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@ Hodnost matice

© Regularni matice a maticova realizace GEM
© Frobeniova véta a kompletni Yeseni SLR
@ Postupy feseni SLR

© Linearni variety



Znaceni GEM

Definice

Necht A,B € T™". Je-li moZné matici A pFevést kone¢né mnoha Fadkovymi
tdpravami (G1)-(G3) Gaussovy eliminaéni metody na matici B, budeme tuto
skutecnost zkracené zapisovat

A~B.
o A~B=B~A
@ co s nulovymi radky?
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Definice hodnosti, vliv GEM

Definice

Necht A € T™". Hodnosti matice A nazyvdme dimenzi linedrniho obalu
souboru Fadki matice A (jako vektorld z TH") a zna&ime ji h(A). Tedy:

h(A) = dim(Aq., ..., Am.).

Poznamka: h(A) < m pro kazdou A € T™",

Pozorovani
Necht A,B € T™" a A ~ B, potom

<A1:a cee 7Am:> = <Bl:7 cee aBm:>~
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Urceni hodnosti

Véta
Budte A,B € T™". Je-li A ~ B, potom h(A) = h(B).

Tvrzeni

Necht A € T™" je matice v hornim stupfiovitém tvaru s pravé k nenulovymi
Fadky. Pak h(A) = k.
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Vypocty pomoci hodnosti

@ Vypocet hodnosti matice:
Mame-li spocitat h(A), pfevedeme Fadkovymi tpravami GEM matici A na
matici B v HST. Pocet nenulovych ¥adki matice B je roven h(A).

@ Vypocet dimenze linedrniho obalu vektori:
Pottebujeme-li pro zadané vektory xi,...x, € T" spoditat dim(xy, ..., Xm),
staci vektory napsat do radkd matice a urcit jeji hodnost.

© Ovéreni, zda vektor patfi do linearniho obalu:
Jsou dany y,xy,...,xm € T". Potfebujeme-li rozhodnout, zda

Y E (X1, ey Xm),

ovérime, zda hodnost matice, jejiz radky jsou vektory xi, ..., Xn, je stejn
jako hodnost matice, ve které je navic pridan radek y.

@ Ovéreni rovnosti linearnich obali:
Jsou dany x1,...,%, )1,...,¥s € T". Potfebujeme-li ovérit, zda

<X17"'7XI’> = <y13"'ays>7

porovname hodnosti nékolika matic. Jedné s fadky x;, druhé s radky y; a treti
se vSemi radky dohromady.
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Varovani

Mezi smrtelné h¥ichy patfi vyroky:

@ ,Hodnost je polet nenulovych radki potom, co udélam GEM."
@ ,Hodnost je maximalini pocet LN radki matice.”

o , Vyresim matici.”

P¥i ov&Fovani y € (x1,...,xm) nepletme dva riizné pfistupy!
o radkovy

@ sloupcovy
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Hodnost transpozice a soucinu

Véta

Necht A € T™". Potom
h(A) = h(AT).

Disledek
Necht A € T™". Potom h(A) < min{m, n}.

Véta
Je-liA e T™" aB € T™P, potom

h(AB) < min {h(A), h(B)} .
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@ Hodnost matice

© Regulirni matice a maticova realizace GEM
© Frobeniova véta a kompletni Yeseni SLR
@ Postupy feseni SLR

© Linearni variety



Jednotkova matice

V této Casti jen Ctvercové matice.
Definujeme tzv. Kroneckerovo delta:

1, proi=j,
dj = .
0, jinak.

Definice

Jednotkovou matici ntého fadu rozumime Ctvercovou matici E € T™" spliujici
Ej=46;, i,jeh.

Diagonalni matici ntého fadu nazveme libovolnou Ctvercovou matici A € T™"

spliiujici

Diagonalou ¢&tvercové matice A € T™" nazveme vektor (A11, Az, ..., App).

