Zapisky z prednasek LAB2
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Tyto zapisky budou prubézné doplilovany béhem celého letniho semestru. Kompletni verze
tedy bude k dispozici az koncem kvétna 2011, a to jak na mych internetovych strankach, tak na
Wiki Skriptech. Uvitdm, kdyz mi budete hlasit chyby, které pii ¢teni najdete, abych je mohla
prubézné opravovat.
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1 Matice a linearni zobrazeni

Zatimco zimni semestr (dale jen ZS) byl zasvécen linedrnim zobrazenim, o letnim semestru se da
fici, Ze je vénovan maticovému poctu. Cilem této kapitoly bude presvédcit vés, jak tzce spolu
pojem matice a linedrni zobrazeni souvisi, a dokonce ukazat, ze v prostorech T™ matice a linedrni
zobrazeni jedno jest.

Piedpoklady: Uvazujeme vyluéné vektorové prostory konecné dimenze a téleso vzdy pouze redlné
nebo komplexni, tj. T'=R nebo T' = C.

1.1 Linearnimu zobrazeni je prifazena matice v bazich

To je fakt, ktery zname ze ZS. Pripomenime definici matice zobrazeni v danych bazich.

Definice 1. Pro linedrni zobrazeni A : P — Q, pokud jsou ddny bdze X prostoru P nad T a Y
prostoru @ nad T, definujeme matici A v bdzich X a Y jako

(*A7).; = (AT))y,
kde ().; znact j-ty sloupec matice.
Piiklad 1. Necht A € L(R? R3) je definované ndsledovné

A(2L) = ("‘ﬁf“"‘).

a7l

Najdéte *AY | kde X = (€2,€1) a Y = (€1, €1 + €, + €3). (Uvédomte si, Ze jednou je € vektorem

2z R? a podruhé z R3!)

Reseni: Definice 7ikd, Ze pro j-ty sloupec plati [YAY].; = (AZ;)y. Protoze Aéy = A(9) = (é)

a (é) = e + é, tj. (3{)) = (g), mdme uréeny prond sloupec matice AY. Podobné spocteme
y

druhy a dostaneme vysledek.

Vysledek:
0 2
YAV=11 -1
0 1
1.2 Matici je prifazeno linearni zobrazeni

Nasledujici véta tika, ze také kazdé matici odpovida linedrni zobrazeni a v ur¢itém smyslu je jediné.

Véta 1. Necht A je matice typu m x n s prvky z télesa T, necht P, a Q,, jsou vektorové prostory
nad télesem T (indexy vyjadiugi dimenzi) a necht X je bdze P, a Y je bdze Q.. Pak existuje prdve
jedno linedrni zobrazeni A : P, — Q., jehoZ matice zobrazeni v bazich X a ) spliuje

AY = A
Takové zobrazeni A nazyvdme zobrazeni urcené matici A pii bazich X a ).
Diikaz. Naznacime, co je tfeba dokézat.

1. Existenci:
To znamen4d, ze musime definovat zobrazeni, které splnuje podminky z véty, tj.

(a) AZPn"Qma
(b) A je linedrnf,
(c) *AY = A.



Ovéite sami, ze kdyz pro kazdé ¥ € P,, definujeme AZ pomoci jeho soutadnic v bézi ) jako
(AZ)y := A (D),
ziskame zobrazeni spliiujici vyse uvedené tii pozadavky.

2. Jednoznac¢nost:
Necht B € L(P,,Qm) spliuje *BY = A. Pak ze ZS vime, 7e pro kazdé ¥ € P, plat{

(BZ)y =" BY (@) x = A@)x =¥ A (1) x = (AT)y.
Pak ale pro kazdé ¥ € P,, také plati A¥ = BZ, a tedy A = B.
O

Dausledek 1. V prikladech byvd casto zaddno linedrni zobrazeni pomoci své matice v bazich. Prdvé
jsme se dozvédeli, zZe takové zaddni skutecné uréuje dané linedrni zobrazeni jednoznacné.

