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d — kdyz operator nema diagondlni reprezentaci

Z predchozich prezentaci vime, Ze linedrni operator ¢ : V, — V,, z
jehoZ vlastnich vektorl |ze sestavit ve V), bazi, ma v takové bazi (a ve
viech bazich tvofenych jeho vlastnimi vektory) diagondlni tvar. V
diagonale pak stoji vlastni hodnoty, kazda tolikrat, kolik je jeji ndsobnost
jako charakteristického kofene operdtoru. Vime také toto:

» Je-li V,, nad C, jsou vlastnimi hodnotami pravé charakteristické
kofeny operatoru.

> Je-li V, nad R, jsou vlastnimi hodnotami pravé redlné
charakteristické kofeny operatoru.

> Vlastni vektory p¥islusné dané vlastni hodnoté generuji ve V,
vektorovy podprostor. Je-li operdtor diagonalizovatelny, je dimenze
tohoto podprostoru rovna ndsobnosti p¥islusné vlastni hodnoty.

> Prinikem vektorovych podprostori L, L, pF¥islusnych vlastnim
hodnotdm A1 # A, je pouze trividlni podprostor {0y, }.
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Na p¥ikladech jsme zjistili, Ze existuji situace, kdy operdtor ,nema dost
vlastnich vektor(" na to, aby vytvofily ve V,, bazi. To miZe nastat i v
p¥ipadé, Ze V, je nad C a v8echny charakteristické kofeny operatoru jsou
proto vlastnimi hodnotami. A co teprve, kdyZ je prostor nad R a
komplexni charakteristické kofeny nemohou byt vlastnimi hodnotami.
Anebo t¥eba jsou v8echny charakteristické kofeny redlné a p¥esto vlastni
vektory nevygeneruji cely prostor. Obecné& je dimenze vektorového
podprostoru generovaného vlastnimi vektory p¥islusnymi dané vlastni

hodnoté nanejvys rovna jeji nasobnosti.
PRIKLAD: Jen narychlo — operator, ktery nema diagonalni reprezentaci

Operator p ve V, je v bazi (e, ) reprezentovan matici

-14+i 1
().
M3 dvojndsobny charakteristicky kofen A =i, ktery je zarovefi jeho
vlastni hodnotou. Odpovidajici vektorovy podprostor generovany

vlastnimi vektory pFislusnymi této hodnoté je jen jednorozmérny,
L=1|(1, —1)|]. Jist& to sami snadno ov&Fite.
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Jordanova matice

| kdyZ operdtor nema diagondlni reprezentaci, pfece jen miiZe existovat
jind jednoducha reprezentace, kterd je diagonalni ,skoro”. Je to Jordaniv
normalni tvar operatoru. V prostorech nad C existuje vZdy, v prostorech
nad R pravé tehdy, jsou-li viechny charakteristické kofeny realné. Tuto
jednoduchou rerezentaci pfedstavuje blokova matice, zvand Jordanova.

DEFINICE: Jordanova submatice

Jordanovou submatici ¥adu s pfislusnou hodnoté )y € C, resp. R
rozumime matici typu s/s

Yo 1 0 0 ... 0

0 X% 1 0 .. 0
=199 0 a1 0
0 0 0 0 X 1
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DEFINICE: Jordanova matice

Jordanova matice je blokovd matice, v jejiz diagonale jsou bloky tvorené
Jordanovymi submaticemi.

PRIKLAD: Jordanova matice

Nasledujici matice je tvotena Jordanovymi submaticemi riznych ¥adl
p¥isluSnymi rliznym hodnotam v diagonale.

31 0000O00
03100000 hodnota | pocet rady
00 300O0O00D0
k., =3
j 00051000 A =3 Q=2 kll—l
0 00O0OO5O0O00 12~
K, =2
0 00O0OO0 300 2,=5 | q,=2 21
00000O0O0G51 Ky, =2
0 00 O0OOO0OTO 0S5

Tabulka uvadi hodnoty A, polet jim pFislusnych submatic a jejich ¥ady.
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Takova tabulka jako v pfedchozim pf¥ikladu se bude pozdégji hodit.
ProtoZe, jak se ukaZe, na uspotadani blok( podél diagondly Jordanovy
matice nezéleZi (bude to znamenat jen jiné pofadi vektorl baze),
navrhneme systematické usporadani takto:

hodnota A\ | pocet submatic | ¥ady submatic
sestupné sestupné
A1 e} ki1 > k2 > -+ > kg,
A2 o)) ko1 > koo > -+ > kag,
Ar ar krl > kr2 > > qu,

Navzajem rlizné hodnoty Aq, .

