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В работе доказан цикл равенств между суммами произведений пар миноров одного по-

рядка, отличающихся друг от друга по количеству точек. С помощью этих равенств устанавли-
ваются связи между определителями различных порядков. Показана неизменность количества 
перемен знака в ряду отличных от нуля миноров по столбцам минимального числа линейно за-
висимых строк матрицы. Полученные результаты справедливы для любых числовых определи-
телей. 
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Пусть ݑଵሺݔሻ, ,ሻݔଶሺݑ … , -ሻ линейно независимые и ограниченные на [а, в] функݔ௡ሺݑ

ции. Положим 

 Dቀ
ଵݑ … ௞ݑ
ଵݔ … ௞ݔ

ቁ ൌ อ
ଵሻݔଵሺݑ … ଵሻݔ௞ሺݑ
… … …

௞ሻݔଵሺݑ … ௞ሻݔ௞ሺݑ
อ = D (ݔଵݔଶ  ௞ሻݔ…

Лемма 1. Справедливы равенства: 

∑ ሺെ1ሻ௜ܦ ቀ
ଵݑ … ௞ݑ
ଵݔ ௞ିଵݔ… ௞ݔ

ቁ௞ା௟
௜ୀ௞ ܦ ቀ

ଵݑ … ௞ݑ
௟ݔ … ௜ିଵݔ ௜ାଵݔ … ௞ା௟ݔ

ቁ ൌ 0 (1) 

(k൒ 1,				1 ൑ ݈ ൑ ݇ሻ. 
Доказательство проведем методом математической индукции по числу к. 
Так как вычисления в общем виде будут слишком громоздкими, проиллюстриру-

ем схему доказательства при малых к. Пусть лемма справедлива при к = 3. Имеем: 
l = 1 –D(ݔଵݔଶݔଷሻܦሺݔଵݔଶݔସሻ – D(ݔଵݔଶݔସሻܦሺݔଵݔଶݔଷሻ = 0, 
l = 2 – D(ݔଵݔଶݔଷሻܦሺݔଶݔସݔହሻ + D(ݔଵݔଶݔସሻܦሺݔଶݔଷݔହሻ െ Dሺݔଵݔଶݔହሻܦሺݔଶݔଷݔସሻ ൌ 0,  (2) 
L = 3 – D(xଵxଶxଷሻDሺxସxହx଺ሻ ൅ DሺxଵxଶxସሻDሺxଷxହx଺ሻ െ DሺxଵxଶxହሻDሺxଷxସx଺ሻ 		൅ 

+ D (ݔଵݔଶݔ଺ሻ	ܦሺݔଷݔସݔହሻ = 0.  
Далее в равенствах (1) номера точек могут быть разнообразными. Поэтому сфор-

мулируем правило проверки справедливости равенств вида (1): 
1) Определители каждого слагаемого имеют l различную строку, 
2) Число слагаемых равно l + 1. 
3) Для проверки знаков и верности равенства полагаем x୩ା୪ ൌ x୧. 
Докажем справедливость леммы (1) при к = 4, т. е. верность равенств: 
L = 1 D (ݔଵݔଶݔଷݔସሻ	ܦሺݔଵݔଶݔଷݔହሻ – D (ݔଵݔଶݔଷݔହሻ	ܦሺݔଵݔଶݔଷݔସሻ = 0, 
L = 2 D (ݔଵݔଶݔଷݔସሻ	ܦሺݔଶݔଷݔହݔ଺ሻ െ	D (ݔଵݔଶݔଷݔହሻ	ܦሺݔଶݔଷݔସݔ଺ሻ +  
   + D (ݔଵݔଶݔଷݔ଺ሻ	ܦሺݔଶݔଷݔସݔହሻ ൌ 0, 
L = 3 D (ݔଵݔଶݔଷݔସሻ	ܦሺݔଷݔହݔ଺ݔ଻ሻ െD (ݔଵݔଶݔଷݔହሻ	ܦሺݔଷݔସݔ଺ݔ଻ሻ +  
   + D (ݔଵݔଶݔଷݔ଺ሻ	ܦሺݔଷݔସݔହݔ଻ሻ – D (ݔଵݔଶݔଷݔ଻ሻ	ܦሺݔଷݔସݔହݔ଺ሻ = 0, 
L = 4 D (ݔଵݔଶݔଷݔସሻ	ܦሺݔହݔ଺ݔ଻଼ݔሻ – D (ݔଵݔଶݔଷݔହሻ	ܦሺݔସݔ଺ݔ଻଼ݔሻ + D(ݔଵݔଶݔଷݔ଺ሻ 
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         D(ݔସݔହݔ଻଼ݔሻ െ	D (ݔଵݔଶݔଷݔ଻ሻ	ܦሺݔସݔହݔ଺଼ݔሻ + D (ݔଵݔଶݔଷ଼ݔሻ	ܦሺݔସݔହݔ଺ݔ଻ሻ = 0. 
Разложим все определители этих равенств по элементам последнего столбца и 

