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Zakladni pojmy

® Zakladni pojmy
@ Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice
@ Aritmetické vektory, rovnost matic
@ Ctvercové matice, jednotkovd matice

Martina Simtnkovad (KAP) Matice 9. bfezna 2008

2/20



Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice
Matici fadu m x n nazyvame obdélnikové schéma redlnych Cisel
o m radcich a n sloupcich.

11 Q12 - A1p

Q21 Q22 - A2p

Am1 Am2 Amn
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

a12

Cisla v matici nazyvame prvky matice.
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

Q21 Q22 - A2y

Radky matice
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

Radky matice dislujeme
shora
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

A1n

A2np,

a'mn

sloupce
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

sloupce zleva.
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

Matice zna¢ime obvykle velkymi tuénymi
pismeny,
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

a12

jejich prvky prislusnym malym pismenem s dvéma indexy —
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

radkovym
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

sloupcovym.
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

Kontrolni otazky:

Cemu je rovno bss?
2 3 4 5 7 10

B=15 -23 —6 0 11
9 87 6 5 4
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

Kontrolni otazky:
Cemu bs3?

2 3 4 5 7 10

B=|5 -2 3 -6 0 11

9 87 65 4
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Zakladni pojmy Matice, fad matice, prvky matice, fadky a sloupce matice

Kontrolni otazky:
Ktery je Ctvrty sloupec matice B?

2 34 5 7 10

B=|5 -23 —6 0 11

9 87 6 5 4
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Zakladni pojmy Aritmetické vektory, rovnost matic

Matici o jednom sloupci — tedy fddu n x 1 nazyvdme aritmetickym
vektorem a obvykle oznacdujeme malym tuc¢nym pismenem.

Martina Simtnkovad (KAP) Matice 9. bfezna 2008 4 /20



Zakladni pojmy Aritmetické vektory, rovnost matic

Matici o jednom sloupci — tedy fddu n x 1 nazyvdme aritmetickym
vektorem a obvykle oznacdujeme malym tuc¢nym pismenem.

3
Napriklad u= 4
-2
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Aritmetickelvektoryllrovnosematic
Matici o jednom sloupci — tedy fddu n x 1 nazyvdme aritmetickym
vektorem a obvykle oznacdujeme malym tuc¢nym pismenem.

3
Napriklad u= 4
-2

Slozky aritmetického vektoru budeme indexovat jednim indexem —

v prikladu je u; = 3, us =4, ug = —2.
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Zakladni pojmy Aritmetické vektory, rovnost matic

Matici o jednom sloupci — tedy fddu n x 1 nazyvdme aritmetickym
vektorem a obvykle oznacdujeme malym tuc¢nym pismenem.

3
Napriklad u= 4
-2

Budeme-li se na aritmeticky
vektor divat jako na matici, pak dvéma indexy — u;; = 3, ug; = 4,
Uz — —2.
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Zakladni pojmy Aritmetické vektory, rovnost matic

Dvé matice A, B se rovnaji, pokud jsou stejného radu a
rovnaji se viechny jejich odpovidajici si prvky.
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Zakladni pojmy Aritmetické vektory, rovnost matic

Dvé matice A, B se rovnaji, pokud jsou stejného radu a
rovnaji se viechny jejich odpovidajici si prvky.

2 8 8
Napiklad _(*tY
—5 |z -5 6
pouze pro r = 6, y = —4.
Matice 9. brezna 2008 4 /20



Ctvercové|matice) jednotkovs|matice
Matici o n radcich a n sloupcich nazyvame ¢tvercovou matici
radu n.
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Zakladni pojmy Ctvercové matice, jednotkova matice

Prvky a;; matice A, tj. prvky jejichz radkovy a sloupcovy index je
stejny, nazyvdme diagonalnimi prvky. Vsechny diagonalni prvky
tvofi (hlavni) diagonalu matice.
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Zakladni pojmy Ctvercové matice, jednotkova matice

Ctvercovou matici ¥adu n, ktera ma véechny diagonalni prvky rovny
jedné a ostatni nulové, nazyvame jednotkovou matici Fadu n.
Jednotkovou matici budeme znacit pismenem E, budeme-li chtit

vyznadit, ze je fadu n, pak E,. V literature se téz pouZziva pismeno /,
pripadné 1,,.
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Zakladni pojmy Ctvercové matice, jednotkova matice

Ctvercovou matici ¥adu n, ktera ma véechny diagonalni prvky rovny
jedné a ostatni nulové, nazyvame jednotkovou matici Fadu n.
Jednotkovou matici budeme znacit pismenem E, budeme-li chtit
vyznadit, ze je fadu n, pak E,. V literature se téz pouZziva pismeno /,
pripadné 1,,.

Napriklad:

S O O =
o O = O
O = O O
— O O O
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Operace s maticemi

® Operace s maticemi
@ S¢&itani matic, ndsobeni matice &islem
@ Nasobeni matic
@ Mocnina matice s celociselnym nezapornym exponentem
@ Transponovana matice, symetrickd matice

Martina Simtnkovad (KAP) Matice 9. bfezna 2008 6 /20



Operace s maticemi S¢itani matic, nasobeni matice &islem

Souctem dvou matic A, B stejného fadu m x n je matice C, ktera je
téz fadu m x n a jejiz prvky jsou c;; = a;; + by;.

