3. cviceni - Permutace a determinanty

7 teorie je tifeba znat pojmy permutace, transpozice, inverze v permutaci, znaménko permu-
tace, determinant matice. Déle je potfeba znat Sarrusovo pravidlo, determinant dolni a horni
trojihelnikové matice (a védét, jak sloupcové, respektive fadkové ipravy, kterymi matici prevadime
na trojuhelnikovou, méni determinant), determinant sou¢inu matic, determinant inverzni matice,
rozvoj determinantu podle sloupce ¢i fadku, vypocet inverzni matice pomoci matice adjungované,
Cramerovo pravidlo.

1. Urcete znaménko nésledujicich permutaci.
(a) 1 2 3 45 6 () 1 2 ... n n+1 n+2 ... 2n
“\6 3125 4 13 ... 2n—1 2 4 ...
2. Dokazte pres pocet inverzi, ze transpozice je lichd permutace.

Urcete slozenou permutaci m omy a mgomy, je-li: mp = (5324 1)ame=(24513).

=~ W

Urcete inverzni permutaci k (4 1 5 2 3).

5. Zjistéte, které z ndsledujicich soucinu (piipadné opatfené znaménkem minus) jsou ¢leny de-
terminantu A = (a;;) piislusného fadu.

(a
(b

) 42064011053026035
)

(c) agsassai7aesaraaan
)

a72031025043052016064

(d a1102nA3(n—1) - - - An2

6. Urcete cisla 7 a k tak, aby sou¢in aszagia16a:2a45a54 byl ¢lenem determinantu 6. Fadu.

2 1 3
7. Spoctéte | 3 —2 2
4 2 -1

(a) Sarrusovym pravidlem,
(b) pfevedenim na horni trojihelnikovy tvar fadkovymi (sloupcovymi) dpravami,

(¢) rozvojem podle zvoleného fadku (sloupce).

1 2 0 1
. . s 2 1 2 3
8. Dvéma zpusoby spoctéte 4 3 1 9
0 2 1 3
Presvédcte se, ze Sarrusovo pravidlo v tomto piipadé pouzit nelze.
r a b 0 c
0y 0 0 d
9. Spoctéte | 0 e =z 0 f
g h k u I
0 0 0 0 w
1 11 ... 11
z 1 1 ... 11
10. Spoctéte Lol L
1 11 x 1




11. Necht n € N. Spoététe z definice i pferovnanim #4dkd determinant matice

0 0 ... 01
0 0 2 0
A=
0O n—1 ... 0 O
n 0 0 0
1 2 3 n—1 n
2 3 4 n 1
12. Spoctéte
n—1 n 1 ... n—3 n-—2
n 1 2 ... n—2 n-1

13. Sloupcovymi tipravami, respektive pomoci det(A - B) = det A - det B, spoctéte

a1 +by ar+by ... a1 +b,
az+br as+by ... ax+b,
an, +b1 a,+b ... a,+0b,
2 -1 0 0 0 0
-1 2 -1 0 0 0
14. Dokazte, ze o =n+1, kden jefdd matice.
0 0 0 -1 2 -1
0 0 0 0o -1 2
15. e Pomoci Cramerova pravidla feste soustavu
3z — y + z = 3
- + 2y - 2z = -1
2 + 3y — =z = 6

e Spoététe pomoci vzorce A~ = ﬁA“dj

—1

3 -1 1
-1 2 -2
2 3 -1

e Zkontrolujte, zda jste teSili soustavu spravné, tj. zda pro nalezené feSeni ¥ plati

