
ZÁKLADY MATEMATIKY 2

2. SÉRIE: SOUSTAVY LINEÁRNÍCH ROVNIC, METODY �E�ENÍ

P°ípravní úlohy. V této sérii se p°edpokládá, ºe uº umíte ur£it v²echna °e²ení
jednoduchých soustav lineárních rovnic. Otestujte se v následujících 4 úlohách 01 � 04:

01. Ur£ete sou°adnice v²ech bod· P [x, y] spole£ných 2 p°ímkám p1, p2 v rovin¥:

a) p1: 2x + 2y = −1, p2: 3x− 2y = 11; b) p1: x− 3y = 1, p2: 2x + y = 9;
c) p1: x + 3y = 2, p2: 2x + 6y = 4; d) p1: x− 3y = 2, p2: 2x− 6y = 14;

e) p1:
x

2
+

y

5
= 1: p2: y = 1 + 2x.

02. Ur£ete v²echna °e²ení soustavy lineárních rovnic (prove¤te zkou²ku dosazením):

a)
x1+2x2 = 3

3x1+4x2 = 11
b)

3x1−6x2 = 9
x1−2x2 = 3

c)
2x1+3x2 = 0
3x1− x2 = 0

03. P°edpokládejme, ºe máme 3 závaºí, jedno z nich o hmotnosti 2 kg, hmotnosti h1,
h2 dal²ích dvou nejsou známy. K dispozici je ty£ délky 1 m, na kterou lze zav¥sit závaºí; 2
experimenty jsme zjistili, ºe zav¥²ená závaºí budou v rovnováze, jestliºe na ty£i zav¥síme

� na levou stranu závaºí o hmotnosti h1 do vzdálenosti 40 cm spolu se závaºím o
hmotnosti h2 ve vzdálenosti 15 cm od bodu A, ve kterém je podp¥ra, na pravou stranu
pak 2 kg do vzdálenosti 50 cm;

� na levou stranu závaºí o hmotnosti h2 do vzdálenosti 25 cm, od bodu podp¥ry B na
pravou stranu 2 kg do vzdálenosti 25 cm spolu se závaºím o hmotnosti h1 do vzdálenosti
50 cm od bodu záv¥su.

Ur£ete hmotnosti h1, h2.

04. V krabi£ce je spolu 13 mincí 2, 5 a 10-korunových; jejich hodnota se v sou£tu
rovná 53 korunám. Ur£ete, kolik mincí jednotlivých druh· je v krabi£ce; kolik je v²ech
°e²ení této úlohy? (Po£ty mincí jsou celá nezáporná £ísla.)

1. Gaussova elimina£ní metoda (GEM). Pomocí GEM ur£ete v²echna °e²ení soustavy
lineárních rovnic (prove¤te zkou²ku dosazením):

a)
x1+x2 = 0
x2+x3 = 1
x1+x3 = 2

b)
2x1+ x2 = 0

2x2+x3 = 0
2x1 +x3 = 0

c)
3x1+2x2− x3 = 8
−x1+3x2+2x3 = 3
2x1− x2+4x3 = −4

2. Gaussova elimina£ní metoda (GEM). Pomocí GEM ur£ete v²echna °e²ení soustavy
lineárních rovnic (prove¤te zkou²ku dosazením):

a)
x1+2x2+3x3 = 2

3x1+3x2+5x3 = 2
3x1+ x2+5x3 = 2

b)
40x1+20x2+30x3 = 40
20x1+10x2+20x3 = 20
40x1+10x2+10x3 = 40

c)
x1+ x2−3x3 = −2

3x1+2x2−2x3 = 5
4x1−3x2+2x3 = −1
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d)
2x1+3x2+2x3 = 3
4x1+3x2+5x3 = 4
2x1 +3x3 = 2

e)
2x1+3x2+4x3 = −1
x1+3x2+2x3 = 1

3x1+2x2+2x3 = 4

3. Gaussova elimina£ní metoda (GEM). Pomocí GEM ur£ete v²echna °e²ení soustavy
lineárních rovnic (prove¤te zkou²ku dosazením):

a)
3x1+5x2+6x3 = 1
4x1+3x2+2x3 = 5
3x1+5x2+ x3 = 1

b)
−4x1+2x2+5x3 = 4

3x1+6x2+3x3 = 0
3x1−2x2+3x3 = 0

c)
x1− 2x2+2x3 = −9

3x1+ 5x2+4x3 = 10
5x1+12x2+6x3 = 29

d)
x1−2x2 = −3

2x1− x2 = 0
4x1−5x2 = −6

e)

x1+2x2+ 3x3 = 0
4x1+7x2+ 5x3 = 0
x1+6x2+10x3 = 0
x1+ x2− 4x3 = 0

f)

−x1 + x3+x4 = 3
− x2 +x4 = 3

−x1 = 1
−x1+2x2+4x3+x4 = 4

4. Gaussova elimina£ní metoda (GEM). Pomocí GEM ur£ete v²echna °e²ení soustavy
lineárních rovnic (prove¤te zkou²ku dosazením):

a)

3x1− 2x2+ 5x3− 6x4 = 0
7x1+ x2− 3x3− 4x4 = 1
6x1+ 5x2−13x3+ 3x4 = 1
2x1−13x2+40x3−16x4 = 13

b)
7x1+2x2+2x3 = 5
3x1+6x2+4x3 = −2
5x1+2x2+4x3 = 2

c)
−2x1+ x2 = −1

x1+2x2 = 8
−6x1+3x2 = 3

d)

