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Методические указания к самостоятельной работе студентов  

(I курс, 1 семестр) 

 

1. Линейная алгебра 
1.1. Определители второго и третьего порядка, их свойства. 

1.2.Формулы Крамера для решения системы линейных алгебраических 

уравнений (СЛАУ). 

1.3. Исследование систем линейных уравнений, метод Гаусса. 

1.4. Матрицы и операции над ними. Обратная матрица. 

1.5. Матричный метод решения СЛАУ. 

 

1.1. Определители второго и третьего порядка, их свойства 

 

Матрицей называется упорядоченная таблица чисел (2, гл. 5). Матри-

цы обозначаются большими буквами:         Пусть задана матрица  : 

  (

             
             

 
             

). 

 

    называется элементом матрицы      номер строки   

    номер столбца  
                       (   )   называется размерностью матри-

цы. 

Определителем второго порядка матрицы   (
      
      

)  размер-

ности (   ) является  число, равное |
      
      

|                (1, гл. 1). 

 

Пример.  |
  
   

|      (  )           . 

Пусть задана матрица   (

         
         
         

) размерности (   ).  

Минором элемента     матрицы    называется определитель второго 

порядка, полученный из элементов матрицы при вычеркивании i-й строки и 

j-го столбца. Алгебраическим дополнением     к элементу      называется 

число, равное (  )   , умноженное на соответствующий минор. 

 

Пример. Найти алгебраические дополнения для элементов матрицы 

       . 

    (  )
    |

      
      

|   |
      
      

|   

    (  )
    |

      
      

|   |
      
      

|. 



Определителем третьего порядка матрицы   (

         
         
         

) 

размерности (   )  является число, равное сумме произведений элементов 

любой его строки, или столбца,  на их алгебраические дополнения (I, гл. 1). 

То есть                                    |

         
         
         

|                        

=    |
      
      

|     |
      
      

|     |
      
      

| 

- определитель третьего порядка, вычисленный разложением по первой 

строке. Тоже число получится при вычислении определителя разложением по 

второму (или любому) столбцу. Приведем разложение определителя по вто-

рому столбцу: 

|

         
         
         

|                        

     |
      
      

|     |
      
      

|     |
      
      

|. 

 

Пример. Вычислить определитель  |
    
    
   

|. 

Разложим  по элементам первой строки: 

|
    
    
   

|  (  )                  (  )  |
   
  

|    

|
  
  

|    |
   
  

|  (  )(     )  (     )   (  (  ))  

(  )(   )                   . 

Разложим  по элементам третьего  столбца: 

|
    
    
   

|                  |
   
  

|   |
   
  

|   |
   
    

|

  (   (  ))   (    )   (   )              

 

Существуют и другие способы вычисления определителей третьего по-

рядка: метод треугольника, приведение определителя к треугольному 

виду (3, гл. 1, п. 1.1). Свойства  определителей (1, гл. 1; 3, гл. 1, п. 1.1). 

 

Определителем n-го порядка матрицы   размерности (   ) назы-

вается число, равное сумме произведений элементов любой его строки (или 

столбца) на их алгебраические дополнения. Алгебраические дополнения     

элементов матрицы   представляют собой определители (   )  порядка, 

взятые с определенным знаком. Разложим  определитель четвёртого порядка 

по первой строке: 



|

            
            
            
            

|                             

    (  )
 |

         
         
         

|   

   (  )
 |

         
         
         

|     (  )
 |

         
         
         

|

    (  )
 |

         
         
         

|  

Если некоторые  элементы строки или столбца, при вычислении опре-

делителя, являются нулями, то вычисления значительно упрощаются. Для 

этого воспользуемся свойством определителя: определитель не изменится, 

если ко всем элементам строки (или столбца) прибавить соответствую-

щие элементы другой строки (или столбца), умноженные на любое чис-

ло. 

 

Пример: Вычислить определитель четвертого порядка, предварительно  

упростив его 

|

          
             
              
             

| . 

 

Разложим определитель по третьему столбцу, т.к. элемент      , а 

элемент       . Получим нули над элементом      . Для этого к первой 

строке прибавим третью, ко второй строке прибавим третью, умноженную на 
(  ). 

 

|

          
             
              
             

| [

     
       (  )

 
 

]  |    

                  
            
                   
                  

|        

                 = 

 (  ) |
   
        
   

|                  

  |
      
  

|   |
     
  

|   |
     
  

|    (      )  

 (      )    (      )    . 

 

 



Алгебраическое дополнение –     это определитель третьего порядка, 

полученный вычеркиванием третьей строки и третьего столбца. Вычислим  

его разложением по первой строке. 

Вычислить определитель  четвертого  порядка можно и приведением к 

треугольному виду: 

|

            
            
              
               

|                 . 

 

Для этого, используя свойства определителей, нужно получить нули 

ниже главной диагонали(3, гл.1,п.1.1). 

 

1.2. Формулы Крамера для решения системы линейных алгебраи-

ческих уравнений (СЛАУ). 

 

Рассмотрим систему трёх линейных уравнений с тремя неизвестны-

ми: 

{

                 
                 
                 

. 

