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Zloºenie dvoch lineárnych zobrazení

Ak máme dve lineárne zobrazenia:

f : Fm → Fn

g : Fn → Fk

Vieme vyjadri´ maticu zloºeného zobrazenia g ◦ f pomocou matíc
Af a Ag?

Ag◦f =?
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Zloºenie dvoch lineárnych zobrazení

f : R2 → R3 a g : R3 → R2 pre

Af =

(
1 0 2
2 1 1

)
Ag =

3 1
1 1
0 −1
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Zloºenie dvoch lineárnych zobrazení

Af =

(
1 0 2
2 1 1

)
Ag =

3 1
1 1
0 −1



g(f (δ⃗1)) = g(1, 0, 2) = g(ε⃗1 + 2ε⃗3) = g(ε⃗1) + 2g(ε⃗3)

= (3, 1) + 2 · (0,−1) = (3,−1)

g(f (δ⃗2)) = g(2, 1, 1) = g(2ε⃗1 + ε⃗2 + ε⃗3) = 2g(ε⃗1) + g(ε⃗2) + g(ε⃗3)

= 2 · (3, 1) + (1, 1) + (0,−1) = (7, 2)

Ag◦f =

(
3 −1
7 2

)
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Zloºenie dvoch lineárnych zobrazení

f : Fm → F n Af =

a11 . . . a1n
...

. . .
...

am1 . . . amn

 typu m × n

g : F n → F k Ag =

b11 . . . b1k
...

. . .
...

bn1 . . . bnk

 typu n × k

Opä´ nech δ⃗1, . . . , δ⃗m je ²tandardná báza Fm a ε⃗1, . . . , ε⃗n je
²tandardná báza F n.
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Zloºenie dvoch lineárnych zobrazení

g(f (δ⃗i )) = g(ai1, ai2, . . . , ain) =

g(ai1ε⃗1+ai2ε⃗2+. . .+ainε⃗n) = g(ai1ε⃗1)+g(ai2ε⃗2)+. . .+g(ainε⃗n) =

ai1(b11, b12, . . . , b1k)+

ai2(b21, b22, . . . , b2k)+

...

ain(bn1, bn2, . . . , bnk) =

(ai1b11 + ai2b21 + . . .+ ainbn1, ai1b12 + ai2b22 + . . .+ ainbn2, . . . ,

. . . , aikb1k + ai2b2k + . . .+ ainbnk)
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Zloºenie dvoch lineárnych zobrazení

g(f (δ⃗i )) = g(ai1, ai2, . . . , ain) =

(ai1b11 + ai2b21 + . . .+ ainbn1, ai1b12 + ai2b22 + . . .+ ainbn2, . . . ,

. . . , aikb1k + ai2b2k + . . .+ ainbnk)

cij := ai1b1j + ai2b2j + . . .+ ainbnj =
n∑

t=1

aitbtj
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Sú£in matíc

De�nícia

Ak A je matica typu m× n a B je matica typu n× k nad po©om F ,
tak maticu C = ||cij || typu m × k , kde

cij =
n∑

t=1

aitbtj

pre i = 1, 2, . . . ,m a j = 1, 2, . . . , k , nazývame sú£in matíc A a B .
Ozna£ujeme ju AB alebo A · B .

Ag◦f = Af · Ag

POZOR na zmenu poradia!!!
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Sú£in matíc

cij =
n∑

t=1

aitbtj

▶ Vezmeme i-ty riadok matice A a j-ty st¨pec matice B ,
vynásobíme hodnoty na rovnakých súradniciach a takto
získané hodnoty s£ítame.

▶ Matice sa dajú násobi´ iba ak prvá má rovnaký po£et riadkov
ako je po£et st¨pcov druhej matice.

▶ Sú£in matíc ve©kostí m × n a n × k má rozmer m × k .

m × n n × k
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Sú£in matíc

cij =
n∑

t=1

aitbtj


a11 a12 . . . a1n
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ai1 ai2 . . . ain
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
am1 am2 . . . amn




b11 . . . b1j . . . b1k
b21 . . . b2j . . . b2k
...

...
...

bn1 . . . bnj . . . b1k
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Sú£in matíc

Veta

Nech F je pole, f : Fm → F n a g : F n → F k sú lineárne zobrazenia.

Potom platí

Ag◦f = Af · Ag

POZOR na zmenu poradia!!!
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Sú£in matíc

Príklad

(
1 0 2
2 1 1

)
·

3 1
1 1
0 −1

 =

(
3 −1
7 2

)
(
1 0
0 1

)
·
(
1 0 2
2 1 1

)
=

(
1 0 2
2 1 1

)
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Sú£in matíc

(
cosα sinα
− sinα cosα

)(
cosβ sinβ
− sinβ cosβ

)
=

=

(
cosα cosβ − sinα sinβ cosα sinβ + sinα cosβ
− cosα sinβ − sinα cosβ cosα cosβ − sinα sinβ

)

cos(α+ β) = cosα cosβ − sinα sinβ

sin(α+ β) = cosα sinβ + sinα cosβ
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Asociatívnos´ násobenia

Dôsledok

Násobenie matíc je asociatívne, teda

A · (B · C ) = (A · B) · C

pre ©ubovo©né matice také, ºe ich moºno násobi´ v uvedenom

poradí.

Af · (Ag · Ah) = Af · (Ah◦g ) = A(h◦g)◦f =

= Ah◦(g◦f ) = Ag◦f · Ah = (Af · Ag ) · Ah
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Asociatívnos´ násobenia

A · (B · C ) = (A · B) · C

n∑
t=1

ait

k∑
u=1

btucuj =
n∑

t=1

k∑
u=1

ait(btucuj)

k∑
u=1

(
n∑

t=1

aitbtu

)
cuj =

k∑
u=1

n∑
t=1

(aitbtu)cuj
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Násobenie matíc nie je komutatívne

(
1 1
0 0

)(
1 0
−1 0

)
=

(
0 0
0 0

)
(

1 0
−1 0

)(
1 1
0 0

)
=

(
1 1
−1 −1

)
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Vlastnosti násobenia matíc

Veta

Nech matice A, B , C nad po©om F majú také rozmery, ºe uvedené

sú£ty a sú£iny majú zmysel.

ImA = A = AIn

A(B + C ) = AB + AC

(B + C )D = BD + CD
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Vlastnosti násobenia matíc

A(B + C ) = AB + AC

n∑
t=1

ait(btj + ctj) =
n∑

t=1

aitbtj +
n∑

t=1

aitctj
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Obraz vektora

Pre lineárne zobrazenie f : Fm → F n a vektor α⃗ ∈ Fm platí:

f (α⃗) = α⃗Af
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Obraz vektora

f (α⃗) = α⃗Af

α⃗A = (a1, . . . , am)

 α⃗1

...
α⃗m

 = a1α⃗1 + · · ·+ amα⃗m =

a1f (ε⃗1)+· · ·+anf (ε⃗n) = f (a1ε⃗1+· · ·+anε⃗n) = f (a1, . . . , an) = f (α⃗).
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Obraz vektora

Kaºdé lineárne zobrazenie f : Fm → F n má tvar f (x⃗) = x⃗A pre
nejakú maticu A ∈ Mm,n(F ).

f (α⃗+ β⃗) = (α⃗+ β⃗)A = α⃗A+ β⃗A = f (α⃗) + f (β⃗)

f (cα⃗) = (cα⃗)A = c(α⃗A) = cf (α⃗)
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Sú£in a transponovaná matica

(AB)T = BTAT
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