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线性代数笔记29——正定矩阵和最小值

　　原文链接 | https://mp.weixin.qq.com/s/wX6wmVSqJUTgbmk8Z1r2_w

判断正定矩阵
　　给出一个矩阵：

　　有4个途径可以判定该矩阵是否是正定矩阵（注意这个矩阵的4个元素

中有2个b，这是因为正定矩阵是对称矩阵，如果A的次对角线的元素不相

等，A就不是对称的，也就没有必要进一步判定是否是正定的）：

1. 所有特征值大于0，λ1>0，λ2>0

2. 行列式及左上角的所有k阶子行列式均为正（1≤k≤n）

3. a > 0, ac – b2 > a （针对2阶矩阵）

4. 对于任意非零向量x，xTAx > 0

　　其中第4个是正定的定义，前3个是用来验证正定的条件。

　　

　　当y怎样取值时，下面的2阶矩阵是正定的？

　　根据条件2可知，2y > 62时，即y>18时，矩阵是正定的。

　　如果y=18，则矩阵正好处于正定的临界点上，此时A是奇异矩阵，有

一个特征值是0，xTAx = 0。我们称这种处于临界点上的正定矩阵为半正定

矩阵。

矩阵的二次型
　　再来看一下xTAx。对于非零向量x来说，Ax是线性形式，加入xT后就

变成了含有二次项的形式，比如：

　　这种形式称为矩阵的二次型。当然xTAx也只有二次型，没有三次型和

四次型，即使x是更多维度的向量也一样，比如当x是三维向量时，最终结

果仍然只含有二次项：
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　　如果对于任意非零向量x来说，矩阵的二次型都大于0，那么这个矩阵

是正定矩阵。

　　y=18时A是半正定矩阵，当x1=3,x2=-1时，其二次型为0：

二次型的意义
　　为了画出几何图形，我们以二阶矩阵为例，先看一个非正定矩阵：

　　它的二次型是2x1
2 + 12x1x2 + 7x2

2，其几何图形如下：

　　从图形上看没有最小值点，原点处是一个鞍点，在某个方向看是极大

值，同时又是另一个方向的极小值。下图是个经典的鞍点，图形呈马鞍状：
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　　再来看正定矩阵：

　　A的二次型是f(x,y) = 2x2 + 12xy + 20y2，图形如下：

　　回顾本节出现的两个二次型，它们都可以通过配方写成完全平方的形

式：

　　当x,y不全是0时，可以判断第2个二次型一定大于0，第一个就不一定

了。此外还可以通过二次型判断临界点是(0, 0)点。

　　

　　经过配方后的二次型很奇妙，它还可以来自消元：

　　消元变成了上三角矩阵。A可以通过LU分解成：

　　现在把原矩阵、二次型和LU分解放到一块：

2. Re:线性代数笔记10——矩阵的LU分解
写的很好，不过LU 分解的前提是错的，
LU分解只需要第三个条件，如果允许行
置换就是下面写到的PLU，可以分解所有
矩阵

--wiki3D
3. Re:单变量微积分笔记20——三角替换
1（sin和cos）
很nice

--尹保棕
4. Re:线性代数笔记24——微分方程和
exp(At)
有些图片挂了呢

--ccchendada
5. Re:寻找“最好”（2）——欧拉-拉格
朗日方程
提个issue，最速降线中

$ v = {2gh}^{1/2}$ 与配图不一致，建议
以起点为原点，向右伸出x轴，向下伸出y
轴建立座标系

--trustInU
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　　经过消元后的第一个主元是x的系数，第二个主元正是配方项2y2的系

数，如果f大于0，那么这两个系数一定是正值，这也是为什么正定矩阵的主

元一定都为正的原因。

 

　　换一个矩阵试试：

　　其中一个主元是负数，对应的二次型也不能保证一定大于0。

　　

