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Tento dokument je neoficidlnim, soukromym studijnim materidlem. Text
predstavuje autorskou syntézu, shrnuti a osobni interpretaci témat probi-
ranych na prednéaskach doc. Dr. Ing. Oberhubera v LS 2025/2026. Nejedna
se o oficidlni vyukovy material CVUT, o doslovny pfepis pfednasek ani o dilo
schvalené vyucujicim. VSechny ochranné znamky, ndzvy pfedméti a pripadné
citované metodiky jsou vlastnictvim prislusnych drzitelt préav.

Text je poskytovan beziplatné, pro osobni studijni potieby a bez jakychkoliv
zaruk za spravnost, iplnost ¢i aktualnost obsahu. Autor nenese v souladu s
§ 2950 zékona ¢. 89/2012 Sh., obc¢ansky zakonik, odpovédnost za jakoukoliv
jmu (véetné netspéchu u zkousek ¢i jinych studijnich povinnosti), ktera by
vznikla v dusledku spoléhani se na informace v tomto textu. Uziti materiala
je vyhradné na vlastni nebezpeci ¢tenafe.

Ctenar by mél byt rovnéz upozornén, ze kolega Daniel Janda vypracoval
daleko rozsahlejsi, detailnéjsi a celkové lepsi skripta. Pokud tedy v tomto
textu narazite na cokoliv, co nedavé smysl, s vysokou pravdépodobnosti jste

vvvvv

Timto prohlasuji, Ze jsem tento text vypracoval samostainé na zdkladé vlastnich
pozndmek potizenych v pribéhu predndsek.

V Erlangen dne 15. srpna 2026
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OPAKOVANI Z LINEARNI ALGEBRY

Opakovani z linearni algebry
Neékteré terminy by ¢lovék zapominat nemél, nebot jej provazi cely zivot. Na-

sledujici terminy jsou presné téhoz druhu, pripominame si je spiSe za tcelem
seznameni autorského znaceni.

DEF (Aritmeticky vektor):

Aritmeticky vektor 7 je usporddana n-tice ¢isel z; € C,i=1,...,n.
T

Piseme 7= | : | € C".
T

DEF (Scitani vektord a nasobeni vektoru &islem):

T+
Sc¢itani vektorua je po slozkach tj. ¥+ ¢ = :
Tn + Yn
AT
nasobeni vektoru ¢islem po slozkach tj.\x =
ATy,

DEF (Standardni skalarni sou¢in dvou vektori):
i=1

DEF (Axiomy skalarniho soué¢inu):
Pro takto definovany skalarni souc¢in plati nasledujici:

o (Z,7)>0a(Z,7)=0 < T=0,




OPAKOVANI Z LINEARNI ALGEBRY

VETA (Schwarzova nerovnost):
Rovnost nastava, pravé kdyz jsou vektory  a ¢ linearné zavislé.
DEF (Matice):

Matice s rozméry n x m je dana ¢isly a;; € C,¢ € 0, j € m. Matici chapeme
jako posloupnost m vektort z nichz kazdy ma n radki. PiSeme

ay] ... Qim
a=|: . e

Ap1 - .- QAgm

DEF (S¢itani matic a nasobeni matice ¢islem):

aig +biy ...t b
Pro A/BeC" je A+ B = : : ,
A1 +bn1 oo G+ b
A1l ... Aim
pro A € C"™ XA e Cje \A =
ANani ... ANpm

DEF (Nasobeni matice a vektoru a nasobeni dvou matic):

m
E Q1;T;
i=1

Pro Ae C"" az e C" je AT = e C",
Z Api Xy
i=1
k k
Z 1501 . Z a1kbkm
i=1 i=1
pro A € C"* B € C*™ je AB = : : e Cm™,

pozn. : plati (AB)C = A(B), ale AB # BA
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DEF (Determinant):

Pro ¢tvercové matice fadu n def det A = E SEN T Air(1) - - - Anr(n)
WGSO‘
kde S, je mnozina viech permutaci na 7 a sgn = (—1)#ranspozicn

pozn. : Nékde narazime na sgn m = (—1)7™ misto sgn 7 = (—1)7#ranspozic,

Definice jsou ekvivalentni, lze dokizat, Ze pocet inverzi a transpozic maji
) )

stejnou paritu

DEF: (Subdeterminant):

Bud A € C™™. Subdeterminant fadu ¢ vybrany z matice A je determinant
¢tvercové matice radu ¢ ziskané z matice A odstranénim lib. n — ¢ fadku a
m — q sloupcii.