Dombek, Kleprlik, Klouda (KAM FIT CVUT) BI-LIN LS 2020/2021 10 /47



Regularni a inverzni matice

Pozorovani
Pokud A,E € T™" pak AE = EA = A.

Definice
Bud A € T™". Existuje-li matice B € T™" takovd, e plati

AB = BA =E,

nazyvdme matici A regularni a B inverzni matici k matici A. Zna¢ime B = A=L
Pokud A neni regularni, nazyvame matici A singularni.
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O inverznich maticich

Véta

Je-li A € T™" regularni, potom je inverzni matice k A urCena jednoznacné.

Véta
Necht A,B € T™" jsou reguldrni, potom AB je také reguldrni a plati

(AB)™! =B1A~L
Véta
Necht A € T™" je reguldrni, potom AT je také regularni a plati

(A7) = (a7
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Maticova interpretace GEM

Poznamka: pozor na zjednodu$ené znaleni A, ¢asto pracujeme s (A|b).

Radkové tpravy Gaussovy eliminani metody v matici A € T™" |ze realizovat tak,
ze A vynasobime zleva vhodnou regularni matici P € T™™.:

Dombek, Kleprlik, Klouda (KAM FIT CVUT) BI-LIN LS 2020/2021 13 /47



Maticové (G1)

1. Prohozeni itého a jtého ¥adku: Matici P(i,j) € T™™ definujeme:

1, pokud (k=0¢{i,j})V(k=int=j)V(k=jnl=])
0, jinak,

[P(, ) e = {

tedy P(7, ;) je matice vzniklad z jednotkové matice E € T™™ prohozenim itého a
jtého Fadku.
e Matice P(/,/)A je matice A s prohozenym itym a jtym ¥adkem. (Ovéfte!)
e Matice P(i, ) je regularni a plati

(P(i,)) " =P(i.))-
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Maticové (G2)

2. Vynasobeni itého Fadku &islem a # 0: Matici P;(«) € T™™ definujeme:

a, pokud k=~0=
[Pi(o)]p =41, pokud k=10
0, jinak,

tedy P;(a) je matice vznikla z jednotkové matice E € T™™ nahrazenim ¢&isla 1 na
ité pozici na diagonale Cislem a.
o Matice P;(a)A je matice A s itym ¥adkem vynadsobenym &islem a.

@ Matice P;(«) je regularni (pro o # 0) a plati

(Pi(a)) " = Pi(aY).
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Maticové (G3)

3. P¥icteni anasobku itého fadku k jtému fadku: Matici Q; j(a) € T™™ pro

i # j definujeme takto:

a pokud k=jAl=i
[Qiyj(a)]ke =41, pokud k=/¢
0, jinak,

tedy Q; j(a) je matice vznikla z jednotkové matice E € T™™ pfidanim &isla
a € T na (j,i)-tou pozici.

e Matice Q; j(a)A je matice A po pFi¢teni anasobku itého fadku k j-tému.

Tedy
(@iJ(O&)A)J.: = Aj + ah..

e Matice Q; j(a) je regularni a plati

(Qi() ™! = Qiyj(—a).
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GEM je jen nasobeni regularni matici

Disledek
Necht A\Bc T™" a A ~B. Potom 3P € T™™ reguldrni takovd, Ze B = PA.

Co analogické sloupcové Gpravy?
@ Lze je realizovat obdobné.

o UzZiteCnost a smysl?
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Vlastnosti ekvivalentni regularité matice

Véta
Bud A € T™". Nisledujici tvrzeni jsou ekvivalentn.
Q@ A je regularni.
@ Soubor Fadki matice A je LN.
Q h(A)=n.
Q A~E.

Poznamka

Diky vztahu h(A) = h(AT) plati také ekvivalence:

A regularni < soubor sloupcii matice A je LN.
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Inverze matice pomoci GEM

Algoritmus (Ovéfeni regularity a nalezeni inverzni matice)

Necht A € T™". Ovétte, zda je matice regulrni a pokud ano, naleznéte k ni
matici inverzni A1,
@ Hleddme matici A=! s viastnosti A='A = AA~! = E.

