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1. Podimo od poznatog identiteta { videti [1] i [2]}

1 | (@ @) (811 a3)
($)) (@13 @3y ag) = —— » an#0;
@1 | (ay; a3) (ay1a59)
gde je
dpg dps Apy
Apq Gps
(apq ar:) = B (apq Ars auv) = Qrq Qrs Gry
Arg QArs

Quq Qus Quy
Pokazaéemo da vaZi takode formula
a;; 12 4y

1 | (anax) (a15a5)
18322 12 @23 . ay, # 0.

€)) sy Gy g3 | =

22 | (31 G35) (G20 @33)

Q3 dzp Gy

Determinanta (a;, 4y, d33) jedno za drugim dobija oblike

Gg1 Qg Qg3 Ay Qo1 dyg
@102 0335) = —| ayy ayy ayy |» @t =| a, ay ag
Q31 Q3p Az Q32 a3 Ay

Primeni 1i se formula (1) na poslednju determinantu, bice

Qg 4y ' Qp Qg3

a a a
o s [T ‘ | @1z di3

dy Gz Qyy | = a s

22 a,, a a a
22 d21 22 Ga3

Q31 Gy A3
b ass ay Azy g3
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1.
Gy g | | @ ay ||
a1 a1y g3 |
J 1 Qg1 G2 | | Gyy Qg3
Qyy Gy Gy ;a \ y G F 0,
22 a a, a; a ‘
21 Gp2 29 fg3
{ d31 d3p Qg3 l '
[ | Qg Q3p | | G32 gy l

$to je i trebalo pokazati.
Izratunajmo po formuli (2) determinantu

’5744‘
‘26—1].
-3 4 7|

Postupak je slededi:

1° TIzratunavaju se svi minori Il reda C¢iji elementi pripadaju dvema
susednim vrstama i dvema susednim kolonama. Vrednosti ovih minora otstam-
pani su crno u centru svakog od navedenih minora u shemi

s 7 4|
J 16 17 {
L2 6 -1l
. 26 46 |
EIE

2° Izdvajaju se zatim svi brojevi otStampani crno kao i onaj broj koji
stoji u centru crnih brojeva (u ovom sludaju broj 6 je ay,)
(16 17‘{
]‘ 6
126 46

|

3° Izraunava se determinanta

i‘16 17 |
126 46 |

i deli brojem 6 koji se nalazi gore u centru.
Dakle, vrednost date determinante je

16 17
)26 46

1649,

U tome se sastoji MacMillan-ov postupak {videti [3]}.
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2. Za determinantu IV reda (ay, dy, @55 ay,) vaZi formula {videti [1] i [2]}:

3

(a1 Gy G35 0= —,
a

(G411 G24)
@11 a32) (@1 a33)  (ay; ayy)

(@11 940) (apagy) (@31 849) |

(ay; ay) (a1, ag)

11

Ako je (a;; a,,)#0, prema formuli (1), bice

a,; #0.

.

1

(@11 a5 a33 A1) = 2
ayy® (ay a50)

1 _—

a;,% (ayy az0)

fi

(@11 a20)  (ay; Gzy)

(@11 a32)  (a11 a3y)

(@11 a53) (a1, ”_23) i i (@11 @3)  (a11 G24)

(@11 ags) (@ a4y) |

(@11 a32) (011 Gog)

(@11 935) (a5 a3

|
|

\

|

(a1 agp)  (a11 Ay

!
ayy (@11 Gy Qy3) a1 (G Ays G3)

ayy (A1 @y3 Ag3)  a11(ay; 9y Gyy)

obliku

) 1 (@11 22 A33) (@47 aps ayy)
(@11 a35) | (a11 032 ag3)  (ay; Azp A4q) )
Posmatrana determinanta IV reda moZe se napisati u
Qpy Gyy G Ay |
d3x Q33 Q31 dyy g
Qs Q13 di Ay i
Gy Gy Qg Qg |

Na osnovu poslednje
dobija oblik
L
(ay; agq)

“ako je (ay, a33)70.

Definitivno imamo formulu

a4 Gy a1y Qi3 Ay
411 Gyg Gy3 Ay Qg1 Gy Ay Ay Qg Gy
@ Q1 03 Q3 dy = 1 31 d3p dg3 G3p O3z Qg3 | |
G31 dgy dzg 4y (235 as3) a1 dzp dpg Qe Qg3 Gy
Qg1 Gy Gy Ay ' d3; dze Q3 G3p Q33 Qg
A1 Gy g3 Gy Qg3 Gy

Izracunavanje determinante IV reda po
shemi, ilustrovacemo na primeru

formule ova determinanta, tj.

