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NETRADICNI UZITI MATIC
VE STREDOSKOLSKE MATEMATICE

JIRf MAZUREK

Ve stfedoskolské matematice se zaci uéi (pokud vibec) jen
nejjednodussi maticové operace: s¢itani a od¢éitani matic, nasobeni
matice redlnym cislem a vektorem, vzajemné nasobeni dvou matic
a Upravu matice na trojuhelnikovy tvar. Uziti matic se nejcastéji
demonstruje feSenim soustavy n linearnich rovnic o n nezndmych.

Cilem tohoto ¢lanku je na ¢tyfech ulohach ukéazat dalsi moz-
nosti uziti matic, a to v geometrii, pfi predpovidani pocasi nebo
v ekonomii. U zakd se predpokladaji jen vySe zminéné znalosti
maticovych operaci.

1. Najdéte matici K, ktera otaci libovolny vektor v roviné
o uhel 90° a zaroven neméni jeho velikost.

Zaktm je na zadatku vhodné ukazat, Ze pokud si vybereme li-
bovolny sloupcovy vektor, napt. u = (3,1)7, a libovolnou matici,
napiiklad A = (g _11) , je vysledkem néasobeni A - u obecné jiny
vektor v, v tomto pfipadé je v = (5,10)T. N4értkem v pravotihlé
soustavé souradnic se muzeme piesvédlit, Ze vektor u se plisobe-

nim matice A pootodil a zaroven se zménila jeho velikost. Druhy

’ ’ we . s 1 0 . -
pokus s nasobenim lze ucinit s matici £ = 0 1). Matice K
vektor u neméni, protoze je jednotkovd. Pokud Zakiim napovime,
ze hledanad matice miZe obsahovat pouze 1 a 0, jisté po chvilce

zkouseni uhodnou spravna feSeni:

0 ~1} ° 0 1
Kl:(l 0). 2 K2“<—1 0>
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Obecné lze operdtor rotace v roviné zapsat jako
p= (s - sin o
sina cosa /°

Determinant této matice je roven 1 (determinant matice, kterd
neméni velikost vektoru, mizZe byt pouze 1).

2. Najdéte matici Z,, ktera zobrazuje libovolny vektor
v roviné v osové soumérnosti podle osy z.

Zrcadlenim vektoru u = (a,b) podle osy z ziskame vektor
v = (a, —b), jak se miZeme pfesvédéit nacértkem. Matice Z, tedy
ponechava prvni soufadnici nezménénou, proto horni fadek radek
matice tvoii vektor (1,0), a zaroveii méni znaménko u druhé sou-
fadnice, proto druhy fadek matice Z, tvofi vektor (0, —1). Mame

tedy:
1 0
7 () %)

Z4ci mohou analogicky nalézt matici zrcadleni podle osy y: Zy =

= (_01 (1)) Tentokrat maji obé matice determinant rovny —1.

3. V jistém regionu spolu souperi dvé firmy vyrabéjici na-
poje: prvni firma vyrabi napoj A, druha firma napoj B.
Vyzkumem bylo zjiSténo, Ze zakaznik, ktery si koupi na-
poj A, si tento napoj koupi i pristé s pravdépodobnosti
0,9. Jestlize si zakaznik koupi poprvé napoj B, potom
pravdépodobnost, Ze si jej koupi i pristé, je 0,7. Dale bylo
zjiSténo, ze 80% zakazniku si napoprvé vybira napoj B.
Obé firmy zajima:

a) Kolik zakazniku si koupi jejich napoj pfi druhém,
tfetim a dalSich nakupech?

b) Jakou &ast trhu mohou ovladnout?
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Dané pravdépodobnosti: 0,9 a 0,1; respektive 0,7 a 0,3 zapi-
Seme do matice P, kterou nazyvame matici prechodu, a kterd ma
soulet prvkl v kazdém sloupci rovny jedné:

09 0,3
P= (07 07)-
Pocatecni stav je popsan sloupcovym stavovym vektorem Sy, =
= (0,2;0,8)T. Nasledujici stav S, ziskame ze stavu Sy tak, ze So

vynasobime zleva matici P: S; = P+ Sy = (8519 8,3) , <8,§> _
0,42

0,58

09 03\ /0,42 0,552 .
a0 (01 07) ' (0 58) - (0 448)’ HEAoE gl

_(0,6312 S, = 0,6787 S — 0,7072 td
— \0,3688 /" °4 = \0,3213 ) % = \0,2928 ) ¢

Obecné plati, ze S, = P™ - Sy, nemusime tedy k ziskani na-
priklad stavu S poditat vSechny stavy predchozi, staci spocitat
»jen“ Pio. Stavy S; se nazyvaji Markovovy Tetézce a ndhodné pro-
cesy, v nichz zalezi pouze na pravdépodobnostech uréenych matici
prechodu a stavu bezprostfedné predchazejicim jsou tzv. Marko-
VOVY PTOCESY.