1.3 Shrnuti
Jsou-li X baze P, a Y baze Q,,. Pak
e kazdému linedrnimu zobrazeni A : P, — Q,, je piifazena matice YAY typu m x n,
e kazdé matici A typu m x n je pritazeno pravé jedno linedrni zobrazeni uréené matici A pii
béazich X a ).
1.4 V prostorech T" matice a linearni zobrazeni jedno jest

Véta 2. Necht T je téleso.

1. Pro kazdé linedrni zobrazeni A € L(T™,T™) existuje matice A typu m x n s proky z T, kterd
splniuje AT = A - T pro kazdy vektor £ € T".

2. Naopak, je-li A matice typu m X n s proky z T, pak urcuje vztahem AT := A - X linedrni
zobrazent A € L(T™,T™).

Diikaz. 1. Snadno sami ovéfite, ze hledanou matici A je matice &» A%m.

2. Jesteé snéze ovérite, ze takto definované zobrazeni A je skuteéné z T™ do T™ a je linedrni.
O

Piiklad 2. Priklady linedrnich operdtori na R2. Pro zajimavost je v zdvorce uvedeno, éim je ktery
operdtor vjznacny. Operdtor A € L(R?) je uréeny matici A pri standardni bdzi E; prostoru R?, tj.
AT = A - T pro kazdé ¥ € R2.

e A= ( (1) _(1) ) (A je zrcadleni nebo osova soumeérnost podle osy x.)

o A= < (1) (1) ) (A je zrcadleni nebo osova soumérnost podle osy x = y.)
-1 0 . c -
e A= 0 1 (A je sttedova soumérnost.)
o A— cosf sinf (A je rot hel 0 sru hodinovyjch rucicek. )
= _sind cosd je rotace o thel 6 po sméru hodinovijch rucicek.
o A= ( % (1) > (A je prodlouzeni respektive zkrdceni ve sméru x.)



Nagcrtnéte si, jak v jednotlivych piipadech
vypada vektor Azl

e A= ( (1) (; ) (A je zkoseni ve sméru z.)

Namalugte, co vyse uvedené operdtory udélaji s jednotkovou kruznici, tj. co je obrazem jed-
notkové kruznice, pokud na kazdy jeji bod zapusobime operdtorem A.

1.5 Hodnost matice

Vime ze ZS, co je hodnost linearniho zobrazeni. Nyni si zavedeme tento pojem i pro matice.

Definice 2. Nechf A je matice typu m xn s prvky z télesa T. Hodnost matice h(A) je definovdna
jako
h(A) = dim[A.1, Ao, ... A, ]\

Jingmi slovy, h(A) je pocet linedrné nezdvislych sloupci matice A.

Vysetfovani hodnosti matice je tedy podobné vysetfovani LZ a LN souboru vektoru. Matici
upravime do horniho stupnovitého tvaru (z definice je jasné, ze ekvivalentni fadkové tpravy hodnost
matice neménf{). Pak pocet hlavnich sloupcu je roven hodnosti matice.

1 1 -2 1 -1

. s . 2 2 —4 -1 1
Piiklad 3. Spoctéte hodnost matice 1 1 —9 0 0
1 -1 1 1 -2
Reseni:
1 1 -2 1 -1 1 1 -2 1 -1 1 1 -2 1 -1
2 2 -4 -1 1 0 0 0 -3 3 0 -2 3 0 -1
1 12 0 o)J7lo o 0o -1 1|70 0o 0 -1 1
1 -1 1 1 -2 0 -2 3 0 -1 0 0 0 0 0

V horném stupriovitém tvaru jsou prond, druhy a cturty sloupec hlavnd, tedy h(A) = 3.

1.5.1 Vztah hodnosti matice a hodnosti linearniho zobrazeni

Ukazme, jak tzce spolu hodnost matice a hodnost linedrniho zobrazeni souvisi.

