《高等代数》教学大纲（教学计划）

第一学期

第一周：

（第一章 §1）

代数系统的概念；数域的定义；

定理 任一数域都包含有理数域；

集合的运算，集合的映射（像与原像、单射、满射、双射）的概念；求和号与求积号。

（第一章 §2）
高等代数基本定理及其等价命题；
推论  数域上的两个次数小于m的多项式如果在m个不同的复数处的取值相等，则此二多项式相等；

韦达定理；
实系数代数方程的根成对出现；

推论  实数域上的奇数次一元代数方程至少有一个实根。

第二周：

（第一章 §3）
数域K上的线性方程组的初等变换的定义；

命题  线性方程组经过初等变换后与原方程组同解；

线性方程组的系数矩阵和增广矩阵的以及矩阵的初等变换的定义；

线性方程组无解、有唯一解和有无穷多解的判别准则；

命题  变元个数大于方程个数的齐次线性方程组必有非零解；

线性方程组的解的存在性与数域的变化无关（这不同于高次代数方程）。

（第二章 §1）
向量和n维向量空间的定义及性质；

线性组合和线性表出的定义；

向量组的线性相关与线性无关的定义以及等价表述。

第三周：

（第二章 §1）
向量组的秩；

向量组的线性等价；极大线性无关组；

集合上的等价关系。

（第二章 §2）

矩阵的行秩与列秩，行（列）初等变换不改变行（列）秩；

命题  矩阵的行（列）初等变换不改变列（行）秩；

矩阵的转置；

推论  矩阵的行、列秩相等，称为矩阵的秩，矩阵
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的秩记为r
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；

满秩方阵；

矩阵的相抵；相抵是等价关系；秩是相抵等价类的完全不变量；

用初等变换求矩阵的秩。

第四周：

（第二章 §3）

齐次线性方程组的基础解系；

定理  数域上的齐次线性方程组的基础解系中的向量个数等于变元个数减去系数矩阵的秩；

基础解系的求法；

非齐次线性方程组的解的结构。

（第二章 §4）

矩阵的加法和数乘的定义；

矩阵的乘法的定义，

矩阵的运算（加法、数乘、乘法、转置）的性质；

矩阵的和与积的秩。

第五周：

（第二章 §5）

n阶方阵，对角矩阵，数量矩阵，单位矩阵，初等矩阵，对称、反对称、上三角、下三角矩阵；

命题  矩阵的初等行（列）变换等价于左（右）乘初等矩阵；

定理  一个方阵是满秩的当且仅当它能表示为初等矩阵的乘积。

推论  设
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是满秩矩阵，对于任意矩阵
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（只要乘法有意义）.
可逆矩阵，方阵的逆矩阵的定义；

群和环的定义；

命题  数域
[image: image9.wmf]K

上的
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阶可逆矩阵的全体关于矩阵的乘法构成群，称为
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上的一般线性群，记为GL
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上的
[image: image14.wmf]n

阶方阵的全体关于矩阵的加、乘法构成环，称为
[image: image15.wmf]K

上的全矩阵环，记为M
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可逆矩阵转置的逆矩阵；

命题  矩阵可逆当且仅当满秩；

用初等变换求可逆矩阵的逆矩阵，矩阵方程
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的解法（
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为可逆阵）；

例  设
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为数域
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上的
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第六周：

（第二章 §6）

分块矩阵的乘法，准对角阵的乘积和秩，可逆准对角阵的逆矩阵；

命题  分块矩阵
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的秩大于等于
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与
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的秩的和；

命题  设
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、
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为数域
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上的三个可以连乘的矩阵，则
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矩阵分块技巧的运用（挖洞法）。

