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1.1 Aritmeticke vektory

DEFINICE 1
n-rozmerry aritmeticly vektor je uspdadara n-tice
Cisel, jejz prvky se nagvajl slozky Tyto usp@adare n-
tice budeme zapisovat do hrapeth Zavorek doradkl
nebo sloupa.

PRIKLAD 1 Vektor pruhyhl lana zOvodriho prikladu I

miUzeme definovatii@dpisem
u = [Uo, U1, U, U3, Ug, Us, u6]. ReSenm Uthy je pak
vektoru = [0, 0.6708, 1.0732, 1.2074, 1.0732, 0.6708, 0]
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1.1 Aritmeticke vektory

Jestlizev je aritmeticky vektor, pak-tou slozku vektorw budeme

zn&it [v];. Nag. [u]; = ug = 0.
PaCet slozek aritmetickeho vektoru nazyvame jebmmeéremrmebo
tézdimenzi Nagiklad vektorx = |1, 2| je dvouroznirny, vektoru

je sedmirozrarny.

DEFINICE 2
Dva aritmeticle vektoryu a v povazujeme zastejre

(piSemeu = v), jestlize maj stejnou dimenzh a stejre

odpovdajici slozky, tj. [u]; = [v]i,...,[ul, = [v]..
Vektory u a v, ktee nejsou stejg, jsouruzre (gdSeme
u # v).

Jestlizeu = [1,2]| av = |2, 1], pak|u]; = 1, [v]; = 2, takzeu # v.
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1.1 Aritmeticke vektory

Dvou a firozmérné vektoryWiceroznerne vektory:
- polohové vektory

A
+ + +
2
+ o+ +
1
| | | | >
0 1 2 3 4
\oIné a vazane vektory Znazorreni vektoru1, 2,1, 2]
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1.2 Operace s aritmetickymi vektory

DEFINICE 3
Sowcin skahru (Cisla) o a aritmeticleho vektorun =

u1, ..., uy| je vektorau definovary predpisem

au = |Quy, ..., Q).

Pro slozkyou tedy plati
[Ckll]z' :@[U]i, = 1,...,71,

nagiklad

3[1,2]),=3-1=3, [3[1,2]],=3-2=6.
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1.2 Operace s aritmetickymi vektory

DEFINICE 4

Solget aritmeticlch vektoti u = [uq,...,u,] av =
v1, ..., v,] Stejre dimenze je vekton + v definovary
predpisem

u+v=|us+ vy, ..., U, + Uy

Pro slozkyu + v tedy plati
u+vl =i +[vi i=1..n
Napriklad

[1,2] +[2,3] = [1+2,2+ 3] = [3,5],
[1,2]+[2,3]], =1+2=3,
1,2 +2,3]],=24+3=05.
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1.2 Operace s aritmetickymi vektory

VETA 1
Pro libovolma Cislaca, 6 a vektoryu,v,w stejre dimenze
plati:
u+ (v+w) = (u+v)+w (1)
ut+v = v+u (2)
a(u+v) = au+av (3)
(a+ B)u = au+ Bu (4)
a(fu) = (af)u (5)
lu = u (6)

DUKAZ: (6) [1u]; = 1[u]; = [u];
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1.3 Nulovy a op&ny vektor

DEFINICE 5

Vektoro = |0, ..., 0] se nagva nulow vektor Nulovy
vektor dimenze:, budeme znat o,,.

Je-li vektoru = |uq, ..., u,] libovolny aritmeticky vektor,
pak se vektoru = |—uq,...,—u,| = (—1)u nazva
opacny vektork vektoruu.

Je-liu libovolny n-rozmerny vektor, paki + o,, = u.
Op&ny vektor sphujeu + (—u) = o.

