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Cviceni €. 2
ResSeni soustav linearnich rovnic, Gaussova elimina¢ni metoda

Soustava linedrnich rovnic:
Definice: Soustavou m linearnich rovnic o n neznamych nazyvame systém rovnic
X, +a,X, +...+a,X, =b

1n*n

Ay X, +8,X, +...4+8,,X, =h,

Ay Xy + 8y, X, +. + 8, X, =Dy,
X;..., X, nazyvdme neznamé, a,,,...,a,,, koeficienty soustavy a ¢isla b,,...,b,, nazyvame

pravymi stranami.
Matici koeficientli soustavy

a; ad;, - q,
ay Ay, ottt Ay,
am1 a‘m2 a‘mn
nazyvame matici soustavy a vektory

x || b
: |,| i | nazyvame vektorem neznamych a vektorem pravych stran.
x ||b

n m

Soustavu miizeme zapisovat v tzv. maticovém tvaru Ax=b.
Matici [A,b], ktera vznikla tak, Ze jsme matici soustavy rozsifili vektorem pravych stran

v

nazyvame rozSifenou matici soustavy.

Gaussova eliminac¢ni metoda:

Definice: Elementarnimi fadkovymi upravami matice rozumime nasledujici operace:
1. Zameéna dvou radka
2. Vynasobeni fadku libovolnym nenulovym ¢islem
3. Pticteni nenulového Ciselného nasobku jednoho fadku k druhému

Cilem Gaussovy elemina¢ni metody je pomoci elementarnich fadkovych operaci prevést
rozSifenou matici soustavy na matici, kterd ma pod diagonalou nuly.

(Ab)—E2%5U,b"),U = (u;), u; =0, Vi > |

Poté je mozné vypocitat feSeni soustavy pfimo dosazovanim. Vice vysvétli nasledujici
priklad.

Priklad:

3X, —2X, +2%; = 10
X, +3X, =X, = 2

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

3 -2 2 X, 10
A=|1 3 -1|x=|x, |b=|2
2 2 3 X3 15
Gaussovou eliminaci nyni upravime rozsifenou matici soustavy:
3 -2 2|10 3 -2 2110 3 -2 210 3 -2 210
1 3 -32|3~|3 9 -36|-r,~/0 11 -5-4| ~|0 11 -5-4 ~
{2 2 3“15}-3 [6 6 9 45]—2& {0 10 5 25].% [0 2 1 5}.11
{3 -2 2 10] {3 -2 2 10] [3 -2 2 10}
~10 11 -5-4 ~10 11 -5-4 ~10 11 -5-4
0 22 11|55)-2r, \0O O 21y63).2 (0O O 1|3
3X, —2X, +2%; = 10
11x, -5, = -4
X, = 3
Dosazenim posledni rovnice do druhé dostaneme
11x, - 5-3 = -4ox, =1
a nyni dosazenim do prvni rovnice
3 — 21 4+ 23 = 10X = 2
Resenim tedy je vektor
2
Xx=|1
3
Provedem jesté zkousku:
3 -2 2)(2 10
Ax=11 3 -1|-|1|=|2 |=Db
2 2 3)13 15
Vektor x je tedy opravdu feSenim nasi soustavy.
Priklad:
X, + 2X, — X5 = 5
2X, — X, + 3X; = -5
4, + 3X, + X3 = 5
1 2 -15 1 2 -15 1 2 -15 1 2 -15
2 -1 3|-5|-2rp~|0 -5 5|-15 ~/0 -5 5|-15}-{~|0 -1 1|-3
4 3 1/5)-4r, (O -5 5|-15)-r, (O O O[O 0O 0 0]0

Jelikoz se vynuloval jeden cely fadek, dostavame nyni pouze 2 rovnice o 3 neznamych.
Budeme tedy volit jednu nezndmou jako parametr.
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X, + 2X, — X3 = 5
X, + X, = -3
X, = t, teR
- X, +t = -3 & X,=t+3

X, + 2(t+3) -t = 5 & x=-t-1

Reseni je tedy nekone&nd mnoho s jednim parametrem a miiZzeme je zapsat ve tvaru
-t-1 -1} (-1

X=|t+3 |=| 3 |+] 1 t, teR

t 0 1
Priklad:
X, + 2X, + 4x; = 3
2%, — X, + 3X; =
-X, + 33X, + X3 =
1 2 43 1 2 4|3 1 2 4|3
2 -1 33|-2r~|0 -5 -5-3 ~|0 -5 -5-3

-1 3 142)+rp (O 5 5|5 )+r, (O O 0]2

Z tohoto je vidét, Ze soustava nema feSeni nebot’ v posledni rovnici dostavadme, ze 0=2 coz
nelze nikdy splinit.

