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5.1 行列式 二阶行列式

5.1.1 二阶行列式

考虑一个二阶矩阵 A =

(
a11 a12

a21 a22

)
我们将其作用在

x(1) = (0, 1)T,x(2) = (0, 0)T

x(3) = (1, 1)T,x(4) = (1, 0)T

y(1) = Ax(1) = (a12, a22)
T

y(2) = Ax(2) = (0, 0)T

y(3) = Ax(3) = (a11 + a12, a21 + a22)
T

y(4) = Ax(4) = (a11, a21)
T

图 1: 矩阵 A 对正方形的作用效果。可以看到作用
后的区域的面积为 |a11a22 − a21a12|
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5.1 行列式 二阶行列式

5.1.1 二阶行列式

.
定义 1..

......

对于二阶矩阵 A =

(
a11 a12

a21 a22

)
，定义其二阶行列式为主对角元素乘积与副对角元素乘积的

差，记为 det(A) = a11a22 − a21a12，或者记为 |A| =

∣∣∣∣∣a11 a12

a21 a22

∣∣∣∣∣ = a11a22 − a21a12
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5.1 行列式 二阶行列式

.
例 1..

......

给定一个方程组 {
a11x1 + a12x2 = b1,
a21x1 + a22x2 = b2,

当 a11a22 − a12a21 ̸= 0 时，此方程组有唯一解，即

x1 =
b1a22 − a12b2

a11a22 − a12a21
, x2 =

a11b2 − a12b1
a11a22 − a12a21

.

利用行列式重新表述，当二阶行列式

∣∣∣∣∣a11 a12

a21 a22

∣∣∣∣∣ ̸= 0 时，该方程组有唯一解，

x1 =

∣∣∣∣∣b1 a12

b2 a22

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣a11 a12

a12 a22

∣∣∣∣∣
, x2 =

∣∣∣∣∣a11 b1
a12 b2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣a11 a12

a12 a22

∣∣∣∣∣
.
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5.1 行列式 行列式

排列

.
定义 2..

......

n 个不同的元素排成一列，叫做这 n 个元素的全排列。一个排列中，如果一个大元素在小
元素前，则称这两个数构成一个逆序。一个排列中存在的所有逆序的数目称为排列的逆序

数。排列 j1, j2, · · · , jn 的逆序数记为 τ(j1, j2, · · · , jn) 如果逆序数为奇数，称这个排列为奇
排列；如果逆序数为偶数，称这个排列为偶排列。

.
例 2..

......

τ(3, 2, 1, 4) = 3，3,2,1,4 为奇排列

τ(1, 3, 2, 4) = 1，1,3,2,4 为奇排列

τ(3, 1, 2, 4) = 2，3,1,2,4 为偶排列
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5.1 行列式 行列式

5.1.2 行列式

.
定义 3..

......

n 阶行列式

det(A) =

∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 · · · a1n
... . . . ...

an1 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ (1)

等于所有取自不同行、不同列的 n 个元
素的乘积 a1j1 · · · anjn (2)

的代数和，其中 j1, · · · , jn 是 1, · · · ,n 的
一个排列，当 j1, · · · , jn 是偶排列时，
项(2)前面带正号；当 j1, · · · , jn 是奇排列
时，项(2)前面带负号，

即 ∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 · · · a1n
... . . . ...

an1 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣
=
∑

j1,··· ,jn

(−1)τ(j1,··· ,jn)a1j1 · · · anjn

(3)

其中
∑

j1,j2,··· ,jn
表示对 1, 2, · · · ,n 的所

有排列求和。n 阶行列式由 n! 项组成。
常把行列式(1)简记为 D = |A| = |aij| 或
det(aij)。
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5.1 行列式 行列式

行列式的函数和几何意义

一个 n × n 的方阵 A 的行列式是一个函数，将矩阵空间 Rn×n 中的矩阵 A 映射为 R
中的一个实数，记作 det(A) 或 |A|

3 维空间中，3 阶方阵的行列式对应于一个平行六面体的体积

n 阶行列式实际上对应 n 维空间中图形的有向体积
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5.1 行列式 行列式

行列式的性质

.
定义 4..

