
线性代数教案                                                                           绪论 

计算机与数学基础教学部 王娜 

授课题目 绪论 课次：1 

教学目标 
1．自我介绍 

2．课程介绍——了解线性代数概况 

教学重点 1．了解线性代数概况 

2．增强学生的使命感和目标感 

3．对线性代数全局把握 
教学难点 

教学手段 板书与多媒体结合 

教学时数 10分钟 

教 学 基 本 内 容 备注 

引言 
一、关于教材 
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二、关于线性代数课程                      

1.代数学的一个分支，所谓“线性”，即为一次的； 

2.涉及变量之间线性关系的问题大量存在； 

3.许多非线性问题在一定条件下可以转化为线性问题； 

4.随着计算机的普及，人们处理多变量、多方程的能力大大提高； 

5.与其他学科相互渗透，是许多学科的基础。 

 

三、关于 Matlab                      

1.Matlab是美国 Mathworks 公司出品的商业数学软件，具有优秀的数值计算和

符号计算能力以及卓越的数据可视化能力； 

2.Matlab是 matrix和 laboratory两个词的组合，意为矩阵工程（矩阵实验室）； 

3.在欧美等高校，Matlab已经成为线性代数、自动控制理论、概率论及数理统

计、数字信号处理、时间序列分析、动态系统仿真等高级课程的基本教学工具； 

4.是攻读学位的大学生、硕士生、博士生必须掌握的基本技能。 

例如，计算行列式

1 0 2 1

1 2 2 3

2 3 3 1

0 1 2 1

−
的值，用 Matlab计算为 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
聪明在于学习 , 天

才在于积累 ． 

 

学而优则用 , 学而

优则创 ． 

 

由薄到厚 , 由厚到

薄 ． 
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程序设计： 

>>clear 

>>A=[1 0 2 1;-1 2 2 3;2 3 3 1;0 1 2 1]; 

>>det(A) 

运行结果： 

ans= 

    14 

四、关于我——自我介绍 

五、考核方式 

平时成绩 30%、期末机考 70% 

六、关于参考书目 

《工程数学 线性代数》（第七版）  同济大学数学系  高等教育出版社 

学习通资源 

七、几点要求 

1.不旷课，坚持就是胜利； 

2.不畏难，敢于挑战； 

3.注意预习、复习； 

4.及时、独立地完成作业； 

5.主动思考、多做练习。 
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授课题目 §1.1 预备知识 课次：1 

教学目标 

1.知识目标 

（1）了解排列、逆序数，奇偶排列、对换。 

（2） 掌握逆序数的概念。 

2.能力目标 

（1）培养观察和分析能力：通过排列和逆序数的学习，学生能够观察和分析不同排

列的特点，以及逆序数的变化规律，从而培养观察和分析能力。 

（2）提升逻辑推理能力：在学习排列和逆序数的过程中，学生需要运用逻辑推理来

理解和解决问题，从而提升逻辑推理能力。 

（3）增强数学运算能力：通过计算逆序数等数学活动，学生能够锻炼和提高自己的

数学运算能力。 

3.情感与态度目标 

（1）激发学习兴趣：通过排列和逆序数的有趣性质和实际应用，激发学生的学习兴

趣，使他们更加热爱数学学习。 

（2）培养严谨的数学态度：在学习排列和逆序数的过程中，学生需要严谨地思考、

推理和计算，从而培养严谨的数学态度。 

（3）增强合作与交流能力：通过小组讨论、合作学习等方式，学生能够增强合作与

交流能力，学会与他人共同解决问题。 

教学重点 逆序数的求法 

教学难点 逆序数的求法 

教学手段 板书与多媒体结合、学习通 

教学方法 探究式教学法、讲授法 

教学时数 1课时 

教 学 过 程 备注 

 

一、复习引入 

排列的定义 

二、讲授新课 

（一）和号和积号 

1.和号     

如 
1 2

1

n

i n

i

a a a a
=

= + + +  ,表示 1 2, , , na a a 的连加和. 

其 中 i 称 为 下 标 , 下 标 是 虚 拟 变 量 , 可 由 任 意 字 母 替 代 , 如

1

1

1 1 0

n n n

i k t

i k t

a a a
−

+

= = =

= =   . 

在本课程中,我们还要采用双重和号,如 

            11 12 1

1 1

m n

ij n

i j

a a a a
= =

= + + +  
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21 22 2na a a+ + +  

+  

1 2m m mna a a+ + + +  , 

表示m n 个数 ( )1,2, , ; 1, 2, ,ija i m j n= = 的连加和. 

２.积号   

在学习中还要用到求积的符号,如
1 2

1

n

i n

i

a a a a
=

=  , 表示 1 2 3 na a a a 的

连乘积．再如 

( )
1

i j

j i n

x x
  

− ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 1 3 1 1 3 2 2 1n n n nx x x x x x x x x x x x −= − − −  − − −  

表示所有可能的 ( ) ( )i jx x i j−  的连乘积. 

（二）排列及其性质 

1.引例 

把一些东西按照一定的顺序排成一列就叫做排列. 

“难，不，怕” 

2.n级排列定义 

定义 1：由自然数1,2,3, ,n 组成的一个无重复有序数组 niii ,, 21 称为一

个n级排列. 

例 1：456321、123456、654321是几级排列？ 

6级 

练习：124356789(10)(11)是几级排列？ 

例 2：n(n－1）…21是几级排列？共有多少种排列？ 

2.逆序及逆序数 

定义 2：在一个n级排列 niii ,, 21 中，如果较大数 si 排在较小数 ti 之前，即

s ti i ，则称这一对数 s ti i 构成一个逆序，一个排列中逆序的总数，称为它的逆序

数.可表示为 1 2 n( , , )i i i . 

例 3：求 32514（ ）. 

解： 32514 =5（ ） . 

3.偶排列与奇排列 

定义 3:如果排列 niii ,, 21 的逆序数为偶数，则称它为偶排列；如果排列的

逆序数为奇数，则称它为奇排列. 

4.逆序数的计算方法 

例 4:试求 ( )15432   ( )( 1) 321n n − .  

解: ( )15432 6 =  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课程思政：王中林：

“有时候你摔了一

跤，但绊倒你的很可

能不是砖头，而是一

块金子.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

两种方法 
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   在 , 1, 3,2,1n n − 中,只有逆序,没有顺序,故有 

1
( ( 1) 21) ( 1) ( 2) 2 1 ( 1)

2
n n n n n n − = − + − + + = − . 

    例 5：用两种方法求排列 32514的逆序数. 

5.对换 

定义 4:排列 niii ,, 21 中，交换任意两数 ti 与 si 的位置，称为一次对换，记

为 t( , )si i . 

