ZAKLADY MATEMATIKY 2

2. SERIE: SOUSTAVY LINEARNICH ROVNIC, METODY RESENI{

Piipravni dlohy. V této sérii se predpoklada, Ze uz umite urcit vSechna feSeni
jednoduchych soustav linedrnich rovnic. Otestujte se v néasledujicich 4 dlohach 01 — 04:

01. Urcete soufadnice v8ech bodiu P[z, y] spoletnych 2 piimkam p;, pe v roviné:

a)pr: 2e+2y=—1,py: 3x—2y=11; b)pp:ax—3y=1, py2z+y=29;

c)pr: x+3y=2, py: 20+6y=4; d) pi: x =3y =2, py: 20— 6y = 14;
x

e)p1:§+%:1:p2:y:1+2$.

02. Urcete v8echna feSeni soustavy linearnich rovnic (provedte zkousku dosazenim):

a) I1—|—2£L’2 =3 ) 3I1—63L’2 =9 C) 2I1+31L’2 =0
3[L‘1—|-4l'2 =11 ZL‘l—Ql‘Q =3 31‘1— To = 0

03. Predpokladejme, Ze mame 3 zavazi, jedno z nich o hmotnosti 2 kg, hmotnosti A,
hy dalsich dvou nejsou znamy. K dispozici je ty¢ délky 1 m, na kterou lze zavésit zavazi; 2
experimenty jsme zjistili, Ze zavéSena zavazi budou v rovnovaze, jestlize na tyc¢i zavésime

— na levou stranu zévazi o hmotnosti h; do vzdalenosti 40 cm spolu se zévazim o
hmotnosti hy ve vzdalenosti 15 cm od bodu A, ve kterém je podpéra, na pravou stranu
pak 2 kg do vzdalenosti 50 cm;

—na levou stranu zavazi o hmotnosti hy do vzdalenosti 25 cm, od bodu podpéry B na
pravou stranu 2 kg do vzdélenosti 25 ¢m spolu se zadvazim o hmotnosti hy do vzdalenosti
50 cm od bodu zavésu.

Urcete hmotnosti hq, ho.

04. V krabicce je spolu 13 minci 2, 5 a 10-korunovych; jejich hodnota se v souc¢tu
rovnd 53 korunam. Urcete, kolik minci jednotlivych druht je v krabicce; kolik je vSech
feseni této ulohy? (Po¢ty minci jsou cela nezaporna ¢isla.)

1. Gaussova eliminaéni metoda (GEM). Pomoci GEM urcete vSechna feSeni soustavy
linearnich rovnic (provedte zkousku dosazenim):

T1+2T9 = 0 2I1+ ) =0 3£E1+2$2— T3 = 8
a) Totxz3 =1 b) 209+x3 =0 ¢) —z1+3x9+223 = 3
T1+T3 = 2 21’1 +T3 = 0 21}1— $2+4$3 = —4

2. Gaussova eliminaéni metoda (GEM). Pomoci GEM uréete v8echna FeSeni soustavy
linearnich rovnic (provedte zkousku dosazenim):

$1+2$2+3I3 =2 40I1+20(L’2+301’3 =40 IL‘1+ 132—3{133 = -2
a) 3r14+3x9+brs =2 b) 202+1029+20x3 =20 c¢) 3x;4+2x9—2x3 = 5
3$1+ 1’2+5$3 =2 40$1+10$2+10.’L’3 =40 41’1-31'2"‘2%3 =-1



2$1+3$2+2$3 =3
d) 4$1+3$2+5l’3 =4
+31’3 =2

21‘1

211 +3x9+415

e)

T1+3x9+2x3

3.7314‘21’24‘21’3

—_

3. Gaussova eliminaéni metoda (GEM). Pomoci GEM uré¢ete v8echna FeSeni soustavy
linearnich rovnic (provedte zkousku dosazenim):

3$1+5I2+6ZI}3 =1
a) 4$1+3$2+25E3 =5 b)
3ZL'1+5[BQ+ T3 = 1

I1—2.132
d) 21’1— )
41’1—51‘2

-3
0
—6

—4I1+2.Z‘2+5l’3 =4

3171+6[E2+3I3 =0

3([)1—2{E2+3ZL‘3 =0

14229+ 323 =0
e) 4$1+7l‘2+ 5.733 =0
ZL’1+6ZE2+1OZL’3 =0
T1+ x9— 43 =0

c)

T1— 21’2+2I3
3ZL‘1+ 5[L‘2+4J]3
5r1+12x94+623

X2

+ .1'3+£E4
+I4

-9

10
29

=3
=3
=1

—x1+2x9+4x3+wy = 4

4. Gaussova eliminacni metoda (GEM). Pomoci GEM urcete vSechna feSeni soustavy
linearnich rovnic (provedte zkousku dosazenim):

