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2, Operatii’ cu matrice: inmultirea

Inmultirea matricelor

Exercitiu rezolvat.

Pentru fabricarea produselor X si Y o intreprindere utilizeaza piesele PR R
P, Prsks. Tabelul aldturat reprezintd necesarul pentru fabricatie; astfel, X 5 2 1
pentru fabrlcarea unei unitdti din produsul X sunt necesare 5 bucati P , Y 2 3 2

at 2 . 3 , S 1
2 bucati Pz, 1 bucata P3. Asociem acestui tabel matricea 4= B siasuat®
Tabelul aldturat reprezintd pentru fiecare piesd de tipul cost cost
P, P, respectiv P_, in unitati monetare, costul de productie si productie | transport
i : : R P 10 1
{15 0 | 1
costul de transport. Asociem acestui tabel matricea B=| 5 3 |. P: J 3
1 2 Pz 1 2

Pentru fabricarea unei unititi din X, costul total de productie al pieselor este 5 - 10 +2 - 5+ 1 - 1= 6l,
iar costul total de transporteste 5 -+ 1 +2 - 3+ 1 - 2 =13,
Calculeaza in mod analog costurile pentru fabricarea unei unitti din Y.

10 1
. NS 1\( 5:10+2-5+1-1 5-1+2-3+1-2) fi6l 13
Putem aranja calculele astfel: 510 e = =
2 2](1 2:-10+3-5+2:1 2-1+3-3+2-2 37 15

si obtinem repartitia costului de productie si a costului de transport pentru fiecare articol.

Acest exemplu ne conduce la urmatoarea ...

Fie m, n, p € N*,4=(a;) <<, $i B=(by)i< <, Produsul matricelor A si B (in aceastd ordine) este matricea
l<j<n I<k<p

C=(Cy heiam » UNdE Vi€ {1, . m},V K€ {1, ., p}, €y =D @5 by =y by +apy by 4.k, by

Isk=<p
Matricea produs C se noteazd A4 - B.

Sa explicitam modul in care se inmultesc doud matrice.

g o Gy by by ... b, Gy B i By
] Ay Ay i Qg bg] bzz wus b2 : Cyp Cap o Gy =
Fie A= SR — # siC=| ~ E ? |, unde C = 4 -B.
Ay Qo woe Gy _bnl bn.". i bnp Cmt Cmz = Cmp

Elementele din prima linie a matricei C sunt:
¢, =a,b, +a,b, +..+a b (produsul dintre linia 1 din 4 si coloana 1 din B),

Crl—=aalib - ot @bl sshso b ., (produsul dintre linia 1 a matricei 4 si coloana 2 a matricei B),
n n2 >

c,=a,b, ta,b, +. +a b (produsul dintre linia I a matricei A si coloana p a matricei B).
P 1" 1p 12 2p In np E

Elementele liniei a doua din C se obtin inmultind linia 2 din 4, pe rand, cu coloanele matricei B, adica:

S a2]b11 S azzbzl t.ta, b a21b12 & azzbzz o aann2’ o bhb. = a2]b1p 4, b ziv e aannp

in general, elementele din linia i a matricei C se obtin inmultind, pe rand, linia i din 4 cu coloanele lui B.
9
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Matricea 4 poate fi Inmultitd cu matricea B numai
dacd numadrul de coloane ale matricei 4 este egal cu
numarul de linii ale matricei B.

Precizam cd produsul vectorilor (sau matricelor) cu un sca-
lar este un vector (respectiv o matrice).

Proprietdtile Tnmultirii matricelor

Oricare ar fi matricele 4€.# (C), BE. //N,[)(C)’ CEx //,;,(,(G):
(AB)C = A(BC)  (asociativitatea)
Oricare ar fi matricele 4 de tip (m, n), B si C de tip (n, p):
AB+C)=A4B+ AC
(distributivitatea tnmultivii la stdnga fatd de adunare).
Oricare ar fi matricele 4, B de tip (m, n), C de tip (n, p):
A+ B)C=A4AC+ BC

(distributivitatea inmultivii la dreapta fatd de adunare).

