@ LINEARNi ALGEBRA




Uvod - vektor

Skalar- velicina urcena jednim ¢iselnym udajem cas, hmotnost
(porovnej zivotni iroven, hospodareni firmy, nase poloha podle GPS)

Kartézsky souiradnicovy systém
-Je takova soustava souradnic, u které jsou souradné osy vzajemné kolmé
a protinaji se v jednom bodé - pocatku soustavy souradnic. R? R?

Vektor
Neéekteré veliciny nelze. popsat jednim. c¢islem (jako skalar)
Zjednodusené chapani — vektor je usporadana n-tice

Realnych ¢isel, které zapisujeme (a4, a,, ..

Vektor ma svoji velikost a smér (%1, %2, -
Ekonomika skladajici se ze 3 vyrobku
V ekonomice existuji 3 ceny  (P1, P2, P3)

Py
Vektor graficky P,
Orientovana usecka P,

s pocatecnim bodem v pocatku (0,0,0)
a koncovym bodem v bodé (5,20,6)

desktopwallpapers.net



Definice:
Vektory a = (a4, ...,a,),b = (by, ..., by) z V*(vektorového prostoru)
Jsou s1 rovny, jestlize jsou si1 rovny odpovidajici souradnice téchto vektoru

Definice: a=(52) b=(16)
Soucet vektorti a = (a4, ...,a,),b = (bq, ..., by)
Definujeme vztahem a+b=(68)

a+b=(ay+bq,..,a,+by)
Odcitani stejny princip i
Definice
y Realny nasobek vektoru a = (a4, ..., a,)

Definujeme vztahem

c.a=(c.aq..,c.a,)

2a—(1042)6

. Kongutativni zakon
! Asociativni zakon

p ) R ——— ! Distributivni zakon
:
1
1
1
1

stejné jako u matic




Linearni kombinace

Definice:
Necht jsou dany vektory x = (x;... x,)k € N.
Existuji-li ¢isla cq, ... ¢, takova, Ze plati rovnost

E — C1. E1+ CZ' EZ + ce Ck. Ek

Pak rikame, ze vektor x je linearni kombinaci (LK) vektora x, ... X,
Cisla ¢y, ... ¢, nazyvame koeficienty linearni kombinace.

(Vlesky:

Jestli jsme schopni z ,,néjakych® vektort vytvorit

Jiny vektor, ktery , uplacan® (vytvoren z linearni kombinace)
Z téch ,néjakych® vektort

X1 = (1,0,3) Xy = (2,0,6) X3 = (4,0,12)
C11 + C22 =4

1 2 4
c;0+¢c,0 =0 c1=4 ;=2 ci|0|+c(0]={0
c13 + 6 = 12 3 6 12

Pochopeni LK dulezité pro dalsi cast



Linearni kombinace

X =C1. X+ Cp. Xy + 0 Cpe Xy,

Trivialni linearni kombinace Netrivialni linearni kombinace

€1=C; = =¢C =0 kdyz alespoti jedno ¢ # 0

Mnozinu vsech linearnich kombinaci nazveme linearnim obalem

Vektorovy prostor (linearni prostor)

Prvky vektorového prostoru se nazyvaji vektory

P11 zavadéni vektoru lze uvazovat nékteré operace

scitani vektorli, nasobeni skalarem + néktera omezenim (asociativita atd.)
Tim dospéjeme ke strukture zvané vektorovy prostor

Mnozina vektorti kdy pro kazdy vektor z této mnoziny
jsou splnény konkrétni aritmetické operace + urcita omezeni
Se nazyva vektorovy prostor



Linearni zavislost a linearni nezavislost

Linearni kombinace

~N

R | e Netrividln linearni kombinace
Trivialni linearni kombinace

kdyz alespon jedno c # 0
C1=C, =-=¢,=0

Definice:

Vektory x4, ..., X, se nazyvaji linearné zavislé

Jestlize existuje jejich netrivialni linearni kombinace

Ktera je rovna nulovému vektoru

Tedy jestli existuji realna c¢isla ¢y, ..., z nichz alespon jedno je rtizné od nuly

A plati
pratt C1.X1 + -+ c.x =0

x; = (1,0,3)
X, = (2,0,6) x3=(4,012)
1 2 0 C11+C22:0 cil+c,2 =4
c1|0]+c|O0O]=10 1 2 4
; ) \g c10 + ¢,0 = 0 04 a0 0 Cl(g)w(g):(loz)
C13+C26: 0 013+ c6 =12

C1:_2 C2:1 C1:4 C2:2



Vektory jsou linearné nezavislé (LN)
kdyz POUZE jejich trivialni linearni kombinace dava nulovy vektor

X+t Cxp =0 X =0C1. Xt Cp. Xy + 0 . X,

Definice:
€1=C; = =¢ =0 Vektory x4, ..., x, se nazyvaji linearné zavislé
Jestlize existuje jejich netrivialni linearni kombinace
5 1 0 Ktera je rovna nulovému vektoru
Cl 7|+ C2 6 — 0 xl — (5,7,3) x2 — (116)0)
3 0 0

,Lveta“:
Pokud jsou vektory linearne zavisle
Potom se da jakykoliv z téchto vektoru vyjadrit

jako linearni kombinace téch ostatnich _ _
Vektory jsou ,,svazany*” 2 1 x1=(103) x;=1(206)
6 3 1 2 0
Linearni nezdvislost c1|0|+c{0])=10
3 6 0

Vektory nejsou ,,svazany*“

Hodnost matice nam pomuze urcéit LZ/LN ct=—-2 ¢c;=1



Skalarni soucin

Skalarni soucin vektort x = (x4, ..., X)),y = (V1, v, V)
Je realné cislo, které je definovano vztahem

XYy = X1Y1T XY F... ¥ X0 Y0

Pokud vysledkem skalarniho soucinu je NULA
Vektory jsou na sebe kolmé

Norma vektoru
(xT. x)172= ||x||

Vyjadruje délku vektoru, neboli vzdalenost bodu
urceného souradnicemi x,,...,x, od pocatku

Uhel svirajici vektory

=1 X Yi xT.y
KT Vamx Ty

cosa =




Matice

Definice:

Matici rozumime usporadany soubor realnych ¢i komplexnich c¢isel
O m radcich a n sloupcich

r=1,..m v
A= (ars)s=1,___,n Aiadek,sloupec

Matice ma rozmeér
mxn A

Definice: B :% 1 )
Jestlize m=n, Fikdme, Ze matice je étvercova. —7

Pokud m#n, rikame, ze matice je obdélnikova.
(hlavni) Diagonalou matice rozumime vektor

C Y
| L nakd Dom.1 /200 400
diag A = (aq1, az3,..) doms , Dom.2 [ 150 200
m- domacnosti Dom.3 | 178 205
Matlce 4 X 2 Dom. 4 300 280



Definice:
Jednotkovou matici I rozumime takovou matici
ktera ma na diagonale jednicky a na ostatnich pozicich ma nuly

10 0
=01 0 Al=1A=A
0 0 1

Definice:
Nulovou matici O rozumime matici ve tvaru

0 0 0
0= 0.0 () A+0=A
0O 0 - 0 A‘l'(_A):O
(1 2 (0 0
in Q12 Qin A_(B 4) 0_(0 0

a1 dpq Aon

Am1 Am2 - Amn



Co muze predstavovat maticovy zapis

1) Miuze se jednat o soubor vektort

2) Symbolicky zapis soustavy linearnich rovnic <1> (;) ( 81>
2 —_—
9 1 0
x+y=0 1 38
9 10