31’1— 2I2+ 51’3— 61’4 =0

7I1+ Lo e 41:4 — 1 7[E1+2l‘2+2]}3 = 5 —2[L'1+ Ty =
a) 61‘1+ 5x2—13x§—|— 31‘4 -1 b) 3$1+6$2—|—4x3 = —2 C) I‘1+2f]}2 =
92— 1329 +4025— 167, = 13 dx1+2r9+4xy = 2 —6x14+379 =
S5r1+12x9+ 92342514 = 15 B _ _
1521+ 342+ 2525+647, = 40 -2yt ry= 0ty =a
d) e) 3z1—bxe—2x3=-3 f) y+z=2>
102, +2329+17Tx3+442, = 25 R -
T1t+xot+x3—2T4 = 12 z4+y+z =10 1+ 3x9— 6x3— 614 = 7
) T1+ro—2x3+14 = 13 h) y+z+u = 20 i) 201+ x9— 4dx3— 224 = 15
& T1—To+x3+T4s = D zt+u+x = 40 dx1— x9— dr3+ dbry = 30
—x1+2o+tT3t+ry = 8 u+z+y = 80 5x1+10x9—2025—2224 = 38

oo

5. Reseni soustavy linedrnich rovnic pomoci Cramerova pravidla (pomoci determi-
nanti). Pomoci Cramerova pravidla uréete vechna feSeni soustavy linearnich rovnic
(neznamé z; a koeficienty matice soustavy jsou zapsany tabulkou):

T T T T T T ‘ 1 2 3 4
1 2 3 1 2 3 3 1 1 510
3 2 -1 8 2 -3 110
a) b) c) 1 2 1 —-1]0
—1 3 2 3 1 2 -1 3 9 _1 9 1o
2 -1 4| —4 2 1 112 1 3 1 310
T T T T i) T3 T4 T i) XT3 Ty
1T 1 2 -1 —2[-2 2 -3 6 -1] 1
d 7 ] 5l . o 2 1 1 1/8 £ 1 2 -1 0 0
9 —7 11111 1 -1 -1 1 1 1 3 -1 —-1]-2
1 2 2 -1 4 9 -1 15 -5 1




6. ReSeni soustavy linedrnich rovnic pomoct Cramerova pravidla (pomoci determinan-
ti). Pomoci Cramerova pravidla urcete pravidla urcete vSechna feSeni soustavy linearnich
rovnic: 2 a, b, ¢, d; 3 a, b, f. Provedte zkousku spravnosti dosazenim.

7. Homogenni soustavy linedrnich rovnic. Vhodnou metodou (GEM nebo pomoci
Cramerova pravidla) ur¢ete vSechna FeSeni homogenni soustavy linedrnich rovnic (neznamé
x; a koeficienty matice soustavy jsou zapsany tabulkou):

T Ty X3 ‘ r1T To I3 ‘ T T T3 ‘
T i) mg‘
3 5 210 5 3 210 3 1 —1]0
A 40b)431oc)i_3_§8d)1—3 10
3 1 0/0 3 3 0]0 -1 1 3|0
2 W R Tr1 X9 Zlfg‘ T 3:2‘
N R N N R 11 170
e) 2 2 2|0 f 5 1 20g) 1 2 3|0 h) 57 =3 | 0
1 2 3|0 3 1 210
s 4 slo 2 3 10 —29 610
T T T T T i
00 1 0 -1 10
N -1 1 0 1 0 0]0
5 10 -1 =200 §) o | 1 4 _1lo
; ‘; ‘3 ‘28 0 1 0 -1 -1 0]0
—1 1 0 0 110

8. Homogenni soustavy linedrnich rovnic. Vhodnou metodou (GEM nebo pomoci
Cramerova pravidla) urcete vSechna FeSeni homogenni soustavy lineérnich rovnic (proved'te
zkousku spravnosti dosazenim):

) 2I1+3[L’2 =0 ) 3$1+4l’2—7l‘3 =0 ) 5$1+21’2—181’3 =0
2 4x1+6x9 = 0 5r14+2x9—6x3 = 0 ¢ 21+ x9— 8x3 =0

T1F2ry =303+ g = 0 r1+4r9—323 =0

4.1'1—61’2+ 5%3 =0 —T1+ To— T3z+ T4 = 0 -
D 62,9y 4 1025 = 0 ) 2w t3eytdrs 2 =0 D 2§1+3i2_ s 8
—2$1+ To+ %3—31’4 =0 ! 2 5
$1—3ZE2—26ZE3+22I4 =0 S 5z 6 —|—3{E -0 2ZE1+ZE2—I’3 =0
o 17 942—0L3 4 — o _
o) 1 8xs+ Txy =0 h)  dai— za—3ws+2es = 0 ) T1—T9 0
X1+ To— 2$3+ 2.1'4 =0 1221 —T20—972 4574 = 0 —T1+22 =0
4$1+5I2— 2133+ 33?4 =0 ! 2 3 4 1 —T3 = 0

9. Soustavy linedrnich rovnic. Soustavy fe§te pomoci vhodné metody, provedte zk-
ousku spravnosti feseni (neznamé x; a koeficienty matice soustavy jsou zapsany tabulkou):
x Yy oz \

