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Pro fedeni téchto rovnic podal Lerch zvldétni metodu
zaloZenou na inversi fad.*)
£ Uloha 88. V které rovnici stupnd &tvrtého jest s, = 1, 8, = 2,
2

1
8 =3, 3, = 42 [x‘—xs—ﬁ—ﬁ—‘;_!: 0].

SOUSTAVY ROVNIC O NEKOLIKA NEZNAMYCH.

(8
SYSTEMY LINEARNICH ROVNIC.

S fefenim systému dvou linedrnich rovnic

a,z+ by +¢, =0,
a,x + by 4+ cg =10

nebo tH takovych rovnic

a4+ by+cez+d =0,
ayx + byy + ¢z + dy = 0,
ayx + by + ciz+ dy =0

— ptipadné i vice rovnic — za pfedpokladu, Ze tato soustava
vede k jedinému koneénému redeni, setkal se ¢tenif jiz na
niz8{ stfedni 3kole a vi ze zkuSenosti, Ze vypoléet nezndmych
neposkytuje Zddnych zvldstnich obtiZi, jsou.li koeficienty
i absolutni éleny celistvd a mald &fsla; nesndze viak vzristaji
8 poitem nezndmych a s koeficienty vyjadienymi éisly vice-
mistnymi. Tu jest dobfe uZiti jistych schemat; velmi vyhodné
usporddinf doprovézené jednoduchou kontrolou pochazi od
Gausse.

“OvaZujme pro jednoduchost o prvnich dvou rovnicich
posledni soustavy. Souéet koeficienti a absolutniho ¢lenu

*) Viz Casopis pro péstov. matematiky a fysiky, ro¥. 46,
str. 225, 377.
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jest v prvnf rovnici

oG+bh+teagt+d =28,
talZe jest
a+b+eat+d—8=0

podobné o druhé rovnici plati
G+ b+ 63+ dy — §; = 0.

Nésobme prvni rovnici — %; dostaneme
1

_azx_aﬁy__alﬁz—%gd].:()

Lo} 21
a opét jest

kdeZ 8; = Zl 8. Sedtenfm obou rovnic eliminujeme z, vy-
1
sledek jest

) o= %)s+ o)

Uréili-li jsme naznaéené podily a souéiny s dostateénou pfes-
nosti, musf byti

. —2g (s, —"2g )=
o o) -foze -
Vyklad lépe vynikne z tohoto ]ednoduchého pitkladu.
Jest Tesiti soustavu rovnic _
13,4z 4 4,5y — 8,92—16,2=0,
4,52 — 17,2y + 10,2z — 8,9=0, 1)
23,1z — 6,6y — 4,6z— 12=0.
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Tuto soustavu pidme a feSme v tomto snadno pochopitelném
schematu (pki vypodtech uZijme logaritmického pravitka).
(Oznaéme ag, ay, a,, & koeficienty u nezndmych z, y, z resp.

absolutn{ élen.)
" D
a, a, a, a — 8 |zkoudka
13,4, 4,5 |—8,9 |—16,2 7,24 0 | Q)
46— 7,2 | 10,2 | —18,9 1,4 4/ 0 |(2)
— 4,6
—4,6 |— 1,51 2,90 5,44} — 2,41|—0,01| (1). (—13—4)
0 |— 8,71]| 13,19|—13,46| 8,99} 0,01 (I)
23,1 |— 6,6 |—4,6|— 1,2 |—108 | 0 |(3)
— 23,1
—23,1| — 7,756| 15,34| 27,92| —12,41| O (1)-(—13—4—
—14,35| 10,84 26,72|—23,21] 0 | (II)

(I) a (II) tvoi soustavu rovnic o dvou nezndémych, pro kterou

ay a’y a’ — 8 |zkouska{
— 8,71| 13,19|—1346| 8,99 0,01/ (I)
—14,35| 10,84| 26,72|—2321| 0 |(II)
14,35| —21,73| 22,17| —14,81|—0,02| (1) . —;81:'1_35
—10,89{ 48,89 | —38,02 (—0,02

takZe z = 4,49; z rovnice (II) plyne y = 5,25, a z rovnice (1)
dostaneme z = 2,43. Tyto hodnoty dosazeny do rovnic (2)
a (3) ddvajf vysledek 0,033, 0,078.

