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® En linjarform i n variabler ar en funktion

RO EL S ¢:R" - R
n
Linjara ekvationer UX1y ey Xn) = Z CjXj, G € R
Linjara Jj=1

ekvationssystem
R ® En linjar ekvation ar en ekvation pa formen
Successiv elimination

Ekvationssystem i tre Ux1y...yxn) = a

variabler

Ekvationssystem som ® En /6sning till ovanstdende linjira ekvation ir en n-tuppel (by,..., by) s att
beror pa parametrar {(b1y...,by) = a.

® (x,y)+ 2x+ 3y &r en linjarform i tva variabler, 2x 4+ 3y = 3 4r en linjar ekvation. Den har
oandligt manga ldsningar; en av dessa ar (x,y) = (0,1).

® (x,y) — x2+y? 3r inte en linjarform, x2 4 y? = 2 3r inte en linjar ekvation. (x,y) = (1,1) ar
en I18sning (till den icke-linjdra ekvationen).
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13x; — 27/4xp — exp(5)x3 + log(13)xs = 7

TEKNISKA H! KOLAN
LINKOPINGS UNIVERSITET

Linjara ekvationer

Linjara ar en linjar ekvation.
ekvationssystem

Successiv elimination 13x, — 27/4x3 — 5 exp(x3) + log(13)xs =
Ekvationssystem i tre . o X
variabler ar inte en linjar ekvation.

Ekvationssystem som °
beror pa parametrar X1 —3x0 +17x3 —5

ar inte en linjarform men
x1—3x+17x3 —5=7

ar en linjar ekvation.
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Sats

©® Den linjéra ekvationen (i en variabel)
TEKNISKA 'SKOLAN ax = b

har en unik I6sning x = b/a om a # 0. Om a =0, b # 0 s3 saknas l6sning. Om a=b =0 s3

Lt @iy dr x = c I6sning for alla c € R.

I(;::/J;i{ia0|1ssyste|n @ | tva eller fler variabler s har den linjara ekvationen

Successiv elimination a1x1 & -4 anxp = b

Ekvationssystem i tre

variabler oindligt m3nga I6sningar om ndgon a; # 0, eller omm alla a; =0 och b=0. Om alla a; =0
Ekvationssystem som och b # 0 s3 saknas Iésningar.

beror pa parametrar

® 2x = 5/2 har den unika |6sningen x = 5/4.

® 3x — 2y = 6 har oandligt manga l6sningar x =2 —2/3y, dvs vi kan ange godtyckligt varde
fér y, och da blir (2 —2/3y,y) en Iésning. Alternativt kan vi specifiera x godtyckligt, och
I6sa ut y = 3/2x — 3.
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Linjara ekvationer

Linjara
ekvationssystem

Successiv elimination

Ekvationssystem i tre
variabler

Ekvationssystem som
beror pa parametrar

Anmaérkning

Lésningsmangden till en linjar ekvation i tva variabler ar en linje. Vi skall studera detta mer
ingdende langre fram i kursen.
Har ar 16sningsmangden till 3x — 2y = 6.

—y=3/2x -3
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TATA24 Linjar Algebra, F& 1 Definition

Jan Snellman Ett linjart ekvationssystem med k ekvationer, i n variabler, dr pa formen

‘el(xly"')xn) = by

fiescstnvicsing b(xy..0yx0) = ba

1)

Linjara ekvationer

Linjdra —

ekvationssystem Uilxay -y xn) = by

Successiv elimination med ej linjarform, d.v.s ‘ej(le . an) =aj1x1+ -+ aj,nXn, och bj € R. M.a.o ir det ett
Ekvationssystem i tre ekvationssystem dar de ingdende ekvationerna ar linjara.

variabler En 18sning till (1) &r en n-tuppel (c1,...,cy) som samtidigt &r en 1sning till varje ingdende linjar
Ekvationssystem som ekvation, dvs

k a a R o _

beror pa parametrar V1 SJ S n: ej(cly---ycn) — bj

x1+x2+x3=1
2x1 +0xp — x3 =2

ir ett linjart ekvationssystem; (x1,x2,x3) = (1,0,0) &r en I8sning till systemet, medan

(1/3,1/3,1/3) inte ar en |3sning, eftersom endast den férsta ekvationen uppfylls.
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Linjara ekvationer

Linjdra
ekvationssystem

Successiv elimination

Ekvationssystem i tre
variabler

Ekvationssystem som
beror pa parametrar

| tva variabler s3 kan I&sningarna till ett linjart ekvationssystem ses som skarningen till ett antal
linjer. Denna skarning kan vara tom, en enda punkt, eller en hel linje.

