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Введение
Дисциплина линейная алгебра входит в цикл математических дисциплин направлений подготовки экономика и менеджмент и направлена на формирование соответствующих общекультурных и профессиональных компетенций. Пособие ориентировано на развитие у студентов компетенций ОПК-2 (способность осуществлять анализ и обработка данных, необходимых для решения профессиональных задач) и ОПК-3 (способность выбирать инструментальные средства для обработки экономических данных в соответствии с поставленной задачей, анализировать результаты расчетов и обосновывать полученные выводы) образовательного стандарта специальности 38.03.02 «Менеджмент».
Владение инструментами линейной алгебры позволяет студенту и специалисту рассматривать и анализировать такие задачи экономического содержания как модель Леонтьева (балансовый анализ), линейная модель торговли и ряд других. В представленном учебно- методическом пособии содержится необходимый теоретический материал, а также приведено достаточное количество типовых задач с решениями и примеров, формирующих фонд оценочных знаний по данной дисциплине.

§ 1. Понятие матриц

Определение 1. Матрицей размера (m х n) (m и n – натуральные числа) называется совокупность чисел, расположенных в виде прямоугольной таблицы из m строк и n столбцов. Строки и столбцы матрицы называются рядами.
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Элементы матрицы обозначают aij , где i – номер строки, j – номер столбца.

Если в матрице А m=n, то она называется квадратной порядка n и записывается
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Элементы а11, а22, …, аnn образуют главную диагональ матрицы Аn.

Виды квадратных матриц:
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Вn  - треугольная матрица;

Dn – диагональная матрица;

En – единичная матрица;

Оn – нулевая матрица.

§2. Операции над матрицами

Определение 2. Матрицы одного размера А = (аij) и В = (bij) называются равными, если равны их соответствующие элементы, т.е. аij = bij
1. Сложение матриц

Определение 3. Суммой (разностью) матриц А = (аij) и В = (bij) одного размера называется матрица С, элементы которой равны суммам (разностям) соответствующих элементов матриц А и В, т.е. сij = аij + bij 

Пример. Найти сумму матриц(
А = 
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Решение

С = А + В = 
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Операция сложения матриц обладает следующими свойствами:

1. А + В = В + А;

2. (А + В) + С = А + (В + С).

2. Умножение матрицы на число

Определение 4. Произведением матрицы А = (аij) на вещественное число К называется матрица С = (сij) той же размерности, элементы которой равны произведению числа К на соответствующие элементы матрицы А, т.е. сij = к ( аij
Пример. Найти произведение матрицы

А = 
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Решение

С = К ( А = 
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Операция умножения матрицы на число обладает свойствами:

1. (((А) = ((()А;

2. ((А+В) = (А + (В;

3. ((+()А = (А + (А, (( и ( - действительные числа).

3. Умножение матриц

Определение 5. Произведением матрицы А = (аip) размера (m x n) на матрицу В = (bpj) размера (n x p) называется матрица С = (сij) размера (m x p), элементы которой равны сумме произведений элементов i-ой строки матрицы А на соответствующие элементы j-го столбца матрицы В, т.е.

сij = аi1b1j + аi2b2j +… + аiрbрj



(1)

Причем, матрицу А можно умножать на матрицу В тогда и только тогда, когда число столбцов матрицы А равно числу строк матрицы В.

Пример. Найти произведение матриц

А = 
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Решение. Размер матрицы А ( (2 х 3), размер В ( (3 х 2). Число столбцов А равно числу строк В: умножение возможно. При этом размер матрицы С = А х В ( (2 х 2).

Найдем элементы сij матрицы С по формуле (1).

с11 = а11b11 + а12b21 +а13b31 = 1 ( 1 + 2 ( 0 + 0 ( 2 = 1;

с12 = а11b12 + а12b22 +а13b32 = 1 ( 2 + 2 ( 1 + 0 ( 2 = 4;

с21 = а21b11 + а22b21 +а23b31 = 3 ( 1 + 1 ( 0 + 1 ( 2 = 5;

с22 = а21b12 + а22b22 +а23b32 = 3 ( 2 + 1 ( 1 + 1 ( 2 = 9.

