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UvoD

Téma této prace ,Soustavy linearnich rovnic a narcvjsem si zvolila, protoZe se
s nim setkavdme v fibéhu celého naSeho studia, gdoaje zakladni Skolou, kde se
probiraji jednoduché rovnice a nerovnicéep stedni Skolu, kde se studenti setkavaji se
slozitjSimi rovnicemi, nerovnicemi a jejich soustavanmi, @o studium na vysoké Skole,
kde se tyto poznatky z&aé rozSkuji 0 nové znalosti a metodieSeni a studenti jsou tak
schopni vyesit rovnice, nerovnice i jejich soustavy mnoha@gpby a uzitiizné metody.

Cilem této prace bude shrnout dosavadni poznatiémproblematice, teoreticky je
vymezit a posléze na konkrétnich tlohach ukazakkéimi metodyeseni.

V prvni ¢asti vymezim zékladni pojmy této problematiky a losé o rovnicich,
nerovnicich a jejich soustavach o jedfi&ice neznamych .

V dalSi ¢asti budu vytvéet zakladni pehled pojni potrebnych k uziti metodeSeni
soustav rovnic, které budieSit v nasledujici kapitole. Mezi tyto pojmy pahag. matice,
determinanty, Frobeniovaita.

V poslednic¢asti vymezim jednotlivé metodieSeni soustav rovnic. Uvedu jejich
princip a postugeSeni. K jednotlivym metodam uvediiildad soustavy rovnic o dvou a
ttech neznamych. \lgSim je a uvedu postupesSeni obou soustav pomoci dané metody.

Cten& by mél po prostudovani této prace ziskat ucelerrghped o problematice
rovnic a nerovnic, jejich soustaviaSeni. Ml by byt schopen tyto znalosti zuZitkovat a

umet je pouzit v praxi.



1. ROVNICE, NEROVNICE AJEJICH RESENI

,Pod pojmem rovnice se v matematice obvykle rozjskékoliv vyrokové forma o
n promgnnych V(X, %,..., X ), jejimZz oborem prornnosti je mnozina vSech realnych
gisel. ReSenim této rovnice rozumime pak kazdy prvek z abpravdivosti vyrokové
formy V(X, X,,.... % ), tj. kazdou usptadanou n-tici realnychisel [al, aZQ] pro niz je
vyrok V(a, a&,,...,d, ) pravdivy.” (Libicher, J.; Burian, K. 1975, s. 96)

Proménna se v gipad rovnic nahrazuje specidlj$im terminem neznama. ( Libicher, J.;
Burian, K. 1975)

»~Jsou-li vSechnaf , g funkce pronénné x definované na mnozin Ac R, ulohu:
najit vSechnax e A, pro ktera funkcef a g nabyvaji tychz funknich hodnot, zapiSeme
ve tvaru:

f(x)=09(9,
kde xe A a nazyvame jrovnici s neznamou x; f(x)je leva strana rovniceg(X) prava
strana rovnice, mnozin@ se nazyva obafreSeni neboli defigni obor rovnice.” (Kubét, J.
1993, s.42)
Rovnice v anulovaném tvaru je takova, pro kteroatpt(x) =0. (Polak, J. 1983)

,Cislo x, které vyhovuje dané rovnici (tj. jeho dosazenimrdvnice za pronnou
se gevede rovnice na pravdivou rovnost) se nazke#en rovnice nebolifeSeni rovnice.”
(Kubét, J. 1993, s. 42)

Resit rovnice znamena:

- najit libovolné x vyhovujici dané rovnici,

- najit mnozinu vSectx vyhovujicich dané rovnici,

- najit postup, kterym wime v3echny kfeny rovnice. (Kubat, J. 1993)
Defini¢ni obor rovnice L(x)=P(X) je pranikem defintnich oboti vyrazi L(x), P(X).
(Riecan, B. 1987)

Jestlize sestrojime v pravothlé soustaouadnic (0;x,y) grafy redlnych funkci

f,g realné prominné x predstavuji x-ové souadnice spolénych bod (priniki) obou
grafi realné kadeny rovnice f (x) = g(X) . Rikame pak, Ze jsme provedli grafickéSeni

rovnice.” (Polak, J. 1983, s. 160)



» Nerovnice L(X)<P(x, resp. L(X)>P(X, L(X)<P(X, L(X=>P(x,
snezndmouxe M (kde M je dany ¢iselny obor, M — R) je vyrokova forma, ktera
predstavuje zapis ulohy: jsou dany vyrazyx), P(x) s pronénnou X a maji se utit

vSechny takové jeji hodnotxe M, pro néz plati L(x.)< P(x), resp. L(x)> P(x),
L(%) < P(%), L(%) = P(X).

Tato ¢isla x, se nazyvaji kteny feSeni) nerovnice diselny obor M se nazyva
obor hodnot nerovnice. Mnozinu vSechikail nerovnice zndme K(KcM cR).*
(Polak, J. 1996, s. 206)

,Resit nerovnici vmnoZzit M znamena uiit mnoZinu v3ech jejich keni
paticich do mnozinyM .

Dosadime-li libovoln&islo z oboru pravdivosti za prainnou do vyrokové formy,
dostaneme pravdivy vyrok.“ ( Schmidtmayer, J., Ruse), Z., Sikola, B. 1978, s. 177)
Abychom ziskali kéen rovnice, musime ji upravit. Postup, kterym z daavnice ziskame
jinou rovnici se stejnou mnozinou k&M se nazyvéekvivalentni Upravaovnice. Jejim
cilem je zjednoduSovani rovnic tak, abychom mohlp&citat neznamou. (Herman, J. a
kol. 1996; Schmidtmayer, J., Rozensky, Z., Sik@al1978,)

.Jestlize B je obor pravdivosti gjaké rovnice, P, obor pravdivosti rovnice po
Upraw, pak Gprava fi které B =P, se nazyvaekvivalentni Upravea nova rovnice je
ekvivalentni s pvodni. JestlizeP, c B,, B, # F,, pak nova rovnice jeitsledkem gvodni

rovnice a Uprava se nazywaplikacni* (Schmidtmayer, J., Rozensky, Z., Sikola, B. 1978,
s. 158)

Jestlize jsouf a g dwvé funkce definované nad&eké mnozig, pak rovnice
f(xX)=0 a g(X) =0 nazyvame ekvivalentni, pokud maji stejnéidwy. (Schwarz, S.
1968)

Provedeme-li s libovolnou rovnicikkterou z €chto Uprav:

- nasobeni obou stran rovnice nenulov§isiem,
- pri¢teni téhoZisla k oma strandm rovnice,
- pricteni libovolného nasobku mocniny neznamé fisgzenym
exponentem k alma stranam rovnice,
vznikne rovnice ekvivalentni sipodni.
Provedeme-li s libovolnou nerovnicékterou z &chto Uprav:

- pricteni téhoZisla k oma stranam nerovnice,



- pricteni libovolného nasobku nezndmé Kota stranam nerovnice,

- pricteni libovolného nasobku mocniny #m@zenym exponentem
k obéma stranam nerovnice,

- nasobeni obou stran nerovnice tymz kladniislem,

- nasobeni obou stran nerovnice tymZ zapornyisle se sotasnou
zménou smyslu nerovnice (&ni se smysl nerovnosti, znak je nutno
nahradit znakem- a obraced),

vznikne nerovnice ekvivalentni sipodni.
Provedeme-li v dané soustarovnic nékteré z €chto Uprav:

