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编辑

寄语

近年来 ,随着国家不断扩大研究生招生数额 , 大批有志

的青年朋友纷纷加入到了考研大军中。于是 , 考研一族 每

天匆匆的行色、忙碌的身影便成为大学校园中一道亮丽 的

风景。如何遴选一套合适的参考书 , 使您既能系统地复 习

基础 知识和基本 理论 , 全面地掌 握近年来考 研的题型、题

路、题质和题量 ,又能抓住重点、难点和考点 , 通过备“战”练

“兵”进行强化训练 ,在较短时间内培养解题能力、增长实战

技巧、提高应试水平 , 是一件至关重要的大事。“良好的 开

端 , 是成功的一半。”“好的教本 ,是成功之本”。

《考研数 学题 库 精 编》 ( 理 工 类、经 济 类 ) 系 列 丛 书 自

2 0 00 年 3 月面世以来 , 以其题型全、题路新、题质高、题量大

等特点 , 深受全国各地广大考生的青睐。一些考研辅导 班

的授课教师经过多方比较 , 最终选择本丛书作为授课的 主

要教本 ;许多读者因在当地书店未购到本丛书 , 纷纷来电、

来函办理邮购事宜。更有一些数学专家对本丛书给予了较

高的评价 , 并提出了很好的建议。所有这些 , 既是对我们丛

书编辑的鼓励和信任 ,更是对我们的鞭策。

本丛书经过此次 修订后 , 纠 正了差错 , 弥 补了疏漏 , 吸

收了各 方面的 智慧 , 更好 地体现 了编辑 思想和 设计意 图。

该丛书主要具有以下特点。

一是紧扣考研大纲  根据《考研数学复习大纲》的要求

确定编写内容 , 对重要的概念、定理、公式作出扼要剖析 , 便

于考生加深理解 , 增强记忆 ,避免犯概念性错误或其他解题
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错误。

二是精选典型例题  针对历年考研基本 题型 , 精心 遴

选典型例题。对于重点例题 , 或在解题前给出【解题思路】,

或在解题后归纳【解题技巧】,提供【方法总结】, 以使考生切

实收到举一反三、触类旁通之效。

三是突出重点难点  本丛书突出重点、难点和考点 , 并

有“错点分析”、“易错提醒”和“巧点揭示”, 使读者在较短时

间内快速掌握要害之处和关键所在 , 提高学习效率 , 取得最

佳效果。

四是同步强化训练  书中每单元都精选了大量的同步

训练题 (但绝无超出《大纲》的偏题、怪题 ) , 供读者备“战”练

“兵”, 以使读者更透彻地消化和理解所学内容 , 强化应试能

力 , 大大提高临场的解题速度和准确性。

五是应试水平检测  每章后都选编了历届考研的数学

真题 , 便于考生对应试水平、复习效果和综合能力进行完全

检测 , 以便找出差距 , 制定应对措施。

值得一提的是 , 本丛书的作者都是多年从事考研辅 导

工作、经验丰富的知名专家、教授。书中每一个字符都凝聚

着他们的智慧 , 是其心血和汗水的结晶。

最后 , 编辑将古希腊哲学家亚里士多德的一段名言 转

录于此 , 送给广大的考生朋友 :

“能够摄取必要营养的人 ,要比吃得很多的人

更健康。同样地 , 真正的学者往往不是读了很多

书的人 , 而是读了有用的书的人。”

愿本丛书能成为您备战应考的良师益友、斩关夺隘 的

得力助手。祝您旗开得胜 , 马到成功 !