5x1+12x2+ 9x3+25x4 = 15
15x1+34x2+25x3+64x4 = 40
20x1+46x2+34x3+89x4 = 70
10x1+23x2+17x3+44x4 = 25

e)
x1−2x2+ x3 = 0

3x1−5x2−2x3 = −3
7x1−3x2+ x3 = 16

f)
x+y = a
y+z = b
z+x = c

g)

x1+x2+x3−x4 = 12
x1+x2−x3+x4 = 13
x1−x2+x3+x4 = 5

−x1+x2+x3+x4 = 8

h)

x+y+z = 10
y+z+u = 20
z+u+x = 40
u+x+y = 80

i)

x1+ 3x2− 6x3− 6x4 = 7
2x1+ x2− 4x3− 2x4 = 15
4x1− x2− 5x3+ 5x4 = 30
5x1+10x2−20x3−22x4 = 38

5. �e²ení soustavy lineárních rovnic pomocí Cramerova pravidla (pomocí determi-
nant·). Pomocí Cramerova pravidla ur£ete v²echna °e²ení soustavy lineárních rovnic
(neznámé xi a koe�cienty matice soustavy jsou zapsány tabulkou):

a)

x1 x2 x3

3 2 −1 8
−1 3 2 3
2 −1 4 −4

b)

x1 x2 x3

2 −3 1 0
1 2 −1 3
2 1 1 12

c)

x1 x2 x3 x4

3 1 −1 2 0
1 2 1 −1 0
2 −1 2 1 0
1 3 1 3 0

d)

x1 x2 x3

3 −2 1 11
−1 1 −3 7
9 −7 11 11

e)

x1 x2 x3 x4

1 2 −1 −2 −2
2 1 1 1 8
1 −1 −1 1 1
1 2 2 −1 4

f)

x1 x2 x3 x4

2 −3 6 −1 1
1 2 −1 0 0
1 3 −1 −1 −2
9 −1 15 −5 1
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6. �e²ení soustavy lineárních rovnic pomocí Cramerova pravidla (pomocí determinan-
t·). Pomocí Cramerova pravidla ur£ete pravidla ur£ete v²echna °e²ení soustavy lineárních
rovnic: 2 a, b, c, d; 3 a, b, f. Prove¤te zkou²ku správnosti dosazením.

7. Homogenní soustavy lineárních rovnic. Vhodnou metodou (GEM nebo pomocí
Cramerova pravidla) ur£ete v²echna °e²ení homogenní soustavy lineárních rovnic (neznámé
xi a koe�cienty matice soustavy jsou zapsány tabulkou):

a)

x1 x2 x3

3 5 2 0
1 −2 4 0
3 1 0 0

b)

x1 x2 x3

5 3 2 0
4 3 1 0
3 3 0 0

c)
x1 x2 x3

1 −4 2 0
4 2 −5 0

d)

x1 x2 x3

3 1 −1 0
1 −3 1 0

−1 1 3 0

e)

x1 x2 x3

1 1 1 0
2 2 2 0
1 2 3 0
3 4 5 0

f)

x1 x2 x3

1 2 3 0
3 1 2 0
2 3 1 0

g)
x1 x2 x3

1 2 3 0
3 1 2 0

h)

x1 x2

11 17 0
37 −53 0

−29 61 0

i)

x1 x2 x3 x4

4 −1 2 6 0
5 10 −1 −2 0
7 3 3 3 0
3 2 1 5 0

j)

x1 x2 x3 x4 x5 x6

0 0 1 0 −1 1 0
−1 1 0 1 0 0 0
0 −1 1 −1 0 −1 0
0 1 0 −1 −1 0 0

−1 0 1 0 0 1 0

8. Homogenní soustavy lineárních rovnic. Vhodnou metodou (GEM nebo pomocí
Cramerova pravidla) ur£ete v²echna °e²ení homogenní soustavy lineárních rovnic (prove¤te
zkou²ku správnosti dosazením):

a)
2x1+3x2 = 0
4x1+6x2 = 0

b)
3x1+4x2−7x3 = 0
5x1+2x2−6x3 = 0

c)
5x1+2x2−18x3 = 0
2x1+ x2− 8x3 = 0

d)
4x1−6x2+ 5x3 = 0
6x1−9x2+10x3 = 0

e)

x1+2x2−3x3+ x4 = 0
−x1+ x2− x3+ x4 = 0
2x1+3x2+4x3− x4 = 0

−2x1+ x2+ x3−3x4 = 0

f)
x1+4x2−3x3 = 0
x1−3x2− x3 = 0

2x1+ x2−4x3 = 0

g)

x1−3x2−26x3+22x4 = 0
x1 − 8x3+ 7x4 = 0
x1+ x2− 2x3+ 2x4 = 0

4x1+5x2− 2x3+ 3x4 = 0

h)
8x1−5x2−6x3+3x4 = 0
4x1− x2−3x3+2x4 = 0

12x1−7x2−9x3+5x4 = 0
i)

2x1+x2−x3 = 0
−x1−x2 = 0
−x1+x2 = 0

x1 −x3 = 0

9. Soustavy lineárních rovnic. Soustavy °e²te pomocí vhodné metody, prove¤te zk-
ou²ku správnosti °e²ení (neznámé xi a koe�cienty matice soustavy jsou zapsány tabulkou):

a)
x1 x2 x3

3 −2 5 0
1 −7 11 0

b)

x y z
2 −1 3 0
1 1 −3 −1
5 −1 3 7
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c)

x1 x2 x3 x4

1 3 2 2 3
2 4 1 0 12
1 3 2 1 4
3 2 4 6 −1

d)

x1 x2 x3 x4

11 −3 7 −2 0
1 4 −4 2 0
9 −9 2 10 0

−3 4 4 −5 0

e)

x1 x2 x3 x4

3 2 −1 1 0
1 1 −1 5 0
2 1 3 −1 0

f)

