窗体顶端

                 线性代数课程标准

英文名称：Linear Algebra                           课程编号：
课程时数：46学时                                   学分数：    学分

课程性质：必修                                     考试类别：考试

教学对象：理工科本科各专业                         先修课程：高等数学

一、课程概述 
（一）课程性质地位 

线性代数是全院各工科专业本科学生必修的一门重要基础理论课，它是处理和解决工程技术中一些实际问题不可缺少的有力工具，也是学习后续课程的重要基础。 
（二）课程基本理念 

《线性代数》既是一种知识，也是一种工具，还是一种文化，更是人类最高级精神活动的创造性成果。课程的内容除了基本概念、基本结论、基本方法，还有人类的思维方式、科学的发展规律、社会的演变过程等等。通过该课程的学习，使学生不仅获得知识，而且提高认知能力、增强创新意识、培养人文精神。教不是知识信息的简单传递，学不是知识的被动接受，教与学是紧密相连的整体，教学过程是指导下的发现、主动地参与和积极的探索。学习《线性代数》不只是掌握现成知识，还包括学会获取新知识的本领，提高应用所学知识应用于实际问题的能力。素质教育的核心是创新意识的培养、创新能力的提高。素质教育应在传授知识的同时，按照课程本身固有的特点和学生的认知规律，自然地渗透数学思想和方法，让学员接受美感熏陶，培养学员的理性思维，激发学员的潜能。创新体现在教学中的各个环节：教学内容的创新、教学手段与方法的创新、教学技术的创新、教学管理的创新等。 

（三）课程设计思路 

在上述课程理念的指导下，课程实施中应以课程标准为本，秉承因材施教，以学为主，以教为导，课堂为主，课后为辅，联系实际，面向未来，鼓励个性，敢于改革，勇于创新，取长补短，学以致用，科学考评的课程设计思路。
在教学实施前制定统一的教学大纲，规定教学进度和基本的教学内容。针对不同专业、不同对象的学生，鼓励在补充内容和题材上有所取舍，以增加课程的信息量，提高学生的学习兴趣与积极性。 

在课堂上主要讲授概念的起源与发展、性质定理的证明思路、方法的灵活使用技巧、结论的意义与应用，课后及时进行辅导答疑。 

鼓励学生开展交流，成立学习兴趣小组和帮扶结对计划。组织学生开展课外实验活动，了解最新数学软件。提倡密切联系实际，发现相关问题，应用相关知识进行分析求解。 

在教学手段与方法上，鼓励老师结合自身经验与体会，采取多种组织形式，提倡使用现代化的教学技术与设备，精心制作多媒体课件。号召大家开展教学改革与教学研究，经常组织教学观摩活动，快速提高教学水平与质量。 

在考评环节上实施“出卷考教分离、试题审查、密封阅卷、流水作业、关键试卷重点复查、改革考核办法、重视平时成绩、考后及时总结”的策略，进行人性化管理，极大体现公平与公正，推行闭卷、作业、小测验、课堂表现相结合的考核办法，建立科学合理的考评体系。 

二、课程目标 

通过本课程的学习，使学生对线性代数的基本概念、基本理论和基本方法有较深入的理解，在此基础上具备初步应用线性代数的能力，为后续课程的学习奠定必要的基础。同时通过线性代数中基本概念的建立，基本理论的证明，基本方法的运用，培养学生的抽象思维能力、逻辑推理能力。 

