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Aplicatii practice ale sistemelor liniare

Problema 1. n figurade mai jos este indicat traficul dintr-o anumita zon& a unui oras.

Clasaa Xl -a

b-dul C b-dul D
300 500
4 X A
b-dul A 800
1200
X4 X2 A
A\ 4
1300 1400
b-dul B
X3 A
700 400

Sagetile indica directia de deplasare a masinilor. Numerele ind icate pe figura
reprezintd numarul de masini care intrd sau ies din intersectie. La fiecare din cele patru
intersectii se afla semafoare care dirijeaza circulatia. Pentru a evita blocgele , toate

masinile care intra intr-o intersectie trebuie sa o paréseasca.
a) Sasedetermine X, X,, X, X,

b) Pentru x,=300, determinati X, X,,X;.

Solutie:

a) Deoarece toate masinile care intra intr-o intersectie trebuie sa o si paraseasca,

pentru fiecare intersectie obtinem urmatoarele ecuatii:
b-dul A (N b-dul C: 300+1200=x,+ X,
b-dul A Nb-dul D: x + x,=500+800
b-dul B M b-dul C: x,+x,=1300+700
b-dul B (1b-dul D : 1400+400= X, + X,
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X, + X, =1500
, . X+ X =1300 _
Sistemul pe care il avem de rezolvat este: , un sistem de
X; + X, = 2000
X, + X =1800

patru ecuatii liniare si patru necunoscute.
Matricea sistemului si matricea extinsa a sistemului sunt

1001 1 0 0 1 1500
1100 - {110 0 1300
0011 0 0 1 1 2000
0110 0 1 1 O 1800
10013 100 O
1100 110 -
Cum A = = =0, rang(A )=3.
0011 0011
0110 0110
10
Fie determinantul principal A, =1 1 0=1, deoarece determinantul caracteristic
0 01
1 0 0 1500 |2 O O 1500
11 0 1300 [0 1 0 -200 N .
A, = = =0 , Tnseamna ca sistemul este compatibil
0O 01 2000 |0 0 1 2000

O 1 1 1800 |0 1 1 1800

simplu nedeterminat cu necunoscuta secundara X, .(Teoremalui Rouche)
Luand sistemul format din ecuatiile principale avem:

X, =1500 —a

X, + X, =1300, unde x,=o,0 € R,

Xs = 2000—a
Solutia sistemului este: S={(1500-a ,a -200,2000-a ), o0 € R}.

b) x,=300, obtinem solutia

S={ (1200, 100,1700,300)} .

Problema 2. Un teatru cu o capacitate de 300 de locuri a vandut la un spectacol toate
biletele. Un bilet pentru copii costa 2 €, pentru studenti 3 €, iar pentru adulti 4 €. Se stie
ca numarul adultilor a fost jumatate din numarul copiilor si studentilor, iar la acea
reprezentatie s-au incasat 900 € . Determinati numarul de spectatori din fiecare categorie.

Solutie

Notdam cu x- numarul de copii, cu y- numarul de studenti si cu z- numarul de
adulti.
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Cu aceste notatii, capacitatea de 300 de locuri a salii de teatru, matematic se scrie :
x+y+z= 300 , suma incasatd de 900 €, 2x+3y+4z= 900, iar relatia dintre diferitele
categorii de spectatori: x+y=2z.
Asadar sistemul ce trebuie rezolvat este urmatoru I
X+ Yy+2z=300
2X+ 3y +4z =900, cu solutia unicd x=y=z=100.
X+y—-2z=0

Problema 3. O fabricad de mobild produce doua tipuri de mese A si B. Fiecare masa trece
prin doua etape: asamblare si finisare. Capacitatea maxima a fabricii pentru asamblare
este de 195 ore si pentru finisare de 165 ore. Pentru fiecare masa A sunt necesare 4 ore la
asamblare si 3 ore la finisare, iar pentru masa B o ora la asamblare si 2 ore la finisare.
Determinati numarul de mese de fiecare tip care pot fi produse utilizdnd la maxim
capacitateafabricii.

