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1.Векторы. Линейные операции над ними. Зависимость векторов. Базис. Декартова система координат. Деление отрезка в данном отношении.

	Вектором назыв.направленный отрезок опред-ся длиной и направлением в пространстве,
	 

	Линейные операции над векторами
	 
	векторы a и
	b сносятся в общую

	1)Сложение вектора производится по правилу параллелограмма:

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	точку O на них строят параллелограмм OACB и его диагональ OC называют суммой векторов a и
	b ..

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	2)Разностью двух векторов a и b , отложенных от одной точки O
	является вектор, направленный из

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	конца вычитаемого вектора b в конец уменьшаемого вектора
	a , т.е.
	a
	b
	BA
	 
	 



Векторы можно не только складывать и вычитать, но и умножать на числа (скаляры).

	Вектор b равен
	a , где 
	- некоторое число, если:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1. b коллинеарен a ;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	отличается от длины вектора
	a в раз, т.е. 
	 
	 
	 
	;
	 
	 

	2.длина вектора b
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	b
	 
	 
	a
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	1.
	 
	при
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	направлены в одну сторону, при 0 - в разные.
	 

	 
	 
	 
	0 , a и b
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Произведение вектора на скаляр обладает следующими свойствами:
	 
	 

	1.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1 a
	a ;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.
	0 a 0 ;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.; 
	= 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4.
	 
	 
	 
	.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	a
	b a b
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Линейная зависимость векторов
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Говорят, что векторы линейно независимы, если из равенства:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	2 a2
	n an
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	следует, что 
	2
	 
	n
	0 .
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	В противном случае векторы
	 
	 
	,
	называются линейно зависимыми. Если какой-нибудь вектор

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	a1 ,
	a2 ,
	an
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	можно представить в виде
	a 1 a1
	2 a2
	k ak ,
	то говорят, что вектор
	 
	линейно выражается через

	a

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



векторы a1, a2 , , ak .

Колинеальные векторы всегда линейно зависимы Если среди векторов есть хоть один нулевой вектор, но они линейно зависимы

Если среди векторов есть несколько линейно зависимых, то векторы будут линейно зависимы Векторы параллельные одной плоскости -компланарные Если 3 вектора не нулевые и не компланарны, то они линейно не зависимы

Любые 4 вектора линейно зависимы , если есть среди них 3 компланарых

Базис— множество векторов в линейном пространстве, таких, что любой вектор пространства может быть единственным образом представлен в виде их линейной комбинации.

Декартовы прямоугольные координаты в пространстве. Координаты точек. Координаты векторов. Деление отрезка в данном отношении

Декартова прямоугольная система координат в пространстве определяется заданием единицы масштаба для измерения длин и трех пересекающихся в точке взаимно перпендикулярных осей,; точка O - начало

координат. Положение координатных осей можно задать с помощью единичных векторов i , j, k ,











	направленных соответственно по осям Ox,
	Oy, Oz . Векторы
	 
	 
	 
	называются основными или

	i ,
	j,
	k

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	в трехмерном пространстве.

	базисными ортами и определяют базис i ,
	j,
	k 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Пусть на плоскости введена прямоугольная декартова система координат Oxy и заданы координаты двух несовпадающих точек  и . Нам требуется найти координаты  и 

точки С, которая делит отрезок АВ в отношении , где  - некоторое положительное действительное число.

точка А является как бы началом отрезка, а точка В – его концом. Если же сказано, что точка С делит

	отрезок ВА (а не АВ) в отношении , то будет выполняться равенство
	. координаты



точки С, которая делит отрезок АВ в отношении ,  и .











2.Различные формы произведения векторов. Условие ортогональности, коллинеарности и компланарности векторов.





Скалярное произведение

Скалярными произведением двух векторов

a, b 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	их длин на косинус угла между ними:
	a, b
	 
	a
	 
	b

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 






a и называется число, равное произведению

b

cos .