Matice = | I

v ’ — \ —_
promennych A (A|b) Vektor pravych stran b



Linearni operace s maticemi

Soucet, nasobeni matice ¢islem a€ R, ndsobeni matic
_(1 2 /0 0
A_(S 4) 0_(0 0)
b12) _ <a11 + b1 Q2 + by
bz

Az + bzz) B = (2 —21)

At B (a11 Z;i)_l_ <b11

A+B:(1+3 2+(—1))=(4 1)

346 442 9 6 A+0=4  A+(=A)=0
1 2y, (-1 -2
A+B=B+A A+(_A):(3 4)+(_3 _4)
Komutativni zakon 4 - 0 0
 obent matioo 4+0=(3 )+ o
Nasobeni matice ¢islemae R  _ 5 347300
. . aAq1 A Aqp . 2 4 2 B = 6 -2 3. A = 3 6
“4=(way aas,) 24=(5 ) 5=z %) G 1)
Pokud a, 8 jsou realna ¢isla a A,B matice stejného typu (tfeba 2x2) pak plati
4 1\ (8 2 /8 2
a(A+ B) =aA + aB 2. (9 6) - (18 12) 2.4+ 28 = (18 12)
(a+B).A = ad + BA —(> 10 = (> 40
B B @+3a=(> ,,) 24+34 (% Go)

a.(B.A) = (a.pB). A

23.4) = (168 %AZL) 6.4 = (168 ;i)



Nasobeni matic

Mame matici A (rozmeéry m X p) a matici B (rozméry p x n)
Soucinem ziskame matici C (rozméry m x n)

Neplati komutativnost

INNAB#BA!

L G

) = (it seons) =0 D)

- e 0 2
) N (3'16.J1ri21.%'3 3.6.;—-(|-21.). )= (12 18)

NHHIER

5 6

Ap=(l 2 3) ; =(1.1+2.3+3.5 1.2 + 2. +3.):(
' \4 5 6/ . 414534+65 4.24+5.4+6.

22 28
49 64

)



a) Nasobeni s jednotkovou matici JA=AI=A

b) Asociativnost

A(BC)=(AB)C

c) a. (AB) = A(aB)
(A+B).C=AC+BC
A.(B+C)=AB+AC



MUpozornéni !!!

Matici, ktera ma vsechny prvky pod hlavni diagonalou nulové
oznacujeme jako horni trojuhelnikovou matici

Podobné oznacujeme jako dolni trojuhelnikovou matici takovou
matici, ktera ma vSechny prvky nad diagonalou nulové.




Gaussova eliminaéni metoda
Cilem prevést matici na ,jiny tvar®

Véta:
Kazdou matici lze prevést elementarnimi ipravami na horni trojihelnikovy tvar
t]. matici, ktera pod diagonalou obsahuje samé nuly

Mezi elementarni Gpravy patri:
e Zména libovolnych dvou radku Potrebuji radek vydelit a
* Vynasobeni radku nenulovym cislem 3

+  Pipoéteni jednoho ¥adku k druhému Viynasebim jej l/a

 Vynechame radek, ktery je LK ostatnich 1 3 8
o o Ay=10 7 -1
Matici pak oznacujeme A, 0 0 3

(=3)
S 9-6 2 (57-1) (s03)

6 0 3 5 7-1

'<_%>+ (5 3) ~ (0 2 (é 23?>~G 2 1)

4 42



Prevedeni na dolni trojihelnikovy tvar nam pomuze pri reseni napr. soustav

xty=0 110 1 110
x—y=1 (1—1|1)~(o —2|1) x+y=0
—2y =1
1 1
Poptavka vs. Nabidka =-7 x= >
P, =10 —5Q P, =50 = 10
Ps =5+ 2Q P; =2Q =5 Pro matice 3x3
(1 _5 | 10) Prinik rovin
1-215
0.5
[ / l IS
S5 I~ 0 0 1s BP
05
1 [ (x from -0.5 to 1.5) LM
I - X
~15 — x-1 Y




