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Kanonické a parametrické rovnice reguldrnich kuZelose¢ek

kuZelosecka

@ kruZnice

o elipsa

@ hyperbola

@ parabola

)TN/

kanonicka rovnice

parametrické rovnice
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Ptiklady: reguldrni kuzelose¢ky, uvedeni na kanonicky tvar

oo K O
a) ' d)

Q@ x>+6x+y*+8y=0
Q@ x> —4x—y*’+6y—6=0, S = | =
Q@ x*—6x+2y*+8y+1=0, /N /\ :

Q 3x°—2x-2y’-5y+5=0,

Q@ 3x°—-2x+5y—6=0, Q - < -



Rovnice

KuZelose¢ka nebo téz algebraicka k¥ivka 2. stupné& je mnoZina bodi X v roving, jejichz

sou¥adnice [x, y] vyhovuji v n&jaké linedrni soustav& soufadnic rovnici

2 2
a11x° + axny” + 2a1oxy + 2a13x + 2ax3y + a3 =0
kde aj; jsou redlna &isla ( i,j =1,2,3) a (a1, a12, a22) # (0,0, 0).
Pokud by aj; = ajp = az» = 0, potom by rovnice byla linedrni a vyjadfovala by p¥imku.
Vyjad¥eni rovnice kuZelosetky s dvojkami u n&kterych koeficientl je &isté technické a

umoZiiuje ndm vyjad¥it rovnici kuZelosetky maticové:

d11 412 4ai13 X
(xy1)| a2 axn a2 y | =0
ai3 a3 as3 1
K

vhodnou volbou kartézské soustavy soufadnic, pomoci oto&eni a posunuti,

zjednodusime rovnici na tzv. kanonicky’ tvar:

X-P-K-PT.XT =0
——

matice A



Klasifikace kuZelosecek

, . ) a a
Oznadime A determinant matice I a § = det 1 €12
a2 a2

kuZelosecky

regularni: A #0 neregularni: A =0
o elipsa
P @ 2 rlznobé&zky O e
@ parabola - @ prazdna
@ 2 rovnobé&zky -
@ hyperbola mnozina

stfedové: § # 0 nestfedové: § =0

: a1l a12 X _ —ai3
soustava rovnic e
aip  ax y —an3
mé jediné YeSeni, soufadnice

ma bud oo Yedeni (p¥imka),
stfedu [m, n] =[x, y]

nebo ¥eSeni nema.



Uvedeni kuZelose¢ky na kanonicky tvar

711

Ur¢ime determinanty: "velky” (A) a "maly (5)‘

Uréime vlastni &isla A1, Ao a jednotkové vlastni vektory

. ar 412
u= (Ux7 Uy); vV = (VX7 VY) matice < di2 az» >




Regularni stfedové kuzelosecky

A1 0 O matici Ptvo¥i jednotkové ue vy O
A= 0 )\2 0 , vlastni vektory LT, v P= u, vy 0
0 0 % a soufadnice stfedu m, n m n 1

Kanonicka rovnice reguldrni stfedové kuZelosecky je

A
Aix? + doy? + <=0 (A1 # 0, X #0).

Stfed kuZzelosetky [m, n] je potatek nové soustavy soufadnic.

Osy kuZelosetky tvofi osy nové soustavy soufadnic.
Jsou ve smérech uréenych vlastnimi vektory a jejich rovnice jsou

()=o) ()~()wl(5):mees



Elipsa

o . A . y
A1, A2 maji stejnd znaménka a — ma opacéné znaménko nez Ap ».

B
P¥iklad: 5x% + 4xy +2y?> —18x — 12y +15 =0

@ Matice a determinanty:

5 2 -9 s A —36,
K= 2 2 -6 ,k—<22>, 5§ = 6
-9 —6 15 2 —6

Vlastni &isla a vlastni vektory matice k:

L 1 .
A =1, u:%(l, —2)7, X\ =6, v:%(z, n’

swes: (5 3) (") =(8)=s=02

Osy: x—2y+3=0,2x+y—4=0

Kanonicka rovnice: x> 4+ 6y2 — 6 =0 =

1 2
1.0 0 VAV
0 0 —6 1 5



Vysledek




Imaginarni elipsa
A1, A2 maji stejnd znaménka a A/J stejné znaménko jako Ajo:
jedna se o prdzdnou mnoZinu bodil v E.
P¥iklad: x® + xy + y2 +2x+2y +2 =0

