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线性代数课程是高等学校非数学专业的一门重要基础

课程，为其他许多学科提供所需要的基本计算方法和解题工

具。线性代数课程具有内容抽象和逻辑性强的特点，传统教

师授课方式基本都采取“板书 +PPT+讲授”的教学模式，

加之很多高校对线性代数课程安排的课时相对都比较少，

导致教师讲得多而学生做得少，学生的思维不能及时跟上，

造成一些重点与难点内容不能完全理解和掌握，久而久之学

生逐渐失去了对线性代数的学习兴趣。因此，如何更好地提

高学生学习线性代数的效率、增加他们对线性代数的学习兴

趣，已成为目前线性代数教学研究和改革中的一个重要的任

务。近年热门的微课设计理念为线性代数教学开启了一扇大

门，特别是 2020年春季教学受新冠肺炎疫情的影响，“停

课不停学”使得钉钉直播、MOOC课堂，微课等多种线上

学习方式得到了很大的推进，基于翻转课堂教学模式的微课

教学越来越受重视。

微课（ ），又名微课程，是相对常规课来

说的一种微小的课程，用以讲授单一知识点或突破某个教学

问题，它通常由简短的微课视频及配套资源所组成，教学视

频是微课的核心组成内容，其主要有教学时间短、教学内容

精、教学视频易传播等特点。

逆矩阵是矩阵运算的一个重要的内容，同时它在其他

学科领域占有重要的地位，如在军事密码破译和规划问题中

等。整个教学设计思路可归纳为：抛出问题，引入新课—讲

解定义、定理，掌握运算—结合实际，解决问题—提出问题，

引发思考。
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摘 要
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引入新课

提出问题：介绍信息加密的方法，数学密码是如何形成

的，并且对于数学密码应如何破解？即矩阵方程 AX B= ，

其中 B为接收矩阵；A为加密矩阵；X为明码矩阵，在矩阵

A、B为已知的条件下如何求出明码 X呢？引导学生思考，

利用现有的知识能否解决此问题呢？教学意图就是激发学生

的学习兴趣，点出本次课的主题。利用类比式教学，考虑实

数运算 ax b= ，当 0a ≠ 时，有 1 1a ax a b− −= ， 1x a b−= ，类似

求解矩阵方程 AX B= ，是否也有 1X A B−= ，引入逆矩阵的

概念。

注：在微课设计中，尽量从学生感兴趣的实际问题引

入新的知识点。这里设计 PPT时可以插入密码学相关图片

和短视频，从视觉和听觉上吸引学生注意力，让学生带着问

题有继续听下去的兴趣，而这一点需要教师精心搜集资料，

寻找与授课内容相一致的实际问题。教师从中贡献智慧，推

动了教师的教学研究。

讲授新课

第一，给出逆矩阵的定义。

在数的运算中，当 0a ≠ 时，有 1 1 1aa a a− −= = ，这里 1a−

称为 a的逆，而在矩阵的乘法运算中，单位矩阵 E所起的作

用与数与数之间的乘法运算中数字 1所起的作用类似。于

是引发学生思考，对于给定的矩阵 A，是否也存在一个矩阵

1A− ，使得 1 1AA A A E− −= = ？此时给出逆矩阵的一般定义。

定义：对于 n阶矩阵 A，如果有一个 n阶矩阵 B，使得

AB BA E= = ，则称矩阵 A是可逆的，并把矩阵 B称为是 A

的逆矩阵，记作
1

B A
−

= 。

①任意的矩阵都存在逆矩阵吗？

分 析： m n n s n s m nA B B A m s n n m s n× × × ×= → × = × → = = ，

强调只有 n阶方阵，可以讨论逆矩阵，让学生理解逆矩阵定

义中条件限定 n阶矩阵的原因。

②逆矩阵存在是唯一的吗？

分析：若设 B和 C是 A的可逆矩阵，则有 AB BA E AC CA E= = = =

, ,AB BA E AC CA E= = = = 可得 ( ) ( )B EB CA B C AB CE C= = = = =B EB CA B C AB CE C= = = = = ，

证明逆矩阵如果存在必定是唯一的。通过证明让学生加深对

逆矩阵定义的理解。

③在什么条件下，方阵 A是可逆的？如果 A可逆，怎

样求
1

A
−

？

分析：这是核心问题，顺应着学生的思维，自然会提

出这样的问题，让学生愿意思考，主动探索。为此以最简单

的二阶方阵为例，探讨一下逆矩阵的求解过程。

例：求二阶方阵 = ( )
a b

A ad bc 0
c d

 
− ≠ 

 
的逆矩阵（利用

待定系数法求解）。

解：用定义求逆阵，设
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那么 x1，x2 x3 x4满足方程组：
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求解方程组得
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，进

