
ЛИНАЛ

МАТРИЦЫ И СЛАУ Матрицы, определители и системы линейных уравнений Ax⃗ = b⃗

умножение матриц

· =

A B C

m× n n× k m× k

cij =
∑n

s=1 ais bsj

AB ̸= BA (AB)T = BTAT

определитель∣∣∣∣a b

c d

∣∣∣∣ = ad− bc

+ −

+ a11a22a33 + a12a23a31 + a13a21a32
− a13a22a31 − a11a23a32 − a12a21a33

∆ =
∑

j aijAij, Aij = (−1)i+jMij

Mij — минор: вычеркнуть строку i, столбец j

знаки (−1)i+j

+ − +
− + −
+ − +

свойства ∆

detAT = detA
строки местами: ∆ → −∆

нулевая или равные строки: ∆ = 0

строка · k: ∆ → k∆

строка + k· другая: ∆ не меняется
det(AB) = detA · detB, det kA = kn detA

обратная матрица, detA ̸= 0

A (Aij) (Aij)
T · 1

detA

A−1 =
1

detA ÃT , Ã = (Aij)(
a b
c d

)−1

=
1

ad− bc

(
d −b
−c a

)
AA−1 = E, (AB)−1 = B−1A−1

ранг
rangA — наибольший порядок минора ̸= 0

не меняется при элем. преобразованиях

собственные значения
det(A− λE) = 0

λ2 − (trA)λ+ detA = 0 (2×2)
(A− λE)x⃗ = 0⃗ — собственный вектор

Крамер (n× n)
∆ = detA ̸= 0:

xi =
∆i

∆
∆i: в A столбец i заменён на b⃗

метод Гаусса

∗ ∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗ ∗
0 ∗ ∗ ∗
0 0 ∗ ∗

(A | b⃗) ступенчатый вид

прямой ход: нули под диагональю
обратный ход: снизу вверх
строки: ±, ·k, местами

Кронекер — Капелли
n неизвестных, r = rangA, r̄ = rang(A | b⃗)

r < r̄ решений нет

r = r̄ = n одно решение

r = r̄ < n бесконечно много
n− r свободных

/shporyбольше шпор на


