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ßêùî ÷åðåç σ ïîçíà÷èòè ïiäñòàíîâêó(
1 2 . . . n
i1 i2 . . . in

)
,

òî äîáóòîê a1i1a2i2 · · · anin , ìîæíà òàêîæ çàïèñàòè ó âèãëÿäi

a1σ(1)a2σ(2) · · · anσ(n).

Îçíà÷åííÿ 1

Äåòåðìiíàíòîì (âèçíà÷íèêîì) ìàòðèöi n-ãî ïîðÿäêó, íàçèâà¹òüñÿ àë-
ãåáðà¨÷íà ñóìà n! âñåìîæëèâèõ ÷ëåíiâ, êîæåí ç ÿêèõ ïðåäñòàâëÿ¹ ñî-
áîþ äîáóòîê åëåìåíòiâ öi¹¨ ìàòðèöi âçÿòèõ ïî îäíîìó iç êîæíîãî ðÿäêà
òà êîæíîãî ñòîâïöÿ, ïðè÷îìó êîæåí iç öèõ ÷ëåíiâ áåðåòüñÿ iç çíàêîì
ïëþñ, ÿêùî âiäïîâiäíà éîìó ïiäñòàíîâêà ïàðíà, i ç çíàêîì ìiíóñ � ó
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



ßêùî ÷åðåç σ ïîçíà÷èòè ïiäñòàíîâêó(
1 2 . . . n
i1 i2 . . . in

)
,

òî äîáóòîê a1i1a2i2 · · · anin ,

ìîæíà òàêîæ çàïèñàòè ó âèãëÿäi

a1σ(1)a2σ(2) · · · anσ(n).
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ßêùî ÷åðåç A ïîçíà÷èòè ìàòðèöþ (1),

òî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A áó-
äåìî íàäàëi ïîçíà÷àòè ÷åðåç

|A| =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ . (2)
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Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 2.

ßêùî
A = (a11),

òî
|A| = |a11| = a11.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi
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Ïðèêëàä 3.

ßêùî æ

A =
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a11 a12
a21 a22

)
,

òî

|A| =
∣∣∣∣ a11 a12
a21 a22

∣∣∣∣ = a11a22 − a12a21.

a11a22 7→
(

1 2
1 2

)
7→ ïàðíà 7→ +

a12a21 7→
(

1 2
2 1

)
7→ íåïàðíà 7→ −

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi
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)
7→ íåïàðíà 7→ −

a12a21a33 7→
(

1 2 3
2 1 3

)
7→ íåïàðíà 7→ −

a12a23a31 7→
(

1 2 3
2 3 1

)
7→ ïàðíà 7→ +

a13a21a32 7→
(

1 2 3
3 1 2

)
7→ ïàðíà 7→ +

a13a22a31

7→
(

1 2 3
3 2 1

)
7→ íåïàðíà 7→ −
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Ïðèêëàä 4.

∣∣∣∣ 4 3
2 1

∣∣∣∣ =

4 · 1− 3 · 2 = −2.

∣∣∣∣∣∣
9 8 7
6 5 4
3 2 1

∣∣∣∣∣∣ = 9 · 5 · 1− 9 · 4 · 2− 8 · 6 · 1+ 8 · 4 · 3+ 7 · 6 · 2− 7 · 5 · 3 = 0.
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Ïðèêëàä 4.
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2 1
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∣∣∣∣ 4 3
2 1

∣∣∣∣ = 4 · 1− 3 · 2 = −2.
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Ïðèêëàä 4.

∣∣∣∣ 4 3
2 1

∣∣∣∣ = 4 · 1− 3 · 2 = −2.

∣∣∣∣∣∣
9 8 7
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9 8 7
6 5 4
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2 1

∣∣∣∣ = 4 · 1− 3 · 2 = −2.

∣∣∣∣∣∣
9 8 7
6 5 4
3 2 1

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

∣∣∣∣ = 4 · 1− 3 · 2 = −2.

∣∣∣∣∣∣
9 8 7
6 5 4
3 2 1
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Ïðèêëàä 5.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 a13 . . . a1n
0 a22 a23 . . . a2n
0 0 a33 . . . a3n
...

...
...

. . .
...

0 0 0 . . . ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
. (3)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ðîçâ'ÿçàííÿ

Î÷åâèäíî, ÿêùî îäíèì iç ìíîæíèêiâ

äîáóòêó åëåìåíòiâ äåòåðìiíàíòà
∆, âçÿòèõ ïî îäíîìó iç êîæíîãî ðÿäêà i ñòîâïöÿ, ¹ 0, òî i ñàì äîáóòîê
äîðiâíþ¹ 0. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî ïîêàæåìî, ùî

∆ = a11a22 · · · ann.

Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó ïåðåñòàíîâêó i1, i2, . . . in ÷èñåë 1, 2, . . . , n i
âiäïîâiäíèé ¨é äîáóòîê

d = a1i1a2i2 · · · anin ,

ùî âõîäèòü ó äåòåðìiíàíò ∆, äå aij = 0 ïðè i > j. ßêùî in ̸= n, òî
an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0. Íåõàé in−1 = n − 1 i
òàê äàëi. Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ íà n-ìó êðîöi îäåðæèìî, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ ïåðåñòàíîâêè i1, i2, . . . in âiäìiííî¨ âiä ïåðåñòàíîâêè 1, 2, . . . ,
n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü a1i1a2i2 · · · anin = 0. Îñêiëüêè ïåðåñòàíîâêà
1, 2, . . . , n � ïàðíà, òî ∆ = a11a22 · · · ann.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi
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ùî âõîäèòü ó äåòåðìiíàíò ∆, äå aij = 0 ïðè i > j. ßêùî in ̸= n, òî
an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0. Íåõàé in−1 = n − 1 i
òàê äàëi. Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ íà n-ìó êðîöi îäåðæèìî, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ ïåðåñòàíîâêè i1, i2, . . . in âiäìiííî¨ âiä ïåðåñòàíîâêè 1, 2, . . . ,
n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü a1i1a2i2 · · · anin = 0. Îñêiëüêè ïåðåñòàíîâêà
1, 2, . . . , n � ïàðíà, òî ∆ = a11a22 · · · ann.
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∆, âçÿòèõ ïî îäíîìó iç êîæíîãî ðÿäêà i ñòîâïöÿ, ¹ 0,
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Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó ïåðåñòàíîâêó i1, i2, . . . in ÷èñåë 1, 2, . . . , n i
âiäïîâiäíèé ¨é äîáóòîê

d = a1i1a2i2 · · · anin ,

ùî âõîäèòü ó äåòåðìiíàíò ∆, äå aij = 0 ïðè i > j. ßêùî in ̸= n, òî
an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0. Íåõàé in−1 = n − 1 i
òàê äàëi. Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ íà n-ìó êðîöi îäåðæèìî, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ ïåðåñòàíîâêè i1, i2, . . . in âiäìiííî¨ âiä ïåðåñòàíîâêè 1, 2, . . . ,
n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü a1i1a2i2 · · · anin = 0. Îñêiëüêè ïåðåñòàíîâêà
1, 2, . . . , n � ïàðíà, òî ∆ = a11a22 · · · ann.
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Ðîçâ'ÿçàííÿ

Î÷åâèäíî, ÿêùî îäíèì iç ìíîæíèêiâ äîáóòêó åëåìåíòiâ äåòåðìiíàíòà
∆, âçÿòèõ ïî îäíîìó iç êîæíîãî ðÿäêà i ñòîâïöÿ, ¹ 0, òî i ñàì äîáóòîê
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âiäïîâiäíèé ¨é äîáóòîê

d = a1i1a2i2 · · · anin ,

ùî âõîäèòü ó äåòåðìiíàíò ∆, äå aij = 0 ïðè i > j. ßêùî in ̸= n, òî
an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0. Íåõàé in−1 = n − 1 i
òàê äàëi. Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ íà n-ìó êðîöi îäåðæèìî, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ ïåðåñòàíîâêè i1, i2, . . . in âiäìiííî¨ âiä ïåðåñòàíîâêè 1, 2, . . . ,
n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü a1i1a2i2 · · · anin = 0. Îñêiëüêè ïåðåñòàíîâêà
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an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0. Íåõàé in−1 = n − 1 i
òàê äàëi. Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ íà n-ìó êðîöi îäåðæèìî, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ ïåðåñòàíîâêè i1, i2, . . . in âiäìiííî¨ âiä ïåðåñòàíîâêè 1, 2, . . . ,
n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü a1i1a2i2 · · · anin = 0. Îñêiëüêè ïåðåñòàíîâêà
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Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó ïåðåñòàíîâêó i1, i2, . . . in ÷èñåë 1, 2, . . . , n

i
âiäïîâiäíèé ¨é äîáóòîê

d = a1i1a2i2 · · · anin ,

ùî âõîäèòü ó äåòåðìiíàíò ∆, äå aij = 0 ïðè i > j. ßêùî in ̸= n, òî
an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0. Íåõàé in−1 = n − 1 i
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Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó ïåðåñòàíîâêó i1, i2, . . . in ÷èñåë 1, 2, . . . , n i
âiäïîâiäíèé ¨é äîáóòîê

d = a1i1a2i2 · · · anin ,

ùî âõîäèòü ó äåòåðìiíàíò ∆, äå aij = 0 ïðè i > j. ßêùî in ̸= n, òî
an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0.

Íåõàé in−1 = n − 1 i
òàê äàëi. Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ íà n-ìó êðîöi îäåðæèìî, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ ïåðåñòàíîâêè i1, i2, . . . in âiäìiííî¨ âiä ïåðåñòàíîâêè 1, 2, . . . ,
n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü a1i1a2i2 · · · anin = 0. Îñêiëüêè ïåðåñòàíîâêà
1, 2, . . . , n � ïàðíà, òî ∆ = a11a22 · · · ann.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ðîçâ'ÿçàííÿ

Î÷åâèäíî, ÿêùî îäíèì iç ìíîæíèêiâ äîáóòêó åëåìåíòiâ äåòåðìiíàíòà
∆, âçÿòèõ ïî îäíîìó iç êîæíîãî ðÿäêà i ñòîâïöÿ, ¹ 0, òî i ñàì äîáóòîê
äîðiâíþ¹ 0. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî ïîêàæåìî, ùî

∆ = a11a22 · · · ann.

Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó ïåðåñòàíîâêó i1, i2, . . . in ÷èñåë 1, 2, . . . , n i
âiäïîâiäíèé ¨é äîáóòîê

d = a1i1a2i2 · · · anin ,

ùî âõîäèòü ó äåòåðìiíàíò ∆, äå aij = 0 ïðè i > j. ßêùî in ̸= n, òî
an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0. Íåõàé in−1 = n − 1 i
òàê äàëi.

Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ íà n-ìó êðîöi îäåðæèìî, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ ïåðåñòàíîâêè i1, i2, . . . in âiäìiííî¨ âiä ïåðåñòàíîâêè 1, 2, . . . ,
n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü a1i1a2i2 · · · anin = 0. Îñêiëüêè ïåðåñòàíîâêà
1, 2, . . . , n � ïàðíà, òî ∆ = a11a22 · · · ann.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ðîçâ'ÿçàííÿ

Î÷åâèäíî, ÿêùî îäíèì iç ìíîæíèêiâ äîáóòêó åëåìåíòiâ äåòåðìiíàíòà
∆, âçÿòèõ ïî îäíîìó iç êîæíîãî ðÿäêà i ñòîâïöÿ, ¹ 0, òî i ñàì äîáóòîê
äîðiâíþ¹ 0. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî ïîêàæåìî, ùî

∆ = a11a22 · · · ann.

Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó ïåðåñòàíîâêó i1, i2, . . . in ÷èñåë 1, 2, . . . , n i
âiäïîâiäíèé ¨é äîáóòîê

d = a1i1a2i2 · · · anin ,

ùî âõîäèòü ó äåòåðìiíàíò ∆, äå aij = 0 ïðè i > j. ßêùî in ̸= n, òî
an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0. Íåõàé in−1 = n − 1 i
òàê äàëi. Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ íà n-ìó êðîöi îäåðæèìî, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ ïåðåñòàíîâêè i1, i2, . . . in âiäìiííî¨ âiä ïåðåñòàíîâêè 1, 2, . . . ,
n

ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü a1i1a2i2 · · · anin = 0. Îñêiëüêè ïåðåñòàíîâêà
1, 2, . . . , n � ïàðíà, òî ∆ = a11a22 · · · ann.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ðîçâ'ÿçàííÿ

Î÷åâèäíî, ÿêùî îäíèì iç ìíîæíèêiâ äîáóòêó åëåìåíòiâ äåòåðìiíàíòà
∆, âçÿòèõ ïî îäíîìó iç êîæíîãî ðÿäêà i ñòîâïöÿ, ¹ 0, òî i ñàì äîáóòîê
äîðiâíþ¹ 0. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî ïîêàæåìî, ùî

∆ = a11a22 · · · ann.

Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó ïåðåñòàíîâêó i1, i2, . . . in ÷èñåë 1, 2, . . . , n i
âiäïîâiäíèé ¨é äîáóòîê

d = a1i1a2i2 · · · anin ,

ùî âõîäèòü ó äåòåðìiíàíò ∆, äå aij = 0 ïðè i > j. ßêùî in ̸= n, òî
an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0. Íåõàé in−1 = n − 1 i
òàê äàëi. Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ íà n-ìó êðîöi îäåðæèìî, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ ïåðåñòàíîâêè i1, i2, . . . in âiäìiííî¨ âiä ïåðåñòàíîâêè 1, 2, . . . ,
n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü a1i1a2i2 · · · anin = 0.

Îñêiëüêè ïåðåñòàíîâêà
1, 2, . . . , n � ïàðíà, òî ∆ = a11a22 · · · ann.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ðîçâ'ÿçàííÿ

Î÷åâèäíî, ÿêùî îäíèì iç ìíîæíèêiâ äîáóòêó åëåìåíòiâ äåòåðìiíàíòà
∆, âçÿòèõ ïî îäíîìó iç êîæíîãî ðÿäêà i ñòîâïöÿ, ¹ 0, òî i ñàì äîáóòîê
äîðiâíþ¹ 0. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî ïîêàæåìî, ùî

∆ = a11a22 · · · ann.

Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó ïåðåñòàíîâêó i1, i2, . . . in ÷èñåë 1, 2, . . . , n i
âiäïîâiäíèé ¨é äîáóòîê

d = a1i1a2i2 · · · anin ,

ùî âõîäèòü ó äåòåðìiíàíò ∆, äå aij = 0 ïðè i > j. ßêùî in ̸= n, òî
an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0. Íåõàé in−1 = n − 1 i
òàê äàëi. Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ íà n-ìó êðîöi îäåðæèìî, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ ïåðåñòàíîâêè i1, i2, . . . in âiäìiííî¨ âiä ïåðåñòàíîâêè 1, 2, . . . ,
n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü a1i1a2i2 · · · anin = 0. Îñêiëüêè ïåðåñòàíîâêà
1, 2, . . . , n � ïàðíà,

òî ∆ = a11a22 · · · ann.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ðîçâ'ÿçàííÿ

Î÷åâèäíî, ÿêùî îäíèì iç ìíîæíèêiâ äîáóòêó åëåìåíòiâ äåòåðìiíàíòà
∆, âçÿòèõ ïî îäíîìó iç êîæíîãî ðÿäêà i ñòîâïöÿ, ¹ 0, òî i ñàì äîáóòîê
äîðiâíþ¹ 0. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî ïîêàæåìî, ùî

∆ = a11a22 · · · ann.

Ðîçãëÿíåìî äîâiëüíó ïåðåñòàíîâêó i1, i2, . . . in ÷èñåë 1, 2, . . . , n i
âiäïîâiäíèé ¨é äîáóòîê

d = a1i1a2i2 · · · anin ,

ùî âõîäèòü ó äåòåðìiíàíò ∆, äå aij = 0 ïðè i > j. ßêùî in ̸= n, òî
an in = 0, à, îòæå, d = 0. Íåõàé in = n. Äàëi, ÿêùî in−1 ̸= n− 1, òîäi
in−1 < n − 1. Òîìó an−1 in−1 = 0. Îòæå, d = 0. Íåõàé in−1 = n − 1 i
òàê äàëi. Ïðîäîâæóþ÷è öåé ïðîöåñ íà n-ìó êðîöi îäåðæèìî, ùî äëÿ
äîâiëüíî¨ ïåðåñòàíîâêè i1, i2, . . . in âiäìiííî¨ âiä ïåðåñòàíîâêè 1, 2, . . . ,
n ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü a1i1a2i2 · · · anin = 0. Îñêiëüêè ïåðåñòàíîâêà
1, 2, . . . , n � ïàðíà, òî ∆ = a11a22 · · · ann.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïîçíà÷åííÿ

Íåõàé n � äåÿêå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî;

a1, a2, a3, . . . , an �
äåÿêi äiéñíi ÷èñëà.

Ñóìó ÷èñåë
a1 + a2 + a3 + · · ·+ an

áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì

∑
k∈{1,2,...,n}

ak àáî

n∑
k=1

ak.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïîçíà÷åííÿ

Íåõàé n � äåÿêå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî; a1, a2, a3, . . . , an �
äåÿêi äiéñíi ÷èñëà.

Ñóìó ÷èñåë
a1 + a2 + a3 + · · ·+ an

áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì

∑
k∈{1,2,...,n}

ak àáî

n∑
k=1

ak.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïîçíà÷åííÿ

Íåõàé n � äåÿêå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî; a1, a2, a3, . . . , an �
äåÿêi äiéñíi ÷èñëà.

Ñóìó ÷èñåë
a1 + a2 + a3 + · · ·+ an

áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì

∑
k∈{1,2,...,n}

ak àáî

n∑
k=1

ak.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïîçíà÷åííÿ

Íåõàé n � äåÿêå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî; a1, a2, a3, . . . , an �
äåÿêi äiéñíi ÷èñëà.

Ñóìó ÷èñåë
a1 + a2 + a3 + · · ·+ an

áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì

∑
k∈{1,2,...,n}

ak

àáî

n∑
k=1

ak.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïîçíà÷åííÿ

Íåõàé n � äåÿêå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî; a1, a2, a3, . . . , an �
äåÿêi äiéñíi ÷èñëà.

Ñóìó ÷èñåë
a1 + a2 + a3 + · · ·+ an

áóäåìî ïîçíà÷àòè ñèìâîëîì

∑
k∈{1,2,...,n}

ak àáî

n∑
k=1

ak.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé ÷ëåí

a1i1a2i2 · · · anin (4)

äåòåðìiíàíòà ìàòðèöi

A =


a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

 .

ßêùî ÷åðåç σ ïîçíà÷èòè ïiäñòàíîâêó(
1 2 . . . n
i1 i2 . . . in

)
,

òî äîáóòîê (4) ìîæíà òàêîæ çàïèñàòè ó âèãëÿäi

a1σ(1)a2σ(2) · · · anσ(n).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé ÷ëåí

a1i1a2i2 · · · anin (4)

äåòåðìiíàíòà ìàòðèöi

A =


a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

 .

ßêùî ÷åðåç σ ïîçíà÷èòè ïiäñòàíîâêó(
1 2 . . . n
i1 i2 . . . in

)
,

òî äîáóòîê (4) ìîæíà òàêîæ çàïèñàòè ó âèãëÿäi

a1σ(1)a2σ(2) · · · anσ(n).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ðîçãëÿíåìî äåÿêèé ÷ëåí

a1i1a2i2 · · · anin (4)

äåòåðìiíàíòà ìàòðèöi

A =


a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

 .

ßêùî ÷åðåç σ ïîçíà÷èòè ïiäñòàíîâêó(
1 2 . . . n
i1 i2 . . . in

)
,

òî äîáóòîê (4) ìîæíà òàêîæ çàïèñàòè ó âèãëÿäi

a1σ(1)a2σ(2) · · · anσ(n).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Îòæå,
|A| =

∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1)a2σ(2) · · · anσ(n), (5)

äå Sn � ìíîæèíà âñiõ ïiäñòàíîâîê ñòåïåíÿ n, inv(σ) � êiëüêiñòü ií-
âåðñié ó ïiäñòàíîâöi σ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Îòæå,
|A| =

∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1)a2σ(2) · · · anσ(n), (5)

äå Sn � ìíîæèíà âñiõ ïiäñòàíîâîê ñòåïåíÿ n,

inv(σ) � êiëüêiñòü ií-
âåðñié ó ïiäñòàíîâöi σ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Îòæå,
|A| =

∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1)a2σ(2) · · · anσ(n), (5)

äå Sn � ìíîæèíà âñiõ ïiäñòàíîâîê ñòåïåíÿ n, inv(σ) � êiëüêiñòü ií-
âåðñié ó ïiäñòàíîâöi σ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Îçíà÷åííÿ 2

Ìàòðèöÿ âèãëÿäó 
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

 (6)

íàçèâà¹òüñÿ òðàíñïîíîâàíîþ äî ìàòðèöi
a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

 .

Ïîçíà÷àòèìåìî ìàòðèöþ òðàíñïîíîâàíó äî ìàòðèöi A ÷åðåç AT . Ií-
êîëè êàæóòü òàêîæ, ùî ìàòðèöþ AT îòðèìàëè iç ìàòðèöi A çà äîïî-
ìîãîþ òðàíñïîíóâàííÿ ìàòðèöi A.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Îçíà÷åííÿ 2

Ìàòðèöÿ âèãëÿäó 
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

 (6)

íàçèâà¹òüñÿ òðàíñïîíîâàíîþ äî ìàòðèöi
a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

 .