® x+ y =1 har en linje som I&sningsmangd.

® x+y=1,

®* x+y=1,

x —y =0 har en enda punkt som |6sningsmangd.

X_y:0)

2x —y = 2 har tom |8sningsmangd.
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Successiv elimination

Linjdra ekvationssystem kan |dsas m.h.a successiv elimination (eller Gausselimination). Det gar till
som foljer:

©® Antag att vi har k ekvationer i n variabler.
® LOs ut forsta variabeln ur en ekvation.
© Satt in detta samband i de 6vriga ekvationerna, och eliminera den variabeln fran dessa.

© Om vi bortser fran den forsta ekvationen, sd har vi nu ett system med k — 1 ekvationer i
n— 1 variabler.

@ Upprepa foérfarandet pa detta mindre system.
@ Ett system med en enda ekvation (eller en enda variabel) &r l4tt att |6sa.

@ Ta i beaktande de ekvationer som vi anviande for att 16sa ut variablerna for att skriva ner den
fullstandiga 16sningen.
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Ekvationssystem i tre
variabler
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Vi |6ser ett ekvationssystem i tva variabler:

2x+3y =6
3x—y=4

® | 3s ut x ur den forsta ekvationen, far x =3 — 3/2y.

® Stoppa in i den andra ekvationen, far
33—=3/2y)—y=4 = 9-11/2y=4 — y=5x%2/11
® Vi stoppar in y-virdet i den forsta ekvationen, och far

2x+3%10/11=6 = 2x=66/11—30/11 =36/11 —> =—> x=18/11.
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| stillet for att 16sa ut en variabel fran den férsta ekvationen, och anvianda detta for att eliminera
den variabeln fran Gvriga ekvationer, sa kan vi addera ldmpliga multiplar av forsta ekvationen till

de Svriga. Det blir samma sak!

2x+3y =6 x+3/2y =3 x+3/2y =3
y - /2y - /2y

ey =4 3x—y=4 _11/2y = -5
x+3/2y =3 X = _%*%:%
y:10/11 y:10/11

Har delar vi forsta ekvationen med 2 (sa att koefficienten fér x blir 1) och subtraherar sedan 3
ganger den resulterade ekvationen fran ekvation 2. Vi normaliserar den nya ekvation 2, och
subtraherar 3/2 av den fran den férsta.
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Genom att skriva om ekvationerna si andrar vi de linjer vars skirningspunkt |&sningen ir (men
inte |dsningsmangden):

2x+3y =6
3x—y=4
x =18/11
y=10/11

30

x+3/2y =3

—11/2y = —5

-0 65 oo

-10 o5 o0

05 10 15 20 25 30
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TATA24 Linjar Algebra, F5 1
Givet ett linjart ekvationssystem

bx1y..yxn) = M

TEKNISKA HOGSKOLAN b(x1y. ..y Xn) = h2

G(xty ooy X)) = hy

sd kan vi, utan att d@ndra I6sningsmangden

Ekvationssystem i tva ©® Byta plats pa tva ekvationer
variabler L . .
Operationer pa ® Multiplicera en ekvation med en nollskiljd konstant

ekvationerna

Totalmatris © Addera en ekvation till en annan

aacbeitioncy @ Subtrahera en ekvation fran en annan
Icke entydig 16sning
Ingen lésning @ Addera en multipel av en ekvation till en annan

Reducerad trappstegsform

Algoritm for successiv
eliminering

@ Lagga till en ekvation som ir en konsekvens av de befintliga ekvationerna

Nt . @ Ta bort en ekvation som ar en konsekvens av de kvarvarande
oOsningsmangdens

trukt .
Struktue ® Ta bort ekvationen Ox; + - - - + 0x, = 0

Trappstegsform

Vi kommer att anvinda oss av “byta plats”, “multiplicera med konstant” och “addera multipel”

for att Sverfora systemet till standardform.
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©® "Byta plats”:

21(X1,...,X,,) =h

b(x1y. ..y Xn) = h2

® “Multiplicera med nollskiljd konstant”:

el(xly'")xn) =h

b(x1y. ..y Xn) = h2

O1(x1y.evyXn) = 1

eZ(Xl)'--)Xn) =hy

O(x1y.evyXn) = 1

N

© “Addera multipel av en ekvation till en annan”:

22(x1,...,x,,) =h

el(le"')Xn) =M
Cel(Xl, PN )Xn) = Ch1
G(x1, ...y xn) = hy

cli(x1y.eyxn) +L2(x1y...yxn) = chy + ho

Li(x1y..eyxn) = h1

62(X1)"')Xn] = hy

| det sista steget sa lade vi till —c ganger forsta ekvationen till den andra, och fick till baka
det ursprungliga systemet; operationen ar alltsd reversibel, och vi har ekvivalens.
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Definition

Till det linjdra ekvationssystemet

b (x1y..yxn) = M

b(x1y ...y Xn) = h2

3)

C(xay ooy X)) = hy

ordnar vi dess totalmatris, som ar en matris med k rader och n+ 1 kolumner. | rad i, kolumn j,
om 1 < j < n, star koefficenten for x; i {;; i rad i, kolumn n+ 1 star h;. Vi separerar (ofta) den
sista kolumnen fran de Gvriga med ett streck.

7x1 —11/3x2 +5x3 =3 =
Till ! /3 3 hor totalmatrisen ( I

i 5| 3
3 ‘ ) . Observera nollan!
xi +2x3 = —1 0 2|-1
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De tre operationerna pa ekvationer som vi namnt tidigare oversatts till radoperationer pa
totalmatrisen. Vi anvdnder ~ mellan totalmatriser for att indikera att motsvarande linjara
ekvationssystem ar ekvivalenta, d.v.s har samma I6sningsmangd.

7 -4 5] 3 1 0 2|-1

.Radbyte:(l B 2‘—1>N<77£ 5‘ 3>
Ek\{ationssystem i tva 1 0 2 -1 1 0 2 1
variabler ® Skalning: -
Operationer pa aining ( 7 7134 5 3 ) ( 1 —= % % )
kvati
CTO:;.I:::;:a ® Addera multipel av rad till en annan rad:
Radoperationer 1 0 2 —1 1 0 2 -1
Icke entydig 16sning 1 _% % % ~ 0 _% _g 170

Ingen I6sning

Reducerad trappstegsform
Algoritm for successiv
eliminering

Losningsmangdens
struktur

Trappstegsform
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Malet med den successiva eliminationen &r att fa fram en ekvation involverande s fa variabler
som mojligt. Om systemet har en unik 16sning, sa kan man alltid f& fram en ekvation i en enda
variabel; en sidan ir forstds enkelt l6sbar. Sedan kan detta resultat substitueras tillbaka in i
ovriga ekvationer, och systemet kan benas upp bakifran.

Om man tar sig tid att snygga till totalmatrisen sd mycket som det gar, blir denna process vildigt
enkel. Vi visar ndgra exempel innan vi ger en algoritm for successiv eliminering, och formellt
definierar (reducerad) trappstegsform.
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Ekvationssystem i tre
variabler
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1 2 3|1 1 2 3| 1 1

4562>~(0—3 —6 —2)~ 0

7 8 8|5 7 8 8| 5 0
1 2 3| 1 1 2 3
0 1 2| 2 ~[ o 1 2
0 -6 —13| —2 0 0 -1

Vi kan stanna har och tolka ekvationssystemet

X1 +2x0+3x3 =1
xp +2x3 =2/3

X3 = —2

N WIN =
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e Substituering av den sista ekvationen i den andra ger
ekvationssystem
xo+2%(—2)=2/3 = xp =14/3.

Successiv elimination
Ekvationssystem i tva

variabler Satter vi in virdena for xp, x3 i den férsta ekvationen far vi

Operationer pa

ekvatloner.na x1 + 2 % (14/3) +3x (_2) -1 sa = _7/3
Totalmatris

Radoperationer

Icke entydig I6sning

Ingen I6sning

Reducerad trappstegsform
Algoritm for successiv
eliminering
Losningsmangdens
struktur

Trappstegsform

och vi har 16st ekvationssystemet; det hade en unik [8sning.

