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Úlohy 1 . Vypo£ítejte determinanty:
1. |A| = | − 2|
�e²ení. |A| = | − 2| = −2

2. |B| =
∣∣∣∣2 −3
4 −1

∣∣∣∣
�e²ení. |B| =

∣∣∣∣2 −3
4 −1

∣∣∣∣ = 2 · (−1)− (−3) · 4 = −2 + 12 = 10

3. |C| =

∣∣∣∣∣∣
−1 0 3
2 −3 0
0 2 1

∣∣∣∣∣∣
�e²ení. |C| =

∣∣∣∣∣∣
−1 0 3
2 −3 0
0 2 1

∣∣∣∣∣∣ = ((−1) · (−3) · 1) + (2 · 2 · 3) + (0 · 0 · 0)− (3 · (−3) · 0)− (0 · 2 · (−1))− (1 · 0 · 2) = (3) + (12) + (0)− (0)− (0)− (0) = 3+ 12 = 15

4. |D| =

∣∣∣∣∣∣
−3 2 4
2 0 −1
1 2 2

∣∣∣∣∣∣
�e²ení. |D| =

∣∣∣∣∣∣
−3 2 4
2 0 −1
1 2 2

∣∣∣∣∣∣ = ((−3) · 0 · 2) + (2 · 2 · 4) + (1 · 2 · (−1))− (4 · 0 · 1)− ((−1) · 2 · (−3))− (2 · 2 · 2) = (0) + (16) + (−2)− (0)− (6)− (8) =

= 16− 2− 6− 8 = 0

Úlohy 2 . Vypo£ítejte determinanty:

1. |A| =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−1 0 3 4
−1 −2 0 4
−1 −2 −3 4

∣∣∣∣∣∣∣∣
�e²ení. |A| =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−1 0 3 4
−1 −2 0 4
−1 −2 −3 4

∣∣∣∣∣∣∣∣
rozvoj podle 2. °ádku

= (−1) · (−1)2+1 ·

∣∣∣∣∣∣
2 3 4
−2 0 4
−2 −3 4

∣∣∣∣∣∣+ (0) · (−1)2+2 ·

∣∣∣∣∣∣
1 3 4
−1 0 4
−1 −3 4

∣∣∣∣∣∣+ (3) · (−1)2+3 ·

∣∣∣∣∣∣
1 2 4
−1 −2 4
−1 −2 4

∣∣∣∣∣∣+
+ (4) · (−1)2+4 ·

∣∣∣∣∣∣
1 2 3
−1 −2 0
−1 −2 −3

∣∣∣∣∣∣ = (−1) · (−1) · 48 + 3 · (−1) · 0 + 4 · 1 · 0 = 48
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2. |B| =

∣∣∣∣∣∣∣∣
−1 2 5 −1
−1 −2 −4 2
2 0 1 0
−3 3 −7 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣
�e²ení. |B| =

∣∣∣∣∣∣∣∣
−1 2 5 −1
−1 −2 −4 2
2 0 1 0
−3 3 −7 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣
rozvoj podle 3. °ádku

= (2) · (−1)3+1 ·

∣∣∣∣∣∣
2 5 −1
−2 −4 2
3 −7 −1

∣∣∣∣∣∣+ (1) · (−1)3+3 ·

∣∣∣∣∣∣
−1 2 −1
−1 −2 2
−3 3 −1

∣∣∣∣∣∣ = 2 · 1 · 30 + 1 · 1 · (−1) = 60− 1 = 59

Úlohy 3 . Vypo£ítejte determinanty z p°edchozího cvi£ení pomocí úpravy, která nezm¥ní hodnotu determinantu. (Upravte si matici do tvaru s více nulami, pak
bude výpo£et jednodu²²í.)

1. |A| =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−1 0 3 4
−1 −2 0 4
−1 −2 −3 4

∣∣∣∣∣∣∣∣
�e²ení. |A| =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−1 0 3 4
−1 −2 0 4
−1 −2 −3 4

∣∣∣∣∣∣∣∣
1. °ádek p°i£teme ke 2., 3. a 4. °ádku

=

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 2 6 8
0 0 3 8
0 0 0 8

∣∣∣∣∣∣∣∣
rozvoj podle 4. °ádku

= (8) · (−1)4+4 ·

∣∣∣∣∣∣
1 2 3
0 2 6
0 0 3

∣∣∣∣∣∣ = 8 · 1 · 6 = 48

2. |B| =

∣∣∣∣∣∣∣∣
−1 2 5 −1
−1 −2 −4 2
2 0 1 0
−3 3 −7 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣
�e²ení. |B| =

∣∣∣∣∣∣∣∣
−1 2 5 −1
−1 −2 −4 2
2 0 1 0
−3 3 −7 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣
1. °ádek p°i£teme ke 2. °ádku

=

∣∣∣∣∣∣∣∣
−1 2 5 −1
−2 0 1 1
2 0 1 0
−3 3 −7 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣
2. °ádek p°i£teme k 1. a 4. °ádku

=

∣∣∣∣∣∣∣∣
−3 2 6 0
−2 0 1 1
2 0 1 0
−5 3 −6 0

∣∣∣∣∣∣∣∣
rozvoj podle 4. sloupce

=

= (1) · (−1)2+4 ·

∣∣∣∣∣∣
−3 2 6
2 0 1
−5 3 −6

∣∣∣∣∣∣ = 1 · 1 · 59 = 59
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Úlohy 4 . �e²te soustavy lineárních rovnic s£ítací metodou.

