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Operacie s vektormi

Siket vektorov

X Y1 Xty

. . , sy . . .- _ X, Y, _ X2+y2
je definovany ako st ich jednotlivych zlozZiekk +y =| | +| °" | = :

Xn yn Xn + yn

Siin skalara a vektora

X, ax,
- - ~ . ~ . ~ 7 X2 aXZ
je jednoduché vynasobenie kazdej zlozky vektoréastmn a x = a J1= .
X, ax,

Skalarny s&in dvoch vektorov

Y1
je definovany nasledovne'y = [xl X, - xn] y:2 =X Y, F XY, Fo XY,

Yn

Nezavislos’ vektorov
P . o ’ 2 m . ’ ’ . ’ -
redpokladajme mnoZinu n - rozmernych vektoxw?, ... x™, tie nazyvamenezavislymi
ak Ziaden z nich nemdzZzeme zapisko linearnu kombinaciu ostatnych vektorov. Te#la a
neexistuje Ziadna mnozina nenulovych skalaroy 4o, ... om} taka, Ze plati:
ax' +ax’+.. . +a x"=0

Norma (vel’kost’) vektora
. , . e . . , n 2 T
(Euklidovska) norma vektora (alebo jehidkh) je definovand|x| =, [>"[x|" = vx'x
i=1
Ortogonalita a ortonormalita

Dva vektoryx, y nazyvame ortogonalnymi, ak ich skalarnyisge nulovyx'y = z xy =0
i=1
Zarovei cos uhla, ktory také dva vektory zvieraju, je npn

Dva vektoryx ay nazyvame ortonormalnymi, ak su ortogonalne a aircorma oboch

tychto vektorov je rovna 1. Teddy = Zn:x y =0 0O |x|=]y|=1
i=1



Baza vektorového priestoru
je systéem vektorov, ktoré su nezdvislé a generujt nozmerny linearny priestor (tzn.

pomocou ich linearnej kombinacie sa daju vyjadsetky vektory tohto linearneho priestoru)

Operacie s maticami

Siket matic

je definovany ako siet ich jednotlivych zloziek

X1 Xpp o Xy, Yir Yo o Y Xt Yy Xt Y Xyt Yo,

Xop Xopp . Yor Yoo - X0t Yo Xt Yy, .

X+Y = +

X Xm2 " Xinn Yma Ym2 =" Yon X + Y X2 + Ym2 * Xinn + Yin

Obidve matice musia ndaovnaky rozmer, teda musiatblyonformné pre operacidisania.
Vlastnosti operacie ét matic

(nechX = [Xjlmxn, Y = Yilmxn Z = [Zj]mxn, O, B SU skalary):

1. X =Y vtedy a len vtedy, kipre vSetky, j plati %; = y;
2. Z=X Y vtedy a len vtedy, ki pre vSetky, j plati z = x; * yj
3. oX = [oXi]mxn

4. a(X+Y)=aX +aY
5. aX +BX = (a +pB)X

6. XxY =Y =X plati komutativny zakon (teda nezalezi na pgradi

7. Xx(Y+£Z)=(XzxY)xZ plati asociativny zadkon (mézuk&ovd’ne zdruzové)
Sin dvoch matic

NechX = [Xjlmxn Y = [Vij]nxm,

X Xt Xy Yis Vi Y

XY = X.21 Xzz 3{21)./22.7

X

X X2 * " Xinn Ya Yoo Yom

XVt XpYoteet X ¥, o XaYnt XoVat -t % Y
X21y11+ X22y21+...+ Xz ¥1 x21ym+ Xzzym""""' )&ynm

potom

XY ¥ X2 Yor Tt XY o X Yim T Xe o™ F X Yom
S&in XY ma rozmem*m (riadkov ako prva matica aigtov ako druha matica v &te).

Ak ozn&imeZ = XY (rozmerm*m) aW =YX (rozmern*n), tak obvykleZ #W.



Teda je rozdielgi nasobime jednu maticu druhou sprava aldlava

VSeobecne akK = [Xjlxn, Y = [Yijlnxs pOtom sdin XY ma rozmer*s a v obratenom poradi
nie je mozné matice naséptedaY X neexistuje.

