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Матричное исчисление. 
Действия над матрицами. 

 
 

   1) Даны матрицы 

 A
 

  
 

1 2

3 4
 , B

 
  
 

5 6

7 8
 , C

 
  
 

1 2 3

4 5 6
 

   Вычислить: 
 а) A B ; 
 б) A 3 ; 
 в) A B  и B A ; 
 г) A2 ; 

 д) TA  и TC ; 

 е) A 1 ; 

 ж) A 3 . 

 
   а) 
   Сложение матриц: 

 A B
        

                   

1 2 5 6 1 5 2 6 6 8

3 4 7 8 3 7 4 8 10 12
 

 
   б) 

 A A E
            

                                 

1 2 1 0 1 2 3 0 1 3 2 0 4 2
3 3 3

3 4 0 1 3 4 0 3 3 0 4 3 3 7
 

   Здесь второе слагаемое - скалярная матрица. 
   Диагональная матрица с одинаковыми диагональными элементами называется скалярной. 
 
   в) 
   Умножение матриц: 

 

A B

B A

            
                       

            
                       

1 2 5 6 1 5 2 7 1 6 2 8 19 22

3 4 7 8 3 5 4 7 3 6 4 8 43 50

5 6 1 2 5 1 6 3 5 2 6 4 23 34

7 8 3 4 7 1 8 3 7 2 8 4 31 46

 

 
   Как видим, в данном случае A B B A   ; т.е. в общем случае операция умножения матриц не является 
коммутативной. 
   Матрицы A  и B , для которых выполняется коммутативный закон умножения, т.е. A B B A   , называются 
перестановочными. 
 
   г) 
   Умножение матрицы на число: 

 A A
      

                 

1 2 2 1 2 2 2 4
2 2 2

3 4 2 3 2 4 6 8
 

 
   д) 
   Транспонирование матрицы: 

 

T
T

T
T

A

C

   
    
   

 
          

 

2 3

3 2

4
2 3

2
4

1 1

4 4

1
1

5

3 6
5 6
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   Свойства операции транспонирования 

 

 
 

 

 

TT

T T

T T T

T T T

A A

k A k A

A B A B

A B B A



  

  

  

 

 
   е) 

   Найдём обратную матрицу A 1  методом Гаусса:    A E E A     1 . 

 

A 

        
                

 
   

1

2 1 0 1 2 1 0 1 0 2 1 1 0 2 1

3 4 0 1 0 3 1 0 2 3 1 0 1 3 2 1 2

2 1

3 2 1 2

1

2
  

 

 
   Матрицы A  и B  называются эквивалентными, т.е. A B , если одна из них получается из другой с 
помощью элементарных преобразований. 

   Матрица A 1 , удовлетворяющая равенству A A A A E    1 1 , называется обратной. 
 
 

Литература: 
   1) Бортаковский А.С., Пантелеев А.В. “Линейная алгебра в примерах и задачах”, 2005, стр. 46; 
   2) Кремер Н.Ш. “Высшая математика для экономических специальностей, части 1 и 2”, 2006, стр. 28; 
   3) Киркинский А.С. “Линейная алгебра и аналитическая геометрия”, 2006, стр. 33; 
   4) Письменный Д.Т. "Конспект лекций по высшей математике", 2009, стр. 16. 
 
 
 
 

   2) Вычислить 

 
       

         
       

4 2 1 5 4 2 1 2
5

3 1 4 1 3 1 6 1
 

 

 

       
       

              
                    

              
            

                          
           

            

4 2 1 5 4 2 1 2 4 2 1 5 1 2
5 5

3 1 4 1 3 1 6 1 3 1 4 1 6 1

4 2 1 5 5 10 4 2 4 5

3 1 4 1 30 5 3 1 26 4

4 4 2 26 4 5 2 4

3 4 1 26 3 5 1 4

    
    

  
   

68 28

3

16 52 20 8

12 26 15 4 8 19

 

 
 
   Вычисление в Mathcad 14: 
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   3) Найти значение многочлена  f x x x x   3 23 3 2  от матрицы 

 A
 

    

2 1

3 4
 

 

       

