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(" Definice (algebraicky vektorovy prostor). Mnozinu IR” usporadanych n-).
tic redlnych Cisel (a4, a,, . . ., a,) s operacemi scitani a nasobeni realnym
Cislem definovanymi

(a1 a2 ..... a,,)+(b1,b2 ..... bn) = (a1 +b1,32+b2 ..... a,,+b,,)
c-(ay.as, ..., a,) =(c-aq,c-a,,..., c-a,)
pro vSechna ¢ € Ra (ay.a,, ..., a,). (by, by, ..., b,) € R" nazyvame

redlnym algebraickym vektorovym prostorem. Prvky tohoto prostoru, tj.
usporadané n-tice realnych Cisel nazyvame algebraickymi vektory. Cisla
as, ..., a, nazyvame slozky vektoru (ay, a,, . . ., a,). Cislo n nazyvame
dimenze prostoru R".
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-

Definice (linearni kombinace). Necht d,, ds, ..., je konecna posloup-}
nost vektort z vektorového prostoru IR”. Vektor i, pro ktery plati

lj=t1lj1+t2[/)2+"'+tk[}k, (1)
kde t, t5, ..., t, jsou néjaka realna Cisla, se nazyva linearni kombinace
vektor( iy, U, ..., U,. Cisla ty, t,, ..., t, nazyvame koeficienty linedrni

; kombinace.
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Radkové algebraické vektory.

i=(1,21), b=(30-1, é=(21,0, 6=(0,00)

d+2-b-¢
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Radkové algebraické vektory.

>

d=(1,21), b=(3,0-1), ¢&=(1,0, 0J=(00,0)

d+2-b-6=(1,21)+2-(3,0,-1) - (2,1,0)
=(1,2,1)+(6,0,-2) - (2,1,0)

a+b-2.¢

Dosadime za vektory a vynasobime vektor 5 dvéma (nasobime tedy
kazdy prvek tohoto vektoru dvéma).
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Radkové algebraické vektory.

>

d=(1,21), b=(3,0-1), ¢&=(1,0, 0J=(00,0)

d+2-b-6=(1,21)+2-(3,0,-1) - (2,1,0)
=(1,2,1)+(6,0,-2) = (2,1, 0)
=(1+6-2,2+0-1,1-2-0)

a+b-2.¢

[Seéteme (odecteme) odpovidajici si komponenty vektord.

| < > I > | (©Robert Marik, 2008 K




Radkové algebraické vektory.
=(1,2,1), b= (3,0 -1), é=(21,0),

G+2.-b-¢=(1,2,1)+2-(3,0,-1) - (2,1,0)
=(1,2,1) + (6,0, -2) - (2,1,0)
—(1+6-2,2+0-1,1-2-0)
=(5,1,-1)

=(0,0,0)

Upravime.
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Radkové algebraické vektory.
i=(1,21), b=(30-1, é=(21,0, 6=(0,00)

d+6=(1,21)+(0,0,00=(1,2,1) =4

Pricteme-li k libovolnému vektoru nulovy vektor, plvodni vektor se neméni
(protoze ke kazdé komponenté pricteme nulu).
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Radkové algebraické vektory.
i=(1,21), b=(30-1, é=(21,0, 6=(0,00)

d+0=(1,21)+(0,0,00=(1,2,1)=4

0-3+0-6+0-&=(0,0,0)

Qy
+
o
|
N
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Vysledkem trivialni linearni kombinace je nulovy vektor, protoze kazdy
vektor po vynasobeni nulou prejde na nulovy vektor a soucet nulovych

vektord je opét nulovy vektor.
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Radkové algebraické vektory.
i=(1,21), b=(30-1, é=(21,0, 6=(0,00)

d+0=(1,21)+(0,0,00=(1,2,1)=4

0-3+0-6+0-&=(0,0,0)

d+b-2.¢=(1,2,1)+(3,0,-1) - (4,2,0)
=(0,0,0)

Nékdy nulovy vektor dostaneme i jako netrivialni linearni kombinaci. V ]

tomto pfipadé fikame, ze vektory &, b a ¢ jsou linearné zavislé.
©Robert Marik, 2008
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Definice. Necht je dana koneéna posloupnost vektoril. Rekneme, ze vek-
tory jsou linearné zavislé, jestlize alepon jedna jejich netrivialni linearni
kombinace je rovna nulovému vektoru.