（第三章 §1，§2）

平行四边形的有向面积和平行六面体的有向体积具有的三条性质；

利用上述三条性质定义
[image: image40.wmf]n

阶方阵的行列式函数的det；

定理  行列式函数存在、唯一；

行列式的六条性质。

第七周：

（第三章 §2）

行列式的展开式；

范德蒙行列式；

准对角阵的行列式；

可微函数的方阵的行列式的微商。

（第三章 §3）

行列式的应用：用行列式求逆矩阵；克莱姆法则（解线性方程组）；

矩阵乘积的行列式；

用矩阵的子式的行列式刻画矩阵的秩。

第八周：
（第三章 §4）

行列式的完全展开式。

期中考试。

第九周：
（第四章 §1）

线性空间的定义及例；

零向量和负向量的唯一性，向量减法的定义，线性空间的加法和数乘运算与通常数的加、乘法类似的性质；

线性空间中线性组合和线性表出的定义，向量组的线性相关与线性无关的定义以及等价表述，向量组的秩，向量组的线性等价；极大线性无关组。

线性空间的基与维数，向量的坐标。

第十周：
（第四章 §1，§2）

线性空间的基变换，基的过渡矩阵；

向量的坐标变换公式；
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K

中的两组基的过渡矩阵；

线性空间的子空间的定义（等价于在减法和数乘下封闭）。

子空间的交与和，生成元集；

维数公式。

第十一周：
（第四章 §2）

子空间的直和的四个等价定义；

直和因子的基的并构成直和的基；

补空间的定义及存在性（通常不唯一）。

线性空间关于一个子空间的同余关系（是等价关系）

商空间的定义（线性空间
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关于子空间
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的商空间记为
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命题  
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商空间的基的选取。

第十二周：
（第四章 §3）

线性映射的定义（由数域
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上的线性空间
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到
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-线性映射的全体记为Hom
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线性空间的同构的定义，同构映射的逆映射也是同构映射；

线性映射的核（ker）、像（im）与余核（coker）的定义；

命题  线性映射
[image: image52.wmf]f

是单的当且仅当ker
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是满的当且仅当coker
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定理（同态基本定理） 设
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上的线性空间的满线性映射，则映射
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是同构映射.

线性映射的加法和数乘的定义，Hom
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在加法和数乘下构成数域
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上的线性空间；

线性映射在一组基下的矩阵的定义；

命题  设
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和
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是数域
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上的线性空间，
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矩阵的全体构成的线性空间.

线性映射的复合的矩阵等于矩阵的乘积。

第十三周：
（第四章 §3）

线性空间到自身的线性映射称为线性变换（Hom
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关于加法和复合（作为乘法）构成环，称为
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的自同态环；设
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为数域
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上的
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维线性空间，则End
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线性变换（在一组基下）的矩阵的定义是线性映射的矩阵的特例；在给定的基下向量在线性变换下的像的坐标等于的线性变换的矩阵乘以原来向量的坐标；

命题  设线性变换A在一组基
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下的矩阵为
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到基
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的过渡矩阵为
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矩阵的相似的定义；二矩阵相似当且仅当它们是同一个线性变换在两组基下的矩阵。

（第四章 §4）

线性变换的特征值与特征向量的定义；

线性空间
[image: image86.wmf]V

中属于确定的特征值
[image: image87.wmf]l

的特征向量（添加上零向量）构成子空间，称为属于特征值
[image: image88.wmf]l

的特征子空间；

特征值和特征子空间的计算（用特征多项式以及线性方程组）。

第十四周：
（第四章 §4）

命题  线性变换的属于不同特征值的特征向量线性无关.

推论  
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维空间的具有
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个不同特征值的线性变换的矩阵相似于对角矩阵.

定理  
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维空间线性变换的矩阵相似于对角矩阵的充分必要条件是该空间等于特征子空间的直和.

线性变换的不变子空间的定义；

命题  
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维空间线性变换的矩阵相似于准对角矩阵的充分必要条件是该空间能分解为不变子空间的直和.

命题  如果
[image: image93.wmf]n

维空间线性变换A的矩阵相似于对角矩阵，则A在任一不变子空间上（的限制）的矩阵相似于对角矩阵.

（第四章 §5）

线性变换在（关于不变子空间的）商空间上的诱导变换的定义；

命题  设A是
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维线性空间
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上的线性变换，
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是A的不变子空间，则A的特征多项式等于A
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的特征多项式与A在商空间
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上的诱导变换的特征多项式的乘积.

命题  设A是数域
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上的
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线性空间
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上的线性变换，则A的特征多项式的根都属于
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当且仅当A在
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的某组基下的矩阵为上三角形。

第十五周：
（第五章 §1）

线性空间上的线性函数的定义；

数域
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上的
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维线性空间
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上的线性函数的全体关于函数加法和数乘构成
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上的
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维线性空间，称为
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的对偶空间，记为
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线性空间上的双线性函数的定义； 

双线性函数在给定基下的矩阵；

数域
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上的
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维线性空间
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上的双线性函数的全体关于函数加法和数乘构成
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上的
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上线性空间同构）；

命题  设线性空间
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上的双线性函数
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在一组基
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矩阵合同的定义；合同是一个等价关系；

双线性函数的秩定义为该函数在一组基下的矩阵的秩。
线性空间上的对称双线性函数、二次型函数的定义；

对称双线性函数与二次型函数一一对应；

定理  数域
[image: image128.wmf]K

上的
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维线性空间
[image: image130.wmf]V

上的双线性函数的矩阵必合同于对角阵.

