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《高等代数》

内容概要

从《高等代数(第3版)》的前身《高等代数讲义》(1964年由高等教育出版社出版)算起，它已问世近40
年了。国内广大读者从它得益，也对它肯定。《高等代数(第3版)》又是从我们的师长段学复教授、聂
灵沼教授、丁石孙教授继承下来的，我们感到它有着历史的纪念意义。因此在修订时力求保持它原来
的框架和原来的风格。
这次修订有如下几点：
(1)文字上的推敲，特别是一些名词，如“映上”、“1-1”等均用现代流行的“满射”、“单射”来
替代。
(2)删去广义逆及代数基本概念两部分内容。我们发现两者都不必作为基础课内容。特别是后者，现在
数学专业专科也要开设抽象代数或近世代数课程，它就更不必要在基础课中占据课时了。
(3)增加了矩阵的有理标准形，辛空间两节和附录二“整数的可除性理论”。
增添了若尔当标准形的存在性的一个“几何”证明。
(4)用(*)注出了一些选学内容。根据学时和需要，教师可自行决定选择其中哪些内容。
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章节摘录

多项式是代数学中最基本的对象之一，它不但与高次方程的讨论有关，而且在进一步学习代数以及其
它数学分支时也都会碰到。本章就来介绍一些有关多项式的基本知识。在中学代数中我们学过多项式
，现在的讨论可以认为是中学所学知识的加深，并且推到更一般的情况。我们知道，数是数学的一个
最基本的概念。我们的讨论就从这里开始。在历史上，数的概念经历了一个长期发展的过程，大体上
看，是由自然数到整数、有理数，然后是实数，再到复数。这个过程反映人们对客观世界的认识的不
断深入。中学数学的学习也基本上反映了这样一个发展过程。回想一下，中学数学中数的涵义在不同
的阶段实际上是不同的，只是没有明确指出而已。按照所研究的问题，我们常常需要明确规定所考虑
的数的范围。譬如说，在解决一个实际问题中列出了一个二次方程，这个方程有没有解就与未知量所
代表的对象有关，也就是与未知量所允许的取值范围有关。又如，任意两个整数的商不一定是整数，
这就是说，限制在整数的范围内，除法不是普遍可以做的，而在有理数范围内，只要除数不为零，除
法总是可以做的。因此，在数的不同的范围内同一个问题的回答可能是不同的。我们经常会遇到的数
的范围有全体有理数、全体实数以及全体复数，它们显然具有一些不同的性质。当然，它们也有很多
共同的性质，在代数中经常是将有共同性质的对象统一进行讨论。
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编辑推荐

《高等代数(第3版)》：高等学校教材。
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精彩短评

1、高等代数辅导与习题解答
2、最烂版本
3、仅仅只阐述概念。
4、高数和微积分，一个都不能少
5、印象中翻过好几次了。写得不错，不会让人觉得很晦涩难懂
6、这个确实是基础的基础。
7、累感不爱。
8、薇姐采用的教材，可惜没有留下那本作纪念。。。
9、北大的高等代数教材，不容置疑
10、不打一星，难解我心头之恨。
11、好老师
12、书的质量和内容都很好
13、受益匪浅。
14、我們的課本，最好的一點就是有答案！
15、很好的书，内容不多不少
16、不错的，北大的课本
17、暑期跟开学这段时间看了好几遍，很适合初学者。
18、国内高代教材最易懂一本了吧，讲得还是太浅了。
19、毛啊，我用过最烂的一本代数书
20、妈的专业课课本，考研狂啃中
21、书不大，但是照顾到了方方面面的知识点，配合北大高代视频，可以学到很多
22、按照网上的评论，这是经典版本。自己的线代课本又不见了，这本书还是挺值的。
23、垃圾教材，很多东西根本讲不明白。。。
24、比数分好学
25、还行吧。
26、写得不错
27、太抽象 例子少 读的晕 说的不细 不适合自学
28、教材参考
29、读过好多遍了......
30、大学学的数学课里相对好懂的了
31、吼书，经典教材
32、写得比较好的教材(看了一部分，以后用到时再看了)
33、不错不错
34、HUST
35、很混乱，思想性不足，只是概念，定理，推论的堆砌，没有讲清楚其中的联系。
36、学数学的谁没读过呢？但是从行列式入手，依然觉得不自然。
37、扼要详尽，缺点是内容较旧。
38、挂科，补考，抄过了，然而什么都不懂。当年还是我们学院的院长教的这门课，那时候很多人说
，并不会用到，如今工作中却正要用到这些，唉，可惜什么都不会，想重读一遍了。哦，不只是读，
要学
39、我学过丘维声那版。这本是最近看的，感觉各种通透啊。也许是我个人耐心的原因。。。
40、认真读过三个月 完全没读懂 后面五章太抽象 例子完全看不懂 不知道怎么用 这本书给我的感觉是
省略太多东西 不适合自学
41、比去书店买强
42、好的教课书应该是要站在读者的角度通俗易懂的讲，这本书略有点沉浸在作者自己的小世界里。
43、五分给孙伯奎老师，烤串切年糕相面术。
44、一本几乎没有几何内容的线性代数/矩阵论教材, 给三颗星是因为我心情好
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45、感觉这本代数教材某些地方颇为坑爹⋯⋯但总体还行
46、比复旦的讲的简单
47、2013年10月全部通读。
48、反正读得很不开心。
49、讲这么简洁明显是不给自学留活路说的就像我是自学的似得
50、比线性代数内容多点吧
51、心理阴影课程⋯
52、学校教材，当年不听课全靠课余自己啃这本书，感觉不差，可惜比较久远，如果能有新版就好了
53、我看到了差距
54、最经典的线性代数没有之一
55、考研基础
56、数学专业！
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精彩书评

