Vektory a matice

® Linearni (ne-)zavislost vektora z R™
® Matice a operace s nimi
® Hodnost matice

® Determinanty

. —p.1/12



Linearni (ne-)zavislost vektora z R”

¢ Priklad 9.1.1 Rozhodnéte, zda jsou uvedené vektory linearné zavislé nebo nezdvislé:
by =(1,2,3), by = (2,—1,4), bg = (3, —4,6) € R>.

¢ Priklad 9.1.2 Z dané skupiny vektoru vyberte maximalni pocet linedrné nezavislych
vektoru a ostatni vyjadrete jako jejich linearni kombinaci:
U1 = (3,4,5),U2 = (2,3,3),73 = (3,1,8).

L] Zpét
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Priklad 9.1.1

Rozhodnéte, zda jsou uvedené vektory linedrné zavislé nebo nezavislé:
by =(1,2,3), by = (2,—1,4), bs = (3, —4,6) € R>.

®=?%ﬁ§ Zpét
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Priklad 9.1.1

Rozhodnéte, zda jsou uvedené vektory linedrné zavislé nebo nezavislé:
by =(1,2,3), by = (2,—1,4), bs = (3, —4,6) € R>.

Vysledek:
Vektory 51, 52, 53 jsou linedrné nezavislé.

Zpét
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Priklad 9.1.1

Rozhodnéte, zda jsou uvedené vektory linedrné zavislé nebo nezavislé:
by =(1,2,3), by = (2,—1,4), bs = (3, —4,6) € R>.

Navod:

Hleddme podminky, za jakych je linedrni kombinace danych vektort rovna nulovému
vektoru.

Zpét
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Priklad 9.1.1

Rozhodnéte, zda jsou uvedené vektory linedrné zavislé nebo nezavislé:
by =(1,2,3), by = (2,—1,4), bs = (3, —4,6) € R>.

Reseni:

Hledejme koeficienty x1, x2, x3 € R tak, aby platilo :1:151 + :1:252 + 16363 =0, tj.
(rozepsano po slozkéch)

1 + 2T + 3xs3 = 0
2:131 — 2 — 4:133 = 0
3:131 -+ 4:132 -+ 6:133 = 0.

Vynésobenim prvni rovnice (—2) a jejim pfi¢tenim k rovnici druhé dostaneme rovnici
xro = —2x3. Dosadime-li tuto podminku do prvni a treti rovnice, obdrzime soustavu dvou
rovnic o dvou neznamych

1 — I3 = 0
3:131 — 2:133 = 0 3

jejimz jedinym feSenim je 1 = 0, x3 = 0 (a tudiz i z2 = 0). Vektory b1, bz, bs jsou
linedrné nezavislé.

Zpét
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Priklad 9.1.1

Rozhodnéte, zda jsou uvedené vektory linedrné zavislé nebo nezavislé:
by =(1,2,3), by = (2,—1,4), bs = (3, —4,6) € R>.
Maple:

> with(linalg) :
> Dbl:=vector([1l,2,3]);b2:=vector([2,-1,4]) ;b3 :=vector([3,

b1 :=[1, 2, 3]
b2 = [27 _17 4]
b3 := [3, —4, 6]
> lv:=[bl,b2,b3];
lv:=1[bl, b2, b3]
> A:=matrix(3,3,1v);

1 2 3
A= 2 -1 4
3 —4 6
> rank(A);
3

-4,61);

Zde vidime, ze hodnost matice, jejiz fadky odpovidaji zadanym vektortim, je rovna 3. Z

toho plyne, ze vektory bl, b2,b3 jsou linedrné nezavislé.

Zpét
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Priklad 9.1.1

Rozhodnéte, zda jsou uvedené vektory linedrné zavislé nebo nezavislé:
by =(1,2,3), by = (2,—1,4), bs = (3, —4,6) € R>.