Ïîçíà÷àòèìåìî ìàòðèöþ òðàíñïîíîâàíó äî ìàòðèöi A ÷åðåç AT . Ií-
êîëè êàæóòü òàêîæ, ùî ìàòðèöþ AT îòðèìàëè iç ìàòðèöi A çà äîïî-
ìîãîþ òðàíñïîíóâàííÿ ìàòðèöi A.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Îçíà÷åííÿ 2

Ìàòðèöÿ âèãëÿäó 
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

 (6)

íàçèâà¹òüñÿ òðàíñïîíîâàíîþ äî ìàòðèöi
a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

 .

Ïîçíà÷àòèìåìî ìàòðèöþ òðàíñïîíîâàíó äî ìàòðèöi A ÷åðåç AT .

Ií-
êîëè êàæóòü òàêîæ, ùî ìàòðèöþ AT îòðèìàëè iç ìàòðèöi A çà äîïî-
ìîãîþ òðàíñïîíóâàííÿ ìàòðèöi A.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Îçíà÷åííÿ 2

Ìàòðèöÿ âèãëÿäó 
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

 (6)

íàçèâà¹òüñÿ òðàíñïîíîâàíîþ äî ìàòðèöi
a11 a12 · · · a1n
a21 a22 · · · a2n
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

 .

Ïîçíà÷àòèìåìî ìàòðèöþ òðàíñïîíîâàíó äî ìàòðèöi A ÷åðåç AT . Ií-
êîëè êàæóòü òàêîæ, ùî ìàòðèöþ AT îòðèìàëè iç ìàòðèöi A çà äîïî-
ìîãîþ òðàíñïîíóâàííÿ ìàòðèöi A.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 1

Äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A äîðiâíþ¹ äåòåðìiíàíòó òðàíñïîíîâàíî¨ äî íå¨

ìàòðèöi AT .

Òîáòî
|A| = |AT |.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 1

Äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A äîðiâíþ¹ äåòåðìiíàíòó òðàíñïîíîâàíî¨ äî íå¨

ìàòðèöi AT .

Òîáòî
|A| = |AT |.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé A = ∥aij∥ � öå ìàòðèöÿ âèãëÿäó (1).

Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà
(2) ìàòðèöi A âèãëÿäó

a1i1a2i2 · · · anin (7)

¹ òàêîæ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà

|AT | =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , (8)

îñêiëüêè âñi ìíîæíèêè öüîãî ÷ëåíà áåðóòüñÿ ïî îäíîìó iç êîæíîãî
ðÿäêà òà êîæíîãî ñòîâï÷èêà ìàòðèöi A, à îòæå i AT . Äiéñíî a1i1 ðîç-
ìiùåíèé ó ïåðøîìó ñòîâïöi òà i1-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T , a2i2 � ó äðó-
ãîìó ñòîâïöi òà i2-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T i ò. ä., anin � ó n-ìó ñòîâïöi
òà in-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T .
×èñëà i1, i2, . . . , in ¹ ïîïàðíî ðiçíèìè, òîìó æîäíi ç äâîõ åëåìåíòiâ
a1i1 , a2i2 , . . . , anin íå ëåæàòü ó îäíîìó ðÿäêó ìàòðèöi AT .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé A = ∥aij∥ � öå ìàòðèöÿ âèãëÿäó (1). Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà
(2) ìàòðèöi A âèãëÿäó

a1i1a2i2 · · · anin (7)

¹ òàêîæ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà

|AT | =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , (8)

îñêiëüêè âñi ìíîæíèêè öüîãî ÷ëåíà áåðóòüñÿ ïî îäíîìó iç êîæíîãî
ðÿäêà òà êîæíîãî ñòîâï÷èêà ìàòðèöi A, à îòæå i AT . Äiéñíî a1i1 ðîç-
ìiùåíèé ó ïåðøîìó ñòîâïöi òà i1-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T , a2i2 � ó äðó-
ãîìó ñòîâïöi òà i2-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T i ò. ä., anin � ó n-ìó ñòîâïöi
òà in-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T .
×èñëà i1, i2, . . . , in ¹ ïîïàðíî ðiçíèìè, òîìó æîäíi ç äâîõ åëåìåíòiâ
a1i1 , a2i2 , . . . , anin íå ëåæàòü ó îäíîìó ðÿäêó ìàòðèöi AT .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé A = ∥aij∥ � öå ìàòðèöÿ âèãëÿäó (1). Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà
(2) ìàòðèöi A âèãëÿäó

a1i1a2i2 · · · anin (7)

¹ òàêîæ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà

|AT | =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , (8)

îñêiëüêè âñi ìíîæíèêè öüîãî ÷ëåíà áåðóòüñÿ ïî îäíîìó iç êîæíîãî
ðÿäêà òà êîæíîãî ñòîâï÷èêà ìàòðèöi A, à îòæå i AT . Äiéñíî a1i1 ðîç-
ìiùåíèé ó ïåðøîìó ñòîâïöi òà i1-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T , a2i2 � ó äðó-
ãîìó ñòîâïöi òà i2-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T i ò. ä., anin � ó n-ìó ñòîâïöi
òà in-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T .
×èñëà i1, i2, . . . , in ¹ ïîïàðíî ðiçíèìè, òîìó æîäíi ç äâîõ åëåìåíòiâ
a1i1 , a2i2 , . . . , anin íå ëåæàòü ó îäíîìó ðÿäêó ìàòðèöi AT .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé A = ∥aij∥ � öå ìàòðèöÿ âèãëÿäó (1). Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà
(2) ìàòðèöi A âèãëÿäó

a1i1a2i2 · · · anin (7)

¹ òàêîæ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà

|AT | =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , (8)

îñêiëüêè âñi ìíîæíèêè öüîãî ÷ëåíà áåðóòüñÿ ïî îäíîìó iç êîæíîãî
ðÿäêà òà êîæíîãî ñòîâï÷èêà ìàòðèöi A, à îòæå i AT .

Äiéñíî a1i1 ðîç-
ìiùåíèé ó ïåðøîìó ñòîâïöi òà i1-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T , a2i2 � ó äðó-
ãîìó ñòîâïöi òà i2-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T i ò. ä., anin � ó n-ìó ñòîâïöi
òà in-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T .
×èñëà i1, i2, . . . , in ¹ ïîïàðíî ðiçíèìè, òîìó æîäíi ç äâîõ åëåìåíòiâ
a1i1 , a2i2 , . . . , anin íå ëåæàòü ó îäíîìó ðÿäêó ìàòðèöi AT .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé A = ∥aij∥ � öå ìàòðèöÿ âèãëÿäó (1). Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà
(2) ìàòðèöi A âèãëÿäó

a1i1a2i2 · · · anin (7)

¹ òàêîæ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà

|AT | =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , (8)

îñêiëüêè âñi ìíîæíèêè öüîãî ÷ëåíà áåðóòüñÿ ïî îäíîìó iç êîæíîãî
ðÿäêà òà êîæíîãî ñòîâï÷èêà ìàòðèöi A, à îòæå i AT . Äiéñíî a1i1 ðîç-
ìiùåíèé ó ïåðøîìó ñòîâïöi òà i1-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T ,

a2i2 � ó äðó-
ãîìó ñòîâïöi òà i2-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T i ò. ä., anin � ó n-ìó ñòîâïöi
òà in-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T .
×èñëà i1, i2, . . . , in ¹ ïîïàðíî ðiçíèìè, òîìó æîäíi ç äâîõ åëåìåíòiâ
a1i1 , a2i2 , . . . , anin íå ëåæàòü ó îäíîìó ðÿäêó ìàòðèöi AT .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé A = ∥aij∥ � öå ìàòðèöÿ âèãëÿäó (1). Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà
(2) ìàòðèöi A âèãëÿäó

a1i1a2i2 · · · anin (7)

¹ òàêîæ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà

|AT | =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , (8)

îñêiëüêè âñi ìíîæíèêè öüîãî ÷ëåíà áåðóòüñÿ ïî îäíîìó iç êîæíîãî
ðÿäêà òà êîæíîãî ñòîâï÷èêà ìàòðèöi A, à îòæå i AT . Äiéñíî a1i1 ðîç-
ìiùåíèé ó ïåðøîìó ñòîâïöi òà i1-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T , a2i2 � ó äðó-
ãîìó ñòîâïöi òà i2-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T

i ò. ä., anin � ó n-ìó ñòîâïöi
òà in-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T .
×èñëà i1, i2, . . . , in ¹ ïîïàðíî ðiçíèìè, òîìó æîäíi ç äâîõ åëåìåíòiâ
a1i1 , a2i2 , . . . , anin íå ëåæàòü ó îäíîìó ðÿäêó ìàòðèöi AT .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé A = ∥aij∥ � öå ìàòðèöÿ âèãëÿäó (1). Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà
(2) ìàòðèöi A âèãëÿäó

a1i1a2i2 · · · anin (7)

¹ òàêîæ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà

|AT | =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , (8)

îñêiëüêè âñi ìíîæíèêè öüîãî ÷ëåíà áåðóòüñÿ ïî îäíîìó iç êîæíîãî
ðÿäêà òà êîæíîãî ñòîâï÷èêà ìàòðèöi A, à îòæå i AT . Äiéñíî a1i1 ðîç-
ìiùåíèé ó ïåðøîìó ñòîâïöi òà i1-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T , a2i2 � ó äðó-
ãîìó ñòîâïöi òà i2-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T i ò. ä.,

anin � ó n-ìó ñòîâïöi
òà in-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T .
×èñëà i1, i2, . . . , in ¹ ïîïàðíî ðiçíèìè, òîìó æîäíi ç äâîõ åëåìåíòiâ
a1i1 , a2i2 , . . . , anin íå ëåæàòü ó îäíîìó ðÿäêó ìàòðèöi AT .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé A = ∥aij∥ � öå ìàòðèöÿ âèãëÿäó (1). Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà
(2) ìàòðèöi A âèãëÿäó

a1i1a2i2 · · · anin (7)

¹ òàêîæ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà

|AT | =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , (8)

îñêiëüêè âñi ìíîæíèêè öüîãî ÷ëåíà áåðóòüñÿ ïî îäíîìó iç êîæíîãî
ðÿäêà òà êîæíîãî ñòîâï÷èêà ìàòðèöi A, à îòæå i AT . Äiéñíî a1i1 ðîç-
ìiùåíèé ó ïåðøîìó ñòîâïöi òà i1-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T , a2i2 � ó äðó-
ãîìó ñòîâïöi òà i2-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T i ò. ä., anin � ó n-ìó ñòîâïöi
òà in-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T .

