
λ-ìàòðèöi. Åêâiâàëåíòíiñòü λ-ìàòðèöü

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà

ÄÂÍÇ ¾Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò¿
Ôàêóëüòåò ìàòåìàòèêè òà öèôðîâèõ òåõíîëîãié
Êàôåäðà àëãåáðè òà äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü

3 êâiòíÿ 2023 ðîêó

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå,

P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ,

åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ],

áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ

àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi.

Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè,

ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè,

ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A

çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I),

ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B,

êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî,

òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A,

à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi),

êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A,

à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A

òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ],

òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé P � äåÿêå ïîëå, P [λ] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P âiä íåâiäî-
ìî¨ λ.

Îçíà÷åííÿ 1

Ìàòðèöþ, åëåìåíòàìè ÿêî¨ ¹ ìíîãî÷ëåíè iç P [λ], áóäåìî íàçèâàòè ìíîãî-
÷ëåííîþ ìàòðèöåþ àáî æ λ-ìàòðèöåþ.

Íàäàëi áóäåìî ðîçãëÿäàòè òiëüêè êâàäðàòíi λ-ìàòðèöi. Àíàëîãi÷íî, ÿê ó âè-
ïàäêó ç ìàòðèöÿìè íàä ÷èñëîâèìè ïîëÿìè, ââåäåìî â ðîçãëÿä åëåìåíòàðíi
ïåðåòâîðåííÿ íàä ðÿäêàìè ÷è ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöü.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (I), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi
B, êðiì i-ãî òà j-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-èé
òà j-èé ðÿäêè (ñòîâïöi) ïîìiíÿëèñÿ ìiñöÿìè.

ßêùî â λ-ìàòðèöi B âñi ðÿäêè (ñòîâïöi), êðiì i-ãî, òi æ ñàìi, ùî i â λ-
ìàòðèöi A, à i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) ìàòðèöi B ¹ ñóìîþ i-ãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ)
λ-ìàòðèöi A òà äåÿêîãî ¨¨ iíøîãî ðÿäêà (ñòîâïöÿ) ïîìíîæåíîãî íà äåÿêå
ìíîãî÷ëåí iç P [λ], òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-
ìàòðèöi A çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (II).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III),

ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B, êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B,

êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B, êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A,

à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B, êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B, êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ

λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B, êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A,

ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B, êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A

øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B, êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü

íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B, êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B, êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A,

òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B, êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó (III), ÿêùî âñi ðÿäêè (ñòîâïöi)
λ-ìàòðèöi B, êðiì i-ãî, òàêi æ ÿê âiäïîâiäíi ðÿäêè (ñòîâïöi) λ-ìàòðèöi A, à i-
èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi B ¹ äîáóòêîì äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà
ïîëÿ P íà i-èé ðÿäîê (ñòîâïåöü) λ-ìàòðèöi A.

Îçíà÷åííÿ 2

λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ðÿäêàìè àáî ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi A.

ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.

Çàóâàæåííÿ 1

Áiíàðíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi λ-ìàòðèöü

çàäîâîëüíÿ¹ ðåôëåêñèâíié,
ñèìåòðè÷íié òà òðàíçèòèâíié âëàñòèâîñòÿì. Òîìó ìíîæèíà âñiõ êâàäðàòíèõ
λ-ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ðîçáèâà¹òüñÿ íà êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi,
ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íàðåøòi, áóäåìî ãîâîðèòè, ùî λ-ìàòðèöÿ B îòðèìàíà iç λ-ìàòðèöi A çà
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λ-ìàòðèöÿ B íàçèâà¹òüñÿ åêâiâàëåíòíîþ λ-ìàòðèöi A, ÿêùî ¨¨ ìîæíà îäåð-
æàòè iç λ-ìàòðèöi A øëÿõîì ñêií÷åííîãî ÷èñëà åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü
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ßêùî λ-ìàòðèöÿ B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî ïèñàòèìåìî B ∼ A.
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Îçíà÷åííÿ 3

