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Matici A typu m x n rozumime obdélnikové schéma (o m fadcich a n
sloupcich)

all a1 .. din
ani ano e aon
A= ,
_am]_ am2 o0 o amn_

kde aj; jsou redlna Cisla. Jestlize m = n, mluvime o Ctvercové matici.
Je-lim =1 (resp. n = 1), dostdvame tzv. fadkovy (resp. sloupcovy) vektor.

Symbolem R™*" budeme oznacovat mnozinu vSech matic typu m x n. J

4 5 6

Matice A = [1

2 3] je typu 2 x 3. Tento fakt Ize zapsat jako A € R?*3.
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Operace s maticemi  (s¢itani, odéitani a nasobeni skaldrem)

Vsechny tyto operace provadime tzv. ,po slozkach®. Scitat a odcitat
pritom smime pouze matice stejného typu.

Priklad (scitani)

123, [314]_[4 37
4 5 6/ |8 25 |12 7 11

Piiklad (od&itani)
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Operace s maticemi (nasobeni)

Nasobeni matic uz nedefinujeme po slozkidch. Operace A - B je definovana
v pfipadg, ze A € R™*" a B € R"*k (pocet sloupcii matice A je roven
po¢tu fadkd matice B). Nasobeni matic obecné neni komutativni!

Priklad (princip nasobeni matic — A € R™" B € R™k — A.B € R™*K)

1 2 3| ‘;’ 11423430 1-3+42-1+43-2] |7 11
4 5 6 5| ~ [4°1+45:346:0 4-3+5-1+6-2| ~ |19 29
Priklad
5
[2 3 4]-|1| =[2-5+3-1+4-6]=[37]
6

Vysledkem je matice typu 1 X 1. V takovém pripadé maticové zavorky
zpravidla vynechdvame a vysledek povazujeme za Cislo.

O jaké cislo se jedna?
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Operace s maticemi (transpozice)

Dalsi uzite€nou maticovou operaci je tzv. transpozice. J

Transponovat matici A € R™*" znamena vyménit roli Fadki a sloupcil.

To znamend, Ze i—ty sloupec transponované matice odpovida i—tému
¥adku matice ptivodni. Vyslednou matici oznacujeme A’ a tato matice je
typu n x m, tj. AT € R™™.

Ctvercovd matice A, pro kterou plati AT = A, se nazyvd symetrickd.
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Soustavy linedrnich rovnic (geometricka interpretace)

Napriklad soustavu 2x1 + 3x0 = 12,

3X1 — 4X2 =1
dvou linedrnich rovnic o dvou nezndmych lze interpretovat jako dvojici
pfimek v roviné. Jejich prisecik (v nasem pripadé bod [x1, x2] = [3,2])
pak odpovidd reseni této soustavy.

. 3 3x1—4x2=1
2 2, ..............
11 2x1—|—3x2=12
) "1 2 3 4 5 6
_1 X
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Soustavy linearnich rovnic (maticovy zapis soustavy)

Stejnou soustavu
2x1 + 3xp = 12,

3X1 — 4X2 =1

mlzeme zapsat také pomoci matic a maticovych operaci ve tvaru
2 3| x| _ |12 ooF 2'X+3.X_12
3 4| || " |1 PPN 3| YT 4| 2T 1|

] nasi soustavy jako A,

Oznaéime-li si matici
i

7 Vs . Vé 12 .
vektor nezndmych Kl] jako x a vektor pravych stran [1] jako b,
2

mulzeme soustavu rovnic zkracené zapsat ve tvaru Ax = b.
-
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Soustavy linearnich rovnic (geometricka interpretace trochu jinak)

Jiz vime, Ze nasi soustavu lze prepsat do tvaru

H g [_34] o= [112] .

Geometricka interpretace:

10

12
1

2 4 6 8 1012
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Neresitelné soustavy

Uvazujme napriklad soustavu
2x =9,

3x=7

dvou rovnic o jedné nezndmé, ktera evidentné nema reseni.

