
1 
 

《线性代数》课程教学大纲 

课程编码：22090003006 

课程名称 

（中文） 
线性代数 

课程名称 

（英文） 
Linear  Algebra 

开课学院 理工、经管各学院 适用专业 理工科、经济、管理类专业 

总学分 

（实践学分） 
3 总学时数 54 

大纲执笔人 线性代数课程组 大纲审定人 周勤 

一、 课程简介  

《线性代数》是理工、工程、经管类各专业的公共基础课，是在现代科技发展中具有多种令

人振奋的、直接应用结果的课程，它能展示从具体概念抽象到公理化方法的严谨逻辑推理、精巧

的数学思维和灵活的数学计算，这使得线性代数显著的突破了传统数学基础理论的范畴，成为计

算机理论，互联网和数字技术，图像识别等前沿科技的学科理论和算法基础的组成部分，为分析、

解决科学研究和工程应用的各类问题提供了强有力的数学工具。 

课程内容围绕线性方程组的求解问题，发展了行列式、矩阵代数，向量空间等理论工具和方

法；建立了矩阵理论和向量空间的两大数学工具理论基础，给出了线性方程组解的存在性、唯一

性理论和求解方法；从发展矩阵理论和线性代数应用的视角介绍了矩阵相似理论和二次型的内容

与应用。 

在教学方法上，本课程将采用理论课教学、习题与讨论课、答疑与问题交流、电子资源学习

指导相结合的方式进行。 

二、 课程目标  

通过本课程的学习，要使学生 

1.掌握线性代数的基本概念、基础理论与重要的计算方法，为学生的后续学习、理论研究与

工程应用奠定深厚的数学基础； 

2．获得一定的处理抽象问题的思维方法和能力； 

3．树立文化自信，同时，科学精神和辩证唯物主义世界观得到进一步加强； 
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4．领会课程内容所体现的数学思想，懂得数学的美和价值。 

三、课程内容  

第一章  矩阵与线性方程组 

一、教学基本要求  

1. 理解矩阵的概念； 

2. 掌握单位矩阵、数量矩阵、对角矩阵、三角矩阵、零矩阵、对称矩阵和矩阵相等的概念； 

3. 理解矩阵的初等变换的概念； 

4. 掌握行阶梯形矩阵、行最简形矩阵的特点，理解矩阵的秩的概念，熟练掌握用初等行变换

化矩阵为行阶梯形矩阵以及进一步作初等行变换化矩阵为行最简形矩阵的方法； 

5. 理解非齐次线性方程组有解的充分必要条件及齐次线性方程组有非零解的充分必要条件。 

二、教学内容 

第一节 矩阵的基本概念 

1. 矩阵的有关概念 

2. 同型矩阵、矩阵的相等 

3. 特殊矩阵（行矩阵、列矩阵、零矩阵、单位矩阵、对角矩阵、数量矩阵、三角矩阵） 

第二节 矩阵的行最简形 

1. 矩阵的初等变换 

2. △矩阵的行阶梯形与矩阵的行最简形 

第三节 消元法解线性方程组 

1. 线性方程组的同解性 

2. △〇非齐次线性方程组有解的充分必要条件，自由未知量和通解 

3. △〇齐次线性方程组有非零解的充分必要条件 

4. △线性方程组的求解 

第二章  行列式 

一、教学基本要求  

1. 掌握二阶、三阶行列式的对角线法则； 

2. 会计算排列的逆序数； 

3. 了解 𝑛(𝑛 ≥ 4) 阶行列式的概念，熟练掌握行列式的性质； 

4. 会应用行列式的性质和行列式按行（列）展开定理计算行列式； 

5. 会用克拉默法则； 

二、教学内容 

第一节 二阶、三阶行列式 
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1. 二阶、三阶行列式的对角线法则 