Êàíîíi÷íîþ λ-ìàòðèöåþ

àáî íîðìàëüíîþ ôîðìîþ Ñìiòà íàçèâà¹òüñÿ λ-
ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n, ùî çàäîâîëüíÿ¹ íàñòóïíèì óìîâàì:

1) λ-ìàòðèöÿ ¹ äiàãîíàëüíîþ, òîáòî ìàòðèöåþ âèãëÿäó
e1(λ) 0 . . . 0 0
0 e2(λ) . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . en−1(λ) 0
0 0 . . . 0 en(λ)

 ,

äå e1(λ), e2(λ), . . . , en(λ) ∈ P [λ];

2) êîæåí íåíóëüîâèé ìíîãî÷ëåí ñåðåä ìíîãî÷ëåíiâ e1(λ), e2(λ), . . . ,
en−1(λ) äiëèòü íàñòóïíèé, ðîçìiùåíèé çà íèì íà äiàãîíàëi, òîáòî äëÿ
äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , n− 1}, ÿêùî ei(λ) ̸= 0, òî ei(λ)|ei+1(λ);

3) êîæåí íåíóëüîâèé ìíîãî÷ëåí ñåðåä ìíîãî÷ëåíiâ e1(λ), e2(λ), . . . , en(λ)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Îçíà÷åííÿ 3
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
.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Òåîðåìà 1

Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà λ-ìàòðèöÿ íàä ïîëåì P

¹ åêâiâàëåíòíîþ äåÿêié êàíîíi-

÷íié λ-ìàòðèöi.

Äîâåäåííÿ.

Òåîðåìó áóäåìî äîâîäèòè ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ çà ïîðÿäêîì n,
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Áóäü-ÿêà êâàäðàòíà λ-ìàòðèöÿ íàä ïîëåì P ¹ åêâiâàëåíòíîþ äåÿêié êàíîíi-

÷íié λ-ìàòðèöi.

Äîâåäåííÿ.

Òåîðåìó áóäåìî äîâîäèòè ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ çà ïîðÿäêîì n,
ðîçãëÿäóâàíèõ λ-ìàòðèöü. Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó λ-ìàòðèöþ ïîðÿäêó 1:

A = (a(λ)) ,

äå a(λ) � äåÿêèé ìíîãî÷ëåí iç P [λ]. ßêùî a(λ) = 0 àáî æ, ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó, ñòàðøèé êîåôiöi¹íò ìíîãî÷ëåíà a(λ) äîðiâíþ¹ 1, òî A âæå ¹ êà-
íîíi÷íîþ λ-ìàòðèöåþ. Ó iíøîìó âèïàäêó ïîìíîæèìî ðÿäîê ìàòðèöi A íà
îáåðíåíèé åëåìåíò äî ñòàðøîãî êîåôiöi¹íòà ìíîãî÷ëåíà a(λ) i ìè îäåðæè-
ìî çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíîãî ïåðåòâîðåííÿ êàíîíi÷íó λ-ìàòðèöþ.
Ïðèïóñòèìî, ùî òâåðäæåííÿ òåîðåìè ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñiõ λ-ìàòðèöü,
ïîðÿäîê ÿêèõ ìåíøèé çà äåÿêå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî n.
Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó λ-ìàòðèöþ A ïîðÿäêó n. ßêùî A ¹ íóëüîâîþ ìàòðè-
öåþ, òî âîíà âæå ¹ êàíîíi÷íîþ ìàòðèöåþ. Íåõàé A � íåíóëüîâà ìàòðèöÿ,
òîáòî äåÿêèé, ñêàæiìî, åëåìåíò ìàòðèöi, ùî çíàõîäèòüñÿ â i-ìó ðÿäêó òà
j-ìó ñòîâïöþ, íå äîðiâíþ¹ íóëþ, äå i, j ∈ {1, 2, . . . , n}.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A,

à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi,

ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ,

ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A

i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω

ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü,

ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A.

À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω

� ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ,

ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ

âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.

Îñêiëüêè
ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω

¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë,

òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k.

Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B

� ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω,

ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k

i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî,

äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i

∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n}

ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ)

òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ)

äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

ßêùî ïîìiíÿòè ñïî÷àòêó 1-é òà i-èé ðÿäêè λ-ìàòðèöi A, à ïîòiì ó îäåðæàíié
ìàòðèöi � 1-é òà j-èé ñòîâïöi, ìè îòðèìà¹ìî ìàòðèöþ, ùî åêâiâàëåíòíà λ-
ìàòðèöi A i ÿêà ìiñòèòü ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ íåíóëüîâèé
åëåìåíò.
Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ω ìíîæèíó âñiõ ìàòðèöü, ùî åêâiâàëåíòíi λ-ìàòðèöi A. À
÷åðåç ω � ìíîæèíó âñiõ ñòåïåíiâ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó
ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ âñåìîæëèâèõ λ-ìàòðèöü iç ìíîæèíè Ω.
Îñêiëüêè

ω ⊂ N ∪ {0},

òîáòî ìíîæèíà ω ¹ ïiäìíîæèíîþ ìíîæèíè íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, òî â íié
iñíó¹ íàéìåíøèé åëåìåíò k. Íåõàé B � ìàòðèöÿ iç ìíîæèíè Ω, ÿêà ìiñòèòü
ó ïåðøîìó ðÿäêó i ïåðøîìó ñòîâïöþ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k i

B =


b11(λ) b12(λ) . . . b1n(λ)
b21(λ) b22(λ) . . . b2n(λ)

...
...

. . .
...

bn1(λ) bn2(λ) . . . bnn(λ)

 .

Ïîêàæåìî âiä ïðîòèëåæíîãî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè
bi1(λ) òà b1i(λ) äiëÿòüñÿ íà b11(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i

∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n}

ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ)

íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ).

Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà,

à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à

ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).

Òîäi
bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ),

r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ)

ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k.

Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B

ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ),

à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè

ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(
r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè.

Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(
r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q(λ), à äàëi ó îäåðæàíié ìàòðèöi ïîìiíÿ¹ìî
ìiñöÿìè ïåðøèé òà i-èé ðÿäêè. Îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó(

r(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi B, à îòæå, i A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü
ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíîãî÷ëåíè bi1(λ) íå äiëèòüñÿ
íà b11(λ). Íåõàé q(λ) � ÷àñòêà, à r(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi bi1(λ) íà b11(λ).
Òîäi

bi1(λ) = b11(λ)q(λ) + r(λ), r(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(λ) ìåíøà çà k. Äîäàìî äî i-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi
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ìíîæèíi Ω, à öå ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.
Àíàëîãi÷íî îäåðæèìî ñóïåðå÷íiñòü, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî i ∈ {2, 3, . . . , n} ìíî-
ãî÷ëåíè b1i(λ) íå äiëèòüñÿ íà b11(λ).
Äàëi äîäàìî äî 2-ãî ðÿäêà λ-ìàòðèöi B ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí,
ïðîòèëåæíèé äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b21(λ) íà b11(λ). Ïîòiì ó îäåðæàíié ìà-
òðèöi äîäàìî 3-ãî ðÿäêà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà ìíîãî÷ëåí, ïðîòèëåæíèé
äî ÷àñòêè ïðè äiëåííi b31(λ) íà b11(λ) i ò. ä. Àíàëîãi÷íi ïåðåòâîðåííÿ âèêî-
íà¹ìî íàä ñòîâïöÿìè.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ó ðåçóëüòàòi îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó
b11(λ) 0 . . . 0

0 b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

...
. . .

...
0 b′n2(λ) . . . b′nn(λ)

 ∈ Ω.

Ïîìíîæèìî ïåðøèé ðÿäîê öi¹¨ ìàòðèöi íà îáåðíåíèé åëåìåíò äî ñòàðøîãî
êîåôiöi¹íòà ìíîãî÷ëåíà b11(λ). Îäåðæèìî ìàòðèöþ

C =


e1(λ) 0 . . . 0
0 b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

...
. . .

