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1. přednáška, 23. 9. 2025

Pole

Uvažujme množinu všech reálných č́ısel. Reálná č́ısla sč́ıtáme a násob́ıme, přičteme-
li k reálnému č́ıslu nulu, dostaneme stejné č́ıslo, vynásob́ıme-li reálné č́ıslo jedničkou,
dostaneme stejné č́ıslo, ke každému reálnému č́ıslu existuje č́ıslo opačné (součet č́ısla
a k němu opačného č́ısla je roven 0), ke každému nenulovému reálnému č́ıslu existuje
č́ıslo inverzńı (převrácená hodnota, součin č́ısla a k němu inverzńıho č́ısla je roven 1).
Pro libovolná reálná č́ısla a, b, c nav́ıc plat́ı

a+ b = b+ a, a · b = b · a (součet a součin jsou komutativńı,
a+ (b+ c) = (a+ b) + c, a · (b · c) = (a · b) · c asociativńı
a · (b+ c) = a · b+ a · c a splňuj́ı distributivńı zákon)

Každá množina obsahuj́ıćı aspoň 2 prvky (obvykle označované 0 a 1) s uvedenými
operacemi s uvedenými vlastnostmi se nazývá pole. Př́ıkladem pole je pole komplexńıch
č́ısel, které znač́ıme C.

Každá podmnožina množiny komplexńıch č́ısel, která obsahuje 0 a 1, s každým č́ıslem
obsahuje k němu opačné, s každým nenulovým č́ıslem obsahuje k němu inverzńı a s li-
bovolnými dvěmi č́ısly obsahuje jejich součet i součin, se nazývá č́ıselné pole.

Př́ıklady č́ıselných poĺı jsou množina komplexńıch č́ısel C, množina reálných č́ısel R
a množina racionáńıch č́ısel Q. Např́ıklad množina celých č́ısel Z a množina přirozených
(kladných celých) č́ısel N nejsou pole.

Je-li P pole a n přirozené č́ıslo, potom Pn označuje množinu všech uspořádaných
n-tic prvk̊u pole P.

Poĺım se ještě budeme věnovat později, v kapitole 6, ale už před t́ım budeme využ́ıvat
některé vlastnosti pole, např́ıklad, že 0 ·x = x · 0 = 0 pro každé x z pole, nebo že součin
nenulových prvk̊u pole je také r̊uzný od nuly.

1. Matice

1.1. Matice

Definice 1.1.1. Bud’ P pole, bud’te m,n přirozená č́ısla. Matice typu m ⇥ n nad
polem P je tabulka o m řádćıch a n sloupćıch obsahuj́ıćı na každém mı́stě nějaký
prvek pole P (a nic jiného). Máme-li takovou matici A, pak prvek pole P v i-tém
řádku a j-tém sloupku označujeme Ai

j a matici zapisujeme obvykle

A =

0

BBB@

A1
1 A1

2 . . . A1
n

A2
1 A2

2 . . . A2
n

...
...

...
Am

1 Am
2 . . . Am

n

1

CCCA

nebo stručněji A = (Ai
j)m⇥n nebo jen A = (Ai

j).

Matici typu m⇥n nad polem P je možné definovat také jako zobrazeńı z kartézského
součinu {1, 2, . . . ,m}⇥{1, 2, . . . , n} do pole P. Takové zobrazeńı tedy uspořádané dvojici
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(i, j) přǐrazuje Ai
j 2 P a můžeme ho zapsat právě ve tvaru tabulky, která má v i-tém

řádku a j-tém sloupku prvek Ai
j .

Horńım index̊um ř́ıkáme řádkové, dolńım index̊um ř́ıkáme sloupkové. Pro pevně zvo-
lené i

Ai
� =

�
Ai

1 Ai
2 . . . Ai

n

�

je i-tý řádek maticeA; je to tedy matice typu 1⇥n, někdy ji zapisujeme jako uspořádanou
n-tici (Ai

1, A
i
2, . . . , A

i
n) 2 Pn. Nulový řádek označme 0�. Pro pevně zvolené j

A�
j =

0

BBB@

A1
j

A2
j
...

