"Standardni metoda ¢éstecné pivotace zminéna v €asti 2.6.1 poZaduje, aby byl pfi feSeni soustavy
linearnich rovnic s realnymi koeficienty vZdy z moznych pivotl vybran ten, ktery je v absolutni hodnoté
nejvétsi. Takto pouzitd Gaussova eliminace ma lep$i numerickou stabilitu nez jiné volby pivotd." Co
znamena numericka stabilita?

Numericky stabilni znamena, Ze malé zaokrouhlovaci chyby nevedou k velkym chybach ve vysledku. V
¢asti 2.6.1 je pfiklad numericky nestabilni soustavy.

1)preco pri LU rozklade by sme chceli prehadzovat riadky? samozrejme, ak a11=0 je to zjavné, ale inak
prec¢o chceme dostat na poziciu a11 najvacsie Cislo z ai1? pocet operacii to nezmeni (prave naopak zvacsi
kedze nie€o navySe musime spravit)

Nékdy je to dobré délat pfi numerickych vypoctech, viz 2.6.1

2)Pri nekone¢nej mnozine v telese T, aky je priklad zobrazenia ktoré je na ale nie je prosté? pri oby¢ajnom
zobrazeni a mnozine N je to napr dolna cela Cast z x/2, ale ako takéto nie€o mozeme pouzit pri maticovom
zobrazeni? tam sa mi skor zda ze tam mozeme tie Cisla len nasobit a scitat, neviem si predstavit ako by sa
dalo s maticovym zobrazenim robit nie€o iné

Zobrazeni f_A: R*"2 -> R, kde A je realna nenulova matice typu 1 x 2, je na a neni prosté. Pro kazdou
¢tvercovou matici A plati, ze f_A je na pravé kdyz je prosté, viz vétu 4.65.

Ak hovorime o maticiach, ku ktorym existuje inverzna matica zlava a tieZ inverzna matica sprava, odliS§ime
ich od matic, ktorym prislicha matica inverznd iba z jednej strany, nejakym nazvom? Tvori tento typ matic
nejaku skupinu, ktord vieme odliSit nejakym Specialnym nazvom?

Pro ¢tvercové matice zleva inverzni matice existuje pravé kdyz zprava inverzni existuje pravé kdyz
(oboustranné) inverzni existuje (véta 4.65), takZze neni potfeba nijak rozliSovat. Pro neétvercové matice
nem(iZze zaroven existovat zleva inverzni a zprava inverzni. Kdyz existuje zleva inverzni, mizeme tfeba
matici nazyvat zleva invertovatelna.

Ako sme na strane 123 dostali do matice f1 koeficient -L2I a -L3I a ¢o vlastne oznacuju (znamenaju)?
PFi eliminaci prvniho sloupce pfi¢itame -a_21/a_11 nasobek 1. fadku k 2. fadku, -a_31/a_11 nasobek 1.
fadku k 3. Fadku. Jak je napsano pod matici, |_21 je definovano jako a_21/a_11, takze -|_21 je pfesné to
Cislo, kterym nasobime prvni fadek pfi nulovani prvku na misté 21, apod.

Ako v LU rozklade zistim tu maticu L ? Chapem, Ze U je matica v odstupfiovanom tvare, ale netusim ako
sme dostali tu L.

Kdyz pfi eliminaci nulujeme prvek na misté (i,j), pfi¢itame -a_ij/a_ii nasobek i-tého fadku k j-tému. Prvek na
misté (i,j) v matici L je |_ij = a_ij/a_ii, tedy opa&ny prvek k prvku, kterym nasobime i-ty fadek pfi eliminaci
prvku na misté (i,j).

Déla mi trochu problém pochopit pfiklad 4.68 ve skriptech na strané 113, kde se pocita inverzni matice k
realné matici A. Dalo by se to prosim vysvétlit trochu jinak, nebo co bych mél pfipadné znat, abych to
pochopil? Nevim totiz, co mi unika, ale néjak v tom pofad postup nevidim. Dékuji

Je tfeba chapat fadkovy pohled na nasobeni. Pfiklad se nesnazi vysvétlit algoritmus, jen na pfikladé
ukazuje, ze inverzni matice mizeme nékdy urcit jednodussim zpusobem nez algoritmem (A | I) ... (I | A*-1)

Dobry den,

jakym zplUsobem ziskam matice Uprav? Ze skript mi to neni jasné.

Matice uUprav (tzv. elementarni matice) jsou podrobné vypsany v tvrzeni 4.25

A jesté by mé zajimalo, jestli bude pfiklad podobny pfikladu 4.68 ze skript pfedvedeny na pfednasce, nebo
se mam spiSe zeptat na cviceni.

Dékuiji.

Uvidite. Pokud nebude, zeptejte se na pfednasce nebo cviceni

Dobry den,



nerozumim dikazu ekvivalence ve vété 4.65 ve skriptech, konkrétné ze matici A Ize prevést elementarnimi
fadkovymi Upravami do jednotkové matice In, pravé kdyz matice A je invertovatelna. Samotnému tvrzeni
rozumim, pfijde mi intuitivni, dkkaz ale nechapu.

Ekvivalence (1) az (6) je snazs8i, ze (7) implikuje tyto podminky je také docela jednoduchy (jeden je v

tvrzeni 4.60, druhy v dukazu véty 4.65), té€zsi je dokazat, ze z (1) az (6) plyne 7. Tomu se vénuji oddily
4.4.2a4.4.3.V dikazu véty 4.65 je uz argument jen struéné shrnut.

Dobry den,

spOsob najdenia inverznej matice k regularnej matici ((Aln) prevedieme

elementarnymi riadkovymi upravami na (InX)) je Jordanova eliminacia ? Alebo Jordanova eliminacia je
nieco iné ? ;)

Ja to znam pod nazev Gaussova-Jordanova eliminace. Je mozné, ze nékdo pouziva termin Jordanova
eliminace

Dobry den,

jak ziskat elementarni matice uprav?

