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    1.  Sebrunebuli matrici,
      2.   krameris Teorema  wrfiv gantolebaTa sistemis amoxsnadobis Sesaxeb,

     3.  n    უცნობიან  წრფივ განტოლებათა სისტემის ამოხსნა  გაუსის მეთოდით    
     4. wrfiv gantolebaTa sistemis amoxsna matriculad
                                     Sebrunebuli matrici

   gansazRvreba.  A matrics ewodeba gadaugvarebeli, Tu misi determinanti |A|(0, xolo A-s ewodeba gadagvarebuli, Tu |A|=0. 

matricebisaTvis samarTliania Semdegi Teorema 

  matricTa namravlis determinanti Tanamamravli matricebis determinantebis namravlis tolia.

anu    |AB|=|A||B| .
vTqvaT mocemulia n-uri rigis
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matrici. A matricis transponirebuli iqneba matrici
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Tu AT matricSi elementebis nacvlad davwerT maT algebrul damatebebs, miviRebT matrics
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,
 romelsac A matricis mikavSirebuli matrici ewodeba.
Teorema.  imisaTvis, rom n-uri rigis A matrici iyos Sebrunebadi aucilebeli da sakmarisia, rom is iyos gadaugvarebeli.

damtkiceba. vTqvaT A matrici gadaugvarebelia, e. i. |A|(0. ganvixiloT matrici, romlis elementebia A* matricis ele​mentebis ganayofebi |A|-ze,  e. i. 
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vaCvenoT, rom  B matrici aris A matricis Sebrunebuli,  B=A-1 ,  anu, Tu A matrics gavamravlebT B matricze, miviRebT:
AB=BA=E.

marTlac,  A matricis i-uri striqonis (i nebismieri ricxvia 1,2, . . ., n ricxvebidan) yvela elementis B matricis i-uri svetebis Sesabamis elementebze namravlTa jami 
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=|A|-1|A|=1  e. i. AB namravlis mTavar diagonalze iqneba elementi  1. 
   A matricis i-uri striqonis yvela elementis B matricis j-uri svetis (j(i) Sesabamis elementebze namravlTa jami ki
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e. i. AB namravlis mTavari diagonalis gareT mdgomi elementebi iqneba 0. amitom AB=E. analogiurad damtkicdeba, rom BA=E. maSasadame,

B=A-1
da Teoremis sakmarisoba damtkicebulia.

gadavideT axla aucileblobis damtkicebaze. vTqvaT A matrici Sebrunebadia, e. i.

AA-1=A-1A=E.

aqedan gamomdinareobs, rom 

|AA-1|=|E|=1;
                      
meore mxriv

             |AA-1|=|A||A-1|  



am tolobebidan  gamomdinareobs, rom 

|AA-1|=1   e.i.  |A|(0.

                    wrfiv gantolebaTa sistemebi

      krameris Teorema  wrfiv gantolebaTa sistemis amoxsnadobis Sesaxeb

ganvixiloT  n ucnobian wrfiv gantolebaTa sistema:
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sadac aik koeficientebia da bi Tavisufali wevrebi. ucnobTa ricxvi da gantolebaTa ricxvi SeiZleba toli iyos da SeiZleba ara. 

gansazRvreba  sistemis amonaxseni ewodeba  elementTa (
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) dalagebul n-euls, romels​ac is Tviseba aqvs, rom Tu sistemaSi x1-is nacvlad Cav​w​erT 
[image: image11.wmf]1

c

-s, x2-is nacvlad 
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-s da a.S.  xn-is nacvlad 
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c

-s, tolobis orive mxareSi miviRebT tol el​ementebs. Tu sistemas erTi amonaxsni mainc aqvs, maSin mas Tavsebadi sistema ewodeba, xolo Tu mas arc er​​Ti amonaxsni ar gaaCnia, maSin sistemas araTavsebadi ewodeba.

jer SeviswavloT is kerZo SemTxveva, roca  sistemaSi m=n, e. i. gantolebaTa ricxvi udris ucnobTa ricxvs. aseTi sistemis ucnobebis koeficientebisagan Sedgenil 
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determinants ewodeba gantolebaTa sistemis determinanti.

samarTliania Semdegi

krameris Teorema. Tu Kn  ucnobian n wrfiv gantolebaTa sistemis determinanti ar aris nulis toli, maSin sistema Tavsebadia da amasTanave aqvs erTaderTi amonaxseni, romelic gamoiTvleba krameris formulebiT
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aris determinanti, romelic miRebulia ( determinantisagan, Tu am ukanasknelSi k svets SevcvliT svetiT, Sedgenils gantolebaTa sistemis Tavisufali wevrebisagan. 
gansazRvreba  wrfiv gantolebaTa sistemas ewodeba erTgvarovani, Tu yvela Tavisufali wevri nulovani elementia; sistemas ewodeba araerTgvarovani, Tu erTi Tavisufali wevri mainc aranulovani elementia. 

vTqvaT mocemulia  n ucnobiani n wrfiv gantolebaTa erTgvarovani sistema

[image: image19.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

+

+

+

=

+

+

+

=

+

+

+

,

0

.

