《线性代数》课程教学大纲（2023版）
一、课程信息
课程名称：线性代数
Algebra of linearity
课程代码：09911112
课程类别：数学与自然科学类/专业限选课
适用专业：土木工程专业
课程学时：54学时
课程学分：3学分
修读学期：第3学期

先修课程：高等数学A（Ⅰ）、高等数学A（Ⅱ）
（一）课程教学目标

通过课程的学习，使学生达到以下目标：

目标1. 本课程的学习旨在使学生系统地获得线性代数的基本知识，切实掌握所涉及的基本概念、基本理论和基本方法。能够应用线性代数理论基础表述土木工程领域工程问题，为后继专业课程的学习奠定良好的数学基础。【支撑毕业要求1.1】

目标2. 掌握行列式计算及克拉默法则、矩阵（加法、乘法、逆矩阵）和向量运算、特征值计算等内容，使学生初步具备应用Matlab等数学软件计算上述内容的能力。【支撑毕业要求1.2】

目标3. 掌握运用数学方法分析问题和解决问题的基本方法和技巧。培养学生的抽象思维的能力和逻辑思维能力，以便融会贯通地运用线性代数工具去解决理论上和工程实践中遇到的问题。【支撑毕业要求1.3】

（二）课程目标与毕业要求的对应关系

表1 课程目标与毕业要求的对应关系

	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	
	
	1
	2
	3

	1. 工程知识
	1.1 能系统理解数学、自然科学、计算、工程科学理论基础并用于土木工程领域工程问题的表述。
	✓
	
	

	1. 工程知识
	1.2 具有土木工程领域需要的数据分析能力，能针对具体的对象建立数学模型并利用计算机求解。
	
	✓
	

	1. 工程知识
	1.3 能够将土木工程专业知识和数学分析方法用于推演、分析专业工程问题。
	
	
	✓


二、课程教学内容与学时分配

表2 课程教学内容与学时分配
	序号
	知识单元（学时）
	知识点
	教学要求
	推荐学时
	支撑课程目标

	1
	行列式(9/54)
	二阶与三阶行列式
	了解
	1
	1

	
	
	全排列和对换
	了解
	1
	1

	
	
	n阶行列式的定义
	了解
	1
	1

	
	
	行列式的性质
	掌握
	3
	2

	
	
	行列式按行(列)展开
	掌握
	3
	2

	2
	矩阵及其运算(9/54)
	线性方程组和矩阵
	理解
	2
	1

	
	
	矩阵的运算
	掌握
	3
	2

	
	
	逆矩阵
	掌握
	2
	2

	
	
	克拉默法则
	掌握
	1
	2

	
	
	矩阵分块法
	了解
	1
	1

	3
	矩阵的初等变换与线性方程组(12/54)
	矩阵的初等变换
	掌握
	6
	3

	
	
	矩阵的秩
	掌握
	3
	2

	
	
	线性方程组的解
	掌握
	3
	2

	4
	向量组的线性相关性(9/54)
	向量组及其线性相关组合
	理解
	2
	1

	
	
	向量组的线性相关
	掌握
	1
	2

	
	
	向量组的秩
	掌握
	2
	2

	
	
	向量空间
	理解
	1
	2

	
	
	线性方程组的解的结构
	掌握
	3
	1

	5
	相似矩阵及二次型(12/54)
	向量的内积、长度及正交性
	理解
	1
	1

	
	
	方阵的特征值与特征向量
	掌握
	3
	3

	
	
	相似矩阵
	理解
	1
	3

	
	
	对称矩阵的对角化
	掌握
	2
	3

	
	
	二次型及其标准型
	掌握
	2
	3

	
	
	用配方法化二次型成标准型
	掌握
	2
	3

	
	
	正定二次型
	掌握
	1
	3

	6
	线性空间与线性变换(3/54)
	线性空间的定义和性质
	熟悉
	1
	1

	
	
	线性变换
	掌握
	1
	3

	
	
	线性变化的矩阵表示
	掌握
	1
	3


三、讲授提示及方法

（一）行列式

重点：本章的重点是行列式的计算，对于n阶行列式的定义只需了解其大概的意思，对于行列式各条性质的证明只需了解其基本思路。要注重学会利用这些性质及按行（列）展开等基本方法来简化行列式的计算，并掌握两行（列）对换、某行（列）乘数、某行（列）加上另一行（列）的k倍这三类运算。
难点：灵活应用行列式性质和按行（列）展开法则来简化行列式的计算。
讲授提示与方法：介绍王梓坤院士等数学家励志故事、中国数学发展成就等，培养学生的科学精神和爱国情怀。讲授中用通过网络中一些特殊文字型“行列式”（爱你-辈子等），提高合学生兴趣，通过问题引导方式驱动学生思考行列式的特征，结合课后练习和Matlab软件辅助计算加强学生对行列式的表示、定义、性质和按行（列）展开法的理解。
（二）矩阵及其运算
重点：理解矩阵的概念。掌握矩阵的线性运算、乘法、转置以及它们的运算规律。理解逆矩阵的概念，掌握逆矩阵的性质以及矩阵可逆的充分必要条件，理解伴随矩阵的概念，会用伴随矩阵求逆矩阵。