@ Doplnénim zadané matice o jednotkovou matici stejného rozméru sestavme

Vv

dvoublokovou rozsitenou matici (A | E) € T™2".

@ Na celou (A | E) pouZivime Fidkové dpravy GEM, pro libovolnou
posloupnost radkovych tprav P pak plati

(A|E) ~ (PA | PE) = (PA | P).

A je mozné prevést na jednotkovou matici pravé tehdy, kdyz je A regularni.
Q Je-li A regularni, pak pro upravy P vedouci k prevedeni levého bloku matice
(A | E) na jednotkovou matici plati P = A=, tedy

(A|E)~ (E|ATY).
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Korespondence GEM a nasobeni regularni matici

Uz vime, Ze
A~B = dP regularni,B =PA.

Tato souvislost plati obéma sméry, tedy nasobeni jakoukoli regularni matici
sprovadi kroky GEM" .

Véta
Necht A,B € T™". Existuje-li P € T™™ regularni takovd, Ze B = PA, potom
A~ B.

Disledek

Nésobenim reguldrni matici se hodnost nezméni. Tedy je-li A € T™" libovolna a
P e T™™ regularni, plati
h(A) = h(PA).
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Jedna inverze staci

Véta

Bud A € T™". Existuje-li B € T™" takovd, Ze plati AB = E nebo BA = E,
potom je A reguldrnia B = A™1.
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@ Hodnost matice

© Regularni matice a maticova realizace GEM
© Frobeniova véta a kompletni feSeni SLR
@ Postupy feseni SLR

© Linearni variety



Re&ime SLR

Repete:
@ YeSime soustavy Ax = b (zapisujeme (A | b)), kde

o A = (aj)icmjen € T™" je matice soustavy,

b= (B1 - Bm)T € T™! je (sloupcovy) vektor pravych stran,

x=(x1 -+ x,)7 € T™! je (sloupcovy) vektor neznamych,

@ S je mnoZina vSech FeSeni soustavy Ax = b,

@ Sy je mnozina viech Feseni pridruzené homogenni soustavy Ax = 6
(kde @ = (0 --- 0)7).

Pozorovani

MnoZina Sy vsech Feseni homogenni soustavy Ax = 6 je podprostor ve VP T™!.

(poznamka: vzdy plati So # 0!)

Dombek, Kleprlik, Klouda (KAM FIT CVUT) BI-LIN LS 2020/2021 23 /47



Frobeniova véta

Pozndmka

@ autorstvi (Capelli, Fontené, Frobenius, Kronecker, Rouché)
@ rozsah

o dikaz: nyni pouze Cast 1, ¢ast 2 pozdéji pomoci lin.zobrazeni
Véta (Frobeniova)

Necht A € T™",
@ Soustava Ax = b je FeSitelnd, tj. S # 0, pravé tehdy, kdyZ

h(A) = h(A | b).
@ Je-li h(A) = h, pak mnoZina Feseni soustavy Ax = 0 je podprostor dimenze
n — h, tedy existuje LN soubor vektor(i (z1,...,z,_p) v T™! takovy, Ze
s {6}, pokud n = h,
o~ (21, ..., %Zn—py, pokud h < n.

Je-li navic h(A | b) = h, pak S =X + Sy, kde X je tzv. partikularni Feseni:
Ak =Dh.
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@ Hodnost matice

© Regularni matice a maticova realizace GEM
© Frobeniova véta a kompletni Yeseni SLR
e Postupy Feseni SLR

© Linearni variety



SLR s regularni matici

Poznamka

Jak plyne z Frobeniovy véty, je-li matice soustavy A Ctvercova a regularni, existuje
pro jakykoli vektor pravych stran b pravé jedno reseni soustavy Ax = b.
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Horni stupnovity tvar jesté jednou

Pro ilustraci:
o (A|b) typu m x (n+ 1), fesitelna,
@ v HST pravé h nenulovych ¥adki,
@ s indexy hlavnich sloupcl znalenymi 1 =j; < jo < -+ < jp.

