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第四章第四章第四章第四章 行列式行列式行列式行列式 

4.1二階行列式 

2.試求下列 M 22× (R)中各矩陣的行列式 

(a) 






 −
42

36
 

(%i1) A:matrix([6,-3],[2,4]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意思，以中

括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱為 A，第

一列的元素有 6, -3，第二列的元素有 2, 4 

 

(%i2) determinant(A);  //計算矩陣 A 的行列式 行列式指令：determinant(矩陣) 

 

 (b) 






−
16

25
 

(%i1) A:matrix([-5,2],[6,1]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意思，以中

括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱為 A，第

一列的元素有-5, 2，第二列的元素有 6, 1 

 

(%i2) determinant(A);  //計算矩陣 A 的行列式 行列式指令：determinant(矩陣) 

 

 (c) 








−13

08
 

(%i1) A:matrix([8,0],[3,-1]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意思，以中

括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱為 A，第

一列的元素有 8, 0，第二列的元素有 3, -1 

 



(%i2) determinant(A);  //計算矩陣 A 的行列式 行列式指令：determinant(矩陣) 

 

3.試求下列 M 22× (C)中各矩陣的行列式 

(a) 








−+
−+−

ii

ii

3223

411
 

(%i1) A:matrix([-1+%i,1-4*%i],[3+2*%i,2-3*%i]);  

 

(%i2) f:determinant(A);  

 

(%i3) expand(f);  

 

(b) 








+−
+−

ii

ii

73

4625
 

(%i1) A:matrix([5-2*%i,6+4*%i],[-3+%i,7*%i]);  

 

(%i2) f:determinant(A);  

 

(%i3) expand(f);  

 

(c) 








i

i

64

32
 



(%i1) A:matrix([2*%i,3],[4,6*%i]);  

 

(%i2) f:determinant(A);  

 

4.對下列 R 2上各對向量，求由 u及 v所決定的平行四邊形面積 

(a) u=(3, -2)及 v=(2, 5) 

(%i1) A:matrix([3,-2],[2,5]);  將向量轉換成矩陣 A，將向量當作矩陣的列，此矩

陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為

了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱為 A，第一列的元素有 3, -2，第二列的元素

有 2, 5 

 

 

(%i2) abs(determinant(A));  平行四邊形的面積為矩陣 A 行列式的絕對值，指令

中 abs代表 absolute，絕對值的意思 

 

 (b) u=(1,3)及 v=(-3,1) 

(%i1) A:matrix([1,3],[-3,1]);  將向量轉換成矩陣 A，將向量當作矩陣的列，此矩

陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為

了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱為 A，第一列的元素有 1, 3，第二列的元素

有-3, 1 

 

(%i2) abs(determinant(A));  平行四邊形的面積為矩陣 A 行列式的絕對值，指令

中 abs代表 absolute，絕對值的意思 

 



 (c) u=(4, -1)及 v=(-6, -2) 

(%i1) A:matrix([4,-1],[-6,-2]); 將向量轉換成矩陣 A，將向量當作矩陣的列，此矩

陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為

了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱為 A，第一列的元素有 4, -1，第二列的元素

有-6, -2 

 

(%i2) abs(determinant(A));  平行四邊形的面積為矩陣 A 行列式的絕對值，指令

中 abs代表 absolute，絕對值的意思 

 

 (d) u=(3,4)及 v=(2, -6) 

(%i1) A:matrix([3,4],[2,-6]);  將向量轉換成矩陣 A，將向量當作矩陣的列，此矩

陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為

了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱為 A，第一列的元素有 3, 4，第二列的元素

有 2, -6 

 

(%i2) abs(determinant(A));  平行四邊形的面積為矩陣 A 行列式的絕對值，指令

中 abs代表 absolute，絕對值的意思 

 

4.2 n階行列式 

5至 12，沿著所指示之列作餘因子展開式，計算各矩陣之行列式 

5.
















−−
032

301

210

沿第一列 

 (%i1) A:matrix([0,1,2],[-1,0,-3],[2,3,0]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的

意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名



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

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  定義矩陣的餘因子，矩

陣的餘因子(cofator)在 Maxima中並沒有定義，我們可以容易的定一個 cofator函

數 

 

(%i3) cofactor(A,1,1);  //由前定義餘因子了，於是 cofator(矩陣，第幾列，第幾行)

代表著矩陣的第幾列第幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 1列第 1行元素的餘

因子 

 

(%i4) minor(A,1,2);  //對 A 矩陣去掉第 1列第 1行所成的矩陣  指令：minor(矩

陣，第 i 列，第 j 行)代表矩陣第 i，j 這個位置的子式(minor)，也就是矩陣去掉第

i 列，第 j 行所成的矩陣 

 

(%i5) cofactor(A,1,2);  // cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第

幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 1列第 2行元素的餘因子 

 

(%i6) minor(A,1,3);  //對 A 矩陣去掉第 1列第 1行所成的矩陣  指令：minor(矩

陣，第 i 列，第 j 行)代表矩陣第 i，j 這個位置的子式(minor)，也就是矩陣去掉第

i 列，第 j 行所成的矩陣 

 



(%i7) cofactor(A,1,3);   //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第

幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 1列第 3行元素的餘因子 

 

(%i8) 0*cofactor(A,1,1)+1*cofactor(A,1,2)+2*cofactor(A,1,3);  //A 的行列式等於

A 的第一列上的每個元素乘上它的餘因子的乘積和，稱為沿著 A 的第一列餘因

子展開式 

 

6.
