Martina Simtnkovad (KAP) Matice 9. bfezna 2008 7 /20



Operace s maticemi S¢itani matic, nasobeni matice &islem

Souctem dvou matic A, B stejného fadu m x n je matice C, ktera je

téz fadu m x n a jejiz prvky jsou c;; = a;; + by;.

2 3 8 —6 10 -3
Napriklad 6 2|+ 2 5| = 8 71,
—2 3 -4 3 -6 0
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Operace s maticemi S¢itani matic, nasobeni matice &islem

Souctem dvou matic A, B stejného fadu m x n je matice C, ktera je
téz fadu m x n a jejiz prvky jsou c;; = a;; + by;.

2 3 8 —6 10 -3
Napriklad 6 2 | + 2 B || = 8 71,
—2 -3 —4 3 —6 0
2 3 2 8 —6
zatimco 6 2 -1 |+ 2 5 neni definovano.

-2 -3 4 —4 3
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Operace s maticemi S¢itani matic, nasobeni matice &islem

(Ciselny) nasobek matice aA je definovan po slozkach pro libovolnou
matici A a libovolné a € R:
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Operace s maticemi S¢itani matic, nasobeni matice &islem

(Ciselny) nasobek matice aA je definovan po slozkach pro libovolnou
matici A a libovolné a € R:

1 -3 4 —12
Napriklad 4 5 4| = 20 16
-3 —6 —12 —-24
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Nasobeni matic
Pro dvé matice: A radu m X n
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Nésobeni|matic
Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p
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Nasobeni matic
Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin
AB jako matice C fadu m X p o prvcich
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Nescbenilmatic
Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin

AB jako matice C fadu m X p o prvcich .

Cij = a,,;lblj == aigbgj SF 000 F Cbmbnj = E a,,;kbkj.
k=1
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Nescbenilmatic
Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin

AB jako matice C fadu m X p o prvcich .

Cij = a,,;lblj == Cb,;gbgj SF 000 F Cbmbnj = Z a,,;kbkj.
k=1
Operaci, ktera maticim A, B priradi jejich soucin nazyvame

nasobenim matic.
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Nésobenimatic
Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin
AB jako matice C fadu m X p o prvcich

n
Cij = a,,;lblj == Cb,;gbgj SF 000 F Clmbnj = E a,,;kbkj.

k=1
Operaci, ktera maticim A, B priradi jejich soucin nazyvame

nasobenim matic. Prvek v 1. fadku a 1. sloupci soucinu

1 2 3
=<
-5 6 2 )
0 2 —4
4 1
=1 =2 —3
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Operace s maticemi Nasobeni matic

Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin

AB jako matice C fadu m X p o prvcich

n

Cij = a,,;lblj == Cb,;gbgj SF 000 F Clmbnj = Z a,,;kbkj.
k=1
Operaci, ktera maticim A, B priradi jejich soucin nazyvame

nasobenim matic. Prvek v 1. fadku a 1. sloupci soucinu

1 9 13

-5 6 2 =~
0 2 —4

=1 +2 —3

jeroven 1-54+2-1+3-4=19.
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Operace s maticemi Nasobeni matic

Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin

AB jako matice C fadu m X p o prvcich

n

Cij = a,,;lblj == Cb,;gbgj SF 000 F Clmbnj = Z a,,;kbkj.
k=1
Operaci, ktera maticim A, B priradi jejich soucin nazyvame

nasobenim matic. Prvek v 1. fadku a 1. sloupci soucinu

1 2 3

—3

-5 6 2 5

0 2 —14 1
-1 -2 -3

jeroven 1-5+2-1+3-4=19. Vysledny soudin je
19
S=
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Operace s maticemi Nasobeni matic

Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin

AB jako matice C fadu m X p o prvcich

n

Cij = a,,;lblj == Cb,;gbgj SF 000 F Clmbnj = Z a,,;kbkj.
k=1
Operaci, ktera maticim A, B priradi jejich soucin nazyvame

nasobenim matic. Prvek v 1. fadku a 2. sloupci soucinu

1 2 3
-3
-5 6 2 >
0 2 —4
=1 =2 —3

jeroven 1-(=3)+2-2+3-1=4. Vysledny soudin je
19 4

S =
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Operace s maticemi Nasobeni matic

Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin

AB jako matice C fadu m X p o prvcich

n

Cij = a,,;lblj == Cb,;gbgj SF 000 F Clmbnj = Z a,,;kbkj.
k=1
Operaci, ktera maticim A, B priradi jejich soucin nazyvame

nasobenim matic. Prvek ve 2. radku a 1. sloupci soucinu

1 2 3
-5 |6 2 =
0 2 —1
-1 -2 -3
jeroven =5-5+4+6-14+2-4=—11. Vysledny soucin je
19 4
— 11

S =
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Operace s maticemi Nasobeni matic

Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin

AB jako matice C fadu m X p o prvcich

n

Cij = a,,;lblj == Cb,;gbgj SF 000 F Clmbnj = Z a,,;kbkj.
k=1
Operaci, ktera maticim A, B priradi jejich soucin nazyvame

nasobenim matic. Prvek ve 2. radku a 2. sloupci soucinu

1 2 3
—5 |6 |2 o9
0 2 —14
— =2 =3
jeroven —=5-(—=3)+6-2+2-1=29. Vysledny soucin je
19 4
—11 29

