Sistemi linearnih jednacina

Neka su nr}.,b{. (i=lm;j= ],...,n] realne konstante. Tada je

(

sistem od m linearmh jednac¢ina sa n nepoznatih x,.....x, .

@ X + Xy o+ 4, X, = by
*)

o

ml

X +da, X, +..+a x =b

Ako je b =b,=...=b_ =0, sistem (*) zovemo homogenim, a u suprotnom

kaZemo da je taj sistem nehomogeni.

Metod determinanti

Ako je m=n u sistemu (*), ta] sistem moZemo rjesavati metodom
determinante. Sa [ oznatimo determinantu sistema ¢1j1 su  element:
koeficyjenti uz nepoznate, t). D= |ﬂ'r}.|. Sa D (k=1L..n) oznacimo
determinantu koja se dobije kada k& — tu kolonu determmnante D zamijenimo
elementima b ,...,b, . Tada vryjed sljedece:

. . . ; L D
1" Ako je D =0, tada sistem ima taéno jedno rjeSenje: x, =F*{k =L...n).
2" Akoje D=01iD, #0 zabar jedno k e 11,...,n} , sistem nema rjesenja.

3" Akoje D=D, =0(k =1.....n), potrebna su dalja ispitivanja.

Ryjesit1 sistem:

Ix+dy+2z=
Sx-6by-4z=-3
dx+5y+3z=
Rjesenje:
3 4 2
6 -4 |5 4 5 -6
D=5 -6 -4=3- -4 +2
5 31 |4 3 -4 5
4 5 3
=3(-18+20)-4(15-16)+2(25-24)=6+4+2=12



5 4 2
6 4
D =|3 -6 -4=5 -4
5 3
1 5 3
= 5(-18+20)-4(-9+4) + 2(-15+6) = 10+20-18 =12

3 4 |3 6
+
1 3] 7|1 s

>0 34 5 4 |5 3
D, =5 -3 4:}"[ 3‘-5‘4 3‘+2‘4 'l‘
4 1 3

=3(-9+4)-5(15-16)+2(5-12) =-15+5-14=-24

3 4 5
-6 -3 |5 -3 5 -6
D =5 -6 -3=3- -4 +5
. 5 1 4 1 4 5
4 5 1

= 3(-6+15)-4(5-12)+5(25-24) = 27+ 28+ 5= 60

D_12_
D 12
D, 24
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Rjesenje : (1,-2,5)

2. Diskutovati rjesenje sistema za razne vrijednosti parametra:

xX+y+z=6
ax+4y+z=5
6x+(a+2)y+2z=13

Rjesenje:
1 1 1 {1 0 0
D=|la 4 ll=la 4-a l-a|=
6 a+2 2 |6 a-4 4
=4a-4)-(a-4)Nl-a)=(a-4)4d-1+a)=(a-4)3+a)

d-a l-a

4 4P ME-@-91-a)




6 1 | 6 1
D =5 4 ll=]-1 3 ﬂ:‘
13 a+2 2 1l a
1 6 1 1 6 1
a-1 -1
D =la 5 ll=la-1 -1 0|= 4 l =g-l+d=g+3
6 13 2 4 1 0

=-a-I=-Ha+3)

[—

1 6| (1 0O 0
D =la 4 S|=la 4-a 5-6a|=-92+23a-5a+20+6a" —24a
6 a+2 13 |6 a-4 =23

—6a’ —6a—-T2=6(a-4)(a+3)

I Ako je determinanta sistema razli¢ita od 0 onda je sistem saglasan i
odreden, tj. 1ima tacno jedno rjesenje. U nasem zadatku determinanta sistema
¢e bit1 razhiéta od nule ako jeaz#4 1 ako je a=-3. Naime,
D=({a-3+a)#z0=a=4a+-3. Dakle, za Vace R“-.{—EA} nas sistem

jednacina ima jedno rjesenje 1 to rjesenje 1znosi:

N o) N
T (@-9a+3) a-4 4-a
(a+3) 1

Y a-4)a+3) a-4
_6la-4)a+3) _,
T (a-4)a+3)

I[I  Ako je barem jedna od determinanti DD .D. razli¢ita od nule i

D=0, onda sistem nema rjesenja.U naSem zadatku za g=41mamo ta)
sluca.
a=4=>D=0,D, =-1.D =7.D.=0, pa Je sistem nemoguc.