Am
j

1

CCCA

je j-tý sloupek matice A; je to tedy matice typum⇥1, někdy ji zapisujeme jako uspořáda-

nou m-tici (A1
j , A

2
j , . . . , A

m
j ) 2 Pm nebo

�
A1

j A2
j . . . Am

j

�T
nebo (A1

j , A
2
j , . . . , A

m
j )T.

Nulový sloupek označme 0�. To, že matice A je tvořena řádky Ai
�, resp. sloupky A�

j ,
budeme někdy zapisovat

A =

0

BBB@

A1
�

A2
�
...

Am
�

1

CCCA
, resp. A =

�
A�

1 A�
2 . . . A�

n

�
.

Definice 1.1.2. Matice A = (Ai
j) a B = (Bi

j) se vzájemně rovnaj́ı, jestliže jsou
stejného typu a na stejných mı́stech maj́ı stejné prvky, tedy jsou-li typu m⇥ n a pro
každé i 2 {1, 2, . . . ,m} a každé j 2 {1, 2, . . . , n} plat́ı Ai

j = Bi
j .

Definice 1.1.3. Matice A = (Ai
j)m⇥n je

• čtvercová, jestliže m = n,
• diagonálńı, jestliže je čtvercová a Ai

j = 0 pro i 6= j (prvky Ai
i jsou také

diagonálńı a tvoř́ı (hlavńı) diagonálu),
• jednotková, jestliže je diagonálńı a Ai

i = 1 pro každé i (označujeme ji En nebo
jen E),

• nulová, jestliže má všechny prvky nulové (označujeme ji 0m⇥n nebo jen 0),
• horńı resp. dolńı trojúhelńıková (nebo v horńım resp. dolńım trojúhelńıkovém
tvaru), jestliže je čtvercová a pod resp. nad diagonálou má jen nuly, tedy
Ai

j = 0 pro i > j resp. pro i < j,
• schodovitá (nebo ve schodovitém tvaru), jestliže každý nenulový řádek, kromě
prvńıho, zač́ıná zleva v́ıce nulami než řádek předchoźı,

• v Gaussově–Jordanově tvaru, jestliže
(i) je ve schodovitém tvaru,
(ii) prvńı (zleva) nenulové prvky všech nenulových řádk̊u jsou 1,
(iii) ve sloupćıch nad (a nejen pod) prvńımi nenulovými prvky všech nenu-

lových řádk̊u jsou jen 0,
• v Gaussově kanonickém tvaru, jestliže je rovna matici
✓
E 0
0 0

◆
,

kde E je jednotková matice a 0 označuj́ı nulové matice př́ıslušných typ̊u,
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• blokově diagonálńı, jestliže je rovna matici
0

BBB@

A1 0 · · · 0
0 A2 · · · 0
...

...
...

0 0 · · · Ak

1

CCCA
,

kde k > 1, A1, . . . , Ak jsou čtvercové matice (bloky) a 0 označuj́ı nulové matice
př́ıslušných typ̊u.

Množinu všech matic typu m ⇥ n nad polem P označujeme Mm⇥n(P ) nebo Pm⇥n;
v př́ıpadě čtvercových matic také Mn(P ) nebo gl(n, P ).

Př́ıklad. (1)

✓
1 2
3 4

◆
je čtvercová matice,

✓
1 2 3
4 5 6

◆
neńı čtvercová matice.

(2)

✓
1 0
0 4

◆
je diagonálńı matice,

✓
1 1
0 0

◆
neńı diagonálńı neńı.

(3)

E1 =
�
1
�
, E2 =

✓
1 0
0 1

◆
, E3 =

0

@
1 0 0
0 1 0
0 0 1

1

A jsou jednotkové matice.

(4)

02⇥2 =

✓
0 0
0 0

◆
, 02⇥3 =

✓
0 0 0
0 0 0

◆
jsou nulové matice.

(5)

0

@
1 2 3
0 4 0
0 0 5

1

A je horńı trojúhelńıková matice,

0

@
1 0 0
2 0 0
1 2 1

1

A je dolńı trojúhelńıková matice.

