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浅谈《线性代数》课程的案例教学 
李红霞 

（上海海事大学 文理学院  上海  201306） 

摘要：本文对《线性代数》课程中的案例教学法进行探究。通过实例，阐述了案例教学的必要性和具体实施办法。旨在以应用
促进理论的理解与掌握，以应用激发大学生的学习兴趣和创造力。 
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1.案例教学的必要性 
线性代数是高等院校理工科院系以及经济管理等专业开设的

一门公共基础课。目前一般大学的授课中，受课时或传统教学理念
的影响，采取的教学内容基本是以理论介绍为主，再辅以例题、习
题讲解。即教学过程重理论和计算，轻应用和实践。理论是学好一
门课程的必要基础，地位是坚定不可动摇的；计算是对所学理论的
巩固过程，亦不可或缺。但若在课堂上只强调这两点，则对于线性
代数这类比较抽象且理论性较强的课程来讲，会显得过于枯燥。随
着理论学习的不断深入，课堂往往会变成老师一个人的独角戏。为
了打破这种的困境，[1][2][3][4]等分别对线性代数的教学改革进行了
积极的探索。 

案例教学法一方面可以调动大学生学习的积极性，提高课堂互
动和学习效率；另一方面，以应用为导向的知识学习符合当下“新
工科”建设培养具有创新能力的复合型人才的要求。基于以上原因，
在线性代数的课堂教学中采用案例教学是十分必要的。 

2.案例举例 
本文以线性代数课程中三个比较重要的知识点：逆矩阵、线性

方程组、实对称矩阵的对角化为例，具体介绍了各案例的解法、教
学实施方法，以及 Matlab 操作演示。 

2.1 逆矩阵 
矩阵的逆矩阵是矩阵理论中必不可少的部分，它的存在弥补了

矩阵运算中没有除法运算的缺憾。逆矩阵不仅在线性代数课程体系
中有重要应用，如：求解线性方程组、解矩阵方程、对角化等问题。
此外，在工程等方面也有广泛应用，如弹性矩阵等。但逆矩阵的求
解过程较为繁琐，学习中学生容易产生畏难情绪。在教学中，我们
可以引入下面的信息加密、解密的案例。 

案例 1. 利用希尔加密算法，将信息“I LOVE SHMTU”进行加
密和解密。 

具体解法： 
(1) 建立 26 个英文字母与 1-26 的自然数之间的对应如下： 

26,,2,1 ®®® ZBA L                                        

(2)找出“I LOVE SHMTU”对应的数字序列（其中空格用 0 填
充）“9、0、12、15、22、5、0、19、8、13、20、21”。将这 12 个
数字四个为一组，按行排成三行四列矩阵 A（也称为明文）. 
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(3) 构造密钥矩阵 P 
为便于计算，构造时一般使 P 的行列式为 1 或-1，元素为整数，

以保证其可逆且逆矩阵的元素仍为整数。此处取
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(4) 加密 
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(5) 解密 
解 密 方 通 过 已 知 的 密 钥 矩 阵 P ， 先 求 出 解 密 密 钥
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，再通过矩阵乘法 APAPBP == -- )(11 得到明文，从而

得到信息“I LOVE SHMTU”。 
教学实施：在教学中，教师可以鼓励学生分组动手设计信息，

并将其加密，然后把加密后的信息和加密矩阵传递给另一组同学，
进行解密游戏练习。通过引入类似的应用案例教学设计，不仅起到
了很好的练习效果，而且也提高了大家课程学习的积极性，克服了
对抽象知识的畏难情绪。 

Matlab 操作演示 
>> A=[9,0,12,15;22,5,0,19;8,13,20,21]； 
>>P=[1,0,1;2,1,2;1,0,2]； 
>>B=P*A 
B=  
17  13  32  36 
56  31  64  91 
25  26  52  57 
>>inv(P) 
ans= 
2  0  -1 
-2  1  0 
-1  0  1 
>>inv(P)*B 
9   0   12   15 
22  5   0    19 
8  13   20   21 
2.2 线性方程组的求解和应用 
线性方程组的解是线性代数研究的主要问题。具体包括如何求

解、解的存在性判定、通解的表示三个方面。在教学中，所使用的
例题和习题常常是针对给定的线性方程组进行求解和讨论，而忽略
了线性方程组的实际背景。此外，例题主要起到了训练解题方法和
技巧，而忽略了根据实际问题来建立线性方程组的能力培养。 

事实上，很多实际问题都可以归纳为线性方程组的求解问题。
例如：分析某个道理区域内的交通流量；计算插值多项式；投入产
出问题；电阻电路的计算等等。很多非线性的问题也可以转化为线
性问题，进而转化为线性方程组的求解问题。鉴于线性方程组应用
如此广泛，在授课过程中，可以适当引入实际案例。一方面，可以
培养学生由具体问题建立线性方程组模型的建模思想；另一方面，
通过应用线性方程组解决和解释实际问题，也可以体现知识学习过
程中的“知行合一”。 

案例 2 假设某城市有一单行道路区域如图。其中 A,B,C,D 分别
代表该块道路区域的四个十字路口。已知驶入和驶出该道路区域的
车流量如图 1 所示，求在各个十字路口间的车流量（假设进入和离
开每个十字路口的车辆数是相等的）。 

