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授课时间 第 1-3 周 课 次 第 1-3 次

章 节

名 称
第一章 行列式

授 课

方 式
理论课（ ✓ ）、实践课（ ）、习题题（ ✓ ）、其它（ ）

教学

时数
10

教 学

目 的

要 求

1.会用对角线法则计算 2阶和 3 阶行列式；

2.知道 n 阶行列式的定义；

3.知道 n 阶行列式的性质；

4.知道代数余子式的定义和性质；

5.会利用行列式的性质及按行(列)展开计算简单的 n阶行列式；

思政育

人目标

1、培养科学精神与严谨态度

2、强化逻辑思维与问题解决能力

教 学

方 法
讲解法、练习法

教 学

重 点

难 点

1.理解行列式的定义；

2.行列式的计算，要注重学会利用行列式的性质及按行(列)展开等方法来简化行列式

的计算。

教学步骤及内容：

首先通过二（三）元线性方程组的解的表达式引出二（三）阶行列式的定义。然后介绍有关全排列

及其逆序数的知识，引出n 阶行列式的定义。通过讨论对换以及它与排列的奇偶性的关系，引导学

生了解行列式的三种等价定义。以从行列式的定义为切入口，引导学生探讨行列式的各种性质。强

调数学公理化背后的科学精神，联系中国科学家华罗庚在数学领域的成就，增强学生的民族自豪感

和使命感。通过大量的例题引导学生掌握如何利用行列式性质及按行（列）展开等基本方法来简化

行列式的计算。

最后知道克拉默法则，了解数学家克拉默的故事，调动学生学习的积极性和创造性。简要知识点与

例题：

1. 计算排列的逆序数的方法

设p1 p2 pn是1,2, ,n这n个自然数的任一排列，并规定由小到大为标准次序。

先看有多少个比p1大的数排在p1前面，记为t1；
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再看有多少个比p2大的数排在p2 前面，记为t2；

⋯ ⋯

最后看有多少个比pn大的数排在pn前面，记为tn ；

则此排列的逆序数为t= t1 +t2+ = tn。

2. n 阶行列式

1 2

11 12 1

21 22 2
1 2

1 2

( 1)
n

n

n t
p p np

n n nn

a a a
a a a

D a a a

a a a

  
  

   
           

  



其中 1 2 np p p   为自然数1,2,   ，n的一个排列，t为这个排列的逆序数。

对角线法则：只对二阶和三阶行列式适用。

11 12
11 22 12 21

21 22

a a
D a a a a

a a
  

11 12 13

21 22 23 11 22 33 12 23 31 13 21 32 13 22 31 12 21 33 11 23 32

31 32 33

a a a
D a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a

a a a
      

例：写出4阶行列式中含有 11 23a a 的项。

解： 11 23 34 42a a a a 和 11 23 32 44a a a a 。

例：计算行列式D=

0 0 0 1
0 0 2 0
0 3 0 0
4 0 0 0

。

解：
0 1 2 3( 1) 1 2 3 4 24D          .

3.行列式的性质

(1)行列式D与它的转置行列式
TD 相等。

(2)对换行列式的两行(列)，行列式变号。

(3)行列式的某一行(列)中所有元素都乘同一个数k，等于用数k乘此行列式；或者行列式中某一行

(列)的所有元素有公因子k,则k可以提到行列式记号的外面。

(4)行列式中如果有两行(列)元素成比例，则此行列式等于零。
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(5)若行列式的某一行(列)的元素都是两数之和，则此行列式等于两个行列式之和。

(6)把行列式的某一行(列)的各元素乘同一数然后加到另一行(列)对应的元素上去，行列式不变。

4.行列式的按行(列)展开

(1)在n阶行列式中，把(i,j)元 ija 所在的第i行和第j列划去后，留下来的n-1阶行列式叫做(i,j)元 ija

的余子式，记作 ijM ；记 ( 1)i j
ij ijA M  ，则称 ijA 为(i,j)元 ija 的代数余子式。

(2)行列式等于它任一行(列)的各元素与其对应的代数余子式乘积之和，即可以按第i行展开：

1 1 2 2        ( 1,2, , )i i i i in inD a A a A a A i n     

可以按第j列展开： 1 2 2 2        ( 1,2, , )j j i i nj njD a A a A a A j n     

(3)行列式某一行(列)的元素与另一行(列)的对应元素的代数余子式乘积之和等于零，即

1 1 2 2 0                ( )i j i j in jna A a A a A i j    

或 1 1 2 2 0           ( )i j i j ni nja A a A a A i j    

5.克拉默法则

含有n个未知数 1 2, , , nx x x 的n个线性方程的方程组

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

      
       