Jestlizeu av jsou libovolné aritmetické vektory stejné dimenze, pak
jediny vektorx, ktery sphujeu + x = v Ize zapsat ve tvaru

X =Vv+(—u)=(—u)+v.
Rozdil aritmetickych vektoriv — u = v + (—u)
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1.4 Matice

DEFINICE 6
Nechtjsou dany prvkya;;, ais, ..., a, Z dare mnainy F. Matice
typu (m, n) (strutné m x n matice) je obdlnikova tabulka

A =

ktera ma mn prvkil a;; uspdadarych dom fadkl r* an sloupd

A ~ - A

s:, takze r!
A= | =[st... s8],

A
r> | - a;

A _
r,= = [ail,...,am}, Sj —

Struicneé pseme &z A = [ay].
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1.4 Matice

B Prvky mnozinyF nazyvame takekalary(lze je €itat a
nasobit obdob@&jakocisla).

m Mnozinu vSech matic typumn, n) S prvky z mnozinyF
budeme znat F™". (Matice realné, komplexni,
polynomialni).

m Jestlizem = n, pak seA nazyvacCtvercova maticéadun.

m Matici typu (1, n) nazyvamgadkovym vektorerradun.

m Matici typu (m, 1) nazyvamesloupcovym vektorenadum.
m Prvkyaq,...,as,s = min{m,n} tvori diagonalumaticeA.

m Prvek vi-témradku aj-tem sloupci maticé\ zne&ime|A|;;.
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1.4 Matice

Matice z Gvodniho pkladu - \1atice 7 Gvodniho fikladu I
" 111000007
00011100 i}
00000011 21—210188
A=110010000 - -
A = 0O —1 2 —1 0
01001000 0 0 -1 2 —1
0O0100010O0 0 O_O 1_2
00000101 | - o _

B Realnactvercova matice
fadu 5, tj.A € R>°.

m Diagonala2, 2,2, 2, 2.
|| [A]43 = —1].

m Realna matice typu (7,8),
tj. A e RS,

m Diagonalail1,0,0,1,1,0,0.
o [A]G?) = 1.
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1.4 Matice

DEFINICE 7

Matice A a B povazujeme zastejre (pisemeA = B),
jestlize jsou stejgho typu a majstejre odpovdajci
prvky, tj. |Al;; = |B];;. Matice A a B, ktere nejsot
stejre, jsouruzre (pisemeA # B).

—

PRIKLAD 2

B EH et
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1.5 Nasobeni matice skalarem acstani matic

DEFINICE 8
Soltin skahru o a maticeA je maticea A stejreho typu

jako A definovarma predpisem

Al = alAly;.

PRIKLAD 3
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1.5 Nasobeni matice skalarem acstani matic

DEFINICE 9
Sowet maticA a B stejreho typu je maticeA + B

stejreho typu jakoA a B definovam redpisem

A +BJ;; = [Al;; + By

PRIKLAD 4

21)t |24

5]
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1.5 Nasobeni matice skalarem acstani matic

VETA 2
Pro libovolre Ciselre maticeA, B, C stejreho typu a pro
libovolne skaary o, § platl vztahy:
A+(B+C) = (A+B)+C (1)
A+B = B+A (2)
a(A+B) = aA+aB (3)
(a+B)A = oA+ PA (4)
a(fA) = (af)A (5)
1A = A (6)

DUkAz: (6) [1A];; = 1[A];; = [A];;
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1.6 Nulova matice a odeéitani matic

DEFINICE 10
Matice

C 0 ...
O: .

0 ...

se nagva nulova matice Nulova matice typum,n) se

zn&l O,,,,.

Je-li A libovolna matice pak matice A se nagva

opacna maticek matici A a plat

0

0 -
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1.6 Nulova matice a odeéitani matic

VETA 3
Pro libovolnou maticiA a nulovou matici steg@ho typu

plat

A+O = A (1)
A+(-A) = O (2)
~A = (-DA (3)

DUKAZ:

(1): [A + OJi; = [A}i; + [Oi; = [Al;; + 0 = [A];,

(2): [A + (=Ali; = [Al;; + [—Ali; = [Ali; + (—[A]i;) = 0= [0}y,
(3): [—Ali; = —[Al;; = (=D[A];; = [(=1)Al;.
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1.6 Nulova matice a odeéitani matic

Jestlize matic@ aB jsou libovolné matice stejného typu, pak
jedinou maticiX, ktera sphuje A + X = B, lze zapsat ve tvaru

X=B+(-A)=(—A)+B.
Definujemeodecitani matiaebo tezozdil maticpredpisem

A—-—B=A+(—-B).
PRIKLAD 5
i 3ae[1 )
A—B:A+(—B):[é ‘02]+[j ‘21]:[ L ]
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1.7 Transponované matice

DEFINICE 11
K daré maticiA typu (m, n) definujeme matici transponovandu
typu (n, m) predpisem

