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Teoretický úvod

Abychom na matici A mohli provést LU -rozklad je nutné, aby matice A byla
čtvercová a regulárńı. LU -rozklad je zp̊usob jakým můžeme matici A zapsat
jako součin dvou matic L a U . Matice L je dolńı trojúhelńıková matice s
jedničkami na hlavńı diagonále a matice U je horńı trojúhelńıková matice.

LU -rozklad se použ́ıvá k řešeńı systému lineárńıch rovnic Ax = b stejně
jako Gausova eliminačńı metoda, ovšem LU -rozklad je mnohem efektivněǰśı
v situaci, že máme sérii výpočt̊u, ve kterých máme v́ıce vektor̊u pravých stran
b(i), kde i = 1, 2, .... Pro každé konkrétńı b(i) dopoč́ıtáme řešeńı x(i).

Pokud k řešeńı soustavy Ax = b využijeme rozkladu matice A na součin
matic L a U , můžeme celý postup výpočtu zapsat jako Ax = (LU)x =
L(Ux) = Ly = b.
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Řešené př́ıklady

Př́ıklad 1.

Mějme soustavu rovnic:

x1 − 2x2 = 1

2x1 − x2 + x3 = 2

−x1 + 2x2 − x3 = 0

Tuto soustavu můžeme zapsat ve taru Ax = b tedy: 1 −2 0
2 −1 1
−1 2 −1

 ·
 x1

x2

x3

 =

 1
2
0


Ověř́ıme, že je matice A regulárńı:

Ověřeńı provedeme tak, že spoč́ıtáme jej́ı determinant, který nesmý být roven
nule. ∣∣∣∣∣∣∣

1 −2 0
2 −1 1
−1 2 −1

∣∣∣∣∣∣∣ = −3

Nyńı můžeme zač́ıt upravovat matici A: 1 −2 0
2 −1 1
−1 2 −1

 ·(−2)
← + ∼

 1 −2 0
0 3 1
−1 2 −1

 ·1

← +
∼

 1 −2 0
0 3 1
0 0 −1


m21 = −2 m31 = 1 m32 = 0

Nyńı sestav́ıme matici L:

L =

 1 0 0
−m21 1 0
−m31 −m32 1

 =

 1 0 0
2 1 0
−1 0 1
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Matici U jsme źıskali úpravou matice A:

U =

 1 −2 0
0 3 1
0 0 −1


Pro ověřeńı můžeme provést kontrolu A = L · U : 1 0 0

2 1 0
−1 0 1

 ·
 1 −2 0

0 3 1
0 0 −1

 =

 1 −2 0
2 −1 1
−1 2 −1


Nyńı využijeme vztahu Ly = b a vypoč́ıtáme y: 1 0 0

2 1 0
−1 0 1

 ·
 y1

y2
y3

 =

 1
2
0


- předchoźı rovnost můžeme př́ımo zapsat jako rozš́ı̌renou matici 1 0 0 1

2 1 0 2
−1 0 1 0

⇒ y1 = 1
2y1 + y2 = 2⇒ y2 = 0
−y1 + y3 = 0⇒ y3 = 1

Poté již ze vztahu Ux = y vypoč́ıtáme x: 1 −2 0 1
0 3 1 0
0 0 −1 1

⇒ x1 − 2x2 = 1⇒ x1 = 5
3

3x2 + x3 = 0⇒ x2 = 1
3

−x3 = 1⇒ x3 = −1

Pro zadanou soustavu rovnic jsme źıskali řešeńı x = [5/3, 1/3,−1]T . Do-
sazeńım do rovnic lze správnost řešeńı ověřit.
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Př́ıklad 2.

