
Решение систем линейных 
уравнений

Матрицы и определители



Решение систем линейных уравнений - 1

ቊ
𝑎11𝑥 + 𝑎12𝑦 = 𝑏1
𝑎21𝑥 + 𝑎22𝑦 = 𝑏2

𝑥 +
𝑎12
𝑎11

𝑦 =
𝑏1
𝑎11

𝑥 +
𝑎22
𝑎21

𝑦 =
𝑏2
𝑎21

𝑎22
𝑎21

𝑦 −
𝑎12
𝑎11

𝑦 =
𝑏2
𝑎21

−
𝑏1
𝑎11

𝑦 =
𝑏2𝑎11 − 𝑎21𝑏1
𝑎11𝑎22 − 𝑎21𝑎12

𝑥 =
𝑏1𝑎22 − 𝑎12𝑏2
𝑎11𝑎22 − 𝑎21𝑎12



Решение систем линейных уравнений - 2

ቊ
𝑎11𝑥 + 𝑎12𝑦 = 𝑏1
𝑎21𝑥 + 𝑎22𝑦 = 𝑏2

Опр. Матрица 2 × 2 – это таблица вида 𝐴 =
𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

𝑎𝑖𝑗 - элемент матрицы, стоящий в 𝑖-ой строке и 𝑗-ом столбце

𝒂𝟏𝟏 𝑎12
𝑎21 𝒂𝟐𝟐

- главная диагональ

𝑎11 𝒂𝟏𝟐
𝒂𝟐𝟏 𝑎22

- второстепенная диагональ

Такую матрицу называют матрицей системы



Решение систем линейных уравнений - 3

ቊ
𝑎11𝑥 + 𝑎12𝑦 = 𝑏1
𝑎21𝑥 + 𝑎22𝑦 = 𝑏2

Опр. Определитель (детерминант) второго порядка – это выражение вида 

∆=
𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

= 𝑎11𝑎22 − 𝑎21𝑎12 - определитель матрицы системы

∆𝑥=
𝒃𝟏 𝑎12
𝒃𝟐 𝑎22

= 𝑏1𝑎22 − 𝑏2𝑎12

∆𝑦=
𝑎11 𝒃𝟏
𝑎21 𝒃𝟐

= 𝑎11𝑏2 − 𝑎21𝑏1

Обозначение: ∆ 𝐴 = 𝐴 = 𝐴 = 𝑑𝑒𝑡 𝐴



Решение систем линейных уравнений – 4
Формулы Крамера

ቊ
𝑎11𝑥 + 𝑎12𝑦 = 𝒃𝟏
𝑎21𝑥 + 𝑎22𝑦 = 𝒃𝟐

∆=
𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

= 𝑎11𝑎22 − 𝑎21𝑎12

∆𝑥=
𝒃𝟏 𝑎12
𝒃𝟐 𝑎22

= 𝑏1𝑎22 − 𝑏2𝑎12

∆𝑦=
𝑎11 𝒃𝟏
𝑎21 𝒃𝟐

= 𝑎11𝑏2 − 𝑎21𝑏1

𝑥 =
𝑏1𝑎22 − 𝑎12𝑏2
𝑎11𝑎22 − 𝑎21𝑎12

; 𝑦 =
𝑏2𝑎11 − 𝑎21𝑏1
𝑎11𝑎22 − 𝑎21𝑎12

𝑥 =
∆𝑥
∆
; 𝑦 =

∆𝑦

∆



Решение систем линейных уравнений - 5

Пример. ቊ
7𝑥 − 6𝑦 = 5

8𝑥 − 7𝑦 = −10

𝐴 =
7 −6
8 −7

𝐴𝑥 =
5 −6

−10 −7
𝐴𝑦 =

7 5
8 −10

∆= 𝐴 = −1
∆𝑥= 𝐴𝑥 = −95
∆𝑦= 𝐴𝑦 = −110

𝑥 =
∆𝑥
∆
= 95

𝑦 =
∆𝑦

∆
= 110

Ответ: 95; 110



Решение систем линейных уравнений - 7

ቐ

𝑎11𝑥 + 𝑎12𝑦 + 𝑎13𝑧 = 𝑏1
𝑎21𝑥 + 𝑎22𝑦 + 𝑎23𝑧 = 𝑏2
𝑎31𝑥 + 𝑎32𝑦 + 𝑎33𝑧 = 𝑏3

Опр. Определитель (детерминант) третьего порядка – это выражение вида

∆=

