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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
Ó öié ëåêöi¨ ìè íàãàäà¹ìî äåÿêi âàæëèâi ïîíÿòòÿ ç ëiíiéíî¨ àëãåáðè.
Ìàòåðiàë öi¹¨ ëåêöi¨ ìîæíà çíàéòè â êîæíîìó ïiäðó÷íèêó ç ëiíiéíî¨
àëãåáðè.

Îçíà÷åííÿ 1.10.1

n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä äiéñíèìè ÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ,
ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. n× n-ìàòðèöÿ (aij) íàä êîìïëåêñíèìè
÷èñëàìè íàçèâà¹òüñÿ åðìiòîâîþ, ÿêùî aij = aji äëÿ âñiõ i òà j. Äîâiëüíà
n×n-ìàòðèöÿ (aij) íàçèâà¹òüñÿ äiàãîíàëüíîþ, ÿêùî aij = 0 äëÿ âñiõ i ̸= j.

Ñôîðìóëþ¹ìî áiëüøå àáñòðàêòíå îçíà÷åííÿ âèçíà÷íèêà êâàäðàòíî¨
ìàòðèöi.

Îçíà÷åííÿ 1.10.2

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Âèçíà÷íèê ìàòðèöi A âèçíà÷à¹òüñÿ çà
ôîðìóëîþ det(A) =

∑
σ∈Sn

(sign(σ)) · a1σ(1) · a2σ(2) · . . . · anσ(n),

äå ÷åðåç Sn ïîçíà÷åíî âñi âñåìîæëèâi ïiäñòàíîâêè ìíîæèíè ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ ç n åëåìåíòiâ. ×åðåç Mij ïîçíà÷èìî (n−1)×(n−1)-ìàòðèöþ,
îòðèìàíó ç ìàòðèöi A âèëó÷åííÿì i-ãî ðÿäêó òà j-ãî ñòîâïöÿ. Äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi Mij íàçèâà¹òüñÿ ìiíîðîì ìàòðèöi A. ij-òå àëãåáðà¨÷íå äîïîâíåííÿ

Aij âèçíà÷à¹òüñÿ òàê:
Aij = (−1)i+j det(Mij).

n× n-ìàòðèöÿ (Aij), åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ àëãåáðà¨÷íi äîïîâíåííÿ,
íàçèâà¹òüñÿ ïðè¹äíàíîþ ìàòðèöåþ äî ìàòðèöi A òà ïîçíà÷à¹òüñÿ adj(A).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ñôîðìóëþ¹ìî âëàñòèâîñòi âèçíà÷íèêà ìàòðèöi ó âèãëÿäi òåîðåìè áåç
äîâåäåííÿ.

Òåîðåìà 1.10.3

Âèçíà÷íèê êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(1) det(A) = det(AT );

(2) ÿêùî ìàòðèöÿ B îòðèìàíà ç ìàòðèöi A ïåðåñòàíîâêîþ äâîõ ðÿäêiâ
(ñòîâïöiâ), òî det(B) = −det(A);

(3) ÿêùî ìàòðèöÿ A ìà¹ äâà îäíàêîâi ðÿäêè (ñòîâïöi), òî det(A) = 0;

(4) ÿêùî ìàòðèöÿ A ìà¹ íóëüîâèé ðÿäîê (ñòîâï÷èê), òî det(A) = 0;

(5) ÿêùî ìàòðèöi A, A′ òà A′′ îäíàêîâi, çà âèíÿòêîì i-õ ðÿäêiâ (ñòîâïöiâ)
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Òåîðåìà 1.10.3 (ïðîäîâæåííÿ)

Âèçíà÷íèê êâàäðàòíî¨ ìàòðèöi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(8) âèçíà÷íèê ìàòðèöi ìîæíà ðîçêëàñòè ÷åðåç åëåìåíòè ìàòðèöi òà ¨¨
ìiíîðè òàê:
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Îçíà÷åííÿ 1.10.4

Íåõàé A = (aij) � n× n-ìàòðèöÿ. Ñëiä ìàòðèöi A ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç
tr(A) i âèçíà÷à¹òüñÿ çà ôîðìóëîþ

tr(A) =
n∑

i=1

aii.

Òåîðåìà 1.10.5

Ñëiä ìàòðèöi ìà¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(1) tr(aA+ bB) = a tr(A) + b tr(B);

(2) tr(AB) = tr(BA);

(3) tr(A) = tr(P−1·A·P ) äëÿ äîâiëüíî¨ íåâèðîäæåíî¨ ìàòðèöi P .

Îçíà÷åííÿ 1.10.6

Íåõàé A = (aij) � n×m-ìàòðèöÿ. Ðÿäêè ìàòðèöi A ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê
âåêòîðè â ïðîñòîði Rm. Ðÿäêîâèé ðàíã ìàòðèöi A � öå âèìið ïiäïðîñòîðó
â Rm, ÿêèé ïîðîäæóþòü öi âåêòîðè. Ïîäiáíèì ÷èíîì ñòîâïöi ìàòðèöi A
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âåêòîðè â ïðîñòîði Rn. Ñòîâïöåâèé ðàíã ìàòðèöi A
� öå âèìið ïiäïðîñòîðó â Rn, ÿêèé ïîðîäæóþòü öi âåêòîðè.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ìîæíà äîâåñòè, ùî ðÿäêîâèé ðàíã i ñòîâïöåâèé ðàíã ìàòðèöi çáiãàþòüñÿ.