V tvrzeni 4.25 jsou podrobné popsany

Lze to i jinak nez jako soucin plvodni matice s inverzni matici po urcitém kroku?

Viz piiklad 4.73, je E_1 = A.(matice A po prvni elementarni upravé)*-1?
(1) Takto to jde jen nékdy (A musi byt Etvercova, regularni)
(2) 1 kdyz by A byla regularni, spravné by vyraz byl E_1 = (matice A po uprave) . A*-1
(3) Takto se to rozhodné nepocita

Dékuiji.

Dobry den, chcela by som sa spytat, ¢i méZme diagonalnu maticu povazovat za Specialny pripad
permutacnej (Cize diagonalna je zaroven aj vzdy permutacna?)

Jednotkové matice je permutacni. Jedina diagonalni permutaéni matice je jednotkova.

A ako by vyzerala matica, ku ktorej existuje inverzna matica zprava a zfava nie?

Musela by byt typu m x n, kde m < n. K takové matici nikdy neexistuje inverzni zleva a nékdy existuje
inverzni zprava.

Taku maticu by sme nazvali singularna? Dakujem.

Ne, pojem singularni matice pouzivame jen pro Ctvercové matice. Tam je invertovatelnost zprava totéz co
Zleva (véta 4.65)

Dobry den, chtéla bych se zeptat jak jsme pfisli na feSeni pfikladu 4.62. Dékuji
V pfikladu jsou jen 2 tvrzeni: BA2 = |_n (vypocet), inverzni zobrazeni k osové symetrii je tataz osova
symetrie (mélo by byt jasné). Co z toho je nejasného? Nebo se ptate na néco jiného?

Dobry den, jaké typy pfikladd mizeme ocekavat v pribéznych pisemkach? Budou to Ulohy podobné tém v
DU nebo se muZou objevit i dikazy vét?

Struktura pisemky je popsana na strankach (dikazy se objevi). Ulohy v DU jsou spise t&Z$i nebo pracngjsi
nez budou v pisemkach.

Dobry defi, mam 2 dotazy. Pri hfadani matice inverznej zprava bola popisand modifikacia, kedy sme pravé
strany napisali vedla matice sustavy vedla seba, upravili maticu vlavo na jednotkovl maticu a ziskali
maticu inverznu. Existuje eSte nejaka takato modifikacia - "trik" (v tomto pripade nahradenie 2 sucinov
matice A s vektormi x1,x2 za pravu stranu zloZenu z 2 stipcov)?

Asi nerozumim otazce. Jaky jiny “trik” mate na mysli?

Po druhé, ak mame dolnu trojuholnikovi maticu Ei s jednotkami na hlavnej diagonale, tak k nej sa inverzna
matica vzdy vytvorila len zmenenim znamienka Cisel pod hlavnou diagonalou. Je na to nejaky dékaz preco
to tak vzdy plati alebo to len berieme ako désledok pocitania?

Pokud soucin dvou ¢tvercovych matic je jednotkova, jsou navzajem inverzni - a inverzni matice je ur€ena
jednoznacéné. Ovéreni vypoctem tedy v tomto pfipadé zcela dostacuje.



Dobry den, priklad 4.57 na strané 105 ve Vasich skriptech je cos-(a) (a = alfa), coz jste asi mysleli cos(-a).
A ze stejného pfikladu: Jak se dojde k matici B?

Mate starou verzi skript, nevim o jakém pfikladu mluvite. (Matice B z pFikladu 4.62 byla spoctena v pfikladu
4.50)

Dobry den.

1. Ako presne funguje znacenie v maticiach elementarnych Uprav ? Na pozicii i,j, kde nastala zmena, je i
riadok, ktory sa meni a j €islo riadka, podla ktorého sa riadok i meni?

Prvni vété moc nerozumim, elementarni matice néjak specialné nezna€ime. Druha véta - ano, pfesvédcte
se o tom uzitim fadkového pohledu na nasobeni.

2. Je inverzna matica zlava taka ista ako inverzna matica zprava, ked hovorime o regularnych
invertovatelnych maticiach ?

Otazce nerozumim. Mozna se odpoveéd skryva v pozorovani 4.64.

Dakujem .

Dobry vecer, mna by zaujimalo, pre€o neexistuje k singularnej matici inverzna matica ? Ako to dokazujeme
?

Ptate se, jinymi slovy, pro¢ pro ¢tvercovou matici plati (A invertovatelna) => (A regularni). Jeden dukaz je v
tvrzeni 4.60, jiny dikaz v vété 4.65 (implikace 7 => 1).

Dobry vecer, pre€o sme prosim Vas mohli ku koncu odseku 4.4.3 konstatovat, ze Y=X

Vime, ze AX =1 a YA = |. Pozorovani 4.64 pak fika, ze X=Y

Dakujem

Existuje inverzna matica zlava k matici A, ktora ma zobrazenie f_A, ktoré nie je NA ale je iba prosté? (Cize
nie je bijekcia)

Ano, viz tvrzeni 4.76. (Takova matice je nutné nectvercova, viz vétu 4.65.)

Chtél bych se zeptat zda nazev determinant ma néco spole¢ného i s diskriminantem, &i zda je to podobnost
Cisté nahodna.

Podobnost v nazvech nevidim, kromé toho, Ze oboje zac¢ina na d a kon&i na minant. Souvislost ale existuje,
diskriminant Ize spocitat jako jisty determinant. https://en.wikipedia.org/wiki/Discriminant Zajemciim o
zalezitosti matematické etymologie doporucujeme stranku http://jeff560.tripod.com/mathword.html

Chtél bych se zeptat, zda spravné chapu, ze v pfipadé, Ze matici Ize pfevést do odstupriovaného tvaru a
zadny fadek neni nulovy, tak potom Ax=b ma jedno feSeni.

