Linearni algebra - zakladni definice

Vektor, matice

Usporadanou n-tici realnych Cisel ay, ..., a, nazveme vektorem,
piseme
a=(ai,...,an), potom a nazveme radkovym vektorem nebo

aq
a= : , potom a nazveme sloupcovym vektorem.

dn
Usporadanou m - n-tici realnych Cisel zapsanych do obdélnikového
schematu

a1 di2 ... dAip \

dpy dz2 ... do2p o
A= , _ _ nazveme matici typu (m, n).

\ dm1 dm?2 dmn )

Chceme-li zduraznit typ matice, piseme A, ).



Operace s maticemi

Priklad : Vyrabi-li firma ve dvou zavodech Z;, Z tfi rizné vyrobky
Vi, Vo, V3, mlzeme mnozstvi téchto vyrobkul v jednotlivych
zavodech zapsat do matice A typu (2,3). PiSeme A = (a;), kde aj je
mnozstvi j-tého vyrobku vyrabéné v i- tém zavodé, napriklad

1 2 1
A:(s 0 5>

Matice muzeme nasobit realnym Cislem.
Priklad : Vyjadfuje - li matice A z pfedchoziho prikladu denni
produkci, pak matice

5 10
BZ&A:(15 0 25

Matice stejnych typlu muzeme scitat.

) vyjadruje pétidenni produkci.

Priklad : Matice

A+B:(6 12

18 0 30 )vyjadrUJe Sestidenni produkci.



Operace s maticemi

Transponovana matice

Zamenime-li v matici A = (a;;) ulohu radku a sloupcu, dostaneme
matici k ni transponovanou, piseme A' = (ag;)

Priklad : Pro matici B z predchoziho prikladu plati

6 18
B'=| 12 0
6 30

Matice "navazujicich typu" muzeme nasobit

Priklad : Predpokladejme, Ze naSe firma ma tfi odbératele

Oy, O, Os. Uvazujme matici C = (¢j), i,j = 1,2, 3, ktera vyjadruje
cenu zaplacenou j-tym odbératelem za i-ty vyrobek, napriklad

2 1 2
C=| 3 4 4
5 6 4



Operace s maticemi

Urceme matici D = A - C. Jde o matici typu (2, 3), kde prvek dj
vyjadruje castku, kterou by zaplatil j-ty odberatel O; za denni produkci

I-tého zavodu ~Z,.

1 2 1 13 15 14
D:A'C:(s 0 5)( )(31 33 26)

Pozor: A-C £ C-A Matice C - A neexistuje.

o1 W N
~ B~ DN

’
4
6



Relace mezi maticemi

Matice stejnych typu muzeme porovnavat. Mezi maticemi A, B
existuje néktera z relaci =, >, <, >, < pravé tehdy, plati-li stejny
vztah pro v§echny dvojice prvkd matic na odpovidajicich pozicich
djj, b,j

Priklad : Rozhodnéte, zda jsou v néjaké z relaci matice A, B
z predchozich prikladu.

(12 5 10 5
Rese”"(305>§(15 0 25)



Systemy linearnich rovnic

Systémem m linearnich algebraickych rovnic o n neznamych

z redlného oboru xq, xo, ..., X, rozumime zapis
d{1X4 + di2Xo  + ... + aipXn, = bj
doq X1 + dooXo 4+ ... + donXnp = bo

Maticovym zapisem soustavy rovnic rozumime vztah
A - x =b , kde matici

(311 di2 ... a1n\
dpy do2 ... d2p

A — _ _ nazyvame matici soustavy,

K dm1 dm?2 dmn )




Systemy linearnich rovnic

X1
X = : , je vektor neznamych
Xn
of
b= ; , je vektor pravych stran.
b,
( a1 di2 ... dAip
do doo c. . don
Matici (Alb) = :
\ dm dm2 ... amn

rozSifenou matici soustavy.

nazyvame



Reseni systému linearnich rovnic

Priklad : Je dana soustava dvou rovnic o 3 neznamych
X1+ 2Xo -3Xx3 =5
2 X1+  4Xo+ X3 =3

Urcete matici, rozSifenou matici soustavy a vektor pravych stran.

s o (1 2 3 (5
F{esenl.A_(2 4 1),b—(3>,

ap=(z 3 7|3)

C1

Definice : Vektor ¢ = : nazveme resenim soustavy A - x = b,
Cn

jestlize plati A-c=Db.



