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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè.

Ïëàí íà çàíÿòèåòî

1 Òåîðåòè÷íà ÷àñò

Ïðàâèëà çà ïðåñìÿòàíå íà äåòåðìèíàòè.

- Äåòåðìèíàíòè îò âòîðè ðåä.

- Äåòåðìèíàíòè îò òðåòè ðåä: Ïðàâèëî íà Ñàðóñ è ïðàâèëî íà

òðèúãúëíèöèòå.

- Ìèíîð è àäþíãèðàíî êîëè÷åñòâî - îïðåäåëåíèÿ.

- Ôîðìóëà çà ïðåñìÿòàíå íà äåòåðìèíàíòè îò 4 è ïî-âèñîê ðåä.

- Îñíîâíè ñâîéñòâà íà äåòåðìèíàíòèòå.

- Åëåìåíòàðíè ïðåîáðàçóâàíèÿ, êîèòî íå ïðîìåíÿò ñòîéíîñòòà íà

äåòåðìèíàíòàòà.

2 Ïðàêòè÷åñêà ÷àñò

Çàäa÷è:

- Ïîäðîáíî ðåøåíè ïðèìåðè îò äàäåíèòå â òåîðåòè÷íàòà ÷àñò òåìè.

- Çàäà÷è çà ñàìîñòîÿòåëíî ðåøàâàíå ïî âðåìå íà óïðàæíåíèåòî.
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Äåòåðìèíàíòè îò âòîðè è òðåòè ðåä

Äåòåðìèíàíòè îò âòîðè ðåä

Ïðàâèëî çà ïðåñìÿòàíå íà äåòåðìèíàíòà îò 2-ðè ðåä:∣∣∣∣a11 a12
a21 a22

∣∣∣∣ = a11.a22 − a12.a21.

1 ïðèìåð∣∣∣∣−5 −2
−3 2

∣∣∣∣ = (−5).2− (−2).(−3) = −10− 6 = −16.

2 ïðèìåð∣∣∣∣10 −2
4 0, 2

∣∣∣∣ = 10.0, 2− (−2).4 = 2− (−8) = 2 + 8 = 10.
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Äåòåðìèíàíòè îò âòîðè è òðåòè ðåä

Çàäà÷à çà ñàìîñòîÿòåëíî ðåøàâàíå

Ïðåñìåòíåòå äåòåðìèíàíòèòå îò 2 ðåä:

∣∣∣∣−3 −2
−3 2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣−4 −2
−3 −4

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣2 −4
0 2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣−1 1
−3 2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣3 2, 5
4 0, 2

∣∣∣∣ ,∣∣∣∣−3 −4
−3 4

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣−3 −2
−3 −2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣3 −2
0 2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ 4 4
−3 0

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣4 −2
5 7

∣∣∣∣ ,∣∣∣∣ sin x cos x
− cos x sin x

∣∣∣∣ .
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Äåòåðìèíàíòè îò âòîðè è òðåòè ðåä

Äåòåðìèíàíòè îò 3-òè ðåä. Ïðàâèëî íà Ñàðóñ.

Äîïèñâàìå ïúðâèòå äâå êîëîíè íà äåòåðìèíàíòàòà âäÿñíî îò äÿñíàòà

âåðòèêàëíà ÷åðòà.

Ïðîèçâåäåíèÿòà íà ÷èñëàòà âúðõó òðèòå äèàãîíàëà, îïðåäåëåíè ñ

÷åðâåíèòå ëèíèè, ñà ñúñ çíàê +, à ïðîèçâåäåíèÿòà íà ÷èñëàòà âúðõó

òðèòå äèàãîíàëà, îïðåäåëåíè ñúñ ñèíèòå ëèíèè âçèìàìå ñúñ çíàê -:

a11 a12 a13 a11 a12

a21 a22 a23 a21 a22

a31 a32 a33 a31 a32

= a11.a22.a33 + a11.a12.a23 + a13.a21.a32

−a13.a22.a31 − a11.a23.a32 − a12.a21.a33.
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Äåòåðìèíàíòè îò âòîðè è òðåòè ðåä

Ðåøåíè ïðèìåðè ïî ïðàâèëîòî íà Ñàðóñ

1 ïðèìåð

3 -3 1 3 -3

2 3 -2 2 3

-3 -1 0 -3 -1

= 3.3.0 + (−3).(−2).0 + 1.2.(−1)−1.3.(−3)− 3.(−2).(−1)− (−3).2.0
= 0 + 0− 2 + 9 + 6− 0 = 13.

