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授课题目 §3.1 线性方程组解的判定定理 课次：11 

教学目标 

1.知识目标 

（1）理解线性方程组有解的判定定理。 

（2）掌握用行初等变换求解线性方程组的方法。 

2.能力目标 

（1）计算能力：学生能够准确计算系数矩阵和增广矩阵的秩，并据此判断线性方程

组是否有解以及解的个数。 

（2）应用能力：学生能够将线性方程组解的判定定理应用于实际问题中，如工程、

物理、经济等领域的实际问题。 

（3）问题解决能力：通过学习和实践，学生能够独立解决与线性方程组解的判定相

关的复杂问题。 

（4）逻辑思维能力：通过学习线性方程组解的判定定理，培养学生的逻辑思维和辩

证思维能力，使他们能够严谨地分析和解决问题。 

3.情感与态度目标 

（1）学习兴趣：激发学生对线性代数和数学的兴趣，使他们愿意主动学习和探索相

关知识。 

（2）学习态度：培养学生认真、严谨的学习态度，使他们能够积极面对学习中的困

难和挑战。 

（3）合作精神：通过小组讨论、合作学习等方式，培养学生的团队合作精神和沟通

能力。 

（4）创新意识：鼓励学生勇于质疑、敢于创新，培养他们的创新意识和实践能力。 

教学重点 线性方程组有解的判定定理 

教学难点 初等变换法求方程组通解的方法 

教学手段 板书与多媒体结合、学习通 

教学方法 讲授法、启发式教学法、案例教学法、归纳总结法 

教学时数 2课时 

教 学 过 程 备注 

 

一、复习引入 

第一章中介绍的克莱姆法则，适用于含有n个方程，n个未知量的线性方程

组．当系数行列式 0D  时，方程组有唯一解．而当 0D = 或未知量的个数和方

程个数不相等时，则方程组的解就会出现多样性． 

我国古代算书《张邱建算经》中有一道著名的“百鸡问题”：今有鸡翁一，

值钱伍；鸡母一，值钱三；鸡鶵三，值钱一．凡百钱买鸡百只，问鸡翁、

母、鶵各几何？其意思为公鸡每只值 5 文钱，母鸡每只值 3 文钱，而 3 只

小鸡值 1 文钱．现在用 100 文钱买 100 只鸡，问：这 100 只鸡中，公鸡、

母鸡和小鸡各有多少只？其解法如下：  

设公鸡、母鸡、小鸡分别为 x、 y 、 z  只，由题意得：   
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可求得符合题意的四组不同的整数解：
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  如果不考虑问题的实际背景，由于这个三元一次方程组中有两个方程，

三个未知量，它有无穷多组解．  

在本节中将讨论m 个方程， n个未知量组成的方程组在什么情况下有解，

什么情况下无解，什么时候有无穷多解，有无穷多解时其解如何表示，以及怎样

求方程组的解等问题． 

二、讲授新课 

（一）齐次线性方程组和非齐次线性方程组的概念 

在线性方程组
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称为齐次线性方程组． 

若常数项不全为 0，称方程组为非齐次线性方程组． 

显然，齐次线性方程组是非齐次线性方程组的特殊情况，因而我们先研究非

齐次线性方程组解的情况，再研究它的特殊情况——齐次线性方程组解的情况． 

（二）非齐次线性方程组解的判定 

1、 非齐次线性方程组有无解的判定 

例 1 
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例 2 
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例 3 
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 有无穷多个解 2)( =Ar ， 2)( =Ar ， =)(Ar )(Ar ． 

由上述观察可知，当 =)(Ar )(Ar 时，线性方程组无矛盾方程，一定有解；

当 )(Ar )(Ar 时， )(Ar = 1)( +Ar ，有矛盾方程，线性方程组一定无解．反之亦

然． 

定理 1  非齐次线性方程组有解的充分必要条件为 =)(Ar )(Ar ． 

注意：此充要条件包括四个命题： 

(1) 有解 =)(Ar )(Ar  

(2) 有解 =)(Ar )(Ar  

(3) 无解 )(Ar )(Ar  

(4) 无解 )(Ar )(Ar  

当 =)(Ar )(Ar 时，这两个秩数恰为有效方程的个数．例1中 =)(Ar 3)( =Ar ，

代表有 3 个有效方程，例 3 中 =)(Ar 2)( =Ar ，代表有 2 个有效方程． 

2、 解的个数的判定 

非齐次线性方程组解的个数共有两种情况，有唯一解和有无穷多个解，关键

取决于有效方程的个数和未知量个数间的关系． 

当有效方程的个数=未知量个数时，每个未知量都被唯一限定，因而方程组

有唯一解； 

当有效方程的个数<未知量个数时，有未知量不被限制，产生自由未知量，

方程组有无穷多个解． 

定理 2  非齐次线性方程组有唯一解的充分必要条件为 =)(Ar nAr =)( (其

中，n 为未知量的个数)． 

定 理 3  非齐 次 线 性方 程 组 有 无穷 多 个 解的 充 分 必 要条 件为

=)(Ar nAr )( ． 

综上：非齐次线性方程组 
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例 1  判断下列线性方程组是否有解，若有解，有多少个解？ 
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∵ )(Ar )(Ar ，∴线性方程组无解． 

(2) =A
















−

−−

−

30013

21112

11121

⎯⎯ →⎯
+−
+−

31

21
3
2

rr
rr

















−−

−−

−

03350

03350

11121

 

⎯⎯ →⎯
+− 32 rr

















−−

−

00000

03350

11121

 

∵ =)(Ar 42)( == nAr ，∴线性方程组有无穷多个解，有

224 =− 个自由未知量． 

例 2  k 为何值时，线性方程组
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∵方程组有解，∴ =)(Ar )(Ar ， 

∵ 2)( =Ar ，∴ 2)( =Ar ，∴ 06 =−k ，即 6=k 时线性方程组有解． 

∵ =)(Ar 32)( == nAr ，∴线性方程组有无穷多个解，有 123 =− 个

自由未知量． 

例 3  求解方程组
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解  用初等行变换将增广矩阵化为行最简形 
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显然， ( ) ( ) 2 4R R= = A A ，所以 bAx = 有无穷多解，其同解方程组为 
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     （ 1 2,k k 为任意常数）. 

