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4. Sistemes d’equacions lineals. Inversié de matrius. Sistemes
matricials

(4A) Sistemes d’equacions lineals.

Pt

.
QIJDiscutiu i resoleu en R els sistemes d’equacions segiients:

3z1 + 229+ 5z3 =1
() dx1 + 3x5 + 63 = 2
5z1 +4xo + T3 =3
6x1 + Txo + 8x3 =4

T1—To+ 223 +3x4 +25=1
(b) 201 — 20 —x3 — 224 + 25 =1
T1 4+ T9 — 223+ x4 + 225 = 1

i doneu una base dels subespais de solucions dels sistemes homogenis associats.

Solucié:
(a) El sistema és compatible determinat, essent la seva solucié z; =2, o =01 23 = —1.
(b) El sistema és compatible indeterminat amb 2 graus de llibertat, essent les seves solucions
z 1-2x T . llx 3a: z L 7m 1.7: e R
=1- - = To=—— —T4— = =———I4— = T4, T i
1 4= 5%, B2 = 5 = 54T o5, T3 = 5 — g4~ 5T5, T4,T5

( 42}J Resoleu en R els segiients sistemes, discutint-los segons els valors de a,b,c € R

ax+y+z+t=1
zt+ayt+z+t=>b (b)
z4+y+az+t=02
z+y+z+at=>0

r+y+z=1
ax+by+cz=1
a’zr + b2y + 2z =1

(a)

Solucié:

(a) La resoluci6é completa és molt llarga. La discussié de casos és la segiient.

Caso Discussié
a=1ib=1 Compatible indeterminat amb 3 graus de llibertat
a=1ib#1 Incompatible
a=—-3ib=—1| Compatible indeterminat amb 1 grau de llibertat
a=-3ib# -1 Incompatible
a#1,-3 Compatible determinat

(b) Al igual que en 'apartat anterior, ens limitem a discutir el sistema.
Si a#b+#c#a, el sistema és compatible determinat.
Sia=2"b, a=cob=c, perd cap dels nimeros a,b,c és igual a un, el sistema és
incompatible.
Sia=0b,a=cob=c,ialgun dels nimeros a, b, c és igual a un, el sistema és compatible
indeterminat.
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4.3. Siguin as,...,a, elements de R; resoleu i discutiu el sistema

T1+x2 =01
x1+ 23 =a3

Z1+ Tny1 = Qn
Ti+ -t a1 =a1+ -+ ay

Solucié: El sistema és compatible i determinat. L’inica solucié del sistema ve donada per
:I:1=0, o =0a1, T3 =042, ...y, Tn = -1 i Tp41 = Qn.

4.4. (*) Una empresa ofereix tres productes diferents, amb fndexs de produccié respectius Py, P, Ps
i les demandes Dy, Dy, D3 dels esmentats productes vénen donades en funcié de la produccié
per les relacions: :

D, = 3P—P;—6

Dy = 3P+ P, —2P3+11

Dy = 2P +P,—3P;—6
Determineu la quantitat de productes que s’han d’oferir per a que hi hagi equilibri de mercat.
Solucié: Hi ha equilibri quan P, = D;, P, = Dy i P3 = D3. Resolent el sistema queda

P =23, P, =120 i P3 = 40.

4.5. (*) Tenim tres productes, P; amb 50% de Fe, un 30% de Zn i un 20% de Cu; P, amb un 40%
de Fe, un 30% de Zn i un 30% de Cu; P; amb un 30% de Fe i un 70% de Zn. Per a obtenir
un producte amb un 40% de Fe, un 35% de Zn i un 256% de Cu, en quina proporcié hem de
barrejar Py, Py i P3?

Solucié: Las proporciones sén 12/5%, 75% i 12'5%, respectivament.

( 46) (*) Considereu una rotonda com la de la figura , on (o1, 0, as) indiquen els fluxos entrants,
" (B1,B2,P3) els sortints i (z1,...,76) els interns. Es pretén estudiar els fluxos z;, suposant
coneguts els «a;, B;.

2] B2

B1 a3

ay B3

(a) Raoneu empiricament que:

(i) Cal suposar Loy = X0;.



Sistemes d’equacions lineals. Inversié de matrius. Sistemes matricials

23

(ii) Aleshores, ha d’haver una distribucié factible de fluxos interns, amb z; > 0.
(iii) De fet, aquesta distribucié no sera tnica.

(b) Justifiqueu que la relacié buscada ve donada pel sistema d’equacions

aj 1 -1 0 0 0 O

= —f 0 1 -1 0 0 O

B as _ 0 0 1 -1 0 O

= N Y S 0 0 0 1 -1 0
Z6 as 0 0 0 0 1 -1
—Bs -1 0 0 0 0 1

(c) Demostreu que:
(") El sistema és compatible si, i només si, La; = Lg;.
(ii") Aleshores el sistema és indeterminat.
(iii’) En particular, admet solucions amb z; > 0.

(d) En particular, considerem
a1=90, a2=130, a3=80, ﬂ1=50, ﬂ2=150, ,33=100

(1) Estudieu quants i quins fluxos interns cal mesurar per coneixer la resta.
(2) Determineu el flux zs minim.
(3) Estudieu si en algin punt de la rotonda el trafic pot ser 0.

Solucié:

(b) En cada confluéncia, el nombre de vehicles que hi arriben ha de ser igual al dels que se’'n

van.
z1=%2+ 03 Totoz==a3,..., Te+ai =21

(d) (1) Només una, que pot ser qualsevol.
(2) 5 > 150.
(3) 4.