Vlastnosti operacie $in matic

(nechX = [Xjlmxn, Y = Yilmxn Z = [Zj]nxm):

1. Z(X +Y)=ZX +2ZY

2. X+Y)Z=XZ+YZ

3. akXZ =0, potom nemusi platj Ze bul’ X =0, aleboZ =0

4. akZX =2ZY, potom nemusi platiX =Y

Priklad:

2 4 27+43 22+45 21+44 26 24 18

7 2 1
X=|5 3,Y={3 4]XYI 57+33 52+35 51+34|=|44 25 17
3 6

37+63 32+65 31+64 39 36 27

Kroneckerov s&in matic
NechA je matica rozmeru m*p B je matica rozmeru n*q, potom Kroneckerowisimatic

A aB ma rozmer rm*p.q, ozn&uje saA [ B a plati, ze

a,B a,B - a,B
AOB= az.lB a,,B . a,,B
a,B a,B - a,B

teda, cela matica stojaca vpravo je postupne naadkeZdym prvkom matice stojacépvo.
Vlastnosti Kroneckerovho siinu matic

1. AOB#BUOA

2. (AOB)'=ATOB'

3. ak existujuA™, B potom A O B)'=A*0O B*

4. (AOB)(COD)=AC OBD

Determinant matice

Determinant matice je pravidlo, ktoré kazdej Stewej matici priradi konkrétnu hodnotu.

Xll X12

Pre vSeobecnl maticu rozmeru 2)(2,:{ } determinant detX =|X| = X,,X,, = X;,X,;

X21 X22
Pre maticu n*n je determinantomdcefl s&inov vSetkych prvkovubovd’ného riadku alebo
stipca s ich algebraickymi doplnkanalgebraicky doplnok, tiez kofaktor k x; = ('1)i+j|Xij|,

kde X;; je maticaX bez i-teho riadku a j-tehoipta a jej determinanXj| je prvy minor X).



Yiu Yo Yis
Teda napr. pre vSeobecnu maticu rozmeru 8*3| v,, V,, VY. |, Sa determinant vygda

Yai Y2 Ya3
nasledovne\Y\ _ (_ 1)1+1 Vi Yoo Yo3 + (_ 1)1+2 Vi, Yor Yo + (_ 1)1+3 Vi, Yor Y , alebo pota
Yo Va3 Yar  Yas Yai Ya

praVidla‘Y‘ = Y11Y22Yas T Va1 Yoo Yis T YarY12Yos = Yi3Y22Ya1 = Yi1Y2sYa2 = Yi2Yo1Yas-

Geometrickd interpretacia determinantu

Nech maticaZ je tvorena dvoma vektormx ay, tedaZ=[x |y], pre konkrétny pripad nech

3 1 31
X{Z}y:L}Z{z 4}, potom determinant matic&Z vyjadruje vékos' plochy

vymedzenej vektormi ay, pre nas priklatﬁz\ =10 a graf vyzera nasledovne:

Vlastnosti determinantov

1. \Z\ =‘ZT - determinant transponovanej matice sa rovna déetantu povodnej matice

2. AkY ziskame vzajomnym vymenenim pozicie 2 riadkolp¢stv) vX, potomX| = —Y]
3. Ak riadky (sipce) maticeX st linearne zavislé, potofX| = 0 a maticaX je singularna
4. AkY ziskame vynasobenim jedného riadkip¢st)X skalaromo, potom|Y| = o/X|

5. |XY|=|X|Y]|- determinant stinu dvoch matic je sinom determinantov tychto matic

Transpozicia matice
Transponovanou maticou k matii= [x;] nazyvame maticX ', pre ktorG platX ™ = [Xi]-
Priklad:

2 4
253
X=|5 3|X"=
4 36
36

Vlastnosti transponovanch matic

1. (X +Y)" =XT + Y- transpozicia sfiu matic sa rovna stu transponovanych matic

2. (XY)" =YTXT - transpozicia siinu matic sa rovna giinu transp. matic v ogaom poradi



Hodnos’ matice

Riadkovou hodna®u matice X nazyvame hodnotup maximalneho p&u linearne
nezavislych riadkovych vektorov v matiXi (to znamena, Ze kazdfalSi riadok, ak existuje,
je linearnou kombinéciou ostatnych riadkov). Angdglati pre dpcovi hodnasa stpce.

