上海应用技术学院研究生课程教学大纲

	课程名称

（中英文）
	矩阵理论Matrix theory 

	适用专业
	理工科类
	课程代码
	DG2202006

	课程性质
	基础课
	学 时
	32
	学 分
	2

	开课学院
	
	开课学期
	秋季
	考核方式
	考试

	先修课程
	线性代数，高等数学

	课程理论价值与实践意义

矩阵理论作为一种基本的数学工具，在数学学科与其他科学技术领域诸如数值分析、优化理论、微分方程、概率统计、系统工程等学科都有广泛应用。电子计算机及计算技术的发展也为矩阵理论的应用开辟了更广阔的前景。因此，学习和掌握矩阵的基本理论和方法，对于将来从事工程技术工作的工科研究生来说是必不可少的。通过该门课程的学习，期望学生能深刻地理解矩阵理论的基本知识和数学思想，掌握有关的计算方法及技巧，提高学生的数学素质，提高科研能力，掌握矩阵理论在多元微积分、线性控制系统、微分方程、逼近理论、投入产出分析等领域的许多应用。  


	教学目的与要求（说明本课程与专业培养目标、研究方向、培养要求的及前后相关课程的关系）

预修课程：线性代数（行列式，矩阵与线性方程组，线性空间Fn，欧氏空间Rn，特征值与矩阵的对角化，实对称矩阵与二次型）, 高等数学（一元微积分，空间解析几何，无穷级数，常微分方程）
本课程属于数学基础课程，含有较多的数学推导和证明，希望在教师引导下，学生逐步学会自己从前人研究问题、分析问题的过程、演绎推导的结果中，体会和领悟这些人类高级心智文明的成果，使学生自己真正学懂数学，而不是被“教会”数学； 同时希望学生通过研究式的钻研、探索乃至犯错误的过程中，培养从错纵复杂的现象事理和繁杂无序的结果数据中，寻找与总结内在关系和规律的能力，并且体会科学研究的艰辛和乐趣，培养在科学研究和事理处理上百折不挠、持之以恒的毅力和意志。提高他们的数学素质和数学修养，提高他们开展科技活动和社会实践的能力以及开展科研工作的能力。 


	课程内容简介

矩阵理论的教学内容分为十部分，对不同的内容提出不同的教学要求。  
(数字表示供参考的相应的学时数)

第一章  矩阵代数（复习，2）

第二章  线性空间与线性变换（8）
第三章  内积空间、等距变换(6) 

第四章  特征值与特征向量（4）
第五章矩阵与Jordan标准形 （5）

第六章  特殊矩阵（4） 

第七章  矩阵分析（6）
第八章  矩阵函数的应用（2）
第九章   矩阵分解（4）
第十章   广义逆矩阵 （4）


	主要章节和学时分配（含相应章节内容的教学方式，如理论教学、实验教学、自学、综述文献等）

矩阵理论的教学内容分为十部分，对不同的内容提出不同的教学要求。  
(数字表示供参考的相应的学时数)

第一章  矩阵代数（复习，2）

1  矩阵的运算、矩阵的秩和初等变换、Hermite梯形阵、分块矩阵  （2）
要求：掌握矩阵的运算及性质，尤其是对矩阵乘法“左行右列”规则的深入理解和融会贯通；熟练掌握利用初等变换求矩阵的秩、Hermite梯形阵等的技巧；理解并掌握分块矩阵的运算技巧与要领。  

第二章  线性空间与线性变换（8）
1．线性空间、基与坐标、基变换与坐标变换           （2）

2．线性子空间、交、和、直和、生成元               （2）

3．线性变换、核、值域、线性变换在基下的矩阵       （2）

4．不变子空间和导出算子、矩阵的四个重要子空间     （2）
要求：理解线性空间、线性子空间、线性变换、不变子空间等的概念和性质，并能熟练构造新的线性空间和线性变换；能够利用矩阵表示线性变换、掌握与矩阵相关的四个子空间与线性变换之间的关系。  

第三章  内积空间、等距变换(6) 

1． 欧氏空间、内积、Cauchy-Schwartz不等式、正交性、标准正交基、Gram-Schmidt正交化过程                           （2）

2． 矛盾方程最优解、复内积空间、度量矩阵              （2）

3． 等距变换、正交变换与U-变换、正交矩阵与U矩阵      （2）
要求：理解内积、正交、正交补等的定义；熟练掌握Gram-schmidt正交化方法；理解内积空间的概念，并能熟练构造新的内积空间；掌握求矛盾方程组的最小二乘解的理论根据和方法；理解等距变换的定义及与酉矩阵之间的关系。  