Ekvationssystem i tre
variabler

Ekvationssystem som

beror pa parametrar
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Ekvationssystem i tre
variabler
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Vi kan istallet utfora “bakatsubstitueringen” i totalmatrisen, och sedan bara lasa av I6sningen:

1 2 3
0 1 2
0 0 1

1
2
3
-2

1 2 3
~1 0 1 0
0 0 1

o O~

= O O

o o~

o = O

= O O
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o _ Om vi bara dndrar vart exempel lite grann sa far vi (rdkna sjilv som kontroll!)
Linjara ekvationer

N

3|1 1 0 -1 —%
62 |~ 01 2| 2
9|3 0 0 0 0

Linjara 1
ekvationssystem 4

o o1

Successiv elimination 7

Ekvationssystem i tva

variabler
. . Det svarar mot systemet
Operationer pa

ekvationer-na X1 — X3 = _1/3
Totalmatris .
Radoperationer xp +2x3 =2/3

Icke entydig l6sning . . i . )

Ingen Iésning Har har vi oandligt manga I6sningar, vilka kan parametriseras genom att satta x3 =t
Reducerad trappstegsform (godtyckligt) och sedan lésa ut xo» =2/3 —2t, x; = —1/3 —t.
Algoritm for successiv

eliminering

Losningsmangdens

struktur

Trappstegsform

Ekvationssystem i tre
variabler

Ekvationssystem som

beror pa parametrar
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Om vi &nyo dndrar systemet (vi dndrar hogerledet fran féregdende) sa far vi
Linjara ekvationer

Linjara 1 2 3|1 1 0 -1 0
ekvationssystem 4 5 6|2 ~ 0 1 2 0
Successiv elimination 7 8 9|4 0 O 0 1

Ekvationssystem i tva

TS Det svarar mot systemet

Operationer pa

ekvationerna X] — X3 = _]_/3
Totalmatris

Radoperationer xp +2x3 =2/3
Icke entydig I6sning 0=1

Ingen I6sning

Reducerad trappstegsform
Algoritm for successiv
eliminering
Losningsmangdens
struktur

Trappstegsform

Den sista ekvationen &r inte |6sbar, sa hela systemet ar olosligt.

Ekvationssystem i tre
variabler

Ekvationssystem som
beror pa parametrar
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variabler

Operationer pa
ekvationerna

Totalmatris
Radoperationer
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Trappstegsform

Ekvationssystem i tre
variabler

Ekvationssystem som
beror pa parametrar

Definition
En matris dr pa reducerad trappstegsform om

® Varje nollskiljd rad inleds med ett antal nollor (kan vara inga nollor) f3ljt av en etta, ett s.k
pivotelement

@ Ovriga element i den kolumn som pivotelementet befinner sig i 4r noll.

En slumpad matris (tdnk dig strecket)

1 -3 4 0 4 3 0 0 3 1 —2 =2 2 -1 1
0 0 01 -5 4 0 O 0 1 1 -1 -1 2 3
0 0 0 O 0o 010 -2 1 -2 -2 2 -2 1
0 0 0 O 0 0 01 —2 1 2 0o -2 -2 0
Mer typiskt ar att “trappstegen” alla har hojd ett:
1 0 0 8 —2 0]0 1 0 0 0 27%% % %
-1 -1 -1 -1 0 1]2 [ 01 00 T e e
1 5% 0 0 —1 —-1]|0 0 0 1 0 —2})—%5 ~sqs —28@
11 -8 2 0 3 211 0 0 0 1 By

T 21545 4309 " 4309
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Foljande algoritm &verfér en matris till reducerad trappstegsform:
©Sitt R=1, K=0

® Hitta den férsta kolumn k > K som innehéller ett nollskiljt element (pa en rad med index
> R), hitta den férsta raden r > R dir ett sddant elemement férekommer i kolumn k. Detta
element blir ett pivotelement.

Ekvationssystem i tva © Dela alla elemement i raden med pivotelementet.

variabler " ? q ol 528 = ° o .
o . . 0 Addera lampliga multiplar av rad r till dvriga rader, sa att kolumn k far nollor 6verallt utom i
perationer pa

ekvationerna rad r
Totalmatris

Redmpaetoe @ Byt plats pa rad r och rad R (om r # R).
Icke en.t-yd!g l6sning ) Sitt K=koch R=R+1

Ingen I6sning

Reducerad trappstegsform (7] Iterera

Algoritm for successiv

eliminering

Losningsmangdens

struktur

Trappstegsform
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Notera att det andra pivotelementet aterfinns i kolumn 3, snarare dn kolumn 2; det ar atypiskt,
men kan intraffa.
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Om ett linjart ekvationssystem med k ekvationer och med n obekanta har dverférts till reducerad
trappstegsform, kan det I6sas, och 16sningsmangden anges m.h.a parametrisering.

