ResSeni linearnich rovnic rovnic

. Vyfeste nasledujici soustavu rovnic nad redlnymi ¢isly:

201 +x9 — 23+ 224 =5
4x1 + 5x9 — 3x3 + 624 =9
—2x1 4+ bxo — 223 + 624 = 4
4ry + 11lxg — 423+ 814 = 2

Rovnici si nejprve napiSeme v maticovém tvaru (tj. vynechdme ndzvy
proménnych, a misto rovnd se napiSeme jen svislou ¢aru). Prvni sloupec
tak bude odpovidat proménné x;, druhy xo, atd.

2 1 -1
4 5 =3
-2 5 =2
4 11 —4

Nyni pomoci elementarnich fadkovych tiprav odstranime xz; ze vSech rovnic,
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az na prvni. (r; znadi i-ty fddek) Poté odstranime x5 ze vSech rovnic, az
na prvni a druhou, a tak dédl. Tomuto postupu se iikd Gaussova eliminace.
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Nyni jsme systém rovnic pievedli do pékného tvaru a muzeme ho vyfesit

tzv.

zpétnou substituci, tedy nasledujicim postupem: Posledni rovnice

tiké, ze 2x4 = 6, neboli x4y = 3. Dosazenim do tfeti rovnice zjistime,
ze —x3 + 4xy = 11, a jelikoz x4 = 3, dostavame —x3 + 12 = 11, tedy
r3 = 1. Dosazenim do druhé rovnice ziskdvame 3z — 1 +2-3 = —1,
neboli zo = —2. Naslednym dosazenim do prvni rovnice ziskdme z; = 1.

Pro zjednoduseni zdpisu budeme toto fesenf psat jako (1,—2,1,3).
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Dalsi fesené piiklady na Gaussovu eliminaci byly ndsledujici (rovnou v mati-

covém zapisu):

1 3 413 2 8
@273/ -7|m|[2 115
2 8 6|—4 4 18 3
1 3 2
-1 2 =2
(d) 2 6 4
0 5 2
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Resenf: (a) (4,—-3,2) (b) (2,0,1) (c) (7,-2,1) (d) (5,—1,2,1)
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2. Letecka spolecnost chce koupit pfesné 12 letadel na vyhlidkové lety a
pozaduje, aby celkova kapacita byla pfesné 220 lidi. Dostupné typy vy-
hlidkovych letadel maji kapacitu 10, 15 a 20 lidi. Kolik kterého typu
letadel ma spole¢nost koupit, aby splnila podminky? Najdéte vSechna
feSeni.

Toto si zapiSeme jako systém rovnic, kde prvni proménna znaci pocet
letadel s kapacitou 10, druhd proménna pocet letadel o kapacité 15 a
tfeti proménnd pocet letadel o kapacité 20. Pro dsporu mista pouzijeme

maticového zapisu.
11 1 |12
10 15 20| 220

Gaussovou eliminaci! tento system upravime na

1 1 1]12

01 2|20
7 této rovnice ovSem nemuzeme ur¢it posledni proménnou x3. Nicméneé
pokud bychom jeji hodnotu znali, hodnoty zbylych proménnych by jiz §ly
spocitat: 9 =20—2z3 a1 = 12—2x9—23 = 12—(20—223) —23 = —8+23.

Pro kazdou hodnotu z3, kterou si zvolime dostaneme tedy jiné reseni dané
rovnice.

Nyni si ale musime uvédomit, ze ona rovnice odpovida pocatecni iloze, ve
které x1, x2, x3 mohou byt pouze celd nezdporna ¢isla. Tedy 1 = —8+x3
tedy vynuti x3 < 8 a xo = 20 — 2z3 > 0 vynuti x3 < 10. Jelikoz x3 musi
byt celé, mame jen t¥i moznosti z3 = 8,9,10. Resenim tedy jsou (0,4, 8),
(1,2,9) a (2,0, 10).

3. Necht a,b,c jsou komplexni éisla. Najdéte vSechna Feseni nésledujiciho

a 1 110
systému rovnic | 1 b 1|0
1 1 ¢|0

Jednd se o systém rovnic s parametry, feSeni a postup tedy muze zaviset na
hodnotach a,b,c a muze se stdt, ze v prubéhu feSeni budeme muset rozlisit
nékolik moznosti dle toho, zda a = 0, a = 1, apod.

Jelikoz nevime, zda je a = 0, prvné prohodime prvni dva Fadky. Na prvni
misto prvni fadky tak dostaneme ¢islo, které je zcela jisté nenulové.

1 b 1|0
a 1 1|0
1 1 ¢|0
Nyni odecteme a-nasobek prvniho fadku od druhého, a prvni fadek od tfetiho:

1 b 1 0
0 1—ba 1—al0
0 1-b ¢—110

1V tomto pifpadé piictenim (—10)-ti ndsobku prvniho fddku k druhému a nésledné
vydélenim druhého Fddku 5



Nyni prohodime druhy a tfeti fddek (druhy Fadek neni tak slozity, snad se ndm
s nim bude lépe pracovat.)

1 b 1 0
0 1-b ¢—110 (1)
0 1—-ba 1—al0

Pokud nyni b # 1, tak muzeme posledni fadek prendsobit (1 — b) a nésledné od
néj odecist 1 — ba nésobek fadku druhého.

1 b 1 0
0 1-b c—1 0
0 0 (I—a)(1=b)—(L—=ba)(c—1)]|0

Posledni matice se ovSem rovné

1 b 1 0

0 1-b c—1 0

0 0 2—a—b—c+abc|0
Pokud je tedy 2 — a — b — ¢ + abe # 0, jediné feseni je (0,0,0). V opacném
piripadé muzeme za x3 zvolit libovolné realné ¢islo. Poté xo = % ax; =
—23—bxro = —x3— %bx‘% tedy fesent jsou (—t— %bh —%L t), kde t probiha

vSechna redlnd/komplexni” &fsla.
Zbyvé roziesit piipad b = 1. Pak se ovSem (1) redukuje na

1 1 1 0
0 0 c—11]0
0 1—-a 1—a]0

11 1 0

0 1—a 1—a |0

0 0 c—11]0
Pokud nyni ¢ # 1, tak 3 = 0. Pokud ¢ = 1, tak x3 muze byt libovolné. Pokud
a # 1 tak xo = —x3 a x;1 = 0. Pokud i a = 1, tak xo muze byt libovolné, a
r1 = —x9 — I3.

Pro veétsi prehlednost bychom jesté mohli vysledky zapsat do tabulky.

parametry iy
b#1,2—a—b—c+abc#0 | ( )
b#1,2—a—-b—c+abc=0 | ( g:—%bt,—g:—it,t),tER
b=1,c#1,a#1 (0,0,0)
( 0
(
(

b=1,c#1,a=1
b=1,c=1,a#1
b=1,c=1,a=1

2 Dle toho, v jakém oboru rovnici fesime.
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