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Vektory a operace s nimi

V rovin¥:

x

y

0 a1 b1

a2

b2

A

B

−→u

Bod A má sou°adnice [a1, a2], bod B má sou°adnice [b1, b2].
Vektor −→u =

−→
AB (²ipka od A do B) vypo£ítáme

−→u =
−→
AB = B − A = [b1, b2]− [a1, a2] = (b1 − a1, b2 − a2).

Sou°adnice vektoru zna£íme v kulatých závorkách.
Vektor je veli£ina, která má svoji velikost a sm¥r.
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V prostoru:

Bod A má sou°adnice [a1, a2, a3], bod B má sou°adnice [b1, b2, b3].
Vektor −→u =

−→
AB (²ipka od A do B) vypo£ítáme

−→u =
−→
AB = B − A = [b1, b2, b3]− [a1, a2, a3] = (b1 − a1, b2 − a2, b3 − a3).

Sou°adnice vektoru zna£íme v kulatých závorkách.
Vektor je veli£ina, která má svoji velikost a sm¥r.

Vektory, které mají stejnou velikost a sm¥r, jen se li²í posunutím, jsou
shodné!!!
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V n-rozm¥rném prostoru:

DEFINICE (Vektor). Uspo°ádanou n-tici £ísel
−→u = (u1, u2, . . . , un)

nazýváme £íselným vektorem. �ísla u1, . . . , un jsou sou°adnice vektoru −→u .
�íslo n nazýváme rozm¥rem vektoru −→u .

DEFINICE (Operace s vektory).−→u = (u1, u2, . . . , un),
−→v = (v1, v2, . . . , vn)

jsou vektory, n ∈ N, c ∈ R je konstanta. Pak platí
�
−→u ±−→v = (u1 ± v1, u2 ± v2, . . . , un ± vn)

� c · −→u = (c · u1, c · u2, . . . , c · un)
�
−→u · −→v = u1 · v1 + u2 · v2 + · · · + un · vn skalární sou£in

� |−→u | =
√

u21 + u22 + · · · + u2n velikost vektoru

� cosφ =
−→u ·−→v

|−→u |·|−→v | odchylka vektor·, úhel sev°ený dv¥ma vektory
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DEFINICE (Nulový vektor). Vektor, jehoº sou°adnice jsou samé nuly
−→u = (0, 0, . . . , 0),

se nazývá nulový vektor.

V¥ta (Kolmost vektor·).
Dva vektory jsou na sebe kolmé, kdyº je jejich skalární sou£in roven nule.

−→u · −→v = 0

Úlohy 1 .
Jsou dány vektory −→u = (1, 3,−2, 5),−→v = (−2, 0, 1, 2). Vypo£ítejte
1. −→w = 2−→u − 3−→v 2. velikost vektoru −→w 3. skalární sou£in −→u · −→v
4. úhel vektor· −→u ,−→v 5. jsou vektory −→u a −→w na sebe kolmé?
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Lineární kombinace vektor·

V rovin¥:

x

y

0

−→u
−→v

−→w−→w = c1 · −→u + c2 · −→v

Vektor −→w je lineární kombinací vektor· −→u a −→v , c1, c2 ∈ R jsou konstanty.



MATM � MATEMATIKA Vektory, matice a hodnost matice 7

V n-rozm¥rném prostoru:

DEFINICE (Lineární kombinace vektor·).
Lineární kombinace vektor· −→u1,−→u2, . . . ,−→un stejného rozm¥ru je vektor

−→w = c1 · −→u1 + c2 · −→u2 + · · · + cn · −→un,
kde c1, . . . , cn ∈ R jsou konstanty.

Lineární závislost a nezávislost vektor·

DEFINICE (Lineární závislost a nezávislost vektor·).
Vektory −→u1,−→u2, . . . ,−→un stejného rozm¥ru jsou
� lineárn¥ závislé, jestliºe alespo¬ jeden z nich je lineární kombinací ostat-
ních

� lineárn¥ nezávislé, jestliºe ºádný z nich není lineární kombinací ostat-
ních
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Matice a operace s nimi

DEFINICE (Matice typu (m,n)).
Matice typu (m,n), kde m,n ∈ N, je mnoºina prvk· (reálných £ísel) uspo-
°ádaných do m °ádk· a n sloupc·. Pí²eme

A =


a11 a12 . . . a1n
a21 a22 . . . a2n
... ... . . . ...

am1 am2 . . . amn

 nebo A = (aij), kde i = 1 . . .m, j = 1 . . . n

Kdyº m ̸= n, matice se nazývá obdélníková.
Kdyº m = n, matice se nazývá £tvercová.

Prvky matice a11, a22, . . . se nazývají hlavní diagonála.
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DEFINICE (Druhy matic).

� Nulová matice - v²echny prvky jsou rovny nule

� Transponovaná matice AT - vznikne z matice A tak, ºe zam¥níme °ádky
za sloupce. První °adek za první sloupec, druhý °ádek za druhý sloupec. . .

� Diagonální matice - £tvercová matice, která má na hlavní diagonále libo-
volná nenulová £ísla a mimo hlavní diagoválu má nuly

� Jednotková matice I - £tvercová matice, která má na hlavní diagonále
jedni£ky a mimo hlavní diagoválu má nuly

� Schodovitá (stup¬ová) matice - kaºdý dal²í °ádek za£íná v¥t²ím po£tem
nul neº ten p°edchozí

Úlohy 2 . K matici A napi²te matici transponovanou. Ur£ete typ matice A.