Hodnost matice

Definice:
Maximalni pocet linearné nezavislych radkt matice A
Se nazyva hodnost matice A - h(A) x y z
y 4 2 4 1 1 1
Cislo pro které plati (3 6 9) ~10 1 2
0 0 1
d(4) = n — h(A) 1
Nazyvame defektem matice A radkt — 3 h(A) =3
n — pocet neznamych proménnych d(A) =3—-—3=0
1 1 0 1 10
o ~11 2 3
LN/LZ 3 6‘0
Vyuziti u (1 > 3 0 0 0
h(A) = m = vektory jsou linearné nezavislé
radkt — 2 h(A) = 2

h(A) < m = vektory jsou linearné zavislé
dA)=3-2=1
,veta“
Jak uréit hodnost? Pokud jsou vektory linearné zavislé
Da se jakykoliv z téchto vektort vyjadrit jako
linearni kombinace téch ostatnich



h(A) < min{m, n}

Véta:
Jestlize v matici A zaménime poradi sloupcu
Pak takto vznikla matice ma s matici A stejnou hodnost

2 1 3 2 3 1
o5 2% (o 2 s)
0 8 O 0 0 8

Hodnost matice je cislo, které urcuje
maximalni pocet linearné nezavislych radki matice.
Xy — x5 =1 Plati, ze maxi'mélni pocet l'ineérné nezévvislych sloupct

je roven maximalnimu poctu
linearné nezavislych radkt matice.
Definice hodnosti je tedy platna také pro
maximalni pocet linearné nezavislych sloupeu.

Hodnost s pravou stranou

x1+2x2—4x3=7



Regularni a singularni matice
Ctvercové matice délime na:

« Regularni
* Singularni

Definice:

Ctvercovou matici A nazveme reguldrni pravé tehdy, kdyz h(4)=n
V opacném pripadé mluvime o singularni matici A(A)<n

Jakakoli regularni matice ma d(4)=0
d(A) =n—h(4)

Jakakoli singularni matice ma d(A4)>0

4 2 4 /1 1 1 (11(’)(110
~l0 1 2 3 6 9]~|1 2 3
(369)( ) s 6 o)-(1 2 3

G2 1)



Inverzni matice

Véta:

Necht je A regularni matice o rozmeru n x n (ctvercova)
pak existuje matice oznac¢ime ji A~1

O rozmeru n x n, pro kterou plati

AATY =A"1A=1

Tuto maticli nazveme inverzni matici k A

1 0 2
A=(2 1 -1
1 1 2

-2

1 0 2|1 0 0\_4/1 0 2|1 0 0 1
(21—1010>~<01—5—210>V1<0
1 1 210 0 1 0l-1 0 1 0
1 0 2|1 5 /5 0 03 2 =2

~(0 1 o0]-1 <o10—1 0 1)
0051—11_0051—11
1003/52/5—2/5 ,
0 1 o|-1 A‘1:—<
o 0o 1l1/5 —1/5 1/5

(AlD)~...

~(I1A™Y)

1

1

0
1

0
0

-1 1



Transponovana matice

Definice:

Necht A’, ktera vznikne z A tak,

7e zaménime radky za sloupce

Pricemz zachovame jejich poradi

Se nazyva matice transponovana k matici A

7Z matice m x n ziskame matici n x m

A=AT (A=A K4 =h@E)



Baze a dimenze

Definice:

Necht jsou dany vektory x4, ...,x,, € V™

Reknéme, Ze tyto vektory tvori bazi ve V" prave tehdy, kdyz
Jsou linearné nezavislé a kazdy vektor z V'™ 1ze vytvorit
jako jejich linearni kombinaci

Dimenzi vektorového prostoru nazyvame pocet vektort, které tvori bazi
1 0 0
1 0 0 aq 0]+ a, 1)+ as 0)]=
0 0 1

1 0 0 1

1{0|+2|1)+3|0])=|2

0 0 1 3

v' Linearné nezavislé

v' 7 kazdého vektoru lze vytvorit LK ostatnich
v' Dimenze =3



Hlavni, vedlejsi sloupec, zarazky
Jak zjistit, které sloupcové vektory jsou linearni kombinaci ostatnich?

