Minisbirka 5
Dril:
D1 Spoctéte soucin

(6a2133)(6151533)

1 2 3 4 5 6
( 6 1 5 4 2 3 )
D3 Ptedchozi permutaci rozlozte v sou¢in nezavislych cykla.

D4 Permutaci
(1 2 3 45 6 7 89
ﬂ_(632917458>

rozlozte na souéin transpozic dvéma zpusoby.
D5 Pro 7 z predchozi tlohy spoctéte 71090,
D6 Urcete nejmensi k > 100, 7% = 7.
D7 Reste rovnici AXB = C, kde

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
A:<265431>’B:<541236>’C:(651324)
D8 Rozlozte nasledujici permutaci na nezavislé cykly, urCete znaménko a porovnejte vysledek se znaménkem ziskanym

pomoci poctu inverzi:

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
(8101231611451517147296113)

D9 Urcete znaménko u €lenu assassarsairasiazeass v definici determinantu matice A € My 7.
D10 Spoctéte determinant komplexni matice

D2 Najdéte inverzni permutaci k

a+bi cH+di
(fc—i—di a—di

D11 Pomoci Sarussova pravidla spoctéte determinant

SN
oo
oy W

D12 Spoctéte determinant

cosx sinxcosy sinzsiny
—sinxz cosxcosy coszxsiny

—sinx cosy
D13 Spoctéte determinant
3 2 2 2
9 -8 5 10
5 —8 5 8
6 -5 4 7
D11 Spoctéte determinant
1 2 3 n
-1 0 3 n
-1 -2 0 n
1 -2 -3 ... 0

Cviceni:
C1 (3b) Najdéte vSechny permutace, které komutuji s

1 2 3 4
(2143)

C2 (3b) Uréete znaménko permutace

N 1 2 3 ... n n+l n+2 ... 2n
77—(1 3 5 on —1 2 4 ... Zn)
C3 (3b) Uréete znaménko permutace
o 1 2 3 ... n n+l n+2 n+3 ... 2n 2n+1 2n+2 ... 3n
7r_<3 6 9 ... 3n 2 5 8§ ... 3n—-1 1 4 ... 3n—2>

C4 (1b) Spoctéte determinant
13547 13647
28423 28523

bez kalkulacky a bez pisemného nésobeni ;-)
C5 (3b) Dokazte bez pfimého vypoctu, ze

1 a be 1 a a?
1 b cal|=|1 b v
1 ¢ ab 1 ¢ 2




C6 (2b) Bez pocitani determinantu najdéte koeficienty u ztaaxdv

52 1 2 3
r x 1 2
1 2 =z 3
z 1 2 2z
C7 (2b) Spoctéte determinant
0 1 1 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0
C8 (4b) Spoctéte determinant
7 5 0 0
2 75 0
0 2 7 0
0 0 0 0

Teorie:
T1 (2b) Dokazte, ze znm = znm ',
T2 (2b) Dokazte, ze na mnoziné n prvku existuje prave %’ sudych a pravé "7' lichych permutaci.
T3 (3b) Znam-li pocet inverzi v permutaci ai,az,...,an, kolik je inverzi v permutaci an,an-1,...,a1? Kolik inverzi je ve
v8ech permutacich na n prvcich dohromady?
T4 (2b) Staci n — 1 transpozic na vytvoreni libovolné permutace na n prvcich?
T5 (3b) Ozname [n, k] pocet permutaci na n prvcich obsahujicich pravé k inverzi. Odvodte rekurentni relaci

[n+ 1,k =[nkl+[nk—1+[nk—2]+...+[n,k—n]

T6 (6b) Popiste véechny permutace, které komutuji se zadanou permutaci.

T7 (3b) Dokazte, ze matice A je regularni, pravé kdyz det A # 0.

T8 (2b) Dokazte, ze pokud pro libovolné indexy 41, ..., %; ji,..., i plati ai,j, =0 a k+1 > n, pak je determinant matice

a;; roven nule.

T9 (2b) Jak se zméni determinant matice, pokud jeji (i,;)-ty element vynasobime ¢'™7, ¢ € R?
T10 (2b) Dokazte, ze determinant antisymetrické matice lichého fadu je nula.
T11 (6b) Dokazte, ze determinant matice A dava objem n-rozmérného rovnobéznosténu v R" vyty¢eného fadky matice A.
Ukazky:

U1l (3b) U permutace

(1 2 3 4 5 6
7T—(4 3 2 5 1 6)
spoététe 70, 7t 2.

U2 (3b) Predchozi permutaci rozlozte na nezavislé cykly a na transpozice.
U3 (2b) Spoététe inverzni permutaci 7.
U4 (2b) Spoététe w8,
U5 (3b) Uréete znaménko m pomoci délek cykld, po¢tu transpozic a po¢tu inverzi.
U6 (2b) Spoctéte Sarussovym pravidlem determinant matice
2 9 4
7 5 3
6 1 8

U7 (4b) Spoctéte pfevodem na trojuhelnikovy tvar determinant

a1 T ... T
T ax = T
r T as T
oz T ... an
U8 (4b) Spoctéte metodou rekurentni relace determinant
5 3 0 ... 0
2 56 3 ... 0
0 2 5 ... 0
000 ... 35

Tuto a dalsi metody najdete podrobné popsany v tivodu kapitoly 8 - Determinatofi ve sbirce Pouzivame linedrni algebru,
ktera je i na webu (viz stranky cviceni, sekce Literatura).
U9 (4b) Spoctéte rekurentni metodou determinant z tlohy UT.



U10 (4b) Spoctéte determinant

a1+bi a1+by air+bs ... a1+0by
az+br ax+by ax+bs ... ax+by
az+br az+bx az+bs ... az3+by,
an+b1 an+b2 an+b3 an+bn

rozkladem na soucet determinantd.
Ull (4b) Spoctéte rozkladem na soucet determinanti determinant z tlohy U7.
U12 (6b) Vytykdnim linedrnich vyrazu spoctéte tzv. Vandermonduv determinant

1 x x ... b
2

1 =z zy ... af

1 x 2 ... ab

1 z, z2 ... 2"

U13 (6b) Spoctéte Vandermonduv determinant pomoci fddkovych a sloupcovych tprav.