(6)

0

BB@

1 2 1 2
0 2 1 0
0 0 0 1
0 0 0 0

1

CCA je matice ve schodovitém tvaru,

0

BB@

1 2 1 2
0 2 1 0
0 0 0 1
0 0 0 6

1

CCA neńı matice ve schodovitém tvaru.
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(7)
0

BB@

1 0 2 0
0 1 1 0
0 0 0 1
0 0 0 0

1

CCA je matice v Gaussově–Jordanově tvaru,

0

BB@

1 0 1 2
0 1 2 0
0 0 0 1
0 0 0 0

1

CCA neńı matice v Gaussově–Jordanově tvaru.

(8)
0

BB@

1 0 0 0
0 2 0 0
0 0 3 4
0 0 5 6

1

CCA je blokově diagonálńı matice,

0

BB@

1 0 0 0
3 1 2 0
0 0 1 0
0 0 2 3

1

CCA neńı blokově diagonálńı matice. ⇤

1.2. Operace s maticemi

1.2.1. Součet matic a násobek matice

Definice 1.2.1. Bud’te A,B matice typu m ⇥ n nad polem P. Součet matic A,B je
matice A + B typu m ⇥ n nad polem P taková, že pro všechna i 2 {1, 2, . . . ,m},
j 2 {1, 2, . . . , n}

(A+B)ij = Ai
j +Bi

j .

Sč́ıtáme tedy jen matice stejného typu. Matice r̊uzných typ̊u nelze sč́ıtat.

Definice 1.2.2. Bud’te A matice typu m⇥ n nad polem P a c 2 P. Potom c-násobek
maticeA je matice cA typum⇥n nad polem P taková, že pro všechna i 2 {1, 2, . . . ,m},
j 2 {1, 2, . . . , n}

(cA)ij = cAi
j .

Pro c = �1 se matice (�1)A znač́ı �A a nazývá se opačná matice k matici A.

Př́ıklad. Pro

A =

✓
1 2 3
4 5 6

◆
a B =

✓
�1 0 2
1 �3 7

◆
je

A+B =

✓
1 + (�1) 2 + 0 3 + 2
4 + 1 5 + (�3) 6 + 7

◆
=

✓
0 2 5
5 2 13

◆
,

6A =

✓
6 12 18

24 30 36

◆
, �B =

✓
1 0 �2

�1 3 �7

◆
. ⇤
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Cvičeńı. Spočtěte
✓
1 2
3 4

◆
+

✓
2 1
0 �1

◆ ✓
2 1
0 �1

◆
+

✓
1 2
3 4

◆

✓
3 1
0 0

◆
+

✓
1 2
3 4

◆ ✓
0 0

�2 1

◆
+

✓
1 2
3 4

◆

✓
0 �1
0 1

◆
+

✓
1 2
3 4

◆ ✓
1 0

�2 0

◆
+

✓
1 2
3 4

◆

✓
0 0
0 0

◆
+

✓
1 2
3 4

◆ ✓
1 2
3 4

◆
+

✓
�1 �2
�3 �4

◆
. ⇤

Tvrzeńı 1.2.1. Necht’ A,B,C jsou matice stejného typu nad polem P a c, k 2 P. Pak

(1) A+B = B +A,
(2) A+ (B + C) = (A+B) + C,
(3) A+ 0 = A,
(4) A+ (�A) = 0,

(5) 1A = A,
(6) c(A+B) = cA+ cB,
(7) (c+ k)A = cA+ kA,
(8) c(kA) = (ck)A.

D̊ukaz. Uvedeme jen d̊ukaz bod̊u (2) a (6), ostatńı ponecháme jako cvičeńı.
(2) Máme dokázat, že matice A+(B+C) se rovná matici (A+B)+C. Předpokládejme,

že A,B,C jsou typu m⇥n. Potom i B+C a A+B jsou typu m⇥n, a tedy i A+(B+C)
a (A+B) + C jsou typu m⇥ n.

