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摘  要 

本文探讨了将MATLAB软件应用于线性代数教学的重要性，并对其在教学过程中可能遇到的挑战进行了

分析。通过三个具体的线性代数应用案例，展示了MATLAB软件在实际教学中的有效性，为如何在线性

代数教学中更好地利用MATLAB提供了参考。 
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Abstract 
This article discusses the importance of applying MATLAB software to the teaching of linear algebra 
and analyzes the challenges that may be encountered in the teaching process. Through three spe-
cific cases of linear algebra applications, it demonstrates the effectiveness of MATLAB software in 
teaching, providing a reference for how to better utilize MATLAB in the teaching of linear algebra. 
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1. 引言 

线性代数是一门应用性很强、理论高度抽象的数学课程。在新工科的大背景下，线性代数越来越多

地应用到工程、经济、信息等各个领域上，这种“需求牵引”使得它的重要性大大提高；另一方面，几十

年来计算机软硬件的飞速发展，极大的提高了以线性代数为理论基础的科学计算能力，作为“技术推动”，

用软件工具加强线性代数教学就显得十分重要[1]。 
MATLAB 是一款由 MathWorks 公司开发的多功能数值计算软件，具备强大的图形用户界面和丰富

的内置函数库，能够进行高效的数值分析和可视化处理，广泛应用于工程计算、数据分析、算法开发、

模型设计等领域，是科研和工程教育中不可或缺的工具。 
近三十年来，在线性代数教学中引入 MATLAB 一直是该课程教学模式改革的一个重点课题[2]。“线

性代数 + MATLAB”不仅可以有效减少繁琐的计算过程，其图形功能也极大降低了线性代数的抽象性，

使学生更易于对知识点的理解与吸收。但是，国内在 MATLAB 教学中的应用大多围绕基本理论的学习，

如矩阵的运算，线性方程组的求解，向量空间，特征值的求解等，缺少线性代数在科学生产中的实例问

题。学生可能仅仅学会了如何使用 MATLAB 简化计算，而不能用其解决实际问题，缺少建模思想[3]。 
2009 年，西安电子科技大学负责的教育部“使用信息技术工具改造课程项目”——用 MATLAB 和

建模实践改造工科线性代数子项目带动了全国 18 所高等院校进行教学改革，并取得了很好的教学效果和

社会影响[3]。本文在前辈教师的工作基础上，引入三个线性代数的应用案例，帮助学生更好的了解利用

“MATLAB + 线性代数”解决实际问题。 

2. MATLAB 在线性代数中的应用 

下面分别举例说明 MATLAB 在线性代数中的应用案例。 

2.1. 动漫技术的应用 

借助计算机实现动漫技术是一项新兴的极具竞争力的产业。线性代数理论在该技术中起到非常重要

的作用。比如把一个空间物体用多个顶点图形合成，把物体的动作分别用各个顶点的位置变化来表述，

再把这些顶点在两个时间点之间的位移进行插补，使得动作可以用较小的步长连续实现，最后把立体形

象投影到屏幕上。在这个过程中，很多环节都和线性代数知识相关。实际问题很复杂，以下给出一个简

单平面运动的插补案例[4]。 
例 1 (1) 构造并绘制大写字母 A 的图形，然后对其逆时针旋转

3
4
π，向上平移 30，再向右平移 20，

构造平移和旋转矩阵，并绘制移动后的图形。 
(2) 构造微变化矩阵，通过动画描述(1)中大写字母 A 的运动过程。 
解：(1) 用矩阵 X 来描述平面坐标系中的一个闭合图形(即刚体)，X 的第 i 个列向量表示图形第 i 个

顶点的坐标。为了实现刚体的平移及旋转运算，给矩阵 X 添加元素值都为 1 的一行，使矩阵 X 的形状为

3 × n (图形共有 n-1 个顶点)。 

若有矩阵：

1

2

1 0
0 1
0 0 1

c
M c

 
 =  
  

，

cos sin 0
sin cos 0

0 0 1

t t
R t t

− 
 =  
  

，且： 1Y MX= ， 2Y RX=  
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可以证明，矩阵 Y1 是刚体 X 沿 x 轴正方向平移 c1，沿 y 轴正方向平移 c2 后的结果；矩阵 Y2 是刚体

