2.3.15  Soustavy vice rovnic o vice neznamych IlI

Predpoklady: 2314

NejvétsSi problém f feSeni soustav - vyroba trojuhelnikového tvaru (teggkeni nul).

Postup v dosavadnicliipladech byl rychly - vyuzival snadnost soustavg.slozigjSich
piipadech se pouziva postup, ktery vede vzdy k &itesy se snadno dodrZuje.

Pedagogicka poznamkaf¥i feSeni soustav jégba, aby studenti zbytes neztraceli kontakt
se tidou tim, Ze udaji chybu a dlouho ji hledaji. Proto s&ed kazdym krokem
radime, co udlame, abychom postupovali st&ja mohli jsme si po kazdém kroku
kontrolovat vysledky, fipadré opravovat chyby. Nad&j$i cast tidy samozejme
postupuje rychleji, ale timto aApobem je moZzné udrzet dostateu rychlost
postupu i u zbytku, ktery by se jinak do vy¢pototalre zamotal.

Pedagogicka poznamkaNormalre netla&im na to, aby studenti dodrzovali Upravu v seSit
ale u soustav na tom trvdm. Jde zejména o to, aby:
opisovali celou sadu rovnic, nic nevynechavali détm/ali rizné fazeeSeni od
sebe
psalicisla patici ke stejnym proknnym v iiznych rovnicich pod sebe
nekomplikovali zapis tim, Ze opisuji vynasobenéyvavnic (tlasim studenty
k tomu, aby soustavu opisovali co nejraé@nat, protoZze kazdé opsani znamena
moznost chyby)
psali si jednotlivé Upravy vedle rovnic, tak abyhtigpozcEji kontrolovat

Pedagogicka poznamka<itani nasobk rovnic nevyZzaduje Zadné zvlastni schopnosti, ale
neni mozné je uspne provadt, pokud se studenti nedokézi velmi émb
soustedit. Cast teba jinak i velmi dobrych studénima pra¥ se sousednim a
tim i se soustavami problémy. Jeiedsia jim tofict, aby zbyténé nemarnilicas
tim, Ze hledaji logické problémy tam, kdecstaouhé sougedni.

Pedagogicka poznamkaPrvni uvedena soustava sice neni 6ena jako piklad, alereSime
ho napolovic samostatnVzdycky sifekneme, jakou Upravu provedeme a pak ji
studenti dlaji sami. Po chvilce si zkontrolujeme vysledekaaime se o dalSi
aprawg.

Gausdiv elimina¢ni algoritmus
Jde o specialniffpad gitaci metody.
2X-y+5z=5
VyteSime Gaussovou elimiérd@ metodou soustavu rovnic x—2y+z=1.
-X+3y+2z=0
1. krok (nepovinny) = prerovnani soustavy tak, aby rovnice s nejmenSimi koeficidnytya
prvni. Pokud je moZné tuto novou prvni rovnici zkrgeji zkraceni.
X-2y+z=1
2X-y+5z=5
-x+3y+2z=0



2. krok likvidace x = prvni rovnici necham beze 2ny, ostatni rovniceétame s nasobky
prvni rovnice tak, aby ve vysledné rovnici zmizelo

