
4. TIESINIU
‘

LYGČIU
‘

SISTEMOS

Nagrinėsime tiesiniu
‘
lygčiu

‘
sistema

‘
a11x1+ a12x2+ . . .+ a1nxn = b1,

a21x1+ a22x2+ . . .+ a2nxn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1x1+am2x2+ . . .+amnxn = bm.

Čia x1, x2, ..., xn – kintamieji, aij (i = 1,m; j = 1, n) – koeficientai, bi (i = 1,m) – laisvieji
nariai.

4.1. Apibrėžimai.

1. Skaičiu
‘
rinkinys (c1, c2, , ..., cn), kuri

‘
i
‘
rašius vietoj nežinomu

‘
ju
‘

x1, x2, ..., xn i
‘
siste-

mos lygtis, gaunamos teisingos lygybės, vadinamas tos lygčiu
‘

sistemos sprendiniu.
2. Dvi tiesiniu

‘
lygčiu

‘
sistemos su tais pačiais kintamaisiais, turinčios vienodas spren-

diniu
‘

aibes, vadinamos ekvivalenčiomis sistemomis.
3. Tiesiniu

‘
lygčiu

‘
sistemos elementariaisiais pertvarkiais vadiname:

1) bet kurios sistemos lygties abieju
‘

pusiu
‘

daugyba
‘

ǐs nelygaus nuliui skaičiaus;
2) vienos sistemos lygties keitima

‘
jos ir kitos lygties, padaugintos ǐs bet kokio skaičiaus,

suma.
4.2. Teiginys. Iš tiesiniu

‘
lygčiu

‘
sistemos elementariuoju pertvarkiu gaunama jai

ekvivalenti lygčiu
‘

sistema.
I
‘
rodymas.

1) Padauginkime, pavyzdžiui, pirmosios sistemos lygties abi puses ǐs nenulinio skai-
čiaus c. Gausime sistema

‘ 
ca11x1+ca12x2+ . . .+ca1nxn = cb1,

a21x1+ a22x2+ . . .+ a2nxn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1x1+am2x2+ . . .+amnxn = bm.

Tarkime, (c1, c2, ..., cn) yra pradinės sistemos sprendinys:
a11c1+ a12c2+ . . .+ a1ncn = b1,

a21c1+ a22c2+ . . .+ a2ncn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1c1+am2c2+ . . .+amncn = bm.

Padaugine
‘
pirmosios tapatybės abi puses ǐs skaičiaus c, gausime tapatybiu

‘
sistema

‘
ca11c1+ca12c2+ . . .+ca1ncn = cb1,

a21c1+ a22c2+ . . .+ a2ncn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1c1+am2c2+ . . .+amncn = bm.
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Vadinasi, rinkinys (c1, c2, ..., cn) yra ir pertvarkytos sistemos sprendinys.
Dabar tarkime, (c1, c2, ..., cn) yra pertvarkytos sistemos sprendinys:

ca11c1+ca12c2+ . . .+ca1ncn = cb1,

a21c1+ a22c2+ . . .+ a2ncn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1c1+am2c2+ . . .+amncn = bm.

Padaline
‘
abi pirmosios tapatybės puses ǐs c, i

‘
sitikiname, kad rinkinys (c1, c2, ..., cn) yra ir

pradinės sistemos sprendinys. 4

2) Pakeiskime, pavyzdžiui, pirma
‘
ja

‘
lygti

‘
tos lygties ir antrosios lygties, padaugintos

ǐs skaičiaus suma:
(a11 + ca21)x1+(a12 + ca22)x2+ . . .+(a1n + ca2n)xn =b1 + cb2,

a21x1+ a22x2+ . . .+ a2nxn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1x1+ am2x2+ . . .+ amnxn = bm.

Tarkime, rinkinys (c1, c2, ..., cn) yra pradinės sistemos sprendinys:
a11c1+ a12c2+ . . .+ a1ncn = b1,

a21c1+ a22c2+ . . .+ a2ncn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1c1+am2c2+ . . .+amncn = bm.

