pravy a reseni soustav linearnich
rovnic




ravy a reSeni soustav linearnich rovnic

soustava linearnich rovnic
kvivalentni upravy

aticovy zapis

Jprava na schodovy tvar
/petna substituce

aussova eliminace
aussova-Jordanova metoda

’racnost reseni
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Soustava linearnich rovnic

INICE 1
tavou m linearnich rovnic o n neznamych

.., T, NAZYyVAame mnozinu rovnic ve tvaru:

ap1ry + ... + aipxr, = by
: : : (5)
a1 + ... + ampr, = b,
1a;;, t=1,...,m,j =1,...,n nazyvame koefici-

soustavy a b;, © = 1,...,m nazyvame prave strany.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 3/27



Soustava linearnich rovnic

AD 1 Piiklad soustavy:
1 +Ty = 2
2561 —X9 = 1

se 0 soustavu 2 rovnic o 2 neznamych x1, x,, kde

a1 =1, ap =1, by =2
a1 = 2, axp=—1, by =1

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 4/27



Ekvivalentni upravy

dni myslenka reseni soustavy linearnich rovnic spociva

azeni dané soustavy jinou soustavou, kterd ma stejné reseni a

/

odussi.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 5/27



Ekvivalentni upravy

dni myslenka reseni soustavy linearnich rovnic spociva
azeni dané soustavy jinou soustavou, kterd ma stejné reseni a

odussi.

NICE 2
alentnimi upravami soustavy linearnich rovnic nazyvame

dujici upravy:

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 5/27



Ekvivalentni upravy

dni myslenka reseni soustavy linearnich rovnic spociva
azeni dané soustavy jinou soustavou, kterd ma stejné reseni a

odussi.

NICE 2
alentnimi upravami soustavy linearnich rovnic nazyvame
dujici upravy:

zajemna vymena libovolnych dvou rovnic soustavy,

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 5/27



Ekvivalentni upravy

dni myslenka reseni soustavy linearnich rovnic spociva
azeni dané soustavy jinou soustavou, kterd ma stejné reseni a

odussi.

NICE 2

alentnimi upravami soustavy linearnich rovnic nazyvame
dujici upravy:

zajemna vymena libovolnych dvou rovnic soustavy,

asobeni obou stran né€které rovnice soustavy nenulovym

Cislem,

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 5/27



Ekvivalentni upravy

dni myslenka reseni soustavy linearnich rovnic spociva
azeni dané soustavy jinou soustavou, kterd ma stejné reseni a

odussi.

NICE 2

alentnimi upravami soustavy linearnich rovnic nazyvame
dujici upravy:

zajemna vymena libovolnych dvou rovnic soustavy,

asobeni obou stran né€které rovnice soustavy nenulovym

Cislem,

’ricteni nasobku nekteré rovnice soustavy k jiné rovnici.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 5/27



Ekvivalentni upravy

alentni dpravy maji tu vlastnost, Ze jejich pomoci miiZeme

vené soustavy ziskat zpét ptivodni soustavu.

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 6/27



Ekvivalentni upravy

alentni dpravy maji tu vlastnost, Ze jejich pomoci miiZeme
vené soustavy ziskat zpét ptivodni soustavu.

estliZe soustava S’ vznikla ze soustavy S vzdjemnou vyménou
-t€ a 7-t€ rovnice podle pravidla E1, pak tataz uprava pouzita
a S’ nas privede zpétk S.

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 6/27




Ekvivalentni upravy

alentni dpravy maji tu vlastnost, Ze jejich pomoci miiZeme
vené soustavy ziskat zpét ptivodni soustavu.

estliZe soustava S’ vznikla ze soustavy S vzdjemnou vyménou
-t€ a 7-t€ rovnice podle pravidla E1, pak tataz uprava pouzita
a S’ nas privede zpétk S.

estliZe soustava S’ vznikla ze soustavy S nasobenim i-tého

adku nenulovym Cislem « podle pravidla E2, pak nasobenim
éhoz radku soustavy S’ Cislem é obdrZzime zpatky soustavu S.

