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1. Determinant
a) lIkkinchi tartibli determinant
Ta’rif:
dir an

= djy1 dpp2 —ajgp A (1)

do1 dp?

ko’rinishidagi ifodaga ikkinchi tartibli determinant (ya’ni aniglovchi)
deyiladi. a;1, a1», a1 va ay, sonlar determinantning elementlaridan iborat bo’lib,
a1 va ay; lar determinantning bosh diagonali, a;, va a,; lar esa determinantning
yordamchi diagonali elementlarini tashqil etadi.

Determinant & (delta) harfi bilan belgilanadi. Ikkinchi tartibli determinant
ai11, a1 hamda a,;, a; elementlardan iborat bo’lgan 2 ta satr va aj;, @, hamda
a1, a2 elementlardan iborat bo’lgan 2 ta ustundan tashqil topgan.

(1) tenglikdan ko’rinadiki, ikkinchi tartibli determinantni hisoblash uchun
bosh diagonali elementlari ko’paytmasidan yordamchi diagonali elementlari
ko’paytmasini ayirish kerak.

Determinantning satrlari soni har doim ustunlar soniga teng bo’ladi va satr
(yoki ustun) lar soni uning tartibini bildiradi. Elementlaridagi ikki xonali
indekslardan birinchisi - satr nomerini, ikkinchis esa ustun nomerini anglatadi.
Masalan, a,; son ikkinchi satr va birinchi ustun elementidan iborat.

Ikkinchi tartibli determinantlarni yechishga doir ba’zi misollarni ko’raylik.

b) Uchinchi tartibli determinant
Ta’rif: Elementlari uchta satr va uchta ustunni tashkil etgan quyidagi
simvolga uchinchi tartibli determinant deyiladi:

dig dip  ap
do1 dpp  dz3 (2)
ds1 dzp  ds3

a11, Ay Va agz sonlar determinantning bosh diagonalining, a;3, @, as; lar esa
yordamchi diagonalining elemntlaridir. Uchinchi tartibli determinantlar (undagi



elementlarning qanday sonlar bo’lishidan qat’iy nazar) 9 ta elementdan tashqil
topgan bo’ladi.
2. Determinantning xossalari

1 - xossa. Determinantning barcha satrlari mos ustunlar, ustunlar esa
mos satrlar-ga almashtirilsa, uning qiymati o’zgarmaydi, ya’ni:

dj;g diz di3 djg  dp1 dsg
dp;  dpp  dp3 = djp  dpp ds
dz; d3g2 ds3 di3  dpz  ds3

2 - Xossa. Determinantning ikkita ixtiyoriy satrlari (ustunlari) ning o’rinlari

almashtirilsa, uning ishorasi o’zgaradi, ya’ni:

djp diz di3 dp;  dp2  dp3 djg diz A
dpp  dpp dpz | =- |Qdip A2 A3 |=- |d1 Az A
dz; d3g2 ds3 dz; dzg2 ds3 dz; d3z d3

3 —xossa. Determinantdagi biror satr (ustun) ning barcha elementlarida
umumiy ko’paytuvchi mavjud bo’lsa, bu ko’paytuvchini determinant belgisi
tashqarisiga chiqarish mumkin, ya’ni:

Ay Aagp  Adgs djg  dpe diz
dp;  dxp  dp3 = A |axn ap ax
dz; d3g2 ads3 dz; d3z2 ds3

Agar har bir satr (ustun) ning umumiy ko’paytuvchisi mavjud bo’lsa,
ularning barchasi determinant belgisi oldiga chiqarilib, o’zaro ko’paytiriladi.
Agar birorta satrda, shu bilan birgalikda, ustunda ham umumiy ko’paytuvchi
mavjud bo’lsa, u holda, satr yoki ustundagi umumiy ko’paytuvchilardan biri
determinant belgisi oldiga chiqariladi.

4- xossa.
proporsional bo’lgan determinantning qiymati nolga teng bo’ladi.

Ikkita satr (ustun) elementlari mos ravishda o’zaro teng yoki

5- xossa. Hech bo’lmaganda bitta satr (ustun) elementlari nollardan iborat
bo’lgan determinantning qiymati nolga teng bo’ladi.



6- xossa. Biror satr (ustun)ning har bir elementi ikkita qo’shiluvchining
algebraik yig’indisidan iborat bo’lsa, bunday determinantni ikkita determinant
yig’indisi (ayirmasi) shaklida yozish mumkin:

d;1  adp Azt S dp; dpp a3 dig di2 1

dp1  dxpp aAxstS = dp; dpp a3

[+

dp; dp2 S

dz; a3 aAzztS3 dz; d3g2 ds3 dz; dzp2  S3

7- xossa. Agar biror satr (ustun) elementlariga boshga satr (ustun)
elementlarini ixtiyorly umumiy ko’paytuvchiga ko’paytirib qo’shilsa (ayrilsa),
determinantning qiymati o’zgarmaydi, ya’ni:

di1 di2 ais

D= |ay thagy ap tbhapy axp + bas =

da1 ds? ass
d;; d;, ady d;; adp dy
= ay d,, ay + b dy a5 Ay = Axb-0=A
dy Ay, Ay dg  d, Ay

Bunda oxirgi determinantning ikkinchi va uchinchi satrlarining

clementlari mos ravishda teng bo’lganligi sababli, uning giymati 0 ga teng
bo’ladi.

