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Co u¾ známe?

vektory - základní operace (sèítání, odèítání, násobení reálným

èíslem, skalární souèin, norma vektoru)

matice - základní operace (sèítání, odèítání, násobení reálným

èíslem, souèin matic)

ekonomické úvahy
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Vektorový souèin

Def. Pro ka¾dé dva 3-slo¾kové vektory ~u = (u1, u2, u3),

~v = (v1, v2, v3) je de�nován vektorový souèin ~u× ~v takto:

~u× ~v = (u2v3 − u3v2,−u1v3 + u3v1, u1v2 − u2v1).

schéma výpoètu:
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Vlastnosti vektorového souèinu

Jsou-li vektory ~u,~v nenulové a je-li α úhel, který svírají, pak platí:

||~u× ~v|| = ||~u|| · ||~v|| · | sinα|.

vektorový souèin . . . vektor kolmý na oba vektory pùvodní
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Vektorový prostor - základní pojmy

Def. Vektorový prostor Vn je mno¾ina v¹ech n-slo¾kových arit-

metických vektorù spolu se zvolenými algebraickými operacemi

(sèítání, odèítání vektorù a reálný násobek vektoru).

Soubor n-slo¾kových vektorù je libovolný seznam (skupina)

A : ~v1, ~v2, . . . , ~vk vektorù z prostoru Vn, v nìm¾ mohou být nìkteré

vektory navzájem shodné.

Prázdný soubor O . . . soubor, který neobsahuje ¾ádný vektor.
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Shodnost dvou souborù

Dva soubory vektorù z vektorového prostoru Vn jsou shodné,

mají-li stejný poèet polo¾ek a v¹echny jejich pøíslu¹né polo¾ky

(vektory) si odpovídají.

ukázky:

• A : (1,−1), (0,3), (1,−1), B : (1,−1), (0,3), (1,−1) . . .

shodné soubory

• M : (−1,−1), (4,3), (1,−1), N : (−1,−1), (1,−1), (4,3) . . .

nejsou shodné (mají stejnou "skladbu", ale li¹í se v poøadí,

ve kterém jsou uvádìny)
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Lineární kombinace vektorù

Def. Ve vektorovém prostoru Vn je dán soubor vektorù

A : ~v1, ~v2, . . . , ~vk a reálná èísla c1, c2, . . . , ck.

Vektor ~v = c1 ·~v1+c2 ·~v2+. . .+ck ·~vk nazveme lineární kombinací

souboru A (vektorù ~v1, ~v2, . . . , ~vk) s koe�cienty c1, c2, . . . , ck.

Jsou-li v¹echny koe�cienty rovny 0, nazýváme lineární kombinaci

triviální . . . dostaneme ~o,

v ka¾dém jiném pøípadì pak kombinaci netriviální.

ukázka:

~v = 3·(1,−1,0,0)+4·(0,1,0,1)−5·(0,7,−1,3) = (3,−34,5,−11)

netriviální lineární kombinace vektorù (1,−1,0,0), (0,1,0,1), (0,7,−1,3)
s koe�cienty 3,4,-5
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Lineární závislost/nezávislost vektorù

Def. Soubor A vektorù prostoru Vn nazýváme (lineárnì) nezá-

vislým, jestli¾e nulový vektor ~o z nìj vzniká pouze triviální lineární

kombinací.

Soubory, které nejsou nezávislými nazýváme (lineárnì) závis-

lými.

Prázdný soubor O je pova¾ován za nezávislý soubor.

Hodností souboru A nazýváme velikost maximálního nezávislého

podsouboru, který lze z A vybrat a znaèíme ji h(A). Jestli¾e je A

slo¾en z k vektorù, pak 0 ≤ h(A) ≤ k.
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Lineární závislost/nezávislost vektorù

Vìta o lineární závislosti/nezávislosti:

Nech» A je soubor k vektorù z Vn. Potom platí:

(i) A je závislý, právì kdy¾ buï nìkterý jeho vektor je lineární

kombinací vektorù ostatních nebo se jedná o soubor jednoho

nulového vektoru,

(ii) A je nezávislý, právì kdy¾ buï ¾ádný jeho vektor není

lineární kombinací ostatních nebo se jedná o soubor jednoho

nenulového vektoru,

(iii) A je závislý, právì kdy¾ h(A) < k a naopak, je nezávislý,

právì kdy¾ h(A) = k.
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Ekvivalentní úpravy souboru vektorù

Ekvivalentními úpravami souboru vektorù A nazýváme násle-
dující úkony s vektory tohoto souboru:

(a) zmìnit poøadí vektorù,

(b) vynásobit kterýkoliv vektor libovolným nenulovým èíslem,

(c) pøièíst/odeèíst ke kterémukoliv vektoru libovolnou kombinaci
zbylých vektorù,

(d) pøidat nebo ubrat nulový vektor.

Ekvivalentní úpravy nemìní hodnost souboru. Uvedené úpravy
lze opakovat. Vzniklý soubor B je ekvivalentní s pùvodním -
zapisujeme:A ∼ B.
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Vìta o hodnostech souborù

Vìta o hodnostech souborù.

Jestli¾e A ∼ B, pak platí h(A) = h(B).

ukázka:
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Hodnost matice

Def. Hodností matice A nazýváme hodnost souboru v¹ech jejích

øádkových vektorù.

Øekneme, ¾e matice A a B jsou ekvivalentní (A ∼ B), jestli¾e

soubory v¹ech jejich øádkových vektorù jsou ekvivalentní.

Ekvivalentní matice mají stejné hodnosti.

Hodnost matice se zji¹»uje její úpravou do Gaussova tvaru.

Matice v Gaussovì tvaru - trojúhelníková matice, která neobsa-

huje nulový øádek.
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Hodnost matice

Vìty o hodnosti matice a pøevodu matice do Gaussova tvaru.

Je-li A matice v Gaussovì tvaru, pak h(A) je rovna poètu jejích

øádkù.

Ka¾dou nenulovou matici lze ekvivalentními úpravami pøevést na

Gaussùv tvar.
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Strategie pro úpravu nenulové matice

na Gaussùv tvar
1. Najdeme první nenulový sloupec (øeknìme j-tý) a výmìnou

a úpravou øádkù dosáhneme toho, aby a1j = 1 (klíèová

jednièka).

2. Pomocí klíèového øádku dosáhneme toho, aby se v¹echny

prvky þpodÿ klíèovou jednièkou zmìnily na nuly (tzv. elimi-

nace).

3. Nulové øádky odstraníme.

4. Postup (1), (2), (3) aplikujeme znovu na zbytek upravené

matice bez prvního øádku.

5. Také na dal¹í øádky aplikujeme uvedený postup, dokud

nebude celá matice v po¾adovaném tvaru.
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Hodnost transponované matice

Ekvivalentní úpravy lze provádìt i se sloupci matice.

Pro ka¾dou matici A platí h(A) = h(AT ).
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