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3. MATICE, OPERACE S MATICEMI

Definujme nejprve zakladni operace s maticemi.

Scitani matic: Necht A = (a;;) a B = (b;;) jsou matice typu m x n. Pak A+ B =
(a;;) + (bij) je matice typu m x nproi=1,...m,j=1,...,n.

Nésobeni matic skalarem: Necht A = (a;;) je matice typu m x n, a € R je skalar. Pak
a-A=(a-a;)jematice typum xnproi=1,...,m,j=1,..n.

Nésobeni matic: Nechf A = (a;;) je matice typu m x n, B = (bj;) je matice typu
n X p. Pak AB = C' = (¢;) je matice typu m X p a ¢ = 2?21 aibjp prot =1,...,m,j =
1,....n,k=1,....p.

Transponovani matic: Necht A = (a;;) je matice typu m x n. Pak AT = (a;;) je matice
typunxmproi=1,...m,j=1,....n.

Stopa matice, ozn. Tr(A), je soucet prvka matice na hlavni diagoméle. Tr(A) je defi-
novana pouze pro ¢tvercové matice.

Piiklad: Méjme matice
2 1 3

A=10 3 ,32(2 0 1 4),0: 2 ,D:(1 _11),E:(1 0 —2),
10

31 -1 -1
1 0
r=(p %)

Vypoététe matice 2D — 5F, A + 3C,CT, AT 2C + 4E", AB, EC,CE, F? — 3D. Déle
vypoctéte stopy matic A, ..., F.

Reseni:

ooy ) oo )02 6 %) - (30 )

Soucet A + 3C neni definovan.

=2y A= (] )

1 3 0
3 1 6 4 10
204+4ET =21 2 | +4l 0 | =4 |+l 0 ]=]| 4
-1 -2 -2 -8 —10
2 1
AB=103 (?, (1) —11 —41):
1 0
2:-24+1-3 2-0+1-1 2-14+1--1 2:-44+1--1 71 1 7
=10-2+3-3 0:0+3-1 0-143-(-=1) 0-443-(-1)|=(9 3 -3 -3
1-240-3 1-040-1 1-140-(=1) 1-440-(=1) 20 1 4



12

3 3-1 3-0 3-(-2)
CE(Z)(lOQ)( 2-1 2-0 2 (—2) )
= (-1 (-0 (=1 (-2)

= 56 %)=l 1) -6 w) -6

Tr(D) = 2, Tr(F) = —6, pro ostatni matice neni stopa definovana.
Cviceni:

1. UvaZme matice nad Z

1 0
1 00 -1
A(zl )< T R N

1
2

1 2 0 1

F=|-20 -3|,6=1{o0

0 3 5 1

() Které matice muzeme néasobit s A zleva a zprava?

o = O

(6) Spoctéte (pokud je definovano):

(a) E[

(b) 1
(c) D3 + 4DH H?
@ G
(e) A
(f) A— GFA
(g) BACE — BFBT

2. Uvazme matice
3 0 1 5
A= —12,B:@'§)0:<§%§)D: 10
1 1 3 2

Spoctéte (je-li definovano):

|

3 0
2 0
-1 0

)=

—6
—4
2

2 3
6 46

0
1 0
f),H(17)I(10 -2 4).

)

—_ = =

W N W
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. Mé&jme A a B blokové matice:

An | As Bu | B
— | —| B=|— | —
Ao | Ax By | Bx

Ay By 4+ A1eBoy | A1 Bz + A12Bao
Jejich soucin lze vyjadiit: AB = | —— — — — — —— | ———— = —
Ag By + AgoBoy | A Bia + AgaBao

za predpokladu, ze bloky matic A a B maji vhodné rozméry. Tato metoda se nazyva
blokové nasobeni.