DEF (Transponovana matice):

AeC™™, (AT =ay

DEF (Komplexné sdruzena matice):
AeC™™ (A =a;
pozn. :

e (AB)" =BTA",

o AB = AB

DEF (Hermitovsky sdruzena matice):
AeCv™ A" =AT
pozn. :

o (AB)*=(AB) =B A =BA*

o detA" =detA,

o det A* =det A.

dale pro vSechna &,y € C" plati:

(A7,7) = (A7) §=F"ATg=T AT =T"AJ = (T,A",])
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DEF (Hodnost matice):

Zn. h(A) a je to maximalni pocet nenulovych subdeterminantu rizného radu
vybranych z matice A

pozn. : Alt. def pocet LN sloupcti matice A, lze si rozmyslet, ze obé def jsou
ekvivalentni.

DEF (Obraz matice):
Obraz matice A € C™™ je vekt. prostor def jako ran(A) = {Az7 € C" |7 € C™}

DEF (Jadro matice):

Jadro matice A € C™™ je vekt. prostor def jako ker(A) = {Z € C™ |AZ = 0}
pozn. : pro A € C"™

e h(A)=h(AT)
e h(A)="h(A")
e h(A) + dim(ker(A)) =m

DEF (Regularni matice):
A € C*" je regularni, pravé kdyz h(A) = n. Jinak je matice singularni.

pozn. : det A #0 <= A reg.
DEF (Silné regularni matice):
A € C™" je silné regularni, préavé kdyz plati
ayr # 0,
ail Q2
det 0,
(CL21 Cl22) 7
air a2 Qs

det [ a1 a2 ag3 | #0,
az1 asz 33

det A # 0.
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DEF (Diagonalni matice):
A € C"" je diagonalni, praveé kdyz a,; = 0 pro i # j, ¢,j € n
pozn. : jednotkova matice je diagonalni matice takové, ze a;; = 1

pozn. : pro reg. matici A existuje matice A™! takova, ze AATI = ATTA =1

DEF (Normalni matice):

A je normélni < AA* = A"A

DEF (SamozdruzZena matice):

A je samozdruzend <= A* = A. Dale je-li navic A € R™" fekneme, 7e A
je symetrické. Je-li A € C™", je A hermitovska.

DEF (Izometricka matice):

A je izometrickd <= A* = A™'. Déle je-li navic A € R™" fekneme, Ze A je
ortogonalni. Je-li A € C™" je A unitarni.

pozn. : Ekv. definice AA* = 1.

pozn. : I je ortogonélni i unitarni.

pozn. : Nt A € R™"
e jsou-li matice A, B ortogonalni = AB ortogonalni
e je-li matice A ortogonalni = det A = +1

pozn. : Nt A € C**
e jsou-li matice A, B unitarni = AB unitarni

e je-li matice A unitarni = det A = £1

VETA (Unitrani matice):

Pro unitarni resp. ortogonalni matici U plati, Ze jeji sloupce (a stejné tak i
jeji fadky) jsou ortonormalni

Dk: §;; = (I);; = (UU)y; = > ugityy = (Ui, Uy)

k=1

8ij = My = (UV)yy = Y Wgugy = (U, Usy)
k=1
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DEF (Blokova matice):

Blokova matice je takova, ze jeji jednotlivé prvky opét tvori matice. Pritom
musi platit, Ze prvky blokové matice ve stejném sloupci maji stejny pocet
sloupct a prvky blokové matice ve stejném rfadku maji stejny pocet radki.