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 6/27




Ekvivalentni upravy

alentni dpravy maji tu vlastnost, Ze jejich pomoci miiZeme

vené soustavy ziskat zpét ptivodni soustavu.

estliZe soustava S’ vznikla ze soustavy S vzdjemnou vyménou
-t€ a 7-t€ rovnice podle pravidla E1, pak tataz uprava pouzita
a S’ nas privede zpétk S.

estliZe soustava S’ vznikla ze soustavy S nasobenim i-tého
adku nenulovym Cislem « podle pravidla E2, pak nasobenim
éhoz radku soustavy S’ Cislem é obdrzime zpatky soustavu S.

estliZe soustava .S’ vznikla ze soustavy S prictenim a-nasobku
-té rovnice k j-t€ rovnici (¢ # j), pak pricteni (—«)-nasobku
-t€ rovnice soustavy S’ k j-té€ rovnici soustavy S’ vede opét

S.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 6/27




Ekvivalentni upravy

oustavy linearnich rovnic nazyvame ekvivalentni soustavy,

e jednu z nich lze ziskat z druhé ekvivalentnimi upravami.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 7/27



Ekvivalentni upravy

oustavy linearnich rovnic nazyvame ekvivalentni soustavy,

e jednu z nich lze ziskat z druhé ekvivalentnimi upravami.

A 1
l1 dveé soustavy linearnich rovnic ekvivalentni, potom maji

5 reseni.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 7/27



Ekvivalentni upravy

oustavy linearnich rovnic nazyvame ekvivalentni soustavy,

e jednu z nich lze ziskat z druhé ekvivalentnimi upravami.

A 1
l1 dveé soustavy linearnich rovnic ekvivalentni, potom maji

5 reseni.

AD 2 —2x1+x9 = 0 (1)
331—3[132 = —=10 (2)

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 7/27




Ekvivalentni upravy

oustavy linearnich rovnic nazyvame ekvivalentni soustavy,

e jednu z nich lze ziskat z druhé ekvivalentnimi upravami.

A 1

l1 dveé soustavy linearnich rovnic ekvivalentni, potom maji

5 reseni.

AD 2 —2x1+x9 = 0 (1)
331—3[132 = —=10 (2)

uprava soustavy je napriklad vynasobeni (2) dvéma, podle pravidla E2, a
(1) k upravené (2), v souladu s pravidlem E3. Upravena soustava bude mit

—2x1+22 = 0 (3)
—5ry = —20 4)

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 7/27




Ekvivalentni upravy

oustavy linearnich rovnic nazyvame ekvivalentni soustavy,

e jednu z nich lze ziskat z druhé ekvivalentnimi upravami.

A 1

l1 dveé soustavy linearnich rovnic ekvivalentni, potom maji

5 reseni.

AD 2 —2x1+x9 = 0 (1)
331—3[132 = —=10 (2)

uprava soustavy je napriklad vynasobeni (2) dvéma, podle pravidla E2, a
(1) k upravené (2), v souladu s pravidlem E3. Upravena soustava bude mit

—2x1+x2 = 0 (3)
—bxy = —20 4)

ce (4) vypoCteme o = 4 a po dosazeni do rovnice (3) dostaneme

4 = 0 odkud z1 = 2.

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 7/27




) Maticovy zapis

avu (S) budeme usporné zapisovat do tabulky

ay ... A1n bl

a/ml o o o a/mn bm

1 nazyvame rozsirend matice soustavy (.S). Matici A a vektor b
i air ... A1n il i bl il

aml o o o amn bm

ame matici soustavy (S) a pravou stranou soustavy (.S) .

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. /27



) Maticovy zapis

avu (S) budeme usporné zapisovat do tabulky

ay ... A1n bl

aml o o o amn bm

1 nazyvame rozsirend matice soustavy (.S). Matici A a vektor b
i air ... A1n il i bl il

aml o o o amn bm

ame matici soustavy (S) a pravou stranou soustavy (.S) .

I vektor x ma za sloZky nezndmé x4, . . . , x,, mliZeme soustavu
v maticové podobé Ax = b.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. /27




) Maticovy zapis

alentnim upravam soustavy rovnic odpovidaji operace s radky
ené matice soustavy, kter€ nazyvame elementdrni (vdadkové)

€.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 9/27



) Maticovy zapis

alentnim upravam soustavy rovnic odpovidaji operace s radky
ené matice soustavy, kter€ nazyvame elementdrni (vdadkové)

€.

zajemna vymeéna libovolnych dvou radku.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 9/27



) Maticovy zapis

alentnim upravam soustavy rovnic odpovidaji operace s radky
ené matice soustavy, kter€ nazyvame elementdrni (vdadkové)

e:
zajemna vymeéna libovolnych dvou radku.

asobeni nekterého radku nenulovym Cislem.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 9/27



) Maticovy zapis

alentnim upravam soustavy rovnic odpovidaji operace s radky
ené matice soustavy, kter€ nazyvame elementdrni (vdadkové)

e:
zajemna vymeéna libovolnych dvou radku.
asobeni nekterého radku nenulovym Cislem.

