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KAPITOLA 2

Linarni modely

1. Vektory a matice

2.1. Vektory nad skalary. Symbol K bude nadéle
znacit néjakou mnozinu skalart.
Prozatim: wvektor bude usporadana n-tice skalar,
kde pevné zvolené n € N budeme nazyvat dimenz:.
Sc¢itani vektort definujeme po slozkéach (skalary sa-
moziejmé s¢itat umime). Nasobeni vektoruu = (aq, ..., ay,)
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skalarem b definujeme tak, ze kazdy prvek n-tice u vy-
nasobime skalarem b (skalary v K nasobit umime), tj.

b-u=0b-(a,...,an) = (b-ay,...,b-ay).

Zpravidla pozadujeme, aby skalary byly z néjakého pole,
viz

Pro s¢itani vektora v K" zjevné plati (KG1)-(KG4)
s nulovym prvkem

0=(0,...,0) € K".

Schvalné zde pouzivame pro nulovy prvek stejny symbol
jako pro nulovy prvek skalarti. Podobné budeme pro sci-
tani a nasobeni pouzivat stale stejny symbol (bud tecku
nebo prosté zietézeni znakt). Navic nebudeme pouzivat
pro vektory zadné specialni znaceni, spise ale budeme
pro skalary pouzivat pismena ze zacatku abecedy a pro
vektory spise od konce.
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Pro vsechny vektory v, w € K™ a skalary a, b € K
plati

(V1) a-(v+w)=a-v+a-w
(V2) (a+b)-v=a-v+b-v
(V3) a-(b-v)=1(a-b) v
(V4) l-v=v

Pro kterékoliv pole skalarti K se snadno ovéri prave
sformulované vlastnosti (V1)—-(V4) pro K", protoze pri
ovérovani vzdy pouzivame pouze vlastnosti skalari uve-
dené v[1.1]a[l.2] Budeme takto pracovat napt. s R™, Q",
C”, (Zr)", n=1,2,3,....

Vsimnéme si také, ze k ovéfeni vlastnosti (V1)-
(V4) potfebujeme pro pouzité skalary pouze vlastnosti
okruhu. Vlastnost (P) vsak bude pfesto podstatna poz-
déi.
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2.2. Matice nad skalary. Matici typu m/n nad ska-
lary K rozumime obdélnikové schéma

ai ai2 e A1n

a1 ao9 Ce a2n
A=

Cl/ml CLmQ .« . amn

kde a;; € K pro vSechny 1 <¢ <m, 1 < j <n. Matici
A s prvky a;; znacime také A = (a;;).

Vektory (ai1,aio,...,a;,) € K" nazyvame tdadky
matice A, i = 1,...,m, vektory (a1;,as;,...,am;j) €
K™ nazyvame sloupce matice A, j =1,...,n.

Matici miazeme také chépat jako zobrazeni A : {1,...

{1,...,n} — K. Matice typu 1/n nebo n/1 jsou vlastné
pravé vektory v K™. I obecné matice lze vSak chapat
jako vektory v K™ "™, prosté zapomeneme na radkovani.
Zejména tedy je definovano sc¢itani matic a nasobeni
matic skalary:

A + B = (CLij + bij),
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kde A = (a;;), B = (bi;),
a-A=(a.a;j),
kde A = (a;5), a € K. Déle pak
—A = (—aq)
se nazyva matice opacnd k matici A a

0O ... 0
0=1": :
0O ... 0

se nazyva nulovd matice. Zapomenutim radkovani tak
ziskame nasledujici tvrzeni:

Tvrzeni. Predpisy pro A+ B, a-A, —A, 0 zaddvaji na
mnoziné vsech matic typu m/n operace scitini a ndso-
beni skaldry splriugici axiomy (V1)—-(V4).
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2.3. Priklad. Matice lze vhodné vyuzit pro zapis line-
arnich rovnic:
ai1T1 + a12x2 + -+ -+ A1y = Y1

a21X1 + @22T2 + +++ + A2, Ty, = Y2

Am1T1 + Am2T2 + * + AmnTn = Ym
posloupnost x1,...,x, lze chapat jako vektor promén-

nych, tjsloupec, a podobné s hodnotami v, ..., y,. Sys-
tém rovnic lze pak formélné psat ve tvaru A.x = y:

ar ... Qip 1 Y1

Ami1 .- Qmn In Yn

Pivodni rovnice nyni obdrzime tak, ze vzdy bereme
radky z A a s¢itame souciny odpovidajicich komponent
;11 + - -+ ainxy,. Tim ziskdme -ty prvek vysledného
vektoru. V rovin€, tj. pro vektory dimenze 2 jsme uz
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zavedli takovyto kalkul a vidéli jsme, Ze s nim lze praco-
vat velice efektivné. Nyni budeme postupovat obecnéji
a zavedeme i na maticich operace nasobeni.

2.4. Soucin matic. Pro libovolnou matici A = (a;;)
typu m/n nad okruhem skaldrti K a libovolnou matici
B = (bjx) typu n/q nad K definujeme jejich soucin C' =
A - B = (¢;1) jako matici typu m/q s prvky

n
Cik = Zaijbjk;, pro libovolné 1 <i:<m, 1 <k <q.
j=1

Napriklad mame
2 1Y\ (2 1 1y _ (3 2 3
1 -1 -1 0 1) \3 1 0

2.5. Ctvercové matice. Je-li v matici stejny pocet
radkt a sloupcti, hovorime o ctvercové matici. Pocet
radki a sloupct pak nazyvame také dimenzi matice.
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Matici

se Tika jednotkovd matice. Na mnoziné ¢tvercovych ma-
tic nad K dimenze n je soucin matic definovan pro kazdé
dvé matice, je tam tedy definovana operace nasobeni:

Tvrzeni. Pro libovolny okruh skaldari je na mmnoziné
vsech ctvercovych matic dimenze n definovdna operace
ndsobent. Splriuje vlastnosti[1.3(01) a (083) z vzhiedem
k jednotkové matici E = 9;;. Ddle spolu se scitanim
matic vyhovuje [1.9(04). Obecné vsak neplati[1.9(02)
ani (OI), zejména tedy neplati[1.9(P).
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DUKAZ. Asociativita nasobeni — (O1):

A = (a;j) typu m/n, B = (bjk) typun/p, C = (cx) typu p/q

A-B= (Z Qjj. b]k ijk Ckl
(A B Z Zaw gk: Ck:l Zaij.bjk.ckl

7,k
A- (B C Za” Zb]k Ckl Zaij.bjk.ckl
7,k
Jednotkovy prvek — (O3):
1 0 0
aii A1m 0 1 0

AE=| : R
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(O4) - distributivita: A = (a;;) typu m/n, B =
(bjk) typun/p, C = (¢c;x) typu n/p, D = (dy) typu p/q

A (B+C)= Zaw ik T Cik) = Zaw i)+ (D aijein))
j

= A -B4+A-C
(B+C)-D =) _(bjr+cjr)dn) = ijkdk:l + (O cjndn))
2

k
=B-D+C-D

Neni komutativni: - dokazeme na prikladu
1 0 0 1\ (0 1
0 0/)°\0 0/ \0O O
0 1 1 0y (0 O
0 0/)°\0 0/ \0O O

Tim jsme ziskali zaroven protipfiklad na platnost (O2)
i (OI), zatim ale jen pro matice typu 2/2. Pro matice
typu 1/1 ovSsem oba axiomy samoziejmé plati, protoze
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je maji samy skalary a pro veétsi matice ziskdme proti-
ptiklady snadno tak, ze pravé uvedené matice umistime
do levého horniho rohu prislusnych ¢tvercovych schémat
a doplnime nulami. (Ovéite si samil!) O



	Kapitola 2. Linární modely
	1. Vektory a matice


