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线性代数课程教学中的一些体会
郭仲凯

（中南民族大学，湖北 武汉 430074）
摘 要：本文主要从线性方程组的角度探讨线性代数中的一些基本概念以及基本方法的产生，引导学生如何从初等数学中解简单方

程组跨越到如今的大学课程线性代数，从而为大学一年级新生学习线性代数课程提供一定理解与帮助。
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作为刚进入大学的学生来说，转变数学思维方式以及学习方式

显得尤为重要，再也不能像高中那样用题海战术学习某门课程，其

原因有多方面的，比如大学课程多任务重，每节课都是新内容，不会

有大量的时间留给学生刷题，学生需要理解所学内容中包含的重要

思想以及知识结构、前后知识之间的关联，其后再通过自己的课后

练习达到熟悉相关理论与技巧。

线性代数是大学一年级公共必修课程，通过多年教学观察与发

现，许多学生觉得线性代数课程比微积分难学。但是总的来说，线性

代数所涉及的知识并没有微积分多，那么为什么学生会觉得线性代

数课程会比微积分要难学呢？我想其主要原因是没有把知识点前后

联系，没有站在一个好的角度来看待线性代数所想要解决的问题，

以及为了解决这些问题所引出的基本概念。本文以作者多年教学经

验的基础上来讨论如何看待线性代数这门课程以及如何把握其中

的基本概念以及学习方法。

我们学校所用的教材为：张军好、余启港、欧阳露莎老师所编写

的教材，其书本结构大致可以分为两部分，第一至第四章为就如何

解线性方程组展开了讨论。第二部分为第五至第六章，主要讨论了

方阵以及对称方阵的一些基本理论与应用。

第一章作为教材的开始，先引入如下问题，即如何求解方程组

3x+4y=1
4x+3y=2嗓 （*）的解等相关问题，这不得不说是一个好故事开端，其
一，这样的问题是大家所熟悉的。其二，这为接下来我们要讲的知识

架了一个非常好的桥梁。其三，从中学生也能初步感悟数学到底是

怎么思考的，从特殊到一般，总结归纳是数学常用的手段，在此体现

的淋淋尽致。总的来说，第一章所解决的问题最终体现是克莱姆法

则，即对于（*）式方程最一般的情形给出一个答复，为了解决这个问
题，我们引入了行列式的概念，引入逆序数的概念，从而引入了行列

式的定义，最后用行列式把一类方程组的解用行列式的比表示出

来，这就是第一章所讲的故事，然而这只是这个故事的大体结构，为

了完整的把方程组的解解出来，而不仅仅是表示出来，我们接下来

所需要的做的工作就是如何计算行列式，从而引出上三角下三角以

及对角矩阵等概念，以及计算行列式的三种基本性质，如交换两行、

倍行、倍行加。同时也讲解了其他计算方法，如按某一行某一列展开

方法以及按多行多列展开，至此第一章内容算是圆满的解答了同学

们初中阶段所熟悉的方程组以及相应的一般形式。第二章的主题是

矩阵，当然我们也可以方程的角度来理解为什么要引入矩阵来解方

程，比如如果我们考虑如下方程则发现克莱姆法则马上就会失效：

x+y=1
x+y=1嗓 （**）究其原因是因为系数行列式等于零，因此自然而然需

要寻找新的方法以及新的工具以及概念。为此引入矩阵的概念，其

和方程组是一一对应的关系，这是数学研究中常用的手法，正因为

一一对应，所以我们把研究线性方程组的问题转化成研究矩阵即

可。首先我们定义了矩阵的概念，然后讨论了矩阵的加减乘逆（除），

以及定义这些概念所需满足的条件，之后又考虑了矩阵的一些运算

律，在矩阵的理论框架下我们发现矩阵运算不满足消去律和交换

律，这是新概念与思维中固有的结果不同（数之间的运算律），因此

这些结论需要学生在用的时候一定要转变自己的固有思维方式，不

可思维定式，否则运算就会出错。在第二章中为了定义矩阵的逆（除

法），我们首先需要考虑一些基本的概念，如矩阵的转置矩阵、矩阵

的伴随矩阵，最后我们可以通过以上概念得到矩阵逆的概念，由此

不难从概念的发展经历可以看出，首先是有转置，然后有伴随，最后

才有逆的定义，细心的同学就会发现，这几种运算在某些地方是非

常相似的，而且这几种运算的混合运算满足交换律，我们可以认为

这是概念之间的遗传性质所导致的。正如我们之前所述，线性方程

组与矩阵之间是一一对应的，所以接下来我们将考虑如何应用矩阵

来解线性方程组，要知道解方程学生们初中就接触过了，因此不难

