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10. { / - O D W R O T N O Ś C I MAKSYMALNEGO R Z Ę D U 

O - o d w r o t n o ś ć X macierzy A , b ę d z i e m y n a z y w a ć q -odwrotno-

ś c i ą maksymalnego r z ę d u wtedy i t y l k o wtedy, gdy - zgodnie z w ł a ­

s n o ś c i ą 10 -

(76) 

c z y l i gdy 

(77) 

C (X) = min (m ,n) 

C[X) = m a l b o C(X) = n 

T w i e r d z e n i e 29 

K a ż d a m a cierz A ma o - o d w r o t n o ś ć maksymalnego r z ę d u . 
Im, /z] 

D o w ó d 

Na mocy w ł a s n o ś c i 4 g-odwrotnością maksymalnego r z ę d u macie­

r z y A j e s t m a cierz X = CYB, g d z i e na mocy lematu 2 

(78) 

00 
0r 

gdy m *c n 

[/l-m,/n]J 

[
7

0 ] i
 0

 [ « , * - « ] ]
 g d y /7Z > /Z 

;

(>] gdy m = /2 

a mac i e r z e 5 i f s ą o k r e ś l o n e wzorem ( 2 ) . B 

Z a u w a ż m y , ż e aby o t r z y m a ć { / - o d w r o t n o ś ć X maksymalnego r z ę d u 

d l a m a c i e r z y A, p o t r z e b a i w y s t a r c z a , aby we wzorze (36) u ż y ć j a ­

k i e j k o l w i e k macierzy Y p o s t a c i (43) i r z ę d u c{Y)= min (m,n) 

Wtedy macierz X = CYB j e s t ^ - o d w r o t n o ś c i ą maksymalnego r z ę d u . 

11. ALGORYTM OBLICZANIA { / - O D W R O T N O Ś C I 

Ze w z g l ę d u na wzory (36) i (44) a l g o r y t m o b l i c z a n i a 9-odwrot-

n o ś c i X m a c i e r z y Af sprowadza s i ę do o b l i c z e n i a macierzy B i 
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C, n a ł o ż e n i a na m a c i e r z V odpowiednich w a r u n k ó w i wykonania mno­

ż e ń w e d ł u g wzoru (36) lub ( 4 4 ) . 

N i e z a l e ż n i e od algorytmu o g ó l n e g o wyprowadzimy a l g o r y t m l i c z e ­

n i a MP-odwrotności b e z p o ś r e d n i o ze wzoru ( 7 5 ) , do czego j e s t po­

t r z e b n a j e d y n i e z n a j o m o ś ć macierzy P* i £ * , a w i ę c w y s t a r c z y zna­

j o m o ś ć macierzy ( Z ? * )
- 1

 i ( T * ) - 1 . 
I d e ą p r z e w o d n i ą algorytmu s ą d z i a ł a n i a przeprowadzone w t r a k ­

c i e dowodu t w i e r d z e n i a i . Z a u w a ż m y m i a n o w i c i e , ż e na mocy (18) i 

(19) 

(79) 

ora z 

(80) 

(
r
- l ) ( r - i )

 fl
(

o

y
o

)
 T 

r - T / ^ M
0

)
 r

( r - i ) ( r - l ) 

" [ i ] i
 2

 * "
 1 2 

co o z n a c z a , ż e macierz B m o ż n a o t r z y m a ć z macierzy , przepro­

w a d z a j ą c na n i e j k o l e j n o w s z y s t k i e te same o p e r a c j e wierszowe co 

na macierzy/} w t r a k c i e sprowadzania j e j do p o s t a c i J , a m a c i e r z C 

m o ż n a o t r z y m a ć z macierzy , p r z e p r o w a d z a j ą c na n i e j k o l e j n o 

w s z y s t k i e te same o p e r a c j e kolumnowe co na macierzy A. 

