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高等代数教学点滴体会

周 立 仁
�数学系�

高等代数是师专数学专业一门重要的荃础课
，

它是中学代数的继续和提高
。

然而由于这等课程概念多
，

定理

多
�

证明多
，

便构成了高等代数抽象
�

逻辑性较强的特点
。

学过高代的学生相当普遍的反映是
�

概念述语抽象难记
，

思想方法掌握不易 �解题论证入手困难
，

这个问题多年来引起代数教师所关注
，

本人对此谈点体会
。

�
、

了解学生实际
，

有的放矢教学
教师只有了解学生的实际知识水平

�

才能做到有的放矢
�

从而收到好的效果
�

课后学生常说
，

课的内容能听位
�

但应用知识去寻找解题的途径和论证方法思路不广
。

学生其所以会感到如此
�

主要原因是
�

其一
，

学生没有注意高

代与中学数学的如下差异
�①高等代数内容抽象

�

形式化程度更高
�

如向量空间脱离了几何中的平面
，

立体
，
而论及

一般的
�
维向量空间

。 ②思维水平要求更高
�

极少靠直观
。

直观只能作为一般论证的参考
，

整个体系建立在严谨的

逻辑体系之上
，

字字句句含意确切严格
，

论证步步有依据
。 ③学生长期在中学形成的思维定式�认为代数就是演算�

及学习习惯�只注重结果
，

不注重论证�已不再适应
·

传统的中学数学教学以知识记忆为主
，

以计算技能为主
，

多数

学生下课后忙于做习题
�

很少逐字逐句推敲课文
�

只记住一些定理的结论
，

而不能复述定理证明的思路梗概和方

法
。

而大学知识获得以理解为先导
�

注重分析理解和逻辑推理能力的培养
�

因此学生适应这一学习有一个过程
。

其

二是教师在处理论证题时对学生的诱导不够
。

为此在讲解概念时
，

着重揭示其含义
�

理解其实质
，

如两个多项式的

最大公因式文��〕中是这样定义的 �“
设 ����是 ����与 ����的一个公因式若是 ����能被 ��‘ �与 ����的每一个公因

式整除二那么 ����叫做 ����与 ����的一个最大公因式
�

剖析这一概念
�

揭示最大公因式 ����的含义是指 ��
，
����

�����
·
�����������

，�

若有 ���������
�

���������
�

则 ��������
�

这样不仅使学生正确理解�这一概念
，

更有助于运

用这一概念证题
。

�
、

联系中学实际
，

激发学习兴趣
在高等代数的教学中

·

必须使学生掌握基本的
·

系统的代数知识和代数方法
·

以加深对中学数学的理解
，

要特

别注重联系中学实际
，

居高临下
，

从而提高学生学习该课程的自觉性
�

激发学习兴趣
，

如多项式代数与中学的代数

式
�

方程
�

因式分解等联系较紧
�

但中学重在方法讨论
�

高等代数重在理论研究
�

实例少
�

因此注意理论与方法相结

合
，

即讲论证时
�

必须联系解题方法
�

讲解题时又必须联想到课堂上的定理证明
。

在文〔��中讲“
多项式函数

，

多项式

的根
”
的一节中

�

将多项式的根与因式分解联系起来
�

讨论如何分解因式
�

例
�

分解因式���
�

�������，一 ��，
��

，
��，��������������������

一

卜‘
��

。

略解如下
����因 �一 一���� 一�

·
�� 一 �

均为多项式的根
·

所以�����
� 、 ’一 ��，

��
，
��������������

����

���
，

用待定系数法得 �� �
，

即�
�������一 ��，��

�
��，

����������� ��、�十��
。

���
�

因��������
�������� ��� 为三次齐式且是对称形式的

�
�� 一 �����为多项式的一个根

，

故�
������

������������� �����������介�
���

。

又如在文��〕中讲授 “
有理数域上多项式

”
一节

�

将 ��
��
������

判别法与证明一类为无理数等间题联系起来
。

例
�“ ，

穿
��

·
��

·…�� “ �个互“ 的素数二� ‘ ·

求证寸百不不石是无理数
。

���求证、’