（三）齐次线性方程组解的判定 

由于齐次线性方程组是非齐次的特殊情况，因而非齐理论对齐次也适用．下

面就用非齐次线性方程组解的理论就齐次线性方程组解的情况进行探讨． 

1、 有无解的讨论 

齐次线性方程组的增广矩阵





















=

0

0

0


AA ， 

在对 A进行初等行变换化阶梯阵过程中，最后一列永远为 0，因而齐次线性

方程组的 )(Ar )(Ar ，永远没有矛盾方程，所以齐次线性方程组一定有解，且 

021 ==== nxxx   

一定是齐次线性方程组的解，称其为零解． 

定理 4  齐次线性方程组定有零解． 

2、 解的个数的讨论 

由于齐次线性方程组中 )(Ar )(Ar ，故仅用系数矩阵讨论即可． 

nAr =)( 有唯一解仅有零解． 
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nAr )( 有无穷多个解除零解外，还有无穷多个非零解． 

定理 5  齐次线性方程组仅有零解的充分必要条件为 nAr =)( ． 

定理 6  齐次线性方程组除零解外还有无穷多个非零解的充分必要条件为

nAr )( ． 

例 4  求解齐次线性方程组
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解  用初等行变换将系数矩阵化为行阶梯形 
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显然 ( ) 3R =A 5 ，所以方程组有无穷多解.将上述行阶梯形继续化成行最简形: 
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其同解方程组为  
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取自由变量
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     （ 1 2,k k 为任意常数） 

三、巩固练习 
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已知齐次线性方程组
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 有非零解，求 的值． 

四、小结 

1.非齐次线性方程组有解的判定； 

2.齐次线性方程组有解的判定； 

3.求解线性方程组的通解。 

五、布置作业 

学习通作业 

教学反思： 

一、教学内容与方法的反思 

1.内容安排：在本次教学中，我详细介绍了线性方程组解的判定定理的内容、判定方法和应用。通

过理论讲解、实例分析和实践操作相结合的方式，我试图帮助学生全面理解和掌握该定理。然而，

我意识到在内容安排上，对于部分基础较弱的学生来说，定理的推导和证明过程可能过于复杂，导

致他们难以跟上教学节奏。因此，在未来的教学中，我需要更加注重对定理推导过程的简化，或者

采用更加直观的教学方法来帮助学生理解。 

2.教学方法：我采用了讲授法、多媒体教学法、启发式教学等多种教学方法。通过口头讲解、多媒

体课件展示、问题引导和小组讨论等方式，我试图激发学生的学习兴趣和主动性。然而，我也发现，

部分学生在课堂上仍然处于被动接受知识的状态，缺乏主动思考和探索的机会。因此，在未来的教

学中，我需要更加注重培养学生的自主学习能力和创新精神，鼓励他们积极参与课堂讨论和实践活

动。 

二、学生学习情况的反思 

1.掌握情况：通过课堂互动、课后作业和单元测试等方式，我了解到大部分学生能够理解线性方程

组解的判定定理的基本内容和判定方法，但在实际应用时仍存在困难。特别是在解决与定理相关的

实际问题时，部分学生往往难以将理论知识与实践相结合。这提示我在未来的教学中，需要更加注

重培养学生的实践能力和解决问题的能力。 

2.学习态度：大部分学生对线性方程组解的判定定理表现出积极的学习态度，但也有部分学生感到

困惑和挫败。他们觉得定理的内容抽象且难以掌握，导致学习兴趣下降。这要求我在未来的教学中，

需要更加注重关注学生的个体差异和学习需求，采用因材施教的方法，为不同水平的学生提供适合

他们的学习资源和支持。 

三、教学策略与改进的反思 

1.简化推导过程：针对部分基础较弱的学生，我将尝试简化线性方程组解的判定定理的推导过程来

帮助学生理解定理的内容。同时，我也将注重培养学生的逻辑思维能力和数学素养，帮助他们更好

地理解和掌握定理。 

2.增加实践环节：为了提高学生的实践能力和解决问题的能力，我将增加更多的实践环节。例如，

可以设计一些与线性方程组解的判定定理相关的实际问题，让学生进行分析和解决。通过实践操作，

学生可以更加深入地理解和掌握定理的内容和应用。 

3.关注个体差异：针对学生的个体差异和学习需求，我将采用因材施教的方法。对于基础较弱的学

生，我将提供更多的辅导和支持；对于基础较好的学生，我将鼓励他们进行更深入的学习和研究。

同时，我也将注重培养学生的自主学习能力和创新精神，帮助他们更好地适应未来的学习和工作。 
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授课题目 §3.2 向量及其运算 课次：12 

教学目标 

1.知识目标 

（1）理解向量的概念。 

（2）掌握向量的加法和数乘运算法则。 

2.能力目标 

（1）培养数形结合能力：通过将向量运算与熟悉的数的运算进行类比，培养学生数

形结合解决问题的能力；使学生能够借助图形直观地理解向量的运算和性质。 

（2）提高运算能力：通过具体的图形和实例，使学生能够熟练地运用三角形法则和

平行四边形法则来计算两个向量的和向量；使学生能够运用向量数乘运算律进行向量

运算。 

（3）培养问题解决能力：使学生能够运用向量的概念和运算来解决实际问题；培养

学生的自主学习能力和合作能力，使其在问题的发现、分析、探讨中提高解决问题的

能力。 

3.情感与态度目标 

（1）激发学习兴趣：通过生动的实例和图形，激发学生对向量及其运算的学习兴趣；

创设和谐又有竞争的课堂教学气氛，使学生在轻松愉快的氛围中学习向量知识。 

（2）培养严谨态度：在教学过程中，注重培养学生的严谨态度，使其能够认真对待

每一个向量运算和性质；鼓励学生提出问题、解决问题，培养其探究精神和创新精神。 

教学重点 向量的概念 

教学难点 向量的几何意义 

教学手段 板书与多媒体结合、学习通 

教学方法 讲授法、探究式教学法 

教学时数 2课时 

教 学 过 程 备注 

 

一、复习引入 

在实际问题中，经常会遇到一些无法用一个数描述的量．如，某商店的某件

商品同一天在 5个不同的分销店销售，需要用 5个有序数 ),,,,( 54321 xxxxx 表示

该天的销售量；空间中的一个球体，要描述其球心的位置和半径需要用有序的 4

个数 ),,,( Rzyx 构成的数组．这种例子举不胜举，作为它们的共同特征，有下面

的概念． 

二、讲授新课 

（一）向量的概念 

定义 1 （向量） 由 n 个（实）数 naaa ,, ,21  组成的有序数组，称作 n 维

（实）向量（用希腊字母 ,,  来表示），记作 
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),,,( 21 naaa = ，                    

其中第 i 个数 ia 称为向量   的（第 i 个）分量。或记作 nia }{=  或 }{ ia= , 

用 nR 表示 n 维实向量的全体；用
nC 表示 n 维复向量的全体。 

    n 维行向量。n 维列向量。（在讨论向量概念和性质时，行向量和列向量是完

全一样的）。 





















=

na

a

a


2

1

  ，                       

n 维行向量即为 n1 的矩阵，n 维列向量是 1n 矩阵。本课程采用列向量 形

式 

利用转置，
T 表示一个行向量，也有   ( )Tn

n

aaa

a

a

a


 21

2

1

=





















= 。  

（ 联系三维空间中的有向线段或点的坐标，直观理解向量的概念） 

向量是矩阵的特殊形式，因此向量也有下列概念和性质。 

（二）向量的运算 

定义 2  设 nia }{= ， nib }{=  是二个 n 维向量。 

1）向量相等  若  niba ii ,,1, == ， 称向量 和向量 相等。 

2）零向量  所有分量都为零的向量。一般记作 ；或 n  . 注意， 32    . 

