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Темы вопросов

21. Вектор. Основные понятия. Линейные операции.


42. Проекция вектора на ось. Разложение вектора по ортам координатных осей. Действия над векторами, заданными проекциями.


53. Скалярное произведение векторов и его свойства.


74. Векторное произведение и его свойства.


85. Смешанное произведение и его свойства.


106. Матрицы. Основные понятия. Сложение и разность матриц.


127. Матрицы. Основные понятия. Умножение на число и произведение. Элементарные преобразования матриц.


158. Определители. Правила вычисления. Ранг матрицы. Свойства ранга.


199. Свойства определителей.


2110. Система линейных алгебраических уравнений. Основная и расширенная матрица. Совместная, несовместная и однородная системы уравнений.





	
	3. Скалярное произведение векторов и его свойства.

Определение. Скалярным произведением двух векторов называется число, равное произведению модулей этих векторов на косинус угла между ними.

Скалярное произведение векторов 
[image: image45.wmf]a

 и 
[image: image46.wmf]b

 обозначается символом 
[image: image47.wmf]b

a

 или (
[image: image48.wmf]a

,
[image: image49.wmf]b

). Если угол между векторами 
[image: image50.wmf]a

 и 
[image: image51.wmf]b

 равен 
[image: image52.wmf]j

, то 
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Через 
[image: image55.wmf]b
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 обозначим проекцию вектора 
[image: image56.wmf]b

 на ось с направлением вектора 
[image: image57.wmf]a

. Так как 
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 и 
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, можно записать
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т.е. скалярное произведение двух векторов равно модулю одного из них, умноженному на проекцию другого на ось с направлением первого.

Раскроем физический смысл скалярного произведения. Если вектор 
[image: image62.wmf]a

 изображает силу, точка приложения которой перемещается из начала в конец вектора 
[image: image63.wmf]b

, то работа A указанной силы определяется равенством
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т.е. равна скалярному произведению векторов 
[image: image65.wmf]a

 и 
[image: image66.wmf]b

.

Свойства:

1. 
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2. 
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 называется скалярным квадратом вектора);

3. 
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4. 
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(сочетательное свойство относительно числового множителя).


	4. Векторное произведение и его свойства.

Определение. Векторным произведением двух векторов 
[image: image72.wmf]a

 и 
[image: image73.wmf]b

 называется новый вектор 
[image: image74.wmf]c

, модуль которого равен площади параллелограмма, построенного на векторах 
[image: image75.wmf]a

 и 
[image: image76.wmf]b

, приведенных к общему началу, и который перпендикулярен к перемножаемым векторам (иначе говоря, перпендикулярен к плоскости построенного на них параллелограмма) и направлен в такую строну, чтобы кратчайший поворот от 
[image: image77.wmf]a

 к 
[image: image78.wmf]b

 вокруг полученного вектора 
[image: image79.wmf]c

 представлялся происходящим против часовой стрелки, если смотреть из конца вектора 
[image: image80.wmf]c


Свойства векторного произведения:

1. При перестановке сомножителей векторное произведение меняет знак, т.е.
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)

a

b

b

a

´

-

=

´

.

Это свойство следует из определения векторного произведения.

Таким образом, векторное произведение не обладает переместительным свойством.

2. 
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где 
[image: image83.wmf]l

 – скаляр.

Свойство 2 непосредственно вытекает из смысла произведения вектора на скаляр и определения векторного произведения.

3. Векторное произведение подчиняется распределительному закону, т.е.
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4. Если векторное произведение двух векторов равно нулевому вектору, то либо равен нулевому вектору хотя бы один из перемножаемых векторов (тривиальный случай), либо равен нулю синус угла между ними, т.е. векторы коллинеарны.

Обратно, если два ненулевых вектора коллинеарны, то их векторное произведение равно нулевому вектору. Таким образом, для того чтобы два ненулевых вектора 
[image: image85.wmf]a

 и 
[image: image86.wmf]b

 были коллинеарны, необходимо и достаточно, чтобы их векторное произведение равнялось нулевому вектору. Отсюда, в частности, следует, что векторное произведение вектора на самого себя равно нулевому вектору.