Reseni systému linearnich rovnic

Priklad : Rozhodnéte, zda jsou vektory ¢ = (

reSenim soustavy z predchoziho prikladu.

Reseni:
1 2 -3 0
A-c:<2 4 1). _11 :(
4
1 2 -3
va (329 (3 )

Oba vektory jsou feSenim soustavy.



Specialni tvary matic

Libovolnou matici typu (n, n) nazveme ctvercovou matici radu n.

Pokud ma Ctvercova matice nenulové prvky jen na hlavni diagonale,
nazveme ji diagonalni matici.

5 0 O
Priklad: A=| 0 7 O
0O 0 -2

Pokud ma nenulové prvky jen na a nad hlavni diagonalou, nazveme ji
matici v hornim trojuhelnikovém tvaru.

3 0 4
Priklad: B=| 0 -1 5

0O 0 -2



Specialni tvary matic

Libovolnou matici typu (m, n) nazveme matici v hornim schodovitém
tvaru, jestlize

m VSechny pfipadné nulové radky jsou dole
m Kazdy nenulovy radek "zacina vice nulami nez predchozi".
Priklad : Rozhodnéte, které z matic jsou v hornim schodovitém

3 25 0 1 3 5 0

O 0 1,5 {0 0 1 5
tvaru. A = 0 0 5 , B = 00 0 6 |

0O O 0 O 0 0 O

-4 2 0
C-= 0O 0 1
0O -1 0



Specialni matice

Matici O = (0;), kde 0; =0, i=1,....,m, j=1,...,n, nazveme
nulovou matici typu (m, n). Chceme-li zduraznit typ matice, piSseme
O(m,ny-
Pro libovolnou matici A, ) plati A+0O =A .
1 0 ... O
( o 1 ... O \

Diagonalni matici E = nazveme jednotkovou

\ 0 0 ... 1
matici. Chceme-li zdUraznit fad matice, piSeme E,,.
Pro libovolné matice B, ), C(n x) plati B-E=B, E-C = C.



Vektorovy prostor

Oznacme M™™ mnozinu vSech matic typu (m, n). Mnozinu M™"
spolu s operacemi scitani matic a nasobeni matice ¢islem oznacme
M™T = (M™" 4. V pfipade, Zze m nebo n je rovno 1 a neni-li nutné
specifikovat, zda pracujeme se sloupcovymi ¢i radkovymi vektory,
pouzivame pro mnozinu M™™ oznaceni R". (je to mnozina v8ech

usporadanych n-tic realnych Cisel). Prostor V, = (R", +, )

nazyvame aritmeticky vektorovy prostor.

Véta : Pro libovolna Cisla «, 3 a libovolné vektory a, b, ¢ € V, plati:
mat+tb=b+a

(a+p)a=caa+[.a
a.(@a+b)=aa+ab

ma+(b+c)=(a+b)+c
ma+0=a

m existue —a: —-a+a=0
mla=a
mopa=(apf)a

O

O



Vektorovy prostor

Vektorovym (nebo téz linearnim) prostorem nazveme strukturu

(P,” +"," -") pro libovolnou mnozinu P, pokud na této mnozine
zavedeme operace scCitani a nasobeni ¢islem tak, aby pro né bylo
splnéno vSech osm vlastnosti z predchozi vety.

Priklad : Prostor vSech matic daného typu M™" = (M™" + .) je
také linearnim prostorem.