2 -1 31 0
1 1 -3 -1
5 —1 31 7

W5} Ty T3 ‘
a) 3 -2 5
1 =7 11

0 b)
0



r1T X9 X3 T4 T i) I3 Ty
1 3 2 2 3 11 -3 7 =210
¢) 2 4 1 0] 12 d) 1 4 —4 210
1 3 2 1 4 9 -9 2 1010
3 2 4 6|-1 -3 4 4 =510
1 X9 T3 Ty I ) T3
) 3 2 -1 110 f) 04 —-0,3 0,1 2
1 1 -1 510 0,2 0,1 —-0,3|-0,4
2 1 3 —110 0,3 —0,4 02 2
Ty T X3 T4 Ts T T2 T3
1 2 3 4 5|0 1 2 -1 2
g) 1 1 1 1 1[0 h) 3 -1 2 7
5 3 5 3 510 1 0 —-1|-2
2 5 5 5 210 2 1 1 7
Ir1 T2 T3 Tr1 T2 T3 X4
7T 14 =217 1 2 3 4|7
i) 1 2 =31 2 4 6 3|4
5 10 1515 4 3 2 113
3 6 =93 3 6 4 216
r1 T2 XT3 Ty T i) I3 Ty
1 4 3 7 2 -1 0 0]0
k) 2 1 11 13| 18 ) -1 2 -1 0/0
2 3 5 -1 10 0 -1 2 =110
-1 2 =13 -24|-19 0 0 -1 215
1 X9 T3 Ty 1 T2 T3 T4
1 1 1 110 3 4 2 5 3
m) 2 3 -1 4|1 n) 703 1 2| 2
-2 0 3 212 -4 3 =3 2|5
4 1 -1 =213 6 10 0 9 1

10. Homogenni soustavy linedrnich rovnic. Soustavy lineadrnich rovnic v tiloze 2 fesSte
jako homogenni. Provedte zkousku spravnosti.

11. Resent soustavy linedrnich rovnic. Soustavu feSte pomoci vhodné metody, proved'te
zkousku spravnosti:

T1— T2 — 31’4 =—1

1521 —3x2+1225 = 0 Tx1—2x9—22x3—1024 = —5

a) Tr1— zo+ 423 =0 b) Tax;— xo+ x3— 924 = —7
21’1-5%24‘201’3 =0 21’1 —21’3— 41’4 = —06

61’1— ZL‘2—|—2$3— 71’4 = —4



3x1+3x9—4x3+4x4 = 0 T1+ o+ T3+T4 = 1
o) 201+ 1ro—2x3+ 4 =0 d) 2x1+2x94+2x3 =0

T1— Xo —2x4 =10 1+ To+dbrs—z4+06z5 = 1

6$1+6$2—8$3+8ZE4 =0 T+ $2—3$3+JI4—65L’5 = -1

27x1—1929+2213—35x4 = 6

20x1—13x9+1423—13x4 = —23 T1+2x9+3x3+4x,4+515 = 1
e) 8r1— 2wo+ 623—10z4 = 10 f)  —221+3x9+4as+drs+625 = 2

91‘1— 41‘2+ 71’3— 8[L‘4 = -3 —3I1+4$2+5I3+6ZE4+7ZL‘5 =3

18[[‘1— 9!E2+12ZE3—17ZL‘4 3

12. Soustava linedrnich rovnic - iloha z geometrie. Pomoci vhodné linearni soustavy
uréete nutnou a postacujici podminku, aby tii rizné body [x;, vi], ¢ = 1, 2, 3, lezely na
jedné piimce.

13. Soustava linedrnich rovnic - rozvrhovani vyroby. Urcita firma vyrabi 2 typy kytar
A a B. Pot¥ebné naklady na mnozstvi prace a materialové naklady (v dolarech) na vyrobu
jedné kytary prislusného typu jsou uvedeny v tabulce:

typ kytary ‘ A B
naklady na praci 30 40
materidlové naklady | 20 30

Na praci a materidlové néklady se muze dohromady pouzit 3000 dolari za tyden,
pricemz vyrobce uvazuje o 3 moznostech rozdéleni vkladu této sumy podle tabulky:

moznost rozdéleni vkladu: ‘ 1. 2. 3.
- na praci 1800 1750 1720
- na material 1200 1250 1280

Vypocitejte, kolik kytar kazdého typu se muze produkovat pii plném vyuziti zdroju,
a to pro kazdou z uvedenych 3 variant vyroby.

14. Soustava linedrnich rovnic - rozvrhovdni. V koncertni aréné je 10 000 mist,
vstupenky se prodavaji za 4 dolary (levnéjsi) a 8 dolaru (drazsi). Kolik levnéjsich a kolik
drazsich vstupenek se ma prodat na 3 rtizné koncerty, jestlize poradatel koncertii chce mit
jako pfijem presné sumy uvedené v tabulce?

koncert ‘ 1. 2. 3.
pocet prodanych vstupenek | 10 000 10 000 10 000
pozadovany piijem z prodeje | 56 000 60 000 68 000

15. Soustava linedrnich rovnic - rozvrhovdni. V nemocnici se musi pfipravit specialni
dieta kombinovanim ¢ty zakladnich potravin K, L, M, N tak, aby obsahovala praveé 110
jednotek kalcia (Ca), 120 j. zeleza (Fe), 130 j. médi (Cu) a 140 j. vitaminu A (vit. A).
Pocet jednotek téchto slozek 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 kazdé z potravin K, L, M, N se mé pouzit na presné sestaveni diety?




16. Soustava linedrnich rovnic - rozvrhovdni vijroby. Vyrobce vyrabi tii druhy kiesel
A, B, C; ¢asova naro¢nost zpracovani 1 kiesla z uvedenych 3 druhu ve tiech dilnach je
uvedena v tabulce. Maximalni tydenni kapacity 3 dilen jsou 700 hodin (drevaiska), 660
hod. (montazni) a 230 hod. (balici). Kolik kust jednotlivych druha A, B, C' se musi
vyrobit, aby vyroba plné vyuzila kapacitu kazdé dilny?

