
p��ê

1�Ù 1�ª

Ìù<µù£S!�?½!Ü��!Ð#
A!�ýu!Ü��

þ°ã²�ÆA^êÆX

March 2, 2008

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 1 / 30



8¹

1 �!n�1�ª

2 ü��_S

n?ü��_Sê
n?ü��©a

3 n�1�ª�½Â
A�AÏ1�ª

n�1�ª�Ù¦L�/ª
4 1�ª�5��O�

1�ª�5�
1�ªU,1£�¤Ðm

5 �=0£Cramer¤{K
6 .Ê.d½nÚ1�ª�¦{5K

.Ê.d½n
1�ª�¦È{K

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 2 / 30



�!n�1�ª

��1�ªµ ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ = ad− bc

n�1�ªµ∣∣∣∣∣∣
a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

∣∣∣∣∣∣ = a11a22a33 + a12a23a31 + a13a21a32

−a13a22a31 − a11a23a32 − a12a21a33

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 3 / 30



8¹

1 �!n�1�ª

2 ü��_S

n?ü��_Sê
n?ü��©a

3 n�1�ª�½Â
A�AÏ1�ª

n�1�ª�Ù¦L�/ª
4 1�ª�5��O�

1�ª�5�
1�ªU,1£�¤Ðm

5 �=0£Cramer¤{K
6 .Ê.d½nÚ1�ª�¦{5K

.Ê.d½n
1�ª�¦È{K

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 4 / 30



ü��_S�½Â

½Â1
dn�g,ê1, 2, · · · , n|¤���kSê|¡���n?ü�,P
�j1j2 · · · jn"

½Â2
3��n?ü�j1j2 · · · js · · · jt · · · jn¥§XJjs > jt(=ü3c¡�
êjs'ü3�¡�êjt�),K¡js�jt�¤��_S§P�jsjt"ü
�j1j2 · · · jn¥_S�oê¡�ü��_Sê§P�τ(j1j2 · · · jn)"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 5 / 30



ü��_S�½Â

½Â1
dn�g,ê1, 2, · · · , n|¤���kSê|¡���n?ü�,P
�j1j2 · · · jn"

½Â2
3��n?ü�j1j2 · · · js · · · jt · · · jn¥§XJjs > jt(=ü3c¡�
êjs'ü3�¡�êjt�),K¡js�jt�¤��_S§P�jsjt"ü
�j1j2 · · · jn¥_S�oê¡�ü��_Sê§P�τ(j1j2 · · · jn)"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 5 / 30



n?ü��½Â

½Â3
_Sê´�K�ê"_Sê�Ûê�ü�¡�Ûü�; _S
ê�óê�ü�¡�óü�"

Ug,ê���^Sd���ü¤�n?ü�1, 2, · · · , n¡
�g,ü�§g,ü��óü�"

XJr��ü�¥�ü� �þ�êp�, Ù{ê�±Ø
Ä§¡�éTü���gé�, é��� �þ�ü�ê¡
���é�"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 6 / 30



n?ü��½Â

½Â3
_Sê´�K�ê"_Sê�Ûê�ü�¡�Ûü�; _S
ê�óê�ü�¡�óü�"

Ug,ê���^Sd���ü¤�n?ü�1, 2, · · · , n¡
�g,ü�§g,ü��óü�"

XJr��ü�¥�ü� �þ�êp�, Ù{ê�±Ø
Ä§¡�éTü���gé�, é��� �þ�ü�ê¡
���é�"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 6 / 30



n?ü��½Â

½Â3
_Sê´�K�ê"_Sê�Ûê�ü�¡�Ûü�; _S
ê�óê�ü�¡�óü�"

Ug,ê���^Sd���ü¤�n?ü�1, 2, · · · , n¡
�g,ü�§g,ü��óü�"

XJr��ü�¥�ü� �þ�êp�, Ù{ê�±Ø
Ä§¡�éTü���gé�, é��� �þ�ü�ê¡
���é�"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 6 / 30



½nÚíØ

½n1
é�UCü��Ûó5"

íØ1
?Û��Û(ó)ü��²LÛ(ó)êgé�C¤g,ü�"