S =
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Operace s maticemi Nasobeni matic

Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin

AB jako matice C fadu m X p o prvcich

n

Cij = a,,;lblj == Cb,;gbgj SF 000 F Clmbnj = Z a,,;kbkj.
k=1
Operaci, ktera maticim A, B priradi jejich soucin nazyvame

nasobenim matic. Prvek ve 3. radku a 1. sloupci soucinu

1 2 3

5 -3
-5 6 2 ] 5
0 2 —14 4 1
-1 -2 -3
jeroven 0-5+2-1—-4-4=—-14. Vysledny soudin je
19 4
—11 29
= _u
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Operace s maticemi Nasobeni matic

Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin

AB jako matice C fadu m X p o prvcich

n

Cij = a,,;lblj == Cb,;gbgj SF 000 F Clmbnj = Z a,,;kbkj.
k=1
Operaci, ktera maticim A, B priradi jejich soucin nazyvame

nasobenim matic. Prvek ve 3. radku a 2. sloupci soucinu

1 2 3
9 — 9
-5 6 2 5
0 2 —4 1
-1 -2 -3
jeroven 0-(—=3)+2-2—-4-1=0. Vysledny soudin je
19 4
— 11 29
5= _ 0
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Operace s maticemi Nasobeni matic

Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin

AB jako matice C fadu m X p o prvcich .

Cij = a,,;lblj == Cb,;gbgj SF 000 F Clmbnj = Z a,,;kbkj.

k=1
Operaci, ktera maticim A, B priradi jejich soucin nazyvame

nasobenim matic. Prvek ve 4. radku a 1. sloupci soucinu

1 2 3
pE=——=]
-5 6 2 ] 5
0 2 —4 4 1
=1 =2 —3
jeroven —1-5—-2-1—-3-4=—-19. Vysledny soudin je
19 4
—11 29
=l 1 o
—19
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Operace s maticemi Nasobeni matic

Pro dvé matice: A fadu m x n a B fadu n x p je definovan souéin

AB jako matice C fadu m X p o prvcich

n

Cij = a,,;lblj == Cb,;gbgj SF 000 F Clmbnj = Z a,,;kbkj.

k=1
Operaci, ktera maticim A, B priradi jejich soucin nazyvame

nasobenim matic. Prvek ve 4. radku a 2. sloupci soucinu

1 2 3
9 —3
-5 6 2 1 5
0 2 —4 1
=1 =2 —3
jeroven —1-(—=3) —2-2—3-1= —4. Vysledny soucin je
19 4
—11 29
=l 1 o
-19 -4
Matice 9. brezna 2008
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Operace s maticemi Mocnina matice s celociselnym nezapornym exponentem

Pomoci operace nasobeni matic definujeme mocniny ¢tvercové
matice A s nezapornym celociselnym exponentem n stejné jako
pro redlna disla:
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Operace s maticemi Mocnina matice s celociselnym nezapornym exponentem

Pomoci operace nasobeni matic definujeme mocniny ¢tvercové
matice A s nezapornym celociselnym exponentem n stejné jako
pro redlna disla:

epon=1jeAl=A

(03) - (52
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Operace s maticemi Mocnina matice s celociselnym nezapornym exponentem

Pomoci operace nasobeni matic definujeme mocniny ¢tvercové
matice A s nezapornym celociselnym exponentem n stejné jako
pro redlna disla:

epon=1jeAl=A
opron=2jeA2=A-A

(223 = (2O D=4 )
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Operace s maticemi Mocnina matice s celociselnym nezapornym exponentem

Pomoci operace nasobeni matic definujeme mocniny ¢tvercové

matice A s nezapornym celociselnym exponentem n stejné jako
pro redlna disla:

epon=1jeAl=A
opron=2jeA2=A-A
epron=3jeAl=A%. A

SIS I R [C IR
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Operace s maticemi Mocnina matice s celociselnym nezapornym exponentem

Pomoci operace nasobeni matic definujeme mocniny ¢tvercové

matice A s nezapornym celociselnym exponentem n stejné jako
pro redlna disla:

epon=1jeAl=A
opron=2jeA2=A-A
epron=3jeAl=A%. A

@ pro obecné n > 1 je A" rovno A" 1. A
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Operace s maticemi Mocnina matice s celociselnym nezapornym exponentem

Pomoci operace nasobeni matic definujeme mocniny ¢tvercové
matice A s nezapornym celociselnym exponentem n stejné jako
pro redlna disla:

epon=1jeAl=A
opron=2jeA2=A-A
epron=3jeAl=A%. A

@ pro obecné n > 1 je A" rovno A" 1. A

@ pro n = 0 je A° rovno jednotkové matici stejného Fadu jako A.
2 3\" (10
0 —2 ~ \0 1
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Transponovana matice, symetrickd matice
Matici transponovanou k matici A radu n x p nazyvdme matici B
fadu p x n, o prvcich b;; = a;;. Transponovanou matici obvykle

znac¢ime hornim indexem 7.
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Operace s maticemi Transponovana matice, symetricka matice

