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第三章第三章第三章第三章 基本矩陣運算與線性方程組基本矩陣運算與線性方程組基本矩陣運算與線性方程組基本矩陣運算與線性方程組 

3.1基本矩陣運算與基本矩陣 

3.利用定理 3.2的証明，求下列各個基本矩陣的反矩陣 

(a)
















001

010

100

 

((%i1) A:matrix([0,0,1],[0,1,0],[1,0,0]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有

0, 0, 1，第二列的元素有 0, 1, 0，第三列的元素有 1, 0, 0 

 

(%i2) invert(A);  //求矩陣 A 的反矩陣，反矩陣的指令為 invert(矩陣) 

 

 (b)
















100

030

001

 

(%i1) A:matrix([1,0,0],[0,3,0],[0,0,1]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有

1, 0, 0，第二列的元素有 0, 3, 0，第三列的元素有 0, 0, 1 

 



(%i2) invert(A);  //求矩陣 A 的反矩陣  

 

 (c)
















− 102

010

001

 

(%i1) A:matrix([1,0,0],[0,1,0],[-2,0,1]); //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有 1, 

0, 0，第二列的元素有 0, 1, 0，第三列的元素有-2, 0, 1 

 

 

(%i2) invert(A);   //求矩陣 A 的反矩陣 

 

 

3.2矩陣的秩與反矩陣 

2.試求下列各矩陣的秩 

(a)
















011

110

011

 

(%i1) A:matrix([1,1,0],[0,1,1],[1,1,0]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有

1, 1, 0，第二列的元素有 0, 1, 1，第三列的元素有 1, 1, 0 



 

(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩，求矩陣秩的指令為 rank(矩陣) 

 

 (b)
















111

112

011

 

(%i1) A:matrix([1,1,0],[2,1,1],[1,1,1]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有

1, 1, 0，第二列的元素有 2, 1, 1，第三列的元素有 1, 1, 1 

 

 

(%i2) rank(A);  //求矩陣 A 的秩 

 

 (c) 








4

2

1

0

1

1
 

(%i1) A:matrix([1,0,2],[1,1,4]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有 1, 0, 2，

第二列的元素有 1, 1, 4 

 



(%i2) rank(A);  //求矩陣 A 的秩 

 

 (d) 








2

1

4

2

2

1
 

(%i1) A:matrix([1,2,1],[2,4,2]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有 1, 2, 1，

第二列的元素有 2, 4, 2 

 

(%i2) rank(A);  //求矩陣 A 的秩 

 

 (e) 





















−
00001

10320

21041

11321

 

(%i1) A:matrix([1,2,3,1,1],[1,4,0,1,2],[0,2,-3,0,1],[1,0,0,0,0]);  //矩陣名稱定為 A，

矩陣第一列的元素有 1, 2, 3, 1, 1，第二列的元素有 1, 4, 0, 1, 2，第三列的元素有

0, 2, -3, 0, 1，第四列的元素有 1, 0, 0, 0, 0 

 

(%i2) rank(A);  //求矩陣 A 的秩 

 

 (f)





















−− 13184

15263

03142

11021

 



(%i1) A:matrix([1,2,0,1,1],[2,4,1,3,0],[3,6,2,5,1],[-4,-8,1,-3,1]);  //矩陣名稱定為

A，矩陣第一列的元素有 1, 2, 0, 1, 1，第二列的元素有 2, 4, 1, 3, 0，第三列的元

素有 3, 6, 2, 5, 1，第四列元素有-4, -8, 1, -3, 1 

 

(%i2) rank(A);  //求矩陣 A 的秩 

 

 (g)





















1011

1011

2022

1011

 

(%i1) A:matrix([1,1,0,1],[2,2,0,2],[1,1,0,1],[1,1,0,1]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一

列的元素有 1, 1, 0, 1，第二列的元素有 2, 2, 0, 2，第三列的元素有 1, 1, 0, 1，第

四列的元素有 1, 1, 0, 1 

 

(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩 

 

4.利用基本列及行運算將下列各矩陣化成矩陣 D，滿足定理 3.6的條件，再決定

各矩陣的秩 

(a)
















−
2111

2102

2111

 



(%i1) A:matrix([1,1,1,2],[2,0,-1,2],[1,1,1,2]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元

素有 1, 1, 1, 2，第二列的元素有 2, 0, -1, 2，第三列的元素有 1, 1, 1, 2 

 

(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩 

 

 (b)
















−
1

2

1

2

1

2

 

(%i1) A:matrix([2,1],[-1,2],[2,1]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有 2, 1，

第二列的元素有-1, 2，第三列的元素有 2, 1 

 

(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩 

 

5.對下列各矩陣，試求其秩及反矩陣(如果它存在的話) 

(a) 








11

21
 

(%i1) A:matrix([1,2],[1,1]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有 1, 2，第二

列的元素有 1, 1 

 



(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩 

 

(%i3) invert(A);  //計算矩陣 A 的反矩陣 

 

 (b) 








42

21
 

(%i1) A:matrix([1,2],[2,4]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有 1, 2，第二

列的元素有 2, 4 

 

(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩 

 

(%i3) invert(A);  //求矩陣 A 的反矩陣 （但此題矩陣 A 沒有反矩陣） 

 

 (c)
















−132

431

121

 

(%i1) A:matrix([1,2,1],[1,3,4],[2,3,-1]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有

1, 2, 1，第二列的元素有 1, 3, 4，第三列的元素有 2, 3, -1 

 



(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩 

 

(%i3) invert(A);  //求出矩陣 A 的反矩陣 （此題 A 也沒有反矩陣） 

 

 (d)
















−
−

−

542

111

420

 

(%i1) A:matrix([0,-2,4],[1,1,-1],[2,4,-5]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有

0, -2, 4，第二列的元素有 1, 1, -1，第三列的元素有 2, 4, -5 

 

(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩 

 

(%i3) invert(A);   //求矩陣 A 的反矩陣 

 

 (e)
















−
101

211

121

 



(%i1) A:matrix([1,2,1],[-1,1,2],[1,0,1]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有

1, 2, 1，第二列的元素有-1, 1, 2，第三列的元素有 1, 0, 1 

 

(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩 

 

(%i3) invert(A);  //求矩陣 A 的反矩陣 

 

(f)
















111

101

121

 

(%i1) A:matrix([1,2,1],[1,0,1],[1,1,1]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有

1, 2, 1，第二列的元素有 1, 0, 1，第三列的元素有 1, 1, 1 

 

(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩 

 



(%i3) invert(A);  //求矩陣 A 的反矩陣 （此題矩陣 A 沒有反矩陣） 

 

 (g)





















−−
−−

3243

3032

1552

0121

 

(%i1) A:matrix([1,2,1,0],[2,5,5,1],[-2,-3,0,3],[3,4,-2,-3]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣

第一列的元素有 1, 2, 1, 0，第二列的元素有 2, 5, 5, 1，第三列的元素有-2, -3, 0, 3，

第四列的元素有 3, 4, -2, -3 

 

(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩 

 

(%i3) invert(A);   //求矩陣 A 的反矩陣 

 

 (h)





















−−

−

3110

0102

2111

1101

 

(%i1) A:matrix([1,0,1,1],[1,1,-1,2],[2,0,1,0],[0,-1,1,-3]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第

一列的元素有 1, 0, 1, 1，第二列的元素有 1, 1, -1, 2，第三列的元素有 2, 0, 1, 0，



第四列的元素有 0, -1, 1, -3 

 

(%i2) rank(A);  //計算矩陣 A 的秩 

 

(%i3) invert(A);  //求矩陣 A 的反矩陣（此題矩陣 A 沒有反矩陣） 

 

6.對下列各線性變換 T，決定 T是否可逆，並計算 T 1− （如果它存在的話） 

(a) T：P2 (R)→P2 (R)定義為 T(f(x))= f ′′ (x)+2 f ′ (x)- f (x) 

(%i1) T:matrix([-1,2,2],[0,-1,4],[0,0,-1]);  //矩陣名稱定為 T，矩陣第一列的元素有

-1, 2, 2，第二列的元素有 0, -1, 4，第三列的元素有 0, 0, -1 

 

 

(%i2) rank(T);  //計算矩陣 T的秩 

 

(%i3) invert(T);  //求矩陣 T的反矩陣 

 



(b) T：P2 (R)→P2 (R)定義為 T(f(x))=(x+1) f ′ (x) 

 

(c) T：R 3
→R3定義為 T(a1 , a2 , a3 )=(a1+2a2 +a3 , -a1+a2 +2a3 , a1+a3 ) 

(%i1) T:matrix([1,2,1],[-1,1,2],[1,0,1]);  //矩陣名稱定為 T，矩陣第一列的元素有

1, 2, 1，第二列的元素有-1, 1, 2，第三列的元素有 1, 0, 1 

 

(%i2) rank(T);  //計算矩陣 T的秩 

 

(%i3) invert(T);  //求矩陣 T的反矩陣 

 