Ax=b ma pravé jedno feSeni, pokud po pfevedeni A do odstuprfiovaného tvaru jsou vSechny sloupce
bazové a sloupec pravych stran bazovy neni.. Pro ¢tvercovou matici A to je ekvivalentni tomu, Ze nevznikly
nulové Fadky.

Proto pro Ax=0 feSeni neexistuje, proto v = prazdna mnozina, pak tedy Ker A = u+v = u+prazdna mnozina
= u. (Kdy u je feSenim Ax=b a v feSenim Ax=0). Je to tak?

Ax=0 ma FeSeni vzdycky, a to x=0. Ker A tedy neni prazdna mnozina, obsahuje alespon jeden prvek, tj. O.

Implikuje bod (5) z véty 4.65, Ze kazda matice horniho trojuhelnikového tvaru je regularni?
Pokud je navic Ctvercova a ma nenulové prvky na diagonale.

Jak dostanu inverzni matici k matici nad R? Pouze tim, Zze na pozicich, kde je zaporné Cislo napiSu kladné?
Ne. Inverzni matici k matici nad R najdete stejnym postupem jako v pfikladu 4.66.

Jak nejrychleji uréim elementarni matici jedné elementarni upravy provedené pfi Gaussoveé eliminaci?
Pfedpokladam, Ze to vyzaduje osvojit si fadkovy a sloupcovy pohled na nasobeni matic...
Tvrzeni 4.25.

Jak pfijdu na to, ze pfi LU-rozkladu, kdyz pfi gaussové eliminaci nemusim prohazovat fadky, tak matice L
ma na hlavni diagonale samé jednicky?


https://en.wikipedia.org/wiki/Discriminant
http://jeff560.tripod.com/mathword.html

Je to soucin matic, které jsou dolni trojuhelnikové a maji na diagonale jednicky (viz pasaz za dukazem Véty
4.85). Z definice maticového nasobeni plyne, Ze soucin dvou takovych matic je matice stejnych vlastnosti.

U véty 4.85 mame umét dikazy - je tim myslen dikaz jednoznaénosti, ktery je pfimo u této véty napsan,
nebo se to vztahuje i k dukazu existence?

Ano. Je bézné, Ze se v matematickém textu néco odvodi, pak se to zformuluje jako tvrzeni, a pak uz se to
odvozeni v dilkazu podruhé nezopakuije.

Jak mazu u jistych matic urcit zpaméti inverzni matici? (pfi ur€itych vypodétech ve skriptech)
Asi myslite matice elementarnich Uprav - jejich tvar je jednoduchy a tedy maiji i uhadnutelnou inverzi (je to
matice elementarni Upravy, ktera vraci pavodni Upravu). Kdyz neuhodnete, vzdycky muzZete spocitat.

Jak se zjisti postupné pfi G. eliminaci elementarni matice v pfikladu 4.73? Z vysvétleni ve skriptech mi to
nebylo jasné.
Tvrzeni 4.25.

Jakto, ze pokud matice A ma LU rozklad, pak matice PA LU rozklad nema?
Ne Ze nema, jen nemusi mit. Elementarni pfiklad je na zacatku oddilu 4.5.3

Jaktoze staci, aby zobrazeni f_A bylo prosté k tomu, aby existovala matice inverzni zleva k matici A?
Tvrzeni 4.76, druhy odstavec dukazu.

Je mozné aby obdelnikova matice A typu (m x n) méla pravou nebo levou inverzni matici? Tj. matici B typu
(n x m) tak, ze AB=I(m x m) nebo matici C typu (n x m) tak, ze CA=I(n x n).

Nemusi mit Zzadnou nebo muzZe mit jednu z nich. NemUze mit obé (pokud m neni rovno n).

Dekuji

Je rozdil mezi inverzni matici k A zprava a zleva?
Pokud je A ¢tvercova, pak bud obé neexistuji nebo se obé rovnaji. Pokud A neni ¢tvercova, pak mize
existovat nejvySe jedna z nich.

Je rozdil mezi maticemi E1, E2...En a F1, F2...Fn-1?
Matice Ei oznacuji matice elementarnich Uprav. Matice Fi jsou uz matice nékolika elementarnich Uprav za
sebou, odpovidajicich jednomu cyklu Gaussovy eliminace.

Kdyz je zobrazeni f_A prosté, existuje matice inverzni zprava k matici A?
Muselo by byt zaroveri na, tedy bijektivni, plyne to z tvrzeni 4.75

Ktoré z implikacii pouzitych v dokaze vety 4.65 platia aj napriek tomu, Ze by matica nebola Stvorcova? (ale
vyberali by sme inverzné a element matice tak, aby operacie boli definované)
1,6,7,8,9,10 nedava pro nectvercové matice ani smysl. Pro obecné (obdélnikové) matice plati:

f A je prosté < pro kazdou pravou stranu b ma Ax=b nejvy3e jedno feSeni & A Ize elementarnimi
fadkovymi Upravami pfevést na horni trojuhelnikovou matici doplnénou nulovymi fadky (nebo jednotkovou
matici doplnénou nulovymi fadky) < k A existuje matice inverzni zleva

f A je na < pro kazdou pravou stranu b ma Ax=b alespori jedno feSeni & A se elementarnimi radkovymi
Upravami pfevede na matici v odstupfiovaném tvaru bez nulovych fadka < k A existuje inverzni zprava.

Viete ukazat nejaky priklad, kde je hladanie matice inverznej zfava rychlejSie ako sprava?
Je to to samé, v oddile 4.4.3 jen ukazujeme, Ze to, co jsme dostali jako matici inverzni zprava, je i matici
inverzni zleva.

Moc jsem ze skript nepobral dlikaz tvrzeni 4.60, ukazeme si ho?
Ano.
Co je inverzni matice zprava a zleva?



Viz odstavec pod pozorovanim 4.64.