Îçíà÷åííÿ 1.10.7

Ðàíã ìàòðèöi � öå ñïiëüíå çíà÷åííÿ ðÿäêîâîãî ðàíãó àáî ñòîâïöåâîãî
ðàíãó ìàòðèöi. Ìàòðèöÿ n×m ìà¹ ìàêñèìàëüíèé ðàíã, ÿêùî ¨¨ ðàíã
ìåíøèé çà n àáî m.

Òàêîæ ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà.

Òåîðåìà 1.10.8

Ðàíã ìàòðèöi � öå âèìið ¨¨ íàéáiëüøî¨ íåîñîáëèâî¨ êâàäðàòíî¨ ïiäìàòðèöi.
Ìàòðèöÿ âèìiðó n× n ¹ íåîñîáëèâîþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè âîíà ìà¹ ðàíã
n.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
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Ðàíã ìàòðèöi � öå âèìið ¨¨ íàéáiëüøî¨ íåîñîáëèâî¨ êâàäðàòíî¨ ïiäìàòðèöi.
Ìàòðèöÿ âèìiðó n× n ¹ íåîñîáëèâîþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè âîíà ìà¹ ðàíã
n.
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n.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ìîæíà äîâåñòè, ùî ðÿäêîâèé ðàíã i ñòîâïöåâèé ðàíã ìàòðèöi çáiãàþòüñÿ.

Îçíà÷åííÿ 1.10.7

Ðàíã ìàòðèöi � öå ñïiëüíå çíà÷åííÿ ðÿäêîâîãî ðàíãó àáî ñòîâïöåâîãî
ðàíãó ìàòðèöi. Ìàòðèöÿ n×m ìà¹ ìàêñèìàëüíèé ðàíã, ÿêùî ¨¨ ðàíã
ìåíøèé çà n àáî m.

Òàêîæ ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà.

Òåîðåìà 1.10.8

Ðàíã ìàòðèöi � öå âèìið ¨¨ íàéáiëüøî¨ íåîñîáëèâî¨ êâàäðàòíî¨ ïiäìàòðèöi.
Ìàòðèöÿ âèìiðó n× n ¹ íåîñîáëèâîþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè âîíà ìà¹ ðàíã
n.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn

òðàêòóþòüñÿ ÿê 1 × n-ìàòðèöi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,

ÿêi ëåãêî ðîçâ'ÿçóþòüñÿ. ßêùî çàäiÿíi ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî âñòóïà¹ â
äiþ ùå îäèí ìíîæíèê, i ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = PLU,

äå P � ìàòðèöÿ ïåðåñòàíîâîê, òîáòî ìàòðèöÿ, îòðèìàíà ç îäèíè÷íî¨
ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.

1Íàì ïîòðiáíî òðàíñïîíóâàòè âåêòîðè, îñêiëüêè â öüîìó êóðñi ëåêöié âåêòîðè â Rn
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Ïåðåäáà÷à¹òüñÿ, ùî ñëóõà÷àì âiäîìî, ÿê ìàòðèöi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âèãëÿäó

AxT = bT ,

çîêðåìà ìåòîäîì Ãóññà1. Ìè íå áóäåìî îïèñóâàòè ìåòîä Ãóññà òóò, àëå ¹
ïåâíà òåðìiíîëîãiÿ, ç ÿêîþ ìè ñòèêà¹ìîñü, êîëè îáãîâîðþ¹òüñÿ ìåòîä, ÿêó
ìè õî÷åìî çàïèñàòè çàðàäè ïîâíîòè. Íàãàäà¹ìî, ÿêùî ìåòîä Ãàóñcà,
çàñòîñîâàíèé äî ìàòðèöi A äëÿ îòðèìàííÿ âåðõíüîòðèêóòíî¨ ìàòðèöi U , íå
ïåðåäáà÷à¹ ïåðåñòàíîâêè ðÿäêiâ, òî ìàòðèöþ A ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

A = LU,

äå L � íèæíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ, à U � âåðõíüîòðèêóòíà ìàòðèöÿ. Öå
çâîäèòü íàøó ñèñòåìó ðiâíÿíü äî äâîõ ñèñòåì

LyT = bT

i
UxT = yT ,
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ìàòðèöi ïîñëiäîâíiñòþ ïåðåñòàíîâêè ñòîâïöiâ òà/àáî ðÿäêiâ.
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Îçíà÷åííÿ 1.10.9

Çîáðàæåííÿ A = LU àáî A = PLU íàçèâàþòüñÿ LU -ðîçêëàäàìè ìàòðèöi
A.

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið, T : V → V � ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ òà
ïðèïóñòèìî, ùî −→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n � áàçèñ â V . ßêùî −→v ∈ V , òî

T (−→v ) =

n∑
j=1

aij
−→v j .

Ç òîãî, ùî âåêòîðè −→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n óòâîðþþòü áàçèñ ó âåêòîðíîìó
ïðîñòîði V âèïëèâà¹, ùî êîåôiöi¹íòè aij âèçíà÷àþòüñÿ îäíîçíà÷íî.

Îçíà÷åííÿ 1.10.10

Ìàòðèöÿ A = (aij) íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöåþ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ

T : V → V ñòîñîâíî áàçèñó −→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n.

