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内 容 提 要

本书根据国家教育部颁发的《全国硕士研究生入学统一考试数学考

试大纲》和近年考研数学试卷最新信息编写。全书共１３章，包括：行列

式，矩阵，向量，线性方程组，矩阵的特征值与特征向量，二次型，事件和

概率，随机变量及其分布，多维随机变量及其联合（概率）分布，随机变量

的数字特征，大数定律和中心极限定理，数理统计的基本概念，参数估

计，假设检验。内容涵盖《考研大纲》中线性代数、概率论与数理统计的

全部考点。每章均设置考点精要、重点和难点、高分攻略与解题技巧、例

题精析等栏目，具有很强的实战性和针对性。

本书可供考研学生复习备考时使用，也适合在校大学生以及专升本

学生学习和复习线性代数、概率论与数理统计时阅读参考。



前 言

考研圣手系列是依据国家教育部颁发的《全国硕士研究生入学统
一考试数学、政治理论、英语考试大纲》，近几年考研试卷的最新信息以
及作者历年评阅试卷积累的经验，由上海交通大学出版社策划、组织、
编写的一套考研应试辅导力作。本系列包括《数学高分指导（高等数
学）》、《数学高分指导（线性代数、概率论与数理统计）》、《政治理论高分
指导》、《英语阅读理解高分指导》、《英语知识运用高分指导》、《英语写
作高分指导》、《英语翻译高分指导》、《英语听力高分指导》八册，对数
学、政治、英语等研究生考试课程作系统和提纲挈领式的总结、归纳和
梳理，所编内容和选编的例题、练习题涵盖《考研大纲》中的全部考点，
充分关注考试内容的重点，反映近年考研试卷的命题趋势和动向。
本系列具有以下特点：

１．设置栏目，针对性强
为了帮助读者进行复习，提高学习效率，本系列设置了以下栏目：

考点精要，高分攻略与解题技巧，例题精析等。凡有练习题或测试题
的，书末均附有标准答案，方便读者自测时参考。

２．题型齐全，形式新颖
本系列选编的例题是编者在筛选和科学测试历年考研试题的基础

上精选出的，具有很强的参考性和实战性。对于典型例题，除了提供详
尽正确的解题过程外，更有题解前的分析点拨以及题解后总结题型规
律的评注，力求收到举一反三、融会贯通之功效。

３．重视方法，启迪思维
解题既需要掌握常规的方法，更讲究特有的思路和技巧。本系列

注重介绍学习方法和获取高分的秘笈，启迪解题思路与解题技巧，传授
避错防错的对策和措施。
本系列的编者来自上海交通大学、复旦大学等上海一流高校，曾多
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次参与考研阅卷评分等工作，具有丰富的考研命题规律研究和应试复
习辅导经验。本系列主要面向考研学生，供他们复习备考时使用；同时
一般在校大学生也可借助本系列作阶段或期末复习时使用，也适合专
升本学生复习备考时阅读参考。

《数学高分指导（线性代数、概率论与数理统计）》由陆少华主编，周
汉源、孙薇荣、谢国瑞、金嘉华、黄蔚等参加编写。
由于成书时间仓促，书中疏忽和错误之处，恳请广大读者和使用本

