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Semindr z matematiky — Matice a determinanty
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zpusobu vyuziti
materialu ve vyuce

Material obsahuje teoretickou pfipravu a vétsi mnozstvi pavodnich prikladd
z linearni algebry — konkrétné se jednd o scitani a od¢itani matic typu (3,3) a
nasobek matice (3,3) realnym Cislem.

Inovace: Text je sazen v LaTeXu, ¢imzZ jsou podporeny ICT. Za inovaci lze
povaZovat vétsi mnozstvi plvodnich prikladd a netradiéni pristup k vykladu
linearni algebry.
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kapitola 2
MATICE TYPU (3,3)

Matici A typu (3, 3) rozumime ¢tvercové schéma ¢éisel o tiech fadeich a tiech sloupcich

a b ¢
A=\ d e f
g h i

Vedle tohoto zapisu matice se pouziva jiny zépis, ve kterém jsou prvky matice oznaceny
symbolem a;;, kde 7 znaci cislo fadku a £ cislo sloupce. Napiiklad zdpis as3 znamena,
ze se jedna o prvek, ktery se nachazi na druhém tadku a ve tietim sloupci. Pomoci této
symboliky muzeme matici zapsat nasledovneé

air a2 a3
A= a21 A2z W23
31 azz ass

O maticich

11 aiz2 A3 bi1 b b13
A= (21 A22 A3 B = ba1  bao b23
31 a3z 33 bsi bsz bss

rekneme, ze se rovnaji, je-li splnéna nasledujici podminka

aij:bij ’L:1,2,3 ]:1,2,3

Matice A, B pokladdme za sob¢ rovné, je-li kazdy prvek a;; matice A roven stejnolehlému
prvku b;; matice B. Rovnost matic A, B zapisujeme A = B.
Matici

ai1 Qg1 431

A" = iz Q22 G32

a1z @23 as3
?
ktera vznikla z matice A vzajemnou zaménou fadku za sloupce, nazyvame transponovanou
k matici A.

SOUCET DVOU MATIC
Jsou-li dany matice

11 A2 13 bii bz big
A= (21 dA22 A3 B = ba1  bao b23
31 a3z 33 bsi bsz bss



pak jejich souc¢tem je matice C'
11 C12 (13
C= Co1 C22 (23
C31 C32 (33

kde kazdy prvek c;; matice C' je roven souctu stejnolehlych prvku a;;, b;; matic A, B. Plati

cij:aij—l—bij 221,2,3 j:1,2,3

Soucet matic A, B zapisujeme ve tvaru A + B = C.

Uloha 1
Urcete soucet matic A, B je-li dano
10 2 1 3 1
A=13 10 B=1|2 41
02 3 1 10
tesent
10 2 1 31 2 3 3
A+B=13 10 |+ 241 ])]=|25251
0 2 3 110 1 3 3
Poznamka.V dalsim textu, pokud nebude receno jinak, budeme vZdy pod pojmem matice

rozumeét matici typu (3, 3).

Vlastnosti operace sé¢itani matic typu (3, 3) jsou analogické vlastnostem, které byly vylozeny
u séitani matic typu (2, 2).

A+B=C

soucet matic je matice

A+(B+C)=(A+B)+C

sCitani matice je asociativni

A+0=A4

netralnim prvkem operace s¢itani je nulova matice O =

o O O
o O O
o O O

A+(-A)=0
inverznim prvkem operace s¢éitani je matice opacna
—ai; —aiz2 —ai3
(—A) = —Q21 —Q22 —Q23
—a31 —az —ass



A+B=B+ A

sCitani matic je komutativni

CVICENTI 4

Cviceni 4.1
Sectéte/odectéte, je-li to mozné.

10 2 -1 0 2 100 2 00
a)| 320 |+ 3 02 Hfo1o]+[0o20
\ 0 0 1 1 00 00 1 00 2
/1 0 2 1 -1 2 r 2z 3w r —r -2
b){ o001 |+ -1 -1 -1 e)| 1 2 3 |+ 3 2 1
00 3 0O 0 0 0 1 = 1 = 0
1 2 3 a a a —a —a —a
ol 0 —10 +<_21ig> 1 11 |- 1 1 1
1 0 0 0 00 0 0 0
logg3 logg4 logsb logy 27 logg 16 logs 25
g) logl log2 log3 | + log10  logh0 logl
log2 logl logh logsin g log10  log %
sinZ  sinZ  sin cos 3 cos2m  2cos %
h) [ cosZ cosZ cosm | + | sin® sin2r  V3sink
tgZ cotgl tgm tg3  tg2r  V3tg:

Cviceni 4.2

Na souctech matic A + B a B 4+ A dolozte komutativnost s¢itani matic:

1 0 1
A=12 -1 3
2 4 0

Cviceni 4.3
Urcete matici X tak, aby platilo:

1 20 01 2

a)| -1 30 |+x=[304
2 10 100
2 0 1 10 —1

byl o -10]+[03 4 |+Xx
3.0 0 2 0 1

2 0 1

B=13 0 -1

01 -2
240
=210
011



|l -1 0 =3 |+x=(-130]-X
0 1 0 ~1.0 0
0 -1 0 00 1 12 3
X+ 1 2 0)]+x=23 0 |-l010]-X
~1 0 0 10 —1 00 0

