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Definice (algebraický vektorový prostor): Množinu R
n uspořá-

daných n-tic reálných čı́sel (a1, a2, . . . , an) s operacemi sčı́tánı́ a
násobenı́ reálným čı́slem definovanými

(a1, a2, . . . , an) + (b1, b2, . . . , bn) = (a1 + b1, a2 + b2, . . . , an + bn)

c · (a1, a2, . . . , an) = (c · a1, c · a2, . . . , c · an)

pro všechna c ∈ R a (a1, a2, . . . , an), (b1, b2, . . . , bn) ∈ R
n nazýváme

reálným algebraickým vektorovým prostorem. Prvky tohoto prostoru,
tj. uspořádané n-tice reálných čı́sel nazýváme algebraickými vek-

tory. Čı́sla a1, . . . , an nazýváme složky vektoru (a1, a2, . . . , an). Čı́slo
n nazýváme dimenze prostoru R

n.
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Řádkové algebraické vektory.

~a = (1, 2, 1), ~b = (3, 0,−1), ~c = (2, 1, 0), ~o = (0, 0, 0)

~a + 2 ·~b −~c = (1, 2, 1) + 2 · (3, 0,−1)− (2, 1, 0)

= (1, 2, 1) + (6, 0,−2) − (2, 1, 0)

= (1 + 6 − 2, 2 + 0 − 1, 1 − 2 − 0)

= (5, 1,−1)

~a +~o = (1, 2, 1) + (0, 0, 0) = (1, 2, 1) =~a

0 ·~a + 0 ·~b + 0 ·~c = (0, 0, 0)

~a +~b − 2 ·~c = (1, 2, 1) + (3, 0,−1)− (4, 2, 0)

= (0, 0, 0)
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Řádkové algebraické vektory.

~a = (1, 2, 1), ~b = (3, 0,−1), ~c = (2, 1, 0), ~o = (0, 0, 0)

~a + 2 ·~b −~c = (1, 2, 1) + 2 · (3, 0,−1)− (2, 1, 0)

= (1, 2, 1) + (6, 0,−2) − (2, 1, 0)

= (1 + 6 − 2, 2 + 0 − 1, 1 − 2 − 0)

= (5, 1,−1)

~a +~o = (1, 2, 1) + (0, 0, 0) = (1, 2, 1) =~a

0 ·~a + 0 ·~b + 0 ·~c = (0, 0, 0)

~a +~b − 2 ·~c = (1, 2, 1) + (3, 0,−1)− (4, 2, 0)

= (0, 0, 0)
Dosadı́me za vektory a vynásobı́me vektor~b dvěma (násobı́me tedy
každý prvek tohoto vektoru dvěma).

⊳⊳ ⊳ ⊲ ⊲⊲ c©Lenka Baráková, 2005 ×



Řádkové algebraické vektory.

~a = (1, 2, 1), ~b = (3, 0,−1), ~c = (2, 1, 0), ~o = (0, 0, 0)

~a + 2 ·~b −~c = (1, 2, 1) + 2 · (3, 0,−1)− (2, 1, 0)

= (1, 2, 1) + (6, 0,−2) − (2, 1, 0)

= (1 + 6 − 2, 2 + 0 − 1, 1 − 2 − 0)

= (5, 1,−1)

~a +~o = (1, 2, 1) + (0, 0, 0) = (1, 2, 1) =~a

0 ·~a + 0 ·~b + 0 ·~c = (0, 0, 0)

~a +~b − 2 ·~c = (1, 2, 1) + (3, 0,−1)− (4, 2, 0)

= (0, 0, 0)Sečteme (odečteme) odpovı́dajı́cı́ si komponenty vektorů.
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Řádkové algebraické vektory.