...
0 b′n2(λ) . . . b′nn(λ)

 ∈ Ω,

äå e1(λ) � ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k iç P [λ] iç ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì 1.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ó ðåçóëüòàòi îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó
b11(λ) 0 . . . 0

0 b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

...
. . .

...
0 b′n2(λ) . . . b′nn(λ)

 ∈ Ω.

Ïîìíîæèìî ïåðøèé ðÿäîê öi¹¨ ìàòðèöi íà îáåðíåíèé åëåìåíò äî ñòàðøîãî
êîåôiöi¹íòà ìíîãî÷ëåíà b11(λ).

Îäåðæèìî ìàòðèöþ

C =


e1(λ) 0 . . . 0
0 b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

...
. . .

...
0 b′n2(λ) . . . b′nn(λ)

 ∈ Ω,

äå e1(λ) � ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k iç P [λ] iç ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì 1.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ó ðåçóëüòàòi îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó
b11(λ) 0 . . . 0

0 b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

...
. . .

...
0 b′n2(λ) . . . b′nn(λ)

 ∈ Ω.

Ïîìíîæèìî ïåðøèé ðÿäîê öi¹¨ ìàòðèöi íà îáåðíåíèé åëåìåíò äî ñòàðøîãî
êîåôiöi¹íòà ìíîãî÷ëåíà b11(λ). Îäåðæèìî ìàòðèöþ

C =


e1(λ) 0 . . . 0
0 b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

...
. . .

...
0 b′n2(λ) . . . b′nn(λ)

 ∈ Ω,

äå e1(λ) � ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k iç P [λ] iç ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì 1.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ó ðåçóëüòàòi îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó
b11(λ) 0 . . . 0

0 b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

...
. . .

...
0 b′n2(λ) . . . b′nn(λ)

 ∈ Ω.

Ïîìíîæèìî ïåðøèé ðÿäîê öi¹¨ ìàòðèöi íà îáåðíåíèé åëåìåíò äî ñòàðøîãî
êîåôiöi¹íòà ìíîãî÷ëåíà b11(λ). Îäåðæèìî ìàòðèöþ

C =


e1(λ) 0 . . . 0
0 b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

...
. . .

...
0 b′n2(λ) . . . b′nn(λ)

 ∈ Ω,

äå e1(λ) � ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k iç P [λ] iç ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì 1.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Ó ðåçóëüòàòi îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó
b11(λ) 0 . . . 0

0 b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

...
. . .

...
0 b′n2(λ) . . . b′nn(λ)

 ∈ Ω.

Ïîìíîæèìî ïåðøèé ðÿäîê öi¹¨ ìàòðèöi íà îáåðíåíèé åëåìåíò äî ñòàðøîãî
êîåôiöi¹íòà ìíîãî÷ëåíà b11(λ). Îäåðæèìî ìàòðèöþ

C =


e1(λ) 0 . . . 0
0 b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

...
. . .

...
0 b′n2(λ) . . . b′nn(λ)

 ∈ Ω,

äå e1(λ) � ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ k iç P [λ] iç ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì 1.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n− 1b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

. . .
...

b′n2(λ) . . . b′nn(λ)


åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöie2(λ) 0

. . .

0 en(λ)

 .

Çäiéñíèìî öi æ åëåìåíòàðíi ïåðåòâîðåííÿ íàä âiäïîâiäíèìè ðÿäêàìè òà
ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi C. Î÷åâèäíî, ïåðøèé ðÿäîê i ïåðøèé ñòîâïåöü ìà-
òðèöi C íå çìiíÿòüñÿ. Òîìó îäåðæèìî ìàòðèöþ

K =


e1(λ) 0

e2(λ)
. . .

0 en(λ)

 ∈ Ω.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n− 1b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

. . .
...

b′n2(λ) . . . b′nn(λ)


åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöie2(λ) 0

. . .

0 en(λ)

 .