Sloupce, které nejsou LK ostatnich nazveme jako hlavni sloupce ()
Ostatni sloupce oznacime jako vedlejsi (x)
U ,,velkych® matic 10x10 mozny problém

Odrazky a zarazky

1) Upravime zadanou matici na horni trojihelnikovy tvar

2) Po levé strane a;; udelame svislou ¢aru

3) Pokracujeme vodorovne, dokud nenarazime na dalsi nenulové cislo

Sloupec, ktery neobsahuje po své levé strane ani jednu zarazku je vedlejsi s.
Tedy je LK nékterého z ostatnich sloupct — linearni zavislost

Vhodné pro urcovani baze, dimenze, hodnosti

) 4

)
1 2 3 1 4 3
1 23 1 2 3 A=|0 2 4 B=(0 0 |4

0 2 1 0 0 =7



Soustavy linearnich rovnic

Definice:
Necht jsou dana cisla a,s b, kder =1,2,...,mas =12, ...,n.
Pak soustavou m linearnich rovnic o n neznamych rozumime

a11X1 + A12X9 +...+a1nxn = b1

A%, + gy 4.t aynx, = b, Rozsirena matice

soustavy
aml'xl + an;zxz +...+dmnxn = bm
Ax=b
a11 A1z A1n X1 by
a a a _ X - b
P R 2n 7= "2 p=| "2
aml amz . amn xn bm
Matice soustavy Neznamy vektor Vektor pravych stran
b = 0 homogenni soustava b # 0 nehomogenni soustava
Ax =0 AX =b



Frobeniova véta
Soustava linearnich rovnic ma reseni tehdy a jen tehdy
Kdyz hodnost matice soustavy je rovna hodnosti rozsirené matice soustavy

3x1 +2x, +4x3 =7 3x1 +2x, +4x3 =7
—1,5x1 —x, — 2x3 = 2 0x; — 0x, — 0x3 = 3,5

h= hodnost matice soustavy

( 3 2 4 ‘7) ~ (3 2 47 ) h,= hodnost rozsirené matice soustavy
2

15 -1 -2 0 0 ol55
h=1 h, =2 1o Lag
(o 1 -1 1)

P11 reseni soustavy muze nastat.jeden-ze t¥i pripadua

1) Soustava linearnich rovnic nema reseni

2) Soustava linearnich rovnic ma prave jedno reseni

3) Soustava linearnich rovnic ma nekonecné mnoho reseni
Maximalni pocet linearné nezavislych sloupct je roven maximalnimu

Véta: poétu linedrné nezavislych radkd matice

Predpokladejme, ze soustava linearnich rovnic ma reseni.

Dale A je hodnost matice soustavy a n je pocet neznamych. Potom plati

a) dJestlize h=n, pak ma soustava prave jedno reseni

b) dJestlize h<n, pak ma soustava nekonec¢né mnoho reseni

kdy za n-h neznamych lze volit libovolna realna cisla



x1+2x2—4x3=7
h=2 h.=2 n=3

xz - x3 == 1
i ¢ >< v' Frobeniova véta
x = 5 Zt / ° / ° / / /s V7
(|1 2 —4 7) 1 t Volime jednu neznamou — libovolné realné cislo ¢
0 1 -1l1 X, =1+t
Frobeniova véta
X3 = t Soustava linearnich rovnic ma reseni tehdy a jen tehdy
Xy — t=1 Kdyz hodnost matice soustavy je rovna hodnosti rozsirené matice soustavy
_ — Véta:
X1 + 2. (1 + t) 4t 7 Predpokladejme, ze soustava linearnich rovnic ma reseni.

