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前　言

线性代数与线性规划、概率论与数理统计是高等院校理工科及文科经济管理专业的重要

的基础课程．为适应我国高等教育在近几年大量扩招后普通院校一般学生的实际水平和教学

最基本要求，我们在多年讲授上述课程的基础上，编写了这本《工程数学基础》．
在编写本书时，作者遵循“拓宽基础，强化能力，立足应用”与“必需、够用为度”的原则，注

意了着重讲清基本概念、基本理论和基本方法．在引入概念时，不吝用大量文字引入实际问题，

以其为背景直观地给予说明；对部分定理，不过分强调严格抽象的理论推导，而代之以例证；在

内容的表达方式上，不像对数学系学生的要求那么严格，而是将数学语言在某些地方“通俗

化”；在例题的选择上，淡化解题技巧的训练，而是通过较多的基本且典型的例题培养学生的基

本能力；在结构体系上尽量做到由浅入深，循序渐进，利于学生对基本概念、基本理论的掌握，

同时也利于学生自学．
本书可作为普通高校经济管理类专业的管理数学教材，也可供对工程数学要求较低的工

科类学生使用，还可作为高职高专、成人教育类非数学专业的相关课程教材．书中带“”号的

内容和习题，可根据专业的不同需要与学时安排略去不讲，供学有余力的学生自学．
本书由李选民主编，杨力教授主审，参编人员有张明平、张宇萍、窦龙．其中上篇的第一章

至第六章由李选民编写，第七、八章由张明平编写，下篇的第九章至第十三章由张宇萍编写，第

十四章至第十八章由窦龙编写，最后由李选民负责修改、统稿．本书在编写的过程中得到了学

校、数理系及数学教研室大力支持和帮助，并得到西北工业大学出版社大力支持，在此深表

感谢．
由于水平所限，书中难免存在一些不妥之处，恳切希望读者批评指正．

编　者

２００４年４月
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序

我国高等教育正在由精英教育向大众化教育转变，在办学形式、学校定位、人才培养模式

和人才培养标准各方面出现了多样化发展趋势特别是“九五”期间，国家加大了人才培养模

式的改革力度，积极推进面向２１世纪教学内容课程体系的改革，调整了专业目录，拓宽了专业

口径，重组课程体系作为教学内容改革成果重要体现形式的教材既是体现教学内容、教学方

法和传播知识的有形载体和基本工具，同时又是深化教育教学改革、全面推进素质教育、培养

创新人才的重要保证因此，要满足不同类型、不同层次人才培养的需要，体现高校各自的办

学特色，教材体系和内容也必然向多层次、多样化发展
西安工业学院作为一所非重点院校，正在努力从教学型向教学研究型大学发展目前基

本完成了从以工为主的单科性学院向多科性大学的转变，初步形成了大规模办学的本科专业

框架和“以工为主，理工文商相结合，突出制造技术”的办学特色学校在坚持“在层次结构上，

以本科教育为主；在学科内涵上，以突出特色为主；在教学内容上，以夯实基础为主；在教学效

果上，以培养能力为主”的教学工作原则的基础上将人才培养目标确定为具备“扎实的理论基

础；宽厚的专业基础；娴熟的动手能力；适应竞争的综合素质”
教材作为教学的重要载体就是要将学校的办学宗旨、培养模式、质量标准等信息传递给学

生，要培养出具有本校特色的教育产品，就必须把教材建设目标、学校办学目标和人才培养目

标统一起来此次出版的公共基础课和技术基础课系列教材既体现了西安工业学院“十五”期

间全面系统地推进教学改革的优秀成果，又为学科和专业发展奠定了坚实的基础该系列教

材从体系到内容都充分体现了学校的定位和办学特色我们衷心希望它能对广大读者在夯实

基础、强化素质、提高能力方面起到积极作用

西安工业学院

教材工作委员会

２００４年７月
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书书书

上篇　线性代数与线性规划

在科学研究、工程技术及经济管理中，经常要遇到所需要解决的问题可以直接或近似地表
示成变量之间的线性关系，或者是非线性关系但可以转化为线性关系，因此对线性关系的研究
显得尤为重要．线性代数是研究线性关系的最基本的数学工具线性规划是运筹学的一个重
要内容，它在解决技术问题中的最优化，工业、农业、交通运输业的计划与管理、分析与决策中
都有广泛的应用．
本篇的第一章至第六章介绍了线性代数的一些最基本内容，第七、八章介绍了线性规划的