如:
( )1,3

21534 23514⎯⎯⎯→ ,  

( )21534 3 = ,所以 21534 是奇排列; ( )23514 4 = ,所以 23514 是偶排

列; 

一般地有以下结论.  

定理 1:任意一个排列经过一次对换后，改变其奇偶性. 

定理 2:在一个 n 级排列中（ 2n  ），奇偶排列各占一半. 

三、巩固练习 

    确定 i 和 j 的值,使得 9 级排列 3972i15j4 成奇排列.． 

四、小结 

1.排列； 

2.逆序数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教学反思： 

一、教学过程中的亮点与不足 

1.亮点： 

（1）注重理论与实践相结合，通过实际例子帮助学生理解抽象概念。 

（2）引导学生主动思考，鼓励他们提出问题并尝试解决，培养了他们的自主学习能力。 

2.不足： 

（1）部分学生在计算逆序数时仍感到困难，需要更多的练习和指导。 

（2）在课堂时间分配上，理论讲解与实践活动的比例需要进一步优化，以确保学生有足够的时间进

行实践操作。 

（3）对于一些基础较弱的学生，缺乏针对性的辅导和支持，导致他们在学习过程中感到吃力。 

三、改进措施与建议 

1.加强练习：针对学生在计算逆序数时遇到的困难，增加相关练习题的数量和难度，帮助他们熟练

掌握计算方法。 

2.优化时间分配：在课前做好充分的准备，确保课堂节奏紧凑有序，避免时间浪费。 

3.关注个体差异：对于基础较弱的学生，提供个性化的辅导和支持，帮助他们克服学习困难。鼓励

学生在学习过程中相互帮助、共同进步，形成良好的学习氛围。 

4.反思与总结：在每节课后，引导学生进行反思和总结，帮助他们回顾本节课的学习内容，巩固所

学知识。鼓励学生提出问题和建议，以便教师及时调整教学策略和方法，提高教学质量。 
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授课题目 §1.2 行列式的定义 课次：1 

教学目标 

1.知识目标 

（1）了解二、三阶行列式。 

（2） 掌握行列式的定义。 

2.能力目标 

（1）提高计算能力：通过行列式的计算练习，学生应能提高自身的计算能力，熟练

掌握行列式的计算方法。 

（2）培养抽象思维能力：行列式的概念较为抽象，学生需要通过学习行列式的定义，

培养自身的抽象思维能力，从而更好地理解和应用行列式。 

3.情感与态度目标 

（1）激发学习兴趣：通过行列式的学习，学生应能体会到线性代数的魅力和实用性，

从而激发对数学的兴趣和好奇心。 

(2)培养严谨的数学态度：行列式的计算需要严谨的数学态度，学生应能养成认真、

细致、严谨的学习习惯，注重细节和准确性。 

(3)增强自信心：通过掌握行列式的定义，学生应能增强自身的自信心，相信自己能

够解决复杂的数学问题。 

教学重点 n 阶行列式的定义 

教学难点 n 阶行列式的定义 

教学手段 板书与多媒体结合、学习通 

教学方法 案例教学法、讲授法 

教学时数 1课时 

教 学 过 程 备注 

 

一、复习引入 

中学学过解二元一次方程组 





=+

=+

221

121

cybxb

cyaxa
 

如果有解，它的解完全可由他们的系数 ( )212121 ,,,,, ccbbaa 表示出来。 





=+

=+

)2(

)1(

221

121

cybxb

cyaxa 1

1

)1(

)2(

b

a










=+

=+

)4(

)3(

212111

112211

caybaxba

bcybaxba
 

( ) ( )11211221

)3()4(

cbcaybaba −=−
−

. 

 若 01221 − baba ，则

21

21

21

11

1221

1121

bb

aa

cb

ca

baba

cbca
y



=
−

−
= （2） 

同理  

21

21

22

21

bb

aa

bc

ac

x = （3） 
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其中
22

21

21

21

21

11
,,

bc

ac

bb

aa

cb

ca
均称为二阶行列式。 

二、讲授新课 

（一）二阶、三阶行列式 

定义 1：由 422 = 个数，按下列形式排成 2 行 2 列的方形  

  

2221

1211

aa

aa
，   记作 

2D                           

其被定义为一个数：    21122211

2221

1211
aaaa

aa

aa
−= . 

    

例 1 计算二阶行列式的值
3 2

2 1

−
.  

例 2 求解二元线性方程组 
1 2

1 2

3 2 12

2 1

x x

x x

− =


+ =
.               

由 933 = 个数组成的 3 行 3 列的 3 阶行列式，则按下列形式定义为一个数 

3D =

332112322311312213

322113312312332211

333231

232221

131211

aaaaaaaaa

aaaaaaaaa

aaa

aaa

aaa

−−−

++=
                                

一般 2 阶, 3 阶行列式的计算可按对角线法则得到. 

例 3 计算三阶行列式

512

301

231

−=D  

三阶行列式定义的特征： 

（1） 共有 3！=6 项相加，其结果是一个数； 

（2） 每项有 3 个数相乘： 
321 321 ppp aaa ，而每个数取自不同行不同列，即行

标固定为 123，列标则是 1，2，3  的某个排列 321 ppp ； 

（3） 每项的符号由列标排列 321 ppp 的奇偶性决定，即符号是 
)( 321)1(

ppp
− 。 
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 故三阶行列式可写成            

321

321

321

!3

)(

333231

232221

131211

3 )1( ppp

ppp
aaa

aaa

aaa

aaa

D  −==


 

注意  对角线法则仅适用于 2 阶和3 阶的行列式,下面我们介绍n阶行列式

的定义及其计算方法. 

练习 1 

（二）n阶行列式 

定义 2  由
2n 个数排成n行n列，写成              

                

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

n n nn

a a a

a a a

a a a

=D                           （1） 

称为n阶行列式,其中
ija 为第 i 行,第 j 列的元素；其值为 !n 项,每一项取自不同

行不同列的n个元素的连乘积,即
1 21 2 ...

nj j nja a a 的代数和.其中 1 2... nj j j 构成一个

n级排列. 

若用 D表示行列式，则 1 2

1 2

1 2

( ... )

1 2

...

( 1) ...n

n

n

j j j

j j nj

j j j

a a a


= −D          （2） 

1 2

1 2

1 2

( ... )

1 2

...

( 1) ...n

n

n

j j j

j j nj

j j j

a a a


− 表示当行标为标准排列时，对列标的每一种排列

所确定的项求和.（2）是（1）的展开式，从上面的分析及定义，可得到n阶行

列式的另一种定义形式：              

定义 3  1 2

1 2

1 2

( ... )

1 2

...