применим формулы (2) к полученным коэффициентам при uସሺx୧)	uସ൫x୨൯. При этом воз-
можны следующего вида коэффициенты: 

При	uସሺxଵሻuସሺxଷሻ:		
1ሻ	l	 ൌ 	2,			– DሺxଶxଷxସሻDሺxଶxହx଺ሻ െ ሺ–DሺxଶxଷxହሻሻDሺxଶxସx଺ሻ ൅	
+(–D(xଶxଷx଺ሻሻDሺxଶxସxହሻ ൌ 0,		 
2ሻ	l ൌ 3 –D(xଶxଷxସሻሺെDሺxହx଺x଻ሻ – 
– (–D(ݔଶݔଷݔହሻሻሺെܦሺݔସݔ଺ݔ଻ሻ ൅ ሺെDሺݔଶݔଷݔ଺ሻሻሺെܦሺݔସݔହݔ଻ሻሻ െ  
െሺെD(xଶxଷx଻ሻሻሺെDሺxସxହx଺ሻ ൌ 0. 

При uସሺxହሻuସሺx଺ሻ		и		l ൌ 3	 имеем –D(xଵxଶxଷሻሺെDሺxଷxସx଻ሻ + 
+ D(xଵxଶxଷሻ൫െDሺxଷxସx଻ሻ൯ ൌ 0.		 Аналогично при l = 4. 

При ሾuସሺxଶሻሿଶ, l = 2 D(xଵxଷxସሻሺെDሺxଷxହx଺ሻሻ – D(xଵxଷxହሻ൫െDሺxଷxସx଺ 	െ
	െDሺxଵxଷx଺ሻሺെDሺxଷxସxହሻሻ൯ ൌ 0. Таким образом, все коэффициенты равны нулю и ра-
венства (1) справедливы. 

Лемма 2. Справедливы следующие соотношения: 

ሺെ1ሻ௞ Dቀ
௧భݑ … ௧ೖݑ
ଵݔ … ௞	ݔ

ቁܦ ቀ
ଵݑ … ௡ାଵݑ

ଵݔ ௝ିଵݔ… ௝ୀଵݔ … ቁݔ௡ାଵݔ ൅ 

+∑ ሺെ1ሻூ௡ାଵ
௜ୀ௄  Dቀ

௧భݑ … ௧ೖݑ
ଵݔ ௃ାଵݔ௃ିଵݔ… … ௜ቁݔ௞ݔ ܦ ቀ

ଵݑ … ௡ାଵݑ
ଵݔ ௜ିଵݔ… ௜ାଵݔ … ݔ௡ାଵݔ

ቁ = 

 = ሺെ1ሻ௡ାଵ Dቀ
௧భݑ … ௧ೖݑ

ଵݔ ௝ାଵݔ௝ିଵݔ… … ቁ Dቀݔ௞ݔ
ଵݑ … ௡ାଵݑ
ଵݔ … ௡ାଵݔ

ቁ (1൑ ݇ ൑ ݊, 1 ൑ ݆ ൑ ݇ሻ. (3) 

Доказательство. ݐଵ,	ݐଶ,			…,	ݐ௞		любые номера столбцов из 1, 2, …, n + 1. 
Эти функции и точки не упорядочены, и поэтому без умаления общности поло-

жим 		ݐଵ ൌ 1, ଶݐ	 ൌ 2,… , 	௞ݐ ൌ ݇. 
Из к соотношений леммы докажем одну при j = k (при других j мы можем еще раз 

перенумеровать точки и точка окажется на к-том месте). Далее обозначим x = ݔ௡ାଶ, и 
равенство леммы 2 примет вид: 

∑ ሺെ1ሻ௜௡ାଶ
௜ୀ௞ ܦ ቀ

ଵݑ … ௞ݑ
ଵݔ … ௜ݔ௞ିଵݔ

ቁܦ ቀ
.ଵݑ . … ௡ାଵݑ

ଵݔ ௜ାଵݔ,௜ିଵݔ… … ௡ାଶݔ
ቁ ൌ 0. 

