
Çàäà÷à 1. Ðåøèòü ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé:
2x− y = 11

5x + z = 21

x + 2y − 5z = 3

ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé ìàòðèöû.

Ðåøåíèå:

Åñëè ñèñòåìó óðàâíåíèé çàïèñàòü â âèäå

A


x1

x2
...

xn

 =


b1

b2
...

bn

 ,

è êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà A îáðàòèìà, òî, îáîçíà÷àÿ ìàòðèöó, îáðàòíóþ ê A, ÷åðåç A−1,

ðåøåíèå ñèñòåìû ìîæíî ïîëó÷èòü ïóò¼ì óìíîæåíèÿ îáðàòíîé ìàòðèöû íà ñòîëáåö

èç ïðàâîé ÷àñòè, ò.å. 
x1

x2
...

xn

 = A−1


b1

b2
...

bn

 .

Îáîçíà÷èì ìàòðèöó ñèñòåìû ÷åðåç

A =

2 −1 0
5 0 1
1 2 −5

 .

Èç ÷èñåë ñïðàâà îò çíàêà ðàâåíñòâà ïîëó÷àþòñÿb1

b2

b3

 =

11
21
3

 .

Ó ìàòðèöû ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà å¼ îïðåäåëèòåëü, ∆, íå

ðàâåí íóëþ. Åñëè ìàòðèöà èìååò âèäa11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

 , òî îáðàòíîé ìàòðèöåé ÿâëÿåòñÿ
1

∆

A11 A21 A31

A12 A22 A32

A13 A23 A33

 ,

ãäå Aij, àëãåáðàè÷åñêîå äîïîëíåíèå ýëåìåíòà aij, ðàâíî (−1)i+jdet∆ij. ∆ij � ìàòðèöa

ðàçìåðîì 2õ2, ïîëó÷àþùàÿñÿ âû÷¼ðêèâàíèåì èç ïåðâîíà÷àëüíîé ìàòðèöû i-îé ñòðîêè
è j-ãî ñòîëáöà.
Ïîäñ÷èòàåì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ∆:

detA =

∣∣∣∣∣∣
2 −1 0
5 0 1
1 2 −5

∣∣∣∣∣∣ =

= 2 · 0 · (−5) + (−1) · 1 · 1 + 5 · 2 · 0 − 1 · 0 · 0 − 5 · (−1) · (−5) − 2 · 1 · 2 =

= 0 − 1 − 25 − 4 = −30.

Ïîäñ÷èòàåì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé âû÷¼ðêèâàíèåì 1-îé ñòðî÷êè è 1-

îãî ñòîëáöà:

det∆11 =

∣∣∣∣0 1
2 −5

∣∣∣∣ = 0 · (−5) − 2 · 1 = −2.
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Ïîäñ÷èòàåì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé âû÷¼ðêèâàíèåì 1-îé ñòðî÷êè è 2-

îãî ñòîëáöà:

det∆12 =

∣∣∣∣5 1
1 −5

∣∣∣∣ = 5 · (−5) − 1 · 1 = −26.

Ïîäñ÷èòàåì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé âû÷¼ðêèâàíèåì 1-îé ñòðî÷êè è 3-

îãî ñòîëáöà:

det∆13 =

∣∣∣∣5 0
1 2

∣∣∣∣ = 5 · 2 − 1 · 0 = 10.

Ïîäñ÷èòàåì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé âû÷¼ðêèâàíèåì 2-îé ñòðî÷êè è 1-

îãî ñòîëáöà:

det∆21 =

∣∣∣∣−1 0
2 −5

∣∣∣∣ = (−1) · (−5) − 2 · 0 = 5.

Ïîäñ÷èòàåì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé âû÷¼ðêèâàíèåì 2-îé ñòðî÷êè è 2-

îãî ñòîëáöà:

det∆22 =

∣∣∣∣2 0
1 −5

∣∣∣∣ = 2 · (−5) − 1 · 0 = −10.

Ïîäñ÷èòàåì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé âû÷¼ðêèâàíèåì 2-îé ñòðî÷êè è 3-

îãî ñòîëáöà:

det∆23 =

∣∣∣∣2 −1
1 2

∣∣∣∣ = 2 · 2 − 1 · (−1) = 5.

