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Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Îçíà÷åííÿ 1.2.22
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî ìàòðèöÿ ìà¹ ñõiä÷àòó ôîðìó (àáî ðÿäêîâî ñõiä÷àòó

ôîðìó), ÿêùî âîíà çàäîâîëüíÿ¹ òàêi óìîâè:

1) óñi íåíóëüîâi ðÿäêè çíàõîäÿòüñÿ âèùå âñiõ íóëüîâèõ ðÿäêiâ;

2) ó êîæíîìó íåíóëüîâîìó ðÿäêó ïåðøèé íåíóëüîâèé åëåìåíò (âií
íàçèâà¹òüñÿ âåäó÷èì åëåìåíòîì ðÿäêà) ðîçòàøîâàíèé ó ñòîâïöi
ñïðàâà âiä âåäó÷îãî åëåìåíòà ó ðÿäêó íàä íèì.

Ïðèêëàä 1.2.23
Íàñòóïíi ìàòðèöi ìàþòü ñõiä÷àòó ôîðìó: 2 4 1

0 1 2
0 0 0

 ,

 1 4 1 1

0 0 -1 2
0 0 0 0

 ,


0 ⋆ ⋆ ⋆ ⋆ ⋆ ⋆
0 0 0 ⋆ ⋆ ⋆ ⋆
0 0 0 0 ⋆ ⋆ ⋆
0 0 0 0 0 0 ⋆

 .

Òóò âåäó÷i åëåìåíòè êîæíîãî ðÿäêà îáâåäåíi â ðàìêó; ⋆ � äîâiëüíèé
åëåìåíò, ⋆ � äîâiëüíèé íåíóëüîâèé åëåìåíò.
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ñïðàâà âiä âåäó÷îãî åëåìåíòà ó ðÿäêó íàä íèì.

Ïðèêëàä 1.2.23
Íàñòóïíi ìàòðèöi ìàþòü ñõiä÷àòó ôîðìó: 2 4 1

0 1 2
0 0 0

 ,

 1 4 1 1

0 0 -1 2
0 0 0 0

 ,


0 ⋆ ⋆ ⋆ ⋆ ⋆ ⋆
0 0 0 ⋆ ⋆ ⋆ ⋆
0 0 0 0 ⋆ ⋆ ⋆
0 0 0 0 0 0 ⋆

 .

Òóò âåäó÷i åëåìåíòè êîæíîãî ðÿäêà îáâåäåíi â ðàìêó; ⋆ � äîâiëüíèé
åëåìåíò, ⋆ � äîâiëüíèé íåíóëüîâèé åëåìåíò.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Îçíà÷åííÿ 1.2.22
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî ìàòðèöÿ ìà¹ ñõiä÷àòó ôîðìó (àáî ðÿäêîâî ñõiä÷àòó

ôîðìó), ÿêùî âîíà çàäîâîëüíÿ¹ òàêi óìîâè:

1) óñi íåíóëüîâi ðÿäêè çíàõîäÿòüñÿ âèùå âñiõ íóëüîâèõ ðÿäêiâ;

2) ó êîæíîìó íåíóëüîâîìó ðÿäêó ïåðøèé íåíóëüîâèé åëåìåíò (âií
íàçèâà¹òüñÿ âåäó÷èì åëåìåíòîì ðÿäêà) ðîçòàøîâàíèé ó ñòîâïöi
ñïðàâà âiä âåäó÷îãî åëåìåíòà ó ðÿäêó íàä íèì.

Ïðèêëàä 1.2.23
Íàñòóïíi ìàòðèöi ìàþòü ñõiä÷àòó ôîðìó: 2 4 1

0 1 2
0 0 0

 ,

 1 4 1 1

0 0 -1 2
0 0 0 0

 ,


0 ⋆ ⋆ ⋆ ⋆ ⋆ ⋆
0 0 0 ⋆ ⋆ ⋆ ⋆
0 0 0 0 ⋆ ⋆ ⋆
0 0 0 0 0 0 ⋆

 .