书的老师、同学批评指正。

编　者
２００４年７月

２



目 录

１２　行列式 １………………………………………………………………

考点精要（１ ）　高分攻略与解题技巧（３ ）　例题精析（３ ）

１３　矩阵 ２７………………………………………………………………

考点精要（２７）　高分攻略与解题技巧　（３９）例题精析（３９）

１４　向量 ７０………………………………………………………………

考点精要（７０）　高分攻略与解题技巧（７４）　例题精析（７４）

１５　线性方程组 １０１………………………………………………………

考点精要（１０１）　高分攻略与解题技巧（１０４）　例题精析（１０４）

１６　矩阵的特征值与特征向量 １２７………………………………………

考点精要（１２７）　高分攻略与解题技巧（１２９）　例题精析（１３０）

１７　二次型 １６３……………………………………………………………

考点精要（１６３）　高分攻略与解题技巧（１６５）　例题精析（１６６）

１８　事件和概率 １９０………………………………………………………

考点精要（１９０）　高分攻略与解题技巧（１９４）　例题精析（１９５）

１９　随机变量及其分布 ２１５………………………………………………

考点精要（２１５）　高分攻略与解题技巧（２１９）　例题精析（２１９）

１



２０　多维随机变量及其联合（概率）分布 ２３３……………………………

考点精要（２３３）　高分攻略与解题技巧（２３８）　例题精析（２３９）

２１　随机变量的数字特征 ２５７……………………………………………

考点精要（２５７）　高分攻略与解题技巧（２５９）　例题精析（２６０）

２２　大数定律和中心极限定理 ２８０………………………………………

考点精要（２８０）　高分攻略与解题技巧（２８１）　例题精析（２８２）

２３　数理统计的基本概念 ２８８……………………………………………

考点精要（２８８）　高分攻略与解题技巧（２９１）　例题精析（２９１）

２４　参数估计 ２９８…………………………………………………………

考点精要（２９８）　高分攻略与解题技巧（３００）　例题精析（３００）

２５　假设检验 ３１４…………………………………………………………

考点精要（３１４）　高分攻略与解题技巧（３１６）　例题精析（３１６）

２



书书书

１２　行列式

【考点精要】

Ａ．行列式的基本性质
（１）行列式转置其值不变。
（２）有关初等变换的性质：

① 两行（或列）互换，行列式值改号。

② 一行（或列）扩大ｋ倍，行列式值也扩大ｋ倍。

③ 一行（或列）的ｋ倍加到另一行（或列），行列式值不变。
（３）两行（或列）成比例，行列式值为０。
（４）按行（或列）的展开公式：

｜Ａ｜＝∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊＡｉｊ ＝∑

ｎ

ｉ＝１
ａｉｊＡｉｊ，

这里，Ａ 为ｎ 阶方阵，ａｉｊ 是Ａ 的第ｉ 行，第ｊ 列的元素，Ａｉｊ ＝

（－１）ｉ＋ｊＭ ｉ（）ｊ ，Ｍ ｉ（）ｊ 是原行列式中划去第ｉ行与第ｊ列后留下的（ｎ－
１）阶行列式。

（５）若一行（或列）为两行（或列）之和，则行列式为两个行列式之和。
（６）若Ａ，Ｂ为同阶方阵，则

｜ＡＢ｜＝｜Ａ｜｜Ｂ｜。

Ｂ．基础行列式
（１）三角行列式（即对角线上或下全为０的行列式）：

ａ１

ａ２ 
０ 

ａｎ

＝

ａ１

ａ２ ０
 

ａｎ

＝ａ１ａ２…ａｎ，
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ａ１

 ａ２

 ０
ａｎ

＝

ａ１

０ ａ２

 
ａｎ

＝ （－１）
ｎ［］２ ａ１ａ２…ａｎ。

　　（２）二线行列式（两线以外全是０的行列式）：

ａ１


ｂ１ … ａｉ … ｂｎ

ａｎ

＝

ａ１ ｂ１
 

ａｉ
 
ｂｎ ａｎ

＝ａ１ａ２…ａｎ，

ａ１


ｂ１ … ａｉ … ｂｎ


ａｎ

＝

ｂ１ ａ１
 
ａｉ

 

ａｎ ｂｎ

＝（－１）
ｎ［］２ ａ１ａ２…ａｎ。

　　（３）范德蒙行列式：

１ １ … １
ａ１ ａ２ … ａｎ
ａ２１ ａ２２ … ａ２ｎ
  

ａｎ－１１ ａｎ－１２ … ａｎ－１ｎ

＝ ∏
１≤ｊ＜ｉ≤ｎ

（ａｉ－ａｊ）

　　（４）若Ａ，Ｂ为方阵，则

Ａ ０
Ｃ Ｂ

＝
Ａ Ｃ
０ Ｂ

＝｜Ａ｜｜Ｂ｜

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡
櫡

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡
櫡

毞

毞毞

毞

。

重点：行列式常用计算方法。
难点：行列式的性质及带有文字的ｎ阶行列式的计算。
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【高分攻略与解题技巧】