Solutie
Not&nd cu x numarul de mese tip A si cu y numarul de mese de tip B , cele 195 de

ore destinate asamblarii sunt descrise de ecuatia: 4x+y= 195,
iar cele 165 de ore utilizate la finisaj de ecuatia: 3x+2y=165. Deci sistemul ce trebuie
rezolvat este:

{ 4x+y =195

cu solutia x= 45 si y=15
3X+2y =165 t Y

Problema 4. Benzenul lichid arde in atmosfera. Daca un obiect rece este pus peste
benzen, atunci apa va condensa pe obiect si se va depozita pe el negru de fum (car bon).
Ecuatia chimica pentru reactie este de forma: xCiH¢+Xx,0, = X,C+x,H,0.

Determinati x;, X,, X, X, pentru a obtine balanta ecuatiei.

Solutie: Pentru a obtine echilibrul (balanta) ecuatiei trebuie sa alegem X, X,,Xs;, X,

astfel incat numarul de atomi de carbon, hidrogen si oxigen din cei doi membri sa fie
acelasi.

Deoarece benzenul contine sase atomi de carbon, iar negru de fum un atom, atunci
pentru egalizarea numarului de atomi de carbon trebuie sa avem 6 x,=Xx,. Andog,
pentru atomii de hidrogen si oxigen obti nem ecuatiile:6 x,=2x,, 2X,=X, .

6X, = X,

Cele trei ecuatii conduc la sistemul : {6x, = 2X, .

2X, =X,

. . a a
Solutia sistemului este Xl:E’XZ = E,xg =20,X, =a,0 > 0.

Pentru oo = 3 se obtine solutia particulara x =1, xzzg, X;=6, X,=3.
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Problema 5. Determinati intensitatile curentilor electrici d in reteaua de mai jos, dacé se
cunosc E=16V, R =R, = R, =2Q.

A

)
-

A

Solutie:

Observam ca reteaua are doua noduri (un nod este punctul de intélnire a cel putin
trei laturi, iar o latura este portiunea de circuit dintre doua noduri ), notate cu A si B, cu
trei laturi si doud ochiuri. Pentru curentii din cele trei laturi si pentru parcurgerea
ochiurilor se aleg sensurile indicate in figura.

Aplicand prima teorema a lui Kirchoff: “Suma algebrica a intensit atilor curentilor
din laturile legate ntr-un nod al unei retele este nuld”, adicd Zlk =0,unde |, este

intensitatea curentului din latura k, considerata cu semnul “+” daca sensul curentului este
orientat dinspre nod si cu semnul “-” daca sensul curentului este orientat spre nod,
obtinem in nodul A ecuatia: -1,+1,-1,=0, iar innodul B: 1,-1,+1,=0.

Aplicand a doua teorema a lui Kirchoff: “Suma algebricd a tensiunilor
electromotoare (imprimate) dintr-un ochi al unei retele este egala cu suma caderilor de

tensiune din laturile ochiului ”, adicda ) E, = > R, ,(caderea de tensiune Tntr-o laturd
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se considera pozitiva daca sensul de parcurgere al unei laturi coincide cu cel ales pentru

curentul respectiv , reguld valabild si pentru tensiunea electromotoare ), obtinem fn

nodurile A, respectiv B, ecuatiile: 21, + 21, =16 , respectiv 21, + 21, =0.
l,—1,+1,=0

Caatare sistemul propus sprerezolvare este: § 21, + 21, =16 .Solutia sistemului este:
2l,+2l,=0

I1=EA, I2=§A, I3:§A, deoarece se considera valorile absolute (sensul lui I,fiind
3 3 3

invers celui reprezentat in schema se obtine pentru |, o valoare negativa ).
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