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前 言

本书是金秀岩主编的高职高专公共课系列教材《工程数学》的配套辅

导教材，是理工类高职高专各专业学生学习《工程数学》必备的辅导教材。

也可作为高职高专经济类各专业以及自学考试、专升本学生学习《工程数

学》的辅导教材。

本书具有以下特点：

１．每章包含四部分内容：一、基本内容归纳；二、典型例题分析；三、习
题解答；四、单元测试题解答。

２．紧密结合教材，并配合教学内容归纳概括概念、定理、法则和公式，
着重分析问题和作深入浅出的说明，以帮助读者加深理解、增强记忆和正

确运用。

３．结合教材列举了针对性较强的例题，并对每章的全部习题和单元
测试题进行了较详细的解答。

参加本书编写的人员及分工如下：第一篇线性代数，曾庆武；第二篇概

率论，金秀岩；第三篇数理统计基础第一章、第二章，第四篇拉普拉斯变换，

曾庆健；第三篇数理统计基础第三章、第四章，蒋占峰。金秀岩对全部书稿

统稿并修改。

由于作者水平所限，加之时间仓促，书中不妥之处在所难免，诚望广大

读者批评指正，不胜感谢。

作 者

２００５年１２月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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书书书

第一篇摇线性代数

第一章摇行列式

第一节摇基本内容归纳

一、行列式定义

员郾排列
定义员摇由灶个不同的自然数员，圆，⋯，灶组成的有序数组 责员责圆⋯责灶，称为由这 灶个不同的

自然数所组成的灶元排列援
定义 圆摇在一个 灶元排列 责员责圆⋯责灶中，如果有较大的数 责蚤排在较小的数 责躁的前面

（责蚤跃责躁），则称数责蚤与责躁构成一个逆序援一个灶元排列中逆序的总数，称为这个排列的逆序数，
记为 τ（责员责圆⋯责灶）援
定义猿摇逆序数是零或偶数的排列称为偶排列；逆序数是奇数的排列称为奇排列援
定义源摇如果把一个排列责员责圆⋯责蚤⋯责躁⋯责灶的某两个数责蚤与责躁互换位置，而其余数不动，

就得到另一个排列责员责圆⋯责躁⋯责蚤⋯责灶，这种变换称为对换，记为（责蚤，责躁）援
定理员摇对换改变排列的奇偶性援
定理圆摇在全部灶元排列中，奇排列和偶排列各占一半援
圆援灶阶行列式
定义缘摇设有灶圆个数葬蚤躁（蚤，躁越员，圆，⋯，灶），将它们排列成一个有灶行、灶列组成的记号

葬员员 葬员圆 ⋯ 葬员灶
葬圆员 葬圆圆 ⋯ 葬圆灶
  
葬灶员 葬灶圆 ⋯ 葬灶灶

称为灶阶行列式，它表示所有可能取自不同的行不同的列的 灶个元素乘积 葬员躁员葬圆躁圆⋯葬灶躁灶的代数

和，其符号为（原员）τ（躁员躁圆⋯躁灶）援即
葬员员 葬员圆 ⋯ 葬员灶
葬圆员 葬圆圆 ⋯ 葬圆灶
  
葬灶员 葬灶圆 ⋯ 葬灶灶

越 ∑
（躁员躁圆⋯躁灶）
（原员）τ（躁员躁圆⋯躁灶）葬员躁员葬圆躁圆⋯葬灶躁灶援

其中横排称为行，纵排称为列，称 葬蚤躁为第 蚤行第 躁列的元素，左上角到右下角的连线称为主对

—员—



角线，右上角到左下角的连线称为副对角线（或次对角线）援
注意：（员）定义中（躁员躁圆⋯躁灶）表示员，圆，⋯，灶的某一个排列，而行列式值是当 躁员躁圆⋯躁灶取遍所

有员，圆，⋯，灶的排列时，项（原员）τ（躁员躁圆⋯躁灶）葬员躁员葬圆躁圆⋯葬灶躁灶的和，因此行列式有灶！个项；
（圆）由定理圆知，灶阶行列式的正负项数（不考虑元素自身所带的负号）各占一半援
猿援几种特殊行列式
（员）三角形行列式
定义远摇主对角线下方的元素全为零的行列式

