
 

黑河学院课程教案 
课  程 

类  型 

必修 公共基础课（  ）；专业基础课（√）；专业课（  ） 考核 

方式 

考试（√）； 

考查（  ） 选修 限选课（  ）；任选课（  ） 

章节名称 第六章  向量空间  6.3  向量的线性相关性  

教学目的 

知识目标：数学的理论研究是人类认识自然、探索宇宙的基本工具，数学在生

产实际中的应用，更是人类创造美好生活、不断取得进步的强大武器。 

能力目标：正确理解和掌握向量组的线性相关性的概念及性质，掌握判断向量

组线性关系的一般方法和特殊方法，理解向量组极大线性无关组、向量组的秩

的概念，掌握求解向量组的秩及其极大线性无关组的方法，感悟透过现象看本

质，通过规律抽象归纳，将问题“化繁为简”，从“形变质不变”看事物变化，

感受线性代数的抽象美、逻辑美、形式美等提高辨证思维能力和应用能力。。 

思政育人目标：团结协作、永不言弃、努力学习具备核心竞争力，成为更好的

我们。 

教 学 

重 点 

难 点 

重点：线性相关性及其理论。 

难点：线性相关性理论。 

教学方法 

和手段 

教学方法：讲授法、讲练结合 

教学手段：线上线下混合 

教学过程 

课前在推送《夺冠》电影片段，引发讨论，为课中展开教学内容奠定基础。 

课中：围绕《夺冠》片段中郎平推行的“大国家队模式”改革展开本节内

容的教学。将“核心竞争力”映射到“线性无关”，引导学生努力学习，增强

技能，提升自己未来行业中的竞争力。将“组队上场比赛的小组队”对应“极

大线性无关组”，谈班委成员对班级凝聚力、团结协作力的影响等。 

 



