Gaussova eliminace

Pouziti:
1. K nalezeni baze prostoru £(vy,...,vk) C R"

2. K feseni soustavy linearnich rovnic.

Postup:

1. Nalezeni béze prostoru L(vy,..., V)

NapiSeme vektory vs,...,v; do matice jako Fddkové vektory (budeme totiz
V1

délat fadkové tpravy). Tedy méme matici A= | ... | Linedrni obal fadk se
Vi

nezmeéni, pokud budeme délat tyto tpravy:

e vymeéna dvou radki

e vynasobeni fadku nenulovym ¢islem

e pricteni nasobku néjakého radku k jinému fadku.
Témito tpravami muzme upravit matici do takového tvaru, ze pro vSechna 1 <
1 < k plati:

i-ty ¥adek je bud’ nulovy, anebo ma prvni nenulovou soufadnici na
pozici p; a vSechny Ffadky pod nim maji na prvnich p; pozicich nuly.

Budeme v dalsim pfedpokladat, ze prvni nenulova soutadnice je v kazdém tadku
1 (¢ehoz 1ze dosdhnout vhodnym prendsobenim radki).

Nenulové faddky této matice tvoti bazi L(vy,..., Vk).

Piiklady takovych matic (vedouci , jednic¢ka“ je pro piehlednost tu¢né):
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Algoritmus se da také pouzit pro vySetfeni linedrni (ne)zavislosti vektori
vi,...,Vk. I'yto vektory jsou linedrné zavislé pravé kdyz upravena matice ob-
sahuje alesponl jeden nulovy fadek.



2. Reseni soustavy linearnich rovnic.

Systém m linedrnich rovnic o n neznamych

n

T Y R
gajzzr =b, i=1,...,m,
=1

(a’; a b jsou éisla, 27 jsou ,neznamé*, maticovy zapis by byl Ax = b) zapiSeme
symbolicky do matice jako

at, ... a%, | b
a, ... a% | b?
a’oo...oa’, | bm

Reseni systému se nezméni, pokud budeme provadét tyto tpravy (stejné jak
predtim):

e vymeéna dvou radku

e vynasobeni fadku nenulovym ¢islem

e pric¢teni nasobku néjakého radku k jinému rfadku
(kazdou tpravu délame i s pravou stranou, t.j. b-cka jsou také soudasti Fadki).

Upravime systém do tvaru popsaného na predchozi strané a dostaneme mnohem
jednodussi systém, ktery lze vyfesit od posledni rovnice postupnym dosazova-
nim.

Pokud chceme systém jesté vice zjednodusit, mizme navic docilit toho, aby nad
(a nikoliv jen pod) kazdou ,vedouci jedni¢kou“ byly samé nuly. P¥iklady na
predeslé strané s néjakou pfidanou pravou stranou bychom tedy jesté upravili
do tvart
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Najit feSeni (resp. rozhodnout o jeho neexistenci) je potom snadné. Napiiklad
v pfipadé prvni matice v predchozim fadku by feSeni existovalo, pravé kdyz
¢t = ¢® =0 a feseni by bylo 2% = ¢3

(parametr) a z' = ¢! — 2t.

, 3 = c%, 22 libovolné, t.j. polozime z? =t