- nahrazeni libovolné rovnice rovnici s ni ekvivalent

- pri¢teni libovolného nasobku jedné rovnice k jiné rasirgoustavy,

(k-nasobkem dané rovnice rozumime rovnici, ktera kmaitak, Ze vSechny

koeficienty a absolutnilen dané rovnice nasobime tyrtihitelem k)

- vypuSEni rovnice, kterd je ekvivalentni <kterou jinou rovnici
soustavy,

- zanenou pdadi rovnic,

je upravena soustava ekvivalentnits’pdni soustavou. (HruSa, K., Dlouhy, Z., Raelk,
J. 1977)

Implika¢ni Gprava je zejména umo&m obou stran rovnice, nerovnice tymz
ptirozenymg¢islem. (Polak, J. 1996)

ZkouSka je logicky nutnou fazi pi reSeni v nichz se uzivaji neekvivalentni GUpravy
rovnic (nerovnic), coZ jsou zejmeéna:

- nasobeni rovnice (nerovnice) vyrazem s p&anou,

- umoaiovani rovnice (nerovnice),

- dosazovani novych pratnnych misto vyrai, jejichz obor hodnot byl
zjistovan. (Ri€an, B. 1987)

Zkouska (kontrola) méa za cil zjistit, které z pdvknnoziny jsou kéeny dané rovnice.
Postupk se dosazuje kazd#slo do levé strany dané rovnice, dostanergi@kécislo L, a
samostatéh do pravé strany rovnice¢imz dostanemetislo P. Plati-li L=P, pak

dosazovanéislo je kaenem dané rovnice. (Polak, J. 1983)



1.1 LINEARNi ROVNICE A NEROVNICE S JEDNOU
NEZNAMOU A JEJICH SOUSTAVY

Klasifikace rovnic sjednou neznamou - typy rovniesp. nerovnic rozliSujeme
podle toho, jaké jsou v rovnicf (X) = g(X¥) , resp. v nerovnicif (x) > g(X¥ funkce f, g:
a) algebraické (linearni, kvadratické)i(Bx* + x+ 2= 0)
b) iracionalni (. 2+~/X— 7 =/x+ 9)

c) exponencialni a logaritmické{p3* + 3 = 7- &~ 4*; 4log, (2x— 1)= 12)
. . 5 1
d) goniometricke. Cos( 3<+g;;] = _5)

(Polak, J. 1983, Petakova J. 1998, Vosicky, 21p
Rovnice f(x)=g(X o jedné nezndmé se nazyva linearni rovnice netmnice 1.
stuprg, jestlize ji Ize vyjadit ekvivalentnimi Gpravami ve tvaru:
ax+ b=0,kdeae R, be Raa=0,
ma rovnice pra¥ jednoieseni (jeden ki@n rovnice).

ObecrE pro rovnici tvaruax+ b=0, kde ae R, be R, nastane vZdy pr&vjedna

Z moznosti:

a)a=0 : rovnice ma prav jeden kden x= —9,
a

b) a=0Ab=0 :0-x=0

x=t, kde teR; tzn., Ze rovnice ma nekot® mnoho feSeni,
kofrenem je kazdé realnsslo.
c)a=0Ab=0 :0-x=Db

xe{} , tzn., Ze rovnice nemi&seni. (Kubat, J. 1993)

Priklad: Rovnice o jedné neznamge R.

3X+5=7x+ 13

ReseniEkvivalentnimi Gpravami ziskame fen rovnice.
3X+ 5= 7x+ 13
—4x=38
X=-2



Vyrokovou formuli V(x): ax+ b<0; a,be R, a= 0 nazyvame linearni nerovnici
s jednou neznamoResime ji v mnoZig R, pog. v nékteré jeji podmnozia

Kofeny nerovniceax+ b< 0 jsou dany nerovnosti:

a) x<—E pro a>0, pak plati: Pz{)c Xe (—oo;—gj; a> 0}
a a

b) x>—§ pro a<0, pak plati: P:{x XE(—S;ooj; a<0}. (Schmidtmayer, J.,

Rozensky, Z., Sikola, B. 1978)
Je-li v nerovniciax> b, resp.ax< b, s neznamow € R nulovy koeficienta, a=0;
neni tato rovnice lineéarnii@Seni je nasledujici:
a) Je-lib>0, nema dana nerovnice ZadieSeni,
b) Je-li b<0, m& dana nerovnice nekafm& mnoho feSeni, vSechna e (—o,x).
(Polak, J. 1983)
Grafickym znazortéinim mnozin kéeni naciselné ose si postu@seni Ize usnadnit.

Sestrojime grafy funkcif,g v pravouhlé soustav souadnic (O;x,y). Pri grafickém

feSeni nerovnicef (X) > g(X), resp. f(X) < g(X urcime ty body grai funkce f, které
leZi nad grafem resp. pod grafem funkge jejich x-ové sodadnice jsoureSenimi dané

nerovnice. (Schmidtmayer, J., Rozensky, Z., SikBlal978; Polék, J. 1983)

Ptiklad: Nerovnice o jedné nezndmgége R.

6x+1> 2(x— 5 —1

ReSeniNerovnici upravime a zakreslime mnozireseni.
6x+1> 2(x— 5 -1
6Xx+1> 2x—10- 1
4x>-12
X>-3

—
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Pri feSeni nerovnic typuA(X)- B(® <0, A(X)-B(X<0, A(X) >0, A¥ <0
B(X) B(x)
uzivame vlastnosti pro soin a podil¢isel:

Jestlizea be R, pak:
l. a-b>0<(a>0Ab>0)v(a<0a b< 0

Il. a-b<0<(a>0Ab<0)v(a<0nb>0

. %>0/\b¢ 0< (a> 0ab> O)v(a< On b< §

V. %<O/\b¢0<:>(a>0/\b< Ov(a< Oan b> Q.

Tyto vlastnosti nizeme aplikovat i na s@in a podil vyrazi A(X), B(X. (Schmidtmayer,
J., Rozensky, Z., Sikola, B. 1978)

Mnozina rovnic a nerovnic s jednou neznamou

00*ag(%, L)*a(R, ..., f.(X)*g(%, kde znak F* znai ,vétSi nez”,

>

,Fovno“ nebo ,mensi nez"“ se nazyva soustava rovmebo nerovnic o jedné nezname.
Jednotlivé rovnice nebo nerovnice jsou spojeny:

- prostednictvim znakuv (tj. plati aspa jedna z nich)feSenim soustavy
je sjednoceniteSeni jednotlivych rovnic, resp. nerovnic (znaku
odpovida znaky)

- prostednictvim znakua (tj. plati zarové), feSenim soustavy je fmik
feSeni jednotlivych rovnic, resp. nerovnic (znakuodpovida znakN)

(Polak, J. 1983)

Reseni soustavy rovnic a nerovnic o jedné neznamé
1. rovnice v sodinovém tvaru

Jde o typ rovnice:
V,(X)-V,(X =0, kde V,(X) je vyraz s prominnou, V,(X) dalSi vyraz s touz
promEnnouci neznamoul.
ZpusobieSeni:
V,(X)-V,(X=0 praw kdyz je alespt jeden ziniteli roven nule, tedy,(X) =0 nebo

V,(x)=0



nap. (2x—8)(x+1) =0, xe R
pak plati:(2x—8)=0 A (x+1)=0

X=4 A x=-1

2. rovnice v podilovém tvaru

Jde o typ rovnice:

\\jlix)) =0, vede k soustavrovnice a nerovnic&,(x) =0AV,(X) =0
X
2
nap. 2X_S:O, xe R
X+3

pak plati:2x—5=0 A x+3=0

x:§ A X#-=3
2

3. nerovnice v sotinovém tvaru

Jde o typ nerovnic:
Vi(¥)-Vo(X>0 V(%) V(¥ <0
V(0320 V(X \(H<0
Vi(¥)- V(R =0
Reseni tohoto typu nerovnic vede vZdyd&eni soustavy nerovnic, nap

VI Vo(9 >0 = {M X>0A Y ¥>0pv{ ¥ )x<0 A ¥ )x<0} .

