" @
** * ** I'_l"q
- * * [ ] »
* f :
eVl'O,pSky ** * X s
- socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavéni

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nehomogenni soustava rovnic

Autorem materialu a vSech jeho €asti, neni-li uvedeno jinak, je Helena HoleCkova

Material je dostupny ze Skolniho portalu http://dum.voss-na.cz, ktery provozuje
Vys8i odborna Skola stavebni a Stfedni pramyslova Skola stavebni arch. Jana Letzela, Nachod



Zadani:

Zopakujme si:
A matice soustavy, A, matice soustavy rozsifena, n po€et neznamych x;

Nehomogenni soustava rovnic je resitelna pokud plati
h(A) = h(Ay)
Pocet FeSeni nehomogenni soustavy rovnic

e h(A) =n soustava ma jedno feseni
e h(A) <n soustava ma nekonecné mnoho feseni pocCet parametriije n —h(A)

Metody FfeSeni soustavy rovnic

e Neuplna eliminaéni metoda (Gaussova)
e Uplna eliminaéni metoda (Jordanova)

Resenim soustavy

je uspofadana n-tice [X1; X; wuu v .. Xp]
Reste soustavu rovnic v R:

1. Xq + 3X; + 5%3 + 7x4 = 12
3 +5x, + 7x3+ X4, = 0
5, + 7%, + x3+3x, = 4
7%, + X, +3x3+ 5x4 = 16

2. 2X1+ Xy — X3+ X4,:_8
5% + X, — X3+ 2x, = -1
2X1_ X2+ X3_3X4: 4

3X1 - 2X2 + 2X3 - 3X4 = 2

3. 2x, +2x, = 2%3+ x4 =1
X1+ 2%+ x3—2x, =1
3 +4%x, — X3+ 2x,=5
X1+ 3%, +3x3 —2x4 = 4
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Vysledky:

1. [1;-1; 0; 2]
2. soustava nema feSeni

3. [-3+43t3—-2t;t; 1]

~ Vv ’
[ ]
Reseni:
1. Soustavu rovnic zapiSeme do schématu (ukazka obou zpusobu feseni):

a. Neuplna eliminacni metoda

X; Xy X3 X4 | D poznamky
1 3 5 7 12 | zvolime kli€ovy Fadek, ktery se neméni a piSeme ho jako prvni
3 5 7 1
5 7 1 3
7 1 3 5 16
3 5 7 12 | ve sloupci pod prvnim prvkem fadku [1] potfebujeme samé 0
3 5 7 1 fadek pricteme k (-3) nasobku prvniho (kliC¢ového) fadku
5 7 1 3 fadek pricteme k (-5) nasobku prvniho (kliC¢ového) fadku
7 1 3 5 16 | Fadek pficteme k (-7) nasobku prvniho (kliového) fadku
1 3 5 7 12
0 -4 -8 -20 |-36 | radek vydélime (-4)
0 -8 -24 -32 |-56 | radek vydélime (-8)
0 -20 -32 -44 | -68 | fadek vydélime (-4)
1 3 5 7 |12 | fadek opiSeme a pod nim zvolime kli¢ovy radek, ktery opiSeme
0 2 5 9 | ve sloupci pod druhym prvkem fadku [1] potfebujeme samé 0
o 1 3 4 7 | fadek pricteme k (-1) nasobku druhého (klicového) Fadku
0 5 8 11 |17 | iadek pficteme k (-5) nasobku druhého (klicového) Fadku
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1 3 5 7 | 12 | matici soustavy jsme prevedli na schodovity tvar

0 1 2 5 9 | fadek opiSeme a pod nim zvolime kli€ovy rfadek, ktery opiSeme
0O O -1 -2 | ve sloupci pod tfetim prvkem fadku |1| potfebujeme samé 0

0 0 -2 -14 |-28 | tadek vydélime 2 a pfitteme ke tfetimu (kliovému) Fadku

1 3 5 7 | 12 | matici soustavy jsme prevedli na schodovity tvar

0 1 2 5 9 | h(A) =h(A,) = 4 pocet neznamych n = 4 tedy h(A) = n = 4

0 O 1 -1 ]| -2 | soustavamajedno reseni

0 O 0 -8 |-16 | postupné dosazujeme od posledniho fadku

1 3 5 7 | 12 | x4 +3%+5x3+7x, =12 > % +3-(-1)+5:0+7:2=12>x; =1
o 1 2 5 9 |X,+2X3+5%x,=9—> x,+2:04+5:2=9 — x,=-1 q
0 0 1 -1 | -2 |[X3—X4=—2 —>X3—2=—-2—>%x3=0 9q

0O 0 0O -8 |-16 |-8x,=-16 —> x,=2 9

Zavér. Soustava mafeseni [1; —1; 0; 2]

b. Uplna eliminaéni metoda

X; Xy X3 X4 | D poznamky

1 3 5 7 12 | zvolime kli€ovy Fadek, ktery se neméni a piSeme ho jako prvni
3 5 7 1
5 7 1 3 4
7 1 3 5 16
3 5 7 12 | ve sloupci pod prvnim prvkem fadku |1] potfebujeme samé 0
3 5 7 1 fadek pricteme k (-3) nasobku kli¢ového fadku
5 7 1 3 fadek pricteme k (-5) nasobku kli¢ového fadku
7 1 3 5 16 | radek pficteme k (-7) nasobku kliového Fadku

