
§4 线性组合与列向量空间——线性方程组的列观点
§4.1 列向量空间 Fm

高等代数 https://gdfzu.club

高等代数 https://gdfzu.club §4 线性组合与列向量空间——线性方程组的列观点 1 / 16



x1 · α1 + · · ·+ xn · αn = β.
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Fm = {(a1, . . . , am)T |aj ∈ F, j = 1, . . . ,m}

aj (a1, . . . , am)T j j

(a1, . . . , am)T = (b1, . . . , bm)T ⇔ aj = bj , ∀j = 1, . . . ,m.
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Fm

α+ β = (a1 + b1, . . . , am + bm)T

c · α = α · c = (ca1, . . . , cam)T

1.1
数域 F 上所有 m 元有序组构成的集合 Fm，连同定义在其上的加法
（+）运算和数乘（·）运算一起，称为数域 F 上的 m 维列向量空间，记
为 (Fm,+, ·)。

Fm m
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1.2
设 α1, . . . , αn 都是 Fm 中的列向量，c1, . . . , cn 都是 F 中的数，称向量
（或表达式）

c1α1 + · · ·+ cnαn

为向量组 α1, . . . , αn 的一个线性组合；c1, . . . , cn 称为这个线性组合表
达式的组合系数，或简称为线性组合的系数。

若列向量 β 是向量组 α1, . . . , αn 的一个线性组合，即存在
cj ∈ F, j = 1, . . . , n，使得

β = c1α1 + · · ·+ cnαn,

则也称 β 可由向量组 α1, . . . , αn 线性表出。
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1.3
设

α1 = (1,−1, 2, 0)T , α2 = (0, 1, 3, 2)T , α3 = (1, 1, 8, 4)T , β = (2, 1, 13, 6)T ,

试判断 β 能否由向量组 α1, α2, α3 线性表出。若能，写出它的一种表示
方式。
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1 基本定义

2 列向量空间的几何解释

3 列向量的代数性质

4 行向量空间

高等代数 https://gdfzu.club §4 线性组合与列向量空间——线性方程组的列观点 8 / 16



R2 xoy

R2 α ⇔

⇔ −→α
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2.1
设 α = (3, 1)T，β = (1, 2)T，γ = (−1, 3)T。用几何方法求 c1, c2 使得

γ = c1α+ c2β.
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( )

3.1
设 α, β, γ 是 Fm 中任意的列向量，c, d 是 F 中任意的常数，则下述性
质成立：

1 加法封闭性：α+ β ∈ Fm；
2 加法交换律：α+ β = β + α；
3 加法结合律：(α+ β) + γ = α+ (β + γ)；
4 零元存在性：存在一个向量，记作 0，使得对 ∀α ∈ Fm，

0 + α = α+ 0 = α;

5 负元存在性：对 ∀α ∈ Fm，存在一个向量，记作 −α，满足

α+ (−α) = 0;
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( )

3.2
设 α, β, γ 是 Fm 中任意的列向量，c, d 是 F 中任意的常数，则下述性
质成立：

6 数乘封闭性：cα ∈ Fm；
7 向量加法对数乘的分配率：c(α+ β) = cα+ cβ；
8 数量加法对数乘的分配率：(c+ d)α = cα+ dα；
9 (cd)α = c(dα)；

10 1α = α。
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3.3
利用定理中的 10 条性质证明下面的两个结论：

1 证明：Fm 中的零元是唯一的，即：若 β ∈ Fm 满足对任意的
α ∈ Fm，都有

β + α = α+ β = α,

则 β = 0。
2 证明：对任意的 α ∈ Fm，其负元是唯一的。
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Fm = {(a1, . . . , am)|aj ∈ F, j = 1, . . . ,m}.

Fm F m

6
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