     
     

A

A A A A A

                        
                                    

             
                                   

2

3 2 2

2 1 2 1 4 3 2 4 1 62 2 1 3 2 1 1 4

3 4 3 4 6 12 3 16 18 133 2 4 3 3 1 4 4

2 1 2 1 2 1 1 6 2 1 16 25

3 4 3 4 3 4 18 13 3 4

 
  75 34

 

 

  

 f A A A A E       

        
                        

        
                     

      
            

3 23 3 2

16 25 1 6 2 1 1 0
3 3 2

75 34 18 13 3 4 0 1

48 75 3 18 2 1 2 0

225 102 54 39 3 4 0 2

48 3 2 2 75 18 1 0 41 94

225 54 3 0 102 39 4 2 282 14
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   Вычисления в Mathcad 14: 
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Определитель. 

 
 

   4) Вычислить определитель 

 а) 
1 2

3 4
 

 б) 

9 7 9

1 2 0

3 1 4

 

 в) 

  



  

3 1 3 2

4 1 1 1

1 1 1 3

1 2 4 0

 

 
   а) 

        
1 2

1 4 3 2 4 6
3 4

2  

 
   б) 

 

     

     
 

              

               

          

1 1 1 2 1 3

9 7 9
2 0 1 0 1 2

1 2 0 1 9 1 7 1 9
1 4 3 4 3 1

3 1 4

9 2 4 1 0 7 1 4 3 0 9 1 1 3 2

9 8 7 4 9 5 72 28 45 1

 

- определитель раскрыт по первой строке. 
 

 
       

   

                    

         

2 1 2 2

9 7 9
7 9 9 9

1 2 0 1 1 1 2 1 7 4 1 9 2 9 4 3 9
1 4 3 4

3 1 4

28 9 2 36 27 19 18 1

 

- определитель раскрыт по второй строке. 
 

 
       

 

                   

         

1 3 3 3

9 7 9
1 2 9 7

1 2 0 1 9 1 4 9 1 1 3 2 4 9 2 1 7
3 1 1 2

3 1 4

9 5 4 11 45 44 1

 

- определитель раскрыт по третьему столбцу. 
 
   б) 

 

       
   

 
    

    

3 1 3 2 3 7 9 2 3 7 12 23

4 1 1 1 4 7 17 1 4 7 4 22

1 1 1 3 1 1 3 3 1 1 0 0

1 2 4 0 1 0 0 0 1 0 0 0

 

- наделаем побольше нулей, например в 4-й строке, используя свойство 6: 
 а) 1-й столбец умножим на 4 и сложим с 3-м столбцом; 
 б) 1-й столбец умножим на 2 и сложим с 2-м столбцом. 
   Теперь мы в одном шаге от треугольной матрицы; не будем упускать этот шанс, т.к. определитель 
треугольной матрицы равен произведению его диагональных элементов. 
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3 7 12 23 3 7 12 43

4 7 4 22 4 7 4 0

1 1 0 0 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 0 0

 

- 3-й столбец умножен на 22/4 и сложен с 4-м столбцом. 
 

     

 


      




3 7 12 43

4 7 4 0
1 1 4 43

1 1 0 0

1 0 0 0

172  

 
 
   Свойства определителей. 
 1. Определитель не изменится, если его строки заменить столбцами, и наоборот. 
 2. При перестановке двух параллельных рядов определитель меняет знак. 
 3. Определитель, имеющий два одинаковых ряда, равен нулю. 
 4. Общий множитель элементов какого-либо ряда определителя можно вынести за знак определителя. 
 5. Если элементы какого-либо ряда определителя представляют собой суммы двух слагаемых , то 
определитель может быть разложен на сумму двух соответствующих определителей. 
 6. Определитель не изменится, если к элементам одного ряда прибавить соответствующие элементы 
параллельного ряда, умноженные на любое число. 
 
   Следствия: 
 1. Если элементы некоторого ряда пропорциональны соответствующим элементам параллельного 
ряда, то такой определитель равен нулю. 

 2. AB BA . 

 
 
   Вычисление определителя в Mathcad 14: 

  
 
 
 
 
 