Potitejme tentyvz pifkiad, abychom dosdhli lop&f pfesnosti
(na 3 desetinné mista), uZfvajice j.olftacilo stroje:

63



a -a a a —S zkoulka,

z ¥ z
134 45 |— 89 |—16,2 72 | o )
45— 7.2 | 102 |—189 | 11,4 | © )
m—y
— 4,5/— 1,511 2,980 5,440 — 2,418 © Q). (ﬁ—[
—8,711] 13,180 13460 8,082 0 @
23,1 — 6,6 |— 45 |— 1,2 |—108 | 0 3)

— 23,1
—23,1|— 7,758] 15,342 27,927|—12,412| —0,001 | (1) . —13—4)

—14,358| 10,892] 26,727|—23,512| —0,001 | (II)

14,358
14,358 —21,379| 22,185 —14,804| 0O I-. ( 8,711
—10,897| 48,9121—38,016; —0,001
z =—48,912 : 10,897 = 4,489;
z rovuice (1I) vypoéteme
= 5,251,

z rovnice (1) dostaneme

T = 2,427.
Tyto hodnoty dosazeny do (2) a (3) ddvajf 4 0,0021; 0,0066

misto 0.

Poznamka: Dérfling (Mathematik fiir Ingenieure und
Techniker, str. 44, 45) redf t{mto zpisobem soustavu sedmi
rovnic o sedmi nezndmych.

UkaZme pri této prileZitosti, jak 1ze poditati determinanty,
jichZ prvky jsou vicemistn4 ¢isla a to na tomto piikladé:

Ani? zndme feSeni rovnie v (7,1), jest stanoviti souéet ne-
zndmych z 4 y 4 z=s.

Soustava (7,1) ve spojen{ s touto rovnici pfedstavuje sou-
stavu 4 rovnic mezi tfemi nezndmymi z, ¥, z, jichZ vyloude-
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nim*) obdr#{me pro s rovnici ve tvaru determinantu

‘13,4 45 —89 —162
45 —T72 102 —18,9
931 —66 —45 — 12|=0
|1 1 1 —s

Tato rovnice se nezménf, délime-li prvky v f4ddcich postupné
13,4; 4,56; 23,1; vysledek jest (pouZijeme -logaritmického
pravitka):

1 034 —0,67 —1,21

L iso T um| | Wit
l — | 4 ’ ] — V-
1 —0’2? —0’2(1) _Oﬂi —1,29 —1,20 s—0,05

~
Determinant vl%(vznikl z ptedchoziho determinantu ode-
ttenim Fddku druhého od prvniho, ttettho od druhého a étvr-
tého od tfetfho. TymZe obratem jako dfive obdriime z deter-
minantu vpravo

1 —1,52 1,54 |
1 —1,89 3,17 .| 037 —163 |
‘ 1 093 0,04 — \ —282 313+ 135 !
| 037s o
=29 T 1,1581 — 4,5966 = 0,
takfe
_ 3,4386.1,29
o= 11,988

m{s_to spravného 2,43 4- 5,25 + 4,49 = 12,17. Opét jest
zfejmé, Ze bychom musili poéitati na t¥i desetinnd mista,
chtéli-li bychom dociliti vysledku lepstho.

Zv148tni pokyn Ize udéliti pro Fefeni soustavy rovnic

*) Obdobny postup viz: Plesko t: Spojnicové nomogramy,
Cesta k v8déni 12, str. 15.
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Azt by+ oz=d,