PRIKLAD 6 [

VETA 4
Pro matice stejgho typu a libovol§ skabr plat:

(A+B) = A"+B (4)
(@A) = aA' (5)
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1.8 Nasobeni matice a vektoru

Soustava z uvodnihakladu II:

2U1 — U9 = 0.2683
— U —|—2U2 —Us3 = 0.2683
—Uy  F+2u3 —Uy = 0.2683

—u3  +2uy —us = 0.2683

—uy  +2us = 0.2683

S vyuzitim definice nasobeni vektoru skalarem asouektoru:

2 —1 0 0 0 [ 0.2683 |
—1 2 —1 0 0 0.2683
O [Fu| —1 | +us| 2 |4us| —1|[4us| O | = | 0.2683
0 0 —1 2 —1 0.2683
0 0 0 —1 2 | 0.2683

1. Matice a matico& operace — p. 21/35



1.8 Nasobeni matice a vektoru

Predchozi rovnici Ize pepsat:

A A A A
U18] + U2Sy; + u3S3 + U4S; + UsS

Ze sloupcovych vektorg?, . .

A _
E =

., st sestavime matici

2
—1

0
0
0

—1
2
—1

0
0

0
—1
2
—1
0

0
0
—1
2
—1

b (%)

0 -
0
0
—1
2

Leva strana rovnicex{ definuje sogin maticeA a vektoruu, takze

Au = b, kdeu = | us

, b

- 0.2683
0.2683

0.2683

| 0.2683

0.2683
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1.8 Nasobeni matice a vektoru

DEFINICE 12

y = Ax = 118

S i i /%% - N

Sol€inem maticeA = [a;;] typu (m, n) a sloupcoeho vektoruk =
lz;| dimenzen naz/vame vektor dimenze: definovary predpisem

Rozepsanim definice po slozkach dostaneme
y)i = |Ax]; = anzy +

Toto pravidlo si muzeme znazornit pomoci:

y

Yi

_ LA
""l‘ainxn_rz' X.

g
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1.8 Nasobeni matice a vektoru

Jako piklady nasobeni matice a vektoru si uved'me
ail a2 Ty | _ | 61171 + (1272
a21 Q92 ) 211 + G22T2 |’

21 0] o] _[21 + 12 + 03]_[4
13 15| T -11 + 32 + 1.3]7 8]

VETA 5
Pro libovolre maticeA, B typu (m, n), n-rozmérré vektoryu, v a
skahbr o plat:

A(ou) = a(Au) = (¢A)u (1)
Au+v)=Au+ Av (2)
(A+B)u= Au+ Bu (3)

DUKAZ: (2) A(u+v)] =rr(u+v) =aj(u +v1) + -+ @ity +v,) =

i
= (anur + -+ aiup) + (@101 + -+ Qinty) =
= ru + v = [Au]; + [AV];,
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1.9 Nasobeni matic

A, B libovolnéctvercové maticéadu 3,x vektor dimenze 3.
A(BX) = A [1'18113 + 1'28123 + 1'38:133} = ClleS]lg + .CEQASQB + iUgAS:]?

Odtud mlizeme definovat matiaiB = |As?, Asy, As3|.

DEFINICE 13

JestlzeA je matice typum, p) aB je matice typup, n),
paksolCin maticA aB je maticeAB typu (m,n) defi-
novara Fedpisem
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1.9 Nasobeni matic

Rozepiseme-li si definici ndsobeni matic po slozkach, desta

[AB]Z] — ailblj —+ -4 a/’ipbpj — I'AS]B

1

a
- A_B A.B - - AR T
'Sy ry's, ri'B
AB = : : = :
A B A B A
| I;S) r>s, B |

Toto pravidlo si miZzeme znazornit pomoci:

AB ] A ) B
— - B bl : ]
[AB] o a;1 Uip _J
ij = _ |
- - i i L by _
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1.9 Nasobeni matic

PRIKLAD 7 Priklady nrasobenmatic:

aip 19 b1 bio _ a11011 + a12b9; a11012 + a12b99
21 99 ba1  boo a21011 + 22091 a91012 + a2b9s |

