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UŽITÍ DETERMINANTŮ A MATIC I

Vedle užit́ı determinant̊u a matic při řešeńı soustav lineárńıch rovnic o n neznámých maj́ı
determinanty a matice velký význam v řadě matematických discipĺın. Mimo jiné umožňuj́ı
elegantńı vyjádřeńı celé řady vlastnost́ı matematických objekt̊u. V úvodu této kapitoly se
zaměř́ıme na užit́ı matic a determinant̊u v analytické geometrii.

Jsou-li dány vektory ~u(u1, u2), ~v(v1, v2), pak matici

A =

(
u1 u2

v1 v2

)
nazýváme matićı souřadnic vektor̊u ~u,~v. Př́ıslušný determinant

|A| =
∣∣∣∣ u1 u2

v1 v2

∣∣∣∣
nazýváme determinant souřadnic vektor̊u ~u,~v. Pomoćı těchto pojmů můžeme stanovit
podmı́nku pro lineárńı nezávislost vektor̊u.

Vektory ~u(u1, u2), ~v(v1, v2) jsou lineárně nezávislé, právě když př́ıslušný determinat souřadnic
těchto vektor̊u je r̊uzný od nuly, tj. když plat́ı∣∣∣∣ u1 u2

v1 v2

∣∣∣∣ 6= 0

Podmı́nku lineárńı nezávislosti vektor̊u ~u(u1, u2), ~v(v1, v2) lze vyjádřit pomoćı hodnosti
matice souřadnic. Označ́ıme-li symbolem h(A) hodnost matice souřadnice vektor̊u ~u(u1, u2), ~v(v1, v2),
pak plat́ı:
Vektory ~u(u1, u2), ~v(v1, v2) jsou lineárně nezávislé, právě když

h(A) = 2

Podobně může diskutovat lineárńı nezávislost vektor̊u v prostoru.

Jsou-li dány vektory ~u(u1, u2, u3), ~v(v1, v2, v3), ~w(w1, w2, w3), pak matici

A =

 u1 u2 u3

v1 v2 v3
w1, w2 w3


nazýváme matićı souřadnic vektor̊u ~u,~v, ~w. Př́ıslušný determinant

|A| =

∣∣∣∣∣∣
u1 u2 u3

v1 v2 v2
w1 w2 w3

∣∣∣∣∣∣
nazýváme determinant souřadnic vektor̊u ~u,~v, ~w. Pomoćı těchto pojmů můžeme stanovit
podmı́nku pro lineárńı nezávislost vektor̊u.



Vektory ~u(u1, u2, u3), ~v(v1, v2, v3), ~w(w1, w2, w3) jsou lineárně nezávislé, právě když př́ıslušný
determinat souřadnic těchto vektor̊u je r̊uzný od nuly, tj. když plat́ı∣∣∣∣∣∣

u1 u2 u3

v1 v2 v3
w1 w2 w3

∣∣∣∣∣∣ 6= 0

Podmı́nku lineárńı nezávislosti vektor̊u ~u(u1, u2, u3), ~v(v1, v2, v3), ~w(w1, w2, w3) lze vyjádřit
pomoćı hodnosti matice souřadnic. Označ́ıme-li symbolem h(A) hodnost matice souřadnice
vektor̊u ~u(u1, u2, u3), ~v(v1, v2, v3), ~w(w1, w2, w3), pak plat́ı:
Vektory ~u(u1, u2), ~v(v1, v2) jsou lineárně nezávislé, právě když

h(A) = 3

Pokud bychom uvažovali pouze vektory ~u(u1, u2, u3), ~v(v1, v2, v3), pak pro matici souřadnic
vektor̊u plat́ı

A =

(
u1 u2 u3

v1 v2 v2

)
Vektory ~u(u1, u2, u3), ~v(v1, v2, v3) jsou lineárně nezávislé, právě když

h(A) = 2

Na základě předcházej́ıćıch tvrzeńı lze stanovit podmı́nku pro vzájemnou polohu tř́ı bod̊u
v rovině.
Body A[x1, y1], B[x2, y2], C[x3, y3] lež́ı na téže př́ımce, právě když plat́ı∣∣∣∣∣∣

x1 y1 1
x2 y2 1
x3 y3 1

∣∣∣∣∣∣ = 0

Předcházej́ıćı větu lze formulovat i jinak. Body A[x1, y1], B[x2, y2], C[x3, y3] lež́ı na téže
př́ımce, právě když plat́ı ∣∣∣∣ x3 − x1 y3 − y1

x2 − x1 y2 − y1

∣∣∣∣ = 0



Úloha
Rozhodněte, zda body A[1, 2], B[2, 1], C[3, 0] lež́ı na téže př́ımce.

Řešeńı:
Body A,B,C lež́ı na př́ımce, právě když plat́ı∣∣∣∣∣∣

1 2 1
2 1 1
3 0 1

∣∣∣∣∣∣ = 0

pro daný determinant plat́ı∣∣∣∣∣∣
1 2 1
2 1 1
3 0 1

∣∣∣∣∣∣ = (1 + 6 + 0)− (3 + 0 + 4) = 7− 7 = 0

to však znamená, že dané body A,B,C lež́ı na jedné př́ımce.

Pomoćı determinantu lze vyjádřit i rovnici př́ımky v rovině. Jsou-li dány body A[x1, y1], B[x2, y2],
pak př́ımka určená body A,B má rovnici∣∣∣∣ x− x1 y − y1

x2 − x1 y2 − y1

∣∣∣∣ = 0

S využit́ım determinantu lze zapsat podmı́nku pro rovnoběžnost dvou př́ımek v rovině.

Př́ımky
a1x + b1y + c1 = 0 a1x + b1y + c1 = 0

jsou rovnoběžné, právě když plat́ı ∣∣∣∣ a1 b1
a2 b2

∣∣∣∣ = 0

Předcházej́ıćı úvahy lze přenést do prostoru.

Body A[x1, y1, z1], B[x2, y2, z2], C[x3, y3, z3], D[x4, y4, z4] lež́ı v jedné rovině, právě když plat́ı∣∣∣∣∣∣
x4 − x1 y4 − y1 z4 − z1
x3 − x1 y3 − y1 z3 − z1
x3 − x2 y3 − y2 z3 − z2

∣∣∣∣∣∣ = 0

Pro rovnici roviny určené body A[x1, y1, z1], B[x2, y2, z2], C[x3, y3, z3], které nelež́ı v jedné
př́ımce, plat́ı ∣∣∣∣∣∣

x− x1 y − y1 z − z1
x2 − x1 y2 − y1 z2 − z1
x3 − x1 y3 − y1 z3 − z1

∣∣∣∣∣∣ = 0



Dvě roviny dané rovnicemi a1x+b1y+c1z+d1 = 0, a2x+b2y+c2z+d2 = 0 jsou r̊uznoběžné,
právě když matice

A =

(
a1 b1 c1
a2 b2 c2

)
má hodnost dvě.

Dvě roviny dané rovnicemi a1x+b1y+c1z+d1 = 0, a2x+b2y+c2z+d2 = 0 jsou rovnoběžné,
právě když matice

A =

(
a1 b1 c1
a2 b2 c2

)
má hodnost jedna.
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