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Prispévek k theorii podiizenych determinanti.*)
Podévd )

prof. F. Hoza.

1. Jak znémo, lze kazdy determinant m-tého stupné roz-
loziti v Castené souciny dvou a dvou podiizenych determinantd,
z nichZ jeden jest vidy k-tého a druhy (n—Fk)-tého stupné.
Na pi.
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*) Viz: Dr. F. J. Studnitka ,0 determinantech®. V Praze 1870 str. 16.
aneb Giinther ,Lehrbuch der Determinantentheorie“, Erlangen 1875
str. 45.
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Aneb uZijeme-li oznacen{ podobného onomu, jeZz zavedl
Sylvester, pisice pripony sloupcové nad ptipony fadkové, obdrzime

12345|_ 123 [45] [123 45+123 45
12345 [123]]45 124|356 125|134
Jr123 45| [123 45!+123 45| |123] |45
134| |25 135'24} 145|123 |234| |15
123 |45| |123| |45] , 123 |45
+ 235.' 14 245" 13 + 345]° (12|

Kterykoliv ¢astecny soucin utvoiime, sestavime-li pripony
sloupcové v porddku prtirozeném ddvajice do prvé skupeniny
k prednich a do druhé (n — k) ostatnich piipon. Napotom kom-
birujeme piipony radkové z cisel 1, 2, 3,...n tak, aby v prvém
¢initeli stila vidy kombinace k-té a v druhém (n—k)-té tiidy.
MnozZstvi vSech Cdsteénych soucint bude

(Z): (nik)'

Znaménka jejich budou dilem () a dilem (—) dle toho,
tvoii-li ptipony fadkové bud sudé aneb liché mnozstvi prevrati
¢ili inversi.

V kazdém pripadé dluzno oba podfizené determinanty,
jejichz piipony v uvedeném potadku postupuji, dfive napsati,
nez lze mnoZstvi pievratit stanoviti. Mnohdy vSak jdou p¥ipony
za sebou v jiném porddku. Napotom nezbyvd nic jiného, nez
napsati vedle sebe tak zvané piicky ¢ili ¢leny hlavni obou pod-
* fizenych determinantt, srovnati prvky jejich dle p¥ipon prvych
a secisti prevraty v pfipondch druhych. Pokusime se v nasledu-
jednani podati nivod, kterak lze pouze z piipon jediného z obou -
podiizenych determinantd urciti znaménko Castecného soucinu
co funkei piipon sloupcovych i Ffddkovych. Methoda nase, pokud
nam zndmo, jest zcela novd a, jak doufime, pro dal3f vyvin této
theorie dosti diilezita.

2. BudiZ ddn determinant n-tého stupné

Ay By oo Gy
4 — Ay, Agy ... G2y ___1123 )

. 1
123 ... n &
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Pozorujme libovolny prvek a,, ndleZici ku p-tému fadku
a ¢-tému sloupci. Rozvineme-li determinant 4, dle prvkd p-tého
radku aneb ¢-tého sloupce, obdrzime, jak znimo,

Ay = X (—1)P+  ay, .« dny, 2
kdeZ A, znaci podiizeny determinant prvého ridu, jenz z de-
terminantu o, povstane, kdyZ v tomto vynechime p-ty fidek a
g-ty sloupec.

Determinant 4, ; jest (n-—1)-niho stupné. Znaménko X
zna¢i soucet vSech takovych c¢dstecnych soucinl, v nichZ bud
p konstantni a ¢ variabni, rovné 1,2,3, ... n, aneb naopak ¢
konstantni a p variabni.

MnozZstvi castecnych soucindi bude n. Znaménko kazdého
z nich {di se dle mocniny (—1)P+4, jejiZz mocnitel udava, kolika
fddky a sloupcemi musime projiti, nez od prvého prvku a,,
dojdeme k prvku a,,. Je-li toto mmoZstvi ¢islem sudym, slusi
diti znaménko (), je-li vSak lichym, ndlezi (—).