Çäiéñíèìî öi æ åëåìåíòàðíi ïåðåòâîðåííÿ

íàä âiäïîâiäíèìè ðÿäêàìè òà
ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi C. Î÷åâèäíî, ïåðøèé ðÿäîê i ïåðøèé ñòîâïåöü ìà-
òðèöi C íå çìiíÿòüñÿ. Òîìó îäåðæèìî ìàòðèöþ

K =


e1(λ) 0

e2(λ)
. . .

0 en(λ)

 ∈ Ω.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n− 1b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

. . .
...

b′n2(λ) . . . b′nn(λ)


åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöie2(λ) 0

. . .

0 en(λ)

 .

Çäiéñíèìî öi æ åëåìåíòàðíi ïåðåòâîðåííÿ íàä âiäïîâiäíèìè ðÿäêàìè òà
ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi C.

Î÷åâèäíî, ïåðøèé ðÿäîê i ïåðøèé ñòîâïåöü ìà-
òðèöi C íå çìiíÿòüñÿ. Òîìó îäåðæèìî ìàòðèöþ

K =


e1(λ) 0

e2(λ)
. . .

0 en(λ)

 ∈ Ω.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n− 1b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

. . .
...

b′n2(λ) . . . b′nn(λ)


åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöie2(λ) 0

. . .

0 en(λ)

 .

Çäiéñíèìî öi æ åëåìåíòàðíi ïåðåòâîðåííÿ íàä âiäïîâiäíèìè ðÿäêàìè òà
ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi C. Î÷åâèäíî, ïåðøèé ðÿäîê i ïåðøèé ñòîâïåöü ìà-
òðèöi C íå çìiíÿòüñÿ.

Òîìó îäåðæèìî ìàòðèöþ

K =


e1(λ) 0

e2(λ)
. . .

0 en(λ)

 ∈ Ω.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n− 1b′22(λ) . . . b′2n(λ)
...

. . .
...

b′n2(λ) . . . b′nn(λ)


åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöie2(λ) 0

. . .

0 en(λ)

 .

Çäiéñíèìî öi æ åëåìåíòàðíi ïåðåòâîðåííÿ íàä âiäïîâiäíèìè ðÿäêàìè òà
ñòîâïöÿìè λ-ìàòðèöi C. Î÷åâèäíî, ïåðøèé ðÿäîê i ïåðøèé ñòîâïåöü ìà-
òðèöi C íå çìiíÿòüñÿ. Òîìó îäåðæèìî ìàòðèöþ

K =


e1(λ) 0

e2(λ)
. . .

0 en(λ)

 ∈ Ω.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè

äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ).

ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê,

òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà,

à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à

ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ).

Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ),

r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ)

ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.

Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé,

à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé,

ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi.

Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(
r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A.

Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω,

à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè äîñèòü ïîêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí e1(λ)
äiëèòü ìíîãî÷ëåí e2(λ). ßêùî öå íå òàê, òî çíîâó æ òàêè íåõàé Íåõàé q̄(λ)
� ÷àñòêà, à r̄(λ) � îñòà÷à ïðè äiëåííi e2(λ) íà e1(λ). Òîäi

e2(λ) = e1(λ)q̄(λ) + r̄(λ), r̄(λ) ̸= 0

i ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r̄(λ) ìåíøà çà k.
Äîäàìî äî ïåðøîãî ðÿäêà ìàòðèöi K äðóãèé, à äàëi äî äðóãîãî ñòîâïöÿ
íîâî¨ ìàòðèöi ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà −q̄(λ) i ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè ïåðøèé
i äðóãèé ñòîïöi. Îäåðæèìî λ-ìàòðèöþ(

r̄(λ) . . .
...

. . .

)
,

ÿêà åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A. Òîìó öÿ ìàòðèöÿ íàëåæèòü ìíîæèíi Ω, à öå
ñóïåðå÷èòü âèáîðó ìàòðèöi B. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ

ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P ,

k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî

, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n.

ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó

λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A

íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A)

íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó

λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A.

Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1.

ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó

λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A

äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ,

òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.

Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1}

ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0,

òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B � äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
Î÷åâèäíî, ÿêùî äëÿ äåÿêîãî k ∈ {1, 2, . . . , n − 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü
Dk(A) = 0, òî çà òåîðåìîþ Ëàïëàñà òàêîæ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

Dk+1(A) = . . . = Dn(A) = 0.