Таким образом

С = 
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Операция умножения матриц обладает следующими свойствами:

1. (АВ)С = А(ВС);

2. (А + В)С = АС + ВС;

3. В общем случае АВ ( ВА.

Замечание: Свойством коммутативности обладают произведения

АЕ = ЕА = А,

А ( О = ОА = О,

где Е и О – единичная и нулевая матрицы соответственно.

4. Транспонирование матрицы

Определение 6. Если в матрице А = (аij) размера (m х n) строчки и столбцы поменять местами, то полученная при этом матрица Ат = (аji) размера (n х m) называется транспонированной.

Пример. Транспонировать матрицу

А = 
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Решение. Операция транспонирования матрицы А осуществляется следующим образом: первая строка матрицы А становится первым столбцом матрицы Ат, вторая строка А – вторым столбцом Ат, т.е.

Ат = 
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§3. Понятие определителей матриц

Определение. Числовая характеристика квадратной матрицы А n-го порядка называется определителем и детерминантом n-го порядка и обозначается (А или det А.

(А = det А = 
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Определителем матрицы А = (а11) первого порядка является число det А = а11.

Определитель матрицы А = (аij) второго порядка вычисляется по формуле

det A = 
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21

12

11

а

     

а

а

     

а

 = а11а22 ( а12а21
Пример. Вычислить det А = 
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Решение.

det A =  
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Определитель матрицы А = (аij) третьего порядка вычисляется по правилу треугольников (Сарруса)

det A = 
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Пример. Вычислить определитель матрицы А = 
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Решение. Для вычисления определителя воспользуемся правилом треугольников.

det A = 
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§4. Свойства определителей

1. Определитель произведения матриц равен произведению определителей перемножаемых матриц, т.е.

det (A ( B) = det A ( det B

2. Определитель транспонированной матрицы равен определителю исходной матрицы, т.е.

det A = det Aт
3. При перестановке двух параллельных рядов местами определитель изменяет свой знак на противоположный.

4. Общий множитель элементов одного ряда можно вынести за знак определителя.

5. Определитель, имеющий два одинаковых параллельных ряда, равен нулю.

6. Если элементы двух параллельных рядов определителя пропорциональны, то он равен нулю.

7. Если определитель имеет ряд из одних нулей, то он равен нулю.

8. Если к элементам какого-либо ряда определителя прибавить соответствующие элементы параллельного ряда, умноженные на одно и то же число, то определитель не изменит своей величины.

9. Треугольный определитель, у которого все элементы, лежащие ниже (выше) главной диагонали, – нули, равен произведению элементов главной диагонали.

§ 5. Методы вычисления определителей любого порядка

Определение. Минором Мij элементы аij определителя (А порядка n называется новый определитель порядка (n-1) полученный из данного после вычеркивания строки и столбца, содержащих данный элемент аij.

Определение. Алгебраическим дополнением элемента аij определителя (А называется минор этого элемента, взятый со знаком (-1)i+j, т.е.

Аij = (-1)i+j ( Мij
Теорема Лапласа. Определитель равен сумме произведений элементов любого ряда на их алгебраические элементы. 

(А = аi1 ( Ai1 + аi2 ( Ai2 + … + аin ( Ain – разложение определителя по i-ой строке

(А = а1j ( A1j + а2j ( A2j + … + аnj ( Anj – разложение определителя по j-ому столбцу.

1. Разложение определителя по элементам ряда

Применяя разложение по строкам или столбцам к определителям порядка (n-1), (n-2) и т.д., можно свести вычисление определителя порядка n к вычислению конечного числа определителей 2-го порядка.

С целью упрощения вычислений, прежде чем применить разложение определителя по формулам, можно обратить в нуль все элементы некоторого его ряда за исключением одного, используя свойство 8 определителей. При этом в разложении останется единственное слагаемое.

Пример. Вычислить определитель
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Решение.