	

	
	
	
	

	
	
	
	


	
	
	
	


5. Смешанное произведение и его свойства.

Пусть даны три вектора 
[image: image87.wmf]a

, 
[image: image88.wmf]b

 и 
[image: image89.wmf]c

. Представим себе, что вектор 
[image: image90.wmf]a

 умножается векторно на 
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 и полученный вектор 
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a

´

 умножается скалярно на вектор 
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, тем самым определяется число 
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. Оно называется векторно-скалярным или смешанным произведением трех 
[image: image95.wmf]a
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 и 
[image: image97.wmf]c

. Для краткости смешанное произведение 
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 будем обозначать 
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Выясним геометрический смысл смешанного произведения 
[image: image101.wmf]c

b

a

. Пусть рассматриваемые векторы 
[image: image102.wmf]a

, 
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 и 
[image: image104.wmf]c

 некомпланарны. Построим параллелепипед на векторах 
[image: image105.wmf]a

, 
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 и 
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 как на ребрах. Векторное произведение 
[image: image108.wmf]b
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 есть вектор 
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, численно равный площади параллелограмма OADB (основание построенного параллелепипеда), построенного на векторах 
[image: image111.wmf]a

 и 
[image: image112.wmf]b

, и направленный перпендикулярно к плоскости параллелограмма (см. рис.).
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Скалярное произведение 
[image: image113.wmf]c
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 есть произведение модуля вектора 
[image: image114.wmf]d

 и проекции вектора 
[image: image115.wmf]c

 на 
[image: image116.wmf]d

.

Высота построенного параллелепипеда есть абсолютная величина этой проекции.

Следовательно, произведение 
[image: image117.wmf]c

пр

d
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 по абсолютной величине равно произведению площади основания параллелепипеда на его высоту, т.е. объему параллелепипеда, построенного на векторах 
[image: image118.wmf]a

, 
[image: image119.wmf]b

 и 
[image: image120.wmf]c

.

При этом важно отметить, что скалярное произведение 
[image: image121.wmf]c

d

 дает объем параллелепипеда иногда с положительным, а иногда с отрицательным знаком. Положительный знак получается, если угол между векторами 
[image: image122.wmf]d

 и 
[image: image123.wmf]c

 острый; отрицательный – если тупой.

Таким образом, смешанное произведение 
[image: image124.wmf]c

b
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 есть число, абсолютная величина которого выражает объем параллелепипеда, построенного на векторах 
[image: image125.wmf]a

, 
[image: image126.wmf]b

, 
[image: image127.wmf]c

 как на ребрах
Знак произведения положителен, если векторы 
[image: image128.wmf]a

, 
[image: image129.wmf]b

, 
[image: image130.wmf]c

 образуют систему, одноименную с основной, и отрицателен в противном случае.

Абсолютная величина смешанного произведения остается той же, в каком бы порядке мы ни брали сомножители. Что касается знака, то он будет в одних случаях положительным, в других – отрицательным; это зависит от того, образуют ли наши три вектора, взятые в определенном порядке, систему одноименную с основной, или нет. Заметим, что у нас оси расположены так, что они следуют одна за другой против часовой стрелки, если смотреть во внутреннюю часть трехгранного угла. Порядок следования не нарушается, если мы начнем обход со второй оси или с третьей, лишь бы он совершался в том же направлении, т.е. против часовой стрелки. При этом множители переставляются в круговом порядке (циклически). Таким образом, получается следующее свойство:

Смешанное произведение не меняется при круговой (циклической) перестановке его сомножителей. Перестановка двух соседних сомножителей меняет знак произведения:
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Наконец, из геометрического смысла смешанного произведения непосредственно следует следующее утверждение.