正定矩阵与最小值
　　正定矩阵对应的二次型是有最小值的。

二元函数

　　判断一元函数是否有最小值，需要判断它的导数和二阶导，同样，多元

函数是否有最小值也要根据临界点和二阶导判断。我们在多变量微积分中介

绍过怎样判断二元函数的最小值，最小值出现在临界点上：f(x, y)的一个临

界点是(x0, y0)，即fx(x0, y0) = 0 且 fy(x0, y0) = 0， f的最小值是根据二阶

导数判断的：

　　对于f(x,y) = 2x2 + 12xy + 20y2来说：

　　临界点符合最小值的条件，因此(0,0)是f(x,y) = 2x2 + 12xy + 20y2的

最小值。这个结论实际上来源于对A的二阶导矩阵的正定性的判断：

　　对于二元函数的混合偏导来说，fxy和fyx是一样的，因此这个矩阵是对

称矩阵。在求得临界点后，根据判定正定矩阵的第3条，只要满足下面的条

件，则这个二阶导矩阵是正定矩阵：

三元函数
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　　现在召唤一个三元矩阵，然后判断它的正定性：

　　先对其进行消元：

　　A的主元都大于0，这符合正定矩阵的性质，是一个必要条件。

　　接下来我们通过子行列式判断A的正定性：

　　现在可以确定A是正定矩阵。如果进一步求得特征值，则A的3个特征

值是：

　　特征值之和等于A的迹，特征值之积等于A的主元之积。

　　A是正定矩阵，因此可以判定A的二次型是有最小值的：

　　用配方法验证：

　　可以看出最小值的点是(0, 0, 0)。

 

　　原文链接 | https://mp.weixin.qq.com/s/wX6wmVSqJUTgbmk8Z1r2_w

　　更多极值问题，可参考作者公众号的专栏《单变量微积分》《单变量微积分》

《程序员的数学》中的相关文章。

　　

　　出处：微信公众号 "我是8位的"

 

　　本文以学习、研究和分享为主，如需转载，请联系本人，标明作者和出处，非商

业用途！ 

　　扫描二维码关注作者公众号“我是8位的”

https://mp.weixin.qq.com/s/wX6wmVSqJUTgbmk8Z1r2_w


2022/3/11 17:26 线性代数笔记29——正定矩阵和最小值 - 我是8位的 - 博客园

https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/11947634.html 6/6

我是8位的

关注 - 5

粉丝 - 288

+加关注

0 0

随笔

分类: 线性代数

标签: 正定矩阵, 正定矩阵的判断, 最小值

好文要顶好文要顶 
 关注我关注我 
 收藏该文收藏该文 
 


« 上一篇： 线性代数笔记28——复矩阵和快速傅立叶变换


» 下一篇： 线性代数笔记30——相似矩阵和诺尔当型

posted on 2019-11-28 17:02 
我是8位的 
阅读(2444) 
评论(0) 
编辑 
收藏 
举报

刷新评论 刷新页面 返回顶部

登录后才能查看或发表评论，立即 登录 或者
逛逛 博客园首页

【推荐】华为 HWD 2022 故事征集，分享最打动你的科技女性故事

【推荐】华为开发者专区，与开发者一起构建万物互联的智能世界c
lo
u
d
.

o
u
d
.e
-

cloud.e-iceblue.cn

JAVA Office

文档在线编辑
APIs

打开

编辑推荐：


· 革命性创新，动画杀手锏 @scroll-timeline

· 戏说领域驱动设计（十二）—— 服务 
· ASP.NET Core 6框架揭秘实例演示[16]：内存缓存与分布式缓存的使用

· .Net Core 中无处不在的 Async/Await 是如何提升性能的？

· 分布式系统改造方案 —— 老旧系统改造篇


最新新闻：

· 乔布斯的创业搭档：他缺乏工程师才能，不得不锻炼营销能力来弥补

· 美国大厂码农薪资曝光：年薪18万美元，够养家，不够买海景房

· 两张照片就能转视频！Google提出FLIM帧插值模型

· Android 再推 “杀手级” 功能，可回收 60% 存储空间

· 溺在理财暴雷潮的投资人 ：本金63万，月兑25元不够卖菜

» 更多新闻...

