成人高等函授教育

自学辅导书

科目名称：  线性代数   
层    次：    专升本   
适用专业：理工、管理类、财经类 
新疆工业高等专科学校成教院
《线性代数》函授自学指导书
一、教材名称：线性代数（教育部高等教育司组编  高等教育出版社）

二、课程性质

本课程是高等教育理工科、管理类、财经类各专业学生的一门重要的数学基础理论课,它对提高学生的综合数学素质具有重要的作用，也为学生学习后继课程提供必备的数学工具，为学生进一步获得现代科学技术知识奠定必要的数学基础.特别是随着自然科学和工程技术的高度发展，以及计算机的普遍应用，线性代数课程中所提供的基本计算技能和逻辑思维方式更显得尤为重要。

三、本课程的地位和作用

线性代数课程在高等理工科学校的教学计划中是一门基础理论课，也是一门研究生入学考试的必考课程。由于线性问题广泛存在于技术科学的各个领域，某些非线性问题在一定条件下可以转化为线性问题，尤其在计算机日益普及的今天，解大型线性方程组、求矩阵的特征值与特征向量等已经成为工程人员常遇到的课题，因此本课程所介绍的方法广泛地应用各个学科，这就要求学生具有本课程的基本知识，并熟练地掌握它的方法。
线性代数是以讨论有限维空间线性理论为主的课程，具有较强的抽象性与逻辑性。通过本课程的学习，使学生获得应用科学中常用的矩阵方法、线性方程组、二次型等理论及其有关基本知识，并具有熟练的矩阵运算能力和用矩阵方法解决一些实际问题的能力，从而为学习后继课程及进一步扩大数学知识面奠定必要的数学基础。

四、学习目的与要求

本课程是高等教育理工科、管理类、财经类各专业的一门重要基础课程， 通过本课程的教学，应达到以下的目的和要求：

 使学生掌握线性代数的基本理论（特别是矩阵理论）和研究方法，并能较为灵活地加以运用。为学生进一步学习其它数学和计算机图形学等后继课程打下良好的基础。

为达到以上目的和要求，在教材内容和课程设置中应注意以下问题：

1）鉴于本课程对初学者较为抽象和枯燥，故应通过较多的例子和直观的几何图形及与中学数学的内容想结合等方法来学习相关的概念和定理。

2）应通过相关的定理证明及应用，逐步培养学生抽象的思维能力和严谨的推理能力。
五、本课程的学习方法

为了学好本课程，首先要具有正确的学习目的和态度，在学习中要刻苦钻研、踏踏实实、虚心求教、持之以恒。在学习时要抓住基本概念、基本理论和解题方法；要注意各部分内容之间的联系，前后是如何呼应的；要重在理解，能提出问题，积极思考，不要死记；要注重定理在证明题中的具体使用，应有完整的系统概念。通过习题可以巩固和加深对所学理论的理解，并培养分析能力、计算能力、逻辑推理能力等，所以应按要求完成布置的作业题。解题前，要对所学内容基本掌握；解题时，要看懂题意，注意分析，熟练应用各种理论和公式。除学习规定教材外，应参阅相关的参考书。最好能多做一些习题。

通过各个学习环节，培养分析和解决问题的能力和创新精神。解决问题不是仅仅照着书本上的例题作练习题，而是要求使用已有的知识对提出的要求和论据能理解和领悟，并能提出自己的思路和解决问题的方案，这是一个创新过程。

六、自学内容与指导

第一章  行列式
（一）自学内容：
行列式是研究线性方程组的一个重要工具，行列式的计算方法是线性代数的基本方法之一。

本章主要内容可归纳为：
概念：
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（二）本章重点： 行列式的性质，求行列式的值的计算方法。