基本概念和方法．

第一章　行列式

行列式是一种基本的数学工具．本章主要内容包括介绍ｎ阶行列式的定义，以三阶行列式
为主介绍行列式的性质及计算方法，最后介绍用ｎ阶行列式求解ｎ元线性方程组的克拉默
（Ｃｒａｍｅｒ）法则．

§１１　 二阶与三阶行列式

一、二元线性方程组与二阶行列式

行列式的概念首先是在求解方程组个数与未知量个数相同的一次方程组（以后常把一次
方程组称为线性方程组）中提出来的，例如，用消元法解二元线性方程组

ａ１１ｘ１＋ａ１２ｘ２ ＝ｂ１
ａ２１ｘ１＋ａ２２ｘ２ ＝ｂ｛

２

（１１）

为消去未知数ｘ２，以ａ２２，ａ１２ 分别乘上列两方程的两端，然后两个方程相减，得
（ａ１１ａ２２－ａ１２ａ２１）ｘ１ ＝ｂ１ａ２２－ａ１２ｂ２

类似地消去ｘ１，得

—１—



（ａ１１ａ２２－ａ１２ａ２１）ｘ２ ＝ａ１１ｂ２－ｂ１ａ２１
当ａ１１ａ２２－ａ１２ａ２１ ≠０时，求得方程组（１１）的解为

ｘ１ ＝ ｂ１ａ２２－ａ１２ｂ２ａ１１ａ２２－ａ１２ａ２１
，　　　　ｘ２ ＝ ａ１１ｂ２－ｂ１ａ２１ａ１１ａ２２－ａ１２ａ２１

（１２）

为了表述方便，引入记号

ａ１１ ａ１２
ａ２１ ａ２２

（１３）


这个记号称为二阶行列式，它由２２ 个数组成，它代表一个算式，等于数ａ１１ａ２２－ａ１２ａ２１，即

ａ１１ ａ１２
ａ２１ ａ２２

＝ａ１１ａ２２－ａ１２ａ２１

数ａｉｊ（ｉ，ｊ＝１，２）称为行列式（１３） 
的元素，元素ａｉｊ的第一个下标ｉ 

称为行标，表明该元素位于
第ｉ行，第二个下标ｊ 

称为列标，表明该元素位于第ｊ列
上述二阶行列式的定义，


可用对角线法则来记忆如图１ １所示，把ａ１１到ａ２２的实连线称


为主对角线，ａ１２到ａ２１ 

的虚连线称为副对角线，于是二阶行列式便是主对角线上的两元素之积
减去副对角线上两元素之积所得的差

　　　　　　　　　　　