( 1) ...n

n

n

i i i

i i i n

i i i

a a a


= −D ， 

即把列标写成标准排列 1 2... ni i i 为行标的一个n阶排列.由此，得到行列式更一般

的定义形式. 

定义 4  1 2 1 2

1 1 2 2

( ... ) ( ... )
( 1) ...n n

n n

i i i j j j

i j i j i ja a a
 +

= −D ， 

其中 1 2... ni i i 为行标的一个n阶排列， 1 2... nj j j 为列标的一个n阶排列. 

    强调： （1）n 阶行列式的定义具有类似的三项特征，   

（2）位置与位置上的元素区别.   

特别，定义一阶行列式（即 1=n ）为： 1111 aa = . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

若行标不按照自

然顺序排列，如何

确定符号？ 
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    例 4 确定四阶行列式展开式中
32 14 41 23a a a a

的符号 

例 5 四阶行列式  

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41 42 43 44

a a a a

a a a a

a a a a

a a a a

=D   共有多少项？乘积

12 24 32 41a a a a 是 D中的项吗？ 

解  共有4! 24= 项. 乘积 12 24 32 41a a a a 不是 D中的一项，因为其中有两个元

素 12a ， 32a 均取自第 2列.  

练习：计算行列式
0004

0030

0200

1000

. 

练习 2 

例 3  已知

1 1 2

1 1 1

3 2 1

1 1 2 1

x

x

x

x

−
=D ，求

3x 的系数. 

解  由行列式的定义，展开式的一般项为 1 2 3 4

1 2 3 4

( )

1 2 3 4( 1)
j j j j

j j j ja a a a


− 要出现

3x 的项，则
iija 需三项取到 x .显然行列式中含

3x 的项仅有两项，它们是：

(1234)

11 22 33 44( 1) a a a a− 及
(1243)

11 22 34 43( 1) a a a a−     即
31x x x x   = 及

3( 1) 1 2 2x x x x−     = −  

故
3x 的系数为1 ( 2) 1+ − = − . 

（三）特殊行列式 

下面利用行列式的定义来计算几种特殊的n阶行列式. 

1．对角行列式 

称

11

22

0 0 0

0 0 0

0 0 0 nn

a

a

a

=D 为对角行列式. 

根据行列式的定义得 
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11

22

0 0 0

0 0 0

0 0 0 nn

a

a

a

=D 11 22 nna a a=  

2. 上三角形行列式 

称

11 12 1

22 20

0 0

n

n

nn

a a a

a a

a

=D 为上三角形行列式. 

根据行列式的定义得 

     

11 12 1

22 20

0 0

n

n

nn

a a a

a a

a

=D 11 22 nna a a=  

3. 下三角形行列式 

称

11

21 22

1 2 3

0 0 0

0 0

n n n nn

a

a a

a a a a

=D 下三角形行列式.   

同理可得  

11

21 22

1 2 3

0 0 0

0 0

n n n nn

a

a a

a a a a

=D 11 22 nna a a=   

4. 副对角行列式 

称

1

2, 1

1

0 0

0 0

0 0

n

n

n

a

a

a

−
=D 为副对角行列式. 

根据行列式的定义得 

1

2, 1

1

0 0

0 0

0 0

n

n

n

a

a

a

−
=D  ( )

( 1)

2
1 2, 1 1,2 11

n n

n n n na a a a
−

− −= −  

三、巩固练习 
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1.计算行列式

0 0 0 4

0 0 4 3

0 4 3 2

4 3 2 1

； 

2.

3 4

? , 1 0 0

0 1

k

k k

k

= − =时 ． 

四、小结 

1.行列式的定义； 

2.四种特殊行列式。 

五、布置作业 

学习通上作业 

思考题 

教学反思： 

一、教学过程中的亮点与不足 

1.亮点： 

（1）注重理论与实践相结合，通过实际例子帮助学生理解行列式的定义和性质。 

（2）引导学生主动思考，鼓励他们提出问题并尝试解决，培养了他们的自主学习能力。 

2.不足：在培养学生问题解决能力方面，缺乏针对性的练习和指导，导致学生在面对实际问题时缺

乏自信和解决问题的能力。 

二、改进措施与建议 

1.加强练习：增加行列式的计算例题和练习，让学生在实践中掌握计算方法，提高计算能力。 

2.优化教学方法：引导学生通过小组讨论、合作学习等方式，共同解决问题，提高问题解决能力。 

3.反思与总结：在每节课后，引导学生进行反思和总结，帮助他们回顾本节课的学习内容，巩固所

学知识。鼓励学生提出问题和建议，以便教师及时调整教学策略和方法，提高教学质量。 
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授课题目 §1.3 行列式的性质 课次：2 

教学目标 

1.知识目标 

（1）掌握行列式的性质。 

（2）会用行列式的性质计算行列式。 

2.能力目标 

（1）计算能力：学生能够运用行列式的性质及计算方法，准确计算出给定矩

阵的行列式值。 

（2）推理能力：学生能够根据行列式的性质，对涉及行列式的数学问题进行

逻辑推理，得出正确的结论。 

（3）应用能力：学生能够将行列式的知识应用于实际问题中，如解决线性方

程组、判断矩阵的可逆性等。 

3.情感与态度目标 

（1）培养对数学的兴趣和好奇心：通过学习行列式的性质，激发学生对数学

的兴趣和好奇心，使他们愿意深入探索数学的奥秘。 

（2）增强自信心：通过掌握行列式的性质及计算方法，使学生在解决数学问

题时更加自信，敢于面对挑战。 

（3）培养合作精神：在行列式的学习过程中，鼓励学生进行小组讨论、合作

学习，培养他们的团队协作精神和沟通能力。 

教学重点 行列式的性质 

教学难点 用性质计算行列式 

教学手段 板书与多媒体结合、学习通 

教学方法 案例分析法、探究式教学法 

教学时数 2课时 

教 学 过 程 备注 

 

一、复习引入 

11 12 1

22 20

0 0

n

n

nn

a a a

a a

a

=D 等于主对角线上元素的乘积。 

二、讲授新课 

（一）行列式的性质 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

举小例子说明
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nnnn

n

n

aaa

aaa

aaa

D









21

22221

11211

=     

nnnn

n

n

T

aaa

aaa

aaa

D









21

22212

12111

=    

转置行列式   行列式D的行与列对应互换得到的新行列式，记作 TD ， 

若记 TD 中 ),( ji 位置上的元素为
ijb ，即成立  

ijb = 
jia  。 

性质 1   
TDD = 。 

性质 1 表明，对行成立的行列式性质，对列也同时成立。 

性质 2  任意对换行列式的两行（或两列）元素，其值变号。                   

推论 1  两行（或两列）元素对应相同的行列式，其值为零。 

性质 3  

nnnn

snss

n

nnnn

snss

n

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa





















21

21

11211

21

21

11211

 = 。 （给出具

体三阶行列式解释） 

推论 2 若行列式中某行（或等列）的元素全为零，则行列式的值为零。 

推论 3  行列式中若有两行（或两列）对应元素成比例，其值为零。 

例如   0

121

246

123

=

−

−−− 。 

性质 4  行列式成立，  

nnnn

snsnssss

n

aaa

aaaaaa

aaa











21

2211

11211

+++

各个性质 

从例子出发引

出性质 
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nnnn

snss

n

nnnn

snss

n

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa





















21

21

11211

21

21

11211

+= . 

