
1 Ñèñòåìè ëiíiéíèõ ðiâíÿíü

Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó m ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiäíîñíî n íåâiäîìèõ.
a11x1 + a12x2 + · · ·+ a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + · · ·+ a2nxn = b2

. . .

am1x1 + am2x2 + · · ·+ amnxn = bm.

Çíàõîäèòè ðîçâ'ÿçîê öi¹¨ ñèñòåìè áóäåìî ìåòîäîì Ãàóñà. Ðîçãëÿíåìî ðîç-

øèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè, òîáòî ìàòðèöþ, â ÿêié ñïðàâà âiä ìàòðèöi

êîåôiöi¹íòiâ äîïèñàíî ñòîâï÷èê âiëüíèõ ÷ëåíiâ:

Ã = (A|b) =


a11 a12 . . . a1n b1
a21 a22 . . . a2n b2
. . . . . . . . . . . . . . .
am1 am2 . . . amn bm

 .

Çà äîïîìîãîþ äîïóñòèìèõ ïåðåòâîðåíü ïðèâåäåìî öþ ìàòðèöþ äî ñòó-

ïií÷àòîãî âèãëÿäó. Çíàéäåìî ðàíã ìàòðèöi ñèñòåìè òà ðîçøèðåíî¨ ìàò-

ðèöi ñèñòåìè.

Òåîðåìà 1.1 (Êðîíåêåðà Êàïåëëi) Ñèñòåìà ëiíiéíèõ ðiâíÿíü

ñóìiñíà (ìà¹ ðîçâ'ÿçêè) òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ðàíã ìàòðèöi ñèñòåìè

äîðiâíþ¹ ðàíãó ðîçøèðåíî¨ ìàòðèöi ñèñòåìè:

rgA = rgÃ.

Õiä ïîäàëüøîãî ðîçâ'ÿçàííÿ ñèñòåìè áóäåìî iëþñòðóâàòè íà ïðèêëàäi.

Ïðèêëàä 1 �689 (È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àë-

ãåáðå) 
2x1 + 7x2 + 3x3 + x4 = 6

3x1 + 5x2 + 2x3 + 2x4 = 4

9x1 + 4x2 + x3 + 7x4 = 2

Çàïèñó¹ìî ðîçøèðåíó ìàòðèöþ ñèñòåìè òà çà äîïîìîãîþ ïðèïóñòè-

ìèõ ïåðåòâîðåíü ïðèâîäèìî ¨¨ äî ñòóïií÷àòîãî âèãëÿäó. 2 7 3 1 6
3 5 2 2 4
9 4 1 7 2

 A1+(−1)A2−−−−−−−→

 −1 2 1 −1 2
3 5 2 2 4
9 4 1 7 2

 A1×(−1)−−−−−→

 1 −2 −1 1 −2
3 5 2 2 4
9 4 1 7 2

 A2+(−3)A1−−−−−−−→
A3+(−4)A1

 1 −2 −1 1 −2
0 11 5 −1 10
0 22 10 −2 20

 A3+(−2)A2−−−−−−−→

 1 −2 −1 1 −2
0 11 5 −1 10
0 0 0 0 0


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Áà÷èìî, ùî rgA = rgÃ = 2, òîìó ñèñòåìà ñóìiñíà. Îñêiëüêè rgA = 2,
çíàéäåòüñÿ íåíóëüîâèé ìiíîð äðóãîãî ïîðÿäêó. Íàïðèêëàä∣∣∣∣1 1