 

 

Решением системы называется тройка чисел (     ), которая после 

подстановки их вместо переменных в уравнения системы, обращает эти 

уравнения в тождества. Система уравнений называется совместной, если она 

имеет хотя бы одно решение. Если система не имеет ни одного решения, то 

она называется несовместной. 

Решение системы можно найти по формулам Крамера. Обозначим 

определители системы следующим образом: 

 

   |

         
         
         

| ;     |

        
        
        

| ;     |

        
        
        

| ;     

|

        
        
        

|. 

 

Тогда решение системы    
  

 
   

  

 
   

  

 
 (1, гл. 1, п. 5). Это един-

ственное решение системы существует, если определитель    . Если опре-

делитель    , то необходимо дальнейшее исследование системы. 

 



Пример: Решить систему методом  Крамера:   {

       
        

           
. 

Найдем определители: 

  |
    
    
    

|    |
   
  

|  (  )  |
   
   

|    |
  
   

|    ; 

   |
    
    
    

|    |
   
  

|  (  )  |
   
   

|    |
  
   

|    ; 

   |
   
    
     

|    |
   
   

|    |
   
   

|    |
  
    

|    ; 

   |
    
   
     

|    |
  
   

|  (  )  |
  
    

|    |
  
   

|    . 

Так как     , решение существует и единственно. Найдем это решение: 

  
  

 
 
  

  
      

  

 
 
  

  
      

  

 
 
  

  
  . Проверим правиль-

ность решения системы уравнений. Подставим значения             в 

уравнения системы {
       
         

             
. Все равенства верны, следова-

тельно, система решена верно. Ответ:(     ). 
 

Практическое занятие 

1. Найти определители второго порядка: 

   |
   
  

|   |
  
   

|  |
  
  

|  |
    
  

|  

 

2. Найти определители третьего порядка:   

|
    
    
   

|  |
    
   
   

|   |
    
   
   

|  

 

3. Вычислить, используя свойства определителей: 

|

          
          
              
             

|     |

           
           
           
              

|  

 

4. Решить системы  линейных уравнений методом Крамера: 

 ) {
      
       

   ) {

          
        
         

. 

 



Задачи для самостоятельного решения 

 

1. Найти определители: |
  
   

|   |
   
    
    

|   |
    
    
    

|  

 

2. Решить системы  линейных уравнений методом Крамера:  

 ) {
       
       

  ) {
            
            
            

  

 

1.3. Исследование систем линейных уравнений, метод Гаусса 

 

Пусть задана система   линейных уравнений с    неизвестными: 

 

{

                            
                            

 
                            

. 

 

Система линейных уравнений называется однородной, если все сво-

бодные коэффициенты            равны нулю. Система линейных уравне-

ний называется неоднородной, если хотя бы один из коэффициентов 

           не равен нулю. Система уравнений называется совместной, ес-

ли она имеет хотя бы одно решение. Если система не имеет ни одного реше-

ния, то она называется несовместной. Совместная система, имеющая одно 

решение, называется определенной. Совместная система, имеющая множе-

ство решений, называется неопределенной. 

 

Для решения и исследования системы линейных уравнений составим 

матрицу коэффициентов:(

                       
                        

 
                   

), где     коэффициенты 

при неизвестных,     свободные коэффициенты, и будем применять следу-

ющие элементарные преобразования над уравнениями системы. Решение 

системы не изменится, если: 

1) поменять местами две любые строки матрицы; 

2) умножить каждый элемент строки на один и тот же множитель, не 

равный нулю; 

3) к элементам одной строки матрицы прибавить соответствующие 

элементы другой строки, умноженные на один и тот же множитель. 

 



Для решения системы будем элементарными преобразованиями приво-

дить матрицу коэффициентов при  неизвестных  к треугольному виду, т. е. 

получать нули ниже коэффициентов               последовательно. В этих 

преобразованиях будут участвовать и свободные коэффициенты. В зависи-

мости от вида полученной матрицы будем делать выводы о   решении систе-

мы. 

 

Пример. (Система имеет единственное решение). Решить систему 

линейных уравнений методом Гаусса. 

{

           
             
             
           

 

 

Выпишем коэффициенты при неизвестных и свободные коэффициенты 

в виде матрицы  

(

           
              
                
              

)  (

              
            
             
         

) [

 
    (  )

     (  )

    (  )

]    

и поменяем первую и четвертую строки местами, чтобы получить в первом 

уравнении коэффициент при    равный 1. Исключим переменную     из вто-

рого, третьего и четвёртого уравнения. Для этого ко второй строке прибавим 

первую, умноженную на (–4), к третьей – первую, умноженную на (–3), к 

четвертой – первую, умноженную на (–2). Получим матрицу, в которой пе-

ременная    содержится только в первом уравнении. Больше это уравнение 

не участвует в вычислениях. Оставим переменную    только во втором урав-

нении, исключив её из третьего и четвёртого. Для этого коэффициент при    

во втором уравнении, получим  равным единице. Поменяем  местами  вторую 

и третью строки 

 

 (

                 
             
             
             

)  (

                 
                
                   
                

) [

 
 

      (  )
     (  )

]

 (

              
           
                    
                      

) 

 

Коэффициент при    во второй строке равен 1. Исключим переменную 

   из третьего и четвёртого  уравнений. Для этого к третьей строке прибавим 



вторую, умноженную на (  ), к четвертой строке  прибавим вторую, умно-

женную на (  ).  