4 B c
drevarska dilna 1 hod. 2 hod. 3 hod.
montazni dilna | 1,2 hod. 1,8 hod. 2,4 hod.
balici dilna 0,4 hod. 0,6 hod. 1 hod.

17. Soustava linedrnich rovnic - rozvrhovdni vyroby. Maly vyrobni podnik vyrabi
tfi druhy nafukovacich ¢luni: pro jednu, dvé nebo ¢tyfi osoby. Kazdy z ¢lunu vyzaduje
zpracovani ve tfech oddélenich vyroby s ¢asovou narocnosti, kterd je uvedena v tabulce.
Ptipravni, montazni a balici oddéleni maji maximalni tydenni kapacitu 380, 330 a 120
pracovnich hodin. Kolik kust ¢lunt kazdého z uvedenych druhii se ma vyrdbét, aby
podnik plné vyuzival kapacity jednotlivych oddéleni?

1 os. 2 0s. 4 os.
pripravni odd. | 0,5 hod. 1 hod. 1,5 hod.
montazni odd. | 0,6 hod. 0,9 hod. 1,2 hod.
balici odd. 0,2 hod. 0,3 hod. 0,5 hod.

18. Soustava linedrnich rovnic - rozvrhovdni vijroby.

a) Reste dlohu 17, jestlize se predpokladéa, 7ze balici oddéleni nebude pracovat.

b) Reste dlohu 17, jestlize se predpoklada, 7ze ¢luny pro 4 osoby se nebudou vyrabét.

¢) Reste tlohu 17 , jestlize pripravni, montazni a balici oddéleni maji maximalni tydenni
kapacitu 350, 330 a 115 pracovnich hodin.

d) Reste dlohu 17 pro maximalni tydenni kapacity oddéleni jako v ¢), ale balici oddélent
nebude pracovat.

e) Reste dlohu 17 pro maximéalni tydenni kapacity oddéleni jako v ¢) za predpokladu,
ze se nebude vyrabét ¢lun pro 4 osoby.

19. Soustava linedrnich rovnic - rozvrhovdni vyroby. Firma vyrabi 3 modely Sata
M1, M2, M3. Kazdy z modelu vyzaduje praci 3 dilen: stfih, Siti a baleni. Odpovidajici
maximalni tydenni kapacity uvedenych dilen jsou 116, 156 a 48 hodin. Casova naroc¢nost
na vypracovani 1 kusu kazdého z modeli M1, M2, M3 a kapacita dilen je uvedena
v tabulce:

‘ model M1 model M2 model M3 ‘ kapacity oddéleni

stfih 0,2 hod. 0,4 hod. 0,3 hod. 116 hod.
Siti 0,3 hod. 0,5 hod. 0,4 hod. 156 hod.
baleni | 0,1 hod. 0,2 hod. 0,1 hod. 48 hod.

Kolik kustu kazdého z modelu M1, M2, M3 se ma vyrabét v kazdém tydnu, jesttlize
se mé plné vyuzivat kapacita vSech oddéleni?

20. Soustava linedrnich rovnic - rozvrhovdni. V nemocnici potiebuji pfipravit special-
ni dietu kombinovanim 3 zékladnich potravin K, L, M tak, aby obsahovala pravé 200
jednotek kalcia (Ca), 80 j. zeleza (Fe) a 120 j. vitaminu A (vit. A). Pocet jednotek téchto

slozek v jedné jednotce potraviny K, L, M je v tabulce:



K L M
Ca |30 10 20
Fe 10 10 20
vit. A |10 30 20

Kolik jednotek kazdé z potravin K, L, M se mé pouzit na pfesné sestaveni predepsané
diety?

21. Soustava linedrnich rovnic - rozvrhovdni vyroby. Slévarna vyrabi tii riizné bron-
zové odlitky A, B, C ve dvou oddélenich: maximéalni tydenni kapacita slévarenského odd-
éleni je 350 pracovnich hodin, dokonc¢ovaciho oddéleni 150 hodin. Naroc¢nost 1 odlitku na
zpracovani v oddélenich je v tabulce:

‘ odlitek A B C ‘ max. kapacita
slév. oddéleni 30 10 10 350
dokon¢. oddéleni 10 10 30 150

Kolik kusu kazdého z odlitku A, B, C' se méa vyrobit, jestlize oddéleni maji pracovat
na plnou kapacitu?

22. Soustava linedrnich rovnic - rozvrhovdni. Obchod nabizi ¢tyfi druhy umélych
hnojiv A, B, C, D. Tabulka uvadi jednotkova mnozstvi fosfore¢nana (P), dusi¢nant (V)
a draselnych soli (K), ktera obsahuji jednotliva baleni. Pole, ktera se maji osit, vyzaduji
vzhledem na jejich rozlohu a kvalitu pouziti pfesné 900 dg fosfore¢nanti, 750 dg dusi¢nanu
a 700 dg draselnych soli.

soli ‘ A B C D

P [ 30dg 30dg 30dg 60dg
N | 50dg 75dg 25dg 25dg
K |30dg 20dg 20dg 50dg

a) Kolik baleni jednotlivych druhit hnojiv A, B, C, D se musi vzit do smési, aby
ziskané mnozstvi pfipraveného hnojiva pfesne obsahovalo predepsané mnozstvi P, N a
K?

b) Hnojivo B neni v nabidce obchodu. Jak se da fesit predchozi tloha pouze pomoci
umélych hnojiv typu A, C, D?