Pricteni nasobku nekterého radku k jinému radku.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 9/27



) Maticovy zapis

alentnim upravam soustavy rovnic odpovidaji operace s radky
ené matice soustavy, kter€ nazyvame elementdrni (vdadkové)

e:
zajemna vymeéna libovolnych dvou radku.

asobeni nekterého radku nenulovym Cislem.
Pricteni nasobku nekterého radku k jinému radku.

>-11 dvé matice, z nichz jedna vznikla z druhé pomoci

ntarnich radkovych operaci, fikame, ze matice jsou rddkové

ilentni.

2 Uoravv a feseni soustav linearnich rovnic — n. 9/27




) Maticovy zapis

A 2
-11 dv€ soustavy linearnich rovnic radkove ekviva-

i rozsifen€ matice, potom maji stejné reSend.

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 10/27



) Maticovy zapis

A 2
-11 dv€ soustavy linearnich rovnic radkove ekviva-

i rozsifen€ matice, potom maji stejné reSend.

LAD 3 ﬁpravu soustavy (1),(2) na (3),(4) muZeme
1t pomoci elementarnich operaci ve tvaru

1 0
3| —10

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 10/27



) Maticovy zapis

A 2
-11 dv€ soustavy linearnich rovnic radkove ekviva-

i rozsifen€ matice, potom maji stejné reSend.

LAD 3 ﬁpravu soustavy (1),(2) na (3),(4) muZeme
1t pomoci elementarnich operaci ve tvaru

1 0
3| —10 |-2

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 10/27



) Maticovy zapis

A 2
-11 dv€ soustavy linearnich rovnic radkove ekviva-

i rozsifen€ matice, potom maji stejné reSend.

LAD 3 ﬁpravu soustavy (1),(2) na (3),(4) muZeme
1t pomoci elementarnich operaci ve tvaru

1 0 -2 1 0
3| —10 |-2 2 —6|—20

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 10/27



) Maticovy zapis

A 2
-11 dv€ soustavy linearnich rovnic radkove ekviva-

i rozsifen€ matice, potom maji stejné reSend.

LAD 3 ﬁpravu soustavy (1),(2) na (3),(4) muZeme
1t pomoci elementarnich operaci ve tvaru

1 0 -2 1 0
3| —10 |-2 2 —6|—20 [+1;

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 10/27



) Maticovy zapis

A 2
-11 dv€ soustavy linearnich rovnic radkove ekviva-

i rozsifen€ matice, potom maji stejné reSend.

LAD 3 Gpravu soustavy (1),(2) na (3),(4) muZeme
1t pomoci elementarnich operaci ve tvaru

1 0 -2 1 0 -2 1 0
3| —10 |-2 2 —06|—-20 |+1; 0 —5 | —20

2 Uporavv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 10/27



Uprava na schodovy tvar

NICE 3

me rikat, ze matice je ve schodovém tvaru, jestlize ma prvni
ové prvky rfadkua zvané vedouci prvky usporadany jako schody
jici zleva doprava. Pozaduje se pfitom, aby vedouci prvky ne-
nad sebou a aby vSechny pripadné nulové fadky byly dole.

2 Uoravv a resSeni soustav linearnich rovnic = n. 11/27




Uprava na schodovy tvar

NICE 3

me rikat, ze matice je ve schodovém tvaru, jestlize ma prvni
ové prvky rfadkua zvané vedouci prvky usporadany jako schody
jici zleva doprava. Pozaduje se pfitom, aby vedouci prvky ne-

nad sebou a aby vSechny pripadné nulové fadky byly dole.

LAD 4

I . 0 2 2 0 3 2
2 0 2
, B=[002|, C=(1000
0 0 2
- - 0 00 0 00

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic = . 11/27



Uprava na schodovy tvar

ci elementarnich raddkovych operaci mizeme prevést lib.

na schodovy tvar.

 matici soustavy |A |b| prvek a;; nenulovy, pak vynasobime-li
dek této matice Cislem —ay;/a;; a pficteme-li ho ke k-tému

bude mit upravend matice v k-tém radku a j-t€ém sloupci

agj + (—agj/ay) a; = 0.

