
Př́ıklad. Gaussovou eliminačńı metodou řešte soustavu lineárńıch rovnic

x1 + x2 + x3 + x4 = 5
x1 − x2 + x3 − x4 = −1
x1 + x2 − x3 + x4 = 3

x1 − x2 − x3 − x4 = −3
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x1 + x2 + x3 + x4 = 5
x1 − x2 + x3 − x4 = −1
x1 + x2 − x3 + x4 = 3

x1 − x2 − x3 − x4 = −3

(1)

Řešeńı. Pro danou soustavu rovnic (1) zaṕı̌seme jej́ı rozš́ı̌renou matici soustavy Ar. Pomoćı elementárńıch řádkových
úprav tuto matici budeme p̌revádět na schodovitý tvar.
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x1 + x2 + x3 + x4 = 5
x1 − x2 + x3 − x4 = −1
x1 + x2 − x3 + x4 = 3

x1 − x2 − x3 − x4 = −3

(1)

Řešeńı. Pro danou soustavu rovnic (1) zaṕı̌seme jej́ı rozš́ı̌renou matici soustavy Ar. Pomoćı elementárńıch řádkových
úprav tuto matici budeme p̌revádět na schodovitý tvar.


1 1 1 1 5
1 −1 1 −1 −1
1 1 −1 1 3
1 −1 −1 −1 −3

 ∼
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
1 1 1 1 5
1 −1 1 −1 −1
1 1 −1 1 3
1 −1 −1 −1 −3

 ∼


1 1 1 1 5
0 −2 0 −2 −6
0 0 −2 0 −2
0 −2 −2 −2 −8


?

∼
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x1 + x2 + x3 + x4 = 5
x1 − x2 + x3 − x4 = −1
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(1)

Řešeńı. Pro danou soustavu rovnic (1) zaṕı̌seme jej́ı rozš́ı̌renou matici soustavy Ar. Pomoćı elementárńıch řádkových
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
1 1 1 1 5
1 −1 1 −1 −1
1 1 −1 1 3
1 −1 −1 −1 −3

 ∼


1 1 1 1 5
0 −2 0 −2 −6
0 0 −2 0 −2
0 −2 −2 −2 −8


?

∼


1 1 1 1 5
0 −2 0 −2 −6
0 0 −2 0 −2
0 0 −2 0 −2


?

∼


1 1 1 1 5
0 −2 0 −2 −6
0 0 −2 0 −2
0 0 0 0 0


?

.
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x1 + x2 + x3 + x4 = 5
x1 − x2 + x3 − x4 = −1
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Řešeńı. Pro danou soustavu rovnic (1) zaṕı̌seme jej́ı rozš́ı̌renou matici soustavy Ar. Pomoćı elementárńıch řádkových
úprav tuto matici budeme p̌revádět na schodovitý tvar.


1 1 1 1 5
1 −1 1 −1 −1
1 1 −1 1 3
1 −1 −1 −1 −3

 ∼


1 1 1 1 5
0 −2 0 −2 −6
0 0 −2 0 −2
0 −2 −2 −2 −8


?

∼


1 1 1 1 5
0 −2 0 −2 −6
0 0 −2 0 −2
0 0 −2 0 −2


?

∼


1 1 1 1 5
0 −2 0 −2 −6
0 0 −2 0 −2
0 0 0 0 0


?

.

Ukazuje se, že hodnost matice soustavy je rovna hodnosti rozš́ı̌rené matice soustavy (tj. h := h(A) = h(Ar) = 3).
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úprav tuto matici budeme p̌revádět na schodovitý tvar.


1 1 1 1 5
1 −1 1 −1 −1
1 1 −1 1 3
1 −1 −1 −1 −3

 ∼


1 1 1 1 5
0 −2 0 −2 −6
0 0 −2 0 −2
0 −2 −2 −2 −8


?

∼


1 1 1 1 5
0 −2 0 −2 −6
0 0 −2 0 −2
0 0 −2 0 −2


?

∼


1 1 1 1 5
0 −2 0 −2 −6
0 0 −2 0 −2
0 0 0 0 0


?

.

Ukazuje se, že hodnost matice soustavy je rovna hodnosti rozš́ı̌rené matice soustavy (tj. h := h(A) = h(Ar) = 3).
Podle Frobeniovy věty pak plat́ı, že daná soustava (1) má alespoň jedno řešeńı.
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Vid́ıme, že tato společná hodnost h je menš́ı než počet neurčitých n = 4.
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Vid́ıme, že tato společná hodnost h je menš́ı než počet neurčitých n = 4. Frobeniova věta nám tedy dále ř́ıká, že
v takovém p̌ŕıpadě má soustava (1) nekonečně mnoho řešeńı.

c© Oto Přibyl 〈pribyl.o@fce.vutbr.cz〉 [⇐=] [=⇒] 2

mailto:pribyl.o@fce.vutbr.cz
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v takovém p̌ŕıpadě má soustava (1) nekonečně mnoho řešeńı. Množina všech řešeńı soustavy je jednoparametrická
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v takovém p̌ŕıpadě má soustava (1) nekonečně mnoho řešeńı. Množina všech řešeńı soustavy je jednoparametrická –
voĺıme-li x4 = p, potom dostáváme množinu řešeńı
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Vid́ıme, že tato společná hodnost h je menš́ı než počet neurčitých n = 4. Frobeniova věta nám tedy dále ř́ıká, že
v takovém p̌ŕıpadě má soustava (1) nekonečně mnoho řešeńı. Množina všech řešeńı soustavy je jednoparametrická –
voĺıme-li x4 = p, potom dostáváme množinu řešeńı{

[1, 3− p, 1, p]
>

, p ∈ R
1
}

.
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Vid́ıme, že tato společná hodnost h je menš́ı než počet neurčitých n = 4. Frobeniova věta nám tedy dále ř́ıká, že
v takovém p̌ŕıpadě má soustava (1) nekonečně mnoho řešeńı. Množina všech řešeńı soustavy je jednoparametrická –
voĺıme-li x4 = p, potom dostáváme množinu řešeńı{

[1, 3− p, 1, p]
>

, p ∈ R
1
}

.

