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Nové odvozeni treti zakladni poutky deter-
-minantni.

Podal
prof. Dr. F. J. Studnitka.

JakoZ zndmo jest, moZnd vSeobecnou nauku o determi-
nantech zosnovati a uspofddati na zékladé #% hlavnich poudek,
takZe na misté prvném objevi se rozkladni poucka Laplace-ova,
na druhém pak misté uvede se odvozend z nf poucka multipli-
kaéni a na tretim koneéné misté octne se poucka o vzdjemnost:
mezi piwodnim a pridrufenym determinantem a jich obapolniymi
subdeterminanty, jez zakldd4 se obycejné na poucce druhé.

Mnohem lépe vSak hovi poZadavkiim soustavnosti porddek
a postup odvozovacf ten, kde s hlediska jediného nebo na zi-
kladé jedné poucky odiivodiiujf se vSechny poucky ostatni, zde
tedy na rozkladnf poucce jmenované buduje se celd soustava
nauky determinantnf. A Ze tak moZn& uciniti, budiZ ukdzino
v fadeich ndsledujfcich.

Znaéf-li totiZ, jak obycejné se piSe,

a b ¢ A
a b, ¢ 1

dn=|a; by ¢y ... lj|=(aybyey...1l),
a, bp ¢y L.

a oznalfme-li subdeterminanty jednotlivym prvkim témto pif-
slufné pfsmenami velkymi, takZe obdobné jest

A B C ... L
A, B, C ... L| u
4,=|A, By C ... Ly=(AB,C,...Ly),
Cﬂ »

« e e ¢« o 9

A, B, La|
13
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vyjadtuje se tfetf zdkladnf poucka dffve pf¥ipomenutd vieobecnym
vzorcem *)

(1) A4 (b, oo gi) = it diga o - o L)y
z néhoZ plyne pro k=0 vzorec zvliStnf
©) A 1=(A,B,C; ... L) = 4,

n?

jelikoZ se na pravé strand poéfnd prvkem prvnim, kterymZ jest
~A;. A podobné vyplyne z relace (1) pro

k=123, ..qn

soustava vzorcl zvldStnich, ukazujfcich, jak se m4 subdetermi-
nant libovolného stupné soustavy ptidruZené 4, k doplikovému
subdeterminantu soustavy hlavni ..

Abychom pak odvozenf vzorce (1) zaloZiti mohli na poucce
Laplace-ové, uziti nutno zvlaStntho vzorce transformaénfho, jenZ
v tomto pifpadé m4 tvar

3) A;, (@055 « o« Ju—2) = (Kn—1L),

.obsaZen jsa patrné ve vzorci (1) pro bk = n — 2%¥)
Nejsnadnéji se tu pfijde k cfli ceston indukee, jelikoZz od
determinantu stupné tfetiho, ctvrtého a patého snadno se uéinf
ptrechod k determinantu stupné n-tého.
1. Jestli v naem vzorci transformaénim (3) » = 3, bude tu

4 dya, = (B,G,),
coZ souhlasf se vzorcem (1) pro k=1.
Abychom si pak zjednali pro tento pffpad obdobu vzorce
(2), sestavme podlé tohoto vzorce (4) soustavu
‘ 4,3, = (B,Cy)
b, = (A,G,)
dye, = (A;By),

*) UZijeme-li ozna%enf prvkd jedinou pismenkou dvéma pfiponami opa-
tfenou, vezme vzorec (1) na se tvar mnohem prihlednéjsi a sice

d:_k—l (aua,, ‘ee e “k,k) —_— (Ab-l-l, k10 Aﬂ’l)'

*¥) Diilezitj vzorec tento uveiejnil jsem poprvé v Sitzungsb. d. k. bohm,
Ges. d. Wiss. 1879 ,Uber eine neue Determinantentransformation.*
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ndsobme jednotlivé ‘vzorce tyto, jak po sobé jdou, subdeter-
minanty soustavy o, zvané

Als Blt Cl.