Cviceni 4.4
Urcete hodnotu x tak, aby platilo:

z 0 1 2 0 0 3= 0 1
1 =z O + 0 2z O = 1 37 O
01 =z 0 0 2=z 0 1 3«

Cviceni 4.5

Uvazujte Sifrovaci metodu popsanou ve Cv. 1.6. Klicem je matice K:

1 -1 2
K=10 1 2
3 4 =2
a) Desifrujte:
R J D
R N T
X J K
b) Zasifrujte zpravu:
ZITRA U EVY

Cviceni 4.6
Stopa matice je definovana jako soucet prvku na hlavni diagondle ¢tvercové matice. Pro
¢tvercovou matici A stopu oznacujeme Tr(A). Pro matice A a B ukazte, ze plati:

Tr(A)+Tr(B)=Tr(A+ B)



Cviceni 4.7

Scitdani modulo n (n € N) je pro a,b € N definovéno jako zbytek po déleni souctu a + b
¢islem n. Takové séiténi oznacujeme a®b = ¢ (mod n). Prikladem uvedme 32 = 2 (mod
3).Soucet matic modulo n je definovdn obdobné jako soucet matic, nicméné odpovidajici
si prvky matic séitdme modulo n. Pifkladem uvedme soucet matic modulo 2:

12 23\ _[1 1
(3 4)@<2 3):<1 1)(m0d2>
Sectéte postupné matice A a B modulo 2, 3, 4 a 5:

O N =
— W O
N O DO
ot O =
— = D
O = W



NASOBENI MATIC REALNYM CISLEM

ai; a2 a3
Necht je dana matice A = | a2 a9 ao3 a realné ¢islo k. Matici
31 a3z 33

air ar2  a13 kayn kaix kaqs
B=kA=k| an axn a3 | = | kan kaxn kass
asz Gz a3 kasi  kazy kass

nazyvame k—nasobkem matice A. Nasobit matici redlnym ¢islem znamend vynédsobit timto
¢islem vSechny prvky dané matice.

CVICENI 5

Cviceni 5.1
Jsou dany matice:

1 0 1 10 -1 000
A=12 -1 0 |,B=100 2 |,C=1111

0 0 1 3 0 1 2 2 2
Vypoctéte:

a) —2A b) 3B ¢) 0C d) V2B e) 24+ 3C f) 2(A+ B + () g) 4L

Cviceni 5.2

Vypoctéte:
sin0 cosO tg0 Ine log, 256 log 1000
a)m- | siny cosi tg2mw b) log100- | 2Ine? logl0  log,8
sinmt cosm tgw 0 2 37

Cviceni 5.3
Na libovolném skalaru k£ € R ukazte, ze plati:

a) k- FE = , kde E je jednotkova matice typu (3,3)

o o =
o & O
> O O

b)k-E+k-O=kFk-E, kde E je jednotkovd a O je nulovd matice typu (3,3)

Cviceni 5.4
Je-li Tr(A) stopa matice A (viz Cv. 4.6), ukazte, Ze pro matice A, B plati:



a) Tr(bA) =5-Tr(A)

b) Tr(3A+5B) =3-Tr(A) +Tr(5B)

1 2 0 10 0
A=13 -1 0 JaB=]| 01 2
0 1 2 3 1 -1

Cviceni 5.5

Nésobeni modulo n (n € N) je pro a,b € N definovano jako zbytek po déleni soucinu a - b
¢islem n. Takovy soudin oznacujeme a®b = ¢ (mod n). Piikladem uvedme 58 = 1 (mod
3). Vyndsobit matice konstantou & modulo n (n € N) znamend, ze matici vyndsobime
konstanou k dle definice a misto vysledku zapiseme zbytky po déleni ¢islem n, jak je videét

na nasledujicim ptikladu:
12\ _ (3 2
3@(34>:(10>(m0d4).

Vynasobte modulo n, kde n nabyva postupné hodnot n = 2, 3,4, 5:

3 21
41 0 1 3
04 3
Cviceni 5.6
Zjistéte matici X, plati-li:
4 12 4 1 -2 3
3- [ X+5- 12 -4 4 =2-12X-2-| -3 2 1

4 4 =12 2 1 =3



RESENI 4

Cviceni 4.1

¢) nelze secist

Cviceni 4.2

A+B=B+A=

Cviceni 4.3

Cviceni 4.4
rT=1

Cviceni 4.5

a) SIFROVANI

Cviceni 4.6

3
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2

oy
+ o=
8
SIS

21
19

9 8
17 25
19 8

Owiw O

Wi N\ ~

Wl

LON|= =



Tr(A)+Tr(B)=Tr(A+B) =5

Cviceni 4.7
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Dukazy jsou ziejmé.

Cviceni 5.3
Cviceni 5.4



a)I'r(5-A)=5-Tr(A) =10
b)Tr(3A+5B)=3-Tr(A)+Tr(5B) =11

Cviceni 5.5

000

000

a) [ 0 0 0 | mod2 c)l 0 0 0 | modd
\ 0 0 0 000
0 21 2 3 4

b)) 0 1 0 | mod3 d)| 0 4 2 | mods
\0 10 01 2

Cviceni 5.6

10 10 18
X = 6 2 10
14 10 -30
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