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Motivace.

e Pro popis prirodnich déju je idedlni jazyk derivaci, protoze
umoznuje pracovat s okamzitymi rychlostmi zmén fyzikal-
nich veli¢in. Pokud mechanismus déje zname, je snadné
naformulovat pomoci derivaci prislusny matematicky mo-
del, poté ovsem prijde faze feseni. Tady mélokdy vystacime
s analytickymi metodami, které jsme si ukazali v prednasce
vénované diferencidlnim rovnicim. Casto se uchylujeme k nu-
merickému FeSeni. V naprosté vétsiné pripadu se toto reseni
redukuje na feseni soustav linedrnich rovnic. Tyto soustavy
ovsem byvaji obrovské, radové obsahujici tisice rovnic a
neznamych a proto stredoskolské metody nejsou pouzitelné
(napriklad nejsou dostateéné rychlé, nebo mohou byt nume-
ricky nestabilni). Z tohoto divodu je nutné se problematice
soustav rovnic vénovat podrobnéji.

e Nalezeni vlastnich sméri matice je zasadni pro zjednodu-
Seni popisu anizotropniho materidlu, protoze diky tomu, ze
matice méa v soustavé respektujici vlastni sméry diagonalni
tvar, se redukuje pocet materidlovych konstant. Hledani
téchto smért je vlastné feseni soustavy linearnich rovnic. Si-
tuace je relativné jednoduchd, protoze soustava méa dimenzi
dva nebo tii a k tomu nekonecné mnoho feseni, coz vypocty
urychluje. (Napfiklad ve dvourozmérném pripadé to zna-
mend, Ze jedna rovnice je nasobkem druhé a nemusime ji
uvazovat.)

e Podrobnéji viz zde. Numericky vypocet vlastnich ¢isel zde

https://youtu.be/y AozKRIQBIs

Varianty zapisu soustavy linearnich
rovnic

https://youtu.be/E1Ey xz6_ig
Uvazujme nasledujici t¥i problémy:
1. Najdéte vsechna realna ¢isla z1, x2, splnujici dvojici rovnic
4z 4+ dxe =7
T —2x9 =4

2. Najdéte vSechna redlna ¢isla z1, xs, splnujici vektorovou

rovnici
4 5 7
()= + (%)== ()

3. Najdéte vsechna redlné ¢isla x1, x9, spliujici maticovou
rovnici

VsSechny problémy jsou ekvivalentni a jedna se o jiny zapis
téhoz. Jednou vsak pouzivime soustavu rovnic, vektory a jejich
linearni kombinaci a jednou matice a maticovy soucin!

Soustava linearnich rovnic

Definice (soustava linedrnich rovnic). Soustavou m line-
drnich rovnic o n nezndmgch nazyvame soustavu rovnic

a11%1 + a12T2 + 413T3 + - - + A1 Ty = by
a21%1 + a22%2 + A3T3 + - -+ + A2p Ty = by

a3121 + azaTe + a33T3 + - - + a3 Ty = b3

(1)

Am1T1 + Gm2X2 + Am3T3 + - - + Gpn®n = bm

Proménné z1, xa, ..., T, nazyvame nezndmé. Redlnd cisla a;;
nazyvame koeficienty levyjch stran, redlnd cisla b; koeficienty
pravijch stran soustavy rovnic. Resenim soustavy rovnic rozu-
mime usporddanou n-tici redlnych &isel [tq, ta, . .., t,] po jejichz
dosazeni za nezndmé (v tomto poradi) do soustavy dostaneme
ve vSech rovnicich identity.



