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3. přednáška, 7. 10. 2025

1.5. Hodnost matice

1.5.1. Lineárńı nezávislost

Stejně jako v př́ıpadě lineárńı kombinace v Definici 1.2.3 následuj́ıćı definice a tvr-
zeńı formulujeme pouze pro řádky matice, ale vše lze obdobně formulovat pro sloupky,
uspořádané n-tice a matice.

Definice 1.5.1. Množina řádk̊u {Ai1
� , A

i2
� , . . . , A

ik� } je lineárně nezávislá, jestliže pro
libovolné c1, c2, . . . , ck 2 P z rovnosti

c1A
i1
� + c2A

i2
� + · · ·+ ckA

ik
� = 0� vyplývá c1 = c2 = · · · = ck = 0,

tj. nulový řádek źıskáme jedině takovou lineárńı kombinaćı daných řádk̊u, ve které
jsou všechny koeficienty rovny nule.
Množina řádk̊u {Ai1

� , A
i2
� , . . . , A

ik� } je lineárně závislá, jestliže neńı lineárně nezávislá.
Tedy, existuj́ı c1, c2, . . . , ck 2 P taková, že aspoň jedno z nich je nenulové a přitom

c1A
i1
� + c2A

i2
� + · · ·+ ckA

ik
� = 0�.

Tvrzeńı 1.5.1. Množina řádk̊u je lineárně závislá právě tehdy, když aspoň jeden z nich
je lineárńı kombinaćı ostatńıch.

D̊ukaz. Předpokládejme, že množina řádk̊u {Ai1
� , A

i2
� , . . . , A

ik� } je lineárně závislá. Exis-
tuj́ı tedy koeficienty c1, c2, . . . , ck 2 P takové, že aspoň jeden z nich je nenulový (např́ı-

klad cj) a c1Ai1
� + · · ·+ cjA

ij
� + · · ·+ ckA

ik� = 0�. Potom

cjA
ij
� = �c1A

i1
� � · · ·� cj�1A

ij�1
� � cj+1A

ij+1
� � · · ·� ckA

ik
� ,

A
ij
� = �c1

cj
Ai1
� � · · ·� cj�1

cj
A

ij�1
� � cj+1

cj
A

ij+1
� � · · ·� ck

cj
Aik
�

a řádek A
ij
� je tedy lineárńı kombinaćı ostatńıch řádk̊u.

Předpokládejme, že např́ıklad řádek A
ij
� je lineárńı kombinaćı ostatńıch řádk̊u, tedy

A
ij
� = c1A

i1
� + · · ·+ cj�1A

ij�1
� + cj+1A

ij+1
� + · · ·+ ckA

ik
� .

Potom

c1A
i1
� + · · ·+ cj�1A

ij�1
� �A

ij
� + cj+1A

ij+1
� + · · ·+ ckA

ik
� = 0�

a zároveň cj = �1. Takže množina řádk̊u {Ai1
� , A

i2
� , . . . , A

ik� } je lineárně závislá. ⇤

Př́ıklad. Mějme

A =

0

@
0 1 2
1 2 3
1 0 1

1

A .

Necht’

c1
�
0 1 2

�
+ c2

�
1 2 3

�
+ c3

�
1 0 1

�
=

=
�
c2 + c3 c1 + 2c2 2c1 + 3c2 + c3

�
=

�
0 0 0

�
.
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Takže

c2 + c3 = 0

c1 + 2c2 = 0

2c1 + 3c2 + c3 = 0

a to je možné jedině v př́ıpadě, že c1 = c2 = c3 = 0 (vyřeš́ıme soustavu tř́ı rovnic o třech
neznámých c1, c2, c3 a źıskáme jediné, nulové řešeńı).

Množina řádk̊u matice A je tedy lineárně nezávislá. ⇤

Př́ıklad. Mějme

A =

0

@
0 1 2
1 2 3
2 1 0

1

A .

Necht’

c1
�
0 1 2

�
+ c2

�
1 2 3

�
+ c3

�
2 1 0

�
=

=
�
c2 + 2c3 c1 + 2c2 + c3 2c1 + 3c2

�
=

�
0 0 0

�
.

