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A =

1 2 1 0 0 0
2 5 1 0 0 0
3 1 3 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1




→

(
A1 03×3

03×3 E3

)

A1 =

1 2 1
2 5 1
3 1 3


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1.1
对 m× n 矩阵 A，先用若干条横线将其划成 r 块，再用若干条竖线将
把它划成 s 块，这样我们就得到了 rs 块 分块矩阵，记为

A = (aij)m×n =


A11 A12 · · · A1s

A21 A22 · · · A2s
... . . . . . . ...

Ar1 Ar2 · · · Ars

 = (Aij)r×s,

其中 Aij 是 mi × nj 矩阵，i = 1, 2, . . . , r；j = 1, 2, . . . , s, 满足
m =

∑r
i=1mi, n =

∑s
j=1 nj。Aij 称为 A 的第 (i, j) 块，A 可记为

A = (Aij)r×s。
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A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)
B =

(
a 1
0 a

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)
C =

(
b 1
1 b

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)
A1 =


a
0
1
0



刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)
A2 =


1
a
0
1



刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)
A3 =


0
0
b
1



刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
B 0
E2 C

)

A =

a 1 0 0
0 a 0 0
1 0 b 1
0 1 1 b


 =

(
A1 A2 A3 A4

)
A4 =


0
0
1
b



刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 5 / 17



A = (aij)m×n

A =


A1

A2
...

Am

 Ai =
(
ai1 ai2 · · · ain

)
A1, A2, . . . , Am A

A =
(
B1 B2 · · · Bn

)
Bj =


a1j
a2j
...

amj


B1, B2, . . . , Bn A
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Outline
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A B m× n

A =

A11 · · · A1r
... . . . ...

As1 · · · Asr

 , B =

B11 · · · B1r
... . . . ...

Bs1 · · · Bsr


Aij Bij

A+B =

A11 +B11 · · · A1r +B1r
... . . . ...

As1 +Bs1 · · · Asr +Bsr

 .
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A =

A11 · · · A1r
... . . . ...

As1 · · · Asr

 c ∈ F

cA =

cA11 · · · cA1r
... . . . ...

cAs1 · · · cAsr


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A = (aik)m×p B = (bkj)p×n

A =

A11 · · · A1t
... . . . ...

As1 · · · Ast

 , B =

B11 · · · B1r
... . . . ...

Bt1 · · · Btr


Ai1, Ai2, . . . , Ait B1j , B2j , . . . , Btj

AB =

C11 · · · C1r
... . . . ...

Cs1 · · · Csr

 ,

Cij =

t∑
k=1

AikBkj , (i = 1, 2, . . . , s; j = 1, 2, . . . , r)
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2.1

设 A =


A1 0 · · · 0

0 A2
. . . ...

... . . . . . . 0
0 · · · 0 As

，B =


B1 0 · · · 0

0 B2
. . . ...

... . . . . . . 0
0 · · · 0 Bs

，其中 Ai 和

Bi 为同阶方阵，计算 AB。
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2.2

设 A =


A1 0 · · · 0

0 A2
. . . ...

... . . . . . . 0
0 · · · 0 As

，其中 Ai 是 ni 阶方阵，计算 Ak。

2.3

设 A =


1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 −1 1
0 0 1 −1

，求 A2025。
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2.4

设 A 和 B 都为 n 阶方阵，计算
(
0 A
B 0

)2

。

A B n(
0 A
B 0

)2

=

(
AB 0
0 BA

)
̸=

(
0 A2

B2 0

)
.

(
0 En−1

1 0

)2

=?
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2.5

设 Am×n = (A1, A2, . . . , An), X =


x1
x2
...
xn

 , β =


b1
b2
...
bm

，以分块形式改
写 AX = β。

2.6

设 Am×n = (A1, A2, . . . , An), Bn×s =


B1

B2
...
Bn

，以分块形式改写 AB。

特别地，设 Am×n = (A1, A2, . . . , An)，求 Aεj。
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2.7
设 A 是 m× n 矩阵，求 εTi A，εTi Aεj。

Aεj A j

εTi A A i

2.8
设 A 是 m× n 矩阵，证明：如果对任意的 n 维列向量 X 都有
AX = 0，那么 A = 0。

2.9

设 n 阶方阵 A =

(
0 En−1

0 0

)
，计算 Ak。

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 15 / 17



2.7
设 A 是 m× n 矩阵，求 εTi A，εTi Aεj。

Aεj A j

εTi A A i

2.8
设 A 是 m× n 矩阵，证明：如果对任意的 n 维列向量 X 都有
AX = 0，那么 A = 0。

2.9

设 n 阶方阵 A =

(
0 En−1

0 0

)
，计算 Ak。

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 15 / 17



2.7
设 A 是 m× n 矩阵，求 εTi A，εTi Aεj。

Aεj A j

εTi A A i

2.8
设 A 是 m× n 矩阵，证明：如果对任意的 n 维列向量 X 都有
AX = 0，那么 A = 0。

2.9

设 n 阶方阵 A =

(
0 En−1

0 0

)
，计算 Ak。

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 15 / 17



2.7
设 A 是 m× n 矩阵，求 εTi A，εTi Aεj。

Aεj A j

εTi A A i

2.8
设 A 是 m× n 矩阵，证明：如果对任意的 n 维列向量 X 都有
AX = 0，那么 A = 0。

2.9

设 n 阶方阵 A =

(
0 En−1

0 0

)
，计算 Ak。

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 15 / 17



2.7
设 A 是 m× n 矩阵，求 εTi A，εTi Aεj。

Aεj A j

εTi A A i

2.8
设 A 是 m× n 矩阵，证明：如果对任意的 n 维列向量 X 都有
AX = 0，那么 A = 0。

2.9

设 n 阶方阵 A =

(
0 En−1

0 0

)
，计算 Ak。

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 15 / 17



2.10
设 A 是 3 阶方阵，α1、α2 和 α3 是 3 维列向量。已知

Aα1 = −α1; Aα2 = α2; Aα3 = α2 + α3.

证明：AP = PB，其中

P = (α1, α2, α3), B =

−1 0 0
0 1 1
0 0 1

 .
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A =


A11 A12 · · · A1s

A21 A22 · · · A2s
...

... . . . ...
Ar1 Ar2 · · · Ars

 →


AT

11 AT
21 · · · AT

r1

AT
12 AT

22 · · · AT
r2

...
... . . . ...

AT
1s AT

2s · · · AT
rs

 = AT

(Aij)
T
r×s = (AT

ji)s×r

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 17 / 17



A =


A11 A12 · · · A1s

A21 A22 · · · A2s
...

... . . . ...
Ar1 Ar2 · · · Ars

 →


AT

11 AT
21 · · · AT

r1

AT
12 AT

22 · · · AT
r2

...
... . . . ...

AT
1s AT

2s · · · AT
rs

 = AT

(Aij)
T
r×s = (AT

ji)s×r

刘月 liuyue@fzu.edu.cn $2.3 分块矩阵 17 / 17