Poznamka: Soustava linearnich rovnic mize mit nasledujici pocet feSeni:

1. zadné
2. prave jedno
3. nekone¢né mnoho s jednim €i vice parametry
Piiklad:
X, — 3X, — Xy + 5%, =0
2X, + X, + 5% + 3x, =0
X, + X, + 3% + X, =0

Pti zapisu roz§ifené matice soustavy, miiZzeme vynechat sloupec pravych stran, nebot’ v§echny
pravé strany jsou nulové a tedy elementarnimi fadkovymi upravami se neméni.

1 -3 -1 5 1 -3 -1 5 1 -3 -1 5 1 -3 -1 5
2 1 5 3-2h~0 7 7 -7}-4~/0 1 1 -1 ~/10 1 1 -1
11 3 1)-ph (O 4 4 -4)%+ 0 1 1 -1)-r, (O O O O
X,=p;peR

X;=0;0€R

X, +q-p=0<Xx, =p—q

X, —3(p—q)-q+5p=0<=x, =-2(p+0q)

EN NI
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-2(p+0a)) (-2 -2
p-q 1 -1
= = ,P.geR
X q 0 p+ 1 4,P,q€
p 1

Poznamka: Soustavy linearnich rovnic, které maji vSechny pravé strany rovny nule
nazyvame homogenni. V opa¢ném piipad¢ nehomogenni.

Piiklad:

X, + 2X, + 4x;, = 0

2%, - X, + 3, =0

-X, + 3X, + 2X; = 0

1 2 4 1 2 4 1 2 4
2 -1 3|-2r,~|0 -5 -5 ~10 -5 -5
-1 3 2)+r, O 5 6 )+r, (0O 0 1
X =0

-5, -5-0=0<1x,=0
X,+2:0+4-0=0<=x, =0
0
x=|0
0

Poznamka: Homogenni soustava ma vzdy alespon jedno feSeni a tim je feSeni nulové. Toto
feSeni nazyvame feSenim trividlnim. Netrivialni feSeni ma pouze ma-li feSeni nekone¢né
mnoho.

PFiklad:

pX, + X, X3 = p

X, + px, + X3 = 0

X, + X, + px; =1

p 1 1fp\pz0 (P 1 1fp p 1 1 |plpz-1
1 p 10| -p ~p p* plO|-~|0 p*-1 p-1|-p ~
1 1 pl)-p p p piP)-rp (0 p-1 p®>-10 J-(p+D
p 1 1 p p 1 1 p

~10 p°-1 p-1 |-p| ~|0 p°-1 p-1 -p| ~
0 p?’-1 (p-D(p+DH? 0 )-r, (0 0 (p-D(p+D*—(p-1| P
p 1 1 P p 1 1 P

~10 p*-1 p-1 |-p| ~[0 p*-1 p-1 |-p

0 0 p(p-H(p+2)p )+ (0 0 (p-D(p+2) 1

A. pz0Ap=-1
1. Nema4 feSeni
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[(p-D(p+2)=0v(p’-1=0Ap-1=0A-p=0)]=
S[(p=1lvp=-2)v({(p=1lvp=-DAap=1larpz0)]<

S p=lvp=-2

2. Pravé jedno fesent
[(p-D(p+2)#0A(p?-120)]<=[(pzlapz-2Aa(pzlapz-1)]< pzlap=-2

le + X2 + X3 =
(p*-Dx, + (P-Dx; = —-p
(P-D(p+2)x, = 1
1 p+1 p?+p-1
Xg=————— Xy =m—————— X = —————
(p-1)(p+2) (p-D(p+2) (p-1)(p+2)
B. p=0Ap=-1
0 1 10 10 110 10 1]0 3
1 0 10lrber,~[0 1 10 ~l0o 1 10|, x=| 1
1101 -r, (01 -11)-r, 0 0 -21 [%J

C. p#0ap=-1

-1 1 1|-1 -1 1 1-1

1 -1 1|0 |+~ 0 0 2-1}|, x=
1 1 -11 )+ 0 2 00 -

O N

N