Matici transponovanou k matici A radu n x p nazyvdme matici B

fadu p x n, o prvcich b;; = a;;. Transponovanou matici obvykle
zna&ime hornim indexem 7. Napfiklad

19 —11 —14\ O
W 90 o) =|-1
14 0
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Transponovana matice, symetricka matice
Matici transponovanou k matici A radu n x p nazyvdme matici B
fadu p x n, o prvcich b;; = a;;. Transponovanou matici obvykle
zna&ime hornim indexem 7. Napfiklad

19 —11 —14\ O
W 90 o) =|-1
14 0

Z divodl uspory mista se nékdy pisi sloupcové vektory jako
4

transponované matice k radkovym vektoriim, misto a = 5

napideme a = (4 5 — 2)7 piipadné a = (4,5, —2)~. -2
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Transponovana matice, symetricka matice
Matici transponovanou k matici A radu n x p nazyvdme matici B
fadu p x n, o prvcich b;; = a;;. Transponovanou matici obvykle
zna&ime hornim indexem 7. Napfiklad

19 —11 —14\ O
W 90 o) =|-1
14 0

Z divodl uspory mista se nékdy pisi sloupcové vektory jako
4
transponované matice k radkovym vektoriim, misto a = 5

napideme a = (4 5 — 2)7 piipadné a = (4,5, —2)~. -2

Matici A, kterd se rovna svoji transponované matici (tedy A = A”),
nazyvdme symetrickou matici.
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Transponovana matice, symetricka matice
Matici transponovanou k matici A radu n x p nazyvdme matici B
fadu p x n, o prvcich b;; = a;;. Transponovanou matici obvykle
zna&ime hornim indexem 7. Napfiklad

19 —11 —14\ O
W 90 o) =|-1
14 0

Z divodl uspory mista se nékdy pisi sloupcové vektory jako
4
transponované matice k radkovym vektoriim, misto a = 5

napideme a = (4 5 — 2)7 piipadné a = (4,5, —2)~. -2

Matici A, kterd se rovna svoji transponované matici (tedy A = A”),
nazyvdme symetrickou matici. Rozmyslete si, Ze matice

3 = o . .
( o ) je symetrickd pro x = 2 a pro libovolné y.
4—x y
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Vlastnosti operaci

© Vlastnosti operaci
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S maticemi miZete pfi sCitani, nasobeni a umocrnovani matic a
nasobeni matice Cislem zachazet stejné jako by to byla Cisla - operace
maji stejné vlastnosti, ovsem s jednou vyjimkou:
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S maticemi miZete pfi s€itdni, ndsobeni a umocnovani matic a
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S maticemi miZete pfi sCitdni, ndsobeni a umocnovani matic a
nasobeni matice Cislem zachazet stejné jako by to byla Cisla - operace
maji stejné vlastnosti, ovsem s jednou vyjimkou:
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S maticemi mazete pri s¢itani, nasobeni a umocnovani matic a
nasobeni matice Cislem zachazet stejné jako by to byla Cisla - operace
maji stejné vlastnosti, ovsem s jednou vyjimkou: nasobeni matic neni
komutativni, tj. obecné se nemusi rovnat souciny AB, BA.
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Vlastnosti operaci

Jednotkovad matice ma pritom stejnou vlastnost jako jednicka pri
nasobeni: Je-li A ¢tvercovd matice stejného radu jako jednotkova
matice E, plati:

AE=A EA=A
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Vlastnosti operaci

Priklady: (neni vidét hned, vezméte papir a tuzku a upravte)

(A+3E)(—2A+ E) = —2A* —5A + 3E

Martina Simtnkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008 12 /20



Vlastnosti operaci

Priklady: (neni vidét hned, vezméte papir a tuzku a upravte)
(A+3E)(—2A+E) = —2A%> -5A + 3E
(-4A+ B)(3A—-3B)+ (2A—- B)(A+ B)
= 10A? + 14AB + 2BA — 4B?

Martina Simtnkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008
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Vlastnosti operaci

Pro transpozici plati
(A+B)" = A"+ B" (aA)" = A", (AB)" = B"AT,(A")" = A.
Matice 9. bfezna 2008 12 /20



Vlastnosti operaci

Vsimnéte si poradi matic v soudinu.
(A+B)" = A"+ B",(aA)" =aA” (AB)" = BTAT (A")" = A.
Matice 9. bfezna 2008 12 /20



Inverzni matice

® Inverzni matice
@ Reguldrni a inverzni matice - definice pojm{
@ Vypocet inverzni matice Gaussovou elimina¢ni metodou
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Inverzni matice Regularni a inverzni matice - definice pojmu

Matici A nazveme regularni matici, pokud k ni existuje matice B,
pro kterou plati: AB = BA=E.
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Inverzni matice Regularni a inverzni matice - definice pojmu

Matici A nazveme regularni matici, pokud k ni existuje matice B,
pro kterou plati: AB = BA = E. Matici B budeme nazyvat
inverzni matici k matici A a budeme ji zna&it A=*.
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Inverzni matice Regularni a inverzni matice - definice pojmu

Matici A nazveme regularni matici, pokud k ni existuje matice B,
pro kterou plati: AB = BA = E. Matici B budeme nazyvat
inverzni matici k matici A a budeme ji zna&it A=*.