Mějme soustavu rovnic:

x1 + 3x2 − x3 = 3

2x1 − x2 + x3 = 2

−2x1 + x2 = 1

Tuto soustavu můžeme zapsat ve taru Ax = b tedy: 1 3 −1
2 −1 1
−2 1 0

 ·
 x1

x2

x3

 =

 3
2
1


Ověř́ıme, že je matice A regulárńı:∣∣∣∣∣∣∣

1 3 −1
2 −1 1
−2 1 0

∣∣∣∣∣∣∣ = −7

Nyńı můžeme zač́ıt upravovat matici A: 1 3 −1
2 −1 1
−2 1 0

 ·(−2)
← + ∼

 1 3 −1
0 −7 3
−2 1 0

 ·2

← +
∼

 1 3 −1
0 −7 3
0 7 −2

 ·1
← +

∼

m21 = −2 m31 = 2 m32 = 1 1 3 −1
0 −7 3
0 0 1


Nyńı sestav́ıme matici L:

L =

 1 0 0
2 1 0
−2 −1 1


Matici U jsme źıskali úpravou matice A:

U =

 1 3 −1
0 −7 3
0 0 1
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Pro ověřeńı můžeme provést kontrolu A = L · U : 1 0 0
2 1 0
−2 −1 1

 ·
 1 3 −1

0 −7 3
0 0 1

 =

 1 3 −1
2 −1 1
−2 1 0


Nyńı využijeme vztahu Ly = b a vypoč́ıtáme y: 1 0 0 3

2 1 0 2
−2 −1 1 1

⇒ y1 = 3
2y1 + y2 = 2⇒ y2 = −4

−2y1 − y2 + y3 = 1⇒ y3 = 3

Poté již ze vztahu Ux = y vypoč́ıtáme x: 1 3 −1 3
0 −7 3 −4
0 0 1 3

⇒ x1 + 3x2 − x3 = 3⇒ x1 = 3
7

−7x2 + 3x3 = −4⇒ x2 = 13
7

x3 = 3

Pro zadanou soustavu rovnic jsme źıskali řešeńı x = [3/7, 13/7, 3]T . Do-
sazeńım do rovnic lze správnost řešeńı ověřit.
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Př́ıklad 3.

Mějme soustavu rovnic:

x1 + 3x2 − 2x3 = 1

2x1 − x2 + x3 = 0

x1 − x2 + 2x3 = 3

Tuto soustavu můžeme zapsat ve taru Ax = b tedy: 1 3 −2
2 −1 1
1 −1 2

 ·
 x1

x2

x3

 =

 1
0
3


Ověř́ıme, že je matice A regulárńı:∣∣∣∣∣∣∣

1 3 −2
2 −1 1
1 −1 2

∣∣∣∣∣∣∣ = −8

Nyńı můžeme zač́ıt upravovat matici A: 1 3 −2
2 −1 1
1 −1 2

 ·(−2)
← + ∼

 1 3 −2
0 −7 5
1 −1 2

 ·(−1)

← +
∼

 1 3 −2
0 −7 5
0 −4 4

 ·(−4
7
)

← +
∼

m21 = −2 m31 = −1 m32 = −4
7 1 3 −2

0 −7 5
0 0 8

7


Nyńı sestav́ıme matici L:

L =

 1 0 0
2 1 0
1 4

7
1


Matici U jsme źıskali úpravou matice A:

U =

 1 3 −2
0 −7 5
0 0 8

7
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Pro ověřeńı můžeme provést kontrolu A = L · U : 1 0 0
2 1 0
1 4

7
1

 ·
 1 3 −2

0 −7 5
0 0 8

7

 =

 1 3 −2
2 −1 1
1 −1 2


Nyńı využijeme vztahu Ly = b a vypoč́ıtáme y: 1 0 0 1

2 1 0 0
1 4

7
1 3

⇒ y1 = 1
2y1 + y2 = 0⇒ y2 = −2

y1 + 4
7
y2 + y3 = 3⇒ y3 = 22

7

Poté již ze vztahu Ux = y vypoč́ıtáme x: 1 3 −2 1
0 −7 5 −2
0 0 8

7
22
7

⇒ x1 + 3x2 − 2x3 = 1⇒ x1 = −1
4

−7x2 + 5x3 = −2⇒ x2 = 9
4

8
7
x3 = 22

7
⇒ x3 = 11

4

Pro zadanou soustavu rovnic jsme źıskali řešeńı x = [−1/4, 9/4, 11/4]T .
Dosazeńım do rovnic lze správnost řešeńı ověřit.
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Př́ıklad 4.

