5. TIESINIU LYGCIU SISTEMOS

Tarkime,

a11T1+ a2+ ...+ a1pTy = by,
a21x1+ Cl22£13'2+ oot aoany = bg, (1)

A1 T1T0maTat ... FOmpTy = bmv

yra tiesiniu lygc¢iu sistema su koeficientais ir laisvaisiais nariais i§ kino K.

(1) sistema vadinama suderintgja, kai ji turi bent viena sprendinj.

1 teorema (Kronekerio—Kapelio). (1) sistema yra suderinta tada ir tik tada, kai
Sios sistemos koeficienty matricos rangas lygus ispléstosios matricos rangui.

(1) sistema vadinama homogenine, kai jos visi laisvieji nariai yra nuliai.

2 teorema. Homogeninés tiesiniy lygciy sistemos sprendiniy aibé yra vektorinés
erdves K" = K X K x ... X K poerduis.

n

3 teorema. Jei homogeninés tiesiniu lygéiu sistemos koeficienty matricos rangas
lygus r, tai tos sistemos sprendiniy poerdvio dimensija yra n — r.

Jei homogenineés tiesiniu lygc¢iu sistemos koeficientu matricos rangas r mazesnis uz
kintamuju skaic¢iu n, tai bet kuri jos n — r sprendiniu tiesiSkai nepriklausoma sistema
vadinama fundamentaliaja sprendiniu sistema.

4 teorema. Homegeninés tiesiniy lygciu sistemos bet kuri sprending galima uZrasyti
fundamentaliosios sistemos sprendiniy tiesine kombinacija.
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PAVYZDZIAI

1. ISspresime tiesiniu lygciu sistema

T1— To+ 2x3— x4+ x5 =2,
201 —3x9+ x3+ x4+2x5 =4,
2%1—4:1?2— 2$3+4.’L‘4+21‘5 :4,
3%1— .T2—|—12{L‘3—9$4+3(E5 =6.

Randame koeficientu matricos A ir iSpléstosios matricos A rangus:

1 -1 2 -1 1\ —=2,-2,-3
A— 2 -3 1 1 2 l J l N
2 —4 =2 4 2
3 -1 12 -9 3
1 0 0 0 0 1 0 0 0 O
N 0 -1 -3 3 0 1—22 N 01 0 0 O
0 2 —6 6 0 J 0O 00 0 0]}
0 2 6 —6 O 0 0 0 0 O
1 -1 2 -1 1 2\ ,=2,-2-3
A— 2 =3 1 1 2 4 l J { N
2 —4 -2 4 2 4
3 —1 12 -9 3 6
1 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 O
:>0—1 -3 3001—22:010000
0 -2 -6 6 0 O J 0O 0 0 0 0 0
0 2 6 —6 0 O 00 0 0 0 0

Todél 7(A) = r(A) = 2. Vadinasi, sprendziamoji lygéiu sistema yra suderinta. Lygéiu
sistemos sprendimui pakanka pasirinkti dvi tiesiskai nepriklausomas lygtis, pavyzdziui,
pirmaja ir antraja. Nezinomuosius x3, x4, x5 laikome laisvaisiais kintamaisiais. Taigi
nagrinéjamoji lygcéiu sistema ekvivalenti sistemai

{ T1— X9 =2—2x3+T4— x5,
2.131—3I2 =4— (E3—.134—2£C5.

Imkime x5 = ¢3, 14 = ¢4, v5 = 5 (c3,c4,¢5 € R). Tada

1 -1
d= ‘2 —3‘ =-1
2—2c3+cy— c5 —1
dy, = = —2+ 5cg — 4eq + s,
. ‘4— 03—64—205 —3‘ 3 4 >
1 2—2c3+cs4— c
dy, = s ol = 3c3 — 3ey.
2 44— c3—cq4—2c5
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Vadinasi, x1 = 2—5c3+4cy—cs5, T2 = —3c3+3c4, T3 = €3, Ty = ¢4, T5 = 5 (C3,C4,05 € R)
yra pradinés lygciu sistemos bendrasis sprendinys.

2. Rasime homogeninés tiesiniu lygc¢iu sistemos

1+ X9+ 21’3— 3$4+ T5 :O,
xl—-5x2—-2x3+-7x4—-5x5::0
2%1—- I2+>2$3—’ Tg— $5:4L
7$1—F13I2#—18$3——31$4#—131§ :20

bendraji sprendini ir fundamentaliaja sprendiniu sistema.

