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摘 要：提出了从矩阵理论出发以矩阵为主线，对线性代数课程内容进行归纳和整理的复习方法，并给

出复习的具体做法。
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0  引言
线性代数是大学理工和经济类等专业的重要基

础课。近年来，许多学者和一线教师都致力于线性

代数课程教学的改革与实践，并取得了一定成效。

如王跃恒等人[1]进行了“以学生为中心”的线性代数

课程教学的研究与实践。唐杨斌等人[ 2 ]对线性代数

教学中教学内容的引入进行了研究，提出了一些新

的导入方法。但线性代数内容丰富、抽象，需要掌

握的概念、定理较多，其自身的语言、符号系统复

杂，解题技巧和方法灵活多变，这给学生的学习带

来了困难。多年来，线性代数课程内容几乎没有变

化，但教学课时大为减少，据了解，有些高校已降

至 40课时。另外，作为一门公共课，线性代数的教
学一般采用大班授课，使得传统的教学方法受到限

制，不得不采用多媒体课件教学，教学效果也随之

受到影响。因此，对大多数学生来说，新课上完后，

对所学内容一知半解似懂非懂，知识结构混乱。为

了保证教学质量，教师必须在传统教学方法的基础

上进行改革和创新。而复习是对已授知识的整理、

巩固、查漏补缺，从而使学生的认知得到深化和提

高。如何科学、合理、高效地利用少量的复习课时

显得非常重要。本文以刘金旺、夏学全主编的《线

性代数》教材[ 3 ]为依据，探讨如何以矩阵为逻辑主

线，应用矩阵理论组织线性代数复习课的教学。
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1 立足根本掌握相关矩阵理论

