Uktady rownan liniowych

Wyktad
e Podstawowe wiadomosci
e Uktady kwadratowe

e Uktady niekwadratowe



Definicja 1. (uktad rownan liniowych)
Uktadem m rownan liniowych z n niewiadomymi x1, x>, ..., Tn,
gdzie m,n € N nazywamy uktad rownan postaci:

(
a11x1 + a1oxo + - -+ a1pTn = b1
J @2121 + aopxo + -+ - + aopTn = bo

L Am1L1 + apoxo + - + amnTn = b,
gdzie a;;,b, e Rdlal<i<morazl<j<n.

Definicja 2. (rozwigzanie uktadu rownan)
Rozwigzaniem uktadu rownan liniowych nazywamy cigg
(x1,2o,...,2n) liczb rzeczywistych spetniajacych ten uktad.



Definicja 3. (uktad sprzeczny, oznaczony i nieozna-
czony)

Rozpatrzmy dowolny ukfad rownan liniowych. Zacho-
dzi jedna

z trzech mozliwosci:

1. Zbidr rozwigzan jest zbiorem pustym. Uktad taki
nazywamy uktadem sprzecznym.

2. Zbidr rozwigzah zawiera doktadnie jeden element.
Uktad taki nazywamy ukfadem oznaczonym.

3. Zbidr rozwigzan zawiera nieskonczenie wiele elemen-
tow. Uktad taki nazywamy uktadem nieoznaczonym.



Definicja 4. (posta¢ macierzowa uktadu rownan)
Uktad rownan liniowych mozna zapisaé w postaci ma-
cierzowej:.

AX = B,
gdzie
[ a11 a1z - a1y | KN - b1
Ai=| 020 022 Ty T2 e | P2
| Gml Am2 - OGmn | | Tn | | bn

Macierz A nazywamy macierzg wspotfczynnikow lub ma-
cierzg gtowng uktadu, macierz X - macierzg niewiado-
mych, macierz B - macierza wyrazow wolnych.




Cwiczenie 1. Podane uktady rownan zapisa¢ w postaci
macierzowej:

f3:1:1—|—2:132 =5
a){7xy —4xo=3
|1 —x2 =0

(a:—2y—|—3z=1
3y —2z=20
r+t=3

|z +2z—3u=-5

b) <




Definicja 5. (uktad Cramera™)
Uktadem Cramera nazywamy uktad rownan liniowych

AX = B,

w ktorym A jest kwadratowg macierzg nieosobliwg.

*Gabriel Cramer (1704-1752) - matematyk szwajcarski.



Twierdzenie 1. (wzory Cramera)
Uktad Cramera AX = B ma doktadnie jedno rozwigza-
nie okreslone wzorami:

( det A4
1= et A
c?et Ao
To =
\ det A
""" det Ap,
In — ,
\ det A

gdzie A; dla 1 < j < n jest macierza uzyskang z macie-
rzy A przez zastgpienie w niej j-tej kolumny kolumnag
wyrazow wolnych.



Cwiczenie 2. Rozwigza¢ uktady rownan:

’

2) {a¢—|—5y=2
—3x + 6y = 15

f3:1:—|—y—22=6
b) {x—2y+5z=4
lz+y+2=38




Definicja 6. (macierz uzupetniona)

Macierzg uzupetnionga nazywamy macierz powstatg z
macierzy A przez dotgczenie kolumny wyrazow wolnych.
Macierz uzupetniong oznaczamy przez U.

Twierdzenie 2. (Kroneckera*-Capelliego')
Uktad rownan liniowych ma rozwigzanie wtedy i tylko

wtedy, gdy rzgd macierzy gtownej jest rowny rzedowi
macierzy uzupetnionej uktadu, tzn.

rzA = rzU.

*Leopold Kronecker (1827-1891) - matematyk niemiecki.
TAlfredo Capelli (1855-1910) - matematyk wtoski



Twierdzenie 3. (wniosek z tw. Kroneckera-Capelliego)
1. Jezeli rzA = rzU = n, gdzie n oznacza liczbe nie-
wiadomych, to uktad jest oznaczony.

2. JezelirzA = rzU < n, to uktad jest nieoznaczony.
3. Jezeli rzA #= rzU, to uktad jest sprzeczny.



Cwiczenie 3. Rozwigza¢ podane uktady rownan:

,aj—|—6y—z=O
x4 —

a) | T y+52=06 ;
3r+ 17y =2

\2:13—|—13y—|—5z=8

(:1:—|—2y-|—3z—t=—1
b){3z+6y+72z+t=>5 ;
2e+4y+ 72— 4t = -6

fa:—y—2z—|—2t=—2
50 —3y—z4+t=3
2r+y—z+t=1
\3:1:—2y—|—22—2t=—4