L 2 9
Tuto soustavu lze maticové zapsat ve tvaru [3] - X = [7] :

Protoze nase soustava nema reseni, neexistuje zadné x, pro které je
posledni rovnost splnéna.

Budeme se proto snazit hledat x tak, abychom se s vyrazem

2 S
[3] - X co nejvice priblizili k [7]
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o TR 2 9
Geometrickd interpretace ,,feSeni” neresitelné soustavy [3] - X = [7] J
101 2] .
X A
3 | e
8,
9
6 7
2
ol
2,
0

Podminku kolmosti mizeme zapsat jako

o 9 (] - [f) -
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rsri soutaw [ =[]
»Reseni” soustavy 3 X= |7

Podminku kolmosti miizeme zapsat a ekvivalentné upravit takto:

o9 (- }) -0

2 3 -t o )

13x = 39,

x = 3.

Za ,reSeni” nasi neresitelné soustavy lze tedy prohlasit Cislo x = 3.

Obecna (nefesitelnd) soustava Ax = b

Mdame-li soustavu Ax = b, ktera nema reseni, staCi misto ni vyresit
nahradni soustavu AT Ax = AT b, o které Ize ukazat, Ze je vzdy reSitelna.
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Priklad

Uvazujme soustavu

X1+ X0 = 2,
2x1 + xo = 4,
4x1 +x0 =5

tri rovnic o dvou neznamych. Ovérte, Ze tato soustava nema reseni.

Matice soustavy je A = a vektor pravych stran je b =

~ DN -
ol o
G~ DN

1

Snadno spocitame, ze ATA = [1

=N
=
| S|

1 _[21 7]3
h 7 3

b1 -8
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Ax =b ~~ ATAx=ATbH

Misto soustavy Ax = b, tj.

BN =

1 2
1] - [X1] — |4
1| s
budeme Fedit soustavu AT Ax = AT b, tj.

73l =)

Tuto soustavu lze psat ve tvaru
21x1 + 7x» = 30,
7x1 + 3xo = 11.

Jeji feSeni je x; = %, Xp = % Toto feSeni Ize (v jistém smyslu) povazovat

i za feSeni plvodni (nefesitelné) soustavy.

Petr Vodstréil (VSB TUO) Jak Fesit nefeSitelné soustavy? 23.1.2024 13 / 17

Aplikace ,,feSeni” nereSitelnych soustav

Jsou ddny body [1,2], [2,4] a [4,5]. Najdéte rovnici pfimky y = px + q,
ktera co nejlépe , kopiruje” zadané bodly.

Reseni.

Idedlni by bylo, pokud by se povedlo najit p a g tak, aby vSechny tFi
zadané body lezely na pfimce y = px + q. Takové p a g by muselo byt
feSenim soustavy

pt+q=2,
2p+qg =4,
4p +q =5,
kterd (jak vime) nema Feseni (viz predchozi priklad).
Z predchoziho prikladu vime, ze za ,reseni” Ize povazovat p = % ag= %
tzn. hledana prfimka ma rovnici y = %)H— % [
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Aplikace ,,feSeni” nereSitelnych soustav

Jsou dany body [1,2], [2,4] a [4,5]. Najdéte rovnici pfimky y = px + q,
ktera co nejlépe , kopiruje” zadané bodly.
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SKOMAM CUP

Reste neresitelnou soustavu
X1+ x0 =1,
X1 — Xo = 2,
x1 + 2xo = 3.
.
Reseni
[1 1 1
Pro matici soustavy a vektor pravych stran plati A= |1 -1, b= |2].
1 2 3

1 1 s 1
Déle plati ATA = [l 1 1} 1 1] = {3 2 , ATb= {1 1 1] 2] = ﬂ.
3

1 -1 2] ] 2 6 1 -1 2 5
Nyni potfebujeme vyfesit soustavu AT Ax = AT b, . gﬁ 122 ~ g’

Odecteme-li od trojnasobku prvni rovnice rovnici druhou, dostaneme 7x; = 13, odkud

vypocteme x; = 1—73 Dosazenim hodnoty x; do jedné ze dvou rovnic pak obdrzime xo = 1—34.
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Dékuji za pozornost.
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