
Matice

Definice. Maticı́ typu m× n nazýváme obdélnı́kové pole, tvořené z m · n reálných
čı́sel (tzv. prvků matice), zapsaných v m řádcı́ch a n sloupcı́ch.

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

Přı́klad

Předpokládejme, že A = (aij) je matice typu m× n:

Hlavnı́ diagonála je tvořena prvky a11, a22, . . . .

Matice A se nazývá hornı́ trojúhelnı́kovou maticı́, jestliže všechny prvky pod hlavnı́
diagonálou jsou rovny nule.

Matice A se nazývá nulovou maticı́, jsou-li všechny jejı́ prvky rovny nule.

Maticı́ transponovanou k matici A nazýváme matici AT = (aji).
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Transponovanou matici AT zı́skáme ”překlopenı́m”matice A kolem hlavnı́ diagonály.
Z řádků matice A se stanou sloupce matice AT .

Přı́klad.

Matici typu n× n nazýváme čtvercovou maticı́.

Čtvercovou matici, která má na hlavnı́ diagonále samé jednotky a všude mimo hlavnı́
diagonálu nuly, nazýváme jednotkovou maticı́. Tuto matici označujeme E.

Operace s maticemi

Sčı́tánı́ matic. Součtem maticA = (aij) aB = (bij) stejného typum×n nazýváme
maticiC = A+B, pro jejı́ž prvky platı́ cij = aij+bij (i = 1, . . . , m; j = 1, . . . , n).

Násobenı́ matice reálným čı́slem
Součinem reálného čı́sla λ a matice A (nebo také λ–násobkem matice A) nazýváme
matici C = λ · A, kde cij = λ · aij (i = 1, . . . , n; j = 1, . . . , m).

Přı́klad:
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Poznámka. Množina všech matice stejného typu m× n s těmito dvěma operacemi tvořı́
vektorový prostor dimenze m · n. Navrhněte bázi tohoto prostoru.

Poznámka. Matice stejného typu lze také odčı́tat: Rozdı́lem matic A a B nazýváme
matici C = A+ (−1) ·B. Pı́šeme C = A−B.

Pro definici násobenı́ matic se hodı́ následujı́cı́ pojem:

Skalárnı́m součinem vektorů −→u = (u1, . . . , un ) a −→v = (v1, . . . , vn ) z Rn nazýváme
čı́slo −→u · −→v = u1 v1 + u2 v2 + . . .+ un vn .

Násobenı́ matic.
Předpoklad: A = (aij) je typu m× n, B = (bij) je typu n× p.
Součinem matic A a B pak nazýváme matici C = A ·B typu m× p,
jejı́ž prvek cij je skalárnı́m součinem i–tého řádku z A a j–tého sloupce z B,
(i = 1, . . . , m; j = 1, . . . , p).

Poznámka. Je tedy cij = ai1 b1j + ai2 b2j + . . .+ ain bnj.
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Pravidla pro operace s maticemi.
Předpokládejme, že α, β jsou reálná čı́sla a A, B a C jsou matice takové, že nı́že uvedené
operace majı́ smysl. Pak plati:

a) A+B = B + A, b) (A+B) + C = A+ (B + C),

c) α · (A+B) = α · A+ α ·B, d) (α + β) · A = α · A+ β · A,

e) A · (B + C) = A ·B + A · C, f) (A ·B) · C = A · (B · C),

g) A · E = A, h) E ·B = B,

i) (A+B)T = AT +BT , j) (A ·B)T = BT · AT .

Násobenı́ matic nenı́ komutativnı́, tj. obecně neplatı́, že A ·B = B · A !

Přı́klady.
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Hodnost matice

Definice. Hodnostı́ matice A nazýváme maximálnı́ počet lin. nezávislých řádků
matice A (jako aritmetických vektorů). Značı́me ji h(A).

Poznámka. h(A) lze definovat i jako maximálnı́ počet lineárně nezávislých sloupců.

Jednduché přı́klady:

Postup při určenı́ hodnosti dané matice:

Je-li m = 2 nebo n = 2, pak lze určit hodnost přı́mo podle definice.

Je-li m > 2 a n > 2, pak danou matici převedeme na hornı́ trojúhelnı́kovou.

Věta 2.17.
Necht’A je hornı́ trojúhelnı́ková matice typum×n, která má všechny prvky na hlavnı́
diagonále různé od nuly. Pak h(A) = min{m; n}, tj. počet nenulových řádků.

Přı́klad
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Pro převod dané matice na hornı́ trojúhelnı́kovou použı́váme tzv. ekvivalentnı́ úpravy,
které neměnı́ hodnost matice.

Ekvivalentnı́ úpravy matice, které budeme použı́vat

a) změna pořadı́ řádků,

b) vynásobenı́ některého řádku nenulovým čı́slem,

c) přičtenı́ násobku některého řádku k jinému řádku

d) vynechánı́ nulového řádku; vynechánı́ řádku, který je násobkem jiného.

Úpravy z bodů a) – d) lze provádět i se sloupci matice, hodnost se rovněž neměnı́.

K vytvořenı́ nulového prvku v požadovaném mı́stě užı́váme zpravidla úpravu č. 3.

Postup převedenı́ libovolné matice pomocı́ ekvivalentnı́ch úprav na hornı́ trojúhelnı́kovou
matici, se nazývá Gaussův algoritmus.
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Gaussův algoritmus:

1. krok:
Je-li a11 6= 0, pak prvnı́ řádek opı́šeme !
Pomocı́ prvku a11 vytvořı́me nuly v prvnı́m sloupci pod nı́m.

Je-li a11 = 0, zaměnı́me řádky nebo sloupce.
Pokud lze, zaměnı́me tak, aby a11 = 1 nebo a11 = −1.

2. krok:
Je-li prvek a′22 6= 0 (v nové matici),
vytvořı́me pomocı́ něho nuly ve druhém sloupci pod nı́m (druhý řádek opı́šeme)

Postup opakujeme, až zı́skáme hornı́ trojúhelnı́kovou matici.

Přı́klad:

Dalšı́ přı́klady jsou uvedeny v textu Hodnost matice na webu
”Kombinované studium”
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