(d) T：R 3
→P2 (R)定義為 T(a1 , a2 , a3 )=(a1+a2 +a3 )\+ (a1-a2 +a3 )x +a1x 2  

(%i1) T:matrix([1,1,1],[1,-1,1],[1,0,0]);  //矩陣名稱定為 A，矩陣第一列的元素有

1, 1, 1，第二列的元素有 1, -1, 1，第三列的元素有 1, 0, 0 

 

(%i2) rank(T);  //計算矩陣 T的秩 

 



(%i3) invert(T);  //求矩陣 T的反矩陣 

 

(e) T：P2 (R)→R3定義為 T(f(x))=(f(-1), f(0), f(1))  

(%i1) T:matrix([1,-1,1],[1,0,0],[1,1,1]);  //矩陣名稱定為 T，矩陣第一列的元素有

1, -1, 1，第二列的元素有 1, 0, 0，第三列的元素有 1, 1, 1 

 

(%i2) rank(T);  //計算矩陣 T的秩 

 

(%i3) invert(T);  //求矩陣 T的反矩陣 

 

(f) T：M 22× (R)→R 4定義為 T(A)=(tr(A), tr(A t ), tr(EA), tr(AE))，其中 E= 








01

10
 

(%i1) T:matrix([1,0,0,1],[1,0,0,1],[0,1,1,0],[0,1,1,0]);  //矩陣名稱定為 T，矩陣第一

列的元素有 1,0, 0, 1，第二列的元素有 1, 0, 0, 1，第三列的元素有 0, 1, 1, 0，第四



冽的元素有 0, 1, 1, 0 

 

(%i2) rank(T);  //計算矩陣 T的秩 

 

(%i3) invert(T);  //求矩陣 T的反矩陣（但此題矩陣 T反矩陣不存在） 

 

 

3.3線性方程組－理論觀點 

2.對下列各線性齊次方程組，試求其解集合的維度及一組基底 

(a) x1+3x2 =0 

  2x1+6x2 =0 

(%i1) solve([x1+3*x2=0,2*x1+6*x2=0],[x1,x2]);  解線性方程組的指令為

solve([方程式 1，方程式 2，…，方程式 n]，[未知數 1，未知數 2，…，未知數

n])  //這題方程式 1為 x1+3x2 =0，方程式 2為 2x1+6x2 =0，且方程式不需定義

名稱，變數為 x1，x2，此題的結果兩個方程式為線性相依的，%r3代表著任意

數而 x2=%r3，則 x1=-3%r3 

 

(b) x1+x 2 -x 3 =0 

  4x1+x 2 -2x3 =0 

(%i2) solve([x1+x2-x3=0,4*x1+x2-2*x3=0],[x1,x2,x3]); 解線性方程組的指令為

solve([方程式 1，方程式 2，…，方程式 n]，[未知數 1，未知數 2，…，未知數

n])  //這題的方程式 1為 x1+x 2 -x 3 =0，方程式 2為 4x1+x 2 -2x3 =0，且方程式不

需定義名稱，變數為 x1，x2，此題的結果%r6代表著任意數而 x1，x2，x3是相

互影響的，x3=%r6，x2=
3

2
%r6，x1=

3

1
%r6 



  

(c) x1+2x2 -x 3 =0 

  2x1+x 2 +x 3 =0 

(%i1) solve([x1+2*x2-x3=0,2*x1+x2+x3=0],[x1,x2,x3]); 解線性方程組的指令為

solve([方程式 1，方程式 2，…，方程式 n]，[未知數 1，未知數 2，…，未知數

n])  //這題的方程式 1為 x1+2x2 -x 3 =0，方程式 2為 2x1+x 2 +x 3 =0，且方程式不

需定義名稱，變數為 x1，x2，x3，此題的結果%r7代表著任意數而 x1，x2，x3

是相互影響的，x3=%r7，x2=%r7，x1=-%r7 

 

(d) 2 x1+x 2 -x 3 =0 

  x1-x 2 +x 3 =0 

  x1+2x2 -2x3 =0 

(%i1) eq1:2*x1+x2-x3=0;  由於這題方程式有 3個，為了好辨認，我們採用方程

式給定名稱，最後再用 slove([方程式名稱]，[未知數])的方法來解題   //方程式

1名稱定為 eq1，方程式 1為 2 x1+x 2 -x 3 =0 

 

(%i2) eq2:x1-x2+x3=0;  //方程式 2名稱定為 eq2，方程式 2為 x1-x 2 +x 3 =0 

 

(%i3) eq3:x1+2*x2-2*x3=0; //方程式 3名稱定為 eq3，方程式 3為 x1+2x2 -2x3 =0 

 

(%i4) solve([eq1,eq2,eq3],[x1,x2,x3]);  //用 slove解線性方程組 eq1，eq2，eq3和

未知數 x1，未知數 x2，未知數 x3，由於方程組為線性相依，但可求出解集合，

%r8為任意數，x3=%r8，x2=%r8，x1=0 

 



(e) x1+2x2 -3x3 +x 4 =0 

(%i1) solve([x1+2*x2-3*x3+x4=0],[x1,x2,x3,x4]);  解線性方程組的指令為

solve([方程式 1，方程式 2，…，方程式 n]，[未知數 1，未知數 2，…，未知數

n])  //方程式為 x1+2x2 -3x3 +x 4 =0，未知數為 x1，x2，x3，x4，求得的解%r9、

%r10、%r11為任意數，可知 x1、x2、x3、x4是相互影響的，x1=-%r9-2%r11+3%r10，

x2=%r11，x3=%r10，x4=%r9 

 

(f) x 1+2x2 =0 

  x1-x 2 =0 

(%i1) solve([x1+2*x2=0,x1-x2=0],[x1,x2]); 解線性方程組的指令為 solve([方程式

1，方程式 2，…，方程式 n]，[未知數 1，未知數 2，…，未知數 n])  //方程式 1

為 x1+2x2 =0，方程式 2為 x1-x 2 =0，未知數為 x1，x2，求得的解為 x1=0，x2=0 

 

(g) x1+2x2 +x 3 +x 4 =0 

  x 2 -x 3 +x 4 =0 

(%i1) solve([x1+2*x2+x3+x4=0,x2-x3+x4=0],[x1,x2,x3,x4]);  解線性方程組的指

令為 solve([方程式 1，方程式 2，…，方程式 n]，[未知數 1，未知數 2，…，未

知數 n])  //方程式 1為 x1+2x2 +x 3 +x 4 =0，方程式 2為 x 2 -x 3 +x 4 =0，未知數為

x1，x2，x3，x4，求得的解%r12、%r13為任意數，可知 x1、x2、x3、x4是相互

影響的，x1=-%r12-3%r13，x2=%r13-%r12，x3=%r13，x4=%r12 

 

3.利用 2的結果，試求下列方程組的所有解 

(a) x1+3x2 =5 

  2x1+6x2 =10 

(%i1) solve([x1+3*x2=5,2*x1+6*x2=10],[x1,x2]);  

 

(b) x1+x 2 -x 3 =1 

  4x1+x 2 -2x3 =3 

(%i1) solve([x1+x2-x3=1,4*x1+x2-2*x3=3],[x1,x2,x3]);  



 

(c) x1+2x2 -x 3 =3 

  2x1+x 2 +x 3 =6 

(%i1) solve([x1+2*x2-x3=3,2*x1+x2+x3=6],[x1,x2,x3]);  

 

(d) 2x1+x 2 -x 3 =5 

   x1-x 2 +x 3 =1 

   x1+2x2 -2x3 =4 

(%i1) solve([2*x1+x2-x3=5,x1-x2+x3=1,x1+2*x2-2*x3=4],[x1,x2,x3]);  

 

(e) x1+2x2 -3x3 +x 4 =1 

(%i1) solve([x1+2*x2-3*x3+x4=1],[x1,x2,x3,x4]);  

 

(f) x 1+2x2 =5 

   x1-x 2 =-1 

(%i1) solve([x1+2*x2-3*x3+x4=1],[x1,x2,x3,x4]);  

 

(g) x1+2x2 +x 3 +x 4 =1 

   x2 -x 3 +x 4 =1 

(%i1) solve([x1+2*x2+x3+x4=1,x2-x3+x4=1],[x1,x2,x3,x4]);  

 

4.對下面含有可逆係數矩陣 A 的線性方程組 

(1)試用 A 1−  



(2)利用 A 1− 來解下列方程組 

(a) x1+3x2 =4 

   2x1+5x2 =3 

(%i1) M:[x1+3*x2=4,2*x1+5*x2=3]$  建立線性方程系統，指令：線性系統名稱：

[方程式 1，方程式 2,…，方程式 n]  //名稱系統名稱叫做 M，包含了方程式 1為

x1+3x2 =4和方程式 2為 2x1+5x2 =3，加上$是不把運算結果顯示出來 

(%i2) A:coefmatrix(M,[x1,x2]);  將線性方程由代數形式轉換為矩陣形式，所謂轉

換，可以看作我們把方程式中的 x1、x2隱藏，只留下係數，用 Maxima的指令

做轉換要使用 coefmatrix，指令：coefmatrix([線性系統名稱]，[未知數 1，…，未

知數 n])          //運用 coefmatrix()，把方程式係數轉換為矩陣，轉換後的矩

陣名稱定為 A 

 