Bendraji sprendini randame Gauso budu:

1 2 -3 110

5 —2 7 -5 | o\l

-1 -1 0 ~
13 18 -31 13 | 0

g~
|
—_
&)

1 1 2 -3 1 0

0 -6 —4 10 -6 0 T
~“lo0o -3 -2 5 -3 0 —Qf ~

0 6 4 -10 6 0

1 1 2 -3 1 0

0 -3 -2 5 -3 0
~“fo o0 o 0 0| O

0 0 0 0 0 0

Uzrasome bendraji sprendini:
4 n 4 2 N
r1=—=c —c Tog = —=cC —c4 — ¢
1 361 3¢ 2 3Gt 3¢ 5

T3 =c3, T4=c4, Ts=2C¢5 (C3,¢4,C5€ R).

Pradinés sistemos koeficientu matricos rangas lygus 2, todél fundamentaliaja sprendiniu
sistema sudarys 5-2=3 sprendiniai. Sia sistema galime uzrasyti Sitaip:

I1 T2 I3 X4 Iy
—4 -2 3 0 0
4 ) 0 3 0
0 -3 0 0 3
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UZDAVINIAI

5.1. Istirkite, ar tiesiniu lygciu sistema yra suderinta, ir raskite jos bendraji sprendinj pagal
Kramerio formules:

3$1—2$2+ T3 = 0,

{2x1—3m2+3x3 =—1,
41’1+3$2—5£B3 = 5;

3.’1)1— 53}24- I3 :3,
2) { 101+ x9+3x3 =5,
—4331—111[}2— I3 :1;
T1—To+ T3z3— T4 = O,
3) {21‘1—113‘2—|—2(L‘3—|—3£B4 = 2,
41’1+£L‘2+3l’3—2$4 = — 3;
201— Txo+3x3+ 4y = 6,
4) r1— To9— T3— 21‘4: —2,
— 2.131+12(E2—8I‘3—12:174 = — 16,
xr1+ 4.%2—61’3—10334 = — 12,
4$1—4$2—5$3—2$4+ Ty :1,
5) T1+2x2+313— T4+215 =2,
— r1—3x0—2x3+2x4— x5 =4,
4x1—bro—4x3— T4+215 =3;
r1— To— X3+ x4— T5 = 6,
6) 2014+ x9—3x3— x4—2x5 = 2,
4331— 1‘2—5$3+ 1’4—4{135 :14,
6I1+3£L‘2—9I3—3LL’4—6$5 = 4;
T1— £L‘2—2$3—3JJ4 21,
7) - 2(231+31'2— .’L‘3+21’4 :2,
3%1— :B2—3I3—3IL‘4 :8,
3:171—2.732+25173—|— Ty :4;
3:171— $2—2.’L‘3—3$4— Ty 22,
8) 4.%‘1—2132— T3+ $4—|—2.’L‘5 :4,

— r1+2x0—3x3—3T4— 25 =1,
— x1+3x9—dx3—2x4+ 5 =4.
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5.2. Raskite §iu lygciu sistemu bendruosius sprendinius ir sudarykite ju fundamentaliasias
sprendiniu sistemas:

— 51‘1-1' 7x2+3x3—|—2x4 :0,

{ 3r1+ 2x9+ x3—314 =0,
4x1+13x9+623—"T24 =0;

3£C1 —|—7$2—5SL’3— 4.T4 :O,

{ r1+2x2+223+ 3x4 =0,
r14+3x2—9x3—1024 =0;

2x14+3x9+4x3—2x4 =0,

{ r1— To+ x3— x4 =0,
3x1+2x94+2x3—4x,4 =0;

— 7$1—14ZC2+17$3—18IIJ4 :0,

{ T1— To9— 2x3— 314 :0,
3x1+ 4xo— Txs+ 4xy =0;

51‘1+6$2+7£L‘3— 31’4 :0,
4x1+dro+3x3+ 314 =0,
2x1+3x2—8x3+10x4 =0,
— x1— To—4x3+ 4xy =0;

ZL‘1+2I2—|— 3.I3—4JJ4+ 51‘5 :0,

21’1—|—3$2—|— .’L’3—5.'134+ 4335 :0,

6) 2$1+6$2+14$3—4$4+ 81‘5 ZO,
—x1—3x9— 8x3z+T7xr4—1lxs =0,

r1—4x9—23x3—624— 325 =0;

I1—3ZL‘2—2I3+ 2%4— Is :0,

— 2x1+5x9+3x3+ x4+ 4xs =0,

7) — 4x14+9x9+5x3+ Tas+10x5 =0,
r1—4x9—3x3+ Tra+ x5 =0,

— 3%1—2$2—5I3+49$4+25I5 ZO;

x1—2x2+ 3l‘3+31‘4—4l‘5 :0,

—3x1+7x9— x3—5244+9x5 =0,

8) 201 —2x94+21x34+214—325 =0,
3x1— xo+4Tx3+514—525 =0,

T1—3x9— d9T3— x4— x5 =0;
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5.1.