3）负向量  称向量  nia }{−=−   为向量 的负向量。 

4）向量加法  称向量   nii ba }{ +=+=   为向量 和向量 的和，  

向量减法  向量  和向量  的减法）定义为  和 )( − 的加法： 

)(  −+=−= 。 

5）数乘向量  设 k 是一个数。称向量 nikakk }{==   为向量 和数 k
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的数乘向量。 

把矩阵的加法、数乘等运算法则移到向量上，同样成立： 

（1）    +=+ . 

（2）   )()(  ++=++ . 

（3）    =+   ；      =− . 

（4）   kkk +=+ )( ；   lklk +=+ )( . 

（5）  )()(  lkkl = . 

（6）   =1 ；   −=− )1( ；  =0 ；   =k . 

（7）  若  =k , 则或 0=k  或   = 。 

（8）  设 I 是 n 阶单位矩阵，则  =I 。 

例 1 设 ( ) ( ) ( ) ,114,132,121 321

TTT
−=−=−=  计算

212  + ；并判别 3 与 21 , 的关系。 

解     ( )T1142 21 −=+ 。 且   213 2  += . 或 等 价 地  

 =−++ 321 )1(2   

（三）向量的几何意义 

在解析几何中，我们把“既有大小又有方向的量”叫做向量.在平面上,以

坐标原点为起点,以点 ( , )P x y 为终点的有向线段表示向量  ,OP x y= ,我们称

之为 2 维向量；在空间直角坐标系中,以坐标原点为起点,以点 ( , , )P x y z 为终点

的有向线段表示向量  , ,OP x y z= ,我们称之为 3 维向量.当 3m  时,m 维向

量就不再有这种几何形象,我们可以通过几何术语来表达. 

三、巩固练习 

设

1

0

2

3

 
 
 =
 
 
 

 ，

1

3

2

0

− 
 
 =
 
 
 

 ，求 2+  ，2 3−  ． 

四、小结 

向量的概念及运算 
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五、布置作业 

学习通作业 

教学反思： 

一、教学目标达成情况 

1.知识掌握： 

（1）大部分学生能够理解向量的基本概念，包括向量的定义、表示方法和基本性质。 

（2）学生在向量的加法、减法、数乘运算方面掌握得较为扎实，但在向量分解和向量积等复杂运算

上，仍有部分学生感到困惑。 

2.能力培养： 

（1）通过大量的例题练习和实际操作，学生的运算能力和问题解决能力得到了显著提升。 

（2）在小组合作和讨论中，学生的沟通能力和团队协作能力也有所增强。 

3.情感与态度： 

（1）学生对向量及其运算的学习兴趣较为浓厚，课堂氛围积极活跃。 

（2）学生在面对难题时，能够保持积极的心态，勇于尝试和探索。 

二、教学方法与策略 

1.讲授与讨论： 

讲授过程中，注重知识的系统性和逻辑性，但有时会忽略学生的个体差异，导致部分学生跟不上节

奏。 

讨论环节能够激发学生的思维，但部分学生在讨论中缺乏主动性，需要引导其积极参与。 

2.信息技术辅助教学： 

（1）多媒体资源和在线学习平台为学生提供了丰富的学习资源，但部分学生缺乏自主学习能力，需

要教师的引导和监督。 

（2）信息技术辅助教学需要与传统教学方法相结合，以发挥最佳效果。 

三、存在问题与改进措施 

1.知识难点突破： 

（1）针对向量分解和向量积等复杂运算，需要设计更多的例题和练习，帮助学生逐步掌握。 

（2）可以引入更多的实际问题和应用场景，让学生在解决问题的过程中加深对知识的理解和掌握。 

2.学生个体差异： 

（1）需要关注学生的个体差异，设计不同层次的练习和作业，以满足不同学生的学习需求。 

（2）在教学过程中，要注重因材施教，针对不同学生的学习情况给予个性化的指导和帮助。 

3.教学反思与总结： 

（1）需要定期进行教学反思和总结，分析教学效果和存在的问题，不断改进教学方法和策略。 

（2）同时，也要鼓励学生进行反思和总结，培养他们的自主学习能力和批判性思维。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



线性代数教案                                                                  第 3 章 向量与线性方程组 

计算机与数学基础教学部 王娜 

 

授课题目 §3.3 向量组的线性相关性 课次：13 

教学目标 

1.知识目标 

（1）理解向量的线性组合、线性表示，向量组的线性相关、线性无关的定义。 

（2）掌握向量组线性相关、线性无关的有关性质和判别法。 

2.能力目标 

（1）培养运算与推理能力：通过大量的例题练习，提高学生的向量运算能力和逻辑

推理能力；使学生能够熟练运用各种判定方法来判断向量组的线性相关性。 

（2）培养问题解决能力：使学生能够运用向量的线性相关性来解决实际问题，如判

断向量组的线性关系、求解线性方程组等；培养学生的创新思维和问题解决能力，使

其在面对复杂问题时能够灵活运用所学知识。 

（3）培养团队协作能力：通过分组讨论和合作学习，增强学生的团队协作能力；使

学生在合作中相互学习、相互帮助，共同提高向量线性相关性的学习水平 

3.情感与态度目标 

（1）激发学习兴趣：通过生动的实例和有趣的数学故事激发学生对向量线性相关性

的学习兴趣；鼓励学生参与数学竞赛或活动，提高学习积极性和自信心。 

（2）培养严谨态度：注重培养学生的严谨态度，要求学生在解题过程中认真审题、

规范书写；鼓励学生进行反思和总结，提高数学思维和解决问题的能力。 

（3）培养探究精神：鼓励学生勇于提出问题、分析问题和解决问题，培养其探究精

神；引导学生关注向量线性相关性在实际问题中的应用，培养其创新意识和实践能力。 

教学重点 向量组线性相关、线性无关的有关性质和判别法 

教学难点 向量线性相关与线性无关的定义 

教学手段 板书与多媒体结合、学习通 

教学方法 讲授法、直观演示法、讨论法 

教学时数 2课时 

教 学 过 程 备注 

 

一、复习引入 

复习向量的运算 

二、讲授新课 

（一）向量组的线性组合 

定义 1（线性组合与线性表示） 设有向量组（I）： m ,,, 21  .  