Необходимым и достаточным условием компланарности векторов 
[image: image132.wmf]a

, 
[image: image133.wmf]b

, 
[image: image134.wmf]c

 является равенство нулю их смешанного произведения:
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6. Матрицы. Основные понятия. Сложение и разность матриц.

Таблица чисел 
[image: image136.wmf]ij
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 вида


[image: image137.wmf]÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

mn

m

m

n

n

a

a

a

a

a

a

a

a

a

...

....

.....

.....

.....

...

...

2

1

2

22

21

1

12

11

,

обозначаемая кратко 
[image: image138.wmf](

)

ij

a

 (i = 1, 2, 3, …, m; j = 1, 2, 3, …, n), состоящая из m строк и n столбцов, называется матрицей размера 
[image: image139.wmf]n

m

´

. Числа 
[image: image140.wmf]ij

a

 называются ее элементами. Это прямоугольная матрица. В частности, когда m = 1, n > 1, мы имеем однострочечную матрицу 
[image: image141.wmf](
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, которую называют матрицей-строкой. Если же m > 1, n = 1, мы имеем одностолбовую матрицу, которую называют матрицей-столбцом. Матрица, состоящая из одного числа, отождествляется с этим числом.

Матрица, в которой все элементы кроме главной диагонали равны нулю, называется диагональной.

Диагональная матрица, в которой все элементы на диагонали равны 1, называется единичной.

Если в матрице число строк равно числу столбцов (m = n), то такую матрицу называют квадратной, причем число ее строк или столбцов называется порядком матрицы. Например, матрица
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есть квадратная матрица второго порядка, а матрица
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есть квадратная матрица третьего порядка.

Матрицу для краткости будем обозначать одной буквой. Например, буквой A.

Две матрицы A и B называются равными (A = B), если они одинакового размера (т.е. имеют одинаковое число строк и одинаковое число столбцов) и их соответствующие элементы равны. Так, если
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то A = B, если 
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Квадратная матрица называется треугольной, если все элементы, расположенные по одну строну от главной диагонали, равны нулю.

Сложение матриц. Матрицы одинакового размера можно складывать.

Суммой двух таких матриц A и B называется матрица C, элементы которой равны сумме соответствующих элементов матриц A и B. Символически будем записывать так: A + B = C.
Так, если
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то их суммой называется матрица
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Легко видеть, что сложение матриц подчиняется переместительному и сочетательному законам:

A + B = B + A

(A + B) + C = A + (B + C)

Определение. Матрица, все элементы которой равны нулю, называется нуль-матрицей и обозначается (0) или просто 0.

Нуль-матрица при сложении матриц выполняет роль обычного нуля при сложении чисел: A + 0 = A
A – A = 0
Вычитание матриц. Разностью двух матриц A и B одинакового размера называется матрица C, такая, что

C + B = A.

Из этого определения следует, что элементы матрицы C равны разности соответствующих элементов матриц A и B.

Обозначается разность матриц A и B так: C = A – B.

Матрица – A = (–1)A называется обратной.

Разность матриц можно записать так: A – B = A + (–1)B.
7. Матрицы. Основные понятия. Умножение на число и произведение. Элементарные преобразования матриц.

Основные понятия в 6 главе.

Умножение матрицы на число. Произведением матрицы A на число 
[image: image153.wmf]l

 называется матрица, элементы которой равны произведению числа 
[image: image154.wmf]l

 на соответствующие элементы матрицы A.

Отсюда следует, что при умножении матрицы на нуль получается нуль-матрица.

Умножение матриц. Рассмотрим правило умножения двух квадратных матриц второго и третьего порядков. Пусть даны две матрицы
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Произведением матрицы A на матрицу B называется матрица C = AB, элементы которой составляются следующим образом:
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Это правило сохраняется для умножения квадратных матриц третьего и более высокого порядка, а также для умножения прямоугольных матриц, в которых число столбцов матрицы-множимого равно числу строк матрицы-множителя.