葬员员 葬员圆 ⋯ 葬员灶
园 葬圆圆 ⋯ 葬圆灶
  
园 园 ⋯ 葬灶灶

称为上三角形行列式，反之，主对角线上方的元素全为零的行列式

葬员员 园 ⋯ 园

葬圆员 葬圆圆 ⋯ 园

  
葬灶员 葬灶圆 ⋯ 葬灶灶

称为下三角形行列式援上、下三角形行列式统称为三角形行列式援
特别地，主对角线以外的元素全为零的行列式

葬员员 园 ⋯ 园

园 葬圆圆 ⋯ 园

  
园 园 ⋯ 葬灶灶

称为对角形行列式援
（圆）转置行列式
定义苑摇设灶阶行列式

阅越

葬员员 葬员圆 ⋯ 葬员灶
葬圆员 葬圆圆 ⋯ 葬圆灶
  
葬灶员 葬灶圆 ⋯ 葬灶灶

，

把行列式阅的行与相应的列互换后得到行列式
葬员员 葬圆员 ⋯ 葬灶员
葬员圆 葬圆圆 ⋯ 葬灶圆
  
葬员灶 葬圆灶 ⋯ 葬灶灶

，

称为行列式阅的转置行列式，记作阅栽援
（猿）对称行列式与反对称行列式
定义愿摇如果灶阶行列式中第蚤行、第躁列的元素等于第躁行、第蚤列的元素，即葬蚤躁越葬躁蚤，则

—圆—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



称这样的行列式为对称行列式援如果它的第蚤行、第躁列的元素等于第躁行、第 蚤列的元素的相
反数，即葬蚤躁越原葬躁蚤，则称这样的行列式为反对称行列式援

二、行列式的性质

性质员摇行列式阅与它的转置行列式阅栽相等援
注意：性质员说明行列式中行与列的地位是相同的，所以凡对行成立的性质，对列也同样

成立援
性质圆摇交换行列式的两行（或两列），行列式改变符号援
推论摇如果一个行列式有两行（或两列）对应元素完全相等，那么这个行列式等于零援
性质猿摇一个行列式的某一行（或某一列）的所有元素同乘以某一个数噪，等于以数噪乘这

个行列式援即
葬员员 葬员圆 ⋯ 葬员灶
  
噪葬蚤员 噪葬蚤圆 ⋯ 噪葬蚤灶
  
葬灶员 葬灶圆 ⋯ 葬灶灶

越噪

葬员员 葬员圆 ⋯ 葬员灶
  
葬蚤员 葬蚤圆 ⋯ 葬蚤灶
  
葬灶员 葬灶圆 ⋯ 葬灶灶

援

推论员摇一个行列式中某一行（或某一列）的所有元素的公因子可以提到行列式符号外
边援
推论圆摇如果一个行列式中有某一行（或某一列）的元素全部是零，则这个行列式等于零援
推论猿摇如果一个行列式中有某两行（或某两列）的对应元素成比例，则这个行列式等于

零援
性质源摇如果行列式阅的某一行的每一个元素都可以写成两项之和

阅越

葬员员 葬员圆 ⋯ 葬员灶
  
遭蚤员垣糟蚤员 遭蚤圆垣糟蚤圆 ⋯ 遭蚤灶垣糟蚤灶
  
葬灶员 葬灶圆 ⋯ 葬灶灶

，

则此行列式等于下列两个行列式之和：

阅越

葬员员 葬员圆 ⋯ 葬员灶
  
遭蚤员 遭蚤圆 ⋯ 遭蚤灶
  
葬灶员 葬灶圆 ⋯ 葬灶灶

垣

葬员员 葬员圆 ⋯ 葬员灶
  
糟蚤员 糟蚤圆 ⋯ 糟蚤灶
  
葬灶员 葬灶圆 ⋯ 葬灶灶

援

注意：这个性质对于列来说也是成立的援
性质缘摇如果把行列式的某一行（或列）的各元素乘以同一数后加到另一行（或列）对应

的元素上去，那么行列式的值不变援
将以上性质归纳得到行列式的行变换（或列变换）：

（员）第蚤行（或列）与第躁行（或列）互换，记作则蚤则躁（或糟蚤糟躁）援

—猿—



（圆）从第蚤行（或列）提出公因子噪，记作则蚤衣噪（或糟蚤衣噪）；或第 蚤行（或列）乘以某一个数
噪，记作则蚤伊噪（或糟蚤伊噪）援
（猿）以数噪乘第躁行（或列）的每一个元素加到第蚤行的对应元素上，记作 则蚤垣噪则躁（或 糟蚤垣
噪糟躁）援

