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         
         

为任意非零常数 ��������������������( )i ���� !"#$� !"#$� !"#$� !"#$�
��������( )ii %&%&%&%&����'���'���'���'���( )i ((((( )ii )*+,-&)*+,-&)*+,-&)*+,-&



















−

1

1

1

1

k ����( )k为任意非零常数 .... (10 )L L 分////&01&01&01&0123232323 456���456���456���456��� ( )i (((( ( )ii %*+,-&%*+,-&%*+,-&%*+,-&����#789#789#789#789 ( )i (((( ( )ii %:&;%:&;%:&;%:&;<<<<����=9=9=9=93333


















−

+





















=



















−

+





















1

2

2

1

0

1

1

0

1

0

1

1

0

1

0

0

2121 kkλλ ���� (5 )L L 分

>?@ABC���>?@ABC���>?@ABC���>?@ABC���3333




















=









































−
−−
−−

−

0

0

0

0

1010

2101

2110

1010

2

1

2

1

k

k

λ
λ ���� )7( 分ΛΛ&>&>&>&>���� )(, 221221 为任意非零常数kkkk −=== λλ ����DE>?���DE>?���DE>?���DE>?���( )i ((((( )ii %*+,-&%*+,-&%*+,-&%*+,-&44443333
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

















−

=



















−

+





















=



















−

+





















1

1

1

1

1

2

2

1

0

1

1

0

1

0

1

1

0

1

0

0

22121 kkkλλ \\\\ 为任意非零常数）（ 2k (10 )L L 分  ]]]]^̂̂̂____̀a`a`a`a bbbbccccdefghdefghdefghdefgh
323121

2

3

2

2

2

1321 222),,( xxxxxxxxxxxxf α−−−++= ijklmnopijklmnopijklmnopijklmnop
X PY= qrstuqrstuqrstuqrstu 2

3

2

2

2

1 22 yyyf β++= vvvvwxywxywxywxy
,α β z{|}~zklmnop��z{|}~zklmnop��z{|}~zklmnop��z{|}~zklmnop��

P �����������������|stu}��z����������|stu}��z����������|stu}��z����������|stu}��z�����
1 1 1

1 1

1 1

A α
α

− − 
 = − − 
 − − 

vvvv 2

2B

β

 
 =  
 
 

vvvv (3 )L L 分����������������������������������������vvvv}����m�z������}����m�z������}����m�z������}����m�z������vvvv�������� 1β = − vvvv (6 )L L 分�������� 1 1 1

2 1 1 0

1 1

A E α
α

− − −
− = − − − =

− − −
vvvv}���}���}���}���

1α = ���� (9 )L L 分wwww
1 2λ =

��z ¡¢£��z ¡¢£��z ¡¢£��z ¡¢£vvvv�¤¥¦�¤¥¦�¤¥¦�¤¥¦( )2 0E A X− = vvvv��¤¥¦��¤¥¦��¤¥¦��¤¥¦( )2 0E A X− = z��klz��z��klz��z��klz��z��klz�� 1 2

1 1

1 , 1

0 2

ξ ξ
− −   
   = = −   
   
   

vvvv (13 )L L 分

§¨q§¨q§¨q§¨q
1 2

11

62

1 1
,

2 6

0 2

6

η η

   −−   
  
  = = −  
  
  

   
   

vvvv (14 )L L 分

wwww
2 1λ = −

��z ¡¢£��z ¡¢£��z ¡¢£��z ¡¢£vvvv�¤¥¦�¤¥¦�¤¥¦�¤¥¦( ) 0E A X− − = vvvv
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¿ÀÁÂÃ¿ÀÁÂÃ¿ÀÁÂÃ¿ÀÁÂÃ( ) 0E A X− − = ÄÅÆÄÅÆÄÅÆÄÅÆ 3

1

1

1

ξ
 
 =  
 
 

ÇÇÇÇ (17 )L L 分

ÈÉÊÈÉÊÈÉÊÈÉÊ
3

1

3

1

3

1

3

η

 
 
 
 =  
 
 
 
 

ËËËË (18 )L L 分

ÌÍÎÄÏÐÑÒÓÔÆÌÍÎÄÏÐÑÒÓÔÆÌÍÎÄÏÐÑÒÓÔÆÌÍÎÄÏÐÑÒÓÔÆ ( )1 2 3

1 1 1

2 6 3

1 1 1

2 6 3

2 1
0

6 3

P η η η

 − − 
 
 = = − 
 
 
 
 

ËËËË (20 )L L 分

ÕÕÕÕÖ×Ö×Ö×Ö×ØÙØÙØÙØÙ ÚÚÚÚÛÛÛÛÜÝÜÝÜÝÜÝ
1 2( , , , )mL α α αL ÞßàáâÞßàáâÞßàáâÞßàáâ

1 2, , , mα α αL ãäÄåæçãäÄåæçãäÄåæçãäÄåæçËËËËèéåæçèéåæçèéåæçèéåæç
1

2

1 1 2 3 4

3

4

0

x

x
V x x x x

x

x

α

  
  