X-2y+z=1
[[2}]—2[@]]] y+X=3 [/
[3]+[1] y+3z=1

Po kazdém kroku zkratime vSechny &exniklé rovnice, které to umagji (zjednoduSuje to
dalSi vyp@ty, mame mensiisla).
Xx-2y+z=1
y+z=1
y+3z=1
3. krok likvidace y = s prvni rovnici jiz nebudeme dalegftat, pouzijeme ji pouze na konci
piikladu pro uéenix (Zadna dalSi rovnice jiZ neobsahuje), druhou rovnici nechame beze
zmeny, ostatni rovnice ffgti a dalSi) &ame s nasobky druhé rovnice tak, aby ve vysledné
rovnici zmizeloy (nemusime se uz starakoprotoze zadna 2c¢hto rovnic ho neobsahuje).
Xx-2y+z=1
y+z=1
[3]-[2] 2z=0 /:2
Po kazdém kroku zkratime vSechny &exniklé rovnice, které to umagji (zjednoduSuje to
dalSi vyp@ty, mame mensiisla).
Xx-2y+z=1
y+z=1
z=0
4. krok likvidace z (v naSem gFipadé ho jiz nedélame) = s prvni a druhou rovnici jiz
nebudeme dale ptat, pouzijeme je pouze na konéikpadu pro uéenix ay (Zadna dalSi
rovnice jizx ay neobsahuje)jéti rovnici nechame beze #ny, ostatni rovnicecfvrtou a
dalSi) gitame s nasobkyeti rovnice tak, aby ve vysledné rovnici zmizelmemusime se uz
starat ax ay, protoZze zadna 2c¢hto rovnic je neobsahuje) .
5. a dalSi krok likvidace dalSich pronénnych (v naSem gipadé je jiz nedélame) =
vypadaji stejs jako predchozi kroky, po kazdém dalSim kroku se tak zmgoi&it rovnic, se
kterymi pracujeme, o jednu a stejtak se snizi wthto rovnicich péet prongénnych. Postup
zastavime ve chvili, kdy ziskame trojuhelnikovyr tsaustavy (v nasSentipact jsme toho
dosahli potetim kroku).
Pokud p¥i libovolném kroku objevime dva stejnéiradky, jeden z nich vynechame.
Pokud p¥i libovolném kroku objevime dvaiadky se stejnou levou stranou airznou
pravou stranou, soustava nemdeseni (podminky jsouci proti soB).
Dokonéeni
Ziskame soustavu v trojuhelnikovém tvaru:
Xx-2y+z=1
y+z=1
z=0
Postupujeme zdola nahoru a postugapaitavame hodnoty proénnych.
Hodnotuz zname, dosadime do druhé rovnice@rey:
y+z=1=y+0=1
y=1
Dosadime do prvni rovnice agimex:



X=2y+z2=1= x-21+ 0= 1
x=3
 ={[31:0]

X-2y+z=1
Pedagogicka pozndmkaSetkal jsem se s tim, Ze soustava y+z=1 byla prohldSena za
y+3z=1
nereSitelnou, protoze druhdigti rovnice se shoduji v pravé stamatimco v levé
se lisi. Pokud se takova diskuse objevifgba argumentovat:
jednikku mizeme dosazovanim do dvou pramych ziskat nekokeé mnoha
zpasoby (a tedy ne jen dma, jak se stalo v tomtaipact),
pokud se d¥ rovnice shoduji v levych stranach, nemame zadnoinost, jak
dosazenim ziskat dwiznéacisla pro rovnost se dma pravymi stranami (soustavy
beztreSeni), v naSentipadt vSak mame dvrizné levé strany, které mohou
dospt ke stejnému vysledku, provedeme zkousku a vidiag¢sme doopravdy
ziskali ze dvoutrznych levych stran stejrigslo 1.

Pedagogickd poznamkaSamostatné zjednoduSovani soustav je Zétka velkym
problémem, nejde ani tak o pochopeni algoritmu @akelké mnozstvi chyb, které

studenti dlaji zejména ve znaménkack pypoctech typu21- 2(-3 =.

X—-2y+2z=5
Pr. 1. VyieS pomoci Gaussovy elimifrd metody soustavu rovnigx— 3y + 2z = 5.
3xX+2y-z=2
' likvidujemex v 2. a 3. rovnici
X-2y+2z=5
2[4-[7] ~y+2=5

C3[)-[3  -ey+ =1
- likvidujemey v 3. rovnici
' X—-2y+2z2=5
| -y+2z=5
8[2]-[3] =27 /i
: X—-2y+2z=5

-y+2z=5

z=3

Méame trojuhelnikovy tvar.
- dopaitamey: -y +2[B=5=y=1
- dopasitamex: x—2[+ 2[B= 5= x =]

