《高等代数（II）》教学大纲

课程：    		高等代数A（II）、高等代数II、高等代数II（双学位）、高等代数II（匡时）

授课教师：		王艳华、殷允川、周景珩、董程栋、刘超
      			答疑时间：预约或周二下午3:30-4:30


课程类别：		必修课

课程安排说明：  每年2月—6月

教学学时分配表：

	学分
	总学时
	理论教学学时
	实践教学学时
	实验教学学时
	其他

	4
	64
	62
	2
	0
	0

	3
	48
	46
	2
	0
	0

	2
	32
	31
	1
	0
	0




课件网址：https://canvas.shufe.edu.cn/courses/38020
教材和参考书目：
指定教材：《高等代数》自编讲义。
参考书目：
【1】《高等代数》（第四版）谢启鸿等编著，复旦大学出版社, 2022年12月
【2】《高等代数》上海财经大学应用数学系编，复旦大学上出版社, 2008 年8月
【3】《高等代数》(第五版)北京大学数学系编，高教出版社, 2019年7月

预备知识
高中初等数学知识，高等代数I

先修课程：高中数学
课程达成目标：高等代数是数学学科三大重要基础课程中的一门，它们的基本概念、理论和方法，具有较强的逻辑性、抽象性和想象性。通过本课程的学习，能使学生掌握该课程的基本理论和基本方法，且对学生其它能力的培养（如逻辑推理能力、抽象思维能力和空间想象能力等）和数学素养的提高也有着重要的作用。这理论方法和能力为一些后续课程的学习及在各个学科领域中进行理论研究和实践工作提供了必要的保证，历来受到各院校的高度重视。  
本课程的基本内容有：行列式；矩阵；向量与线性空间；线性方程组理论；线性映射与线性变换；多项式理论；特征值问题；多项式矩阵与Jordan标准型；二次型；欧几里得空间。核心内容则是线性空间和线性变换；使用的研究工具则是矩阵和行列式。
考虑到该课程是学生刚进入高等数学的初学者，对一些概念的理解和证明方法应给予一个适应过程，但必须使学生做到严谨。通过一定数量的习题，以培养学生这种严谨性。

课程思政育人目标
（1）在学习过程中确立道路自信，理论自信，制度自信，文化自信。明确社会主义核心价值观：富强、民主、文明、和谐，倡导自由、平等、公正、法治，倡导爱国、敬业、诚信、友善。
（2）数学学习坚持服务祖国，理论创新，追求卓越，解决前沿问题，理论联系实际的原则，独立思考，严于律己。
（3）通过学习高等代数课程，让学生知道数学的应用，数学与应用其实是密不可分，二者紧密联系在一起的。应用为数学研究提供研究背景与新的研究问题。数学研究在解决实际问题中不断进步，成为人类不断进步的重要推动力。
（4）我们是制造业强国，是工程强国。我们在学习数学知识的同时，需要把数学理论知识和实际工程应用相结合。不断从实际应用中寻找新的问题，利用数学知识解决，为建设祖国做好知识储备。
（5）高等代数课程和之前学过的数学课程有相同之处也有不同的地方。我们在学习的过程中需要不断总结，在学习新知识的同时，巩固原有知识体系。在数学的学习上要有勇攀科学高峰的精神。认识到数学是一切科学知识的基础，只有基础打牢，才能走得更远更高。在学习中追求卓越，思考原创性问题，以解决前沿问题为学习目标，为建设祖国做好准备。

课程设置能力要求： 
本课程注重培养学生的自学能力， 通过课前预习培养学生的信息获取能力。，通过本课程学习， 希望同学们从中学阶段题海战术，逐渐建立起抽象思维能力，培养学生的逻辑思维能力。通过课程中新概念的学习，培养学生从具体到抽象的思维过程， 以及高度概括总结的能力。从理论证明中建立较强的推理和思辨能力，能够对基础知识进行严密的推理和运算。对教学内容进行思考和挖掘， 特别具备对问题来源的追踪和思考能力， 理论的表述与应用能力。培养自学能力和实践能力。

考核形式：
	期末考试采用闭卷方式，学生的最后的总分计算方法如下：
平时：作业、测试、考勤等            50%
期末考试                            50%

学术诚实
涉及学生的学术不诚实问题主要包括考试作弊；抄袭；伪造或不当使用在校学习成绩；未经老师允许获取、利用考试材料。对于学术不诚实的最低惩罚是考试给予0分。其它的惩罚包括报告学校相关部门并按照有关规定进行处理。




《高等代数》课程教学要点
第6章 线性映射   
§6.1 线性变换的基本概念
§6.2  矩阵变换与动画
§6.3 线性变换的矩阵
§6.4 线性回归与金融市场应用
§6.5线性变换的值域与核
§6.6不变子空间
本章教学要求：
1. 理解线性映射与线性变换的概念以及基本运算。
2. 理解线性映射与矩阵的对应关系，以及运算间的对应关系。
3. 理解线性映射（矩阵）的值域与核的概念，掌握一些映射的值域与核的计算。
4. 理解不变子空间的概念；了解有关性质与结论。
课程思政育人目标：
让学生理解从具体到抽象的思想，明白科学的神秘性和趣味性， 树立探索世界、探索科学的目标。通过培养学生学会两个对象建立联系的方式，让学生明白很多事情都是相互关联的，从而树立正确的价值观、人生观。通过对数学概念和理论的理解，明白自然界中有很多事物要透过现象看本质，抓住核心问题。通过举例说明数学的用处，从而明白知识就是力量，每个人发挥自己的热量，祖国的建设需要大家共同的努力。培养学生在以后的学习和工作中发挥想象力和创造力，实现从具体到一般的自然抽象推理，从而解决科学问题， 推动社会进步，造福人类。

