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Анотація
Стаття присвячена дослідженню методів розв’язування матриць і систем лінійних рівнянь із застосуванням інтерактивного математичного сервісу GeoGebra. У роботі розглядаються основні принципи роботи з матрицями та системами рівнянь, а також демонструється, як GeoGebra може слугувати ефективним інструментом для обчислень, візуалізації та навчання. Наведено приклади практичного використання програми для розв’язання типових задач, що сприяє глибшому розумінню математичних концепцій студентами та дослідниками.
Ключові слова: матриці, системи лінійних рівнянь, типові задачі, візуалізація, GeoGebra.

Abstract
The article is devoted to the study of methods for solving matrices and systems of linear equations using the interactive mathematical service GeoGebra. The paper examines the basic principles of working with matrices and systems of equations, and also demonstrates how GeoGebra can serve as an effective tool for calculations, visualization and learning. Examples of practical use of the program for solving typical problems are given, which contributes to a deeper understanding of mathematical concepts by students and researchers.
Keywords: matrices, systems of linear equations, typical problems, visualization, GeoGebra.

Вступ

Матриці та системи лінійних рівнянь є фундаментальними поняттями в математиці, які знаходять широке застосування в економіці, інженерії, фізиці та комп’ютерних науках. Розв’язання таких задач вручну може бути трудомістким, особливо коли йдеться про великі розміри матриць або складні системи рівнянь. Сучасні технології, зокрема програмне забезпечення GeoGebra, значно спрощують цей процес, надаючи користувачам доступ до швидких обчислень і графічної інтерпретації результатів.
GeoGebra — це безкоштовний онлайн-інструмент, який підтримує широкий спектр математичних операцій, включаючи роботу з матрицями та системами рівнянь. Його переваги полягають у простоті інтерфейсу, інтерактивності та можливості інтеграції в освітній процес. Метою цієї статті є аналіз можливостей GeoGebra для роботи з матрицями та системами рівнянь, а також демонстрація практичних прикладів, які ілюструють його потенціал.

Матриці в GeoGebra

Матриця — математичний об'єкт, записаний у вигляді прямокутної таблиці чисел, він допускає операції додавання, віднімання, множення та множення на скаляр, знаходження визначника. У GeoGebra робота з матрицями доступна через вкладку "CAS" (Computer Algebra System), де користувач може вводити матриці у вигляді списків чисел і виконувати з ними різноманітні операції. 
Наприклад, розглянемо матрицю . 
Щоб знайти її визначник у GeoGebra, необхідно:
1. Відкрити вкладку CAS.
2. Ввести матрицю як A := {{2, 3}, {1, -4}} (використовуючи фігурні дужки для позначення рядків і коми для розділення елементів).
3. Використати команду Determinant(A) або скорочено det(A).
Результатом буде det(A)=2⋅(−4)−3⋅1=−8−3=−11. GeoGebra миттєво обчислює значення, що дозволяє уникнути помилок при ручних розрахунках. Крім того, програма підтримує операції множення матриць, транспонування та знаходження оберненої матриці (за допомогою команди Invert(A)), якщо визначник не дорівнює нулю.

Системи лінійних рівнянь у GeoGebra

Система лінійних рівнянь — це набір рівнянь, які необхідно розв’язати одночасно. У GeoGebra такі задачі можна вирішувати кількома способами: аналітично (через CAS) або графічно (у вкладці "Графік").
Розглянемо на прикладі системи рівнянь: 
Аналітичний розв’язок у CAS:
1. У вкладці CAS вводимо систему у вигляді Solve(2x+3y=5,x−4y=−3,x,y).
2. GeoGebra обчислює розв’язок: x=1,y=1 x = 1, y = 1 x=1,y=1.
Графічний розв’язок:
1. У вкладці "Графік" вводимо рівняння як функції: та 
2. Програма будує графіки цих прямих, а точка їх перетину (1,1) є розв’язком системи.
Графічний метод особливо корисний для візуалізації, оскільки дозволяє побачити геометричний зміст задачі: перетин прямих відповідає єдиному розв’язку системи. Якщо система не має розв’язків (прямі паралельні) або має нескінченно багато розв’язків (прямі збігаються), це також видно на графіку.

Переваги та обмеження GeoGebra

GeoGebra є потужним інструментом завдяки своїй універсальності та доступності. Воно дозволяє не лише швидко виконувати обчислення, а й перевіряти результати, отримані вручну. У навчальному контексті програма сприяє інтерактивному підходу, допомагаючи студентам зрозуміти зв’язок між алгеброю та геометрією.
Однак є й обмеження: GeoGebra менш ефективна для роботи з дуже великими матрицями (наприклад, розміром 10×10 і більше), де спеціалізоване програмне забезпечення, як MATLAB, має перевагу. Також програма вимагає базового знання синтаксису команд, що може бути викликом для початківців.

Висновок
GeoGebra є цінним інструментом для роботи з матрицями та системами лінійних рівнянь, поєднуючи аналітичні та графічні методи розв’язання задач. Наведені приклади демонструють, як програма спрощує обчислення визначника матриці та знаходження розв’язків систем рівнянь, одночасно надаючи візуальну підтримку. Її використання в освіті та самостійних дослідженнях сприяє кращому засвоєнню математичних концепцій і підвищенню ефективності роботи. Незважаючи на певні обмеження, GeoGebra залишається доступним і потужним рішенням для широкого кола користувачів, від студентів до професіоналів.
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