                       
       

当 1 2, , , nb b b   全为零时，称为齐次线性方程组；否则，称为非齐次线性方程组。

(1)如果方程组的系数行列式 0D  ，那么它有唯一解： i
i

D
D

x  ( 1,2, , )i n    ，其中

iD ( 1,2, , )i n    是把系数行列式D中第i列的元素用方程组右端的常数项代替后所得到的n阶行

列式。

(2)如果线性方程组无解或有两个不同的解，那么它的系数行列式 0D  。

(3)如果齐次线性方程组的系数行列式 0D  ，那么它只有零解；如果齐次线性方程组有非零解，那

么它的系数行列式必定等于零。

用克拉默法则解线性方程组的两个条件：(1)方程组个数等于未知元个数；(2)系数行列式不等于零。

6.一些常用的行列式
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(1)上、下三角形行列式等于主对角线上个元素的乘积。(课本P7)

特别地，对角行列式等于对角线元素的乘积。(课本P7)

(2)范德蒙行列式(课本P18 例12)

计算行列式常用方法：(1)利用定义；(2)利用性质把行列式化为上三角形行列式，从而算得行列式

的值。

例：课本P12 例7-例9

例：课本P17 例7(续)

例：课本P20 例13

复习思考题、作业题：

P21 习题一 1,2,4,5,6(1),8,9

下次课预习要点

第二章矩阵及其运算

教 学

后 记

授课时间 第 4-6 周 课 次 第 4-6 次

章 节

名 称
第二章 矩阵及其运算

授 课

方 式
理论课（√）、实践课（ ）、习题题（√）、其它（ ）

教学

时数
10

教 学

目 的

要 求

1、理解矩阵概念，了解单位矩阵，对角矩阵，对称矩阵的定义及其性质。

2、掌握矩阵的运算，即矩阵的加法、数乘、乘法、转置、方阵的行列式的运算规律。

3、理解逆矩阵的概念，知道逆矩阵存在的条件并会求逆矩阵。

4、熟悉矩阵分块及利用矩阵分块法对矩阵进行运算。

思政育

人目标

1、强调矩阵运算的严格定义，引导学生理解数学的精确性

2、强化科技报国与实际问题解决能力，例北斗卫星定位等

教 学

方 法
讲解法、练习法
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教 学

重 点

难 点

1、矩阵乘矩阵，让学生充分理解矩阵乘矩阵的定义,特别强调前面矩阵的列等于后面

矩阵的行的原因，说明矩阵乘法常态下不满足消去率,通过练习提高学生的计算准确

率。

2、逆矩阵的求法中说明通过求伴随矩阵的方式,让学生掌握矩阵求逆,并告知学生下

一章里还有更简单的求逆方法.

3、分块矩阵的乘法运算,对于四阶且子块含有零矩阵,单位阵,对角阵的高阶,一般做

四块分且尽量分出单位阵,零矩阵.

教学步骤及内容：

讲授为主,练习为辅,主要让学生充分理解矩阵运算的定义、原则,从而掌握矩阵运算,并通过练习提

高学生运算的准确率。

通过逆矩阵的定义及定理2让学生充分掌握矩阵的求逆运算,并告知学生在下一章里还可用更简练的

方法计算逆矩阵.

通过对高阶矩阵特别是可分出部分零矩阵或单位阵的四阶矩阵的分块让学生掌握分块矩阵的加法运

算,数乘运算,矩阵乘矩阵的运算,以及求逆矩阵的运算,并列举了几个典型例子的运算.