Véta 3. Necht P, a Q, jsou vektorové prostory nad stejnym télesem. Necht A € L(Pp,Qm), X
je baze P, a'Y je bdze Q. Pak h(A) = h(*AY).



Diikaz. Staéi, abychom rozepsali, co je h(A) (zndme ze ZS) a co je h(*4AY). Oznatme X =
(Z1, %2, ..., Tn).

h(A) = dimA(P,) = dimA[Z, Za, . .., Zply = AIM[ATq, AZs, ..., AT, ]\ = dimV.

h(XAy) = dlm[(Afl)ya (AfZ)ya ) (A'fn)y])\ = dimW.

Je snadné nahlédnout, ze soufadnicovy izomorfismus: @,, — T, ktery vektoru y € Q,, priradi
vektor (y)y, je bijekel: V.— W, proto W =2 V (W je izomorfni s V). Ze ZS vime, Ze pro prostory
W,V s dim < co plati W 2V & dimV = dimW. O

Disledek 2. Zobrazeni A uréené matici A pri bdzich X a Y splnuje h(A) = h(A).

Poznamka 1. Necht A je matice s proky z T a A € L(T™, T™) takové, Y¢ AT = A - T pro kaZdé
Z € T™. Pak z predchoziho dusledku plyne, Ze h(A) = h(A). Tedy napriklad vSechny operdtory
z Prikladu 2 maji hodnost 2.

1.5.2 Regularni a singularni matice

Nyni zavedeme velmi dulezity pojem regularni matice, ktery se bude objevovat ve vétsiné nasledujicich
kapitol. Postupné si budeme vyslovovat tvrzeni, kterd budou reguldrni matice charakterizovat po-
moci ruznych vlastnosti (soustava LAR s jedinym feSenim, inverzni matice, nenulovy determinant,
nenulovd vlastn{ ¢fsla atd.)

Véta 4. Necht A je Gtvercovd matice vddu n s proky z télesa T a necht P, je vektorovij prostor
nad T s bazi X a Q,, je vektorovy prostor nad T s bdzi Y. Pak h(A) = n, prdvé kdyz zobrazeni A
urcené matici A pri bdzich X a Y je izomorfismus.

Dikaz. Dukaz je hotovy, pokud si uvédomime, ze pro A € L(P,,Q,) plati, ze A je “na” (tj.
h(A) = n) pravé tehdy, kdyz A je izomorfismus. Pak uz staci aplikovat Vétu 3, kterd dédva rovnost
h(A) = h(*AY) = h(A). O

Specialné je-li P, = @,, pak v predchozi vété lze izomorfismus nahradit slovem regularni
operator. Zde mé puvod slovicko regularni v nasledujici definici.

Definice 3. Ctvercovd matice A 7ddu n se nazjvd regularni, pokud h(A) = n.

Poznamka 2. Vsechny matice z Prikladu 2 byly requldrni. A tedy i vSechny operdtory z Prikladu 2
byly requldrni (prosté a na).

Uloha 1. Rozmyslete si, Ze kazdij requldrni operdtor z L(R?) je sloZenim konecné mnoha zrcadlent
(podle osy x = y), prodlouZent ¢i zkrdcend ve sméru x &y a zkoseni ve sméru x &i y.

1.5.3 Frobeniova véta

Uz ze zimniho semestru umime hledat feseni soustav LAR homogennich i s nenulovou pravou
stranou. Dosud jsme ale neukazovali, jakd je podminka feSitelnosti soustavy, kolik LN feSeni ho-
mogenni soustavy existuje a jak najit vSechna feSeni. Vétu, kterd tyto otdzky zodpovida, budeme
umét dokdzat pomoci znalosti Fesenf rovnice AZ = b, kde A je linedrni zobrazeni. Také k jejimu
elegantnimu zformulovani vyuzijeme pojem hodnost matice.

