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KVADRATISKA LINJARA EKVATIONSSYSTEM.
CRAMERS REGEL

KVADRATISKA LINJARA EKVATIONSSYSTEM.

Ett system med lika manga ekvationer som obekanta kallas kvadratiskt.
ay X, +apx; +-+a,x, =b,

ayX, +aypx, +--+a,,x, =b,

X +a,x,++a,x, =b

m--n n

anl
(1)
Systemet har precis en losning om och endast om systemets determinant &r skild fran 0,
dvs

ay ap ey,
a a a
21 22 2
det(A4) = "l#0.
anl an2 ann

(2) Om det(A) = 0 da har systemet antingen ingen 16sning eller odndligt ménga 16sningar, som
vi kan undersdka med Gaussmetoden.

det(A)#0 precis en losning
det(A)=0 antingen oéindligt manga losningar eller ingen l6sning
Exempel 1.

For vilka vdrden pa a har ekvationssystemet (med avseende pa x, y och z)
ax+ay+z=7
3x—ay+z=1
3x +z =4

A) en entydig 16sning

B) oédndligt manga l6sningar

C) ingen 16sning

Losning:
Systemets determinant &r det(4) =3a—a’.
3a—a’>=0= a=0ellera=3
Vi undersoker systemet for a=0 och a=3
For a=0 fér vi systemet
z=7
3x+z=1 = (tex Gaussmetoden )
3x+z =4
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g2=17
3x = -6 . Systemet saknar 16sning
0= -3

For a=3 far vi systemet

Ix+3y+z=17 3x+3y+z=17 3x+3y+z=7
3x-3y+z=1 ~ -6y=-6 ~ y=1
3x +z =4 -3y = -3 0=0

Vi har tva ledande variabler x och y. Variabeln z varierar fritt och dérfor har systemet odndligt
manga losningar. Vi kan inféra beteckning, z=t och skriva 16sningen pa foljande form:
x=04-0/3, y=1,z=t

Svar a)

A) En entydig l6sning om a #0 och a #3
B) Oindligt ménga l16sningar om a=3
C) Ingen 16sning om a=0

Exempel 2.
For vilka vdrden pa a har ekvationssystemet (med avseende pa x, y och z)

ax+y+z =3
3x—ay+z =1
3x +y+2z =4

A) en entydig l6sning
B) oéndligt ménga l6sningar
C) ingen l6sning

Losning:

Systemets determinant ir D = 2a —2a”.
2a-2a"=0=> a=0ellera=1
Vi undersoker systemet for a=0 och a=1
For a=0 far vi systemet
y+z=3
3x+z=1 = (tex Gaussmetoden med y som ledande variabel )
3x+y+2z =4
y+z=3
3x +z=1
3x+z =1
y+z=3
= 9z+3x =1
0=10

Systemet har oéndligt manga 16sningar om a=0.
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For a=1 fér vi systemet

xX+y+z =3 xX+y+z =3 xX+y+z =3
3x-y+z =1 ~3—=4y -2z =-8 ~ {-2y-z =-4
3x +y +2z =4 -2y —z = =5 -2y —z = =5
x+y+z =3
~ ¢=2y -z =-4 (ingen l6sning)
0= -1

Alltsa saknar systemet 16sning om a=1
A) En entydig 16sning om a #0 och a #1
B) Odndligt manga 16sningar om a=0
C) Ingen l6sning om a=1

Exempel 3.
For vilka vérden pé a har ekvationssystemet

-x+ay—-az=-1
x+3y—az=1
x-y+z=1

A) Precis en 16sning
B) Oéndligt manga I6sningar
C) Inga I6sningar

Svar :
-1 a —-a

Det(A)=|1 3 —a|=-a’ +4a-3.
1 -1 1

A) a#l, a#3= entydiglosning ,
B) a=1 ellera=3 . = odndligt mdnga Iésningar
(Fallet C kan inte forekomma.)
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CRAMERS REGEL

Cramers regel kan anvéndas for att 16sa ett kvadratiskt system
endast om systemets determinant ar skild fran 0.

Betrakta systemet
ayx, +apx, +-+a,x, =b
Ay X, + apX, +-+ay,x, =b,

a,x, +a,x,+-+a,x, =b,

mn

Om D # 0 da géller

D, D, D,
X, =, 2 T T, X3 Tt
D D D
dér
ay  a4p a4y
a a a
D — 21 22 2n ,
anl anZ ann
b a, a, ay b ay, a,, 4a,
a b a
D, = b, ay A, D, = 21 2 20, D, = a,  da,
bn anZ . ann anl bn ann anl an 2
Exempel 4.
2. Los med Cramers regel foljande systemet
X+y+z=6
2x+y=4 2x+y=11
b C) yx+2y+2z=9
3x+2y=7 x+2y=7
X+y+2z=7

Losning:

2 1 ,
a) D= ‘3 2‘ =10 (OK med Cramers regel),

4 1 2 4

DI: =1, D2: =2#0
7 2 3 7
D 1 D 1

Svar: a) x=1, y=2, b) x=5, y=1, ¢) x=3, y=2, z=1