ａ１１ ａ１２
　

ａ２１ ａ２２
　　　　　　　　　　　　　　　（－）　　　（＋）

图１ １

利用二阶行列式的概念，那么式（１２）中ｘ１，ｘ２ 的分子也可以写成二阶行列式，即

ｂ１ａ２２－ａ１２ｂ２ ＝
ｂ１ ａ１２
ｂ２ ａ２２

，　　ａ１１ｂ２－ｂ１ａ２１ ＝
ａ１１ ｂ１
ａ２１ ｂ２

若记

Ｄ＝
ａ１１ ａ１２
ａ２１ ａ２２

，　Ｄ１ ＝
ｂ１ ａ１２
ｂ２ ａ２２

，　Ｄ２ ＝
ａ１１ ｂ１
ａ２１ ｂ２

则式（１２）可写成

ｘ１ ＝Ｄ１Ｄ ＝

ｂ１ ａ１２
ｂ２ ａ２２
ａ１１ ａ１２
ａ２１ ａ２２

，　ｘ２ ＝Ｄ２Ｄ ＝

ａ１１ ｂ１
ａ２１ ｂ２
ａ１１ ａ１２
ａ２１ ａ２２

注意，这里的分母Ｄ是由方程组（１１）的系数所确定的二阶行列式（称为系数行列式），ｘ１的分
子Ｄ１是用常数ｂ１，ｂ２替换Ｄ中ｘ１的系数ａ１１，ａ２１所得的二阶行列式，ｘ２的分子Ｄ２是用常数ｂ１，

ｂ２ 替换Ｄ中ｘ２ 的系数ａ１２，ａ２２ 所得的二阶行列式

例１１　 求解二元线性方程组
３ｘ１＋ｘ２ ＝９
ｘ１－２ｘ２ ＝－｛ ４

．

解 　 由于

　　　　　　　Ｄ＝
３ 　１
１ －２

＝３×（－２）－１×１＝－７≠０

—２—



Ｄ１ ＝
　９ 　１
－４ －２

＝９×（－２）－１×（－４）＝－１４

Ｄ２ ＝
３ 　９
１ －４

＝３×（－４）－９×１＝－２１

所以

ｘ１ ＝Ｄ１Ｄ ＝－１４－７ ＝
２，　　ｘ２ ＝Ｄ２Ｄ ＝－２１－７ ＝

３

二、三阶行列式

对于９个元素ａｉｊ（ｉ，ｊ＝１，２，３），记号

ａ１１ ａ１２ ａ１３
ａ２１ ａ２２ ａ２３
ａ３１ ａ３２ ａ３３


称为三阶行列式，它由３２个数组成，也代表一个算式，等于数ａ１１ａ２２ａ３３＋ａ１２ａ２３ａ３１＋ａ１３ａ２１ａ３２－
ａ１１ａ２３ａ３２－ａ１２ａ２１ａ３３－ａ１３ａ２２ａ３１，即

　　　　　

