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I. Muc dich.

Viéc giai bai toan hé phuong trinh tuyén tinh c6 mot y nghia rat to 16n
trong nghién clfu khoa hoc ciling nhu trong thuc té. Ly thuyét hang cua ma
trdn nham dé gidi quyét bai todn: Khi nao thi hé phuong trinh tuyén tinh
co nghiém?

Trong cac tai liéu giang day moén Toan Cao Cap & cac trudng Pai Hoc,
théng thudng, ngudi ta dung cac phép bién déi s6 cdp trén cdc hang hodc
cac cdt cta ma trdn dua ma trédn vé dang hinh thang dé xac dinh dugc
hang cia ma tran. Diéu nay sé tang khdi lugng tinh toan. Hon nira diéu
chu yéu dang néi & day la van dé logic trinh bay. Khi gidi hé phuong trinh
tuyé&n tinh béng phudng phap Gauss khi ta chi dung cac phép bién déi so
cap trén cac hang cua ma tran dua ma tran vé dang bac thang va khi nhin
vao ma tran bac thang nay sinh vién sé dé Iung tung khi xac dinh hang
cua ma tran hé so6 cling nhu ma tran md rong va tu doé khé long bién luan
dugc s6 nghiém cua hé phudng trinh.

Pé tai dua ra la nham dé€ khéc phuc v&n dé ndi trén. Xin cdm dn su
déng gop y kién cua anh em déng nghiép.

II. Tai liéu tham khao.

[1] Nguyén Binh Tri (Chu Bién): Todn Cao Cap, Tép II. NXB Gido Duc
2000.
[2] Pham Gia Hung: Bai Giang Toan Cao Cap C2. Nha Trang 2004.

III. NGi dung.
1. Hang cua ma tran.

Pinh nghia 1. Cho AesMat(mxn). Ta goi
(i) Dinh thirc con cép k cua A la dinh thidc dugc suy tir A bang cach bo di
m - k hang va n-k cot.
(ii) Hang cua A la cap cao nhat trong cac dinh thic con khac 0 cua A,
ky hiéu
r(A) = rank(A)
va quy udc coi hang clia ma tran khong la bang 0.
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Nhén xét. NEu moi dinh th{c con cdp k cua A déu bang khong, thi moi
dinh thirc con cé cdp cao hon k clia A cling déu bang khéng. Tt dinh nghia
suy ra

e r(A) = r & A ton tai cé it nhat moét dinh thirc con cap r khac 0 va moi
dinh thirc con cédp r+1 déu bang 0.

o N&u AeMat(mxn), A =0, thi 0<r(A)< min{m,n},

e Néu AcMat(nxn), thi r(A) = n < detA = 0 hay r(A) < n < detA =0.

Pinh ly 1. Hang clua ma trén khéng thay d&i qua cac phép bién ddi so
c8p. Noi cach khac, néu vdi ma trdn A ta thuc hién mdt s& phép bién déi
SO c&p dé tdi ma tran T thi +(A)=r(T).

Chung minh. Dua vao dinh nghia hang cia ma tran va céac tinh chéat cua
dinh thurec.

Pinh nghia 2. Ma trén bac thang la ma tran cé hai tinh chat nhu sau

(i) Cac hang khac 0 lubn & trén cac hang bang 0.

(ii) Trén hai hang khac 0 thi phan t khac 0 dau tién & hang dudi bao
gid cling & bén phai cot chilra phan ti khac 0 dau tién & hang trén.

Vi du. Cac ma tran sau day la ma tran bac thang
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Nhan xét.

(n1) Hang clia ma trén bac thang bang sd hang khac 0 cua né.

(n2) Dua vao dinh ly trén, ta cé thé dung cac phép bién d6i sc cap trén
cac hang cla ma trén d€ dua ma trdn A vé ma trén béc thang.

Vi du. Tim hang clia ma trén A bang cac phép bién ddi sc cdp trén ma trén
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vay r(A) = n(T) = 3.
2. Phuong phap Gauss giai hé phuong trinh tuyén tinh.