3. Determinantni hisoblash usullari
A)Uchinchi tartibli determinantni uchburchak usulida hisoblash.
Determinantni bu usulda echish uchta bosgichdan iborat.

Birinchi bosgichda bosh diagonalda yotgan a;;, a, va asz elementlar,
so’ngra teng yonli uchburchakni tashqil etuvchi a3, a;; va as, elementlar,
shunday uchburchakni tashqil etuvchi a;;, a3 va as; elementlar o’zaro
ko’paytiriladi hamda ko’paytmalar yig’indisi topiladi. Ikkinchi bosgichda



yordamchi diagonalda yotgan a3, ax» va as; elementlar, keyin teng yonli
uchburchakni tashqil etuvchi a;;, a3 va as, elementlar, so’ngra aj,, a; va ass
elementlar ko’paytirilib, ko’paytmalar yig’indisi topiladi. Uchinchi bosqichda
esa hosil bo’lgan birinchi yig’indidan ikkinchisi ayriladi. Buni quyidagi
sxemada ifodalaymiz:

0 0 0
D=0 0 0 =

0 0 0
Ushbu sxema bo’yicha quyidagi determinantni hisoblaymiz:
djg a2 a3

D= axn ap az = (8112 33 + 13 8y @3 + A1 Ap3 A31) -

dg; adz as3 - (a3 82 @31 + @11 Ax3 A3p + Q12 21 833)-  (3)

B) Determinantni Sarrius usulida yechish
Determinantni Sarrius usulida hisoblash ikki xil yo’l bilan amalga oshiriladi:

1. Determinantning o’ng yoniga birinchi va ikkichi ustun elementlari
qo’shimcha yozilib, 1- cxema yordamida yechiladi.

2. Determinantning ost tomoniga birinchi va ikkinchi satr elementlari
qo’shimcha yozilib, 2-sxema yordamida hisoblanadi:

1-sxema 2-sxema

digr a2 413

yoki | ax .

a3 A3 - ds3

823

d11 812 3

N

A1 Axp A



4. Minor va algebraik to’ldiruvchi

Ta’rif: Berilgan O determinantga tegishli bo’lgan biror elementning
minori deb, shu element joylashgan satr va ustunning o’chirilishi natijasida
o’chirilmay qolgan elemenilardan tuzilgan detereminatga aytiladi. Masalan,

di;  dgp Az

JA dp1  dxp a3 (1)

d3; dzp ds3

determinantning a;; elementining minori Mj; (i, j = 1,2,3) bilan belgilanadi. Shu
determinantning a,, elementi minori esa quyidagi

al 1 al3

M = :
% Ty ag

(2)

sondan 1borat bo’ladi.

Determinantning biror a j elementi turgan satr va ustun ragamlarining
yig’indisi (i + j) ning juft yoki toq bo’lishiga qarab, shu element juft yoki toq
joyda turganligi anig-lanadi. Masalan, a,, element determinantda juft joyda
turibdi, chunki u ikkinchi satr va ikkinchi ustunda joylashgan,ya’ni i+j= 2+2 =
4 son juft sondir. az, element esa toq joy-da joylashgan, chunki 3 + 2 = 5 toq
son.

Ta’rif: Determinantdagi ixtiyoriy elementning algebraik to’ldiruvchisi
deb, uning juft yoki toq o’rinda turganligiga bog’liq ravishda musbat yoki
manfiy ishora bilan olingan minoriga aytiladi.

Ixtiyoriy a;; elementning algebraik to’ldiruvchisi Aj bilan belgilanadi. a;;
ning turgan joyi toq bo’lsa, olinadigan ishora manfiy, juft bo’lsa, musbat
bo’ladi. Algebraik to’ldiruvchi umumiy holda bunday ifodalanadi:

Aj=(-1)""M (3)

Masalan,(1) determinantdagi a,s element toq o’rinda turganligi sababli,
uning algebraik to’ldiruvchisi manfiy bo’ladi va quyidagicha yoziladi:

dj; dip

Ap=(-1""M = -|ag a



asz elementining algebraik to’ldiruvchisi musbat ishora bilan olinadi,
chunki u juft o’rinda joylashgan .
dir ad
Au=(-10"""M =|axy ag
Minor va algebraik to’ldiruvchi  tushunchalari  oydinlashgach,

determinantni satr yoki ustun elementlarini yoyish orgali hisoblash usulini
ko’rib o’tamiz.

