Soustavy linearnich rovnic
(Cdstecnd nahrada odpadlého cviceni - V. Svendovd)

Resime-li soustavu line4rnich rovnic, znamené to, Ze chceme najit takové hod-
noty proménnych, které vyhovuji v8em rovnicim soucasné. Jak vime, fefeni bud

a) neexistuje

b) existuje pravé jedno

¢) existuje nekone¢né mnoho

Mame-li soustavu 2 rovnic o 2 neznamych, napft.

3

2x1 + x9

T1+ T2 =
vyfesime ji jednoduse "dosazenim jedné do druhé":

To =3 — 21 To = —1

r1=1—20 = x1=2

Tento zptusob, ktery v8ichni znéte a pouzivate, uz pii soustavé 3 rovnic o 3
neznamych zac¢iné byt otravné nepiehledny a pfi vyssich soustavach témér nemozny.
Diky maticovému zapisu soustavy ovSem tento zptisob mtzeme velice elegantné
pouzit bez potfeby tydne volna na vypocet.

Obdobou (vpodstaté tim uplné stejnym) jako "dosazeni jedné do druhé", je

"sec¢teni nésobku jedné s nidsobkem druhé":

201 +x2 = 3
x1+ax2 = 1 |(-2)
\
200 — 201 + 190 — 229 = 3-—2

(druhou jsme vynasobili —2 a prvni pficetli ke druhé) a dostavame totéz co
predtim, tedy xo = —1, 1 = 2.

Uprava "se¢teni nasobku jedné s nasobkem druhé"se nazyva ¥adkova tiprava a
Uiplné stejny postup pouzivame pii feSeni soustav vys§iho fadu, jen si soustavu
pro piehlednost a jednoduchost prepiSeme do matice.

Na ptikladech nyni projdéme vSechny tii moznosti vysledki feSeni soustav.



Piiklad a)
Reste soustavu rovnic:
201+ @2 — T3+ 14 =
X1 — Ty +T3—2Tg4 =
1 + 2209 — 223+ 224 =
201 +x9 + 224 =

w = w o

Reseni:
Soustavu prepiseme do matice (i-ty sloupec znazorhuje z; a svisld ¢ara znéa-
zoriwuje rovnitko) a upravujeme pomoci fadkovych tprav:

2 1 -1 110 2 1 -1 1 0 2
1 -1 1 -11|3 — 0 3 -3 3 |-6 — 0
1 2 _—9 9|1 1.krok 0 -3 3 -3|_9 2.krok 0
2 1 0 2 13 0o 0 -1 —-1]-3 0

1.krok: 2. fadek vyndsoben —2 a p¥i¢ten k 1. (vysledek zapsan do 2. Fadku),
3. fadek vynasoben —2 a pieften k 1. (vysledek zapsan do 3. fadku),

4. fadek vynasoben —1 a pficten k 1. (vysledek zapsan do 4. fadku).

2.krok: 2. fadek pricten ke 3. (vysledek zapséan do 3.)

Na prvni pohled vidime, Ze ve tfetim fadku dostavame:
Ox1 + O0xo + Ox3 4+ Ozy = =8,
Cemuz nemuze odpovidat zadné ctvefice z1,..., x4, proto soustava NEMA

RESENI.

Piiklad b)
ResSte soustavu rovnic ze zacatku tohoto textu:

201 +2x9 = 3
xr1+xo =
Resgeni
2 1|3 — 2 113
(1 11)1.kr0k<0 _11>
Tedy 2z1 + 22 = 3 a —xz9 = 1, z ¢ehoz xo = —1, 1 = 2. Soustava ma tedy

JEDNO RESENI, a to
(1‘173;‘2) = (27 _1)

OO ==



Piiklad c)
Resté soustavu rovnic.

x1—Tot+x3 = 2
21’1731’2+4(E3

Il
N

1 — T3

Reseni
Opét soustavu prepiSeme do matice a upravujeme

1 -1 112 - 1 -1 12 - 1 -1 1|2

2 -3 4 |4 |1krok| O —1 2|0 |2krok| O -1 2|0

1 0 -1|2 0 -1 210 0 0 010
. 1 0 =112
3.krok| 0 -1 2 10
0 0 0|0

V jednotlivych krocich jsme postupovali obdobné jako v predchozich piikladech
(v 3. kroku pouze od 1. fadku ode¢tu druhy a vysledek zapisu do 1.Fadku).
Vidime, Ze posledni ¥adek se nam vynuloval cely. Co to znamen4? PiepiSme si
upravenou matici zpét na soustavu s x;-Ckama:

r1 — T3 = 2
—x9+2x3 = 0
Oxy 4+ 0x24+0x3 = 0

Posledni rovnice pro nas nema zadnou informacni hodnotu (plati pro libovolna
¢isla x1,x9,x3), proto zbyvaji prvni 2 rovnice o 3 (!) neznamych. Znamena
to, Ze feSeni bude vice a je tfeba je vyjadfit pomoci parametru. Zafixujeme si
libovolnou ze tii proménnych, nap¥. x3 a pojmenujme z3 := ¢ (parametr), a
vyjadiime zbylé proménné: xo = 2t, 1 = 2 + t.

Tim dostavame v8echna mozné feSeni soustavy. Zapsano do vektoru:

(,’El, To, LL’3) = (2 + t, 2t, t)
pro }ibovolné t realné ¢&islo. Soustava méa tedy NEKONECNE MNOHO
RESENI.
Stejné tak bychom si mohli zafixovat napf. proménnou x; = s a dostat FesSeni
($1,$2,3§3) = (57 25 — 47 s = 2)7

pro lib. ¢islo s, coZ je totéZ jako predchozi (zkuste napf. poZzadovat prvni promén-
nou rovou 3 — t = 1,5 = 3).

Poznamka
Uvedenému postupu, kdy se snazime pievést matici na schodovity tvar a do-
stat pod (pfipadné i nad) diagonalu nuly, se také fikd Gaussova eliminace.



Matice puvodni a matice upravena jsou ekvivalentni! Obecné smysl pifevadéni
na schodovity tvar je ten, Ze ¢im vice nul v matici, tim snaze se s ni po&ita (at
uz cokoli) - uSet¥ime vypocty sobé i pocditadi.