A oto a l g o r y t m o g ó l n y o b l i c z a n i a g - o d w r o t n o ś c i X danej macie­

r z y A , o b e j m u j ą c y r ó w n i e ż przypadek, gdy r = 0: 

Tm, n] 
i ) Rozpoczynamy o b l i c z e n i a w y c h o d z ą c z danych t r z e c h macierzy: 

Ar . , / , _ , , Irn-, . W k o l e j n y c h c y k l a c h b ę d z i e m y n a z y w a ć m a c i e r z ą 

p i e r w s z ą m a c i e r z A lub macierz z n i e j p o w s t a ł ą na skutek dokona­

nych p r z e k s z t a ł c e ń . Podobnie, m a c i e r z ą d r u g ą b ę d z i e m y n a z y w a ć ma­
c i e r z I 

c i e r z / 

[ O 

[ i ] 

lub m a c i e r z z n i e j p o w s t a ł ą , a m a c i e r z ą 

lub macierz z n i e j p o w s t a ł ą . 

t r z e c i ą ma-

2) Otwieramy c y k l k ł a d ą c k 

3) J e ś l i w macierzy 

o i A 
(0) A. 

(81) 

g d z i e 

Ul 

o 

a 

U ) 

* + l , * + l 

U ) 

W) 
0[m-k,n-k] 

a(k) ' 
k +1 ,n 

„UJ 
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fjL ) 
m a c i e r z A z n i k a ( t z n . k = OT a l b o k = n) a l b o n i e zawiera wyra-

0 >, \ 
zu niezerowego, to r = p(A) = k, A = J, macierz B j e s t r ó w n a 

m a c i e r z y d r u g i e j , a macierz C j e s t r ó w n a macierzy t r z e c i e j . P r z e ­

chodzimy do punktu i i . 

4) W maci e r z y A^ wybieramy wyraz p i l o t u j ą c y dj^ ^ 0 {k<u.<.m, 

Ze w z g l ę d ó w numerycznych je-st wskazane w y b i e r a ć tu wyraz 

o n a j w i ę k s z y m module ( w a r t o ś c i b e z w z g l ę d n e j ) . 

5) J e ś l i uf k + 1, to w maci e r z a c h p i e r w s z e j i d r u g i e j zamie­

niamy w i e r s z e u-ty i (k + l ) - s z y . 

6) J e ś l i v £ k + i , to w ma c i e r z a c h p i e r w s z e j i t r z e c i e j za­

mieniamy ze s o b ą kolumny 1/-tą i (k + i ) - s z ą . 

7) D z i e l i m y w m a c i e r z a c h p i e r w s z e j i t r z e c i e j k o l u m n ę (k+i)-szą 

p r z e z wyraz p i l o t u j ą c y , k t ó r y obecnie z n a j d u j e s i ę 'w w i e r s z u 

(k + l)-ym i kolumnie {k .+ i ) - e j . W t e n s p o s ó b m a cierz p i e r w s z a 

ma p o s t a ć ( 1 0 ) . 

8) J e ś l i m f k + i , to d l a L = k + 2, . . . ,m odejmujemy od i-go 

w i e r s z a macierzy p i e r w s z e j i d r u g i e j w i e r s z {k + i ) - s z y p o m n o ż o n y 

Jk) 
p r z e z 0 l > i + i > 

9 ) J e ś l i n f k + i , to d l a j = k + 2, .. . ,n odejmujemy o d j - e j 

kolumny mac i e r z y p i e r w s z e j i t r z e c i e j k o l u m n ę [k + l ) - s z ą p o m n o ż o ­

n ą p r z e z Bj* * • ( Z a u w a ż m y , ż e pr z e z d z i a ł a n i a wykonane .w punk-

k+l,J 

c i e 8 wyrazy w (k + i)-ym w i e r s z u n i e u l e g ł y z m i a n i e ) . 

10) K o ń c z y m y c y k l p o w i ę k s z a j ą c w a r t o ś ć k o 1 i w r a c a j ą c do 

punktu 3 z m a c i e r z ą p i e r w s z ą jako ,4̂ *̂ . 

11) Wybieramy o d p o w i e d n i ą m a c i e r z V zgodnie ze wzorem (43) i 

obl i c z a m y g - o d w r o t n o ś ć X ze wzoru X = CYB. 

Przechodzimy t e r a z do skonstruowania algorytmu s p e c j a l n e g o dla 

o b l i c z a n i a / ^ - o d w r o t n o ś c i . Mamy na mocy (20) 

(Z?*)"
1 

r* 
Ir, ni] 

ń* 
[OT -T,OT] 

f* ! V* 
[n,r-}\ [n-r,n] 