Скалярное произведение обладает следующими свойствами:

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1.
	a, b
	 
	b, a
	;

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 







	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.
	a b, c
	 
	a, c
	 
	b, c
	;

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.
	a, b
	a, b ;
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4.
	Если
	 
	 
	- ненулевые векторы, то

	a
	и b

	векторы перпендикулярны. Если
	 
	 
	, то угол между

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	a, b
	0
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	тупой;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5.
	Скалярный
	 
	квадрат
	вектора
	 

	 
	a






	 
	 
	тогда и только тогда, когда эти

	a, b
	0

	 
	 
	 



	 
	и b - острый, если 
	 
	, то угол -

	a

	 
	 
	 
	0

	 
	 
	a, b

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	равен
	квадрату его
	длины, т.е.











	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 

	 
	 

	 
	 
	 
	 
	a
	 
	 
	 

	a
	 
	 
	a, a
	 
	 
	 
	.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Следовательно,
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	a
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 






2a 






Векторное произведение Векторным произведением






.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	вектора a на вектор
	b называется вектор
	 
	, длина и

	a, b
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 








направление которого определяется условиями:

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1.
	 
	 
	 
	 
	 
	sin , где - угол между a
	и b
	;
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	a, b
	 
	a
	 
	b
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.
	 
	a, b
	 
	перпендикулярен каждому из векторов
	a
	и
	b
	;
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.
	 
	 
	 
	 
	направлен так,
	что кратчайший поворот от
	 
	к
	 
	виден из его конца

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	a
	b

	 
	a, b
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	совершающимся против часовой стрелки.
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Векторное произведение обладает следующими свойствами:
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1.
	a, b
	b, a ;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.
	 
	 
	 
	 
	 
	;
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	a
	b, c 
	a, c 
	b, c
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.
	a, b
	a, b ;
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 














	 
	4.
	 
	 
	Векторное произведение равно нулю (нуль вектору) тогда и только тогда,

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	когда
	и
	b
	коллинеарны. В частности,
	 
	0 для любого вектора
	;

	a
	a, a
	 
	a

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



	Смешанное произведение Смешанным произведением трех векторов
	 
	 
	 
	 
	называется

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	действительное число, равное скалярному произведению векторов
	 
	и
	формула, где -

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	векторное произведение векторов формула и формула.
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Определение.

Вектора a и b называются ортогональными, если угол между ними равен 90°.

Условие ортогональности векторов.

Два вектораa и bортогональны (перпендикулярны), если их скалярное произведение равно

нулю.

a · b = 0

Определение.

Вектора, параллельные одной прямой или лежащие на одной прямой называют коллинеарными

векторами

Два вектора будут коллинеарны при выполнении любого из этих условий:

Условие коллинеарности векторов 1.

Два вектора a и b коллинеарны, если существует число n такое, что

a = n · b

Условия коллинеарности векторов 2.

Два вектора коллинеарны, если отношения их координат равны. N.B. Условие 2 неприменимо если один из компонентов вектора равен нулю.

Условия коллинеарности векторов 3.

Два вектора коллинеарны, если их векторное произведение равно нулевому вектору. N.B. Условие 3 применимо только для трехмерных (пространственных) задач.

Определение.

Вектора, параллельные одной плоскости или лежащие на одной плоскости называют компланарными векторами.

Всегда возможно найти плоскости параллельную двум произвольным векторам, по-этому любые два вектора всегда компланарные.

Условия компланарности векторов

Для 3-х векторов.

Три вектора компланарны если их смешанное произведение равно нулю.

Для 3-х векторов.

Три вектора компланарны если они линейно зависимы.

Для n векторов.

Вектора компланарны если среди них не более двух линейно независимых векторов.










3.Определители второго и третьего порядка и их свойства. Определители n-го порядка и их свойства.

Определители 2-ого и 3-его порядка это число.

Определителем второго порядка называется число, полученное с помощью элементов квадратной матрицы 2-го порядка следующим образом

Определителем третьего порядка называется число, определяемое с помощью элементов квадратной матрицы 3-го порядка следующим образом

Основные свойства определителей.

Свойство 1. Определитель не изменяется при транспонировании, Свойство 2. При умножении элементов строки определителя на некоторое число весь определитель умножается на это число Свойство 3. Определитель, имеющий нулевую строку, равен 0.

Свойство 4. Определитель, имеющий две равные строки, равен 0. Свойство 5. Определитель, две строки которого пропорциональны, равен 0

Свойство 6. При перестановке двух строк определителя он умножается на –1 Свойство 8. Величина определителя не изменится, если к элементам одной строки прибавить соответствующие элементы другой строки, умноженные на одно и то же число.