-2 0 0
-3 3 1

2 4 —6"
-7 -2 0|

(@41 939 G35 Ayy),

(@39 a33 G11) (33 G35 a14) l

(ass a3 a11) (39 A3 Ayg) ‘

tj. po MacMillan-ovoj
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1° Prvo ¢emo izradunati sve minore Il reda ¢&iji elementi pripadaju
dvema susednim vrstama i dvema susednim kolonamal! i te vrednosti ispisati
u centru odgovarajuéeg minora. Za posmatrani slu¢aj dobija se

2 2 0 omﬁ

2 —6 0 |

4 -3 3 .
8 18 -22

0 2 4 76{

-10 24 -12 ;

5 ~7 -2 0

2° Dalje ¢e igrati ulogu samo unutra$nji elementi

l 2 -6 0

-3 3

’ 8 -18 -22
2 4

‘—10 24 -12

3° Ako sada izraSunamo odgovarajuée minore II reda determinante
(sastavljene od elemenata otStampanih crno) i svaku od tih vrednosti podelimo
odgovarajuéim brojem koji se nalazi u centru minora, dobijamo

6 186

1 ~4 44
l —-18
P

4° Ako izralunamo determinantu II reda koju obrazuju elementi ot§tam-
pani crno i podelimo je brojem koji se nalazi u centru ove determinante,
dobija se 56.

To je vrednost date determinante IV reda.
3. Polazeéi od formule

(@11 oz« . An—y, 1—1)  (@ys sz - .« Gn—ym) |

(@21 @35 - - « Gn, n—y) (ays agy . . . ann) |

(5) (an a22; .. Qnn) =

(@22 G33. « . An—1, n—y)
gde je (ayds3...ay_1,,-1)70, dobiéemo shemu za izrafunavanje determi-
nanata reda n.

Formula (5) dokazuje se na slian nadin kao i formula (4).

1 U daljem izlaganju pod minorom podrazumevaéemo samo minore sa nave-
denom osobinom.
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4. Primenimo jo§ MacMillan-ov postupak na determinantu V reda

Prvi korak sastoji se u izraunavanju elcmenata koji stoje u centrima

| 10

4

D= 23
17
11

18

1

12 25

6
5
24

19

14
8
2

13 21
7 20

22
16
15
9
3

determinanata II reda (ovi su elementi ot§tampani polucrno):

T10 18
"
s n2
’ -252

| 23 6
| 13
"

1 353
|

11 24

5
-277

438

78

17

1

25

19

13

-342

-102

373

113

14

48

88

-297

-117

20

22

16

15

3

|
|
|
i
|

Izostavimo sada spoljne (okvirne) elemente i izraCunajmo sve minore

IT reda, pa dobijamo

48 438 —342 48 |
114120 : 12 ~18000 : 25 25200 : 8
-252 78 —-102 88
3270: 6 27360 : 19 2530:2
13 - 17 3713 -297
2400:5 101 400 : 13 —~10080: 21
| 353 -277 113 -117 |
Izostavimo opet spoljne elemente, pa dobijamo
‘,_ 9510 ~720 -3150 |
14 086 800 : 78 — 5446800 : 102
| 545 1440 ~1265 |‘ .
3559800 (—17) 9 175 800 : 373 j
\_ 480 7800 480 |
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Izostavimo ponovo spoljne elemente, pa imamo
| 180600 ~53400 |
—6739 200000: 1440
| —209 400 24 600
Ako sada izostavimo spoljne elemente, dobijamo
~6739 200000 : 1 440~ —4 680 000.

To je vrednost date determinante.

S. Za izradunavanje determinante V reda po MacMillan-ovom postupku
potrebno je izvrsiti sledeée operacije:
I. 32 mnoZenja, 16 oduzimanja;
II. 18 mnoZenja, 9 oduzimanja, 9 deljenja;
III. 8 mnoZenja, 4 oduzimanja, 4 deljenja;
IV. 2 mmnoZenja, 1 oduzimanje, | deljenje.
Ukupno smo izvrsili ove operacije:
60 mnoZenja, 30 oduzimanja, 14 deljenja.
Svega 104 operacije.

