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Soustavy lineárních rovnic

Zde se budeme především zabývat soustavami dvou lineárních rovnic o dvou neznámých, později také soustavami třech lineárních rovnic o třech neznámých.
Ukážeme si několik metod na řešení soustavy dvou rovnic o dvou neznámých, je to metoda sčítací, dosazovací, srovnávací, Cramerovo pravidlo. Rovnice je též možno řešit grafickou metodou.
a) Metoda sčítací (aditivní) – Rovnice vynásobíme vhodným číslem tak, aby se po sečtení rovnic jedna neznámá vyloučila.
b) Metoda dosazovací (substituční) – Z jedné rovnice vyjádříme jednu neznámou jako výraz obsahující druhou neznámou a dosadíme do druhé rovnice. Tím dostaneme rovnici o jedné neznámé.

c) Metoda srovnávací (komparační) – Z každé rovnice vyjádříme jednu neznámou jako výraz obsahující druhou neznámou. Porovnáním výrazů (které představují totéž) dostaneme rovnici o jedné neznámé.

d) Cramerovo pravidlo – Soustavu upravíme na normální tvar, spočteme determinant soustavy, determinanty neznámých a podělíme. Tím nám vyjdou neznámé.
Determinanty se počítají takto: 
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ad d)

Abychom mohli Cramerovo pravidlo použít, musí být soustava v  normálním tvaru:
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Je nutno spočítat tzv. determinanty.

Determinant soustavy se utvoří tak, že 1. sloupec jsou koeficienty u neznámé 
[image: image3.wmf]x

, 2. sloupec jsou koeficienty u neznámé 
[image: image4.wmf]y

. Determinant neznámé 
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 se utvoří tak, že koeficienty u neznámé 
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 (1. sloupec) nahradíme pravou stranou. Determinant neznámé 
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 se utvoří tak, že koeficienty u neznámé 
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 (2. sloupec) nahradíme pravou stranou. Neznámá 
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 (
[image: image10.wmf]y

) se vypočítá jako podíl determinantu neznámé 
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 (
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) a determinantu soustavy.

Determinanty se počítají takto:
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Neznámé se dopočítají takto: 
[image: image15.wmf];
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Je zřejmé, že Cramerovo pravidlo nelze použít, pokud je determinant soustavy nulový. Nulou totiž dělit nelze.

Tyto metody si ukážeme na následujících příkladech. Jeden příklad vyřešíme všemi metodami výše uvedenými.
Příklad 1.
Řešme soustavu lineárních rovnic:
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a) metoda sčítací:

První rovnici necháme, druhou vynásobíme (-2) a pak rovnice sečteme:
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Po sečtení dostaneme:
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Nyní vybereme jednu rovnici (třeba tu druhou), za neznámou 
[image: image19.wmf]y

 dosadíme, čímž dostaneme rovnici o jedné neznámé. Tak dopočítáme druhou neznámou.
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Tím jsme dostali řešení soustavy rovnic 
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, což lze též zapsat ve tvaru: 
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. Řešením je uspořádaná dvojice čísel.
U soustavy dvou rovnic se musí zkouška provést dvakrát, abychom ověřili, že nalezené řešení vyhovuje oběma rovnicím.
Zkouška:
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Soustavu bychom také mohli řešit tak, že první rovnici necháme a druhou rovnici vynásobíme (-3) a pak rovnice sečteme.
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Po sečtení dostaneme:
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Nyní vybereme jednu rovnici (třeba tu druhou), za neznámou 
[image: image30.wmf]x

 dosadíme, čímž dostaneme rovnici o jedné neznámé. Tak dopočítáme druhou neznámou.
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Opět jsme obdrželi řešení: 
[image: image33.wmf][

]

[

]

2

;

3

;

-

=

y

x

.

b) Metoda dosazovací:
Z druhé rovnice vyjádříme neznámou 
[image: image34.wmf]y

 pomocí neznámé 
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, pak dosadíme do první rovnice.
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Po dosazení do první rovnice dostaneme rovnici o jedné neznámé:
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Nyní pomocí výrazu pro 
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 dopočteme druhou neznámou 
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.
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Nyní zkusme z druhé rovnice vyjádřit neznámou 
[image: image47.wmf]x

 pomocí neznáme 
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 a pak dosadit.
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Po dosazení do první rovnice dostaneme rovnici o jedné neznámé:
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Nyní pomocí výrazu pro 
[image: image57.wmf]x

 dopočteme druhou neznámou 
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c) Metoda srovnávací:
Vyjádříme si např. neznámou 
[image: image61.wmf]x

 jako výraz obsahující 
[image: image62.wmf]y

 pomocí obou rovnic, čímž dostaneme:
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Protože 2 výrazy představují totéž, máme rovnici:
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d) Cramerovo pravidlo
Nyní ještě spočteme příklad Cramerovým pravidlem (pomocí determinantů).

[image: image73.wmf];

2

6

4

3

2

1

4

;

1

;

2

;

3

;

4

-

=

-

=

×

-

×

=

=

D
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Příklad 2.

Řešme soustavu lineárních rovnic:
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3

53

15

=

+

=

+

y

x

y

x


Zkusíme to řešit dosazovací metodou, z 2. rovnice dostaneme: 
[image: image77.wmf]x
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, načež dosadíme do 1. rovnice. Pak dostaneme rovnici o jedné neznámé.
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Ještě dopočteme neznámou 
[image: image82.wmf]y
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Tím jsme dostali řešení soustavy rovnic 
[image: image84.wmf]3

;

8

=

=

y

x

, což lze též zapsat ve tvaru: 
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Zkouška:
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Zkusme to ještě vyřešit Cramerovým pravidlem.
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Příklad x.

Řešme soustavu lineárních rovnic:
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Zkusme to vyřešit Cramerovým pravidlem.
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[image: image95.wmf];

16

27

11

;

11

;

3

;

9

;

1

-

=

-

=

=

y

D


Soustava rovnic nemá řešení.

Příklad x.

Řešme soustavu lineárních rovnic:
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4

2

5

2

=

+

=

+

y

x

y

x


Zkusme to vyřešit Cramerovým pravidlem.
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[image: image99.wmf];
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Soustava rovnic má nekonečně mnoho řešení.

Nelze ovšem neznámé volit libovolně. Když zvolím jednu neznámou, druhou už nemohu volit libovolně. Obecné řešení lze vyjádřit pomocí parametru např. takto: 
[image: image100.wmf];
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 kde parametr t probíhá všechna reálná čísla.
Je-li determinant soustavy nenulový, má soustava rovnic právě jedno řešení. Je-li determinant soustavy nulový a determinant aspoň jedné neznámé nenulový, nemá soustava řešení. Je.li determinant soustavy nulový a determinanty obou neznámých též nulové, má soustava nekonečně mnoho řešení.
Také v soustavě rovnic se může vyskytnout parametr.
Příklad x.
Řešme soustavu lineárních rovnic s parametrem.
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Soustavu budeme řešit Cramerovým pravidlem přes determinanty.
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Je-li 
[image: image107.wmf];
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 má soustava rovnic právě 1 řešení: 
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 Je-li 
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, nemá soustava řešení, je-li 
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, má soustava nekonečně mnoho řešení.
Zkouška:
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[image: image112.wmf];
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Příklad x.

Řešme soustavu lineárních rovnic s parametrem.
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Soustavu budeme řešit Cramerovým pravidlem přes determinanty.
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Rozklad kvadratického trojčlenu jsme udělali zkusmo, jinak přes Diskriminant (viz kvadratické rovnice).
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[image: image116.wmf]);
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[image: image117.wmf];
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