Òåîðåìà 2

Íåõàé A i B �

äåÿêi λ-ìàòðèöi ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . ßêùî λ-ìàòðèöÿ
B åêâiâàëåíòíà λ-ìàòðèöi A, òî äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {1, 2, . . . , n} ñïðàâäæó-

¹òüñÿ ðiâíiñòü

Dk(B) = Dk(A).

Çàâäàííÿ äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè.

Äîâåñòè òåîðåìó.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Íåõàé A � äåÿêà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P , k � äåÿêå íàòóðàëüíå
÷èñëî, íå áiëüøå çà n. ßêùî õî÷à á îäèí iç ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
íå äîðiâíþ¹ íóëþ, òî ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dk(A) íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê
âñiõ ìiíîðiâ k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A. Ââàæàòèìåìî, ùî ìíîãî÷ëåí Dk(A)
ìà¹ ñòàðøèé êîåôiöi¹íò 1. ßêùî æ âñi ìiíîðè k-ãî ïîðÿäêó λ-ìàòðèöi A
äîðiâíþþòü íóëþ, òî çà îçíà÷åííÿì Dk(A) = 0.
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, . . . , ek(λ) =

Dk(A)

Dk−1(A)
,
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � äåÿêà çàäàíà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P .

Çà òåîðåìîþ
1 λ-ìàòðèöÿ A åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöi. Íåõàé öi¹þ êàíîíi-
÷íîþ ìàòðèöåþ ¹ ìàòðèöÿ (1). Çà òåîðåìîþ 2 äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî
i íå áiëüøîãî çà n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü Di(K) = Di(A). Äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî i íå áiëüøîãî çà n ìiíîð i-ãî ïîðÿäêó ìàòðèöi K àáî äîðiâíþ¹
0, àáî äîðiâíþ¹

ej1(λ)ej2(λ) · · · eji(λ),

äëÿ äåÿêèõ íàòóðàëüíèõ j1, j2, . . . ji òàêèõ ùî

j1 < j2 < . . . ji ≤ n.

Íåõàé k � òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ùî ek(λ) ̸= 0, à ek+1(λ) = 0. Òîäi,
îñêiëüêè

e1(λ) | ej1(λ), e2(λ) | ej2(λ), . . . , ei(λ) | eji(λ)

äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî i, íå áiëüøîãî çà k, òî

Di(K) = e1(λ)e2(λ) · · · ei(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � äåÿêà çàäàíà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Çà òåîðåìîþ
1 λ-ìàòðèöÿ A åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöi.

Íåõàé öi¹þ êàíîíi-
÷íîþ ìàòðèöåþ ¹ ìàòðèöÿ (1). Çà òåîðåìîþ 2 äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî
i íå áiëüøîãî çà n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü Di(K) = Di(A). Äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî i íå áiëüøîãî çà n ìiíîð i-ãî ïîðÿäêó ìàòðèöi K àáî äîðiâíþ¹
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j1 < j2 < . . . ji ≤ n.

Íåõàé k � òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ùî ek(λ) ̸= 0, à ek+1(λ) = 0. Òîäi,
îñêiëüêè
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äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî i, íå áiëüøîãî çà k, òî

Di(K) = e1(λ)e2(λ) · · · ei(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � äåÿêà çàäàíà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Çà òåîðåìîþ
1 λ-ìàòðèöÿ A åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöi. Íåõàé öi¹þ êàíîíi-
÷íîþ ìàòðèöåþ ¹ ìàòðèöÿ (1).

Çà òåîðåìîþ 2 äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî
i íå áiëüøîãî çà n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü Di(K) = Di(A). Äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî i íå áiëüøîãî çà n ìiíîð i-ãî ïîðÿäêó ìàòðèöi K àáî äîðiâíþ¹
0, àáî äîðiâíþ¹

ej1(λ)ej2(λ) · · · eji(λ),

äëÿ äåÿêèõ íàòóðàëüíèõ j1, j2, . . . ji òàêèõ ùî

j1 < j2 < . . . ji ≤ n.