Mějme soustavu rovnic:

x1 − x2 + 4x3 = 1

5x1 + x2 + 3x3 = 1

−2x1 + x3 = 1

Tuto soustavu můžeme zapsat ve taru Ax = b tedy: 1 −1 4
5 1 3
−2 0 1

 ·
 x1

x2

x3

 =

 1
1
1


Ověř́ıme, že je matice A regulárńı:∣∣∣∣∣∣∣

1 −1 4
5 1 3
−2 0 1

∣∣∣∣∣∣∣ = 20

Nyńı můžeme zač́ıt upravovat matici A: 1 −1 4
5 1 3
−2 0 1

 ·(−5)
← + ∼

 1 −1 4
0 6 −17
−2 0 1

 ·2

← +
∼

 1 −1 4
0 6 −17
0 −2 9

 ·1
3

← +
∼

m21 = −5 m31 = 2 m32 = 1
3 1 −1 4

0 6 −17
0 0 10

3


Nyńı sestav́ıme matici L:

L =

 1 0 0
5 1 0
−2 −1

3
1


Matici U jsme źıskali úpravou matice A:

U =

 1 −1 4
0 6 −17
0 0 10

3
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Pro ověřeńı můžeme provést kontrolu A = L · U : 1 0 0
5 1 0
−2 −1

3
1

 ·
 1 −1 4

0 6 −17
0 0 10

3

 =

 1 −1 4
5 1 3
−2 0 1


Nyńı využijeme vztahu Ly = b a vypoč́ıtáme y: 1 0 0 1

5 1 0 1
−2 −1

3
1 1

⇒ y1 = 1
5y1 + y2 = 1⇒ y2 = −4

−2y1 − 1
3
y2 + y3 = 1⇒ y3 = 5

3

Poté již ze vztahu Ux = y vypoč́ıtáme x: 1 −1 4 1
0 6 −17 −4
0 0 10

3
5
3

⇒ x1 − x2 + 4x3 = 1⇒ x1 = −1
4

6x2 − 17x3 = −4⇒ x2 = 3
4

10
3
x3 = 5

3
⇒ x3 = 1

2

Pro zadanou soustavu rovnic jsme źıskali řešeńı x = [−1/4, 3/4, 1/2]T .
Dosazeńım do rovnic lze správnost řešeńı ověřit.
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Př́ıklad 5.

Mějme soustavu rovnic:

2x1 + x2 − 2x3 = 4

3x1 + 2x2 − x3 = 0

x1 + x2 + 2x3 = 1

Tuto soustavu můžeme zapsat ve taru Ax = b tedy: 2 1 −2
3 2 −1
1 1 2

 ·
 x1

x2

x3

 =

 4
0
1


Ověř́ıme, že je matice A regulárńı:∣∣∣∣∣∣∣

2 1 −2
3 2 −1
1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣ = 1

Nyńı můžeme zač́ıt upravovat matici A: 2 1 −2
3 2 −1
1 1 2

 ·(−3
2
)

← + ∼

 2 1 −2
0 1

2
2

1 1 2

 ·(−1
2
)

← +
∼

 2 1 −2
0 1

2
2

0 1
2

3

 ·(−1)
← +

∼

m21 = −3
2

m31 = −1
2

m32 = −1 2 1 −2
0 1

2
2

0 0 1


Nyńı sestav́ıme matici L:

L =

 1 0 0
3
2

1 0
1
2

1 1


Matici U jsme źıskali úpravou matice A:

U =

 2 1 −2
0 1

2
2

0 0 1
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Pro ověřeńı můžeme provést kontrolu A = L · U : 1 0 0
3
2