三、内容标准 

（一） 行列式 

1、基本内容

第一节  二、三阶行列式 

（1）二阶行列式的概念与计算； 

（2）二阶行列式在方程组求解中的应用； 

（3）三阶行列式的概念与计算； 

（4）三阶行列式在方程组求解中的应用。 

第二节  n阶行列式的定义 

（1）排列的逆序数与奇偶性； 

（2）对换与邻换； 

（3）n阶行列式的概念。 

第三节  行列式的性质 

（1）行列式与转置行列式； 

（2）行列式的性质； 

（3）计算行列式的三角化法； 

（4）余子式与代数余子式； 

（5）计算行列式的降阶法； 

（6）Laplace定理。 

第四节  行列式的计算 

（1）行列式的多种计算方法：拆边法，加边法，分块法，归纳法，递推法等； 

（2）范德蒙行列式。 

第五节  Cramer法则 

（1）Cramer法则。 

2、教学重点难点 

本章重点：二、三阶行列式的概念、性质以及计算方法；n阶行列式的概念；行列式的三角化法和降阶法。

本章难点：二、三阶行列式的性质以及计算方法；n阶行列式的概念，行列式的三角化法和降阶法。

3、教学基本要求
（1）复述二、三阶行列式的产生背景；会二、三阶行列式的计算方法-对角线法则；会应用二、三阶行列式在线性方程组中求解公式。 

（2）知道排列的逆序数的计算及奇偶性的判定；描述n阶行列式的概念；会用定义法计算特殊的行列式； 知道n阶行列式的等价定义形式。 

（3）熟练复述行列式的性质；会计算行列式的两种基本方法：三角化法和降阶法； 知道Laplace定理。 

（4）知道Cramer法则。 

（二）  矩阵 

1、基本内容

第一节  矩阵的定义 

（1）矩阵的概念； 

（2）矩阵的相等与同型矩阵； 

（3）一些特殊的矩阵。 

第二节  矩阵的运算 

（1）矩阵各种运算的概念； 

（2）矩阵各种运算的运算规律或性质； 

（3）对称矩阵与反对称矩阵； 

（4）方阵的行列式。 

第三节  可逆矩阵 

（1）可逆矩阵的概念； 

（2）伴随矩阵的概念； 

（3）方阵可逆的判断条件； 

（4）可逆矩阵的逆的求解方法-伴随矩阵法。 

第四节  分块矩阵及其运算 

（1）分块矩阵的概念； 

（2）分块矩阵的运算； 

（3）可逆分块矩阵的逆。 

第五节  初等矩阵与矩阵的初等变换 

（1）初等矩阵的概念； 

（2）初等矩阵的性质； 

（3）初等变换的概念； 

（4）初等矩阵与初等变换之间的相互联系； 

（5）通过初等变换对矩阵进行化简； 

（6）初等变换的一个应用-求逆矩阵的初等变换法。 

第六节  矩阵的秩 

（1）矩阵秩的概念； 

（2）矩阵秩的性质及其与初等变换之间的联系； 

（3）矩阵秩的求解； 

（4）矩阵秩的不等式。 

第七节  线性方程组的Gauss消元法 

（1）线性方程组有解的充要条件； 

（2）求解线性方程组的Gauss消元法； 

（3）求解矩阵方程的初等变换法。 

2、教学重点难点 

本章重点：矩阵的概念； 可逆矩阵的概念及其判定； 逆矩阵的求法-伴随矩阵法；分块矩阵的灵活应用；初等矩阵与初等变换之间的相互联系；求逆矩阵的初等变换法；矩阵秩的概念； 矩阵秩的求解；线性方程组的求解方法。