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

= 𝑎11𝑎22𝑎33 + 𝑎12𝑎23𝑎31 + 𝑎21𝑎32𝑎13 − 𝑎31𝑎22𝑎13 − 𝑎12𝑎21𝑎33 − 𝑎11𝑎32𝑎23

Здесь это – определитель (главный определитель) матрицы системы.

∆𝑥=

𝒃𝟏 𝑎12 𝑎13
𝒃𝟐 𝑎22 𝑎23
𝒃𝟑 𝑎32 𝑎33

∆𝑦=

𝑎11 𝒃𝟏 𝑎13
𝑎21 𝒃𝟐 𝑎23
𝑎31 𝒃𝟑 𝑎33

∆𝑧=

𝑎11 𝑎12 𝒃𝟏
𝑎21 𝑎22 𝒃𝟐
𝑎31 𝑎32 𝒃𝟑



Правила раскрытия определителя - 1
I способ (метод «звезды»)

Помним: первые и вторые индексы в группах не должны повторяться!

∆=

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

= 𝑎11𝑎22𝑎33 + 𝑎12𝑎23𝑎31 + 𝑎21𝑎32𝑎13 − 𝑎31𝑎22𝑎13 − 𝑎12𝑎21𝑎33 − 𝑎11𝑎32𝑎23

+
𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

−
𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

1 2 1
0 1 1
1 2 3

= 3 + 2 + 0 − 1 − 2 − 0 = 2



Правила раскрытия определителя -2
II способ (метод «забора» - правило Саррюса)

Помним: первые и вторые индексы в группах не должны повторяться!

∆=

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

= 𝑎11𝑎22𝑎33 + 𝑎12𝑎23𝑎31 + 𝑎21𝑎32𝑎13 − 𝑎31𝑎22𝑎13 − 𝑎12𝑎21𝑎33 − 𝑎11𝑎32𝑎23

𝒂𝟏𝟏 𝒂𝟏𝟐 𝑎13
𝒂𝟐𝟏 𝒂𝟐𝟐 𝑎23
𝒂𝟑𝟏 𝒂𝟑𝟐 𝑎33

อ

𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22
𝑎31 𝑎32

1 1 2
1 0 1
1 1 1

1 1 2
1 0 1
1 1 1

อ
1 1
1 0
1 1

= 0 + 1 + 2 − 0 − 1 − 1 = 1



Правила раскрытия определителя - 3
III способ (метод «разложения по строке»)

Помним: первые и вторые индексы в группах не должны повторяться!

∆=

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

= 𝑎11𝑎22𝑎33 + 𝑎12𝑎23𝑎31 + 𝑎21𝑎32𝑎13 − 𝑎31𝑎22𝑎13 − 𝑎12𝑎21𝑎33 − 𝑎11𝑎32𝑎23

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

=

= ෍ −1 𝑖+𝑗𝑎𝑖𝑗 𝐷𝑖𝑗 =

−1 1+1𝑎11
𝑎22 𝑎23
𝑎32 𝑎33

+ −1 1+2𝑎12
𝑎21 𝑎23
𝑎31 𝑎33

+ −1 1+3𝑎13
𝑎21 𝑎22
𝑎31 𝑎32

= 𝑎11 𝑎22𝑎33 − 𝑎32𝑎23 − 𝑎12 𝑎21𝑎33 − 𝑎23𝑎31 + 𝑎13 𝑎21𝑎32 − 𝑎31𝑎22

𝐷𝑖𝑗 - алгебраическое дополнение элемента (дополнительный минор) 𝑎𝑖𝑗