PostupreSeni Ize provést Uspaiin neziesit jednotlivé nerovnice.
Napr. (7x+14) (3-x)< (, xeR

Pak plati: Nulové body jsox=-2 a x=3. Vyrazy (7x+14) a (3-x) rozdili
R=(-,o) na intervaly (-,-2), (-2,3) a (3,»). ZapiSeme si do tabulky
vyrazy a intervaly a uwime u kazdéehciinitele V(X) a V,(X) kterych hodnot

nabyva v jednotlivych intervalech. Poté doplnimemrénko soéinu v jednotlivych

podmnozinach.



7x-14 - + +
3-X + + —
(7x+14)- (3-x) - + -

Nerovnici vyhovuiji pouze intervaly se zapornym zrékem, tedy intervaly—w,-2) a

(3,0).

-0
-0

-2 3

(PeSkova, E.; Mukova, J. 1996)
,2Rovnice f,(X)- f,(X)...f (X)=0 s neznamoux e R je splrena pra¥ tehdy, je-li splgna
soustava rovnic

f,(x)=0 v f,(x)=0 v ...v f (x)=0.“(Polak, J. 1983, s. 164)

1.2 LINEARNI ROVNICE A NEROVNICE S VICE NEZNAMYMI
A JEJICH SOUSTAVY

Rovnice
ax+ by= c,
kde a,b,ce R, se nazyva linearni rovnice sedwa neznamymi, y.
Rovnice
ax+ by+ cz= c,
kde a,b,c,de R, se nazyva linearni rovnice séeini neznamymix, y, z. (Charvat, J.;
Zhouf, J.; Béek, L. 1999:Cermak, M., Kamaryt, A., K&inkova, H. 1967)

Rovnice o dvou nezndmyck, y v oboruM c R:

f(xy)=09(xY, XeM, yeM,



resp. rovnice oiech neznamyclx, y, zv oboruM c R:
f(xy.2=d xy 2, XxeM,yeM, ze M

vyjadtuje tlohu utit vSechny usptadané dvojicq x, y|, resp. usptadané trojicg x, y, 7|
¢isel z danéhaiselného oboru, pro&i dané funkcef,g promeénnych x, y, resp. x,y, z
jsou definovany a nabyvaji stejnych fufméich hodnot. Kazda takova us@olana dvojice,
resp. trojice se nazyv@Senim rovnice o dvou, respeth nezndmych. (Polak., J. 1983)
»Rovnice o vice nezndmych, u nichZ se za neznatippstji pouze cel&isla, tj.

ieSeni se hleda voboru celydtisel, se nazyvaji diofantovské dkdy téZz neukité)
rovnice.” (Polak, J. 1983, s. 221)

Priklad: Rovnice o dvou neznamycke R.

2X—y=x+3y-1

ReseniReSenim této rovnice je nekairé mnoho usptadanych dvojic.
Rovnici upravime a ziskame obecné vyguieseni.

2X—y=x+3y-1

—4y=-x-1
yo X, 1
4 4

Obecné vyjateniteSeni je usp@dana dvojic{x,ﬁjtﬂ :

Konkrétni reSeni ziskame tak, Zze za dosadime libovolné&iislo a pak vypoitame

4 4

Rovnici vyhovuji nap. uspdadané dvojic{l,ﬂ, [—2,—%]

GrafickymteSenim rovnice je grafipmky y :2+%.
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y=x/4+1/4
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-3
X
Nerovnice
ax+ by> c, ax+ by< c,
ax+ by> c, ax+ by< c,

kde a,b,ce R, se nazyvaji linearni nerovnice sesdva neznamymi.
Nerovnice
ax+ by+ cz> ¢, ax+by+ cx c,
ax+ by+ ¢z ¢, ax+by+ cx c,
kde a,b,c,de R, se nazyva linearni nerovnice $erhi neznamymi. (Charvét, J.; Zhouf, J.;
Bocek, L. 1999)
,Obrazem mnoziny vSecieSeni nerovnice
ax+ by< c,
kde a,b,ce R, pticemZ alespd jedno zc¢isel a,b je rizné od nuly, je vzdy jedna
z polorovin s hranini pfimkou ax+ by= c. Ktera z £chto dvou polorovin to je, iizeme

zjistit nap. tak, Ze v rovig zvolime libovolny bod, ktery na zméné giimce nelezi, a jeho
souadnice dosadime do nerovnice. Dostaneme-li platnetovnost, jde o polorovinu
obsahujici zvoleny bod, jinak je obrazem mnozinyeas feSeni polorovina ogaa.”
(Charvat, J.; Zhouf, J.; Bek, L. 1999, s. 81)

Ptiklad: Nerovnice o dvou neznamycke R.

Xx-y-1>0

11



Reseni Dané nerovnici vyhovuje kazda uspolana dvojice redlnychisel [x, y], ktera
vyhovuje nerovnosty < x—1.

Graficky tyto body pedstavuji uspiadané dvojice vSech badroviny, které lezi pod
primkou, ktera je ufena grafem funkcey = x—1 a prochézi body1,0| a [0,—-1]. (hran&ni

piimka do této mnozinyeSeni nenalezi)

/ e
[ [ N

\\\

Y\

»Soustava rovnic
ax+hy=g
a,x+by=¢
kde a,b,c,a,b, ce F, se nazyva soustava dvou linearnich rovnic sémvneznamymi
X, y. ReSenim této soustavy nazyvame kazdou tégenou dvojici[xo,yo], ktera je
feSenim obou jejich rovnic.” (Charvat, J.; Zhouf,Bocek, L. 1999, s. 85)
Grafickym feSenim soustavy rovnic o dvou neznamych je mnobiodi, jejichZ
souadnice jsoureSenim jednotlivych rovnic soustavy a sadnice spoléného pitiniku
vSech &chto mnozin jgeSenim dané soustavy. (Polék, J. 1983)

,Soustavum linearnich rovnic on neznamychx,, x,,..., %, nazyvame soustavu

A%+ A%+t 3, X=h
A X+ Xt t 8y X= B0

B X+ By X+t B %= By

Cisla a, =(i=12,..m;j=1,2,..n nazyvame koeficienty soustavy.
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Cislab, =(k=1,2,...,m)nazyvame pravymi stranami soustavy.

Resenim soustavy je kazda-tice k=(k,k,,...,k ) takovych ¢isel k,k,,....k ,
ktera dané soustawyhovuje. To znamena, Ze po dosazéisel k , k,, ...,k za neznamé
X, %5, ..., %, do vSech rovnic soustavy jsou vSechny tyto rovraéeove splreny.” (Jirasek,

F.; Kriegelstein, E.; Tichy, Z. 1982, s. 91)

»Soustavou nerovnic o dvou neznadmyefiy nazyvame libovolnychn nerovnic
(n>2), které maiji byt spleny zarove.” (Polak, J. 1983, s. 234)
Redenim této soustavy jsou takové ugumané dvojice{x, y] , které spiuji vSechny

dané nerovnice.

