Sé&itani matic a skalarni nasobek matic
Soutin matic

Algebra matic

Odp¥ednesenou latku naleznete v kapitoldch 2.1, 2.2 a 4
skript Abstraktni a konkrétni linearni algebra.
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Sé&itani matic a skalarni nasobek matic
Soutin matic

Minula prednaska
© Pojem linedrniho zobrazeni z F* do F" a jeho maticovy zapis
(vzhledem ke kanonickym bazim).

Dnesni prednaska
© Zavedeme zadkladni algebraické operace s maticemi.

@ V pfisti pfednasce vse zobecnime pro prostory koneénych
dimensi; zavedeme pojem matice linedrniho zobrazenfi
(vzhledem k pevné zvolenym bazim).

Velmi dulezité pfipomenuti
Vektory z prostoru F" piseme jako sloupce.
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S&itani matic a skalarni nasobek matic

Jiz vime: Lin(F°,F") je linearni prostor nad F.

Jak se operace v Lin(F°, F") projevi na ,manipulaci s tabulkami*?
Pouzijeme sloupcovy zédpis matic.

Pro A= (ai,...,as) aB = (by,...,bs) askaldr az F je:

QO A+ B:F — F" matice se sloupcovym zapisem
(a1 +by,...,as+bs). Zapis A+ B ¢teme soucet matic A a B.

Q a-A:F° — F je matice se sloupcovym zipisem
(a-a1,...,a-as). Zapis a- A Eeme soutin skaldru a a matice
A.

Nulovy vektor? v linedrnim prostoru Lin(F°,F") je matice
Os, = (0,...,0), kde o je nulovy vektor v F".
———

s-krat

?Rikame také: nulova matice.
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S&itani matic a skalarni nasobek matic

P¥iklad: vypoéty v Lin(R3,R?)
@ Priklad souttu:

5 36\ (25 -2\ (78 4
-1 0 7 14 3) 10 4 10

@ Pviklad skalarniho nasobku:

S P S

© Nulovy vektor v v Lin(R3 R?) je:
000
O32 = (o 0 o>
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S&itani matic a skalarni nasobek matic

Poznamky k souétu matic a ke skalarnimu nasobku matic

S¢&itani matic a skaldrni nasobeni skaldrem jsou operace v linearnim
prostoru Lin(F*, F"). P¥irozend &isla s a r jsou pevna. Proto:

@ Scitat miZzeme pouze matice stejnych rozmérli. Pro matice
riznych rozméri neni s¢itani definovano.

Sloupcovy zépis souttu
(al,...,a5)+(b1,...,bs) = (al+b1,...,as+b5)

davd okamzité , polozkovy ndvod": chcete-li setist dvé matice
stejnych rozmérii, settéte poloZzky na odpovidajicich posicich.

@ Sloupcovy zapis skalarniho nasobku
a-(a,...,as)=(a-ay,...,a-as)
dava okamzité , poloZzkovy ndavod”: chcete-li matici vynasobit

skalarem, vyndsobte timto skaldrem kazdou polozku matice.
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S&itani matic a skalarni nasobek matic

Vlastnosti sou¢tu matic a skaldrniho nasobku matic
Protoze Lin(F*,F") je linedrni prostor nad F, plati:
Q@ A+0,,=0,,+A=A provs AzLin(F°,F).
Q@ A+B=B+A, provs. A BzLin(F°,F).
©@ A+(B+C)=(A+B)+C, provs. A, B, CzLin(F5,F").
Q Pro kazdé A z Lin(F*,F") existuje pravé jedno? B
z Lin(F*,F") tak, 2e A+ B = Oq,,.
Q@ 1-A=Aprovi AzLin(FF).
Q@ a-(b-A)=(a-b)-Aprovs. a bzFavs AzlLin(F,F).
Q@ a2 (A+B)=a-A+a-Bprovi.azFaprovi A B
z Lin(F*,F").
QO (a+b)-A=a-A+b-Aprovs. a, bzFaprovs A
z Lin(F®,F").

Tomuto jednozna&né uréenému B ¥ikdme opa&na matice k matici A a
zna&ime ji —A.
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Soutin matic

Pfipomenuti znaleni (téma 04A)

Matice A se sloupcovym zdpisem A = (ay,...,as) je linedrni
zobrazeni z F° do F", dané predpisem

€; — aj, j=1...,s

Princip superposice dava
S S
E :Xj'ej*_> E :Xj'aj
=1 j=1

— s .. . it s .. P .
Pro x = ijlxj ej znatime } ;_; X; - a; jako A - x.

Proto
A:x—A-x
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Soutin matic

Definice (soutin matic)

Pro situaci?

