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Учебно-методическое пособие
Контрольно-измерительные материалы составлены в соответствии с действующей программой по курсу «Алгебра и геометрия», предусмотренной Государственным стандартом высшего профессионального образования.
Пособие содержит 30 вариантов индивидуальных домашних заданий, включающих задачи на работу с определителями, матрицами и решение систем линейных уравнений.
Задания следует выполнять в тонких тетрадях. Номер варианта соответствует порядковому номеру в журнале группы. После выполнения работы тетрадь сдается на проверку преподавателю.
Затем студент проходит опрос по пройденной теме, который включает пояснение по выполненным задачам, решение задач, предложенных преподавателем и опрос по теоретическому материалу. Список теоретических вопросов представлен в конце пособия.
 Минимальное количество баллов, которое можно получить – 10, максимальное – 15.
В конце каждого раздела идет подробный разбор решения демонстрационного варианта.
Пособие предназначено для студентов, изучающих дисциплину «Алгебра и геометрия».
[bookmark: _Toc188300716]

ИДЗ-1.1
Для данного определителя  найти миноры и алгебраические дополнения элементов , . Вычислить определитель : а) разложив его по элементам -й строки; б) разложив его по элементам -го столбца; в) получив предварительно нули в -й строке.
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Даны две матрицы  и . Найти: а) ; б) ; в) ; г) ;
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Решение типового варианта
1. Для данного определителя:  найти миноры и алгебраические дополнения элементов , . Вычислить определитель : а) разложив его по элементам первой строки; б) разложив его по элементам первой строки; в) получив предварительно нули в первой строке,
Находим:
,
.
Алгебраические дополнения элементов  и  соответственно
равны:
,
.
a) Вычислим:


;
	б) Разложим определитель по элементам второго столбца:


;
	в) Вычислим , получив предварительно нули в первой строке. Используем свойство 10 определителей (см. § 1.1). Умножим третий столбец определителя на 3 и прибавим к первому, затем умножим на  и прибавим ко второму. Тогда в первой строке все элементы, кроме одного, будут нулями. Разложим полученный таким образом определитель по элементам первой строки и вычислим его:

.
	В определителе третьего порядка получили нули в первом столбце по свойству 10 определителей. ⯇
2. Даны две матрицы:

,	.

Найти: а) ; б) ; в) ; г) ; д) .
	а) Произведение  имеет смысл, так как число столбцов матрицы  равно числу строк матрицы . Находим матрицу , элементы которой . Имеем:


;

		б) Вычислим


.

	Очевидно, что 
		в) Обратная матрица  матрицы  имеет вид (см. форм. (1.11))

,
	где
,

т.е. матрица  – невырожденная, и, значит, существует матрица . Находим:

,	,	,

, 	,	,

,	,	.

Тогда:

	г) Имеем

д) Имеем

т.е. обратная матрица найдена верно.
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ИДЗ-1.2
1. Проверить совместность системы уравнений и в случае совместности решить её: а) по формулам Крамера; б) с помощью обратной матрицы (матричным методом); в) методом Гаусса.
	1.1.	
	1.2	

	1.3.	
	1.4.	

	1.5.	
	1.6.	 

	1.7.	
	1.8.	

	1.9.
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2. Проверить совместность системы уравнений и в случае совместности решить ее: а) по формулам Крамера; б) с помощью обратной матрицы (матричным методом); в) методом Гаусса.
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Решить однородную систему линейных алгебраических уравнений.
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Решить однородную систему линейных алгебраических уравнений.
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[bookmark: _Toc188300719]
Решение типового варианта
1. Дана система линейных неоднородных алгебраических уравнений

Проверить, совместна ли эта система, и в случае совместности решить её
 а) по формулам Крамера; б) с помощью обратной матрицы (матричным методом); в) методом Гаусса. 
Совместность данной системы проверим по теореме Кронекера – Капелли. С помощью элементарных преобразований найдем ранг матрицы

данной системы и ранг расширенной матрицы

Для этого умножим первую строку матрицы  на  и сложим со второй, затем умножим первую строку на  и сложим с третьей, помянем местами второй и третий столбцы. Получим

	Следовательно  (т.е. числу неизвестных). Значит, исходная система совместна и имеет единственное решение.
	а) По формулам Крамера (1.17)
		
где




находим: , , ;
б) Для нахождения решения системы с помощью обратной матрицы запишем систему уравнений в матричной форме . Решение системы в матричной форме имеет вид . Решение системы в матричной форме имеет вид . По формуле (1.11) находим обратную матрицу  (она существует, так как ):
,	,
,
,	,
,
,	,
,
.
Решение системы:

.
Итак, ;
	в) Решим систему методом Гаусса. Исключим  из второго и третьего уравнений. Для этого первое уравнение умножим на 2 и вычтем из второго, затем первое уравнение умножим на 3 и вычтем из третьего:

	Из полученной системы находим . ⯇
Дана система линейных неоднородных алгебраических уравнений

Проверить, совместна ли эта система, и в случае совместности решить ее: а) по формулам Крамера; б) с помощью обратной матрицы (матричным методом); в) методом Гаусса.
	⯈ Проверяем совместность системы с помощью теоремы Кронекера – Капелли. В расширенной матрице

меняем третий и первый столбцы местами, умножаем первую строку на 3 и прибавляем ко второй, умножаем первую строку на 2 и прибавляем к третьей, из второй строки вычитаем третью:


	Теперь ясно, что . Согласно теореме Кронекера – Капелли, из того, что , следует несовместность исходной системы. 
Решить однородную систему линейных алгебраических уравнений

	Определитель системы

поэтому система имеет единственное нулевое решение 
Решить однородную систему линейных алгебраических уравнений

Так как

то система имеет бесчисленное множество решений. Поскольку , , возьмем любые два уравнения системы (например, первое и второе) и найдем ее решение. Имеем:

	Так как определитель из коэффициентов при неизвестных  и  не равен нулю, то в качестве базисных неизвестных возьмем  и  (хотя можно брать и другие пары неизвестных) и переместим члены с  в правые части уравнений:

Решаем последнюю систему по формулам Крамера (1.17):
,	,
где



Отсюда находим, что , . Полагая , где  – произвольный коэффициент пропорциональности, получаем решение исходной системы: , , . ⯇


Теоретические вопросы
1. Что называется матрицей?
2. Какая матрица называется квадратной, диагональной, единичной?
3. Что называется определителем?
4. Какие способы вычисления определителей знаете?
5. Перечислите свойства определителя.
6. Что называется транспонированием матрицы?
7. Что называется суммой двух матриц?
8. Что называется произведением матрицы на число?
9. Какие преобразования матрицы называются элементарными?
10. Сформулируйте свойства произведения матриц.
11. Дайте определение обратной матрицы.
12. Сформулируйте теорему о существовании и единственности обратной матрицы.
13. Что такое минор и алгебраическое дополнение элемента матрицы?
14. Как составляется обратная матрица?
15. Какие методы решения СЛАУ вы знаете?
16. Запишите формулы Крамера.
17. Напишите формулу решения СЛАУ матричным методом.
18. Что такое расширенная матрица системы?
19. В чем состоит метод Гаусса решения СЛАУ?
20. Какая СЛАУ называется однородной?
21. Какие решения может иметь однородная СЛАУ?
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