XII. Maticovy pocet

Shrnuti teorie.
Pracujeme s redlnymi maticemi
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prvni index (od 1 do m) znaéi ¢islo fadku a druhy (od 1 do n) &slo sloupce. Mnozinu matic
typu m X n znac¢ime M (m X n).

Vime co je rovnost matic, matice mezi sebou umime sc¢itat. Existuje nulova a jednotkova
"I”matice. Umime nésobit matici skaldrem (tj. ¢islem). Déle lze matici transponovat, tj. pro-
hodit fadky a sloupce, znaéime AT.

Dvé matice umime vynésobit plati-li, Ze pocCet fadka prvni matice odpovidd poc¢tu sloupctu
druhé matice. Tato operace neni komutativni (uz z toho divodu, Ze pro prohozené pofadi matic
nemusi byt dobfe definovdna).

Matice A=t € M(n?) je inverznf matic{ k matici A € M (n?) plati-li, ze AA~1 =T1=A"1A.
Matice je pak tzv. regularni (a tedy i jeji inverze).

f{ekneme, ze matice A € M (n x m) je schodovitd, jestlize pro kazdé i € {2,...,m} plati, ze
i-ty fadek matice A je nulovy nebo zacina vétsim poctem nul nez radek predchazejici.

Hodnost h(A) schodovité matice je rovna poctu jejich nenulovych Fadki.

Elementarnimi radkovymi tpravami matice A rozumime nésledujici.

(i) Prohozeni dvou fadku.
(ii) Vynasobeni fadku nenulovym éislem.
(iii) Pric¢teni (i nulového) ndsobku jednoho Fadku k jinému fadku.

Elementarni radkové tpravy neméni hodnost matice.
Determinantem ¢tvercové matice A € M (n?) rozumime vyraz
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pricemz A; ; reprezentuje matici vzniklou z A vynechdnim i-tého rddku a prvniho sloupce.
Elementarni radkové tipravy méni hodnotu determinantu nasledovné.

(i) Prohozeni dvou raddku obraci znaménko determinantu.

(ii) Determinant matice vzniklé vyndsobenim nenulovym ¢islem a € R je a-ndsobkem deter-
minantu puvodni matice.

(iii) Pricteni (i nulového) ndsobku jednoho fadku k jinému fddku determinant neméni.

Determinant horni trojihelnikové matice (tj. matice s nulovymi prvky pod hlavni dia-
gondlou) je roven soudinu prvki na hlavni diagondle.

Determinant souc¢inu dvou matic je roven soucinu determinanti, za predpokladu, ze jsou
obé ¢tvercové. Determinant transponované matice je roven determinantu ptivodni matice. De-
terminant inverzni matice je prevracend hodnota determinantu ptavodni matice.

Matice a fddkové upravy lze pouzit k TFeSeni soustav linedrnich rovnic (mluvime pak o
rozsiten{ matici soustavy). Zde je podstatné, ze fddkové tipravy neméni mnoZinu feSeni dané
soustavy. Z toho je specialné vidét, ze je tak mozno nalézt inverzni matici.




Piiklad 1. [Hodnost] Uréete hodnost zadané matice v zdvislosti na parametru a € R.

(a)

(c)

(a)

(d)

= W N =

2 1 3

4 5 1

6 7 5

8 3 7

-1 0 -3
-2 2 =10
-1 1 -9
0 -2 —4
-1 2 -7
1 1 1

a 1 a

1 a o

2 1

4 2

1 2

2 -1
3 0

-1 1
0 —1
1 0
1 3
2 -3
3 -1

-1 4
1 -2

1 -1
(a)A:<2 4
1 2
(b) A=[2 3
0 -1
1 0
(c) A=|-1 1
2 1
12
2 3
@ A=|{- 7
11
1 2
10
(€) A=1, 4
1 2
1 2
2 4
6 A=|5 ¢
4 8
246
(g) A= | 1014

—342

Ut = W

7

427 327
543 443
721 621

2(a—1) 3a+1 a
(d) 1—a -2 -1
a 2a a
1 1 1 11
a 2 1 2 a
(e) |5 6 7 1 3
1 2 a 2 1
1 01 0 1
1 2 2 3 5
() 6 15 12 25 42
2 5 4 8 14
1 -1 2 -4 -7

1 2 -1 1
10 0 -1
©@ 101 1 o
12 0 0
12 1 0
2 5 2 1
11 1 o
0 2 -2 3
01 1 0 1
2 -1 2 1 3
@ |t 1 2 -11
0 2 -2 3 0
1 -1 1 1 1

1 -1 1 -3
2 1 a -1
(h) A= 1 0 a =2
1 1 2 —2
101 -3
w . [o1 0 -1
WA=l o 4 -2
1 a 2 -2
0 2 1 2
2 1 2 0
A t=]1 1 0o -1
2 -1 -2 0
1 1 2 -1
(k) A =B2C'BT, kde
1 -1 1 2
1 0 2 —2
B=149 91 5
4 0 1 2
1 -1 3 2
1 -2 2 -2
C=1s 1 1 2
2 2 -1 3

S W= = O



Priklad 4. [Soustavy] Vyfeste zadané soustavy rovnic v zdvislosti na parametru a € R. Piipadné
vyTeste soustavu se zadanou matici a riznymi pravymi stranami.
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Vysledky - XII. Maticovy pocet

Priklad 1. [Hodnost|

(a) 3. (d) Proa € {-1,0,2} vyjde 2, jinak 3.
(b) 3. (e) Pro a =1 vyjde 3, jinak 4.
(¢) Pro a =1 vyjde 1, jinak 3. (f) 3.

Piiklad 2. [Inverzni matice]

(a) Inverze neexistuje. 2 2 2 =3
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L1 0 1 -2 -1
o1 &t 13 1 1 o0
2, 6§ 2 0 2 1
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-20 4 12 4 —4
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4291-21 12 -1 2 6 -6 -2 2 14
21 -5 2 =25 5 1 -7 -1 -15
Priklad 3. [Determinant]
(a) Determinant neexistuje. (g) —29 400 000.
(b) 1. (h) 7 — 6a.
(c) 6. .
(i) a® —2.
(@) - )
(e) 1. () 1.
7
(f) 0. (k) 27,

Piiklad 4. [Soustavy]

(a) =5,y=-3,2=-2.

(b) z=1,y=2,2=3.

(¢c) z=1y=0,z2=2,w=0.

(d) (z,y,u,v) € {[§ —t,t, 2 —3t,—¢ +2t];t € R}.
(e) 1 =5,29=—3,23 = 3,24 = 5.

() ($1,$2,x3,$4) e {[-3—2t,4,¢,0];t € R}.

)

(g) Jelia=—3 pak soustava nema resenl

a—3 = __3_ __a_
A% ostatnlch prlpadech jex = 3+2a,x2 3754, T3 = — 3754, T4 r3a
(h) Je-li a = 1, pak soustava nemd TFeseni.
£ e : __ 5a+12 _ _ _b5a+6 _ _ _a+6 _ a
V ostatnich pripadech je z; = Sa=1)' T2 = “6la=1) T3 = ~3(a—1) ¥4 = 3Ty

(i) Pro b, Teseni neexistuje. Pro by jsou FeSenim prvky mnoziny {[—1—t¢,2—t¢,t];t € R}.

(j) Pro by, bs Feseni neexistuji. Pro bs jsou feSenim prvky mnoziny {%[1 —t,3—1t,5t—
1,2t];t € R}.



