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Determinant matice

�tvercová matice (po£et °ádk· m = po£et sloupc· n) se nazývá £tvercová
matice °ádu n.

DEFINICE (Determinant matice).
Determinant £tvercové matice A °ádu n je reálné £íslo, které je �ur£itým
zp·sobem� p°i°azeno matici A. Pí²eme

detA = |A| =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 . . . a1n
a21 a22 . . . a2n
... ... . . . ...

an1 an2 . . . ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ .
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Výpo£et determinant· matic

� Determinant 1. °ádu
|A| = |a11| = a11

� Determinant 2. °ádu (k°íºové pravidlo)

|A| =
∣∣∣∣a11 a12
a21 a22

∣∣∣∣ = (a11a22)− (a12a21)

� Determinant 3. °ádu (Sarrusovo pravidlo)

|A| =

∣∣∣∣∣∣
a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

∣∣∣∣∣∣ =
= (a11a22a33) + (a12a23a31) + (a13a21a32)− (a11a23a32)− (a12a21a33)− (a13a22a31)
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Úlohy 1 . Vypo£ítejte determinanty:

1. |A| = |−2| 2. |B| =
∣∣∣∣2 −3
4 −1

∣∣∣∣ 3. |C| =

∣∣∣∣∣∣
−1 0 3
2 −3 0
0 2 1

∣∣∣∣∣∣ 4. |D| =

∣∣∣∣∣∣
−3 2 4
2 0 −1
1 2 2

∣∣∣∣∣∣
� Determinant 4. a vy²²ích °ád· (Laplace·v rozvoj - rozvoj podle libovolného
°ádku nebo libovolného sloupce)

Rozvoj podle i-tého °ádku:

|A| = (−1)i+1ai1Mi1 + (−1)i+2ai2Mi2 + · · · + (−1)i+nainMin

Rozvoj podle j-tého sloupce:

|A| = (−1)1+ja1jM1j + (−1)2+ja2jM2j + · · · + (−1)n+janjMnj

Mij je determinant °ádu (n−1), který vznikne z p·vodního determinantu
vynecháním i-tého °ádku a j-tého sloupce.
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Nejvýhodn¥j²í výpo£et je rozvoj podle °ádku nebo sloupce s nejv¥t²ím po-
£tem nul!!!

Úlohy 2 . Vypo£ítejte determinanty:

1. |A| =

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

∣∣∣∣∣∣∣∣ 2. |B| =

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

∣∣∣∣∣∣∣∣
V¥ta (Úprava, která nezm¥ní hodnotu determinantu).
Jestliºe k libovolnému °ádku matice p°i£teme libovolný násobek jiného °ádku
matice, hodnota determinantu se nezm¥ní.

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.)



MATM � MATEMATIKA Determinant matice, soustavy lineárních rovnic 6

Soustavy lineárních rovnic

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

DEFINICE (Soustava lineárních rovnic).
Soustavou m lineárních rovnic o n neznámých nazýváme soustavu rovnic

a11x1+ a12x2+· · ·+ a1nxn = b1
a21x1+ a22x2+· · ·+ a2nxn = b2

...
am1x1+am2x2+· · ·+amnxn = bm

x1, x2, . . . , xn - neznámé. aij ∈ R - koe�cienty.
bi ∈ R - absolutní £leny. Kdyº jsou v²echny absolutní £leny rovny nule
(bi = 0), soustava se nazývá homogenní.
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DEFINICE (Matice soustavy). Matice

A =


a11 a12 . . . a1n
a21 a22 . . . a2n
... ... . . . ...

am1 am2 . . . amn


se nazývá matice soustavy.

DEFINICE (Roz²í°ená matice soustavy). Matice

Ar =


a11 a12 . . . a1n b1
a21 a22 . . . a2n bn
... ... . . . ... ...

am1 am2 . . . amn bm


se nazývá roz²í°ená matice soustavy.

Svislá £ára uvnit° matice je pouze zna£ka tam, kde je �rovná se� .
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Maticový zápis soustavy m lineárních rovnic o n neznámých:
a11 a12 . . . a1n
a21 a22 . . . a2n
... ... . . . ...

am1 am2 . . . amn

 ·


x1
x2
...
xn

 =


b1
b2
...
bm



−→x =


x1
x2
...
xn

 - vektor neznámých

−→
b =


b1
b2
...
bm

 - vektor absolutních £len· rovnice
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DEFINICE (�e²ení soustavy lineárních rovnic).
�e²ení soustavy lineárních rovnic je kaºdá uspo°ádaná n-tice reálných £ísel
c1, c2, . . . , cn, kterou kdyº dosadíme za neznámé x1, x2, . . . , xn na levých
stranách rovnic, tak dostaneme absolutní £leny na pravých stranách rovnic.

Po£et °e²ení soustavy lineárních rovnic.
Soustava má

� jedno °e²ení (jedna uspo°ádaná n-tice reálných £ísel)

� nekone£n¥ mnoho °e²ení (nekone£n¥ mnoho uspo°ádaných n-tic reálných
£ísel)

� ºádné °e²ení (neexistuje n-tice reálných £ísel, která vyhovuje rovnicím)
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FROBENIOVA V�TA (Kdy má soustava lineárních rovnic °e²ení).
Soustava m lineárních rovnic o n neznámých má °e²ení, kdyº

h(A) = h(Ar).

Hodnost matice soustavy a hodnost roz²í°ené matice soustavy se rovnají.

Soustava m lineárních rovnic o n neznámých nemá °e²ení, kdyº

h(A) ̸= h(Ar).

Hodnost matice soustavy a hodnost roz²í°ené matice soustavy se nerovnají.

� Kdyº má soustava °e²ení a h(A) = h(Ar) = n (hodnost se rovná po£tu
neznámých), pak má soustava jedno °e²ení.

� Kdyº má soustava °e²ení a h(A) = h(Ar) < n (hodnost je men²í neº
po£et neznámých), pak má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení.
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Gaussova metoda °e²ení soustavy

1. roz²í°enou matici soustavyAr p°evedeme pomocí ekvivalentních °ádkových
úprav na matici schodovitou

2. pomocí Frobeniovy v¥ty zjistíme, zda má soustava °e²ení a pokud ano,
zjistíme, kolik má °e²ení (jedno nebo nekone£n¥ mnoho)

3. matici ve schodovitém tvaru zpátky p°epí²eme do soustavy rovnic a °e²íme
soustavu od poslední rovnice k první

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

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



MATM � MATEMATIKA Determinant matice, soustavy lineárních rovnic 12

3.

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

4.

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

5.

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

x2 +3x3 −4x4 = 1

6.

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

7.
x1 −2x2 +3x3 −x4 +2x5 = 2
3x1 −x2 +5x3 −3x4 −x5 = 6
2x1 +x2 +2x3 −2x4 −3x5 = 8
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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

9.

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

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