Padauginkime antrosios tapatybės abi puses ǐs skaičiaus c ir sudėkime su pirmosios tapa-
tybės atitinkamomis pusėmis:

(a11 + ca21)c1+(a12 + ca22)c2+ . . .+(a1n + ca2n)cn =b1 + cb2,

a21c1+ a22c2+ . . .+ a2ncn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1c1+ am2c2+ . . .+ amncn = bm.

Matome, kad skaičiu
‘
rinkinys (c1, c2, ..., cn) yra ir pertvarkytos sistemos sprendinys.

Tarkime priešingai, skaičiu
‘
rinkinys (c1, c2, ..., cn) yra pertvarkytos sistemos sprendi-

nys: 
(a11 + ca21)c1+(a12 + ca22)c2+ . . .+(a1n + ca2n)cn =b1 + cb2,

a21c1+ a22c2+ . . .+ a2ncn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1c1+ am2c2+ . . .+ amncn = bm.

Padaugine
‘
abi antrosios tapatybės puses ǐs −c ir sudėje

‘
su pirmosios tapatybės atitinka-

momis pusėmis, gausime tapatybiu
‘
sistema

‘
a11c1+ a12c2+ . . .+ a1ncn = b1,

a21c1+ a22c2+ . . .+ a2ncn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1c1+am2c2+ . . .+amncn = bm.
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Vadinasi, skaičiu
‘
rinkinys (c1, c2, ..., cn) yra ir pradinės sistemos sprendinys. 4

4.3. Apibrėžimas. Tiesiniu
‘

lygčiu
‘

sistema

b11x1+b12x2+ . . .+b1nxn = c1,

b22x2+ . . .+b2nxn = c2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

brrxr + . . .+ brnxn = cr,

0 =cr+1,

. . .

0 = cm,

kurioje b11 · b22 · ... · brr 6= 0, kai r > 1, vadinama trapecine.
Nesunku matyti, kad trapecinio pavidalo lygčiu

‘
sistema

‘
yra pakankamai lengva ǐs-

spre
‘
sti – ǐs esmės galima rašyti sprendiniu

‘
ǐsraǐskas. Ar kiekviena

‘
tiesiniu

‘
lygčiu

‘
sistema

‘

galima elementariaisiais pertvarkiais suvesti i
‘
trapecine

‘
? I

‘
ši
‘
klausima

‘
pilnai atsako

4.4. Teorema (Gauso metodas). Kiekviena tiesiniu
‘
lygčiu

‘
sistema yra ekvivalenti

tam tikrai trapecinei sistemai.
I
‘
rodymas. Taikysime matematinės indukcijos metoda

‘
lygčiu

‘
skaičiaus m atžvilgiu.

1. Kai m > 1, teiginys yra teisingas – sistema, sudaryta ǐs vienos lygties, yra trapecinė.
2. Tarkime, bet kuria

‘
m − 1 tiesiniu

‘
lygčiu

‘
sistema

‘
elementariaisiais pertvarkiais

galima pakeisti trapecine. I
‘
rodysime teigini

‘
m lygčiu

‘
sistemai

a11x1+ a12x2+ . . .+ a1nxn = b1,

a21x1+ a22x2+ . . .+ a2nxn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1x1+am2x2+ . . .+amnxn = bm.

Jei visi koeficientai aij = 0, sistema būtu
‘
trapecinė. Tarkime, bent vienas ju

‘
, sakykime

a11 6= 0. Keičiame i-ta
‘
ja

‘
lygti

‘
(i = 2,m) tos lygties ir pirmosios lygties, padaugintos ǐs

−ai1 · a−1
11 , suma: 

a11x1+ a12x2+ . . .+ a1nxn = b1,

b22x2+ . . .+ b2nxn = c2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

bm2x2+ . . .+bmnxn = cm.

