
线性代数D基本要求
1.掌握矩阵以及特殊矩阵（方阵、行（列）向量、零矩阵、
上（下）三角矩阵、对角阵、单位阵）的概念

2.掌握矩阵的运算和相应的运算规律（矩阵的加法、数乘
矩阵、矩阵的乘法、方阵的幂、矩阵的转置）

注意: 矩阵运算中不满足的运算律

5.掌握n阶行列式按某一行（列）展开的定义

4.掌握余子式和代数余子式的概念与计算

3.会计算二阶、三阶行列式

6.会用行列式的性质计算简单的高阶行列式

行列式的运算和矩阵运算的区别

注意: 行列式的特殊结构



线性代数D基本要求
7.掌握逆矩阵的定义与性质

8.理解克莱姆法则

9.会用公式 和初等变换法求逆矩阵，

会求解矩阵方程
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10.掌握初等矩阵和初等变换的概念

11.理解矩阵秩的概念，会用初等变换求矩阵的秩

12. 理解向量组线性无关，线性相关等概念.

14.会用对增广矩阵做初等行变换的方法（消元法）求解线性方
程组

13. 掌握齐次线性方程组和非齐次线性方程组的解的存在定理及
解的结构.



线性代数D基本要求

1.掌握矩阵以及特殊矩阵（方阵、行（列）向量、零矩阵、
上（下）三角矩阵、对角阵、单位阵）的概念

2.掌握矩阵的运算和相应的运算规律（矩阵的加法、数乘
矩阵、矩阵的乘法、方阵的幂、矩阵的转置）

注意: 矩阵运算中不满足的运算律
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矩阵加法

A数 与矩阵 的乘积数乘矩阵
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方阵转置 把矩阵 的行列互换后得到的新矩阵，叫做
的转置矩阵，记作 .ΤA
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矩阵加法和数乘运算满足的运算律
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矩阵乘法满足的运算规律

);()( )1( BCACAB 结合律

,)()2( ACABCBA 分配律
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注意

(2) 两个非零矩阵的乘积可能是零矩阵.

,OAB 由 OA 不能推出 .OB 

(3) 矩阵乘法不满足消去律，即

,ACAB  不能推出 .CB OA

(1) 矩阵乘法不满足交换律.



; ,)2( OBOAOAB  或则如果

;,)3( CBOAACAB  则且如果
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转置矩阵的运算性质
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线性代数D基本要求

5.掌握n阶行列式按某一行（列）展开的定义

4.掌握余子式和代数余子式的概念与计算

3.会计算二阶、三阶行列式

6.会用行列式的性质计算简单的高阶行列式

注意: 行列式的特殊结构

行列式的运算和矩阵运算的区别
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余子式

代数余子式

在 阶行列式中，把元素 所在的第 行和第
列划去后，留下来的 阶行列式叫做元素
的余子式，记作
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性质1 行列式与它的转置行列式相等. .
T

DD 

行列式的性质

性质2 行列式中任一行（列）的公因子可以从行列式中提出.

性质3 对换行列式中两行（列）位置，行列式的值改变符号.

推论 行列式某行（列）的代数余子式乘以另一行（列）对应元
素，其和为零.

性质4 将行列式的某一行（列）的k倍加至另一行（列）,其值不变．

性质5 若行列式中某行（列）各元素是两数之和，则该行列式等
于两个行列式之和，这两个行列式对应行（列）是由原行
列式对应元素分拆而成，其余行（列）元素不变.



计算行列式常用方法：

(1)利用性质把行列式化为上（下）三角形行列式，从而算得行
列式的值．

(2)利用降阶法(定义), 在行列式含零元素较多时,可以按含零的
行(或列）展开，降阶直到二阶或三阶行列式后计算.