3. Podobnym pochodem lze téz podrizeny determinant 4,
vyvinouti v éistecné souciny. K tomu cili pozorujme libovolny
prvek a,, determinantu 4, a ustanovme, v kolikitém fadku a
sloupci determinantu , , se nalezd. Je-li p >, tu vynechan{
p-tého Yddku nezménilo posici r-tého tddku. AvSak kdyby p <<r
bylo, tu by prvek a. v determinantu A,—, byl v (r--1)-nim
radku. RovnéZ tak md se véc co do sloupci. Z toho patrno, Ze
tvoti-li éisla pr postup, t. j. ndsleduji-li za sebou v poradku
prirozeném, (opak slove ptevratem cili inversf) musime od pi-
vodntho mnoZstvi Fadkd odecist jednotku. Totéz plati o piipo-
nich gs vzhledem k sloupclim.

Oznacime-li tedy pismenem « mnoZstvi postupi v obou
sestavich pr a ¢s obsaZenych, bude

Ay =% (__1)1_{_,—& Qs g, (3)

Zde znameni A,—, podfizeny determinant druhého radu,
jenz z determinantu ,—; povstane, kdyZ v tomto vynechime
ony fady (fidky i sloupce), v nichZ se prvek a,, nalezi.

Téz z pivodniho determinantu «, lze jej utvofiti vyne-
chinfm onéch Fad, v nichZ se prvky @y, a,, nalezajf. Determinant
dn—g jest (n—2)-ého stupné.
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4. Jsou-li ap,, a,, dva uréité aviak libovolné prvky z riz-
nych fad determinantu o, vzaté a tdZeme-li se po souctu vSech
~Clend vyvinutého determinantu A,, jeZ tyto vaky mezi svyml
Cinitely obsahuji, bude Zidany soudet

S, = (—1)™. apg ars dn2, o “4)
“kdez ' '
' my=p-+qt+r+s—ea.
Na pf. méa-li se urciti soucet onéch clendv vyvinutého
determinantu '

Ay Gy .- Oy
Apy Qg - o Oy
51 A5 - .- @
jez obsahujf prvky a,, a,;, bude
Ay Oy3 Gyg
J—— 12
Sy = (1) ayy a5 | a5y a3 gy |
: A5y @33 Qsq ‘
Uréime-li' soucet onéch clentv, jez obsahuji prvky ay,,
ag,, obdriime
' A1y Ao Oy, I

8, = (_ 1)] 33 gy | Bay dag Ggq

gy Gy Oy ’
5. Namfitd se nynf otdzka, kolik takovychto ¢astecnych sou-
dintt jest viibec moznych. Odpovéd zni: ,
Tolik, kolikrit 1ze a,,.a, tak utvofiti, aby p se riznilo .
od » a téZ ¢ od s. PFi tom se mohou p, ¢ aneb r,.s vzdjemné .
‘rovnati. :

Z prvki 1,2,3, ... n méme ( ;’) kombinac drubé tiidy

pro p, 7 i g, s.- Avdak viecky kombinace jednéch pifpon, na
pt. p, », lze téZ prevratiti. Prodez bude Zidané mnozstvi

n 2

2 ()
Jelikoz vyvinuty determinant A,._z mi (n——2)' clenuv
obdrzfme celkem mnoZstvi clem‘i . .



[
[S13

n)\? n
-2(2) (n-—2)!__(2)nl!,
t. j. takovym spiisobem obdriime (g)-krzit vice ¢lenliv, nez

: jich m4 determinant 4,, procez se musi pfi tom ( g) stejnich
Clentiv opakovati. Jiz z toho vyplyvd, Ze lze determinant -, .
rozloziti ( g')-ma spﬁsoby v ¢éastecné souciny fva.r'u (4). Neché-
me-li totiz bud p, r stilymi a ¢, s proménlivymi, aneb naopak,
obdrzime vzdy 2( g) soucinv tvaru (4), neb ¢, s mdhou nej-

prvé jiti v porddku pfirozeném a. napotom v opa¢ném a ndsobi-
me-li vZdy determinantem A, ,, obdrzime

q(Z)(n—»@)!:n!

