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Helena Řı́hová (ČVUT) Soustavy lineárnı́ch algebraických rovnic [4pt] SLAR 12. listopadu 2010 1 / 11



Obsah

1 Soustavy lineárnı́ch algebraických rovnic SLAR
Definice SLAR
Frobeniova věta
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Definice SLAR

Definice

◮ Necht’A je matice typu (m,n) x je jednosloupcová matice typu
(n, 1), a b je jednosloupcová matice typu (m, 1). Pak maticovou
rovnost

A x = b

nazýváme soustavoum lineárnı́ch rovnic o n neznámých.
A je matice soustavy,
b
T je sloupec pravých stran,
(A|b) typu (m,n+ 1) je rozšı́řená matice soustavy. ◭
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Definice SLAR

Definice

◮ Řešenı́m soustavy A x = b je takový vektor x = α, pro který platı́:
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Frobeniova věta

Věta (Frobeniova) ◮ Soustava A x = b má řešenı́ právě tehdy, když

h(A) = h(A|b)

◭

Definice

◮ Máme soustavy A x = b − m rovnic o n neznámých a
C x = d − k rovnic o n neznámých

Řekneme, že soustavy jsou ekvivalentnı́, majı́-li stejnou množinu
řešenı́. ◭

Poznámka: Gaussova eliminace převádı́ danou soustavu na soustavu
s nı́ ekvivalentnı́.
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(Ne)homogennı́ soustavy

Věta ◮ Ke každé soustavě A x = b lze najı́t ekvivalentnı́ soustavu
C x = d, kde C je hornı́ trojúhelnı́ková matice.
(Hledá se pomocı́ GE.) ◭

Definice

◮ Existuje-li ve vektoru pravých stran b alespoň jeden prvek
nenulový, nazýváme soustavu A x = b nehomogennı́, soustava
A x = o je homogennı́. ◭

Věta ◮ Množina všech řešenı́ homogennı́ soustavy o n neznámých
A x = o tvořı́ lineárnı́ podprostor prostoru Rn. ◭
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Homogennı́ soustavy

Důsledek

Musı́ existovat LNZ vektory u1, . . . ,uk, kde k = n− h(A), A ui = o

pro i = 1, . . . , k a libovolné řešenı́ u, A u = o se dá vyjádřit ve tvaru

u =
k

∑

i=1

ki ui, ki ∈ R.

u se nazývá obecné řešenı́ homogennı́ soustavy, vektory u1, . . . ,uk
tvořı́ bázi prostoru řešenı́.
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Homogennı́ soustavy

Věta ◮ Necht’ Mo je lineárnı́ prostor všech řešenı́ soustavy o
n neznámých A x = o. Pak dimMo = n− h(A). ◭

Důsledek

Je-li h(A) = n, soustava má pouze triviálnı́ řešenı́.
Je-li h(A) < n, soustava má nekonečně mnoho řešenı́.

Definice

◮ Necht’ A x = b, b 6= o. je nehomogennı́ SLAR o n neznámých a
v ∈ Rn je nějaké konkrétnı́ řešenı́. Pak ho nazýváme partikulárnı́
řešenı́ nehomogennı́ soustavy. Soustava A x = o. je přidružená
homogennı́ soustava k soustavě A x = b. ◭
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Nehomogennı́ soustavy

Věta ◮

1) Necht’ v je partikulárnı́ řešenı́ nehomogennı́ soustavy A x = b

a u je libovolné řešenı́ A x = o. Potomw = u+ v řešı́ A x = b.

2) Necht’ v, w jsou partikulárnı́ řešenı́ A x = b, pak u = v−w

je řešenı́ A x = o. ◭

Věta ◮ Necht’ xp je partikulárnı́ řešenı́ soustavy A x = b a Mo je LP

všech řešenı́ soustavy přidružené A x = o. Pak množina všech řešenı́

soustavy A x = b je M = {x = xp + xh, xh ∈ Mo}. Tj. obecné řešenı́

soustavy A x = b je

x = xp + xh,

kde
xp je partikulárnı́ řešenı́ soustavy A x = b,
xh je obecné řešenı́ soustavy A x = o. ◭
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Cramerovo pravidlo pro čtvercovou soustavu
A x = b

Je-li detA 6= 0, pak má soustava jediné řešenı́. Pro b = o je x = o,

pro b 6= o je x = A−1
b.

Cramerovo pravidlo

Máme-li soustavu A x = b, s regulárnı́ čtvercovou maticı́ A

(detA 6= 0), pak má soustava jediné řešenı́ x = (x1, . . . , xn), kde

xi =
detBi

detA
, přičemž matice Bi vznikne z matice A nahrazenı́m

i-tého sloupce a∗i sloupcem pravých stran b.
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Přı́klad: ◮ Cramerovým pravidlem vyřešte soustavu
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Řešenı́ : detA = −2,
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= 18, detB2 = −19, detB3 = 0.

Soustava má jediné řešenı́ x = (−9, 19/2, 0) ◭
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