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【摘  要】行列式是线性代数课程的重要研究对象，也是线性代数课程中学习其他知识点的重要工具，学好行列式是

学好线性代数的必要条件。本文主要介绍行列式的定义及其计算中学生的理解误区以及解决方法，以便于

更好的帮助学生掌握行列式的相关内容。 
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行列式是研究线性代数的一个重要工具，它是为了求

解线性方程组的解而引入的一个数学概念，目前在工程技

术、物理等多个领域得到了广泛的应用[1]。下面我们分几

个部分进行讨论。 

1  引入 

通过二元线性方程组的解与二阶行列式的关系引出

二阶行列式的定义，同时提升学生学习的积极性。 
首 先 通 过 消 元 法 给 出 最 一 般 的 二 元 线 性 方 程 组

的解 

 

强调二元线性方程组的解的分母相同，并且均来至于

线性方程组的四个系数。通过这个共性给出二阶行列式的

定义： 

定义 1[2]：由四个数排成二行二列的数表 ，

表达式 称为该数表所对应的二阶行列

式，记作 。即 。 

给出二阶行列式的定义后，强调行列式本身是一个

数，而 是它的记号。比如 ，

解释 就是一个二阶行列式，而它的本质是数 。那

么问题自然被引出， 是怎么计算来的，从而给出了二

阶行列式的对角线法则。紧接着通过二阶行列式给出二元

线性方程组的解，给出了学生已学知识的一种简单解法和

无限想象，从而提高同学们学习的积极性。 

紧接着我们给出三阶行列式的定义和计算。对于沙路

法我们要强调它只适用于三阶行列式的计算，由于二阶行

列式用沙路法一共有 4 项，违背二阶行列式的定义。对于

三阶行列式的对角线法则要强调它与二阶行列式的对角

线法则不同，如果用二阶行列式的对角线法则，它的结果

只有 2 项，而三阶行列式的定义一共有 6 项，违背定义。

强调不管是二阶行列式还是三阶行列式的对角线法则，以

及三阶行列式的沙路法，都是特殊的方法，不适用于更高

阶行列式。最后通过三阶行列式的计算给出三元一次线性

方程组的解，再次提升学生们学习的兴趣和积极性。 
二阶行列式和三阶行列式的定义和计算相对容易，学

生的接受效果均不错，接下来的 阶行列式的定义是难

点。 

2  定义 

在介绍 阶行列式的定义之前，我们首先给出全排列

（强调一下全排列和排列数的区别）、逆序数以及行标和

列标的定义，这个学生也很容易接受。接着对比三阶行列

式的定义，通过设问的方式给出 阶行列式的定义。 

定义 2[2]：由 9 个数排成三行三列的数表 ，

记 

 

为该数表所确定的三阶行列式。 

问题 1：三阶行列式一共有多少项？ 

问题 2：在行标是标准次序的前提下，列标有什么规

律？为什么问题 1 的答案为 6？每一项的各个元素在位置

上有什么特征？ 

问题 3：为什么有三项为正三项为负，每一项前面的

正负号是如何确定的？ 
问题 4：如果我们用 来表示元素 1，2，3 的全

排列，列出 的所有可能性。设 t 是 的逆序数，

列出 的所有可能结果（这个环节很重要，
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本质是让学生通过 阶行列式的定义给出行列式的每一

项，如果放在四阶行列式当然更好，但四阶行列式的项太

多，不太合适）。能不能用 来定义三阶

行列式？ 

问题 5：如果我们用 来表示元素 1，2，3，

4 的全排列，设 t 是排列 的逆序数，若能用

来定义四阶行列式，那么四阶行

列式一共有多少项？每一项的元素有什么位置特征？多

少项为正多少项为负？ 
我们想要的答案就是 阶行列式可以理解为求所有

可能的位于既不同行也不同列的元素的乘积的代数和。可

以具体定义如下： 

定义 3[2]：设由 个数排成一个 行 列的数表

，记 

 