Четвертая строка состоит из нулей, ее можно отбросить. Матрица ко-

эффициентов при неизвестных приведена к треугольному виду. Следова-

тельно, система уравнений имеет единственное решение. Найдем это реше-

ние. Запишем равносильную систему уравнений  по полученной матрице ко-

эффициентов. 

 

{

           
                    
                             

. 

Из третьего уравнения найдем     . Подставив во второе 

ние         , найдем                   . Подставив    
         в первое уравнение, найдем                   . Следова-

тельно,                  – решение системы уравнений.  

Сделаем проверку. Подставим полученные значения в исходные урав-

нения системы. 

 

{

         
            
             
         

   {

   
   
   
   

 

Получили тождества. Ответ:                    
 

Пример.  Решить систему линейных уравнений методом Гаусса (слу-

чай множества решений).   {

                 
                 
                 

. 

Составим матрицу коэффициентов и получим вместо коэффициента 4 

при переменной    в первом уравнении единицу. Для этого к первому урав-

нению прибавим третье, умноженное на (  ). Исключим переменную    из 

второго и третьего уравнений. 

 

(

                   
                 
                 

) [
     (  )

 
 

]  (

                 
                 
                 

) [

 
    (  )

     (  )
]   

 

Далее, получим коэффициент, равный единице, при переменной     во 

втором уравнении и исключим эту переменную из третьего уравнения. 

 



 (

                 
                
                

) [

 
      (  )

 
]

 (

                        
                        

                            
) [

 
 

      (  )
]   

Получим коэффициент при     в третьем уравнении равный 1. Для это-

го умножим третье уравнение на ( 
 

 
) 

 

 (

                  
                   
                

) [

 
 

 ( 
 

 
)
]  (

                            
                                   

                          
  

 
   
  

 
      
)   

Матрица коэффициентов при неизвестных приведена к виду трапеции 

(т.е. в последнем уравнении системы осталась не одна переменная). Это 

означает, что система имеет множество решений. Количество оставшихся 

уравнений соответствует количеству зависимых (базисных) переменных. В 

данном случае их три. Всего четыре неизвестных, следовательно, одна пере-

менная свободная. Пусть это будет     (может быть любая). Выразим зависи-

мые переменные               через свободную переменную    . Вернемся к 

системе уравнений по преобразованной матрице коэффициентов 

 

{

                  
                                

                                  
  

 
   

  

 

 

 

Из последнего уравнения выразим    через       

   
  

 
 
  

 
  . 

Подставим     во второе уравнение системы и выразим     через    . 

              (
  

 
 
  

 
  )      

 

 
 
 

 
  . 

Выразим    из первого уравнения через    

        . 

Итак, придавая     любые значения, будем получать множество значе-

ний            , 

   
 

 
 
 

 
             

  

 
 
  

 
  . 

Сделаем проверку. Для этого в исходную систему подставим выраже-

ния для            Подставим в последнее уравнение, т.к.оно участвовало во 

всех преобразованиях. 

                  

 (     )   (
 

 
 
 

 
  )   (

  

 
 
  

 
  )   (  )    



      
 

 
 
 

 
   

  

 
 
  

 
         

(  
 

 
 
  

 
)  (  

 

 
 
  

 
  )     

        . 

Получилось тождество. Следовательно, система уравнений  решена 

верно. 

Ответ:

{
 
 

 
 

    
        

   
 

 
 
 

 
  

   
  

 
 
  

 
  

 . 

 

Пример. Решить систему линейных уравнений методом Гаусса (слу-

чай, когда система не имеет решения). 

 

{

           
            
                     

. 

Составим матрицу коэффициентов и будем приводить к треугольному 

виду матрицу коэффициентов при неизвестных. После исключения перемен-

ной     из второго и третьего уравнений, коэффициенты в этих уравнениях  в 

правой части стали одинаковыми. 

 

(

             
             
            

) [

 
    (  )

     (  )
]  (

                  
              
              

) [

 
 

      (  )
]   

 

Из третьей строки вычтем вторую и получим 

(

                
               
                    

). 

 

Перейдем к системе уравнений:   {

           
                 
                

. 

 

Левая часть третьего уравнения обращается в нуль при любых значени-

ях           а правая часть отлична от нуля. Следовательно, равенство не 

может быть выполнено ни при каких значениях переменных и система не 

имеет решения. 

 

  



Рассмотрим однородную систему уравнений. 

 

{

                           
                           

 
                           

. 

 

Однородная система линейных уравнений всегда совместна, т.е. 