Zatem z n a j o m o ś ć macierzy ( f i * )
- 1

 i (C*.)
-1

 pozwala ł a t w o z n a l e ź ć 

m acierze r* i #*, Na mocy (79) i (80) mamy 

(82) ( 5 * ) -
1

 - f ^ - 4 * ) ^ -
i ,

* r
1

. . . c4 0 Vy
o ,

*r
1

/ [OT] 
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oraz 

(80, ( C V 1 - 7 W i c l 0 1 ' ! " 1 ! ^ 1 ' ! - ' , . < r
(

,
r

-
i ,

* > - v r
l ,

* r
1 

g d z i e na mocy (8) 

(84) c a ' * * * ) "
1 

= B d l a k = 0 , r -1 

na mocy ( l i ) 

(85) 
•[«] 

gdy w = i + 1 

1 ^ 
k+2,k+l 
1 

/3 
( O 
m.,*+l 

gdy m £ i: + 1 

na mocy (9) 

U)# - i 
( C i * ) . Uf 

i 

a gdy ^ = k + 1 

(86) 

gdy V + k + l 

or a z na mocy (12) 
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gdy n = * + i 

(87) 

fi 1 

0 
U ) 
k + 1, a 

gdy ^ £ + 1 

U ) 

P o w y ż s z e wzory m a j ą p r o s t ą i n t e r p r e t a c j ę . 

J e ś l i w maci e r z y p i e r w s z e j zamieniamy ze s o b ą dwa w i e r s z e , to 

w m a c i e r z y d r u g i e j n a l e ż y z r o b i ć to samo ( w z ó r ( 8 4 ) ) . 

J e ś l i w maci e r z y p i e r w s z e j odejmujemy od £ - g o w i e r s z a ( i = 
( k ) 

= k + 2, . . . ,/7Z) w i e r s z [k + l ) - s z y p o m n o ż o n y przez /3. ̂
 + 1
 ,'to \v ma­

c i e r z y d r u g i e j do (k + l ) - g o w i e r s z a n a l e ż y d o d a ć w i e r s z i - t y po­

m n o ż o n y p r z e z l i c z b ę s p r z ę ż o n ą (
W z

°
r

 ( 8 5 ) ) . 

J e ś l i w maci e r z y p i e r w s z e j zamieniamy ze s o b ą dwie kolumny, 

to w maci e r z y t r z e c i e j n a l e ż y z r o b i ć to samo ( w z ó r ( 8 6 ) ) . 

J e ś l i w maci e r z y p i e r w s z e j d z i e l i m y y - t ą k o l u m n ę p r z e z a 

to w macierzy t r z e c i e j n a l e ż y j - t ą k o l u m n ę p o m n o ż y ć p r z e z l i c z b ę 
(k) . 

s p r z ę ż o n ą 5 ^ (wzor ( 8 6 ) ) . 

J e ś l i w m a c i e r z y p i e r w s z e j od j-ej kolumny odejmujemy k o l u m n ę 

( k + 1) - s z ą p o m n o ż o n ą p r z e z /3^+\ j C j
 a

 /:+ « 2 a ) , to w ma­

c i e r z y t r z e c i e j n a l e ż y do (k + l ) - e j kolumny d o d a ć k o l u m n ę j - t ą 

p o m n o ż o n ą p r z e z l i c z b ę s p r z ę ż o n ą . ( w z ó r (87)). 

P o w y ż s z e r e g u ł y w y k o r z y s t u j e s i ę przy u k ł a d a n i u algorytmu d l a 

o b l i c z a n i a macierzy ( 5 * )
_ 1

 i (C*)'1 w e d ł u g w z o r ó w (82) i ( 8 3 ) . 

A oto a l g o r y t m s p e c j a l n y d l a o b i i c z a n i a / / P - o d w r o t n o ś c i X da­

nej m a c i e r z y Ar , : 
1) Rozpoczynamy o b l i c z e n i a w y c h o d z ą c z t r z e c h danych macierzy: 

2) Otwieramy c y k l k ł a d ą c k = 0 i ^
0 )

 =71, 

3) J e ś l i w m a c i e r z y (84) ma c i e r z A 
(k) 
0 

z n i k a ( t z n . k 

k = n) a l b o n i e zaw i e r a wyrazu niezerowego, to r = £>(4) = k, A 

m a l b o 

U ) 

J , m a c i e r z (B*) * j e s t r ó w n a m a c i e r z y d r u g i e j , a m a c i e r z (^ ) 

macier z y t r z e c i e j . Przechodzimy do punktu 11. 
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4) W macie r z y wybieramy wyraz p i l o t u j ą c y CL^J t 0 (k<u<m, 

k<Vain). Ze w z g l ę d ó w numerycznych j e s t wskazane w y b i e r a ć tu wyraz 

o n a j w i ę k s z y m module ( w a r t o ś c i b e z w z g l ę d n e j ) . 

