1. cviCeni

Opakovani zakladnich pojmu

Opakovani vybranych partii z:
— Matematiky (linedrni algebra, matematicka analyza)
— Statistiky (regresni analyza)
1.1 Uvod do problematiky
1.1.1. Vektorovy pocet
Vektor l1ze definovat jako m-tici redlnych ¢isel.
X
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Cisla x; (i = 1,...,m) jsou prvky (komponenty, slozky nebo soufadnice) sloupcového vektoru.
Obecné lze vektor chapat jako abstraktni prvek vektorového prostoru.

Dva sloupcové vektory jsou si rovny, pravé kdyz jsou si rovny jejich odpovidajici prvky, tj.:
x =y tehdy a jen tehdy, kdyz x; = y; (i = 1,...,m).

Zakladni operace definované na sloupcovych vektorech jsou s¢itani a ndsobeni skalarem.

Séitani: z =x + y tehdy a jen tehdy, kdyzz; =x; + y: (i = 1,...,m).
Soucet dvou sloupcovych vektort je definovan pouze pro piipad, kdy oba vektory maji stejny
pocet prvki.

Nasobeni skalarem: y = cx tehdy a jen tehdy, kdyz y; = cx; (i = 1,..,m).

Uvedené operace lze kombinovat a dostat linearni kombinaci mnoziny vektora ve tvaru:
v = cix+ ..+ cix™ tehdy a jen tehdy, kdyz yi = cixi”+ ...+ caxi™ (1= 1, ...,m), kde x/¥ je i-
ty prvek j-tého vektoru.

O mnozin¢ vektori pravime, ze je linearné zavisla v piipad¢, ze existuje netrivialni
kombinace vektori, kterd je rovna nulovému vektoru. Pfesnéji, mnozina n vektorti typu m x /
{x@ ..., x™} je linearn& zavisla tehdy a jen tehdy, existuje-li mnozina skalart {cy, ... ,ca} s
alespoti jednim nenulovym prvkem takova, ze cix” + ...+ cix™ = 0.



1.1.2. Maticovy pocet

Matice typu [m x n] je usporadani (m.n) ¢isel ve tvaru obdélniku majiciho m tadki a n sloupci.
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Cislaa; (i = 1,...m; j = 1,...,n) nazyvame prvky (nebo téZ elementy) matice 4. Matice (m.n) se
nazyva matice typu m krat n.

Dvé matice jsou si rovny, jsou-li si rovny jejich odpovidajici prvky, tj.: 4 = B tehdy a jen tehdy,
kdyz a; = b (i=1..m,j = 1..n).

Secist dvé matice znamena provést soucet jejich odpovidajicich prvka. Dostdvame C =4 + B
tehdy a jen tehdy, kdyZ c¢;; = a; + bjpro (i = 1,..m; j = I,..n). Sou€et dvou matic je definovan
pouze pro piipad, kdy obé matice maji stejny rozmér.

Nasobeni matice skaldrem znamend nasobeni kazdého jejiho prvku timto skaldrem, tj.: B = c4
tehdy a jen tehdy, kdyz b = ca;i (i = 1,..m; j = 1,..n).

Kombinaci a rozsifenim téchto operaci dostavame linearni kombinaci z mnoziny matic:
B =ciA” + ... + c,A” tehdy a jen tehdy, kdyz by =cia;” +... + cpa;? pro (i=1,..m;j=1,..n),
kde a; je i,j prvek p-té matice A® typu [m x n].

Z uvedenych definic a z vlastnosti realnych cCisel plyne:

A+B=B+4
A+B)+C=4+B+C)=4+B+C
¢(dA+B)=cd+cB
(ctd)Ad=cAd+dA

Srovname-li definované operace s maticemi s operacemi se sloupcovymi vektory, zjistime, Ze
plati pro matice 1 vektory.

Tieti zakladni operaci s maticemi je nasobeni matic. Souc¢in matice 4 typu m x n s matici B
typu n x p je matice C typum x p, jejiz (i,j)-ty prvek je souctem n-tice soucint ptislusnych prvka
i-t¢ho tadku matice 4 a j-tého sloupce matice B, tj.:

C = 4B tehdy a jen tehdy, kdyZ c; = Zaikbkj (i=1,.m,j=1,..n).
k=1

Z postupu pro nasobeni matic je ziejmé, ze prvek lezici na priseciku i-tého fadku a j-té€ho
sloupce matice C=AB dostaneme jako skaldrni soucin i-t¢ho fadku matice 4 a j-tého sloupce
matice B. Pro soucin C = 4B musi mit matice B pravé tolik fadk, kolik ma matice 4 sloupct.
Jeding za téchto podminek Ize definovat soucin dvou matic.



Z uvedenych definic a z vlastnosti realnych cCisel plyne:

(4B)C = A(BC) = ABC
AB+C)=4B +AC
AcB = cAB

Nasobeni matic vSak neni obecné komutativni. Obecné neplati rovnost B4 = AB. Proto je
dilezité rozliSovat potfadi nasobeni matic, zda jde o ndsobeni zleva ¢i zprava a zachovavat
potadi 1 pti dil¢ich soucinech vice nez dvou matic.