Íåõàé k � òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ùî ek(λ) ̸= 0, à ek+1(λ) = 0. Òîäi,
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Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � äåÿêà çàäàíà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Çà òåîðåìîþ
1 λ-ìàòðèöÿ A åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöi. Íåõàé öi¹þ êàíîíi-
÷íîþ ìàòðèöåþ ¹ ìàòðèöÿ (1). Çà òåîðåìîþ 2

äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî
i íå áiëüøîãî çà n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü Di(K) = Di(A). Äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî i íå áiëüøîãî çà n ìiíîð i-ãî ïîðÿäêó ìàòðèöi K àáî äîðiâíþ¹
0, àáî äîðiâíþ¹

ej1(λ)ej2(λ) · · · eji(λ),

äëÿ äåÿêèõ íàòóðàëüíèõ j1, j2, . . . ji òàêèõ ùî

j1 < j2 < . . . ji ≤ n.

Íåõàé k � òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ùî ek(λ) ̸= 0, à ek+1(λ) = 0. Òîäi,
îñêiëüêè
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � äåÿêà çàäàíà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Çà òåîðåìîþ
1 λ-ìàòðèöÿ A åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöi. Íåõàé öi¹þ êàíîíi-
÷íîþ ìàòðèöåþ ¹ ìàòðèöÿ (1). Çà òåîðåìîþ 2 äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî
i íå áiëüøîãî çà n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü Di(K) = Di(A).

Äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî i íå áiëüøîãî çà n ìiíîð i-ãî ïîðÿäêó ìàòðèöi K àáî äîðiâíþ¹
0, àáî äîðiâíþ¹

ej1(λ)ej2(λ) · · · eji(λ),

äëÿ äåÿêèõ íàòóðàëüíèõ j1, j2, . . . ji òàêèõ ùî

j1 < j2 < . . . ji ≤ n.

Íåõàé k � òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ùî ek(λ) ̸= 0, à ek+1(λ) = 0. Òîäi,
îñêiëüêè

e1(λ) | ej1(λ), e2(λ) | ej2(λ), . . . , ei(λ) | eji(λ)

äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî i, íå áiëüøîãî çà k, òî

Di(K) = e1(λ)e2(λ) · · · ei(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � äåÿêà çàäàíà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Çà òåîðåìîþ
1 λ-ìàòðèöÿ A åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöi. Íåõàé öi¹þ êàíîíi-
÷íîþ ìàòðèöåþ ¹ ìàòðèöÿ (1). Çà òåîðåìîþ 2 äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî
i íå áiëüøîãî çà n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü Di(K) = Di(A). Äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî i íå áiëüøîãî çà n

ìiíîð i-ãî ïîðÿäêó ìàòðèöi K àáî äîðiâíþ¹
0, àáî äîðiâíþ¹

ej1(λ)ej2(λ) · · · eji(λ),

äëÿ äåÿêèõ íàòóðàëüíèõ j1, j2, . . . ji òàêèõ ùî

j1 < j2 < . . . ji ≤ n.

Íåõàé k � òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ùî ek(λ) ̸= 0, à ek+1(λ) = 0. Òîäi,
îñêiëüêè

e1(λ) | ej1(λ), e2(λ) | ej2(λ), . . . , ei(λ) | eji(λ)

äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî i, íå áiëüøîãî çà k, òî

Di(K) = e1(λ)e2(λ) · · · ei(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � äåÿêà çàäàíà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Çà òåîðåìîþ
1 λ-ìàòðèöÿ A åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöi. Íåõàé öi¹þ êàíîíi-
÷íîþ ìàòðèöåþ ¹ ìàòðèöÿ (1). Çà òåîðåìîþ 2 äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî
i íå áiëüøîãî çà n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü Di(K) = Di(A). Äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî i íå áiëüøîãî çà n ìiíîð i-ãî ïîðÿäêó ìàòðèöi K

àáî äîðiâíþ¹
0, àáî äîðiâíþ¹

ej1(λ)ej2(λ) · · · eji(λ),

äëÿ äåÿêèõ íàòóðàëüíèõ j1, j2, . . . ji òàêèõ ùî

j1 < j2 < . . . ji ≤ n.

