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《高 等 代 数》

习题与参考答案

    数学系

第二章   行 列 式

1.  求以下9级排列的逆序数,从而决定它们的奇偶性
1)   1  3  4  7  8  2  6  9  5;

2)   2  1  7  9  8  6  3  5  4;
3)   9  8  7  6  5  4  3  2  1;
解:1) 所求排列的逆序数为:
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         所以此排列为偶排列。

      2) 所求排列的逆序数为:
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        所以此排列为偶排列。

      3) 所求排列的逆序数为:
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         所以此排列为偶排列。

  2.选择
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与
[image: image6.wmf]k

使

1)    1274
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9成偶排列；

2)    1
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4897成奇排列。

解:  1) 当
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时, 所求排列的逆序数为:
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       故当
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时的排列为偶排列.。

2)当
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时, 所求排列的逆序数为:
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故当
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时的排列为奇排列。

  3.写出把排列12345变成排列25341的那些对换。

解:  12345
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  4.决定排列
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)

21

1

L

-

n

n

的逆序数,并讨论它的奇偶性。

     解:    因为1与其它数构成
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   5.如果排列
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      解:   因为比
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            各数构成的逆序数的和为
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            恰为 
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而排列
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6.在6阶行列式中,
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  什么符号?

   解:  在6阶行列式中,项
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        同理项
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       所以这两项都带有正号。

 7．写出4阶行列式中所有带有负号并且因子
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   解： 所求的各项应是
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  8．按定义计算行列式：

      1）
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 EMBED Equation.3  [image: image51.wmf]
          3）
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        解：1）所给行列式的展开式中只含有一个非零项
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          它前面的符号应为
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             所以原行列式=
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            2）所给行列式的展开式中只含有一个非零项
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           它前面的符号应为
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             所以原行列式=
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            3）所给行列式的展开式中只含有一个非零项
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，  它前面的符号应为
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             所以原行列式=
[image: image61.wmf](

)

(

)

(

)

n

n

n

2

2

1

1

-

-

-

！。

       9．由行列式定义证明：
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 EMBED Equation.3  [image: image63.wmf]0
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         解：行列式展开的一般项可表示为
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        10． 由行列式定义计算
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           解：含有
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         11.由 
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          证：由题设，所给行列式的展开式中的每一项的绝对值等于1。 而行列式的值为0，这说明带正号与带负号的项的项数相等.根据行列式的定义，其展开式中的每一项的符号是由该乘积中各因子下标排列的逆序数所决定的，即当该乘积中各因子的第一个下标排成自然顺序，且第二个下标所成排列为偶排列时， 该项前面所带的符号为正，否则为负号，所以，由带正号的项与带负号的项数相等即说明奇偶排列各半。
          12．设
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            其中
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1） 由行列式定义，说明
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解：1）因为所给行列式的展开式中只有第一行含有
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           13．计算下面的行列式：

             1）
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       解：1） 原式=
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          2）原式=
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3）原式=
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          4） 原式=
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5） 原式=
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6） 原式=
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         14.证明 
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              证明：由行列式的性质，有

                左边=2
[image: image115.wmf]2
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                    =2
[image: image116.wmf]2
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                    =2
[image: image117.wmf]=
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           15．算出下列行列式的全部代数余子式：

             1）
[image: image118.wmf]3
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          2）
[image: image119.wmf]4
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-


             解：1）
[image: image120.wmf]6

11

-

=

A

， 
[image: image121.wmf]0

12

=

A

， 
[image: image122.wmf]0

13

=

A

，
[image: image123.wmf]0

14

=

A

，

             
[image: image124.wmf]12

21

-

=

A

， 
[image: image125.wmf]6

22

=

A

，
[image: image126.wmf]0

23

=

A

，
[image: image127.wmf]0

24

=

A

，

              
[image: image128.wmf]2

,

1
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7
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6

,
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=

=

=

=
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=
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A

 。

              2）
[image: image129.wmf]3

,

12

,

7
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=

-

=

=

A

A

A

，

                 
[image: image130.wmf]1

,

4

,

6

23

22

21

-

=

=

=

A

A

A

，

                 
[image: image131.wmf]5

,

5

,

5
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31

=

=

-

=

A

A

A

 。

      16．计算下面的行列式：

             1）
[image: image132.wmf]1
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        2）
[image: image133.wmf]2
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             3）
[image: image134.wmf]5

3

0

1

2

1

2

1

3

3

2

1

5

3

1

1

2

1

0

2

4

1

2

1

0

-

-

     4）
[image: image135.wmf]2
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         解：1）原式=
[image: image136.wmf]2
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 =
[image: image137.wmf]1
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 。

           2）原式=
[image: image138.wmf]1
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                 =-
[image: image139.wmf]1
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=-
[image: image140.wmf](
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+

