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前言

　　本书是根据“工科类本科数学基础课程教学基本要求”而编写的，可作为高等学校理工类专业线
性代数课程的教材。
　　全书共分八章，前六章是基本内容，包括：行列式、矩阵、向量、线性方程组、矩阵的特征值与
矩阵的对角化和二次型，第七章为线性空间与线性变换，供某些专业选用，第八章为线性代数应用问
题。
　　在编写过程中，编者力求教材的内容、体系能符合当前我国高等教育教学内容和课程体系改革的
总体目标，体现“厚基础、宽口径、高素质”人才培养的要求。
在教材体系、内容编排、例题选配等方面既吸取了国内外优秀教材的优点，也汇集了编者多年的教学
经验。
　　本教材具有以下特点：　　1．体系适当，语言准确，解析详细，条理性强，内容叙述上尽可能
采用学生易于接受的方式。
如在第一章行列式中，首先通过二元、三元线性方程组的求解，引出二阶、三阶行列式的定义，进而
通过分析其规律，利用学生所熟悉的数学归纳法引入n阶行列式的定义；又如在第四章解线性方程组
中。
通过分析求解线性方程组的消元法，提出了利用矩阵的初等行变换求解线性方程组的方法，从而以此
为主线来讲解第四章线性方程组的内容。
　　2．内容的深度和广度合理，既考虑到本课程的教学基本要求，也照顾到不同院校、不同专业及
将来报考硕士研究生学生的需要。
教材内容覆盖了“工科类本科数学基础课程教学基本要求”及《全国硕士研究生入学统一考试数学考
试大纲》中有关线性代数的全部内容。
整体上说，教材的前六章是本课程的基本内容，而第七章线性空间与线性变换是供某些专业选用的，
同时，在前六章的基本内容中，也适当编排了一些基本要求之外的内容及一些综合性或难度较大的内
容及例题，这部分内容标有“+”号，可根据教学实际情况处理，略去不讲也不影响教材的系统性。
如第一章第三节拉普拉斯定理及行列式的乘法规则、第二章第五节有关矩阵秩的部分性质等就属于这
样的内容。
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内容概要

　　《线性代数》是编者根据多年的教学实践，结合新形势下教学改革的精神，依据“工科类本科数
学基础课程教学基本要求”编写而成的。
全书共分八章，前六章是基本内容，包括：行列式、矩阵、向量、线性方程组、矩阵的特征值与矩阵
的对角化和二次型，第七章为线性空间与线性变换，供某些专业选用，第八章为线性代数应用问题。
前七章均配有适量习题，书末附有习题答案。

本书内容精炼，语言准确，解析详细，条理性强，较为系统地介绍了线性代数的基本内容、基本理论
和基本方法。
本书可作为高等学校珲工类专业线性代数课程的教材，也可供工程技术人员自学参考。
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作者简介

　　高玉斌，男，1962年11月出生，中北大学教授，博士生导师，山西省教学名师，山西省委联系的
高级专家，理学院副院长。
2001年在中国科学技术大学获理学博士学位，2005年在美国GeorgiaStateUniversity做高级访问学者。
1998年和1999年分别被山西省政府授予山西省优秀教师和模范青年知识分子称号，2003年分别荣获中
北大学杰出教师、中北大学优秀主讲教授称号，2004年荣获山西省教学名师称号。
主持的线性代数课程被评为2004年山西省精品课程。
　　2001年获山西省教学成果二等奖1项，2003年获山西省高等学校科技进步二等奖1项，2004年获山
西省高等学校科技进步一等奖1项，2005年获山西省科技进步奖自然科学类二等奖1项，2005年荣记山
西省劳动竞赛二等功1次。
2006年获山西省高等学校科技进步奖二等奖1项，2007年获山西省科技进步奖自然科学类三等奖1项
，2007年获第五届山西省青年科技奖，并获省优秀青年科技工作者称号。
　　曾主持完成山西省青年科学基金及山西省自然科学基金项目各1项，参与完成2项国家自然科学基
金项目，现正主持1项国家自然科学基金项目。
在国内外重要学术期刊上发表科研论文75余篇，SCI收录21篇，ISTP收录4篇，EI收录12篇。
出版高等学校教材3部。
目前从事的主要研究方向：组合数学、图论及其在相关学科中的应用。
与邵燕灵教授合作创办有“中北大学组合数学研学论坛”网站。
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第二章 矩阵
第一节 矩阵的定义及其运算
一、矩阵的概念
二、矩阵的运算
三、方阵
第二节 逆矩阵
一、逆矩阵的定义
二、逆矩阵存在的条件及求法
第一章 行列式
第一节 二阶、三阶行列式
第二节 n阶行列式的定义及性质
一、n阶行列式的定义
二、行列式的性质
第三节 托普拉斯定理行列式的乘法规则
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第二章 矩阵
第一节 矩阵的定义及其运算
一、矩阵的概念
二、矩阵的运算
三、方阵
第二节 逆矩阵
一、逆矩阵的定义
二、逆矩阵存在的条件及求法
三、利用逆矩阵求解线性方程组
四、逆矩阵的性质
五、正交矩阵
第三节 初等变换与初等矩阵
一、初等变换与初等矩阵
二、用初等变换化矩阵为标准形
三、可逆矩阵与初等矩阵的关系及逆矩阵求法
第四节 分块矩阵
第五节 矩阵的秩
一、矩阵的秩
二、矩阵秩的性质
习题二
第三章 向量
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第一节 向量的概念及其运算
第二节 向量组的线性相关性
第三节 向量组的秩
一、向量组的极大线性无关组与向量组的秩
二、向量组的秩与矩阵的秩的关系
第四节 向量空间
一、向量空间的概念
二、基变换与坐标变换
三、向量的内积
习题三
第四章 线性方程组
第一节 利用矩阵的初等变换解线性方程组
第二节 齐次线性方程组解的结构
第三节 非齐次线性方程组解的结构
习题四
第五章 矩阵的特征值与矩阵的对角化
第一节 矩阵的特征值与特征向量
一、矩阵的特征值与特征向量的概念
二、矩阵的特征值与特征向量的性质
第二节 相似矩阵与矩阵的对角化
一、相似矩阵的概念及性质
二、矩阵的对角化
第三节 实对称矩阵的对角化
习题五
第六章 二次型
第一节 二次型及其矩阵
一、二次型的概念及其矩阵表示式
二、矩阵的合同
第二节 化二次型为标准形
一、用正交线性变换化二次型为标准形
二、用配方法化二次型为标准形
第三节 二次型的规范形与惯性定律
第四节 正定二次型
习题六
第七章 线性空间与线性变换
第一节 线性空间的定义及性质
第二节 基与坐标
一、线性相关与线性无关
二、维数、基与坐标
第三节 基变换与坐标变换
第四节 线性变换及其矩阵表示
一、线性变换的定义及性质 二、线性变换的矩阵表示
习题七
第八章 线性代数应用问题
第一节 Hill密码
第二节 线性方程组在几何上的应用
一、平面与平面之间的位置关系
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二、平面与直线之间的位置关系
三、空间两条直线间的位置关系
第三节 生物基因分布
第四节 一般二次方程的化简与二次曲面的分类
附录一 连加与连乘
附录二 n阶行列式的定义
习题答案
参考书目
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