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概述

线性代数是高等数学中极其重要的组成部分，广泛应用于工程、经济、物理和计算机科学等多个领域。

本节重点讲解线性代数的基础概念及矩阵运算，包括矩阵的定义、类型、基本运算方法及其性质。通过系统

学习，考生能够掌握矩阵的加法、乘法、转置、逆矩阵的计算方法与理论基础，为后续学习线性方程组、特

征值与特征向量等内容打下坚实基础。

学习目标：

理解矩阵的定义和分类

掌握矩阵的基本运算及其性质

掌握逆矩阵的求法及存在条件

通过典型例题加深对矩阵运算的理解

了解常见误区及避免方法

掌握线性代数在实际中的应用场景

核心概念

矩阵（Matrix）

矩阵是由m行n列元素排列成的二维数表，通常表示为A = (a_ij)，其中i表示行，j表示列。矩阵是线性代

数的基本对象。

方阵（Square Matrix）

行数与列数相等的矩阵称为方阵，常用于定义逆矩阵和行列式。

零矩阵与单位矩阵

零矩阵：所有元素均为零的矩阵，记为O。

单位矩阵：方阵中主对角线元素为1，其余元素为0，记为I。



矩阵加法与乘法

加法：对应元素相加，适用于同型矩阵。

乘法：行向量与列向量的点积，矩阵乘法非交换。

转置矩阵（Transpose）

将矩阵的行与列互换，记为A^T。

逆矩阵（Inverse Matrix）

对于n阶方阵A，若存在矩阵B满足AB=BA=I，则称B为A的逆矩阵，记为A^{-1}。

原理分析

矩阵加法与乘法的理论基础

矩阵加法基于元素对应相加，满足交换律和结合律。矩阵乘法定义基于线性映射的复合，反映了线性变

换的组合，乘法不满足交换律但满足结合律。

转置的性质

转置操作交换矩阵的行列，保持矩阵的维度互换。转置满足以下性质：

(A^T)^T = A

(A+B)^T = A^T + B^T

(kA)^T = kA^T

(AB)^T = B^T A^T

逆矩阵的存在性

逆矩阵存在的必要条件是矩阵必须是方阵且行列式不为零。逆矩阵是矩阵运算中的“除法”概念，解决线

性方程组的唯一解问题。

详细内容

1. 矩阵的定义与分类

矩阵是由m行n列元素组成的数组，元素可以是实数、复数或其它数学对象。



按元素分类：实矩阵、复矩阵

按形状分类：行矩阵（1行n列）、列矩阵（m行1列）、方阵（m=n）

特殊矩阵：零矩阵、单位矩阵、对角矩阵、对称矩阵

示例：

A = \begin{bmatrix}1 & 2 & 3\4 & 5 & 6\end{bmatrix} 是一个2×3的矩阵。

2. 矩阵的加法与数乘

矩阵加法要求矩阵维度相同，逐元素相加。数乘是矩阵的每一个元素乘以同一个数。

性质：

交换律：A + B = B + A

结合律：(A + B) + C = A + (B + C)

数乘分配律：k(A + B) = kA + kB

3. 矩阵乘法

矩阵乘法定义为：若A是m×n矩阵，B是n×p矩阵，则AB是m×p矩阵，其元素为

(AB){ij} = Σ{k=1}^n a_{ik} b_{kj}

注意：

乘法不满足交换律，一般AB ≠ BA

满足结合律和分配律

4. 转置矩阵

转置矩阵将矩阵的行变成列，列变成行。

性质：

保持元素位置对应关系

转置后矩阵维度变为n×m

(AB)^T = B^T A^T

5. 逆矩阵

逆矩阵定义及存在条件：

只有方阵才有逆矩阵



行列式不为零是存在逆矩阵的充分必要条件

求逆方法：

伴随矩阵法

初等变换法（高斯消元）

性质：

(A^{-1})^{-1} = A

(AB)^{-1} = B^{-1} A^{-1}

实例分析

案例1：矩阵加法与乘法计算

已知矩阵A = \begin{bmatrix}1 & 2\3 & 4\end{bmatrix}, B=\begin{bmatrix}5 & 6\7 & 8\end{bmatrix}。

计算A + B

计算AB

分析：

A + B = \begin{bmatrix}1+5 & 2+6\3+7 & 4+8\end{bmatrix} = \begin{bmatrix}6 & 8\10 & 12\end{bmatrix}