x1 x2 x3

0,4 −0, 3 0,1 2
0,2 0,1 −0, 3 −0, 4
0,3 −0, 4 0,2 2

g)

x1 x2 x3 x4 x5

1 2 3 4 5 0
1 1 1 1 1 0
5 3 5 3 5 0
2 5 5 5 2 0

h)

x1 x2 x3

1 2 −1 2
3 −1 2 7
1 0 −1 −2
2 1 1 7

i)

x1 x2 x3

7 14 −21 7
1 2 −3 1
5 10 15 5
3 6 −9 3

j)

x1 x2 x3 x4

1 2 3 4 7
2 4 6 3 4
4 3 2 1 3
3 6 4 2 6

k)

x1 x2 x3 x4

1 1 4 3 7
2 1 11 13 18
2 3 5 −1 10

−1 2 −13 −24 −19

l)

x1 x2 x3 x4

2 −1 0 0 0
−1 2 −1 0 0
0 −1 2 −1 0
0 0 −1 2 5

m)

x1 x2 x3 x4

1 1 1 1 0
2 3 −1 4 1

−2 0 3 2 2
4 1 −1 −2 3

n)

x1 x2 x3 x4

3 4 2 5 3
7 3 1 2 2

−4 3 −3 2 −5
6 10 0 9 1

10. Homogenní soustavy lineárních rovnic. Soustavy lineárních rovnic v úloze 2 °e²te
jako homogenní. Prove¤te zkou²ku správnosti.

11. �e²ení soustavy lineárních rovnic. Soustavu °e²te pomocí vhodné metody, prove¤te
zkou²ku správnosti:

a)
15x1−3x2+12x3 = 0
7x1− x2+ 4x3 = 0
2x1−5x2+20x3 = 0

b)

x1− x2 − 3x4 = −1
7x1−2x2−2x3−10x4 = −5
7x1− x2+ x3− 9x4 = −7
2x1 −2x3− 4x4 = −6
6x1− x2+2x3− 7x4 = −4
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c)

3x1+3x2−4x3+4x4 = 0
2x1+ x2−2x3+ x4 = 0
x1− x2 −2x4 = 0

6x1+6x2−8x3+8x4 = 0

d)

x1+ x2+ x3+x4 = 1
2x1+2x2+2x3 = 0
x1+ x2+5x3−x4+6x5 = 1
x1+ x2−3x3+x4−6x5 = −1

e)

27x1−19x2+22x3−35x4 = 6
20x1−13x2+14x3−13x4 = −23
8x1− 2x2+ 6x3−10x4 = 10
9x1− 4x2+ 7x3− 8x4 = −3

18x1− 9x2+12x3−17x4 = 3

f)
x1+2x2+3x3+4x4+5x5 = 1

−2x1+3x2+4x3+5x4+6x5 = 2
−3x1+4x2+5x3+6x4+7x5 = 3

12. Soustava lineárních rovnic - úloha z geometrie. Pomocí vhodné lineární soustavy
ur£ete nutnou a posta£ující podmínku, aby t°i r·zné body [xi, yi], i = 1, 2, 3, leºely na
jedné p°ímce.

13. Soustava lineárních rovnic - rozvrhování výroby. Ur£itá �rma vyrábí 2 typy kytar
A a B. Pot°ebné náklady na mnoºství práce a materiálové náklady (v dolarech) na výrobu
jedné kytary p°íslu²ného typu jsou uvedeny v tabulce:

typ kytary A B
náklady na práci 30 40
materiálové náklady 20 30

Na práci a materiálové náklady se m·ºe dohromady pouºít 3000 dolar· za týden,
p°i£emº výrobce uvaºuje o 3 moºnostech rozd¥lení vkladu této sumy podle tabulky:

moºnost rozd¥lení vkladu: 1. 2. 3.
- na práci 1800 1750 1720
- na materiál 1200 1250 1280

Vypo£ítejte, kolik kytar kaºdého typu se m·ºe produkovat p°i plném vyuºití zdroj·,
a to pro kaºdou z uvedených 3 variant výroby.

14. Soustava lineárních rovnic - rozvrhování. V koncertní arén¥ je 10 000 míst,
vstupenky se prodávají za 4 dolary (levn¥j²í) a 8 dolar· (draº²í). Kolik levn¥j²ích a kolik
draº²ích vstupenek se má prodat na 3 r·zné koncerty, jestliºe po°adatel koncert· chce mít
jako p°íjem p°esn¥ sumy uvedené v tabulce?

koncert 1. 2. 3.
po£et prodaných vstupenek 10 000 10 000 10 000
poºadovaný p°íjem z prodeje 56 000 60 000 68 000

15. Soustava lineárních rovnic - rozvrhování. V nemocnici se musí p°ipravit speciální
dieta kombinováním £ty° základních potravin K, L, M , N tak, aby obsahovala práv¥ 110
jednotek kalcia (Ca), 120 j. ºeleza (Fe), 130 j. m¥di (Cu) a 140 j. vitaminu A (vit. A).
Po£et jednotek t¥chto sloºek v jedné jednotce potraviny K, L, M , N je v tabulce:

K L M N
Ca 10 20 30 40
Fe 20 30 40 10
Cu 30 40 10 20
vit. A 40 10 20 30

Kolik jednotek kaºdé z potravin K, L, M , N se má pouºít na p°esné sestavení diety?
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16. Soustava lineárních rovnic - rozvrhování výroby. Výrobce vyrábí t°i druhy k°esel
A, B, C; £asová náro£nost zpracování 1 k°esla z uvedených 3 druh· ve t°ech dílnách je
uvedena v tabulce. Maximální týdenní kapacity 3 dílen jsou 700 hodin (dreva°ská), 660
hod. (montáºní) a 230 hod. (balící). Kolik kus· jednotlivých druh· A, B, C se musí
vyrobit, aby výroba pln¥ vyuºila kapacitu kaºdé dílny?