三、行列式按行（列）展开

定义员摇灶阶行列式中，划去元素葬蚤躁所在的第蚤行、第躁列，剩下的元素按原来次序组成的

灶原员阶行列式称为元素葬蚤躁的余子式，记作酝蚤躁援令
粤蚤躁越（原员）

蚤垣躁酝蚤躁，
称粤蚤躁是元素葬蚤躁的代数余子式援
结论员

葬员员 ⋯ 葬员噪 糟员员 ⋯ 糟员则
   
葬噪员 ⋯ 葬噪噪 糟噪员 ⋯ 糟噪则
园 ⋯ 园 遭员员 ⋯ 遭员则
   
园 ⋯ 园 遭则员 ⋯ 遭则则

越

葬员员 ⋯ 葬员噪
 
葬噪员 ⋯ 葬噪噪

·

遭员员 ⋯ 遭员则
 
遭则员 ⋯ 遭则则

援

结论圆
葬员员 ⋯ 葬员噪 园 ⋯ 园

   
葬噪员 ⋯ 葬噪噪 园 ⋯ 园

糟员员 ⋯ 糟员噪 遭员员 ⋯ 遭员则
   
糟则员 ⋯ 糟则噪 遭则员 ⋯ 遭则则

越

葬员员 ⋯ 葬员噪
 
葬噪员 ⋯ 葬噪噪

·

遭员员 ⋯ 遭员则
 
遭则员 ⋯ 遭则则

援

推论摇灶阶行列式阅中任一行（或列）中的元素与另外一行（或列）相应元素的代数余子
式的乘积之和等于零援即当蚤≠躁时

葬躁员粤蚤员垣葬躁圆粤蚤圆垣⋯垣葬躁灶粤蚤灶越园摇或摇葬员躁粤员蚤垣葬圆躁粤圆蚤垣⋯垣葬灶躁粤灶蚤越园援

四、克莱姆法则

定理员（克莱姆（悦则葬皂藻则）法则）摇灶个灶元线性方程组，如果它的系数行列式 阅≠园，那么
这个方程组一定有解，并且解是唯一的援这个解表示为

曾员越
阅员
阅，摇曾圆越

阅圆
阅，⋯，曾灶越

阅灶
阅，

其中阅蚤（蚤越员，圆，⋯，灶）是把阅中第蚤列的元素葬员蚤，葬圆蚤，⋯，葬灶蚤换成常数项遭员，遭圆，⋯，遭灶所得到的
行列式援
注意：（员）用克莱姆法则解灶个灶元线性方程的方程组时必须注意以下两个前提条件：

① 方程个数与未知量个数相等；
② 系数行列式不等于零（即阅≠园）援
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（圆）当且仅当满足上述两个条件时，该方程组的解存在且唯一援
推论摇线性方程组无解或有两个不同的解，则它的系数行列式等于零援
定理圆摇如果齐次线性方程组的系数行列式阅≠园，则它只有唯一的一个零解援
定理猿摇如果灶个灶元齐次线性方程组有非零解，则它的系数行列式阅等于零援

第二节摇典型例题分析

例员摇写出四阶行列式中含有因子葬员员葬圆猿的项援

分析：因为阅越

葬员员 葬员圆 ⋯ 葬员灶
葬圆员 葬圆圆 ⋯ 葬圆灶
  
葬灶员 葬灶圆 ⋯ 葬灶灶

越∑（原员）τ葬员责员葬圆责圆⋯葬灶责灶，其中 葬员责员葬圆责圆⋯葬灶责灶为取自不

同行不同列的灶个数的乘积，τ为责员责圆⋯责灶的逆序数援

解摇因为阅越

葬员员 葬员圆 葬员猿 葬员源
葬圆员 葬圆圆 葬圆猿 葬圆源
葬猿员 葬猿圆 葬猿猿 葬猿源
葬源员 葬源圆 葬源猿 葬源源

，而葬员员位于第一行第一列，葬圆猿位于第二行第三列援所以

四阶行列式中含有因子 葬员员葬圆猿的项为（员）葬员员葬圆猿葬猿源葬源圆，其中 员猿源圆的逆序数为 圆；（圆）
原葬员员葬圆猿葬猿圆葬源源，其中员猿圆源的逆序数为员援
例圆摇计算下列行列式援