第四章  特征值与特征向量（4）
1．特征值与特征向量、特征多项式、Hamilton-Cayley定理     （2）

2．最小多项式、圆盘定理                                   （2）
要求： 理解特征值与特征向量、特征多项式、最小多项式等的定义及基本性质；熟练掌握Hamilton-Cayley定理并利用该定理解决基本的计算问题；熟练掌握圆盘定理及其在特征值估计方面的应用。  

第五章矩阵与Jordan标准形 （5）

1． (－矩阵与Smith标准形、不变因子、初等因子、矩阵相似的条件 （3）

2． 幂零矩阵的Jordan标准形、一般矩阵的Jordan标准形       （2）
要求： 理解(－矩阵、Smith标准形、不变因子、初等因子的定义，并能够熟练计算矩阵的Smith标准形、不变因子、初等因子；理解矩阵相似的条件；熟练掌握求幂零矩阵和一般矩阵的Jordan标准形的方法和步骤。  

第六章  特殊矩阵（4） 

1． Schur定理、矩阵的正交三角化、Schur不等式、正规矩阵         （2）

2． 实对称矩阵与Hermite阵、正交阵与酉阵                        （2）
要求： 理解Schur定理的内容及意义；理解正规矩阵的定义及基本结论；理解实对称矩阵与Hermite阵、正交阵与酉阵的基本理论，并能熟练计算相关的问题。  

第七章  矩阵分析（6）
1． 向量和矩阵的范数、范数的等价与相容、范数与谱半径           （2）

2． 阵序列与级数、矩阵的微分与积分、矩阵函数                 （2）

3． eAt的性质、矩阵函数的计算                                   （2）
要求： 理解向量和矩阵范数的概念；掌握几种基本的向量和矩阵范数；理解矩阵序列与级数、矩阵的微分与积分、矩阵函数的定义；理解eAt的基本性质，掌握矩阵函数的基本计算方法。  

第八章  矩阵函数的应用（2）
1． 求解线性微分方程组、系统的可观测性与可控性                     （2）
要求： 能够利用矩阵函数求线性常系数微分方程组、线性常系数非齐次微分方程组、n阶常系数微分方程的解；能够利用矩阵函数解决定常线性系统的能控性与可观测性问题。  

第九章   矩阵分解（4）
1．矩阵的满秩分解、矩阵的QR分解                             （2）

2．矩阵的奇异值分解、矩阵的谱分解                            （2）
要求： 掌握求矩阵的满秩分解、QR分解、奇异值分解、谱分解的基本方法。  

第十章   广义逆矩阵 （4）

1． 投影矩阵、Moore-Penrose广义逆A+、A+的计算              （2）

2．广义逆A-及广义逆矩阵在线性方程组中的应用               （2）
要求： 理解Moore-Penrose广义逆A+的定义及性质，能够用奇异值分解、满秩分解、迭代方法等求A+；理解广义逆A-的定义、性质及计算方法；理解A+，A-与线性方程组的关系。



此页可加附页
	所用教材（正式出版教材要求注明教材名称、作者姓名、出版社、是否自编教材；自编教材要求注明是否成册、编写者姓名、编写者职称、字数等）

《矩阵理论》， 苏育才、姜翠波、张跃辉编，科学出版社，2006



	教学参考书目（至少列三部国内外有影响的教学参考书目）

《矩阵理论》， 苏育才、姜翠波、张跃辉编，科学出版社，2006

《矩阵分析》, R.A. Horn and C.R. Johnson, Cambridge Press (中译本)，杨奇译，机械工业出版社，2005。
《矩理阵论与应用》，陈公宁编，高等教育出版社，1990。  
《特殊矩阵》，陈景良，陈向晖，清华大学出版社，2001。

《代数特征值问题》，JH.威尔金森著，石钟慈 邓健新 译，科学出版社，2001。


	编制者：裴玉峰                              主管院长：许庆祥
教研室负责人：许庆祥                             学院盖章：

                                                       年      月     日

	其他需要说明的问题

受到上课实际课时的影响，教材有些标注星号的部分可以选讲。



注：1、课程性质需说明是否学位课。

2、考核方式指：考试或考查。

3、本表一式二份，由编制教师在开学二周内填报送学院研究生教学秘书，由教学秘书汇总后交研究生部备案一份（含电子版）。






