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Aritmetické vektory

Definice
Usporadanou n-tici ¢isel @ = (a1, as, ..., a,) nazyvame radkovy aritmeticky vektor
[ 1)
ba
a usporadanou n-tici Cisel b = _ sloupcovy aritmeticky vektor.

\ b/

Definice (v terminologii maticovéhu poctu)
Matici typu (1,n) nazveme fadkovym vektorem a matici typu (n, 1) sloupcovym
vektorem.

Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka TUL Letni semestr — 2 / 17



Operace s aritmetickymi vektory

Scitani aritmetickych vektort

Soucet radkovych aritmetickych vektord a = (ay,as,...,a,) a b= (b1,ba,...,by,)

je radkovy aritmeticky vektor

a+b:(a1+b1,a2+b2,...,an+bn).

[

C2

o

( Cl—|—d1
co + da

Soucet sloucovych aritmetickych vektorl ¢ =

je sloupcovy aritmeticky vektor

\cn%:—dn) |

ad=

[

i, )
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Operace s aritmetickymi vektory

Nasobeni aritmetického vektoru konstantou
Nasobek radkového aritmetického vektoru a = (a1, as,...,a,) a konstanty k
je radkovy aritmeticky vektor

ka = (k‘CLl, kCLQ, cee kan) .

[ o)
C2
Ndasobek sloupcového aritmetického vektoru ¢ = , a konstanty k

\ < /

je sloupcovy aritmeticky vektor

( k‘Cl \
kCQ

\ kcy, )

ke =

Poznamka
Aritmetické operace s vektory jsou definovany analagicky jako operace u matic.

Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka TUL Letni semestr — 4 / 17



Operace s aritmetickymi vektory

Skalarni soucin vektoru

Skalarni soucin radkovych aritmetickych vektorli a = (ay,as,...,a,) a
b= (b1,b2,...,by)
je Cislo

a'b:al°b1+a2-b2—1—°~+an°bn.

C1 dl
(o) (0
Skalarni soucin sloucovych aritmetickych vektorli ¢ = , ad=

) e

c-d:cl~d1+62~d2+---—1—cn-dn.

je Cislo

Poznamka
Skalarni soucin je v maticové terminologii maticovy soucin rddkového a sloupcového
vektoru.
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Definice
Rikame, Ze vektor b je linearni kombinaci vektortl

ag, az, ..., Qr
|ze-li jej vyjadFit ve tvaru
b:k1a1+k2a2+---+krar y

kde k1, ks, ..., k, jsou vhodna cisla.
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
—23
. : 22 L L o
Zjistéte zda je vektor b = 59 linedrni kombinaci vektort
15
7 1 8
a; = O as = U a Az = -7
4 |’ —12 —5
2 4 3
Reseni

Hledame tedy konstanty oy, o a a3 takové, aby

7 1 8 93

_5 0 _7 99
a4 | T2 9 [T 5 | T | _59
9 4 3 15

Pokud ma soustava reseni, potom je vektor b linearni kombenaci a1, as, as.
(Ozl — —3, o = 6, 3 = —1).
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Definice

Rikdme, Ze vektory a1, as, ..., a, jsou linedrné zavislé, Ize-li alespon jeden z nich
vyjadrit jako linedrni kombinaci ostatnich. V opacném pripadé rikdme, ze jsou vektory
ai, az, ..., ap linedrné nezavislé.

Poznamka
Jsou-li vektory a1, as, ..., a, linedrné€ zavislé, potom néktery z nich mizeme
vyjadrit jako linedrni kombinaci ostatnich, tedy

a; =kiar+---+ki1a;-1+kip1a,01+ -+ kpay
Prevedeme-li vektor a; na pravou stranu rovnosti dostaneme
0=~Fai+ -+ ki1a,-1 —a; + kip1ai + -+ kpap .

To vede k ndsledujici charakterizaci linedrni zavislosti
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Véta (charakterizace linedrni zavislosti)

Vektory a1, a2, ..., a, jsou linedrné€ zavislé pravé tehdy, kdyz Ize najit takova Cisla
k1, ko2, ..., kp z nichz alespon jedno je rizné od nuly, ze plati

k1a1+k2a2+---+kpap20. (1)
Poznamka

Tato charekterizace "odstranuje” problém, ze nevime, ktery vektor se da vypocitat z
ostatnich vektord.

Poznamka
Soustavu (1) feSime nejefektivnéji pomoci Gaussovy eliminacni metody (viz pristi
prednaska).
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Vektorovy prostor

Definice
Vektor 0 = (0,0,...,0) nazyvdme nulovy vektor.
Je-li a = (a1,a9,...,ay,) nenulovy vektor, potom vektor —a = (—ay, —asg, ..., —ay)

nazveme opacnym vektorem k vektoru a.