......

n 阶行列式中，划去元素 aij 所在第 i 行和第 j 列元素，剩余的元素按原来的次序组成的
n − 1 阶行列式称为元素 aij 的余子式，记成 Mij。令 Aij = (−1)i+jMij，称 Aij 是元素 aij

的代数余子式。

.
行列式的按行 (列) 展开
..

......

det(A) =
n∑

j=1

aij(−1)i+j det(Mij) =
n∑

j=1

aijAij

=
n∑

i=1

aij(−1)i+j det(Mij) =
n∑

i=1

aijAij

n 阶行列式等于其任一行 (列) 元素与对应的代数余子式两两乘积之和。
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5.1 行列式 行列式

.
例 3..

......

计算

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1 1

0 2 0 2

1 2 1 0

0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
我们将这个行列式按列展开可得∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1

0 2 0 2

1 2 1 0

0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣∣∣
2 0 2

2 1 0

0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣+
∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1

2 0 2

0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣
再分别按行展开∣∣∣∣∣∣∣∣
2 0 2

2 1 0

0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣+
∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1

2 0 2

0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣ = 2

∣∣∣∣∣1 0

1 1

∣∣∣∣∣+2

∣∣∣∣∣2 1

0 1

∣∣∣∣∣+
∣∣∣∣∣0 2

1 1

∣∣∣∣∣−
∣∣∣∣∣2 2

0 1

∣∣∣∣∣+
∣∣∣∣∣2 0

0 1

∣∣∣∣∣ = 2+4− 2− 2+2 = 4
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5.1 行列式 行列式

克莱姆法则

.
定理 1..

......

设线性方程组为

Ax = b,

我们记 b 为常数列，|A|j 为用常数列 b 代替 A 中的第 j 列, 其余列不变所得矩阵的行列
式。则若 |A| ̸= 0，则线性方程组有唯一解，且

x1 =
|A|1
|A|

,x2 =
|A|2
|A|

, . . . ,xn =
|A|n
|A|

这一结论，我们称为克莱姆法则。
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5.1 行列式 行列式

行列式的性质

.
性质 1..

......交换矩阵相邻两行 (或两列) 改变矩阵行列式的符号。

.
性质 2..

......交换矩阵两行 (或两列) 改变矩阵行列式的符号。
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5.1 行列式 行列式

.
性质 3..

......行列式关于矩阵的每行 (或每列) 是线性的。

对于列的情况是 ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 . . . k1a1k + k2b1k . . . a1n

a21 . . . k1a2k + k2b2k . . . a2n
...

...
...

an1 . . . k1ank + k2b1k . . . ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=k1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 . . . a1k . . . a1n

a21 . . . a2k . . . a2n
...

...
...

an1 . . . ank . . . ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
+ k2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 . . . b1k . . . a1n

a21 . . . b2k . . . a2n
...

...
...

an1 . . . b1k . . . ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
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5.1 行列式 行列式

.
性质 4..

......如果某一行 (列) 元素全为零，行列式为零.

.
推论 1..

......

如果行列式有两行 (列) 相等，则行列式为零；

如果行列式中有一行 (列) 是另一行 (列)k 倍，则行列式为零；

如果将行列式的某一行 (列)k 倍加到另一行 (列)，则行列式的值不变。
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5.1 行列式 行列式

.
定理 2..

......

n 阶行列式任意一行 (列) 元素与另一行 (列) 相应元素的代数余子式的两两乘积之和等于
零，即当 i ̸= k 时，有

n∑
k=1

aikAjk =

|A|, i = j,

0, i ̸= j.

n∑
k=1

akiAkj =

|A|, i = j,

0, i ̸= j.
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5.1 行列式 行列式

行列式的性质

.
性质 5..

......

设 A,B ∈ Rn×n

det(A) = det(AT)

det(aA) = an det(A)

det(AB) = det(BA) = det(A)det(B)

A 是可逆矩阵当且仅当 det(A) ̸= 0

若 A 是可逆矩阵，则 det(A−1) = 1
det(A)
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5.1 行列式 行列式

伴随矩阵

.
定义 5..

......

矩阵

A∗ =


A11 A21 · · · An1

A12 A22 · · · An2
...

...
...