® En nollrad med ickenoll hogerled ger att systemet ar olosligt
@® En fullstindig nollrad stryks
©® Kolumner med pivotelement svarar mot variabler som kan I6sas ut

0 Kolumner utan pivot element, sdg att det &r d sadana, svarar mot variabler som ansitts till
parametrar ti,..., tq.

@ Losningsméangdens dimension ar d

@ Antalet “oberoende ekvationer” dr antalet ostrukna rader

X1 X2 X3 Xa |

@ 1 0 1 5

0 o @ 1| -5
Pivotelement i kol 1,3, s parametriserar xo = t1 € R, x4 = tp € R, och léser ut x; =5—t; — tp,
x3 = —5 — tp. Lésningsmangden &r tva-dimensionell (tva parametrar/frihetsgrader). Tva
“effektiva” ekvationer.
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X1 X2 X3 Xa

® 1 o0 1
0o 0 @ 1
0 0 0 ©

x5 |

75
2| -5
0o

Pivotelement i kol 1,3, sd parametriserar xo = t1, x4 = tp, x5 = tzoch |dser ut
x1=5—1t] —tp —Tt3, x3 = —5 — tp + 2t3. Lésningsmangden &r tva-dimensionell. Tva “effektiva”
ekvationer, det var tre ekvationer fran borjan, men dessa var inte oberoende. Originalsystemet

kan t.e.x ha varit

X1 X2 X3 X4 X5 |
1 1 0 1 7 D)
0 0 1 1 -2 -5
10 10 1 11 68 | 45
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Systemet

olaslig.

X1 X X3 X4 Xy |

@ 1 o0 1 7|5
0 0 @® 1 2|5
0O 0 0 0 0|1

saknar I6sning, eftersom den sista ekvationen ar
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Sats

Ett linjart ekvationssystem kan
© sakna lésning,
® ha en unik lésning, eller
© ha odndligt manga Iésningar.

S& inget linjart ekvationssystem kan ha 1 < s < oo lésningar.

Beuvis.

Foljer av reducerad trappstegsform. O

Ekvationssystemet
x—y=0
x2+y?=1

har precis tva |dsningar — men s3 &r det ocksa inget linjart ekvationssystem!
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Ofta nojer sig man med att “eliminera nedat”, d.v.s algoritmen blir

©® Antag att vi har k rader och n kolumner

®Sitt R=1, K=0

© Hitta den forsta kolumn j > K som innehller ett nollskiljt element (p& rad med index > R),
hitta den forsta raden r dér ett sddant elemement forekommer i kolumn j. Detta element blir
ett pivotelement.

@ Dela alla elemement i rad r med pivotelementet.

@ Addera lampliga multiplar av rad r till raderna r + 1 t.o.m k, sa att kolumn j far nollor
nedanfdr rad r

@ Byt plats pa rad r och rad R (om r # R).

@ Sitt K=jochR=R+1

@ lterera

Det kallas ibland fér Gauss-elimination, och den erh3llna matrisen far trappstegform (inte
reducerad trappstegsform). Skillnaden &r att i trappstegsform s& har man nollor nedanfér
pivotelementet (i aktuell kolumn) medan man i reducerad trappstegsform har nollor dven ovanfér
pivotelmentet (&terigen i aktuell kolumn). Man kan omvandla trappstegsform till reducerad
trappstegsform genom att utféra de reduceringar man uteldmnade, i ordning fran hoger till vanster
bland pivotelementen, och den resulterande algoritmen kallas for Gauss-Jordan-elimination. Den
ar nagot mer effektiv @n den algoritm vi beskrev tidigare, eftersom den skriver om firre element.
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1 2 3 4|1 1 2 3 4 1 1 2 B 4 1
5 6 7 8|2 ~| 0 -4 -8 -—-12| -3 ~{ 0 -4 -8 —-12| -3
9 2 3 6|4 9 2 3 6 4 0 —-16 —-24 30| -5
1 2 3 4 1 1 2 3 4]|1 1 2 3 4|1
o 1 2 3/ 2 )~lo0o 12 3|3 |~f01 23 %
0 —-16 —-24 30| -5 0 0 8 18| 7 0 0 1 % 5
ar i trappstegsform. Nu eliminerar vi “uppat”:
11 13 1 3
1 2 3 ;1 1 1 2 0 —z =% 1 0 O g 5
0 1 0 3 -1 ~ 0 1 O —g -1 ~[ 0 1 0 —g -1
7 7 7
0 0 1 4 5 0 0 1 A o 0 0 1 i A

Detta &r i reducerad trappstegsform, och vi har skrivit om elementen i férsta raden (k3 speciellt)
farre ganger an om vi anvant foregaende naiva algoritm.
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Reducerad trappstegsform ar unik

Sats

Varje totalmatris har en unik reducerad trappstegsform (d.v.s det spelar ingen roll i vilken ordning
vi utfér tillitna radoperationer).