https://user.mendelu.cz/marik/mtk/soustavy_motivace.pdf
https://sagecell.sagemath.org/?z=eJyVVbtu4zgU7Q34H4gEgaWBVhtnMY0BFe4WWGyQYpDGMRa0zNiMJZLDh2LpH_IBi6lSThHMF2Qb2f-194qS7HiSYgxDosjLc1-Hh-fkRktS0SUV0pGcWp5yUpRKptxSUmTUWMFJyk1GyeG7YBsrdRkPB-fkRlpGFIAIupZLwbrFA4qSS56RJcvYhsiFppVrbRxCVvBugL4wYWVr_MBIzioOD2E4WjEL7849-pFW-m235UYzk_GckTU3Vq40zYmWVSYrBrYNnosJmv6N6TEEN2XOrObpBrNSsuKWFxD6kt1zwcEFIA8HPFdSWyJcrkpCDRGqn4NCqUzajC9iVeII11VmewPD6EJqgdNGGESbJkLFVGtaBrPZVTSeR7Nx9Md8HhJyjg2on0X9cgis_u67wYaDx4gUJAH3ccYFzVYx46tgCvtgY1G_Krl7YrYtTv2SrsnuqX4xLGvqhnXe_8AAIDmyYvYfk1LAWQUumoaT4QBgyNR5fPCYuyyYRi70C5pZB1kEB99C6jyYuvD3kykXhujkOhlfwm84cOusBNDZ1ScwVByfmoqlzJtXEJJ7qQknXBD4XrHgOpxDOh2HTM50ORx0VAKco-LBMJUm4CGUEMaGCxzPQ_RhvmobnPo6coZhHTvqPJh2Bg4BEHUj3XDgmQiuT4vWoDlEa3cj4Dskb8mNZVGaCxuctQS8ExfmTpxdTMN-5fb4pE3IhTm7eGyY0bXVNxVOYc8Q1hPkLboBguP52EggR84P5xGWMulUihyZ3InGSdE4yX9hZ-_uLymslhARFwXTlZDG8g72wKUiKuIvoSerhXYYJYUsqKifO694HKXbPVEjdt86MEi4WYZ3AOJi4TCTB2AFKELGDzXoNetQyd8--p1hEKS3u2YPXl2W0lCQitK3cNLFT3PgVTPVRi_e33AM6GXqQ0C6PQV8bwMWRGm6gbQ2JShZwYTXv9x1CggjJEpDLTy6xWwSXc7JG7745hG1_xd54_YgL6-op_tnXOysvJTuvmEWcglNbkQz-UkoiKd4_QIcr7-_R_K2CjdNCngfvL0sgFy-eqci7utz5D3EJg0H93wVEbo1EAwIa2zcAnXWBOPoKiKwaHjFkmB8FX32ykO3YAn2s8s5fsR4GfhyR2TBBeJ8vgybJQPJWW4zFoz-7K8Mf1E0p788SW7UOGhCmXHAh_9BUToNGA7K1mD8kUEf4hg-4FqIocLWMo2JBdtkayJSJiU8144lbeiKZgxskpFh3OQ8Hf2Uwi2vHDSqonCWlHT7_7itX-EWgCOGNW7G3T1wtJsaxVIbjNhX2N3OZ2zFQDAb4GR0c9xvX4OmE2v5GIT_A0gl31s=&lang=python&interacts=eJyLjgUAARUAuQ==

Definice (matice soustavy). Matici
a1 a2 ais A1n
a21 az2 a23 a2n
A=| . .
Am1 Am2 Am3 Amn
nazyvame matici soustavy (1). Matici
aix a2 a3 an | b
Ga21 Q22 A23 a2y | bo
Ar - .
am1 am?2 ams3 Amn bm

nazyvame rozsirenou matici soustavy (1).

Vektorovy zapis soustavy linearnich
rovnic

Soustavu (1) lze ekvivalentné piepsat do vektorového tvaru

ay a2 a3 a1n by

an an as3 azn by
T+ o+ Tyt @, =

Am1 Am2 Am3 Amn bm

Vidime tedy, Ze se vlastné jednd o problém, vyjadrit vektor
slozeny z ¢isel na pravé strané soustavy rovnic jako linearni
kombinaci vektorti, které tvori sloupce matice soustavy.

