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复习是学习知识的一个重要环节
。

复习

的目的有两个�一是巩固学过的知识
，

使之熟

练�一是加深对学过的知识的理解
，

使前后内

容融会贯通
。

线性代数这门课程的复习要求是�

���熟练掌握各种类型计算题的解题方

法
，

并且要求计算准确无误�

���能确切叙述概念的定义�

��� 会叙述学过的定理
、

推论
、

命题
、

性

质
，

并且对于比较简单的定理
、

推论
、

命题
、

性

质的证明要求掌握�

��� 能运用概念和运用学过的定理
、

推

论
、

命题
、

性质去做一些较简单的证明题
。

复习范围以电视课上讲的内容和留的作

业为淮
，

复习范围的细目详见中央广播电视

大学印发下去的《线性代数复习提纲 》 。

下面围绕复习的两个目的来谈谈线性代

数的复习方法
。

巩固知识 熟练扎实

为了达到巩固知识
，

使之熟练
、

扎实的目

的
，

复习时可以一章一章地复习
，

复习每一章

时可大体上按下述三个步骤进行
。

第一步
，

想一想这一章要研究
、

解决什么

问题
，

解决这些问题的基本思路是什么
。

譬如第四章
，

由于相似的矩阵有许多共

同的性质
，

所以希望在所有与通相似的矩阵

中挑一个最简单的矩阵来研究
。

于是要 问�

一个 。 级矩阵 �能够相似于一个什么样的最

简单 的 矩阵� 如何 找 可 逆 矩阵 �
，

使得

�
一 ‘月刀 就是最简单的矩阵� 这就是第四章的

中心问题
。

解决这问题的基本思路是� 首先

考虑一个 。 级矩阵 �相似于对角矩阵的充分

必要条件是什么
。

经过推导
，

得出充分必要条

件是��有 。 个线性无关的特性向量
，

并且以

这 。 个线性无关的特征向量为列向量组的矩

阵�就是所求的可逆矩阵
，

它使得 �
一
�� 为

对角矩阵
，

这个对角矩阵的主对角元是 �的

特征值
。

因此需要会求 �的特征值和特征向

量
，

会数 �有多少个线性无关的特征向量
。

达

些就是本章的关键所在
。

第二步
，

按照复习提纲所列的细目回忆

这一章的概念
、

定理
、

推论
、

命题
、

性质以及计

算题的解题方法
。

对于各种类型的计算题的

解题方法要熟练掌握
。

对于概念要求能确切

地叙述它的定义
。

譬如
，

数域�上的 。 级矩阵 �的特征值

和特征向量的定义是� “

设 �是数域尸上的 。

级矩阵
，

如果对于数域尸 中的一个数石
，

存在

一个数域尸上的非零的 。 维列向量 �即 。 � �

矩阵�“
，

使得

通“ �只。 “

则 只
。
称为 �的一个特征值

， 。 称为 � 的属于

特征值 只。
的特征向量

。 ”