为该数表所确定的 阶行列式。这里 为元

素 的全排列，t 是 的逆序数。 
给出 阶行列式的定义后，设问巩固： 
问题 1： 阶行列式一共有多少项？ 
问题 2：在行标是标准次序的前提下，列标有什么规

律？从而每一项的各个元素在位置上有什么特征？ 
问题 3：每一项前面的正负号是如何确定的？ 
有了 阶行列式的定义后，可以针对例题讲解，如何

通过行列式的定义计算行列式，例题可以举具体的四阶对

角行列式，不建议用 阶非具体的对角行列式作为第一

个例题，这样解释的重点可能放在 那里。练习题可以

分别用一个四阶上三角行列式和一个 阶下三角行列式。 

3  展开式 

在介绍行列式的展开式之前，先介绍余子式与代数余

子式的定义，这个相对简单，同学们接受情况较好。接着

给出三阶行列式的展开式，引导同学们给出 阶行列式展

开式的结论。 

 
 

 

先给出三阶行列式的一个结论：任意一个三阶行列式

都可展开成第一行的各个元素与其对应的代数余子式的

乘积的和。设问引出行列式的展开定理。 

问题 1：三阶行列式能不能按照第二行展开，也就是

三阶行列式能不能展开为第二行的各个元素与其对应的

代数余子式的乘积的和？ 

问题 2：三阶行列式能不能按照第一列展开，也就是

三阶行列式能不能展开为第一列的各个元素与其对应的

代数余子式的乘积的和？ 

问题 3：三阶行列式能不能按任意一行或者任意一列

去展开，也就是说三阶行列式能不能展开成任意一行或者

任意一列的各个元素与其对应的代数余子式的乘积的

和？ 
问题 4：那么 阶行列式能不能展开成任意一行或者

任意一列的各个元素与其对应的代数余子式的乘积的和

呢？ 
问题 4 教师可以直接给出答案，从而引出 阶行列式

的展开定理： 
定理 1[2]：行列式等于它的任一行（列）的各元素与

其对应的代数余子式乘积之和。 
例 题 讲 解 时 ， 很 多 教 材 都 用 这 个 行 列 式

，这个行列式不好的地方是让同学们误

以为行列式可展开为任意一行或者任意一列的某一个元

素与其对应的代数余子式的乘积的和，这个理解错误是大

面积的，所以不建议用类似的行列式。我们可以把第三行

第一列的 0 改成 ，避免同学们的错误理解。对于行列

式的展开式定理以及推论，经管类学生可以避开证明，避

免第一次课就太难，部分学生提前放弃。 

4  性质 

在介绍行列式的性质之前，首先介绍行列式的转置运

算。行列式的转置运算可以理解为沿对角线对折或者行列

互换。建议强调行列互换，这样可以与矩阵的转置运算统

一。行列式的性质是计算行列式的最常用的方法：利用性

质 2，3，5 特别是性质 5 把行列式化为上（下）三角形行

列式，从而得到行列式的值。这里我们主要介绍性质 5

的应用上，学生容易犯的错误。性质 5 的证明用到了性质

4 和推论 3，关于性质和推论的证明相对简单，建议给出

证明。 

性质 5[2]：把行列式的某一行（列）的各元素乘以同

一数然后加到另一行（列）对应的元素上去，行列式的值

不变。 
我们在给出行列式的性质 2，3，5 的符号后，再重点

强调运用性质 5 求行列式的值时，可以通过具体的行列式

关于下面几个运算来帮助同学们对比理解： ，
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， 和 。目的是强调要变的是前面的行，

不管有没有系数后面的行都不变。在用性质 2，3，5 把行

列式化为上三角形行列式的过程中，要特别强调其思路就

是依次用对角线上的元素将对角线下的元素消为 0。那么

对于对角线上的元素就要做到两点：能用、好用。所谓能

用指的是要用的这个对角线上的元素不能为 0，若为 0 可

以通过性质 2 换行（注意不能与上面的行换），从而做到

能用；所谓好用指的是要用的这个对角线上的元素最好为

1 或 ，退而求其次可以为下面元素的公因子，若做不

到可以通过性质 2 换行（注意不能与上面的行换）或性质

3 让该元素所在行乘以一个分数使该元素变为所在列下

面元素的公因子（注意：1.该行尽量不要产生分数；2.行
列式需要加系数）。最后通过例题与练习针对讲解，练习

可以通过雨课堂等手段拆解练习，这样方便及时发现问

题，针对解决问题。 
这样，学生对行列式的定义和计算方法就有了深刻的

理解和较好的掌握，为后期相关内容的学习打下良好的理

论基础。 
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