Xét hé phuadng trinh tuyén tinh
a,x, +a,x, +..+a, x, =b,
Ay X, +a,Xx, +...+a,,x, =b, (*)

a,x, +a,,x, +..+a, x, =b,

ml7v1 mn~"n
trong d6 a,,b, (i=1,m;j=1,n) la cac hang s6 cho trudc thudc K (K=R,C). Ky
hiéu

a,, dp a, a,; dp a,, b, Xy b,

Ay A4y Ayy | = | Qa1 Gp a,, b, X b,
A= . , A= . .. L X=| 7 |,B=
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Ta goi A la ma trédn hé s6, A la ma trdn md rong cua hé (*). Khi d6
hé (*) co thé viét dudi dang ma tran
AX = B.

Pinh nghia 3. Phép bién ddi so cdp trén mdt hé phuong trinh tuyén tinh
la mét trong cac phép bién ddi sau
(p1) D6i chd hai phuong trinh cua hé cho nhau.
(p2) Nhadn mot phuang trinh cia hé véi mot sé khac khéng.
(p3) Cong vao mot phuaong trinh véi mot phuong trinh khac cua hé.
D& thdy rdng, viéc thuc hién cdc phép bién ddi sd cdp trén mot hé
phuadng trinh, ta di t8i moét hé phuadng trinh tuong dudng vdi hé da cho.

pinh ly 2.
(i) H& (*) c6 nghiém duy nhat khi va chi khi r(4)=r(4)=s¢ &n.
(ii) Hé (*) c6 vo s& nghiém khi va chi khi +(A)=r(4)<s6 &n.
(iii) Hé (*) vb nghiém khi va chi khi r(A)<r(4)

Nhén xét. Thuc hién cidc phép bi€n d6i so c8p trén hé phuong trinh tuyén
tinh thuc chét Ia thuc hién cdc phép bién ddi sd cdp trén cdc hang cia ma
tran md rong A cua hé. Viéc thuc hién do sé dua A vé mot ma tréan bac
thang va tuong Ung v6i ma tran nay la hé phuong trinh tugng ducng véi
hé ban dau nhung dé giai han.

Vi du. Gidi hé phudng trinh (trong truédng hgp cé tham s6 m, hay giai va
bién luan)
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Loi gidi.
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Ma tran T (’'ng v&i mot hé phuang trinh tudng dudng véi hé phudng
trinh ban dau; hé phuadng trinh nay vo nghiém vi
r(A)=3<4=r(A).

(v2) Tacod
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Hé phuadng trinh da cho tuong dudng vdi
xX+2y+3z-2t=1 x=12/18

~Sy-8z+1=0 _ |y=-43/18
97— 181=20 7=26/18 °
90¢ = —35 t=-7/18

Ta thay hé phudng trinh cé duy nhat nghiém vi
r(A): r(Z): 4= s6 an.

(v3) Tacod
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Hé phuadng trinh da cho tuong dudng vdi
x=—17z+29t+5
< qy=10z-17t-2

Zt—tuy ¥

x+2y-3z+5t=1
y—10z+17t = -2

Hé phudng trinh cé v6 s6 nghiém vi
r(A):r(X):2< sG an.
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e Thl: Néu m = 1 thi ma tradn A; tudng Ung véi hé phuong trinh cé vo
s6 nghiém
{x=1—y—z
x+y+z=1< .
y,z—tuyy
va
r(A):r(Z)=1< s6 an.
e Th2: Néu m = 1thi
1 1 m 1
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* Th2a: Néu m = -2 thi hé da cho v6 nghiém vi ir'ng véi hang thd 3
cua A la phuadng trinh v6 nghiém 0x+0y+0z=3 hay ndi cach khac do
rA)=2<3=r(4).
* Th2b: NEu m = -2 thi hé da cho tudng duong va&i hé phudng trinh co
duy nhat nghiém sau day
x+y+mz=1

H,—H;+H, (

A

1
24m

(m=1)y+(1-miz=0ex=y=z=
@+mk=l
va r(A)=r(A)=3= s6 an.



Nha Trang, 20/01/2005
Ngudi thuc hién
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