11 Q12 | A13 Aaiq
Q21 Q22 | A23 A24 Ay Ag
A p— pr—
31 A3z | 33 A34 Agy Ay
Qg1 Q42 | 43 QA44q
B B
Necht B = )
By Bao

Pokud maji pfislusné bloky matic A a B stejné rozméry, pak lze tyto matice

L ) . A+ By Ap + B
seCist po blocich, tj. A+ B = )
P ) <A21 +Boy Agy + By

A AAgp

Chceme-li spocitat souc¢in C = AB, pak plati
Cin Gy A Ap) (B B
(Cm CQQ) (Am AQQ) (Bm IB322)’ ¢
Ci = AnBiy + AaByy,
Cio = ApBio + AppBoy,

Co1 = A1 By + AgeBoy,
Cog = Ay By + AgsBos,

Je-li A € R, pak MA = (

a pozadujeme, aby matice A, méla stejny pocet sloupcii jako ma matice By,
radku. To samé pozadujeme pro bloky A, a By a podobné pro dalsi bloky.

DEF (Ridka matice)

Takova matice, ktera mé vétsinu svych prvka nulovych.
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Rozklady matic

DEF (Horni a dolni trojuhelnikova matice):

A e C"" je:
horni trojuhelnikova, praveé kdyz a;; = 0 pro j > 1, i,j € i
aiq 0 N 0
hoa= | 0
0
Ap1 Ap2 ... Qpn

dolni trojtahelnikova, praveé kdyz a;; = 0 proi < j, 7,5 €

aiy 0 c. 0
. asy Gz .
tj. A =
0
Ap1 Ap2 ... QApp

VETA (Souéin trojihelnikovych matic):

Sou¢in dvou hornich (resp. dolnich) trojuhelnikovych matic je horni (resp.
dolni) matice. P¥itom na diagonale mé vysledna matice sou¢in odpovidajicich
diagonalnich prvkia pivodnich matic.

Dk: Btno soucin dvou dolnich troj. matic A -B = C, chci ¢;; =0, j > 1.

(2

Cij = Z ;b = Zaikbkj + Z a;;br; = 0
k=1

k=1 k=i+1

N——
k<i<j=br;=0 i<k = a;,=0

n i—1 n
Cizs = E @b = E @ibr; + ai;bi; + E @ibri = aiibi;
k=1 k=1 k=i+1

VETA (Inverze trojthelnikové matice):

Inverzni matice k horni (resp. dolni) trojihelnikové matici je opét horni (resp.
dolni) trojuhelnikové matice a jeji diagonalni prvky jsou pievracené hodnoty
odpovidajicich diagonalnich prvki ptvodni matice.

Dk: Btno dolni. A™! = ﬁ.&adj, chci Ai_jl =0,75>1
e

[A2];; = (—=1)7T det A7, kde A7 je A bez j-tého fadku a i=tého sloupce.
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Nyni si sta¢i viimnout, ze kdykoliv j > i, det A7 = 0

a1
a a 411
21 22
921 0
A= as1 Qs a3z — A42 =

as; a0
Q41 Q42 Q43 Q44

51 as3 As4  As5
51 ds2 (53 As4 (55

A" méa na diag. nulovy prvek a je stéle troj. = det A** =0

r .
_1——,2671

Déle AA™" =T a z predchozi véty as -a;' =1 = a
Qij

[

DEF (Podobnost matic):
Nt A,B € C"". A podobnd B <= existuje reg. matice X € C™" tak, ze
A = X7!'BX. Tuto operaci nazyvame podobnostni transformaci matici X.
VETA (Vlastnosti podobnych matic):
Nt A,B € C™", A je podobna B. Potom plati:

e ps = pg, tudiz i o(A) = o(B) a v2(\) = v2()\) pro kazdé \ € o(A),

o U2(N) =, (N) pro kazde A € o(A),

o det A = detB.
Dk: 0

DEF (Diagonalizovatelnost):

Nt A € C"". A diagonalizovateld, pokud je podobna diagonélni matici, tj.
existuje diagonalni matice I a regularni matice X tak, ze A = XDX .
VETA (Diagonalizovatelnost a nasobnosti):

Necht A € C™". Potom matice A je diagonalizovatelna pravé tehdy, kdyz
VA € o(A) plati v,(X) = v4(N).