丛书编辑

2001 年 4 月
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再版

前言

以最新 颁布的《全国 硕士研 究生入 学统一 考试 ( 经 济

类 )考试大纲》为依据 , 我们为准备报考经济类硕士研究生

的朋友们编写了这本《线性代数题库精编》, 以满足广大考

生复习备考的需要。并在第一版的基础上 , 根据考研命 题

的最新特点、读者的建议和要求进行了修订。

编者对考试大纲所要求的内容作了精讲 , 并对考研 题

中常见题型进行例题分析。这样既可以帮助考生对考试大

纲规定的内容 , 特别是对重点和难点的内容有一个系统 而

明晰的了解 ,也可以帮助考生了解解题规律 , 掌握解题方法

与技巧 , 提高解题能力。每章后均附有测试题 A , B , 题目的

内容基本覆盖了考试大纲的要求 , 并附有详解。通过演 练

这些题 , 无疑可以提高考生解题应试能力。

本书由东北财经大学数量经济系全春权、孙月静同 志

主编。本书的读者对象主要是准备参加全国硕士研究生入

学统一考试的青年朋友。本书可作为各类考研辅导班的培

训教材 , 同时也是财经类高等学校大学生学习线性代数 课

程的最佳辅导书。

由于水平所限 ,书中如有疏误之处 , 恳请读者指正。

编者谨识

2001 年元月

于东北财经大学

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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第一章  行列式

 内容精讲指要

一、 n 级排列

(一 ) 主要定义

定义 1  由自然数 1 , 2 , ⋯ , n 组成的一个全排列 i1 i2⋯ in 称

做一个 n 级排列 . 简称排列 .排列共有 n ! 个 .

在一个排列中 , 较大的元素排在较小的元素之前 , 则称两个元

素构成一个逆序 .

定义 2  一个排列 i1 i2⋯ in 中逆序的总数称为这个排列的逆序

数 .记作τ( i1 i2⋯ in ) .逆序数为奇数的排列称为奇排列 ; 逆序数为

偶数的排列称为偶排列 .

定义 3  在排列中对调两个元素 , 其余元素不动的变换称为排

列的对换 .

(二 ) 主要结论

定理 1  对换改变排列的奇偶性 .

定理 2  所有 n 级排列中奇、偶排列的个数各占
1
2

n ! 个 .

【例 1】  选择 i , j , k , 使排列 21 i36 jk97 为偶排列 .

【解】  因为排列是 9 级排列 , 所以可供 i , j , k 选择的元素
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只有 4 , 5 , 8 . 不妨令

i = 4 , j = 5 , k = 8 ,

则τ(214365897 ) = 5 (奇数 ) .由对换改变排列的奇偶性知 , 当 �

i = 5 , j = 4 , k = 8;

或 i = 8 , j = 5 , k = 4;

或 i = 4 , j = 8 , k = 5

时该排列为偶排列 .

【例 2】  设 n 级排列 n( n - 1 )⋯21 , 判断它的奇偶性 .

【解】  因为τ( n( n - 1)⋯21) �= ( n - 1) + ( n - 2) +⋯ + 2 + 1

=
n ( n - 1 )

2
,

所以当 n = 4 k或 n = 4 k + 1 ( k∈ N )时 , 该排列为偶排列 ; 当 n =

4 k + 2 或 n = 4 k + 3 ( k∈ N )时 , 该排列为奇排列 .

二、 n 阶行列式的概念

(一 ) n 阶行列式的定义

定义 4  由 n
2
个元素 ai j ( i , j = 1 , 2 , ⋯ , n)组成的记号

D =

a11 a12 ⋯ a1 n

a21 a22 ⋯ a2 n

… … …

an1 an2 ⋯ ann

,

表示所有可能的取自不同行、不同列的 n 个元素乘积的代数和 ,

各项符号是 : 当这一项中 n 个元素的行标按自然数顺序排列时 ,

若对应的列标构成的排列为偶排列 , 则取正号 ; 若是奇数 , 则取负

号 .即

2 线性代数题库精编 (修订2版 )
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a11 a12 ⋯ a1 n

a21 a22 ⋯ a2 n

… … …

an1 an2 ⋯ ann

= ∑
j
1

j
2
⋯ j

n

( - 1)
τ( j

1
j
2
⋯ j

n
)

a1 j
1

a2 j
2
⋯ anj

n

(和是对全体 1 , 2 , ⋯ , n 的 n 级排列取 )

称为 n 阶行列式 , 并称等式的右端为 n 阶行列式的展开式 .

n 阶行列式的展开式 , 又可表示为

(1)

a11 a12 ⋯ a1 n

a21 a22 ⋯ a2 n

… … …

an1 an2 ⋯ ann

= ∑
i
1

i
2
⋯ i

n

( - 1)
τ( i

1
i
2
⋯ i

n
)

ai
1
1 ai

2
2⋯ ai

n
n .

