Linearna algebra 10. teden
Determinante

Polona Oblak

1. NOVO DEFINIRANI POJMI

e Determinanta.

- Uvod:

x Zakaj potrebujemo determinante in kaj nam bodo predstavljale? wvi-
deol
+ Se boljsa ilustracija: 3Blue1Brown, The determinant.

- (Opomba: V 2023/24 smo determinanto definirali drugace in veliko doka-
zov je drugacnih kot na spodnjih posnetkih.)

- Definicija determinante.

- Lastnosti determinant,video.

— Med drugim smo spoznali nov nac¢in racunanja determinant podoben Ga-
ussovi eliminaciji: Determinanto poljubne kvadratne matrike izracunamo
tako, da s pomocjo pravil (1)-(3) preoblikujemo matriko v zgornje ali spo-
dnje trikotno matriko, katere determinanto Ze znamo izracunati. Dovolje-
nje operacije so:

(pravilo 1) Ce zamenjamo dve vrstici, se spremeni predznak determinante.
(pravilo 2) Vrednost determinante se ne spremeni, ¢e neki vrstici priStejemo po-
ljuben veckratnik katerekoli druge vrstice.
(pravilo 3) Ce vse elemente neke vrstice pomnoZimo z istim Stevilom «, se vre-
dnost determinante pomnozi z a.
Za ra¢unanje resitev linearnega sistema A7 = 0 smo Zeleli z elementarnimi
operacijami Gaussove eliminacije preoblikovati matriko A v vrsticno sto-
pnicasti obliko, saj smo lahko iz nje preprosteje razbrali resitve. Tudi pri
determinantah je cilj isti: s pomocjo pravil (1)-(3) Zelimo preoblikovati ma-
triko v vrsticno stopnicasto obliko, torej zgornje trikotno matriko. Pri tem
pa bodite § posebej pazljivi: te operacije so na prvi pogled zelo podobne ele-
mentarnim operacijam Gaussove eliminacije, pa vendar se oba algoritma
ujemata le v pravilu (2).

- Primer racunanja determinante z rekurzivno formulo, determinanta zgor-
nje trikotne matrike, video.

- Spoznajte Se vec lastnosti determinant, video.

%2 Naloga 1: ZapiSite primera matrik A, B, za kateri je det(A + B) #
det(A) + det(B).
4 Naloga 2: Naj bosta A, B € R°*®, za Kkateri velja det(A) = 2 in det(B) = 3.
Izracunajte determinante matrik 24, —A, A%, A~! in ABAB™..
1



https://video.arnes.si/watch/j2UhXPXHqinT
https://video.arnes.si/watch/j2UhXPXHqinT
https://youtu.be/Ip3X9LOh2dk
https://video.arnes.si/watch/U1hWbXhdIDef
https://video.arnes.si/watch/G1WGeCRGDSjj
https://video.arnes.si/watch/g1jqynhNhQIc

— Za determinanto velja
det(AT) = det(A).

video.
- S pomocjo determinant lahko racunamo tudi inverze obrnjlivih matrik, vi-
deol
« Primer video.
%2 Naloga 3: Kdaj je 2 x 2 matrika

a b
Sl
obrnljiva? V tem primeru tudi izracunajte njen inverz A~'.
e Zapiski predavanj, 10. teden, studijsko leto 2019/20.

2. KJE SI LAHKO PREBEREM/OGLEDAM SNOV?

(1) Bojan Orel: Linearna algebra, Zalozba FRI, 2015, Poglavje 5.
(2) Gilbert Strang: Introduction to Linear Algebra, 2009, Chapter 5.
(3) Gilbert Strang, Video Lectures:
(a) Lecture 18: Properties of determinants.
(b) Lecture 19: Determinant formulas and cofactors.
(4) Polona Oblak: Matematika, razdelek 6.3 (brez dokazov, le recepti in primeri).
* (5) Determinante so uporabne tudi za reSevanje sistemov enacb. Oglejte si:
(@) predavanje Gilberta Stranga, Video Lectures: Lecture 20: Cramer’s rule,
inverse matrix, and volume
(b) vizualizacijo 3Bluel1Brown: Cramer’s rule, explained geometrically.

3. ALI RAZUMEM SNOV?

4(1) Ceje det A =5 in det B = 3, izraGunajte det(A” BAB™").
4(2) Naj bo Q € R™" taksna matrika, da velja Q7Q = I. Izracunajte vse mozne
vrednosti determinante matrike ().
4(3) Naj bo P € R™™ matrika, za katero velja P? = P. Izracunajte vse mozZne
vrednosti determinante matrike P.
2(4) Drzi ali ne drzi? Utemeljite ali poiScite protipromer.
(@) Ce je det(A) = 3, potem je det(I + A) = 4.
(b) Ce je A matrika reda n x n, potem je det(nA) = ndet(A).

(c) Ce sta A, B € R™*", potem je det {g i} = det(A?) — det(B?)

(d) Ce sta A in B obrnljivi matriki, potem je det(AB) = 0.
(e) MnozZica vseh matrik A € R"", za katere velja det(4) = 0, je vektorski
podprostor v R™*",


https://video.arnes.si/watch/s1NOGrNdTIJN
https://video.arnes.si/watch/p1auaL7kDWlG
https://video.arnes.si/watch/p1auaL7kDWlG
https://video.arnes.si/watch/qJMEalGWYkVF
https://ucilnica.fri.uni-lj.si/pluginfile.php/172822/mod_resource/content/1/Determinante.pdf
http://matematika.fri.uni-lj.si/la/la1.pdf
https://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-06-linear-algebra-spring-2010/video-lectures/lecture-18-properties-of-determinants/
https://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-06-linear-algebra-spring-2010/video-lectures/lecture-19-determinant-formulas-and-cofactors/
http://matematika.fri.uni-lj.si/mat/matvsp2019.pdf
https://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-06-linear-algebra-spring-2010/video-lectures/lecture-20-cramers-rule-inverse-matrix-and-volume/
https://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-06-linear-algebra-spring-2010/video-lectures/lecture-20-cramers-rule-inverse-matrix-and-volume/
https://youtu.be/jBsC34PxzoM

4(5) Ali za matriko A € R™** obstajata taksni realni Stevili « in 3, da velja
det(2AATA) = a(det A)??

Ce da, ju dolocite. Ce ne, utemeljite, zakaj ne.

4(6) Naj bo
a b c 2a 2b 2c
A=1|d e f|, ter B= |2d 2e¢ 2f
g h 1 g h i

Ce je det A = 3, izracunajte det(A — B) in det(A'B).
2(7) Aleksandra Franc: Resene naloge iz linearne algebre, 2019, Poglavje 4.


http://matematika.fri.uni-lj.si/la/la_zbirka.pdf
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