Pro každé i 2 {1, 2, . . . ,m} a j 2 {1, 2, . . . , n} prvek v i-tém řádku a j-tém sloupku
matice A+ (B + C) je

(A+ (B + C))ij = (podle definice součtu matic)

= Ai
j + (B + C)ij = (podle definice součtu matic)

= Ai
j + (Bi

j + Ci
j) = (d́ıky asociativitě sč́ıtáńı v poli)

= (Ai
j +Bi

j) + Ci
j = (podle definice součtu matic)

= (A+B)ij + Ci
j = (podle definice součtu matic)

= ((A+B) + C)ij ,

což je prvek v i-tém řádku a j-tém sloupku matice (A+B) + C.
Dokázali jsme, že matice A+(B+C) a (A+B)+C jsou stejného typu a na stejných

mı́stech maj́ı stejné prvky.
(6) Máme dokázat, že matice c(A+B) se rovná matici cA+ cB. Předpokládejme, že

A,B jsou typu m ⇥ n. Potom i A + B, cA a cB jsou typu m ⇥ n, a tedy i c(A + B)
a cA+ cB jsou typu m⇥ n.

Pro každé i 2 {1, 2, . . . ,m} a j 2 {1, 2, . . . , n} prvek v i-tém řádku a j-tém sloupku
matice c(A+B) je

(c(A+B))ij = (podle definice c-násobku matice)

= c(A+B)ij = (podle definice součtu matic)

= c(Ai
j +Bi

j) = (d́ıky distributivńımu zákonu v poli)

= cAi
j + cBi

j = (podle definice c-násobku matice)

= (cA)ij + (cB)ij = (podle definice součtu matic)

= (cA+ cB)ij ,

což je prvek v i-tém řádku a j-tém sloupku matice cA+ cB.
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Dokázali jsme, že matice c(A+B) a cA+cB jsou stejného typu a na stejných mı́stech
maj́ı stejné prvky. ⇤

Uvedli jsme si, že řádky a sloupky matice chápeme jako matice. Můžeme je tedy také
násobit prvky př́ıslušného pole, můžeme sč́ıtat řádky a sč́ıtat sloupky, jsou-li stejného
typu a nad stejným polem.

Následuj́ıćı definici formulujeme pouze pro řádky matice, ale obdobně ji lze formulovat
pro sloupky, uspořádané n-tice a matice.

Definice 1.2.3. Bud’te Ai1
� , A

i2
� , . . . , A

ik� řádky matice nad polem P, c1, c2, . . . , ck 2 P.
Lineárńı kombinace řádk̊u Ai1

� , A
i2
� , . . . , A

ik� s koeficienty c1, c2, . . . , ck je řádek

c1A
i1
� + c2A

i2
� + · · ·+ ckA

ik
� =

kX

j=1

cjA
ij
� .

Máme-li prázdnou množinu řádk̊u (tedy, nemáme žádný řádek), jejich lineárńı kom-
binaci definujeme jako nulový řádek. Takže, nulový řádek je lineárńı kombinaćı řádk̊u
z prázdné množiny.

Př́ıklad. Mějme

A =

0

BBBBBB@

3 2 1 0
�1 0 1 �1
0 2 �1 0
1 0 1 0

�1 0 1 2
1 �1 2 1

1

CCCCCCA
, tedy

A1
� =

�
3 2 1 0

�

A2
� =

�
�1 0 1 �1

�

A3
� =

�
0 2 �1 0

�

A4
� =

�
1 0 1 0

�

A5
� =

�
�1 0 1 2

�

A6
� =

�
1 �1 2 1

�
.

Pro A1
�, A

3
�, A

6
� a c1 = 2, c2 = �1, c3 = 2 dostaneme

c1A
1
� + c2A

3
� + c3A

6
� =

= 2 ·
�
3 2 1 0

�
+ (�1) ·

�
0 2 �1 0

�
+ 2 ·

�
1 �1 2 1

�
=

=
�
6 4 2 0

�
+

�
0 �2 1 0

�
+
�
2 �2 4 2

�
=

=
�
8 0 7 2

�
. ⇤

1.2.2. Součin

Definice 1.2.4. Bud’te A matice typu m ⇥ n a B matice typu n ⇥ p nad polem P.
Součin matic A,B (v tomto pořad́ı) je matice A · B (obvykle označovaná jen AB)
typu m⇥ p nad polem P taková, že pro všechna i 2 {1, 2, . . . ,m}, j 2 {1, 2, . . . , p}

(AB)ij = Ai
1B

1
j +Ai

2B
2
j + · · ·+Ai

nB
n
j =

nX

k=1

Ai
kB

k
j .