− 031

510

201

沿第一列 

(%i1) A:matrix([1,0,2],[0,1,5],[-1,3,0]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意

思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱

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

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  定義矩陣的餘因子，矩

陣的餘因子(cofator)在 Maxima中並沒有定義，我們可以容易的定一個 cofator函

數 

 

(%i3) cofactor(A,1,1);  //由前定義餘因子了，於是 cofator(矩陣，第幾列，第幾行)

代表著矩陣的第幾列第幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 1列第 1行元素的餘

因子 

 

 

(%i4) minor(A,1,2);  //對 A 矩陣去掉第 1列第 2行所成的矩陣  指令：minor(矩

陣，第 i 列，第 j 行)代表矩陣第 i，j 這個位置的子式(minor)，也就是矩陣去掉第



i 列，第 j 行所成的矩陣 

 

(%i5) cofactor(A,1,2);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 1列第 2行元素的餘因子 

 

(%i6) minor(A,1,3);  //對 A 矩陣去掉第 1列第 3行所成的矩陣  指令：minor(矩

陣，第 i 列，第 j 行)代表矩陣第 i，j 這個位置的子式(minor)，也就是矩陣去掉第

i 列，第 j 行所成的矩陣 

 

(%i7) cofactor(A,1,3);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 1列第 3行元素的餘因子 

 

(%i8) 1*cofactor(A,1,1)+0*cofactor(A,1,2)+2*cofactor(A,1,3);  //A 的行列式等於

A 的第一列上的每個元素乘上它的餘因子的乘積和，稱為沿著 A 的第一列餘因

子展開式 

 

7.
















−−
032

301

210

沿第二列 

(%i1) A:matrix([0,1,2],[-1,0,-3],[2,3,0]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意

思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱

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

 



(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  定義矩陣的餘因子，矩

陣的餘因子(cofator)在 Maxima中並沒有定義，我們可以容易的定一個 cofator函

數 

 

(%i3) cofactor(A,2,1);  //由前定義餘因子了，於是 cofator(矩陣，第幾列，第幾行)

代表著矩陣的第幾列第幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 2列第 1行元素的餘

因子 

 

(%i4) minor(A,2,2);  //對 A 矩陣去掉第 2列第 2行所成的矩陣  指令：minor(矩

陣，第 i 列，第 j 行)代表矩陣第 i，j 這個位置的子式(minor)，也就是矩陣去掉第

i 列，第 j 行所成的矩陣 

 

(%i5) cofactor(A,2,2);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 2列第 2行元素的餘因子 

 

(%i6) minor(A,2,3);  //對 A 矩陣去掉第 2列第 3行所成的矩陣  指令：minor(矩

陣，第 i 列，第 j 行)代表矩陣第 i，j 這個位置的子式(minor)，也就是矩陣去掉第

i 列，第 j 行所成的矩陣 

 

(%i7) cofactor(A,2,3);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 2列第 3行元素的餘因子 

 

 

(%i8) (-1)*cofactor(A,2,1)+0*cofactor(A,2,2)+(-3)*cofactor(A,2,3);  //A 的行列式

等於 A 的第二列上的每個元素乘上它的餘因子的乘積和，稱為沿著 A 的第二列

餘因子展開式 



 

8.
















− 031

510

201

沿第三列 

(%i1) A:matrix([1,0,2],[0,1,5],[-1,3,0]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意

思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱

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

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  定義矩陣的餘因子，矩

陣的餘因子(cofator)在 Maxima中並沒有定義，我們可以容易的定一個 cofator函

數 

 

(%i3) cofactor(A,3,1);  //由前定義餘因子了，於是 cofator(矩陣，第幾列，第幾行)

代表著矩陣的第幾列第幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 3列第 1行元素的餘

因子 

 

(%i4) minor(A,3,2);   //對 A矩陣去掉第 3列第 2行所成的矩陣  指令：minor(矩

陣，第 i 列，第 j 行)代表矩陣第 i，j 這個位置的子式(minor)，也就是矩陣去掉第

i 列，第 j 行所成的矩陣 

 

(%i5) cofactor(A,3,2);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 3列第 2行元素的餘因子 

 



(%i6) minor(A,3,3);   //對 A矩陣去掉第 3列第 3行所成的矩陣  指令：minor(矩

陣，第 i 列，第 j 行)代表矩陣第 i，j 這個位置的子式(minor)，也就是矩陣去掉第

i 列，第 j 行所成的矩陣 

 

(%i7) cofactor(A,3,3);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 3列第 3行元素的餘因子 

 

(%i8) (-1)*cofactor(A,3,1)+3*cofactor(A,3,2)+0*cofactor(A,3,3);  //A 的行列式等

於 A 的第三列上的每個元素乘上它的餘因子的乘積和，稱為沿著 A 的第三列餘

因子展開式 

 

9.
