在这里
，

必须指出礼

是数域尸 中的数
，

若漏掉了
“
数域尸

” ，

就是不

确切�关于 “ 一定要指出是非零的列向量
，

若

漏掉了
“
非零

” ，

就是不确切
。

关于定理
、

推

论
、

命题
、

性质
，

要记住它们的结论�需要同学

们掌握其证明的定理
、

推论
、

命题
、

性质
、
同学

们在复习时应当先自己动手证明一遍
，

确实

想不出怎么证明时
，

再去翻笔记或书
。

对于

电视课上讲的例题
，

同学们在复习时应当很

好看一看
，

这些例题或者是为了说明一个定

理
，

或者是讲出一种类型的题目的解题方法
，

或者是介绍一些解题技巧
。

第三步
，

把电视课上留的作业题挑一部
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分再做一遍
，

可以每种类型的题挑二
、

三个来

做
。

关于计算题
，

首先要熟练掌握它的解题

方法
，

不要把不同类型的计算题的解题方法

混淆
。

其次要保证计算准确无误
，

这除了在

每一步都细心计算以外
，

还必须有验算答案

对不对的方法
，

用这些方法进行验算
，

以便 自

己就能有把握地判断自己做的这个题的答案

对不对
。

譬如
，

计算一个行列式
，

可以用两种方法

来算
，

比较答案是否一致
。

解线性方程组
，

可

以把求得的解代人原方程组
，

看它是至适合

每个方程
。

求矩阵 �的递 矩 阵
，

只 要验算

��
一 ‘
是否等于单位矩阵

。

解矩阵方程 ��

��
，

只要把求得的�去右乘 �
，

即 ��
，

看它

是否等于 �
。

求矩阵 � 的特征值 和特征 向

量
，

验算方法是把求得的特征值 久。
与属于 札

的特征向量 � 相乘
，

即 只。� ，

看它是否等于�气

当矩阵�可以对角化时
，

求可逆矩阵�
，

使得

�
一 ’�� 为对角矩阵

，

验算的的方法 是
，

先求

�
一 ’ ，
再计算 �

一 ’��
，

看它是否等于求出来的

对角矩阵 �� 或者验算 �� 是否等于 �刀
。

对

于实对称矩阵 �
，

求正交矩阵 少
，

使得 甲
一 ’��

为对角矩阵
，

验算的方法是 � 先算 少少
‘

是否

等于 �
，

若等于 �
，

则说明�确是正交矩阵�

再算 �
一 ’�尹是否等于求出来的对角矩阵

，

注

意因为 塑是正交矩阵
，

所以 少
一 ‘ 二尹

，

从而

�
一 ‘
很容易算

。

二次型 ��劣�， … ，

氛���’ ��

经过非退化线性替换 �二口�
，

化成 标堆形

�
，
时�吸姚十一十�

，
�盖

，

验算的方法是� 计算

�’ ��，

看它是否等于对角矩阵

例 � 如果 ��，��，�，，

线性无关
，

试证�

“ ，� ���
，
�“ �十 ��，��十 �“ ，

线性无关
。

分析 � 要证 ��� �“ �
，

加
����

， “ ���“ �
线

性无关
，

据定义只要证�设

无��“
，�������

�
��“

�����

�棍��
�����

�二�
，

���

去证 �，二论��沦。 ��
。

这需要利用已 知条件�

�’�，， “ �，��线性无关
” 。

为了能用上这个已知

条件
，

需要把���式改写成�

�沦
，��无���

，� ���
，������

�

��论
��沦���

��� ���

这时用已知条件�“ “ �，��，��线性无关
” ，

就可

得到

�机
� “肠一�，

�
�无�十��� 一�

，

� ���无�二�
�

关于证明题
。

首先要把已知条件和求证

什么区分清楚� 然后一般是从求证的结论人

手去想出证明的路子�有了证明的路子后
，

再

运用已知条件去推导出我们所需要证明的结

论
。

举例如下�

解这个齐次线性方程组得�

论�二无�二肠二��

分析清楚后
，

这个题就会证明了
。

例 � 若 � 可递
，

则 �’ 也可递
，

并且

��
，
�
一 ，���

一 ，
�

‘ �

���

分析� 已知 � 可逆
，

要证 �’ 可 逆 以及
���式成立

。

利用可逆矩阵的性质 ��
“

若 ��

�刀
，

则 �
、
� 都可逆

，

并且�
一 ’ 二�

，
�

一 ’ ��
。 ”

于是为了证 �’ 可逆以及为了证 �’ 的逆等于

��
一 ’
�

‘ ，

就只要证 才
·

��
一 ‘
�

’