1. x+ y = 10 2. x+ y = 10 3. x+ y = 10

x− y = 2 x+ y = 2 2x+ 2y = 20

�e²ení 1. (x, y) = (6, 4)

�e²ení 2. nemá °e²ení

�e²ení 3. nekone£n¥ mnoho °e²ení ve tvaru (x, y) = (10− y, y), kde y ∈ R

Úlohy 5 . Vypo£ítejte soustavy rovnic:

1.

2x1 −x2 +x3 −x4 = 1
2x1 −x2 −3x4 = 2
3x1 −x3 +x4 = −3
2x1 +2x2 −2x3 +5x4 = −6

�e²ení.


2 −1 1 −1 1
2 −1 0 −3 2
3 0 −1 1 −3
2 2 −2 5 −6

 ∼


2 −1 1 −1 1
0 0 −1 −2 1
0 −3 5 −5 9
0 3 −3 6 −7

 prohození 2. a 4. °ádku∼


2 −1 1 −1 1
0 3 −3 6 −7
0 −3 5 −5 9
0 0 −1 −2 1

 ∼


2 −1 1 −1 1
0 3 −3 6 −7
0 0 2 1 2
0 0 −1 −2 1

 prohození 3. a 4. °ádku∼

∼


2 −1 1 −1 1
0 3 −3 6 −7
0 0 −1 −2 1
0 0 2 1 2

 ∼


2 −1 1 −1 1
0 3 −3 6 −7
0 0 −1 −2 1
0 0 0 −3 4

 h(A) = 4 = h(Ar) ⇒ má °e²ení, po£et neznámých = 4 ⇒ má jedno °e²ení

2x1 −x2 +x3 −x4 = 1 ⇒ x1 =
1+x2−x3+x4

2 = 0

3x2 −3x3 +6x4 = −7 ⇒ x2 =
−7+3x3−6x4

3 = 2
−x3 −2x4 = 1 ⇒ x3 = −1− 2x4 =

5
3

−3x4 = 4 ⇒ x4 = −4
3

(x1, x2, x3, x4) =

(
0, 2,

5

3
,−4

3

)
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2.
x1 +2x2 +3x3 −x4 = 1
3x1 +2x2 +x3 −x4 = 1
2x1 +2x2 +2x3 −x4 = 1

�e²ení.

1 2 3 −1 1
3 2 1 −1 1
2 2 2 −1 1

 ∼

1 2 3 −1 1
0 −4 −8 2 −2
0 −2 −4 1 −1

 2. °ádek ÷(−2) a 3. °ádek ·(−1)∼

1 2 3 −1 1
0 2 4 −1 1
0 2 4 −1 1

 ∼
(
1 2 3 −1 1
0 2 4 −1 1

)
h(A) = 2 = h(Ar) ⇒ má °e²ení, po£et neznámých = 4 ⇒ má nekone£n¥ mnoho °e²ení

x1 +2x2 +3x3 −x4 = 1 ⇒ x1 = 1− 2x2 − 3x3 + x4 = 1− 2 · 1−4x3+x4
2 − 3x3 + x4 = x3

2x2 +4x3 −x4 = 1 ⇒ x2 =
1−4x3+x4

2

(x1, x2, x3, x4) =

(
x3,

1− 4x3 + x4
2

, x3, x4

)
, kde x3, x4 ∈ R

3.

2x1 +x2 −x3 +x4 = 1
3x1 −2x2 +2x3 −3x4 = 2
5x1 +x2 −x3 +2x4 = −1
2x1 −x2 +x3 −3x4 = 4

�e²ení.


2 1 −1 1 1
3 −2 2 −3 2
5 1 −1 2 −1
2 −1 1 −3 4

 ∼


2 1 −1 1 1
0 7 −7 9 −1
0 3 −3 1 7
0 −2 2 −4 3

 4. °ádek ·(−1) a prohození 2. a 4. °ádku∼


2 1 −1 1 1
0 2 −2 4 −3
0 3 −3 1 7
0 7 −7 9 −1

 ∼


2 1 −1 1 1
0 2 −2 4 −3
0 0 0 10 −23
0 0 0 10 −19

 ∼

∼


2 1 −1 1 1
0 2 −2 4 −3
0 0 0 10 −23
0 0 0 0 4

 h(A) = 3 ̸= 4 = h(Ar) ⇒ nemá °e²ení
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4.