Véta 5 (Frobeniova). Nechf A je matice typu m x n s proky z télesa T. Necht beTm. Pak pro
soustavu LAR .
A-Z=0 (1)

plati:

-

1. Soustava (1) md 7eseni < h(A) = h(A|b), tj. hodnost matice soustavy je stejnd jako hodnost

~ s

roz§irené matice soustavy.



—.

2. Oznacme Sy mnozinu TeSeni homogenni soustavy s maticti A, tj. So = {f € T"|A - & = 0}.

Pak So CC T™ a dimSy =n — h(A).

3. Necht h(A) = h(A[b). Pak mnoZina vsech Fesent soustavy (1), tj. S = {F € T"|A-Z = b} md

tvar @+ So, kde AG = b. Vektor @ nazyvame partikularnim feSenim.

Dikaz. K dukazu 1. tvrzeni ndm staci znalosti ZS. K diukazu 2. a 3. tvrzeni navic vyuzijeme vztahy
mezi maticemi a linedrnimi zobrazenimi, které jsme si v této kapitole vysveétlili.

1. V nésledujicich ekvivalencich vyuzivame mimo jiné teorie LZ a LN.

(1) mé feSeni < existuje £ € T" takovy, ze A - T = b existuje ai,aqs,...,q, tak,
ze OélA.l + OZQA.Q + -+ OénA.n = g 54 g c [A.l,A.g,...,A.n])\ <~ [A.l,A.Q,...,A.n])\ =
[Aq,Ag,... Ay by < dim[A, A, ..., Al = dim[A, Ao, ..., Ay, by < h(A) = h(A[D).
V predposledni ekvivalenci jsme vyuzili znalosti ze ZS: Je-li P CC @ a dimP = dim@, pak
P=qQ.

. Necht A :T" — T™ je linedrni zobrazeni uréené matici A pii bazich &, a &,,, tj. pro kazdé

Z € T™ plati AZ = A - Z. Pak pro Sy plati:
So={FeT"A -Z= }z{xET"|Am—O}—kerA
Ze 78 vime, ze jadro linedrniho zobrazeni tvoii podprostor, tj. S CC T", a z druhé véty

o dimenzi vime, ze dimSy = d(A) = n — h(4A) = n — h(A), kde posledni rovnost plyne
z Poznamky 1

. Uvazujme opét A : T™ — T™ linearni zobrazenl urc¢ené matici A pfi bazich &, a 5 . Jelikoz

z predpokladu h(A) = h(A[b) plyne, Ze A - F = b m4 Feden, platf také, ze AT = b mé Fedent.
Ze 78 (Véta 21 v [1]) vime, Ze mnozina viech feseni AT = b ma tvar @ + kerA, kde b = Ad.
Atedy S=d+ Sp, kdeb=A-a

O

Poznamenejme, ze 2. tvrzeni Frobeniovy véty vlastné iika, ze pocet LN feSeni homogenni

soustavy je roven poctu vedlejsich sloupctu v odpovidajici matici v hornim stupniovitém tvaru.

Z Frobeniovy véty lze odvodit ekvivalentni definice regularni matice.

Disledek 3. Homogenni soustava se ctvercovou matici A r7ddu n md pouze trividlni Tesent, tj.
pouze nulovy vektor je reSenim, prdavé kdyz A je reguldrni.

Disledek 4. Soustava AT = b se étvercovou matici A Fddu n md pravé jedno tesent, prdve kdyz
A je reguldrni.

Piiklad 4. Najdéte vsechna teseni ndsledujicich soustav.

a)

v + v - 2z 4+ y - z =

6

B 20 + v + 22 + y + 3z =
22122—;1; y+z:gb)5u+3v—4x+3y—6z:
W v+ @ o+ oy — 2 =0 v + v — 8 + y — 12z =

3 — y + 7 =0

6r — 2y + 14 = 0

¢z + y + 1 =0

r + S5y — 3 =0

or + y + 9 =0

o o



1.5.4 Hodnost souc¢inu matic

Na zékladé znalosti hodnosti slozeného linedrniho zobrazeni budeme umét dokazat, Ze pro hodnost
sou¢inu matic plati nésledujici véta.