第一步：化简第一列。

若第一列所有元素均为0，则行列式为0；

否则，从第一列元素中挑选一个最简单的非零元通过交换两行把它
放在第一行，再把这一列其他元素化为零;

第二步：化简第二列。

暂不考虑第一行和第一列，对行列式剩下的部分重复第一步;

第三步：化简第三列。

暂不考虑前两行和前两列，对行列式剩下的部分重复第一步;

第四步：化简第四列……



行列式计算
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方阵的行列式运算性质
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判断

  ;1 BAAB 

  ;2 ABBA 

  ;      3 BABA 

  ;0||0||,4  BAOAB 或则若
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线性代数D基本要求

7.掌握逆矩阵的定义与性质

8.理解克莱姆法则

9.会用公式 和初等变换法求逆矩阵，

会求解矩阵方程

1 *1
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10.掌握初等矩阵和初等变换的概念



逆矩阵 对于 阶矩阵 ，如果有一个 阶矩阵

则说矩阵 是可逆的，并把矩阵 称为 的逆矩阵.
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克莱姆法则

如果线性方程组的系数行列式 11 12 1

21 22 2

1 2

0

n

n

n n nn

a a a

a a a

a a a



则方程组有解且有唯一解.

其解可以表示为

1 2

1 2
, , , .n

n

DD D
x x x

D D D
  



  11 ;
A

A
A


 利用公式

 2 初等变换法
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矩阵的初等行（列）变换

初等矩阵

 1 对换两行;

  ;02 乘以某一行的所有元素以数 k

  3 ( 0) .k 把某一行的 倍加到另一行上

由单位矩阵经过一次初等变换得到的方阵称为初等矩阵.

(1)

(2) );,(),(1 jiIjiI  ));
1
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));(,())(,(1 kjiIkjiI 

;1|),(| jiI ;|))((| kkiI  ;1|))(,(| kjiI

定理2.1.1 设 是一个 矩阵，对 施行一次初等行变换，相当

于在 的左边乘以相应的 阶初等矩阵；对 施行一次初等列变换，

相当于在 的右边乘以相应的 阶初等矩阵.
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线性代数D基本要求

11. 理解矩阵秩的概念，会用初等变换求矩阵的秩

12. 理解向量组线性无关，线性相关等概念.

14.会用对增广矩阵做初等行变换的方法（消元
法）求解线性方程组

13. 掌握齐次线性方程组和非齐次线性方程组的
解的存在定理及解的结构.



( ) .m n ij m nA a A 矩阵 的非零子式的最大阶数称为 的秩矩阵秩的定义

0 1

0 .

A r r

r A

若在矩阵 中有一个不等于 的 阶子式，且所有 阶

子式（如果存在的话）全等于 ，那末数 称为矩阵 的秩

矩阵秩的求法

把矩阵用初等行变换变为阶梯形矩阵，阶梯形矩阵
中非零行的行数就是矩阵的秩.

 2.2.1定理 初等变换不改变矩阵的秩

2.2.1 .推论 矩阵左乘或右乘可逆矩阵不改变矩阵的秩

2.2.2 , ( ) ( )m n A B r A r B 推论 矩阵 等价的充分必要条件是 .

( ) ( ), ( ) ( ), .Tr A r A r kA r A k  为非零常数

矩阵秩的性质



（1）从左往右找出第一个非零列.（从这个非零列中找到一个

最简单的非零元，通过初等行变换把它换到第1行）

2( )利用倍加变换，把第1行首非零元下面的元素化为零.

(3) 1暂时不考虑矩阵的第 行，对矩阵其余的部分重复上述步

骤；然后，暂时不考虑前2行；

4（ ）继续上述步骤，直到把矩阵化为一个阶梯形矩阵.

矩阵 阶梯形矩阵



(1) 1利用倍乘变换把每一个非零行的首非零元化为 ；

2( )从最后一个非零行开始到第一行，依次利用倍加变换

把每行首非零元所在列的其他元素化为零.

(1)     (2)与 顺序可交换

阶梯形矩阵 简化阶梯形矩阵

1（ ）从第一行开始到最后一个非零行，依次利用列倍加变换

把每行首非零元所在行的其他元素化为零；

2（ ）利用对换变换，使得矩阵的左上角为单位阵.