Soustava

c2 + 2c3 = 0

c1 + 2c2 + c3 = 0

2c1 + 3c2 = 0

má kromě nulového i nenulová řešeńı (např́ıklad c1 = 3, c2 = �2, c3 = 1). Množina
řádk̊u matice A je tedy lineárně závislá. ⇤

Př́ıklad. (1) Množina řádk̊u jednotkové matice je lineárně nezávislá. Ověřte.

(2) Množina řádk̊u, z nichž aspoň jeden je nulový, je lineárně závislá. Ověřte.

(3) Jednoprvková množina obsahuj́ıćı řádek Ai
� je lineárně nezávislá, jestliže z cA

i
� = 0�

plyne c = 0. Tedy, jednoprvková množina obsahuj́ıćı jeden řádek je lineárně nezávislá,
jestliže ten řádek je nenulový, a je lineárně závislá, jestliže ten řádek je nulový.

(4) Množina obsahuj́ıćı jen řádky Ai1
� , A

i2
� je lineárně závislá právě tehdy, když jeden

z řádk̊u je násobkem druhého z řádk̊u (existuje c 2 P takové, že Ai1
� = cAi2

� ).

(5) Prázdná množina řádk̊u je lineárně nezávislá. ⇤

1.5.2. Hodnost matice

Definice 1.5.2. Hodnost matice je maximálńı počet prvk̊u lineárně nezávislé množiny
jej́ıch řádk̊u. Hodnost matice A znač́ıme rankA.

Mějme matici A typum⇥n s řádky A1
�, A

2
�, . . . , A

m
� . Vezmeme všechny možné množiny

těchto řádk̊u, čili prázdnou množinu ;, jednoprvkové množiny {A1
�}, {A2

�}, . . . , {Am
� },

dvouprvkové množiny {A1
�, A

2
�}, . . . , {Am�1

� , Am
� }, . . . , až množinu {A1

�, A
2
�, . . . , A

m
� }.

Z těchto množin vybereme ty, které jsou lineárně nezávislé. U každé z nich si pozna-
menáme počet prvk̊u a maximálńı z těchto počt̊u je hodnost matice A.

Hodnost matice s m řádky je tedy jedno z č́ısel 0, 1, . . . ,m.
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Př́ıklad. (1) Hodnost matice
0

@
0 1 2
1 2 3
1 0 1

1

A

je rovna 3. Ověřte.

(2) Hodnost matice
0

@
0 1 2
1 2 3
2 1 0

1

A

je rovna 2. Ověřte.

(3) Hodnost nulové matice je rovna 0, hodnost nenulové matice je kladná.

(4) Hodnost diagonálńı matice je rovna počtu jej́ıch nenulových řádk̊u. ⇤

Cvičeńı. Spočtěte hodnosti matic
�
1 1 1

� �
6
� �

0 1 2
�

0

@
1
2
3

1

A

0

@
1
1
1

1

A

0

@
0
1
0

1

A

✓
1 2
3 4

◆ ✓
2 1
0 �1

◆ ✓
1 2
2 4

◆

0

@
1 2 3
3 4 5
5 6 7

1

A

0

@
1 2 1
2 1 3
1 �4 3

1

A

0

@
1 2 1
2 1 3
1 2 3

1

A ⇤

Tvrzeńı 1.5.2. Hodnost matice ve schodovitém tvaru je rovna počtu jej́ıch nenulových
řádk̊u.

D̊ukaz. Bud’ A matice ve schodovitém tvaru, která má m řádk̊u, z nichž p je nenulových.
Množina všech nenulových řádk̊u je lineárně nezávislá (cvičeńı), takže rankA � p.
Jestliže m = p, hodnost větš́ı být nemůže. Jestliže m > p, pak každá množina s v́ıce než
p řádky obsahuje aspoň jeden nulový řádek, a je tedy lineárně závislá, takže i v tomto
př́ıpadě rankA = p. ⇤

Podle následuj́ıćıho tvrzeńı je množina řádk̊u lineárně nezávislá právě tehdy, když
je lineárně nezávislá množina řádk̊u vzniklá provedeńım řádkové nebo sloupkové ele-
mentárńı úpravy p̊uvodńı množiny řádk̊u.

