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                                         ВВЕДЕНИЕ

        Данные методические указания содержат задания для контроля знаний студентов по теме: “Линейная алгебра”. Предусмотрены 3 уровня сложности. Для каждого из них предлагается одно теоретическое упражнение и практические задания, соответственно уровню, с номерами:

   2.1, 2.2, 2.3, 2.5, 2.6, 2.9, 2.10, 2.11 – для первого уровня;

   2.1, 2.3, 2.4, 2.6, 2.8, 2.10, 2.11, 2.13, 2.14 – для второго уровня;

   2.1, 2.3, 2.4, 2.6, 2.7, 2.8, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14 – для третьего 

уровня.

       Представлено 100 индивидуальных вариантов.   Номер варианта даёт  лектор, который проводит общую нумерацию студентов в потоке. 

       При выполнении  каждого  из  заданий  рекомендуется  применение ЭВМ,  пакета MATHCAD  и специальных  программных разработок кафедры.  Задания 2.3, 2.6, 2.10  предполагают  обязательное  решение только на ЭВМ,  для остальных  заданий  требуется  представить ручное  решение, а ЭВМ  используется  для  получения  верных ответов и уменьшения объёма арифметических вычислений.

       Необходимые инструкции по использованию  программного обеспечения даны в данных методических указаниях.

       Представлены также указания по выполнению и рассмотрены примеры к наиболее сложным заданиям 2.4, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14. 

       Для подготовки к защите модуля представлен список контрольных вопросов.

       Для выполнения модуля достаточно аккуратно записанных лекций. Кроме того,  весь  теоретический  материал  по  данной теме хорошо представлен в учебниках из следующего списка:

       Матрицы и действия над ними - [1, гл. 1, §1]; [2, гл. 5, §1].

       Определители и обратные матрицы -  [1, гл. 1, §2];  [2, гл. 5, §2];      [4, доп. к гл. 1, п. 1-5].

       Системы линейных уравнений - [1; гл. 1, §3], [2; гл. 5, §§ 4,5], 

[4; доп. к гл. 1, п 7-9] 

1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  УПРАЖНЕНИЯ

     1. Доказать, что для любых матриц A, B, C для которых определены A(B и B(C , имеет место равенство: A((B(C)=(A(B)(C.

     2. Доказать ( лемма о транспонировании произведения матриц ), что  для любых матриц  A и B, для которых определено произведение A(B, имеет место равенство: (A(B)t = Bt ( At.

     3. Доказать, что всякую  квадратную  матрицу можно представить в виде суммы симметрической и кососимметрической матриц. (A называется симметрической,  если  A = At ,  и  кососимметрической,  если  A = - At ). 

     4. Доказать тождество Якоби: [[A,B],C] + [[B,C],A] + [[C,A],B] = 0, где [A,B]=A(B - B(A означает скобочное умножение.

     5. Доказать, что если A,B  -  квадратные матрицы одного  и того же размера, то сумма коэффициентов по главной диагонали  для матриц A(B и B(A одинакова.

     6. Доказать, что число различных  чётных  перестановок  порядка  n  равно числу нечётных.

     7. Среди перестановок порядка n  указать  перестановку с  наибольшим числом инверсий.  Вывести формулу для этого числа.

     8. Перечислить все перестановки 4-го порядка с  0,1,2,3,4,5  и  6  инверсиями (сгруппировать по числу инверсий ).

     9. Доказать  свойства  определителя:  а) определитель  равен  нулю, если равна нулю некоторая строка  матрицы, б) определитель  равен нулю, если две каких-либо строки матрицы  равны,  в) определитель меняет знак на противоположный при перестановке 2 строк.

    10. Доказать формулы Крамера.

    11. Доказать равенство: det(A(B)=det(A)(det(B).
    12. Пусть  
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  квадратные  матрицы.  Доказать, 

что 
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    13. Доказать, что если 
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. (A, X – квадратные матрицы, E– единичная матрица).

    14. Доказать, что если определитель  матрицы равен  нулю, то одну

из ее строк можно представить в виде суммы других строк с некоторыми коэффициентами.                                                      

    15. Доказать, что определитель не меняется при транспонировании матрицы.

    16. Доказать, что  ранг  произведения  матриц  не  выше любого из

 рангов сомножителей.

    17. Пусть r - ранг матрицы. Доказать, что можно выбрать  r  базис-ных столбцов так, что любой столбец матрицы  можно представить

 в виде суммы базисных столбцов с некоторыми коэффициентами.

    18. Доказать теорему о существовании и единственности обратной матрицы.                                        

    19. Доказать теорему Кронекера-Капелли.

    20. Доказать, что ранг суммы матриц не более суммы рангов слага-

емых.

    21. Доказать, что если системы A(X = B  и  A-1( X = B  имеют одно и 

то же решение, то это же решение будет иметь система A3(X=B.                                                                                                                                                                         
      22. Пусть
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- некоторое решение неопределённой системы A(X = B. Доказать, что любое другое решение
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  этой системы можно  представить в виде:  
[image: image12.wmf]3

1

2

x

x

x

+

=

, где 
[image: image13.wmf]3

x

 - некоторое решение однородной системы  
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    23. Доказать, что множество решений системы  линейных уравне-ний  не  меняется  при  следующих  элементарных преобразованиях расширенной матрицы системы:

      а) перестановка строк;

      б) умножение строки на число не равное нулю;

      в) прибавление к одной строке другой строки,  умноженной  на любое число;
      г) перестановка столбцов, исключая последний ( при этом меняются местами соответствующие неизвестные системы ).              

    24. Квадратные матрицы А, обладающие свойством  A(At  =  E  на-зываются ортогональными. Доказать, что  произведение  ортогона-льных матриц - тоже ортогональная матрица, обратная к  ортогона-льной матрице - тоже ортогональная матрица.

    25. Показать, что если все  коэффициенты  квадратной  матрицы, стоящие на главной диагонали и ниже, равны нулю, то n-я степень этой матрицы равна нулю, где n - число строк матрицы.

                         2.  ПРАКТИЧЕСКИЕ  ЗАДАНИЯ

                                          Задание 2.1

     Сначала выберите вариант. Вариант определяется номером n. По номеру найдите  значения  6  параметров рi, i = 2, 3, …, 7,  по  прави-

лу:   рi  равно  остатку от  деления n на i. ( Например, если n = 58, то 
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     Вычислить выражение
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                            Задание 2.2

      По правилу треугольников найти определитель матрицы А  раз- 

мера 3 ( 3.

      Матрицу А взять из табл. 2.2, вычеркнув последний столбец 

из матрицы Ар.

                                          Задание 2.3 

      Пользуясь программным обеспечением  ЭВМ,  найти определи-

тель матрицы А размера 4 ( 4.

      Матрицу А  взять  из  табл. 2.3, вычеркнув  последний  столбец

из матрицы Ар.

                                            Задание 2.4 

      Найти определитель матрицы А размера 3 ( 3, взятой из нижес-

ледующей табл. 2.1.

      При решении использовать  элементарные  преобразования над строками или столбцами матрицы, не  изменяющие  определителя.

Сначала уменьшить элементы матрицы путём вычитания из одной строки (или столбца)  другой  строки  (или столбца),  умноженной 

на некоторое число. Затем, с помощью  этого  же  преобразования, 

получить  два  нуля  в  одной строке (или столбце).  Наконец,  раз-

лагая  определитель по  этой строке  (или столбцу), свести  вычис-

ления к определителю 2-го порядка. 

                                                                                         Таблица 2.1
                           К  заданию 2.4                                       

                

    n             А           n             А           n            А             n           А            n           A
  1     2     3     4     5     6     7     8     9    10    

    36 33 32    34 31 33    28 29 32    36 31 33    28 30 36 

    45 42 39    46 38 41    39 44 46    41 40 40    46 39 38 

  1 56 49 49  2 48 51 53  3 49 54 54  4 49 49 54  5 56 49 48 

    30 34 36    32 35 36    31 31 36    35 28 36    36 31 34 

    44 38 38    39 38 42    46 40 43    40 43 39    41 38 40 

  6 49 53 50  7 48 50 55  8 54 55 49  9 54 50 50 10 51 55 55 

    36 33 33    32 29 29    29 33 31    32 32 35    30 29 29 

    42 38 45    44 41 45    40 46 40    42 44 41    39 43 46 

 11 52 56 55 12 48 48 56 13 51 50 49 14 55 53 54 15 49 56 50 

    28 32 36    31 28 30    28 34 35    29 31 31    34 36 36 

    40 40 45    44 46 40    45 40 39    46 39 43    39 45 38 

 16 50 55 49 17 53 56 48 18 48 53 48 19 56 48 53 20 49 52 48 

    31 36 30    32 29 29    29 35 30    29 33 35    36 35 31 

    40 45 40    44 41 45    41 44 41    39 41 44    38 41 39 

 21 51 55 48 22 48 48 56 23 48 49 48 24 56 53 56 25 55 55 53 

    31 35 33    35 30 30    33 32 28    35 29 36    29 32 36 

    38 39 42    44 42 41    41 41 44    38 45 42    40 46 42 

 26 53 52 51 27 48 54 49 28 56 54 49 29 51 49 54 30 49 52 53 

    36 29 28    33 32 32    35 29 32    30 29 32    36 34 29 

    41 44 40    45 45 41    41 39 41    38 44 41    40 43 38 

 31 55 51 51 32 55 51 54 33 51 51 53 34 48 48 55 35 52 55 52 

                                                             

                                                             Продолжение табл. 2.1

 
  1     2     3     4     5     6     7     8     9    10

    36 32 31    35 29 30    32 35 32    29 36 28    29 28 33 

    44 40 39    44 43 39    42 38 42    38 39 39    42 44 42 

 36 49 54 54 37 48 51 49 38 56 49 55 39 51 51 55 40 53 53 51 

    29 31 30    36 34 33    31 28 28    33 32 31    35 34 29 

    45 40 38    41 41 38    40 42 43    45 42 45    43 38 46 

 41 53 49 50 42 55 54 48 43 54 48 51 44 50 48 55 45 55 50 52 

    30 36 28    28 34 34    28 36 28    36 28 34    28 32 36 

    41 44 46    42 38 42    41 42 42    39 43 40    45 46 42 

 46 50 48 54 47 56 49 48 48 51 52 49 49 48 51 50 50 48 55 50 

    35 32 32    33 30 32    35 28 29    28 35 35    31 31 34 

    42 39 41    41 42 39    40 45 39    42 45 44    44 43 39 

 51 52 52 52 52 55 55 54 53 52 53 50 54 52 49 56 55 52 51 55 

                                                             

    32 36 29    33 34 28    29 30 36    31 28 33    35 29 31 

    40 38 41    44 44 46    40 45 38    38 42 41    45 38 43 

 56 54 56 54 57 51 51 52 58 50 53 56 59 52 54 49 60 50 53 55                                                              
    28 33 29    32 32 30    30 29 34    29 30 33    29 30 31 

    45 45 40    40 42 46    40 46 38    40 39 42    46 40 41 

 61 56 49 56 62 50 52 53 63 51 53 51 64 56 56 48 65 53 55 56 

    35 32 30    33 35 29    32 29 31    32 35 31    29 31 29 

    43 41 41    44 45 44    43 40 39    40 46 40    42 38 46 

 66 52 54 48 67 55 50 48 68 48 55 55 69 52 53 53 70 54 54 50 

    32 33 31    29 36 32    30 28 33    32 31 31    32 28 29 

    39 42 39    40 46 40    42 42 46    45 46 46    46 38 38 

 71 55 56 55 72 55 49 53 73 53 56 49 74 55 56 52 75 50 49 50 

    33 29 36    29 33 35    34 28 30    36 33 34    32 28 35 

    44 40 41    43 46 46    41 38 41    44 42 42    42 44 46 

 76 55 48 53 77 48 52 49 78 55 51 52 79 53 53 50 80 51 54 52 

    29 30 33    36 36 35    28 29 36    28 29 28    30 29 31 

    42 46 39    44 43 41    44 44 40    38 40 45    42 38 42 

 81 53 49 51 82 49 53 49 83 54 49 49 84 52 56 52 85 52 53 52 

    32 33 35    30 31 35    32 32 31    35 35 30    33 29 29 

    45 40 46    44 42 44    43 38 42    43 43 39    43 39 39 

 86 53 49 56 87 56 52 49 88 48 48 55 89 49 50 50 90 51 52 50 

    34 32 36    35 32 34    31 34 32    29 28 28    31 28 35 

    38 42 41    43 44 41    44 42 46    42 38 38    38 42 46 

 91 53 56 56 92 48 48 48 93 53 53 48 94 49 56 51 95 50 54 48 

    35 35 29    32 31 30    32 34 30    35 32 29    34 33 31 

    39 39 43    42 41 41    45 41 40    40 45 40    45 44 41 

 96 56 55 50 97 48 49 49 98 48 48 53 99 54 56 54 00 48 48 53 

                                                Задание 2.5  

       Найти обратную матрицу  для той  же матрицы А, что в зада-

нии 2.2.