íØ2
3n�n(n > 1)�ü�¥,Ûóü���"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 7 / 30



½nÚíØ

½n1
é�UCü��Ûó5"

íØ1
?Û��Û(ó)ü��²LÛ(ó)êgé�C¤g,ü�"

íØ2
3n�n(n > 1)�ü�¥,Ûóü���"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 7 / 30



½nÚíØ

½n1
é�UCü��Ûó5"

íØ1
?Û��Û(ó)ü��²LÛ(ó)êgé�C¤g,ü�"

íØ2
3n�n(n > 1)�ü�¥,Ûóü���"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 7 / 30



8¹

1 �!n�1�ª

2 ü��_S

n?ü��_Sê
n?ü��©a

3 n�1�ª�½Â
A�AÏ1�ª

n�1�ª�Ù¦L�/ª
4 1�ª�5��O�

1�ª�5�
1�ªU,1£�¤Ðm

5 �=0£Cramer¤{K
6 .Ê.d½nÚ1�ª�¦{5K

.Ê.d½n
1�ª�¦È{K

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 8 / 30



n�1�ª�½Â

½Â1 dn2���aij(i = 1, 2, · · · , n; j = 1, 2, · · · , n)ü�¤�êÆÎÒ∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣
¡�n�1�ª"§L«��ê, ù�ê´n!���êÚ§z��´�g1�
ªØÓ1ØÓ��n����¦È, z���n���U1�I�¤g,ü�
�§d��I�¤�ü��Ûó55(½T��ÎÒµ���I�¤�ü�´
óü��§T���Ò¶���I�¤�ü�´Ûü��§T��KÒ§=∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ =
∑

j1j2···jn

(−1)τ(j1j2···jn)a1j1a2j2 · · · anjn

Ù¥j1j2 · · · jn�n?ü�§
∑

j1j2···jn
L«é¤kn?ü�¦Ú"AO§

�n = 1�§·�5½|a| = a"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 9 / 30



A�AÏ1�ªI

1. en�1�ªµ

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 0 · · · 0
a21 a22 · · · 0
· · · · · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ = a11a22 · · · ann;

2. þn�1�ªµ

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

0 a22 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·
0 0 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ = a11a22 · · · ann;

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 10 / 30



A�AÏ1�ªI

1. en�1�ªµ

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 0 · · · 0
a21 a22 · · · 0
· · · · · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ = a11a22 · · · ann;

2. þn�1�ªµ

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

0 a22 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·
0 0 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ = a11a22 · · · ann;

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 10 / 30



A�AÏ1�ªII

3. é�1�ªµ

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 0 · · · 0
0 a22 · · · 0
· · · · · · · · · · · ·
0 0 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ = a11a22 · · · ann;

4. �é�1�ªµ

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣
0 0 · · · 0 a1n

0 0 · · · a2,n−1 0
· · · · · · · · · · · · · · ·
an1 0 · · · 0 0

∣∣∣∣∣∣∣∣ = (−1)
n(n−1)

2 a1na2,n−1 · · · an1

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 11 / 30



A�AÏ1�ªII

3. é�1�ªµ

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 0 · · · 0
0 a22 · · · 0
· · · · · · · · · · · ·
0 0 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ = a11a22 · · · ann;

4. �é�1�ªµ

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣
0 0 · · · 0 a1n

0 0 · · · a2,n−1 0
· · · · · · · · · · · · · · ·
an1 0 · · · 0 0

∣∣∣∣∣∣∣∣ = (−1)
n(n−1)

2 a1na2,n−1 · · · an1

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 11 / 30



n�1�ª�Ù¦L�/ª

n�1�ª�,ü«L«{µ∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ =
∑

i1i2···in

(−1)τ(i1i2···in)ai11ai22 · · · ainn

=
∑

i1i2···in
j1j2···jn

(−1)τ(i1i2···in)+τ(j1j2···jn)ai1j1ai2j2 · · · ainjn

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 12 / 30



8¹

1 �!n�1�ª

2 ü��_S

n?ü��_Sê
n?ü��©a

3 n�1�ª�½Â
A�AÏ1�ª

n�1�ª�Ù¦L�/ª
4 1�ª�5��O�

1�ª�5�
1�ªU,1£�¤Ðm

5 �=0£Cramer¤{K
6 .Ê.d½nÚ1�ª�¦{5K

.Ê.d½n
1�ª�¦È{K

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 13 / 30



=�1�ª�½Â

�1�ª

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

· · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣
òD�1�¤�£1�p�¤§�1�ª

DT =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a21 · · · an1

a12 a22 · · · an2

· · · · · · · · ·
a1n a2n · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣
¡1�ªDT�1�ªD�=�1�ª"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 14 / 30



