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1.1 Aritmetické vektory

DEFINICE 1
n-rozměrńy aritmeticḱy vektor je uspǒrádańa n-tice
č́ısel, jej́ıž prvky se naźyvaj́ı slǒzky. Tyto uspǒrádańe n-
tice budeme zapisovat do hranatých źavorek dořádk̊u
nebo sloupc̊u.

PŘÍKLAD 1 Vektor pr̊uhyb̊u lana zúvodńıho p̌rı́kladu II
můžeme definovat p̌redpisem
u = [u0, u1, u2, u3, u4, u5, u6]. Řěseńım úlohy je pak
vektoru = [0, 0.6708, 1.0732, 1.2074, 1.0732, 0.6708, 0]
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1.1 Aritmetické vektory

Jestližev je aritmetický vektor, paki-tou složku vektoruv budeme

znǎcit [v]i. Nap̌r. [u]1 = u0 = 0.
Pǒcet složek aritmetického vektoru nazýváme jehorozměremnebo
téždimenzí. Nap̌ríklad vektorx = [1, 2] je dvourozm̌erný, vektoru
je sedmirozm̌erný.

DEFINICE 2
Dva aritmeticḱe vektory u a v povǎzujeme zastejńe
(ṕıšemeu = v), jestliže maj́ı stejnou dimenzin a stejńe
odpov́ıdaj́ıćı složky, tj. [u]1 = [v]1, ..., [u]n = [v]n.
Vektory u a v, kteŕe nejsou stejńe, jsourůzńe (ṕıšeme
u 6= v).

Jestližeu = [1, 2] av = [2, 1], pak[u]1 = 1, [v]1 = 2, takžeu 6= v.
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1.1 Aritmetické vektory

Dvou a ťrírozměrné vektory
- polohové vektory

Volné a vázané vektory

Vícerozm̌erné vektory:

Znázorňení vektoru[1, 2, 1, 2]
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1.2 Operace s aritmetickými vektory

DEFINICE 3
Soǔcin skaĺaru (č́ısla) α a aritmeticḱeho vektoruu =
[u1, ..., un] je vektorαu definovańy předpisem

αu = [αu1, ..., αun].

Pro složkyαu tedy platí

[αu]i = α[u]i, i = 1, ..., n,

nap̌ríklad

3[1, 2] = [3 · 1, 3 · 2] = [3, 6],
[
3[1, 2]

]

1
= 3 · 1 = 3,

[
3[1, 2]

]

2
= 3 · 2 = 6.
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1.2 Operace s aritmetickými vektory

DEFINICE 4
Soǔcet aritmeticḱych vektor̊u u = [u1, ..., un] a v =
[v1, ..., vn] stejńe dimenze je vektoru + v definovańy
předpisem

u + v = [u1 + v1, ..., un + vn].

Pro složkyu + v tedy platí

[u + v]i = [u]i + [v]i, i = 1, ..., n.

Nap̌ríklad

[1, 2] + [2, 3] = [1 + 2, 2 + 3] = [3, 5],
[
[1, 2] + [2, 3]

]

1
= 1 + 2 = 3,

[
[1, 2] + [2, 3]

]

2
= 2 + 3 = 5.
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1.2 Operace s aritmetickými vektory

V ĚTA 1
Pro libovolńa č́ıslaα, β a vektoryu,v,w stejńe dimenze
plat́ı:

u + (v + w) = (u + v) + w (1)
u + v = v + u (2)

α(u + v) = αu + αv (3)
(α + β)u = αu + βu (4)

α(βu) = (αβ)u (5)
1u = u (6)

DŮKAZ : (6) [1u]i = 1[u]i = [u]i
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1.3 Nulový a opǎcný vektor

DEFINICE 5
Vektor o = [0, . . . , 0] se naźyvá nulov́y vektor. Nulový
vektor dimenzen budeme znǎcit on.
Je-li vektoru = [u1, ..., un] libovolný aritmeticḱy vektor,
pak se vektor−u = [−u1, ...,−un] = (−1)u naźyvá
opǎcný vektork vektoruu.

Je-liu libovolný n-rozměrný vektor, paku + on = u.
Opǎcný vektor spľnujeu + (−u) = o.