Plati:

@ Kazda regularni matice je ¢tvercovou matici.
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Regularni a inverzni matice - definice pojmui
Matici A nazveme regularni matici, pokud k ni existuje matice B,
pro kterou plati: AB = BA = E. Matici B budeme nazyvat
inverzni matici k matici A a budeme ji zna&it A=*.

Plati:
@ Kazda regularni matice je ¢tvercovou matici.
@ Reguldrni matice ma linedrné nezavislé radky. (pojem tinesmi nezavistosti je

vysvétlen v prezentaci o aritmetickych vektorech.)
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Inverzni matice Regularni a inverzni matice - definice pojmu

Matici A nazveme regularni matici, pokud k ni existuje matice B,
pro kterou plati: AB = BA = E. Matici B budeme nazyvat
inverzni matici k matici A a budeme ji zna&it A=*.

Plati:

@ Kazda regularni matice je ¢tvercovou matici.

@ Reguldrni matice ma linedrné nezavislé radky. (pojem tinesmi nezavistosti je

vysvétlen v prezentaci o aritmetickych vektorech.)

@ Reguldrni matice ma linedrné nezavislé sloupce.
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Inverzni matice Regularni a inverzni matice - definice pojmu

Matici A nazveme regularni matici, pokud k ni existuje matice B,
pro kterou plati: AB = BA = E. Matici B budeme nazyvat
inverzni matici k matici A a budeme ji zna&it A=*.

Plati:

@ Kazda regularni matice je ¢tvercovou matici.

@ Reguldrni matice ma linedrné nezavislé radky. (pojem tinesmi nezavistosti je

vysvétlen v prezentaci o aritmetickych vektorech.)

@ Reguldrni matice ma linedrné nezavislé sloupce.

@ Ctvercova matice, kterd ma linearné nezavislé radky, je regularni.
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Inverzni matice Regularni a inverzni matice - definice pojmu

Matici A nazveme regularni matici, pokud k ni existuje matice B,
pro kterou plati: AB = BA = E. Matici B budeme nazyvat
inverzni matici k matici A a budeme ji zna&it A=*.
Plati:

@ Kazda regularni matice je ¢tvercovou matici.

@ Reguldrni matice ma linedrné nezavislé radky. (pojem tinesmi nezavistosti je
vysvétlen v prezentaci o aritmetickych vektorech.)

@ Reguldrni matice ma linedrné nezavislé sloupce.

o Ctvercova matice, kterd ma linedrné nezavislé ¥adky, je regularni.

@ Ctvercova matice, kterd ma linedarné nezavislé sloupce, je
regularni.
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Inverzni matice Regularni a inverzni matice - definice pojmu

Matici A nazveme regularni matici, pokud k ni existuje matice B,
pro kterou plati: AB = BA = E. Matici B budeme nazyvat
inverzni matici k matici A a budeme ji zna&it A=*.

Plati:

o

o

Kazda regularni matice je ¢tvercovou matici.

Regularni matice ma linedrné nezavislé radky. (pojem tinesmi nezsvistosti je

vysvétlen v prezentaci o aritmetickych vektorech.)

Regularni matice ma linedrné nezavislé sloupce.

Ctvercovd matice, kterd ma linedrné nezavislé fadky, je reguldrni.

v

Ctvercova matice, kterd ma linedrné nezavislé sloupce, je
regularni.

Soucin dvou reguldrnich matic stejného radu je opét reguldrni matice
a plati (AB)™! = B~'A~L.
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Inverzni matice Regularni a inverzni matice - definice pojmu

Matici A nazveme regularni matici, pokud k ni existuje matice B,
pro kterou plati: AB = BA = E. Matici B budeme nazyvat
inverzni matici k matici A a budeme ji zna&it A=*.

Plati:

o

o

Kazda regularni matice je ¢tvercovou matici.

Regularni matice ma linedrné nezavislé radky. (pojem tinesmi nezsvistosti je

vysvétlen v prezentaci o aritmetickych vektorech.)

Regularni matice ma linedrné nezavislé sloupce.

Ctvercovd matice, kterd ma linedrné nezavislé fadky, je reguldrni.

v

Ctvercova matice, kterd ma linedrné nezavislé sloupce, je
regularni.

Soucin dvou reguldrnich matic stejného radu je opét reguldrni matice

a plati (AB)™! = B~'A~L.

je opét reguldrni matice a plati (A7)™t = (A~1H)T.
Matice 6. biezna 2008

Matice transponovana k regularni matici
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Vypocet inverzni matice Gaussovou eliminaéni metodou
Vypocet inverzni matice Gaussovou eliminacni

metodou

Tento slajd bude vytvofen pozdéji. Zatim najdete Gaussovu eliminaéni metodu vyloZzenu v &lanku 1.10 textu [1] na webu.
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Hodnost matice

® Hodnost matice
@ Definice hodnosti matice, priklad
@ Elementarni raddkové a sloupcové Gpravy matice
@ Vypocet hodnosti pomoci radkovych Gprav - priklad

