
Soustavy lineárních rovnic
(�áste£ná náhrada odpadlého cvi£ení - V. �vendová)

�e²íme-li soustavu lineárních rovnic, znamená to, ºe chceme najít takové hod-
noty prom¥nných, které vyhovují v²em rovnicím sou£asn¥. Jak víme, °e²ení bu¤

a) neexistuje

b) existuje práv¥ jedno

c) existuje nekone£n¥ mnoho

Máme-li soustavu 2 rovnic o 2 neznámých, nap°.

2x1 + x2 = 3

x1 + x2 = 1

vy°e²íme ji jednodu²e "dosazením jedné do druhé":

x2 = 3− 2x1 x2 = −1
x1 = 1− x2 ⇒ x1 = 2

Tento zp·sob, který v²ichni znáte a pouºíváte, uº p°i soustav¥ 3 rovnic o 3
neznámých za£íná být otravn¥ nep°ehledný a p°i vy²²ích soustavách tém¥° nemoºný.
Díky maticovému zápisu soustavy ov²em tento zp·sob m·ºeme velice elegantn¥
pouºít bez pot°eby týdne volna na výpo£et.
Obdobou (vpodstat¥ tím úpln¥ stejným) jako "dosazení jedné do druhé", je
"se£tení násobku jedné s násobkem druhé":

2x1 + x2 = 3

x1 + x2 = 1 |(−2)
⇓

2x1 − 2x1 + x2 − 2x2 = 3− 2

(druhou jsme vynásobili −2 a první p°i£etli ke druhé) a dostáváme totéº co
p°edtím, tedy x2 = −1, x1 = 2.
Úprava "se£tení násobku jedné s násobkem druhé"se nazývá °ádková úprava a
úpln¥ stejný postup pouºíváme p°i °e²ení soustav vy²²ího °ádu, jen si soustavu
pro p°ehlednost a jednoduchost p°epí²eme do matice.

Na p°íkladech nyní projd¥me v²echny t°i moºnosti výsledk· °e²ení soustav.
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P°íklad a)
�e²te soustavu rovnic:

2x1 + x2 − x3 + x4 = 0

x1 − x2 + x3 − x4 = 3

x1 + 2x2 − 2x3 + 2x4 = 1

2x1 + x2 + 2x4 = 3

�e²ení:
Soustavu p°epí²eme do matice (i-tý sloupec znázor¬uje xi a svislá £ára zná-
zor¬uje rovnítko) a upravujeme pomocí °ádkových úprav:

2 1 −1 1 0
1 −1 1 −1 3
1 2 −2 2 1
2 1 0 2 3

 ˜1.krok


2 1 −1 1 0
0 3 −3 3 −6
0 −3 3 −3 −2
0 0 −1 −1 −3

 ˜2.krok


2 1 −1 1 0
0 1 −1 1 −2
0 0 0 0 −8
0 0 −1 −1 −3


1.krok: 2. °ádek vynásoben −2 a p°i£ten k 1. (výsledek zapsán do 2. °ádku),
3. °ádek vynásoben −2 a p°e£ten k 1. (výsledek zapsán do 3. °ádku),
4. °ádek vynásoben −1 a p°i£ten k 1. (výsledek zapsán do 4. °ádku).
2.krok: 2. °ádek p°i£ten ke 3. (výsledek zapsán do 3.)

Na první pohled vidíme, ºe ve t°etím °ádku dostáváme:

0x1 + 0x2 + 0x3 + 0x4 = −8,

£emuº nem·ºe odpovídat ºádná ctve°ice x1, . . . , x4, proto soustava NEMÁ
�E�ENÍ.

P°íklad b)
�e²te soustavu rovnic ze za£átku tohoto textu:

2x1 + x2 = 3

x1 + x2 = 1

�e²ení(
2 1 3
1 1 1

) ˜1.krok( 2 1 3
0 −1 1

)
Tedy 2x1 + x2 = 3 a −x2 = 1, z £ehoº x2 = −1, x1 = 2. Soustava má tedy
JEDNO �E�ENÍ, a to

(x1, x2) = (2,−1)
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P°íklad c)
�e²t¥ soustavu rovnic.

x1 − x2 + x3 = 2

2x1 − 3x2 + 4x3 = 4

x1 − x3 = 2

�e²ení
Op¥t soustavu p°epí²eme do matice a upravujeme 1 −1 1 2

2 −3 4 4
1 0 −1 2

 ˜1.krok
 1 −1 1 2

0 −1 2 0
0 −1 2 0

 ˜2.krok
 1 −1 1 2

0 −1 2 0
0 0 0 0


˜3.krok

 1 0 −1 2
0 −1 2 0
0 0 0 0


V jednotlivých krocích jsme postupovali obdobn¥ jako v p°edchozích p°íkladech
(v 3. kroku pouze od 1. °ádku ode£tu druhý a výsledek zapí²u do 1.°ádku).
Vidíme, ºe poslední °ádek se nám vynuloval celý. Co to znamená? P°epi²me si
upravenou matici zp¥t na soustavu s xi-£kama:

x1 − x3 = 2

−x2 + 2x3 = 0

0x1 + 0x2 + 0x3 = 0

Poslední rovnice pro nás nemá ºádnou informa£ní hodnotu (platí pro libovolná
£ísla x1, x2, x3), proto zbývají první 2 rovnice o 3 (!) neznámých. Znamená
to, ºe °e²ení bude více a je t°eba je vyjád°it pomocí parametru. Za�xujeme si
libovolnou ze t°í prom¥nných, nap°. x3 a pojmenujme x3 := t (parametr), a
vyjád°íme zbylé prom¥nné: x2 = 2t, x1 = 2 + t.
Tím dostáváme v²echna moºná °e²ení soustavy. Zapsáno do vektoru:

(x1, x2, x3) = (2 + t, 2t, t)

pro libovolné t reálné £íslo. Soustava má tedy NEKONE�N� MNOHO
�E�ENÍ.
Stejn¥ tak bychom si mohli za�xovat nap°. prom¥nnou x1 = s a dostat °e²ení

(x1, x2, x3) = (s, 2s− 4, s− 2),

pro lib. £íslo s, coº je totéº jako p°edchozí (zkuste nap°. poºadovat první prom¥n-
nou rovnu 3→ t = 1, s = 3).

Poznámka
Uvedenému postupu, kdy se snaºíme p°evést matici na schodovitý tvar a do-
stat pod (p°ípadn¥ i nad) diagonálu nuly, se také °íká Gaussova eliminace.
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Matice p·vodní a matice upravená jsou ekvivalentní! Obecn¥ smysl p°evád¥ní
na schodovitý tvar je ten, ºe £ím více nul v matici, tím snáze se s ní po£ítá (a´
uº cokoli) - u²et°íme výpo£ty sob¥ i po£íta£i.
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