Обратим все элементы первого столбца определителя в нуль, кроме первого (а11 = 1). Для чего элементы первой строки умножим последовательно на (-3), (-1) и 2 и сложим соответственно с элементами второй, третьей и четвертой строк.
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Вынесем за знак определителя 2 – общий множитель элементов четвертой строки и разложим определитель по элементам первого столбца.
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Отличным от нуля является лишь первое слагаемое, поэтому

( = 2 ( а11А11 = 2 ( 1 ( (-1)1+1 ( М11 = 2 
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Вычисляя определитель третьего порядка по правилу треугольников, окончательно получим: ( = 2 ( (-24) = -48

2. Преобразование определителя к треугольному виду

Данный метод основан на использовании свойства 9 определителей.

Пример. Вычислить определитель
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Решение. Используя свойство 8, преобразуем определитель к треугольному виду, т.е. так, чтобы под его главной диагональю стояли нули.

Элементы первой строки умножим последовательно на (-3), (-1) и 2 и сложим соответственно с элементами второй, третьей и четвертой строк.
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Вынесем за знак определителя 2 – общий множитель элементов четвертой строки и поменяем местами вторую и третью строки.
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Вторую строку умножим последовательно на (-7) и 3 и сложим соответственно с третьей и четвертой строками.
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Вынесем за знак определителя 3 и 2 – общие множители элементов третьей и четвертой строк соответственно.
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К элементам четвертой строки прибавим соответствующие элементы третьей.
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Перемножая элементы главной диагонали полученного треугольного определителя, окончательно получим: 

( = - 12 ( 4 = - 48

§ 6. Обратная матрица

Определение. Квадратная матрица А называется вырожденной, если ее определитель равен нулю, и невырожденной, если ее определитель отличен от нуля.

Определение. Матрица А-1 называется обратной для матрицы А, если выполняется условие

А-1 ( А = А ( А-1 = Е

Для составления обратной матрицы введем следующие понятия:

1. Ад – матрица дополнений, которая состоит из алгебраических дополнений каждого элемента матрицы А.

2. А* - союзная или присоединенная матрица, которая является транспонированной для матрицы дополнений, т.е.

А* = (Ад)т
Теорема. Если матрица невырожденная, то обратная для нее матрица А-1 вычисляется по формуле
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Алгоритм построения обратной матрицы

Для построения обратной матрицы А-1 матрицы А нужно:

1. Вычислить определитель матрицы А, причем det А ( 0

2. Найти алгебраические дополнения элементов аij матрицы А и составить матрицу дополнений Ад.

3. Составить союзную матрицу А*, транспонируя матрицу Ад.

4. Составить обратную матрицу
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Пример. Найти обратную матрицу А-1, если

А = 
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Решение.

Вычислим определитель матрицы А

det A= 
[image: image37.wmf] 
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Найдем алгебраические дополнения элементов матрицы А.

а11 = 1, М11 = 
[image: image38.wmf] 
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а12 = 2, М12 = 
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= 6, А12 = (-1)1+2 ( 6 = - 6

а13 = 2, М13 = 
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= -6, А13 = (-1)1+3 (-6) = - 6

а21 = 2, М21 = 
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а22 = 1, М22 = 
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= - 3, А22 = (-1)2+2 (-3) = - 3

а23 = -2, М23 = 
[image: image43.wmf] 
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а31 = 2, М31 = 
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2

1

2

2

 

-

= - 6, А31 = (-1)3+1 (-6) = - 6

а32 = -2, М32 = 
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= - 6, А32 = (-1)3+2 (-6) = 6

а33 = 1, М33 = 
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= - 3, А33 = (-1)3+3 (-3) = - 3

Составим матрицу дополнений

Ад = 
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Найдем союзную матрицу

А* = (Ад)т = 
[image: image48.wmf]
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Построим обратную матрицу
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§ 7. Простейшие матричные уравнения

Рассмотрим матрицы
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Причем элементы матриц А и В заданы, а Х1, Х2, Х3 – неизвестные.

Тогда уравнение А ( Х = В называется простейшим матричным уравнением.

