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“有趣”的应用型案例教学在《线性代数》中的探索与实践

摘要：本文针对线性代数教学中面临的枯燥乏味、理解困难问题，从行列式的起源、“爱情行列式”、商品交
易中的矩阵乘法等案例探索线性代数教学方式方法的改革与实践。
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兴趣是最好的老师，怎样把枯燥的数学理论应用
于社会生活、融入传统历史文化等是提高学生学习积
极性的重要问题。因此，本文针对建设线性代数“金
课”，提出“有趣”的应用型案例教学方法及在具体知
识点上的应用。

一、行列式的起源
西游记中唐僧有句口头禅：“贫僧唐三藏，自东土

大唐而来，去往西天拜佛取经”，这句儿时看西游记很
讨厌的一句话（唐僧不自报家门，妖怪可能还不知道
他是唐僧，自然不会吃他），现在看来这句口头禅其实
回答了三大哲理性问题（我是谁，从哪儿来，到哪儿
去）。那么行列式从哪儿来的呢？

行列式起源于线性方程组的求解。1693年4月，德
国数学家莱布尼茨（Gottfried Wilhelm Leibniz）在写给
法国数学家洛必达（Marquis de l'H觝pital）的一封信中
使用并给出了行列式，并给出方程组的系数行列式为
零的条件 [1]。1729年，英国数学家麦克劳林（Colin
Maclaurin）得到了著名的“Cramer法则”，即由线性方程
组的系数确定方程组解的表达式。1750年，瑞士数学
家克拉默（Cramer，Gabriel）在其著作《代数曲线的分析
引论》中，对行列式的定义和展开法则给出了比较完
整、明确的阐述[2]，由于其优越的符号，形成了“Cramer
法则”。1841年，德国数学家雅克比（Jacobi，Carl Gustav
Jacob）在其《On the formation and the properties of deter-
minants》中，提出了行列式的系统理论[1]。

在开篇第一讲，由唐僧的口头禅引出“事物皆有
源”，通过求解二元线性方程组进而给出二阶行列式。
将古典名著引入到线性代数教学中，提高学生的学习

兴趣，增加学生学习线性代数的趣味，同时增强了学
生对中国历史文化的认同感，有助于建立学生的“文
化自信”。

二、爱情行列式
数学从来不是枯燥无味的，数学到处充满了哲理

和美，数学是浪漫的。从笛卡尔的心形线到著名的微
积分，我将对你的爱写进每一个微分里，然后积起来，
直到无法收敛……我的心就像ex，不管求几次导，依旧
不变。线性代数也有其独特的浪漫，比如在讲授三阶
行列式时，我们将引入“爱情行列式”。“爱情行列式”
是什么样的？应该怎么计算呢？带着这个问题，我们先
来讲解三元线性方程组与三阶行列式。

对于三元线性方程组：
a11x1+a12x2+a13x3=b1，
a21x1+a22x2+a23x3=b2，
a31x1+a32x2+a33x3=b3
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采用消元法求出它的解（有点复杂）。为了便于表
示它的解，我们引进三阶行列式。

定义[3]：设有9个数排成3行3列的数表：
a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

（2）

记：
a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

=a11a22a33+a12a23a31+a13a21a32－a13a22a31
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－a12a21a33－a11a23a32 （3）
（3）式称为数表（2）所确定的三阶行列式。
从上述定义可看出，数表（2）中各个元素为方程

组（1）中未知数的系数。三阶行列式含有6项，每一项
均为不同行不同列的三个元素的乘积，前三项为加
号，后三项为减号，其规律符合对角线法则：主对角线
上的元素相乘+和主对角线平行的元素相乘-次对角
线上的元素相乘-和次对角线平行的元素相乘。而且，
6项中每一项元素的行标均为123，而每一项元素的列
标为123的6种排列。此规律为下一节逆序数和n阶行
列式的定义做铺垫。作为练习，请同学们计算如下行
列式：

我 0 生
0 有 0
你 0 幸

=我有幸－生有你 （4）

（4）式称为“爱情行列式”。此式从行列式的角度
阐释了数学的浪漫，从某种程度上激发了学生学习的
积极性。随着时间的流逝，若干年后，同学们也许对线
性代数这门课不那么熟悉了，但对“爱情行列式”可能
会印象深刻。

三、商品交易中的矩阵乘法
矩阵的乘法在矩阵的运算乃至线性代数中起着

举足轻重的作用。为了加深这部分内容的理解，阐明
数学来源于生活，在本部分教学中首先通过社会生活
实例“商品的日均总收入和总利润”引出矩阵的乘法，
并由此给出矩阵乘法的定义。

小周和小李同时销售α、β、γ三种型号的iPad，它
们的日均销量（单位：部）及单价和利润（单位：千元）
分别可以用下列矩阵来表示：

α β γ 单价 利润
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问题：周李二人销售这三种型号iPad的日均总收
入和总利润分别是多少?

α β γ 单价 利润 总收入 总利润
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由此引出矩阵乘法的定义：
定 义 [4]：设 矩 阵 A=（a ik）m×t ，B=（b kj） t×n ，

定义C=（cij）m×n为矩阵A左乘矩阵B（或矩阵B右乘矩阵
A）之积，记为C=AB，其中

cij=
t

k=1
∑aikbkj=ai1b1j+ai2b2j+…+aitbtj（i=1，2，…，m；j=1，

2，…，n）
乘积矩阵AB=C的第i行第j列元素cij就是A的第i行

元素与B的第j列对应元素的乘积之和。
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Abstract: This paper aims at the boring and difficult problems in linear algebra teaching,and explores the reform
and practice of linear algebra teaching method from the origin of determinant," love determinant",matrix multiplication
in commodity trading and other cases.
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