       При  решении  воспользоваться  формулой,  выражающей А-1 

через алгебраические  дополнения  и  определитель  матрицы А. 

Значение определителя взять из решения задания 2.2.

                                                Задание 2.6    

       Пользуясь программным обеспечением ЭВМ, найти обратную матрицу для той же матрицы, что в задании 2.3.

                                                Задание 2.7

      Решить  систему 3-х уравнений с 3-мя  неизвестными  по форму-

лам Крамера.

      Расширенную матрицу системы взять из табл. 2.2. Значение главного определителя взять из решения задания 2.2.
                                                Задание 2.8
       Решить ту же систему, что в задании 2.7, матричным способом.

 Обратную матрицу взять из решения задания 2.5.
                                                Задание 2.9
 Решить ту же систему, что в задании 2.7, методом Гаусса.

                                                                                    Таблица 2.2

                  К заданиям 2.2, 2.5, 2.7, 2.8, 2.9                      


  n       Ар      n       Ар       n       Ар      n       Ар  

  1       2       3       4       5       6       7       8      

    -1 -3 -3 -38     2  1 -5 -9     -2  2 -5 -20    -2  3 -3 -4  

     5  3  5  68    -1 -1 -2 -10     2  6 -3  4     -1 -2  4  10 

  1 -5  2  6  17  2 -3 -3  2 -6   3 -5 -5  3 -8   4  6  4  2  48 

     6 -3  1 -3      5  2 -1  18     2  1  3  15     1 -5 -2 -30 

     5  2  1  25    -1 -2 -3 -18     6 -2  2  14    -2 -5  5 -27 

  5 -5  4  6  32  6 -3 -2  1 -14  7 -2 -5  3 -5   8 -1  3  6  30 

    -2 -3  4  1     -3  2  5  12     1 -1  2  5     -2 -1  2  1  

     2  2 -5 -9      4  1 -1  23     6  4  1  37     3  4  1  31 

  9  2  3  5  44 10  2  3  2  34 11 -5 -3  1 -24 12 -5 -5 -1 -40                                                                                     

   

    -5  2  2 -16     4  1  2  26     1 -2 -1 -3      6 -2  3  20 

     3 -1 -1  11    -5  1 -3 -29     5 -1  6  34    -5 -2  5 -9  

 13 -2  1 -2 -20 14  3  5  4  33 15  3  6 -3  27 16 -2  2  2  2  

    -2 -1 -1 -14    -5 -5 -5 -40    -1 -1  2  0     -2 -5  1 -16 

    -3 -1 -5 -36    -1 -3  4 -4      5 -1  3  27    -3 -1 -5 -37 

 17  3  1  2  21 18 -5  1  6  0  19  5  5 -1  27 20 -1  5 -3 -7  

     2 -2 -2 -6     -1 -3 -2 -14     6 -1  1  37    -1 -5  3 -14 

     6  3  1  23     2  6  2  22     6 -1 -5  13    -3 -2 -2 -34 

 21  3  1  5  19 22 -3  6  1  9  23 -5  2 -3 -36 24 -2 -2 -3 -32 

     1  1  3  14     1  1  2  11     5 -5 -3 -38    -2 -3  1 -11 

     4 -1 -2  3     -1  3 -5 -5     -5 -2 -3 -40     4 -2  1  10 

 25  1 -1 -3 -8  26 -1 -3 -3 -19 27 -5 -2  6  14 28 -3  1 -3 -18 

     1  1  5  39    -5 -5  4 -43    -3 -5 -2 -27     6  1  1  24 

    -3  4 -5 -22     6 -3  6  39     5  4  5  37    -3  4 -1 -5  

 29  3  1  6  53 30  2  4  1  35 31 -3 -5 -5 -36 32 -2 -3 -3 -24 

     5  3  3  44     1  2  3  23    -1  2 -1 -4      5 -2  2  36 

    -3  4 -1 -5      4 -2  1  9      1 -1 -2 -6      6  1 -3  21 

 33  3 -5 -1 -8  34  1 -3  5  4  35 -5  5 -2 -18 36  6 -5 -1  15 

    -5 -1 -3 -35     4 -5  1  15    -2  2  1  5     -3  2  1 -4  

     4  4 -3  2      4 -3  6  44    -2  6 -1  11    -1 -2  4  10 

 37 -5  3 -2 -21 38 -2 -1 -2 -22 39 -1  3 -2 -2  40 -5  1  2 -14 

    -5 -3  1 -10     6  1 -2  15    -2 -3  3 -10     2  2 -3  2  

     6 -1  4  34    -2 -3  4  7     -2 -3 -5 -50     4 -1  5  28 

 41 -5 -5  3 -2  42  3  5  1  33 43  3 -1 -3 -5  44 -2  4 -3 -2  

    -5 -1  6  5      6 -2  6  50    -1 -2  3  0     -1 -5  3 -13 

    -3 -3 -5 -52    -2 -1 -3 -23     2 -3  3  13    -3 -5 -1 -39 

 45  6  4  4  64 46 -3 -1  4 -8  47  6  6  3  51 48 -1 -5 -5 -45 

     6  1 -3  20     4 -3  2  20     5 -3 -2  18     6 -5  6  56 

     3  1  1  21     1 -5 -5 -20     5  4 -2  32    -5  5  5  5  

 49 -1  2  4  15 50  2  4 -1  15 51 -5  1  4 -16 52 -3 -2 -2 -32 

                                                                 

                                                         Продолжение табл. 2.2


 1       2       3       4       5       6       7       8             

     4 -3  2  10    -2  1  2  3      1 -2  5  6      5  1  1  21 

     3 -1 -2  3     -3  6 -2 -12    -3 -2 -5 -38    -1  1  2  6  

 53 -5 -2 -3 -25 54 -3  4  2  6  55 -3 -2 -2 -32 56 -1  5  3  21 

     2 -2 -2 -10     5  1 -1  22     1  2  6  36     6 -3 -5 -12 

    -3  4  1  13    -3  5  5  20     3  2  6  44     1  4  1  36 

 57  1 -5 -3 -37 58  5 -3  5  44 59  3 -1 -2  0  60 -2  2  1  6  

    -2 -2 -3 -22     6  2 -1  27     5  3  2  60     3 -5 -3 -12 

    -5 -3  4 -26     4 -2 -3  1     -3 -1  5  6     -5  1  3 -8  

 61 -5  5 -1 -12 62  6 -5 -5 -6  63  1  5  1  42 64  6  5  1  42 

     1 -5 -2 -22     1 -3  3  5      3 -2  6  30    -2 -2  6 -6  

    -5  4  3  12     3 -2 -1 -7     -1 -1 -3 -18     3 -1  6  19 

 65  5 -3  2  2  66  5  2 -5 -7  67  3  1 -3  12 68 -1  1  1  3

  

    -2  1  2  0     -1 -5  3 -15     4 -1  2  27     1 -2 -1 -10 

     2  4  3  20     4  5  2  54     5 -1  2  33    -3 -2  1 -10 

 69  3 -3  5  13 70  1  1 -5 -21 71 -2 -3 -2 -27 72 -5  2  1  2  

                                                                 

     6 -5  5  40    -5  3 -1 -21    -1 -5  5  4      6 -3 -3  12 

     1 -3 -5 -21    -2 -3 -2 -29     5  3  5  56     5 -3 -2  10 

 73  3  6 -2  19 74 -2  2  4  16 75  1  1  4  24 76  1 -1 -5 -13 

                                                                 

     5 -1 -1  7     -1 -3 -2 -25     2 -2 -5 -29    -3 -2 -2 -34 

     4 -3 -1 -8      6  6  3  54     1  5  3  37     6 -2 -1  24 

 77  2  2 -3  12 78  3 -2  1  0  79  2  4 -1  15 80  2 -5  1 -4  

     1  1  1  10     5  1  6  37    -5 -1  2 -5      5  2  1  45 

     1  4 -2  4      1 -2  2 -2      2 -5  1  2      3 -1 -3  3  

 81  4 -2 -2 -8  82 -2  3  4  15 83 -3 -3 -5 -45 84 -3  4  4  18 

                                                                 

    -1 -2  6  7      5  2  5  31     6 -3  5  31     2  2  5  46 

     1  4 -2  21     5  5 -1  28    -5  1  2  2      3 -2  2  21 

 85 -2 -2  6  2  86  5  5  1  32 87  2  2 -3 -7  88 -2  4  3  20 

                                                                 

    -3  2  4 -1      3 -2 -2 -5     -3 -5  5 -11    -5  2  6  14 

     2 -5  5  5      5  1  6  65     3  2  2  16     5  5  1  49 

 89  1 -5  4 -2  90  2  4  4  50 91 -2  2 -2 -2  92  6  2 -2  26 

                                                                 

     2  1  4  30    -5 -2  5 -18    -2  1 -2 -8      6 -5  2 -10 

    -3  2  4  2     -5 -3 -1 -46     5  1  2  29     6 -2  2  8  

 93 -2  1  5  10 94  5  6 -3  42 95 -3  4  2  23 96 -1  3  2  24 

                                                                 

    -2 -1  4  5      1 -5  3 -1      4  2  6  46    -3 -3  1 -10 

     3  1 -5 -6      2  3 -2  10    -1  5  3  33     4  5 -5 -3  

 97  3  4 -1  25 98 -3 -5 -3 -47 99  3  5 -1  21100 -5 -1  5  8  


                                                Задание 2.10
   Используя программное обеспечение ЭВМ, решить систему

4-х уравнений с 4-мя неизвестными А(Х = В.

      Расширенную  матрицу Ар = (А(В)  коэффициентов  системы 

взять из табл. 2.3.

