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授 课 教 案

课程名称：      高等代数          

总 学 时：        132             

授课专业：   数学与应用数学专业   

开课单位：        数学系          
制 定 人：    张力宏、张洪刚      

审 核 人：        宋立新          
第四章  矩阵

关键知识点:非退化或非奇异矩阵,矩阵的逆,伴随矩阵,分块矩阵,

初等矩阵,矩阵的等价;矩阵乘积的秩定理(定理2,P174),矩阵可逆的充

要条件定理(定理3,P177),矩阵的等价标准形定理(定理5,P188), 可逆

矩阵能表成初等矩阵的乘积定理(定理6,P190). 本章的三大问题:矩阵

的求逆,矩阵的分块,矩阵的初等变换与初等矩阵.
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    详解 1)由于
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2)先不完全归纳,然后进行归纳证明.
或者,假设第
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次的旋转变换的合成变换恰好相当于1次的旋转
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3)记
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    4.2 设
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    略解 根据题目中的定义,则有
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4.3 证明:任一
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提示 
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4.4 设
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证明:与
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    略证 设
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    提示 设
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4.7 证明:若
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略证 记
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    略证 利用行列式的乘法规则及范得蒙行列式的结果,则有
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4.9 设
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另证 记
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问题 设
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4.11 证明:
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4.12 设
[image: image159.wmf]B

A

,

为
[image: image160.wmf]n

n

´

阵.证明:如果
[image: image161.wmf]0

=

AB

,那么
[image: image162.wmf]n

B

R

A

R

£

+

)

(

)

(

. 

详证 设
[image: image163.wmf]r

A

R

=

)

(

,记
[image: image164.wmf](

)

n

B

B

B

B

,

,

,

2

1

L

=

(按列分块),由
[image: image165.wmf]0

=

AB

,那么


[image: image166.wmf](

)

(

)

0

,

,

,

,

,

,

2

1

2

1

=

=

=

AB

B

B

B

A

AB

AB

AB

n

n

L

L

, 则
[image: image167.wmf]n

j

AB

j

,

,

2

,

1

,

0

L

=

=

,

说明
[image: image168.wmf])

(

,

,

,

2

1

I

n

B

B

B

L

是齐次线性方程组
[image: image169.wmf]0

=

AX

的一组解向量, 另设方程

组
[image: image170.wmf]0

=

AX

有一基础解系
[image: image171.wmf])

(

,

,

,

2

1

II

-

r

n

h

h

h

L

,则
[image: image172.wmf])

(

I

可由
[image: image173.wmf])

(

II

线性表出, 所以


[image: image174.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

A

R

n

r

n

R

R

B

R

-

=

-

=

II

£

I

=

,即得
[image: image175.wmf]n

B

R

A

R

£

+

)

(

)

(

.

4.13 设
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另解 由于
[image: image196.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

®

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

A

C

C

A

X

0

0

0

0

,则
[image: image197.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

A

C

C

A

E

E

r

k

0

0

0

0

0

0

,

则
[image: image198.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

r

k

r

k

E

E

X

E

E

A

C

0

0

0

0

0

0

1

1

,则
[image: image199.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

-

-

-

0

0

0

0

1

1

1

r

k

E

E

A

C

X

,

所以
[image: image200.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

-

-

-

0

0

1

1

1

A

C

X

.

问题 设
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4.14 矩阵
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4.16 设
[image: image235.wmf]A

同上.证明:
[image: image236.wmf]ï

î

ï

í

ì

-

<

-

=

=

=

.

1

)

(

,

0

,

1

)

(

,

1

)

(

,

)

(

*

n

A

R

n

A

R

n

A

R

n

A

R

当

当

，

当


略证 若
[image: image237.wmf]n

A

R

=

)

(

,则
[image: image238.wmf]n

A

R

A

A

=

Þ

¹

Þ

¹

)

(

0

0

|

|

*

*

;若
[image: image239.wmf]1

)

(

-

=

n

A

R

,

则
[image: image240.wmf]1

)

(

0

*

*

³

Þ

¹

A

R

A

(
[image: image241.wmf]A

存在
[image: image242.wmf]1

-

n

阶非零子式),又
[image: image243.wmf]0

*

=

AA

,由题4.12则

[image: image244.wmf]1

)

(

)

(

)

(

*

*

£

Þ

£

+

A

R

n

A

R

A

R

,

则
[image: image245.wmf]1

)

(

*

=

A

R

;若
[image: image246.wmf]1

)

(

-

<

n

A

R

,则
[image: image247.wmf]0

*

=

A

(
[image: image248.wmf]A

的所有
[image: image249.wmf]1

-

n

阶子式均为零),则


[image: image250.wmf]0

)

(

*

=

A

R

.

4.17 设
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说明 本题也可对矩阵直接用初等变换求逆或用伴随矩阵求逆.
4.18 设
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两边取行列式并利用乘法规则及拉普拉斯定理,则
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,分别取行列式即可.
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