历史上的今天：


2017-11-28 单变量微积分笔记25——弧长和曲面面积


Powered by: 
博客园


Copyright © 2022 我是8位的


Powered by .NET 6 on Kubernetes

https://home.cnblogs.com/u/bigmonkey/
https://home.cnblogs.com/u/bigmonkey/followees/
https://home.cnblogs.com/u/bigmonkey/followers/
https://home.cnblogs.com/u/bigmonkey/
javascript:void(0);
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/category/1093624.html
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/tag/%E6%AD%A3%E5%AE%9A%E7%9F%A9%E9%98%B5/
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/tag/%E6%AD%A3%E5%AE%9A%E7%9F%A9%E9%98%B5%E7%9A%84%E5%88%A4%E6%96%AD/
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/tag/%E6%9C%80%E5%B0%8F%E5%80%BC/
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/11936214.html
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/11936214.html
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/11976008.html
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/11976008.html
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/
https://i.cnblogs.com/EditPosts.aspx?postid=11947634
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0);
javascript:void(0);
https://www.cnblogs.com/
https://developer.huawei.com/consumer/cn/forum/topic/0201820468285270027?fid=23&ha_source=bokeyuan
https://brands.cnblogs.com/huawei
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=C6nGWuhUrYqOZINzc9QX_1bWICZ7LiJ5kne3oi5MN2YSJzgEQASC3tpYCYJ0BoAHFkND-A8gBAeACAKgDAaoE9AFP0LbFQmLim8Z5PyGsoG-QwDloZc-REsaBinGq6OnRI-Qj1cYTHD7WclXnwI4c8oo1ZUVNHvMjAzWhl6EhPg-KacHtu3HJJrGNxOBlMdIKNqMOJdXpGxYlgiu9KKPafHXJir3H70jKh7UB6SFBpq9PC9FAj3C42kD-ToRZ2_RijwJQonCsgTyHu5WCKPEvFOkaLAn_RhfdZpnP1Lz0CzMU9WM1vyB_welcYytJkLdKFbAKm8PVMyY7u_4h_M4NirMdh6ZaXh3rVSnt_JIUVNRibBWbw_rG5RpCCHifwwrEsDJfvCHqiuy_wuS3Q8XK1fwSxpRUwAS9kLytxwLgBAGAB6PvrwGoB47OG6gHk9gbqAfulrECqAf-nrECqAeko7ECqAfVyRuoB6a-G6gH89EbqAeW2BuoB6qbsQKoB9-fsQLYBwHSCAcIgGEQARgdsQnTjPnqiUwVpoAKAZgLAcgLAbgMAdgTDdAVAZgWAfgWAYAXAQ&ae=1&num=1&