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Determinanty - dokonceni

Véta o nasobeni determinantl
Jsou-1i A a B dvé ctvercové matice téhoz radu, pak
det (A.B) = det A . det B

Na levé strané nasobime matice (neni komutativni), na pravé
strané cisla (je komutativni)

Tedy, prestoze pro matice je bézné, ze A.B # B.A (A, B jsou
ctvercové matice téhoz radu), plati det (A.B) = det (B.A)

Pro jednotkovou matici J kazdého radu plati det J =1

Proto pro kazdou regularni matici A plati
det Al = 1/det A

Ze mame determinant &tvercové matice ve jmenovateli, nevadi.
Nemlze byt roven nule. Plati totiz

Ctvercovd matice je reguldrni, prdvé RdyZ jeji determinant je
rizny od nuly. Jinymi slovy: Ctvercovd matice je singuldrnti,
prdvé RdyZz jeji determinant je roven nule.

Cramerovo pravidlo
K tomu, co je v ucebnici, dodavam:

Cramerovo pravidlo je vhodné, kdyz nas zajima treba jen jedna z
mnoha proménnych. Smlla je, Ze - nezndme-1li vSechny proménné -
nemizeme udélat zkousSku dosazenim.

Cramerovo pravidlo lze pouzit, pravé kdyz matice soustavy je
¢tvercova a regularni, tedy pravé kdyz lze pouzit vypocet
pomoci inverzni matice. Pritom pri pouziti pocitace (mam na
mysli predevsim vyuziti Excelu) je reSeni pomoci inverzni
matice pohodlnéjsi.

U zkouSkovych pisemek se vyskytuji priklady typu "Cramerovym
pravidlem vypocitejte x, z dané soustavy rovnic". Musite v
tomto pripadé Cramerovo pravidlo pouzit. Podobné i jindy, pokud
je vam metoda reSeni predepsana, musite ji pouzit.
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Charakteristicka c¢isla matice

Vénovali jsme se ted determinant(im. Determinant je redlné
Cislo, které je pomoci urcitych pravidel (kterda jsme si uvedli)
prirazeno kazdé ctvercové matici (s redlnymi c¢isly). A plati
dokonce, Ze jestliZze je matice tvorena celymi ¢isly, je jeji
determinant celé cislo.

Ctvercovym maticim Padu n je nékdy uzitecéné priradit uréitou n-
tici cCisel, tzv. charakteristicRych ¢ili vlastnich Cisel. My se
omezujeme na matice s realnymi ¢isly; jejich charakteristickad
mohou byt imagindrni. Charakteristickd cisla symetrické matice
(s redlnymi ¢isly) jsou vzdy redlnd. I nékteré nesymetrické
matice maji vSechna charakteristicka ¢isla realna.

Nejsem s to vam strucné rici, k cemu charakteristicka ¢isla jsou. Osobné
jsem se pri studiu setkal s jejich vyuzitim pri studiu rotacniho pohybu
télesa ¢i v teorii pruznosti a pevnosti. To ovSem pro ekonomy neni. Snad
tedy aspon hodné volné: Mame-1i symetrickou matici popisujici néjaky
problém, tak nékdy ji lze nahradit matici, ktera ma v hlavni diagonale jeji
charakteristicka c¢isla a jinde samé nuly. Tato matice md s plivodni stejny
determinant a stejny soucet prvkl v hlavni diagonale.

Priklad:

Mame najit charakteristicka ¢isla matice A = 2
1

~ R R

Znamena to najit reSeni rovnice det (A - A J) =0
A),

tedy 2-A 1 = 0, tj.:
1 1-A

neznama je

(2 - M) -2A) -1.1 =90

Po upravé dostaneme kvadratickou rovnici

A2 - 30 +1 = 0.

Jejim reSenim jsou redlnada iracionalni cisla
A= (3 +V5)/2

A= (3 - V5)/2

Soucin charakteristickych ¢isel matice je roven jejimu
determinantu. Znamend to, Ze regularni matice ma sama nenulova
charakteristicka ¢isla, singularni ma mezi nimi @.
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Zkuste si vypocitat, Ze singularni matice 1 1
1 1

ma charakteristickda c¢isla @ a -2.

Najit charakteristicka ¢isla matice radu n znamena resit
algebraickou rovnici n-tého stupné. To obecné umime jen pro n<2.

U vySSich stupnd si mlzeme pomoci "uhodnutim" nékterého korene,
coz jde zv1last dobre, je-1i korenem © (v rovnici chybi
absolutni ¢len), tedy u singularnich matic.

Redme ulohu: Mame najit charakteristicka ¢isla matice

2 1 1

Musime resSit rovnici

(1-1) 1 2 =0
-2 (1-1) 1
1 -2 (1-7)

Pouzijeme Sarusovo pravidlo (vSechny souciny ve sméru vedlejsi
diagondly jsou stejné):

[(2-A)3 + (-2)3+ 1] - [3.(-2).(2-A).1] =

1-30+3A% - A -8+1+ 6(1-A)
1 -3A+3A2-ANM-8+1+6-6A-=

|
1
>
w
+
w
>
N
1
O
>
Il

AN - 3A +9) = 0

Jednim charakteristickym cislem (korenem této rovnice) je nula
(vytknuté A), dalsSi dostaneme jako reSeni kvadratické rovnice

(A2 - 3\ +9) = 0,

ktera nema realné reseni.
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K uz nalezenému A; = @ pribudou (imaginarni) hodnoty
A2, = (3 £ 3V3 1)/2

Zadana matice neni symetricka, a tedy imaginarni
charakteristicka c¢isla nejsou prekvapenim (symetricka matice ma
vzdy realna charakteristicka cisla; nesymetricka je mlze mit
vSechna realna, mlze vSak mezi nimi mit i ¢isla imagindrni).

Terminologicka poznamka:

Mnozina vSech redlnych cisel je podmnozinou vSech komplexnich cisel.
Komplexni ¢isla lze zapsat ve tvaru a + bi

Je-1i b = 9, jde o ¢islo realné.

Je-1i b # @, jde o c¢islo imaginarni

Je-1i b # @ a a = @, jde o ¢islo ryze imaginarni.