Criznych Clendv, z nichZ kazdy sklddd se z initeliv z riznych
fad determinantu o, vzatjch, t. j. obdrzime tento determinant
vyvinuty. Pfi tom mohou konstantni pripony (g)-ma spiisoby:
se kombinovati z é&sel 1,2,3, ... n. Tudiz 1ze determinant A,,
jak nahoie jiz podotknuto, ( g )-ma splisoby v Cdstecné souciny

_ tvaru (4) rozvésti.

6. Jsou-li pripony p, » konstantni, lze dvé a dvé hodnoty
“soucinu 4 ‘
(—l)mz‘- Opq Ops dn—s , ) .

- jez se 1isi pouze potrddkem piipon ¢, s a tudiZ i znaménkem

slouditi v jeden, éfmZ obdrzime ' ‘

q s

pr

Totéz plati pro pripad konstantnich ptipon g, s.

Tz = (‘_‘l)m2 g Gps iy = ('— I)mz . < s . (5)

Qrq Qs

Tudfz 1ze kaﬁdjr determinant A, rozloZiti v ( g )ézisteén)’rch

soucindt tvaru (5), z nichz v kaZdém piichdzi determinant. dru-
hého stupné s determinantem (n—2)-ého stupné. '
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Tento rozklad lze (g )—ma spusoby provésti, kombinuji-li

se konstantni pripony. Na pi'

1234 12 24 |14] |23
1234' 24| I 1113I“W24*|1J
13 |34] |12
_’24]']13|+l H13]~124H13"
Aneb
1234]_[12] 34| _|13| |24 Jr_14.|23
’ l 23|"|14] |23]'|14] |28]'|14

1234

HE 2o

23| (14| |24 (13] ,134] |12
231114 231114 23] 114

Aneb
1234 _|23] [14] |23 14_+ 23] |14
1234 12| (34 13|24 14|23

jL_23 114] |24 '13'+_34'

23| |14 23| |14 23 t14

Podobnych rozkladd bylo by ( ;) =6.

Z ptikladu uvedeného vysvitd, jak dulezité jest naSe pra-
vidlo o znaménku castecného soucinu, jelikoZ plyne ze souctu
pripon prvého determinantu. Zdroven dluzno poznamenati, Ze
totéz znaménko plyne také z ptipon druhého determinantu.

7. Obmezime-li se p¥i rozkladu determinantu na takové
sptsoby, v nichZ p¥ipony p, » a ¢, s nasleduji za sebou v po-
fddku ptirozeném, bude vidy

a—=2
a tudiz .
N my, =i, =p+q+trts,
procez
dy =2 (—1)=, . 6)
pr

Z tohoto vzorce patrno, co jsme hned zpocitku naznadili,
Ze znaménko ¢istecného soucinu zdvisi pouze od souctu piipon

, gs

pr

prvého determinantu
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8. NavratmeZ se opét ku vzorci (4) a pokusme se o rozklad
determinantu 4,—». Tento determinant li¥{ se od A, jediné tim,
Ze mu schazi p-ty a r-ty fddek, jakoZ i ¢-ty a s-ty sloupec.
Vyjméme z determinantu , libovolny prvek a,, jenZ se zid-
uym z prvki a,,, a, nelezi v stejné fadé a ustanovme, v koli-
katém tadku a sloupci determinantu ,_. se vyskytuje. Je-li
p>r>t a ¢q>s>u, t j. neni-li v komplexich prt a gqsu
Z4dnjch postupiv, nemd vynechdni p-tého i »-tého fadku, jakoz
i ¢g-tého a s-tého sloupce na posici prvku a, Zddného vlivu.
Je-li viak néktery z prvkid p, , ¢t aneb ¢, s, v mensi, neZ po-
sledni v té komplexi, tu zmen$i se mnoZstvi fad pied prvkem
ay, stojicich o tolik jédnotek, kolik postuptiv v obou komplexich
povstane vzhledem k poslednim prvkim ¢ a «. Oznacime-li
pismenem # mnoZstvi postupd, jez v obou komplexich prt a gqsu
vzhledem ku ¢ a » povstanou, bude # -}« — B mnoZstvi Tddkd
a sloupcl determinantu 4,_., jez ndm treba projiti, nez k prvku
a,, dojdeme. ProéeZ bude