Har ganday determinant shu determinantning ixtiyoriy satr yoki ustun
elementlari bilan shu elementlar algebraik to’ldiruvchilari ko’paytmalarining
yig’indisiga teng. Masalan, (1) determinantni birinchi satr elementlari bo’yicha
yoyish talab glinsin, ya'ni

dip diz d13

D - ay ap ay| =anpnAntapAnptasAls 4)

d3; d3z ds3

Agar (3) ni hisobga olsak, (4) tenglikni quyidagicha ifodalash mumkin:

djxz diz a3 dx2 a3 dp1 dz3 dp1 dz2
D = Ay ap  ax :('1)1+1'311 + ('1)1+2'312 ('1)1+3' ai3
dz1 4z ass dz2 dsg dz1 ds3 3132
A2 423 a1 43 a1 a2
=an - ap + a3 =aj1a22a33-a11a23432-a12a21a33+
az2 ass daz1 4s3 az1  asz2

+ ajpazsasz; T ajzaziazy — aj3axnas; . (5)



(5) -determinantni satr elementlari bo’yicha yoyib, hisoblash formulasidir.

5. Chizigli tenglamalar sistemasi. Kramer formulasi

Ikki noma’lumli ikkita chizigli tenglamalar sistemasi berilgan bo’lsin:

aig X1 +agp Xo = by,
{ Ap1 X1 + @22 X2 = by (1)

Bunda aj1, a;2, @21 va ay; lar noma’lumlar oldidagi koeffisientlar, by va b,
lar esa 0zod hadlardan iboratdir.

Chizigli tenglamalar sistemasini yechishning algebraik qo’shish, o’rniga
qo’yish, tagqoslash kabi usullari maktab matematika kursidan ma’lum.

Agar tenglamalar sistemasi faqatgina bitta yechimga ega bo’lsa, bunday
sistemaga birgalikdagi sistema deyiladi.

Birgalikdagi sistemaga aniq sistema, cheksiz ko’p yechimga ega bo’lgan
birgalikdagi yechimga ega bo’lmagan sistemaga anigmas sistema, bitta ham
yechimga ega bo’lmagan sistemaga esa birgalikda bo’lmagan sistema deb
ataladi.

(1) sistemaning noma’lumlari oldidagi koeffisientlardan determinant
tuzamiz:
a1 aiz
O = (2)

dz1 dz)

A determinantning birinchi ustuni elementlari o’rniga mos ravishda ozod
hadlarni qo’yib, &%, determinantni, ikkkinchi ustun elementlari o0’rniga mos
ravishda ozod hadlarni qo’yib, &X, detemerminantni tuzamiz.

bl dio ain bl
DXy = ; DXy = (3)
b2 doo do1 b2
Agar (2) determinant nolga teng bo’lmasa, (1) sistema yagona

yechimga ega bo’ladi. Bu formulani chiqarish yo’lini ko’rib utamiz.



(1) sistemadagi birinchi tenglamaning ikkala tomonini (a,;) ga, ikkinchi
tenglamani esa (-a;,) ga ko’paytiramiz.

Hosil bo’lgan tenglamalar sistemasidagi tenglamalarning mos hadlarini
algebraik qo’shish usuli yordamida o’zaro qo’shsak:

(A11 A2 — A1 A12) X1 = b1 Az — by ap (4)
hosil bo’ladi. Shuningdek, berilgan sistemadagi birinchi tenglamaga (-a,1) ni,
ikkinchisiga (a;1) ni ko’paytirib, ikkala tenglamani o’zaro qo’shsak
(211 22 — 21 A12) X1 = A11bp -a21Dy (5)

tenglama hosil bo’ladi. (4) va (5) ayirmalar determinantlardan iborat. (2), (4),
(5) lardan:

dig ajip
ap1d — axdyp = = A, (6)
dp; A
by ajip
biag, — boag, = = AXy, (7)
b, az
ann by
allbz — a21b1 = = AXy. (8)
a b

(6), (7) va (8) belgilashlardan foydalanib, (4) va (5) tenglamalarni
quyidagicha yozish mumkin:

9)

X, - A= A4X,
X, - A= AX,



Bulardan X1 = 2 (10)

hosil bo’ladi.

Demak, berilgan sistema (10) formula bilan aniglanadigan bitta x; va x
yechimga ega ekan.

Chizigli tenglamalar sistemasini yugoridagi usulda yechishga Kramer
usuli yoki Kramer qoidasi deyiladi. (10) formula esa Kramer formulasi dan
iboratdir.

Agar chiziqli tenglamalar sistemasi uch noma’lumli uchta tenglamadan
iborat bo’lsa, Kramer formulalari quyidagicha, (11) ko’rinishida bo’ladi.

—_ AXS

X1=—=, Xo= , X3 (11)
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