TEME DE ALGEBRA LINIARA

1. DETERMINANTI VANDERMONDE
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Ex. 1.1 (164/2019)
1 1 1
D=l a+2 b+ 2 c+2 ,a<b<c.
(a+1)?* B+1* (c+1)>




A: D=0:B:D<0:C:D<0;D:D>0:E:D=—a®—b?—c?
Rezolvare

Scazand linia 1 din linia 2, obtinem:

1 1 1

D=| a+1 b+1 c+1 |=V(@+l,b+l,c+l)=(b+1—a—
(a+1)?% B+1* (c+1)>

D(c+1—a-1)(c+1—-b —-1)=(b—-a)(c—a)(c—b) >0,

deci raspuns corect D.

Ex. 1.2 (188/2019, 188/2020)

Multimea solutiilor reale ale ecuatiei

11 1 1
1 x -1 2(_ :
1 3 -1 8 =0 este:
1 x2 1 4

A {-1,1.2};B: R\{-1,1,2} ; C: {-1,1—-2}; D:®;E: D {1}
Rezolvare

Schimband intre ele liniile 3 si 4, obtinem:

11 1 1 |11 1 1
1 x -1 2|_ |1 x -1 2|__ 4o
123 -1 8|7 |1 w2 1 4T VX2
1 x2 1 4 1 x* -1 8

—1x-D1-D2-D(-1—-02-x)2+1) =6(x—1D(x+
(2 —-x) =0, deci x € {—1,1,2}. Raspuns corect: A,



Ex. 1.3 (171/2019)
1 1 1 1
Determinantul A= [ 78 71 L | egte:
1 -1 1 -1
1 [ -1 =i
A: 16i;B: —16i ; C: 16; D: —16:;E: 0
Rezolvare
A=V@ -, 1) = (mi—-D(=1=D( = D=1+ )G+ +1) =
16i; raspuns corect A.

2. ECUATIA CAYLEY-HAMILTON (C-H)

A=(“ Z) M, (C)

calcul {AZ —(a+ d)A + (ad — bo)l, =0,
A2 - (TT'A)A + det(A)Iz == 02

Ex. 2.1 (Admitere 2009)

Fie A =(é i) eM,(Z).

(i)  Numarul solutiior ecuatiei X% = A , Xe M, (R)este:
A: 1, B:0; C: 2, D:3,E:

(i)  Numarul solutiior ecuatiei X3 = A , Xe M, (Z)este:
A: 1, B:5:C: 2; D:0;E:

(ili) Daca A3=a3A + bsl, , atunci perechea (as, b3) este:



A: (1,5); B:(21,25); C: (27,10); D: (27,15); E: (25,10)
(lv) Daca A"=a,A+ b,I, , atunci :

A 0,41 = 5a, + b,; Braye, =5a, +2b,; C appq =

3a, + b,; D:a,,; = —5a, + 2b,; E: b1 = 3a,

Rezolvare

() X2 =AZE det(X?) = det(4) == (det X)? = —2,
imposibil, deoarece XeM,(R) , deci detXe Rsi (detX)?
0.

(i) X3 =425 det(X?) = det(4) == (detX)? = —2,
imposibil. Intr-adevar, XeM,(Z) , deci detX € Z ; pe de alta
parte, din (detX)3 = —2, rezulta detX = V-2 ¢ 7.

(i) (CH): 42— (1+4)A+ (4 —-6)I,=0,,adica
A2 —5A4—2I,=0, < A2 =54+ 21, (1).

\Y

Mai departe, utilizand relatia (1), obtinem: A3 = A%4 =
5A2 + 24 = 5(514 + 212) + 24 = 27A + 10 12, deci (a3, b3) =
(27,10).

(iv)  Din datele problemei, primim:
"=a,A+ b,l, (2)
A= an A+ byiqly (3)

Mai departe, utilizand relatiile (2) si (1), obtinem:

AV = A"A = a,A* + b,,A = a,(5A + 2I,) + b, A, deci
A= (5a, + b,)A + 2a,I, (4).

Din (3) si (4) rezulta a, ., = (5a,, + b,,) SI b1 = 2b,,.