Tvrzeńı 1.5.3. Bud’te A1
�, A

2
�, . . . , A

m
� řádky. Necht’ B1

� , B
2
� , . . . , B

m
� jsou řádky, které

z řádk̊u A1
�, A

2
�, . . . , A

m
� vzniknou provedeńım jedné řádkové nebo sloupkové elementárńı

úpravy. Potom množina řádk̊u {A1
�, A

2
�, . . . , A

m
� } je lineárně nezávislá právě tehdy, když

množina řádk̊u {B1
� , B

2
� , . . . , B

m
� } je lineárně nezávislá.

D̊ukaz. (1) Necht’ došlo k přičteńı c-násobku j-tého řádku k i-tému řádku, kde i 6= j.
Tedy, Bi

� = Ai
� + cAj

� a Bk
� = Ak

� pro k 6= i.
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Předpokládejme, že {A1
�, A

2
�, . . . , A

m
� } je lineárně nezávislá. Bud’te c1, . . . , cm 2 P

takové, že c1B1
� + · · ·+ cmBm

� = 0�. Pak

0� = c1B
1
� + · · ·+ cmBm

� =

= c1A
1
� + · · ·+ ci(A

i
� + cAj

�) + · · ·+ cjA
j
� + . . .+ cmAm

� =

= c1A
1
� + · · ·+ ciA

i
� + · · ·+ (cj + cci)A

j
� + . . .+ cmAm

� .

Z lineárńı nezávislosti množiny {A1
�, A

2
�, . . . , A

m
� } vyplývá, že všechny koeficienty po-

sledńı lineárńı kombinace jsou nulové, tj. c1 = · · · = ci = · · · = cci + cj = · · · = cm = 0.
Z toho dostaneme, že i cj = 0, a množina {B1

� , B
2
� , . . . , B

m
� } je lineárně nezávislá.

Opačná implikace vyplývá z právě dokázané, nebot’ řádky A1
�, A

2
�, . . . , A

m
� vzniknou

z řádk̊u B1
� , B

2
� , . . . , B

m
� inverzńı úpravou, která je stejného typu.

(2) Necht’ došlo k přičteńı c-násobku j-tého sloupku k i-tému sloupku, kde i 6= j.
Pak pro každé k 2 {1, . . . ,m} je Bk

i = Ak
i + cAk

j a Bk
l = Ak

l pro l 6= i. Tedy Bk
� =�

Ak
1 . . . Ak

i + cAk
j . . . Ak

j . . . Ak
n

�
.

Předpokládejme, že {A1
�, A

2
�, . . . , A

m
� } je lineárně nezávislá. Bud’te c1, . . . , cm 2 P

takové, že c1B1
� + · · ·+ cmBm

� = 0�. Takže

c1B
1
� + · · ·+ cmBm

� =

=
�P

k ckA
k
1 . . .

P
k ck(A

k
i + cAk

j ) . . .
P

k ckA
k
j . . .

P
k ckA

k
n

�
=

=
�P

k ckA
k
1 . . .

P
k ckA

k
i + c

P
k ckA

k
j . . .

P
k ckA

k
j . . .

P
k ckA

k
n

�
=

=
�
0 . . . 0 . . . 0 . . . 0

�

a z toho dostaneme
X

k

ckA
k
1 = · · · =

X

k

ckA
k
i = · · · =

X

k

ckA
k
j = · · · =

X

k

ckA
k
n = 0.

Pak
�P

k ckA
k
1

P
k ckA

k
2 . . .

P
k ckA

k
n

�
=

X

k

ck
�
Ak

1 Ak
2 . . . Ak

n

�
=

=
X

k

ckA
k
� = c1A

1
� + · · ·+ cmAm

� = 0�

a z lineárńı nezávislosti množiny {A1
�, A

2
�, . . . , A

m
� } dostaneme c1 = c2 = · · · = cm = 0.

Množina {B1
� , B

2
� , . . . , B

m
� } je tedy lineárně nezávislá.