第二节 排列 

1. 排列 

2. △逆序数 

第三节 𝑛 阶行列式 

1. △〇 𝑛 阶行列式的定义 

2. 上（下）三角行列式，主（次）对角行列式 

第四节 𝑛 阶行列式的性质 

1． △ 𝑛 阶行列式的性质 

2． △三角化法计算行列式 

3. △余子式与代数余子式  

4. 〇行列式按行（列）展开 

5. 〇范德蒙德行列式的结论 

6．△行列式的计算 

第五节 克拉默法则 

   1. △〇克拉默法则 

第三章 矩阵代数 

一、教学基本要求  

1. 熟练掌握矩阵的线性运算、乘法、转置以及它们的运算规律，了解方阵的幂的性质以及方

阵的多项式的概念，了解方阵乘积的行列式的性质； 

2. 了解分块矩阵的概念及其运算，掌握两种特殊的分块乘法； 

3. 理解逆矩阵的概念，掌握逆矩阵的性质； 

4. 理解伴随矩阵的概念，会用伴随矩阵求逆矩阵，掌握矩阵可逆的充分必要条件； 

5. 了解初等矩阵的性质和矩阵等价的概念，掌握用初等变换求逆矩阵的方法。 

二、教学内容 

第一节 矩阵的运算 

1. △〇矩阵的线性运算和运算规律 

2. △〇矩阵的乘法和运算规律 

3. 方阵的方幂及方阵的多项式 

4. △〇矩阵的转置和运算规律、对称矩阵 

5. 方阵乘积的行列式    

第二节 矩阵的分块运算 

1. 分块矩阵及其运算 

2. △两种特殊的分块乘法 
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第三节 可逆矩阵 

1. △可逆矩阵的定义及基本性质 

2. △〇伴随矩阵，伴随矩阵法求矩阵的逆 

第四节 初等矩阵 

1. △〇初等矩阵的定义、左行右列规则 

2. △矩阵的等价和等价标准形 

3. △初等变换法求矩阵的逆 

4. △求解矩阵方程 

第四章 向量的线性相关性 

一、教学基本要求  

1. 理解向量的线性表示的概念； 

2. 理解向量组线性相关、线性无关的概念，掌握向量组线性相关、线性无关的有关性质及判

别法； 

3. 理解向量组的秩的概念，会求向量组的秩，理解向量组等价的概念； 

4. 理解向量组线性相关性的等价刻画，理解向量组的极大线性无关组的概念，会求向量组的

极大线性无关组； 

5. 了解齐次线性方程组的解集对线性运算的封闭性，理解齐次线性方程组的基础解系与通

解的关系，掌握齐次线性方程组的基础解系与结构式通解的求法； 

6. 理解非齐次线性方程组的解的性质及通解的结构，掌握结构式通解的求法； 

7. 了解 𝑛 维向量空间、子空间、基、维数、坐标等概念； 

8. 了解基变换和坐标变换公式，会求过渡矩阵； 

二、教学内容 

第一节 向量的线性表示及其线性相关性  

1．向量的线性表示的概念 

2. 向量的线性相关性及线性相关性的三个结论 

第二节 矩阵的秩 

1．△向量组的极大无关组、向量组的秩 

2. △〇向量组的极大线性无关组的计算 

3. 〇初等变换不改变矩阵的秩 

4. △矩阵的 𝑘 阶子式和矩阵的行列式秩 

5. △〇矩阵秩的不等式 

第三节 线性方程组解的结构 

1. △〇齐次线性方程组的解的性质 

2. △〇齐次线性方程组的基础解系和结构式通解 
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3. △〇非齐次线性方程组的解的性质 