Ход рассуждений доказательства этого равенства проиллюстрируем в частном 
случае k = 4, n = 9, т. е. докажем равенство: 

෍ ሺെ1ሻ௜
ଵଵ

௜ୀସ
ܦ ቀ

ଵݑ … ௞ݑ
ଵݔ … ௜ݔଷݔ

ቁ ܦ ቀ
.ଵݑ . … ଵ଴ݑ

ଵݔ ௜ାଵݔ,௜ିଵݔ… … ଵଵݔ
ቁ ൌ 0. 

Для доказательства все определители десятого порядка по правилу Декарта раз-
ложим по последним шести столбцам. Получаемые миноры обозначим через 

D1(x2x3x4x5x6x7x9)  = Dቀ
ହݑ … ଵ଴ݑ

଻ݔ଺ݔହݔଷݔଶݔ ଽݔ
ቁ. Алгебраическим дополнением этого минора в 

разложении определителя Dቀ
ଵݑ … ଵ଴ݑ
ଵݔ … ଵ଴ݔ

ቁ будет ሺെ1ሻ௦భା௦మD(ݔଵݔସݔ଼ݔଵ଴ሻ, 

где		ݏଵ ൌ 5 ൅ 6 ൅⋯൅ 10, ଶݏ ൌ 2 ൅ 3 ൅ 5 ൅ 6 ൅ 7 ൅ 9 – сумма номеров столбцов и строк. 
Коэффициентом при ሺെ1ሻ௦భା௦మܦଵ(ݔଶݔଷݔହݔ଺ݔ଻ݔଽሻ в доказываемом равенстве будет 

ሺെ1ሻସܦሺݔଵݔଶݔଷݔସሻ	ܦሺݔଵݔ଼ݔଵ଴ݔଵଵሻ + (-1)D( ݔଵݔଶݔଷ଼ݔሻܦሺݔଵݔସݔଵ଴ݔଵଵ)+ 
൅ܦሺݔଵݔଶݔଷݔଵ଴ሻܦሺݔଵݔସݔ଼ݔଵଵሻ – D(ݔଵݔଶݔଷݔଵଵሻܦሺݔଵݔସݔ଼ݔଵ଴ሻ ൌ 0. 
Коэффициентом при ሺെ1ሻ௦భା௦యܦଵ(ݔଵݔଷݔସݔ଼ݔଽݔଵଵሻሺݏଷ ൌ 1 ൅ 3 ൅ 4 ൅ 8 ൅ 9 ൅ 10ሻ в 

доказываемом равенстве будет െܦሺݔଵݔଶݔଷݔହሻሺെ1ሻଷ	ܦሺݔଶݔ଺ݔ଻ݔଵ଴ሻ +  
+D(ݔଵݔଶݔଷݔ଺ሻሺെ1ሻଷܦሺݔଶݔହݔ଻ݔଵ଴) –ܦሺݔଵݔଶݔଷݔ଻ሻሺെ1ሻଷܦሺݔଶݔହݔ଺ݔଵ଴ሻ	+ 
+D(ݔଵݔଶݔଷݔଵ଴ሻሺെ1ሻܦሺݔଶݔହݔ଺ݔ଻ሻ ൌ 0.  
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Таким образом, убеждаемся, что все коэффициенты при минорах шестого порядка рав-
ны нулю. Лемма доказана.  