1�ª�5�

5�1 DT = D¶

5�2 1�ª�?�1£�¤¥����úÏf�J�1�
ªÎÒ�	¡¶

íØ e1�ª¥k�1£�¤�����"§K1�ª��
�"¶

5�3 XJ1�ª¥k�1(�)��Ñ´ü�ê�Ú, KT1
�ª�±
¤ü�1�ª�Ú¶

5�4 XJ1�ªkü1(�)�Ó§@o1�ª�"£¤¢
ü1�ÓÒ´`ü1éA����¤¶

íØ XJ1�ª¥ü1(�)¤'~§@o1�ª�"¶
5�5 r�1(�)��ê\�,�1(�),1�ªØC¶
5�6 é�1�ª¥�ü1(�)§1�ªCÒ"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 15 / 30



1�ª�5�

5�1 DT = D¶

5�2 1�ª�?�1£�¤¥����úÏf�J�1�
ªÎÒ�	¡¶

íØ e1�ª¥k�1£�¤�����"§K1�ª��
�"¶

5�3 XJ1�ª¥k�1(�)��Ñ´ü�ê�Ú, KT1
�ª�±
¤ü�1�ª�Ú¶

5�4 XJ1�ªkü1(�)�Ó§@o1�ª�"£¤¢
ü1�ÓÒ´`ü1éA����¤¶

íØ XJ1�ª¥ü1(�)¤'~§@o1�ª�"¶
5�5 r�1(�)��ê\�,�1(�),1�ªØC¶
5�6 é�1�ª¥�ü1(�)§1�ªCÒ"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 15 / 30



1�ª�5�

5�1 DT = D¶

5�2 1�ª�?�1£�¤¥����úÏf�J�1�
ªÎÒ�	¡¶

íØ e1�ª¥k�1£�¤�����"§K1�ª��
�"¶

5�3 XJ1�ª¥k�1(�)��Ñ´ü�ê�Ú, KT1
�ª�±
¤ü�1�ª�Ú¶

5�4 XJ1�ªkü1(�)�Ó§@o1�ª�"£¤¢
ü1�ÓÒ´`ü1éA����¤¶

íØ XJ1�ª¥ü1(�)¤'~§@o1�ª�"¶
5�5 r�1(�)��ê\�,�1(�),1�ªØC¶
5�6 é�1�ª¥�ü1(�)§1�ªCÒ"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 15 / 30



1�ª�5�

5�1 DT = D¶

5�2 1�ª�?�1£�¤¥����úÏf�J�1�
ªÎÒ�	¡¶

íØ e1�ª¥k�1£�¤�����"§K1�ª��
�"¶

5�3 XJ1�ª¥k�1(�)��Ñ´ü�ê�Ú, KT1
�ª�±
¤ü�1�ª�Ú¶

5�4 XJ1�ªkü1(�)�Ó§@o1�ª�"£¤¢
ü1�ÓÒ´`ü1éA����¤¶

íØ XJ1�ª¥ü1(�)¤'~§@o1�ª�"¶
5�5 r�1(�)��ê\�,�1(�),1�ªØC¶
5�6 é�1�ª¥�ü1(�)§1�ªCÒ"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 15 / 30



1�ª�5�

5�1 DT = D¶

5�2 1�ª�?�1£�¤¥����úÏf�J�1�
ªÎÒ�	¡¶

íØ e1�ª¥k�1£�¤�����"§K1�ª��
�"¶

5�3 XJ1�ª¥k�1(�)��Ñ´ü�ê�Ú, KT1
�ª�±
¤ü�1�ª�Ú¶

5�4 XJ1�ªkü1(�)�Ó§@o1�ª�"£¤¢
ü1�ÓÒ´`ü1éA����¤¶

íØ XJ1�ª¥ü1(�)¤'~§@o1�ª�"¶
5�5 r�1(�)��ê\�,�1(�),1�ªØC¶
5�6 é�1�ª¥�ü1(�)§1�ªCÒ"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 15 / 30