简要知识点与例题：

一、矩阵的定义

定义1 由m n 个数 ( 1,2, , ; 1,2, , )ija i m j n       排成的m行n列的数表

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

m m mn

a a a
a a a

a a a

  
  

  
  

称为m行n列矩阵，简称m n 矩阵，记作
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11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

m m mn

a a a
a a a

A

a a a

   
    
 
    

  

这m n 个数称为矩阵 A的元素，简称为元。

( 1,2, , ; 1,2, , )ija i m j n       称为矩阵 A的第i行第j列的元。矩阵 A也可记为( ija )或

( )ij m na  ，或 m nA  。

元素是实数的矩阵称为实矩阵，元素是复数的矩阵称为复矩阵。

行数与列数都等于n的矩阵称为n阶矩阵或n阶方阵。n阶方阵 A也记为 nA 。

只 有 一 行 的 矩 阵 1 2(  )nA a a a  称 为 行 矩 阵 ， 又 称 行 向 量 。 行 矩 阵 也 记 作 ：

1 2( , , , )nA a a a  。

只有一列的矩阵

1

2

m

b
b

B

b

 
 
 
 
 
 


称为列矩阵，又称列向量。

两个矩阵的行数相等、列数也相等，就称它们是同型矩阵。如果 ( )ijA a 与 ( )ijB b 是同型矩

阵，并且它们的对应元素相等，即

( 1,2, , ; 1,2, , )ij ija b i m j n       

那么就称矩阵 A与矩阵B相等，记作 A B 。

元素都是零的矩阵称为零矩阵，记作O。注意不同型的零矩阵是不同的。

二、矩阵的加法

定义2 设有两个m n 矩阵 ( )ijA a 和 ( )ijB b ，那么矩阵 A与B的和记为 A B ，规

定为
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11 11 12 12 1 1

21 21 22 22 2 2

1 1 2 2

n n

n n

m m m m mn mn

a b a b a b
a b a b a b

A B

a b a b a b

   
     
 
    




  


两个矩阵是同型矩阵才能进行加法运算。

矩阵加法满足下列运算规律(设 , ,A B C都是m n 矩阵)：

(i) A B B A   ；

(ⅱ) ( ) ( )A B C A B C     .

( )ijA a 的负矩阵记为： ( )ijA a  

( )A A O  

规定矩阵的减法为

( )A B A B   

三、矩阵的数乘

定义3 数与矩阵 A的乘积记作 A 或 A ，规定为

11 12 1

21 22 2

1 2

= =

n

n

m m mn

a a a
a a a

A A

a a a

  
  

 

  

  
    
 
    

  

矩阵数乘满足下列运算规律(设 A B、 为m n 矩阵， 、 为数)：

(i) ( ) ( );A A  

(ⅱ) ( + ) + ;A A A   

(ⅲ) ( ) + .A B A B   

四、矩阵乘矩阵

定义4 设 ( )ijA a 是一个m s 矩阵， ( )ijB b 是一个 s n 矩阵，那么规定矩阵 A与矩阵
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B的乘积是一个m n 矩阵 ( )ijC c ，其中

1 1 2 2
1

s

ij i j i j is sj ik kj
k

c a b a b a b a b


    

( 1,2, , ; 1,2, , )i m j n     

把此乘积记作C AB .

且有

1

2
1 2 1 1 2 2

1

( , , , )

j

s
j

i i is i j i j is sj ik kj ij
k

sj

b
b

a a a a b a b a b a b c

b


 
 
       
 
 
 

 


P31 例5 求矩阵

4 1 2 1
1 1 0 3
0 3 1 4

A
 

   
 
 

与

1 2
0 1
3 0

1 2

B

 
 
 
 
  

的乘积 AB .

P32 例6 求矩阵

2 4
1 2

A
 

   
与

2 4
3 6

B  
    

的乘积 AB及BA .

对于两个n阶方阵 A B、 ，若 AB BA ，则称方阵 A与B是可交换的.

从例6的结论得知：若 A O ，而 ( )A X Y O 

矩阵的乘法虽不满足交换律，但满足结合律和分配律：

(i) ( ) ( );AB C A BC
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(ⅱ) ( ) ( ) ( )AB A B A B    (其中为数)；

(ⅲ) ( ) ,   ( )A B C AB AC B C A BA CA      .

对于单位矩阵E，容易验证

,   m m n m n m n n m nE A A A E A    

即EA AE A  .

特殊矩阵：

1、单位矩阵

1 0 0
0 1 0

0 0 1

E

 
 
 
 
 
 




  


2、数量矩阵(纯量阵)

0 0
0 0

0 0

E








 
 
 
 
 
 




  


3、对角矩阵

11

22

0 0
0 0

0 0 nn

a
a

a

 
 
 
 
 
 




  


4、上三角矩阵、下三角矩阵
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11 12 1

22 20

0 0

n

n

nn

a a a
a a

a

 
 
 
 
 
 




  


；

11

21 22

1 2

0 0
0

n n nn

a
a a

a a a

 
 
 
 
 
 




  


可以得到： ( ) ( )n n n n nE A A A E    .