5) J e ś l i U 4 k + i , to w macierzach p i e r w s z e j i d r u g i e j z a ­

mieniamy ze s o b ą w i e r s z e u - t y i ( k + l ) - s z y . 

6) J e ś l i V 4 k + i , to w m a c i e r z a c h p i e r w s z e j i t r z e c i e j za­

mieniamy ze s o b ą kolumny f - t ą i (k + i ) - s z ą . 

7) W macierzy p i e r w s z e j d z i e l i m y k o l u m n ę (k + l ) - s z ą p r z e z wy­

r a z p i l o t u j ą c y , k t ó r y obecnie z n a j d u j e s i ę w w i e r s z u [k + i)-ym i 

kolumnie (k + l ) - e j . W macierzy t r z e c i e j m n o ż y m y k o l u m n ę (k+ l ) - s z ą 

p r z e z l i c z b ę s p r z ę ż o n ą z wyrazem p i l o t u j ą c y m . W ten s p o s ó b ma­

c i e r z p i e r w s z a ma p o s t a ć ( 1 0 ; . 

8) J e ś l i m + k + 1, to w macie r z y p i e r w s z e j odejmujemy od i - g o 
(k) 

w i e r s z a w i e r s z [k + i ) - s z y p o m n o ż o n y p r z e z fi , ., a w macierzy 

d r u g i e j dodajemy do (k + i ) - g o w i e r s z a w i e r s z Ł - t y p o m n o ż o n y p r z e z 

l i c z b ę s p r z ę ż o n ą ff- , .
 =

 f
 + 2

» i • { • » W ) ' . 

9) J e ś l i a f k + i , to w macierzy p i e r w s z e j odejmujemy o d j - e j 

kolumny Cj ̂  /r + 2, . . . , ) k o l u m n ę (Xr + l ) - s z ą p o m n o ż o n ą p r z e z 

0, a macie r z y t r z e c i e j dodajemy do kolumny ( * + l ) - e j k o l u m n ę 
k+i,J -U) 

j - t ą p o m n o ż o n ą p r z e z l i c z b ę s p r z ę ż o n ą /9^
+ 1
 ^ 

10) K o ń c z y m y c y k l p o w i ę k s z a j ą c / r o i i w r a c a j ą c do punktu 3 
( L ) 

z m a c i e r z ą p i e r w s z ą jako A 

11) Z macierzy (Z?*)
- 1

 w y ł ą c z a m y p i e r w s z y c h r w i e r s z y , k t ó r e 

t w o r z ą m a cierz A7*. Z macierzy (f*) w y ł ą c z a m y p i e r w s z y c h r kolumn, 

k t ó r e t w o r z ą m a c i e r z £ * . 

12) Obliczamy / / P - o d w r o t n o ś ć m a c i e r z y A ze wzoru 

X = *>~V* 

g d z i e do o b l i c z e n i a o d w r o t n o ś c i m a c i e r z y r*A$* m o ż n a ewentualnie 

u ż y ć a l g o r y t m o g ó l n y . 

Z a u w a ż m y , ż e w rachunkach o d r ę c z n y c h m o ż n a o d s t ę p o w a ć od po­

w y ż s z y c h sztywnych s c h e m a t ó w , w y k o n u j ą c d z i a ł a n i a elementarne na 

ma c i e r z a c h w innym p o r z ą d k u czy i n n ą d r o g ą . N a l e ż y jednak p r z e ­

s t r z e g a ć odpowiednicli r e g u ł d l a m a c i e r z y d r u g i e j i t r z e c i e j . M i ę ­

dzy i n n y m i . m o ż n a przy o b l i c z a n i u / / P - o d w r o t n o ś c i o p r ó c z podanych 

w y ż e j r e g u ł k o r z y s t a ć j e s z c z e z n a s t ę p u j ą c e j : 

J e ś l i w m a c i e r z y p i e r w s z e j d z i e l i m y i - t y w i e r s z p r z e z l i c z b ę 

a 4 0, to w macierzy d r u g i e j n a l e ż y " i - t y w i e r s z p o m n o ż y ć p r z e z 

l i c z b ę s p r z ę ż o n ą d. 

i - Uogólnione odwrotności. 
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P r z y k ł a d 1 

