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递归定义下行列式性质的证明

徐平亚

(南京电力高等专科学校
,

南京
,
2 1。。 1 3 )

摘
_

要 本文利用 。 价行列式的二次展开式给 出递归定义下 行列式 aL p l ac e
展开定理的一个

简化证 明
。

关镇词 递归法 行列式 余子式

分类号 0 1 5 1
.

2 2

在用递 归法 (降阶法 )定义行列式时
,

完整地证明行列式的基本性质是困难的
,

有些教材为

此花费了较多篇幅 (如文川 ), 更多的是对行列式的两个基本性质 (转置
、

换行 )避而不证
。

本文试图在行列式的递归定义下给行列式的按行 (列 )展开定理以一个相对简短的证明
,

在此基础上可比较容易地严格证明行列式的全部常见性质
。

定义 定义一阶行列式 }al 一 a 。

设
n 一 1 阶行列式 已有定义

,

则定义
n
阶行列式 D 为

D 一 艺 (一 l )
’ + ` a ; i

城
i

亡~ 1

这里
n 一 l 阶行列式 M

: `

是 D 中元素
a , `

的余子式
。

定理 行列式等于它任一行 (或列 )的诸元素与对应的代数余子式乘积之和
,

即

D 一 艺
a ` , A

`, 一 艺 (一 i )
` + , a `,

从
,

j馏 l 了留 1

证明 用归纳法
, 。 = 2 时的命题显然成立

。

设定理对
n 一 1 阶行列式成立

,

令

aln甄ù甄
aa
.

a

allalzù蜘

一一D

由定义

对任意 2成 i簇 。 ,

命

= 艺 (一 1 )
’ + ’ a l ,

从
,

j票 l

一 艺 ( 一 1 )
`+ ’ a `,

从
J

则只需证明 D = D
` 。

注意到 M
I J ,

从
j
都是

n 一 1 阶行列式
,

依定义将 从
,
按第一行展开

,

再 由归纳法假设将 M
。

按第 i 一 1行 (注意该行中元素是原行列式 D 中位于第 i 行的元素 )展开 ;
则 D 与 D

,

均为 n(
n 一

l )个
, 一 2 阶行列式的线性组合

。

以上两和式中每一项均为 D 中位于第一行和第 i 行的两个不

同列元素与 D 的划去这两个元素所在行列的
n 一 2 阶余子式之积再冠以一个符号

,

记 M ( r , ,

qr ; c , ,

ct) 为 D 中划去第 P
、

, 行和第
: 、

。 列后所余
n 一 2阶余子式

; (下转第 91 页 )
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假设检验间题的替代方法

(P
;,

P
Z
)

,

则接收原假设 H
。 :

P一 P
。 。

4 两个例子
一 ,

一

例 1 5 名学生彼此独立地测量同一块土地
,

分别测得其面积 k( m Z ) 是 1
.

27
,

1
.

24
,

1
.

21
,

1
.

28
, 1

.

2 3
,

设测定值服从正态分布
,

试根据这些数据检验
:

H
。

这块土地的实际面积是 1
.

23 (a

~ 0
.

0 5 )
。

解 本题 要求在水平
a 一 0

.

05 下
,

检验 H
。 ,

E ( x ) = 1
.

23
,

由计算得 王= 1
.

246
,

S ~

0
.

02 88 1
。

本间题属于方差未知对总体均值 E (x )进行检验的间题
。

E ( x )的置信度是 0
.

95 的置

~ _
。
~ 。

,

一
`

S 一
`

S
、

一一
, 。

` _ _ _ _
.

, . 、 、

~
_

_ _
信 区间是 `二一 “

方
, 二十“

六
’ ,

查表得 “ 一 “
·

7 76 `
,

代入数字得
: ` ’

·

“ `
,

`
·

282 ’ , ` .2 冬户
( 1

.

2 1 , 1
.

2 8 2 )
,

所以接受 H
。 :

E ( x ) = 1
.

2 3
。

例 2 两正态总体 N (u
, ,

时 )
,

N (u
: ,

砖 )的参数都未知
,

依次取容量是 2 5
,

1 5 的两独立样

本
,

测得样本方差是 6
.

38
,

5
.

1 5 ,

要求在
a = 。

.

01 下检验 H
。 :

时二雌
。

` _ _
_ _ 、

S誉` 爹
, ` . _

S子时
_ . 、 _

时
, .

_
, 、 _

_ 一 二 _
. 、

_
解 F (n ,一 1 , n Z

一 l) ~ 居食二嘴
,

令 P 丈又
;

< 居谁一盖< 久2

} ~ 1 一 a ,

弓 的置信度是 0
.

” 的置信区
听 “

”

“
’ “

“
’

醚时
’ 可 了 `

以 ~ 义时 一
’

, ’ ` 一 ’

弓
“ J

基
’曰

~ 踢 ~ “ ` “ J

且
’只 “

一 。 ,

1 男 1 男
、 、 。 , _

` . 』 、 、 。 , _ . 、

1 一一 ~
、

间 是 (令
·

议
,

手
·

升 )
,

几
,

一 F l _ : ( 24
,

14 )
,

几2

~ F 票 ( 2 4
,

14 ) = 育
,

一忿毛, 二二
。

杳表得 孟
,

=`
, 瓜

、

凡 义
’

凡 义
` ’ 一

’ 1 一 ` 一 丁 `

一
’ ` 一 ` ’ r . ` 一 百 `

一
’ ` 一 ’

凡
一

郭24 d 4)
’

吕认
一

阿
` 、

,

一

. 、 、 . _ 二 、

_ 叮子
, .

_
. 、

_
、 _

_ 二 _
, 、

_ _ _

0
·

4 6 9 5 ,

凡一 “
·

“ 4
。

代入数字得访的置信度是
O

·

” 9 的置信区 I’of 是 `0
·

” “ 8
, “

·

“ 4 ’
,

`任 (。
·

5 2 8
,

2
.

64 )
,

所以接收 H
。 :

时一嵘
,

认为两正态总体的方差无显著差异
.

几点说明
:

以上讨论的是几种情况下的假设检验用区间估计去代替的思想方法
,

用这些方
法去完成假设检验的任务同样也会犯两种错误

,

即
“

拒真
”
和

“

纳伪
” ,

在此就不多讨论字
,

另外

关于参数的单侧检验用区间估计的方法去代替的问题
,

限于篇幅
,

在此也不讨论了
。
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则 D 中含
a ,。 , a

彩不妨设 k > m ) 的项为

(一 1 )
` + 庵a ,*

(一 1 ) ( `一 ` ) + r a , M ( r , , r ` ; c ` , c .
)

D
,

中含此二元素的项为

(一 一)
` + , a , ,

(一 l )
’ + “ 一 ” a ,*

M ( r 、 , r , ; `
, c ,

)

显然上述两式是相等的
,

从而 D 一 D
` 。

’

对列的证明与此相仿
。

这样就可以利用行列式的按行按列展开定理证明行列式的性质 (见文
〔
当

。
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