(%i3) invert(A);  //求矩陣 A 的反矩陣 

 

(%i4) invert(A).matrix([4,3]);  //矩陣相乘用「.」，計算 A 1− b，b為方程組右邊的

數字也把它轉換成矩陣形式，令 b為一矩陣第一列為 4, 3，而此方程組恰有一解 

 

(b) x1+2x2 -x 3 =5 

   x1+x 2 +x 3 =1 

   2x1-2x 2 +x 3 =4 

(%i1) M:[x1+2*x2-x3=5,x1+x2+x3=1,2*x1-2*x2+x3=4]$ 建立線性方程系統，指

令：線性系統名稱：[方程式 1，方程式 2,…，方程式 n]  //名稱系統名稱叫做 M，

包含了方程式 1為 x1+2x2 -x 3 =5和方程式 2為 x 1+x 2 +x 3 =1，方程式 3為

2x1-2x 2 +x 3 =4，加上$是不把運算結果顯示出來 

(%i2) A:coefmatrix(M,[x1,x2,x3]);  將線性方程由代數形式轉換為矩陣形式，所

謂轉換，可以看作我們把方程式中的 x1、x2、3隱藏，只留下係數，用 Maxima

的指令做轉換要使用 coefmatrix，指令：coefmatrix([線性系統名稱]，[未知數



1，…，未知數 n])     //運用 coefmatrix()，把方程式係數轉換為矩陣，轉換後

的矩陣名稱定為 A 

 

(%i3) invert(A);  //求矩陣 A 的反矩陣 

 

(%i4) invert(A).matrix([5,1,4]);  //矩陣相乘用「.」，計算 A 1− b，b為方程組右邊

的數字也把它轉換成矩陣形式，令 b為一矩陣第一列為 5,1,4，而此方程組恰有

一解 

 

6.令 T：R3
→R 2定義為 T(a, b, c)=(a+b, 2a-c)，說明 T 1− (1,11) 

 

7.決定下列線性方程組何者有解 

(a) x1+x 2 -x 3 +2x4 =2 

  x1+x 2 +2x3 =1 

  2x1+2x2 +x 3 +2x4 =4 

 

(b) x1+x 2 -x 3 =1 

   2x1+x 2 +3x3 =2 

(%i1) solve([x1+x2-x3=1,2*x1+x2+3*x3=2],[x1,x2,x3]); 解線性方程組的指令為

solve([方程式 1，方程式 2，…，方程式 n]，[未知數 1，未知數 2，…，未知數

n])  //方程式 1為 x1+x 2 -x 3 =1，方程式 2為 2x1+x 2 +3x3 =2，未知數為 x1，x2，

x3，求得的解%r14為任意數，可知 x1、x2、x3是相互影響的，x1=1-4%r14，



x2=5%r14，x3=%r14 

 

(c) x1+2x2 +3x3 =1 

  x1+x 2 -x 3 =0 

  x1+2x2 +x 3 =3 

(%i1) eq1:x1+2*x2+3*x3=1; 解線性方程組，先建立好方程式 1，方程式 2，…，

方程式 n，再用 solve([方程式 1名稱，方程式 2名稱，…，方程式 n名稱]，[未

知數 1，未知數 2，…，未知數 n])即可解線性方程組  //方程式 1名稱定為 eq1，

方程式 1為 x1+2x2 +3x3 =1 

 

(%i2) eq2:x1+x2-x3=0;  //方程式 2名稱定為 eq2，方程式 2為 x1+x 2 -x 3 =0 

 

(%i3) eq3:x1+2*x2+x3=3;  //方程式 3名稱定為 eq3，方程式 3為 x1+2x2 +x 3 =3 

 

(%i4) solve([eq1,eq2,eq3],[x1,x2,x3]);  //解線性方程組得到 x1=-6，x2=5，x3=-1 

 

(d) x1+x 2 +3x3 -x 4 =0 

   x1+x 2 +x 3 +x 4 =1 

   x1-2x 2 +x 3 -x 4 =1 

   4x1+x 2 +8x3 -x 4 =0 

(%i1) eq1:x1+x2+3*x3-x4=0;  //方程式 1名稱定為 eq1，方程式 1為

x1+x 2 +3x3 -x 4 =0 

 

(%i2) eq2:x1+x2+x3+x4=1;  //方程式 2名稱定為 eq2，方程式 2為

x1+x 2 +x 3 +x 4 =1 

 



(%i3) eq3:x1-2*x2+x3-x4=1;  //方程式 3名稱定為 eq3，方程式 3為

x1-2x 2 +x 3 -x 4 =1 

 

(%i4) eq4:4*x1+x2+8*x3-x4=0;  //方程式 4名稱定為 eq4，方程式 4為  

4x1+x 2 +8x3 -x 4 =0 

 

(%i5) solve([eq1,eq2,eq3,eq4],[x1,x2,x3,x4]);   解線性方程組，先建立好方程式

1，方程式 2，…，方程式 n，再用 solve([方程式 1名稱，方程式 2名稱，…，

方程式 n名稱]，[未知數 1，未知數 2，…，未知數 n])即可解線性方程組 //此題

的解為 x1=
6

25
，x2=

3

4
，x3=-

2

5
，x4=-2 

 

(e) x1+2x2 -x 3 =1 

  2x1+x 2 +2x3 =3 

  x1-4x 2 +7x3 =4 

 

3.4線性方程組－計算觀點 

2.利用高斯消去法解下列線性方程組 

(a) x1+2x2 -x 3 =-1 

  2x1+2x2 +x 3 =1 

  3x1+5x2 -2x3 =-1 

(%i1) f1:x1+2*x2-x3=-1;f2:2*x1+2*x2+x3=1;f3:3*x1+5*x2-2*x3=-1;  //將方程式

給定名稱，方程式 1：x1+2x2 -x 3 =-1的名稱為 f1，方程式 2：2x1+2x2 +x 3 =1的

名稱為 f2，方程式 3：3x1+5x2 -2x3 =-1的名稱為 f3 

 

(%i4) M:augcoefmatrix([f1,f2,f3],[x1,x2,x3]);   [f1,f2,f3]代表要轉換的線性方

程，[x1,x2,x3]代表要轉換的變數名，希望也加入擴增矩陣是使用 augcoefmatrix()

函數，Maxima指令：augcoefmatrix([方程式名稱 1，…，方程式名稱 n]，[未知



數 1，…，未知數 n])  //方程組轉換後的增廣矩陣名稱定為 M，方程式有 f1、f2、

f3而未知數有 x1、x2、x3 

 

augcoefmatrix使用方式與 coefmatrix相同，不同的地方就是使用 augcoefmatrix

做轉換的時後，會連擴增矩陣一起轉換，而 coefmatrix且不會。這裡要注意一點，

目前 augcoefmatrix仍有 bug，注意擴增矩陣的地方，應該是(-1, 1, -1)，可是maxima

卻跑出(1, -1, 1)，可以發現正負號相反，不過也可以想見，augcoefmatrix應該還

是 coefmatrix，只是用 augcoefmatrix時會將等號右邊移到左邊再轉換，所以正負

號會相反 

(%i5) M:transpose(M);  //將矩陣 M 進行轉置，原本的列會變成行 

 

(%i6) M[4]:M[4]*(-1);  //把轉置後的 M 第 4列乘上-1，M[4]代表著矩陣 M 的第

4列 

 

(%i7) M:transpose(M);  //最後再轉置回來，轉置矩陣 M，指令：transpose(矩陣) 

 

利用「高斯消去法」，首先就是把第一個元素化為 1，然而題目給的時後，第一

個元素就已經是 1了，再看一次題目: 

 (%i8) M[2]:M[2]+M[1]*(-2)$M;  第二步我們將第二列(2,2,1,1)的第一個元素

(2)，想辦法讓它變為 0 ，為方便講解，後面出現的 M[x], x 代表矩陣的第幾列，



例如 M[1]就代表矩陣的第一列(1 ,2,-1,-1)。接著繼續求解，我們要將 2變成 0，

就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[1]乘上-2再加到 M[2] 

 

(%i10) M[2]:M[2]*(-1/2)$M;   M[2]就代表矩陣的第二列(0, -2, 3, 3)。接著，我們

要將第二列第二個元素變成 1，於是把 M[2]乘上-
2

1
 

 

(%i12) M[3]:M[3]+M[1]*(-3)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(3, 5, -2, -1)。接著

繼續求解，我們要將 3變成 0，就是加上-3，這樣 3-3=0，我們把 M[1]乘上-3再

加到 M[3] 

 