1 0
1
2

1 1

 ·
 2 1 −2

0 1
2

2
0 0 1

 =

 2 1 −2
3 2 −1
1 1 2


Nyńı využijeme vztahu Ly = b a vypoč́ıtáme y: 1 0 0 4

3
2

1 0 0
1
2

1 1 1

⇒ y1 = 4
3
2
y1 + y2 = 0⇒ y2 = −6

1
2
y1 + y2 + y3 = 1⇒ y3 = 5

Poté již ze vztahu Ux = y vypoč́ıtáme x: 2 1 −2 4
0 1

2
2 −6

0 0 1 5

⇒ 2x1 + x2 − 2x3 = 4⇒ x1 = 23
1
2
x2 + 2x3 = −6⇒ x2 = −32

x3 = 5

Pro zadanou soustavu rovnic jsme źıskali řešeńı x = [23,−32, 5]T . Dosa-
zeńım do rovnic lze správnost řešeńı ověřit.
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Př́ıklad 6.

Mějme soustavu rovnic:

x1 + 2x2 + 3x3 = 0

4x1 + 5x2 + 6x3 = 2

7x1 + 8x2 + 9x3 = 1

Tuto soustavu můžeme zapsat ve taru Ax = b tedy: 1 2 3
4 5 6
7 8 9

 ·
 x1

x2

x3

 =

 0
2
1


Ověř́ıme, že je matice A regulárńı:∣∣∣∣∣∣∣

1 2 3
4 5 6
7 8 9

∣∣∣∣∣∣∣ = 0

Determinant je roven 0, proto nebudeme pokračovat v LU-rozkladu.
Soustava rovnic nemá řešeńı.
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Doposud jsme měli soustavy rovnic s pouze jedńım vektorem pravých
stran, avšak LU-rozklad se předevš́ım použ́ıvá v př́ıpadech, kdy máme v́ıce
vektor̊u pravých stran b(i) a pro ně hledáme r̊uzná řešeńı x(i). V následuj́ıćıch
př́ıkladech budou zadány dva vektory pravých stran, ale může jich být i v́ıce.

Při řešeńı provedeme LU-rozklad jako doposud a źıskáme matice L a
U. Dále budeme pracovat s jednotlivými vektorypravých stran samostatně.

Nejprve pracujeme s vektorem pravých stran b(1) a pro něj źıskáme řešeńı
x(1):
1. Ly(1) = b(1)

2. Ux(1) = y(1)

Pro zadanou soustavu ravnic s vektorem pravých stran b(1) źıskáme řešeńı
x(1).

Následně pracujeme s vektorem pravých stran b(2) a pro něj źıskáme řešeńı
x(2):
1. Ly(2) = b(2)

2. Ux(2) = y(2)

Pro zadanou soustavu rovnic s vektorem pravých stran b(2) źıskáme řešeńı
x(2).
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Př́ıklad 7.

Mějme soustavu rovnic s vektorem pravých stran b(1) = (3, 0, 4)T a b(2) =
(1, 1, 0)T :

3x
(i)
1 + 5x

(i)
2 + 4x

(i)
3 = b

(i)
1

6x
(i)
1 + 2x

(i)
2 + 8x

(i)
3 = b

(i)
2

x
(i)
1 + 7x

(i)
2 + 9x

(i)
3 = b

(i)
3

Tuto soustavu můžeme zapsat ve taru Ax(i) = b(i) tedy:

 3 5 4
6 2 8
1 7 9

 ·


x
(i)
1

x
(i)
2

x
(i)
3

 =


b
(i)
1

b
(i)
2

b
(i)
3


Ověř́ıme, že je matice A regulárńı:∣∣∣∣∣∣∣

3 5 4
6 2 8
1 7 9

∣∣∣∣∣∣∣ = −184

Nyńı můžeme zač́ıt upravovat matici A: 3 5 4
6 2 8
1 7 9

 ·(−2)
← + ∼

 3 5 4
0 −8 0
1 7 9

 ·(−1
3
)

← +
∼

 3 5 4
0 −8 0
0 16

3
23
3

 ·2
3

← +
∼

m21 = −2 m31 = −1
3

m32 = 2
3 3 5 4

0 −8 0
0 0 23

3


Nyńı sestav́ıme matici L:

L =

 1 0 0
2 1 0
1
3
−2

3
1


Matici U jsme źıskali úpravou matice A:

U =

 3 5 4
0 −8 0
0 0 23

3
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Pro ověřeńı můžeme provést kontrolu A = L · U : 1 0 0
2 1 0
1
3
−2

3
1

 ·
 3 5 4

0 −8 0
0 0 23

3

 =

 3 5 4
6 2 8
1 7 9


Nejprve pracujeme s vektorem pravých stran b(1) = (3, 0, 4)T a pro něj

źıskáme řešeńı x(1):
1. využijeme vztahu Ly(1) = b(1) a vypoč́ıtáme y(1):

 1 0 0 3
2 1 0 0
1
3
−2

3
1 4

⇒ y
(1)
1 = 3

2y
(1)
1 + y

(1)
2 = 0⇒ y

(1)
2 = −6

1
3
y
(1)
1 − 2

3
y
(1)
2 + y

(1)
3 = 4⇒ y

(1)
3 = −1

2. ze vztahu Ux(1) = y(1) vypoč́ıtáme x(1):

 3 5 4 3
0 −8 0 −6
0 0 23

3
−1

⇒ 3x
(1)
1 + 5x

(1)
2 + 4x

(1)
3 = 3⇒ x

(1)
1 = − 7

92

−8x
(1)
2 = −6⇒ x

(1)
2 = 3

4
23
3
x
(1)
3 = −1⇒ x

(1)
3 = − 3

23

Pro zadanou soustavu rovnic s vektorem pravých stran b(1) jsme źıskali
řešeńı x(1) = [−7/92, 3/4,−3/23]T . Dosazeńım do rovnic lze správnost řešeńı
ověřit.

Nyńı budeme pracovat s vektorem pravých stran b(2) = (1, 1, 0)T a pro něj
źıskáme řešeńı x(2):

1. využijeme vztahu Ly(2) = b(2) a vypoč́ıtáme y(2):

 1 0 0 1
2 1 0 1
1
3
−2

3
1 0

⇒ y
(2)
1 = 1

2y
(2)
1 + y

(2)
2 = 1⇒ y

(2)
2 = −1

1
3
y
(2)
1 − 2

3
y
(2)
2 + y

(2)
3 = 0⇒ y

(2)
3 = −1

2. ze vztahu Ux(2) = y(2) vypoč́ıtáme x(2):

 3 5 4 1
0 −8 0 −1
0 0 23

3
−1

⇒ 3x
(2)
1 + 5x

(2)
2 + 4x

(2)
3 = 1⇒ x

(2)
1 = 55

184

−8x
(2)
2 = −1⇒ x

(2)
2 = 1

8
23
3
x
(2)
3 = −1⇒ x

(2)
3 = − 3

23

Pro zadanou soustavu rovnic s vektorem pravých stran b(2) jsme źıskali
řešeńı x(2) = [55/184, 1/8,−3/23]T . Dosazeńım do rovnic lze správnost řešeńı
ověřit.
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Př́ıklad 8.

Mějme soustavu rovnic s vektorem pravých stran b(1) = (−1, 2, 0)T a b(2) =
(2/5, 27/20, 0)T :

2x
(i)
1 + 4x

(i)
2 + 6x

(i)
3 = b

(i)
1

−2x
(i)
1 + 3x

(i)
2 + x

(i)
3 = b

(i)
2

5x
(i)
1 + 6x

(i)
2 + 2x

(i)
3 = b

(i)
3

Tuto soustavu můžeme zapsat ve taru Ax(i) = b(i) tedy:

 2 4 6
−2 3 1
5 6 2

 ·


x
(i)
1

x
(i)
2

x
(i)
3

 =


b
(i)
1

b
(i)
1

b
(i)
1


Ověř́ıme, že je matice A regulárńı:∣∣∣∣∣∣∣

2 4 6
−2 3 1
5 6 2

∣∣∣∣∣∣∣ = −126

Nyńı můžeme zač́ıt upravovat matici A: 2 4 6
−2 3 1
5 6 2

 ·1
← + ∼

 2 4 6
0 7 7
5 6 2

 ·(−5
2
)