A B C
dreva°ská dílna 1 hod. 2 hod. 3 hod.
montáºní dílna 1,2 hod. 1,8 hod. 2,4 hod.
balící dílna 0,4 hod. 0,6 hod. 1 hod.

17. Soustava lineárních rovnic - rozvrhování výroby. Malý výrobní podnik vyrábí
t°i druhy nafukovacích £lun·: pro jednu, dv¥ nebo £ty°i osoby. Kaºdý z £lun· vyºaduje
zpracování ve t°ech odd¥leních výroby s £asovou náro£ností, která je uvedena v tabulce.
P°ípravní, montáºní a balící odd¥lení mají maximální týdenní kapacitu 380, 330 a 120
pracovních hodin. Kolik kus· £lun· kaºdého z uvedených druh· se má vyráb¥t, aby
podnik pln¥ vyuºíval kapacity jednotlivých odd¥lení?

1 os. 2 os. 4 os.
p°ípravní odd. 0,5 hod. 1 hod. 1,5 hod.
montáºní odd. 0,6 hod. 0,9 hod. 1,2 hod.
balící odd. 0,2 hod. 0,3 hod. 0,5 hod.

18. Soustava lineárních rovnic - rozvrhování výroby.

a) �e²te úlohu 17, jestliºe se p°edpokládá, ºe balící odd¥lení nebude pracovat.
b) �e²te úlohu 17, jestliºe se p°edpokládá, ºe £luny pro 4 osoby se nebudou vyráb¥t.
c) �e²te úlohu 17, jestliºe p°ípravní, montáºní a balící odd¥lení mají maximální týdenní

kapacitu 350, 330 a 115 pracovních hodin.
d) �e²te úlohu 17 pro maximální týdenní kapacity odd¥lení jako v c), ale balící odd¥lení

nebude pracovat.
e) �e²te úlohu 17 pro maximální týdenní kapacity odd¥lení jako v c) za p°edpokladu,

ºe se nebude vyráb¥t £lun pro 4 osoby.

19. Soustava lineárních rovnic - rozvrhování výroby. Firma vyrábí 3 modely ²at·
M1, M2, M3. Kaºdý z model· vyºaduje práci 3 dílen: st°ih, ²ití a balení. Odpovídající
maximální týdenní kapacity uvedených dílen jsou 116, 156 a 48 hodin. �asová náro£nost
na vypracování 1 kusu kaºdého z model· M1, M2, M3 a kapacita dílen je uvedena
v tabulce:

model M1 model M2 model M3 kapacity odd¥lení
st°ih 0,2 hod. 0,4 hod. 0,3 hod. 116 hod.
²ití 0,3 hod. 0,5 hod. 0,4 hod. 156 hod.
balení 0,1 hod. 0,2 hod. 0,1 hod. 48 hod.

Kolik kus· kaºdého z model· M1, M2, M3 se má vyráb¥t v kaºdém týdnu, jesttliºe
se má pln¥ vyuºívat kapacita v²ech odd¥lení?

20. Soustava lineárních rovnic - rozvrhování. V nemocnici pot°ebují p°ipravit speciál-
ní dietu kombinováním 3 základních potravin K, L, M tak, aby obsahovala práv¥ 200
jednotek kalcia (Ca), 80 j. ºeleza (Fe) a 120 j. vitaminu A (vit. A). Po£et jednotek t¥chto
sloºek v jedné jednotce potraviny K, L, M je v tabulce:
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K L M
Ca 30 10 20
Fe 10 10 20
vit. A 10 30 20

Kolik jednotek kaºdé z potravin K, L, M se má pouºít na p°esné sestavení p°edepsané
diety?

21. Soustava lineárních rovnic - rozvrhování výroby. Slévárna vyrábí t°i r·zné bron-
zové odlitky A, B, C ve dvou odd¥leních: maximální týdenní kapacita slévárenského odd-
¥lení je 350 pracovních hodin, dokon£ovacího odd¥lení 150 hodin. Náro£nost 1 odlitku na
zpracování v odd¥leních je v tabulce:

odlitek A B C max. kapacita
slév. odd¥lení 30 10 10 350
dokon£. odd¥lení 10 10 30 150

Kolik kus· kaºdého z odlitk· A, B, C se má vyrobit, jestliºe odd¥lení mají pracovat
na plnou kapacitu?

22. Soustava lineárních rovnic - rozvrhování. Obchod nabízí £ty°i druhy um¥lých
hnojiv A, B, C, D. Tabulka uvádí jednotková mnoºství fosfore£nan· (P ), dusi£nan· (N)
a draselných solí (K), která obsahují jednotlivá balení. Pole, která se mají osít, vyºadují
vzhledem na jejich rozlohu a kvalitu pouºití p°esn¥ 900 dg fosfore£nan·, 750 dg dusi£nan·
a 700 dg draselných solí.

soli A B C D
P 30 dg 30 dg 30 dg 60 dg
N 50 dg 75 dg 25 dg 25 dg
K 30 dg 20 dg 20 dg 50 dg

a) Kolik balení jednotlivých druh· hnojiv A, B, C, D se musí vzít do sm¥si, aby
získané mnoºství p°ipraveného hnojiva p°esne obsahovalo p°edepsané mnoºství P , N a
K?

b) Hnojivo B není v nabídce obchodu. Jak se dá °e²it predchozí úloha pouze pomocí
um¥lých hnojiv typu A, C, D?

23. Soustava lineárních rovnic. Zahrádka tvaru obdélníku délky a metr· a ²í°ky b
metr· je cesti£kou rozd¥lena ve dva £tvercové záhony; kolem obou záhon· vede cesti£ka
stále stejn¥ ²iroká.

a) Jaká je ²í°ka cesti£ky a jak velká je strana záhonu? �e²te a uve¤te také podmínky
existence °e²ení.

b) �e²te pro a = 28 m a b = 15 m.