普
�·� ��为无理数

。
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证明参看文��〕�����。

因式分解与无理数证明等是中学生在中学数学中较难做的题型
�

用高代知识得到较易解决
�

使学生增强了解

题能力
，

激发了学习兴趣
，

这些活生生的实例
�

排除了少数学生
“
当一个中学数学教师

�

学高代有何用
”
的疑难

�

这样

适当地扩充学生的中学数学知识是必要的
，

也是有益的
。

� 借助直观分析
，

注重逻辑推理

高等代数抽象
�

逻辑性强
�

论证多
�

给教学带来一定困难
�

为了使学生较好地掌握抽象内容
，

熟悉本课程的基本

观点和方法
，

特别要注重训练学生的逻辑推理能力
�

首先要抓住证明中的分析环节
，

剖析证明的关键和来由
�

充分

使用直观模型助于理解抽象结论
�

例如在欧氏空间中证明定理
�

设��
�，
吸

， …‘ �是欧氏空间 � 的一组线性无关的向量
，

那么可以求出 � 的一个

正交组�日
， ，

氏
�…氏�使得 氏 可以由�

�， ，

吸
，

一
��

�线性表示
�

�� �
·

��二�
。

着重剖析证明
“
关键

”
的由来

�

即
�

“
假设 �����

，

而满足定理要求的 日
，，
氏

，…氏一 �

都已作出
，

取 民�吸 一

�见文��〕�

���
，
日
�
�
�

�下�不��伪 ……、��
，���

�人
，
氏� ，

�
� � ，

丁石一��言��弋氏一 �一 ’
二甲�陇一�叫入一 ��

在证明时
，

学生感兴趣的是想知道怎样想出①的
�

若这个问题知道了
�

定理的证明学生可看书而得之
，

所以在

证明前必作如下分析
�

若���
�

吸�为二维几何空间 � �

的一个基
�

且不正交
�

求 � �

的一介正交基�日
，，
民�

�

且 氏 可由
，‘… ，‘

线性表示
�

取 日，� �，，

作 氏土�， ，

如图 �便得 民�兔��日
���任�

�

因 氏 与 日
�

正交
�

所以�
��� �日

� �

日
，
�� �吸

�

�
，
����日

，
日
，
�� �

�

所

�吸
，
日
�
� �

。
�吸

�

日
�
�

。

以
�� 一 下下一下一芍

，

一浇一处一 丁言�下一��协
���

一��� ���，一���

对于三维空间同样可分析得出类似

的式子
，

从而学生通过二维与三维

空间的直观模型加深了对①由来的理解
�

而掌握定理的证明
。

� 加强习题训练
，

提高解题能力
高代习题教学是高代教学的重要组成部分

�

它在加深学

生对于数学新概念的理解
，

培养推理分析能力
�

开阔学生

思路和提高解题技能技巧起着重要的作用
。

�
�

�
、

紧扣条件
，

顺藤摸瓜

图 �

数学间题是因到果的内容组成的
�

从因推出果
�

是学生掌握打开解题大门的钥匙
，

所以在解剖数学间题中
，

紧

扣条件
，

顺藤摸瓜是训练学生提高解题能力最基本的途径
�

学生常感到定理
�

概念能看懂
，

用不上
�

因此在习题教学

过程中应注重引导学生审题
�

怎样分析
，

证明求解
，

适当采用讨论式
�

如有这样一个题
， “
设 �是

�
维欧氏空间 � 的

一个正交变换
，

证明
�

如果 � 的一个子空间� 在 �之下不变
�

那么 � 的正交补 �上也在 �之下不变
”
学生都是这样

分析的
�

要证��也在 �这下不变
” 。

即证�七任��
�

有 。 �七���
�

为�要证 。 �七�任��
�

需证� 。 任�
，

有�。 �。�
，” 》���

但是学生难证
�

�战幼
�

砂一 。 �

其中 、 是一个正交变换之个条件用不上
�

� 的维数为
�
也用不上

，

于是可引导学生继

续紧扣这两个条件来证明��仪�
，

动� �
�

向学生分析
�

要能在 � 中找到一个向量
� ，

使得 ����� �
，

于是���动一 �。

�叻
，
以叻 》� ��，

幼一 �
�

问题就解决
，

但如何在 � 中找到 。 呢�再引导学生抓住 � 是
�
维的进行联想

，

因 � 是维的
�

所以 �����
� ，

从而可设 � 的一个标准正交基
�， �

吸…��
，
��� ，… ‘ ，

使得
�， ，
吸

，…�， 均属于 �
，
���，�…�� 均属于

��但 �是一个正交变换
�

那么 从伪���吸卜
·

从���仍是 � 的一个标准正交荃且 ����十
，
�从����》 二以吸�是�上的一个

标准正交基
，
�

�

对� ���
�

则 �可由 ���
，》 二从 、 �线性表示

，

于是 �� �，。 �����… ���

�����一 ���
，���一十�� 、 �

，
�’�

可令
���

��，
�…��，

�， 〔 �
�

则 己���� �〔 �
，

且���屯�
�
��� �七

���� ��
�

��七�〔 �� ，

故 ��在 �之下不变
�

�
�

�
、

观察题型
，

分类解题

把一些数学题分类
，

使学生有规可循
�

这是提高学生解题能力的一种有效方法
�

如讲解行列式的计算时
，

因行

列式的性质与计算方法较多
�

学生在解题时
�

不知用哪一种方法适合
�

若方法选择不适
，

往往会造成解题困难
，

甚至

难以计算出来
，

使学生失去解题的信心
�

而行列式的计算归结为 �� 种方法
�
���降阶法

，

���升阶法
，

���用余式定
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理
�

���化为范德蒙行列式
�

���作高阶差分
�

���拆为行列式的和
�

���拆为行列式的积
�

���乘以已知行列式
�

���递

推法
�

����递推方程组方法
�

����利用线性方程组的解
�

����消去法求三角形行列式的值
�

����母函数法
。

����看作

另一个行列式的导数或积分
。

�气一卜
�

������
一扩��’