a uliiime pak soudet na obou strandch; obdrzime tu, jakoZ
snadno se pochopi,

5 (2,4, +6,B, +0101)—(A B,G,),
a jelikoZ trinom na levé strané obsaieny md hodnotu determi-
nantu 4,, konecné
() _ 45 = (A,B,6y),

cot se Shdduje se vzorcem (2) pro » = 3.
2. Jestli ve vzorci (3) » = 4, bude

(6) 4, (a,b,) = (C,D,),

coz se predeviim srovndvd se vzorcem (1) pro k=2, n=4.
Sestavime-li pak na zdkladé tohoto vzorce (6) soustavu

4, (a,a,) =0,

4 (4 b;) = (C;Dy),
4, (a,¢,) = (B3D,),
4, (o dy) = (B,C,)

a zndsobfme-li tyto vzorce, jak po sobé jdou, subdeterminanty
A, B, C, D,,
bude soucet na levé strané provedeny
4, [(0,8) Ay + (@0;) By + (416) C; +- (4yd5) Dy,
soufet pak na pravé strané dle znidmé poucky zjednoduSeny
= (B.‘.= C,D,).

Na levé strané moind pak determinanty druhého stupné
v zdvorkich uzaviené rozloZiti a tak si zjednati dle zndmych
relacf

a; (a;A, 4 b,B, 4 czcz - d;D,)

— a, (4,A; +5,B; 4-¢,C, 4 d,D,) = q,4,,
13%
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takZe spojime-li tyto vysledky, konetné obdrZime
M dia, = (B,C;Dy),
coZ se srovndvéd se vzorcém (1 pro k=1, n=4.

) Od tohoto vzorce (7) jest pak piechod ku poslednfmi
vzorci tvaru (2) velmi snadny; sestavime-li podlé ného

4} a, = (B,C,D,),
435, = (4,G,D,),
45 ¢y = (4,B,D,),
45 d, = (A,B,C,)

a zndsobfme-li tu jednotlivé relace, jak po sobé jdou, subde-

terminanty
Al bl Bl b Cl ) Dl ]

obdrZfme na levé strané
45 (2, Ay + blBl +¢ G, +4d,D) =4,
- na strané pak pravé determinant stupné ctvrtého
= (A,B,C,Dy),

takZe tu tedy platf

8 4,= (AszCsD4) =4;.

3. Jestli pak » =25, plyne ze vzorce (3) ptfmo
) Ay (a,b,e;) = (D,E;),

coz se srovndvd se vzorcem (1) pro k=3, n=>5.
Podlé vzorce (9) moZné pak si zjednati soustavu

4y (a,bya,) =0,
4s (a,b,54) =0,
4y (aybye,) = (D,Ey),
4 (a,b,d;) — (C,E;),
s (a,b,63) = (C,Dy).

Nésobfme-li tu pak relace, jak po sobé jdou, subdeter-
minanty : '
4;, By, G, Dy, E,
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a sefteme-li na obou strandch, vznikne na strané pravé soulet
= (C;D,E,),

kdeZto na levé strané se obdrZi napfed, rozloZime-li tu deter-
minanty stupné trettho v zavorkdch obsaZené,

4y [(ayb,) az + (azb;) a, 4 (a3d,) a,] Ay
~+ 4, [(ayby) b3 + (@,8;) b, 4 (a50,) b,] B,
—+ 45 [(a,0,) &3 - (a2b;) & +_(aab1) c] C,
—+ 4 [(ayhe) dy -+ (azd;) d, - (a3d,) 4,] D,
+ 45 [(aybs) €3 - (azd;) ¢ - (a30)) ;] B,

anebo spofdddme-li tu podlé subdeterminantd stupné druhého
v zdvorksch obsaZenych,

4 (ayb;) [azA; + b,B; +-¢,C; - ;D - ¢,E, ]
~+ 4 (ay0;) [a,A3 - 8,B; +-¢,C, 4 d,D; ¢ E; ]
~+ 45 (1,) [%A_s + 4,B; +¢,C; + d,D, —+ e, K],

coZ se j)odlé znémych vzorch rozkladnych redukuje na
4y (a,b,) 4y = 4 (a,b,),
takZe porovninfm oboustrannych vysledkd koneéné vznikne vzorec
(10) 42 (a,8,) = (C,D,Ey), |
coZ se srovndvd se vzorcem (1) pro k=2, n =25,
Podlé £ohoto vzorce (10) sestavme si pak fadu relact

