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Material obsahuje teoretickou pfipravu a vétsi mnozstvi pavodnich prikladd
z linearni algebry — konkrétné se jedna o soucin matic typu (2,2).

Inovace: Text je sazen v LaTeXu, ¢imZ jsou podporeny ICT. Za inovaci lze
povaZovat vétsi mnozstvi plivodnich prikladd a netradicni pristup k vykladu
linearni algebry.
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SOUCIN DVOU MATIC

Jsou-li dany matice

A ( a b ) B ( u v )
c d Ty
pak jejich souc¢inem je matice C, pro kterou plati

[ au+bx av+by
“ \cut+dr cv+dy

Sou¢in matic A, B zapisujeme ve tvaru A - B = C.

Uloha 2
Urcete soucin matic A, B je-li dano

1 3 2 —1
=) 2=(57)
Regent:

Aop_ (12433 1 (-+3-2) _ (115
02443 0-(-1)+4-2 )~ 12 8

Podobné jako u s¢itani matic, budeme hledat analogic mezi nasobenim matic a nasobenim
realnych ¢isel. Vime, ze soucin realnych ¢isel je realné éislo. Na zdkladé definice nasobeni
matic muzeme fici, ze soucin dvou matic je matice. Mnozina vSech matic typu (2,2) je
uzaviena vzhledem k operaci nasobeni matic. Operace nasobeni realnych ¢isel je asocia-
tivni, totéz plati pro ndsobeni matic.

A-(B-C)=(A-B)-C
Asociativnost nasobeni matic si ovérime na nasledujici tloze.

Uloha 3

Jsou dany matice

1=(54) m=(13) e=(3"0)

Vypoctéte A- (B -C),(A-B)-C.

Reseni:
1 2 30 1 4
A'(B'C>:(3 4)'(—2 2>:< 1 8)



Ukézali jsme, ze plati A- (B-C) = (A-B)-C.

Uloha 4

Jsou dany matice

1 3 2 2
=(30) 2= (0 7)
Vypoctéte A- B, B - A.

a=(y5)(61)-(3 %)
pa-(31)-(41)-(50)

Vidime, ze na rozdil od sé¢itani matic neni nasobeni matic v obecné piipadé komutativni

Resent:

A-B£B-A

Neutralnim prvkem pfi nasobeni realnych ¢isel je éislo 1, ziejmé plati a - 1 = a. Pokusme
sc nyni zjistit, zda existuje matice X, pro kterou plati A- X = A. Necht jsou ddny matice

(33 w2

Ma-li byt matice X neutralnim prvkem pti nasobeni matic, musi platit A- X = A, tedy

(1)(00)-(G 1)

Po vynasobeni matic dostavame

u+2zx v+2y\ (1 2
3u+4r 3v+4y ) \ 3 4

Porovnanim prvki matic na levé a pravé strané dostavame soustavu

u+2xr=1
v+2y=2
3u+4dr =3
v+4y =4

z které plyne u = 1,v = 0,2 = 0,y = 1. Pro matici X pak plati

()



Tuto matici nazyvame jednotkovou matici a zna¢ime ji I. Pro libovolnou matici A a matici
I plati
A-T=A

(ea)(on)=(20)

Pripomenme si nyni, ze ke kazdému realnému ¢islu a # 0 existuje ¢islo prevracené %, pro
A-X=1.
Matice A, X si vyjadiime ve tvaru
u v
ry
a budeme ftesit rovnici A- X = I.
a b\ fwov) (10
¢ d xy ) \0 1

které plati a - ¥ = 1. Nynf se pokusime zjistit, zda existuje matice X, pro kterou plati
a b
A= X
Po vynasobeni matic dostavame soustavu

au+br =1

av+by =0

cu+dr=0

cv+dy =1
Pro neznamé u, v, x, y plati

d b c a
ad — bc ad — bc ad — bc 4 ad — bc

Reseni soustavy existuje za podminky

ad — bc # 0

Pro matici X pak dostavame

d b
X — [ adbc Tad-bc | _ 1 d —b
_adibg ﬁ ad—bc \ —c a

Matici X nazyvame inverzni matici k matici A a znacime ji A~!. Plati

AAT =ATTA=1T

CVICENI 3

Cviceni 3.1
Vynasobte, je-li to mozné. O je nulova a E jednotkova matice.
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Cviceni 3.2
Na maticich A = ( _01 § ) alB = ( _21 g ) dolozte, ze nasobeni matic neni komuta-
tivni, tj. ze neplati A- B =B - A.

