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Co je to matice

Matice fadu m x n je obdélnikové schéma o m fadcich a n sloupcich,
ve kterém se vyskytuji redlna cisla.
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Je-li m = n, potom fikame, Ze je matice Ctvercova radu m.




Uvod

Co je to matice

Matice fadu m x n je obdélnikové schéma o m fadcich a n sloupcich,

ve kterém se vyskytuji redlna cisla.
100
1 2 -1 0 10
3 2 —21 0 0 1

Je-li m = n, potom fikame, Ze je matice Ctvercova radu m.

@ Matice ze samych nul se nazyva nulova.

@ Ctvercova matice, ktera ma na hlavni diagonale samé jednicky a
vSude jinde nuly, se nazyva jednotkova.




Uvod

Zakladni pojmy

Matice, ve které vyménime sloupce za fadky, se nazyva matice
transponovana. Je-li plvodni matice A, potom transponovanou
znaéime AT.
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Scitani matic

Dvé matice stejného typu scitame po slozkach. Soucet matic rliznych
typl nedefinujeme.
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Scitani matic

Priklad

@ Uvedte priklad dvou nenulovych matic, jejichz souc¢tem bude
nulova matice.

@ Uvedte priklad dvou ¢tvercovych matic Ctvrtého fadu, jejichz
souétem bude jednotkova matice.
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Je dana matice A. Matice B takovd, ze A + B je nulova matice se
nazyva matice opacna k matici A.
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Scitani matic

Priklad
@ Uvedte priklad dvou nenulovych matic, jejichz souc¢tem bude
nulova matice.

@ Uvedte priklad dvou ¢tvercovych matic Ctvrtého fadu, jejichz
souétem bude jednotkova matice.

Definice

Je dana matice A. Matice B takovd, ze A + B je nulova matice se
nazyva matice opacna k matici A.

| \

A

Matice, ktera ma vSude kolem hlavni diagondly nuly se nazyva
diagonalni.
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Nasobeni matic

Nasobeni matic je komplikovanéjsi. Nasobit mizeme pouze matici
fadu n x k s matici fadu k x m. Vysledkem je pak matice fadu n x k.

Necht A = (a;), B = (bj). Potom A- B = (¢;), kde

k
Cj = Z Ajo * ba,'.
a=1




Nasobeni matic

Nasobeni matic je komplikovanéjsi. Nasobit mizeme pouze matici
fadu n x k s matici fadu k x m. Vysledkem je pak matice fadu n x k.

Definice
Necht A = (a;), B = (bj). Potom A- B = (¢;), kde

k
Cj = Z Ajo * ba,'.
a=1

y

Priklad

Vynéasobte A - B, kde

-1 0
A:(é f :;),B: 3 -1 -2 1
1 0 2 -2
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Vlastnosti s¢itani a nasobeni

@ Scitani matic je komutativni, asociativni.
@ Nasobeni matic je asociativni, ale neni komutativni

@ Scitani a nasobeni matic je provazano distributivnim zakonem, tj.
(A+B)-C=A-B+B-C.
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@ Uved'te priklad dvou nenulovych ¢tvercovych matic druhého
fadu, jejichz soucinem bude nulova matice.

@ Uvedte priklad dvou ¢tvercovych matic druhého fadu, jejichz
soucinem bude jednotkova matice.

o Uvedte priklad dvou matic A, B, tak aby byl sou¢in A- B
definovan, ale nebyl definovan souéin B - A.
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Operace s maticemi

Priklad
@ Uved'te priklad dvou nenulovych ¢tvercovych matic druhého
fadu, jejichz soucinem bude nulova matice.
@ Uvedte priklad dvou ¢tvercovych matic druhého fadu, jejichz
souc¢inem bude jednotkova matice.

o Uvedte priklad dvou matic A, B, tak aby byl sou¢in A- B
definovan, ale nebyl definovan souéin B - A.

| A\

Definice

Necht je dana ¢tvercova matice A. Ctvercovou matici B nazveme
inverzni matici k matici A, jestlize A- Bi B - A je jednotkova matice.