1�ª�5�

5�1 DT = D¶

5�2 1�ª�?�1£�¤¥����úÏf�J�1�
ªÎÒ�	¡¶

íØ e1�ª¥k�1£�¤�����"§K1�ª��
�"¶

5�3 XJ1�ª¥k�1(�)��Ñ´ü�ê�Ú, KT1
�ª�±
¤ü�1�ª�Ú¶

5�4 XJ1�ªkü1(�)�Ó§@o1�ª�"£¤¢
ü1�ÓÒ´`ü1éA����¤¶

íØ XJ1�ª¥ü1(�)¤'~§@o1�ª�"¶
5�5 r�1(�)��ê\�,�1(�),1�ªØC¶
5�6 é�1�ª¥�ü1(�)§1�ªCÒ"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 15 / 30



1�ª�5�

5�1 DT = D¶

5�2 1�ª�?�1£�¤¥����úÏf�J�1�
ªÎÒ�	¡¶

íØ e1�ª¥k�1£�¤�����"§K1�ª��
�"¶

5�3 XJ1�ª¥k�1(�)��Ñ´ü�ê�Ú, KT1
�ª�±
¤ü�1�ª�Ú¶

5�4 XJ1�ªkü1(�)�Ó§@o1�ª�"£¤¢
ü1�ÓÒ´`ü1éA����¤¶

íØ XJ1�ª¥ü1(�)¤'~§@o1�ª�"¶
5�5 r�1(�)��ê\�,�1(�),1�ªØC¶
5�6 é�1�ª¥�ü1(�)§1�ªCÒ"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 15 / 30



1�ª�5�

5�1 DT = D¶

5�2 1�ª�?�1£�¤¥����úÏf�J�1�
ªÎÒ�	¡¶

íØ e1�ª¥k�1£�¤�����"§K1�ª��
�"¶

5�3 XJ1�ª¥k�1(�)��Ñ´ü�ê�Ú, KT1
�ª�±
¤ü�1�ª�Ú¶

5�4 XJ1�ªkü1(�)�Ó§@o1�ª�"£¤¢
ü1�ÓÒ´`ü1éA����¤¶

íØ XJ1�ª¥ü1(�)¤'~§@o1�ª�"¶
5�5 r�1(�)��ê\�,�1(�),1�ªØC¶
5�6 é�1�ª¥�ü1(�)§1�ªCÒ"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 15 / 30



�
PÒ

��/, �±^ÎÒ(i) + c(k)�3�Òþ¡L«1k1¦
±c\�1i1; �3�Òe¡L«1k�¦±c\�1i�¶

��^i ↔ j�3�Òþ¡L«��1i1�1j1; �3�Ò
e¡L«��1i��1j�"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 16 / 30



�
PÒ

��/, �±^ÎÒ(i) + c(k)�3�Òþ¡L«1k1¦
±c\�1i1; �3�Òe¡L«1k�¦±c\�1i�¶

��^i ↔ j�3�Òþ¡L«��1i1�1j1; �3�Ò
e¡L«��1i��1j�"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 16 / 30



1�ª�O�

J«µO�1�ª�Ä��{— z1�ª�n�/1�ª"

~1 O�o�1�ª

∣∣∣∣∣∣∣∣
0 1 1 −1
1 0 2 1

−1 1 2 0
−2 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣"

~2 O�n�1�ª

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a b b · · · b b
b a b · · · b b
b b a · · · b b

· · · · · · · · · · · · · · · · · ·
b b b · · · a b
b b b · · · b a

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 17 / 30



1�ª�O�

J«µO�1�ª�Ä��{— z1�ª�n�/1�ª"

~1 O�o�1�ª

∣∣∣∣∣∣∣∣
0 1 1 −1
1 0 2 1

−1 1 2 0
−2 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣"

~2 O�n�1�ª

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a b b · · · b b
b a b · · · b b
b b a · · · b b

· · · · · · · · · · · · · · · · · ·
b b b · · · a b
b b b · · · b a

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
"

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 17 / 30



1�ªO��~KII

~3 Dn =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a0 1 1 · · · 1
1 a1 0 · · · 0
1 0 a2 · · · 0
...