Далее берем систему линейно независимых и непрерывных функций 
ሼݑ௜ሺݔሻሽ௜ୀଵ

௡ାଵ		на		ሾܽ, ܾሿ.	 Из линейной независимости следует существование точек 

хଵ, хଶ, … , х௡ାଵ	, таких, что		ܦ ቀ
ଵݑ … ௡ାଵݑ
ଵݔ … ௡ାଵݔ

ቁ ് 0.			Рассмотрим полиномы  

ሻݔ௜ሺܦ ൌ ܦ ቀ
ଵݑ … ௡ାଵݑ
ଵݔ … ௜ାଵݔ௜ିଵݔ … ݔ௡ାଵݔ

ቁ , 1 ൑ ݅ ൑ ݊ ൅ 1.	 Они различны, так как  

௜ሻݔ௜ሺܦ ് ௝൯ݔ௜൫ܦ ,0 ൌ 0,	 	 i് ݆.			 Допустим			ܦ௜ሺݔ଴ሻ ൌ 0, ݇ ൅ 1 ൑ ݅ ൑ ݊ ൅ 1,  
1൑ ݇ ൑ ݊, ଴ݔ ∈ ൫ݔఓିଵ, ,଴ݔ൫	ఓ൯. Наݔ	 ሻ (1ݔ௜ሺܦ ఓ൯ полиномыݔ	 ൑ ݅ ൑ ݊ ൅ 1ሻ сохраняют знак. 
Из ܦ௜ሺݔ௜ሻ ് ଴ሻݔ௜ሺܦ ,0 ൌ 0 следует, что последняя строка определителя 	ܦ௜ሺݔ଴ሻ является 
линейной комбинацией остальных n строк 

଴ሻݔ௟ሺݑ ൌ ∑ ܿ௥ݑ௟ሺݔ௥ሻ
௡ାଵ
௥ୀଵ,௥ஷ௜  (1൑ ݈ ൑ ݊ ൅ 1ሻ.		Последнюю строку определителя 

଴ሻݔрሺܦ	 ൌ 0	ሺ݇ ൅ 1 ൑ ݌ ൑ ݊ ൅ 1ሻ		 заменим суммой – линейной комбинацией остальных 
строк определителя. Разлагая полученный определитель на сумму определителей и 
приравнивая к нулю определители с одинаковыми строками, получим  
଴ሻݔрሺܦ ൌ ср	ܦр൫ݔр൯ ൌ 0, то есть сp = 0. Поменяв местами 		݌		и	݅,		получим, что и ci = 0. 
Итак, 	ݑ௟ሺݔ଴ሻ ൌ ∑ ܿ௥ݑ௟ሺݔ௥ሻ௞

௥ୀଵ 	ሺ1൑ ݈ ൑ ݊ ൅ 1ሻ	,	ܿ௥ ് 0	ሺ1 ൑ ݎ ൑ ݇ሻ.	 ሺ4ሻ	
Эти равенства равносильны тому, что матрица 

    ൭
ଵݑ … ௡ାଵݑ
… … …
ଵݔ … ௞ݔ ଴ݔ

൱   

имеет ранг к и существует хотя бы один набор столбцов 		ݐଵ, ,ଶݐ … , -௞, по которым миноݐ

ры ܦ௝
ሺ௞ሻ ൌ ܦ ቀ

௧భݑ … ௧ೖݑ
.ଵݔ .௝ାଵݔ௝ିଵݔ ௞ݔ ଴ݔ ቁ,			

ሺ1 ൑ ݆ ൑ ݇ሻ, ௫బܦ
ሺ௞ሻ ൌ ܦ ቀ

௧భݑ … ௧ೖݑ
ଵݔ … … ௞ݔ

ቁ отличны 

от нуля. 

Теорема. Sign ܦ௝
ሺ௞ሻ ൌ ε	Sign	ܦ௝

௡ାଵ,			ሺ1 ൑ ݆ ൑ ݇ሻ, ε ൌ േ1.			Для доказательства в ра-
венствах (3) в условии леммы 2 положим х = х0 и при оговоренных выше условиях по-
лучим: 

ሺെ1ሻ௞ܦ௫బ
ሺ௞ሻܦ௝

௡ାଵሺݔ଴ሻ ൌ ሺെ1ሻ௡ାଵܦ௝
ሺ௞ሻܦ ቀ

ଵݑ … ௡ାଵݑ
ଵݔ … ௡ାଵݔ

ቁ. 

Обозначив через ߝ ൌ ௫బܦሺെ1ሻ௡ାଵି௞݊݃݅ݏ
ሺ௞ሻܦ ቀ

ଵݑ … ௡ାଵݑ
ଵݔ … ௡ାଵݔ

ቁ, получим 

signܦ௝
ሺ௞ሻ ൌ ௝ܦ݊݃݅ݏ߳

௡ାଵሺݔ଴ሻ ൌ ௝ܦߝ
௡ାଵ ,			ሺ1 ൑ ݆ ൑ ݇ሻ, ε ൌ േ1. 

Например, при k = n ܦ௡ାଵሺݔ଴ሻ ൌ ܦ ቀ
ଵݑ … ௡ାଵݑ
ଵݔ … ௡ݔ ଴ݔ

ቁ ൌ 0,  

sign ܦ௝
ሺ௡ሻሺݔ଴ሻ ൌ ௝ܦ݊݃݅ݏ߳

௡ାଵ,			ߝ ൌ ܦ଴ሻݔሺ௡ሻሺܦሺെ1ሻ݊݃݅ݏ ቀ
ଵݑ … ௡ାଵݑ
ଵݔ … ௡ାଵݔ

ቁ.				 

