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Determinant

Definice. (Determinant matice)
Uvazujme Ctvercovou Ciselnou matici n-tého radu

( ail a9 A1n \

a1 a9 c .. aon

K an1 ap2 ... Apn, )

Determinantem matice A nazyvame cislo urcené takto:

1. Pron =1 je detA = a1

2. Pron =2 je detA = a11a92 — a12a97

3. Pron > 2 je

detA = ayidetA; — ajpodetAqio + -+ + (—1)”+1a1ndetA1n,

kde Ay, pro k =1,2,...,n znadi matici (n — 1)-ho ¥adu, kterd vznikne z matice A
(n-tého radu) vynechanim prvniho fadku a k-tého sloupce.
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Determinant

Priklad
1 2 3
4 5 6 |=1 o0 — 2 0 +3 o =-3+12-9=0
- g 9 8 9 79 7 8
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Determinant

Véta. (o rozvoji determinantu podle radku)

Necht A je matice n-tého radu, n > 2. Pak jeji determinant lze rozvinout podle
prvk( libovolného raddku nebo libovolného sloupce.
Oznacime-li j-ty fadek jako libovolny radek, mizeme psat

detA = (1) "ta,detA;; + (1) 2a odet Ay + -+ +

+(=1)"*"a;,detA;,  j=1,2,...,n.
Obdobné, pro libovolné k =1,2,...,n plati

detA = ( )kﬂalkdetAlk + ( 1)k+2a2kdetA2k + -4

+(=1)** " detAn,, k=1,2,....n

Pritom matice A;; tvofime obdobnym zpisobem jako v definici.
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Determinant

Priklad
2 3 4 5
0 1 1 0
2.0 2 0 =20
31 2 0
Veéta.

Determinant trojuhelnikové matice je roven soucinu diagonalnich prvka.
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Sarrusovo pravidlo

Poznamka.
Pro determinanty 3-tiho stupné plati

11 a12 Qi3
detA = a21 22 Q923 =

as31p a3z2 ass
ailr Q12 ai3
a21 Q22 A23

= (111A22033 + A21A32013 + A31A12023 — Q13022031 — A230A320A11 — 433012021
Poznamka.

Sarrusovo pravidlo plati pouze pro determinanty 3-tiho stupné. Determinanty vyssich
stupnit se pocitaji jinak.
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Vlastni Cisla a vlastni vektory

Definice.
Komplexni Cislo A se nazyva vlastni Cislo ¢tvercové matice A typu n X n, existuje-li

nenulovy vektor v takovy, ze
A-v= ).

Takovy vektor v se nazyva vlastni vektor matice A odpovidajici vlastnimu &islu .
Rovnici
A-v= >\

|ze psat ve tvaru

(A—AE)-v=0.

To je soustava homogennich linearnich algebraickych rovnic, kterd ma nenulové reseni
pravé kdyz je hodnost matice (A — AE) mensi neZ n, tedy matice (A — AE) je
singularni. To je ekvivalentni s podminkou

det(A — A\E) = 0. (1)

Rovnici (1) (pro neznamou \) nazyvame charakteristicka rovnice matice A. Jejim
reSenim ziskdme vlastni Cisla matice A.
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Vlastni Cisla a vlastni vektory

Priklad.
Naleznéte vlastni Cisla matice
1 -1 4
A = 3 2 —1
2 1 -1
Reseni:
Charakteristicka rovnice
11— -1 4
det(A — AFE) = det 3 2= —1 —
2 1 —1—-A

(1=X)-(2=N)-(=1=A)+3-1-442-(=1)-(=1) —
SJ2=N) 24+ (1 =N (1) 1+ (=1=X)-(=1)-3] =
= = (1=N)-(A=3)-(\+2)

Redenim jsou vlastni &isla A\ =1, Ay = 3, A3 = —2.
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Vlastni Cisla a vlastni vektory

Vypocet vlastnich vektoru.
Vlastni vektory odpovidajici vlastnimu cislu A\, mizeme najit feSenim homogenni
soustavy linearnich algebraickych rovnic

(A—AE)-v=0.

(pro nezndmé vy, va, ..., v,, které jsou slozkami vektoru v).
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Vlastni Cisla a vlastni vektory

Priklad.
Naleznéte vlastni vektory matice
1 -1 4
A = 3 2 —1 :
2 1 -1
které odpovidaji vlastnim Cislim Ay =1, Ay =3, A3 = —2.
Reseni:
Dosadime vlastni Cislo \; =1
1—X -1 4 0 -1 4
(A—)\FE) = 3 2 — A —1 — 3 1 -1
2 1 o 2 1 =2
Gaussovou eliminaci dostaneme
0 -1 4 1 0 1
3 1 -1 ~ 0 1 -4
2 1 =2 0O 0 O
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Vlastni Cisla a vlastni vektory

Reseni:
Dosadime vlastni Cislo \; =1
1—XN -1 4 0
(A—)\FE) = 3 2— A —1 — 3 1 -1
2 1 —1—-A 2

Gaussovou eliminaci dostaneme

0 -1 4 1 0 1
3 1 -1 ~1 0 1 -4
2 1 =2 0 0 O

ReSime ekvivalentni soustavu
U1 + w3 =0

’02—403 =0

Volime v3 = 1 a dopocitdame v, = 4. VSe dosadime do prvni rovnice a dostaneme

v1 = —1. Vlastni vektor odpovidajici vlastnimu cislu A\; =1 je tedy
—1
V1 = 4
1
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Vlastni Cisla a vlastni vektory

Reseni:
Analogicky dosadime vlastni Cislo Ao = 3
1—-XA -1 4 -2 -1 4
(A—-)\E) = 3 2—A —1 = 3 -1 -1
2 1 —1—-A 2 1 —4

Gaussovou eliminaci dostaneme

-2 -1 4 1 -2 3 1 -2 3
3 -1 -1 ~ 0 o5 —10 ~1 0 1 =2
2 1 -4 0 O 0 0 O 0

Resime ekvivalentni soustavu
v1 — 2v9 +3vg = 0

’02—2’03 =0

Volime v3 = 1 a dopocitdme vy, = 2. VSe dosadime do prvni rovnice a dostaneme
v1 = 1. Vlastni vektor odpovidajici vlastnimu Cislu Ao = 3 je tedy
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Vlastni Cisla a vlastni vektory

Reseni:
Analogicky dosadime vlastni Cislo A3 = —2
1—X -1 4 3 —1 4
(A—)\E) = 3 2 — A —1 — 3 4 -1
2 1 o 2 1 1
Gaussovou eliminaci dostaneme
3 —1 4 1 -2 3 1 -2 3
3 4 -1 ~ 0 10 -10 ~ 0o 1 -1
2 1 1 0 O 0 0 O 0

Resime ekvivalentni soustavu
v1 — 2v9 +3vg = 0

’02—’0320

Volime v3 = 1 a dopocitdme v, = 1. VSe dosadime do prvni rovnice a dostaneme

v1 = —1. Vlastni vektor odpovidajici vlastnimu Cislu A3 = —2 je tedy
—1
Vo = 1
1
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