



































































































































18817463205赵 例 A 11 求An
杨媚数学科学学院6号楼430室 ymsjtuaiuedu proof A i 灬 令仁们Qiu 1 且怅 2

周三200⼀400 每周⼆交作业 NfpailpajlPQIIPQKPIQPMD tnQizpaf烈烈
10.17⽇⼤概期中每2章吹请假提前惆 将A拆为2个更简单的矩阵再利⽤结合律
MIT introduction tolinearAlgebra ⽤这种⽅法时 A的⾏列式为0
matlab 如别 13 113们 5

定义
⼈数集F NRQCZ An5mA
2 娄热感 四则运算封闭 01EF lAkEff if x 或E

本征值以 ALT A
3 同解⽆解亦是

例 A伟 求An
矩阵的初等变换定义

①ri rj DKrilktgzoikmnni
改变的

proof A熊D aEstB 其中13 i AB可交换 A1313A
t

阶梯形矩阵简化阶梯形矩阵 ⼆项式展开
n

①diaglaaz an对⻆矩阵 A laF BFzcilaEi成 特别地133 0
i

ii ⻔单位矩阵 - 乘任何矩阵都避
这个矩阵 anini i rs 搜 ci E BZ

an
匬篚fid

注意顽式展开的应⽤

圝
何时有解 s系数矩阵⾮零⾏ r增于矩阵⾮零⾏ Ann

①s r有解 - 5-n_n有唯⼀解 20 s r ⽆解Loran有嘝 Def矩阵的转换
⻬次时永远都有⼼ 若解唯⼀则为 an Ataijjmxn ATA 刮mxn

性质D lBtcFBTcTzlkAFkA 3lABEBT
lAiAiAmFAmnAi 刚⼆䏚

m
⽤已证

矩阵的运算 对称矩阵AEA 反对称矩阵 AIA
①数乘20A与13的和傞记为AtHB n
③矩阵的乘法CAB AnnBnxp的第1⽔位为忌Gibis Def⽅阵的迹had nLs读作A在乘B Alain 迹在A⼆三⽐i
矩阵的性质 性质trlABHrlBAJ
DLABICAIBCKDAmxnBnxpcpe truB⼆点熈咖 求和号对奂name

证 D的ItD
LHS duty 1点latibikjxckLI灬

11

RHS d的⼆点匪患 biin
p n n
忌⾂laibikCknI zllatibikCknI
fAtBlCACtBC AlBt AB AC 易证

⽅阵的幂
AM ACE此时 Ato

AKAEA141

n
Def f的 aii flA5-anAt aAtaoE
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仍然⼀应⽤于⽅阵 伴随矩阵
At_AnAn

⼆阶⽅阵⾏列式㑎𠠬anazzaua 息管𠠬
性质AAEAA F洲 ⼆州左

解⽅程您管别 SowegotA上有肝 当州丰0时
推论若 ABE orBAEE则 B A

D㑎𠠬 anazzazauDfi𠠬 bazzbza DE㑎bifanbzais 侧侧江 1Alto且13E13AAB AE Am b

加芳加⼆芳 克拉默法则
关于Aㄨb的nxn线性⽅程组

n阶⾏列式 若D州北则其有唯⼀的解Dj为把第挒换为b

啊⽅阵9
_9旷 不谔 注这命题也成⽴name

aii aij hn 推论⻬次线性A峸 0 11
⾮⼼只有零解

in aijam
Ako有⾮零斛

划去的所在的⾏与列剩下的元素 n1阶⽅阵 可逆矩阵的性质

其⾏列式称之为aij的余⼦式记为Mij nlAyLA lk Aii
代数余⼦式Aj HiMj enIAB BA 411刚⼆州
啊⽅阵A的⾏列式记为lajlnINordetA
lA1 n1时 an 例 AB A13均可逆 求证-⼗时可逆并求其可逆矩阵

m埘 点1-1TakMlk
⼀ 定义

AtpiAT EBIABB NABLA AtBB
定义2 1Af惑tianMil

分块矩阵
⾏列式的性质⼤⼤ ⽤若⼲条横线与竖线将Ann分成若⼲个⼩矩阵
1.1AH叫 ⽤数学归纳法证明 例如 A A 2

2交踅个⽅阵的某两⾏则它的⾏列式的值改变
符号可作为练⼿ 好想不好写 AtA221

若⼀个⽅阵有两⾏对应元素相同则其⾏列式的值为0 乘法AB
篷䉹䨻㒞𨰻灌 c G 其中cij AikBim

3某⾏所有元素⽕则⾏列式xk
T T T T

4⾏列式中某⾏元素都是两个元素的和则此⾏列式可分解为两个⾏列式 转置A㒞嚣嚣AǗǛ5⽅阵A的某⾏1倍加到另⼀⾏得到⽅阵B i B有1AH131 isis is
n

