
第一章 行列式

第1讲 行列式的定义



数学发展中的“不期而遇”

行列式的发现，并非一蹴而就，它实际上比矩阵的概念更早出现。

关孝和  (日本，1683年 )：在《解伏题之法》中最早提出了行列式的概念，用于解决复杂
的联立方程。

莱布尼茨  (德国，1693年 )：独立发现了行列式，并给出了求解线性方程组的一般公式。

从最初作为解方程的实用工具，到后来发展为独立的代数分支。科学家们往往不满足于能够解决

单个问题的算术技巧，而是致力于探究现象背后具有普适性的不变规律。
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历史前沿：行列式的起源



在经济学和管理学中，我们经常需要处理多变量系统。

市场均衡：多种商品的价格和数量如何同时决定？

投入产出：不同产业之间的关联如何量化？

这些问题最终往往归结为求解线性方程组。

行列式  (De te rm inan t )  就是一个能够判定线性方程组是否有唯一解的重要工具。
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为什么要学习行列式？



考虑最简单的线性方程组：

使用消元法求解，当   时，方程组有唯一解。

我们定义二阶行列式为：

主对角线：  （乘积取正）
副对角线：  （乘积取负）
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二阶行列式：直观定义
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Area = |det(a, b)|

二阶行列式   的绝对值表示由向量   和   张
成的平行四边形的面积。

如果行列式为  0，意味着面积为  0，即两个向量
共线（线性相关）。

这对应于方程组中两个方程本质上是 “同一个 ”或
者矛盾，无法确定唯一解。

二阶行列式：几何意义
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计算二阶行列式：

解：

根据主对角线与副对角线的乘积法则：
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例 1.1.1：二阶行列式计算
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题目：计算下列二阶行列式的值 ”
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即时练习：二阶行列式



解析：

根据对角线法则：
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即时练习：二阶行列式（解析）



对于三个变量的方程组，系数构成三阶行列式：

计算公式（沙路法则是 /对角线法则）：

注意：对角线法则仅适用于二阶和三阶行列式，不适用于四阶及以上。
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三阶行列式



计算三阶行列式：

解：

利用沙路法则展开计算：
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例 1.1.2：三阶行列式计算



题目：下列   阶行列式的值必为零的是
(A)  行列式主对角线上的元素全为零
(B)  上三角行列式主对角线上有一个元素为零
(C)  行列式零的元素的个数多于   个
(D)  行列式非零元素的个数小于等于   个

思考：理解   阶行列式定义中， “每项取自不同行不同列的   个元素的乘积 ”的含义。
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例 1.1.3：n 阶行列式定义的理解 (题)



解：

行列式的值是   项乘积的代数和，每一项都是   个元素的乘积。

(A)  和  (C)：某些位置为  0  不代表所有展开项都含  0，无法判定全军覆没；
(B)：结论正确，但这是 “上三角结构 ”赋予的特殊梯形式推论，从 “纯定义结构 ”看不够直
接；

(D)：由于非零元素个数小于等于  ，而每项都需要挑选   个元素。如果非零元素不足  
个（或者恰为   但位置不满足条件），那么任何一项必定至少包含一个  0。
从而每一项乘积都为  0，行列式的值必为  0。

正确答案： (D)
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例 1.1.3：n 阶行列式定义的理解 (解)



IS-LM 模型分析

在宏观经济学中， IS-LM 模型描述了产品市场和货币市场的均衡。

要判断均衡国民收入   和利率   是否存在唯一解，我们需要计算系数矩阵的行列式：

如果  ，则均衡存在。这展示了行列式在模型可解性判定中的核心作用。
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经济学应用场景



排列：  个不同元素排成一列。
逆序数：一个排列中，大数排在小数前面的对数。

n 阶行列式定义：

其中   为排列   的逆序数。

这定义了通用的计算逻辑，但在实际（特别是高阶）计算中，我们主要依赖行列式的性质

（下一讲介绍）。
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进阶：全排列与逆序数