Martina Simtnkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008
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Pro libovolnou matici je maximalni pocet linedrné nezavislych radki
totozny s maximanim poctem linedrné nezavislych sloupcd.
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Pro libovolnou matici je maximalni pocet linedrné nezavislych radki
totozny s maximanim poctem linedrné nezavislych sloupcti. Napriklad

—-6 2 4 6
ici B = j .az 4. 3
v matici ( 3 _1 9 _3) jsou 2. az 4. sloupec ndsobkem

prvniho a totéz plati pro 2. radek.
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Pro libovolnou matici je maximalni pocet linedrné nezavislych radki
totozny s maximanim poctem linedrné nezavislych sloupcti. Napriklad
.. —-6 2 4

v matici B =

( 3 -1 -2 -3
prvniho a totéz plati pro 2. fadek. Cislo, které udava maximalni pocet
linedné nezavislych radki matice A, budeme nazyvat hodnosti

) jsou 2. az 4. sloupec ndsobkem

matice A a budeme jej oznadovat h(A).
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Pro libovolnou matici je maximalni pocet linedrné nezavislych radki
totozny s maximanim poctem linedrné nezavislych sloupcti. Napriklad
.. —-6 2 4
v matici B = ( 5 _1 —9 _3
prvniho a totéz plati pro 2. fadek. Cislo, které udava maximalni pocet

linedné nezavislych radki matice A, budeme nazyvat hodnosti
matice A a budeme jej oznadovat h(A). Pro vyse uvedenou matici je
h(B) = 1.

) jsou 2. az 4. sloupec ndsobkem
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Pro libovolnou matici je maximalni pocet linedrné nezavislych radki
totozny s maximanim poctem linedrné nezavislych sloupcti. Napriklad
.. —-6 2 4

v matici B =

( 3 -1 -2 -3
prvniho a totéz plati pro 2. fadek. Cislo, které udava maximalni pocet
linedné nezavislych radki matice A, budeme nazyvat hodnosti

) jsou 2. az 4. sloupec ndsobkem

matice A a budeme jej oznadovat h(A). Pro vyse uvedenou matici je
h(B) = 1.
Priklad: Ukazte, ze radky matice

2 -3 407
A 0 0 -4 3 5
0 0 021
0 0 0205

jsou linedrné nezavislé a urlete jeji hodnost.
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Reseni prikladu: napiseme linearni kombinaci radkd matice,

2 0 0 0
-3 0 0 0

al 4|+8] -4a|+~v]0|+6]0
0 3 2 0

7 5 1 5
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Reseni prikladu: napiseme linearni kombinaci radkd matice,
porovname s nulovym vektorem

2 0 0 0 0
-3 0 0 0 0

al a4+l -a|+yl0]|+6]l0]=]0
0 3 2 0 0

7 5 1 5 0
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Reseni prikladu: napiseme linearni kombinaci radkd matice,
porovname s nulovym vektorem

2 0 0 0 0
-3 0 0 0 0

al a4+l -a|+yl0]|+6]l0]=]0
0 3 2 0 0

7 5 1 5 0

a vypocteme hodnoty koeficientd «, [, 7y, d ze soustavy
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Reseni prikladu: napiseme linearni kombinaci radkd matice,
porovname s nulovym vektorem

2 0 0 0 0
-3 0 0 0 0

al a4+l -a|+yl0]|+6]l0]=]0
0 3 2 0 0

7 5 1 5 0

a vypoclteme hodnoty koeficientd «, [, 7y, 0 ze soustavy 2a = 0,
—3a=0,4a0—-46=0,38+2y=0, Ta+ 58+ v+ 55 =0,
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Reseni prikladu: napiseme linearni kombinaci radkd matice,
porovname s nulovym vektorem

2 0 0 0 0

-3 0 0 0 0

al a4+l -a|+yl0]|+6]l0]=]0
0 3 2 0 0

7 5 1 5 0

a vypoclteme hodnoty koeficientd «, [, 7y, 0 ze soustavy 2a = 0,
—3a=0,4a0—-43=0,38+2y=0, Ta + 56+ v+ 55 = 0, u které
snadno nahlédneme, Ze m3 jediné feSeni: a = =~y =0 = 0.
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Reseni prikladu: napiseme linearni kombinaci radkd matice,
porovname s nulovym vektorem

2 0 0 0 0
-3 0 0 0 0

al a4+l -a|+yl0]|+6]l0]=]0
0 3 2 0 0

7 5 1 5 0

a vypoclteme hodnoty koeficientd «, [, 7y, 0 ze soustavy 2a = 0,
—3a=0,4a0—-43=0,38+2y=0, Ta + 56+ v+ 55 = 0, u které
snadno nahlédneme, 7e ma jediné fefeni: & = = v = § = 0. Radky
matice A jsou tedy linedrné nezavislé a jeji hodnost je h(A) = 4.
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Reseni prikladu: napiseme linearni kombinaci radkd matice,
porovname s nulovym vektorem

2 0 0 0 0

-3 0 0 0 0

al a4+l -a|+yl0]|+6]l0]=]0
0 3 2 0 0

7 5 1 5 0

a vypoclteme hodnoty koeficientd «, [, 7y, 0 ze soustavy 2a = 0,
—3a=0,4a0—-43=0,38+2y=0, Ta + 56+ v+ 55 = 0, u které
snadno nahlédneme, 7e ma jediné fefeni: & = = v = § = 0. Radky
matice A jsou tedy linedrné nezavislé a jeji hodnost je h(A) = 4.
Vsimnéte si, ze linedrni nezavislost radk( matice A z prikladu je
disledkem toho, ze, pocinaje druhym, zacind kazdy radek vice nulami
nez predchozi - takovou matici budeme nazyvat schodovitou matici.
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Elementérni fadkové a sloupcové tpravy matice
Elementarni fadkové apravy matice:

© Vyména dvou radki.
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Elementérni fadkové a sloupcové tpravy matice
Elementarni fadkové apravy matice:

© Vyména dvou radki.