难点：矩阵乘法“不可交换性”的理解，分块矩阵运算的抽象性。

讲授提示与方法：结合考研大纲的的内容，采用“理论讲授+辅练与讨论+Matlab软件辅助教学”融合教学法讲授矩阵的概念、矩阵的线性运算、矩阵的乘法、方阵的幂、方阵乘积的行列式、矩阵的转置、逆矩阵的概念和性质、矩阵可逆的充分必要条件、伴随矩阵、分块矩阵及其运算等内容。
（三）矩阵的初等变换与线性方程组
重点：矩阵的初等变换，用初等变换求矩阵的秩与矩阵的逆。齐次线性方程组有非零解的充要条件及有非零解时的解的一般表达式。非齐次线性方程组有解的充要条件及解的结构。
难点：齐次线性方程组有非零解时通解表达式，非齐次线性方程组解的结构。
讲授提示与方法：结合考研大纲的的内容，采用“理论讲授+辅练与讨论”融合教学法讲授矩阵初等变换的概念、用初等变换把矩阵化成行阶梯型矩阵和行最简形矩阵、初等矩阵的性质和矩阵等价的概念、矩阵的秩的概念、用初等变换求矩阵的秩和逆矩阵的方法等内容。讲授理解齐次线性方程组有非零解的充分必要条件及非齐次线性方程组有解的充分必要条件、用初等行变换求解线性方程组的方法等内容。

（四）向量组的线性相关性
重点：n 维向量及向量组的线性相关性的概念和有关结论，向量组的极大无关组和秩的概念及其求法，向量组的秩与矩阵的秩的关系，向量组等价的概念。

难点：方程语言、矩阵语言、向量语言三者之间的转换，深刻理解本章相关概念。
讲授提示与方法：结合考研大纲的的内容，采用“理论讲授+辅练与讨论”融合教学法讲授n维向量、向量的线性组合与线性表示的概念、向量组线性相关、线性无关的概念。讲授向量组线性相关、线性无关的有关性质及判别法、向量组的极大线性无关组和向量组的秩的概念。讲授向量组的极大线性无关组及秩、向量组等价的概念、矩阵的秩与其行(列)向量组的秩之间的关系、n维向量空间、子空间、基底、维数、坐标等概念、基变换和坐标变换公式，过渡矩阵等内容。讲授齐次线性方程组的基础解系、通解及解空间的概念，齐次线性方程组的基础解系和通解的求法、非齐次线性方程组解的结构及通解的概念等内容。
（五）相似矩阵及二次型
重点：矩阵的特征值和特征向量的概念、性质及求法，相似矩阵的概念及性质。矩阵可相似对角化的充分必要条件，实对称矩阵与对角矩阵相似的结论。二次型的概念、二次型的矩阵表示方法，惯性定律的结论。用配方法、合同变换法、正交变换法化二次型为标准型的方法，二次型及系数矩阵的正定性的概念及其判别方法。

难点：相似矩阵的概念、性质及矩阵可相似对角化的充分必要条件。二次型的概念和矩阵表示，惯性定律的证明，二次型及系数矩阵的正定性及其判断。

讲授提示与方法：结合考研大纲的的内容，采用“理论讲授+辅练与讨论”融合教学法讲授。

（六）线性空间与线性变换
重点：线性运算和线性空间的概念，线性变化的矩阵。
难点：线性变换与线性空间的判别法。

讲授提示与方法：
主要采用“理论讲授”方法讲授线性空间的定义和性质、线性变换、线性变换的矩阵等内容。
四、课程考核

（一）考核方式与成绩构成
考核方式：包括课堂表现、平时作业、阶段性测试和期末考试。

成绩构成：总成绩为100 %，课堂表现成绩占10 %，平时作业成绩占10 %，阶段性测试成绩占10 %，期末考试成绩占70 %。
（二）知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应关系
表3 知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应表

	序号
	知识单元
	课程目标
	知识点
	考核环节
	分值

	1
	行列式(9/54)
	1
	1. 二阶与三阶行列式

2. 全排列和对换

3. 行列式的概念
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	期末考试
	10

	
	
