9 Cramerovo pravidlo

Cramerovo pravidlo predstavuje metodu reseni regularnich soustav linear-
nich rovnic pomoci determinanti.

Véta 9.1 (Cramerovo pravidlo). Necht A -z = b je soustava linedarnich
rovnic, kde A je requldrni matice stupné n. Pro kazde 7 = 1,2,....n
oznacme A; matici, ktera vznikne z matice A nahrazenim j—tého
sloupce sloupcovym wvektorem b pravych stran rovnic dané soustavy.
Potom pro kazde 5 =1,2,...,n plati:

 det A,

o det A

Lj

Driikaz. Nejprve si pripomenme vétu o rozvoji determinantu podle sloupce.
Plynou z ni tyto vztahy:

aijAiy + agjAsp 4 ...+ an; Ay =0, pro k # j, (29)

alelj + CLQjAQj + ...+ anjAnj = det A. (30)

Uvazujme soustavu n linearnich rovnic o n neznamych:

a1z + appxry + ... +ayr; + ..+ apx, = b
a21T1 + Q999 + ... + a2; T j + ...+ Ao,y = bQ
A1 L1 + Q22 + ... + QT + .o + ATy = b;

2171 + A22T2 =+ ... + A2 + ... T AopTy = b

Obé¢ strany kazdé rovnice vynasobime algebraickym doplitkem A;; koefici-
entu a;; jejiho j—tého clenu a;;x;:
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1171 + Q1272 + ... T AT + ... F ATy = by / . Alj
a21x1+a22:c2+...+a2j:cj—|—...+a2n:r;n:b2 /'Agj

11 + Ao + oo+ anT; + oo+ ATy = by /Ay

Nakonec vSechny rovnice secteme. Po aplikaci vztaht (29), (B0) na levou
stranu tohoto souctu dostaneme postupné:

alelja:j + CLQjAQj[L’j + ...+ anjAanZj = blAlj + bQAQj + ...+ bnAn]

xjdet A = det A;,

kde A; je matice, kterd vznikne z matice A nahrazenim jejiho j—tého
sloupce sloupcovym vektorem b pravych stran rovnic soustavy. ]

Priklad 55. Je dana soustava ctyr rovnic o ctyrech nezndmgch:

dr1 + 3x9 + 203+ 14 = —5
201 + o + 203+ 34 = 1
T+ 209 + 3xg +4x4 =5
3x1 +2x9 + a3+ 204 =1

Uzitim Cramerova pravidla urcete hodnotu neznamé xs.
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10 Inverzni matice

Piiklad 56. Reste maticovou rovnici
1 2 2 1 15
[3 4]'X'[1 3][7 1]
Navod:
A.X.

C
A

B
X L.c.Bt

10.1 Vypocet inverzni matice uzitim eliminace

Metoda vypoctu inverzni matice uzitim Gaussovy-Jordanovy eliminace je
podrobné popsdna na strané

10.2 Vypocet inverzni matice uzitim adjungované matice

Definice 10.1 (Adjungovand matice). Adjungovanou matici k matici
A rozumime transponovanou matici doplnkid prokid matice A. Matici
doplnku dostaneme tak, Ze v matici A nahradime kazZdy prvek jeho
algebraickym doplrnkem.

Poznamka. Adjungovanou matici k matici A znacime nejcastéji jednim
z téchto zptsobi:

A, A4, adjA.
Priklad 57. Adjungovand matice k matici A tretiho radu:

ail ai2 ais A11 A21 A31
A= a21 A22 23 — A= A12 Azz A32
as; azz Aass A13 A23 A33
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Véta 10.1. Necht A je reqularni matice. Potom pro inverzni matici
A~ k matici A plati tento vztah:

A
det A

Al (31)

10.3 Cviceni

1. Reste uzitim Cramerova pravidla:

a) 3r — 1Y =295 b) T —2y=3 c) 20 +4y =5 d) 20 +y =95
T4y =3, 3r — 6y =9, x + 2y =0, x—2y=1.

2. Dokazte platnost vztahu (B1]). Nejprve pro matici tfettho fadu, potom
obecné.

3. Pokuste se formulovat algoritmus pro rychly vypocet adjungované
matice pro matici druhého radu.

4. Doteste priklad Bl

5. Vypoctéte matici X:

G L R E R |

201 10 10 13
C)X[;Li]—[;;lﬁ],d) 531 X =19 19 40
4 20 12 10 26

J E R B R P RN P
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