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前言

　　本书第二版主要是考虑到目前国内非数学专业的大学数学课程中，各校有关&ldquo;代数与几
何&rdquo;的课时相差较大，为了便于使用本教材的教师合理地取舍教材内容进行教学，我们把教材内
容线性代数与空间解析几何部分分为三个档次：第一档次是不打*的节，这是教学的基本要求，其中
有些用小字排印的内容可以不作为基本要求，例如，分块矩阵的初等变换，正交矩阵中的Q&mdash;R
分解，Hadamard不等式等；第二档次是用大字排印的打*的节，例如，2．6子空间的交与和，直和，2
．9正交子空间，正交补；第三档次是用小字排印的打*的节，例如，7．2二次曲线一般方程化为标准
方程及其分类，8．4二次曲面的分类，7．7中的双线性函数，1. 4中的序关系，偏序集，全序集，但其
中的第二数学归纳法原理应作为教学基本要求，让学生有所了解并会用．这三个档次中的第二、三档
次对课时少的学校都可以不作为教学的基本要求，仅供学有余力且有兴趣的学生课外自己阅读。
　　与第一版相比，我们对1．10基本代数结构&mdash;&mdash;群、环、域的基本概念作了较大的修
改，去掉了较多内容，只保留了最基本的概念，其中有些例子也用了小字．另外，增加了n阶行列式
的几何意义(用小字排印，可不作基本要求)。
 　　与第一版相比，还有一个较大的变化是把多元微积分中的微分几何的基础知
识&mdash;&mdash;&ldquo;空间曲线与空间曲面&rdquo;安排为本书的第9章，主要的考虑是把大学数学
中有关几何几门课(空间解析几何，微分几何，射影几何，非欧几何)的内容都集中在一起，以便于更
好地安排教学。
 　　本书第1～8章由居余马修订，第9章由萧树铁编写并修订，第10～11章由萧树铁、李海中修订．
书稿最后由主编萧树铁教授审定。
 　　编者于清华园 　　二OO二年十二月 　　多年来，我国高校非数学专业的数学基础课只有微积分
以及为之服务的一点解析几何．80年代开始，由于计算机解题的需要，一些学校陆续增加了&ldquo;线
性代数&rdquo;课．它的内容主要是行列式、线性方程组和矩阵运算．而对于线性代数的核心内
容&mdash;&mdash;线性空间及其上的线性映射则涉及很少．面对21世纪培养高素质人才的需要，这种
数学基础课的结构是难以适应的．建立一个以微积分、代数、几何和随机数学为基本内容的数学基础
课新体系的任务随着新世纪的来临就显得急迫了．教育部为此从1995年起就开始立项研究．本书就是
在此背景下进行的一个尝试。
 　　这本教材包含了代数和几何两部分．关于其内容，有以下几点考虑： 　　一、关于代数与几何
内容的整体安排 　　把代数与几何合写成一本教材．这种做法可能会削弱几何的训练，但也可使代数
与几何更好地结合，互相渗透，互相促进．代数为研究几何问题提供有效的方法；几何为抽象的代数
结构和方法提供形象的几何模型和背景，基于这样的考虑，本书大致分为四个部分。
　　第一部分是第一章中阐述的基础知识&mdash;&mdash;集合、关系、运算与映射及代数结构的基本
概念．其重点是关系和运算，特别要让学生了解运算的对象是多种多样的，而不是局限于数的运算．
这里讨论了：映射(是一种一元运算)的一般概念；集合运算；命题运算；几何向量的运算；n元向量的
线性运算及高斯消元法中的矩阵初等行运算．它们不仅拓宽了学生对&ldquo;运算&rdquo;概念的认识
，而且也启发学生以后在探索新问题时要善于把实际问题变为数学问题；同时也是学习本书必备的基
础．关于群、环、域，重点是群的概念，这里主要是让学生初步了解从数学结构上区分各种数学问题
的异同，知道近世代数主要是讨论各种代数结构的性质． 　　第二部分是由第二章至第五章所阐述的
线性代数的基本内容&mdash;&mdash;线性空间与内积空间、线性映射、矩阵和行列式。
 　　第三部分是由第六章至第八章所组成，它们是线性代数与几何相结合的内容：线性方程组的解的
理论与线性图形(平面与空间直线)的位置关系和度量关系；特征值与特征向量、正交变换、二次型与
二次曲线、二次曲面的不变量及其分类。
 　　第四部分是由第九章与第十章所介绍的&ldquo;仿射与射影几何&rdquo;及&ldquo;非欧几
何&rdquo;的两个初等模型。
 　　二、关于线性代数的内容和体系 　　线性代数的内容大致可分为两部分：一部分是以算法为主
的求解线性方程组和矩阵运算(包括特征值与特征向量、矩阵的三种标准形及二次型)．另一部分则主
要是研究线性空间和内积空间的结构，以及有限维线性空间上的线性映射．由于后者是前者的理论框
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架，是线性代数的核心内容，而且它也是近代数学普遍使用的基本语言．为使学生较全面深入地掌握
和理解线性代数，提高学习现代数学新知识的能力，我们认为必须加强线性空间和线性映射的教学，
除了增加必要的课时，还要突出它们的核心地位．为此，我们没有采用国内现行线性代数教材的传统
模式，而是直接从讨论线性空间的结构和研究线性映射入手，展开线性代数的内容．通过有限维线性
空间的线性映射的数值表示，建立了线性映射与矩阵的对应关系，从而矩阵的基本运算的定义也由相
应的线性映射的运算所确定；至于线性方程组的求解问题也对应于已知线性映射的像求完全原像(或
核)的问题；矩阵的相似标准形问题也就是从线性映射在不同基下对应的矩阵构成的等价类中找一个最
简单的代表元的问题．如此，线性空间和线性映射的概念就贯穿始终，起到了统领全局的核心作用．
当然这样的课程体系，初学者在开始学习时会有些困难，感到抽象和不容易理解，但是只要教学得法
，按照&ldquo;从特殊到一般，从具体到抽象&rdquo;的原则，从具体的模型、背景和实例抽象为一般
的概念，学生还是不难接受的．学完整个课程，学生最终会较好和较深入地掌握线性代数的内容，能
熟练使用线性空间和线性映射的语言，特别是一开始就接触公理化的定义和方法，对学生以后自学现
代数学新知识是大有裨益的． 　　此外，我们在第六至第八章中还尽量把代数与几何有机地结合起来
，例如，特征值的概念是由二次曲线在正交变换下的不变量引出来的，然后再利用特征值与特征向量
的概念研究一般的二次型，把二次曲面的一般方程化为标准方程，并对二次曲面作正交分类。
 　　关于行列式，我们也采用了公理化的定义，也就是把n阶行列式定义为n重反对称线性函数，这样
定义不仅方便快捷，而且与全书的风格协调，同时证明行列式的一些重要性质(如：detA=detAT、行列
式按一列(行)的展开定理、｜AB｜=｜A｜｜B｜等)时，充分利用了矩阵的工具，使证明更为简明。
 　　三、关于几何，除上述内容外我们还选择了&ldquo;仿射与射影几何&rdquo;、&ldquo;非欧几何简
介&rdquo;．目的是加深读者对&ldquo;形&rdquo;的理解和认识。
 　　在仿射几何中，研究了仿射变换下的不变性质(如共线性、平行性)和不变量(如简单比)，对二次
曲线作了更简单的仿射分类。
　　　　在射影几何中，我们把欧氏(仿射)平面扩大为射影平面，引进齐次坐标来研究射影平面上的
几何问题，研究了对偶原理和射影变换下的不变量(交比)，并对二次曲线作了射影分类． 　　在非欧
几何简介中，我们介绍了非欧几何中两个典型的模型．椭圆几何的球面模型和双曲几何的庞加莱模型
．它们除了有重要的应用价值外，还希望能通过对这种人类重要文化遗产的认识，培养学生的理性和
审美意识。
 　　使用本教材所需课时大约在80左右，如果课时少，可根据实际情况适当取舍内容。
 　　本教材的编写工作是在萧树铁教授领导下进行的，第1～8章由居余马、第10～11章由李海中编写
，书稿最后经萧教授审定，高教出版社胡乃同同志对本书的出版作了认真仔细的编辑工作，对此我们
深表感射。
 　　更新非数学专业的数学基础课的课程体系和教学内容的工作是十分艰巨的，在代数部分我们虽然
已经历了九年的教学实践，但探索仍是初步的，缺陷和不妥之处在所难免，恳请同行专家和读者赐教
和指正。
 　　编者于清华园 　　一九九九年九月  
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内容概要