@7) (*) (La dieta de Cambridge) La taula segiient recull el contingut (grs per 100) en 3 nutrients

basics (proteines, carbohidrats, greixos) de tres aliments

Llet desnatada | Farina de soja | Serum
Proteines 36 51 13
Carbohidrats 52 34 75
Greixos 0 7 11

Determineu quina quantitat de cada aliment cal ingerir per obtenir les aportacions diaries de
nutrients basics que recomana la dieta de Cambridge: 33 gr de proteines, 45 gr de carbohidrats

i 3 gr de greixos.
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4.9,

4.10.

(*) Alka-setzer conté bicarbonat de sodi i acid citric, que al dissoldre’s en aigua produeixen citrat
de sodi, aigua i didoxid de carboni: Na HCO3+H3CgH507 —— NagCgHs07+Ho0+C05.
Determineu quantes molécules de cada component sén necessaries per produir-ne 100 de citrat
de sodi, i aleshores quantes se'n produiran d’aigua i de dioxid de carboni.

Soluci6: Si escrivim z;, z3 el nombre de molécules dels components inicials, respectivament, i
que z3, r4 el de subproductes, ha de ser:

= 100 + x4

0
0
X1 9
1

N O = O

0 3
6 6
8 5
7 (f

O =t

on els vectors columna indiquen la composicié atdmica (Na, C, H, 0) de una molécula de cada
substancia. Resulta doncs:

10 0 0 1 300

16 0 -1 2 | | 600

1 8 -2 0 zz | | 500

37 -1 -2 z4 700
1 0 0 o0]300 1 0 0 o300 1 0 0 o 300
1 6 0 -1|600 165 1 0]500 -1 18 0 0] 1500
18 2 o500 [~ 18 -2 ofs00 || 1 8 -2 o 500
3 7 -1 2700 3 7 -1 -2|700 3 7 -1 -2| 700

Per tant, 1 = 300, zs = —(1500 — 5400) = 3900, etc.

Sigui A € M,(R) i Az = b un sistema compatible i determinat . Qué es pot afirmar del sistema
A8y = b7

Solucié: El sistema A%z = b és compatible i determinat, ja que det A% = (det 4)8 # 0.

Utilitzant la regla de Cramer, trobeu la solucié dels sistemes segiients:

1+ 20 —23=1 Ti+ax0+23=1 1 —x9—25=1
(a) zo+23=0 (b) z1—23=0 c) z3+26=0
1439+ x3=1 2r1 +xo =1 T4 —x5 =1

Solucié:

(a) Sistema compatible determinat: 3 =1, 2 =0, z3 =0.
(b) Sistema compatible indeterminat: z; = z3, £2 = 1— 2z3 y z3 queda lliure.

(c) Sistema compatible indeterminat: x; = 1+ x2 + x5, 3 = —%6, T4 = 1 + x5 1 T2, Ts5, T6
queden lliures.
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(4B) Inversié de matrius.

( 4.11.'_'Determineu la inversa de les matrius

1 1 3 5 111
(a) A= 3 0 -1 4 }. b) B = 1 a1
1 10 11 a
1 —a 0 . 0 0
0 a b 0 1 —a 0 0
(b)) C=| a 0 ¢ d) D= e
b ¢ O 0 0 0 1 —a
0 0 0 1
Solucié:
-4 5 17
(a) Al = 4 -5 —4
1 2 -1

1 a+1 -1 -1
(b) Si a # 1, aleshores B! = -1 1 0.
a—1
-1 0 1
Si a = 1, aleshores la matriu B no és invertible,

—c2  be ac

1
(c) Si abc # 0, aleshores C~1 = be —b ab
2abc 2
ac ab —a
Si abc = 0, aleshores la matriu C no és invertible.
(1 a a2 - a2 an—l\
01 a - a3 a2
00 1 ..« g"? o3
(d) D™=
00 0 -~ 1 a
\0 0 0 - 0 1 )
4.12. (a) Determineu la inversa de la matriu
2070
0 3 0 2
= 1 040
0701

(b) En general, sigui A = (ai;) € My(R) invertible tal que a;; = 0 si ¢+ j és parell, i a;; # 0
si 2+ j és senar. Es també la inversa una matriu d’aquest tipus?
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Solucid:
4 0 -77 0
1 0 -1 0 2
L B S
@ A7 =5 11 o 22 o0
0 7 0 -3
(b) .

4.13. Utilitzant determinants, estudieu el rang de les segiients matrius, i trobeu la seva inversa, en cas
de ser invertibles

o S
A=121 1], B =
3 1 -1 -1 0 01
01 11
2 1 -1
Solucié: La matriu A té rang maxim i A1 = ( -5 -2 3 )
1 1 -1

La matriu B no és invertible, ja que rang(B) = 3.

(4C) Sistemes matricials. ( NO)

4.21. Determineu la matriu X tal que AX = B, essent

11 2 1
(a) A= 1 0 B=1{0 2 1.
11 21
2 11 1 2
(b A= 1 11 B=|0 0 |.
311 2 1
011 4 1 1
(¢ A= 111 2 B=12 1.
1 0 2 1 10
1 1 @ 10
(d) A= 1 a 1 B=|12], Va€eR.
a 1 1 10
1 001 11
e A= 11 0 2 B=1{12 3 ].
111 3 3 4
Solucié:

2
(a) Sistema compatible determinat, essent la seva solucié X = ( g 1 ) ;
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(b) Sistema incompatible.