24. Soustava lineárních rovnic. Nádrºka se plní t°emi kohoutky; jestliºe se otev°ou
najednou v²echny t°i, nádrºka se naplní za 24 minut; jestliºe se otev°e první a druhý
kohoutek, naplní se za 36 minut; kone£n¥ jestliºe se otev°e první a t°etí kohoutek, nádrºka
se naplní za 48 minut. Za jaký £as se nádrºka naplní, jestliºe se pouºije vºdy jenom jeden
z kohoutk·?

25. Soustava lineárních rovnic. (Jiná) nádrºka se plní (jinými) t°emi kohoutky;
prvním a druhým dohromady se naplní za 45 minut; prvním a t°etím dohromady se naplní
za 50 minut; druhým se naplní o 2 hodiny d°íve neº t°etím kohoutkem. Za jakou dobu
se nádrºka naplní kaºdým kohoutkem zvlá²´? (Návod. Pro hledaný £as ti, i = 1, 2, 3,
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za který se nádrºka naplní i−tým kohoutkem zvlá²´, de�nujte odpovídající vydatnost xi

jednotlivého kohoutku: pro vydatnost i−teho kohoutku bude platit xi · ti = 1 a p°i pln¥ní
více kohoutky sou£asn¥ se vydatnosti t¥chto kohoutk· s£ítají.)

26. Soustava lineárních rovnic - frekvence silni£ního provozu. �e²te úlohu o frekvenci
silni£ní sít¥ dané diagramem (£íselné údaje ur£ují po£et vozidel za minutu vstupujících,
resp. vystupujících do n¥kterého ze 4 uzl· x1, x2, x3, x4 - k°iºovatek £ty° komunikací ):

200 x1 100
−→ ⊕ −→ ⊕ −→

x2 ↓ ↑ x3

−→ ⊕ −→ ⊕ −→
150 x4 250

a) Jaká maximální frekvence se m·ºe dosáhnout na komunikaci x3?
b) Jaké jsou frekvence na komunikacích x1, x2, x4, jestliºe se na komunikaci x3 reguluje

frekvence na hodnot¥ 50 vozidel v minut¥?
(Návod. Sformulujte podmínky propustnosti pro kaºdý jednotlivý uzel.)

27. Soustava lineárních rovnic - rozvod vody v soustav¥. Z dvou lokalit se p°ivád¥jí
odpadní vody v mnoºstvích 300 m3/hod. a 200 m3/hod. do rozvod· £isti£ky odpadních
vod, která následn¥ zásobuje upravenou vodou dv¥ pr·myslová centra výroby v mnoºstvích
150 m3/hod. a 350 m3/hod. �e²te rozvod vody v £isti£ce podle schematu a ur£ete pr·toky
vod, jestliºe

a) x2 = 100 a x4 = 50;
b) x1 = 200 a x5 = 100.

300 150
−→ ⊕

x1 −→
⊕ −→

x2 ↗ x4

↓ x3 ↓
−→ ⊕

x5 −→
⊕ −→

200 350

28. Soustava lineárních rovnic. Zlatník má t°i r·zné slitiny zlata (Au), st°íbra (Ag) a
m¥di (Cu). První slitina obsahuje 12 dg Au, 24 dg Ag a 36 dg Cu; druhá slitina obsahuje
15 dg Au, 20 dg Ag a 15 dg Cu, a t°etí slitina obsahuje 24 dg Au, 16 dg Ag a 8 dg Cu.

a) Kolik dg kaºdé slitiny je t°eba pouºít na p°ípravu takové nové slitiny, kerá bude
obsahovat 30 dg Au, 36 dg Ag a 34 dg Cu?

b) Je moºné takovou slitinu p°ipravit pouze z první a t°etí slitiny? Z první a druhé
slitiny?

29. Soustava lineárních rovnic. Jsou dány t°i body P , Q, R. Ur£ete koe�cienty a, b,
c paraboly 2. stupn¥ y = ax2 + bx + c procházející t¥mito body (zakreslete):

a) P [1, 6], Q [−1, 8], R [2, 11]; b) P [1, 1], Q [2, 9], R [−2, 1];
c) P [−3, 0], Q [0, −3/4], R [−1, −1]; d) P [−h, y1], Q [0, y2], R [h, y3].

30. Soustava lineárních rovnic. Jsou dány t°i body P , Q, R. Ur£ete koe�cienty a, b,
c paraboly 2. stupn¥ y = ax2 + bx + c procházející t¥mito body (zakreslete):

a) P [−1, −4], Q [−2, 6], R [−3, 22]; b) P [1, −1], Q [−1, 9], R [2, −3].

31. Soustava lineárních rovnic. Jsou dány £ty°i body A [−2, 0], B [1, 6], C [−1, 6],
[3, 30]. Ur£ete koe�cienty a, b, c, d paraboly 3. stupn¥ y = ax3 + bx2 + cx+d procházející
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t¥mito body (zakreslete).

32. Soustava lineárních rovnic. Jsou dány £ty°i body P , Q, R, S. Ur£ete koe�cienty
a, b, c, d paraboly 3. stupn¥ y = ax3 + bx2 + cx+ d procházející t¥mito body (zakreslete):

a) P [1, 6], Q [−1, 10], R [3, 26], S [−2, 6];
b) P [−1, 0], Q [1, 4], R [2, 3], S [3, 16].