Dk: ()
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VETA (O rozkladu na dolni a horni troj. matici):

Kazdou silné regularni matici A lze jednoznacéné vyjadrit ve tvaru soucinu
A =LDR,
kde:
e L je dolni troj. matice s jednickami na diagonéle
e R je horni troj. matice s jednickami na diagonale
e D je diagonalni matice

Dk: Indukei: A € C™

1) Existence
n:1, A:(all):1~(a11)-1
indukéni krok: n—1 — n

Ao (AT _ (L 0N Dt 0y (R A
“\ia o) 0T 1)\ ad" s\ 0" 1)
]Lnfl]D)nfl O Rn—l 7,—,» B }LnflID)nfanfl ]Lnlenflf*
-t s)\ 0" 1) IR D4
kde L"! € C" "1 je dolni troj. matice s 1 na diag., D € C"'"! diag.,

anal. R € C" "1 horn{ troj. matice s 1 na diag. a ¥ n,l,r eC"!, o8 eC.
Lze rovnou vyjadfit a rozmyslet, ze existuji:

]Ln I]D)n 17’ . ’U = 7,, . (Ln—l]D)n—l)—l—»
IR =g =77 = ﬁT(Dn—an—l)—l
ﬂDn—1F+5=a;»5=a—FD”—lf

2) Jednoznacnost

sporem nt A = LDR = LDR

(L)"'LDR = DR

(L)~'LD = DRR

Na levé strané je soucin dvou dolnich troj. matic s diagonalni matici, kdy
vzniké dalsi dolnf troj matice a na pravé strané anal. vznikd horni troj. ma-
tice. Jelikoz se rovnaji, musi V)’/sledné matice byt diagonalni.

Déle z predchozi vety ma (L) L a RR™! Jednlcky na diagonale a tedy
(]L) L=I=L=L RR'=I=R=R, aD=D.

pozn. : LDR rozklad neni podobnost. transf., na diag. D nejsou vl. ¢isla. A
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DEF (Vlastni ¢isla, vekotry, spektrum, spektralni polomér):

Vlastnim ¢islem matice A nazv. takové ¢islo A € C, pro které existuje nenu-
lovy vektor ¥ takovy, ze AZ = AZ. Vektor 7 se nazyva vlastnim vektorem ma-
tice A k ¢islu A. Mnozina vSech vlastnich ¢isel matice A se nazyva spektrum,
znacime o(A). Cislo p(A) = max || nazveme spektralni polomér matice A

Ao (A)
DEF (Charakteristicka rovnice, polynom):
Rovnici det(A — AI) = 0 nazv. charakteristickou rovnici matice A a polynom
det(A — AI) charakteristickym polynomem matice A
DEF (Algebraicka, geometrickd nasobnost):

Nasobnost vlastniho ¢isla A jakozto kofene charakter. polynomu se nazyva al-
gebraicka nasobnost a znadi se v,(A). Po¢et LN vlastnich vektora k vlastnimu
¢islu A je jeho geometrickd nasobnost a znaci se vy4(\).

DEF (Householderova reflekéni matici):

Householderova reflekéni matice je kazda matice Hg tvaru

Hy =1 — 2w,

kde @ je Householderuv vektor, pro ktery plati ||w]|s = / (W, W) = 1

VETA ():
Householderova reflekéni matice je hermitovskd a unitarni
Dk:' i) H < H"
H* = (I - 2ww*)* =1 —2(ww*)* =1 - 20" = H
H) H* S H, ¢ H'H = I
HH ¥ HH = (I — wd™)(I — w*) = I — 4™ 4 4™ W™ = 1 — 4™

+ 40B(@, @)@ = 1
=1

! Autor je liny pséat indexy u matice Hig, tenaf je nucen si jej domyslet.

10
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VETA ():
Nt U je unitarni matice, pak plati ||UZ||s = ||Z]|2

Dk: ||Uz||; = (UZ, UZ) = (#,U"U7) = (&, U'U7) = (£,17) = (£,7) = ||7]];

VETA (O vyznamu Householderovy reflekéni matice):

Nt H; je Householderova reflekéni matice a ¢ € C" je libovolny vektor.
Pak vektor Hgv je zrcadlovy obraz vektoru ¢ podle nadroviny

L={7 e C"| W% = (¥ u) =0}
v tom smyslu, Ze spliuje nasledujici podminky:
o |[Hitll2 = [|7]]2
e Hyv+v €L

Obrazek 1: Householder. transf. Vektor « uréi nadrovinu L, ktera je kolmé
na w. Pak 1ze lib. vektor ¢ zrcadlové zobrazit podle L, splii. podm. nahote.