0% + Byy + ¢z = d,,

@z + by + Cz = dy,
v nf¥ koeficienty A,, B,, Cy svoiji absolutni hodnotou jsou
znaéné vétSi neZ ostatni koeflclenty téZe rovnice. Piiblizné

jest
_% __ _ 9
f=ay T B’ =T
Poloime nyn{ v dané soustaveé
_ 4 _4,
r= I_I_ Zy y—B—2+y1, z——+z1.
tak obdriime
bd, c,d
A7+ by + 6y = — —é‘f - é_:’
a. d
8,7, + By + en = _"%l_czv_:’
a b
02, + by, + Oy ;f‘ —’B%’

z, = Zl;(—lil—’—c-#) atd.
Na pt. fedme soustavu
3z +4- 0,12y — 0,082 = 6;
0,07z + 4y—0,12z2=12;
0,05z — 0,2y + -5z = 20.
PiibliZné hodnoty jsou
r=—2 y=3, z2==4;
ty vedou k soustavé
3z, + 0,12y, + 0,08z, = — 0,04;
0,07z, +~ 4y, — 0,122, = 0,34;
0,05z, — 02y, + bB6z= 05

66



a ta ddv4, felena tymZ zpusobem,

z, = — 0,013, gy, = 0,085, z;, = 0,1;
takZe
r—=1987, y—=—3,085 z-=-4,1.

Tyto hodnoty dosazeny do levych stran rovnic dévaji po-
stupné 6,003; 11,987; 19,982 misto sprévnych hodnot 6;
12; 20. Nestadila.li by tato pfesnost, feSime soustavu rovnic

3z, + 0,12y, — 0,082, = — 0,003,
0,07z, + 4y,—0,122,= 0,013,
0,052, — 02y 4 b5z,= 0,018,

jeZ vedou k hodnot4ém
z, = — 0,001, y, = 0,003, z; = 0,004.
Jsou tedy jesté lepsi hodnoty
z = 1,986, y = 3,088, z — 4,108;
ty ddvaji vysledky levych stran 5,990; 11,998; 20,022.

Ulohy: 84. Relte obdma zplsoby

6z + 0, 1y — 0, 4z = 6,897
0,1z — 7y — 0,3z = 8,228
— 0,4z — 0,3y + 8z = 8,833. [z=y=12z=1.21)

85. Soustavurovnicz + y =a,y -+ z = b,z + z = ¢ Felfme
tak, Ze viechny tfi rovnice selterne, d3lime dvéma a nyni od
tohoto vysledku odéftdme postupnd dané rovnice. — Prod
tohoto postupu nelze uiti p¥i soustavd z + y =a,y +z=b,
z4+u=c¢, u+ z=d? [Aby tato soustava byla FfeSiteln4d —
a ]l)’ak ‘xin]é, nekone¥nd mnoho feSeni — musi byti a + ¢ =
= + .

86. Tt hradi hraji t¥i hry; kaZdé hry se ufastnf viichni thi
hré¢i a prohravajici plati obdma hré&um tolik, kolik jiZ maji.
Nejprve prohrdl prvni, pak druhy, posléze tfetf. Kolik kdo
mél na poldtku, mél.li ke konci her prvni a K, druhy b K,
thetf ¢ K1 Oznalime-li pivodni &4stky z, ¥, 2, plati pfedeviim
z+y+z2=a+ b+ c. Snadno z dlohy odvodime dali t¥i
rovnice. Vysvétlete, pro& tfi neznidmé hovi &tyfem rovnicim.
[Dal&f rovnice jsou 4(z—y—z)=a, 2(—z + 3y —2z) = b,
—zrz—y+ T2=c] :
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Ut#iti linedrnich soustav v prirodnich véddch jest veliké a
velmi dileZité; fesi je chemikové, vyplyvaji v elektrotechnice
z Kirchhoffovych zdkoni; zejména pak prichdzeji pii vy-
rovnavéni idaji metodou nejmensich étvercd.