6. Jedno za drugim dobijamo slede¢a kondenzovanja:

(6) (@11 22 G35 4y A55) =

l (@11 d33) (@11 @23) (@11 G2g) (G471 G25) ‘ by by by by
I
1 \ (ay a3s) (ay a35) (ay;a5) (a1 ds5) _ b by bay by by
an® | (@ 4) (@ ay3) (2 ay) (@11 045) ay®| by bae by by I
|
(A a5y) (A ags) (@ a5) (a3 a55) | by by by by 1
| 1 ! (D11 b23) (b1 by3)  (By1 byy) ( ! Ci1 €12 C13
= E E (by1 b32) by bss) (bubs) | = ‘E, ;1? €21 €22 Ca3
(B11 b42)  (b11 baz)  (By1 b40) | €31 €32 C33 ;

(c11 €22} (€1y C23)

(c11 ¢32) (€1 C33)

1

3p 2 :
ay*by2 ey | dy

a® b tey

Pretpostavlja se da je a;;-byy- ¢y #0.

Prilikom prvog kondenzovanja imamo da izvriimo: 32 mnoZenja i
16 oduzimanja.

Prilikom drugog kondenzovanja potrebno je izvrSiti:
18 mnoZenja 1 9 oduzimanja.
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Pri treéem kondenzovanju treba izvrsiti:
8 mnoZenja i 4 oduzimanja.

Na kraju imamo da izvr§imo:
2 mnoZenja i 1 oduzimanje i da dobijenu vrednost podelimo sa

ay® byt ey =ay - ayayy by by ey
Ovde treba izvrsiti pet mnoZenja.

Dakle ukupno:

mnoZenja: 32+ 18 +8+2+5=465,
oduzimanja: 16 +9+4+1=30,
deljenja: =1,

=96 operacija.

i

Formula (6) izraZava Gauss-Chio-ov postupak za izracunavanje determi-
nanata. Kao 3to vidimo, za determinante V reda MacMillan-ov postupak
iziskuje 8 operacija viSe nego Gauss-Chio-ov postupak.

7. Pod naslovom: ,,Hoswiii memod eviuucaenus onpedeaumeneiic A. JI.
(verovatno A. Jlonwuy) u Casopisu: ,,Mamemamuuecxoe npoceewenue (Moskva,
1958, sveska 3, str. 194) doslovno kaZe:

», [ TABHOE IPEUMYILECTBO 3TOr0 METOAA NEpe] BCEMH APYTMMH 3aKJFO-
yaeTcd B TOM, YTO OH COCTOHT B IIOCJCIOBATEJBHOM M OJHOOOPAa3HOM BBIYH-
CJIEHHH OJHOM M TOH Xe 2JIEMEHTAPHON OlnepalMd BBIYMCICHHS ONpeneIHTENs
BTOPOTO NOPAJKA U [eJieHUEe ero Ha 3apaHee HOATOTOBJIEHHOE YHMCJIO — O3TOMY
ourMOKa HPHM BBLIYUCIECHHSIX CTAHOBHUTCS MAJIOBEPOSITHON.—ITOT METOH JIETKO
YCBOUTH M 3aMOMHUTB.

Na kraju ove beleske stoji i ovo:

,»,OMHCAHHBIA METOJ BeCbMa O3KOHOMHYEH C TOYKH 3PECHHS KOJIMYecTBa
BBHINOJIHSEMBIX AeHcTBuit. CyIHIECTBEHHO M TO, YTO €0 JIETKO NPOrpaMHpPOBATH
Ha aBTOMATHYCCKUX LH(GPOBBIX MalIHHaX.

Navedeni citat bio je povod za ovaj ¢lanak u kome smo, izmedu ostalog,
pokazali:

1° da je MacMillan-ov postupak samo varijanta Gauss-Chio-ovog postupka;

2° da MacMillan-ov postupak iziskuje viSe raunskih operacija nego
Gauss-Chio-ov postupak.
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R ES UM E
SUR UNE MODIFICATION DE MACMILLAN DU PROCEDE DE GAUSS-CHIO
POUR L’EVALUATION DES DETERMINANTS

Dragoslav S. Mitrinovitch

(Regu le 3 mars 1959)
Dans cet article on montre:

1° que le procédé de MacMillan {voir [3]} est une variante du procédé bien connu,
dd & Gauss et Chio, pour la condensation des déterminants;

2° que le procédé de MacMillan exige plus d’opérations que celui de Gauss-Chio.

En vue de quoi, I’opinion exprimée dans la note [4] sur la supériorité du procédé de
MacMillan ne semble pas justifiée.
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