61时 anAik 分块版对⻆阵it
6也anAi 第哘所有元素与第j⾏对应元素的代数余⼦式乘积之和为0 AfAidTiti的 AfiAM Āliij灬
7 A13为同阶⽅阵则1A1311A1例很难证

关注计算⽽⾮证明 怡㔇 侧侧

Vater 初等矩阵
列 a⾏rj

意𠓗齌惑的⼼州 A经有限次初等变换 B称A与13相抵记为A13
Defināuoni单位矩阵上经⼀次变换后得到的矩阵称之为初等矩阵
l Eli ⼀箫⾏和箭⾏互⾏

逆矩阵 Axp 那么有没有NAP 12Elin -第垳乘1倍
设啊⽅阵A若⺕啊⽅阵B stAB⼆BAE 3 Elj测⼀ rjtkri
则称矩阵A可逆13是A的逆矩阵记作13At ⼀些性质与推论证明时把A按⾏分块
若不存在称A不可逆 I EliDA A的垳㤚对调 因此 Eiji Ern

AEli A的咧咧对调逆矩阵唯5
- nrn

z FinA A的洐从 因此Eli Ein
AEli A的洌从
3Elii则同理 因此Elj ilkf Elj it
































































定理2.5 定理28

对任意的mxn矩阵A存在⼀系列叫阶初等矩阵 不与n阶初等矩阵Qian St 设A是mxn矩阵线性⽅程组Axis经初等⾏变换后得到Atb与原⽅程组同解
RPiRAQaz 圳到 ⼀标准形 需证Axib Axtn即可

证DA能经过初等⾏变换简化阶梯矩阵设⾮零⾏⾏数为⻔
②经过列交换 琵其中伪以州阶矩阵 定理2.9
③经过⼼⼼变换 1戨 mxn线性⽅程组Anb其增于矩阵为lilAb则

线性⽅程组有解⼼HA run
矩阵的秩 特别地 ⼩HAKruin 唯解
Demon设A为mxn的矩阵在肿任取烆咧11minim吲位于这些⾏列交叉处的元素按相对位置构成1价 12HArun n ⽆穷多解

⾏列式称为A的K级附⼦式 12HA r间 ⽆解
Detonation在肿若存在⼯仁阶⼦阵不等于0⽽叿阶全为0称为矩阵的秩记为HA

特别的⽐0 0 推论7mxn线性⻬次⽅程组A 0

⼀些性质 nrlA ⽆⾮零解 1Alto
nA的秩是唯⼀的 in㖄 n有⾮零解
12A是A的⼀个部分矩阵HAKHAI 131man则有⾮零解
HAKHAT

4阶梯形矩阵的椥它⾮零⾏的个数 求逆矩阵的初等变扌奂法
可逆矩阵的䄮它的阶数

欲求A的逆矩阵

若㕨㖄mlorrlAm川州则称肭⾏例满 构造分块矩阵AiE til E刚 注当然也有倒 iron𠏼习惯上⽤前者

若rlAn n则称A为满秩矩阵 proof ARBiPKwhere记是初等矩阵
从⽽A为满秩矩 i EPiAE

A lii EPFPiBR E
定理2.6初等变换不改变矩阵的秩
定理27VAmm Im阶Pips啊a at significant A

stpsnlAQiQt E8 有仁HA且标准形唯 A13初等⼀⾏变速 EIĀB
推论

I UAmm和阶R啊OnstPAQ 𡭄 分块矩阵的初等变换
2A可逆和A标准型为En 定义222初等变换

3A可逆⼼ARBBin 愿为初等矩阵 分块矩阵A㒞簦濸
4A可逆 A只经过⾏例变换化为En
6AmiBmxn ⺕可逆矩阵Pa stPAGB a交换分块矩阵的第之⾏和第5年为

12⽤某个适当阶数可逆矩阵性侧乘A的第i⾏例
例AmanHA It in的⾮零矩阵⼈与以⼯的⾮零矩阵13stAM 第7⾏例加12中那个 这⾥怀⼀定可逆

irlAKI PAmxnQfi hn 定义223分块初等矩阵
啊单位阵作⼀次初等变换得到的矩阵
Than
分块初等矩阵乘分块矩阵相当于初等变换
分块初等矩阵
En

着𩯕 虑 坎阿逆 䰓阖 随意



第三章 唯向量与线性⽅程组解的结构 Importantproperties

n维向量 or A13 rlA HB
听数aaz⼀an组成的有序数组 aaz 到 atF 称加维向量 ifAB_o rlAH113 n
n维⾏向量aaz 到唯列向量劁 maxSnrlA1rlB HAB arut HB
⼀些性质 ④runzrmtrlB n 1378例244

零元存在对数⼯ 单位元

负向量存在 加法逆元

-
Axp

āi 𡁜州影
从⽽有 xix in xii 称为向量表示或向量⽅程

向量的线性组合
对于唯向量⼈加 ⼼B如果存在数么kzikm si

I后来没在记
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