Î÷åâèäíî, ùî ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ çàëåæèòü âiä áàçèñó
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, ÿêèé âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â îçíà÷åííi ìàòðèöi. Îïèñàòè
öþ çàëåæíiñòü äîñòàòíüî ëåãêî.
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Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið, T : V → V � ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ òà
ïðèïóñòèìî, ùî −→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n � áàçèñ â V . ßêùî −→v ∈ V , òî

T (−→v ) =

n∑
j=1

aij
−→v j .

Ç òîãî, ùî âåêòîðè −→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n óòâîðþþòü áàçèñ ó âåêòîðíîìó
ïðîñòîði V âèïëèâà¹, ùî êîåôiöi¹íòè aij âèçíà÷àþòüñÿ îäíîçíà÷íî.

Îçíà÷åííÿ 1.10.10

Ìàòðèöÿ A = (aij) íàçèâà¹òüñÿ ìàòðèöåþ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ

T : V → V ñòîñîâíî áàçèñó −→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n.

Î÷åâèäíî, ùî ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ çàëåæèòü âiä áàçèñó
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, ÿêèé âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â îçíà÷åííi ìàòðèöi. Îïèñàòè
öþ çàëåæíiñòü äîñòàòíüî ëåãêî.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21
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ìàòðèöÿ P òàêà, ùî

B = P−1·A·P.

Ïîäiáíiñòü ìàòðèöü � öå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi.
Âèêîíó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.10.12

Íåõàé A � ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T ñòîñîâíî ôiêñîâàíîãî
áàçèñó. Ìàòðèöÿ B ïðåäñòàâëÿ¹ ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T ñòîñîâíî iíøîãî
áàçèñó òîäi i òiëüêè òîäi ìàòðèöi A i B ïîäiáíi.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îäíi¹þ ç ïðè÷èí âèçíà÷åííÿ ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ¹ òå, ùî
âîíà äîçâîëÿ¹ îá÷èñëèòè öå ïåðåòâîðåííÿ çà äîïîìîãîþ ìíîæåííÿ
ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
¨¨ òðàíñïîíîâàíó. Ç íàøèì âèáîðîì i òèì ôàêòîì, ùî íàøi âåêòîðè â Rn ¹
âåêòîðàìè ðÿäêiâ (1× n-ìàòðèöÿìè), îòðèìàâøè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ

T : Rn → Rn, (1)
òî

T (p) = pA. (2)

ßêáè ìè âèáðàëè òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ ìàòðèöi A, òî
T (p) = (ApT )T .

Òîìó ðiçíèöÿ ìiæ âèáîðîì ìàòðèöi A àáî ¨¨ òðàíñïîíîâàíî¨ ïîëÿãà¹ â
òîìó, ÷è õî÷åìî ìè ïîïåðåäíüî àáî ïîòiì ïîìíîæèòè âåêòîðè íà ìàòðèöi.
Íåìà¹ çíà÷åííÿ, ùî ç íèõ âèáèðàòè, ãîëîâíå, ùîá áóëî âñå ñóìiñíèì. Ùîá
äîáóòîê ìàòðèöü óçãîäæóâàâñÿ ç äi¹þ ïåðåòâîðåííÿ, ìè ïîâèííi âçÿòè äî
óâàãè òàêå:

Íàø âèáið ìàòðèöü òàêèé, ùî çàâæäè ïîòðiáíî ïîïåðåäíüî

ïåðåìíîæóâàòè âåêòîðè!

Òàêèì ÷èíîì ìè óíèêà¹ìî íàäìiðíèõ îïåðàöié òðàíñïîíóâàííÿ ïðè
íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.
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Òàêèì ÷èíîì ìè óíèêà¹ìî íàäìiðíèõ îïåðàöié òðàíñïîíóâàííÿ ïðè
íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îäíi¹þ ç ïðè÷èí âèçíà÷åííÿ ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ¹ òå, ùî
âîíà äîçâîëÿ¹ îá÷èñëèòè öå ïåðåòâîðåííÿ çà äîïîìîãîþ ìíîæåííÿ
ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
¨¨ òðàíñïîíîâàíó. Ç íàøèì âèáîðîì i òèì ôàêòîì, ùî íàøi âåêòîðè â Rn ¹
âåêòîðàìè ðÿäêiâ (1× n-ìàòðèöÿìè), îòðèìàâøè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ

T : Rn → Rn, (1)
òî

T (p) = pA. (2)

ßêáè ìè âèáðàëè òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ ìàòðèöi A, òî
T (p) = (ApT )T .

Òîìó ðiçíèöÿ ìiæ âèáîðîì ìàòðèöi A àáî ¨¨ òðàíñïîíîâàíî¨ ïîëÿãà¹ â
òîìó, ÷è õî÷åìî ìè ïîïåðåäíüî àáî ïîòiì ïîìíîæèòè âåêòîðè íà ìàòðèöi.
Íåìà¹ çíà÷åííÿ, ùî ç íèõ âèáèðàòè, ãîëîâíå, ùîá áóëî âñå ñóìiñíèì. Ùîá
äîáóòîê ìàòðèöü óçãîäæóâàâñÿ ç äi¹þ ïåðåòâîðåííÿ, ìè ïîâèííi âçÿòè äî
óâàãè òàêå:

Íàø âèáið ìàòðèöü òàêèé, ùî çàâæäè ïîòðiáíî ïîïåðåäíüî

ïåðåìíîæóâàòè âåêòîðè!