Opačná implikace vyplývá z právě dokázané, nebot’ řádky A1
�, A

2
�, . . . , A

m
� vzniknou

z řádk̊u B1
� , B

2
� , . . . , B

m
� inverzńı úpravou, která je stejného typu.

Pro ostatńı úpravy je d̊ukaz obdobný a ponecháme ho jako cvičeńı. ⇤

Důsledek. (1) Hodnost matice je rovna hodnosti matice z ńı vzniklé provedeńım ele-
mentárńı úpravy.

(2) Provedeńı konečně mnoha elementárńıch úprav neměńı hodnost.

(3) Vynásobeńı konečně mnoha elementárńımi maticemi zleva neměńı hodnost.

(4) Vynásobeńı konečně mnoha elementárńımi maticemi zprava neměńı hodnost.

(5) Ekvivalentńı matice maj́ı stejnou hodnost.

(6) Hodnost matice je rovna počtu nenulových řádk̊u ekvivalentńı matice ve schodovitém
tvaru.

(7) Hodnost matice je rovna počtu nenulových řádk̊u (sloupk̊u) ekvivalentńı matice
v Gaussově kanonickém tvaru.
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(8) Maximálńı počet prvk̊u lineárně nezávislých množin sloupk̊u matice je roven ma-
ximálńımu počtu prvk̊u lineárně nezávislých množin jej́ıch řádk̊u, tj. hodnosti matice.

(9) rankA = rankAT.

Př́ıklad. Spoč́ıtejme hodnost matice

A =

0

@
0 1 2
1 2 3
1 0 1

1

A .

A =

0

@
0 1 2
1 2 3
1 0 1

1

A ⇠

0

@
1 0 1
1 2 3
0 1 2

1

A ⇠

0

@
1 0 1
0 2 2
0 1 2

1

A ⇠

0

@
1 0 1
0 2 2
0 0 1

1

A .

Takže rankA = 3. ⇤

Př́ıklad. Spoč́ıtejme hodnost matice

A =

0

@
0 1 2
1 2 3
2 1 0

1

A .

A =

0

@
0 1 2
1 2 3
2 1 0

1

A ⇠

0

@
1 2 3
2 1 0
0 1 2

1

A ⇠

0

@
1 2 3
0 �3 �6
0 1 2

1

A ⇠

0

@
1 2 3
0 �3 �6
0 0 0

1

A .

Takže rankA = 2. ⇤

Definice 1.5.3. Čtvercová matice je regulárńı, jestliže jej́ı hodnost je rovna počtu
jej́ıch řádk̊u (tedy množina všech jej́ıch řádk̊u je lineárně nezávislá). Čtvercová matice
je singulárńı, jestliže neńı regulárńı.

Př́ıklad. (1) Všechny jednotkové matice jsou regulárńı.

(2) Všechny elementárńı matice jsou regulárńı.

(3) Všechny čtvercové matice s aspoň jedńım nulovým řádkem jsou singulárńı. ⇤

Tvrzeńı 1.5.4. Matice je regulárńı právě tehdy, když je řádkově ekvivalentńı s jednot-
kovou matićı.

D̊ukaz. Cvičeńı. ⇤

Důsledek. (1) Matice je invertibilńı právě tehdy, když je regulárńı.

(2) Regulárńı matice je součinem konečně mnoha elementárńıch matic.

(3) Součin regulárńıch matic je regulárńı matice.

(4) Vynásobeńı regulárńı matićı zleva neměńı hodnost.

(5) Vynásobeńı regulárńı matićı zprava neměńı hodnost.

Tvrzeńı 1.5.5. Bud’te A,B čtvercové matice stejného typu. Obě matice A,B jsou re-
gulárńı právě tehdy, když matice AB je regulárńı.
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D̊ukaz.
”
)“ Tato implikace je součást́ı předchoźıho Důsledku.

”
(“ Dokážeme, že je-li aspoň jedna z matic A,B singulárńı, pak AB je singulárńı.

