
Układy równań liniowych

Dla liczb aij , przy czym i = 1, . . . ,m, j = 1, . . . , n oraz bi , i = 1, . . . ,m
układem m równań liniowych z n niewiadomymi nazywamy układ
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a11x1 + a12x2 + · · · + a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + · · · + a2nxn = b2
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am1x1 + am2x2 + · · · + amnxn = bm



Macierz układu równań

Postacią macierzową układu równań nazywamy tablicę
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a11 a12 · · · a1n b1

a21 a22 · · · a2n b2
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am1 am2 · · · amn bm
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Operacje elementarne

 Zamiana miejscami wiersza i-tego z wierszem j-tym.

 Pomnożenie i-tego wiersza przez dowolną liczbę c 6= 0.

 Dodanie do wiersza i-tego wiersza j-tego pomnożonego przez
liczbę c .



Operacje elementarne a rozwiązania

Twierdzenie

Wykonując operacje elementarne na macierzy rozszerzonej układu
równań nie zmieniamy jego rozwiązań.









Postać zredukowana/schodkowa macierzy

Powiemy, że macierz jest w postaci zredukowanej (lub schodkowej),
jeżeli:

 poniżej żadnego wiersza złożonego z samych zer nie ma wiersza
niezerowego,

 w każdym niezerowym wierszu pierwszym niezerowym elementem
(licząc od lewej strony) jest 1,

 w każdych dwóch niezerowych wierszach pierwsza 1 w wierszu
znajdującym się wyżej występuje wcześniej (licząc od lewej strony)
niż pierwsza 1 w wierszu znajdującym się niżej.



Postać zredukowana/schodkowa macierzy

Powiemy, że macierz jest w postaci zredukowanej (lub schodkowej),
jeżeli:

 poniżej żadnego wiersza złożonego z samych zer nie ma wiersza
niezerowego,

 w każdym niezerowym wierszu pierwszym niezerowym elementem
(licząc od lewej strony) jest 1,

 w każdych dwóch niezerowych wierszach pierwsza 1 w wierszu
znajdującym się wyżej występuje wcześniej (licząc od lewej strony)
niż pierwsza 1 w wierszu znajdującym się niżej.

Macierz jest w postaci całkowicie zredukowanej, jeżeli jest w postaci
zredukowanej oraz

 w każdej kolumnie, w której występuje wiodąca 1, nie ma innych
elementów niezerowych.



Jednoznaczność postaci zredukowanej

Twierdzenie

Każdą macierz można sprowadzić do postaci całkowicie zredukowanej
przez wykonanie ciągu operacji elementarnych. Ponadto, wszystkie
uzyskane w ten sposób postaci całkowicie zredukowane są równe,
a liczba wiodących 1 w każdej postaci zredukowanej jest równa liczbie
wiodących 1 w postaci całkowicie zredukowanej.



Rząd macierzy

Rzędem macierzy nazywamy liczbę wiodących 1 w jej postaci
(całkowicie) zredukowanej.



Twierdzenie Kroneckera-Capellego

Układ równań ma rozwiązanie wtedy i tylko wtedy, gdy rząd macierzy
rozszerzonej układu jest równy rzędowi macierzy układu.






