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Schurov dopinok

P . [y . . . ,
Nech M = (R g) je blokova stvorcova matica, P, S su stvorcové

podmatice a P je regularna. Potom Schurovym doplnkom podmatice
P v M je matica

M/P=S—-RPQ. (1)

A B
Bl C
matica, tak mdzeme definovat M/A = C — B' A~1B.

Specialne, ak M je symetricka, M = ( ) A je regularna pod-



Tvrdenie:

Pre blokov(i maticu M a jej Schurov doplnok plati:
det M = det Pdet M/ P.

Dokaz:

Désledok:
Matica M je singularna (regularna) prave vtedy, ked matica M /P je
singularna (regularna).



Veta:
A B

BT C)' s regularnou

Dana je blokova symetricka matica M = (

podmaticou A. Potom plati

a) M je kladne definitnad prave vtedy, ked matice A, M /A si kladne

definitné.

b) M je kladne semidefinitnd prave vtedy, ked matice A, M/A si

kladne semidefinitné.

Dokaz:



Algoritmus na testovanie kladnej definitnosti.

1. Overime, Ci diagonalne prvky matice M si kladné.

2. Ak NIE, tak M nie je kladne definitn3;
Ak ANO, najdeme Schurov doplnok

ma2 - M2p 1 mai

mnp2 -+ Mnn mnl

3. M := M/myj, spat na 1.

mai

mni



Moore-Penroseho inverzia
(Algebraicka charakterizacia, Penrose, 1956)

Nech A € M, »n(R). Moore-Penroseho (pseudo)-inverziou matice A

nazyvame maticu AT, splnajdcu nasledujdce axiomy:

(P1) AATA = A; (P3) (AANT = AAT.
(P2) ATAAT = AT, (P4) (ATA)T = ATA.

Tvrdenie:
Matica AT z predchadzajlcej definicie je jednoznacne urcena.

Dokaz:



e Moore-Penroseho inverzia pre diagonalne matice - lahké.

e Pre symetrickd maticu so spektralnym rozkladom A = QAQ?L plati
AT = QATQT.

o Pre obdlZnikovii maticu s SVD rozkladom A = UXV Y plati AT =
veiuT,



(Konstruktivna charakterizacia)

Pre Moore-Penroseho inverziu plati

AT = lim (ATA+entaT,
e—0+

resp. ako

AT = lim AT(AAT + e

e—0+

Dokaz:



Zovseobecnenie Schurovho dopinku

Dana je blokova symetrickd matica

oE

Bl o)

Zovseobecnenym Schurovym doplnkom podmatice A v symetrickej matici

M nazyvame maticu

M/A=C - BTATB.
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Lema:
Pre matice A, B vhodnych rozmerov st nasledujice tvrdenia ekviva-

lentné:

(i) S(B) € S(A);
(i) B = AY pre nejakli maticu Y;
(i) (I — AATB = 0.

Dokaz:
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Veta:
A B

Bt ¢
M je kladne semidefinitna prave vtedy, ked matice A, M /A sa kladne
semidefinitné a S(B) C S(A).

Dana je blokova symetrickd matica M =

).Potom plati, ze

Formalne teda

M=0& A=0,M/A>=0,58B) C S(A).

Dokaz:
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