2 ïðèìåð

2 0 3 2 0

-5 2 -4 -5 2

-1 -2 3 -1 -2

= 2.2.3 + 0.(−4).(−1) + 3.(−5).(−2)−(−1.2.3− 2.(−4).2− 3.(−5).0)
= 12 + 0 + 30− (−6 + 16− 0) = 32.
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Äåòåðìèíàíòè îò âòîðè è òðåòè ðåä

Çàäà÷è çà ñàìîñòîÿòåëíî ðåøàâàíå ïî ïðàâèëîòî íà

Ñàðóñ:

∣∣∣∣∣∣
3 −3 1
2 3 −2
−3 −1 0

∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣
−2 −2 −1
−3 4 −4
−4 0 0

∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣
5 −5 2
2 −2 −1
−3 −3 0

∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣
5 −5 2
0 −2 −1
0 0 10

∣∣∣∣∣∣ ,∣∣∣∣∣∣
4 0 −3
4 0 −3
−2 −2 0

∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣
−3 5 −4
0 −2 −2
0 0 11

∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣
5 6 −2
0 0 −3
−2 0 0

∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣
1 1 1
x y z
x2 y2 z2

∣∣∣∣∣∣ .
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Äåòåðìèíàíòè îò âòîðè è òðåòè ðåä

Äåòåðìèíàíòè îò 3-òè ðåä. Ïðàâèëî íà òðèúãúëíèöèòå.

Ïðàâèëîòî íà òðèúãúëíèöèòå å ïîêàçàíî íà ñëåäíàòà ñõåìà:∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
¾+¿

,

¾−¿

Îò ëÿâàòà ôèãóðà ñå îáðàçóâàò òðè ïðîèçâåäåíèÿ, êîèòî ñå âçèìàò ñúñ

çíàê +, à îò äÿñíàòà - òðè ïðîèçâåäåíèÿ, êîèòî ñå âçèìàò ñúñ çíàê -.

Ñúáèðàìå ïîëó÷åíèòå ïðîèçâåäåíèÿòà ñ òàêà îïðåäåëåíèòå çíàöè.
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Äåòåðìèíàíòè îò âòîðè è òðåòè ðåä

Ðåøåíè ïðèìåðè ïî ïðàâèëîòî íà òðèúãúëíèöèòå

1 ïðèìåð∣∣∣∣∣∣
4 −3 1
1 3 −2
−6 −4 0

∣∣∣∣∣∣ = 4.3.0 + (−3).(−2).(−6) + 1.(−4).1

−(−6).3.1− 1.(−3).0− 4.(−4).(−2)
= 0− 36− 4 + 18− 0− 32 = −54.

2 ïðèìåð∣∣∣∣∣∣
2 −1 4
9 5 −3
−2 −3 1

∣∣∣∣∣∣ = 2.5.1 + (−3).(−1).(−2) + 4.(−3).9

−(−2).5.4− (−3).(−3).2− 9.(−1).1
= 10− 108 + 40− 18 + 9 = −67.
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Äåòåðìèíàíòè îò âòîðè è òðåòè ðåä

Çàäà÷è çà ñàìîñòîÿòåëíî ðåøàâàíå ïî ïðàâèëîòî íà

òðèúãúëíèöèòå

Ïðåñìåòíåòå äåòåðìèíàíòèòå îò 3 ðåä ïî ïðàâèëîòî íà òðèúãúëíèöèòå:∣∣∣∣∣∣
4 −3 1
1 3 −2
−6 −4 0

∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣
−2 −2 1
−3 5 −4
−4 2 3

∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣
5 7 3
2 −2 −1
−3 −3 3

∣∣∣∣∣∣ ,∣∣∣∣∣∣
0 −5 3
0 −2 −2
−4 0 2

∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣
1 −1 −3
4 0 −5
−2 −2 12

∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣
−4 7 −4
0 −2 −6
−1 1 12

∣∣∣∣∣∣ .
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Äîïúëíèòåëíè çàäà÷è çà äåòåðìèíàíòè îò 2 è 3 ðåä

Óðàâíåíèÿ çàäàäåíè ñ äåòåðìèíàíòè.

1 Ðåøåòå óðàâíåíèÿòà∣∣∣∣x − 3 −2
−3 −4

∣∣∣∣ = 3,

∣∣∣∣x − 4 −2
−3 x − 3

∣∣∣∣ = −12, ∣∣∣∣−4 −2− x
−3 −4− x

∣∣∣∣ = 5,

∣∣∣∣x + 2 −4
−3 x − 2

∣∣∣∣ = 0,

∣∣∣∣∣∣
x − 3 x − 3 1
2 3 x − 2
−3 −1 x

∣∣∣∣∣∣ = 1,

∣∣∣∣∣∣
x + 3 −3 1
2 3 x − 2

x − 3 −1 0

∣∣∣∣∣∣ = 1.
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Äîïúëíèòåëíè çàäà÷è çà äåòåðìèíàíòè îò 2 è 3 ðåä

Ðåøåí ïðèìåð

Ðåøåíèå:

∣∣∣∣x − 3 −2
−3 −4

∣∣∣∣ = 3.

Ïðåñìÿòàìå äåòåðìèíàíòàòà∣∣∣∣x − 3 −2
−3 −4

∣∣∣∣ = (x − 3).4− (−2).(−3) = 4x − 12− 6 = 4x − 18.

Ïîëó÷åíèÿò èçðàç ïðèðàâíÿâàìå íà 3 è ðåøàâàìå ïîëó÷åíîòî

óðàâíåíèå

4x − 18 = 3⇔ 4x = 3 + 18⇔ 4x = 21⇔ x =
21

4
= 5

1

4
= 5, 25.
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Ïðåñìÿòàíå íà äåòåðìèíàíòè îò 4-òè è ïî-âèñîê ðåä

Àäþíãèðàíî êîëè÷åñòâî. Ôîðìóëà çà ïðåñìÿòàíå íà

äåòåðìèíàíòà îò ïî-âèñîê ðåä.

Àäþíãèðàíîòî êîëè÷åñòâî, ñúîòâåòñòâàùî íà åëåìåíòà aij â äàäåíà
äåòåðìèíàòà îò ðåä n, å ñòîéíîñòòà íà ïîääåòåðìèíàíòàòà îò ðåä n− 1
, êîÿòî îñòàâà ñëåä ïðåìàõâàíå i−òèÿ ðåä è j−òèÿ ñòúëá, óìíîæåíà ñ
(−1)i+j .

Ñòîéíîñòòà íà äåòåðìèíàíòà îò ðåä n ïðåñìÿòàìå ïî ôîðìóëàòà

|A| = ai1Ai1 + ai2Ai2 + . . .+ ainAin, êúäåòî ai1, ai2, . . . , ain ñà åëåìåíòèòå
íà i−òèÿ ðåä, à Ai1,Ai2, . . . ,Ain ñà òåõíèòå àäþíãèðàíè êîëè÷åñòâà. Â

òàêúâ ñëó÷àé êàçâàìå, ÷å äåòåðìèíàíòàòà å ðàçâèòà ïî åëåìåíòèòå íà

i−òèÿ ðåä. Àíàëîãè÷íî |A| = a1jA1j + a2jA2j + . . .+ anjAnj , êúäåòî

a1j , a2j , . . . , anj ñà åëåìåíòèòå íà i−òèÿ ñòúëá, à A1j ,A2j , . . . ,Anj ñà

òåõíèòå àäþíãèðàíè êîëè÷åñòâà. Â òàêúâ ñëó÷àé êàçâàìå, ÷å

äåòåðìèíàíòàòà å ðàçâèòà ïî åëåìåíòèòå íà j−òèÿ ñòúëá.
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Ïðåñìÿòàíå íà äåòåðìèíàíòè îò 4-òè è ïî-âèñîê ðåä