8.
SOUSTAVY ROVNIC NELINEARNICH.

a) I s témito soustavami jest étendi v zdkladé jiz obeznd.-
men: Pfi procvitovini analytické geometrie kuZelosetek
se setkal se soustavou rovnic jedné linedrni a druhé kvadra-
tické, pripadné obou kvadratickych rovnic. Ddna-li jedna
rovnice kvadratickd a druhd linedrni, staéf z rovnice line-
arni vypoéisti kteroukoliv neznimou a dosaditi do rovnice
kvadratické; tak vznikne kvadratickd rovnice o jedné ne-
zndmé majici dva koteny, z nichZ ka?dy z linedrni rovnice
poddvé druhou nezndmou; tato soustava mé dva péary
feSenf, jeZ znaéime (z;; Y1) (%p; ¥y)-

Na pf. jest fediti soustavu:

22—5zy+2x—y+3=0,
r—3y+1=0;

z rovnice linedrn{ plyne
r=3y—1,
co? dosazeno do rovnice kvadratické déva
3y —2y—1=0
o kofenech

wh=1L1Lypn=—%
takZe

=2 z,=—2;
goustava m# Feseni

(2;1), (—2;—4).

Soustavu rovnic
z+y=a, zy=>
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Fe$ime touto uvahou: Jest nalézti &isla, jichZ soudet a soudin
jest dén. Ponévad? o kofenech kvadratické rovnice

224 pr+qg=0
plat{
7+ 2= —p [T, =4,
.quﬁ fefeni posledni soustavy déno kofeny kvadratické rov-
hice

22+ ax+ b= 0;
soustavé ho_Yi Fedeni
=T, Y=Yp T= Ty Y= 0y
Obecns;jsf soustavu
mr+ ny=p, 2y =¢q
ptevedeme na soustavu
mx + ny = p, mx.ny = mnq
a tuto soustavu resi kvadratickd rovnice
Xt — pX 4 mng = 0;
refenf dané soustavy pak jest
X, X\ (X Xy
m’ n) \m’ n
- b) Resiti soustavu dvou kvadratickych rovnie
ax! + bxy + ey +dx+ey+ f=0,
Az + Bzy+ Cy*+ Dz - Ey+ F=0

dovede tendf neznaly FeSeni obecné rovnice étvrtého jen ve
zvlditnich pifpadech. Elementdrni vyklady se omezujf proto
jen na nékteré jednodussf pfipady, na pf. fesi se soustava
kvadratickych rovnic:

ax? 4+ bzy + cy® = d,
Ax® 4+ Bay + Cy* =D + 0.
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Délme prvni rovnici druhou; dostaneme
az? | bxy + cy? d

A2+ Bzy+ Cp D’
po odstranéni zlomku jest
(D —dA)2*+ (D —dB) zy + (¢D —dC) y2 =0

a tuto rovnici lze FeSiti na pf. podle x : y = u. Vysledek
%;,3 dosazen do rovnice druhé, poskytuje

_ D _ : D
Yin= % m, Tpa=1 14 W.

D - D
Yors = i.l/m- Tge=t %Vm'
této soustavd hovi tedy &tyfi pary FeSeni.
BudiZ déna soustava
r—zy—3z+4+2=0,2zy—y*+ 2—y—2=0.
Z druhé rovnice plyne
g Ytyt2
2y+1
a to dosazeno do prvni divé rovnici
3yt — 2P — 1292 — 23y — 12 = 0.
Jeden jejf kofen jest

h=3
druhy leZi mezi —1 a 0; Newtonovou metodou uréime
' yp = — 0,7281
a témto hodnotém odpovidd

z, = 2, z, = 3,9500.
Ponévad? jest

hththt+v==% nhhi.=—4%
70



jest
Yt Y=§— % — Y %Y=
takZe vy, gj‘ hovi kvadratické rovnici
y: +1,6052y + 1,313 =10
a jeji kofeny jiZz snadno uréfme.
I tato soustava m4 Gtyfi pary feleni a tento poznatek platf
obecné:

Soustava dvou kvadratickych rovnic o dvou ne-
znémych mé obecné étyri péry Feden.
To dokéZeme takto: Budtez dény dvé kvedratické rovnice
22 4+ 2bzy 4 cy? + 2dx + 2ey 4+ f= 0,

z* 4+ 2Bxy 4+ Cy® + 2Dz + 2Ey + F = 0,
predpoklédojme vBak, Ze tyto mnohotleny stupné druh¢ho
v z a y nemeji kromé konstentniho (initelo nczdvislého
na x i y Zddaého spoledného dilitele.