Jestližeu av jsou libovolné aritmetické vektory stejné dimenze, pak

jediný vektorx, který spľnujeu + x = v lze zapsat ve tvaru

x = v + (−u) = (−u) + v.

Rozdíl aritmetických vektorů:v − u = v + (−u)
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1.4 Matice

DEFINICE 6
Necht’ jsou d́any prvkya11, a12, . . . , amn z dańe mnǒziny F. Matice

typu (m,n) (strǔcněm × n matice) je obd́elńıková tabulka

A =

[
a11 . . . a1n
...

...
...

am1 . . . amn

]

kteŕa má mn prvků aij uspǒrádańych dom řádk̊u rA

i a n sloupc̊u

sA

j , taǩze

A =





rA

1
...

rA

m



 =
[
sA

1 , . . . , sA

n

]
,

rA

i =
[
ai1, . . . , ain

]
, sA

j =

[ a1j
...

amj

]

.

Strǔcně ṕıšeme t́ež A = [aij].
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1.4 Matice

Prvky množinyF nazýváme takéskaláry(lze je šcítat a

násobit obdobňe jakočísla).

Množinu všech matic typu(m,n) s prvky z množinyF

budeme znǎcit Fm,n. (Matice reálné, komplexní,

polynomiální).

Jestližem = n, pak seA nazýváčtvercová maticěrádun.

Matici typu (1, n) nazýváměrádkovým vektorem̌rádun.

Matici typu (m, 1) nazývámesloupcovým vektorem̌rádum.

Prvkya11, . . . , ass, s = min{m,n} tvoří diagonálumaticeA.

Prvek vi-témřádku aj-tém sloupci maticeA znǎcíme[A]ij.
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1.4 Matice

Matice z úvodního p̌ríkladu I:

A =











1 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1 0 1











Reálná matice typu (7,8),

tj. A ∈ R
7,8.

Diagonála:1, 0, 0, 1, 1, 0, 0.

[A]63 = 1.

Matice z úvodního p̌ríkladu II:

A =








2 −1 0 0 0
−1 2 −1 0 0
0 −1 2 −1 0
0 0 −1 2 −1
0 0 0 −1 2








Reálná̌ctvercová matice

řádu 5, tj.A ∈ R
5,5.

Diagonála:2, 2, 2, 2, 2.

[A]43 = −1.
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1.4 Matice

DEFINICE 7
Matice A a B povǎzujeme zastejńe (ṕıšemeA = B),
jestliže jsou stejńeho typu a majı́ stejńe odpov́ıdaj́ıćı
prvky, tj. [A]ij = [B]ij. Matice A a B, kteŕe nejsou
stejńe, jsourůzńe (ṕıšemeA 6= B).

PŘÍKLAD 2
[

1

2

]

6= [1, 2],

[
1 2

3 4

]

6=

[
2 1

3 4

]

.
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1.5 Násobení matice skalárem a sčítání matic

DEFINICE 8
Soǔcin skaĺaru α a maticeA je maticeαA stejńeho typu
jakoA definovańa p̌redpisem

[αA]ij = α[A]ij.

PŘÍKLAD 3

2

[
1 2
2 1

]

=

[
2 4
4 2

]

.
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1.5 Násobení matice skalárem a sčítání matic

DEFINICE 9
Soǔcet maticA a B stejńeho typu je maticeA + B

stejńeho typu jakoA aB definovańa p̌redpisem

[A + B]ij = [A]ij + [B]ij.

PŘÍKLAD 4
[

1 2
2 1

]

+

[
0 3
2 4

]

=

[
1 5
4 5

]

.
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1.5 Násobení matice skalárem a sčítání matic

V ĚTA 2
Pro libovolńe č́ıselńe maticeA, B, C stejńeho typu a pro
libovolné skaĺaryα, β plat́ı vztahy:

A + (B + C) = (A + B) + C (1)
A + B = B + A (2)

α(A + B) = αA + αB (3)
(α + β)A = αA + βA (4)

α(βA) = (αβ)A (5)
1A = A (6)

DŮKAZ : (6) [1A]ij = 1[A]ij = [A]ij
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1.6 Nulová matice a oděcítání matic