−−
+

043

102

210

i

ii

i

沿第三列 

(%i1) A:matrix([0,1+%i,2],[-2*%i,0,1-%i],[3,4*%i,0]);  

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  

 

(%i3) cofactor(A,3,1);  

 



(%i4) cofactor(A,3,2);  

 

(%i5) cofactor(A,3,3);  

 

(%i6) f:(3)*cofactor(A,3,1)+(4*%i)*cofactor(A,3,2)+0*cofactor(A,3,3);  

 

(%i7) expand(f);  

 

10.
















−−
−

+

i

i

ii

110

231

02

沿第二列 

(%i1) A:matrix([%i,2+%i,0],[-1,3,2*%i],[0,-1,1-%i]);  

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  

 

(%i3) cofactor(A,2,1);  

 

(%i4) cofactor(A,2,2);  

 



(%i5) cofactor(A,2,3);  

 

(%i6) f:(-1)*cofactor(A,3,1)+(3)*cofactor(A,3,2)+(2*%i)*cofactor(A,3,3);  

 

(%i7) expand(f);  

 

11.





















−
−

−

0211

1013

2201

3120

沿第四列  

(%i1) A:matrix([0,2,1,3],[1,0,-2,2],[3,-1,0,1],[-1,1,2,0]);  此矩陣取名為 A，matrix

是「矩陣」的意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩

陣  //矩陣名稱為 A，第一列的元素有 0, 2, 1, 3，第二列的元素有 1, 0, -2, 2，第

三列元素有 3, -1, 0, 1，第四列的元素有-1, 1, 2, 0 

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  定義矩陣的餘因子，矩

陣的餘因子(cofator)在 Maxima中並沒有定義，我們可以容易的定一個 cofator函

數 

 

(%i3) cofactor(A,4,1);  //由前定義餘因子了，於是 cofator(矩陣，第幾列，第幾行)

代表著矩陣的第幾列第幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 1行元素的餘

因子 

 



(%i4) cofactor(A,4,2);  //對A矩陣去掉第 4列第 2行所成的矩陣  指令：minor(矩

陣，第 i 列，第 j 行)代表矩陣第 i，j 這個位置的子式(minor)，也就是矩陣去掉第

i 列，第 j 行所成的矩陣 

 

(%i5) cofactor(A,4,3);   //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第

幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 3行元素的餘因子 

 

(%i6) cofactor(A,4,4);   //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第

幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 4行元素的餘因子 

 

(%i7) (-1)*cofactor(A,4,1)+(1)*cofactor(A,4,2)+2*cofactor(A,4,3)+0*cofactor(A,4,4);  

//A 的行列式等於 A 的第四列上的每個元素乘上它的餘因子的乘積和，稱為沿著

A 的第四列餘因子展開式 

 

12.





















−−
−−

−−
−−

1462

8352

1143

1211

沿第四列 

(%i1) A:matrix([1,-1,2,-1],[-3,4,1,-1],[2,-5,-3,8],[-2,6,-4,1]);  此矩陣取名為 A，

matrix是「矩陣」的意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的

讀取矩陣  //矩陣名稱為 A，第一列的元素有 1, -1, 2, -1，第二列的元素有-3, 4, 1, 

-1，第三列元素有 2, -5, -3, 8，第四列的元素有-2, 6, -4, 1 

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  定義矩陣的餘因子，矩

陣的餘因子(cofator)在 Maxima中並沒有定義，我們可以容易的定一個 cofator函



數 

 

(%i3) cofactor(A,4,1);  //由前定義餘因子了，於是 cofator(矩陣，第幾列，第幾行)

代表著矩陣的第幾列第幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 1行元素的餘

因子 

 

(%i4) cofactor(A,4,2);   //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第

幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 2行元素的餘因子 

 

(%i5) cofactor(A,4,3);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 3行元素的餘因子 

 

(%i6) cofactor(A,4,4);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 4行元素的餘因子 

 

(%i7) 

(-2)*cofactor(A,4,1)+(6)*cofactor(A,4,2)+(-4)*cofactor(A,4,3)+1*cofactor(A,4,4);  

//A 的行列式等於 A 的第四列上的每個元素乘上它的餘因子的乘積和，稱為沿著

A 的第四列餘因子展開式 

 

13至 22，使用任一適當之法，計算各矩陣之行列式 

13.
















654

320

100

 

(%i1) A:matrix([0,0,1],[0,2,3],[4,5,6]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意

思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱



為 A，第一列的元素有 0, 0, 1，第二列的元素有 0, 2, 3，第三列元素有 4, 5, 6 

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //求矩陣 A 的行列式 

 

14.
















007

065

432

 

(%i1) A:matrix([2,3,4],[5,6,0],[7,0,0]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意

思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱

為 A，第一列的元素有 2, 3, 4，第二列的元素有 5, 6, 0，第三列元素有 7, 0, 0 

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //求矩陣 A 的行列式 

 

15.
















987

654

321

 

(%i1) A:matrix([1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意

思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱



為 A，第一列的元素有 1, 2, 3，第二列的元素有 4, 5, 6，第三列元素有 7, 8, 9 

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //求矩陣 A 的行列式 

 

16.
