(c) Sistema compatible indeterminat amb 2 graus de llibertat, essent les seves solucions

( )

1+ 2a 2b
1——5—a l—gb
X: 2 2 ) a,bGR.
3, 3
2 2

L ¢ b
(d) Sia#11ia# -2, el sistema és compatible determinat, essent la seva solucié
1 a—1 -2
X=——"———| a=1 2a+1)
(a—1)(a+2) o1 g

Si a =10 a= —2, el sistema és incompatible.

(e) Sistema compatible indeterminat amb 2 graus de llibertat, essent les seves solucions

l—a 1-b
1—a 2-0b
X = l—a 1-b | a,b e R.
a b
4.22. Determineu X tal que XA = B essent
1 2 1 2
(a)A—<13> B—(01>.
1 2
) A={1 1 B=((1)(1)>
1 3
1 01
@ A= 1 0 1 B=(géi)
311
2 3
d A={ 2 1 B=(‘:’;>
20
Solucié:

(a) Sistema compatible determinat, essent la seva solucié X = < 1 (1) ) .
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(b) Sistema compatible indeterminat amb 2 graus de llibertat, essent les seves solucions

1—-2a a—-1 a
X—<—L4b2+bb>’ sbER.

(c) Sistema incompatible.

(d) Sistema compatible indeterminat amb 2 graus de llibertat, essent les seves solucions
7

4 , a,beR.

-

4

4.23. Discutiu segons els valors de o la solucid del sistema XA = B, essent
a 1 1 o
A= 1 a 1 iB=(}? ﬂ)
1 1 «
Solucié: Si o = 1, el sistema és compatible indeterminat amb 4 graus de llibertat, essent les

seves solucions
a b 1—a-b
X—(C d 1—c——d>’ a,b,c,d € R.

Si o = —2, el sistema és incompatible.
Sia#1iaz# —2, el sistema és compatible determinat, essent la seva solucié

1 —(a@+1) 1 (a+1)?
X‘EIE( 1 11 )‘

4.24. Resoleu en M3(R) el sistema d’equacions:

DX +EY =F
essent
3 2 5 1 2 2
@4=(11) ==(14) o=(i3)
4 3 8 1 35
D=<21>’ E‘(42>’F’(72>
1 2 01 6 1
®)A=(13)’ B_<10)’ C_<1o
0 1 2 1 (10
p=(15) #=(32) == (s 1)
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4.25.

Solucié:

. . _ 6 —17\ .., 3[4 2
(a) Compatible determinat, amb X = ( 37 14 ) iY= : ( > .

1
5
(b) Compatible determinat, amb X = ( _?? _g ) iY = < 6 1 )

1 a3 b 01 131 2 11 2
Sigiin A=[214)|,B=|11b],C={010]iD=| -2 -8 -2].
102 250 121 0 -2 0

Per a quins valors de a,b € R els sistemes d’equacions AX = B, XC = D tenen una solucié
comuna? Trobeu-la per a aquests valors.

4 3 -2
Solucié: a=0,b=1iX=[| -3 -1 1 |.

-1 -1 1
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(4/\> Ainlemes d equaciom toneads
4«7)'2)%[&%47‘0&0&“%//?@& wwslemes deguacions sequents
3961+27(z+§23='1 ]
4"1,, +3% + 6%, -4
(@) S +4% 4+ 7% =3 fw)
61_{{'?1‘8‘{'?7{3:4‘)
4 donew wna. base dely subespous de solucions dely sitmes homogonss
Noluct'; @ amb Qclave :
> A=z [3,1«,5‘/- 4,3 6; 547, 6,7,?:];

> B= LA, [4;1;3;4‘]];
77 LR, 4p] = rref(B)

%=, + A% 3%+ Xg =T 1
AX =% -Ag-2X t Xg= T
X+ I‘z-lxg—i-:rz{ +lxs=7j

R:4002
01 0 0
0 0 4
b 0 0 0
ip =
1 2 (3
>> mull (A)
oMmA =

WZ}' matrin: 3-by-0 £ Y srlema b compalible delorminal
>> % Aolucid: 2, =2, %= 0, 23= -1
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3 9 5 1 Uy & 0 4 42 9 30 4 12 9 20 4
dzldal 112 P12 18 v {9 T 7221010724
e 0 1 2 2 g | <2 0 3-22
Z;;i 0 3 % 2 ol 31-21(2 0o 00
£ bf5t8) =44 A H A
‘{9:{,/-2/; f?/ =7P3/
%/ =34 = fy
# =14
12 8 20 4 12 % 20 4 1 % 0 4
Al O R 2|01 -2 4 v (0 4 00
o 0 4 -¢ 0 o 1 -1 0 o 1« -1
o o ol 0 o 0| 0 |0 0 0 0 0
fg 14)_ fg///"S 1€ z,, {3(5-): ,/Z/ {;ﬁ) Iz//f: é /; [3 (s)
) 4{ ff’/: {; /"2 é(s)
1< 0 0
A o 1 0 0
100 4=
4=6-2\0 0 0 0

Vesem que ramg A = ramg (Alb) = 3 = # d'incogmiles - sislema compalible
delermimal (SCD). Oerhores la solucio serdi - z,= 2, 2,0, 2= -1

(4) O Cclaye

> Az[1-12,3,1,2,-1,-1,-2,7; 1,1,-21,2],

=> B=[A [1;1;1]];

>> [R, 4p]=1ref(B)