（员）

源 员 圆 源
员 圆 园 圆
员园 缘 圆 园
园 员 员 苑

摇摇（圆）

葬 员 园 园
原员 遭 员 园
园 原员 糟 员
园 园 原员 凿

分析：①利用行列式的性质，把行列式化为上（下）三角形行列式来求解援这种方法一般将
位于某一行（或某一列）首的非零元素化为员方便些援②也可利用行列式按行（列）展开公式求
解援

解摇（员）

源 员 圆 源
员 圆 园 圆
员园 缘 圆 园
园 员 员 苑

则圆则

员
原

员 圆 园 圆
源 员 圆 源
员园 缘 圆 园
园 员 员 苑

则圆垣（原源）则员
则猿垣（原员园）则


员
原

员 圆 园 圆
园 原苑 圆 原源
园 原员缘 圆 原圆园
园 员 员 苑

则圆则

源

员 圆 园 圆
园 员 员 苑
园 原员缘 圆 原圆园
园 原苑 圆 原源

则猿垣员缘则圆
则源垣苑则


圆

员 圆 园 圆
园 员 员 苑
园 园 员苑 愿缘
园 园 怨 源缘

则猿衣员苑
则源

衣怨
员苑伊怨

员 圆 园 圆
园 员 员 苑
园 园 员 缘
园 园 员 缘

则猿与则源


相同
园援

—缘—



（圆）

葬 员 园 园
原员 遭 员 园
园 原员 糟 员
园 园 原员 凿


按第一列展开

葬
遭 员 园
原员 糟 员
园 原员 凿

垣（原员）·（原员）圆垣员伊

员 园 园
原员 糟 员
园 原员 凿

越葬（遭糟凿垣遭垣凿）垣（糟凿垣员）越葬遭糟凿垣葬遭垣葬凿垣糟凿垣员援

摇摇此题还可以按第一行展开或可利用行列式性质化为上（下）三角形行列式计算援

例猿摇证明：（员）

葬圆 （葬垣员）圆 （葬垣圆）圆 （葬垣猿）圆

遭圆 （遭垣员）圆 （遭垣圆）圆 （遭垣猿）圆

糟圆 （糟垣员）圆 （糟垣圆）圆 （糟垣猿）圆

凿圆 （凿垣员）圆 （凿垣圆）圆 （凿垣猿）圆

越园；

（圆）

员 员 员 员
葬 遭 糟 凿
葬圆 遭圆 糟圆 凿圆

葬源 遭源 糟源 凿源

越（葬原遭）（葬原糟）（葬原凿）（遭原糟）（遭原凿）（糟原凿）（葬垣遭垣糟垣凿）援

证明摇（员）左边越

葬圆 （葬垣员）圆 （葬垣圆）圆 （葬垣猿）圆

遭圆 （遭垣员）圆 （遭垣圆）圆 （遭垣猿）圆

糟圆 （糟垣员）圆 （糟垣圆）圆 （糟垣猿）圆