[ES == k)
: : ; 150 0
Matricea unitate de ordinul n, I, =
AR A |
este element neutru fatd de inmultire, adicd ¥V A€ .# (C) avem

AN D

g AU e )
T 424(2) 3411 4-7+(=2)-041-2 4-(=)+(=2)-4+1.0 4.

Atentie! In general 4-B# B-A4. Dacid A-B = B- A, spunem
ca matricele A si B comuta intre ele.

Observatie.

Considerdm sistemul de ecuatii liniare:

apx+asy +asz=b
(S)qay x+a,y +ay,;z=>b,. Fie 4 matricea sistemului, X matricea
(3 X + a3,y + a2 = b,

necunoscutelor si 8 matricea termenilor liberi:

Ty O
(i earani e b e LT MR e Tonek

Verifica Inmultirea matricelor urma-

toare:
B0 T 2N
gty I DR 5
C(1042:(-D) B 1420 1:242:0)
B 1w B P BT o7
-2 3 2)
SRR
=TS
-1 0
Fie 4= ,B=| 0 31|
4 3
2

=
=7

13

)

Verificd egalitatea 4-8B :[

Inmulteste matricea linie

2
. , el
(—1 0 2 -—3) cu matricea coloana ;
-3
Inmulteste matricea linie
-1

0
; (2 =1 4 3) cu matricea coloand L 5

5
Stiind ca 4-| 1 , afla tipul
7

8

matricei A si dd un exemplu de matrice 4.

10




a,, dp O X by
A=|a, ay ay |, X=|y|siB=|b,|.
431 43 dg3 z b,

Obtinem scrierea matriciala a sistemului (S): AX = B.

Scrie matricial sistemul de ecuatii liniare:
2x+y=3
—x+y=0"

Solutie. Scrierea matriciald a sistemului este AX = B, unde
2=l X 3
(—1 1) [yj (0)

Verifica rezolvarea ecuatiei matriciale: ’

IS 0SS =01 -1 3
X = 3

el = 6 0

Solutie.

LW a= -1 3
Fie A= ,B= :
I =i =7 6 0

Numarul de linii ale lui X este 3, egal cu numarul de coloane
ale lui 4, iar numarul de coloane ale lui X este 2, egal cu numarul
de coloane ale lui B.

a b
; a—e b—f
Figt X =| g 'd|; AX= ; :
. a—c+2e b-d+2f
e [ :
a—e=-1
b—f=3

Din 4 - X = B, rezultd
a—c+2e=6

b—d+2f =0

a=o0-1;b=B+3;c=3a-7;d=3p+3;e=a; f=PB,cua, B e C.
Deci, problema are o infinitate de solutii de forma

. Solutiile sunt:

o—-1 p+3
X=|3-7 3B+3|,0,pecC.
o
: 0
Caz particular: o =1, B = 0. Rezulta X = -4 3|,
1

Verificare: []

0 3
0 -1 =l 42
-4 3|= ]
=102 6 0
1 0

11

B —

Calculeaza, dacd este posibil,
produsul matricelor 4 - B :

0
2
J,Bzi

—

a) A=

—

1
0
-1 1 0
1

=]

<

b) A=| 1

) Ad=|0 1 1

[
(e}
=
=
—
o

Verifica daca 4 - B # B - A, pentru

=2 3

47 9
Pl Pl |
453 1
Foin

Verifica daca 4B = BA, pentru

o o)

Verificd proprietatile inmultirii matri-

1 truA_ZIB_IZC_IO
celor pen — T2 11974 1)

30/
Determina matricele X care au
. 1 2 v 448
proprietatea: X - = - X.
3 4 3 4
Fie matricele:

=] 3 190
A= ,B= sil, =
Qpvet] il 0 1

Rezolvi in . #(R) ecuatiile matriciale:
a)AX=1; b) AX = B.

Fie matricele:
A:(_l 3Js13=[32j.
0 -1)° 11
Rezolvi in #(R) ecuatiile matriciale:
a) AX = XB; b) AXA = B.