−
−

522

184

231

 

(%i1) A:matrix([-1,3,2],[4,-8,1],[2,2,5]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的

意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名

稱為 A，第一列的元素有-1, 3, 2，第二列的元素有 4, -8, 1，第三列元素有 2, 2, 5 

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //求矩陣 A 的行列式 

 

17.
















−
−
346

521

110

 

(%i1) A:matrix([0,1,1],[1,2,-5],[6,-4,3]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的

意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名



稱為 A，第一列的元素有 0, 1, 1，第二列的元素有 1, 2, -5，第三列元素有 6, -4, 3 

  

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //求矩陣 A 的行列式 

 

18.
















−
−−

−

213

521

321

 

(%i1) A:matrix([1,-2,3],[-1,2,-5],[3,-1,2]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的

意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名

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

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //求矩陣 A 的行列式 

 

19.
















−−
+

−

ii

i

i

412

213

12

 

(%i1) A:matrix([%i,2,-1],[3,1+%i,2],[-2*%i,1,4-%i]);  

 



(%i2) f:determinant(A);  

 

(%i3) expand(f);  

 

20.
















+−
−

+−

ii

ii

i

123

11

321

 

(%i1) A:matrix([-1,2+%i,3],[1-%i,%i,1],[3*%i,2,-1+%i]);  

 

(%i2) f:determinant(A);  

 

(%i3) expand(f);  

 

21.





















−
−

−

1032

1140

2113

3201

  

(%i1) A:matrix([1,0,-2,3],[-3,1,1,2],[0,4,-1,1],[2,3,0,1]);  此矩陣取名為 A，matrix

是「矩陣」的意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩

陣  //矩陣名稱為 A，第一列的元素有 1, 0, -2, 3，第二列的元素有-3, 1, 1, 2，第



三列元素有 0, 4, -1, 1，第四列的元素有 2, 3, 0, 1 

 

(%i2) determinant(A);   行列式指令：determinant(矩陣) //求矩陣 A 的行列式 

 

22.





















−−
−−
−−

−−

151494

3120229

1914125

12321

 

(%i1) A:matrix([1,-2,3,-12],[-5,12,-14,19],[-9,22,-20,31],[-4,9,-14,15]);  此矩陣取

名為 A，matrix是「矩陣」的意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方

便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱為 A，第一列的元素有 1, -2,3, -12，第二列的元

素有-5, 12, -14, 19，第三列元素有-9, 22, -20, 31，第四列的元素有-4, 9, -14, 15 

 

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //求矩陣 A 的行列式 

 

4.3行列式的性質 

2至 7使用 Cramer法則解各線性方程組 

2. a11x1+a12x 2 =b1  

  a21 x1+a22 x 2 =b2  

其中 a11a22 -a12a21 ≠ 0 

(%i1) M:[a11*x1+a12*x2=b1,a21*x1+a22*x2=b2];  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]  //方程組名稱為 M，方程式 1為

a11x1+a12x 2 =b1，方程式 2為 a21 x1+a22 x 2 =b2  

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、x3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])  //轉換後的矩陣名稱定為 A，線性系統名稱為之前所定義的 M，未知

數為 x1、x2 

 

(%i3) a:determinant(A);   行列式指令：determinant(矩陣) //計算矩陣 A 的行列式

且得出的值令為 a 

 

(%i4) c:determinant(matrix([b1,a12],[b2,a22])); //計算將 A 矩陣的第 1行改為 b後

所得矩陣的行列式，得出的值令為 c 

 

(%i5) d:determinant(matrix([a11,a12],[a21,a22])); //計算將 A 矩陣的第 2行改為 b

後所得矩陣的行列式，得出的值令為 d 

 

 

(%i6) x1=(c/a);  //使用 Cramer法則，x1=
)det(

det 1

A

M
，det(M1)為前所求的 c，det(A)=a

為前所求矩陣 A 的行列式值 

 



(%i7) x2=(d/a);  //使用 Cramer法則，x2=
)det(

det 2

A

M
，det(M2 )為前所求的 d，det(A)=a

為前所求矩陣 A 的行列式值 

 

3. 2x1+x 2 -3x3 =5 

  x1-2x 2 +x 3 =10 

  3x1-4x 2 -2x3 =0 

(%i1) M:[2*x1+x2-3*x3=5,x1-2*x2+x3=10,3*x1+4*x2-2*x3=0];  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]  //方程組名稱為 M，

方程式1為2x1+x 2 -3x3 =5，方程式2為x1-2x 2 +x 3 =10，方程式3為3x1-4x 2 -2x3 =0 

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、x3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])  //線性系統名稱為之前所定義的 M，未知數為 x1、x2、x3 

 

(%i3) D:determinant(matrix([2,1,-3],[1,-2,1],[3,4,-2]));  行列式指令：

determinant(矩陣) //計算上列矩陣的行列式且得出的值令為 D 

 

(%i4) x1=(1/D).determinant(matrix([5,1,-3],[10,-2,1],[0,4,-2]));  //使用 Cramer法

則，x1=
D

M1det
，det(M1)為將前矩陣的第 1行改為 b=

















0

10

5

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 

 



(%i5) x2=(1/D).determinant(matrix([2,5,-3],[1,10,1],[3,0,-2]));  //使用 Cramer法

則，x2=
D

M 2det
，det(M2 )為將前矩陣的第 2行改為 b=

















0

10

5

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 

 