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 12/27



Uprava na schodovy tvar

na schodovy tvar.

ci elementarnich raddkovych operaci mizeme prevést lib.

 matici soustavy |A |b| prvek a;; nenulovy, pak vynasobime-li

dek této matice Cislem —ay;/a;; a pficteme-li ho ke k-tému

bude mit upravend matice v k-tém radku a j-t€ém sloupci

agj + (—agj/ay) a; = 0.

| je prvek aq; nenulovy, lze takto transformovat matici |A |b]

I

aii

0

ai12
1
99

A1n
1
a’2n

by
b

"

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 12/27




Uprava na schodovy tvar

bude také prvek al, nenulovy, mizeme obdobné dosdhnout pomoci
tarnich radkovych operaci, aby 1 pod nim byly v upravené matici nuly.
pokazdé a’; ! # 0, dostaneme nakonec matici ve schodovém tvaru (nebo

v. trojiihelnikovém tvaru) s nenulovymi prvky aii, as, . . ., a’;;l.
i aip a2 50 o a1k o oo A1n b1 |
0 ay ... agy, ... ay, | b3
0 0 ait oo aft |t
0 0 0 ... 0 |br,
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 |

2 Uporavv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 13/27




Uprava na schodovy tvar

bude také prvek al, nenulovy, mizeme obdobné dosdhnout pomoci
tarnich radkovych operaci, aby 1 pod nim byly v upravené matici nuly.
pokazdé a’; ! # 0, dostaneme nakonec matici ve schodovém tvaru (nebo

v. trojiihelnikovém tvaru) s nenulovymi prvky aii, as, . . ., a’;;l.
i aip a2 50 o a1k o oo A1n b1 |
0 ay ... agy, ... ay, | b3
0 0 ait oo aft |t
0 0 0 ... 0 |br,
0 0 0 0 0
0 0o ... 0 . 0 0 |

1—1
X

ravou -ty a j-ty radek.

a;. ~ = 0 aje mozno nalézt prvek a;i—l = 0,7 > 1, sta¢i vzdjemné vymenit

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 13/27



Uprava na schodovy tvar

JR! Neprovadime-li postupné upravy na upravené matici,

e se dopustit chyby. Napriklad upravami

1 1]1°- "1 1 1] 1° 101 1] 17
1 1/0|-13 — |0 1 0/-1| —=|010|-=1
0 1|11 |0 =10 1Hr, [0 O0O0]| 0

aneme roz$ifenou matici soustavy ekvivalentni s puvodni

soustavy.

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 14/27



Uprava na schodovy tvar

JR! Neprovadime-li postupné upravy na upravené matici,

e se dopustit chyby. Napriklad upravami

1 1]1°- "1 1 1] 1° 101 1] 17
1 1/0|-13 — |0 1 0/-1| —=|010|-=1
0 1|11 |0 =10 1Hr, [0 O0O0]| 0

aneme roz$ifenou matici soustavy ekvivalentni s puvodni
soustavy. Této chybé se mizeme vyhnout tak, Ze zvolime
radek, ktery neupravujeme, ale pouzijeme ho k uprave

ich. Napriklad upravy nasledujici upravy jsou jiz ekvivalentni.

1
1
1

—_ O =

—2r1 —>

-1
0

—21'1

0

1
—1
—

1
—1
—1

—
—21‘2

2 Upravv a rese

—
3

ni soustav linearnich rovnic — o. 14/27




y Z.pétna substituce

me, Ze rozSifena matice soustavy je ve schodovém tvaru

i a1 a2 ... a1k 600 A1in bl ]
0 a3y ... az ... a3, b3
0 0 ay o artt ot
0 0 0 ... 0 |br,
0 0 0 0 0
00 0 0 | 0 |

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 15/27



y Z.pétna substituce

me, Ze rozSifena matice soustavy je ve schodovém tvaru

i a1 a2 ... a1k 600 A1in bl ]
0 a3y ... az ... a3, b3
0 0 ay oo artt et
0 0 0 ... 0 |br,
0 0 0 0 0
0 0 ... 0 ... 0 | 0 _

lize posledni nenulovy radek rozsitrené matice soustavy ma
ovy pouze posledni prvek b} +1» pak tomuto radku odpovida

c k

ema pro b 0 resSeni. V tomto pripadée tedy dana soustava
k—+1
reseni.

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 15/27



y Z.pétna substituce

LAD 4 Soustava nemd reSeni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi
emi pievedena na schodovy tvar:

1 2 —1| 17

01 —1] 2
00 0|-3

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 16/27



y Z.pétna substituce

LAD 4 Soustava nemd reSeni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi
emi pievedena na schodovy tvar:

102 —1| 1°
01 —1] 2
00 0|-3

ozsirena matice soustavy odpovida soustave:
xr1 + 2332 — X3 = 1
Lo — X3 — 2

0 = -3

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 16/27



y Z.pétna substituce

LAD 4 Soustava nemd reseni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi pievedena na schodovy tvar:

1 2 —1| 17
01 —1| 2
00 0]—-3

ozsirena matice soustavy odpovida soustave:

xr1 + 2332 — X3 = 1
Lo — X3 — 2
0 = -3
Ini rovnici 0 = —3 nelze splnit pro zadnou volbu x1, 25, 3 a

va tudiZ nema reSeni.