ａ１１ ａ１２ ａ１３
ａ２１ ａ２２ ａ２３
ａ３１ ａ３２ ａ３３

＝ａ１１ａ２２ａ３３＋ａ１２ａ２３ａ３１＋ａ１３ａ２１ａ３２－

ａ１１ａ２３ａ３２－ａ１２ａ２１ａ３３－ａ１３ａ２２ａ３１ （１４）
式（１４）中右端含有６项，每项均为不同行不同列的三个元素的乘积再冠以正负号，其代

数和也可以用画线（见图１ ２）的方法记忆其中各实线连接的三个元素的乘积是代数和中的
正项，各虚线连接的三个元素乘积是代数和中的负项

图１ ２

当引入三阶行列式的概念，对于三元线性方程组

ａ１１ｘ１＋ａ１２ｘ２＋ａ１３ｘ３ ＝ｂ１
ａ２１ｘ１＋ａ２２ｘ２＋ａ２３ｘ３ ＝ｂ２
ａ３１ｘ１＋ａ３２ｘ２＋ａ３３ｘ３ ＝ｂ
烅
烄

烆 ３

若系数行列式

Ｄ＝

ａ１１ ａ１２ ａ１３
ａ２１ ａ２２ ａ２３
ａ３１ ａ３２ ａ３３

≠０

用消元法求解这个方程组，可得

—３—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



ｘ１ ＝Ｄ１Ｄ
，　ｘ２ ＝Ｄ２Ｄ

，　ｘ３ ＝Ｄ３Ｄ
其中Ｄｊ（ｊ＝１，２，３）是用常数ｂ１，ｂ２，ｂ３ 替换Ｄ中的第ｊ列所得的行列式，即

Ｄ１ ＝

ｂ１ ａ１２ ａ１３
ｂ２ ａ２２ ａ２３
ｂ３ ａ３２ ａ３３

，　Ｄ２ ＝

ａ１１ ｂ１ ａ１３
ａ２１ ｂ２ ａ２３
ａ３１ ｂ３ ａ３３

，　Ｄ３ ＝

ａ１１ ａ１２ ｂ１
ａ２１ ａ２２ ｂ２
ａ３１ ａ３２ ｂ３

例１２　 计算行列式

１ ２ －４
－２ ２ １
－３ ４ －２

解 　 按对角线法有

　　　　Ｄ＝１×２×（－２）＋２×１×（－３）＋（－４）×（－２）×４－
（－４）×２×（－３）－２×（－２）×（－２）－１×１×４＝－１４

例１３　
ａ １ ０
１ ａ ０
４ １ １

＞０的充分必要条件是什么？

解 　 按对角线法有
ａ １ ０
１ ａ ０
４ １ １

＝ａ２－１ 由于ａ２－１＞０当且仅当｜ａ｜＞１，所以

ａ １ ０
１ ａ ０
４ １ １

＞０的充分必要条件是｜ａ｜＞１

对角线法只适用于二阶与三阶行列式，为研究ｎ阶行列式（ｎ＞３），我们先介绍有关全排
列及逆序数的概念，然后引入ｎ阶行列式的定义

§１２　 全排列及逆序数

定义１１　 将ｎ个不同的元素按某种顺序排成一列，称为这ｎ 
个元素的一个全排列（简称


排列，也称ｎ


级排列）．

显然，当ｎ＞１时，按不同的顺序它们可以组成不同的排列，其排列的总数通常用Ｐｎ表示．
例如三个元素１，２，３可以组成以下六种全排列：１２３，１３２，２１３，２３１，３１２，３２１，故Ｐ３ ＝６．
一般，从ｎ个不同的元素中任取一个放在第一个位置上，有ｎ种取法；取定后从剩下的ｎ－

１个元素中又取一个放在第二个位置上，有ｎ－１种取法；如此继续进行下去；直到最后只剩下
一个元素放在第ｎ个位置，只有一种取法，故有

Ｐｎ ＝ｎ（ｎ－１）…３×２×１＝ｎ！
在本章内容中，我们所提到的排列中各元素均为正整数，取ｎ个元素的一个全排列表示ｎ

个元素１，２，…，ｎ的一个排列．
对于ｎ个不同的正整数，


我们规定从小到大为标准次序，


从小到大的排列称为标准排列，

其他的排列都或多或少地改变了标准次序．
—４—



例如４２１３是１，２，３，４的一个排列，显然改变了标准排列１２３４．
定义１２　 在一个排列中，如果一个大数排在一个小数之前， 

就称这两个数组成一个逆


序．一个排列中，


逆序的总数称为这个排列的逆序数．

例１４　 求排列４２１３的逆序数．
解 　该排列中共有４与２，４与１，４与３，２与１这四个逆序，所以排列４２１３的逆序数是４．
为了方便起见，我们用τ（ａ１ａ２…ａｎ）表示排列ａ１ａ２…ａｎ 的逆序数．例如τ（４２１３）＝４
给定排列ａ１ａ２…ａｎ，我们可以按照以下方法计算逆序数，设在第一个数ａ１ 后面比它小的

数有ｔ１ 个，在第二个数ａ２后面比它小的数有ｔ２个，……，第ｎ－１个数ａｎ－１后面比它小的数有

ｔｎ－１ 个，则该排列的逆序数

τ（ａ１ａ２…ａｎ）＝ｔ１＋ｔ２＋…＋ｔｎ－１
例１５　 求排列３２５１４的逆序数．
解 　ｔ１ ＝２，ｔ２ ＝１，ｔ３ ＝２，ｔ４ ＝０，于是τ（３２５１４）＝５．
例１６　 求排列ｎ（ｎ－１）…３２１的逆序数
解 　ｔ１ ＝ｎ－１，ｔ２ ＝ｎ－２，…，ｔｎ－１ ＝１，于是