Determina matricea X daca:

et

Determind matricea X daca:
1 2

0 2
X1 0|= .

1




Ridicarea la putere a matricelor patratice

Fie A4 [1 lj Calculeazi
1€ = ¥ alcuieaza:
Pentru 4 € .#(C), definim A* =4-..-4,¥ ke N*. =gl

H_i

Conventie. dpy from a)A2=A4 - A;
Pentru 4 O, , A° =1 (matricea unitate cu # linii si # coloane). b) 4°.
Observamca A>=A A, A*=A4-A-A=A* A, .., A" =4 A. iy L 2 0 1
Proprietdfi. 16)Fied=[ 0 3 1 | B=|1 0 2
Fie 4, B € .4/ (C) doud matrice care comuta intre ele: 4B = BA. 1 fiof. i1
Relatiile urmétoare se demonstreaza in mod asemanator cu relatiile y
corespunzatoare la numere: Calowieazs
a) AB si BA ;

a) A'B¥=B*4' Vi, k€ N¥;
b) A - Bi=(4—BYA*'+ 42 B+ + A- B2+ B ), Ve N, k> 2;
¢) A+ Bt =(4+ BYA- — A42-B+.. - A4- B2+ B, Y ke N,

k = 3, k impar;
k

d) (4+B)" = ZC,’;A"”’B" ke N, k= 1. (binomul lui Newton).

i=0

b) 42— B si (4 — BY(A + B).

Ce constati?

c) A’ - B®si (A - BY(4> + AB + B?).
Ce observi?

1
a) Aratd cd V X € #,(R) care comuta cu

J : e,
11 a i Fie matricea A= {0 J g
Calculeazd 4", pentru A={0 1 1|,a€ R.

001
s b
Metoda I A la inmultire este de forma X =(Z j
a
5 i : e b) Calculeaza 4* si X ~.
Caadamyices oyt o S Ak ¢) Calculeaza 4> si X .
00 1 00 1 :
Observam elementul de pe linia 1, coloana 3. Presupunem si sl s 2 L2013
| k a 18)Fie A=[0 1 1|, B=|0 1 2|,
demonstram prin inductie ¢i 4* =[{0 1 k |, unde a € R 0 01 00t 1
o L |
| g b
I k+1 atk+a I k+1 a, Determind X de forma X=|0 1 a|,
Avem A" =0 1 k+1 |=]0 1 k+1}| 00 1
Giet 1 0.0 1 astfel incat X24 = B.

undea,, =a,+tk+a, Vk=l

Az(g O]

Din aceasta relatie de recurenta deducem:

g = Bl 2) Arata ci:

1 = oSl LG e
a,’zal-i-l-é-a i) 4 _—alz’
= ii) A* = —a?4;
a=a+2+a ) 2

iii) 4* = @I,

B 1) Calculeazi: 45, 45, A7, 4°.

a, =a+(1+2+...+(k_1))+(k_l)a=ka+@.

12



Calculeaza 42, A%, A%, unde 4 este

T n(n —1) matricea:
Asadar 4" =|0 1 n k 4 '8 _
00 1 112
0 -1
Metoda a Il-a. (Metoda binomului lui Newton) b) 1 0)°
100 (0 1 a ol
Scriem matricea A sub forma A={0 1 0|+ 0 0 1 |=L;+B. ) [1 (J;
001 Lo 00 ;
Cum [,-B = B-I, aplicam formula binomului lui Newton: a0 0
: n d)[b a
A"=(;+B)" = ZC,’,‘B" . Calculam inductiv puterile lui B: cda
k=0
0 01 Calculeaza A%, A° pentru:
B>=|0 0 0|, B*=0,sideci B*=0,, YV k> 3.
00 OJ e 4
d=|-a 1 -=|,aeR
Atunci: 4" =C°B® + C'B+C2B’ = o AT
n(n—1) n(n—1) ; 2 *0
100) (0 nna) |00 R 1 n na+—7— Ce poti spune despre 4", n € N*?
=(010(+|00 n (+0 O 0 =10 1 n
001) loo o 0 0 0 0 0 Calculeaza 4%, 4°, A* pentru:
as Wi b
Exercitiu rezolvat. =0asd Ol e b b,
! b 0 a
Fie A= : J. Sa calculam 4", n € N*. Ce poti spune despre 4", n € N*?