5x1 +4x3 +2x4 = 3
x1 +x2 +2x3 +x4 = −1
4x1 +x2 +2x3 = 1
x1 +x2 +x3 +x4 = 0

�e²ení.


5 0 4 2 3
1 1 2 1 −1
4 1 2 0 1
1 1 1 1 0

 prohození 1. a 2. °ádku∼


1 1 2 1 −1
5 0 4 2 3
4 1 2 0 1
1 1 1 1 0

 ∼


1 1 2 1 −1
0 −5 −6 −3 8
0 −3 −6 −4 5
0 0 −1 0 1

 3. a 4. °ádek ·(−1) a prohození 2. a 3. °ádku∼


1 1 2 1 −1
0 3 6 4 −5
0 −5 −6 −3 8
0 0 1 0 −1

 ∼

∼


1 1 2 1 −1
0 3 6 4 −5
0 0 12 11 −1
0 0 1 0 −1

 prohození 3. a 4. °ádku∼


1 1 2 1 −1
0 3 6 4 −5
0 0 1 0 −1
0 0 12 11 −1

 ∼


1 1 2 1 −1
0 3 6 4 −5
0 0 1 0 −1
0 0 0 11 11


h(A) = 4 = h(Ar) ⇒ má °e²ení, po£et neznámých = 4 ⇒ má jedno °e²ení

x1 +x2 +2x3 +x4 = −1 ⇒ x1 = −1− x2 − 2x3 − x4 = 1

3x2 +6x3 +4x4 = −5 ⇒ x2 =
−5−6x3−4x4

3 = −1
x3 = −1 ⇒ x3 = −1

11x4 = 11 ⇒ x4 = 1

(x1, x2, x3, x4) = (1,−1,−1, 1)
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5.

x1 +2x2 −5x3 +x4 = −2
3x1 +x2 −4x3 +6x4 = −2
−x1 +2x2 −x3 +x4 = 6

x2 +3x3 −4x4 = 1

�e²ení.


1 2 −5 1 −2
3 1 −4 6 −2
−1 2 −1 1 6
0 1 3 −4 1

 ∼


1 2 −5 1 −2
0 −5 11 3 4
0 4 −6 2 4
0 1 3 −4 1

 prohození 2. a 4. °ádku∼


1 2 −5 1 −2
0 1 3 −4 1
0 4 −6 2 4
0 −5 11 3 4

 ∼


1 2 −5 1 −2
0 1 3 −4 1
0 0 −18 18 0
0 0 26 −17 9

 3. °ádek ÷(−18)∼

∼


1 2 −5 1 −2
0 1 3 −4 1
0 0 1 −1 0
0 0 26 −17 9

 ∼


1 2 −5 1 −2
0 1 3 −4 1
0 0 1 −1 0
0 0 0 9 9

 h(A) = 4 = h(Ar) ⇒ má °e²ení, po£et neznámých = 4 ⇒ má jedno °e²ení

x1 +2x2 −5x3 +x4 = −2 ⇒ x1 = −2− 2x2 + 5x3 − x4 = −2
x2 +3x3 −4x4 = 1 ⇒ x2 = 1− 3x3 + 4x4 = 2

x3 −x4 = 0 ⇒ x3 = x4 = 1
9x4 = 9 ⇒ x4 = 1

(x1, x2, x3, x4) = (−2, 2, 1, 1)

6.

x1 +3x2 −2x3 +x4 = 0
2x1 +5x2 −3x3 +3x4 = 0
x1 +2x3 −2x4 = 9
4x1 +10x2 −6x3 +6x4 = 1

�e²ení.


1 3 −2 1 0
2 5 −3 3 0
1 0 2 −2 9
4 10 −6 6 1

 ∼


1 3 −2 1 0
0 −1 1 1 0
0 −3 4 −3 9
0 −2 2 2 1

 ∼


1 3 −2 1 0
0 −1 1 1 0
0 0 1 −6 9
0 0 0 0 1


h(A) = 3 ̸= 4 = h(Ar) ⇒ nemá °e²ení
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7.
x1 −2x2 +3x3 −x4 +2x5 = 2
3x1 −x2 +5x3 −3x4 −x5 = 6
2x1 +x2 +2x3 −2x4 −3x5 = 8

�e²ení.