(%i6) x3=(1/D).determinant(matrix([2,1,5],[1,-2,10],[3,4,0]));  //使用 Cramer法

則，x3=
D

M 3det
，det(M3 )為將前矩陣的第 3行改為 b=

















0

10

5

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 

 

4. 2x1+x 2 -3x3 =1 

  x1-2x 2 +x 3 =0 

  3x1+4x2 -2x3 =-5 

(%i1) M:[2*x1+x2-3*x3=1,x1-2*x2+x3=0,3*x1+4*x2-2*x3=-5]; 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]  //方程組名稱為 M，

方程式1為2x1+x 2 -3x3 =1，方程式2為x1-2x 2 +x 3 =0，方程式3為3x1+4x2 -2x3 =-5 

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、x3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])  //線性系統名稱為之前所定義的 M，未知數為 x1、x2、x3 

 



(%i3) D:determinant(matrix([2,1,-3],[1,-2,1],[3,4,-2]));  行列式指令：

determinant(矩陣) //計算上列矩陣的行列式且得出的值令為 D 

 

(%i4) x1=(1/D).determinant(matrix([1,1,-3],[0,-2,1],[-5,4,-2]));  //使用 Cramer法

則，x1=
D

M1det
，det(M1)為將前矩陣的第 1行改為 b=

















− 5

0

1

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 

 

(%i5) x2=(1/D).determinant(matrix([2,1,-3],[1,0,1],[3,-5,-2]));  //使用 Cramer法

則，x2=
D

M 2det
，det(M2 )為將前矩陣的第 2行改為 b=

















− 5

0

1

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 

 

(%i6) x3=(1/D).determinant(matrix([2,1,1],[1,-2,0],[3,4,-5]));  //使用 Cramer法則，

32=
D

M 3det
，det(M3 )為將前矩陣的第 3行改為 b=

















− 5

0

1

，D為前所求係數矩陣的

行列式值 

 

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

  -8x1+3x2 +x 3 =8 

  2x1-x 2 +x 3 =-0 



(%i1) M:[x1-x2+4*x3=-4,-8*x1+3*x2+x3=8,2*x1-x2+x3=0];  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]  //方程組名稱為 M，

方程式1為 x1-x 2 +4x3 =-4，方程式2為-8x1+3x2 +x 3 =8，方程式3為2x1-x 2 +x 3 =-0 

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、x3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])  //線性系統名稱為之前所定義的 M，未知數為 x1、x2、x3 

 

(%i3) D:determinant(matrix([1,-1,4],[-8,3,1],[2,-1,1]));  行列式指令：

determinant(矩陣) //計算上列矩陣的行列式且得出的值令為 D 

 

(%i4) x1=(1/D).determinant(matrix([-4,-1,4],[8,3,1],[0,-1,1]));  //使用 Cramer法

則，x1=
D

M1det
，det(M1)為將前矩陣的第 1行改為 b=















−

0

8

4

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 

 

(%i5) x2=(1/D).determinant(matrix([1,-4,4],[-8,8,1],[2,0,1]));  //使用 Cramer法則，

x2=
D

M 2det
，det(M2 )為將前矩陣的第 2行改為 b=















−

0

8

4

，D為前所求係數矩陣的

行列式值 

 



(%i6) x3=(1/D).determinant(matrix([1,-1,-4],[-8,3,8],[2,-1,0]));  //使用 Cramer法

則，x3=
D

M 3det
，det(M3 )為將前矩陣的第 3行改為 b=















−

0

8

4

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 

 

6. x1-x 2 +4x3 =-2 

  -8x1+3x2 +x 3 =0 

  2x1-x 2 +x 3 =6 

(%i1) M:[x1-x2+4*x3=-2,-8*x1+3*x2+x3=0,2*x1-x2+x3=6];  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]  //方程組名稱為 M，

方程式 1為 x1-x 2 +4x3 =-2，方程式 2為-8x1+3x2 +x 3 =0，方程式 3為 2x1-x 2 +x 3 =6 

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、x3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])  //線性系統名稱為之前所定義的 M，未知數為 x1、x2、x3 

 

(%i3) D:determinant(matrix([1,-1,4],[-8,3,1],[2,-1,1])); 行列式指令：determinant(矩

陣) //計算上列矩陣的行列式且得出的值令為 D 

 

(%i4) x1=(1/D).determinant(matrix([-2,-1,4],[0,3,1],[6,-1,1]));  //使用 Cramer法

則，x1=
D

M1det
，det(M1)為將前矩陣的第 1行改為 b=















−

6

0

2

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 



 

(%i5) x2=(1/D).determinant(matrix([1,-2,4],[-8,0,1],[2,6,1]));  //使用 Cramer法則，

x2=
D

M 2det
，det(M2 )為將前矩陣的第 2行改為 b=















−

6

0

2

，D為前所求係數矩陣的

行列式值 

 

(%i6) x3=(1/D).determinant(matrix([1,-1,-2],[-8,3,0],[2,-1,6]));  //使用 Cramer法

則，x3=
D

M 3det
，det(M3 )為將前矩陣的第 3行改為 b=















−

6

0

2

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 

 