（1） 称向量         mmlll  +++ 2211                   

是向量组（I）的一个线性组合，其中 mlll ,,, 21  是一组数。 

（2）若向量 是向量组（I）的一个线性组合：即存在一组数 mlll ,,, 21  ，使

得 
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mmlll  +++= 2211  

则称向量 可以由向量组（I）线性表示。 

例 1  证明任意一个 n 维向量都可以由向量组 I: 





















=

0

0

1

1 
 , 





















=

0

1

0

2 
 , 





















=

1

0

0

,


 n                     

线性表示。向量组 I： 1 ，
2 ， n, 称作 n 维坐标向量组。（联系三维空间的

坐标向量） 

 

例 2 设 向 量 组   ( )T1211 −= ，  ( )T0322 = ，

( )T3013 −= ， ( )T4224 −−= , 判别 4 是否可由 321 ,,  线性

表示；若可以，求其表示式。 

解  设   3322114  lll ++= ， 

解之得 1,0,1 321 ==−= lll ，即   314  +−= 。 

（二）向量组的线性相关与线性无关 

定义 2 (线性相关) 对于向量组（I） s ,,, 21  ，若存在不全为零的数

skkk ,,, 21  ，使得 

                    =+++ sskkk 2211 ，                           

则称向量组（I）线性相关；否则称向量组（I）性无关。 

否则的等价说法：使得 s ,,, 21  线性组合为零的组合系数 skkk ,,, 21 

必须全为零。 

如例 1 中的向量组 321 ,,  , 成立：     =−++ 321 )1(2 ,，线性

相关。 

注意，（1）线性相关性与向量在向量组的排序无关， 321 ,,  与 132 ,, 
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具有相同的线性相关性。（2） 解释 3=n ，三个向量线性相关的几何意义，是

这三个向量共面。 

例 3 判断向量组 ( )T1211 −= ， ( )T0322 = ， ( )T3013 −=

的线性相关性。 

解  令  =++ 332211 kkk ，解之：  0321 === kkk ，线性无关。 

三维空间中的三个坐标向量 i

， j

， k

线性无关。事实上有， 

例 4  证明坐标向量组 nI  ,,,: 21  线性无关。 

 

定理 1  向量组（I）： s ,,, 21  )2( s 线性相关的充分必要条件是向量

组（I）中至少有一个向量可由其余 1−s 个向量线性表示。 

例 5  含有零向量的向量组一定线性相关。 

    单个向量构成的向量组（I）： ，约定：若  = ，则线性相关；若   ，

线性无关。 

例 6  设向量组 321 ,,  线性无关。证明向量组 

               133322211 ,,  +=+=+=  

线性无关。 

证明  令   =++ 332211 kkk ， 由 321 ,,  的线性无关性，解之

0321 === kkk ,  向量组 321 ,,  线性无关。 

定理 2 设向量组（I）： s ,,, 21  线性无关，而向量组（II）：  ,,,, 21 s

线性相关。则向量 可由向量组（I）线性表示；且表示式唯一。 

证明  存在不全为零的数 121 ,,,, +ss kkkk  ，使得 

                    =++++ +12211 sss kkkk  ， 

证 01 +sk 。否则若 01 =+sk ，与条件 s ,,, 21  线性无关矛盾。如此有 
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s

s

s

ss k

k

k

k

k

k
 )()()(

1

2

1

2
1

1

1

+++

−++−+−=   

再证表示式唯一。设有两个表示式： 

ssppp  +++= 2211 ， ssqqq  +++= 2211    ， 

由 s ,,, 21  线性无关，可得   ss qpqpqp === ,,, 2211  ，            

下面可以看到用矩阵初等变换来判别向量组的线性相关性及向量的表示显

得更方便。 

定理 3 若向量组（I） s ,,, 21  中有部分向量线性相关，则（I）一定线

性相关。 

该定理等价说法：若向量组 s ,,, 21  线性无关，则其任何一部分向量都

线性无关。如在三维空间中，三个坐标向量线性无关（非共面），则其中任何二

个向量也线性无关（非共线）。 

推论 1  设n 维向量组（I）： s ,,, 21  ， 若 sn  ，则向量组（I）线性

相关。   

推论说得是：向量组中的向量个数超过向量维数时，该向量组一定线性相关。

见上例。 

定理 4  若n维向量组 s ,,, 21  线性无关，则在这些向量各添加 l 个分

量所得到的新向量组也线性无关；若向量组 s ,,, 21  线性相关，则在这些向

量各减少 l 个分量所得到的新向量组也线性相关。 

例如， 3R 中的单位向量组 321 ,,  ，在每一个向量中任意添加一个分量，

构成向量组： 





















=





















=





















=

cba

1

0

0

,
0

1

0

,
0

0

1

321  ， 
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    则向量组 321 ,,  仍然现行无关。 

例 7  判别向量组 ( ) ( )TT
011,011 21 −==  和向量组 

( ) ( )TT
010,001 21 ==  的等价性。 

解                    ( ) ( ) 








−
=

11

21
2121  。 

由于矩阵 








−11

21
非奇，成立   ( ) ( ) 









−
=

11

21

3

1
2121  ， 所以两向

量组等价 

定理 5  若向量组（II）： t ,,, 21  可由向量组（I）： s ,,, 21  线性

表示，且 ts  ，则向量组（II）线性相关。 

证明  存在 ts 矩阵 L，成立 ALB = 。考虑齐次线性方程组 L x = . 由

于 ts  ，方程有非零解 x 。故成立 

B x AL= x  == A 。 

由于B x = 有非零解，故向量组（II）： t ,,, 21  线性相关。                    

推论 2  若向量组（II）： t ,,, 21  可由向量组（I）： s ,,, 21  线性

表示，且向量组（II）线性无关，则 st  。                                             

定理 5 说得是：一组向量个数多的向量组若可以被向量个数少的向量组线性

表示，则向量个数多的向量组一定线性相关；而推论 2 说得是：一组线性无关的

向量组若可以被某向量组线性表示，则线性无关的向量组其含有的向量个数一定

不超过另一向量组其含有的向量个数。 

例 8  判别下列向量组的线性相关性 

（1）
T T T

1 2 3(1,0,0,1) , (0,1,0,3) , (0,0,1,4)= = =    

（2）
T T T

1 2 3(1,2,3) , (1,3,5) , (4,8,12)= = =    

解 （1）由于向量组

1 0 0

0 , 1 , 0

0 0 1

     
     
     
     
     

线性无关，由定理 6（2）知， 1 2 3, ,  
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也线性无关； 

（2）显然 3 14=  ，故 1 与 3 线性相关，由定理 6（1）知， 1 2 3, ,   必线

性相关. 

