
×òî òàêîå îïðåäåëèòåëü?

Îïðåäåëèòåëü (èëè äåòåðìèíàíò) � îäíî èç îñíîâíûõ
ïîíÿòèé ëèíåéíîé àëãåáðû. Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû
ÿâëÿåòñÿ ìíîãî÷ëåíîì îò ýëåìåíòîâ êâàäðàòíîé
ìàòðèöû (òî åñòü òàêîé, ó êîòîðîé êîëè÷åñòâî ñòðîê è
ñòîëáöîâ ðàâíû). Â îáùåì ñëó÷àå ìàòðèöà ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíà íàä ëþáûì êîììóòàòèâíûì êîëüöîì, â ýòîì
ñëó÷àå îïðåäåëèòåëü áóäåò ýëåìåíòîì òîãî æå êîëüöà.
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 3õ3

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 =?
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 3õ3

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 = 1 · 5 · 9 − · · ·
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 3õ3

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 = 1 · 5 · 9 + 2 · 6 · 7
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 3õ3

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 = 1 · 5 · 9 + 2 · 6 · 7 + 3 · 4 · 8
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 3õ3

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 = 1 · 5 · 9 + 2 · 6 · 7 + 3 · 4 · 8 − 3 · 5 · 7
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 3õ3

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 = 1 · 5 · 9 + 2 · 6 · 7 + 3 · 4 · 8− 3 · 5 · 7− 2 · 4 · 9
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 3õ3

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 = 1·5·9+2·6·7+3·4·8−3·5·7−2·4·9−1·6·8
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 3õ3

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 = 1·5·9+2·6·7+3·4·8−3·5·7−2·4·9−1·6·8 =

45 + 84 + 96 − 105 − 72 − 48
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 3õ3

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 = 1·5·9+2·6·7+3·4·8−3·5·7−2·4·9−1·6·8 =

45 + 84 + 96 − 105 − 72 − 48 = 0

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4 èìååò ìíîãî(?) ýëåìåíòîâ,
ðåøàÿ êîòîðûå ìîæíî ëåãêî ñîâåðøèòü àðèôìåòè÷åñêóþ
îøèáêó. Ïîýòîìó èñïîëüçóåì ìåòîä Ëàïëàñà.
Òåîðåìà (Ëàïëàñ): Ëþáóþ ìàòðèöó...áëàáëàáëà

+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 =
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = +
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = +1·
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = +1 · det

 6 7 8
10 11 12
14 15 16


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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = +1 · det

 6 7 8
10 11 12
14 15 16

−

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = +1 · det

 6 7 8
10 11 12
14 15 16

 − 2·
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = 1 · det

 6 7 8
10 11 12
14 15 16

 − 2 ·

det

 5 7 8
9 11 12
13 15 16


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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = +1 · det

 6 7 8
10 11 12
14 15 16

 − 2 ·

det

 5 7 8
9 11 12
13 15 16

 +
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = 1 · det

 6 7 8
10 11 12
14 15 16

 − 2 ·

det

 5 7 8
9 11 12
13 15 16

 + 3·
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = +1 · det

 6 7 8
10 11 12
14 15 16

 − 2 ·

det

 5 7 8
9 11 12
13 15 16

 + 3 · det

 5 6 8
9 10 12
13 14 16


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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = +1 · det

 6 7 8
10 11 12
14 15 16

 − 2 ·

det

 5 7 8
9 11 12
13 15 16

 + 3 · det

 5 6 8
9 10 12
13 14 16

−
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = +1 · det

 6 7 8
10 11 12
14 15 16

 − 2 ·

det

 5 7 8
9 11 12
13 15 16

 + 3 · det

 5 6 8
9 10 12
13 14 16

 − 4·
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Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 4õ4
+ − + −
− + − +
+ − + −
− + − +


det


1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

 = 1 · det

 6 7 8
10 11 12
14 15 16

 −

2 · det

 5 7 8
9 11 12
13 15 16

 + 3 · det

 5 6 8
9 10 12
13 14 16

 − 4 ·

det

 5 6 7
9 10 11
13 14 15


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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ëàïëàñèòü ìîæíî ïî ëþáîìó ñòîëáöó èëè ïî ëþáîé ñòðî-
êå. ×òîáû áûëî ïðîùå ñ÷èòàòü, íàäî ïîïûòàòüñÿ âûâå-
ñòè ïîáîëüøå íóëåé. Âîñïîëüóåìñÿ ñâîéñòâàìè îïðåäåëè-
òåëåé.