DEFINICE 10
Matice

O =

[
0 . . . 0
... ... ...
0 . . . 0

]

se naźyvá nulov́a matice. Nulová matice typu(m, n) se
znǎćı Omn.
Je-li A libovolná matice pak matice –A se naźyvá
opǎcná maticek maticiA a plat́ı

[−A]ij = −[A]ij
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1.6 Nulová matice a oděcítání matic

V ĚTA 3
Pro libovolnou maticiA a nulovou matici stejńeho typu
plat́ı

A + O = A (1)
A + (−A) = O (2)

−A = (−1)A (3)

DŮKAZ :

(1): [A + O]ij = [A]ij + [O]ij = [A]ij + 0 = [A]ij,

(2): [A + (−A]ij = [A]ij + [−A]ij = [A]ij + (−[A]ij) = 0 = [O]ij,

(3): [−A]ij = −[A]ij = (−1)[A]ij = [(−1)A]ij.
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1.6 Nulová matice a oděcítání matic

Jestliže maticeA aB jsou libovolné matice stejného typu, pak

jedinou maticiX, která spľnujeA + X = B, lze zapsat ve tvaru

X = B + (−A) = (−A) + B.

Definujemeodečítání maticnebo téžrozdíl maticpředpisem

A − B = A + (−B).

PŘÍKLAD 5

A =

[

1 −2
3 0

]

, B =

[

2 1
1 −2

]

,

A − B = A + (−B) =

[

1 −2
3 0

]

+

[

−2 −1
−1 2

]

=

[

−1 −3
2 2

]

.
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1.7 Transponované matice

DEFINICE 11
K dańe maticiA typu (m,n) definujeme matici transponovanouA⊤

typu (n,m) předpisem

[
A⊤

]

ij
=

[
A

]

ji
.

PŘÍKLAD 6 [

1 2 3
4 5 6

]⊤

=

[
1 4
2 5
3 6

]

V ĚTA 4
Pro matice stejńeho typu a libovolńy skaĺar plat́ı:

(A + B)⊤ = A⊤ + B⊤ (4)

(αA)⊤ = αA⊤ (5)
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1.8 Násobení matice a vektoru

Soustava z úvodního příkladu II:

2u1 −u2 = 0.2683
−u1 +2u2 −u3 = 0.2683

−u2 +2u3 −u4 = 0.2683
−u3 +2u4 −u5 = 0.2683

−u4 +2u5 = 0.2683

S využitím definice násobení vektoru skalárem a součtu vektorů:

u1








2
−1
0
0
0








+u2








−1
2
−1
0
0








+u3








0
−1
2
−1
0








+u4








0
0
−1
2
−1








+u5








0
0
0
−1
2








=








0.2683
0.2683
0.2683
0.2683
0.2683
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1.8 Násobení matice a vektoru

P̌redchozí rovnici lze p̌repsat:

u1s
A

1 + u2s
A

2 + u3s
A

3 + u4s
A

4 + u5s
A

5 = b (∗)

Ze sloupcových vektorůsA

1 , . . . , sA

5 sestavíme matici

A =
[
sA

1 , sA

2 , sA

3 , sA

4 , sA

5

]
=








2 −1 0 0 0
−1 2 −1 0 0
0 −1 2 −1 0
0 0 −1 2 −1
0 0 0 −1 2








Levá strana rovnice (∗) definuje soǔcin maticeA a vektoruu, takže

Au = b, kdeu =








u1

u2

u3

u4

u5








,b =








0.2683
0.2683
0.2683
0.2683
0.2683
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1.8 Násobení matice a vektoru

DEFINICE 12
Soǔcinem maticeA = [aij] typu (m,n) a sloupcov́eho vektorux =

[xi] dimenzen naźyváme vektor dimenzem definovańy předpisem

y = Ax = x1s
A

1 + · · · + xns
A

n .

Rozepsáním definice po složkách dostaneme

[y]i = [Ax]i = ai1x1 + · · · + ainxn = rA

i x.

