12. cviceni Aproximace FeSeni, Jordanuv kanonicky tvar, 2024

Priklad. 1. Ukazte, Ze soustava linearnich rovnic

Ty + X9 — X3 = 2
Ty — X9 + I3 0
Lo + X3 1

—X1 + Trs = -2

nema feSeni. Pomoci pseudoinverzni matice najdéte vSechny nejlepsi aproximace feseni této
soustavy.

Resent. O

Piiklad. 2. Uloha linedrni regrese. V roviné jsou ddny body
[331791) = [_17 1]a [3:27 92] = [07 O]a [3537?/3] = [17 1]7 ['T47y4] = [27 3]

Témito body prolozZte piimku y = px + ¢ tak, aby soucet Ctverct Zj‘zl (y; — (px; + q))2
byl minimalni.

Reseni. O

Priklad. 3. Najdéte JordanGv kanonicky tvar J matice

0 -1 -1
S=16 5 2
-5 =3 0
Soucasné najdéte regularni matici P takovou, ze J = P~1SP.
110
Reseni. J = [0 1 0 ].Retézeck vlastnimu &islu 1 je v = (1, -2,1)7, v = (0,0, —1)7,
00 3
vlastni vektor v vlastnimu &islu 3 je w = (0, —1,1). Matice P m4 ve sloupcich soufadnice
vektort u, v, w. O

Priklad. 4. Najdéte Jordandv kanonicky tvar J matice

1 -1 -1
T=\2 5 3
-1 -2 0

Soucasné najdéte reguldrni matici P takovou, ze J = P~'TP.

210
Reseni. J = [0 2 1 |.Retézec k vlastnimu &islu 2 je u = (0, —1,1)7, v = (1,0, —1)7,
0 0 2

w = (1,—1,1). Matice P ma ve sloupcich soufadnice vektord u, v, w. O
1



2

Priklad. 5. Najdéte JordanGv kanonicky tvar J matice

1 -1 0
V=14 5 0
-2 -1 3

Soucasné najdéte reguldrni matici P takovou, ze J = P~V P.

310
Reseni. J = |0 3 0]. Vlastni vektory jsou a(0,0,1)” 4 b(1,—2,0)”. Retézec délky
00 3
2 zacina vlastnim vektorem, kde a = b. Hledana béze je tvofena fetézcem délky dva u =
(1,-2,1)7, v = (0,—1,0)7, a vlastnim vektorem w = (0,0, 1). Matice P m4 ve sloupcich
soufadnice vektort u, v, w. O

Priklad. 6. Najdéte JordanGv kanonicky tvar J matice

6 -3 —1 1
2 2 —1 0
A=10 4 4 3
4 -2 -2 3

Soucasné najdéte reguldrni matici P takovou, ze .J = P~1AP.

Reseni. VypoCet charakteristického polynomuje je pracnéjii. MiZete fadkovymi tipravami
dostat 0 na pozicich Az a Ay a udélat Laplacedv rozvoj. Vyjde (A — 3)(\ — 4)3. Vlastni
vektor k 3 je u = (1,1,1,1)7, vlastni vektor k 4 je v = (1,0, 2,0)”. Proto

S OO W
O O =~ O
O == O
- O O

Retézec délky tfi k vlastnimu vektoru 4 je v, w = (1,1,0,2)7, z = (1,1,0,2)”. Matice P
ma ve sloupcich vektory u, v, w, z. O

Priklad. 7. Najdéte JordanGv kanonicky tvar J matice

6 -9 5 4
7 —13 8 7T
G=1g 17 11 8
1 -2 1 3

Soucasné najdéte reguldrni matici () takovou, ze J = Q1GQ.

Reseni. Vypocet charakteristického polynomuje je pracnéjii. Od 1. sloupce odelteme a 4
sloupec a udéldme Laplacelv rozvoj podle 1. slouce. Char. polynom vyjde (A — 1)(\ — 2)3.
Vlastni vektork 1 je u = (3,6,7,1)7, vlastni vektory k 2 jsou a(1,1,1,0)T +b(—1,0,0,1)".



Proto
1000
0210
T=100 2 0
000 2

Retézec délky 2 k vlastnimu vektoru 2 zalind vlastnim vektorem pro b = 0, tedy v =
(1,1,1,0)7, a pokratuje vektorem w = (—2,—1,0,0)”. Hledanou bazi vytvofiime z vek-
tord u, v.w, z = (—1,0,0, 1)T. Tyto vektory uréuji sloupce matice Q. O

Dalsi priklady

Priklad. 1. Uvazujme v rovin€ 4 body:

[‘Tl: yl) = [_17 1]’ [IQv yQ] = [O’ O]’ [x37y3] = [1’ 1]7 [ZL‘4,y4] = [2’ 3]
Témito body proloZzte parabolu y = pz? + gz + r tak, aby soulet &tverci

4
> (v — (07 + qui + )’
i=1

byl minimalni.



