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线性代数中的课程思政设计——逆矩阵
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摘要：线性代数是研究变量间线性关系一门学科，是一门重要的数学课程，也是理工科学生的基础必修课。本文以

“逆矩阵”为例，创设情境，以保密通信问题引入课程，激发学生爱国情怀；在教学中潜移默化的融入思政元素，培

养学生正确的世界观、荣辱观和价值观。
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0 引言
线性代数作为数学的重要分支，不仅在理论研究中具

有深远意义，更在工程技术、经济管理等领域发挥着关键

作用。逆矩阵作为线性代数的核心概念之一，体现了数学

的严谨性与应用的广泛性。在课程教学中融入思政元素，

能够引导学生理解数学背后的哲学思想，培养科学精神与

创新意识。通过探讨逆矩阵的数学本质及其在现实问题中

的应用，可以启发学生领悟“对立统一”“化繁为简”的辩

证思维，增强社会责任感和科技报国情怀。本文将从课程

思政视角出发，探讨逆矩阵的教学设计，实现知识传授与

价值引领的有机统一。

1 课程思政简要介绍
线性代数是理、工、经济管理等专业的一门重要数学

基础课程，该课程不仅可以培养学生的逻辑推理能力、抽

象思维能力和空间想象能力，也为学生后续课程学习打下

坚实基础。在全国高校思想政治工作会议上，习近平总书

记提出：

“提高学生思想政治素质的明确要求，要学会用正确

的立场、观点和方法分析问题，把学习、观察、实践同思

考紧密结合起来，全面推进课程思政建设”。课程思政体现

的是一种创新性思维方式，强调在思想政治理论课以外的

课程中有效地融入思想政治教育[1,3]。

本文旨在把课程思政元素融入到线性代数课堂教学设

计中去，以逆矩阵为教学案例探讨线性代数课程如何结合

课程思政进行教学。逆矩阵是线性代数中一个非常重要的

概念，是矩阵乘法的逆运算；逆矩阵的运算和应用对于学

习线性代数、解决实际问题都非常重要。同时逆矩阵的应

用也十分非常广泛，在线性方程组求解、数据处理、图像

处理、机器学习和人工智能、统计学、物理学等方面都有

应用。关于逆矩阵的研究本文以保密通信问题展开引入课

题，实际上是通过逆矩阵的运算来求解原矩阵的问题，这

也是逆矩阵的主要应用之一。从保密通信案例出发，培养

学生主动探索、勇于发现的科学精神、创新意识、创新精

神，激发学生对国家安保问题的思考以及对社会发展的责

任担当意识[4,6]。

2 教学设计
保密通信是新时代发展的一个热门话题，近年来，越

来越多的科学家研究保密通信并提出了许多非常有效的保
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密通信模型。具有加密技术的是十分具有研究价值和发展