Íåõàé k � òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ùî ek(λ) ̸= 0, à ek+1(λ) = 0. Òîäi,
îñêiëüêè

e1(λ) | ej1(λ), e2(λ) | ej2(λ), . . . , ei(λ) | eji(λ)

äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî i, íå áiëüøîãî çà k, òî

Di(K) = e1(λ)e2(λ) · · · ei(λ).

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà λ-ìàòðèöi . . .



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � äåÿêà çàäàíà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Çà òåîðåìîþ
1 λ-ìàòðèöÿ A åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöi. Íåõàé öi¹þ êàíîíi-
÷íîþ ìàòðèöåþ ¹ ìàòðèöÿ (1). Çà òåîðåìîþ 2 äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî
i íå áiëüøîãî çà n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü Di(K) = Di(A). Äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî i íå áiëüøîãî çà n ìiíîð i-ãî ïîðÿäêó ìàòðèöi K àáî äîðiâíþ¹
0,

àáî äîðiâíþ¹
ej1(λ)ej2(λ) · · · eji(λ),

äëÿ äåÿêèõ íàòóðàëüíèõ j1, j2, . . . ji òàêèõ ùî

j1 < j2 < . . . ji ≤ n.

Íåõàé k � òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ùî ek(λ) ̸= 0, à ek+1(λ) = 0. Òîäi,
îñêiëüêè

e1(λ) | ej1(λ), e2(λ) | ej2(λ), . . . , ei(λ) | eji(λ)

äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî i, íå áiëüøîãî çà k, òî

Di(K) = e1(λ)e2(λ) · · · ei(λ).
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé A � äåÿêà çàäàíà λ-ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n íàä ïîëåì P . Çà òåîðåìîþ
1 λ-ìàòðèöÿ A åêâiâàëåíòíà äåÿêié êàíîíi÷íié ìàòðèöi. Íåõàé öi¹þ êàíîíi-
÷íîþ ìàòðèöåþ ¹ ìàòðèöÿ (1). Çà òåîðåìîþ 2 äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî
i íå áiëüøîãî çà n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü Di(K) = Di(A). Äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî i íå áiëüøîãî çà n ìiíîð i-ãî ïîðÿäêó ìàòðèöi K àáî äîðiâíþ¹
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Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êàíîíi÷íî¨ ìàòðèöi.

Íàéáiëüøèì ñïiëüíèì äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíiâ 2λ4 + λ3 − λ2 i λ5 + λ4 ¹
ìíîãî÷ëåí λ3 + λ2. Íåâàæêî ïîêàçàòè, ùî λ3 + λ2 äiëèòü âñi iíøi ìiíîðè
2-ãî ïîðÿäêó ìàòðèöi A. Òîìó D2(A) = λ3 + λ2.
Íàðåøòi ¹äèíèì ìiíîðîì 3-ãî ïîðÿäêó ¹ äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A∣∣∣∣∣∣

λ2 λ2 − λ 3λ2

λ2 − λ 3λ2 − λ λ3 + 4λ2 − 3λ
λ2 + λ λ2 + λ 3λ2 + 3λ

∣∣∣∣∣∣ = −λ6 − 2λ5 − λ4.

Îòæå, D3(A) = λ6 + 2λ5 + λ4.
Çà òåîðåìîþ 3 åëåìåíòàðíèìè äiëüíèêàìè λ-ìàòðèöi A ¹ ìíîãî÷ëåíè:

e1(λ) = D1(A) = λ,

e2(λ) =
D2(A)

D1(A)
=

λ3 + λ2

λ
= λ2 + λ,

e3(λ) =
D3(A)

D2(A)
=

λ6 + 2λ5 + λ4

λ3 + λ2
= λ3 + λ2.
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