1、虽然是很老的代数教材了 但是由于代数学科本身的特点 所以实用性当然仍然不减更重要是简明易
懂 连心理学的人看了都觉得很好 上面的知识点都讲的相当清楚~我喜欢~
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章节试读

1、《高等代数》的笔记-第45页

        正在做第七题，觉得算题好麻烦

2、《高等代数》的笔记-第二章第四节 n级行列式的性质

        直接用定义计算行列式几乎是不可能的，因此要从行列式的性质计算行列式。

（刚看了一段，待续...）

3、《高等代数》的笔记-Chapter 2

        行列式的计算方法

1.化为三角形

2.利用多项式理论

3.归纳法

4.递推关系

5.拆行（列）的办法

6.加边法

7.利用范德蒙行列式

8.laplace定理

9.行列式的乘法规则

4、《高等代数》的笔记-第二章第三节 n级行列式

        本节开始，所谈到的数都是指数域($P$)中的数。

($n$)级行列式等于所有取自不同行不同列的($n$)个元素的乘积的代数和（下标是偶排列时取($+$)，
奇排列时取($-$)）。($n$)级行列式由($n!$)项组成。

上三角行列式等于主对角线上的元素乘积（计算行列式的方法）。

行列式的性质1：行列互换，行列式不变。
注意：目前为止，所说的($n$)级行列式，改写成矩阵的话都相当于矩阵中的方阵。
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5、《高等代数》的笔记-第二章第二节 排列

        本章的标题叫做“排列”。

这里的排列即通常组合数学中所说的“排列”（permutation）。

“逆序”是指一个排列中一对数，前面的数一定大于后面的数。一个排列中逆序的总数就称为该排列
的逆序数。（偶排列，奇排列）

对换是指交换一个排列中的一对数。对换改变排列的奇偶性（这是定理一）。所以全部的($n!$)排列
中，奇排列的个数($=$)偶排列的个数($=\frac{n!}{2}$)。

定理二：任意一个($n$)级排列与排列($12\dots n$)都可以经过一系列对换互变，并且所作对换的个数
与这个排列有相同的奇偶性。

6、《高等代数》的笔记-第81页

        行列式按某一行（列）展开

1.余子式(minor)是虾米
($D=|a_{ij}|_n$). 划去($D$)中($a_{ij}$)所在的行与列，剩下($(n-1)^2$)个元素，按原来的相对位置组成
的($(n-1)$)阶行列式,记为($M_{ij}$)

2.($\forall i,j, A_{ij}=(-1)^{i+j}M_ij$)
(此式的成立是有条件的吧)

3.代数余子式($A_{ij}$)为($a_{ij}$)的代数余子式：
性质：($D=|a_{ij}|_n$) 则
1)($D$)中任一行与其代数余子式乘积之和就是($D$)
2)($D$)中任一行的元素与另一行的元素对应的代数余子式乘积之和为($0$)
(证明的话。。。)

4.行列式记为($D\delta_{i,k}$),($i$)表示($i$)行的元素，($k$)表示($k$)行的余子式

($\delta_{i,k}$)是叫做Krenecker delta,其值为($1$)当i=k, 为($0$)当i\ne k.Vandermonde

5.Vandermonde行列式

6.分块行列式，k+r行，k+r列，右上角那块是0.