A1n A2n · · · Ann


称为 A 的伴随矩阵，其中伴随矩阵 A∗ 的第i行第j列元素是矩阵的第j行第i 列元素的代数
余子式。
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5.1 行列式 行列式

伴随矩阵

由定理2和伴随矩阵的定义：
.
定理 3..

......

AA∗ = A∗A =


|A| 0 · · · 0

0 |A| · · · 0
...

...
...

0 0 · · · |A|

 = |A|I

如果 A 可逆，则
A∗ = |A|A−1, A−1 =

1

|A|
A∗
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5.2 迹和二次型

...1 5.1 行列式

...2 5.2 迹和二次型

...3 5.3 特征值与特征向量
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5.2 迹和二次型 迹

5.2.1 迹

.
定义 6..

......
方阵 An×n 对角元素的和称为迹，记作 Tr(A) =

n∑
i=0

aii.

.
性质 6..

......

A,B ∈ Rn×n 的迹满足以下性质：

Tr(A + B) = Tr(A) + Tr(B)

Tr(αA) = αTr(A), α ∈ R

Tr(In) = n

Tr(AB) = Tr(BA)
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5.2 迹和二次型 迹

.
性质 7..

......

迹的循环置换不变性，即

Tr(ABC) = Tr(CAB) = Tr(BCA)

其中 A ∈ Rk×l,B ∈ Rl×m,C ∈ Rm×n。

这个性质可以扩展到任意多矩阵的乘积即

Tr(A1A2 · · ·An) = Tr(AnA1 · · ·An−1) = · · · = Tr(A2A3 · · ·A1) (4)

作为(4)的特例，对于两个非方阵 A ∈ Rm×n,B ∈ Rn×m：

Tr(AB) = Tr(BA)
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5.2 迹和二次型 迹

.
推论 2..

......

相似矩阵的迹是相等的，因为

Tr(Q−1AQ) = Tr(QQ−1A) = Tr(A)
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5.2 迹和二次型 二次型

5.2.2 二次型

.
定义 7..

......

一个系数在数域 K 上的 x1, x2, · · · , xn 的二次齐次多项式

f(x1, x2, · · · , xn) =a11x21 + 2a12x1x2 + · · ·+ 2a1nx1xn

+ a22x22 + 2a23x2x3 + · · ·+ 2a2nx2xn

+ · · · · · ·+ annx2n

(5)

称为数域 K 上的n 元二次型，简称二次型，当 K 为 R 或 C 时，分别称为实二次型或复二
次型。
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5.2 迹和二次型 二次型

5.2.2 二次型

.
定义 8..

......

对称矩阵是转置和自己相等的矩阵，即

A = AT (6)

二次型（5）的系数排成的对称矩阵

A =


a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann


称为所给二次型的矩阵，其中 aij = aji, i, j = 1, 2, · · · ,n，若令 x = (x1, x2, · · · , xn)

T，则所

给的二次型可表示为：

f(x1, x2, · · · , xn) = xTAx = Tr(xTAx)
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5.2 迹和二次型 二次型

二次型之间的变换

.

......

如果对 x 做可逆的线性变换，即 x = Cy,y = C−1x，那么 xTAx = yTCTACy。通过线性
变换，我们把二次型 f(x1, x2, · · · , xn) = xTAx 化为新的二次型 f = yTCTACy，显然，新
的二次型矩阵为 CTAC，仍然是对称矩阵。

.
定义 9..

......

设 A,B 都是 n 阶矩阵，若存在可逆矩阵 C 使得

CTAC = B

则称 A 合同于 B（A 与 B 是合同矩阵），记作 A ≃ B。
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5.2 迹和二次型 二次型

合同矩阵的性质

.
性质 8..

......

合同矩阵的性质：

反身性：A ≃ A

对称性：A ≃ B，则 B ≃ A

传递性：A ≃ B，B ≃ C，则 A ≃ C

同时满足反身性、对称性和传递性的关系叫做等价关系。等价矩阵、相似矩阵、合同矩阵

都是矩阵的一种等价关系。
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5.2 迹和二次型 二次型

.
引理 1..

......

