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   ，矛盾！

故原方程无解！
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x x a a
x x a
a a a a a

a a a a a
x a a a a
x x a a a

x
x x a a
x x a





 
 
 
 


   

       
  
     

   

   
    
   
  

故该方程有解的充要条件是

此时，方程的解为 其中 为自由未知量.



10.9 作业
 1. 1

3 2 1 1 1 1 1 2 1
2 0 1 1 1 1 0 0 215
1 1 2 0 0 0 1 1 12
0 1 0 2 2 2 0 0 0

1 1115 10 5 1 1 1 2 2
10 0 5 1 1 1 0 0 1
5 5 10 0 0 0 1 1 1

2 2 20 5 0 2 2 2
0 0 0

31 910
2 2
9 1 3

         
     
      
       
     
     

 
        
    
           

     
    
  

 




11 11 21
2 2 2
2 3 2

 
 
 
 
 
 
 
   



10.11 作业

 

 

1 2 3 4 5

1 1

2 2

1 2 3 4 5 3 3

4 4

5 5

1.
0 1 0 2 0
1 1 1 2 1
1 1 1 1 1
1 2 2 3 1

0 1 0 2 0 3
1 1 1 2 1 1
1 1 1 1 1 4
1 2 2 3 1 8

1 1 1 1 1
0 0 2 3 2
0 1 1 2 0
0 1 0 2 0

a a a a a

c c
c c

let a a a a a c c
c c
c c



 
    
 
 

 
   

      
                
      
            

   


 




1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

1 0 1 0 2 0 1 3 4
1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 5

1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4
1 1 2 2 3 1 1 8 3

1 0 0 1 1
0 1 0 2 0
0 0 1 0 0
0 0 2 3 2

c c
c c
c c
c c
c c

   
           
                          
             

                       
   

  







1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 0
1 0 0 2 3 2 1 5 3

1 1 0 1 1 2 0 1 1 4 1
1 0 1 0 2 0 1 3 5

1 0 0 1 1
0 1 0 2 0
0 0 1 0 0

20 0 0 1
3

c c
c c
c c
c c
c c

   
            

                        
            
           
           
   

  



 

 


1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

1 5

2 5

3

4

1 11 0 0 1 1 0 0
1 10 1 0 2 0 3 3

1 10 0 1 0 0 1 1
2 1 2 10 0 2 3 2 5 1
3 3 3 3

5
3
4
3

2
3

c c
c c
c c
c c
c c

c c

c c

c

c c

                                                                                         








1 1

2 2

3 3

4 4

5 5
5

51 0 0 0 1 0 0 1 13 1 1 1 1 0
4 0 1 0 2 01 2 1 20 1 0 0
3 0 0 1 0 01 10 0 1 0 0 21 10 0 0 12 30 0 0 1
3

c c
c c
c c
c c
c c

                                                                                  
   

1 5 1 5

2 5 2 5
5

3 3

4 5 4 5

1 2 3 4 5

1
3 1
1 1
1 1

5 51 1
3 3
4 41 1
3 3
1 1

2 21 1
3 3

5 4 21 1 1 , .
3 3 3

c c c c

c c c c
c

c c

c c c c

c a c a a c a ca c

   
   
   
   
   
   

     
 
        
  
 
      
                   
     



，其中 为自由未知量.

故 =





 

 

 

 

1 2 3 4

1 1

2 2
1 2 3 4 1 2 3 4

3 3

4 4

1 1

2
1 2 3 4

3

4

3. 1

1 1 1 1
3 3 2 4
5 2 1 1
4 2 1 1
0 1 1 1

, , , 0 0

1 1 1 1
3 3 2 4

0 5 2 1 1
4 2 1 1
0 1 1 1

a a a a

c c
c c

a a a a a a a a iff
c c
c c

c c
c

a a a a
c
c

 
  
 
 
   
   

   
   
     
   
   
   

 
      
    
   

     
     