© Vynasobeni fadku nenulovym cislem.
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Elementérni fadkové a sloupcové tpravy matice
Elementarni fadkové apravy matice:

© Vyména dvou radki.
© Vynasobeni fadku nenulovym cislem.
© Pricteni nasobku jiného radku k radku.
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Elementérni fadkové a sloupcové tpravy matice
Elementarni sloupcové upravy matice:

© Vyména dvou sloupcd.
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Elementérni fadkové a sloupcové tpravy matice
Elementarni sloupcové upravy matice:

© Vyména dvou sloupcd.
© Vynasobeni sloupce nenulovym Cislem.

© P¥icteni nasobku jiného sloupce k sloupci.
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Elementérni fadkové a sloupcové tpravy matice
Elementarni sloupcové upravy matice:

© Vyména dvou sloupcd.
© Vynasobeni sloupce nenulovym Cislem.
© P¥icteni nasobku jiného sloupce k sloupci.

Pri téchto Gpravach se neméni hodnost matice.
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Elementérni fadkové a sloupcové tpravy matice
Elementarni sloupcové upravy matice:

© Vyména dvou sloupcd.
© Vynasobeni sloupce nenulovym Cislem.
© P¥icteni nasobku jiného sloupce k sloupci.

Pri téchto Gpravach se neméni hodnost matice. Na dalSim slajdu
vypocteme pomoci elemendrnich prav hodnost matice

-2 4 7 1 0 -3
-3 4 2 -2 3 0
5 —12 -26 -6 3 12
4 -16 28 -8 7 4
6 -8 —-80 -4 -1 20
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Elementérni fadkové a sloupcové tpravy matice
Elementarni sloupcové upravy matice:

© Vyména dvou sloupcd.
© Vynasobeni sloupce nenulovym Cislem.
© P¥icteni nasobku jiného sloupce k sloupci.

Pri téchto Gpravach se neméni hodnost matice. Na dalSim slajdu
vypocteme pomoci elemendrnich prav hodnost matice

-2 4 7 1 0 -3

-3 4 2 -2 3 0

A= 5o —12 -26 -6 3 12
4 -16 28 -8 7 4

6 -8 —-80 -4 -1 20

Upravime elementdrnimi Gpravami zadanou matici na schodovitou
matici a pak ur¢ime hodnost tpravami vzniklé schodovité matice -
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Elementérni fadkové a sloupcové tpravy matice
Elementarni sloupcové upravy matice:

© Vyména dvou sloupcd.
© Vynasobeni sloupce nenulovym Cislem.
© P¥icteni nasobku jiného sloupce k sloupci.

Pri téchto Gpravach se neméni hodnost matice. Na dalSim slajdu
vypocteme pomoci elemendrnich prav hodnost matice

-2 4 7 1 0 -3

-3 4 2 -2 3 0

A= 5o —12 -26 -6 3 12
4 -16 28 -8 7 4

6 -8 —-80 -4 -1 20

Upravime elementdrnimi Gpravami zadanou matici na schodovitou
matici a pak ur¢ime hodnost tpravami vzniklé schodovité matice - ta

je rovna hodnosti pivodni matice.
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Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od

prislusného radku.

—2 4
-3 4
5 —12
4 —16
6 -8

Martina Simtnkovad (KAP)

—26
28
—80

Matice
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9. brezna 2008

20 / 20



Vypoéet hodnosti pomoci radkovych taprav - priklad
Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého radku dvéma

—2 4 7 1 0 -3
3 4 2 -2 3 0] 2/
5 —12 —26 -6 3 12
4 -16 28 -8 7 4

6 -8 -80 -4 -1 20
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Vypoéet hodnosti pomoci radkovych taprav - priklad
Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého radku dvéma

2 4 7 1 0 -3
6 8 4 -4 6 0| 2
5 —12 —26 -6 3 12
4 -16 28 -8 7 4

6 -8 -80 -4 -1 20
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Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

5 —12 -26 —6
4 —-16 28 -8
6 -8 -80 -4 -1 20

0
6 8 4 -4 6 0] 30
3
7
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Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

5 —12 -26 —6
4 —-16 28 -8
6 -8 -80 -4 -1 20

0
0 -4 —-17 -7 6 9| [23[1]
3
7
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N 1 LGl \/ypotet hodnosti pomoci Fédkovych dprav - piiklad

Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

—2 4 7 1 0 -3
0 —4 -17 -7 6 9
5 —12 —26 —6 3 12 | 2[3]
4 -16 28 -8 T 4
6 —8 —80 —4 —1 20
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Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
0 —4 —17 -7 6 9
10 —24 —52 —12 6 24 | 2[3]
4 -16 28 -8 7 4

6 -8 -80 -4 -1 20
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Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

-2 4 7 1 0

0 —4 —17 -7 6 9
10 —24 —52 —12 6 24 | [3]+5[1]
4 -16 28 -8 7
6 -8 —80 —4 —1 20
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N 1 LGl \/ypotet hodnosti pomoci Fédkovych dprav - piiklad

Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
0 —4 —17 -7 6 9
0 —4 —-17 -7 6 9| [3]+5[1]
4 -16 28 -8 7 4
6 -8 —80 —4 —1 20
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N 1 LGl \/ypotet hodnosti pomoci Fédkovych dprav - piiklad

Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
0 —4 —17 -7 6 9
0 —4 —-17 -7 6 9
4 -16 28 -8 7 4 | [4]+2[]
6 -8 —80 —4 —1 20

Martina Siminkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008 20 /20



N 1 LGl \/ypotet hodnosti pomoci Fédkovych dprav - piiklad

Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3

0 —4 —17 -7 6 9

0 —4 —-17 -7 6 9

0 -8 42 —6 7 —2 | [4]+2[]
6 -8 —80 —4 —1 20
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N 1 LGl \/ypotet hodnosti pomoci Fédkovych dprav - piiklad

Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

—2 4 7 1 0 -3
0 -4 —-17 -7 6 9

0 -4 —-17 -7 6 9

0 -8 42 —6 7 -2

6 -8 —80 —4 —1 20/ [5]+3[1]

Martina Siminkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008 20 /20



N 1 LGl \/ypotet hodnosti pomoci Fédkovych dprav - piiklad

Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

—2 4 7 1 0 -3
0 -4 —-17 -7 6 9
0 -4 —-17 -7 6 9
0 -8 42 —6 7 -2
0 4 —59 —1 —1 11/ [5]+3[1]
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N 1 LGl \/ypotet hodnosti pomoci Fédkovych dprav - piiklad

Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
0 —4 —17 -7 6 9
0 —4 —17 -7 6 9| [3]2
0 -8 42 —6 7 -2
0 4 -59 -1 -1 11

Martina Siminkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008 20 /20



N 1 LGl \/ypotet hodnosti pomoci Fédkovych dprav - piiklad

Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
0 —4 —17 -7 6 9
0 0 0 0 0 0] [3-]
0 -8 42 —6 7 -2
0 4 -59 -1 -1 11

Martina Siminkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008 20 /20



Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
0 —4 —17 -7 6 9
O 0 0 0 0 0
0 -8 42 -6 7 —2| [4-2[2
0 4 -59 -1 -1 11

Martina Siminkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008 20 /20



Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
—4 -17 -7 6 9
0 0 0 0
76 8 —5 —20 | [4-2[2]
59 -1 -1 11

o O O O
- O O
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Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od

prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
—4 -17 -7 6 9
0 0 0 0
76 8 —5 —20
59 -1 -1 11/ [5]+[2]

o O O O
- O O

Martina Siminkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008
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Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od

prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
—4 -17 -7 6 9
0O 0 0 0
6 8 —5 —20
—76 -8 5 20/ [5]+[2]

o O O O
o O O

Martina Siminkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008
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Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od

prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni

trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.
Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

=2 4
0 —4
0 0
0 0
0 0

Martina Siminkovad (KAP)

7
—17
0

76
—76

1 0 -3
-7 6 9
o 0 o] [4
8 —5 —20 | [3]
-8 5 20
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Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
—4 -17 -7 6 9
76 8 —5 —20 | [4]
0 0 0 0] [3
76 -8 5 20

o O O O
o O O

Martina Siminkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008 20 /20



Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od

prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
—4 -17 -7 6 9
6 8 —5 —20
O 0 0 0
~76 -8 5 20/ [5]+[3]

o O O O
o O O

Martina Siminkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008
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Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

2 4 7 1 0 -3
—4 -17 -7 6 9
0 76 8 -5 —20
0O 0 0 0 0
0 0 0 0 0/ [5+[3]

o O O O

Martina Siminkovad (KAP) Matice 9. brezna 2008 20 /20



Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

—2 4 7 1 0 -3
-4 —-17 -7 6 9
0 76 8 —5 +20
0 0 0 O 0
0 0 0 0 0

o O O O

Upravend matice ma pravé tri linedrné nezdvislé radky a proto je jeji
hodnost rovna trem.
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Planované radkové elementarni Gpravy budeme vyznacovat vpravo od
prislusného radku.

Prvnimi Gpravami je vynasobeni druhého fadku dvéma a odecteni
trojnasobku prvniho fadku od druhého Fadku.

Podobné oznacime i dalsi Gpravy ...

—2 4 7 1 0 -3
-4 —-17 -7 6 9
0 76 8 —5 +20
0 0 0 O 0
0 0 0 0 0

o O O O

Upravend matice ma pravé tri linedrné nezdvislé radky a proto je jeji
hodnost rovna tfem. Protoze pfi elementdrnich Gpravach se neméni
hodnost matice, je i hodnost zadané matice h(A) rovna tfem.
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