（三）本章难点：n阶行列式的定义，n阶行列式的求值。

（四）本章考点：行列式的计算；解线性方程组。

（五）学习指导

学习本章时，首先应清楚行列式中元素的下标含义，掌握元素的余子式和代数余子式的概念及行列式的定义。牢记行列式的各个性质，它是计算行列式的基础。

克拉默法则又是本章的另一个重点，会用本法则解线性方程组并会判别齐次线性方程组是否有非零解。

 第二章   矩阵及其运算
（一）自学内容

本章主要讨论矩阵的加、减、数乘、乘法、矩阵的转置、矩阵的行列式、共轭矩阵等运算；逆矩阵的定义及其求法；分块矩阵的运算等。

（二）本章重点：矩阵的概念、矩阵的乘法、逆矩阵的求法。

（三）本章难点：矩阵的乘法运算、可逆矩阵的判别方法及求逆矩阵。。

（四）本章考点：矩阵的运算和求逆矩阵。

（五）学习指导

学习本章时要掌握两方面的内容，一是矩阵的各种运算，二是求矩阵的逆矩阵。

 矩阵的运算包括：矩阵的加法、减法和乘法，矩阵的转置和矩阵的行列式；这里要注意矩阵在进行加法、减法和乘法时所要满足的条件，并不是任何两个矩阵都可以进行加法、减法和乘法运算。

给定一个矩阵要求其逆矩阵，首先要会判别其是否有逆矩阵；其次，在求其逆矩阵时，重点掌握用初等行变换求逆矩阵的方法。另外还要注意一下可逆矩阵的一些性质。

第三章   矩阵的初等变换与线性方程组
（一）自学内容

本章先引进矩阵的初等变换，建立矩阵的秩的概念；利用矩阵的秩讨论齐次线性方程组有非零解的充分必要条件和非齐次线性方程组有解的充分必要条件，并介绍用初等变换解线性方程组的方法。

（二）本章重点：阵的初等变换、矩阵的秩；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。用矩阵的初等行变换求解线性方程组的方法。

（三）本章难点：初等矩阵的理论、矩阵的秩的概念及求法；用矩阵的初等行变换解线性方程组的方法。

（四）本章考点：求矩阵的秩；利用矩阵的初等变换求解线性方程组。

（五）学习指导

学习矩阵时，应首先注意矩阵与行列式的区别：1 记法上的区别，行列式是用两条竖线把元素夹在中间。而矩阵是用大的中扩号元素间在中间；2 行列式的行数和列数一定相等，而矩阵的行数和列数却不一定相等；3 行列式是一个加、加、乘运算的简单记号，而矩阵是一个表；

本章应重点掌握矩阵的初等变换，并能运用矩阵的初等变换把一个矩阵化为阶梯形矩阵、行最简形和标准型，从而会求矩阵的秩；另外还应掌握一些特殊的矩阵，例如：实矩阵、复矩阵、方阵、阶梯形矩阵、矩阵的行最简形和标准型。

第四章  向量组的线性相关性
（一）自学内容

本章先介绍了向量及向量组的概念，然后介绍了向量组的线性组合、线性相关与线性无关、向量组等价、最大线性无关组及向量组的秩等概念以及向量组与方程组之间的关系和线性方程组解的结构。

（二）本章重点：向量组的相关性；方程组解的结构及解的求法。

（三）本章难点：向量组的相关性。

（四）本章考点：判断向量组的线性相关性、求向量组的最大无关组；求方程组的解。

（五）学习指导

向量是本章的一个重点，应掌握向量、向量组的线性相关与线性无关、向量组的线性表示与等价、向量组的最大无关组和向量组的秩等概念

关于方程组应掌握以下结论并能熟练应用

线性方程组解的判别：线性方程组有解的充分必要条件是它的系数矩阵A与增广矩阵
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齐次线性方程组：齐次线性方程组解向量的性质、基础解系和通解。

非齐次线性方程组：非齐次线性方程组解的结构、通解。

第五章  相似矩阵与二次型

    （一）自学内容

本章先介绍了向量内积的定义和把线性无关的向量组正交化的方法。接着是要讨论矩阵在相似关系下的简化问题，即要使一个n阶方阵与一个简单的对角矩阵相似。这类问题称为矩阵的可对角化问题。由于特征值与特征向量在讨论方阵对角化问题中起着实质作用，为此，本章先引进特征值与特征向量的概念，介绍它们的求法、性质，然后引出n阶方阵可对角化的充要条件，实对称矩阵的对角化问题。