Véta 6. Necht A je matice typu m x n, B je matice typu n X p s proky z télesa T. Pak plati
1. h(A-B) < min{h(A), h(B)},
2. je-lim =n a A reguldrni, pak h(A -B) = h(B),
3. je-lin =p a B requldrni, pak h(A -B) = h(A).

Dukaz. Pro kazdé & € T™ definujme AZ = A - 7 (tedy A je zobrazeni uréené matic{ A pfi stan-
dardnich bézich &, a &), pak h(A) = h(A). Pro kazdé ¥ € TP definujme BT = B - Z, pak
h(B) = h(B). Potom ABZ =A-B -, a tedy h(AB) = h(A - B).

Ze 7S vime:

1. h(AB) < min{h(A), h(B)},

2. h(AB) = h(B), je-li A izomorfismus (& n = m a A reguldrni - tato ekvivalence plyne
z Véty 4),

3. h(AB) = h(A), je-li B izomorfismus (< n = p a B regularn{ - tato ekvivalence plyne z Véty 4).

Piimo z definic zobrazeni A, B, AB ziskdme tvrzeni véty. Vlastné v ptredchozich vztazich vSude
nahradime zobrazeni A, B maticemi A, B. O

Poznamka 3. Nerovnost v bodé (1) Véty 6 mize byt ostrd. Necht A = (§9), B = (}9), pak
A-B=(38). Tedy 0 = h(A-B) < min{h(A),h(B)} = 1.
1.5.5 Hodnost transponované matice

Velmi zajimavym netrividlnim vysledkem je, ze v kazdé matici je pocet LN sloupct stejny jako pocet
LN fadku. K precizni formulaci tohoto tvrzeni je tieba nejprve zavést pojem transponovana matice
a k dukazu tohoto tvrzeni budeme potiebovat také pojmy komplexné sdruzend a hermitovsky
sdruzena matice.

Definice 4. Necht A je matice typu m x n,

1. pak matice transponovana k matici A je typu nxm, znacéi se AT a je definovand AiTj = Ay,

2 1
napf’.A:(? _1 ?),AT: 1 -1 1,
0 1

2. pak matice komplexné sdruzend k matici A je typu m x n, znaci se A a je definovand

Agj = Agj,
napf’.A:(? 71 ?),A:A

(2 140 0\ = [ =2 1-i 0
B<1 —¢1)’B< 1 2'1)’

3. pak matice hermitovsky sdruzena k matici A je typu n x m, znaéi se A a je definovand
A = AT ). Ag = Ay

Jre

2 1
napr. A = 2 o JAT=AT = 1 -1 |,
1 -1 1 0 1



B:(zf 1“: ?),BHZ 1:22 1
0 1
Vlastnosti: AT =&, (AT)T = A, A=A, (AF)H = A.
Véta 7. Nechf A je typu m x n, B je typu n x p, pak
1. (AB)T = BTAT,
2. AB=A B,
3. (AB)? =BHAH,
Drikaz. ponechdn ¢tendri. O

. 3
2 1447 0 _
1 -1 1)’18_ 1

Priiklad 5. Ovérte si predchozi vétu a vlastnosti na maticich A = (
—1

Véta 8. Necht A je typu m x n s proky z T. Pak h(A) = h(AT). Jingmi slovy, kazdd matice
obsahuje stejnyj pocet LN sloupcu jako LN rTddki.

Pomocné lema 1. Necht A je typu m x n s prvky z T. Pak h(A7A) = h(A).

Drikaz. ponechdn ¢tendri. O
Pomocné lema 2. Pro libovolnou matici B s prvky z T plati h(B) = h(B).