教材[3] 中，除选学内容外，教学内容有：行列
式、矩阵、向量空间、线性方程组、特征值与二次

型。为利用矩阵理论，使教学内容在矩阵这一主线

下更具系统性，复习时将课程内容的顺序调整为：矩

阵、线性方程组、向量空间、行列式、特征值与二

次型。

矩阵是数表，是线性代数中重要的表示工具之

一。复习矩阵这部分内容时，必须以矩阵运算，特

别是矩阵的逆，矩阵的初等变换以及矩阵的秩为重

点进行归纳整理，使学生对矩阵理论有较清晰的认

识，举例如下。

逆矩阵的计算，主要有 2 种方法。

1 ）公式法（或称伴随矩阵法）。即用公式

求逆矩阵，但这种方法计算量较大，通常

运用在理论上或求阶数较低方阵的逆矩阵。

2）初等行变换法。这是求逆矩阵的主要方法，矩
阵的初等变换是指以下 3 种变换：
交换矩阵的两行（列）；

以一个非零常数 k 乘矩阵的某行（列）；
把矩阵的第 i 行（列）所有元素的 k 倍加到第 j

行（列）对应元素上。

经过初等行变换，可将矩阵化成几种特殊形式，

过程如下：

矩阵A→阶梯形矩阵B→行最简形矩阵C→ 等
价标准形矩阵D。
矩阵的秩的计算，主要有 3种方法：

1）定义法（或称子式法）；

2）初等变换法；

3）等价标准形法，即将矩阵化为等价标准形后，

1的个数就是矩阵的秩。
在复习课中，可适当地将矩阵有关问题的反问

题[4-5]提出来，从正反两方面与学生一起探讨，让学

生加深对相关知识的理解，提高他们的综合认知能

力，为下一步复习中知识的展开做铺垫。例如，对

方阵、方阵的逆、方阵的伴随矩阵之间的关系可给

出如下问题[5]：

正问题 已知方阵An× n
， 假设A可逆，则可求A-1

和A*。
反问题 已知A-1 或 A*，如何求A？

2 用矩阵理论复习线性方程组

线性方程组是线性代数研究的核心问题之一，

其内容为线性方程组解的存在性，解的个数以及解

的结构问题。线性方程组可用矩阵表示为AX=b的形
式，线性方程组这一章的所有问题都可以用矩阵理

论来解答。如，线性方程组解的个数，可用矩阵的

秩来判断；线性方程组解的结构，只需对其增广矩

阵实施初等行变换，化为行最简形矩阵，再将行最

简形矩阵还原成线性方程组，求出其通解。由于线

性方程组的相关内容并不深奥，只是形式上稍微复

杂，熟练掌握矩阵理论后，复习线性方程组这一章

时，只需用矩阵的秩以及矩阵的初等变换归纳出解

线性方程组的方法，适当讲解代表性的例题并进行

练习即可。

3 用矩阵理论复习向量空间

向量与向量空间是本课程的学习难点之一。由

于向量的线性相关性涉及到大量的定义、引理、定

理以及复杂的推理，而导致学生学习困难。因此，这

部分内容是复习的重点，复习时要理顺它们之间的

关系，形成系统的知识结构和网络。例如，复习向

量组的秩这一知识点时，由于向量组的秩位于这一

章的第四节，前 3节中有向量组的线性相关性及线性
相关性的判别定理等内容，而向量组的秩又是向量

空间这一章的重点和难点。尽管多数教师讲授新课

时详细讲解了如何将求向量组的秩转化为求矩阵的

秩，因涉及的引理、定理较多，大部分学生不一定

完全掌握。复习时，要注意归纳教材中提到的向量

组的秩的相关理论和方法，举例如下。

1）向量组的秩即该向量组极大线性无关组所含
向量的个数。

2）若向量组本身所含向量的个数与秩相等，则
该向量组线性无关；若所含向量的个数大于秩，则

该向量组线性相关。

3）用求向量组秩的方法判断向量组是否线性相
关，是判断线性相关性的常用方法。

由此联想到有关的矩阵理论：

1）矩阵Am×n 可看作是由m个行向量或 n个列向
量所构成。

2）矩阵的秩等于向量组的行秩和列秩。

3）初等变换不改变矩阵的秩。
因此，可以利用这些矩阵理论，将矩阵的秩和向

量组的秩联系起来，并通过画知识结构图或表来直

观地描述这些知识之间的相互关系，从而降低这 部
分知识的难度，使学生易于理解和掌握。
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4 用矩阵理论复习行列式

行列式是教材[3]的第一章，行列式的定义教材中

给出了构造性定义和归纳性定义。对学生来说，行

列式的构造性定义较抽象复杂，归纳性定义也较陌

生。在新课讲授这一概念时，教学效果一般不太理

想，上复习课时由于时间限制，也没有太多时间去

进行分析和讲解。理解行列式的定义，掌握行列式

的构造原理是学好本章核心内容（行列式性质及计

算）的重要前提。行列式在线性代数中的主要作用

是用来判断向量组的线性相关性，因此先复习矩阵、

向量空间和线性方程组，由向量组的线性相关性和

矩阵的初等行变换来导出行列式的构造性定义，这

样步步为营，层层递进，让学生能更好地接受和理

解概念。有了这一基础后，再去复习行列式的性质

及计算等其他相关内容，就可使行列式的性质和矩

阵的初等行变换等矩阵理论达到本质上的统一，使

学生在认知上实现升华。

5 用矩阵理论复习特征值与二次型

特征值与二次型这一章主要包括施密特正交法、

特征值与特征向量、矩阵的对角化、二次型和正定

二次型等内容，其中将矩阵对角化和化二次型为标

准形是本章的重点和难点，正定二次型是二次型的

特殊情形。特征值和特征向量的计算，用到的主要

知识是向量组的线性相关性和解线性方程组等内容。

全章内容可由 4类特殊矩阵串联起来，即正交矩阵、
相似矩阵、合同矩阵以及正定矩阵。矩阵相似和矩

阵合同，是指 2个矩阵之间的相似关系和合同关系。
复习时，应先对这 4类矩阵进行比较分析，然后运用
相关矩阵理论将整章内容融会贯通。如二次型是非

线性问题中最简单的应用模型。由于一个二次型 f与
一个对称矩阵 A 一一对应，因此，化二次型为标准
形，就是利用矩阵的合同关系找到一个可逆矩阵 C，
使得对角矩阵 B=C′AC，而对任意一个可逆矩阵 C，
都存在初等矩阵 P1,P2,…,Ps

，使得C=P1P2
…Ps
。追本

溯源，二次型的问题就转化成矩阵理论中矩阵的合

同和矩阵的初等变换问题。

6 结语

总之，从矩阵理论出发，以矩阵为主线，将矩阵

理论贯穿于线性代数课程的始终，对内容进行归纳、

整理是复习线性代数的一种新思路，有助于学生从

宏观上整体理解和掌握教材各知识点。
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