τ（ｎ（ｎ－１）…３２１）＝ （ｎ－１）＋（ｎ－２）＋…＋２＋１＝ｎ
（ｎ－１）
２

由逆序数定义不难得出：标准排列的逆序数为零．
定义１３　设ａ１ａ２…ａｎ是一个排列，若τ（ａ１ａ２…ａｎ）是一个偶数，则称ａ１ａ２…ａｎ 

为偶排列；
若τ（ａ１ａ２…ａｎ）是一个奇数，则称ａ１ａ２…ａｎ 

为奇排列．
例如，４２１３是一个偶排列，３２５１４是一个奇排列．

§１３　ｎ阶行列式的定义

§１１给出了二阶、三阶行列式，即

ａ１１ ａ１２
ａ２１ ａ２２

＝ａ１１ａ２２－ａ１２ａ２１

　　　　　　　　

ａ１１ ａ１２ ａ１３
ａ２１ ａ２２ ａ２３
ａ３１ ａ３２ ａ３３

＝ａ１１ａ２２ａ３３＋ａ１２ａ２３ａ３１＋ａ１３ａ２１ａ３２－

ａ１１ａ２３ａ３２－ａ１２ａ２１ａ３３－ａ１３ａ２２ａ３１
由二阶、三阶行列式容易看出：
（１）二阶行列式表示所有不同行不同列的两元素的乘积的代数和．两元素的乘积可以表

示为

ａ１ｊ１ａ２ｊ２
ｊ１ｊ２为２级排列，当ｊ１ｊ２取遍了２级排列１２，２１时，即得到二阶行列式所有项（不包含符号），共
为２！＝２项．
三阶行列式表示所有位于不同行不同列的３个元素乘积的代数和，３个元素乘积可以表

示为

ａ１ｊ１ａ２ｊ２ａ３ｊ３
—５—



ｊ１ｊ２ｊ３为３级排列，当ｊ１ｊ２ｊ３取遍了３级排列时，即得到三阶行列式所有的项（不包含符号），共
为３！＝６项．

（２）每一项的符号是，当这一项中元素的行标按标准排列后，如果对应的列标构成的排列
是偶排列则取正号，是奇排列则取负号．例如三阶行列式中带正号的三项列标排列１２３，２３１，

３１２都是偶排列，带负号的三项列标排列１３２，２１３，３２１都是奇排列．
综上所述，二阶行列式可写成

ａ１１ ａ１２
ａ２１ ａ２２

＝∑
ｊ１ｊ２

（－１）τ（ｊ１ｊ２）ａ１ｊ１ａ２ｊ２

式中∑
ｊ１ｊ２

表示对１，２所有排列求和．三阶行列可写成

ａ１１ ａ１２ ａ１３
ａ２１ ａ２２ ａ２３
ａ３１ ａ３２ ａ３３

＝∑
ｊ１ｊ２ｊ３

（－１）τ（ｊ１ｊ２ｊ３）ａ１ｊ１ａ２ｊ２ａ３ｊ３

式中∑
ｊ１ｊ２ｊ３

表示对１，２，３所有排列求和．

仿此，可给出ｎ阶行列式的定义
定义１４　 由ｎ２ 个数ａｉｊ（ｉ，ｊ＝１，２，３，…，ｎ）排成ｎ行ｎ列，并记为

ａ１１ ａ１２ … ａ１ｎ
ａ２１ ａ２２ … ａ２ｎ
  

ａｎ１ ａｎ２ … ａｎｎ

（１５）

称为ｎ

阶行列式，简记作ｄｅｔ（ａｉｊ）这ｎ２个数称为行列式的元素，ａｉｊ称为行列式第ｉ行第ｊ列元

素，ｉ称为ａｉｊ的行标，ｊ称为ａｉｊ列标．ｎ阶行列式是一个数，这个数等于所有取自不同的行、不同
的列的ｎ个元素，并将行标按标准次序排列起来作乘积

ａ１ｊ１ａ２ｊ２…ａｎｊｎ （１６）
的代数和．这里ｊ１ｊ２…ｊｎ是１，２，…，ｎ的一个排列，式（１６）的乘积共有ｎ！项，式（１６）的每项都
按下列规则带符号：当ｊ１ｊ２…ｊｎ 是偶排列时带有正号，当ｊ１ｊ２…ｊｎ 是奇排列时带负号．
为此行列式（１５）可简写为