Ay = X (—1)H—F, ay, . An_3, )
kdez 4,5 jest podtizeny determinant tretiho fadu, jenZ povstane,
kdyZ v 4, vynechdme ony Yady, v nichZ a, prichdzi. Zna-
ménko X znaci soucet vSech podobnych soucinitv, v nichz bud ¢
konstantni a w proménlivé prijimajici hodnoty od 1 do » vyjma
g a s aneb » konstantni a ¢ proménlivé od 1 do » avSak nikdy
rovno p ani r.

PonévadZ determinant 4,_; obsahuje (n—3) tady, jest (n—3)-
ttho stupné a povstane téZ z A, vynechinim vSech fad, v nichz
" lezd prvky apg, @5, @n . MnoZstvi soutind tvaru ay, . 4, bude
(n—2).

9. Jsou-li ayq, @y, @y tii libovolné prvky determinantu
A, z riuznych fad vzaté, snadno secteme veSkeré cleny tohoto
determinantu vyvinutého, jez tyto prvky mezi svimi ¢initeli
obsahuji. Treba nidm pouze vyrazy (2), (3) a (7) spolu spojiti,
¢imZ pro Zadany soucet vznikne vyraz

By = (—1) k. apg s G Jns,y €))
kdez

b=p+qgt+rtst+ttu
a h—a--p.
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Zde znaci 4, soucet pripon danych ti prvka a A mnozstw
postupﬁ, Ju v komplexich prt a gsu prichdzi.
Na pf. mél by se v determinantu

.......

ustanoviti soucet onéch cleniv, jez obsahuji prvky a,,, a,,, a,;.
Soucet piipon jest 20 a mnozstvi postupl v komplexich 253 a
825 jest 4, tudiz

iy — 24, = 16
a Ziddany soucet bude.
: a,, a
11 %4
gy ag, agg
Ay Qyq

~ Podobné bychom obdrzeli soucet ¢lent obsahujicich prvky '
Ggyy G39y gy

Qin @
T Ugy Q39 A5y 13 s

A3 0'45 )
' 10. Kolik takovychto ¢isteénych soucindiv 1ze vibec utvoriti?
Tolik, kolik rliznych sou¢in@v ap, . @ . ay lze sestaviti z prvki

determmantu A, tak, aby prt a gou byly rizné sestavy z Cisel
1, 2,3,

Sestav prt 1ze z téehto cisel utvoriti (g), podobné téz

' . . n\* o .
gsu, procez by vzniklo ( 3) rliznych souciniv a,q . @y . an-

AvSak ve viech sestavdch jdou prvky postupem piirozenym.
ProceZ lze kaidou ze sestav permutovati, ale jen u jednéch
piipon, na pt. prt, kdezto gsu nechime v pofddku piirozeném.
Tnn tedy 0bdrz1me celkem variact

2(5)

Determinant 4,5 jsa (n—3)-tého stupné da rozvinut (ﬁ-S)!‘
‘¢leny, procez odpovidd kaZdy édsteény soucin (n—3)! clenfim a
tudiZ by vSecky mozné ¢isteCné souciny obsahovaly

, 31(.;)2@_3)‘!:'(;‘)1;!