X 以坐标原点为中心逆时针旋转 t 弧度的结果[5]。 
表 1 给出大写字母 A 的 11 个顶点坐标值，其中最后一列与第一列相同，表示一个完整的闭合图形。 

 
Table 1. The vertex coordinates of the letter A 
表 1. 字母 A 的顶点坐标 

x 0 4 6 10 8 5 3.5 6.1 6.5 3.2 2 0 

y 0 14 14 0 0 11 6 6 4.5 4.5 0 0 
 

构造刚体矩阵

0 4 6 10 8 5 3.5 6.1 6.5 3.2 2 0
0 14 14 0 0 11 6 6 4.5 4.5 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

X
 
 =  
  

旋转矩阵

3 3cos sin 0
4 4

3 3sin cos 0
4 4

0 0 1

R

 − 
 

=  
 
 
 

π π

π π

及平移矩阵

1 0 20
0 1 30
0 0 1

M
 
 =  
  

。 

在 MATLAB 的 M 文件编辑器中编写程序 11-1.m 
 

% 刚体的平面运动 
close all 
X=[0,4,6,10,8,5,3.5,6.1,6.5,3.2,2,0;0,14,14,0,0,11,6,6,4.5,4.5,0,0;ones(1,12)]; 
                                        %构造原刚体矩阵 
M=[1,0,20;0,1,30;0,0,1];                    %构造平移转矩阵 
R=[cos(3*pi/4),-sin(3*pi/4),0;sin(3*pi/4),cos(3*pi/4),0;0,0,1]; 
                                        %构造旋转矩阵 
Y=M*R*X;                                %通过线性变换计算移动后的刚体矩阵 
plot(X(1,:),X(2,:));                          %绘制原来刚体 
hold on 
axis equal 
fill(Y3(1,:),Y3(2,:),'black');                    %绘制旋转及平移后刚体 
grid on,hold off 

 

在 MATLAB 命令窗口中输入：11-1。 
绘制图形如图 1 所示。 

 

 
Figure 1. The images of the letter A before 
and after moving 
图 1. 字母 A 移动前后图片 

https://doi.org/10.12677/aam.2024.139397


樊松涛 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2024.139397 4166 应用数学进展 
 

(2) 空心 A 图形(X 矩阵)经过 N 次微运动变化到实心 A 图形(Y 矩阵)，可以理解为用微变化矩阵 K 对

X 进行了 N 次左乘，即： ( )NY K X= ∗ ，则有 NK M R= ∗ ，则微运动变化矩阵可以用 MATLAB 命令求

得： ( )1 NK M R= ∗ ，即 K 是对矩阵(M*R)开 N 次方的结果。 
在 MATLAB 的 M 文件编辑器中编写程序 l1-2.m 

 

clear,close all 
X=[0,4,6,10,8,5,3.5,6.1,6.5,3.2,2,0;0,14,14,0,0,11,6,6,4.5,4.5,0,0;ones(1,12)];       %构造原始图形矩阵 
M=[1,0,20;0,1,30;0,0,1];                                                 %构造平移转矩阵 
R=[cos(3*pi/4),-sin(3*pi/4),0;sin(3*pi/4),cos(3*pi/4),0;0,0,1];                   %构造旋转矩阵 
Y=M*R*X;                                            %通过线性变换计算移动后的刚体矩阵 
plot(X(1,:),X(2,:))                                                       %画出原始图形 
axis([-10,30,0,36])                                                      %设置显示范围 
hold on,grid on 
axis equal 
N=8;                                                                 %设置分解次数 
K=(M*R)^(1/N);                                                        %构造微变换矩阵 
Qs=X; 
for i=1:N-1 
    Qs=K*Qs;                                                %求出一次微转动后图形矩阵 
    F=fill(Qs(1,:),Qs(2,:),'r');pause(1)                                      %画出微转动后图形 
    %set(F,{'LineStyle'},{'none'}) 
    %F=fill(Qs(1,:),Qs(2,:),'w');                                            %消隐图形 
    %set(F,{'LineStyle'},{'none'}) 
end 
fill(Y(1,:),Y(2,:),'k')                                                      %画出最后图形 
hold off 