Ur£ete typ matice AT . A =

2 1 −1 0

3 1 5 −8

1 0 2 −2





MATM � MATEMATIKA Vektory, matice a hodnost matice 10

Úlohy 3 . Napi²te jakoukoli nulovou matici, diagonální matici, jednotkovou
matici, schodovitou matici.

DEFINICE (Operace s maticemi - s£ítání a od£ítání, násobení konstantou).
A = (aij) a B = (aij) jsou matice stejného typu (m,n), c ∈ R je konstanta.
Pak platí

�A ± B = (aij ± bij) se£teme, resp. ode£teme £ísla na stejných
místech

� c · A = (c · aij) konstantou c vynásobíme v²echna £ísla matice

DEFINICE (Operace s maticemi - násobení matic).
A = (aij) je matice typu (m,p) a B = (aij) je matice typu (p,n). Pak
platí

�A · B = (ai1 · b1j + ai2 · b2j + · · · + aip · bpj) v²echny °ádky první
matice vynásobíme se v²emi sloupci druhé matice - viz p°íklad
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Sou£in matic A ·B existuje pouze tehdy, kdyº po£et sloupc· první ma-
tice A se rovná po£tu °ádk· druhé matice B!!!

Sou£in matic A · B není komutativní, coº znamená A · B ̸= B · A!!!
A · B = B · A jen v n¥kterých p°ípadech.
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P°íklad . A =

 3 2 −1

0 1 2

−2 0 1

 , B =

2 1

3 0

1 3

 . Vypo£ítejte A · B, B · A, A2.

�e²ení.

A · B existuje, protoºe A je typu (3, 3) a B je typu (3, 2).

A · B =

 3 2 −1

0 1 2

−2 0 1

 ·

2 1

3 0

1 3

 =

3 · 2 + 2 · 3 + (−1) · 1 3 · 1 + 2 · 0 + (−1) · 3
0 · 2 + 1 · 3 + 2 · 1 0 · 1 + 1 · 0 + 2 · 3
−2 · 2 + 0 · 3 + 1 · 1 −2 · 1 + 0 · 0 + 1 · 3

 =

 11 0

5 6

−3 1


B · A neexistuje, protoºe B je typu (3, 2) a A je typu (3, 3).

A2 = A · A existuje, protoºe A je typu (3, 3) a A je typu (3, 3).

A2 = A · A =

 3 2 −1

0 1 2

−2 0 1

 ·

 3 2 −1

0 1 2

−2 0 1

 =

 11 8 0

−4 1 4

−8 −4 3
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Úlohy 4 . Jsou dány matice A =

1 −1 5

2 4 −1

2 3 −2

 , B =

 2 −1 −2

0 3 0

−2 4 2

 .

Vypo£ítejte C = 2A + BT + 3I , D = 2(A− B) + AT − I .

Úlohy 5 . Jsou dány matice A =

(
1 2 −1

1 0 2

)
, B =

 1 3

−1 0

2 1

 , C =

0 2 1

1 −1 3

2 −2 0

 .

Vypo£ítejte A · B,B · A,B · C,C · B,A · C,C · A,A2, B2, C2.
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Hodnost matice

DEFINICE (Hodnost matice).
Hodnost nenulové matice je p°irozené £íslo, které udává po£et lineárn¥ nezá-
vislých °ádk· matice.

Hodnost matice A zna£íme h(A). Hodnost nulové matice je rovna nule.

DEFINICE (Ekvivalentní °ádkové úpravy matice).
Ekvivalentní °ádkové úpravy matice, které nem¥ní hodnost matice, jsou
� libovolná zám¥na po°adí °ádk·

� vynásobení nebo vyd¥lení v²ech prvk· °ádku nenulovým £íslem

� p°i£tení k libovolnému °ádku nenulový násobek jiného °ádku

� vynechání nulového °ádku

� vynechání °ádku, který je násobkem jiného °ádku
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Ekvivalentními °ádkovými úpravami p°evedeme matici A na matici B. Tyto
matice jsou navzájem ekvivalentní, pí²eme A ∼ B.

Postup p°i zji²´ování hodnosti matice:
1. matici p°evedeme pomocí ekvivalentních °ádkových úprav na matici scho-
dovitou

2. lineárn¥ závislé °ádky se vynulují !!!

3. hodnost matice se pak rovná po£tu nenulových °ádk· ve schodovité matici
(tyto nenulové °ádky jsou lineárn¥ nezávislé!!!)

V¥ta (Vztah mezi hodností matice a hodností matice transponované).
Hodnost matice A se transponováním matice nezm¥ní. Pro A tedy platí

h(A) = h(AT ).



MATM � MATEMATIKA Vektory, matice a hodnost matice 16

Úlohy 6 . Vypo£ítejte hodnost matice.

1. A =


1 2 1 −2 3
2 1 4 1 −2
1 1 2 1 3
3 2 6 2 1

 2. B =


0 4 10 1
4 8 18 7
10 18 40 17
1 7 17 3


Poznámka (Lineární závislost a nezávislost vektor·).
M¥jme m vektor· stejného rozm¥ru, které zapí²eme do °ádk· matice A.
Vektory jsou

* lineárn¥ závislé, jestliºe h(A) < m

* lineárn¥ nezávislé, jestliºe h(A) = m

Úlohy 7 . Ur£ete lineární závislost £i nezávislost vektor·:
1. u1 = (6, 3, 2, 3), u2 = (4, 2, 1, 2), u3 = (4, 2, 3, 2), u4 = (2, 1, 7, 3)
2. u1 = (3, 4,−1, 2,−9), u2 = (1,−2, 3,−4, 19), u3 = (1,−1, 1,−3, 7),
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u4 = (−2, 3, 2, 1,−2)