← +
∼

 2 4 6
0 7 7
0 −4 −13

 ·4
7

← +
∼

m21 = 1 m31 = −5
2

m32 = 4
7 2 4 6

0 7 7
0 0 −9


Nyńı sestav́ıme matici L:

L =

 1 0 0
−1 1 0
5
2
−4

7
1


Matici U jsme źıskali úpravou matice A:

U =

 2 4 6
0 7 7
0 0 −9
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Pro ověřeńı můžeme provést kontrolu A = L · U : 1 0 0
−1 1 0
5
2
−4

7
1

 ·
 2 4 6

0 7 7
0 0 −9

 =

 2 4 6
−2 3 1
5 6 2


Nejprve pracujeme s vektorem pravých stran b(1) = (−1, 2, 0)T a pro něj

źıskáme řešeńı x(1):
1. využijeme vztahu Ly(1) = b(1) a vypoč́ıtáme y(1):

 1 0 0 −1
−1 1 0 2
5
2
−4

7
1 0

⇒ y
(1)
1 = −1

−y(1)1 + y
(1)
2 = 2⇒ y

(1)
2 = 1

5
2
y
(1)
1 − 4

7
y
(1)
2 + y

(1)
3 = 0⇒ y

(1)
3 = 43

14

2. ze vztahu Ux(1) = y(1) vypoč́ıtáme x(1):

 2 4 6 −1
0 7 7 1
0 0 −9 43

14

⇒ 2x
(1)
1 + 4x

(1)
2 + 6x

(1)
3 = −1⇒ x

(1)
1 = −4

9

7x
(1)
2 + 7x

(1)
3 = 1⇒ x

(1)
2 = 61

126

−9x
(1)
3 = 43

14
⇒ x

(1)
3 = − 43

126

Pro zadanou soustavu rovnic s vektorem pravých stran b(1) jsme źıskali
řešeńı x(1) = [−4/9, 61/126,−43/126]. Dosazeńım do rovnic lze správnost
řešeńı ověřit.

Nyńı budeme pracovat s vektorem pravých stran b(2) = (2/5, 27/20, 0)T a
pro něj źıskáme řešeńı x(2):

1. využijeme vztahu Ly(2) = b(2) a vypoč́ıtáme y(2):

 1 0 0 2
5

−1 1 0 27
20

5
2
−4

7
1 0

⇒ y
(2)
1 = 2

5

−y(2)1 + y
(2)
2 = 27

20
⇒ y

(2)
2 = 7

4
5
2
y
(2)
1 − 4

7
y
(2)
2 + y

(2)
3 = 0⇒ y

(2)
3 = 0

2. ze vztahu Ux(2) = y(2) vypoč́ıtáme x(2):

 2 4 6 2
5

0 7 7 7
4

0 0 −9 0

⇒ 2x
(2)
1 + 4x

(2)
2 + 6x

(2)
3 = 2

5
⇒ x

(2)
1 = − 3

10

7x
(2)
2 + 7x

(2)
3 = 7

4
⇒ x

(2)
2 = 1

4

−9x
(2)
3 = 0⇒ x

(2)
3 = 0

Pro zadanou soustavu rovnic s vektorem pravých stran b(2) jsme źıskali
řešeńı x(2) = [−3/10, 1/4, 0]T . Dosazeńım do rovnic lze správnost řešeńı
ověřit.
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Př́ıklad 9.

Mějme soustavu rovnic s vektory pravých stran b(1) = (1, 2, 1)T a b(2) =
(1, 4, 13)T :

x
(i)
1 + 3x

(i)
2 + 2x

(i)
3 = b

(i)
1

4x
(i)
1 + 5x

(i)
2 + x

(i)
3 = b

(i)
2

6x
(i)
1 + 2x

(i)
2 + 3x

(i)
3 = b

(i)
3

Tuto soustavu můžeme zapsat ve taru Ax(i) = b(i) tedy:

 1 3 2
4 5 1
6 2 3

 ·


x
(i)
1

x
(i)
2

x
(i)
3

 =


b
(i)
1

b
(i)
2

b
(i)
3


Ověř́ıme, že je matice A regulárńı:∣∣∣∣∣∣∣

1 3 2
4 5 1
6 2 3

∣∣∣∣∣∣∣ = −49

Nyńı můžeme zač́ıt upravovat matici A: 1 3 2
4 5 1
6 2 3

 ·(−4)
← + ∼

 1 3 2
0 −7 −7
6 2 3

 ·(−6)

← +
∼

 1 3 2
0 −7 −7
0 −16 −9

 ·(−16
7

)
← +

∼

m21 = −4 m31 = −6 m32 = −16
7 1 3 2

0 −7 −7
0 0 7


Nyńı sestav́ıme matici L:

L =

 1 0 0
4 1 0
6 16

7
1


Matici U jsme źıskali úpravou matice A:

U =

 1 3 2
0 −7 −7
0 0 7
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Pro ověřeńı můžeme provést kontrolu A = L · U : 1 0 0
4 1 0
6 16

7
1

 ·
 1 3 2

0 −7 −7
0 0 7

 =

 1 3 2
4 5 1
6 2 3


Nejprve pracujeme s vektorem pravých stran b(1) = (1, 2, 1)T a pro něj

źıskáme řešeńı x(1):
1. využijeme vztahu Ly(1) = b(1) a vypoč́ıtáme y(1):

 1 0 0 1
4 1 0 2
6 16

7
1 1

⇒ y
(1)
1 = 1

4y
(1)
1 + y

(1)
2 = 2⇒ y

(1)
2 = −2

6y
(1)
1 + 16

7
y
(1)
2 + y

(1)
3 = 1⇒ y

(1)
3 = −3

7

2. ze vztahu Ux(1) = y(1) vypoč́ıtáme x(1):

 1 3 2 1
0 −7 −7 −2
0 0 7 −3

7

⇒ x
(1)
1 + 3x

(1)
2 + 2x

(1)
3 = 1⇒ x

(1)
1 = 4

49

−7x
(1)
2 − 7x

(1)
3 = −2⇒ x

(1)
2 = 17

49

7x
(1)
3 = −3

7
⇒ x

(1)
3 = − 3

49

Pro zadanou soustavu rovnic s vektorem pravých stran b(1) jsme źıskali
řešeńı x(1) = [4/49, 17/49,−3/49]T . Dosazeńım do rovnic lze správnost řešeńı
ověřit.

Nyńı budeme pracovat s vektorem pravých stran b(2) = (1, 4, 13)T a pro
něj źıskáme řešeńı x(2):

1. využijeme vztahu Ly(2) = b(2) a vypoč́ıtáme y(2):

 1 0 0 1
4 1 0 4
6 16

7
1 13

⇒ y
(2)
1 = 1

4y
(2)
1 + y

(2)
2 = 4⇒ y

(2)
2 = 0

6y
(2)
1 + 16

7
y
(2)
2 + y

(2)
3 = 13⇒ y

(2)
3 = 7

2. ze vztahu Ux(2) = y(2) vypoč́ıtáme x(2):

 1 3 2 1
0 −7 −7 0
0 0 7 7

⇒ x
(2)
1 + 3x

(2)
2 + 2x

(2)
3 = 1⇒ x

(2)
1 = 2

−7x
(2)
2 − 7x

(2)
3 = 0⇒ x

(2)
2 = −1

7x
(2)
3 = 7⇒ x

(2)
3 = 1

Pro zadanou soustavu rovnic s vektorem pravých stran b(2) jsme źıskali
řešeńı x(2) = [2,−1, 1]T . Dosazeńım do rovnic lze správnost řešeńı ověřit.
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Př́ıklad 10.