В результате перемножения двух матриц получается матрица, содержащая столько строк, сколько их имеет матрица-множимое, и столько столбцов, сколько их имеет матрица-множитель.

При умножении матриц второго порядка особое значение имеет квадратная матрица
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Матрица E называется единичной матрицей.

При умножении любой квадратной матрицы A второго порядка на матрицу E снова получится матрица A.

Если в матрице A сделать все строчки столбцами с тем же номером, то получим матрицу 
[image: image159.wmf]T

A

, называемую транспонированной к матрице A.

Транспонированная матрица обладает свойствами:

1. 
[image: image160.wmf](
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Свойства:

1. AB 
[image: image163.wmf]¹

 BA. 
Произведение двух матриц, вообще говоря, не подчиняется переместительному закону. Если все же AB = BA, то матрицы A и B называются перестановочными.

2. A(BC) =(AB)C
Умножение матриц подчиняется сочетательному закону.

3. Произведение двух ненулевых матриц может оказаться равным нуль-матрице.

4. A(B + C) =AB + AC
5. (A + B)C =AC + BC
6. 
[image: image164.wmf](
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Элементарные преобразования матриц.

1. Перестановка местами двух параллельных рядов матрицы.

2. Умножение всех элементов ряда на число отличное от нуля.

3. Прибавление ко всем элементам ряда матрицы соответствующих элементов параллельного ряда, умноженных на одно и то же число.

Матрицы A и B называются эквивалентными, когда одна получается из другой путем элементарных преобразований. Эквивалентность двух матриц обозначается с помощью символа следования, т.е. 
[image: image165.wmf]AB
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.

При помощи элементарных преобразований любую матрицу можно привести к матрице, в которой на главной диагонали стоит 1, а все остальные элементы равны 0. такую матрицу называют канонической.

Если A – квадратная матрица, то обратной для нее матрицей называется матрица, обозначаемая 
[image: image166.wmf]1
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-

и удовлетворяющая условиям:
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где E – единичная матрица.

Утверждение. Квадратная матрица 
[image: image169.wmf]A

 имеет обратную матрицу тогда и только тогда, когда 
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Утверждение. Элементы 
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обратной матрицы 
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, если она существует, можно найти по формуле           
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где 
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 – алгебраическое дополнение к элементу 
[image: image176.wmf]ji
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 матрицы 
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, 
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- алгебраическое дополнение к элементу 
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транспонированной матрицы 
[image: image180.wmf]T
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.

Примеры.

Найти матрицу 
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обратную к 
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, если 
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Решение. Прежде всего, вычислим определитель матрицы 
[image: image184.wmf]A

, чтобы убедиться в возможности существования обратной матрицы.
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Следовательно, для 
[image: image186.wmf]A

 существует обратная матрица.

Воспользуемся теперь формулой, выражающей элементы обратной матрицы через алгебраические дополнения к элементам транспонированной матрицы. Для 
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имеем 
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Вычислим последовательно элементы 
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С учётом полученного обратная к 
[image: image199.wmf]A

 матрица имеет вид: 
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8. Определители. Правила вычисления. Ранг матрицы. Свойства ранга.

Рассмотрим квадратную матрицу второго порядка  
[image: image201.wmf]÷
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Определение. Определителем второго порядка, соответствующим матрице A, называется число, равное 
[image: image202.wmf]21

12

22

11

a

a

a

a

A

det

-

=

. Определитель обозначается символом 
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(1)

Элементы матрицы A называются элементами определителя 
[image: image206.wmf]A

, элементы 
[image: image207.wmf]22
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 образуют главную диагональ, а элементы 
[image: image208.wmf]12
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 – побочную.

Из равенства (1) видно, что для вычисления определителя второго порядка надо из произведения элементов, стоящих на главной диагонали, вычесть произведение элементов, стоящих на побочной диагонали.

