
曹军曹军

理学院数学系

曹军曹军

理学院数学系



• 线性代数是一门研究空间及其(线性)运动的学科。

• 瑞典著名数学家Lars Gårding曾说：
“如果不熟悉线性代数的概念，要去学习自然科学，

• 不懂线性代数在工科基本上算半个文盲，如果连

。

“如果不熟悉线性代数的概念，要去学习自然科学，现在看起来就和文盲差不多”。

在工科基本上算半个文盲，如果连微积分也不懂，就是一整个文盲。





鸡兔同笼



鸡兔同笼---线性方程组
设鸡的个数为x, 兔子的个数为y, 则x，y 满足如下线性方程组。

克莱默

满足如下线性方程组。

矩阵

雅可比 克罗列克



杨辉幻方



发展历史

•几何原本

平面几何是绳子测量形成的数学模型



平行公设

•直线a、b被直线c所截，在截线一侧的；两个同侧内角∠a+
无限延长一定会相交。

•过已知直线外的一个已知点只能作一条直线和已知直线平行。

•“平行线理论”

a+∠β<180°，那么直线a、b在向右

过已知直线外的一个已知点只能作一条直线和已知直线平行。



非欧几何

•欧氏几何：过已知直线外的一个已知点只能作一条直线和已知直线平行。

罗巴切夫斯基 高斯

•罗氏几何：过已知直线外的一个已知点能作至少两条直线和已知直线平行。

•黎曼几何：过已知直线外的一个已知点不能作直线和已知直线平行。

直线和已知直线平行。

黎曼

直线和已知直线平行。

作直线和已知直线平行。



非欧几何



射影几何



希尔伯特与克莱因

克莱因

克莱因：每一种几何学都有对应一个双射群，这一群对应于欧氏空间中的

希尔伯特：欧氏空间中的点，线，面，叫做凳子、桌子、啤酒杯也可以。

希尔伯特

都有对应一个双射群，这一群对应于欧氏空间中的变换(运动）。

：欧氏空间中的点，线，面，叫做凳子、桌子、啤酒杯也可以。



什么是空间？

• 线性代数是一门研究空间及其(线性)运动的学科。



线性代数的研究对象
•空间是一些对象的集合，这些对象可以由抽象的点构成。

•空间最大的特征是可以容纳运动。

•在线性代数中，这些抽象的点一般而言，就是向量。•在线性代数中，这些抽象的点一般而言，就是向量。

构成。

笛卡尔



线性代数的研究对象

•空间是一些对象的集合，这些对象可以由抽象的点构成。

•空间最大的特征是可以容纳运动。

•在线性代数中，这些抽象的点一般而言，就是向量。

•在线性代数中，这些向量的运动一般而言，就是矩阵。

•向量与矩阵构成线性代数的基本研究对象。

构成。

。





• 26个小块

• 8个角块 8!×3^8

• 12个边块 12!×2^12



如何还原魔方？
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一个例子---数据科学

数据已经取代石油成为当今世界最有价值的资源。



什么是数据科学？

用数据的方法研究科学
生物
信息
学学

天体
信息
学

数字
地球

机器
学习

人工
智能

用科学的方法研究数据
统计
学



什么是数据科学？

第谷
开普勒



牛顿模式 VS 开普勒模式

牛顿模式：提出原
理，深刻解释数据理，深刻解释数据
从而解释世界。

数据
：提出原

深刻解释数据，
开普勒模式：直接
对数据建立模型，深刻解释数据， 对数据建立模型，
从而解释世界。

世界

观察



基因数据



科学的方法研究数据 “人工智能就是研究如何使计算机去做过去只有
人才能做的智能工作”



AlphaGo



Alphgo如何下棋？



围棋棋盘

围棋可能下的方式：

• 361
有768
类已知宇宙中的原子数量，也不过是

• 有一部科幻小说
字组成所有可能的
些诗居然要用到整个太阳系的物质。以此思路，假如每个原子些诗居然要用到整个太阳系的物质。以此思路，假如每个原子
能存下一个围棋对局，那么整个宇宙的物质，只能存下围棋变
化的一个极小零头！

围棋可能下的方式：

361！

361阶乘到底有多大？大约1.43乘以10的768次方，即1后面
768个零！这个数字远远超出人类的想象，要知道，即使人
类已知宇宙中的原子数量，也不过是10的80次方。

有一部科幻小说《诗云》，讲一个外星超级文明，将中国文
字组成所有可能的7言古诗而不考虑该诗是否有意义，存储这
些诗居然要用到整个太阳系的物质。以此思路，假如每个原子些诗居然要用到整个太阳系的物质。以此思路，假如每个原子
能存下一个围棋对局，那么整个宇宙的物质，只能存下围棋变
化的一个极小零头！



• 围棋棋盘是19x19路，所以一共是361个交叉点，每个交叉点有三种状
态，可以用1表示黑子，-1  表示白字，0表示无子，考虑到每个位置还可
能有落子的时间、这个位置的气等其他信息，
的向量来表示一个棋盘的状态。我们把一个棋盘状态向量记为

线性代数的视角

的向量来表示一个棋盘的状态。我们把一个棋盘状态向量记为

• 这样，设计一个围棋人工智能的程序，就转换成为了，任意给定一个
s状态，寻找最好的应对策略a，让你的程序按照这个策略走，最后获
得棋盘上最大的地盘。

个交叉点，每个交叉点有三种状
表示无子，考虑到每个位置还可

能有落子的时间、这个位置的气等其他信息，我们可以用一个361 * n维
。我们把一个棋盘状态向量记为s。。我们把一个棋盘状态向量记为s。

这样，设计一个围棋人工智能的程序，就转换成为了，任意给定一个
，让你的程序按照这个策略走，最后获



门特卡罗方法


