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摘  要 

本文结合电气工程及其自动化专业核心课程，把抽象的线性代数课程知识点与具体应用结合起来进行讲

述，有效降低课程的抽象性和理论性，同时让学生切身体会到学以致用，从而调动他们的学习积极性，

提高学生分析和解决问题的能力，为该专业线性代数课程改革提供一个可操作和推广的方案。 
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Abstract 
This paper integrates the core courses of electrical engineering and automation, connecting ab-
stract linear algebra concepts with practical applications. This approach effectively reduces the the-
oretical abstraction of the course while allowing students to experience the practical use of their 
knowledge, thereby enhancing their learning motivation and improving their analytical and prob-
lem-solving skills. The study provides an operable and replicable reform strategy for linear algebra 
courses in this major. 
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1. 引言 

线性代数是高等院校理工科专业必修的一门公共数学基础课程，通过该课程的学习，不仅为后续课

程提供必要的知识基础，也可以提升学生的抽象思维、逻辑推理、数学计算、空间想象的能力。但是该

课程学时短、内容抽象、理论性强，学生学习本门课程具有一定的难度。我校电气工程及其自动化专业

培养要求之一就是具有从事电气工程行业工作所需的数学、自然科学、计算、工程基础和专业知识，并

能将上述知识用于解决复杂电气工程问题，因此，如何有效地把抽象的线性代数知识形象地讲解并能够

促使学生学以致用是亟待解决的问题。 
本文尝试将电气工程及其自动化专业的核心专业基础课程中的相关问题作为教学案例引入到线性代

数课程中，不仅可以帮助学生进一步理解和掌握线性代数课程的抽象知识点，而且可以让学生认识到数

学课程对其后续专业课程学习的重要性，培养学生理论联系实际的能力，从而提高学习的兴趣和主观能

动性，提高课程的教学质量，为学生后续的学习打下良好的基础。 

2. 线性方程组的求解在电阻电路一般分析中的应用教学案例 

2.1. 案例基本信息 

 课程名称：线性代数 
 教学内容：线性方程组与高斯消元法、矩阵的定义及初等行变化 
 教学课时：2 课时 
 授课对象：本科大一或大二的电气、电子信息类专业学生 

2.2. 教学目标 

 知识目标：深入理解线性方程组的高斯消元法、用矩阵的初等行变化求解方程组。 
 能力目标：具备将电阻电路抽象为线性方程组模型的能力，并能利用矩阵化行阶梯或行最简形求解。 
 素质目标：培养数学建模思想，深刻体会线性代数作为“工程语言”在解决复杂工程系统问题中的核

心作用。 

2.3. 教学准备 

 教师准备：PPT 课件(含教学案例、线性方程组求解相关知识)、制作学生需要提前预习的专业知识小

视频。 
 学生准备：通过教师发布的小视频学习关于电路方面的基尔霍夫定律、二端口的连接的知识。 

2.4. 专业问题引入(情景创设) 

假设你是一名电网工程师，需要对一个简化的小型直流配电网进行“潮流分析”。你需要确定网络
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中每条支路的电流大小和方向，以及每个节点的电压。这是电力系统设计、运行和故障分析中最基础、

最核心的计算任务之一。 
问题：图 1 所示直流电路中，电阻电压源均为已知，试用网孔电流法求各支路电流。 

 

 
Figure 1. Mesh current method 
图 1. 网孔电流法 

2.5. 数学建模(核心桥梁) 

引导学生应用基尔霍夫定律，这是电气专业的基石。 
基尔霍夫电流定律(KCL)：在集总电路中，任何时刻，对任一节点，所有流出节点的支路电流的代数

和恒等于零。 
基尔霍夫电压定律(KVL)：在集总电路中，任何时刻，沿任一回路，所有支路电压的代数和恒为零。 
电阻电路一般分析法是一类系统的分析方法，首先需要选取一组电路的独立变量，根据所选独立变

量的不同，应用 KCL、KVL 和支路的电压电流关系(VCR)，可列出不同的电路方程，如支路电流方程、

网孔电流法方程以及节点电压法方程等，这些方程均为线性代数方程组。 
1) 设定网孔电流 1I 、 2I 、 3I ，如图 1 所示。 
2) 列网孔电流方程。沿网孔方向逐段写电压法：从底部节点出发，沿各网孔应用 KVL，写出各段的

电压知道回至出发点。 
网孔 m1 ( )1 1 2180 60 20 70 0I I I− + + − + =  

网孔 m2 ( ) ( )2 1 2 370 20 40 0I I I I− + − + − =  
网孔 m3 ( )3 2 340 40 20 0I I I− + + =  

至此，我们将一个物理的电路问题，转化为一个纯粹的数学问题： 
化简为一个三阶线性方程方程组： 

1 2

1 2 3

2 3

8 2 11 0
2 6 4 7

2 5

I I
I I I

I I

− − =
 − + = −
 − =

 

2.6. 数学求解与分析(线性代数知识展开) 