Чтобы его решить, т.е. найти элементы матрицы неизвестных Х, поступим следующим образом:

1. Умножим обе части уравнения на матрицу А-1, обратную для матрицы А, слева:

А-1 (А ( Х) = А-1 ( В

2. Используя свойство умножения матриц, запишем

(А-1 ( А) Х = А-1 ( В

3. Из определения обратной матрицы

(А-1 ( А = Е) имеем Е ( Х = А-1 ( В.

4. Используя свойство единичной матрицы (Е ( Х = Х), окончательно получим Х = А-1 ( В

Замечание. Если матричное уравнение имеет вид Х ( С = Д, то для нахождения неизвестной матрицы Х уравнение необходимо умножать на С-1 справа.

Пример. Решить матричное уравнение
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Решение. Введем обозначения

А = 
[image: image55.wmf]÷
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Их определения умножения матриц с учетом размерностей А и В матрица неизвестных Х будет иметь вид

Х = 
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С учетом введенных обозначений имеем

А ( Х = В откуда Х = А-1 ( В

Найдем А-1 по алгоритму построения обратной матрицы
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Вычислим произведение
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Тогда для Х получим

Х = 
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§ 8. Ранг матрицы

Рассмотрим матрицу А размера (m x n)
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Минором к-ого порядка матрицы А будем называть определитель порядка к, элементами которого являются элементы матрицы А, стоящие на пересечении любых К строк и любых К столбцов. Очевидно, к ( min (m, n).

Определение. Рангом r(A) матрицы А называется наибольший порядок минора этой матрицы, отличного от нуля.

Определение. Всякий отличный от нуля минор матрицы, порядок которого равен ее рангу, называется базисным минором.

Определение. Матрицы, имеющие одинаковые ранги, называются эквивалентными. 

§ 9. Вычисление ранга матрицы

Определение. Матрица называется ступенчатой, если под первым ненулевым элементом каждой ее строки стоят нули в нижележащих строках.

Теорема. Ранг ступенчатой матрицы равен числу ее ненулевых строк.

Таким образом, преобразуя матрицу к ступенчатому виду, несложно определить ее ранг. Эта операция осуществляется с помощью элементарных преобразований матрицы, которые не изменяют ее ранга:

- умножение всех элементов ряда матрицы на число ( ( 0;

- замена строк столбцами и наоборот;

- перестановка местами параллельных рядов;

- вычеркивание нулевого ряда;

- прибавление к элементам некоторого ряда соответствующих элементов параллельного ряда, умноженных на любое действительное число.

Пример. Вычислить ранг матрицы

А = 
[image: image62.wmf])
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Решение. Преобразуем матрицу к ступенчатому виду. Для этого к третьей строке прибавим вторую, умноженную на (-3).

А ( 
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К четвертой строке прибавим третью.

А ( 
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Число ненулевых строк в полученной эквивалентной матрице равно трем, следовательно r(А) = 3.

§ 10. Системы n линейных уравнений с n неизвестными. 

Методы их решения

Рассмотрим систему n линейных уравнений с n неизвестными.

а11х1 + а12х2 + … + а1nxn = b1
а21х1 + а22х2 + … + а2nxn = b2




(1)

……………………………….

аn1х1 + аn2х2 + … + аnnxn = bn
Определение: Решением системы (1) называется совокупность чисел (х1, х2, …, хn), которая обращает каждое уравнение системы в верное равенство.

Матрица А, составленная из коэффициентов при неизвестных, называется основной матрицей системы (1).

A = 
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Матрица В, состоящая из элементов матрицы А и столбца свободных членов системы (1), называется расширенной матрицей.

В = 
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1. Матричный метод

Рассмотрим матрицы

Х = 
[image: image67.wmf]÷
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 - матрица неизвестных;

С = 
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 - матрица свободных членов системы (1).

Тогда по правилу умножения матриц систему (1) можно представить в виде матричного уравнения

А ( Х = С 



(2)

Решение уравнения (2) изложено выше, то есть Х = А-1 ( С, где А-1 – обратная матрица для основной матрицы системы (1).