4. △〇非齐次线性方程组的结构式通解 

第四节 向量空间 

    1．〇向量空间的基 

2. 〇向量在基下的坐标 

3. 基变换与坐标变换公式，过渡矩阵 

4. 子空间的概念  

第五章 矩阵的相似标准形 

一、教学目标 

1. 理解相似矩阵和矩阵可相似对角化的概念，掌握相似矩阵的性质；  

2. 理解矩阵的特征值、特征向量和特征多项式的概念，掌握求特征值与特征向量的方法； 

3. 掌握矩阵特征值的性质； 

4. 理解属于不同特征值的特征向量的线性无关性，理解矩阵可相似对角化的充分必要条件，

掌握将矩阵相似对角化的方法； 

5. 理解向量的内积的概念，会计算向量的内积、长度和夹角，理解两个向量正交的概念，会

将非零向量单位化； 

6. 理解正交向量组的定义及其线性无关性，理解正交基、标准正交基的概念，掌握线性无关

向量组正交规范化的施密特（Schmidt）方法； 

7. 理解正交矩阵的概念及充要条件，会用它们来判别正交矩阵； 

8. 掌握实对称矩阵的特征值和特征向量的性质，掌握实对称矩阵正交相似对角化的全过程。 

二、教学内容 

第一节 相似矩阵 

1. 相似矩阵的定义 

2. 〇相似矩阵的性质 

第二节 方阵的特征值与特征向量 

1. △矩阵的特征值、特征向量、特征多项式的定义及求法 

2. △矩阵特征值的性质 

第三节 矩阵的相似对角化 

1. 矩阵可相似对角化的概念 

2. △〇矩阵可以对角化的充分必要条件 

3. 〇属于不同特征值的特征向量线性无关 

4. △〇化矩阵为相似对角矩阵的方法 

第四节 向量的正交化与正交矩阵 

1. △向量的内积、长度和夹角 
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2. 向量的正交及正交向量组，标准正交向量组，△正交基和标准正交基 

3. △〇施密特（Schimidt）正交化方法 

4. △正交矩阵 

第五节 实对称矩阵的对角化 

1. 实对称矩阵特征值的性质 

2. 〇属于不同特征值的特征向量相互正交 

3. △〇实对称矩阵的正交相似对角化  

第六章 实二次型 

一、教学目标 

1. 掌握实二次型及其矩阵表示，了解实二次型的秩的概念，了解合同矩阵的概念，了解实二

次型的标准形、规范形的概念； 

2. 掌握用正交变换化实二次型为标准形的方法，会用配方法化实二次型为标准形； 

3. 了解惯性定理以及正、负惯性指数的概念，理解实二次型或实对称矩阵正定、负定的概念，

并掌握其判别方法。 

二、教学内容 

第一节 二次型及矩阵表示 

1. △二次型的定义及其矩阵表示，二次型的秩 

2. 矩阵的合同 

第二节 二次型的标准形及规范形 

1. 二次型的标准形和规范形 

2. △〇用正交变换化实二次型为标准形 

3. 用配方法化实二次型为标准形 

第三节 正定二次型 

1. 〇惯性定理和正、负惯性指数 

2. △正定、负定二次型或正定、负定矩阵的定义 

3. △〇正定、负定二次型或正定、负定矩阵的判定 

 

 

说明：大纲中教学内容带“△”号的为重点，带“〇”号的为难点，带“△〇”号的既是重点又

是难点。 
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四、教学安排  

建议学时分配如下表： 

序号 教学内容 课堂教学学时 习题课 总计 

1 矩阵与线性方程组 5 1 6 

2 行列式 8 1 9 

3 矩阵代数 10 2 12 

4 向量的线性相关性 8 1 9 

5 矩阵的相似标准型 10 2 12 

6 实二次型 5 1 6 

合计 46 8 54 

五、课程考核与评价 

1.平时成绩：主要依据平时作业、单元测验、期中考试和课堂表现、出勤率等平时表现，同

时也鼓励教师投身教学、评价改革，尝试其它考核方法，但须征得学院同意，如教师采用混合翻

转式模式进行教学实践改革探索，过程考核的成绩还可以来自课程平台的随堂测验、单元检测、

单元练习、在线考试等域外成绩。 

2.期终成绩：期终考试采用闭卷，着重检查对数学分析基本知识和基本技能的掌握情况和理

解程度，分析问题、解决问题的能力。 

3.综合考核成绩的计算：考核成绩 = 平时成绩 40% + 期终成绩 60%。 

六、课程学习资源  

选 用  教 材：蒋永泉等，《线性代数》，上海交通大学出版社，2018。  

主要参考书目： 

1. 同济大学数学系编，《工程数学—线性代数》(第六版)，高等教育出版社，2014。 

2. 陈建龙等编，《线性代数》，科学出版社，2007。 

3. 俞南雁等编，《线性代数教程（第二版）》，东南大学出版社。 

4. 许甫华编，《线性代数典型题精讲（2002 版）》，大连理工大学出版社。 

5. Alex, S. (杜现昆等译)，《线性代数应该这样学》，人民邮电出版社,2009. 

七、课程学习建议 

本课程需要具备初等数学基础知识，先修课程为高等数学。 

 