Matice B má tedy tolik řádk̊u, kolik má matice A sloupk̊u. Prvek matice AB v i-tém
řádku a j-tém sloupku źıskáme tedy tak, že sečteme součiny prvk̊u v i-tém řádku matice
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A s odpov́ıdaj́ıćımi prvky v j-tém sloupku matice B. Tedy

AB =

0

BBB@

A1
1B

1
1 +A1

2B
2
1 + · · ·+A1

nB
n
1 · · · A1

1B
1
p +A1

2B
2
p + · · ·+A1

nB
n
p

A2
1B

1
1 +A2

2B
2
1 + · · ·+A2

nB
n
1 · · · A2

1B
1
p +A2

2B
2
p + · · ·+A2

nB
n
p

...
...

Am
1 B1

1 +Am
2 B2

1 + · · ·+Am
n Bn

1 · · · Am
1 B1

p +Am
2 B2

p + · · ·+Am
n Bn

p

1

CCCA
=

=

0

BBB@

A1
1B

1
� +A1

2B
2
� + · · ·+A1

nB
n
�

A2
1B

1
� +A2

2B
2
� + · · ·+A2

nB
n
�

...
Am

1 B1
� +Am

2 B2
� + · · ·+Am

n Bn
�

1

CCCA
=

=

0

BBB@

A1
�B

A2
�B
...

Am
� B

1

CCCA
=

=
�
B1

1A
�
1 +B2

1A
�
2 + · · ·+Bn

1A
�
n · · · B1

pA
�
1 +B2

pA
�
2 + · · ·+Bn

pA
�
n

�
=

=
�
AB�

1 AB�
2 · · · AB�

p

�
.

Čili, prvńı řádek matice AB źıskáme tak, že vezmeme A1
1-násobek řádku B1

� , A
1
2-násobek

řádku B2
� , ..., A

1
n-násobek řádku Bn

� a všechny tyto násobky sečteme. Je to tedy lineárńı
kombinace řádk̊u matice B s koeficienty z prvńıho řádku matice A, jinými slovy, součin
prvńıho řádku matice A, řádek je matice typu 1⇥ n, a matice B.

Obdobně źıskáme ostatńı řádky matice AB. Obecně, i-tý řádek matice AB źıskáme
tak, že pro každé k 2 {1, 2, . . . , n} prvkem Ai

k vynásob́ıme k-tý řádek matice B a všechny
tyto násobky sečteme. Takže i-tý řádek matice AB je lineárńı kombinace řádk̊u matice
B s koeficienty z i-tého řádku matice A, jinými slovy, součin i-tého řádku matice A,
řádek je matice typu 1⇥ n, a matice B.

Analogicky, prvńı sloupek matice AB źıskáme tak, že vezmeme B1
1-násobek sloupku

A�
1, B

2
1-násobek sloupku A�

2, ..., B
n
1 -násobek sloupku A�

n a všechny tyto násobky sečteme.
Je to tedy lineárńı kombinace sloupk̊u matice A s koeficienty z prvńıho sloupku matice
B, jinými slovy, součin matice A a prvńıho sloupku matice B, sloupek je matice typu
n⇥ 1.

Obdobně źıskáme ostatńı sloupky matice AB. Obecně, j-tý sloupek matice AB
źıskáme tak, že pro každé k 2 {1, 2, . . . , n} prvkem Bk

j vynásob́ıme k-tý sloupek matice
A a všechny tyto násobky sečteme. Takže j-tý sloupek matice AB je lineárńı kombinace
sloupk̊u matice A s koeficienty z j-tého sloupku matice B, jinými slovy, součin matice
A a j-tého sloupku matice B, sloupek je matice typu n⇥ 1.

Nejsou-li typy matic v uvedeném vztahu (druhá má tolik řádk̊u, kolik má prvńı
sloupk̊u), nelze je (v daném pořad́ı) násobit, př́ıslušný součin neexistuje.