2. Метод Крамера

Система n линейных уравнений с n неизвестными, главный определитель которой отличен от нуля, всегда имеет решение и притом единственное, которое находится по формулам:
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где ( = det А – определитель основной матрицы А системы (1), который называется главным, (хi получаются из определителя ( заменой i-ого столбца столбцом из свободных членов, т.е.

( = 
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(х1 = 
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(х2 = 
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(хn = 
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Пример. Решить систему уравнений методом Крамера

2х1 + 3х2 + 4х3 = 15

х1 + х2 + 5х3 = 16

3х1 ( 2х2 + х3 = 1

Решение.

Вычислим определитель основной матрицы системы

( = det A = 
[image: image74.wmf] 

1

2

3

5

1

1

4

3

2

 

-

= 44 ( 0

Вычислим вспомогательные определители

(х1 = 
[image: image75.wmf] 

1

2

1

5

1

16

4

3

15

 

-

= 0;

(х2 = 
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= 44;

(х3 = 
[image: image77.wmf] 
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По формулам Крамера найдем неизвестные
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Таким образом, х1 = 0; х2 = 1; х3 = 3.

3. Метод Гаусса

Суть метода Гаусса заключается в последовательном исключении неизвестных из уравнений системы, т.е. в приведении основной матрицы системы к треугольному виду, когда под ее главной диагональю стоят нули. Это достигается с помощью элементарных преобразований матрицы над строчками. В результате таких преобразований не нарушается равносильность системы и она приобретает также треугольный вид, т.е. последнее уравнение содержит одну неизвестную, предпоследнее две и т.д. Выражая из последнего уравнения n-ую неизвестную и с помощью обратного хода, используя ряд последовательных подстановок, получают значения всех неизвестных.

Пример. Решить систему уравнений методом Гаусса

3х1 + 2х2 + х3 = 17

2х1 ( х2 + 2х3 = 8

х1 + 4х2 ( 3х3 = 9

Решение. Выпишем расширенную матрицу системы и приведем, содержащуюся в ней матрицу А к треугольному виду.

В = 
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Поменяем местами первую и третью строки матрицы, что равносильно перестановке первого и третьего уравнений системы. Это позволит нам избежать появления дробных выражений при последующих вычислениях

В ( 
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Первую строку полученной матрицы умножим последовательно на (-2) и (-3) и сложим соответственно со второй и третьей строками, при этом В будет иметь вид:

В ( 
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После умножения второй строки на 
[image: image84.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

9

10

 и сложения ее с третьей строкой матрица А примет треугольный вид. Однако чтобы упростить вычисления можно поступить следующим образом: умножим третью строку на (-1) и сложим со второй. Тогда получим:

В ( 
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Далее, умножая вторую строку матрицы на 10 и складывая с третьей, окончательно получим:

В ( 
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Восстановим из полученной матрицы В систему уравнений, равносильную данной

х1 + 4х2 ( 3х3 = 9

         х2   ( 2х3 = 0

              ( 10х3 = -10

Из последнего уравнения находим 
[image: image87.wmf]1.
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 Найденное значение х3 = 1 подставим во второе уравнение системы, из которого х2 = 2х3 = 2 ( 1 = 2.

После подстановки х3 = 1 и х2 = 2 в первое уравнение для х1 получим х1 = 9 ( 4х2 + 3х3 = 9 ( 4 ( 2 + 3 ( 1 = 4.

Итак, х1 = 4, х2 = 2, х3 = 1.

Замечание. Для проверки правильности решения системы уравнений необходимо подставить найденные значения неизвестных в каждое из уравнений данной системы. При этом, если все уравнения обратятся в тождества, то система решена верно.

Проверка:

3 ( 4 + 2 ( 2 + 1 = 17 верно

2 ( 4 ( 2 + 2 ( 1 = 8 верно

4 + 4 ( 2 ( 3 ( 1 = 9 верно

Итак, система решена верно.

§ 11. Системы m линейных уравнений с n неизвестными

1. Понятие совместности системы уравнений

Рассмотрим систему m линейных уравнений с n неизвестными

а11х1 + а12х2 + … + а1nxn = b1
а21х1 + а22х2 + … + а2nxn = b2




(2)

……………………………….