Toto pravidlo si můžeme znázornit pomocí:

y A x





yi




 =






ai1 . . . ain

−→










x1

...
xn









y
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1.8 Násobení matice a vektoru

Jako p̌ríklady násobení matice a vektoru si uved’me
[

a11 a12

a21 a22

] [

x1

x2

]

=

[

a11x1 + a12x2

a21x1 + a22x2

]

,

[

2 1 0
−1 3 1

][
1
2
3

]

=

[

2 · 1 + 1 · 2 + 0 · 3
−1 · 1 + 3 · 2 + 1 · 3

]

=

[

4
8

]

.

V ĚTA 5
Pro libovolńe maticeA, B typu (m,n), n-rozměrńe vektoryu, v a

skaĺarα plat́ı:
A(αu) = α(Au) = (αA)u (1)

A(u + v) = Au + Av (2)
(A + B)u = Au + Bu (3)

DŮKAZ : (2)
[
A(u + v)

]

i
= r

A

i
(u + v) = ai1(u1 + v1) + · · · + ain(un + vn) =

= (ai1u1 + · · · + ainun) + (ai1v1 + · · · + ainvn) =

= r
A

i
u + r

A

i
v = [Au]i + [Av]i, 1. Matice a maticov́e operace – p. 24/35



1.9 Násobení matic

A, B libovolnéčtvercové maticěrádu 3,x vektor dimenze 3.

A(Bx) = A
[
x1s

B

1 + x2s
B

2 + x3s
B

3

]
= x1AsB

1 + x2AsB

2 + x3AsB

3

Odtud můžeme definovat maticiAB =
[
AsB

1 ,AsB

2 ,AsB

3

]
.

DEFINICE 13

JestlǐzeA je matice typu(m, p) aB je matice typu(p, n),

paksoǔcin maticA a B je maticeAB typu (m, n) defi-

novańa p̌redpisem

AB =
[
AsB

1 , . . . ,AsB

n

]
.
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1.9 Násobení matic

Rozepíšeme-li si definici násobení matic po složkách, dostaneme

[AB]ij = ai1b1j + · · · + aipbpj = rA

i sB

j

a

AB =





rA

1 sB

1 . . . rA

1 sB

n
...

...
...

rA

msB

1 . . . rA

msB

n



 =





rA

1 B
...

rA

mB



 .

Toto pravidlo si můžeme znázornit pomocí:

AB A B
[

[AB]ij

]

=






ai1 . . . aip

−→










b1j

... ↓
bpj





1. Matice a maticov́e operace – p. 26/35



1.9 Násobení matic

PŘÍKLAD 7 P̌rı́klady ńasobeńı matic:
[

a11 a12

a21 a22

] [

b11 b12

b21 b22

]

=

[

a11b11 + a12b21 a11b12 + a12b22

a21b11 + a22b21 a21b12 + a22b22

]

,

[
2 1
0 −1

−2 3

] [

1 2
0 1

]

=

[
2 · 1 + 1 · 0 2 · 2 + 1 · 1
0 · 1 − 1 · 0 0 · 2 − 1 · 1

−2 · 1 + 3 · 0 −2 · 2 + 3 · 1

]

=

[
2 5
0 −1

−2 −1

]

,

[

1 2
0 1

][
2 1
0 −1

−2 3

]

nelze ńasobit!!!
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1.9 Násobení matic

Z definice lze ihned viďet, že pro libovolné maticeA, B a vektorx je

A(Bx) = (AB)x pokud jsou tyto výrazy definovány. Obecněji platí

následující vztahy.

V ĚTA 6
Pro libovolńy skaĺarα a maticeA, B, C plat́ı:

A(αB) = α(AB) = (αA)B (1)
A(B + C) = AB + AC (2)
(A + B)C = AC + BC (3)

kdykoliv jsou uvedeńe výrazy definov́any.
DŮKAZ (2): [

A(B + C)
]

ij
= rA

i sB+C

j = rA

i (sB

j + sC

j ) =

= rA

i sB

j + rA

i sC

j = [AB]ij + [AC]ij
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1.9 Násobení matic

V ĚTA 7
Pro ńasobeńı maticeA typu (m, p), maticeB typu (p, q) a maticeC
typu (q, n) plat́ı také tzv.asociativńı zákon, tj.