Определителем n-го порядка, соответствующим матрице,

называется алгебраическая сумма n! слагаемых, составленная следующим образом: слагаемыми служат всевозможные произведения n элементов матрицы, взятых по одному из каждой строки и каждого столбца, причем слагаемое берется со знаком плюс, если его индексы составляют четную подстановку, и со знаком минус – в противоположном случае.

Свойства определителя n-го порядка

Свойство 1. При замене строк столбцами (транспонировании) значение определителя не изменится

Свойство 2. Если хотя бы один ряд (строка или столбец) состоит из нулей, то определитель равен нулю. Доказательство очевидно.

В самом деле, тогда в каждом члене определителя один из множителей будет нуль.

Свойство 3. Если в определителе поменять местами два соседних параллельных ряда (строки или столбцы), то определитель поменяет знак на противоположный Свойство 4. Если в определителе имеются два одинаковых параллельных ряда, то определитель равен нулю

Свойство 5. Если в определителе два параллельных ряда пропорциональны, то определитель равен нулю






Свойство 6. Если все элементы определителя, стоящие в одном ряду, умножить на одно и то же число, то значение определителя изменится в это число раз Следствие. Общий множитель, содержащийся во всех элементах одного ряда, можно вынести за знак определителя

Свойство 7. Если в определителе все элементы одного ряда представлены в виде суммы двух слагаемых, то он равен сумме двух определителей Свойство 8. Если к элементам какого-либо ряда прибавить произведение соответствующих

элементов параллельного ряда на постоянный множитель, то значение определителя не изменится Свойство 9. Если к элементам i-го ряда прибавить линейную комбинацию соответствующих элементов нескольких параллельных рядов, то значение определителя не изменится











4.Матрицы и линейные операции над ними. Произведение матриц, обратная матрица. Ранг матрицы.

Матрицей размера m на n называется совокупность mn вещественных чисел.), записанных в виде прямоугольной таблицы, которая состоит из m строк и n столбцов и взятая в круглые или прямоугольные или в двойные прямые скобки

К линейным операциям над элементами множества или пространства относятся операции сложения элементов и их умножения на скаляр (число).

Умножение матрицы на число

При умножении матрицы A на число λ (слева или справа) каждый ее матричный элемент умножается на это число:

Сложение матриц

Операция сложения определена только для матриц одинаковых размеров. Результатом сложения матриц A = || ai j || и B = || bi j || является матрица C = || ci j || , элементы которой равны сумме соответствующих матричных элементов:

Обратная матрица

Теорема . Для того, чтобы матрица А имела обратную, необходимо и достаточно, чтобы ее определитель был отличен от нуля. . Обратная матрица вычисляется по формуле

алгоритм нахождения обратной матрицы с использованием

равенства .

1.Вычисляем определитель матрицы А и убеждаемся, что он отличен от нуля (в противном случае матрица А необратима).

2.Строим  - матрицу из алгебраических дополнений элементов .

	3. Транспонируем матрицу
	, тем самым получаем
	.



4.Умножаем каждый элемент матрицы  на число . Этой операцией завершается нахождение обратной матрицы .

5.Проводим проверку результата, вычисляя произведения  и .

Если , то обратная матрица найдена верно, в противном случае где-то была допущена ошибка.

Ранг матрицы Рангом матрицы называется наибольший порядок ее миноров, отличных от нуля. Ранг

матрицы A обозначают rankA или rA.

Если все миноры порядка k данной матрицы равны нулю, то все миноры более высокого порядка данной матрицы также равны нулю. Это следует из определения определителя. Отсюда вытекает алгоритм нахождения ранга матрицы.

Если все миноры первого порядка (элементы матрицы A ) равны нулю, то rankA 0. Если хотя бы один из миноров первого порядка отличен от нуля, а все миноры второго порядка равны нулю, то rankA 1.






Далее перебираем миноры второго порядка. Если все миноры второго порядка равны нулю, то ранг матрицы равен единице. Если существует хотя бы один ненулевой минор второго порядка, то переходим к перебору миноров третьего порядка, а ранг матрицы как минимум равен двум.