@ Matice a determinanty:

1 05 1 A = 05
k=05 11 ,k:<oé 0?) 5 = 075
112 : a _ 1

o VIastnl'El“:-fsla a vIastril' vektory matice k: 3 1
M==, 0=—(1, -7, ==, v=—(1, 1)7

soet (03 %5 ) () =(5)=5=[5 ]

Osy:x+y+%:0, x—y=0

(]

1
Kanonicka rovnice: = x2 + 7y2 +

05 0 0
o 0o 15 o=
o o %

N
| |
wiadl=Sl
= O O
)
= o
o
==,
wee |
|
NN
A O
4 o&"'ﬁ‘“m‘kﬁo
- w}ww}w
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Hyperbola
A1, A2 maji riiznd znaménka.
P¥iklad 6xy + 8y? — 12x — 26y + 11 =0

@ Matice a determinanty:

0 3 -6 0 3 A 81,
K= 3 8 —13 ,k:<3 8)’ o0 = -9
-6 —-13 11 £ —9
@ Vlastni &isla a vlastni vektory matice k:
1 1
M=09 0=—(1,3)", o=-1, V= —(=3, 1)7
1 \/ﬁ( ) 2 \/ﬁ( )
., (03 m\ 6 L
oStred.<38)<n)—<13>:>5—[1,2]
@ Osy:3x—y+5=0, x+3y—-5=0
2
@ Kanonicka rovnice: 9x2—y2—9:O:x2—%:1

1 3 g 1 _3 4
9 0 0 VIO V1o 0 3 -6 V10 V10
0 0 —9 1 2 1 —6 —13 11 0 0 1
—_—
A P K T



Vysledek




Regularni nestfedové kuzelosecky

Pravé jedno z vlastnich &isel je nulové.
Oznatime

A1 # 0, u - jednotkovy vlastni vektor odpovidajici tomuto vl. &.,
A2 =0, v - jednotkovy vlastni vektor odpovidajici tomuto vl. €.
A1 0 0 matici Ptvoti jednotkové ue vy 0
A= 0 0 Aip |, vlastnivektory i,V P=1| u, v, 0
0 )\1p 0 a soufadnice vrcholu m, n m n 1

Kanonicka rovnice reguldrni nestfedové kuzelosecky je

Ax®+2py =0, (A1 #0,X2=0),

a13, a23)( Vx, V. Ux V. —P
p:( /\)1( x y), vrchol [m, n] = ( u; V’; > ( DO )

2A\1p

Osy kuzelosetky tvofFi osy nové soustavy soufadnic.
Jsou ve smérech uréenych vlastnimi vektory a jejich rovnice jsou

)= (0)eei) (5)=(7 )sa( ) macs



Parabola
P¥iklad 9x2 + 24xy + 16y2 + 30x — 210y + 975 =0

@ Matice a determinanty:
9 12 15

__ _ 1226
K=112 16 —105 |, k:<1g ié) 5A—_o 9
15 —105 975 N
Vlastni ¢isla a vlastni vektory matice k:
1 1
A\ =25, i= 5(3, 4T N =0, V= g(—4, 3)7

15, —105)(—4, 3)%
°p:( )( )5: _3

o (2132 3)(2)v-[ 27

Osy: 3x + 4y — 15 = 0 (osa paraboly), 4x +3y —25=0
Kanonicka rovnice: x2 — 6y’ =0

Transforma&ni rovnice mezi pivodni (x, y) a novou (x, y’)
soustavou soufadnic:

()= ) ) (7)

/



Vysledek




Nereguldrni kuZelosecky

o neregularni stfedové: A =0, § #0
0 <0 (MA2<0)
2 rliznobézné p¥imky,
smérové vektory odpovidaji vlastnim vektoriim,
prasetik - ve stfedu
° 5>0()\1>\2>0)
jediny bod (st¥ed)
e neregularni nestfedové A =0, 6 = 0 (nap¥.
ai1 #0, A1 #0)
@ 311433 — 3%3 <0
2 rovnobézné p¥imky
p:  auX-—+any+aiz+ 4/ 3%3 — a11a33
q: auXxX-+apy+asz—+/ afg — 311833
@ 311433 — 3%3 =0
jedna (dvojndsobnd) p¥imka p : a;3x + appy + a3 =0
@ a11a33 — 353 >0
prazdnd mnoZina