表明纯量阵与任何同阶方阵都是可交换的.

定义矩阵的幂为：

1 2 1 1 1 1, , , , ,( )k k k l k l k l klA A A A A A A A A A A A A     

其中 ,k l为正整数.

五、矩阵的转置

定义5 把矩阵 A的行换成同序数的列得到一个新矩阵，叫做 A的转置矩阵，记作
TA .

11 12 1 11 21 1

21 22 2 12 22 2

1 2 1 2

,

n m

n mT

m m mn n n mn

a a a a a a
a a a a a a

A A

a a a a a a

        
            
   
           

     
则

A的转置也是一种运算，满足：

(ⅰ) ( )T TA A ;

(ⅱ) ( )T T TA B A B   ;

(ⅲ) ( )T TA A  ;

(ⅳ) ( )T T TAB B A .

P36 例8 已知

1 7 1
2 0 1

, 4 2 3
1 3 2

2 0 1
A B

 
          

 
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求( )TAB .

若 A是n阶方阵，如果满足
TA A ，即 ( , 1,2, , )ij jia a i j n   ，那么 A称为对称矩阵，

简称对称阵.

六、方阵的行列式

定义6 由n阶方阵 A的元素所构成的行列式(各元素位置不变)，称为方阵 A的行列式，记作det A

或 A .

A 满足下列运算规律(设 ,A B为n阶方阵, 为数)：

(ⅰ)
TA A ;

(ⅱ)
nA A  ;

(ⅲ) AB A B .

P38 例10 行列式 A 的各个元素的代数余子式 ijA 所构成的如下的矩阵

11 21 1

12 22 2

1 2

n

n

n n nn

A A A
A A A

A

A A A



 
 
 
 
 
 




  


称为矩阵 A的伴随矩阵，简称伴随阵.满足 AA A A A E   .

七、逆矩阵

定义7 对于n阶矩阵 A，如果有一个n阶矩阵B，使

AB BA E  ,

则说矩阵 A是可逆的，并把矩阵B称为 A的逆矩阵，简称逆阵，记作

1A
.

如果矩阵 A是可逆的，那么 A的逆矩阵是唯一的。

定理1 若矩阵 A可逆，则 0A  .



13

定理2 若 0A  ，则矩阵 A可逆，且
1 1A A

A
  ，其中 A

为矩阵 A的伴随矩阵.

当 0A  时， A称为奇异矩阵，否则称 A为非奇异矩阵.可逆矩阵就是非奇异矩阵.

推论 若
1( )AB E BA E B A  或 ，则 .

逆阵满足下列运算律:

(ⅰ)若 A可逆，则
1A
亦可逆，且

1 -1=A A（ ） ;

(ⅱ) 若 A可逆，数 0  ，则 A 可逆，且
1 11( )A A


  ;

(ⅲ)若 A B、 为同阶矩阵且均可逆，则 AB亦可逆，且
1 1 1( )AB B A   ;

(ⅳ) 若 A可逆,则
TA 亦可逆，且

1 1( ) ( )T TA A  .

当 A可逆时，还可定义

0 1, ( )k kA E A A  

其中k为正整数.这样，当 A可逆， 、 为整数时，有

,( )A A A A A       

P41 例11 求二阶矩阵
a b

A
c d
 

  
 

的逆矩阵.

P41 例12 求方阵

1 2 3
2 2 1
3 4 3

A
 
   
 
 

的逆矩阵.

P41 例13 设

1 2 3 1 3
2 1

2 2 1 , , 2 0
5 3

3 4 3 3 1
A B C

   
              

   

,

求矩阵 X 使其满足 AXB C .
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P42 例14 设
1 2 1 0

, , , .
1 4 0 2

nP AP P A   
       
   

求

定 义 设 0 1( ) m
mx a a x a x     为 x 的 m 次 多 项 式 ， A 为 n 阶 矩 阵 ， 记

0 1( ) m
mA a E a A a A     ， ( )A 称为矩阵 A的m次多项式.可证矩阵 A的两个

多项式 ( )A 和 ( )f A 也是可交换的，即总有

( )A ( )f A = ( )f A ( )A

A的几个多项式可以像数 x的多项式一样相乘或分解因式.例如

2( )(2 ) 2E A E A E A A     ，

3 2 3( ) 3 3E A E A A A    

容易证明：

(ⅰ)如果
1A P P  ，则 1k kA P P  ，从而

0 1( ) m
mA a E a A a A    

1 1 1 1
0 1 ( )m

mPa EP Pa P Pa P P P           .

