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前言

　　高等代数是数学与应用教学、信息与计算科学、统计学等专业的一门重要的基础课程，通过本课
程的教学，一方面为后续课程如离散数学、数值分析、运筹学、实变函数与泛函分析等提供必要的基
础知识，同时为培养学生的计算技能、抽象思维能力和逻辑推理能力提供必要的训练。
随着科学技术突飞猛进的发展，高等代数知识已经渗透到经济、金融、信息、社会等各个领域，人们
越来越深刻地感觉到高等代数课程在传授给学生相关的代数知识的同时，应该充分发挥数学软件的优
势，将代数知识应用到相关学科中去，应该提高学生使用代数方法去思考并解决实际问题的能力。
为此，在编写本教材时，我们做了下面几方面的尝试：　　（1）在教材内容的选择和安排上，我们
遵循由浅入深，由易及难，由具体到抽象的原则，使知识的水平和难度逐步提高.从学生容易接受的矩
阵及其运算出发，借助初等变换来讨论行列式的性质和解线性方程组，这样就避开了一开始就让学生
接触难以掌握的多项式理论或行列式理论，以利于学生有时间调整并适应大学的学习方式.同时，较早
地引进矩阵使得有些定理（如矩阵乘积的行列式定理、克拉默法则）的证明十分简单，避免了不必要
的重复.多项式理论是高等代数中不可缺少的内容，为了降低教学难度并减少教学课时，我们只介绍最
基本也是必需的内容.在最后三章里，我们安排了比较抽象的线性空间、线性变换和欧几里得空间内容
。
　　（2）在教材内容的处理方法上，注重理论联系实际，加强概念与理论的背景和应用介绍，利用
对实际问题的讨论，帮助学生理解抽象的代数概念.我们考虑了婚姻状况计算的简单模型、网络和图、
情报检索模型和信息编码等实际问题，说明矩阵运算是很有用的；利用方程组理论，讨论了商品交换
的经济模型；借助线性空间理论，给出了拉格朗日插值公式并讨论了人口迁移问题；说明了抽象的线
性变换和计算机图形、动画以及抽象的特征值、特征向量和伴性基因的分布规律之间的联系；利用内
积和相关矩阵概念，讨论了心理学家斯皮尔曼的因素分析模型。
　　（3）结合课程内容，介绍MATIAB在高等代数计算中的用法，让学生学会将高等代数知识和数学
软件结合起来去解决实际问题，进一步帮助学生对一些抽象代数概念的理解，加深对代数理论的认识
。
借助于MATLAB这一工具，给出了矩阵、向量和多项式的运算，求解线性方程组，求矩阵的特征值与
特征向量以及向量组的正交化与矩阵分解程序，也可以绘制出非常实用并且有趣的二维图形.通
过MATLAB练习，激发学生的学习兴趣，引导学生去揭示、发现一些代数现象，进一步加深对所学内
容的认识和理解。
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内容概要

　　《高等代数》内容包括矩阵代数、行列式、向量组与线性方程组、一元多项式、二次型、线性空
间、线性变换和欧几里得空间以及和这些内容相关的习题、数学实验和MATLAB练习。
每章后都附有阅读材料，内容包括：数学归纳法、等价关系与集合的分类、线性方程组的一个简易解
法、整数的整除性、三大尺规作图问题、集合与映射、黄金分割、最小二乘法和历史上部分数学大师
介绍。
　　《高等代数》在致力于向学生讲授比较系统的、能体现现代数学思想的高等代数基本知识和方法
的同时，注重代数概念的应用背景介绍，以利于学生更好地理解代数理论，并通过实验培养学生应用
代数方法解决实际问题的能力。
　　《高等代数》可作为一般普通高等学校应用数学、统计学、金融数学、计算机科学与技术和工科
部分专业的高等代数教材或教学参考书。
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书籍目录