那么($|D|=$)对角两块行列式相乘（这个很有用，不trivial）
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具体描述和证明如下：

这里证明的一个key point是($a_{ij}$)所表示的矩阵是个方阵。。。

7、《高等代数》的笔记-第1页

        从数开始，
再到多项式，
并列的几个工具：
行列式-----方程组------向量------矩阵；
其中维数是一个核心的概念；
其实维数就是多项式的项数；
多项式的乘法是一个贯穿的概念；
当然他的反面多项式的分解就是除法也是其中的一个关键的概念；
读书的顺序可以自己认定，不一定非要是从头开始读书。。。
可以从中间入手，从一个概念除法，然后引申去读书，
读书的方式和思考真的是非常的重要！！！

8、《高等代数》的笔记-第二章第一节 引言

        引进行列式来解线性方程组。

行列式是一个值。

简单说来，行列式的计算方法，即左上到右下的所有45度轴上的数的乘积，减去所有右上到左下的135
度轴上的数的乘积。

由二级，三级行列式，拓展到n级行列式。

9、《高等代数》的笔记-第1页

        本书的阅读应该从后往前；
数学的本来应该归于为代数，代数归于逻辑；
给予逻辑的思考，我们才可以学明白数学；

利用相似的方法：数（整除性-----最大公因子------最小公倍数-------互质）
                          多项式（相等-----加乘------因式分解--------最大公因子）
                          方程组-------向量----向量组---------矩阵--------行列式；
                          变换（函数，多项式）------矩阵；
                          集合----------空间；
多项式的乘积-------------行列式的乘积；

相似--------相关-------平行，重合，相交-----初等变换----------化简；
配方--------变换---------矩阵，
二次型的规范性----------对角矩阵的合同结构；
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10、《高等代数》的笔记-第1页

        变换-------矩阵；可逆；
代数-------数（最大公因子，最小公倍数），相似，幂，多项式，变换的多项式；
------------向量（相关，无关----相似）；方程组；行列式；矩阵；初等变换；单位矩阵；
线性变换的例子：微分，积分，多项式，恒等；矩阵；

11、《高等代数》的笔记-第1页

        今天再次读到这本书，
才有点味道啊，
不知道过了这么多的时间，
我的理解程度还是提高了；
多项式或者是函数理解，
或者是形式理解，
如果是形式理解的话，
那就是按照代数的性质来说，
符合加法和数乘的运算规则；
数学中域的概念：
就是对于四则运算封闭；
对于环，多项式就是一个环，
因为对于除法不是封闭的，
所以多项式就是个环；
然后呢？
对于能整除的，就是特殊的，
数学就是研究特殊到一般的；
这个可以在《几何原本》看到；
一般的也可以用特殊的表示；
所以研究特殊的，对于一般的东西，
真的是可以起到很大的作用；
《原本》的公理就是代数的；
而矩阵和变化，都可以利用
代数来规约；
所以，读到了《矩阵分析》
就是很明显的现象；
所有的性质和公理都是利用代数的
来解决！！！

12、《高等代数》的笔记-第73页

        1.矩阵的定义
矩阵，元素，行标，列标
矩阵和行列式不一样的地方：行列式用竖线括起来，矩阵用圆括号；矩阵只是个表（不存在值的问题
），行列式是数或多项式？

($A=(a_{ij})_{s\times n}$)
($a_{ij}\in P($)数域($)$) 称($A$)为数域矩阵
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($a_{ij}\in P[x] $)称($A$)为多项式矩阵

2.行列式中要求行和列一样。如果矩阵($A$)是一个方阵的，那么可以做一个等价的行列式，称为方
阵($A$)的行列式，记为($|A|$),或者($det A$)（这么说行列式确实是一个值而不是一个结构）
 
3.行列式的变换($\Rightarrow$)矩阵变换(矩阵的初等变换)
定义：数域($P$)上矩阵的初等变换是指下面一些变换：
1）用数域($P$)中一个非零数k乘以矩阵中某一行（列）
2）矩阵中某一行（列）的($c$)倍加到另外一行（列）
3）矩阵中某两行（列）对调($A$)
初等行变换、初等列变换

以后常用"($A\rightarrow B$)"表示($A$)经过初等变换变为($B$).

4.阶梯型矩阵（echelon matrix）
任何一非零行第一个非零元素的列标一定大于其前一行第一个非零元素的列标
任何一个零行下面的所有行都是零行

下面回到行列式，即考虑方阵
5.数域($P$)上的任一矩阵都可以通过初等（行）变换化为阶梯型矩阵

6.行列式($D$)的计算（终于讲到这节标题了）
转变为矩阵($A$)，通过初等（行）变换，变为阶梯型矩阵J，从而变为上三角行列式。
从而($D=|A|=k|J|$)
(为什么要乘以($k$)，行列式的性质究竟是虾米？因为提出来的xx倍式的那个xx是要放到前面去的)

第五节END
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