|

e (Ve ) 1 0 . 5 1 0Y1 O 1 0 Calculeaza
A" = . = ;A=A -A= = : -1
1 1)1 1 2, el PEN|S 8]8 Bl

Vom demonstra prin metoda inductiei matematice ca

A”z(l OJ.VH?]
n 1 f
1

Presupunem ca A= (k

Solutie. Calculam:
1\]2001

Fie A=

= &N
S Q O
Q@ &0

0) . STy e 1 e
l si demonstrim ¢ 4" "= .

k+1 1 a) Calculeaza 4%, 4°, 4"
o 1 oY1 0 1 0 ' b) Calculeaza 4", n = 1.
AT =4"A= = , deci A*! este de forma de
k1AL 1 k+1 1
Determind X € .#,(R) de forma
10
i G A= IN.
mai sus. Atunci A4 {n J,Vne X:[ x yJ astfel incat

B v -7x+35=0,

13



-2 1 -1 0
siB=
01 0 -3

|
L
(o] — — [ ]

a) Aratd ca (4-B)="B-'4.

b) Araté ca intre o matrice X de tip (m, n) si 0 matrice
Y de tip (n, m) are loc relatia: ‘(X -¥Y)="Y-'X.

)5 D280
o Fie A=|1 0 1|siB={1 0 -1{.
1 10 0 1 1

Calculeazi: AB, BA, AB— BA, A>=A-A4, B> A>- B2 ':

1+5 10 ' .
T e HR). Arati ci:
—2a -1-4a

a)Va be R, X(a)-X(b)=X(a+ b+ ab) ;
b) (X(2)) = X(3).

] Fie X(a)=(

U Determind matricea X care verifica ecuatia
1ru2 -1 -2 2
051X BN S Ee=3NIE
| 12 -6 -9

- Gaseste toate matricele cu elemente in
multimea {0, 1} care transformd prin inmultire ma-

1
tricea | 2
3

in matricea

R = W

, : -1 -2 AR AR
D Fie matricele 4 = ,B= si
L el -1 -1
multimea .# = {C(x) = x4 + B, x € R*}. Arata ca:
a) Cx)- C(y) = CO)- Cx), ¥V C(x), C(y) € M ;

b) I, € M.
iz
3 -1 1 0
D Aratd ci V3 =212[ j
P k] 0 1

14

Calculeaza 4%, 4%, A*, unde A este matricea:

V2 N2
g, g
V2 2
el
N2 N2
2 )
Bl |
2505010,
o PN
SN
e

Wbzt 3

! Il
| B a) Fie 4= [0 J. Determina toate matricele

) X astfel incat A%- X = X- 4% si aratd cd nu exista nici

1 0
o matrice Y astfel incat A>-Y —Y - 4> :{0 J;

b) Arata ca, oricare ar fi 4, B€ 4 (C), AB-BA=#1,.

D Determind matricea X daca:
0 2 3 0 0 2
a0 0 11-X=/0 0 0,
0 0 0 0 0 O
2 1 -1 0
by |0 1|-X=|0 1 1
1 1 -2 -1



I._Rezolvaecuatia_matriciala:

oy DG )

. ail b”
b#0,c#0. FleA"z[ ],nEN.
C}Z dn
b A,
Demonstreazd ca —=* = “n _ 9, ,V ne N*,
b c a-—

0 1 1
Fie A=|1 0 1| Aratd ca:
110

a) A”:Cl,1'A+bN']3, an’ b!t € N*’
b) A"’»—%'(A+13)+(ﬁ31) (21, - A), VneN”.
Calculeaza:

1o 1Y 020y
)02 0); ) ks Culsta,
1 01 020

GER ey
o) 014 0 :
70T
T 52 TN
|1 14 1|, ne N*
Y/ BE=p) =N

. Determina ZA" ,nE N*,
pam

1
e " ] Fie 4=|0
0

S = N
— W

a b
e Fie 4 = [a d)’ a, b, c,d € R. Arata ca:
@

a) 4 verifica ecuatia 4> — (a + d)4 + (ad — bo)l, = O,;
b) ad = bc implica:
Jre Nfcudi=r'"-A Vke N, k=2

ol

s = =

R

OSSN W S S SRS S S

RS I B —— T e S e R e

15

P ”
_fa=b a X y s
Daca :[ - | , aratd ca
(aer a+2b] 4 t]

y - X, z -y, t — z sunt in progresie aritmetica.

a+b 0 a 1
L " ] Se considerd matricea A= 0 b 0 |,
ca 0 a+E?J
a,beR*. Calculeaza 4%, 4°, A%
£ Determind X € .#/,(R) care verifica relatia:
a) X2='X; bR =l )X =0
1+5¢ 10 ,
@ Fie X(a):[ il je M(R).
2a 1-4a =

a) Arati ca Va, b € R, X(a) - X(b) = X(a + b + ab).
b) Determina (X(1)).
c) Aratd ca (X(1))' = X(2" - 1), V n € N*

Calculeaza:

6 4 2001
a) ;
3319

At
c)[ j,a,bER,nEN*.
b a

1
Fie A=|0
0

H(A)=1{X e. #,(C)| X4 =AX}. Arata ca:

a) dacd X, Y € A (A), atunci XY € A (A);

b) dacd X € A#(4), atunci existd a, b, ¢ € C astfel
a 0 3b

incat X=/0 ¢ 0O
b0 a

c¢) daci X€ A(4)si X = O,, atunci X' = O;;
d) daca X € A(4) si X**7 = O, atunci X = O,.



Sisteme de ecuatii liniare si determinanti

3. Sisteme de ecuatii liniare. Determinanti

¢ O ecuatie liniard cu n necunoscute, x,, x,, ..., X,

este o ecuatie de forma: ax, + ax, + ..+ ax, = b,

unde a,, a,, ..., a, b, € R

) Intr-un cuptor Siemens-Martin se topesc 20t de otel, avand
un continut de 0,5% carbon, cu 5t de fontd avand un continut
de 5% carbon. Ce procent de carbon are amestecul?

Solutie.

Fie x% continutul de carbon al amestecului, adica 25t de

amestec contin %t carbon. Cele 20t de otel contin Mt

carbon si cele 5t de fonta contin %t carbon. Atunci

20-0,5 5-5 25x
T ===
100 100 100

ux=14.

.1 Un tren lung de 250 m trece cu viteza de 50 km/h printr-un
tunel lung de 200 m. Cat a durat trecerea prin tunel?

Solutie.
Timpul de la intrarea locomotivei in tunel pana la iesirea
ultimului vagon este de x secunde. In acest timp, ultimul vagon
000

parcurge x m, adicd lungimea trenului plus lungimea

tunelului: 200 + 250 = 0000
60-60

x, de unde x = 32,4 s.

Forma generald a unui sistem de ecuatii liniare
sau sistem liniar este:

7 RS e o e e S
@y Xy +ApXyttay, X, =b,

b

Xy 5 2 Xy +'"+amnxu =0,

unde x,, x,, ... x, sunt necunoscutele sistemului, numerele reale

(sau complexe) a,i=1,m, Jj=1,n sunt coeficientii necunos-

cutelor i b, b,, ... b sunt termenii liberi ai sistemului.

16

Doua trenuri, primul hing de 150 m,
iar al doilea de 250 m, trec in sens contrar
unul pe langa altul, primul cu viteza de
70 km/h, iar cel de-al doilea cu viteza de
50 km/h.

fn cat timp trec unul pe langi altul?

Aceeasi problema, dacd cele doua
trenuri circuld in acelasi sens.

