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Lineaarse vorrandisiisteemi moiste

Lineaarseks vorrandiststeemiks  Ule reaalarvude hulga R
nimetatakse lineaarsetest vorranditest koosnevat susteemi

)
a1121 + a19x2 + ...+ a1pTy = by,
a91T1 + a2 + ...+ a2nxy = ba,

kus Qjj,s b; € R.
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Lineaarse vorrandististeemiga seotud maatriksid

Muutujate x; kordajatest moodustatud maatriksit

(CLH ai9 ... aln\
a2 a9 ... aon,
A =
\aml Am2 .- - amn)

nimetatakse vorrandististeemi stusteemimaatriksiks
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Lineaarse vorrandististeemiga seotud maatriksid

Muutujate x; kordajatest moodustatud maatriksit

(CLH ai9 ... aln\
a2 a9 ... aon,
A =
\aml Am2 .- - amn)

nimetatakse vorrandististeemi stusteemimaatriksiks

Maatriksit
(CLH ai9 ... A1n bl \
. b
AL _ a1 a2 aA2n 2
\aml Am2 .. Qmn bm )

nimetatakse vorrandistiisteemi laiendatud maatriksiks
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Lineaarse vorrandististeemi maatrikskuju

Muutujatest ja vabaliikmetest moodustame theveerulised

maatriksid

/il\

)

Q

o)
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Lineaarse vorrandististeemi maatrikskuju

Muutujatest ja vabaliikmetest moodustame theveerulised

maatriksid
(1) (1)
J5%) b2

\ .,/ o,
Kasutades neid maatrikseid voime lineaarse vorrandisusteemi
esitada maatrikskujul:

(an a2 ... a1n\ (?\ (21\

asi a9 c .. aon

it v amn) \en)  \b)

ehk lihidalt AX = B.

Lineaarse d vorrandislisteemid — p. 4/13



Lineaarse vorrandististeemi vektorkuju

Moodustame slsteemimaatriksi A veegudest tiheveerulised
maatriksid

(011 (12 ) [ ain )
Ap=| "], A= 2, A= |
\arn1/ \au2/ .
Maatrikseid A4, Ao, ..., A, vOime tolgndada ruumi R™

vektoritena.
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Lineaarse vorrandististeemi vektorkuju

Moodustame slsteemimaatriksi A veegudest tiheveerulised

maatriksid
(au\ (au\ (aln\

azq a2 a2n
A = , Ag = s 5 Ap

\aun1/ \au2/ \@un
Maatrikseid A4, Ao, ..., A, vOime tolgndada ruumi R™

vektoritena.
NUUud voime lineaarse vorrandiststeemi esitada kujul:

rx1A1 + 2949+ ...+ x,A, = B,

so vektorite (maatriksite) A4, Ao, ..., A, lineaarse
kombinatsioonina. Seda vordust nimetatakse lineaarse
vorrandiststeemi vektorkujuks
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|l ineaarse vorrandisusteemi lahend

Vektorit 5: (&1, &2,...,&,) € R™ nimetatakse vOrrandististeemi
lahendiks, kui kOik vordused

ai1é1+aiée + ...+ ainé =b (i=1,2,...,m)

on toesed.
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|l ineaarse vorrandisusteemi lahend

Vektorit £ = (£1,&s, . ..,&,) € R" nimetatakse vérrandististeemi
lahendiks, kui kOik vordused

ai1é1+aiée + ...+ ainé =b (i=1,2,...,m)
on toesed.

Def. Lineaarset vorrandististeemi, millel leidub vahemalt tks
laend, nimetatakse kooskolaliseks vorrandisusteemiks
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|l ineaarse vorrandisusteemi lahend

Vektorit £ = (£1,&s, . ..,&,) € R" nimetatakse vérrandististeemi
lahendiks, kui kOik vordused

ai1é1+aiée + ...+ ainé =b (i=1,2,...,m)

on toesed.