例 9  设向量组 1 2 3, ,   线性相关，向量组 2 3 4, ,   线性无关，证明： 

（1） 1 能由 2 3,  线性表示； 

（2） 4 不能由 1 2 3, ,   线性表示. 

证  （1） 2 3 4, ,   线性无关，由定理 6（1）知 2 3,  线性无关，而 1 2 3, ,  

线性相关，由定理 4知 1 能由 2 3,  线性表示. 

（2）用反证法.假设 4 能由 1 2 3, ,   线性表示，同时由（1）知 1 能由 2 3, 

线性表示，故 4 能由 2 3,  线性表示，这与 2 3 4, ,   线性无关矛盾. 

三、巩固练习 

设向量组 1

1

1

2

 
 

=  
 
 

α ， 2

0

4

4

 
 

=  
 
 

α ， 3

2

3

5

 
 

=  
 
 

α ，试讨论向量组 1 2 3α ,α ,α 的线性相关

性． 

四、小结 

1.向量组线性组合的定义、向量能否由向量组线性表示的判定定理； 

2.向量组线性相关与线性无关的定义、判定定理； 

3.向量组线性相关与线性无关的性质以及相关结论。 

五、布置作业 

学习通作业 

教学反思： 

一、教学目标达成情况 

1.知识掌握： 

（1）大部分学生能够理解向量组线性相关和线性无关的概念，并能运用相关性质进行判断。 

（2）学生在掌握向量组线性相关性的判定方法上表现出色，如矩阵秩法、行列式法等。 

（3）但仍有少数学生在面对复杂向量组时，难以准确判断其线性相关性。 

2.能力培养： 

（1）通过例题练习和实际操作，学生的运算能力和逻辑推理能力得到了显著提升。 

（2）学生在小组合作和讨论中，培养了团队协作和问题解决能力。 

（3）但部分学生在将线性相关性应用于实际问题时，仍显得不够灵活。 

3.情感与态度： 

（1）学生对向量组的线性相关性表现出浓厚的学习兴趣，课堂氛围积极。 

（2）学生在面对难题时，能够保持积极的心态，勇于尝试和探索。 
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（3）但仍有少数学生在遇到困难时，容易放弃或产生畏难情绪。 

二、教学方法与策略 

1.互动讨论： 

（1）通过分组讨论和课堂问答，鼓励学生积极参与和提出问题。 

（2）但有时讨论时间不够充分，导致部分学生未能充分表达自己的观点。 

三、存在问题与改进措施 

1.知识难点突破： 

（1）针对向量组线性相关性的复杂定理和判定方法，需要设计更多的例题和练习，帮助学生逐步掌

握。 

（2）可以引入更多的实际应用场景，让学生在解决问题的过程中加深对线性相关性的理解和掌握。 

2.学生个体差异： 

（1）需要关注学生的个体差异，设计不同层次的练习和作业，以满足不同学生的学习需求。 

（2）在教学过程中，要注重因材施教，针对不同学生的学习情况给予个性化的指导和帮助。 

3.课堂氛围与互动： 

（1）需要营造更加积极、开放的课堂氛围，鼓励学生勇于提问和发表意见。 

（2）加强师生之间的互动和沟通，及时了解学生的学习情况和需求，调整教学策略和方法。 

4.教学反思与总结： 

（1）需要定期进行教学反思和总结，分析教学效果和存在的问题，不断改进教学方法和策略。 

（2）同时，也要鼓励学生进行反思和总结，培养他们的自主学习能力和批判性思维。 
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授课题目 §3.4 向量组的秩与极大无关组 课次：14 

教学目的 

1.知识目标 

（1）理解向量组的最大线性无关组和向量组秩的概念； 

（2）会求向量组的最大线性无关组及向量组的秩； 

（3）了解向量组等价的概念，向量组的秩与矩阵秩的关系。 

2.能力目标 

（1）提高抽象思维能力：通过学习向量组的秩和极大无关组，学生应能够运用抽象

思维来理解和解决数学问题；学生需能够将实际问题抽象为向量组的数学问题，并运

用相关知识进行求解。 

（2）培养逻辑推理能力：学生应能够通过逻辑推理来验证和证明向量组的秩和极大

无关组的性质；学生需能够运用逻辑推理来分析和解决向量组的线性相关性问题。 

（3）增强运算能力：学生应能够熟练掌握向量组的秩和极大无关组的计算方法，包

括矩阵的秩的计算、行列式的计算等；学生需能够在运算过程中保持准确性和高效性，

避免计算错误。 

3.情感与态度目标 

（1）激发学习兴趣：通过生动有趣的教学内容和教学方法，激发学生的学习兴趣和

求知欲；引导学生关注向量组的秩和极大无关组在实际问题中的应用，增强学生的学

习动力。 

（2）培养严谨的数学态度：学生在学习过程中应养成严谨的数学态度，对待数学问

题要认真负责、一丝不苟；鼓励学生勇于质疑、敢于探索，培养学生的批判性思维和

创新能力。 

教学重点 求向量组的极大线性无关组 

教学难点 求向量组的极大线性无关组 

教学手段 板书与多媒体结合、学习通 

教学方法 讲授法、案例分析法 

教学时数 2课时 

教 学 过 程 备注 

 

一、复习引入 

复习向量组的线性相关性 

二、讲授新课 

定义 1 设有向量组 A , 若 

    (1) A中有 r 个向量 r ,,, 21  线性无关； 

    (2) A中任意 1r + 个（如果有 1r + 个向量的话）向量线性相关， 

则称 r ,,, 21  为向量组 A 的一个极大线性无关组, 简称极大无关组.称 r

为向量组 A的秩, 记作 ( )R A 或 AR . 