对称矩阵 A 的下列变换都是合同变换：

交换 A 的第 i 行和第 j 行，再交换其第 i 列和第 j 列；

将 A 的第 i 行乘以非零常数 k，再将其第 i 列乘以 k；

将 A 的第 i 行乘以 k 加到第 j 行，再将其第 i 列乘以 k 加到第 j 列。

.
引理 2..

......
设 A 是属于 K 上的非零对称矩阵，则必存在非奇异矩阵 C，使 CTAC 的第 1 行第 1 个
元素不为零。
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5.2 迹和二次型 二次型

二次型合同于对角矩阵

.
定理 4..

......
设 A 是数域 K 上的 n 阶对称阵，则必然存在 K 上的 n 阶非奇异矩阵 C，使得 CTAC 为
对角矩阵。即对称矩阵 A 必然合同于对角矩阵。
.
证明...

......

当 A 为 1 阶矩阵时，结论显然成立。假设对 k 阶矩阵，结论成立。对 k + 1 阶矩阵 A，

A 由引理 2≃


a′
11 · · · a′

1,k+1
... . . . ...

a′
k+1,1 · · · a′

k+1,k+1


A 合同于左上角元 a′

11 ̸= 0 的矩阵

由引理 1≃


a′
11 0 · · · 0

0 b11 · · · b1k
...

... . . . ...
0 bk1 · · · bkk


第 2 行减去第 1 行的 a′

12/a′
11 倍，

第 2 列减去第 1 列的 a′
12/a′

11 倍 · · ·

由假设≃

(
a′
11 01×k

0k×1 Λk×k

)
k 阶子矩阵合同于对角矩阵
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5.2 迹和二次型 二次型

标准型

.
定理 5..

......

数域 K 上任意一个二次型都可经过非退化的线性替换化为平方和

d1y21 + d2y22 + · · ·+ dny2n
的形式，它称为所给二次型的标准形。

用初等变换法可以将二次型化为标准形。设二次型 f = f(x1, x2, · · · , xn) 的矩阵为 A，作初
等变换 (

A
I

)
对 A 作成对的初等行、列变换−−−−−−−−−−−−−−−−−→
对 I 只作其中的初等列变换

(
D
C

)
其中 D 是对角矩阵 D = [d1, d2, · · · , dn]，C 是非退化的线性替换矩阵，此时，
f = d1y21 + d2y22 + · · ·+ dny2n。
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5.2 迹和二次型 二次型

标准型

.
例 4..

......用初等变换法化二次型 f(x1, x2, x3) = x1x2 + x1x3 − 3x2x3 为标准形。

.
解..

......

f(x1, x2, x3) 的二次型矩阵为

A =


0 1/2 1/2

1/2 0 −3/2

1/2 −3/2 0

 ,

(
A
I

)
=



0 1/2 1/2

1/2 0 −3/2

1/2 −3/2 0

1 0 0

0 1 0

0 0 1


→



1 0 0

0 −1/4 0

0 0 3

1 −1/2 3

1 1/2 −1

0 0 1
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5.2 迹和二次型 二次型

标准型

D =


1 0 0

0 −1/4 0

0 0 3

 ,C =


1 −1/2 3

1 1/2 −1

0 0 1

 ,

线性替换为 
x1 = y1 − 1

2y2 + 3y3,

x2 = y1 + 1
2y2 − y3,

x3 = y3

由此得 f(x1, x2, x3) = y21 − 1
4y22 + 3y23
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5.2 迹和二次型 二次型

二次型分类

.
定义 10..

......

设 f(x1, x2, · · · , xn) = xTAx 为 n 元实二次型，若对任一组不全为零的实数 c1, c2, · · · , cn 都

有

f(c1, c2, · · · , cn) > 0(< 0), 则称 f(x1, x2, · · · , xn) 为正定二次型（负定二次型），此时

称 A 为正定矩阵（负定矩阵）。

f(c1, c2, · · · , cn) ≥ 0(≤ 0), 则称 f(x1, x2, · · · , xn) 为正半定二次型（负半定二次型），

此时称 A 为正半定矩阵（负半定矩阵）。

若 f(x1, x2, · · · , xn) 既不是正半定的，又不是负半定的，则称 f(x1, x2, · · · , xn) 为不定

二次型。

正定二次型（负定二次型）必是正半定二次型（负半定二次型）。
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5.2 迹和二次型 二次型

.
例 5..