Величина определителя 
[image: image209.wmf]A


1) не меняется, если заменить его строки соответствующими столбцами,

2) не меняется, если к элементам какой-либо его строки или столбца прибавить соответствующие элементы другой строки или столбца, умноженные на одно и то же число,

3) меняет знак, если поменять местами его строки или столбцы,

4) увеличивается в 
[image: image210.wmf]k

раз, если элементы какого-либо его столбца или строки увеличить в 
[image: image211.wmf]k

 раз, т.е. общий множитель, имеющийся в строке или столбце, можно выносить за знак определителя,

5) равна нулю, если элементы какого-либо его столбца или строки равны нулю,

6) равна нулю, если элементы двух строк или столбцов соответственно равны.

Определение. Определителем третьего порядка, соответствующим матрице A, называется число, равное
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  (2)

Чтобы запомнить, какие произведения в правой части равенства следует брать со знаком «плюс», какие – со знаком «минус», полезно правило, называемое правилом треугольника.

Определение. Минором какого-либо элемента определителя называется определитель, полученный из данного вычеркиванием той строки и того столбца, которым принадлежит этот элемент. Минор элемента 
[image: image213.wmf]ik
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определителя 
[image: image214.wmf]A

 обозначается через 
[image: image215.wmf]ik

M

.

Определение. Алгебраическим дополнением элемента 
[image: image216.wmf]ik

a

 определителя 
[image: image217.wmf]A

 называется минор, взятый со знаком 
[image: image218.wmf](
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Например, алгебраическим дополнением элемента 
[image: image219.wmf]12
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определителя 
[image: image220.wmf]A

 является определитель, взятый со знаком «минус». Алгебраическое дополнение элемента 
[image: image221.wmf]ik
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 обозначается как 
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. Следовательно, 
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Определение. Матрицей из m строк, n столбцов называется прямоугольная таблица чисел 
[image: image224.wmf]{
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[image: image225.wmf]ij

a

- элемент матрицы; i-номер строки; i=1,…,m; j-номер столбца, j=1,…,n; m, n – порядки матрицы. При m = n 
[image: image226.wmf]mn

A

 – квадратная матрица.

Теорема 1. Определитель равен сумме произведений элементов какой-либо строки (столбца) на их алгебраические дополнения.
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(3)
Формула (3) называется разложением определителя по элементам первой строки.

Определение. Определителем n-го порядка, соответствующим матрице 
[image: image228.wmf]nn
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, называется число 
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Для вычисления определителя можно использовать элементы произвольной строки или столбца.

Определение. Дополнительным минором 
[image: image230.wmf]ij

M

 элемента 
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 матрицы 
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A

 называется определитель матрицы n-го порядка, полученный из матрицы 
[image: image233.wmf]nn
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 вычеркиванием i-ой строки и j-го столбца.
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Определение. Минор 
[image: image235.wmf]r

-го порядка матрицы 
[image: image236.wmf]A

 называется её базисным минором, если он не равен нулю, а все миноры матрицы 
[image: image237.wmf]A

 порядка 
[image: image238.wmf])

1

(

+

r

 и выше, если они существуют, равны нулю.

Определение. Наибольший порядок не равного нулю минора матрицы 
[image: image239.wmf]A

 называется рангом матрицы 
[image: image240.wmf]A

. Ранг матрицы – это порядок её базисного минора. Для ранга матрицы 
[image: image241.wmf]A

 используются такие обозначения: 
[image: image242.wmf])
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Определение. Если 
[image: image243.wmf]r

 – ранг матрицы 
[image: image244.wmf]A

, то любой не равный нулю минор 
[image: image245.wmf]r

- го порядка, называется базисным минором.

Для нахождения ранга матрицы, вообще говоря, можно проверить равенство нулю всех миноров (любого порядка) данной матрицы, однако такой способ требует большого объёма вычислений. Более экономичным является способ, основанный на использовании того факта, что ранги эквивалентных матриц совпадают. Дело в том, что ранг матрицы 
[image: image246.wmf]A

 совпадает с числом линейно-независимых строк (столбцов), а это число не меняется при элементарных преобразованиях. По этому способу матрица приводится к диагональному виду, из которого не равный нулю минор наивысшего порядка находится без затруднений.