 
在 MATLAB 命令窗口中输入：l1-2。 
MATLAB 绘制出字母 A 经过 8 次微运动变化过程图，如图 2 所示。如果添加上消隐语句，可以得到

更好的动画效果。 
 

 
Figure 2. Micro-movement process of the letter A 
图 2. 字母 A 微移动过程 

2.2. 太阳因子的计算 

在目标与背景的红外辐射特性研究中，常常要分析太阳的辐射因素，而太阳因子的计算是一个非常

重要的工作(太阳因子是面元的外法向与太阳光线夹角的余弦值)。以下给出一个利用线性代数知识和
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MATLAB 软件计算建筑物表面太阳因子的应用案例。 
例 2 假设有一个半球形状的建筑物，计算其外表面各面元的太阳因子。 
解：首先建立建筑物的几何模型，并进行网格划分，如图 3 所示。 

 

 
Figure 3. Grid chart of hemispherical facade 
图 3. 半球型建筑表面网格划分图 

 
建立固定在地面的坐标系，x 轴为北方向，y 轴为东方向，z 为竖直向上方向。θ 值分别取 0˚、10˚、

20˚、……70˚、80˚九个不同的值；ϕ 值分别取 0˚、10˚、20˚、……、340˚、350˚三十六个不同的值。把半

球表面分为 9 × 36 = 324 个小面元，容易得到这 324 个面小元的外法向向量： 

( )cos cos ,cos sin ,sinθ ϕ θ ϕ θ  

若已知某时刻太阳的高度角 _S θ 和方位角 _S ϕ ，如图 4 所示。则可以算出太阳光线的方向向量为： 

( )cos _ cos _ ,cos _ sin _ ,sin _S S S S Sθ ϕ θ ϕ θ  

 

 
Figure 4. Schematic diagram of solar altitude and azi-
muth angles 
图 4. 太阳高度角和方位角示意图 

 
最后，把每个面元的外法向向量和此时的太阳方向向量进行内积运算，从而求出该时刻每个面元的

太阳因子。 
在 MATLAB 的 M 文件编辑器中编写程序 l2.m。 
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% 将 9×36 个面元的外法线方向向量放入三维数组 v 中。 
for i=1:9      
for j=1:36                            
v(i,j,1)=cos((i-1)*10*pi/180)*cos((j-1)*10*pi/180); 
v(i,j,2)=cos((i-1)*10*pi/180)*sin((j-1)*10*pi/180); 
v(i,j,3)=sin((i-1)*10*pi/180); 
end 
end 
s_theta=25;                                                                  %给太阳的高度角赋值。 
s_alpha=75;                                                                 %给太阳的方位角赋值。 
s_v=[cos(s_theta*pi/180)*cos(s_alpha*pi/180),cos(s_theta*pi/180)*sin(s_alpha*pi/180),sin(s_theta*pi/180)]; 

%计算此时太阳的方向向量 s_v。 
%根据两个向量的内积来计算 9×36 个面元的太阳因子，用 2 维数组 d_g 来存放。 
for i=1:9 
for j=1:36                             
d_g(i,j)=[v(i,j,1),v(i,j,2),v(i,j,3)]*s_v'; 
end 
end 
%让太阳因子为负值的点变为 0(即太阳照射不到的位置) 
for i=1:9  
for j=1:36 
if d_g(i,j)<0 d_g(i,j)=0; end 
end 
end 

 