3. PUTEREA N A UNEI MATRICE PATRATICE

3.1. Matrice de rotatie

ind

) eM,(R) =

(cos t -—sint
sint cost

Am =

( cosnt — SIn Tlt)’ €7

—sinnt cosnt
Generalizare

A :(“ _ab) eM,(R) ; r=va? + b?

b

r
a
r

b
Deoarece (%)2 + (;)2:1, exista te[0,21) astfel incat

>
[
—_
~
SEESERNES

a . b . )
;=COSt Sl 7=smt, deci

A =r (COS t —sint

cosnt —sin nt)
sint cost '

), asadar A= r"( )
sinnt cosnt

Ex. 3.1 (Admitere 2010)
- (1 —V3 , a, —by
Fie A —( )EM R) si A™ :< ) , NeN.
\/§ 1 2( ) bn an
(i) A? este:
A: 2A; B:2A + 41,; C: I,; D: 0,; E: 2A — 41,

(i) A*8 este:



A: 2%4L,; B:— 2%L,; C: I; D: 2%, E: —2%8],
este:

A: 215 B: 2% C: 1; D: 219: E: 220
(ilv)  Numarul valorilor n > 1 pentru care A™ = 8, este:
A:3; B:0; C: 1; D2, E: o©
Rezolvare
(1) Din ecuatia (C-H) obtinem:
A2 —2A+ 41, =0, = A? =24 — 41, .

(i)  Metoda 1. Scriem A sub forma unei matrice de rotatie
generalizate:

1 V3 s T
- - cos~ —sinz
A=+1+3] 2 12 = 2 ( n - ), de unde obtinem:

V3 o1 sin- cos—
> 3 3
nm . nm
CoOS— —Ssin—-
an=om| 3 :
. nm nm
sin——  cos—-
3 3

48 _ oag(Coslom —sinléom) _ 548 (1 0) _
Astfel, AT = 2 (sin 16m  cos 167 ) 2 (O 1)
248 .

\Vetoda 2. Din ecuatia (C-H) rezulta
A% —2A + 2%1, = 0, , de unde obtinem:



A3+ (21,)3 = (A + 21,) (A% — 24 + 2%1,) = (A + 21,)0, =
02, deci A3 = (—212)3 = —812

Astfel, A% = (A43)16 = (—23[,)16=248 [,

(i)  Metoda 1. Din datele problemei si (ii), Metoda 1,
primim:

nrt - . nrw
a, = 2" cos— Si b, = 2™ sin—, asadar
n 3 n 3

as,+b3, _ 240
afg+big 20
Metoda 2. Observam ca det(A™) = a2 + b2, deci
aso+b5, _ det(4?%) _ (detA)®
aZo+b%;  det(A®)  (det)!
(iv) Metoda 1.

¥ CcoS nr sin o
(ii)), Met.1 n< 3 3 ) _

az + bz = 2%, Astfel, = 229,

= (detA)'? = 22°.

A = 8], —— 2

5y 1)

. nrt nrt
<=>ch052—”=8 A2"31n?=0<=)2"cos?=8 A

. Nnm nmn
SN — COS —
3 3

’;_”zkn, ke N & n =3k, 23%cos(kn) =8 <

23k (—1)* = 8 & (—8)% =8, ke N, ceea ce este imposibil,
deoarece 8 & {(—8)* / ke N}.

\Vetoda 2. Din (i), Metoda 2, rezulta A3 = —8I,, de unde
deducem



A%k = (=8)kI,
A3k+1 — (—8)kA
A3ktT2 — (—8)kA2

In nici una dintre aceste situatii nu putem primi A™ = 8I,.

3.2. Utilizarea ecuatiei Cayley-Hamilton (C-H)

A :(CC‘ Z) €M, (C)

calcul {Az — (a+ d)A + (ad — bo)l, =0,
AZ - (TT'A)A + det(A)Iz == 02

3.2.1. Daca det A =0, atunci A2 = (TrA)A = (a + d)A
ind
= At = (a+d)" 1A = (TrA) 14, n > 2.

ind

3.2.2. Daca TrA =a+d =0, atunci 4% = (bc — ad)l, =
A*" = (bc — ad)™, Si

A" = (bc — ad)"A

3.3. Utilizarea unor formule de calcul matriceal
Fie A, B eM;(C). Daca AB=BA, atunci:
A" —B"=(A-B)(A" '+ A" ?B+ A" B* + .-+ B"1)

A2n+1 . BZn+1 — (A + B)(AZTL _AZn—lB _|_A2n—ZBZ .
AZTL—3B3 + ..o 4 an)



(A+B)" = Yo Cy AV FB¥,

unde n>1si A° & ;.

OBS. Egalitatile de mai sus au loc daca, de exemplu, B = alj, aeC
3.3.1. Daca A% + aA + a?l, = 0 atunci A3=a’l}, deci

A3" = aSnIk
A3n+1 — a3nA
A3n+2 — a3nA2
Intr-adevar,
A3 — (d]k)3 = (A — O(Ik)(Az + aA + azlk) = 0y,

3.3.2. Daca 4% — aA + a?l, = 0, atunci A*=—a3I,, deci

A3n — (—1)"a3"1k
A3n+1 — (_1)11 a3nA
A3n+2 — (_1)11 a3nA2

Similar,
A3 + (d]k)3 =(A+ C(Ik)(Az — A+ C(ZIk) = 04

3.3.3. Daca A™ + aA™ 1 + q2A""?% + .- + a™I, = 0, atunci
An+1 — a"“lk

2n—2 2n—3

3.3.4 Daca A" — aA™™ 1 + %A " — A
Ok, atunci A*"*tl=—g2ntif,

+ ot a®l, =



EX. 3.2 (Admitere 2006; 180,181,182/20200)

. (2 3
Fie A—(4 6)6]\/[2(R).
(i) Numarul solutiilor inversabile Xe M, (R) ale ecuatiei

X2006 = A este:
A: 2006; B:1003; C: 0; D: oo, E: 2
(ii) Numarul solutiilor Xe M, (R) ale ecuatiei X2°9¢ = A este:
A: 2006; B:1003; C: 0; D: oo; E: 2
(iii)  Numarul solutiilor Xe M, (C) ale ecuatiei X2°°¢ = A este:
A: 2006; B:1003; C: 0; D: o; E: 2
Rezolvare

(I)  Trecand la determinant, similar cu Ex.2.1, primim det(X)=0,
deci nu exista inversa matricei X.

(il)  Deoarece det(X)=0, in conformitate cu 3.2.1., obtinem
X" = (a+d)* X = (TrA)* X, n > 2,

unde X:(Z Z)

Astfel, ecuatia X™ = A devine

@rari(t D)=C ).

(a(a+d)" 1 =2
b(a+d)* =3
cla+d)*1=4
d@a+d)" =6

adica <




Adunand prima si ultima ecuatie, obtinem
(a+d)"=8< (TrX)"=TrA.

Astfel, pentru (i), rezulta (a + d)?°%¢ = 8, cua,d €R, asadar

2006 .-
a+d=+ 8 , ceea ce conduce la doua solutii (a,b,c,d) ale
sistemului de mai sus, deci la doua matrice X.

(iii) Similar cu (ii), ecuatia binoma (a + d)%°°® = 8, cua,d € C,
are 2006 solutii complexe, ceea ce conduce la 2006 solutii (a,b,c,d) ale
sistemului de mai sus, deci la 2006 matrice X.

Ex. 3.3 (Admitere 2016; 229/2020)

Fie Ae M,(R) o matrice nenula astfel incat A2°1® = 0,. Cardinalul
multimii {A™/n = 1} este:

A: 2016; B:1008; C: 0; D:2; E: oo
Rezolvare

Din A2916 = 0, rezulta det(42°1) = det(0,),

deci (detA)?°1® =0 i.e. detA = 0. In conformitate cu 3.2.1. si
ipoteza A%916 = 0, , obtinem  A%°1¢ = (TrA)2%154 = 0,
Deoarece A # 0, deducem TrA=0.

Din relatiile det A =Tr A =0, utilizand ecuatia (C-H)
AZ — (TT'A)A + det(A)Iz = 02 ,
deducem A% = 0,, deci A™ = 0,, Vn > 2.

Astfel, M = {4, A*} = {0,, A}, asadar M are 2 elemente.



EX. 3.4 (Test admitere ; 669/2020)

2 -1

Numarul solutiilor Xe M, (R) ale ecuatiei X2° = (4 5

) este:

A: 2; B:0; C: 10; D:25;E:
Rezolvare

2
4

Tr (i :;) =0, i.e. TrX = 0. Din ecuatia (C-H) rezulta X?=0,,

deci X?°=0,, ceea ce contrazice ipoteza problemei X2° = (i :%)

Asadar, nu exista nici o matrice Xe M, (R) care sa fie solutie a ecuatiei
date.

Similar cu EX. 3.2 primim det(X) = det( :;):0 si (TrX)2° =

EX. 3.5. (Simulare 2018; 768/2020)

Fie Ae M,(R) siA e R astfel incat A> — A4 + 1?1, = 0,.

A2018

Matricea este:

A: 220181 . g. a; . 2201642, p: 2242 E: 0,
Rezolvare

Avem A3 + (11,)3 = (A + AL,) (A% — 1A + A1) =
(A + A1,) 0, = 0,, deci A3 = —(A1,)3 = —A3L,.

Mai departe, A2018 — A2016A2 — (A3)672 AZ —
(_/13]2)672 AZ — (_1)672 (13)672 (12)672 AZ — A2016 IZAZ —
/12016 AZ.



EX. 3.6. (Admitere 2011; 172/2020))

: _(—2 -3
Fie A—( 3 4 )EMZ(IR{).
(i)  Numarul a € R pentru care ad — A? = I, este:

A:1:B:3;C: 0; D: 2;: E: —1
(i) A+ A1 este:
A: 21,; B:3A; C: A%; D:0,; E: Nuexista A~1

(iif) A0 4 (A71)2011 et
A: A+ 1,; B:3A; C: A%, D:0,;E:: 21,

Rezolvare.

(i)  Ecuatia (C-H) este: A> —2A+1, =0,, i.e.
24 — A% =1,, deci a = 2.
(i)  Din A% — 2A + I, = 0, prin inmultire cu A~ (inversa
exista deoarece detA =1 # 0), rezulta A2A~1 — 24471 +
LA™l =0,,deci A — 2L, + A~ = 0,,.
Astfel, A + A~ =21, .
(ilf)  Din A+ A~ = 2I,, prin ridicare la patrat, obtinem
A% + (A™D)2 + 24471 = 41,, deci
A% + (A~1)2 =21,
Se demonstreaza prin metoda inductiei matematice relatia

A" + (A" =21, ¥n > 1.



EX. 3.7. (Admitere 2019; 845/2020)
Fie A eM,(C) o matrice inversabila astfel incat A + A~1 = L.

Matricea I, + A + A% + A3+.. +A%°19 este:

A: 2A—1,; B:2A+1,; C: —2A+1,; D: -2A—-1,; E:A+ 1,
Rezolvare.

Inmultind egalitatea data cu A, obtinem: A% + I, = A, deci
A2=A-1, (1)

De aici, obtinem :

(1) (1)
AB=A2A=A83=AU-LA=A*—-A= A3 =—1,

Obs. Egalitatea A3 = —I, se putea deduce, similar cu Ex. 3.5, astfel:
A+ =28+ )P =[A+1L)A%—A+1)=(A+1,).0, =
0,, utilizand (1).

Asadar,

A3=—L A =A3. A=A, AS=-4A2% A% =1, (2)
Astfel, din (2) rezulta:

L+A+A2+ A3+ A*+A=L+A+A*-1,—A—-A%2=0, (3)
Mai departe obtinem, succesiv:

L+ A+ A2+ A3+ +A°Y = (I, + A+ A2 + A3 + A* + A>) +
(A6 +A7 +A8 +A9 _l_AlO +A11) 4 et (A2010 +A2011 +A2012 +
A2013 +A2014 +A2015) + (A2016 +A2017 +A2018 +A2019) — (12 +
A+ A2+ B+ A+ )+ AL+ A+ A2+ A3+ AY+ A%+ +
AZOT0(L, + A+ A% + A% + A* + A°) + A*1° (I, + A + A% + A3)



(3)&(2) , ;
—— L, + A+ A"+ A+ A =0, + A0, + - +

A2010.0, + (A% (L, + A+ A2+ ) =L, + A+ A* + A%) =
L+ A+ A%+ A3

(1)&(2) 2 3
——— L+ A+ A+ A+ A = L+ A+ A+ A =1L +

A‘I‘A_IZ_IZ:ZA_IZ

EX. 3.8. (Simulare 2019; 819,829,821/2020)
Fie ¢ radacina pozitiva a ecuatiei x? —x — 1 = 0 Si
1
A :(1 &
1 e—1
(i) 3 este:

>6M2(IR).

A:e—2:B:2e—1;:Cc:2s+1;: D: —+ 2:2;E: €

(if)  det( A%°19) este:
A: 1; B:0; C: 2019; D: —1; E: 2

(ili)  Matricea A%°17 este:
A: &,; B: —A; C:I,; D: —&I,; E:A
Rezolvare.

(i) Din €2 —&g—1=0 rezulta

g=cg+1 (1),

deundeprimim &3 =¢e?.e=(e+1).e=¢e’+e=¢+
1+ =2+ 1.



4.

(i)  Din (1), prin inmultire cu % primim € = 1 + é , e
1
E—1= ; (2)
(2)&(1)
Astfel, detA=—(e— 1)’ -3 ——= detA = - —-=
£+1

(i)  Ecuatia (C-H) asociata matricei A este:
AZ - O.A + (_1)12 == 02, |e AZ - 12.

Astfel, A2019 = A2018 4 = ( A2)1009 4 = (,)1009 4 =
I,.A = A.

SISTEME DE ECUATII LINIARE

Se considera un sistem liniar de m ecuatii cu N necunoscute. Fie

A €My, , (C) matricea sistemului si A €My, 11 (C)
matricea sa extinsa.
Notiuni utilizate

def
Sistem compatibil €= are cel putin o solutie

def
Sistem compatibil determinat <= are exact o solutie <= are

solutie unica
def
Sistem incompatibil <= nu are nici o solutie



def
Sistem compatibil nedeterminat <= are o infinitate de solutii

OBS. Daca sistemul liniar are coeficientii intr-un corp comutativ
K, de exemplu K = Z,, , atunci sistemul este compatibil
nedeterminat daca are cel putin doua solutii.

4.1. Sisteme liniare de n ecuatii cu n necunoscute
In acest caz, A e M, (C).

(1) Sistemul este compatibil determinat <=
< det(A)# 0 <= rang(A) = rang(4) = n
(i) Sistemul este compatibil nedeterminat <=
<~ rang(A)=rang(4) <n <
<> det(A )= 0 si rang(A)= rang(A)
D) Sistemul este incompatibil <= rang(A) < rang(4)

Obs. rang(A) < rang(4) = det(A)=0

4.2. Sisteme liniare si omogene de n ecuatii cu n necunoscute

Fie A eM,,(C) matricea sistemului .
(i) Sistemul este compatibil determinat ( adica are numai

solutia nula sau banala) <= det(A )= 0
(ii) Sistemul este compatibil nedeterminat (are solutii

nenule) <= det(A )= 0.



4.3. Sisteme liniare de m ecuatii cu n necunoscute
(i) Sistemul este compatibil <= rang(A) = rang(ﬁ)
(Kronecker-Capelli)

(i) Sistemul este compatibil determinat <=
rang(A) = rang(4) = n
Obs. rang(A)=rang(4 )=n = m>n

(iii) Sistemul este compatibil nedeterminat <=
rang(A)= rang(4) < n

(iv)  Sistemul este incompatibil €<= rang(A) < rang(4)

4.4  Sisteme liniare si omogene de m ecuatii cu n necunoscute

(1) Sistemul este compatibil determinat ( adica are numai

solutia nula sau banala) €<= rang(A)=n
(i) (i1) Sistemul este compatibil nedeterminat (are solutii

nenule) €<= rang(A) <n

Ex. 4.1 (20/2020)

Fie P, Q, R functii de grad cel mult 2 si a, b, ¢ numere complexe date Se
considera determinantii:

P(a) Q(a) R(a)
P() Q(b) R(b)
P(c) Q(c) R(o)

A0=




P(1) Q@) R()
P() Q(b) R(b)
P(c) Q(c) R(c)

A]_:

P(a) Q(a) R(a)
P(1) QM) R()
P(c) Q(c) R(c)

A2=

P(a) Q(a) R(a)
P(b) Q(b) R(D)
P(1) Q1) R

Daca A,=1,atunci A; + A, + A5 este:
A: 0; B:1; C: 3; D: P(0) + Q(0) + R(0); E: P(1)Q(1)R(D)

A3=

Rezolvare.
Fie xe R si

P(x) Q) R@)| |P(a) Q(a) R(a)
P(b) Q(b) RO+ |P(x) Q() R+ |P(b) Q) R(D)

P(c) Q) R(l 1P(c) Q(c) R(@)I IP(x) Q) R(x)
Avem H(a) = Ay + 0+ 0 = Ay=1; analog H(b) =1si H(c) =1 (1)

P(a) Q(a) R(a)

H(x) = + +

Pe de alta parte, observam ca H este o functie de gradul doi,
H(X) =mx* + nx + p (2)

ma’+na+p=1
Relatiile (1) & (2) conduc la sistemul linear S mb? +nb+p =1,
mc?+nc+p=1




cu necunoscutele m, n, p. Determinantul sistemului este:

a’? a 1
A= b2 b 1| = _V(a; b,C) = _(b - a)(c - a)(c - b)
c? ¢ 1

Deoarece Ay= 1 # 0, rezulta ca numerele a, b, ¢ sunt distincte intre ele.
De aici deducem ca A + 0, deci sistemul de mai sus are solutie unica, pe
care o determinam cu regula lui Cramer.