1 −2 3 −1 2 2
3 −1 5 −3 −1 6
2 1 2 −2 −3 8

 ∼

1 −2 3 −1 2 2
0 5 −4 0 −7 0
0 5 −4 0 −7 4

 ∼

1 −2 3 −1 2 2
0 5 −4 0 −7 0
0 0 0 0 0 4


h(A) = 2 ̸= 3 = h(Ar) ⇒ nemá °e²ení

8.

x1 +3x2 +5x3 −4x4 = 1
x1 +3x2 +2x3 −2x4 +x5 = −1
x1 −2x2 +x3 −x4 −x5 = 3
x1 −4x2 +x3 +x4 −x5 = 3
x1 +2x2 +x3 −x4 +x5 = −1

�e²ení.


1 3 5 −4 0 1
1 3 2 −2 1 −1
1 −2 1 −1 −1 3
1 −4 1 1 −1 3
1 2 1 −1 1 −1

 ∼


1 3 5 −4 0 1
0 0 −3 2 1 −2
0 −5 −4 3 −1 2
0 −7 −4 5 −1 2
0 −1 −4 3 1 −2

 5. °ádek ·(−1) a prohození 2. a 5. °ádku∼


1 3 5 −4 0 1
0 1 4 −3 −1 2
0 −5 −4 3 −1 2
0 −7 −4 5 −1 2
0 0 −3 2 1 −2

 ∼

∼


1 3 5 −4 0 1
0 1 4 −3 −1 2
0 0 16 −12 −6 12
0 0 24 −16 −8 16
0 0 −3 2 1 −2

 3. °ádek ÷2 a 4. °ádek ÷8 a 5. °ádek ·(−1)∼


1 3 5 −4 0 1
0 1 4 −3 −1 2
0 0 8 −6 −3 6
0 0 3 −2 −1 2
0 0 3 −2 −1 2

 ∼


1 3 5 −4 0 1
0 1 4 −3 −1 2
0 0 8 −6 −3 6
0 0 3 −2 −1 2

 ∼


1 3 5 −4 0 1
0 1 4 −3 −1 2
0 0 8 −6 −3 6
0 0 0 −2 −1 2


h(A) = 4 = h(Ar) ⇒ má °e²ení, po£et neznámých = 5 ⇒ má nekone£n¥ mnoho °e²ení

x1 +3x2 +5x3 −4x4 = 1 ⇒ x1 = 1− 3x2 − 5x3 + 4x4 = 1− 3 · −2−x5
2 − 5 · 0 + 4 · −2−x5

2 = −x5
2

x2 +4x3 −3x4 −x5 = 2 ⇒ x2 = 2− 4x3 + 3x4 + x5 = 2− 4 · 0 + 3 · −2−x5
2 + x5 =

−2−x5
2

8x3 −6x4 −3x5 = 6 ⇒ x3 =
6+6x4+3x5

8 =
6+6·−2−x5

2
+3x5

8 = 0

−2x4 −x5 = 2 ⇒ x4 =
−2−x5

2

(x1, x2, x3, x4) =

(
−x5

2
,
−2− x5

2
, 0,

−2− x5
2

, x5

)
, kde x5 ∈ R
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9.

2x1 +3x2 −4x3 +6x4 +2x5 = −5
4x1 −x2 −3x4 +6x5 = 13

2x2 +6x3 −4x4 −13x5 = 10
2x1 +5x2 +2x3 +2x4 −11x5 = 5

�e²ení.


2 3 −4 6 2 −5
4 −1 0 −3 6 13
0 2 6 −4 −13 10
2 5 2 2 −11 5

 ∼


2 3 −4 6 2 −5
0 −7 8 −15 2 23
0 2 6 −4 −13 10
0 2 6 −4 −13 10

 ∼

2 3 −4 6 2 −5
0 −7 8 −15 2 23
0 2 6 −4 −13 10

 ∼

2 3 −4 6 2 −5
0 −7 8 −15 2 23
0 0 58 −58 −87 116


h(A) = 3 = h(Ar) ⇒ má °e²ení, po£et neznámých = 5 ⇒ má nekone£n¥ mnoho °e²ení

2x1 +3x2 −4x3 +6x4 +2x5 = −5 ⇒ x1 =
−5−3x2+4x3−6x4−2x5

2 =
−5−3·(−1−x4+2x5)+4·

(
2+x4+

3x5
2

)
−6x4−2x5

2 = 3 + x4
2 − x5

−7x2 +8x3 −15x4 +2x5 = 23 ⇒ x2 =
23−8x3+15x4−2x5

−7 = −23+8x3−15x4+2x5
7 =

−23+8·
(
2+x4+

3x5
2

)
−15x4+2x5

7 = −1− x4 + 2x5
58x3 −58x4 −87x5 = 116 ⇒ x3 =

116+58x4+87x5
58 = 2 + x4 +

3x5
2

(x1, x2, x3, x4) =

(
3 +

x4
2

− x5,−1− x4 + 2x5, 2 + x4 +
3x5
2

, x4, x5

)
, kde x4, x5 ∈ R