7. 3x1+x 2 +x 3 =-4 

  -2x1-x 2 =12 

  x1+2x2 +x 3 =-8 

(%i1) M:[3*x1+x2+x3=4,-2*x1-x2=12,x1+2*x2+x3=-8];  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]  //方程組名稱為 M，方程

式 1為 3x1+x 2 +x 3 =-4，方程式 2為-2x1-x 2 =12，方程式 3為 x1+2x2 +x 3 =-8 

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、x3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])  //轉換後的矩陣名稱定為 A，線性系統名稱為之前所定義的 M，未知

數為 x1、x2、x3 

 



(%i3) D:determinant(matrix([3,1,1],[-2,-1,0],[1,2,1]));   行列式指令：

determinant(矩陣) //計算上列矩陣的行列式且得出的值令為 D 

 

(%i4) x1=(1/D).determinant(matrix([4,1,1],[12,-1,0],[-8,2,1]));  //使用 Cramer法

則，x1=
D

M1det
，det(M1)為將前矩陣的第 1行改為 b=

















− 8

12

4

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 

 

(%i5) x2=(1/D).determinant(matrix([3,4,1],[-2,12,0],[1,-8,1]));  //使用 Cramer法

則，x2=
D

M 2det
，det(M2 )為將前矩陣的第 2行改為 b=

















− 8

12

4

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 

 

(%i6) x3=(1/D).determinant(matrix([3,1,4],[-2,-1,12],[1,2,-8]));  //使用 Cramer法

則，x3=
D

M 3det
，det(M3 )為將前矩陣的第 3行改為 b=

















− 8

12

4

，D為前所求係數矩

陣的行列式值 

 

26.求下列各矩陣的古典伴隨矩陣 

(a) 








2221

1211

AA

AA
 



(%i1) A:matrix([A11,A12],[A21,A22]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一列

的元素有 A11、A12，第二列的元素有 A21、A22 

 

(%i2) adjoint(A);  方陣 A的古典伴隨矩陣是由其第 ij-元素為 A的第 ij 餘因子所

構成的矩陣之轉置矩陣，指令：adjoint(矩陣) 

 

 (b)
















400

040

004

 

(%i1) A:matrix([4,0,0],[0,4,0],[0,0,4]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一列的

元素有 4, 0, 0，第二列的元素有 0, 4, 0，第三列的元素有 0, 0, 4 

 

(%i2) adjoint(A);  方陣 A的古典伴隨矩陣是由其第 ij-元素為 A的第 ij 餘因子所

構成的矩陣之轉置矩陣，指令：adjoint(矩陣) 

 

 (c)














−

500

020

004

 



(%i1) A:matrix([-4,0,0],[0,2,0],[0,0,5]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一列

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

 

(%i2) adjoint(A);  方陣 A的古典伴隨矩陣是由其第 ij-元素為 A的第 ij 餘因子所

構成的矩陣之轉置矩陣，指令：adjoint(矩陣) 

 

 (d)
















500

840

763

 

(%i1) A:matrix([3,6,7],[0,4,8],[0,0,5]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一列的

元素有 3, 6, 7，第二列的元素有 0, 4, 8，第三列的元素有 0, 0, 5 

 

(%i2) adjoint(A);  方陣 A的古典伴隨矩陣是由其第 ij-元素為 A的第 ij 餘因子所

構成的矩陣之轉置矩陣，指令：adjoint(矩陣) 

 



 (e)
















−+

−

1412

034

001

ii

i

i

 

(%i1) A:matrix([1-i,0,0],[4,3*i,0],[2*i,1+4*i,-1]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做

A，第一列的元素有 1-I, 0, 0，第二列的元素有 4, 3i, 0，第三列的元素有 2i, 1+4i, 

-1 

 

(%i2) adjoint(A);  方陣 A的古典伴隨矩陣是由其第 ij-元素為 A的第 ij 餘因子所

構成的矩陣之轉置矩陣，指令：adjoint(矩陣) 

 

 (f)
















−−
−

253

036

417

 

(%i1) A:matrix([7,1,4],[6,-3,0],[-3,5,-2]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一列

的元素有 7, 1, 4，第二列的元素有 6, -3, 0，第三列的元素有-3, 5, -2 

 



(%i2) adjoint(A);  方陣 A的古典伴隨矩陣是由其第 ij-元素為 A的第 ij 餘因子所

構成的矩陣之轉置矩陣，指令：adjoint(矩陣) 

 

 (g)
















−
−

164

308

521

 

(%i1) A:matrix([-1,2,5],[8,0,-3],[4,6,1]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一列

的元素有-1, 2, 5，第二列的元素有 8, 0, -3，第三列的元素有 4, 6, 1 

 

(%i2) adjoint(A);  方陣 A的古典伴隨矩陣是由其第 ij-元素為 A的第 ij 餘因子所

構成的矩陣之轉置矩陣，指令：adjoint(矩陣) 

 

 (h)
















−
+−

+

i

ii

i

2310

01

023

 



(%i1) A:matrix([3,2+i,0],[-1+i,0,i],[0,1,3-2*i]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，

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

 