Vlastnosti hodnosti matice

1. riadkova hodnas= sipcovej hodnosti

2. p(xY)=p(x)ap(Y)

3. p(X)+p(XT)=p(xx7)=p(xx)

4. p(X +Y)=p(Xx)+p(Y)

5. ak K| = 0, potomp(X)<n, preX = [X;]nn

Systémy linearnych rovnic
Predpokladajme_linearny homogénny syst@wnic Ax =0, kde Anxn @Xnx1, pOtom nutnou

a postaujucou podmienkou, aby systém mal netriviaka@) (rieSenie, jep(A)< n.

Toto nenuloveé rieSenie systémiix =0 vymedzuje linearny podpriestor. Ak S je podpriesto
rieSeni systému, potom jeho dimenzia je romn@(A) . Pri pouziti normalizéného pravidla,
ked’ dizka vektora je rovna 1, je nutnou a pogtglicou podmienkoqb(A)= n-1.

Predpokladajme_linearny nehomogénny systéumic Ax = b, kde Amxn, Xnx1, bmx1 @b # 0.

Systém ma rieSenie, len ak hodnhaoszSirenej matice systému sa rovna hodnosti matice

systému, ted@(A |b) = p(A) a rieSenie je jednozdeée len, ak pIatb(A |b) = p(A): n<m.

Inverzia matice
Stvorcova maticX ., ma najviac jednu inverziu, ak tato existuje a miaeje jednoznéna.

Ak X je nesingularna matica, potom inverzna matica taind, oznaovanaX™, sa vypdita

ako s@in prevratenej hodnoty determinantu a adjungovargéce, tedaX ™ =)1<adj(x).
adj(X) je adjungovana matica, teda matica transponovealgebraickych doplnkov.

Priklad:
213

X=[1 0 3|potom|X|=(-1)?2(0-6)+(-1)°11-12)+(-1)*3(2-0)=-12+11+6=5
4 21



0 3 1 3] 1 0]
(-2 (-2 (-2
i é :‘2‘ é :g i 6 11 2
matica algebraickych doplnkx, | = (—1)3_2 L (—1)4_4 L (—1)5_4 )| = g —130 O1
1 3] 2 3] 2 1] o
-1)° -1)° -1)°
_( )_O 3 ( )_1 3 ( )_1 of
-6 5 3 -6 5 3| |[-65 1 35
adix)=[x,]"=| 11 -10 -3 atedaX‘lziadKX):é 11 -10 -3|=[ 115 -2 -35
2 0 -1 X 2 0 -1} |25 0 -15
Vlastnosti inverzie matice
1. XX =XX"=I - sln inverznej a pévodnej matice sa rovna jednotkaonajici (matici

na ktorej okrem hlavnej diagonaly, kde su jednofitysamé nuly) — maju rovnaky rozmer
()(‘1)_l =X - inverzia inverznej matice je pévodna matica

(XY)‘l =Y™*X™ - inverzia sdinu matic je séinom inverznych matic v oppom poradi
inverzia diagonalnej matice je diagonalnou matiebrétenych hodnét pévodnych prvkov

a M w D

(XT)_l = (X'l)Tinverzia transponovanej mati¥eje transpoziciou inverznej maticexk
Stopa matice

Stopa matic&n«n je slEet jej diagonalnych prvkov, tedaX = Z X; .
i=1
Vlastnosti stopy matice

1. tr kX =k.trX, kdek je skalar — teda skalarnu hodnotu mézeme&wyred stopu”
2. tr(XY)=tr(YX) - stopa séinu matic je rovnakéa bez tédu na ich poradie
3. tr (I N ) =n - stopa jednotkovej matice sa rovna jej rozmengt(priadkov alebo $pcov)

Niektoré typy matic
Nulova matica
Matica, ktorej vSetky prvky su nuly, sa nazyva mdlonatica a ozriaje sa0.
Diagonélna matica
Stvorcova matic, ktorej vietky prvky okrem hlavnej diagondly sliawé (x; = 0, ke’ i#j),
sa nazyva diagonalna matica a azje sa obvykle strieskoX, Y ....
Jednotkova matica

Jednotkova matica je diagonalna matica, ktorej mladiagonalu tvoria samé jednotky

a oznéuje sal (niekde ajg).