Drikaz. ponechén ¢tendri. O

Dikaz Véty 8. vyplyva vhodnym zkombinovdnim Pomocnych lemat 1 a 2 a Véty 6 o hodnosti
soucinu matic. O



2 Inverzni matice a Gaussova uplna eliminace

Definice 5. Nechf A je matice s proky z T. Pokud existuje matice B tak, 2e A-B=B-A =1, pak
B nazveme inverzni matici k A.

Pozorovani 1.

o A musi byt nutné ctvercovd (plyne z pravidel pro ndsobeni matic)

e pro singuldrni matici inverznd neezistuje (plyne z Véty 6 o hodnosti sou¢inu matic)
Véta 9. Necht A je requldrni matice rddu n. Pak k ni existuje prdvé jedna inverzni matice.

Diikaz. Je tieba dokézat existenci a jednoznacnost. Existence se dokdze tim, ze najdeme podobu
inverzni matice B k matici A. Uvazujme linedrni operator A uréeny matici A pfi standardnich
bézich. Takovy operator je podle Véty 4 reguldrni, a existuje tedy operdtor k nému inverzni A~1.
Polozime-li B :=%~ (A=), pak snadno ovéiime, Ze spliiuje A-B = B- A = I. Diikaz jednoznaénosti
je ponechan Ctenafi. O

Nyni, kdyz vime, ze pro regularni matici A existuje pravé jedna inverzni matice, ma smysl ji
né&jak oznacit. Obvyklé je znaceni A~1.
Z Véty 9 a z faktu, ze singuldrni matice nelze invertovat, plyne nova ekvivalentni definice
reguldrni matice.
Dusledek 5. Ctvercovd matice A je requldrni, prdvé kdyz existuje A='.
Pozorovani 2.
o Necht A,B jsou matice stejného 7ddu. Pokud B-A =1, pak A i B jsou requldrni a B = A~".
o Plati T7! =1.
o Necht A je reguldrni matice. Pak (aA)™ = LA™ proa #0 a (A1) 71 = A,

e Jiz vime (Diusledek 4), Ze soustava AT = b se étvercovou matici A Fddu n md prdvé jedno
Fesend, pravé kdyz A je requldrni. ReSenim je pak vektor & = A~'b.

Véta 10. Necht A a B jsou requldrni matice ¥ddu n. Pak také matice A-B je requldrni a (A-B)~! =
B1A-L

Diikaz. ponechén Ctenéri. O

2.1 Prakticky vypoéet A~!.B — Gaussovo tuplné eliminaéni schéma

Abychom pochopili, pro¢ funguje Gaussova 1plnd eliminace, musime si nejprve uvédomit, ze
radkové upravy v matici odpovidaji ndsobeni vhodnou matici zleva.

Pomocné lema 3. Necht C je matice typu m X n. Provedeme-li ekvivalentni vddkovou vpravu,
je vyslednd matice rovna matici T - C, kde T je ¢tvercovd matice radu m, kterd vznikla z 1 stejnou
radkovou upravou.

Diikaz. Ctenaf snadno ovéri, ze je tvrzeni pravdivé pro vSechny ekvivalentni fadkové upravy:
1. zdmeéna radku,
2. vynasobeni fadku nenulovym ¢éislem,

3. pricteni linedrni kombinace ostatnich fadku k vybranému Fddku.



O

Véta 11. Necht C je matice typu m x n. Provedeme-li koneéng pocet ekvivalentnich vddkovijch
dprav, je vyslednd matice rovna matici T - C, kde T je ctvercovd matice ddu m, kterd vznikla z 1
stejnygmi rddkovymi dpravami (ERU) ve stejném poradyi.

Drikaz. ponechdn Gtenéri. O

Piiklad 6. V matici C provadime ERU: zimeéna 1. a 2. ¥ddku, prictend 1. radku k 2. tddku,
vyndsobeni 3. radku cislem 2. Ouvérte, Ze vznikld matice je rovna T - C, kde T wvznikla stejngmi
radkovymi upravami provedenymi ve stejném potadi z jednotkové matice, tj.