               всегда являются решением этой системы. Если по ме-

тоду Гаусса матрица коэффициентов при неизвестных свелась к треугольно-

му виду, то система имеет только одно решение               . Если 

матрица коэффициентов при неизвестных свелась к виду трапеции, то систе-

ма имеет множество решений. 

 

Пример: Решить однородную систему линейных уравнений. 

{

            
            
            

. 

 

Решаем систему методом Гаусса. Составим матрицу коэффициентов. 

Поменяем местами первую и вторую строки и поочерёдно исключим пере-

менные. 

(

             
             
                

)  (

             
             
                

) [

 
    (  )

     (  )
]

 (
             
             
             

) [

 
 

      (  )
]   

 (

              
            
                    

). 

 

Осталось два уравнения, а переменных три, следовательно, система 

имеет множество решений. Найдем их. 

{
            
                

 {

          

   
  

  
  

 {
    (

  

  
  )     

   
  

  
  

   {
    

  

  
  

   
  

  
  

 

Сделаем проверку. Подставим       в третье уравнение исходной си-

стемы. Получаем  

 ( 
  

  
  )  (

  

  
  )          

  

  
   

  

  
      

    
         

  
      



      , следовательно,      может принимать любые значения  и система  

решена верно. 

 

Ответ: {

    

    
  

  
  

   
  

  
  

. 

 

 

Практическое занятие 

1. Исследовать и решить системы методом Гаусса:  

а) {

        
          
         

 , 

 ) {

         
          
         

    

 )  {

         
         

            
  

 ) {

                
                 
             

                

 

 

Задачи для самостоятельного решения 

  {

         
                 
          

 {

            
             
             

 . 

 

1.4. Матрицы и операции над ними. Обратная матрица. 

 

Нулевой матрицей называется матрица, все элементы которой равны 

нулю (1, гл. 4, п. 2): 

  (
   
   
   

). 

Свойство матрицы:          . 

 

Единичной матрицей называется квадратная  матрица, на  главной 

диагонали которой стоят единицы, остальные нули: 

  (
   
   
   

). 



Свойство матрицы:          . 

 

Суммой двух матриц     называется матрица, элементами которой 

является сумма соответствующих элементов матриц    и   , причем     
   . 

(
         
         

)  (
         
         

)  

(
                     
                     

); 

складывать можно матрицы только одинаковой размерности. 

 

Произведением числа   на матрицу   называется матрица, в кото-

рой каждый элемент матрицы   умножается на число  , причем 

       . 

 (

      
      
      

)  (

        
        
        

). 

 

Пример: Найти       , если   (
   
  
  

)    (
   
  
   

). 

       (
   
  
  

)  (  )(
   
  
   

)  (
   
   
   

)  (
   
     
   

)  

(
    
   
   

). 

 

Произведением двух матриц         называется матрица, элементы  ко-

торой равны сумме произведений соответственных элементов       строки 

матрицы   и        столбца матрицы  , причем        . 

(
      
      

)  (
      
      

)  (
                          
                          

) 

 

Операцию умножения матриц можно провести только тогда, когда ко-

личество столбцов матрицы   равно количеству строк матрицы  , т.е. если  

матрица     имеет размерность (   ), то матрица   должна иметь размер-

ность(   ). 
 

Пример: Найти произведение матриц   (
   
  

)       

(
   
     

). 

 



Матрица    имеет размерность (   ), матрица   (   ). Операцию 

выполнить можно.   

    (
   
  

)  (
   
     

)

 (
    (  )(  )     (  )(  )     (  )   
      (  )       (  )        

) 

    (
      
       

). 

 

Матрица     называется обратной матрицей к матрице  , если вы-

полняются условия               . 

Обратная матрица существует только для квадратных матриц, определи-

тели которых не равны нулю. Пусть задана матрица 

  (

         
         
         

)    |

         
         
         

|. 

Тогда обратная матрица равна 

    
 

 
(

         
         
         

), где      алгебраические дополнения к эле-

ментам    . 

Пример: Найти обратную матрицу       к матрице   (
    
    
    

). 

Найдем определитель   |
    
    
    

|   

  |
   
   

|   |
  
  

|  (  ) |
   
   

|   

  (   (  )   )   (     )   (   (  )   )   

      (  )        . 

 

Найдем алгебраические дополнения для всех элементов матрицы:  

    |
   
   

|          |
  
  

|         |
   
   

|    

     |
   
   

|          |
   
  

|          |
  
   

|     

    |
   
   

|               |
   
  

|            |
  
   

|     

Запишем обратную матрицу:      
 

  
(
    
    
     

).  

Сделаем проверку. 

      
 

  
(
    
    
     

)  (
    
    
    

)   



 
 

  
(
    (  )           (  )  (  )    (  )   (  )  (  )       
        (  )         (  )  (  )  (  )   (  )      (  )   
         (  )          (  )  (  )  (  )   (  )       (  )   

) 

 
 

  
(
    
    
    

)  (
   
   
   

). 

Обратная матрица найдена верно.     
 

  
(
    
    
     

) . 

1.5. Матричный метод решения СЛАУ. 

 

Решим систему линейных уравнений матричным способом (1, гл. 4, 

п. 2). 
Пусть задана система 

{

                 
                 
                 

. 