���︸卜
�

��’

例如计算
�

阶行列式 �
。

�

由�
�

的构造学生想用范德蒙行列式计算
�

但是用不上
�

因此行列式与范德蒙行列式有差别
�

通过讲完上述 �� 种方

法后
�

很多学生用不同的简便方法计算出来了
�

兹举两种方法如下
。

解法一
�

利用线性方程组的解的方法计算
�

�
。

与范德蒙行列式

�

��

� � ��
，
一 ���

�嘴��“ �

�气︸卜
��卜卜�

����

� �
� � ，�之��，艺���…����，� �

� �，�

的比值可以看作线性方程① 的解
� 。 �

如解出 � 。

乘以 �
� ，

即得 �
。 �

、 � �
�� 。 � �� � 。 艺� ��…�� 。

一
’� 。
� ��

但①又可看作 �
次多项式方程 �，一 � 。 �“ 一 ’

一 �一
，�“ 一 �

· ·

一
�挤一 � �

����
·

�����是未知数
�
� ， �

��一 � 。

看作系数�有
�
个

根
��

·
�� ·…�。 �

用根与系数的关系即得
� 二

� ������…�� 。 。

故 �一 �
�

�
。
一 ��

，
� ��…���

� � ��一
���

�

�� ‘��� �

解法二 升阶法
�

考虑
�� �阶范德蒙行列式

�����

�“
’
� ‘

气

��������
二

丫
·

…

丫
�

�
‘

几
� � “

几
� ， ‘

� �，�一�
‘ 一
�

�
“ �

一
��

一
‘ � ‘

�” �

“ 一
’

� �一 ��� … � 。 一 � �

� ��一 �����一 ���… ��一�。
� � ��

‘
一 ���

�‘ 一� ‘� �

从上式左端看
�

多项式 ����的 �’ 一 ’
的系数为�一 ��

�
叶

’�
。
� 一�

。 �

但从上式右端看 �’ 一 ’
的系数为一 �

。 ，
����…

学

����

��。

� �
�《 ��伪百�

��一
。 ‘
�

�

二者应相等
�

故 �一 ��
，
����…���

� �
�嘴吐��� �

��一
���

，

类似于此题
�

如

�艺。 … ��

�������

生便会计算了
。

�
·
� 一题多解�证�

，

开拓思路

选一些题多解�证�
�

可以开拓学生的思想
�

发展学生的智力
�

提高解题能力
�

同时也说明在同一条件下运用不

同的思想与知识就有不同的解法
�

其结果相同
�

这就是
“
殊途同归

” 。

�
·
�

，

掌握方法
，

灵活运用
。

数学中有些常用的方法
�

反证法
�

归纳法
�

综合法
�

分析法
。

待定系数法
�

换元法
�

配方法等主要方法
�

在解题中
�

使学生选取恰当的方法
�

也是提高学生解题能力的途径之一
。

�下转 �� 页�
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�

在分光计的调节中为何要用渐近法

系钉
�

将一平面镜垂直置于载物台上
�

并使其垂直于
� 、
�

自连线
。

使望远镜正对平面镜后分别调节望远镜倾度和

劝物台下的螺钉
�
或 �

、

用渐近法各自调节一半
·

使平面

竞反射回来的亮又丝象能与分划板上方的十字叉丝重

合
�

则望远镜的光轴垂直于反射的镜面
。

然后将载物台

崖同平面镜相对望远镜旋转 ����
�

同祥调节望远镜倾度

和载物台下的螺钉
�

使另一镜面与望远镜光袖垂直
。

渐

近法就是多次重复上述步骤
�

直到任一镜面反射回来的

亮叉丝的象均能与分划板上方的十字叉丝完全重合时
�

望远镜的光轴则不牟垂直于任一镜面
�

且垂直于仪器主

轴了
。

再让平面镜旋转 ��� 平行于
� 、
�调节载物台下的螺

钉
。
使镜面垂直于望镜的光轴

�

这样载物台台面就垂直

于仪器主轴了
。

学生调分光计费时
�

就在于没有从调节中观察到的

现象来判断出仪器所处的状态
�

从而决定下一步的动

作
·

例
�

当从望远镜目镜中看到反射亮十字象成象在分

划板的十字线上后
�

把游标盘连同载物台和平面镜旋转

���� 时
�

亮十字象与十字丝有一垂直方向的位移
，

这表

明望远镜的光轴虽垂直平面镜�平行于载物台台面�但

不垂直于旋转主轴�如图五�
。

如果
，

这时不用渐近法来逐步调节
，

而是单纯的调

节望远镜的倾斜度或者只调梭镜平台的倾斜度使十字

象一次到位�如图六�
。

这样的调节反复次数再多也是达

不到 目的的
。

只有将望远镜倾斜度和载物台的调平螺钉各调一

半
�

才可能使望远镜的光轴向垂直于主轴的方向进行
�

最终达到调好的目的
。

娜
�
噢 调节以
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