R =

140 0 2 Y24
o 1 041/3 3/2. st
blol 1 % Y, 3

Y2423
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Aoludo
‘4 4 1 a 43 4 1 4 a égm
4 a1 1 b [0 a1 0 A1-4 b=07
m44a4 b “Plo o at qa pE
>hi\a 011 1/ 1
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o000 b(1-b)(1+6) -L;E’f:m-fmwa'mwmpam&(ﬂj-
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P4 allE dea (x),
N[0 1 07| bA-b)rb)/(@1)
0 01 -1 b*r-b)/(a~1)
00 0 11 ((ar2)l3-b-b-1)/a-1)(a+3))
Lo b/ a1) k233,05 4= 4 fr3),
| )l bb-1 b(g-)) _b(-b)(1+h)
i (a-1)(a+3) T TP Tt
4 conbimen
1140 b3 ax A 0 0 0| b3 (ar2)eq- (X5teq)
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4;=fs+‘/}/00040<1 00 01| o4 2
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- M oa=-3 ; a/ﬂd-’ﬁoua A yirdema &) wmfrw{iél[e yii b=-1, En ucweafm,cfg

(4)

lec amalvite (1),
4 4 4 3|1 AR EAR I '4@075’\
040 4|0l [0 1T 0 ~T|0 | o~ 0 4 0-1| 0
0 0 4 =72 00 1 -1 0.0 111 %
\0 0 @ @0/ , 0‘0(7(70//”/0&000/
b=-t2, AR AR AT
L by
1377
wobté, de da seva esodaonadu reduida Ao solucio
, 3
x=-%+A/
g = "l‘/ .
¢ L
= 4 A
2= %+4,
i A )
amb Aelf ’mtwwncffu lincre (1 grau de llibertad)
|
x+y+z=f 1 Z 1 464 1 |1
a ¢ f Va 0 b=a ¢c-a |1-a
6(1’+D‘y+if='f 2 e { 0 B-d crat| 1-dF
ax+éy+cz=‘f hfy-2f,
f;:fz“‘l(«
1 il v 1 |
W o b-a e-a 1-a
0 0 (-a)c-t) | @-e)(1-b)

AT ARE
Dirtussid -
€T atbicta = WA:WM(AIELS:#JMW»«;{% == SCD.
L bzc%a:rxnaqumfm

Cl1 a41 4 b=c#1 (cq&dp&me&wjeﬁ 1) => SI

€22 a=16 b=c=1 == SC[ (7 g0 de Uderlal).
€3 a=cb: daou: |

€31 a=cy1<bt = SI

C3-2 a=c=-14 b=1 => SCT (‘fgzﬂmdcﬂliséazﬁd).
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| -4 |1~
o o | o i 5 s

fzg { /(t=a)

b-c b-1
1 0 T T
o —a 1-Q
it b-a k-a

o 0 ‘0 ' 0




A00M 310N 9

b-1 b-< SRS fnet - G e | S
s ot A~a’\" = b-a A #-

on A éx un /}.a?rm[M nead wibibiaae (JMIW Ie' 1 guam cle 1Zz;éc-szzf).

c-1

1 A 1 11 47 0| &=
CY a:b,éq: 0 0 ¢-a | 4-a O 0 1 éf_-_% )
o 0 0 | 0 )Hp-tlca) o 0o 0l o

| =S le-n),
on Ai/mde Mposal a=l= 16€=F (éﬂ. «»ate oaA,c{' d“--fmm & meﬁ‘~

ble ) Aeshores la yoluweid s enctin com :

.7'. Xz .C_."_:f_ _/\, y = /\, Z = 1-4 , A éfﬁ)prtzgaﬂwt:e llm«,m‘
-a c~a

o

C5‘ deflike. lm a/c]fpw:{ can, ed suteme é gomfmhblz 4{,%%@ 4
A = b= cl=1. aé(m_vau ,&{ mfm M’?éﬁiO‘W resulla Jd%é,-
(/t 1 A 'f) , don & dur que lu soluend del surlema es pol escrn

oaoowmm:

v

x= -4y, ¥ = I 1
on A, Ay € IR a6 dos patimetres e (ed sisloma le 4 qraws de 1i-

beilal). o




—— 7
43 4&?44,( )i, Gy lemenls dle I ; 1esoleu 4 diseudiv el sistema
Xyt Xy = Gy
X4 Xy ls|
g b K= e
Tt Ay bt XXy = A Uyt oo+ Oy

Avluwas. Coloudem A delevminant .

A H 0/ 0 ol | o)1 01070
jofo'wo 0 01 0:0:0
(ool g e plial b g oMot 0l COT (i)
10001 0 0001
PR AR MERE BN E ST IR ©

&) (i)

R N S A N e T
&t Land, el sslema & omw(mMZ& delovminal s IN3 m> 1. Moo, de la
5 1" equani : X, = a-x, , de la 2" x3=ay-x,, de la 3% 2, = az-2,,. ..
v, de la nerme : X0 ay=x, . A subtiduim a liillima equais:

'I",-}xz‘f:fg'!"' s + 2’,"+ x‘,"+4 = x,r-]- 6?4+6?L+rra+am —-M x,r

]

(;f‘“ﬂ?)%,, td,+by+itQy = dpt dyteta,,

0[/03’5 I{:O (’31 41#//) ,K. //&WZ)E'(} { x_z:: ﬂ.{, XS: ai.}"‘} xn-_-dt

m=Af s xqr,w;: a/ﬂ'