P¥iklad (neregularni stfedova)

6x% — xy —2y?> +5x+ 6y —4 =0

@ Matice a determinanty:

6 _% g 1 A
k=[-1 -2 3 ,k_<_? :5), o
2 3 —4 4

@ Vlastni &isla a vlastni vektory matice k:

65 1
A =2+ £, i=—(1, V65-8)7,

2 |ul
V65 1
do=2+4 =, V= m(l, —16 —v65)"
2 11
Stted: S = |2, —
o s = [-2, 1]

@ 2 rlznobé&zky
2 11
(3 =2/ )2 +y) =0, x=x'-Z,y=y'+=

(3x —2y +4)(2x + y — 1) = 0 (z rozkladu rovnice)



P¥iklad (neregularni stfedova)

3x%2 —2xy +2y? —4x -2y +3=0
@ Determinanty: A=0, §=5
o Stred: S =1, 1]

KuZelosetce vyhovuje jediny bod, jeji stfed.



P¥iklad (neregularni nestfedova)

9x2 — 30xy + 25y + 12x — 20y + 4 =0
@ Determinanty: A=0, §=0

@ Ze soustavy rovnic pro uréeni stfedu zjistime, Ze ma oo FeSeni,
tj. primku.

9 —15\ /x\ (-6 N 9x — 15y = —6, tj.
—-15 25/ \y 10 3x —by = -2

Tato pfimka nélezi kuzeloselce, tj jedna se o
dvojndsobnou p¥imku.



Kvadratické plochy



Kvadratické plochy v kanonickém tvaru

2 2 2
O Elipsoid e
a C

© Hyperboloid
jednodilny
X2 y2 22

Eil o haleo i

© Paraboloid
h)zlperbolick)’(

L—%EZ:EZZ \Q %

32

X2 y2 Z2

© KuzZelova plocha — i

a2 c?

@ Valcova plocha

elipticka hyperbolicka

2 2 — 2 2 -
-1 B v _, gE
a? b2 \ a2 b? N A

e

dvojdilny

X2 2 22
Bzl o il ok
elipticky

22
? + ﬁ = :t22

parabolicka

=2k N0



Piklady

Q x*+2y°4+22-18=0
Q@ x*—5y+22=0

Q x*—9y*—2*+36 =0
Q X*—4y°’—z=0

Q@ X°+y’—22=0

(5 ) 2X2+y27222:0
Q@ *+y’—7+1=0
Q 4x2+y2—z2—1:0
Q P +4y2+72-4=0
(10} 2X2—y2—22—4:O

@ Kterymi rovnicemi je zadany
elipsoid?

@ Kterymi rovnicemi je zadany
jednodilny hyperboloid?

© Kterymi rovnicemi je zadany
dvojdilny hyperboloid?

© Kterymi rovnicemi je zadany
hyperbolicky paraboloid?

@ Kterymi rovnicemi je zadany
elipticky paraboloid?

@ Kterymi rovnicemi je zadana

kuzelova plocha?

@ Kterymi rovnicemi je zadana
vélcova plocha? Jaka?



P¥iklady
QO x> —2x4+y*—z=0
Q@ xX*+y?—72482-16=0

Q@ 2x2+2y2 + 22 —4x+4y—12=0

Q 3x—2y—yz=0
Q@ x°+12y*> —6xy+4x—2z=0

Q@ X*+xy—3x—y—2z=0




Piklady

Q z=4—/x>+y?
Q z=+/x2—-9y2 36
Q z=1/18—x2—-2y?

Q z=—5y—x
Qz=—/9—x2—y?
Q@ z=+y—x?

Q@ z=9+x2+4y?