Čia
bij = aij −

ai1a1j

a11
, ci = bi −

ai1b1

a11

(
i = 2,m; j = 2, n

)
.

Tiesiniu
‘
lygčiu

‘
sistema

‘ 
b22x2+ b23x3+ . . .+ b2nxn = c2,

b32x2+ b33x3+ . . .+ b3nxn = c3,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

bm2x2+bm3x3+ . . .+bmnxn = cn.
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sudaro m−1 lygčiu
‘
, taigi jai galime taikyti indukcine

‘
prielaida

‘
. Ji yra ekvivalenti trapecinei

tiesiniu
‘
lygčiu

‘
sistemai

c22x2+c23x3+ . . .+c2nxn = d2,

c33x3+ . . .+c3nxn = d3,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

crrxr + . . .+ crnxn = dr,

0 =dr+1,

. . .

0 = dm,

Čia c22 ·c33 · ... ·crr 6= 0. Tada pradinė sistema yra ekvivalenti trapecinei sistemai pavidalo:

a11x1+a12x2+ . . .+a1nxn = b1,

c22x2+ . . .+c2nxn = d2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

crrxr + . . .+ crnxn = dr,

0 = dr+1,

. . .

0 = dm. 4

Gauso, arba nežinomu
‘
ju

‘
eliminavimo būdas yra universalus būdas spre

‘
sti tiesines

lygčiu
‘

sistemas. Atskirais sistemu
‘

atvejais naudotini ir kiti sprendimo būdai. Pana-
grinėsime viena

‘
ju

‘
.

4.5. Teorema. Nagrinėkime tiesiniu
‘

lygčiu
‘

sistema
‘
, kurios nežinomu

‘
ju
‘

skaičius su-
tampa su lygčiu

‘
skaičiumi: 

a11x1+a12x2+ . . .+a1nxn = b1,

a21x1+a22x2+ . . .+a2nxn = b2,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

an1x1+an2x2+ . . .+annxn = bn.

Be to, tarkime, kad determinantas, sudarytas ǐs koeficientu
‘

prie nežinomu
‘
ju
‘
, nelygus

nuliui –

D =

∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 . . . a1n

a21 a22 . . . a2n

. . . . . . . . . . . .
an1 an2 . . . ann

∣∣∣∣∣∣∣ 6= 0.

Tada sistema turi viena
‘

vieninteli
‘

sprendini
‘
, randama

‘
ǐs Kramerio formuliu

‘

x1 =
D1

D
,x2 =

D2

D
, . . . , xn =

Dn

D
.

Čia Di (i = 1, n) – determinantas, gautas ǐs determinanto D, pakeitus jame i-ta
‘
ji
‘
stulpeli

‘

laisvu
‘
ju
‘

nariu
‘

stulpeliu.
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I
‘
rodymas. Padauginame i-osios (i = 1, n) lygties abi puses ǐs elemento aij (j = 1, n)

algebrinio papildinio Aij ir sudedame visu
‘
lygčiu

‘
atitinkamas puses:

a11x1+a12x2+ . . .+a1jxj+ . . .+a1nxn =b1, A1j

a21x1+a22x2+ . . .+a2jxj+ . . .+a2nxn =b2, A2j

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ai1x1+ ai2x2+ . . .+ aijxj+ . . .+ ainxn =bi, Aij

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

an1x1+an2x2+ . . .+anjxj+ . . .+annxn = bn Anj

+

(
a11A1j + a21A2j + . . . + ai1Aij + . . . + an1Anj

)
x1+

+
(
a12A1j + a22A2j + . . . + ai2Aij + . . . + an2Anj

)
x2 + . . .+

+
(
a1jA1j + a2jA2j + . . . + aijAij + . . . + anjAnj

)
xj + . . .+

+
(
a1nA1j + a2nA2j + . . . + ainAij + . . . + annAnj

)
xn =

= b1A1j + b2A2j + . . . + biAij + . . . + bnAnj .