(ⅱ)如果 1 2( , , , )ndiag      为对角矩阵，则

1 2( , , , )k k k k
ndiag     

从而

0 1( ) m
ma E a a       

1 1

2 2
0 1

1
1

1

m

m

m

m
n n

a a a

 
 

 

   
   
      
   
   

     


 
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1

2

( )
( )

( )n

 
 

 

 
 
 
 
 
 



对于行数和列数较多的矩阵 A，运算时常采用分块法，使大矩阵的运算化成小矩阵的运算.将矩阵 A

用若干条纵线和横线分成许多个小矩阵，每一个小矩阵称为 A的子块，以子块为元素的形式上的矩

阵称为分块矩阵.

例如将3 4矩阵

1311 12 14

21 22 23 24

31 32 3433

aa a a
A a a a a

a a aa

 
   
 
 

分成子块的分法很多，下面举出三种分块形式：

(ⅰ)

1311 12 14

21 22 23 24

31 32 3433

aa a a
a a a a
a a aa

 
 
 
 
 

，(ⅱ)

1311 12 14

21 22 23 24

31 32 3433

aa a a
a a a a
a a aa

 
 
 
 
 

，

(ⅲ)

1311 12 14

21 22 23 24

31 32 3433

aa a a
a a a a
a a aa

 
 
 
 
 

分法(ⅰ)可记为
11 12

21 22

A A
A

A A
 

  
 

，其中

13 1411 12
11 12 21 31 32 22 33 34

23 2421 22

, , ( , ), ( , ).
a aa a

A A A a a A a a
a aa a
  

     
   

分块矩阵的运算规则与普通矩阵的运算规则类似，满足：

(ⅰ)设矩阵 A与B的行数相同、列数相同，采用相同的分块法，有
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11 1 11 1

1 1

,
r r

s sr s sr

A A B B
A B

A A B B

   
       
   
   

 
   

 

其中 ijA 与 ijB 的行数相同、列数相同，那么

11 11 1 1

1 1

r r

s s sr sr

A B A B
A B

A B A B

  
    
   


 



(ⅱ)设

11 1

1

r

s sr

A A
A

A A

 
   
 
 


 


，为数，那么

11 1

1

r

s sr

A A
A

A A

 


 

 
   
 
 


 


.

(ⅲ)设 A为m l 矩阵，B为l n 矩阵，分块成

11 1 11 1

1 1

,
t r

s st t tr

A A B B
A B

A A B B

   
       
   
   

 
   

 

其中 1 2, , ,i i itA A A 的列数分别等于的行数，那么 1 2, , ,j j tjB B B 的行数，那么

11 1

1

r

s sr

C C
AB

C C

 
   
 
 


 


，

其中

1

   ( 1, , ; 1, , )
t

ij ik kj
k

C A B i s j r


     .
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P48 例17 设

1 0 0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 2 0 1

,   
1 2 1 0 1 0 4 1

1 1 0 1 1 1 2 0

A B

   
       
   
       

，求 AB .

(ⅳ)设

11 1

1

11 1

1

s

r sr

T T
r

T

T T
s sr

A AA A
A A

A A A A

  
      

   
   


   

 
，则

.

(ⅴ)设 A为n阶方阵，若 A的分块矩阵只有在对角线上有非零子块，其余子块都为零矩阵，且在对

角线上的子块都是方阵，即

1

2

s

A O
A

A

O A

 
 
 
 
 
 



其中 ( 1,2, , )iA i s  都是方阵，那么称 A为分块对角矩阵.

分块对角矩阵的行列式具有下列性质：

1 2 sA A A A 

并有

1
1

1
1 2

1
s

A O
A

A

O A








 
 
 
 
 
 


.

P49 例18 设

5 0 0
0 3 1
0 2 1

A
 
   
 
 

，求
1A

.

对矩阵进行按行分块和按列分块：
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m n 矩阵 A有n列，称为矩阵 A的n个列向量，若第 j列记作

1

2

j

j
j

mj

a
a

a

a

 
 
 
 
 
 



则 A可按列分块为

1 2( , , , );nA a a a 

m n 矩阵 A有m行，称为矩阵 A的m个行向量，若第 i行记作

1 2( , , , )T
i i i ina a a   ,

则 A可按行分块为

1

2

T

T

T
m

A






 
 
 
 
 
 


.