Př́ıklad. (1) Pro

A =

✓
1 2
3 4

◆
, B =

✓
�1 0
1 2

◆
je
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AB =

✓
1 4
1 8

◆
=

=

✓
1 · (�1) + 2 · 1 1 · 0 + 2 · 2
3 · (�1) + 4 · 1 3 · 0 + 4 · 2

◆
=

=

✓
1 ·

�
�1 0

�
+ 2 ·

�
1 2

�

3 ·
�
�1 0

�
+ 4 ·

�
1 2

�
◆

=

✓�
�1 0

�
+
�
2 4

�
�
�3 0

�
+
�
4 8

�
◆

=

=

0

BB@

�
1 2

�
·
✓
�1 0
1 2

◆

�
3 4

�
·
✓
�1 0
1 2

◆

1

CCA =

=

✓
�1 ·

✓
1
3

◆
+ 1 ·

✓
2
4

◆
0 ·

✓
1
3

◆
+ 2 ·

✓
2
4

◆◆
=

=

✓✓
�1
�3

◆
+

✓
2
4

◆ ✓
0
0

◆
+

✓
4
8

◆◆
=

=

✓✓
1 2
3 4

◆
·
✓
�1
1

◆ ✓
1 2
3 4

◆
·
✓
0
2

◆◆
,

BA =

✓
�1 �2
7 10

◆
=

=

✓
(�1) · 1 + 0 · 3 (�1) · 2 + 0 · 4
1 · 1 + 2 · 3 1 · 2 + 2 · 4

◆
=

=

✓
�1 ·

�
1 2

�
+ 0 ·

�
3 4

�

1 ·
�
1 2

�
+ 2 ·

�
3 4

�
◆

=

✓�
�1 �2

�
+

�
0 0

�
�
1 2

�
+
�
6 8

�
◆

=

=

0

BB@

�
�1 0

�
·
✓
1 2
3 4

◆

�
1 2

�
·
✓
1 2
3 4

◆

1

CCA =

=

✓
1 ·

✓
�1
1

◆
+ 3 ·

✓
0
2

◆
2 ·

✓
�1
1

◆
+ 4 ·

✓
0
2

◆◆
=

=

✓✓
�1
1

◆
+

✓
0
6

◆ ✓
�2
2

◆
+

✓
0
8

◆◆
=

=

✓✓
�1 0
1 2

◆
·
✓
1
3

◆ ✓
�1 0
1 2

◆
·
✓
2
4

◆◆
.

(2) Pro

A =
�
1 2

�
, B =

✓
0
3

◆
je

AB =
�
1 · 0 + 2 · 3

�
=

�
6
�
,

BA =

✓
0 · 1 0 · 2
3 · 1 3 · 2

◆
=

✓
0 0
3 6

◆
.

(3) Pro

A =
�
1 2

�
, B =

✓
0 1
1 0

◆
je AB =

�
2 1

�
, BA neexistuje. ⇤

Předcházej́ıćı př́ıklady ukazuj́ı, že součin matic neńı komutativńı, tedy nemuśı platit
AB = BA.
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Cvičeńı. Spočtěte
✓
1 2
3 4

