Riadkova ekvivalencia, iprava na redukovany tvar

Elementarne riadkové operacie:
e vymena 2 riadkov matice,
e vynasobenie niektorého riadku matice nenulovym prvkom c pola F',
e pripocitanie nasobku niektorého riadku k inému riadku.
Redukovany trojuholnikovy tvar:
o Vedici (=prvy nenulovy) prvok kazdého riadku matice je 1.
« Kazdy stipec obsahujici vedici prvok niektorého riadku mé prvky v ostatnych riadkoch
nulové.
e Nulové riadky lezia pod nenulovymi riadkami.
e vedtce jednotky st usporiadané ,zlava doprava‘.

0 0*0*0* *
0 0 0 0 [1] » 0 = *
0 0 0 0 0 0 [1] =« *
0 ...0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 ... 0 0 0 0 0 0 0 ... 0

Ak je matica v redukovanom tvare, tak jej nenulové riadky su linedrne nezavislé.

Matice A a B su riadkovo ekvivalentné préve vety, ked

e A aj B su riadkovo ekvivalentné s tou istou redukovanou trojuholnikovou maticou;

e V4 = Vg (t.j. ich riadky generuju rovnaky podpriestor).

Vicsina tloh, ktoré su tu, sa da riesit pouzitim elementarnych riadkovych operacii alebo
tpravou na redukovany tvar. (Samozrejme, nie je to jedind moznost ako ich riesit.)

V nasledujucich ulohéch, ak nie je uvedené inak, uvazujeme matice nad polom R.

Uloha 1. Njdite redukované trojuholnikové matice riadkovo ekvivalentné s nasledujicimi
maticami a) nad polom R b) nad polom Zs

113 2341
i) (i) (13
341 411 4123

Uloha 2. Ak sa to d4, dopliite dané vektory na bdzu vektorového priestoru (Zs)*:
a) (1,2,0,0), (3,4,0,1)

b) (1,2,3,4), (1,1,1,1), (3,2,1,0)

c) (2,3,4,1), (3,2,4,1), (0,2,3,2)

d) (1,3,1,4), (3,0,4,3), (2.3,1,1)

Uloha 3. Ak sa to d4, dopliite dané vektory na bazu priestoru
S = [(1 0,0,0,1), (0,1,0 0,2),(0,0,1,0,1),(0,0,0,1,3)] C (Zs)°.
a) @ (1 2,1,1,4) =(2,4,2,1,0)

b) d; = (1,1,2,4,2), d> = (3,3,2,2,0)

c) ay =(1,3,2,0,4), 62 =(2,1,4,0,3)

d) a (12331)07 (23003)

Uloha 4. Zistite, ¢ nasledujice matice tvoria bazu vektorového priestoru vietkych matic
typu 2 x 2 nad polom R:

a) (63), (88), (£2), (§3) b)(33),(33).(41).(53)
Uloha 5. Zistite, ktoré z danych vektorov patria do podpriestoru [(1,4, 1,0), (2,3, =2, —3), (0,
priestoru R*: a) (4,11, -3, -3), b) (1,0,11,12), ¢) (3,0,4,1), d) (1, ~1,2, —2).

Uloha 6. Zistite, ¢i [51,52} C [H1,72,73] vo vektorovom priestore R* nad polom R, ak
’71 = (1a 1a5a 1)7 ’72 = (170727 1)a 5;3 = (2a 1,0, 1)7 61 = (17 1757 1) a 62 = (_17 17 _6a _2)

2,-5,-6)]



Uloha 7. Zistite hodnosti matic

10-12 3 1
12345 005 0 1 0
0-1380
00 230 00 01— 0
0000 7 7

Uloha 8. Upravte dant maticu nad polom R na redukovany trojuholnfkovy tvar a urcte
hodnost matice
3-1325

43—
1305 0 —1

152722 5-32 3 4 26110 0 0 88—

22 -1-1 1-3.50-7 515225 —1 —4 43

75 1 4 1 39115 0 —1 481

Uloha 9. Uréte hodnost danej matice v zavislosti od parametra ¢ € R
1 ¢ —12 3 2 ¢ 2¢c 2c+1 0 2c+1 0
A:<2—1 c 5) (1—13—c> (2c712c> (407120)

110 -61 23 01 c c ¢ c c ¢

—
O RO

=9 2-13-24 13 5 —1
(4—25 1 7) 2-1-3 4
o 2-11 8 2 51 -17

7TT7 9 1

Uloha 10. Zistite, ¢ priestor [(2,4,4,2,4),(3,1,1,2,2),(4,3,3,2,0)] je podpriestor priestoru
[(1,1,0,1,4),(2,1,3,3,1),(3,2,1,1,3)] a) nad @, b) nad Zs, c) nad Z.

Uloha 11. Zistite, ktoré z danych matic si navzajom riadkovo ekvivalentné:

(231) (131) (031) (301) (101) (321)
233)(2a3)(203)(032)(011) (421
124)\312/\112/\103/\213/\101

Uloha 12. Nijdite bézu daného podpriestoru a uréite jeho dimenziu:

a) [(1,1,0,—1),(0,1,2,1),(1,0,1,—1), (1,1, =6, —3), (—1,—5,1,0)] v R%;
b) [(1,2,2,0,1),(1,2,0,1,2),(1,2,-2,1,0)] v R?

¢) [(1,2,2,0,1),(1,2,0,1,2),(1,2,3,1,0)] v Z2

d) [(1,2,2,0,1),(1,2,0,1,2),(1,2,3,1,0)] v Z2.

Uloha 13. Zistite, pre aké hodnoty parametra ¢ si dané vektory linedrne zavislé
a) (—1,0,—1), (2,1,2), (1,1,¢) v R3;

b) (1,1,3), (2,1,2), (c,0,—c) v R3;

c) (2,0,-1), (3,2,0), (1,-2,¢) v R3.

Uloha 14*. Uréite hodnost matice:

11 .1 1
ai az ... Gp An41
2 2 2 2
ay Gz .o Qp Qpyg
al ay ... a.;L, a2.+1
ak viete, Ze aq,...,an41 SU navzajom rozne redlne Cisla (t.j. a; # a; pre vSetky i # j).

Pri riefeni tejto tlohy mézete pouzit fakt, ze elementdrne stipcové operdcie nemenia
hodnost, resp. to, ze h(A) = h(AT). (Tento fakt dokdZeme neskor.) Ale mala by sa dat
vyriesit aj bez pouzitia tejto veci.

Uloha 15. Zistite hodnost matice

b b b—a
A=|a—-b -b a
a+b b 0

v zdvislosti od hodnét parametrov a,b € R. (Opat, ak sa vdm to bude hodit, mdzete pouzit
fakt, ze h(A) = h(AT).)