Grafické feSeni lze zobrazit do kartézské gminicové soustavy. O bodech, pro
jejichZ sodadnice[x, y] je splrgna nerovnicey > f(X), resp.y< f(X) plati, Ze leZi nad
resp. pod grafem funkcey= f(X). MnoZina vSechteSeni soustavyipdstavuje pinik

mnozinieSeni jednotlivych nerovnic. (Polak, J. 1983)

Priklad: Soustava nerovnic o dvou neznamygla, R.

y—-x<1
y+x>1

Reseni Prvni nerovnice je splma pro libovolnéx € R.
y <1+ X, tedy y e (—o0,1+ X)
Druha nerovnice je sptma pro libovolnéx e R.
y>1-Xx, tedy y e (1-x,)
Mnozina vSechieSeni soustavy ipdstavuje pinik mnozin feSeni [x, y] jednotlivych

nerovnic, tedy £ x< % X, cilipro x>0.

ReSenim soustavy je tedy kazda usmana dvojice [x,y], kde xe(0,0) a
ye(l-x1+ X).

GrafickymieSenim soustavy nerovnic jeipik feSeni jednotlivyctfeSeni nerovnic. (dvoji

Srafovani grafu)
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2. ZAKLADNI POJMY

V této kapitole se budeme zabyvat pojmy, které jpmirebné pro vysstleni a uZziti

metodreSeni soustavy v kapitole 3.

Matice
Predpokladame, ze mame neznamédimeyi (x, X,,..., X, ), 0 nichZz mame
m informaci, které mZeme zapsat ve tvaru lineérnich rovnic.

A, X+ A%+t 3 %=
8y X+ X+t 3y %= B

A X+ B X+t 8 X= I
Tuto soustavu nazyvamsoustavou m linearnich rovnic o n nezndmych(Musilova, J.;
Musilova, P. 2006)

~Soubory realnycheisel (g;) a (b), kde 1<i<m, 1< j<n, Ize uspdadat do

takzvanych matic:

& 8, .. & b
Aol B B2 o B 5|2
Ay 8p - 8 b,

Matice A je typum/ n, ma m fadki a n sloupd, i je fddkovy index aj je sloupcovy
index.

Matice B je typu m/1 (m tadki a jeden sloupec), hovime také o sloupcové matici.

a4, 4,

ay,
A-X =B, nebo Br Fp o Ba || K b,

am:l. a‘mz a'mn Xn b
Matice A se nazyva matice soustavy. Matice, kterdikne jejim roz&enim o sloupec
pravych stran, tj.
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je pakrozSirenou matici soustavy
Je-li sloupec pravych stran soustavy im0 samymi nulami, nazyva se soustava
homogenni, v opmém gipac nehomogenni.“ (Musilova, J; Musilova, P. 20066s: 7)
,Cislaa_ (r=1,2,..m; s=1,2,...,n) se nazyvaji prvky matice.
Prvky a,,, a,,, &, ...,8,, Matice A typu (m/n) se nazyvaji prvky hlavni diagonaly matice
A." (Jirasek, F.; Kriegelstein, E.; Tichy, Z. 1982,73.

d; 8, - G
MaticiA | 222 %2 o % nazyvame‘tvercovou matici n—tého ¥adu.
Ay Ay - Gy
a; &, & s a
0 a, a; am an
MaticiT= 0 0 ay Ay, a, | typu (m/n),

O 0 0 ..a, .. a,

jejiz vSechny prvky hlavni diagonaly jsotizné od nuly, tj.a, #0, a,,#0, ..., a,,#0, a

pod hlavni diagonélou jsou jen nuly, nazyvatmguhelnikovou matici typu (m,n).

a, 0 0 .. 0 .. O
Matice D= % O 0 typu (m,n),
0 0 0 .a, . 0
jejiz vSechny prvky hlavni diagonaly jsotizné od nuly, tj.a,, #0, a,,#0, ..., a,,#0;

a vSechny ostatni prvky jsou rovny nule, nazyvadiagonalni matici D typu (m,n).
(Jirasek, F.; Kriegelstein, E.; Tichy, Z. 1982)
Jsou-li dany matice typinxm A=(g) a B=(h), pak sodtem €chto dvou matic

budeme rozurt matici

A+B=(3 +1h)
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typu nx m, kterd ma na mistij sowet prvki stojicich v maticichA a B na mist ij ;
fikame, Ze &itdame matice po slozkach.
Jsou-li dany maticeA=(a;) typu nxm a B=(h;) typu mxKk, pak sodinem matic

A- B (na pdadi zalezi) bude matice
m
A-B=(Q ahy)
o1
typu nxk, ktera ma na mistij souwet sowini odpovidajicich prvik i —tého radku
matice A a j—tého sloupce maticeB; radky matice A maji stejny pdet prvka jako
sloupce maticeB . (Becvar, J. 2005)
,Pro itani matic a ndsobeni matic plati:
a) Sitdni matic je asociativni a komutativni.
b) Nésobeni matic je asociativni.
c) Nasobeni matic neni komutativni.

d) Nasobeni matic je distributivni vzhledem k#tani.” (Beivér, J. 2005, s. 34)

Hodnost
.,Hodnosti h matice A typu (m,n) nazyvame maximalni et linearr
nezavislych vektar tvoricich fadky, pop. sloupce maticeA.“ (Jirdsek, F.; Kriegelstein,
E.; Tichy, Z. 1982, s. 81)
Hodnost matice se nezmi, kdyz
a) napiSemeéadky v jiném pdadi,
b) nasobime jeji libovolnyadekéislemk =0,
c) vynechame v matidgiadek, ktery je linearni kombinaci ostatnié@uki matice,
d) pridame k maticiddek, ktery je linearni kombinaci ostatni@uki matice,
e) pricteme k rkterémuiadku matice linearni kombinaci ostatnii@udki. (Jirasek, F.;
Kriegelstein, E.; Tichy, Z. 1982)

Frobeniova wta
.Soustava linearnich rovnic mi@Seni pré¥ tehdy, je-li hodnost jeji matice rovna
hodnosti matici rozéené.” (Musilova, J; Musilova, P.; 2006, s. 10)

Dusledky Frobeniovy #ty: Jestlizeh je hodnost matice soustavy
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A X+ A%+t 8 X= Q
A Xt B Xttt 8y X = G

QX+ G X%t t G %= G
i matice roz&iené, pak mohou nastat tyto moznosti:
a) soustava ma préjednoieseni, jestlizeh=n,

b) soustava ma nekote mnohoreSeni, jestlizeh < n. (Kopecky, M. 2003)

Determinant
Matice A=(g;) je ¢tvercova maticadu n. DeterminantdetA matice A je definovan

rovnosti

detA= ZPE% SQMP: &1y 8 (2)2 -8 (nyn-

Misto detA mizeme psat takélet(y; ) nebo

a4, a, ay,
Ay 8p an
8y Ay A

(Betvér, J. 2005)
,Determinant detA matice A a determinantdetA’ transponované maticé\’ se sol

rovnaji, tj. plati

&, 8 .. Gyl |8y By .. §

IR T S ) L T S F I

anl anZ ann E&n azn 3n
(Jirdsek, F.; Kriegelstein, E.; Tichy, Z. 1982,192)

Vypocet determinantu
- matice prvnihg-adu— je roven prvk, ktery stoji v matici.
|a11| =ay,

- matice druhéh@ddu- je roven rozdilu satint prvka hlavni a vedlejSi diagonaly.

