
äøåù éôì äèððéîøèã çåúéô úçñåð ìù äçëåä

ïàáö æòåá

íéé÷úî i ∈ {1, . . . , n} ìëìù çéëåäì ùé .A ∈ Fn×n äöéøèî äðåúð

.|A| =
n∑

j=1

(−1)i+jaij |Aij |

ïðåáúðå j ∈ {1, . . . , n} òá÷ð .Sn î úåøåîú éãé ìò úåòá÷ðä úåìôëî ìù íåëñë úøãâåî |A| :äçëåä

úåìôëîá
sign(σ)a1,σ(1) . . . ai,σ(i) . . . an,σ(n)

ì äååù äìôëîä ,äæ äø÷îá .σ(i) = j íäáù íéø÷îá øîåìë ,aij òéôåî ïäáù

sign(σ)a1,σ(1) . . . ai,j . . . an,σ(n) = ai,j sign(σ)a1,σ(1) . . . ai−1,σ(i−1)ai+1,σ(i+1) . . . an,σ(n)

á ïîñð .B = Aij øåðéîä ìù äãåîò ìëîå äøåù ìëî ãçà ,íéøáéà ìù äìôëî àéä äðåøçàä äìôëîä
úøãâä éãé ìò Sn á äøåîúì τ úà áéçøäì øùôà .B ìù äìà íéøáéà úøçåáä äøåîúä úà τ ∈ Sn−1

:íéé÷úîù äàøî äèåùô ä÷éãá .τ(n) = n

.τ(k) =


σ(k) k < i, σ(k) < j

σ(k)− 1 k < i, σ(k) > j

σ(k + 1) k ≥ i, σ(k) < j

σ(k + 1)− 1 k ≥ i, σ(k) > j

,(!÷åãá) úåøçà íéìîá

.τ(k) = (n n− 1 . . . j + 1 j)σ(i i + 1 . . . n− 1 n)

,êëéôì
sign(τ) = (−1)n−j sign(σ)(−1)n−i = (−1)2n−i−j sign(σ) = (−1)−i−j sign(σ)

:σ(i) = j úåîéé÷îä σ ∈ Sn úåøåîú øåáò ,ïëì .sign(σ) = (−1)i+j sign(τ) ïëìå

sign(σ)a1,σ(1) . . . an,σ(n) =

= ai,j sign(σ)a1,σ(1) . . . ai−1,σ(i−1)ai+1,σ(i+1) . . . an,σ(n) = ai,j(−1)i+j sign(τ)b1,τ(1) . . . bn,τ(n)

äðáîù íåùî ,ìùîì) Sn−1 á äøåîúë åéìò íéáùåçùë åìù ïîéñì ääæ τ ìù ïîéñä ,τ(n) = n ù ïåéë
,ïëì .(n úà ìéëî åðéà íéøåæçîä∑

σ∈Sn,σ(i)=j

sign(σ)a1,σ(1) . . . an,σ(n) =

= ai,j(−1)i+j
∑

τ∈Sn−1

sign(τ)b1,τ(1) . . . bn,τ(n) = ai,j(−1)i+j |B| = ai,j(−1)i+j |Aij |

ïëìå ,i, j ∈ {1, . . . , n} ìëì ïåëð øáãä

∑
σ∈Sn

sign(σ)a1,σ(1) . . . an,σ(n) =
n∑

j=1

∑
σ∈Sn,σ(i)=j

sign(σ)a1,σ(1) . . . an,σ(n) =
n∑

j=1

aij(−1)i+j |Aij |

.çéëåäì åðéìò äéäù äî


