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Annotatsiya. Maqgolada yuqori tartibli determinantlar va ularni hisoblash usullari
haqida so‘z borgan. Ikkinchi va uchinchi tartibli determinantlarni hisoblashning bir
nechta qulay usullari mavjud bo‘lib, to‘rtinchi va undan yugqori tartibli determinantlarni
hisoblashda esa algebraik to‘ldiruvchi va minorlar usulidan foydalaniladi. Bu usul
bosgichma-bosqich tartib kamaytirish orqali bajariladi toki bizga ma’lum bo‘lgan
ikkinchi yoki uchinchi tartibga kelmaguncha. Tartib yugorilagani sari determinantni
hisoblash qiyinlashib boraveradi. Ushbu magolada yuqori tartibli determinantlarni
hisoblashda qulaylik yaratadigan xossalar va ularning isbotlari o‘quvchi-talabalarga
ma’lum bo‘lgan uchinchi tartibli determinantlar misolida keltirilgan.

Kalit so‘zlar: determinant, matritsa, n-tartibli determinant, ‘““‘uchburchaklar usuli”,
“Sarryus usuli”, xossa, satr, ustun, element, transponirlash, qiymat.

USING SOME PROPERTIES IN CALCULATING N-ORDER
DETERMINANTS

Abstract. The article discusses high-order determinants and methods for calculating
them. While there are several convenient methods for calculating second- and third-order
determinants, the algebraic complement and minor methods are used for fourth-order and
higher determinants. These methods involve a step-by-step reduction of the order until
reaching the second or third order, which are commonly known. As the order increases,
the complexity of calculating the determinant also increases. This article presents
properties that facilitate the calculation of high-order determinants and their proofs using
examples of third-order determinants familiar to students.

Keywords: determinant, matrix, n-order determinant, "triangle method," "Sarrus
method," property, row, column, element, transposition, value.

UCIOJIb30BAHUE HEKOTOPBIX CBOMCTB ITPU BLIYUCJIEHUA
OIPEJIEJIUTEJIEN N-T'O IOPSIIKA

AHHOTanusA. B cratbe paccMaTpHBaIOTCS OMPEACIIUTENN BBICOKOTO MOpsA/IKa U
MeTO/bl UX BbluuciaeHusa. CylneCTBYIOT HECKOJIBKO YIOOHBIX METOJIOB J1JIs1 BEIYMCIICHUS
onpeenuTeneit BTOporo U TPETHEro MOpsiAKa, OAHAKO AJI ONPeAesIUTeNIe YeTBEPTOTO U
0oJiee BBICOKOTO TMOPSJKA HCIOIB3YIOTCS METO/Abl alre0pandeckoro AOMOJHEHUS U
MHUHOPOB. DTH METO/IbI MIPE/IOIAraoT MOIIAroBOe CHIKEHHUE MOPSKa O BTOPOTO WU
TPEThEro, KOTOPHIC SIBISIOTCA IIUPOKO H3BeCTHbIMU. [lo mMepe yBenmuueHus nopsiaka
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CJIOKHOCTb BBIUMCJICHUS OIPEACIUTENs] TAaKKEe Bo3pacTtacT. B gaHHOM cratbe
MPEJICTABIEHbl CBOMCTBA, YIPOIIAIOIINE BBIYHUCICHUE OINPEACIUTENEH BBICOKOTO
MOpsi/Ika, W WX J0KA3aTeJIbCTBA HA IPUMEPAX OMPEICIUTENIEH TPEThEro MOPSIKa,
W3BECTHBIX CTYJICHTAM.

KiroueBble €j10Ba: OnpenenuTelb, MaTpULa, ONPEACIIUTEND N-T'0 MOPAIKa, «METOJ
TPEeyrojbHUKOBY, «MeToa Capproca», CBOICTBO, CTpOKa, CTOJOEL, 3JIEMEHT,
TPAHCIIOHUPOBAHHE, 3HAYEHUE.

Determinant tushunchasidan dastlab chizigli tenglamalar sistemasini yechishda
foydalanilgan bo‘lib, keyinchalik ular matematikaning bir gancha masalalarini yechishga,
jumladan xos sonlarni topishga, differensial tenglamalarni yechishga, vektor hisobiga
keng tatbiq etildi.

