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Новый материал. Конспект писать в тетради!
 Тема:  Формулы Крамера

Метод Крамера основан на использовании определителей в решении систем линейных уравнений. Это значительно ускоряет процесс решения.

Метод Крамера может быть использован в решении системы стольких линейных уравнений, сколько в каждом уравнении неизвестных. Если определитель системы не равен нулю, то метод Крамера может быть использован в решении, если же равен нулю, то не может. Кроме того, метод Крамера может быть использован в решении систем линейных уравнений, имеющих единственное решение.

Определение. Определитель, составленный из коэффициентов при неизвестных, называется определителем системы и обозначается (дельта).
Определители [image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image018.gif]
получаются путём замены коэффициентов при соответствующих неизвестных свободными членами:
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys59.gif];
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys60.gif].
Формулы Крамера для нахождения неизвестных:
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys131.gif].
Найти значения [image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image020.gif] и [image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image022.gif]возможно только при условии, если
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image024.gif].
Этот вывод следует из следующей теоремы.
Теорема Крамера .   Если определитель системы отличен от нуля, то система линейных уравнений имеет одно единственное решение, причём неизвестное равно отношению определителей. В знаменателе – определитель системы, а в числителе – определитель, полученный из определителя системы путём замены коэффициентов при этом неизвестном свободными членами. Эта теорема имеет место для системы линейных уравнений любого порядка.


Пример 1. Решить систему линейных уравнений:
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image028.gif].                         (2)
Согласно теореме Крамера имеем:
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image030.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image032.gif]
Итак, решение системы (2):
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image034.gif]
Ответ: [image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image034.gif]
[bookmark: paragraph3]
Примеры решения систем линейных уравнений методом Крамера ( см. раздаточный материал в конце конспекта)
Пусть дана система
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image053.gif].

На основании теоремы Крамера найдём определители 
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image055.gif]


[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image057.gif]
………….
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image059.gif],
где
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image061.gif]-
определитель системы. Остальные определители получим, заменяя столбец с коэффициентами соответствующей переменной (неизвестного) свободными членами:
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image063.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image065.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image067.gif]

Пример 2.  Решить систему линейных уравнений методом Крамера:
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image069.gif].
Решение. Находим определитель системы:
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image071.gif]
Следовательно, система является определённой. Для нахождения её решения вычисляем определители
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image073.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image075.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image077.gif]
По формулам Крамера  находим:
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image079.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image081.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/systems_clip_image083.gif]

Итак, (1; 0; -1) – единственное решение системы.
Если в системе линейных уравнений в одном или нескольких уравнениях отсутствуют какие-либо переменные, то в определителе соответствующие им элементы равны нулю! Таков следующий пример.
Пример 3.  Решить систему линейных уравнений методом Крамера:
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys94.gif].
Решение. Находим определитель системы:
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys95.gif]
Посмотрите внимательно на систему уравнений и на определитель системы и повторите ответ на вопрос, в каких случаях один или несколько элементов определителя равны нулю. Итак, определитель не равен нулю, следовательно, система является определённой. Для нахождения её решения вычисляем определители при неизвестных
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys96.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys97.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys98.gif]
По формулам Крамера находим:
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys99.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys100.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys101.gif]
Итак, решение системы - (2; -1; 1).
[bookmark: paragraph4]Применить метод Крамера самостоятельно, а затем посмотреть решения
Пример 4. Решить систему линейных уравнений:
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys237.gif].


Пример 5. Решить систему линейных уравнений методом Крамера:
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys241.gif].

Как уже говорилось, если определитель системы равен нулю, а определители при неизвестных не равны нулю, система несовместна, то есть решений не имеет. Проиллюстрируем следующим примером.
Пример 6. Решить систему линейных уравнений методом Крамера:
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys102.gif]
Решение. Находим определитель системы:
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys103.gif]
Определитель системы равен нулю, следовательно, система линейных уравнений либо несовместна и определённа, либо несовместна, то есть не имеет решений. Для уточнения вычисляем определители при неизвестных
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys104.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys105.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter3/sys106.gif]
Определители при неизвестных не равны нулю, следовательно, система несовместна, то есть не имеет решений.


1. Если главный отличен от 0, то система имеет единственное решение и находят по формулам


2. Если =0, а хотя бы один из вспомогательных определителей отличен от нуля, то система уравнений  решений не имеет.

3. Если =0, и все вспомогательные определители равны нуля, то система уравнений имеет бесконечное множество решений
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Mertoa Kpamepa
E — ————— ————

TlycTs HaM TpeGyeTesi pelIHTE CHCTeMY TPEX JIMHEHHBIX YPABHEHHIT ¢ TPEMs! HEH3BECTHBIMMU:
Xy + X, + Xy = by

ayX +ayX, +ayux, =b,,

3% +ay,X, +a,%, = b, (1)

B KOTOPOH OIpe/Ie/ITe b CHCTeMBI (OH COCTaBJIeH W3 K03 (HIMEHTOB IPH HeM3BeCTHBIX) AZ0, a

onpentenmrerh, - A, - Ay, TOMYHAIOTCA W3 ONPE/IEHTEINS CHCTEMEI A TIOCDEICTEOM
3aMEHbI CBOGOIIHBIM“ WICHAMH 3JIEMEHTOB COOTBETCTBEHHO IIEPBOIO, BTOPOIO H TPETHErO
CTONIONOB.
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