（第五章 §1）

数域上的二次型的定义，二次型
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对应的二次型函数
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的定义；二次型的矩阵和秩的定义；

定理  数域
[image: image133.wmf]K

上的
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元二次型在可逆变数替换下可以化为只有平方项的标准形.

二次型化为标准形的计算方法（配方法）。

第十六、十七周：

复习与期末考试。

第二学期
第一周：

（第五章 §3）

定理  复数域上的任一二次型
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在可逆变数替换下都可化为规范形
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其中
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是
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的秩. 复二次型的规范形是唯一的.

定理  实数域上的任一二次型
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在可逆变数替换下都可化为规范形
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其中正平方项的个数
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称为
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的正惯性指数，负平方项的个数
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的秩. 实二次型的规范形是唯一的.

正惯性指数等于变元个数的实二次型称为正定二次型；

正定二次型的（实对称）矩阵称为正定矩阵；

方阵的顺序主子式的定义；

定理  设
[image: image149.wmf]f

是实二次型，则下述四条等价：
（i）   
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正定；

（ii）  
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的矩阵
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（iii） 
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对应的二次型函数
[image: image155.wmf]Î

"

>

a

a

(

0

)

(

f

Q

R
[image: image156.wmf])

0

,

¹

a

n

;

（iv）   
[image: image157.wmf]f

的矩阵的所有顺序主子式都大于0.

半正定二次型、负定二次型、半负定二次型、不定二次型的定义。

第二周：

（第六章 §1）
实线性空间中二向量的内积的定义；具有内积的实线性空间称为欧几里得空间（简称欧氏空间）；

欧氏空间中向量的长度、单位向量的定义；

柯西—布尼雅可夫斯基不等式；二向量的夹角的定义，二向量正交的的定义；

有限维的欧氏空间的一组基的度量矩阵的定义；

标准正交基的定义；  

正交矩阵的定义；正交矩阵的等价表述（两组标准正交基间的过度矩阵）；

标准正交基的求法（施密特正交化方法）。

欧氏空间空间的子空间的正交补的定义（子空间的
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的正交补记为
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命题  设
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[image: image162.wmf]V

的子空间，则
[image: image163.wmf]^

Å

=

W

W

V

；

推论  
[image: image164.wmf]n

维欧氏空间
[image: image165.wmf]V

中的任一两两正交的单位向量组都可以扩充为
[image: image166.wmf]V

的标准正交基；

欧氏空间同构映射与同构的定义；

（第六章 §2）
正交变换的定义；

正交变换的四个等价表述；

命题  
[image: image167.wmf]n

维欧氏空间上的正交变换的全体（关于映射的复合）构成群，称为
[image: image168.wmf]n

维正交变换群，记为
[image: image169.wmf])

(

n

O

.

平行地，
[image: image170.wmf]n

阶正交矩阵的全体（对于矩阵的乘法）构成群，称为
[image: image171.wmf]n

阶正交群，也记为
[image: image172.wmf])

(

n

O

.

第1、 二类正交变换的概念；

第三周：

（第六章 §2）

命题  正交矩阵的特征多项式的根的绝对值等于1.

推论  正交矩阵的特征值只能是
[image: image173.wmf]±

1.

命题  设A是
[image: image174.wmf]n

维欧氏空间
[image: image175.wmf]V

上的正交变换，若A的特征多项式有一个根
[image: image176.wmf]=

0

l

e
[image: image177.wmf]j

i



 EMBED Equation.3  [image: image178.wmf]j

j

sin

cos

i

+

=

，则在
[image: image179.wmf]V

内存在互相正交的单位向量
[image: image180.wmf]2

1

,

h

h

，使得

A 
[image: image181.wmf],

sin

cos

2

1

1

h

j

h

j

h

×

-

×

=


A 
[image: image182.wmf].

cos
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2

1

2

h

j

h

j

h

×

+

×

=


命题  
[image: image183.wmf]n

维欧氏空间上的正交变换的不变子空间的正交补仍是不变子空间.