аm1х1 + аm2х2 + … + аmnxn = bm
Определение:  Система уравнений называется совместной, если она имеет хотя бы одно решение, если же система не имеет ни одного решения, то она называется несовместной.

Определение. Совместная система называется определенной, если она имеет только одно решение, и неопределенной, если она имеет больше одного решения.

Теорема Кронекера-Капелли (критерий совместности системы уравнений).

Система m линейных уравнений с n неизвестными совместна тогда и только тогда, когда ранг основной матрицы равен рангу расширенной матрицы, r(A) = r (В) = r, где r называется рангом системы, причем 

1. если r = n, то система имеет единственное решение, т.е. определена;

2. если r ( n, то система имеет бесконечное множество решений, т.е. система не определена.

2. Понятие общего решения системы уравнений

Рассмотрим систему уравнений (2) и будем считать, что она совместна, т.е. r(А) = r(В) = r и пусть r( n.

Рассмотрим какой-нибудь базисный минор основной матрицы А, выделим в нем произвольную строку, элементы которой есть коэффициент при r неизвестных в одном из уравнений системы. Эти неизвестные, например, х1, х2, …, хr назовем базисными, тогда остальные (n-r) неизвестных, т.е. хr+1, хr+2, …, хn назовем свободными переменными.

Выразим все базисные неизвестные через свободные в выбранной системе r уравнений, получим:
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Присвоим свободным переменным произвольные действительные значения сi , где 
[image: image89.wmf]r
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, тогда получим общее решение системы уравнений (х1, х2, …, хr, с1, с2, …, сn-r)

Количество наборов r базисных неизвестных из n переменных определяется числом базисных миноров.

Пример. Исследовать систему уравнений на совместность и найти ее общее решение.

х1 + 5х2 + 4х3 + 3 х4 = 1

2х1 ( х2 + 2х3 ( х4 = 0

5х1 + 3х2 + 8х3 + х4 = 1

Решение. Определим ранги матриц А и В, для чего выпишем расширенную матрицу В и приведем ее к ступенчатому виду

В = 
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Умножим последовательно первую строку на (-2) и (-5) и сложим соответственно со второй и третьей строками. Получим эквивалентную матрицу

В ( 
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К третьей строке прибавим вторую, умноженную на (-2), тогда

В ( 
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Число ненулевых строк матриц А и В равно двум, r(А) = r(В) = r = 2, следовательно, по теореме Кронекера-Капелли система совместна, но т.к. r = 2 ( n = 4, она имеет бесконечное множество решений.

Ранг системы r = 2, а это значит, что базисные миноры матрицы А имеют порядок, равный двум, каждый из которых определяет набор базисных неизвестных.

Выпишем базисные миноры матрицы А

М1 = 
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М2 = 
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М3 = 
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М4 = 
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М5 = 
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М6 = 
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Таким образом, существует шесть вариантов общего решения системы уравнений.

Для примера рассмотрим первый вариант, соответствующий базисному минору М1.

а) х1 и х2 – базисные неизвестные; х3 и х4 – свободные переменные. Пусть х3 = с1, х4 = с2, с1, с2 ( R.

Из ступенчатой матрицы В восстановим систему уравнений, равносильную исходной

х1 + 5х2 + 4х3 + 3х4 = 1

    (11х2 ( 6х3 ( 7х4 = -2

Умножим второе уравнение на (-1) и с учетом введенных обозначений перепишем систему в виде

х1 + 5х2 = 1 ( 4с1 ( 3с2 

      11х2 = 2 ( 6с1 ( 7с2 

Выразим базисные неизвестные х1 и х2 через свободные переменные. Так как система уравнений имеет треугольный вид, ее удобно решать методом Гаусса.