Kvadratické plochy
rovnice kvadratické plochy

a11x? +2apxy +2a;zxz  +2apax+

+axny? +2apyz +2auy+
+a3322 —1—23342—1—

+as = 0
maticovy zapis
di1 d12 d13 di4 X
a2 axp a3 axu
(xyz1) 3 Y 1=o0
a13 a3 a3 as z
a14 a4 a3 A 1
K
oznaceni:

determinant kvadratické plochy: A =det K,

a11 4812 413
"maly determinant”: d=det| aip» ax» ax

413 a3 ass



Klasifikace kvadratickych ploch

regularni: A #0 neregularni: A =0

] ) @ rovnobé&Zné roviny
° e||p50|dy ATl pIochy @ riznobé&zné roviny
@ paraboloidy @ piimka

@ vilcové plochy @ 1 bod

@ prazdnd mnoZina

@ hyperboloidy

stfedové: § # 0 nestiedové: 6 =0

d11 412 413 X —ai4

soustava rovnic aip a» an y = —ag4
413 a3 ass3 z —ads4

mé jediné YeSeni, soufadnice

ma bud oo Yedeni,
stfedu [m, n, o] =[x, y, 2]

nebo Fe$eni nema.



Zakladni vypocty

Sestavime matice K, k:
411 d12 413 di4
a12 a2 a3 ax
K= 3 k=
413 d23 433 434
d14 a4 434 da4

a11 d12 adi3
da12 a2 axs
a13 d23 4as3

’ Ur¢ime determinanty: "velky” (A = det K) a "maly” (6 = det k).

Uréime vlastni &isla A1, A2, A3 a jednotkové vlastni vektory
u = (ux, uy, uz),v = (v, vy, vz), w = (W, w,, w;) matice k.

’ Ur¢ime hodnost matice K (h(K)).




Urceni typu kvadratické plochy
@ A #£0,6 # 0: reguldrni stfedovad (A1 A2A3 # 0)

A
Arx? + /\zy2 + )\322 + 3 =0

A1, A2, A3 maji stejnd znaménka A1, A2, A3 nemaji stejnd znaménka

elipsoid hyperboloid
Jnaménko A napt. A1 > 0,2 > 0,23 <0
5 A A
, MU — >0 — <0

opatné A; stejné jako A; o . o

trojosy imaginarni dvojdilny jednodilny
@ A # 0,6 = 0: reguldrni nestfedovd (jedno vl. &., nap¥. A3, je nulové)

paraboloid: A1A2 > 0 — elipticky A1A2 < 0 — hyperbolicky

A

@ A =0, # 0: nereguldrni stfedovd (A1 A2A3 # 0, 3= 0)

)\1X2 + >\2y2 + )\322 =0

A1, A2, A3 maji stejnd znaménka A1, A2, A3 nemaji stejnd znaménka
jeden bod [0, 0, 0] kuzelovd plocha
@ A = 0,0 = 0: nereguldrni nestfedova

hodnost matice K je
e 3: vélcova plocha — elipticka, hyperbolicka, parabolicka
(nebo zadny redlny bod)
e 2: pfimka, dvojice rovin (nebo z4dny redlny bod)
e 1: dvojnasobnad rovina



Regularni stfedové kvadriky (A # 0, ¢ # 0)
KaZdou stfedovou kvadriku lze pfevést vhodnou volbou kartézské soustavy soufadnic
na kanonicky tvar:

M0 0 0\ /x
A2 0 0 y|
yzl) | o 0 A of|z2]=0
A
o o o 2/\1
A

A
Ax2 + Aoy + A3z2 4+ e 0, (A #0,M #0,)3 #0).

St¥ed kvadriky S = [m, n, o] je potdtek nové soustavy soufadnic.
Soutadnice stfedu uréime jako FeSeni soustavy rovnic

a1 a2 a3 m —au
ap  ax ax n = —apg
a3 a3 ass o —azs

Osy kvadriky tvoFi osy nové soustavy soufadnic.
Jsou ve smé&rech urlenych vlastnimi vektory a jejich rovnice jsou

X m Ux
y = n +p| u , X=S+qV, X=S+rwp,qreR
z

o uy



Kvadriky eliptického typu

Viechna vlastni &isla maji stejnd znaménka, napr. A1 > O, Ao > 0, A3 > 0.

Pokud % ma opacéné znaménko, dostdvame rovnici v kanonickém
X2 2 2

& y z i 2 A 2 A 2 A
tvaru: ?‘i‘?‘i‘?—l, (2=—5, P=—5, ?2=—2)

Kvadraticka plocha je trojosy elipsoid

Pokud % ma stejné znaménko jako \;, dostdvame rovnici v kanonickém
X2y 22
tvaru: ——i—p—&—— -1, (@=—-2, P=-L, 2=-5)

mnoZina bodi je prazdna (imaginarni elipsoid).