凿圆 （凿垣员）圆 （凿垣圆）圆 （凿垣猿）圆

糟源垣（原员）伊糟猿
糟猿垣（原员）伊糟圆
糟圆垣（原员）伊糟


员

葬圆 圆葬垣员 圆葬垣猿 圆葬垣缘
遭圆 圆遭垣员 圆遭垣猿 圆遭垣缘
糟圆 圆糟垣员 圆糟垣猿 圆糟垣缘
凿圆 圆凿垣员 圆凿垣猿 圆凿垣缘

糟源垣（原员）伊糟猿
糟猿垣（原员）伊糟


圆

葬圆 圆葬垣员 圆 圆
遭圆 圆遭垣员 圆 圆
糟圆 圆糟垣员 圆 圆
凿圆 圆凿垣员 圆 圆

越园，

所以，左边越园越右边援证毕援

（圆）左边越

员 员 员 员
葬 遭 糟 凿
葬圆 遭圆 糟圆 凿圆

葬源 遭源 糟源 凿源

则源垣（原葬源）伊则员
则猿垣（原葬圆）伊则员
则圆垣（原葬）伊则


员

员 员 员 员
园 遭原葬 糟原葬 凿原葬
园 遭圆原葬圆 糟圆原葬圆 凿圆原葬圆

园 遭源原葬源 糟源原葬源 凿源原葬源


按第一列展开

遭原葬 糟原葬 凿原葬
遭圆原葬圆 糟圆原葬圆 凿圆原葬圆

遭源原葬源 糟源原葬源 凿源原葬源

糟员衣（遭原葬）
糟圆衣（糟原葬）

糟猿衣（凿原葬


）
（遭原葬）（糟原葬）（凿原葬）伊
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员 员 员
遭垣葬 糟垣葬 凿垣葬

（遭圆垣葬圆）（葬垣遭） （糟圆垣葬圆）（葬垣糟） （凿圆垣葬圆）（葬垣凿）
则猿原（葬圆垣遭圆）则圆
则圆原（葬垣遭）则


员
（遭原葬）（糟原葬）（凿原葬）

员 员 员
园 糟原遭 凿原遭
园（葬垣糟）（糟圆原遭圆） （葬垣凿）（凿圆原遭圆）


按第一列展开

（遭原葬）（糟原葬）（凿原葬）
糟原遭 凿原遭

（葬垣糟）（糟圆原遭圆） （葬垣凿）（凿圆原遭圆）
糟员衣（糟原遭）
糟圆衣（凿原遭


）
（遭原葬）（糟原葬）（凿原葬）（糟原遭）（凿原遭）

员 员
（葬垣糟）（糟垣遭） （葬垣凿）（遭垣凿）

越（遭原葬）（糟原葬）（凿原葬）（糟原遭）（凿原遭）［（葬垣凿）（遭垣凿）原（葬垣糟）（遭垣糟）］
越（遭原葬）（糟原葬）（凿原葬）（糟原遭）（凿原遭）（凿原糟）（葬垣遭垣糟垣凿）
越（葬原遭）（葬原糟）（葬原凿）（遭原糟）（遭原凿）（糟原凿）（葬垣遭垣糟垣凿），
所以，左边越右边援证毕援
例源摇计算下列各行列式（阅噪为噪阶行列式）援