理解解方程中最重要的方法是消元法，以及交换方程的位置，给线

性方程组中某一方程乘以某倍数，对应的在矩阵中我们这三个处理

方法，我们称之为初等变换，由此不难理解为什么初等变换如此之

重要，因为对于解方程来说有什么会比消元法更重要。事实上许多

概念都是由以前初中所学的一种新的称呼，比如行阶梯形、行最简

形，只要学生稍微举个简单例子就可以看出，这些个概念在解方程

的时候多对应的方程组形式，这就要求同学们多加揣摩，现在所学

的知识与以前所学的知识之间哪些本质上是一样的，只是换了个说

法而已，由此加深对概念的理解，从而达到灵活运用。接下来我们考

虑另一个重要的概念：秩。书本上所定义的秩是由秩子式决定的，通

过一些推导给出了如何算出秩的大小，即行阶梯形的阶梯个数，那

么秩这个概念回到方程又是怎样去理解呢？比如考虑如下方程：

x+y=1
x+y=1嗓 通过与矩阵对应，然后用初等变换可得秩为一。什么是

一呢？不难看出方程组的有效方程的个数是一，所以秩的概念可以

从某种意义上可以理解为有效方程的个数，最后第四章判定齐次线

性方程组与非齐次线性方程组解的存在唯一以及不唯一判定定理

就是由秩决定的。比如我们考察如下方程组：
x+y=1
x+y=0嗓 同学都知道这

个方程组是无解，那么其无解的本质是什么呢，判定定理给出了答

复，即其系数矩阵的秩与增广矩阵的秩是不相等的，数学通常是研

究一种共性，或者说某些东西的本质。第三章我们研究线性相关线
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性无关的概念，那么我们不禁要问，为什么要研究这种概念，当然这

样的问题会有很多答案，但如果从线性方程组的角度来说，引入线

性相关线性无关的概念是为了研究方程解的结构，因为我们知道，

有些方程组是有无穷多个解，那么怎么表示就是个需要解决的问

题，不能把无穷多个解一一写出来，此法显然不可取，也不现实，因

此有了极大线性无关组的概念用来弄清楚方程组这无穷多个解到

底如何表示，为此还需要一些空间的概念，因为齐次线性方程组的

解构成一个空间，所以为了完整解决方程组解的各种问题，这些概

念是必须的也是自然的。前四章内容大概就是围绕如何解线性方程

组展开而写的。第五章第六章属于矩阵中一类特殊的矩阵研究，即

方阵以及对称矩阵，我们研究了方阵的特征值特征向量等概念，这

些概念在做更深入的数学研究你会发现是有非常重要的作用，其决

定了在某些问题研究中如何简单化。作为特征值特征向量，其特征

二字作何体现，不难发现关于特征值的两个性质足以说明这些概念

的重要性以及为何取名特征值，其隐藏了矩阵的某些信息，而且特

征值特征向量决定了矩阵是否可以对角化，从某种意义上来说，对

角化即是把矩阵简单化，从而在某些问题的处理上得到简化，这些

结果都说明了特征值特征向量这两个概念的重要性，最后一节书上

讨论了对称矩阵的对角化，其结果是对称矩阵一定可以对角化。由

此过度到第六章，第六章标题虽然为二次型，但从定义出发我们很

快就能得出，二次型其实与实对称矩阵一一对应，因此问题的本质

是实对称矩阵，因此第五章最后一节的结论对第六章来说显得尤为

重要。最终二次型的正定性或者负定性判定转化成对角矩阵对角线

元素所决定，更一般的我们得到了实对称矩阵正定性判定是由特征

值所确定的，即如果实对称矩阵的全部特征值都是大于零的则矩阵

正定，反之若实对称矩阵的特征值小于零则矩阵为负定矩阵。

由此，我们可以得出，学习线性代数，不仅需要学生在运算上要

仔细认真，更重要的是知其然亦知其所以然才行，即要先了解线性

代数这门学科的骨架，然后再去一步步的把具体的知识点补齐，这

样看起来才有血有肉，学习起来有的放矢，有根有叶。当然说起来简

单，但做起来不容易。正所谓数学听懂只是学习数学最基本的一步，

课后要自己多去动手运算，把相关知识点通过练习做到滚瓜烂熟，

一步一步以扎实的步调迎接新的概念新的方法，否则很容易掉队，

从而失去学习的积极性，最后在一堆枯燥的概念中打转，如此则得

不偿失，即浪费了时间又没有取得好的效果。总之，不仅是学习线性

代数课程，其他课程也是一样，要眼脑手三者衔接好，做到上课认真

听讲，课后认真练习，尽量看清事物发展的脉络，如此我相信学习线

性代数并不是什么难事。
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