  = = + + + =       

ÇÇÇÇ 1

2

2 1 2 3 4

3

4

0

x

x
V x x x x

x

x

α

  
  
  = = − + − =       

ËËËË××××ØØØØÛ×Û×Û×Û×ÙÙÙÙ ÚÚÚÚÛÛÛÛêêêê
1V ëëëë 2V

ÎÜÝÎÜÝÎÜÝÎÜÝ
1 2( , , , )mL α α αL ÄìíÞßîïÄìíÞßîïÄìíÞßîïÄìíÞßîïððððññññòòòòóñóñóñóñôõôõôõôõ ööööóóóó÷øùú÷øùú÷øùú÷øùú

1 2V V+ ûûûû 1 2V V∩ üýþûÿ��üýþûÿ��üýþûÿ��üýþûÿ�����������ñ�ñ�ñ�ñôôôôó�ó�ó�ó������	
������	
������	
������	
�
1 2 3 4 0x x x x+ + + = ��øùú��øùú��øùú��øùú

1V ü�
���ü�
���ü�
���ü�
�������
1 2 3

1 1 1

1 0 0
, ,

0 1 0

0 0 1

α α α

− − −     
     
     = = =
     
     
     

���� (2 )L L 分��������øùú��������øùú��������øùú��������øùú
2V ü�
���ü�
���ü�
���ü�
�������
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1 2 3

1 1 1

1 0 0
, ,

0 1 0

0 0 1

β β β

−     
     
     = = =
     
     
     

���� (4 )L L 分-�-�-�-�
1 1 2 3( , , )V L α α α= ����

2 1 2 3( , , )V L β β β=
����

(5 )L L 分ññññòòòòó�ó�ó�ó�./��01./��01./��01./��01����øùúøùúøùúøùú
1V ûûûû 2V üýþ23üýþ23üýþ23üýþ23 4444

1 2 1 2 3 1 2 3( , , , , , )V V L α α α β β β+ = ���� (2 )L L 分56789:;<=>?@AB56789:;<=>?@AB56789:;<=>?@AB56789:;<=>?@ABCCCC
1 2 3 1 2 3

1 0 0 0 0 1

0 1 0 0 0 0
( , , , , , )

0 0 1 0 0 1

0 0 0 1 0 0

α α α β β β

− 
 
 →
 
 
 

DDDD (4 )L L 分E@?@FGHIE@?@FGHIE@?@FGHIE@?@FGHI
1 2 3 1, , ,α α α β JJJJ 1 2V V+ KLMNKLMNKLMNKLMNDDDDOPOPOPOP

1 2V V+ KQRJKQRJKQRJKQRJSSSSTTTT (6 )L L 分UVWUVWUVWUVWCCCC QQQQ
1( )V +

QQQQ
2( )V =

QQQQ
1 2( )V V∩ +

QQQQ
1 2( )V V+ DDDD?X?X?X?XCCCCQQQQ

1 2( )V V∩ = YYYYDDDD (8 )L L 分Z[\MZ[\MZ[\MZ[\M 1 2 3 4

1 2 3 4

0

0

x x x x

x x x x

+ + + =
 − + − =

?@AB?@AB?@AB?@AB
1 2V V∩ KLMNKLMNKLMNKLMNCCCC

1 2

1 0

0 1
,

1 0

0 1

γ γ

−   
   −   = =
   
   
   

TTTT (10 )L L 分]]]] _̂̂_̂_̂_̀a`àa`a bbbbccccdHIdHIdHIdHI
1 2, , , nξ ξ ξL eeee 1 2, , , nη η ηL JJJJ nR fgKhMNfgKhMNfgKhMNfgKhMNDDDDij<=ij<=ij<=ij<=

σ kkkk 1 2, , , nξ ξ ξL eeee
1 2, , , nη η ηL lK56bmnlK56bmnlK56bmnlK56bmnAeeeeB DDDDopopopopCCCCAeeeeB JqrKJqrKJqrKJqrKssssopopopopCCCC t?u56t?u56t?u56t?u56

P JNJNJNJN 1 2, , , nξ ξ ξL
BNBNBNBN

1 2, , , nη η ηL K8v56K8v56K8v56K8v56DDDDwwwwCCCC
1 2 1 2( , , , ) ( , , , )n n Pη η η ξ ξ ξ=L L DDDD (5 )L L 分xyxyxyxy

1 2 1 2( , , , ) ( , , , )n n Aσ ξ ξ ξ ξ ξ ξ=L L zzzz 1 2 1 2( , , , ) ( , , , )n n Bσ η η η η η η=L L zzzz
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��������
1 2 1 2

1

1 2 1 2

( , , , ) (( , , , ) )

( , , , ) ( , , , ) ,

n n

n n

P

AP P AP

σ η η η σ ξ ξ ξ
ξ ξ ξ η η η −

=

= =

L L

L L
(8 )L L 分��������������� ¡¢£����������������� ¡¢£����������������� ¡¢£����������������� ¡¢£��zzzz¤�¥¦¤�¥¦¤�¥¦¤�¥¦