élend, t. j. (g)-krét vice, nez jest viech clend vyvinutého
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determinantu ,. Jiz z toho vyplyvd, Ze lze determinant A,
rozloziti v souciny tvaru (8) spisoby (’g-)-ml

11. Jdou-li v soucinu a,, . a,s. am pripony prt a gsu za
sebou v potadku pfirozeném, bude i, = 6 a tudiz lze CasteCny
soucin (8) psdti téz

Sy = (—1)5. apg tys O Ay_3 .

Permutovinim bud prvych aneb druhych pifpon zméni se
kazdou zdménou mnoZstvi prevrati a tudiz i postuplt o cislo
liché, t. j. souéin (9) proméni pouze znaménko, a slouéime- h
castecné souciny tak obdrZené v jeden, vznikne

@pg Aps Apu
T, = (—1)5.| g Grs | g = (—1)5.
Aty Qs Gy |

%l a0
prt |’ Fns - (10)
] o o n )2 eps s e
Takoyychto soucintt lze ( ,3) utvontlk a jelikoz
! —3) =
3.(3)(n 3)..__n!',
dostaci jich pouze (3) k dplnému vyvinuti determinantu 4,

t. j. tento determinant lze rozloziti (g) -mi splsoby na é&d-

stecné souciny tvaru (10). Zistavaji-li bud p, », ¢t aneb ¢, s, w
konstantnimi, plati vyraz '

. SU .
dy =2 (=1 1% 4, (11)
| pr I :
v némZ X zna¢i soudet vSech podobnych soucinfi, je# vzniknou
kombinaci pfipon proménlivych z cisel 1, 2, 3, ... n. Takovychto

vyrazii bude mnozstvi ( g ), neb konstantni ptipony lze ( g )-mi

spiisoby z fsel 1, 2,3, ... n kombinovati a dle ka¥dé kombi-.
nace determinant -, rozloziti. Na pi. ‘

112345 14| (235 14,

112845 [123]|4 124(°|35

: 235 235 235
Jr7’125' ‘*‘ 134 f ‘135" I-



il Hiiill l 5ol 11
~lsisl|us|Fsssl

PiedloZeny determinant mohli bychom naznacenym spiso-
bem (g) = 10-krite rozloZiti. I zde presvéd¢ili jsme se o vy-

hodnosti naseho pravidla pro ustanoveni znamének ¢dstecnych
soucind. U tohoto prikladu lze téZ znamenati, Ze jest lhostejno,
zafidime-li znaménko ¢astecného soucinu dle determinantu prvého
aneb dle druhého, neb soucet vSech ptipon v obou determinan-
tech jest vidy cislem sudym a tudiz musi soucty pifpon jejich
byti soucasné bud ¢isly sudymi aneb lichymi.

12. Rozlozime-li determinant 4, podobnym pochodem,
jako 4,_s, obdriime

Ay = Z (—1)"T*7 . ayy « Ay

kdez a,, libovolny prvek determinantu ., nelezici se ziddnym
z prvkl apg, ars, aw v téZe fadé. Ndpotom jest A, podiizeny
determinant ctvrtého ¥ddu, jenz z 4, povstane vynechdnim p-tého,
r-tého, ¢-tého a v-tého fadku, jakoZ i g¢-tého, s-tého, u-tého a
x-tého sloupce. » znamend mnoZstvi postupi v komplexich
prtv a gsux vzhledem k poslednim prvkim v, . Konecné znaci
2 soucet podobnych soucinii, jez povstanou, kdyz jedna z piipon
prvku a,, konstantni a druhd proménlivd od 1 do » avSak nikdy
neni rovna stejnolehlé piiponé nékterého z prvki apq, @rs, .

13. Jsou-li tedy @pq, @rs, @, Gue Ctyfi libovolné prvky
z rliznych fad determinantu o, vzaté, bude soucet vSech Clenti
tohoto determinantu, jenZz obsahuji mezi svymi Cinitely téz
viecky tyto prvky,

S4 — (_1)1}-‘14 « Opg Qrs Ay Ay An—‘l, (13)
kdez )

W=ptatbrbsbttutots
a : A=a+t+pB47.