Òóò âåäó÷i åëåìåíòè êîæíîãî ðÿäêà îáâåäåíi â ðàìêó; ⋆ � äîâiëüíèé
åëåìåíò, ⋆ � äîâiëüíèé íåíóëüîâèé åëåìåíò.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Åëåìåíòàðíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ðÿäêiâ ìàòðèöi íàçèâàòèìåìî òàêi:

1) ïåðåñòàíîâêà äâîõ ðÿäêiâ ìiñöÿìè;

2) ìíîæåííÿ ðÿäêà ìàòðèöi íà íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ k;

3) äîäàâàííÿ äî îäíîãî ðÿäêà iíøîãî, ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå ÷èñëî ç
ïîëÿ k;

4) âèëó÷åííÿ ç ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà (ÿêùî âií iñíó¹) àáî
ïðèïèñóâàííÿ äî ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà.

Äâi ìàòðèöi íàçèâàþòüñÿ ðÿäêîâî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹
ïîñëiäîâíiñòü åëåìåíòàðíèõ ðÿäêîâèõ îïåðàöié, ÿêi ïåðåâîäÿòü îäíó
ìàòðèöþ â iíøó.

Êîæíó ìàòðèöþ øëÿõîì åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ìîæíà çâåñòè äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè (ìîæëèâî, àëå íå ¹äèíèì ñïîñîáîì).

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Åëåìåíòàðíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ðÿäêiâ ìàòðèöi íàçèâàòèìåìî òàêi:

1) ïåðåñòàíîâêà äâîõ ðÿäêiâ ìiñöÿìè;

2) ìíîæåííÿ ðÿäêà ìàòðèöi íà íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ k;

3) äîäàâàííÿ äî îäíîãî ðÿäêà iíøîãî, ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå ÷èñëî ç
ïîëÿ k;

4) âèëó÷åííÿ ç ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà (ÿêùî âií iñíó¹) àáî
ïðèïèñóâàííÿ äî ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà.

Äâi ìàòðèöi íàçèâàþòüñÿ ðÿäêîâî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹
ïîñëiäîâíiñòü åëåìåíòàðíèõ ðÿäêîâèõ îïåðàöié, ÿêi ïåðåâîäÿòü îäíó
ìàòðèöþ â iíøó.

Êîæíó ìàòðèöþ øëÿõîì åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ìîæíà çâåñòè äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè (ìîæëèâî, àëå íå ¹äèíèì ñïîñîáîì).
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Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Åëåìåíòàðíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ðÿäêiâ ìàòðèöi íàçèâàòèìåìî òàêi:

1) ïåðåñòàíîâêà äâîõ ðÿäêiâ ìiñöÿìè;

2) ìíîæåííÿ ðÿäêà ìàòðèöi íà íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ k;

3) äîäàâàííÿ äî îäíîãî ðÿäêà iíøîãî, ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå ÷èñëî ç
ïîëÿ k;

4) âèëó÷åííÿ ç ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà (ÿêùî âií iñíó¹) àáî
ïðèïèñóâàííÿ äî ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà.

Äâi ìàòðèöi íàçèâàþòüñÿ ðÿäêîâî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹
ïîñëiäîâíiñòü åëåìåíòàðíèõ ðÿäêîâèõ îïåðàöié, ÿêi ïåðåâîäÿòü îäíó
ìàòðèöþ â iíøó.

Êîæíó ìàòðèöþ øëÿõîì åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ìîæíà çâåñòè äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè (ìîæëèâî, àëå íå ¹äèíèì ñïîñîáîì).
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Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Åëåìåíòàðíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ðÿäêiâ ìàòðèöi íàçèâàòèìåìî òàêi:

1) ïåðåñòàíîâêà äâîõ ðÿäêiâ ìiñöÿìè;

2) ìíîæåííÿ ðÿäêà ìàòðèöi íà íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ k;

3) äîäàâàííÿ äî îäíîãî ðÿäêà iíøîãî, ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå ÷èñëî ç
ïîëÿ k;

4) âèëó÷åííÿ ç ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà (ÿêùî âií iñíó¹) àáî
ïðèïèñóâàííÿ äî ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà.

Äâi ìàòðèöi íàçèâàþòüñÿ ðÿäêîâî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹
ïîñëiäîâíiñòü åëåìåíòàðíèõ ðÿäêîâèõ îïåðàöié, ÿêi ïåðåâîäÿòü îäíó
ìàòðèöþ â iíøó.