2 177, © 21410 2-241-17
0 —1 [o 1]— 0-1—-1-0 0-2—1-1
2 3 | —2.1+43-0 —2-2+3-1

Ly k-

—| 0 -1],

| —2 -1

| 9 2 1]
[O 1] 0 —1 nelze rasobit!!!
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1.9 Nasobeni matic

Z definice lze ihned viélt, ze pro libovolné maticA, B a vektorx je
A(Bx) = (AB)x pokud jsou tyto vyrazy definovany. Obe&gnplati
nasledujici vztahy.
VETA 6

Pro libovolny skalkr o a maticeA, B, C plat:

A(aB) = a(AB) = (0A)B (1)
A(B+C)=AB+ AC (2)
(A+B)C=AC +BC (3)

kdykoliv jsou uvedega wrazy definoany.
DUKAZ (2): A(B + C’)Lj = r2sBHC = pA (P 159 =
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1.9 Nasobeni matic

VETA 7
Pro rasobenmaticeA typu (m, p), maticeB typu (p, ¢) a maticeC

typu (¢, n) plat také tzv.asociativi zakon tj.

A(BC) = (AB)C

DUKAZ:  A(BC) = A [Bsy,...,Bs;] = [A(Bsy),...,A(Bs})] =
= [(AB)s{,...,(AB)s;| = (AB)C.

Indukci Ize dokazat obdobné tvrzeni i pro smuvice neziti matic.
Odtud speciala vyplyva, zemocnina Ctvercove matice
AF= AA.-. A
———
k
je definovana jednoziae nebot nezalezi na uzavorkovani.
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1.9 Nasobeni matic

DEFINICE 14

A4

Ctvercowa matice

se nayvajednotkoa matice Jednotkoa maticefadun se znai 1,.

1 0
0 1

0 0

- O O

1

VETA 8
Jestlre A je libovolna matice, pak pro jednotkévmatice pislusre
dimenze plat
AI=A TA=A.
DUKAZ:

Naﬁ. [A]]Z]:azlo—F+az91++aznO:aZ]:[A]U
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1.9 Nasobeni matic

Pro matice

plati

-1 2][8 )

takzeAB # BA.

Navic plati
, [o17[0o1]
B—lo o”o 0]—0'

Pro nasobeni matic tedyeplati komutativni zakoamocnina
nenulové maticentize bytulova maticé

I
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1.9 Nasobeni matic

VETA 9
Jestlze jeA matice typu'm, p) aB je matice typup, n),

pak plat:
(AB)' =B'A’'

DUKAZ:

[(AB)TL’- =[AB;; = ritsy =

J
=aj1b1; + -+ ajpbp; =

=b1ia51 + - - + bpiazy =

=(s7) ()" =

|
o

_|
i
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1.10 Blokove matice

Pomoci vhoda zvolenych horizontalnicti vertikalnichcar
muzeme rozdlit matice nasubmaticenebobloky. Nagiklad
nasledujici matici typy3, 4) muzeme rozélit nactyfi bloky

1 01 2-
A=l2 113 1 :[g?]
5170 1

Matice, jejichz prvky jsou usgadany do bloku, nazyvanigokové
matice

Pro blokové matice pouzivame obdobnou terminologii jakm pr
bézné matice, takze mluvimebtokové diagonaleebo oblokovych
radcich
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1.10 Blokove matice

Operace s blokovymi maticemi lze pro&igo blocich jak popisuje
nasledujici eta. Tohoto lze vyuzitipparalelnich vypotech.

VETA 10
Jestlze jsou bloko@ maticeA aB rozcéleny stejffm zplsobem na
bloky, pak plat

aC oD
&A:[aE aF]’

[cD P Q] [C+P D+Q
A+B_[E F]+[R S]_[E+R F+S
A _[C D] _[CT ET

— E F - DT FT
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1.10 Blokove matice

VETA 11

Jestlre
A =

jsou dwe b

- A

A

Ay,

A.

np _

)

- By
B = :

B,

blok C,;; solLinu AB vycisli podle pravidla

Cz’j — AilBlj —+ - 4+ Az’poj-

okowe matice rozdlere na bloky takze pdet sloupé
blokl A;; je stejry jako patetfadkl bloki By;, pak se libovolg

Bln |

B,

Special® pro nasobeni blokové matice a blokového vektoru plati:

|

B C
D E

2]

By + Cz
Dy + Ez

|
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