., A, pFitom také Cislujeme tak, aby polty

odpovidajicich submatic byly Yazeny sestupné, tj. g1 > g2 > -+ > q,.
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Hledani Jordanovy reprezentace — Yetizky z rovnic

To, Ze pro kazdy operator ve vektorovém prostoru nad C lze najit bazi, v
niz bude reprezentovdn Jordanovou matici, jsme si Yekli pfedem bez
dikazu. Vezméme nyni jako fakt, Ze tomu tak skuteéné je, a poloZme si
otazku, jak takovou bazi najit. V bézi (e, ..., e,) je linedrni operator
p: V, — V, reprezentovdn matici A. Hleddme bézi (f1, ..., f,), v niZ je
reprezentovan matici J (Jordanovou). Mezi maticemi A a J je tedy vztah
podobnosti matic, tj. J = TAT !, kde T = (77), 1 < i, j < n, je matice
prechodu od béze (ey, ..., e,) k bazi (fi, ..., f,), tj. fi = /e; pro

1 < i < n (Einsteinova symbolika, index j je stitaci).

POZNAMKA: Je diagondlni matice také Jordanovou matici? Jisté€ ano —

to v p¥ipadé&, Ze v8echny jeji Jordanovy submatice jsou ¥adu jedna.

Ponechme pro tuto chvili stranou jak pozndme, zda dvé zadané ¢tvercové
matice, feknéme A a B jsou podobné, tj. zda existuje reguldrni matice T
tak, %e plati B = TAT L.
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Co to znamend, Ze operdtor je v bézi (fi, ..., f,) reprezentovdn
Jordanovou matici? Pravé to, Ze kaZdy obraz ¢(f;) je linedrni kombinaci

vektor(l baze (fi, ..., f), pFicemZ koeficienty této linedrni kombinace
jsou prvky i-tého ¥adku reprezentujici Jordanovy matice. Vyjadreni
obrazi p(f), ..., p(f,) je tedy mimo¥adn& jednoduché, protoze ¥adky

Jordanovy matice obsahuji ,,skoro samé nuly". Zkusme to pro vyse
uvedeny ptiklad operatoru ve Vg.

o(f)=3f +1f,+0f;+0f,+0f; +0f; +0f, +0fg
o(f,)=0f +3f, +1f;+0f, +0f; +0f; +0f, +0f;
o(fy)=0f,+0f, +3f;+0f, +0f; +0f; +0f, +0f; « vlastni vektor f,
o(f,)=0f +0f, +0f; +5f, +1f; +0f; +0f, +0fy
o(fs)=0f,+0f,+0f;+0f, +5f; +0fs +0f, +0fy < vlastni vektor f;
o(fs)=0f +0f,+0f;+0f, +0f; +3f; +0f, +1f; < vlastni vektor f;
o(f;)=0f,+0f,+0f;+0f, +0f; +0f; +5f, +1f,
o(fg)=0f,+0f,+0f;+0f, +0f; +0fs +0f; +5f; « vlastni vektor f,
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Kdyz z obrazku odstranime viechny zbyte¢né nuly, bude vypadat takto:

o(f) = 3f,+1f, +0f,

o(fy) = 3f, +1f,
o(f3)= 3f; « vlastni vektor f,

o(fs) = 5, +1f,

o(fs) = 5f, <« vlastni vektor f;

o(fe) = 3fg « vlastni vektor fg

o(f7) = 5f, +1f

o(fs) = 5f, < vlastni vektor f,

V&imli jste si? Ozname tfeba Ay = [|f1, f2, f3]] a zvolme lib. a € A,
a=alfy +a’h +ah. Plati p(a) = alp(h) + ale(h) + adp(h) € A;.

Operétor ,vrati" obraz kaZzdého vektoru z A; zase do A;. A tak je to se
v8emi bloky. Navic — posledni vektor kazdého bloku je vlastni.
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DEFINICE: Necht ¢ : V, — V, je linedrni operator. Vektorovy
podprostor L, pro ktery plati ¢(a) € L pro kazdy vektor a € L, se nazyva
invariantni podprostor operatoru .