Priklad

7x% 4+ 6y% +52° —4xy —4yz — 22x + 24y + 2z +30 =0

@ Matice a determinanty
7 -2 0 -11

0 -2 5 1
-1 12 1 30

K= -2 6 -2 12 ,k—(

@ Vlastni &isla a vlastni vektory

A1 =3, J:(17272)7 A2 =6, ‘7:(2717_

@ Kanonicka rovnice

3 0 O
0 6 0
(vaazv]-) 0 0 9
0 0 0
3x2 +6y + 922

2

=N < X

y2

1

o> o >

322

—6=0= 4L 42 =

2

1



Kvadriky hyperbolického typu

Vlastni &isla A1, A2, A3 nemaji stejnd znaménka. P¥edpokladejme,

A
ze A1 > 0,2 > 0,3 < 0. Jestlize 5 > 0, potom dostaneme

x2 y2 72

AR - 1
a2  p?2 2 ’

Kvadrika se nazyvd dvojdilny hyperboloid.

Jestlize 5 < 0, potom dostaneme

x2 y2 72

2 e 2h
Kvadrika se nazyva jednodilny hyperboloid.

A A A
2= 2 _ 2

YT A ¥ L W



Reguldrni nest¥edové kvadriky (A # 0, § = 0) paraboloidy

Regularni nestfedovou kvadriku, pro jejiz vlastni &isla plati A1 #0, X2 #0a A3 =0,
Ize pfevést vhodnou volbou kartézské soustavy soufadnic na kanonicky tvar

A1x2 + )\2y2 +2Gz =0,

kde G = (ai1a, aza,azs) - W a w je jednotkovy vlastni vektor, odpovidajici A3 = 0.
G je rizné od nuly, jak plyne z determinantu A matice kvadriky

A1

e vl. & A1, A2 maji stejna znaménka,
napf. A\1 > 0,\2 >0a A3 =0.

@ G < 0: miZeme rovnici upravit

2 2
X ye
72 §72z.

@ G > 0: dostaneme rovnici

2 2
X ye
2 i —2z.

elipticky paraboloid

Do oo

= A A2G2

o®Ooo

e vl.& A1, A2 maji rizna znaménka,
napt. A1 > 0,2 <0aX3=0.
@ G < 0: dostaneme rovnici

2

b2

= 2z.
22

@ G > 0: dostaneme rovnici

hyperbolicky paraboloid



Priklad
5x2 — y? + 2% 4 4xy + 6xz +2x + 4y + 62 -8 =0
@ Matice a determinanty

5 2 3 1

5 2 3
c_|2 -1 o0 27k:<2 ] 0>7A
0 b

Il
o

3 0 1 3
1 2 3 -8

@ Vlastni &isla a vlastni vektory
)\1 - 77 0= (47 172)7 A2 - _27 V= (17_27_1)7 )\3 = 07 W= (1y27_3)

(1,-2,3) 4
e G=(1,2,3)- S——
( ) 1+4+49 14
@ Kanonickd rovnice
7 0 0 0 X
0o -2 0 0
(vauzvl) 0 0 40 7\)% }z/ :0j7X2—2y2
0 0 —A 0 1

@ Osa: prinik rovin, odpovidajicich nenulovym vl. vektoriim, vrchol: prisecik osy a

Ki=p: (41,2,0)-K-(x,y,2,1)T =0=28x+7y+14z+12=0

V=0 (1,2,-1,0) - K- (x,y,2,1)T =0=>x—-2y —2z+3=0
617 113 1011

392" 1967 392



Neregularni stfedové kvadriky (A =0, § # 0)

@ Vlastni &isla A1, A2, A3 maji stejna znaménka.

Potom dostaneme rovnici

2 2 2
X zZ

Ax2 4+ Xoy? + 2322 =0 resp. = A +— =0,
a c

které vyhovuje jediny realny bod [0, 0, 0].
@ Vlastni &isla A1, A2, A3 nemaji stejnd znaménka.
Pfedpokladejme, Ze A1 > 0, \» > 0, A3 < 0.
V tomto pfipadé dostaneme rovnici
22 2 B

)\1x2 + )\2y2 + )\322 =0 resp. 22 + 2T 2

Kvadriku nazyvame kuzelova plocha.