利用矩阵的按列(按行)分块，还可以给出线性方程组的另一矩阵表示形式.

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

n n

n n

m m mn n m

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

a x a x a x b

   
    


    







,

它的矩阵乘积形式为 1 1m n n mA x b   .

上式中，把 A按列分块，把 x按行分块，由分块矩阵的乘法有

1

2
1 2( , , , )n

n

x
x

a a a b

x

 
 
  
 
 
 




，
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即 1 1 2 2 n nx a x a x a b    .

八、线性变换

P28(3)

1 11 1 12 2 1

2 21 1 22 2 2

1 1 2 2

n n

n n

m m m mn n

y a x a x a x
y a x a x a x

y a x a x a x

   
    


    







表 示 一 个 从 变 量 1 2, , , nx x x 到

1 2, , , my y y 的线性变换.其中 ija 为常数. 线性变换(3)的系数 ija 构成矩阵 ( )ij m nA a  .

P53.3.已知两个线性变换

1 1 3

2 1 2 3

3 1 2 3

2        
2 3 +2

4 +5

x y y
x y y y
x y y y

 
   
  

，

1 1 2

2 1 3

1 2 3

3
2        
      3

y z z
y z z
y z z

  
  
   

，

求从 1 2 3, ,z z z 到 1 2 3, ,x x x 的线性变换.

复习思考题、作业题：

P52 习题二 1、2、4、6、10、14、15、17、21、28

下次课预习要点

第三章 初等变换、线性方程组

教 学

后 记

授课时间 第 7-10 周 课 次 第 7-10 次

章 节

名 称
第 3 章 矩阵的初等变换与线性方程组

授 课

方 式
理论课（ √ ）、实践课（ ）、习题题（√）、其它（ ）

教学

时数
10
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教 学

目 的

要 求

1、理解矩阵的秩的定义及其求法。

2、掌握矩阵的初等变换，了解初等矩阵的定义和性质。

3、了解齐次线性方程组有非零解的充要条件和非齐次线性方程组有解的充要条件。

4、运用初等变换求矩阵的逆阵。

教 学

方 法
讲解法、练习法

教 学

重 点

难 点

1. 矩阵的初等变换。

2.对矩阵A作一系列初等行( 列)变换， 相当于用可逆矩阵左(右)乘A，由此引出用初

等变换求逆阵的方法；会用矩阵的初等行变换求矩阵的逆矩阵；会用矩阵的初等行变

换求矩阵方程的解。

3. 矩阵秩的概念，矩阵秩的性质，利用初等变换求秩，应用矩阵的秩解决问题。

4. 根据增广矩阵的行最简形熟练写出线性方程组的通解；线性方程组的基本定理。

教学步骤及内容：

1、定义与记号 P58

初等行变换 i j i i j(r r  , r k, r +kr )  ， A与B行等价 ( )
r

A B ；

初等列变换 i j i i j(c c  , c k, c +kc )  , A与B列等价 ( )
c

A B ；

初等变换, A与B等价 ( )A B .

矩阵的行阶梯形、行最简形、标准形
r

m n

E O
F

O O


 
  
 

2、矩阵的初等变换

对矩阵施行以下三种变换称为矩阵的初等变换：

(1) 交换矩阵的两行(列);

(2) 以一个非零的常数k 乘矩阵的某一行(列);

(3) 把矩阵的某一行(列)的k 倍加到另一行(列).

3、初等矩阵
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(1) 定义单位阵经一次初等变换所得矩阵称为初等矩阵.

(2) 对矩阵A作一次初等行(列)变换相当于用对应的初等矩阵左(右)乘A.

(3) 初等变换及其逆变换与初等矩阵及其逆阵的对应可列表如下：

初等变换 初等矩阵 逆变换 逆矩阵

i jr r

i jc c
( , )E i j i jr r

i jc c
( , )E i j

ir k

ic k
( ( ))E i k ir k

ic k
1( ( ))E i
k

i jr kr

i jc kc
( ( ))E ij k i jr kr

i jc kc
( ( ))E ij k

(4) 方阵A可逆，

r
A E ， 1 2 lA PP P    （ iP为初等矩阵），

,A B 存在可逆矩阵 ,P Q，使B PAQ .

(5) 若 ( , ) ( , )
r

A B E X ，则 A可逆，且
1X A B .特别地，若 ( , ) ( , )

r
A E E X ，则 A可

逆，且
1X A .