Ïðèìåð çà ïðåñìÿòàíå íà äåòåðìèíàíòà îò 4-òè ðåä

Ùå ðàçâèåì äåòåðìèíàíòàòà

∣∣∣∣∣∣∣∣
3 3 −3 0
2 −1 3 2
4 2 −2 5
−1 0 −1 0

∣∣∣∣∣∣∣∣ ïî åëåìåíòèòå íà
âòîðèÿ ðåä.

1 Íàìèðàìå ïîääåòåðìèíàíòàòà D21 êàòî çà÷åðêâàìå âòîðèÿ ðåä è

ïúðâèÿ ñòúëá

3 3 -3 0

2 -1 3 2

4 2 -2 5

-1 0 -1 0

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣ ⇒

3 -3 0

2 -2 5

0 -1 0

∣∣∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣∣∣
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Ïðåñìÿòàíå íà äåòåðìèíàíòè îò 4-òè è ïî-âèñîê ðåä

Ïðèìåð çà ïðåñìÿòàíå íà äåòåðìèíàíòà îò 4-òè ðåä

2 Ïðåñìÿòàìå äåòåðìèíàíòàòà D21 íàïðèìåð ïî ïðàâèëîòî íà

òðèúãúëíèöèòå

D21 =

∣∣∣∣∣∣
3 −3 0
2 −2 5
0 −1 0

∣∣∣∣∣∣ = 0 + 0 + 0− 0 + 15− 0 = 15.

Ñëåä òîâà ïðåñìÿòàìå àäþíãèðàíîòî êîëè÷åñòâî

A21 = (−1)2+1D21 = (−1).15 = −15.
3 Ïî ñúùèÿ íà÷èí íàìèðàìå A22 = 30,A23 = 15,A24 = 6.
4 Ïî ôîðìóëàòà çà ïðåñìÿòàíå íà äåòåðìèíàíòè îò ïî-âèñîê ðåä

ïîëó÷àâàìå:∣∣∣∣∣∣∣∣
3 3 −3 0
2 −1 3 2
4 2 −2 5
−1 0 −1 0

∣∣∣∣∣∣∣∣ = a21.A21 + a22.A22 + a23.A23 + a24.A24

= 2.(−15) + (−1).30 + 3.15 + 2.6 = −3.
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Óïðàæíåíèå 3. Äåòåðìèíàíòè. Ïðåñìÿòàíå íà äåòåðìèíàíòè îò 4-òè è ïî-âèñîê ðåä

Çàäà÷è çà ñàìîñòîÿòåëíî ðåøàâàíå

1 Ïðåñìåòíåòå àäþíãèðàíèòå êîëè÷åñòâà íà åëåìåíòèòå îò òðåòèÿ

ñòúëá íà äåòåðìèíàíòàòà è ïðåñìåòíåòå äåòåðìèíàíòàòà∣∣∣∣∣∣∣∣
2 5 0 1
−2 −1 0 4
1 3 −1 −3
−1 2 0 6

∣∣∣∣∣∣∣∣.
2 Êàòî èçïîëçâàòå íÿêîå îò ñâîéñòâàòà íà äåòåðìèíàíòèòå

ïðåñìåòíåòå ñëåäíèòå äåòåðìèíàíòè:∣∣∣∣∣∣∣∣
2 5 0 2
4 −1 0 5
3 0 −1 −3
0 0 0 0

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣∣∣
2 5 0 1
−2 5 0 1
1 3 −1 −3
−1 0 0 0

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣∣∣
2 5 3 1
0 −1 0 4
0 0 4 −3
0 0 0 10

∣∣∣∣∣∣∣∣ .
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