Maticovy zapis soustavy linearnich rov-
nic

Soustavu (1) lze ekvivalentné pfepsat do maticového tvaru
pomoci maticového soucinu

ai1 a12 A1n T b1
a1  G22 a2n T2 by
Am1 Am?2 Amn Tn bm

Tento tvar se pouziva ¢asto v inzenyrskych vypoctech pro
uspornost. Symbolicky zpravidla piSeme soustavu linearnich
rovnic ve tvaru

AZ = b,

nebo
AX =B

kde A je matice soustavy a b resp. B je vektor pravych stran.

Vyuziti inverzni matice pro reseni sou-
stavy linearnich rovnic

https://youtu.be/YpbOWJ_6ZS4

7 tvodni prednasky o linedrni algebre vime, ze pomoci mati-
cového néasobeni je mozné soustavu linearnich rovnic zapsat ve
tvaru

AX = B,

kde A je matice soustavy, X je sloupcovy vektor nezndmych a
B je vektor pravych stran. Pokud ma matice A inverzni matici,
muzeme pomoci této matice soustavu vyresit. Po vynasobeni
rovnice inverzni matici zleva dostavame

ATYAX)=A"'B
a po uplatnéni asociativniho zdkona
(A'A)X = A7 'B.

Protoze vyraz v zavorce je soucinem matice s matici inverzni,
je tento soucin roven jednotkové matici, kterd je neutralnim
prvkem pri nasobeni a proto okamzité dostavame TeSeni soustavy
ve tvaru

X=A"B.

Jako prirozeny dusledek vidime, Ze feSeni je urceno jednoznacné.
Zname-li inverzni matici, mtzeme feSeni dokonce vypocitat
pro libovolnou pravou stranu velmi pohodlné a rychle pomoci
maticového nésobeni. Bohuzel, vypocet inverzni matice je
zpravidla velmi drahy (vyZaduje velké mnozstvi operaci) a
numericky malo stabilni. Proto je tento postup uzite¢nym
teoretickym nastrojem, ale v praxi postupujeme ponékud
odlisné.

Inverzni matice k diagonalni matici

Diagonaln{ matice (tj. matice, které maji nenulové prvky jenom
na hlavni diagondle) se vzhledem k nésobeni chovaji velice
hezky: souCinem je takova matice, ktera je diagonalni a na
hlavni diagonédle m4 prvky vytvorené jako soucin odpovidajicich
prvku ndsobenych matic.

2 0 0 5 0 0 10 0 O
0 3 0 07 0l=10 21 0
0 0 12 0 01 0 0 12

Proto je snadné zaridit, aby v hlavni diagondle vysly jednicky.
Staci uvazovat podobné jako v nasledujicim prikladeé.
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Iteracni metoda reseni soustav linear-
nich rovnic

Na pfedchozim slidu jsme vidéli, ze je jednoduché najit inverzni
matici k matici diagonalni. Toho vyuzijeme pro feseni soustavy
linearnich rovnic itera¢ni metodou. Predstavime si nejednodussi,
presto vSak velmi mocnou metodu, Jacobiho metodu.

V 1ivodni prednésce z linedrni algebry jsme modelovali rozlozeni
teploty ve dvourozmérné desce pomoci soustavy rovnic

4 -1 0 -1 T1 30
-1 4 -1 0 xo | |60
0 -1 4 -1 z3 | |70
-1 0 -1 4 Ty 40
Pro
4 -1 0 -1 T 30
|1 4 -1 0 I 2 |60
A 0 -1 4 11|’ X = x3 |’ B= 70
-1 0 -1 4 T4 40
tedy
AX = B. (1)

Rozdélime matici A na soucet diagondlni matice a matice
s nulami v hlavni diagonéale, tj. na soucet matic

400 0 0 -1 0 -1
04 0 0 1 0 -1 0
D=1log o040l 2T=1 0 1 0o -1
00 0 4 1 0 -1 0

Potom muzeme psat rovnici ve tvaru

(D+T)X =B
a odsud
DX+TX =B
DX =B-TX

a vyuzitim inverzni matice
X =D"YB-TX).
Definujme nyni itera¢ni vzorec

X1 =D YB-TX}). (3)