Necht’ A je singulárńı. Ekvivalentńı matice S = Qk · · ·Q1A, kde Q1, . . . , Qk jsou ele-
mentárńı matice, ve schodovitém tvaru, má nulový řádek. Potom matice SB má také
nulový řádek, je tedy singulárńı a řádkově ekvivalentńı matice AB = Q�11 · · ·Q�1k SB,
která má stejnou hodnost, je také singulárńı.

Pro B singulárńı je d̊ukaz analogický a ponecháme ho jako cvičeńı. ⇤

Tvrzeńı 1.5.6. Bud’te A matice typu m⇥n a B matice typu n⇥ p. Potom rankAB 
min{rankA, rankB}.

D̊ukaz. Matici A převedeme pomoćı řádkových elementárńıch úprav na schodovitý tvar
SA = Qk · · ·Q1A a matici B převedeme pomoćı sloupkových elementárńıch úprav na
tvar SB = BP1 · · ·Pl takový, že ST

B je ve schodovitém tvaru.
Potom rankAB = rankQ�11 · · ·Q�1k SASBP

�1
l · · ·P�11 = rankSASB, přičemž matice

SASB má minimálně tolik nulových řádk̊u, kolik jich má matice SA, a minimálně to-
lik nulových sloupk̊u, kolik jich má matice SB. Tedy rankSASB  rankSA = rankA
a rankSASB  rankSB = rankB. ⇤

Cvičeńı. Co se dá ř́ıct o rank(A+B)? ⇤
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2. Determinant

2.1. Permutace

Definice 2.1.1. Bud’ M konečná množina. Permutace na množině M je bijekce M !
M .

Bud’ � permutace na množině M a m 2 M . Obraz �(m) prvku m při permutaci � se
často znač́ı �m.

Definice 2.1.2. Transpozice je permutace, při ńıž se vzájemně vyměńı dva prvky
a ostatńı se nezměńı.

Tvrzeńı 2.1.1. Každá permutace je složeńım konečně mnoha transpozic.

Necht’ In = {1, 2, . . . , n}. Množinu všech permutaćı na množině In znač́ıme Sn. Per-
mutaci � 2 Sn můžeme zapisovat jako uspořádanou n-tici obraz̊u prvk̊u množiny In,
tedy � = (�1,�2, . . . ,�n).

Definice 2.1.3. Bud’ � 2 Sn. Necht’ i, j 2 In jsou takové, že i < j a �i > �j . Pak
dvojice (�i,�j) tvoř́ı inverzi permutace �.

Počet inverźı permutace � znač́ıme inv �. Je zřejmé, že inv � = inv ��1.

Definice 2.1.4. Signum (znaménko) permutace � 2 Sn je sgn� = (�1)inv �. Permu-
tace s sgn� = 1 je sudá, permutace s sgn� = �1 je lichá.

Jelikož inv � = inv ��1, sgn� = sgn��1.

Tvrzeńı 2.1.2. Bud’te ⇢,� 2 Sn. Pak sgn(⇡ � ⇢) = sgn⇡ · sgn ⇢.

Cvičeńı. Ukažte, že každá transpozice je lichá permutace. ⇤
Vı́ce o permutaćıch lze naj́ıt např́ıklad v [Marvan, 4. Permutace].

2.2. Determinant

2.2.1. Definice a determinanty některých typ̊u matic

Definice 2.2.1. Bud’ A matice typu n⇥ n nad polem P . Determinant matice A je

detA =
X

�2Sn

sgn� ·A1
�1
A2

�2
· · ·An

�n
2 P.

Č́ıslo n je řád determinantu.

Pro determinant matice A se použ́ıvá značeńı

detA = |A| = det

0

BBB@

A1
1 A1

2 . . . A1
n

A2
1 A2

2 . . . A2
n

...
...

...
An

1 An
2 . . . An

n

1

CCCA
=

���������

A1
1 A1

2 . . . A1
n

A2
1 A2

2 . . . A2
n

...
...

...
An

1 An
2 . . . An

n

���������

.