Obliczymy d o w o l n ą g - o d w r o t n o ś ć m a c i e r z y 

-2 1 5 

A = 

Rozpoczynamy o b l i c z e n i a od t r z e c h m a c i e r z y 

-2 

3 

5 

4 

0 

1 

1 

0 

0 

0 o 

1 o 

0 1 

Do pierwszego w i e r s z a macierzy p i e r w s z e j i d r u g i e j dodajemy w i e r s z 

d r u g i 

1 

3 

3 

2 

9 

4 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

Od d r u g i e g o w i e r s z a m a c i e r z y p i e r w s z e j i d r u g i e j odejmujemy potro­

jony w i e r s z pierwszy 

1 3 9 

0 -7 -23 

1 1 

-3 -2 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

Od d r u g i e j kolumny maci e r z y p i e r w s z e j i t r z e c i e j odejmujemy p o t r o ­

j o n ą k o l u m n ę p i e r w s z ą , a od t r z e c i e j kolumny t y c h ż e macierzy - d z i e -

w i ę c i o k r o t n ą k o l u m n ę p i e r w s z ą 

1 
0 

o o 
-7 -23 

i 1 

-3 -2 

i -3 

0 1 

0 0 

- 9 

0 

1 

Od kolumny t r z e c i e j m acierzy p i e r w s z e j i t r z e c i e j odejmujemy po­

t r o j o n ą k o l u m n ę d r u g ą 

1 
0 

0 

-7 

0 

-2 

i 1, 

-3 -2 

-3 

1 

0 

0 

-3 

1 
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Od kolumny d r u g i e j m a c i e r z y p i e r w s z e j i t r z e c i e j odejmujemy po­

c z w ó r n ą k o l u m n ę t r z e c i ą 

1 

0 

0 

1 

o 
-2 

1 

-2 

i -3 0 

0 13 -3 

0 -4 1 

Do kolumny t r z e c i e j macierzy p i e r w s z e j i t r z e c i e j dodajemy po­

d w o j o n ą k o l u m n ę d r u g ą 

i 

O 

0 0 

1 o 
1 1 

-3 -2 

1 -3 -6 
0 13 23 

0 . - 4 - 7 

Wynika s t ą d , ż e 

J = 

1 0 0 

0 1 0 
r = p[A) = 2 ( j e s t zatem r = m) 

1 -3 -6 

B = i 1 
i c = 0 13 23 

-3 -2 0 -4 -7 

a n a s t ę p n i e na mocy (20) 

1 -3 -6 

F = B , 0 13 9 £ = 23 

0 -4 -7 

Na mocy t w i e r d z e n i a 5 o g ó l n y w z ó r na g - o d w r o t n o ś ć Jadanej macie­

rzy A ma p o s t a ć 

X = W + EU)B 

g d z i e U j e s t d o w o l n ą m a c i e r z ą o wymiarach 1 x 2, t z n . 

U

 = [ " l l S
2
] 

X = 

D > O] . Wtedy X = DB , c z y i i 

1 -3
 n 

10 7 

0 13 
1 1 _ -39 -26 

0 -4 
-3 .-2 

12 8 
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P r z y k ł a d 2 

Obliczmy / Y P - o d w r o t n o ś ć d l a maci e r z y podanej w p r z y k ł a d z i e 1. 

Rozpoczynamy o b l i c z e n i a od t r z e c h m a c i e r z y : 

-2 

3 

5 

4 

i 

0 

0 

1 

i 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

Do pierwszego w i e r s z a macierzy p i e r w s z e j dodajemy w i e r s z d r u g i , a od 

dr u g i e g o w i e r s z a m a c i e r z y d r u g i e j odejmujemy w i e r s z pierwszy 

3 

2 

9 

4 

1 

- i 

0 

1 

i 

0 

o 

0 

1 

o 

o 
0 

1 

Od drugiego w i e r s z a macierzy p i e r w s z e j odejmujemy potrojony w i e r s z 

p i e r w s z y , a do pierwszego w i e r s z a m a c i e r z y d r u g i e j dodajemy potro­

jony w i e r s z d r u g i 

1 

0 

3 

-7 

9 

-23 

-2 

-1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

Od d r u g i e j kolumny m a c i e r z y p i e r w s z e j odejmujemy p o t r o j o n ą kolum­

n ę p i e r w s z ą , a od t r z e c i e j ko
o
lumny t e j maci e r z y odejmujemy d z i e ­