33. Soustava lineárních rovnic s parametrem. Ur£ete v²echny hodnoty reálného
parametru p, pro které má soustava rovnic jediné °e²ení, resp. nekone£n¥ mnoho °e²ení, re-
sp. °e²ení neexistuje. Ur£ete v²echna existující °e²ení a prove¤te pro n¥ zkou²ku správnos-
ti:

a)
px1+4x2 = 1
x1+px2 = p

b)
p2x1+3x2+2x3 = 0

x2+4x3 = 8
px1− x2+ x3 = 0

c)
x1 +x2+px3 = 0

(p + 1)x1 + x3 = 1
(p + 1)x2+ x3 = 1

d)
x1+ x2+ x3 = 1
x1+px2+ x3 = p
x1+ x2+px3 = p2

e)
x1+px2+ x3 = 1
x1+ x2+ x3 = 1
x1+ x2+p2x3 = 1

f)
px1 +x3 = 0

px2 +x3 = 0
x1+ x2+(p− 1)x3 = 0

34. Soustava lineárních rovnic s parametrem. Ur£ete v²echny hodnoty reálného
parametru p, pro které má soustava rovnic jediné °e²ení, resp. nekone£n¥ mnoho °e²ení, re-
sp. °e²ení neexistuje. Ur£ete v²echna existující °e²ení a prove¤te pro n¥ zkou²ku správnos-
ti:

a)
px1+4x2 = 0
x1+px2 = 0

b)
px1+x2 = p
px1−x2 = 0

c)
px1+x2 = 0
px1−x2 = 0

d)
5x−3y = qx

−3x+5y = qy

e)
x1+ x2+x3 = 1
x1+px2+x3 = 1

px1+ x2+x3 = 1
f)

x1+ x2+x3 = 0
x1+px2+x3 = 0

px1+ x2+x3 = 0

g)
5x1+(p + 1)x2+10x3 = 0
x1− x2+ 4x3 = 0

(p + 2)x1+ 4x2+ 2x3 = 0
h)

px1+ x2− x3 = 0
−x1+px2+ x3 = 0

x1− x2+px3 = 0

i)
x1+px2+ x3 = 1

(2p− 1)x1 +(p− 1)x3 = 0
(p− 1)x1 +(p− 1)x3 = 0

j)
x1+ x2+ x3 = 2

2x1+3x2+4x3 = 3
3x1+2x2+px3 = 6

k)
(2p− 3)x1+ (p− 2)x3 = 0
(p− 2)x1+ (p− 2)x3 = 0

x1+(p− 1)x2 + x3 = 1
l)

−ax1+ x2+ x3+ x4 = 2
x1−ax2+ x3+ x4 = 2
x1+ x2−ax3+ x4 = 2
x1+ x2+ x3−ax4 = 2

35. Soustava lineárních rovnic s parametrem. Ur£ete v²echny hodnoty reálného
parametru q, pro které má soustava rovnic nenulová °e²ení; zapi²te tato °e²ení:
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a)
3y = qx

2x− y = qy
b)

x− y+ z = qx
2y− z = qy

3z = qz
c)

4x+ y+5z = 0
−3y+ z = 0

3x−3y+qz = 0

36. Soustava lineárních rovnic. Napi²te rovnici kruºnice procházející body A [1, 2],
B [1, −2], C [0, −1]. ur£ete její st°ed a polom¥r.

37. Soustava lineárních rovnic. Napi²te rovnici kruºnice procházející body A, B, C;
ur£ete její st°ed a polom¥r:

a) A [1, 5], B [−4, 0], C [4, −4]; b) A [−1, 5], B [−2, −2], C [5, 5].

�e²ení úloh:

1. a) (1/2, −1/2, 3/2); b) (0, 0, 0); c) (1, 2, −1) • 2. a) (−1, 0, 1); b) (1, 0, 0);
c) (1, 3, 2); d) nemá °e²ení; e) (2, 1, −2) • 3. a) (2, −1, 0); b) (−4/9, 0, 4/9); c)
(1 − 18a, 2a + 3, 11a − 2), a lib. reálné £íslo; d) (1, 2); e) (0, 0, 0); f) (−1, −4, 3, −1)
• 4. a) (1, 1, 1, 1); b) (1, −1/2, −1/2); c) nemá °e²ení; d) nemá °e²ení; e) (3, 2, 1); f)
(0, 5(a−b+c), 0, 5(a+b−c), 0, 5(−a+b+c)); g) (11/2, 7, 3, 7/2); h) (30, 10, −30, 40); i)
(10, 5, 2, 1) • 5. a) (1, 2, −1); b) (2, 3, 5); c) (0, 0, 0, 0); d) nemá °e²ení; e) (1, 2, 1, 3);
f) nemá °e²ení • 7. a) (0, 0, 0); b) (−a, a, a), a lib. reálné £íslo; c) (16a, 13a, 18a), a lib.
reálné £íslo; d) pouze triviální °e²ení; e) (1, −2, 1)t, t ∈ R; f) (0, 0, 0); g) (−1, −7, 5)t,
t ∈ R • h) pouze triviální °e²ení; i) pouze triviální °e²ení; j) (a, c, a − b, a − c, a, b),
a, b, c ∈ R • 8. a) (3a, −2a), a lib. reálné £íslo; b) (10a, 17a, 14a), a lib. reál-
né £íslo; c) (2a, 4a, a), a ∈ R lib.; d) (3a, 2a, 0), a ∈ R lib.; e) pouze triviální °e²ení; f)
(13a, 2a, 7a), a ∈ R lib.; g) (8a−7b, −6a+5b, a, b), a, b ∈ R lib.; h) (3a, 0, 4a, 0), a ∈ R
lib.; i) pouze triviální °e²ení • 9. a) (13a, −28a, −19a), a ∈ R lib.; b) (1, −2 + 3t, t),
t ∈ R lib.; c) (3, 2, −2, −1); d) triviální °e²ení; e) (10a, −16a, −a, a), a ∈ R lib.; f)
(−a, 2a, 0, −2a, a), a ∈ R lib.; g) (1, 2, 3); h) (1 − 2a, a, 0), a ∈ R lib.; i) nemá °e²ení;
j) (0, 1, −1, 2); k) (11 − 7a − 10b, −4 + 3a + 7b, a, b), a, b ∈ R lib.; l) (1, 2, 3, 4); m)
nemá °e²ení; n) nemá °e²ení • 10. a) - c) triviální °e²ení; d) (9a, −2a, −6a), a ∈ R
lib.; e) triviální °e²ení • 11. a) (0, 4a, a), a ∈ R lib.; b) (1, −4, 0, 2); c) (a, a, a, a),
a ∈ R lib.; d) (3a, 3b + 1, −1 − 3a − 3b, 1, 2a + 2b + 1), a, b ∈ R; e) (1, 2, −4, −3);
f) (0, 2 + a + 2b, −1 − 2a − 3b, a, b), a, b ∈ R lib. • 12. hledanou podmínkou je

