


１、定义
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设有两个          矩阵                                 那末矩阵    
     与    的和记作         ，规定为
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说明   只有当两个矩阵是同型矩阵时，才能进
行加法运算.
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2、 矩阵加法的运算规律

  ;1 ABBA 
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.负矩阵的称为矩阵A



1、定义
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规定为或的乘积记作与矩阵数 , AAA



     ;1 AA  

    ;2 AAA  

    .3 BABA  

2、数乘矩阵的运算规律

矩阵相加与数乘矩阵合起来,统称为矩阵的线
性运算.

（设         为          矩阵，      为数） ,nm BA、



三、矩阵与矩阵相乘



       如何对重要的图片文字进行加密？



       如何对字体进行变换？



表1. 2017年各工厂的各
产品产量（吨）

    产品
 工厂

甲 乙 丙

      
      I

       
6

      
10 5

П
       

3 6 7

• 表2. 各产品的单位价格及单位利
润（万元/吨）

     价格利润
产品

 单位  
价格

单位
利润

甲 7 3
乙 8 3
丙 10 6

如何快速计算工厂的总收入和总利润的问题？



表1. 2017年各工厂的各产品
产量（吨）

    产品
 工厂

甲 乙 丙

      
      I

       
6

      
10 5

П
       

3 6 7

表2. 各产品的单位价格及单位利润（万元/
吨）

     价格利润
产品

 单位价
格

单位利
润

甲 7 3
乙 8 3
丙 10 6

填写下面的表3，各工厂一年的总收入及总利润（万元/吨）
          总收入及总利润
 工厂

 总收
入

 总利
润

    I            
    П       

6 7 10 8 5 10    
6 3 10 3 5 6    172

139

78

69



矩阵的乘法
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定义1

矩阵的乘法

设矩阵 = ( ) ,A ij m sa = ( ) ,B ij s nb 称 = ( )
nC ij mc
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矩阵的乘法
科普小知识

      矩阵乘法的运算规律是1858

年凯莱在研究线性变换时建立的.

      凯莱(Arthur Cayley1821~1895):

英国纯粹数学的近代学派带头人.

矩阵理论的创立者，1858年发表了

《矩阵论的研究报告》，系统的阐

述了关于矩阵的理论.



例 1

矩阵的乘法

求矩阵

= 4 3 2

4 0 2

  
 
 

AB解：

BA 无意义

3 1 1
,

2 2 0

 
  
 

A
1 1 0

1 1 1

2 1 1

 
   
  

B 的乘积 ,AB BA



例 2

解

矩阵的乘法
.

注意：

AB 1 1 2 1

2 2 6 3

   
        

0 0

0 0

 
  
 

2 1 1 1

6 3 2 2

   
        

BA 8 4

16 8

  
  
 

求矩阵
1 1

,
2 2

 
   

A 2 1

6 3

 
    

B 的乘积 ,AB BA

1.矩阵乘法不满足交换律，即在一般情况下 AB BA

2.尽管矩阵A与B满足AB=0,但是得不出A=0或B=0的结   
论



矩阵的乘法

AB = AC A 0

B = C

若 且

推不出

3.一般情况下矩阵乘法不满足消去律



２、矩阵乘法的运算规律

     ;1 BCACAB 

    ,2 ACABCBA    ;CABAACB 

       BABAAB  3 （其中     为数）;

  ;4 AEAAE 

         若A是    阶矩阵，则       为A的     次幂，即
                                 并且 
 5 n kA k

 
个k

k AAAA  ,AAA kmkm    .mkkm AA 

 为正整数k,m



例1 计算下列乘积：
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定义     把矩阵    的行换成同序数的列得到的
新矩阵，叫做    的转置矩阵，记作      .A
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１、转置矩阵



转置矩阵的运算性质

    ;1 AA
TT 

    ;2 TTT BABA 

    ;3 TT AA  

    .4 TTT ABAB 



例2   已知
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解法2
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2、方阵的行列式

定义    由    阶方阵     的元素所构成的行列式，
叫做方阵      的行列式，记作       或

n A
A A .det A











86
32

A例 86
32

A则 .2

运算性质   ;1 AAT    ;2 AA n 

  ;3 BAAB  .BAAB 



3、对称阵与伴随矩阵

定义 设     为     阶方阵，如果满足          ，即

那末     称为对称阵.

A n TAA 
 n,,,j,iaa jiij 21

A

.A 为对称阵例如

















601
086
1612

.称为反对称的则矩阵如果 AAAT 

对称阵的元素以主对角线为对称轴对应相                                   
等.

说明



例3    证明任一      阶矩阵     都可表示成对称阵
与反对称阵之和.

n A

证明 TAAC 设

 TTT AAC 则 AAT  ,C

  所以C为对称矩阵.

,TAAB 设  TTT AAB 则 AAT  ,B

  所以B为反对称矩阵.

22

TT AAAAA 



 ,

22
BC

 命题得证.



定义 行列式       的各个元素的代数余子式     所
构成的如下矩阵

A
ijA





















nnnn

n

n

AAA

AAA
AAA

A







21

22212

12111

性质 .EAAAAA  

证明  ,ijaA 设  ,ijbAA 记 则

jninjijiij AaAaAab  2211 ,ijA

称为矩阵    
的伴随矩阵.

A



4、共轭矩阵

定义

当               为复矩阵时，用      表示     的共轭

复数，记　　　　，　称为     的共轭矩阵.      

 ijaA  ija ija

 ijaA  A A

故  ijAAA   ijA  .EA

同理可得









 




n

k
kjkiaAAA

1

 ijA  ijA  .EA



  ;2 AA  

  .3 BAAB 

运算性质

  ;1 BABA 

（设        为复矩阵，  为复数,且运算都是可行的）:BA, 



矩
阵
运
算












 加法

数与矩阵相乘

矩阵与矩阵相乘

转置矩阵

对称阵与伴随矩阵

方阵的行列式

共轭矩阵



矩阵的乘法
注意点

1.矩阵乘法的定义

（1）前提条件；

（2）相乘法则；

3.矩阵乘法不满足消去律

2.矩阵乘法不满足交换律



思考题

问等式阶方阵为与设 ,nBA

  BABABA  22

成立的充要条件是什么?



思考题解答

答    ,22 BABBAABABA 

故                                             成立的充要条件为  BABABA  22

.BAAB 