（强调：只拆一行，其余行不变）例如 

111

051

103

210

051

103

121110

051

103

121

051

103

−+

−

−=

+−++

−=

−

−  

推论 4  如果行列式的某一行（列）的所有元素都是n个数的和组成，

则此行列式等于n个行列式之和. 即 

11 12 1

1 2

1 2

0 0 0 0 0 0

n

i i in

n n nn

a a a

a a a

a a a

+ + + + + + + + +  

11 12 1

1

1 2

0 0

n

i

n n nn

a a a

a

a a a

=

11 12 1

2

1 2

0 0

n

i

n n nn

a a a

a

a a a

+ + + 

11 12 1

1 2

0 0

n

in

n n nn

a a a

a

a a a

 

利用性质 3 和性质 4，又可得到下列性质。                                 
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性质 5  st rr + 来表示这一过程；若是列，则用记号 st cc + 来表示，

行列式的值不变，如  22

121

051

103

=

−

− ，第二行的元素加上第三行元

素 的 两 倍 （ 强 调 ， 第 三 行 元 素 本 身 并 不 改 变 值 ） ， 则 有      

22)12(0)1(603

121

213

103

=−−−−−++=

−

−− 。    

（二）行列式的计算  

例 1  计算行列式   

1 2

1 2

1 2

a b

b b

c c

−

= −

−

D . 

解   

1 2

1 2

1 2

a b

b b

c c

−

= −

−

D
3 1c c−

1 2

1 2

1 2

a

b

c

−

−

−

0= . 

例 2  计算行列式  

3 1 1 1

1 3 1 1
=

1 1 3 1

1 1 1 3

D . 

解  

3 1 1 1

1 3 1 1
=

1 1 3 1

1 1 1 3

D
4 3 2 1c c c c+ + +

3 1 1 6

1 3 1 6

1 1 3 6

1 1 1 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nnnn

sntnstst

snss

n

rr

nnnn

tntt

snss

n

aaa

aaaaaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

st





























21

2211

21

11211

21

21

21

11211





+++

=====
+
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3 1 1 1

1 3 1 1
=6

1 1 3 1

1 1 1 1

1 4

2 4

3 4

r r

r r

r r

−

−

−

2 0 0 0

0 2 0 0
6

0 0 2 0

1 1 1 1

36 2 48=  = . 

例 3  计算行列式  

1 3 -2 -1

0 2 1 3
=

2 7 -5 -2

-1 1 2 1

D . 

解  

1 3 -2 -1

0 2 1 3
=

2 7 -5 -2

-1 1 2 1

D
3 1

4 1

2r r

r r

−

+

1 3 -2 -1

0 2 1 3

0 1 -1 0

0 4 0 0

2 4c c

1 -1 -2 3

0 3 1 2

0 0 -1 1

0 0 0 4

−  

 1 3 ( 1) 4 12= −   −  = . 

例 4  解方程   

1 4 3 2

2 4 6 4
0

3 2 1

3 2 5 1

x

x

+
=

−

− −

. 

解  由于 

1 4 3 2

2 4 6 4

3 2 1

3 2 5 1

x

x

+

−

− −

2 1

3 4

2r r

r r

−

+

1 4 3 2

0 4 0 0

0 0 5 0

3 2 5 1

x

x

−

+

− −

 

1 4

2 4

3 4

3

2

5

c c

c c

c c

−

+

+

( )( )

5 8 13 2

0 4 0 0
5 4 5

0 0 5 0

0 0 0 1

x
x x

x

−

−
= − +

+

−

 

于是原方程为 ( )( )5 4 5 0x x− + = ,解得 1 24, 5x x= = − . 

例 5  计算n阶行列式  

a b b b b

b a b b b

b b b a b

b b b b a

=nD . 

解  把行列式的所有列乘 1都加到第 1列上得 
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( 1)

( 1)

( 1)

( 1)

a n b b b b b

a n b a b b b

a n b b b a b

a n b b b b a

+ −

+ −

=

+ −

+ −

nD  

 

1

1

( 1)

1

1

b b b b

a b b b

a n b

b b a b

b b b a

= + −  

2 1

3 1

1n

r r

r r

r r

−

−

−

 

1

0 0 0 0

( 1)

0 0 0 0

0 0 0 0

b b b b

a b

a n b

a b

a b

−

+ −

−

−

 

  1( 1) ( )na n b a b −= + − − . 

例 6   计算 ( 1)n + 阶行列式

( )

0

1

2

1 1 1

1 0 0

1 0 0 0, 0,1,

1 0 0

i

n

a

a

a a i n

a

=  =n+1D  . 

解  这是个“爪型”行列式，为了将其变成上三角形行列式，通

常可以把行列式的第2列
1

1
( )

a
 − ，第3列

2

1
( )

a
 − ，…第 ( 1)n + 列

1
( )

na
 −

都加到第 1列得 

0

1

1

2

1
1 1 1

0 0 0

0 0 0

0 0 0 0

n

i i

n

a
a

a

a

a

=

−

=



n+1D  1 2 0

1

1
( )

n

n

i i

a a a a
a=

= − . 