Astfel, A= 0 (col 1 = col 3),A,= 0 (col 2 = col 3) siA,= A, deci

A A . A
m:Tm = 0, n:X" =0sip= Tp = 1, de unde obtinem, via (2) ,

H(X) =mx? +nx+p=1, Vx € R
In final, utilizand (3),obtinem A, + A, + A;=H(1) = 1.

EX. 4.2 (Admitere 2017; 739,749,741/2020)

Se considera sistemul de ecuatii liniare
ax+y+z=-1
x+ay+z=-—a ,unde a € R.
XxX+y—z=-2
(1) Determinantul sistemului este:
A: a’>; B:a’+2a—3;C a*—2a+3;D:—a*—2a+3:E:2a+3
(i) Sistemul este incompatibil daca si numai daca:
A: a=-1; B:a=1; C: alt raspuns; D:a € R\{-3,1}; E:a = -3

(ili)  Numarul valorilor reale ale parametrului a € R pentru care
sistemul admite solutii (x, Y, z), cu X, Yy, z in progresie aritmetica,
in aceasta ordine, este:



A: 0;,B:3;C:1; D: 2, E: o0

Rezolvare.
a 1 1

Fle A=(1 a 1 matricea sistemului dat si
1 1 -1

/a1 1 -1

A=(1 a 1 a | matricea sa extinsa.
1 1 -1 -2

(1) Prin calcul direct, rezulta detA = —a? — 2a + 3.

(i)  Ecuatia detA = 0 are solutiile —3 si 1.
Daca a € R\{—3, 1}, atunci sistemul este compatibil determinat.

Daca a = 1, atuncirang A = 2, alegand A,,= H _11| =-2%0,la
intersectia liniilor 2 si 3 si a coloanelor 2 si 3. Mai departe,

1 1 -1
1 1 -1

1 -1 -2
rang A = 2, deci sistemul este compatibil simplu nedeterminat.

A= = 0 (liniile 2 si 3 sunt egale). Astfel, rang A =

Daca a = —3, atunci rang A = 2, luand acelasi A, calasituatiaa = 1.
1 1 -1
-3 1 3
1 -1 -2

rang A=3 #rang A.

In acest caz, A.= = —4 # 0, deci

Asadar, a = —3 este singura valoare a lui a pentru care sistemul dat
este incompatibil.



(i11)  Conditia de progresie aritmetica y = XT+Z S x—2y+2z+0,

impreuna cu sistemul dat, conduce la sistemul liniar de 4 ecuatii
cu 3 necunoscute X, Y, z
ax+y+z=-1
XxX+ay+z=-a
x+y—z=-2
x—2y+z+0

unde a este un parametru real.

a 1 1
Fie A = 1 a 1 matricea sistemului si
1 1 -1
1 -2 1
a 1 1 -1
— 1 a 1 — i ]
A = matricea sa extinsa.
1 1 -1 -
1 -2 1 0

Observam ca A € My 3(R) , deci
rang(A) <3 (1).

Pe de alta parte, conditia de compatibilitate a sistemului (impusa de
cerintele problemei), anume

rang(A) = rang(A) (2),
impreuna cu relatia (1), conduce la egalitatea
det(A) =0 (3).

Intr-adevar, daca det(cA) # 0 , atunci rang(A) = 4, ceea ce, alaturi
de relatiile (2) si (1), furnizeaza contradictia



rang(A)=4< 3.

Sa calculam det(cA). Scazand linia 1 din liniile 2 si 4, apoi adunand linia
1 la linia 3, obtinem

a 1 1 -1
— l1—-a a—-—1 0 1-—a
det(A=\1 s 2 o -3~
1—-a -3 0 1
l1—-a a—1 1—a 1 -1 1
(—D*3 1. |1+a 2 -3 |=(1—-a)|ll+a 2 -3
1—a -3 1 1—-a -3 1

Adunand coloana 3 la coloana 2 si scazand-o din coloana 1, primim:

0 0 1
det(A)=(1-a)|4+a -1 -3|=(a—-1)(8+3a).
—a -2 1
Astfel , ecuatia (3) are doua solutii,a = 1si a = _8

3

Prof. dr. Alexandru Mitrea