{123

Pedagogicka poznamkay nasledujiciho fikladu si rektefi studenti vS§imnou toho, ze
upravovani soustavy v prvnim krokii pkvidaci x bude ponirné negijemné



(velkacisla). Objevuji se dva navrhy: ,vyréinuly z pravé strany a néjee
likvidovat proménouz‘ nebo ,prerovnat soustavu tak, aby naatku byloy nebo
z." Oboji je samoejmé mozné, a pokud s tintkdo prijde, zaslouzi si pochvalu,
piesto doporéuji spatitat soustavu klasickyipsx jako nacvik odéitani rovnic
mezi sebou. Druhymicddodem je pak fakt, Ze wabnici je soustava spitana pes
X, a pokud ji budou studenti pitat jinak, nebudou mit Sanci sitg\postup
zkontrolovat.

2Xx-y+3z=9
PF. 2. VyieS pomoci Gaussovy elimifrd metody soustavu rovnigx+3y—2z=3 .
Sx+2y+z=12

likvidujemex v 2. a 3. rovnici

2x-y+3z=9

- 2[2]-91 y-13=-2

2[3]-9[] oy-13=-2

' v soustav jsou d& stejné rovnice= jednu niiZzeme vynechat (iika nic nového)= pouze
- dvé& rovnice atii neznamé= ziistala jedna moznost volby

2X-y+3z=9
9y-1%=-21
L o 13z-21
- volimez a vyjadujemey: y = S

. dosazujeme do prvni rovnice:

o a9

18x—1%+ 2 27= 8

18+ 142= 6C

9x=30-7z

. ngo; 7z K:[so; 72 1% 21;2}ZDR

Poznamka: Mohli bychom vyjadovatieSeni pomoci neznamggktera se také vyskytuje
spolu sez v posledni rovnici. Naopak pouziiby bylo velice negastné, protoze se vyskytuje
pouze v prvni rovnici spolu s ostatnimiédva neznamymi a na jejich vyjaavani by nam
zbyvala ogt soustava dvou rovnic.

2Xx-y+3z=4
Pr. 3: VyieS pomoci Gaussovy elimitrd metody soustavu rovnicx+2y -z =-3.
Ax+3y+z=2
- Nejdiive prerovname soustavu a nahoru dame nejjednodusstiovni
: X+2y-z=-3
2x-y+3z=4
4x+3y+z=2

likvidujemex v 2. a 3. rovnici



X+2y-z=-3

é[[z]]—z[[q] 5+ &= 1C

B9 -syrw= 1

likvidujemey ve fteti rovnici

| X+2y-z=-3
-5y+5z=10

3112 0= 4
Soustava nemi@sSeni= K = (bylo to vidt hned po prvnim kroku, druh&iati rovnice si
. odporovaly).

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad si studenti o hodinstihnou maximal&é opsat. |
kdyz wtSinou nedavam studeémb domaci ukoly, v tomtoifpack chci, aby ho

spaitali.
X+y+z=1
Pr. 4. VyieS pomoci Gaussovy elimitrd metody soustavu rovnic2x—-y-z=1.
3X+2y+z=1

' Nejjednodussi rovnice je prved nebudemeirovnavat a rovnou likvidujemev 2. a 3.
| rovnici:

X+y+z=1

A7 yra=1
S yraee
likvidujemey ve teti rovnici

X+y+z=1
3y+3z=1

[2]-39[3] _ =t

' Mame trojuhelnikovy tvaes z :g

- Dopaitemey z druhé rovnice3y + 3@2 =1= 3y= 1—1—35 = y= —g

Dopaitemex z prvni rovnice:x+(—gj+g:1 = le—é =—

2
3

24

Pr. 5. Petakova:
strana 16/c\ieni 31 c) e) f)

Shrnuti: Soustavu rovnic izeme pevest do trojuhelnikového tvaru postupnou likvidaci
promennych gitdnim vhodnych nasolikovnic mezi sebou.