* Kocficient 1 pfi z? eni koxficienty 2 pii zy, pfi z & pii ¥
nejsou na Gjmu obecnosti. Tyto dvé rovnice piSme takto:
2+ 2z (by+ d)+ cy 4 2ey4 [=0,

2+ 2z (By + D)+ Cy* + 2ey + F = 0,
nebo té%

¢+ 2zp, 4+ p, =0, 2 + 22P, + P, =0,
kde? vyznam p,, p,, P,, P, jest zfejmy. Refenfm podle z
plyne z obou rovnic:

(Pr—p £+ Vplz_Pz)z’: Plzf_sz
a tuto rovnici lze po nékolika obratech psiti ve tvaru
(Py— Py)* — 4 p (P — py) (Pa— ) + 4P (P, —py)* = 0,
co’ jest rovnice v y stupné étvrtého. Upravime-li dané rov-

nice dle mocnin y, obdriime po tychi upravich rovnici
stupné &étvrtého pro .

- Y
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Snad by bylo moZno namitnouti, Ze ka}dému kofenu pro
néle?i celkem 4 hodnoty pro y, takZe by tato soustava méla
celkem ¢tyfikrdte &tyfi, t.j. 16 FeSeni; %e tomu tak nen,
ukaZe ndm tato ivaha. Necht m4 soustava vice ne¥ &tyfi pdry
feSeni; volme si z nich kterychkoliv pét (z,; ¥,), (23 %),
(%9; 1), (%, ¥a), (%5; ¥5); tyto hodnoty dosazeny do prvn{
rovnice ddvaji pét rovnic
z2 + 2bzy; + eyt + 2dx; + 2ey; + f=0, (i=1,2,3,4,5);
z téchto péti rovnic miZeme uréiti pét velidin

2b, ¢, 2d, 2e, f.
Avsak kdybychom tym¥ zpisobem chtéli uréiti z obdebnych
Ppéti rovnic
z? + 2Bzy; + Cyt + 2Dz; + 2Ey;+ F=0
pét nezndmych
2B, C, 2D, 2E, F,
do3li bychom k tym% hodnotém jako dfive, t. j. bylo by
2b=2B,c=2C, 2d=2D, 2¢=2E, {=F,
co% znamend, Ze obé rovnice jsou totoZny a pak ovSem maji
nekoneéné mnoho spoleénych feSeni. M4 tedy soustava dvou
kvadratickych rovnic obecné étyfi pary feken; i zde nutno
vziti v dvahu nédsobnost kofeni.
Proé¢ pravime obecné, vysvitne z tohoto piikladu:
Jest fefiti soustavu rovnic
xy=a, zy + mz+ ny 4+ p=0.
Odedétenim prvnf rovnice od druhé jest
mz 4+ ny + p* + a2 = 0,
co? jest rovnice linedrni, ktera s kteroukoliv z danych rovnic
uréuje nikoliv étyfi pdry, nybrz pouze dva pdry reSeni. —
Vysvétleni jest toto: Obé rovnice pfedstavuji rovnoosé
hyperboly, jichZ osy, rovnobéiné s osami z a y, jsou rovno-

béZné i mezi sebou; tyto hyperboly se protinaji ve dvou bo-
dech v konednu (ty odpovidaji nafim dvéma param FeSenf),
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dalsi dva praseéiky jsou v nekonedénu a odpovidaji daliim
dvéma parim fefenf, oviem vyjddienym ¢isly nekonedné
velikymi.

Prikladd na fedeni soustav v a) a b) poddva ka?d4 sbirka;
umélych a velmi ¢asto i nesnadnych obratt vyZeduji éetné
pifklady (tykajici se i soustav vy3sich) uvefejiiované v Pri-
loze k Casopisu pro péstovédni matematiky a fysiky (aZz do
jeho padesétého roéniku) a v Rozhledech matematicko-
pifrodovédeckych (od r. 1921) (viz téZ Schwarz, str. 90 a n.).

