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Linjara ekvationssystem och determinanter

For kvadratiska matriser kan vi anvdnda determinanten for att

karaktarisera I6sningsméangden till Ax = b.

Sats
Lat A vara en kvadratisk matris. Da géller att
» AX = b har en unik I6sning fér varje b precis om
det(A) # 0.
» Det homogena systemet, Ax = 0, har icke-triviala
losningar precis da det(A) = 0.

Bevisidé.

Vi har unik 16sning till varje hdgerled < reducerade
trappstegsformen av A &r | < reducerade trappstegsformen
for A saknar nollrader <= det(A) # 0.

Det homogena systemet har icke-triviala I6sningar precis om vi
behdver inféra parametrar vid I6sningen, dvs precis om den
reducerade trappstegsformen inte ar /. O



Om determinanten ar noll

Sats
Om A &r en kvadratisk matris och det A = 0 har vi antingen

» AX = b har oéndligt manga I6sningar
eller
» AX = b saknar lésningar.

Bevisidé.

Om det A ar den reducerade trappstegsformen fér A inte / och
vi far antingen en ledande etta i hégerledet i den recucerade
totalmatrisen eller en I6sningsmangd med minst en
parameter.

Notera

Det finns l6sningar precis om b &r en linjarkombination av
kolonnerna i A. Om dessa ar linjart beroende finns flera
linjarkombinationer som ger b.



Homogen I6sning och partikularlésning
For ett linjart ekvationssystem
AX =b (1)
kan lésningen skrivas som
Xp + Xn

dar xp ar nagon I6sning till (1) — en partikulédrlésning — och Xy, ar
I6sningen till det homogena systemet

Ax =0.

Denna kallas den homogena I6sningen till (1) och innehaller
alla parametrar.

Lésningen x, kallas homogen eftersom varje multipel av en
homogen 16sning ocksa ar en homogen I6sning — den
homogena lésningen ar sluten under multiplikation med skalar.



Uppgifter

Vi ska se pa ett par av de rekommenderade uppgifterna fran
kursboken (Linké&r algebra och geometri av L. Andersson mfl.)

Uppgift (5.1)
a) For vilka varden pa a har ekvationssystemet
X1 + X0 4+ axz = 1
Xy + axo + 2x3 = 3
axqy -+ Xo + 4X3 = 0

en unik I6sning, respektive ingen I6sning?

b) De tre ekvationerna kan tolkas som ekvationerna for tre
plan. For vilka vérden pé a skér de varandra langs en linje?



Uppgifter, forts.

Uppqift (5.2)
For vilka varden pa a och b har foéljande ekvatinssystem en unik
I6sning? Bestam I6sningen i dessa fall.
a)
ax + by = d
{ bx + ay = db

ax + by = d
aZX + b2y = d2



	Användning av determinanter

