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矩阵的加法
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那么矩阵 与 的和记作 ，规定为A BA B

定义 设有两个 矩阵 和 ， ijA am n  ijB b
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(1)交换律： .A B B A  

(2)结合律：   .A B C A B C    

矩阵的加法运算具有性质:

(3)对任意矩阵 ： .A O O A A   A



数与矩阵相乘



 .ijkA ka
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设矩阵 ， ij m n
A a


 k为一个数, 

定义数 与矩阵 的乘法为：Ak



数与矩阵的乘法具有如下性质：

⑴对任意矩阵 ，有 ;m nA  1 m n m nA A  

( ) ( ) ( )m n m n m nkl A k lA l kA   

( )k A B kA kB  ( + ) + ,k l A kA lA

⑵对任意矩阵 、 以及任意数 、 ，有m nB  km nA  l

⑶对任意矩阵 以及任意数 、，有m nA  k l



对矩阵 ，定义其负矩阵为 ij m n
A a




定义两个同型矩阵的减法为：

 ( 1) .ijA A a     

   .     ij ijA B A B a b
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矩阵与矩阵相乘



1、矩阵乘法的定义

设矩阵 定义矩阵   ij ijm n n p
A a B b

 
 ， ，

 ij m p
C c


 ，

其中 1 1 2 2 .ij i j i j in njc a b a b a b   

称矩阵 称为矩阵 与 的乘积, A BC .C AB记为
.C A B 



例 设 ， ，
2 3

2 1 1

1 2 1
A



 
  
 

3 3

1 1 1

2 1 3

3 2 2

B



 
 

  
 
 

则由矩阵乘法定义
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注 1：矩阵乘法不满足交换律！

例：
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， B A但 无意义！
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虽然 和 都有意义，但 .A B B A A B B A  
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注 2：两个非零矩阵的乘积可能是零矩阵！

由 推不出 或 .A OAB O B O



注 3：矩阵乘法不满足消去律！

例：
1 1 1 2 3 5

1 1 1 2 3 5
A B C
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AB AC O 易知 ，且 ，A O B C但 .

所以 .AB AC B C  



⑴分配律：

.m n n nA E A  

   A B C A B C     ；⑵结合律：

2. 矩阵乘法的性质

 A B C AB AC   ，左分配律：

 B C A BA CA   ；右分配律：

⑶对任意矩阵 ：m nA  m m m nE A A   ，



设 为方阵，根据结合律，我们定义： ij n n
A a
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2 2 2( ) ( )( ) .A B A B A B A AB BA B       

一般来说， .2 2 2( ) 2A B A AB B   

注意：

满足： l k l k
A A A

 ，  ( ) 0 0 .k l klA A k l  ，
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则定义矩阵多项式：
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例   22 3f x x x   ，

则   22 3f A A A E  
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为方阵, 



并求此常数

例：已知方阵A的各行元素之和都为常数 ，a

求证：方阵 的各行元素之和也为一个常数，m
A
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证明：令
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由矩阵乘法结合律，

所以方阵 的各行元素之和都是常数 .
m
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1( )mA A .ma 1m
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3. 方程组的矩阵形式
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Ax b

系数矩阵

常数项
列向量

未知量
列向量