Dlallva banda, i m-1 tenom um sitema amb momér une QUAS
L+ =0, ,4 wlerhoren el sslemu & r:am’pwi{/b{e m?{efmnwawf A

f)ﬁ-m erctimae la solucid com: x, za,-1, %, =\ on L €IR & unm peviit-

wmed e cw/{ffma O
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74 (5 *) Una empiesn ofercize lres fa-wd&da diferents amb inelex dle produccis
enp) et F,, 2,'2 < les demanies D., 32 ! 2)3 dels exmentats /awoém:ffu
venen. donals en Lumcio de la produccic per les wedacions

D .3R-R-¢
D, =3R+0R-21 +17
Dl 2P+ R-BEl-6
Defermine la quanditad de producdes que shan d'oferin pecqui he
/m:q/zu &zf/m’/ﬁ/éu de mevead, |
Aolueid, " Thi ha cqmlab*u quan la pre dwwzw Wa,éa la dmmcla,

A€ c}/m:m :D _?,,, jDJ -31 ,D, :3) 4 cad cw;m/:f eqfwc Aibre w:lamdf

fact la yolucid el sislema.

LY - 5:’ -6

/2..' o / /
PR fa=f- 6,
3 f’”- f, -,
f,’=££ (i L
[T © 4 EL30 |
o ( 0 1 0 420| . Uerhores ,d sirlema ¢ wmfawﬁé--ﬁz determunat
-1 - .
A 4'.5‘673e?.40W: ?,:-33,..2-_-1'2,0,?3’=40. a
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008 10N

b.5 Cenim lies ;nwzlu.dexs,; E cml 507 de Fe, um 307 Zon 4 am Lo7,
de Cm- P, amb un 407 de fe ., un 304 de Zn 1‘WL30%4‘Z&4'
R amb un 307 de fe < wm 107, de Zn . Ser obleniz un mwlm/fe
sl un $0% de fe, um 357 de Zn 4 wn 257 de Cu,cm,g-fmmpzf)‘
M’rm hem dle L’nzzq/az ELE bl = ?

/ia&uw’
ife Ain  {Cu
50 Z0 20

50 20 30
B30 7o -

P Ny

fe: o'soly + 0105 + 030 F = 090 (P4 B+ R)
Zn: 030F 4030+ 070K = 0'35(P+ B+ )

)

Cu: 0200 + 0301, =025 (BB +A)
Aq defimem xi= I i=123; tenim A
; Prt Bt Fs
' ; 0 3. 264|711/
3x, +3X, tFx=% ¢ |3 37 |% N % 205 | /10
J 230 0 2 ¢ |2
; |
A i i = - (1-1,)
 {
k=t -%F
5 4 3|9 £y o2 5 0 0| %)\
0 3% % | W T (0 3 0 | Yo v o 3 0| %0
0o 0 42| 5 o 0 90| 8 0 0 7| §
4 / s
B-2a)0) et 2. gz
/
el nt

1 Paz/f.{fz de la maluu a%/kf,.mmkt veduidu  la solucid 1emlia
2y 21y = 0125 wn 125 % de producle F

05| [ 7 [F& P 1 ’ 54

ZZ2AADE Lo A0RND RN

&
i
o
SN
"

R
Ny
1
<3
SN
I
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4.6 (*) Comrideten wna wolonda tom da de la @wm) om (o6, 04,,005) Mkt~
- quen oy fluxos enlranls, (B, B, Bz) els soulinks < (2,250, %) elbin-
terns . & /ow{e’m extudion ey Pnacos A-I/L]}(M'ﬂ/ﬂzz wnogwi: el o, B
@) Haoneu mpfu'/cmm[ que -
“) Cal suposar ) [ =} P
k1) Aeshoves, hu d harer vona dishibucid fucki-
ble de fhuncos inlewns amb x> 0
tici) De fel, aquerta dislvibucid no seri umica.
(b) Jmﬁvﬂquw que la reland buscada ve donada ped avlema

o ‘equaions. L 4o o0
x, _/; o 4 -1 0 0 0

A ’ 0(4 A” 0 0 4 '1 0 0

o N Slo 0 0410

x, = p 0 0 0 4 -1

_ﬂz -4 0 00 01

(¢) Demoslen que :
(¢) U sislema & vompalible 4, & només <, 2o 20y
) Ueshores el sslema és indelerminal
4ii) In 79:14Wt, admel soludiony amd x;>0.
(d) En M,VIM/ZM, connederom
o =90, otz=130, x3=80, B, =50, f3,=750, Bs=100
) Ertuddien W/H/Q 1 quins fluacos cad mmesunan per consiat
lnreslar .
(2) Delevmimen el ffux xz minin.

(3) Ebucien 4 en a/@/wn /m/n/tdé&c rolonda &/Ww]wt‘wz}aw




(L’) X, + oy $I¢ S Xp=3G = Xy
Xg =z Bt ¥ Xy~ X3= 34
Xy + 06 = Hz & As-Xy= oAy
K = Py 3%y F7 x,- Xe=-f5,
Xg+Xzz Xg & Xg- Xg= 3

X,z Pyt Xg & "X+ X =-fs
1-1000 0\ [% 1
0 1-100 D (Iz ~By
0 04~10 0 |[|F=|=]|°%%
0 v 0 110 || X /3
o 0 0 0 1 -1 Xy oz
-4 00 0 01/ \X Bz
1-7 0 0 0 0) % 4 0 0 0 0 1 |-As
o 1410 0 0| P 17 0 0 00 | ¢
0 0 410 0% .| 041000 |[-p
00 07 -10|F 0 01100 | o
0 0 00 1 -1|=% 0.0 0 1-10 |-
4 000 01 |-pz 010010 1~ | 5
( 1 0 0 0 0 1|-PBs
o-1 0 0 0 1| o4-f3
o 0 0-1 0 0 1|-Bi+=B3
f’-fﬂq 0 0 01 01| oa-pBtr-L3
Il p 0 0 0~11|-By+g-Pr+1-P3
b=t f, \0 0 0 0 0 0l ss-fg+0%-fytey-Ps
by = Al | 1L, AEEEN
fg"f ﬂ, (4/) ﬁz {ff/l@f 6! d'h‘tmtf/} WMMZ‘IZ’ZCM 0{1+D(_31“0(3—}34+/3_a+ﬁ‘3_

{; = fﬁfg (’HJ &/I&u’bﬂ&d ce W(A“)J ’Zrﬂ/ngﬂ 56 = #wagm@,
alohores el sistema & CT amb 6-5=1 74/-




é-ﬁ:) jgfmgzuzfm les olucions 4
%, = Betl |
0Cy ;/33-—04,, +1
dAg= P+ Ps-cty+ L :
X, = Py +ﬁ3— (p+e<,) + 1
Ugz o+ Pt Ps- (¢ +00,) +T
e 1 A1 |

&qwffdwfama admel roluttons x;50.1-12,349,5 6. tn efede,
wgcoffﬂmf
1= X, Z dup { "}{gg XS (JB-f’L,_/SZ) / %1‘%"(,3%8&]33*)) OJ
=1 f("'{w"‘w”(y,@fnﬁw 3);
4 oblemen solucions amdy boles les cawrmm& WW ]

(d) X, =90, ol =130, k5= $0, Py= 50, Pa=T50, B3=100.
¢1) Nomes ced mesunean un clels /f(mwj gue puf-wz queaserot,

per exumple xg,
x; = 100+t
Ay = 10+t
Xz= 60+1 3
Xy ==T0t1
Xe= PO+
Ne= [t J

() U Hure x> Y0+ £(70,130,50,50,150, 100) = ¥0+ 70 < 150
(3) &l Hux pol sen sero on ahgum Leam de larolonda, Fer
MWFZE, en el as amlerion, aqufant <70 lenim que 2,0,
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4F (%) @ deta de W% L bnds, segpent el ol comlin-

gl (§ pec 100) en 3 oulbtonts bavkics (Juioleines, cachohi -

Arats, gﬁwm/ & tres abiments. |
roleanes Lt %/(ZMZZJZ“ % de $osa. 3(!{5;;1%
Canbohidials 52 34 re
Grrenxos. o 7 14

N oblonins Los a.fm/ém'om dianies de wliionts baries Gue coma,
ma n dickn de lombividge. $3 9 do proleines /952 Ao cwelrotudul,

A 53[43/‘1&%/01

/‘0&4{4:4;: Z a:#gﬁzmm a[?/t/‘w&wd Y 4f ;Z#WA ééM/Véo%A*
zM; g::,}{‘;/mMﬂ/é—WWS,

0'36x + 0'S7y 10734 - 331
0'833¢ + 0'394 +0’?$§ = 4§
0'0fy + o”//f;. = .3
M/{T/,AB/OJW,/,
> Ax 036 0.57 0735 082 037 07S; 0:00 0:0% 07 ]
S TRY YB3 |

> det A SGotorers
s = ~0.0L987 6 X= 7% 53's0 07 g dolldf
> X= A\b Y=z 76200, a2ipcig. g de doja
233536 5: §¥03$ 12/ 0 ¥75 g o /.f(%tm

42 08771

3¥3




o R
48 C’() A/m—&e@//z onld L bnplomal Ao socds v et chbrec, e
al /fv'_{d-oi de's e ct/é?/w% //w.&a/ue/w:m u//M/ Ae 4ot / W“ £ Adiowid
/{f’ zguz@/a' : NMa HC Ox + Hg Cé//g0¢ 1= A/HSQ /1/5 0.? + ’Z O% COZ y
//c//?/lﬂx)mw 700 dr cleal Ar 40%'/47/@%#((/5 Wm/}zs fe'n WW
d /Jwg/wa L diowi A MDM
A’&%A{A'O/ .
2 molislrs o Mah) (D

)

b 00 CO
u (o) 300 ' 0
+ x, [ 6 ;(Joo)+x3(J+x{,(g)

P 500
3 7 700 Z

5 # 0 KBCHO,
I;# // // //ZO 24«/{7&05&“6!@_«
=
x |1
"1
on e vedors wWM@WW&W’W(N@C,H,O)

AN g

1 0o o o)\ [= 300
4 6 0 11| Z=)|_ | 600
1 Y -2 0 Zz 500
3 ? "’7 é»2; \24 700
7 o o o Zgo /4 0 0 orsoo 4 ¢ 00(300
/60*4:600\,\ 160-1I600_M-14)’oo{500
1 % =2 0500 1 £ 2 0,500 1 - -1 0|00
2 % -1 -2 %00 1 -5 -1 01-S00 1 6 o0 ~1| 6oo
l {

Zéa solucid és dones : X, =X5 =Xy = 300, %=40Q

NOTE RODK
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4/‘ o diﬁm A ¢ M/n (//;17) 4 AX 2 L un sudema wm//oaﬁb[c c[ezez-
mmm‘ . gué (4} ro’f adyimat a/f/ «Mfcf/ma A yx = /) ?

