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0.1 聊聊线性代数和《线性代数不难》

简单来说，线性代数是研究向量、矩阵及其线性变换关系的数学分支。

线性代数是现代科学和工程的数学语言。线性代数不仅是从单变量微积分过

渡到多变量微积分的桥梁，更是从一元概率统计走向多元统计分析的核心工具。

在机器学习、计算机视觉、自然语言处理、机器人控制、图像处理、量化金融、

数据分析等前沿领域，线性代数几乎无处不在。

线性代数是一门本科阶段普遍开设的基础课程。笔者认为，大学本科教育

的核心使命是培养专业人才，而不是“筛选”或“淘汰”学生；因此，高中时期

那种以“死记硬背”“刷题”“分数”为导向的教学模式，已不再适用于高等

教育。

因此，线性代数的教学不应成为一道人为设置的门槛，而应当成为帮助学生建

立现代科学思维的重要起点。每一位大学毕业生，都应该能将线性代数作为工具箱

中游刃有余、得心应手的数学工具，在未来的学习、科研与工作中自如运用。

这也对教师教学、课程设计、教材编排提出了更高要求。线性代数的教学

不应仅停留在符号堆砌和公式推导，更应结合图形直观、实际应用与编程计算工

具，帮助学生理解向量空间、线性变换、矩阵运算背后的几何与结构。现代教学

可以充分利用可视化、编程实践、建模案例，让学生“看见数学之美”“活学活

用数学”，从而激发他们的学习兴趣与应用能力。

笔者认为现在的线性代数教学确实存在一些问题，具体来说：

 e忽视几何直觉。很少用二维/三维图像展示抽象概念，导致学生“看不懂
也想不到”。比如，很多教材开篇就引入行列式，几乎不解释其几何直观
含义。

 e重计算、轻理解。练习题偏向套路、技巧、难题怪题，忽视几何本质理解
和建模能力的培养。很多教材“定义-定理-例题”模式过于机械，只关注
“答题”，不关注“学懂”“会用”。
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 e不注重理论联系实际。缺乏和实际问题、真实世界或其他学科的联系。多
数教材极少提及线性代数在现实中的应用案例，比如数据分析、图像处
理、机器学习、图论与网络等等。

 e教学脱离现代工具。需要结合Python编程、可视化、动画来教学。大部分
教材满纸公式，不主动结合图形、Python编程、可视化工具来加深理解，

构建应用场景。

《线性代数不难》试图解决这些问题：

 e系统性引入几何直觉。用大量图形、动画展示诸如向量、矩阵、矩阵乘
法、线性变换、行列式、逆矩阵、线性方程、特征值分解、奇异值分解等
概念背后的几何直觉，甚至试图让读者领略“数学之美”！

 e将重点从“解题”转向理解和应用。通过引入实际应用，比如主成分分
析、图像压缩、最小二乘拟合等等，让读者真正看到数学工具的实际用
途，真正做到“学有所用”。

 e合理设计知识结构。先从向量、矩阵入手，配齐矩阵乘法、行列式、逆矩
阵、向量空间等核心工具之后，再深入线性方程组求解、线性变换、特征
值分解、奇异值分解等高阶话题，其中穿插线性代数工具的应用案例。

 e边学数学，边学编程，边学可视化。将Python编程、Jupyter Notebook、图
形化交互工具、大语言模型等融入教学，让学生在“写代码”中学懂数
学，在“动手可视化”中建立模型思维。

0.2 本书结构

《线性代数不难》分上下两册。上册包括向量、矩阵、矩阵乘法、行列式、

逆矩阵、向量空间、线性方程组等相对比较基础的话题；下册则会涉及高阶线性

代数、矩阵论、数据分析机器学习话题，比如线性变换、特征值分解、奇异值分

解、主成分分析、最小二乘拟合、瑞利商、矩阵范数、判别分析等等。

本书是《线性代数不难》的上册，一共有7章，下面简单介绍每章的核心

内容。

向量 

向量可以说是线性代数中最具几何直觉的概念，因此我们把向量相关话题放

在了本书的第一章。这一章先是从代数角度介绍了向量，特别引出了RGB颜色作
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为实例，这个例子将会贯穿本章始终。然后，我们把向量放在坐标系中，开始建