定理  设A是
[image: image184.wmf]n

维欧氏空间
[image: image185.wmf]V

上的正交变换，则A在
[image: image186.wmf]V

的某组标准正交基下的矩阵呈准对角形，其主对角线由
[image: image187.wmf]1

±

和如下的二阶子阵组成：


[image: image188.wmf].
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（第六章 §3）

对称变换的定义；

命题  
[image: image189.wmf]n

维欧氏空间上的线性变换是对称变换当且仅当它在标准正交基下的矩阵是实对称矩阵.

命题  实对称矩阵的特征根都是实数.
命题  
[image: image190.wmf]n

维欧氏空间上的对称变换的属于不同特征值的特征向量必正交.

命题  
[image: image191.wmf]n

维欧氏空间上的对称变换的不变子空间的正交补仍是不变子空间.

定理  设
[image: image192.wmf]n

维欧氏空间上的对称变换某组标准正交基下的矩阵呈对角形.

推论  设
[image: image193.wmf]A

是
[image: image194.wmf]n

阶实对称矩阵，则存在
[image: image195.wmf]n

阶正交矩阵
[image: image196.wmf]T

，使得
[image: image197.wmf])

(

1

AT

T

AT

T

¢

=

-

为对角阵.

推论  
[image: image198.wmf]n

元实二次型经过适当的正交线性变数替换可以化为标准形.

用正交矩阵将实对称矩阵化成对角形的计算方法（亦即用正交线性变数替换将
[image: image199.wmf]n

元实二次型化为标准形的计算方法）。

第四周：

（第六章 §3）
复线性空间中内积的定义，具有内积的复线性空间称为酉空间（欧氏空间在复线性空间上的推广）；

酉空间中向量的长度、单位向量的定义；

二向量正交的的定义；

标准正交基的定义；

标准正交基的求法；

酉矩阵的定义；酉矩阵的等价表述（两组标准正交基间的过度矩阵）；

酉空间空间的子空间的正交补的定义（子空间的
[image: image200.wmf]W

的正交补记为
[image: image201.wmf]^

W

）；

命题  设
[image: image202.wmf]W

是
[image: image203.wmf]n

维酉空间
[image: image204.wmf]V

的子空间，则
[image: image205.wmf]^

Å

=

W

W

V

；

推论  
[image: image206.wmf]n

维酉空间
[image: image207.wmf]V

中的任一两两正交的单位向量组都可以扩充为
[image: image208.wmf]V

的标准正交基；

酉空间同构映射与同构的定义；

酉变换的定义（正交变换在酉空间上的推广）；

酉变换的四个等价表述；

命题  
[image: image209.wmf]n

维酉空间上的酉变换的全体（关于映射的复合）构成群，称为
[image: image210.wmf]n

维酉变换群，记为
[image: image211.wmf]()

Un

.

平行地，
[image: image212.wmf]n

阶酉矩阵的全体（对于矩阵的乘法）构成群，称为
[image: image213.wmf]n

阶酉群，也记为
[image: image214.wmf]()

Un

.

厄米特变换、厄米特矩阵、厄米特二次型的定义（对称变换、实对称矩阵、实二次型的推广）。

（酉变换和厄米特变换都是下面的正规变换的特殊情形.）

酉空间上的线性变换的共轭变换的定义（线性变换A的共轭变换记为A 
[image: image215.wmf]*

）；

共轭变换的四条性质；

正规变换的定义（酉变换的推广）；

（将酉变换的性质推广，有一般的结果：）

命题  酉空间上的线性变换A的不变子空间的正交补是共轭变换A 
[image: image216.wmf]*

的不变子空间.

命题  酉空间上的正规变换A的属于特征值
[image: image217.wmf]l

的特征向量
[image: image218.wmf]x

的是共轭变换A 
[image: image219.wmf]*

的属于特征值
[image: image220.wmf]l

的特征向量.

命题  酉空间上的正规变换的属于不同特征值的特征向量互相正交.

定理  
[image: image221.wmf]n

维酉空间上的正规变换在某组标准正交基下的矩阵是对角阵.

推论  
[image: image222.wmf]n

维酉空间上的酉变换在某组标准正交基下的矩阵是对角阵.
命题  厄米特变换的特征值都是实数.
推论  
[image: image223.wmf]n

维酉空间上的厄米特变换在某组标准正交基下的矩阵是实对角阵.

