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4.1 Matice

Definice

Matice typu (m,n), kde m,n € N je uspofddand soustava m - n Cisel
zapsanych ve tvaru tabulky do m fadk a n sloupcu.
Matici typu (m, n) zapisujeme

aiq a9 e aqin
asi a2 oo cC asy

a/ml a/m2 e o o almn

a11, G12,- .-, Qmn -.. Prvky matice
a;; ... prveklezici v i-tém fadku a j-tém sloupci
— 4 ... fadkovy index
— 7 ... sloupcovy index
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4.1 Matice

Stru¢ny zapis: A, (a,-j), (aij)?n

m #n ... obdélnikova matice
m=mn ... ¢tvercova matice n-tého fadu
® 11, A2, ...y Qpp vone-. hlavni diagonala
® Qn1, Gop—2,---, A1 ... vedlejSi diagonala
1 2 3 4
5 6 7 8
9 0 4 2
3715
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4.1 Matice

Specialni matice
= Radkova matice (fddkovy vektor)
= matice typu (1,n)
= napt.: (1 2 3 4 5)
= Sloupcova matice (sloupcovy vektor)
= matice typu (m, 1)

1
= napf.: | 2
3
® Nulova matice
= a;; =0 ... vSechny proky jsou rovny nule
= znacime O
0000
=napft. O=10 0 0 O
0000
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4.1 Matice

Specidlni ¢tvercové matice

= Diagondlni matice
ij 7 0 L =] : - -
. J @i 70 pro Z ‘7 ... vSechny proky mimo hlavni diagondlu jsou nulové
a;; =0 proi # j

2 00
= napr.. [0 3 O
0 0 4
® Jednotkova matice
. Jay=1proi=j diagondlni matice, kde vsechny pruky
aij =0 proi#j  hlavnidiagondly jsou rovny jedné
= znacime F

S = O
o O

1
* napf.. £ = |0
0
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4.1 Matice

= Dolni trojtihelnikova matice

" q;; =0 proj >4 ... vSechny proky nad hlavni diagondlou jsou nulové
1 00

=napf.:. |2 3 0
4 5 6

= Horni trojahelnikova matice

" q;; =0 proi¢>j ... vSechny proky pod hlavni diagondlou jsou nulové
1 2 3
= napf.. |0 4 5
0 0 6
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4.1 Matice

® Symetricka matice
proky symetricky poloZené vzhledem

" aj = aj , , :
" J k hlavni diagondle jsou stejné
1 —1 0
= napf.: | —1 2 3
0 3 0

= Antisymetrickd matice
proky symetricky poloZené vzhledem k hlavni

L .. rO y y , .

. {a” gf ¢ P . ' 7& J diagondle se lis{ znaménkem a vsechny proky
a;; =0 proi = : .

Y P J hlavni diagondly jsou nulové

0o 1 -2
= napf.. |-1 0 3
2 -3 0
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4.2 Operace s maticemi

1) Rovnost matic
A = (aij)p, B = (by);

m

A=B & a;; =b;;
pro:=1,2,...,m; j=1,2,...,n

(Pruky na stejnijch mistech se rovnaji.)

2) Soucet matic
A = (aij)m, B = (bij)m, C = (cij)m,
A+B=C & a;j +bj; =cy
prot=1,2,....m; 7=1,2,....n
(S¢itdme proky na stejnijch mistech.)
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4.2 Operace s maticemi

3) Nasobeni matice ¢islem k (k-ndsobek matice)
A = (ai)m, C = (cij)m
kA =C < kaij = Cjj

prot=1,2,....m; 7=1,2,....n
(Cislem k vyndsobime vSechny proky matice A.)

4) Rozdil matic
A = (aij)m, B = (bij);

m

A—B=A+ (-B)

kde —B = (—1) - B ... opa¢na matice k matici B
(Odecitdme proky na stejnyjch mistech.)

Mgr. BLANKA MORAVKOVA, Ph.D. BAAO001 Matematika I 9/31



4.2 Operace s maticemi

Ptiklad 4.1

1 2 =3 2 -1 0
A<—4 5} 6)’ B(? 3 —4)

Vypoctéte:
a) A+ B
b) A— B
c) 2A
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4.2 Operace s maticemi

A, B, C, O jsou matice téhoz typu; k,¢ € R

1. A+ B=B+ A (komutationi zdkon)
2. A+(B+C)=(A+B)+C (asociativni zdkon)
3. A+0=A

4. A+(-A)=0

51-A=A

6. k(lA) = (k()A (asociativni zdkon pro ndsobeni Cislem)
7. (k+0)A=EkEA+/(A (1. distributioni zdkon pro ndsobeni matice ¢islem)
8. k(A+ B)=kA+ kB (2. distributioni zdkon pro ndsobeni matice ¢islem)
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4.2 Operace s maticemi

5) Soucin matic

A = (aij)m, B= (), C = (ca)py

A-B=C & Cikzzaijbjk

j=1
proi=1,2,....m; k=1,2,...,p

k-ty sloupec  k-ty sloupec

(0 by )
B SRR b | [ o
i-ty fadek [an aip -+ am | |’ T = o ity radek

L)

Cik = Qi1 - D1 + @ig - bop, + -+ - + @iy - g
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4.2 Operace s maticemi

Ptiklad 4.2
10
12 4
A:<—1 2 —3)’ B(

Vypoctéte:
a) A-B
b) B-A

el \)

|

—_ =

O W =
|

N Ot DN

v
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4.2 Operace s maticemi

Pozndmka: Néasobeni matic obecné neni komutativni, tj. obecné neplati
A-B=B-A.

