工程数学课程教学大纲

课程代码：CHET2021
课程类别：大类基础课程
授课对象：环境工程、应用化学、化工等专业

开课学期：春秋季
学    分：4学分

主讲教师：鲁娟
指定教材：同济大学数学系编，《工程数学线性代数》，高等教育出版社，2007年；
          浙江大学盛骤等编，《概率论与数理统计》，高等教育出版社，2008年
一、教学目的：
通过《线性代数》的学习，使学生掌握线性代数地基本理论和基本方法，使学生获得应用科学中常用地矩阵方法、线性方程组、二次型等理论及其有关基本知识，并具有熟练地矩阵运算能力和用矩阵方法解决一些实际问题的能力，并在抽象思维和逻辑推理能力方面得到一定地训练，提高分析和解决问题的能力，培养科学思维和创新能力，从而为学习后继课程及进一步扩大数学知识面奠定必要的数学基础。
通过对《概率论》的学习，使学生掌握概率论的基本概念和主要结果，熟悉处理随机现象的基本思想，了解概率论在各个领域的广泛应用，并为进一步学习数理统计的各门课程及其它相关课程奠定基础。

二、课程内容
第一章 行列式
1、教学内容
首先由二元和三元一次线性方程组分别引出二阶与三阶行列式，类似的由n元一次线性方程组引出n阶行列式，通过全排列和逆序数的概念给出n阶行列式的三个定义；在了解什么是对换的概念后介绍行列式的六个性质；然后介绍n阶行列式的计算方法（包括利用定义和性质两种方法）；介绍余子式与代数余子式的概念，在此基础上介绍行列式如何按行（列）展开，最后还要介绍利用n阶行列式求解n元线性方程组的克拉默法则。）
2、教学要点    

  （1）n阶行列式的三个定义；（2）行列式的六个性质；（3）行列式的计算方法（包括二阶和三阶行列式的计算法则，以及n阶行列式的计算法则，而n阶行列式的计算法则分为利用定义和性质两种）；（4）行列式按行（列）展开；（5）利用n阶行列式求解n元线性方程组的克拉默法则。
第二章 矩阵及其运算
1、教学内容

首先给出矩阵的定义，并介绍一些特殊结构的重要矩阵（包括方阵、零矩阵、行矩阵、列矩阵、上三角矩阵、下三角矩阵、单位矩阵、对角矩阵、对称矩阵等），在此基础上介绍矩阵的运算法则（包括矩阵的加法、数乘矩阵、矩阵与矩阵相乘、矩阵的幂次运算、矩阵的转置、方阵的行列式和共轭矩阵），另外还要介绍伴随矩阵和逆矩阵的概念，并且逆矩阵的求解也是一个重要内容，最后介绍利用矩阵分块法简化矩阵运算。
2、教学要点    

  （1）矩阵的定义；（2）几种特殊矩阵（包括方阵、零矩阵、行矩阵、列矩阵、上三角矩阵、下三角矩阵、单位矩阵、对角矩阵、对称矩阵等）；（3）矩阵的运算法则（包括矩阵的加法、数乘矩阵、矩阵与矩阵相乘、矩阵的幂次运算、矩阵的转置、方阵的行列式和共轭矩阵）；（4）伴随矩阵的概念；（5）逆矩阵的概念和求解；（6）利用矩阵分块法简化矩阵运算。
第三章 矩阵的初等变换与线性方程组
1、教学内容
首先介绍矩阵的三种初等变换以及所对应的三种初等矩阵，然后提出矩阵的秩的概念，介绍如何利用矩阵的初等变换求矩阵的秩，并讨论其性质，继续利用矩阵的秩讨论线性方程组（分为齐次和非齐次两大类）无解、有惟一解或有无穷多解的充分必要条件，最后介绍用初等变换解线性方程组的方法。
2、教学要点    

  （1）矩阵的三种初等变换以及所对应的三种初等矩阵；（2）矩阵的秩的概念；（3）利用矩阵的初等变换求矩阵的秩；（4）矩阵的秩的性质；（5）利用矩阵的秩讨论线性方程组（分为齐次和非齐次两大类）无解、有惟一解或有无穷多解的充分必要条件；（6）用初等变换解线性方程组的方法。
第四章 向量组的线性相关性
1、教学内容
首先介绍n维向量的定义以及表示方法，给出向量组的线性组合的定义和向量组等价的概念，在此基础上介绍向量组线性相关和线性无关的概念，以及相关的充分必要条件等定理，然后给出向量组的秩的定义和求法，介绍向量组的秩与向量组线性相关性之间的关系，还要介绍线性方程组的解的结构（分为齐次和非齐次两大类），最后给出向量空间的定义和向量空间的基的概念，并介绍如何求解向量空间的基。
2、教学要点    

  （1）n维向量的定义以及表示方法；（2）向量组等价的概念；（3）向量组线性相关和线性无关的概念以充分必要条件；（4）向量组的秩的定义和求法；（5）向量组的秩与向量组线性相关性之间的关系；（6）线性方程组的解的结构；（7）向量空间的定义和判定；（8）求解向量空间的基。
第五章 相似矩阵及二次型
1、教学内容
首先引出向量的内积、长度及正交性等概念，介绍方阵的特征值与特征向量的概念，以及相关的性质，在此基础上给出相似矩阵的定义，以及矩阵相似与其特征值、特征向量的关系，然后介绍对称矩阵如何对角化及相关定理，二次型及其标准型等概念，以及如何通过正交变换和配方法将二次型化成标准型，最后介绍正定二次型的概念及判定条件。
2、教学要点    

