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(Gaussova eliminac¢ni metoda

Gaussovou elimina¢ni metodou lze jednoduse a rychle Fe§it systémy linearnich rovnic. V po-
rovnani se sc¢itaci, dosazovaci nebo porovnavaci metodou je jeji vyhodou to, Ze je univerzalni.
Mizeme ji vyuzit u systému s libovolnym poctem rovnic a neznamych, zatimco ostatni zminéné
metody jsou pro systémy s vice nez 3 rovnicemi komplikované.

Méjme systém rovnic ve vSeobecném tvaru

a11r1 + Qi2Xs + -+ ApTn, = b1
a921T1 + a929T9 + -+ Aonly, = b2
Am1T1 + GpaTos + 0+ QppTy = bm

Novy pojem: Homogénni a nehomogénni systém

Jsou-li na pravé strane systému rovnic (za znaminkem =) samé nuly, nazyva se homo-
genni. V opacném piipade jde o nehomogenni systém.

Tematicky piiklad. Systém vlevo je homogenni, vpravo nehomogenni.
20 +y =0 r+4y=>5
r+3y=0 Tr+3y=0

Postup

Nejprve je potieba pfevést rovnice na maticovy tvar Az = b, kde

a1 a2 ... Qipn T b1

a921 Aoo ... QA9pn i) b2
A= , T = , b=

m1 Am2 ... Gmp Tn bm

Tematicky pf¥iklad. Pro soustavu se tfemi rovnicemi to bude vypadat nasledovné:

2y + 2=-8 0 2 1 x -8

r—2y—3z2= 0 — 1 -2 3 |-y |= 0

—r+y+2z= 3 -1 1 2 z 3
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Novy pojem 1: Roz$iifena matice systému

Matici
aiq ai12 ce Q1n b1
921 929 ... Qop b2
Alb =
Al Amz - Qmp, | D

nazyvame roz$ifenou matici systému.

Tematicky piiklad. RozSifenou matici systému sestavime nasledovné

2y + z=-8 0 2 1|-8
r—2y—3z= 0 — 1 -2 -3| 0
—r+y+2z= 3 -1 1 2] 3

Zakladni myslenkou Gaussovy elimina¢ni metody je upravit rozsifenou matici systému A|b
tak, aby v kazdém dalsim tadku bylo alespon o jednu nezndmou méné. Tento tvar nazyvame
trojihelnikovy tvar matice. Muzeme pouzit jenom tzv. ekvivalentni tpravy, mezi které
patri

e nasobeni ¢i déleni jednotlivych fadka nenulovym éislem
e vymeéna radku
e pii¢itani nasobki jednotlivych fadki k jinému radku.

Po upraveé na trojihelnikovy tvar vytesime posledni fadek matice (= posledni rovnici) a jeji
feSeni zpétné dosadime do ptredeslych rovnic. Tim ziskdme celkové Feseni.

Tematicky piiklad. Upravme rozsitenou matici systému na trojiuhelnikovy tvar.

0 2 1]-8
1 -2 =3 0
-1 1 2| 3
Krok 1: Vyménme prvni a druhy radek.
1 -2 =3 0
0 2 1]-8
-1 1 2| 3

Krok 2: Pripocitejme prvni fadek ke tretimu.

1 -2 =3 0
0o 2 1] -8
0 -1 -1 3
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Krok 3: Vyménme druhy a treti radek.

1 =2 =3| 0
0 -1 -1 3
0 2 1|-8

Krok 4: Dvojnéasobek druhého taddku pripocitejme ke tfetimu.

1 -2 -3| 0
0O -1 -1} 3
0 0 —-1|-2

Krok 5: Matice je nyni ve trojihelnikovém tvaru. Z posledni rovnice lze lehce dopocitat pro-
ménnou z.
—z= -2

z =2
Krok 6: Zpétnym dosazenim do druhého fadku matice dopoc¢itdme proménnou y
—y—2=3
y=-5
a dosazenim do prvniho fadku matice i posledni proménnou z.

r—2-(=5)+3-2=0

r=—4
T —4
V tomto piikladé jsme Gaussovou eliminac¢ni metodou ziskali jedno feSeni | vy | = | —5
z 2

V obecném piipadé muze byt i nekone¢né mnoho feSeni nebo dokonce zadné.

Nekonecné mnoho feSeni systému

Tematicky piFiklad. Pomoci Gaussovy elimina¢ni metody feSme systém rovnic

r+y—3z=4
20 +y—2=2
3+ 2y — 4z = 6.

Ptepisme nejdiive rovnice na rozsifenou matici

1 1 —-3|4
21 —-11]2
3 2 —416
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Upravme ji na trojihelnikovy tvar. Odec¢téme dvojnasobek prvniho fadku od druhého a troj-
nésobek prvniho radku od tretiho

11 -3|4 1 1 =3] 4
21 =12 |~ O -1 5|6
3 2 —416 0 -1 5|6

Nyni odec¢téme druhy fadek od tretiho

1 1 =3] 4 1 1 =3| 4
0O -1 5|-6 |~10 -1 5|-6
0 -1 5|6 0O 0 0 0

Posledni radek je nulovy, ze systému nam vypadla posledni rovnice. Zistaly nam tedy dvé
rovnice a tfi neznamé. Z druhého radku matice si vyjadiime proménnou y
—y+52=—6
y =06+ 5z.

Dosazenim do prvniho fadku mame
r+ (6+52)—3z=41
r=2-2z

Proménou z muzeme polozit rovnu libovolnému redlnému ¢islu p, pak x =2 —2p a y = 6 + Hp.
Nedostali jsme jedno konkrétni feSeni, ale nekone¢ne mnoho. Tato feSeni budou zaviset na
parametru p. Dosazenim libovolného ¢isla za parametr dostaneme konkrétni feseni. Tieba
pro p = 0 je feSenim (z,y,2) = (2,6,0) a pro p = —1 je feSenim (x,y, z) = (4,1, —1) atd.

Systém nema reSeni
Tematicky piiklad. Podivejme se na systém

2r+y+z=1
3r+2y—4z=4
—b6x — 3y — 3z = 2.

Pokusme se pomoci Gaussovy elimina¢ni metody nalézt jeho feSeni. Nejprve ho prevedeme do
maticového tvaru

2 1 1|1
3 2 —4]4
-6 -3 =32

Pak pomoci ekvivalentnich tprav pfevedeme matici na trojihelnikovy tvar. Prvni fadek vyné-
sobime tfemi, druhy fadek dvéma a odec¢teme je.

6 3 313 6 3 313
6 4 818 | ~ 0 1 —1115
-6 -3 —-3|2 -6 -3 -3 |2
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Pak prvni radek pripoc¢itame také ke tretimu fadku.

6 3 313 6 3 3|3
0 1 —-11|5 |~ 01 —11|5
-6 -3 -3 |2 00 015

7 posledniho radku by mélo platit 0 = 5, coz ovSem nelze. Proto tahle soustava nema reSeni.

Diilezité tvrzeni: Pocet FeSeni

Homogenni soustava mé vzdy alespon jedno feSeni, tzv. trivialni - jsou nim samé nuly.
Nehomogenni soustava miize mit jedno feSeni, nekoneé¢né mnoho nebo taky zadné reseni.
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