Êîæíó ìàòðèöþ øëÿõîì åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ìîæíà çâåñòè äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè (ìîæëèâî, àëå íå ¹äèíèì ñïîñîáîì).
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Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Åëåìåíòàðíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ðÿäêiâ ìàòðèöi íàçèâàòèìåìî òàêi:

1) ïåðåñòàíîâêà äâîõ ðÿäêiâ ìiñöÿìè;

2) ìíîæåííÿ ðÿäêà ìàòðèöi íà íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ k;

3) äîäàâàííÿ äî îäíîãî ðÿäêà iíøîãî, ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå ÷èñëî ç
ïîëÿ k;

4) âèëó÷åííÿ ç ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà (ÿêùî âií iñíó¹) àáî
ïðèïèñóâàííÿ äî ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà.

Äâi ìàòðèöi íàçèâàþòüñÿ ðÿäêîâî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹
ïîñëiäîâíiñòü åëåìåíòàðíèõ ðÿäêîâèõ îïåðàöié, ÿêi ïåðåâîäÿòü îäíó
ìàòðèöþ â iíøó.

Êîæíó ìàòðèöþ øëÿõîì åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ìîæíà çâåñòè äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè (ìîæëèâî, àëå íå ¹äèíèì ñïîñîáîì).
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Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Åëåìåíòàðíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ðÿäêiâ ìàòðèöi íàçèâàòèìåìî òàêi:

1) ïåðåñòàíîâêà äâîõ ðÿäêiâ ìiñöÿìè;

2) ìíîæåííÿ ðÿäêà ìàòðèöi íà íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ k;

3) äîäàâàííÿ äî îäíîãî ðÿäêà iíøîãî, ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå ÷èñëî ç
ïîëÿ k;

4) âèëó÷åííÿ ç ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà (ÿêùî âií iñíó¹) àáî
ïðèïèñóâàííÿ äî ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà.

Äâi ìàòðèöi íàçèâàþòüñÿ ðÿäêîâî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹
ïîñëiäîâíiñòü åëåìåíòàðíèõ ðÿäêîâèõ îïåðàöié, ÿêi ïåðåâîäÿòü îäíó
ìàòðèöþ â iíøó.

Êîæíó ìàòðèöþ øëÿõîì åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ìîæíà çâåñòè äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè (ìîæëèâî, àëå íå ¹äèíèì ñïîñîáîì).
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Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Åëåìåíòàðíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ðÿäêiâ ìàòðèöi íàçèâàòèìåìî òàêi:

1) ïåðåñòàíîâêà äâîõ ðÿäêiâ ìiñöÿìè;

2) ìíîæåííÿ ðÿäêà ìàòðèöi íà íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ k;

3) äîäàâàííÿ äî îäíîãî ðÿäêà iíøîãî, ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå ÷èñëî ç
ïîëÿ k;

4) âèëó÷åííÿ ç ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà (ÿêùî âií iñíó¹) àáî
ïðèïèñóâàííÿ äî ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà.

Äâi ìàòðèöi íàçèâàþòüñÿ ðÿäêîâî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹
ïîñëiäîâíiñòü åëåìåíòàðíèõ ðÿäêîâèõ îïåðàöié, ÿêi ïåðåâîäÿòü îäíó
ìàòðèöþ â iíøó.

Êîæíó ìàòðèöþ øëÿõîì åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ìîæíà çâåñòè äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè (ìîæëèâî, àëå íå ¹äèíèì ñïîñîáîì).
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Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Åëåìåíòàðíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ðÿäêiâ ìàòðèöi íàçèâàòèìåìî òàêi:

1) ïåðåñòàíîâêà äâîõ ðÿäêiâ ìiñöÿìè;

2) ìíîæåííÿ ðÿäêà ìàòðèöi íà íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ k;

3) äîäàâàííÿ äî îäíîãî ðÿäêà iíøîãî, ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå ÷èñëî ç
ïîëÿ k;

4) âèëó÷åííÿ ç ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà (ÿêùî âií iñíó¹) àáî
ïðèïèñóâàííÿ äî ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà.

Äâi ìàòðèöi íàçèâàþòüñÿ ðÿäêîâî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹
ïîñëiäîâíiñòü åëåìåíòàðíèõ ðÿäêîâèõ îïåðàöié, ÿêi ïåðåâîäÿòü îäíó
ìàòðèöþ â iíøó.

