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0+1 Полет комплексных чисел на 3- ся

поле ¢
,
удовл

.

след
.
Условиям :

1) ¢ содержит в качестве подлая ноя
R
,

изо торф ное полю 12 действ. чисел
.

2) Е содержит элемент i ( мнимая единица)
такой

,

что 12=-1
, где -1

- эл - т
, проявил .

единице ноя Е
,
а залит и R 43 п

.
1
.

3) в минимально срет полей с этими

свойствами
,
те

.

если Кса - подполе
,

содержали R и i
,
то К = Е

.



Тедда1 Поле 1С существует и единственно с

точностью 96 изотопов на
.

КАЖДОЕ Компа
.

Число однои
.

носостоял
.

в виве а +bi
,

где a. в C- R (ц n
.

1)
,
а i - мнимая единица (usn . 2)

,

Д -Во : D - Во см
.

ЕВМ
,
Т. 2.5 .
В

.

Заметим
,-

Что из возможности представления
Лотто Комик

.

числа 2- = atbi следует
,
что

Всякое подполе К в E , содержащее
R и i совпадает с ¢

.

Следствий ¢ - алгебра (акад .

и комп ) размер .

пост 2 под полет Б2 .



Даже по [ Вм] вплоть до конца параграфа .

КДЕ Доказал
,
что в алгебре Мчс ,

рассматриваемой как алгебре над 22,подливой-41372) ) a. на}
,
t
,
о

,
аха

" )
- ассоциативная (но не Комнатная ),
алгебра с делением A.es#I ;) - трупа)

.

Она наз - Ся алгеброй кватер клонов .

Д - те
,
но в Б1 имеет базис 1 , 0,51 К

Ст - е она размерности над 22 ) со

следующей таблицей умножения :



- Является ли E - под алтаря

t.nl нет # .
ниже

гружу автоморяков алтстр#/ .
I - i

Понимайте : в будущем мы вожжи ,
что каждая конеч полярная ассоциативная
алгебра с делением над полем Да и золота,
либо 112

,
либо [

,
либо #G- на

⑦робе тиха
,
1877)

.



③ Нaчaлaлинйюйaттр
1. Системы линейных уравнений
-

орд ты F- поле
.

Линейное уравнение
с неизвестными »

, - -

Х
_ Над полем

F
-

это выражение вин

a. ха ама + ахи - в
, <

где кожицыты ад . - a. и свободны
член в - элементы ноля F. Ур - е наз- ся
однородным

,
если в = О

.



Упорядоченный набор таких уравнений
a
"
Х
,
t 9,21

.
. .

+ а
, и Хи = в1

аг , Х, + ах # → ди Хи = в2 (1){i. нами . . .

шииты
называют системой линейных уравнений
От неизвестных Х

, . . - хи над полем F
.

Система (1) одиозная , если все УР-я этой
системы однородны .

Эл - ты ад .

- кто - ты
,

в
;
- свободные ко Но -В

системы ( 1) .



Опр 2 Строка Хо = (Хв, . . хй ) EF иназ- ся
Тестем системы ( 1)

,
если К i=L

. - и
,

aiexf-ai.li -1
.
-

т ай = вi .

Система ст)
совместное

,
если она имеет хотя би одно

решение ,
и определена, если имеет ровно

одно решение
.

Если решений нет
,
то система

G) не совместное .

Две системылинейныхуравнений от одного и то же кабаре

переменных над одним и тем же полем
эквивалентны

,
если множества их

решений СОВПАДАЮТ
.



Пусть Й
;
= (а

» . . . .
am;)

'
- стол Без коэро -тя система)

при неизвестной XJ , j =L . -
и

,
а в = (вх

, -
вы)
'
-

- стол Без свободных Коэф - тов. Ты за систему и)
можно Записать в векторной форме :

«Т + ЧЁ -1
. . .

-1 хит = в (2)

Зам . линейная комбинация "векторов
" ой

, -
Й

пространства Км равна
„
вектору "

-

в
.

Матрица А = (aij )m» на3-ся матрицей коэф - тов
системы 1

.

Запись вида

A- х
'
- в

,

в)
ГВЯ Х

'
= (х

, - - Жи) - столБез неизвестны,
ЛАЗпьется матричной формат системы

.



Матрица размера тх Мм) #= (а / в )
на3- ся расширенной матрицей системы (а ) .
Опишем классический косой поиска
решений системы - метод Тауса .

Элементарные преобразования системы

( и строк расширенной матрицы ) :
1) прибавление к одному уравнению
Другого умножаемого на Сканер .

a) умножение уравнения не найдите
3) перестановка двух уравнений .
Уже Умно гению не каково матрицу слева

соответствий преобразование 3-то типа ?



ftp. При элементарных преобразованиях
системы нет . уравнений множество её
решений не меняется

.

¥0 : Если Хо- решение исходной системы
,

то Хо
,
очевидно

,

- решение
и
новой астмы '

,

полученной из исходной Элен
- прообраз .