23. Soustava linedrnich rovnic. Zahrddka tvaru obdélniku délky a metri a $itky b
metri je cestiCkou rozdélena ve dva ¢tvercové zahony; kolem obou zahoni vede cesticka
stale stejné Siroka.

a) Jaka je Sifka cesticky a jak velkd je strana zahonu? Reste a uved'te také podminky
existence feSeni.

b) Reste pro a =28 m a b = 15 m.

24. Soustava linedrnich rovnic. Nadrzka se plni tfemi kohoutky; jestlize se oteviou
najednou vSechny tii, nadrzka se naplni za 24 minut; jestlize se otevie prvni a druhy
kohoutek, naplni se za 36 minut; kone¢né jestlize se otevie prvni a tieti kohoutek, nadrzka
se naplni za 48 minut. Za jaky cas se nadrzka naplni, jestlize se pouzije vidy jenom jeden
z kohoutku?

25. Soustava linedrnich rovnic. (Jind) nadrzka se plni (jinymi) tfemi kohoutkys;
prvnim a druhym dohromady se naplni za 45 minut; prvnim a tfetim dohromady se naplni
za 50 minut; druhym se naplni o 2 hodiny diive nez tietim kohoutkem. Za jakou dobu
se nadrzka naplni kazdym kohoutkem zvlast? (Navod. Pro hledany ¢as t;, i = 1, 2, 3,



za ktery se nadrzka naplni i—tym kohoutkem zvlast, definujte odpovidajici vydatnost x;
jednotlivého kohoutku: pro vydatnost i—teho kohoutku bude platit x; -¢; = 1 a pfi plnéni
vice kohoutky soucasné se vydatnosti téchto kohoutki séitaji.)

26. Soustava linedrnich rovnic - frekvence silnicniho provozu. ReSte tlohu o frekvenci
silni¢ni sité dané diagramem (Ciselné tidaje urcuji pocet vozidel za minutu vstupujicich,
resp. vystupujicich do nékterého ze 4 uzlu 1, x9, 3, x4 - kiizovatek ¢ty komunikaci ):

200 1 100
Ty | T s
150 T4 250

a) Jakd maximéalni frekvence se mize dosdhnout na komunikaci 37

b) Jaké jsou frekvence na komunikacich x1, x5, x4, jestlize se na komunikaci x3 reguluje
frekvence na hodnoté 50 vozidel v minuté?

(Navod. Sformulujte podminky propustnosti pro kazdy jednotlivy uzel.)

27. Soustava linedrnich rovnic - rozvod vody v soustavé. 7 dvou lokalit se privadéji
odpadni vody v mnoZstvich 300 m?/hod. a 200 m?3/hod. do rozvodi ¢isticky odpadnich
vod, ktera nasledné zasobuje upravenou vodou dvé priumyslové centra vyroby v mnozstvich
150 m?/hod. a 350 m?/hod. Reste rozvod vody v Esticce podle schematu a urcete pritoky
vod, jestlize

a) xo = 100 a x4 = 50;

b) z; =200 a x5 = 100.

300 150
— P 31— Hh —
T2 /! Ly
! T3 !

— P 5 — &b —
200 350

28. Soustava linedrnich rovnic. Zlatnik ma t¥i ruzné slitiny zlata (Au), stiibra (Ag) a
médi (Cu). Prvni slitina obsahuje 12 dg Au, 24 dg Ag a 36 dg Cu; druha slitina obsahuje
15 dg Au, 20 dg Ag a 15 dg Cu, a tfeti slitina obsahuje 24 dg Au, 16 dg Ag a 8 dg Cu.

a) Kolik dg kazdé slitiny je tfeba pouZit na piipravu takové nové slitiny, kera bude
obsahovat 30 dg Au, 36 dg Ag a 34 dg Cu?

b) Je mozné takovou slitinu p¥ipravit pouze z prvni a tieti slitiny? Z prvni a druhé
slitiny?

29. Soustava linedrnich rovnic. Jsou dany tii body P, ), R. Urcete koeficienty a, b,
c paraboly 2. stupné y = ax? + bx + ¢ prochazejici témito body (zakreslete):
a) P[1, 6], Q[-1, 8], R[2, 11]; b) P[1, 1], Q[2, 9], R[-2, 1];
C) P[_37 0]> Q[Ov _3/4]7 R[_lv _1}; d) P[_hu y1]> Q[O, y2]> R[hv Z/?J-
30. Soustava linedrnich rovnic. Jsou dany tii body P, ), R. Urcete koeficienty a, b,
¢ paraboly 2. stupné y = az? + bx + ¢ prochazejici témito body (zakreslete):
a) P[—1, —4], Q[-2, 6], R[-3, 22]; b) P[l, —1], @[-1, 9], R[2, —3].
31. Soustava linedrnich rovnic. Jsou dany ¢tyfi body A[-2, 0], B[1, 6], C'[-1, 6],
[3, 30]. Urcete koeficienty a, b, ¢, d paraboly 3. stupné y = ax®+ bx* + cx + d prochazejici
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témito body (zakreslete).