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V, na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u,v € V je jednoznacné prifazen prvek u + v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznacné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:
)u+v=v+u (komutativni zakon)

2) u+ (v+w)=(u+v)+w  (asociativni zakon)
3) k(u+v) =ku+ kv  (distributivni zakon)
4) (k1 + k2)u = kyu + kou  (distributivni zakon)

5) ki(kou) = (kik2)u

6) existuje prvek 0 € V takovy, ze Ou = 0
7) lu=mu
kde u,v,w €V a k, k1,ks € R. Pak V nazyvame vektorovym prostorem nad R.
Prvky vektorového prostoru se nazyvaji vektory. Vektor O € V' se nazyva nulovy
vektor.
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Vektorovy prostor

Priklady
1) Mnozina vsech n-rozmérnych aritmetickych vektort je vektorovym prostorem.

2) Mnozina vSech ¢tvercovych matic radu n je vektorovym prostorem.
3) Mnozina vsech polynom( s redlnymi koeficienty spolu s obvyklymi operacemi
sCitani a nasobeni redlnym Cislem je vektorovy prostor.

N N’ N’

Priklad
Vektorovy prostor vSech polynomi stupné nejvyse Ctyri

V = {ax* +bx® + ca® +dxr +e; kdea, b, ¢, d, e € R} .

Uvazujeme koeficienty polynomu c¢tvrtého stupné - misto s polynomem
ax* + bx3 + cx?® + dr + e miZeme pracovat s aritmetickym vektorem (a,b,c,d,e)’.
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Vektorovy prostor

Definice
Rekneme, ze mnozina vektoru

a, az, ..., Qg

generuje vektorovy prostor V', jestlize je mozné vyjadrit libovolny vektor u € V' ve
tvaru linedrni kombinace téchto vektort, tj.

q
U — E kiai
1=1

kde ki, ks, ..., Kk, jsou vhodna disla.

Priklad

Prostor V = R*

Vektory (1,0,0,0), (0,1,0,0) negeneruji R*.

Vektory (1,0,0,0), (1,1,0,0), (1,1,1,0), (1,1,1,1) generuji R*.
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Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyvd baze V, jestlize je linedrné
nezavisla a generuje V.

Priklad 1.
Prostor V = R*
Mnozina vektord {(1,0,0,0), (0,1,0,0),(0,0,1,0), (0,0,0,1)} je béze R*.

Priklad 2.

Prostor V = R*

Mnozina vektorti {(1,0,0,0), (0,1,0,0),(0,0,1,0), (1,1,1,0)} neni baze R*.
(nebot vektor (0,0,0,1) nelze vyjadfit jako linearni kombinaci vektort
(1,0,0,0), (0,1,0,0),(0,0,1,0), (1,1,1,0).

Definice

Bud V' # 0 vektorovy prostor. Dimenzi vektorového prostoru V' rozumime pocet
prvki jeho libovolné baze.

Znacime: dimV = (islo.

Trividlni vektorovy prostor V= 0 ma dimenzi 0.
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Vektorovy prostor

Predpokldddme, ze mnozina vektor A = {a1, as, ..., a,} je baze vektorového
prostoru a vektor u lze zapsat ve tvaru linedrni kombinace

u:k1a1+k2a2+---+kpap. (2)
Koeficienty k1, k2, ..., k, budeme nazyvat souradnice vektoru u vzhledem k bazi A.

()
)

A

Souradnice budeme psat do sloupce a budeme pouzivat znaceni “u =

Poznamka (v terminologii maticovéhu poctu)

= 7/ 7/ - \"&4 A4 /7 T
V maticovém zapisu budeme pouZivat znaceni “Au = (ki, ko, ..., kp)" .
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Vektorovy prostor

Mnozinu vektort
1

(1) (
0

€1 — 0 y €2 —

o) o) gy i)

(vektor e; ma v i-tém radku jednicku a v ostatnich nuly) budeme nazyvat kanonickou
bazi a znacit £ = {ey, es, ..., e,}.

il =)
—
S = O O
——
oo O O

Poznamka
v v T « . . . ;. . ,
Uvédomte si, ze vektor u = (1, X2, ..., T,)  je jejich linedrni kombinaci
U = Tr1€e1 + Igey + -+ +IT,en (3)
a ze slozky x4, xo, ..., x,, vektoru u jsou zaroven jeho souradnicemi vzhledem ke

kanonické bazi.
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Vektorovy prostor

Priklad
Vektorovy prostor vSech polynomi stupné nejvyse Ctyri

V = {az* + bz® + ca® +dr +e; kde a, b, ¢, d, e € R} .

Bazi tvofi napf. moZina polynomt B = {1, z, 22, 23, 2*}.
Uréete soufadnice polynomu (vektor) P(x) = 3x° — 52 + 2x — 1 vzhledem k bazi B.

°P(z) = (-1, 2, —5,3,0)".
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Vektorovy prostor

Definice

Predpokladame, ze V' je vektorovy prostor a a1, a2, ..., a, € V je skupina vektoru.
Linedrni obal skupiny vektorii a;, a2, ..., a, je mnozina vSech linedrnich kombinaci
vektord ay, az, ..., a,.

Znadime (a1, az, ..., Gp).

Linedrni obal kone¢né mnoziny K C V, K ={ai, ag, ..., a,} ztotoZnujeme s
linearnim obalem skupiny vektorii a1, as, ..., a,.

Linedrni obal nekonecné mnoziny M C V je sjednoceni linearnich oball vsech

kone¢nych podmnozin mnoziny M.
Znacime (K), resp. (M).
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