Pritaike
‘
šios lygties koeficientams Laplaso teoremos ǐsvadas, gauname lygti

‘

Dxj = Dj (j = 1, n).

Čia Dj – determinantas, gautas ǐs determinanto D, pakeitus jame j-ta
‘
ji
‘
stulpeli

‘
laisvu

‘
ju

‘

nariu
‘
stulpeliu:

Dj =

∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 . . . a1j−1 b1 a1j+1 . . . a1n

a21 a22 . . . a2j−1 b2 a2j+1 . . . a2n

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
an1 an2 . . . anj−1 bn anj+1 . . . ann

∣∣∣∣∣∣∣ .

Iš čia ǐsplaukia sprendinio formulės:

x1 =
D1

D
,x2 =

D2

D
, . . . , xn =

Dn

D
. 4

Paskaičiuosime neǐssigimusiai matricai A atvirkštine
‘
A−1 kitu būdu. Sprendžiame matri-

cine
‘
lygti

‘

AX = E.

Paprastumo dėlei laikykime, kad A yra trečios eilės kvadratinė matrica

A =

 a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

 .
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Pažymėkime X – nežinomu
‘
ju

‘
matrica

‘
:

X =

 x1 y1 z1

x2 y2 z2

x3 y3 z3

 .

Parašome matricine
‘
lygti

‘
ǐsskleistu pavidalu: a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

  x1 y1 z1

x2 y2 z2

x3 y3 z3

 =

 1 0 0
0 1 0
0 0 1

 .

Sudaugine
‘
matricas ir sulygine

‘
atitinkamus narius, gauname tris lygčiu

‘
sistemas su trimis

nežinomaisiais: 
a11x1+a12x2+a13x3 =1,

a21x1+a22x2+a23x3 =0,

a31x1+a32x2+a33x3 =0;
a11y1+a12y2+a13y3 =0,

a21y1+a22y2+a23y3 =1,

a31y1+a32y2+a33y3 =0;
a11z1+a12z2+a13z3 =0,

a21z1+a22z2+a23z3 =0,

a31z1+a32z2+a33z3 =1.

Šias sistemas sprendžiame Gauso būdu. Kadangi koeficientai prie nežinomu
‘
ju

‘
kiekvienoje

ǐs sistemu
‘
yra vienodi, simbolǐskai šias sistemas galim užrašyti tokiu pavidalu: a11 a12 a13 1 0 0

a21 a22 a23 0 1 0
a31 a32 a33 0 0 1

 .

Čia dešinėje vertikalaus brūkšnio pusėje surašyti atitinkamu
‘
sistemu

‘
laisvieji nariai.

Elementariaisiais pertvarkiais kairia
‘
ja

‘
puse

‘
pertvarkome taip, kad jos pagrindinėje

i
‘
strižainėje būtu

‘
vienetai, o visur kitur – nuliai. Sakykime, po tokiu

‘
pertvarkiu

‘
gavome

ǐsraǐska
‘

 1 0 0 b11 b12 b13

0 1 0 b21 b22 b23

0 0 1 b31 b32 b33

 .

Tuomet nesunku matyti, kad atvirkštinė matrica A−1 turės pavidala
‘
–

A−1 =

 b11 b12 b13

b21 b22 b23

b31 b32 b33

 . 4
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4.6. Pavyzdžiai.

1. Gauso būdu ǐsspre
‘
sime lygčiu

‘
sistema

‘
x1−2x2+x3− x4+ x5 =0,

2x1+ x2−x3+2x4−3x5 =0,

3x1−2x2−x3+ x4−2x5 =0,

2x1−5x2+x3−2x4+2x5 =0.