2 Uoravv a resSeni soustav linearnich rovnic — n. 16/27



y Z.pétna substituce

me, Ze rozSifena matice soustavy je ve schodovém tvaru

12 ... a%k a%n b% ]
|
9 eee Qo ... Qg b3

az,zl . azgl bz_l
0 ... 0 |b,
0 0 0

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 17/27



y Z.pétna substituce

me, Ze rozSifena matice soustavy je ve schodovém tvaru

12 ... a%k a%n b% ]
\
9 eee Qo ... Qg b3
: : [ a11 CL%Q e a%n b% |
k—1 k—1 | pk—1 0 a ce. G b
0 ... 0 [bf,, e e :
—1 —1
0 0 0 Lo 0 ... e t|grl
0 ... 0 0 |
- - n _ 1—1 . P .
lize k =n,b, , =0aa; #0,2=1,...,n, pak n-td rovnice
Al n—1 n—1
a, T, =b """,

ré snadno vypocteme z,,. Po dosazeni do predchozich rovnic
v (n — 1)-ni rovnici opét jedind neznama. Budeme-li takto

bovat dale, urCime jediné reseni soustavy.

2 Uoravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 17/27



y Z.pétna substituce

LAD 5 Soustava md jediné reseni

rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

12
0 1
0 0

—1
—1
1

emi pievedena na schodovy tvar:

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 18/27




y Z.pétna substituce

LAD 5 Soustava md jediné reseni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi pievedena na schodovy tvar:

102 —1] 1 -
0 1 —1]| 2
00 1 |-3

ozsirena matice soustavy odpovida soustave:

—|—25132 —X3 == 1
Lo —Xg — 2
rg = —3

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 18/27



y Z.pétna substituce

LAD 5 Soustava md jediné reseni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi pievedena na schodovy tvar:

102 —1] 1 -
0 1 —1]| 2
00 1 |-3

ozsirena matice soustavy odpovida soustave:

—|—25132 —X3 == 1
2 —(—=3) = 1
Ty —%3 = 2 = . +a:x2 —E—3g — 9
rg = —3 2

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 18/27



y Z.pétna substituce

LAD 5 Soustava md jediné reseni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi pievedena na schodovy tvar:

102 —1] 1 -
0 1 —1]| 2
00 1 |-3

ozsirena matice soustavy odpovida soustave:

—|—25132 —X3 == 1 s L
To —X3 = 2 = 1 +§$2 _E_g% ; % =
rg = -3 2
r1 +2x9 = —2

ZL’Q:—l

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 18/27



y Z.pétna substituce

LAD 5 Soustava md jediné reseni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi pievedena na schodovy tvar:

102 —1] 1 7
01 —1] 2
00 1 |-3]

ozsirena matice soustavy odpovida soustave:
—|—25132

|
=
w
|
—

B I T i
rg = —3 2
rw +2x0 = —2
— L xz — 1 :>$1—|—2(—1):—2
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12
0 1
0 0

—1
—1
1

y Z.pétna substituce

LAD 5 Soustava md jediné reseni

emi pievedena na schodovy tvar:

—|—25132 —X3 == 1
Ty —XT3 = 2 =

rg = —3

r1 +2x9 = —2

ozsirena matice soustavy odpovida soustave:

2 Upravyv a res

rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

eni soustav linearnich rovnic — n. 18/27




y Z.pétna substituce

LAD 5 Soustava md jediné reseni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi pievedena na schodovy tvar:

102 —1] 1 -
0 1 —1]| 2
00 1 |-3

ozsirena matice soustavy odpovida soustave:

—|—25132 —X3 == 1 s L
To —X3 = 2 = 1 +§$2 _E_g% ; % =
rg = —3 2
Ty +2x9 = —2
N 1 LC; 1 :>$1—|—2(—1):—2:>5171:0

“

/

ava ma jediné feseni 1 = 0,20 = —1, 23 = —3.
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y Z.pétna substituce

F a1 a2 ... a1k 6 0 0 A1in bl i
0 ady ... as, ... ay, b3
0 0 ai bt et ot
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
00 0 0 | o |
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y Z.pétna substituce

F a1 a2 ... a1k 6 0 0 A1in bl i
0 ady ... as, ... ay, b3
0 0 ai bt ai ot
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 ... 0 ... o0 | o0 |

lize rozSirena matice ma obecny schodovy tvar, pak z kazdé
e soustavy vyjadrime neznamou, ktera odpovida vedoucimu
. Postupnym dosazovanim od posledniho fadku dostaneme

e pro neznamé odpovidajici vedoucim prvkim vyjadrené

1 neznamych na pravé stran€. V tomto pripad€ ma soustava
ecné mnoho resent.
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y Z.pétna substituce

