
Äâàäöàòü ÷åòâåðòàÿ Ëåòíÿÿ ìíîãîïðåäìåòíàÿ øêîëà Êèðîâñêîé îáëàñòè
Âèøêèëü, 3�28 èþëÿ 2008 ãîäà, 10 êëàññ (ïðîôè).

5 èþëÿ
Ëèíåéíûå ñèñòåìû: òåîðèÿ

Îïð1. Äâå ÑËÓ (îò îäèíàêîâîãî íàáîðà ïåðåìåííûõ) íàçûâàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè ó íèõ
ñîâïàäàþò ìíîæåñòâà ðåøåíèé.
Îïð2. Ðàññìîòðèì ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ÑËÓ òðåõ òèïîâ:

ÝÏ1) ê ñòðîêå ïðèáàâëÿåì äðóãóþ ñòðîêó, óìíîæåííóþ íà ÷èñëî;
ÝÏ2) ñòðîêó óìíîæàåì íà íåíóëåâîå ÷èñëî;
ÝÏ3) ìåíÿåì ìåñòàìè äâå ñòðîêè.

Óïð1. Åñëè îäíà ÑËÓ ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîé ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ÝÏ1-ÝÏ3, òî ýòè ÑËÓ ýêâèâà-
ëåíòíû.
Òåîðåìà 1(ìåòîä Ãàóññà). Ïðè ïîìîùè ÝÏ1-ÝÏ3 êàæäóþ ÑËÓ ìîæíî ïðèâåñòè ê ñòóïåí÷à-
òîìó âèäó, ò.å. ê âèäó 




b1exe + · · · · · · · · · · · ·+ b1nxn = d1

b2kxk + · · · · · · · · ·+ b2nxn = d2

b3lxl + · · · · · ·+ b3nxn = d3

. . . ... ... ...
brsxs + · · ·+ brnxn = dr

0 = dr+1
... ... ...
0 = dm

,

ãäå b1eb2kb3l . . . brs 6= 0, e < k < l < · · · < s.
Óïð2. à) Ñêîëüêî ðåøåíèé ìîæåò áûòü ó ÑËÓ?

à) Ñêîëüêî ðåøåíèé ìîæåò áûòü ó ÑËÓ, ãäå ïåðåìåííûõ áîëüøå, ÷åì óðàâíåíèé?
á) Êàê íàéòè âñå ðåøåíèÿ ïðîèçâîëüíîé ÑËÓ?
â) Çà ñêîëüêî äåéñòâèé ìîæíî ðåøèòü ÑËÓ ðàçìåðà 100× 100?

Òåîðåìà 2. Îäíîðîäíàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé ïåðåìåííûõ áîëüøå, ÷åì óðàâíåíèé, èìååò íåíóëåâîå
ðåøåíèå.
Òåîðåìà 3. Åñëè ñèñòåìà èç n óðàâíåíèé ñ n íåèçâåñòíûìè èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå ïðè
êàêîì-òî íàáîðå ñâîáîäíûõ ÷ëåíîâ, òî îíà èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå ïðè ëþáîì íàáîðå ñâî-
áîäíûõ ÷ëåíîâ.
Òåîðåìà 4. Åñëè ÑËÓ ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè è ñâîáîäíûìè ÷ëåíàìè èìååò åäèíñòâåííîå
ðåøåíèå, òî ýòî � ðåøåíèå â ðàöèîíàëüíûõ ÷èñëàõ.
Òåîðåìà 5. Åñëè ÑËÓ ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè è ñâîáîäíûìè ÷ëåíàìè èìååò êàêîå-òî ðåøå-
íèå, òî îíà èìååò ðåøåíèå â ðàöèîíàëüíûõ ÷èñëàõ.

Äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ
Çàä1. Íàïèøèòå à) îáùåå ðåøåíèå ÑËÓ (ó êàæäîãî ñâîÿ ÑËÓ); á) äðóãîå îáùåå ðåøåíèå.
Çàä2.(Äèñêðåòíîå óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè) à) Â êàæäîé êëåòêå êàåìêè ïðÿìîóãîëü-
íîé òàáëèöû çàïèñàíî ÷èñëî. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî ðàññòàâèòü (ïðè÷åì åäèíñòâåííûì îáðàçîì!)
÷èñëà âî âíóòðåííèå êëåòêè òàáëèöû òàê, ÷òîáû êàæäîå ÷èñëî âî âíóòðåííåé êëåòêå ðàâíÿëîñü
ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó ñâîèõ ñîñåäåé (ó êëåòêè ìàêñèìóì 4 ñîñåäà).

á) Êàêîâ ôèçè÷åñêèé ñìûñë çàäà÷è (è êàê îíà "ðåøàåòñÿ"ïî ôèçè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì)?
â) Ðåøèòå çàäà÷ó, åñëè ó êëåòêè 8 ñîñåäåé.
ã) Îáîáùèòå çàäà÷ó íà íåïðÿìîóãîëüíûå òàáëèöû ñ "äûðàìè"âíóòðè è ïðîñòðàíñòâåííûå

òàáëèöû.
ä) Êàê âûãëÿäèò è ðåøàåòñÿ çàäà÷à äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ñâÿçíîãî ãðàôà?
å) Ðåøèòå çàäà÷ó äëÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.


