Metoda prevodu matice na schodovitou.
Podle bodu (i) Véty VL5 lze kazdou matici néjakou transformaci prevést
na schodovitou. Uvedeny dikaz zédroven dava algoritmus, jak pfevod provést.

Nésleduje schéma tohoto algoritmu:

Kolik radkt ma A?

vice nez 1

Je A nulova matice?

ANO

Hotovo

NE

Oznacme k poradi prvniho
nenulového sloupce A.

Je ayp # 07

Hotovo

NE

ANO

Pro kazdé j > 2 k j-tému tadku
pficteme (—%)—nésobek prvniho tadku.

Zvolme 1, aby a;, # 0.

Prvni tadek je hotov. Uvazujme

—] misto A matici, kterda z A vznikne

vynechanim prvniho fadku.

Prohodime prvni a i-ty radek.




Poznamenejme, ze v souladu s konvenci, jak se zapisuji algoritmy a pro-
gramy, A v diagramu vzdy oznacuje aktudlni podobu matice (kterd se v
prubéhu aplikace algoritmu meéni) a a;; oznacuje prvek, ktery je aktudlné na
misté ¢j v matici.

Metoda urceni hodnosti matice: Aplikujeme Vétu VI.5. Nejprve matici
prevedeme na schodovitou (na to mame algoritmus), pak spoc¢itame nenulové
radky vysledné matice. Vysledné cislo je hodnost puvodni matice.

Priiklad 14 ze superseminare:

Prvni matice:

-3 2 1 2 =8 1 9 3 7 1
19 3 7 1 ‘7 -3 2 1 2 =8
10 11 10 9 20 ~ 10 11 10 9 20
9 2 7 2 19 9 2 7 2 19
4 0 2 0 9 4 0 2 0 9

Jako prvni prohodime prvni a druhy radek. To sice neni presné podle algo-
ritmu, ale usnadni to vypocet, protoze na misté 11 budeme mit ¢islo 1. Nyni
provedenim ¢ty uprav tretiho druhu zajistime, aby v prvnim sloupci byly
kromé prvniho prvku samé nuly.

Tedy postupné k druhému rfadku pricteme 3-nasobek prvniho, ke tfetimu
(—10)-ndsobek prvniho, ke ¢tvrtému (—9)-ndsobek prvniho a k patému (—4)-
nasobek prvniho:

19 3 7 1 19 3 7 1
3 2 1 2 =810 |, 0 29 10 23 =5
10 11 10 9 20 ~ 0 =79 -20 —-61 10
9 2 7 2 19 0 =79 —-20 —-61 10
4 0 2 0 9 0 —36 —10 —-28 5

Tim mame hotov prvni faddek (prvni schod). Dale budeme pracovat jen s
druhym az patym radkem. Dasim cilem bude upravit druhy sloupec. Opét se
odchylime od algoritmu, abychom si zjednodusili poc¢itani a nemuseli pracovat
se zlomky, pokud to neni nezbytné.
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Proto ke ¢tvrtému fadku pricteme (—1)-ndsobek tfetiho a k patému fadku
pricteme 1-ndsobek druhého (to je prvni uprava).

Poté k druhému fadku pticteme 4-ndsobek péatého (druhd vprava).

Pak jiz snadno dokonéime druhy schod — k tfetimu faddku pricteme 79-
nésobek druhého a k patému 7-ndsobek druhého (pata dprava).

1 9 3 7 1 1 9 3 7 1
0 29 10 23 -5 0 20 10 23 -5 |q—
0 =79 =20 —61 10 |1 ~ 0 —79 —20 —61 10
o 0 —79 —20 —61 104 00 0 0 0
0 —36 —10 —28 5 0 =7 0 =5 0
1 9 3 7 1 19 3 7 1
9.0 1103 5 01 10 3 -5
~ /R0 =79 —20 —61 10 | |7 ~ 0 0 770 176 —385
0O 0 0 0 0 00 0 0 0
0 -7 0 -5 04 00 70 16 —35

Nyni vidime, ze treti fadek se rovna 11-nasobku patého. Proto k patého radku

piicteme (—77)-ndsobek druhého a dostaneme
19 3 7 1 19 3 7 1
01 10 3 -3 01 10 3 -5
— 0 0 770 176 —385 ~ 0 0 770 176 —385
-1/11. 00 O 0 0 00 O 0 0
00 70 16 =35 00 O 0 0

Tato matice je schodovita a méa tfi nenulové radky. Proto hodnost puvodni
matice je rovna 3.