三、巩固练习 
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1.计算行列式  

16151413

1211109

8765

4321

=D 的值。   （特征：行之间有公差） 

解 0

4444

1211109

4444

4321

))1(;)1((

16151413

1211109

8765

4321

3412 =−+−+ rrrr 。 

2.证明  

333333

222222

111111

accbba

accbba

accbba

D

+++

+++

+++

=

333

222

111

2

cba

cba

cba

=  

证明 第一列元素分别加上第二、第三列元素，再提取第一列的公因子 2 

))1(;)1((2 1312

3333333

2222222

1111111

cccc

accbcba

accbcba

accbcba

D −+−+

++++

++++

++++

=

 

333

222

111

3121

33333

22222

11111

2);(2

bac

bac

bac

cccc

bacba

bacba

bacba

−−

−−

−−

++

−−++

−−++

−−++

  

333

222

111

2

cba

cba

cba

=  。 

四、小结 

1.行列式的五个性质，四个推论； 

2.计算行列式的方法： 

（1）化为上三角形行列式； 

（2）计算不同类型的行列式。 

五、布置作业 

学习通上作业 

教学反思： 

一、教学亮点与成功经验 

1.理论与实践相结合：通过引入实际例子，如利用行列式的性质判断矩阵是否可逆、求解线
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性方程组等，使学生深刻体会到行列式在解决实际问题中的应用价值，增强了学习的动力。 

2.多样化的教学方法：采用案例分析等多样化的教学方法，激发了学生的学习兴趣，促进了

学生之间的交流与合作，提高了课堂的互动性。 

二、教学不足与改进策略 

1.计算能力培养不足：虽然学生在理解行列式的性质方面表现良好，但在具体计算时仍存在

一些问题，如计算错误、计算步骤不清晰等。这可能是由于在计算方面的训练不足导致的。

因此，在未来的教学中，我将增加计算题的练习量，加强计算步骤的讲解和示范，提高学生

的计算能力。 

2.逻辑推理能力培养不足：部分学生在应用行列式的性质进行逻辑推理时，表现出一定的困

难。这可能是由于在逻辑推理方面的训练不够充分导致的。因此，我将设计更多的逻辑推理

题目，引导学生逐步掌握逻辑推理的方法，提高他们的逻辑推理能力。 

三、未来教学展望 

通过本次教学反思，我深刻认识到在行列式的性质教学中，需要关注学生的计算能力、逻辑

推理能力以及课堂时间分配等方面的问题。在未来的教学中，我将继续加强计算题的练习和

示范，提高学生的计算能力；设计更多的逻辑推理题目，引导学生掌握逻辑推理的方法；合

理安排课堂时间，确保理论讲解与实践活动之间的平衡。同时，我还将关注学生的个体差异，

提供个性化的辅导和支持，帮助每个学生充分发挥自己的潜力。 
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授课题目 §1.4 行列式展开定理 课次：3 

教学目标 

1.知识目标 

（1）掌握行列式展开定理。 

（2）会用行列式展开定理计算行列式。 

（3）了解范德蒙行列式。 

2.能力目标 

（1）提高计算能力：通过学习和练习，学生能够熟练掌握行列式展开定理的

计算方法，能够准确、快速地计算出给定行列式的值。 

（2）培养逻辑推理能力：在学习行列式展开定理的过程中，学生能够锻炼自

己的逻辑推理能力，学会通过观察、分析、归纳等方法，推导出定理的结论。 

（3）增强问题解决能力：学生能够运用行列式展开定理解决一些实际问题，

如求解线性方程组、判断矩阵的可逆性等，从而增强自己的问题解决能力。 

3.情感与态度目标 

（1）激发学习兴趣：通过学习行列式展开定理，学生能够感受到数学的魅力

和趣味性，从而激发对数学学习的热情和兴趣。 

（2）培养严谨的学习态度：在学习和练习过程中，学生能够养成严谨、认真

的学习态度，注重细节和准确性，提高自己的数学素养。 

（3）增强自信心：通过掌握行列式展开定理并成功解决一些实际问题，学生

能够增强自己的自信心，相信自己有能力学好数学，并在未来的学习和生活中

积极应用数学知识。 

教学重点 行列式的性质 

教学难点 用性质计算行列式 

教学手段 板书与多媒体结合、学习通 

教学方法 启发式教学法、讲练结合法、案例分析法 

教学时数 2课时 

教 学 过 程 备注 

 

一、复习引入 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

a a a

a a a

a a a

11 22 33 12 23 31 13 21 32a a a a a a a a a= + +  

312213332112322311 aaaaaaaaa −−−  

11 22 33 23 32 12 23 31 21 33 13 21 32 22 31= ( ) ( ) ( )a a a a a a a a a a a a a a a− + − + −  
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22 23 21 23 21 22

11 12 13

32 33 31 33 31 32

=
a a a a a a

a a a
a a a a a a

− +  

二、讲授新课 

（一）余子式与代数余子式 

定义 1（余子式） 在n阶行列式D中，划去位置（ i ， j ）上元素 ija 所

在的第 i 行和第 j 列元素，余下的元素按原顺序组成的 1−n 阶行列式，称

作（ ija 所在）位置（ i ， j ）的余子式，记作 ijM ；称 ij

ji

ij MA −= +)1(   

为（ ija 所在）位置（ i ， j ）的代数余子式。 

例 1  求行列式

1 0 1 3

0 1 2 4

3 5 0 0

2 0 0 1

−

=
−

D 中的元素 12 34 44, ,a a a 的余子式和

代数余子式. 

    解     12

0 2 4

3 0 0 6

2 0 1

M = − =         ( )
1 2

12 121 6A M
+

= −  = −   

34

1 0 1

0 1 2 2

2 0 0

M

−

= =          ( )
3 4

34 341 2A M
+

= −  = −  

44

1 0 1

0 1 2 13

3 5 0

M

−

= = −

−

      ( )
4 4

44 441 13A M
+

= −  = −  

引理  若行列式D的某行（或某列）只有一个非零元素，如 ija ，则    

                        ijij AaD =  。 

例如

44434241

32

24232221

14131211

000

aaaa

a

aaaa

aaaa

=

444341

242321

141311

323232

aaa

aaa

aaa

aAa −=  

定理（展开定理） 对于n阶行列式D，成立 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



线性代数教案                                                                第 1 章行列式 

 

计算机与数学基础教学部 王娜 

 

      niAaAaAaD ininiiii +++= 1,2211    （按第 i 行展开）     

或  njAaAaAaD njnjjjjj +++= 1,2211   （按第 j 列展开） 

证明   

11 12 1

1 2

1 2

n

i i in

n n nn

a a a

a a a

a a a

=D  

11 12 1

1 2

1 2

0 0 0 0 0 0

n

i i in

n n nn

a a a

a a a

a a a

= + + + + + + + + +  

11 12 1

1

1 2

0 0

n

i

n n nn

a a a

a

a a a

=

11 12 1

2

1 2

0 0

n

i

n n nn

a a a

a

a a a

+ + +  

11 12 1

1 2

0 0

n

in

n n nn

a a a

a

a a a

1 1 2 2 in... Ai i i i ina A a A a= + + +  

( )
1

1,2,3,....,
n

ik ik

k

a A i n
=

= =  

类似地，可证明
1 1 2 2 ni

1

... A
n

i i i i ni ki ki

k

a A a A a a A
=

= + + + =D . 

该定理叫做行列式按行（列）展开定理，也称为行列式的降阶展开式. 

