Cvicenia z linearnej algebry a geometrie I. — tilohy ¢. 8

Cvicenia 12. novembra 2015 - Matice, maticove operécie, hodnost, riadkové dpravy

1. Ak ozna¢ime zlozky matice A ako a;;, vyjadrite v tejto symbolike

(i) prvy pivot,

(ii) ndsobok [; prvého riadku, ktory musime v elimindcii odéitat od i-teho riadku,
(iii) novd hodnotu, ktord nahradi hodnotu a;; po tomto odéitani,

(iv) hodnotu druhého pivota,

(v) hodnotu tretieho pivota.

2. Pravda/Nepravda. Zdovodnite ak je tvrdenie pravdivé, ukdzte konkrétny protipriklad ak je neprav-
divé.

(i) Ak si prvy a treti Stipec matice B rovnaké, potom si rovnaké aj prvy a treti stipec sucinu AB.

(ii) Ak st prvy a treti riadok matice B rovnaké, potom st rovnaké aj prvy a treti riadok stc¢inu AB.
(iii) Ak si prvy a tret{ riadok matice A rovnaké, potom st rovnaké aj prvy a treti riadok sticinu AB.
(iv) (AB)? = A?2B2.

3. Metoédou pokusov a omylov s maticami typu 2 x 2 najdite priklady matic, ktoré spiﬁajfl:
(i) A% = —I, A m4 redlne zlozky,

(ii) B2 =0, ale B # 0,

(iii) CD = —DC, pritom CD # 0,

(iv) EF = 0, pricom ziadna zo zloziek E a F' nie je nulova.

4. Matice, ktoré popisuju rotdciu roviny z-y maju tvar

cosf) —sind
sinf  cosf

A(6) = [

a) Overte, ze A(01)A(02) = A(0102), pouzijic suctové vzorce pre sinus a kosinus.
b) Co dostaneme stic¢inom A(6) a A(—6)?

5. Pre matice
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néjdite mocniny A2, A3, ..., B2, B3 ...a C? C3, ...
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6. Najdite LU rozklad pre maticu A, ako aj linearny systém Uz” = ¢ v hornom trojuholnikovom
tvare, ktory vznikne elimindciou pre

2 3 3 u 2
Az =10 5 7 v | =1 2
6 9 8 w 5

7. Négjdite rozklady PA = LDU (a skontrolujte ich) pre
0 1 1 1 2 1
A=|1 0 1 a A=1]2 4 2
2 3 4 1 1 1

V oboch pripadoch robte eliminaciu tak, ako ste zvyknuti, ale navySe si zapiSte kazdu elementarnu
maticu. V prvom pripade by Vam malo vyjst poradie P, E3 1, Es9, teda rovnost E3.F31PA = U,
z ¢oho sa uz lahko d4 ndjst rozklad.
V druhom pripade by poradie malo vyjst Ej 1, E ;, P’, teda rovnost P'Ej Ej, A" = U'. Matice P’
a Ej,, resp. Ej,, nekomutuju, ale plati P'E3; = Fp P’ pre nejaki int elementdrnu maticu Fy 3, a
tiez P'Ey 1 = F31P' pre nejaka F3,. Ukézte, ze matice Fy 1 a F31 navzajom komutuji, ¢ize moézeme
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prejst k rovnosti P'Ej 1 Ey (A" = F31F, 1 P’A" = U'. Vysvetlite ¢o postupnost operacii danych mati-
cami P’, Fy 1 a F3 1 robi so systémom, a aky je vyznam danej maticovej rovnosti P'Ej 1 5 | = F31F5 1 P'.

8. a) Za akych podmienok je matica A reguldrna, ak A vznikne ako suéin

1 0 0 dq 1 -1 0
A= -1 1 0 ds 0 1 -1 |7
0 —1 1 ds 0 0 1

T

b) Namiesto klasického riesenia systému Az? = b pomocou substiticie do UzT = ¢T'| rieste pomocou

nového vektora neznamych ¢ v rovnici LT = b pre

1 0 0 C1 0
-1 1 0 co | =10 1[=hb
0 -1 1 C3 1
1 00 2 4 4 U 2
9. Njdite riegenie LUz = | 1 1 0 0 1 2 v | =10
1 01 0 01 w 2

bez toho, aby ste roznésobovali LU.

10. Pomocou elimindcie néjdite rozklad matice A = LU, ak

a a a a
a b b b
A_abcc
a b ¢ d

Akt podmienku musia spiﬁaf ¢isla a, b, ¢, d aby boli stipce A linedrne nezdvislé?

11. Pravda/nepravda. Zdévodnite.

a) Vektory b, ktoré nepatria do riadkového priestoru S4 tvoria podpriestor.
b) Ak S4 obsahuje iba nulovy vektor, potom je A nulovd matica.

¢) Riadkovy priestor matice 24 je rovnaky ako riadkovy priestor matice A.

d) Riadkovy priestor matice A — I je rovnaky ako riadkovy priestor matice A.

12. Kazdy riadok matice AB je kombinaciou riadkov matice B. To znamend, ze riadkovy priestor
matice AB je podmnoZinou riadkového priestoru matice B (alebo sa mu rovnd). Uvedte priklad, kde sa
riadkové priestory matic B a AB nerovnaju.

13. N4§jdite maticu s pozadovanymi vlastnostami, alebo dokazte, ze takd nemdze existovat.

a) Priestor generovany stlpcami obsahuje [é}, {ﬂ, priestor generovany riadkami obsahuje [1], [3].

b) Priestor generovany stfpcami mé bazu H], priestor rieseni homogénneho systému Az = 0 m4
bz [4].

¢) Priestor generovany stipcami = R*, priestor generovany riadkami = R3.

14. Pre¢o nemoze existovat matica, ktorej nulovy aj riadkovy priestor by obsahovali vektor [1,1,1,1]7?
Nulovy priestor matice A typu m x n je priestor homogénnych rieeni {z € R"| AzT = 0} C R".
Riadkovy priestor matice A je priestor generovany jej riadkami, t.j. {yA|ly € R™} C R™.