Mathematica:

bl = {1,2,3};b2 = {2, —1,4};b3 = {3, —4, 6};
A = {bl, b2, b3};

MatrixForm[A]

1 2 3
2 -1 4
3 —4 6

MatrixRank[A]
3

Zde vidime, ze hodnost matice, jejiz fadky odpovidaji zadanym vektorum, je rovna 3. Z
toho plyne, ze vektory bl, b2,b3 jsou linedrné nezavislé.

Zpét
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Priklad 9.1.2

Z dané skupiny vektoru vyberte maximalni pocet linedrné nezavislych vektort a ostatni
vyjadiete jako jejich linedrni kombinaci: 7 = (3,4,5) ,72 = (2,3,3),73 = (3,1,8).

®®=76~’@£‘# Zpét
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Priklad 9.1.2

Z dané skupiny vektoru vyberte maximalni pocet linedrné nezavislych vektort a ostatni
vyjadiete jako jejich linedrni kombinaci: 7 = (3,4,5) ,72 = (2,3,3),73 = (3,1,8).

Vysledek:

Napf. {’171,'172}; _’3 = 7_’1 — 9_’2 o

Zpét
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Priklad 9.1.2

Z dané skupiny vektoru vyberte maximalni pocet linedrné nezavislych vektort a ostatni
vyjadiete jako jejich linedrni kombinaci: 7 = (3,4,5) ,72 = (2,3,3),73 = (3,1,8).

Navod:

Linearni zavislost zjistime napt. pomoci hodnosti matice, kterou ziskdme tak, ze vektory
zapiSeme coby jeji taddky pod sebe. Vyjadreni vektoru jako linedrni kombinace ostatnich
vektorl je problémem feSeni nehomogenni soustavy linearnich rovnic.

Zpét
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Priklad 9.1.2

Z dané skupiny vektoru vyberte maximalni pocet linedrné nezavislych vektort a ostatni
vyjadiete jako jejich linedrni kombinaci: 7 = (3,4,5) ,72 = (2,3,3),73 = (3,1,8).

Reseni:

ZapiSme si vSechny vektory do radku matice A, kterou nasledné prevedeme na HT-tvar:

3 4 5 3 4 5}
3 4 5
A = 2 3 ~ 0 -1 1 ~
O -1 1
3 1 8 0 3 -3

Je ztejmé, ze h(A) = 2, a tudiz maximalni pocet linedrné nezavislych vektoru je 2.
Oznac¢me tyto vektory v, U2 (vektory jsou LN)) a vektor vs vyjadieme jako jejich
linedrni kombinaci ve tvaru U3 = avi + (U2, tj. (rozepsdno po slozkéach) hledejme feSeni
soustavy

3=3a+23, 1l=4a+33, 8=5a+383.

Dosazenim 303 z posledni rovnice do druhé dostaneme
l=4a+(8—-5a) = a=7T.

Snadno uz dopocitame z kterékoli z rovnic 8 = —9, a tedy v3 = 7v; — 9VUs.

Zpét

. — p.4/12



Priklad 9.1.2

Z dané skupiny vektoru vyberte maximalni pocet linedrné nezavislych vektort a ostatni

vyjadiete jako jejich linedrni kombinaci: 7 = (3,4,5) ,72 = (2,3,3),73 = (3,1,8).

Maple:

>
>

with(linalg) :

vl:=vector([3,4,5]);v2:=vector([2,3,3]);v3:=vector([3,1,8]);
vl := [3, 4, 5]
v2 = [2, 3, 3]
v8 := [3, 1, 8]

lv:=[vl,v2,v3]:A:=matrix(3,3,1v);

3 4 5
A= 2 3 3
3 1 8
rank (A) ;
2

Zde vidime, ze hodnost matice, jejiz fadky odpovidaji zadanym vektorum, je rovna 2. Z

toho plyne, ze vektory vi, v, v jsou linearné zavislé. Dale je patrné, ze napr. dvojice
v1, v2 je dvojici lin. nezdvislych vektoru (jeden z nich neni ndsobkem druhého);

chceme-li vektor vs zapsat jako lin. kombinaci a vy + B vs2, pfi hledani koeficientti o a 8

vlastné Fesime nehomogenni soustavu lin. rovnic, jejiz rozsifenou matici je A™:

Dalsi
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Priklad 9.1.2

Z dané skupiny vektoru vyberte maximalni pocet linedrné nezavislych vektort a ostatni

vyjadiete jako jejich linedrni kombinaci: 7 = (3,4,5) ,72 = (2,3,3),73 = (3,1,8).

Maple:
> Al:=transpose(A) ;
3 2
Ai = 4 3
5 3
> redAi:=gausselim(Ai) ;
[ 3 2
. 1
redAi := 0 3
| 0 0
> koef:=backsub(redAi) :alpha:=koef[1l];beta:=koef[2];
a:=17
B :=—9

Nasli jsme hledané koeficienty: vektor vs je linearni kombinaci vektoru vy, va:

V3 = 7'01 —9'1)2.

Zpét
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Priklad 9.1.2

Z dané skupiny vektoru vyberte maximalni pocet linedrné nezavislych vektort a ostatni
vyjadiete jako jejich linedrni kombinaci: 7 = (3,4,5) ,72 = (2,3,3),73 = (3,1,8).

Mathematica:

vl ={3,4,5};v2 = {2,3,3};v3 = {3,1,8};
A = {vl1,v2,v3};
MatrixForm[A]
3 4 5
2 3 3
3 1 8
MatrixRank[A]
2
B = RowReduce[Transpose[A]];
MatrixForm[B]
1 0 7
O 1 -9
O 0 O
a = BI[1,3]]
7
B = BJ[[2,3]]
—9

Zpét
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Matice a operace s nimi

¢ Ptiklad 9.2.1 Vypoctéte souc¢in matic AB (pfipadné i BA), jsou-li ddny matice A,

B:

A
|

3
0
—2

2
—1
3

1
2

4 |

[ -
|

0 0 3}
2 4 0
1 2 —1J

Zpét
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Priklad 9.2.1

Vypoctéte soucin matic AB (pfipadné i BA), jsou-li ddny matice A, B:

[3 21} [00 3}

L —2 3 4 J L 1 2 -1 J

I
&

#
&

L]

Zpét
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Priklad 9.2.1

Vypoctéte soucin matic AB (pfipadné i BA), jsou-li ddny matice A, B:

[3 21} [00 3}

L —2 3 4 J L 1 2 -1 J

Vysledek:
5 10 8 —6 9 12
AB=| 0 0 -2 BA = 6 0 10
10 20 —10 5 -3 1
Zpét
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Priklad 9.2.1

Vypoctéte soucin matic AB (pfipadné i BA), jsou-li ddny matice A, B:

Navod:

1} [00 3}
2 |, B= 2 4 0

4J L12—1J

Podle pravidla pro nasobeni matic ma vysledny soucin AB na misté prvku 25 hodnotu
skalarniho souc¢inu 7—tého radku matice A s j—tym sloupcem matice B. Peclivé musime
dbat na poradi, v némz matice nasobime.

Zpét
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Priklad 9.2.1

Vypoctéte soucin matic AB (pfipadné i BA), jsou-li ddny matice A, B:

[3 21} [00 3}

L—Q 34J L12—1J

Resenti:
Matice A i B jsou typu 3 X 3, proto maji oba souc¢iny smysl. Vysledkem nasobeni bude v
obou pripadech matice typu 3 X 3:

3 2 1 0 0 3 O+4+1 048+2 940+ (—1)
AB = 0 —1 2 || 2 4 0| =| 0—-242 0—4+14 0+0—2
| -2 3 4 1 2 -1 | | 0+6+4 0+12+8 —6+0-—4
0 0 3} [ 3 %l [ 04+0—6 0+04+9 0+0+12w
BA=| 2 4 0 0 —-1 2 | =1| 64+0+0 4440 218140
1 2 —1J L—2 3 4 | | 3+0+2 2_92_3 14+4—4
5 10 8 —6 9 12
AB = 0 0 —2 BA — 6 0 10
10 20 —10 5 -3 1

Zpét
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Priklad 9.2.1

Vypoctéte soucin matic AB (pfipadné i BA), jsou-li ddny matice A, B:

[3 21} [00 3}

L —2 3 4 J L 1 2 -1 J

Maple:

> with(linalg) :
> A:=matrix(3,3,[3,2,1,0,-1,2,-2,3,41);

3 2 1
A= O —1 2
-2 3 4
> B:=matrix(3,3,[0,0,3,2,4,0,1,2,-11);
0O O 3
B = 2 4 0
1 2 -1
> AB:=evalm(A&*B) ;
5 10 8
AB := 0 0 —2

10 20 —10
Dalsi
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Priklad 9.2.1

Vypoctéte soucin matic AB (pfipadné i BA), jsou-li ddny matice A, B:
[ 3 2 1 w [ o 0 3 w
A = 0o -1 2|, B=1|2 4 0
L —2 3 4 J L 1 2 -1 J
Maple:

> BA:=evalm(B&*A) ;

Zpét
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Priklad 9.2.1

Vypoctéte soucin matic AB (pfipadné i BA), jsou-li ddny matice A, B:

[ 3 2 1 w [ 0 0 3 w
A = 0 -1 2|, B=| 2 4 0

[ —2 3 4 J [ 1 2 -1 J
Mathematica:

A - {{3’ 2’ 1}’ {0’ _1’ 2}) {_2’ 3’ 4}}’3 = {{0, 0’ 3}’ {2? 4’ 0}’ {1’ 2’ _1}}’
MatrixForm[A]

3 2 1
(0 -1 2)
-2 3 4

MatrixForm[B]
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Priklad 9.2.1

Vypoctéte soucin matic AB (pfipadné i BA), jsou-li ddny matice A, B:

[3 21} [00 3}

L—Q 34J L12—1J

Mathematica:
MatrixForm[A.B]

5) 10 8
0 0 —2
10 20 -—10

MatrixForm[B. A]

-6 9 12
6 0 10
5) -3 1
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Hodnost matice

® Piiklad 9.3.1 Uréete hodnost matice

2 3 4

A_| 1 0O 2
3 2 -1

0 0 -7 |

¢ Priklad 9.3.2 Urcete hodnost matice v zavislosti na parametru X € R:
2 — —1
A = A
2 5— A

e © Zpét
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Priklad 9.3.1

Urcete hodnost matice

0] ?7 G & W

S W = N

SO N O W
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Priklad 9.3.1

Urcete hodnost matice

2 3 4
A_| 1 0O 2
3 2 -1
0 0 -7
Vysledek:
h(A) = 3.
Zpét
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Priklad 9.3.1

Urcete hodnost matice

2 3 4
A — 1 0 2
3 2 -1

| 0 0 -7

Navod:

Gaussovou eliminaci prevedeme matici A na HT-matici, jejiz hodnost je uré¢ena poctem
jejich radk.

Zpét
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Priklad 9.3.1

Urcete hodnost matice

Reseni:

Gaussovou eliminaci prevedeme matici A na HT-matici:

S W N -

S N W O

S W~ N

o O O =

O N O W

Pri vypoctu jsme provedli tyto ekvivalentni Upravy: prvni a druhy radek jsme zaménili,

od druhého tadku jsme odecetli dvojnasobek prvniho, od tretiho fadku jsme odecetli
trojnasobek prvniho, ¢tvrty rddek jsme nechali beze zmén. V dalsim kroku jsme druhy
radek vydélili tfemi a jeho dvojnasobek odecetli od fadku tietiho. Ctvrty fadek jsme

vynechali, nebot byl shodny s fadkem tfetim. Posledni matice je HT-matice se 3 radky,

jeji hodnost je tedy rovna tifem. Odtud plyne h(A) = 3.