v
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Inverzni matice

UrCete inverzni matici k matici A, jestlize

(9




Operace s maticemi
. v e
Cviceni

Pfiklad

Jsou dany matice

UrcCete:

Q 2AT +C Q@ (A-B)-C Q@ CT AT +2ET
QD-ET—(ED)T @ A-(B-C) Q DT —ET )
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Cviceni

K dané matici naleznéte matici inverzni
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Cviceni

K dané matici naleznéte matici inverzni

3 20
A=|5 4 1
1 2 5

Uvedte priklad ¢tvercové matice, ke které neexistuje matice inverzni.
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Soustavy rovnic

Soustavy rovnic a matice

Elementarni fadkové Upravy l

Pfiklad

V oboru realnych Cisel feSte soustavu rovnic

3X1
2X4
2X4
5X1

+

+
+
+

2X2
3Xo
X2
5X2

_|_

_|_
_|_
_|_

X3
X3
3X3
2X3




Soustavy rovnic

Soustavy rovnic a matice

Elementarni fadkové Upravy I

Priklad
V oboru realnych Cisel feSte soustavu rovnic

3 + 2% + Xx3 = 5
2xy + 3x + x3 = 1

2y + X + 3x3 = 11
51 + 5% + 2x3 =

v

Pfiklad

V oboru realnych cisel feste soustavu rovnic

2Xy + 2x2 + 8x3 — 3x4 + 9x5 =2
2Xy + 2% + 4x3 — X4 + 3x5 =2
Xy + Xo + 3x3 — 2x4 + 38x5 =1
3xi + 3x2 + 5x3 — 2x4 + 3x5 =1
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Determinant

Determinant matice je zobrazeni, které kazdé Gtvercové matici pfifadi
néjaké realné Cislo. Obecna definice je komplikovana, my si
vysta¢ime s definici determinantu pro matice druhého a tfetiho fadu.



Determinant

Determinant

Determinant matice je zobrazeni, které kazdé Gtvercové matici pfifadi
néjaké realné Cislo. Obecna definice je komplikovana, my si
vysta¢ime s definici determinantu pro matice druhého a tfetiho fadu.

Determinant matice A, kde

je roven |A| = ad — bc.




Determinant

Determinant

Determinant matice je zobrazeni, které kazdé Gtvercové matici pfifadi
néjaké realné Cislo. Obecna definice je komplikovana, my si
vystaéime s definici determinantu pro matice druhého a tfetiho fadu.
Definice

Determinant matice A, kde

je roven |A| = ad — bc.

| \

Definice - Sarrusovo pravidlo

Determinant matice tretiho fadu je roven rozdilu souctu soucinu
prvkl na hlavnich diagonalach a souctu soucind prvki na vedlejsich
diagonalach.




Determinant

Priklad

Vypoctéte determinant matice
-2 1 -3
3 2 —1
-4 3 —1

3 -2 -4
1 3 2
2 -4 &




Determinant

Determinanty a soustavy

Cramerovo pravidlo

Ma-li soustava rovnic praveé jedno feSeni, potom ho mizeme nalézt
tak, Zze

5= %, kde A je matice soustavy, A; je matice soustavy, kde misto
i-tého sloupce je sloupec pravych stran soustavy.




Determinant

Determinanty a soustavy

Cramerovo pravidlo

Ma-li soustava rovnic praveé jedno feSeni, potom ho mizeme nalézt
tak, Zze

5= %, kde A je matice soustavy, A; je matice soustavy, kde misto

i-tého sloupce je sloupec pravych stran soustavy.

Pomoci Cramerova pravidla feste danou soustavu linearnich rovnic

3y — x» + x3 = 10
5x4 + X2 + 2x3 = 29
—4x1 + X2 + 2x3 = 2
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Vlastni ¢isla matice, vlastni vektory

Nyni se budeme chtit naucit pocitat vysoké mocniny nékterych matic.
To potom vyuzijeme pravé u populacnich modeld.

Necht je dana Ctvercova matice A. Potom determinant matice, kde k
prvkim hlavni diagonaly matice A dopiSeme ,—x*, nazyvame
charakteristicky polynom. Kofeny tohoto polynomu nazyvame vlastni
Cisla.