Теорема. Если в ряду ܦଵ
ሺ௞ሻ, … , ௞ܦ

ሺ௞ሻ, ଴ܦ	
ሺ௞ሻ	будет ݌		перемен знака, то в ряду допол-

нительных миноров ݀ଵ
ሺ௞ሻ, … , ݀௞ିଵ

ሺ௞ሻ , ݀଴
ሺ௞ሻ	( ௝݀

ሺ௞ሻ ് 0ሻ элементов любого столбца во всех 
определителях к + 1 порядка матрицы (4) будет также р перемен знака, при равенстве 
нулю дополнительного минора хотя бы одного элемента какого-нибудь определителя 
к + 1 порядка матрицы (4) дополнительные миноры всех остальных элементов этого 
столбца также равны нулю. 

Доказательство. Ранг матрицы (4) равен к, к + 1 строки матрицы линейно зави-
симы и любые к строк линейно независимы. Отсюда следует  
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෍ ௟ݑ௥ߤ
௞

௥ୀଵ
ሺݔ௥ሻ ൅ ଴ሻݔ௟ሺݑ௥ାଵߤ ൌ ௝ߤ			,0 ് 0, 1 ൑ ݆ ൑ ݎ ൅ 1, 1 ൑ ݈ ൑ ݊ ൅ 1. 

По свойству решений однородной системы линейных уравнений этой системе 
удовлетворяют дополнительные миноры любого набора к столбцов ௞ܶматрицы (4), и 

поэтому ݀௥
ሺ௞ሻ = ߙሺ ௞ܶሻߤ௥, 	݀଴

ሺ௞ሻ = ߙሺ ௞ܶሻߤ௥ାଵ. Если ߙሺ ௞ܶሻ ൌ 0, то все ݀௥
ሺ௞ሻ = 0, 

если	݊݃݅ݏ	ߙሺ ௞ܶሻ ൌ േ1,		то знаки могут поменяться в зависимости от к, но число пере-
мен знака останется неизменным. 

Зависимость между минорами равного нулю определителя и самими определите-
лями проследим на примерах. Рассмотрим определитель Вандермонда  

௡ = D൬ܤ
ݔ1 … ௡ݔ

ଵݔ … ௡ାଵݔ
൰ ൌ ∏ ሺݔ௝ െ ௜ଵஸ௜ழ௝ஸ௡ାଵݔ ሻ ൌ ∏ ൫ݔ௝ െ ௜൯.௡ାଵݔ

ଵ  

Обозначим через ܤ௡ሺ݇ሻ ൌ ܦ ൬1	ݔ ݔ…
௞ିଵ ௥ାଵݔ … ௡ݔ

ଵݔ … ௡ݔ
൰. Вычислим эти определи-

тели методом математической индукции. Пусть к = n – 1. При n = 3 имеем 	
ଷሺ2ሻܤ ൌ ∏ ൫ݔ௝ െ ଵݔ௜൯ሺݔ ൅ ଶݔ ൅ ଷଷݔ

ଵ ሻ.	 Предположим ܤ௡ିଵሺ݊ െ 2ሻ ൌ ∏ ൫ݔ௝ െ௡ିଵ
ଵ

– ∑௜൯ሺݔ ௞ݔ
௡ିଵ
௞ୀଵ ሻ.		Чтобы вычислить Bn(n – 1), умножим первую строку на –1 и прибавим 

ко всем остальным строкам. Разложим  
௝ݔ
௞ െ ଵݔ

௞ ൌ ൫ݔ௝ െ ௝ݔଵ൯൫ݔ
௞ିଵ ൅ ௝ݔ

௞ିଶݔଵ ൅ ⋯൅ ଵݔ௝ݔ
௞ିଶ ൅ ଵݔ

௞ିଵ൯ (2൑ ݇ ൑ ݊ሻ. 
После вынесения за знак определителя множителей (хj – x1) представим определи-

тель в виде суммы, приравнивая нулю определители с одинаковыми столбцами, начи-
ная с второго столбца (для сокращения записей вместо всего определителя ход рассуж-
дений проиллюстрируем на первой строке). Получим определитель с первой строкой 
,ଶݔ	,1 ଶݔ