Podobné jako u Markovovych fetézcii muzeme najit postupnymi
iteracemi z vhodného (nebo libovolného) pocéteéniho stavu
stacionarni stav, kdy se X dalsimi iteracemi neméni a tim
dostaneme TeSeni rovnice (2), kterd je ekvivalentni rovnici
(1). ProtoZe inverzni matici poéitdme pro matici diagondlni,
je tento vypocet velice rychly a levny. Vlastné neni vibec
nutné mit k dispozici maticovy pocet. Iterace dostaneme tak,
7e z prvni rovnice osamostatnime x1, z druhé rovnice x5 atd.
Vychozi odhad dosadime do pravych stran a obdrzime zpresnény
odhad. Postup opakujeme, dokud nejsou dvé néasledujici iterae
dostatecné blizké.

Poznamka. Predchozi postup je mozné pouzit jenom v pripadé,
Ze iteracni proces (3) konverguje. Pokud by nekonvergoval,
neni mozné o reseni rovnice nic fict, pouze to, ze Jacobiho
metoda nefunguje. Postacujici podminka, kdy Jacobiho metoda
konverguje, je aby kazdy fadek mél v hlavni diagondle ¢islo,
které je v absolutni hodnoté vétsi nez je soucet absolutnich
hodnot zbylych ¢isel v tomto fadku. Matice, ktera splnuje tuto
podminku se nazyva rddkove ostre diagondlne dominanini matice
a pro takovou matici Jacobiho metoda konverguje. Podobné je
mozné uvazovat sloupcové ostre diagondiné dominantni matice
porovnanim absolutnich hodnot diagonalnich prvki se soucty
absolutnich hodnot ostatnich prvkta v danych sloupcich a i pro
sloupcové ostie diagondlni matice metoda konverguje. I pres
jednoduchost tohoto kriteria se s diagonalné dominantnimi
maticemi setkdavame v aplikacich pomérné ¢asto. Podivame-li
se, jak byla odvozena soustava popisujici rozlozeni teploty na
tepelné vodivé desce (posledni slajd minulé predndsky), neni to
az takové prekvapeni.

Online vypocet.

Podobnymi iteracnimi metodami je mozné efektivné fesit
soustavy o tisicich rovnic a neznamych. Vypocty probihaji
rychle a nejsou naro¢né na pameéf jako u primych metod,
znamych napriklad ze stredni Skoly. Timto zptisobem se fesi
soustavy rovnic pfi modelovani namahani konstrukei, vedeni
tepla, proudéni vody apod.

Hodnost matice

https://youtu.be/HF-RDBZUenY

Itera¢ni metoda funguje pro soustavy s jedinym Fesenim. Pokud
vSak hledame vlastni vektory, musime byt schopni umét resit i
soustavy s nekonecné mnoha resenimi.

Matice radu m x n obsahuje celkem m - n ¢isel. Jedna se tedy
o relativné komplikovany objekt. V matematice se ¢asto snazime
slozitéjsi objekty néjakym zpusobem charakterizovat pomoci
objektu jednodussich, napf. pomoci ¢isel. Jedno uz zname,
determinant. Dalsim z téchto Cisel je hodnost matice, kterou si
nadefinujeme nyni.


https://sagecell.sagemath.org/?z=eJxtj8FqwzAMhu-BvIPoLk5wMnfzOij4kJDTTjv0EMjC8GK31aFycMzY3n5O03YMZozRL_3SJ1fqpIPHL9Z1khdrLuLT8y5Gi4zxnDqrJb_Ivs_SpL41Pwq-EfxZcCn6rAxe0zS6ybJoSpNGyRyNpYDh-_3SIWOlQfpU6_v_iztVFU2atDfEk-DX-xcBdzC6QQc7EIIzR23A28kSzuy984CABNF_sOxBZNs0gXhaRWxeIGd1scvbLCJHjxSArV704D7w6OBkgzN6C2-04m1JzOABw6Rkdv7W1f4aaWQvzMVMrCrjbOvn_fKaw2_nD3USakw=&lang=sage&interacts=eJyLjgUAARUAuQ==

Definice (hodnost matice). Bud A matice. Hodnost{ matice
rozumime maximéalni pocet linedrné nezavislych radka matice.
Hodnost matice A oznacujeme h(A).