4、矩阵的秩

(1)定义4 (P66) 矩阵的k阶子式；定义5 (P67)矩阵的秩

(2) ( )R A r A  的行阶梯形含 r 个非零行 A 的标准形
0

0 0
rEF  

 
 

 .

(3)矩阵秩的性质

① 0 ( ) min{ , }R A m n  .

② ( ) ( )TR A R A .

③ 若 A B ，则 ( ) ( )R A R B .

④ 若 ,P Q可逆，则 ( ) ( )R PAQ R A .

⑤ max{ ( ), ( )} ( , ) ( ) ( )R A R B R A B R A R B   .
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⑥ ( ) ( ) ( )R A B R A R B   .

⑦ ( ) min{ ( ), ( )}R AB R A R B .

⑧ 若 m n n lA B o   ，则 ( ) ( )R A R B n  .

5、线性方程组的解

[1] 基本定理：n元线性方程组 Ax b .

① 无解的充分必要条件是 ( ) ( , )R A R A b ;

② 有唯一解的充分必要条件是 ( ) ( , )R A R A b n  ;

③ 有无限多解的充分必要条件是 ( ) ( , )R A R A b n  .

[2] 求解线性方程组的步骤(见教材)

[3]重要定理：

定理1 线性方程组 Ax b 有解的充分必要条件是 ( ) ( , )R A R A b .

定理2 n元齐次线性方程组 0Ax  有非零解的充分必要条件是 ( )R A n .

把定理1 推广到矩阵方程，得

定理3 矩阵方程 AX B 有解的充要条件是 ( ) ( , )R A R A B .

6、例题

P63 例1；P64 例2、例3；P65 例4； P68 例5、例6；P69 例7； P72 例10；P73 例11；P74 例12；

P75 例13；

复习思考题、作业题：

P77 习题三： 1-2、4、6、10、12、13、14、16

下次课预习要点

第 4 章 向量组的线性相关性

教 学

后 记

授课时间 第 10-13 周 课 次 第 10-13 次

章 节

名 称
第 4 章 向量组的线性相关性
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授 课

方 式
理论课（ √ ）、实践课（ ）、习题题（√ ）、其它（ ）

教学

时数
11

教 学

目 的

要 求

1、了解 n 维向量的概念。

2、了解向量组线性相关，线性无关的定义以及向量组线性相关、无关的判断和性质。

3、理解向量组的最大无关组与向量组的秩的概念。

4、初步了解向量空间。

5、理解线性方程组的解的结构，精通线性方程组的求解。

教 学

方 法
讲解法、练习法

教 学

重 点

难 点

1. 向量、向量组与矩阵之间的联系，线性方程组的向量表示；线性组合与线性表示

的概念；

2. 线性相关与线性无关的概念；线性相关性在线性方程组中的应用；(重点)

3. 线性相关与线性无关的判定方法：定义，两个定理． （难点）

4. 最大线性无关向量组的概念：最大性、线性无关性．

5. 求向量组的秩以及最大无关组的方法：将向量组中的向量作为列向量构成一个矩

阵，然后进行初等行变换．

6. 基础解系的求法。

7.向量空间的概念：向量的集合对加法及数乘两种运算封闭；由向量组生成的向量空

间．

8. 向量空间的基和维数：求向量空间基和维数的方法．

教学步骤及内容：

简要知识点与例题：

1、向量组及其线性组合(P81定义1，P82定义2，P83定义3，P83定理1，P82定理2及推论)

2、n维向量的表示方法(P81)

3、向量组线性相关的概念(P87定义4)

4、向量组线性相关的判定(P87定义4、P88定理4、P90定理5)

5、向量组最大无关组的概念(P91定义5、P92推论)

6、基础解系的概念(P97,本质等同于向量组的最大无关组)

7、线性方程组解的判定与解的结构

解的判定：

(1)n元齐次线性方程组 0Ax  有非零解的充分必要条件是 ( )R A n .
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(2) n元非齐次线性方程组 Ax b 有解的充分必要条件是系数矩阵 A的秩等于增广矩阵B的秩，

且当 ( ) ( )R A R B n  时方程有惟一解，当 ( ) ( )R A R B r n   时方程组有无限多个

解.

解的结构：

(1)齐次线性方程组的通解=基础解系的线性组合；

(2)非齐次线性方程组的通解=对应的齐次线性方程组的通解+非齐次线性方程组的一个特解.