(2 )

a11 a12 ⋯ a1 n

a21 a22 ⋯ a2 n

… … …

an1 an2 ⋯ ann

= �∑
i
1

i
2
⋯ i

n
j
1

j
2
⋯ j

n

( - 1 )τ( i
1

i
2
⋯ i

n
) + τ( j

1
j
2
⋯ j

n
)·

ai
1

j
1

ai
2

j
2
⋯ ai

n
j
n

.

(二 ) 一些特殊行列式及其值

1 . 对角行列式

对角线之外的元素全为零的行列式 , 称为对角行列式 . 其形式

及其值为

a11

a22

w

ann

= ∏
n

i = 1

ai i ;
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a1 n

a2 n - 1

Y

an1

= ( - 1)
n( n - 1 )

2 a1 n a2 n - 1⋯ an1 .

2 . 三角行列式

对角线以下 (上 )的元素全为零的行列式 , 称为三角行列式 . 其

形式及其值为

a11 *

a22

w

ann

=

a11

a22

w

* ann

= ∏
n

i = 1

ai i ;

a1 n

* a2 n - 1

Y

 

an1

�

=

a1 n

a2 n - 1

Y

*

an1

= ( - 1)
n ( n - 1 )

2 a1 n a2 n - 1⋯ an1 .

【例 3】  设 a1 i a32 a54 a2 j a45为 5 阶行列式的一项 , 取负号 , 试

确定 i , j .

【解】  因为项 a1 i a32 a54 a2 j a45的行标构成的排列逆序数为

τ( 13524) = 3 (奇数 ) , 所以由题意 , 该项的列标构成的排列的逆序

数应为偶数 . 不妨令 i = 1 , j = 3 , 则τ( 12435) = 1 . 由此 ,

τ( 13524) +τ(12435 ) = 4 (偶数 ) . 对换改变排列的奇偶性知 , 应取

i = 3 , j = 1 .

【例 4】  试用行列式定义证明

4 线性代数题库精编 (修订2版 )



D =

a11 a12 a13 a14 a15

a21 a22 a23 a24 a25

a31 a32 0 0 0

a41 a42 0 0 0

a51 a52 0 0 0

= 0 .

【证明】  除去符号差异外 , D的展开式各项可表示为

ai j
1

a2 j
2

a3 j
3

a4 j
4

a5 j
5

.

因为行列式 D的元素满足

a3 j
3

= 0 ( j3≥3 ) , a4 j
4

= 0 ( j4≥3) , a5 j
5

= 0  ( j5≥3 ) ,

又 j1 j2⋯ j5 是 1 , 2 , 3 , 4 , 5 的任意一个排列 , 所以 j3 , j4 , j5 中

至少有一个大于 2 , 由此 , 行列式 D的展开式的每一项 a1 j
1

a2 j
2

a3 j
3

a4 j
4

a5 j
5
中 , 至少一个元素为零 , 故 D = 0 .

【例 5】  试证明 : 一个 n 阶行列式 Dn 中 , 如果等于零的元素

的个数大于 n
2

- n , 则 Dn = 0 .

【证明】  因为 Dn 共有 n2 个元素 , 且其中等于零的元素个数

比 n
2

- n 多 , 所以非零元素的个数比 n
2

- ( n
2

- n ) = n 少 . 由此 ,

Dn 展开式的每一项中至少一个元素为零 , 故 Dn = 0 .

三、行列式的性质

(一 ) 行列式的转置及三种“变换”概念

定义 5  把行列式 ( D )的行列互换所得的行列式 , 称为原行列

式的转置行列式 .记为 D′或 D
T

.

定义 6  互换行列式两行 (列 )的变换 , 称为行列式的行 (列 )换

法交换 .用记号 ri\ rj ( ci\ cj )表示互换行列式的第 i行 (列 )和第

j行 (列 )的行 (列 )换法变换 .
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定义 7  用一个常数乘以行列式某一行 (列 )的变换 , 称为行列

式的行 (列 )倍法变换 . 用记号 kri ( kci )表示以数 k 乘以行列式的

第 i行 (列 )的行 (列 )倍法变换 .

定义 8  行列式的某一行 (列 )乘以一个常数加到另一行 (列 )对

应元素中去的变换 , 称为行列式的行 (列 ) 消法变换 . 用记号

r i + krj ( ci + kcj )表示行列式的第 j行 (列 )的 k倍加到第 i 行 (列 )

对应元素上的行 (列 )消法变换 .

