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Определение. Пусть дана система линейных уравнений 
[image: image1.wmf]0
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. Фундаментальной системой решений называется базис в пространстве решений.


Утверждение. Пусть дана произвольная система линейных уравнений 
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 - это какое-то частное решение этой системы. Тогда произвольное решение этой системы записывается в виде 
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, где Y - это является решением соответствующей однородной системы 
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Упражнение. Доказать утверждение выше.


Определение. Пусть дано какое-то векторное пространство L и какой-то вектор этого пространства 
[image: image6.wmf]L
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, пусть также U - это подпространство этого пространства. Плоскостью, проходящей через вектор x с направляющим подпространством U называется множество векторов, равных сумме вектора x и любого вектора подпространства U, т.е. 
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Тогда, если задана плоскость, направляющее подпространство можно восстановить, а именно 
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Пример:
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Пусть x - это вектор на плоскости, а подпространство векторов U - это прямая. Тогда плоскостью 
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 будет множество векторов, равных сумме вектора x и любого вектора, лежащего на прямой U.

ТЕОРЕМА. Если две плоскости совпали, т.е. 
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Если 
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Если 
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По определению размерность плоскости равна размерности направляющего подпространства, т.е. 
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ТЕОРЕМА. Пусть дано пространство L размерности n, вектор 
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[image: image31.wmf])

,

,

(

1

n

e

e

e

K

=

 в L. Тогда существует такая система уравнений 
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 тогда и только тогда, когда столбец его координат является решением этой системы уравнений, т.е. 
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В прошлых лекциях мы доказали, что существует такая система уравнений 
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. Таким образом, мы задали подпространство U системой уравнений. Рассмотрим эту систему уравнений. Пусть 
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 - столбец координат вектора x. Тогда искомая система уравнений - это 
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ТЕОРЕМА. (Кронекера - Капелли) Пусть дана система уравнений 
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. Она является совместной тогда и только тогда, когда ранг матрицы системы равен рангу расширенной матрицы системы, т.е. 
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Пусть 
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 - это столбцы матрицы A, тогда перепишем систему уравнений в виде 
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Пусть 
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ТЕОРЕМА. Пусть даны две матрицы 
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Пусть 
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. Следовательно, столбцы матрицы C являются линейной комбинацией столбцов матрицы A, следовательно линейная оболочка столбцов матрицы C включается в линейную оболочку столбцов матрицы A, следовательно 
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Аналогично получаем (вместо столбцов рассматривая строки), что 
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Следствие. Если в предыдущей теореме одна из матриц обратима, то ранг C равен рангу второй матрицы.

Доказательство.


Пусть существует 
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Упражнение. Пусть даны матрицы 
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Комплексные числа


Комплексным числом называется матрица вида 
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ТЕОРЕМА. Сумма и произведение комплексных чисел есть комплексное число. Умножение комплексного числа коммутативно. У каждого ненулевого комплексного числа существует обратное число.

Доказательство.
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Видно, что, если в произведении поменять местами индексы 1 и 2, результат не измениться, т.е. произведение комплексных чисел коммутативно. Очевидно также, что единичная матрица является комплексным числом 
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Если 
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Для комплексных чисел справедливы также законы коммутативности сложения, ассоциативности сложения и умножения, дистрибутивности.


Поставим в соответствие каждому действительному числу 
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Поэтому в дальнейшем записи a и 
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Определение. Модулем комплексного числа называется число 
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Утверждение. 
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Упражнение. Доказать, что 
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Обозначим матрицу 
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Упражнение. Доказать, что 
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В алгебраической форме записи сумма и произведение комплексных чисел:
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Определение. Комплексно сопряженным к числу 
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Утверждение. 
[image: image108.wmf]2

1

2

1

z

z

z

z

+

=

+

 и 
[image: image109.wmf]2

1

2

1

z

z

z

z

=


Доказательство.



[image: image110.wmf]2

1

2

1

1

2

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

)

(

)

(

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

t

t

t

t

t

t

t

t

=

=

=

=

+

=

+

=

+

=

+


[image: image126.wmf]x

y

z

a

b

j


Сопоставим комплексному числу 
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 - это длина этого вектора. Угол 
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 называется аргументом числа z, записывается 
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. Видно, что аргумент определен с точностью до 
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, то число z можно записать в виде 
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, такая форма записи называется тригонометрической формой записи комплексного числа.

ТЕОРЕМА. При умножении двух комплексных чисел, аргументы складываются.

Доказательство.


Пусть 
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Обозначим 
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, видно,  что функция 
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 является экспоненциальной, действительно, 
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