  （1）向量的内积、长度及正交性等概念；（2）方阵的特征值与特征向量的概念及相关的性质；（3）相似矩阵的定义及相关判据；（4）矩阵对角化；（5）二次型及其标准型等概念；（6）通过正交变换和配方法将二次型化成标准型；（7）正定二次型的概念及判定条件。
第一章 概率论的基本概念
1、教学内容
首先引入随机试验的概念，给出样本空间及随机事件的定义，介绍事件的关系和运算等基本知识，然后给出频率与概率的定义，以及相关性质，在此基础上介绍等可能概型（即古典概型）的计算方法，另外还介绍了条件概率的概念和计算，给出了两个计算概率的重要公式：全概率公式和贝叶斯公式，最后介绍了事件独立性的概念和相关判定定理。
2、教学要点    

  （1）随机试验、样本空间及随机事件的定义；（2）事件的关系和运算；（3）频率与概率的定义，以及相关性质；（4）等可能概型（即古典概型）的计算方法；（5）条件概率的概念和计算，包括两个计算概率的重要公式：全概率公式和贝叶斯公式；（6）事件独立性的概念和相关判定定理。
第二章 随机变量及其分布
1、教学内容
首先从第一章的随机试验引出随机变量的概念，然后介绍离散型随机变量的定义，以及三种重要的离散型随机变量（包括0-1分布、伯努利试验中的二项分布和泊松分布）的概念和分布函数，接着介绍了连续型随机变量的定义，以及三种重要的连续型随机变量（包括均匀分布、指数分布和正态分布）的概念、概率密度和分布函数，最后讲了随机变量的函数的分布。
2、教学要点    

（1）随机变量的概念；（2离散型随机变量和连续型随机变量的定义；（3）三种重要的离散型随机变量（包括0-1分布、伯努利试验中的二项分布和泊松分布）的分布函数；（4）三种重要的连续型随机变量（包括均匀分布、指数分布和正态分布）的概念、概率密度和分布函数；（5）随机变量的函数的分布。
第三章 多维随机变量及其分布
1、教学内容
首先由一维随机变量引出二维随机变量的概念，给出了二维随机变量的联合分布函数的定义，并且同样将其分为离散型和连续型两大类，对于离散型二维随机变量，给出了其联合分布律、边缘分布函数和条件分布律的概念，而对连续型二维随机变量，给出了联合概率密度、边缘概率密度以及条件概率密度的概念，然后介绍了随机变量之间的相互独立性及相关判据，最后讲述了两个随机变量的函数（包括Z=X+Y、Z=X/Y或Z=XY、M=max{X,Y}或M=min{X,Y}）的分布。
2、教学要点    

  （1）二维随机变量的概念；（2）离散型二维随机变量的联合分布律、边缘分布函数和条件分布律；（3）连续型二维随机变量的联合概率密度、边缘概率密度以及条件概率密度；（4）随机变量之间的相互独立性及相关判据；（5）两个随机变量的函数（包括Z=X+Y、Z=X/Y或Z=XY、M=max{X,Y}或M=min{X,Y}）的分布。
第四章 随机变量的数字特征
1、教学内容
首先介绍了数学期望的概念，对离散型随机变量和连续型随机变量分别阐述其意义和求解方法，着重强调期望的4个重要性质，然后介绍了方差的概念，征对常见的几种分布（如0-1分布、泊松分布、均匀分布、指数分布正态分布等）分别进行了方差的求解，同时提出了方差的4个重要性质，在此基础上引入协方差和相关系数的定义、性质及相关定理。
2、教学要点    

  （1）数学期望的概念和性质；（2）常见的几种分布（0-1分布、泊松分布、均匀分布、指数分布正态分布等）的期望；（3）方差的概念和性质；（4）常见的几种分布（0-1分布、泊松分布、均匀分布、指数分布正态分布等）的方差；（5）入协方差和相关系数的定义、性质及相关定理。
第五章 大数定律及中心极限定理
1、教学内容
首先介绍依概率收敛的概念，引出大数定律，它是叙述随机变量序列的前一些项的算术平均值在某种条件下收敛到这些项的均值的算术平均值，提出了两个定理：弱大数定理和伯努利大数定理，然后引出中心极限定理，它是确定在什么条件下，大量随机变量之和的分布逼近于正态分布，提出了三个重要的定理：独立同分布的中心极限定理、李雅普诺夫定理和棣莫弗-拉普拉斯定理。
2、教学要点    

  （1）依概率收敛的概念；（2）大数定律的意义；（3）两个定理：弱大数定理和伯努利大数定理；（4）中心极限定理的意义；（5）三个重要的定理：独立同分布的中心极限定理、李雅普诺夫定理和棣莫弗-拉普拉斯定理。
三、各章课时分配表
	  章序号
	章内容
	学时数

	线代1
	行列式
	8

	2
	矩阵及其运算
	8

	3
	矩阵的初等变换与线性方程组
	8

	4
	向量组的线性相关性
	12

	5
	相似矩阵及二次型
	8

	概率1
	概率论的基本概念
	6

	2
	随机变量及其分布
	6

	3
	多维随机变量及其分布
	6

	4
	随机变量的数字特征
	6

	5
	大数定律及中心极限定理
	4

	总        计
	72
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