4, ap

a, a, =185~ andy;
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- matice retihor/adu— se pdita tzv. Sarussovym pravidlem
Sarussovo pravidlo - postup vypétu determinantu, ktery sgiva v Upra¥ puvodni
matice, kdy k matici fipiSeme jakatvrty a patyradek jeji prvni a druhyadek.
a; 8, aj
& 8y Gy
8 3 g3

Q; &, a
Q1 By Ay

Prvky lezici na uhlofickach vynasobime, ty uhléigky, které smdiuji zleva doprava

se'teme a ty, které siiuji zprava doleva firadime znaménko minus. Vzniknou ndm tedy
souwiny:

T8,89,8;
+8,;85,83
+85,8,8,3
—8,38,,85

—y385,8,
—8338,8,,

D =8,8,,855+ 8y8585t 838,87 & @,A5 Ay Azdif
(Becvét, J.; 2005; Jirasek, F.; Kriegelstein, E.; Tichy,1082)

- maticen— téhoddu( pii >3) — prevedeme podledty (o rozvoji determinantu) na

S&tenim gchto sodint ziskame hodnotu determinantu.

vypocet determinantu(n—1) — nihostupré. Predtim si determinant upravime tak,

abychom v gkterémiadku nebo sloupci ziskali co nejvice nul. (Rektoris a

spol.; 1995)
.,V éta 0 rozvoji determinantu podlie- tého radku.
8, &y ... Gy
Pro determinanteta=| 2 oz 7 % plati rozvoj
8y Gy e Ay

A=a A +a,A, +..+a,A, = (_1)i+lai1'°\1 + (_1)”2 8, A+t (_l)im 8 An
(Rektorys, K. a spol.; 1995, s. 30)

Pt pocitani s determinanty plati tato pravidla:
a) zameénime-li v determinantu vzajendrdvaiadky nebo sloupce, zini determinant

svoje znameénko,
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b) jsou-li vSechny prvky jednoh&dku nebo sloupce rovny nule, je také determinant
roven nule,

c) obsahuje-li determinant dva stejféky nebo sloupce, je determinant roven nule,

d) je-li jeden tadek nebo sloupec determinantu linearni kombinatataichiadki
nebo sloupt, je hodnota determinantu rovna nule,

e) nasobime-li prvky jednohéddku nebo sloupce determinantgjakym cislem, pak
se timtocislem nasobi cely determinant,

f) hodnota determinantu se neam piicteme-li k jednomuiadku nebo sloupci
linearni kombinaci ostatniciiddki nebo sloupt. (Jirasek, F.; Kriegelstein, E.;
Tichy, Z. 1982)

Subdeterminant
Determinant libovolné matice, kterd vznikne z matieynechanim &akych radk
(popx. sloupd), se nazyva subdeterminant matiée

Determinant|Ak| se nazyva subdeterminantiglusny k prvku a, . (Becvar, J. 2005;

Kopecky, M. 2003)

Regularni matice

,Ctvercova maticeA, jejiz determinant jetizny od nuly, se nazyva regularni
matice.” (Kopecky, M. 2003, s. 105)
V opaném gipac, tedy kdy determinant matice je roven nule, se ingatnazyva
singularni.

Regularni matice je také ta, jejiz hodnost je rojgjamu fadu, v op@ném gipad: je
to singularni matice. (B&ér, J. 2005)

Transponovana matice
,Matice typu A", kterd vznikne z dané maticd vzajemnou vyminou fadki a

sloupd, nazyvame transponovanou matici k matidi. Rikame také, Zze maticeA’
vznikne geklopenim maticeA kolem hlavni diagonaly.” (Jirasek, F.; KriegelsteiE.;
Tichy, Z. 1982, s. 80)
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Adjungovana matice
.Matice, ktera vznikne z transponované matice tag, jeji prvek nahradime jeho

algebraickym dopikem, se nazyva adjungovana matice k matidi. Ozna&ime ji

symbolemA. Pak definujeme

Dll D21 Dnl
Z — D12 D22 Dn 2 “
Dln D2n e Dnn

(Kopecky, M. 2003, s. 106)
Inverzni matice
,Ke kazdé regularni maticiA existuje takova maticeA™, Ze jeji sodin zprava i
sowin zleva s maticiA je jednotkova maticee, tj. plati
A-A'=E, A A=E.
~Jestlizectvercova maticeA je regularni, pak k ni existuje matice inverzrplati

D, D, .. D,

pro LAt Pe Pz D  kde D, =(-1)"|A|.“

INI

D, D, .. D

n n nn

(Kopecky, M. 2003, s. 106)
,K vypoctu inverzni matice k regularni matich je vhodné pouzit tzv. Gaussovy
metody inverze matic:

Sestavime matici typyn, 2n)

a4, &,
Ay 8y

P
o

a, a, .. a, 0 0 .. 1
a tuto matici upravime ekvivalentnimi Gpravami natioi

10 ..0Hhb, b, ..b
01 ..0hb, b, ..b,

00 .. 1 bnl bn2 . b,
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Pak matice

b, b, .. b
b, b, b,,
bnl h12 hm

je inverzni matici k maticiA.“ (Jirdsek, F.; Kriegelstein, E.; Tichy, Z. 1982,118-119)
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3. METODY RESENI SOUSTAV LINEARNICH ROVNIC

1) stitaci metoda (adini)

,Scitat dw rovnice znamenacftat jejich levé i pravé strany.iPscitacim zisobu
kaZzdou z obou rovnic nasobime vhodnyislem tak, abychom jednu neznamou pétsei
obou rovnic vylodili (eliminovali). Vznikne tak rovnice o jedné neameé, kterou
dovedemeresSit. Druhou neznamou vypiddme bu’ dosazenim takto vy@étané jedné
neznamé do ¢které z danych rovnic, nebo opakovanyditacim zgisobem. O spravnosti
vysledku se feswdcime zkouSkou, a to dosazenim do obou rovnic.” (Naimter, F.;
Hubaikova, I.; Schramm, L.; Topinka, V. 1980, s. 129)

Touto metodou IzéeSit i soustavum rovnic o n neznamych. Jestlize jen< n, pak

zbyvajici neznameé zvolime jako parametry. (Polai,996)

Priklad: Soustava dvou rovnic o dvou neznamygl, R.
Xx—8y=37
6y +12x=—-6€

Reseni:Vynasobime prvni rovnictislem (—12). Tim vylowime z rovnic neznamox a

vypccitame y. Nasled® dosadime vypé&tenou hodnotuy do prvni rovnice a ziskame

feSeni soustavy.

x—-8y=37
6y+12x=-66
x—8y=37 y=-5= x-8y= 37
12x+ 6y=—66
~12X+ 96y = — 44 x—8:(-5) =37
12x+ 6y=-66 X+40= 37
102y =-510 X=-3
y=-5

ReSenim je uspadana dvojicd-3,-5].

ZkouSka Zkousku provedeme dosazenim do zadani.

23



L, =x-8y=(-3)-8(-5=—3+ 40= 3
R =37

L=PR

L, =6y+12x= 6(-5+ 12(- 3=- 30 36— 6
P, =66

L,=F,

Levé i praveé strany rovnic se sblovnaji,feSeni soustavy je tedy spravné.

Priklad: Soustavast rovnic o t'ech neznamychx e R.
X+ y+2z=-1
2X—y+2z=-4
4x+ y+4z=-2

ReseniRovnice si ozn&ime, abychom s nimi mohli Iépe pracovat.