Poznamka: Hodnost je v anglické literatufe oznacovana jako
rank.

Schodovity tvar jsme si predstavili u determinantu. U matice
ve schodovitém tvaru je urceni determinantu velmi jednoduché.
Podobny efekt vidime i u hodnosti.

Definice (schodovity tvar). Rekneme, ze matice A je ve
schodovitém tvaru, jestlize pripadné nulové radky jsou uspora-
déany na konci matice a nenulové jsou usporadany tak, ze kazdy
nésledujici radek zacinad vétsim pocétem nul nez fadek predchozi.

Véta (hodnost matice ve schodovitém tvaru). Hodnost
matice, kterd je ve schodovitém tvaru je rovna poctu jejich
nenulovych radki.

2 2 2 3 -1 5
Priklad. Matice A = 8 8 (1) _01 (2) ? je ve schodovi-
000 0 0 O
2 2 2 3 —-15
tém tvaru a h(A) = 3. Matice B=[0 0 1 0 0 3
o0 3 -1 2 1

neni ve schodovitém tvaru a jeji hodnost na prvni pohled
nepozname.

Vypocet hodnosti

Vypocet hodnosti se provadi postupnym nahrazenim zadané
matice matici, kterdA ma stejnou hodnost, ale postupné se
priblizuje schodovitému tvaru. Uvedeme si jenom zdkladni
postup. Tento se sice da vylepsit, pro nés je vsak dilezité, ze i
bez jakychkoliv vylepseni vzdy vede k cili. (Alesponi teoreticky.)

Véta (fadkové operace zachovavajici hodnost matice).
Ndsledujici operace nemeéeni hodnost matice:

1. vynechani radku sloZeného ze samich nul, nebo vynechdni
radku, ktery je totozny s jinym radkem, nebo vynechdni
radku, ktery je ndsobkem jiného radku,

2. vyndsobeni nebo wvydéleni libovolného Tdadku nenulovym
cislem,

8. zdména poradi rddki,

4. ponechdni jednoho radku beze zmény a opakované pricteni
libovolngich ndsobki tohoto Tadku k nenulovgm ndsobkum
ostatnich radkid matice.

Libovolnou matici lze konecnym poctem téchto uprav prevést
do schodovitého tvaru.

Nésledujici véta udava, ze veskera tvrzeni, uvedend v souvislosti
s hodnosti pro radky matice, se daji preformulovat i pro sloupce
matice.

Véta. Transponovdni neméni hodnost matice.

Existence a jednoznac¢nost reseni sou-
stavy linearnich rovnic

V pripadé, ze matice soustavy je ctvercova jiz vime, ze reseni
je uréeno jednoznacné pravé tehdy, kdyz ma matice soustavy
matici inverzni. O poctu reseni v obecném pripadé obdélnikové
matice, kdy matici inverzni nema smysl uvazovat, nam davaji
informaci dvé nésledujici véty. Prvni se tyka existence feseni a
druhé identifikuje pripad, kdy feSeni je urc¢eno jednoznacné.

Véta (Frobeniova véta, Kronecker-Capelliho véta).
Soustava linedrnich rovnic je resitelnd pravée tehdy, kdyz jeji
matice soustavy a Tozsirend matice soustavy maji stejnou hod-
nost.

Véta (jednoznacnost feSeni). Necht soustava linedrnich
rovnic md reseni. Toto reseni je prdve jedno, pokud je spolecnd
hodnost matice soustavy a rozsirené matice soustavy rovna po-
ctu meznamych. V opacném pripade je spolecnd hodnost matice
a rozsirené matice soustavy mensi nez pocet nezndmych.