×èñëà i1, i2, . . . , in ¹ ïîïàðíî ðiçíèìè, òîìó æîäíi ç äâîõ åëåìåíòiâ
a1i1 , a2i2 , . . . , anin íå ëåæàòü ó îäíîìó ðÿäêó ìàòðèöi AT .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé A = ∥aij∥ � öå ìàòðèöÿ âèãëÿäó (1). Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà
(2) ìàòðèöi A âèãëÿäó

a1i1a2i2 · · · anin (7)

¹ òàêîæ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà

|AT | =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , (8)

îñêiëüêè âñi ìíîæíèêè öüîãî ÷ëåíà áåðóòüñÿ ïî îäíîìó iç êîæíîãî
ðÿäêà òà êîæíîãî ñòîâï÷èêà ìàòðèöi A, à îòæå i AT . Äiéñíî a1i1 ðîç-
ìiùåíèé ó ïåðøîìó ñòîâïöi òà i1-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T , a2i2 � ó äðó-
ãîìó ñòîâïöi òà i2-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T i ò. ä., anin � ó n-ìó ñòîâïöi
òà in-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T .
×èñëà i1, i2, . . . , in ¹ ïîïàðíî ðiçíèìè,

òîìó æîäíi ç äâîõ åëåìåíòiâ
a1i1 , a2i2 , . . . , anin íå ëåæàòü ó îäíîìó ðÿäêó ìàòðèöi AT .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé A = ∥aij∥ � öå ìàòðèöÿ âèãëÿäó (1). Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà
(2) ìàòðèöi A âèãëÿäó

a1i1a2i2 · · · anin (7)

¹ òàêîæ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà

|AT | =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a21 · · · an1
a12 a22 · · · an2
...

...
. . .

...
a1n a2n · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , (8)

îñêiëüêè âñi ìíîæíèêè öüîãî ÷ëåíà áåðóòüñÿ ïî îäíîìó iç êîæíîãî
ðÿäêà òà êîæíîãî ñòîâï÷èêà ìàòðèöi A, à îòæå i AT . Äiéñíî a1i1 ðîç-
ìiùåíèé ó ïåðøîìó ñòîâïöi òà i1-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T , a2i2 � ó äðó-
ãîìó ñòîâïöi òà i2-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T i ò. ä., anin � ó n-ìó ñòîâïöi
òà in-ìó ðÿäêó ìàòðèöi A

T .
×èñëà i1, i2, . . . , in ¹ ïîïàðíî ðiçíèìè, òîìó æîäíi ç äâîõ åëåìåíòiâ
a1i1 , a2i2 , . . . , anin íå ëåæàòü ó îäíîìó ðÿäêó ìàòðèöi AT .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Öiëêîì î÷åâèäíèì ¹ i çâîðîòíå òâåðäæåííÿ.

À ñàìå, êîæåí ÷ëåí äå-
òåðìiíàíòà |AT | ¹ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà |A|.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Öiëêîì î÷åâèäíèì ¹ i çâîðîòíå òâåðäæåííÿ. À ñàìå, êîæåí ÷ëåí äå-
òåðìiíàíòà |AT | ¹ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà |A|.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Äàëi, çíàê ÷ëåíà a1i1a2i2 · · · anin ó äåòåðìiíàíòi |A|

âèçíà÷à¹òüñÿ ïàð-
íiñòþ ïiäñòàíîâêè (

1 2 . . . n
i1 i2 . . . in

)
. (9)

Ó äåòåðìiíàíòi |AT | ïåðøi iíäåêñè âêàçóþòü íà íîìåð ñòîâïöÿ, äðó-
ãi � íà íîìåð ðÿäêà, òîìó ÷ëåíó a1i1a2i2 · · · anin ó äåòåðìiíàíòi |AT |
âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà (

i1 i2 . . . in
1 2 . . . n

)
. (10)

Ïàðíîñòi ïiäñòàíîâîê (9) i (10) ñïiâïàäàþòü, à òîìó ÷ëåí

a1i1a2i2 · · · anin

áåðå ó÷àñòü â îáîõ äåòåðìiíàíòàõ ç îäíàêîâèì çíàêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Äàëi, çíàê ÷ëåíà a1i1a2i2 · · · anin ó äåòåðìiíàíòi |A| âèçíà÷à¹òüñÿ ïàð-
íiñòþ ïiäñòàíîâêè (

1 2 . . . n
i1 i2 . . . in

)
. (9)

Ó äåòåðìiíàíòi |AT | ïåðøi iíäåêñè âêàçóþòü íà íîìåð ñòîâïöÿ, äðó-
ãi � íà íîìåð ðÿäêà, òîìó ÷ëåíó a1i1a2i2 · · · anin ó äåòåðìiíàíòi |AT |
âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà (

i1 i2 . . . in
1 2 . . . n

)
. (10)

Ïàðíîñòi ïiäñòàíîâîê (9) i (10) ñïiâïàäàþòü, à òîìó ÷ëåí

a1i1a2i2 · · · anin

áåðå ó÷àñòü â îáîõ äåòåðìiíàíòàõ ç îäíàêîâèì çíàêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Äàëi, çíàê ÷ëåíà a1i1a2i2 · · · anin ó äåòåðìiíàíòi |A| âèçíà÷à¹òüñÿ ïàð-
íiñòþ ïiäñòàíîâêè (

1 2 . . . n
i1 i2 . . . in

)
. (9)

Ó äåòåðìiíàíòi |AT | ïåðøi iíäåêñè âêàçóþòü íà íîìåð ñòîâïöÿ, äðó-
ãi � íà íîìåð ðÿäêà, òîìó ÷ëåíó a1i1a2i2 · · · anin ó äåòåðìiíàíòi |AT |
âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà (

i1 i2 . . . in
1 2 . . . n

)
. (10)

Ïàðíîñòi ïiäñòàíîâîê (9) i (10) ñïiâïàäàþòü, à òîìó ÷ëåí

a1i1a2i2 · · · anin

áåðå ó÷àñòü â îáîõ äåòåðìiíàíòàõ ç îäíàêîâèì çíàêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Äàëi, çíàê ÷ëåíà a1i1a2i2 · · · anin ó äåòåðìiíàíòi |A| âèçíà÷à¹òüñÿ ïàð-
íiñòþ ïiäñòàíîâêè (

1 2 . . . n
i1 i2 . . . in

)
. (9)

Ó äåòåðìiíàíòi |AT | ïåðøi iíäåêñè âêàçóþòü íà íîìåð ñòîâïöÿ, äðó-
ãi � íà íîìåð ðÿäêà, òîìó ÷ëåíó a1i1a2i2 · · · anin ó äåòåðìiíàíòi |AT |
âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà (

i1 i2 . . . in
1 2 . . . n

)
. (10)

Ïàðíîñòi ïiäñòàíîâîê (9) i (10) ñïiâïàäàþòü,

à òîìó ÷ëåí

a1i1a2i2 · · · anin

áåðå ó÷àñòü â îáîõ äåòåðìiíàíòàõ ç îäíàêîâèì çíàêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Äàëi, çíàê ÷ëåíà a1i1a2i2 · · · anin ó äåòåðìiíàíòi |A| âèçíà÷à¹òüñÿ ïàð-
íiñòþ ïiäñòàíîâêè (

1 2 . . . n
i1 i2 . . . in

)
. (9)

Ó äåòåðìiíàíòi |AT | ïåðøi iíäåêñè âêàçóþòü íà íîìåð ñòîâïöÿ, äðó-
ãi � íà íîìåð ðÿäêà, òîìó ÷ëåíó a1i1a2i2 · · · anin ó äåòåðìiíàíòi |AT |
âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà (

i1 i2 . . . in
1 2 . . . n

)
. (10)

Ïàðíîñòi ïiäñòàíîâîê (9) i (10) ñïiâïàäàþòü, à òîìó ÷ëåí

a1i1a2i2 · · · anin

áåðå ó÷àñòü â îáîõ äåòåðìiíàíòàõ ç îäíàêîâèì çíàêîì.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òàêèì ÷èíîì, äåòåðìiíàíòè |A| i |AT | ¹ ñóìàìè îäíàêîâèõ ÷ëåíiâ,
âçÿòèõ ç îäíàêîâèìè çíàêàìè, òîáòî ðiâíi ìiæ ñîáîþ.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Çàóâàæåííÿ

Iç òåîðåìè 1 âèïëèâà¹, ùî âñÿêå òâåðäæåííÿ ïðî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi
ïîâ'ÿçàíå iç ðÿäêàìè öi¹¨ ìàòðèöi ñïðàâäæó¹òüñÿ i äëÿ ¨¨ ñòîâïöiâ i
íàâïàêè. Òîìó íàñòóïíi òåîðåìè 2�9 áóäóòü ñôîðìóëüîâàíi òiëüêè äëÿ
ðÿäêiâ äåòåðìiíàíòà. Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî ïiä ðÿäêîì àáî ñòîâïöåì
äåòåðìiíàíòà ìè íàäàëi ðîçóìiòèìåìî âiäïîâiäíî ðÿäîê àáî ñòîâïåöü
ìàòðèöi, äåòåðìiíàíò ÿêî¨ îá÷èñëþ¹ìî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òàêèì ÷èíîì, äåòåðìiíàíòè |A| i |AT | ¹ ñóìàìè îäíàêîâèõ ÷ëåíiâ,
âçÿòèõ ç îäíàêîâèìè çíàêàìè, òîáòî ðiâíi ìiæ ñîáîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Çàóâàæåííÿ

Iç òåîðåìè 1 âèïëèâà¹, ùî âñÿêå òâåðäæåííÿ ïðî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi
ïîâ'ÿçàíå iç ðÿäêàìè öi¹¨ ìàòðèöi ñïðàâäæó¹òüñÿ i äëÿ ¨¨ ñòîâïöiâ i
íàâïàêè. Òîìó íàñòóïíi òåîðåìè 2�9 áóäóòü ñôîðìóëüîâàíi òiëüêè äëÿ
ðÿäêiâ äåòåðìiíàíòà. Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî ïiä ðÿäêîì àáî ñòîâïöåì
äåòåðìiíàíòà ìè íàäàëi ðîçóìiòèìåìî âiäïîâiäíî ðÿäîê àáî ñòîâïåöü
ìàòðèöi, äåòåðìiíàíò ÿêî¨ îá÷èñëþ¹ìî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òàêèì ÷èíîì, äåòåðìiíàíòè |A| i |AT | ¹ ñóìàìè îäíàêîâèõ ÷ëåíiâ,
âçÿòèõ ç îäíàêîâèìè çíàêàìè, òîáòî ðiâíi ìiæ ñîáîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Çàóâàæåííÿ

Iç òåîðåìè 1 âèïëèâà¹, ùî âñÿêå òâåðäæåííÿ ïðî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi
ïîâ'ÿçàíå iç ðÿäêàìè öi¹¨ ìàòðèöi ñïðàâäæó¹òüñÿ i äëÿ ¨¨ ñòîâïöiâ i
íàâïàêè.