Invariantnimi podprostory jsou nap¥iklad vektorové podprostory
generované vlastnimi vektory operatoru pfislusnymi téZe vlastni hodnotg.
Invariantni je také kazdy jednorozmérny vektorovy podprostor generovany
kterymkoli vlastnim vektorem, nebot pro vlastni vektor b € V,, plati

p(b) = Ab € [|b]].

PRIKLAD: Vratte se k barevné tabulce na pfedchozim snimku. Uvidite
tam hned nékolik invariantnich podprostor:

> predevsim invariantni podprostory generované vektory baze, které
p¥isludi jednotlivym blokim, Ay = [|f, f, ], A2 = [, B]],
Az = [Ifsl], Aa = [If7, f]],

> invariantni podprostory generované vlastnimi vektory p¥islusnymi

navzdjem riznym vlastnim hodnotdm, konkrétn& \; =3 ...
Li=[lf, fl], =5 ... Ly =[|fs, f].
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UvaZujme o dvou rliznych invariantnich podprostorech A, a A,4. Co je
jejich prinikem? Vzhledem k tomu, Ze jsou generovdny riiznymi
skupinami vektorl baze — |épe fe€eno nemaji Zadny generujici vektor baze
spole¢ny, je jejich priinikem nulovy vektor. A to ma dalsi disledek:

PRIKLAD: Znovu k barevné tabulce. V&imn&me si:
» na konci kazdého bloku je vlastni vektor,

» kazdy invariantni podprostor nalezZejici uréitému bloku obsahuje
pravé jeden jednorozmérny podprostor generovany vlastnim
vektorem, konkrétn& [|]] C Ay, [|f5]] C A2, [If6]] € As, [I5]] C A,

> vlastni vektory zaujimajici posledni mista v blocich jsou linedrné
nezdvislé (i kdyZ tfeba pat¥i do podprostoru odpovidajiciho stejné
vlastni hodnotg&) — je to zfejmé z toho, Ze prinikem invariantnich
podprostorti danych riiznymi bloky je trividlni podprostor {0y, }.

Zavér: g1 = 2 ... dva bloky s A\; = 3, opovidajici invariantni podprostory
/\1 (dlm/\l = 3), /\2, (dlm,/\2 = 1), qo> = 2...dva blOky S /\2 = 5, /\3
(dlIIl7 /\3 = 2), /\4 (dlIIl7 /\4 = 2)
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Jestlize jsme pfFi YeSeni problému vlastnich vektor(i a hodnot nedokazali
obecné Fici, jaké jsou dimenze podprostorli generovanych vlastnimi
vektory p¥islunymi téZe vlastni hodnotg, ted uZ to umime — tedy za
predpokladu, Ze vé&fime dosud nedokdzanému tvrzeni, Ze v p¥ipadé V,
nad C ma kaZdy linedrni operator Jordanovu reprezentaci:

VETA: Necht ¢ : V,, — V,, pro V, nad C je linedrni operator, A jeho
vlastni hodnota (ndsobnosti k), L podprostor generovany vlastnimi
vektory pfisluSnymi hodnoté A a J jeho Jordanova matice. Pak

dim L = g < k, kde g je pocet Jordanovych submatic v matici J
odpovidajicich hodnoté .

V p¥ipadé prostoru nad R plati v&ta rovnéz, jsou-li viechny
charakteristické kofeny operatoru redlné (pak také existuje Jordanova
reprezentace). Déle je zfejmé, Ze Jordanova matice je diagondIni pravé
tehdy, kdyZ viechny bloky jsou matice typu 1/1.
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Zbyva jen, abychom uméli bazi, v niz je operator reprezentovan
Jordanovou matici, najit. Znamena to Fesit soustavy rovnic vyplyvajici
opét z barevné tabulky. Uvazme v nagem p¥ikladu t¥eba prvni blok:

o(f)=3f+1, (&8 &Y (A=3E)=(e2...3) (i)

o(f)=  3f,+f, @ (&3...83)(A=3E) =(s5...55) (i)

o(f;) = 3f, @ (&t 8)(A=3E)=(0......0) (i)
Jako (e1, ..., €8), (&3, ..., €8), (€, ..., €8), jsme oznatili hledané
slozky vektorl f1, f2, f3 ve vychozi bazi (e, ..., eg), v niZ je operator ¢