. X+y+2z=-1
. 2x—y+2z=-4
. 4x+ y+4z=-2

Nejprve prvni rovnici vynasobimé&slem (—2) a pricteme ke druhé rovnici. Potom
vynasobime druhou rovnici takéslem (—2) a picteme ke teti rovnici. Vysledné rovnice

pak séteme a ziskame neznamau

(=2)-1+11 -3y—-2z=-2 : .
Tyto rovnice séteme a ziskame .
(=2)- 11 +11 3y=6
3y+2z=2
27=_4 y+2:(-2)=2
=
z=-2 y—-4=2
y=2

Postupi dosazujeme a ziskame tak vSechny neznamé.

24



Dosadimey a z.

X+y+2z=-1
X+2+2:(-2)=-1
X-2=-1

x=1

VyslednymieSenim je usgddana trojice1,2,-2].

Zkouska:

l. rovnice

L =1+2+2(-2)=-1
=1

L=PR

Il. rovnice

L,=2-1-2+ 2(-2=—4
P, =4

I1l. rovnice

=41+ 2+ 4(-2 =~z
P,=-2

L,=F

2) dosazovaci metoda (substiténi)

.Z nekteré rovnice vyjaime jednu neznamou uzitim druhé nezndmé a taktakbzn
vyraz dosadime na jeji misto do druhé rovnice. Bostne linearni rovnici o jedné

neznamé, kterou umimisit. Druhou neznadmou dostaneme nejvyhgidmosadime-li
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vypaocitanou nezndmou do substiti rovnice.” (Nimrichter, F.; Hub&ova, I.; Schramm,
L.; Topinka, V. 1980, s. 129)
Touto metodou IzéeSit i soustavum rovnic o n neznamych. Jestlize jen< n, pak

zbyvajici nezndmé zvolime jako parametry. (Polal,9p6)

Ptiklad: Soustava dvou rovnic o dvou neznamyxhk, R.
X—-8y=37
6y+12x=—-6¢€

Reseni Z prvni rovnice si vyjaime neznamow, kterou pak dosadime do druhé rovnice

a vznikne nam linearni rovnice o jedné neznameé.

x—-8y=37
= x=37+ 8y
6y+12x=-66

x dosadime do druhé rovnice.

6y+12( 37+ 8)=— 66
6y + 444+ 96y = — 66
102y + 444=— 66
102y = - 51(

y=-5

y =-5 dosadime zpatky do vyjéenéhox =37+ 8y

x=37+8y=37+ 8(- 9
X=-3

VyslednymieSenim je usp@dana dvojicg 3,5

Priklad: Soustavasi rovnic o t'ech neznamychx € R.

X+ y+2z=-1
2X—y+2z=-4
AKX+ y+4z=-2

RedeniZ |. rovnice si vyjadime x a dosadime dal . rovnice.
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. X+y+2z=-1

II. 2x—y+2z=-4 = X=-1-y-2z
. 4xX+ y+4z=-2

X—Il.

2X—y+2z2=-4
2(-1-y-2z)- y+ 2z=-4
—2-2y—4z— y+ 272=—-4
-3y—-2z=-2

2-2z
Y=73

Vyjadiené x, y dosadime ddll . rovnice.

AX—y—4z=-2

A(-1-y- 22)+ 2722 | pge—2

A(-1- 2-2z_ 2z)+ 2722 gy
4 878 g 2722 a9y

-12-8+ & 247+ 2~ 22+ 12=- 6
-6z=12
z2=-2

z=-2 dosadime zpatky dy = 2-2

2-2z 2-2:(-2

z=-2 a y=2 dosadime zpéatky da=-1-y- 2z
X=-1-y-2z=-1-2-2(-2

x=1

VyslednymieSenim je usp@dana trojice1,2,- 2.
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3) srovnavaci metoda (komparani)

,Spociva vtom, Ze z obou rovnic vyjdtine tutéZz neznamou pomoci druhé neznamé a
porovnanim obou vyja@ni prvni neznamou eliminujeme&imz dostaneme rovnici pro
druhou neznamou.” (Polak, J. 1996, s. 229)

Touto metodou IzéeSit i soustavum rovnic o n neznamych. Jestlize jen< n, pak

zbyvajici neznameé zvolime jako parametry. (Polai,9D6)
Priklad: Soustava dvou rovnic o dvou neznamyxk, R.
x—-8y=37

6y+12x=-66

ReSeni Z obou rovnic si vyjatime neznamouy, které pak poloZime do rovnosti a

ziskamex.
x—8y=37 SN y:§—3—87
6y+12x=-6€ y=—2%-11

Ok¢ vyjadiené y dame do rovnosti.

X 37 ox-m1

8 8

X—37=-88- 16

17x=-51
X=-3

Dosadimex = -3 do libovolné rovnice.

y=-2x-11
y=(-2)-(-3-11
y=-5

VyslednymieSenim soustavy je usffmlanéa dvojicd—3,-5|.

Priklad: Soustavasi rovnic o t'ech neznamychx € R.
X+y+2z=-1
2X—-y+2z=-4
4x+ y+4z=-2
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Reseni Ze v3ech rovnic si vyjadme neznamouy , které pak budeme porovnavat.

l. X+ y+2z=-1 = y=-1-x-2z
. 2X—y+2z=-4 = y=4-2x-2z
. 4x+y+4z=-2 = y=-2-4z-4x

Nejprve porovnamey z prvnich dvou rovnic, tim si vyj&time z.

—1-X—-27= 4+ 2% 22

—4 =5+ X
5 3

zZ=—=-=X
4 4

Dale porovname druhou #eti rovnici, do kterych dosadime vyjéhé z.
4+ 2X+ 22=—-2— 4x— 4z

4+ 2%+ 2(—5—3’ ]:—2— Ix— 4[——5——3 j
4 4 4 4

4+ 2X—£)—§X:—2— 4x+£0+i2x
4 4 4 4

16+ 8x—10- &x=— 8 1&+ 206 1R
6X = 6X
x=1

x=1 dosadime zaz= —E—E X
4 4

X, Z dosadime do libovolné rovnice a ziskame
y=-1-x-2z=-1-1-2(- 2=

VyslednymieSenim je usp@dana trojice1,2,- 2.
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4) Gaussova elimin#&ni metoda

a, @, .. a, b

dyy Ay .. a4,

»,R0zS8Fenou matici B = soustavy pevedeme Upravami

b

a'r’nl a m
na matici C, kterd& ma pod hlavni diagonalou samé nuly. Paksta rovnic on
neznamych, kterda ma za svou rde$iou matici soustavy matioC, je ekvivalentni se
soustavou

A X +apX, +...+aX; = b1

A, X + 85X, +.t 3y X, =D,

2n*n

a X +a.,X, +..+a, X =b
(Rektorys, K. a spol.; 1995, s. 33)

Tuto metodu lze uzit ufeSeni soustavym rovnic o n neznamych. (Jirdsek, F.;
Kriegelstein, E.; Tichy, Z. 1982)

Priklad: Soustava dvou rovnic o dvou neznamyxk, R.
Xx—8y=37
6y+12x=—-6€

Reseni Soustavu rovnic si zapiSeme jako rdesiou matici.
1 -837
(12 Ej 66]
Pomoci Frobeniovydty Ize Upravami zjistit, zda je soustaiesitelna.
Pokud se rovna hodnost matice hodnosti matice fea8i je soustavigeSitelna.

1 -8 1 -
~ hodnost matice jeh=2
12 6 0 10
1 -8 37 1 -§ 37 L L
~ hodnost roz§ené matice jeh'=2
12 6|-66 0 10p 51
h=h=2
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Hodnost matice je rovna hodnosti matici rae$ié, ztehoz vyplyva, Ze soustava rovnic je
resitelna.