Qujy ok kR k& ke ko k k k| By
#0

0 0 0 ag, * *x * -+ % & x kx| fh

#0
0 00 0 0 az, = x ok  *x x| [
~—
#0
0 0 0 N e 0 Qpj, * % Bh
~
#0
0o 00 - -0 0 0 0|0
0 00 - -0 0 0 0|0
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Homogenni SLR

Kazdy nenulovy ¥adek soustavy v HST umoziiuje spoditat jednu nezndmou
(odspoda nahoru). Tyto proménné odpovidaji hlavnim sloupciim matice a
nazyvame je vazané promeénné. Ostatni proménné nazyvame volné proménné.
Co plati:
@ Dosadime-li za vSechny volné proménné konkrétni hodnoty, vazané proménné
Ize jednoznaéné dopoditat.

@ Volnych proménnych je presné n — h = n — h(A), coz je podle Frobeniovy
véty rovno dimenzi hledaného Sg.

@ Pokud by nas z kazdého feSeni zajimaly pouze volné proménné, oznacme je
napt. (ti,t,...,ta_p) € T "7 FeSenim soustavy by bylo celé T"".

@ Linedrni kombinace feSeni homogenni soustavy je také feSenim.

@ Zvolime-li jakoukoli bazi podprostoru T"~" a pro kazdy bazicky vektor
reprezentujici néjakou volbu volnych proménnych dopocitdme vazané
proménné, dostaneme dle predchozich bodi bazi Sp.
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Homogenni SLR, algoritmus

Algoritmus (Re$eni homogenni SLR)
Resime soustavu Ax = 6 s rozsifenou matici (A | 0), kde A € T™" je v HST (na
néj Ize vZdy prevést pomoci GEM).

@ Pokud tim neporusime HST, miZeme prohodit pofadi sloupci v matici A
(stejné prohodime i pFislusné proménné).

@ Za vidzané proménné oznalime proménné prislusejici hlavnim sloupcim
matice. Zbyvajici volné proménné oznaéme napt. (ti,...,ta_p).

@ Zvolime libovolnou bazi prostoru T"~", kaZda volba volnych proménnych je
tedy v jejim linedrnim obalu.

@ Pro kazdy zvoleny bazicky vektor (ty, ..., t,_p) € T"~" reprezentujici volbu
volnych proménnych dopocitame ze soustavy vdzané proménné.

@ Dostdvame LN soubor n — h vektort, ktery generuje Sy.
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Priklad na homogenni SLR

Priklad

Resme homogenni soustavu s matici:

132 0 3|0 1320 3|0

A1 11 -1 50 0213 1|0

{2 85 3 710 0 00 2 3|0

39 6 2 1210 0 00 0 O0fO

Vdzané proménné jsou tedy xi, xo, Xs, volné proménné jsou x3, xs.
o P¥ivolbé (x3,x5) = (1,0) dopo&itime: x4 =0, % =—3, xg = —1.
o P¥ivolbé (x3,x5) = (0,1) dopo&itdme: x4 =—32,x =1, x =3
e Dostivame LN soubor dvou Feseni: (—%,—%,1,0,0) a (— 73, 1,0,-2.1)a

tedy plati
So=((—3%—-%,1,0,0),(-32,7,0,-3,1)).