Dolna trojuholnikova matica

Stvorcova matic, ktorej vietky prvky nad hlavnou diagonalou stonél §; = 0, kel i<j),
sa nazyva dolna trojuholnikova matica. Analogickly,vSetkyx; = 0, kel i>j, ide o horna
trojuholnikovu maticu. Oba typy su nesingularneiogat

Symetrick& matica

Stvorcova maticX, pre ktorej v3etky prvky plaij = x;, sa nazyva symetricka matica.
Opaéna matica

Maticu—X = [-X;j]mxn (ktora dostaneme éttanimX od0) nazyvame opaou maticou KX.
Kososymetricka matica

Stvorcova maticaX, pre ktorej vietky nediagonalne prvkyj)iplati x; = —x;i, sa nazyva
kososymetricka matica.

Blokova matica

Matica, ktorej prvky su matice, sa nazyva blokowatioa (Pozn.: kazda matica je blokova).
Idempotentna matica

Matica, pre ktort platkX = X (ozna@ované aX? = X), sa nazyva idempotentna matica.

Vlastnosti idempotentnej matice

1. akX je idempotentna a nesingularna, potorX je | (jednotkova matica)

2. vSetky idempotentné matice, ktoré su singularn@ogitivne semidefinitné

3. p(X)=tr(X) - hodnos idempotentnej matice sa rovna jej stope

4. ak jeX idempotentnd matica a jej hodriger, potom existuje ortogonélna matieaaka,

. I, 0
7e PTXP =
00

Priklad: Matical — (1/n)i', kdei je n - rozmerny vektor jednotiek, je idempotentna.

Elementarne maticové operacie
1. Nechlj je jednotkova matica s vymenenymi poziciami i-tatjeteho riadku permutujica
Nasobenid¢ubovd’nej maticeX zl'ava maticod; vymeni vX poziciu i-teho a j-teho riadku.
Nasobeni¢ubovd’nej maticeX sprava maticoly; vymeni vX poziciu i-teho a j-teho igica.
2. Oznamelg(A) jednotkovld maticu s k-tou jednotkou nahradedislomA.
Nasobeni¢ubovd’nej maticeX zl'ava maticoudx(A) vynasobi k-ty riadoi ¢islomA.
Nasobenid¢ubovd’nej maticeX sprava maticoly(\) vynasobi k-ty dpecX islomA.

3. Ozna&meP;(A) jednotkovu maticu s prvkom na pozigjinahradenyngislomA.



Nasobenie matick¥ zl'ava maticouP;(A) pripccitaA nasobok j-teho riadk¥ k i-temu riadku.

Nasobenie matick sprava matico®;(A) pripoitaA nasobok i-teho ficaX k j-temu sipcu.
Priklad:

111 2 4 6
NechX={2 2 2{,Y=|2 4 6
3 3 3 2 4 6

010 100 100

Pod’a oznaenia potoml , =|1 0 0|, A,(2)=|0 1 0|, P,(3)=[3 1 ©

001 00 2 001
0101 11] (222 2 4 6[0 1 0] [4 26
Potom!l,,X=/1 0 0|2 2 2|=|1 1 1|YI,,=|2 4 6|1 0 0|=|4 2 6
0 0 1|3 3 3| |3 3 3 2 4 6/0 01| |42 6
1 00|11 1] [1 1 1] 2 4 61 0 0] [2 4 12]
A,(2x=l0 1 0f|2 2 2|=[2 2 2| YA,(2)=|2 4 6|0 1 0[=|2 4 12
0 0 2|3 3 3| |66 6] 2 4 6|0 0 2| [2 4 12
10 0[[1 1 1] [1 1 1] 2 4 6|[1 0 0] [14 4 6]
P,.(3x={3 1 0||2 2 2|=|5 5 5| YP,,(3)=|2 4 6|3 1 0|=(14 4 6
0 0 1/[3 3 3| |3 3 3 2 4 6|0 0 1] |14 4 6]