Òîìó íàñòóïíi òåîðåìè 2�9 áóäóòü ñôîðìóëüîâàíi òiëüêè äëÿ
ðÿäêiâ äåòåðìiíàíòà. Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî ïiä ðÿäêîì àáî ñòîâïöåì
äåòåðìiíàíòà ìè íàäàëi ðîçóìiòèìåìî âiäïîâiäíî ðÿäîê àáî ñòîâïåöü
ìàòðèöi, äåòåðìiíàíò ÿêî¨ îá÷èñëþ¹ìî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òàêèì ÷èíîì, äåòåðìiíàíòè |A| i |AT | ¹ ñóìàìè îäíàêîâèõ ÷ëåíiâ,
âçÿòèõ ç îäíàêîâèìè çíàêàìè, òîáòî ðiâíi ìiæ ñîáîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Çàóâàæåííÿ

Iç òåîðåìè 1 âèïëèâà¹, ùî âñÿêå òâåðäæåííÿ ïðî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi
ïîâ'ÿçàíå iç ðÿäêàìè öi¹¨ ìàòðèöi ñïðàâäæó¹òüñÿ i äëÿ ¨¨ ñòîâïöiâ i
íàâïàêè. Òîìó íàñòóïíi òåîðåìè 2�9 áóäóòü ñôîðìóëüîâàíi òiëüêè äëÿ
ðÿäêiâ äåòåðìiíàíòà.

Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî ïiä ðÿäêîì àáî ñòîâïöåì
äåòåðìiíàíòà ìè íàäàëi ðîçóìiòèìåìî âiäïîâiäíî ðÿäîê àáî ñòîâïåöü
ìàòðèöi, äåòåðìiíàíò ÿêî¨ îá÷èñëþ¹ìî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òàêèì ÷èíîì, äåòåðìiíàíòè |A| i |AT | ¹ ñóìàìè îäíàêîâèõ ÷ëåíiâ,
âçÿòèõ ç îäíàêîâèìè çíàêàìè, òîáòî ðiâíi ìiæ ñîáîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Çàóâàæåííÿ

Iç òåîðåìè 1 âèïëèâà¹, ùî âñÿêå òâåðäæåííÿ ïðî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi
ïîâ'ÿçàíå iç ðÿäêàìè öi¹¨ ìàòðèöi ñïðàâäæó¹òüñÿ i äëÿ ¨¨ ñòîâïöiâ i
íàâïàêè. Òîìó íàñòóïíi òåîðåìè 2�9 áóäóòü ñôîðìóëüîâàíi òiëüêè äëÿ
ðÿäêiâ äåòåðìiíàíòà. Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî ïiä ðÿäêîì àáî ñòîâïöåì
äåòåðìiíàíòà ìè íàäàëi ðîçóìiòèìåìî âiäïîâiäíî ðÿäîê àáî ñòîâïåöü
ìàòðèöi, äåòåðìiíàíò ÿêî¨ îá÷èñëþ¹ìî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 2

ßêùî îäèí iç ðÿäêiâ äåòåðìiíàíòà ñêëàäà¹òüñÿ ç íóëiâ, òî öåé äåòåð-

ìiíàíò äîðiâíþ¹ íóëþ.

Òîáòî ∣∣∣∣∣∣∣∣
...

...
. . .

...
0 0 . . . 0
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣ = 0.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 2

ßêùî îäèí iç ðÿäêiâ äåòåðìiíàíòà ñêëàäà¹òüñÿ ç íóëiâ, òî öåé äåòåð-

ìiíàíò äîðiâíþ¹ íóëþ.

Òîáòî ∣∣∣∣∣∣∣∣
...

...
. . .

...
0 0 . . . 0
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣ = 0.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Äiéñíî, íåõàé âñi åëåìåíòè i-ãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ¹ íóëÿìè.

Ó êîæíèé
÷ëåí äàíîãî äåòåðìiíàíòà ïîâèíåí ââiéòè ìíîæíèê iç i-ãî ðÿäêà, òîìó
â íàøîìó âèïàäêó âñi ÷ëåíè äåòåðìiíàíòà äîðiâíþþòü íóëþ. Îòæå, i
ñàì äåòåðìiíàíò äîðiâíþ¹ íóëþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Äiéñíî, íåõàé âñi åëåìåíòè i-ãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ¹ íóëÿìè. Ó êîæíèé
÷ëåí äàíîãî äåòåðìiíàíòà ïîâèíåí ââiéòè ìíîæíèê iç i-ãî ðÿäêà,

òîìó
â íàøîìó âèïàäêó âñi ÷ëåíè äåòåðìiíàíòà äîðiâíþþòü íóëþ. Îòæå, i
ñàì äåòåðìiíàíò äîðiâíþ¹ íóëþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Äiéñíî, íåõàé âñi åëåìåíòè i-ãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ¹ íóëÿìè. Ó êîæíèé
÷ëåí äàíîãî äåòåðìiíàíòà ïîâèíåí ââiéòè ìíîæíèê iç i-ãî ðÿäêà, òîìó
â íàøîìó âèïàäêó âñi ÷ëåíè äåòåðìiíàíòà äîðiâíþþòü íóëþ.

Îòæå, i
ñàì äåòåðìiíàíò äîðiâíþ¹ íóëþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Äiéñíî, íåõàé âñi åëåìåíòè i-ãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ¹ íóëÿìè. Ó êîæíèé
÷ëåí äàíîãî äåòåðìiíàíòà ïîâèíåí ââiéòè ìíîæíèê iç i-ãî ðÿäêà, òîìó
â íàøîìó âèïàäêó âñi ÷ëåíè äåòåðìiíàíòà äîðiâíþþòü íóëþ. Îòæå, i
ñàì äåòåðìiíàíò äîðiâíþ¹ íóëþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 3

ßêùî â äåòåðìiíàíòi ïîìiíÿòè ìiñöÿìè äâà ðÿäêè, òî âií ïîìiíÿ¹ çíàê

íà ïðîòèëåæíèé.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ðîçãëÿíåìî äåòåðìiíàíò, îäåðæàíèé iç äåòåðìiíàíòà (2) ïåðåñòàíîâ-
êîþ k-ãî òà l-ãî ðÿäêiâ (k ̸= l)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

al1 al2 . . . aln ← (k-é ðÿäîê)
...

...
. . .

... .
ak1 ak2 . . . akn ← (l-é ðÿäîê)
...

...
. . .

...

(11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ðîçãëÿíåìî äåòåðìiíàíò, îäåðæàíèé iç äåòåðìiíàíòà (2) ïåðåñòàíîâ-
êîþ k-ãî òà l-ãî ðÿäêiâ (k ̸= l)∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

al1 al2 . . . aln ← (k-é ðÿäîê)
...

...
. . .

... .
ak1 ak2 . . . akn ← (l-é ðÿäîê)
...

...
. . .

...

(11)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà (2) âèãëÿäó a1i1a2i2 · · · anin ¹ òàêîæ ÷ëåíîì
äåòåðìiíàíòà (11),

îñêiëüêè âñi éîãî ìíîæíèêè çíàõîäÿòüñÿ â ðiçíèõ
ðÿäêàõ òà ðiçíèõ ñòîâïöÿõ äåòåðìiíàíòà (11). Àíàëîãi÷íî, êîæåí ÷ëåí
äåòåðìiíàíòà (11) ¹ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà (2), òîáòî äåòåðìiíàíòè (2)
i (11) ñêëàäàþòüñÿ iç îäíèõ i òèõ æå ÷ëåíiâ. ×ëåíó a1i1a2i2 · · · anin
äåòåðìiíàíòà (2) âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(

1 2 . . . k . . . l . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
, (12)

à â äåòåðìiíàíòi (11) éîìó âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(
1 2 . . . l . . . k . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
. (13)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà (2) âèãëÿäó a1i1a2i2 · · · anin ¹ òàêîæ ÷ëåíîì
äåòåðìiíàíòà (11), îñêiëüêè âñi éîãî ìíîæíèêè çíàõîäÿòüñÿ â ðiçíèõ
ðÿäêàõ òà ðiçíèõ ñòîâïöÿõ äåòåðìiíàíòà (11).

Àíàëîãi÷íî, êîæåí ÷ëåí
äåòåðìiíàíòà (11) ¹ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà (2), òîáòî äåòåðìiíàíòè (2)
i (11) ñêëàäàþòüñÿ iç îäíèõ i òèõ æå ÷ëåíiâ. ×ëåíó a1i1a2i2 · · · anin
äåòåðìiíàíòà (2) âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(

1 2 . . . k . . . l . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
, (12)

à â äåòåðìiíàíòi (11) éîìó âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(
1 2 . . . l . . . k . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
. (13)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà (2) âèãëÿäó a1i1a2i2 · · · anin ¹ òàêîæ ÷ëåíîì
äåòåðìiíàíòà (11), îñêiëüêè âñi éîãî ìíîæíèêè çíàõîäÿòüñÿ â ðiçíèõ
ðÿäêàõ òà ðiçíèõ ñòîâïöÿõ äåòåðìiíàíòà (11). Àíàëîãi÷íî, êîæåí ÷ëåí
äåòåðìiíàíòà (11) ¹ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà (2),

òîáòî äåòåðìiíàíòè (2)
i (11) ñêëàäàþòüñÿ iç îäíèõ i òèõ æå ÷ëåíiâ. ×ëåíó a1i1a2i2 · · · anin
äåòåðìiíàíòà (2) âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(

1 2 . . . k . . . l . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
, (12)

à â äåòåðìiíàíòi (11) éîìó âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(
1 2 . . . l . . . k . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
. (13)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà (2) âèãëÿäó a1i1a2i2 · · · anin ¹ òàêîæ ÷ëåíîì
äåòåðìiíàíòà (11), îñêiëüêè âñi éîãî ìíîæíèêè çíàõîäÿòüñÿ â ðiçíèõ
ðÿäêàõ òà ðiçíèõ ñòîâïöÿõ äåòåðìiíàíòà (11). Àíàëîãi÷íî, êîæåí ÷ëåí
äåòåðìiíàíòà (11) ¹ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà (2), òîáòî äåòåðìiíàíòè (2)
i (11) ñêëàäàþòüñÿ iç îäíèõ i òèõ æå ÷ëåíiâ.

