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第1章 引言

 



线性代数的基本概念

线性代数是数学的一个分支，研究向量空间及其上的线性映

射，广泛应用于科学和工程领域。其中，向量、矩阵、行列

式是线性代数的基本概念，对于描述空间中的各种现象具有

重要意义。线性方程组是通过矩阵和向量形式表达的方程组，

其解的性质直接牵扯到线性相关性和线性无关性的概念。



线性变换与矩阵

包括线性变换的线

性性质和可逆性质

等

线性变换的定
义与性质

矩阵的加法、数乘、

乘法运算规则等

矩阵的表示与
运算

矩阵秩的定义、计

算方法和特征值的

概念

矩阵的秩与特
征值

 

 



矩阵的秩的意义矩阵的秩的意义

矩阵的秩在线性代数中具矩阵的秩在线性代数中具
有重要地位，它与线性方有重要地位，它与线性方
程组的解密切相关。通过程组的解密切相关。通过
矩阵的秩可以判断线性方矩阵的秩可以判断线性方
程组的解的情况，进一步程组的解的情况，进一步
揭示了矩阵内部的性质。揭示了矩阵内部的性质。
此外，矩阵的秩还与矩阵此外，矩阵的秩还与矩阵
的列空间有着密切的关系，的列空间有着密切的关系，
为我们理解矩阵的性质提为我们理解矩阵的性质提
供了重要依据。供了重要依据。

 



矩阵的行列式法矩阵的行列式法

通过计算矩阵的行列式来求解通过计算矩阵的行列式来求解

矩阵的秩矩阵的秩

矩阵的特征值法矩阵的特征值法

寻找矩阵的特征值和特征向量寻找矩阵的特征值和特征向量

来确定矩阵的秩来确定矩阵的秩

  

  

矩阵的秩的计算方法

初等变换法初等变换法

对矩阵进行初等行变换，简化对矩阵进行初等行变换，简化

矩阵的形式以便求解秩矩阵的形式以便求解秩



线性相关与线性无关的概念

多个向量线性组合

为零向量时的性质

线性相关性

向量组中不存在非

平凡线性组合使得

结果为零向量

线性无关性

线性相关和线性无

关的判定方法

线性相关与线
性无关的判定
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第二章 矩阵的运算

 



矩阵的加法和减矩阵的加法和减
法法

矩阵加法和减法是线性代矩阵加法和减法是线性代
数中基础的运算，定义为数中基础的运算，定义为
对应位置元素相加或相减。对应位置元素相加或相减。
性质包括交换律和结合律，性质包括交换律和结合律，
具有矩阵加法运算法则，具有矩阵加法运算法则，
如加法单位元素的存在等。如加法单位元素的存在等。

 



矩阵加法和减法

对应位置元素相加

或相减

定义

交换律和结合律

性质

包括加法单位元素

的存在

运算法则

 

 



矩阵的乘法矩阵的乘法

矩阵乘法是线性代数中重矩阵乘法是线性代数中重
要的运算，定义为矩阵行要的运算，定义为矩阵行
乘以列得到新矩阵。具有乘以列得到新矩阵。具有
性质如结合律、分配律等，性质如结合律、分配律等，
矩阵乘法运算法则丰富多矩阵乘法运算法则丰富多
样。样。

 



矩阵的乘法

矩阵行乘以列得到

新矩阵

定义

包括结合律、分配

律等

性质

多种不同规则和特

点

运算法则

 

 



矩阵的转置矩阵的转置

矩阵转置是将矩阵的行列矩阵转置是将矩阵的行列
互换，常见于线性代数运互换，常见于线性代数运
算中。具有转置的定义和算中。具有转置的定义和
性质，与矩阵运算有紧密性质，与矩阵运算有紧密
关系，为矩阵操作提供便关系，为矩阵操作提供便
利。利。

 



矩阵的转置

行列互换操作

定义

具有对角元素不变

等特点

性质

与矩阵运算结合紧

密

运算关系

 

 



矩阵的逆矩阵的逆

可逆矩阵的逆矩阵存在且可逆矩阵的逆矩阵存在且
唯一，求逆的方法包括初唯一，求逆的方法包括初
等变换和伴随矩阵。逆矩等变换和伴随矩阵。逆矩
阵的存在条件与矩阵的秩阵的存在条件与矩阵的秩
与行列式相关，是线性代与行列式相关，是线性代
数中的重要概念。数中的重要概念。

 



求逆的方法求逆的方法

初等变换初等变换

伴随矩阵等伴随矩阵等

逆矩阵存在条件逆矩阵存在条件

与矩阵的秩、行列式相关与矩阵的秩、行列式相关

  

  

矩阵的逆

可逆矩阵的定义可逆矩阵的定义

逆矩阵存在且唯一逆矩阵存在且唯一
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第3章 矩阵的秩

 



矩阵的秩的定义矩阵的秩的定义

矩阵的秩是指矩阵的行秩矩阵的秩是指矩阵的行秩
与列秩的最小值。矩阵的与列秩的最小值。矩阵的
秩与矩阵的满秩性密切相秩与矩阵的满秩性密切相
关，同时矩阵的秩与矩阵关，同时矩阵的秩与矩阵
的零空间有着重要的关系。的零空间有着重要的关系。

 



矩阵的秩的性质

子矩阵

矩阵的秩与子
矩阵的秩的关

系

加法

矩阵加法的秩
的性质

乘法

矩阵乘法的秩
的性质
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