　　《大学数学（代数与几何）》是教育部&ldquo;十五&rdquo;国家级规划教材，是高等教育出版
社2000年版&ldquo;大学数学&rdquo;系列教材的第二版。
与第一版相比，本书第二版保持了原有的风格和基本内容。
适当精简了代数的内容，增加了&ldquo;行列式的几何意义&rdquo;；几何部分则增加了&ldquo;微分几
何&rdquo;的基本内容。
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编辑推荐

　　《大学数学（代数与几何）》是南开大学滨海学院、北京航空航天大学北海学院、天津大学仁爱
学院、大连理工大学城市学院等十几所院校根据目前独立学院教学现状，结合多年在独立学院的教学
经验联合编写而成。
《大学数学（代数与几何）》分为上、下册。
上册主要内容有：函数、极限与连续，导数与微分，微分中值定理与导数的应用，不定积分，定积分
及其应用。
书中每节配有A、B两套习题，并附有习题答案。
《大学数学（代数与几何）》体现教学改革及教学内容的优化，针对独立学院理工类专业的教学需求
，适当降低理论深度，突出数学知识实用的分析和运算方法，着重基本技能的训练而不过分追求技巧
，突出基本训练的题目，解决课程体系的系统性、严密性与应用型人才培养需求的关系，有利于学生
的可持续发展，并体现新的教学理念。
　　本系列教材可作为独立学院理工类专业的大学数学教材，也可供有关人员学习参考。
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