线性无关

2

3

4

1 1

2 2

3 3

4 4

0

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 5 1 3 1 3 3 2 4

00 3 4 4 5 1 5 2 1 1
0 2 3 5 4 1 4 2 1 1
0 1 1 1 1 0 1 1 1

1 1 1 1
0 1 1 1
0 0 7 7
0 0 5 7
0 0 5 1

c
c
c

c c
c c
c c
c c

 
 
  
 
 
 

    
                
                   

         
              

 
  



1 1

2 2

3 3

4 4

1

2

3

4

1 1 1 1 1
1 0 0 5 1

01 3 0 3 4 4
1 2 0 2 3 5

1 0 1 1 1

1 0 2 2 1 1
0 1 1 1 1

7 10 0 1
5 5

0 0 0 8 1 1
0 0 0 42 5

c c
c c
c c
c c

c
c
c
c

    
              
          
       

       
            

 
                 

1

2

3

4

1

2

3

4

1 1 1 1
0 1 1 1

00 0 7 7
0 0 5 7
0 0 5 17

4 1 21 0 0 1 0 2 25
1 12 0 1 1 10 1 0 15 70 0 1170 0 1 85

10 0 0 1
420 0 0 1

c
c
c
c

c
c
c
c

                                 
                                            

1

2

3

4

1
1

2
2

3
3

4
4

0
5

0 0 0 8
0 0 0 42

4 41 1 0 0
5 51 0 0 0
2 20 1 0 0 1 0 1 0
5 5

0 0 1 0 7 71 0 0 10 0 0 1 5 5
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 0 1

c
c
c
c

c
c

c
c

c
c

c
c

 
               

   
     

            
        
            
           

  

1

2

3

4

1

2
1 2 3 4

3

4

0

0
0

, , ,
0
0

c
c
c
c

c
c

a a a a
c
c


 
 

  
  
   
  
  
  

 
 




   
 

线性无关.



     

 

1 1

2 2
1 2 1 1 2 1 2 1 2

1 1

2 2
1 2 1 2

1 1 2 1 2

5.
1
1 1

, 0 0

1 1 1

, , , 0 0

i s s s

s s

s s

s s

c c
c c

c a a a a a a a a a a a a

c c

c c
c c

a a a are independent a a a iff

c c

a a a a a

    
    
            
    
    

    
   
   
      
   
   
   

   

     
   



 
 

  

1 1

2 2
1 1 2 1 20 0 , , ,s s

s s

c c
c c

a iff a a a a a a are independent

c c

   
   
          
   
   
   

 
 

 

 

 

 

1 2

1 2

1 2

1 1

1

2
1 2 1 2

7. :
, , ,
1, 2, , 1 , , , , , , .

1,
,

0,

1,
' '

0,

, , , ,

m

n

n n n n

j
ij ijn m

j

j
ji jim n

j

n i n

proof
a a a
m n a a a m m a a a

i n
C c c

i n

i n
C c c CC I

i n

c
c

a a a c a a a



 



  

  


  


 


  

  

记 线性无关

下面证明 中任意 项也线性无关，这 项记为 ，

当 时
构造矩阵 其中 ，

当 时

当 时
故 ,其中 ，

当 时

线性无关

   

 
1

2

1 2

1

2

1 1 1 1

2 2 2 21
1 2 1 2

1

2

0 0

0 0 0 0

0
m

m

n n

n n

n n n n

n

n
n n n

nn

c
c

iff

c c

c c c c
c c c c

a a a I iff a a a CC iff

c c c c

c c
c c

a a a iff

cc



   
   
    
   
   
   

       
       
            
       
       
       
  
 
   
 
 
 

 

 
   




 
1 1

2 2

1 2

1 2

0 0 0

, , .

m

m m

m

n n

n n
n n n

n n

n n n

c c

c c
a a a iff
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            
             


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 

， 线性无关
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 


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








    







    













  










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记 其中
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  
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    

  
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                
   
   
   

     
   



  

  

  

 
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1
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2
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 
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 

 

 
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 

线性无关

线性相关 不全为 不全为 线性相关.