特别地， 若向量组 A本身线性无关，则 A本身就是其一个极大无关组；只

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



线性代数教案                                                                  第 3 章 向量与线性方程组 

计算机与数学基础教学部 王娜 

含零向量的向量组没有极大无关组, 规定其秩为 0． 

由定义可以得出，当 ( )R r=A 时, A中任意 r 个线性无关的向量都是 A的

一个极大无关组，这也说明向量组的极大无关组不唯一 .例如, 向量组

1

1

0

 
=  
 

 , 
2

0

1

 
=  
 

 , 
3

1

1

 
=  
 

 , 
4

2

2

 
=  
 

 的秩为 2，其中 1 2,  和 31 , 都

是它的一个极大无关组. 

定义 1’（极大无关组的等价定义）  设向量组 A ,若 A 中有 r 个向量

r ,,, 21  满足: 

(1)向量组
r ,,, 21  线性无关； 

(2)向量组 A中任意一个向量都可以由向量组
r ,,, 21  线性表示, 

则称向量组 r ,,, 21  是向量组 A的一个极大线性无关组. 

根据定义 1’很容易证明，向量组 A与它的极大无关组 r ,,, 21  可以互

相线性表示，由此可得 

定理 1  向量组与其任何一个极大无关组等价. 

证  设向量组 A的秩为 r , A的一个极大无关组为 1 1 2: , , , rA    ．根据

定义，二者等价即二者可以互相线性表示. 

由于 1A 中的向量都是 A中的向量，显然 1A 可由 A线性表示.又由定义 1’

知，A中任一向量均可由 1A 线性表示，即向量组 A可由 1A 线性表示.因此，A

与 1A 等价． 

推论  向量组的任意两个极大无关组等价. 

定理 1表明，在讨论向量组之间的一些关系时，可以用极大无关组来代替向

量组，使问题的讨论更加简化. 

由 于 有 限 个 向 量 组 成 的 向 量 组 1 2: , , , mA    与 矩 阵

1 2( , , , )m=A    存在一一对应的关系，根据二者秩的定义，很容易想到向量

组 A的秩就等于矩阵的秩，即 

定理 2  矩阵的秩等于它的行向量组的秩，也等于它的列向量组的秩. 

这个定理给出了一种求向量组的秩的方法，即可以利用求矩阵的秩来求向量
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组的秩. 

例 1  向量组 A： T

1 (1,0, 2)= − , T

2 (3,2,0)= , T

3 ( 2, 1,1)= − − , 

T

4 (2,3,5)= , 求向量组 A的秩． 

解  构造矩阵 1 2 3 4( , , , )=A    
















−

−

−

=

5102

3120

2231

对其施行初等行变

换 

















−

−

−
















−

−

−

+
















−

−

−

0000

3120

2231

3

9360

3120

2231

2

5102

3120

2231

2313 rrrr  

求得 ( ) 2R =A ，因此向量组 A的秩也为2． 

显然，例 1中向量组 A的极大无关组应含有两个线性无关的向量，如何便

捷的求出这两个向量呢？ 

定理 3  行初等变换不改变矩阵列向量组的线性相关性，列初等变换不改变

矩阵行向量组的线性相关性． 

证  设矩阵 A经过一系列行初等变换得到矩阵B ，由§2.5定理 2和定理 3

可 知 ， 存 在 可 逆 矩 阵 P ， 使 得 =PA B ． 记

1 2 1 2( , , , ), ( , , , )n n= =A B      ，从而， 

, 1,2, , .j j j n= =P   

任取
1 21 ( , , , )

ri i i=A    ，
1 21 ( , , , )

ri i i=B    ，则 1 1=PA B .显然方程组

1 0A x = 与 1 = 0B x 是同解方程组，因此 1A 与 1B 的列向量组有相同的线性相关

性．即行初等变换不改变列向量组的线性相关性．同理可证列初等变换不改变矩

阵的行向量组的线性相关性． 

定理 3提供了求向量组的极大无关组的一种有效的方法． 

例 2  求例 1中向量组 A的一个极大无关组．  

解  例 1中对矩阵 A作初等行变换已经得到 

1 2 3 4

1 3 2 2

0 2 1 3 ( , , , )

0 0 0 0

− 
 

→ − = 
 
 

A      

显然，矩阵 A 中位于 1,2 行 1,2 列的二阶子式
1 3

2 0
0 2

=   ，故向量组
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1 3
,

0 2

   
   
   

线性无关．由§3.2中定理 6（2）可知，向量组
21 , 也线性无关．由

定理 3知，行初等变换不改变列向量组的线性相关性，故 1 2,  为向量组 A的极

大无关组． 

请读者想一想还有没有其他的极大无关组？ 

    设有n维向量组 1 2: , , , mA    ，归纳求向量组 A的秩和极大无关组的步

骤如下： 

第一步，构造矩阵 1 2( , , , )m=A    ，通过行初等变换化矩阵 A 为行阶

梯形矩阵B ，则 ( )R =A B 的非零行数； 

第二步，若 ( )R r=A ，设在阶梯形矩阵B 中，非零首元所在的列的序号为

1 2, , , rj j j ，那么
1 2
, , ,

rj j j   就是向量组 1 2: , , , mA    的一个极大无关

组． 

例 3  已知向量组
T

1 (1, 1,0,0)= − ，
T

2 ( 1,2,1, 1)= − − ，
T

3 (0,1,1, 1)= − ，

T

4 ( 1,3,2,1)= − ,求它的一个极大无关组，并将剩余向量用极大无关组线性表

示. 

解  以各向量为列作矩阵 1 2 3 4( , , , )=A     ，对 A作初等行变换 

1 1 0 1

1 2 1 3

0 1 1 2

0 1 1 1

− − 
 
−
 =
 
 

− − 

A

1 0 1 1

0 1 1 2

0 0 0 0

0 0 0 3

r

 
 
 ⎯⎯→
 
  
 

1 0 1 0

0 1 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0

r

 
 
 ⎯⎯→
 
  
 

 

可以看到首非零元所在的列分别为 4,2,1 列，所以 1 2 4, ,   为原向量组的一个极

大无关组.从行最简形矩阵中可以得到 3 1 2
  = + . 

