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Abstract. This paper examines the Laplace theorem, one of the classical methods for
computing determinants. Based on the Laplace expasion formula, an algorithm for computing
determinants has been developed and its implementation in the Python programming
language is presented. The mathematical and algorithmic aspects of determinant computation
are analyzed, and the application in the field of computer science are highlighted.
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Annomauusa. B oannoii cmamve paccmampusaemes meopema Jlannaca — 00ur us
KJIQCCU1eCKUX Memo008 8blulcsieHus onpedenumeneil. Ha ocnose ¢ghopmynvt passioxcerus
Jlannaca paspabomar aueopumm 8bluUCTeHUS onpedeniumeniell U NpPeocmasieHd e2o0
peanu3auus Ha A3vtke npoepammuposarus Python. Ilposedén ananus mamemamuueckux u
QI20PUMMUYECKUX QCNEeKMO8 BbIYUCTICHUSA Oonpedeniumesiell, a MAaKi#ce pPACCMOMPEHbL
obniacmu npumeHeHus 8 UHPOPMaAMUKeE.

Knroueswvte cniosa. Onpedennumenn, meopema Jlannaca, munop, aneebpauueckoe
donosinernue, pekypcus, anzopumm, Python, mampuua, nuretinas aneedpa.

Annotatsiya. Mazkur maqolada determinantlarni hisoblashning klassik usullaridan
birt bolgan Laplas teoremasi o‘rganilgan. Laplas yoyish formulasi asosida determinantlarni
hisoblash algoritmi ishlab chiqilgan va Python dasturlash tilida realizatsiyasi keltirilgan.
Determinantlarni hisoblashning matematik va algoritmik jihatlari tahlil qilinib, informatika
fanidagi qollanilish sohalari yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Determinant, Laplas teoremasi, minor, algebraik to‘ldiruvchi,
rekursiya, algoritm, Python, matritsa, chiziqli algebra.

Chiziqli algebra zamonaviy matematikaning eng muhim bo‘limlaridan biri bo‘lib,
uning ko‘plab tushunchalari informatika, sun’iy intellekt, kompyuter grafikasi va
muhandislik masalalarida qo‘llaniladi. Determinant tushunchasi kvadrat matritsalarning
asosly xarakteristikalaridan biri hisoblanadi. Determinant yordamida matritsaning teskari
matritsaga ega yoki ega emasligi aniqlanadi, chizigli tenglamalar sistemalari yechiladi
hamda geometrik o‘zgartirishlar tahlil qilinadi.

Laplas teoremasida I = 1 bo'lsa, ya'ni D detirminantda bitta 1 —satr ajratilsa, u
xolda Ml’ M 2 yueny Mt minorlar, birinchi tartibli minorlar sifatida bo'ladai. Al’ A2 oy At

algebraik to'ldiruvchilar bu vagtda dj1,@j,..., Aj, elementlarning Al’ A2 Yooy An
algebraik to'ldiruvchilarga aylanadi. SHunday qilib, | —satr di1, A;p,..., dj,, elementlarini

0'zining Aﬂ_, A21"1 An algebraik to'ldiruvchilarga qupaytirib (yoki J—ustunning
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a j17 a j2re a in elementlarning o'zining algebraik to'ldiruvchilarga ko paytirib) qo'shsak,

xosil bo’lgan yig'indi D detirminantga teng bo’ladi. Determinantlarni hisoblash algoritmi
quyidagicha bo‘ladi:
1. Matritsa o‘lchamini aniglash.
2. 1x1 va 2X2 holatlar uchun bazaviy formulalarni qo‘llash.
3. Birinchi satr bo‘yicha yoyish.
4. Har bir element uchun minor hosil qgilish.
5. Minor determinantlarini rekursiv hisoblash.
6. Natijalarni yig‘ish orqali determinant gqiymatini topish.
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Determinant Python dasturida quyidagicha ifodaladi:
def determinant(A):
n = len(A)
if n==
return A[0][0]
ifn==2:
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return A[O][0]*A[1][1] - A[O][1]*A[1][O]

det=0
for j in range(n):
minor = []

for row in A[1:]:
minor.append(row|:j] + row[j+1:])
det += ((-1)**j) * A[0][j] * determinant(minor)
return det

Determinantlarni hisoblash algoritmlari kompyuter grafikasi, mashinali o‘qitish,
ma’lumotlarni qayta ishlash, kriptografiya va sonli usullarda keng qo‘llaniladi. Rekursiv
algoritmlar esa dasturlash fanining muhim tushunchalaridan biri hisoblanadi.

Laplas usuli kichik olchamli matritsalar uchun qulay va tushunarli hisoblanadi.
Biroq matritsa o‘lchami ortishi bilan hisoblashlar soni juda tez ko‘payadi. Shu sababli katta
o‘lchamli matritsalar uchun Gauss usuli samaraliroq hisoblanadi.

Xulosa qilib aytsak Laplas teoremasi determinantlarni hisoblashning muhim nazariy
asoslaridan biridir. Uning algoritmik talgini matematika va informatika integratsiyasini
namoyon etadi. Python dasturlash tilida ushbu algoritmni amalga oshirish talabalarning
ham matematik, ham dasturlash ko‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat qiladi.
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