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Determinanty

Minule jsme si rekli, co je determinant 2. a 3. radu.
Determinanty vysSich radu definujeme rekurentné, tedy
determinant 4. radu definujeme pomoci determinantu 3. radu,
determinant 5. radu pomoci determinantu 4. fadu apod. Slouzi k
tomu rozvoj podle fady. Rada je spoleiny nazev pro fadek i
sloupec. Ukazeme si to na determinantu radu 4.

Mame vypocitat determinant
a= 1 2 3 4

1 4 9 16

1 1 1 1

1 8 27 64

Determinant vypocitame rozvojem podle druhého rddku. Kazdy z
prvkd druhého radku vynasobime subdeterminantem, ktery z
pavodniho determinantu zbude, kdyz v ném Skrtneme radek a
sloupec, v nichz tento prvek lezi. Pred takovyto vyraz pak dame
znaménko "-" nebo "+" podle tohoto pravidla: Prvku vlevo nahore
nalezi "+". 0d této pozice se pohybujeme bud vertikalné, nebo
horizontdlné (tedy nikoli Sikmo), pricemz pri kazdém kroku se
zméni znaménko. V determinantu radu 4 tedy jednotlivym prvkim
prisluseji znaménka:

+ - + -

-+ - o+

+ - + -

-+ - o+

Vysledné vyrazy secteme.
V nasem prikladu tedy mame

a=-1. 2 3 4 + 4. 1 3 4 -9.1 2 4 +

1 1 1 1 1 1 1 1
8 27 64 1 27 64 1 8 64

+ 16. 1 2 3 = -1.[(128+24+108)-(32+192+54)] +
1 1 1
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+

4.[(64+3+108)-(192+4+27)] - 9.[(64+2+432)-(4+128+48)] +

+

16.[(27+2424)-(3454+8)] =

-1.(-18) + 4.(-48) - 9.(-42) + 16.(-12) =

18 - 192 + 378 - 192 = 12

Determinanty radu 3 jsou pocitany Sarusovym pravidlem.

Ke stejnému vysledku bychom dosli pri rozvoji podle kterékoli
jiné rady.

Je to hodné pracny vypocet. Prijemny je v pripadech, kdy je v
determinantu (to znamena v matici, jejiz determinant pocitame)
hodné nul. V ucebnici je nékolik takovych prikladu.

Minule jsme si uvedli, jak se poc¢itaji determinanty radu 2 a 3.

Je to uzitecné, ale nemuseli jsme to délat, teoreticky by
byvalo stacilo uvést, Ze pro matici

A= [a] Je
det A = |a| = a

Uz determinanty vyssSiho radu bychom pak definovali pomoci
rozvoje podle rady a dostali bychom vztahy, které jsme si
uvedli.

Pouzivat pro determinanty Fadu 1 oznaceni |a| je nejednoznacné,
protoze stejné znacime absolutni hodnotu. Proto se na
determinanty radu 1 divame jako na jakysi hranicni ¢i
teoreticky pripad a dost se jim vyhybame - neni tam co pocitat.
V dobé, kdy vznikala symbolika, se o determinantech radu 1
neuvazovalo.

Pocet krokll, které vypocet determinantu radu n rozvojem podle
Fady vyZaduje, je umérny ¢islu n!. Pro odhad: 20! = 2,4 . 10,
Kdyby poé¢ita¢ udélal 10"° operaci za sekundu a rok md 3,2 . 10’
sekund, na 20! operaci by potreboval 7,5 roku. Jenze pocet
operaci by mohl byt treba 20nasobek c¢isla n! 150 let cekat na
vysledek vypoctu determinantu, to by se asi nikomu nechtélo!
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Proto zakladni metoda vypoctu determinantu je prevod na
trojuhelnikovy tvar. Determinant trojuhelnikové matice (kterad
md pod hlavni diagondlou samé nuly, je roven soucinu prvkl v
hlavni diagondle. Pri prevodu na trojuhelnikovy tvar pouzivame
elementarni uvahy znamé ze zjiStovani hodnosti matice ¢i z
reSeni linearnich algebraickych rovnic. Pritom:

- Cokoli mizZeme délat s radky, mizeme délat i se sloupci.

- Jestlize nékterou radu znasobime, resp. vydélime cislem R,

vynasobi, resp. vydéli se timto ¢isel hodnota determinantu.
Proto je smysluplné uvazovat jen k # 0.

- Vyménime-1i navzdajem dva radky (popr. dva sloupce), zméni se
znaménko determinantu, avsSak jeho absolutni hodnota zlstane
stejna.

- Pric¢teme-1i k radku determinantu libovolny nasobek jiného
radku, hodnota determinantu se nezméni. (Totéz pro sloupce).

Pocitejme determinant
a= 1 2 3 4

1 4 9 16
1 1 1 1
1 8 27 64

prevodem na trojuhelnikovy tvar. K druhému, tretimu i ctvrtému
radku prictu (-1)-nasobek prvniho (tedy: odectu od nich prvni
radek):

a =12 3 4
O 2 6 12
o -1 -2 -3
o 6 24 60

Vyménim 2. a 3. radek, pak k 3., resp. 4. radku prictu
dvojnasobek, resp. Sestinasobek druhého:

a = -1 2 3 4 = -1 2 3 4
e -1 -2 -3 e -1 -2 -3
0 2 6 12 0 0 2 6
0 6 24 60 0 0 12 42
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Ted od posledniho radku odectu Sestinasobek predposledniho;
dostanu

a=-1 2 3 4
e -1 -2 -3
0 0 2 6

%] %] (%] 6
Determinant a je vyjadren trojuhelnikovou matici; tedy
a=-(1.(-1).2.6) = 12

Pocet vypocetnich krokl( pri vypoctu determinantu prevodem na
trojuhelnikovy tvar je umérnd n’. To je (zvlasté pro pocéitac)
velice prijatelné.

Casto metody kombinujeme, napf. onen ve Wordu zelené a odlisny
typem pisma determinant (ve skenované kopii zelend barva neni)
bychom mohli Sikovné pocitat rozvojem podle prvniho sloupce.

Z cvi€eni v ucebnici prof. KlGfy, uvedenych k odd. 2.5, byste méli byt schopni resit
vSechna cviceni 1 az 8 (str. 79-80 ve vyd. 2019, str.73-74 ve vyd. 2013). Je dobré
vyresit co nejvice prikladu, ale zas je tfeba, aby se vam pocitani neznechutilo; kromé
toho - pokud vam to uz jde - je vhodné raciondlné hospodafit s casem. Nejednou stoji
za to mit na mysli, Ze determinant dané matice a determinant matice k ni
transponované si jsou rovny