Gaussova eliminani metoda - ekvivalentnimi Gpravamigvedeme matici na matici
trojuhelnikového typu, tj. aby po diagonalotistaly samé nuly.
Prvni fadek matice vynasobimé&slem (-12) a pi¢teme ke druhémuadku. ProtoZze se
jednad o matici typu (2,2) sté pouze jedna Uprava, abychom ziskali trojuhelntkov
matici, ktera je ekvivalentni se soustavou. Vyjtdme y a dosadime zpatky do rovnice,

abychom ziskali neznamox.

1 -837) (1 -4 37 1-8y =37
~ =
12 6|66 0 102 51 102y =-51C

x—-8y=37
102y = -51C
= x—8.(—5)= 37
y=-5
X=-3

VyslednymieSenim je usp@dana dvojicg—3,-5|.

Priklad: Soustavasi rovnic o t'ech neznamychx € R.

X+y+2z=-1
2X—-y+2z=-4
AKX+ y+4z=-2

Reseni Soustavu si zapiSeme jako raesiou matici.

1 1 4-1
2 -1 2-4
4 1 4-2

Pomoci Frobeniovyéty Ize Gpravami zjistit, zda je soustaieSitelna.

Pokud se rovna hodnost matice hodnosti matice fem8i je soustaviesitelna.

1 1 2 1 1 2 1 1 2
h={2 -1 2(-|{0 -3 -2/~ 0 -3 - hodnost maticeh=3
4 1 4 0 -3 -4 0O 0 2
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1 1 -1 1 1 - 1 1 —
h=|2 -1 2-4|~|0 -3 -22~| 0-3- hodnost matice roz&néh'=3
4 1 -2 0 -3 -42 0 O —

h=h=3
Hodnost matice je rovna hodnosti matici rae$ié, zéehoz vyplyva, Ze soustava rovnic je
resitelna.
Ekvivalentnimi Gpravami fevedeme matici na matici trojahelnikového typu,apy po
diagonalou #staly samé nuly.
Prvnitadek vynasobimeislem (-2) a picteme k druhémuaadku.
Dale prvnifadek vynasobimeislem (-4) a picteme ke tetimuradku.
Tim jsme ziskali ve druhé matici pod prvnifienem samé nuly, pok&ajeme v Uprav.
Treti tadek odéteme od druhého, a ziskame nuly pod diagonélou.
1 1 2-1 1 1 - 1 1 -
2 -1 2-4/~10 -3 -22~| 0-3-
4 1 4-2 0 -3-42 0 O —
Vysledna matice je ekvivalentni se soustavou rovi@dy ji mizeme do rovnic zapsat.
X+ y+2z=-1
-3y—-2z=-2
2z2=-4

Vypocitdme z a dopd@itame dalSi neznamé.

-3y—-2z=-2
X+y+2z=-1
—3y—2-(—2)=—2
z=-2 = =  x+2+2(-2)=-1
-3y=-6
x=1
y=2

Resenim soustavy je usfgmlana trojicd1,2,— 2.

5) Cramerovo pravidlo

»Soustavan linearnich rovnic on neznamych
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A%+t X, =b

Ay - Ay
s nenulovym determinantem soustaby=|... ... ...|#0

a, .. a

L sy e D, . . , . .
ma pra¥ jednoieseni(x,,...,x, ) kde x; :EI; ptitom D, je determinant, ktery vznikne z

D tim, Ze vrem i -ty sloupec nahradime sloupcem pravych stran rovrfRektorys K.

a spol., 1995, s. 35)

Priklad: Soustava dvou rovnic o dvou neznamyxk, R.
x—8y=37
6y +12x=—-66

Reseni Nejprve zjistime determinant matice soustavy fiovn
Determinant matice typu (2,2) zjistime tak, Ze r#igwe prvni ¢len prvniho fadku
s druhym¢lenem druhéhdadku a od tohotgisla odé€teme sotiin druhéhoclenu prvniho
fadku s prvnintlenemiadku druhého.

D=a, a,-a, a,
Jestlize neni determinant roven nule (tj. regulammtice), nizeme pokrdovat v uZziti

tohoto pravidla.

. 1 -8
Matice soustavy: 12 6

Determinant matice: D

1 _
~1.6-12(-§ = 10:
e -9

Poté spoitame jednotlive determinantp,, D, které vzniknou nahrazenintiplusného

sloupce pravou stranou rovniceReSeni soustavy zjistime podilemiigiusného

determinantu nahrazeného pravou stranou soustaviyaa determinantu matice soustavy.
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Prislusne determinant®,, D, vzniklé nahrazenimipslusneho sloupce.
37 -
D, = =37-6-(—606-(— §=— 30¢

1 37
D, = ~1.(~66)- 12 37= - 51
v (12 -66

(e D, _ (-306) _ 3
D 102

y:&: (-510) _:
D 102

VyslednymieSenim je usp@dana dvojicg—3,-5|.

Ptiklad: Soustavast rovnic o tech neznamychx e R.
X+y+2z=-1
2X—-y+2z=-4
4K+ y+4z=-2

Reseni Spasitame determinant maticestino stupi uzitim Sarussova pravidla
D= 1858531 Ay 8pdgt 85134,8,7 Ay38,85 Apfgfy  Azfyk

Poté dopoitame jednotlivé determinanty nahrazeninisjusSného sloupce pravou stranou

rovnice.ReSeni soustavy zjistime podileniigiusného determinantu nahrazeného pravou

stranou soustavy a determinantu matice soustavy.

1 2
Matice soustavy je: 1 -1 2
1 4
1 1
Determinant maticeje:  D=[2 -1 2=(-4+8+ 4-[(- 9§+ & 3= (
4 1
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Prislusne determinant®,, D, ,D,, vzniklé nahrazenimipslusneho sloupce.

-1 1
D,=|-4 -1 :4—8—4—(4—2—193:
-2 1
1 -1
D,=[2 -4 2=(-16-8 8 32 4 & 1
4 -2
1 1 -
D,=12 -1 -4=2-2-16- 4 4 4&-1
4 1 -
D 6
D, 12
Y D 6
=12
D 6

VyslednymieSenim je usp@dana trojice1,2,— 2.

6) metoda uZziti inverzni matice

Jsou-li linearni rovnice nezavislé a ma-li soustavaw jednotreSeni (hodnost matice
je rovna hodnosti matice roz8hé a zarowve rovna p@&tu neznadmych), Ize uzit inverzni
matici kfeSeni soustavy rovnic
Jestlize plati: A- X = C, kde A je matice soustavy & je sloupec pravych stran rovnic.
Pak mizeme napsatA- X=C  /-A*

At A X= A'. C, kde A je inverzni matice.
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Pro inverzni matici plati:A- A= E, kde E je jednotkova matice. (B®ar, J. 2005;
Kopecky, M. 2003)

Sestavime si matici typ{n, 2n), jejiZz pravou stranu bude tiibjednotkova matice.

a, &, .. a 1 0 .. O
a a8, .. a 0 1 .. 0

a, a, .. a, 0 0 .. 1
a tuto matici upravime ekvivalentnimi Upravami natri

10 ..0h, b, ..b
01 ..0hb, b, ..b

00 .. 1h, b, ..Ah,

b, b, .. b
Pak matice B Bz o By bude inverzni.
bnl bnz brln

(Jirdsek, F.; Kriegelstein, E.; Tichy, Z. 1982)
Tuto metodu Ize uzit pouze u soustamyrovnic o n nezndmych. (Musilova, J.; Musilova,
P. 2006)

Priklad: Soustava dvou rovnic o dvou neznamyxk, R.
x—8y=37
6y+12x=-66

ReseniZapiSeme matici typn, 2n), upravime a sptame inverzni matici.

