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Ч А С Т Ь  1 . 
Элементы 

матричной алгебры

Основные понятия и обозначения

Матрица – прямоугольная таблица, содержащая набор элементов, 

упорядоченных по строкам и столбцам. Обозначение:
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… …

 

Размерность матрицы (m, n), где m – количество строк матрицы, 

n – количество столбцов матрицы, ija – элемент матрицы, i – номер 

строки, j – номер столбца матрицы.

Если m = n, матрица называется квадратной.

Если квадратная матрица имеет вид 

11 12 13 1

22 23 2

33 3

0

0 0

0 0 0

n

n

n

nn

a a a a

a a a

a a

a
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– она 

называется верхней треугольной матрицей. Легко представить ниж-

нюю треугольную матрицу.

Совокупность элементов iia  называется главной диагональю квад-

ратной матрицы.

Если квадратная матрица имеет вид: 
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– она 

называется диагональной. Если все элементы главной диагонали диа-

гональной матрицы равны единице, то матрица называется единичной 

и обозначается Е.



6 Часть 1. Элементы матричной алгебры  

Свойства матриц и действия с матрицами

1. Две матрицы A и B считаются равными, если они имеют одина-

ковые размеры и равны их соответствующие элементы ( )ij ija b= .

2. Сумма матриц. 

Суммировать можно только матрицы одинаковой размерности. 

Суммой матриц А{ }ija  и В{ }ijb  является матрица С, каждый элемент 

которой равен сумме соответствующих элементов матриц А и В, т.е. 

ij ij ijc a b= + .

Пример 1.
1 2 1 1 3 3 0 5 2

3 4 6 1 0 2 4 4 4
, ,А B C A B

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −⎟ ⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎜⎟ ⎟ ⎟= = = + =⎜ ⎜ ⎜⎟ ⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎜⎟ ⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎜−⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
3. Умножение матрицы на действительное число. 

При умножении матрицы на действительное число, каждый ее эле-

мент умножается на это число.

Пример 2: 

Если: 
1 2 1

3 4 6
,А R

⎛ ⎞− ⎟⎜ ⎟= ∈⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
, то C А= =

2

3 4 6

  
  

⎛ ⎞− ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
.

4. Свойства сложения матриц и умножения матриц на число:

( ) ( )
( )
( )
( ) ( )

A B D A

A B C A B C

A B A B

A A A

A A

  

   

  

+ = +

+ + = + +

+ = +

+ = +

=

5. Умножение матриц.

Произведением двух матриц: А – размерностью (m, n) и В – размер-

ностью (n, p), является матрица С – размерностью (m, p). Элементы ма-

трицы С вычисляются по формуле: 
1

1 1, ,..., ; ,...,
n

ij ik kj
k

c a b i m j p
=

= = =∑ .

Пример 3.

( ) ( )

1 1
1 2 1

3 0
3 4 6

3 2

2 31 1 2 3 1 3 1 1 2 0 1 2

27 93 1 4 3 6 3 3 1 4 0 6 2

, ,

( ) ( )
( ) ( )

А B

C AB

⎛ ⎞− ⎟⎜⎛ ⎞ ⎟− ⎜ ⎟⎟⎜ ⎜ ⎟⎟= =⎜ ⎜ ⎟⎟⎜ ⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠ ⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ −⎝ ⎠
⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + ⋅ + − ⋅ + ⋅ + − − ⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟= = =⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜⎟⎜ −− + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + − ⎝ ⎠⎝ ⎠

Произведение матриц А и В невозможно, если число столбцов ма-

трицы А не равно числу строк матрицы В.



7Ранг матрицы

Если матрицы А и В квадратные, размерностью (n, n), то их произ-

ведением будет матрица размерностью (n, n). Однако, в общем случае,

AB BA≠ .

Если матрицы А и В квадратные и их произведением является еди-

ничная матрица (Е), то матрицы являются взаимно обратными. 

Будем считать , что матрица В является обратной для матрицы А и 

введем для обратной матрицы обозначение 
1A− . Тогда: 

1AA E− = . 

Отметим, что 
1 1 .AA A A E− −= =

(Вычисление обратной матрицы приведено в разделе «Определи-

тели» и в разделе «Системы линейных алгебраических уравнений»).

6. Свойства произведения матриц:

( ) ( )
( )
( )
( ) ( ) ( )

( )

( ) 1 1 1

,
T T T

AB C A BC

A B C AC BC

A BC AB AC

AB A B A B

AB B A
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− − −

=

+ = +

= +

= = ∈ℜ

=

=

Ранг матрицы

Введем некоторые обозначения и понятия.

Обозначим строки матрицы 1 2; ; ; nA A A� .

Запишем линейную комбинацию строк матрицы и приравняем ее 

нулю:

1 1 2 2 0, где n n iA A A   + + + =�  – коэффициенты линейной ком-

бинации.

Определение: Если линейная комбинация строк матрицы равна нулю 

только при нулевых значениях коэффициентов i , то строки матрицы 

называются линейно независимыми. 

Определение: Максимальное число линейно независимых строк ма-

трицы называется рангом матрицы. (r (A)).

Утверждения: 
 Ранг матрицы по строкам равен рангу матрицы по столбцам.

 Линейные преобразования строк (столбцов) матрицы не меня-

ют ее ранга.

Иначе говоря, если к одной из строк матрицы прибавить другую 

строку, умноженную на некоторое действительное число, то ранг по-

лученной матрицы останется равным рангу исходной матрицы.