32. Soustava linedrnich rovnic. Jsou dany ¢tyii body P, @), R, S. Urcete koeficienty
a, b, ¢, d paraboly 3. stupné y = ax® + bz? + cx + d prochazejici témito 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 linedrnich rovnic s parametrem. Urcete vSechny hodnoty realného
parametru p, pro které mé soustava rovnic jediné feSeni, resp. nekone¢né mnoho feSeni, re-
sp. TeSeni neexistuje. Urcete vSechna existujici feSeni a provedte pro né zkousku spravnos-
ti:

2
p l’1+3$2+2$3 =0 T +xo+pr3s = 0
4y =1

a) pili iz _ b) rot+dxs =8 ¢) (p+1)m + x3=1
1TPT2 p pri— Xot+ T3 = 0 (p—|— 1)[EQ+ rg =1

1+ To+ x3 = 1 T1+pro+ x3 =1 pIy +x3 =0

d) z1+prot 3= p e) m+ To+ w3=1 f) DT +x3 =0

T+ Totprs = p° T+ Totpirs =1 1+ To+(p— Dz =0

34. Soustava linedrnich rovnic s parametrem. UrcCete vSechny hodnoty realného
parametru p, pro které mé soustava rovnic jediné feSeni, resp. nekone¢né mnoho feSeni, re-
sp. feSeni neexistuje. Urcete vSechna existujici feSeni a provedte pro né zkousku spravnos-
ti:

2) pri+4xe =0 b) pri+To = p ) pri+1o =0 ) dr—3Yy = qx

r1+pre = 0 pri—T9 = 0 pri—T9 = 0 —3x+dy = qu
T1+ Tot+xz = 1 T1+ Tot+x3 = 0
e) r1+protas =1 f) T1+protry =0
pri+ Tty =1 prit+ xotwz =0
bx1+(p + 1)ze+10z3 = 0 pri+ To— 13 =0
g) r1— Tot 4w3 =0 h) — T +prot+ T3 =
(p+2)z1+ dro+ 225 =0 T1— To+prg =0
T1+pra+ x3 =1 T+ Tot+ x3 =2
i) (2p — 1)y +(p—1Dzx3 =0 j) 201430 +4xs =
(p— 1)y +(p—1)r3 = 311+2x9+pr3 = 6
(2p — 31+ (p—2)as = 0 _aiiaiz:[ 21 ii -
k) (p—2)z+ (p—2)z3 =0 1)

T1+ To—axs+ T4 =
ri+(p—1Dzy + 2z3=1
T1+ To+ x3—axy = 2
35. Soustava linedrnich rovnic s parametrem. Urcete vSechny hodnoty realného
parametru ¢, pro které mé soustava rovnic nenulova feSeni; zapiSte tato reSeni:



- T— Yy+2z =qzx 4dx+ y+5z =0
3y = qx

a) b) 22—z =qy ¢) —3y+ z=0
2r— Yy = qy

3z = qz 3r—3y+qz =0

36. Soustava linedrnich rovnic. NapiSte rovnici kruznice prochazejici body A[l, 2],
BI1, =2], C'[0, —1]. urcete jeji stfed a polomér.

37. Soustava linedrnich rovnic. NapiSte rovnici kruznice prochézejici body A, B, C|
urcete jeji stfed a polomér:

a) A[L, 5], B[~4, 0], C'[4, —4]; b) A[-1, 5], B[-2, —2], C'[5, 5].

ResSeni uloh:

1. a) (1/2, —1/2,3/2); b) (0,0, 0); ¢) (1,2, —1) e 2. a) (—1, b) (1, 0, 0);
¢) (1, 3,2); d) nema fedeni; e) (2,1, —2) e 3. a) (2, —1, 0); b) 0, 4/9),
(1 — 18a, 2a 4+ 3, 11a — 2), a lib. realné &islo; d) (1, 2); e) (0, 0, 0); f)
e4. a)(1,1,1,1); b) (1, =1/2, —1/2); ¢) nema TeSeni; d) nema Fesent; e) ( )7 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); ¢) (0, 0, 0, 0); d) nema FeSeni; e) (1, 2, 1, 3);
f) nemé teseni ® 7. a) (0, 0, 0); b) (—a, a, a), a lib. realné ¢islo; ¢) (16a, 13a, 18a), a lib.
realné ¢islo; d) pouze trividlni feseni; e) (1, —2, 1)t, t € R; f) (0, 0, 0); g) (-1, —7, 5)t,
t € R e h) pouze trividlni feSeni; i) pouze trivialni feSeni; j) (a, ¢, a — b, a — ¢, a, b),
a, b, ¢ € R e 8. a) (3a, —2a), a lib. realné &islo; b) (10a, 17a, 14a), a lib. real-
né ¢islo; ¢) (2a, 4a, a), a € R lib.; d) (3a, 2a, 0), a € R lib.; e) pouze trivialni feSeni; f)
(13a, 2a, 7a), a € R lib.; g) (8a—T7b, —6a+5b, a, b), a, b € R lib.; h) (3a, 0, 4a, 0),a € R
lib.; i) pouze trivialni feSeni © 9. a) (13a, —28a, —19a), a € R lib.; b) (1, —2 + 3t, t),
t E R lib,; ¢) (3,2, =2, —1); d) trivialni feSeni; 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) nemé& Feseni;
j) (0,1, =1, 2); k) (11 — 7a — 10b, —4 + 3a + 7b, a, b), a, b € R lib.; 1) (1, 2, 3, 4); m)
nemé feseni; n) nema feSeni e 10. a) - c¢) trivialni FeSeni; d) (9a, —2a, —6a), a € R
lib.; e) trividlni feSeni @ 11. a) (0, 4a, a), a € R lib.; b) (1, =4, 0, 2); ¢) (a, a, a, a),
a € Rlib.; d) (3a,3b+1, -1 —3a—3b,1,2a+2b+ 1), a, b € R; e) (1, 2, —4, —3);
f) (0,24 a+ 2b, —1 — 2a — 3b, a, b), a, b € R lib. e 12. hledanou podminkou je

