
Линейная алгебра 

 
1. Определители. 
1. Определитель второго порядка  задается  равенством  
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2. Определитель  третьего порядка  задается равенством 
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2. Системы линейных алгебраических уравнений.   
Система линейных уравнений третьего порядка имеет вид  
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1. Правило Крамера: если определитель матрицы системы не равен 0, то система имеет единственное 
решение, которое определяется по формулам 
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 где −Δ определитель матрицы системы; −Δ k определитель, получаемый из  определителя Δ  заменой 

−k го столбца столбцом свободных членов, 3,2,1=k . 
2. Матричный способ: система линейных уравнений в матричной форме имеет вид BAX = ,    где          
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Решение матричного уравнения определяется формулой  BAX 1−= . 

3. Метод Гаусса заключается в последовательном исключении неизвестных из уравнений системы. Для 
краткости вместо системы рассматриваем расширенную матрицу ее коэффициентов, которую приводим к 
треугольному виду: 
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с помощью следующих,  не  меняющих  решения, преобразований: 1. В A   можно менять  местами  строки.  
2. Можно в A   менять местами столбцы слева от прямой черты. 3. К одной строке A  можно прибавить 
другую, умноженную на некоторое число. 
Треугольную матрицу записываем в виде уравнений снизу вверх, последовательно находя неизвестные.  
 
 
3. Векторы.  
 
Вектором называется направленный отрезок.  
Координаты вектора с началом в точке ),,( 111 zyxA  и концом в точке  ),,( 222 zyxB :   
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Проекция вектора на ось u:     ϕcosBABAпрu
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.  

Произведение вектора  );;( 111 zyxa =!  на число λ : );;( 111 zyxab λλλλ ==
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Условие коллинеарности векторов: ba
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Разложение вектора d
!

 по векторам cba !!! ,, :  cbad !!!!
γβα ++= , где γβα ,,  - координаты вектора d
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системе координат  cbaO !!!
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4.  Нелинейные операции над векторами. 
 

Скалярное произведение векторов – число ϕcos|| baba
!!!!

=⋅ ;    

Условие перпендикулярности векторов: ⇔⊥ ba
!! 0212121 =++ zzyyxx .   

Угол между векторами:  

2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

212121

|| zyxzyx

zzyyxx
ba
baсоs

++++

++
=

⋅
= !!

!!
ϕ . 

Векторное произведение - вектор  bac
!!!

×= , определяемый условиями:  1). ϕsinbaba
!!!!

⋅=× ;   2). c!  

перпендикулярен и  a! , и  b
!

; 3). вектор  c!  направлен так, что с его конца переход от первого сомножителя  
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 виден как переход против часовой стрелки.  

В координатах,  если  );;( 111 zyxa =! , );;( 222 zyxb =
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Смешанное произведение векторов – число =×⋅=×⋅= )()( acbcbacba !!!!!!!!!
 )( bac
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Геометрически – объемы параллелепипеда и  пирамиды: cbaVпар
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Аналитическая геометрия 

 
1. Простейшие задачи на плоскости.  
 
Уравнение линии на плоскости  0),( =yxF .  

Расстояние между двумя точками ),(),,( 2211 yxByxA : 2
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Площадь треугольника ABC с вершинами в точках ),,( 11 yxA  ),(),,( 3322 yxCyxB :  
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Координаты точки M , делящий отрезок 21MM  в данном отношении 
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2. Прямая на плоскости. 
 
Уравнения прямой:  
общее: 0=++ CByAx , вектор ),( BAn =!  перпендикулярен прямой;  
с угловым коэффициентом:  bkxy += ;  

проходящей через данную точку ),( 00 yxM с данным угловым коэффициентом  k : )( 00 xxkyy −=− ; 

проходящей через две точки ),(),,( 2211 yxByxA : 
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Угол между двумя прямыми, заданными: общими уравнениями 0111 =++ CyBxA  и 
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Условия параллельности  прямых:  
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Расстояние от точки ),( 00 yxM  до прямой 0=++ CByAx :  
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3.  Кривые 2 порядка. 
 
Уравнение второго порядка 022 =++++ EDyCxByAx  задает: окружность при BA = ; эллипс 
при 0>AB ; гиперболу при  0<AB ; параболу, если 0=A  или 0=B . Уравнения окружности: с 
центром в т. );( 00 yxС и радиусом R : 22
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 Канонические уравнения параболы: ;0,22 >±= ppxy  .0,22 >±= ppyx  

 
4.  Плоскость в пространстве. 
 
Уравнения плоскости:  
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Угол между плоскостями ,01111 =+++ DzCyBxA  02222 =+++ DzCyBxA :   
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Условие параллельности плоскостей: 
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Условие перпендикулярности плоскостей 0212121 =++ CCBBAA .  

Расстояние от точки ),,( 00 ozyxM  до плоскости 0=+++ DCzByAx :   
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5.  Прямая в пространстве.  
 
Уравнения прямой:   
как линии пересечения двух плоскостей: 

⎩
⎨
⎧

=+++

=+++

;0
,0

2222

1111

DzCyBxA
DzCyBxA
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- канонические уравнения прямой;  
параметрические:   
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проходящей через две данные точки ),,,( 111 zyxM  ),,( 222 zyxM :  
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Угол между прямыми:  
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Условие параллельности прямых: 
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Условие перпендикулярности прямых: 0212121 =++ ppnnmm .  
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6. Взаимное расположение плоскости и прямой в пространстве. 
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Пределы 

 
Сравнение бесконечно малых в точке 0=α .  Эквивалентные бесконечно малые: αα ~sin ; 
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Производная и дифференциал 

 
Производная от функции )(xfy =  в точке x : 
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Дифференциал функции  )(xfy = :  dxydy ʹ= .  

 



 
 
 

Правила дифференцирования. 
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Таблица производных основных элементарных функций. 
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Логарифмическая производная: ( )
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Вторая производная: ( )́ʹ=ʹ́ )()( xfxf .   

Производная −n го порядка: ( )ʹ= − )()( )1()( xfxf nn .  
 
Производная показательно-степенной функции: vuuuvuu vvv ʹ+ʹ=ʹ − ln)( 1 . 
 
Производная неявной  функции. 
Если функция )(xfy =  задается соотношением 0),( =yxF , то говорят, что она задана неявно. При 
нахождении производной необходимо помнить, что y  является функцией аргумента x .  
 
Производная параметрически заданной функции. 
Параметрически заданная функция )(xfy = : )(txx = , )(tyy = .  
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Правило Лопиталя. 
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