	2
	4. 行列式的性质

5. 行列式按行(列)展开定理
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末考试
	10

	2
	矩阵及其运算(9/54)
	1
	1. 线性方程组和矩阵

5. 矩阵分块法
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末考试
	5

	
	
	2
	2. 矩阵的运算

3. 逆矩阵

4. 克拉默法则
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	10

	
	
	
	
	期末考试
	10

	3
	矩阵的初等变换与线性方程组(12/54)
	2
	5. 矩阵的秩

3. 线性方程组的解
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	期末考试
	10

	
	
	3
	1. 矩阵的初等变换
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末考试
	10

	4
	向量组的线性相关性(9/54)
	1
	1. 向量组及其线性相关组合

5. 线性方程组的解的结构
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末考试
	5

	
	
	2
	2. 向量组的线性相关

3. 向量组的秩

4. 向量空间
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末考试
	10

	5
	相似矩阵及二次型(12/54)
	1
	1. 向量的内积、长度及正交性
2. 方阵的特征值与特征向量
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	平时作业
	15

	
	
	3
	3. 相似矩阵

4. 对称矩阵的对角化

5. 二次型及其标准型

6. 用配方法化二次型成标准型

7. 正定二次型
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末考试
	15

	6
	线性空间与线性变换(3/54)
	1
	1. 线性空间的定义和性质
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	期末考试
	5

	
	
	3
	2. 线性变换概念

3. 线性变换的矩阵
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	平时作业
	15


注：目标分值为课程目标对应评价方式的满分，同一评价方式目标分值之和为100。

（三）课程考核评价标准

表4 课程考核评价标准

	考核方式
	评价标准

	课堂表现
	课堂测试试题评分标准

	平时作业
	平时作业试题评分标准

	阶段性测试
	阶段性测试试卷评分标准

	期末考试
	期末考试试卷评分标准


五、课程评价

课程评价主要是本门课程的课程目标达成情况评价。课程目标达成情况评价采用直接与间接相结合的评价方式，通过课程考核成绩分析法、课程调查问卷与访谈法开展。

表5 课程考核成绩对课程目标达成情况评价

	课程目标
	考核方式
	目标分值
	总成绩目标分值
	权重
	实际平均分
	目标达成评价值

	1
	课堂表现
	35
	3.5
	25.9
	14%
	A1
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	平时作业
	45
	4.5
	
	17%
	A2
	

	
	阶段性测试
	25
	2.5
	
	10%
	A3
	

	
	期末考试
	22
	15.4
	
	59%
	A4
	

	2
	课堂表现
	30
	3
	45.3
	7%
	B1
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	平时作业
	40
	4
	
	9%
	B2
	

	
	阶段性测试
	40
	4
	
	9%
	B3
	

	
	期末考试
	49
	34.3
	
	75%
	B4
	

	3
	课堂表现
	35
	3.5
	28.8
	12%
	C1
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	平时作业
	15
	1.5
	
	5%
	C2
	

	
	阶段性测试
	35
	3.5
	
	12%
	C3
	

	
	期末考试
	29
	20.3
	
	71%
	C4
	

	整体课程目标
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注：1.权重为对应评价方式在相应课程目标中的权重。

2.实际平均分为参与评价的学生在该评价方式的平均分。

3.课程分目标达成评价值为实际平均分/目标分值*对应权重之和。

4.整体课程目标达成评价值为课程分目标达成评价值的最小值。

六、课程资源

（一）建议选用教材
[1]  同济大学数学系. 工程数学—线性代数(第七版)[M]. 北京: 高等教育出版社, 2023.
（二）主要参考书目
[1]  华中科技大学数学系. 线性代数（第3版）[M]. 北京: 高等教育出版社, 2008.

[2]  居余马等. 线性代数(第2版)[M]. 北京: 清华大学出版社, 2013.

[3]  上海交通大学数学系. 线性代数(第三版)[M]. 北京: 科学出版社,  2014.（三）其它课程资源
1. 线性代数网络公开课

https://nation.chaoxing.com/play?seriesId=1251&id=100&seriesName=%E7%BA%BF%E6%80%A7%E4%BB%A3%E6%95%B0

2. 北京航空航天大学材料力学国家级精品课程

https://www.icourse163.org/course/BUAA-1207445805?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssjg_ 

3. 国防科技大学大学材料力学国家级精品课程

https://www.icourse163.org/course/NUDT-1205964802?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssjg_
执笔人：吕强

参与人：袁晓辉、袁亮、丁昊
课程负责人：吕强

审核人（系/教研室主任）：高春华

审定人（主管教学副院长/副主任）：袁晓辉
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