L2.mat, punto di formazione per Matematica e Fisica

Sistemi lineari parametrici e non

(I-k)x +(k-4)x,=-1 kx, + X, =%, =0
W) (5 1)y _dy — @ _ @)Xt % —3% =5
a)™ (5-k)x, —4x, =0 b) @ x, —Kkx, +x, =0 o) S
_ + —
4% —x, =1 X + %, +kx, =1 TS

10_0{,X2 =—7?0{—1,X3 =a,VaeR

2% =X, =% =5 . 1 __—
d) Si hanno o soluzioni che sono: X, =
X + 2%, +3%; =0 5

+2X, —3%, =8
e) % 2 =% Si hanno oolsoluzionichesonozxiza,xz:E—a,xgz—l,‘v’aeR
X +2X, +X%X =6 2 2
X +kx, —x; =0
f) @ kx, +2x, =0
kx, + X, —X; =-1

Risposta

~3k o 2 . —k
3k?—k-2""7 3k?-k-2""° 3k’-k-2°

Con (k # —%j A(k #1) il sistema ammette la soluzione X, =

Con (k = —%jv (k =1)il sistema non ha soluzioni.

Elaborazioni
Sistema a)

1) Scriviamo le matrici A e C rispettivamente dei coefficienti delle incognite e completa.

1-k k-4 0 1-k k-4 0 -1
A= 0 5-k -4/, C=| 0 5-k 4 0
4 0o -1 4 o -1 1

2) Calcoliamo il determinante di A.

1-k k-4 0
|Al=| 0 5-k —4=(1-k)(k—5)-16(k—4)=...=—k* —10k +59
4 0 -1

Risolviamo I'equazione |A| =0, da cui k? +10k —59 = 0;si hanno le due radici reali distinte

k=-5+221.
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3) Discussione

e Con (k #-5-— 2\/2) /\(k #-5+ 2\/2) la matrice A ha rango 3 e conseguentemente anche

la matrice completa C ha rango 3; il sistema ammette una sola soluzione; i corrispondenti
valori delle incognite si possono ottenere applicando il metodo di Cramer. Risulta:

1 k-4 0 5

Dxlz 0 5-k —4221—5k, da cui X = glz#skkt_’g;
1 0 4 (Al K10k
1-k -1 0 5 .

D,=| 0 0 -4=20-4k, da cui x2=f=%;
4 1 -1 [ -k -10k+
1-k k-4 —

D 2_

D,=| 0 5-k 0|=k*-10k+25, da cui xS:TXa: %.

4 0 1 Ak -10k+

1-k, k-4 0 -1
e Con k=k =—5—2\/ﬁla matrice completa C=| 0 5-k, 4 0
4 0 -1 1

presenta il minore del terzo ordine associato alla matrice estratta formata con le colonne 1°, 3°,

1-k 0 -
4°,M,=| 0 -4 0|=4(k —5)=0, quindi Cha rango 3. Poiché La matrice A ha
4 -1 1

certamente rango minore di 3, per il teorema di Rouché-Capelli si conclude che per il valore
indicato di k il sistema non ammette soluzioni.

e Con k=k, =-5+2421 eseguendo le elaborazioni si riconosce che la matrice completa C

ha ancora rango 3 e quindi che il sistema di equazioni & ancora incompatibile.

kkk kkk

Sistema b)

1) Scriviamo le matrici A e C rispettivamente dei coefficienti delle incognite e completa.

k 1 -1 k 1 -10
A=|1 -k 1] C=l1 -k
1 1 Kk 1 1 k 1

2) Calcoliamo il determinante di A.
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k 1 -
IA=|1 -k 1|=—k(Kk*+3)
1 1 k

L’equazione |A|=0ammette I'unica soluzione reale k=0.

3) Discussione
e Con k #0 la matrice A ha rango 3 e quindi anche la matrice C ha rango 3; il sistema
ammette una sola soluzione. Ricerca dei valori delle incognite con il metodo di Cramer.

0 1 -
. D, k-1
DX1=0 -k 1 =l—k, daCU|X1: Al zm,
1 1 k | (k*+3)
0 - k+1
D, =[1 0 1|=—(k+1), dacuix,=—t=—T""_;
L Al k(k®+3)
1 0 2l
D, =/l K 0=—k'-1, dacuix=ri= k; -
11 1 A k(k*+3)
X, =% =0 01 -10
e Con k=0il sistema diventa < x, + X, =0 e lamatrice completa C={1 0 1 0
X +X, =1 11 0 1
presenta il minore del terzo ordine formato con le colonne 2°, 3°, 4°
1 -1 0
M,=0 1 0]=1#0, quindi C ha rango 3. Poiché La matrice A ha rango minore di 3, per
1 0 1

il teorema di Rouché-Capelli si conclude che per il valore indicato di k il sistema non
ammette soluzioni.

kkk kkk
Sistema c)

1) Il sistema e formato con un numero di equazioni minore del numero delle incognite. Le matrici dei
coefficienti delle incognite e quella completa sono rispettivamente

1 1 3 11 35
A = , C =
1 -1 1 1 -1 1 7
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Si riconosce che entrambe le matrici hanno rango r=2. Per esempio, considerando il minore del

1
secondo ordine formato con le prime due colonne ¢ diverso da zero: M = ‘1 =-2,di

conseguenza il sistema & compatibile ed essendo 3 le incognite ammette «0>? =" soluzioni.
Possiamo determinare le soluzioni trasportando nelle due equazioni i termini con X, al secondo

membro, quindi ponendo X, =« e risolvendo il sistema. Risulta

X +X, =3X, +5 X +X, =3a+5
- :
X, =X, ==X+ 7 X =X =—a+T

Utilizzando il metodo di addizione e sottrazione si ricava successivamente

2x, =2a+12 > X, =a+6;

2X, =4a-2—> X, =2a-1

Concludiamo che le ' soluzioni sono le terne di numeri reali (a +6;2a -1, a) , YoeR.
kokok kk ok

Sistemi d), e)

Con procedimenti analoghi a quello seguito per la risoluzione del sistema c) si riconosce che i due
sistemi sono compatibili e che le soluzioni sono quelle indicate.

*kk Kk %

Sistema f)

Viene lasciato come utile esercizio al lettore.
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