cid=CAASJORoiEtqXxQR5VjdWwwMiVJwOApxD0Ra0yQzzuYXstNrx2v7Pw&sig=AOD64_2xwbD0YhHt8wlzEXCsgUmU5xPwTA&client=ca-pub-4210569241504288&nb=1&adurl=https://cloud.e-iceblue.cn/welcome.html%3Fgclid%3DEAIaIQobChMIo9614t699gIVXG69Ch3_ag2REAEYASAAEgLFmvD_BwE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=C6nGWuhUrYqOZINzc9QX_1bWICZ7LiJ5kne3oi5MN2YSJzgEQASC3tpYCYJ0BoAHFkND-A8gBAeACAKgDAaoE9AFP0LbFQmLim8Z5PyGsoG-QwDloZc-REsaBinGq6OnRI-Qj1cYTHD7WclXnwI4c8oo1ZUVNHvMjAzWhl6EhPg-KacHtu3HJJrGNxOBlMdIKNqMOJdXpGxYlgiu9KKPafHXJir3H70jKh7UB6SFBpq9PC9FAj3C42kD-ToRZ2_RijwJQonCsgTyHu5WCKPEvFOkaLAn_RhfdZpnP1Lz0CzMU9WM1vyB_welcYytJkLdKFbAKm8PVMyY7u_4h_M4NirMdh6ZaXh3rVSnt_JIUVNRibBWbw_rG5RpCCHifwwrEsDJfvCHqiuy_wuS3Q8XK1fwSxpRUwAS9kLytxwLgBAGAB6PvrwGoB47OG6gHk9gbqAfulrECqAf-nrECqAeko7ECqAfVyRuoB6a-G6gH89EbqAeW2BuoB6qbsQKoB9-fsQLYBwHSCAcIgGEQARgdsQnTjPnqiUwVpoAKAZgLAcgLAbgMAdgTDdAVAZgWAfgWAYAXAQ&ae=1&num=1&cid=CAASJORoiEtqXxQR5VjdWwwMiVJwOApxD0Ra0yQzzuYXstNrx2v7Pw&sig=AOD64_2xwbD0YhHt8wlzEXCsgUmU5xPwTA&client=ca-pub-4210569241504288&nb=0&adurl=https://cloud.e-iceblue.cn/welcome.html%3Fgclid%3DEAIaIQobChMIo9614t699gIVXG69Ch3_ag2REAEYASAAEgLFmvD_BwE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=C6nGWuhUrYqOZINzc9QX_1bWICZ7LiJ5kne3oi5MN2YSJzgEQASC3tpYCYJ0BoAHFkND-A8gBAeACAKgDAaoE9AFP0LbFQmLim8Z5PyGsoG-QwDloZc-REsaBinGq6OnRI-Qj1cYTHD7WclXnwI4c8oo1ZUVNHvMjAzWhl6EhPg-KacHtu3HJJrGNxOBlMdIKNqMOJdXpGxYlgiu9KKPafHXJir3H70jKh7UB6SFBpq9PC9FAj3C42kD-ToRZ2_RijwJQonCsgTyHu5WCKPEvFOkaLAn_RhfdZpnP1Lz0CzMU9WM1vyB_welcYytJkLdKFbAKm8PVMyY7u_4h_M4NirMdh6ZaXh3rVSnt_JIUVNRibBWbw_rG5RpCCHifwwrEsDJfvCHqiuy_wuS3Q8XK1fwSxpRUwAS9kLytxwLgBAGAB6PvrwGoB47OG6gHk9gbqAfulrECqAf-nrECqAeko7ECqAfVyRuoB6a-G6gH89EbqAeW2BuoB6qbsQKoB9-fsQLYBwHSCAcIgGEQARgdsQnTjPnqiUwVpoAKAZgLAcgLAbgMAdgTDdAVAZgWAfgWAYAXAQ&ae=1&num=1&cid=CAASJORoiEtqXxQR5VjdWwwMiVJwOApxD0Ra0yQzzuYXstNrx2v7Pw&sig=AOD64_2xwbD0YhHt8wlzEXCsgUmU5xPwTA&client=ca-pub-4210569241504288&nb=8&adurl=https://cloud.e-iceblue.cn/welcome.html%3Fgclid%3DEAIaIQobChMIo9614t699gIVXG69Ch3_ag2REAEYASAAEgLFmvD_BwE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=C6nGWuhUrYqOZINzc9QX_1bWICZ7LiJ5kne3oi5MN2YSJzgEQASC3tpYCYJ0BoAHFkND-A8gBAeACAKgDAaoE9AFP0LbFQmLim8Z5PyGsoG-QwDloZc-REsaBinGq6OnRI-Qj1cYTHD7WclXnwI4c8oo1ZUVNHvMjAzWhl6EhPg-KacHtu3HJJrGNxOBlMdIKNqMOJdXpGxYlgiu9KKPafHXJir3H70jKh7UB6SFBpq9PC9FAj3C42kD-ToRZ2_RijwJQonCsgTyHu5WCKPEvFOkaLAn_RhfdZpnP1Lz0CzMU9WM1vyB_welcYytJkLdKFbAKm8PVMyY7u_4h_M4NirMdh6ZaXh3rVSnt_JIUVNRibBWbw_rG5RpCCHifwwrEsDJfvCHqiuy_wuS3Q8XK1fwSxpRUwAS9kLytxwLgBAGAB6PvrwGoB47OG6gHk9gbqAfulrECqAf-nrECqAeko7ECqAfVyRuoB6a-G6gH89EbqAeW2BuoB6qbsQKoB9-fsQLYBwHSCAcIgGEQARgdsQnTjPnqiUwVpoAKAZgLAcgLAbgMAdgTDdAVAZgWAfgWAYAXAQ&ae=1&num=1&cid=CAASJORoiEtqXxQR5VjdWwwMiVJwOApxD0Ra0yQzzuYXstNrx2v7Pw&sig=AOD64_2xwbD0YhHt8wlzEXCsgUmU5xPwTA&client=ca-pub-4210569241504288&nb=8&adurl=https://cloud.e-iceblue.cn/welcome.html%3Fgclid%3DEAIaIQobChMIo9614t699gIVXG69Ch3_ag2REAEYASAAEgLFmvD_BwE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=C6nGWuhUrYqOZINzc9QX_1bWICZ7LiJ5kne3oi5MN2YSJzgEQASC3tpYCYJ0BoAHFkND-A8gBAeACAKgDAaoE9AFP0LbFQmLim8Z5PyGsoG-QwDloZc-REsaBinGq6OnRI-Qj1cYTHD7WclXnwI4c8oo1ZUVNHvMjAzWhl6EhPg-KacHtu3HJJrGNxOBlMdIKNqMOJdXpGxYlgiu9KKPafHXJir3H70jKh7UB6SFBpq9PC9FAj3C42kD-ToRZ2_RijwJQonCsgTyHu5WCKPEvFOkaLAn_RhfdZpnP1Lz0CzMU9WM1vyB_welcYytJkLdKFbAKm8PVMyY7u_4h_M4NirMdh6ZaXh3rVSnt_JIUVNRibBWbw_rG5RpCCHifwwrEsDJfvCHqiuy_wuS3Q8XK1fwSxpRUwAS9kLytxwLgBAGAB6PvrwGoB47OG6gHk9gbqAfulrECqAf-nrECqAeko7ECqAfVyRuoB6a-G6gH89EbqAeW2BuoB6qbsQKoB9-fsQLYBwHSCAcIgGEQARgdsQnTjPnqiUwVpoAKAZgLAcgLAbgMAdgTDdAVAZgWAfgWAYAXAQ&ae=1&num=1&cid=CAASJORoiEtqXxQR5VjdWwwMiVJwOApxD0Ra0yQzzuYXstNrx2v7Pw&sig=AOD64_2xwbD0YhHt8wlzEXCsgUmU5xPwTA&client=ca-pub-4210569241504288&nb=8&adurl=https://cloud.e-iceblue.cn/welcome.html%3Fgclid%3DEAIaIQobChMIo9614t699gIVXG69Ch3_ag2REAEYASAAEgLFmvD_BwE