一、导入新课 

复习线性空间的概念。 

一、 讲授新课（讲授法，讲练结合，定义，定理多媒体投影，例题演练黑

板） 

1、线性相关与线性无关 

    （1）线性组合、线性表示及其性质 

定义 1：设 r ,,, 21  是线性空间V 的 r 个向量， raaa ,,, 21  是数域

F 中任意 r 个数，我们把和 rraaa  ++ 2211 叫做向量 r ,,, 21  的

一个线性组合。 

定义 2：若V 中向量 可以表示成 r ,,, 21  的线性组合，即 

Faaa r ,,, 21  使 得 rraaa  ++= 2211 ， 则 称  可 以 由

r ,,, 21  线性表示。 

性质：命题 6.3.1向量组 r ,,, 21  中每一向量都可以由这一组向量线

性表示。 

命题 6.3.2 若向量  可以由 r ,,, 21  线性表示，而每个 i 可由

s ,,, 21  线性表示，则 可以由 s ,,, 21  线性表示。 

（2）线性相关、线性无关及有关性质 

定义 3：设 r ,,, 21  是线性空间V 的 r 个向量，若存在数域F 中 r 个

不 全 为 0 的 数 raaa ,,, 21  使 得  =++ rraaa 2211 ， 则 称

r ,,, 21  线性相关，否则称 r ,,, 21  线性无关。 

例 1：若 r ,,, 21  中有一个零向量，则 r ,,, 21  一定线性相关。 

例 2：判断
3F 中向量 )9,7,1(),0,1,2(),3,2,1( 321 −==−=  是否线性相关 

例 3：在 ][xF 中对任意非负整数 n ，证明
nxxx ,,,,1 2  线性无关。 

性质：命题 6.3.3：若向量组{ r ,,, 21  }线性无关，则它的任一部分

向量组也线性无关；等价地：若{ r ,,, 21  }有一部分组线性相关，则整个

向量组{ r ,,, 21  }也线性相关。 

命题 6.3.4：设{ r ,,, 21  }线性无关，而{  ,,,, 21 r }线性相

关，则 一定可以由 r ,,, 21  线性表示，且表示法唯一。 

3、极大无关组（讨论一个非零向量组的一种部分组）（向量组的秩） 

引入：夺冠电影片段讨论思考：埋伏笔、奠基础（课程思政：团结协作、

永不言弃、努力学习具备核心竞争力，成为更好的我们！） 

抽象归纳：将挑选队员组队的过程反映在向量组中，给出极大线性无关组

确切的数学定义。 

举例进一步说明向量组的极大无关组可能不唯一，正如挑选上

场比赛队员的组队方式可能不唯一。 

研究性质：为何选取极大无关组？极大无关组可能不唯一，内在有何联

系？——化繁为简。 

发现规律本质，给出等价定义     变中不变---向量组的秩 

寻找求解方法，举例演示         列向量组→按列构成矩阵→化为行最

简形→极大线性无关组、秩及其余向量的线性表示显而易见。 

思想演绎  3原色调制多彩世界 

归纳提升  极大线性无关组-----组队上场比赛的队员（原向量组的等价

组） 

          向量组的秩----上场比赛的队员人数（变中不变） 

          初等行变换----组队的过程（变中不变） 



定义 5：向量组{
riii  ,,,

21
 }是向量组  n ,,, 21  的一个部分组

（ nr  ），若满足：1）
riii  ,,,

21
 线性无关；2）每个 ),,1( njj = 都

可由
riii  ,,,

21
 线性表示。则称

riii  ,,,
21
 是向量组的一个极大线性无

关部分组（简称极大无关组）。 

推论 6.3.8等价的向量组的极大无关组含有相同个数的向量。特别地，一

个向量组的任意两个极大无关组含有相同个数的向量。 

极大无关组的求法： 

1）一般方法：逐步添加法——设给定 n ,,, 21  ，求其一个极大无

关组。先从 1 考虑，若  1 ，保留；考虑 21 , 看其是否线性无关。无关，

保留；相关舍去 2 ，考虑 31 , 看其是否线性无关。依次类推直至 n ，便得。

（由于考虑次序不同可得不同的极大无关组） 

例：求向量组 32,2,,1 2 +++ xxxx 的一个极大无关组。 

2）特殊方法——对
nF 中向量组 n ,,, 21  ，求极大无关组。 

首先：可以证明“命题”：“设 )(FM mn 的矩阵 A经过行的初等变换得到

)(FM mn 的矩阵B ，则 A与B 的列向量有相同的线性关系。” 

这样可得：A）求
n

m F ,,, 21  的线性关系，可以以 m ,,, 21 

列作矩阵 A，通过对 A作行初等变换化为标准形 B ，由 B 的列向量的线性关

系可得 A的列向量的线性关系。进而 

B）用上述方法可求
nF 中向量组 n ,,, 21  的极大无关组。 

例：求
3R 中向量组 )6,1,5(),4,0,3(),3,1,2(),1,2,1( 4321 ====  的

一个极大无关组。 

课上练习：P234  1. 

教育学家杜威曾说：“教之于学，犹如卖之于买。没有人把东西买走，不能

说把东西卖掉了。”利用智慧教学工具开展线上线下混合式教学，对学生的自

律、自学能力要求更高，老师不能“替学”只能“引起、维持和促进学习”。

所以自己在教学中，还应多反思、多摸索、多尝试。对学生，多鼓励、多引导、

多肯定。怀着“一棵树摇动另一棵树，一朵云推动另一朵云，一个灵魂唤醒另

一个灵魂”的教育情怀，与学生一起成为更好的我们！ 

作业题 

和思考 

题布置 

P234  2,3 

查询和搜索华罗庚与线性方程组相关资料。 

参  考 

资  料 

1.复习教材和笔记中本章内容。 

2.让学生阅读北京师范大学，高等代数 第六章 

3.让学生阅读《高等代数辅助教材》 第六章。 
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