ａ１１ ａ１２ … ａ１ｎ
ａ２１ ａ２２ … ａ２ｎ
  

ａｎ１ ａｎ２ … ａｎｎ

＝ ∑
ｊ１ｊ２…ｊｎ

（－１）τ（ｊ１ｊ２…ｊｎ）ａ１ｊ１ａ２ｊ２…ａｎｊｎ （１７）

其中 ∑
ｊ１ｊ２…ｊｎ

表示对１，２，…，ｎ的所有排列求和，故式（１７）是ｎ！项的代数和．

例如，四阶行列式

ａ１１ ａ１２ ａ１３ ａ１４
ａ２１ ａ２２ ａ２３ ａ２４
ａ３１ ａ３２ ａ３３ ａ３４
ａ４１ ａ４２ ａ４３ ａ４４

—６—



所表示的代数和中共有４！＝２４项．其中含有一项ａ１１ａ２３ａ３２ａ４４，而τ（１３２４）＝１，则ａ１１ａ２３ａ３２ａ４４
前面应冠以负号，同时也含有另一项ａ１３ａ２４ａ３１ａ４２，而τ（３４１２）＝４，则ａ１３ａ２４ａ３１ａ４２前面应冠以正
号．注意２４项中不会含有ａ１１ａ１３ａ２２ａ４４ 或ａ１３ａ２２ａ３２ａ４１，想想为什么？
例１７　 计算四阶行列式

Ｄ＝

ａ ０ ０ ｂ
０ ｃ ｄ ０
０ ｅ ｆ ０

ｇ ０ ０ ｈ
解 　 根据定义，Ｄ是４！＝２４项的代数和．但是，由于Ｄ中不少元素为零，所以２４项不少

的项为零．不为零的项只有四项：ａｃｆｈ，ｂｄｅｇ，ａｄｅｈ，ｂｃｆｇ，它们对应的列标排列依次为１２３４，

４３２１（偶排列），１３２４，４２３１（奇排列），因此

Ｄ＝ａｃｆｈ＋ｂｄｅｇ－ａｄｅｈ－ｂｃｆｇ
例１８　 计算行列式

Ｄ＝

ａ１１ ０ ０ … ０
ａ２１ ａ２２ ０ … ０
ａ３１ ａ３２ ａ２３ … ０
   

ａｎ１ ａｎ２ ａｎ３ … ａｎｎ
解 　 
这样的行列式叫下三角形行列式．

由于Ｄ的第一行除了ａ１１ 外其他元素都是零，于是要得到非零项，第一行必须选ａ１１，而第
二行不能选ａ２１，因为第一列中只能选一个元素，所以在第二行中只能选非零元素ａ２２，同理第
三行只能选ａ３３，……，第ｎ行只能选ａｎｎ，这样Ｄ不含零元素的只有一项ａ１１ａ２２…ａｎｎ，又该项行
标、列标都是按标准次序排列，前面的符号取正，所以

Ｄ＝ａ１１ａ２２ａ３３…ａｎｎ
这表明下三角形行列式等于主对角线上元素的乘积．


行列式中从左上角到右下角的对角线称为主对角线．


从右上角到左下角的对角线称为副


对角线．
同理可得上三角形行列式

ａ１１ ａ１２ ａ１３ … ａ１ｎ
０ ａ２２ ａ２３ … ａ２ｎ
０ ０ ａ３３ … ａ３ｎ
   

０ ０ ０ … ａｎｎ

＝ａ１１ａ２２ａ３３…ａｎｎ

例１９　 证明对角行列式

（１）　Ｄ１ ＝

λ１ ０ … ０
０ λ２ … ０
  

０ ０ … λｎ

＝λ１λ２…λｎ

—７—



（２）　Ｄ２ ＝

０ ０ … ０ λｎ
０ ０ … λｎ－１ ０
   

０ λ２ … ０ ０

λ１ ０ … ０ ０

＝ （－１）
ｎ（ｎ－１）
２

λ１λ２…λｎ

证 　 因（１）是上三角形行列式特殊情况，结果显然．现证（２）．由于行列式Ｄ２ 不含零的项
只有λｎλｎ－１…λ２λ１，而该项行标已按标准次序排列，列标排列ｎ（ｎ－１）…３２１的逆序数为