一步引导学生观察二阶方阵四个元素的特点，是如何组成的，

计算
a b

A
c d

= 的代数余子式
11A d= ，

12A c= − ，
21A b= − ，

22A a= ，最终推出逆矩阵的一般表达形式：

11 211

12 22

1 A A
A

A AA
−  
=  

 

注：在微课设计中要适当设置问题，循序渐进层层迭代，

摈弃“定义—定理、公式—证明—例题”的死板教学形式，

最好让学生顺着问题自己分析总结，使其透过现象抓住本质。

这里推出逆矩阵的表达式后教师要放慢语速，给学生思考总

结的时间，引导学生分析，逆矩阵与行列式 |A|有关，还与

各个元素的代数余子式行标列标互换构成的矩阵有关，顺理

成章的需要引进新的概念来表示这个由代数余子式构成的矩

阵，这样就可以引出伴随矩阵的定义。

第二，给出伴随矩阵的定义。

定义：行列式 |A|的各个元素的代数余子式 Aij所构成

的如下矩阵：
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称为矩阵 A的伴随矩阵。

利用上面待定系数法求解二阶方阵逆矩阵的例题，给

出伴随矩阵 *A 的定义，进一步利用按行按列展开公式可以

推出伴随矩阵的一个重要性质，即
* *AA A A A E= = ，然后

对该结论进行证明，进而解决矩阵可逆的充要条件。伴随矩

阵这个新引入的概念比较抽象，也是学生理解的难点，面对

不断新出现的数学符号，从最简单的二阶方阵入手，可以加

深学生对概念和性质的理解。

第三，矩阵可逆的充要条件。

由伴随矩阵的性质
* *AA A A A E= = 及逆矩阵的定义

AB BA E= = 可以推出，方阵 A可逆的充要条件为 0A ≠ 且
*

1 A
A

A
− =

。讲到这里时，需要做一个简要的总结，帮学生回

忆整理新学的知识点，强调一下本节的重、难点。除了待定
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系数法又推出了利用伴随矩阵求解逆矩阵的方法，让学生清

楚求解逆矩阵的方法不唯一，后续还会继续学习不同的求解

及判定可逆的方法。通过教师的引导，将整个设计紧扣在一

个循序渐进的系统内，由浅入深的层层铺垫，学生从认知上

肯定定理结论，也使学生提升了学习的成就感。

最后扣题，利用逆矩阵解决密码破译问题，给出加密

矩阵 A，接收矩阵 B，然后利用伴随矩阵法求解逆矩阵来进

行密码破译，进而求出明码矩阵 1X A B−= 。可以让学生体

会到数学源于实践，又应用于实践的魅力。这里我们引导学

生走过了这样一个疑问、分析、猜想探索的过程，他们的逻

辑思维、归纳总结和解决问题的能力才能得到提升。

在视频的最后提出本节的思考问题：那么所求出的明

码 X是唯一的吗？当加密矩阵 A不可逆时，是否能求解出

明码呢？对于高阶方阵而言，利用伴随矩阵求解逆矩阵计算

量大比较繁琐，那么有没有更好的办法来求高阶方阵的逆矩

阵呢？要求学生课后查阅资料，了解可逆矩阵在其他方面的

一些应用，逐渐培养学生勤思考、自主学习、自己处理问题

的习惯。

在整个教学过程中，抓住重点，突破难点，揭示概念

本质，利用逆矩阵概念的形成、存在定理的总结和求解方法

的给出，培养学生的观察、比较、分析、总结、抽象概括和

实际应用的能力。在录制微课视频时，对 PPT的制作要求

很高，应该告诉学生什么，如何告诉他们，蕴含何种思想，

教师要精心设计每一页课件的内容，在何处如何设置动画，

如何让学生清晰的理解，如何让学生学到的每一步都是明白

的、有据的，不要跳步，最终完全掌握其本质，都需要教师

提前精心的设计。经过精心设计的微课是课堂教学的辅助、

补充，在教学中起到了事半功倍的效果，对提升教学效果将

具有非常重要的意义。
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