三、巩固练习 

设
1 2 3 4 5

1 1 0 2 2

0 1 1 3 2
, , , ,

1 0 1 1 0

0 1 1 3 2

         
         

−
         = = = = =
         −
         

−         

α α α α α ，求向量组

1 2 3 4 5, , , ,α α α α α 的一个最大无关组和秩，并将其余不属于最大无关组的向量用

最大无关组线性表示． 

四、小结 

1.极大无关组的概念； 

2.矩阵的秩与向量组的秩的关系； 

3.求向量组的秩以及最大无关组的方法。 

五、布置作业 
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学习通作业 

教学反思： 

一、教学亮点 

案例分析与综合应用相辅相成：通过引入具体案例和综合应用，学生能够看到向量组的秩和极大无

关组在实际问题中的应用价值。这种教学方式有助于增强学生的实践能力和创新意识。 

二、教学不足 

1.时间分配不够合理：在教学过程中，我发现部分学生在理解向量组的秩和极大无关组的定义和性

质时花费了较多时间，导致后续的环节时间紧张。未来在备课时，我需要更加精细地规划时间，确

保每个环节都能得到充分展开。 

2.个别学生参与度不高：虽然大部分学生都积极参与了小组讨论和实践活动，但仍有少数学生显得

不够主动。这可能与他们的学习基础、兴趣点或性格特点有关。未来我需要更加关注这些学生的需

求，采取个性化的教学策略来激发他们的学习兴趣。 

三、改进措施 

1.优化时间分配：在备课时，我需要更加精细地规划每个教学环节的时间，确保每个环节都能得到

充分展开。同时，我可以在课堂上灵活调整教学节奏，根据学生的学习情况适时调整教学内容和时

间安排。 

2.提高个别学生参与度：为了激发更多学生的学习兴趣和参与度，我可以采取个性化的教学策略，

如设计具有挑战性的学习任务、提供个性化的学习资源和指导等。同时，我也可以在课堂上更多地

关注这些学生的表现，给予他们更多的鼓励和支持。 
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授课题目 §3.6 线性方程组解的结构 课次：15 

教学目的 

1.知识目标 

（1）理解齐次、非齐次线性方程组的基础解系、通解的概念； 

（2）掌握齐次线性方程组基础解系的求法，掌握非齐次线性方程组通解的求法。 

2.能力目标 

（1）提高数学运算能力：通过学习和练习，学生能够熟练掌握线性方程组的求解方

法，如高斯消元法、代入法、矩阵法等；能够准确、高效地计算出线性方程组的解。 

（2）培养抽象思维和逻辑推理能力：学生应能够通过逻辑推理和抽象思维来理解和

解决线性方程组问题；能够将实际问题抽象为线性方程组问题，并运用相关知识进行

求解。 

（3）增强问题解决能力：学生应能够运用所学的线性方程组知识来解决实际问题，

如物理、工程、经济等领域中的问题；能够根据问题的具体情况，选择合适的求解方

法和技巧。 

3.情感与态度目标 

（1）激发学习兴趣：通过生动有趣的教学内容和教学方法，激发学生的学习兴趣和

求知欲；引导学生关注线性方程组解的结构在实际问题中的应用，增强学生的学习动

力。 

（2）培养严谨的数学态度：学生在学习过程中应养成严谨的数学态度，对待数学问

题要认真负责、一丝不苟；鼓励学生勇于质疑、敢于探索，培养学生的批判性思维和

创新能力。 

教学重点 线性方程组的解法 

教学难点 线性方程组的解法 

教学手段 板书与多媒体结合、学习通 

教学方法 讲授法、探究式教学法、讨论法、总结反思法 

教学时数 2课时 

教 学 过 程 备注 

 

一、复习引入 

第一章中介绍的克莱姆法则，适用于含有n个方程，n个未知量的线性方程

组．当系数行列式 0D  时，方程组有唯一解．而当 0D = 或未知量的个数和方

程个数不相等时，则方程组的解就会出现多样性． 

我国古代算书《张邱建算经》中有一道著名的“百鸡问题”：今有鸡翁一，

值钱伍；鸡母一，值钱三；鸡鶵三，值钱一．凡百钱买鸡百只，问鸡翁、

母、鶵各几何？其意思为公鸡每只值 5 文钱，母鸡每只值 3 文钱，而 3 只

小鸡值 1 文钱．现在用 100 文钱买 100 只鸡，问：这 100 只鸡中，公鸡、

母鸡和小鸡各有多少只？其解法如下：  

设公鸡、母鸡、小鸡分别为 x、 y 、 z  只，由题意得：   
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100

1
5 3 100

3

x y z

x y z

+ + =



+ + =


， 

可求得符合题意的四组不同的整数解：

0

25

75

x

y

z

=


=
 =

，

4

18

78

x

y

z

=


=
 =

，

8

11

81

x

y

z

=


=
 =

，

12

4

84

x

y

z

=


=
 =

 

  如果不考虑问题的实际背景，由于这个三元一次方程组中有两个方程，

三个未知量，它有无穷多组解．  

在本节中将讨论m 个方程， n个未知量组成的方程组在什么情况下有解，

什么情况下无解，什么时候有无穷多解，有无穷多解时其解如何表示，以及怎样

求方程组的解等问题． 

二、讲授新课 

（一）齐次线性方程组解的结构 

一般地，齐次线性方程组的解向量具有如下性质： 

性质 1  若 1 2,= = x x 均为 = 0Ax 的解,则 1 2= + x 也是 = 0Ax 的

解； 

性质 2  若 = x 为 = 0Ax 的解， k 为实数，则 k=x  也是 = 0Ax 的解． 

容易看出，齐次线性方程组必有零解.由上述性质可知，若 1 2, , , t   是齐

次线性方程组的解，则 1 1 2 2 t tk k k+ + +   也是其解.即若齐次线性方程组有非

零解，则其解一定有无穷大个.如何表示这无穷多个解呢？ 

定义 1  如果 1 2, , , t   满足：  

(1) 1 2, , , t   是 =Ax 0的的解； 

(2) 1 2, , , t   线性无关; 

(3) = 0Ax 的任一解都可以由 1 2, , , t   线性表示. 

则称 1 2, , , t   为齐次线性方程组 = 0Ax 的基础解系.简言之，基础解系即为

解向量组的极大无关组. 

定理 1  对于 n 元齐次线性方程组 m n = 0xA ，若 ( ) = R r nA ，则

m n = 0xA 必有基础解系，且任一基础解系中必含有n r− 个解向量. 

根据上述讨论，可将求解方程组 0=Ax 的基础解系的步骤归纳如下： 

第一步，对系数矩阵 A 施行初等行变换，将其化为行最简形 B ，可得到

( )R A . 

当 ( )R n=A 时,方程组 m n = 0xA 只有零解,故没有基础解系； 

当 ( )R r n= A 时, 方程组 m n = 0xA 的基础解系中必含有n r− 个向量. 
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第二步，在行最简形中选择非零首元所在列对应的 r 个变量为主变量，其余

n r− 个为自由变量.写出与行最简形等价的方程组，并用自由变量表示主变量. 

第三步，令这n r− 个为自由变量依次取 1，其余取 0，把它们代入上述方程

组中，就得到方程组的n r− 个解向量，这n r− 个解向量就构成方程组的一个基

础解系. 