Nemusime ale pro volné proménné vzdy volit standardni bazi! (zlomky, estetika,
Jednoduchost,. . . )
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Reseni homogenni SLR ve speciadlnim tvaru

Véta
Necht A € T™" 3

E, B
A ~
(6 &)
kde E € TKK je jednotkovd matice, B € T*"=k a symboly © znali nulové
matice prislusnych rozmérii. Potom Fadky matice

(—BT ]En—k) E Tn—k,n,

kde E,_, € T"—kn=k je jednotkova matice, tvofi bazi prostoru Feseni So.
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Priklad na specialni homogenni SLR

Priklad
Jesté jednou vyfesime soustavu pro nezndmé (xy, Xz, X3, Xa, X5):
13 2 0 3]0 1 0 1/2 0 33/4]|0
A— 111 -1 510 01 12 0 -7/4|0
12 85 3 7|0 00 0 1 3210
396 2 12|0 00 0 O 0 0

Prohozenim tretiho a Ctvrtého sloupce dostaneme soustavu ve specidlnim tvaru,
kde neznidmé jsou (xi, X2, Xa, X3, X5):

10 0 1/2 33/4
(EB)={0 1 0 1/2 —7/4
001 0 3/2
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Regeni obecné SLR, algoritmus

Algoritmus (ReSeni SLR)
Resime soustavu Ax = b s rozsitenou matici (A | b), kde A € T™" je v HST (na
néj Ize vZdy prevést pomoci GEM).
© Pokud tim neporusime HST, miiZeme prohodit pofadi sloupci v matici A
(stejné prohodime i pFislusné proménné).
@ Pokud h(A) < h(A | b), FeSeni neexistuje. Jinak postupujeme dale.
© Za vazané proménné oznacime proménné prislusejici hlavnim sloupciim
matice. Zbyvajici volné proménné oznacime (ti, ..., th—p).
@ Pro nalezeni X zvolme za (t1, ..., t,—p) libovolné a ze soustavy (A | b)
dopocitejme vazané proménné.

@ Pro nalezeni Sy zvolime libovolnou bazi T"~" (riizné volby volnych
proménnych). Vynulujeme pravou stranu soustavy.

@ Pro kazdy bazicky vektor (ty,...,t,_p) € T"~" reprezentujici volbu volnych
proménnych dopocitame z (A | ) vdzané proménné a dostavame bazi Sp.
@ Resenim jeS=%x+5.
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Ptiklad na nehomogenni SLR

Priklad

Znamou soustavu doplnime o pravou stranu.
132 0 3] 3 1 0 1/2 0 33/4|-3
1 1 1 -1 5|=2 01 12 0 —-7/4| 2
2 85 3 7113 00 0 1 3)2 1
3 96 2 12|11 00 0 O 0 0

a vyresime. ..

Dombek, Kleprlik, Klouda (KAM FIT CVUT) BI-LIN LS 2020/2021 34 /47



NejedineCnost zapisu reseni SLR

Razni FesSitelé — rlzna FeSent:
o odlisna posloupnost elementarnich kroki GEM, jiny HST,
@ jina volba volnych proménnych (pofadi sloupci),
@ jina volba bazickych feSeni.
Jak poznat rovnost dvou mnozin tvaru x + So7 Pf¥es hodnost matic a vztah mezi

rovnosti linedrnich obald a jejich dimenzemi!

Lemma: Je-li PCC V ax € P, potom x+ P =P.

Pozorovani

Necht u,v,y1,... Yk, 21,---,2k € T", kde soubory (y1,...,yx) a (z1,...,zx) jsou
LN. Rovnost
U+, vk =v+{z1,. .., Zk)
plati pravé tehdy, kdyz matice, jejiz Fadky tvori vektory
Viseoos Vs 21,52k, U— vV, ma hodnost rovnu k.
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Nejedinecnost zapisu reseni SLR, priklad

Priklad

P¥i Feseni soustavy v R* s matici

1 2 0 -1|1
2 -1 -1 010

Ize riiznymi postupy dospét napriklad k Fesenim ve tvaru

St = (5,5,0,0)+((2,-1,5,0),(1,2,0,5)),
S, = (0,0,0, —

Ovéfime rovnost mnozin, nikoli spravnost reseni!
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@ Hodnost matice

© Regularni matice a maticova realizace GEM
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Dvé interpretace SLR

@ Vztah Ax = b Ize prepsat
> %Ay =D,
j=1

tedy plati, Ze slozky feseni xi, ..., x, jsou koeficienty v takové linedrni
kombinaci sloupcti matice A, kterd je rovna vektoru pravé strany b.

