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Masarykova univerzita v Brně, 2002. ISBN 80-210-1853-4.
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Gauss-Jordanova metoda řešeńı SLR

SLR A · ~x = ~b (matice A je čtvercová) lze zapsat takto:
a11 a12 . . . a1n

a21 a22 . . . a2n
...

an1 an2 . . . ann

 ·


x1

x2
...
xn

 =


b1

b2
...
bn



Je-li matice A regulárńı, je možné systém A · ~x = ~b vy̌rešit tzv.
Gauss-Jordanovou metodou založenou na aplikaci elementárńıch
řádkových úprav a dosažeńı ńıže uvedeného tvaru:

(A|~b) ∼ · · · ∼ (E |~y),

p̌ričemž E je jednotková matice a ~y je vektor s řešeńım systému A · ~x = ~b.
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Gauss-Jordanova metoda řešeńı SLR

Pomoćı Gauss-Jordanovy metody řešte následuj́ıćı systémy lineárńıch
rovnic:

(a)
x + 2y + 3z = 9

2x − y + z = 8
3x − z = 3

(b)
x + 2y + z = 3

2x + y − z = 3
−x − 2z = 2

(c)
4x + y + 3z = 1
−3x − 6y − 6z = 0
−3x − 4y − 5z = −2

Výsledky: a) (x , y , z) = (2,−1, 3), b) (x , y , z) = (0, 2,−1),
c) (x , y , z) = (−2,−3, 4).
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Homogenńı vs. nehomogenńı SLR

Motivačńı p̌ŕıklad: Pomoćı Gaussovy eliminačńı metody vy̌rešte oba
systémy a porovnejte výsledky.

1. Nehomogenńı systém:

x1 + x2 − 3x3 = −1
2x1 − x2 − 3x4 = 5
x1 + x2 + x3 = 3
x1 − 2x2 − x3 − 3x4 = 2

2. Homogenńı systém:

x1 + x2 − 3x3 = 0
2x1 − x2 − 3x4 = 0
x1 + x2 + x3 = 0
x1 − 2x2 − x3 − 3x4 = 0

1. K = {[ 7
3 ,−

1
3 , 1, 0] + t · (1,−1, 0, 1), t ∈ R},

2. K = {[0, 0, 0, 0] + t · (1,−1, 0, 1), t ∈ R}
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1. Nehomogenńı systém:
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Lukáš Másilko 8. cvičeńı 3. 11. 2022 5 / 14



Princip superpozice

Definice 18

Obecné řešeńı SLR = řešeńı, ve kterém se vyskytuj́ı parametry.

Partikulárńı řešeńı SLR = řešeńı, které dostaneme konkrétńı volbou
parametr̊u.

Fundamentálńı systém řešeńı homogenńıho SLR = taková množina
řešeńı, která tvǒŕı bázi vektorového podprostoru řešeńı SLR.

Z p̌redchoźıho p̌ŕıkladu: K = {[ 7
3 ,−

1
3 , 1, 0] + t · (1,−1, 0, 1), t ∈ R} je

obecné řešeńı nehomogenńıho SLR. Volbou t = 1 dostáváme partikulárńı
řešeńı [ 10

3 ,−
4
3 , 1, 1]. Obecné řešeńı homogenńıho SLR (tj.

t · (1,−1, 0, 1), t ∈ R) je zároveň fundamentálńım systémem řešeńı.

Princip superpozice

Obecné řešeńı nehomogenńıho SLR = obecné řešeńı homogenńıho SLR +
partikulárńı řešeńı nehomogenńıho SLR.
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Princip superpozice

Poznámka

Partikulárńı řešeńı hledáme tak, že nap̌r. uhodneme neznámé, nebo
některé neznámé zvoĺıme jako nulové a ostatńı dopoč́ıtáme.

Princip superpozice je užitečnou metodou v p̌ŕıpadě, kdy má
nehomogenńı SLR nekonečně mnoho řešeńı.

Př́ıklad: Pomoćı principu superpozice vy̌rešte zadaný systém lineárńıch
rovnic.

x1 + x2 + 2x3 − 5x4 = 3
2x1 + 5x2 − x3 − 9x4 = −3
2x1 + x2 − x3 + 3x4 = −11
x1 − 3x2 + 2x3 + 7x4 = −5

Výsledek: obecné řešeńı homogenńıho SLR (po volbě x4 = t) je
t · (−2, 3, 2, 1), t ∈ R. Volbou x4 = 0 dostaneme toto obecné řešeńı
zadaného systému: K = {[−5, 2, 3, 0] + t · (−2, 3, 2, 1), t ∈ R}.
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Partikulárńı řešeńı hledáme tak, že nap̌r. uhodneme neznámé, nebo
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Lukáš Másilko 8. cvičeńı 3. 11. 2022 7 / 14



Princip superpozice

Př́ıklad: Pomoćı principu superpozice vy̌rešte zadaný systém lineárńıch
rovnic.

(a)
x1 + 2x2 + 3x3 + 4x4 = 5
x1 + 3x2 + 5x3 + 7x4 = 11
x1 − x3 − 2x4 = −7

(b)
3x1 + 2x2 + 2x3 + 2x4 = 2
2x1 + 3x2 + 2x3 + 5x4 = 3
9x1 + x2 + 4x3 − 5x4 = 1
2x1 + 2x2 + 3x3 + 4x4 = 5
7x1 + x2 + 6x3 − x4 = 7
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Výsledky p̌ŕıkladů

(a) obecné řešeńı homogenńıho SLR (po volbě x3 = t, x4 = s) je

{t · (0,−2, 1, 0) + s · (3,−3, 0, 1), t, s ∈ R}.