Zkouška správnosti řešeńı. Zaṕı̌seme-li soustavu (1) v maticovém tvaru
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voĺıme-li x4 = p, potom dostáváme množinu řešeńı{

[1, 3− p, 1, p]
>

, p ∈ R
1
}

.

Zkouška správnosti řešeńı. Zaṕı̌seme-li soustavu (1) v maticovém tvaru
1 1 1 1
1 −1 1 −1
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1 −1 −1 −1


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[1, 3− p, 1, p]
>

, p ∈ R
1
}

.

Zkouška správnosti řešeńı. Zaṕı̌seme-li soustavu (1) v maticovém tvaru
1 1 1 1
1 −1 1 −1
1 1 −1 1
1 −1 −1 −1

 ·X
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1
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Zkouška správnosti řešeńı. Zaṕı̌seme-li soustavu (1) v maticovém tvaru
1 1 1 1
1 −1 1 −1
1 1 −1 1
1 −1 −1 −1

 ·X =


5

−1
3

−3

 ,
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1 1 1 1
1 −1 1 −1
1 1 −1 1
1 −1 −1 −1

 ·X =


5

−1
3

−3

 , (2)

ukažme, že po zavedeńı substituce X = [1, 3− p, 1, p]> pro libovolné, v daný okamžik pevné p ∈ R1 se maticová
rovnice (2) změńı v identitu.
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[1, 3− p, 1, p]
>

, p ∈ R
1
}

.
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 , (2)

ukažme, že po zavedeńı substituce X = [1, 3− p, 1, p]> pro libovolné, v daný okamžik pevné p ∈ R1 se maticová
rovnice (2) změńı v identitu. Skutečně plat́ı

1 1 1 1
1 −1 1 −1
1 1 −1 1
1 −1 −1 −1

 ·


1
3− p

1
p


?

=
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voĺıme-li x4 = p, potom dostáváme množinu řešeńı{

[1, 3− p, 1, p]
>
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1
}

.
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5
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3
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 , (2)

ukažme, že po zavedeńı substituce X = [1, 3− p, 1, p]> pro libovolné, v daný okamžik pevné p ∈ R1 se maticová
rovnice (2) změńı v identitu. Skutečně plat́ı

1 1 1 1
1 −1 1 −1
1 1 −1 1
1 −1 −1 −1

 ·


1
3− p

1
p


?

=


1 · 1 + 1 · (3− p) + 1 · 1 + 1 · p
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>

, p ∈ R
1
}

.
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1 1 1 1
1 −1 1 −1
1 1 −1 1
1 −1 −1 −1

 ·X =


5

−1
3

−3

 , (2)

ukažme, že po zavedeńı substituce X = [1, 3− p, 1, p]> pro libovolné, v daný okamžik pevné p ∈ R1 se maticová
rovnice (2) změńı v identitu. Skutečně plat́ı

1 1 1 1
1 −1 1 −1
1 1 −1 1
1 −1 −1 −1

 ·


1
3− p

1
p


?

=


1 · 1 + 1 · (3− p) + 1 · 1 + 1 · p
1 · 1− 1 · (3− p) + 1 · 1− 1 · p
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voĺıme-li x4 = p, potom dostáváme množinu řešeńı{
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>

, p ∈ R
1
}

.
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ukažme, že po zavedeńı substituce X = [1, 3− p, 1, p]> pro libovolné, v daný okamžik pevné p ∈ R1 se maticová
rovnice (2) změńı v identitu. Skutečně plat́ı

1 1 1 1
1 −1 1 −1
1 1 −1 1
1 −1 −1 −1

 ·


1
3− p

1
p


?

=


1 · 1 + 1 · (3− p) + 1 · 1 + 1 · p
1 · 1− 1 · (3− p) + 1 · 1− 1 · p
1 · 1 + 1 · (3− p)− 1 · 1 + 1 · p

c© Oto Přibyl 〈pribyl.o@fce.vutbr.cz〉 [⇐=] [=⇒] 2

mailto:pribyl.o@fce.vutbr.cz


Vid́ıme, že tato společná hodnost h je menš́ı než počet neurčitých n = 4. Frobeniova věta nám tedy dále ř́ıká, že
v takovém p̌ŕıpadě má soustava (1) nekonečně mnoho řešeńı. Množina všech řešeńı soustavy je jednoparametrická –
voĺıme-li x4 = p, potom dostáváme množinu řešeńı{

[1, 3− p, 1, p]
>

, p ∈ R
1
}
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1 · 1− 1 · (3− p)− 1 · 1− 1 · p
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 ·
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1 · 1 + 1 · (3− p) + 1 · 1 + 1 · p
1 · 1− 1 · (3− p) + 1 · 1− 1 · p
1 · 1 + 1 · (3− p)− 1 · 1 + 1 · p
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 =


5

−1
3

−3

 ,

což bylo dokázati.

[Klikni zde pro ukončeńı]
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