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Теория определителей квадратных матриц является одним из активно развивающихся

разделов современной линейной алгебры, который актуален как в связи с теоретически-
ми вопросами, так и в связи с целым рядом приложений. Однако понятие определителя
можно обобщить на случай прямоугольных матриц, например, следующим образом:

Пусть 𝐼 = {1, 2, ..., 𝑛}, 𝐾 = {1, ..., 𝑘} - подмножество 𝐼. Обозначим за 𝑆𝐼
𝑘 множество

инъекций из 𝐾 в 𝐼, а за 𝜁𝐼𝑘 - семейство подмножеств 𝐼 мощности 𝑘.

Определение [1, теорема 13] Пусть 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛, 𝑋 = (𝑥𝑖𝑗) ∈ 𝑀𝑛𝑘(C).
𝑑𝑒𝑡𝑛𝑘(𝑋) :=

∑︀
𝜎∈𝑆𝐼

𝑘

𝑠𝑔𝑛𝑛𝑘(𝜎)𝑥𝜎(1)1 · ... · 𝑥𝜎(𝑘)𝑘

𝐷𝑒𝑡𝑛𝑘(𝑋) :=
∑︀

𝜎∈𝑆𝐼
𝑘

(−1)𝜈(𝜎)𝑥𝜎(1)1 · ... · 𝑥𝜎(𝑘)𝑘

В случае 𝑛 = 𝑘, оба детерминанта совпадают с обычным определителем для квадратных
матриц.

Известна классическая теорема Фробениуса 1897г. о характеризации линейных отоб-
ражений, сохраняющих определитель. Изучению этой тематики было посвящено очень
много работ. В статье [2] были ослаблены некоторые условия, например, условие линей-
ности отображения.

Мы рассмотрим линейные отображения пространства 𝑀𝑛𝑘(C), сохраняющие детерми-
нанты прямоугольных матриц. Аналог теоремы Фробениуса для таких отображений пока
неизвестен. Нами были изучены некоторые свойства детерминантов и отображений, со-
храняющих детерминанты, и были получены следующие результаты:

Лемма Пусть 2 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛, 𝑛− 𝑘 ≡ 0 (mod 2). ∀ 𝐴 ̸= 0 ∈ 𝑀𝑛𝑘(C) ∃ 𝐵 ∈ 𝑀𝑛𝑘(C) :
a) 𝑑𝑒𝑡𝑛𝑘(𝐵) = 0 и 𝑑𝑒𝑡𝑛𝑘(𝐴+𝐵) ̸= 0
б) 𝐷𝑒𝑡𝑛𝑘(𝐵) = 0 и 𝐷𝑒𝑡𝑛𝑘(𝐴+𝐵) ̸= 0

Теорема Рассмотрим линейное отображение 𝜑 : 𝑀𝑛𝑘(C) → 𝑀𝑛𝑘(C), 2 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 и
𝑛− 𝑘 ≡ 0 (mod 2). Пусть 𝜑 обладает одним из следующих свойств :
(1) 𝑑𝑒𝑡𝑛𝑘(𝜑(𝐴)) = 𝑑𝑒𝑡𝑛𝑘(𝐴) ∀𝐴 ∈ 𝑀𝑛𝑘(C)
(2) 𝐷𝑒𝑡𝑛𝑘(𝜑(𝐴)) = 𝐷𝑒𝑡𝑛𝑘(𝐴) ∀𝐴 ∈ 𝑀𝑛𝑘(C).
Тогда отображение 𝜑 биективно.
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