Volbou x3 = x4 = 0 dostaneme toto obecné řešeńı zadaného systému:

K = {[−7, 6, 0, 0] + t · (0,−2, 1, 0) + s · (3,−3, 0, 1), t, s ∈ R}.

(b) obecné řešeńı homogenńıho SLR (po volbě x4 = t) je

{t · (−20, 1, 6, 7), t ∈ R}.

Volbou x1 = 0 dostaneme toto obecné řešeńı zadaného systému:

K = {[0,−5

4
,

3

2
,

3

4
] + t · (−20, 1, 6, 7), t ∈ R}.
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Lineárńı zobrazeńı mezi vektorovými prostory

Lineárńı zobrazeńı mezi vektorovými prostory

Jsou dány dva vektorové prostory (V ,+, ·) dimenze n ∈ N a (V ′,+, ·)
dimenze m ∈ N nad č́ıselným tělesem (T ,+, ·). Lineárńım zobrazeńım
mezi prostory V ,V ′ rozuḿıme zobrazeńı ϕ : V → V ′ splňuj́ıćı tyto dvě
podḿınky:

1 ϕ(~u + ~v) = ϕ(~u) + ϕ(~v),

2 ϕ(α · ~u) = α · ϕ(~u)

pro ~u, ~v ∈ V , α ∈ T .

Poznámka: Lineárńı zobrazeńı lze zadat ťremi způsoby:

pomoćı p̌redpisu mezi soǔradnicemi vektoru ~u ∈ V a ϕ(~u) ∈ V ′,

pomoćı matice A typu m × n, tj. ϕ(~u) = A · ~u,

pomoćı obraz̊u ϕ(~e1), ϕ(~e2), . . . , ϕ(~en) bázových vektor̊u prostoru V .
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Reprezentace lineárńıho zobrazeńı

Př́ıklad 1

Lineárńı zobrazeńı ϕ : V → V ′ je zadáno p̌redpisem pro vektor ~x ∈ V .

Najděte matici A zobrazeńı ϕ a obrazy standardńı báze prostoru V .

Najděte ϕ(~u), ϕ(~v).

1 ϕ : R2 → R3, ϕ(x1, x2) = (2x1+x2, x2, x2−x1), ~u = (2, 3), ~v = (−2, 1).

2 ϕ : R3 → R4, ϕ(x1, x2, x3) = (x1 + x2, x2 + x3, x3 + x1, x1),
~u = (4,−1, 0), ~v = (−3, 0, 5).

3 ϕ : R3 → R2, ϕ(x1, x2, x3) = (x1 + x2, x2 + x3),
~u = (0, 2,−3), ~v = (−1, 1, 2).
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Výsledky p̌ŕıkladu 1

1. A =

 2 1
0 1
−1 1

,

ϕ(1, 0) = (2, 0,−1), ϕ(0, 1) = (1, 1, 1),
ϕ(2, 3) = (7, 3, 1), ϕ(−2, 1) = (−3, 1, 3).

2. A =


1 1 0
0 1 1
1 0 1
1 0 0

,

ϕ(1, 0, 0) = (1, 0, 1, 1), ϕ(0, 1, 0) = (1, 1, 0, 0), ϕ(0, 0, 1) = (0, 1, 1, 0),
ϕ(4,−1, 0) = (3,−1, 4, 4), ϕ(−3, 0, 5) = (−3, 5, 2,−3).

3. A =

(
1 1 0
0 1 1

)
,

ϕ(1, 0, 0) = (1, 0), ϕ(0, 1, 0) = (1, 1), ϕ(0, 0, 1) = (0, 1),
ϕ(0, 2,−3) = (2,−1), ϕ(−1, 1, 2) = (0, 3).
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Reprezentace lineárńıho zobrazeńı

Př́ıklad 2

Lineárńı zobrazeńı ϕ : V → V ′ je zadáno obrazy bázových vektor̊u V .

Najděte matici A zobrazeńı ϕ.

Najděte ϕ(~u), ϕ(~v).

1 ϕ : R3 → R2,
ϕ(1, 0, 2) = (1, 3), ϕ(−3, 4,−2) = (2,−1), ϕ(0, 2, 1) = (−3, 5),
~u = (1, 4, 2), ~v = (−1, 0, 4).

2 ϕ : R3 → R2,
ϕ(1, 2,−3) = (−2, 1), ϕ(2, 1,−2) = (1, 1), ϕ(1,−4, 5) = (8,−1),
~u = (3, 6,−1), ~v = (0, 3, 2).

3 ϕ : R3 → R4,
ϕ(1, 0, 1) = (1, 0, 1, 0), ϕ(1, 1, 0) = (0, 0, 0, 0), ϕ(0, 1, 1) = (0, 1, 0, 1),
~u = (2, 4, 6), ~v = (−4, 0, 2).
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Výsledky p̌ŕıkladu 2

1. A =

(
−10 −17

4
11
2

5 3 −1

)
,

ϕ(1, 4, 2) = (−16, 15), ϕ(−1, 0, 4) = (32,−9).

2. zadané vektory netvǒŕı bázi prostoru V = R3.

3. A = 1
2


1 −1 1
−1 1 1
1 −1 1
−1 1 1

,

ϕ(2, 4, 6) = (2, 4, 2, 4), ϕ(−4, 0, 2) = (−1, 3,−1, 3).
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