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Linearni systémy

AX =B

Lze pouzit i pro rovnice s LK vektordi (a pro urceni
LN/LZ souboru vektori).

Je-li A reg., pak Ize pouzit Cramerovo p. (a ex. pravé 1
feseni).

Vzdy lze fesit pomoci ekv. tprav z (A|B).

Pocet reseni z Frobeniovy véty.

Pocet volnych parametrii je n — h(A).
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Nalezeni inverzni matice

33

ATTA=AAT=E

A musi byt regularni (tj. det A # 0).

A1 ziskame ekvivalentnimi Gpravami z jednotkové

matice, tj.

(AlE) ~ (EJATY).
Lze vyuzit vzorecku z prednasky A™! = 1A (ale neni
to nutné).
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Zadani pro nasledujici priklady

Jsou uvedené vektory LN? (pomoci hodn. i det.)

Tvori bazi? Jakou dimenzi ma jimi generovany v.p.?

Lze z vektorii nakombinovat h?

Naleznéte koeficienty LK davajici A pomoci:
vyreseni lin. systému ekv. Gpravami,

Cramerova pravidla
Vztahu s inverzni matici (AX = B = X = A"1B)

Proved'te zkousku pro nalezené koeficienty i A~1
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Pr. 27 Pr. 26 Pr. 33

Zadani Pr. 23 Pr. 24
ooo

Linearni systémy Inverzni matice
o ©000000 0000 0000 [eele)

Z prikladu 23

L (2 o (-1
d={1)v=1{ 3
K zadani ve cvicebnici navic volime h = (;)

Zacnéme otazkou LN, baze a dimenze v.p.
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Poskladame & a vV do matice: A = (i _31)

Otazkou LN se ptame na pocet feSeni homogenniho
systému ad+ vV =0

Pro homogeni systém (prava strana B je nulova matice)
vzdy plati h(A) = h(A|B)

(2 1 3 13
Ekv. apravy: A = (1 3 ) ~ (2 _1> ~ (0 _7> =
h(A) =2 = A je reg. a vektory ) v jsou LN

obdobné pomoci determinantu:
det A=6+1=7#0= matice A je reg. = h(A) =2
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Z obou postupii vidime, ze & a Vv jsou LN a generuji
prostor V, dim V = 2, tj. tvori bazi V = V(E,)
koeficienty LK muazeme lépe vidét u rozsirené matice
(ktera ale pro homogenni systém neni nutna):

wer=(130)~ (o &[0)

...tj. mame —76=0==0=a+3-0=0=a=0

Kromé toho jsme o poctu reseni védéli z Frobeniovy véty
Homogenni systém ma vzdy alespon jedno (nulové) resent;
pokud ex. pravé 1 ., je to automaticky feseni nulové

Nakombinujme nyni h= (;)
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10
01

Pro Cramerovo pravidlo: vime A = det A =7 (neni 0 =
Cr. pr. Ize pouzit) a dale:

1 -1 21
A1—2 3 —5,A2—‘1 2‘—3

z z _Al_ Ny 3
Pak dostavame a, = 92 = 2,8, = 92 = 2

Pouzijme jesté inverzni matici A~}
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Linearni systémy Inverzni matice Zadani Pr. 23 Pr. 24 Pr. 27 Pr. 26 Pr. 33
o o o 000000 0000 0000 [eele) [e]ele)

T
; 3 -1
adj _ alg\ T _
p— vy = (3 7))

a 3 1 3
a1 (5 )= (4 )

Ekvivalentnimi apravami dojdeme ke stejnému zavéru:

- (13[9)-(1 35 )

~ NN =

1 0|3
e~ (g 3

|
£
3
Po prepisu tedy mame stejny vysledek A=! = ( 7

) (EIA7Y) £ AT

~INN =

1
7

~NN =
\_/

1
7
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Inverzni matice Zadani Pr. 23 Pr. 24 Pr. 27 Pr. 26
000

Linearni systémy
o [elelelele] 1o} [eloTele] oooo ooo

(o] (o]

Zkousku spravnosti napocitané A~! dostaneme pomoci
nasobeni pivodni matici (musime ziskat pfime
jednotkovou, tj. bez dalsich ekvivalentnich aprav!)