◆
·
✓
2 1
0 �1

◆ ✓
2 1
0 �1

◆
·
✓
1 2
3 4

◆

✓
1 2
3 4

◆
·
✓
1
0

◆ ✓
1 2
3 4

◆
·
✓
0
1

◆

�
1 0

�
·
✓
1 2
3 4

◆ �
0 1

�
·
✓
1 2
3 4

◆

✓
0 0

�2 1

◆
·
✓
1 2
3 4

◆ ✓
3 1
0 0

◆
·
✓
1 2
3 4

◆

✓
0 �1
0 1

◆
·
✓
1 2
3 4

◆ ✓
1 0

�2 0

◆
·
✓
1 2
3 4

◆

✓
1 2
3 4

◆
·
✓
0 �1
0 1

◆ ✓
1 2
3 4

◆
·
✓

1 0
�2 0

◆

✓
0 0
0 0

◆
·
✓
1 2
3 4

◆ ✓
1 2
3 4

◆
·
✓
0 0
0 0

◆

✓
1 0
2 3

◆
·
✓
1 2 3
4 5 6

◆ ✓
0 1
2 3

◆
·
✓
1 2 3
4 5 6

◆

✓
2 3
1 0

◆
·
✓
1 2 3
4 5 6

◆ ✓
2 3
0 1

◆
·
✓
1 2 3
4 5 6

◆

0

@
1 2
3 4
5 6

1

A ·
✓
1 2
0 3

◆ 0

@
1 2
3 4
5 6

1

A ·
✓
0 2
1 3

◆

0

@
1 2
3 4
5 6

1

A ·
✓
2 1
3 0

◆ 0

@
1 2
3 4
5 6

1

A ·
✓
2 0
3 1

◆

✓
1 0
0 1

◆
·
✓
1 2 3
4 5 6

◆ ✓
0 1
1 0

◆
·
✓
1 2 3
4 5 6

◆

0

@
1 2
3 4
5 6

1

A ·
✓
1 0
0 1

◆ 0

@
1 2
3 4
5 6

1

A ·
✓
0 1
1 0

◆

0

@
1 0 0
2 3 4
5 6 7

1

A ·

0

@
1 2 3
4 5 6
7 8 9

1

A

0

@
1 2 3
4 5 6
7 8 9

1

A ·

0

@
1 2 0
3 4 1
5 6 0

1

A

0

@
1 0 0
0 1 0
0 0 1

1

A ·

0

@
1 2 3
4 5 6
7 8 9

1

A

0

@
1 2 3
4 5 6
7 8 9

1

A ·

0

@
1 0 0
0 1 0
0 0 1

1

A

0

@
1 2 3
0 4 5
0 0 6

1

A ·

0

@
3 2 1
0 6 5
0 0 4

1

A

0

@
1 0 0
2 3 0
4 5 6

1

A ·

0

@
6 0 0
4 5 0
3 2 1

1

A
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0

@
1 0 0
0 2 3
0 4 5

1

A ·

0

@
5 0 0
0 4 3
0 2 1

1

A

0

@
1 2 0
3 4 0
0 0 5

1

A ·

0

@
5 4 0
3 2 0
0 0 1

1

A

0

BB@

1 0 0 0
0 2 3 4
0 5 6 7
0 8 9 0

1

CCA ·

0

BB@

2 0 0 0
0 3 4 5
0 6 7 8
0 9 0 1

1

CCA

0

BB@

1 2 0 0
3 4 0 0
0 0 5 4
0 0 3 2

1

CCA ·

0

BB@

4 3 0 0
2 1 0 0
0 0 1 4
0 0 2 3

1

CCA

0

BB@

1 0 0 0
0 2 3 0
0 4 5 0
0 0 0 6

1

CCA ·

0

BB@

2 0 0 0
0 3 4 0
0 5 1 0
0 0 0 6

1

CCA

0

BB@

1 0 0 0
0 2 0 0
0 0 3 0
0 0 0 4

1

CCA ·

0

BB@

5 0 0 0
0 6 0 0
0 0 7 0
0 0 0 8

1

CCA

✓
1 2
3 4

◆
·
✓
�2 1

3
2 �1

2

◆ ✓
�2 1

3
2 �1

2

◆
·
✓
1 2
3 4

◆

�
0 1

�
·
✓
1
0

◆ ✓
1
0

◆
·
�
0 1

�

✓
0 1
0 0

◆
·
✓
0 1
0 0

◆ ✓
0 1
1 0

◆
·
✓
0 1
1 0

◆
. ⇤

Tvrzeńı 1.2.2. (1) Je-li i-tý řádek matice A nulový, pak i-tý řádek matice AB je
nulový.

(2) Je-li j-tý sloupek matice B nulový, pak j-tý sloupek matice AB je nulový.

(3) Součin diagonálńıch matic je diagonálńı matice.

(4) Součin blokově diagonálńıch matic s bloky stejných typ̊u je blokově diagonálńı ma-
tice s bloky stejných typ̊u.

