
初等变换法、配方法、特征值法化简二次型的区别

化简方法 原理 优点 缺点 适用场景

初等变换法 对二次型矩阵 A 同

时进行相同的初等行变

换和初等列变换（即对

(A，E) 进行操作，其中 E
为单位矩阵），将 A 化

为对角矩阵 D，同时单位

矩阵 E 经相应列变换得

到可逆矩阵 C，使得

CTAC=D，二次型 f=XTAX
经可逆线性变换 X=CY
化为标准形 f=YTDY

注意：A 经过一次初等

行列变换后是对称矩阵

计算过程相对直接，

程序化，无需求解特征方

程。 可同时得到标准形

和相应的可逆线性变换

矩阵。

结果可验算

需要熟练掌握矩阵

的初等变换操作，计算过

程易出错。

对于大型矩阵，计算

量较大。

标准形的非零系数

个数是 A 的秩

一般适用于各种规

模的二次型化简，尤其在

对计算过程步骤要求清

晰展示的情况下。

配方法 通过完全平方公式

等代数恒等式，将二次型

中的各项逐步配成完全

平方的形式，从而将二次

型化为标准形。例如对于

含有 xixj 的项，通过适当

的变量替换，将其纳入完

全平方项中。

注意：xi 的平方项与所

有交叉项整体配方

不依赖于矩阵特征

值等概念，纯代数运算，

容易理解。对于一些结构

简单，各项关系明确的二

次型，计算简便快捷。

结果不可验算

对于复杂的二次型，

配方过程可能非常繁琐，

需要较高代数技巧。

标准形的非零系数

个数是 A 的秩

不易直接得到标准

形对应的可逆线性变换

矩阵，如需得到还需进一

步推导。

适用于一些具有明

显配方特征的二次型，如

各项之间有简单倍数关

系，容易进行配方组合的

情况。



特征值法 先求出二次型矩阵

A 的特征值λi 和特征向

量，将特征向量正交化、

单位化后构成正交矩阵

P，使得 PTAP=Λ，其中

Λ 是以特征值为对角元

的对角矩阵，二次型

f=XTAX 经正交变换 X=PY
化为标准形 f=YTΛY

利用特征值和特征向量

的性质，理论性强，结果

具有独特的几何意义。正

交变换保持向量的长度

和夹角不变，在一些涉及

几何性质或需要保持度

量性质的问题中有重要

应用。

结果可验算

对于实对称矩阵，一

定可以通过此方法化为

标准形。

需要求解特征方程，

计算特征值和特征向量，

计算量较大，尤其是高阶

矩阵。

计算过程涉及行列

式运算、线性方程组求解

以及向量的正交化等多

个步骤，较为复杂。

标准形的非零系数

个数是 A 的秩，系数之和

是矩阵 A 对角元之和，系

数乘积是 A 的行列式.

适用于需要利用二

次型的几何性质，如在解

析几何中研究二次曲线、

二次曲面的标准方程，或

者在需要保持向量度量

性质的问题中使用。