Napf.: A7*A = E ¢ AA™! = E (z def. stejné)

- 641 222 10
paci= (1 %)= (o 1)
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Pr. 27
0000

Pr. 26
0000

Pr. 33
ooo

000

Konecné ovérime spravnost koeficientii LK, tj. zda
skute¢né api + BV = h

H0-36)-(0-()- (%)

2

~lo
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Zadani Pr. 23 Pr. 24 Pr. 27
000 000

Linearni systémy Inverzni matice
0000000 @000 0000

(o] (o]

Z prikladu 24

L (=32 . 1o>
u = 2 s _—
3 (—10

K zadani ve cvicebnici navic volime tentokrat dva vektory,
které chceme nakombinovat h = (;) ,E = <—2§O>

Zacnéme otazkou LN, baze a dimenze v.p.
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Poskladame & a v do matice: A = (i _31)

Otazkou LN se ptame na pocet FeSeni homogenniho
systému au+ fv =10

Pomoci determinantu .
det A =15 — 15 = 0 = matice A je sing. = h(A) <2
Soubor je tedy LZ (a netvofi zadnou bazi)

Snadno si rozmyslime, ze h(A) = 1, tedy o a v generuji
V, dim V =1 (vektory &, v jsou rovnobézné generuji
primku)

Pro homogeni systém (prava strana B je nulova matice)
vzdy plati h(A) = h(A|B)

Hodnost A pomoci ekvivalentnich Gprav zde preskocime a
prejdeme rovnou k reseni nehomogennich soustav.
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Z det A = 0 vime, ze nelze pouzit Cramerovo p. ani
inverzni matici (ktera neexistuje) pro hledani feseni
= —10

)~(7 50

5 2 0 013

Z toho plyne: 1 = h(A) < h(A|B) =2

Z Frobeniovy véty vime, ze tento systém nema reseni

Pro vektor h:
- -2 10
(Arh>=( 32

w

h tedy neni prvkem V.
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Proqvektor 133 10 | 20 —3 20140
(A“‘):( gz —10—20)““( 0 0|0 )
Z toho plyne: 1 = h(A) < h(A|B) =2
Z Frobeniovy véty vime, ze tento systém nema nekonecné
mnoho reseni
—3a+208=40=a=-%+2p

20

Volme napt. =peR=a=— 430—1— 3P

o 40 20
o (3) = (¢') +e ()
aai+pv=k

Spravnost nalezeného reseni si prosim ovérte dosazenim
sami, mné uz se to nechce psat... O:-)
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Inverzni matice Zadani Pr. 23 Pr. 24 Pr. 27 Pr. 26 Pr. 33
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Z prikladu 27
2 1 0
ir=10),v=1[1],w=]|-2
3 0 1
3
K zadani ve cviebnici navic volime h = | —1
4

Zacnéme otazkou LN, baze a dimenze v.p.
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21 0
Poskladame &, v a w do matice: A= |0 1 -2
30 1

Otazkou LN se ptame na pocet FeSeni homogenniho
systému ad + SV +yw =0

Pomoci determinantu: detA=2+0—-6—-(0+0+0) =
—4 = 0 = matice A je reg. = h(A) =3

Soubor je tedy LN (a tvori bazi V(E3))

Hodnost A pomoci ekvivalentnich Gprav zde preskocime a
prejdeme rovnou k feseni nehomogennich soustav.
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21 0] 3

Pro vektor h: (Ajl) =1 0 1 —2| -1 | ~
30 1] 4
21 013 1 001
01 -2|-1]~(101TO0|1
0 0 —4|-4 00 1