Linearni kombinace

Jsou-li 'x, 2x,...,™x vektory zV,a ¢y, Co,...,Cn € R, pak vektor
X=Ci.'X+ ¢.2X+ ...+ cn.™x nazveme linearni kombinaci
vektort 'x, °x, ..., x.

Priklad : Je vektor x = (4, —1,10, 12) linearni kombinaci vektoru
'x=(1,0,5,7)a?x=(2,-1,0,-2)?

Reseni: Koeficienty ¢{, ¢ linearni kombinace musi vyhovovat

soustaveé rovnic
1.C1 + 2.Co =4

0.cq -1.¢co =-1
5.c1 +0.co =10
/.Cq - 2.Co =12

Zrejmeé jsou ¢; = 2, ¢, = 1 feSenim této soustavy. Tedy
Xx=2Tx+ °x



Linearni zavislost

Rekneme, Ze vektory 'x, 2x, ..., jsou linearné zavislé, jestlize je
mezi nimi aspon jeden vektor, ktery je kombinaci ostatnich. Pokud
zadny takovy vektor neexistuje, fekneme, Ze vektory 'x, 2x,...,™x
jsou linearné nezavislé.

Priklad :

Vektory x, 'x,2x z predchoziho pfikladu jsou ... linearné zavislé.
Vektory 'x,2x jsou ... linearné nezavislé.

Poznamka : Vektory 'x, 2X, ..., x jsou linearné nezavislé pravé
tehdy, kdyz vektorova rovnice ¢i.'X + ¢.2X+ ...+ ¢n."™X =0 ma
jediné reSenic; =0,c0=0,...,¢c,, = 0.

Vektory jsou linearné zavislé, existuje-li i jiné nez nulové reseni.



Baze linearniho prostoru

Je-li P vektorovy prostor a jsou-li 'e, 2e, ..., "e takové vektory
z tohoto prostoru, ze

m jsou linearné nezavislé
m kazdy vektor z P Ize vyjadrit jako jejich kombinaci,
pak 'e, %e,...,"e nazveme bazi prostoru P.

Priklad : Uvazujme prostor V3 a v ném vektory
a=(1,0,3),b=(0,1,2),c=(1,0,0)ad = (0,0,0).
m tvori b, ¢, d bazi prostoru V? ... NE!
m tvori b, ¢ bazi prostoru V? ... NE!

m tvori b, ¢, a bazi prostoru V? ... ANO!



Dimenze linearniho prostoru

V prostoru V, existuje vzdy baze, napriklad takzvana kanonicka baze:

'e=(1,0,...,0)
e =(0,1,...,0)

"e=(0,0,...,1)

Skutecné, nezavislost je zfrejma. Navic pro libovolny vektor
a=(aj,a,...,ap) €eVyplatia=as.'e+a’e+...+ a,."e

Poznamka : Kazda skupina n linearneé nezavislych vektoru z V, tvori
bazi. V jakékoliv skupine vektoru z V, je nejvyse nlinearne
nezavislych. Cislo n nazyvame dimenze prostoru V.



Je-li X = 'x, 2x,...,™x skupina vektor( z prostoru P, pak maximalni
pocet linearné nezavislych vektort ve skupiné X nazveme hodnosti X
a znacime h(X).

Poznamka : Uvazujme matici A typu (m, n). PoloZzime- li za X radky
matice A, pak h(X) nazveme radkovou hodnosti A, pro sloupce
matice mluvime o sloupcove hodnosti.

Priklad : Urcete radkovou a sloupcovou hodnost matice
C_ ( 6 -4 2 0 1 )
0O 5 3 1 0 /°
Re&eni: Radky jsou zfejmé linearné nezavislé (ani jeden neni
nasobkem druhého), takze radkova hodnost je 2. Sloupcova hodnost

je také 2, protoze posledni dva sloupce jsou evidentné linearné
nezavislé a ostatni jsou jejich linearni kombinaci.