Determinant faqat kvadrat matritsalar uchun o‘rinli bo‘lib, uni hisoblashning bir
gancha usullari mavjud. Ikkinchi va uchinchi tartibli matritsalarni “Uchburchaklar usuli”
va “Sarryus qoidalari” orqali hisoblash qulaydir.

ai1 aq

detAz = |a21 azz

| = aq11 " 0Q2 — dp1 " Aq

aq1 A1 Qg3
detAg == aZl a22 a23 = all . a22 - a33 + a31 ' a12 ' a23 + a13 ' a21 ' a32 —
az1 dzz 0Az3
“d31 " dpp " Aq3 — Aqq1 " Qp3 " A3 — A33 " Aqp " Apq

To‘rtinchi va undan yuqori tartibli determinantlarni hisoblashda esa minorlar va
algebraik to‘ldiruvchilardan foydalanamiz.

Air 0 Qi
detAn == : e : =a11'A11+a12 'A12+“'+a1n'A1n ==
An1  *° Onn
Qz2 =+ Qzp az1 ° Qzn
— 1+1 : . : 12 : . :
— all'(_l) . : . : +a12.(_1) . : . : + o 4
Ap2 *° Apn Ap1  *° Qupn
a1 - A2(n-1)

tap, - (DWn P~ : = ...
ap1 " Apn-1)

Hisob shu tarzda davom ettiriladi toki minorlar tartibi ikkinchi yoki uchinchi
tartibga kelmaguncha. Quyida uchinchi tartibli determinantning minorlari va algebraik
to‘ldiruvchilarini topamiz:
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ai1 Aq2 Qg3
detA; = |Qz1 Gz2 A3
31 dzy dzz

Minorlarni M;; orqali algebraik to‘ldiruvchilarni esa A;; orqali belgilaymiz.
A= (D" My

Birinchi satr elementlarining minorlari va algebraik to‘ldiruvchilarini topaylik.

M. = |a22 a23| _ |a21 a23| _ |a21 a22|
1 az; aszl’ 12 az; aszl’' 13 azq; Qazp
Ay, = (—1)1*1. |azz a23| = (—1)2- |a22 a23| _ |a22 a23|
1 asz; dzs asz; dzs asz; dz3
A, = (—=1)1+2. |a21 a23| = (—1)3- |az1 a23| _ |a21 a23|
12 asz1 dszs a3, dszs asz1 dszz
Ay = (=113 |a21 a22| = (—1)*- |a21 a22| . |a21 a22|
13 asz1 dsp asz1 dzp asz1 dzp
detA; = apy Ay +ag5°A1p a3 Ags
i1 Aaq2 Qg3
detA; = |21 Gz Q3| = qaqq - |a22 a23| —aqy - |a21 a23| +
3 a a a 1 laz, ass 12 laz; asz
31 32 33
a1 Ay
ta;z- |a,31 a32| = a11° (Az2 gz — Az3 " azz) — ag5 * (Az1 - A3z — az3 " azg) +

+ayz - (azy - Az — Azz " Az1) = Aq "z " A33 — Aqp " A3 " A3z — gz " Ay " A3zt
taq3 " A3 ° A31 + Q13" App " A3z — Qg3 " App " A31 = (Aqq " Ay " A3z + Ay " A3
A3y + Q33" Azq " A3z — Aqq " dp3 " A3z — Qg " Ay " A33 — Qg3 " dpp " A3
Har ikki usulda ham determinant bir xil ko‘rinishda yoyildi. Qolgan elementlarning

ham minorlari va algebraik to‘ldiruvchilari ham huddi shu tartibda topiladi va ular uchun
ham quyidagi formulalar o‘rinli hisoblanadi.

detAz = az; " Azy + gz " Az + a3 " Az
detAz = az; - A3y +azp " Asp +azs " Asz
detAz = ay1* A11 + a1 " Apy + azp - Az
detAz = a13 " A1z + Qpp " App + A3z " Az
detAz = ay3 " A1z + Qp3 * Az + a3z~ Az3

Tartib ortib borgan sari determinantni hisoblash ham tobora giyinlashib boraveradi.

Quyida n-tartibli determinantni hisoblashda qulaylik tug‘diruvchi ba’zi bir

xossalardan foydalanamiz.
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1-xossa: Transponirlash natijasida determinantning qiymati o‘zgarmaydi. Ya’ni
satr va ustun elementlarini o‘rnini almashtirib yozishdan hosil bo‘lgan determinantning
qiymati o‘zgarmaydi.
A1 0 Qi A1 " 0m
detA, =+ ™ ] =l oo b | =detAT
L Gy Ay

an aTLTL

Isbot: Bu xossalarning isbotini uchinchi tartibli determinantlarda ko raylik.

ai1 A1z g3
detA3 = |A21 asz» a23 =daqq " 0Qyy - a33 + a31 *Aqp " a23 + a13 "Ayq ” a32 -
az1 0azz d4zs

“d3q1 " App " Aq3 — Aqq1 " Ap3 " A3 — d33 " Aq " Axq

i1 dpz1 d4zg
T
detA3 = |A12 asz» a32 =daqq " ayy a33 + a31 "Aqp " a23 + a13 "Ayq a32 -
i3 dz3 0aszs

“d31 " App " Aq3 — Aqq " A3 " A3 — d33 " A1 " Axq
Demak, detA; = detA;" .

