
2025 秋线性代数 B 习题课讲义 02

李乔

2025 年 9 月 29 日

1 额外提醒

1.1 期中考试

时间：10.29 上午课程期间（8:00-9:50）.
范围：课本前三章.

1.2 分班与作业

习题课 5 班：二教 313，2500011536 ≥ 学号 ≥ 2400015864；+ 补选的 22 级同学（见群公告）.
助教邮箱：lqmath256@outlook.com；接要求助教不添加微信私信，有问题可以给我发邮件.
作业说明：每次作业总分为大题数量，最后计算平时分时再折合.

• 评分标准：每道大题所有小问一共 1 分，视错误严重程度酌情扣分.

• 提交建议：漏写题目会很亏！交作业不是为了给助教看，而是以此督促大家自我学习。

• 请同学们确认好自己的对应助教，不要交错班了，否则有可能导致登不到分.

2 作业讲评

第一次作业比较简单，提几个值得注意的点：

• 化简线性方程组时，即使方程很简单，也要尽量用矩阵行变换的办法。换元代入一下等等很好得到
结果，但我们不是为了做出题目答案，而是为了掌握新的知识、熟练新的方法。

• 在写方程的解的时候 [x1, x2, x3]
t 比 [x1, x2, x3] 要好，加一个 t 是为了代表写出来的是列向量。

• 请注意：算行列式时“对调两行”不改变结果，但解方程“对调两行”相当于把自变量换了顺序。

3 知识梳理

Ch1：线性方程组——线性代数的初始动机是什么？如何解线性方程组？如何把它【做成一般化、标
准化、可复现、有依据的流程或算法】？——矩阵、初等行（列）变换、（行简化）阶梯矩阵、Gauss 消元
法、系数的域。

Ch2：行列式——为什么要定义行列式？严格的定义是什么、其中“对称性”在哪里？行列式的性质
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有哪些？如何用行列式研究方程的解？——n 元排列与奇偶性、3 条线性性质、3 条展开性质、范德蒙德
行列式、克拉默法则。

Ch3 第一部分：向量空间：这是重点——向量空间是在抽象什么？为什么是这 8 条性质（线性性）？
如何把握这么多证明的内在逻辑？——线性组合、线性表出、线性相关、线性无关、秩。

3.1 向量空间是在抽象什么

精确回答：抽象一种线性的运算结构。（第七章：线性空间）

• 对于现实中已经存在的物象，我们已经先验地建立了全面的感觉——R2, R3；

• 对它进行抽象，得到 Kn，我们希望看的是对【现实物象】的【已有感觉】中，哪些是【本质的我们
关心的】，哪些是【伴生的自己在那的】。最后我们发现，归纳出的这 8 条运算法则是核心内容。

• 更进一步地，我们甚至会在归纳完成之后反过来走：在没有先验物象的前提下，利用【核心法则】凭
空【定义】一个对象。我们成为线性空间。它和向量空间是同一个东西，然而来源不同。见第七章。

3.2 这 8 条性质厉害在哪：用一种语言展示理论

• 解方程组的过程是在说什么：为向量寻找一个线性表出。

• 行列式的三条线性性质是在说什么：det 是行向量的（多重）反对称线性函数。

• 很多时候，定义新的概念的意义就是在于“用方便研究的语言阐述旧的问题”。举例：
最不好研究的是：解方程的过程中什么样的方程没有解？什么样的方程等价？
相对好研究的是：在向量线性表出的时候会有哪些具体情况发生？什么时候向量“各自不可或缺”，
什么时候“有向量出工不出力”？
最简练的语言是：用作表出的向量组何时【线性相关】？何时【线性无关】？各自情况会有什么推论？
最终的结果是：当 n 维空间有长度 n 的向量组时，那么“线性无关”=“全部不可或缺”。“线性相
关”=“其中有内鬼”。

• 用解方程的语言说：线性无关 = 任意向量可被表出 = 任意方程有解 = 齐次方程只有零解。
用矩阵的语言说：线性无关 = 排成的矩阵可逆 = 排成的行列式非 0（注意 n = n）

• 非常好也有难度的思考题：【那么 m ̸= n 时会是什么情况呢？】分维数和长度谁大谁小讨论并总结。

3.3 对“证明”和“抽象概念演绎”的要求高

讲义是 3.3 节，书也对应第 3.3 节。这一节内容多，老师讲得快（不过是为了赶国庆被假期耽误的课
程进度）。正好利用国庆假期细细读慢慢学，提示是答案全部藏在上一个思考题里面。

4 题目练习

初等行变换技巧（mym 讲义 2022.2/T3）；主元分类讨论（mym 讲义 2022.2/T4）
行列式定义技巧（习题 2.2.3)→ 构造上三角/分块矩阵（习题 2.3.4，“打洞”）→ 范德蒙德（重要的

“非平凡直接用”结论, 习题 2.4.7）→ 归纳降阶（书 p42 例 4，数列递推与特征方程）。做习题 2.4.8.
祝大家国庆快乐！
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