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1.1
若矩阵 A 经过初等行变换可以变成矩阵 B，则矩阵 B 也可以经过初等
行变换变成矩阵 A。

高等代数 https://gdfzu.club $ 2.5 可逆矩阵 3 / 19



1.1
若矩阵 A 经过初等行变换可以变成矩阵 B，则矩阵 B 也可以经过初等
行变换变成矩阵 A。

高等代数 https://gdfzu.club $ 2.5 可逆矩阵 3 / 19



1.1
设 A 是 n 阶方阵，若存在矩阵 B，使得

AB = BA = En,

则称 A可逆（或非奇异、非异），B 称为 A 的逆矩阵。若 B 不存在，则
称 A不可逆。

例 1

A =

(
3 −2
2 −1

)
，B =

(
−1 2
−2 3

)
。
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(
1 0
0 0

)

A , , A−1

AB = AC A B = C

A−1BA ̸= B A−1 1
A

E
A

A A−1
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1.2

设 A =

(
a b
c d

)
。若 ac− bd ̸= 0，则 A 可逆，且

A−1 =
1

ac− bd

(
d −b
−c a

)
.
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例 2

设 A =

d1
. . .

dn

，其中 d1 · · · dn ̸= 0，求 A−1。

例 3
设 A 是 n 阶方阵，且 A3 +A2 +A+ En = 0，证明 A− En 可逆。
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1.3
每一个初等矩阵都是可逆矩阵，且其逆矩阵是相同类型的初等矩阵，即

E(i, j)−1 = E(i, j),

E(i(c))−1 = E(i(c−1)),

E(i, j(c))−1 = E(i, j(−c)).
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1.1
若 A 是一个可逆矩阵，则以 A 为系数矩阵的线性方程组 Ax = β 有唯
一解 x = A−1β。特别地，Ax = 0 只有 0 解。
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A (A−1)−1 = A

A c cA (cA)−1 = c−1A−1

A B AB (AB)−1 = B−1A−1

(A1 · · ·Ak)
−1 = A−1

k · · ·A−1
1

A AT (AT )−1 = (A−1)T
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2.1
设 A 是一个可逆方阵，k ∈ Z+ 是一个正整数，则 A−k 定义为：

A−k = (Ak)−1 = (A−1)k.

ArAs = Ar+s

(Ar)s = Ars

A0 = E
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3.1
设 A、B 是同阶方阵，且 A 可逆。则 B 可逆当且仅当 AB 可逆。

3.2
设 A 是一个方阵。若 A 有一行全为 0，则 A 必定奇异（不可逆）。

3.3
设 B 是一个阶数为 n 的阶梯形方阵。若 B 没有全 0 行，则 B 可经过
初等行变换变成单位矩阵 En。
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3.1
设 A 是一个 n 阶方阵。则下述命题等价：

1 A 可逆，
2 A 可以经过初等行变换变成单位矩阵，
3 A 可以表示为初等矩阵的乘积。
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Gauss-Jordan

例 4

设 A =

 2 2 3
1 −1 0
−1 2 1

，求 A−1。
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4.1
对于两个同阶矩阵 A 与 B（不一定是方阵），若从 A 经过（多次）初等
行变换可以变成矩阵 B，则称 A 与 B 是行等价的。

A

4.1
矩阵 A 与 B 行等价的充分必要条件是存在可逆矩阵 P，使得 PA = B。
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4.1
行等价关系是一种等价关系，即：

1 自反性：对任意矩阵 A，A 与 A 行等价；
2 对称性：若矩阵 A 与 B 行等价，则矩阵 B 与 A 也是行等价的；
3 传递性：若矩阵 A 与 B 行等价，且 B 与 C 行等价，则 A 与 C
行等价。

高等代数 https://gdfzu.club $ 2.5 可逆矩阵 19 / 19



4.1
行等价关系是一种等价关系，即：

1 自反性：对任意矩阵 A，A 与 A 行等价；

2 对称性：若矩阵 A 与 B 行等价，则矩阵 B 与 A 也是行等价的；
3 传递性：若矩阵 A 与 B 行等价，且 B 与 C 行等价，则 A 与 C
行等价。

高等代数 https://gdfzu.club $ 2.5 可逆矩阵 19 / 19



4.1
行等价关系是一种等价关系，即：

1 自反性：对任意矩阵 A，A 与 A 行等价；
2 对称性：若矩阵 A 与 B 行等价，则矩阵 B 与 A 也是行等价的；

3 传递性：若矩阵 A 与 B 行等价，且 B 与 C 行等价，则 A 与 C
行等价。

高等代数 https://gdfzu.club $ 2.5 可逆矩阵 19 / 19



4.1
行等价关系是一种等价关系，即：

1 自反性：对任意矩阵 A，A 与 A 行等价；
2 对称性：若矩阵 A 与 B 行等价，则矩阵 B 与 A 也是行等价的；
3 传递性：若矩阵 A 与 B 行等价，且 B 与 C 行等价，则 A 与 C
行等价。

高等代数 https://gdfzu.club $ 2.5 可逆矩阵 19 / 19


	初等行变换与可逆
	可逆矩阵的基本性质
	可逆矩阵与初等矩阵
	可逆与行等价