Zpét
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Priklad 9.3.1

Urcete hodnost matice

Maple:

> with(linalg) :

> A:=matrix(4,3,[(2,3,4,1,0,2,3,2,-1,0,0,-71);

> gausselim(A) ;

> rank(A) ;

Zpét

S W~ N

O N O W

3
0
2
0
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Priklad 9.3.1

Urcete hodnost matice

S W~ N
O N O W

Mathematica:

A= {{2’ 3a 4}’ {1’ Oa 2}’ {3’ 2) _l}a {0’ 0, _7}},
MatrixForm[A]

S W~ N
S N O W
(\V)

MatrixRank|[A]
3

Zpét
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Priklad 9.3.2

Urcete hodnost matice v zavislosti na parametru A € R:

A — 2—A —1 .
2 5—A

@ ©

Zpét
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Priklad 9.3.2

Urcete hodnost matice v zavislosti na parametru A € R:

A — 2—A —1 .
2 5—A

Vysledek:
h(A)=2proX# 3, A\ #4; h(A)=1pro A =3 nebo A = 4.

Zpét
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Priklad 9.3.2

Urcete hodnost matice v zavislosti na parametru A € R:

A — 2—A —1
2 5—A

Navod:

Vyuzijeme definice reguldrni/singularni ¢tvercové matice.

Zpét
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Priklad 9.3.2

Urcete hodnost matice v zavislosti na parametru A € R:
2 — A —1
A =
2 5— X
Reseni:
Ze zadani je zjevné, ze uvedena matice bude mit vzdy hodnost minimalné jedna, nebot

oba tadky zaroven nelze ekvivalentnimi radkovymi tpravami prevést na radky nulové.
Vypocitame dale determinant:

2—A —1

det A = det
2 5—A

]:(2—>\)(5—>\)—|—2:>\2—7>\—|—12.

Matice A bude reguldrni, pokud det A # 0, tj. A —=7A4+12= (A —=3)(A—4) #0. V
pripadé \ # 3, A # 4 tak bude h(A) = 2. V ptipadech, kdy A\ = 3 nebo A\ = 4, bude
matice singularni, a jeji hodnost bude h(A) = 1.

Zpét
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Priklad 9.3.2

Urcete hodnost matice v zavislosti na parametru A € R:
2 — A —1
A =
2 5— A

Maple:

> with(linalg) :A:=matrix (2,2, [2-1lambda,-1,2,5-1ambda]) ;

2 — A\ —1
A=
A
Ukéazeme si dva ruzné zpusoby vypoctu.

1. V prvnim pripadé matici nejprve prevedeme na odstupnovany tvar:

> A:=gausselim(A) ;
2 5— A
A=10 eg4la_lye
2 2

Tato matice bude mit druhy rfadek nulovy, a tedy hodnost jedna, pokud bude vyraz
—6+7/2X —1/2 XX roven nule:

>  solve(-6+7/2*1lambda-1/2*1lambda*lambda=0, lambda) ;
3, 4
V ptipadé, ze A = 3 nebo A\ = 4, tedy plati h(A) = 1, coz muzeme snadno ovéfit:
> Jlambda:=3:A:=matrix (2,2, [2-lambda,-1,2,5-1lambdal]) :rank (A) ;
1

Dalsi
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Priklad 9.3.2

Urcete hodnost matice v zavislosti na parametru A € R:

A — 2—A —1
2 5—A

Maple:

> unassign(’lambda’) :lambda:=4:A:=matrix (2,2, [2-1lambda,-1,2,5-1ambdal]) :
rank (A) ;

>  unassign(’lambda’) ;

V ostatnich ptripadech bude platit h(A) = 2.
2. Druhy zptsob vypoctu vyuziva determinantu matice A:

> det (A) ;
12 —7X+ \?
Je-li detA = 0, pak je matice A singularni, a v tomto piripadé ma hodnost jedna.
> solve(det (A)=0, lambda) ;
4, 3
Obdrzeli jsme stejny vysledek jako v predchozim piipadé. Pro A rizné od 3,4 je matice A

regularni a ma hodnost 2.