                                                                                          Таблица 2.3

                                       К заданиям 2.3, 2.6, 2.10                              


   n         Ар        n         Ар        n         Ар 

   1         2         3         4         5         6        

      2  4 -2 -5  5       2 -2 -5  3 -17      4 -5 -1  3  13 

     -5  4  1  2  11      2  1  2 -2  17      1 -2  1 -1 -4  

      2  1  4  4  44     -5 -2 -1 -2 -35     -2  1  1  1  5  

   1  2 -2 -1  4  16   2  4  2 -2 -1  10   3 -1  3 -5 -2 -30                                

      3  3 -5  1  17     -2  4 -1 -5 -8       3 -1  2 -1  7  

     -1 -5  1  3 -9      -2 -5  1  3 -25      1 -1  2 -2  0  

     -5 -2 -5 -1 -44     -2  4  1 -5  4      -2 -1 -1 -1 -15 

   4 -5  4  2  2 -3    5  1 -2  2 -1  6    6  3  3 -2  3  19 

     -2  2  2  3  15     -1  3  2 -5 -1       3  1 -2 -5 -2  

      2 -1 -1 -5 -14      2  4  1  3  49     -2  4 -5 -2 -26 

     -1  2  3  4  25     -5  1  4  1 -3      -2  3  1  1  4  

   7 -2  2  2  1  9    8 -2  1 -5  4 -3    9 -5 -2  2  3 -19 

     -5  2 -5 -1 -49      1 -2 -1  3  2       3 -5 -5  1 -29 

      1 -1  2  4  20     -2  1 -2  3  0      -5  4  4  4  25 

      2  2  1 -5  15      1  4  4 -1  16      4 -2  2  2  8  

  10  2  3 -5  1  1   11  3 -5  4  4  12  12 -2 -5 -5 -1 -48 

      4  4 -5 -2  16      1 -2 -2 -5 -35     -2 -1  3 -2 -6  

      3  2  2  4  38      2 -1  2 -2 -4       2 -1 -1 -2  2  

      2 -2  4 -2  10     -5 -2 -2 -2 -35      2 -5  2  1  12 

  13  1  3  4  3  29  14  4  2 -2 -1  6   15 -5 -1  3  3 -14 

     -5 -2  1 -5 -43      2  4  3  2  54      2  3 -5  1  1  

      2  4 -5  1  10      3 -5 -5 -1 -35      1  3 -1  1  18 

      4  3  3  1  41     -1 -2  1  1 -11     -5 -5 -2  4 -47 

  16  2 -1  2 -1  10  17  4 -5  1 -1 -5   18  1  1  2  4  27 

      4  4  4 -2  26      2 -5  4  4  16      2 -5 -2 -5 -39 

      2  1  3 -1  12      1 -5  3 -5 -29      1  2 -1  4  29 

     -1 -5 -2 -1 -28     -2  4 -1 -2  4      -1  3  4 -1  17 

  19  3 -5  3  3  18  20 -5  1 -5  4 -23  21  1 -1 -5  2 -6  

                                                             

                                     Продолжение табл. 2.3
 
   1         2         3         4         5         6

      2 -1 -1  3  6       2 -5 -1  3 -6      -1  3 -1  3  10 

     -5 -5  1  1 -25      3  3  3  1  32      4 -1 -2  2  14 

     -2  2 -1  1 -1      -2  1 -5 -5 -42      3  3 -5  4  20 

  22  1 -2  4  2  13  23 -5 -5  3  3  4   24  1  1 -1  2  10 

     -5  2  3  4  18      2  1  3 -2  11      2  2  2 -1  9  

     -5  2 -1 -5 -21      2  3  1 -2  13      2 -2  2  4  26 

      1 -2 -5 -5 -39      2  3  1 -5  4      -2  4  1  4  24 

  25 -1  2 -2  1  6   26 -1  2  4  4  22  27  1  1  4  1  18 

     -5 -5  2  3 -17     -5  3 -5 -5 -37     -2 -5 -2 -2 -37 

      3 -1  2  4  29     -2  2 -1  3  15     -1  3  3 -5 -6  

     -2  4  2  1  18      4  2  1 -2  17      3 -5  2  1  4  

  28 -2 -2 -2  4 -18  29  2  2 -5 -5 -29  30  1  1  3 -5 -8  

      3 -2  1  3  20      4 -1 -5 -1 -14     -1 -2  1 -5 -38 

     -1  2 -2 -2 -9      -5  3  3  3  12      3 -2  4 -2  2  

     -1  1 -5  1 -11      4 -5  3  3  42     -2 -5  4 -5 -51 

  31  2  1 -1  3  24  32  1  2  4  2  46  33  2  4 -5 -5 -8  

      4  1 -1  4  35      4 -1 -1 -1 -4       3 -1  4  1  18 

      4  2  1  4  43      1 -5 -2  3  2       4  2  2  2  34 

     -2  3  3 -5 -21     -2  4  3  2  28      4  4  1  1  35 

  34 -5  3 -2 -1 -21  35 -1  3  3  1  22  36  2 -1 -2  1  3  

     -2 -2  2  1 -10     -2  1 -1  3  5      -5  4  4  3  40 

      3  2  1 -1  21     -1  4 -5  4 -4      -1 -2 -2 -2 -36 

      3  4 -1  4  45     -1 -1  3  3  25     -2  1 -2  1 -10 

  37 -1 -5  4  1 -13  38  4  1 -5  3 -7   39 -1  3  1  1  24 

      1  1 -2 -5 -34     -2  4  2 -2  22     -2  1 -2  3  6  

     -1 -5  4  2  4       3  4 -5  1  1      -5  1 -1  4  7  

      3 -5  2 -5 -42      2  4  1 -5  22      3  3  3  2  35 

  40  2  3 -5  4  16  41  1 -2  1  2  3   42  2  2 -1  2  17 

      3  2  3 -1  19     -1  2  2 -2  1      -1 -2  2 -1 -8  

      3  2 -1  2  25     -1 -5  3 -1 -27     -2  2  3  2  26 

     -2 -2  3 -5 -33      1  4  1 -5  0      -5  2  2 -5 -40 

  43  1 -2 -1 -5 -33  44  2  3  1 -2  13  45 -5 -5  1  2 -32 

     -2 -5  2  2 -13      2  2 -5  2  17      4 -2 -5 -5 -11 

     -5 -2  2 -2 -33      4 -2 -2  4  22      2 -1  4  1  21 

     -2 -1 -2  2 -17     -1  2 -5 -5 -33      1  4 -5 -1  0  

  46 -1 -1  4 -5 -11  47  3 -1 -5 -2 -16  48  4  1  3  2  36 

      2  2  2  1  27      4  2 -2  3  25     -5  3  4  3  17 

     -5  4 -2  2 -12      3  3  2 -1  22     -2  4  2  4  22 

      4 -2 -1 -1  11     -2 -2 -1 -5 -31      3  2 -2  3  12 

  49  3  2  1 -5  1   50  2 -2  4 -2  0   51  2 -2 -1 -1 -7  

                                                             Продолжение табл. 2.3

    

   1         2         3         4         5         6

     -2  1  4  2  31     -1 -5  4 -2 -15     -5 -5  2  1 -39 

      4 -2  3  2  28     -2  2 -5  2 -2      -5 -1 -1  1 -29 

      2  4  3  3  56     -5  2  4 -1 -8      -2  2 -1  3  2  

  52 -1  1 -1  1  0   53 -2 -2  2  4  14  54 -5  2 -1  3 -13 

     -1  1  1 -2 -6      -5  1  4  3  31     -2  1 -1  1  4  

      2  1  1  4  36     -2  2 -1 -2 -16      2  4 -1  3  39 

      2 -2 -2  3  7       2  1 -1 -2 -10     -2  3  3  1  26 

  55  4 -1  4  3  48  56  1  2  3 -5 -1   57  1 -1  1  1  6                                                               

                                             

       3 -2 -1  2  5       3 -2  1 -5 -1       1  1 -5  1 -12 

     -2 -2  4 -2 -8       4 -1 -2  3  8       1  3 -5 -2 -21 

     -2  1  3  2  11     -1 -2  3  1  3      -1 -1  1 -5 -28 

  58  1  2 -2  4  15  59 -1  3  3  2  35  60 -5 -2  1  1 -21 

     -1 -5  1  1 -11      3 -5  1  4  18      4  4  2 -1  42 

     -1 -2  2 -5 -21      1 -2  1 -1  1       2  4 -5 -2  18 

     -2  3 -1  4  4       4 -1 -5  1 -3      -5  2  1  1 -4  

  61  2 -1 -5 -1 -3   62  1  3 -1  3  15  63  3  4  4 -5  34 

      4  4 -5 -5 -16     -2 -5  1  3 -12      2 -5  2  4  13 

     -1  1  4  1  12      3 -1 -5  4  16     -2 -5  4  2 -1  

      1  2 -5 -1 -8      -1 -1  3  3  18      2  2  3  1  25 

  64  4  1  3  2  36  65 -1  1 -5 -5 -44  66 -2 -2 -2 -5 -38 

     

      4 -1  2 -1  18     -2 -1  4  3  28      3 -5  4 -1 -4  

     -1  1  1 -5 -12     -1 -5  3  1  8      -2  1 -5 -1 -18 

      1  2  1  1  26     -2 -1  2  3  16     -5 -1  3  1 -14 

  67  2 -1 -2  4  6   68 -2 -1 -5 -1 -50  69  2  2 -5  4  22 

                                                             

      4  1  1 -2  15      1  1 -5 -5 -20     -2  2  2  4  18 

      1 -2 -2 -2 -12     -2 -2 -2 -5 -29     -1  3 -1  3  12 

     -2 -1  3  3  8       3  2  1 -2  9      -5  2  2  2 -3  

  70 -1  1  1 -5 -14  71  3 -5 -5  3 -2   72  1 -1  1  3  14 

                                                             

      3 -5  2 -2  1       3  2  2  4  40      2  1 -1  1  11 

     -1 -1  2 -2 -3      -5  4  3 -5 -20      1 -1 -1 -2 -12 

      2  2 -1 -2  3      -2 -1  4  1  10      1  4  1  1  32 

  73 -5  1 -5 -5 -57  74  1  4 -1  4  24  75  1  1 -1 -2 -2  

                                                             

     -5  2  1 -5 -40     -1  4  3 -1  32     -5 -2 -1 -1 -31 

      1 -2 -2  4  16      3  3 -5  2  8       3  3 -1  2  33 

      4  3 -1 -1  20      1 -2 -1 -1 -16     -1 -1  3  2  13 

  76  2 -2 -1  4  22  77  1 -5 -5 -2 -52  78  4 -2  4  4  32 

                                                             

     -5  4 -5  1 -32      1  3  2  1  28     -2 -1  2 -5 -28 

     -1  1  2  3  15      2 -1 -1 -2 -2      -5  2  2  4  29 

     -1 -2  3 -2 -2      -2  4 -5 -5 -15      1  4  4 -2  31 

  79  2 -1  4 -5  16  80  3 -1 -5 -2 -9   81  4  2 -1  4  38 

                                                             

                                     Продолжение табл. 2.3


   1         2         3         4         5         6 

      1 -2 -5  4 -28     -2  4 -2 -5 -30     -1  4 -1  4  12 

      2 -2  2  4  16     -2 -2  1 -2 -30     -1  4 -2  3  3  

      3 -2  1  1  3       4 -2  3  3  40      1  1 -5  4 -9  

  82 -2  2  3 -5  11  83  2 -5  3  1  4   84 -5  3 -1  2 -21 

      2 -5  2 -2 -15      4 -2  2 -5  0      -2 -5 -5  4 -34 

     -5 -5  2  3 -18     -1 -2  1  3 -4       1  2  1 -5 -11 

     -5  4 -5  4 -10      2  2 -5 -1 -9       4  2 -2  3  34 

  85  2 -1 -2  1 -4   86  3  3  4 -1  45  87  1 -2 -1 -2 –23

 
     -5  3  4  2  21     -2  1 -2 -5 -44      1  3  4  3  36 

     -1 -1 -2 -1 -20      3  2  4 -1  40      4 -5 -5 -5 -38 

     -2 -1  3  2  17     -2 -2 -2  2 -20      1  4 -5 -5 -2  

  88 -2  3  3 -5 -10  89 -2  3  1 -2 -2   90 -2 -1  1 -1 -10                                                             

                                                             

