Profesor Blaga Mirela-Gabriela

ALGEBRA clasa a XI-a
3.Sisteme de ecuatii liniare

Nr. Teorie Exemple
crt.
1.
Notiunea de sistem de ecuatii liniare
Un sistem in care fiecare ecuatie este de x+2y=—5
gradul I cu una sau mai multe 1. 3x —y =13
necunoscute se numeste sistem de
ecuatii liniare. x—y+z=1
24 x+y+z=3
Forma generald a unui sistem cum —xt+tyt+z=-3
ecuatii liniare cu n necunoscute este X—y+z —1
A11X1 + QX5 + -+ AppXy = by 3lx+y+z+t =2
(D)4 Ga¥tdnXe koot Gndn =by | by 4ot =3

Am1X1 + QpaXp + -+ Ap Xy = by
aij,bi € C,l = 1,m,j = 1,n,m,n € N.

Forma matriceali a sistemului

Sistemului (1) i se asociaza matricele:
1. A matricea coeficientilor sistemului

a1 A2 . Qip

A=tz G2z G

Am1  Am2 « Amn
2. A matricea extinsi a sistemului
i1 Q12 - Qip by
A= % G2 - Gm by
am1 Am2 « Amn bm

3. X matricea necunoscutelor
X1

X

X=|"2

le

4. B matricea termenilor liberi
by

Folosind aceste notatii sistemul se scrie
A - X = B sireprezinta forma matriceala
a sistemului liniar.

1 {x +2y=-5
(3x—y =13
Atasam forma matriceala a sistemului
1 2\ /(x -5
( 3 —1) (y) B (13)
siecuatiad - X = B.

x—y+z=1
2 { x+y+z=3
—x+y+z=-3
Atasam forma matriceala a sistemului

1 -1 1\ x> 1
3 )0-()
-1 1 1/ \z -3
siecuatiad - X = B.

xX—y+z =1
3.{x+y+z+t =2
—x+y+z—t=3

Atasam forma matriceald a sistemului
X

1 -1 1 0 1
(1 1 1 1) Y =(2>
-1 1 1-1/\7) \3
siecuatiad - X = B.
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Metoda matriceala de rezolvare a
sistemelor liniare

Rezolvarea sistemului (1) format dinn
ecuatii cu n necunoscute scris sub forma
matriceald A - X = B se face In cazul in
care determinantul matricei A este
nenul, atunci ecuatia se inmulteste la
stinga cu A~! si sistemul admite o
singura solutie X = A~ B.

1{x+2y=—5
"(3x—y =13

Atasam forma matriceald a sistemului.
(5 2)6)=()
3 —1/\y/ \13
Rezolvam ecuatia atasata
A+ X = B, inmultind la stinga cu A™1,

=100
7\ =3 1
()=-7(5 D)= ()
y/  7\-3 1/\13)  \-4/
x—y+z=1
2{ x+y+z=3
—-x+y+z=-3
Atasam forma matriceald a sistemului.
1 -1 1\ /x 1
1 1 1 (y) 3
-1 1 1/ \z -3

Rezolvam ecuatia atasata
A+ X = B, inmultind la stAnga cu A71,

1/ 0 2 =2
-1
At=ol-2 2 0>—>

i)l

Metoda lui Cramer

Se aplica unui sistem (1) format din n
ecuatii cu n necunoscute, cand
determinantul matricei coeficientilor
este nenul. Sistemul care admite o
singura solutie se numeste compatibil
determinat.

Etapa 1. Calculam A si se observa ca
A+ 0.

Etapa 2. Calculam Ax;,i = 1,7 prin
inlocuirea coloanei i prin coloana
termenilor liberi.

