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1.7 Probleme

1. Reprezentati grafic ecuatiile urmatoarelor sisteme liniare pentru a explica
geometric incompatibilitatea sau, dupa caz, nedeterminarea lor:

r—2y =1 r+y = 1
a>{—2w—|—4y = -2 ’b){4x+4y = 2

2. Rezolvati prin substitutii: regresive in primul caz i progresive in cel
de al doilea, sistemele liniare triunghiulare urmatoare:
3r+2y+3z2 = 1 T = 3
a) y—T72 = —8 ;b) < 10x — by = —14 .
4z = 3 y+3z = 3
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3. Rezolvati prin metoda eliminarii succesive a necunoscutelor sistemele
liniare nesingulare urmatoare:

B 3r —2y+u —2

r+2y+3z = 4 br + 22 — 2u = -19
a) 20 +4y+9z = 11 ; b) 3x+y+dz+Tu = 22 °
Br+Ty+2z = T 2045y +z+6u = 8

3. Reprezentati matriceal - conf. §1.3 - pasii trunghiularizarii sistemu-
lui din exercitiul 3a) , construind matricele sy, F31, Pog corespunzatoare si
obtinand astfel descompunerea PA = LU pentru matricea acestui sistem.

4. Determinati prin metoda Jordan'? (vezi §1.5, Aplicatia 1) inversele
urmatoarelor matrice patrate

5 3 110 1 1 0 100
a){45];b) 11 1);¢| -1 2 =1|:d)|a 10
01 1 0 -1 1 b ¢ 1

Explicati, urmarind calculul inversei matricei inferior triunghiulare de la
pctul d), de ce inversa unei matrice inferior trunghiulare si 1-diagonale este
intotdeauna o matrice de acelasi tip. Aceeasi proprietate si in cazul transpu-
sei sale - matricea superior triunghiulara si 1-diagonala.

5. Aplicati metoda de inversare Jordan matricei
110
111
001

si constatati blocarea sa. Explicatia: matricea este singulard. Asadar cand
aplicam acest algoritm unei matrice, nu este necesara verificarea prealabila
a nesingularitatii ei. Finalizarea procesului de inversare este insasi proba
acestei nesingularitati.

6. Construiti descompunerea L DU pentru urmatoarele matrice
9 3 2 -1 1 2 -1 1
a){35};b) -1 2 —-1];¢)| -1 2 —=1];d)*
2 1 0 1 -1 0
Constatati astfel ca, in cazul simetric aceasta descompunere capata forma si-
metricd LDLT (cu exceptia pctului d).

N DN

2 2
4 1
10

MCateodatd numitd metoda Gauss-Jordan.
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7. Pentru matricea de la punctul d) precedent - s-o notam A - descom-
punerea LU, deci si LDU, necesita in prealabil o repozitionare a elementelor
de pe diagonala. Pentru a nu strica simetria lui A, aceasta se realizeaza
printr-o dubla permutare - de linii si de coloane: A’ = Py3 AP»3. Efectuati
aceasta operatie, apoi construiti descompunerea simetrica LDLT pentru ma-
tricea A'.

8. Determinantul matricei A, x,, notat Det(A), este o functie ce-i
asociaza un numar depinzand de elementele lui A. Formula generala de
calcul - complicata - devine simpla atunci cand A are forma trunghiulara:

a;p a2 ... QA1
0 o
Det(A) = Det 22 2n = 11092 . . . Qpp-
0 ... 0 ap

Utilizam o proprietate a acestei functii, anume ca determinantul produsului a
doua matrice n xn : A si B, este egal cu produsul determinantilor factorilor

Det(AB) = Det(A)Det(B).
Astfel, daca A are descompunerea LU, atunci
Det(A) = Det(L) x Det(U) =1 X ujjugg . . . Upp,

unde u;;, @ = 1,...,n reprezintd elementele de pe diagonala lui U.
Exemplul 1. Intrucat are loc descompunerea A = LU urmatoare (verificati!)

3 2 =2 1 00 3 2 =2
A= -12 -4 9 =1 -410 0 4 1 ,
3 2 =3 1 01 00 -1

rezulta ca Det(A) =1 x3 x4 x (=1) = —12.
Dar cand matricea A are o descompunere de forma PA = LU, atunci aplicand
determinantii obtinem

Det(P)Det(A) = Det(L)Det(U).

Deoarece P este, in cazul general, produsul unor de matrice de permutare
P, (vezi §1.4), fie k numarul acestora, deoarece Det(P,;;) = —1, rezulta ca
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formula anterioara va cipata forma (—1)¥Det(A) = Det(L)Det(U), sau mai
simplu

Det(A) = (—1)kU11U22 e Upn (19)
3 2 =2

Exemplul 2. Matricea A" = 3 2 —3 | nu are o descompunere
—12 -4 9

A" = LU ci una PA" = LU (de ce?). Astfel Py3A’ fiind cea din exem-
plul precedent, va avea descompunerea LU determinata anterior si obtinem
Det(A') = —Det(A) = =1 x 3 x4 x (—1) =12.

Exercitiu. Fara a construi descompunerile A = LU sau PA = LU, determinati
prin operatiile elementare OE1 si OE2 pivotii matricelor urmatoare, precum

si numarul eventualelor permutari de linii necesare obtinerii lor, deducand
cu formula (1.7) valoarea determinantilor fiecareia din ele:

2 AR BN FRI S 4 B R

a)| 4 2 6|0 -2 2 6|;0 ,d)
I o 2 -2 1 4 2 -2 1 4
1 3 30 3 -1 11