×ëåíó a1i1a2i2 · · · anin
äåòåðìiíàíòà (2) âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(

1 2 . . . k . . . l . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
, (12)

à â äåòåðìiíàíòi (11) éîìó âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(
1 2 . . . l . . . k . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
. (13)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà (2) âèãëÿäó a1i1a2i2 · · · anin ¹ òàêîæ ÷ëåíîì
äåòåðìiíàíòà (11), îñêiëüêè âñi éîãî ìíîæíèêè çíàõîäÿòüñÿ â ðiçíèõ
ðÿäêàõ òà ðiçíèõ ñòîâïöÿõ äåòåðìiíàíòà (11). Àíàëîãi÷íî, êîæåí ÷ëåí
äåòåðìiíàíòà (11) ¹ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà (2), òîáòî äåòåðìiíàíòè (2)
i (11) ñêëàäàþòüñÿ iç îäíèõ i òèõ æå ÷ëåíiâ. ×ëåíó a1i1a2i2 · · · anin
äåòåðìiíàíòà (2) âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(

1 2 . . . k . . . l . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
, (12)

à â äåòåðìiíàíòi (11) éîìó âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(
1 2 . . . l . . . k . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
. (13)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Êîæåí ÷ëåí äåòåðìiíàíòà (2) âèãëÿäó a1i1a2i2 · · · anin ¹ òàêîæ ÷ëåíîì
äåòåðìiíàíòà (11), îñêiëüêè âñi éîãî ìíîæíèêè çíàõîäÿòüñÿ â ðiçíèõ
ðÿäêàõ òà ðiçíèõ ñòîâïöÿõ äåòåðìiíàíòà (11). Àíàëîãi÷íî, êîæåí ÷ëåí
äåòåðìiíàíòà (11) ¹ ÷ëåíîì äåòåðìiíàíòà (2), òîáòî äåòåðìiíàíòè (2)
i (11) ñêëàäàþòüñÿ iç îäíèõ i òèõ æå ÷ëåíiâ. ×ëåíó a1i1a2i2 · · · anin
äåòåðìiíàíòà (2) âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(

1 2 . . . k . . . l . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
, (12)

à â äåòåðìiíàíòi (11) éîìó âiäïîâiäà¹ ïiäñòàíîâêà(
1 2 . . . l . . . k . . . n
i1 i2 . . . ik . . . il . . . in

)
. (13)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ïiäñòàíîâêó (13) ìîæíà îäåðæàòè iç ïiäñòàíîâêè (12) øëÿõîì îäíi¹¨
òðàíñïîçèöi¨ ó âåðõíüîìó ðÿäêó.

Öå â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî öi ïiä-
ñòàíîâêè ìàþòü ïðîòèëåæíó ïàðíiñòü. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî âñi ÷ëåíè
äåòåðìiíàíòà (2) âõîäÿòü â äåòåðìiíàíò (11) ç ïðîòèëåæíèì çíàêîì i
íàâïàêè. Òàêèì ÷èíîì, äåòåðìiíàíòè (2) i (11), ÿê ñóìè, ùî ñêëàäà-
þòü ç âiäïîâiäíî âçà¹ìíî ïðîòèëåæíèõ äîäàíêiâ, âiäðiçíÿþòüñÿ òiëüêè
çíàêîì. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ïiäñòàíîâêó (13) ìîæíà îäåðæàòè iç ïiäñòàíîâêè (12) øëÿõîì îäíi¹¨
òðàíñïîçèöi¨ ó âåðõíüîìó ðÿäêó. Öå â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî öi ïiä-
ñòàíîâêè ìàþòü ïðîòèëåæíó ïàðíiñòü.

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî âñi ÷ëåíè
äåòåðìiíàíòà (2) âõîäÿòü â äåòåðìiíàíò (11) ç ïðîòèëåæíèì çíàêîì i
íàâïàêè. Òàêèì ÷èíîì, äåòåðìiíàíòè (2) i (11), ÿê ñóìè, ùî ñêëàäà-
þòü ç âiäïîâiäíî âçà¹ìíî ïðîòèëåæíèõ äîäàíêiâ, âiäðiçíÿþòüñÿ òiëüêè
çíàêîì. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ïiäñòàíîâêó (13) ìîæíà îäåðæàòè iç ïiäñòàíîâêè (12) øëÿõîì îäíi¹¨
òðàíñïîçèöi¨ ó âåðõíüîìó ðÿäêó. Öå â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî öi ïiä-
ñòàíîâêè ìàþòü ïðîòèëåæíó ïàðíiñòü. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî âñi ÷ëåíè
äåòåðìiíàíòà (2) âõîäÿòü â äåòåðìiíàíò (11) ç ïðîòèëåæíèì çíàêîì i
íàâïàêè.

Òàêèì ÷èíîì, äåòåðìiíàíòè (2) i (11), ÿê ñóìè, ùî ñêëàäà-
þòü ç âiäïîâiäíî âçà¹ìíî ïðîòèëåæíèõ äîäàíêiâ, âiäðiçíÿþòüñÿ òiëüêè
çíàêîì. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ïiäñòàíîâêó (13) ìîæíà îäåðæàòè iç ïiäñòàíîâêè (12) øëÿõîì îäíi¹¨
òðàíñïîçèöi¨ ó âåðõíüîìó ðÿäêó. Öå â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî öi ïiä-
ñòàíîâêè ìàþòü ïðîòèëåæíó ïàðíiñòü. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî âñi ÷ëåíè
äåòåðìiíàíòà (2) âõîäÿòü â äåòåðìiíàíò (11) ç ïðîòèëåæíèì çíàêîì i
íàâïàêè. Òàêèì ÷èíîì, äåòåðìiíàíòè (2) i (11), ÿê ñóìè, ùî ñêëàäà-
þòü ç âiäïîâiäíî âçà¹ìíî ïðîòèëåæíèõ äîäàíêiâ, âiäðiçíÿþòüñÿ òiëüêè
çíàêîì.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ïiäñòàíîâêó (13) ìîæíà îäåðæàòè iç ïiäñòàíîâêè (12) øëÿõîì îäíi¹¨
òðàíñïîçèöi¨ ó âåðõíüîìó ðÿäêó. Öå â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî öi ïiä-
ñòàíîâêè ìàþòü ïðîòèëåæíó ïàðíiñòü. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî âñi ÷ëåíè
äåòåðìiíàíòà (2) âõîäÿòü â äåòåðìiíàíò (11) ç ïðîòèëåæíèì çíàêîì i
íàâïàêè. Òàêèì ÷èíîì, äåòåðìiíàíòè (2) i (11), ÿê ñóìè, ùî ñêëàäà-
þòü ç âiäïîâiäíî âçà¹ìíî ïðîòèëåæíèõ äîäàíêiâ, âiäðiçíÿþòüñÿ òiëüêè
çíàêîì. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 4

Äåòåðìiíàíò, ùî ìiñòèòü äâà îäíàêîâi ðÿäêè, äîðiâíþ¹ íóëþ.

Òîáòî ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 0.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 4

Äåòåðìiíàíò, ùî ìiñòèòü äâà îäíàêîâi ðÿäêè, äîðiâíþ¹ íóëþ.

Òîáòî ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 0.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 4

Äåòåðìiíàíò, ùî ìiñòèòü äâà îäíàêîâi ðÿäêè, äîðiâíþ¹ íóëþ.

Òîáòî ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 0.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= ∆

Ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè äâà îäíàêîâi ðÿäêè. Iç òåîðåìè 3 ñëiäó¹, ùî ïiñëÿ
ïåðåñòàíîâêè öèõ äâîõ ðÿäêiâ ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò, ùî äîðiâ-
íþâàòèìå −∆. Àëå îñêiëüêè öi ðÿäêè îäíàêîâi, òî ç iíøîãî áîêó öåé
äåòåðìiíàíò íå çìiíèòüñÿ i âií äîðiâíþâàòèìå ∆, òîáòî ∆ = −∆. Òàêå
ìîæëèâî ëèøå ó âèïàäêó, êîëè ∆ = 0.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= ∆

Ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè äâà îäíàêîâi ðÿäêè. Iç òåîðåìè 3 ñëiäó¹, ùî ïiñëÿ
ïåðåñòàíîâêè öèõ äâîõ ðÿäêiâ ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò, ùî äîðiâ-
íþâàòèìå −∆. Àëå îñêiëüêè öi ðÿäêè îäíàêîâi, òî ç iíøîãî áîêó öåé
äåòåðìiíàíò íå çìiíèòüñÿ i âií äîðiâíþâàòèìå ∆, òîáòî ∆ = −∆. Òàêå
ìîæëèâî ëèøå ó âèïàäêó, êîëè ∆ = 0.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= ∆

Ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè äâà îäíàêîâi ðÿäêè.

Iç òåîðåìè 3 ñëiäó¹, ùî ïiñëÿ
ïåðåñòàíîâêè öèõ äâîõ ðÿäêiâ ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò, ùî äîðiâ-
íþâàòèìå −∆. Àëå îñêiëüêè öi ðÿäêè îäíàêîâi, òî ç iíøîãî áîêó öåé
äåòåðìiíàíò íå çìiíèòüñÿ i âií äîðiâíþâàòèìå ∆, òîáòî ∆ = −∆. Òàêå
ìîæëèâî ëèøå ó âèïàäêó, êîëè ∆ = 0.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= ∆

Ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè äâà îäíàêîâi ðÿäêè. Iç òåîðåìè 3 ñëiäó¹, ùî ïiñëÿ
ïåðåñòàíîâêè öèõ äâîõ ðÿäêiâ ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò, ùî äîðiâ-
íþâàòèìå −∆.

Àëå îñêiëüêè öi ðÿäêè îäíàêîâi, òî ç iíøîãî áîêó öåé
äåòåðìiíàíò íå çìiíèòüñÿ i âií äîðiâíþâàòèìå ∆, òîáòî ∆ = −∆. Òàêå
ìîæëèâî ëèøå ó âèïàäêó, êîëè ∆ = 0.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= ∆

Ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè äâà îäíàêîâi ðÿäêè. Iç òåîðåìè 3 ñëiäó¹, ùî ïiñëÿ
ïåðåñòàíîâêè öèõ äâîõ ðÿäêiâ ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò, ùî äîðiâ-
íþâàòèìå −∆. Àëå îñêiëüêè öi ðÿäêè îäíàêîâi, òî ç iíøîãî áîêó öåé
äåòåðìiíàíò íå çìiíèòüñÿ i âií äîðiâíþâàòèìå ∆,

òîáòî ∆ = −∆. Òàêå
ìîæëèâî ëèøå ó âèïàäêó, êîëè ∆ = 0.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= ∆

Ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè äâà îäíàêîâi ðÿäêè. Iç òåîðåìè 3 ñëiäó¹, ùî ïiñëÿ
ïåðåñòàíîâêè öèõ äâîõ ðÿäêiâ ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò, ùî äîðiâ-
íþâàòèìå −∆. Àëå îñêiëüêè öi ðÿäêè îäíàêîâi, òî ç iíøîãî áîêó öåé
äåòåðìiíàíò íå çìiíèòüñÿ i âií äîðiâíþâàòèìå ∆, òîáòî ∆ = −∆.