Gaussova eliminace

Spociva v reprezentaci soustavy pomoci rozsifené matice sou-
stavy a prevodu této matice na schodovity tvar pomoci radko-
vych operaci zachovavajicich hodnost. Tyto operace zachovavaji
i mnozinu feseni soustavy. Jakmile je matice ve schodovitém



tvaru, zpétnou substituci postupné dopocitavame jednotlivé pro-
ménné. (Formalné to u ¢tvercovych reguldrnich matic odpovida
pouziti inverzni matice k matici, kterd ma pod hlavni diagonalou

nuly. Ale postup funguje i pro obecnéjsi matice a d4 se realizovat
jednoduchymi prostiedky a postupnym dosazovinim.)

Gaussova eliminace je velice flexibilni a univerzalni, umozni
nam fFesit i soustavy majici nekoneéné mnoho feseni. V tomto
pripadé dokdzeme zapsat TFeSeni pomoci parametri.

Priklad.

1+ 229+ 223+ 24 =0
T, — X9+ x3— 204 =1

To —2x3+ x4 =2

Rozsitena matice soustavy je

V prvnim kroku prevedeme na tvar, kdy jednom jeden radek
zacind nenulovym prvkem. Prvni rddek uz nijak neupravujeme
a opiSeme jej. Misto druhého radku napiSeme jeho soucet
s (—1)-ndsobkem prvniho Fadku.

1 2 2 110
0 -3 -1 =3]|1
0o 1 -2 1 |2

V dalsim kroku prevedeme na tvar, kdy z fadka zacinajicich
jednou nulou ponechédme jenom jeden a ostatni upravime tak,
aby zacinaly alespon dvéma nulami. K tomu je vhodné nejprve
prehodit posledni dva radky, abychom mohli pouzit k vytvareni
nul jednicku.

1 2 2 110
0O 1 -2 1|2
0 -3 -1 —-3]|1

Nyni provedeme potfebnou tpravu. Prvni dva fadky opiSeme.
Misto tretiho raddku napiseme jeho soucet s trojnadsobkem
druhého radku.

12 2 10
0 1 -2 1|2
00 -7 0|7

Nyni prepisme do tvaru soustavy rovnic

1+ 2294+ 223 +24 =0
To — 203+ 14 =2

*71’3 =7

7 posledni rovnice méame snadno x3 = —1. Tuto hodnotu
pouzijeme ve druhé rovnici.

To —2x3+ x4 = 2
To+2+x4=2
o +x4 =0

Protoze vsak mame porad dvé neznamé, jednu z nich zvolime
za parametr. Necht je napriklad x4 a necht je parametr oznacen
jako t.

Ty =1
Rovnice mé poté tvar
zo+1t=0.
Odsud jiz snadno dostavame
9 = —t.

Vypoctené hodnoty dosadime do prvni rovnice a ur¢ime zbyvajici
neznamou .

1+ 229+ 223+ 24 =0
$172t72+t:0

1 =2+t
Reseni je x1 = 2+t, 29 = —t, x5 = —1, x4 = t, kde t je libovolné
redlné ¢islo. Vektorové (maticové) mame Teseni ve tvaru
X1 241 2 1
To _ —t . 0 -1
T3 - -1 -1 i 0
T4 t 0 1

Gaussova-Seidelova iteracéni metoda

https://youtu.be/KBgltllDhxM

Gaussova-Seidelova itera¢ni metoda je jakysi mezikrok mezi
Jacobiho itera¢ni metodou a Gausovou eliminaci. Postupujeme
jako v Jacobiho metodé, ale vSechny zptresnéné hodnoty po-
uzijeme okamzité, kdyz jsou k dispozici. Nikoliv az v dalsi
iteraci jako u Jacobiho metody. Metoda konverguje za stejnych
podminek jako Jacobiho metoda, ale rychleji a presto nevznikaji
vys$si naroky na vypocetni vykon.

