Модуль№1.  «Линейная  и векторная алгебра»
Практическое занятие№3.
Методы вычисления ранга матрицы. Решение систем m линейных уравнений c n неизвестными.

.

1. Найти ранг матрицы методом окаймляющих миноров и указать один из базисных миноров:
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Решение:  У матрицы А есть ненулевые элементы, то 
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1)  Возьмем минор 1-го порядка 
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  матрицы А :   
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2) Вычислим минор 2-го порядка 
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, окаймляющий  
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, значит, 
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3) Вычислим минор 3-го порядка  
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Так как   
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равен нулю, находим и  вычисляем второй минор 3-го порядка
[image: image16.wmf](3)

Ì

, окаймляющий 
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Все миноры 3-го порядка,  окаймляющие   
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, раны нулю,  следовательно   
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Базисным минором может любой минор 2-го порядка, не равный нулю. Одним из базисных миноров является 
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Ответ: 
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2. Найти ранг матрицы методом элементарных преобразований :
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Решение: Приведем матрицу А  к ступенчатому виду с помощью элементарных преобразований , для начала элементы второй и третьей строки умножим на (-2):
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Далее, элементы первой строки сложим с соответствующими элементами второй строки  матрицы  А:
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Элементы первой строки сложим с соответствующими элементами третьей строки  матрицы  А:
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Элементы второй строки умножим на (-3) и сложим с соответствующими элементами третьей  строки матрицы  А:
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Полученная ступенчатая матрица содержит две ненулевые строки, значит ее ранг равен 2. Следовательно, ранг исходной матрицы также равен 2.


Ответ: 
[image: image31.wmf]()2
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3. Исследовать систему линейных уравнений:
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Решение: СЛАУ из 3 уравнений с тремя неизвестными. 

1) Найдем определитель матрицы системы (СЛАУ):
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Так как определитель системы равен нулю, для исследования системы применяем теорему Кронекера –Капелли.


2) Запишем расширенную матрицу системы:
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3) Найдем ранг расширенной матрицы системы, приведением данной матрицы к ступенчатому виду: первую строку матрицы умножим на (-1) и прибавим к соответствующим элементам второй строки:
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Элементы первой строки матрицы умножим на 2 и прибавим к соответствующим элементам третьей  строки:
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Элементы второй строки матрицы умножим на (-2) и прибавим к соответствующим элементам третьей  строки:
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Полученная ступенчатая матрица содержит три  ненулевые строки, значит,  ее ранг равен 3. Итак, 
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3) Ранг  матрицы системы А равен 2 (
[image: image39.wmf]()2
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), так как полученная ступенчатая матрица без столбца свободных членов эквивалентная матрице А, содержит две ненулевых строки.

Так как 
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 ), то система несовместна (не имеет решений). 

Ответ: система несовместна.

4. Исследовать систему линейных уравнений:
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Решение: СЛАУ из 3 уравнений с тремя неизвестными. 

1) Найдем определитель матрицы системы (СЛАУ):


[image: image43.wmf](
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Так как определитель системы равен нулю, для исследования системы применяем теорему Кронекера –Капелли.


2) Запишем расширенную матрицу системы:
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3) Найдем ранг расширенной матрицы системы, приведением данной матрицы к ступенчатому виду: первую строку матрицы умножим на (-1) и прибавим к соответствующим элементам второй строки:
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Элементы первой строки матрицы умножим на 2 и прибавим к соответствующим элементам третьей  строки:
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Элементы второй строки матрицы умножим на (-2) и прибавим к соответствующим элементам третьей  строки:
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Полученная ступенчатая матрица содержит две  ненулевые строки, значит,  ее ранг равен 2. Итак, 
[image: image48.wmf]()2
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3) Ранг  матрицы системы А равен 2 (
[image: image49.wmf]()2
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), так как полученная ступенчатая матрица без столбца свободных членов эквивалентная матрице А, содержит две ненулевых строки.

Таким образом,  
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 и  система совместна ( имеет решения). 


4) 
[image: image52.wmf]c
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меньше числа неизвестных, значит, система неопределенная (т.е. имеет бесконечно много решений). Количество базисных неизвестных равно 
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5) Выберем базисный минор,  полученной матрицы А ,  например, 
[image: image55.wmf](2)
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 . Его столбцы-1-й и 2-йстолбцы матрицы А- соответствуют переменным 
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-свободная переменная. Запишем систему уравнений, соответствующую полученной расширенной матрице:
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Теперь для наглядности запишем эту систему в другом виде (слева остаются только главные переменные):
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Подставляя выражение для 
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Придавая различные значения свободной переменной   
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Ответ: система совместна и имеет общее решение  
[image: image68.wmf](8;24;)
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5. Найти решения однородной системы :
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Решение: СЛАУ из 3 уравнений с тремя неизвестными. 

1) Найдем определитель матрицы системы (СЛАУ):
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Поскольку 
[image: image71.wmf]0
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Ответ: 
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6. Найти решения однородной системы :
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Решение: СЛАУ из 3 уравнений с тремя неизвестными. 

1) Найдем определитель матрицы системы (СЛАУ):
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Поскольку 
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2) Запишем расширенную матрицу системы: 
:
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3) Найдем ранг расширенной матрицы системы, приведением данной матрицы к ступенчатому виду, для начала вычеркнув четвертый столбец матрицы: 
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Далее, поменяем местами первую и вторую строки матрицы В:
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Элементы первой строки матрицы умножим на (-3) и прибавим к соответствующим элементам второй  строки:
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Элементы первой строки матрицы умножим на (-5) и прибавим к соответствующим элементам третьей строки:
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Элементы второй строки матрицы умножим на (-1) и прибавим к соответствующим элементам третьей строки:
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Полученная ступенчатая матрица содержит две  ненулевые строки, значит,  ее ранг равен 2. Итак, 
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4) Выберем базисный минор,  полученной матрицы А,  например, 
[image: image84.wmf](2)
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-свободная переменная. Запишем систему уравнений, соответствующую полученной расширенной матрице:
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Далее, запишем систему в более удобном виде для последующего ее решения:
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Откуда 
[image: image90.wmf]10

.

7

yz

=


Найдем  
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 , подставляя выражение для 
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Придавая различные значения свободной переменной   
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Ответ: система совместна и имеет общее решение  
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