AB = \begin{bmatrix}15+27 & 16+28\35+47 & 36+48\end{bmatrix} = \begin{bmatrix}19 & 22\43 &

50\end{bmatrix}

结论：矩阵加法简单直观，矩阵乘法需要注意计算规则和维度匹配。

案例2：转置矩阵应用

给定矩阵C=\begin{bmatrix}1 & 0 & 2\-1 & 3 & 1\end{bmatrix}，求C^T。

分析：

C有2行3列，转置后为3行2列。

C^T = \begin{bmatrix}1 & -1\0 & 3\2 & 1\end{bmatrix}

结论：转置改变矩阵维度，将行列元素互换。

案例3：逆矩阵的求解

求矩阵D=\begin{bmatrix}4 & 7\2 & 6\end{bmatrix}的逆矩阵。

分析：



计算行列式 det(D) = 46 - 72 = 24 -14 = 10 ≠ 0，存在逆矩阵

逆矩阵公式为 D^{-1} = (1/det(D)) * \begin{bmatrix}d & -b\-c & a\end{bmatrix}

代入数据：

D^{-1} = (1/10) * \begin{bmatrix}6 & -7\-2 & 4\end{bmatrix} = \begin{bmatrix}0.6 & -0.7\-0.2 &

0.4\end{bmatrix}

结论：逆矩阵求解依赖行列式，且对线性方程组求解至关重要。

常见误区

1. 矩阵加法维度不匹配：很多考生忽视矩阵加法要求维度完全相同，导致错误。

正确做法：加法前确认矩阵维度一致。

2. 误认为矩阵乘法满足交换律：AB ≠ BA是矩阵乘法的基本性质。

正确做法：计算时严格按矩阵乘法定义进行。

3. 忽略逆矩阵存在条件：不是所有方阵都有逆矩阵，行列式为零时无逆。

正确做法：先计算行列式判断是否可逆。

4. 转置矩阵维度混淆：转置后矩阵维度交换，容易出错。

正确做法：转置时明确行列互换。

5. 逆矩阵计算错误：伴随矩阵法中符号计算错误，导致最终结果错误。

正确做法：仔细计算伴随矩阵元素，严格按照公式操作。

应用场景

1. 线性方程组求解

利用逆矩阵方法快速求解Ax=b型方程组，广泛应用于工程计算。

2. 计算机图形学

矩阵用于描述图形变换（旋转、缩放、平移），转置和逆矩阵用于坐标变换。

3. 经济学模型

矩阵描述经济系统中的产出与投入关系，求逆矩阵分析系统稳定性。

4. 数据分析与统计

协方差矩阵及其逆矩阵用于多变量统计分析。



5. 控制系统设计

状态空间模型中矩阵运算用于系统动态分析和控制器设计。

知识拓展

行列式与矩阵的关系：行列式是判断矩阵是否可逆的重要工具。

矩阵的秩：决定矩阵线性相关性，影响线性方程组解的情况。

特征值与特征向量：矩阵的重要性质，应用于系统稳定性分析。

初等矩阵与矩阵分解：用于简化矩阵运算和求逆。

总结回顾

本节内容系统介绍了线性代数中矩阵的基本概念及其核心运算。通过详细讲解矩阵的定义、类型、加

法、乘法、转置及逆矩阵，明确了各运算的具体步骤和理论基础。配合典型实例，帮助考生理解矩阵运算的

实际操作和应用意义。常见误区的提醒有效避免学习过程中的错误，实际应用场景展示了矩阵运算的广泛价

值。掌握本节内容，有助于考生建立扎实的线性代数基础，为专升本高等数学考试及后续学习提供强大支

持。

重点复习建议：

熟练掌握矩阵基本运算规则

理解逆矩阵存在条件及计算方法

关注矩阵运算中的维度匹配和性质

多做典型例题，增强实战能力

重点知识点

1. 矩阵的定义及分类（方阵、零矩阵、单位矩阵等）

2. 矩阵加法与数乘的运算规则和性质

3. 矩阵乘法的定义、计算方法及非交换性

4. 转置矩阵的定义及其基本性质

5. 逆矩阵的定义、存在条件及求解方法

6. 矩阵行列式与逆矩阵的关系

7. 矩阵运算中常见误区及正确处理方法

8. 矩阵在解决线性方程组中的应用



9. 矩阵运算在图形变换、经济模型等领域的实际应用

10. 矩阵知识的拓展：行列式、秩、特征值等
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