A(BC) = (AB)C

DŮKAZ : A(BC) = A
[
BsC

1 , . . . ,BsC

n

]
=

[
A(BsC

1 ), . . . ,A(BsC

n )
]

=

=
[
(AB)sC

1 , . . . , (AB)sC

n

]
= (AB)C.

Indukcí lze dokázat obdobné tvrzení i pro součin více než ťrí matic.

Odtud speciálňe vyplývá, žemocnina čtvercové matice
Ak = AA · · ·A

︸ ︷︷ ︸

k

je definována jednoznačně nebot’ nezáleží na uzávorkování.
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1.9 Násobení matic

DEFINICE 14
Čtvercov́a matice

I =







1 0 . . . 0
0 1 . . . 0
...

...
...

...
0 0 . . . 1







se naźyvá jednotkov́a matice. Jednotkov́a maticěrádun se znǎćı In.

V ĚTA 8
JestlǐzeA je libovolná matice, pak pro jednotkové matice p̌rı́slušńe

dimenze plat́ı

AI = A, IA = A.

DŮKAZ :

Nap̌r. [AI]ij = ai1 · 0 + · · · + aij · 1 + · · · + ain · 0 = aij = [A]ij
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1.9 Násobení matic

Pro matice

A =

[

1 2
3 4

]

, B =

[

0 1
0 0

]

platí

AB =

[

1 2
3 4

][

0 1
0 0

]

=

[

0 1
0 3

]

,BA =

[

0 1
0 0

][

1 2
3 4

]

=

[

3 4
0 0

]

takžeAB 6= BA.

Navíc platí

B2 =

[

0 1
0 0

] [

0 1
0 0

]

= O.

Pro násobení matic tedyneplatí komutativní zákonamocnina

nenulové maticemůže býtnulová matice!
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1.9 Násobení matic

V ĚTA 9
Jestlǐze jeA matice typu(m, p) aB je matice typu(p, n),
pak plat́ı:

(AB)⊤ = B⊤A⊤

DŮKAZ :
[
(AB)⊤

]

ij
=[AB]ji = rA

j sB

i =

=aj1b1i + · · · + ajpbpi =

=b1iaj1 + · · · + bpiajp =

=
(
sB

i

)
⊤
(
rA

j

)
⊤ =

[
B⊤A⊤

]

ij
.
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1.10 Blokové matice

Pomocí vhodňe zvolených horizontálnícȟci vertikálníchčar

můžeme rozďelit matice nasubmaticenebobloky. Nap̌ríklad

následující matici typu(3, 4) můžeme rozďelit načtyři bloky

A =

[
1 0 1 2
2 1 3 1
5 4 0 1

]

=

[

C D
E F

]

.

Matice, jejichž prvky jsou uspořádány do bloků, nazývámeblokové

matice.

Pro blokové matice používáme obdobnou terminologii jako pro

běžné matice, takže mluvíme oblokové diagonálenebo oblokových

řádcích.
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1.10 Blokové matice

Operace s blokovými maticemi lze provádět po blocích jak popisuje

následující v̌eta. Tohoto lze využít p̌ri paralelních výpǒctech.

V ĚTA 10
Jestlǐze jsou blokov́e maticeA a B rozďeleny stejńym zp̊usobem na

bloky, pak plat́ı:

αA =

[

αC αD
αE αF

]

,

A + B =

[

C D
E F

]

+

[

P Q
R S

]

=

[

C + P D + Q
E + R F + S

]

.

A⊤ =

[

C D
E F

]⊤

=

[

C⊤ E⊤

D⊤ F⊤

]
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1.10 Blokové matice

V ĚTA 11
Jestlǐze

A =





A11 . . . A1p

...
...

...
Am1 . . . Anp



 , B =





B11 . . . B1n

...
...

...
Bp1 . . . Bpn





jsou dv̌e blokov́e matice rozďeleńe na bloky tak,̌ze pǒcet sloupc̊u

bloků Aik je stejńy jako pǒcet řádk̊u bloků Bkj, pak se libovolńy

blok Cij soǔcinuAB vyč́ısĺı podle pravidla

Cij = Ai1B1j + · · · + AipBpj.

Speciálňe pro násobení blokové matice a blokového vektoru platí:
[

B C
D E

] [

y
z

]

=

[

By + Cz
Dy + Ez

]

.
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