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.
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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.

det

 2 3 7
4 6 −1
13 3 2


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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.

det

 2 3 7
4 6 −1
13 3 2


Óìíîæèì ïåðâóþ ñòðîêó íà −2 è çàïîìíèì å¼ â óìå:
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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.

det

 2 3 7
4 6 −1
13 3 2


Óìíîæèì ïåðâóþ ñòðîêó íà −2 è çàïîìíèì å¼ â óìå:
(2 · (−2)3 · (−2)7 · (−2))
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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.

det

 2 3 7
4 6 −1
13 3 2


Óìíîæèì ïåðâóþ ñòðîêó íà −2 è çàïîìíèì å¼ â óìå:
(−4 − 6 − 14)
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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.

det

 2 3 7
4 6 −1
13 3 2


Óìíîæèì ïåðâóþ ñòðîêó íà äâà è çàïîìíèì å¼ â óìå:
(−4 − 6 − 14)
Òåïåðü ê âòîðîé ñòðîêå ïðèáàâèì òî, ÷òî ïîëó÷èëîñü
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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.

det

 2 3 7
4 + (−4) 6 + (−6) −1 + (−14)

13 3 2


Óìíîæèì ïåðâóþ ñòðîêó íà äâà è çàïîìíèì å¼ â óìå:
(−4 − 6 − 14)
Òåïåðü ê âòîðîé ñòðîêå ïðèáàâèì òî, ÷òî ïîëó÷èëîñü

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.

det

 2 3 7
0 0 −15
13 3 2


Ïîëó÷èëè òàêîé âîò îïðåäåëèòåëü. Òåïåðü ìû ëåãêî ìî-
æåì ïîñ÷èòàòü å¼, èñïîëüçóÿ ìåòîä Ëàïëàñà ïî âòîðîé
ñòðîêå

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.

det

 2 3 7
0 0 −15
13 3 2

 = −(−15)·
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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.

det

 2 3 7
0 0 −15
13 3 2

 = −(−15) · det

(
2 3
13 3

)
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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.

det

 2 3 7
0 0 −15
13 3 2

 = −(−15) · (2 · 3 − 13 · 3)
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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 1:
Îïðåäåëèòåëü íå èçìåíèòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðî-
êå(ñòîëáöó) ìîæíî ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó(ñòîëáåö)
óìíîæåííóþ íà ÷èñëî.

det

 2 3 7
0 0 −15
13 3 2

 = −495

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 2:
Îïðåäåëèòåëü ðàâåí íóëþ, åñëè èìåþòñÿ äâå îäûíàêîâûå
ñòðîêè (ñòîëáöà).

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 2:
Îïðåäåëèòåëü ðàâåí íóëþ, åñëè èìåþòñÿ äâå îäèíàêîâûå
ñòðîêè (ñòîëáöà).3 −3 1

4 3 7
4 3 7

 =
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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 2:
Îïðåäåëèòåëü ðàâåí íóëþ, åñëè èìåþòñÿ äâå îäèíàêîâûå
ñòðîêè (ñòîëáöà).3 −3 1

4 3 7
4 3 7

 =
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Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 2:
Îïðåäåëèòåëü ðàâåí íóëþ, åñëè èìåþòñÿ äâå îäèíàêîâûå
ñòðîêè (ñòîëáöà).3 −3 1