......

f(x1, x2, · · · , xn) = x21 + x22 + · · ·+ x2n

是正定型，

f(x1, x2, · · · , xn) = −x21 − x22 − · · · − x2n

是负定型。正定型最小值为 0，负定型最大值为 0。
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5.2 迹和二次型 二次型

利用合同矩阵判断正定性

由于一个二次型矩阵合同于对角矩阵，存在线性变换使得：

f(x) = xTAx = yCTACy = yTΛy = λ1y21 + λ2y22 + · · ·+ λny2n
如果 λ1, λ2, · · · , λn 全部为正，那么对任意不为零向量的 x，f(x) > 0 恒成立；

如果 λ1, λ2, · · · , λn 全部为负，那么对任意不为零向量的 x，f(x) < 0 恒成立。
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5.3 特征值与特征向量

...1 5.1 行列式

...2 5.2 迹和二次型

...3 5.3 特征值与特征向量
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5.3 特征值与特征向量 矩阵的特征系

5.3.1 矩阵的特征系

任何一个矩阵 A 代表一个线性映射。如果矩阵 A 是方阵，则它是一个线性变换

线性变换包含了旋转和拉伸变换等，对于拉伸变换：假设有向量 µ 作为线性变换 A
的输入时，所产生的输出与输入只相差一个比例因子 λ，即

Aµ = λµ,µ ̸= 0 (7)

意味着输入向量在线性变换下能够保持方向不变，所以 µ 刻画了在线性变换中固定方

向的向量特征，而 λ 则可视为线性变换对向量 µ 方向上的固定增益
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5.3 特征值与特征向量 矩阵的特征系

5.3.1 矩阵的特征系

.
定义 11..

......
给定 n 阶方阵 A, 如果存在数 λ 和非零向量 x，满足 Ax = λx，那么 λ 称为矩阵的特征

值，x 称为 λ 对于矩阵 A 的特征向量。

若 x 是特征向量，Ax = λx，则对 k ̸= 0，A(kx) = λ(kx)，kx 也是特征向量。因此方程：

(λI − A)x = 0

有无穷多解。需满足 det(λI − A) = 0。

.
定义 12..

......

λI − A 称为特征矩阵；行列式 det(λI − A) 为 λ 的 n 次多项式，称为特征多项式；称方程
det(λI − A) = 0 为特征方程；特征方程的解为特征根，特征根也就是所求的特征值。
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5.3 特征值与特征向量 矩阵的特征系

5.3.1 矩阵的特征系

.
定义 13..

......

线性变换 A 的同一个特征值 λi 对应的特征向量构成的线性子空间，称为特征子空间

(eigenspace)，记为 Vλ(A)。

.
定义 14..

......
上述定义的概念：特征值、特征向量、特征多项式、特征方程、特征根、特征子空间统称

为矩阵的特征系。

.
定义 15..

......

特征值的集合称为矩阵的谱，记为 λ(A)；矩阵的谱的绝对值的最大值

r = max{|λ1|, |λ2|, . . . , |λn|} 叫做矩阵谱半径。
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5.3 特征值与特征向量 矩阵的特征系

5.3.1 矩阵的特征系

.
例 6..

......

根据定义求矩阵

A =


1 2 2

2 1 2

2 2 1


的特征值和特征向量。
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5.3 特征值与特征向量 矩阵的特征系

5.3.1 矩阵的特征系

矩阵 A 的特征方程为

det(λI − A) =

∣∣∣∣∣∣∣∣
λ− 1 −2 −2

−2 λ− 1 −2

−2 −2 λ− 1

∣∣∣∣∣∣∣∣ = (λ+ 1)2(λ− 5) = 0,

故 A 的特征值为 λ1 = λ2 = −1（二重特征值），λ3 = 5。
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5.3 特征值与特征向量 矩阵的特征系