(%i2) adjoint(A);  方陣 A的古典伴隨矩陣是由其第 ij-元素為 A的第 ij 餘因子所

構成的矩陣之轉置矩陣，指令：adjoint(矩陣) 

 

 

4.4摘要－有關行列式的重要事實 

2.求下列各 2×2矩陣的行列式 

(a) 






 −
32

54
 

(%i1) A:matrix([4,-5],[2,3]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一列的元素有

4, -5，第二列的元素有 2, 3 

 

(%i2) determinant(A);   行列式指令：determinant(矩陣) //計算矩陣 A 的行列式 

 

 (b) 






−
83

71
 

(%i1) A:matrix([-1,7],[3,8]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一列的元素有-1, 

7，第二列的元素有 3, 8 



 

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //計算矩陣 A 的行列式 

 

 (c) 








−−
+−+

ii

ii

321

312
 

(%i1) A:matrix([2+%i,-1+3*%i],[1-2*%i,3-%i]);  

 

(%i2) f:determinant(A);  

 

(%i3) expand(f);  

 

(d) 








− ii

i

26

43
 

(%i1) A:matrix([3,4*%i],[-6*%i,2*%i]);  

 

(%i2) f:determinant(A);  

 

(%i3) expand(f);  

 



3.依指定方式求下列各矩陣的行列式值 

(a)
















−−
032

301

210

沿第一列 

(%i1) A:matrix([0,1,2],[-1,0,-3],[2,3,0]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的

意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名

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

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  定義矩陣的餘因子，矩

陣的餘因子(cofator)在 Maxima中並沒有定義，我們可以容易的定一個 cofator函

數 

 

(%i3) cofactor(A,1,1);  //由前定義餘因子了，於是 cofator(矩陣，第幾列，第幾行)

代表著矩陣的第幾列第幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 1列第 1行元素的餘

因子 

 

(%i4) cofactor(A,1,2);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 1列第 2行元素的餘因子 

 

(%i5) cofactor(A,1,3);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 1列第 3行元素的餘因子 

 

(%i6) 0*cofactor(A,1,1)+(1)*cofactor(A,1,2)+2*cofactor(A,1,3);  //A的行列式等於

A 的第一列上的每個元素乘上它的餘因子的乘積和，稱為沿著 A 的第一列餘因



子展開式 

 

 (c)
















−−
032

301

210

沿第二行 

(%i1) A:matrix([0,1,2],[-1,0,-3],[2,3,0]);  此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的

意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名

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

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  定義矩陣的餘因子，矩

陣的餘因子(cofator)在 Maxima中並沒有定義，我們可以容易的定一個 cofator函

數 

 

(%i3) cofactor(A,1,2);  //由前定義餘因子了，於是 cofator(矩陣，第幾列，第幾行)

代表著矩陣的第幾列第幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 1列第 2行元素的餘

因子 

 

(%i4) cofactor(A,2,2);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 2列第 2行元素的餘因子 

 

(%i5) cofactor(A,3,2);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 3列第 2行元素的餘因子 

 



(%i6) 1*cofactor(A,1,2)+0*cofactor(A,2,2)+3*cofactor(A,3,2);  //A 的行列式等於

A 的第二行上的每個元素乘上它的餘因子的乘積和，稱為沿著 A 的第二行餘因

子展開式 

 

 (d)
















− 031

510

201

沿第三列 

(%i1) A:matrix([1,0,2],[0,1,5],[-1,3,0]); 此矩陣取名為 A，matrix是「矩陣」的意

思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩陣  //矩陣名稱

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

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  定義矩陣的餘因子，矩

陣的餘因子(cofator)在 Maxima中並沒有定義，我們可以容易的定一個 cofator函

數 

 

(%i3) cofactor(A,3,1);  //由前定義餘因子了，於是 cofator(矩陣，第幾列，第幾行)

代表著矩陣的第幾列第幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 3列第 1行元素的餘

因子 

 

(%i4) cofactor(A,3,2);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 3列第 2行元素的餘因子 

 

(%i5) cofactor(A,3,3);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 3列第 3行元素的餘因子 

  



(%i6) (-1)*cofactor(A,3,1)+3*cofactor(A,3,2)+0*cofactor(A,3,3);  //A 的行列式等

於 A 的第三列上的每個元素乘上它的餘因子的乘積和，稱為沿著 A 的第三列餘

因子展開式 

 

(e)
















−−
+

043

102

210

i

ii

i

沿第三列 

 

(f)
















−−
−

+

i

i

ii

110

231

02

沿第三行 

 

(g)





















−
−

−

0211

1013

2201

3120

沿第四行 

(%i1) A:matrix([0,2,1,3],[1,0,-2,2],[3,-1,0,1],[-1,1,2,0]);  此矩陣取名為 A，matrix

是「矩陣」的意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的讀取矩

陣  //矩陣名稱為 A，第一列的元素有 0, 2, 1, 3，第二列的元素有 1, 0, -2, 2，第

三列元素有 3, -1, 0, 1，第四列的元素有-1, 1, 2, 0 

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  定義矩陣的餘因子，矩

陣的餘因子(cofator)在 Maxima中並沒有定義，我們可以容易的定一個 cofator函

數 

 



(%i3) cofactor(A,1,4);  //由前定義餘因子了，於是 cofator(矩陣，第幾列，第幾行)