例 1    求齐次线性方程组 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

0

2 5 3 2 0

7 7 3 0

x x x x

x x x x

x x x x

+ − − =


− + + =
 − + + =

 

的基础解系与通解. 

解  对系数矩阵 A作初等行变换，变为行最简矩阵，有 

1 1 1 1 1 0 2 7 3 7

2 5 3 2 0 1 5 7 4 7 ,

7 7 3 1 0 0 0 0

r
− − − −   

   
= − → − −   
   −   

A  

可见 ( ) 2 < 4=R A ，故方程组有无穷多解，而 4 - 2 = 2n r− = ，所以基础解系

中有 2个线性无关的解向量. 

由系数矩阵 A初等行变换的结果可得同解方程组 
1 3 4

2 3 4

2 3
,

7 7

5 4
.

7 7

x x x

x x x


= +


 = +


 

令
3

4

1

0

x

x

   
=   
  

及
0

,
1

 
 
 

对应有
1

2

2 7

5 7

x

x

   
=   
  

及
3 7

,
4 7

 
 
 

 

即得基础解系 1

2

7

5

7

1

0

 
 
 
 

=  
 
 
 
 

 ， 2

3

7

4

7

0

1

 
 
 
 

=  
 
 
 
 

 并由此得到通解 

1

2

1 2 1 2

3

4

2 7 3 7

5 7 4 7
           , ( , ).

1 0

0 1

x

x
Rc c c c

x

x

     
     
     = + 
     
     

    

 

例 2  求解线性方程组 
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1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

4 3 0

2 3 5 5 0

3 2 0

3 5 6 7 0

x x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

+ + + − =


+ + + − =


− + − − =
 + + + − =

 

解  对系数矩阵施行初等行变换 

1 1 1 4 3

2 1 3 5 5

1 1 3 2 1

3 1 5 6 7

− 
 

−
 =
 − − −
  − 

A

1 1 1 4 3

0 1 1 3 1

0 2 2 6 2

0 2 2 6 2

r

− 
 

− −
 →
 − −
  − − 

 

1 1 1 4 3

0 1 1 3 1

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

r

− 
 

− −
 →
 
  
 

1 0 2 1 2

0 1 1 3 1

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

r

− 
 

− −
 →
 
 
 

 

可见 ( ) 2 5R r n= =  =A 故方程组有无穷多解，而 3,n r− = 其基础解系中有三

个线性无关的解向量. 

令

3

4

5

x

x

x

 
 
 
 
 

,

0

0

1

















=

0

1 ,

0

 
 
 
 
 

0

0 ,

1

 
 
 
 
 

，将其代入方程组 

1 3 4 5

2 3 4 5

3 3

4 4

5 5

2 2

3

x x x x

x x x x

x x

x x

x x

= − − +


= − +



=
 =


=

 

依次得
1

2

2
,

1

x

x

−   
=   
  

,
3

1









−

−
.

1

2








 

所以原方程组的一个基础解系为 

1

2

1

,1

0

0

− 
 
 
 =
 
 
 
 

 2

1

3

,0

1

0

− 
 
− 
 =
 
 
 
 

 3

2

1

.0

0

1

 
 
 
 =
 
 
 
 

  

故原方程组的通解为 1 1 2 2 3 3k k k= + +  x ，其中 1 2 3, ,k k k 为任意常数. 

（二）非齐次线性方程组的解的结构 

一般地，非齐次线性方程组的解向量具有如下性质： 
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性质 3  设
1

=x  及
2

=x  都是方程组 =Ax b的解,则
1 2

= −x   为对应的

齐次方程组 = 0Ax 的解. 

性质 4  设 =x 是方程组 =Ax b的解, =x  是 = 0Ax 的解,则

= +x   仍就是 =Ax b的解. 

由非齐次线性方程组解的性质不难得出:若 n 元非齐次线性方程组 =Ax b

满足 ( ) ( )R R r n= = A A ，此时 =Ax b有无穷多解.它的通解为可表示为 

1 1



− −
= + + +x

n r n r
k k    

其中 1 21 2 n r n rk k k − −
+ + +   为对应齐次线性方程组的通解，

 为非齐次线性

方程组的任意一个特解. 

例 3  求解线性方程组 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

0

3 1

2 3 1 2

x x x x

x x x x

x x x x

− − + =


− + − =
 − − + = −

. 

例 4  非齐次线性方程组 

1 2 3

1 2 3

2

1 2 3

2 2,

2 ,

2

x x x

x x x

x x x





− + + = −


− + =


+ − =

 

当 取何值时有解？并求出它的解． 

三、巩固练习 

求基础解系

1 2 3 4

1 2 4

1 2 3 4

3 4 8 0

4 0

4 2 6 10 0

x x x x

x x x

x x x x

+ + + =

− + + =
 + + + =

 

四、小结 

1.齐次、非齐次线性方程组解的结构； 

2.齐次、非齐次线性方程组求解的方法。 

五、布置作业 

学习通作业 

教学反思： 

一、教学亮点 

探究学习与总结反思相结合：鼓励学生通过查阅资料、进行实验等方式自主探索线性方程组解

的结构，这不仅培养了学生的自主学习和解决问题的能力，还激发了他们的好奇心和求知欲。同时，

在教学结束时引导学生进行总结反思，帮助他们巩固所学内容，提高自我认知和自我调整的能力。 

二、教学不足 

1.个别学生参与度不高：虽然大部分学生都积极参与了小组讨论，但仍有少数学生显得不够主动。
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这可能与他们的学习基础、兴趣点或性格特点有关。未来我需要更加关注这些学生的需求，采取个

性化的教学策略来激发他们的学习兴趣。 

2.缺乏深入探究：在教学过程中，我主要关注了学生对线性方程组解的基本概念和性质的掌握情况，

但在深入探究解的结构背后的数学原理方面做得还不够。未来我需要设计更多的探究性学习任务，

引导学生深入理解解的结构是如何得出的。 

三、改进措施 

1.提高个别学生参与度：为了激发更多学生的学习兴趣和参与度，我可以采取个性化的教学策略，

如设计具有挑战性的学习任务、提供个性化的学习资源和指导等。同时，我也可以在课堂上更多地

关注这些学生的表现，给予他们更多的鼓励和支持。 

2.加强深入探究：为了引导学生深入理解线性方程组解的结构背后的数学原理，我可以设计更多的

探究性学习任务，如引导学生探究不同维度下线性方程组解的结构特点、探究解的结构与矩阵秩的

关系等。通过这些任务，学生可以更加深入地理解线性方程组解的结构，提高数学素养和综合能力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