Dı́ky tomu, že � je permutace (bijektivńı zobrazeńı) na množině In, můžeme ji chápat
jako zobrazeńı z množiny všech řádkových index̊u do množiny všech sloupkových index̊u
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matice A. Ke každému řádku je tedy vzájemně jednoznačně přǐrazen sloupek a v každém
součinu A1

�1
·A2

�2
· · ·An

�n
je tedy právě jeden prvek z každého řádku a právě jeden prvek

z každého sloupku. Determinant matice A je tedy součet všech takovýchto součin̊u (pro
všechny permutace � na množině In) opatřených bud’ znaménkem +, jde-li o sudou
permutaci, nebo znaménkem �, jde-li o lichou permutaci.

Př́ıklad. (1) Necht’ n = 1. Tedy, I1 = {1}, S1 = {id : {1} ! {1}} a sgn id = 1. Pro
matici A =

�
a
�
je detA = sgn id ·A1

id1
= 1 ·A1

1 = a.

(2) Necht’ n = 2. Tedy, I2 = {1, 2}, S2 = {id, ⌧}, kde id = (1, 2) a ⌧ = (2, 1) (viz zápis
permutace na In), sgn id = 1 a sgn ⌧ = �1. Pro matici

A =

✓
a b
c d

◆

je detA = sgn id ·A1
id1

A2
id2

+sgn ⌧ ·A1
⌧1A

2
⌧2 = 1 ·A1

1A
2
2+(�1) ·A1

2A
2
1 = ad�bc. Vzorec pro

výpočet determinantu matice druhého řádu je možno odvodit z následuj́ıćıho obrázku:

�

⇡⇡

 

⇧⇧

A1
1

·
⇢⇢

A1
2

·
⌅⌅

= A1
1A

2
2 �A1

2A
2
1

A2
1 A2

2

(3) Necht’ n = 3. Tedy, I3 = {1, 2, 3}, S3 = {id,�1,�2, ⌧1, ⌧2, ⌧3}, kde id = (1, 2, 3), �1 =
(2, 3, 1), �2 = (3, 1, 2), ⌧1 = (1, 3, 2), ⌧2 = (3, 2, 1), ⌧3 = (2, 1, 3) (viz zápis permutace na
In), sgn id = sgn�1 = sgn�2 = 1 a sgn ⌧1 = sgn ⌧2 = sgn ⌧3 = �1. Pro matici

A =

0

@
a b c
d e f
g h i

1

A

je

detA = sgn id ·A1
id1A

2
id2A

3
id3 + sgn�1 ·A1

�1(1)
A2

�1(2)
A3

�1(3)
+

+ sgn�2 ·A1
�2(1)

A2
�2(2)

A3
�2(3)

+ sgn ⌧1 ·A1
⌧1(1)

A2
⌧1(2)

A3
⌧1(3)

+

+ sgn ⌧2 ·A1
⌧2(1)

A2
⌧2(2)

A3
⌧2(3)

+ sgn ⌧3 ·A1
⌧3(1)

A2
⌧3(2)

A3
⌧3(3)

=

= 1 ·A1
1A

2
2A

3
3 + 1 ·A1

2A
2
3A

3
1 + 1 ·A1

3A
2
1A

3
2+

+ (�1) ·A1
1A

2
3A

3
2 + (�1) ·A1

3A
2
2A

3
1 + (�1) ·A1

2A
2
1A

3
3 =

= aei+ bfg + cdh� afh� ceg � bdi.
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Vzorec pro výpočet determinantu matice třet́ıho řádu lze odvodit z následuj́ıho obrázku
pomoćı Sarrusova pravidla (pro matice vyšš́ıho řádu žádné takové pravidlo neexistuje):

�

��

 

⇤⇤

�
��

A1
1

· ��

A1
2 A1

3

·��
 
⇤⇤

�
��

A2
1

· ��

A2
2

·�� · ��

A2
3

·��
 
⇤⇤

= A1
1A

2
2A

3
3 +A1

2A
2
3A

3
1 +A1

3A
2
1A

3
2�

A3
1

· ��

A3
2

· ��·��

A3
3

·��

�A1
1A

2
3A

3
2 �A1

3A
2
2A

3
1 �A1

2A
2
1A

3
3

A1
1 A1

2

·�� · ��

A1
3

A2
1 A2

2 A2
3

(4) Necht’ n = 4. Na čtyřprvkové množině existuj́ı 24 permutace, takže při výpočtu
determinantu podle definice dostaneme 24 sč́ıtance. Uvedeme si i jiné zp̊usoby výpočtu
determinantu. ⇤