Co to jsou elementarni matice? - tvrzeni 4.72

Tvrzeni 4.25.

Jak funguje nebo jak se tvofi ten LU rozklad?

Je to podrobné popsano v oddilu 4.5.3, bude to na pfednasce i cviceni.

Mohl byste na pfednasce ukazat priklad typu 4.68? Po dlouhém pfemysleni jsem nakonec k vysledku
dospéla, ale stejné si nejsem v postupu moc jista. Dékuiji.
Pokusime se.

Mohl byste prosim predvést problém 4.68 na tabuli, kde pfesné seberu ty fadk? Ja nad tim pfemyslela a
vysvétlovala to, az jsem se zamotala.

Viz vySe.

Mohl byste pfedvést pfiklad LU rozkladu na pfednasce? Myslim, ze by mi to mohlo hodné pomoci
zorientovat se v problému, je to na mé dost pojmenovani najednou (R, L, U).

Samoziejmé.

Mohla by byt matica U horna trojuholnikova s jednotkami na hlavneje diagonale? Ak ano ako by matica
vyzerala?
Ano, muze mit jednotky na hlavni diagonale. Druhé ¢asti otazky nerozumim.

Mohli by ste mi prosim vysvetlit, ako hned po Gaussovej eliminacii vidime L (teda dolnu trojuholnikovu
maticu)? Dakujem.
Pfiklad 4.83. Rozebereme i na pfednasce.

Mohli byste na prednasce (ut, ¢t) prosim vypocitat alespon jednou nebo dvakrat LU rozklad? Neni mi tpiné
jasny, dékuiji.

Ano.

Mohli byste shrnout (pokud to jde) pojem LU rozklad?

Zapis matice jako souc€inu matice dolni trojuhelnikové a horni trojuhelnikové.

PS: Hledani matice inverzni zprava 4. 4. 2: Nejsem si jist, ale asi jsem Vam nasel preklep ve skriptech. Na
18. fadku ma byt misto (x_12 x_22)AT (x_21 x_22)"T.

Mate pravdu, bylo tam vice preklep(.

Muze byt matice ekvivalentnimi Upravami upravena do ruznych odstupniovanych tvarQ, pokud se kazdy
pivot rovna jedné?

Jestli chapu spravné, ptate se, zdal-li miZeme z jedné matice dostat elementarnimi fFadkovymi Upravami
rizné odstupfiované tvary s pivoty rovnymi jedné. Odpovéd je ano, uvazte napf. matice s fadky (1,1),(0,1) a
jednotkovou matici fadu 2. Pokud ale navic poZadujeme, aby nad pivoty byly 0, pak uz je odstupfiovany
tvar jednoznaény. Rika se mu redukovany odstupfiovany tvar, viz oddil 5.5.3

Je pfipousténo pfi vypoctech nepsat v matici nulové fadky?

Zalezi pfi jakych vypoétech. Resite-li SLR, pak vypousténi nulového fadku v rozsifené matici je
samoziejmé ekvivalentni Uprava.

MUzete mi prosim vysvétlit tvrzeni 4.767?
Matice A ma matici inverzni zleva, pravé kdyZ je zobrazeni f_A prosté.

Na cvi€eni jsme dostali ulohu 4.1 (c) : dokazte v Zp pro liché prvocislo p hodnotu 2*(-1).....Je to mozné
dokazat i pro 3*(-1) ? zkousela jsem to, a vychazelo mi to zvlasté.
Proberte VasSe feSeni se cviCicim.

Na strané 121 je zminéno ze E2E1 a E3 maji jednoduchou strukturu a pfimo diky tomu mazeme zjistit jejich
inverzni matice. Pro¢ tomu tak je? Plati, Ze pokud je matice dolni trojuhelnikova s jednotkovymi prvky na
diagonale. tak Ze jeji inverzni matice bude také dolni trojuhelnikova s jednotkovymi prvky na diagonale
akorat, ze prvky pod diagonalou jsou opacné?



To neplati, zkuste si to na maticich 3x3. Nebo si prostudujte rozbor na stranach 123-125.

Naco je dobré rozliSovat invertovatelné a regularne matice, ked je to ekvivalentné?
Mate pravdu, ale ta ekvivalence neni Uplné ocividna, da n&jakou praci ji dokazat. Jakmile ji mame, jsou pro
nas invertovatelna a regularni synonyma. Obé se v literatufe pouzivaji.

Nazvy matic L,U z LU rozkladu jsou nahodné, nebo maji néjaky vyznam?
lower triangular, upper triangular

Nechapu, jak ziskat matici L v LU rozkladu.

PFiklad 4.86 fika: "V prvni Upravé jsme (-2)-nasobek prvniho fadku pficetli k druhému a 1-nasobek prvniho
fadku pficetli k tfetimu. Ve druhé upravé jsme 1-nasobek druhého fadku pficetli k tfetimu." Ale matice L ma
znaménka pod hlavni diagonalou opacna tj. 2, -1, -1.

Jak se na to pfislo?

Je to ilustrace obecného vykladu na stranach 123-125.

Nejsem si uplné jisty, pro€ plati pozorovani 4.59.7
Hledani feSeni soustavy Ax=b je totéz jako hledani vzoru prvku b v zobrazeni f_A. Tedy pokud pro kazdé b
existuje pravé jedno feSeni, je to totéz jako ze f_A je na (=existuje) a prosté (=pravé jedno).

Neni mi jasné, pro¢ LU rozklad je definovan pouze pro regularni matice. Chapu, Ze pak ma soustava s
danou regularni matici pravé jedno feSeni, ale pro€ by to neslo i pro vice feSeni? Neni to tfeba kv(li tomu,
Ze pfi LU rozkladu operujeme s elementarnimi maticemi, jejichZ souciny jsou invertovatelné, a tedy zaruCuji
jednoznacnost a existenci feseni?