A, patrné uddvd mnoZstvi vSech postupiv v komplexich priv a
gswx. Na pf. md se ustanoviti v determinantu
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(gy « ... Ogg
soucet vSech Clend, jeZ obsahuji prvky a,;, a3, a,;, a,,. Zde
bude
iy — A, =30—0=24
a Zddany soucet roven
O3y Q34 A3 d3g

+ G5 ag3 ay; gy Zm ZM ZSG ‘;58
71 T4 16 8
gy Ogq Ugg dgg

14. Mnozstvi souctd tvaru (13) jest

41(2)2

a jelikod A, , sdm obsahuje (n—4)! clend, obsahuji viecky
mozné soucty S, celkem

n)\? n
4! (4) (n—4)!::(4)n!
ar® oy n I y . .y
¢lentl, coZ jest ( 4 )-krat vice, nez 4, obsahuje, procez lze 4,

vegs n , v . veo . ve
rozloziti ( 4 )—krate v ¢astecné souCiny. Jdou-li v soucinu a,,

Qrs Gu Qye PIfpony priv a gsux za sebou v porddku piirozeném,
bude 4, éislem sudym a tudiz lze misto (13) psiti
Sy = (—1)1. apy s Aty Ao dp—y. (14)
15. Permutujeme-li bud pouze prvé aneb pouze druhé pii-
pony, proméni se kaZdou zdménou znaménko soucinu a slouci-
me-li veSkeré souciny tak povstalé v jeden, obdrzime

T, = (—1ys. |15 %) 4. (15)

prto
JelikoZ jsme vidy 4! souliny sloucili v jeden, bude ¢astec-

, . n\?2
nych soucinti tvaru (15) vibec ( 4) a ponévadz

4!(2)(7&——4)!::%!,
dostaci soucinl tvaru (1'5) k tdplnému utvoteni determinantu 4,
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pouze mnozstvi ( Z) , t.j. oy lze ( 4 )-nn splisoby v ¢dsteéné

souciny tvaru (15) rozloZiti.
Povazujeme-li bud p, r, ¢, v aneb ¢, S, u, « za konstantnf, -
" lze psati

qgsux

dy= 3 (—1Ys. s (16)

prtv

Kombmupce konstantm prlpony obdmme ( )takovevy—

razy. Na pt.
1234567 1234|567 1235|467
1234567| |3467 ‘125 3467|1256
1236 |457| |1237]| |456
+ 3467" 125! ‘34671',1251_!"'”

- Vsech castecnych soucind bylo by

(4)=(3)=2

: Zaroveii patrno, Ze znaménka jednotlivich soucind lze téz
z pripon druhého Ccinitele obdrzeti, jelikoZ soucty pfipon v obou
determinantech kazdého souinu musi byti zdroveir bud msly ]
sudymi aneb lichymi.

16. Pokracujeme-li takovym spusobem dale,  shledame, Ze
pravidlo odvozeni plati obecné. Jsou-li tedy

Apq rs am R .
libovolné prvky z rtznych fad determmantu 4, a je-li mnoZstvi
jejich %, bude soucet viech clend vyvinutého determinantu ,,
které tyto prvky mezi svymi Cinitely obsahuji ‘
S = (—1)k" . Apg tps Aty ... Qs dniy, (17)

i=ptgtrtsd ... dyts

a A, znaci mnozstvi postuptt v komplexich prt...y a gsu...z
obsazenych. 4, ; jest podiizeny determinant A-tého Yadu, jenZ -
z dy, povstane, kdyZ v tomto vynechdme vSechny fady, v nichZ .
PrVKY apg, @y, . ... ay. se vyskytuji. Patrné bude o,—: deter-
Aninant (n—k)-tého stupngé, jenz se sklddd z (n—k)! lend,

 kdez
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17. Kolik souctii tvaru (17) lze utvoriti? Snadno ndm do-

kazati, ze
" n\?2

a tudiZ bude, provedeme-li ndsobeni, celkem nasledujici mnoz-
stvi vSech clenti:

k'(Z) (n—ty1=(7 )n!

t. j. (Z)-krét vice, nez jich obsahuje tiplné rozvinuty deter-

migant 4,. Procez lze tento determinant ® ) réznymi s tsob
A ymi sp y

rozloziti v ¢dstecné souciny tvaru (17). : .