Je-li A matice typu (m, n), pak jeji sloupcova hodnost je rovna

radkoveé hodnosti, znacime ji h(A).
Dusledek : h(A) = h(A")

Dusledek : h(A) < min(m, n)
6
Priklad : Urcete hodnost matice A = 8

0

4
5
0
0

2
3
0

0

0 1
1 0
3 7
0 O

Reseni: Prvni tfi fadky jsou evidentné linearné nezavislé, takze

hodnost je 3.

Véta : Horni schodovita matice ma hodnost rovnu poctu jejich

nenulovych radku.



Elementarni upravy

Uvazujme matici A typu (m, n). Vytvorime-li z matice A matici B tak,
ze
m Vymeéenime navzajem dva libovolné radky matice a zbytek
nechame beze zmény nebo
m jeden radek vynasobime libovolnym nenulovym Cislem a ostatni
radky nechame beze zmeny nebo
m k jednomu z radku matice pricteme libovolny nasobek jiného
radku a ostatni nechame beze zmeny,
pak rekneme, ze B vznikla z A pomoci zakladnich elementarnich
transformaci. Aplikujeme-li nékolik téchto zakladnich Uprav po sobée,
frekneme, ze B vznikla z A pomoci elementarnich transformaci a

piseme A~B.

Poznamka : Elementarni transformace maji Siroké vyuziti, napfiklad
pri uréovani hodnosti matice, feSeni systému rovnic, hledani inverzni
matice Ci vypocCtu determinantu.



Elementarni upravy

Priklad : Pomoci elementarnich transformaci preved'te matici na

4 2 0 1
schodovity tvar. A = 5 3 1 0 |.

1 0 3 7
Reseni: Nejprve vyménime prvni a treti fadek

-4 2 0 1 1 0 3 7
> 3 1 0 |~| 4 2 0 1
1 0 3 7 5 3 1 0

Pomoci prvniho radku vynulujeme prvni Cislo na ostatnich radcich:

1 0 3 7 1 0 3 /
~1 0 2 12 29 |~| 0 2 12 29
5 -3 1 0 0 -3 -14 -35

AN Ve

1 0 3 / 1 0 3 /
0 2 12 29 ~| 0 2 12 29 |.
0 -3 -14 -35 0 0 4 8,5



Elementarni upravy a hodnost matice

Veta : Elementarni transformace nemeéni hodnost matice.

4 2 0 1
Pro matici A = ( 5 3 1 0 ) z predchoziho prikladu plati
1 0 38 7

h(A) = 3.

Pri reSeni ulohy urceni hodnosti vzdy nejprve prevedeme matici
pomoci elementarnich Uprav do schodovitého tvaru a potom urcime
hodnost jako pocet nenulovych fadku.



Determinant matice

Bud A Ctvercova matice radu n. Determinant matice A je Cislo
znacene |A| definované jako

m a pron="1,
B di1.dop — dAyo.doq1 Pro n = 2

B 311.d822.833 + d12.A23.A31 1+ A21.432.413—
_(331 .dp2.813 + ai1.4z2.do3 + dof -312-333)
pro n = 3 ...souciny ve sméru diagonal: tzv. Sarrusovo pravidlo

m pro n > 4 neexistuje obdoba Sarrusova pravidla, determinant
definujeme pomoci rozvoje podle prvniho radku jako

aii.|Aq1] — asz.|As2| + a@13.|A13| — a@1a.|A1a|(+. . .),

kde Aj je submatice, ktera vznikne z A vypustenim j-tého radku
a j-tého sloupce.



Determinant matice

Poznamka : Obdobnym zpusobem Ize pocitat determinant rozvojem

podle jiného radku.