Dale h je hodnost matice soustavy.a n je pocet neznamych.
Potom plati
X = (5, 1,0) + t. (2, 1, 1) a) dJestlize h=n, pak ma soustava prave jedno reseni
b) Jestlize A<n, pak ma soustava nekonec¢né mnoho reseni
kdy za n-hA neznamych lze volit libovolna realna ¢isla

x . . /7 v V4 . 4 o
1 5 2 Pro hodnost matice plati, ze maximalni pocet linearné nezavislych sloupcta

Xol=|1|+¢t|1 je roven maximalnimu poc¢tu linearné nezavislych radkt matice

X3 0 1

Partikularni reseni soustavy
Zvolime konkrétni ¢
Ziskame jedno konkrétni reseni

‘= 0 : v Xy =54+2=7
,,I;fec,lalm pe}rt}kularnl reseni X,=14+1=2 =1
eré se nazyva
/ /v A\ / : = 7,2’1
zakladni reseni soustavy x3 =1 x = ( )

Obecné reseni soustavy



Reseni soustavy

My jiz zname Gaussovu eliminaci

Dalsi moznost je pouziti determinanti — Cramerovo pravidlo
Jordanova eliminacni metoda 1 212 1 212
Pomoci inverzni matice Ax=b x=A"1p (_1 3| 1) ~ (0 5 3)

h=2 h,=2 n=2

2
4
5

Soustavu linearnich rovnic prevedeme na
ekvivalentni soustavu linearnich rovnic ,, zjednodusené* Ex. — 3 _ E
2 Xy = 5

Soustavu povazujeme za ekvivalentni, pokud maji stejnou mnozinu reseni
»stejné vysledky* 4 3

V =G5

Véta:

Jestlize v rozsirené matici soustavy udélame jakékoli

elementarni radkové upravy, dostaneme matici

které odpovida ekvivalentni soustava linearnich rovnic

Cesky:
Elementarni upravy zname z Gaussovy eliminace
Tedy véta ,ospravedlnuje” pouziti Gaussovy a Jordanovy eliminacni metody



Homogenni soustava linearnich rovnic

Ax =b b = 0 homo genni soustava
11 Q12 Qin X1 by Ax =0 X1 =2t
Ao a21:a21 . a?n % = x2 D= bz (1 2 _4 O) Xy =t
m Am mn n — —
1 2 a x bin 0 1 110 X3 =t
(a11 a12| O) (1 4 0) N (1 4 0) X —t=0
Az1  A2210 2 510 0 210 X1 +2.t—4t =0
x=1t.(2,11)
Véta: ! t i
2 | =t.

Homogenni soustava linearnich rovnic ma vzdy reseni.
Oznacime-li A hodnost matice soustavy, n pocet neznamych, potom p a%l
a) dJestlize h=n, pak ma hom. soustava jediné reseni x=(0,...,0)
b) dJestlize h<n, pak ma hom. soustava nekonecné mnoho reseni,
pricemz za n-h neznamych lze volit libovolna realna cisla.
Ostatni neznamé jsou urceny jednoznacné

1

Frobeniova véta
Soustava linearnich rovnic ma reseni tehdy a jen tehdy
KdyzZ hodnost matice soustavy je rovna hodnosti rozsirené matice soustavy

"MVzdy splnénall!