推论              jiAaAaAa jninjiji =+++ ,02211                  

或                 jiAaAaAa njnijiji =+++ ,02211                  

例 2  已知

1 2 3 4

2 4 3 1

4 1 3 2

1 4 3 2

=D ,  求 41312111 AAAA +++ . 
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解法 1   因为
1

1 2 3 4

1 4 3 1

1 1 3 2

1 4 3 2

=D  
第1,3列

对应项成比例
0  

1D 与 D的第 1 列元素的代数余子式相同,所以将 1D 按第 1 列展开可

得 041312111 =+++ AAAA . 

解法 2   因为 D的第 3列元素与 D的第 1列元素的代数余子式乘积

之和为 0, 03333 41312111 =+++ AAAA ，所以 041312111 =+++ AAAA   

注意   在计算行列式时往往不急于展开计算，通常总是根据行列式

的性质尽量把它的其中一行（列）中的更多元素变成零，然后对这一行(列)

展开再加以计算. 

例 3   计算

1 5 3 3

2 0 1 1

3 1 1 2

4 1 3 1

− −

−
=

−

−

D . 

解   

1 5 3 3

2 0 1 1

3 1 1 2

4 1 3 1

− −

−
=

−

−

D

1 3

4 3

5r r

r r

+

−  

16 0 2 7

2 0 1 1

3 1 1 2

1 0 4 3

−

−

−

−

 

按第二列展开
3 2

16 2 7

1 ( 1) 2 1 1

1 4 3

+

−

 − −

−

1 2

3 2

2

4

r r

r r

+

−

20 0 5

( 1) 2 1 1

7 0 1

− −

−

 

按第二列展开
2 2

20 5
( 1) ( 1) 55

7 1

+−  − = −
−

 

例 4  计算行列式

3 1 1 2

5 1 3 4

2 0 1 1

1 5 3 3

−

− −
=

−

− −

D . 

解  

3 1 1 2

5 1 3 4

2 0 1 1

1 5 3 3

−

− −
=

−

− −

D
1 3

4 3

2c c

c c

−

+

5 1 1 1

11 1 3 1

0 0 1 0

5 5 3 0

−

− −

− −
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按第三行展开
3 3

5 1 1

( 1) 11 1 1

5 5 0

+− − −

− −

2 1c c−
5 4 1

11 12 1

5 0 0

−

− −

−

 

按第三行展开

( ) ( )1 3
4 1

( 5) ( 1) 5 4 12 40
12 1

+
−

−  − = −  − =
−

 

例 5   证明范德蒙德（Vandermonde）行列式 

1 2

2 2 2

1 2 1 2

1 1 1

1 2

1 1 1

( , , , )D

n

n n

n n n

n

x x x

x x x x x x

x x x− − −

=

( )
1

i j

j i n

x x
  

= − ( 2)n    

其中 ( )
1

i j

j i n

x x
  

− 表示所有因子 ( )i jx x j i−  的连乘积，详见§1.1. 

证明   用数学归纳法    

当 2n = 时，有
2 1

1 2

1 1
x x

x x
= = − =2D ( )

1 2

i j

j i

x x
  

−  

即当 2n = 时结论成立. 

假设对于 1n − 阶范德蒙德行列式时成立，即 n-1D ( )
1 1

i j

j i n

x x
   −

= −  

要证对n阶范德蒙德行列式,结论也成立. 

为此，设法把 nD 降阶；从第n行开始，后行减去前行的 1x 倍，有 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 1 3 1 1

2 2 1 3 3 1 1

2 2 2

2 2 1 3 3 1 1

1 1 11

0

0

0

0

n

n n

n n n

n n

x x x x x x

x x x x x x x x x

x x x x x x x x x− − −

− − −

− − −=

− − −

nD  

按第一列展开

( )( ) ( ) 2 3

2 1 3 1 1

2 2 2

2 3

1 1 1

n

n

n n n

n

x x x
x x x x x x

x x x− − −

− − −    

上式是 ( )1−n 阶范德蒙德行列式 
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由假设
( )( ) ( ) ( )2 1 3 1 1

1

n i j

j i n

x x x x x x x x
  

− − − − ( )
1

i j

j i n

x x
  

= −      

计算 n阶行列式,有时要用到数学归纳法,但是归纳法的主要步骤是

不能省略的. 

 

 

 

例 7  计算行列式

1 1 1 1

1 1 1 1

1 3 9 27

1 2 4 8

− −
=

− −

D . 

解   将该行列式转置

1 1 1 1

1 1 3 2

1 1 9 4

1 1 27 8

T
− −

=

− −

D   ，则该行列式为 4

阶范德蒙德行列式. 

(1, 1,3, 2) ( 1 1)(3 1)( 2 1)

(3 1)( 2 1)

( 2 3)

240

D
T D= − − = − − − − −

+ − +

− −

=

 

三、巩固练习 

计算n 阶三对角行列式的值， 

21000

12000

00210

00121

00012

−

−

−

−−

−

=













nD  

四、小结 

1.行列式展开定理； 

2.范德蒙行列式。 

五、布置作业 
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学习通上作业 

教学反思： 

1.加强基础知识复习：在引入行列式展开定理之前，应加强对行列式性质的复习和巩固，确

保学生能够牢固掌握基础知识。 

2.深化代数余子式理解：在讲解行列式展开定理时，应加强对代数余子式概念的讲解和练习，

帮助学生深入理解其含义和计算方法。 

3.优化课堂练习设计：应根据学生的学习情况，设计更具针对性和层次性的练习题，以满足

不同学生的学习需求。同时，应加强对复杂问题的引导和讲解，帮助学生克服学习困难。 

4.加强师生互动与反馈：在教学过程中，应更加注重与学生的互动和交流，及时解答他们的

疑惑。同时，应建立有效的反馈机制，了解学生的学习情况和需求，以便及时调整教学策略

和方法。 

5.激发学习兴趣与动机：应通过引入实际问题和案例、设计有趣的数学游戏等方式，激发学

生的学习兴趣和动机。同时，应鼓励学生积极参与课堂讨论和实践活动，培养他们的数学素

养和创新能力。 
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授课题目 §1.5 克莱姆法则 课次：4 

教学目标 

1.知识目标 

会用克莱姆法则解方程组 

2.能力目标 

（1）应用克莱姆法则解决问题：学生应能够运用克莱姆法则求解变量和方程数目相

等的线性方程组，并理解其应用范围以及局限性。 

（2）培养数学思维能力：通过克莱姆法则的学习，培养学生的逻辑思维、抽象思维

和解决问题的能力，特别是面对复杂数学问题时，能够运用所学知识进行推导和计算。 

3.情感与态度目标 

（1）激发对数学的兴趣：通过克莱姆法则这一具有历史背景和实际应用价值的数学

知识，激发学生对数学的兴趣和热爱。 

（2）培养探究意识：鼓励学生在学习过程中不断探索、思考和实践，培养其自主学

习和终身学习的意识。 

（3）认识数学的应用价值：通过克莱姆法则的学习，学生能够意识到数学在整个生

活中的应用价值，感受数学解决生活实际问题的妙处，从而更加珍视和尊重数学知识。 

教学重点 克莱姆法则 

教学难点 会用克莱姆法则解方程组 

教学手段 板书与多媒体结合，学习通 

教学方法 讲授法、探究式教学法、实例演示法 

教学时数 1课时 

教 学 过 程 备注 

 