Из последнего уравнения находим
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Подставляя это значение х2  в первое уравнение для х1, получим
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Таким образом, первый вариант общего решения будет иметь вид


[image: image101.wmf].
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КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ  

	Вариант
	Номера заданий

	1
	1, 11, 21, 31, 41

	2
	2, 12, 22, 32, 42

	3
	3, 13, 23, 33, 43

	4
	4, 14, 24, 34, 44

	5
	5, 15, 25, 35, 45

	6
	6, 16, 26, 36, 46

	7
	7, 17, 27, 37, 47

	8
	8, 18, 28, 38, 48

	9
	9, 19, 29, 39, 49

	0
	10, 20, 30, 40, 50


В заданиях с № 1 по № 16 вычислите определители.

№ 1. 
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№ 2. 
[image: image103.wmf] 
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№ 3. 
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№ 4. 
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№ 5. 
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№ 6. 
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№ 7. 
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№ 8. 
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№ 9. 
[image: image110.wmf] 
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№ 10. 
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№ 11.

[image: image112.wmf] 

4

5

6

5

5

3

4

5

2

7

5

3

7

3

6

7

 





№ 12.
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№ 13.
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№ 14. 
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№ 15.
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№ 16. 
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В заданиях с № 17 по № 19 вычислите обратную матрицу для данной 

№ 17.

А = 
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А-1=?

№ 18.

А = 
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А-1=?

№ 19.

А = 
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А-1=?

В заданиях с № 20 по № 22 решите матричные уравнения.

№ 20.
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№ 21.
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№ 22.
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В заданиях с № 23 по № 24 установить линейную зависимость векторов.

№ 23.





     № 24.


[image: image124.wmf]1
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№ 25. Найти все значения (, при которых вектор 
[image: image130.wmf]b

 линейно выражается через векторы 
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В заданиях с № 26 по № 30 решите систему методом Гаусса:

№ 26.

3х1 ( 2х2 ( 5х3 + х4 = 3

2х1 ( 3х2 + х3 + 5х4 = -3

  х1 + 2х2 ( 4х4  = -3

  х1 ( х2 ( 4х3 + 9х4 = 22

№ 27.

4х1 ( 3х2 + х3 + 5х4 = 7

  х1 ( 2х2 ( 2х3 ( 3х4 = 3

3х1 ( х2 + 2х3  = -1

2х1 + 3х2 + 2х3 ( 8х4 = -7

№ 28.

2х1 ( 2х2 + х4 + 3 = 0

2х1 + 3х2 + х3 + 3х4 + 6 = 0

3х1 + 4х2 ( х3 + 2х4  = 0

  х1 + 3х2 + х3 ( х4 ( 2 = 0

№ 29.

х1 + х2 ( 6х3 ( 4х4 = 6

3х1 ( х2 ( 6х3 ( 4х4 = 2

2х1 + 3х2 + 9х3 + 2х4 = 6

3х1 + 2х2 + 3х3 + 8х4 = -7

№ 30.

2х1 ( 3х2 + 3х3 + 2х4 (3 = 0

6х1 + 9х2 ( 2х3 ( х4 ( 4 = 0

10х1 + 3х2 ( 3х3 ( 2 х4 ( 3 = 0

8х1 + 6х2 + х3 + 3х4 + 7 = 0

В заданиях с № 31 по № 40 исследовать совместность системы и найти ее общее решение.

№ 31.

2х1 + 7х2 + 3х3 + х4 = 1

3х1 + 5х2 + 2х3 + 2х4 = 4

9х1 + 4х2 + х3 + 7х4 = 2

№ 32.

2х1 ( 3х2 + 5х3 + 7х4 = 1

4х1 ( 6х2 + 2х3 + 3х4 = 2

2х1 ( 3х2 ( 11х3 ( 15х4 = 1

№ 33.

3х1 + 4х2 + х3 + 2х4 = 3

6х1 + 8х2 + 2х3 + 5х4 = 7

9х1 + 12х2 + 3х3 + 10х4 = 13

№ 34.

3х1 ( 2х2 + 5х3 + 4х4 = 2

6х1 ( 4х2 + 4х3 + 4х4 = 3

9х1 ( 6х2 + 3х3 + 2х4 = 4

№ 35.