LAD 6 Soustava md nekonecné mnoho reseni

rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi prevedena na schodovy tvar:

1 1 -1 1
00 1 —1

00 0 O

DN =
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y Z.pétna substituce

LAD 6 Soustava md nekonecné mnoho reseni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi pievedena na schodovy tvar:

101 -1 1|1°
00 1 —1]2
00 0 0|0

ozSirena matice soustavy odpovida soustave:

+T9 —T3 T4 = 1
T3 —Ty = 2
0 = 0
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y Z.pétna substituce

LAD 6 Soustava md nekonecné mnoho reseni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi pievedena na schodovy tvar:

101 -1 1|1°
00 1 —1]2
00 0 0|0

ozSirena matice soustavy odpovida soustave:

+T9 —T3 T4 = 1
T3 —T4 2 =
0 0

1—$2—|—5173—$4
2—|—£C4

X1

&
w
|
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y Z.pétna substituce

LAD 6 Soustava md nekonecné mnoho reseni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi pievedena na schodovy tvar:

101 -1 1|1°
00 1 —1]2
00 0 0|0

ozSirena matice soustavy odpovida soustave:

—I—SEQ —X3 —I—SE4 = 1]
T3 —I4 2 =
0 = 0 '3

=r1=1—20+ (24 14) — 24

1—$2—|—5173—$4
2—|—ZC4

X1

=
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y Z.pétna substituce

LAD 6 Soustava md nekonecné mnoho reseni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi pievedena na schodovy tvar:

101 -1 1|1°
00 1 —1]2
00 0 0|0

ozSirena matice soustavy odpovida soustave:

—I—SEQ —X3 —I—SE4 = 1]
T3 —I4 2 =
0 = 0 '3

=1 =1—00+2+w4) —24=3—15

1—$2—|—5173—$4
2—|—ZC4

X1

=
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y Z.pétna substituce

LAD 6 Soustava md nekonecné mnoho reseni
rena matice soustavy byla elementarnimi radkovymi

emi pievedena na schodovy tvar:

101 -1 1|1°
00 1 —1]2
00 0 0|0

ozSirena matice soustavy odpovida soustave:

+x9 —x3 414 = 1
— 11— _
T3 —x4 = 2 = . Ta = 352+£17%+i4 =
0 =0 ’ !

=1 =1—00+2+w4) —24=3—15
ava ma nekoneCneé mnoho feSeni ©1 = 3 — T, 23 = 2 + 24

nz ro, x4 volime libovolné.
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Gaussova eliminace

sova eliminacni metoda:
dopredna redukce, t). redukce na schodovy tvar

zpétnd substituce, tj. reSeni soustavy se schodovou matici
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Gaussova eliminace

sova eliminacni metoda:

dopredna redukce, t). redukce na schodovy tvar

zpétnd substituce, tj. reSeni soustavy se schodovou matici

LAD 7 Soustava, kterd nemd resenti.

¢ soustavu

0 | 2
-1 1
—1

21 + o
T, + 2x9 — X3
dx1 4+ dxro — 223
alentnimi radkovymi upravami dostaneme postupnée

2 — Ty —
—21'1

2 1
0 3

0 3

0
—7
—7%

= 2
= 1

2
0
—9

—1

—

2 Upravv a rese

F 9 1
0 3
0 0

0
—2
0

ni soustav linearnich rovnic — o. 21/27



Gaussova eliminace

sova eliminacni metoda:

dopredna redukce, t). redukce na schodovy tvar

zpétnd substituce, tj. reSeni soustavy se schodovou matici

LAD 7 Soustava, kterd nemd resenti.

e soustavu 2201 + To = 2
1+ 209 —x3 = 1
41 + dxy — 205 = —1
alentnimi radkovymi upravami dostaneme postupnée
0 | 2 7 2 1 0| 2 7 2 1 0 27

1|1 [2=1,—=]0 3 =2/ 0 — 10 3 —2| 0
—2|-1] -2r;, |03 —2|-5]-r» [0 0 0]|-5

ni rovnici 0z 4+ Oxy + Oz3 = —5 nelze_ splnit zadnou volbou

, T3. Soustava proto nema resent.
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Gaussova eliminace

LAD 8 Soustava s jedinym reSenim.

e soustavu 209 +3x3 = 2
To + T3 = 0

L1 + T3 = 4
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Gaussova eliminace