...
... . . . ...

1 0 0 · · · an−1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
§a1a2 · · · an−1 6= 0"

~4 O�n�1�ª∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 + a1 1 1 · · · 1
1 1 + a2 1 · · · 1
1 1 1 + a3 · · · 1
· · · · · · · · · · · · · · ·
1 1 1 · · · 1 + an−1 1
1 1 1 · · · 1 1 + an

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
ai 6= 0, i = 1, 2, · · · , n

Ü�� (þ°ã²�ÆA^êÆX) p��ê 1�Ù March 2, 2008 18 / 30



1�ªO��~KII

~3 Dn =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a0 1 1 · · · 1
1 a1 0 · · · 0
1 0 a2 · · · 0
...

...
... . . . ...

1 0 0 · · · an−1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
§a1a2 · · · an−1 6= 0"

~4 O�n�1�ª∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 + a1 1 1 · · · 1
1 1 + a2 1 · · · 1
1 1 1 + a3 · · · 1
· · · · · · · · · · · · · · ·
1 1 1 · · · 1 + an−1 1
1 1 1 · · · 1 1 + an

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
ai 6= 0, i = 1, 2, · · · , n
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�ê{fª�½Â

½Â1 3n�1�ª

Dn =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 · · · a1j · · · a1n

· · · · · · · · · · · · · · ·
ai1 · · · aij · · · ain

· · · · · · · · · · · · · · ·
an1 · · · anj · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
¥§y���aij¤3�1i1Ú1j�§�e���U�5�^S
�¤��n− 1�1�ª§¡���aij�{fª§P�Mij¶
¡(−1)i+jMij���aij��ê{fª§P�Aij
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1�ªU1£�¤Ðm½n

½n1£1�ªU1£�¤Ðm½n¤
n�1�ªD���u§�?¿�1£�¤����ÙéA��
ê{fª�¦È�Ú, =

D = ai1Ai1 + ai2Ai2 + · · ·+ ainAin, (i = 1, 2, · · · , n)

½D = a1jA1j + a2jA2j + · · ·+ anjAnj, (j = 1, 2, · · · , n)

íØ£­�ð�ª¤

n�1�ªD�?�1£�¤���,�1£�¤éA����
ê{fª�¦È�Ú�u", =

ai1As1 + ai2As2 + · · ·+ ainAsn = 0, (i 6= s)

½a1jA1t + a2jA2t + · · ·+ anjAnt = 0, (j 6= t)
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½n1ÚíØ�,�«Lã�{

5µ ½n19ÙíØ�Lã�µ

ai1As1 + ai2As2 + · · ·+ ainAsn =

{
D, i = s
0, i 6= s

½

a1jA1t + a2jA2t + · · ·+ anjAnt =

{
D, j = t
0, j 6= t
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1�ªO��Ù¦�
�{

J«µ(Ü1�ª�5�§kò1�ªz¤,�1½,���Ü
©���"§2|^1�ª�Ðm½n§ò��{z1�ª�O
�"

~5 O�4�1�ª

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 + x 1 1 1

1 1− x 1 1
1 1 1 + y 1
1 1 1 1− y

∣∣∣∣∣∣∣∣"

~6 O�n�1�ªDn =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a b 0 · · · 0 0
0 a b · · · 0 0
0 0 a · · · 0 0

· · · · · · · · · · · · · · · · · ·
0 0 0 · · · a b
0 0 0 · · · 0 a

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
"
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1�ªO��Ù¦�
�{
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∣∣∣∣∣∣∣∣
1 + x 1 1 1

1 1− x 1 1
1 1 1 + y 1
1 1 1 1− y

∣∣∣∣∣∣∣∣"
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1�ªO��Ù¦�
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J«µ(Ü1�ª�5�§kò1�ªz¤,�1½,���Ü
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~5 O�4�1�ª
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· · · · · · · · · · · · · · · · · ·
0 0 0 · · · a b
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"
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Van der mende1�ª