0, 1); ;
(= 4/9 c)
(—1 —1)
)
1)

r1 o1
det A = | x9 yo 1| =0 e 13. 60, 0; 25, 25; 4, 40 e 14. V tis. vstupenek: 6,
r3 ys 1

4; 5, 5; 3, 7 ¢15. (2,1,1,1) e 16. (150; 200; 50) e 17. (20; 220; 100) e 18. a)
(x3—120, 420 —2x3, z3), kde x5 je libovolné, pficemz 0 < z3 < 210, 0 < 25 < 210, 0 < z4;
b) nema fesent; c¢) (150, 200, 50); d) z3 libovolné, (100 + x5, 300 — 2x9, x3), 0 < x3 < 150,
xg > 0; e) nem4 feSeni o 19. (120, 80, 200) e 20. (6; 2; 0) e 21. Nekonetné mnoho
feseni: (x1, xo, 3) = (10 + x3, 5 — 4x3, x3), kde x5 je lib. realné ¢islo; pocty odlitka
musi byt celd nezaporna ¢isla, proto musi platit o = 5 — 4xg > 0, ¢li 0 < 23 < 5/4,
tudiz x3 = 0 neboli x3 = 1; tehdy xy = 10 + x3 > 0 se splni, protoze x3 > 0; tim se
pocet TeSeni redukuje pouze na dvé trojice: pro x3 = 0 je x9 = 5, 1 = 10; pro x3 = 1
je o = 1, x1 = 11 e 22. a) Nekone¢né mnoho feseni: (10 — ¢, ¢ — 5, 25 — 2t, t), kde
t € (5, 10) (napt. jedno z moznych feSeni je 5 baleni B, 5 baleni C' a 10 baleni D); b)
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5 baleni A, 15 baleni C' a 5 baleni D e 23. a) (2b — a, 2a — 3b), pFi¢emZ se musi splnit
a/2 < b < 2a/3; b) (2,11) e 24. 144 min., 48 min., 72 min. e 25. 1 hod., 3 hod., 5
hodin e 26. a) (xy, x9, x3, z4) = (100 — ¢, 100 + ¢, ¢, 250 + t), t € R volitelné; z pod-
minky nezapornosti v8ech neznamych plyne z3 < 100 (vozidel za minutu); b) pro z3 = 50
frekvence jsou (xy, xq, w3, 4) = (50, 150, 50, 300) (vozidel za minutu) e 27. Pfislusna
soustava ma nekonefné mnoho FeSeni, 2 neznamé jsou volitelné; a) x; = 200, x3 = 0,
x5 = 300; b) xo = 100, z3 = 200, x4, = 250 e 28. a) 36 dg, 40 dg, 24 dg; b) piislusné
soustavy v téchto pifpadech nemajf feseni @ 29. a) y = 222 — x + 5; b) y = 222 + 2z — 3;
)y =1/122" +1/4z — 3/4; d) y = 1/(2h*)(y3 — 2y2 + y1)2* + 1/(2) (y3 — y1)z + 2 (pro
Y3 —2y> +y1 = 0 lez{ dané tii body na pifmce) ® 30. a) y = 32> —2—8; b) y = 22— 5z +3
e3l. y=2—2+6e32. a)y=12>-3x+8 b) y=22>—522+7 e 33. a) jestlize
—-3p p*-1
pr—4p’—4
nema feseni; b) jestlize det A = 5p(p + 2) # 0, pak soustava ma jediné feSeni
( -8 8(p—2) 8(p+3)

p(p+2) 5(p+2) 5(p+2)
det A = (p+2)(p* — 1) # 0, pak soustava ma jediné Feseni

det A = p? —4 # 0, pak soustava mé jediné FeSeni ( ); pro p = £2 soustava

>; pro p = 0, p = —2 soustava nemé FeSeni; c¢) jestlize

p p —2 . .
, , ; pro p = 1 ma soustava nekone¢né mno-
(p—Dp+2) (p—D(p+2) @—U@+%>
ho TeSeni tvaru (1 — xg, x9, 1), 9 € R je lib.; pro p = 1 a pro p = —2 soustava nema