第七章 特征值问题   
§7.1特征值与特征向量
§7.2矩阵的相似对角化
§7.3 Hamilton-Cayley定理与最小多项式
§7.4 特征值的估计
§7.5 特征值的应用 
本章教学要求：
1. 理解线性变换特征值与特征向量概念，以及与矩阵特征值问题的关联性及其计算方法。
2. 理解矩阵的相似性概念及其性质，理解相似对角矩阵的充要条件。
3. 了解H-C定理，理解最小多项式的概念与性质。
4. 培养学生从实际应用中寻找新的问题，利用数学知识解决，为建设祖国做好知识储备。
课程思政育人目标：
（1）让学生理解从具体到抽象的思想，明白科学的神秘性和趣味性， 树立探索世界、探索科学的目标。
（2）通过培养学生学会两个对象建立联系的方式，让学生明白很多事情都是相互关联的，从而树立正确的价值观、人生观。
（3）通过对数学概念和理论的理解，明白自然界中有很多事物要透过现象看本质，抓住核心问题。
（4）通过举例说明特征值和特征向量的应用，说明数学的用处，从而明白知识就是力量，每个人发挥自己的热量，祖国的建设需要大家共同的努力。


第八章 二次型                      
§8.1 二次型及其矩阵表示  
§8.2 标准形  
§8.3 规范形  
§8.4 正定型与正定矩阵 
本章教学要求：
1．掌握二次型及其矩阵表示。理解矩阵合同的概念以及二次型的线性变换关系。
2. 掌握二次型的标准形及其化二次型为标准形的方法，如配方法，初等变换法，正交法。
3.  理解二次型的惯性定理以及规范形的唯一性。
4.  理解正定二次型与正定矩阵的概念；掌握正定矩阵的几个充分必要条件及判别方法。
5. 让学生知道数学的应用，数学与应用其实是密不可分。
课程思政育人目标：
（1） 通过对二次型的学习，让学生认识到高等代数是怎么进行应用问题的转化。
（2） 从教学中不断强化学生的科学思维。
（3） 让学生理解从具体到抽象的思想，明白科学的严谨性和趣味性， 树立探索世界、探索科学的目标。
（4） 在学习过程中确立道路自信，理论自信，制度自信，文化自信。明确社会主义核心价值观：富强、民主、文明、和谐，倡导自由、平等、公正、法治，倡导爱国、敬业、诚信、友善。


第九章 内积空间[footnoteRef:1]    
§9.1 内积空间与基本性质 [1:  32课时的课程大纲中不含9.3节及以后的所有内容] 

§9.2标准正交基
§9.3正交变换与正交矩阵
§9.4实对称矩阵的标准形
§9.5最小二乘法
§9.6奇异值分解
本章教学要求：
1. 理解向量内积的概念以及内积的运算；理解向量（空间）正交的概念；理解标准正交基的概念。
2. 理解伴随算子的概念及其性质。
3. 理解正交矩阵的概念，了解正交变换的概念。掌握向量组的标准正交化过程。
4. 掌握对称矩阵正交相似于对角矩阵的计算方法。
5. 了解正规算子和酉空间的概念。
课程思政育人目标：
通过对欧几里得的生平、成就及其故事的介绍，既让同学们感受到科学研究的美好，又让同学们体会研究成果的来之不易，需要有锲而不舍，孜孜不倦和迎难而上的刻苦钻研精神。正如欧几里得所言：“学习数学和学习一切科学一样，是没有什么捷径可走的。”以此来鼓励同学们脚踏实地、不怕困难，不断进取的学习精神。
                 
第十章 矩阵的相似标准型[footnoteRef:2] [2:  48课时的课程大纲不含本章内容] 

§10.1  多项式矩阵
§10.2  不变因子 
§10.3  初等因子
§10.4  矩阵的Jordan标准形 
本章教学要求：
1.了解多项式矩阵及其标准形的概念；
2. 理解行列式因子、不变因子的概念
3.了解矩阵有理标准型的概念。
4. 理解初等因子的概念，会计算三阶矩阵或一些特殊矩阵的初等因子，并由此判别矩阵是否相似对角矩阵。
5. 理解矩阵Jordan标准形，利用初等因子会写出一些特殊矩阵的Jordan标准形。
课程思政育人目标：
（1） 通过课程学习的由简到难，了解事物发展的普遍规律，在生活和学习中不断进取。
（2） 不断钻研各种问题，利用数学工具解决问题， 理论联系实际，学以致用。
（3） 数学学习坚持服务祖国，理论创新，追求卓越，解决前沿问题，理论联系实际的原则，独立思考，严于律己。

注：节假日、考试复习计划   6 学时
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