detA =

∣∣∣∣∣∣∣
x1 y1 1
x2 y2 1
x3 y3 1

∣∣∣∣∣∣∣ = 0 • 13. 60, 0; 25, 25; 4, 40 • 14. V tis. vstupenek: 6,

4; 5, 5; 3, 7 • 15. (2, 1, 1, 1) • 16. (150; 200; 50) • 17. (20; 220; 100) • 18. a)
(x3−120, 420−2x3, x3), kde x3 je libovolné, p°i£emº 0 ≤ x3 ≤ 210, 0 ≤ x2 ≤ 210, 0 ≤ x1;
b) nemá °e²ení; c) (150, 200, 50); d) x3 libovolné, (100+x3, 300−2x2, x3), 0 ≤ x3 ≤ 150,
x2 ≥ 0; e) nemá °e²ení • 19. (120, 80, 200) • 20. (6; 2; 0) • 21. Nekone£n¥ mnoho
°e²ení: (x1, x2, x3) = (10 + x3, 5 − 4x3, x3), kde x3 je lib. reálné £íslo; po£ty odlitk·
musí být celá nezáporná £ísla, proto musí platit x2 = 5 − 4x3 ≥ 0, £ili 0 ≤ x3 ≤ 5/4,
tudíº x3 = 0 neboli x3 = 1; tehdy x1 = 10 + x3 ≥ 0 se splní, protoºe x3 ≥ 0; tím se
po£et °e²ení redukuje pouze na dv¥ trojice: pro x3 = 0 je x2 = 5, x1 = 10; pro x3 = 1
je x2 = 1, x1 = 11 • 22. a) Nekone£n¥ mnoho °e²ení: (10 − t, t − 5, 25 − 2t, t), kde
t ∈ 〈5, 10〉 (nap°. jedno z moºných °e²ení je 5 balení B, 5 balení C a 10 balení D); b)
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5 balení A, 15 balení C a 5 balení D • 23. a) (2b − a, 2a − 3b), p°i£emº se musí splnit
a/2 < b < 2a/3; b) (2, 11) • 24. 144 min., 48 min., 72 min. • 25. 1 hod., 3 hod., 5
hodin • 26. a) (x1, x2, x3, x4) = (100 − t, 100 + t, t, 250 + t), t ∈ R volitelné; z pod-
mínky nezápornosti v²ech neznámých plyne x3 ≤ 100 (vozidel za minutu); b) pro x3 = 50
frekvence jsou (x1, x2, x3, x4) = (50, 150, 50, 300) (vozidel za minutu) • 27. P°íslu²ná
soustava má nekone£n¥ mnoho °e²ení, 2 neznámé jsou volitelné; a) x1 = 200, x3 = 0,
x5 = 300; b) x2 = 100, x3 = 200, x4 = 250 • 28. a) 36 dg, 40 dg, 24 dg; b) p°íslu²né
soustavy v t¥chto p°ípadech nemají °e²ení • 29. a) y = 2x2 − x + 5; b) y = 2x2 + 2x− 3;
c) y = 1/12x2 + 1/4x− 3/4; d) y = 1/(2h2)(y3 − 2y2 + y1)x

2 + 1/(2h)(y3 − y1)x + y2 (pro
y3−2y2 +y1 = 0 leºí dané t°i body na p°ímce) • 30. a) y = 3x2−x−8; b) y = x2−5x+3
• 31. y = x3 − x + 6 • 32. a) y = x3 − 3x + 8; b) y = 2x3 − 5x2 + 7 • 33. a) jestliºe

detA = p2−4 6= 0, pak soustava má jediné °e²ení
(
− 3p

p2 − 4
,

p2 − 1

p2 − 4

)
; pro p = ±2 soustava

nemá °e²ení; b) jestliºe detA = 5p(p + 2) 6= 0, pak soustava má jediné °e²ení(
− 8

p(p + 2)
,

8(p− 2)

5(p + 2)
,

8(p + 3)

5(p + 2)

)
; pro p = 0, p = −2 soustava nemá °e²ení; c) jestliºe

detA = (p + 2)(p2 − 1) 6= 0, pak soustava má jediné °e²ení(
p

(p− 1)(p + 2)
,

p

(p− 1)(p + 2)
,

− 2

(p− 1)(p + 2)