τ（ｎ（ｎ－１）…３２１）＝ｎ
（ｎ－１）
２

所以 Ｄ２ ＝ （－１）
ｎ（ｎ－１）
２

λｎλｎ－１…λ２λ１ ＝ （－１）
ｎ（ｎ－１）
２

λ１λ２…λｎ

§１４　　 行列式的性质

上节讲了行列式的定义，直接用行列式的定义计算行列式，一般来说是较繁琐的，因此必
须对行列式作进一步的研究，找出切实可行的计算方法．本节我们不加证明地给出行列式的性
质，只用三阶行列式加以验证，详细证明读者可参考相关的教材．
将行列式Ｄ的行与相应的列互换后得到的新的行列式，称为Ｄ


的转置行列式，记为ＤＴ或

Ｄ′．其互换过程称为对Ｄ

的转置．即若

Ｄ＝

ａ１１ ａ１２ … ａ１ｎ
ａ２１ ａ２２ … ａ２ｎ
  

ａｎ１ ａｎ２ … ａｎｎ
则

ＤＴ ＝

ａ１１ ａ２１ … ａｎ１
ａ１２ ａ２２ … ａｎ２
  

ａ１ｎ ａ２ｎ … ａｎｎ
行列式具有如下性质：
性质１　 行列式转置后，其值不变，即Ｄ＝ＤＴ．
例如 　

Ｄ＝
３ １ ２
０ －２ １
１ ０ ２

＝－１２＋１＋４＝－７

其转置行列式

ＤＴ ＝
３ ０ １
１ －２ ０
２ １ ２

＝－１２＋１＋４＝－７

此性质说明了行列式中，行、列地位的对称性，由此可知，行列式中行的性质对列也同样

—８—



成立．
性质２　 互换行列式中的任意两行（列），行列式仅改变符号．
例如 　

３ １ ２
０ －２ １
１ ０ ２

＝－７

交换第一行和第三行得

１ ０ ２
０ －２ １
３ １ ２

＝－４＋１２－１＝７

即

３ １ ２
０ －２ １
１ ０ ２

＝－
１ ０ ２
０ －２ １
３ １ ２

推论 　 若行列式有两行（列）对应元素相同，则行列式为零．
性质３　 用数ｋ乘行列式的某一行（列），等于以数ｋ乘此行列式．

例如，用数ｋ＝２乘
３ １ ２
０ －２ １
１ ０ ２

的第３行得

３ １ ２
０ －２ １
２ ０ ４

＝－２４＋２＋８＝－１４

即

３ １ ２
０ －２ １
２ ０ ４

＝２
３ １ ２
０ －２ １
１ ０ ２

＝２×（－７）＝－１４

推论１　 如果行列式某行（列）的所有元素有公因子，则公因子可以提到行列式外面．
推论２　 如果行列式有两行（列）的对应元素成比例，则行列式的值为零．
推论３　 如果行列式某行（列）的所有元素全为零，则行列式的值为零．
性质４　 如果行列式的某一行（列）的元素都是两数之和（若第ｉ行元素都是两数之和），

即若

Ｄ＝

ａ１１ ａ１２ … ａ１ｎ
  

ａｉ１＋ｂｉ１ ａｉ２＋ｂｉ２ … ａｉｎ＋ｂｉｎ
  

ａｎ１ ａｎ２ … ａｎｎ
则Ｄ等于下列两个行列式之和：
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