
V-1-5. サラスの方法 

 

多くの教科書で紹介されている行列式の計算方法はサラスの方法と言われる計算方法です。

著者もサラスの方法をわかりやすい便利な行列式の計算方法として学びました。サラスの

方法には、線形空間の理解につながる重要な情報が含まれています。ここでは、サラスの方

法を紹介するとともに、その計算法が何故成り立つのか空間幾何学的に説明します。それに

よって線形代数学がより深く理解できると思います。 

多次元空間での理論を２次元上で説明するのは、技術的に難しいので、 まず、2 × 2 の行

列について二次元平面上で説明し、そこからの類推という形で、多次元に拡張します。図 50

には、２次元上の正方形を、2 × 2の行列で変換する例を示しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

図 50. 単位正方形の変換 

変換のための行列は ቀ
𝑎 𝑏
𝑘 𝑙

ቁ 

黄色で示した平行四辺形は、単位正方形を行列によって変形した結果です。一方、すでに示

したように、行列式は次の通りです。 

ቚ
𝑎 𝑏
𝑘 𝑙

ቚ = 𝑎𝑙 − 𝑏𝑘 

V-1-4 でこれが、黄色い平行四辺形と単位正方形の面積比だということを説明しました。.  

𝑉௧

𝑉௨
= ቚ

𝑎 𝑏
𝑘 𝑙

ቚ = 𝑎𝑙 − 𝑏𝑘 

𝑉௧: 黄色い平行四辺形の面積 o 

𝑉௨: 単位正方形の面積  

𝑉௨ = 1 

𝑉௧ = 𝑎𝑙 − 𝑏𝑘 

ここで、幾何学的な方法で、黄色い平行四辺形の面積を求めます。 
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正方形 OEC’D の面積 = 黄色い平形四辺形OBᇱCᇱA’ + ΔOEBᇱ + ΔECᇱBᇱ + ΔDAᇱC′ + ΔOA′D 

平形四辺形OBᇱCᇱA’の面積 = 𝑉𝑡 

OEC’D = (𝑎 + 𝑘)(𝑏 + 𝑙) 

ΔOEBᇱ = ΔDAᇱCᇱ =
1

2
𝑘(𝑏 + 𝑙) 

ΔECᇱBᇱ = ΔOAᇱD =
1

2
𝑏(𝑎 + 𝑘) 

 OEC’D = 𝑉𝑡 + ΔOEBᇱ + ΔECᇱBᇱ + ΔDAᇱC′ + ΔOA′D 

𝑉௧ =  OEC’D − (ΔOEB′ + ΔEC′B′ + ΔDA′C′ + ΔOA′D) 

= (𝑎 + 𝑘)(𝑏 + 𝑙) − 𝑘(𝑏 + 𝑙) −  𝑏(𝑎 + 𝑘) 

= 𝑎𝑘 + 𝑎𝑙 + 𝑘𝑏 + 𝑘𝑙 − 𝑘𝑏 − 𝑘𝑙 − 𝑎𝑏 − 𝑘𝑏 

= 𝑎𝑙 − 𝑘𝑏 

黄色い平行四辺形の面積 (𝑉௧)が行列式であることは確認できました。もとの正方形の面積が

１ですから、これは行列による変形の面積の拡大倍率です。このこと自体は、何ら新しい情

報ではありません。しかし、この図をみると気付くことがあります。 

オレンジ色の⾧方形の面積は𝑎𝑙で、薄い青い色の⾧方形の面積が𝑘𝑏です。つまり、黄色い平

行四辺形の面積は、二つの⾧方形の面積の差なのです。この計算は縦軸、横軸を取り換えて

も成り立ちますし、以下のように足し算の形でも記述できます。  

𝑉௧ = 𝑎𝑙 + (−𝑘𝑏) 

