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Definice matice

je m x n Cisel usporadanych do m fadkt a

n sloupcti.

ailr diz - in

ai dxp - dzp

A= . . . . 5

Anl Am2 - Amn
aj je , Cislu i se fika fadkovy index, ¢islo j je sloupcovy
index,

ozn . AP

(an ap ... ai) = a; je i-ty Fadek,
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Definice matice

Ellj

Clz]' ozn T o+,
= a,j = (aj agj ... ayj)" je j-ty sloupec.
am]'

Neékdy se pouzivé zapis: A = (a;), i € {1,2,...,m}, j€{1,2,...,n}.

Matice typu (m,n), kde m#n — je ,
kde m=n — je

Matice A = (4;), kde (a;;) =0 pro Vi, j, se nazyva matice.
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Rovnost matic, soucet matic, ndsobek matice

A =B, jestlize a) jsou stejného typu,
b) Eli]' = bZ] pro VZ, ]

A a Bjsou typu (m,n). Soulet matic A+ B =C,
kde C jetypu (m,n) a c; =a; + b; pro Vi, j.

: A jetypu (m,n), k € R. Nasobek matice
k-A =D, kde d;j =k-a; pro Vi, j.

Mnozina vSech matic typu (m,n) je uzavfena na takto definované
s¢itani a ndsobeni redlnym cislem.
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Véta

Véta » Mnozina vSech matic typu (m,n) s vyse uvedenymi
operacemi s¢itani a nasobenti ¢islem tvori LP. Nulovy prvek je nulova
matice. <

Priklad: » MnoZina

10 01 00 00 » )
B_{[O 0}’ [0 o}v [1 O]’ [0 1]}’cvorl(standardm)

bazi v LP vSech ¢tvercovych matic 2 x 2.
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Gaussova eliminace a matice

GE se provadi pomoci nasledujicich tzv. elementéarnich tprav:
@ pfehozeni fadkt
@ vynésobeni fadku nenulovym &islem
@ pficteni nasobku fadku k jinému fadku

@ odstranéni nebo ptidani nulového rfadku

Helena Rihova (CVUT) Matice 12. ¥jna 2010  7/20



Gaussova eliminace a matice

Piiklad: » Mame matici A a provedeme GE.

1234 5] —2 -1 -3 1 2 3 4 5
A_ |23 414 7 J o -1 2 -4 -3
1113 4 J 0 -1 -2 -1 -1
357 8 12 J 0 -1 -2 -4 -3

<

Da se ukazat, Ze LOB fadkti matice A je roven LOB fadkt matice B a
fadky matice B jsou LNZ = fadky matice B tvofi bazi LOB fadk
matice A.
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Hodnost matice

A je maximalni pocet LNZ fadkt matice, zna¢ime

h(A).
h(A) = dim (LOB fadkt matice).

Gaussova eliminace (elementarni ipravy) neméni hodnost matice.

Jestlize matice B vznikla z matice A elementarnimi dpravami, pak
h(A) = h(B).

Pozndmka: Matice B z posledniho pfikladu se nazyva
- mé pod hlavni diagonalou nuly.
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Horni trojahelnikova matice

Véta » Horni trojahelnikova matice méa vzdy LNZ radky.

Véta » Kazdou matici 1ze kone¢nym poctem krokt Gaussovy
eliminace pfevést na horni trojithelnikovou matici.

h(A) = pocet nenulovych fadki v horni trojihelnikové matici, kterou
dostaneme z matice A Gaussovou eliminaci.
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Transponovana matice

Necht” A = (a;;) je typu (m,n). Pak matice AT = (ag) = (aj;) typu
(n,m) se nazyva k A. <

Priklad: »

>
Il
| — |
w
~
Q1
| SE—
>
ﬂ
|
N —
= W

Plati: (AT)T = A.
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Transponovana matice

Véta » Pro kazdou matici A je h(A) = h(AT) = h(A) je pocet
linearné nezavislych sloupct. <

Véta » Je-li A typu (m,n), pak h(A) < mim(m,n). |
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Soudin matic

Necht’' A je typu (m,n), B je typu (n,k). Potom A B
je matice C = A - B typu (m, k), ktera ma prvky

n
cij:Zailblj:ai*-b*j i=1,....,m j=1,...)k
=1

Podminka, aby 8ly matice znasobit:
prvni ma tolik sloupct, co druha fadka

Nasobeni matic obecné neni komutativni. A-B # B - A
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Soudin matic

A

Véta » Necht'matice A, B, Cjsou patii¢ného typu. Pak:

1) (A-B)-C=A-(B-C)

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

3) C-(A+B)=C-A+C-B

4) k(A-B)=(kA)-B=A-(kB)

5 (A- B)T BT . AT <

Jestlize ¢tvercové matice stejného typu splituji: A-B =B - A, fikame,
Ze komutuji.
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Jednotkova matice

Ctvercovéa matice E typu (1,7) se nazyva , jestlize
ejj = 5;) proi,j=1,2,...,n.

10 --- 0
01 --- 0
E=| . . | . | ,nadiagonéle jsou 1, jinde 0.
00 --- 1
*) Takzvané Kroneckerovo delta: §;; = L pro P
4 0 proi#j.

Plati: pro kazdou matici A, je AE=EA = A.
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Inverzni matice

Necht’ A je ¢tvercova typu (n,1), E jednotkova typu (n,n).
Matici B typu (1, n), ktera spliiuje A - B = B - A, nazyvame
k matici A a zna¢imeji B = A~

Véta » Pokud existuje A, je déna jednoznaéné.

Véta » Matice A,;,, ma inverzni matici pravé, kdyzZh(A) =n,
tj. fadky matice jsou LNZ.

Ctvercova matice A, se nazyva , pokud
h(A) = n = pocet fadkt. Je-li h(A) < n je matice
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Inverzni matice

Véta » Necht’'A;;;, By, jsouregularni. Potomi C=A-B
jeregularniaC~' =B~!1.A™! <
Vypocet A~! Gauss-Jordanovou eliminaci (GJ).

GJ eliminace pfevadi pomoci elementarnich tprav obdélnikovou
matici (A|E) na (E|[A7}).

1 2 3
Piiklad: » Uréete A proA=| -1 0 1
2 21
Reseni:
1231100 vyrobime nul
(A[E)=1 -1 0 170 10 N[VyrvnimslouyciJN
221|001 P P
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G]J eliminace

1 2

~10 2

0 -2

1 2

~ 10 2
00

12 0
~102 0
0 0 -1
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0 )
vyrobime nulu
O ~ L . ~
1 } [ v druhém sloupci J
0
0
1

vyrabime nuly
nad hlavni ‘ ~
] dlagonalou
[1 0 -2 -1
~ 10 2 O —3 5 4|~
00 -1(-1 1 1
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G]J eliminace

zbyva zajistit 1 00 1 -2 -1
~ jednicky ~[0 1 0-3/2 5/2 2
na diagonale 0 01 1 -1 -1
A mame inverzni matici
1 -2 -1
Al=1| -3/2 52 2
1 -1 -1

Kontrola: pfesvédéimese, 72 A-A~™' = A" A =E.
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Maticova rovnice

Inverzni matice umoZnuje fesit maticové rovnice.

Piiklad: » VyfeSte maticovou rovnici pro nezndmou matici X:

1 0 1
X=2A-AX, kdeA=|2 1 0
0 -1 -1

Reseni: Postupné rovnici upravime
X+AX = 2A

EX+AX = 2A L ox o é _i _f
(E+A)X = 2A PR

X = (E+A)!-2A
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