Muze byt definovan i pro singularni matici, ale nemuUzete pak pozadovat, aby matice U méla nenulové prvky
na diagonale a aby byl rozklad jednoznagny. Sel by definovat i pro obdélnikovou. Rozbor vSech variant by
presahl prostor, ktery pro toto téma v kurzu mame.

Nestacilo by, pro existenci inverzni matice zleva k matici A, aby bylo zobrazeni jen prosté?
Ano, to je obsahem tvrzeni 4.76.

Nie je mi celkom jasné prec€o inverzna matica k matici rotacie o uhol a je prave matica rotacie o uhol -a.
SloZeni rotace o Uhel alfa s rotaci o uhel -alfa je rotace o uhel 0, &ili identita. Jeji matice je jednotkova
matice, tedy jsou obé& matice rotaci vzajemné inverzni.

Pokud je matice A regularni Fadu n a matice B a X fadu n x p, pak plati vzdy, Ze kdyZ A *B = X, pak i B =
A(na -1) * X, nebo to nemusi vzdy platit?
Plati, dokazete to vynasobenim rovnosti matici A*-1 zleva..

Pokud mame matice A a B (obé invertovatelné), jaky je rozdil mezi tim, kdyz je 1. matice B inverzni ZLEVA
k matici A a 2. matice B inverzni ZPRAVA k matici A (jestli v@ibec existuje)?
Je to totéz.

Pokud tedy najdeme inverzni matici zleva k matici A, dojdeme ke stejnému vysledku jako je inverzni matice
zprava?
Pokud je A Ctvercova.

Preco pri funkciach existuje inverzna funkcia ku kazdej prostej funkcii, ale zobrazenie ma inverzné
zobrazenie len ak je aj prosté aj na?

Soucasti definice funkce je nejen predpis, ale i jeji definicni obor. Inverzni funkce k f existuje pouze na
oboru hodnot funkce f. Funkce f je ale vzdy “na” svUj obor hodnot. Je pravda, Ze typicky se Fika jen
“inverzni funkce k sin”, €i “inverzni funkce k sin na intervalu <-pi/2,pi/2>”, ackoli formalné spravné by mélo
byt “inverzni funkce k zobrazeni sin:<-pi/2,pi/2> -> <-1,1>"/

Tvrdenie 4.76, implikacia ii->i:

Preco plati, Ze ak z matice E_k...E_1 zoberieme len prvych n-riadkov vyjde nam inverzna matica (teda jej
sucin s maticou A bude rovny |_n bez nulovych riadkov)?

k-ty fadek soucinu BA zavisi jen na matici A a k-tém fadku matice B.



Da sa nejak vSeobecne popisat’ spdsob rychleho najdenia inverznych matic k maticiam s jednoduchou
Struktdrou (pouzity v priklade 4.83)?
Je to spi$ ilustrace toho, Ze je vhodné vyuzivat i fadkovy a sloupcovy pohled na maticové nasobeni.

Preco su invertovatelné iba Stvorcové matice ?

Pokud by A byla typu mxn, pak XA i AX budou zaroven existovat jen pokud X bude nxm. Pokud m nerovna
se n, pak ale budou XA a AX rtzného typu, nemohou se tedy ani rovnat. Definice 4.57 by nedavala smysl.
Invertovanim z jedné strany se zabyvaji tvrzeni 4.75 a 4.76.

pri odpovedi cislo 2 som si nebol isty. Musi byt zobrazenie f_A bijektivhe aby inverzna matica zlava
existivala? Alebo staci, aby bolo proste? dalujem za objasnenie
Prosté, tvrzeni 4.76.

Priklad 4.68.

Ako sme dopoditali treti riadok X? Dakujem za objasnenie.

(1,0,5)*X=(0,0,1), tedy 1* (1. fadek X) + %5 * (3. fadek X) = (0,0,1). 1. fadek X zname, 3. tedy mizeme
dopodist.

Proc€ je vété 4.85 predpoklad, ze pfi Gaussové eliminaci nemusime prohazovat fadky? Regularni matice u
které bychom je museli pfehazovat pfi Gaussové eliminaci nema LU rozklad?
Nema, zamyslete se nad matici na zaCatku oddilu 4.5.3.

Pro¢ matice typu m*n nemohou byt regularni?
Bud vzniknou pfi GE nulové fadky (a pak neni pfislusné zobrazeni na), nebo nebazové sloupce (a pak neni
prosté).

Pro€ u LU rozkladu nasobim elementarnimi maticemi odzadu? (napf: E3xE2xE1)
ProtoZe provést soucin matic ABCD = A(B(CD)) znamena vynasobil matici D zleva matici C, pak vysledny
soucin zleva matici B, pak vysledny soucin zleva matici A.

PFi vytvareni LU rozkladu matice PA je matice uréena jednoznacéné volbou permutacni matice P. Ma otazka
zni, existuje néjaky nahled, jak zvolit vhodné P, aby LU rozklad splfoval dalSi kritéria, napf. co nejmensi
vypocetni slozitost pfi velké matici A ?

Pro vypocetni sloZitost je nejlepsi prohodit jen, kdyz je to nutné (ale prohozeni je velmi nenaro&na operace,
kdyz se spravné implementuje, takze to je viceméné jedno). Pro numerickou stabilitu je dobré mit prvek na
pozici pivota co nejvetsi.

rad bych na prednasce nebo na cviceni pracoval s postupem k nalezeni inverzni matice, nejak mi to nejde :(
Samoziejmé budeme.

U pfikladu 4.67: KdyZ je matice A regularni nad télesem Z5, tak jednotlivé inverzni matice k elementarnim
maticim pouzitym k Upravam matice A jsou také regularni jen nad télesem Z57?
Matice nad Z5, ktera je regularni, bude regularni i pokud zacneme cCisla interpretovat jako prvky R.