Êîæíó ìàòðèöþ øëÿõîì åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ìîæíà çâåñòè äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè (ìîæëèâî, àëå íå ¹äèíèì ñïîñîáîì).
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Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Åëåìåíòàðíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ðÿäêiâ ìàòðèöi íàçèâàòèìåìî òàêi:

1) ïåðåñòàíîâêà äâîõ ðÿäêiâ ìiñöÿìè;

2) ìíîæåííÿ ðÿäêà ìàòðèöi íà íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ k;

3) äîäàâàííÿ äî îäíîãî ðÿäêà iíøîãî, ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå ÷èñëî ç
ïîëÿ k;

4) âèëó÷åííÿ ç ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà (ÿêùî âií iñíó¹) àáî
ïðèïèñóâàííÿ äî ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà.

Äâi ìàòðèöi íàçèâàþòüñÿ ðÿäêîâî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹
ïîñëiäîâíiñòü åëåìåíòàðíèõ ðÿäêîâèõ îïåðàöié, ÿêi ïåðåâîäÿòü îäíó
ìàòðèöþ â iíøó.

Êîæíó ìàòðèöþ øëÿõîì åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ìîæíà çâåñòè äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè (ìîæëèâî, àëå íå ¹äèíèì ñïîñîáîì).
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Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Åëåìåíòàðíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ðÿäêiâ ìàòðèöi íàçèâàòèìåìî òàêi:

1) ïåðåñòàíîâêà äâîõ ðÿäêiâ ìiñöÿìè;

2) ìíîæåííÿ ðÿäêà ìàòðèöi íà íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ k;

3) äîäàâàííÿ äî îäíîãî ðÿäêà iíøîãî, ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå ÷èñëî ç
ïîëÿ k;

4) âèëó÷åííÿ ç ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà (ÿêùî âií iñíó¹) àáî
ïðèïèñóâàííÿ äî ìàòðèöi íóëüîâîãî ðÿäêà.

Äâi ìàòðèöi íàçèâàþòüñÿ ðÿäêîâî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹
ïîñëiäîâíiñòü åëåìåíòàðíèõ ðÿäêîâèõ îïåðàöié, ÿêi ïåðåâîäÿòü îäíó
ìàòðèöþ â iíøó.

Êîæíó ìàòðèöþ øëÿõîì åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ìîæíà çâåñòè äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè (ìîæëèâî, àëå íå ¹äèíèì ñïîñîáîì).
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Ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü.

Ïðèêëàä 1.2.24
Çâåñòè äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìàòðèöþ:

1 2 −4 −4 5
2 4 0 0 2
2 3 2 1 5
−1 1 3 6 5

 .

Àëãîðèòì íàñòóïíèé. Ïðàöþ¹ìî çâåðõó âíèç, çëiâà íàïðàâî. Ñïî÷àòêó
ïîìi÷à¹ìî, ùî åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî ñòîâïöÿ ìàòðèöi
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Âiäíiìåìî âiä äðóãîãî òà òðåòüîãî ðÿäêiâ ïîäâî¹íèé ïåðøèé ðÿäîê, à
òàêîæ äîäàìî äî ÷åòâåðòîãî ðÿäêà ïåðøèé ðÿäîê. Ó ðåçóëüòàòi öèõ äié
îòðèìó¹ìî: 

1 2 −4 −4 5
0 0 8 8 −8
0 −1 10 9 −5
0 3 −1 2 10

 .

Òåïåð ïîìi÷à¹ìî, ùî, ïî-ïåðøå, óñi åëåìåíòè äðóãîãî ðÿäêà äiëÿòüñÿ íà 8,
i, ïî-äðóãå, â öüîìó ðÿäêó íà äðóãié ïîçèöi¨ ðîçòàøîâàíèé 0, òîäi ÿê ó
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0 3 −1 2 10
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Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ìåòîä Ãàóññà ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü (ìåòîä ïîñëiäîâíîãî
âèêëþ÷åííÿ íåâiäîìèõ) ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó:

1) âèïèñàòè ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü;

2) çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü ðÿäêiâ ìàòðèöi çâåñòè ¨¨ äî
ñõiä÷àòî¨ ôîðìè;

3) ïîâåðíóòèñü âiä îäåðæàíî¨ ìàòðèöü äî ñèñòåìè òà ðîçâ'ÿçàòè ¨¨.