 

Запишем систему линейных уравнений в виде равенства матриц. Мат-

рица   составлена из коэффициентов при неизвестных. Матрица    матрица 

неизвестных. Матрица    матрица свободных коэффициентов. 

  (

         
         
         

)    (
 
 
 
)    (

  
  
  

). 

Тогда система запишется в виде      . Выразим матрицу  . Дом-

ножим слева обе части уравнения на    , получим              . По 

определению обратной матрицы        . Тогда            . 

 

Пример. Решить систему матричным  методом:   {

         
          
        

. 

Составим матрицы системы:   

 (
    
    
    

)    

  (
 
 
 
)    

  (
 
  
 
). 

 

Найдем решение системы        ,  где     найдено в предыдущем 

разделе. 



  (
 
 
 
)  

 

  
(
    
    
     

)  (
 
  
 
)  

 

  
(
    (  )(  )     
     (  )  (  )   
       (  )  (  )   

)  
 

  
(
  
  
   

). 

  (
 
 
  
). 

 

Следовательно,             . Сделаем проверку. Подставим 

значения переменных в уравнения системы: 

{
        (  )   
       (  )     
      (  )   

 ; {
   
     
   

 

Систем решена верно.  

 

Ответ:                 
 

Пример: Решить матричное уравнение. 

  (
    
    
    

)  (
     
   

)  (
    
    

). 

 

Обозначим: 

  (
    
    
    

)     (
     
   

)    (
    
    

)  

 

Запишем матричное уравнение в обозначениях и выразим неизвестную 

матрицу   : 

                             (   )       
    (   )         (   )                             . 
Матрица (   )  имеет размерность (2×3), матрица     имеет размерность 

(3×3), следовательно, у матрицы X  будет размерность (2×3).  

Найдем матрицу (   ). 

    (
    
    

)  (
     
   

)  (
       
     

). 

Найдем обратную матрицу к матрице А.  

  (
    
    
    

)      |
    
    
    

|   (  )  |
   
   

|    |
   
  

|

          

    |
  
   

|            |
   
   

|          |
   
  

|      



     |
   
   

|           |
   
   

|           |
  
  

|     

    |
   
  

|         |
   
   

|        |
  
   

|   . 

    
 

  
(
      
     
      

). 

 
Сделаем проверку          . 

 

  
(
      
     
      

)  (
    
    
    

)  
 

  
(
    
    
    

)  (
   
   
   

). 

 

Вычисления выполнены верно.  

 

Найдем матрицу X. 

  (   )      (
       
     

)  
 

  
(
      
     
      

)= 

 
 

  
(
                               
                           

)  

 

  
(
         
      

)  (
    
   

). 

Ответ:    (
    
   

). 

 

Практическое занятие 

1. Выполнить действия над матрицами. Найти (     )    (   ) , если 

заданы матрицы    (
   
  
   

)    (
   
  
   

). 

2. Найти произведение матриц:  

а) (
   
  

)  (
  
   

)    

            ) (
    
   

)  (
  
   
   

)   

  ) (
    
    
    

)(
   
   
   

)   ) (

         
         
         
         

)(
    
  
  

) (
 
 
)  

3. Решить систему матричным способом: {
        
         
      

. 

4. Решить матричные уравнения: 

 ) (
  
  

)    (
   
     

)   



 )(
    
   
   

)    (
  
   
    

)  (
   
  
  

). 

 

Задачи для самостоятельного решения 

1. Выполнить действия над матрицами. Найти (    )         

(   )   если заданы матрицы:   (
   
  

)    (
    
  

)    (
  
   

). 

2. Найти произведение матриц: (
  
   
  

)  (
     
    

)  

3. Решить систему матричным способом: {

            
             
             

. 

 

Задачи для самостоятельной работы 

 

Задача №1. Вычислить определитель  

1.1    

7521

3410

1201

4632





                       1.2  

7163

2114

0065

8341









       

 

1.3    

4097

2021

1350

6134





                      1.4   

9653

2011

5432

0612





 
 

1.5   

0017

1132

0140

2235





                    1.6    

4139

7053

3016

5402





 
 

1.7   

3670

1132

4065

2143









                 1.8    

54312

1863

2001

2432





 



1.9   

2030

7423

3112

4076







                      1.10  

4022

1361

3024

0132





 
 

1.11 

9013

1461

2024

0382







                      1.12  

0114

2011

5030

1842





 
 

1.13 

5010

4023

1432

0061


                      1.14  

3812

4011

0124

3012







 

 

1.15 

8023

0131

0234

5061







                   1.16  

3004

2118

5032

6401







 

 

1.17 

2430

6015

3011

0432





                    1.18  

0203

1011

3604

1132







 

 

1.19 

1472

0132

5010

4361




              1.20  

5032

4010

8621

3401







 

 



1.21 

2010

5047

2401

2365





                 1.22  

5001

1432

1021

0543





 

 

1.23 

0034

5110

3021

6504


                    1.24  

5030

1243

1015

0432





 
 

1.25 

5014

2365

0302

0134





               1.26  

3074

2011

3201

4653





 
 

1.27 

8765

1003

2011

3402





               1.28  

4002

2031

1240

6132 

 

 

Задача №2. Найти решение системы линейных уравнений а) методом 

Крамера, б) матричным способом. 

