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Lekcijas mērķis:
• apgūt lineāru nevienād̄ıbu sistēmu risināšanas pamatus.
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Lekcijas kopsavilkums:
• LNS risināšanā var izmantot nezināmo pakāpeniskas izslēgšanas

metodi.

Svar̄ıgākie jēdzieni: lineāru nevienād̄ıbu sistēma, LNS vispār̄ı-
gais un matricu pieraksti, LNS atrisinājumu kopa, LNS elementārie
pārveidojumi, LNS sakārtotā un standarta normālforma.

Svar̄ıgākie fakti un metodes: viena nezināmā izslēgšana, Furjē-
Mockina metode.
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1. Lineāru nevienād̄ıbu sistēmu risināša-
na virs R

Šajā sadaļā lauks k = R.

1.1. Ievads

1.1.1. Defin̄ıcija

R var noz̄ımēt jebkuru no simboliem ≤,≥, =.

Nevienād̄ıbu sistēmu




a11X1 +a12X2 +... +a1nXn R b1

... ... ... ... ...
am1X1 +am2X2 +... +amnXn R bm

sauc par lineāru nevienād̄ıbu sistēmu (LNS).
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Virkni (c1, ..., cn) ∈ Rn sauc par LNS atrisinājumu, ja tā apmierina
katru nevienād̄ıbu.

Divas LNS sauc par ekvivalentām, ja to atrisinājumu kopas ir
vienādas.

1.1. piemērs.

1.1.2. LNS pieraksta veidi

Vispār̄ıgais pieraksts Sistēmas veidā.

Paplašinātās matricas pieraksts

Definēsim
• A = [aij ] ∈Mat(m,n,R),

• b =




b1

...
bm


,
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• z =




z1

...
zm


, kur zi





+/1, ja ≥,
−/− 1, ja ≤,
0, ja = .

Par LNS paplašināto matricu sauksim m×(n+2) matricu [A|z|b].

1.1.3. Elementārie pārveidojumi

REP1 Rindu maiņa - Rij .

REP2 Rindas reizināšana ar nenulles skaitli λ - Ri(λ), mainās ne-
vienād̄ıbas z̄ıme atkar̄ıbā no λ z̄ımes.

Speciālgad̄ıjums - Ri(−1) - nevienād̄ıbas virziena maiņa.

REP3 i-tās rindas reizināšana ar λ > 0 un pieskait̄ı̌sana j-tajai
rindai, ja zi = zj .
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REP4 Vienādojuma
n∑

j=1

aijXj = bi sašķeľsana - aizstāšana ar ekvi-

valento LNS 



n∑
j=1

aijXj ≥ bi

n∑
j=1

aijXj ≤ bi

1.1.4. LNS sakārtotā forma

x,y ∈ Rn. Definēsim x ≤ y, ja xi ≤ yi, ∀i. L̄ıdz̄ıgi ar citiem
nevienād̄ıbu veidiem.

Sakārtotā forma: Ax ≤ b.

∀ LNS var pārveidot uz ekvivalentu LNS sakārtotā formā veicot
REP2 ar −1 un REP4, ja nepieciešams.
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1.2. Furjē-Mockina metode

1.2.1. Ievadpiemēri

1 nezināmais

Dota LNS 



X ≤ 1
−2 ≤ X

X ≤ 3
−1 ≤ X

=⇒ max(−2,−1) ≤ X ≤ min(1, 3) =⇒ X ∈ [−1, 1].

2 nezināmie

Dota LNS 



X −Y ≤ 1
X +Y ≥ 1
X +Y ≤ 3
X −Y ≥ −1
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Atrisināsim ∀ nevienād̄ıbu attiec̄ıbā uz Y :



X −1 ≤ Y
−X +1 ≤ Y

Y ≤ −X +3
Y ≤ X +1

=⇒ 



X − 1 ≤ −X + 3
X − 1 ≤ X + 1
−X + 1 ≤ −X + 3
−X + 1 ≤ X + 1

=⇒
{

X ≥ 0
X ≤ 2 =⇒ X ∈ [0, 2].

=⇒ max(X − 1,−X + 1) ≤ Y ≤ min(−X + 3, X + 1).