1B P AP−= zzzz§¨ ¡§¨ ¡§¨ ¡§¨ ¡
A©©©©B ¢ª«�¢ª«�¢ª«�¢ª«�¬¬¬¬

(10 )L L 分­­­­®¯®¯®¯® °̄±°±°±°± ²²²²³³³³´µ´µ´µ´µ¶·¶·¶·¶·β ¤�¸¶·�¤�¸¶·�¤�¸¶·�¤�¸¶·�
1 2, , , mα α αL

��¹º��¹º��¹º��¹ºzzzz»¼»¼»¼»¼½½½½¹¾¿À¢£��Á¹¾¿À¢£��Á¹¾¿À¢£��Á¹¾¿À¢£��Á
 ÂÃÄÅÆÇÈÉÊÂÃÄÅÆÇÈÉÊÂÃÄÅÆÇÈÉÊÂÃÄÅÆÇÈÉÊ

1 2, , , mα α αL ËÌÍÎÏËÌÍÎÏËÌÍÎÏËÌÍÎÏÐÐÐÐ ÑÒÑÒÑÒÑÒÓÔÓÔÓÔÓÔÕÖ×ÕÖ×ÕÖ×ÕÖ×ØØØØÙÙÙÙβ ÚÛÜÝÚÛÜÝÚÛÜÝÚÛÜÝ
1 2, , , mα α αL ÞßàáâàãäåæçèÞßàáâàãäåæçèÞßàáâàãäåæçèÞßàáâàãäåæçèéééé 

1 1 2 2 m ml l lβ α α α= + + +L êêêê ëëëë
1 1 2 2 0m mu u uα α α+ + + =L ììììíîíîíîíî 

1 1 1 2 2 2( ) ( ) ( )m m ml u l u l uβ α α α= + + + + + +L ïïïï (5 )L L 分  ðñòóôõö÷ðñòóôõö÷ðñòóôõö÷ðñòóôõö÷øøøøùúûúüýùúûúüýùúûúüýùúûúüýþþþþ
0, ( 1,2, , )iu i m= = L ÿÿÿÿ ����

1 2, , , mα α αL �������������������� (8 )L L 分����������������				
��
�����
��
�����
��
�����
��
���������
1 1 2 2 m ml l lβ α α α= + + +L  ���� 1 1 2 2 m mu u uβ α α α= + + +L ����  ���������������������������������

1 1 1 2 2 2( ) ( ) ( ) 0m m ml u l u l uα α α− + − + + − =L ���� � � � � 
1 2, , , mα α αL !"#$!"#$!"#$!"#$%%%%&'(&'(&'(&'(

0, 1, 2, ,i il u i m− = = L  )*+,-./0)*+,-./0)*+,-./0)*+,-./01111 (15 )L L 分  22223434343456565656 777788889999
A::::m ;<=>?@ABC;<=>?@ABC;<=>?@ABC;<=>?@ABCDDDDB EEEEm n×

<?@<?@<?@<?@DDDD
B′EEEEB FGH?@FGH?@FGH?@FGH?@DDDDIJIJIJIJ

B AB′ EBC?@FKLMNOP:EBC?@FKLMNOP:EBC?@FKLMNOP:EBC?@FKLMNOP:B FQFQFQFQ ( )r B n= RRRRSSSSTUTUTUTUMNVMNVMNVMNVWWWWXEXEXEXEB AB′ EBC?@EBC?@EBC?@EBC?@DDDDYZ=[\F]^_YZ=[\F]^_YZ=[\F]^_YZ=[\F]^_ 0x ≠
DDDD`̀̀̀

( ) 0x B AB x′ ′ >
DDDDaaaa

( ) ( ) 0Bx A Bx′ >
DDDDb:b:b:b: 0Bx ≠ RRRR (5 )L L 分
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XyXyXyXyDDDDz{z{z{z{
0Bx = |`}S|`}S|`}S|`}SDDDD~�~�~�~� ( )r B n= RRRR (8 )L L 分UUUUKLVKLVKLVKLVWWWW�b�b�b�b
( )B AB B A B B AB′ ′ ′ ′ ′= =

DDDD����
B AB′ E<=>?@E<=>?@E<=>?@E<=>?@RRRR (10 )L L 分  

如果 ( )r B n= ，则线性方程组
z{z{z{z{

0Bx = |`}S|`}S|`}S|`}SDDDD~�=[\F~�=[\F~�=[\F~�=[\Fn �<]^_�<]^_�<]^_�<]^_ 0x ≠
DDDD`̀̀̀

0Bx ≠ RRRR (13 )L L 分
DDDD����

A:BC?@:BC?@:BC?@:BC?@DDDDYZYZYZYZ对于 0Bx ≠
`̀̀̀
( ) ( ) 0Bx A Bx′ >

DDDDb:�b:�b:�b:� 0x ≠ ����DDDD ( ) 0x B AB x′ ′ > RRRR����
B AB′ EBC?@EBC?@EBC?@EBC?@RRRR (15 )L L 分  