U vytvafeni L matice, tak do prvni sloupecku davam cisla, kterym musim nasobit prvni fadek, aby se
vynulovali ostatni, pak do druhého to samé pro druhy fadek atd?
S opaénym znaménkem.

V domacim ukolu 3.1 je mozné vysledek nechat koeficient napfiklad -delta nebo je spravnym feSenim
pouze 0-delta, tedy delta? Jde o to, jestli ve vysledku muze zbyt néco mimo téleso, co ma v télese stejnou
hodnotu, napfiklad -1 misto 4 v Z5.

Reseni by mélo byt vzdy co nejjednodussi, tedy v tomto pfipadé delta. Vyraz -1 neni néco mimo téleso, je
to vyraz “opacny prvek k 1”. Jde zjednodusit na 4.

V tvrdeni 4.84 je v definicii matica R brana ako dolna resp. aj horna trojuholnikova matica, ale ak berieme
R, ktoré nam médze vyjst pri Gausovej eliminacii tak to bude vzdy nutne dolna trojuholnikova matica nie?
Ano, ale pro¢ nedokazat silngjsi tvrzeni, kdyz to neda Zadnou praci navic.



Pri LU rozklade s Ciasto¢nou pivotaci kedze matica P nie je uréena jednoznacne, tak méze sa stat, ze k
matici A vyberieme nejaké dve rézne matice P1 a P2, kde sa pri oboch budeme uz potom vediet dostat k
LU rozkladom, ktoré teda budu rézne aj ked sa obe odvijali od matice A?

Ano.

V tvrzeni 4.71 nerozumim ¢asti dikazu. Bude mu na pfednasce vénovan ¢as?
Snad bude.

Ve 4.67
Musi byt upravy tak, ze nasobim Eckem matici A zleva nebo Ize i zprava?
Nasobeni zprava by byla sloupcova uprava. Ta by nezachovavala prostor feSeni soustavy rovnic.

Ve skriptech je tato véta. Derivace je linearnim zobrazenim (napf.) z prostoru realnych diferencova-
telnych funkci do prostoru vSech realnych funkci.

Znamena to tedy Ze se v maticich da vyuzit néjak diferencialniho poctu ?

SpiSe naopak, Ze linearni algebra ma zasadni aplikace i v matematické analyze. Funkcionalni analyza,
diferencialni rovnice apod.

Véta 4.65, bod (8) a (9): Chapu dobre, ze X=Y? Jestli ano, tak proc€ je to zapsano ve dvou ruznych bodech?
Dékuji

Ano, ale pokud chcete napsat vétu ve formatu “nasledujici tvrzeni jsou ekvivalentni”, pak je ve vaSem
zajmu, aby kazdé z téchto tvrzeni bylo co nejslabsi, aby toho pfi vyuziti pfislusné ekvivalence bylo tfeba
oVvéfit co nejméné.

Vim, Ze to na co se ptam bylo uz v minulé kapitole, ale néjak jsem stale nepochopila na jakém principu
vytvafime matici sousednosti. Neboli jaky je systém uspofadani 1 a 0 do matice tak, aby mi popsala dany
graf?

Ocislujete si vrcholy grafu a na pozici ij v matici date 1 paklize jsou vrcholy i a j spojeny hranou. Na ostatni
pozice date nuly.

Ze skript jsem usoudila, Ze spravna odpovéd na druhou otazku je "prosté". Zarover mi ale, podle véty 4.65
pfijde, Ze musi byt i na, a tedy i bijektivni. Pro¢ tomu tak neni?
Véta 4.65 hovoii pouze o ¢tvercovych maticich.

Budeme na cvicenich nebo ve zkousce pocitat LU-rozklad s castecnou pivotaci? A k cemu je LU-rozklad v
praxi?

Budeme poditat LU rozklad, bez pivotace. LU rozklad ma smysl jako metoda feSeni nékolika soustav
rovnic, u kterych se neméni matice soustavy, ale méni se prava strana. To je tfeba u soustav rovnic
objevujicich se pfi numerickém feSeni diferencialnich rovnic dost typické. Koeficienty matice odpovidaji
vlastnostem materialu, prostfedi, modelu, pravé strany okrajovym podminkam &i vnéjSimu signalu.

Celkom som neporozumel tej Casti v skriptach kde sa vysvetloval pohlad z geometrického pohladu. Mohli
by ste to prosim nejak vysvetlit na prednaske?

Zkuste byt pfisté konkrétng;si.

Dobry den, chtél bych poprosit o dovysvétleni pojmu "invertovatelna matice" a ukazani néjakého pfikladu.
Dékuiji,

Je to matice, ktera ma inverzni matici.

Existuje operace nasobeni matic o stejnych rozmérech, kde by se nasobilo po prvcich stejné jako u s¢itani?
M4 takova operace smysl|?

Ano, méla by smysl, pokud by s matici bylo zachazeno jako se souborem dat, napfiklad bitmapa-+filtr.

Horni(dolni)trouhelnikovmatica matice se bere i s hlavni diagonalou, ¢i pouze s Cisly, ktera jsou nad(pod)
ni?
Horni trojuhelnikova matice ma nuly pod diagonalou, na diagonale muze byt cokoliv.



Chcem sa spytat, ¢i existuju aj iné druhy matic ako regularna a singularna? Ak ano, kde sa s nimi da
stretnut?
Kazda Ctvercova matice je bud regularni nebo singularni. Pro ostatni matice tyto pojmy definovany nejsou.

Jak vypada ta permutacni matice? Ma nejaky obecne popsatelny "tvar" nebo muze byt takrka jakakoliv?
Permutacni matice ma v kazdém fadku a sloupci pravé jednu jedni¢ku, zbytek nuly.

Jak zjistime matici L pro LU rozklad?
L je zaznamem provedenych Uprav, na pozici (i,j) v matici L je -t, pokud jsme k pfi Upravach matice A k
vynulovani prvku na této pozici pficitali t-nasobek j-tého fadku k i-tému, viz strany 123-125.