      4  4  4 -1  58      2 -2 -2  1 -9      -2  4 -5 -2 -6  

      1  1  1 -5  5      -5 -2 -2  4 -35      3  1  1  2  22 

      4  4  2  2  54     -5 -1  4 -5 -21     -5  4  2 -1  19 

  91 -5  1  3  4  3   92  4  3  2 -5  32  93 -2  2 -2  1  3  

     -2  2 -5  3 -8      -2 -1 -5 -5 -41      4 -1  4  4  27 

     -1  4  3 -2  21     -1  4 -5  2  8       4 -2  4  2  18 

      4  2 -5 -1 -4       3  3 -2 -5  17      4  1  3 -5  17 

  94 -2 -1  3  2  12  95  2  2  4  4  42  96  1  1  4  2  21 

     -1 -1  1  4  12     -5  1  4 -1 -1       4 -5 -1  3 -1  

     -2  2  1  2  10     -1  3 -2 -1  5       1  3  1 -1  25 

      3  1 -5 -1 -15     -5  4 -1 -1  2      -2  1  1  4  7  

  97  2 -5 -5 -5 -41  98 -2  1  4 -5 -8   99 -1  3 -5 -2 -25 

                                                Задание 2.11
      Решить матричное уравнение А(Х(В + C = D.

      Матрицы А, В, С, D взять из табл. 2.4.

      Искать решение в следующем порядке: выразить из уравнения

неизвестную матрицу Х через известные А, В, С, D  и обратные к

ним, затем вычислить обратные, подставить их в  полученное  вы- ражение и произвести действия в этом выражении.  

      Ответ проверить подстановкой в уравнение.

                                                Задание  2.12
     Решить матричное уравнение А(Х = Х(В + C.

     Матрицы А, В, С взять из табл. 2.4.

     Искать решение  в следующем  порядке:  записать  матрицу Х

 с неизвестными коэффициентами:  
[image: image17.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

2

2

1

2

2

1

1

1

х

х

х

х

Х

.  Выполнив 

действия с матрицами в левой и  правой частях  уравнения, при-

равнять соответствующие коэффициенты матриц в левой и пра-

вой частях равенства. Получится  система 4-х уравнений с  4-мя неизвестными. Для решения этой  системы использовать  ЭВМ.

     Ответ  проверить  подстановкой в первоначальное матричное уравнение.

                                                                                        Таблица 2.4

                             К заданиям 2.11, 2.12.                     


  n   A     B      C       D     n   A     B      C       D  

  1   2     3      4       5     6   7     8      9       10    

     4 -4  1  1  20  25  52  73     5  1 -4  0   7  34  47 -74 

  1  5  1  0  1   0  20  22  56  2  0 -4  4 -4   8   0 -72  32 

     5  1 -5  4  -6   3  36 -51     2 -4  2 -2 -13 -43 -41 -23 

  3  3  1 -4  2  17 -15  51 -53  4  1 -5 -1 -1 -13 -21 -39 -11 

    -1 -3  2  4  -7   2  87   3    -5 -3  3  3 -38 -27 -64 -79 

  5 -3 -3  4 -3 -27 -19  99 -64  6  4 -1 -1 -2  15  16  29  44 

     4 -3 -4  3 -33   4 -25 -10     4  0  4 -5  12 -46  12  -6 

  7 -2 -2 -4 -1  10   4  34 -38  8  3  4  4 -3 -19  -7  -3  -5 

     1 -2 -1 -4  -1  13   4 -21    -3 -5 -5 -4 -24  16  58  17 

  9 -4  3  5  2  22  22   7  88 10  2  2 -1  3  41  12  25  22 

    -2  1 -4 -3  -6 -16 -31 -39    -4 -2  5  1 -30  18  38  52 

 11 -3  3 -1 -5  12 -26 -45 -56 12  1  5 -2  3  -4 -12  15   2 

     5 -4  5 -3   6  -2 -27 -47     5 -5  0 -2 -16  21  14  31 

 13  4  3 -1  3  13   5 -94  62 14 -4 -4  3 -1 -21   3  27  51 

     4 -1  2 -1  -8 -19  26 -48     5  1  3  1  16  25  89  11 

 15  3 -3 -1  1 -17 -30   4 -54 16 -3  3 -5  0  19  -8  40   4 

                                       Продолжение табл. 2.4


  1   2     3      4       5     6   7     8      9       10

     5 -4 -4 -3  -7  19 -35   3    -2  1  3 -1  -8   5  24  -3 

 17  1  1  0  1 -28 -13 -48 -36 18 -5 -3 -1  0 -15  33 -12  35 

     1 -3 -3 -1  -4  -4  28   4    -1 -1  0 -2  23  19  23  27 

 19 -4  4  5  3 -26 -18 -82 -26 20 -3 -5 -5 -4  18 -23  38  29 

     4  1  1 -5  -7 -22  30  93     2  0 -5  5  -2 -15   6 -31 

 21  1 -2 -5 -5 -29  -8 -49  32 22 -5  5  1 -2  28  -6  63  -1 

     5  0  5  0  25  20 -25  20    -5  0 -5  4   4   4  19 -31 

 23 -1  4 -5  1  15   7 -75  11 24  2 -2 -2 -3  -2   5 -54  19 

    -2  1 -2  5   9   1   3  -8     0 -3 -4  4 -36   1 -66  55 

 25 -5  1  2  1  10   0  -8 -15 26  2  5 -3 -1  27 -10  69 -60 

    -5 -1  0 -4 -13  19  15  55    -5  1 -3  2  29  20 -29  60 

27  2  2  2  2  22  18  -2  10 28  3 -2  5 -2 -11 -15  35 -39 

     4 -2  2 -1 -17 -12 -41   4    -3  1 -5  2   0  -8  20  14 

 29  5 -2 -5  3   1 -29 -41  -2 30  4 -4 -5  5  -6  -2 -46 -34 

     4 -3  3 -2  10  -7 -66  65     1 -5  3  5  25  -3  83  57 

 31  2  2 -1  2  -1  -6 -39  30 32 -4 -3  4  3  26  35  24  94 

     2 -3  2  5  20 -10  60 -62    -2 -3 -5  3 -14   0 -79  -3 

 33 -5 -3  5  3  10  18  36  64 34  2 -4  5  4  14  63 -26  31 

    -5 -4 -1 -2  24  54  25   2    -5 -4 -2  0   2   4  -6  74 

 35 -4 -1 -2  5   2  36 -17  34 36 -1  1  2 -5  -1  -7   1  -2 

     4 -1 -1 -1 -31   9 -26  27     0  1  3 -1   6   5  14   9 

 37  2 -4  1  0 -17  17   3  33 38  2  1 -5 -5 -17 -30 -59 -76 

    -5 -3  3 -5   0  -9 -54 -59     0 -4 -5  2  -1 -16  -5 -24 

 39  2  1 -4  2  -4  16  16  34 40  3  5  3  0  36  13 -10  29 

     3  1  5  4   0  27 -75   3     5 -2  1  1  -4  34 -21  33 

 41 -1  1  5  0   0  -1   5  -9 42 -3  3  0 -1   4 -34  16 -28 

    -3 -1 -4  3  14 -27  58 -95     1 -2 -4  4 -14   1 -26  37 

 43  3 -4 -2  4  -5  59  81 -33 44  2  5  4  0   5   7  89 -65 

     2 -1 -5  2 -28  14 -58  26     3 -2 -4 -2   5  39 -72  13 

 45  2  2 -4 -5 -19  29 -25  71 46  2 -1 -3 -4   9  14 -41  -6 

    -5  1  4 -3   2 -16  18 -28     5 -2  1  4 -14   6 -46   8 

 47  1  1 -4  1  -2  16 -34  28 48 -2 -4 -2  5  16   9  24 -11 

                                                                Продолжение табл. 2.4


  1   2     3      4       5     6   7     8      9       10 

    -3 -5 -4 -4 -20  10 -44 -62    -5 -2 -2  5   5  -1  34  21 

 49  2  2 -1  3  34  26  54  62 50  4  2 -3  3   8 -17 -12 -39 

     4 -3 -5  1 -22  15  41  33    -1 -2 -1 -2 -13   1 -13   1 

 51 -1 -2 -4 -1  22  -9   9 -19 52  3  3  3  0   5   1 -10 -11 

    -2 -4 -4  0  -7  -4 -59 -12    -3 -5  0  2  -6 -23  -2 -27 

 53  0 -3 -1 -2   3  -1  -9  -1 54 -5  0  2  1  14 -27   4   8 

    -4  1  0  5   4   7  32  12    -2 -3  1 -1  -6  -2 -41  53 

 55 -4  4  4 -5 -24  51  40  11 56 -1 -1 -2  3   3  -8 -12  15 

    -5 -1  1 -2 -31  45 -19  27     3 -3 -3 -2  29   9  32  27 

 57 -4 -1 -2  5 -20  32  -9  14 58  4  0 -2 -4  17  10 -51 -46 

     0  1 -5 -2  -8 -20 -18  -9    -3 -1  1 -1  35 -31  11   1 

 59  3 -2  0  5 -12  24  83  62 60  2  3 -2  3 -28   5 -33  14 

    -3 -4 -3  5   9  13 -41  83    -3 -1 -3  2 -15  19 -88  31 

 61 -2 -3  1 -5   1   3 -34  48 62 -5 -2 -5  0  35  24 -77  42 

     4 -3  2  3 -15  13 -77 -70     2 -1 -1  1 -22   6 -23   1 

 63  2  0  0  2 -12  -3 -28 -31 64 -5  4 -5  2 -15  16  16  18 

     0  1  2 -2  14   1   8  -3     3 -1 -1  1  -9   9  68 -23 

 65  1 -5 -4 -1 -43  27 -29  43 66  1  5 -4  1 -34  -8 -35   8                                                                

    -2 -5  2  4  47  54  41  54    -4  1  2  5  26  32 -22 -11 

 67 -5  1 -4 -5   8 -33 -34 -87 68 -1  5 -4  1   5 -30  -7 -93 

    -2  1  0 -1   4  -9   3 -15    -5  1  5  2  46 -18  -2 -75 

 69 -4 -3 -1  1  -3 -11 -10 -13 70  4 -1 -3  3  -4  26  35  71 

                                                               

     4 -5  3  1  24  26   0 -67    -2  1  2 -4  10 -11  -2  21 

 71  1 -1  0  5  20  29  17  13 72 -3  5 -2  0   8  -6 -66  98 

                                                               

    -1 -4 -5  2  10  12  52 -51     5 -1  2 -4  11 -32  81 -28 

 73 -1  3  2 -3   3 -23 -11  -2 74  1 -5  4  0  17  20 -17  40 

                                                               

     5 -2 -4  2 -51  -7 -15   5    -2  0 -5 -5  -1  -3  33  29 

 75  0 -1 -3  0 -15   5  -7   1 76 -4  2  2  1  36  38  78  74 

                                                               