1 -81 O
12 6|0 1
Prvni fadek nasobimeislem (—12) a pricteme ke druhému, abychom ziskali nulu pod

diagonalou.
DalSi upravou pdebujeme ziskat nulu i nad diagonalou, proto prvadek nasobime
¢islem 51 a picteme ke 4-nasobku druhélrédku. Ugime podil, tak abychom na levé

straré matice ziskali jednotkovou matici.
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2 dlo 3o e % sl e

3 4
|5 s
-12 1
102 10

UZijeme vztahu A™"- A- X= A'. C.

3 4 3 4
51 51|(1 -8)(x)_ | 51 51|( 37
12 1 '[12 aj'[yj_ 12 1 '[— 63»

102 10z 102 10

Matice vynasobime a tiimeteSeni soustavy.

(3-1+i-12]x+(—3-(—8)+—4- 6jy:—3- 37+—4-(— 66
51 51 51 51 51 51

_1_2.1+_1.12 X+ _LZ.(_S)JF_]'. 6|y= _12 .37+_1. - 66
102 102 102 102 10 10

1.x+0-y=-3 X=-3
0-x+1y=-5 y=-5

VyslednymieSenim soustavy je usfimlana dvojicd—3,-5|.

Priklad: Soustavasi rovnic o t'ech neznamychx € R.
X+y+2z=-1
2X—-y+2z=-4
4x+ y+4z=-2

ReSeniZapiSeme matici typn, 2n), upravime a spitame inverzni matici.

1 1 1 0O0
2 -1 20 10
4 1 0 01
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Prvni fadek vynasobimeéislem (-2) a picteme ke druhémiadku, pakeislem (—4) a
priéteme ke tetimuiadku.

V dalSi matici vynasobime druhadekéislem (1) a pricteme ke tetimuradku. Ziskame

tak pod diagonalou samé nuly.

DalSi upravou nasobimeeti radek ¢islem (—1) a priéteme ke druhémutadku a prvni

s tretimradkem jen s&eme.
Poté seéteme druhyiadek s 3-nasobkem prvnibiddku a ziskame tak i nad diagonélou
same nuly.

Urcime podil, tak abychom na levé stéamatice ziskali jednotkovou matici.

1 1 1 0O0 1 1 1 0 1 1 1 0 0
2 -1 20 1 0O~ 0-3- 21 0~ 0-3-12 2 1 (6
4 1 0 0 1 0-3-440 0O 0-(2 2- 111
1 1 0-1-1 1 3 0 -3-1
~0 -3 0|0 2 -1~| 0-3 0o 2 -
0O 0 -2-2 -1 1 0 0 - 2-1
4 L2
3 3
At-lo -2 2
3 3
1 1
2 2

UZijeme vztahuA™- A- X= A*. C.

12 4 12

2 311 1 2 3 3 |/_1
o -2 Lll2 21 9llylel o 22 Ll 4

3 3114 1 4|2 3 31,
. 101 ; 11

2 2 2 2

Matice vynasobime a tiimeieSeni soustavy.
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SN

2 8 1 2 2 8 4
“1)——+— [X+| (- +=+—= —2)——+—|z2=1+———

(( ) 3+3] +£( )+3+ 3jy+£( ) 3+3j + 3
(0—ﬂ+£jx+(0+—2+—1j y+£0——4+—4j zZ= O+—8——
3 3 3 3 3 3 3

Ny

(&%)

(1+1- 2)x+(1—%——;] y+(2++ 3z=-% 2

1.x+0-y+0-z=1 y=1
0-x+1y+0 z=2 = y=2
0-Xx+0-y+1z=-2 z=-2

VyslednymieSenim je usp@dana trojice1,2,—- 2.

7) grafické reSeni

Jestlize sestrojime mnoziny bindjejichZz soutadnice jsouieSenimi jednotlivych
rovnic soustavy, pak grafickyniteSenim soustavy jsou s@anice bod spolé&ného
praniku vSech &chto mnozin.

Priklad: Soustava dvou rovnic o dvou neznamyxk, R.
x—8y=37

6y +12x=—-66

Reseni: Sestrojime mnozinu bdgkteré vyhovuiji prvni rovnici.

x—8y=37
_Xx_37
8 8

Je to graf funkcey = 3—3—87 , j. piimka prochazejici napbody [5,-4], [-3,-5)].

Mnozina bod, vyhovujici druhé rovnici je:
6y+12x=—-66
y=-2x-11

Graf funkce y = —2x—11 prochézi nap body[-2,-7], [1,—6].
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—x=-2x-11
— X=X/8-37/8

Jednotlivé funkce se protinaji v bé)@—3,—5] , ktery jefeSenim dané soustavy.
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ZAVER

Cilem mé bakali&ké prace bylo shrnowtst problematiky linearni algebry, ktera se
tyké lineérnich rovnic, nerovnic a jejich soustéagreticky ji vymezit a posléze na
konkrétnich alohach ukazat konkrétni metgdgeni.

S touto problematikou se Zaci a studenti setkavgyiabéhu celého jejich studia
matematiky. Nejprve seciizakladni poznatky, které pak post@mozviji a obohacuji. Ve
SVé praci jsem tyto poznatky shrnula. Prace Wyanuvadit zakladni pehled problematiky
linearni algebry, linearnich rovnic, nerovnic aggj soustav.

Préace je rozélena do rkolika kapitol, nejprve uvadim teoretické vymezenalosti
jednotlivych okrul, které pak vyuzivam v dal3iasti, ktera se &nuje praktickému uziti
téchto znalosti #¥eSeni soustavy linearnich rovnic o dvodech neznamych.

V prvni ¢asti jsem nejprve shrnula zakladni poznatky o fgtoblematice a uvedla
zakladni pojmy tykajici se linearnich rovnic, neniw a jejich feSeni — kéen, neznama,
promenna,reSeni, ekvivalentni Upravy, zkouska.

V dalSi ¢asti jsem podrobh rozebrala problematiku rovnic, nerovnic a jejich
soustav nejprve o jedné, poté o vice neznamych.dldvgsem jejich obecné vzorce a
zakladni vlastnosti.

DalSi kapitolou byly zakladni pojmy souvisejici ®todamireSeni soustav rovnic,
kterymi jsou matice, determinanty, hodnost maticEfobeniova ¥ta, inverzni,
transponovana a adjungovana matice.

V posledni kapitole jsem se¢movala praktickécasti této problematiky. Uvedla
jsem jednotlivé metodyreSeni soustav rovnic a jejich princip. $dasti bylo feSeni
soustavy rovnic o dvou adch neznamych pouzitim dané metody, \&kni postupu a
jejich grafické znazorni, kde si lze nazoghzkontrolovat spravnost vlastnitieSeni.

K tvorbé rovnic, nerovnic, matematickych vzdrcindexi u prongnnych, matic a
veskerych matematickych symiigkem vyuZzivala MathType 6.0 Equation .

Ke grafickémuieSeni rovnic, nerovnic a jejich soustav jsem pauéxtovy editor
MS Word a tabulkovy editor MS Excel.

Cten& si po prostudovani prace upevni stavajici znalastiska ucelenyiehled o
problematice rovnic a nerovnic, jejich soustavegeni. Bude pak schopen tyto znalosti

zuZzitkovat a unst je pouzit v praxi.
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