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�þÈ½Â

½Â1.1 �ε1, ε2, · · · , εn´n�î¼�mV�IO��Ä,

αj =
n∑

i=1
aijεi, j = 1, 2, · · · , n − 1. -

Aj = (−1)j+1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 a12 · · · a1 n−1
...

...
...

...

aj−1 1 aj−1 2 · · · aj−1 n−1

aj+1 1 aj+1 2 · · · aj+1 n−1
...

...
...

...

an 1 an 2 · · · an n−1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
,

j = 1, 2, · · · , n.
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�þÈ½Â

n − 1��þα1, α2, · · · , αn−1��þÈ½Â�∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
ε1 a11 a12 · · · a1 n−1

ε2 a21 a22 · · · a2 n−1
...

...
...

...

εn an 1 an 2 · · · an n−1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= A1ε1 + A2ε2 + · · · + Anεn,

P�VPε(α1, α2, · · · , αn−1),Ù¥ε = (ε1, ε2, · · · , εn)T .

w,, VPε(ε1, ε2, · · · , εn−1) = (−1)n+1εn.
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�þÈ5�

·K1.2 �ε1, ε2, · · · , εnÚη1, η2, · · · , ηnÑ´n�î¼�mV�IO��Ä,

α1, α2, · · · , αn−1´V����þ|,

KVPε(α1, α2, · · · , αn−1) = ±VPη(α1, α2, · · · , αn−1).

y²: �(η1, η2, · · · , ηn) = (ε1, ε2, · · · , εn)G,Kdet(G) = ±1.

�αj =
∑n

i=1 aijεi =
∑n

i=1 bijηi, j = 1, 2, · · · , n − 1,-

A =


a11 a12 · · · a1 n−1

a21 a22 · · · a2 n−1
...

... · · ·
...

an1 an2 · · · an n−1

 , B =


b11 b12 · · · b1 n−1

b21 b22 · · · b2 n−1
...

... · · ·
...

bn1 bn2 · · · bn n−1

 ,
KA = GB. �

VPε(α1, α2, · · · , αn−1) = det(ε,A) = det(GTη,GT B)
= det(GT ) det(η,B) = ±VPη(α1, α2, · · · , αn−1).
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�þÈ5�

·K1.2`²�þÈ�IO��Ä�ÀJ�õ���KÒ.Ïd,e¡Ñ�

½n�î¼�mV���IO��Ä�ε1, ε2, · · · , εn,¿òn − 1��

þα1, α2, · · · , αn−1��þÈP�VP(α1, α2, · · · , αn−1).

d1�ª�5�,·�k

·K1.3 e�þ|α1, α2, · · · , αn−1�5�',KVP(α1, α2, · · · , αn−1) = 0.

·K1.4 éu�þ|α1, α2, · · · , αn−1,eαj =
m∑

i=1
kiβi, 1 ≤ j ≤ n − 1,K

VP(α1, · · · , αj, · · · , αn−1) =
m∑

i=1

kiVP(α1, · · · , βi, · · · , αn−1).
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�þÈ5�

·K1.5 �Sn−1�n − 1�é¡+,Kéu?¿σ ∈ Sn−1,k

VP(ασ(1), ασ(2), · · · , ασ(n−1)) =


−VP(α1, α2, · · · , αn−1), eσÛ��,

VP(α1, α2, · · · , αn−1), eσó��.

·K1.6 �W´d�þ|α1, α2, · · · , αm)¤�f�m, m < n − 1, PW (αj)L

«αj3Wþ���ÝK, PW⊥ (αj)L«αj3W���ÖW⊥þ���ÝK, j > m,K

VP(α1, · · · , αm, αm+1, · · · , αn−1) = VP(α1, · · · , αm,PW⊥ (αm+1), · · · ,PW⊥ (αn−1)).
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�þÈ5�

�α1, α2, · · · , αm´n�î¼�m����5Ã'|,²LIO��zL§,�

±��m�þn�Ý


T =


t11 t12 · · · t1m

0 t22 · · · t2m
...

... · · ·
...

0 0 · · · tmm


Ú5����þ|ε1, ε2, · · · , εm¦�(α1, α2, · · · , αm) = (ε1, ε2, · · · , εm)T,Ù

¥tii > 0, i = 1, 2, · · · ,m.

·K1.7 VP(α1, · · · , αi−1, αi+1, · · · , αm) =
[
(−1)i+1

m∏
j=1,j,i

tjj

]
εj, i = 1, 2, · · · ,m.
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·ÜÈ�½Â

½Â2.1 �ε1, ε2, · · · , εn´n�î¼�mV�IO��Ä, V�SÈP�〈·, ·〉.

αj =
n∑

i=1
aijεi, j = 1, 2, · · · , n − 1. n��þα1, α2, · · · , αn�·ÜÈ½Â�

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n
...

...
...

...

an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= a11A11 + a21A21 + · · · + an1An1 = 〈α1,VP(α2, α3, · · · , αn)〉,

P�MPε(α1, α2, · · · , αn). Ù¥ε = (ε1, ε2, · · · , εn)T .

w,, MPε(ε1, ε2, · · · , εn) = 1.
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·ÜÈ�5�

·K2.2 �ε1, ε2, · · · , εnÚη1, η2, · · · , ηnÑ´n�î¼�mV�IO��Ä,

α1, α2, · · · , αn´V����þ|,KMPε(α1, α2, · · · , αn) = ±MPη(α1, α2, · · · , αn).

·K2.2`²·ÜÈ�IO��Ä�ÀJ�õ���KÒ.Ïd,e¡Ñ�

½n�î¼�mV���IO��Ä�ε1, ε2, · · · , εn,¿òn��þα1, α2, · · · , αn�

·ÜÈP�MP(α1, α2, · · · , αn).

d1�ª�5�,·�k

·K2.3 MP(α1, α2, · · · , αn) = 〈αi,VP(α1, · · · , αi−1, αi+1, · · · , αn)〉,

i = 1, 2, · · · , n.

·K2.4 e�þ|α1, α2, · · · , αn�5�',KMP(α1, α2, · · · , αn) = 0.
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·ÜÈ�5�

·K2.5 éu�þ|α1, α2, · · · , αn,eαj =
m∑

i=1
kiβi, 1 ≤ j ≤ n,K

MP(α1, · · · , αj, · · · , αn) =
m∑

i=1

kiMP(α1, · · · , βi, · · · , αn).

·K2.6 �Sn�n�é¡+,Kéu?¿σ ∈ Sn,k

MP(ασ(1), ασ(2), · · · , ασ(n)) =


−MP(α1, α2, · · · , αn), eσÛ��,

MP(α1, α2, · · · , αn), eσó��.
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·ÜÈ�5�

�α1, α2, · · · , αm´n�î¼�m����5Ã'|,²LIO��zL§,�

±��m�þn�Ý


T =


t11 t12 · · · t1m

0 t22 · · · t2m
...

... · · ·
...

0 0 · · · tmm


Ú5����þ|ε1, ε2, · · · , εm¦�(α1, α2, · · · , αm) = (ε1, ε2, · · · , εm)T,Ù

¥tii > 0, i = 1, 2, · · · ,m.

·K2.7 MP(α1, α2, · · · , αm) = ±
m∏

j=1
tjj.
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