一、复习引入 

中学学过解二元一次方程组 





=+

=+

221

121

cybxb

cyaxa
 

若 01221 − baba ，则

1 2

2 2 1

1 2

1 2

=

c a

c b D
x

a a D

b b

= ，

1 1

1 2 2

1 2

1 2

=

a c

b c D
y

a a D

b b

=  

二、讲授新课 

（一）线性方程组的基本概念 

    从实际问题导出的线性方程组通常含有很多个未知量和很多个方程，它的一

般形式为 
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11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

n n

n n

m m mn n m

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

+ + =


+ + =


 + + =

                               （1） 

其中 1 2, ,..., nx x x 是未知量， ( )1,2,... ; 1,2,...ija i m j n= = 是未知量的系数，

1 2, .... mb b b 叫做常数项或方程的右端，这里m 与n未必相等. 

线性方程组（1）的解是指这样的一组数 1 2, ,..., nk k k ,当用它们依次替换方

程组（1）中的未知量 1 2, ,..., nx x x 时，方程组中的每个方程都成立. 

    如果 1 2 .... 0,mb b b= = = = 则（1）变成 

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

1 1 2 2

0

0

0

n n

n n

m m mn n

a x a x a x

a x a x a x

a x a x a x

+ + + =


+ + + =


 + + + =

                                （2） 

（1）称为非齐次线性方程组,（2）叫做(1)的对应齐次线性方程组. 

显然, 1 20, 0, , 0nx x x= = = 是齐次线性方程组（2）的解，并称为（2）的零

解 

当m n= 时，方程组（1）变成 

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2 2

1 1 2 2

n n

n

n n nn n n

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

+ + =


+ + =


 + + =

       （3） 

叫做n阶线性方程组. 

在n阶线性方程组（3）中，它的系数 ( ), 1, 2,...ija i j n= 组成的

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

n n nn

a a a

a a a

a a a

=D  称为方程组（3）的系数行列式. 

（二）克莱姆法则 

定理 1（Cramer法则）如果n 元线性方程组的 0D , 则方程组的解存在，唯一；

且解为 

nj
D

D
x

j

j ,,1, ==                    

其中， 
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nnnjnnjn

njj

njj

j

aabaa

aabaa

aabaa

D









111

21221221

11111111

+−

+−

+−

= .                  

证明  分二步： 

1） 证明 
D

D
x

j

j = 是方程组的解，即代入第 i 个方程，验证左端等于右端 ib 即

可，  

2） 对于方程组的任意解 njcx jj ,,1, == ，都成立 nj
D

D
c

j

j ,,1, == ， 

证 1） 把 jD 按第 j 列展开，有 

,
1

2211 
=

=+++=
n

k

kjknjnjjj AbAbAbAbD   

把 
=

=
n

k

kjkj Ab
D

x
1

1
代入方程组左端第 i 个方程，得（需要讲解和号的运算意

义！） 


====

=
n

k

kjkij

n

j

n

k

kjk

n

j

ij Aba
D

Ab
D

a
1111

1
)

1
( )(

1

11


==

=
n

j

kjij

n

k

k Aab
D

,
1

ii bDb
D

==  

（上面等号是当 ik = 时，
=

n

j

kjij Aa
1

等于 D；而当 ik  时，
=

=
n

j

kjij Aa
1

0。 

证 2），  由于 jj cx = 是解，故   

       













=+++

=+++

=+++

nnnnnn

nn

nn

bcacaca

bcacaca

bcacaca









2211

22222121

11212111

， 

n个等式分别依次乘 njjj AAA ,,, 21  ，再把n个等式的两端相加，得 


====

=++++
n

i

ijin

n

i

ijinj

n

i

ijij

n

i

iji AbcAacAacAa
111

1

1

1 )()()(  . 
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上式左端只有 jc 的系数
=

n

i

ijij Aa
1

= D ，其余项的系数都为零，而右端

j

n

i

iji DAb =
=1

，于是 

jj DDc = 。 ,  nj
D

D
c

j

j ,,1, == 。               

例 1  求解线性方程组

1 2 3 4

1 3 4

1 2 3

1 2 3 4

2 2

2 4 4

3 2 1

2 2 4

x x x x

x x x

x x x

x x x x

− + − =


− + =


+ + = −
− + − + = −

 

解  系数行列式 

      

1 1 1 2

2 0 1 4

3 2 1 0

1 2 1 2

− −

−
=

− −

D  
1 33c c−

 

2 1 1 2

5 0 1 4

0 2 1 0

2 2 1 2

− − −

−

−

 

2 32c c−

2 3 1 2

5 2 1 4

0 0 1 0

2 4 1 2

− − −

−

−

 
按第三行展开

( )
3 3

2 3 2

1 1 5 2 4

2 4 2

+

− − −

 −   

1 3r r+
0 1 0

5 2 4

2 4 2

按第一行展开
( )

1 2 5 4
1 1 2 0

2 2

+
=  − = −   

所以方程组有唯一解，而 

1

2 1 1 2

4 0 1 4
2

1 2 1 0

4 2 1 2

− −

−
= = −
−

− −

D ，     
2

1 2 1 2

2 4 1 4
4

3 1 1 0

1 4 1 2

−

−
= =

−

− − −

D ， 

3

1 1 2 2

2 0 4 4
0

3 2 1 0

1 2 4 2

−

= =
−

− −

D ，       
4

1 1 1 2

2 0 1 4
1

3 2 1 1

1 2 1 4

−

−
= = −

− −

− − −

D  

由克莱姆法则得,  1
1 1x = =

D

D
， 2

2 2x = = −
D

D
， 3

3 0x = =
D

D
 4

4

1

2
x = =

D

D
 

显然，齐次方程组的零解无条件存在，问题是齐次方程组是否存在非零解。
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由 Cramer 法则， 

定理 2  若齐次方程组有非零解，则系数行列式 0=D 。 

定理 3  齐次方程组有非零解的充分必要条件是 0=D 。 

例 2  判断方程组

1 2 3 4

1 2 4

2 3

1 2 3 4

2 5 0

3 6 0

2 0

4 7 6 0

x x x x

x x x

x x

x x x x

+ − + =


− − =


− =
 + − + =

是有零解还是有非零

解? 

