Tiesine algebra ir geometrija bioinformatikams. Pratybos.
Rimantas Grigutis

8 pratybos. Vektoriy sistemos.

Nagrinéjama eiluciy vektoriné erdve R™ = {(aq, ..., a,) |a; € R} - ir dvi bazés
jOj€ V1, ...y Up 1T U, ..., Uy

1. Vektoriaus koordinatés bazéje.

Vektorius v reiskiamas bazés vy, ..., v, vektoriais:
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Stulpelis| --- | vadinamas vektoriaus v koordinatiniu stulpeliu (arba tiesiog
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koordinatémis) bazéje vy, ..., vy,.
2. Baziy keitimo matrica
Bazés uyq, ..., u, vektorius irgi galima reiksti bazes vy, ..., v, vektoriais.
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sudarytg i vektoriy wq, ..., u, koordinatiniy stulpeliy bazéje v, ..., v, vadina
bazés vy, ..., v, keitimo baze uq, ..., u, matrica:

(U1, ooy tp) = (U1, .0ey0) - C

3. Vektoriaus koordinatés skirtingose bazése.
Tegu vektorius v bazéje vy, ..., v, reiskiamas
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4. Keitimo matricos ir vektoriaus koordinaciy reiskimas baziy vektoriy
koordinatémis standartinéje bazéje.

1) Vektoriai e; = (1,0,...0), ...,e, = (0,0, ..., 1) vadinami standartine R" baze.
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Cy=CC
Is cia turime, kad bazés vy, ..., v, keitimo baze ug, ..., u, matrica yra
C = C0,,

o bazés uq, ..., u, keitimo baze v, ..., v, matrica yra

Cc-l=Cylo.

2) Jei v € R™, ir vT yra vektoriaus v koordinatés standartinéje bazéje, tai
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3) Vektoriaus koordinatés skirtingose bazése:( duotos vektoriaus v koordinatés
bazéje vy, ..., v, ir ieSkomos koordinatés bazéje u, ..., u,, :
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5. Tiesiskai nepriklausomos vektoriy sistemos papildymas iki bazés.

Norint vektoriy sistema papildyti iki bazés, reikia:

1. Sistemos vektorius eilutémis uzrasyti matrica;

2. Gauso veiksmais matricg suvesti prie laiptuoto pavidalo; Tegu 74, ..., 75 yra
nelaiptuose esantys stulpeliai.

3. Duota vektoriy sistema papildyti stadartinés bazes vektoriais v;,, ..., v;

Pavyzdys. v, = (1,—1,3) v = (2,3,-5) ,v3 = (4,1,1). Tada
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1 -1 3 1 -1 3 1 -1 3
2 3 -5]~10 5 ~-11 |~|0 5 -11
4 1 1 0 5 -—11 0 0 0



Gavome, kad vektoriai v; ir vy yra tieisskai nepriklausomi ir vektoriy sistema
v1, V2, e3 yra R? baze (3-ias stulpelyje néra laipto).

Uzdaviniai.

1. Irodykite, kad aritmetinés erdves R?* vektoriy sistema u; = (2,1,0,1) ;uy =
(1,-2,1,3);us = (3,4,—1,2) yra tiesiskai nepriklausoma ir apskaic¢iuokite &iy
vektoriy tiesine kombinacija u = 2u; — 3ug + 4us.

2. Patikrinkite, ar aritmertines erdves R"™ vektoriy sistema uy, us, ..., u, yra
tiesigkai priklausoma :

a) up = (3,4, —=2);us = (2,—1,3);u3 = (7,2,4) .

b)u = (1,2,1,1) ,us = (2,3,1,0) ;us = (3,1,1, —=2) ;uy = (4,2, -1, —6) .

3. Apskaiciuokite aritmertinés erdves R™ vektoriy sistemos uy, us, ..., U, ranga:

a)u; = (1,1,1);us = (1,2,3) ;u3 = (—1,1,-2).

b)uy = (2,1,1,—1);us = (2,2,3,4) ;us = (—1,—2,—1,-3) ;us = (—1,-1,1,2)

Matricos rangas

4. Apskaiciuokite matricos A rangg elementariyjy pertvarkiy budu:

1 -1 2 -1 1 -1 2 -1
3 -1 4 -1 2 -1 2 1
A= 2 1 -1 2 ' A= 1 2 -1 0
0 3 -5 4 -1 2 3 4

Vektorinés erdvés bazé

5. Ar vektoriy sistema u; = (1, —1,2,1);us = (2,3,1,4) ;us = (5, —1,—1,2) ,uy
(3,2,2,1) sudaro aritmetiné erdvés R* baze?

6. Irodykite, kad aritmertinés erdvés R* vektoriy sistema w1, us, ..., u, sudaro
baze ir raskite vektoriaus u koordinates toje bazéje:

up = (3,5,1,2)5us = (—1,2,2,3)5u3 = (2,1,3,4) ;uy = (—2,-3,1,—-5) ,u =
(—2,3,1,—4).

u = (1,2,—-1,-2);us = (2,3,0,—1);us = (1,2,1,4) ;uy = (1,3,—-1,0);u =
(7,14,-1,2).

7. Raskite vektoriy uy, ug, ..., u,, tiesinio apvalkalo (uy,us, ..., u,;,) baze ir di-
mensija, kai

a)uy = (1,4,-7,3);us = (—3,10, -9, -7) ;u3 = (2,-3,1,5) ;uq = (0,11, —15,1) .

b)u; =(0,1,1,1),us = (1,1,1,2) ;u3 = (=2,0,1, 1) ;uy = (—1,3,2,—1) ;us =
(1,1,0,-1).

Vektoriy sistemos papildymas iki bazés.



8. Vektoringje erdvéje R raskite dvi bazes, turinéias vektorius (1,1,0,0) ir
(0,0,1,1).
10. Papildykite sistems iki bazés.
1) (0,0,1, 1, 1),(1,2,1,2,0) aritmetinéje erdvéje virs GF(3);
2) (3,1,-1,1),(-1,2,3,—4),(7,7,3,—5) aritmetin¢je erdveje R?;
3) (2,1 1) ( —2,2) aritmetingje erdvéje virs R?;
4) (3,1,0,2), (2, 1,1,3) aritmetingje erdvéje virs GF(5).
Baziy keitimo matrica
11. Raskite aritmetinés erdvés R” bazés uy, ua, ..., u, keitimo baze u, u, ..., ul,

matrica:

a) us 2), u’2 (0, 1,—4)
us = (3,2,-1), wuy=(5,5-3).
w =(1,2,1), u})=(3,5,8),
b) uy =(2,3,3), uy=(5,14,13),
ug = (3,8,2), wuy=(1,9,2).

12. Zinodami aritmetinés erdves R™ vektoriaus u koordinates bazéje uq, us, us
apskaiciuokite jo koordinates bazéje u, uj, u

uw=1(1,2,-1), u} =2u; — us + 2us,
a) uh = uy + ug,
uh = uy — 2ug + 2us.
u=1(0,4,-3), u}=2u; —us+ us,
b) uhy = Uy + —2uy + ug,
uly = 3uy + ug + 2ug.