5.3.1 矩阵的特征系

对 λ1 = λ2 = −1，由 (λI − A)x = 0，得到方程
−2 −2 −2

−2 −2 −2

−2 −2 −2




x1
x2
x3

 =


0

0

0

 ,

它有无穷多个解。

设 x2 = 1, x3 = 0，求出解为 x = [−1, 1, 0]T，记为 x1，

设 x2 = 0, x3 = 1，求出解为 x = [−1, 0, 1]T，记为 x2，

则 x1 和 x2 是属于特征值 −1 的两个线性无关的特征向量，属于 −1 的全部特征

向量为 k1x1 + k2x2, k1, k2 ∈ R。

同理，λ3 = 5 的一个特征向量为 x3 = [1, 1, 1]T，属于 5 的全部特征向量为 kx3, k ∈ R。
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5.3 特征值与特征向量 矩阵特征值与特征向量的性质

5.3.2 矩阵特征值与特征向量的性质

.
性质 9..

......
设 λ 是 A 的特征值，x1,x2 都是 A 的属于 λ 的特征向量，则 c1x1 + c2x2 也是 A 的属于
λ 的特征向量。

.
性质 10..

......

设 λ 是 A 的特征值，x 是 A 的属于 λ 的特征向量，则

kλ 是 kA 的特征值 (k 为任意常数)；

λm 是 Am 的特征值 (m 为正整数)；

若 A 可逆，则 λ−1 是 A−1 的特征值。
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5.3 特征值与特征向量 矩阵特征值与特征向量的性质

5.3.2 矩阵特征值与特征向量的性质

.
性质 11..

......
设 λ 是 A 的特征值，x 是 A 的属于 λ 的特征向量，则 f(λ) 是 f(A) 的特征值，其中 f 是
一多项式。

.
证明...

......

设 f(A) = cnAn + cn−1An−1 + · · ·+ c1A + c0I。x 是 A 的属于 λ 的特征向量，则

Ax = λx，得 f(A)x = (cnAn + cn−1An−1 + · · ·+ c1A + c0I)x

= cnAnx + cn−1An−1x + · · ·+ c1Ax + c0Ix

= cnλ
nx + cn−1λ

n−1x + · · ·+ c1λx + c0x

= (cnλ
n + cn−1λ

n−1 + · · ·+ c1λ+ c0)x = f(λ)x

证毕
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5.3 特征值与特征向量 矩阵特征值与特征向量的性质

5.3.2 矩阵特征值与特征向量的性质

.
性质 12..

......矩阵 A 的特征值的和为矩阵 A 的迹，矩阵 A 的特征值的积为矩阵 A 的行列式。

.
证明...

......

设 λ1, λ2, · · · , λn 是 A 的 n 个特征值，则有

det(λI − A) = (λ− λ1)(λ− λ2) · · · (λ− λn) = λn + cn−1λ
n−1 + · · ·+ c0

根据行列式展开规则和根与系数关系：

cn−1 = −(
n∑

i=1

aii) = −(
n∑

i=1

λi)

c0 = (−1)n det(A) = (−1)n
n∏

i=1

λi

证毕
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5.3 特征值与特征向量 矩阵特征值与特征向量的性质

5.3.2 矩阵特征值与特征向量的性质

.
性质 13..

......

若 A 相似 B，B = Q−1AQ,A = QBQ−1

相似变换不改变矩阵的特征值，即若 λ 是 A 的特征值，λ 也是 B 的特征值，

相似变换改变矩阵的特征向量，若 x 是 A 的特征向量，Q−1x 是 B 的特征向量，

相似矩阵有相同的特征方程，反之不成立。
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5.3 特征值与特征向量 矩阵特征值与特征向量的性质

对称矩阵的对角化

.
定理 6..

......
设 A 为 n 阶对称矩阵，则有正交矩阵 P，使 P−1AP = PTAP = Λ。其中 Λ 是以 A 的
n 个特征值为对角元的对角阵。

此定理证明较为复杂，在此不予证明。

该定理说明，对称矩阵，等价、合同、相似于一个对角矩阵。
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5.3 特征值与特征向量 矩阵特征值与特征向量的性质

矩阵的基本特征小结

.
以矩阵作为变量的函数..

......

秩

行列式

迹

· · ·

.
矩阵的基本特征..

......

特征值

特征向量

特征空间

谱半径

· · ·

如何利用以矩阵作为变量的函数来建模？如何计算大规模矩阵的特征值等？
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