5.2.

3r1— 4rs— Trys+4xs =0,

201+3x0— 3x4— x5 =0,
9) 4dx1— x9+2x3+ 35 =0,
— I1—4$2+6I3—|—10$4 :0,

r1—8xo+8x3+13x4+4x5 =0;

2:1,‘1— Tog— T3— $4—21‘5 ZO,
3x14+2x9—2x3—4x4+ x5 =0,
10) 2x1+3x9—4r3+ x4—375 =0,
5x1+dro+dr3— x4—215 =0,
41‘1— $2—2$3+ x4—3m5 =0.

ATSAKYMAI

Daxy=1,20 =2, 23 =1;

2) x1 = —4 — 16¢9, x93 = c2, 3 = 15+ 53ca  (c2 € R);

3) 1 = =114 19¢y4, o =2 — Bey, 3 = 13 — 23¢y, 14 = 4
(c4s € R);

4) x4 :263+%C4—4, :1:2263+§C4—2, T3 = C3, Ty = C4
(63764 S R),

5) nesuderinta;

6) nesuderinta;

7) w1 = 15(=Tcs +44), x2 = $5(—18cy + 37), x3 = 75(—14cq — 3),

x4 =1cy4 (c4 €R);
8) Ir1 = 15 — 2204 — 1965, 9 = 23 — 3504 — 3065,
x3 =10 — 17¢cy — 14cs5, x4 = C4, x5 = C5 (C4,C5 c R)

1) T, =c1, To = lde; — 1ley, 3 = —31eg 4 25¢q, x4 = 4
(01704 € R):
f. s. s. sudaro, pvz {xl =Lzo = 14,25 == 31,24 =0,
’ v I :0, Ty = — 11, T3 = 25, T4 :1;
2) T = —2403 - 29647 T2 = 1103 + 1364, T3 = C3, g = C4
(c3,c4 € R),
f. s. s. sudaro, pvz {xl =~ 24, @5 =11, 73 =1, 24 =0,
’ UV lxr =—29, 29 =13, 23 =0, x4 =1;
3) w1 = 1leg, 9 = co, w3 = — 3¢, 14 = Ly (2 € R),
f. s. s. sudaro, pvz., 1 =22, x5 =2, x3 = — 5, x4 =15;

4) Tr1 = 1502 + 2964, To = Co, T3 = 702 + 1304, Ty = Cy4
(c2,c4 € R),

f. s. s. sudaro, pvz. {:1:1 =15, 25 =1,y = 7,24 =0,

’ "z =29, 25 =0, x3 =13, x4 =1;
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5) x1 = —86¢3, 12 = T0c3, v3 = c3, 14 = —3c3 (c3 € R),
f. s. s. sudaro, pvz., £1 = — 86,22 =70, z3 =1, 24 = — 3;

6) r1 = 33cqy — 42c5, x9 = —22¢4 + 29¢5, w3 = Heg — Tes, Ty = Cy,
x5 =c5 (c4,¢5 € R),

I = 33, T2 :—22, 3= 5, T4 :17 T5 :0,

f. s. s. sudaro, pvz., {$1:_42’ To= 29, 15 =—T. 14=0, 25 =1:

7) x1 = —c3 + 13c4 + Tc5, ko = —c3 + bey + 205, x3 = ¢3, T4 = ¢y,
Is5 = Cs (03704305 € R)7
I = —1, Lo = —1, I3 :1, T4 :O, Is5 :0,
f. s. s. sudaro, pvz., {xl = 13,20 = 5,23 =0,24 =1, x5 =0,
r1= T,x0= 2 x3=0 24 =0,25=1;

8) w1 = 217¢cy — 199¢5, o2 = 92¢4 — 85¢5, x3 = —12¢4 + 11cs,

Ty =c4, Ts =05 (c4,05 €R),
r1= 217, 20= 92, x3=—12,24=1, x5=0,
r1=—199, 2o =—85,x3= 11, 24=0, z5=1;
9) x1 = 5-(27cy — 28cs), T2 = 3-(19¢4 + 31cs),

T3 = %(—8904 +32¢5), w4 =cq, 5 =c5 (c4,¢5 € R),
I = 54, T2 :38, I3 :—89, Tq :74, Is = 0,
T :—28, T2 :31, Ir3 = 16, Ty = 0, Is :37;

10) 21 =0, 20 =0, 23 =0, x4 = 0, x5 = 0, néra f. s. s.

f. s. s. sudaro, pvz., {

f. s. s. sudaro, pvz., {
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