С другой стороны
,
Все элен

. преобразования
ОБратины , так как оБратаны м - цы,

соответствующие этим преобразованиям .

Ах ' - в c- Сх ' - d ⇒ C- E
, . - Екаэнт

⇒ A -EI
. -

С⇒ Сх ' - АПР Ах '

- в
ча

энт



023 Ведущим на 3- ся первый слева ненулевой
зл -T ненулевой строки матрицы

.

Матрица
на 3-Сд Ступенчатой, если выколени след.

условия :

1) номера столбцов ведущих Элементов нет левых
Строк образуют строго Возрастающую посл - сть ;

2) нулевые строки , если они ей , стоят в конце .

Таких образом , ступенчатая н -да алеет вид

(
'

"

ЗДЕСЬ a.sjs , . .
. arj, - ведущие ж-ты ненулевых

строк
,
т- е jsej« . . .

<jr , а строки , нежная с#
-ой

нулевые
.



Ступенчатая матрица НА 3- 4 Унифицированной,
Если выполнены след

.

условия :

1) Ведущие элементы её не нулевых строк = 1;
2) Все эх-ты каждого столбца , Совете аще то
ведущий эл -Т

,

кроме Самого ведущего эта
,

равны 0 .

€7 Каждая прямоугольная матрица
элементарными преобразованиямиприводитсяк ступенчатому и даже унифицированыо
ступенчатону вино .

X-pg.cm . В - во Предл 4.12 из [ ВМ ]
или т- лен 21.1 из [ Вин) для п . Вида
412 .

D-то для унифицировать СТУЛ .

вида
.



Отд Система жен
.

уравнений ( унифицированная)
ступенчатая

,
если её расширенная муа

( унифицированная) Ступенчатая .

Приведем расширенную М-цу Б (А 1 b)
системы µ ) купите стзпеичатолу вся у E- (C)А).
При этом К Уния иди рован полу стул .

вазу С

приведена и м- ца A.коэф -тов системы ( Д .

Обозначим через r (соотв .

Г ) - число ненц -
левых строк м - цы С ( соотв . Г)

. Возможны

Три стиля : D F- 41 2) E- г - и
3) E- r 2 п .



1) Г = М1
.

В этом Случае система Сх
'=D содержит

уравнение вида ох , -10×21 . . .

Охи = в
, где в#О,

а Значит
,

несовместное
,
как и эквивалентная

ей исходная система (Д .

2) Г = r = п . Здесь С = E - единичная матрица
Размерности п

. Поэтому система Сх
'
= И

имеет вид х, =D , . . - х 5- Ап , а значит, как
и исходная система 6) Явл- Ся определенной ,
т.е. имеет единственное решение .

3) Пусть б= Гаи и js
,
. . - jr- номера

Столбцов ведущих элементов некиевыхстрок .

Назовем неизв
. 092 . . -

Х
,_
СВЯЗАННЫМИ

,
аостальныенеизвестные - СВОБОДНЫМИ

.



Перенесем все свободные неизв .

системы Сх '=D

вместе со стоящими перед ними Коэро - ни в правую
часть : Получим общее решение системы ( D ?

Хы = - G-r.ie/-9ii9E----cqin.iin-IdE{E- - crjr-xireicrirxir.ci - - -sina.IM
|

ЙЕ - crjr.Tir-crjr-%aE-criu.is?dr .
Каждое частное решение системы A) может
быть получено теперь След . образом . Выберем
произв . Образом в поле F значения во Б .

неизв
.

ХД
. .

.
-

-

х; n -
г . Выразим им

. (5) через них все связанные
переменные a- полученная и -ка - решение (1) .



Заметим
,
Что в системе однородных уравнений

всегда Г= r
,
те такая система вина совместит

.

Действительно
,
такая система всегда имеет

нулевое решение (строка , состоящая из нулей )
.

Важным теоретическим следствием метода
Тауса Ява ся След

.

Пьер ждете :

Теорий Каждая система однородных
жен

.
УПАВ некий

,
число уравнений в которой

меньше числа неизвестны имеет неживое
решение

.

В дальнейшем мы поймет
,
что число

нет левых уравнений в сыне нищей системе ,
экв

. исходной , не зависят от способа ПРИВЕДЕНИЯ .



Творений Тцсть система ( 1) имеет кв
.

(n.«n )- м -уу A

Коэффициентов и ЛП (A)# О . Тогда система имеет
единств -

ни епие х
°
= Нв

, .
.

хй)
,
кот

.
можно Найл

по формулам (они наз- Ся ф -лы Крамера) :

х: = di ( 6)
2 ,
i = 1-

-

и
,

где D= det (а)
,

а di - онрл - ль м - цы ,полученнойиз А Заменой i - го стьлаза на стол Без
Свободных коэффициентов .

ДЕ : ст . D-Во т . 4. 2.3 из [ВЫ .


