úÁÎÑÔÉÅ 2. 13.09.01

óÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. íÁÔÒÉÃÅÊ ÒÁÚÍÅÒÁ m × n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁÂÌÉÃÁ ÉÚ m ÓÔÒÏË É n ÓÔÏÌÂÃÏŒ, Œ ÑÞÅÊËÁÈ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÞÉÓÌÁ. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: A = (a_{ij} ), ÜÌÅÍÅÎÔ a_{ij} ÌÅÖÉÔ Œ ÓÔÒÏËÅ ÎÏÍÅÒ i É ÓÔÏÌÂÃÅ ÎÏÍÅÒ j. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. äÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁÄ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ.

óÌÏÖÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃ. óÕÍÍÏÊ ÍÁÔÒÉÃ A É B ÏÄÉÎÁËÏŒÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ m × n ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÁ C = (c_{ij} ) ÒÁÚÍÅÒÁ m × n, ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ c_{ij} = a_{ij} + b_{ij} . ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: C = A + B.

õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÎÁ ÞÉÓÌÏ. ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÒÁÚÍÅÒÁ m × n ÎÁ ÞÉÓÌÏ ˘ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÁ C = (c_{ij} ) ÒÁÚÍÅÒÁ m×n, ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ c_{ij} = ˘a_{ij}. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: C = ˘A.

ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃ. ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÒÁÚÍÅÒÁ m × n ÎÁ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ B ÒÁÚÍÅÒÁ n × k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÁ C = (c_{ij} ) ÒÁÚÍÅÒÁ m × k, ÏÐÒÅ- ÄÅÌ-ÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ c_{ij} =

∑_n l=1 a_{il}b_{lj} . ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: C = AB.

ôÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏŒÁÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ. íÁÔÒÉÃÅÊ, ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏŒÁÎÎÏÊ Ë ÍÁÔÒÉÃÅ A ÒÁÚÍÅÒÁ m × n, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÁ C = (c_{ij} ) ÒÁÚÍÅÒÁ n × m, ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ c_{ij} = a_{ji}. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: C = A^t.

úÁÄÁÞÁ 1. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÎÁÄ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ:

1. A(BC) = (AB)C (ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ); Œ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÅ ÔÒ-ÅÈ ÍÁÔÒÉÃ ABC ÍÏÖÎÏ ÐÉÓÁÔØ ÂÅÚ ÓËÏÂÏË;

2. (ffA)B = A(ffB) = ff(AB); Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ffAB;

3. A(B + C) = AB + AC (ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÏÓÔØ);

4. (B + C)A = BA + CA (ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÏÓÔØ);

5. (A + B)^t = A^t + B^t;

6. (ffA)^t = ffA^t.

úÁÄÁÞÁ 2. þÅÍÕ ÒÁŒÎÏ (AB)^t?

úÁÄÁÞÁ 3. ðÅÒÅÍÎÏÖØÔÅ Œ ÒÁÚÎÙÈ ÐÏÒÑÄËÁÈ ÍÁÔÒÉÃÙ A É B, ÇÄÅ B = b_{11} b_{12} b_{13} b_{21} b_{22} b_{23} b_{31} b_{32} b_{33} É: 1. A =

1 3 0 0 1 0 0 0 1

2. A =

1 0 0 0 0 1 0 1 0

3. A =

1 0 0 0 1 0 0 0 7 ;

4. A = (1; 1; 1; 0), B = 1 1 1 0 ; 5. A = a_{11} a_{12} a_{13} a_{21} a_{22} a_{23} a_{31} a_{32} a_{33}

, B = x_1 x_2 x_3 :

úÁÄÁÞÁ 4. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÄŒÕÈ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ 2×2 A É B ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ AB ≠ BA.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. íÁÔÒÉÃÁ A ÒÁÚÍÅÒÁ n × n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ˘, ÞÔÏ A = ˘E, ÇÄÅ E | ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÙ A É B ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ, ÅÓÌÉ ËÁË AB, ÔÁË É BA ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ, É AB = BA.

úÁÄÁÞÁ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÒÁÚÍÅÒÁ n×n ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÒÁÚÍÅÒÁ n × n.

úÁÄÁÞÁ 6. ðÕÓÔØ ËŒÁÄÒÁÔÎÁÑ (n×n)-ÍÁÔÒÉÃÁ A ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ (n×n)- ÍÁÔÒÉÃÙ B ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ AB = BA. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ A | ÓËÁÌÑÒÎÁÑ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. óÉÓÔÅÍÏÊ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÐÉÓØ ŒÉÄÁ Ax = b, ÇÄÅ A | ÍÁÔÒÉÃÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÒÁÚÍÅÒÁ m × n, x | ÍÁÔÒÉÃÁ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÁ n × 1, b | ÍÁÔÒÉÃÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÒÁÚÍÅÒÁ m × 1. òÅÛÅÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ Ax = b ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÁ x_0 ÒÁÚÍÅÒÁ n×1, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Ax_0 = b. íÁÔÒÉÃÁ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. íÁÔÒÉÃÁ ~A = (A); (b) ÒÁÚÍÅÒÁ m × n + 1 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. úÁÄÁÞÁ 7. òÅÛÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: 1. { 2x_1 + x_2 = 3 −7x_1 + 4x_2 = 8

; 2.

x_1 + x_2 = 0 2x_1 + 3x_2 = 4 6x_1 + 5x_2 = 6 : ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ðÒÏ ÄŒÅ ÍÁÔÒÉÃÙ A É B ÏÄÉÎÁËÏŒÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ B ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃÙ A

1. ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÓÔÒÏË k_1 É k_2, ÅÓÌÉ b_{ij} = a_{ij} ÐÒÉ i ≠ k_1; k_2, b_{k1j} = a_{k2j} , b_{k2j} = a_{k1j} ;

2. ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÓÔÒÏËÉ k ÎÁ ÞÉÓÌÏ ˘ ≠ 0, ÅÓÌÉ b_{ij} = a_{ij} ÐÒÉ i ≠ k, b_{kj} = ˘a_{kj};

3. ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÅÍ Ë ÓÔÒÏËÅ k_1 ÓÔÒÏËÉ k_2, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ÞÉÓÌÏ ˘, ÅÓÌÉ b_{ij} = a_{ij} ÐÒÉ i ≠ k_1, b_{k1j} = a_{k1j} + ˘a_{k2j}.

ïÐÉÓÁÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉ- ÑÍÉ ÎÁÄ ÓÔÒÏËÁÍÉ ÍÁÔÒÉÃÙ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÎÁÄ ÓÔÏÌÂÃÁÍÉ ÍÁÔÒÉÃÙ.

úÁÄÁÞÁ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÔ A Ë B ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÔÏ É ÏÔ B Ë A ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ úÁÄÁÞÁ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÓÔÒÏË ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅŒÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ (ËÁËÕÀ?) ÍÁÔÒÉÃÕ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÑ- ÝÕÀ ÏÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ. ôÁËÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 10. ðÕÓÔØ A É B | ÄŒÅ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ AB. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ:

0. þÉÓÌÏ ÓÔÒÏË A É AB ÏÄÉÎÁËÏŒÏÅ. 1. ( üÌ(A) ) B = üÌ(AB), ÇÄÅ üÌ(·) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÓÔÒÏË.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. äŒÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÙÍÉ ÅÓÌÉ ŒÓÑËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÅÒŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ŒÔÏÒÏÊ, É ÎÁÏ- ÂÏÒÏÔ.

úÁÄÁÞÁ 11. íÅÔÏÄ çÁÕÓÓÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ.

1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ ÎÁÄ ÓÔÒÏËÁÍÉ ÍÁÔÒÉÃÙ Å-Å ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ Ë ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÍÕ ŒÉÄÕ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÓÔÒÏËÁ ÂÕÄÅÔ ÎÁÞÉÎÁÔØÓÑ Ó ÂÏÌØÛÅÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÎÕÌÅÊ, ÞÅÍ ÐÒÅÄÙÄÕÝÁÑ.