前景的一种保密通信模型，其核心思想是发送方采用某种

算法将明文数据加密转换成密文数据后发送给接收方，接

收方则采用对应的某种算法将密文数据解密恢复成明文数

据。因此，判断一种加密技术是否有效，关键在于密文能

否还原成明文。在如今信息快速发展的时代，保密通信在

越来越多的领域变得非常重要。军事、商业和日常生活中，

信息安全传输已成为焦点问题。为了保护传输数据的安全

性，许多加密算法被开发出来，可逆矩阵被广泛用于各种

加密算法中。

2.1 引入课题

情景设置：指挥部向执行任务的人员发送指令 ******

（该指令是英文字母）。已知：

（1）26 个英文字母与数字之间建立一一对应的关系

（见表 1）

（2）将指令从左至右，每 3 个字母分成一组，排成一

列，将这些列构成矩阵。

若发出的指令是 ******，使用上述加密方法，则此信

息的编码是 3 行 2 列的矩阵，不妨记为 X。此信息直接传

输容易被解密，为此，另设置一个密钥矩阵，















=

210
211
321

A ， 用

AX=B 加密后，发送B 给执行任务的人员。

问题：若你是执行任务的人员，当接收信息为  

时，如何解密？

设计思路：以军事保密通信问题作为引入，开展教

学，使学生了解到所学习的课程知识与国家安全息息相关，

一种保卫国家安全的责任感油然而生。从而激发学生的爱

国热情、学生的学习兴趣。使学生对本节课的知识充满好

奇和探索欲望，迫不及待的想要了解线性代数知识与军事

保密通信问题的联系。把保密通信问题带入逆矩阵的学习，

用线性代数中逆矩阵的知识来解密，使学生能近距离体验

数学的“神奇”与“有用”。

2.2 逆矩阵概念

矩阵运算有加、减、数乘以及矩阵的乘法，没有除

法运算。在数的运算中，若 a ≠ 0，有 ，其中

为 a 的倒数或称 a 的逆。类比在矩阵运算中，单位阵

E 相当于数的运算中的 1，那么对于矩阵A，若存在一个矩

阵 A -1，有 ，则称矩阵 A -1 为 A 的可逆矩

阵或逆矩阵。

定义 1 ：对于n 阶矩阵A ，若有一个A 阶矩阵B ，使

得AB=BA=E

则称矩阵 A 为可逆矩阵，并称 B 为 A 的逆矩阵，A

的逆矩阵记作A -1。

例 1： 设 则B 是A 的逆

矩阵。

由例 1 思考问题：B 是A 的逆矩阵，那么A 还有没有

其他的逆矩阵，或者说若矩阵A 可逆，那么A 有多少个逆

矩阵呢？引出定理 1，逆矩阵的唯一性。

定理 1：若A 是可逆矩阵，则A -1 是唯一的。

分析：设 B ，C 是 A 的逆矩阵，则 AB =BA =E ，

AC=CA=E，可得B=EB=(CA) B=C(AB)=CE=C，所以A -1

是唯一的，即B=C=A -1。

设计思路：要解决保密通信问题，需要求解矩阵方

程。首先构建逆矩阵的定义，已知矩阵没有除法，如何引

出逆矩阵定义？数学知识的更新学习往往是在旧知的基础

上提炼升华，这里通过类比数的倒数，引出矩阵的逆矩阵。

把抽象的逆矩阵问题具象化。旧知（数的倒数）和新知

（逆矩阵）相互印证。由此引发学生认知结构的重组，激发

学生用数的倒数探索逆矩阵定义，降低学生的学习难度。

由此顺利的引出逆矩阵的定义及逆矩阵的唯一性。

若取 ，找不到矩阵 B 使得 OB=BO=E ，即零

矩阵没有逆矩阵，那么除了零矩阵是否其他矩阵都有逆矩

阵？即如何判断矩阵是否可逆，若可逆，如何求逆矩阵？

分析：判断矩阵是否可逆，即对于 n 阶矩阵 A ，若

可以找到一个 n 阶矩阵 B ，使得 AB=BA=E ，可得 A

可逆。根据前面所学：关于伴随矩阵的一个重要结论

，很明显当 0≠A 时，两边同时除以 A 即可

求出 *1 1 A
A

A =− ，于是可得逆矩阵的计算公式。

2.3 逆矩阵计算

定理 2 ：方阵A 可逆的充要条件是 0≠A ，且
*1 1 A

A
A =−

，

其中A* 为A 的伴随矩阵。

例 2：求方阵 







=

43
21

A 的逆矩阵。

表1 英文字母表
A B C D E F G H I J L K M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
N O P Q R S T U V W X Y Z
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
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解： 02
43
21