立向量的几何直觉。接着，介绍向量的各种常见运算，比如加减、标量乘法、单

位化、内积、投影、范数等等。这些话题的引出都和几何图形紧密相连。

矩阵 

行向量、列向量都是特殊的矩阵。自然而然地，第2章我们开始介绍矩阵。

先是介绍了矩阵的常见性质、形状、基本运算。请大家特别关注矩阵形状，因为

很多线性代数运算都是以特殊矩阵形状为前提条件。矩阵转置很简单，但是也是

大家常常犯错的话题之一，因此本章特地拿出一节讲解矩阵转置。然后，本章专

门拿出三节初探矩阵乘法，我们首先关注的是矩阵乘法的规则，然后用四组例子

解释矩阵乘法中蕴含的几何变换；有了几何变换这个视角，再来学习矩阵乘法性

质就变得特别容易。

矩阵乘法 

在线性代数体系中，矩阵乘法扮演极其核心的角色。因此，我们专门拿出

一章讲解矩阵乘法。这一章关注矩阵乘法的不同视角，比如内积、外积、列向量

线性组合、行向量线性组合。内积是理解矩阵乘法规则的最朴素的视角。外积视

角将会在后续的谱分解、奇异值分解、主成分分析等话题中发挥重要作用。列向

量、行向量线性组合视角实际上在铺垫向量空间、线性方程组、线性变换等话

题。这一章最后又从分块矩阵乘法角度将内容进一步“升华”。

行列式 

和很多上来就讲行列式的教材不同，本册把行列式放在相对靠后的位置。本

书把行列式看作是计算逆矩阵、求解线性方程组等应用中的一个工具。但是，在

讲解行列式时，本书则关注行列式的几何直觉。这一章的第一节先介绍了2 × 2
方阵的行列式和平行四边形面积的关系；这一节我们将看到不同方阵类型对应的

平行四边形。第二节进一步“升维”介绍了3 × 3方阵的行列式和平行六面体的

关系。有了这些几何视角的铺垫，理解行列式性质就特别容易。这一章最后还介

绍了用拉普拉斯展开求解行列式。

逆矩阵 

几何视角让逆矩阵的理解变得特别直接！简单来说，逆矩阵就是完成几何操

作的逆变换。矩阵乘法对应的几何操作存在逆操作，矩阵便可逆；否则，便不可

逆。这一章就是按照这个思路安排的。我们先用缩放、旋转、剪切等几何变换介
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绍了逆矩阵；然后，同样利用几何视角，探讨了逆矩阵性质。这章最后介绍了如

何利用伴随矩阵法计算逆矩阵；同时，也回顾了拉普拉斯展开计算行列式。

向量空间 

有了前文的向量、矩阵、矩阵乘法、行列式、逆矩阵等话题的铺垫，理解

向量空间核心概念变得特别轻松。这一章还是用RGB颜色空间的例子。注意，

RGB颜色空间显然不是向量空间，但是不妨碍我们用颜色丰富的RGB空间来讲

解向量空间的各种概念。本章在介绍各种基底时，也给大家展示了各种平行四边

形网格，这是本书的“传统技能”了。

线性方程组 

同样和很多线性代数教材不一样，本书把线性方程组放在了最后。线性方程

组被视作矩阵乘法、行列式、逆矩阵等线性代数概念的一个应用案例。本章还是

用几何视角，先把二元一次方程看作是直线，探讨线性方程组解的特点。然后，

再用矩阵乘法第三视角 (列向量线性组合) 进一步分析线性方程组。这一章最后

介绍初等行变换求解线性方程组、逆矩阵，讲解过程也糅合各种几何视角。

下面，让我们正式开始《线性代数不难》之旅，让线性代数变得真的不难！
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