Il Ako je D=D,=D, =D.=0 onda mogu nastupiti dva slu¢aja: da

sistem 1ma beskona¢no rjesenja 1h da nema nijedno rjesenje. Da b1 zakljuéih
da i je sistem neodreden, odnosno nesaglasan moramo vriiti dodatna
1spitivanja.
U nasem zadatku za g =-3 1mamo da su sve pomenute determiante jednake
null, ). a=-3=D=D =D =D, =0. Iz narednih razmatranja vidjecemo
da je na$ sistem neodreden ukoliko je a=-3. Uvrstimo a =-3 u dati sistem
jednacna. Dobicemo:



X+y+z= x+y=6-z
=
=Ix+4y+z= =3x+4y=5-z

—6x—-y+2z=13

Riyjesimo sistem od prve dvije jedncine po x 1 y.

x+y=6-z
=Jx+4y=5-z
11
A= =4+3=7
-3 4
6-z 1
A = =4b6-z)=(5-z)=19-3cz
=l . 4‘ (6-2)-(5-2)
1 6-:=z
A = =5-z+3(6-2)=23-4z
T -3 5=z
Rjeienje:(lg_3:,23_4:,:],:&.‘1’.
7 7
Provjerimo da li ovo rjeSenje zadovoljava tre¢u jednacinu:
ﬁ_19—3:_23—4:+2::13
7
= 114=18z-23+4z+14z =91
=0:z=0

Posljednja jednakost vrijed: za Vze R, pa sistem ima beskonaino mnogo
rjesenja, ako je a =-3.

3. Diuskutovati rjesenja sistema jednaina za razne vrijednosti parametara:

ax+4dy+z=

2y-3z =
2x -bz=-2
Rjesenje:

a 4 1| |a 0 7
D=0 2 -3=|0 2 -3=2-

2 0 - |2 0 -b

a 7
=2-ab-14)=-2{ab+14
5 4;‘ ( )=-2 )

0 4 1| o 4 1 .
D.=[1 2 3l=)1t 3 - —-‘4 . ‘=E4+4b+4=28+4b=4(?+b]
20 b |0 4 6-b o
a 0 1 a 0 |
Il 1
D=0 1 3=0 1 -3 =l ‘=—ﬁa—ab—2
2 2 B 2 0 -6-b e




a 4 0 |a 4 0 1
D=0 2 1|=|0 2 1 :—‘2 4|:—{4ﬂ—3]:—4(a—2}
20 -2 12 40
[ ab#-14  sistem je saglasan (ima taéno jedno rjesenje).

(_2b+T)  Gatab+2 __ 2(a-2)
YT abr1a 7 Nab+14)" ~  ab+14

I ab=14

D =0=2b+7=02b=-T2a=12
D_H_ == -ab-6ag-2=0=1d-6a-2=00ba=12=a=2=h=-7

D =0=a-2=0=2a=2=b=-7

[L1. a=2,b=-T= D=D =D =D.=0 Pokazacemo da je u ovom sluc¢aju

sistem neodreden, t). ima beskonaéno rjefenja. Uvrstimo a=2 1 b=-T u
dat1 sistem jednaCmna:

2x+4y+z= 2 4 1
(*) 2y-3z= = D=0 2 -3
2x+Tz==-2 2.0 7

Ako drugu jednacimu pomnoZzimo sa brojem dva, a zatim je saberemo sa
trecom jedna¢inom dobiéemo prvu jednacinu, dakle sistem (*) se svodi na
sistem od dvije jednacine.

[zeberimo jednu subdeterminantu razhéitu od nule:

‘n 2
=—4=0
2 0
pa uzimajuci = € & proizvoljno imamo:
2y=1+3z
2x==-2-7z
-2-Tz 1+3z
r= V=
2 2
Uredene trojke {_2 ;T: . : +23: . ::J .z R surjesenja sistema.

1.2 a2 b#-T=D=0,D 20D, #0,D,#0 - sistem Je nemoguc.