feSeni; d) pokud det A = (p — 1)? # 0, pak soustava m4 jediné feseni (—p — 1, 1, p + 1);
pro p = 1 ma soustava nekonetné mnoho fefeni tvaru (1 — zy — x3, xo, x3), T2, 3 € R
lib.; €) pokud det A = (p — 1)(p* — 1) # 0, pak soustava ma jediné Feseni (1, 0, 0); pro
p = 1 m& soustava nekone¢né mnoho FeSeni tvaru (1 — zy — x3, T9, T3), T2, T3 € R
lib.; pro p = —1 ma soustava nekoneéné mnoho feseni tvaru (1 — z3, 0, 23), 3 € R
lib.; f) jestlize det A = p(p — 2)(p + 1) # 0, pak soustava ma pouze trivialni FeSeni; pro
p = 0 ma soustava nekone¢né mnoho feseni tvaru (z;, —z1, 0), z; € R lib.; pro p = 2
ma soustava nekone¢né mnoho feseni tvaru (zq, xo, —215), To € R lib.; pro p = —1
mé soustava nekonené mnoho FeSeni tvaru (1, z1, x1), 1 € R lib. e 34. a) jestlize
det A = p* —4) # 0, pak soustava méa pouze trividlni feeni (0, 0); pro p = 2 méa soustava
nekone¢né mnoho feseni tvaru (—2xz, x3), 2 € R lib.; pro p = —2 ma soustava nekone¢né
mnoho feSeni tvaru (2zs, x3), 2 € R lib.; b) jestlizee det A = —2p # 0, pak soustava ma
feseni (1/2, p/2); pro p = 0 ma soustava nekone¢né mnoho feseni tvaru (z1, 0), ©1 € R
lib.; ¢) jestlize det A = —2p # 0, pak soustava ma pouze trivialni FeSeni; pro p = 0 ma
soustava nekone¢né mnoho feSeni tvaru (xy, 0), ; € R lib.; d) soustava ma nenulové
feSeni, jestlize det A = ¢> —10q+ 16 = 0: pro ¢ = 2 nekone¢né mnoho feseni (z, x), v € R
lib., pro ¢ = 8 nekone¢né mnoho feseni (x, —x), z € R lib. (v obou pfipadech to jsou
pfimky v roving, navzajem kolmé); pro det A # 0 jediné, a to trividlni feSeni; e) jestlize
det A = —(p — 1)?(p + 2) # 0, pak soustava ma jediné Fegeni (p—lkT ler2, p%l—2>;
pro p = 1 ma soustava nekonetné mnoho feseni tvaru (1 — zy — x3, x9, x3), T2, 3 € R
lib.; pro p = —2 soustava nema Fesenf; f) jestlize det A = —(p — 1)*(p + 2) # 0, pak
soustava mé& pouze trivialni feseni (0, 0, 0); pro p = 1 ma soustava nekone¢né mnoho
feSeni tvaru (—xy — x3, X9, 3), T2, T3 € R lib.; pro p = —2 ma soustava nekoneéné
mnoho FeSeni tvaru (s, z3, x3), 3 € R lib.; g) jestlize det A = 4(p — 1)(p + 6) # 0,
pak soustava méa pouze trivialni feSeni; pro p = 1 ma soustava nekone¢né mnoho reSeni
tvaru (—18zx3, 10xq, Tx3), 3 € R lib.; pro p = —6 mé soustava nekone¢né mnoho feseni
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tvaru (zy, o, 0), Ty, 1o € R lib.; h) jestlize det A = p(p® + 3) # 0, pak soustava ma

pouze trivialni feSeni; pro p = 0 mé soustava nekone¢né mnoho feseni tvaru (zs3, z3, x3),

r3 € R lib.; i) pokud det A = p*(p — 1) # 0, ma soustava jediné feSeni (0, 1/p, 0); pro

p = 1 méa soustava nekone¢né mnoho feSeni tvaru (0, 1 — x3, x3), 3 € R lib.;; prop =0
3 1

soustava nema feSeni; j) pro p # 1 ma soustava jediné feseni (3, pi_}lj, 1—p>; prop=1

soustava nema feSeni; k) jestlize det A = —(p — 1)%(p — 2) # 0, pak soustava ma jediné
feseni (0, 1/p — 1, 0); pro p = 1 soustava nem4 FeSeni; pro p = 2 m soustava nekone¢né
mnoho feSeni tvaru (0, 1 —x3, 3), v3 € R lib.; 1) jestlize det A = (a — 3)(a+ 1)3 # 0, pak
2

soustava ma jediné feSeni m(l, 1, 1, 1); pro a = 3 soustava nema teSeni; pro a = —1
ma soustava nekoneéné mnoho feSeni tvaru (2 —s —t —u, s, t, u), s, t, u € R lib. e 35.
a) pro ¢ = —3 je feSenim (z, —z), x € R; pro ¢ = 2 je feSenim (z, 2/3x), x € R lib.; b)
pro ¢ = 3 je feSenim (¢, —t, t), t € R lib.; ¢) pro ¢ = 5 je feSenim (4t, —t, —3t), t € R lib.
©36. 2 +y? —4r—1=0,5[2,0,,r=+537. a) (x —1)>+y*>=25(S[1, 0], r = 5);
b) (x =22+ (y—1)2=25(5[0,2],r=5) e

Pojmy, vztahy, oznaceni

Soustava linearnich rovnic; matice soustavy, matice rozsirena
MnoZina FeSeni soustavy linearnich rovnic; ekvivalentni soustavy
Elementarni fadkové upravy (ERQO), popis

Redukovani matice soustavy, jeji urceni

Gaussova eliminaéni metoda (GEM), popis

Existence a pocet feSeni soustavy linearnich rovnic

GEM pro homogenni soustavy; existence a pocet reSeni

Struktura reSeni nehomogenni soustavy; obecné a partikularni fe$eni
Determinanty 2. a 3. stupné&, vypocet Sarrusovym pravidlem
Cramerovo pravidlo pro soustavy 2 nebo 3 linearnich rovnic

Soustavy linearnich rovnic s parametrem

9. unora 2004
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