行列式常用计算方法：
（１）用初等变换化为三角行列式。
（２）按行或列展开成低阶行列式。
（３）化一行（或列）为两行（列）和，行列式化为同阶简易行列式（常

为二线行列式）之和。常见形式为

｜β１＋ｋ１α，β２＋ｋ２α，…，βｎ＋ｋｎα｜

＝｜β１，…，βｎ｜…＋∑
ｎ

ｉ＝１
ｋｉ｜β１，…，βｉ－１，α，βｉ＋１，…，βｎ｜。

这里βｉ＝

０


ｂｉ


烄

烆

烌

烎０

，即除ｉ个分量外全为０的列向量。

（４）利用性质（５）。
（５）利用分块矩阵乘法（详见第１３章分块矩阵运算）。
在行列式计算中，我们常在等号上方记录所进行的行运算，在等号

下方记录所进行的列运算。

【例题精析】

１２．１　计算下列三阶行列式的值：

　　（１）
３ １５ ７０１
９ ４６ ４５６
１５ ７５ ３５０７

； （２）
３ ５ ａ
２ ３ ｂ
５ ７ ０

。

　　分析　（１）是数字行列式，按常规，化为三角式求其值。（２）是含字
母行列式，第三列有０元素，故按第三列展开求其值。

　　 解 　（１）　　　　　　 原式
（２）－３（１）
（３）－５（１


）
３ １５ ７０１
０ １ 
０ ０ ２

＝６。

３



　　（２）原式
按（３）

展开

（－１）１＋３ａ
２　３
５　７

＋（－１）２＋３ｂ
３　５
５　７

＝－ａ＋４ｂ。

　　１２．２　求证
ａ＋ｘ ｘ＋ｕ ｕ＋ａ
ｂ＋ｙ ｙ＋ｖ ｖ＋ｂ
ｃ＋ｚ ｚ＋ｗ ｗ＋ｃ

＝２
ａ ｘ ｕ
ｂ ｙ ｖ
ｃ ｚ ｗ

。

证　左端＝
ａ ｘ＋ｕ ｕ＋ａ
ｂ ｙ＋ｖ ｖ＋ｂ
ｃ ｚ＋ｗ ｗ＋ｃ

＋
ｘ ｘ＋ｕ ｕ＋ａ
ｙ ｙ＋ｖ ｖ＋ｂ
ｚ ｚ＋ｗ ｗ＋ｃ

＝
ａ ｘ ｕ＋ａ
ｂ ｙ ｖ＋ｂ
ｃ ｚ ｗ＋０

＋
ａ ｕ ｕ＋ａ
ａ ｖ ｖ＋ｂ
ｃ ｗ ｗ＋ｃ

＋
ｘ ｘ ｕ＋ａ
ｙ ｙ ｖ＋ｂ
ｚ ｚ ｗ＋ｃ

　＋
ｘ ｕ ｕ＋ａ
ｙ ｖ ｖ＋ｂ
ｚ ｗ ｗ＋ｃ

。

继续上述过程，上面４个行列式的第三列都是两列和，从而左端成８个
行列式的和，除首尾外，中间６个行列式都有两列相等，值都为０。故

左端 ＝
ａ ｘ ｕ
ｂ ｙ ｖ
ｃ ｚ ｗ

＋
ｘ ｕ ａ
ｙ ｖ ｂ
ｚ ｗ ｃ

＝２
ａ ｘ ｕ
ｂ ｙ ｖ
ｃ ｚ ｗ

＝ 右端。

　　１２．３　求四阶行列式：

Ｉ＝

１＋ｘ １ １ １
１ １－ｘ １ １１
１ １ １＋ｙ １
１ １ １ １－ｙ

。

　　分析　可用初等变换化为三角行列式，得解１。用行列变换在某
个列制造多个０，然后展开求其值，得解２。把每一列看成两列和（其中
一列元素全为１），行列式表成１６（２４）个行列式的和，其中１１个行列式
有两列全为１，其值为０；其余５个为二线行列式，从而得解３。