Definice

Ctvercové matice A, B ¥4du n se nazyvaji zaménitelné (komutativni),
jestlize plati A- B = B - A.

Plati

A, O, F - ¢tvercové matice fadu n
1. A-O=0-A=0

2. A-E=F- A=A
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4.2 Operace s maticemi

A, B, C —matice vhodnych typt; £ € R

1.(A-B)-C=A-(B-C) (asociativni zdkon)

2. k(A-B)=(kA)-B=A-(kB) (asociativni zdkon pro ndsobeni
soucinu matic ¢islem)

3. (A+B)-C=A-C+B-C (1. distributioni zdkon)

4. A-(B+C)=A-B+A-C (2. distributioni zdkon)
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4.2 Operace s maticemi

6) Mocnina matice

A =F
A2=A. A
A3 =A. A A

A"=A-A-.. - A

~~
n
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4.2 Operace s maticemi FAST
7) Transponovani matice
A = (ai)m,
A - AT .. a;; = CL};

prot=1,2,....m; 7=1,2,....n
(Zaménime tddky za sloupce.)

— AT je typu (n,m) ... transponovand matice k matici A

| 4
A:(i?é) LoAT— |2 5
3 6
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4.2 Operace s maticemi

A, B, C'—matice vhodnych typt; £ € R

1. (AT = A

2. (A+B)T = AT + BT
3. (A-C)T =CT . AT

4. (KA)T = kAT
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4.2 Operace s maticemi

Poznadmka:

1) Je-li matice A symetrickd, pak A" = A.
Je-li matice A antisymetrickd, pak AT = —A.

2) Je-li A ¢tvercova matice, pak
= A+ AT je symetricka matice
= A — AT je antisymetrickd matice

3) Kazdou ¢tvercovou matici 1ze rozlozit na soucet symetrické a
antisymetrické matice

A= %(AJFAT) + %(A — A7),
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4.3 Hodnost matice

Definice
Hodnost matice A je celé nezaporné cislo, udavajici maximélni pocet

linedrné nezavislych fadkt / sloupcti matice A.
Znactime h(A).

Plati:

A je matice typu (m,n), O je nulova matice
" 0 < h(A) < min(m,n)

= h(0) =0
= h(AT) = h(4)
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4.3 Hodnost matice

Elementarni pravy matice

1. Vymeéna fadkt / sloupcti.
2. Vynéasobeni fadku / sloupce nenulovym ¢islem.
3. Pric¢teni k-nasobku jednoho fadku / sloupce k ¢-nasobku jiného

radku / sloupce.

Véta

Elementarni tpravy neméni hodnost matice.

Poznamka:
1. Pokud upravujeme jen fadky, hovofime o fddkovych tpravach,

analogicky zavadime sloupcové tpravy.
2. Jestlize matice B vznikla elementdrni ipravou matice A, pouzivame

pro oznaceni vztahu mezi nimi znacku A ~ B.
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4.3 Hodnost matice

KaZdou nenulovou matici 1ze pomoci elementarnich tprav prevést na
schodovitou matici téhoz typu (m, n).

Schodovita matice

® kazdy nenulovy fadek zac¢ina vétsim poctem nul nez fadek predchozi

® h(A) = "pocet nenulovych radka"

(001234567 8 (123456789 0)

0001234567 0012345678

0000123456 000000123 4

0000012345 0000000005

000000123 4 0000000000

\0 00000012 3 \0 00000000 0
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4.3 Hodnost matice

Definice

Ctvercova matice A fadu n se nazyva
= regularni, jestlize h(A) = n

= singuldrni, jestlize h(A) < n
— Cislo n — h(A) nazyvame defekt (nulita) matice A
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4.3 Hodnost matice

Priklad 4.3
Urcete hodnost matice
1 2
a) A= 2 0
-1 3
2 2 3
b) B = 1 —1 0
—1 2 1
1 1 1 1
-1 -1 -1 -1
DC=1 49 | 9 3
1 1 1 2
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4.4 Inverzni matice

Definice
Necht' A je ¢tvercovd matice. Existuje-li matice A~ takova, Ze plati

A-A'=A1-A=E,
kde F je jednotkova matice, nazyvdme A~' inverzni matice k matici A.
Véta

Inverzni matice k matici A existuje pravé tehdy, kdyZ matice A je
regularni.

Véta

Necht' A je regularni matice. Pak k ni existuje pravé jedna inverzni matice.
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4.4 Inverzni matice

A, B jsou regularni matice stejného fadu, £ # 0 je redlné ¢islo.
1. g =

2.
3.
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4.4 Inverzni matice FAST

Vypocet inverzni matice:

A B elementarni fadkové tpravy
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4.4 Inverzni matice

Ptiklad 4.4

Vypoctéte inverzni matici k matici A.

1 2 3
A=| 3 2 -1
-1 0 1
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4.5 Maticové rovnice

ReSeni maticové rovnice o jedné nezndmé matici X mé dvé ¢4sti:
1. Z maticové rovnice osamostatnime nezndmou matici X.
2. Neznamou matici X vypocitame.
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4.5 Maticové rovnice

Priklad 4.5

Z maticové rovnice osamostatnéte neznamou matici X.
a) X-A=1B

b) A-X-B=C

c) A- X-2B=C

Ptiklad 4.6

Reste maticovou rovnici.

|

1 1 1 1 1
2 3 21-X=121
1 4 2 0 3
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4.5 Maticové rovnice

Ptiklad 4.7

Reste soustavu maticovych rovnic.
1 2 13 2 9
X'(o —1>+Y'<1 1 _<—5 —6)
3 0 6 —3
b2 r=6 Y

|
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