Afld ce distantd parcurge pe sosea
un automobil cu lungimea de 5 m care
circula cu viteza de 90 km/h, in timp ce
depaseste un camion care circuld cu viteza
de 16 km/h avand lungimea de 13 m.

Un slep mergand in sensul curen-
tului apei ajunge la destinatie in 2 ore.
Mergand contra curentului, cu aceeasi
incarcare a masinilor, parcurge aceeasi
distantd in 3 ore. Viteza slepului in apa
statatoare este de 250 m/min. Care este
viteza curentului?

Scrie matricea sistemului si matricea
extinsd pentru fiecare din urmatoarele
sisteme liniare:
2%+ %, —%; =1
a) X +x,=0

X +x,—x,=0

X+y+z=6

b) {x=2y+2z=0;

x+y—z=4

J'.‘r+y+z =0
c) 12x—3y+52=0;
1—.x‘+,v—24 =




Unui<sistem linlar fimasociem urmatoarele matrice:

matricea

sistemului
a4 Gy e Gy i G ol 0 w I(bl ¥
ay Gy ... 4, a4y @ .. &, b ‘ b, Xa
aml aml e amu am] amZ amn bm} \bm ‘l'”

Matricea extinsd se mai numeste si matrice completd.

Prin rezolvarea sistemului S intelegem determinarea multimii
solutiilor (x,, x,, ..., x ) care verifica toate ecuatiile sistemului (S).

EXEMPLY

{l_lj Un rezervor poate fi umplut cu api de la un robinet
de apa calda si unul de apa rece. Daca robinetul de apa calda
este deschis 3 minute si cel de apa rece 1 minut, atunci in rezervor
vor fi 50 /. Dacd apa calda curge un minut si apa rece 2 miinute,
atunci in rezervor vor fi 40 /. Cati litri de apa curg intr-un minut
din fiecare robinet?

Solutie.

Fie x [/min debitul robinetului de apa calda si y /min debitul

ecuat

3x+y =350

celui de apa rece. Obtinem sistemul { , cu solutia

x+2y =40
(x, ) = (12, 14); deci robinetul de apa calda furnizeaza 12 //min
si cel de apa rece 14 //min.

: ay X, +a,x, =b : ;
4 Sistemul se poate rezolva prin mai multe
A Xy +dpX; =0y
metode. Sa-1 rezolvdm prin metoda reducerii.

Metoda reducerii consta in eliminarea uneia dintre necunoscute,
adunind cele doud ecuatii Tnmultite cu coeficienti corespunzatori:

@, % +a,%, = by | ay { @ lyyXy + Ay00X, = Ayby

i
Ay X, + Ay X, = b,y | (—a;,) — U505 X) = Ayylyy X, = —ab,

x (@ ay —ayay )= apb —ay,b,

Pentru a a,, —a.a, # 0, obtinem solutiile:

I e )
_ aph —apb, _ anby —ayb
Gy Oy — A, Ay Ay — 0y
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J'le F Xy = =1
d) 12x, +x,=2
X, +x, —x; =0
o) J2x+,1’:6
|x-5v=0
2x+5y=0
R i
2x—=8y=0
x—2y=3
2y-3z=4
B) 13,-44=5

x+3y+5z—6r=11

Pentru a evita inghetarea apei 1n
blocul motor si in sistemul de racire al
unui automobil se amesteca apa cu lichi-
dul antigel cu densitatea 1,135 g/cm?.
Dacéa lichidul ajunge la densitatea de
1,027 g/cm?, atunci se evita inghetul
pana la temperatura de —10°C.

Cati litri de antigel si cati litri de apa
sunt necesari la aceastd temperatura
pentru a obtine 100 / de amestec?

, ] 2x—3y=5
Rezolva sistemul 1 _ :
131‘ -2y =1

a) prin metoda reducerii;
b) prin metoda substitutiei.

x+3y=5

Rezolva sistemul :
s = =5

j a) prin metoda reducerii;
o| b) prin metoda substitutiei:

¢) grafic (pe hartie milimetricd).