厄米特二次型的定义；

定理  厄米特二次型
[image: image224.wmf]f

在适当的酉变数替换下可以化为标准形


[image: image225.wmf],

1

1

1
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其中
[image: image226.wmf]n

d

d

,

,

1

L

都是实数；
（推广欧氏空间上的度量的概念，用以统一处理洛仑兹变换和辛变换）

数域
[image: image227.wmf]K

上的
[image: image228.wmf]n

维线性空间
[image: image229.wmf]V

的任一满秩双线性函数
[image: image230.wmf]f

都可以定义
[image: image231.wmf]V

上的度量（以及一组基的度量矩阵）；在此度量下同样定义一个线性变换的共轭变换和正交变换；

在给定的基（度量矩阵为
[image: image232.wmf]G

）下一个线性变换A（矩阵为
[image: image233.wmf]A

）的共轭变换的矩阵
[image: image234.wmf]G

A

G

A

¢

=

-

*

1

，

如果A是正交变换，A的共轭变换等于A
[image: image235.wmf]1

-

。

第五周：

（第六章 §4）
四维时空空间的度量的定义；

广义洛仑兹变换的定义（关于四维时空空间的度量的正交变换）；

广义洛仑兹变换的三条性质；

类时向量与正类时向量的定义；

洛仑兹变换的定义；

命题  广义洛仑兹变换是洛仑兹变换的充分必要条件是它在正类时向量上的作用封闭；

命题  洛仑兹变换所组成的集合（关于映射的复合）构成群（称为洛仑兹群）；
辛空间的定义（以反对称双线性函数为度量的线性空间）；

正交的定义；

基的度量矩阵的定义；

偶数维复空间第一、二类辛基的定义存在性；

辛变换的定义（偶数维辛空间上的正交变换）；

命题  偶数维辛空间上的线性变换A是辛变换的充分必要条件是A可逆且它的逆等于它的共轭变换；

命题  
[image: image236.wmf]m

2

维辛空间上所有辛变换构成群，称为
[image: image237.wmf]m

2

维辛变换群，所有的
[image: image238.wmf]m

2

阶辛矩阵的全体构成群，称为
[image: image239.wmf]m

2

阶辛群。

（第七章 §1）
幂零线性变换与幂零矩阵的定义；

命题  幂零线性变换的特征值等于0.

循环不变子空间、Jordan形矩阵、Jordan块的定义；

命题  数域
[image: image240.wmf]K

上的
[image: image241.wmf]n

维线性空间上的幂零线性变换在某组基下的矩阵可以成为Jordan形的充分必要条件是
[image: image242.wmf]V

可以分解为循环不变子空间的直和.

定理  数域
[image: image243.wmf]K

上的
[image: image244.wmf]n

维线性空间上的幂零线性变换在某组基下的矩阵可以成为Jordan形。

第六周：

（第七章 §2）

定理  设A是数域
[image: image245.wmf]K

上的
[image: image246.wmf]n

维线性空间
[image: image247.wmf]V

上的线性变换. 如果A的特征值全属于
[image: image248.wmf]K

，则A在
[image: image249.wmf]V

的某组基下的矩阵为Jordan形，并且在不计Jordan块的意义下Jordan形是唯一的.

定理  设
[image: image250.wmf]A

是数域
[image: image251.wmf]K

上的
[image: image252.wmf]n

阶方阵. 如果
[image: image253.wmf]A

的特征值全属于
[image: image254.wmf]K

，则
[image: image255.wmf]A

在
[image: image256.wmf]K

上相似于Jordan形矩阵，并且在不计Jordan块的意义下Jordan形是唯一的.
Jordan 标准形的计算方法。

方阵的化零多项式的定义；

Hamilton–Cayley定理；

方阵的最小多项式的定义；

方阵的最小多项式与基域的变化无关；

由方阵的Jordan 标准形确定其最小多项式。

第七周：

期中考试。

（第八章 §1）

有理整数环中的带余除法；

用辗转相除法求二整数的最大公因子；

理想的定义；

主理想的定义；

命题  有理整数环的理想都是主理想；

主理想整环（PID）的定义；

唯一分解整环的定义；

定理  主理想整环是唯一分解整环.

