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1216 20A
macing a chemy malze vary

caterech fundamentalnych prestment z nig

znigzanych . So nimi :

① proestren zerova maciency
A N(A)

② prestren viersey maciency A
CIAT)

③ dualna prestren zerora macieny A NJAT)

④ prestren kolumn
macieny A C(A)

Zaczynamy od D- prestinia zerova macievey A

jest prestren ,
do ktorey nalez wazysthie weltory

X
,
takie ze Ax = 0

, cayli iloayn Ax daje
vektor zew

.

U nas X = Ex1x2Xyx]T,
a = 10 0 OJT ,

60 A jest maciema 3x4 .

F3 zera



tatro to zobaczys , goly zapiszemy iloczyn
graficznie :

↳ ↓ rune
67 = 0 = AxIs
12 15

maby

Stad , aby analez x , wystaray nozwiaas uhtad

norman
, htory representige Ax = 0 . Najpier

schoolkujemy macien A /po tahim dziataniu

dostajemy uktad nornowainy) . Wtym processe

otmymujemy holejno

↑
1 233

I00 -20 we
- 3w

,

20 0-2 wa-Gwy



1233

00 -20 I100 0
2 -ve

Pamiptamy jednak ,
ze caty cas odpoviada to

untadowi sownan :

⑩1 2

Inymi story , many
:

x + 2x2 + 3xz + 3x4 = 0

I - 2xz = 0 = xz = 0

2xy = 0 => xy = 0

2 droch Ostatnick vorman wyniha Xy = 0 i x4 = 0 .



Stad pierrsze uprasacea sig do x
,
+ 2x2 = 0

,

co implihuge X
1
= -2x2 . Zmienna X1 jest tutaj

amienna zwigzang /stai
puy

wartosci windqej) ,
podas goly X2 jest zmienna wolng . Za x2

mozemy wiga stari dovolna wartos &ER.

Oyolna postad nozvigzania untadu Ax = D

to zatem (x1 , x2 , x3 , x4) = /- 22
,
2

,
0

,
0)

,
CER

.

Jak wyznaczys 2 oynej postaci baze, prestment
wszysthick vozwigzan ? Woylnosci beoziemy mieli

po jednym wektore na hazda zmieung wong .

Tronymy go prez podstavienie za ta zmienna

jedynhi ,
a za wszysthie inne zmienne wole-zer ·

U nas jest jedna zmienna volva
, X2 , cyli v

bazie bedzie jeden wektor : -2 ,
1

,
0
, 0

Prechodzimy teraz do ryznaczenia drugie prestreni .



Prestran & viersay macieny A to preestren ,
do

ktorej naleza wektory bedace wierszami A oraz

uszysthie ich molive Kombinage .
U has :

A =

1233↑ 679 I (

-

G 12 16 20

cyli do prestment vierszy nalezion weltory
1

↑ 3 ↑ &
i

I

3
-

2

-!Oraz uszysthie inne postaci

2 : ? ↑ G! hot
- - -

gozie 2 , B , J sa dovonymi lizbami meczywistymi.



Baza, taki prestment znajdujemy prez schoolkowanie

macieny
I i wziecie niezesonych wiersay . My

juz poschodhoraismy A i dostalismy :

1 233

↑ O 0 -20 I I
0002

cayli baza prestraeni wierszy
A say up . weltory :

! ↑N3 I
-2 I

Aby wyznacaya bazy proestment i

wykonujemy te same deiatania, tylho ala

macieney transponowaney AT
. Zaczynamy od

③ dualnej prestreni zerowej A , w Korg
sa takie reltory x

,
ze ATx = &



Many :

I ↑ 716 ↑-
Szuhamy zater tahich x ,

ze

IE
AT = ↑

1

↑-
Tak jak poprednio , musimy terraz rozwigza

powyzszy ultad wownan
, cyli najpiers

schoolkujemy macies AT
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Pojavit sie, vierse
zerony

-

prenosing go na

Koniec maciency" :

3 6

-2 - 2 W3↑! O 2 f W4

-O O O We

Powysza macien jest juz poschodkowana, co

pozuala na szythie rozriazanie whtad .
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UkTad ten wyglada nasteprjco :

x1 + 3x2 + 6xz = 0

S - 2x2 - 2xz = 0

2xz = 0,

zatem
, wyznaczajo zmienne od Kona

, dostajemy :

xy = 0 , xz =
0
,
x
,
= 0

. Stad ~ Qualnej
preestrzeni zerowej macieny A jest tylho webtor

zerory
FO O OJT

, cayli jest to

poopreestrer zerowa IR3.



Pozostage Wyanazzy ① prestren kolumn
maciency

2 33

679A =
12 15 20
I

Jest to prestren rozpista prez weltory

!I
20

Zauwazamy jednah ,
ze jest one tym samym ,

o

prestren wiersay macieny
t
. Jej baz jest

wie zbior niezenorych wiersey ~ poschodkowan

maciemy AT , cyli :

36
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zenouy
- nie bienemy go



Pozostaje znales vszysthie rozwigeania untadu

Ax = b

F = X

=67
Aby to zrobic

, happier schoolkugemy maciens A,

ale tym wazem wyhonujemy tez operate no

wektore b

↑3
-00 -22

1

To



Dostajemy zatem uktad vornan

x + 2x2 + 3x3 + 3x4 = 0

S -2x, = 2

2x4 = - 2

Stad
, ida

od doth dostajemy
x4 = - 1 i xz = - 1

,

Co po podstavieniu do pierrszego sonnania daje
x
,
+ 2x2 - 3 - 3 = 0

x1 =
- 2x2 + 6

Jednym 2 rozwigzan Ax = b jest wis webtor

nowny Ky , X2 , Xa , x4) = 14 ,
1
,
-1

,
-1)

, ktory
dostajemy po podstavieniu 1 za emienna wolng X2.

Wszysthie sozrigzania Ax = O muzna zapisa jako

↑
4

↑ LERE + N()=+


