K provedeni zkousky reseni soustavy Ax = b

Dosadime Feseni x véetné parametrii do pivodni soustavy Ax = b,
neboli ovéfime y pro Ax = b a také x1,...,X,—, pro Ax = 0.
Tento test neovéruje tplnost mnoZiny Feseni, protoZe se miiZe stat,
Ze chybou v Gaussové eliminaci priddme novou podminku, a proto
uréime jen podmnoZinu vsech reseni.

Pro jednoduchost uvazujeme jen homogenni soustavy Ax = 0,

¢ili samotnou matici A. U nehomogennich soustav bude treba
namisto ni vzit rozsifenou matici soustavy (A|b).

Korektnost Gaussovy eliminace Ize ovéfit naptiklad tim, zZe ji
provedeme pozpatku, &ili matici A’ v odstupriovaném tvaru
prevedeme elementarnimi Gpravami na plivodni matici A.

To Ize provést tak, ze k matici A nejprve doplnime jednotkovou
matici a spolu s ni provadime eliminaci (A|l) ~~ (A’|C).

Poté ptesuneme ,kontrolni" blok C pfed A’ a Gauss-Jordanovou
eliminaci proces oto¢ime (C|A’) ~~ (1| A).



Ukazka

Gaussova eliminace s pridanou jednotkovou matici:
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(Ally) = 28400(0100| ~ [00-2-4-2(-2100
00369/0010 003 6 9|0010
287630001 001 2 1|-2001
143211000
00121|-200 1 ,
~™~100006| 6 01 -3 = (A'C)
00000|-610

Transformace v opa¢ném sméru:
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K provedeni zkousky reseni soustavy Ax = b

Jinou moznosti, jak provést zkousku dplnosti Feseni, je ovérit,
Ze hodnost matice A ndm nevysla , nez ve skutecnosti je.
Sloupce matice A odpovidajici bazickym proménnym maji byt
linedrné nezavislé. Z téchto sloupcl sestavime matici B a
nezévislym zpiisobem urcime jeji hodnost.

Shoduje-li se hodnost s poc¢tem sloupcti B, jsou linedrné nezavislé.

Abychom neopakovali stejnou posloupnost elementarnich operaci
jako v Gaussové eliminaci matice A, mizeme bud tyto sloupce
promichat, nebo miizeme misto toho spo&itat hodnost matice BT.

Vzhledem k tomu, e BT ma alespon tolik sloupcii jako Fadkii,
mize byt Gaussova eliminace BT rychlejsi neZ u matice B.



Ukazka

1 4 3 21 1 4 3 21
28400 0012 1|
A=lo o3 69| |oo0o0o0s6|="A
2 87 6 3 0 00O0TO
Ze sloupcl A odpovidajicich bazickym 1 31
proménnym sestavime matici B B_ 2 40
a nezavisle uré¢ime jeji hodnost, 10 3 9
napf. pomoci rank(B) = rank(BT). 2 7 3

1 20 2 1 2 0 2 1 2 0 2
B"=(3 4 3 7|~~[0 -2 3 1]~([0 —2 3 1
10 9 3 0 -2 9 1 0 0 6 0

Protoze rank(BT) = rank(A), byla hodnost A uréena spravné.



K provedeni zkousky reseni soustavy Ax = b

Kombinaci obou metod je zkouska vlastnosti z druhého postupu:
,hodnost matice A nam nevysla vyssi, neZ ve skutecnosti je"
pomoci kontrolni matice C z prvniho postupu a soucinu matic.

Ukézka: 14321

28400

Staéf ovefit, ze A' = CA, Saoy
protoze pak plati: 1 00 0 112321
rank(A’) = rank(CA) <rank(A). 200 1 |00121
6 01 -3|/000O0°F©6

-6 10 2 000O0O

Ze vsech tfi postupl je tato mozZnost patrné nejméné naro¢na na
vypocet, protoze namisto druhé eliminace vystadi jen se soucinem.
Nesmime ovSem zapomenout provést zkousku FeSeni soustavy.



ProcC jsou tyto postupy korektni?

Pozdéji si ukazeme, ze:
» Elementarni Gpravy odpovidaji nasobeni vhodnymi maticemi.
» Eliminace C na | odpovida nasobenf zleva matici C.

» Soutin s C~! provede reverzni proces oproti souinu s C.

» Hodnost matice je poCet jejich linedrné nezavislych sloupcd.
(A také si linedrni nezavislost nadefinujeme.)

» rank(B) = rank(B")

» Hodnost nemize pfi souinu matic vzrist, Cili
rank(CA) < rank(A).