これがサラスの方法の基本です。これを多次元に拡張します。n 次元の空間から１次元を取

り除きます。そこで、(n-1)次元の立体の体積（大きさ）を考えます。この大きさをｎ次元

から見た時の面積だと考えましょう。これは、(n-1)次元の行列式ですが、これを余因子行

列と言います。取り除く１つの次元と余因子の組み合わせは n 個あります。正負の符号を

含めた余因子と取り除いた次元方向の⾧さの積の総和が、行列式になるというのがサラス

の方法の意味です。図 51 に示したように、⾧さを掛ける次元が一つ替わるごとに正負の符

号が入れ替わります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     図 51. サラスの方法の考え方 
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数式を使って、この作業を説明します。 

まず、取り除くべき次元のベクトルを、一番目の列だとします。その作業として、一番目

の列の因子をその因子と n-1 個の０の和だと考えて、つぎのように変形します。 

ተ

𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎ଵ௡

⋯ 𝑎ଶ௡

⋮ ⋮
𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡௡

ተ = ተ

𝑎ଵଵ + 0 + ⋯ + 0 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ + 0 + ⋯ + 0 𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎ଵ௡

⋯ 𝑎ଶ௡

⋮ ⋮
𝑎௡ଵ + 0 + ⋯ + 0 𝑎௡ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡௡

ተ 

= ተ

𝑎ଵଵ + 0 + ⋯ + 0 𝑎ଵଶ

0 + 𝑎ଶଵ + ⋯ + 0 𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎ଵ௡

⋯ 𝑎ଶ௡

⋮ ⋮
0 + ⋯ + 0 + 𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡௡

ተ 

これは次のように、n個の行列式の和になります 

=
1

𝑛
ተ

𝑛𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

0   𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎ଵ௡

⋯ 𝑎ଶ௡

⋮     ⋮
0      𝑎௡ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡௡

ተ +
1

𝑛
ተ

0 𝑎ଵଶ

𝑛𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎ଵ௡

⋯ 𝑎ଶ௡

⋮ ⋮
0 𝑎௡ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡௡

ተ + ⋯ +
1

𝑛
ተ

0 𝑎ଵଶ

0 𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎ଵ௡

⋯ 𝑎ଶ௡

⋮ ⋮
𝑛𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡௡

ተ 

列を入れ替えます。行列演算のルールに従って、列を一つ入れ替えるごとに正負が変わり

ます。 

=
(−1)଴

𝑛
ተ

𝑛𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

0   𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎ଵ௡

⋯ 𝑎ଶ௡

⋮     ⋮
0      𝑎௡ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡௡

ተ +
(−1)ଵ

𝑛
ተ

𝑛𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

0 𝑎ଵଶ

⋯ 𝑎ଶ௡

⋯ 𝑎ଵ௡

⋮ ⋮
0 𝑎௡ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡௡

ተ + ⋯ +
(−1)௡ିଵ

𝑛
ተ

𝑛𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ

0  𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎௡௡

⋯ 𝑎ଶ௡

  ⋮  ⋮
   0  𝑎௡ିଵ ଶ

    
⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡ିଵ ௡

ተ 

一番前の列に適当な係数をかけて他の列から差し引きます。行列計算のルールによって、正負の符号は変

わりません。  

=
(−1)଴

𝑛
ተ

𝑛𝑎ଵଵ 0
0   𝑎ଶଶ

⋯ 0
⋯ 𝑎ଶ௡

⋮     ⋮
0      𝑎௡ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡௡

ተ +
(−1)ଵ

𝑛
ተ

𝑛𝑎ଶଵ 0
0 𝑎ଵଶ

⋯ 0
⋯ 𝑎ଵ௡

⋮ ⋮
0 𝑎௡ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡௡

ተ + ⋯ +
(−1)௡ିଵ

𝑛
ተ

𝑛𝑎௡ଵ 0
0  𝑎ଶଶ

⋯ 0
⋯ 𝑎ଶ௡

  ⋮  ⋮
   0  𝑎௡ିଵ ଶ

    
⋱ ⋮
⋯ 𝑎௡ିଵ ௡

ተ 

=
(−1)଴

𝑛
ተ

𝑛𝑎ଵଵ 0

0 อ

𝑎ଶଶ ⋯ 𝑎ଶ௡

⋮ ⋱ ⋮
𝑎௡ଶ ⋯ 𝑎௡௡

อ
ተ +

(−1)ଵ

𝑛
ተ

𝑛𝑎ଶଵ 0

0 อ

𝑎ଵଶ ⋯ 𝑎ଵ௡

⋮ ⋱ ⋮
𝑎௡ଶ ⋯ 𝑎௡௡

อ
ተ + ⋯ +

(−1)௡ିଵ

𝑛
ተ

𝑛𝑎𝑛1 0

0 อ

𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛−1 2 ⋯ 𝑎𝑛−1 𝑛

อ
ተ 

= (−1)଴𝑎ଵଵ อ

𝑎ଶଶ ⋯ 𝑎ଶ௡

⋮ ⋱ ⋮
𝑎௡ଶ ⋯ 𝑎௡௡

อ + (−1)ଵ𝑎ଶଵ อ

𝑎ଵଶ ⋯ 𝑎ଵ௡

⋮ ⋱ ⋮
𝑎௡ଶ ⋯ 𝑎௡௡

อ + ⋯ + (−1)௡ିଵ𝑎௡ଵ อ

𝑎ଶଶ ⋯ 𝑎ଶ௡

⋮ ⋱ ⋮
𝑎௡ିଵ ଶ ⋯ 𝑎௡ିଵ ௡

อ 

これが基本的な操作で、この操作を余因子展開と言います。それぞれの項の中の行列式につ

いても同じ作業が行えますから、これを一段階ずつｎの数を減らしていけば、最終的に2 × 2

の行列に係数をかけたものの和になります。また、これを、他の列についても行えば、最終

的に政府の符号をつけた𝑛 × 𝑛個の2 × 2の行列式の和となります。  

2 × 2の行列の行列式はすでに説明しましたが、上記の方法で計算すると、 

ቚ
𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ
ቚ = ฬ

𝑎ଵଵ + 0 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ + 0 𝑎ଶଶ
ฬ = ฬ

𝑎ଵଵ + 0 𝑎ଵଶ

0 + 𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ
ฬ =

1

2
ฬ
2𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

0 𝑎ଶଶ
ฬ +

1

2
ฬ

0 𝑎ଵଶ

2𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ
ฬ 



=
1

2
ฬ
2𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

0 𝑎ଶଶ
ฬ −

1

2
ฬ
2𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

0 𝑎ଵଶ
ฬ =

1

2
ฬ
2𝑎ଵଵ 0

0 𝑎ଶଶ
ฬ −

1

2
ฬ
2𝑎ଶଵ 0

0 𝑎ଵଶ
ฬ

=
1

2
ฬ
2𝑎ଵଵ 0

0 |𝑎ଶଶ|
ฬ −

1

2
ฬ
2𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

0 |𝑎ଵଶ|
ฬ = ฬ

𝑎ଵଵ 0

0 |𝑎ଶଶ|
ฬ − ฬ

𝑎ଶଵ 0

0 |𝑎ଵଶ|
ฬ 

= 𝑎ଵଵ|𝑎ଶଶ| − 𝑎ଶଵ|𝑎ଵଶ| = 𝑎ଵଵ𝑎ଶଶ − 𝑎ଶଵ௔భమ
 

となります。 

 3 × 3の行列については 

อ

𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

𝑎ଷଵ 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ = อ

𝑎ଵଵ + 0 + 0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

𝑎ଶଵ + 0 + 0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

𝑎ଷଵ + 0 + 0 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ = อ

𝑎ଵଵ + 0 + 0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 + 𝑎ଶଵ + 0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

