Crameri valemid ehk lineaarse vorrandisiisteemi lahendamine determinantide abil

ehk Crameri peajuht

Selles punktis anname valemi teatavat tiiiipi lineaarvorrandisiisteemi lahendamiseks. Tédidetud peab olema kaks

tingimust:
e lineaarvorrandisiisteemi vorrandite arv peab olema vdrdne tundmatute arvuga
e tema maatriks peab olema regulaarne (detA # 0)

Oeldut arvestades, on lineaarvorrandisiisteem kujuga
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kus A vdi Don siisteemi maatriksi determinant ehk detA ja Ay, vdi D;on determinant, on saadud

maatriksi A i-nda veeru asendamisel vabaliikmete veeruga:
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Crameri peajuhu korral lineaarvorrandististeemi lahendamiseks eeltoodud valemite kasutamist nimetatakse

Crameri reegli kasutamiseks.
Niide 1.
2%, —3X,

Crameri valemite abil.
4X, + X, =

Lahendada LVS {



2 -3
Lahendus: Sisteemi determinant det A = ‘ ‘ 2+12=14;

-3
detxl=D1=‘® 1‘ 1-(-27)=28, detx,= ‘ 18—4=14.

Siis
X_detxl_& 28 _
1" detA D 14
_detx, D, 14 _
2" detA D 14

Vastus: X1 =2, X2 = 1.

Naide 2.
Crameri valemite abil lahendada vOrrandisiisteem:

2%, —4X, +3%; =1
X, +3X, +2X, =4 .
3X; —5X, +4X, =1
Lahendus.
2%, —4X, +3X,
X, +3X, +2X; =
3X, —5X, +4X,

Leiame esimesena siisteemi determinadi D. Ning seejédrel otsitavate muutujatele vastavad determinandid,

arvestades, et vastava muutuja kordajate veerg on asendatud vabaliikmete veeruga.
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D=1 3 2 =-6;D1= 3 2=9;D:=11 20 =-3;D3=1 3 =-12,
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X = — =15 x,= —2 =0,5; x;= ——< =2.
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Vastus: x1 =-1,5; X2 =0,5; X3=2

Niide 3.

Crameri valemite abil lahendada vorrandisiisteem:
ax +3x, =1
Ex - %y, t2n =1

Lahendus. Leiame siisteemi determinandi

2 3 1
A=3 =1 2|=2+64+124+1-16+5%=
1 4 -1

=14 =0



Niuid leiame ka tundmatute determinandid

13 1 2 1 1 2 3
Ay =l -1 2|=14,4, =3 1 2[=0,4, =3 -1
14 -1 12 -1 1 4

Crameri valemete jargi leiame:

14 0 —14
=—=1, x=—=0, x =

14 14 14
Vastus: x1 =1; x2 =0; xz=-1.
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Niide 4.

Crameri valemite abil lahendada vOrrandisiisteem:

BtE,tE =2

2n—x—br=-1

in—2x, =3
Lahendus.
Leiame siisteemi determinandi
1 1 1
A=l2 -1 —4|=0-18-4432-12-0=-31.
3 -2 0
Niuud leiame ka tundmatute determinandid
2 1 1
&,ﬁ:—l -1 —-&[=0-484+2+8-24=-62
8 -2 0
1 2 1
ﬂxq =2 -1 —-A|=0+16-3643+48+0=
208 0
=31
1 1 2
&ﬁ: -1 -l=-8-3-8+6-2-16=
3 -2 B
=-31
Crameri valemete jérgi leiame:
x1:;62:2, xzzﬂz— ] x3:_—31—1.
-31 -31 =31

Vastus: X1 =2; X2 =-1; X3=1.

1|=-14.



Mirkus:
Juhul kui
1)

A, =k, =.=A, =0

siisteemil on 16pmata palju lahendeid (uuritatakse Gaussi —Jordan meetodiga);

2

a0, Ay 20, A, #0

e 3 %

siisteemil puuduvad lahendid.

Naiide 5.
Crameri valemite abil lahendada vOrrandisiisteem:
2x—y+3z=5
ix—Sy+z=—4
Ax—Tlyv+z=15
Lahendus.
Leiame siisteemi determinandi
il
2 -1 3 i
A=13 =5 1= —10—4—63+60+14+3:@
4 =7 1

Stisteemi determiant on vordne nulliga, seega antud siiseemil puuduvad lahendid v&i lahendeid on 16pmata
palju. Selle tapsustamiseks leiame ka tundmatute determinandid:

9 -1 3
A,=|-4 -5 1|=
5 -7 1

=—45-5+84+75- 4463 =168

2 % 3
A, =13 - =
4 5 1

= —8+36+45+48-27-10 =84,

2 -1 9
Ay =3 -5 —d|=
4 -7 5

=-50+16-189+180-56+15=—-54

Need leitud determinandid ei vordu nulliga, seega algsel siisteemil lahendid puuduvad.