Je mozné néjakym zplsobem pouzit LU rozklad i pokud jsem prohodil fadky?
Pak je to LU rozklad z ¢asteCnou pivotaci, viz véta 4.87.

K ¢emu se v praxi vyuziva LU-rozklad? Chapu, kolik prace usetfi, jen si neumim pfedstavit, kdy je tfeba
feSit vétSi mnozstvi soustav rovnic s riznymi pravymi stranami.

Viz vyse.

Musi permuta&né matica vzdy spifiat podmienku, Ze zmeni poradie riadkov v matici? Mohla by sa aj
jednotkova matica nazyvat permutaéna?

Ano, jednotkova je také permutacni.

Muze byt matice inverzni zprava i zleva (a existovat bijekce)?
Pozorovani 4.64.

Muzete mi, prosim, vysvétlit, jak se doberu spravného vysledku ve 3. otazce tohoto domaciho ukolu?
Tvrzeni 4.71, bod 2.

Ma slovo regularni néco spoleé¢ného s pojmem "pravidelna”, nebo co to znamena?

Regularni 1x1 matice je kazda nenulova, singularni je pouze 0. Z toho je vidét, Ze regularnich je vice nez

singularnich, nad R vlastné “nekonecné&” vice. Podobné je to pro obecnou nxn matici. Tedy slovo regularni
by €esky znamenalo néco jako “bézna”, singularni pak “neobvykla”.

Nechapem akym spdsobom zapisujeme matice Uprav. Mohli by ste to predviest na prednaske na nejakom
konkrétnom priklade?
Ano, viz téz tvrzeni 4.25.

Nerozumiem celkom aky je rozdiel medzi regularnou a invertovatefnou maticou. Méze byt matica
invertovatelna ale nie regularna, alebo naopak?
Je to totéz, viz vyse.

Pre€¢o nemdzu byt vSetky matice regularne?
ProtoZe vSechna zobrazeni nejsou bijekce. Tieba nulové zobrazeni, projekce apod.

Probihd kompromitovani fotografii téZ pomoci zmény informace zabudované v maticich, tak jako to probiha
pfi pofizeni fotky?

Komprimovani fotografii musi informaci nékde “usetfit’. Jednou z cest je pfekédovat data ulozena v
bitmapé pomoci jiné matice, v nizZ je Iépe patrné, zahozeni které &asti informace vadi nejméné. Jednou z
takovych metod je tzv. SVD (singular value decomposition). O ni se budeme schopni bavit na konci letniho
semestru.

Proc€ je oznaceni LU rozkladu zrovna pismeny L a U?

Viz vySe.

Ukazete LU-rozklad pomoci Gaussovy eliminaéni metody na hodiné?
Ano.

Ve skriptech je uvedeno, Ze pojmy invertovatelna matice a regularni matice splyvaji, jaky je mezi nimi tedy
rozdil?
Viz vySe.



Aké maiju inverzné matice vyuzitie?
Inverzni matice je zpUsob, jak na maticich zavést operaci déleni, je to tedy zakladni pojem celého
maticového poctu.

Aky je rozdiel medzi regularnou maticou a invertovanou?
Pojmy regularni a invertovatelna matice jsou ekvivalentni.

Co je singularni matice ?
Ctvercova, ktera neni regularni.

Co jsou bonusoveé problémy? Maji se jejich feSeni psat na odevzdavany papir?
MuUzete, jsou to pro vas problémy k dalSimu zamysleni. PiSte prosim podobné organiza¢ni dotazy do
druhého pole, prvni slouzi k matematickym dotazdm k aktualni kapitole.

Co presné je KerA a jak se s tim pocita?
Definice 4.80.

Co znamena ¢astecna pivotace?
Odstavec 2.6.1

Jak se da dokazat, Zze je matice invertovatelna?

Treba vyuzitim nékteré z ekvivalentnich podminek z véty 4.65

Maiji permutacni matice néjaké specialni vyuziti?

V LU rozkladu s ¢aste€nou pivotaci je pouzivame. Také se pomoci nich da dokazat, Ze kazda konec¢na
grupa se da realizovat pomoci maticového nasobeni.

Jak se da jesté v praxi vyuzit déleni na regularni a singularni matice?

K ¢emu nam je permutacni matice pfesnéji?

Zkuste byt pfisté konkrétnéjsi. Permutacni matice umoznuji maticové popsat permutaci sloupct nebo fadku
matice.

Jak si spocitam jednotlivé prvky elementarni matice pfi poc&itani soustavy rovnic.
Tvrzeni 4.25.

Jaké maiji LU a PA-rozklady vyuziti v praxi ?
O LU rozkladu viz vySe, PA rozklad nic neni.

Jaké oznaceni ma singularni matice, prosim?
Neni to jedna matice, ale vlastnost matic. Nema zadné specialni oznaceni.

Je potifeba pouzivat kanonické baze, nebo o nich staci pouze védét a rozumét, co se jimi mysli?
Kanonické baze jsou velmi uzite€na véc, potkdme se s nimi jest€ mnohokrat.

Jaké pravidlo ma zapis elementarnich matic?

Nerozumim.

Kdy se pouziva LU-rozklad?

Viz vyse.

Kedy sa oplati pocitat pomocou LU rozkladu?

Viz vyse.

Ma permutacni matice néco spole¢ného s permutaci?

Ano, kdyz zapiSete postupné pro kazdy fadek index sloupce, ve kterém je na daném fadku jednicka,
dostanete n vzajemné raznych Cisel (ij. permutaci), z nichz mizete permutacni matici zase zpétné
zrekonstruovat.

Ma regularni matice nejakou zvlastni geometrickou predstavu?
Je to matice bijektivniho zobrazeni, tedy vlastné néco jako “vratného pohybu”.

Maiji singularni matice néjaké dalsi specialni vlastnosti, kdyZ je definujeme pouze u &tvercovych matic?
Maiji, jesté se o nich mnoho dozvime.