0 + 0+𝑎ଷଵ 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ 

=
1

3
อ

3𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

0 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ +
1

3
อ

0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

3𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

0 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ +
1

3
อ

0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

3𝑎ଷଵ 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ 

=
1

3
อ

3𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

0 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ +
−1

3
อ

3𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ +
1

3
อ

3𝑎ଷଵ 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

อ 

=
1

3
อ

3𝑎ଵଵ 0 0
0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

0 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ +
−1

3
อ

3𝑎ଶଵ 0 0
0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ +
1

3
อ

3𝑎ଷଵ 0 0
0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

อ 

=
1

3
อ

3𝑎ଵଵ 0 0
0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

0 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ +
−1

3
อ

3𝑎ଶଵ 0 0
0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ +
1

3
อ

3𝑎ଷଵ 0 0
0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

อ 

=
1

3
อ

3𝑎ଵଵ 0 0
0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

0 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ +
−1

3
อ

3𝑎ଶଵ 0 0
0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ

อ +
1

3
อ

3𝑎ଷଵ 0 0
0 𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

0 𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

อ 

= 𝑎ଵଵ ቚ
𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ

𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ
ቚ − 𝑎ଶଵ ቚ

𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ
ቚ + 𝑎ଷଵ ቚ

𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ

𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ
ቚ 

となって、2 × 2の行列で出来た余因子展開になって、これを実際に計算すると 

= 𝑎11 ൬ฬ
𝑎ଶଶ 0

0 |𝑎ଷଷ|
ฬ − ฬ

𝑎ଶଷ 0

0 |𝑎ଷଶ|
ฬ൰ − 𝑎21 ൬ฬ

𝑎ଵଶ 0

0 |𝑎ଷଷ|
ฬ − ฬ

𝑎ଵଷ 0

0 |𝑎ଷଶ|
ฬ൰ + 𝑎31 ൬ฬ

𝑎ଵଶ 0

0 |𝑎ଶଷ|
ฬ − ฬ

𝑎ଵଷ 0

0 |𝑎ଶଶ|
ฬ൰ 

= 𝑎ଵଵ𝑎ଶଶ𝑎ଷଷ − 𝑎ଵଵ𝑎ଶଷ𝑎ଷଶ − 𝑎ଵଶ𝑎ଶଵ𝑎ଷଷ + 𝑎ଵଷ𝑎ଶଵ𝑎ଷଶ + 𝑎ଵଶ𝑎ଶଷ𝑎ଷଵ − 𝑎ଵଷ𝑎ଶଶ𝑎ଷଵ 

= 𝑎ଵଵ𝑎ଶଶ𝑎ଷଷ + 𝑎ଵଶ𝑎ଶଷ𝑎ଷଵ + 𝑎ଵଷ𝑎ଶଵ𝑎ଷଶ − (𝑎ଵଷ𝑎ଶଶ𝑎ଷଵ + 𝑎ଵଶ𝑎ଶଵ𝑎ଷଷ + 𝑎ଵଵ𝑎ଶଷ𝑎ଷଶ) 