(%i14) M[3]:M[3]+M[2]*1$M;   //M[3]就代表矩陣的第三列(0, -1, 1, 2)。接著繼

續求解，我們要將-1變成 0，就是加上 1，這樣 1-1=0，我們把 M[2]乘上 1再加

到 M[3] 



 

(%i16) M[3]:M[3]*(-2)$M;   //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 0, -
2

1
, 

2

1
)。接著，我

們要將第三列第三個元素變成 1，於是把 M[3]乘上-2 

 

(%i18) M[1]:M[1]-2*M[2]$M;   //M[1]就代表矩陣的第一列(1, 2, -1, -1)。接著繼

續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[2]乘上-2再加

到 M[1] 

 

(%i20) M[1]:M[1]-M[3]*2$M;   //M[1]就代表矩陣的第一列(1, 0, 2, 2)。接著繼續

求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[3]乘上-2再加到

M[1] 

 



(%i22) M[2]:M[2]+M[3]*(3/2)$M;  // M[2]就代表矩陣的第二列(0, 1, -
2

3
, -

2

3
)。接

著繼續求解，我們要將-
2

3
變成 0，就是加上

2

3
，這樣-

2

3
-

2

3
=0，我們把 M[3]乘

上
2

3
再加到 M[2]。做到此步驟即完成高斯消去法，最後是我們所要求的矩陣。 

 

(b) x1-2x 2 -x 3 =1 

  2x1-3x 2 +x 3 =6 

  3x1-5x 2 =7 

  x1+5x3 =9 

(%i1) f1:x1-2*x2-x3=1;f2:2*x1-3*x2+x3=6;f3:3*x1-5*x2=7;f4:x1+5*x3=9;  //將方

程式給定名稱，方程式 1：x1-2x 2 -x 3 =1的名稱為 f1，方程式 2：2x1-3x 2 +x 3 =6

的名稱為 f2，方程式 3：3x1-5x 2 =7的名稱為 f3，方程式 4：x1+5x3 =9的名稱為

f4 

 

(%i5) M:augcoefmatrix([f1,f2,f3,f4],[x1,x2,x3]);   [f1,f2,f3,f4]代表要轉換的線性

方程，[x1,x2,x3]代表要轉換的變數名，希望也加入擴增矩陣是使用 augcoefmatrix()

函數，Maxima指令：augcoefmatrix([方程式名稱 1，…，方程式名稱 n]，[未知

數 1，…，未知數 n])  //方程組轉換後的增廣矩陣名稱定為 M，方程式有 f1、f2、

f3、f4而未知數有 x1、x2、x3 

 



(%i6) M:transpose(M);  //將矩陣 M 進行轉置，原本的列會變成行 

 

(%i7) M[4]:M[4]*(-1);  //把轉置後的 M 第 4列乘上-1，M[4]代表著矩陣 M 的第

4列 

 

(%i8) M:transpose(M);  //最後再轉置回來，轉置矩陣 M，指令：transpose(矩陣) 

 

(%i9) M[2]:M[2]+M[1]*(-2)$M;  利用「高斯消去法」，首先就是把第一個元素

化為 1，然而題目給的時後，第一個元素就已經是 1了，再看一次題目:第二步

我們將第二列(2, -3, 1, 6)的第一個元素(2)，想辦法讓它變為 0 ，為方便講解，

後面出現的 M[x], x 代表矩陣的第幾列，例如 M[1]就代表矩陣的第一列(1 , -2, -1, 

1)。接著繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[1]

乘上-2再加到 M[2]  

 

(%i11) M[3]:M[3]+M[1]*(-3)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(3, -5, 0, 7)。接著繼

續求解，我們要將 3變成 0，就是加上-3，這樣 3-3=0，我們把 M[1]乘上-3再加



到 M[3]  

 

(%i13) M[3]:M[3]+M[2]*(-1)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 1, 3, 4)。接著繼

續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[2]乘上-1再加

到 M[3]  

 

(%i15) M[4]:M[4]+M[1]*(-1)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(1 , 0, 5, 9)。接著繼

續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[1]乘上-1再加

到 M[4]  

 

(%i17) M[4]:M[4]+M[2]*(-2)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, 2, 6, 8)。接著繼

續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[2]乘上-2再加

到 M[4]  

 



(%i19) M[1]:M[1]+M[2]*2$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1 , 2, -1, 1)。接著繼續

求解，我們要將-2變成 0，就是加上 2，這樣 2-2=0，我們把 M[2]乘上 2再加到

M[1]，作到此步驟已完成高斯消去法所要求的矩陣。 

 

(c) x1+2x2 +2x4 =6 

  3x1+5x2 -x 3 +6x4 =17 

  2x1+4x2 +x 3 +2x4 =12 

  2x1-7x3 +11x4 =7 

 (%i1) 

f1:x1+2*x2+2*x4=6;f2:3*x1+5*x2-x3+6*x4=17;f3:2*x1+4*x2+x3+2*x4=12;f4:2*x

1-7*x3+11*x4=7;  //將方程式給定名稱，方程式 1：x1+2x2 +2x4 =6的名稱為 f1，

方程式 2：3x1+5x2 -x 3 +6x4 =17的名稱為 f2，方程式 3：2x1+4x2 +x 3 +2x4 =12

的名稱為 f3，方程式 4：2x1-7x3 +11x4 =7的名稱為 f4， 

 

(%i5) M:augcoefmatrix([f1,f2,f3,f4],[x1,x2,x3,x4]);  [f1, f2, f3, f4]代表要轉換的線

性方程，[x1, x2, x3, x4]代表要轉換的變數名，希望也加入擴增矩陣是使用

augcoefmatrix()函數，Maxima指令：augcoefmatrix([方程式名稱 1，…，方程式

名稱 n]，[未知數 1，…，未知數 n])  //方程組轉換後的增廣矩陣名稱定為 M，

方程式有 f1、f2、f3、f4而未知數有 x1、x2、x3、x4 

 

(%i6) M:transpose(M);  //將矩陣 M 進行轉置，原本的列會變成行 



 

(%i7) M[5]:M[5]*(-1);  //把轉置後的 M 第 5列乘上-1，M[5]代表著矩陣 M 的第

5列 

 

(%i8) M:transpose(M);  //最後再轉置回來，轉置矩陣 M，指令：transpose(矩陣) 

 

(%i9) M[2]:M[2]+M[1]*(-3)$M;  利用「高斯消去法」，首先就是把第一個元素

化為 1，然而題目給的時後，第一個元素就已經是 1了，再看一次題目:第二步

我們將第二列(3, 5, -1, 6, 17)的第一個元素(3)，想辦法讓它變為 0 ，為方便講

解，後面出現的 M[x], x 代表矩陣的第幾列，例如 M[1]就代表矩陣的第一列(1 , 2, 

0, 2, 6)。接著繼續求解，我們要將 3變成 0，就是加上-3，這樣 3-3=0，我們把

M[1]乘上-3再加到 M[2]  

 



(%i11) M[2]:M[2]*(-1)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, -1, -1, 0, -1)。接著，我

們要將第二列第二個元素變成 1，於是把 M[2]乘上-1 

 

(%i13) M[3]:M[3]+M[1]*(-2)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(2, 4, 1, 2, 12)。接著

繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[1]乘上-2再

加到 M[3]  

 

(%i15) M[4]:M[4]+M[1]*(-2)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(2, 0, -7, 11, 7)。接

著繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[1]乘上-2

再加到 M[4]  

 

(%i17) M[4]:M[4]+M[2]*4$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, -4, -7, 7, -5)。接著

繼續求解，我們要將-4變成 0，就是加上 4，這樣 4-4=0，我們把 M[2]乘上 4再

加到 M[4]  

 



(%i19) M[4]:M[4]+M[3]*3$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, 0, -3, 7, -1)。接著

繼續求解，我們要將-3變成 0，就是加上 3，這樣 3-3=0，我們把 M[3]乘上 3再

加到 M[4]  

 

(%i21) M[1]:M[1]+M[2]*(-2)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1 , 2, 0, 2, 6)。接著

繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[2]乘上-2再

加到 M[1]  

 

(%i23) M[1]:M[1]+M[3]*2$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, 0, -2, 2, 4)。接著繼

續求解，我們要將-2變成 0，就是加上 2，這樣 2-2=0，我們把 M[3]乘上 2再加

到 M[1]  

 

(%i25) M[1]:M[1]+M[4]*2$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1 , 0, 0, -2, 4)。接著繼

續求解，我們要將-2變成 0，就是加上 2，這樣 2-2=0，我們把 M[4]乘上 2再加

到 M[1]  

 



(%i27) M[2]:M[2]+M[3]*(-1)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, 1, 1, 0, 1)。接著

繼續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[3]乘上-1再

加到 M[2]  

 

(%i29) M[2]:M[2]+M[4]*(-2)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, 1, 0, 2, 1)。接著

繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[4]乘上-2再

加到 M[2]  

 

(%i31) M[3]:M[3]+M[4]*2$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 0, 1, -2, 0)。接著繼

