
相似矩阵及二次型



二次型的定义及表

示方法
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1、二次型的定义
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注 当常数项为实数时，称为实二次型.



2、二次型的矩阵表示

 1 11 1 12 2 1n nx a x a x a x     2 21 1 22 2 2n nx a x a x a x   

  1 1 2 2n n n nn nx a x a x a x   

 

11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

1 2

n

n

n

n n nn n

a a a x

a a a x
x x x

a a a x

  
  
  
  
  
  

T
f x Ax

A为对称矩阵.

1 2( , , , )nf x x x

12 1 2 13 1 3 1, 12 2 2 n n n na x x a x x a x x   
2 2 2

11 1 22 2 nn na x a x a x    

A



例如， 

用矩阵记号写出来，就是 
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任一二次型 f

3、二次型的矩阵及秩

对称矩阵A

任一对称矩阵A 二次型 f




一一对应

f 称为对称矩阵A的二次型；A称为二次型f 的矩阵；

对称矩阵A的秩称为二次型f 的秩．



合同矩阵



矩阵的合同

1. 定义 设 A 和 B 是 n 阶矩阵， 若有可逆矩阵 C ，  

使
T

B C AC ， 则称矩阵 A 与 B 合同. 

2. 性质 (1). 合同关系为等价关系

(2).  与对称矩阵合同的矩阵也是对称矩阵

(3).  合同矩阵具有相同的秩.



二次型标准化



定义 只含有平方项的二次型
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称为二次型的标准形．
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二次型的标准化问题



主要问题： x Cy寻可逆变换 ，使得

( )T T Tf x Ax y C AC y 

只含平方项. (二次型标准化)



要使二次型 f 经可逆变换 x Cy 变成标准形， 就是要使 
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也就是要使
T

C AC 成为对角阵. 

主要问题是： 对称矩阵 A 合同对角化. 



用正交变换将二次

型标准化



任给对称矩阵 A ， 总有正交矩阵 P ，  使
1 TP AP P AP    . 
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  ，总有正交变换 

x Py ，使 f 化为标准形
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推论 任给 n元二次型   T
f x x Ax  TA A ，总有可逆 

变换 x Cz ，使  f Cz 为规范形. 
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则 K 可逆， 变换 y Kz 把  f Py 化为 
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用正交变换化二次型为标准形的具体步骤

1. , ;Tf x Ax A将二次型表成矩阵形式 求出
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将特征向量 正交化 单位化 得

记
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例 求一个正交变换 x Py ，把二次型化为标准形,其中 
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把二次型 f 化成标准形 
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如果要把二次型 f 化成规范形， 只需令 
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即得 f 的规范形 
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