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4. SOUSTAVY LINEARNICH ROVNIC

Priklad: Reste systém rovnic v R uzitim Gaussovy eliminace.

201+ 39— x4y = 1
3$1+2£L‘2+4x3—2$4 =0

xl—x2+4£3—x4 = 2

Reseni: Rozsifend matice soustavy je
2 3
3 2
1

Pomoci ERO (elementarnich fadkovych operaci) upravujeme na schodovity tvar. Posledni
radek matice ddme na prvni misto, potom jeho (—2)-ndsobek pfi¢teme k ptivodnimu prvni-
mu Fadku, ktery posuneme na druhé misto, a jeho (—3)-ndsobek pfi¢teme k ptuvodnimu
druhému radku, ktery posuneme na tieti misto. Tak dostaneme matici

1 -1 4 -1 | 2
0 5 —8 1 | —3
0 5 -8 1 | —6

Pri¢tenim (—1)-ndsobku druhého fadku k tfetimu dostaneme matici

1 -1 4 -1 2
0 5 -8 1 | -3
00 0 0 | -3

Uz z tohoto tvaru vidime, ze soustava odpovidajici posledni matici nema feSeni, jelikoz
obsahuje rovnici 0 = —3. Tedy ani pivodni soustava (pfestoze obsahuje vice neznamych
nez rovnic) nema feSeni.

Priklad: Uvazujme soustavu

41+ 325+ 623 = 1
3x1+ 519 +423 = 10
r1 — 2372 -+ 21’3 = -9

tT1 rovnic o tfech neznamych nad polem R.
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Reseni: Rozsifend matice soustavy je

Pomoci ERO upravujeme na redukovany schodovity tvar. Tieti fadek dAme na prvni misto.
Jeho (—1)-nésobek pfi¢teme k pivodnimu prvnimu fadku, ktery ddme na druhé misto, a
jeho (—3)-nasobek pfi¢teme k pivodnimu druhému radku, ktery nyni ddme na t¥eti misto.

1 -2 2 | =9
0 11 —2 | 37
0 11 -2 | 37

(—2)-nésobek druhého fadku pii¢teme k (11)-ndsobku prvniho fadku a jeho (—1)-ndsobek
pricteme ke tfetimu radku. Vysledna matice uz je v redukovaném schodovitém tvaru.

11 0 18 | —25
0 11 -2 | 37
00 0 | 0

Matice odpovida soustavé rovnic

111’1 —|— 18I3 = —25
11z — 2253 = 37,

ktera je ekvivalentni s ptivodni soustavou. Proménnou x5 si zvolime za parametr ¢t € R. Z
prvni rovnice urc¢ime xy:

—25 — 18t
11z, + 18t = =25 = 11y = —25 — 18t = x1 = —q
Z druhé rovnice uréime zs:
37+ 2t
1lzg — 2t =37 = 11a9 = 37T+ 2t = 25 = ; )

Vidime, Ze ptivodni soustava (pfestoZe pocet rovnic je stejny jako pocet nezndmych) mé
neko¢né mnoho feseni.

Priklad: Uvazujme soustavu

1+ 2o+ 223+ 314 =
2x1 + 4xs

Ty + 2w + 13+ 314 =
3r3 + 4z,

o O O O
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¢tyT rovnic o ¢tyfech neznamych nad polem Zs.

Reseni: Protoze se jednd o homogenni soustamu, staci upravovat jeji (nerozsifenou)
matici

112 3
2040
1 213
00 3 4

(—2)-nésobek, tj. 3-nasobek prvniho fadku ptfi¢teme k druhému fadku a jeho (—1)-nésobek,
tj. 4-nasobek pricteme k tfetimu radku. Dostaneme matici

112 3
0 3 0 4
0140
00 3 4

(—1)-nédsobek, tj. 4-nasobek tfetiho fadku pfi¢teme k prvnimu fadku a jeho (—3)-nésobek,
tj. 2-nasobek pricteme k druhému rfadku. Konecéné vyménou druhého a tfetiho radku do-
staneme matici

1
0
0

o = O
W W k= W
s O W

0 0

Tieti fadek odecteme od prvniho a od étvrtého fadku. Déle jej vynasobime skaldrem 371 =
2. Potom jeho (—4)-nasobek, tj. pfimo tento novy tieti fadek pfi¢teme k druhému fadku.
Vysledna matice uz je v redukovaném schodovitém tvaru.

1 00 4
010 3
0013
0 000

Proménnou x4 si zvolime za parametr. VSechna feSeni soustavy pak maji tvar x1 = t, 29 =
2t,x3 = 2t,xy = t, kde t € Zs. Vidime, Ze ptuvodni soustava (pfestoZe pocet rovnic je
stejny jako pocet neznamych) méa vice nez jedno feseni; neni jich vSak nekoneéné mnoho,
ale pouze 5. Praveé tolik je totiz moznych voleb parametru ¢, tj. prvkt pole Zs.

Priklad: Uvazujme soustavu linearnich rovnic v neznamgych z,y, z:

r+cy—cz = —3
x4+ (c—1y—(c+3)z -5
x4+ (c+1)y+22z = d-1



19

Najdéte vSechny hodnoty parametri ¢, d, pro které ma soustava

(a) jediné TeSeni,

(b) nekone¢né mnoho FeSeni,

(c) z&adné Feseni.

V ptipadech (a), (b) najdéte tato FeSeni v zavislosti na parametrech c, d.

