上海交通大学　致远学院　2014年第一学期（秋季）
《线性代数》课程教学说明
 课程基本信息
开课学院（系）：致远学院
课程名称：《线性代数》 (Linear Algebra)

学时/学分：80学时/ 5学分
先修课程：××××

上课时间：大学一年级第一学期
上课地点：××××

任课教师：××××××（姓名+邮箱）
办公室及电话：××××××

助教：××××××（姓名+邮箱） 
Office hour：××××××（时间+地点）
 课程主要内容（中英文）
多项式介绍 (5学时)

Chapter One Introduction to the theory of polynomials

主要内容：多项式的定义、最大公因式、因式分解、中国剩余定理、实和复系数多项式, 代数基本定理。

Main contents: the theory of polynomials, including polynomials and polynomial functions, division with remainder and remainder theorem, greatest common factors, irreducible polynomials, standard factorization formula, polynomials over the fields consisting of  real and complex numbers respectively, and fundamental theorem of algebra.

重点与难点：最大公因式、不可约多项式、实和复系数多项式。

Highlights: greatest common factors, irreducible polynomials, and polynomials over the fields consisting of real and complex numbers respectively

行列式 (5学时)

Chapter Two Determinants

主要内容，行列式的定义及性质、Laplace定理、行列式的计算。
Main contents:   determinants and their properties, Laplace theorem, computation of determinants.

重点与难点：行列式的基本性质及应用

Highlights: basic properties and their applications.

第三章 n 维向量、矩阵及线性方程组（16学时）

Chapter Three Vectors of n-tuples, Matrices and Systems of Linear Equations

主要内容：向量组的线性相关、线性无关，向量组的秩，矩阵的定义及运算，矩阵的秩，矩阵的初等变换，矩阵与向量组的关系，初等方阵与初等变换的关系，线性方程组解的结构，分块矩阵及应用。

Main contents: linear dependence and independence of vectors of n-tuples, rank, matrices, rank of a matrix, elementary operations on the matrix, relations between elementary matrices and elementary operators, structure of solutions of a system of linear equations, partitioned matrices and applications.

重点与难点：向量组的性质，矩阵的性质，线性方程组解的结构，分块矩阵的应用.

Highlights: basic properties of vectors of n-tuples and matrices, structure of solutions of a system of linear equations, partitioned matrices and applications.

第四章 二次型（6学时）

Chapter Four Quadratic Forms

主要内容：二次型的定义及矩阵表示，实与复二次型的标准形，正定(半正定)实二次型。
Main contents: the definition of a quadratic form, matrix representation, canonical form of a quadratic form, real and complex quadratic forms, positive definite (semi-positive definite) real quadratic forms.

重点与难点： 二次型的标准形，（半）正定二次型 
Highlights: canonical form of a quadratic form, positive definite (semi-positive definite) real quadratic forms.

第五章 线性空间 （10学时）

Chapter Five Linear Spaces

主要内容：线性空间的定义及性质，维数、基与坐标，基变换与坐标变换，线性空间的同构，线性子空间，子空间的交与和，子空间的直和。

Main contents: the theory of linear spaces, including linear spaces and their subspaces, dimensions, basis, coordinates, (direct) sum of subspaces, quotient spaces, and application to the theory of systems of linear equations.

重点与难点： 线性空间的定义，基与向量的坐标表示，子空间的直和，线性空间的同构等。

Highlights: definition of linear spaces, basis and coordinates, (direct) sum of subspaces, isomorphism of vector spaces and so on. 

第六章 线性变换 （22学时）

Chapter five Linear Transformations on Vector Spaces

主要内容：线性变换的定义及运算，线性变换的矩阵，矩阵的相似，特征值与特征向量，特征多项式与极小多项式，线性变换的全系不变量，矩阵可对角化的条件，不变子空间，根子空间分解。

Main contents: linear transformations on linear spaces and their matrix representations, similar matrices, invariant subspaces, eigenvalues and eigenvectors, characteristic polynomials and minimal polynomials, conditions for a matrix to be diagonalizable, decomposition of root subspaces.

重点与难点：线性变换的矩阵表示，矩阵的相似，特征值与特征向量，矩阵可对角化的条件，不变子空间。

Highlights: matrix representations of linear transformations, similar matrices, invariant subspaces, eigenvalues and eigenvectors，conditions for a matrix to be diagonalizable.

第七章 多项式矩阵及矩阵的相似标准型（10学时）

Chapter Seven Matrices of Polynomials and Similarity Canonical Forms of Matrices

主要内容：行列式因子，不变因子，初等因子，矩阵的Smith标准型，复矩阵的Jordan标准型。

Main contents: determinantal divisors, invariant divisors, and elementary divisors, Smith canonical form of a polynomial matrix, Jordan canonical form of a complex matrix. 