４



　　 解１　　　　Ｉ
（１）（４


）
（－１）

１ １ １ １－ｙ
１ １－ｘ １ １
１ １ １＋ｙ １
１＋ｘ １ １ １

（２）—（１）
（３）－（１）

（４）－（１＋ｘ）（１


）
（－１）

１ １ １ １－ｙ
０ －ｘ ０ ｙ
０ ０ ｙ ｙ
０ －ｘ －ｘ －ｘ＋ｙ＋ｘｙ

（４）－（２）
ｙ（３


）

（－１）ｙ

１ １ １ １－ｙ
０ －ｘ ０ ｙ
０ ０ １ １
０ ０ －ｘ －ｘ＋ｘｙ

（４）＋ｘ（３


）
（－１）ｙ

１ １ １ １－ｙ
０ －ｘ ０ ｙ
０ ０ １ １
０ ０ ０ ｘｙ

＝ｘ２ｙ２。

　　 解２

Ｉ

（２）－（１）
（３）－（４


）

１＋ｘ １ １ １
－ｘ －ｘ ０ ０
０ ０ ｙ ｙ
１ １ １ １－ｙ

（１）－（２）
（４）－（３


）

ｘ １ １ ０
０ －ｘ ０ ０
０ ０ ｙ ０
０ １ １ －ｙ

按（１）

展开

ｘ
－ｘ ０ ０
０ ｙ ０
１ １ －ｙ

＝ｘ２ｙ２。
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　　 解３　　　　　Ｉ＝

１＋ｘ １＋０ １＋０ １＋０
１＋０ １－ｘ １＋０ １＋０
１＋０ １＋０ １＋ｙ １＋０
１＋０ １＋０ １＋０ １－ｙ

常用计算方法（３


）

ｘ
－ｘ

ｙ
－ｙ

＋

１
１ －ｘ
１ ｙ
１ －ｙ

　＋

ｘ １
１
１ ｙ
１ －ｙ

＋

ｘ １
－ｘ １

１
１ －ｙ

＋

ｘ １
－ｘ １

ｙ １
１

＝ｘ２ｙ２＋ｘｙ２－ｘｙ２＋ｘ２ｙ－ｘ２ｙ＝ｘ２ｙ２。

　　１２．４　求证：
（１）若Ａ为ｎ阶方阵，ｎ为奇数，且Ａ′＝－Ａ，则｜Ａ｜＝０。
（２）若ｎ阶方阵Ａ 的ｉ行，ｊ列元素为ａｉｊ；ｎ阶方阵Ｂ 的ｉ行，ｊ列

元素为ｃｉ－ｊａｉｊ（ｃ≠０），则｜Ａ｜＝｜Ｂ｜。

　　 证　　　（１）｜Ａ｜＝｜Ａ′｜＝｜－Ａ｜＝ （－１）ｎ｜Ａ｜＝－｜Ａ｜，
故 ｜Ａ｜＝０。

　　（２） ｜Ｂ｜＝｜ｃｉ－ｊａｉｊ｜
ｃｉ（ｉ

）
ｃｃ２…ｃｎ｜ｃ－ｊａｉｊ｜

ｃ－ｊ（ｊ
）ｃｃ

２…ｃｎｃ－１ｃ－２…ｃ－ｎ｜ａｉｊ｜＝｜Ａ｜。

　　１２．５　求下列行列式的值：

　　（１）

ａ ｂ
 

 ｂ
ｂ ａ （ｎ）

；

（２）

ａ ｂ
 
ａ　ｂ

ｂ　ａ
 

ｂ ａ （２ｎ）

。

　　分析　（１）的每行、每列都只有两个非０元，故展开求其值，但按哪

６



行（列）展开则应观察非０元的位置，这里选第ｎ行（或第１列）。（２）可
分两次展开求其值。
解　（１）

原式
按（１）

展开

ａ

ａ ｂ
ａ 
 ｂ
ａ （ｎ－１）

＋（－１）ｎ＋１ｂ

ｂ
ａ ｂ
 

ａ ｂ （ｎ－１）

＝ａｎ＋（－１）ｎ＋１ｂｎ。

　　（２）

原式
按（１）

展开

ａ

ａ ｂ ０
  

ａ　ｂ

ｂ　ａ


  

ｂ ａ ０
０ … … … ０ ａ （２ｎ－１）

　＋（－１）２ｎ＋１ｂ

０ ａ ｂ
  


ａ　ｂ

ｂ　ａ
  
０ ｂ ａ
ｂ ０ … … … ０ （２ｎ－１）

＝ （ａ２－ｂ２）

ａ ｂ
 
ａ　ｂ

ｂ　ａ
 

ｂ ａ （２ｎ－２）

。

７



＝ … ＝ （ａ２－ｂ２）ｎ

　　１２．６　求下列ｎ阶行列式的值：

　　（１）

ａ１ ａ２ … ａｎ
ｂ２ １
 
ｂｎ １

； （２）

ａ１ ａ２ … ａｎ
－ｂ２ ｂ２

 
－ｂｎ ｂｎ

。

　　分析　这两个行列式有一个共同特点：从第二行起每行仅含两个
非０元素。（２）的两个非０元素之和为０，故可把所有列加到第一列，
然后展开求其值。（１）的两个非０元素虽然不相等，但一个是１，它的
若干倍加到第一列，可使其和为０，从而化行列式为上三角行列式，求
得其值。
解　（１）