Užraše
‘
šia

‘
sistema

‘
matriciniu pavidalu, ekvivalenčiaisiais pertvarkiais suvedame ja

‘
i
‘
tra-

pecini
‘
pavidala

‘
:  1 −2 1 −1 1 0

2 1 −1 2 −3 0
3 −2 −1 1 −2 0
2 −5 1 −2 2 0


y−2y−3y

−2

⇔

⇔

 1 −2 1 −1 1 0
0 5 −3 4 −5 0
0 4 −4 4 −5 0
0 −1 −1 0 0 0

x
−1 ⇔

⇔

 1 −2 1 −1 1 0
0 1 1 0 0 0
0 4 −4 4 −5 0
0 −1 −1 0 0 0

y−4y+

⇔

⇔

 1 −2 1 −1 1 0
0 1 1 0 0 0
0 0 −8 4 −5 0
0 0 0 0 0 0


⇔

⇔


x1−2x2+ x3− x4+ x5 = 0,

x2+ x3 = 0,

−8x3+4x4−5x5 = 0.

Pasirenkame laisvai x5 = c5 ∈ R, x4 = c4 ∈ R. Tada

x3 =
1
8
(
4c4 − 5c5

)
,

x2 =
1
8
(
− 4c4 + 5c5

)
,

x1 =
1
8
(
− 4c4 + 7c5

)
. 4

2. Šiame paragrafe ǐsnagrinėtu būdu paskaičiuosime matricos A atvirkštine
‘
matrica

‘
:

A =

 3 2 4
6 3 9
3 2 3

 .
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Matricos A determinantas |A| = 3 6= 0, todėl atvirkštinė matrica egzistuoja. Sudarome
sistema

‘
 3 2 4 1 0 0

6 3 9 0 1 0
3 2 3 0 0 1

 .

Šiai sistemai spre
‘
sti taikome Gauso būda

‘
: 3 2 4 1 0 0

6 3 9 0 1 0
3 2 3 0 0 1

y−2y−1

⇔

⇔

 3 2 4 1 0 0
0 −1 1 −2 1 0
0 0 −1 −1 0 1

x
2 ⇔

⇔

 3 0 6 −3 2 0
0 −1 1 −2 1 0
0 0 −1 −1 0 1

x
+

x
6

⇔

⇔

 3 0 0 −9 2 6
0 −1 0 −3 1 1
0 0 −1 −1 0 1

:3
: (−1)

: (−1)

⇔

⇔

 1 0 0 −3 2
3 2

0 1 0 3 −1 −1
0 0 1 1 0 −1

 .

Vadinasi,

A−1 =

−3 2
3 2

3 −1 −1
1 0 −1

 . 4

3. Išspre
‘
sime lygčiu

‘
sistema

‘
, taikydami Kramerio formules:
x1+2x2+3x3−2x4 = 6,

2x1− x2−2x3−3x4 = 8,

3x1+2x2− x3+2x4 = 4,

2x1−3x2+2x3+ x4 =− 8.

Pirmiausia paskaičiuojame sistemos determinanta
‘
:

D =

∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 −2
2 −1 −2 −3
3 2 −1 2
2 −3 2 1

∣∣∣∣∣∣∣
y−2y−3y

−2

=

∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 −2
0 −5 −8 1
0 −4 −10 8
0 −7 −4 5

∣∣∣∣∣∣∣ =

= 1 · (−1)1+1

∣∣∣∣∣∣
−5 −8 1
−4 −10 8
−7 −4 5

∣∣∣∣∣∣
y−8y−5

=

∣∣∣∣∣∣
−5 −8 1
36 54 0
18 36 0

∣∣∣∣∣∣ =

= 1 · (−1)1+3

∣∣∣∣ 36 54
18 36

∣∣∣∣ = 182

∣∣∣∣ 2 3
1 2

∣∣∣∣ = 324 6= 0.
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Vadinasi, sistema turi vieninteli
‘
sprendini

‘
, kuri

‘
galime paskaičiuoti, taikydami Kramerio

formules:

x1 =
D1

D
, x2 =

D2

D
, x3 =

D3

D
, x4 =

D4

D
.