≠−==A ， 1−∴A 存在， 1,3,2,4 22122111 =−=−== AAAA ，

得 







−

−
=

13
24*A ，故 








−

−
==−

13
24

2
11 *1 A

A
A 。

观察发现：二阶矩阵的伴随矩阵是主对角线元素互换

位置，副对角线元素变为相反数。

于是引导学生推广应用到一般的二阶矩阵求逆：









=

dc
ba

A ，求A -1。

若 







−

−
=⇒≠ −

ac
bd

A
AA 10 1

 。对于二阶矩阵的伴随矩阵可以直

接运用口诀：主对角线换位置，副对角线变号。

对于三阶及以上的矩阵，根据例 2 的解题步骤，可以

总结求逆矩阵的步骤：

(1) 计算 A ，判断方阵 A 是否可逆 ( 0≠A 可逆， 0=A

不可逆 )；

(2) 求A 的伴随矩阵 

















=

nnnn

n

n

AAA

AAA
AAA

A









21

22212

12111

*

；

(3) 代入公式
*1 1 A

A
A =−

，求A -1。

例 3 ：下列矩阵 A ，B 是否可逆？若可逆，求其逆

矩阵。

(1) 














=

331
212
321

A
 ，   (2) 















−

−
=

461
531
132

B
。

解：根据求逆矩阵的步骤可得，

(1) ， 所以A 可逆。

同理可得，

由于 ，故B 不可逆。

设计思路：基于前面所学关于伴随矩阵的知识可推导

出逆矩阵的判定定理，并总结出逆矩阵的计算步骤、给出

二阶及三阶的矩阵求逆来巩固新知。逆矩阵的计算与伴随

矩阵紧密相连，但对于四阶及以上的矩阵求伴随矩阵计算

量较大，用此计算方法显然不利，于是需要探讨其他的计

算逆矩阵的办法，即为下一节课学习重点。 

2.4 逆矩阵的运算规律

(1) 若A 可逆，则A -1 亦可逆，且（A -1）-1=A。

分析： EAA =⋅ −1


， AA =∴ −− 11 )( 。

(2) 若A 可逆，数 0≠λ ，则 Aλ 可逆，且
11 1)( −− = AA

λ
λ 。

分析： EAA =⋅ − )1()( 1

λ
λ ，

11 1)( −− =∴ AA
λ

λ 。

(3) 若A ，B 为同阶方阵且均可逆，则AB 亦可逆，且

（AB）-1=B -1A -1。

分析：

推广
1

1
1

2
11

21 )( −−−− = AAAAAA mm  。

(4) 若A 可逆，则AT 亦可逆，且 TT AA )()( 11 −− = 。

分析：

(5) 分块对角矩阵 ，若 ),,2,1(0 siAi =≠ ，

则 。

例 4 设 ，求A -1。

解 ，

(6) 若A 可逆，则有
11 −− = AA 。

分析： ，因此 。

(7) 0≠A ，定义 EA =0 ， kk AA )( 1−− = ，K 为正整数，

µλµλ += AAA ， λµµλ AA =)( ，λ ， Z∈µ 。

设计思路：由于矩阵的逆矩阵是线性代数中非常重要

的概念，是一种按照固定的规则来计算矩阵逆矩阵的方法，

其主要目的是为了解决矩阵中出现的难题。掌握逆矩阵的

运算规律，可以熟练地解决相关问题。

2.5 抽象矩阵的逆矩阵计算

抽象矩阵求其逆矩阵，主要有两种方法，利用定义的

方法以及分解转化法，接下来分别介绍这两种方法。

2.5.1 定义法

①利用定义求逆矩阵：即找到一个矩阵B，使AB=E，

则A 可逆，且A-1=B。

注意：一般情况下不能直接找到矩阵 B ，可以先得到
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AC=kE(k ≠ 0)，再移项得到矩阵B。