Ulohy: 87. V které aritmetické Fad¥ jest a,a,, = 276,
a,ays = 13267

Resiti soustavy rovnic:
T ¥y 6l
a8. V—y— +V7 =30 Vo +Vy =11
PO 4 D o WP G5 ') I | S
2 2 V2 3—log(z+ v
40. tgx + tgy = a, cotgz + cotg y = b.
41, tgxz + cotgy = a, cotgx + tgy.= b.
42, 587 4 glosV _ gg; glogs glogy _ 135

¥v__ r__z_ v_
48. 2 Jo5 = 364, [210 = |25,

9.
JINE SOUSTAVY. PRIBLIZNE RESENI.

Soustavy, v nichZ jsou nezndmé stupné vysfho ne% dru-
hého nebo v nichZ jest vice nezndmych nez dvé, lze Fesiti
jen ve zvlddtnich pfipadech.

a) Na pF. jest FeSiti soustavu:

z(y+ 2z)=a,
y(z + z)=0b,
z(zt+y=c¢;
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seétenim téchto rovnic a délenim dvéma obdrZime

a+b+’c=

xy + 22+ yz2 = 3 8,

nadeZ vypolteme
y2=8—a,2zc=8—0b, xy=s8—oc.
Zndsobenim téchto rovnic plyne
2yt = (s — a)(s — b)(e — o),
zyz =+ |[s—a)es —b)s —o)

& postupnym délenim
1/(s — b)(s — ¢)
zl!! = :t L#s
1/(s—a)(z— ¢)
Y= :t _L%_c_)"
(s—a)(s—b)
Y )

Uloha 44. Redte podobnym zpisobem soustavu
T, TyTy + TyT3%, + TyT T, = a,
TyT1 Ty + T Ty Ty + ToZaZ = b,
Ty Ty + TT1Tp + T1T3%9 = €,
TyTaTy + BTy + T4y % = d.

b) Re3me tuto tlohu: Soudet prvnich &yt lenti aritme-
tické Fady jest 16, soudet jejich prevrdcenych hodnot je {]§;
uréiti fadu.

PiSemo-li, jak obvykle a,=a, 4+ (r —1)d, obdriime
soustavu rovnic

da, + 6d = 16,
1 1 1 1,
Z""al+d+al+2d+al-sz—}Ug
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& tuto soustavu rovnic, z nich% jedna jest linedrni a druhd
étvrtého stuprié, mdme Fefiti; loha neni snadné. Oznadi-
me-li viak éleny aritmetické fady
«—30, « — 8, « + 68, & + 36,
N ) 4 ’

d4dvé prvni podminka rovnici

40 = 16
a druhd

1 1

i—ntg a+4+a+4+3f=ﬁi

vede na kvadratickou rovnici v §2.

¢) Z odstavce 3 a) plyne, %o v soustavd

z+y+z=a,
zy 4+ yz+z2z=0),
zYyz=¢,
Ize povaZovati nezndmé za kofeny rovnice
X —agX2 4 bX —c=0; /
jsou-li X, X,, X, jejf kofeny, jest feSenim této soustavy
(X],) er Xa)’ (X]_: Xa) X2)’ (th Xp Xs))
(Xa; Xa; Xl), (Xa§ Xﬁ Xz): (Xa; xz; Xx)-
, d) Soustavu
i 5 + 2, + 2 =m,
z,? + 2,2 4 x2 = n,
Ptz xi=1p
feffme uvahou, Ze jsou vlastné diny souéty prvnich, dru-
hych & tietich moonin kofeni rovnice
2?4 ax?+ bz + o= 0;
dle 6 ) jest
8 +a=0, ay+ as; + 2b =0, 8+ ds, + bs'+ 3¢ ="0;
odtud uréime, Ze ]OSV Podstaté Fesiti rovnici:
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2 _ - —mB _— 9
a:“-—m:cz—m nz+ m2 4+ 3mn 2p=
2 6
C% Na FeSeni soustavy o dvou nezndmych lze pievésti tlohu
nalézti komplexnf kofeny rovnic o jedné nezndémé; na pf.
jest FeSiti rovnici

(1N

2 4 at=0.