Véta : Pro kazdou ¢tvercovou matici A plati: |A| =|A"| (tedy Ize

determinant rozvijet i podle sloupcu)

Priklad : Vypocitejte determinanty

2 7
3 5

Y

2
3
2
4
1

1 0 2 S 12
3 5 4|
0 2 1|4 1
0 5
7
! |_2.5—3.7_—11

=1.5.1+04.0 +322 -052 -1.24 -3.0.1 =9

-3
0
1

0

-1
0
5




Vypocet determinantu rozvojem

© L o) 2 0 -1 0 0 -1
2 oY =21 1 o141 0
; A 5 0 5 0 0 5
0 2 -1 0 2 0
(3).]4 1 0|-0|4 1 1|=-70
0 5 5 0 5 0

Véta : Determinant matice v hornim trojuhelnikovém tvaru je roven
soucinu jejich diagonalnich clenu.

/7 0 -1
Priklad: | 0 1 4 |=715=35
0O 0 5

Poznamka : P¥i vypocCtu deteminantu Ize pomoci elementéarnich
Uprav prevést matici na schodovity tvar.

Pozor, nékteré transformace meéni hodnotu determinantu!



Vypocet determinantu pomoci elementarnich uprav

Jestlize matice B vznikne z matice A pomoci zakladni elementarni
transformace
m vymena radku, pak |[B| = —|A|

m vynasobeni jednoho radku Cislem «, pak |B| = a.|A]
m prictenim jednoho radku k jinému, pak |B| = |A]

Priklad : Urcete hodnotu determinantu matice z predchoziho
pfikladu pomoci elementarnich Gprav.

2 1 -3 0 2 1 -3 0 2 1 3 0
0o 2 0 1] |0 2 0 1| |0 -1 7 0
4 1 1 0| |0 1 7 0of| |0 2 0 -
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5

2 1 -3 0 2 1 -3 0

_ |0 47 0|__[0 1 7 0 |_
0 0 -14 -1 0 0 -14 -1
0 0 3 5 0 0 0 25




Inverzni matice

Ctvercovou matici A, pro kterou plati |A| = 0, nazveme regularni.

V opacném pripadé, tedy ma-li nulovy determinant, ji nazveme
singularni.

Véta : Jestlize je A regularni matice, pak existuje matice B, pro niz
plati A.B =B.A = E . O matici B rikame, Ze je inverzni k matici A.

Matice B je ur¢ena jednoznacné, znacime ji A= .

Priklad : Ovérte, zda je matice B = ( g 5 ) inverzni k matici
2 -1

A (27)

Reseni:
3 1 2 -1 1 0

sa-(5 2)(53)(07)
2 -1 3 1 1 0

A'B—<-5 3)'(5 2>:(o 1)



Primé reseni systému rovnic pomoci inverzni matice

Je-li A.x = b systém rovnic s regularni matici soustavy A, pak ma

jediné feSeni x=A"1b.
Priklad : Najdéte feSeni systému pomoci inverzni matice.

(5
1 3
Z predchoziho prfikladu vime, ze A~ = =

-5X1 +3X2 =-3
. 3 1 2 3
wox= (2 1)(2)=(2)

K L1 =2-3-4=2=P;,[,=-5-3+3-4=-3=F

\/

Reseni: Matice soustavy je A = (

A/~ W 4



Primé resSeni systému rovnic pomoci determinantu

Cramerovo pravidlo:

Je-li Aregularni matice radu n a b vektor pravych stran, pak feseni
systému A.x = b je urCeno jednoznacné a plati

X = ||'f\"|| i=1,....n, kde matice B; vzniknou z A nahrazenim i-tého

sloupce vektorem b.
Priklad : Cramerovym pravidlem vyresSte soustavu rovnic

2X1 -Xo =4
X1  4+3X2 -bxg =4
2Xo +X3 =5
2 -1 0 4
Reseni:A=| 1 3 -5 |,b=| 4 |,|A|=27
SERIENE
4 -1 O 2 4 0 2 -1 4
Bi=\4 3 5|B=|1 4 -5 | Bs3=|1 3 4
5 2 1 0 5 1 0 2 5

Tedy X1 = 81/27 = 3, x; =54/27 = 2, x3 = 27/27 =1,



Pouziti determinantt k urceni inverzni matice

Aplikaci Cramerova pravidla na reSeni maticové rovnice AX =E
dostaneme predpis pro prvky matice B inverzni k regularni matici A

radu n: bj = (4)"%%, I,j=1,...,n, kde Aj; je matice vytvorena
z A vypusténim j-tého radku a /-tého sloupce.