8、向量空间的概念(P104定义6)与判定(P104-105,例17-20)

9、由向量组生成的向量空间的定义(P105倒数第四、五行)

10、子空间的概念(P106定义7)

11、向量空间的基、维数、坐标的概念(P106定义8，P107定义9)

12、过渡矩阵的概念(P108例25)

13、例题

P85 例1、 P88例4-5、P92-93例8-9、P94例10、P99例12、P103例16、P107例24、P108例26.

复习思考题、作业题：

P109—113： 1—4，13—15，21，27，35，37—38.

下次课预习要点

第五章 相似矩阵及二次型

教 学

后 记

授课时间 第 14-17 周 课 次 第 14-15 次

章 节

名 称
第五章 相似矩阵及二次型

授 课

方 式
理论课（ √ ）、实践课（ ）、习题题（√ ）、其它（ ）

教学

时数
12

教 学

目 的

要 求

1、了解向量的内积和向量组的正交化。

2、了解矩阵的特征值和特征向量的定义以及求法。

3、理解相似矩阵、正交矩阵的概念、性质，会求实对称矩阵的相似对角形矩阵。
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4、理解二次型及其标准形

5、会用正交变换法和配方法化二次型成标准形。

教 学

方 法
讲解法、练习法

教 学

重 点

难 点

1、将一组基规范正交化。

2、掌握矩阵的特征值和特征向量的求法。

3、二次型的化简

教学步骤及内容：

1.将一组基规范正交化的方法：先用施密特正交化方法将基正交化，然后再将其单位化．

2．A 为正交矩阵的充要条件；

3．求矩阵特征值与特征向量的步骤。

4．相似矩阵

5. 对称矩阵的性质：

(1)特征值为实数；

(2)属于不同特征值的特征向量正交；

(3)特征值的重数和与之对应的线性无关的特征向量的个数相等；

(4)必存在正交矩阵，将其化为对角矩阵，且对角矩阵对角元素即为特征值．

6. 利用正交矩阵将对称阵化为对角阵的步骤：

(1)求特征值； (2)找特征向量； (3)将特征向量单位化； (4) 最后正交化．

7．实二次型的化简问题，在理论和实际中经常遇到，通过在二次型和对称矩阵之间建立一一对应的

关系，将二次型的化简转化为将对称矩阵化为对角矩阵，而这是已经解决了的问题，请同学们注意

这种研究问题的思想方法．

8．实二次型的化简，并不局限于使用正交矩阵，根据二次型本身的特点，可以找到某种运算更快的

可逆变换．下一节将介绍另一种方法—— 拉格朗日配方法．

9.正定二次型的判定.

教学手段与方法：讲授与练习相结合，精讲多练。

简要知识点与例题：

1、内积的定义及性质 P114

2、向量的长度及性质 P115

3、正交向量组的概念及求法 (P115 定理1、P117施密特正交化方法、例2)

4、正交矩阵与正交变换(P118定义4、P119定义5、P119例4)

5、特征值与特征向量的概念(P120 定义6)

6、特征值和特征向量的性质

7、特征值与特征向量的求法(P121 例5-例9)

8、相似矩阵、对称矩阵的对角化 P124——P130(该部分内容设为选讲)

(1)相似矩阵与相似变换的概念

(2)相似矩阵与相似变换的性质

(3)利用相似变换将方阵对角化的方法

(4)对称矩阵的性质

(5)利用正交矩阵将对称矩阵对角化的方法
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9、二次型及其标准形、正定二次型

(1)二次型及其标准形的概念 (P131定义8)

(2)二次型的表示方法 P132

(3)二次型的矩阵及秩 P132

(4)化二次型为标准形 P134 例14

(5)正定二次型的判定( P136 定理6；P137定义10、定理8,9；P138 例17)

复习思考题、作业题：

P138： 2、3；P139：12、13、16、17、19；P140：21、25、26、27；P141：32、33

下次课预习要点

总复习

教 学

后 记

授课时间 第 18 周 课 次 第 18 次

章 节

名 称
总复习

授 课

方 式
理论课（ ）、实践课（ ）、习题题（√）、其它（ ）

教学

时数
3

教 学

目 的

要 求

教 学

方 法

教 学

重 点
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难 点

教学步骤及内容：

指导学生复习及答疑

复习思考题、作业题：

下次课预习要点

教 学

后 记