. . Ax;
Etapa 3. Solutia sistemului este x; = %

xXty+z=
—-x+y+z=-3
1 -1 1
=11 1 1[{=4+#0
-1 1 1
1 -1 1
Ax=]13 1 1(=12
-3 1 1
1 1 1
Ay=11 3 1|=4
-1 -3 1
1 -1 1
Az=|1 1 3‘=—4
-1 1 =3

(x,y,z) =(3,1,—-1)
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Compatibilitatea sistemelor

Un sistem se numeste compatibil daca
are cel putin o solutie.

Daca sistemul are o singura solutie,
atunci este compatibil determinat, iar
daca are mai multe solutii sistemul este
compatibil nedeterminat.

Un sistem care nu are solutii se numeste
sistem incompatibil.

Proprietatea Kronecker-Capelli.
Sistemul liniar (1) este compatibil
rangA = rangA

Proprietatea Rouché.
Sistemul liniar (1) este compatibil <
toti determinantii caracteristici sunt
nuli.

Daca toti termenii liberi sunt nuli, atunci
sistemul este omogen.

1. Se considera sistemul de ecuatii
x—y+z=1
x+y+z=3

mx+y+z=3m

Pentru fiecare m € R, notam cu S,,, multimea

solutiilor reale ale sistemului.

a) Sa se determine m € R pentru care sistemul are

solutie unica.

b) Sa se arate ca pentru orice m € R sistemul

este compatibil.

c) Sa se determine

min{x? + y2 + z2 | (x,y,2) €S, }.

,undem € R.

aA)A=2-2m#0-m=#*1-meR\ {1}
b)A=2-2m#0-m#*1->meR\ {1} -
sistemul este compatibil determinat.
A=2-2m=0->m=1- rangA = rangA -
sistemul este compatibil.

x—y+z=1
) S;: {x+y+z= 3 - rangA = rangA -
x+y+z=3
sistemul este compatibil nedeterminat.
x—y=1-—2z
{x +y=3-2z
x2+y?+z22=Q2-2)*+1+2*=
=2z2—4z+5=2(z-1)>?+3=3-
min{x? + y2 + z%} =3

- (x,y,z)=2—-21,2),z€ R

2. Se considera sistemul
x+y+z=0

{ ax+by+cz=0 ,undea,b,c € R*

bcx + acy +abz =0
si A matricea sistemului.
a) Sa se calculeze detA.
b) Sa se rezolve sistemul in cazul in care a, b, ¢
sunt distincte doua cate doua.
c) Sa se determine multimea solutiilor sistemului
in cazulin carea = b # c.

1 1 1
a)ydetA=|la b c|=MB-a)c—a)lc—D>b)
bc ac ab

b) detA=(b—a)(c—a)(c—b) #0 -

sistemul omogen este compatibil determinat si
admite solutia (x, y,z) = (0,0,0).
c)a=b+#c—detA=0-rangA =rangA =2
sistemul este compatibil nedeterminat, atunci

{ y+z=-x

ay + cz = —ax - (x,y,z) = (x,—x,0),x €R
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3. Sa se rezolve sistemul
x—y+z =1

{x+y+z+t =2.
—x+y+z—t=3

1 -1 1 0

A= ( 1 1 1 1) este matricea atasata
-1 1 1 -1

sistemului si

~ 1 -1 1 0 1
A= 1 1 1 1 2 | matricea extinsa.
-1 1 1 -1 3

120
1 -1y _

|1 1|_2¢0

1 -1 1

1 1 1|=4%0
1 1 1

Astfel rangA = rang/f = 3, iar sistemul este
compatibil nedeterminat. Fixam t € R si rezolvam
sistemul
x—y+z=1
{ xt+y+z=2-t
—x+y+z=3+t

1 -1 1
A=1 1 1 11=4+#0
-1 1 1
1 -1 1
Ax=12—-t 1 1l = -4t -2
3+t 1 1
1 1 1
Ay=|1 2—-t 1|l=-2t+2
-1 3+t 1
1 -1 1
Az=1]1 1 2—¢t|=2t+8
-1 1 3+t
_ —2t—1 —-t+1 t+4 R
(x,y,z,t)—( T T ,t),te
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