Linearni algebra I - cviceni 5 15.11.2016

Permutace

Priklad 1: Uréete grafy, cykly, rozklad na transpozice, poéet inverzi, znaménko a inverzni per-
mutace u nasledujicich permutaci: p, ¢ a u jejich slozeni gop a pogq.

(Permutace skladdme jeko zobrazeni, tedy (q o p)(i) = ¢q(p(3)).)

a') p = (6’ 47 17 57 3’ 2)7 q = (67 4’ 37 27 5’ 1)'

qop=(1,2,6,5,3,4), pog=(2,51,4,3,6)

Permutace p md 11 inverzi: (1,2), (1,3),(1,4),(1,5),(1,6), (2,3),(2,5),(2,6), (4,5), (4,6), (5,6), viz napt. z grafu kiizZend.
q md 12 inverzi, obé sloZené permutace qop i poq maji 5 inverzi.

Cyklicky zdpis p = (1,6,2,4,5,3), ¢ = (1,6),(2,4),(3),(5),
gop=(1),(2),(3,6,4,5), gop = (1,2,5,3),(4), (6)

Rozklad na transpozice: p = (1,6) o (6,2) o (2,4) o (4,5) o (5,3), ¢ = (1,6) 0 (2,4), gop = (3,6) o (6,4) o (4,5),
pog=(1,2)0(2,5)0(5,3).

Znaménka jsou po tadé —1,+1,—1 a —1.
Inverzni permutace jsoup ' = (3,6,5,2,4,1), ¢~ = (6,4,3,2,5,1), (gop) "' = (1,2,5,6,4,3), (poq) ™' =(3,1,5,4,2,6).
b) p = (1727 7’ 6’ 5)4737 8’ 9)7 q = (1737 5)7797 8’ 67472)

Vysledek: p: p~' =(1,2,7,6,5,4,3,8,9)
10 inverzi, cykly (1),(2),(3,7),(4,6),(5), (8),(9), 2 transpozice (3,7) o (4,6), znaménko +1,

a: gt =(1,9,2,83,7,4,6,5)
16 inverzi, cykly (1), (2,3,5,9),(4,7,6,8), 6 transpozic, znaménko +1,

qop=(1,3,6,8,9,7,5,4,2): (qop)” ' =(1,9,2,8,7,3,6,4,5)
18 inverzi, cykly (1),(2,3,6,7,5,9),(4,8), 6 transpozic, znaménko +1,

pog=(1,7,53,9846,2): (pog) ' =(1,94,7,38,2,6,5)
18 inverzi, cykly (1),(2,7,4,3,5,9), (6,8), 6 transpozic, znaménko +1.

¢)p=1(54,3,219876),q=(86,4,213,579).
9

q
Vysledek: p: p~' = (5,4,3,2,1,9,8,7,6),
16 inverzi, cykly (1,5),(2,4),(3),(6,9),(7,8), 4 transpozice, znaménko +1,

a:q *=(54,6,3,7,2,8,1,9),
16 inverzi, cykly (1,8,7,5),(2,6,3,4),(9), 6 transpozic, znaménko +1,

gop=(1,2,4,6,89,7,53), (gop)~ ' =(1,2,9,3,8,4,7,5,6)
12 inverzi, cykly (1), (2), (3,4,6,9), (5,8), (7), 4 transpozic, znaménko +1,

poq=(7,9,2,4,5,3,1,8,6), (poq)_1 =(7,3,6,4,5,9,1,8,2)
20 inverzi, cykly (1,7),(2,9,6,3),(4),(5),(8), 4 transpozic, znaménko +1.
d) p = (37 67 97 27 5, 87 17 4’ 7)’ q = (9’ 87 7, 67 57 4’ 37 27 1)'

Vysledek: p: p~t = (7,4,1,8,5,2,9,6,3),
18 inwverzi, cykly (1,3,9,7),(2,6,8,4),(5), 6 transpozic, znaménko +1,

a:q t=1(9,8,7,6,54,3,2,1),
86 inverzi, cykly (1,9),(2,8),(3,7),(4,6),(5), 4 transpozice, znaménko +1,

qop=(7,4,1,8,52,9,6,3), (gop) ' =(3,6,9,2,58,1,4,6)
18 inverzi, cykly (1,7,9,3),(2,4,8,6),(5), 6 transpozic, znaménko +1,

pogq=(7,4,1,85,296,3), (pog) ' =(3,6,9,2,58,1,4,6)
18 inverzi, cykly (1,7,9,3),(2,4,8,6),(5), 6 transpozic, znaménko +1,

V3iimnéte si, Ze qop =pogq.

Priklad 2: Kolik existuje permutaci mnoziny {1,...,n} s pravé jednim cyklem?

Viysledek: Permutaci s jednim cyklem je (n — 1)



Télesa

Priklad 3: Najdéte viechna Feseni soustavy s nasledujici matici nad télesem Zr:

3 5 01
1 2 214
1 3 213

Vysledek: x = (2,6,2)T.

Priklad j: Vyteste nasledujici soustavu linearnich rovnic v télesech Zs, Z7 a R.

r1 + 229 4+ 4dx3 = 3
3{E1 + To + 2(E3 = 4
2x1 + 4xo + r3 = 3

Vysledek: Nad Zs vyjde x = (2,0, 4)T + (3,1, O)Tp.

Nad Z7 soustava nemd Zadné tTesent.

Nad R dostaneme x = (1,1/7,3/7)T.

Priklad 5: Z axiomu odvod'te, ze pro poéitédni v télese K plati:

a) Pro a,b € K mé rovnice a + z = b jednozna¢né feseni z € K.

b) Pokud a + b = a + ¢, potom b = c.

¢) Jednotka a inverzni prvky jsou urceny jednoznacné.

d) Pro vsechna a € K plati (—1)a = —a.

Priklad 6: Invertujte nésledujici matice v télesech Zs a Zs

101 1 02 2 1
20 1 1 1 2 0
A=, 1 o o[ B=]2 0 2
1210 2 11

Vysledek: Nad Zs: A~ =
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Priklad 7: Najdéte matici A, kterd nad télesem Zs spliiuje rovnost
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Vysledek: A = 0
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Priklad 8: Pro n € N a asociativni operaci -

rovnosti se prvek a vyskytuje n-krat.
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g g é ?) , B je singuldrni.
0 1 2 4
1 0 2 3
131 2 2
12 3 1 3
1 2 3 4
oznaéme a” = a-a-...-a, kde na pravé strané

a) Uréete hodnoty 2101, 31001 5 41000001 v t&lese 7.

Vysledek: Po tadé vysledky jsou 15,14, 4.

b) Uréete hodnoty 500, 8200 11300 5 18400 v t&lese Zig.

Vysledek: Po Tadé vysledky jsou 5,7,1,1.