續求解，我們要將-2變成 0，就是加上 2，這樣 2-2=0，我們把 M[4]乘上 2再加

到 M[3]，解出的矩陣即是用高斯消去法所要求的矩陣。 

 

(d) x1-x 2 -2x3 +3x4 =-7 

  2x1-x 2 +6x3 +6x4 =-2 

  -2x1+x 2 -4x3 -3x 4 =0 

  3x1-2x 2 +9x3 +10x4 =-5 

(%i1) 

f1:x1-x2+2*x3+3*x4=-7;f2:2*x1-x2+6*x3+6*x4=-2;f3:-2*x1+x2-4*x3-3*x4=0;f4:3

*x1-2*x2+9*x3+10*x4=-5;  //將方程式給定名稱，方程式 1：x1-x 2 -2x3 +3x4 =-7

的名稱為 f1，方程式 2：2x1-x 2 +6x3 +6x4 =-2的名稱為 f2，方程式 3：



-2x1+x 2 -4x3 -3x 4 =0的名稱為 f3，方程式 4：3x1-2x 2 +9x3 +10x4 =-5的名稱為 f4 

 

(%i5) M:augcoefmatrix([f1,f2,f3,f4],[x1,x2,x3,x4]); [f1, f2, f3, f4]代表要轉換的線

性方程，[x1, x2, x3,x4]代表要轉換的變數名，希望也加入擴增矩陣是使用

augcoefmatrix()函數，Maxima指令：augcoefmatrix([方程式名稱 1，…，方程式

名稱 n]，[未知數 1，…，未知數 n])  //方程組轉換後的增廣矩陣名稱定為 M，

方程式有 f1、f2、f3、f4而未知數有 x1、x2、x3、x4 

 

(%i6) M:transpose(M);  //將矩陣 M 進行轉置，原本的列會變成行 

 

(%i7) M[5]:M[5]*(-1); //把轉置後的 M 第 5列乘上-1，M[5]代表著矩陣 M 的第 5

列 

 



(%i8) M:transpose(M);  //最後再轉置回來，轉置矩陣 M，指令：transpose(矩陣) 

 

(%i9) M[2]:M[2]+M[1]*(-2)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(2, -1, 6, 6, -2)。接著

繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[1]乘上-2再

加到 M[2]  

 

(%i11) M[3]:M[3]+M[1]*2$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(-2, 1, -4, -3, 0)。接著

繼續求解，我們要將-2變成 0，就是加上 2，這樣 2-2=0，我們把 M[1]乘上 2再

加到 M[3]  

 

(%i13) M[4]:M[4]+M[1]*(-3)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(3, -2, 9, 10, -5)。接

著繼續求解，我們要將 3變成 0，就是加上-3，這樣 3-3=0，我們把 M[1]乘上-3

再加到 M[4]  

 



(%i15) M[1]:M[1]+M[2]*1$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, -1, 2, 3, -7)。接著

繼續求解，我們要將-1變成 0，就是加上 1，這樣 1-1=0，我們把 M[2]乘上 1再

加到 M[1]  

 

(%i17) M[3]:M[3]+M[2]*1$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, -1, 0, 3, -14)。接著

繼續求解，我們要將-1變成 0，就是加上 1，這樣 1-1=0，我們把 M[2]乘上 1再

加到 M[3]  

 

(%i19) M[4]:M[4]+M[2]*(-1)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, 1, 3, 1, 16)。接著

繼續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[2]乘上-1再

加到 M[4]  

 

(%i21) M[3]:M[3]*(1/2)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 0, 2, 3, -2)。接著，我

們要將第三列第三個元素變成 1，於是把 M[3]乘上
2

1
 



 

(%i23) M[4]:M[4]+M[3]*(-1)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, 0, 1, 1, 4)。接著

繼續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[3]乘上-1再

加到 M[4]  

 

(%i25) M[4]:M[4]*(-2)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, 0, 0, -
2

1
)。接著，我們

要將第四列第四個元素變成 1，於是把 M[4]乘上-2 

 

(%i27) M[1]:M[1]+M[3]*(-4)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, 0, 4, 3, 5)。接著

繼續求解，我們要將 4變成 0，就是加上-4，這樣 4-4=0，我們把 M[3]乘上-4再



加到 M[1]  

 

(%i29) M[1]:M[1]+M[4]*3$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1 , 0, 0, -3, 9)。接著繼

續求解，我們要將-3變成 0，就是加上 3，這樣 3-3=0，我們把 M[4]乘上 3再加

到 M[1]  

 

(%i31) M[2]:M[2]+M[3]*(-2)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, 1, 2, 0, 12)。接著

繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[3]乘上-2再

加到 M[2]  

 

(%i33) M[2]:M[2]+M[4]*3$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, 1, 0-3, 14)。接著繼

續求解，我們要將-3變成 0，就是加上 3，這樣 3-3=0，我們把 M[4]乘上 3再加



到 M[2]  

 

(%i35) M[3]:M[3]+M[4]*(-3/2)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 0, 1, 
2

3
, -1)。

接著繼續求解，我們要將
2

3
變成 0，就是加上-

2

3
，這樣

2

3
-

2

3
=0，我們把 M[4]

乘上-
2

3
再加到 M[3]。到這裡最後這矩陣就是我們用高斯消去法所求的矩陣。 

 

(e) x1-4x 2 -x 3 +x 4 =3 

  2x1-8x 2 +x 3 -4x 4 =-9 

  -x1+4x2 -2x3 +5x4 =-6 

(%i1) f1:x1-4*x2-x3+x4=3;f2:2*x1-8*x2+x3-4*x4=9;f3:-x1+4*x2-2*x3+5*x4=-6;  

//將方程式給定名稱，方程式 1：x1-4x 2 -x 3 +x 4 =3的名稱為 f1，方程式 2：

2x1-8x 2 +x 3 -4x 4 =-9的名稱為 f2，方程式 3：-x 1+4x2 -2x3 +5x4 =-6的名稱為 f3 

 

(%i4) M:augcoefmatrix([f1,f2,f3],[x1,x2,x3,x4]);  [f1,f2,f3]代表要轉換的線性方

程，[x1,x2,x3,x4]代表要轉換的變數名，希望也加入擴增矩陣是使用

augcoefmatrix()函數，Maxima指令：augcoefmatrix([方程式名稱 1，…，方程式

名稱 n]，[未知數 1，…，未知數 n])  //方程組轉換後的增廣矩陣名稱定為 M，



方程式有 f1、f2、f3而未知數有 x1、x2、x3、x4 

 

(%i5) M:transpose(M);  //將矩陣 M 進行轉置，原本的列會變成行 

 

(%i6) M[5]:M[5]*(-1); //把轉置後的 M 第 5列乘上-1，M[5]代表著矩陣 M 的第 5

列 

 

(%i7) M:transpose(M);  //最後再轉置回來，轉置矩陣 M，指令：transpose(矩陣) 

 

(%i8) M[2]:M[2]+M[1]*(-2)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(2, -8, 1, -4, 9)。接著

繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[1]乘上-2再

加到 M[2]  

 

(%i10) M[3]:M[3]+M[1]*1$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(-1, 4, -2, 5, -6)。接著

繼續求解，我們要將-1變成 0，就是加上 1，這樣 1-1=0，我們把 M[1]乘上 1再



加到 M[3]  

 

(%i12) M[2]:M[2]+M[3]*1$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, 0, 3, -6, 3)。接著繼

續求解，我們要將 3變成 0，就是加上-3，這樣 3-3=0，我們把 M[3]乘上 1再加

到 M[2]  

 

(%i14) M[1]:M[1]+M[3]*(-1/3)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, -4, -1, 1, 3)。接

著繼續求解，我們要將-1變成 0，就是加上 1，這樣 1-1=0，我們把 M[3]乘上-
3

1

再加到 M[1]  

 

(%i16) M[3]:M[3]*(-1/3)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 0, -3, 6, -3)。接著，

我們要將第三列第三個元素變成 1，於是把 M[3]乘上-
3

1
 

 

(%i18) M[1]:M[1]+M[3]*(-1/2)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, -4, 0, -1, 4)。接

著繼續求解，我們要將-1變成 0，就是加上 1，這樣 1-1=0，我們把 M[3]乘上-
2

1



再加到 M[1]，此矩陣就是我們用高斯消去法所求之矩陣。 

 

(f) x 1+2x2 -x 3 +3x4 =2 

  2x1+4x2 -x 3 +6x4 =5 

  x 2 +2x4 =3 

(%i1) f1:x1+2*x2-x3+3*x4=2;f2:2*x1+4*x2-x3+6*x4=5;f3:x2+2*x4=3;  //將方程

式給定名稱，方程式 1：x1+2x2 -x 3 +3x4 =2的名稱為 f1，方程式 2：

2x1+4x2 -x 3 +6x4 =5的名稱為 f2，方程式 3：x 2 +2x4 =3的名稱為 f3 

 