~a = (1, 2, 1), ~b = (3, 0,−1), ~c = (2, 1, 0), ~o = (0, 0, 0)

~a + 2 ·~b −~c = (1, 2, 1) + 2 · (3, 0,−1)− (2, 1, 0)

= (1, 2, 1) + (6, 0,−2) − (2, 1, 0)

= (1 + 6 − 2, 2 + 0 − 1, 1 − 2 − 0)

= (5, 1,−1)

~a +~o = (1, 2, 1) + (0, 0, 0) = (1, 2, 1) =~a

0 ·~a + 0 ·~b + 0 ·~c = (0, 0, 0)

~a +~b − 2 ·~c = (1, 2, 1) + (3, 0,−1)− (4, 2, 0)

= (0, 0, 0)Upravı́me.
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Řádkové algebraické vektory.

~a = (1, 2, 1), ~b = (3, 0,−1), ~c = (2, 1, 0), ~o = (0, 0, 0)

~a +~o = (1, 2, 1) + (0, 0, 0) = (1, 2, 1) =~a

0 ·~a + 0 ·~b + 0 ·~c = (0, 0, 0)

~a +~b − 2 ·~c = (1, 2, 1) + (3, 0,−1)− (4, 2, 0)

= (0, 0, 0)

Přičteme-li k libovolnému vektoru nulový vektor, původnı́ vektor
se neměnı́ (protože ke každé komponentě přičteme nulu).
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Řádkové algebraické vektory.

~a = (1, 2, 1), ~b = (3, 0,−1), ~c = (2, 1, 0), ~o = (0, 0, 0)

~a +~o = (1, 2, 1) + (0, 0, 0) = (1, 2, 1) =~a

0 ·~a + 0 ·~b + 0 ·~c = (0, 0, 0)

~a +~b − 2 ·~c = (1, 2, 1) + (3, 0,−1)− (4, 2, 0)

= (0, 0, 0)

Výsledkem triviálnı́ lineárnı́ kombinace je nulový vektor, protože
každý vektor po vynásobenı́ nulou přejde na nulový vektor a
součet nulových vektorů je opět nulový vektor.
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Řádkové algebraické vektory.

~a = (1, 2, 1), ~b = (3, 0,−1), ~c = (2, 1, 0), ~o = (0, 0, 0)

~a +~o = (1, 2, 1) + (0, 0, 0) = (1, 2, 1) =~a

0 ·~a + 0 ·~b + 0 ·~c = (0, 0, 0)

~a +~b − 2 ·~c = (1, 2, 1) + (3, 0,−1)− (4, 2, 0)

= (0, 0, 0)

Někdy nulový vektor dostaneme i jako netriviálnı́ lineárnı́

kombinaci. V tomto přı́padě řı́káme, že vektory~a,~b a~c jsou lineárně
závislé.
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Definice: Necht’ je dána konečná posloupnost vektorů. Řekneme,
že vektory jsou lineárně závislé, jestliže alepoň jedna jejich netrivi-
álnı́ lineárnı́ kombinace je rovna nulovému vektoru.

Naopak, je-li kažá netriviálnı́ lineárnı́ kombinace nenulová, řı́-
káme, že vektory jsou lineárně nezávislé.

Testovánı́ lineárnı́ (ne-)závislosti

• Je-li v posloupnosti vektorů některý vektor násobkem jiného vek-
toru, jedná se o lineárně závislou posloupnost vektorů.

• Dva vektory jsou lineárně závislé právě tehdy, když jeden z vektorů
je násobkem druhého.

• Je-li vektorů většı́ počet, než je dimenze prostoru, jsou tyto vektory
lineárně závislé.

V ostatnı́ch přı́padech nelze na otázku o přı́padné lineárnı́ závislosti
nebo nezávislosti vektorů dát okamžitou odpověd’, ale je potřeba
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odpovı́dajı́cı́m způsobem rozhodnout, např. pomocı́ pojmu hodnost
matice, který uvedeme později.
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Sloupcové algebraické vektory
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−3
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Použı́váme-li sloupcové vektory, je počı́tánı́ poněkud přehlednějšı́,
protože sčı́táme prvky, které ležı́ ve “stejné výšce”.
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Definice (matice):

Maticı́ řádu m × n rozumı́me schema

A =











a11 a12 a13 · · · a1n

a21 a22 a23 · · · a2n
...

