Esempio 3

Ox- y+3z=2

H-2x+ 2y+z=35

13x-3y+9z= 6
sistema lineare quadrato di ordine 3
(3 equazioni nelle 3 incognite x, y, 7)

71 -1 3[
4=59-2 2 1Y matrice incompleta
H 3 -3 9@
71 -1 3 2[
AN = a—z 2> 1 53 matrice completa
3 -3 9 6H
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sono gli unici minori orlati di M’

-6-45+36+ 6+ 45-36=0



1 -1 3 2[
-2 2 1 5

tutti i minori orlati del
terzo ordine sono nulli

rAN) =2
rHA)=r(AN)=r=2<n=3

lteorema di Rouche-Capelli

il sistema originario ha 0" 7=003"2=00! soluzioni
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!

0-y+3z=2-t¢
H2y+ z=5+ 2t

¢ il nuovo sistema 2x2 (m=n)

(2 equazioni nelle 2 incognite y, 7)
avendo posto x=tf come parametro reale:
le soluzioni del sistema dipendono da un parametro
(0! soluzioni [ 1 parametro);
bisogna considerare come parametro proprio

P’incognita x i cui coefficienti non fanno parte

del minore non nullo considerato



0-y+3z=2-t¢
H2y+z: 5+ 2t
lformule di Cramer
1 4 AT ,
QY= —5,z3 =] A=M =-7
7 4 A7
2-¢t 3
A, = =2-1-3(5+2)=2-¢-15-61=-13-7T¢
Y5+ 2 1

z

‘—1 2-¢

=-5-2t-2(2-¢)=-5-2t-4+2t=-9
2 5+2¢




A, =-13-7t A =-9 A=-7
0 _-13-7t _-9[
0y 2= t parametro reale

¢la soluzmne del sistema ridotto

Hx‘ ]y - E+ £,z = —H t parametro reale

¢ la soluzione del sistema originario



Osservazione!

Considerando un minore M " diverso dal precedente,
si ottengono sempre oo! soluzioni che
risultano diverse da quelle sopra trovate,
ma solo apparentemente

11 -1
4=-921 2 1
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M"= =-18-3=-21%20
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!

0-2xt+z=5-2¢
%3x+ Oz= 6+ 3¢

¢ il nuovo sistema 2X2 (m=n)
(2 equazioni nelle 2 incognite x, 7)
avendo posto y=t come parametro reale:
in questo caso sono state considerate
le ultime due equazioni poiché sono quelle i cui

coefficienti fanno parte del minore non nullo considerato



1-2x+ z=5-2t
H3x+ Oz= 6+ 3t

lformule di Cramer
ﬁx:i\—x,zz j—zﬁ A=M”=—21

5-2t 1

A, = = 9(5-2¢)-(6+3t) = 45-18¢- 6- 3¢=39- 21t
6+3t 9
-2 5-2t

A, = =-2(6+3¢)-3(5-2t)=-12- 61- 15+ 6t= -27
3 6+3¢
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A, =39-21 A =-27 A= -21
0 _39-21t _-27(
0% =51 %7 o t parametro reale

¢ la soluzione del sistema ridotto

!

ﬁx: RIS ARES %ﬁ t parametro reale

¢ la soluzione del sistema originario
apparentemente differente da quella
prima determinata
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Esempio 4

02x+ 3y-2z=15

Ex- 2y+3z=2

Hdx- y+ 4z=1
sistema lineare quadrato di ordine 3
(3 equazioni nelle 3 incognite x, y, 7)

2 3 -2
4=591 -2 38 matrice incompleta
H4 -1 4H

1 -2 3 25 matrice completa

AN = ¢ ]
H4 14 1@ "



4=°1 -2 3t
H4 1 4H
12 3 -20
M= detd= det21 -2 352 -16+36+2-16+6-12=0
H4 -1 4H
HA) %3
2 3
M':‘1 2‘:—4—3:—7;&0 ) (4)=2
- 13
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sono gli unici minori orlati di M’
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= detA=0
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lteorema di Kronecker

-1

50
2D

4-3=-7%0
2 3 5
1 -2 2

1

= -4+ 24-5+ 40+ 4- 3= 56
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123 -2 5@
1 -2 3 U

E4 -1 4 1H

lesiste un minore orlato del

AN =

terzo ordine non nullo

r(AN) =3
rA)=2#r(AN)=3

lteorema di Rouche-Capelli

il sistema originario non ha soluzioni
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Esempio 5

02x+ y-z+3w=2
E5x+ 4y-2z+5w=1

Hx t2y-w=-3
sistema lineare rettangolare di ordine 3%4
(3 equazioni nelle 4 incognite x, y, 7, w)

!

2 1 -1 30
Es 4 -2 50 matrice incompleta

1 2 0 —1H
2 1 -1 3 21
AN=35 4 -2 5 15 matrice completa
ﬁl 2 0 -1 —3H

A=
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-1
-2
0

sono gli unici minori orlati di M’

lteorema di Kronecker

2 1] -1 30
4=Fs 4| -2 5t
12 0 -1@
2 1
M'- - 8-5:23%0
5 4
2-1044+8= 0 -

-8+ 5+30-12-20+5=0
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02 1 -1 3[

tutti i minori orlati del
terzo ordine sono nulli

nA) =2

2 1l-1 3 2p
s 4]-2 5 U
11 2 0 -1 —3H

l teorema di Kronecker

AN

)= -24+ 1+ 20- 8- 4+ 15= 0 WP 1(AN) =2
|
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rHA)=r(AN)=r=2<n=4
l teorema di Rouche-Capelli

il sistema originario ha co""=00*2=00? soluzioni

!

le soluzioni del sistema dipendono da due parametri
(oo? soluzioni [1 2 parametri);
bisogna considerare come parametri proprio
le due incognite z, w i cui coefficienti non fanno parte

del minore non nullo considerato
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!

02x+ y=2+1t-3s

%5x+ 4y =1+ 2¢- 5s

¢ il nuovo sistema 2X2 (m=n)
(2 equazioni nelle 2 incognite x, y)

avendo posto z=t e w=s come parametri reali

lformule di Cramer
i A A [ ,
X = _x,y: _yD A:M =3
g7 4 A
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02x+ y=2+1¢-3s

H5x+ 4y =1+ 2t- 5s

!

2+ ¢-3s 1
=42+ - 3s)- 1+ 26~ 55) = 8+ 4t- 125~ 1- 2¢+ 55= 7+ 2t~ Ts
1+ 2¢-5s 4
2 2+1-3s
= = 2(1+2¢- 55)- 5(2+ £~ 3s) = 2+ 41~ 10s- 10- 5¢+ 155 = -8~ £+ 5s
|5 14 2¢- 5s
0 _7+2t-7s _ -8-1+5s] : :
X Y | t, s parametri reali

¢ 1a soluzione del sistema ridotto
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D
i

0 7+2t-7s _ -8-1+5s] . .
e R A t, s parametri reali
¢ la soluzione del sistema ridotto
T+2t-Ts  -8-t+35s I

3

Y 2= W s] t, s parametri reali

3

¢ la soluzione del sistema originario
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