(%i4) M:augcoefmatrix([f1,f2,f3],[x1,x2,x3,x4]);  [f1,f2,f3]代表要轉換的線性方

程，[x1,x2,x3,x4]代表要轉換的變數名，希望也加入擴增矩陣是使用

augcoefmatrix()函數，Maxima指令：augcoefmatrix([方程式名稱 1，…，方程式

名稱 n]，[未知數 1，…，未知數 n])  //方程組轉換後的增廣矩陣名稱定為 M，

方程式有 f1、f2、f3而未知數有 x1、x2、x3、x4 

 

(%i5) M:transpose(M); //將矩陣 M 進行轉置，原本的列會變成行 

 



(%i6) M[5]:M[5]*(-1); //把轉置後的 M 第 5列乘上-1，M[5]代表著矩陣 M 的第 5

列 

 

(%i7) M:transpose(M);  //最後再轉置回來，轉置矩陣 M，指令：transpose(矩陣) 

 

(%i8) M[2]:M[2]+M[1]*(-2)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(2, 4, -1, 6, 5)。接著

繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[1]乘上-2再

加到 M[2]  

 

(%i10) M[1]:M[1]+M[3]*(-2)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, 2, -1, 3, 2)。接著

繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[3]乘上-2再

加到 M[1]  

 

(%i12) M[1]:M[1]+M[2]*1$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, 0, -1, -1, -4)。接著

繼續求解，我們要將-1變成 0，就是加上 1，這樣 1-1=0，我們把 M[2]乘上 1再

加到 M[1]，此矩陣就是我們用高斯消去法所求之矩陣。 

 

 



(g) 2x1-2x 2 -x 3 +6x4 -2x5 =1 

  x1-x 2 +x 3 +2x4 -x 5 =2 

  4x1-4x 2 +5x3 +7x4 -x 5 =6 

(%i1) 

f1:2*x1-2*x2-x3+6*x4-2*x5=1;f2:x1-x2+x3+2*x4-x5=2;f3:4*x1-4*x2+5*x3+7*x4-

x5=6;  //將方程式給定名稱，方程式 1：2x1-2x 2 -x 3 +6x4 -2x5 =1的名稱為 f1，方

程式 2：x1-x 2 +x 3 +2x4 -x 5 =2的名稱為 f2，方程式 3：4x1-4x 2 +5x3 +7x4 -x 5 =6

的名稱為 f3 

 

(%i4) M:augcoefmatrix([f1,f2,f3],[x1,x2,x3,x4,x5]);  [f1, f2, f3]代表要轉換的線性

方程，[x1, x2, x3, x4, x5]代表要轉換的變數名，希望也加入擴增矩陣是使用

augcoefmatrix()函數，Maxima指令：augcoefmatrix([方程式名稱 1，…，方程式

名稱 n]，[未知數 1，…，未知數 n])  //方程組轉換後的增廣矩陣名稱定為 M，

方程式有 f1、f2、f3而未知數有 x1、x2、x3、x4、x5 

 

(%i5) M:transpose(M);  //將矩陣 M 進行轉置，原本的列會變成行 

 

(%i6) M[6]:M[6]*(-1); //把轉置後的 M 第 6列乘上-1，M[6]代表著矩陣 M 的第 6

列 

 



(%i7) M:transpose(M);  //最後再轉置回來，轉置矩陣 M，指令：transpose(矩陣) 

 

(%i8) M[1]:M[1]*(1/2)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(2, -2, -1, 6, -2, 1)。接著，

我們要將第一列第一個元素變成 1，於是把 M[1]乘上
2

1
 

 

(%i10) M[2]:M[2]+M[1]*(-1)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(1, -1, 1, 2, -1, 2)。

接著繼續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[1]乘上

-1再加到 M[2]  

 

(%i12) M[3]:M[3]+M[1]*(-4)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(4, -4, 5, 7, -1, 6)。

接著繼續求解，我們要將 4變成 0，就是加上-4，這樣 4-4=0，我們把 M[1]乘上

-4再加到 M[3]  

 



(%i14) M[2]:M[2]*(2/3)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, 0, 
2

3
, -1, 0, 

2

3
)。接

著，我們要將第二列第三個元素變成 1，於是把 M[2]乘上
3

2
 

 

(%i16) M[3]:M[3]+M[2]*(-7)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 0, 7, -5, 3, 4)。接

著繼續求解，我們要將 7變成 0，就是加上-7，這樣 7-7=0，我們把 M[2]乘上-7

再加到 M[3]  

 

(%i18) M[3]:M[3]*(-3)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 0, 0, -
3

1
, 3, -3)。接著，

我們要將第三列第四個元素變成 1，於是把 M[3]乘上-3 

 

(%i20) M[1]:M[1]+M[2]*(1/2)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, -1, -
2

1
, 3, -1, 

2

1
)。接著繼續求解，我們要將-

2

1
變成 0，就是加上

2

1
，這樣

2

1
-

2

1
=0，我們把



M[2]乘上
2

1
再加到 M[1]  

 

(%i22) M[1]:M[1]+M[3]*(-8/3)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, -1, 0, 
3

8
, -1, 

1)。接著繼續求解，我們要將
3

8
變成 0，就是加上-

3

8
，這樣

3

8
-
3

8
=0，我們把 M[3]

乘上-
3

8
再加到 M[1]  

 

(%i24) M[2]:M[2]+M[3]*(2/3)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, 0, 1, -
3

2
, 0, 

1)。接著繼續求解，我們要將-
3

2
變成 0，就是加上

3

2
，這樣

3

2
-

3

2
=0，我們把 M[3]

乘上
3

2
再加到 M[2]，此矩陣就是我們用高斯消去法所求得之矩陣。 

 

(h) 3x1-x 2 +x 3 -x 4 +2x5 =5 

  x1-x 2 -x 3 -2x 4 -x 5 =2 

  5x1-2x 2 +x 3 -3x 4 +3x5 =10 

2x1-x 2 -2x 4 +x 5 =5 

(%i1) 



f1:3*x1-x2+x3-x4+2*x5=5;f2:x1-x2-x3-2*x4-x5=2;f3:5*x1-2*x2+x3-3*x4+3*x5=10

;f4:2*x1-x2-2*x4+x5=5;  //將方程式給定名稱，方程式 1：3x1-x 2 +x 3 -x 4 +2x5 =5

的名稱為 f1，方程式 2：x1-x 2 -x 3 -2x 4 -x 5 =2的名稱為 f2，方程式 3：

5x1-2x 2 +x 3 -3x 4 +3x5 =10的名稱為 f3，方程式 4：2x1-x 2 -2x 4 +x 5 =5的名稱為 f4 

 
(%i5) M:augcoefmatrix([f1,f2,f3,f4],[x1,x2,x3,x4,x5]);  [f1, f2, f3, f4]代表要轉換

的線性方程，[x1, x2, x3, x4, x5]代表要轉換的變數名，希望也加入擴增矩陣是使

用 augcoefmatrix()函數，Maxima指令：augcoefmatrix([方程式名稱 1，…，方程

式名稱 n]，[未知數 1，…，未知數 n])  //方程組轉換後的增廣矩陣名稱定為 M，

方程式有 f1、f2、f3、f4而未知數有 x1、x2、x3、x4、x5 

 

(%i6) M:transpose(M);  //將矩陣 M 進行轉置，原本的列會變成行 

 

(%i7) M[6]:M[6]*(-1); //把轉置後的 M 第 6列乘上-1，M[6]代表著矩陣 M 的第 6

列 

 



(%i8) M:transpose(M);  //最後再轉置回來，轉置矩陣 M，指令：transpose(矩陣) 

 

(%i9) M[1]:M[1]*(1/3)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(3, -1, 1, -1, 2, 5)。接著，

我們要將第一列第一個元素變成 1，於是把 M[1]乘上
3

1
 

 

(%i11) M[2]:M[2]+M[1]*(-1)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(1, -1, -1, -2, -1, 

2)。接著繼續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[1]

乘上-1再加到 M[2]  

 



(%i13) M[2]:M[2]*(-3/2)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, -
3

2
, -

3

4
, -

3

5
, -

3

5
, 

3

1
)。接著，我們要將第二列第二個元素變成 1，於是把 M[2]乘上-

2

3
 

 

(%i15) M[3]:M[3]+M[1]*(-5)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(5, -2, 1, -3, 3, 

10)。接著繼續求解，我們要將 5變成 0，就是加上-5，這樣 5-5=0，我們把 M[1]

乘上-5再加到 M[3]  

 

(%i17) M[3]:M[3]*(-3)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, -
3

1
, -

3

2
, -

3

4
, -

3

1
, 

3

5
)。接著，我們要將第三列第二個元素變成 1，於是把 M[3]乘上-3 

 



(%i19) M[4]:M[4]+M[1]*(-2)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(2, -1, 0, -2, 1, 5)。

接著繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[1]乘上

-2再加到 M[4]  

 

(%i21) M[4]:M[4]*(-3)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, -
3

1
, -

3

2
, -

3

4
, -

3

1
, 

3

5
)。接著，我們要將第四列第二個元素變成 1，於是把 M[4]乘上-3 

 