. . .
...

am1 am2 · · · · · · amn











kde aij pro i = 1..m a j = 1..n jsou reálná čı́sla. Množinu všech matic

řádu m× n označujeme symbolem R
m×n. Zkráceně zapisujeme též

A = (aij)
m

i=1
n

j=1 nebo pouze A = (aij). Je-li m = n nazývá se matice

A čtvercová matice, jinak obdélnı́ková matice. Je-li A čtvercová matice,
nazýváme prvky tvaru aii, tj. prvky, jejichž řádkový a sloupcový
index jsou stejné, prvky hlavnı́ diagonály.
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Definice (matice transponovaná): Bud’ A = (aij) ∈ R
m×n. Matice

AT = (aji) ∈ R
n×m,

se nazývá matice transponovaná k matici A.
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Transponujte matici A.

A =





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 AT =





2 3 2
−1 1 0
2 −2 1





• Prvnı́ sloupec transponované matice obsahuje prvky z prvnı́ho
řádku matice původnı́.

• Totéž platı́ i pro všechny ostatnı́ sloupce a řádky.

• Je-li A ∈ R
m×n, pak AT

∈ R
n×m.

• Je-li A = (aij), je AT = (aji).
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Definice (operace s maticemi):

• Bud’te A = (aij), B = (bij) ∈ R
m×n. Součtem matic A a B

rozumı́me matici C = (cij) ∈ R
m×n, kde cij = aij + bij. Zapi-

sujeme C = A + B.

• A = (aij) ∈ R
m×n a t ∈ R. Součinem čı́sla t a matice A rozu-

mı́me matici D = (dij) ∈ R
m×n, kde dij = t.aij. Zapisujeme

D = tA.
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Sečtěte matice a vynásobte reálným čı́slem.





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 +





1 −2 1
0 1 3
2 4 1



 =





3 −3 3
3 2 1
4 4 2





3





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 =





6 −3 6
9 3 −6
6 0 3





• Při sčı́tánı́ sčı́táme odpovı́dajı́cı́ komponenty zvlášt’.

• Je-li A = (aij) a B = (bij), pak C = A + B je matice C = (cij),
kde cij = aij + bij. (Za předpokladu, že matice A a B jsou
stejného typu, tj. že majı́ stejný počet řádků a sloupců.)
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Sečtěte matice a vynásobte reálným čı́slem.





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 +





1 −2 1
0 1 3
2 4 1



 =





3 −3 3
3 2 1
4 4 2





3





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 =





6 −3 6
9 3 −6
6 0 3





• Při násobenı́ matice čı́slem násobı́me každou položku matice
samostatně.

• Je-li A = (aij) a t ∈ R, pak C = t · A je matice C = (t · aij).
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Definice (maticový součin): A = (aij) ∈ R
m×n a B = (bij) ∈ R

n×p.
Součinem matic A a B (v tomto pořadı́) rozumı́me matici G = (gij) ∈

R
m×p, kde

gij = ai1b1j + ai2b2j + · · ·+ ainbnj

pro všechna i = 1..m, j = 1..p. Zapisujeme G = AB (v tomto
pořadı́).
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Skalárnı́ součin vektorů Ze střednı́ školy vı́te, že skalárnı́m

součinem vektorů ~u = (u1, u2, u3) a ~v = (v1, v2, v3) je čı́slo

~u ·~v = u1 · v1 + u2 · v2 + u3 · v3 =
3

∑
i=1

uivi.