Ïîäñ÷èòàåì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé âû÷¼ðêèâàíèåì 3-îé ñòðî÷êè è 1-

îãî ñòîëáöà:

det∆31 =

∣∣∣∣−1 0
0 1

∣∣∣∣ = (−1) · 1 − 0 · 0 = −1.

Ïîäñ÷èòàåì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé âû÷¼ðêèâàíèåì 3-îé ñòðî÷êè è 2-

îãî ñòîëáöà:

det∆32 =

∣∣∣∣2 0
5 1

∣∣∣∣ = 2 · 1 − 5 · 0 = 2.

Ïîäñ÷èòàåì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ïîëó÷åííîé âû÷¼ðêèâàíèåì 3-îé ñòðî÷êè è 3-

îãî ñòîëáöà:

det∆33 =

∣∣∣∣2 −1
5 0

∣∣∣∣ = 2 · 0 − 5 · (−1) = 5.

Òàêèì îáðàçîì îáðàòíàÿ ìàòðèöà ðàâíà

A−1 =
1

−30

−2 −5 −1
26 −10 −2
10 −5 5

 =

 1
15

1
6

1
30−13

15
1
3

1
15−1

3
1
6

−1
6

 .

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà ïåðåìíîæèì ïîëó÷åííóþ îáðàòíóþ ìàòðèöó è ñòîëáåö ÷èñåë èç

ïðàâîé ÷àñòè. Óìíîæåíèå ìàòðèöû íà âåêòîð ïðîèçâîäèòñÿ òàêæå, êàê è óìíîæåíèå

ìàòðèöû íà ìàòðèöó. Ïðîèçâåäåíèå äâóõ ìàòðèö îïðåäåëåíî òîëüêî åñëè êîëè÷åñòâî

ñòîëáöîâ â ïåðâîé ñîâïàäàåò ñ êîëè÷åñòâîì ñòðîê âî âòîðîé ìàòðèöå. Â ýòîì ñëó÷àå

ýëåìåíò ìàòðèöû, ÿâëÿþùåéñÿ èõ ïðîèçâåäåíèåì, êîòîðûé ñòîèò â i-îé ñòðî÷êå èì

j-òîì ñòîëáöå ïîëó÷àåòñÿ èç ïðîèçâåäåíèÿ i-îé ñòðî÷êè ïåðâîé ìàòðèöû íà j-ûé
ñòîëáåö âòîðîé ìàòðèöû. Ïðîèçâåäåíèå ñòðî÷êè íà ñòîëáåö âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñóììà

ïðîèçâåäåíèé îäíîèì¼ííûõ ýëåìåíòîâ.

Ïðîèçâåäåíèå ïåðâîé ñòðîêè íà ïåðâûé ñòîëáåö:
(

1
15

)
· 11 +

(
1
6

)
· 21 +

(
1
30

)
· 3 = 13/3.

Ïðîèçâåäåíèå âòîðîé ñòðîêè íà ïåðâûé ñòîëáåö:
(−13

15

)
·11+

(
1
3

)
·21+

(
1
15

)
·3 = −7/3.

Ïðîèçâåäåíèå òðåòüåé ñòðîêè íà ïåðâûé ñòîëáåö:
(−1

3

)
·11+

(
1
6

)
·21+

(−1
6

)
·3 = −2/3.

A−1 ×~b =

 1
15

1
6

1
30−13

15
1
3

1
15−1

3
1
6

−1
6

×

11
21
3

 =

 13
3−7
3−2
3


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Îòâåò: ñèñòåìà ñîâìåñòíà è èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèåx
y
z

 =

 13
3−7
3−2
3

 .

Ðåøåíèå âûïîëíåíî àâòîìàòè÷åñêè.

Ïðîãðàììó � ó÷åáíîå ïîñîáèå ðàçðàáîòàë Àðòåìèé Áåðëèíêîâ.

Web-èíòåðôåéñ Ïàâëà Ëàïèíà.


