
考研数学：对称阵与非对称阵对角化的差异分析

来源：文都教育

在线性代数中，特征值和特征向量是一个最重要的知识点和考点，每年考研数学必考，特征值和特征向量的计算方法和相关性质属于基本知识，同学们应该熟练掌握，与特征值和特征向量相关的知识点和考点有多个，包括：相似矩阵的性质和判断，矩阵对角化的判断、证明和计算，二次型的标准化等，在这里我们对对称矩阵和非对称矩阵的对角化的差异做些对比分析，供各位考研和学习线性代数的同学参考。

一、能否对角化的差异分析
下面所说的矩阵都是在实矩阵范围内。

对于对称阵，根据对称阵的性质知，对称阵都是可以对角化的，而且可用正交矩阵将对称阵正交化，即：若
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为对称阵，则存在正交阵
[image: image2.wmf]Q

，使
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，其中
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是以
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的特征值为对角元的对角阵。

对于非对称阵
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，则
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不一定能对角化，例如矩阵
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，
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的特征值是
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，显然
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不能对角化（若
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可以对角化，即存在可逆阵
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，使
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，与条件矛盾）。

对于一般的
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阶非对称矩阵
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，当且仅当
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有
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个线性无关的特征向量时，
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才能对角化，这时存在可逆阵
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，使
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为
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的
[image: image25.wmf]n

个线性无关的特征向量，
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是以
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的特征值为对角元的对角阵。

二、对角化步骤的差异分析
1. 对称阵对角化的步骤

第一步：由特征方程
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求出
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的全部特征值
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第二步：求方程组
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）的基础解系，设为
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第三步：将
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正交单位化得
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，令
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，则
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为正交阵，且
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，其中
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是以
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为对角元的对角阵。

2. 非对称阵对角化的步骤

非对称阵对角化的前两步与对称阵对角化的前两步基本相同，即：

第一步：由特征方程
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的全部特征值
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第二步：求方程组
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）的基础解系，它们组成的向量组设为
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第三步：若
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，则
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只有
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个（
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）线性无关的特征向量，此时
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不能对角化；若
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，则
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可以对角化，令
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，则
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为可逆阵，且
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是以
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为对角元的对角阵。

    从前面的分析我们看到，对称阵与非对称阵对角化的差别主要有两点：一是能否对角化，对称阵总是可以对角化的，但非对称不一定可以对角化；二是用什么方式对角化，即用什么矩阵对角化，对称阵既可以用可逆阵对角化，也可以用正交阵对角化，而非对称阵一般只能用可逆阵对角化。对于一个矩阵，应该用什么方式或矩阵对角化，在考试题目中一般会明确说明或要求。
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