Přı́mo z definice součinu plyne, že maticový součin

(

u1 u2 u3

)

·





v1

v2

v3



 = (u1 · v1 + u2 · v2 + u3 · v3)

je jiným zápisem téhož.
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Vynásobte matice





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 ·





2 4
−1 2
3 1





=





2 · 2 + (−1) · (−1) + 2 · 3 2 · 4 − 1 · 2 + 2 · 1
3 · 2 + 1 · (−1)− 2 · 3 3 · 4 + 1 · 2−2 · 1
2 · 2 + 0 · (−1) + 1 · 3 2 · 4 + 0 · 2 + 1 · 1



 =





11 8
−1 12
7 9









2 4
−1 2
3 1



 ·





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 = nenı́ definováno

A · B = C, cij = ∑
k

aikbkj
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Vynásobte matice





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 ·





2 4
−1 2
3 1





=





2 · 2 + (−1) · (−1) + 2 · 3 2 · 4 − 1 · 2 + 2 · 1
3 · 2 + 1 · (−1)− 2 · 3 3 · 4 + 1 · 2−2 · 1
2 · 2 + 0 · (−1) + 1 · 3 2 · 4 + 0 · 2 + 1 · 1



 =





11 8
−1 12
7 9









2 4
−1 2
3 1



 ·





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 = nenı́ definováno

Na mı́stě ij ve výsledné matici C je skalárnı́ součin i-tého řádku
matice A a j-tého sloupce matice B. Uvedený maticový součin je
tedy možno chápat jako šest skalárnı́ch součinů.
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Vynásobte matice





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 ·





2 4
−1 2
3 1





=





2 · 2 + (−1) · (−1) + 2 · 3 2 · 4 − 1 · 2 + 2 · 1
3 · 2 + 1 · (−1)− 2 · 3 3 · 4 + 1 · 2−2 · 1
2 · 2 + 0 · (−1) + 1 · 3 2 · 4 + 0 · 2 + 1 · 1



 =





11 8
−1 12
7 9









2 4
−1 2
3 1



 ·





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 = nenı́ definováno
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Vynásobte matice





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 ·





2 4
−1 2
3 1





=





2 · 2 + (−1) · (−1) + 2 · 3 2 · 4 − 1 · 2 + 2 · 1
3 · 2 + 1 · (−1)− 2 · 3 3 · 4 + 1 · 2−2 · 1
2 · 2 + 0 · (−1) + 1 · 3 2 · 4 + 0 · 2 + 1 · 1



 =





11 8
−1 12
7 9









2 4
−1 2
3 1



 ·





2 −1 2
3 1 −2
2 0 1



 = nenı́ definováno
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Porovnejte následujı́cı́ maticový součin a lineárnı́ kombinaci vektorů.





1 2 0
−1 1 1
2 1 3



 ·





1 1
0 −2
1 2



 =





1 −3
0 −1
5 6





1





1
−1
2



−2





2
1
1



 + 2





0
1
3



 =





−3
−1
6
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Porovnejte následujı́cı́ maticový součin a lineárnı́ kombinaci vektorů.





1 2 0
−1 1 1
2 1 3



 ·





1 1
0 −2
1 2



 =





1 −3
0 −1
5 6





1





1
−1
2



−2





2
1
1



 + 2





0
1
3



 =





−3
−1
6
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Věta 1 (vlastnosti maticového součinu). Součin matic je asociativnı́ a
distributivnı́ zprava i zleva vzhledem ke sčı́tánı́, tj. platı́

A(BC) = (AB)C (asociativita)

A(B + C) = AB + AC (levý distributivnı́ zákon)

(B + C)A = BA + CA (pravý distributivnı́ zákon)

vždy, když tyto operace majı́ smysl.

Definice (jednotková matice): Jednotkovou maticı́ řádu n rozumı́me
čtvercovou matici typu R

n×n, která má v hlavnı́ diagonále jedničky
a mimo hlavnı́ diagonálu nuly. Označujeme ji In.

Přı́klad 1. Jednotková matice řádu 3 má tvar

I3 =





1 0 0
0 1 0
0 0 1



 .
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Věta 2 (vlastnost jednotkové matice). Bud’ A matice. Pak platı́ IA = A
a AI = A, vždy, když je tento součin definovaný.
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Konec, pokračovánı́ zde.
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