Matici transponovanou dostaneme vzdjemnou vyménou fadki a sloupcti dané matice.
Oznacujeme ji ¢arkou nebo pismenem 7 nahote. Plati, Ze A” tehdy a jen tehdy, kdyz al.jT. =a,

(i=1,...,m; j=1,...,n). Matice transponovana k transponované matici je rovna matici piivodni. Je
ziejmé, ze soucet transponovanych matic je roven transponované matici ze souctu téchto matic.
Transponovand matice ze soucinu matic je rovna soucinu téchto transponovanych matic, ale v
obraceném potadi.

Matice se nazyva &tvercova, kdyz ma stejny pocet fadkd a sloupci, tj. kdyz m=n. Ctvercova
matice se nazyva symetrickou, kdyz je rovna matici k ni transponované, tj. plati-li a; = a;.
Ctvercova matice, jejiz vechny prvky na diagonéle jsou rovny jedniéce a viechny prvky mimo
ni pak nule, se nazyva jednotkovou matici. Jednotkova matice ma stejnou funkci jako jednicka
v algebfe.

Hodnost matice 4 (téz Rank) Ize definovat jako maximalni pocet linedrné¢ nezavislych radka
matice. Jelikoz plati, Ze maximalni pocet linearné¢ nezavislych tadki matice je roven
maximalnimu poctu linearné nezavislych sloupct, Ize definici hodnosti formulovat 1 jako
maximalni pocet linedrn¢ nezavislych sloupcli. Hodnost matice 4 zna¢ime /(4). Pro matici A
typu m x n tedy plati h(4) < min{m,n}. Hodnost matice lze ur€it napf. pomoci Gaussovy

eliminace.

Inversni matice k matici 4 typu n x n je matice typu n x n, kterou kdyz zprava ¢i z leva
vynasobime matici ptivodni, dostaneme matici jednotkovou. Matici inversni k matici 4 zna¢ime
Al Je-li matice 4 typu n x n, pak k ni existuje matice inversni tehdy a jen tehdy, kdyz 4 =0,
nebo /(A4) = n nebo matice 4 je regularni. Inversni matice k matici transponované je rovna
transponované inversni matici. Je-li matice A symetricka a regularni, pak i 47 je symetricka.
Jednotkova matice je zaroven k sob¢ inversni. A kone¢n¢ inversni matice k soucinu matic je
rovna soucinu inversnich matic v opa¢ném poftadi, tzn., Ze jsou-li matice 4 a B regularni, pak
ABT=B"14".



1.2 Prakticka cviéeni

1. Napiste libovolny sloupcovy vektor.

2. Napiste k nému vektor transponovany.

3. Proved’te skaldrni soucin zapsanych vektort.

4. Proved'te nasledujici operace s vektory. Pfedem urcete, zda vysledek bude vektor nebo
skaldr. Zobecnéte podminky s¢itani a ndsobeni vektori.
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5. Napiste libovolnou matici typu 2 x 3. Napiste k ni jinou matici stejného typu. Proved'te
soucet obou matic.

6. Lze-li, proved’te soucet nasledujicich matic:

1 4 3 5 7
+2 =
5 7 2 1 3

7. Urcete, co vznikne vyndsobenim matic typu:
3x5  x 5x2

2x3 X 2x3
2x1 X x5 =

8. Uved'te velikost nasledujicich matic a zjistéte, jaky rozmér bude mit matice C vznikla jejich
vzajemnym vynasobenim. Lze-li, vyCislete ji.
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9. Zjistéte, zda pro matice z prikladu ¢islo 8. plati, Ze 4 x B# B x 4. Z vysledkii odvod'te obecné
pravidlo pro nasobeni matic.

10. Proved’te sou¢in matic4 x B aBx 4 pro nasledujici matice, zdivodnéte jejich vysledek
a uvedte, ¢im se lisi od bodu ¢islo 9.
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poznatkid vyvod'te obecné pravidlo pro soucin ¢tvercovych matic.
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Ze ziskanyc

11. K nasledujicim maticim utvofte matice inversni a presvédcte se o jejich spravném tvaru.

a) matice ptvodni matice inversni
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12. Vypocitejte hodnost nasledujicich matic
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13. Napiste prvni derivaci nasledujicich funkci
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Ukoly k samostatnému procviceni

1. Je dana mnozina bodl o nasledujicich soufadnicich x a y

X y
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a) Zakreslete body do grafu

b) Vypocitejte rozptyl hodnot zavisle proménné y.
C) Prolozte mnozinou bodt ptimky: y1=2,5+ x
y2=3,6 + 0,4x

d) Zakreslete uvedené piimky do grafu a urcCete, ktera z nich 1épe popisuje vztah mezi
skute¢nymi hodnotami bodi x a y.
Presvédcte se, zda mimo dvou vysSe uvedenych pfimek existuje nékterd jina linearni
funkce, ktera by pole bodl popsala ptesnéji. K vypoctu jejich parametri pouzijte
feSeni normalnich rovnic a béZnou metodu nejmensich ¢tverct.