0 −1

∣∣∣∣ .
Çà äîïîìîãîþ ïðèïóñòèìèõ ïåðåòâîðåíü çðîáèìî öåé ìiíîð îäèíè÷íèì.(

1 −2 −1 1 −2

0 11 5 -1 10

)
A1+A2−−−−→

(
1 9 4 0 8

0 11 5 -1 10

)
A2×(−1)−−−−−→(

1 9 4 0 8

0 −11 −5 1 −10

)
Îòðèìàíèé îäèíè÷íèé ìiíîð çâåòüñÿ áàçèñíèì ìiíîðîì ìàòðèöi ñè-

ñòåìè. Çàïèøåìî ñèñòåìó ðiâíÿíü, ùî âiäïîâiäà¹ öié ìàòðèöi:{
x1 + 9x2 + 4x3 = 8

− 11x2 − 5x3 + x4 = −10

Óâàãà! Öÿ ñèñòåìà åêâiâàëåíòíà âèõiäíié ñèñòåìi. Äàëi âèðàæà¹ìî òi

íåâiäîìi, ùî âiäïîâiäàþòü îäèíè÷íîìó ìiíîðó ÷åðåç iíøi:{
x1 = 8− 9x2 − 4x3

x4 = 11x2 + 5x3 − 10

Öèìè ôîðìóëàìè äà¹òüñÿ ïîâíèé ðîçâ'ÿçîê ñèñòåìè, ÿêùî ââàæàòè,

ùî x2 òà x3 ïðèéìàþòü âñi çíà÷åííÿ ç ïîëÿ F . Àëå ïðèéíÿòî ïîâíèé
ðîçâ'ÿçîê çàïèñóâàòè ó âåêòîðíié ôîðìi:
x1
x2
x3
x4

 =


8− 9x2 − 4x3

x2
x3

11x2 + 5x3 − 10

 =


8
0
0
−10

+x2


−9
1
0
11

+x3


−4
0
1
5

 , x2, x3 ∈ R.

Öå i ¹ îñòàòî÷íà âiäïîâiäü.

Âèðàç

x2


−9
1
0
11

+ x3


−4
0
1
5

 , x2, x3 ∈ R.

¹ ïîâíèì ðîçâ'ÿçêîì îäíîðiäíî¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü (òîáòî âèõiäíî¨ ñèñòåìè,

â ÿêié ó ïðàâié ÷àñòèíi âñiõ ðiâíÿííü ñòîÿòü íóëi). Âåêòîðè
−9
1
0
11

 i


−4
0
1
5


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�öå ôóíäàìåíòàëüíà ñèñòåìà ðîçâ'ÿçêiâ îäíîðiäíî¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü, áà-

çèñ ïîâíîãî ðîçâ'ÿçêó îäíîðiäíî¨ ñèñòåìè. Âåêòîð
8
0
0
−10


� ÷àñòêîâèé ðîçâ'ÿçîê íåîäíîðiäíî¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü (ïåðåâiðòå öå!).

Íàâåäåìî äåÿêi ôàêòè ç òåîði¨. Ðîçìið ïiäïðîñòîðó ðîçâ'ÿçêiâ

îäíîðiäíî¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü äîðiâíþ¹ ÷èñëó íåâiäîìèõ ìiíóñ

ðàíã ìàòðèöi. Â íàøîìó âèïàäêó öå 4 − 2 = 2. Íåâiäîìi ïîäiëÿþòüñÿ
íà äâi ãðóïè: çàëåæíi (òi, ÿêi âèðàæàþòüñÿ ÷åðåç iíøi), â íàøîìó âèïàä-

êó öå x1 i x4, òà íåçàëåæíi (òi, ÷åðåç ÿêi âèðàæàþòüñÿ iíøi), â íàøîìó

âèïàäêó öå x2 i x3. Çàóâàæèìî, ùî ðîçïîäië íà çàëåæíi òà íåçàëåæíi

íåâiäîìi ìîæå áiòè ðiçíèì, àëå êiëüêiñòü çàëåæíèõ òà íåçàëåæíèõ íåâi-

äîìèõ çàâæäè îäíàêîâà. Êiëüêiñòü çàëåæíèõ íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹ ðàíãó

ìàòðèöi, êiëüêiñòü íåçàëåæíèõ íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹ ÷èñëó íåâiäîìèõ ìi-

íóñ ðàíã ìàòðèöi.

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ: È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé

àëãåáðå, �� 690, 693, 693, 726.

2 Ïðàâèëî Êðàìåðà

Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü ç n íåâiäîìèìè.
a11x1 + a12x2 + · · ·+ a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + · · ·+ a2nxn = b2

. . .

an1x1 + an2x2 + · · ·+ annxn = bn.