代表著矩陣的第幾列第幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 1列第 4行元素的餘

因子 

 

(%i4) cofactor(A,2,4);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 2列第 4行元素的餘因子 

 

(%i5) cofactor(A,3,4);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 3列第 4行元素的餘因子 

 

(%i6) cofactor(A,4,4);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 4行元素的餘因子 

 

(%i7) (3)*cofactor(A,1,4)+2*cofactor(A,2,4)+1*cofactor(A,3,4)+0*cofactor(A,4,4);  

//A 的行列式等於 A 的第四行上的每個元素乘上它的餘因子的乘積和，稱為沿著

A 的第四行餘因子展開式 

 

 (h)





















−−
−−

−−
−−

1462

8352

1143

1211

沿第四列 

(%i1) A:matrix([1,-1,2,-1],[-3,4,1,-1],[2,-5,-3,8],[-2,6,-4,1]);  此矩陣取名為 A，

matrix是「矩陣」的意思，以中括號表示「列」，將矩陣取名是為了方便之後的

讀取矩陣  //矩陣名稱為 A，第一列的元素有 1, -1, 2, -1，第二列的元素有-3, 4, 1, 



-1，第三列元素有 2, -5, -3, 8，第四列的元素有-2, 6, -4, 1 

 

(%i2) cofactor(A,i,j):=(-1)^(i+j)*determinant(minor(A,i,j));  定義矩陣的餘因子，矩

陣的餘因子(cofator)在 Maxima中並沒有定義，我們可以容易的定一個 cofator函

數 

 

(%i3) cofactor(A,4,1);  //由前定義餘因子了，於是 cofator(矩陣，第幾列，第幾行)

代表著矩陣的第幾列第幾行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 1行元素的餘

因子 

 

(%i4) cofactor(A,4,2);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 2行元素的餘因子 

 

(%i5) cofactor(A,4,3);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 3行元素的餘因子 

 

(%i6) cofactor(A,4,4);  //cofator(矩陣，第幾列，第幾行)代表著矩陣的第幾列第幾

行元素的餘因子，這邊表 A 的第 4列第 4行元素的餘因子 

 

(%i7) 

(-2)*cofactor(A,4,1)+6*cofactor(A,4,2)+(-4)*cofactor(A,4,3)+1*cofactor(A,4,4);  

//A 的行列式等於 A 的第四列上的每個元素乘上它的餘因子的乘積和，稱為沿著



A 的第四列餘因子展開式 

 

4.利用任何適當方法，求下列矩陣的行列式值 

(a)
















987

654

321

 

(%i1) A:matrix([1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一列的

元素有 1, 2, 3，第二列的元素有 4, 5, 6，第三列的元素有 7, 8, 9 

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //計算矩陣 A 的行列式 

 

 (b)
















−
−

522

184

231

 

(%i1) A:matrix([-1,3,2],[4,-8,1],[2,2,5]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一列

的元素有-1, 3, 2，第二列的元素有 4, -8, 1，第三列的元素有 2, 2, 5 

 

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //計算矩陣 A 的行列式 

 



 (c)
















−
−
346

521

110

 

(%i1) A:matrix([0,1,1],[1,2,-5],[6,-4,3]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一列

的元素有 0, 1, 1，第二列的元素有 1, 2, -5，第三列的元素有 6, -4, 3 

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //計算矩陣 A 的行列式 

 

 (d)
















−
−−

−

213

521

321

  

(%i1) A:matrix([1,-2,3],[-1,2,-5],[3,-1,2]);   //定義一矩陣，矩陣名稱叫做 A，第一

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

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //計算矩陣 A 的行列式 

 

 (e)
















−−
+

−

ii

i

i

412

213

12

 



(%i1) A:matrix([%i,2,-1],[3,1+%i,2],[-2*%i,1,4-%i]);  

 

(%i2) f:determinant(A);  

 

(%i3) expand(f);  

 

(f)
















+−
−

+−

ii

ii

i

123

11

321

 

(%i1) A:matrix([-1,2+%i,3],[1-%i,%i,1],[3*%i,2,-1+%i]);  

 

(%i2) f:determinant(A);  

 

(%i3) expand(f);  

 

(g)





















−
−

−

1032

1140

2113

3201

 



(%i1) A:matrix([1,0,-2,3],[-3,1,1,2],[0,4,-1,1],[2,3,0,1]);  //定義一矩陣，矩陣名稱叫

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

0, 4, -1, 1，第四列的元素有 2, 3, 0, 1 

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //計算矩陣 A 的行列式 

 

 (h)





















−−
−−
−−

−−

151494

3120229

1914125

12321

 

(%i1) A:matrix([1,-2,3,-12],[-5,12,-14,19],[-9,22,-20,31],[-4,9,-14,15]);  //定義一矩

陣，矩陣名稱叫做 A，第一列的元素有 1, -2, 3, -12，第二列的元素有-5, 12, -14, 

19，第三列的元素有-9, 22, -20, 31，第四列的元素有-4, 9, -14, 15 

 

(%i2) determinant(A);  行列式指令：determinant(矩陣) //計算矩陣 A 的行列式 

 

4.5行列式的特徵 

 

 