Çàóâàæèìî, ùî çâåñòè ìàòðèöþ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè ìîæíà ðiçíèìè
ñïîñîáàìè. Âiäçíà÷èìî äåÿêi ïîðàäè òîãî, ÿê öüîãî ìîæíà äîñÿãíóòè.

Îáðàòè êðàéíié çëiâà ñòîâïåöü, íå âñi åëåìåíòè ÿêîãî äîðiâíþþòü
íóëþ. Ñòâîðèòè âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà (âií ïîâèíåí áóòè
íåíóëüîâèì, àëå áàæàíî, ÿêùî âåäó÷èé åëåìåíò äîðiâíþ¹ 1),
âèêîðèñòîâóþ÷è åëåìåíòàðíå ïåðåòâîðåííÿ �ïåðåñòàíîâêà ðÿäêiâ�.

Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé âåäó÷èé åëåìåíò, ñòâîðèòè â ñòîâïöi ïiä íèì
íóëü. Öüîãî çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, äîäàþ÷è äî êîæíîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà âiäïîâiäíèé êîåôiöi¹íò.

Ïîâòîðèòè îïèñàíi âèùå äi¨ äëÿ ïiäìàòðèöi, ÿêà îòðèìó¹òüñÿ ç äàíî¨
ìàòðèöi ïiñëÿ �âèêðåñëåííÿ� ïåðøîãî ðÿäêà òà ïåðøîãî (íåíóëüîâîãî)
ñòîâïöÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 4



Ìåòîä Ãàóññà

Ïðèêëàä 1.2.25
Ðîçâ'ÿçàòè ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü:

2x2 + 3x3 = 8,

2x1 + 3x2 + x3 = 5,

x1 − x2 − 2x3 = −5.

Ðîçâ'ÿçîê. Ðîçøèðåíà ìàòðèöÿ öi¹¨ ñèñòåìè ìà¹ âèãëÿä 0 2 3 8
2 3 1 5
1 −1 −2 −5

 .

Çâåäåìî ¨¨ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè. Ïåðøèé íåíóëüîâèé ñòîâïåöü � êðàéíié
çëiâà. Ïåðåñòàâèâøè ìiñöÿìè ïåðøèé i òðåòié ðÿäêè ìàòðèöü, ìè
äîñÿãíåìî òîãî, ùî âåäó÷èé åëåìåíò ïåðøîãî ðÿäêà áóäå äîðiâíþâàòè 1,
ùî ¹ çðó÷íèì äëÿ ïîäàëüøèõ îá÷èñëåíü: 1 −1 −2 −5

2 3 1 5
0 2 3 8

 .
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Ïðèêëàä 1.2.26
Ðîçâ'ÿçàòè ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü:

x1 − x2 − x3 + 2x4 = 8,

2x1 − 2x2 − x3 + 3x4 = 3,

−x1 + x2 − x3 = −3.

Ðîçâ'ÿçîê. Ðîçøèðåíà ìàòðèöÿ öi¹¨ ñèñòåìè ìà¹ âèãëÿä 1 −1 −1 2 8
2 −2 −1 3 3
−1 1 −1 0 −3

 .

Çâåäåìî ¨¨ äî ñõiä÷àòî¨ ôîðìè. Äëÿ öüîãî äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê, ïîìíîæåíèé íà −2, à òàêîæ äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà
ïåðøèé ðÿäîê. Ó ðåçóëüòàòi öüîãî îòðèìó¹ìî òàêó ìàòðèöþ: 1 −1 −1 2 8
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0 0 −2 2 −2
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x3 = x4 + 1,

x1 = x2 + x3 − 2x4 + 8 = x2 − x4 + 9.

Äëÿ çàïèñó âiäïîâiäi ââåäåìî ïàðàìåòðè a = x2, b = x4.