例 5 ：设方阵 A 满足 A 2+A -3E =0，证明：A ，A +2E

都可逆，并求它们的逆矩阵。

证明：由A 2+A-3E=0，得

又由 

②定义法中可以运用配凑与多项式除法，在下题中，

当待求矩阵是多个因式相乘时，可以分别求出每一个因式

的逆矩阵再相乘。

例 6 ：设 n 阶矩阵 A 满足 A 3=3E ，B =A 2+2A +E 。证

明：B 可逆，并求B-1。

证明： 22 )(2 EAEAAB +=++= ，则B 可逆A+E 可逆。

由于 A 3-3E =(A +E )(A 2-A +E )-4E =0，即 (A +E )(A 2-

A +E )=4E ，则 A +E 可逆，且 )(
4
1)( 21 EAAEA +−=+ −

。因此 B
可逆，

2.5.2 分解转化法

①A+B 的上标运算对转置有公式，而AB 的上标运算

对转置、伴随、逆均有公式，因此我们的运算方向应该是

将“加减转化为乘积”。

②“E 的恒等变形”方法是求解相关问题的重要思路

和方法，其中 E 的位置很关键，改写的形式需要保证可以

最大程度的提取公因式。

③若 A ，B 均可逆，A +B 不一定可逆，判断 A +B 可

逆，需要增加 A -1+B -1 也可逆这个条件。分解转化法具体

做法参考下面例题。

例 7 ：设 A ，B 是同阶可逆方阵，且 E +AB 也是可逆

方阵，求（E+A -1B -1）的逆矩阵。

证明： 由于A，B 均可

逆，则 A -1，B -1 都存在，则 可逆，

故 。

设计思路：抽象矩阵求解线性代数中的重要内容之

一，在解决线性方程组、计算矩阵的行列式和特征值等问

题时都具有重要的应用价值。

2.6 逆矩阵的应用——求解矩阵方程

最后，我们来介绍逆矩阵的一个应用，基于保密通信

问题的引入，研究求解矩阵方程 - 矩阵方程即含有未知矩

阵的矩阵等式。

如何求矩阵方程的解？回顾中学学习的一元一次方程

求解方法：

(1) a=b，当a ≠ 0 时，x ≠ a-1b。

(2) xa=b，当a ≠ 0 时，x=ba -1。

(3)axb=c，当a ≠ 0 时，x=a -1b -1。

由旧知引出新知，使学生更容易理解和接受抽象矩阵

方程求解。

矩阵方程的三种基本形式及解法：

(1) AX=B，解法：若A 可逆，则X=A -1B。

(2) XA=B，解法：若A 可逆，则X=BA -1。

(3) AXB=C，解法：若A、B 都可逆，则X=A -1B -1。

在一种名为“矩阵加密算法”的加密方法中，明文信

息被转换为可逆矩阵，然后与一个密匙矩阵相乘。由于密

匙矩阵的逆矩阵已知，可以很容易地将加密矩阵解密回原

始明文信息。根据矩阵方程的求解公式解决最初提出的问

题，设置一个密钥矩阵， 当接收信息为 ，求指挥部要传达

的信息？

解 AX=B，若A 可逆，则X=A -1B。首先求A -1；

(1) ，则方阵A 可逆；

(2) ；

(3) ；

(4) 。

得到的信息编码是：1，3，20，9，15，14.通过上表

查询，即可得到信息为action. .

3 总结
本文由情景式导入方法为开端，思政内容上以保卫

“家国”为主线，提出保密通信问题，引出教学主要内容。

可激发学生爱国热情与内心报国情怀，激起学生的好奇心，

提升学生的学习兴趣，自然流露出课堂教学的正能量。教

学内容主要包含：逆矩阵的概念，逆矩阵的判定与计算，

逆矩阵的运算规律，抽象逆矩阵的计算以及逆矩阵的应用

等相关内容。学习本节内容帮助学生将数学知识的学习

( 知识获取 )、数学思想的领悟（能力培养）、道德品质的

提升 ( 价值塑造 ) 相结合，实现数学专业知识传授与思想

政治教育融通同行，形成协同效应。让学生体会数学之美

的同时，潜移默化的弘扬爱国主义和家国情怀，使思政教

育“融思于理，如盐入味”直达学生心灵。课程的最后，

根据逆矩阵在保密通信问题中的应用，得出指挥部要传达

的信息内容，由保密通信问题引入，以保密通信问题结尾，

有始有终，起到画龙点睛的作用。
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