     2 -1 -3  2  24  -5  27 -13     1  1 -4 -5 -47 -48 -43 -49 

 77 -3  5  0  3 -44  17 -38  22 78  5 -1 -4 -4 -23 -29 -75 -94 

    -2 -5  2 -5  -4  20 -56  34     1 -4 -5 -1 -48  -4 -71 -79 

 79  3  0  2 -1   3  -7  21 -28 80  1  4  3  5  35  11  44  48 

                                                                Продолжение табл. 2.4   

  

  1   2     3      4       5     6   7     8      9       10

     4 -2  1 -2 -21   2 -29  10     3 -1 -4  3 -37  22 -12   0 

 81  4 -3  1  2 -28  24 -34  24 82  2  0 -1  1   9  -8  35 -30 

     4  0 -4 -1  21  22  61  34     1 -4 -5  0  -6 -14  45  -6 

 83 -1  3 -1  0  12  -3  -7  -6 84 -1 -3 -2 -1   4  -1  65  12 

     1 -1  0 -3 -19  -2 -59  -4    -1 -3  1  0  10   3  11 -29 

 85  5  2  5  1  14  17 -11 -42 86 -5 -3  1 -4   9   7  14  39 

     0 -3 -5 -1  -5  -4  58  23    -2  1 -4 -4  -5 -20  33   4 

 87  2 -4  1 -1 -11  -3  25  21 88  4  1  2  0   7   8 -87 -40 

    -3 -3 -2 -3  13   1  40  52     4  1 -2 -5 -43 -37 -76  30 

 89  0 -4 -1  2   6   0  22  52 90 -1 -1 -5 -1  22  13  34  -3 

    -2  1 -2 -2  10 -23  -2 -11     2 -2  1  2  29  26 -41  26 

 91 -3 -2 -2  2  -1  19 -19 -19 92  0  4 -5  0 -32  -8  -8 -40 

    -2  1 -4  0  10 -19  45 -39    -5 -5  0 -4  29 -21   9 -76 

 93  1  0 -3  4 -13   7 -38  19 94 -3  5  4 -1 -45  13 -57  12 

    -3 -4 -5  3  16  -8  51 -29    -2 -4  5 -1  -1   8 -41  22 

 95  5  0  5  4 -30   4 -55  19 96 -5 -3  3  0  -5   7  35  14 

    -2 -3  2 -1  16   6   9  13    -1  1 -4 -1 -11  -2   6 -27 

 97 -1 -4 -1 -3  -5   6  -6 -18 98 -2 -4  1 -3   6  -1  40  27 

    -1 -1  5 -4  -3   1  -7   1     2  0 -5  0 -11   4  31  -2 

 99  4  1 -2  0 -10 -13 -24 –13100 -5  4 -1  3  27  24 -70  75 

                                               Задание 2.13
     Найти все значения параметра р, для которых однородная сис-

тема  А(р)(Х = 0 имеет  ненулевые  решения. Для каждого такого

 р  найти  ( с точностью до знака ( )  соответствующие  нормиро-

ванные решения (x, y, z), удовлетворяющие условию:

                                  x2 + y2 + z2 = 1.

     Матрицу А(р) взять из табл. 2.5.

                                                                                           Таблица 2.5
                                     К заданию 2.13.                             

      n            А(p)        n        A(p)        n        A(p)

   1         2           3         4           5         6               

     11-3p 12-3p  1         6-3p  5     7-2p      4     6-p   2    

      7-2p  7     7         5     5     6         7     7-2p 15-3p 

   1  3    -1    -5      2  1     5     5-p    3  1     5    -2    

      4     5    12-2p      1-2p  6     2-2p      4-3p  3-p   6    

      5     6     6         7     6    -3p        4     2     2    

   4  9-2p  4    12-2p   5 -1     6     5      6  1-3p  2    10    

      1     3     2         5     6     5-2p      5    -8-3p  1    

     10-2p  5    13-3p      5-3p  6     3-p       7     6     3    

   7 -4     1     3-3p   8  8     6     4      9 -6-3p -7-p  -1    
      4     3    17-3p      5-p   7    10-2p      6    14-3p  9-2p 

      6-p   1    10-2p      4     3    10-3p      2     5     1    

  10  6     5     8     11  0    11     7     12 10     5     8-p  

      7     4-p   7         5     3-2p -1-2p      6     8-p   5    

     -4-3p -4-2p  6         1     1    -1-p       6     5     3    

  13  9    12     8     14  9    13     5     15  6    12-3p  9-2p 

      5     2-p   2         7    -3p    4         5-2p  7     6    

      8-p   7-2p  2         6     1     6         3     4     3    

  16  3    -3     2     17  8     7-2p -2-2p  18  9-2p 10     6-3p 

     19-3p  1     5         4     2     3         2     6     4    

      7-p  10-2p  3         2-p   5     5-p       8-p   1     6-p  

  19 11     0     7     20  4-p  -1     0     21  5-2p 11     5    

      3     5     3        18-3p  7    18-3p     -4-3p  5     5    

      6     6-p   3         4     4    14-3p      1     4     5    

  22  6-3p 12-3p  3     23  8    10    10     24 -1-2p  6     1-2p 

      6-p   3-p   2         1    11-2p  3-p       2     4-p   1    

      2     7     4         2     1     1         7     5     6    

  25 10-2p -3     0     26  0    13     3-p   27 -3     2-3p -6-2p 

                                                                         Продолжение табл. 2.5   


   1         2           3         4           5         6

      1-p   5-2p  4        -2-3p  4     5         6     6     5    

      5     3     3         6-p   2     5-2p      8-3p  2     7    

  28 -1     9-2p  5     29 -5     6     3     30 14-2p 10     9-3p 

      5-p   4    13-2p      3     1-2p  2-p      -2-3p -4-2p  3    

      6     3     1         7     3     3-p       2     7     6    

  31 -4     5    13-p   32 -1    11     4     33  9-p  -3     0    

      4     2    -p         5     4     7-p       6     3     1    

      2     1     6         6     1     3         7     5-p   6-p  

  34  5-p   3    -5-p   35  4    11-p   7-p   36  5     2    -1-2p 

      6     6     4-p       1    -2p    4-2p     -7-3p  5    -3-2p 

      9-2p  4     4-p       4     3     4         3     2    -7-3p 

  37  7     8     2     38 -2     1     6-2p  39  1     8     4    

      4     3    10-2p     -p     5     4         5    13-2p 13-3p 

      4     7     3         3-p   1     1-p       5     7     2    

  40  4     1-p  13-2p  41  0     9     4     42  5     7     9-p  

      5     5     3        -1-2p  7     2         3-p   5     3    

      7-p   3    15-2p      4     6     2         4     6     5    

  43 11-p   7    -1     44 -5-3p  6-2p  2     45  2-2p  1-p   1    

      6     2     2         3-3p  3     7         4    14-3p  3    

     10-2p  6-p   6         3-3p  3    -2-3p     15-3p  7-p   2    

  46  6     4-2p -2     47  6     3    13     48  2     6     4    

      7     6     2         1     2     4         6     2-p   6    

      9-3p  4     2         3     1     3-p       4-p   3-p   6    

  49 10-2p  8     4-2p  50  2-3p  3     9-3p  51  6     3     6    

      4     6     2         2-p   7     5         4-p   2     3-2p 

      5-2p  7     6        -1-p   3    -1-2p      2     5     5    

  52  7-2p  5    -2p    53  7    11     7     54 10    -1     3-3p 

                                                                         Продолжение табл. 2.5


   1         2           3         4           5         6          

      3     4-p   3        11-3p 13-3p  3         1-3p  4     4    

     -2-3p  1-2p  2         4     1     7         3-p   3-3p  3    

  55  5     7     4     56  6    19-3p -1     57  4     2     5    

     -p     1    -4-2p      1     2     6-2p      4-3p  1     3    

      1     4     2-p       5-3p  6     5-p       7     6     3    

  58  5    -2    -1     59  0    -2     4     60  6-p  -4     1-2p 

     10-3p  2-p   2         4     5     7         5     1     1    

      3     6     2        10-2p  7-2p  2         5     7    -2-p  

  61 13-2p -4     2     62  8-3p  7    12     63  5    -8-p  -8-3p 

      7     5     4         1-p   2    -p        -3-3p  1     3    

      4-p  -1-2p  1         4     5     4         7     4     7    

  64  7     2-p   7     65 -2-2p -1     0     66 -1-2p -8-2p -1    

      4    -1-2p  2         9-p   7     5-2p     -1-3p  1-2p  5    

      6    -5-3p -1-p       1     6     3         3     6     4    

  67  2     6     2     68 13     8     5-3p  69  7     2-p   6    

      5     5-p   4         2    -3-2p -1-2p      7    18-3p 12-2p 

      2     4-p   6-p       3     6     3         3     6     5    

  70  8     7     1     71  1    -6-2p  7     72 11     6     7-p  

      7     5     4        10-2p  7     2        11-2p  2     5    

      7    10-2p 10-3p      6     4     3        11-2p 19-3p  7    

  73  7     6    13-2p  74  5-p  10     7-2p  75  3    -3     3    

      3     3     2         6     5     7-3p      5     4-p  12-3p 

     -3-2p  1     3-2p      1     2     3         1    13-3p  7    

  76  5     5    -9-3p  77 17-3p  8     1-p   78  9    -2    -1    

     -2p    3    -2p        2     3-p   3         2    10-2p  3    

      4     5     1-2p      1     3     5         6     8-p  10-p  

  79  4     1     3     80  6-3p  4-3p  1     81 -2     3    -1    

                                                                        Продолжение табл. 2.5 

 

   1         2           3         4           5         6

      4-p   1     7-2p      6    10-3p  2-p       7    11-3p  6-p  

     13-3p  1     3         2     5     7         3     6     5-p  

  82 -3     1     3     83 10    11-2p -5     84 11    -2     4    

      1     6     7         1     3     2         2     4-p  -3-2p 

      6-p   6     6        16-3p  3     5         3     4     7    

  85 -2-p   6    10-2p  86  4-3p  3     8-3p  87  1     1-3p -1    

      4     1-3p  7         1     3     1         4-p  -2-2p  2    

      2     5     1         3     7     4-p       5     7     7    

  88  2-2p  5-2p 13     89 -p    -1     1-2p  90  7    -7-2p -3    
      7     1     2         6     7     1         7     6     1    

      1     6    10-3p     -1-2p  6     4         5     6-p   2    

  91 19-3p -4     2-p   92  8-3p  5-3p -2     93 11-p  10-p   0    

                                                                   

      9-3p  5     1         7-2p  1     8-3p      3     7     1    

      3     4     3         7-2p  5     5         8-2p  8-2p  2    

  94  5-p  10-2p -1     95  5    -3     5     96  4    21-3p  0    

      3-p  -1-3p  3         6     4-2p  5-p       4     6     2    

      6     4     3         2     4     6         3    -8-3p  5    

  97  4     2-2p  3     98 10     2-2p  2     99  5     2-3p -4-p  

                                                                   
                                                Задание 2.14
     Исследовать методом Гаусса систему 4-х уравнений с 4-мя неизвестными на совместность  и  определённость. Найти  ранг  матри-

цы  коэффициентов при неизвестных и  ранг  расширенной  матри-

цы.  В  случае, если  система  неопределённая,  выразить  главные

неизвестные через свободные и записать общее  решение системы

в параметрическом виде.

     Расширенную матрицу системы взять из табл. 2.6.