Naopak, je-li kaza netrivialni linearni kombinace nenulova, fikame, Ze
vektory jsou linearné nezavislé.
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Definice. Necht je dana koneéna posloupnost vektoril. Rekneme, ze vek-
tory jsou linearné zavislé, jestlize alepon jedna jejich netrivialni linearni
kombinace je rovna nulovému vektoru.

Naopak, je-li kaza netrivialni linearni kombinace nenulova, fikame, Ze
vektory jsou linearné nezavislé.

Testovani linearni (ne-)zavislosti

e Je-li v posloupnosti vektordl néktery vektor nasobkem jiného vektoru,
jedna se o linearné zavislou posloupnost vektoru.

e Dva vektory jsou linearné zavislé pravé tehdy, kdyz jeden z vektor(i je
nasobkem druhého.

o Je-li vektor( vétsi pocet, nez je dimenze prostoru, jsou tyto vektory
linearné zavislé.
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Definice. Necht je dana koneéna posloupnost vektoril. Rekneme, ze vek-
tory jsou linearné zavislé, jestlize alepon jedna jejich netrivialni linearni
kombinace je rovna nulovému vektoru.

Naopak, je-li kaza netrivialni linearni kombinace nenulova, fikame, Ze
vektory jsou linearné nezavislé.

Testovani linearni (ne-)zavislosti

e Je-li v posloupnosti vektordl néktery vektor nasobkem jiného vektoru,
jedna se o linearné zavislou posloupnost vektoru.

e Dva vektory jsou linearné zavislé pravé tehdy, kdyz jeden z vektor(i je
nasobkem druhého.

o Je-li vektorl vétsi poCet, nez je dimenze prostoru, jsou tyto vektory
linearné zavislé.
V ostatnich pfipadech nelze na otazku o pfipadné linearni zavislosti nebo
nezavislosti vektorl dat okamzitou odpovéd, ale je potieba odpovidajicim
zpUsobem rozhodnout, napf. pomoci pojmu hodnost matice, ktery uvedeme
pozdéiji.
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Sloupcové algebraické vektory

1 -1 1 -3
-3 4 5| -5
o |*21]72|3]|7|-a
2 -3 1 -6

Pouzivame-li sloupcové vektory, je pocCitani ponékud prehlednéjsi, protoze
sCitame prvky, které lezi ve “stejné vysce”.
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(" Definice (matice). N

Matici fadu m x n rozumime schema

ayy dyp a3 o Ay

Ay dgp dpz v dpy
A= . )

am1 am2 amn

kde a;; pro/ = 1..m a j = 1..n jsou realna Cisla. Mnozinu véech ma-
tic rAdu m x n oznaéujeme symbolem IR”*". Zkracené zapisujeme téz

A= (a,-j),.:f’/.:;7 nebo pouze A = (a;;). Je-li m = n nazyva se matice

A Ctvercova matice, jinak obdélnikova matice. Je-li A Ctvercova matice,

nazyvame prvky tvaru a;;, tj. prvky, jejichz fadkovy a sloupcovy index jsou
stejné, prvky hlavni diagondly.

[ < > I > | (©Robert Mafik, 2008 K



Definice (matice transponovana). Bud A = (a;;) € R™". Matice

AT =(a;) e R™™,

se nazyva matice transponovand k matici A.

2 -1 2 2 3 2
A=13 1 =2 Al=|-1 1 0
2 0 1 2 -2 1
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( Definice (operace s maticemi). 3

e Budte A = (a;), B = (b;;) € R™". Souctem matic A a B rozumime
matici C = (¢,;;) € R™*", kde ¢;; = a;; + b;;. Zapisujeme C = A + B.

o A=(a;) e R™"at e R. Soucinem cisla t a matice A rozumime
matici D = (d;;) € R™", kde d,; = t.a;;. Zapisujeme D = tA.