4 3 7
4 3 7

 =

Âû÷òåì èç îäíîé ñòðîêè äðóãóþ

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 2:
Îïðåäåëèòåëü ðàâåí íóëþ, åñëè èìåþòñÿ äâå îäèíàêîâûå
ñòðîêè (ñòîëáöà).3 −3 1

4 3 7
0 0 0

 =

Ïîëó÷èì ñòðîêó, ñîñòîÿùóþ òîëüêî èç íóëåé

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 2:
Îïðåäåëèòåëü ðàâåí íóëþ, åñëè èìåþòñÿ äâå îäèíàêîâûå
ñòðîêè (ñòîëáöà).3 −3 1

4 3 7
0 0 0

 =

Ïðèìåíèì ìåòîä Ëàïëàñà ïî òðåòåé ñòðîêå

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 2:
Îïðåäåëèòåëü ðàâåí íóëþ, åñëè èìåþòñÿ äâå îäèíàêîâûå
ñòðîêè (ñòîëáöà).3 −3 1

4 3 7
0 0 0

 = 0 · det

(
−3 1
3 7

)
+ 0 · det

(
3 1
4 7

)
+ 0 ·

det

(
−3 1
3 7

)
Ïðèìåíèì ìåòîä Ëàïëàñà ïî òðåòåé ñòðîêå

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 2:
Îïðåäåëèòåëü ðàâåí íóëþ, åñëè èìåþòñÿ äâå îäèíàêîâûå
ñòðîêè (ñòîëáöà).3 −3 1

4 3 7
0 0 0

 = 0 · det

(
−3 1
3 7

)
+ 0 · det

(
3 1
4 7

)
+ 0 ·

det

(
−3 1
3 7

)
=0

Ïðèìåíèì ìåòîä Ëàïëàñà ïî òðåòåé ñòðîêå
Ïîëó÷èëè èñêîìûé íîëü =)

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 3: Åñëè äâå ñòðîêè(ñòîëáöà) ïåðåñòàâèòü, òî
îïðåäåëèòåëü ïîìåíÿåò ñâîé çíàê.

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 3: Åñëè äâå ñòðîêè(ñòîëáöà) ïåðåñòàâèòü, òî
îïðåäåëèòåëü ïîìåíÿåò ñâîé çíàê.

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9



Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 3: Åñëè äâå ñòðîêè(ñòîëáöà) ïåðåñòàâèòü, òî
îïðåäåëèòåëü ïîìåíÿåò ñâîé çíàê.

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 = (−1) · det

1 2 3
7 8 9
4 5 6



Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 4:
Îáùèé ìíîæèòåëü ýëåìåíòîâ êàêîé-ëèáî ñòðî-
êè(ñòîëáöà) ìîæíî âûíåñòè çà çíàê îïðåäåëèòåëÿ

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 4:
Îáùèé ìíîæèòåëü ýëåìåíòîâ êàêîé-ëèáî ñòðî-
êè(ñòîëáöà) ìîæíî âûíåñòè çà çíàê îïðåäåëèòåëÿ

det

24 14 6
1 −4 9
−3 −9 19



Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 4:
Îáùèé ìíîæèòåëü ýëåìåíòîâ êàêîé-ëèáî ñòðî-
êè(ñòîëáöà) ìîæíî âûíåñòè çà çíàê îïðåäåëèòåëÿ

det

24 14 6
1 −4 9
−3 −9 19

 = 2 · det

12 7 3
1 −4 9
−3 −9 19



Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 5:
Îïðåäåëèòåëü íå ìåíÿåòñÿ ïðè òðàíñïîíèðîâàíèè ìàòðè-
öû.

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 5:
Îïðåäåëèòåëü íå ìåíÿåòñÿ ïðè òðàíñïîíèðîâàíèè ìàòðè-
öû.

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

T

Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru



Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé

Ñâîéñòâî 5:
Îïðåäåëèòåëü íå ìåíÿåòñÿ ïðè òðàíñïîíèðîâàíèè ìàòðè-
öû.

det

1 2 3
4 5 6
7 8 9

 = det

1 4 7
2 5 8
3 6 9



Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö moodle.ysu.ru