Reseni: Matici soustavy

1 ¢ —c | -3
1 ¢-=1 —c—3 | -5
1 e+l 2 | d-1

prevedeme pomoci Gaussovy eliminace na schodovity tvar. Prvni fadek opiSeme, k (—1)-
nasobku druhého tadku pfi¢teme prvni Fadek, ke tfetimu fadku pri¢teme (—1)-nasobek
prvniho radku.

1l ¢ —¢ | -3
01 3 | 2
01 24c¢ | d+2

Nyni prvni a druhy fadek opiSeme a ke tfetimu fadku pfi¢teme (—1)-nésobek druhého
radku. Ziskdme matici
1 ¢
01 3 |
00
ze které urcime, ze
(a) soustava ma jediné feSeni pro ¢ # 1, a to:

ded — ¢ — 22+ 3 2¢c—2—3d d
€T = Y = y &= ;
c—1 c—1 c—1

(b) pro ¢ = 1,d = 0 doplnime hodnoty parametri do upravené matice soustavy, z niz jiz
lehce urc¢ime, ze soustava ma nekonecné mnoho feseni, ktera jsou tvaru

r=—-5+4dp,y=2-3p, z=p,
kde p € R je parametr;
(c) pro ¢ = 1,d # 0 soustava obsahuje rovnici 0 = d, v tomto pfipadé tedy nemé4 feSeni.
Cviceni:
1. Reste soustavu rovnic v R a Zs uzitim Gaussovy eliminace.
I'1+l'2—3173 = -1
2.171—1'2—3.1'4 = 5

LL’1+SL’2+1’3 = 3
T+ 2x9 — 33 = 1
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2. Reste soustavu rovnic v R, Zs a Zr uzitim Gaussovy eliminace.

201 — w9 + a3 — 24

2.1'1 — T2 — 3113’4 = 2
3.’151 —T3tx4 = -3
2.T1 + 2{L‘2 — 2ZL‘3 + 5£L'4 = —6

3. Reste soustavu rovnic v R uzitim Gaussovy eliminace.

2x1 — 3xy + 1723 — 2924 — 3625
2x1 — 3xg + 18x3 — 2Tx4 + 335
1221 — 18x5 4+ 10223 — 17424 — 21625
2x1 — 3wy + 2123 — 2424 — 3025
211 — 3w + 2423 — 21xy — 2725

Soustavu feste také jako homogenni.

4. Reste soustavu rovnic v C uzitim Gaussovy eliminace.
(a

)

r+2iy = 5+4i
(B—i)y+(6—2i)z = 10

20—z = 5+ 3

T+y+z = 5+2i

(14+i)z+3iy = —i
(14+20)z+(1—d)y = 6+1

(14+i)z+(1—d)y = 6+4
ir+ (1+2i)y = —3+5i

5. Reste soustavu rovnic v R uzitim Gaussovy eliminace.

T —f- 3ZL‘2 — 21’3 + 2ZL‘5

221 + 629 — Bry — 224 + 45 — 316 =

51’3 + 101’4 + 15.’156
21’1 —|— 61‘2 + 81’4 + 4ZE5 —|— 181’6

22
21
132
20
19
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Reste soustavu rovnic v R uzitim Gaussovy eliminace.

2$1+2$2—5L’3+Q35
—X1 — Ty + 223 — 314 + T5
T1+ Ty — 223 — T3

T3+ Ty + T

o O o O

Reste soustavu rovnic v R uzitim Gaussovy eliminace.

3r1 — 219 -1
41‘1 + 5.772 = 3
71’1 + 31’2 = 2

Reste nasledujici systém rovnic, kde a, b, ¢ jsou konstanty.

T1+rx2+2x3 =0
2$1+2l’3:b
3$2+3I3:C

Reste nasledujici systém rovnic.

2%1 — X9 +3133 +4SC4 =

T1 — 223+ Txy

3£E1 — 3232 + 3 + 5IE4 =

2271 + X9 + 4133 -+ 4%4

Reste nasledujici systém rovnic.

Tx1 + 319 — 223 =
-1 + 61’2 — 3%3 =
—].0[[)1 + 151’2 - 11I3 =

Soustavu feste také jako homogenni.

11

10

Zjistéte, pro které hodnoty parametrti @ a b ma soustava v R

(i) pravé jedno Feseni,
(ii) vice nez jedno FeSeni,
(ili) zaddné FeSeni.
(a)
ar+y—2z = 1
r—y+z =
(I+ay—z = b



22

12.

13.

14.

15.

16.

r—ay—2z = b
r+(1—a)y b—3
r+(l—a)y+az = 2b—1

Zjistéte, pro které hodnoty parametrii a a b ma soustava v Zs
(i) pravé jedno Feseni,

(ii) vice nez jedno FeSeni,

(ili) zadné FeSeni.

2z + 3y 1
3r + 4y + az 2
3z + 4az b
V Zjg TeSte soustavu rovnic
r+y =1
20+ 3z =

de+y+2z = 1
Napiste vyc¢tem vSechny prvky mnoziny feseni.

V Zs teste nasledujici systém rovnic v zavislosti na parametrech a a b.

ar+y = b
ay+z = 2b
rT+az = 4

Urcete parametry a, b, c tak, aby nasledujici systém mél préavé jedno feseni.

ar + by =c
cr+az="b

bz +cy=a

Reste soustavu rovnic v zavislosti na parametrech a, b.

ar +by+z=1
x+aby+z2=0>
r+by+az=1