2 -1 2 1 -2 1 3 -3 3

3 1 -2]+|0 1 3|=]|38 2 1

2 0 1 2 4 1 4 4 2
2 -1 2 6 -3 6
313 1 -2|=|9 3 -6
2 0 1 6 0 3
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( Definice (maticovy soucin). A = (a;) € R™" a B = (b;;) € R .}
Soucinem matic A a B (v tomto poradi) rozumime matici G = (g,;) €
R™*P, kde

9jj = apnbqj +apby +--+a;,b,;

_provsechna/=1.m, j =1.p. Zapisujeme G = AB (v tomto poradi).
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Skalarni soucin vektor( ]\ Ze stredni Skoly vite, Ze skalarnim soucinem

vektorl 0 = (uq, Uy, uz) @a vV = (vq, vy, v3) je Cislo

3
i=1

j-’
<y
|

Primo z definice soucCinu plyne, Zze maticovy soucin
V1
V3

je jinym zapisem téhoz.
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[Vynésobte matice |

2

3

2

2
-1
3

A-B=C,

|
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Vynasobte matice |

2 -1 2 2 4
3 1 -2 -1 2
2 0 1 3 1
2.2+ (-1)-(-1)+2.3 2.4-1.2+2.1
=| 3.2+41.(-1)-2.3 3.4+1.2-2.1
2.240-(-1)+1-3 2.440-2+1-1
2 4 2 -1 2
-1 2 3 1 -2
3 1 2 0 1

Na misté /;j ve vysledné matici C je skalarni soucin /-tého radku matice A
a j-tého sloupce matice B. Uvedeny maticovy soucin je tedy mozno
chapat jako Sest skalarnich soucind.
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[Vynésobte matice |

4

2

1
-3

2.4-1.2+2.1 11 8
3.4+1.2-2.1 | =[-1 12
2.440-2+1-1 7 9

W w
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[Vynésobte matice |

2
.
3

2.2+ (=1)-(-1)+2-3
= 32+1( 1) -
+

+2.3 2.4-1.2+2.1 11 8
2.3 3.4+1.2-2.1 | =|-1 12
2.240-(-1)+1-3 2.4+40-2+1-1 7 9

2 4 2 -1 2
-1 2]-13 1 =2] =nenidefinovano
3 1 2 0 1

N wWN

-1
-
0

S NN
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[Porovnejte nasledujici maticovy soucin a linearni kombinaci vektoru. |

)6 2)-¢ )
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[Porovnejte nasledujici maticovy soucin a linearni kombinaci vektoru. |

)¢ 2)-( )
(2)-0)=0)-()
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Véta 1 (vlastnosti maticového soucinu). Soucin matic je asociativni a distri-
butivni zprava i zleva vzhledem ke s¢itani, t. plati

A(BC) = (AB)C (asociativita)
AB+C)=AB+ AC (levy distributivni zakon)
(B+C)A=BA+CA (pravy distributivni zékon)

vzdy, kdyZ tyto operace maji smysl.
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A(BC) = (AB)C (asociativita)
AB+C)=AB+ AC (levy distributivni zakon)
(B+C)A=BA+CA (pravy distributivni zékon)

vzdy, kdyZ tyto operace maji smysl.

Definice (jednotkova matice). Jednotkovou matici radu n rozumime
Ctvercovou matici typu IR”*”, kterd ma v hlavni diagonale jednicky a mimo
hlavni diagonalu nuly. Oznaéujeme ji /,,.

Priklad 1. Jednotkova matice fadu 3 ma tvar
1

Iy= |0

0

Véta 2 (vlastnost jednotkové matice). Bud A matice. Pak plati /A = A a
Al = A, vzdy, kdyzZ je tento soucin definovany.
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Konec, pokracovani zde.
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