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2. PRAVIDLO CRAMEROVO.

Budi% déna soustava n linedrnich rovnic s » nezndmymi

Zy, &g, ..., Tp, jiZ piSeme ve tvaru
n
Za,-,x, =b,t=12,...,m (10)
v=1

a pfedpoklddédme, Ze jest jeji determinant 4 = |ay), 4, k =
=1,2,...,n rizny od nuly.

Nésobme rovnice (10) po fadé é&isly A,;, Ay, ..., Aai
(jsou to dopliky prvkd a,, @sp, ---, @np v A) a sedtéme.
Dostaneme (viz vzorec (12,2) dilu prvého)

n n n
bl = 2Au2au, = Zx Za.,A.k—xk 4 = Az,

v=1 1=1
n
ProtoZe viak jest Zb ;A rovno determinantu — oznaéme

jej A4 — ktery vzmkne z 4 tim, %e k-ty sloupec nahradime
&isly by, by, ..., b, a protoZe jest podle pfedpokladu 4 0,
nachézime — provedouce pravé naznaéeny postup po i'adé
pro viechna k = 1,2,...,n — tento diisledek rovnic (10):

A
T, = A", k=12,. (11
Rovnice (10) lze vSak obricené poklddati za disledek
vztahii (11). Ndsobime-li totiz»-ty z nich &islem a,, a seéteme

ptes viechna » =1, 2, ..., n, dostaneme postupné
n l n 1 n n ]_ n n
Za,-,.a:, = — Z a4, = ——Zai, Zb,A,, =— Zb,Za,-,A,, =
v=1 4,5 4,555 Y; I by R
1
== Z . b.A = b‘,
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tedy prdvé i-tou rovmici ze soustavy (10). Provedeme-li
tento postup pro ¢ = 1, 2, ..., n, mdme celou soustavu (10)
jako dbsledek vztahd (11).

Tento poznatek, ktery mé velkou dileZitost, vyjddiime
vétou 5. (t. zv. véta Cramerova):

Soustava n linedrnich rovnic o n nezndmych s nenulovym
determinantem md jediné feleni. Dostaneme je tak, Ze v deter-
minanty soustavy nahradime postupné viechny sloupce ab-
solutnimi &leny (t. j. koeficienty bez nezndmych) stojicims na
pravé strané rovnic soustavy a determinanty takto vzniklé pak
délime determinantem soustavy.

Ptiklady.
6. Resiti soustavu
3z, + 2%, + 425 + 22, =0
2, + 3z, + x5+ 42, =0 (12)
3z, + 323+ 325 + 3z, =1
3z, + 3zy + 274 4 22, = 0.

Determinant 4 této soustavy mé podle piikladu 4. hod-
notu 3; determinanty 4,; 4,, 44, 4, se zde daji v disledku
jednoduchych pravych stran rovnic (12) snadno vypodisti.
Dostaneme

A, =18, A, =—20, 4y =—10, 4,=13; 4 =3,
takZe jest jediné Fefienf soustavy (12) dédno &isly
=6z, =—%, xa=—14, z,=13. (12,1)

7. Derivace funkei implicitnich.

BudteZ proménné y,,y,,...,y, diny jako derivabiln{
funkce nezdvisle promé&nnych z,, x,, ..., £, soustavou » im-
plicitnich vztahd

’i(zll Tgy ooy Tony Y15 Y25 -+ yn) =0, t = 1, 2! ey My (13)
v nichZ m4 kaZd4 z funkef f; spojité parcidlni derivace podle

%), Tgy -+ ) Yn-
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Ulohou jest urditi parcidlni derivace funkef y,, y,, ---, ¥,
podle z,, z,, ..., Z,,. Provedeme to tak, Ze ka¥dou z rovnic
(13) derivujeme parciélné postupné podle v8ech proménnych
Z,, &y, ..., Ty. Derivujeme-li na pf. podle z,, dostaneme
soustavu » rovnic

< of: By, of .
v=layv.axk————a?;‘, 1_1,2,...,11 (14)
o n neznimych g%, g—zz—, . ga:ﬁ Za piedpokladu, Ze de-
k k k
terminant %{ +0,i,»=1,2,...,n této soustavy — bu-

deme jej také oznadovati symbolem

D(/b ’2, ey ,n)
D(ylr Yay - yn)

a nazyvati funkciondlnim (nebo Jacobiho) determinantem
funkef f,, f5, ..., f, podle proménnych y,, ¥,, ..., ¥, — neni
roven nule, lze podle v&ty Cramerovy rovnice (14) Fesiti
& formule pro hledané parciélni derivace se daji pséti ve
tvaru

ay' D(/lr fZ)"') fﬂ)
A : 15
axk D(yn vy yr—l) Zry Yot1r oo s yn) ( )
D(fl) fz,---: fﬂ)
""" =12 ... = veey M
D(yb yﬂ! sy yn)’ Y T '™ k 1’ 2’ ™
oo
oY’ OYy Y
ofy 0 ofy
D(fl)/ﬂ)""’n) — —2-, —2,...,-—— 16
Dyt 9w | %1 %0 T U9
oy’ Oy’ 7 Oya
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U prostorové &ary F(z, y, z) = 0, G(z, y, z) = 0 méme na pf.