Poloime
= u—1,;

po dosazeni a oddélen{ é4sti redlné a imagindrni, obdriime
dvé rovnice

ut — 6ut® + vt + ¢t = 0, 4uty — dur® = 0.
Druh4é rovnice ithned ddva
ud — g2
(¥ = 0, v == 0 nedava fesSen{ soustavy.— leda Ze by @ = 0),
co? dosazeno do prvn{ rovnice divé
\ 4ut = qf,
odkad .
ue=+ 402, 1wy = 4+ $ial2
a vhodnou kombinac{
Zpe = $al2(1 £ i), 3y =4al2(—1 1 i)
y,, NeM4 vyznamu.
Re3me takto rovnici
¥+ z2z+3=0.
Substituce x - = % + v vede k rovnicfm
ud —6Bu? + v+ u43=0,
4u3y —4’u +v=20
a krdtime-li v (v = 0 vede ke kofenim redlnym), dostaneme
44 —4du® - 1=0.

76



Mohli bychom sice z této rovnice vypoéfsti v a dosaditi do
prvni, dosli bychom viak k rovnici Sestého stupné dosti slo-
%ité, kterou bychom musili feSiti nékterou z pfibliZnych me-
tod. V téchto a podobnych pifpadech se uchylujeme k pfibliZ-
nym metoddm Fediti soustavu rovnic; dvé z téchto metod
(metodu Newtonovu a iteracf) zde vyloZime. ,

f) Jest dédna soustava rovnic
224+ y —11=0,

z +y2— 5=0.
Tyto rovnice pribliZné resf
=31, y=15.
Polozme
T = 3)1 —'l_ x],; y= 175 + yl;
Z;, %, jsou mald éisla snad vyjddfena setinami, takZe z,2%, y,®
miiZeme vynechati. Tak dospéjeme k rovnicim
6,2z, + y, + 0,11 =0,
z, + 3y, + 0,35 = 0.
Priblizné jich fedenf jest
z, = 0,001, y, = —0,117,
takZe lep&i hodnoty jsou
z = 3,101, y —= 1,383.
Opét polozme '
z=3,101 |-z, y= 1,383 + 4,
tato substituce vede k rovniefm
6,202z, + y, = 0,0008,
z, + 2,766y, = — 0,0137.
Opravy jsou _ .
z, = 0,002, y, == — 0,005,
tedy
z = 3,103, y = 1,378.

Tyto hodn\oty dosazeny do danych rovnic dajf 0,007, 0,002.
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Timto postupem jsme s to rozrediti i systémy tif rovnic
o tii nezndmych; jistého zjednoduSeni dosdhne étendi obe-
znaly s Taylorovou fadou pro funkce dvou proménnych. Pak
totiZ lze pséti, omezime-li se na prvn{ mocniny prirustka
h, kaznadili fi( 5) =0, fo(&, 7) = 0 dané rovnice, relace

e+ by + B = @ o)+ Db a’*k

hz + b y+ B) = fy(a 9) + 3f=h+3f=k 0.

Na pi. jest feSiti soustavu rovnic

hén) =28—ny—1=0,
REn=6f—n —4=0.

Zde jest
of 2 oh 3’2 3/2 '
2z = 0% 3y 29 5, = ¥ 5y = 37
vyjdéme z hodnot

z=12 y= 17,
pak pro né jest

fi = — 0,434, f,= 0,196,
6[1 = 8,64, 8_]1 = — 3,40; 3/, = 4,91, 6/2 = 9,40.
9z oy 3y

Soustava pro A a & znf
. 8,64h — 3,40k = 0,434,

4,91k + 9,40k = —'0,196;
odtud

h = 0,035, k = — 0,039;
a tedy

E=z+h=1235 n=y+ k=166l

daldf krok pak ddvé

£ = 1,2348, 5 = 1,6615;
vysledky dosazeni do levych stran jsou 0,0112; —0,0001.
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g) Nalézti vhodné poédteéni hodnoty byvé spojeno s ne-
malymi obtiZemi; nékdy si lze pomoci jednoduchou dvahou
patrnou z tohoto pifkladu: Reime rovnice

2—zy+y—22—3y+6=20,
22—y —1=0.
Druhé rovnice jest pfibliZné splnéna pro
' 2% = g2,
t. j. kdyZ
z=4y.
To dosazeno do prvnf rovnice dévi

z = 2 nebo z= 3.