2-xossa: Determinantning istalgan ikkita satr yoki ikkita ustun elementlari o‘rinlari
almashtirilganda, determinantning qiymati qarama-qarshisiga o‘zgaradi.

a1 A1 Qg3 az1 Az Q3
detAz = |A21 Q22 QAz3| = —|Q11 Q12 Qg3
az1 A4z dAzz az1 dzpy dazz

ai1 Q12 4g3
detAg = |Az1 azo a3l = aq1 " Adyp " dgzg + as3q1 " Aqp " Qg3 + aq3 " 0dyq " Az —
31 0azz d4zs

“d31 " dpp " Aq3 — Aqq1 " Qp3 " A3 —A33 " Aqp " Apq

a1 dzp Q3
a1 Q2 Qq3]| = —(
31 dzp QAzz

Qg1 " QApp " Q33 + A31 " A1 " Ap3 + 413 " Ap1 " A3p _)
Q31 Ay " Aq3 — Aqq1 "dp3 " A3 — A33 " Aqp " dpq

3-xossa: Agar determinantning ikkita satri bir xil yoki ikkita ustuni bir xil
elementlardan tuzilgan bo‘lsa, uning qiymati nolga teng bo‘ladi.

a1 A2 Qg3
11 Q12 Q13| = Q11" Aq2°A33 +A31 " Aq2 " Qg3 + g3 " Aq7 " A3 —
31 dzy dAzz

31" Ay " Qg3 — A1 " A3 " Qg3 — (33 "Aq1 " Aq5 = 0
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4-xossa: Agar determinantning biror satri yoki biror ustuni p songa ko‘paytirilsa,
determinant ham shu songa ko‘paytiriladi va aksincha.

U-ay;1 H-Ap H-QAq3
az1 azz Az3 | = pu-detA;
asq as; ass

H-ay1 H Q2 H-Gq3
a21 a22 A23 | =H- Qg1 0z Q33 T A31 " [ A1z A3+
azy aszz aszs

+U Q437 Ay " Q33 — Q371" 0pp "W Q13 —U Qg1 A3 A3 —A33° U Q13" Ay

=pu- (a1 - ay,; "Q33 t a3zq1 Q13" A3 +A13 7 0p1 " A3p — A37 " A " Q13 — Aqq1 " A3
*Q3p — G33 " Qg " ) = W - detAs

5-xossa: Agar determinantning ikkita satri yoki ikkita ustuni o‘zaro proporsional
bo‘lsa, determinant qiymati nolga tengdir.
Hrayp H A1z H:Aq3
a1 a2 aiz | =0
as; asz asz3
Isbot: Bu xossaning isbotini 3- va 4-xossalarni qo‘llagan holda bajariladi. Ya’ni 4-
xossaga ko‘ra u son determinantdan tashgariga chigariladi. 3-xossaga ko‘ra

determinantning birinchi va ikkinchi satr elementlari bir xil ekanligidan uning giymati
nolga tengligi isbotlanadi.

6-xossa: Agar determinantning biror satri yoki biror ustuni elementlari noldan
iborat bo‘lsa, determinant nolga teng bo‘ladi.

a1 a2 O
a1 Az, 0
az; az; 0
0—aq17a3,°0—0-a4,a,; =0

ISbOt =a11'a22'0+a31'a12'0+0'a21'a32_a31'a22'

Xossalarning isbotini 3-tartibli determinantlar misolida ko‘rdik. Bu xossalar n-
tartibli determinantlar uchun ham o‘rinli.

Yuqori tartibli determinantlarni hisoblash har doim ham qulay amalga
oshavermaydi. Ba’zi determinantlar qiymatini esa oldindan aytish mushkul hisoblanadi.
Bunday determinantlarni hisoblashda ushbu maqgolada keltirilgan xossalardan
foydalanish o‘quvchi-talabalarga qulaylik tug‘diradi, determinant qiymatini bevosita
hisob-kitobdan oldin ganday natijaga erisha olishini oldindan aytish mumkin hisoblanadi
va ularni matematikaga bo‘lgan qiziqishlarini yanada orttiradi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yhati
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