1

0 -4 -8 -20 |-36 | Fadek vydélime (-4)
0 -8 -24 -32 |-56 | radek vydélime (-8)
0 -20 -32 -44 |-68 | fadek vydélime (-4)
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1 3 5 7 |12 | fradek pricteme k (-3) nasobku klic¢ového fadku

0 2 5 9 | zvolime jiny kli¢ovy Fadek s prvkem

o 1 3 4 7 | fadek pricteme k (-1) nasobku klicového fadku

0 5 8 11 |17 | iadek pficteme k (-5) nasobku kliového fadku

1 0 -1 -8 |-15 | Fadek pficteme ke klic¢ovému radku

0 1 2 5 9 | Fadek pficteme k (-2) nasobku klicového Fadku

0 O -1 | -2 | zvolime jiny kli¢ovy fadek s prvkem

0 0 -2 -14 |-28 | radek vydélime 2 a pfi¢teme ke klicovému fadku
1 0 0 -9 |-17 | rfadek pficteme k 9 nasobku klicového Fadku

0O 1 O 7 | 13 | fadek pficteme k (-7) nasobku klic¢ového fadku

0 0O 1 -1 | -2 |Fadek pficteme ke klicovému radku

0O 0 O 2 | zvolime jiny kli¢ovy fadek s prvkem [1], Fadek jsme vydéilili (-8)
1 0 O 0 1 |—-x;=1

0O 1 o 0| -1 |—>x,=-1

0 0 1 0 0 | »x3=0

0O 0 O 1 — X, =2

Upravou matice vznikly étyfi rtizné jednotkové sloupcové vektory.

h(A) = h(A;) = 4, poCet neznamych n = 4, tedy h(A) = n = 4 — soustava ma jedno feseni

Zavér. Soustava mafeseni [1; —1; 0; 2]

2. Soustavu rovnic zapiSeme do schématu (FeSeni uplnou eliminaéni metodou)
X; Xy X3 X4 | b poznamky
2 -1 1 | -8 | zvolime kliéovy Fadek s prvkem [1], ktery se neméni a opiSeme jej
5 1 -1 2 -1 | radek pficteme k (-1) nasobku kli¢ového fadku
2 -1 1 -3 4 | fadek pficteme ke klicovému fadku
3 2 2 -3 fadek pficteme ke 2 nasobku klic¢ového Fadku
2 1 -1 1 -8 | fadek pfi¢teme k (-1) nadsobku klicového fadku
3 0 0 7 | zvolime jiny kli¢ovy Fadek s prvkem
4 0 -2 -4 | fadek vydélime 2 a pfitteme ke klitovému Fadku
7 0 -1 | -14 | fadek piicteme k 3 nasobku kliGového fadku
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-1 1 -1 0 |-15 | fadek pricteme ke kliCovému fadku

3 0 0 1 7 | fadek pficteme k (-3) nasobku kli¢ového fadku
0 0 O 1 | zvolime jiny kli¢ovy Fadek s prvkem [1], fadek jsme vydélili 5
10 0 0 ©O -7 | fadek pricteme k (-10) nasobku kliového fadku

0 1 -1 0 |-14 |h@A)=3

0 0 0 1 4 | h(A) =4

1 0 0 O 1 | h(A) #h(A;) soustava nema feseni

6—6—060—20 -17
Zaveér: Soustava nema feseni

3. Soustavu rovnic zapiseme do schématu (feSeni Uplnou eliminaéni metodou)

X; Xy X3 X4 | b poznamky
2 2 -2 1 1 | Fadek pficteme k (-2) nasobku kli¢ového fadku
2 1 -2 1 | zvolime kli€ovy Fadek, ktery se neméni a piSeme ho jako prvni
3 4 -1 2 5 | fadek pfi¢teme k (-3) nasobku kli¢ového fadku
1 3 3 -2 4 fadek pfi¢teme k (-1) nasobku kli¢ového fadku
0O -2 -4 5 -1 | fadek pficteme ke 2 nasobku klicového fadku
1 2 1 -2 1 | Fadek pficteme k (-2) nasobku kli¢ového fadku
0o -2 -4 8 2 | fadek vydélime 2 a pficteme ke klicovému radku
0 2 0 | 3 | zvolime jiny kli¢ovy fadek s prvkem
0 0 0 1 | zvolime jiny kli¢ovy fadek s prvkem [1], fadek jsme vydélili 5
1 0 -3 -2 -5 | fadek pFicteme ke 2 nasobku kliového Fadku
0O 0O o0 4 4 | tadek je 4 nasobkem prvniho fadku — vynechame jej
0 1 2 0 3 | fadek opiseme (vyhovuje poZadavku)
0 0O 1 1 - x3=1
-3 0 -3 — X, —3x3=-3— x;=3x3—3
0 1 2 0 3 — X, +2x3=3— x, =3 — 2X3

Upravou matice vznikly tfi rizné jednotkové sloupcové vektory.
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h(A) = h(A;) = 3, pocet neznamych n = 4, tedy h(A) < n — soustava ma nekone¢né mnoho
feSeni

pro parametricky zapis je poc¢et parametrd 4 —3 =1

zvolime vhodné parametr: x3=t — x;=3t—3 x,=3-2t x,=1

Zaver: Soustava ma nekonec¢né mnoho feseni: [3t—3; 3—2t; t; 1]
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