(二 ) 行列式的性质

定理 3  行列式与它的转置行列式的值相等 .即 D = D′.

定理 4  行列式做换法变换 , 行列式改变符号 .

定理 4 简述为“换法变换的变号性”.

定理 5  行列式做倍法变换 , 行列式增加倍数 . 亦即行列式某

一行 (列 )公因子 , 可以提到行列式符号外面来 .

定理 5 简述为“倍法变换的增倍性”.

定理 6  行列式做消法变换 , 行列式值不变 .

定理 6 简述为“消法变换的不变性”.

定理 7  如果行列式中某一行 (列 )的所有元素都是两个元素的

和 , 则它等于两个行列式的和 , 这两个行列式的这一行 (列 )的元素

分别为对应的两个元素之一 , 其余行 (列 )的元素与原行列式相同 .

定理 7 简述为“单行 (列 )可加性”.

定理 8  如果行列式中有一行 (列 )元素全为零 , 或有两行 (列 )

完全相同 , 或有两行 (列 )元素对应成比例 , 则行列式值等于零 .

定理 9  范得蒙 ( Vandermonde)行列式

1 1 ⋯ 1

a1 a2 ⋯ an

a1
2

a2
2
⋯ an

2

… … …

a1
n - 1 a2

n - 1 ⋯ an
n - 1

= ∏
1≤ j < i≤ n

( ai - aj )
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= �( an - a1 ) ( an - a2 )⋯ ( an - an - 1 ) ( an - 1 - a1 ) ( an - 2 - a2 )⋯

( an - 1 - an - 2 )⋯⋯ ( a2 - a1 ) .

【例 6】  计算行列式

D =

 0 a  b

- a 0 - c

- b c  0

.

【解】

D′=

0 - a - b

a  0  c

b - c  0

= ( - 1 )
3

 0 a  b

- a 0 - c

- b c  0

= - D

由 D = D′, D′= - D知 2 D = 0 , 所以 D = 0 .

【例 7】  设行列式

D =

a11 a12 ⋯ a1 n

a21 a22 ⋯ a2 n

… … …

an1 an2 ⋯ ann

= d ,

求行列式

D1 =

a21 a22 ⋯ a2 n

a31 a32 ⋯ a3 n

… … …

an1 an2 ⋯ an n

a11 a12 ⋯ a1 n

.

【解】  行列式 D1 是由 D的第 1 行依次与第 2 , 3 , ⋯ , n 行

互换而得 , 根据“换法变换的变号性”, D1 = ( - 1)
n - 1

d .

【例 8】  计算行列式

D =

a a + 3 d a + 6 d

a + d a + 4 d a + 7 d

a + 2 d a + 5 d a + 8 d

.
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【解】

D
r2 - r1

r3 - r1

a a + 3 d a + 6 d

d d d

2 d 2 d 2 d

= 0 .

【例 9】  计算行列式

D =

1 a1 a2 a3

1 a1 + b1 a2 a3

1 a1 a2 + b2 a3

1 a1 a2 a3 + b3

.

【解】

D
ri - r1

i = 2 , 3 , 4

1 a1 a2 a3

0 b1 0 0

0 0 b2 0

0 0 0 b3

= b1 b2 b3 .

【例 10】  计算行列式

D =

a1 + b1 a1 + b2 a1 + b3

a2 + b1 a2 + b2 a2 + b3

a3 + b1 a3 + b2 a3 + b3

.

【解】  对第一列应用单列可加性得 :

D =

a1 a1 + b2 a1 + b3

a2 a2 + b2 a2 + b3

a3 a3 + b2 a3 + b3

+

b1 a1 + b2 a1 + b3

b1 a2 + b2 a2 + b3

b1 a3 + b2 a3 + b3

= D1 + D2 .

而 D1

ci - c1

i = 2 , 3

a1 b2 b3

a2 b2 b3

a3 b2 b3

= 0 ,

D2

ri - r1

i = 2 , 3

b1 a1 + b2 a1 + b3

0 a2 - a1 a2 - a1

0 a3 - a1 a3 - a1

= 0 .
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