Atrisinot nevienād̄ıbas X − 1 Q −X + 1 un −X + 3 Q X + 1,
atrad̄ısim pieļaujamās Y vērt̄ıbas.
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10

1.2.2. Viena nezināmā izslēgšana

Ax ≤ b - m× n LNS. Definēsim jaunu l × n− 1 LNS Ârxr ≤ b̂r

izslēdzot nezināmo Xr šādā veidā.

1. Atrisināsim katru vienādojumu attiec̄ıbā uz Xr, iegūsim

• nevienād̄ıbas formā Xr ≤ gi(X1, ...,
↑

Xr, ..., Xn), dažiem i,

• nevienād̄ıbas formā Xr ≥ hj(X1, ...,
↑

Xr, ..., Xn), dažiem j.

2. Ja sistēma ir sader̄ıga, tad ∀ i, j jāizpildās nevienād̄ıbai

Nij(r) : hj(X1, ...,
↑

Xr, ..., Xn) ≤ gi(X1, ...,
↑

Xr, ..., Xn).

3. Apvienosim jaunā LNS Ârxr ≤ b̂r visus Nij(r) un atlikušos
vienādojumus, kas nesatur Xr.

1.1. piez̄ıme. Visus Nij(r) var aizvietot ar vienu nevienād̄ıbu

max
j

hj(X1, ..., Xn) ≤ min
i

gi(X1, ..., Xn).
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1.1. teorēma. Ax ≤ b - LNS. Ârxr = b̂r - tiek iegūta izslēdzot Xr

no Ax ≤ b izmantojot aprakst̄ıto metodi.

1. (c1, ..., cn) ir LNS Ax ≤ b atrisinājums =⇒ (c1, ...,
↑
cr, ..., cn) ir

LNS Ârxr = b̂r atrisinājums.

2. (c1, ...,
↑
cr, ..., cn) ir LNS Ârxr = b̂r atrisinājums =⇒ (c1, ..., cn)

ir LNS Ax ≤ b atrisinājums ar ∀ cr:

max
j

hj(c1, ..., cn) ≤ cr ≤ min
i

gi(c1, ..., cn).

3. LNS Ax ≤ b ir sader̄ıga ⇐⇒ LNS Âjxj = b̂j ir sader̄ıga.

PIERĀDĪJUMS
1. (c1, ..., cn) ir LNS Ax ≤ b atrisinājums =⇒ (c1, ..., cn) apmie-

rina ∀ nevienād̄ıbu
cr ≤ gi(c1, ..., cn) un hj(c1, ..., cn) ≤ cr =⇒
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(c1, ...,
↑
cr, ..., cn) apmierina Ârxr = b̂r

2. (c1, ...,
↑
cr, ..., cn) apmierina Ârxr = b̂r =⇒

max
j

hj(c1, ..., cn) ≤ min
i

gi(c1, ..., cn).

=⇒ cr ∈ [maxj hj(c1, ..., cn),mini gi(c1, ..., cn)] apmierina visus
Ax ≤ b vienādojumus pārveidotus ekvivalentās formās{

cr ≤ gi(c1, ..., cn)
hj(c1, ..., cn) ≤ cr.

(Nevienād̄ıbas, kas nesatur Xr, abās LNS ir vienādas).

3. Seko no 1. un 2. ¥

1.2.3. Algoritms

1. Pēctec̄ıgi izslēgt no dotās LNS visus nezināmos izņemot vienu
Xl.
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2. Noskaidrot vai pēdējā LNS attiec̄ıbā uz Xl ir sader̄ıga.

3. Ja pēdējā LNS ir sader̄ıga, tad pēctec̄ıgi, pretējā virzienā, atri-
sināt LNS attiec̄ıbā uz visiem nezināmajiem.
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2. 9.mājasdarbs

2.1. Obligātie uzdevumi

9.1 Atrisināt LNS.

(a)





Y ≥ 1
X −Y ≥ −2
2X +Y ≤ 5

(b)





Y ≥ −1
Y ≤ 2

−X +Y ≤ 0
X −Y ≥ 3

(c)





X +Y ≤ 1
Y −Z ≥ −1

X +Z ≥ 3
9.2 Noteikt ar kādām parametru vērt̄ıbām LNS ir sader̄ıga:




Y ≥ 1
X ≥ 0
X +aY ≥ b
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