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Řádkový podprostor matice

Definice 7.1
Řádkovým podprostorem matice A ∈Mm×n(T ) rozumı́me podprostor v aritme-
tickém VP Tn, který je generovaný řádkovými vektory matice A.

Př́ıklad 7.1

Řádkovým podprostorem matice A =

 2 −1 3, 1 5
−3 1, 8 −2 4

0 0 4, 5 0

 ∈M3×4(R)

je tedy prostor [{(2;−1; 3, 1; 5), (−3; 1, 8;−2; 4), (0; 0; 4, 5; 0)}] ⊆⊆ R4.

Elementárńı řádkové transformace

Definice 7.2
Elementárńımi řádkovými transformacemi (EŘT) matice A ∈Mm×n(T ) nazýváme
tyto úpravy:

1. vzájemnou záměnu dvou řádk̊u v A;

2. vynásobeńı některého řádku nenulovým č́ıslem z T ;

3. přičteńı nenulového násobku některého řádku k jinému řádku v A.

Definice 7.3
Necht’ A, B ∈Mm×n(T ). Ř́ıkáme, že matice A je řádkově ekvivalentńı s matićı
B, jestliže můžeme matici B źıskat z A pomoćı konečného počtu EŘT. Pak
ṕı̌seme A ∼ B.

Elementárńı řádkové transformace

• A, B ∈Mm×n(T )

• Pokud A ∼ B, pak taky B ∼ A, což nás opravňuje k tomu, že dále budeme
pouze ř́ıkat, že matice A a B jsou řádkově ekvivalentńı mı́sto toho, že A
je řádkově ekvivalentńı s B.

• Dokonce můžeme ukázat, že binárńı relace “∼” je relace ekvivalence na
množině Mm×n(T ).



Př́ıklad 7.2

Plat́ı A =

 1 2
−1 0

3 2

 ∼
 −6 −4
−1 0

0 2

 = B, protože B můžeme z A źıskat

takto:

1. zaměńıme 1. a 3. řádek;

2. 1. řádek źıskané matice vynásob́ıme (−2);

3. ke 3. řádku této matice přičteme jej́ı 2. řádek.

Elementárńı řádkové transformace

Věta 7.1
Necht’ A, B ∈Mm×n(T ). Jestliže A ∼ B, pak matice A i B určuj́ı stejné řádkové
podprostory.

Definice 7.4
Vedoućım prvkem řádku (řádkového vektoru) matice A ∈Mm×n(T ) rozumı́me
prvńı nenulový prvek zleva v tomto řádku.

Gauss̊uv tvar matice

Definice 7.5
O matici A ∈Mm×n(T ) řekneme, že je v Gaussově tvaru (GT), pokud všechny
jej́ı nulové řádky jsou až za nenulovými a nav́ıc pro každé jej́ı dva nenulové
řádky ~ai, ~aj muśı být splněno, že pokud i < j, pak vedoućı prvek i-tého řádku
lež́ı ve sloupci, jehož index je menš́ı než index sloupce, ve kterém lež́ı vedoućı
prvek j-tého řádku.

Gauss̊uv tvar matice

Př́ıklad 7.3

Matice A =


1 2 −5 0 1
0 0 2 0 5
0 0 0 −5 4
0 0 0 0 0

 je v GT.

Matice B =


0 2 −5 0
0 0 3 1
0 0 −2 8
0 0 0 −8

 neńı v GT.
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Gauss̊uv tvar matice

Věta 7.2
Každá matice A ∈Mm×n(T ) je řádkově ekvivalentńı s některou matićı v Gaus-
sově tvaru.

Př́ıklad 7.4

Plat́ı, že A =

 4 −1 3 0
−1 2 0 1

2 2 1 0

 ∼
 −1 2 0 1

0 7 3 4
0 0 11 10

 = B.

Nejdř́ıve v A zaměńıme 1. a 2. řádek, tedy:

A =

 4 −1 3 0
−1 2 0 1

2 2 1 0

 ∼
 −1 2 0 1

4 −1 3 0
2 2 1 0

 = C1

Gauss̊uv tvar matice

Věta 7.2
Každá matice A ∈Mm×n(T ) je řádkově ekvivalentńı s některou matićı v Gaus-
sově tvaru.

Př́ıklad 7.4

Plat́ı, že A =

 4 −1 3 0
−1 2 0 1

2 2 1 0

 ∼
 −1 2 0 1

0 7 3 4
0 0 11 10

 = B.

Dále v C1 přičteme ke 2. řádku čtyřnásobek 1. řádku a ke 3. řádku pak
dvojnásobek 1., tzn.

C1 =

 −1 2 0 1
4 −1 3 0
2 2 1 0

 ∼
 −1 2 0 1

0 7 3 4
0 6 1 2

 = C2

Gauss̊uv tvar matice

Věta 7.2
Každá matice A ∈Mm×n(T ) je řádkově ekvivalentńı s některou matićı v Gaus-
sově tvaru.

Př́ıklad 7.4

Plat́ı, že A =

 4 −1 3 0
−1 2 0 1

2 2 1 0

 ∼
 −1 2 0 1

0 7 3 4
0 0 11 10

 = B.

V C2 vynásob́ıme 3. řádek č́ıslem −7, pak

C2 =

 −1 2 0 1
0 7 3 4
0 6 1 2

 ∼
 −1 2 0 1

0 7 3 4
0 − 42 − 7 − 14

 = C3
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Gauss̊uv tvar matice

Věta 7.2
Každá matice A ∈Mm×n(T ) je řádkově ekvivalentńı s některou matićı v Gaus-
sově tvaru.

Př́ıklad 7.4

Plat́ı, že A =

 4 −1 3 0
−1 2 0 1

2 2 1 0

 ∼
 −1 2 0 1

0 7 3 4
0 0 11 10

 = B.

A konečně v C3 přičteme ke 3. řádku šestinásobek 2. řádku:

C3 =

 −1 2 0 1
0 7 3 4
0 −42 −7 −14

 ∼
 −1 2 0 1

0 7 3 4
0 0 − 11 − 10

 = B

Gauss̊uv tvar matice

Věta 7.3
Nenulové řádky matice A ∈Mm×n(T ), která je v Gaussově tvaru, jsou lineárně
nezávislé.

Věta 7.4
Je-li A ∼ B pro některé matice A, B ∈ Mm×n(T ), pak nenulové řádky matice
B tvoř́ı bázi řádkového podprostoru matice A.

Hodnost matice

Definice 7.6
Hodnost́ı matice A ∈Mm×n(T ) rozumı́me dimenzi řádkového podprostoru ma-
tice A a znač́ıme ji h(A).

• Podle Def. 7.1 se h(A) muśı rovnat počtu LNZ řádk̊u matice A ∈Mm×n(T ),
tedy h(A) ≤ m.

• Jestliže A ∼ B, pak h(A) = h(B).

• h(A) je rovna počtu nenulových řádk̊u libovolné matice B v GT takové,
že A ∼ B.

Věta 7.5
Hodnost matice A ∈Mm×n(T ) je rovna maximálńımu počtu jej́ıch LNZ sloupc̊u.

2 Řešeńı soustav lineárńıch rovnic
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