@ Kazdy radek matice soustavy predstavuje jednu linedrni rovnici. Mnozina
feSeni kazdé takové rovnice

QX + -+ QinXp = S
(pokud 3j € f1: ajj # 0) je mnozina bodd v T", kterou si |ze geometricky
predstavit. V pripadé R? je to pfimka, v pfipadé R3 rovina, pro obecné T"

brzy zavedeme pojem nadrovina). Jelikoz v soustavé musi viechny rovnice
platit souCasné, hledame pfti jejim FfeSeni pranik jednotlivych nadrovin.
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Definice linearni variety

Definice

Neprazdnou mnoZinu W C V' nazveme linedrni varietou (pfipadné pouze
varietou), pokud existujia € V a P CC V takové, Ze

W=a+P.

Podprostor P nazyvame zamé¥Fenim variety W a zna&ime ho Z(W).
o Cislo dim Z(W) nazyvdme dimenzi variety W,
o je-lidimV = n €N, pak ¢&islo n — dim Z(W) nazyvdme kodimenzi variety
w,
o kaZdy nenulovy vektor z Z(W) nazyvdame smérovym vektorem variety W,

o kaZdy vektor a takovy, Ze W = a+ Z(W), nazyvdme vektorem posunuti
variety W.
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Poznamky

Véta
Bud W linedrni varieta.

@ Kazdy jeji vektor je soucasné vektorem posunuti,
t.Yae W: W=a+ Z(W).

@ Zaméreni variety Z(W) je uréeno jednoznaéné.

Q Mime-lia,be V aP,QCC V, potom pro dvé variety platia+ P =b+ Q

pravé tehdy, kdyz P = Q a zaroveri b — a € P.

Definice

Necht V = T" je libovolny.
Varietu o dimenzi 0 nazyvame bod.

o Varietu o dimenzi 1 nazyvame pfimka.
@ Varietu o dimenzi 2 nazyvame rovina.
°

Varietu o kodimenzi 1 nazyvame nadrovina.
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Priklady variet nad R

Priklad
e MnozZina Wy = {(x,y) | y = 2x + 1} je pfimka v R%. MiiZeme volit
a=(0,1) a Z(WM)=((1,2),
potom skutecné plati
a+Z(Wh)=(0,1)+((1,2)) = {(t,1+2t) | t € R} = WA.

e Podobné, mnoZina Wy = {(x,y,z) | x +y + z = 1} je rovina v R3. MiiZeme
volit
a=(1,0,0) a Z(W,)=((-1,1,0),(-1,0,1)),

pak plati

a+Z(W,) =(1,0,0)+((-1,1,0),(-1,0,1)) = {(1—s—t,s,t) | s,t e R} = W,
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Priklady variet nad kone¢nymi télesy

Priklad
Ponékud méné intuitivni vyznam pojmii pfimka ¢i rovina dostaneme v pripadé VP
nad konecnymi télesy:

e Mnozina
W5 =(1,0,0,0) + ((1,1,1,1)) = {(1 + t, ¢, t,t) | t € T}
je pfimka v kaZdém T*.
@ Mnozina
W, =(1,1,0,0)+{((0,1,1,0),(1,0,0,1)) = {(1 + t,1 +s,s,t) | s, t € T}
je rovina v kazdém T*.

o V pfipadé T = Z, Ize vSechny prvky vyjmenovat. ..
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Linearni varieta je reSeni SLR a obracené!

@ Z Frobeniovy véty i pfedchozich poznatk( vime, Ze kazda Fesitelnd SLR
urCuje linedrnfi varietu.