11
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Dk: i) H je unitarni, dale viz lemma

i) Hi+ 0 € L < 0= (Ho+ 7,d) = (I — 20@*)7 + 7, %)
= (20 — 20 00, @) = 2(0, @) — 2(7,0) (@, F) Z 0

i) 7€ L, 0= (HV - 0,7) = (I — 200")0 — ¥, &)
= =2(W*v, ¥) = =2 W 0T

N7

(@,)=0
VETA ():

Je-1i vlastni ¢islo matice A, pak existuje Hg, Ze

HQAqujé’l == >\€12

Dk: Priprava: H herm. pye unit. pr—1

a, \ A odly ...oay,
1 o . . 0 o2 ... dgpn
HAH “e; = A'e; = : =Xeyr=| |, t]. HAH =
A a, 0 :
" 0 Ap2 ... QApp

HAHe, = Aey,
AHe, = \H'e; = \He; = He, vl. vektor A piisl. \, ozn. ¥ = Hé,
K existenci Hg staci ukazat jak volit w. Z véty nahofe vime ¥ — €; L L, pak

v - r — €
staci normovat na 1 a tedy w =

|7 — €]z

12
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VETA (Schurova):

Pro libovolnou matici A € C™" existuje unitarni matice U takova, zZe

A =TU"RU,

kde R je horni trojihelnikova matice.
Dk:* A € C"" = A=URU <= UAU* =R
].) AL € O'(A) = dH,; € Cn,n) HlAngl = )\151

H, AH, — A 17; = Cnfl AL E(Cnfl,nfl
1 1=1g Arlz—l ;U1 y A

2) Ay € U(A?il) = HHgil € (Cnil’nil, HgilA?ingilé‘l = )\251

—T 0"
9 2

0"\ /a7 /1 07
Hy~' )\ 0 AP \0 Hp!
A1 o Hy

Al * *
= i — 0 X ~T 4
(0 HAH) 0 G A

(el

— HLH, AH,H, = (—»

k) )\k [~ U(Az:lf+1> = HHZL*knLl c Cn—k—l—l,n—k—l—l

T
Hz_k+1AZ:lf+le_k+l _ <>\k Vg > ’ def. Hk _ (Hk—l @

0 Ap* 0 Hp*H
)\1 * *
— H,...H,AH, ... H, = :
)\k *
0 ... 0 A"

n—l) Hn—l .. .HlAHl c. -Hn—l =R

U he
U* = (H,_y...H,)* = IH;.. . H'_, = HyH,...H,_,
UAU* =R <= A=U'RU

3Pozorny &tenaf si viimne, Ze se jedna o opakovanou aplikaci dikazu z minulé véty.

4Znakem (%) ozn. néjaké prvky, které nas az tak nezajimaji a autora obzvlasté ne.

13
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pozn. : Schurova véta uz podobnostni transf. je, nebot A = U*RU = U~ 'RU.
Véta plati pro libovolnou ¢tvercovou matici (i nediagonalizovatelnou), dan za
tuto obecnost je vSak podobnost pouze s horni trojihelnikovou matici misto
diagonalni.

pozn. : 7Z konstrukce ditkazu by se mohlo zdét, Ze pomoci Schurovy véty
Ize zjistit o(A). Neni tomu tak, v8echna \;, i € 1 je nutno znét predem.
VETA ():

Normélni trojuhelnikovid matice je diagonalni

Dk: Indukci: A € C" norm. a buno dolni troj.

n=1: A= (ay), triv. diagonalni

n—1
AAY — (Azr—l (‘)’) (A*)nil l" _ An—l(A*)n—l én—ll
l « 0" a A [T+ al?