Òàêèì ÷èíîì ìè óíèêà¹ìî íàäìiðíèõ îïåðàöié òðàíñïîíóâàííÿ ïðè
íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îäíi¹þ ç ïðè÷èí âèçíà÷åííÿ ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ¹ òå, ùî
âîíà äîçâîëÿ¹ îá÷èñëèòè öå ïåðåòâîðåííÿ çà äîïîìîãîþ ìíîæåííÿ
ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
¨¨ òðàíñïîíîâàíó. Ç íàøèì âèáîðîì i òèì ôàêòîì, ùî íàøi âåêòîðè â Rn ¹
âåêòîðàìè ðÿäêiâ (1× n-ìàòðèöÿìè), îòðèìàâøè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ

T : Rn → Rn, (1)
òî

T (p) = pA. (2)

ßêáè ìè âèáðàëè òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ ìàòðèöi A, òî
T (p) = (ApT )T .

Òîìó ðiçíèöÿ ìiæ âèáîðîì ìàòðèöi A àáî ¨¨ òðàíñïîíîâàíî¨ ïîëÿãà¹ â
òîìó, ÷è õî÷åìî ìè ïîïåðåäíüî àáî ïîòiì ïîìíîæèòè âåêòîðè íà ìàòðèöi.
Íåìà¹ çíà÷åííÿ, ùî ç íèõ âèáèðàòè, ãîëîâíå, ùîá áóëî âñå ñóìiñíèì. Ùîá
äîáóòîê ìàòðèöü óçãîäæóâàâñÿ ç äi¹þ ïåðåòâîðåííÿ, ìè ïîâèííi âçÿòè äî
óâàãè òàêå:

Íàø âèáið ìàòðèöü òàêèé, ùî çàâæäè ïîòðiáíî ïîïåðåäíüî

ïåðåìíîæóâàòè âåêòîðè!

Òàêèì ÷èíîì ìè óíèêà¹ìî íàäìiðíèõ îïåðàöié òðàíñïîíóâàííÿ ïðè
íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 21



Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îäíi¹þ ç ïðè÷èí âèçíà÷åííÿ ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ¹ òå, ùî
âîíà äîçâîëÿ¹ îá÷èñëèòè öå ïåðåòâîðåííÿ çà äîïîìîãîþ ìíîæåííÿ
ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
¨¨ òðàíñïîíîâàíó. Ç íàøèì âèáîðîì i òèì ôàêòîì, ùî íàøi âåêòîðè â Rn ¹
âåêòîðàìè ðÿäêiâ (1× n-ìàòðèöÿìè), îòðèìàâøè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ

T : Rn → Rn, (1)
òî

T (p) = pA. (2)

ßêáè ìè âèáðàëè òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ ìàòðèöi A, òî
T (p) = (ApT )T .

Òîìó ðiçíèöÿ ìiæ âèáîðîì ìàòðèöi A àáî ¨¨ òðàíñïîíîâàíî¨ ïîëÿãà¹ â
òîìó, ÷è õî÷åìî ìè ïîïåðåäíüî àáî ïîòiì ïîìíîæèòè âåêòîðè íà ìàòðèöi.
Íåìà¹ çíà÷åííÿ, ùî ç íèõ âèáèðàòè, ãîëîâíå, ùîá áóëî âñå ñóìiñíèì. Ùîá
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íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.
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âîíà äîçâîëÿ¹ îá÷èñëèòè öå ïåðåòâîðåííÿ çà äîïîìîãîþ ìíîæåííÿ
ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
¨¨ òðàíñïîíîâàíó. Ç íàøèì âèáîðîì i òèì ôàêòîì, ùî íàøi âåêòîðè â Rn ¹
âåêòîðàìè ðÿäêiâ (1× n-ìàòðèöÿìè), îòðèìàâøè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ
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T (p) = (ApT )T .
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Íåìà¹ çíà÷åííÿ, ùî ç íèõ âèáèðàòè, ãîëîâíå, ùîá áóëî âñå ñóìiñíèì. Ùîá
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Òàêèì ÷èíîì ìè óíèêà¹ìî íàäìiðíèõ îïåðàöié òðàíñïîíóâàííÿ ïðè
íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.
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ßêáè ìè âèáðàëè òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ ìàòðèöi A, òî
T (p) = (ApT )T .

Òîìó ðiçíèöÿ ìiæ âèáîðîì ìàòðèöi A àáî ¨¨ òðàíñïîíîâàíî¨ ïîëÿãà¹ â
òîìó, ÷è õî÷åìî ìè ïîïåðåäíüî àáî ïîòiì ïîìíîæèòè âåêòîðè íà ìàòðèöi.
Íåìà¹ çíà÷åííÿ, ùî ç íèõ âèáèðàòè, ãîëîâíå, ùîá áóëî âñå ñóìiñíèì. Ùîá
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ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
¨¨ òðàíñïîíîâàíó. Ç íàøèì âèáîðîì i òèì ôàêòîì, ùî íàøi âåêòîðè â Rn ¹
âåêòîðàìè ðÿäêiâ (1× n-ìàòðèöÿìè), îòðèìàâøè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ

T : Rn → Rn, (1)
òî

T (p) = pA. (2)

ßêáè ìè âèáðàëè òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ ìàòðèöi A, òî
T (p) = (ApT )T .