等于 �
。

如上分析后
，

证明的路子就出来了
，
于是

可写出证明女仔下
。

证
‘

� �可逆
， … �

一 ，
存在

。

才
·

��
一 ’
�

‘
� ��

一 ’��
’
�了 二��

由可逆矩阵性质 �
，

得 �’ 可逆
，

并且

��
，
�
一 ’二 ��

一 ’
�

‘ �

从上述两个例子可以看出
，
要能够做证

明题
，

除必须把概念弄清楚
，

把学过的定理
、

推论
、

命题
、

性质记住外
，

还要掌握好推理思

路
。

加深理解 融会贯通

为了达到复习的第二个目的�加深理解
，

使前后内容融会贯通
，

在按照上述三步复习

，



完各章以后
，

应当再进一步想一想�线性代数

各章内容之间的联系是什么 � 线性代数解决

问题的基本想法是什么� 等
。

线性代数各章的内容基本上可以用矩阵

串起来
。

第一章行列式可以看成是 � 级矩阵

的行列式
。

第二章线性方程组
，

其解法是对

它的增广矩阵施行初等行变换化成阶梯形矩

阵� 有无解的判定是看它的系数矩阵与增广

矩阵是否同秩�解的结构�齐次线性方程组的

基础解系的求法仍然是要对它的系数矩阵施

行初等行变换化成行简化阶梯形
，

并且基础

解系的解的个数等于未知量的个数减去系数

矩阵的秩
。

在这一章中
，

关于 � 维向量空���

的基本知识
，

不少问题的解决也需要用矩阵

这一工具
，

譬如判定向量组是否线性相关
，

住

住也需用矩阵的初等变换
。

第三章讲的主要

是矩阵的运算
。

第四章是研究一个 � 级矩阵

�能相似于一个什么样的最简单的矩阵
。

第

五章二次型的研究也要用矩阵这一工具
。

线性代数解决问题的基本想法是 � 把复

杂的东西通过一定的变换变成简单的东西
。

譬如
，

一个 � 级行列式包含 川 项
，

计算

量很大
，

而三角形行列式的 �� 项中至多只有

一个非零解
，

其余项全是零
，

从而很容易计

算
。

因此计算行列式的方法之一就是通过把

一行的公因子提出去
、

两行互换
、

把一行的倍

数加到另一行上变成三角形行列式
，

至于每

作一次上述的变换
，

行列式的值会发生什么

样的变化这需要利用行列式的性质 �
、
�

、
�

。

关于线性方程组的求解
，

由于阶梯形方

程组很容易解
，

并且初等变换把方程组变成

与它同解的方程组
，

所以解线性方程组的方

法就是� 用初等变换把线性方程组变成阶梯

形方程组
，

进而求解
。

求矩阵的秩之所以要把它通过初等变换

化成阶梯形
，

是因为阶梯形矩阵的秩很容易

看出�它就等于非零行的行数
，

并且因为初等

变换不改变矩阵的秩
。

第四章研究的是把一个 ， 级矩阵通过相

似变换变成最简单的矩阵
。

第五章研究的是

把一个二次型经过非退化的线性替换变成平

方和的形式
。

线性代数解决问题的一个重要 技巧 是�

把一种形式的问题转化为 另 一 种 形 式 的问

题
。

这对于解题很有好处
。

下面举一个例子

来说明
。

一个矩阵方程

��� �
，

���

其中 � 是 � � 。 矩阵
，
� 是 � 又 �矩阵

。

于是

���式就表示一个齐次线性方程组
。

若有 �“ 二 �
，

则 � 就是齐次线性方程组

���的一个解
。

于是
，

如果有

��� �
，

���

其中�是 玛 � 。 矩阵
，

设 �
、 ， … ，

�，
是 � 的

列向量组
，

则 �
，， … ，

�
。

都是齐次线性方程

组���的解
，

这是因为

��二���
，， … ，

�仍�� ���
，， … ，

��。 �
，

所以由���式得 ��，二 �
， … ，

��， 二 �
。

这就

表明��，， … ，
�。
都是方程组 �� � �的解

。

现在利用上述看法来证明一个数
。

例 � 设 �
、
�都是 。 级矩阵

，

试证 �如果

��二�
，

那么秩���十秩���成飞

证 设秩���� 护。

因为 �� � �
，

所以 �

的列向量 �
、， … ，

� 。 都是齐 次线 性 方 程组

��� �的解
。

����的基础解系有 �一 � 个解
，

设为

叮�
， ‘
二 ，
冲

。 一 � ·

于是 �
，， … ，

�
，

都可以由 ” ‘ ，
一

， ，。 一 ，

线性表

出
，

从而 �
�， … ，

�
，

的秩�叮
�， … ，

叮
， 一 ，

的秩
。

因此 叮，， … ，
叮

。 一 ，

线性无关
，

所以 叮�
， … ，

刀
。 一 �

的秩 二 �一 �。

于是得 秩���镇
�一八

所以
�十秩���成飞

即 秩����
·

秩���镇
� 。

由此看出
，

做一个较难的证明题
，

除了要

弄清楚概念和记住定理
、

推论
、

命题
、

性质以

外
，

还需要有一些技巧
，

而把一种形式的问

题�在例 �中是矩阵的等式��二��转化为另

一种形式的问题�例 �中转化为��的列向量

都是齐次线性方程 组 �� � �的解
。

�就 是 一

种重妥的技巧
。

�� �


