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DODATEK.
DETERMINANTY.

1. Permutace » prvki 1, 2, 3, ..., » jsou, jak zndmo, sku-
piny utvorené ze viech n prvki liSici se jen pofddkem prvki.
Jest jichn! = 1. 2. .... n. Pfedchdzi-li v permutaci (1, 3, 4, 2)
vys8i prvek pred nizSim (32, 42), nastivd inverse. Permu-
tace o sudém podtu inversi jmenuji se sudé (1, 3, 4, 2), s li-
chym podtem inversi pak liché (1, 3, 2, 4). Obojich je stejné
mnoho =l

2. Determinant n-tého stupné je vytvofen z n? Gisel a
sestavenych ve étvercovém schematu

a1, d12, .-+ Qin
az, a2, ..., Qg

Apl, An2; ---5 App,

kde v ¢isle a; znadi prvy index fddek, druhy sloupec. De-
terminant lze definovati jako soucet n! soucina

2 4 @1y - - - Angs (1)
v ném? 4, 4, k, ..., s znaéf viechny permutace ¢isel 1, 2; ..., n,
a v némZ znameni + ndle#i permutacim sudym, — lichym.

Determinant oznafujeme struéné |a; | nebo podrobnéji
dvéma svislymi ¢arami kolem étvercového schematu:

al, @12, .- Qip

’ ag1, 22, -.., A2n
Dp=faul|=| "" | s 2)

Ap1, Ap2s -5 Can

Determinant tietiho stupné md tedy hodnotu:

Dy = 809135 + 1509585 + @1305,055 +

— Qy30090g — Q1o yy — 0y 09305, 3)
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Zavedeme-li symbol ¢i/%--# ktery se rovnd +1 pro sudé per-

mutace éisel 1, 2, ..., n, —1 pro permutace liché a 0, jsou-li
aspohi dva indexy stejné, lze psiti determinant
- Dy = ZeW*ta1,05; . .. @y, 4)

nebo podle imluvy o stejnych indexech jednoduseji
D, = E’:jk"'sauaz]' e Qg

= giik-Sa; a0 ... Qg 4,

1 1jk...8 paf...o
:.—n—'e T Ayn AR - v - Qg

Z vlastnosti symbolu ¢ plyne, Ze determinant, jehoZ dva
f4dky nebo sloupce jsou shodné, md hednotu nulovou.

3. Minor A prvku ey, v determinantu D, je determinant,
ktery vznikne z D, vynechénim i-tého ridku a k-tého
sloupce, opatfeny znaménkem (—1)i+% Je tedy stupné
(n — 1). Vytkneme.li na pf. v D, prvky jednoho fadku,
mime

Dy = a1y (Age853 — Apylye) — Gy (G033 — Go58y) +

+ a3 (2309 — Anly),

jinak
Dy = ay,4,; + a4, + a4, , B
TotéZ plati o determinantech stupné n-tého:
D, = apndir + aigdiz + ... + aindin- (6)

ProtoZe determinant se dvéma ste;nvrm rddky (sloupci) jest
nulou, jest pro i + k (p =+ ¢)

a1 dps + GioAys + ...+ QA = 0= Za.-,,Aiq. (7)

4. Znisobime:li prvky libovolného sloupce (fadku) tyms
Cislem g, vznikne determinant o hodnoté gD,, nebot’

eai1di1 + 0ai2diz + ... + 0@indin = oDy (8)
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5. Pri¢teme-li v determinantu k prvkim jednoho sloupce
(f4dku) prvky ostatnich sloupet (f4dkt) ndsbbené vidy
stejnymi &isly g,, @, ..., nezméni se hodnota determinantu
D,, nebot \J“A"’\

a’ll+ 92a12+ "'+ Qnalm a12) ey qﬂ —

= Zanda + sz.‘aleol + ...+ Qn_ZamAu = Za;1di1 = Dy,
3 1 1 1

nebot viechny ostatni éleny jsou nuly podle (7).

6. Jsou-li prvky k-tého sloupce (ré,dku) soudty m séitanci,
tedy
e =bu+cu+ ...+ mu
Ank = bax+ Cak + .- + Map,
jest determinant
Dp = Zagda + Lbapda + ... + Zmadu,
1 L] 1

neboli rovnd se souétu m determinanti, které dostaneme

z daného, nahradime-li sloupec k-ty postupné jednoduchymi
sloupci b, ¢, ..., m. Na pf.:

| by + €1y Oy

1 by + Capy G

7. Ndsoben{ determinantui téhoZ stupné pI‘()Vadl se
podle vzorce

Cis By |,

_ | by age!
| Co1r Qg2

T | by age

|ag || bax|=|cl,
kde

cit = Girbp1 + Gighia + ... + Qinbin = Zayby,  (9)
r

nebo také

[aw |- | ba|=|dit}, -
kde
dix = Zaibe. (10)
T

112 ’



Kazdy sloupec determinantu | ¢, | se skldda totiz z » castec-
nych sloupci, takze se cely determinant rovnd souétu n® de-
terminanti tvaru

Ialk.blk.s alknbdk" Ak, - A1, |
A= ! : : = bu,bor, ... bui, : T

}anhbnk,, s Ok bnr,, Gnk,, - > Qnk,, |
Skupiny k,, ..., ky, jsou variace ¢isel 1, 2, ..., n s opakovénim,

a jest jich »*. Jsou-li vSechna k ve variaci riznd, je to permu-
tace, a piisludny determinant oznaéime Ag. Znaéime-li

A= |az| jest
A7 = ehikekn by boy, - .. bar, 4,
takZe soudet téchto determinantti dava podle (4)
A} =B.A=A.B.

Determinanty AZ, kde aspon dvé k jsou stejnd, jsou rovny
nule, protoZe jejich determinant |a, ... a1, | mé aspon dva
sloupce stejné. Je tedy opravdu

v C=A4.B.

8. Determinant sestaveny z minori A4 prvka ag deter-
minantu D slove determmant sdruzeny 4. Ndsobenim obou
dostdvime

D.A=|Bal,
kde
By = :aiiAh‘,

aviak podle (7) je By =0 pro i + k, kde¥to pro i =k
méme By = D. Proto jest

D.A= D0 A= Dr—1, (1)

9. BudiZ a = | &} | determinant n-tého stupné a definujme

podle (44) prvky f* = 43 : «, kde A} jsou minory prvki of
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v determinantu «. Pak je podle (11)

An—1 1

1 ;
ﬂ:‘:lﬂflzﬁl‘4i[:t K :T’

neboli
aff = 1. (12)

10. Reseni linearnich rovnic determinanty zakldds se na
veétdch (6, 7). Méjme » rovnic linedrnich o » nezndmych z;:

ax) + apxs + ... —+— AinXy = bi (l = l, 2, vy n)
Nésobime-li prvou rovnici minorem A;;, druhou Ag, atd.
a vzniklé rovnice seéteme, obdrzime podle (6, 7)

Tg . D,, = D,k,

kdez D'} znaéi determinant D,, v némz k-ty sloupec je na-
hrazen sloupcem ¢isel b na pravé strané. Odtud méme pro

neznamé
2= D'y : D,. (13)
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