Aolucio. Ax=b, amb AeM, (IR) wm/f%dft/é{@ delerminat &
clel A 0 = d&t/‘{x (def/'\) 40 = w?r%%{f/rble delevmimal .
Remarea - o - wwlwm/ tambeé es cek, €. 0 A% = b,CD = Ax-L(0D
)

4.10 W/{@/ﬂ//uf la wg/la de Cramer . buobeu la solucid dels sle-

/WAWM&
Xy +2% - Xz = Xy+ X, + Xx = 1 X=Xy~ Xs = 1
(ﬂ.) X, + Xxz 4] (b) Ay~ Az = 0 (C) x3+x6 =0
Aolweid e
42~ |1 2-1 =
(@) A = fo’llz 044[=IO41=”/
43 (11 lpajap lolol1
A,,:O'I 1{=1,A4-004=0,A3=010:0
13 1 11 2| 131
b ™ %’:‘1, J(,Z:-AA—Z-=O/ 13=%§:0( t&cM/MCZ)
11 |44 1 i
(b) A=|7 5 01=]0% 2[=0, pesd encami A= |71/ t40 4
24 0| |0-1-2
verem que . tama 11 1 ’B(m(; 1 (i|411’{f) <
-1 ]= 7 01 oLl <% 21 |=
i %(EH) (4104)W0000

543 #d’»f)m(}g/n/o'[&f = §C[ amb 3-2 =7 grau de Uiberlal. A Wm
x5 com vaviable indendend (o puramelie e ), lavors tenim el
sulema .
x, + X; = 1- X3
- Xy = °7+sz}

que & C D per c//vm/ﬁ—wv/ vedor abifrari de xs Tho /‘wc{m 1esoldne
796’1 la ugla O[Z [@azmzl :
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AN ’4 {/,:*1/ A,,: {-Xs A =~1+x5+4-29(3:—:r$

0 - ~1+dxg 1
B EAEE.S W WYY,
A'?’— 0 -1+1Xz |~ i
1—4:%:13/ X = %: ’{‘zxgl»

A posem Xz =, aleshoies podem escruie la solucid en
“ fovma parametriea ” com -

v 2
x, = -2 Y, amb JelR e,
I'3:. ;l

(c) Mivem la (’Wl/f)wa/éf/lvr/&/t n fw,bzw de lu mwfzm Wlww(«
del ristema,

4 -1 00 -1 011
o 010 0 1]0]: tamgAsrang(Alb)=3<;
o000 ‘

et tanl el sislema éx dones CT amb 6-3=3 grans de liber-
tad . Veiem d'allea bamda gue Lo malu mfylfm&c & esglaonu-
da recliiida, essend la 1% la 3* < la 4* colummes 7%'1/0[; Uawvors po-
dem Wa‘z X, X 4 X¢ com vatiables m.olqﬁmc(avﬁf ( WW[&

bees Uinres) < esormne la solueid en *forma paramieloca” com :

Xy = .4+/\+j4\

Xl= A
3(3:"’)) }
9(7: 1+/4
xsi//(
Xg:)j )

oo 1,}4, veElR ]:ra/zit/m&fza Wivees, 0

NOTE KCE




| 49
(Z/ BJ) Twersic oe matrius

917 Lﬁefcmw,m la imversa cfe les mafw |

13 5 41 1)
(a)/\:i_(o-f 5’), (b) 8:(4a4),
1A 9, 11 a)
. 0 a b 116 0 -+ 00
() c:(a 0 c), (d) 0 Aqi-a oo 0 0
' : D: O 0 1 -
b 0, : i
0 (.7 Ova:’;—-a_
0 0 0+ 0 4y
g izle\ L i, -4 4
(Cl) MT:’/SA:(;,?,} z)} Jbﬂ /‘//1\‘:(5-51)1%&[1%{#;[@& : LY
1 1 0 ’
‘ I 47 -7 -1
ML B T e A ]‘”’ +}3 ;| = 13
del M "Ef'z_f;'f‘f’“" =40I T
Ueshores | -
. 1 3 -y 5 13
13AM™ A-ﬁSM")=i-3-f3- yl-x HL LT3
13 10/ \1 2 1) 13 i
el'om |
- ; -4 5 47
A4:"5M-4:(9.45 -y
1 2 -
(b) 11 1) 114100 PR B e /A
=4 a 4 1 a14|01 0 \/\o;{-fa—'{’{O)
1 1 a 11alo0o1 0 0 afl-101
Lt
/
| ardt 4 o= b1,
1@ Olcﬂ Ta 1-a | fatd =1 -1
o 01’0—4—.170 22 bawd: B= 4 |1 1 o
e |18 =t -1 \A-p 1
hragtz Ao 0 1 |L 0 A
' 1-a a1