Òàêå
ìîæëèâî ëèøå ó âèïàäêó, êîëè ∆ = 0.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= ∆

Ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè äâà îäíàêîâi ðÿäêè. Iç òåîðåìè 3 ñëiäó¹, ùî ïiñëÿ
ïåðåñòàíîâêè öèõ äâîõ ðÿäêiâ ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò, ùî äîðiâ-
íþâàòèìå −∆. Àëå îñêiëüêè öi ðÿäêè îäíàêîâi, òî ç iíøîãî áîêó öåé
äåòåðìiíàíò íå çìiíèòüñÿ i âií äîðiâíþâàòèìå ∆, òîáòî ∆ = −∆. Òàêå
ìîæëèâî ëèøå ó âèïàäêó, êîëè ∆ = 0.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= ∆

Ïîìiíÿ¹ìî ìiñöÿìè äâà îäíàêîâi ðÿäêè. Iç òåîðåìè 3 ñëiäó¹, ùî ïiñëÿ
ïåðåñòàíîâêè öèõ äâîõ ðÿäêiâ ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò, ùî äîðiâ-
íþâàòèìå −∆. Àëå îñêiëüêè öi ðÿäêè îäíàêîâi, òî ç iíøîãî áîêó öåé
äåòåðìiíàíò íå çìiíèòüñÿ i âií äîðiâíþâàòèìå ∆, òîáòî ∆ = −∆. Òàêå
ìîæëèâî ëèøå ó âèïàäêó, êîëè ∆ = 0.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 5

ßêùî âñi åëåìåíòè äåÿêîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ïîìíîæèòè íà ÷èñëî

γ, òî i ñàì äåòåðìiíàíò ïîìíîæèòüñÿ íà γ.

Òîáòî ∣∣∣∣∣∣∣∣
...

...
. . .

...
γai1 γai2 · · · γain
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣ = γ

∣∣∣∣∣∣∣∣
...

...
. . .

...
ai1 ai2 · · · ain
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 5

ßêùî âñi åëåìåíòè äåÿêîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ïîìíîæèòè íà ÷èñëî

γ, òî i ñàì äåòåðìiíàíò ïîìíîæèòüñÿ íà γ.

Òîáòî ∣∣∣∣∣∣∣∣
...

...
. . .

...
γai1 γai2 · · · γain
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣ = γ

∣∣∣∣∣∣∣∣
...

...
. . .

...
ai1 ai2 · · · ain
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Îá÷èñëèìî äåòåðìiíàíò, îäåðæàíèé iç äåòåðìiíàíòà (2) ìíîæåííÿì
âñiõ åëåìåíòiâ i-ãî ðÿäêà íà ÷èñëî γ:∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
γai1 γai2 · · · γain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=

=
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · ai−1σ(i−1)(γaiσ(i))ai+1σ(i+1) · · · anσ(n) =

=γ
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · aiσ(i) · · · anσ(n)=γ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
ai1 ai2 · · · ain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Îá÷èñëèìî äåòåðìiíàíò, îäåðæàíèé iç äåòåðìiíàíòà (2) ìíîæåííÿì
âñiõ åëåìåíòiâ i-ãî ðÿäêà íà ÷èñëî γ:∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
γai1 γai2 · · · γain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=

=
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · ai−1σ(i−1)(γaiσ(i))ai+1σ(i+1) · · · anσ(n) =

=γ
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · aiσ(i) · · · anσ(n)=γ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
ai1 ai2 · · · ain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Îá÷èñëèìî äåòåðìiíàíò, îäåðæàíèé iç äåòåðìiíàíòà (2) ìíîæåííÿì
âñiõ åëåìåíòiâ i-ãî ðÿäêà íà ÷èñëî γ:∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
γai1 γai2 · · · γain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=

=
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · ai−1σ(i−1)(γaiσ(i))ai+1σ(i+1) · · · anσ(n) =

=γ
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · aiσ(i) · · · anσ(n)=

γ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...
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. . .

...
ai1 ai2 · · · ain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Îá÷èñëèìî äåòåðìiíàíò, îäåðæàíèé iç äåòåðìiíàíòà (2) ìíîæåííÿì
âñiõ åëåìåíòiâ i-ãî ðÿäêà íà ÷èñëî γ:∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
γai1 γai2 · · · γain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=

=
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · ai−1σ(i−1)(γaiσ(i))ai+1σ(i+1) · · · anσ(n) =

=γ
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · aiσ(i) · · · anσ(n)=γ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...
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. . .

...
ai1 ai2 · · · ain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Îá÷èñëèìî äåòåðìiíàíò, îäåðæàíèé iç äåòåðìiíàíòà (2) ìíîæåííÿì
âñiõ åëåìåíòiâ i-ãî ðÿäêà íà ÷èñëî γ:∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
γai1 γai2 · · · γain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=

=
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · ai−1σ(i−1)(γaiσ(i))ai+1σ(i+1) · · · anσ(n) =

=γ
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · aiσ(i) · · · anσ(n)=γ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
ai1 ai2 · · · ain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

ùî é ïîòðiáíî áóëî äîâåñòè.
Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 6

Äåòåðìiíàíò, ùî ìiñòèòü äâà ïðîïîðöiéíi ðÿäêè, äîðiâíþ¹ íóëþ.

Òîáòî ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
γa1 γa2 . . . γan
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 0.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 6

Äåòåðìiíàíò, ùî ìiñòèòü äâà ïðîïîðöiéíi ðÿäêè, äîðiâíþ¹ íóëþ.

Òîáòî ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
γa1 γa2 . . . γan
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 0.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ñïðàâäi, íåõàé åëåìåíòè k-ãî ðÿäêà âiäðiçíÿþòü âiä âiäïîâiäíèõ åëå-
ìåíòiâ l-ãî ðÿäêà îäíèì i òèì æå ìíîæíèêîì γ. Òîäi çãiäíî ïîïåðåäíüî¨
òåîðåìè ïiñëÿ òîãî, ÿê ìè âèíåñåìî öåé ìíîæíèê iç k-ãî ðÿäêà çà çíàê
äåòåðìiíàíòà, ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò ç äâîìà îäíàêîâèìè ðÿäêà-
ìè, ÿêèé, ÿê âèïëèâà¹ iç òåîðåìè 4, äîðiâíþ¹ íóëþ.

Iíàêøå êàæó÷è,∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
γa1 γa2 . . . γan
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= γ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= γ · 0 = 0.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ñïðàâäi, íåõàé åëåìåíòè k-ãî ðÿäêà âiäðiçíÿþòü âiä âiäïîâiäíèõ åëå-
ìåíòiâ l-ãî ðÿäêà îäíèì i òèì æå ìíîæíèêîì γ. Òîäi çãiäíî ïîïåðåäíüî¨
òåîðåìè ïiñëÿ òîãî, ÿê ìè âèíåñåìî öåé ìíîæíèê iç k-ãî ðÿäêà çà çíàê
äåòåðìiíàíòà, ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò ç äâîìà îäíàêîâèìè ðÿäêà-
ìè, ÿêèé, ÿê âèïëèâà¹ iç òåîðåìè 4, äîðiâíþ¹ íóëþ. Iíàêøå êàæó÷è,∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
γa1 γa2 . . . γan
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= γ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= γ · 0 = 0.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ñïðàâäi, íåõàé åëåìåíòè k-ãî ðÿäêà âiäðiçíÿþòü âiä âiäïîâiäíèõ åëå-
ìåíòiâ l-ãî ðÿäêà îäíèì i òèì æå ìíîæíèêîì γ. Òîäi çãiäíî ïîïåðåäíüî¨
òåîðåìè ïiñëÿ òîãî, ÿê ìè âèíåñåìî öåé ìíîæíèê iç k-ãî ðÿäêà çà çíàê
äåòåðìiíàíòà, ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò ç äâîìà îäíàêîâèìè ðÿäêà-
ìè, ÿêèé, ÿê âèïëèâà¹ iç òåîðåìè 4, äîðiâíþ¹ íóëþ. Iíàêøå êàæó÷è,∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
γa1 γa2 . . . γan
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= γ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= γ · 0 = 0.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ñïðàâäi, íåõàé åëåìåíòè k-ãî ðÿäêà âiäðiçíÿþòü âiä âiäïîâiäíèõ åëå-
ìåíòiâ l-ãî ðÿäêà îäíèì i òèì æå ìíîæíèêîì γ. Òîäi çãiäíî ïîïåðåäíüî¨
òåîðåìè ïiñëÿ òîãî, ÿê ìè âèíåñåìî öåé ìíîæíèê iç k-ãî ðÿäêà çà çíàê
äåòåðìiíàíòà, ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò ç äâîìà îäíàêîâèìè ðÿäêà-
ìè, ÿêèé, ÿê âèïëèâà¹ iç òåîðåìè 4, äîðiâíþ¹ íóëþ. Iíàêøå êàæó÷è,∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
γa1 γa2 . . . γan
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= γ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= γ · 0

= 0.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Ñïðàâäi, íåõàé åëåìåíòè k-ãî ðÿäêà âiäðiçíÿþòü âiä âiäïîâiäíèõ åëå-
ìåíòiâ l-ãî ðÿäêà îäíèì i òèì æå ìíîæíèêîì γ. Òîäi çãiäíî ïîïåðåäíüî¨
òåîðåìè ïiñëÿ òîãî, ÿê ìè âèíåñåìî öåé ìíîæíèê iç k-ãî ðÿäêà çà çíàê
äåòåðìiíàíòà, ìè îäåðæèìî äåòåðìiíàíò ç äâîìà îäíàêîâèìè ðÿäêà-
ìè, ÿêèé, ÿê âèïëèâà¹ iç òåîðåìè 4, äîðiâíþ¹ íóëþ. Iíàêøå êàæó÷è,∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
γa1 γa2 . . . γan
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= γ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...
a1 a2 . . . an
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= γ · 0 = 0.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 7

ßêùî âñi åëåìåíòè i-ãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà n-ãî ïîðÿäêó ïðåäñòàâëåíi

ó âèãëÿäi ñóìè äâîõ äîäàíêiâ

aij = bj + cj , j = 1, 2, . . . , n,

òî öåé äåòåðìiíàíò ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi ñóìè äâîõ äåòåðìi-

íàíòiâ, ó ÿêèõ âñi ðÿäêè, êðiì i-ãî, � òi æ ñàìi, ÿê i â äàíîìó äå-

òåðìiíàíòi, à i-èé ðÿäîê â îäíîìó iç öèõ äåòåðìiíàíòiâ ñêëàäà¹òüñÿ ç

åëåìåíòiâ bj , à â iíøîìó � iç åëåìåíòiâ cj .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òîáòî∣∣∣∣∣∣∣∣
...

...
. . .

...
b1 + c1 b2 + c2 . . . bn + cn

...
...

. . .
...

∣∣∣∣∣∣∣∣ =

=

∣∣∣∣∣∣∣∣
...

...
. . .

...
b1 b2 . . . bn
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣+
∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

c1 c2 . . . cn
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òîáòî∣∣∣∣∣∣∣∣
...

...
. . .