結論を出す前に、念のために 4 × 4の行列についても計算します。 

ቮ

𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ
𝑎ଷଵ 𝑎ଷଶ

𝑎ସଵ 𝑎ସଶ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ቮ = ተ

𝑎ଵଵ + 0 + 0 + 0 𝑎ଵଶ

0 + 𝑎ଶଵ + 0 + 0 𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

0 + 0 + 𝑎ଷଵ + 0 𝑎ଷଶ

0 + 0 + 0 + 𝑎ସଵ 𝑎ସଶ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ተ 



=
1

4
ተ

4𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

0 𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

   
0    𝑎ଷଶ

0    𝑎ସଶ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ተ +
1

4
ተ

0 𝑎ଵଶ

4𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

    
0    𝑎ଷଶ

0    𝑎ସଶ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ተ +
1

4
ተ
   

0   𝑎ଵଶ

0    𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

4𝑎ଷଵ 𝑎ଷଶ

0 𝑎ସଶ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ተ +
1

4
ተ
   

0    𝑎ଵଶ

0    𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

0 𝑎ଷଶ

4𝑎ସଵ 𝑎ସଶ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ተ 

=
1

4
ተ

4𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

0 𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

   
0    𝑎ଷଶ

0    𝑎ସଶ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ተ −
1

4
ተ

4𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

0 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

    
0    𝑎ଷଶ

0    𝑎ସଶ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ተ +
1

4
ተ
   

4𝑎ଷଵ 𝑎ଷଶ 
0   𝑎ଵଶ 

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

      
0      𝑎ଶଶ

0       𝑎ସଶ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ተ −
1

4
ተ
   

4𝑎ସଵ 𝑎ସଶ

0    𝑎ଵଶ   

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

    
0      𝑎ଶଶ

0      𝑎ଷଶ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

ተ 

=
1

4
ተ

4𝑎ଵଵ 0
0 𝑎ଶଶ

0 0
𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

   
0    𝑎ଷଶ

0    𝑎ସଶ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ተ −
1

4
ተ

4𝑎ଶଵ 0
0 𝑎ଵଶ

0 0
𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

    
0    𝑎ଷଶ

0    𝑎ସଶ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ተ +
1

4
ተ
   

4𝑎ଷଵ 0 
0   𝑎ଵଶ 

0 0
𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

      
0      𝑎ଶଶ

0       𝑎ସଶ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ተ −
1

4
ተ
   

4𝑎ସଵ 0
0    𝑎ଵଶ   

0 0
𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

    
0      𝑎ଶଶ

0      𝑎ଷଶ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

ተ 

 

=𝑎ଵଵ อ

𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଶ 𝑎ସଷ 𝑎ସସ

อ − 𝑎ଶଵ อ

𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଶ 𝑎ସଷ 𝑎ସସ

อ + 𝑎ଷଵ อ

𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

𝑎ସଶ 𝑎ସଷ 𝑎ସସ

อ − 𝑎ସଵ อ

𝑎ଵଶ 𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

𝑎ଶଶ 𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ

𝑎ଷଶ 𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

อ 

となって、 

ቮ

𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ 𝑎ଵସ

𝑎ଶଷ 𝑎ଶସ
𝑎ଷଵ 𝑎ଷଶ

𝑎ସଵ 𝑎ସଶ

𝑎ଷଷ 𝑎ଷସ

𝑎ସଷ 𝑎ସସ

ቮ 

= 𝑎ଵଵ𝑎ଶଶ𝑎ଷଷ𝑎ସସ + 𝑎ଵଶ𝑎ଶଷ𝑎ଷସ𝑎ସଵ + 𝑎ଵଷ𝑎ଶସ𝑎ଷଵ𝑎ସଶ + 𝑎ଵସ𝑎ଶଵ𝑎ଷଶ𝑎ସଷ 

−𝑎ଵସ𝑎ଶଷ𝑎ଷଶ𝑎ସଵ − 𝑎ଵଷ𝑎ଶଶ𝑎ଷଵ𝑎ସସ − 𝑎ଵଶ𝑎ଶଵ𝑎ଷସ𝑎ସଷ − 𝑎ଵଵ𝑎ଶସ𝑎ଷଷ𝑎ସଶ 

となります。n×nの行列について、一般化して書くととても長くなるので、図を使って計

算手順を説明します。 

1) まず、対角因子すべてを掛け合わせます。 

 

 

 

 

 

2) 次にその隣の列の１行目から右斜め下に向かってすべての因子を掛け合わせ、右端ま

で行ったら。その次の行のひだりはしに移って、右下方向にすべての因子を掛け合わ

せます。 

 

 

 

 

 

3) これを一番見尾の列まで繰り返します。  

      

⎝

⎜
⎛

𝑎ଵଵ    𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ    𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ

𝑎ଶଷ

⋯    𝑎ଵ௡

⋯    𝑎ଶ௡

⋯          ⋯ ⋯ ⋱    𝑎ଷଷ

𝑎௡ିଵଵ 𝑎௡ିଵଶ

𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ

𝑎௡ିଵଷ

𝑎௡ଷ
     

⋯   𝑎௡ିଵ௡

⋯    𝑎௡௡ ⎠

⎟
⎞

 