A:

Vynéasobte nasledujici matice blokové a vysledek ovérte obycejnym maticovym néso-
benim:

-1 2 | 1 5 2 11
0 -3 | 4 2 -3 5 |2
a) A=| 7 I B=|—-— —— } —
7 1 5
1 5 | 6 1 0 3 | -3
-1 2 1 | 5 2 1| ¢4
0 _3 9 -3 5 | 2
by A=| ~ 7 L B=|—-— — | ——
7 -1 5
1 5 6 | 1 0 3 | -3
2 -4 1
30 2
(3 -1 0| -3 _ -
(C)A—<2 o4 5) B= _1_ _i _5_
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. Ukazte, Ze ma-li A nulovy fadek a B je matice takova, ze AB je definovan, pak AB

obsahuje také nulovy radek.

Taktéz ukazte, ze ma-li B nulovy sloupec a AB je definovan, pak i AB ma nulovy
sloupec.

. Necht E = (e;;) je matice typu n x n spliiujici

)1 proi=j
0 proi#j

Ukazte, ze AE = EA = A pro libovolnou matici A typu n x n.
E se nazyva jednotkova matice.

62']'

. Najdété matici A = (a;;) typu 4 x 4 spliujici néasledujici podminky:

. Matici A tvaru n x n takovou, Ze

(a) Ay =a, A;; =1 pro vSechna i # 2 a A;; = 0 pro i # j,
(b) Aj3 = Ay = A33 = A;; =1 proi >4 a A;; = 0 pro vSechny ostatni dvojice ij,
(c) A3 =a,A;; =1 pro vSechna i a A;; = 0 pro vechny ostatni dvojice ij

vynésobte obecnou matici B = (B;;) tvaru n x m zleva a obecnou matici C' = (Cj;)
tvaru m X n zprava. Jak se vysledky nasobeni lisi od matice B, resp. C?

. Najdéte matici A typu 2 x 2 takovou, zZe zobrazeni (i) — A (i) . R? — R2? je

stejnolehlost se stiedem v 8 a koeficientem 3.

9. Najdéte matici A typu 2 x 2 tak, aby A (;”) - (335 - 29) .

—r+y

10. Kolik existuje matic A typu 3 x 3 takovych, ze plati:

T r+y
(a) Aly]=[z—vy

z 0

T Ty
(b) Aly|=10




11.

12.

13.

14.

15.
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Matice B se nazyva odmocninou matice A, jestlize plati BB = A.

(a) Najdéte odmocninu matice A = <§ ;) :

(b) Kolik existuje riznych odmocnin matice A = (g 8) .

¢) Maji vSechny matice typu 2 x 2 odmocninu? Vysvétlete.
J Yy y Y
Necht O je nulovd matice typu 2 x 2.

(a) Existuji matice A typu 2 x 2 takové, ze A # O a AA = O7 Dokazte.
(b) Existuji matice A typu 2 x 2 takové, ze A # O a AA = A? Dokazte.

sinaw  cosa
zentuje otoceni v roving o thel a. Spoctéte A% A3 (obecns AF).

. y y ., cosa —sina
UkaZte, %e nasobeni sloupcového vektoru v R? matici A = < > repre-

Necht A = (1 1). Dokazte, ze A™ = (a2n_1 @2n ), kde {a,} je Fibonacciho

1 2 Q2n  Q2p41
posloupnost a a; = 1,as = 1,a,, = a,_1 + ay_o.

Orientovany graf G je tvofen mnoZinou vrchola V' = {1,2,...,n} a mnozinou hran
H=A{(,j):i,j € V}.

Matice grafu G je definovana takto: a;; = 1 pravé, kdyz (i,j) € H, a;; = 0 prave,
kdyz (i,7) & H.

Cesta délky k je tvorena posloupnosti ¢isel iy, ia, ..., i, ig11 takovych, ze (i, i2), (i2, i3),
vy (g, ig41) € H.

Urcete, jaky je vztah mezi A2, A3, ..., A¥ a cestami délky 2,3, ..., k.