3

Z=A"1 -1

6

16. Spoctéte determinant

1 2 ... n—2 n—1 n
2 3 ... n—1 n n
3 4 ... n n n
n—1 n n n n
n n n n n




17. Pro n > 2 spoctéte determinant

2 2
2 2
2 2
2 n—1
n 2

18. Spoctéte determinant pomoci vztahu det(A - B) = det A

W N

N DN

N DN

Uprav
1+z1y1 1+ 21y0 1+ z1yn
14+ myr 1422y 1+ zoyn
L+anyr 1+ a0y L+ znyn
19. Dokazte, ze
a+p  apf 0 0 0 0 0
1 a+pB af 0o ... 0 0 0
0 1 a+B8 aB ... 0 0 0 (n+1)a"
: : . an—i—l _ Bn-i-l
0 0 0 1 a+p8 ap 0 T a—g8
0 0 0 0 1 a+p  af
0 0 0 0 0 1 a+p
1 -1 1 1
S . |1 -1 0 -1
20. Necht je ddna matice A = 1 01 0
1 01 1
e Najdéte A~! pomoci Gaussovy eliminace.
e Najdéte [A~1]3; pomoci adjungované matice.
21. Spoctéte det(AD).
1 0 01 a 0 0 «
T [ | -1 0 0 1 | —a 0 0 «
22. Necht jsou dény A = 00 1 1 | B = 00 o a
01 1 1 0 oo o «

(a) Najdéte (AB)~! pro ta z a € R, pro kterd existuje.

b) Pro a = 1/4 najdéte 3. slozku feSeni (tj. x3) (B~'A~H)Z =
(

pravidla.

23. Necht je ddna matice A -B =

O =N
O = O =
=)
-0 O

b

. (Matice A a B nezname.)

- det B nebo pomoci sloupcovych

pro a = j3,

pro a # f.

) pomoci Cramerova

(a) Z nésledujicich matic vypoctéte viechny ty, které lze na zakladé zadanych udaju ziskat:

A'.B', B-A, Al.B, Bl.Al

BT.A, BT.AT.



(b) Déle spoctéte determinant A - B a determinanty vSech VAmi spoctenych matic.

24. Necht n je sudé é&islo, m je liché ¢islo, n,m € N. Spoététe determinant matice A typu
(n+m) x (n+m) a najdéte A~! kde

0 0 O 0 n 0 0 0 0

0 0 O 0 n—-1 0 0 0 0

0 2 0 0 0 0

A 1 0 O 0 0 0

- 0 0 O 0 0 m

0 0 0 0 m—-1 0

0 0 O 0 2 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 2 0
Y . 1010 2
25. Necht je ddna matice A = 10 0 9
0 0 1 -2

e Najdéte A~! pomoci Gaussovy eliminace.

e Najdéte [A~1]3; pomoci adjungované matice (uveate obecné vzorce, které pouzivéte).

26. Pomoci Cramerova pravidla vyfeste soustavu LAR

r + y 4+ =z = 1
r 4+ 2y 4+ 4z = 8
r — y + z = -1

Vysledky: Permutace a determinanty

1. (a) pocet inverzi 8 = sudd permutace

(b) pocet inverzi % = permutace sudd pro pfirozend n tvarun =4k an=4k+1 a
liché pro pfirozend n tvaru n =4k + 2 an =4k + 3, kde n € Ny

pocet inverzi je 2(j —i— 1)+ 1

7T107T2:(34152),7TQO7T1 :(35412)

> W N

71=(24513)

pocet inverzi 7 = pridat znaménko -

nen{ ¢len determinantu (vystupuji dva prvky matice ze stejného sloupce are a as2)
neni ¢len (je zde jen 6 prvki matice 7. fadu)

muze byt ¢lenem, ale v piipadé, ze n je prirozené ¢islo tvaru n = 4k an =4k + 3 , kde

n € Ny , je tfeba pfidat znaménko -

6. v uvahu pripada jen volba i = 2Ak =3 neboi=3Ak = 2. Proi =2Ak = 3 je pocet inverzi
11 a tedy élen to neni = v druhém piipadé to ¢len je, nebot zde je jen jedna transpozice
navic



10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

hodnota determinantu je 49

hodnota determinantu je 24

VuyXxz

(1—z)n !

(=1

(_1) 7”(”271) n"712(n+1)

n(n—1)
7 n!

hodnota determinantu je a; + by pron =1, (a1 — a2)(ba —b1) pron =2 a 0 pro n > 2

feSeni soustavy je

()" n
(1) 2(n — 2)!
0
1+x101

(552 - 331)(92 - Y1)

pron > 2
pron =1
pron =2