Def. Lineaarset vorrandististeemi, millel leidub vahemalt tks
laend, nimetatakse kooskolaliseks vorrandisusteemiks

Def. Lineaarset vorrandististeemi, millel lahendid puuduvad,
nimetatakse vastuoluliseks ehk mittekooskdlaliseks
vorrandisusteemiks
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Lineaarne homogeene vorrandislisteem

Lineaarset vorrandisusteemi, mille kdik vabaliikmed on vordsed
nulliga, nimetatakse homogeenseks , st

)
ATl + a12@2 -+ AinTy — 0,
a1x1 + agxrs + ...+ agspr, =0,

kus a;; &€ R.
Kasutades lineaarse vorrandististeemi maatrikskuju saame
homogeense vorrandististeemi esitada kujul

AX =0,

kus@:(o 0 ... O)T.
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Crameri valemid

Vaatleme lineaarset vorrandiststeemi, milles vorrandite ja
muutujate on vordne

,
111 + aA122 + ... + ATy = bl,
911 + A99X92 + ...+ A9, Ty = bg,

(Al Tl T+ Gp2To T+ - A Ty — D
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Crameri valemid

Vaatleme lineaarset vorrandiststeemi, milles vorrandite ja

muutujate on vordne

Kasutades susteemimaatriksit ja maatrikseid voime

vorrandisusteemi esitada maatrikskujul:

(a1 aro
a21

a22

\anl An2

aln\

a2n

ann)

fal

)

,
aqllq'+'a12$2'+'...%-a1n$n,=:b1,
agllq-+-a22x2-+-...+—a2nxn,::bg,

(Al Tl T+ Gp2To T+ - A Ty — D

(1)
b2

b0/
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Crameri valemid

ehk Ithidalt

/CLH a2 ...

az1 a2 ...

i)\

\anl an2 ...

) ()

L2

AX = B.
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Crameri valemid

/an ais ... aln\ /:131\ /bl\

asi a9 aon,

it @z oo am) \an)  \by

AX = B.

ehk Ithidalt

Seda vorrandististeemi voime vaadelda kui maatriksvorrandit.
Eeldame, et maatriks A on regulaarne, so |A| # 0. Siis
maatriksvorrandi lahend on

X = A'B.
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Crameri valemid

{an ais ... aln\ (:131\ (bl\

az1 a2 ... Q2 T2 | bo
\anl Anp2 ... ann) \xn) \bn)
ehk lUhidalt
AX = B.

Seda vorrandististeemi voime vaadelda kui maatriksvorrandit.
Eeldame, et maatriks A on regulaarne, so |A| # 0. Siis
maatriksvorrandi lahend on

X = A'B.

Maatriks A—1 B on selle siisteemi lahend, sest
A(A—lB) — (AA—l)B = B.
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Crameri valemid

Poordmaatriksi leidmise eeskirja pohjal

1 -
X=—AB
Al
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Crameri valemid

Poordmaatriksi leidmise eeskirja pohjal

1 -
X:WAB
ehk pikemalt
1 (jn jm jm /21\
v 1 [Aiz A ... An 2 | _
Al ]
\Ain Ao ... Awn/) \bn/

(Anlh + Ao1by + ... + Anlbn\
1 | A12b1 + Agaba + ... + Apaby
Al
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Crameri valemid

Kirjutame valja maatriksi A determinandi arenduse esimese

veeru jargi

ail
a21

anl

a12
a22

an?2

A1n

A2n

ann

= Ajja11 + A21a91 + ... + Apian
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Crameri valemid

Kirjutame valja maatriksi A determinandi arenduse esimese

veeru jargi

ail
a21

anl

a12
a22

an?2

A1n

A2n

ann

= Ajja11 + A21a91 + ... + Apian

ja vordleme seda arendust viimase maatriksi esimese

elemendiga, saame

A11by + Aorbs + ...+ At b, =

ann
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Crameri valemid

Analoogiliselt lelame, et

() (A

X L2 1 ACL‘Q
I O VT
\z,/ \Az,,/
ehk
a1 ... a1,i—1 b1 a1t
Azx; a2 ... A9 ;-1 bg as ;41
r; = —, kus Agx; = ! al
Al
anl --- Qni-1 bn an 41

Neid valemeid nimetatakse Crameri valemiteks
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Crameri valemid

Crameri valemid voimaldavad leida vorrandististeemi lahendi
juhul, kui suisteemimaatriks A on regulaarne.
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