Cvičeńı. Spočtěte determinanty matic
✓
1 2
3 4

◆ ✓
1 3
2 4

◆ ✓
1 2
3 0

◆ ✓
1 2
0 0

◆

✓
1 0
2 0

◆ ✓
1 2
1 2

◆ ✓
1 2
0 3

◆ ✓
1 0
2 3

◆

✓
2 0
0 3

◆ ✓
1 2
2 2

◆ ✓
2 6
2 4

◆ ✓
3 4
1 2

◆

0

@
1 2 3
3 4 5
5 6 7

1

A

0

@
1 2 3
2 2 2
5 6 7

1

A

0

@
2 4 6
3 4 5
5 6 7

1

A

0

@
3 4 5
1 2 3
5 6 7

1

A

0

@
1 2 3
0 0 0
3 4 5

1

A

0

@
1 0 1
2 0 3
1 0 3

1

A

0

@
1 0 0
0 1 2
0 3 4

1

A

0

@
1 2 3
0 1 2
0 3 4

1

A

0

@
1 2 0
3 4 0
0 0 3

1

A

0

@
1 2 1
3 4 2
0 0 3

1

A

0

@
1 2 3
4 5 6
1 2 3

1

A

0

@
1 2 2
4 5 5
7 8 8

1

A

0

@
1 2 3
0 4 5
0 0 6

1

A

0

@
1 0 0
2 3 0
4 5 6

1

A

0

@
1 2 0
0 4 5
0 0 6

1

A

0

@
1 2 0
0 4 0
0 5 6

1

A

0

@
1 2 0
0 4 0
0 0 6

1

A

0

@
1 0 0
0 4 0
0 0 6

1

A

0

@
1 2 1
2 1 3
1 �4 3

1

A

0

@
1 2 1
2 1 3
1 2 3

1

A

0

@
1 2 3
1 0 0
4 5 6

1

A

0

@
1 2 3
0 1 0
4 5 6

1

A

0

@
1 2 3
0 0 1
4 5 6

1

A

0

@
1 2 3
1 1 1
4 5 6

1

A ⇤
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Tvrzeńı 2.2.1. Determinant matice s nulovým řádkem nebo nulovým sloupkem je roven
nule.

D̊ukaz. Bud’ A matice typu n⇥n s nulovým řádkem nebo nulovým sloupkem. Pro každé
� 2 Sn je v součinu A1

�1
A2

�2
· · ·An

�n
právě jeden prvek z každého, tedy i nulového řádku

a právě jeden prvek z každého, tedy i nulového sloupku. Proto každý takový součin je
roven nule. ⇤

Lemma 2.2.2. Pro matice lǐśıćı se pouze v jednom řádku plat́ı
�����������������

A1
1 . . . A1

n
...

...
Ai�1

1 . . . Ai�1
n

Ai
1 . . . Ai

n

Ai+1
1 . . . Ai+1

n
...

...
An

1 . . . An
n

�����������������

+

�����������������

A1
1 . . . A1

n
...

...
Ai�1

1 . . . Ai�1
n

Bi
1 . . . Bi

n

Ai+1
1 . . . Ai+1

n
...

...
An

1 . . . An
n

�����������������

=

�����������������

A1
1 . . . A1

n
...

...
Ai�1

1 . . . Ai�1
n

Ai
1 +Bi

1 . . . Ai
n +Bi

n

Ai+1
1 . . . Ai+1

n
...

...
An

1 . . . An
n

�����������������

.

D̊ukaz. Cvičeńı. ⇤

Př́ıklad.������

1 2 3
1 0 0
4 5 6

������
+

������

1 2 3
0 1 0
4 5 6

������
+

������

1 2 3
0 0 1
4 5 6

������
= 3 + (�6) + 3 = 0 =

������

1 2 3
1 1 1
4 5 6

������
. ⇤