Jaod 310N 620
Newmevrre Aufm&m a4, gu que d'slva bamddea, del B -0 1 la ma-

Latd o scva imverlible _

o I P o+d -4 -1 1 1 1 f _
&mwv- - B'B=1_|[-4 1 ol|l7 aT]-= | .
l 1 1 a, ‘ & i /

a1 \-4 0 4
. 0 (V1 i’ ——t, 1 -l 0 “A J
(C,) CT: a o € Wt}'{f’jc:'al:; -C b« = 2abe,
AR,
cal Auposul abe 40 ({ff w404 b40< c;éo),
2 j ~c* be ac
ol ! » A -C bC “uc -1 'L U.‘_
Mokroia dels adjunts: C = be -b* ab |, d'on:C = 1. (661 -b* ab
ac ab -a*| 4apc \ac ab ~a*
77 . :
(:C:i_ Lec —.I_az ab a 0 ¢€ :/ A
20k \ e oab -at] \bco 1
' - 0 +++ 0 0|400-°00
3 -l | % » 0o 014 000
5 (C’) O :’ a 5 » Fi L . - 4
0 0 0 e 00 00010
O 0 0 0 1100 0-¢:0 1
4 080-.-00|40aa...a** a™’
941020 D o«ra--a”“iar‘;
3 0 0 4 ... am” a™
\/\ ‘0 ’0 :I . ? :0 . > a 2 -
/ . . P . v 2 . ', [} ’
= +a 7 2 * S fo 1o e o
;{—" {;4 gl/ D 0 0 1 0 0 0 0 - 4 a
41 :{M_L‘f‘a'ﬁm, 0 o) 0 - » 4 0 0 0 - 0 1
:' : : / _ < M- m-1
| 1 d a
f*flzﬁfﬁtaﬂ‘ o 1 o - »a’“'i ?z’“\
~1 0 0 1eeea™ am3 X
5(/{&34»0?&1: D = Lol p e ‘ 2 )
0 0 0 » u/r a /
0 0 0"+ 0 A1
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Ver exemple, per n=7 -

/

o I T ¥}
TR T
zaa10
I v~ 0%
0 o<
00.0,..41
S Q¥ ©
S v Q ©
T Q0 Qg
I

00
00
10
01

= v S g

by

0 O

ftat!
fﬂaé’

L+ad,

-
-—
—
—

3

4
{1_/

Slo
D+ QO Q
YO Qo




¢

oy
= )
L4 S
.MJ al—l
+ f/l-...w._
~ d
o
3 :
i ﬁ ¥ S > .ﬁ./f
- & 9SS Sl N Mu Gwm :
a.. s QT\J - ; \ILll.IllJul{l/ ﬁl_ff
< AT i i ,
M.,rf m = uL ﬂfL4.a /JI 1 oafmmu i ;M.m.av
=N SRS sl SN : 3
fW/. k- o 3 S QY S S 0”:.#-, -
3 > § e o _ 4
w3 :
\
& . SR ~ F o~ = °° : a
RS I S »m —— 2-x 9, 2 :
= Sy TS p o T 3 - ¥ 3
41 3 =V s T ; |
S € 3 N B E S A S
SN il 3 TP el MO N m
) > Na3 % S 1 S ™ S ff..alllw\ i 5 3
S 10]7VI0| M 3 S v O .. i \ A I
u.l.u Jl..l r l..!l.llllllll...l.\. = //ul lrlulljl.ll..ll\. fu
o 3o W— N poOSS ™ — 3
S ~ 5 e PR A N
N ¥ <3 —_—e 40%0 NI T f?ﬂ,%a =
3 S = © QO & = Y > | I |
x o Q . ~-~ = 2 IR
ST T e =
,J,um —r = + So - MO O IO .. FpED 3
S ¥ < QA QO E _ s [
o < 3 =z 1 sl e M ¢ o
_ - v — o oo — 2 =ias
) “ o w AUJI./. = i = Al ks
.__Hu w = ST =~ o 4.#ﬁ L :
-~ Q ; i m 3 = .
: ad 2 e S v o < Sl b — /M
- JJ."
L M = A~ Q- Q NS a Y N _A SIS S
| — -aN 3
i ,.
B =
N < o © U W SojR S ) :
<3~ —~ M W! ﬂM.M ;.!!IfH...w M AN N k] Wﬂ.w..nu.ﬁ.u =
- : : L= . . X8 S =
RN =" §vIY xS
: Al BN ,
SR TR
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a[rrm c‘vfnfntw mm-é’ &5 f;fa j:am’-&@ 1 demard ‘Jiff é-ffﬂm.f, 1 /f/:/;tvom fr{? *md-fm;,

awwversa sera ded maleirx &//m} I

4" 75. Mﬂ/ﬁt dﬁ!ﬁ'ﬁ m-u«m’ﬁs P @;'taa[,f;w ef rang Czﬁ 254. 4-65}:5(’41.55 m.afm‘uﬁ y

4 Wroleu 1 seva vnversa, en cas de sen invertibles.

1 (o] a1 7] & =1 o
/‘\:(sz, B:O,;;’;’
3111 ol 1 |1 14
A-G’KM,{.MJ; ,
4 1o +1] 4 o 1 1 |o| -1
detlA 4+ 2 1q] 4]= [fle| 1 3 Lle |1 B[3-T#0
3 +1 -1 0+1 4 o o -1

awml Lo, qual tosa vang A =3; la sera makiiu dls adgunls” g5 ;

=2 5| ) 2
a ; “_ A WYL (s 23
A=l -1l = A 6‘\)-(14_4)

“detA
d{-3| 1
fom/;s-m'mb’;
o z| 4 A 1 0 -1 4 O 0O
A{A: -z -2 3 21‘4):(0’(0
4 1 -1 511 0 01
PIERUEITYE AL R R IR Bk
A:AetB: 0|4 |0 4(,-_2 o 1 o M=o 1 2T _0 = rangB <#
_.{Ip 0 flf' 02‘_1 2’ 00"_?'0 .
o4 |1 a 0 1 0 oo 10
; 14 Z“f
L = o o =-140 :‘;:-m/mgB:_-‘:,’
-1 p |0

. ola malviu B mo é dnwerls M’e,j«a que rang B = 3

(Sk) De ,[éf (2: q .;.(}ar ) f:ez a/;-zf .o/df@ = .O,



