Matice

Definice. Matici typu m x n nazyvame obdélnikové pole, tvofené z m - n redlnych
Cisel (tzv. prvkii matice), zapsanych v m fadcich a n sloupcich.

Znacime napf. A = (a;;), kdei=1,....m, j=1,...,n

Priklad

Predpoklddejme, Ze A = (a;;) je matice typu m X n:
Hlavni diagondla je tvorena prvky aiq, ass, . . ..

Matice A se nazyva horni trojithelnikovou matict, jestlize vSechny prvky pod hlavni
diagonalou jsou rovny nule.

Matice A se nazyva nulovou matict, jsou-li v§echny jeji prvky rovny nule.

Matici transponovanou k matici A nazgvéme matici A* = (a;;).




Transponovanou matici A7 ziskdme preklopenim”matice A kolem hlavni diagondly.
Z fadkd matice A se stanou sloupce matice A7 .

Priklad.

Matici typu n X n nazyvame ctvercovou matici.

Ctvercovou matici, kterd ma na hlavni diagonale samé jednotky a vSude mimo hlavni
diagondlu nuly, nazyvame jednotkovou matici. Tuto matici oznacujeme F.

Operace s maticemi

S¢itani matic. Souctem matic A = (a;;) a B = (b;;) stejného typu m x n nazyvame
matici C' = A+ B, projejiz prvky plati ¢;; = a;;+0b;; (i =1,...,m; j=1,...,n).

Nasobeni matice realnym cislem
Soucinem redlného cisla A a matice A (nebo také \-ndsobkem matice A) nazyvame
matici C =\ - A, kdec;j =X-a;; (i=1,...,n;j=1,...,m).

Priklad:



Poznamka. MnozZina vSech matice stejného typu m x n s témito dvéma operacemi tvori
vektorovy prostor dimenze m - n. Navrhnéte bazi tohoto prostoru.

Poznamka. Matice stejného typu lze také odCitat: Rozdilem matic A a B nazyvame
matici C = A+ (—1)- B. PiSeme C' = A — B.

Pro definici ndsobeni matic se hodi nasledujici pojem:

Skaldrnim soucinem vektord @ = (u, ..., up)a ¥ = (vi, ..., v, ) z R" nazyvame
gislo o - U =ULV F+ U2+ ...+ u,v,.

Nasobeni matic.
Predpoklad: A = (a;;) je typu m x n, B = (b;;) je typun X p.
Soucinem matic A a B pak nazyvame matici C' = A - B typu m X p,
jejiz prvek c;; je skaldrnim soucinem i—tého fadku z A a j—tého sloupce z B,
(t=1,...,m;j=1,...,p).

Poznamka. Je tedy Cij = Q41 b1j + a;o bgj + ...+ a, bnj.



Pravidla pro operace s maticemi.
Predpokladejme, Ze «, 3 jsou redlnd Cisla a A, B a C jsou matice takové, Ze nize uvedené
operace maji smysl. Pak plati:

a) A+ B=B+ A, b) (A+B)+C=A+(B+0),
¢c) a-(A+B)=a-A+a-B, d) (a+p)-A=a-A+p5- A,
e) A-(B+C)=A-B+A-C, f) (A-B)-C=A-(B-0),

g) A E= A, h)y £-B - B,

i) (A+ B)! = AT + BT, ) (A-B)f =BT AL,

Nasobeni matic neni komutativni, tj. obecné neplati,ze A- B =B - A!

Priklady.

Matice (FrantiSek Mraz FS CVUT, 2015) 477



Hodnost matice

Definice. Hodnosti matice A nazyvdme maximalni pocet lin. nezavislych radku
matice A (jako aritmetickych vektort). Znac¢ime ji h(A).

Poznamka. h(A) lze definovat i jako maximalni pocet linedrné nezavislych sloupct.

Jednduché priklady:

Postup pfi urceni hodnosti dané matice:
Je-li m = 2 nebo n = 2, pak Ize urcit hodnost ptimo podle definice.

Je-lim > 2 an > 2, pak danou matici pfevedeme na horni trojuhelnikovou.

Véta 2.17.
Necht A je horni trojithelnikovd matice typu m X n, kterd md vsechny prvky na hlavni
diagondle riizné od nuly. Pak h(A) = min{m; n}, tj. pocet nenulovych rddkii.

Priklad



Pro prevod dané matice na horni trojuhelnikovou pouzividme tzv. ekvivalentni tpravy,
které neméni hodnost matice.

Ekvivalentni ipravy matice, které budeme pouZzivat
a) zména poradi radkd,
b) vynésobeni nékterého fddku nenulovym ¢islem,
c) pricteni ndsobku nékterého fadku k jinému rfadku
d) vynechani nulového faddku; vynechdni radku, ktery je nasobkem jiného.

Upravy z bodt a) — d) 1ze provadeét i se sloupci matice, hodnost se rovnéz neméni.

K vytvoreni nulového prvku v pozadovaném misté uzivame zpravidla tpravu €. 3.

Postup prevedeni libovolné matice pomoci ekvivalentnich uprav na horni trojahelnikovou
matici, se nazyva Gaussuv algoritmus.



Gaussuv algoritmus:

1. krok:
Je-li a11 # 0, pak prvni radek opiSeme !
Pomoci prvku aq; vytvotfime nuly v prvnim sloupci pod nim.

Je-li a1, = 0, zaménime tadky nebo sloupce.
Pokud Ize, zaménime tak, aby a1; = 1 nebo a1; = —1.

2. krok:

Je-li prvek a5, # 0 (v nové matici),
vytvorime pomoci ného nuly ve druhém sloupci pod nim (druhy fadek opiSeme)

Postup opakujeme, az ziskame horni trojihelnikovou matici.
Priklad:

Dalsi priklady jsou uvedeny v textu Hodnost matice na webu
”Kombinované studium”



