Глава 2. Системы линейных уравнений и неравенств

§ 1. Системы линейных уравнений
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Выразим из уравнения х – 2у = 6 неизвестную у: 
у = 
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 х – 3.

1) С помощью метода проб и ошибок можно найти целочисленные точки – см. таблицу.

2) Прямая проходит через точку (0; –3). 

Значит, по теореме все целочисленные точки имеют вид (0 +2t; –3 + t), где t – целое число. 

Таким образом, прямая проходит через точки (2; –2), (4; –1), (8; 1), (20; 7) и т.д.

Ответ: (0; –3), (2; –2), (4; –1).

№154(а)

Решим систему 
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Перепишем систему в виде 
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Прямые не параллельны (и не совпадают). Значит, система имеет единственное решение.

Рассмотрим прямую 
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. Она проходит через точку 
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. Коэффициент при x равен 
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. Значит, она проходит через все целочисленные точки вида 
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, где t – целое. 

Рассмотрим  прямую 
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. Прямая проходит через точку 
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. Коэффициент при x равен –1. Значит, она проходит через все целочисленные точки вида 
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, где t – целое. 

Таким образом, можно заметить, что первая прямая проходит через точки 
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, 
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 и т.д., а вторая прямая – через точки 
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 и т.д. То есть обе прямые проходят через точку 
[image: image30.wmf](5;5)

. А так как решение системы единственно, то это и есть ответ.

Ответ: (5; 5).

№169.  

а) Если a = 0, то нулевые коэффициенты будут в разных уравнениях при различных неизвестных, поэтому система будет иметь единственное решение.

Если 
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, то система либо будет иметь бесконечно много решений, либо не будет иметь решений. То есть 
[image: image33.wmf]2

1

a

=

. Откуда либо 
[image: image34.wmf]1

a

=

, либо 
[image: image35.wmf]1

a

=-

.

Если 
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, и система будет иметь бесконечно много решений.

Если 
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, и система не будет иметь решений.

б) Если 
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, то первое уравнение превратится в тождество 0 = 0, а второе в x = 2 (y при этом может быть любым), то есть система будет иметь бесконечно много решений.

Если 
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, то система либо будет иметь бесконечно много решений, либо не будет иметь решений. То есть 
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Если 
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, и система не будет иметь решений.

в) Если 
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, то при любом b первое уравнение превратится в тождество 0 = 0, а второе в –y = 0 (x при этом может быть любым), то есть система будет иметь бесконечно много решений.

Если 
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, то система либо будет иметь бесконечно много решений, либо не будет иметь решений. То есть 
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При 
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Это равенство верно только при 
[image: image56.wmf]1

2

b

=

. Значит, при 
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 система будет иметь бесконечно много решений.

Если же  
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, равенство не верно, и система не будет иметь решений.

Ответ:

а) a = –1 – нет решений, a = 1 – бесконечно много решений; 

б) a = 1 – нет решений, a = 0 – бесконечно много решений; 

в) 
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 – нет решений, a=0 – бесконечно много решений, 
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 – бесконечно много решений. 

№206. Из двух пунктов, расстояние между которыми 90 км, должны выехать навстречу друг другу два велосипедиста. Если второй велосипедист выедет на 1,5 часа позже первого, то он встретит первого велосипедиста через 3 часа после начала своего движения. Если второй велосипедист выедет на 1 час раньше первого, то он встретит первого через 4 часа. С какой скоростью двигался каждый из них?

Решение:

Пусть х км/ч – скорость второго велосипедиста, а у км/ч – скорость первого. Скорость движения может выражаться только положительным числом, то есть х > 0 и у > 0.

В первой ситуации второй велосипедист до встречи проехал (3х) км, а первый – (4,5у) км.

Во второй ситуации второй велосипедист до встречи проехал (4х) км, а первый – (3у) км.

По условию расстояние между двумя пунктами 90 км.
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Составим математическую модель задачи:

   3х + 4,5у = 90

   4х + 3у = 90                      ⟶ х – ?, у – ?

   х > 0

   у > 0
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Решим систему уравнений:

   3х + 4,5у = 90                     х – 1,5у = 0                  х = 1,5у                              х = 15

   4х + 3у = 90                       4х + 3у = 90                  4·1,5у + 3у = 90                 у = 10

Соотнесем полученное решение с остальными соотношениями полученной модели: 15 > 0 и 10 > 0. Значит, скорость первого велосипедиста была 10 км/ч, а второго – 15 км/ч.

Ответ: 10 км/ч и 15 км/ч..
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Применяя определение модуля числа, получаем четыре случая решения данной системы уравнений: 1) х ≥ 0, у ≥ 0;   2) х ≥ 0, у < 0;   3) х < 0, у < 0;   4) х < 0, у ≥ 0.

1 случай

  4х + 6у = 2          

  2х + 3у = 4              

2 случай

4х + 6у = 2  :2               2х + 3у = 1                        4х = 5                   х = 1,25

2х – 3у = 4                    2х – 3у = 4                        2х + 3у = 1           у = –0,5.

Проверим условие х ≥ 0, у < 0: 1,25 ≥ 0 и –0,5 < 0 – верно.

3 случай

4х + 6у = 2  :2              2х + 3у = 1

–2х – 3у = 4                  –2х – 3у = 4 

4 случай

4х + 6у = 2  :2               2х + 3у = 1                        6у = 5                      у = 
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–2х + 3у = 4                  –2х + 3у = 4                       2х + 3у = 1             х = –0,75.

Проверим условие х < 0, у ≥ 0: –0,75 < 0 и 
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≥ 0 – верно.

Ответ: (1,25; –0,5); 
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№236. 

а) Решим систему способом подстановки. Выразим x из первого уравнения:
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. Подставим полученное выражение во второе и третье уравнения:
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Выразим из второго уравнения y: 
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, и подставим в первое уравнение. 
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Таким образом, система имеет бесконечно много решений (z+14; –2z–9; z), где z – любое число.

Заметим, что ответ в задаче можно записать по другому. Например, выразить все переменные через x. Тогда ответ будет выглядеть так: (x; 19–2x; x–14), где x – любое число.

б) Решим систему способом алгебраического сложения. Умножим первое уравнение на 2, а второе уравнение на 5, и вычтем из первого уравнения второе.
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Теперь умножим второе уравнение на 3, а третье уравнение на 4, и прибавим ко второму уравнению третье.
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Теперь, сложив первые два уравнения, мы получим равенство: 0=4. Поэтому система не имеет решений.

в) Вычтем из первого уравнения второе, умноженное на 2.
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Выразим z из первого уравнения  и подставим во второе.
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Таким образом, система имеет бесконечно много решений (x; 2–5x; 1–3x), где x – любое число.

Ответ: а) система имеет бесконечно много решений: (z+14; –2z–9; z); б) нет решений; в) система имеет бесконечно много решений: (x; 2–5x; 1–3x).  
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