AL, B
€; E— aj ——B- aj
je B - A matice,” jeji? j-ty sloupec je B - a;, kde a; je j-ty sloupec

matice A. Ve sloupcovém zapisu tedy plati
B-A=(B-aj,...,B-a,).

Matici B - A ¥ikdme soudin matic B a A.

“Diagram okamZzit& dava rozmérovou zkousku pro soudin matic B - A: polet
radkd matice A musi byt roven poctu sloupcl matice B. Jindy soudin matic
nedefinujeme, protoze by skladani neddvalo smysl.

bPolozkovy zapis soutinu B - A: pro A = (ak)k=1,....pj=1,
B = (bi)i=1,...,r,k=1,...,p j& B - A matice s polozkami (c¢j)i=1,

P
cj = E bix - akj
k=1

...,s a
worij=1,...,s, kde
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Soutin matic

Priklad (matice sloZenych linearnich transformaci v R?)

cosa  —sin a>

_ 10 . _
Projekce na osu x: (0 0>, rotace (o thel a): <sin o cosa

Sou&in matic

10 cosae —sina)  [(cosa —sina
00 sina cosa /] \ 0 0
je matice linedrniho zobrazeni ,nejprve otolte o thel «, potom

spoltéte projekci na osu x".
Soudin matic

cosa —sina 1 0\ [cosa O
sina cosa 0 0/ \sina O
je matice linedrniho zobrazeni ,nejprve spoctéte projekci na osu x,

potom otolte o ihel a".
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Soutin matic

P¥iklad (reflexe podle osy, ktera svira uhel a s osou x)

Jde o sloZené zobrazeni: nejd¥ive rotace o hel —a, potom reflexe,
nakonec rotace o uhel «.

cosa —sina) (1 0\ (cos(—a) —sin(—a)) _
sina  cosw 0 -1 sin(—a) cos(—a) )
cos2a  sin2a
sin2a  —cos 2«

Poznamka

Analogicky lze vytvofit matice zdkladnich linedrnich transformaci
v R”, n > 3. Aplikace: matematicka analyza, fyzika, grafika.?

“Dalezité: projdéte si podrobn& P¥iklady 4.1.6 a 4.2.9 skript.

Ji¥i Velebil: Linedrni algebra 04B-2025: Algebra matic 10/13


https://math.fel.cvut.cz/en/people/velebil/akla.html

Soutin matic

Shrnuti: Vlastnosti operaci s maticemi

@ Pro soutin plati asociativni zékon C- (B-A) = (C-B) - A,
kdykoli jsou jednotlivé souciny definovany.

@ Obecné neplati komutativni zdkon B - A = A - B (i kdyZ jsou
oba soutiny definovany).

© Pro kazdé n definujeme jednotkovou matici? E, : F? — F”
takto: E, = (e1,...,e,), kde ey, ..., e, jsou vektory
kanonické baze F".

Potom pro kaZdou matici A : F* — F’ plati:
E, A=—A=A-E..

?Matice E, je matici identického linedrniho zobrazeni id : F" — F".

Dikaz.

Okamzité z vlastnosti linedrnich zobrazeni. [ |
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Soutin matic

P¥iklad (popis FeSeni soustavy linearnich rovnic v R?)

At P, : R? — R? je projekce na osu x, ztotozn&na s matici
10

P, = .

Vime, Ze zépis Py - x = b (pro pevn& zadany vektor b) kéduje

soustavu linedrnich rovnic. Pojd me ji vytesit.

© Pro vektor b = nds zajimaji v8echny vektory x = <§1)
2

2
1
které se na b projekci P, zobrazi.

ProtoZe vektor b neni funk&ni hodnotou matice P, nema

soustava P, - x = b FeSeni.

© Pro vektor b = (8) nds zajimaji v8echny vektory x = <i1)
2

které se na b projekci P, zobrazi.
Jeden takovy vektor x jisté existuje, naptiklad vektor

3 . .
p= <_7>. Jak popsat mnoZinu v&ech feseni?
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Soutin matic
Popis mnoziny vSech feSeni soustavy P, -x=b
Redenim soustavy rovnic
I 0\ (x) _ (3
0 0 x/) \O
. v . 3
je mnoZina v8ech vektorli x tvaru p + xp, kde p = 7] kde

vektor x;, spliiuje rovnost Py - x, = 0.
MnoZinu v8ech Yegeni Ize tedy napsat ve tvaru

P+ {xn|Px-xp=0}={p+xp|Px-xp,=o0}
Jak uvidime, tento zplsob zdpisu feSeni bude mit mnohé vyhody.

Dusledek
Pro linedrni zobrazeni f : L1 — L> musime studovat chovani dvou

mnoZin (f(X) | X € Ly} {x €L |f(X)=o}

tzv. obraz f tzv. jadro f
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