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Элементы матричной алгебры в 10 классе.
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Аннотация. 
В данной работе рассмотрены темы раздела «Матричная алгебра» по программе учебного предмета «Алгебра и начала математического анализа. Углубленный уровень» для обучающихся 10 – 11 классов.
В рабочей программе учебного предмета «Алгебра и начала математического анализа. Углубленный уровень» для обучающихся 10 – 11 классов в содержание обучения присутствуют понятия, связанные с матричной алгеброй: «Решение систем линейных уравнений. Матрица системы линейных уравнений. Определитель матрицы 2×2, его геометрический смысл и свойства, вычисление его значения, применение определителя для решения системы линейных уравнений. Решение прикладных задач с помощью системы линейных уравнений. Исследование построенной модели с помощью матриц и определителей. Построение математических моделей реальной ситуации с помощью уравнений и неравенств. Применение уравнений и неравенств к решению математических задач и задач из различных областей науки и реальной жизни.»
Согласно тематическому планированию на освоение этих понятий  отведено 8 часов:
	Решение систем линейных уравнений
	 1 

	Решение систем линейных уравнений
	 1 

	Матрица системы линейных уравнений. Определитель матрицы 2×2, его геометрический смысл и свойства; вычисление его значения
	 1 

	Определитель матрицы 2×2, его геометрический смысл и свойства; вычисление его значения
	 1 

	Применение определителя для решения системы линейных уравнений
	 1 

	Решение прикладных задач с помощью системы линейных уравнений
	 1 

	Решение прикладных задач с помощью системы линейных уравнений
	 1 

	Контрольная работа: "Рациональные уравнения и неравенства. Системы линейных уравнений"
	 1 



В предлагаемой разработке рассматриваются основные понятия теории по темам данного раздела математики.
Данная методическая разработка может найти применение в работе педагогов.

Ключевые слова: матрица, определитель, система уравнений.

Методическая разработка: 

Элементы матричной алгебры в 10 классе.

Глава 1.
Элементы матричной алгебры.
1.1. Понятие о матрицах. 

Понятие матрицы и основанный на нём раздел математики – матричная алгебра – имеют важное значение для специалистов различного профиля – бухгалтера, товароведов, менеджера и особенно экономистов. Объясняется это тем, что значительная часть математических моделей экономических объектов и процессов записывается в достаточно простой и компактной матричной форме.
	Матричные модели представляют собой модели, построенные в виде таблиц (матриц). Эти модели находят широкое применение при решении плановых и экономических задач и при обработке больших массивов информации.
Например: На складах фирмы:
                                  Склад 1             Склад 2             Склад 3
Сахар                           200                    100                   150
Соль                             350                    200                   180
Мука                            400                    250                   260
Эти данные можно записать в форме матрицы (массива) чисел:


	
С помощью матриц удобно записывать некоторые экономические зависимости. Например, таблица распределения ресурсов по отдельным отраслям экономики (усл. ед.)
	Ресурсы
	Отрасли экономики

	
	промышленность
	сельское хозяйство

	Электроэнергия
	5,3
	4,1

	Трудовые ресурсы
	2,8
	2,1

	Водные ресурсы
	4,8
	5,1


Может быть записана в компактной форме в виде матрицы распределения ресурсов по отраслям:

                                          
Коэффициенты при неизвестных системы линейных уравнений


также могут быть выделены в отдельную матрицу коэффициентов:


Матрицы коэффициентов – инструмент решения задач линейного программирования. Этим инструментом мы овладеем, когда поближе познакомимся с самой матрицей и действиями над ними.


1.2. Основные понятия теории матриц.
      Матрица – это прямоугольная таблица чисел или других величин.
      Любое число такого массива называется элементом матрицы.
      Ряд чисел, расположенных в матрице горизонтально, называется строкой матрицы, а вертикально – столбцом.
     Количество строк  в матрице обычно обозначается m, количество столбцов – n.
     Количество  элементов в матрице называется размерностью матрицы и обозначается   m x n.
     Матрицу обычно обозначают большой буквой: А.
     Её элементы обозначаются той же, но маленькой буквой с индексами:

, где i – номер строки, j – номер столбца, где стоит элемент a, причём i=1…m, j=1…n.
     Общий вид матрицы:


А=.
     Определение 1. Когда в матрице число строк равно числу столбцов, т.е. m=n, то она называется квадратной.
     Например:

                 .




      Определение 2. Воображаемая линия квадратной матрицы, пересекающая её от  до , называется главной диагональю, а наоборот, от  до 
 - побочной диагональю.
      Определение 3. Если все элементы матрицы равны 0, то она называется нулевой.
     Например:

                            О=. 

Глава 2. Системы линейных уравнений.

       Решение многих алгебраических и геометрических задач сводится к решению систем линейных уравнений. К системам линейных уравнений приводит множество прикладных и экономических задач.

Например, необходимо решить систему уравнений с двумя неизвестными: . 
      Вы конечно можете решить эту систему уравнений известными вам методами. Но давайте рассмотрим ещё один из методов, который называется метод Крамера для решения систем линейных алгебраических уравнений (применение определителя для решения системы линейных уравнений). Прежде, чем перейти к знакомству с методом Крамера, нам потребуется узнать что такое определитель квадратной матрицы.

2.1.  Определители квадратных матриц.