Vyjdéme od potdteénich hodnot
, z=2 y=2
Pifristky A a k uréime z rovnic
0Q.h—k=0,4h+4k=1,
takZe
k=0, h =025
Potom
z =225, y=2; ,(2,25;2) = {4, [,(2,25; 2) = {l¢.
Daldf piiblifenf daji rovnice '
0,5h —_— 1,25k+ ‘ll-“' = 0,

45h — 4k+ 5= 0.
Jest pak

h = 0,048, k= 0,069, z = 2,208, y = 2,069;

vysledky substituef do levych stran danych rovnic jsou
0,00400; 0,00043.

Geometricky vyznam vyloZeného obratu jest ten, Ze hyper-
bola vyjédfend druhou ravnic{ se nahrazuje svymi asympto-
tami.

79



Ulohy: 46. Utfijte tohoto obratu pfi fefeni soustavy rovnic
(vzniklé ke konei odst. 8a z rovnice z% + x + 3 = 0)

—6utt+ v+ u+3=0,
dudy —dur — 1 = 0.

[Vyjd&te z hodnot « = v = 1, lepsi hodnoty jsou u = 0,93.
v = 1,06; vysledky 0,1200, — 0,0376, je% lze ovSem jeitd zdo-
konaliti. Pfiblind hodnota dvou kofenu jest 0,93 4 < 1,08;
ukaZte, e pfibliZné hodnoty dalsich dvou kofeni, opét kom-

plexnich, jsou dény rovnief & 4 2uf + = 0.]

46. Nalezndte prusedfk kiivek
4z + 92— 1= 0,
(x— 12+ (y—0,562—1=0.

[Vyjd&te z hodnot z = }, y = — 1; lep&i hodnoty jsou 0,335,
— 0,247 dévajfcf vysledky — O, 002 0 000.]

h) Metoda iteraci. Je-li moZno danou soustavu
ll(xv y) = O’ lz(x) y) = O

3
ut + o2

pséti ve tvaru
=g, ), Y= o, Y),
Ize za jistych podminek s vyhodou uZiti iteraci.
Na pr. jest resiti rovnice
zy —2y2 =1, 2%y — 322 = 1,

pidme tyto rovnice ve tvaru
1 1
r=2+ ?. y=3+ 7

a vyjdéme z poéétednich hodnot
z=1 y=1,
pak lepsf hodnoty jsou
2, =2+1=3 y=3+1=4,
1

1
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atd. Dald{ hodnoty jsou zfejmy z této tabulky

z y
2,103 3,235
2,096 3,231
2,0959 3,2276
2,0961 3,2277

Jako dalsi pfiklad FfeSme soustavu
10° —3y =5, 40z — |10v = 8.
PiSme ji ve tvaru:
z=1log 3y + 5), y=2log (40x — 8);
za poldteéni hodnoty volme
z=209, y=3;
potom dostaneme tabulku

log (3y + 5) 2 log (40z — 8) z Y
log 14 2 log 28 1,148 2,894 '
log 13,882 2 log 37,84 1,1363 3,156
log 14,468 2 log 37,452 1,1604 3,147
log 14,441 2 log 38,416 1,1598 3,169
log 14,507 2 log 38,384 1,1617 3,168
log 14,604 2 log 38,468 1,16156 3,170
log 14,510 " 2 log 38,460 1,1617 3,170

I soustavy o tPech neznAmych lze touto metodou FeSiti.

Uloha 47. Relte tak soustavu linedrnich rovnic z odst. 7;
piSte ji ve tvaru
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»_ 8012y + 0,08z,

3 ¢

12 — 0,07z + 0,122

ly = 1 ™

_ 20—0,06z + 0,02y
- 5

a vyjdéte z podatefnich hodnot x4y = 2, yo = 3,24 = 4.
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