本章在最后研究一个二次齐次多项式经过非退化线性变换化为只含平方项的标准形问题。为此，先介绍二次型的概念及其矩阵表示，介绍了非退化线性变换的概念，引出合同矩阵的概念。从而讨论了二次型的基本问题——如何通过非退化线性变换把二次型化为只含平方项的、而不含混合项的二次型的方法。

（二）本章重点：矩阵的特征值和特征向量的求法，实对称矩阵正交对角化的步骤，用正交变换法化二次型为标准形，二次型的正定性的判定。

（三）本章难点：实对称矩阵相似于对角矩阵的理论，实对称矩阵相似对角化的方法。

（四）本章考点：求矩阵的特征值和特征向量，将实对称矩阵对角化，化二次行为标准型。

（五）学习指导

 掌握向量的内积和向量的正交、正交向量组、标准正交向量组的概念。会把一组线性无关的向量组化为标准正交向量组；

在掌握方阵的特征值和特征向量的同时，还要注意方阵的特征值与方阵中的元素之间、特征向量之间的相互关系。

注意正交矩阵、相似矩阵、等价矩阵、合同矩阵之间的区别。

掌握实对称矩阵的相似对角形方法，它是把二次型化为标准型的基础理论，因此，要特别重视。

注意二次型与实二次型之间的关系；化二次行为标准型的三种方法的优劣；正定二次型、半正定二次型、负定二次型、半负定二次型和不定二次型概念的区别。

七、自学进度及各章节学时安排

在自学过程中，除了保证时间外一定要多做练习，独立完成课后的作业。只有通过练习才能达到对所学内容理解、消化的目的，进而掌握它。各章节学时安排如下。

自学进度表

	学时
	章节
	自学重点

	6
	第一章：行列式
	掌握行列式的性质及运算，利用克拉默法则求线性非齐次方程组的解。

	6
	第二章：矩阵及其运算
	掌握矩阵的各种运算，熟练求可逆矩阵的逆矩阵

	4
	第三章：矩阵的初等变换与线性方程组
	掌握利用初等变换求逆矩阵的方法。

	4
	
	掌握矩阵秩的求法

	4
	
	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。用矩阵的初等行变换求解线性方程组的方法。

	4
	第四章：向量组的线性相关性
	掌握向量组的线性相关性和秩的求法

	4
	
	掌握求齐次、非齐次线性方程组通解的方法。

	4
	第五章：相似矩阵与二次型
	  一般掌握向量的内积与正交向量组的概念；会求方阵的特征值与特征向量。

	4
	
	熟悉方阵可对角化的条件，掌握将实对称矩阵化为对角矩阵的方法。

	4
	
	  掌握化二次型为标准型的两种方法；掌握判定二次型正定的方法。


八、参考资料

1 《线性代数》同济大学数学教研室主编  高等教育出版社出版

2  《线性代数》李世栋 乐经良等编著  科学出版社

九、同步练习

习题一：（单项选择题）

（1）行列式
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    (a)  1;    (b)  -1;    (c)  3;    (d)  -3 .

（2）当a = (   1  )时，行列式
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（3）如行列式
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    （a）－6d；  （b）6d；  （c） 4d；  （d）－4d.

（4）当a = （    ）时，行列式
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（5）行列式
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    （a）12；    （b）－12；    （c）16；    （d）－16.

(6)行列式
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    （a）bcf－bde；  （b）bde－bcf；  （c）acf－ade；  （d）ade－acf.

(7)设
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    （a）1, 1, 2, 2； （b）-1, -1, 2, 2； （c）1, -1, 2, -2； （d）-1,-1,-2,-2.

（8）行列式
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（9）行列式
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    （a）abcd – xyuw ;           (b) abxy – cduv ;

    （c）(ab – cd)(xy – uv);       (d) (ad –bc)(xv – yu).

（10）λ不能取（      ）时，方程组
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    (a) 1；    （b）2；   （c）3；    （d）4.

