
第2章  矩阵及其运算

第1节  矩阵的概念

第2节  矩阵的运算 

第3节  逆矩阵 

第5节  矩阵分块法 



第1节  矩阵的概念

一、线性方程组

二、矩阵的定义

三、特殊矩阵 

四、小结
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n元线性方程组

一、线性方程组
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     对线性方程组
的研究可转化为对
这张表的研究。

方程组的系数与常数项按原位置可排为：

§2.1  矩阵的概念
  



二、矩阵的定义

    由     个数
排成的  行  列的数表

nm 
m n

 njmiaij ,,2,1;,,2,1  

mnmm

n

n

aaa

aaa
aaa









21

22221

11211

称为     矩阵.简称     矩阵.nm  nm  记作

§2.1  矩阵的概念
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简记为    .ijnmijnm aaAA 
 .的元素称为A

（1）元素是实数的矩阵称为实矩阵，

（2）元素是复数的矩阵称为复矩阵.

 元
的矩阵
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§2.1  矩阵的概念
  



例如 
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是一个           实矩阵,42
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是一个           复矩阵,33 
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是一个         矩阵,13
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是一个         矩阵,41 4

是一个         矩阵.11

§2.1  矩阵的概念
  



例1  某航空公司在 A、B、C、D 四
座城市之间开辟了若干航线，四座城
市之间的航班图如图所示，箭头从始
发地指向目的地.

B

A C

城市间的航班图情况可用表格表示:

矩阵举例

√
√

√ √
√

其中√ 表示

有航班始
发
地

A
B
C
D

目的地

   A           B           C          D
√

D
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        为了便于用相关问题的研究，把表中的√改成 1，

这个矩阵反映了四个城市之间交通联接的情况.

1 1
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0
0
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√
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√ √
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A
B
C
D

   A           B           C          D
√

空白地方填上 0 ，就得到一个数表：
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发
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目的地
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表示一个从变量                     到变量                      线性变换，

其中     为常数.

    n 个变量                     与 m 个变量                      之间的

关系式

1 2, , , my y y
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1 2, , , my y y1 2, , , nx x x

例2  线性变换
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系数矩阵   

线性变换与矩阵之间存在着一一对应关系.

                从变量                     到变量                      线性变换：1 2, , , my y y1 2, , , nx x x
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例如 线性变换 
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称为恒等变换.
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对应 
1 0 0
0 1 0

0 0 1

 
 
 
 
 
 





   



 单位阵 En
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对应 
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( , )P x y

1 1 1( , )P x y

投影变换 例如  2阶方阵 

cos sin
sin cos

 
 

 
 
 

对应 
1
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cos sin ,
sin cos .

x x y
y x y

 
 

 
  

以原点为中心逆时针

旋转  角的旋转变换 

例如  2阶方阵   

1 1 1( , )P x y

( , )P x y


y
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      （1）元素全为零的矩阵称为零矩阵，     零
矩阵记作     或   .
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注意
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不同阶数的零矩阵是不相等的。

例如

三、特殊矩阵 

§2.1  矩阵的概念
  



（2）只有一行的矩阵

 ,,,, 21 naaaA 

称为行矩阵(或行向量)。
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只有一列的矩阵

称为列矩阵(或列向量)。

§2.1  矩阵的概念
  



例如
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是一个3 阶方阵。

      （3）行数与列数都等于 n 的矩阵 A，称为 
n 阶方阵，也可记作 An 。
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主对角线

副对角线
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      （4）三角方阵：非零元素只出现在主对角线

及其上的方阵称为上三角方阵；非零元素只出现

在主对角线及其下的方阵称为下三角方阵。 
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上三角方阵：

下三角方阵：

§2.1  矩阵的概念
  



             称为
(或 ）.
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（5）形如                的方阵,

不全为0

记作

    （6）数量方阵：主对角线上是相同的非零元素，其

余元素全为零的方阵称为数量方阵，即 
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方阵
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称为单位矩阵（或单位阵）。

全为1

     （8）对称方阵：对于 n 阶方阵，如果 aij = aji ，则称之为

对称方阵，如：  
1 2 3 4
2 5 7 0
3 7 3 2
4 0 2 0

A

 
  
  
 

  

（7）单位矩阵
§2.1  矩阵的概念
  



0.75 0.5 0.25
0.125 0.25 0.5
0.125 0.25 0.25

A
 
   
 
 

（今天）晴 阴 雨 （明天）

晴

阴

雨

        例3  天气的马尔可夫链：将某地区的天气状态分为3种
：晴，阴和有雨。若今天阴，则明天晴的概率为0.5，阴的

概率为0.25，有雨的概率为0.25。如果今天晴，或今天有雨

，则明天天气会出现另外的概率。其概率一般能通过本地

区以往几年天气变化的趋势数据确定，可用矩阵来表示，

如：

 注:   矩阵中的概率称为转移概率，矩阵称为转移矩阵.

§2.1  矩阵的概念
  



      1. 两个矩阵的行数相等，列数相等时，称为同型矩阵。

例如
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与 为同型矩阵。

    2. 两个矩阵A = (aij )，B = (bij ) 为同型矩阵，并且对应

元素相等，即

 ,,,2,1;,,2,1 njmiba ijij  

则称矩阵A与B相等，记作 A = B 。
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例4     设
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四、小结

1.矩阵的概念
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—m行n列数表

§2.1  矩阵的概念
  



2. 特殊矩阵








方阵  ;nm 

行矩阵与列矩阵;

单位矩阵;

;

零矩阵；

三角方阵；

对称方阵；

§2.1  矩阵的概念
  