Cviceni 3.3

Jsou dany matice A = (; _01 ) a B = (S ?i)
a) Ovérte, zda plati (A+ B)? = A + 2AB + B
b) Ovéite, zda plati (A + B)? = A+ 2BA + B~

c) Ovétte, zda plati (A + B)> = A* + AB + BA + B>

Cviceni 3.4

JsoudénymaticeA—(l 0),B—<§ g aC—( L 2).Vypoététe:

12 —1 2
a) A>— B d) A — B?

b) (A+ B)? e) (A+B+C)?
)A-C—-C-A f) (A= B)-(A-C)

Cviceni 3.5

Jsou dany matice A = ( g _11 ), B = ( bl ) a(C = ( g 8 ) Presvédcte se, ze

plati:
a) (A-B)-C=A-(B-C)



b)A-(B+C)=A-B+A-C
¢)5(A-B)=A-(5-B)

Cviceni 3.6
Doplnte realné cislo = tak, aby platila uvedena rovnost:

2 (1) (V)= 1)
(5 0) (5 %)= 5)

Cviceni 3.7
Doplnte redlna c¢isla a, b, ¢, d tak, aby platila uvedena rovnost:

2 (50) (03 ) (2a)-(§0)
o (wo) (2 0) (0 )- (")

Cviceni 3.8

. . 1
Uvazujme, ze matice A = 0 (1)
ve sloupcich) (1,0) a (0,1). Uvedené vektory uréuji tzv. jednotkovy étverec. Nacrtnéte a
diskutujte, jak se dvojice vektoru (jednotkovy ¢tverec) zméni po zndsobeni matice A tzv.

transformacni matici T;

je specificky zapis dvojice vektoru (se souradnicemi

)T =E g>T:<_ol _01>
ir=(o %) wr-(51)
1= (3 1) wr-(29)
vr=(15) TR
r=(5) rr=(37)
(13 or=(0 1)



Cviceni 3.9

Uvazujme opét jednotkovy ¢tverec a transformace popsané ve Cviceni 3.8. Ukazte, ze ob-
sah utvaru, ktery vznikne transformaci jednotkového étverce (zndsobeni matice urcujici
jednotkovy ¢tverec A tzv. transformacni matici T') je (ad — be)krét vétsi nez obsah jed-

d
Pozndmka: Rozdil (ad — be) se nazyva determinant ¢tvercové matice a dozvite se o ném
vice dale v textu.

notkového ctverce, kde a, b, ¢, d jsou prvky transformacni matice T = ( z )

Cviceni 3.10

Necht matice A = _05 _13 urc¢uje dvojici vektoru (-5,0) a (-3,1), které vymezuji
. 2 2 z T a/ b 2 O . - , .
trojuhelnik M. Dale necht T" = e d )=\ o 2 )i transformaéni matice.

a) Provedte transformaci trojihelniku M pomoci transformace dvojice vektort (vizte
Cviceni 3.8 ) sou¢inem matic A - 7.

b) Zakreslete do soustavy soutadnic Oxy trojihelnik M i transformovany trojihelnik M.
c¢) Ovérite, ze obsah trojihelniku M’ je (ad — bc) kréat vétsi nez obsah trojuhelniku M pied

transformaci (a, b, ¢, d jsou prvky matice T).

Cviceni 3.11
Pomoci ndsobeni matic lze vytvorit jednoduchou (i kdyz pomérné robustni) sifrovaci metodu:

a) Sifrované slovo prevedeme na ¢iselny kod (uvazujeme napi. jednoduché prirazeni
¢isel k pismenim A~ 1;B~2;..;CH ~9;....

b) Ciselny kéd zapiseme do matice (matic) (dle dohody vodorovné ¢ svisle).
¢) Matici (matice) zndsobime smluvenou sifrovaci matici S.
d) Zakédovanou matici (matice) preddme pifjemci.

e) Pi{jemce Sifry matici (matice) zndsobi dekédovaci matici D a ziskané ¢iselné hodnoty
prevede do ¢eské abecedy.

Priklad:

Sifrovaci matice S = ( ; _01 ) Dekédovaci matice D = ( ; _01 )

Zasifrovani slova:



A H 1 8
o J 16 11
1 8\ g_ 17 =8
16 11 -\ 38 —11
Desifrovani slova:
17 =8\ D 1 8 A H
38 —11 S\ 16 11 o J
Pomoci uvedené Sifrovaci matice S zasifrujte slova DNES a STOP a po zaSifrovani je

dekdédujte pomoci dekédovaci matice D.
Pozndamka: Vsimneéte si soucinu S - D a vypoctéte jej.



RESENI 3

Cviceni 3.1

v (3 50 ) (3 3) w (22 2)
b)((f(f) f)(88> i>(_118)

1 (50) 2 (4 0)

2 (00) 0 (4 1)

Cvicéeni 3.2
B 2 13
A.B—(_g 0) B-A_( } _2>

Cviéeni 3.3

a) Neplati b) Neplati ¢) Plati
Cviceni 3.4
(10 V(2 2 ) (18 2
Y\ 2 2 9\ 22 2 “\ 10 38
9 0 -3 0 0 2
b)(14 16) d>(—10) f)(o 0)
Cviceni 3.5
20
a) (A-B)-C=A-(B-C)= ( 4 0) ¢)5(A-B)=A-(5-B) = ( 10

b) A-(B+C) = A-B+A-C) = ( 11 _02 )

Cviceni 3.6



a)x = —3 b) Nem4 teseni.

a)a=9b=1 b)a=1,b=2,c=4,d=4

Cviceni 3.8

Navod: Komentujte dle zndzornéni v soustavé souradnic.

Cviceni 3.11

4 15 10 34 —15
a>DNES‘(5 20)'(2 —1):<45 —20)

20 21 10 62 —21
b>STOP‘(16 17)'(2 —1>:<50 —17)
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