45 (aya,) = o,

43 (a,b,) = (C,DE;),
45 (ay¢,) = (B, D,E;),
43 (aydy) = (B,C,E;),
4 (ay,) = (B, C,Dy)

a zndsobme jednotlivé vzorce, jak po sobé jdou, subdéterminanty
Aﬂl B2’ CZ’ D'l’ E2|

naceZ poskytne souCet na strané pravé determinant stupné &tvr-
tého o :

= (B,C,D,E;,),
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kdezto na levé strané obdrZfme, rozloZime-li- subdeterminanty
stupné druhého v zdvorkich obsaZené, patrné

- 4 ay(aAy + b,B, +¢,C, +d,D, - 6,E,)
— 4 ay(ayAy + b, B, +¢,C, +d, D, +- ¢ E,) = A a4,
" takZe porovninim oboustrannych vysledk& vznikne
(11) : 4; a; = (B,G,D,Ey),
coZ se srovndvd se vzorcem (1) pro k=1, n=05.
A podlé tohoto vzorce (11) moZn4 pak sestaviti
A’ a1 =@, C D,E;),
(Azc D.Ey),
A: cl = (A2B3D4E5), ‘
43 dl = (A;B,C,E;),
, 4; ¢, = (A,B,C,D;);
zndsobfme-li pak tyto relace, jak po sobé jdou, subdeterminanty
Aan;CuD“E |
a secteme-li konecne na obou strandch, obdrifme
319 4* = (A,B,C,D,E,) = .

coi souhlasf se vzorcem (2) pro » = 5.
4. Srovnédme-li- postup*), jakym tu -v odstavei 1., 2. a 3.
ptislo se k jednotlivim vysledkﬁm yzorcem (1) zahrnutym po-

zndme velmi snadno, jak by se vseobecne vedlo vySetfovan{
a odvozovéni obdobné.

Vyslo by se od transformacniho vzorce (8), totiZ
A” (al ‘ 2" ) 'J”—Z) = (Kn—l Ln),

podlé néhoZ by se ustavila fada = relacf, majicich na poslednim
misté levé strany prvky

A2y Du2y oo vy lua;

#) Jde opaénym smérem, porovnime-li s postupem provedenym v po-
jednan{ mém ,Nov§ dikaz poudky .. .“, uvefejnéném v Casop. pro

péstov. math. a fys. Roé. L. pag. 6 a reprodukovaném v Giinther
oLehrbuch der Determinantentheorie“ II. Aufl. 1877, pag. 73.
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obé strany vzorch takto zffzené soustavy zndsobily by se, jak
po sobé jdou, subdeterminanty

An—z. Bn—z-. cee Ln—z;

a pak by se ucinil oboustranny soucet, z néhoZ by po pislusné
redukei vyplynulo

(13) An (“1bz cee ’t.n_s) = (Jn_z n—1 L,.).

Podlé tohoto vzorce (13) sestavila by se pak fada n relaci,
konéfcich na levé strané prvky

a,._s, b,._..s, “os ln_s,

kterdZ by se na obou strané,ch obdobné znésobila tadou sub-
determinantd

Ans, Ba—sy +. .y Lng,
naleZ by oboustranny soucet po ndleZité redukei podal vzorec
14) A3 (ayby o« hag) = (Ines Jn—z Ku—y Ln).
Podobnym spﬁsobt;,m by se od tohoto vzorce priSlo k relaci
(15) a3 (aby oo gnos) = (Ha—s In—3...Ln),
odtud pak dile k relaci _
(16) 45 (ayby .« . fus) = (Gn—s Ha—s . . . Ln),

a takto vidy postupné déle, a% by na ptedposlednfm mistd
objevila se relace

(17) 4y a, = (B,C; ... L),
a na poslednim misté
A7 = (A,B;...Ls) = 4,

coZ se srovndvé zcela se vzorcem (2).%)

*) Odvozenf toto jsem uvefejnil poprvé ve spisech jiho-slovanské aka-
demie véd a uménf v Zghfebg, 1887..
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