Âiäïîâiäü. {(a− b+ 9, a, b+ 1, b) : a, b ∈ R}.
Çàóâàæèìî òàêîæ, ÿêùî îñòàííié íåíóëüîâèé ðÿäîê ñõiä÷àòî¨ ôîðìè
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íåâiäîìèõ ñóìiñíî¨ ñèñòåìè, òî âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê; ÿêùî æ ¨õ
ìåíøå � òî áåçëi÷.
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Çâåäåíà ñõiä÷àòà ôîðìà ìàòðèöü

Îçíà÷åííÿ 1.2.27

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî ìàòðèöÿ ìà¹ çâåäåíó ñõiä÷àòó ôîðìó, ÿêùî
âèêîíó¹òüñÿ òàêi óìîâè:

1) âîíà ìà¹ ñõiä÷àòó ôîðìó;

2) âåäó÷i åëåìåíòè êîæíîãî íåíóëüîâîãî ðÿäêà äîðiâíþþòü 1;

3) êîæíèé ñòîâïåöü, ÿêèé ìiñòèòü âåäó÷ó îäèíèöþ ÿêîãîñü ðÿäêà,
ìiñòèòü â óñiõ iíøèõ ïîçèöiÿõ íóëi.

Ïðèêëàä 1.2.28

Íàñòóïíi ìàòðèöi ìàþòü çâåäåíó ñõiä÷àòó ôîðìó:
1 2 0 0 3 0 0

0 0 1 0 2 0 0

0 0 0 1 −1 0 0

0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 1

 ,


0 1 ⋆ 0 0 ⋆ 0

0 0 0 1 0 ⋆ 0

0 0 0 0 1 ⋆ 0

0 0 0 0 0 0 1

 .

Òóò ⋆ � äîâiëüíi ÷èñëà, 1 � âåäó÷èé åëåìåíò âiäïîâiäíîãî ðÿäêà.
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âiäïîâiäàþòü âåäó÷èì îäèíèöÿì, íàçâåìî îñíîâíèìè, à âñi iíøi (ÿêùî
âîíè ¹) � âiëüíèìè. Âèðàæà¹ìî îñíîâíi çìiííi ÷åðåç âiëüíi òà
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Ìåòîä Éîðäàíà�Ãàóññà

Ïðèêëàä 1.2.29
Ðîçâ'ÿæåìî ñèñòåìó 

x1 − x2 − x3 + 2x4 = 8,

2x1 − 2x2 − x3 + 3x4 = 3,

−x1 + x2 − x3 = −3.

ç ïðèêëàäó 1.2.26 ìåòîäîì Éîðäàíà�Ãàóññà.

ßê áóëî ïîêàçàíî âèùå, ñõiä÷àòîþ ôîðìîþ ìàòðèöü öi¹¨ ñèñòåìè ¹ òàêà
ìàòðèöÿ  1 −1 −1 2 8

0 0 1 −1 1
0 0 0 0 0

 . (1)

Âiäçíà÷èìî, ùî öÿ ñèñòåìà ñóìiñíà, îñêiëüêè ìè íå îòðèìàëè ðÿäêà
âèãëÿäó [

0 0 0 0 1
]
.

Ïðèâåäåìî ìàòðèöþ (1) äî çâåäåíî¨ ñõiä÷àòî¨ ôîðìè. Äëÿ öüîãî
íåîáõiäíî óòâîðèòè íóëi â ïåðøié òà òðåòié ïîçèöiÿõ òðåòüîãî ñòîâïöÿ.
Öüîãî ìîæíà äîñÿãòè, äîäàâøè äî ïåðøîãî ðÿäêà äðóãèé: 1 −1 0 1 9

0 0 1 −1 1
0 0 0 0 0

 .
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Îòðèìàëè ìàòðèöþ ó çâåäåíié ñõiä÷àòié ôîðìi. Ñèñòåìà ëiíiéíèõ ðiâíÿíü,
ÿêà ¨é âiäïîâiäà¹ ìà¹ âèãëÿä:{

x1 − x2 + x4 = 9,

x3 − x4 = 1.

Çìiííi x1 i x3 ¹ îñíîâíèìè, à x2 i x4 � âiëüíèìè. Âèðàæà¹ìî îñíîâíi
çìiííi ÷åðåç âiëüíi:

x1 = x2 − x4 + 9,

x3 = x4 + 1,

i çàïèñó¹ìî îñòàòî÷íó âiäïîâiäü: {(a− b+ 9, a, b+ 1, b) : a, b ∈ R}.
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