Òîìó ðiçíèöÿ ìiæ âèáîðîì ìàòðèöi A àáî ¨¨ òðàíñïîíîâàíî¨ ïîëÿãà¹ â
òîìó, ÷è õî÷åìî ìè ïîïåðåäíüî àáî ïîòiì ïîìíîæèòè âåêòîðè íà ìàòðèöi.
Íåìà¹ çíà÷åííÿ, ùî ç íèõ âèáèðàòè, ãîëîâíå, ùîá áóëî âñå ñóìiñíèì. Ùîá
äîáóòîê ìàòðèöü óçãîäæóâàâñÿ ç äi¹þ ïåðåòâîðåííÿ, ìè ïîâèííi âçÿòè äî
óâàãè òàêå:

Íàø âèáið ìàòðèöü òàêèé, ùî çàâæäè ïîòðiáíî ïîïåðåäíüî

ïåðåìíîæóâàòè âåêòîðè!

Òàêèì ÷èíîì ìè óíèêà¹ìî íàäìiðíèõ îïåðàöié òðàíñïîíóâàííÿ ïðè
íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.
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ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
¨¨ òðàíñïîíîâàíó. Ç íàøèì âèáîðîì i òèì ôàêòîì, ùî íàøi âåêòîðè â Rn ¹
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ßêáè ìè âèáðàëè òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ ìàòðèöi A, òî
T (p) = (ApT )T .
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Íåìà¹ çíà÷åííÿ, ùî ç íèõ âèáèðàòè, ãîëîâíå, ùîá áóëî âñå ñóìiñíèì. Ùîá
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Íàø âèáið ìàòðèöü òàêèé, ùî çàâæäè ïîòðiáíî ïîïåðåäíüî

ïåðåìíîæóâàòè âåêòîðè!

Òàêèì ÷èíîì ìè óíèêà¹ìî íàäìiðíèõ îïåðàöié òðàíñïîíóâàííÿ ïðè
íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.
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Îäíi¹þ ç ïðè÷èí âèçíà÷åííÿ ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ¹ òå, ùî
âîíà äîçâîëÿ¹ îá÷èñëèòè öå ïåðåòâîðåííÿ çà äîïîìîãîþ ìíîæåííÿ
ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
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T : Rn → Rn, (1)
òî

T (p) = pA. (2)
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ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
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óâàãè òàêå:
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ïåðåìíîæóâàòè âåêòîðè!

Òàêèì ÷èíîì ìè óíèêà¹ìî íàäìiðíèõ îïåðàöié òðàíñïîíóâàííÿ ïðè
íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îäíi¹þ ç ïðè÷èí âèçíà÷åííÿ ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ¹ òå, ùî
âîíà äîçâîëÿ¹ îá÷èñëèòè öå ïåðåòâîðåííÿ çà äîïîìîãîþ ìíîæåííÿ
ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
¨¨ òðàíñïîíîâàíó. Ç íàøèì âèáîðîì i òèì ôàêòîì, ùî íàøi âåêòîðè â Rn ¹
âåêòîðàìè ðÿäêiâ (1× n-ìàòðèöÿìè), îòðèìàâøè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ

T : Rn → Rn, (1)
òî

T (p) = pA. (2)

ßêáè ìè âèáðàëè òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ ìàòðèöi A, òî
T (p) = (ApT )T .

Òîìó ðiçíèöÿ ìiæ âèáîðîì ìàòðèöi A àáî ¨¨ òðàíñïîíîâàíî¨ ïîëÿãà¹ â
òîìó, ÷è õî÷åìî ìè ïîïåðåäíüî àáî ïîòiì ïîìíîæèòè âåêòîðè íà ìàòðèöi.
Íåìà¹ çíà÷åííÿ, ùî ç íèõ âèáèðàòè, ãîëîâíå, ùîá áóëî âñå ñóìiñíèì. Ùîá
äîáóòîê ìàòðèöü óçãîäæóâàâñÿ ç äi¹þ ïåðåòâîðåííÿ, ìè ïîâèííi âçÿòè äî
óâàãè òàêå:

Íàø âèáið ìàòðèöü òàêèé, ùî çàâæäè ïîòðiáíî ïîïåðåäíüî

ïåðåìíîæóâàòè âåêòîðè!

Òàêèì ÷èíîì ìè óíèêà¹ìî íàäìiðíèõ îïåðàöié òðàíñïîíóâàííÿ ïðè
íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.
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âîíà äîçâîëÿ¹ îá÷èñëèòè öå ïåðåòâîðåííÿ çà äîïîìîãîþ ìíîæåííÿ
ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
¨¨ òðàíñïîíîâàíó. Ç íàøèì âèáîðîì i òèì ôàêòîì, ùî íàøi âåêòîðè â Rn ¹
âåêòîðàìè ðÿäêiâ (1× n-ìàòðèöÿìè), îòðèìàâøè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ

T : Rn → Rn, (1)
òî

T (p) = pA. (2)

ßêáè ìè âèáðàëè òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ ìàòðèöi A, òî
T (p) = (ApT )T .
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Íàø âèáið ìàòðèöü òàêèé, ùî çàâæäè ïîòðiáíî ïîïåðåäíüî

ïåðåìíîæóâàòè âåêòîðè!