重点与难点：多项式矩阵的Smith标准型，复矩阵的Jordan标准型.

Highlights: Smith canonical form of a polynomial matrix, Jordan canonical form of a complex matrix.

第八章 Euclidean空间（6学时）
Chapter Eight Euclidean Spaces and Unitary Spaces

主要内容： 内积的定义及性质，Schmidt正交化过程，Schur引理，等距变换与正交矩阵，实对称变换与实对称矩阵,最小二乘解。

Main contents: Euclidean spaces, Schmidt orthonormalization, Schur lemma， orthogonal transformations and orthogonal matrices, real symmetric transformations and real symmetric matrices, least squares solution.
重点与难点：内积及矩阵表示，等距变换与正交矩阵，实对称矩阵

Highlights:  inner product and matrix representation, orthogonal transformations and orthogonal matrices, real symmetric transformations and real symmetric matrices.
课程教学进度安排
可以参照以下表格形式

	
	教学内容
	教学形式
	作业

	第一周
	多项式
	课堂讲授
	基本题型（10题左右）

	第二周
	行列式的定义、性质与运算
	课堂讲授及习题课
	包括基本题型及提高题型（12-15题）

	第三周
	向量组的线性相关、线性无关，向量组的秩
	课堂讲授
	包括基本题型及提高题型（12-14题）

	第四周
	矩阵的定义及运算，矩阵的秩，矩阵的初等变换，矩阵与向量组的关系
	课堂讲授及习题课
	包括基本题型及提高题型（10-12题）

	第五周
	线性方程组解的结构，分块矩阵及应用
	课堂讲授及习题课
	包括基本题型及提高题型（12题左右）

	第六周
	二次型的定义及矩阵表示，实与复二次型的标准型，惯性定理，正定和半正定实二次型
	课堂讲授
	包括基本题型及提高题型（12-15题）

	第七周
	线性空间的定义及性质，维数、基与坐标，基变换与坐标变换
	课堂讲授
	基本题型（10-12题）

	第八周
	线性空间的同构，线性子空间，子空间的交与和，子空间的直和
	课堂讲授及习题课
	包括基本题型及提高题型（12-15题）

	第九周
	线性变换的定义及运算，线性变换的矩阵，矩阵的相似
	课堂讲授
	基本题型（10-12题）

	第十周
	特征值与特征向量，特征多项式
	课堂讲授及习题课
	包括基本题型及提高题型（12-15题）

	第十一周
	线性变换的全系不变量，矩阵可对角化的条件
	课堂讲授
	包括基本题型及提高题型（12题左右）

	第十二周
	不变子空间，广义特征子空间
	课堂讲授及习题课
	包括基本题型及提高题型（12-15题）

	第十三周
	行列式因子，不变因子，初等因子，$\lambda$-矩阵的Smith标准型
	课堂讲授
	基本题型（10-12题）

	第十四周-第十五周
	任意域上的矩阵的有理标准型，复矩阵的Jordan标准型


	课堂讲授及习题课
	基本题型（10-12）

	第十六周
	欧氏空间，正交变换，实对称变换与实对称矩阵，最小二乘解。
	课堂讲授及习题课
	包括基本题型及提高题型（10-12题）


课程考核方式及说明
30%为平时成绩（大作业等）

70%为考试成绩（分三次考试）
教材与参考书
教材：《高等代数》，北京大学数学系几何与代数教研室编，高等教育出版社，2003.
参考书：

1. 姚慕生、吴泉水，《高等代数学》，复旦大学出版社；

2. 张贤科，许莆华，《高等代数学》，清华大学出版社，2004；

3. 许以超，《线性代数与矩阵论》，高等教育出版社，2008；

4. 龚升，《线性代数五讲》，科学出版社，2005；

   5. A.N.柯斯特利金，《代数学引论》，张英伯译，高等教育出版社，2006.

   6. S K. Berberian, Linear algebra. Oxford, USA:Oxford Univ.  Press,1992.

   7. S. Lipschutz, Theory and problems on linear algebra, New York: McGraw-Hill,1991;

   8. W C. Bwown, A second course in linear algebra, New York: J. Wiley & Sons, 1988

   9. D H. Griffel, Linear algebra and its applications, New York: Marcei Dekker, 1985. 

   10.S. Maclane and G. Birkhoff, Algebra, New York: Macmillan,1979.

   11.S. Axler, Linear algebra done right, Second edition, Springer,   1997.

   12. Werner Greub, Linear Algebra, Fourth edition, Springer, 1975.
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