 。

3） 原式=
[image: image141.wmf]1
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[image: image142.wmf]3
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     =3
[image: image143.wmf]483
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 。

4） 原式=
[image: image144.wmf]13

6

0

2

16

2

1

0

1

1

4

3

0

4

10

2

1

1

0

2

2

2

0

1

2

8

1

1

0

6

2

4

2

1

0

1

1

0

1

2

4

6

2

1

1

0

2

2

2

0

1

2

8

1

-

-

-

=

-

-

-


               =
[image: image145.wmf]17
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[image: image146.wmf]17
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[image: image147.wmf]8
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        17．计算下列
[image: image148.wmf]n

阶行列式：

       1）
[image: image149.wmf]x
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    2）
[image: image150.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image151.wmf]n
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       3）
[image: image152.wmf]m
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 4）
[image: image153.wmf]n
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       5）
[image: image154.wmf]n
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       解：1）按第一列展开，原式=
[image: image155.wmf](

)

n

n

n

y

x

1

1

+

-

+

。

           2）从第2列起各列减去第1列

 原式=
[image: image156.wmf]n

n

n

n

b

b

b

b

b
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b
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-

-

-

-
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L


 当
[image: image157.wmf]3

³

n

时，原式=0；

          当
[image: image158.wmf]2

=

n

时，原式=
[image: image159.wmf](

)

(

)

1

2

1

2

b

b

a

a

-

-

；

          当
[image: image160.wmf]1

=

n

时，原式=
[image: image161.wmf]1

1

b

a

-

。

3）原式=
[image: image162.wmf]m
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[image: image163.wmf](
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   。

4）原式=
[image: image164.wmf]1

2

0

0

1

0

2

0

1

0

0

1

1

0

0

0

1

2

2

0

0

1

0

1

0

1

0

0

0

1

2

2

2

1

-

-

-

=

-

n

n

n

L

M

O

M

M

M

L

L

L

L

M

O

M

M

M

L

L

L

 =
[image: image165.wmf](

)

(
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2
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n

！。
5） 各列加到第1列得到

          原式=
[image: image166.wmf](
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              =
[image: image167.wmf](
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18.证明：

       1）
[image: image168.wmf]÷
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       2）
[image: image169.wmf]0
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       3）  
[image: image170.wmf]b
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    4）
[image: image171.wmf]a
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     5）
[image: image172.wmf]÷
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     证明：4）分别将第
[image: image173.wmf])

1

,

,

2

(

+

=

n

i

i

L

行乘以-
[image: image174.wmf]1

1

-

i

a

加到第1行，得

           左边=
[image: image175.wmf]n
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               =
[image: image176.wmf])
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L

 = 右边。

       4）从最后一行起，分别将每一行都乘以
[image: image177.wmf]x

后加到其前一行，得

        左边=
[image: image178.wmf]1
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[image: image179.wmf](
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        =右边。

             4）将所给行列式记为
[image: image180.wmf]n

D

，按第1列展开得


[image: image181.wmf](

)

2

1

-

-

-

+

=

n

n

n

D

D

D

ab

b

a

，

      即
[image: image182.wmf](

)

2

1

1

-

-

-

-

=

-

n

n

n

n

D

D

D

D

a

b

a

，

      此式对一切
[image: image183.wmf]n

都成立.故递推得

              
[image: image184.wmf](

)
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)
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)
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1

L

，

      在
[image: image185.wmf]n

D

中
[image: image186.wmf]b

a

,

的地位是一样的，故同理可得

              
[image: image187.wmf]n

n

n

D

D

a

b

=

-

-

1

，

       所以           
[image: image188.wmf](

)

n

n

D

a

b

a

=

-

，

      从而         
[image: image189.wmf]b

a

b

a

-

-

=

+

+

1

1

n

n

n

D

=右边。

4）对2阶行列式，有
[image: image190.wmf]a
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2
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1
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=

D

， 此时结论成立。

                  假设对阶数小于
[image: image191.wmf]n

的行列式结论皆成立，则对
[image: image192.wmf]n

阶行列式
[image: image193.wmf]n

D

按最后一行展开，得
[image: image194.wmf]2
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，因为

                     
[image: image195.wmf](
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n

，

                 代入
[image: image196.wmf]n

D

可得

                 
[image: image197.wmf](
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                   19．用克拉默法则解下列方程：

                  1）
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                   所以方程组有唯一解：
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                   所以方程组有唯一解：
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                   所以方程组有唯一解：
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                 所以方程组有唯一解：
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                20．设
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中任一组给定的数，用克拉默法则证明：有唯一的数域
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的线性方程组，且它的系数行列式

                   为一个范得蒙行列式.由已知该行列式不为0，故线性方程组

                   只有唯一解，即所求多项式是唯一的。

                    21．设水银密度
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       因为系数行列式
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        由克拉默法则可求得   
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        故所求关系式为      
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