Na stiedni Skole se pracuje s vektorem jako s orientovanou useckou nebo jako s fyzikalni ve-
li¢inou, kterd ma urcitou velikost, smér a orientaci. V linearni algebie budeme chapat vektory
jako usporadané n-tice ¢isel, které jsou prvky tzv. vektorového prostoru.

Ciselné (algebraické) vektory

Vektor

Ciselnym vektorem a nazyvame uspofadanou mnozinu n € N realnych &isel (a,,a,,...,a,).

PiSeme a =(a,,a,,...,a,).

Cisla a,,a,,...,a, nazyvame soutfadnice vektoru, ¢islo n dimenzi nebo rozmérem vektoru.

Vsechny operace s vektory, které jste na stfedni Skole provadéli s vektory dimenze 2 a 3, je
mozn¢é rozsifit i na vektory dimenze n.

Operace s vektory

Souctem vektort a =(qa,,a,,...,a,), b= (b,,b,,...,b,), které maji stejnou dimenzi, je vektor
¢ téze dimenze, definovany vztahem

c=a+b=(aq +b,a,+b,,...,a,+b,).

Soucinem vektoru a =(a,,q,,...,a,) acisla k €R je vektor

ka=(ka,ka,,..ka,).

Opacnym vektorem k vektoru a = (a,,a,,...,a,) nazyvame vektor

-a=(-a,,—d,,.,—a,).

Rozdilem vektori a = (a,,4a,,...,a,), b= (b,,b,,....,b,) je vektor

¢=da-b=a+(-b)=(a,~b,a,~b,,...a,~b,).

n

Nulovym vektorem nazyvame vektor o = (0,0,...,0).

Skalarni sougin vektort a = (a,,a, ,...,a,), b = (b,,b,,...,b,) je &islo

ab=a..b +a,b,+..+a,b,.

Piiklad: Vypoltste vektor a=3b—2¢ a skalarni sou¢in ab, jsou-li zadané vektory
b =(2,-3,5), ¢ =(-12.3).
Refeni : 4 =3(2,-3,5)-2(-1,2,3) = (6,-9,15) — (-2,4,6) = (8,~13.,9),

ab =(8,-13,9).(2,-3,5) = 8.2+ (—13).(=3) + 9.5 =16+ 39+ 45 =100 .




Linearni vektorovy prostor

Mnozina n-rozmérnych vektori, na niz je definovano secitani vektori a nasobeni vektoru

realnym cislem, se nazyva n-rozmérny linearni vektorovy prostorV, , jestlize do ni spole¢né

s libovolnymi vektory a,b eV, patii také vektory a +ba ka(k R jelibovolna konstanta).

Linearni kombinace vektoru

Uvazujme vektory v,,V,s..,V, €V, .
Kazdy vektor v=c¢,.v,+¢,.Vv, +..+¢,.V,, kde ¢, € R jsou konstanty, nazyvame linearni

kombinaci danych & vektora.

Napiiklad vektor v =(-8,12,2) je linearni kombinaci vektorti v, =(2,3,1) a v, =(4,-2,0).
Existuji totiZ konstanty ¢, =2 a ¢, = -3 tak, ze plati :

V=25, -3V, =2(23,1) - 3(4,-2,0) = (4,6,2) — (12,-6,0) = (-8,12,2) .

Navod, jak tyto konstanty najit, dava nasledujici ptiklad.

Priklad: Vyjadiete vektorv = (3,1) jako linearni kombinaci vektorti v, a v,, kde v, =(1,2),
v, =(L1).

Reseni : Podle definice musime najit (pokud existuji) takova realnd &isla ¢,,c,, pro ktera plati
V=c¢.V,+c,.v,. Po dosazeni soufadnic vektori v,v,,v, do této rovnice dostaneme
3,1) =¢,.(1,2) + ¢, (L) . Porovnanim ptisluSnych soutfadnic na obou stranach rovnice vznikne

soustava dvou linearnich rovnic o dvou neznamych

¢ + ¢, =3
2¢c, + ¢, =1
Jejim feSenim jsou konstanty ¢, = -2, ¢, =5.

Zavislost a nezavislost vektora

Je-1i mozné aspoil jeden z vektorti v,,V,,...,v, € V, vyjadfit jako linearni kombinaci ostat-
nich vektori, fikdme, ze vektory v,,V,,..., Vv, jsou linedrn¢ zavislé.
Neni-li mozné zadny z vektorti v,,V,,..., v, vyjadfit jako linearni kombinaci ostatnich vekto-

ra, fikame, Ze tyto vektory jsou linearné nezavislé.

Poznamka : Nenulové vektory v,,V,,..,V, €V, jsou linedrn¢ nezavislé, plati-li rovnost
€.V, +¢,.V, +wtc,.V, =0 jen pro ¢, =c, =..=c, =0. Pokud uvedena rovnost plati, pfi-
¢emz aspoi jedna konstanta ¢, je rizna od nuly, jsou vektory v,,V,,..,v, €V, linedrné za-

vislé. Dva vektory v,,Vv, jsou zfejmé linearn¢ zavislé, pravé kdyz plati v, =k.v,.




Priklad: Rozhodnéte, zda jsou vektory v, =(-1,-2,0), v, =(3,0,1), v; =(2,-L1) linearn¢
z4&vislé nebo linedrné nezévislé.

Reseni : Pokud najdeme konstanty ¢,,¢,,C5, Z nichz alespon jedna je rtizna od nuly, pro které
plati rovnost ¢,.V, +¢,.V, +¢;.V, =0, znamena to, ze zadané vektory jsou linedrné zavislé.
Pokud tato rovnost bude platit jen pro ¢, =c, =c; =0, jsou vektory linedrné€ nezavislé.

Po dosazeni soufadnic danych vektort dostaneme rovnici
¢,.(-1,-2,0) +¢,.(3,0,1) + ¢,.(2,-L1) = (0,0,0) .
Porovnanim soufadnic vektorl na obou stran rovnice vznikne soustava tfi rovnic o tfi nezna-

mych
-¢ + 3¢, + 2¢, = 0
- 2¢, - ¢ = 0.
c, + ¢ =0

Soustavy ma jediné feSeni ¢, = ¢, = ¢; = 0. Dané vektory jsou proto linearné nezavislé.

V prostoru V, muize byt maximalné »n linedrn¢ nezavislych vektorii. Tedy kazda soustava
n+1 vektorl prostoru V, bude linearné zavisla. Na zaklad€ této skutecnosti budeme defino-

vat maximalni skupinu linedrn¢ nezavislych vektori daného vektorového prostoru a nazveme
ji bazi.

Baze vektorového prostoru

Bazi vektorového prostoruV, nazyvame kazdou skupinu n linedrné nezavislych vektort

v, eV .

Kazdy vektor prostoru'V, lze vyjadfit jako linearni kombinaci vektorl baze.

Vektory v, =(1,0,0), v, =(0,1,0), v, =(0,0,1) tvoti bazi vektorového prostoru V,, nebot
dand trojice vektort je zfejmé linedrné nezavisld. Kazdy dalsi vektor z tohoto prostoru by se
dal vytvofit jako linearni kombinace vektord v,,v,,V, (napi.u =(2,-3,1) =2.v, —=3.v, + V,).