Аналогично, если все миноры третьего порядка равны нулю, то ранг матрицы равен двум. Если существует хотя бы один минор третьего порядка, отличный от нуля, то ранг матрицы как минимум равен трем, а мы преступаем к перебору миноров четвертого порядка.










5.Системы линейных алгебраических уравнений, общие понятия. Различные методы решения.

Системой линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) называется система вида:

Упорядоченный набор значений  называется решением системы, если при

подстановке в уравнения все уравнения превращаются в тождество.

СЛАУ называется совместной, если она имеет, хотя бы одно решение. В противном случае система называется несовместной.

	Решением
	системы
	линейных
	алгебраических уравнений называют набор
	значений

	неизвестных
	переменных
	, обращающий все уравнения
	системы в

	тождества. Матричное уравнение
	при данных значениях неизвестных переменных также

	обращается в тождество
	.
	 
	 



Если система уравнений имеет хотя бы одно решение, то она называется совместной.

Если система уравнений решений не имеет, то она называется несовместной.

Если СЛАУ имеет единственное решение, то ее называют определенной; если решений больше одного, то – неопределенной.Если свободные члены всех уравнений системы равны нулю, то система называется однородной, в противном случае – неоднородной.

Решение систем линейных уравнений методом Гаусса.

метод последовательного исключения переменных, когда с помощью элементарных преобразований система уравнений приводится к равносильной системе треугольного вида, из которой последовательно, начиная с последних (по номеру), находятся все переменные системы

Алгоритм метода следующий:

На первом этапе осуществляется так называемый прямой ход, когда путѐмэлементарных преобразований над строками систему приводят к ступенчатой или треугольной форме, либо устанавливают, что система несовместна. А именно, среди элементов первого столбца матрицы выбирают ненулевой, перемещают его на крайнее верхнее положение перестановкой строк и вычитают получившуюся после перестановки первую строку из остальных строк, домножив еѐ на величину, равную отношению первого элемента каждой из этих строк к первому элементу первой строки, обнуляя тем самым столбец под ним. После того, как указанные преобразования были совершены, первую строку и первый столбец мысленно вычѐркивают и продолжают пока не останется матрица нулевого размера. Если на какой-то из итераций среди элементов первого столбца не нашѐлся ненулевой, то переходят к следующему столбцу и проделывают аналогичную операцию.

На втором этапе осуществляется так называемый обратный ход, суть которого заключается в том, чтобы выразить все получившиеся базисные переменные через небазисные и построить фундаментальную систему решений, Эта процедура начинается с последнего уравнения, из которого выражают соответствующую базисную переменную (а она там всего одна) и подставляют в предыдущие уравнения, и так далее, поднимаясь по «ступенькам» наверх. Каждой строчке соответствует ровно одна базисная переменная, поэтому на каждом шаге, кроме последнего (самого верхнего), ситуация в точности повторяет случай последней строки.

Правило Крамера. Если определитель системы n линейных уравнений с n

неизвестными отличен от нуля, то система имеет единственное решение:

	x
	 
	1 , x
	2
	2 ,
	, x
	n
	n ,
	где

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	j
	- определитель,
	получаемый из заменой
	j -го столбца столбцом свободных



членов.

Невырожденную систему линейных уравнений AX B можно решить и иным способом.









AX B


Поскольку матрица A - невырожденная, то для нее существует единственная обратная матрица A 1 . Умножив обе части уравнения слева на матрицу A 1 , получим A 1 AX A 1 B , откуда X A 1 B .

алгоритм решения систем линейных алгебраических уравнений методом Крамера.

1.Вычисляем определитель основной матрицы системы и убеждаемся, что он отличен от нуля.

2.Находим определители

которые являются определителями матриц, полученных из матрицы А заменой k- ого столбца (k = 1, 2, …, n) на столбец свободных членов.

3.Вычисляем искомые неизвестные переменные x1, x2, …, xn по формулам .

4.Выполняем проверку результатов, подставляя x1, x2, …, xn в исходную СЛАУ. Все уравнения системы должны обратиться в тождества. Можно также вычислить произведение матриц A X, если в результате получилась матрица, равная B, то решение системы найдено верно. В противном случае в ходе решения была допущена ошибка.
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