Vyuziti v ekonomii

Dl 5_2P1+P2+P3

51:_4+3P1+2P2

D, = 6+ 2P, — 3P, + P,
Sz=3+2P2

D3=20+P1+2P2_4‘P3
S3:3+P2+3P3

5P, +P,—P;=9
_2P1+5P2_P3:3

—P; — P, +7P; =17




Determinant matice

Determinant je reéln’é cislo, které je jednoznacné prirazeno
Kazdé CTVERCOVE MATICI . Znacime det A

Nezapominat co muze predstavovat matice A

Determinant druhého radu Determinant (¢islo) specifikuje urcité vlastnosti matice

|%2| = Q11022 — Q12029 | —25_-34 =29
1 2 4 5 : :

Determinant tretiho radu a Sarrusove pravidlo

a Ay3 ,
Z =11.6+321+125—- (1.1.1+5.2.1 +6.2.3)
= =25

1

= Q1103033 + A21A32013 + A31A1203 — (A13A22031 + A303,011F03301204)



Laplaceova véta

Vyuziti u ¢tvercovych matic 4x4 a vice
Rozvoj podle m-tého radku / n-tého sloupce
Sloupec

/

Ezg — (—1)1+1.1.|§ 1| +(—1)2+1.1.|;

Subdeterminant
(minor)

Radek

(—1)2+1.1.|% i| +(—1)2+2.2.|§

W=~

NS [NS] =

== o
I

1

i|+(—1)3+1.3.|2

f|+(—1)2+3.1.|§



Uzitecné véty

Véta:
Jsou-l1 A a A" navzajem transponované ctvercové matice pak
det A=det A’
Véta: |§ i| =12-2=10
Pro radkové Upravy determinantu plati:
a) Nasobime-l1 libovolnou radu determinantu cislem c, 6 4
potom se cislem ¢ nasobi cely determinant |1 4| =24—-4=20

b) Vyménime-li navzajem v determinantu dve rovnobézné rady,
pak determinant zméni znaménko 1 4| —2_12 = 10
3 2
c) Pricteme-li k nékteré radé (sloupci) matice A
libovolny nasobek jiného radku (sloupce)

. 10|=20—10=1o
Determinant se nezméni 4

_ W = Ul

) °l=18-8=10
Véta: 6

Je-1i ¢tvercova matice A trojuhelnikova,
Pak jeji determinant je roven soucinu prvka na diagonale 1 1 1
(O 2 2) =2
0O 0 1



Véta:
Ctvercova matice A je reguldrni tehdy a jen tehdy, kdyz
Jeji determinant je rizny od nuly

Matice A je singularni tehdy a jen tehdy, kdyz je determinant roven nule

Spocitam determinant a urcim typ matice

Regularni Singulérni

* Mizeme urcit Al « .NEmuiZzeme uréit Al

« Radky a sloupce jsou LN Radky a sloupce jsou LZ
 Hodnost je =m(n) Hodnostje <m

b=0 (homogenni)
* Kdyz det A#0 soustava ma 1 trivialni reseni -0
Kdyz det A=0 soustava ma nekonec¢né mnoho reseni

b#0 (nehomogenni)

 Kdyz det A#0 soustava ma 1 reseni

*  Kdyz det A=0 potom:
a) h(A)=h,(A) — nekonec¢né mnoho reseni
b) h(A)#h,(A) — nema reseni (FB)



Cramerovo pravidlo

Pomaha pri reseni soustav linearnich rovnic
(Jiny pristup nez Gaussovo eliminace)

Véta: (Cramerovo pravidlo)

Méjme soustavu n linearnich rovnic o n neznamych x4, ..., x,

Jestlize matice soustavy A je regularni, pak ma soustava prave jedno reseni
Které se da zapsat ve tvaru

det A]
A

.X'j:

A; — matice, ktera vznikne z matice soustavy A
Po nahradeé j-tého sloupce, sloupcem pravych stran soustavy

_ aj; Qg2 b, aqy
a11X1 + a1X; = by |

= 0
azq a22| . = b, ay; _
Ap1X1 + AzXy = by 1 |a11 a12|

/
(a11 a1z bl)
az1 Aazzl b,

dz1 A2
Prvni sloupec nahradim b b
ai1 D1

a1 by

/xz - |a11 a12| -

Druhy sloupec nahradim b Az1  Qd22