1 0 -1 2 3 3 2 3 3 2 3 3 01 0
C=12 3 3 |]~[1 0 —-1|~|3 3 2]~1[3 3 2|=T-C, kdeT=(1 1 0
4 4 2 4 4 2 4 4 2 8§ 8 4 0 0 2

Necht A je reguldrni matice iadu n a B je matice typu n x m. prlné Gaussova eliminace
funguje nésledovné: zapiSeme rozsifenou matici (A | B) a tu pomoci ERU pievedeme do tvaru
(I | X). Rozmyslete si, Ze to diky regularité A vzdy lze. Ukazme, ze pak X = A~! . B. Symbolicky
Zapsano

(A|B)~ (I|A™"-B).

Staci si uvédomit, ze I vznikla ERU z A a ze X vznikla stejnymi ERU provedenymi ve stejném
poradi z B. Z Véty 11 plyne, ze existuje T tak, ze I = T-A a X = T-B. Z prvni rovnosti dostavame
T = A~! a z druhé rovnosti pak X = A~! - B, coz jsme chtéli dokézat.

Poznamka 4. Slovicko uplnd naznacuje, Ze narozdil od Gaussovy eliminace, kdy jsme matici
pomoci ERU prevedli do horniho stupriovitého tvaru a zastavili se, v uplné Gaussové eliminaci
z horniho stupniovitého tvaru pokracujeme a ERU vyrabime nuly nad diagondlou, dokud neskoncéime
u jednotkové matice.

Uplnou Gaussovu eliminaci budeme pouzivat k feseni{ ndsledujicich dloh (A je ruguldrni a
ostatni matice jsou spravného rozméru):

1. hledani A=1 - B,
2. hleddni A=, tj. B klademe rovno I v piedchozim piipads,
3. hledani A‘WZ tj. B klademe rovno 57
4. hleddni C - A1, pak vyuZzijeme metody:
(AT | (CT) ~ (I (AT)~! _(CT) = (1] (A~HT . CT)
a transponovanim vysledné matice (A~1)T . CT pak ziskdme hledanou matici C - A~L.

Piiklad 7. Jsou ddny matice

0 1 -1 2 0
A=(0 0 1 |,B=|0 o0 ,C:(?? }).
1 -1 0 1 -1

Spoctéte A™1-B, C-A~! bez toho, abyste spocetli A='. Poté A~ vypocitejte a predchozi vijsledky
pak pomoci nalezené A=Y zkontrolugte.

Reseni:
0 1 -1 2 0 1 -1 01 -1 1 -1 0 1 -1
() (A|B)=1] 0 0 1 0 0 |]~10 1 -1 2 0 |]~10 1 0 2 0
1 -1 01 -1 0 0 1 0 0 0 01 0 0
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1 00 3 —1 3 -1
~[0 102 0], tdyA - B=|2 0
0010 0 0 0
00 1 21 10 -1 01 10 -1 0 1
(b (AT|CT) = 10 -1 01|~l01 -1 -12]~|l01 013
-11 0 -1 1 00 1 21 00 1 21
1 00 2 2
~|l 01013 ,tedyCA1=<§;)?>
001 21
0 1 -1 1 0 0 - 00 0 1 1 =10 00
(¢ A)H)=f{0 0o 101 O0])|~|l0 1 -1100]|~[0 1011
1 -1 00 0 1 0 1 010 0 01 01
1001 11 111
~[0 10 1 1 0], tedyAr=[11 0
001010 010

Uloha 2 (Sloupcové analogie tiplné Gaussovy eliminace). Zformulujte a dokazte analogickou vétu
jako je Véta 11 pro ekvivalentni sloupcové ipravy. Jeji pomoci vymyslete sloupcovou analogii uplné
Gaussovy eliminace.
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