LAD 8 Soustava s jedinym reSenim.

e soustavu 209 +3x3 = 2
To + T3 = 0

L1 + T3 = 4
alentnimi radkovymi upravami dostaneme postupné

2 3|27 r3 1 0 1|47 1 0 1|47
1 110 £ |01 1]0 —~ |0 1 1|0
014_ I'r _0232_ —21’2 _0012_

2 Upravv a resSeni soustav linearnich rovnic — n. 22/27



Gaussova eliminace

LAD 8 Soustava s jedinym reSenim.
e soustavu 209 + 33 = 2
To + T3 = 0

L1 + T3 = 4
alentnimi radkovymi upravami dostaneme postupné

2 3127 r3 1 0 1147 1 0 1147
1 110 $|—> 0O 1 1|0 — 0 1 110
014_ I'r _0232_ —21’2 _0012_
im rovnic dostaneme postupné

I3 — 2

Xy — —5133:—2

X1 = 4—333:2

jediné feseni nasi soustavy.
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Gaussova eliminace

LAD 9 Soustava, kterd md nekonecné mnoho reseni.

e soustavu r1+To+1x3 = 1
1
0

L1 — L3
To + 25133
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Gaussova eliminace

LAD 9 Soustava, kterd md nekonecné mnoho reseni.

e soustavu r1+To+1x3 = 1

L1 — X3 = 1
To + 2T 3 = 0
alentnimi radkovymi upravami dostaneme postupné
1 1 |1° 1 1 1 |17 1 1 1 T

0 1|1 |-ty ] 0 =1 =210 — |0 -1 -2
1 2|0 0 1 2|0Hr, [0 0 0

OO
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¢ soustavu T+ To + I3
L1 — X3

To + 2373

1 1 |1°- 101 1
0 1|1 |-r10= | 0 =1 =2
1 2|0 0 1 2

T1+ XTo + T3
—X9 — 25133
0

1
0
0

Gaussova eliminace

1
1
0

+TI9

Ini matice je rozsifenou matici soustavy

1
0
0

2 Upravyv a res

H

LAD 9 Soustava, kterd md nekonecné mnoho reseni.

alentnimi radkovymi upravami dostaneme postupné

11 11
0 -1 —210
0 0 00

eni soustav linearnich rovnic — n. 23/27




Gaussova eliminace

LAD 9 Pokracovani

T+ 1ty = 1 (D)
— Ty — 25133 = 0 (2)
0 =0 (3)
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Gaussova eliminace

LAD 9 Pokracovani

1+ 22 +23 = 1 (1)
—X9 — 25133 = 0 (2)
0 = 0 (3)
ice (2) vypoCteme x5 pomoci 3, tj. 9 = —2x3. Po dosazeni

do rovnice (1) dostaneme x; = 1 + x5.

ava ma tedy nekoneCn€ mnoho reseni ve tvaru x3 libovolné,
—2x3, 1 = 1 + x3. MliZeme je zapsat také pomoci

In€ho parametru p ve tvaru x3 = p, 1o = —2p,x1 = 1 + p.
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Gaussova eliminace

LAD 9 Pokracovani

1+ 22 +23 = 1 (1)
—X9 — 2333 = 0 (2)
0 = 0 (3)
ice (2) vypoCteme x5 pomoci 3, tj. 9 = —2x3. Po dosazeni

do rovnice (1) dostaneme x; = 1 + x5.

ava ma tedy nekoneCn€ mnoho reseni ve tvaru x3 libovolné,
—2x3, 1 = 1 + x3. MliZeme je zapsat také pomoci

In€ho parametru p ve tvaru x3 = p, 1o = —2p,x1 = 1 + p.

amka: Ma-li soustava nekoneCn€ mnoho reSeni, je mnoZina
urcena jednoznacné, nikoliv vSak jeji parametrizace.

klad 72 = p, x5 = —ipax; = —ip + 1 je jiny tvar tého?
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Gaussova-Jordanova metoda

NICE 4
me tikat, ze matice je v normovaném schodovém tvaru, jestlize
akovém schodovém tvaru, ze vSechny prvky nad vedoucimi

jsou nulové a navic vedouci prvky jsou rovny jedné.
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' Gaussova-Jordanova metoda

NICE 4
me tikat, ze matice je v normovaném schodovém tvaru, jestlize
akovém schodovém tvaru, ze vSechny prvky nad vedoucimi

jsou nulové a navic vedouci prvky jsou rovny jedné.

sova—Jordanova metoda:

dopredna redukce, tj. redukce na schodovy tvar
uprava na normovany schodovy tvar

(a) déleni fadka matice vedoucimi prvky

(b) nulovéani prvki nad vedoucimi prvky pomoci elementar-

nich fadkovych operaci (el),(e2) a (e3)
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' Gaussova-Jordanova metoda