reprezentovan matici A. Pro prvni blok tak mame t¥i soustavy rovnic po
osmi rovnicich, kazdd pro osm neznamych. Posledni soustava (ta dole) je
homogenni a je soustavou pro slozky vlastniho vektoru, dv& soustavy nad
ni jsou nehomogenni. Nejprve tedy najdeme vlastni vektory operdtoru (to
umime) a pak postupn& dosazujeme do dal3ich soustav. Nejlepsi bude
ukazat to na praktickém pfikladu.
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PRIKLAD: Linedrni operétor ve V4 je v bazi (e1, e, €3, €4)
reprezentovan matici

3 1/2 0 —1/2 6 1 0 —1
a0 721 12| 1o 72 1
(o —12 3 172 |7 0 -1 6 1
0 1/2 0 5/2 0 10 5

Ukolem je najit n&akou bazi (fi, f, f3, f4) (nebo obecn& viechny béze),
Vv niZ je operator reprezentovan Jordanovou matici a urdit tuto matici.
Ulohu budeme ¥esit jako obvykle v postupnych krocich.

> Vlastni hodnoty:

3\ 1/2 0 -1/2

B 0 7/2— ) 1 12 |

det (A — AE) = det 0 C1/2 3-a 12 | =
0 1/2 0 5/2-A
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7/2- A 1 1/2
= (3 — A)det —1/2 3- A 12 | =
1/2 0 5/2—2A

en[(F-2)e-n(G-2)+i-te-n+1(3-0)] -
(3A)2{<;A) <2A>+ﬂ = (3- N4

Charakteristickym kofenem je A = 3, jeho ndsobnost je k = 4.

> Jak miZe vypadat Jordaniv normalni tvar operdtoru? Jen na
zakladé vlastnich hodnot, pokud nejsou jednondsobné, to nem(Zeme
rozhodnout. MoZnosti: (1) jeden blok 4. ¥adu, (2) jeden blok t¥etiho
¥adu a jeden blok prvniho ¥4du, (3) dva bloky druhého ¥adu, (4)
jeden blok druhého ¥adu a dva bloky prvniho ¥adu, (5) ¢tyfi bloky
prvniho Fadu.
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MozZnosti JNT — ktera to bude?

3100 3100

0 310 0 310

003 1 |”]1003°0

0 0 0 3 0 0 0 3
3100 31 00 3000
0 300 0 300 0 3 00
0031”003 0])]"100O0T30
0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3

Abychom mohli rozhodnout, potfebujeme najit podprostory
vlastnich vektorl a invariantni podprostory odpovidajici jednotlivym
blokim, tj. ¥edit z¥et&zené soustavy rovnic typu (i), (i), (iii), ... jak
jsou znazornény na poslednim obrazku, pro nezndmé slozky

(e}, €2, &3, &?) vektorli bdze (1, f2, £, f2). (Na rozdil od obrazku je
nyni n=4.)
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> Nalezeni vlastnich vektord: (a« 8 v §)(A—3E)=(0 00 0) ...
dprava matice (A —3E)" na schodovity tvar:

1
A-3E)T ==
(A-3E)" =3

= O = O

=N~ O
|

= O = O

R O~ O
2

O O O

O O = O

o O O

O O O

Obecné Feseni odpovidajici soustavy rovnic: (a, 0, v, —a + 1), kde
« a 7y jsou volné nezndmé.

» Cty¥nasobné vlastni hodnot& A = 3 odpovida dvojrozmérny
vektorovy podprostor, generovany napt. takto:
L=1|(1,0,0,-1), (0, 0, 1, 1)]]. Z toho, co jsme zjistili obecng,
vyplyva, Zze JNT obsahuje dva bloky. Zbyvaji tedy moZznosti (2) a
(3). Ktera to bude?

> V prvnim kroku jsme ¥eSili homogenni soustavu rovnic typu (i) pro
vlastni vektory. Obecné ¥eseni («, 0, v, —a + ) poslouzi jako
sloupec pravych stran v prvni nehomogenni soustavé rovnic typu (ii).
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(uvwt)A-3E)=(a 3 v6), (A-3E|B)T=

0 o0 0 0 2« 1 0 -1 1|—v
1 11 -1 1 0 01 00| ~
2 02 0 0 > |7l o0oo0o 00| a
~1 1 1 —1|-2a+2y 00 00| O

Soustava ma ¥eeni jen pro oo = 0. V takovém p¥ipadé je jeji obecné
feseni tvaru (u, v, w, —y — u+ w), kde u, w a ~y jsou volné
nezndmé.

» UZ ted je vidét, vzhledem k tomu, Ze ¥eSeni obsahuje volné
nezndmé, Ze baze (f1, f, f3, fa) neni ur€ena jednozna¥né.
(Jednozna&né jsou podprostory vlastnich vektort a invariantn{
podprostory odpovidajici blokiim, které hleddme.) AZ na uspofadani
blok(i podél diagonaly je jednoznalny také JNT.
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> Obecné YeZeni soustavy typu (ii) se nyni stane sloupcem pravych
stran soustavy typu (iii)

(pqgrs)(A-3E)=(uvwt), (A-3E|B)" =

00 0 O 2u
1 11 -1 1 2y
) 02 0 0 ow |7
~1 1 1 —1|-2y—2u+2w
10 -1 1|2y—w
01 00 w
“loo0o 00 u
00 00 0

Soustava ma ¥eSeni jen pro u = 0. V tom pFipadé je jeji obecné
feSen{
(pv q, 1, 5):(/37 w,r, 2’\/7W7P+r)a

kde p, w, r a 7 jsou volné neznamé.
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Toto posledni obecné ¥eSeni (obecné ¥eSeni soustavy typu (iii))
predstavuje slozky vektoru f; v bazi (e1, e, e3, e4). P¥edposledni
Fedeni (obecné Fedeni soustavy typu (ii)) je vektor f», vektorem f3 je
vlastni vektor (0, 0, 7, 7). Vektory fi, f2, 5 generuji trojrozm&rny
invariantni podprostor A;. Jemu p¥ilusi v Jordanové matici blok
tretiho ¥adu.

> Vlastni vektor fs = (o, 0, ¥, —av + 1), kde av # 0 a ¥ jsou volné
neznamé, generuje invariantni podprostor ,zbyvajici* dimenze 1,
N = [[fa]-

POZNAMKA: Co by se stalo, kdybychom pokracovali v Feseni
Fetizku soustav rovnic daldim krokem, s obecnym ¥esenim

(p, w, r, =2y — w — p + r) jako sloupcem pravych stran?
Nepochybné& by vznikl n&jaky spor. Zkuste to. A pro¢ jsme volnou
neznamou v ve vyjddfeni vektoru f; neoznadili 7, jako na zalatku,
kdyz jsme vy¥esili soustavu (i)?
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» Slozky vektorl fi, >, f3 a 4 uspofadané do ¥adka tvofi matici
pfechodu od baze (e, ey, e3, e4) k bazi (f, fa, £, fa).
Nejednozna&nost baze (f1, f, f3, fs), v niZ je operdtor reprezentovan
Jordanovou matici, je ddna moZnostmi volby volnych nezndmych.

p w r 2y—w-—p+r
. u v w -y —u+w N
T = 0 0 ~ y ) aﬂ)7é0a
a 0 v —a+ 1

kde o, v, ¥, u, w, p, r jsou volné nezndmé. (Umite zdivodnit
podminku «, v # 07)

Pro ilustraci a ¢aste¢nou kontrolu zvolme volné neznamé co
nejjednodusdeji, protoZe politani inversni matice je p&kna otrava:

Qi:]., ",:1, 79: s U:WZO, p=r=
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Pro matici T a matici inversni p¥i této volb& dostaneme

000 2 1/2 0 0 1
o 10 41 o | 12100
T™loo1 1" 7T 7| 12010
100 -1 1/2 0 0 0
A ted zkontrolujte, zda plati TAT ™! = J, tj.
000 2 3 1/2 0 -1/2 1/2 0 0 1
010 -1 0 72 1 1/2 12 1.0 0 |
001 1 0 -1/2 3 1/2 ~1/2 0 1 0 |~
100 -1 0 1/2 0 5/2 1/2 0 0 0
31 0O
0 3 10 .
= 00 3 0 Mné to po nékolika pokusech vyslo.
0 0 0 3
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PRIKLAD JESTE JINAK Rovnou konrétni Fegeni

P¥iklad jsme Fesili tak, Ze jsme v kaZdé fazi hledani podprostorl vlastnich
vektorl a invariantnich podprostorii pracovali s obecnym feSenim.
Poletné podstatné jednodussi je, neklademe-li si za cil popsat viechny
baze, ve kterych ma operator JNT, ale sta&i ndm nékterd z nich a
pochopiteln& samotny tvar JNT (ten je, jak vime, aZ na uspotadani bloki
invariantni).

