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Opakovani
#® KonecCnérozmérny vektorovy prostor — baze, dimenze.T

# Souradnice — koneCnérozmeérny vektorovy prostor
nad 7" dimenze n je izomorfni 7™,

# Hodnost matice — ,sloupcova = radkova“.
Vypocet hodnosti — ERU.
# Pro hodnost (matice A typu m x n) plati

e

h(A) < min{m,n}.
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Kdy ma Ctvercova matice n x n hodnost n?

Véta.
Pro kazdou Ctvercovou matici A = (a;;) fadu n nad télesem
T jsou nasledujici podminky ekvivalentni:

# Hodnost matice A je rovna n.

Radky matice A jsou linearné nezavisleé.
Sloupce matice A jsou linearné nezavislé.
Determinant | A| je nenulovy.

o o o @

Matice A je invertibilni.
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Regularni matice

» Ctvercova matice A = (a;;) fTadu n nad telesem T, ktera
splnuje ekvivalentni podminky z pfedchozi véty, se
nazyva regularni matice.

# Nesplnuje-li takova Ctvercova matice A podminky
z predchozi vety, fikame, ze je to singularni matice.

# Priklad: matice prfechodu jsou regularni.

#® Pozn: Regularni matice radu n tvori grupu vzhledem k
nasobeni matic.
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ai1r1 + apxrs + -+ apry, = 0,

a21x1 + ag9xy + -+ agpry, = 0,

Az =o
Pro libovolnou matici A typu m x n nad 7' je mnozina

Sy={zeT"|A-z' =0}

vSech feSeni homogenni soustavy A - z' = o podprostor

",

|
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Re%eni A - " = o jako podprostor

Sp={reT"|A 2" =0} je podprostor T".

® oc Yy,

® ryeSy = r+ye Sy
Az +y")=A2" + Ay' =0+0=0

® scT rxrelSy = s-x €5y
A-(s-2")=A-5-2" =s-A-2' =s-0=0

Pozor: o znaCi nékde nulovy vektor v T™ a jinde nulovy
vektor v 1™,

-
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’7V pripadé Ctvercovych matic (tj. m = n): T

Al #£0 = S4 = {o}, (dimenze 0)
Al =0 = S4 ,nekonecna“ (pro 7" nekonecna),
# Jaka je dimenze S4? Najit bazi . ..

Véta.

Mnozina vSech feSeni homogenni soustavy m linearnich
rovnic o n neznamych s matici koeficientl A = (a;;) nad

telesem 7' tvori vektorovy prostor dimenze k =n — h(A),
kde h(A) je hodnost matice A.
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Od podprostoru k soustave

fJe kazdy podprostor feSenim néjaké soustavy? T
Bud V podprostor 7. Pak mnoZzina

U={a=(aj,as,...,ap) €ET" |V €V :a-z' =0}
je vektorovy podprostor v T, pficemz dimV + dimU = n.

Véta.

Pro libovolny podprostor V vektorového prostoru (77, +, )
dimenze k < n, existuje homogenni soustava linearnich
rovnic o n neznamych nad télesem (7', +, -) s matici
koeficientdl A = (a;;) hodnosti h(A) = n — k, jejiZz vSechna
feSeni tvofi prave podprostor V.
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a11x1 + aipxry + -+ aipry, = by,

ag1xr1 + agxry + -+ agpry, = bo,

A-z' =b
Pro matici A a vektor b # o mnozina
SA,b:{ZUETn | A-:UT:b}

vSech feSeni nehomogenni soustavy A - z" = b neni
podprostor T". (o & Sap)

L
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Vlasthosti reseni A-z' =b
—

Stale plati A(z" +y") = Az" + Ay'. Proto plati:
9 :UGSA’b,yGSA———>SIZ—|—y€SA,b
® r,ycSap = T—YE€SY

Véta.
Je-li z € S4, néjaké feSeni soustavy A -z = b, pak

Sap={2+y|yeSa}

Posledni vyjadreni piseme ve tvaru: Sy = 2 + Sa.
Terminologie: A-z' = o zhomogenizovana soustava,
z partikularni resenti,

Lnéjaké baze S, fundamentalni systém reseni. J
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® Vyjadreni S, jako z + V neni jednoznacné.

Lze volit rizné partikularni feseni .
Podprostor V je jednoznacné urcen, Ize v ném vSak
volit rlizné baze . . . fundamentalni systém feseni.

# Opét Ize k libovolné mnoziné = + V najit vhodny
systém A - z' = b svlastnosti Sy, =z + V.

# Mnoziny tvaru z + 'V se nazyvaiji: afinni podprostory,
linearni variety, ...V se pak nazyva zameéreni.

Geometricka predstava — body, primky, roviny, . ..

#® Zbyva otazka, kdy existuje nejaké partikularni feseni z
nehomogenniho systému.
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Frobeniova vét

fVéta. T

Bud T téleso, bud A = (a;;) matice typu m x n nad T a bud
b = (b1,be,...,by) vektor z T™. Potom soustava linearnich
rovnic A-z' =b' je fesitelna pravé tehdy, kdyz hodnost
matice soustavy, tj. hodnost matice A, je rovna hodnosti
rozSifené matice soustavy, tj. hodnosti matice (Ajb").
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