本章难点： 可逆矩阵的概念及其判定； 逆矩阵的求法-伴随矩阵法；分块矩阵的灵活应用；初等矩阵与初等变换之间的相互联系；求逆矩阵的初等变换法； 矩阵秩的求解。 

3、教学基本要求
（1）说出矩阵的概念；会矩阵的运算；描述矩阵的运算性质；阐述对称矩阵与反对称矩阵；说出方阵与行列式的区别。 

（2）描述可逆矩阵的概念及其判定条件； 能用伴随矩阵法求可逆矩阵的逆。 

（3）说出分块矩阵的概念及运算。 

（4）复述矩阵的初等变换、初等矩阵的概念；知道初等变换与初等矩阵之间的联系； 会求逆矩阵的初等变换。 

（5）阐述矩阵秩的概念； 知道求秩的方法：定义法、初等变换法。 

（6）能用初等变换法求解线性方程组。 

（三）  向量与线性空间 

1、基本内容

第一节  向量组的线性相关性 

（1）向量的概念、运算及其运算规律； 

（2）向量组线性相关与线性无关的概念及性质； 

（3）向量组线性相关性的判定； 

（4）向量组的等价； 

（5）极大线性无关组的概念、性质及求解； 

（6）向量组的秩与矩阵的秩之间的关系； 

（7）向量组各种线性组合关系的初等变换法。 

第二节  向量空间 

（1）向量空间的概念； 

（2）向量空间的判断； 

（3）子空间的概念与判断； 

（4）向量空间的基与维数； 

（5）向量的坐标； 

（6）过渡矩阵，基变换与坐标变换公式。
第三节  线性方程组解的结构 

（1）线性方程组有解的判别定理； 

（2）齐次线性方程组的基础解系与解的结构； 

（3）非齐次线性方程组解的结构； 

（4）参线性方程组的多种求解方法。 

第四节  n维欧氏空间 

（1）内积的概念与性质； 

（2）标准正交向量组； 

（3）线性无关向量组的标准正交化方法。 

第五节  线性空间和线性变换 

（1）线性空间的概念与判定； 

（2）线性子空间的判定； 

（3）线性空间的基、维数和坐标； 

（4）过渡矩阵、基变换和坐标变换； 

（5）线性变换的概念与性质； 

（6）线性变换的矩阵表示。 

2、教学重点难点 
本章重点：向量组线性相关与线性无关的判断； 极大线性无关组的性质与求解；向量组的秩与矩阵的秩之间的关系； 用初等变换法讨论向量组的线性相关性；向量空间的判断； 向量空间的基与维数； 基变换与坐标变换公式；齐次线性方程组基础解系的求法； 一般线性方程组解的表示与求法；线性无关向量组的标准正交化方法；线性空间的概念；基变换与坐标变换公式；线性变换的矩阵表示。

本章难点： 极大线性无关组的性质与求解；向量组的秩与矩阵的秩之间的关系； 用初等变换法讨论向量组的线性相关性； 向量空间的基与维数； 基变换与坐标变换公式；齐次线性方程组基础解系的求法；线性无关向量组的标准正交化方法；基变换与坐标变换公式； 线性变换的矩阵表示。

3、教学基本要求
（1）阐述线性相关与线性无关的概念与性质、极大线性无关组的概念；知道极大线性无关组的性质与求解；知道向量组的秩与矩阵的秩之间的关系；会用初等变换法讨论向量组的线性相关性。 

（2）说出向量空间的概念；会求向量的坐标；描述生成子空间的定义；会求子空间的维数；知道基变换与坐标变换公式； 

（3）描述齐次线性方程组解的结构；知道齐次线性方程组基础解系的求法；知道一般线性方程组解的结构与求解方法。 

（4）说出内积的概念、内积的性质；阐述向量组的标准正交化的方法。 

（5）复述线性空间和线性变换的概念；会求线性空间的基与维数；知道基变换与坐标变换公式、线性变换的矩阵表示。 

（四）  相似矩阵  

第一节  方阵的特征值与特征向量 

（1）方阵特征值与特征向量的概念及性质； 

（2）方阵的特征多项式与特征值的计算； 

（3）方阵的特征向量的求法。 

第二节  方阵相似对角化 

（1）方阵相似的概念； 

（2）相似矩阵之间的性质； 

（3）方阵可相似对角化的充要条件； 

（4）可相似对角化方阵的对角化实施过程； 

（5）实对称矩阵的性质； 

（6）实对称矩阵相似对角化的方法。
2、教学重点难点 
本章重点：方阵特征值与特征向量的求法； 方阵特征向量的性质；方阵可相似对角化的判断；可相似对角化方阵的对角化实施过程；实对称矩阵的性质与对角化实施过程。 

本章难点：方阵特征值与特征向量的求法； 方阵特征向量的性质；方阵可相似对角化的判断；可相似对角化方阵的对角化实施过程；实对称矩阵的性质与对角化实施过程。
3、教学基本要求
（1） 复述方阵特征值与特征向量的概念；描述特征值与特征向量的求法；阐述特征向量的性质。 

（2）说出方阵相似的概念；阐述方阵相似对角化的充要条件及方法、实对称矩阵的性质；描述实对称矩阵相似对角化的实施过程。 

四、实施建议 

（一）教学实施 

1、课程学时分配表 
	内容
	学  时  分  配
	合计

	
	讲课
	习题课
	实验课
	其他
	

	行列式
	7
	1
	
	
	8

	矩阵
	14
	1
	
	
	15

	向量与线性空间
	16
	1
	
	
	17

	相似矩阵
	4
	
	
	
	4

	复习
	
	2
	
	
	2

	合计
	40
	6
	
	
	46


2、教学方法和手段 

可以使用多媒体教学，有多媒体时以多媒体教学为主、板书为辅，讲练结合；多媒体教学学时约占课程学时的70％；无多媒体时黑板教学，板书为主，讲练结合。
（二）考核评价 

考核方式：考试 

组织方式：笔试，闭卷 

成绩评定：百分制 

记分标准：平时作业占10％，小测验占10％，课堂表现占10％，课程考试占70％ 

（三）教材选用 

1．参考教材 

     《线性代数》（第三版），同济大学数学教研室，高等教育出版社，1999年 

2．参考书 

（1）《线性代数》（第二版），刘先忠、杨明编，高等教育出版社，2003年 

（2）《高等代数》（第三版），北京大学数学系几何与代数小组，高等教育出版社，2003年 
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