. A*)nfl Z_' (An—l 6) (A*)n_lAn_l + ?TT Oé?
AtA = [ ( _
< 0" a> " a al’ jaf?
An_l(A*)n_l 0 (A*)n_lAn_l 6’
AA* = = A*A
( 0 0 |a?

AMHAY)E = (A)"TA™ = A" norm., navic dolni troj. tj. splir. IP

n—-1
tzn. A" diag. = A = (AﬁT 2) diag.

VETA (Schurova véta pro normalni matice):

Pro libovolnou normalni matici A existuje unitarni matice U takova, ze
A =TU"DU,
kde D je diagonalni matice. Je-li A hermitovska, pak ) m& na diagonale
realna cisla.
Dk: A norm <= AA* = A"A
AA* = (U'RU)(U'RU)* = URUU'R*U = U"RR*U
A*A = (U'RU)*(U*RU) = U'R*UU'RU = U*R*RU
RR* = R*R = R norm. + troj. = R diag. ozna¢. R =D

14



ROZKLADY MATIC

Nt. A herm <= A = A"
A=UDU <« D=UAU" =UA'U"=D"
tj. D herm. = Diagonéla D reilna

VETA (Jordanova):

Nt A € C"" A\,..., A\, jsou vSechna jeji navzajem rtzna vlastni ¢isla. Pak
existuje regularni matice T takova, ze

Iy
Tz
Jl
A=T"1 5 T,
12,
I
kde diagonalni bloky jsou tvaru

e 1

Ik = Ak
' 1
Ak

pro k € p,i € si. Pritom AZ na poradi diagonalnich blokt je tato matice
déna jednoznac¢né.

Dk: ()
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POSLOUPNOSTI VEKTORU A MATIC

Posloupnosti vektort a matic

DEF (Posloupnost vektori):

Nt je dana posloupnost vektori AL (xgk), e xg“))T pro k € N.
Rek., 7e posl. {#F)12° | konverguje k vektoru Z = (z1,..., x,)", pravé tehdy
kdyz Vi € n, lim :cgk = z;, zna¢ 7 — 7, nebo lim 7™ = 7
k—o00 k—00
DEF (Posloupnost matic):
k k
NI
Posloupnost matic A% = oo e C"™, prok eN,
o

konverguhe k matici A, prave tehdy kdyz Va,;, € n,j € m plati klim a,gf) = a;;
— 00

pozn. : Dokazovat konvergenci po prvcich by bylo velmi pracné, k vySetrovani
konvergence budeme radsi vyuzivat normu.

DEF (Norma):

Zobrazeni || - || : C" — R nazv. norma na mnoziné vektoru z C", spliwje-li
Vi, € C"aVaeC:

o |Z]| >0A(|Z]| =0 < #=0) (poztivni definitnost),
o [laZ]| = lafl|Z]|  (homogenita),
o |Z+y| <&+ Yl (trogihelnikovd nerovnost).
Pozn.: |- 7] =0 <= 7—7=0 < =7
Pozn. : (Pf. norem)

1
n 2
e cuklidovskd norma : ||Z||2 := (Z |m,|2> ,

i=1
n

e souctova norma : ||Z||; = Z |4,
i=1

e maximova norma : ||Z||c = max |x;|.
€N

17



POSLOUPNOSTI VEKTORU A MATIC

Lze ukazat, ze tyto normy jsou jen spec. pfipadem obecné def. p-normy
1

121, = (Z Iwil”> ;.

VETA (Ekvivalence norem na C"):

Pro libovolné dvé normy || - ||a, || - ||z : C* — R existuji kladné konstanty
Y1, Y2 splhujici V& € C™:

Nl e < 11705 < r2llZa

Dk: viz ANA3

VETA (O konvergenci vektorii v normé):
Nt {##}% | je posl. vektori. Potom

i®) 7 = ||7Z® - 7| =0
v lib. normé || - ||.

Dk: Z def. 7% = 7o 2P 5z Vien o o) — 2] - 0 |79 — F|| = 0.
Dale stac¢i pouzit ekvivalenci norem.