（员）阅灶越

曾 葬 ⋯ 葬
葬 曾 ⋯ 葬
  
葬 葬 ⋯ 曾

；

（圆）阅圆灶越

葬灶 园 园 遭灶
 
园 葬员 遭员 园

园 糟员 凿员 园

 
糟灶 园 园 凿灶

援

解摇（员）解法一：（化为三角形行列式计算）

阅灶 越

曾 葬 ⋯ 葬
葬 曾 ⋯ 葬
  
葬 葬 ⋯ 曾

则圆垣（原员）伊则员
则猿垣（原员）伊则员


则灶垣（原员）伊则


员

曾 葬 ⋯ 葬
葬原曾 曾原葬 ⋯ 园
  
葬原曾 园 ⋯ 曾原葬

则圆衣（曾原葬）
则猿衣（曾原葬）


则灶衣（曾原葬


）
（曾原葬）灶原员

曾 葬 ⋯ 葬
原员 员 ⋯ 园
  
原员 园 ⋯ 员
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糟员垣糟圆
糟员垣糟猿

糟员垣糟


灶
（曾原葬）灶原员

曾垣（灶原员）葬 葬 ⋯ 葬
园 员 ⋯ 园
  
园 园 ⋯ 员

越（曾原葬）灶原员［曾垣（灶原员）葬］援

解法二：（加边法）当曾越葬时，阅灶越园；
当曾≠葬时

阅灶 越

曾 葬 ⋯ 葬
葬 曾 ⋯ 葬
  
葬 葬 ⋯ 曾

越

员 葬 葬 ⋯ 葬
园 曾 葬 ⋯ 葬
园 葬 曾 ⋯ 葬
   
园 葬 葬 ⋯ 曾 灶垣员

则圆垣（原员）伊则员
则猿垣（原员）伊则员


则灶垣（原员）伊则


员

员 葬 葬 ⋯ 葬
原员 曾原葬 园 ⋯ 园
原员 园 曾原葬 ⋯ 园
   
原员 园 园 ⋯ 曾原葬灶垣员

糟员垣
员
曾原葬糟圆

糟员垣
员
曾原葬糟猿



糟员垣
员
曾原葬糟灶


垣员

员垣灶葬曾原葬 葬 葬 ⋯ 葬

园 曾原葬 园 ⋯ 园
园 园 曾原葬 ⋯ 园
   
园 园 园 ⋯ 曾原葬灶垣员

越 员垣灶葬曾原( )葬·（曾原葬）灶越（曾原葬）灶原员［曾垣（灶原员）葬］，
所以，阅灶越（曾原葬）

灶原员［曾垣（灶原员）葬］援
（圆）（用递推公式求解）按第一列展开

阅圆灶越葬灶

葬灶原员 遭灶原员 园

 
葬员 遭员
糟员 凿员

 
糟灶原员 凿灶原员
园 ⋯ 园 园 ⋯ 园 凿灶

垣

—愿—



摇（原员）圆灶垣员糟灶

园 园 遭灶
葬灶原员 遭灶原员 园

  
葬员 遭员 园

糟员 凿员 园

  
糟灶原员 凿灶原员 园

越葬灶凿灶（原员）
（圆灶原员）垣（圆灶原员）

葬灶原员 遭灶原员
 
葬员 遭员
糟员 凿员

 
糟灶原员 凿灶原员

垣

摇（原员）圆灶垣员糟灶遭灶（原员）
员垣（圆灶原员）

葬灶原员 遭灶原员
 
葬员 遭员
糟员 凿员

 
糟灶原员 凿灶原员

越（葬灶凿灶原糟灶遭灶）阅圆（灶原员）越（葬灶凿灶原糟灶遭灶）（葬灶原员凿灶原员原糟灶原员遭灶原员）阅圆（灶原圆）
越（葬灶凿灶原遭灶糟灶）（葬灶原员凿灶原员原遭灶原员糟灶原员）⋯（葬圆凿圆原遭圆糟圆）阅圆

越（葬灶凿灶原遭灶糟灶）（葬灶原员凿灶原员原遭灶原员糟灶原员）⋯（葬圆凿圆原遭圆糟圆）
葬员 遭员
糟员 凿员

越（葬灶凿灶原遭灶糟灶）（葬灶原员凿灶原员原遭灶原员糟灶原员）⋯（葬圆凿圆原遭圆糟圆）（葬员凿员原遭员糟员）

越∏
灶

蚤越员
（葬蚤凿蚤原遭蚤糟蚤）援

例缘摇用克莱姆法则解下列方程组援

（员）

摇曾员垣 曾圆垣 曾猿垣摇曾源 越缘，

摇曾员垣圆曾圆原 曾猿垣 源曾源 越原圆，

圆曾员原猿曾圆原 曾猿原 缘曾源 越原圆，

猿曾员垣 曾圆垣圆曾猿垣员员曾源 越园










；

摇摇（圆）

缘曾员垣远曾圆 越员，

摇曾员垣缘曾圆垣远曾猿 越园，

曾圆垣缘曾猿垣远曾源 越园，

曾猿垣缘曾源垣远曾缘 越园，

曾源垣缘曾缘 越员













援

解摇（员）阅越

员 员 员 员
员 圆 原员 源
圆 原猿 原员 原缘
猿 员 圆 员员

糟员糟


猿
原

员 员 员 员
原员 圆 员 源
原员 原猿 圆 原缘
圆 员 猿 员员
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则圆垣则员
则猿垣则员

