GRUPPEARBEID 2F
Oppgave 1. Lgs det linesere likningssystemet gitt ved:
T + z=1
20+ 3y +52 =0
y+ z=1

Fasit: Overfgrer fgrst systemet til totalmatrisen:

10 11 10 1] 1 10 1] 1
9 3 5|0 222, g o3 3|9 2270 g 01 1| ]
01 11 01 1| 1 03 3|-2
10 1] 1 10 1] 1
01 1] 1 2B g 1 1| 1
03 3|-2 00 0|=5

Siste likning svarer til Ox 4+ Oy + 0z = —5, som ikke har noen lgsning.
Dette gjgr at systemet ikke er lgsbart.
Oppgave 2. Lgs det linesere likningssystemet gitt ved:

x 4+ z=1
20+ 3y + 52 =—1

y+ z=-1
Fasit.

10 1| 1 10 1] 1 10 1] 1
9 3 5|1 D293 3|3 220001 1|1
01 1|-1 01 1|—1 0 3 3|-3
10 1| 1 10 1] 1
0 1 1]—1 2282 g 1 1|1
03 3|-3 000 0

Siste likning svarer til Ox + 0y 4+ 0z = 0, som alltid er tilfredsstilt. Dvs.
denne likningen gir ingen krav pa de ukjente z, y og z, slik at vi kan
se bort i fra denne. De to andre likningene sier:

T +z=1

y+z=-1
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Dette gir for alle verdier av z at

T = 1 —z,
Yy = —1 —Z,
z= 0 +z,

som vi kan skrive som

(,y,2) =(1—2,—1—2,2),
= (17 _170) + <_Za —Z,Z),
= (1,—1,0) —|—Z(—1,—1,1),

hvor z er vilkarlig i R. Dette gir at likningssystemet har uendelig
mange lgsninger. Merk at (1, —1,0) er en lgsning av det inhomogene
likningssystemet, mens (—1,—1, 1) er en lgsning av det homogene likn-
ingssystemet.

Oppgave 3.

(a)

La Sy veere det linezere likningssystemet gitt ved:

Ly: T +z =1
Ly: 22 +3y 45z =4

La Sy veere det linezere likningssystemet gitt ved:

Ly: 2x +3y +5z =4
L1Z x +z =1

Vis at (s1, 89, 83) er en lgsning i S hvis og bare hvis (s, sq, s3) er
en lgsning i Ss.

Fasit. Anta at (sq, S2,s3) er en lgsning i S;. Vi gnsker a vise at
(s1,82,83) er en lgsning i S;. Det at (sq,$2,53) er en lgsning i
S1, betyr at (s1, s2,83) er en lgsning i L; og en lgsning i Ly. Det
betyr at (s1, $2, s3) er en lgsning i Ly og Ly, dvs. at (sq, so, 83) er en
lgsning i S,. Dette viser at hvis (s1, s9, $3) er en lgsning i 57, sa er
(s1, 89, 83) er en lgsning i Sy. Vi kan bruke de samme argumentene
til a vise at hvis (s1, $2, s3) er en lgsning i S, sa er (s1, $2, s3) er en
lgsning i S;. Til samme sa viser dette pastanden.
La

L:2x+ 3y + 5z =4,
en lineger likning. Vis at (sq, s9, s3) er en lgsning i L hvis og bare
hvis (s, S2, $3) er en lgsning i

1

3 5
—L: — —z = 2.
5 x+2y+2z
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Fasit: La a = % Anta at (s1, S92, 83) er en lgsning i L. Det betyr
at
251 + 352 + 583 =4

Multipliser begge sider av denne likheten med a, og vi far:
a2s1 + a3so + ads3 = a4.
La aL veere likningen gitt ved:
a2z + ady + adbz = a4,

hvor (s1, $2, s3) er en lgsning. Dette er det samme som %L. Dette
viser at hvis (s1, $2, s3) er en lgsning i L, sa er (s1, s2, $3) en lgsning
iiL.

Motsatt, hvis vi lar @ = 2 (dvs. multiplikative inversen til ) i
argumentene over, sa gir dette at, hvis (s, 59, s3) er en lgsning i
%L, sa er (s1, S2,s3) en lgsning i L. Dette viser pastanden.

La S; veere det linesere likningssystemet gitt ved:
Ly: T +z =1
Ly: 22 +3y +5z =4
La Sy veere det lineaere likningssystemet gitt ved:
Li: =z +z =1
(—2)L1 + Lgi 3y +3z =2
Vis at (s1, 89, 83) er en lgsning i Sy hvis og bare hvis (s, sq, $3) er
en lgsning i Ss.
Fasit: La (s, s2,s3) veere en lgsning i S;. Da er (sq,89,83) en
lgsning i Ly og Lo, dvs.
s1+s3=1
0og
251 4+ 3s9 + 553 = 4.
Multipliser s;+s3 = 1 med —2 og legg denne til 2s; 4352+ 5s3 = 4,
da far vi
—281 — 283 + 251 + 382 + 583 =—-2+ 4,
som er lik
389 + 353 = 2.
Dette viser at (s, ss2,s3) er en lgsning i S;. Dette gir at hvis
(s1, 89, 83) er en lgsning i Sy, sa er (sq, Sz, 83) er en lgsning i Ss.

Motsatt, anta at (s1, S2, s3) er en lgsning i Sy. Da er (s, S, S3)

er en lgsning i Ly og (—2)Ly + Lo, dvs.

81+83:1



og
389 + 383 = 2.
Multipliser s; + s3 = 1 med 2 og legg denne til 3s5 + 3s3 = 2, da
far vi
281+283+382+383:2+2,
som er lik
251 4+ 3s9 + 553 = 4.
Dette viser at (si,s2,s3) er en lgsning i S;. Dette gir at hvis
(s1,82,83) er en lgsning i Sy, sa er (s, S9,83) er en lgsning i 5.
Til sammen viser dette pastanden.
Vis at de elementeere radoperasjonene bevarer lgsningsmengden av
lineacre likningssystemer.

Fasit: Argumentene i (a)kan generaliseres til a vise at lgsningsmengden

i et linegert likningsssystem ikke endres om to likninger bytter plass.

Argumentene i (b) kan generaliseres til a vise at lgsningsmengden
i et linegert likningsssystem ikke endres om en likning multipliseres
med et element forskjellig fra null.

Argumentene i (¢) kan generaliseres til a vise at lgsningsmengden
i et linezert likningsssystem ikke endres om en likning multipliseres
med et element forskjellig fra null og adderes til en annen likning.

Vi kommer tilbake til dette senere, nar vi skal se at elementeere
radoperasjoner kan utfgres med a multiplisere med en inverterbar
matrise.