Den oreducerade trappstegsformen ar inte unik (olika trappstegsformer kan ha samma reducerade
trappstegsform), men den tilldter en fortfarande att enkelt 18sa det associerade linjara
ekvationssystemet.
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Ekvationssystem i tre variabler

Antag att vi har ett linjart ekvationssystem i tre variabler, med tre ekvationer (har vi fler
ekvationer s3 dr systemet antingen oldsligt eller s kan vi stryka ekvationer). Vi skall se i en
kommande féreldsning att ekvationen ax + by + cz = d &r ekvationen for att plan i rummet med
normalvektor (a, b, c). S& vi studerar skdrningen av tre plan i rummet; det kan bilda ett plan, en
linje, en punkt, eller s saknas gemensam skarningspunkt.

Vi anvidnder oss av reducerad trappstegsform for att klassificera/illustrera dessa fall!

unik I8sning (x,y,z) = (2,3,5).
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o O H|X

o~ Olx

O N 01N

Losning z =t € R, y = 3/2t, x = 2 — 5t, detta &r en linje i rummet.

Owl\)|

o O KX

o O o<

o = O|N

Losning z =3, y =t € R, x = 2 — 6t, detta ar en linje i rummet.

owm|

o O Of X

O O H|X<

o = OfN

Losning z = 3, y = 2, x = t, detta ar en linje i rummet.

OwI\)|
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En enda effektiv ekvation, |16sningsmangden &r planet x — 2y + 7z = 2. Vi kan parametrisera
16sningsmangden med y = t1, z = tp, x =2+ 2t; — Tto.

Successiv elimination

Ekvationssystem i tre
variabler

ervationssyser <o |

beror pa parametrar

16sning saknas.
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Det ar skillnad pa parameter och parameter:

Parameter?

Den linjdra ekvationen x 4+ y = 1 har en |6sningsmangd som kan parametriseras som y = t,
x = 1—t. En godtycklig 16sningspunkt ar (x,y) = (1 — t, t). Genom att variera parametern t s3

genomldper vi [8sningsmangden, som ar en linje.

-2

Den linjara ekvationen ax + y = 1 beror pa en
parameter a; om vi sitter a = 1 sa far vi
ekvationen ovan, satter vi a = 0 sa far vi
ekvationen y = 1, o.s.v. Vi kan parametrisera
16sningsmangden genom y = t, x = % — lat sa
lange som a # 0. F6r a = 0 sa parametriseras
I6sningméangden av x = t,y = 1.
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Om man i sina utrdkningar dividerar med ett uttryck som innehaller en parameter, s maste man
(n3stan alltid) gora en falluppdelning innan: uttrycket kan vara noll, och d3 f&r man inte dividera,
eller sa ar det noll, och man far dividera.

Det &r oftast médan vérd att stuva om sina berdkningar sa att man skjuter upp
falluppdelningarna tills det inte gar att undvika dem.

Lat oss Iosa
ax+y=>b
2x —2y =5

for alla virden pa pa parametrarna a, b.

alb~2—25~1713N1 -1
2 215 a 1|65 a 1|65 0 a+1]|—

Nu maéste vi gora en falluppdelning: ar a+ 1 = 0 eller inte?

Nlo
L)
4k
o Nlo
~
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® Om a # —1 sa far vi

1 -1 2 1 -1 §
0 a+1|—-2a+b 0 1|32

d.v.s den unika I6sningen beror pd a och b.

® Om a=—1sa far vi

0
1

1 -1 5\ (1 1 g
0 a+1|-3a+b /) \ 0 0 b+3

Har masty vi dnyo gora en falluppdelning.
® a = —1, b # —5/2. Sista ekvationen ol&sbar, si systemet saknar |3sning.

@ a=—1, b= —5/2. Systemet blir

)

oo

1 -1
0 0

vilket har I6sningarna y = t, x = 5/2 + t.

_5a—2b , 5
2+ T2
_5a-2b

2 (a+1)
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