(%i23) M[4]:M[4]+M[3]*(-1)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, 1, 2, 4, 1, -5)。接

著繼續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[3]乘上-1

再加到 M[4]  

 

(%i25) M[3]:M[3]+M[2]*(-1)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 1, 2, 4, 1, -5)。接

著繼續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[2]乘上-1



再加到 M[3]  

 

(%i27) M[3]:M[3]*(2/3)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 0, 0, 
2

3
, -

2

3
, -

2

9
)。接

著，我們要將第三列第四個元素變成 1，於是把 M[3]乘上
3

2
 

 

(%i29) M[1]:M[1]+M[2]*(1/3)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, -
3

1
, 

3

1
, -

3

1
, 

3

2
, 

3

5
)。接著繼續求解，我們要將-

3

1
變成 0，就是加上

3

1
，這樣

3

1
-
3

1
=0，我們把 M[2]

乘上
3

1
再加到 M[1]  

 



(%i31) M[1]:M[1]+M[3]*(3/2)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, 0, 1, 
2

1
, 

2

3
, 

2

3
)。接著繼續求解，我們要將

2

3
變成 0，就是加上-

2

3
，這樣

2

3
-

2

3
=0，我們把

M[3]乘上
2

3
再加到 M[1]  

 

(%i33) M[2]:M[2]+M[3]*(-5/2)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, 1, 2, 
2

5
, 

2

5
, 

-
2

1
 )。接著繼續求解，我們要將

2

5
變成 0，就是加上-

2

5
，這樣

2

5
-

2

5
=0，我們把

M[3]乘上-
2

5
再加到 M[2]，此矩陣便是我們用高斯消去法所求之矩陣結果。 

 

 (i) 3x1-x 2 +2x3 +4x4 +x 5 =2 

  x1-x 2 +2x3 +3x4 +x 5 =-1 

  2x1-3x 2 +6x3 +9x4 +4x5 =-5 

7x1-2x 2 +4x3 +8x4 +x 5 =6 

(%i1) 

f1:3*x1-x2+2*x3+4*x4+x5=2;f2:x1-x2+2*x3+3*x4+x5=-1;f3:2*x1-3*x2+6*x3+9*x

4+4*x5=-5;f4:7*x1-2*x2+4*x3+8*x4+x5=6;  //將方程式給定名稱，方程式 1：

3x1-x 2 +2x3 +4x4 +x 5 =2的名稱為 f1，方程式 2：x1-x 2 +2x3 +3x4 +x 5 =-1的名稱

為 f2，方程式 3：2x1-3x 2 +6x3 +9x4 +4x5 =-5的名稱為 f3，方程式 4：

7x1-2x 2 +4x3 +8x4 +x 5 =6的名稱為 f4 



 
(%i5) M:augcoefmatrix([f1,f2,f3,f4],[x1,x2,x3,x4,x5]);  [f1, f2, f3, f4]代表要轉換

的線性方程，[x1, x2, x3, x4, x5]代表要轉換的變數名，希望也加入擴增矩陣是使

用 augcoefmatrix()函數，Maxima指令：augcoefmatrix([方程式名稱 1，…，方程

式名稱 n]，[未知數 1，…，未知數 n])  //方程組轉換後的增廣矩陣名稱定為 M，

方程式有 f1、f2、f3、f4而未知數有 x1、x2、x3、x4、x5 

 

(%i6) M:transpose(M); //將矩陣 M 進行轉置，原本的列會變成行 

 

(%i7) M[6]:M[6]*(-1); //把轉置後的 M 第 6列乘上-1，M[6]代表著矩陣 M 的第 6

列 

 

(%i8) M:transpose(M);  //最後再轉置回來，轉置矩陣 M，指令：transpose(矩陣) 

 



(%i9) M[1]:M[1]*(1/3)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(3, -1, 2, 4, 1, 2)。接著，

我們要將第一列第一個元素變成 1，於是把 M[1]乘上
3

1
 

 

(%i11) M[2]:M[2]+M[1]*(-1)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(1, -1, 2, 3, 1, -1)。

接著繼續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[1]乘上

-1再加到 M[2]  

 

(%i13) M[2]:M[2]*(-3/2)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, -
3

2
,
3

4
,
3

5
,
3

2
,-

3

5
 )。

接著，我們要將第二列第二個元素變成 1，於是把 M[2]乘上-
2

3
 

 

(%i15) M[3]:M[3]+M[1]*(-2)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(2, -3, 6, 9, 4, -5)。

接著繼續求解，我們要將 2變成 0，就是加上-2，這樣 2-2=0，我們把 M[1]乘上



-2再加到 M[3]  

 

(%i17) M[3]:M[3]*(-3/7)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 

-
3

7
,

3

14
,

3

19
,

3

10
,-

3

19
)。接著，我們要將第三列第二個元素變成 1，於是把 M[3]乘

上-
7

3
 

 

(%i19) M[4]:M[4]+M[1]*(-7)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(7, -2, 4, 8, 1, 6)。接

著繼續求解，我們要將 7變成 0，就是加上-7，這樣 7-7=0，我們把 M[1]乘上-7

再加到 M[4]  

 



(%i21) M[3]:M[3]+M[2]*(-1)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 1, -2, 

-
7

19
,-

7

10
,

7

19
)。接著繼續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我

們把 M[2]乘上-1再加到 M[3]  

 

(%i23) M[3]:M[3]*(-14/3)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 0, 0, -
14

3
, 

-
7

3
,
14

3
)。接著，我們要將第三列第四個元素變成 1，於是把 M[3]乘上-

3

14
 

 

(%i25) M[4]:M[4]+M[2]*(-1/3)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, 

3

4
,

3

4
,

3

4
,

3

2
,

3

1 −−− )。接著繼續求解，我們要將
3

1
變成 0，就是加上-

3

1
，這樣

3

1
-
3

1
=0，



我們把 M[2]乘上-
3

1
再加到 M[4]  

 

(%i27) M[4]:M[4]+M[3]*(1/2)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, 0, 0, -
2

1
, -1, 

2

1
)。接著繼續求解，我們要將-

2

1
變成 0，就是加上

2

1
，這樣

2

1
-

2

1
=0，我們把

M[3]乘上
2

1
再加到 M[4]  

 

(%i29) M[1]:M[1]+M[2]*(1/3)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, 

3

2
,

3

1
,

3

4
,

3

2
,

3

1
)。接著繼續求解，我們要將-

3

1
變成 0，就是加上

3

1
，這樣

3

1
-
3

1
=0，

我們把 M[2]乘上
3

1
再加到 M[1]  

 



(%i31) M[1]:M[1]+M[3]*(-1/2)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, 0, 0, 
2

1
, 

0,
2

3
)。接著繼續求解，我們要將

2

1
變成 0，就是加上-

2

1
，這樣

2

1
-

2

1
=0，我們把

M[3]乘上-
2

1
再加到 M[1]  

 

(%i33) M[2]:M[2]+M[3]*(5/2)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, 1, -2, -
2

5
, -1, 

2

5
)。接著繼續求解，我們要將-

2

5
變成 0，就是加上

2

5
，這樣

2

5
-

2

5
=0，我們把

M[3]乘上
2

5
再加到 M[2]，此矩陣就是我們用高斯消去法所要求的矩陣。 

 

(j) 2x1+3x3 -4x5 =5 

  3x1-4x 2 +8x3 +3x4 =8 

  x1-x 2 +2x3 +x 4 -x 5 =2 

-2x1+5x2 -9x3 -3x 4 -5x5 =-8 

(%i1) 

f1:2*x1+3*x3-4*x5=5;f2:3*x1-4*x2+8*x3+3*x4=8;f3:x1-x2+2*x3+x4-x5=2;f4:-2*x

1+5*x2-9*x3-3*x4-5*x5=-8;  //將方程式給定名稱，方程式 1：2x1+3x3 -4x5 =5的

名稱為 f1，方程式 2：3x1-4x 2 +8x3 +3x4 =8的名稱為 f2，方程式 3：

x1-x 2 +2x3 +x 4 -x 5 =2的名稱為 f3，方程式 4：-2x1+5x2 -9x3 -3x 4 -5x5 =-8的名稱

為 f4 



 
(%i5) M:augcoefmatrix([f1,f2,f3,f4],[x1,x2,x3,x4,x5]);  [f1,f2,f3,f4]代表要轉換的

線性方程，[x1,x2,x3,x4,x5]代表要轉換的變數名，希望也加入擴增矩陣是使用

augcoefmatrix()函數，Maxima指令：augcoefmatrix([方程式名稱 1，…，方程式

名稱 n]，[未知數 1，…，未知數 n])  //方程組轉換後的增廣矩陣名稱定為 M，

方程式有 f1、f2、f3、f4而未知數有 x1、x2、x3、x4、x5 

 

(%i6) M:transpose(M);  //將矩陣 M 進行轉置，原本的列會變成行 

 