     

.

     

.

     

.

     

.

     

.

      

.

     

.

     

.

,

0

,

0

2

2

1

1

2

2

22

1

21

1

2

12

1

11

n

nn

n

n

n

n

n

n

x

a

x

a

x

a

x

a

x

a

x

a

x

a

x

a

x

a

L

L

L


romlis determinanti ((0. maSin krameris formulebis ZaliT, 
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 (k=1,2,…, n). maSasadame, krameris Teo​remis Tanaxmad, n ucnobian n wrfiv gantolebaTa erTgvarovan sistemas mxolod nulovani amonaxseni gaaCnia, Tu sistemis determinanti  ((0.

n    უცნობიან  წრფივ განტოლებათა სისტემის ამოხსნა  გაუსის მეთოდით    
   განვიხილოთ   n    უცნობიან    წრფივ განტოლებათა სისტემა
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ზოგადობის შუზღუდავად დავუშვათ 
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, მაშინ პირველად ავიღებთ იმ განტოლებას,  რომლის 
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 უცნობის  კოეფიციენტი  
[image: image28.wmf]0

1

¹

i

a

), გარდავქმნათ ეს სისტემა ისე, რომ პირველი განტოლება დარჩეს უცვლელად და ყველა სხვა განტოლებაში გარდა პირველისა  
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 უცნობის  კოეფიციენტი გახდეს ნულის ტოლი.  ეს შეიძლება შემდეგნაირად განხორციელდეს:    მეორე განტოლებას გამოვაკლოთ პირველი  განტოლება გამრავლებული  
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 -ზე,  მესამე განტოლებას გამოვაკლოთ პირველი გამრავლებული   
[image: image31.wmf]11

31

a

a

 -ზე  და ა. შ. m –ურ განტოლებას გამოვაკლოთ პირველი  განტოლება გამრავლებული  
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 -ზე,  მივიღებთ:
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ზოგადობის შუზღუდავად  ვთქვათ 
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,    პირველი  და  მეორე  განტოლება დავტოვოთ უცვლელად და  დანარჩენი განტოლებებისათვის   ვიქცევით ანალოგიურად, როგორც ზემოთ.  ამ გზით სისტემა შეიძლება მივიყვანოთ შემდეგ სახეზე:
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                                             (2)
     თუ  r=n, სისტემის ბოლო განტოლებას აქვს სახე:  
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 და სისტემა მიიყვანება  ‘’სამკუთხა’’  სახეზე, განტოლებათა სისტემას აქვს ერთადერთი  ამონახსნი.   სისტემის ბოლო განტოლებიდან  შეიძლება ვიპოვოთ  
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,  ჩავსვათ ბოლოს წინა განტოლებაში, საიდანაც მიიღება  
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 უცნობებს შეიძლება მივცეთ  ნებისმიერი მნიშვნელობები და  (2) სისტემიდან   
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  უცნობები  გამოისახება მათი საშუალებით. ე.ი. ამ შემთხვევაში სისტემას აქვს უამრავი ამონახსნი.
    თუ გარდაქმნის პროცესში შეგვხვდა განტოლება, რომელშიც ყველა უცნობის კოეფიციენტი 0-ია,  ხოლო  თავისუფალი წევრი არანულოვანი, მაშინ სისტემას ამონახსნი არა აქვს,  ანუ სისტემა არათავსებადია,  ხოლო თუ ასეთი არ შეგვხვდა, მაშინ სისტემა თავსებადია  (ანუ სისტემას გააჩნია ამონახსნი).
wrfiv gantolebaTa sistemis amoxsna matriculad
 vTqvaT mocemulia  n ucnobian wrfiv gantolebaTa sistema:
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ganvixiloT Semdegi sami matrici:
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A aris mxn matrici, Sedgenili ucnobebis koeficientebisagan; B aris mx1 (erTsvetiani) matrici, Sedgenili Tavisufali wevrebisagan; X aris nx1 (erTsvetiani) matrici, Sedgenili ucnobebisagan.

 (1) sistema matriculad SeiZleba Caiweros Semdegnairad:
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                                               (2)

(2) aris (1) sistemis matriculi Cawera da mas matriculi gantoleba ewodeba.

ganvixiloT gantoleba:
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  sadac   |A|(0.     

maSin A-1 matricis gansazRvrebisa da (2) formulis Tanaxmad, gveqneba,
A-1(AX)=A-1B   
anu
   X=A-1B.
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