F6 8: vad handlar den om?

e Determinantkriteriet for ekvationssystem

® Icke kvadratiska ekvationssystem

Determinantkriteriet

Sats 5.1
% detA#0 < Ekvationssystemet AX = b har entydig losning.

% detA=0 < Ekvationssystemet AX=b saknar lgsning eller har

odndligt antal l6sningar.

Exempel: Undersck anatalet lgsningar till ekvationssystemet (hedan) fér olika vdrden pd a.

X+y+z=1
2Xx+ay+2z=0
X+3y+2az=1

Lésning: Bestdm determinanten:

11 1 K2 K1 1 0 0
detA=|2 a 2 :{k3 sz 2 a-2 0 |=[utveckla efter kolonn3]=
1 3 2a 2 2a-1
1

—(2a-1)-(-1)**"*.

: afz‘:(za_l).(a_z)

Alltsd detA=0=(2a-1)-(a-2)=0«=(2a-1)=0 eller'(a—2)=0<:>a=%eller'a=2

For alla a ;t% och a#2 dr det A=0 och systemet har
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Om a=2 farvi

X+y+z=1
2X+2y+2z2=0
X+3y+4z=1

Med den utokade matrisen

11 11 1 1 11)(rad1-rad2) (0 O O|l|ger0=1 motsdgelse
2 2 20 |(rad2/2)~|1 1 1 ~l1 1 1)
1 3 41 1 3 41 1 3 4)1

For a=2 har systemet ingen |6sning.

Om a=— farvi

N |

X+y+z=1
2x+%y+22=0

X+3y+z=1

Med den utokade matrisen

% 11 11 12 1 1 11 4
2 5 20 |(2rad2)~ |4 1 40 |(rad2-4rad1)~|0 -3 0-4|ger y=3 motsdgelse
15 11 1 3 11 (rad3-rad)) 0 2 0]0 Jger y=0

. 1 . o
For azz har systemet ingen |Gsning.

Svar: Foralla a ;t% och a#2 dr det A#=0 och systemet har entydig |Gsning.
Fér a=2 har systemet ingen l6sning.

y 1 . -
For a=§ har systemet ingen |Gsning.
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Sats 5.2

% detA=0 < Ekvationssystemet AX=0 har entydig I&sning (triviala
IGsingar)

0’0

% detA=0 < Ekvationssystemet AX=0 odndligt ménga lésningar.

X —
Exempel: Underssk om det finns ndgon vektor X = (le #0 sd att vektorerna AX och X dr
2

4 -1
parallella, dar A= .
2 1

Lésning: AXoch X dr parallella om AX =X < AX-AX=0 < (A-A-1)x=0

det(A—n-1)= det[B _11} i B Cl)D - detF , " 1‘_1J _

_ _ 2 2
:‘4 A 1‘:(4—x)-(1—x)+2=x2—5x+6:(x—§] —(EJ +6=
2 1- 2 2

5] L) ) po3a33)

(L-3)A-2)=det(A-2-1)=0 d@ (A -3)r-2)=0=1=3 ellerr=2

For A=3 fd&r vi foljande ekvationssystem

(A-3-1)x=0= {4;3 1__13]{&{2}

den utékade matrisen ger da

1 -1 (1 1 D
2 =20 z2r) \0-2-1 —2-2-(-1)0

. .. s [ % t 1) .
For x, =x, gdller: tag t.ex. x; =t=x, =t, X= =| |=t- 1 dirtefR.

1 _10 :>X1—X2=0C>X1=X2
0 0 |0)=ekv,ger ingen information
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For A =2 far vi foljande ekvationssystem

= [4-2 -17[x] [0
(A-2-1)%x=0= e
2 1-2||x,| |0
den utékade matrisen ger da
2 _10 2 _10 :>2X1_X2:0C>2X1:X2
2 -10)(2r1) |0 0|0)=-ekv,ger ingen information
» . s _[*% t 1) ..
For 2x, =X, gdller: tag t.ex. X, =t=x; =2t, X= = =t- ddar teR.
Xy 2t 2

1 1
Svar: AXoch X ar parallella for th-(lj och th-(zj ddarte®R.

Summa summarum

Sats 5.1
% detA=0 < Ekvationssystemet AX=h har entydig lgsning.

% detA=0 < Ekvationssystemet AX=Db saknar lsning eller
har odndligt antal 16sningar.

Sats 5.2

%  detA=0 < Ekvationssystemet AX =0 har entydig lgsning
(triviala losingar)

% detA=0 < Ekvationssystemet AX=0 oindligt ménga
I6sningar.
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Exempel:Visa att ekvationen for linjen genom (x;,y;) och (x,,y,) kan skrivas som

x y 1
X1 y1 1=0
Xp Y2 1
Losning:
Vi vet att en linje pd allmdn form kan skrivas som ax+by +c¢=0.
Punkternas koordinater maste uppfylla ekvationen ax +by +c=0.
Detta medfaor att foljande gdller:
ax+by+c=0 x 'y 1l|la| |0
ax; +by; +c=0<|x; y; 1}-|b|=|0
aX2 +by2 +C:0 X2 y2 1 O
Detta dr ett ekvationssystem med tre ekvationer och tre obekanta (a,b,c)
x y 1
och enligt sats 5.2 gdller att [x; y; 1/=0.
X2 Y2 1
Sats 5.2

L&t AX =b beteckna ett linjdrt ekvationssystem med fdrre ekvationer dn obekanta

% Omb=0 har ekvationssystemet AX=b odndligt manga lésningar.

% Om b #0 har ekvationssystemet AX=b oéndligt manga eller inga
I6sningar.

Icke-kvadratiska ekvationssystem

Bevis:

Komplettera ekvationssystemet med nollrader sa att vi far ett kvadratiskt ekvationssystem,
detta medfor att det A=0.

Sats 5.2 ger d@ att ekvationssystemet AX =0 har oéindligt ménga lgsningar.

Sats 5.1 ger dd att ekvationssystemet AX = b (6 ;tO) saknar |6shing eller har odndligt

madnga lgsningar.
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3X+2y+2=6

Exempel:Bestdm antalet l6sningar till { .
X+y+z=3

Lésning: En l6sning ar
x=y=12z=1.Alltsd enligt sats 5.3 finns det odindligt antal I&sningar.

Svar: Odndligt antal I6sningar.

3X+2y+2z=6

Exempel:Bestdm losningar ftill .
P J { X+y+z=3

Den utokade matrisen ger féljande:
3 2 16 11 13 1 1 1(3 )2 (1 0 -1j0) =x-2z=0
11 13) (3 2 16)(23r) 0 -1 -2-3 0 -1 -2-3)=>-y-2z=-3

Ochvidar‘e{ x-2=0 <:>{ X=12 @{y X=12

-y-2z=-3 —y=-3+2z2 =3-2z2
Tagtex. z=tteR=> y=3-2t<| Yy |=|3|+t:| -2
z=t z) \0O 1
X 0 1
Svar: |y |=|3 |+t |-2]|teR
z 0 1
X 0 1
Obs:Du kan alltid kontrollera dina svar. Insdttningav | y |=| 3 |+1-| — 2 |,t € Ri respektive ekvation
z 0 1

ger:

3t+2-(3-2t)+t=6 3t+6-4t+t=6 _ [6=6
t+(3-2t)+t=3 t+3-2t+t=3  |3=3°

insdttningen ger sanna ekvationer som medfor att l6sningen dr korrekt.



