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Cviceni 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 nasledujici permutaci Sesti
prvka
™ 1—3, 21, 32 45 54, 6—6.

Ptisobeni permutace se ¢asto zapisuje do tabulky nésledujicim zptisobem

(1 23 456
™\3 125 4 6)

Permutaci mizeme rovnéz zapsat diagramaticky m = X X |.
Cviceni 9.1. Zapiste pomoci tabulky a pomoci diagramu permutaci o € S 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 7(:) > 7(j).
Rikame, ze permutace 7 je suda, jestlize ma sudy pocet inverzi, naopak je licha, jestlize ma lichy pocet
inverzi. Definujeme znaménko permutace

sona — +1 7 je suda,
& 1 7 je licha.
Cviceni 9.3. Urcete znaménka permutaci m, g, mo o, 0 o 7.

Definice. Pro ¢tvercovou matici A € F™*" definujeme jeji determinant jako

det A = Z sgnmA gy -A

meSs,

nm(n)*

Tvrzeni. Ctvercovi matice A € F™*" predstavuje izomorfismus pravé tehdy, kdyz det A # 0. Matici jenz
predstavuje izomorfismus se fikd regularni. V opa¢ném piipadé se nazyva singularni.

Cviceni 9.4. Spocitejte determinant nasledujicich matic. Rozhodnéte, ktera z nich je regularni.
2 1 10 3 1 3 2
a)det(7 4> b)det(z 1 4) c) det<3 4 3)
12 -1 7 -1 1

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

n
det A=Y "A;Dy,
j=1
kde Dy; jsou tzv. algebraické dopliky matice A. Podobné mizeme rozvinout determinant podle [-tého

sloupce, I € {1,...,n}

detA == A’Ll‘D’Ll’

r

i=1

Cviceni 9.5. Spocitejte determinant metodou rozvoje podle fadku/sloupce

0 4 0 7
9 4 6 7
det f " 9 1 0
2 0 3 5

Tvrzeni. (Vlastnosti determinantu)



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

rovnat adet A.
e Determinant je multiplikativni: det(AB) = det A det B.
e Determinant je multilinearni ve sloupcich a fadcich. Specidlné plati a det A = det A, jestlize A vznikla
z A vynasobenim jednoho Fadku/sloupce ¢islem «.

e Determinant se neméni pfictenim ndsobku faddku (resp. sloupce) k jinému fddku (resp. sloupci), tj.

plati det A = det A, kde A vznikla z A pfictenim a-nésobku jednoho fadku (sloupce) k jinému.
e Prii prohazovani fadki/sloupci determinant méni pouze znaménko, tj. det A = — det /I, kde A vznikla
z A prohozenim dvou fadki (sloupci).
e Determinant horni (dolni) trojihelnikové matice je roven soucinu prvki na diagonéle.

V dusledku lze determinanty pocitat pomoci Gaussovy eliminace.

Cviceni 9.6. Spocitejte determinant pomoci Gaussovy eliminace

0

det —2

OO
W= oo
RPN IEN|

1
2

Cviceni 9.7. Spocitejte determinant. (Libovolnym zptisobem, Sikovné je kombinace rtiznych metod.)

1 2 3 2
1 3 2 3
detly 15 0
1 2 1 2
Reseni
l.o= ; g g i ‘i g) = R, 3. sgnm = sgn(moo) = sgn(oom) = —1, 7. —2
2770 = 3 X |, 07t = AKX, sgno =1
reo — > 4.1 (reg.), 0 (sing.), —22 (reg.)
B B ’ 5. 160
Gom = = P/ 6. 160