Zpét
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Priklad 9.3.2

Urcete hodnost matice v zavislosti na parametru A € R:
A — 2 — A —1 .
2 5— A
Mathematica:
Solve[Det[A] == 0, )]
{{A =3 {x—4}}

Al=A /{)—>3}5A2=A /{\ — 4};

Pro A rtizné od 3,4 je matice A regularni a ma hodnost 2. Pro hodnoty A =3 a A\ = 4 si
hodnost vypocteme.

MatrixRank[A1]
1
MatrixRank[A2]
1

Zpét
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Determinanty

¢ Priklad 9.4.1 Vypoctéte determinanty néasledujicich matic:

3 2 -4 2 3 4
A; = 0 2 31, Az=| 0 2 , Az =
-1 4 0 0 0 -

® Priklad 9.4.2 Vypoctéte determinant matice

f(x)  g(z)  h(z)
f'l)  g¢'(x) Ai(z) |,
f'(x) g (x) R'(z)

jestlize jsou dany funkce f(z) = e?*, g(z) =1 —cosz, h(z) ==

A

2

16
—24

Zpét
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Priklad 9.4.1

Vypoctéte determinanty nasledujicich matic:

3 2 -4 2 3 3 8 —2
A = 0 2 31, Ax=| 0 2 1 |, Asg= 6 16 —4
-1 4 0 0o 0 -1 —9 —24 6

@ © = ? LH £ = Zpét
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Priklad 9.4.1

Vypoctéte determinanty nasledujicich matic:

3 2 —4 2 3 3 g8 —2
A, = 0 2 3|, Ax=1| 0 2 1|, As= 6 16 —4
—1 4 0 0 0 -1 —9 —24 6

Vysledek:
detA1 :—50, detAz :—4, detA3:O.

Zpét
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Priklad 9.4.1

Vypoctéte determinanty nasledujicich matic:

3 2 —4 2 3 3 g —2
A, = 0 2 3|, Ax=1| 0 2 1|, As= 6 16 —4
—1 4 0 0 0 -1 —9 —24 6

Navod:

Determinant prvni matice pocitadme podle Sarrusova pravidla, pfi vypoctu determinantu
druhé matice vyuzijeme skutecnosti, ze jde o HT-matici, tfeti determinant uré¢ime na
zakladé vlastnosti determinantu.

Zpét

. —p.11/12



Priklad 9.4.1

Vypoctéte determinanty nasledujicich matic:

3 2 —4 2 3 3 g —2
A, = 0 2 3|, Ax=1| 0 2 1|, As= 6 16 —4
—1 4 0 0 0 -1 —9 —24 6

Reseni:

Determinant det A, ur¢ime pomoci Sarrusova pravidla:

3 2 —4}
detAlzdet[ 0 2 3 | =04+0+4+(—6)—8—-36—0=—50.
—1 4 0

U druhého determinantu je vypocet snazsi, nebot matice Ao je horni trojuhelnikova
ctvercova matice, a tudiz jeji determinant je roven soucinu prvka na hlavni diagonale,

tedy
det Ag =2-2-(—1) = —4.

V pripadé matice Ag si povsimneme faktu, ze druhy a treti radek jsou nasobky prvniho
radku, coz podle vlastnosti determinantt znamena, ze

detA3 =0.

