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Cviceni €. 3
ReSeni soustav linearnich rovnic, Gaussova elitninaetoda

Soustava linearnich rovnic:
Definice: Soustavoum linearnich rovnic e neznamych nazyvame systém rovnic

X F X, ot ayX, =h
a, X, TanX, +...+a, X, =h,

2n’*n
a X +ta,X, +...+a X =b,
X,..., X, NAzyvame neznam@,,,...,a,, koeficienty soustavy &slab,,...,b,, nazyvame

pravymi stranami.
Matici koeficienti soustavy

ay &, -,
Ay 8y Gy
aml am2 a'mn
nazyvame matici soustavy a vektory
|| b
: | i | nazyvame vektorem neznamych a vektorem pravyah.str
X, ||b

n
Soustavu mizeme zapisovat v tzv. maticovém tvaoe=b.
Matici [A,b], ktera vznikla tak, Ze jsme matici soustavy rtiliSiektorem pravych stran
nazyvame rozgnou matici soustavy.

m

Gaussova eliminmi metoda:

Definice: Elementarnimiadkovymi Upravami matice rozumime nasledujici opera
1. Zangna dvouradki
2. Vynasobeniadku libovolnym nenulovymniislem
3. Ric¢teni nenulovéhgiselného nasobku jednobé@dku k druhému

Cilem Gaussovy elemitiai metody je pomoci elementarni@ukovych operaciipvést
rozStenou matici soustavy na matici, kterd ma pod diatpnnuly.
(Ab)0HY - U,b),U =(,),u, =0,0i >

Poté je mozné vygitatieSeni soustavyrimo dosazovanim. Vice vy&li nasledujici
priklad.

Piiklad:

3x, —2X, +2%X, = 10
X +3%X, =X, = 2

2X, +2X, +3X, = 15
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Soustavu fepiSeme do maticového tvaru:

3 -2 2 X, 10
A=l1 3 -1|x=|x,|b=|2
2 2 3 Xq 15

Gaussovou eliminaci nyni upravime rég8bu matici soustavy:

3 -2 2|10 3 -2 2|10 3 -2 210 3 -2 210
1 3 -12|B~(3 9 -36|-r,~|0 11 -5-4| ~/0 11 -5-4| -~
2 2 31538 (6 6 9]45/-2 (0 10 5|25)g (0 2 1|5 )m1

3 -2 2|10 3 -2 2|10 3 -2 2|10
~l0 11 -5-4 ~l0 11 -9-4| ~|0 11 -5-4
0 22 11|55)-2r, (0 0 2163)m (0 0 1|3

3X, —2%, +2x; = 10
11x, -5x, = -4
X, = 3
Dosazenim posledni rovnice do druhé dostaneme
11x, - 503 = -4-x, =1

a nyni dosazenim do prvni rovnice
3 - 20 + 2B = 10= % = 2
Resenim tedy je vektor

2

x=|1
3

Provedem jestzkousku:
3 -2 2)(2 10

Ax=|1 3 -1|01(=|2|=b
2 2 3)1(3 15
Vektorx je tedy opravdieSenim naSi soustavy.

Priklad:

X + 2X, - X3 = 5

2% - X, + 3X; = -5

4%, + 33X, + X; = 5

1 2 -15 1 2 -15 1 2 -15 1 2 -15
2 -1 3|-5|-2r,~|0 -5 5|-15 ~/0 -5 5(-15|Gk~|0 -1 1(-3
4 3 1/5)-4r, \0 -5 5/-15)-r, (O O O] O 0O 0 00

Jelikoz se vynuloval jeden celgtdek, dostavame nyni pouze 2 rovnice 0 3 neznamych.
Budeme tedy volit jednu neznamou jako parametr.
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X + 2X, — X =5

I
I
w

- X, t X
X, =t tUR
- X +t = -3 < X =t+3
x1 + 2t+3) -t 5 « x =-t-1
Seni je tedy nekotie mnoho s jednim parametrem @zame je zapsat ve tvaru
-t-1 -1) (-1
t+3 |=| 3 |+| 1 |t, tOR

1
Priklad:
X + 2x, + 4%, = 3
2% — X, + 3 = 3
-X +t 3 + X = 2
1 2 43 1 2 4|3 1 2 43
2 -1 33|-2rr~|0 -5 -5-3 ~|0 -5 -5-3

-1 3 22)+r, |0 5 5|[5)+r, (0 0 0|2

Z tohoto je vidt, Ze soustava nenitéSeni neldv posledni rovnici dostavame, Zze 0=2 coz
nelze nikdy splnit.