解  由于系数行列式 

2 1 5 1

1 3 0 6

0 2 1 0

1 4 7 6

−

− −
=

−

−

D
2 32c c+

2 9 5 1

1 3 0 6

0 0 1 0

1 10 7 6

− −

− −

−

− −

 

     
按第三行展开

( ) ( )
3 3

2 9 1

1 1 1 3 6

1 10 6

+

−

−  − − −

−

1 3

2 3

2r r

r r

−

−

0 11 11

0 7 12

1 10 6

−

− −

−

 

按第一列展开

( )
2 2 11 11

( 1) 1 55 0
7 12

+ −
−  − = 

−
 

所以方程组只有零解. 

例 3  已知

1 2 3

1 2 3

1 2 3

0

0

0

kx x x

x kx x

x x kx

+ + =


+ + =
 + + =

 有非零解, 求 k . 

    解  因为方程组的系数行列式为
2

1 1

1 1 ( 2)( 1)

1 1

k

k k k

k

= = + −D ，由推论 2

知，它的系数行列式 0=D ，即 

2( 2)( 1) 0k k+ − =   故 1k = 或 2k = − . 

     注意  克莱姆法则只能应用于n个未知数n个方程并且系数行列式不等于

零的线性方程组.又由于需要计算 1n + 个n阶行列式，计算量较大，在求解未知

量较多的方程组时，克拉姆法则不太具有实用价值.在这一意义上来说，克拉姆

法则仅具有理论上的意义. 

三、巩固练习 
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    下列齐次方程组中的参数 为何值时，方程组有非零解。 









=−+

=−+

=++−

0)4(2

0)6(2

022)5(

31

21

321

xx

xx

xxx







 。 

提示   =

−

−

−

=







402

062

225

D )8)(2)(5(  −−−  

四、小结 

1.克莱姆法则解方程组的两个条件： 

（1）方程个数等于未知量个数； 

（2）系数行列式不等于零。 

2.克莱姆法则建立了线性方程组的解和已知的系数与常数项之间的关系。它

主要用于理论推导。 

五、布置作业 

学习通作业 

教学反思： 

一、教学内容与方法的反思 

1.内容深度与广度的平衡：克莱姆法则是一个重要的数学定理，但同时也是一个相对复杂的概念。

在教授过程中，我发现需要找到一个合适的平衡点，既要确保学生理解克莱姆法则的基本原理和证

明过程，又要避免陷入过于复杂的数学推导中。因此，我在教学内容上进行了精简和提炼，突出了

克莱姆法则的核心概念和解题步骤。 

2.教学方法的多样性：为了激发学生的学习兴趣和主动性，我采用了多种教学方法，包括讲授法、

实例演示法、探究学习法和多媒体辅助教学等。这些方法在一定程度上提高了课堂的互动性和趣味

性，但我也意识到，不同学生的学习风格和接受能力存在差异。因此，在未来的教学中，我需要更

加注重因材施教，针对不同学生的学习需求提供个性化的指导和支持。 

二、学生学习情况的反思 

1.学生的参与度与理解程度：在课堂上，我通过观察学生的表情、提问和讨论情况，发现大部分学

生能够积极参与课堂活动，对克莱姆法则有一定的理解和认识。然而，也有少数学生在理解克莱姆

法则的过程中遇到了困难，表现为迷茫、困惑或缺乏自信。这提示我在未来的教学中需要更加关注

这些学生的学习状态，及时给予帮助和指导。 

2.学生的应用能力：克莱姆法则的一个重要应用是求解线性方程组。在教授过程中，我发现一些学

生在应用克莱姆法则解决实际问题时存在困难，如计算行列式时出现错误、替换常数项时混淆等。

这表明我在教授克莱姆法则的应用时需要更加注重细节和技巧的指导，提高学生的解题能力和应用

能力。 

三、教学策略与改进的反思 

1.加强理论与实践的结合：在未来的教学中，我将更加注重理论与实践的结合，通过更多的实际问

题和案例来演示克莱姆法则的应用，使学生更加直观地理解其重要性和实用性。 

2.提供多样化的学习资源：为了帮助学生更好地理解和掌握克莱姆法则，我将提供多样化的学习资

源，如教学视频、习题集、在线课程等，以满足不同学生的学习需求和兴趣。 
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授课题目 第一章复习课 课次：4 

教学目标 复习第一章 

教学重点 行列式的计算 

教学难点 行列式的计算 

教学手段 板书与多媒体结合 

教学时数 1课时 

教 学 过 程 备注 

 

行
列
式

性质

概念

应用

不同行不同列元素乘积的代数和

转置行列式值不变

两行互换，行列式变号

用  乘某行，等于用  乘此行列式k k

某行所有元素都是两元素的和，则可写成两个行列式之和

某行的  倍加到另外一行，行列式的值不变k

对
列
均
成
立

计算

用定义

展开式

用性质
（按第  行展开）

1

n

ik ik

k

a A
=

 i

（按第  行展开）
1

n

kj kj

k

a A
=

 j

克莱姆法则

1. 已知

3 6 9 12

2 4 6 8

1 2 0 3

5 6 4 3

D = ，试求 41 42 443A A A+ + . 

2．计算下列四阶行列式 

（1）

2 1 3 5

1 0 1 2

6 2 2 4

1 1 3 1

−

− −
；      （2）

4 1 1 1

1 4 1 1

1 1 4 1

1 1 1 4

； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



线性代数教案                                                                  第 1 章 行列式 

计算机与数学基础教学部 王娜 

（3）

1 1 1 0

1 1 0 1

1 0 1 1

0 1 1 1

；       （4）

1

2

1 2 3 4

3

4

1 1 1

1 0 0
( 0)

1 0 0

1 0 0

a

a
a a a a

a

a

 ；      

3．试用克莱姆法则求解线性方程组 

（1）

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 1

2 1

3 4 10

x x x

x x x

x x x

− + =


+ − =
 − − = −

；      （2）

1 2 3

1 2

1 3

2 0

2 0

2 0

x x x

x x

x x

+ + =


− =
 + =

； 

4．问 取何值时下列齐次线性方程组有非零解. 

（1） 1 2

1 2

0

0

x x

x x





+ =


+ =
； 

（2）

1 2 3

1 2 3

1 2 3

0

2 0

0

x x x

x x x

x x x





+ + =


− + =
 + + =

； 

5．问 , 取何值时，齐次线性方程组 

1 2 3

2 3

1 2 3

0

(1 ) 0

2 0

x x x

x x

x x x







+ + =


+ + =
 + + =

 

由非零解？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