Poznamka : Pro n = 2 dostavame

|A11] _ |Aa]
At A A V1 [ A -an
_ A2 [ A2z | — \A| ' -a a
|A| |A| 21 11

Priklad : Urcete inverzni matici k A = < g g ) Provedte
zkousku.
Reseni : Al =1, A7 = } ( 35 ;’ ) ZK:A-TA=E,AA'=E.



Ekvivalentni systémy rovnic

Dva systémy linearnich rovnic A.x = b a C.x = d nazveme
ekvivalentni, jestlize kazdé reSeni systému A.x = b je i feSenim
systému C.x = d a naopak.

Veta : Je-li (A|b) roz8ifena matice systému A.x = b a vznikne-li
(C|d) z (Al|b) pomoci elementarnich transformaci, pak je systém
C.x = d ekvivalentnis Ax =b, piSeme Cx=d~AXx=Db

Pomoci vhodnych elementarnich transformaci muzeme prevést
problém reseni soustavy A.x = b na reSeni ekvivalentni soustavy
C.x = d s matici C ve specialnim tvaru.



Reseni systému s horni trojuhelnikovou matici

Systém C.x = d, kde C = _ _ | _ reSime

\ 0 0 ... cwm /
metodou zpetné substituce: z posledni rovnice vyjadfime x, = d,/Cnp.
Dosadime do predposledni rovnice a spocitame x,_4, atd...

Priklad : Vyreste systém

X1 -2X2 +3X3 =7
-Xo2 +4x3 =95
2X3 =6

Reseni: x3 = 6/2 = 3,
X2:4X3—5:12—5:7,
X1 :7—|—2X2—3X3=7—|—14—9:12.



Eliminacni metody reseni systému s regularni matici A

Gaussova elimina¢ni metoda

Matici (A|b) prevedeme elementarnimi Upravami na matici (C|d), kde
C je v hornim trojuhelnikovém tvaru a dale postupujeme metodou
zpétné substituce.

Jordanova eliminacni metoda
Matici (A|b) prevedeme elementarnimi Upravami na matici (C|d), kde
C je v diagonalnim tvaru, tedy dostaneme soustavu
C11X1 =d
Co2 X2 =d>

CnnXn =dp

Primo uréime X1 = d1/C11, Xo = d2/022, .. Xy = dn/Cnn.



Jordanova metoda pro resSeni maticovych rovnic

Maticovou rovnici rozumime m systému se stejnou matici soustavy A
fadu n a pravymi stranami 'b, ..., ™b zapsanych jako A.X = B, kde B
je matice tvorena sloupci 'b, ..., b a X je neznamé matice typu

(n, m). Pro matici, ktera je feSenim maticové rovnice pak plati, ze jeji
sloupce jsou reSenim jednotlivych m systému. Pri reSeni maticové
rovnice Jordanovou metodou upravujeme rozsirenou matici (A|B)
elementarnimi tpravami na (E|D). Potom pro neznamou matici X
plati E.X = D, tedy X = D.

Jordanova metoda pro urceni inverzni matice

Uloha hledani inverzni matice k A je Glohou Fedeni maticové rovnice
A X = E. Neznamou matici X = A~ uréime Jordanovou metodou
tak, ze upravujeme rozSirenou matici (A|E) elementarnimi Upravami
na (E|D). Potom plati A=' = D.