     Необходимость введения определителя-числа, характеризующего квадратную матрицу А - тесно связано с решением линейных уравнений. Определитель матрицы А обозначается , или , или detA. Определитель (детерминант) (от латинского слова determinantis-определяющий) особого рода математическое выражение, встречающееся в различных областях математики.

    Если матрица имеет одну строку и один столбец, то эта матрица состоит из одного элемента, и называется матрицей первого порядка.


    	Определение 1. Определителем матрицы первого порядка , или определителем первого порядка, называется число, равное элементу :

 

Пример: А=(3), то 
    Пусть данная квадратная матрица второго порядка- это матрица, у которой две строки и два столбца:
[image: fig2_7-1]


Определение 2. Определителем (или детерминантом) второго порядка, соответствующим данной матрице А, называют число .
Определитель второго порядка записывается так: 

[image: fig2_7-3]
Отметим, что определитель второго порядка равен разности попарных произведений элементов главной и побочной диагоналей.

Пример: 

2.2 Дополнительно (не обязательно для изучения).
Пусть данная квадратная матрица третьего порядка:

[image: fig2_7-4]


Определение 3. Определителем (или детерминантом) третьего порядка, соответствующим данной матрице, называется число 
  Определитель третьего порядка записывается так:
[image: fig2_7-6]

При вычислении определителей третьего порядка удобно пользоваться правилом треугольников (правилом Сарруса). Это правило проиллюстрируем на схеме.
[image: fig2_7-7]




Три положительных члена определителя представляют собой произведение элементов главной диагонали () и элементов, находящихся в вершинах двух равнобедренных треугольников, основания которых параллельны главной диагонали ( и  ).



Три отрицательных его члена есть произведения элементов, побочной диагонали () и элементов, находящихся в вершинах двух равнобедренных треугольников, основания которых параллельны побочной диагонали ( и ).
Пример1: Вычислить определитель третьего порядка:






	Обратим внимание на то, что с увеличением порядка квадратной матрицы резко увеличивается число членов определителя этой матрицы: в - один член, в - два члена, в - шесть членов, а в  уже 24 и т.д.. Количество членов в определителях n-го порядка вычисляется по формуле n!. Поэтому на практике при вычислении определителей высоких порядков используются такие понятия, как минор и алгебраическое дополнение.
Примеры:
1. Вычислить определитель второго порядка

[image: fig1_15]
Решение:
[image: fig1_16]

2. (дополнительно) Вычислить определители третьего порядка.
[image: fig1_17]

Решение

Правило Сарруса:

[image: fig1_18]
А теперь рассмотрим следующий метод решения систем уравнений,

2.3 Метод Крамера для решения систем линейных алгебраических уравнений.



Теорема Крамера: Пусть - определитель матрицы системы А(матрицы коэффициентов системы), а - определитель матрицы, получаемой из матрицы А заменой j-го столбца столбцом свободных членов. Тогда, если , то система имеет единственное решение, определяемое по формулам:


Эти формулы получили название формул Крамера.

1. Рассмотрим систему двух линейных уравнений с двумя неизвестными:


Составим из коэффициентов и свободных членов три определителя:



       
Второй и третий определители получаются из первого определителя заменой соответствующего столбца столбцом свободных членов. Тогда по формулам Крамера:


           .


Замечание. Если =0, а хотя бы один из определителей  не равен 0, то система несовместна и не имеет решений. Если все определители системы =0, то система неопределенна и имеет бесконечно много решений.
Пример.




Ответ: (2;-1)-решение системы.
Дополнительно (не обязательно). Рассмотрим решение системы трёх линейных уравнений с тремя неизвестными.






,  ,,




Задача: Обувная фабрика специализируется по выпуску изделий трёх видов: сапог, кроссовок и ботинок; при этом используется сырьё трёх типов. Нормы расхода каждого из них на одну пару обуви и объём расхода сырья на один день заданы таблицей:
Найти ежедневный объём выпуска каждого вида обуви.
	Виды сырья
	Нормы расхода сырья на одну пару
	расхода сырья на один день, усл. ед.

	
	Сапоги
	Кроссовки
	Ботинки
	

	1
	5
	3
	4
	2700

	2
	2
	1
	1
	900

	3
	3
	2
	2
	1600


По условию этой задачи можно составить следующую систему уравнений:




Итак, x=200,y=300,z=200, т.е. фабрика выпускает 200 пар сапог, 300-кроссовок, 200 пар ботинок.
Задачи для самоконтроля


Дополнительно:



Существует ещё много методов для решения систем линейных уравнений. Но с остальными методами вы познакомитесь, если продолжите обучение в ВУЗе.


ЛИТЕРАТУРА
1. М.С. Красс, Б.П. Чупрынов Математика для экономистов.-СПб.: Питер,2007
2. Сборник задач по высшей математике для экономистов: Учеб. пос./ Под ред. В.И.Ермакова. Москва ИНФРА-М 2007.
3. Алфимов В.И.,Дахневич Т.Ф. Линейная алгебра и линейное программирование: Учебное пособие.-Волгоград: Изд-во ВКПК, 1999.-89с.
4. Данко П.Е., Попов А.Г., Кожевникова Т.Я. Высшая математика в упражнениях и задачах. В 2-х ч..Учеб. пособие для втузов.-5-е изд., испр.-М.: Высш.шк. 
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