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Uge05 SD E21, opgave S A

[ Los ligningssystemet:

a-x1+x2+x3=l
x1+a-x2+x3=1

=x1 +x2+a-x3=1

Opgaven er helt central.
Den er svaer og forudsatter bdde teori fra matematikken og erfaring med Maple.

VIGTIGT: Nir der indgar en parameter (her a) i ligningsystemet, skal man vzere meget omhyggelig ved
losningen.

Maples rutiner "LinearSolve" og '""ReducedRowEchelonForm" tager ikke hensyn til, at opgaven kan fi et
andet udfald i visse specieltilfaelde!

Det er overladt til opgaveleseren.

| > restart

| > with(LinearAlgebra) :

| Koefficientmatricen opskrives:

a 1l 1
> A=1|1 a1
1 1 a
a 1 1
A=1|1 a 1 §))
1 1 a
:H@jresiden opskrives pa matrixform:
1
> b= 1
1
1
b=1]1 )
1
:Ligningssystemets totalmatrice opskrives:
> T:= (A|b)
a l 11
T=|1a 1 1 A3)
1 1 al

¥ Metode 1: Losning ved brug af RowOperation

| Forst laves 3 reekkeoperationer, som er gyldige for alle a :
> T1 := RowOperation(T, [1, 3]);

12 :== RowOperation(T1, [2,1],-1);
T3 := RowOperation(12, [3,1],-a)
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I 1T a1
TI=|1 a 1 1
a1l 11
1 1 a 1
2=|10 a—1 1—a O
a 1 1 1
1 1 a 1
73: =10 a—1 1—a 0 a.n

0 l—a -a*+1 1—ua

[ Nuer 1. sojle gjort feerdig. Et initial-et-tal 1 1. reekke og 0'er nedenunder.

| Da vi nu vil dividere med a — 1, md vi forudsette at dette tal ikke er 0!

| Antag: a # 1:
1
> T4 = RowOperation(Ti 2, —— );

a—
T4 == simplify(T4);

T5 := RowOperation(T4, [1, 2

T6 :== RowOperation(T5, [3,2],a-1)

T4:=1| 0 1

11 a 1
T4:=| 0 1 —1 0
0 1—a -d*+1 1—a
1 0 a+1 1
75:= 1| 0 1 —1 0
0 1—a -d*+1 1—a
10 a+1 1
76:=| 0 1 —1 0 1.2)

00 -a>—a+2 1—ua

[ Nuer 2. sojle gjort ferdig. Et initial-et-tal 1 2. rekke og 0 ovenover og nedenunder.

Matrix-elementet -a* — a + 2 pa plads 3,3 vil vi gerne @ndre til 1 ved en rekkeoperation.
| Men det forudsaetter, at tallet ikke er 0!

> solve( ~a*—a+ 2=0,a)
—-2,1 1.3)

;NB: Matrixelementet kan udtreekkes som 76[3, 3] :
> solve(T6[3,3]=0,a)

—2,1 (1.4)
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Vi ser altsa, at vi ikke kan komme videre umiddelbart med a =-2.
Vi har bagefter 2 specieltilfelde at undersege: a =1 og a =-2.

;Antag: a#*1oga+-2:
1
> T7 = RowOperation(T@ 3, - 2 j;

17 == simplify(T7);

T8 := RowOperation(17, [2,3],1);
19 := RowOperation(T8, [1, 3

19 = simplify(T9)

1 0 a+1 1
01 -—1 0
17 == .
00 1 —
-a"—a—+?2
1 0 a+1 1
01 —1 0
177 =
00 1 !
a+?2
1 0 a+1 1
0 1 0 !
78 := a+?2
1
00 1
a+?2
-1—a
1 00 1+
a+?2
79:=(0 1 0 !
o a+2
1
0 0 1
a+2
1
1 00
a-+?2
79:=10 1 0 ! 1.5
T a+?2 (13)
1
0 0 1
a-+?2

Delkonklusion:

Hvisa € R\ {-2,1}:

En losning, nemlig
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Q
-+
o

Q
-+
o

| Antag: a=1:
> subs(a=1,T)

1111 (1.6)

;Nu indgar ingen parameter a, s er det ufarligt at anvende "ReducedRowOperationForm":
> ReducedRowEchelonForm(subs(a=1,T))

1 1 11
00 00O a.7
0000
[ Delkonklusion:
Hvisa=1:
1 -1 -1
Uendelig mange losninger givetved: | 0 |+¢#-| 0 |+¢-| 1 | hvort, € Rogt, € R
0 1 0
| Antag: a =-2:
> subs(a=-2,T)
-2 1 1 1
1 =2 1 1 (1.8)

1 I =21

;Nu indgar ingen parameter a, sa er det ufarligt at anvende "ReducedRowOperationForm":
> ReducedRowEchelonForm(subs(a=-2,T))

1 0 —1 0
01 —1 0 1.9)
00 0 1

[ Delkonklusion:

Hvis a=-2:

| [ngen losning.

Samlet konklusion:

Den fuldsteendige losning til ligningssystemet er:
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\ 4

Hvisa € R\ {-2,1}:
S
a+?2

1
a+?2
1

En losning, nemlig

a+?2

Hyvis a =-2:
Ingen losning.

Hvisa=1:
1 -1 -1

1 2
0 1 0

Uendelig mange losninger givetved: | 0 |+¢#-| 0 |+¢-| 1 | hvort, € Rogt, € R

Metode 2: Nar vi har leert om begrebet Determinant, sa leses opgaven
lettere!
> Determinant(A4)

@ —3a+2 2.1)
=> solve(Determinant(4) =0, a)
—2,1,1 2.2)

[ Det betyder, at rangen af Aer3,ndra € R\ {-2,1}.
Ogatrangener < 3,nara=-2c¢ellera=1.

| Den videre losning md sd opdeles i 3 tilfeelde!

Antag,ata € R\ {-2,1}.
"LinearSolve" kan anvendes uden problemer, da matricen 4 er reguler (har determinant + 0).

> LinearSolve(A, D)

IN]
- 0
[\

2.3)

IN]
- 0
[\

[ Dvs. netop én losning.
_Antag nu, at a =-2.
Sa kan systemet igen loses let, idet vi forteller Maple, at a =-2:

> LinearSolve(subs(a=-2,A4), b)

| Error, (in TLinearAlgebra:-BackwardSubstitute) inconsistent system
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Dvs. ingen lgsning!
_Antag nu, ata=1.
Sa kan systemet igen loses let, idet vi forteller Maple, ata =1:

> LinearSolve(subs(a=1,4), b)
1— ¢,  — t]

[ Dvs. uendelig mange losninger, givet ved 2 frie parametre.

[ Konklusion:
Den fuldstendige losning til ligningssystemet er:

Hvisa € R\ {-2,1}:
S
a+?2

1
a+?2
1

En losning, nemlig

a+?2

Hyvis a =-2:
Ingen losning.

Hvisa=1:
1 -1 -1

Uendelig mange losninger givetved: | 0 |+¢#-| 0 |+¢-| 1 | hvort, € Rogt, € R
0 1 0

Lad os undersege rangen:

NB: Maple skelner ikke mellem verdierne af a, som er specielle! Maple pastér her, at rangen altid er 3.

> Rank(A);
Rank(T)

B Rank(subs(a=-2,4));
Rank(subs(a=-2,T))

2

3
> Rank(subs(a=1,4));
Rank(subs(a=1,T))

1

1

2.4)

2.5)

(2.6)

Q2.7
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Der er altsd losninger, ndr blot a # -2, idet rang(A4) =rang(T) .

Steen Toft Jergensen

Antal variabel n =3.
Antal frie variable = n — rang(4).

Idet generelle tilfelde er n — rang(4) =3 — 3 =0, s der er kun den ene lgsning.
| LNéra=1 ern —rang(4) =3 — 1 =2. Losningen er sdledes 2-dimensionel.