⎝

⎜
⎛

𝑎ଵଵ    𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ    𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ

𝑎ଶଷ

⋯    𝑎ଵ௡

⋯    𝑎ଶ௡

⋯          ⋯ ⋯ ⋱    𝑎ଷଷ

𝑎௡ିଵଵ 𝑎௡ିଵଶ

𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ

𝑎௡ିଵଷ

𝑎௡ଷ
     

⋯   𝑎௡ିଵ௡

⋯    𝑎௡௡ ⎠

⎟
⎞

 

⎝

⎜
⎛

𝑎ଵଵ    𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ    𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ

𝑎ଶଷ

⋯    𝑎ଵ௡

⋯    𝑎ଶ௡

⋯          ⋯ ⋯ ⋱    𝑎ଷଷ

𝑎௡ିଵଵ 𝑎௡ିଵଶ

𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ

𝑎௡ିଵଷ

𝑎௡ଷ
     

⋯   𝑎௡ିଵ௡

⋯    𝑎௡௡ ⎠

⎟
⎞

 



4) 一番右の列の第一行目から始まって、左下方向にすべての因子を掛け合わせます。 

 

 

 

 

5) 次にその左隣の列の第一行から始まって、左下方向にすべての因子を掛け合わせ、一

番左にたっしたら、その下の行の右の列に移って、下まですべての因子を掛け合わせ

ます。. 

 

 

 

 

 

6) これを、一番下の列まで繰り返します。 

 

 

 

 

 

 

7) １）から３）の結果の和から４から６）の結果の和を差し引きます。 

たとえば4 × 4の行列の行列式は次の通りになります。 

ተ

𝑎 𝑏
𝑔 ℎ

𝑐 𝑑
𝑖 𝑗

𝑘 𝑙
𝑠 𝑡

𝑚 𝑛
𝑢 𝑣

ተ 

= 𝑎ℎ𝑚𝑛 + 𝑏𝑖𝑛𝑠 + 𝑐𝑗𝑘𝑡 + 𝑑𝑔𝑙𝑚 − 𝑑𝑖𝑙𝑠 − 𝑐ℎ𝑘𝑣 − 𝑏𝑔𝑛𝑢 − 𝑎𝑗𝑚𝑡 

以上がサラスの方法です。つまり、サラスの方法とは連続的な余因子展開です。 

 

 

⎝

⎜
⎛

𝑎ଵଵ    𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ    𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ

𝑎ଶଷ

⋯    𝑎ଵ௡

⋯    𝑎ଶ௡

⋯          ⋯ ⋯ ⋱    𝑎ଷଷ

𝑎௡ିଵଵ 𝑎௡ିଵଶ

𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ

𝑎௡ିଵଷ

𝑎௡ଷ
     

⋯   𝑎௡ିଵ௡

⋯    𝑎௡௡ ⎠

⎟
⎞

 

⎝

⎜
⎛

𝑎ଵଵ    𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ    𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ

𝑎ଶଷ

⋯    𝑎ଵ௡

⋯    𝑎ଶ௡

⋯          ⋯ ⋯ ⋱    𝑎ଷଷ

𝑎௡ିଵଵ 𝑎௡ିଵଶ

𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ

𝑎௡ିଵଷ

𝑎௡ଷ
     

⋯   𝑎௡ିଵ௡

⋯    𝑎௡௡ ⎠

⎟
⎞

 

⎝

⎜
⎛

𝑎ଵଵ    𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ    𝑎ଶଶ

𝑎ଵଷ

𝑎ଶଷ

⋯    𝑎ଵ௡

⋯    𝑎ଶ௡

⋯          ⋯ ⋯ ⋱    𝑎ଷଷ

𝑎௡ିଵଵ 𝑎௡ିଵଶ

𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ

𝑎௡ିଵଷ

𝑎௡ଷ
     

⋯   𝑎௡ିଵ௡

⋯    𝑎௡௡ ⎠

⎟
⎞

 