wice i o k r o t n a k o l u m n ę p i e r w s z ą . Odpowiednio do kolumny p i e r w s z e j 

m a c i e r z y t r z e c i e j dodajemy p o t r o j o n ą k o l u m n ę d r u g ą i d z i e w i ę c i o -

k r o t n ą t r z e c i ą 

1 

0 

0 

-7 

0 

-23 

-2 

-1 

1 0 0 

3 1 0 

9 0 1 

Od kolumny t r z e c i e j m a c i e r z y p i e r w s z e j odejmujemy p o t r o j o n ą kolum­

nę d r u g ą , a do kolumny d r u g i e j m a c i e r z y t r z e c i e j dodajemy p o t r o j o ­

n ą k o l u m n ę t r z e c i ą 

1. 

0 

0 

-7 

0 

-2 

-2 

-1 

1 0 0 

3 1 0 

9 3 1 
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Od kolumny d r u g i e j m a c i e r z y p i e r w s z e j odejmujemy p o c z w ó r n ą kolum­

n ę t r z e c i ą , a do kolumny t r z e c i e j m a c i e r z y t r z e c i e j dodajemy po­

c z w ó r n ą k o l u m n ę d r u g ą 

i 

0 

0 

1 

O 

-2 

1 0 0 

3 1 4 

9 3 13 

Do kolumny t r z e c i e j m a c i e r z y p i e r w s z e j dodajemy p o d w o j o n ą k o l u m n ę 

d r u g ą , a od kolumny d r u g i e j m a c i e r z y t r z e c i e j odejmujemy podwojo­

n ą k o l u m n ę t r z e c i ą 

1 
0 

0 

1 

0 

o 

1 0 0 

3 -7 4 

9 -23 13 

Wynika s t ą d , ż e 

' o 
r = C[A) = 2 

{B ) = 

1 n a s t ę p n i e 

Zatem 

r*A** = 

I 

-2 3 1 0 0 

-1 1 
i 

te*)-1 = 3 -7 4 

9 -23 13 

-2 3~ 1 0 

-1 1 t #* = 
3 -7 

9 -23 

-2 3 -2 1 5 " l 0 " 

3 -7 — 

-1 i 3 2 4 
- - 9 -23 

43 

-1 

-74 

16 

Obliczamy t e r a z , ż e 



5 4 

ir*Af*) 

Wobec tego otrzymujemy o s t a t e c z n i e 

16 74 

614 614 

43 
614 614 

-1 

1 0 

3 -7 

9 -23 

16 

614 

1 

614 

74 

614 

43 
614 

-2 

- 1 

P r z y k ł a d 3 

Obi iczymy / ^ - o d w r o t n o ś ć m a c i e r z y 

A = [a± ... an], 

O b l i c z e n i a rozpoczynamy od t r z e c h m a c i e r z y 

aA * o. 

a i •" an 

106 122 
614 614 

3 44 
614 614 

81 40 
614 614 

n w i e r s z y 

n kolumn 

D z i e l i m y p i e r w s z ą k o l u m n ę macierzy p i e r w s z e j p r z e z CLt a m n o ż y m y 

p i e r w s z ą k o l u m n ę m a c i e r z y t r z e c i e j p r z e z a 

[ł] 

W m a c i e r z y p i e r w s z e j odejmujemy od J - e j kolumny p i e r w s z ą p o m n o ż o ­

n ą p r z e z Oj k o l e j n o d l a j = 2, . . . , n . W macierzy t r z e c i e j do 

p i e r w s z e j kolumny d o d a j e m y j - t ą p o m n o ż o n ą p r z e z fl: k o l e j n o d l a j= 

= 2, . . . , n . Otrzymujemy 
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[ 1 O . . . o] [ i ] 

Zatem 

a 2 1 

J = [ l O . . . o ] , r = p(A) m i 

IB*)-1 = [ i ] , 

- W 

a s t ą d 

- i 

a . 

ft2 1 

a , 

r
*4 ^ 

- i 

"a 

„ 2 2 
a . + ... + a i n 

2 2 

i o s t a t e c z n i e 

X = f*{r*A§*)-xr* 

1 1 2 1 1 2 KI + • +KI 
Z a u w a ż m y , ż e w przypadku gdy wektor wierszowy A ma d ł u g o ś ć 

t z n . w przypadku gdy 

mamy 

1. 

2 2 
+ . . . + a

n 
— 

JC =A*. 
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