习题二：(单项选择题)

（1）设矩阵A＝
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（2）设
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，当a，b，c，d满足关系（      ）时，有AB=BA.

    （a）a=b, c=d;    (b)c=0, b=0 ;    (c) c=0, a=d ;    (d) a+b+c+d=0.

（3）以下结论正确的是（     ）

      (a) 若方阵A的行列式|A| = 0，则A＝0； 

(b) 若A2 ＝ 0，则A＝0;

      (c) 若A对称，则A2对称

(d) 对任意n阶方阵A，B，总有(A+B)(A-B)=A2 – B2.

（4）设A，B，C都是n阶方阵，且ABC＝I（I是单位矩阵) ，则（    ）

    (a) ACB = I ;    (b) BCA = I ;    (c) BAC = I ;    (d) CBA = I .

（5）下列命题正确的是（    ）

    （a）可逆矩阵之和仍为可逆阵；    （b）非零方阵必可逆；

    （c）一个常数乘以可逆阵仍可逆；  （d）可逆阵的伴随阵仍可逆.

（6）A是非奇异矩阵，则（      ）成立.

    （a）A和任意一个同阶矩阵之积必是可逆阵；

    （b）若B是同阶初等阵，则AB的行列式不等于零；

    （c）若B是同阶非奇异矩阵，则A＋B的行列式不等于零；

    （d）A和任意常数之积仍是非奇异矩阵.

（7）两个初等矩阵的积必为（     ）

    （a）初等矩阵；  （b）单位阵；  （c）可逆阵；  （d）奇异阵.

（8）设矩阵A经过有限次初等变换后成为B，下列结论正确的是（      ）

    （a）若A和B都是n阶方阵。则 |A| = |B|；

    （b）若A和B都是n阶方阵，则 |A| 和 |B| 同时为零或同时不为零；

    （c）若A是奇异阵，则B未必是奇异阵；

    （d）A＝B.

（9）A是一个3阶矩阵，且 |A| ＝2，则3A的行列式值为（      ）

    （a）6；     （b）2；    （c）18；    （d）54.

（10）下列论断正确的是（    ）

    （a）初等矩阵的行列式都是1；

    （b）对矩阵进行第一类初等变换相当于用第一类初等矩阵右乘以该矩阵；

    （c）初等矩阵的逆矩阵仍是初等矩阵；

    （d）初等变换可能改变矩阵的秩。

习题三：(单项选择题)

（1）设m×n矩阵A的秩等于n，则必有（     ）

    （a）m =n ;    (b) m<n ;    (c) m>n ;    (d) 
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（2）n个向量
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线性无关，去掉一个向量
[image: image31.wmf]n

a

，则剩下的n－1个向量（    ）

    （a）线性相关；  (b)线性无关；  (c)和原向量组等价；  (d)无法确定其线性关系.

（3）一组秩为n的n元向量组，再加入一个n元向量后向量组的秩为（     ）

    （a）n＋1；   （b）n－1；   （c）n；   （d）无法确定.

（4）设n阶方阵A的行列式 |A| = 0，则（      ）

    （a）A中必有两行（列）元素对应成比例；

    （b）A中至少有一行元素全为0；

    （c）A中至少有一行向量是其余各行向量的线性组合；

    （d）A中每一行向量是其余各行向量的线性组合；

（5）下列向量组线性相关的是（   ）

    （a）（1，1，1，），（1，1，0），（1，0，0）；

    （b）（2，1，0），（－1，3，1），（5，2，1）；

    （c）（7，4，1），（－2，1，2），（3，6，5）；

    （d）（－1，3，8），（－2，0，5），（2，1，9）.

（6）若矩阵A和B的秩相同，则（     ）

（a）它们必等价；

（b）若A和B的形状相同，则它们必等价；

（c）存在可逆矩阵P，Q，有B＝PAQ；

（d）A和B都能通过初等变换化为单位阵.