)
; pro p = 1 má soustava nekone£n¥ mno-

ho °e²ení tvaru (1 − x2, x2, 1), x2 ∈ R je lib.; pro p = 1 a pro p = −2 soustava nemá
°e²ení; d) pokud detA = (p − 1)2 6= 0, pak soustava má jediné °e²ení (−p − 1, 1, p + 1);
pro p = 1 má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (1 − x2 − x3, x2, x3), x2, x3 ∈ R
lib.; e) pokud detA = (p − 1)(p2 − 1) 6= 0, pak soustava má jediné °e²ení (1, 0, 0); pro
p = 1 má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (1 − x2 − x3, x2, x3), x2, x3 ∈ R
lib.; pro p = −1 má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (1 − x3, 0, x3), x3 ∈ R
lib.; f) jestliºe detA = p(p − 2)(p + 1) 6= 0, pak soustava má pouze triviální °e²ení; pro
p = 0 má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (x1, −x1, 0), x1 ∈ R lib.; pro p = 2
má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (x2, x2, −2x2), x2 ∈ R lib.; pro p = −1
má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (x1, x1, x1), x1 ∈ R lib. • 34. a) jestliºe
detA = p2 − 4) 6= 0, pak soustava má pouze triviální °e²ení (0, 0); pro p = 2 má soustava
nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (−2x2, x2), x2 ∈ R lib.; pro p = −2 má soustava nekone£n¥
mnoho °e²ení tvaru (2x2, x2), x2 ∈ R lib.; b) jestliºee detA = −2p 6= 0, pak soustava má
°e²ení (1/2, p/2); pro p = 0 má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (x1, 0), x1 ∈ R
lib.; c) jestliºe detA = −2p 6= 0, pak soustava má pouze triviální °e²ení; pro p = 0 má
soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (x1, 0), x1 ∈ R lib.; d) soustava má nenulové
°e²ení, jestliºe detA = q2−10q +16 = 0: pro q = 2 nekone£n¥ mnoho °e²ení (x, x), x ∈ R
lib., pro q = 8 nekone£n¥ mnoho °e²ení (x, −x), x ∈ R lib. (v obou p°ípadech to jsou
p°ímky v rovin¥, navzájem kolmé); pro detA 6= 0 jediné, a to triviální °e²ení; e) jestliºe

detA = −(p − 1)2(p + 2) 6= 0, pak soustava má jediné °e²ení
(

1

p + 2
,

1

p + 2
,

1

p + 2

)
;

pro p = 1 má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (1 − x2 − x3, x2, x3), x2, x3 ∈ R
lib.; pro p = −2 soustava nemá °e²ení; f) jestliºe detA = −(p − 1)2(p + 2) 6= 0, pak
soustava má pouze triviální °e²ení (0, 0, 0); pro p = 1 má soustava nekone£n¥ mnoho
°e²ení tvaru (−x2 − x3, x2, x3), x2, x3 ∈ R lib.; pro p = −2 má soustava nekone£n¥
mnoho °e²ení tvaru (x3, x3, x3), x3 ∈ R lib.; g) jestliºe detA = 4(p − 1)(p + 6) 6= 0,
pak soustava má pouze triviální °e²ení; pro p = 1 má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení
tvaru (−18x3, 10x2, 7x3), x3 ∈ R lib.; pro p = −6 má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení
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tvaru (x1, x2, 0), x1, x2 ∈ R lib.; h) jestliºe detA = p(p2 + 3) 6= 0, pak soustava má
pouze triviální °e²ení; pro p = 0 má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (x3, x3, x3),
x3 ∈ R lib.; i) pokud detA = p2(p − 1) 6= 0, má soustava jediné °e²ení (0, 1/p, 0); pro
p = 1 má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (0, 1 − x3, x3), x3 ∈ R lib.; pro p = 0

soustava nemá °e²ení; j) pro p 6= 1 má soustava jediné °e²ení
(

3,
3 + p

p− 1
,

1

1− p

)
; pro p = 1

soustava nemá °e²ení; k) jestliºe detA = −(p − 1)2(p − 2) 6= 0, pak soustava má jediné
°e²ení (0, 1/p − 1, 0); pro p = 1 soustava nemá °e²ení; pro p = 2 m soustava nekone£n¥
mnoho °e²ení tvaru (0, 1−x3, x3), x3 ∈ R lib.; l) jestliºe detA = (a− 3)(a+1)3 6= 0, pak

soustava má jediné °e²ení
2

3 + a
(1, 1, 1, 1); pro a = 3 soustava nemá °e²ení; pro a = −1

má soustava nekone£n¥ mnoho °e²ení tvaru (2− s− t− u, s, t, u), s, t, u ∈ R lib. • 35.
a) pro q = −3 je °e²ením (x, −x), x ∈ R; pro q = 2 je °e²ením (x, 2/3x), x ∈ R lib.; b)
pro q = 3 je °e²ením (t, −t, t), t ∈ R lib.; c) pro q = 5 je °e²ením (4t, −t, −3t), t ∈ R lib.
• 36. x2 + y2 − 4x− 1 = 0, S[2, 0], r =

√
5 • 37. a) (x− 1)2 + y2 = 25 (S[1, 0], r = 5);

b) (x− 2)2 + (y − 1)2 = 25 (S[0, 2], r = 5) •

Pojmy, vztahy, ozna£ení

Soustava lineárních rovnic; matice soustavy, matice roz²í°ená

Mnoºina °e²ení soustavy lineárních rovnic; ekvivalentní soustavy

Elementární °ádkové úpravy (ERO), popis

Redukovaná matice soustavy, její ur£ení

Gaussova elimina£ní metoda (GEM), popis

Existence a po£et °e²ení soustavy lineárních rovnic

GEM pro homogenní soustavy; existence a po£et °e²ení

Struktura °e²ení nehomogenní soustavy; obecné a partikulární °e²ení

Determinanty 2. a 3. stupn¥, výpo£et Sarrusovým pravidlem

Cramerovo pravidlo pro soustavy 2 nebo 3 lineárních rovnic

Soustavy lineárních rovnic s parametrem

9. února 2004
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