原式
（１）－ｂ２（２）－…－ｂｎ（ｎ
）

 ａ２ … … ａｎ
０ １
 
 
０ １

＝  ＝ａ１－ａ２ｂ２－…－ａｎｂｎ。

　　（２）原式 （１）＋（２）＋…＋（ｎ
）

 ａ２ … … ａｎ
０ ｂ２
 －ｂ３ 
  
０ －ｂｎ ｂｎ

按（１）

展开



ｂ２
－ｂ３ 

 
－ｂｎ ｂｎ

＝ （ｂ２…ｂｎ）＝ （ａ１＋ａ２＋…＋ａｎ）ｂ２…ｂｎ。

　　１２．７　求下列ｎ阶行列式的值：

８



　　（１）

１ １ … １

ｘ ａ
ａ 

ｘ （ｎ）

；
（２）

１

２ ２

３

 ２
ｎ

。

　　分析　这两个行列式有一个共同特点：有一行元素全相等，其余对
角线外的元素全相等。在（１）中，可以把所有行（除第一行）减去第一行
的ａ倍；在（２）中，可以把所有行（除第二行）减去第二行，于是两个行列
式分别化为三角或二线行列式，从而得其值。
解　（１）

原式

（ｉ）－ａ（１）
ｉ＝２，…，


ｎ

１ １ … １
ｘ－ａ


ｘ－ａ （ｎ）

＝ （ｘ－ａ）ｎ－１。

　　（２）　　　 原式
（ｉ）－（２）
ｉ≠


２

－１
２ … … … ２ ２

１
２


（ｎ－２）

＝ （－１）
ｎ［］２ （－２）（ｎ－２）！＝ （－１）１＋

ｎ［］２ ２（ｎ－２）！。

　　１２．８　求下列ｎ阶行列式值：

　　（１）

ｘ

 ａ
ａ 

ｘ （ｎ）

； （２）

ａ１－ｘ ａ２ … ａｎ
ａ１ ａ２－ｘ … ａｎ
  

ａ１ ａ２ … ａｎ－ｘ

。

　　分析　这两题都可用初等变换化为三角式，从而求其值。也可用
一列化为两列和，利用常用计算方法（３）求其值。
解１　（１）

９



原式
（１）＋（２）＋…＋（ｎ


）

（ｎ－１）ａ＋ｘ （ｎ－１）ａ＋ｘ … （ｎ－１）ａ＋ｘ

ｘ

ａ  ａ
ｘ

＝ ［（ｎ－１）ａ＋ｘ］

１ １ … … １

ｘ ａ
ａ 


ｘ

（ｉ）－ａ（１）
ｉ＝２，…，


ｎ ［（ｎ－１）ａ＋ｘ］

１ １ … １
ｘ－ａ


ｘ－ａ

＝ ［（ｎ－１）ａ＋ｘ］（ｘ－ａ）ｎ－１。

　　（２）

原式
（１）＋（２）＋…＋（ｎ
）

ａ１＋…＋ａｎ－ｘ ａ２ … ａｎ
ａ１＋…＋ａｎ－ｘ ａ２－ｘ … ａｎ

  

ａ１＋…＋ａｎ－ｘ ａ２ … ａｎ－ｘ

＝ （ａ１＋…＋ａｎ－ｘ）

１ ａ２ … ａｎ
１ ａ２－ｘ … ａｎ
  

１ ａ２ … ａｎ－ｘ

ｉ－ａｉ（１）
ｉ＝２，…，


ｎ

（ａ１＋…＋ａｎ－ｘ）

１
１ －ｘ
 
１ －ｘ

＝ （ａ１＋…＋ａｎ－ｘ）（－ｘ）ｎ－１。

　　解２　（１）

０１



原式＝

ａ＋（ｘ－ａ） ａ＋０ … ａ＋０
ａ＋０ ａ＋（ｘ－ａ） … ａ＋０
  

ａ＋０ ａ＋０ … ａ＋（ｘ－ａ）

常用计算方法（３


）

ｘ－ａ
ｘ－ａ


ｘ－ａ

　＋∑
ｎ

ｉ＝１

ｘ－ａ ａ
 

ａ
 
ａ ｘ－ａ
ｉ列

＝ （ｘ－ａ）ｎ＋ｎａ（ｘ－ａ）ｎ－１。

　　（２）

原式＝

ａ１＋（－ｘ） ａ２＋０ … ａｎ＋０
ａ１＋０ ａ２＋（－ｘ） … ａｎ＋０
  

ａ１＋０ ａ２＋０ … ａｎ＋（－ｘ）

常用计算方法（３


）
－ｘ

－ｘ


－ｘ

　＋∑
ｎ

ｉ＝１

－ｘ ａｉ
－ｘ 

 
ａｉ
 
ａｉ －ｘ
ｉ列

＝ （－ｘ）ｎ＋（－ｘ）ｎ－１（ａ１＋…＋ａｎ）。
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