18. Nechat ndsleduji pfipony prt ...y a gsu ...z za
sebou v pofddku ptirozeném. Tu bude 4, vidy Cislem sudym a
procez mozno misto (17) psiti

S = (—1)% apg Ws A ... Ay Dyt .’ (18)

Ponechdme-li prvé piipony stilymi a permutujeme-li druhé
aneb naopak, zméni se kaZdou zdménou promeénlivych piipon
pouze znaménko soucinu (18). Sloucime-li ndpotom vsecky tak
povstalé souciny v jeden, obdrZime

Ty = (—1)is. gSU ... 2

prt ...y
19. JelikoZz jsme takym cinem % P soucind sloucili v jeden,

. (19)

i 2
bude jich nyni pouze (Z)
Kazdy soudin (19) di po Gplném rozvinuti
k! (n—F)!

¢lently, procez bude v soucinech 73 celkem (Z)n! ¢lentiv.
Jelikoz

k() a—B)=n,

dostacéi tedy pouze (") takovych sou¢init 7} k utvorenf deter- -

minantu 4, a tudiZ, nechime-li bud’ p rt...yanebgsu ...z
stdlymi, 1ze postaviti
(Casopis mathem, ] 3
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qsu .... 2 . (20)
prt.... ¥y

Permutovdnim proménlivych p¥ipon vyvineme, jak znimo,
prvy determinant. Kombinovdnim pak konstantnich p¥ipon lze

dy = T (—1)ik .

takovychto vyrazli utvoriti mmnozstvi (Z) , t. 3. 4, lze (Z)

splisoby v podfizené determinanty rozloziti. V kaZdém ¢astecném
soudinu jest prvy cinitel determinant podiizeny k-tého stupné
a druhy (n—Fk)-tého stupné., Procez lze (20) téZ psati
=2 (—1)k i Ay . @1

Pismeno < zna¢i pii tom soucet vSech pripon determi-
nantu .

AvSak soutty ptipon v obou determinantech i a ,—
musi byti zdroven ¢isly sudymi aneb lichymi, tudiz

(=% = (—1)n-z.

Lze tedy znaménko ¢dstecného soucinu naiiditi dle kterého-
koliv z obou ciniteld.

20. Z celého pojednani plyne nasledujici obecnd poucka :

Kazdy determinant n-tého stupné lze rozloZiti v édstecné
souliny vidy determinantu k-tého s determinantem (n—=Fk)-tého
stupné. Nejprvé sestavime z piipon 1, 2, 3, ... n libovolnou
kombinaci k-té tiidy, kterou postavime bud za konstantni pri-
pony Fddkové aneb sloupcové determinantu prvého. Zbyvajici
ptipony ddme v prirozemém postupu v stejné vlastnosti do de-
terminantu druhého.

Ostatn{ pak p¥ipony prvého determinantu obdrzime, utvo-
fime-li z piipon 1, 2, 3, .... n vSecky kombinace k-té& tiidy.

Zbyvajici vidy piipony postavime v stejné vlastnosti do
determinantu druhého a to v postupu piirozeném. Znaménko
kazdého soucinu jest bud () aneb (—), dle toho, je-li soutet
viech ptipon jednoho z obou determinantd bud ¢islo sudé aneb

¢islo liché. MnoZstvi vSech ¢asteénych soucini jest (Z) .
Postavime-li postupné na misto konstantnich p¥ipon viecky
mozné kombinace ¢isel 1, 2, 3, ... n, obdrZime (Z) riznych

rozkladd téhoZ determinantu ,.
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