
单元 A8：矩阵 
特定目标： 
1. 学习矩阵的概念及运算。 
2. 学习二阶方阵及三阶方阵的性质和运算及其行列式。 
3. 矩阵在二维几何上的应用。 
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8.1    矩阵及其运算 
 
 
 
8.2    二阶及三阶方阵 
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  教师应介绍一个有 m行和 n列矩阵的通式，即 m × n 矩阵。学生应清楚矩阵的运算
︰加法、减法、乘法和纯量乘法及其性质。一般来说，对于矩阵 A和 B，AB≠BA，教师
应予以解释。教师应介绍以下各名词：零矩阵、单位矩阵和倒置矩阵。 
 
  教师应定义方阵和其行列式，并清楚指出奇异矩阵和非奇异矩阵的概念及应用。学

生应能计算矩阵的行列式和求出非奇异矩阵的逆矩阵，并知道下列有关逆矩阵和行列式

的性质： 的性质： 
A. 逆矩阵的性质 A. 逆矩阵的性质 

(i) 一矩阵的逆矩阵是唯一的。 (i) 一矩阵的逆矩阵是唯一的。 
(ii) 一矩阵存在逆矩阵当且仅当它是非奇异。 (ii) 一矩阵存在逆矩阵当且仅当它是非奇异。 

(iii) 若 A为非奇异，则 AB =0蕴涵 B = 0。 (iii) 若 A为非奇异，则 AB =0蕴涵 B = 0。 
(iv) 若 A为非奇异，则 AB = AC蕴涵 B = C。 (iv) 若 A为非奇异，则 AB = AC蕴涵 B = C。 
(v) 若 A、B为非奇异，λ为非零纯量及 n为正整数， 
则 AB、 、 、

(v) 若 A、B为非奇异，λ为非零纯量及 n为正整数， 
则 AB、 、 、1A−1A− tAtA AAλ 、 为非奇异及 
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B. 行列式的性质 

(i) 若一行列式中有两行（或两列）全等或成比例，则此行列式的值是零。 
(ii) 若一行列式中有两行（或两列）互换，则此行列式的数值不变但符号改变。 
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8.3    于二维几何的应用 
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(iii) 若一行列式的行换作列（或列换作行），则其值不变，即是  或

。 
AdetAdet t =

|A|  |A| t =
(iv) 若将一行列式中任何一行（或列）的每一分子乘以同一数，则其值亦乘以此一

数。 
(v) 两同阶方阵乘积的行列式等于该两方阵行列式的乘积，即是 

 BdetAdetABdet ⋅= 或 | AB | = | A |  | B |。 
       
  学生应熟悉以矩阵表示一点和一向量；及反射、旋转、放大、位移、平移及其合成

的矩阵表示法。下列各例为部分以 2 × 2矩阵表示的变换： 
(i) 对直线 x)(tany θ= 的反射，以矩阵 

A = 表示。 
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(ii) 绕原点旋转 φ 角，以矩阵 

B 表示。 





= φφ

φφ
cossin
sincos −

(iii) 对原点以比例因子 k≠ 0放大，以矩阵 

C 表示。 




= k0

0k

(iv) 以因子 k平行于 x 一轴位移，以矩阵 

D = 表示。 
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对于 (iii) 及 (iv)，应讨论对形状和面积的影响。教师应对学生解释清楚在上述各种变

换下， 所有满足 ，其中 T代表一种变换，的每一点 P(x， y)都会转到一新点

P′(x′，y′)。熟习各变换的合成对学生明白矩阵乘积很重要。 
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例： 
先对直线 y = (tanθ )x反射跟着绕原点旋转φ角的结果，正如上文所提及，可以乘积 BA表

示，其中 BA 。留意此乘积是由右至左解释为：先应用变换 A再应用变换 B。
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如下的合成变换亦可提出： 
例： 

以方程组 ，其矩阵表示法为   
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    的变换。 
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矩阵 代表变换是对原点顺时针方向旋转 90°。因此，它可视为一旋转再跟着平移。

若以（3，1）为定点，此变换可视作为对（3，1）顺时针方向旋转 90°。 
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