
Doplnění lineárně nezávislého seznamu na bázi
Omluvte prosím, že jsem při online cvičení zapomněl zapnout nahrávání včas a pokud jste se ho přímo
neúčastnili, přišli jste o prvních asi deset minut. V těchto deseti minutách jsme probrali doplnění lineárně
nezávislého seznamu na bázi. Když už to neuvidíte ve videu, pokusil jsem se to aspoň sepsat.

Jedná se o opačnou proceduru k té, co jsme probírali minulý týden. Tehdy jsme vybírali bázi z
generujícího seznamu. Tedy měli jsme generující seznam, který ale mohl být lineárně závislý. Jinými
slovy: některé vektory tam byly zbytečně navíc. Tyto vektory navíc jsme ze seznamu vyhodili a dostali
jsme tak seznam, který je stále generující, ale navíc také lineárně nezávislý – je to tedy báze.

Nyní je tedy situace opačná: Máme seznam, který je lineárně nezávislý, ale není generující. Jinými
slovy: některé vektory v něm chybějí. Musíme najít vhodné vektory tak, aby výsledný seznam již byl
generující, avšak stále lineárně nezávislý.

Příklad. Doplňte seznam ( ⃗𝑥1, ⃗𝑥2) na bázi ℝ3, kde
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Nejdřív si vyjasníme pár otázek. Není náhodou seznam ( ⃗𝑥1, ⃗𝑥2) už teď generující? Není, a to na první
pohled! Proč? Protože ℝ3 má dimenzi 3. Každý generující seznam musí mít aspoň tolik prvků, kolik je
dimenze. Seznam vektorů, jenž má méně než tři prvky, nemůže generovat ℝ3.

Je seznam ( ⃗𝑥1, ⃗𝑥2) lineárně nezávislý? Ano, snadno ověříme výpočtem. Mimochodem všimněte si,
že dvojice vektorů je lineárně závislá tehdy a jen tehdy, když je jeden z vektorů násobkem druhého. To
evidentně není tento případ, takže vlastně ani nic počítat nemusíme.

Jak tedy zvolit vhodný vektor, kterým bychom dvojici ( ⃗𝑥1, ⃗𝑥2) doplnili na bázi ℝ3? Návod: My už
jednu bázi ℝ3 známe. Je jím kanonická báze tvořená vektory
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Seznam ( ⃗𝑒1, ⃗𝑒2, ⃗𝑒3) je tedy určitě generující. Tím pádem i seznam ( ⃗𝑥1, ⃗𝑥2, ⃗𝑒1, ⃗𝑒2, ⃗𝑒3) musí být generu-
jící. Nyní již stačí z tohoto seznamu vybrat bázi, tj. provést onu proceduru, kterou jsme se naučili minulý
týden. Navíc ji musíme provést tak, aby nám v té bázi zůstaly ty vektory ⃗𝑥1, ⃗𝑥2. To se zajistí tím, že při
tom výběru se na první místa dají právě ty vektroy ⃗𝑥1, ⃗𝑥2, jenž byly v tom původním LN seznamu a až
za ně přidáme nějaké další vektory, jimiž tento seznam chceme doplnit.

Algoritmus z minula nám říká: Napiš vektory do sloupečků matice a uprav na horní blokový tvar.
(Nic jiného beztak neumíš, všechny příklady v lineární algebře se počítají stejně.)
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Na každém schodě vyberu jeden (pro jistotu ten první) vektor a dostanu bázi ( ⃗𝑥1, ⃗𝑥2, ⃗𝑒2).