Zjistili jsme, Ze vlastni vektory operdtoru generuji ve V, dvojrozmérny
podprostor vlastnich vektorti, L = [|(«, 0, v, —a + 7)|]. Pomoci dvou
nezavislych verzi konkrétni volby volnych nezndmych, nap¥. « =1, v =0,
resp. « =0, v = 1, dostaneme L = [|(1, 0, 0, —1), (0, 0, 1, 1)|]. Kazdy z
téchto dvou vlastnich vektord naleZi uréitému bloku, tj. JNT obsahuje
dva bloky. (UZ v této chvili vidime, Ze hledand béze neni uréena
jednozna&ng, zavisi na konkrétni volb& volnych nezndmych.)
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Za sloupce pravych stran nehomogennich soustav v Yetizku rovnic ted
postupné& dosadime konkrétn& vybrané vlastni vektory, tj.
By...(0,0,1,1)aB;...(1,0,0, -1).

(A-3E|B)" =
00 0 o]0 10 -1 1]-1
1 11 -1 1|0 01 00 1
T2 02 0 0|2 00 00| O
-1 1 1 -1/2 00 00| O

Obecné Yeseni je (u, 1, w, —1 — u + w) s volnymi nezndmymi v a w.
Zvolme tfeba u = 0, w = 0, pak By = (0, 1, 0, —1) Toto YeSeni dosadime
opét do soustavy rovnic (A — 3E | B;)7T jako sloupec pravych stran:

(A-3E|B)" =
00 0 0| o0 10 -1 1]2
1 11 -1 1] 2 01 00]0
T2 02 0 0] 0 00 00]0
-1 1 1 -1|-2 00 00]0
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Obecné Feseni této soustavy je

(p.g,r,s)=(p,0,r,2=p—r)

Nejjednodudéi volba volnych neznémych je p = r = 0. Redenim je pak
vektor (0, 0, 0, 2).

POZNAMKA: Zvazte, k emu by doslo, kdybychom za volné nezndmé u
a w zvolili jiné hodnoty? Snadno uvidite, Ze pro u # 0 by soustava
neméla ¥eSeni — je to vidét hned v prvnim ¥adku.

V tuto chvili mame zcela konkrétni vektory fi, f, fs:

f=(0.0,1,1), h=(0,1,0,-1), A=(0,0,0,2).
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Nyni dosadime vlastni vektor (1, 0, 0, —1):

(A-3E|B))" =

N
= O = O
=N RO

\
= O = O
R O R O
= O O =
[eNeNel
O O~ O
O O O =
O OO
o= O O

Aniz bychom museli cokoli pocitat, vidime, Ze tato soustava nema YeSeni
(hodnosti matice soustavy a matice roz&izené nejsou stejné).
Nedostaneme tedy jiZ nic jiného, neZ vlastni vektor (1, 0, 0 — 1). Tomu
odpovida blok prvniho ¥adu a invariantni podprostor

Ao = [[fa]l = [I1, 0,0 = 1)[].

Jedna z moZnych bazi, v nichZ je operator reprezentovan Jordanovou
matici, je (f1, f2, f3, f2). JNT obsahuje dva bloky, oba p¥islusné hodnotg
A = 3. Prvni z nich je ¥adu 3, druhy ¥adu 1. Toto poradi blokd odpovida
zvolenému poradi &islovani vektorl baze.
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Matice pfechodu od béze (e;, e, €3, ;) k bazi (fi, f, 3, fy), kterd
odpovida konkrétni volb& volnych nezndmych po kazdém kroku v ¥eSeni
zfetézenych soustav rovnic, je

0 00 2
010 -1
T= 0 01 1
100 -1

V jejich ¥adcich jsou slozky vektorl fi, f, f3 a f4 v bazi (e1, e, €3, €1).
Je to tdZ matice, kterou jsme ziskali z obecného FeSeni celého souboru
soustav rovnic dosazenim konkrétnich hodnot volnych nezndmych aZ na
konci celé procedury YeSeni.
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