D̊ukaz. Uvedeme jen d̊ukaz bodu (4), ostatńı ponecháme jako cvičeńı.
(4) Bud’te A,B blokově diagonálńı matice s bloky A1, . . . , Ap, resp. B1, . . . , Bp ta-

kovými, že pro každé i Ai, Bi jsou stejného typu. A,B jsou tedy čtvercové matice
stejného typu a je možné je vzájemně násobit.

i-tý řádek matice A je

Ai
� =

�
0 . . . 0 Ai

i1 . . . Ai
im 0 . . . 0

�
,

čili Ai
j = 0 pro j < i1 a j > im.

j-tý sloupek matice B je

B�
j =

0

BBBBBBBBBBBBBBB@

0
...
0

Bj1
j
...

Bjn
j

0
...
0

1

CCCCCCCCCCCCCCCA

,

čili Bi
j = 0 pro i < j1 a i > jn.
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Jsou-li i, j taková, že pozice v i-tém řádku a j-tém sloupku je mimo bloky A1, . . . , Ap,
resp. B1, . . . , Bp, pak bud’ i1 > jn nebo im < j1. V obou př́ıpadech pro každé k bud’

Ai
k = 0 nebo Bk

j = 0. Jelikož 0 ·x = x ·0 = 0 pro každé x z př́ıslušného pole, viz kapitola

6, v obou př́ıpadech pro každé k plat́ı Ai
kB

k
j = 0, tedy i

(AB)ij =
X

k

Ai
kB

k
j = 0,

takže AB je blokově diagonálńı matice s bloky stejných typ̊u, jakých jsou bloky v ma-
tićıch A a B. ⇤

Tvrzeńı 1.2.3. Necht’ A,B,C jsou matice nad polem P takové, že ńı̌ze uvedené operace
jsou definovány, a c 2 P. Pak plat́ı

(1) A(BC) = (AB)C,
(2) AE = EA = A,
(3) A(B + C) = AB +AC,

(4) (A+B)C = AC +BC,
(5) c(AB) = (cA)B = A(cB).

D̊ukaz. Uvedeme jen d̊ukaz bod̊u (1) a (3), ostatńı ponecháme jako cvičeńı.
(1) Předpokládejme, že A je matice typu m⇥n, B je matice typu n⇥p a C je matice

typu p⇥ q. Potom AB je matice typu m⇥ p a BC je matice typu n⇥ q, takže A(BC)
a (AB)C jsou matice typu m⇥ q.

(A(BC))ij = (podle definice součinu matic)

=
nX

k=1

Ai
k(BC)kj = (podle definice součinu matic)

=
nX

k=1

Ai
k

pX

l=1

(Bk
l C

l
j) = (d́ıky distributivńımu zákonu v poli)

=
nX

k=1

pX

l=1

Ai
k(B

k
l C

l
j) = (d́ıky asociativitě součinu v poli)

=
nX

k=1

pX

l=1

(Ai
kB

k
l )C

l
j = (d́ıky komutativitě součtu v poli)

=
pX

l=1

nX

k=1

(Ai
kB

k
l )C

l
j = (podle definice součinu matic)

=
pX

l=1

(AB)ilC
l
j = (podle definice součinu matic)

= ((AB)C)ij .

(3) Předpokládejme, že A je matice typu m ⇥ n a B,C jsou matice typu n ⇥ p.
Potom A(B + C) a AB + AC jsou matice typu m ⇥ p a pro každé i 2 {1, 2, . . . ,m}
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a j 2 {1, 2, . . . , p} plat́ı

(A(B + C))ij = (podle definice součinu matic)

=
nX

k=1

Ai
k(B + C)kj = (podle definice součtu matic)

=
nX

k=1

Ai
k(B

k
j + Ck

j ) = (d́ıky distributivńımu zákonu v poli)

=
nX

k=1

(Ai
kB

k
j +Ai

kC
k
j ) = (d́ıky komutativitě sč́ıtáńı v poli)

=
nX

k=1

Ai
kB

k
j +

nX

k=1

Ai
kC

k
j = (podle definice součinu matic)

= (AB)ij + (AC)ij = (podle definice součtu matic)

= (AB +AC)ij . ⇤