Òàêèì ÷èíîì ìè óíèêà¹ìî íàäìiðíèõ îïåðàöié òðàíñïîíóâàííÿ ïðè
íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.
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Îäíi¹þ ç ïðè÷èí âèçíà÷åííÿ ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ¹ òå, ùî
âîíà äîçâîëÿ¹ îá÷èñëèòè öå ïåðåòâîðåííÿ çà äîïîìîãîþ ìíîæåííÿ
ìàòðèöü. Äóæå âàæëèâî, ùîá âèêîðèñòîâóâàâàòè ïðàâèëüíó ìàòðèöþ, à íå
¨¨ òðàíñïîíîâàíó. Ç íàøèì âèáîðîì i òèì ôàêòîì, ùî íàøi âåêòîðè â Rn ¹
âåêòîðàìè ðÿäêiâ (1× n-ìàòðèöÿìè), îòðèìàâøè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ

T : Rn → Rn, (1)
òî

T (p) = pA. (2)

ßêáè ìè âèáðàëè òðàíñïîíîâàíó ìàòðèöþ ìàòðèöi A, òî
T (p) = (ApT )T .

Òîìó ðiçíèöÿ ìiæ âèáîðîì ìàòðèöi A àáî ¨¨ òðàíñïîíîâàíî¨ ïîëÿãà¹ â
òîìó, ÷è õî÷åìî ìè ïîïåðåäíüî àáî ïîòiì ïîìíîæèòè âåêòîðè íà ìàòðèöi.
Íåìà¹ çíà÷åííÿ, ùî ç íèõ âèáèðàòè, ãîëîâíå, ùîá áóëî âñå ñóìiñíèì. Ùîá
äîáóòîê ìàòðèöü óçãîäæóâàâñÿ ç äi¹þ ïåðåòâîðåííÿ, ìè ïîâèííi âçÿòè äî
óâàãè òàêå:

Íàø âèáið ìàòðèöü òàêèé, ùî çàâæäè ïîòðiáíî ïîïåðåäíüî

ïåðåìíîæóâàòè âåêòîðè!

Òàêèì ÷èíîì ìè óíèêà¹ìî íàäìiðíèõ îïåðàöié òðàíñïîíóâàííÿ ïðè
íàïèñàííi ôîðìóë. Âîíè áóëè á ïîòðiáíi, îñêiëüêè iñíó¹ ðiçíèöÿ ìiæ
âåêòîðîì-ðÿäêîì i âåêòîðîì-ñòîâïöåì. Íàøi âåêòîðè ¹ âåêòîðàìè-ðÿäêàìè.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Âàæëèâå çàóâàæåííÿ! ßêùî íå âêàçàíî iíøå, ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî
ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàâæäè áóäå âèçíà÷àòèñÿ ùîäî ñòàíäàðòíî¨ áàçè.
Êðiì òîãî, ç öèì ïðèïóùåííÿì ìîæíà ïîòiì âèêîðèñòîâóâàòè ðiâíÿííÿ (2)

T (p) = pA, (2)

ùîá âèçíà÷èòè ái¹êòèâíó âiäïîâiäíiñòü ìiæ ìàòðèöÿìè òà òàêèìè
ëiíiéíèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Öÿ âiäïîâiäíiñòü, ÿêó ìè ìàòèìåìî íà óâàçi,
íàì áóäå ïîòðiáíà äëÿ ïåðåõîäó âiä ìàòðèöü äî ïåðåòâîðåíü i íàâïàêè.

Áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ ìàòðèöi ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ âèïëèâà¹ òàêà
òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.10.13

Íåõàé T, T1, T2 : V → V ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ òà ïðèïóñòèìî, ùî A,A1, A2

� ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü T, T1, T2, âiäïîâiäíî, ñòîñîâíî äåÿêîãî
ôiêñîâàíîãî áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V . Òîäi:

(1) A−1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T−1;

(2) A2A1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T1T2.
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Âàæëèâå çàóâàæåííÿ! ßêùî íå âêàçàíî iíøå, ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî
ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàâæäè áóäå âèçíà÷àòèñÿ ùîäî ñòàíäàðòíî¨ áàçè.
Êðiì òîãî, ç öèì ïðèïóùåííÿì ìîæíà ïîòiì âèêîðèñòîâóâàòè ðiâíÿííÿ (2)

T (p) = pA, (2)

ùîá âèçíà÷èòè ái¹êòèâíó âiäïîâiäíiñòü ìiæ ìàòðèöÿìè òà òàêèìè
ëiíiéíèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Öÿ âiäïîâiäíiñòü, ÿêó ìè ìàòèìåìî íà óâàçi,
íàì áóäå ïîòðiáíà äëÿ ïåðåõîäó âiä ìàòðèöü äî ïåðåòâîðåíü i íàâïàêè.

Áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ ìàòðèöi ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ âèïëèâà¹ òàêà
òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.10.13

Íåõàé T, T1, T2 : V → V ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ òà ïðèïóñòèìî, ùî A,A1, A2

� ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü T, T1, T2, âiäïîâiäíî, ñòîñîâíî äåÿêîãî
ôiêñîâàíîãî áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V . Òîäi:

(1) A−1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T−1;

(2) A2A1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T1T2.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Âàæëèâå çàóâàæåííÿ! ßêùî íå âêàçàíî iíøå, ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî
ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàâæäè áóäå âèçíà÷àòèñÿ ùîäî ñòàíäàðòíî¨ áàçè.
Êðiì òîãî, ç öèì ïðèïóùåííÿì ìîæíà ïîòiì âèêîðèñòîâóâàòè ðiâíÿííÿ (2)

T (p) = pA, (2)

ùîá âèçíà÷èòè ái¹êòèâíó âiäïîâiäíiñòü ìiæ ìàòðèöÿìè òà òàêèìè
ëiíiéíèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Öÿ âiäïîâiäíiñòü, ÿêó ìè ìàòèìåìî íà óâàçi,
íàì áóäå ïîòðiáíà äëÿ ïåðåõîäó âiä ìàòðèöü äî ïåðåòâîðåíü i íàâïàêè.

Áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ ìàòðèöi ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ âèïëèâà¹ òàêà
òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.10.13

Íåõàé T, T1, T2 : V → V ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ òà ïðèïóñòèìî, ùî A,A1, A2

� ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü T, T1, T2, âiäïîâiäíî, ñòîñîâíî äåÿêîãî
ôiêñîâàíîãî áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V . Òîäi:

(1) A−1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T−1;

(2) A2A1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T1T2.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Âàæëèâå çàóâàæåííÿ! ßêùî íå âêàçàíî iíøå, ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî
ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàâæäè áóäå âèçíà÷àòèñÿ ùîäî ñòàíäàðòíî¨ áàçè.
Êðiì òîãî, ç öèì ïðèïóùåííÿì ìîæíà ïîòiì âèêîðèñòîâóâàòè ðiâíÿííÿ (2)

T (p) = pA, (2)

ùîá âèçíà÷èòè ái¹êòèâíó âiäïîâiäíiñòü ìiæ ìàòðèöÿìè òà òàêèìè
ëiíiéíèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Öÿ âiäïîâiäíiñòü, ÿêó ìè ìàòèìåìî íà óâàçi,
íàì áóäå ïîòðiáíà äëÿ ïåðåõîäó âiä ìàòðèöü äî ïåðåòâîðåíü i íàâïàêè.

Áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ ìàòðèöi ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ âèïëèâà¹ òàêà
òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.10.13

Íåõàé T, T1, T2 : V → V ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ òà ïðèïóñòèìî, ùî A,A1, A2

� ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü T, T1, T2, âiäïîâiäíî, ñòîñîâíî äåÿêîãî
ôiêñîâàíîãî áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V . Òîäi:

(1) A−1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T−1;

(2) A2A1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T1T2.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Âàæëèâå çàóâàæåííÿ! ßêùî íå âêàçàíî iíøå, ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî
ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàâæäè áóäå âèçíà÷àòèñÿ ùîäî ñòàíäàðòíî¨ áàçè.
Êðiì òîãî, ç öèì ïðèïóùåííÿì ìîæíà ïîòiì âèêîðèñòîâóâàòè ðiâíÿííÿ (2)

T (p) = pA, (2)

ùîá âèçíà÷èòè ái¹êòèâíó âiäïîâiäíiñòü ìiæ ìàòðèöÿìè òà òàêèìè
ëiíiéíèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Öÿ âiäïîâiäíiñòü, ÿêó ìè ìàòèìåìî íà óâàçi,
íàì áóäå ïîòðiáíà äëÿ ïåðåõîäó âiä ìàòðèöü äî ïåðåòâîðåíü i íàâïàêè.

Áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ ìàòðèöi ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ âèïëèâà¹ òàêà
òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.10.13

Íåõàé T, T1, T2 : V → V ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ òà ïðèïóñòèìî, ùî A,A1, A2

� ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü T, T1, T2, âiäïîâiäíî, ñòîñîâíî äåÿêîãî
ôiêñîâàíîãî áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V . Òîäi:

(1) A−1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T−1;

(2) A2A1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T1T2.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Âàæëèâå çàóâàæåííÿ! ßêùî íå âêàçàíî iíøå, ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî
ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàâæäè áóäå âèçíà÷àòèñÿ ùîäî ñòàíäàðòíî¨ áàçè.
Êðiì òîãî, ç öèì ïðèïóùåííÿì ìîæíà ïîòiì âèêîðèñòîâóâàòè ðiâíÿííÿ (2)

T (p) = pA, (2)

ùîá âèçíà÷èòè ái¹êòèâíó âiäïîâiäíiñòü ìiæ ìàòðèöÿìè òà òàêèìè
ëiíiéíèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Öÿ âiäïîâiäíiñòü, ÿêó ìè ìàòèìåìî íà óâàçi,
íàì áóäå ïîòðiáíà äëÿ ïåðåõîäó âiä ìàòðèöü äî ïåðåòâîðåíü i íàâïàêè.
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Íåõàé T, T1, T2 : V → V ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ òà ïðèïóñòèìî, ùî A,A1, A2

� ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü T, T1, T2, âiäïîâiäíî, ñòîñîâíî äåÿêîãî
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(1) A−1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T−1;

(2) A2A1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T1T2.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Âàæëèâå çàóâàæåííÿ! ßêùî íå âêàçàíî iíøå, ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî
ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàâæäè áóäå âèçíà÷àòèñÿ ùîäî ñòàíäàðòíî¨ áàçè.
Êðiì òîãî, ç öèì ïðèïóùåííÿì ìîæíà ïîòiì âèêîðèñòîâóâàòè ðiâíÿííÿ (2)

T (p) = pA, (2)

ùîá âèçíà÷èòè ái¹êòèâíó âiäïîâiäíiñòü ìiæ ìàòðèöÿìè òà òàêèìè
ëiíiéíèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Öÿ âiäïîâiäíiñòü, ÿêó ìè ìàòèìåìî íà óâàçi,
íàì áóäå ïîòðiáíà äëÿ ïåðåõîäó âiä ìàòðèöü äî ïåðåòâîðåíü i íàâïàêè.

Áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ ìàòðèöi ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ âèïëèâà¹ òàêà
òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.10.13

Íåõàé T, T1, T2 : V → V ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ òà ïðèïóñòèìî, ùî A,A1, A2

� ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü T, T1, T2, âiäïîâiäíî, ñòîñîâíî äåÿêîãî
ôiêñîâàíîãî áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V . Òîäi:

(1) A−1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T−1;

(2) A2A1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T1T2.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Âàæëèâå çàóâàæåííÿ! ßêùî íå âêàçàíî iíøå, ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî
ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàâæäè áóäå âèçíà÷àòèñÿ ùîäî ñòàíäàðòíî¨ áàçè.
Êðiì òîãî, ç öèì ïðèïóùåííÿì ìîæíà ïîòiì âèêîðèñòîâóâàòè ðiâíÿííÿ (2)

T (p) = pA, (2)

ùîá âèçíà÷èòè ái¹êòèâíó âiäïîâiäíiñòü ìiæ ìàòðèöÿìè òà òàêèìè
ëiíiéíèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Öÿ âiäïîâiäíiñòü, ÿêó ìè ìàòèìåìî íà óâàçi,
íàì áóäå ïîòðiáíà äëÿ ïåðåõîäó âiä ìàòðèöü äî ïåðåòâîðåíü i íàâïàêè.

Áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ ìàòðèöi ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ âèïëèâà¹ òàêà
òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.10.13

Íåõàé T, T1, T2 : V → V ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ òà ïðèïóñòèìî, ùî A,A1, A2

� ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü T, T1, T2, âiäïîâiäíî, ñòîñîâíî äåÿêîãî
ôiêñîâàíîãî áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V . Òîäi:

(1) A−1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T−1;

(2) A2A1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T1T2.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Âàæëèâå çàóâàæåííÿ! ßêùî íå âêàçàíî iíøå, ìàòðèöÿ äëÿ ëiíiéíîãî
ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàâæäè áóäå âèçíà÷àòèñÿ ùîäî ñòàíäàðòíî¨ áàçè.
Êðiì òîãî, ç öèì ïðèïóùåííÿì ìîæíà ïîòiì âèêîðèñòîâóâàòè ðiâíÿííÿ (2)

T (p) = pA, (2)

ùîá âèçíà÷èòè ái¹êòèâíó âiäïîâiäíiñòü ìiæ ìàòðèöÿìè òà òàêèìè
ëiíiéíèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Öÿ âiäïîâiäíiñòü, ÿêó ìè ìàòèìåìî íà óâàçi,
íàì áóäå ïîòðiáíà äëÿ ïåðåõîäó âiä ìàòðèöü äî ïåðåòâîðåíü i íàâïàêè.

Áåçïîñåðåäíüî ç îçíà÷åííÿ ìàòðèöi ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ âèïëèâà¹ òàêà
òåîðåìà:

Òåîðåìà 1.10.13

Íåõàé T, T1, T2 : V → V ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ òà ïðèïóñòèìî, ùî A,A1, A2

� ìàòðèöi äëÿ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü T, T1, T2, âiäïîâiäíî, ñòîñîâíî äåÿêîãî
ôiêñîâàíîãî áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V . Òîäi:

(1) A−1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T−1;

(2) A2A1 � ìàòðèöÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T1T2.
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Ìàòðèöi ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü

Îçíà÷åííÿ 1.10.14
Íåõàé A � ìàòðèöÿ ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V . Òîäi:

äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ äåòåðìiíàíòîì ïåðåòâîðåííÿ T i
ïîçíà÷à¹òüñÿ det(T );

ñëiä ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ñëiäîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
tr(T );

ðàíã ìàòðèöi A íàçèâà¹òüñÿ ðàíãîì ïåðåòâîðåííÿ T i ïîçíà÷à¹òüñÿ
rank(T ).

Äîâåäåííÿ íàñòóïíèõ äâîõ òåîðåì íåñêëàäíå, îäíàê ìè ¨õ îïóñêà¹ìî.

Òåîðåìà 1.10.15

Äåòåðìiíàíò, ñëiä i ðàíã ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çàëåæèòü ëèøå
âiä âiäîáðàæåííÿ T i íå çàëåæèòü âiä âèáîðó áàçèñó ëiíiéíîãî ïðîñòîðó V .

Òåîðåìà 1.10.16

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V ¹ íåâèðîäæåíèì òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) ̸= 0.a

aËiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T : V → V íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíèì (âèðîäæåíèì), ÿêùî
ìàòðèöÿ, ÿêà éîìó âiäïîâiäà¹ íåâèðîäæåíà (âèðîäæåíà).
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Äÿêóþ çà óâàãó!
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