Cviceni
0.1. Ukazte, Ze pokud matice A a B komutuji, plat{ (A + B)? = A% + 2AB + B2 Je tato
podminka nutna?

0.2. Méjme soustavu rovnic pro nezndmé x a y:

Ax+By=a
Cx+Dy=b

a) Vyjadrete soustavu ve tvaru Pu = q.
b) Je-li a,x € R™, b,y € R", ukaite, Ze x = (A — BD7'!C)~!(a — BD'b). Jakou to
mé vyhodu oproti poc¢itani u piimo ze soustavy Pu = q?
0.3. Napiste explicitni feseni téchto rovnic pro nezndmou matici X (predpokladejte, ze pripadna
inverze existuje):
a) AX +B = A?X
b) X - A=XB
c) 2X-AX=2A=0
0.4. Najdéte feSeni soustavy rovnic { Ax = b, Cx = ATy }, kde x,y jsou neznamé vektory,
matice A je Siroka s plnou hodnosti a C je ¢tvercova regularni. Najdéte jen vztah pro x,
vztah pro y nas nezajima.
Reseni: x = C"TAT(AC'AT)" b
0.5. Zobrazeni vec: R™*" — R™" (‘vektorizace’ matice, v Matlabu oznaceno A(:)) je defi-

novano tak, ze vec A je matice A prerovnana po sloupcich do vektoru. Kroneckeruv soucin
matic (v Matlabu pojmenovany kron) je A a B je definovan jako

(Z11B tee alnB
AgB=| : :
B - ap,B

Pro libovolné tii matice (s kompatibilnimi velikostmi) plati rovnost
vec(ABC) = (C* ® A) vecB. (1)

Pouzijte tohoto vzorce pro nalezeni explicitniho feSeni nasledujicich soustav rovnic. Neznama
matice je X. Predpokladejte, ze pocet rovnic je rovny poctu nezndamych. Predpokladejte,
ze matice a vektory maji nejobecnéjsi mozné rozmeéry, aby to davalo smysl.

&) {bi:Xai, Zzl,,]{?}
b) {bfXa; =0,i=1,... k}
¢) AX + XAT =C

0.6. Dokazte Sherman-Morrisoniv vzorec pro inverzi matice B = A — uv? (A je ¢tvercova
reguldrni):

Bl— Al (I i uv' A >
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0.7.

0.8.

0.9.

0.10.

0.11.

(%) Ctvercové matici A se ifkd ortogondini, kdyz plati ATA = I. Uvazujte zobrazen{
F(A) = (1— A)T+A)".

a) Dokazte, ze pro antisymetrickou matici A je matice f(A) ortogonalni.

b) Dokazte, ze pro ortogonalni A je f(A) antisymetrické.

c) Dokazte, ze zobrazeni f je inverzi sama sebe, tedy f(f(A)) = A pro kazdé A.

Pred dukazy na papite se presvédcte v Matlabu, ze tvrzeni plati pro ndhodné matice.
Které z téchto soustav rovnic jsou linearni? Mald pismena znaci vektory, velkd mat-
ice. Predpokladejte co nejobecnéjsi rozméry matic a vektoru. Jaky je pocet rovnic a
neznamych v kazdé soustavé?

a) Ax = b, neznama x

b) x"Ax = 1, nezndm4 x

c¢) a’Xb = 0, neznamd X

d) {XTY = A, YI'X =B}, nezndmé X, Y

Soucet prvku na diagonéle ¢tvercové matice se nazyva jeji stopa.

a) Dokazte, ze matice AB a BA maji stejnou stopu.
b) Dokazte, ze rovnice AB — BA = I nema teSeni pro zadné A, B.

Komutdtorem dvou matic rozumime matici [A, B] = AB — BA. Dokazte, ze plati

a) [A,B]+[B,A] =0
b) [A,[B,C]] +[B,[C, A]| + [C,[A,B]] = 0

(x) Necht ||Ju|| = ||v|| = 1. Ukazte, ze det(I — uv’) =1 — viu.