~7 y²����£Van der monde¤1�ª

Dn =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1 · · · 1
x1 x2 x3 · · · xn

x2
1 x2

2 x2
3 · · · x2

n

· · · · · · · · · · · · · · ·
xn−1

1 xn−1
2 xn−1

3 · · · xn−1
n

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∏
1≤j<i≤n

(xi − xj),

n ≥ 2.
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8¹

1 �!n�1�ª

2 ü��_S

n?ü��_Sê
n?ü��©a

3 n�1�ª�½Â
A�AÏ1�ª

n�1�ª�Ù¦L�/ª
4 1�ª�5��O�

1�ª�5�
1�ªU,1£�¤Ðm

5 �=0£Cramer¤{K
6 .Ê.d½nÚ1�ª�¦{5K

.Ê.d½n
1�ª�¦È{K
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Cramer{K
½n1 £Cramer{K¤ XJ�5�§|

a11x1 + a12x2 + · · ·+ a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + · · ·+ a2nxn = b2

. . . . . . . . . . . . . . . .
an1x1 + an2x2 + · · ·+ annxn = bn

�Xê|¤�1�ªD =| A |=

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

. . . . . . . . .
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ 6= 0§@o�5�§|

k)§�)´���§¿�±ÏLXêL«
�x1 = D1

D , x2 = D2

D , · · · , xn = Dn

D ,"Ù¥

Dj =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 · · · a1,j−1 b1 a1,j+1 · · · a1n

a21 · · · a2,j−1 b2 a2,j+1 · · · a2n

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
an1 · · · an,j−1 bn an,j+1 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ , j = 1, 2, · · · , n
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àg�5�§|

~ê��"��5�§|¡�àg�5�§|"

½n2
XJàg�5�§|

a11x1 + a12x2 + · · ·+ a1nxn = 0
a21x1 + a22x2 + · · ·+ a2nxn = 0

. . . . . . . . . . . . . . .
an1x1 + an2x2 + · · ·+ annxn = 0

�Xê1�ªD 6= 0, @o§�k")"�é{`§XJàg�§
|k�")§@o7kD = 0"

~2 ®��§|
{

λx1 + x2 = 0
x1 + λx2 = 0

k�"), ¦λ���"
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k?fªÚ�ê{fª�½Â

½Â1
3��n?1�ªD¥?¿À½k1k�§ uù
1Ú���:
þ�k2���U�5�gS|¤���k?1�ªM¡�1�
ªD���k?fª"3D¥y�ùk1k��{e���Uì�5
�gS|¤�n− k?1�ªM ′¡�M�{fª"

5µ l½Âþw, M�´M ′�{fª"

½Â2
�D�k?fªM3D¥¤3�1!��I©O
´i1, i2, · · · , ik¶j1, j2, · · · , jk"KM�{fªM ′c¡\þÎ
Ò(−1)(i1+i2+···+ik)+(j1+j2+···+jk)�¡�M��ê{fª"
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Laplace½n

Ún

1�ªD�?��fªM�§��ê{fªA�¦È¥�z��
Ñ´1�ªD�Ðmª¥���§
�ÎÒ���"

½n1£.Ê.d½n¤
�31�ª¥?¿�½
k�1"dùk1��¤|¤���k?
fª�§��ê{fª�¦È�Ú�u1�ªD"
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Ún
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ü�1�ª�¦È

�n?1�ª

D1 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

. . . . . . . . .
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ , D2 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
b11 b12 · · · b1n

b21 b22 · · · b2n

. . . . . . . .
bn1 bn2 · · · bnn

∣∣∣∣∣∣∣∣
D1 ·D2 = C =

∣∣∣∣∣∣∣∣
c11 c12 · · · c1n

c21 c22 · · · c2n

. . . . . . . .
cn1 cn2 · · · cnn

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,

Ù¥cij´D1�1i1��©O�D2�1j�éA��¦È�Ú

cij = ai1b1j + ai2b2j + · · ·+ ainbnj.
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