https://adssettings.google.com/whythisad?source=display&reasons=Aa2KcEZHs7QrqT3Q8RXD6YJ-05I9kdOIs8towa64fc90xpLPj2RxJZL9Fhr0FxTZGctSdsIGMMK2iAHKKxh_Am4Wd8K7Bl-PXKv74LrcoJeLu1nrgiv9oMYQdVYzPke1dh_HZy_Pe9EAy5qgxLrGqF0lGmDX3GqXhfH0m7MiSWC0n5PrcLC7MGq2Rhojuheu3AuJQdMqEBZv-ib_jcg4wEvzve1vM87aaTiSQG22bRNZJbyRZPloIDY7NjxAvJdZHRO618YDD-U6F0Sm5KdV4xQ3hojrbAZfZYE7RHJNYwjO4EHRtqzuvoTBPBlJtkOrwcQ_j5vEv1JxTRNGfxqf3zc7ZPh_Nlpcna3CYdbsm1s2K3vgQKPURFxcD15Mz0gCOMkXPPgPXbinCXaqUB5QyxW5VMU8gqw_DlXX2FS9Bo6qgvv51SKWSaOiNUUWnpx74WLr6WNVUoaqYcBxZ7iB8g6ApoqIWqwZG3aulcwJM-geRbMFC9Sv1mSNAL0ITb3PO5lVyLdt5Hslp-zCOjRclQwQqwGg6zvqb3-FbrvKFnEdouPhyu6vGlatkwBDUplcmN7vPfB1I2vXgXYhENtni61Y2CGs5brq6clRnJVr7v3rCc3oLAgO6d1369DbwGiuVS94PiabvuSM1A29qBw5IsC-amnzWkpdZmCylM0dcvgTLWdbxH9zdTP25Fg4cZ5kehKp7Nzg9Usyq8ZXUn5yu9lK0rJgRndijUfaOGR42JdZBe3Sr0dlckf1am8qVLtvhwoLQF0O-R7jjnd1DNAaqCep78BLKH7tx6LAMQS9slWbJI1QCbhfR5GPBe-5vx8pDAsI-fE_-jQrRbfBS7EHWqA3Q4xpKhsyRhX2UN200-I4wC-YUyfl5727UGI6CzmQS1jz4dVfbABcyf-c5xd26Mf5I-VajDKvX-geK8xNydU4RqfUe8EWmAgPBYTzOFRzzZCTmeW07vqVehMtHuHNqpaQgXTocYvb26DLLPKA7EpraJVqGjHGgDrcV02rLGxxZx4itV4rK-uFoxz58qFVJ9AC2zKS88rL5Z9vRQkRX7SvD8jEL7D1kRZlZraXWn2H29sSDvFVHveYk4tOz58rK4NNo8g94crzQnISDvRzs3YYik9x6ysTqnygGKWfEx5eM_tSbTA9CbmiSvcn3OvNt5XYaZXn25_tlY6X2-cUpo82eWf8z-jpp_OXjN_TKbpmEOB9Tccnz13hIPODLiTGaKMN0z0AdxFWElvCFOEiPwsL-nF_se1nhT24_ziCKEHdgDZI9GgOvOdTKYYL_RsYKwB-D3dgK3Dui5KUYSJ5kY0R_bkqdFgQxEOxVVuhqLLZlS30HJPfNTYHT2GD6_ZRvUeANw64F5DV3rPfVTFDB9fgbd5btyqgTEtSvrE6K2bHRNAAPlStEpkM6hMqD_NrJt0nYFXHXCMWXGn6hAx877UlmSbZ2arT2NtlIDR7gHXTLM2DxJUWasVQiCieaHlPTzFnE55fB-q7xq14i1dKXyCmeaFZcpi80JqSHSuuLaPscfvGoyg4ChPbc4i8BXrD-bMCAQUvQsV92Sfp6jYQFJiqrdeywtWOYBrgRUSibK6T_ao4McoHyr1uuw
https://adssettings.google.com/whythisad?source=display&reasons=Aa2KcEZHs7QrqT3Q8RXD6YJ-05I9kdOIs8towa64fc90xpLPj2RxJZL9Fhr0FxTZGctSdsIGMMK2iAHKKxh_Am4Wd8K7Bl-PXKv74LrcoJeLu1nrgiv9oMYQdVYzPke1dh_HZy_Pe9EAy5qgxLrGqF0lGmDX3GqXhfH0m7MiSWC0n5PrcLC7MGq2Rhojuheu3AuJQdMqEBZv-ib_jcg4wEvzve1vM87aaTiSQG22bRNZJbyRZPloIDY7NjxAvJdZHRO618YDD-U6F0Sm5KdV4xQ3hojrbAZfZYE7RHJNYwjO4EHRtqzuvoTBPBlJtkOrwcQ_j5vEv1JxTRNGfxqf3zc7ZPh_Nlpcna3CYdbsm1s2K3vgQKPURFxcD15Mz0gCOMkXPPgPXbinCXaqUB5QyxW5VMU8gqw_DlXX2FS9Bo6qgvv51SKWSaOiNUUWnpx74WLr6WNVUoaqYcBxZ7iB8g6ApoqIWqwZG3aulcwJM-geRbMFC9Sv1mSNAL0ITb3PO5lVyLdt5Hslp-zCOjRclQwQqwGg6zvqb3-FbrvKFnEdouPhyu6vGlatkwBDUplcmN7vPfB1I2vXgXYhENtni61Y2CGs5brq6clRnJVr7v3rCc3oLAgO6d1369DbwGiuVS94PiabvuSM1A29qBw5IsC-amnzWkpdZmCylM0dcvgTLWdbxH9zdTP25Fg4cZ5kehKp7Nzg9Usyq8ZXUn5yu9lK0rJgRndijUfaOGR42JdZBe3Sr0dlckf1am8qVLtvhwoLQF0O-R7jjnd1DNAaqCep78BLKH7tx6LAMQS9slWbJI1QCbhfR5GPBe-5vx8pDAsI-fE_-jQrRbfBS7EHWqA3Q4xpKhsyRhX2UN200-I4wC-YUyfl5727UGI6CzmQS1jz4dVfbABcyf-c5xd26Mf5I-VajDKvX-geK8xNydU4RqfUe8EWmAgPBYTzOFRzzZCTmeW07vqVehMtHuHNqpaQgXTocYvb26DLLPKA7EpraJVqGjHGgDrcV02rLGxxZx4itV4rK-uFoxz58qFVJ9AC2zKS88rL5Z9vRQkRX7SvD8jEL7D1kRZlZraXWn2H29sSDvFVHveYk4tOz58rK4NNo8g94crzQnISDvRzs3YYik9x6ysTqnygGKWfEx5eM_tSbTA9CbmiSvcn3OvNt5XYaZXn25_tlY6X2-cUpo82eWf8z-jpp_OXjN_TKbpmEOB9Tccnz13hIPODLiTGaKMN0z0AdxFWElvCFOEiPwsL-nF_se1nhT24_ziCKEHdgDZI9GgOvOdTKYYL_RsYKwB-D3dgK3Dui5KUYSJ5kY0R_bkqdFgQxEOxVVuhqLLZlS30HJPfNTYHT2GD6_ZRvUeANw64F5DV3rPfVTFDB9fgbd5btyqgTEtSvrE6K2bHRNAAPlStEpkM6hMqD_NrJt0nYFXHXCMWXGn6hAx877UlmSbZ2arT2NtlIDR7gHXTLM2DxJUWasVQiCieaHlPTzFnE55fB-q7xq14i1dKXyCmeaFZcpi80JqSHSuuLaPscfvGoyg4ChPbc4i8BXrD-bMCAQUvQsV92Sfp6jYQFJiqrdeywtWOYBrgRUSibK6T_ao4McoHyr1uuw
https://www.cnblogs.com/coco1s/p/15974744.html
https://www.cnblogs.com/skevin/p/15974438.html
https://www.cnblogs.com/artech/p/inside-asp-net-core-6-16.html
https://www.cnblogs.com/wei325/p/15957951.html
https://www.cnblogs.com/doNetTom/p/15961292.html
https://developer.huawei.com/consumer/cn/forum/topic/0201820468285270027?fid=23&ha_source=bokeyuan
https://news.cnblogs.com/n/715523/
https://news.cnblogs.com/n/715522/
https://news.cnblogs.com/n/715521/
https://news.cnblogs.com/n/715520/
https://news.cnblogs.com/n/715519/
https://news.cnblogs.com/
https://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/7908854.html
https://www.cnblogs.com/