 

 2.1 















.1

,623

,8224

zyx

zx

zyx

                     2.2 















.722

,7223

,12235

zyx

zyx

zyx

 
 

2.3 















.62

,11253

,732

zyx

zyx

zyx

                     2.4 















.2

,632

,32

zyx

zyx

zyx

 



2.5 















.322

,432

,854

zyx

zyx

zyx

                        2.6  















.1

,034

,023

zyx

zyx

zyx

 
 

2.7 















.122

,243

,265

zyx

zyx

zyx

                        2.8  















.322

,11235

,15347

zyx

zyx

zyx

 
 

2.9 















.222

,4374

,3253

zyx

zyx

zyx

                     2.10 















.0

,556

,445

zyx

zyx

zyx

 
 

2.11 















.122

,8275

,754

zyx

zyx

zyx

                  2.12 















.52

,478

,367

zyx

zyx

zyx

 
 

2.13 















.733

,7235

,22

zyx

zyx

zyx

                  2.14 















.32

,6336

,5347

zyx

zyx

zyx

 

2.15 















.5233

,7345

,10356

zyx

zyx

zyx

                   2.16 















.0322

,6445

,3434

zyx

zyx

zyx

 
 

2.17 















.1232

,1175

,743

zyx

zyx

zyx

                      2.18 















.32

,1367

,0356

zyx

zyx

zyx

 
 

2.19 















.83

,92

,9332

zyx

zyx

zyx

                      2.20 















.132

,5354

,322

zyx

zyx

zyx

 



2.21 















.1532

,132

,623

zyx

zyx

zyx

                   2.22 















.13325

,723

,22

zyx

zyx

zyx

 
 

2.23 















.1232

,2054

,17223

zyx

zyx

zyx

                   2.24 















.634

,423

,42

zyx

zyx

zyx

 
 

2.25 















.1043

,1865

,1223

zyx

zyx

zyx

                  2.26 















.334

,5572

,4233

zyx

zyx

zyx

 

 

2.27 















.22743

,15532

,17423

zyx

zyx

zyx

                 2.28 















.13752

,854

,11423

zyx

zyx

zyx

 

 

Задача №3. Выполнить действия над матрицами. 

3.1 BCA 32 , где  















 



1592

315

684

A , 























3975

11161

8240

C , 

























1624

115

401

265

B

 
 

3.2 BCA  45 , где  



















1675

4322

5610

A , 























03

86

511

C , 













4361

5437
B  

 

3.3  CBA  42 , где  
























316

242

191

830

A , 

























926

553

172

011

B , 















 



332

610

194

C  



3.4 CBA  73 , где  








 


1267

4312
A , 












765

102
B , 















 



1104

8217

5312

C  

 

3.5  CBA 37 , где  

















 



4

1

3

1

2

0

4

2

A , 



























432

179

861

213

B , 















 





8

4

6

3

2

1

C  

 

3.6 CBA 52 , где  























843

2116

540

A , 























3601

5412

1231

B , 

















 



2

0

4

3

2

1

6

8

3

5

1

2

C

 
 

3.7 CBA  43 , где  

























8723

4967

5231

A , 















 



2

8

2

1

4

3

B , 






 


0123

8231
C  

 

3.8 CBA  27 , где  

























817

543

121

042

A , 

























123

314

012

123

B , 























211

832

617

C  

 

3.9 CBA 35 , где  















8204

6173
A , 










1297

112
B , 

























6201

5478

2613

C

 

  



 

3.10 CBA  42 , где 

 

















 



3

8

6

2

1

2

1

3

A ,  

























211

819

642

310

B ,  















 



3

8

7

1

6

5

C  

 

3.11 CBA 7 , где 























843

958

612

A ,  























7311

4085

2131

B ,  

























403

121

174

321

C  

 

3.12 CBA 53 , где 















 



0374

1532

8321

A ,  























8

4

3

5

2

1

B ,  






 


11524

6183
C  

 

3.13 CBA 23  , где 

























110

132

140

321

A ,  

























212

243

101

034

B ,  























132

110

243

C

 

 

3.14 CBA 32  , где  















0817

4321
A ,  












523

471
B ,  

























3146

7384

5231

C

 
 

  



3.15 CBA 29  , где 






















8

0

2

7

5

1

4

3

A ,  

























123

854

112

361

B ,  























2

3

8

4

6

5

C  

 

3.16 CBA 5 , где 























011

832

617

A ,  























6032

8421

1352

B ,  

























117

832

510

217

C  

 

3.17 CBA  42 , где 



















2401

5012

3861

A ,  



















2

5

1

6

0

4

B ,  






 


9842

7531
C  

 

3.18 CBA 43  , где 

























101

242

150

231

A ,  



























115

631

121

403

B ,  

























012

432

011

C  

 