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç ∆ âèçíà÷íèê ñèñòåìè:

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 . . . a1n
a21 a22 . . . a2n
. . . . . . . . . . . .
an1 an2 . . . ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
∆j , j = 1, 2, ..., n � âèçíà÷íèê, ÿêèé âiäðiçíÿ¹òüñÿ âiä ∆ òiëüêè òèì, ùî

çàìiñòü j-ãî ñòîâï÷èêà ó íüîìó ñòî¨òü ñòîâï÷èê âiëüíèõ ÷ëåíiâ
b1
b2
. . .
bn

 .
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Òåîðåìà 2.1 (Ïðàâèëî Êðàìåðà) ßêùî ∆ 6= 0, òî ñèñòåìà ðiâ-

íÿíü ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê:

xj =
∆j

∆
, j = 1, 2, ..., n.

Ïðèêëàä 2 Ðîçâ'ÿçàòè ñèñòåìó ðiâíÿíü
2x1 − x2 + 2x3 = 1

x1 + x2 − 3x3 = 2

3x1 − 2x2 = −4.

Îñêiëüêè

∆ =

∣∣∣∣∣∣
2 −1 2
1 1 −3
3 −2 0

∣∣∣∣∣∣ = −13 6= 0,

òî

x1 =

∣∣∣∣∣∣
1 −1 2
2 1 −3
−4 −2 0

∣∣∣∣∣∣
∆

=
18

13
,

x2 =

∣∣∣∣∣∣
2 1 2
1 2 −3
3 −4 0

∣∣∣∣∣∣
∆

=
53

13
,

x3 =

∣∣∣∣∣∣
2 −1 1
1 1 2
3 −2 −4

∣∣∣∣∣∣
∆

=
15

13
.

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ: È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé

àëãåáðå, � 561.

Çàëiêîâå çàâäàííÿ �2

1. Çíàéòè îáåðíåíó ìàòðèöþ äâîìà ñïîñîáàìè: çà ôîðìóëàìè äëÿ

îáåðíåíî¨ ìàòðèöi é ìåòîäîì Ãàóñà.

1. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 841.

2. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 842.

3. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 843.

4.

1 2 −3
3 2 −4
2 −1 0


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5.

 5 3 1
1 −3 −2
−5 2 1



6.

2 −3 1
4 −5 2
5 −7 3



7.

9 7 6
1 1 2
1 1 1



8.

3 −1 2
4 −3 3
1 3 0


9. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 410(ñ).

10. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 410(å).

11.

1 1 −1
2 1 0
1 −1 1



12.

1 −1 1
2 1 1
1 1 2



13.

−2 2 3
−2 4 4
3 4 −2



14.

−4 −1 −2
−3 4 3
3 1 4



15.

 4 4 3
1 1 1
−1 3 −2



16.

 2 −4 −3
−1 −3 3
3 3 2



17.

3 −9 −2
9 −8 −4
4 1 −8


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18.

2 1 2
3 −1 1
2 −1 1



19.

 3 1 −3
−1 2 2
1 −1 −1



20.

 1 3 −1
4 −2 1
−2 2 −1



21.

 4 −3 4
−3 3 1
−2 2 −1



22.

−1 3 −2
4 −3 3
−3 −3 1



23.

 1 1 2
−1 −2 −1
−2 −3 3



24.

6 3 4
6 4 4
2 1 2



25.

1 3 4
2 4 4
1 1 2



26.

6 1 4
6 2 4
2 1 2



27.

6 3 1
6 4 2
2 1 1



28.

 1 2 1
−2 3 −3
3 −4 5



29.

 1 8 1
−2 −5 −3
3 10 5


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30.

 1 2 8
−2 3 −5
3 −4 10



31.

 1 3 −3
−2 −5 3
−1 −2 1



32.

 1 3 −3
−6 −5 3
−3 −2 1



33.

 1 2 1
−2 3 −6
3 −4 −3



34.

1 −1 1
2 1 1
1 1 2


2. Çíàéòè çàãàëüíèé ðîçâ'ÿçîê íåîäíîðiäíî¨ ñèñòåìè ïiâíÿíü ìåòîäîì

Ãàóñà. Âiäïîâiäü ìà¹ áóòè çàïèñàíà ó âåêòîðíié ôîðìi.

1. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 691.

2. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 694.

3. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 695.

4. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 696.

5. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 697.

6. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 699.

7. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 700.

8. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 701.

9. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 702.

10. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 706.

11. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 712.

12. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 713.

13. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 714.

14. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 715.
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15. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 716.

16. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 717.

17. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 718.

18. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 719.

19. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 720.

20. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 444(a).

21. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 444(c).

22. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 444(e).

23. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 444(f).

24. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 444(h).

25. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 444(j).

26. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.51 �2.4(ñ).

27. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.51 �2.4(d).

28. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.51 �2.8(ñ).

29. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.51 �2.4(f).

30. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.51 �2.4(g).

31. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.51 �2.4(h).

32. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.51 �2.4(i).

33. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.51 �2.4(j).
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34. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.51 �2.4(k).

3. Çíàéòè çàãàëüíèé ðîçâ'ÿçîê îäíîðiäíî¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü ìåòîäîì

Ãàóñà (ïðè ïåðåòâîðåííi ìàòðèöi ñòîâï÷èê âiëüíèõ ÷ëåíiâ çàïèñóâàòè íå

ïîòðiáíî). Âiäïîâiäü ìà¹ áóòè çàïèñàíà ó âåêòîðíié ôîðìi.

1. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 724.

2. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 725.

3. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 726.

4. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 728.

5. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 730.

6. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 731.

7. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 732.

8. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 735.

9. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 736.

10. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 737.

11. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 738.

12. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 739.

13. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 740.

14. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 443(b).

15. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 443(c).

16. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 443(d).

17. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 443(e).

18. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 443(f).

19. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 449(a).
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20. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 449(b).

21. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 449(c).

22. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 449(d).

23. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.53 �2.7(a).

24. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.53 �2.7(b).

25. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.53 �2.7(ñ).

26. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.53 �2.7(d).

27. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.53 �2.7(e).

28. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.53 �2.7(f).

29. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.53 �2.7(g).

30. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 736.

31. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 737.

32. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 738.

33. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 739.

34. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 740.

4. Ðîçâ'ÿçàòè ñèñòåìó, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðàâèëî Êðàìåðà.

1. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 554.

2. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 555.

3. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 556.

4. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 557.

5. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 558.
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6. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 559.

7. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 560.

8. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 562.

9. È. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå, � 563.

10. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 400(a).

11. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 400(b).

12. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 400(c).

13. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 400(d).

14. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 400(e).

15. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 400(f).

16. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 408(a).

17. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 408(b).

18. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 408(a).

19. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 408(b).

20. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 400(g).

21. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 400(h).

22. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 400(i).

23. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 400(k).
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24. Ä. Ê. Ôàääååâ, È. Ñ. Ñîìèíñêèé, Ñáîðíèê çàäà÷ ïî âûñøåé àëãåá-

ðå, � 400(l).

25. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.49 �2.1(d).

26. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.49 �2.1(e).

27. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.49 �2.1(f).

28. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.49 �2.1(g).

29. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.49 �2.1(h).

30. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.49 �2.1(j).

31. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.49 �2.1(k).

32. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.49 �2.3(h).

33. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.49 �2.3(i).

34. Þ. Ì. Äþêàðåâ, È. Þ. Ñåðèêîâà, Ëèíåéíàÿ àëãåáðà: ìàòðèöû,

îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñòð.49 �2.3(j).

Êîíñóëüòàöi¨ Çàâàðçiíî¨ Î.Î. ïðîõîäèòèìóòü çàñîáàìè åëåê-

òðîííî¨ ïîøòè òà scype. Çà ïîòðåáè çâåðòàéòåñÿ çà àäðåñîþ:

olesia.zavarzina@yahoo.com.

Êîíñóëüòàöi¨ Iëü¨íñüêî¨ I.Ï. ïðîõîäèòèìóòü çà òåëåôîíîì, íî-

ìåð òåëåôîíó ó ñòàðîñòè ãðóïè.
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