推论（算术基本定理）。

第八周：

（第八章 §2）

有理整数环中的同余的定义；

同余是等价关系；

与
[image: image257.wmf]m

互素的剩余类的定义；

Euler
[image: image258.wmf]j

-函数；

Euler定理；

Fermat小定理；

中国剩余定理。

（第八章 §3）
模
[image: image259.wmf]m

的剩余类环的定义；


[image: image260.wmf]p

个元素的有限域；

关于有限域上的线性代数的说明。

第九周：

（第九章 §1）
域上的一元多项式环的定义；

整除、因式、重因式、最大公因式、不可约多项式的定义；

带余除法；

用辗转相除法求二多项式的最大公因子。

一元多项式环的理想、主理想的定义；

命题  域上的一元多项式环是主理想整环；

推论  域上的一元多项式环是唯一分解整环；

理想的交与和的定义；
命题  域
[image: image261.wmf]K

上的一元多项式环
[image: image262.wmf]]

[

x

K

中二理想
[image: image263.wmf]))

(

(

x

f

与
[image: image264.wmf]))

(

(

x

g

的和等于由
[image: image265.wmf])

(

x

f

与
[image: image266.wmf])

(

x

g

的最大公因子生成的理想.

推论  设
[image: image267.wmf])

(

x

f

与
[image: image268.wmf])

(

x

g

是域
[image: image269.wmf]K

上的一元多项式环
[image: image270.wmf]]

[

x

K

中二多项式，
[image: image271.wmf])

(

x

f

与
[image: image272.wmf])

(

x

g

的最大公因子为
[image: image273.wmf])

(

x

d

，则存在
[image: image274.wmf])

(

x

u

、
[image: image275.wmf])

(

x
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 EMBED Equation.3  [image: image276.wmf]Î



 EMBED Equation.3  [image: image277.wmf]]
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，使得
[image: image278.wmf])
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第十周：

（第九章 §1）

用形式微商判断多项式是否有重因式。

模多项式
[image: image279.wmf])

(

x

m

同余的定义； 

中国剩余定理；

Lagrenge插值公式；

Jordan-Chevally分解定理。

（第九章 §2）
复数域、实数域上多项式的因式分解。

第十一周：

（第九章 §1）
本原多项式的定义；

高斯引理；

推论  整系数本元多项式在Z
[image: image280.wmf]]

[

x

中不可约当且仅当在Q
[image: image281.wmf]]

[

x

中不可约.

推论  唯一分解整环上的多项式环仍是唯一分解整环；

爱森斯坦判别法；

有理整数环上的一元多项式的因子分解。

（第九章 §3）

复系数多项式的根的绝对值的上界；

斯图姆定理；

斯图姆序列的构造方法。

第十二周：

（第九章 §3）

域上的一元有理分式域的定义；

有理分式的准素分解式；
（第十章 §2）

对称多项式、初等对称多项式的定义；

定理  域上的对称多项式能唯一地表为初等对称多项式的多项式.

牛顿公式。

第十三周：

（第十章 §2）
一元多项式的判别式的定义；

（第十章 §3）

两个一元多项式的结式的定义；

命题  两个一元多项式的结式等于0当且仅当此二多项式不互素。

用一个多项式的根和另一个多项式计算结式的公式；

用一个多项式与它的微商的结式表达该多项式的判别式。

第十四周：

（第十二章 §1）

线性空间的一组基的对偶基的定义；

线性空间的多线性函数、多线性映射的定义（双线性函数、线性映射的推广）；

（第十二章 §2）

域
[image: image282.wmf]K

上的二线性空间的张量积的定义（类似地有多个张量积的定义）；

定理  域
[image: image283.wmf]K

上的二线性空间的张量积存在，并且在同构意义下是唯一的。
命题  在同构意义下张量积满足交换律、结合律以及与直和的分配律；

线性变换的张量积的定义；

线性变换的张量积的矩阵与线性变换的矩阵的关系；

线性变换的张量积的三条性质。

第十五周：

（第十章 §3）

张量的定义；

张量的记法（Einstein约定）；
逆变张量、协变张量和混合张量的定义；

张量的加法和乘法的定义。

（第十章 §3）

域
[image: image284.wmf]K

上的线性空间
[image: image285.wmf]r

V

的到域
[image: image286.wmf]K

上的线性空间
[image: image287.wmf]W

的
[image: image288.wmf]r

重交错映射的定义；


[image: image289.wmf]r

重交错映射的三条性质；

用坐标计算
[image: image290.wmf]r

重交错映射的像的公式；

外积的定义；

外积的泛性质（与张量积的定义性质类似）；

外代数中乘法的定义。

第十六、十七周：

复习与期末考试。
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