                                                                                        Таблица 2.6
                    К заданию 2.14                                                    



   n               Ар            n               Ар  

                                                             

   1               2             3               4            

                                                             

       0.8   -2 -0.5   -1 -0.8        0  -0.5    1 -1.5 -0.8 

       0.4  0.8 -1.5 -0.2   -1      0.8  -0.6 -1.5 -0.8 -1.5 

        -2 -0.4   -1 -0.2  0.5        0  -0.2    1   -1  0.5 

   1    -6 -4.8 -0.5 -1.2  2.7   2  -1.6  0.1    7 -2.9  3.7 

                         
         0  2.5 -1.5   -2 -0.2       0.2 -1.5    1   -2 -0.2 

      -0.4  0.8 -1.5    1    1       0.8    0  2.5 -0.2  2.5 

         1  0.2  0.8 -0.2   -1        -2   -3 -5.5 -3.4 -7.9 

    3  3.8  1.5  3.9 -4.6 -8.2   4    -1 -4.5   -2 -5.6 -5.6 

       0.8  1.5 -1.5  1.5 -0.2       0.4   -1    0  1.5   -1 

        -1 -0.8    2  0.6 -2.5        -1  0.2    1 -0.8    2 

         0 -0.4 -0.2   -1  1.5       3.8 -2.6   -3  5.4   -8 

    5  2.8  1.8 -6.1 -2.7  9.3   6   3.2 -3.4   -2  6.1   -7 

      -0.4   -2    0   -2 -0.2         0 -1.5    1  1.5 -0.6 

      -0.6 -0.8    1 -0.6   -1      -0.2  0.2    0 -0.2  1.5 

        -1   -1   -1  0.4   -1       0.6 -3.6    2  3.6 -4.7 

    7 -2.2 -3.4   -5  0.4 -1.2   8   0.4 -4.9    3  4.9 -6.8 

      -0.6  2.5   -2 -1.5 -0.8      -0.6  1.5    1    1   -1 

       0.6 -0.6  0.5    1    1         1  0.8 -1.5  0.8  1.5 

        -3  6.8 -5.5   -6 -3.6      -4.2  0.5  6.5 -0.5 -5.5 

    9   -3  8.7   -7 -6.5 -6.4  10  -3.8  2.9    6  1.4   -8 

      -0.6 -0.5  1.5 -0.5    0       0.2  0.5 -2.5    2 -0.2 

      -0.2   -1 -1.5 -0.2   -1      -0.6    1   -1  0.6    1 

         0  0.4 -0.8  0.8 -0.5       2.2   -2   -2  2.1 -3.4 

   11 -0.3  2.7  2.1  2.3  0.5  12   1.8 -0.5 -5.5  4.8 -2.6 

       0.8 -2.5 -0.5 -2.5    0      -0.6    2  1.5    0 -0.8 

        -1  0.4 -1.5 -0.6  2.5      -0.6   -1  0.5 -0.4 -1.5 

       4.6 -6.2  3.5 -3.2 -6.5       0.6    7  1.5  1.2  3.9 

   13  4.4 -8.3  1.5 -6.3   -7  14  -0.6    8  3.5  0.8 -1.5 

       0.6    2  2.5  1.5   -1       0.8 -2.5  2.5 -0.5 -0.8 

      -0.2 -0.2  1.5    0  1.5      -0.4   -1  0.5 -0.2   -1 

       1.8  4.6  0.5    3 -5.5       2.8   -2  3.5  -.4  1.4 

   15  2.2  6.4  4.5  4.5   -8  16   3.2 -5.5  6.5 -1.1 -0.5 

                                                                       Продолжение табл. 2.6                                                           

  

   1               2             3               4            

       0.6  1.5   -2 -2.5   -1      -0.4 -2.5 -1.5   -1 -0.6 

        -1 -0.2   -2  0.6   -2       0.8 -0.4 -2.5   -1  1.5 

       4.2  3.6    2 -6.8    4         2 -0.2    1  0.4 -0.5 

   17  3.8  4.9   -2 -8.7    1  18     4 -2.4  6.5  2.2 -5.1 

         1 -0.5    1   -2    0      -0.6  2.5    0    1 -0.2 

       0.6 -0.4    1 -0.2   -2      -0.8  0.8  0.5   -1  0.5 

       0.1  0.2   -1 -3.4    7       1.2  2.6 -1.5    5 -0.9 

   19  1.8 -0.7    1 -5.6    2  20  -0.3  5.9   -1    5 -3.6 

      -0.4  1.5    2 -1.5 -0.8         0   -1    0 -1.5  -.4 

         1 -0.4   -1 -0.8 -0.5       0.6 -0.6 -1.5 -0.6 -2.5 

      -3.8  4.2    7 -0.6  0.8      -0.5  0.4   -1  0.2  0.5 

  21  -3.2  5.3    8 -2.9 -3.5  22  -2.7  1.4    0  0.3  3.1 

       0.6  0.5   -1  2.5   -1      -0.8    0  2.5    0  0.2 

       0.8   -1    0 -0.8   -1      -0.2  0.2    2 -0.2   -2 

        -1  0.4   -1 -0.4  1.5        -1 -0.6   -1  0.6  6.4 

  23    -4  3.7   -4  2.8  2.5  24    -2 -0.4  3.5  0.4  4.6 

        -1  1.5 -0.5   -2 -0.2       0.6  0.5  0.5   -1 -0.2 

       0.2  0.2 -0.5  0.2  1.5       0.4 -0.8  1.5 -0.8    0 

         1 -0.6 -0.4    0   -1         0   -1  0.6    0  0.5 

  25   1.6 -0.8 -0.8 -2.4 -6.2  26  -0.2   -1 -0.7  0.6  1.3 

      -0.4 -0.5    0  1.5 -0.4       0.8 -1.5  1.5   -2  0.2 

      -0.6    1   -1   -1  2.5      -0.8 -0.6 -1.5 -0.6   -1 

       0.5    1  0.2  0.6  1.5         4 -1.2  7.5 -2.2  3.4 

  27   2.3  0.5  2.6  5.3   -1  28     4 -3.3  7.5 -4.8  2.6 

      -0.8    1    1 -1.5 -0.4       0.4    1   -1 -2.5  0.2 

         1 -0.2   -2  0.4 -0.5       0.2    0 -2.5   -1  0.5 

      -0.5 -0.8  0.4  0.2    2       1.5 -0.4    1 -0.6 -0.5 

  29  -4.3 -1.1  6.2 -1.7  6.6  30   4.5 -0.3    7 -2.4 -5.3 

       0.6   -1 -0.5 -1.5 -0.4         1  1.5    2    1    0 

         0  0.2    0   -1  0.5       0.4 -0.8  2.5   -1  1.5 

        -2 -0.6 -0.6  0.2    0       0.7  5.4 -3.5    5 -3.5 

  31  -5.4 -3.2 -2.4  1.1 -4.4  32   2.2  6.1    1    5   -5 

   

      -0.2   -1  2.5 -2.5  -.8         1   -1   -1 -1.5  0.2 

        -1    1 -0.5  0.8    2       -.4 -0.6  2.5    1    2 

         1    1  0.4 -0.4 -1.5       0.5  0.2 -0.2  0.8    1 

  33   4.8    0  4.7 -5.3 -9.3  34   3.3  0.8 -6.6 -1.1 -3.8 

                                                             

                                                                       Продолжение табл. 2.6                                                           

  

   1               2             3               4            

       0.2  0.5   -2 -2.5 -0.4       0.6 -2.5    1    2  0.2 

      -0.4 -0.6  0.5    0 -1.5      -0.8  0.6    0 -0.2   -2 

        -2  0.6   -1  0.8 -0.5       0.5  0.4    0  0.4 -2.5 

  35    -5  3.5   -6 -0.1   -2  36   3.7 -2.5    1  3.6 -6.3 

      -0.8  2.5   -2 -2.5 -0.2         0    1 -1.5    1   -1 

       0.8   -1    2 -0.6    0      -0.6  0.4    0   -1 -2.5 

        -4    8  -10 -3.2  0.6       1.8  0.7   -3    5  5.5 

  37    -4  9.5  -10 -6.3 -2.6  38   1.2  2.2 -4.5    5    2 

         0  1.5 -1.5    0 -0.4       0.6  1.5 -2.5    2 -0.8 

      -0.8 -0.2    2 -0.6  2.5      -0.2 -0.4    0  0.4 -1.5 

      -0.5 -0.4 -0.2    1    1        -2  0.2    0  0.8  1.5 

  39   0.1  0.6 -6.1  4.2 -2.4  40    -5  2.9 -2.5  3.6  6.7 

       0.6 -1.5 -2.5   -1 -0.8       0.4  0.5 -2.5    0   -1 

      -0.4 -0.2   -2  0.2   -1      -0.2  0.8 -2.5  0.6    0 

       2.4 -2.4    1 -2.6  1.4       1.4 -1.5  2.5 -1.8   -1 

  41   2.6 -4.1 -3.5 -3.4 -0.5  42   1.6 -0.2 -2.5 -1.2   -5 

      -0.8    2 -2.5  0.5 -0.2       0.4  0.5    1 -2.5 -0.2 

       0.4 -0.8    2  0.8 -1.5       0.6 -0.8    1 -0.2   -2 

         1 -0.6  0.6    0 -0.5        -1  3.4   -1 -4.4  5.6 

  43   1.4  1.7 -4.7 -1.1 -1.7  44     0  3.1    1 -7.1  3.4 

       0.2 -2.5    2   -2 -0.6       0.8   -1  0.5 -2.5   -1 

      -0.8 -0.6  0.5 -0.2    0      -0.2 -0.4 -1.5 -0.8 -2.5 

      -0.5  0.2 -0.8 -0.2 -0.5       2.2 -0.8  5.5 -2.6  6.5 

  45   0.3 -0.7 -1.5 -2.2 -5.1  46   2.8 -2.2  4.5 -5.9    0 

        -1  2.5 -2.5 -0.5 -0.8         0  0.5 -0.5   -2   -1 

      -0.8    0 -2.5  0.6   -2        -1   -1 -1.5   -1   -1 

       0.4    5  2.5 -2.9  4.4        -1  0.6    1  0.6   -2 

  47  -1.4  7.5 -2.5 -2.7  1.5  48    -1  4.3  5.5  1.8   -8 

                                                             

      -0.6    2    1 -2.5 -0.2       0.2 -0.5   -1 -1.5 -0.6 

      -0.6    1  0.5  0.2   -2         0  0.2  0.5   -1   -1 

         1  0.2  0.6  0.2    2       0.4 -1.6 -3.5    0  2.8 

  49   3.6  0.6  1.8 -2.4  6.8  50   0.6 -1.9   -4 -2.5 -1.9 

                                                             

        -1  2.5  2.5    1  0.2       0.6   -2 -0.5 -2.5 -0.6 

       0.6 -0.4 -0.5  0.4 -1.5      -0.4   -1   -2 -0.4    2 

      -3.8  6.2  6.5  0.7  5.9         2    1  0.4 -0.8    2 

  51  -4.2  8.3  8.5  2.2  1.6  52   7.4    3  4.7 -4.2  1.4 

                                                             

                                                                      Продолжение табл. 2.6                                                           

  