Pouzijeme priklad z Wikipedie. Soustavu

1024 —X2 +2x3 =6,
—r1 +1lwe —r3 +3x4 =25,
2561 —I2 +10,I3 —Ty = —11,

3x2 —x3 +8x4 =15.


https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%E2%80%93Seidel_method#An_example_for_the_equation_version

s diagonéalné dominantni matici pfevedeme na iteracni tvar

x1 = x9/10 — 23/5 + 3/5,

@y = 1/11 + 23/11 — 324/11 + 25/11,
x3 = —2x1/5+ 22/10 + x4/10 — 11/10,
x4 = —3x2/8+23/8+15/8.

Poté vyjdeme z pocatec¢niho odhadu feseni a dosazujeme do
pravych stran.

U Jacobiho metody pro pocatecni odhad vypocteme nejprve
vsechny pravé strany a dosadime do proménnych na levé strané
jako zpresnéni pocatecni aproximace. Tento postup opakujeme.

U Gaussovy-Seidlovy metody nejprve pomoci poc¢atecniho
odhadu vypocteme z prvni rovnice x; a tuto hodnotu ihned
pouzijeme pii vypoctu xo z dalsi rovnice. Oboji, 1 i x5 uz
vyuzijeme pfi vypoctu x3 a tak dale. Po vypoctu x4 je prvni
iterace dokoncena a postup opét opakujeme, dokud dvé po sobé
jdouci iterace nejsou dostatecné blizké.

S nulovou pocéatecni aproximaci dostavame v prvnim pruchodu

z1 =3/5=10.6,

2o = 0.6/11 4 25/11 = 2.3272,

x5 = —0.6/5 4 (2.3272)/10 — 11/10 = —0.9873,

x4 = —3(2.3272)/8 + (—0.9873) /8 + 15/8 = 0.8789.

Jak vidno, vypoctenou hodnotu x; ihned pouzijeme pro vypocet
9. Obé tyto hodnoty ihned pouzijeme pro vypocet x3 a tak
dale. V dalsich iteracich postup opakujeme. Mimo jiné hodnoty
v paméti pfimo prepisujeme a nemusime drzet v paméti starou
a novou hodnotu.

Shrnuti, hlavni myslenky

https://youtu.be/aeUs2y2QrRw

« Rada numerickych metod pro feseni modeli zalozenych na
matematickém modelovani fyzikalnich zakont se v néjaké
fazi redukuje na feseni soustav linearnich rovnic. Kromé
toho se se soustavami linedrnich rovnic setkdvame pii hle-
dani vlastnich smért matic, coz je dullezité pro matice
reprezentujici materidlové charakteristiky.

o Ukézali jsme si t¥i rizné formulace soustav linedrnich rovnic,
klasickou pomoci rovnic, vektorovou pomoci jedné vektorové
rovnice a maticovou pomoci jediné maticové rovnice a jediné
maticové operace, maticového soucinu.

o Ukazali jsme si, ze v pripadé znamé inverze k matici sou-
stavy se Feseni redukuje na soucin inverzni matice s matici
pravych stran.

e Kromé moznosti vyuzit inverzni matici jsme si ukazali dalsi
tf1 metody FeSeni. Dvé Cisté numerické metody (Jacobiho a
Gaussova-Seidelova metoda) a jednou univerzalni (Gaussova
elimina¢n{ metoda).


https://sagecell.sagemath.org/?z=eJytUMGKwjAQvRf6D0NPraakk6RShJ4X9rpXL3WtEpAorcLk73eyCYt4UJFNIC8z782DeefJuguUxefwfdrajevjKao8IxSkBGlBpm_E782z_WkCC9bBNLjDWGJTrfMM-HiEHkhJbKAG0rKFJYQXEq0CjRKR-0wz1qAXZGJHtYxJqVlZs5Rnl8mR0QTkGcTwSVITpOyiZAfRt2PAVnZRcLuCR-GV8Fp4E8lzXN0KV7IOdvZgL3O_qkKt7mp9V5ubmqNKVsXGfQzXea6_Rrsbj39pvhkpPY6UXo6UXo-UnkX6b6n9AO8SliU=&lang=sage&interacts=eJyLjgUAARUAuQ==
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