(%i7) M[6]:M[6]*(-1); //把轉置後的 M 第 6列乘上-1，M[6]代表著矩陣 M 的第 6

列 

 

(%i8) M:transpose(M);  //最後再轉置回來，轉置矩陣 M，指令：transpose(矩陣) 

 



(%i9) M[1]:M[1]*(1/2)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(2, 0, 3, 0, -4, 5)。接著，

我們要將第一列第一個元素變成 1，於是把 M[1]乘上
2

1
 

 

(%i11) M[2]:M[2]+M[1]*(-3)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(3, -4, 8, 3, 0, 8)。接

著繼續求解，我們要將 3變成 0，就是加上-2，這樣 3-3=0，我們把 M[1]乘上-3

再加到 M[2]  

 

(%i13) M[2]:M[2]*(-1/4)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, -4, 
2

7
,3, 6, 

2

1
)。接

著，我們要將第二列第二個元素變成 1，於是把 M[2]乘上-
4

1
 

 

(%i15) M[3]:M[3]+M[1]*(-1)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(1, -1, 2, 1, -1, 2)。

接著繼續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[1]乘上



-1再加到 M[3]  

 

(%i17) M[3]:M[3]+M[2]*1$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, -1, 
2

1
, 1, 1,-

2

1
)。

接著繼續求解，我們要將-1變成 0，就是加上 1，這樣 1-1=0，我們把 M[2]乘上

1再加到 M[3]  

 

(%i19) M[3]:M[3]*(-8/3)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 0, -
8

3
,

8

5
,

2

1
,

4

1 −− )。接

著，我們要將第三列第三個元素變成 1，於是把 M[3]乘上-
3

8
 

 

(%i21) M[4]:M[4]+M[1]*2$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(-2, 5, -9, -3, -5, -8)。

接著繼續求解，我們要將-2變成 0，就是加上 2，這樣 2-2=0，我們把 M[1]乘上



2再加到 M[4]  

 

(%i23) M[4]:M[4]+M[2]*(-5)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, 5, -6, -3, -9, 

-3)。接著繼續求解，我們要將 5變成 0，就是加上-5，這樣 5-5=0，我們把 M[2]

乘上-5再加到 M[4]  

 

(%i25) M[4]:M[4]+M[3]*(13/8)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, 0, 

8

19
,

2

3
,

4

3
,

8

13 −−− )。接著繼續求解，我們要-
8

13
變成 0，就是加上

8

13
，這樣

8

13
-

8

13
=0，我們把 M[3]乘上

8

13
再加到 M[4]  

 



(%i27) M[4]:M[4]*(-3)$M;  //M[4]就代表矩陣的第四列(0, 0, 0, -
3

1
,
3

2
,
3

1
)。接著，

我們要將第四列第四個元素變成 1，於是把 M[4]乘上-3 

 

(%i29) M[1]:M[1]+M[3]*(-3/2)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, 0, 
2

3
, 0,-2, 

2

5
 )。接著繼續求解，我們要將

2

3
變成 0，就是加上-

2

3
，這樣

2

3
-

2

3
=0，我們把

M[3]乘上-
2

3
再加到 M[1]  

 

(%i31) M[1]:M[1]+M[4]*(-1)$M;  //M[1]就代表矩陣的第一列(1, 0, 0, 1, -4, 0)。接

著繼續求解，我們要將 1變成 0，就是加上-1，這樣 1-1=0，我們把 M[4]乘上-1

再加到 M[1]  

 



(%i33) M[2]:M[2]+M[3]*(7/8)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, 1, 

8

1
,

2

3
,

4

3
,

8

7 −−−− )。接著繼續求解，我們要將-
8

7
變成 0，就是加上

8

7
，這樣

8

7
-

8

7
=0，

我們把 M[3]乘上
8

7
再加到 M[2]  

 

(%i35) M[2]:M[2]+M[4]*(4/3)$M;  //M[2]就代表矩陣的第二列(0, 1, 0, 

3

4
,

3

1
,

3

4 −− )。接著繼續求解，我們要將-
3

4
變成 0，就是加上

3

4
，這樣

3

4
-

3

4
=0，

我們把 M[4]乘上
3

4
再加到 M[2]  

 

(%i37) M[3]:M[3]+M[4]*(2/3)$M;  //M[3]就代表矩陣的第三列(0, 0, 1, 

3

5
,

3

4
,

3

2− )。接著繼續求解，我們要將-
3

2
變成 0，就是加上

3

2
，這樣

3

2
-

3

2
=0，我

們把 M[4]乘上
3

2
再加到 M[3]，此矩陣就是我們用高斯消去法所求得之矩陣。 

 



4.給訂下列各方程組，應用 3來判定此方程組是否有解，若有解，試求所有解，

最後，求對應齊次方程組解集合的一組基底 

(a) x1+2x2 -x 3 +x 4 =2 

  2x1+x 2 +x 3 -x 4 =3 

  x1+2x2 -3x3 +2x4 =2 

(%i1) eq1:x1+2*x2-x3+x4=2; 解線性方程組，先建立好方程式 1，方程式 2，…，

方程式 n，再用 solve([方程式 1名稱，方程式 2名稱，…，方程式 n名稱]，[未

知數 1，未知數 2，…，未知數 n])即可解線性方程組  //方程式 1：x1+2x2 -x 3 +x 4 =2

名稱定為 eq1 

 

(%i2) eq2:2*x1+x2+x3-x4=3;  //方程式 2：2x1+x 2 +x 3 -x 4 =3名稱定為 eq2 

 

(%i3) eq3:x1+2*x2-3*x3+2*x4=2;  //方程式 3：x1+2x2 -3x3 +2x4 =2名稱定為 eq3 

 

(%i4) solve([eq1,eq2,eq3],[x1,x2,x3,x4]);  //用 slove解線性方程組 eq1，eq2，eq3

和未知數 x1，未知數 x2，未知數 x3，求得的解中%r1代表任意數，x4=%r1，

x3=
2

1
%r1，x2=-

6

21%3 −r
，x1=

6

81%3 +r
，可知 x1、x2、x3、x4是相互影響的。 

 

 (b) x1+x 2 -3x3 +x 4 =-2 

  x1+x 2 +x 3 -x 4 =2 

  x1+x 2 -x 3 =0 

(%i1) eq1:x1+x2-3*x3+x4=-2;  解線性方程組，先建立好方程式 1，方程式 2，…，

方程式 n，再用 solve([方程式 1名稱，方程式 2名稱，…，方程式 n名稱]，[未

知數1，未知數2，…，未知數n])即可解線性方程組  //方程式1：x1+x 2 -3x3 +x 4 =-2

名稱定為 eq1 

 



(%i2) eq2:x1+x2+x3-x4=2;  //方程式 2：x1+x 2 +x 3 -x 4 =2名稱定為 eq2 

 

(%i3) eq3:x1+x2-x3=0;  //方程式 3：x1+x 2 -x 3 =0名稱定為 eq3 

 

(%i4) solve([eq1,eq2,eq3],[x1,x2,x3,x4]);  //用 slove解線性方程組 eq1，eq2，eq3

和未知數 x1，未知數 x2，未知數 x3，未知數 x4，由解知 3條方程式為線性相依

的，求得的解中%r2、%r3代表任意數，x4=%r2，x3=
2

1
%r2+1，x2=%r3，

x1=
2

22%3%2 ++− rr
，可知 x1、x2、x3、x4是相互影響的。 

 

 (c) x1+x 2 -3x3 +x 4 =-1 

  x1+x 2 +x 3 -x 4 =2 

  x1+x 2 -x 3 =0 

(%i1) eq1:x1+x2-3*x3+x4=1;  解線性方程組，先建立好方程式 1，方程式 2，…，

方程式 n，再用 solve([方程式 1名稱，方程式 2名稱，…，方程式 n名稱]，[未

知數1，未知數2，…，未知數n])即可解線性方程組  //方程式1：x1+x 2 -3x3 +x 4 =-1

名稱定為 eq1 

 

(%i2) eq2:x1+x2+x3-x4=2;  //方程式 2：x1+x 2 +x 3 -x 4 =2名稱定為 eq2 

 

(%i3) eq3:x1+x2-x3=0;  //方程式 3：x1+x 2 -x 3 =0名稱定為 eq3 

 



(%i4) solve([eq1,eq2,eq3],[x1,x2,x3,x4]); //用 slove解線性方程組 eq1，eq2，eq3

和未知數 x1，未知數 x2，未知數 x3，未知數 x4，由解知此題無解 

 

5.令 A 的簡約列梯形式為
















−−
−

61000

30510

20201

，若 A 的第一、第二列，及第四

行分別為
















−
3

1

1

, 
















−
1

1

0

, 及
















−
0

2

1

，試求矩陣 A 

 

6.令 A 的簡約列梯形式為





















−

−

000000

110000

203100

504031

，若 A 的第一、第三，及第六

行分別為





















−
−

3

1

2

1

, 





















−

−

4

2

1

1

, 及





















−

5

2

9

3

，試求矩陣 A 

 

 