Zpét
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Priklad 9.4.1

Vypoctéte determinanty nasledujicich matic:

3 2 —4 2 3 3 8 —2
A, = 0 2 3|, Ax=|0 2 1|, Az= 6 16 —4
-1 4 0 0 0 -1 -9 —24 6
Maple:
> with(linalg) :Al:=matrix(3,3,[3,2,-4,0,2,3,-1,4,0]);
3 2 —4
Al := 0o 2 3
—-1 4 0
> det (Al) ;
—50
> A2:=matrix(3,3,[2,3,4,0,2,1,0,0,-11);
2 3 4
A2:=| 0 2 1
0 0 -1
> det (A2);
—4
Dalsi

. —p.11/12



Priklad 9.4.1

Vypoctéte determinanty nasledujicich matic:

3 2 —4 2 3 3 8 —2
A, = 0 2 3|, Az2=| 0 2 , Az = 6 16 —4
-1 4 0 0 0 -1 -9 —24 6
Maple:
> A3:=matrix(3,3,[3,8,-2,6,16,-4,-9,-24,61);
3 8 —2
A3 = 6 16 —4
-9 —24 6
> det (A3);
0
Zpét
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Priklad 9.4.1

Vypoctéte determinanty nasledujicich matic:

3 2 —4 2 3
A, = 0 2 3 |1, A= 0 2
-1 4 0 0 0
Mathematica:
Al = {{3,2,-4},{0,2,3},{—1,4,0}};
Det[A1]
—50
A2 = {{2,3,4},{0,2,1},{0,0,—1}};
Det[A2]
—4
A3 = {{3,8, -2}, {6,16, —4}, {—9, —24, 6} };
Det[A3]
0
Zpét
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Priklad 9.4.2

Vypoctéte determinant matice

f(z)  g(z)  h(z)
A=| f'(z) 4g'(x) h~i(x) |,
f”(:z:) g//(x) h”(:l?)

jestlize jsou dany funkce f(z) =e?*, g(z) =1 —cosz, h(x) = z2.

a ©& = ? L £ =

Zpét
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Priklad 9.4.2

Vypoctéte determinant matice

f(z)  g(z)  h(z)
A=| f'(z) 4g'(x) h~i(x) |,
f”(:z:) g//(x) h”(:l?)

jestlize jsou dany funkce f(z) =e?*, g(z) =1 —cosz, h(x) = z2.
Vysledek:
(—4x? + 2)e*Tsinx + (222 — 10z + 4)e?* cos x + (8 — 4)e?* .

Zpét

. —p.12/12



Priklad 9.4.2

Vypoctéte determinant matice

flx)  g(z)  h(z)
A=| fl(z) g'(» K@) |,
(@) g (z) h'(x)

jestlize jsou dany funkce f(z) =e?*, g(z) =1 —cosz, h(x) = z2.
Navod:

Derivace funkci f(x), g(xz), h(x) vypocitame podle pravidel pro derivovani, po dosazeni

ptrislusnych derivaci pak det A (matice typu 3 X 3) uréime napf. pomoci Sarrusova,
pravidla.

Zpét
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Priklad 9.4.2

Vypoctéte determinant matice
f(z)  g(z)  h(x)
A=| fl(z) g'(x) n(x) |,
f// (iU) g//(ZU) h//(m)

jestlize jsou dany funkce f(z) =e?*, g(z) =1 —cosz, h(x) = z2.

Reseni:

Nejprve urc¢ime vSechny potrebné derivace:
f(:z:) — e2a: . f’(:z:) — 26233 , f//(CU) — 4e2a:
g(x) =1—cosx = g¢'(z)=sinz, g¢"(z)=cosz
h(z) = x° = h'(z) =2z, h''(z) = 2.

Povsimnéme si, ze funkce f(z), f'(z), f/(x) obsahuji véechny ¢len e?*. S vyuzitim
vlastnosti determinantt pak po vytknuti tohoto ¢lenu z prvniho sloupce hledaného

determinantu dostaneme

e 1 —cosz x° 1 1—cosxz 2
detA = | 2e2%7 sin 2¢ | = 2% | 2 sin 2x | =
4e3% COS T 2 4 Ccos T 2

= e?T{2sinz + 2z% cosx + 8x(1 — cosx) — 4z° sinx — 2z cos x—

—4(1 —cosz)} = (—4z? + 2)e*Tsinz + (222 — 10z + 4)e>® cos z+

+(8x — 4)e** .