@ Tato korespondence plati i druhym smérem — tedy ke kazdé lineadrni varieté
existuje néjakad SLR, kterou pravé viechny vektory z této linedrni variety Yesi.
Véta

Necht M C V = T" je neprdzdna. Pak M je linedrni varietou pravé tehdy, kdyZ?
existuje soustava linearnich rovnic Ax = b, jejiz mnoZinou reseni je M. Navic plati

h(A) = n—dimM.

Disledek

Mnozina M C V = T7" je nadrovinou pravé kdyZ je mnoZinou feseni jedné linearni
rovnice
a1X1+"'+04an:ﬁ7

kde alespori jeden z koeficient(i a1, . .., a, je nenulovy.
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Parametrické a neparametrické rovnice variety

Definice

Necht W C V = T" je linedrni varieta, oznaéme bazi Z(W) jako (a1, ..., ax).

o Vztah W = a+ (a1,...,ak) lze vyjadfit jako

k
ue W< Jag,...,ar e T: u:a+2a,-a,-.
i=1

Parametrickymi rovnicemi variety W rozumime rovnici

k
u=a-+ E o aj
i=1

rozepsanou po slozkach, tedy pro u = (xy,...,x,) € T".
o Neparametrickymi rovnicemi variety W rozumime po sloZkach (pro
u=(x1,...,xn) € T") rozepsanou soustavu linedrnich rovnic
Ax=Db
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Priklady parametrickych rovnic

@ Je-li W ptimka, lze ji charakterizovat rovnici
u=a+ ab,

kde a € W a zaméfeni W je (b).
RozepiSeme-li vektory vySe po slozkach, u = (x,y,z), a=(a1,a2,3a3) a
b = (b1, ba, b3), dostaneme parametrické rovnice pfimky,

x = a; + aby, y=ay+ aby, z= a3+ abs,
kde o € R.

@ Je-li W rovina, Ize ji charakterizovat rovnici
u=a+ab+ fc,

kde a € W a zaméfeni W je (b, c).
Rozepiseme-li vektory vyse po slozkach, u = (x,y, z), a = (a1, az, a3),
b= (b, by, b3) a c =(c1, 2, c3) , dostaneme parametrické rovnice roviny,

x=a +ab + fa, y=a +ab + fc, z = a3+ abz + fBcs,
kde o, 8 € R.
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Prevody: parametrické <> neparametrické rovnice

@ Pfevod z neparametrickych rovnic na parametrické nemusime nijak
rozebirat, stadi vyresit zadanou soustavu Ax = b a mnozinu feSeni zapsat dle
definice.

@ Druhy smér prevodu, z parametrickych rovnic na neparametrické, se fidi
postupem diikazu predchozi véty.

Algoritmus (P¥evod parametrickych rovnic variety na neparametrické)

Mame zadanou linearni varietu W = a+ P o dimenzi dim W = k. Hleddme SLR
Ax =b s matici (A | b), jejiz mnoZinou vsech feseni je pravé W.
Q Je-li k =0, pak hledanou soustavou je (E | a), kde a je vektor a zapsany do
sloupce. Je-li k = n, hledanou soustavou je (© | 6).
@ Prok € n— 1 oznaéme bazi P Jjako (y1,...,yk) a vyfeSme homogenni
soustavu (Y | 8) kde matice Y obsahuje ve svych Fadcich vektory yi, ..., yk.
@ Matici A po Fadcich sestavime z vektort libovolné baze Feseni (Y | 6).
@ Vektor b ziskame vynasobenim Aa = b.
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Piklady

Priklad

Nalezneme parametrické rovnice variety W v R* zadané rovnicemi

X+y—z4+u=1
2x +u=2"

Priklad

Nalezneme neparametrické rovnice roviny v R*, kterd prochazi body (1,2,1,0),
(2,3,2,1) a (3,2,4,0).
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