Upravy matice

Pre kazdu Stvorcovu maticA existuje nesingularna matida taka, Ze sfin matic BA je
usporiadany v nasledovnom stopitom tvare:

a) kazdy riadokBA tvoria samé nuly, alebo jednotka predchadzana samglami

b) kazdy sipec, ktory obsahuje jednotku, ktoréa je prva vo swoyiadku, tvoria okrem nej

samé nuly
Priklad:
2 13
A=|4 2 6/, vidime, ze hodnesnatice je rovna 2 (lebo 2. riadok je dvojnasobgk 1
4 31
2 13 2 1 3 2 1 3
A,(1/2a={2 1 3|=B, P,(-1)B=|0 0 0|=C, P,(-2)C=|0 0 O |=D,
4 31 4 31 01 -5
2 0 8 1 0 4
P,(-)D={0 0 0 |=E, A,(1/2)E=|0 0 0 |=F,¢o je Zelany stugovity tvar.
01 -5 01 -5



Hermitovsky kanonicky tvar matice

Pre kazdu Stvorcovu matieuexistuje nesingularna mati€a zZe pre s€in maticH = CA plati:
a) H je horna trojuholnikovi matica

b) H je idempotentna matica

c) diagonalny prvolH je 1 alebo O

d) ak je diagonalny prvok 1,igec v ktorom sa nachadza tvoria okrem nej samé nuly
e) ak je diagonalny prvok 0, riadok v ktorom sa nadaévoria okrem nej samé nuly
Priklad (pokra‘ovanie):

Ak chceme upravimaticuA z predchadzajuceho prikladu,&tpokratova’ v Upravach

1 0 4
lI,,F=|0 1 -5|=G, ¢o je matica v Hermitovskom kanonickom tvare.
00 O

Diagonélna redukcia matice

Pre kazdu maticd rozmeru m*n s hodnésu r existuju nesingularne matiBgm aCnn, Ze pre

I, O
sin maticBAC plati BAC = {6 0} :

Priklad (pokra‘ovanie):
Ak chceme upravimaticuG z predchadzajuceho prikladu,&tpokratova’ v Upravach

10 O 100
GP,(-4)=|0 1 -5|=H, HP,(-4)=|0 1 0|=J,¢oje Zelany tvar.
00 O 000

Redukcia symetrickej matice
Pre kazdu symetricki matiddi rozmeru m*m s hodn@eu r existuje nesingularna matiBa Zze

stin C = BAB' je diagonélna matica. Akm potomc; Z0, prelJi, akr<m potomm—rz c; = O.

Kvadratické formy

Nech x je n rozmerny vektor A je Stvorcova matica n*n, potom kvadratickou formou

n n
nazyvame sfin v tvare XTAX =) a;xX; .
i=1 j=1

Definitnost’ kvadratickej formy
Kvadraticka forma™ Ax a jej zodpovedajlica matidasa nazyva pozitivne definitna, ak plati

X"Ax >0 Ox#0



Kvadraticka forma " Ax a jej zodpovedajlica matidasa nazyva pozitivne semidefinitna, ak
plati XxTAX 20 Ox #0
Kvadraticka forma'Ax a jej zodpovedajlica matio& sa nazyva negativne definitna, ak
plati xTAx <0 Ox #0
Kvadraticka forma ™ Ax a jej zodpovedajlica matidasa nazyva negativne semidefinitna, ak
plati xTAx <0 Ox #0
Kvadraticka forma'Ax ajej zodpovedajlica matio& sa nazyva indefinitna, ak existuju
navzajom rézne nenulové vektoryay a plati

xTAx >0, y"Ay <0
Ak A je pozitivne definitna matica, potoméaii BTAB je tiez pozitivne definitny, aB je
nesingularna matica, teda determinant maicee je nulovy.
Kazda kvadraticka forma sa da pomocou nesingulatrejsformacie upravi na tvar
pozostavajuci len z kvadratickyctlenov. Teda ku kazdej kvadratickej forme existuje

nesingularna matic@ taka, zex'Ax =d,y? +d,y5, +...+d,y?, kdex =By.