Pokud je matice P ¢tvercové a jeji prvky p;; spliuji podminky:

. Stav S; ziskdme opét nasobenim matici P zleva: Sy =

Zpij = 1A p;; > 0 pro kazdé n,
i

konverguje posloupnost stavi S; k jistému staciondrnimu stavu S.
Pro tento ustileny stav ziejmé plati S- P = S, a pokud oznacime
S = (a,b)T, pak soufadnice S ziskdme feSenim soustavy:

09 0,3 [a
0,1 0,7 b/’

a = 0,9a + 0,3b
b=0,la +0,7b

a po roznasobeni:
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Z prvni rovnice plyne a = 3b, druhé rovnice neni nezavisla, proto
je druhou podminkou rovnost a+b = 1 (soudet pravdépodobnosti
Gplného systému jevi je roven 1). Resenim je vektor S = (a,b) =
= (0,75;0,25).

At tedy na zadatku nakupuji zakaznici jakykoli nipoj, po ur-
¢ité dobé se situace na trhu ustali a 75% zakazniki bude kupovat
napoj A a pouze 25% zakaznikid néapoj B.

Zdatnéjsi zaci se mohou na zavér pokusit najit obecné feseni
p q

19 I— q). Resenim je vektor

problému s matici pfechodu (

S:( q 1-p )
l1-p+q¢'1-p+g

4. Podle fiktivniho Ustavu pro studium podéasi je pravdé-
podobnost, Ze po jasném dni bude nasledovat jasny den
rovna (,6; pravdépodobnost, Ze po jasném dni bude za-
tazeno 0,3, a pravdépodobnost, Ze po jasném dni bude
dést 0,1 (viz nasledujici tabulka, druhy sloupec). Podobné
byly zjistény i pravdépodobnosti pro den nasledujici po
dni se zataZenou oblohou a po dni s de$tém (viz sloupce
¢islo 2 a 3 v Tab. 1). Dnes je jasno. Urcete, jak bude
v nasledujicich dnech.

jasno | zataZeno | dést
1

jasno 0,6 0,2 0,
zatazeno 0,3 0,5 0,4
dést 0,1 0,3 0,5

Tyto pravdépodobnosti mohou byt misto tabulky zapsany opét
do matice prechodu P:

0,6 0,2 0,
P=103 05 04
0,1 03 0,5
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Soucet pravdépodobnosti v kazdém sloupci je 1 (jde o tplny
systém jevil). Podle zadani je na podatku jasno, tento poéatedni
stav Sy lze zapsat jako sloupcovy vektor: So = (1,0,0)7. Pti vy-
poctu nasledujicich stavi postupujeme obdobné jako v predeslé
uloze:

0,6 02 0,1 1 0,6
S1=P-S=1{03 05 04|-(0] =103
0,1 03 0,5 0 0,1
06 0,2 0,1 0,6 0,43
Se=P-5;=103 05 04}]-({03] =10,37
0,1 03 0,5 0,1 0,20
0,352 0,3154
S3=10,394 |, Sy = | 0,4042 | , atd.
0,254 0,2804

Takto mizZeme pokracovat ve vypocétu pravdépodobnosti typt
pocasi i v dalSich dnech. Vektory S; opét konverguji ke stacio-
narnimu stavu S = (0,283;0,413;0,304)7. Podle naseho ,modelu®
je tedy nejpravdépodobnéj$im pocasim v dlouhodobém méritku
kategorie ,zataZeno“ s pravdépodobnosti asi 41,3 %.

UzZite¢nost matic v matematice, fyzice nebo ekonomii je nato-
lik zasadni, Ze je zbyte&né se o ni §ifeji rozepisovat. Ulohy &. 3 a 4
pochazeji (v mirné odlisné podobé) z [1], kde lze najit mnoho dal-
Sich zajimavych aplikaci matic. Zakladni pirehled o Markovovych
fetézcich poskytuje napiiklad Wikipedie, viz [2] a [3].
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