Jordanova metoda pro urceni inverzni matice

Priklad : UrcCete inverzni matici k A = (

Reseni:

2 3 -2
5 0 6
(o-z 3
2 3 -2
0O -15 22
0 0 1
5 0 0
0O -15 22
0 0 1
5 0 0
0O -15 0
(2w

-5 2

10 -4
-60 25
-5 2
10 -4
-60 25
-225 90
10 -4

0
0
15

-90
0
15
-90
330
15

5
~| o
0
) | A_1

2 3 -2
0 6

-2 3

2 | 1

3 |0

0 6
-15 22

0 1




Redeni systému s matici soustavy hodnosti h(A) < n

Je-li matice A typu (m, n) a pfitom h = h(A) < n, upravime
roz8ifenou matici na schodovity tvar a dostaneme ekvivalentni
systém pouhych h rovnic pro n neznamych. Je mozné vhodné vybrat
n — h neznamych, které povazujeme za parametry a prevést je na
pravou stranu, tak aby koeficienty neznamych zbylych na levé strané
tvorfily horni trojuhelnikovou matici. Ulohu pak dofe$ime metodou
zpétné substituce.

Priklad : Najdéte vSechna feSeni systému

3X1 +5X2 +X3 + X4 -2X5 =0
3X2 +6X3 +4X4 -X5 =0
-2X4 +2X5 =0

Matice systému jiz je ve schodovitém tvaru, plati h(A) =3 < 5 = n,
pfi hledani reSeni muzeme tedy n — h = 2 neznamé zvolit jako
parametry a zbylé tfi dopocitat. Chceme, aby na levé straneé zustaly
nezndmeé s koeficienty tvoricimi horni trojuhelnikovou matici,
ponechme zde tedy neznamé odpovidajici "zacatkum schodu", tedy
X1, Xo @ X4. Ostatni, tedy x5 a x5, prevedeme napravo a polozime

X3:p,X5:q,p,q,€R.



Redeni systému s matici soustavy hodnosti h(A) < n

Dostaneme systéem

3X1 +5X2 + X4 = -P + 2q
3X2 +4X4 = -6p + q
-2X4 = -2q

Z posledni rovnice tedy x4 = g, dosadime do druhé rovnice a
obdrzime 3x, + 49 = —6p + q, tedy xo = —2p — g. Nakonec
dosadime za x» a x4 do prvni rovnice,

3x1 +5(—2p—q) + g=—p+ 2q, po Uprave x; = 3p + 2q.

Zaver: Mnozina vSech reSeni, tzv. obecné reseni , zavisi na dvou
parametrech. Dosadime- li za p, g libovolné Cisla, dostaneme néjaké
tzv. partikularni reSeni systému, naptiklad prop=1,q9 =1
dostaneme feseni x = (5, -3,1,1,1)". Naopak také plati: kazdé
konkrétni feSeni Ize zapsat ve tvaru x = (3p + 29, -2p - q,p,q,q) "
pro néjaké p, q.

Poznamka : Systémy s nulovou pravou stranou nazyvame
homogenni systémy.



Resitelnost systému rovnic

Frobeniova véta!!!

Bud A.x = b systém m rovnic o n neznamych. Potom jestlize:
h(A) < h(Al|b), pak systém nema rfesSeni
h(A) = h(A|b) = n, pak systém ma prave jedno reseni
h(A) = h(Alb) = h < n, pak systétm ma nekonecne mnoho
feSeni zavislych na n — h parametrech.

Poznamka : Pokud systém obsahuje rovnici

0.x1 +0.x2 4+ ...+ 0.x, = ¢, ¢ # 0, pak zfrejme nema reSeni (tedy
rozSifena matice obsahuje radek (0 0 ...0|c), proto h(A) < h(A|b).)
V téchto pripadech existuji metody priblizného reSeni systému, ¢asto
se pouziva napf. metoda nejmensich ctvercu.