（7）设
[image: image32.wmf]123
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是齐次线性方程组AX＝0的基础解系，下列向量组不能构成AX＝0基础解系的是（      ）

    （a）
[image: image33.wmf]112123
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    （c）
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（8）AX＝0是n元线性方程组，已知A的秩
[image: image37.wmf]rn

<

，则下列为正确的结论是（ ）

    （a）该方程组只有零解；      （b）该方程组有r个线性无关的解；

    （c）该方程组只有n－r个解；  （d）该方程组有n－r个线性无关的解.

（9）非齐次线性方程组AX＝b中，A和增广矩阵
[image: image38.wmf]A
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的秩都是4，A是4×6矩阵，则下列叙述正确的是（      ）

    （a）方程组有唯一解；      （b）方程组有无穷多组解；

    （c）方程组无解；          （d）无法确定方程组是否有解.

（10）方程组
[image: image39.wmf]123
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的一组基础解系是由（    ）几个向量组成.

    （a）1；    （b）2；    （c）3；    （d）4.

习题四：(单项选择题)

（1）矩阵A的不同特征值对应的特征向量必（      ）

    （a）线性相关；      （b）线性无关； 

（c）两两正交；      （d）不一定有上述关系.

（2）已知
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，下列向量是A的特征向量的是（  ）.

    （a）
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（3）三阶矩阵A的特征值为1, 0,－1，则
[image: image45.wmf]2
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的特征值为(    )

    （a）－2，－1，2；        （b）－2，－1，－2；

    （c）2，1，－2；          （d）2，0，－2.

（4）设A和B都是n阶矩阵且相似，则（      ）

    （a）A、B相似于同一个对角阵；

    （b）A、B有相同的特征向量；

    （c）A、B有相同的特征值；

    （d）A、B的行列式可能不同.

（5）当n阶矩阵A满足（     ）时，它必相似于对矩阵.

    （a）A有n个不同的特征向量；    （b）A是上三角矩阵；

    （c）A有n个不同的特征值；      （d）A是可逆矩阵.

（6）设A是n阶实对称矩阵，则（    ）

    （a）A的特征值有可能不是实数；

    （b）对于A的n个特征向量，它们一定是两两正交的；

    （c）A有n个不同的特征值；

    （d）存在正交矩阵P使得
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（7）设矩阵
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，A的特征值λ0的特征向量是
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，则矩阵B的关于特征值λ0的特征向量是（   ）

    （a）
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（8）设A是n阶矩阵，适合
[image: image53.wmf]2
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，则A的特征值为（  ）

    （a）0或1；  （b）1或－1；  （c）都是0；  （d）都是1.

（9）与矩阵
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相似的矩阵是（     ）

    （a）
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（10）A是n阶矩阵，C是正交矩阵，且
[image: image59.wmf]BCAC
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，则下列结论不成立的是（     ）.

    （a）A和B相似；    （b）A和B有相同的特征值；

    （c）A和B等价；    （d）A和B有相同的特征向量.

《线性代数》独立测验

（一）计算行列式
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（二）矩阵运算






（三）确定k的值，使得下列向量组线性相关：






（四）当λ取何值，线性方程组

并在有解时，求出所有解。

（五）给定向量组α1 =(1.1.1.3),α2 =(1.0.2.3),α3 =(1.-1.3.3.),α4 =(2.1.3.4)

1．求α1、α2、α3、α4的一个极大线性无关组。

2．将其余向量用极大线性无关组线性表示。

（六）设


1．求A的全部特征值与特征向量。

2．A是否可与对角矩阵相似？若可，求出可逆矩阵P及对角矩阵A，使P-1AP = Λ

（七）将二次型f ( x1 , x2 , x3 ) = -4 x1 x2  + 2 x1 x3  + 2 x2 x3化成标准形，并写出相应的非退化线性变换。

十、作业量、作业类型：自学作业量不低于课本课后作业的三分之一，作业类型以概念型与计算题为主。
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且AB =A +B， 求A + B
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2x1 – x2       + x4 = 1


3x1 – 2x2 + x3 + x4 = 0        有解？


2x1         – x3 + x4 = λ
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