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克莱默法则



2克莱默法则

         今有鸡兔同笼

      数学家孙子在《孙子算经》中记载了“鸡兔同笼”问题

         上有三十五头

         下有九十四足

         问鸡兔各几何？
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   假设鸡有  只，

35x y 2 4 94 x y

         今有鸡兔同笼

         上有三十五头

         下有九十四足

         问鸡兔各几何？

兔子有  只？x y



4         明代数学家程大位的《算法统宗》里有一道著名算题。

         一百馒头一百僧

         大僧三个更无争

         小僧三人分一个

         大小和尚各几丁？
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         一百馒头一百僧

         大僧三个更无争

         小僧三人分一个

         大小和尚各几丁？

100 x y
假设大和尚有x人，小和尚有y人。

13 100
3

 x y
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         考虑二元一次线性方程组 11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

 
  

a x a x b
a x a x b

       为消去    ，用    和      分别乘方程的左右两边，
然后两个方程相减，得

2
x

22
a

12
a

    11 22 12 21 1 1 22 12 2
  a a a a x b a a b

       同理，消 去    ，得1
x

 11 22 12 21 2 11 2 1 21
  a a a a x a b b a
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11 22

11 2 21 1
2

12 21





a b a b

x
a a a a

当 11 22 12 21
0 a a a a 得方程组的解为

11 22

22 1 12 2
1

12 21





a b a b

x
a a a a
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22 1 12 2
b a a b

于是，当            时，方程组的解为

11 22 12 21
a a a a

11 2 21 1
b a a b

为方便叙述和记忆，利用二阶行列式的定义

0D 1
1

D
x =

D
2

2

D
x =

D

11

22

12

21


a a

a a
D =

1

22

12

2

b


a

b a1
D =

11 1

21 2

b


a

a b2
D =
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11 22

11 2 21 1
2

12 21





a b a b

x
a a a a11 22

22 1 12 2
1

12 21





a b a b

x
a a a a

1
1

D
x =

D
2

2

D
x =

D

进一步认识，分子分母的构成
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1

22

12

1

2

b a
D =

b a

于是，当            时，方程组的解为

11

22

12

21

a a
D =

a a
11 1

21
2

2

ba
D =

a b

0D 1
1

D
x =

D
2

2

D
x =

D

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

 
  

a x a x b
a x a x b



11         克莱默法则

         
11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

 
  

a x a x b
a x a x b

0D 方程组的解为

1
D
D

2
D
D

11 1 12 2 13 3 1

21 1 22 2 23 3 2

31 1 32 2 33 3 3

  
   
   

a x a x a x b
a x a x a x b
a x a x a x b

三元一次线性方程组

是否都成立？ 11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

   
    


    



n 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

n元
一次
线性
方程
组
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         科普小知识

       克莱默(Cramer, Gabriel, 

1704.7.31-1752.1.4)瑞士数学家。他

一生未婚，专心治学，平易近人且

德高望重。

                                       主要著作是《代数曲线的分析引论》

(1750)，首先定义了正则、非正则、超越曲线和无理曲线等概念。

为了确定经过5 个点的一般二次曲线的系数，应用了著名的“克莱

默法则"，即由线性方程组的系数确定方程组解的表达式。
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定理（Cramer（克莱默）法则）：
克莱默法则

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

   
    


    






n 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

对于含有n个方程n个未知量的线性方程组
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如果系数行列式

11 12 1

21 22 2

1 2

0 




   


n

n

n n nn

a a a
a a a

D

a a a

则，方程组有唯一解  j
j

D
x

D
12 j , , ,n
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其中，

 12 j , , ,n

jD 是把系数行列式D 的第 j 列元素换成方程

右端的常数项 1 2 3 nb,b ,b , ,b 所得的n阶行列式

11 1 1 1 1 1 1

21 2 1 2 1 2

1 1

 

 

 



 
 

      
 

,j ,j n

,j n,j n
j

nn n,j n n,j nn

a a b a a
a a b a a

D

a a b a a
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Cramer（克莱姆）法则）需要注意的几点

克莱默法则

1.方程个数=未知数个数

2.系数行列式不为零
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35 x y2 4 94 x y

例1

解： 方程组的系数行列式
1 1

2 4
D =

1 4 1 2 2 0     
由克莱默法则知，方程有唯一解

1

35 1
46

94 4
D =

2

1 35
24

2 94
D =

故，方程组的解为 1 23
D

x =
D

2 12
D

y =
D
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课堂小结

克莱默法则

1.克莱默法则适用的条件

（1）方程个数=未知数个数；

（2）系数行列式不为零。

2.克莱默法则是线性方程组理论中，一个非常重要的

   结果。它不仅肯定了满足定理条件的线性方程组有

   唯一解，且给出了唯一解对线性方程组系数和常数

   项的依赖关系。
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课堂小结

克莱默法则

3.局限性

   （1）计算n+1个n阶行列式，n很大时，计算量非         

常大； 

（2）方程个数不等于未知数个数，或系数行列

式等于零时，克莱默法则失效。
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