Cviéeni 9

Definice. Bijektivni zobrazeni m: M — M, kde M je kone¢nd mnozina, nazyviame permutace mnoziny
M. Mnozinu vSech permutaci mnoZiny {1,...,n} znac¢ime S,,.

Znaceni. Permutace lze zapisovat rozlicnymi zpusoby. Pro ilustraci uvazme néasledujici permutaci Sesti
prvka
™ 1—3, 21, 32, 45, 54, 6+6.

Pisobeni permutace se ¢asto zapisuje do tabulky nasledujicim zptisobem
o 1 2 3 45 6
" \3 1 2 5 4 6)°
Permutaci mizeme rovnéz zapsat diagramaticky = = ¢ X |.

Pozndmka. (Pokud vim, nésledujici se neprobird na prednésce a neni tedy potieba umét u zkousky.)
Permutace se také daji zapisovat pomoci tzv. cyklu: 7 = (132)(45) (napf. cyklus (123) znamend zobrazeni
12,2 3,3+ 1) nebo jako sloZeni transpozic 7 = (23)(12)(45) (transpozice je cyklus délky dva, tj.
prohozeni dvou prvku).

Cviceni 9.1. ZapiSte pomoci tabulky a pomoci diagramu permutaci o € Sy zobrazujici

1—=2, 23, 36, 4—4, 5—1, 65

Cviceni 9.2. Naleznéte inverzi obou permutaci 7 a o a jejich slozeni oo a oo .

Definice. Pro 7w € S,, fikdme, ze dvojice &isel (4,7), 1 < i < j < n tvoii inverzi, jestlize w(i) > 7(j).
Rikame, ze permutace 7 je suda, jestlize ma sudy pocet inverzi, naopak je licha, jestlize ma lichy pocet
inverzi. Definujeme znaménko permutace

+1 7 je suda,

Sien T = {71 7 je licha.

Cviceni 9.3. Urcete znaménka permutaci m, g, mo o, 0 o 7.

Definice. Bud A: "™ — [ ¢tvercova matice. Definujeme jeji determinant jako

det A = Z signm Ay - A

TeSs,,

nm(n)*

Tvrzeni. Ctvercova matice A: ™ — " pfedstavuje izomorfismus pravé tehdy, kdyz det A # 0. Matici
jenz predstavuje izomorfismus se iika regularni. V opacném pripadé se nazyva singularni.

Cviceni 9.4. Spocitejte determinant nasledujicich matic. Rozhodnéte, ktera z nich je regularni.
10 3 1 3 2

a)det(? i) b)det(z 1 4) c) det<3 4 3)
12 -1 7 -1 1

Tvrzeni. (Rozvoj determinantu podle fddku/sloupce) Uvazujme &tvercovou n x n matici A. Zvolime-li
fadek k € {1,...,n}, lze determinant A vyjadrit jako

det A= AyDy,
j=1

1



kde Dy; jsou tzv. algebraické dopliiky matice A. Podobné muzeme rozvinout determinant podle [-tého
sloupce, l € {1,...,n}

detA=> A;D,.
1=1

Cviceni 9.5. Spocitejte determinant metodou rozvoje podle fadku/sloupce

0 00 7
2.0 0 0
det | 5 0 1 0
6 5 3 5

Tvrzeni. (Vlastnosti determinantu)

e Determinant nenf linedrni: det(A + B) se nemusi rovnat det A 4+ det B. Stejné tak det(aA) se nemusi
rovnat avdet A.

e Determinant je multiplikativni: det(AB) = det A det B.

e Determinant je multilinearni ve sloupcich a radcich. Specidlné plati a«det A = det A, jestlize A vznikla
z A vynésobenim jednoho Fadku/sloupce ¢islem .

e Determinant se neméni pfiétenim ndsobku fadku (resp. sloupce) k jinému fadku (resp. sloupci), tj.
plati det A = det A kde A vznikla z A prictenim a-nasobku jednoho radku (sloupce) kj Jlnemu

e Pfi prohazovani fddki/sloupct determinant méni pouze znaménko, tj. det A = — det A kde A vznikla
z A prohozenim dvou Fadku (sloupct).

e Determinant horni (dolni) trojihelnikové matice je roven sou¢inu prvki na diagonéle.

V dusledku 1ze determinanty pocitat pomoci Gaussovy eliminace.

Cviceni 9.6. Spocitejte determinant pomoci Gaussovy eliminace

0 40 7
9 4 6 7
det | 17 g 1
2 03 5

Cviceni 9.7. Spocitejte determinant. (Libovolnym zptisobem, sikovnd je kombinace rtznych metod.)

—12 4 6 7
-2 4 6 7
detl 13 3 1 0
26 6 3 5
Reseni
l.o= ; g 2 441 ‘;’ g) = KL 3. signm = sign(mo o) = sign(oom) = 7. 490
217 = XX X |0 = AKX, 1, signo =1

B _ 4.1 (reg.), 0 (sing.)
WU—%ZE@%—HX, 5 0