Poznamka Soustava linearnich rovnicibe mit nasledujici getieseni:

1. zadneé
2. pra¥ jedno
3. nekonéné mnoho s jednindi vice parametry
Priklad:
X — 33X, - X + 5K, =0
2%, + X, + 5% + 3, =0
X + X, + 3 + %X, =0

Pri zapisu roz§ené matice soustavy,ieme vynechat sloupec pravych stran, tfiedechny
pravé strany jsou nulové a tedy elementari&dkovymi Gpravami se nemi.

1 -3 -15 1 -3 -1 5 1 -3 -1 5 1 -3 -1 5
2 1 5 3-2pr~j0 7 7 -7E3~/0 1 1 -1 ~/0 1 1 -1
1 1 3 1)-rn, O 4 4 -49)3 0 1 1 -1)-r, (O O 0O O
=p;pUR
X;=q;qUR

X,+q-p=0« X, =p—¢
-3(p-9)-gq+5p=0 < x =-2(p+Q)
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-2(p+0Q) -2 -2
p-q 1 -1
X= = + ,D,gU0R
q 0 p 1 a,p.q
p 1 0

Poznamka Soustavy linearnich rovnic, které maji vSechrguprstrany rovny nule
nazyvame homogenni. V opgm gFipact nehomogenni.

Priklad:

X + 2X, + 4x; = 0

2% - X + 3, =0

-% + 3, + 2x; = 0

1 2 4 1 2 4 1 2 4
2 -1 3|-2r~|0 -5 -5 ~|0 -5 -5
-1 3 2)+4r, \0O 5 6 )+r, (O 0 1
X; =0

-5%, -50=0+« x, =0
X +20+40=0+< x, =0
0
x=]0
0

Pozndmka Homogenni soustava ma vzdy alaspEdnoieSeni a tim jéeSeni nulové. Toto
feSeni nazyvamieSenim trivialnim. NetrividlnieSeni ma pouze ma#kSeni nekore
mnoho.

Priklad:
pX, + X, + X
Xl + pXZ + X3

Y
0
X, X o+t opx =1
1
p
2

P p 1 L 1p|pz-1

Of-r,~|0 p*-1 p-1|-p ~

Pj-r, {0 p-1 p?>-10 |Qp+)
1 1

P p 1 1 P
p* -1 p-1 |-p| ~|/0 p*-1 p-1 -p| -
=T, p

p? -1 (p-D(p+DH? O 0 0 (p-H(p+D*-(p-1

1 1 p p 1 1 p
-p| ~|0 p*-1 p-1 |-p
p)& (0 0 (p-D(p+t2) 1

p* -1 p-1

0  p(p-D(p+2)
A. pzOLp#-1
1. Nemé&eSeni

o OoODT o O
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[(p-D(p+2)=00(p*-1=00p-1=00-p#0)] =

< [(p=10p=-2)0((p=10p=-1)0p=10p#0)] =

2. Pra¥ jednoieSeni

[(p-D(p+2)200(p*-120)] « [(pz1l0pz-2)0(pzl0pz-1)] - pzlOp#-2

px, + X, * X3 = p
(p*-Dx, + (p-Dx; = -p
(p-D(p+2x; = 1
2 —
X3=;,X2=_P—+1,Xl= p?+p-1
(p-D(p+2) (p=D(p+2) (p-D(p+2)
B. p=0Lpz-1
0 1 10 1 0 1|0 1 0 1|0 %
10 10r16r2~o 1 10| ~|0 1 10,x:[ %J
ol o1 -31)-r, (O O -21 ~3
C. p#zOCp=-
-1 1 1|-1 -1 1 1-1

O N

1 -1 10|+~ 0 O 2-1|, x=
1 1 -31)+r, (O 2 QO -

N



