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Soustavy linearnich rovnic

Definice
Soustava rovnic se nazyva soustava linearnich rovnic, pokud je tvaru

ai1xX1 +aigxg + -+ A1pXny = bl
ag1X1 +a92x9 + -+ + ApXy = bz

Ap1X1 + ApoXn + -+ + AppXn = by

Pokud je b1 = bg = --- = b}, = 0, je soustava homogenni, v opaéném
pripadé je heterogenni.

Vektor ¥ = (x1,...,%,) nazveme fesenim soustavy linearnich rovnic,
pokud Cisla x1, ..., x, vyhovuji véem rovnicim.



Soustavy linearnich rovnic Homogenni soustavy linearnich rovnic 3/11

Prostor reSeni homogenni rovnice

Mé&jme soustavu rovnic

aiixi +ai2xg + -+ a1pXy = 0
ag1X1 +aA992Xx9 + - -+ + AopXy = 0

Ap1X1 +ApoXn + -+ aAppXy =0

Oznacme a; = (a;1,a;2, ... ,ai,). Rovnice se daji pfepsat ve tvaru
a;-x=0.
Oznaéme A = {d1,...,dr}. Mnozina vSech feseni je mnoZzina vSech

vektord % kolmych na celou mnozinu A, neboli mnozina A+.

Tvrzeni

MnoZina vsech feseni homogenni soustavy linearnich rovnic tvori
vektorovy podprostor.
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Re&eni homogennich soustav linearnich rovnic

Uloha
Naleznéte vSechna reSeni soustavy

X1 —2x9+ x3—3x4=0
—2x1+ X9 — X3+2X4=0
—2x2+3x3+2x4:0
X1— X9+3x3+3x4=0

Reseni: Soustavu prepiseme do matice

1 -2 1 -3 1 -2 1 -3 1 -2 1 -3
2 1 -1 2 0 -3 1 -4| |0 1 2 6
0 -2 3 2|7lo -2 38 2710 -8 1 -4|"
1 -1 38 3 0 1 2 6 0 -2 3 2
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Re&eni homogennich soustav linearnich rovnic

1 -2 1 -3 1 -2 1 -3
~0126~0126~[(1)_12;_63J
0O 0 7 14 O 0 1 2 0 0 1 2

0O 0 5 10 O 0 1 2
x4=t, teR x3+2x4 =0
x3 = —2t
x2+2x3+6x4:0
xo+2-(-2t)+6t=0 X1 —2x9+x3—3x4=0
X9 = —2t x1-2-(20)+(-2t)-3t=0
X1 =1

Resenim jsou v&echny vektory tvaru ¢ - (1,-2, -2, 1), prot € R.
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MnoZzina reSeni nehomogenni soustavy

Veta
Méjme nehomogenni soustavu

aiixX1 +aigxg + -+ A1pXny = bl

Arp1X1 + ApoXn + -+ + AppXn = by

Oznacme A matici koeficientu na pravé strané a B matici, ktera vznikne
tim, Ze k matici A pridame sloupec koeficientu na pravé strané. Potom
@ Je-lih(B) > h(A), pak soustava nema zadné reseni.
@ Je-lih(B) = h(A), pak je mnozina vSech reseni soustavy ve tvaru
X =0+ W, kde W je prostor feseni pfislusné homogenni soustavy a v
je jakékoliv FeSeni nehomogenni soustavy.
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Hledani reSeni nehomogenni soustavy

Uloha
Najdéte vSechna rfedeni soustavy

X1 —2x9— x3+2x4 =1
—3.'>C1+ x2+2x3—3x4:—2
—x1+2x2+2x3 =3
2x1 —3x9 —4x3 — x4 = =7

Reseni: Soustavu prepiseme do matice

1 -2 -1 211 1 -2 -1 2] 1
3 1 2 -3|-2 0 -5 -1 3|1
-1 2 2 0/3]|710 0 1 2|4 |
2 -3 -4 -1|-7 0 1 -2 -5|-9
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Hledani reSeni nehomogenni soustavy

1 -2 -1 2 1 1 -2 -1 2|1
o1 2 59| [0 1 -2 5|9
0 O 1 2 4 O 0 1 2| 4
0 0 -11 -22)|-44 O 0 1 2| 4
x4=t teR x3+2x4 =4
x3=4-2t
x2—2x3—5x4:—9
X9 —2-(4-2t)—-5t=-9 X1 —2x9 —x3+2x4 =1
xo =t—-1 x1—-2-t-1)—-4-20)+2t=1
x1=3-2t

Reseni: (3,-1,4,0)+¢-(-2,1,-2,1)
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Jordanova eliminace

Definice
Rekneme, Ze je matice M v Jordanové tvaru, pokud
@ zadny radek neni nulovy;

@ kazdé Cislo, které je prvnim nenulovym ¢€islem v fadku, je jedinym
nenulovym cCislem ve svém sloupci.

Fakt

Kazda soustava s jednim rfesenim Ize upravit do tvaru
1 0 --- 0cy
0 1 0|co
0 0 --- 1|c,

odkud okamzité ¢teme x; = c;.
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Re&eni soustavy Jordanovou eliminaci

Uloha
Naleznéte vSechna reSeni soustavy

X1 —2x2 +2x3 —3x4 = -8
—2x1 + X9 — 3x3 + 2x4 =17
—X1— X9 — X3 -— x4=—1

—-2x1 + X9 —3x3 —2x4 =3

Reseni:
1 -2 2 -3|-8 1 1 1 111
2 1 -3 2| 7 1 -2 2 -3|-8
-1 -1 -1 -1]-1 2 1 -3 2| 71|
2 1 -3 -2 38 2 1 -3 -2 8
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Re&eni soustavy Jordanovou eliminaci

1 1 1 1|1 1 0 5 —-3|-2
0 -3 1 -4|-9 0 -3 1 -4|-9
o 3 -1 49| [0 0 0 0|0
0 3 -1 015 0 0 0 -4|-4
[1030—3]
~10 -3 1 0|-5
0 0 0 1|1

Parametr poloZime x3 = ¢, pro ¢ € R. Regeni:

x4=1 x3=t x —§+1t X ——§——t
4 = 3= 2—3 3 1= :
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