3.19  CBA )2(5  , где 








 


4011

6987
A ,  












1186

532
B ,  























9136

5102

4831

C

 
 

  



3.20 CBA 432  , где 

























3

6

0

3

7

2

4

1

A ,  
























432

101

865

241

B ,  























5

1

3

0

2

4

C  

 

3.21 CBA 532  , где 























861

112

340

A ,  























3

5

4

6

1

7

B ,  









011

543
C  

 

3.22 BCA 42 , где 















 



1365

3210

2431

A ,  






 


11465

3124
B ,  















 



1

0

4

1

2

1

C  

 

3.23 CBA 3 , где 

















 



121

210

415

613

A ,  






















394

613

540

112

B ,  



















811

230

161

C  

 

3.24 CBA )3(2  , где 















5146

0834
A ,  







 


546

182
B ,  























11765

4132

5311

C  

 

3.25 CBA 43  , где 

















 





5

2

0

1

3

4

3

5

A ,  
























840

211

436

201

B ,  



















45

06

31

C  

 



3.26 CBA  43 , где 















 



112

340

121

A ,  























4217

0121

1243

B ,  























402

311

254

302

C  

 

3.27 CBA 32  , где 























2101

5024

6321

A ,  



















86

21

87

B ,  






 


3560

1384
C  

 

3.28 CBA  2 , где 

























316

421

918

321

A ,  

























556

923

111

072

B ,  





















469

314

110

C  

 

Задача №4. Решить систему линейных уравнений методом Гаусса 

4.1 а) 















.32322

,105537

,143

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

              б) 















.623

,422

,12

321

321

31

xxx

xxx

xx

 

4.2 а) 





















.74

,11332

,2

,724

321

321

321

321

xxx

xxx

xxx

xxx

                         б) 















.1822

,922

,2722

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

4.3 а) 





















.2

,635

,232

,3

4321

41

4321

431

xxxx

xx

xxxx

xxx

                    б) 















.12

,1310

,2652

21

321

321

xx

xxx

xxx

 



4.4 а) 





















.1

,12543

,9432

,632

321

321

321

321

xxx

xxx

xxx

xxx

                     б) 















.232

,722

,62

321

321

21

xxx

xxx

xx

 

4.5 а) 





















.1

,11385

,523

,123

21

321

321

321

xx

xxx

xxx

xxx

                     б) 















.1347

,12

,7523

321

32

321

xxx

xx

xxx

 

4.6 а) 















.32324

,23232

,14323

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

            б) 















.3524

,123

,632

321

32

321

xxx

xx

xxx

 

4.7 а) 





















.132

,122

,13

,3

321

321

321

321

xxx

xxx

xxx

xxx

                         б) 















.54

,124

,732

21

321

321

xx

xxx

xxx

 

4.8 а) 





















.6133

,34

,053

,332

321

321

321

321

xxx

xxx

xxx

xxx

                    б) 















.52

,7623

,285

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

4.9 а) 















.32322

,105537

,143

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

          б) 















.85

,332

,32

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

4.10 а) 





















.2

,635

,232

,3

4321

41

4321

431

xxxx

xx

xxxx

xxx

              б) 















.1347

,12

,7523

321

32

321

xxx

xx

xxx

 

4.11 а) 















.37855

,22

,12

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

         б) 















.3524

,123

,632

321

32

321

xxx

xx

xxx

 



4.12 а) 





















.1

,12543

,9432

,632

321

321

321

321

xxx

xxx

xxx

xxx

              б) 















.54

,124

,732

21

321

321

xx

xxx

xxx

 

4.13 а) 





















.1

,11385

,523

,123

21

321

321

321

xx

xxx

xxx

xxx

              б) 















.52

,7623

,285

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

4.14 а) 















.32324

,23232

,14323

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

        б) 















.10433

,3957

,632

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

4.15 а) 





















.342599

,23265

,102333

,732

4321

321

4321

4321

xxxx

xxx

xxxx

xxxx

      б) 





















.132

,122

,13

,3

321

321

321

321

xxx

xxx

xxx

xxx

 

 

4.16 а) 





















.10868

,95244

,1323

,222

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

        б) 















.623

,422

,12

321

321

31

xxx

xxx

xx

 

4.17 а) 





















.245537

,112423

,1233

,522

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

        б)















.352

,123

,023

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

 

4.18 а) 





















.294537

,115424

,142

,62

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

       б) 















.1822

,922

,2722

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 



4.19 а) 





















.352311

,13447

,32423

,1222

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

         б) 















.12

,1310

,2652

21

321

321

xx

xxx

xxx

 

 

4.20 а) 















.352

,123

,023

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

              б) 





















.6133

,34

,053

,332

321

321

321

321

xxx

xxx

xxx

xxx

 
 

4.21 а) 















.354

,25832

,123

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

            б) 















.1822

,922

,2722

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 

4.22 а) 





















.1312793

,62103

,3634

,4523

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

        б) 















.85

,332

,32

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 

4.23 а) 















.9354

,732

,123

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

              б) 















.256

,15

,1223

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 

4.24 а) 





















.1312793

,62103

,3634

,4523

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

        б) 















.62

,18473

,322

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 



4.25 а) 





















.1962

,7227

,534

,023

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

          б) 















.12

,1310

,2652

21

321

321

xx

xxx

xxx

 

 

4.26 а) 





















.513653

,21916105

,02720147

,0432

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

        б)















.11423

,854

,13752

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 

4.27 а) 





















.1312793

,62103

,3634

,4523

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

            б) 















.9354

,732

,123

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

 

 

4.28 а) 





















.1312793

,62103

,3634

,4523

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

             б) 















.1043

,1865

,1223

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 

Задача №5. Решить однородную систему линейных уравнений. 