简化阶梯形矩阵 标准形



A 为非奇异矩阵

A 为满秩矩阵

A 可逆 0A 

A I 的标准形为

A 可以表示为多个初等矩阵的乘积

A为方阵



1 2 1 2,s sn     设 ， ， ， 为 维向量组，若由 ， ， ，

构成的向量形式的方程：
𝑥1𝛼1 + 𝑥2𝛼2 +⋯+ 𝑥𝑠𝛼𝑠=0

仅有零解，则称向量组𝛼1, 𝛼2, ⋯ , 𝛼𝑠线性无关，否则，
即若方程有非零解，则称向量组𝛼1, 𝛼2, ⋯ , 𝛼𝑠线性相关.

线性组合

1 2 1 2, ,s sn       设 ， ， ， 为 维向量组，若由 ， ， ，

构成的向量形式的方程：
𝑥1𝛼1 + 𝑥2𝛼2 +⋯+ 𝑥𝑠𝛼𝑠=β

有解，则称向量β可以被向量组𝛼1, 𝛼2, ⋯ , 𝛼𝑠线性表示，
或称β是

线性相（无）关

向量组𝛼1, 𝛼2, ⋯ , 𝛼𝑠的线性组合.



下面的结论是否正确？

1 21. 

   

sn    维向量组 ， ， ， 线性相关

向量组中至少有一个向量可被其余向量线性表示.

1 13. n  维向量 线性相关 为零向量.

1 2 1 24. ,n k k    维向量 ， 线性相关 存在非零常数 使得 .

2. 任意一个包含零向量的向量组必线性相关.

5. 

    

如果一个向量组的一部分向量线性相关，那么这个向量组

线性相关.

6. 

    

如果一个向量组线性无关，那么它的任何一个非空的部分组

也线性无关.

×

7. 

1

n

n 

如果一个 维向量组线性无关，那么在它的每一个向量上增加

一个分量所得到的 维向量组也线性无关.



线性方程组解的结论

 2.3.1 (  ) ( );定理 线性方程组 有解
m n

A X b r A b r A


  

( ) ( ) ;有唯一解  r A b r A n  

(  ) ( ) .有无穷多解 r A b r A n  

 2.3.1 ( ) .推论 齐次线性方程组 有非零解
m n

A X O r A n


  

1 2

1 2

2.3.3   

( ) - ,n r

n r

AX O A

r A r n n r   

  







 

定理 如果齐次线性方程组 的系数矩阵 满足

，则必存在 个线性无关的解向量 , ， ,

使得：齐次线性方程组的全部解可表示为 , ， , 的线性

组合，即

1 1 2 2 1 2 , .n r n r n rX c c c c c c     + + +      其中 , 为任意常数

1 2 .n r   称 ， ， ， 为齐次线性方程组的一个基础解系



线性方程组解的结论

0 1

2

0 1 1 2 2 1 2

2.3.4   

             ( , , )

n r

n r n r n r

AX b

AX b

c c c c c c

 

 

   



  





 

定理 设 是非齐次线性方程组 的一个解， ,

， , 是其导出组的一个基础解系，则 的全部解

可表示为：

+ + , 为任意常数



(1) 增广矩阵 阶梯形矩阵；

(2)

(   ) ( )

(   ) ( )

r A b r A

r A b r A





判断：

   (i) 若 ，则无解；

   (ii)若 ，则

( )r A n(a)若 ,则方程组有唯一解，将简化阶梯形矩阵

还原为对应的同解方程组，写出方程组的解.

阶梯形矩阵 简化阶梯形矩阵；

( ) -r A n n r(b)若 ,则方程组有无穷多解，选取 个自由

未知量，求出导出组的一个基础解系和原方程组的一

个解，将它们组合得到方程组的通解.

线性方程组的求解： m n
A X b






期中考试：

1. 时间：4.11（上课）

2. 范围：线性代数部分

作业码：GPAWAD

习题课：

1. 时间：4.9晚18：00—19：30

3. 内容：第二章复习，期中考试前答疑

2. 地点：1304