Poznamka: Bylo by samoziejmé mozné postupovat primo podle algoritmu.

N

vypadal takto:

+4.
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2 1 2 -3 2 1 2
9 3 7 0o 2 2 2

3 3 3

53 40 47

11 10 9 0o ¥ P 7

+4/3, 2 7 2 0 8 10 8
8 10 8

0 2 0 o % 2

2 1 -3 2 1

29 10 29 10

4 O 05 0 0 0

0 0 & 0 0 0

Vysledek je ovSsem stejny, hodnost vyjde 3, ale pfi pocitani se zlomky se
snadnéji udéla chyba.

Druha matice: Tato matice zavisi na parametrech x a y:

1 2 3 4 1 2 3 4
- 6 7 8 \‘9- 0 —4 -8 12 4 (1/4)
9 10 2z z+14+ 7 0 -8 2-27 z-35
o\ oyl 1516 0 —y+1 15—3y 16— 4y
’ 1 2 3 4 12 3 4
0o 1 2 3 01 2 3
e -8  x—27 z-35 NO-DT 00 z—11 z—11

0 —y+1 15—3y 16—4y 00 13—y 13—y

Prvni dprava spocivala v provedeni tii uprav tietiho druhu — k druhému
fadku jsme pricetli (—5)-ndsobek prvniho, ke tfetimu (—9)-nasobek prvntho a
ke ¢tvrtému (—y)-ndsobek prvniho. Poznamenejme, Ze zde neni treba rozlisovat
pripady y = 0 a y # 0. Upmvy jsou v obou pripadech stejné. Pokud y = 0,
pak treti z uprav neudéld nic.

Pak jsme druhy fadek vynésobili ¢fslem —7.

Nakonec jsme k tfetimu fadku pricetli 8-nasobek druhého a k ¢tvrtému
(y — 1)-nédsobek druhého.

Nyni jiz musime rozlisit jednotlivé moznosti.

x =11, y = 13: Pak vysledna matice je schodovita a méa dva nenulové radky.
Tedy hodnost je 2.
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x # 11, y = 13: Pak vysledna matice je schodovita a ma tii nenulové radky.
Tedy hodnost je 3.

x =11, y # 13: Pak vysledna matice neni schodovita. Pokud vsak prehodime
treti a ¢tvrty radek, dostaneme schodovitou matici se tfemi nenulovymi
fadky. Tedy hodnost je 3.

x # 11, y # 13: Pak vysledna matice neni schodovita. Ale muzeme tieti fadek

vynasobit %_111 a Cctvrty vynésobit ﬁ Takto dostaneme matici

1 23 4 1 2 3 4
0123 01 2 3
0011 ~ 001 1]
0011 0000

kterou jsme dale upravili tak, ze jsme ke ¢tvrtému fadku pricetli (—1)-
nasobek tretiho.

Ted jiz méme schodovitou matici se tfemi nenulovymi fadky. Tedy
hodnost je 3.

Zavér: Pokud = 11 a y = 13, je hodnost 2, v ostatnich piipadech je
hodnost 3.

Ctvrta matice: Tato matice zavisi na parametru x:

2 24 z] ¥y S /1 2 x . 1 2 2
1 2 r K~ /2 2+ |z| 2? _\_'N 0 |z|—2 22—2z
1 2 2 1 2 2 /4 0 0 2—x
Nejprve jsme prohodili prvni a druhy radek.
Potom jsme k druhému tadku pficetli (—2)-nasobek prvniho fadku a ke
tfetimu (—1)-ndsobek prvniho.
Nyni rozlisime tfi moznosti:

x # £2: Vysledna matice je schodovitd a vsechny tadky jsou nenulové. Tedy
hodnost je 3.

x = 2: Druhy a tfeti fadek jsou nulové. Tedy matice je schodovita a pouze
jeden tadek je nenulovy. Hodnost je 1.
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x = —2: Vysledna matice ma tvar
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kde jsme ke tfetimu fadku pricetli (—3)-ndsobek druhého. Poslednf
matice je schodovitd a ma dva nenulové radky, hodnost je tedy 2.