LAD 10 Napriklad dodateCnou upravou rozsirené
e soustavy z prikladu & dostaneme

10 1]47-13 10 0] 2
01 110 |-r3—= |01 0]=2
00 1]2 001 2
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' Gaussova-Jordanova metoda

LAD 10 Napriklad dodateCnou upravou rozsirené
e soustavy z prikladu & dostaneme

1
0
0

0 1
I 1(0
0 1

4

2

—TI3 —

1
0
0

o = O

0
0
1

ni soustavy se nachazi v poslednim sloupci matice

0, nebot rovnice, které odpovidaji rozsifené matici
avy napravo, jsou xr; = 2,19 = —2ax3 = 2

2 Upravv a rese

ni soustav linearnich rovnic — n. 26/27




 Pracnost reseni

aussova eliminace je velmi efektivni pro rucni reseni malych

soustav a pro pocitacové feSeni soustav stovek az tisicil rovnic.
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 Pracnost reseni

aussova eliminace je velmi efektivni pro rucni reseni malych
soustav a pro pocitacové feseni soustav stovek az tisict rovnic.
etoda je velmi efektivni 1 pro pocitaCové reseni vetSich

soustav se specidlni strukturou rozlozeni nenulovych prvki.
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 Pracnost reseni

aussova eliminace je velmi efektivni pro rucni reseni malych
soustav a pro pocitacové feseni soustav stovek az tisict rovnic.
etoda je velmi efektivni 1 pro pocitaCové reseni vetSich
soustav se specidlni strukturou rozlozeni nenulovych prvki.
Pro rozsahlejsi soustavy existuji efektivnejsi metody, které se

ozvijeji 1 v soucasné dobe.
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 Pracnost reseni

aussova eliminace je velmi efektivni pro rucni reseni malych
soustav a pro pocitacové feseni soustav stovek az tisict rovnic.
etoda je velmi efektivni 1 pro pocitaCové reseni vetSich
soustav se specidlni strukturou rozlozeni nenulovych prvki.
Pro rozsahlejsi soustavy existuji efektivnejsi metody, které se
ozvijeji 1 v soucasné dobe.

aussova eliminace neni vhodna pro paralelni pocitaCovou

mplementaci.
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 Pracnost reseni

aussova eliminace je velmi efektivni pro rucni reseni malych
soustav a pro pocitacové feseni soustav stovek az tisict rovnic.
etoda je velmi efektivni 1 pro pocitaCové reseni vetSich
soustav se specidlni strukturou rozlozeni nenulovych prvki.
Pro rozsahlejsi soustavy existuji efektivnejsi metody, které se
ozvijeji 1 v soucasné dobe.

aussova eliminace neni vhodna pro paralelni pocitaCovou

mplementaci.

ost feseni soustavy metodou Gaussovy eliminace (m = n):
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 Pracnost reseni

aussova eliminace je velmi efektivni pro rucni reseni malych
soustav a pro pocitacové feseni soustav stovek az tisict rovnic.
etoda je velmi efektivni 1 pro pocitaCové reseni vetSich
soustav se specidlni strukturou rozlozeni nenulovych prvki.
Pro rozsahlejsi soustavy existuji efektivnejsi metody, které se
ozvijeji 1 v soucasné dobe.

aussova eliminace neni vhodna pro paralelni pocitaCovou

mplementaci.

ost feseni soustavy metodou Gaussovy eliminace (m = n):

Doprednd redukcee: ¢(2n + 1)(n + 1)n ndsobent, tj. cca £n?

oro velka n

2 Upravv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 27/27



 Pracnost reseni

aussova eliminace je velmi efektivni pro rucni reseni malych
soustav a pro pocitacové feseni soustav stovek az tisict rovnic.
etoda je velmi efektivni 1 pro pocitaCové reseni vetSich
soustav se specidlni strukturou rozlozeni nenulovych prvki.
Pro rozsahlejsi soustavy existuji efektivnejsi metody, které se
ozvijeji 1 v soucasné dobe.

aussova eliminace neni vhodna pro paralelni pocitaCovou

mplementaci.

ost feseni soustavy metodou Gaussovy eliminace (m = n):

Doprednd redukcee: ¢(2n + 1)(n + 1)n ndsobent, tj. cca £n?

oro velka n
/pétna substituce: %n(n + 1) ndsobent, tj. cca %nQ pro velka n.

2 Uporavv a reseni soustav linearnich rovnic — n. 27/27
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