1
Dle ocekavani tedy: 3 = h(A) = h(A|h) =3 =n
Z Frobeniovy véty vime, ze tento systém ma pravé jedno

reseni
o} 1
Bl=11]|,t. 1d+1V+ 1w = h (dosadte a ovérte!)
¥ 1
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Linearn

(o]

i systémy Inverzni matice Zadani Pr. 23

21 0
A=101 =2
30 1
Snadno se presvédcime, 7e A~ =
o' 3 1
Apak [ Bl =A1|-1]|=|[1
Y 4 1

Cramerovym pravidlem ziskavame:
Al = —4,A2 = —4, A3 =—4

Pr. 24

-1
1
21 6

3

Pr. 27
oooe

Pr. 26 Pr. 33
000 [e]e]e)
2
—4
—2
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Z prikladu 26
-1 3
i=| 5|, v=|-15
1 -3
3
K zadani ve cvicebnici navic volime h = | —1
4

Zacnéme otazkou LN, baze a dimenze v.p.
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Linearni systémy Inverzni matice Zadani Pr. 23 Pr. 24 Pr. 27 P¥. 26 Pr. 33
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-1 3
Poskladame 'a v do matice: A= 5 —15

1 -3
Otazkou LN se ptame na pocet feSeni homogenniho
systému a4 fV+yw =0
Pomoci determinantu tentokrat resit nelze, protoze
matice neni ¢tvercova (a tedy ani A~ neex.)

-1 3 -1 3
5 —15|~|0 0f=hA)=1
1 -3 0 0

Jelikoz pocet vektorii je 2>1, je soubor LZ a netvori tedy
zadnou bazi.
dimV = A =1, tj. vektory jsou na jedné primce
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(o]

-1 3 |3
Pro vektor h: (Alh) = 5 =15 -1 | ~
1 -3 4
-1 3| 3 1 313
0 0]-14 N( 0 01)
0 0| 7

1 ="h(A) < h(Alh) =2

Z Frobeniovy véty vime, Ze tento systém nema reseni
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Zadani Pr. 23 Pr. 24 Pr. 27 Pr. 26

Linearni systémy Inverzni matice
o 0000000 0000 0000 000

Z prikladu 33

5 . 4 —6 B 16
a=| 8 |,b=1[3]|c=|5|d=]|6
—2 5 —4
. 3
K zadani ve cviebnici navic volime h = | —1
4

Zacnéme otazkou LN, baze a dimenze v.p.



rni systémy Inverzni matice Zadani Pr. 23

Pr. 24 Pr. 27 Pr. 26 Pr. 33

o o 0000000 0000 0000 [e]e]e) oeo
-1 3
Poskladame & a v do matice: A=| 5 —15
1 -3

Otézkou LN se ptame na pocet feseni homogenniho

systému aid + vV +yw =0

Pomoci determinantu tentokrat fesit nelze, protoze

matice neni ¢tvercova

5 4 —6 16 —2
8 3 5 6|~|[38
2 5 —4 7 5
0 23 —11 34 (
0 33 —32 67
h(A) =3

-4 7
5 6 |~

—6 16

5 —4 7

10 -21 33 | =
0 —173 —419

Jelikoz pocet vektorii je 4>3, je soubor LZ a netvori tedy

zadnou bazi.
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Tento krok lze spojit s predchozimi apravami
5 4 —6 16| 3

A= 8 3 5 6|-1 |~
25 —4 7|4

25 —4 7| 4

8 3 5 6|—1 |~

5 4 —6 16| 3

-2 5 —4 7|4

0 23 —11 34(15 | ~

0 33 —32 67|26

-2 5 —4 7 4

0 10 —21 33 11

0 0 —173 —419|—103
1737+4195—103:5—pe11{<,7:103;7‘;1%
5 (11—33p—|—21103 419p)

103—419 103—419

P¥.
ooe

33
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