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Л1  Пусть при 2 ⩽ i ⩽ n –  1

 Δ'n – i + 2 = ∣
1 1 ... 1 1
1 1+αi ... 1 1
... ... ... ... ...
1 1 ... 1+αn−1 1
1 1 ... 1 1+αn

∣ и Δ'2 = ∣1 1
1 1+αn

∣ = αn, Δ'1 = 0, 

тогда
Δ'n – i + 2 = αi αi +1…αn .

◄ Δ'n – i  + 2 = ∣
1 1 ... 1 1
1 1+αi ... 1 1
... ... ... ... ...
1 1 ... 1+αn−1 1
1 1 ... 1 1+αn

∣ = ∣
0 −αi ... 0 0
1 1+αi ... 1 1
... ... ... ... ...
1 1 ... 1+αn−1 1
1 1 ... 1 1+αn

∣ =

= αi ∣
1 1 ... 1 1
1 1+αi+1 ... 1 1
... ... ... ... ...
1 1 ... 1+αn−1 1
1 1 ... 1 1+αn

∣ = αi Δ'n – i + 1  =…= αi …αn – 2 ∣
1 1 1
1 1+αn−1 1
1 1 1+αn

∣ =

= αi …αn – 2 ∣
0 −αn−1 0
1 1+αn−1 1
1 1 1+αn

∣ = αi …αn – 1 ∣1 1
1 1+αn

∣ = αi …αn – 1(1 + αn − 1) = αi …αn   ►

Л2  При n ⩾ 2

Δn = ∣
1+α1 1 1 ... 1 ... 1 1

1 1+α2 1 ... 1 ... 1 1
... ... ... ... ... ... ... ...
1 1 1 ... 1+αi ... 1 1
... ... ... ... ... ... ... ...
1 1 1 ... 1 ... 1+αn−1 1
1 1 1 ... 1 ... 1 1+αn

∣ =∏
i=1

n

αi +∑
s=1

n

∏
i=1

s−1

αi ∏
i=s+1

n

αi

Если  α1, α2 , …, αn ≠ 0, то Δn = α1·α2·…·αn·(1 + α1
−1

+ α2
−1

+… + αi
−1

+…+ αn
−1

) 
 ([1] стр. 30).
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 ◄   Δn – i + 1 = ∣
1+αi 1 1 ... 1 1

1 1+αi+1 1 ... 1 1
... ... ... ... ... ...
1 1 1 ... 1+αn−1 1
1 1 1 ... 1 1+αn

∣ , 1 ⩽ i ⩽n;

Δn = ∣
α1 −α2 0 ... 0 ... 0 0
1 1+α2 1 ... 1 ... 1 1
... ... ... ... ... ... ... ...
1 1 1 ... 1+αi ... 1 1
... ... ... ... ... ... ... ...
1 1 1 ... 1 ... 1+αn−1 1
1 1 1 ... 1 ... 1 1+αn

∣ =

= α1 ∣
1+α2 1 ... 1 ... 1 1

1 1+α3 ... 1 ... 1 1
... ... ... ... ... ... ...
1 1 ... 1+αi ... 1 1
... ... ... ... ... ... ...
1 1 ... 1 ... 1+αn−1 1
1 1 ... 1 ... 1 1+αn

∣ +

+ α2 ∣
1 1 ... 1 ... 1 1
1 1+α3 ... 1 ... 1 1
... ... ... ... ... ... ...
1 1 ... 1+αi ... 1 1
... ... ... ... ... ... ...
1 1 ... 1 ... 1+αn−1 1
1 1 ... 1 ... 1 1+αn

∣ = α1Δn – 1 + α2 Δ'n – 1 =  Л1  =  α1Δn – 1 + α2α3…αn = 

= α1(α2 Δn – 2 + α3 Δ'n – 2) + α2α3…αn = α1α2 Δn – 2 + α1α3…αn  + α2α3…αn =
= α1α2 (α3Δn – 3 + α4 Δ'n – 3) + α2α3…αn+ α1α3…αn = α1α2α3Δn – 3 + α2α3…αn + α1α3…αn + α1α2α4…αn =…
… = α1α2…αi – 1(αi Δn – i+ 1 + αi+ 1…αn ) + α2α3α4…αn + α1α3…αn +…+ α1α2…αi – 2 αi…αn =…
…= α1α3…αn – 2 Δ 2 + α2α3α4…αn + α1α3…αn  +…+ α1α2…αn – 3αn – 1αn  =

  Δ 2 = ∣1+αn−1 1
1 1+αn

∣ = ∣
αn−1 −αn

1 1+αn∣ =  αn – 1αn  + αn – 1 + αn 

= α1α2…αn + α2α3…αn + α1α3…αn +…+ α1α2…αi – 1 αi+ 1…αn + …+ α1α2…αn – 2 αn+ α1α2…αn – 1 =

= α1α2…αn + ∑
s = 1

n

∏
i = 1
i≠s

n

αi ;

α1, α2 , …, αn ≠ 0 ⇒ Δn = α1α2…αn(1 + α1
−1

+ α2
−1

+… + αi
−1

+…+ αn
−1

)      ►
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Сл  Л1

n! = ∣
1 1 1 ... 1 1
1 2 1 ... 1 1
... ... ... ... ... ...
1 1 1 ... n 1
1 1 1 ... 1 n+1

∣
◄  ∣

1 1 1 ... 1 1
1 2 1 ... 1 1
... ... ... ... ... ...
1 1 1 ... n 1
1 1 1 ... 1 n+1

∣ = ∣
1 1 1 ... 1 1
1 1+1 1 ... 1 1
... ... ... ... ... ...
1 1 1 ... 1+n−1 1
1 1 1 ... 1 1+n

∣ =  Л1  = 1·2·…· n= n!   ►

Сл  Л2 Формула для гармонических чисел  

Hn =1+
1
2

+...+
1

n−1
+

1
n

 =
1
n! ∣

2 1 1 ... 1 1
1 3 1 ... 1 1
... ... ... ... ... ...
1 1 1 ... n 1
1 1 1 ... 1 n+1

∣
◄  ∣

2 1 1 ... 1 1
1 3 1 ... 1 1
... ... ... ... ... ...
1 1 1 ... n 1
1 1 1 ... 1 n+1

∣ = ∣
1+1 1 1 ... 1 1

1 1+2 1 ... 1 1
... ... ... ... ... ...
1 1 1 ... 1+n−1 1
1 1 1 ... 1 1+n

∣ =  Л2  = 

= 1·2·…· n (1 +
1
2

+...+
1

n−1
+

1
n ) = n!Hn  ►
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