Soustavy linearnich rovnic a matice

1 Soustavy linearnich rovnic

1.1 Jednoduchy priklad

Ve fyzice se bézné setkavame se soustavami rovnic. Pokud se pro tuto chvili oprostime od
fyzikalni problematiky, mtizeme rovnici zapsat primo s ¢iselnymi hodnotami. Resme tieba
takovouto soustavu:

(1) T1 4+ 22 +3x3 = 4
(2) 2.231 + 2.232 + 4]}3 = 8
3) 3ra+5x3 = 7
(1) T1 4+ 22 +3x3 = 4
2)—2-(1) = (2) 223 = 0
(3) 3r2+5r3 = 7
1 +@2)=(@1) 1 t+xs = 4
~(2) %y + 205 = 0
(3)+3- @)= @) o = 7
7 7 1
1 (1/) B (3//) T 7
—?'(21)—(3 ) T2 = -2
3-(3)=3") r3 = 3

Misto toho, abychom vyjadfovali neznamé z jednotlivych rovnic a dosazovali je, jsme pritali
a odcitali vhodné nasobky rovnic mezi sebou, nebo jsme je nasobili vhodnym c¢islem. Tento
postup je bézné uzivan, i kdyz se nepouziva tohoto zapisu, ale zapisu pomoci matice.

1.2 Gaussova eliminaéni metoda

Jedna se o tpravu matice na tzv. redukovany stupnovity tvar. Prelozeno do obycejného
jazyka to znamena, ze v této matici budou na diagonéle samé jednicky. A co je to ta
diagonala? To je prvni ¢islo na prvnim fadku, druhé ¢islo na druhém tadku, a tak déle
az po posledni fadek ¢i sloupec matice. Toho dosahneme pomoci elementdrnich radkovych
operaci. Jsou to tyto:

e zameéna libovolnych dvou radka
e nasobeni kteréhokoli fadku nenulovym ¢islem (skaldrem)
e pricteni jednoho radku k jinému radku

Souvislost téchto Gprav s linedrnimi rovnicemi neni na prvni pohled zfejma. Z koefici-
entt vhodné zapsané soustavy linedrnich rovnic (tfeba takové, jako je ta v ptikladu vyse),
miizeme sestavit matici. Pokud je rovnic tolik jako neznamych, vznikne tak matice s poctem
sloupct o jedni¢ku vyssim nez ¥adka (v pravém sloupci budou absolutni ¢leny z pravych
stran rovnicﬂ). Zaména 1tadki je obdoba zamény dvou rovnic. Libovolnou rovnici lze také
vynasobit nenulovym ¢islem, tak jako fadek matice. Nakonec je také mozné k jedné rovnici
pric¢ist jinou, protoze jeji leva a prava strana jsou si rovny a k obéma strandm rovnice 1ze
pricist jakékoli ¢islo.

Matice soustavy linearnich rovnic, ma-li feSeni, se bude nakonec skladat z matice jed-
notkové a matice s jedinym sloupcem tvorenym kofeny soustavy. Lze to pfedvést na vyse
uvedené soustave:
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2 24|18~ 0 -2 =20 |~[022{0]~|010|-7/2
0 3 5|7 0 3 5|7 00 2|7 00 1| 7/2

'Pro tiplnost je tieba dodat, Ze pokud jsou tyto absolutni éleny nulové, jde o homogenni soustavu a také
o homogenni matici.



Nyni je dobré se zminit, jak lze poznat, Ze soustava nema reSeni, nebo jich mé nekonecné
mnoho. Pokud pfi Gpravach dostaneme tadek, ktery ma jedinou nenulovou hodnotu v pra-
vém sloupci, nema soustava FeSeni (to odpovida nulové levé a nenulové pravé strané — leva
strana se pravé nerovnd). Muze se také stét, ze lze dva fadky od sebe beze zbytku odedist
— potom je jedna rovnice souc¢tem nasobki ostatnichl. Zbude-li fadki méneé, nez kolik ma
¢ast matice pro levou stranu soustavy sloupctli, ma soustava feseni nekonec¢né mnoho.

Maticovy zptisob vypoctu nemusi byt ve vSech pripadech jednodussi a vyhodnéjsi, ma
vSak tu vyhodu, ze jej lze snadno prevést do pocitacového programu.

1.3 Fyzikalni priklad — Kirchhoffovy zakony

Kirchhoffovy zakony slouzi k nalezeni proudii a odpori ve slozitém rozvétveném elektrickém
obvodu.

1. Kirchhofftiv zakon vychéazi z rovnice kontinuity a fika, ze soucet vSech proudd prité-
kajicich do uzlu je roven souc¢tu vSech proudii z uzlu vytékajicich.

2. Kirchhoffuv zakon je dusledkem Ohmova zakona a tiké, Ze soucet ubytka napéti na
odporech ve smycce je roven celkovému elektromotorickému napéti piisobicimu ve
smycce.

Predstavme si dratény c¢tyrboky jehlan, jehoz vSechny hrany jsou stejné dlouhé a maji
stejny elektricky odpor. Jaky bude mit tento jehlan odpor, pfipojime-li jej do obvodu dvéma
sousednimi vrcholy podstavy?

Abychom tento odpor mohli urcit, musime znat proud prochézejici celym obvodem.
Spolu s proudy jednotlivymi hranami tedy mame neznamych proudi, které mtizeme urco-
vat. Vytvorme s pomoci Kirchhoffovych zakont devét nezavislych rovnic. Proud celkovym
obvodem ozna¢me [, proudy mezi vrcholy 7 a j ozna¢me I;;,7 < j, vrcholy 1-4 naleZeji
podstavé a 5. vrchol spojuje plast jehlanu.

(1) I = Lio+ha+1Iis

(2) Iio+1Is = I

(3) Ing +1I35 = I3

4) ha+Isa+Iss = 1

(5) Iis = Ips+ I35+ Ius

(6) U = 4R

(7) U = (Iis+1s5)R

(8) U = (Lig+ 13+ I34)R
9) U = (Iis+ 135+ I34)R

Prvnich pét rovnic plyne z prvniho, dalsi ¢tyfi potom z druhého Kirchhoffova zékona.
Ptepisme nyni soustavu rovnic pomoci matice.
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Dostavame tedy I = g%, U = %I R. Podle Ohmova zakona plati:

Uz]R':gIRéR’zgR

Celkovy odpor takto zapojeného jehlanu ¢ini t¥i pétini odporu jedné jeho hrany.

2Je jejich linearni kombinaci.
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