Paskaičiuojame determinantus D1, D2, D3, D4:

D1 =

∣∣∣∣∣∣∣
6 2 3 −2
8 −1 −2 −3
4 2 −1 2

−8 −3 2 1

∣∣∣∣∣∣∣x
−2

x
3

x
2

=

∣∣∣∣∣∣∣
−10 −4 −7 0
−16 −10 4 0

20 8 −5 0
−8 −3 2 1

∣∣∣∣∣∣∣ =

= 1 · (−1)4+4

∣∣∣∣∣∣
−10 −4 −7
−16 −10 4

20 8 −5

∣∣∣∣∣∣ = 4 ·

∣∣∣∣∣∣
−5 −4 −7
−4 −5 2
10 8 −5

∣∣∣∣∣∣
x
−1 =

= 4 ·

∣∣∣∣∣∣
−1 1 5
−4 −5 2
10 8 −5

∣∣∣∣∣∣
y−4y10

= 4 ·

∣∣∣∣∣∣
−1 1 5

0 −9 −18
0 18 45

∣∣∣∣∣∣ =

= 4 · (−1) · (−1)1+1

∣∣∣∣−9 −18
18 45

∣∣∣∣ = 4 · 9 · 9 =
∣∣∣∣ 1 2
2 5

∣∣∣∣ = 324.

D2 =

∣∣∣∣∣∣∣
1 6 3 −2
2 8 −2 −3
3 4 −1 2
2 −8 2 1

∣∣∣∣∣∣∣x
−2

x
3

x
2

=

∣∣∣∣∣∣∣
4 −10 7 0
8 −16 4 0

−1 20 −5 0
2 −8 2 1

∣∣∣∣∣∣∣ =

= 1 · (−1)4+4

∣∣∣∣∣∣
4 −10 7
8 −16 4

−1 20 −5

∣∣∣∣∣∣x8

x
4

=

∣∣∣∣∣∣
0 70 −13
0 144 −36

−1 20 −5

∣∣∣∣∣∣ =

= −1 · (−1)3+1

∣∣∣∣ 70 −13
144 −36

∣∣∣∣ = 648.

D3 =

∣∣∣∣∣∣∣
1 2 6 −2
2 −1 8 −3
3 2 4 2
2 −3 −8 1

∣∣∣∣∣∣∣x
−2

x
3

x
2

=

∣∣∣∣∣∣∣
5 −4 −10 0
8 −10 −16 0

−1 8 20 0
2 −3 −8 1

∣∣∣∣∣∣∣ =

= 1 · (−1)4+4

∣∣∣∣∣∣
5 −4 −10
8 −10 −16

−1 8 20

∣∣∣∣∣∣x8

x
5

=

∣∣∣∣∣∣
0 36 90
0 54 144

−1 8 20

∣∣∣∣∣∣ =

= −1 · (−1)3+1

∣∣∣∣ 36 90
54 144

∣∣∣∣ = −324.
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D4 =

∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 6
2 −1 −2 8
3 2 −1 4
2 −3 2 −8

∣∣∣∣∣∣∣
y−2y−3y

−2

=

∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 6
0 −5 −8 −4
0 −4 −10 −14
0 −7 −4 −20

∣∣∣∣∣∣∣ =

= 1 · (−1)1+1

∣∣∣∣∣∣
−5 −8 −4
−4 −10 −14
−7 −4 −20

∣∣∣∣∣∣
x
−1 =

∣∣∣∣∣∣
−1 2 10
−4 −10 −14
−7 −4 −20

∣∣∣∣∣∣
y−4y−7

=

=

∣∣∣∣∣∣
−1 2 10

0 −18 −54
0 −18 −90

∣∣∣∣∣∣ = −1 · (−1)1+1

∣∣∣∣−18 −54
−18 −90

∣∣∣∣ = −648.

Užrašome sistemos sprendini
‘
:

x1 = 1, x2 = 2, x3 = −1, x4 = −2. 4
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