DEF (Maticova norma):

Norma na mnoziné ¢tvercovych matic fadu n je funkce, ktera kazdé matici
A € C™" pritazuje realné ¢islo ||A|| spliujici pro viechna A, B € C*" a A € C:

o [AlZ0A([Al=0 = A=0),
o [[AA[ = [A[[[A]]

o |A+B[ < [A[l+ (B,

o [AB| < [lA[l[IB]|

pozn. : Na maticovou normu se lze divat jako na vektorovou normu apliko-
vanou na vektory, které maji n? slozek, ktera navic splii ¢tvrty bod definice.

Proto i tato normu spln vétu o konvergenci vektori v normé a konvergenci
matic lze vySetfovat pomoci norem.

Prikladem maticové normy je Schurova norma: ||A||s =

18



POSLOUPNOSTI VEKTORU A MATIC

DEF (Souhlasna maticova norma):

Maticovid norma je souhlasnd s danou vektorovou normou, plati-li pro lib.
matici A € C™" a lib. vektor ¥ € C".

[|AZ]| < [[A[]]]]]
pozn. : Schurova maticova norma je souhlasna s euklidovskou normou.

DEF (Indukovani maticova norma):

Maticova norma indukovana vektorovou normou je norma dana vztahem

[|A]] = max ||AZ]|

l|Z|=1

VETA ():
Pri znaceni:
o Al = max (147w

o |[Ally = max [[AZ]],,
lIZ] =1

o |[All; = max [[AZ]],
[IZ]|2=1

pro kazdou matici A € C™" plati nésl. vztahy:

n
o [|Alloc = max ) " ayl,
1EN
j=1

n
o [|All = max > ayl,
JEN i1

o [[All2 = v/p(A*A).

DEF (Pozitivné definitni matice):
Ctvercova matice A je pozitivné definitni, pravé tehdy kdyz Vz # 0 plati, ze
AT = (AZ, T) > 0,

zna¢. A > 0. Je-li pro ¢tvercovou matici B matice A — B > 0, piSeme A > B.
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POSLOUPNOSTI VEKTORU A MATIC

VETA ():

V8echna vlastni ¢isla PD matice A jsou kladné. Je-li A hermitovskd matice
s kladnymi vlastnimi ¢isly, pak je PD.

Dk: i) vezm. A € o(A) a k nému pfisl. vl. vekt. &, [|Z]]; =1

0 < (AZ, %) = (\Z, %) = \Z,Z) = A

ii) A herm a \; > 0,Vi

Schur: A = U*DU, d;; > 0°,Vi n

(AZ, ) = (U'DUZ, Z) = (DUZ, UZ) = (Dy,y) = Y _ dalyi|* > 0
i=1

pozn. : Fun fact, ktery je pozadovan u zkousky, je ukazat,
ze diag. prvky PD matice jsou kladné. 0 < (Aé;, ;) = efAe; =¢; | . | = ai

DEF (Mocnina PD hermitovské matice):
Nt A herm. a PD. Pro lib. p € R def.

A? = U*DPU
Dk: A? = U*DUU*DU = U*D*U

DEF (Energetickd vektorova a maticova norma):

Nt A herm. PD matice. Pak def energetickou vektorovou resp maticovou
normu jako

= Lo 1 _1
1711 = 114571, 1BILs = 1AYBA™S 1,
VETA ():
Nt A € C™", potom plati

A*Y 50 «— p(A) <1

VETA ():

Posta¢ujici podmninka pro to, aby A*¥ — O pro A € C™" je, Ze existuje
maticova norma takova, ze ||A|| < 1.

®Matice D mé na diag. vlastni ¢isla PD matice A, ktera jsou kladna viz ¢ast (i)
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POSLOUPNOSTI VEKTORU A MATIC

VETA ():

Absolutni hodnota lib. vl. ¢isla A € o(A) je nejvyse rovna lib. normé dané
matice A € C™"

VETA (Konvergence geometrické fady):

Nutnou a postacujici podminkou pro to, aby rada
I+A+A*+. .

konvergovala je A¥ — . Sou¢tem této fady je pak matice

(1—a)"

VETA (Chyba geometrické fady):
Je-li ||A]| < 1 pro A € C™", pak

IA[*

I—A) ' (I4+A+A2+.. + AN <
- )" — R T

21