2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÎÁÄ ÓÔÒÏËÁÍÉ ÒÁÓ- ÛÉÒÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÕÀ ÉÓÈÏÄÎÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 12. òÅÛÉÔÅ ÍÅÔÏÄÏÍ çÁÕÓÓÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ: 1. x_1 + x_2 + x_3 = 3 2x_1 − 3x_2 + 4x_3 = 10

x_2 + 7x_3 = 8

; 2.

x_1 + 3x_2 + 2x_3 + x_4 = 0 2x_1 + x_2 + 2x_3 + x_4 = 0 3x_2 + 2x_3 + x_4 = 0 : úÁÄÁÞÁ 13. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÒÁÚÍÅÒÁ m × n ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ax = b ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉ ÌÀÂÏÊ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ b, ÔÏ m ≤ n. úÁÄÁÞÁ 14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÒÁÚÍÅÒÁ m × n ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ax = b ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÔÏ m ≥ n. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ det A ÍÁÔÒÉÃÙ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÚÍÅÒÁ n × n ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ:

1. det E = 1

2. det B = − det A, ÅÓÌÉ B ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ A ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÄŒÕÈ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÓÔÒÏË

3. det B = ˘ det A (ÇÄÅ ˘ ≠ 0), ÅÓÌÉ B ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ A ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÓÔÒÏËÉ ÎÁ ˘ ≠ 0

4. det B = det A, ÅÓÌÉ B ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ A ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÅÍ Ë ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÓÔÒÏËÅ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÒÏËÉ, ÄÏÍÎÏÖÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ˘.

úÁÄÁÞÁ 15. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Õ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÅÓÔØ ÎÕÌÅŒÁÑ ÓÔÒÏËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ 8 ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅ Œ ÎÏÌØ.

úÁÄÁÞÁ 16. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÄŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ det_1 É det_2 ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÚÍÅÒÁ n×n ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 1: 2: 3: É 4: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ det_1 ≡ det_2.

úÁÄÁÞÁ 17. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÍÁÔÒÉÃ Ó ÏÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁÍÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ.

õËÁÚÁÎÉÅ: ðÒÏŒÅÓÔÉ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ n ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. íÁÔÒÉÃÕ ÐÏÌÕÞÅÎ- ÎÕÀ ÉÚ A ÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃÙ A ŒÙÞ-ÅÒËÉŒÁÎÉÅÍ i-ÔÏÊ ÓÔÒÏËÉ É j-ÔÏÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ M_{ij} (ÔÏÞÎÅÅ M^A_{ij} ). œ ÓÉÌÕ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏ- ÖÅÎÉÑ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÏÄÍÁÔÒÉÃ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÞÉÓÌÏ det M_{ij} , ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÍÉÎÏÒÏÍ, ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ Ë ÜÌÅÍÅÎÔÕ a_{ij}. þÉÓÌÏ A_{ij} = (−1)^{i+j} det M_{ij} ÎÁÚÏŒÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a_{ij} Œ ÍÁÔÒÉÃÅ A. ðÏÌÏÖÉÍ

det_i A = a_{1i}A_{1i} + a_{2i}A_{2i} + : : : + a_{ni}A_{ni}

ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ 8. úÁÄÁÞÁ 18. îÁÊÄÉÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÍÁÔÒÉÃ: 1. ( 1 2 3 4 ) ; 2.

1 1 1 2 2 3 4 5 6

; 3.

1 2 3 4 3 4 5 6 −3 −2 −1 0 98 84 1625 66078

; 4. ( a b c d ) : úÁÄÁÞÁ 19. ðÕÓÔØ F (A) | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ n×n-ÍÁÔÒÉÃ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÌÉÛØ 2: 3: É 4: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ F (A) = F (E) · det(A).

úÁÄÁÞÁ 20. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ n × n ÍÁÔÒÉÃ A É B ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ det(AB) = det(A) det(B).

õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÍÁÔÒÉÞÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ F (X) = det(XB). úÁÄÁÞÁ 21. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

det a_1 : : :

~a_i + ~a_i : : : a_n

= det a_1 : : : ~a_i : : : a_n

+ det a_1 : : : ~a_i : : : a_n

ÇÄÅ a_1; : : : ; ~a_i; ~a_i; : : : a_n | ÓÔÒÏËÉ ÄÌÉÎÙ n. úÁÄÁÞÁ 22. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ det A^t = det A.

úÁÄÁÞÁ 23. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ax = b Ó ËŒÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ A ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ b ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ det A ≠ 0.

úÁÄÁÞÁ 24. æÏÒÍÕÌÁ ëÒÁÍÅÒÁ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÊ Ax = b Ó ËŒÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ A, det A ≠ 0, ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ŒÉÄÁ x_j = det A_j = det A, ÇÄÅ A_j | ÍÁÔÒÉÃÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÚÁÍÅÎÏÊ j- ÔÏÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ ÎÁ ÓÔÏÌÂÅÃ b.