2х1 ( х2 + 3х3 ( 7х4 = 5

6х1 ( 3х2 + х3 ( 4х4 = 7

4х1 ( 2х2 + 14х3 ( 31х4 = 18

№ 36.

9х1 ( 3х2 + 5х3 + 6х4 = 4

6х1 ( 2х2 + 3х3 + х4 = 5

3х1 ( х2 + 3х3 + 14х4 = -8

№ 37.

2х1 ( х2 + х3 + 2х4 + 3х5 = 2

6х1 ( 3х2 + 2х3 + 4х4 + 5х5 = 3

6х1 ( 3х2 + 4х3 + 8х4 + 13х5 = 9

4х1 ( 2х2 + х3 + х4 + 2х5 = 1

№ 38.

6х1 + 4х2 + 5х3 + 2х4 + 3х5 = 1

3х1 + 2х2 + 4х3 + х4 + 2х5 = 3

3х1 + 2х2 ( 2х3 + х4 = -7

7х1 + 6х2 + х3 + 3х4 + 2х5 = 2

№ 39.

3х1 ( 5х2 + 2х3 + 4х4 = 2

7х1 ( 4х2 + х3 + 3х4 = 5

5х1 ( 7х2 ( 4х3 ( 6х4 = 3

№ 40.

х1 + х2 ( 2х3 = 1

5х1 + 5х2 ( 10х3 = 5

х1 ( х2 ( х3 = 2

В заданиях с № 41 по № 50 вычислить одно неизвестное.

№ 41.

2х1 + 2х2 ( х3 + х4 = 4

4х1 + 3х2 ( х3 + 2х4 = 6



х1 = ?

8х1 + 5х2 ( 3х3 + 4х4 = 12

3х1 + 3х2 ( 2х3 + 2х4 = 6

№ 42.

2х1 + 3х2 + 11х3 + 5х4 = 2

х1 + х2 + 5х3 + 2х4 = 1



х3 = ?

2х1 + х2 + 3х3 + 2х4 = -3

х1 + х2 + 3х3 + 4х4 = -3

№ 43.

2х1 + 5х2 + 4х3 + х4 = 20

х1 + 3х2 + 2х3 + х4 = 11



х2 = ?

2х1 + 10х2 + 9х3 + 7х4 = 40

3х1 + 8х2 + 9х3 + 2х4 = -37

№ 44.



2х + у + 4z + 8t = -1

 
х + 3y ( 6z + 2t = 3


y = ?



3х ( 2y + 2z ( 2t = 8



2х ( y + 2z = 4

№ 45.



2х ( y ( 6z + 3t + 1 = 0

 
7х ( 4y + 2z ( 15t + 32 = 0

x = ?



х + 2y ( 4z + 9t ( 5 = 0



х ( y + 2z ( 6t + 8 = 0

№ 46.



6х + 5y ( 2z + 4t +4= 0

 
9х ( y + 4z ( t ( 13 = 0


t = ?



3х + 4y + 2z ( 2t ( 1 = 0



3х ( 9y + 2t ( 11 = 0

№ 47.



2х1 + 2х2 ( х3 ( х4 = 4

 
4х1 + 3х2 ( х3 + 2х4 = 1


х3 = ?



2х1 + х2 + 3х3 + 2х4 = -3



х1 + х2 + 3х3 + 4х4 = -3

№ 48.



2х1 + 3х2 + 11х3 + 5х4 = 2

 
х1 + х2 + 5х3 + 2х4 = 1


х2 = ?



2х1 + х2 + 3х3 + 2х4 = -3



х1 + х2 + 3х3 + 4х4 = -3

№ 49.



2х ( y ( 6z + 3t+ 1 = 0

 
7х ( 4y + 2z ( 15t + 32 = 0

t = ?



х ( 2y ( 4z + 9t ( 5 = 0



х ( y + 2z ( 6t + 8 = 0

№ 50.



2х + y + 4z + 8t = -1

 
х + 3y ( 6z + 2t = 3


z = ?



3х ( 2y + 2z ( 2t = 8



2х ( y + 2z = 4
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