Rezolva sistemele urmatoare prin
mai multe metode:

2x+y=4
a :
6x+3y=12
b) 2x+v =4 :
2x+y=3




Observam ¢ la numitor se afld o expresic pe care o notdm cu

AN =a‘a-.~"a"a

%5 1245, ‘Car€ contine termenii a, .a

22 alzall'

Determinantul unei matrice de ordinul al doilea,

all alz

A 2(% aﬂj, este numarul A = det4 =
a?l a22

a4y Gy

Fiecare dintre termenii determinantului A, a a, si a.a ,
sunt obtinuti inmultind cite un singur element de pe fiecare

linie si cate unul singur de pe fiecare coloan din matricea 4.

Observatie.

Valoarea determinantului matricei asociate unui sistem deter-
mind compatibilitatea sistemului (existenta solutiilor):

* daca A#0, atunci sistemul este compatibil determinat (are
solutie unica);

* daca A=0, atunci sistemul este incompatibil (nu are solutii)
sau compatibil nedeterminat (are o infinitate de solutii).

Metoda [ui Cramer
Sistemul de doua ecuatii liniare cu 2 necunoscute

{allxl +a,x,=h
a4y X, +ayX, =b,

ayb —ayb, _ ayb—ayh

O Pt g
4y Gy — dppthy

,aresolutia: x, =
ay)dy —apdy)

Observam ci la numitor avem determinantul matricei sistemului,

a4y G| . N1 P O a0
, iar la numarator avem determinantii

Sindes b Oy a, b,
obtinuti din A prin inlocuirea coloanei corespunzitoare coeficien-

£l

tilor necunoscutei cu coloana termenilor liberi.

b ap, a; b

Notam A, = % =ayb, —ay .

=aynb —apb,si A, =

b, ay, ay 0,

a, X, +a,x, =b : e
este, pentru ‘

Solutia sistemului liniar
' @ %, +ayx, = b,

A A

X . - X5
a0 =

Eal

A

Xy =

Exercitiu rezolvat.

g (=L 2x+y=4
Sa rezolvam sistemul )
Ix-y=1
» Metoda reducerii.
Adunam cele doud ecuatii si obtinem x = 1.
fnlocuind aceastd valoare intr-una din ecuatii, de exemplu

in prima, obtinem y = 2. Solutia sistemului este (1, 2).
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| b) Calculeaza A , A

Observam cd:
a) cele doua ecuatii au coeficientii pro-
portionali: dacd inmultim prima ecuatie
cu 3 obtinem a doua ecuatie; in acest
caz, spunem ca sistemul este compatibil
nedeterminat (are o infinitate de solutii);
multimea solutiilor sistemului este:
S={(xy|y=4-2x,xye R} =
= {(x,4 - 2x) | x€ R};

b) expresia 2x + y nu poate lua doud
valori diferite pentru aceeasi pereche de
numere (x, y); ca urmare, multimea
solutiilor sistemului (S) este multime
vida deci sistemul este incompatibil (nu
are solutii).

Calculeaza valorile urmatorilor
determinanti de ordinul al doilea:
2 o ) 0 2

a) by | o) |6 x

4 3 b b e’

,a,be R.

Pentru ce valori reale ale parametru-

=LA A {(m+1)x +8y =4m
[ui m, sistemui liniar
mx +(m+3)y =3m—1
are o infinitate de solutii?

Indicatie.

Din conditia ca determinantul matricei
asociate sistemului sa fie 0, rezultd m = 1
sau m = 3. Pentru m = 3, inlocuind in
sistem obtinem un sistem incompatibil,
iar pentru m = 1 obtinem un sistem
compatibil nedeterminat. in concluzie,
sistemul are o infinitate de solutii pentru
m=1,

Pentru ce valori reale ale parametru-
. - .. |m=Dx+8y=4m
Tui m, sistemul liniar :
nmx+(m+3)y=3m+1

a) are solutie unici?

b) nu are solutii?

iy So Ve ipes =00
Fie sistemul ;
S a9 =08
a) Calculeaza A.

Xyt

¢) Rezolva sistemul prin metoda lui Cramer.




