Algebros pratybos.

Rimantas Grigutis

7 pratybos. Poerdviai ir veiksmai su jais

Nagrinjami sie uzdaviniai:

1. Homogeninés tiesniy lygéiy sistemos(h.t.l.s.) sprendiniy poerdvis H:

(i) H.t.l.s. bendrasis sprendinys

(ii) Fundamentalioji sprendiniy sistema( f.s.s)

(iii) H bazé ir dimensija.

2. Duotai tiesiskai nepriklausomai sistemai surasti h.t.l.s., kurios f.s.s. yra
duotoji sistema.

3. Poerdviy sumos bazés ir dimensijos radimas.

4. Poerdviy sankirtos bazes ir dimensijos radimas

1. Gausso metodu sprendziama homogeniné tiesiniy lygé¢iy sistema uzrasyta
savo i§pléstaja matrica:
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Bendrasis sistemos sprendinys yra
.%‘1:—%.773+§$4
T = —§I3 + §$4 — Ts
T3 = T3
Ty = Ty

I5 — XI5



Sprendiniy poerdvio H dimensija lygi dim H = n—rankA =5 — 2 = 3.

Fundamentalioji sprendiniy sistema yra poerdvio H baze, kurig sudaro 3 vek-
toriai:

(=4, -1:1;0,0)", (42,0, 1;0)", (0; —1;0;0;1)" .

2. Duota tiesiskai nepriklausoma stulpeliy sistema : u,q,...,u, € R,. Reikia
rasti tokig matricag A i§ matricy aibés M,.,,, kad

rankA =r

Au,y; =--- = Au, = o.
Sprendimas remiasi tokiu teiginiu i§ matricy teorijos:
7.1 Teiginys.Jei B = (C|I,,_,) ir A= (I,| - C7) , tai A- BT = O.
——

n stulpeliy

Cia Ce M(n—T)XT7 cr S er(n—r)a B e M(n—r)xn7 A€ M, -

Norint rasti vektoriy sistemai u,1, ..., u, rasti matrica A reikia matrica, sudaryta
i§ eiluciy ul ..., ul, Gauso veiksmais suvesti prie matricos B = (C|I,,_,) :
—

n stulpeliy

T
ur+1
Gausso veiksmai
- ykemat (o1p ) = B.
uT —
n

n stulpeliy

Tada ieskomoji matrica A = (I,| — CT).

7.2 Pavyzdys.Tegu u; = (—2;—4;1;0;0)T,u4 = (—9;—12;0;1;1)T,u5 =
(—=6;—7;0;0;1)" .

Tada
ul -2 —4 100 -2 -4 100
ul | = -9 -12 0 1 1 9 ~[ -3 -5 010 ]|=B
ul -6 -7 0 01 (—1) -6 =7 0 0 1
-2 —4
cian=5r=2irC=| -3 =5
-6 =7
Tada
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ir homogeniné tiesiniy lygciy sistema yra

I1+2l‘3+3$4+6l’5:0
{L‘2—|—4{L‘3+5IL‘4+7JE5:O '

Patikrinimas:

T

2 4100
am= (3020 500 -

-6 -7 0 0 1

T
102 36 —2 —4 100 000
01457 -9 —120 11 ~\Lo0oo0 o0
-6 -7 0 0 1

3. Vektorinés erdvés R"™ poerdviy U = [uy, ..., u,| ir W = [wy, ..., W] sumos
bazé yra vektoriy sistemos uy, ..., u,, wy, ..., w, maksimalus tiesiskai nepriklauso-

mas posistemis, kurj galima surasti suvedant matrica
u;

U prie laiptuoto pavidalo.
W1

Ws

4. Rasime poerdviy U = [uy,...,u,] ir W = [wy, ..., w,] sankirtos baze.
Zinime, kad

UNW={veR":zjuy+ - +x,u, = 1wy + - + ysWs}
Norint rasti sankirtos baze¢ reikia nagrineti lygtis

T+ Ty = YW YW
xlul"i_"'+l‘rur+yl(_wl)+"'+ys(_ws>:0

X1
< 0
T. T T T _
(u17 U, — Wy 7_Ws) -
Y1 0
Ys



Tegu paskutinés homogeninés lygéiy sistemos fundamentalioji sprendiniy sis-
tema yra (14} ...; Tri; Y145 ---; Ysi) ( sistemoje yra t vektoriy).

Tada dim UNW = t ir vektoriy sistema {v; = zy,uy + -+ + x50, i =1, ...t}
yra U N'W bazé. Pastebékime, kad v; = y;;wi + - - - + 2, W,

7.3 Pavyzdys. Tegu u; = (1;0;1),uy = (2;—1;3) yra U bazé, o wy =
(2;-1;1),wy = (—=3;0;4) yra W bazé. Tada sprendziame homogenine lygéiy
sistema;:

1 2 -2 3 | 0\ (-1)

(uf 3| - w{|-wjlo")={ 0 -1 1 0 |0 |
1 3 -1 —4 | 0 -

1 2 -2 3 |0 1 2 -2 3 |0
o -1 1 0 | o0 "o -1 1 0 |0
01 1 —-7]0) « 00 2 —71]0

Bendrasis sistemos sprendinys yra

T = —31‘4
_ T
To = ;T4
_ T
T3 = 5Ty
Ty = X4y

Fundamentaliaja sprendiniy sistema sudaro vienas sprendinys: (—6;7;7;2) ir
dimU N'W =1, o sankirtos baz¢ sudaro vienas vektorius

vy = —6uy + Tuy = (8;—7;15).

Uzdaviniai.
1. Raskite homogeninés tiesiniy lygciy sistemos sprendiniy poerdvio dimensija
ir baze( fundamentalaja sprendiniy sistema).

141‘1 + 341’2 - 71’3 + 631’4 =0
26z, + 60729 — 1323 — 11724 =0

201 — dxy +4x3 + 314 =0 201+ a0+ 423+ 24 =0
3x1 — 4x9 4+ Tx3+ dxry =0 1.4) 3x1 + 229 — 23 — 624 =0
4$1—9$2+8$3+51’4:O ' 7$1+45L’2+6£B3—5l’4:0 '
—3$1+2$2—5$3+3$4:0 $1+8$3+7$4:0

1 1) 91‘1 + 21[)32 — 15!173 + 5[)34 =0
’ 12551 + 28372 — 20173 + 7374 =0

1.3)



2. Raskite tiesine homogenine lygéiy sistema, kurios fundamentalioji sprendiniy
sistema yra:

1 3 2
4 13 7
2 u3=| -2 |,uu=| -1 |,us=1| -8
2 2 4
-1 1 -5
1 -2 15 2
4 -8 —-34 -5
2.2.) uz = 5 yw= |- 2.3) uz = 1 Juy = 1
-1 2 2 1
2 1
17 3
24) uz = _37 ,Ug = —6
1 1
2 1 3
1 -2 4
25) Uy = 0 ,Ug = 1 , Uy 1
1 3 2

3. Raskite poerdviy U = [uy, uy, ug] ir W = [wy, Wy, W3] sumos ir sankirtos
dimensijas ir bazes, kai:

u; = (17_17072)7 Wi = (2787274)7

3.1) w=(2,3,1,4), wy=(55210),
u3—(0,5,1,0), W3:(3, —3,0,6).
w = (2,1,3,1), wi = (1,-1,2,1),
3.2) up=(-1,2,-4,2), wy=1(2,0,1,-3),
us = (2,3,-1,0), w3=(-1,0,2,-2).