   1               2             3               4            

      -0.8 -2.5 -1.5 -1.5  0.2         0  0.5 -1.5 -1.5 -0.2 

      -0.6 -0.4    2  0.8   -2      -0.2 -0.6    0    1    0 

       0.5 -0.6    1 -0.2 -1.5         1   -1    1 -0.4   -2 

  53   1.9 -3.5 -2.5 -3.7 -3.4  54   3.4 -1.3  1.5 -4.7 -9.2 

       0.2   -2    0 -2.5   -1       0.4 -1.5   -1   -2 -0.6 

       0.8   -1   -1 -0.2  1.5      -0.2    0 -0.5  0.6    0 

        -2   -1    3 -4.4 -5.5      -2.5 -0.8 -0.8    0 -0.5 

  55    -1   -4    2 -7.1   -8  56  -6.7 -3.9 -2.4 -3.2 -2.1 

      -0.4 -2.5 -2.5    1 -0.4      -0.8   -1 -1.5   -1 -0.6 

       0.2  0.2   -1 -0.2   -2      -0.6   -1    0  0.8 -0.5 

      -1.5 -5.6   -2  2.6  5.2         2 -0.8    0 -0.6    1 

  57  -1.6 -7.9 -5.5  3.4  2.8  58   6.4 -1.5 -1.5 -4.4  3.4 

       0.8   -2   -2   -2   -1       0.2    1  1.5 -2.5 -0.6 

       0.6   -1  0.5    1   -1      -0.6 -0.6  0.5 -0.4 -1.5 

      -0.3   -1 -5.5   -7    1         2 -0.6  0.6   -1 -2.5 

  59   1.2   -4   -7   -8   -1  60   7.4  0.3  2.3 -4.7 -5.1 

         0 -2.5    1    2 -0.6      -0.6  1.5 -1.5 -1.5 -0.2 

      -0.4 -0.8    0 -0.4 -1.5       0.4 -0.6 -1.5  0.6    0 

       1.2 -2.6    2  5.2  4.3      -2.4  4.8  1.5 -4.8  0.6 

  61   0.8 -5.9    3  6.8 -0.9  62  -2.7  5.7 -1.5 -5.7 -2.6 

      -0.4    1   -1 -0.5 -0.4      -0.8    1   -2 -0.5    0 

      -0.2 -0.4   -1  0.8   -2      -0.4  0.8    2   -1 -1.5 

       2.5 -0.8 -0.8  0.6   -1        -1   -1 -0.6    1   -2 

  63   7.5 -0.7 -1.5 -0.3 -2.5  64    -3 -3.6 -7.8  4.5   -3 

      -0.2  0.5  2.5   -2 -0.4        -1  2.5 -0.5 -0.5 -0.4 

      -0.4 -0.4 -0.5  0.2    0         0 -0.6 -0.5    1    2 

       0.8  2.2  6.5 -4.6  0.2       2.5    0  0.4 -0.6  2.5 

  65   0.1  2.3  8.5 -6.4 -3.2  66   6.5  3.7  1.7 -4.3    0 

      -0.8   -1  2.5  1.5 -0.2       0.6    2  2.5 -1.5 -0.2 

      -0.8    0    0 -0.6 -1.5      -0.2 -0.2  1.5    0 -0.5 

         2  0.2   -1 -0.2 -0.5       1.8  4.6  0.5   -3  1.1 

  67   6.8 -0.4 -0.5  2.1 -1.7  68   2.2  6.4  4.5 -4.5  0.3 

       0.6    1    1 -0.5 -0.4         1  0.5    2   -1  0.2 

         0   -1   -2 -0.2  2.5        -1  0.2   -1 -0.6 -2.5 

       0.5 -0.8  0.2  0.2    2       1.5   -1 -0.2   -1 -0.5 

  69   2.1  0.5  5.6  0.5  0.5  70   7.5 -2.9  3.4 -2.8  0.7 

      

                                                                      Продолжение табл. 2.6                                                           

  

   1               2             3               4            

      -0.6 -1.5  0.5    0    0       0.6  0.5    0 -0.5 -0.2 

         0  0.8  0.5 -0.6  0.5       0.4  0.6   -2 -0.6   -2 

      -1.2 -5.4 -0.5  1.8 -0.5         1 -0.2  0.6  0.6  1.5 

  71  -1.8 -6.1  0.5  1.2   -3  72   2.8 -1.4  5.8  2.5  5.3 

        -1   -2    1    0 -0.4      -0.6    0 -0.5   -2 -0.8 

        -1    0 -2.5 -0.2    0       0.4 -0.4 -1.5   -1  1.5 

         1   -4  9.5  0.6 -0.8      -1.5    0  0.4   -1   -1 

  73    -1   -6    8  0.4 -1.2  74  -5.9  0.8  3.7   -3 -9.8 

       0.4   -1  0.5 -1.5  0.2       0.2 -2.5   -1 -1.5    0 

      -0.2 -0.6 -2.5 -0.4 -1.5      -0.2    1   -1   -1  1.5 

      -1.5 -0.8   -1 -0.2   -2         1   -8    1    0 -4.5 

  75  -3.7 -2.2  2.5 -1.3 -2.8  76     1 -9.5   -1 -2.5   -3 

      -0.8   -1   -1    0 -0.8         1   -1   -1   -2 -0.2 

       0.8 -0.8    0    1   -1       0.8   -1   -1 -0.8    0 

        -4  0.4   -2   -3  1.4      -0.5    1    1 -1.6 -0.4 

  77    -4 -1.4   -3   -2 -0.5  78   1.4   -1   -1 -4.4 -0.6 

       0.4 -2.5    0   -2    0         0    2   -2 -1.5   -1 

      -0.4  0.6 -2.5 -0.8 -1.5      -0.4  0.6 -1.5   -1  0.5 

      -0.5 -0.2    1  0.4 -0.5       1.2  2.1  0.5    0 -2.5 

  79  -0.3 -4.3    8  0.8 -1.5  80   0.8  4.8   -3 -2.5   -6 

       0.8    0  1.5 -0.5 -0.8      -0.6    1  2.5 -0.5 -0.8 

       0.2 -0.2 -1.5    0 -0.5        -1  0.2  2.5  0.4 -0.5 

         1  0.6  7.5   -1 -0.2       1.8  1.4 -2.5 -2.2 -0.2 

  81     2  0.4  7.5 -1.5 -1.5  82   0.1  2.6  2.5 -2.3 -1.5 

      -0.8  1.5 -2.5    1 -0.2      -0.8    0 -1.5   -2 -0.4 

       0.8  0.4    0  0.6    1      -0.2 -0.4    0    1 -1.5 

         1  0.2    0  0.8  0.5        -1  1.2   -3   -7  3.7 

  83   0.5  1.3 -2.5  2.2 -3.8  84    -2  0.8 -4.5   -8  1.8 

       0.6 -2.5 -1.5    0  0.2       0.2  1.5  2.5 -2.5 -0.2 

       0.8  0.2   -2  0.6    2       0.2 -0.8  2.5 -0.6 -2.5 

      -1.2 -5.6    3 -1.8 -5.6      -0.3  5.4 -2.5 -3.2  7.1 

  85   0.2 -7.9 -0.5 -1.2 -3.4  86   0.2  6.1  2.5 -6.3  4.4 

                                                             

      -0.8   -1 -0.5    0 -0.4      -0.2    0    1   -2 -0.4 

      -0.6    1    2 -0.8 -2.5         0 -0.6   -2 -0.6  1.5 

       2.5 -0.6 -0.6  0.2    0      -0.4  1.8    8 -2.2 -5.3 

  87   7.9 -4.8 -6.3  2.2  1.5  88  -0.6  1.2    7 -4.8 -4.2 
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   1               2             3               4            

       0.4  0.5 -1.5   -2 -0.4      -0.2   -1  1.5   -1 -0.4 

       0.4    0 -2.5 -0.8   -1       0.2  0.4 -0.5 -0.4 -1.5 

      -0.5    1  4.5 -1.6  3.2        -1 -3.2  4.5 -0.8  3.7 

  89   0.4  1.5  0.5 -4.4 -1.3  90    -1 -3.8  5.5 -2.2  1.8 

       0.4  2.5  0.5 -1.5 -0.6       0.8 -2.5  1.5 -2.5 -0.4 

      -0.4  0.4 -0.5 -0.4 -2.5      -0.8    0 -1.5 -0.6    1 

         2  3.8  2.5 -1.8  7.3         4   -5  7.5 -3.2 -2.8 

  91     2  6.7  2.5 -3.7  1.1  92     4 -7.5  7.5 -6.3 -5.2 

      -0.6  2.5    0 -1.5  0.2       0.8    2   -1   -2   -1 

       0.8   -1  2.5 -0.8 -0.5         0 -0.6  0.5 -0.6  2.5 

      -3.6    8 -7.5 -0.6  2.9        -1  0.6 -0.4 -0.4    1 

  93  -3.4  9.5   -5 -2.9 -0.4  94  -2.2    5 -3.2   -2   -6 

         1  2.5    0 -0.5 -0.8      -0.2   -2   -1    2   -1 

       0.8 -0.8   -1 -0.2   -2      -0.6 -0.2   -2 -0.8    0 

         0  0.6  0.2    1    1       2.5    0   -1  0.6    1 

  95  -0.6  5.9  2.6  3.9  6.2  96   8.5 -1.6    0  5.4    2 

      -0.4  1.5   -2   -2    0        -1    1   -2   -2    0 

        -1  0.6 -2.5   -1 -0.5      -0.4   -1 -0.5  0.8 -0.5 

      -2.5  0.4    1    1    1         0 -0.6 -0.6  0.8  0.5 

  97  -5.9  1.5    6    3    4  98  -0.2  1.1 -2.9 -1.2  2.5 

      -0.2 -1.5   -2 -2.5   -1         1   -2  2.5    2 -0.8 

      -0.4 -0.2 -0.5  0.8   -2         0 -0.6  2.5  0.6    2 

        -1   -1 -0.2 -0.2 -0.5      -2.5    1 -0.8 -0.8    1 

99 -2.4 -4.1 -1.6 -4.7 -1.5 100  -6.5  2.2 -4.9 -1.7 -1.9 

                                    3. ПРИМЕНЕНИЕ  ЭВМ
     Каждое  из заданий можно решить на ЭВМ. Однако  ЭВМ  дает

готовые ответы и не отражает процесс вычислений. Поэтому в  це-

лях усвоения темы, предполагается подробное ручное решение за-даний 2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 2.7, 2.8, 2.9, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14.  Примене-

ние ЭВМ здесь ограничивается лишь проверкой правильности  от-ветов и использованием калькулятора.  Задания  2.3, 2.6, 2.10  сос-

тавлены так, чтобы ручное  решение  было  слишком трудоемким, 

и без применения ЭВМ нельзя было  обойтись. Поэтому для  зада-

ний 2.3, 2.6, 2.10 предполагается решение на ЭВМ, ручного  реше-

ния не требуется.

     Для ЭВМ, работающих под управлением  системы  WINDOWS, удобнее всего использовать пакет MATHCAD, а также  приложен-

ные к нему программные разработки кафедры. 

     Для ЭВМ, работающих только в DOS, можно пользоваться программным продуктом АРММ (автоматизированное  рабочее место
математика).                                                    
                       3.1. Использование MATHCAD
       Настройка панелей для работы

   1. Вызвать MATHCAD.
   2. Работая мышью и нажимая левую кнопку, активизировать VIEW        в  верхней строке меню, вызвать  на экран  математическую палитру    ( щёлкнуть мышью по math.palette ).

   3. Из появившегося  окна  математической  палитры  вызвать  мат-

ричную и векторную палитру. Для этого щелкнуть мышью по 
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      Вызов шаблона матрицы и её ввод

   1. Из  окна матричной палитры вызвать панель ввода матрицы. Для этого щелкнуть мышью по  
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   2. Указать размеры  матрицы  в  соответствующих  местах  открыв- шейся панели и щелкнуть ОК.

