
主要内容 

问题的提出 

第六节 行列式按一行（列）展开 

余子式和代数余子式 

行列式按行(列)展开定理 

3级行列式的几何意义 

行列式计算举例 



一、问题的提出 

在2.4中，把 n 级行列式的定义中的n! 项分成 n 组， 

每组提取公因式后得到如下结果： 
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那么这些 Aij , i, j = 1, 2, …, n, 究竟是什么呢？ 
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以三级行列式为例，探究Aij =？ 
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特点：划掉了a11 

所在的行和列 

特点：划掉了a12 

所在的行和列 

特点：划掉了a13 
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二、余子式和代数余子式 

定义 7  在 n 级行列式中,把元素 aij  所在的 

第 i  行和第  j  列划去后,剩下的元素按它们在原 

行列式中的相对位置组成的 n - 1 级行列式称为元 

素 aij 的余子式,记作 Mij .  

按这个定义，对于三级行列式，有 
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因为 
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所以在上式令 1,01,1,1   ijinjijii aaaaa 

得 

下证 Aij = (-1)i + j Mij . 

证明 
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把 Aij 的行作如下调换： 

把 Aij  的第 i 行依次与第 i + 1 行、第 i + 1行与第 i + 2 行、 

…、第 n-1 行第 n 行对调，这样 aij = 1就调到原来 anj 

位置上，调换的次数为 n - i ，于是就有 

为了利用引理1的结论， 
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再把 Aij 的第 j 列依次与第 j+1 列、第 j+1 列与第 j+2 列、 

…、第 n -1列与第 n 列对调，这样就使 aij = 1 调到第 n 

行第n 列的位置，调换的次数为 n - j ，所以 



100

)1(
,11,11,1

11,111

)()(











jijii

jj

jnin

ij aaa

aaa

A






ij

jin M)(2)1(  .)1( )(

ij

ji M

证毕 

定义 8    称 Aij = (-1)i + j Mij 为元素 aij 的 代数余子式. 



例 1  (1)求行列式的2行5列元素2的余子式和代数余子式. 
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三、行列式按行(列)展开定理 

定理 3   设 
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Aij 表示元素 aij 的代数余子式，则下列公式成立： 
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当aij = akj 时, j = 1, 2, … , n , k  i ,把上式的 aij 换成  akj 得 
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故行列式的值等于零. 

证毕 



四、3 级行列式的几何意义 

设 3 级行列式 
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的行是向量 1、2、3 在直角坐标系下的坐标, 
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那么 
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于是 
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由此可得 

三个向量1、2、3 共面的充要条件是： 

的坐标构成的 3 级行列式 d = 0；若 d  0，则 |d | 表 

示以这三条向量为邻边的平行六面体的体积. 
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例 1  (1)求行列式的2行5列元素2的余子式和代数余子式. 
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         (2)求行列式D的值. 

        (3)求2A 14+ 5A 24+ A 34 +4 A 44 + 5A 54 .  

        (4)求A 14+ A 24+ A 34 + A 44 + A 54 .  

五、行列式计算举例 



例 2    行列式 
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证：(数学归纳法) 
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后面的一行得 
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例 3    证明 
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证明 对 k 用数学归纳法. 

当 k = 1 时，上式左边为 
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根据归纳法原理，结论普遍成立. 
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小结和作业 

1. 请叙行列式的中某个元素的余子式和代数余子式，及

其区别于联系. 

2. 请叙述定理4及其意义. 

3.作业见学习通. 

2.6 行列式的按行（列）展开  