第1章　矩阵代数　1.1　数域　　1.2　矩阵及其运算　　1.2.1　矩阵的概念　　1.2.2　矩阵的加法和
数乘　　1.2.3　矩阵的乘法　　1.2.4　矩阵的转置　1.3　可逆矩阵与初等矩阵　　1.3.1　可逆矩阵的
定义与性质　　1.3.2　矩阵的初等变换与初等矩阵　　1.3.3　等价矩阵　　1.3.4　用初等变换求逆矩
阵　　1.3.5　用初等变换求解矩阵方程　1.4　分块矩阵　　1.4.1　分块矩阵的加法和数乘　　1.4.2　
分块矩阵乘法　1.5　分块矩阵的初等变换　　1.5.1　分块矩阵的初等变换　　1.5.2　用分块矩阵的初
等变换求逆矩阵　习题　实验　了解数学实验室MATLAB　阅读材料第2章　行列式　2.1　行列式的
定义　　2.1.1　排列　　2.1.2　二阶行列式和三阶行列式　　2.1.3　n阶行列式的定义　2.2　行列式的
性质　　2.2.1　行列式的转置　　2.2.2　行列式的行(列)初等变换　　2.2.3　矩阵乘积的行列式　2.3
　行列式展开　2.4　用行列式求逆矩阵与克拉默(Gramer)法则　　2.4.1　用行列式求逆矩阵　　2.4.2
　克拉默法则　习题　实验　矩阵及其运算　阅读材料第3章　向量组与线性方程组　3.1　消元法解
线性方程组　3.2　向量组的线性相关性　　3.2.1　向量组的线性相关与线性无关　　3.2.2　向量组的
秩　3.3　矩阵的秩　　3.3.1　矩阵的秩及其求法　　3.3.2　矩阵的秩与行列式　3.4　线性方程组的解
　　3.4.1　线性方程组有解的判别定理　　3.4.2　线性方程组解的结构　习题　实验　集合与向量的
运算　阅读材料第4章　一元多项式　4.1　一元多项式的运算和整除性　　4.1.1　一元多项式及其运
算　　4.1.2　带余除法　　4.1.3　多项式的整除性　4.2　多项式的最大公因式　　4.2.1　最大公因式
　　4.2.2　互素多项式　4.3　因式分解与唯一性定理　　4.3.1　不可约多项式　　4.3.2　因式分解与
唯一性定理　　4.3.3　重因式　4.4　复系数、实系数和有理系数多项式　　4.4.1　复数域上的多项式
　　4.4.2　实系数多项式　　4.4.3　有理数域上的多项式　习题　实验　求解线性方程组　阅读材料
第5章　二次型　5.1　二次型与对称矩阵　　5.1.1　二次型的矩阵表示　　5.1.2　合同矩阵与二次型等
价　5.2　二次型的标准形　5.3　实数域和复数域上二次型　　5.3.1　复数域上二次型的规范形　
　5.3.2　实数域上二次型的规范形　5.4　正定二次型　习题　实验　多项式与插值　阅读材料第6章
　线性空间　6.1　线性空间的定义与简单性质　　6.1.1　线性空间的定义　　6.1.2　线性空间的简单
性质　6.2　子空间　　6.2.1　子空间的概念　　6.2.2　子空间的交与和　　6.2.3　生成子空间　6.3　
基与维数　　6.3.1　向量的线性相关性　　6.3.2　基与维数　　6.3.3　维数公式　6.4　基变换与坐标
变换　　6.4.1　基变换　　6.4.2　坐标与坐标变换　6.5　子空间直和　　6.5.1　子空间直和概念　
　6.5.2　余子空间　6.6　线性空间的同构　习题　实验　二维绘图　阅读材料第7章　线性变换第8章
　欧几里得空间参考文献
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章节摘录

　　阿基米德是古代希腊文明所产生的最伟大的数学家及科学家，这无可争议，他在诸多科学领域所
做出的突出贡献，使他赢得了同时代人的高度尊敬.阿基米德在力学方面的成绩最为突出，他系统并严
格地证明了杠杆定律，为静力学奠定了基础.在总结前人经验的基础上，阿基米德系统地研究了物体的
重心，提出了精确地确定物体重心的方法，指出在物体的中心处支起来，就能使物体保持平衡.他在研
究机械的过程中，发现了杠杆定律，并利用这一原理设计制造了许多机械.他在研究浮体的过程中发现
了浮力定律，也就是著名的阿基米德定律.关于浮力定律，流传着这样一段有趣的故事.相传叙拉古赫
农王让工匠替他做了一顶纯金的王冠，做好后，国王疑心工匠在金冠中掺了假，但这顶金冠确与当初
交给金匠的纯金一样重，到底工匠有没有捣鬼呢？
既想检验真假，又不能破坏王冠，这个问题不仅难倒了国王，也使诸大臣们面面相觑.后来，国王请阿
基米德来检验.最初，阿基米德也是冥思苦想而不得要领.一天，他去澡堂洗澡，当他坐进澡盆里时，
看到水往外溢，同时感到身体被轻轻托起.他突然悟到可以用测定固体在水中排水量的办法，来确定金
冠的密度.他兴奋地跳出澡盆，连衣服都顾不得穿就跑了出去，大声喊道“Eureka！
Eureka！
”（意思是“我知道了”）.他经过了进一步的实验以后来到王宫，他把王冠和同等重量的纯金放在盛
满水的两个盆里，比较两盆溢出来的水，发现放王冠的盆里溢出来的水比另一盆多.这就说明王冠的体
积比相同重量的纯金的体积大，所以证明了王冠里掺进了其他金属.阿基米德从中发现了浮力定律：物
体在液体中所获得的浮力，等于它所排出液体的重量.一直到现代，人们还在利用这个原理计算物体密
度和测定船舶载重量等.阿基米德还确定了抛物线弓形、螺线、圆形等的面积以及椭球体、抛物面体等
体积的计算方法.在推演这些公式的过程中，他创立了“穷竭法”，即逐步近似求极限的方法，公认为
微积分计算的鼻祖.他用圆内接多边形与外切多边形边数增多、面积逐渐接近的方法，比较精确地求出
了圆周率.
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