Mohl byste vénovat ¢as a vysvétlit LU rozklad, nebyl jsem schopen to pIné pochopit.
Ano.

Mohl byste znovu projit LU rozklad na pfednasce?
Ano.

Muze se pomoci matice vytvofit zobrazeni zobrazujici z x-dimenzialniho prostoru do y-dimenzialniho
prostoru, pro libovolné x a y?
Ano.

Pouziva se LU rozklad pouze k urychleni vypoctd, nebo i k né€emu jinému?
Primarné ma uplatnéni pfi vypoctech.

Pro€ na szajima vypocet inverzni matice?
Viz vyse.
Dalsi otazky

Ako vieme, ze zobrazenie Tn do Tm nam dava maticu A typu m x n, pre€o nie n x m?
Vyplyva to z definice 4.41

budu sa domace ulohy vracat?
Ano.

Jak se nasobi matice ?
Od strany 82 dale.

Jesté bych se chtéla zeptat, jak jsme na minulé pfednasce na konci délali ten posledni pfiklad (uz docela v
rychlosti), tak jsem moc nepochopila to dosazovani a viibec, jak se dosSlo k vysledku, tak jestli byste to jesté
trochu nevysvétlil, prosim.

Jednalo se o matici (1202/3)

(001-2/4).

Budeme to opakované délat na cviceni.

Jesté bych se chtéla zeptat, jak se k nam dostanou zpét nase domaci ukoly? Myslela jsem, Ze je budeme
dostavat na cviceni, ale zatim se tak nestalo. Dékuiji
Budete je dostavat.

Kdyz jsem pocital matici nad néjakym télesem (nap¥. v Z7), tak mi vySel jisty vysledek. Kdyz jsem stejnou
matici pocital nad R a az uplné nakonec (v posledni Upravé) pouZil pravidla télesa (vSechny prvky upravil
na prvky Z7), tak mi feSeni vySlo naprosto stejné. Je to nahoda nebo jak je to mozné?

Leckdy to tak bude, to je disledek Lemmatu 3.6, tedy pokud v Upravach “nad R” nedélite né¢im, co je v Z7
nula.

Kolik pfikladu bude na 1. midtermu? Bude tam i teoreticka ¢ast, nebo budeme pocitat jenom zadané
pfiklady? Kolik ¢asu budeme mit na vypracovani midtermu?
Struktura midtermu ne popsana na webovych strankach.

Musime znat vSechny dukazy, které jsou ve skriptech, nebo jen ty z pfednasek?

Primarni studijni zdroj jsou skripta (doplnéna o poZadavky ke zkou$ce, které jsou na webu a specifikuji, co
se nezkousi). Smyslem prednasek je vysvétlovat souvislosti, naucit vas premyslet, ne opsat dukazy ze
skript na tabuli.

Nasobenie rovnice maticou berieme ako zakladnu Upravu alebo bolo niekde skér v skriptach spomenuté?
Nasobeni rovnice matici nic neni. Nasobeni matice elementarni matici zleva (viz tvrzeni 4.25) ma stejny
efekt jako elementarni uprava.

Aka je geometricka interpretacia transponovania matice (ak nejaka existuje)?
Néco je natuknuto v pfikladu 4.56. Jesté se k tomu vratime, pfedevsim v lethim semestru.



Nékolikrat se ve skriptech objevilo "Gaussovo eliminaci”, spravné by to mélo byt "Gaussovou eliminaci"
(pfip. jiné pady).
Ano.

Nemeél by na str. 109 byt v feSeni druhé soustavy u prvniho x dolni index 21 namisto 127?
Ano.

Nepochopil jsem jak funguje matice jako zobrazeni... Je to se mnou hodné zly?
Je to velmi dullezité, projdéte si jesté jednou stranky 102-106, vyuzijte moznosti konzultaci.

Nepochopil jsem zadani druhého bonusu u Ukolu na tento tyden
To je preklep, ma tam byt 3.2

Omlouvam se, tento kviz odesilam po druhé, protoze jsem zapomnéla napsat otazku. Délam Vam v tom
takto nepofadek nebo se automaticky moje pfedchozi odpovéd prepise?
Pocita se vzdy posledni odpovéd.

Pokud udélam bonusové ukoly v domacim ukolu pfida mi to néjaké body?
Ne, ale kvuli bodim pfece nestudujete, ne?

Prosim Vas, je mozné dostat zpét zkontrolovany du, abych védéla jaké chyby tam mam a pfipadné to
reklamovat?

Ano, budou na cvi€eni.

Moc jsem Vam vdécéna.

Prosim, nemohli byste se pokusit okomentovat pfiklad 4.54? Neni mi jasné jak se doSlo k obrazim e1, e2,
e3. Dékuji.
Rotujete okolo osy x_1 0 90 stupriti. Tedy vektor e_1 jde sam na sebe, e 2jdenae 3ae 3 na-e 2.

Pfeklep na str. 119 - 3. odstavec odspodu "nesjpis"
Diky.

Pfeklep na strané 109 dole, pfi uréeni -2/3 je dolni index u x 12 a mél by byt 21 pokud se nepletu.
Diky.

Su prosim Vas prednasky nahrané na internete z minulého ZS obsahovo rovnaké k tohto roénym?
Dakujem

PFiblizné ano, ale 1) dochazi i ke zménam ve skriptech, néco jsme se rozhodli vykladat nebo znacit jinak 2)
prednaska je zivé vystoupeni, z logiky véci nemulze byt s odstupem jednoho roku totozna.

U véty 4.71 je, alespon myslim, chybny zapis rozkladu vektoru F2.
Nemate jinou verzi skript?

V Casti 4.4.2. str. 109 v rieSeni sustav by nemalo byt (x21 x22)=(-1 1/3) namiesto (x12 x22)... ?
Ano.