Vlastni ¢isla matice, vlastni vektory

Nyni se budeme chtit naucit pocitat vysoké mocniny nékterych matic.
To potom vyuzijeme pravé u populacnich modeld.

Necht je dana Ctvercova matice A. Potom determinant matice, kde k
prvkim hlavni diagonaly matice A dopiSeme ,—x*, nazyvame
charakteristicky polynom. Kofeny tohoto polynomu nazyvame vlastni

Cisla.

Urcete vlastni &isla matic

1 -1 1 4 -5 2
-1 1 1 -5 -7 3
-1 -1 3 6 -9 4
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Vlastni vektory

Matice fadu n muze mit az n rGznych vlastnich Cisel. Jestlize
dosadime j-té vlastni ¢islo za x, dostaneme matici A;.

Vektor (uq, Up, us) spliujici

U4 0
A/ U2 = 0
Us 0

nazyvame vlastni vektor pfislusny vlastnimu ¢islu.
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Vlastni vektory

Matice fadu n muze mit az n rGznych vlastnich Cisel. Jestlize
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Vektor (uq, Up, us) spliujici
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Vlastni ¢isla matice, vlastni vektory

Vlastni vektory

Matice fadu n muze mit az n rGznych vlastnich Cisel. Jestlize
dosadime j-té vlastni ¢islo za x, dostaneme matici A;.

Vektor (uq, Up, us) spliujici

-

nazyvame vlastni vektor pfislusny vlastnimu ¢islu.

N

Urcete vlastni &isla a vlastni vektory matic

1 1 1 1 0 1

@ |0 1 1 Q@ |0 1 1

0 0 1 0 0 1
Urcete vlastni vektory matic z predesiého slidu. I
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Vlastni vektory

Nasobnost vlastniho ¢isla nazyvame algebraicka nasobnost. ,Pocet”
vektor( pfislusnych danému vlastnimu &islu nazyvame geometricka
nasobnost vlastniho &isla.
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Vlastni vektory

Definice

Nasobnost vlastniho ¢isla nazyvame algebraicka nasobnost. ,Pocet”
vektor( pfislusnych danému vlastnimu &islu nazyvame geometricka
nasobnost vlastniho &isla.

| A

Tvrzeni, aneb zlaty hieb

Ma-li matice A fadu n celkem n vlastnich vektortl, potom se tato
matice nazyva diagonalizovatelna a plati, ze

A=P.D.P",

kde D je diagonalni matice, kde na diagonéle jsou hlavni &isla, a P je
matice, kde ve sloupcich jsou vlastni vektory.

Plati, 26 A" = P.D". P71,
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Vlastni vektory

Vypoctéte A3, jestlize

0o 2 -2
A=11 -1 5 |.
2 -4 8




Iterované procesy

Q lterovane procesy



Populaéni modely

Ptiklad
Predpokladejme, ze v populacnim modelu liSka—kralik je vztah mezi
pocétem lisek L a kralikdl K v daném a nasledujicim mésici
nasledovny:

Lipyi = 0.8Lg+0.4K,, (1)
Kk+1 = —0.05Lx + 11K\ (2)

Urcete limitni chovani populace, je-li Lo = 100, Ky = 100.




Iterované procesy

Populacni modely

Priklad

Brnénska oblast ma cca 400 tisic obyvatel. Uvazujme tfi zakladni
regiony v této oblasti — centrum, sever, jih. Z centra se na sever kazdy
rok prestéhuje 10% obyvatel a z centra na jih 5% obyvatel. Ze severu
se do centra kazdy rok prestéhuje 5% obyvatel a ze severu na jih také
5% obyvatel. A kone¢né z jihu se kazdy rok prestéhuje 10% obyvatel
do centra a 15% obyvatel na sever. Oznaéme jako cx, Sk, jk poCet
obyvatel v regionu centrum, sever, jih v roce k. Sestavte pfislusny
iteraCni model a urCete jeho matici. Déle jiz s timto modelem nic
nepocitejte.
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