5.1 















.0732

,01464

,02196

321

321

321

xxx

xxx

xxx

           5.2 















.0252

,03

,027

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 

5.3 















.0345

,0233

,08

321

321

321

xxx

xxx

xxx

                 5.4 















.026

,034

,0325

21

321

321

xx

xxx

xxx

 
 

5.5 















.04194

,0310

,022

321

321

321

xxx

xxx

xxx

               5.6 















.01233

,085

,010

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 



5.7 















.01211

,0322

,083

321

321

321

xxx

xxx

xxx

                5.8 















.0

,014224

,0712

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 

5.9 















.0345

,0233

,08

321

321

321

xxx

xxx

xxx

               5.10 















.026

,034

,0325

21

321

321

xx

xxx

xxx

 
 

5.11 















.0732

,01464

,02196

321

321

321

xxx

xxx

xxx

       5.12 















.0252

,03

,027

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 

5.13 















.0616

,05

,032

321

321

321

xxx

xxx

xxx

             5.14 















.0

,014224

,0712

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 

5.15 















.04194

,0310

,022

321

321

321

xxx

xxx

xxx

           5.16 















.0225

,034

,03

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 

5.17 















.01233

,085

,010

321

321

321

xxx

xxx

xxx

           5.18 















.024

,033

,043

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

5.19 















.01211

,0322

,083

321

321

321

xxx

xxx

xxx

           5.20 















.08

,0426

,052

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 

5.21 















.0345

,0233

,08

321

321

321

xxx

xxx

xxx

            5.22 















.026

,034

,0325

21

321

321

xx

xxx

xxx

 



5.23 















.0244

,0

,043

321

31

321

xxx

xx

xxx

            5.24 















.0262

,032

,043

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 

5.25 















.0211

,0233

,08

321

321

321

xxx

xxx

xxx

            5.26 















.0644

,025

,043

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 
 

5.27 















.0257

,0385

,032

321

321

321

xxx

xxx

xxx

           5.28 















.0433

,052

,052

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 

Задача №6. Решить матричное уравнение. 

 

6.1 



































































 

2

18

1

312

101

421

3

1

2

5

1

0

4

2

X  

 

6.2







































































16

2

9

132

345

110

1

2

1

0

2

1

3

7

X

 
 

6.3    32414

432

018

121

212

311
37 































 X

 
 

6.4    13196

345

120

231

312

403
22 



































 X

 
 

6.5    5528110423

543

402

231


















X  



6.6    50110423

543

402

231


















X

 
 

6.7 



























































13

15

9

3

2

7

4

140

121

432

X

 
 

6.8   













































3452

2592
823

4

3

054

123

012

X

 
 

6.9   










































 1253

91417

421

310

121

312
3

7
X

 
 

6.10 























































6

39

1

73

35

14

4

7

1

0

3

2

6

359

013

112

X

 
 

6.11 



















 























7628

163825

113

204
8

081

124

021

X

 
 

6.12 







































































6

4

15

12

44

23

14

05

1

1

8

0

9

2

232

111

190

X   

 

6.13 































































5

20

12

15

24

23

241

312

081

12

43

2

1

5

0

1

6

X  



6.14 











































































14

19

9

3

2

0

4

2

2

5

1

321

110

124

X

 
 

6.15 
























 












































25

40

1

5

3

2

5

1

0

4

2

345

110

231

X

 
 

6.16    1569
122

113
74

243

107

212





























 

X

 
 

6.17    10017
321

204
32

345

012

132































X  

 

6.18    33171942112

213

102

115






















X  

 

6.19 





























































6

11

41

014

211

134

2

1

3

8 X  

 

6.20 

































































23

81

13

5

8

2

10

014

121

210

X

 
 

6.21   

























 










17339

21016

215

131

120

370
4

1
X  



6.22   






































25213

3941
283

5

4

504

123

210

X

 
 

6.23 































































20

8

21

18

21

33

4

3

4

1

2

0

5

111

502

314

X

 
 

6.24 



































20443

401443

104

213
11

047

311

321

X

 
 

6.25 






































 





























 

152

1120

35

424

201

121

11

25

3

1

2

0

4

1

X  

 

6.26 



































































69

2939

310

25

14

13

91

02

305

402

111

X  

 

6.27 































































712

10721

1116

320

211

483

011

204

132

X  

 

6.28 





























































1336

481

1822

514

013

112

532

010

214

X  
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