ଶ, … , ଶݔ
௡ିଷ, ଶݔ

௡ିଵ ൅ ଶݔ
௡ିଶݔଵ ൅ ଶݔ

௡ିଷݔଶ
ଶ ൅ ⋯൅ ଶݔ

௡ିଵ. После очередного представления 
в виде суммы определителей имеем 

௡ሺ݊ܤ െ 1ሻ ൌ ∏ ൫ݔ௝ െ ଵ൯௡ݔ
ଶ ௡ିଵሺ݊ܤ) െ 2ሻ ൅ ∏	 = (௡ିଶܤଵݔ ൫ݔ௝ െ ∑௜൯ሺݔ ௞ݔ

௡
௞ୀଵ

௡
ଵ ሻ. 

Определитель ܤ௡ሺ݊ െ 1ሻ на ሾа, вሿ		при а൏ 0	, в ൐ 0	 может равняться 0 и в точке, 
отличной от	ݔ௜ . В таком равном нулю определителе все миноры по первым n –1 столб-
цам при хଵ ൏ хଶ ൏ ⋯ ൏ х௡ положительны и в ряду ܦଵ

௡ାଵ, …, ܦ௡ାଵ
௡ାଵ	может быть не более 

одной перемены знака. 
Рассуждая аналогично, получим: ܤ௡ሺ݊ െ 2ሻ ൌ 	∏ ൫ݔ௝ െ ∑௜൯ሺݔ ௜మݔ௜భݔ

௡
௜భ௜మୀଵ

௡
ଵ ሻ, 

௡ሺ݊ܤ െ 3ሻ ൌෑ൫ݔ௝ െ ௜൯ሺ෍ݔ ௜యݔ௜మݔ௜భݔ
௡

௜భ௜మ௜యୀଵ

௡

		ଵ

ሻ, … , ௡ሺ0ሻܤ ൌ 	ෑ൫ݔ௝ െ ଶݔଵݔ௜൯ݔ ௡ݔ…

௡

ଵ

.	 

Таким образом, можно вычислять определители типа Вандермонда с двумя вы-
черкнутыми степенями. Вସሺ2, 3ሻ ൌ ∏ ሺݔ௝ െ ௜ଷݔ

ଵ )(∑ ௜ݔ
ଶଷ

ଵ ൅ ∑ ௜మݔ௜భݔ
ଷ
ଵ ) ݅ଵ ് ݅ଶ, и каждый из 

них принимает значения от 1 до 3. Далее условие ݅кభ ് ݅кమ сохраняется. Предположим 
по индукции  

௡ିଵሺ݊ܤ െ 2, ݊ െ 3ሻ ൌ ∏ ሺݔ௝ െ ௜௡ିଷݔ
ଵ )(∑ ௜ݔ

ଶ௡ିଷ
ଵ ൅ ∑ ௜మݔ௜భݔ

௡ିଷ
ଵ ). 

Повторив приведенные выше рассуждения, получим 

௡ሺ݊ܤ െ 1, ݊ െ 2ሻ ൌෑ൫ݔ௝ െ ଵ൯ሺݔ

௡ିଵ

ଶ

௡ିଵሺ݊ܤ െ 2, ݊ െ 3ሻ ൅ ௡ିଶሺ݊ܤଵݔ െ 3ሻ ൅ ଵݔ
ଶܤ௡ିଷሻ ൌ 

 = ∏ ൫ݔ௝ െ ௜൯௡ିଵݔ
ଵ ൣ∑ ௜ݔ

ଶ௡ିଵ
ଶ ൅ ∑ ௜మݔ௜భݔ ൅ ଵݔ ∑ ௜ݔ ൅ ଵݔ

ଶ௡ିଵ
ଶ

௡ିଵ
ଶ ൧ ൌ 

 = ∏ ൫ݔ௝ െ ௜൯௡ିଵݔ
ଵ ൣ∑ ௜ݔ

ଶ௡ିଵ
ଵ ൅ ∑ ௜మݔ௜భݔ

௡ିଵ
ଵ ൧. 
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The paper proves the cycle of equality between the sums of products of pairs of minors of the 
same order, distinguished from each other by the number of different points. These equations establish 
relationships between determinants of different orders. The invariance of the number of sign changes 
in a series of non-zero minors on the columns of the minimum number of linearly dependent rows of 
the matrix is shown. The results obtained are valid for any numerical determinants. 
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