Ak A je pozitivne definith4 matica, potom existuje trojuholnikova maticd (pre ktoru

plati y = Tx ) takd, Ze pre kvadratickd formu platf Ax =y’ (T - )T AT ty=yTy=>"y2.

i=1
Teda existuje horna trojuholnikova matitdaka, Ze(TT)_lAT =1, aleboA=T'T,coje

zname pod nadzvom trojuholnikova odmocnina makice

Charakteristické korene a vektory

NechA je n rozmerna nenulova Stvorcova maticgg n rozmerny vektor rozny dditaky, Zze

plati x'x =1 a\ je skalar, ak platiAx = Ax alebo inak zapisan@&x — ix = (A - A )x =0,
potom musia bystipce @ —Al) linearne zavislé, teda determinat{Al) = 0.

Rozpisanim determinantu dostaneme polynom v ted +a,_,A"" +...+aA +a,= , O
jeho korene\; sa nazyvaju charakteristickymi karai (alebo vlastnyméislami) maticeA.

Ak A; je charakteristicky koteax; je nenulovy vektor, ktory zodpoveda tomuto kKareteda

plati Ax, =4Xx,, potom vektorx; nazyvame charakteristickym vektorom zodpovedajicim

koreiu A; (kazdému koneu zodpoveda prave jeden charakteristicky vektor).



Vlastnosti matic a ich charakteristickych kitoe a vektorov

Veta 1. NechA je n rozmerna symetricka matida,je matica tvorend jej charakteristickymi

vektormi, ktoré zodpovedaju charakteristickym kam@ usporiadanym v matié\ (vel’ké A)

A 0 - 0
diagonalne tedg = 0 4 : , potom platiCAC = A .
0 0O A

Veta 2: NechA je n rozmerna Stvorcovd matica, potom existuje omgpdexnych ¢isel
vyhovujucich podmienke, aby determinaAt<Al) bol nulovy.

Veta 3: Ak n rozmerna (Stvorcovd) matiéa ma najmenej jeden charakteristicky kore
nulovy, potom je singularna.

Veta 4: NechA je n rozmerna matica@ je matica tvorena jej charakteristickymi vektormi,
potom maticed, C*, AC, CAC™ maju v8etky rovnakd mnoZinu charakteristickychekiow.
Veta 5: NechA je n rozmerna matica, potom matideaA’ maji rovnaké charakteristické
korene, ale nemusia meaovnaké charakteristické vektory.

Veta 6: NechA je n rozmerna matica, ak je charakteristickym kot®m, potom IX je
charakteristickym koteom maticeA™.

Veta 7: NechA je n rozmerna trojuholnikova matica, potom jejrelkéeristické korene su jej
diagonalne prvky. (Specialnym pripadom platnostijjdiagonalna matica.)

Veta 8: NeclA je n rozmerné symetrick@atica, potom:

a) jej charakteristické korene su reélne

b) kazdy péar charakteristickych vektorov je ortogogdln), ak sa ich korene nerovnaju

c) akA je pozitivne definitna, potom vSetky jej charaldické korene su kladné

d) akA je pozitivne semidefinitna, potom vSetky jej ctkaeaistické korene su nezaporné

Veta 9: NeclA je n rozmerné symetrick& pozitivne definitnatica, potom:

a) determinant maticA je rovny sdinu vSetkych jej charakteristickych kaiey
b) stopa matic@ je rovna sttu vSetkych jej charakteristickych kaay
c) charakteristické korene matite A sl rovné 1 4

Veta 10: NeclA je n rozmerna symetricka idempoteninatica, potom:

a) jej nenulové charakteristické korene su rovné 1

b) jej stopa sa rovna jej hodnosti

Kanonicka redukcia symetrickej matice

NechA je n rozmerna symetricka matica, potom existufegumalna matic® taka, Ze plati

PTAP =A anaopakA =PAP' =APP +A,R,B +..+A1 PP.