Nereguldrni nestfedové kvadriky (A = 0,6 = 0)
1) Hodnost matice K je tfi.
a) Jedno vl.&. je nulové, b) Jedno vl. &. je nenulové,
nap\l‘./\172 75 0, A3 =0. napF. )\1 75 0, )\2 = )\3 =0.
a)Soustavé& rovnic pro uréeni stfedu vyhovuje p¥imka st¥edi.

UvaZujme matici kvadriky ve tvaru

M 0O 0 0
0 A 0 0 00 0G
0 00 0 00 C 0
0 00 N

N = (314,324, 324)X + aaa, N£0 G #0
X je libovolny bod p¥imky st¥edli
jedna se o valcovou plochu
a) A1\ > 0 eliptickou A1 A\2 < 0 hyperbolickou b) parabolickou
)\12x2 —|—2)\2y2 =N . Alxi = —2Gz
P% X p%
—+%:1 ?—%:1 ~ = 2pz



Neregularni nestfedové kvadriky (A = 0,9 = 0)

2) Hodnost matice K je dva.
a) Jedno vl.&. je nulové, b) Jedno vl. &. je nenulové,

napt.A12 # 0,3 = 0. napf. A1 # 0,2 = A3 =0.

UvaZujme matici kvadriky ve tvaru

0 A 8 8 At 0000
2 000 O
0 000 000 0 yH#0
0 000 00 0 H
Ax2+ X2 =0 Ax?=H
A >0 A1 <0 AMH <0 AMH >0
2 2 2 2 2 2
L+L:0 X _Y _) Xy X _ 4
b2 a2 b2 a2 a2

ptimka 2 roviny 2 roviny 0



Neregularni nestfedové kvadriky (A

3) Hodnost matice K je jedna.
Jedno vl. €. je nenulové,
napF. )\1 75 0,)\2 = )\3 =0.
Matice kvadriky

A 0 00
0 000
0 000
0 000
odpovida
Aix? =0

dvojndsobna rovina



Priklad
3x2 +3y? + 322 + 4/2xy +2yz +6x +2y(2/2 - 1) —62z—-9 =10
@ A =0, § =0 = neregularni nestfedova
@ Vlastni &isla a vl. vektory
A\ =3,0=(v2,0,—4),
X2 =6,V =(3V2,3,1),
A3 =0,w = (2v2,-3,1)
@ Hodnost matice K je 3.
@ Matice kvadriky

3000
06 0 O
000 O
000N

—2v2 -1 2V2

o P¥imka stfedli X = 3 ) + -3 |t
0 1
vybereme libovolny bod, nap¥. t =1 = [m,n, 0] = [-1,0,1]

N = a14m + asan + az40 = —15
o Kanonicka rovnice 3x2 + 6v2 = 15 elipticka vilcova plocha



P¥iklad
8x? —8y? — 322 — 12xy + 10xz + 10yz — 2x + 14y — 10z —3 =0
e A =0, § =0 = neregularni nestfedova

e 1 vlastni &islo nulové (A1 = —% + @)
2 ~15
@ pfimka stfedl: X = % + % t, (nalezi kvadrice)
0 1
@ Hodnost matice K je 2.
@ Matice kvadriky
3+ vE® 000
0 3-¥%2 0 0
0 00O
0 000

dvojice riiznob&znych rovin

o )

(4X +2y —z— 3)(2X —4y +3z+ 1) = 0 (rozlozenim zadané rovnice)



Pomoc z MATLABuU
@ Zadani matice, napt. A= ( a bocd >
e f g h
Pro zadani matice pouzivdme hranaté zavorky |],
prvky v ¥adku oddélujeme mezerou,
jednotlivé fadky oddé&lujeme stfednikem:
A=fabcd; ef g hl]
e Pr¥istup k prvkiim: pomoci kulatych zdvorek a indexi
A(2,3) =0
o Vypoctet determinantu
Delta = det(A)
delta = det(A(l:end-1, 1:end-1))
@ Vypodet vlastnich &isel a vlastnich vektort
[vlv, vlc] = eig(h)
Budou vytvofeny 2 matice:
vlv: obsahuje sloupce, odpovidajici vlastnim vektoriim
vlc: diagondlni matice, kterd ma na hlavni diagonale vlastni &.
@ Re¥eni soustavy rovnic Ax = b
x=A\Db
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