Свойства. Ранг матрицы не меняется:

1. при транспонировании матрицы,

2. при перестановке её строк и столбцов,

3. при умножении всех элементов её строки (столбца) на число отличное от нуля,

4. при добавлении к одной из строк (столбцов) линейной комбинации из других её строк (столбцов),

5. при удалении (вычёркивании) из неё строки (столбца) из нулей,

6. при удалении из неё строки (столбца), представляющей линейную комбинацию других строк (столбцов).

Методы вычисления ранга матрицы.

Метод упрощения матрицы с помощью элементарных преобразований. Упрощения производятся с использованием свойств ранга матрицы. Как и в случае с определителями, можно, например, с помощью 1-й строки занулить все элементы первого столбца кроме одного – верхнего. Далее с помощью второй строки занулить все элементы второго столбца кроме двух верхних и т.д., пока матрица не приведётся к ступенчатому виду.

Метод окаймления. Ищется минор 
[image: image247.wmf]M

порядка 
[image: image248.wmf]s

, заведомо отличный от нуля. Затем вычисляются все окаймляющие (т.е. содержащие 
[image: image249.wmf]M

) миноры 
[image: image250.wmf]1
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s

 порядка. Если среди них найдётся хоть один, отличный от нуля, то ищутся окаймляющие миноры следующего порядка. Процедура продолжается до тех пор, пока для какого-то, отличного от нуля минора 
[image: image251.wmf]r

-го порядка, все окаймляющие миноры ни окажутся равными нулю. Тогда ранг матрицы равен нулю.

Примеры.

1. Найти ранг и указать какой-нибудь базисный минор матрицы
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Решение. Используем свойства ранга матрицы. Для удобства преобразуем матрицу так, чтобы в первой строке самый крайний слева элемент был равен единице. Для этого вычтем первую стоку из второй и преобразованную вторую строку поменяем местами с первой.
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Теперь из второй и третьей строк вычтем первую, умноженную соответственно на 2 и 5:
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Третья строка равна второй и её можно вычеркнуть согласно свойству 6. Таким образом, исходная матрица в результате эквивалентных преобразований переходит в следующую:
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В этой матрице имеются миноры второго порядка, отличные от нуля, например, минор 
[image: image256.wmf]1

0

1

1

. Этот минор можно выбрать в качестве базисного. Следовательно, ранг исходной матрицы равен двум: 
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2. Найти ранг матрицы:
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Решение.
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=> 
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[image: image264.wmf]1
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 получаем из 
[image: image265.wmf]A

, вычитая из второй строки первую, а из третьей строки первую, умноженную на -2; из третьей строки вычитаем вторую – получаем 
[image: image266.wmf]2

A

; подобным образом получаем нули и над главной диагональю. Ясно, что 
[image: image267.wmf]3
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9. Свойства определителей.

Определение. Транспонирование матрицы – такое преобразование матрицы, при котором строки становятся столбцами с сохранением порядка следования.

Свойства определителей.

1. При транспонировании матрицы определитель не меняется.

2. При перестановке любых двух строк (столбцов) определитель меняет только знак.

3. При умножении строки (столбца) на некоторое число определитель умножается на это число.

4. Если все соответствующие элементы квадратных матриц одного порядка одинаковы, за исключением элементов одной i-ой строки, то
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5. Величина определителя не изменяется, если к элементам некоторой строки (столбца) прибавить соответствующие элементы другой строки (столбца), умноженной на некоторое число.

6. Определитель не изменится, если к элементам одного ряда прибавить соответствующие элементы параллельного ряда, умноженные на любое число.

7. Определитель равен нулю, если

· все элементы некоторой строки (столбца) равны нулю,

· две строки (столбца) одинаковы,

· две строки (столбца) определителя пропорциональны.

Методы вычисления определителей.

1. Разложение по строке или столбцу.