 
具体解法： 

(1) 设 AD ® 、 BA® 、 CB ® 、 DC ® 各路段

的车流量分别为 4321 ,,, xxxx 。先根据各个十字路口的车流量以

及每个路口处流入和流出的车辆数相等的条件列出平衡方程：
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(2) 整理并求解得 
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      其中 k 为任意实数。 
(3) 由方程组的解可知各路段的车流量分别为： 
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其中任意实数 k 所在的项可解释为：有 k 辆车在围绕 A,B,C,D
四个十字路口做逆时针绕行，这种车的数量取值是可以不确定的，
从而导致方程组有无穷多组解。 

教学实施： 
在教学中，教师可以先给出案例 2 的问题。在求解、解的存在

性判定、通解的表示这三个方面的理论知识学习完毕后，再求解案
例 2，并根据求得的解来解释如何去解决实际问题。 

教师也可以鼓励学生自己按条件构造数据，分组完成线性方程
组的构建和化简、初等行变换求解线性方程组、根据求得的解来解
释实际问题等工作。当然，如果数据选取得不合理，可能会导致无
解。因此，求解时应注意提醒学生检验解的存在性。 

Matlab 操作演示： 
>> A=[1,-1,0,0;0,1,-1,0;0,0,1,-1;-1,0,0,1]; 
>>b=[140;-50;160;-250]; 
>>U0=rref([A,b]) 
U0 
1  0  0  -1  250 
0  1  0  -1  110 
0  0  1  -1  160 
0  0  0  0   0 
                           
2.3 实对称矩阵的对角化 
实对称矩阵的对角化与矩阵的特征值、特征向量密切相关。其

对角化方法可分为通过正 
交矩阵对角化和通过一般的的可逆矩阵对角化两种，具体理论

这里不做赘述。对角化问题有着广泛的应用，例如在线性代数的课
程教学中介绍过的求矩阵的高次幂，计算矩阵多项式，二次型化标
准型等。在几何上，可以用来研究二次曲线及二次曲面的类型等。
此外，实对称矩阵对角化理论还被应用于很多领域的研究中，例如
研究人口迁徙规律等。这里以食堂就餐问题为例，进行说明。 

案例 4. 设某高校有两个食堂 A、B。学校总人数为 10000 人，
假设大家都在校内用餐。 

最初去 A 食堂的有 4000 人，去 B 食堂的为 6000 人。随着两个
食堂的菜品创新和变化，每个月有 20%的同学会由 A 食堂转移到 B
食堂用餐，而 20%的同学会由 B 食堂转移到 A 食堂用餐。那么长期
来讲，在两个食堂用餐的人数是否会达到平衡?平衡后，在各食堂用
餐的人数是多少？如果去两个食堂用餐的初始人数发生变化，那么
结果是否也会发生变化？ 

具体解法： 
(1)建立迁移矩阵和初始向量 
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(2)将矩阵 A 对角化 
因为 

0101 ,, xAAxxAxx k
kk ==== - LL ， 

其中 kx 即为第 k 个月后在 A、B 两食堂的用餐人数向量。显

然，要计算 kx 就需要计算
kA 。而 A 为实对称矩阵，因此这里可

以先将 A 对角化。过程如下： 
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得 特 征 值 1,6.0 21 == ll ， 相 应 的 特 征 向 量 分 别 为
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则由对角化理论可知
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 (3)求出向量 kx  
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(4)结论:两个食堂的人数长期来讲会趋于稳定，稳定时每个食堂
的就餐人数各 5000 人。由计算过程可知，当去两个食堂用餐的初
始人数发生改变，而其它数据不变时，结果是不变的。 

教学实施： 
教学中，首先要准确表出迁徙矩阵，以及前后两个月就餐人数

分布的关系式。启发学生如何将对角化理论应用于解题过程。同时
要注意当矩阵 A 不是实对称矩阵时，其未必可以对角化，从而方法
失效。因此，在选取数据时，要注意检验矩阵是否可以对角化。通
过本案例的思想还可以引导学生对三个食堂的情况进行研究，也可
以观察生活中是否还有类似的问题。从而培养数学建模的意识，为
创新思维和能力的培养奠定基础。 

Matlab 操作演示 
>> A=[0.8,0.2;0.2,0.8]; 
>>[P,lambda]=eig(A); 
P= 
      -0.7071  0.7071 
0.7071  0.7071 
lambda = 
0.6000   0 
0       1.0000 
>>V=[0,0;1,0]; 
>>x_0=[4000;6000]; 
>>P*V*inv(P)*x_0 
5000    
5000 
3.结语 
本文旨在通过在课堂中引入与典型理论相关的案例，引导学生

在学习中积极思考，培养工科院校学生理论联系实际和创新创业的
能力。所列举的案例，难度适合课堂教学完成。而且，针对每一案
例均给出了具体的 Matlab 操作演示，在推进应用的同时，还起到了
培养大学生计算机操作能力和素养的作用。《线性代数》课程中的
案例教学是其教学改革的重要组成部分，身为一线教师，应在实践
中不断摸索和尝试，使案例更加完善、可行。 
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