Набрать матрицу, передвигаясь стрелками. После набора последнего числа нажать клавишу ПРОБЕЛ.
                      3.1.1 Вычисление определителя 
   1. Активизировать мышью пункт SIMBOLICS в верхней строке.

Указать мышью на MATRIX, затем справа на DETERMINANT и нажать левую кнопку мыши. На этом шаге появится ответ.
                               3.1.2. Обращение матрицы
 Проделать то же, что при вычислении определителя, но в конце указать  справа на INVERT.
           3.1.3. Решение систем линейных уравнений 

   1. Набрать А:=  и вызвать ввод матрицы, указать размеры и ввести матрицу системы ( без свободных членов ).

   2. Набрать В:=  и ввести матрицу-столбец свободных членов.

   3. Набрать x:=lsolve(A,B) и нажать Enter.
   4. Набрать х:=  и на экране появится решение системы.
   3.1.4. Выполнение алгебраических действий над матрицами

1. Обозначить разными буквами  матрицы, из  которых составлено 

     выражение, которое требуется вычислить, и  поочередно ввести   

     эти матрицы и присвоить соответствующим буквам их значения.

2. Набрать Х:= и далее набрать данное алгебраическое  выражение. Нажать Enter.
3. Набрать Х:=  и на экране появится результат.

Например, если требуется вычислить 
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,  то нуж- но сначала ввести матрицы А и В  и затем набрать: 
[image: image21.wmf])

B

2

A

B

(

A

:

Х

1

t

-

×

-

×

×

=

, нажать Enter, набрать Х:= и появится ответ.

                3.1.5.    Решение квадратных уравнений

1. Набрать В:= и ввести матрицу-столбец  коэффициентов  уравнения по порядку сверху,  начиная со свободного члена, и  нажать Enter.

2. Набрать х:=polyroots(B) и нажать Enter.
        Набрать х:= и появятся корни.
 3.1.6. Операции над матрицами с параметрами 
     Вычисление определителя.

1. Набрать А(р):= и ввести матрицу  с  коэффициентами,  содержащими параметр р. Нажать Enter.

2. Набрать f(p):= A(p)  и нажать Enter.

3. Набрать f(p):( и появится выражение для определителя.
        Общее решение неопределённой системы.

Если обратиться обычным образом  к MATHCAD-у  за  решением 

с неопределённой системой, то он даст одно из решений. Поэтому, если мы хотим получить общее решение, нужно провести  предварительное исследование системы, найти ранг, выделить базисный минор, отбросить лишние уравнения, выделить  главные и свободные неизвестные. Рассмотрим на примере,  разобранном в 4.5.  На том шаге,  когда  обнулилась 4-я строка  матрицы, стало  ясно, что можно взять первые  3 уравнения, а 
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 объявить  свободной  неизвестной. Вводим параметр р =
[image: image23.wmf]4

x

и находим неизвестные 
[image: image24.wmf]3

2

1

x

,

x

,

x

, решая систему

                  
[image: image25.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

-

+

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

-

p

4

.

0

8

.

0

p

8

.

0

p

2

x

x

x

1

5

.

1

5

.

1

1

2

.

0

8

.

0

5

.

0

2

.

0

1

3

2

1


Теперь, чтобы получить общее решение нужно сделать:

1. Набрать А:= и ввести матрицу системы.

2. Набрать В(р):= и ввести столбец свободных членов.

3. Набрать 
[image: image26.wmf])
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4. Набрать Х(р):( и появится ответ.

                          3.2. Использование АРММ
    Через 1-й пункт:  ВЫЧИСЛЕНИЕ  ОПРЕДЕЛИТЕЛЕЙ  из  МЕНЮ ПРОГРАММ войти  в подменю ЛИНЕЙНАЯ АЛГЕБРА  и обращать-

ся к подпрограммам: ВЫЧИСЛЕНИЕ ОПРЕДЕЛИТЕЛЕЙ МЕТОДОМ ГАУССА,  ОБРАЩЕНИЕ  МАТРИЦ  МЕТОДОМ  ГАУССА,  РЕШЕНИЕ

СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ МЕТОДОМ КВАДРАТНОГО КО-

РНЯ, ИССЛЕДОВАНИЕ  СИСТЕМ  ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ  МЕТО-

ДОМ ГАУССА. Все  необходимые  инструкции по их  использова-

нию появляются на экране в процессе работы.
                          4.   УКАЗАНИЯ  К  РЕШЕНИЮ 

                      НАИБОЛЕЕ  СЛОЖНЫХ  ЗАДАНИЙ
                    4.1. Пример выполнения задания 2.4
     Пусть требуется найти определитель:
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     Поступим следующим образом: Сначала уменьшим элементы 

матрицы, используя то  свойство  определителя, которое утверж-

дает, что он не меняется при  вычитании  из одной  строки  (или 

столбца) другой строки ( или столбца ), умноженной на  некото-

рое число. Для  этого вычтем из второго  столбца  первый  и  из 

третьего тоже первый. Получим
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    Так как в 3-м столбце стоят 2 нуля, то вычисления упрощаются,

если разложить определитель по 3-му столбцу. 

    Получаем: 
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. Проверить вычисления можно путем вычисления ( на ЭВМ ( см.раздел 3 ).
                4.2. Пример выполнения задания 2.11
Пусть требуется решить матричное уравнение
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Перенесём матрицу 
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полученное равенство слева на 
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Получим 
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. Далее, находим обрат-

ные матрицы 
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Подставим в выражение для Х:
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. Проверим подстанов-

кой  матрицы Х в исходное уравнение
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                 4.3. Пример выполнения задания 2.12

   Пусть требуется решить уравнение 
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   Обозначим элементы неизвестной матрицы 
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действия. В левой части равенства получим 
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соответствующие элементы матриц в левой и правой частях, полу-чим систему уравнений
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       Переносим неизвестные в левую часть и приводим подобные члены:
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      Для решения системы можно обратиться к ЭВМ (см. раздел 3) или решить вручную. Выражаем d через a из 2-го уравнения и b через c из 4-го уравнения d = 1+2(a , b = - 9 - 4(c, и подставляем в 1-е и 3-е уравнения
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      Сокращаем 1-е уравнение на 2 и приводим подобные члены
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      Прибавляя ко 2-му уравнению 1-е, умноженное на 3, получаем
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      Проверяем ответ подстановкой в матричное уравнение

                   
[image: image56.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

9

9

2

8

1

2

4

3

3

2

1

1

3

2

1

1

1

1

2

1

.

      Выполняя действия, получаем и в левой и в правой части одну

 и ту же матрицу
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                 4.4. Пример выполнения задания 2.13

     Пусть нам дана система
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. Так как система однородная, то для 

того, чтобы она имела  ненулевые  решения,  необходимо, чтобы её

определитель 
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 был равен нулю.

     Найдём такие значения р, при которых функция ((р) обращается в нуль. Найдём выражение  для  ((р), раскрывая определитель  по  пер-вой строке ( на этом этапе можно обратиться к ЭВМ, см. раздел 3.3)
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    Получаем квадратное уравнение: 
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    ( Для его решения можно обратиться к ЭВМ ). Находим его корни
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шения системы ( это можно также проделать на ЭВМ ).

5. 
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    Ищем общее решение этой системы ( она должна быть неопределённой ) методом Гаусса. При этом столбец свободных членов всегда будет  нулевым  и его можно  не  писать. 

       Приводим матрицу системы к стандартному ступенчатому виду
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    Записываем систему, соответствующую последней матрице
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     Получилось, что  x, y – главные неизвестные;   z – свободная  неизвестная.  Возьмём  z = 1,  тогда 
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, однако оно пока не удовлетворяет условию
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     Но так как наша система – однородная, то при умножении реше-ния на какое-либо число получается  тоже  одно из  решений  этой систе-мы. Тогда умножим  полученное решение на  такое  число k,  чтобы условие 
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 было  выполнено. Можно  проверить подста-новкой, что можно  взять  
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2. 
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     Ясно, что как и в случае р = 2, третье уравнение будет следствием первых двух и его можно отбросить. Система получается  неопределённая и можно взять х = 1. Найдём у и z
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     ( Для решения можно обратиться к ЭВМ ). Вычтем из 2-го уравнения 1-е, умноженное на 3
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Находим второе решение так же, как для р = 2
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                  4.5. Пример выполнения задания 2.14
          Пусть дана система
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     Исследуем систему на совместность и определённость методом Гаусса. Запишем расширенную матрицу системы
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     Ко 2-й, 3-й и 4-й строкам прибавим 1-ю, умноженную, соответственно на числа 0.8, 1.5, 1.9. Получится матрица
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       Делим 2-ю строку на число -0.04, затем прибавляем к 1-й, 3-й и 

4-й строкам 2-ю (новую), умноженную, соответственно,  на числа 

–0.2, 1.2 и 3.52. Получится матрица
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      Делим 3-ю строку на число 19.75, затем прибавляем к 1-й, 2-й и 

4-й строкам 3-ю (новую), умноженную, соответственно, на числа 2.5, -15 и -59.25. Получится матрица
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       Процесс закончен. Последней матрице соответствует система:
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     или    
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которая эквивалентна первоначальной системе, так  как мы зна-

ем, что на каждом шаге  метода  Гаусса  система, соответствую-

щая матрице, остаётся эквивалентной исходной. По  виду полу-ченной матрицы  можем  сделать выводы:  система  совместная, 

неопределённая ранга 3, в качестве свободной неизвестной мож-

но  взять  
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 запишется параметрически в виде
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                            5. КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ
  1. Дать определения операций сложения, умножения матриц, умножения матрицы на число.

  2. Каким условиям должны удовлетворять размеры матриц при сложении, умножении?

  3. В чём заключаются свойства алгебраических операций: коммутативность, ассоциативность, дистрибутивность? Какие из них выполняются для матриц при сложении, умножении, а какие нет?                                                             

  4.Что такое перестановка порядка n?

  5. Что такое инверсия?

  6. Какие перестановки называются чётными, какие нечётными?     

  7. Сколько существует различных перестановок порядка n, сколько из них чётных?

  8. Дать общее определение определителя квадратной матрицы.

  9. В чём заключается правило треугольников ?

  10. Перечислить свойства определителей.

  11. Что такое единичная матрица, каковы её свойства ?

  12. Что такое алгебраическое дополнение элемента матрицы?

  13. Что такое обратная матрица? Для каких матриц она определена?

  14. Сформулировать теорему о существовании и единственности обратной матрицы.

  15. Сформулировать лемму о транспонировании произведения матриц.

  16.  Какие системы называются эквивалентными?

  17. Какие системы называются совместными, несовместными, определёнными, неопределёнными, однородными, неоднородными?

  18. Написать формулы Крамера.                                                  

  19. Как записать и решить систему в матричной форме?

  20. Что такое  ранг  матрицы?  Сформулировать теорему  Кроне-

кера-Капелли.

  21. Что такое элементарные преобразования матрицы?

  22. В чем заключается метод  Гаусса для решения  систем  линей-

ных уравнений?

  23. Как найти определитель матрицы методом Гаусса?

  24. Как найти обратную матрицу методом Гаусса?

  25. Как найти ранг матрицы методом Гаусса?

  26. Как методом Гаусса определить, будет ли система совместной или нет, определённой или нет?

  27. Как записать  базисное  множество  решений  неопределённой 

системы?

  28. Какие неизвестные называются главными, какие свободными?

  29. Какими свойствами обладают  решения однородной  системы  

линейных уравнений?

  30. Может ли однородная система линейных уравнений быть  не-совместной? При каком условии она имеет более одного решения?
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