2. Метод обращения в нуль всех (кроме одного) элементов строки или столбца. Метод состоит в том, что с учетом свойств определителя при помощи какого-либо столбца (строки) путём умножения его на соответствующие числа и вычитания из остальных столбцов (строк), зануляются все элементы выбранной строки (столбца) кроме одного, принадлежащего вычитаемому столбцу (строке).

3. Метод приведения к треугольному виду. Алгоритм, предложенный в предыдущем пункте, используется для последовательного зануления всех элементов первой строки (столбца) кроме одного, второй строки (столбца) – всех кроме двух и т.д. В итоге определитель преобразуется к треугольному виду. Величина такого определителя равна произведению элементов главной диагонали.

4. Вычисление с использованием теоремы Лапласа, согласно которой определитель 
[image: image269.wmf]n

- го порядка равен сумме произведений всех его миноров 
[image: image270.wmf]k

- го порядка, стоящих в выделенных 
[image: image271.wmf]k

строках (столбцах), на их алгебраические дополнения.

Примеры.
1. Вычислить данный определитель четвёртого порядка с помощью разложения по строке или столбцу:
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Решение. Удобнее всего делать разложение по строке или столбцу, в которых встречается наибольшее число нулевых элементов. В данном случае – это четвёртый столбец. Итак, имеем


Полученные в итоге два определителя третьего порядка вычислим тем же методом. В определителе 
[image: image273.wmf]1

D

 нулевых элементов нет, поэтому можно выбрать для разложения любой из столбцов, например, первый. В 
[image: image274.wmf]2

D

 единственный нулевой элемент находится на пересечении первого столбца со второй строкой. Для разнообразия будем разлагать 
[image: image275.wmf]2

D

 по второй строке:
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[image: image277.wmf]2
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[image: image278.wmf]1
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Таким образом, окончательно получим   
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10. Система линейных алгебраических уравнений. Основная и расширенная матрица. Совместная, несовместная и однородная системы уравнений.

Система линейных алгебраических уравнений, содержащая 
[image: image280.wmf]m

 уравнений и 
[image: image281.wmf]n

 неизвестных имеет следующий вид:
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(1)

Обозначим матрицу-столбец из неизвестных через X и матрицу-столбец из свободных членов через B.
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 – столбец неизвестных, 
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 – столбец свободных членов.

Тогда систему (1) можно записать в виде: 
[image: image285.wmf]B
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где
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 – основная матрица системы.

Уравнение (2) называется матричным уравнением. Перепишем уравнение (2) следующим образом 
[image: image287.wmf]B
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Тогда получим решение матричного уравнения в виде: 
[image: image288.wmf]B
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(3)
Матрицу  
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  называют расширенной матрицей системы.

Определение. Система линейных алгебраических уравнений называется прямоугольной, если 
[image: image290.wmf]n

m

¹

, и квадратной, если 
[image: image291.wmf]n
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Определение. Система линейных алгебраических уравнений называется однородной, если 
[image: image292.wmf]0
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B

, т.е., если столбец свободных членов состоит из одних нулей.

Определение. Система линейных алгебраических уравнений называется неоднородной, если 
[image: image293.wmf]0
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Определение. Система линейных алгебраических уравнений называется совместной, если она имеет хотя бы одно решение, и несовместной, если она не имеет ни одного решения.

Определение. Совместная система линейных алгебраических уравнений называется определенной, если она имеет только одно решение, и неопределенной, если она имеет более одного решения.

Определение. Две системы называются эквивалентными, если любое решение одной из них является решением и другой системы. Заметим, что все несовместные системы являются эквивалентными.

Элементарные преобразования системы линейных уравнений:

1. перестановка любых двух уравнений;

2. умножение обеих частей одного уравнения на любое число отличное от нуля; 

3. прибавление к обеим частям одного уравнения соответствующих частей другого, умноженных на любое число.

Элементарные преобразования переводят данную систему в эквивалентную.
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