则源垣（原圆）伊则


员
原

员 员 员 员
园 猿 圆 缘
园 原圆 猿 原源
园 原员 员 怨


按第一列展开

原
猿 圆 缘
原圆 猿 原源
原员 员 怨

则员则

猿
原员 员 怨
原圆 猿 原源
猿 圆 缘

则圆垣（原圆）伊则员
则猿垣猿伊则


员

原员 员 怨
园 员 原圆圆
园 缘 猿圆

越（原员）员 原圆圆
缘 猿圆

越（原员）［猿圆原缘伊（原圆圆）］越原员源圆；

阅员 越

缘 员 员 员
原圆 圆 原员 源
原圆 原猿 原员 原缘
园 员 圆 员员

糟员糟


猿
原

员 员 缘 员
原员 圆 原圆 源
原员 原猿 原圆 原缘
圆 员 园 员员

则圆垣则员
则猿垣则员
则源原圆则


员
原

员 员 缘 员
园 猿 猿 缘
园 原圆 猿 原源
园 原员 原员园 怨

越原
猿 猿 缘
原圆 猿 原源
原员 原员园 怨

则员垣则


圆
原
员 远 员
原圆 猿 原源
原员 原员园 怨

则圆垣圆则员
则猿垣则


员
原
员 远 员
园 员缘 原圆
园 原源 员园

越原 员缘 圆
原源 员园

越原员源圆；

阅圆 越

员 缘 员 员
员 原圆 原员 源
圆 原圆 原员 原缘
猿 园 圆 员员

越原圆愿源；摇摇阅猿 越

员 员 缘 员
员 圆 原圆 源
圆 原猿 原圆 原缘
猿 员 园 员员

越原源圆远；

阅源 越

员 员 员 缘
员 圆 原员 原圆
圆 原猿 原员 原圆
猿 员 圆 园

越员源圆援

于是得：

曾员 越员，曾圆 越圆，曾猿 越猿，曾源 越原员援

（圆）阅越

缘 远 园 园 园
员 缘 远 园 园
园 员 缘 远 园
园 园 员 缘 远
园 园 园 员 缘


按第一列展开

（原员）员垣员伊缘伊

缘 远 园 园
员 缘 远 园
园 员 缘 远
园 园 员 缘

垣

—园员—



（原员）圆垣员伊员伊

远 园 园 园
员 缘 远 园
园 员 缘 远
园 园 员 缘

越缘

缘 远 园 园
员 缘 远 园
园 员 缘 远
园 园 员 缘

原（原员）员垣员伊远伊

缘 远 园
员 缘 远
园 员 缘

越缘

缘 远 园 园
员 缘 远 园
园 员 缘 远
园 园 员 缘

原远
缘 远 园
员 缘 远
园 员 缘

越缘缘
缘 远 园
员 缘 远
园 员 缘

原远缘 远






员 缘
原远
缘 远 园
员 缘 远
园 员 缘

越缘伊（缘伊远缘原远伊员怨）原远伊远缘越远远缘援

类似地，阅员 越

员 远 园 园 园
园 缘 远 园 园
园 员 缘 远 园
园 园 员 缘 远
员 园 园 员 缘

越员缘园苑；摇摇阅圆 越

缘 员 园 园 园
员 园 远 园 园
园 园 缘 远 园
园 园 员 缘 远
园 员 园 员 缘

越原员员源缘；

阅猿 越

缘 远 员 园 园
员 缘 园 园 园
园 员 园 远 园
园 园 园 缘 远
园 园 员 员 缘

越苑园猿；摇摇阅源 越

缘 远 园 员 园
员 缘 远 园 园
园 员 缘 园 园
园 园 员 园 远
园 园 园 员 缘

越原猿怨缘；

阅缘 越

缘 远 园 园 员
员 缘 远 园 园
园 员 缘 远 园
园 园 员 缘 园
园 园 园 员 员

越圆员圆援

于是得：

曾员 越
员缘园苑
远远缘，摇曾圆 越原

员员源缘
远远缘，摇曾猿 越

苑园猿
远远缘，摇曾源 越原

猿怨缘
远远缘，摇曾缘 越

圆员圆
远远缘援

例远摇问 λ取何值时，齐次方程组
（员原λ）曾员原圆曾圆垣源曾猿 越园

圆曾员垣（猿原λ）曾圆垣曾猿 越园

曾员垣曾圆垣（员原λ）曾猿 越
{

园
有非零解？

解摇系数行列式

阅越
员原λ 原圆 源
圆 猿原λ 员
员 员 员原λ

—员员—



越（猿原λ）（员原λ）圆原圆垣愿原［源（猿原λ）垣（员原λ）原源（员原λ）］
越原λ（λ 原猿）（λ 原圆）援
当 λ员 越园，λ圆 越圆，λ猿 越猿时，阅越园，该齐次方程组有非零解援

—圆员—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