dy  D{F,G) DF,@) dz  DF,G) D(F,G) )
dz D(,2) Dly,z)’ dz Dly,z) Dly,2)
.  D(F,Q)
za predpokladu, Ze jest + 0.
prece 1 Dy, 2)
8. Provésti déleni polynomu
fa) = Zo‘”"‘" (8)
binomem z — x,, t. j. urditi koeficienty ¢, q, ..., ¢n—1, 9n
tak, aby platilo identicky
n n-1
22" = (@ — 2202 + g (b)
r= e=

Rovnici (b) upravime na tvar
n—~1

n n—1 n—1
Daan = D gt — D riganl 4 g, = D gt —
=0 =0 ¢=0 ¢=0

[ n
- Zi"lqw—lx"_“ + .= Zéqo —Zge—1) T, ¢ =0
= e=
a z ného dostdvame ve smyslu methody neuréitych soudini-
teli systém n -+ 1 rovnic pro nezndmé koeficienty gy, ¢,,
92 -+ 9n’
—xlql'—l-‘_ql':a’ﬂy:o, 1) 2)"""‘; 4—-1=0- (c)
Snadno nahlédneme, Ze mé determinant této soustavy
hodnotu 1, takZe se pfi jejim FeSenf nemohou vyskytnouti

%4dné nesnize. Toto fefeni je potom podle Cramerovy véty
déno vzorci

¢%=4,vy=012 ..., n (d)
oznadime.li v determinantu soustavy (c) sloupce potadovymi
&sly 0,1, 2, ... n, znamend A, determinant vznikly z ného
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tim, Ze sloupec s pofadovym é&islem » nahradime novym
8 elementy a,, ay,ay ..., a,. Rozvedenim podle prvych
v + 1 f4dkt dostaneme pak 4, ve tvaru

1 0,0,..., 0,a
—x,, 1,0,..., 0, a,
A, = 0, —2, 1,..., 1, a, ,
0, 0,0.., 1,a,
0, 0,0,..—,a,

t. j. podle vzorel (13), (13") dflu prvého
A, =ayz + a1t + ..+ a,.

Méme tedy definitivni fedeni soustavy (c):

@ =ayxy + a1+ ...+ a,vy=0,1,2, ., % (dl)
Podle této formule je tudiZ moZno pfimo vypoditati koefi-
cienty ¢o, 4, .-, §n— podilu, jako% i zbytek g, pfi délenf
vySe uvedeném; tento zbytek m4 ovSem hodnotu ¢, = f(z;),
jak vychdzi také pfimo ze vzorce (dl).

Velmi pohodlny vypodet koeficienti gy, g5, ..., g, se opird
o relace (c) & uspofdddva do t. zv. schematu Hornerova:

g, @y, Gy, Qg ...,0n, G,
2 T1@g, T1qh, Tifys - -+ T1n—gs T1dn—1 (e)
I a4 91, 92 93 59— 9= /(121).

9. Jako daldi piklad provedeme urdeni koeficientid e¢,,
€y, ---, Cm, které vystupovaly v prvém dilu pfi stanoveni
hodnoty determinantu Sternova (vztah 66). Maji se nalézti
¢; tak, aby platilo identicky v =

m m
fmlx) = 2™ + Za,(’")z'"—” =™ | Zco/,,,_e(z) =
= z™ zlcez%‘(m—e)zm—#—e = 2™ 4 Zceza("f_e pm—y _
e=1 x e=1v=p

= Za:"'—" c 7 ?, gm0 = 1.
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Tento pozadavek vede ve smyslu methody neurditych sou-
¢initeld k systému rovnic pro neznimé c,

1 4
Sal" %, = a,™, »=1,2,..., m.
e=1

Determinant D tohoto systému m4 hodnotu
D =2a® .afV.a,® . ... g™ =1,

[
determinant D,, vznikly z D tim, Ze k-ty sloupec nahradime
soustavou &sel a,(™, a,(™, ..., a,(™ pak rozvedeme podle
prvnich k ¥4dkd a dostaneme pro néj vyraz

1, 0, 0, veny Gy(™
am—D, 1. 0,  ....am
Dk = az(m_l)’ a’l(m—z): ll ’ a‘S(M)

a1, an—n am=d, g m
Podle Cramerova pravidla tedy mdme pro ¢, hodnoty
ex=Dy, k=12 ...,m;
to jsou koeficienty oné linedrni kombinace, které jsme po-
uZili pfi vypoétu hodnoty determinantu Sternova.
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