Mějme soustavu rovnic s vektory pravých stran b(1) = (0, 1, 2)T a b(2) =
(2, 5,−1)T :

2x
(i)
1 + 4x

(i)
2 + x

(i)
3 = b

(i)
1

3x
(i)
1 + 5x

(i)
2 + 6x

(i)
3 = b

(i)
2

x
(i)
1 + 4x

(i)
2 + 3x

(i)
3 = b

(i)
3

Tuto soustavu můžeme zapsat ve taru Ax(i) = b(i) tedy:

 2 4 1
3 5 6
1 4 3

 ·


x
(i)
1

x
(i)
2

x
(i)
3

 =


b
(i)
1

b
(i)
2

b
(i)
3


Ověř́ıme, že je matice A regulárńı:∣∣∣∣∣∣∣

2 4 1
3 5 6
1 4 3

∣∣∣∣∣∣∣ = −23

Nyńı můžeme zač́ıt upravovat matici A: 2 4 1
3 5 6
1 4 3

 ·(−3
2
)

← + ∼

 2 4 1
0 −1 9

2

1 4 3

 ·(−1
2
)

← +
∼

 2 4 1
0 −1 9

2

0 2 5
2

 ·2
← +

∼

m21 = −3
2

m31 = −1
2

m32 = 2 2 4 1
0 −1 9

2

0 0 23
2


Nyńı sestav́ıme matici L:

L =

 1 0 0
3
2

1 0
1
2
−2 1


Matici U jsme źıskali úpravou matice A:

U =

 2 4 1
0 −1 9

2

0 0 23
2
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Pro ověřeńı můžeme provést kontrolu A = L · U : 1 0 0
3
2

1 0
1
2
−2 1

 ·
 2 4 1

0 −1 9
2

0 0 23
2

 =

 2 4 1
3 5 6
1 4 3


Nejprve pracujeme s vektorem pravých stran b(1) = (0, 1, 2)T a pro něj

źıskáme řešeńı x(1):
1. využijeme vztahu Ly(1) = b(1) a vypoč́ıtáme y(1):

 1 0 0 0
3
2

1 0 1
1
2
−2 1 2

⇒ y
(1)
1 = 0

3
2
y
(1)
1 + y

(1)
2 = 1⇒ y

(1)
2 = 1

1
2
y
(1)
1 − 2y

(1)
2 + y

(1)
3 = 2⇒ y

(1)
3 = 4

2. ze vztahu Ux(1) = y(1) vypoč́ıtáme x(1):

 2 4 1 0
0 −1 9

2
1

0 0 23
2

4

⇒ 2x
(1)
1 + 4x

(1)
2 + x

(1)
3 = 0⇒ x

(1)
1 = −30

23

−x(1)
2 + 9

2
x
(1)
3 = 1⇒ x

(1)
2 = 13

23
23
2
x
(1)
3 = 4⇒ x

(1)
3 = 8

23

Pro zadanou soustavu rovnic s vektorem pravých stran b(1) jsme źıskali
řešeńı x(1) = [−30/23, 13/23, 8/23]T . Dosazeńım do rovnic lze správnost
řešeńı ověřit.

Nyńı budeme pracovat s vektorem pravých stran b(2) = (2, 5,−1)T a pro
něj źıskáme řešeńı x(2):

1. využijeme vztahu Ly(2) = b(2) a vypoč́ıtáme y(2):

 1 0 0 2
3
2

1 0 5
1
2
−2 1 −1

⇒ y
(2)
1 = 2

3
2
y
(2)
1 + y

(2)
2 = 5⇒ y

(2)
2 = 2

1
2
y
(2)
1 − 2y

(2)
2 + y

(2)
3 = −1⇒ y

(2)
3 = 2

2. ze vztahu Ux(2) = y(2) vypoč́ıtáme x(2):

 2 4 1 2
0 −1 9

2
2

0 0 23
2

2

⇒ 2x
(2)
1 + 4x

(2)
2 + x

(2)
3 = 2⇒ x

(2)
1 = 77

23

−x(2)
2 + 9

2
x
(2)
3 = 2⇒ x

(2)
2 = −28

23
23
2
x
(2)
3 = 2⇒ x

(2)
3 = 4

23

Pro zadanou soustavu rovnic s vektorem pravých stran b(2) jsme źıskali
řešeńı x(2) = [77/23,−28/23, 4/23]T . Dosazeńım do rovnic lze správnost
řešeńı ověřit.
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