...
b1 + c1 b2 + c2 . . . bn + cn

...
...

. . .
...

∣∣∣∣∣∣∣∣ =

=

∣∣∣∣∣∣∣∣
...

...
. . .

...
b1 b2 . . . bn
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣+
∣∣∣∣∣∣∣∣

...
...

. . .
...

c1 c2 . . . cn
...

...
. . .

...

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
ai1 ai2 · · · ain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

äå aij = bj + cj (j = 1, 2, . . . , n).

Òîäi çà îçíà÷åííÿì äåòåðìiíàíòà

∆ =
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · aiσ(i) · · · anσ(n) =

=
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · (bσ(i) + cσ(i)) · · · anσ(n) =

=
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · bσ(i) · · · anσ(n) +

+
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · cσ(i) · · · anσ(n) = ∆1 +∆2,

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
ai1 ai2 · · · ain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

äå aij = bj + cj (j = 1, 2, . . . , n). Òîäi çà îçíà÷åííÿì äåòåðìiíàíòà

∆ =
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · aiσ(i) · · · anσ(n) =

=
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · (bσ(i) + cσ(i)) · · · anσ(n) =

=
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · bσ(i) · · · anσ(n) +

+
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · cσ(i) · · · anσ(n) = ∆1 +∆2,

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
ai1 ai2 · · · ain
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

äå aij = bj + cj (j = 1, 2, . . . , n). Òîäi çà îçíà÷åííÿì äåòåðìiíàíòà

∆ =
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · aiσ(i) · · · anσ(n) =

=
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · (bσ(i) + cσ(i)) · · · anσ(n) =

=
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · bσ(i) · · · anσ(n) +

+
∑
σ∈Sn

(−1)inv(σ)a1σ(1) · · · cσ(i) · · · anσ(n) = ∆1 +∆2,

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

äå, î÷åâèäíî,

∆1 =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
b1 b2 · · · bn
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
, ∆2 =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n
...

...
. . .

...
c1 c2 · · · cn
...

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Êîðèñòóþ÷èñü ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨, ìîæíà óçàãàëüíèòè òå-
îðåìó 7 íà âèïàäîê, êîëè êîæíèé åëåìåíò i-ãî ðÿäêà ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ
ó âèãëÿäi ñóìè k äîäàíêiâ, äå k ≥ 2.

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî i-èé ðÿäîê äåòåðìiíàíòà (2) ¹ ëiíiéíîþ êîìái-
íàöi¹þ ðÿäêiâ ç íîìåðàìè k1, k2, . . . , ks, ÿêùî iñíóþòü òàêi ÷èñëà β1,
β2, . . . , βs, ùî

aij = β1ak1j + β2ak2j + · · ·+ βsaksj , j = 1, . . . , n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Êîðèñòóþ÷èñü ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨, ìîæíà óçàãàëüíèòè òå-
îðåìó 7 íà âèïàäîê, êîëè êîæíèé åëåìåíò i-ãî ðÿäêà ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ
ó âèãëÿäi ñóìè k äîäàíêiâ, äå k ≥ 2.
Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî i-èé ðÿäîê äåòåðìiíàíòà (2) ¹ ëiíiéíîþ êîìái-
íàöi¹þ ðÿäêiâ ç íîìåðàìè k1, k2, . . . , ks, ÿêùî iñíóþòü òàêi ÷èñëà β1,
β2, . . . , βs, ùî

aij = β1ak1j + β2ak2j + · · ·+ βsaksj , j = 1, . . . , n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Òåîðåìà 8

ßêùî îäèí iç ðÿäêiâ äåòåðìiíàíòà ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ äåÿêèõ ií-

øèõ éîãî ðÿäêiâ, òî öåé äåòåðìiíàíò äîðiâíþ¹ íóëþ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé i-é ðÿäîê äåòåðìiíàíòà ∆ ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ ðÿäêiâ
öüîãî æ äåòåðìiíàíòà ç íîìåðàìè k1, k2, . . . , ks.

Îñêiëüêè êîæåí åëåìåíò i-ãî ðÿäêà ¹ ñóìîþ s äîäàíêiâ, òî ç òåîðåìè 7
âèïëèâà¹, ùî äàíèé äåòåðìiíàíò ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi ñóìè
s äåòåðìiíàíòiâ, ó êîæíîìó ç ÿêèõ i-é ðÿäîê ¹ ïðîïîðöiéíèì äåÿêîìó
iíøîìó ðÿäêó (ó ïåðøîãî ç öèõ äåòåðìiíàíòiâ ïðîïîðöiéíèìè áóäóòü i-
é òà k1-é ðÿäêè, ó äðóãîìó � i-é òà k2-é ðÿäêè i ò. ä.). Çãiäíî òåîðåìè 6,
êîæåí iç öèõ äåòåðìiíàíòiâ äîðiâíþ¹ íóëþ. Îòæå, íóëþ äîðiâíþ¹ i
äàíèé äåòåðìiíàíò ∆.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé i-é ðÿäîê äåòåðìiíàíòà ∆ ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ ðÿäêiâ
öüîãî æ äåòåðìiíàíòà ç íîìåðàìè k1, k2, . . . , ks.
Îñêiëüêè êîæåí åëåìåíò i-ãî ðÿäêà ¹ ñóìîþ s äîäàíêiâ, òî ç òåîðåìè 7
âèïëèâà¹, ùî äàíèé äåòåðìiíàíò ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi ñóìè
s äåòåðìiíàíòiâ,

ó êîæíîìó ç ÿêèõ i-é ðÿäîê ¹ ïðîïîðöiéíèì äåÿêîìó
iíøîìó ðÿäêó (ó ïåðøîãî ç öèõ äåòåðìiíàíòiâ ïðîïîðöiéíèìè áóäóòü i-
é òà k1-é ðÿäêè, ó äðóãîìó � i-é òà k2-é ðÿäêè i ò. ä.). Çãiäíî òåîðåìè 6,
êîæåí iç öèõ äåòåðìiíàíòiâ äîðiâíþ¹ íóëþ. Îòæå, íóëþ äîðiâíþ¹ i
äàíèé äåòåðìiíàíò ∆.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé i-é ðÿäîê äåòåðìiíàíòà ∆ ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ ðÿäêiâ
öüîãî æ äåòåðìiíàíòà ç íîìåðàìè k1, k2, . . . , ks.
Îñêiëüêè êîæåí åëåìåíò i-ãî ðÿäêà ¹ ñóìîþ s äîäàíêiâ, òî ç òåîðåìè 7
âèïëèâà¹, ùî äàíèé äåòåðìiíàíò ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi ñóìè
s äåòåðìiíàíòiâ, ó êîæíîìó ç ÿêèõ i-é ðÿäîê ¹ ïðîïîðöiéíèì äåÿêîìó
iíøîìó ðÿäêó

(ó ïåðøîãî ç öèõ äåòåðìiíàíòiâ ïðîïîðöiéíèìè áóäóòü i-
é òà k1-é ðÿäêè, ó äðóãîìó � i-é òà k2-é ðÿäêè i ò. ä.). Çãiäíî òåîðåìè 6,
êîæåí iç öèõ äåòåðìiíàíòiâ äîðiâíþ¹ íóëþ. Îòæå, íóëþ äîðiâíþ¹ i
äàíèé äåòåðìiíàíò ∆.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Äîâåäåííÿ

Íåõàé i-é ðÿäîê äåòåðìiíàíòà ∆ ¹ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ iíøèõ ðÿäêiâ
öüîãî æ äåòåðìiíàíòà ç íîìåðàìè k1, k2, . . . , ks.
Îñêiëüêè êîæåí åëåìåíò i-ãî ðÿäêà ¹ ñóìîþ s äîäàíêiâ, òî ç òåîðåìè 7
âèïëèâà¹, ùî äàíèé äåòåðìiíàíò ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi ñóìè
s äåòåðìiíàíòiâ, ó êîæíîìó ç ÿêèõ i-é ðÿäîê ¹ ïðîïîðöiéíèì äåÿêîìó
iíøîìó ðÿäêó (ó ïåðøîãî ç öèõ äåòåðìiíàíòiâ ïðîïîðöiéíèìè áóäóòü i-
é òà k1-é ðÿäêè,

ó äðóãîìó � i-é òà k2-é ðÿäêè i ò. ä.). Çãiäíî òåîðåìè 6,
êîæåí iç öèõ äåòåðìiíàíòiâ äîðiâíþ¹ íóëþ. Îòæå, íóëþ äîðiâíþ¹ i
äàíèé äåòåðìiíàíò ∆.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi
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Äîâåäåííÿ

Íåõàé äî i-ãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà (2) äîäà¹òüñÿ k-é ðÿäîê (i ̸= k),
ïîìíîæåíèé íà ÷èñëî γ.

Òîäi â óòâîðåíîìó äåòåðìiíàíòi ∆′ i-é ðÿäîê
ñêëàäà¹òüñÿ iç åëåìåíòiâ aij + γakj , j = 1, . . . , n. Çà òåîðåìîþ 7 äå-
òåðìiíàíò ∆′ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi ñóìè äâîõ äåòåðìiíàíòiâ,
îäèí iç ÿêèõ ¹ äåòåðìiíàíòîì (2), à iíøèé ìiñòèòü äâà ïðîïîðöiéíèõ
ðÿäêè, à òîìó ðiâíèé íóëþ. Öå çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè.
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Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,

çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ

äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3;

äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi,

äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé,

ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1;

îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2.

Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ

(çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ).

Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4

0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25

0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0

0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Îá÷èñëèòè äåòåðìiíàíò

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
−3 2 −5 13
1 −2 10 4
−2 9 −8 25

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
çâiâøè éîãî äî ñõiä÷àñòîãî âèãëÿäó çà äîïîìîãîþ åëåìåíòàðíèõ ïåðå-
òâîðåíü.
Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà ÷åðãîþ äîäàìî äî äðóãîãî ðÿäêà äåòåðìiíàíòà ∆
ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 3; äàëi, äîäàìî äî òðåòüîãî ðÿäêà îäåðæà-
íîãî äåòåðìiíàíòà ïåðøèé, ïîìíîæåíèé âiäïîâiäíî íà −1; îïiñëÿ, äî
÷åòâåðòîãî ïåðøèé, ïîìíîæåíèé íà 2. Òîäi äåòåðìiíàíò ∆ íå çìiíè-
òüñÿ (çíà÷åííÿ éîãî íå çìiíèòüñÿ). Îòæå,

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3 4
0 8 4 25
0 −4 7 0
0 13 −2 33

∣∣∣∣∣∣∣∣ .
Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Äåòåðìiíàíòè n-ãî ïîðÿäêó òà ¨õíi âëàñòèâîñòi



Ïðèêëàä 6.

Äàëi, äîäàìî äî äðóãîãî òà ÷åòâåðòîãî ðÿäêiâ, îäåðæàíîãî äåòåðìi-
íàíòà,
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