在 MATLAB 命令窗口中输入：l2。在 MATLAB 命令窗口中输入：12。即可以计算出半球形建筑物

表面所有面元该时刻的太阳因子，具体数据放入了数组 d_g 中。太阳因子数据的获得，为下一步建筑物

表面红外辐射特性的研究奠定了基础。 

2.3. 旅行线路的统计 

线性代数的矩阵运算常常可以解决生活中的很多问题，下面这个案例是一个关于旅行路线统计的问

题。 
例题 3：李博士从西安要到 a、b、c、d、e 五个国家去旅行，规定在每一个国家只能停留在一个城市。

图 5 给出李博士从西安到五个国家不同城市的路线图。从图中可以看出，a 国有 3 个城市可以选择，从西

安到 a1 城市有 2 种不同的途径，到 a2 有 3 种不同的途径，到 a3 有 1 种途径；b 国有 2 个城市可以选

择……问李博士从西安游遍这五个国家共有多少不同的旅行方式？ 
 

 
Figure 5. Map of routes from Xi'an to different cities in five countries 
图 5. 西安至五国不同城市路线图 
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解：构造两个相邻国家之间旅行路线矩阵。 
从西安到 a 国的情况可以用下表或矩阵 A 描述： 

 

 a1 a2 a3 

西安 2 3 1 
 

( )2 3 1A =  

从 a 国到 b 国的情况可以用下表或用矩阵 B 描述： 
 

 b1 b2 

a1 3 1 

a2 2 2 

a3 0 3 
 

3 1
2 2
0 3

B
 
 =
 
 

 

从 b 国到 c 国的情况可以用下表或用矩阵 C 描述： 
 

 c1 c2 c3 c4 

b1 3 3 1 0 

b2 0 0 2 2 
 

3 3 1 0
0 0 2 2

C  
=  
 

 

从 c 国到 d 国的情况可以用下表或矩阵 D 描述： 
 

 d1 d2 d3 

c1 2 1 0 

c2 1 2 3 

c3 0 0 3 

c4 0 0 2 
 

2 1 0
1 2 3
0 0 3
0 0 2

D

 
 

=  
  
 

 

从 d 国到 e 国的情况可以用下表或用矩阵 E 描述： 
 

 e1 e2 e3 e4 e5 

d1 2 4 5 0 0 

d2 0 0 3 0 0 

d3 0 0 2 2 2 
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2 4 5 0 0
0 0 3 0 0
0 0 2 2 2

E
 
 =  
 
 

 

根据矩阵乘法规则，知 ( ) ( )
3 1

2 3 1 2 2 12 11
0 3

A B
 
  = 
 
 

∗ = ∗ ，12 和 11 分别代表从西安到 b 国的 b1 和

b2 两个不同城市的路线总数，于是有 A*B*C*D*E 的乘积代表从西安到 e 国 e1、e2、e3、e4 和 e5 五个不

同城市的路线总数。 
M 文件编辑器中编写程序 11-3.m。 

 
A=[2,3,1]; 
B=[3,1;2,2;0,3]; 
C=[3,3,1,0;0,0,2,2]; 
D=[2,1,0;1,2,3;0,0,3;0,0,2]; 
E=[2,4,5,0,0;0,0,3,0,0;0,0,2,2,2]; 
X=A*B*C*D*E 
sum(X) 

 
在 MATLAB 命令窗口中输入：l1-3。 
最后输出为： 

X = 
         216         432        1372         508         508 
ans = 
        3036 

即从西安到 E 国家 5 个不同城市的路线总数由 X 给出，5 个城市的路线总和为 3036 条路线。 

3. 结论 

上述实例涵盖了线性代数的核心概念，包括矩阵乘法、线性变换和向量空间等，它们是多个学科领

域的基础，如计算机科学、红外物理学和运筹学等。这些实例不仅展示了线性代数在解决实际问题中的

应用能力，而且更重要的是，它们启发了学生利用矩阵进行建模的思维方式，让学生意识到在自己的专

业领域内，线性代数是一个强大的工具，配合 MATLAB 的计算能力，不仅能简化运算，还能够解决各种

复杂问题。 
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