7 oo+
LJIJ\/U
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Priklad 9.4.2

Vypoctéte determinant matice

jestlize jsou dany funkce f(z) =e?*, g(z) =1 —cosz, h(x) = z2.

Maple:

Nejprve uré¢ime vSechny prislusné derivace. Pozn. pro zjednoduseni zapisu oznacime {1,

gl, h1l prvni derivace,

A =

f(z)
f' (=)
(@)

analogicky 2, g2, h2 druhé derivace.

>

Dalsi

fi=x->exp(2*x);£fl(x):

g:=x->1-cos (X

) ;91 (x)

=diff (£(x),x);£2(x):=diff (fl(x),x);

fi=xz — e

g(z)
g9’ (x)
9" (x)

(2 )

f1(z) := 22

2(z) := 422

h(z)
h'(x)
h// (m)

g:=x — 1 — cos(x)
gl(x) := sin(x)
g2(x) := cos(x)

Y

:=diff (g(x),x);g92(x):=diff(gl(x),x);
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Priklad 9.4.2

Vypoctéte determinant matice

flx)  g(z)  h(z)
A=| fl(z) g'(» K@) |,
(@) g (z) h'(x)

jestlize jsou dany funkce f(z) =e?*, g(z) =1 —cosz, h(x) = z2.

Maple:

> h:=x->x2:;hl(x):=diff (h(x),x);h2(x):=diff (hl(x),x);

h:=x — x°
hl(x) :=2x
h2(x) := 2

Dale uz staci jen dosadit a vypocitat prislusny determinant.
> A:=matrix(3,3, [f(x),g9(x), h(x),fl(x),gl(x),hl(x),£f2(x),92(x),h2(x)1);

e(22) 1 —cos(x) a2
A:=| 222 sin(x) %) a7
4e(22) cos(x) 2

> det(A);

2e(2%) gin(z) —10e2®) zcos(z) —4e?®) 4+ 42 cos(z) + 2e2®) 22 cos(x)

+8e2%) g — 4e2%) 22 gin(x)
Zpét
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Priklad 9.4.2

Vypoctéte determinant matice

flx)  g(z)  h(z)
A=| fl(z) g'(» K@) |,
f”(l’) 9" (z) h"(x)

jestlize jsou dany funkce f(z) = e?*, g(z) =1 — cosz, h(x) = 22

Mathematica:

Nejprve uré¢ime vSechny prislusné derivace. Pozn. pro zjednoduseni zapisu oznacime {1,
gl, h1l prvni derivace,analogicky f2, g2, h2 druhé derivace. Potom vypocteme ptislusny

determinant.

f[x-] = Exp[2z]; fl[x.] = D[f[z], z]; f2[x.] = DIfl[z], z];

g[x] =1 — Cos[z]; gl[x.] = D[g[z], z]; g2[x-] = Dlgl[z], z];
hx] = #72; hl[x] = D[h[z], z]; h2[x] = D[hl[z], z];

A = {{fl=], g[z], h[z]}, {fl[z], g1[z], h1[zx]},{f2[z], g2[z], h2[x]} }
({e2® 1 — Cos[z], 22}, {22, Sin[z], 2z}, {4e2®, Cos|z], 2}}

det = Det[A]

4e3* 4+ 8e*Tx + 4e** Cos[z] — 10e** xCos[z] + 2e** 2 Cos[z] + 2e¢?*Sin[z] —

Simplify[det]
2¢2*(—2 + 4z + (2 — 5z + 2?)Cos|z] + Sin[z] — 22?Sin[xz])

Zpét

2:1: 28111[ ]
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