Nech A je n rozmerna symetricka maticdialej nechB je n rozmerna symetrickd matica,
potom korene rovnice determinanfu 4 AB| = 0 s korgmi s(inu T*AT? kdeB = T'T

a existuje ortogonalna mati€ataka, ZeR"AR = A atieZR'BR =1, .

Extrémy kvadratickych foriem

NechA je n rozmerna symetricka matica, abmae jej charakteristické korene od naj$i&ho
po najmensi, teda ok po A, a nech pre vektar platix'x = 1, potom extrémy kvadratickej
formy x'Ax st prave korenk; (maximum) a\, (minimum).

V pripade, Ze neplatkx = 1 sG korene\; a A, extrémami kvadratickej formy'Ax

predelenej skalarnym &itnom x'x.

Derivacie funkcii v maticovom tvare

Derivacia skalarneho s@&inu vektorov

X1 al
Nech x=|7 |, a=| 7|, x" =] Jaa'=| ], potom kaza
ec X—:,a—:,X—Xl X, - X,Jaa =a a, - a,]|, potom Kazau
X a

linearnu funkciu n premennych (bez absolutn&lena)f(x, %, ... %) = f(X) mézeme zapisa
v tvare skalarneho sgiinu

f(x) =a'x = ax;+ aXs + ... + axn =X'a

of (X, %%, ) _ 0f (x) _0(a,x, +a,x, +..+a,x,)

Parcialna derivacia funkcie = =a
0x, 0X, 0x,
Analogicky of (X) =a, .. az of (X) =a,.
X, 0X,,
6(1; (X) a,
Xl
Vektorovo zapisané of (x) = . |=|2%|=a
ox | af (x)
0X, a,
da'x ___ox'a L , " L
Preto plati PV a= PR teda derivacia skalarneha’sw pod’a jedného vektora sa rovna
X X

druhému vektoru. Ak derivujeme padsipcového vektora vysledkom jdstovy vektor.




Derivacia kvadratickej formy

a; -
Nech x=| “|, x =[x, %, - x], A=| * . 1| potom kazdu kvadratickii
’ anl cee a

nn

funkciu n premennych (bez linearnych a absolutngbna) g(x;, X, ... %) = g(x) mdzeme

zapisd v tvare kvadratickej formy

a, - non
g0 = x"TAx =[x, - x| P o =YY axx, =
an]_ cee a i

= auXe” + @X2® F . @nkn” + (@2 + &)XaXe + (&3 + B)XaXs F ..

dg(x)

Parcialna derivacia funkciea =2a,,x, +(a,, +a, )x, +(a,; +a, )%, +...+(a,, +a , )x,

) dglx
analogicky S)E ) = (a12 +321)X1 +2a,,X, +(323+332)X3 +"'+(a2n +a, )Xn
2
. ag(x
az %=(am+%)>a+(azn+anz) %+(a,+ a) x+..+2a, >

Pre jednoznmog’ definovania kvadratickej formy sa prijima pred@akl o matici

kvadratickej formyA, Ze je symetrick&eda ze plath; = a;.

Potom g(X) = @Xs® + @Xo" + ... + AXn” + 2AX1X + 28X1X3 ...

a pre parcialne derivacie plati oglx) =2a,, X, +23,,X, +23,X; +...+2a, X,

0%
ok a3 ag(x) _

a analogicky az ox. =2a,% t2a, %+ 2a, %+ ..+ 28, X

a, X, +a X, +..+a, X,

o og(x) _ : _
Vektorovo zapisané FVa 2 : =2Ax
X

alnxl + a2nX2 + "'+ annxn

ale 6(;‘:](1() =2[a X +a,X, .. ta, X, - agX +ta,X, +..ta, x,|=2x"A
X

-
Preto plati Ox_Ax

=2Ax, teda derivacia kvadratickej formy pad stpcového vektora j¢

v

stipcovym vektorom dvojnésobku &du matice a vektora, ale derivacia kvadratickejmip

.
pod’a riadkového vektorg)(;i'ﬁx =2x"A je riadkovym vektorom 2x sinu vektora a matice.
X
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