步骤 1：矩阵表示 
将方程组写成矩阵形式，这是用计算机进行大规模系统分析的必然要求。 

8 2 0 11
2 6 4 7
0 1 2 0.5

− 
 − − 
 − 

 

步骤 2：高斯消元法(手动推导，理解本质) 
对增广矩阵 [ ]A b 进行初等行变换： 
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8 2 0 11 1 3 2 3.5 1 3 2 3.5
2 6 4 7 0 1 2 0.5 0 1 2 0.5
0 1 2 0.5 0 22 16 39 0 0 1 1

− − − − −     
     − − → − → −     
     − −     

 

步骤 3：回代求解 
得到阶梯形矩阵，对应方程组： 

1 2 3

2 3

3

3 2 3.5
2 0.5
1

I I I
I I
I

− + = −
 − =
 =

，得

1

2

3

2 A
2.5 A
1 A

I
I
I

=
 =
 =

 

3. 矩阵的乘法运算在二端口连接的应用教学案例 

3.1. 案例基本信息 

 课程名称：线性代数 
 教学内容：矩阵矩阵乘法定义及运算律 
 教学课时：2 课时 
 授课对象：本科大一或大二的电气、电子信息类专业学生 

3.2. 教学目标 

 知识目标：掌握矩阵乘法的运算规则及性质。 
 能力目标：能够用矩阵描述二端口网络的输入输出关系，能够通过矩阵乘法计算级联网络的总参数。 
 素质目标：培养将电路问题抽象为矩阵模型的能力，建立系统化分析复杂网络的思维方式，理解数学

工具在工程中的实际价值。 

3.3. 教学准备 

 教师准备：PPT 课件(含教学案例、矩阵乘法运算相关知识)、制作关于二端口连接的小视频。 
 学生准备：复习基尔霍夫定律、通过小视频预习关于二端口连接的相关知识。 

3.4. 专业问题引入(情景创设) 

在工程实际中遇到的问题常常涉及两对端子之间的关系，如变压器、滤波器、放大器、反馈网络等。

对于这些电路，都可以把两对端子之间的电路概括在一个方框中，如图 2 所示。一对端子1 1′− 通常是输

入端子，另一对端子 2 2′− 为输出端子。如果两对端子满足端口条件，即对于所有时间 t，从端子 1 流入

方框的电流等于从端子1′流出的电流；同时从端子 2 流入方框的电流等于从端子 2′流出的电流，这种电

路称为二端口网络，简称二端口。 
 

 
Figure 2. Two-port 
图 2. 二端口 

 
问题：电路如图 3 所示，试求其传输参数 A，B，C，D。 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.163597


肖旗梅，谭艳祥 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.163597 1179 教育进展 
 

 
Figure 3. Composite two-port 
图 3. 复合二端口 

3.5. 数学建模(核心桥梁) 

展示一个简单的线性二端口网络(图 4)和一个级联方式连接的复合二端口(图 5)。 
 

 
Figure 4. Linear two-port 
图 4. 线性二端口 

 

 
Figure 5. Cascaded two-port 
图 5. 二端口的级联 

 
【问题引导】 

 如何描述图 4 线性两端口处电流相量和电压相量关系？ 
 复合二端口网络图 5 如何简化成简单二端口？ 
 传统的电路方程写法有何局限性？ 
 能否用更简洁、系统化的方式表示这种关系？ 

【矩阵表示】 
 传输参数方程： 

1 2 2

1 2 2

U AU BI
I CU DI

 = −


= −

  

  

 

 矩阵形式： 

1 2

1 2

A BU U
C DI I

    
=     −    

 

 

 

设复合二端口 P1和 P2的 T 参数分别为
A B

T
C D
′ ′ ′ =  ′ ′ 

，
A B

T
C D
′′ ′′ ′′ =  ′′ ′′ 

，则 1 2 2

1 2 2

U U U
T T T

I I I
     

′ ′′= =     − −     

  

  

，

其中 T 为复合二端口的 T 参数矩阵。 
【关键结论】 
级联网络的总传输矩阵 = 各子网络传输矩阵的乘积： 
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A B A B A A B C A B B D
T T T

C D C D C A D C C B D D
′ ′ ′′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′+ +     ′ ′′= = =     ′ ′ ′′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′+ +     

 

注意：矩阵乘法的顺序必须与信号流向一致！ 
【矩阵乘法规则】 

 维度匹配： m n n p m pA B C× × ×=  

 元素计算：
1

n

ij ik kj
k

c a b
=

= ∑  

 不满足交换律的电路解释：网络级联顺序影响整体特性 

3.6. 数学求解与分析(线性代数知识展开) 

显然图 5 所示二端口可以看作三个图 6 所示简单二端口的级联所构成的复合二端口。 
 

 
Figure 6. Splitting two-port 
图 6. 拆分二端口 

 
由 KCL 和 KVL 得 

1 2 2I U I= −   和 ( )1 2 2 2 2 2 2 22 2 3 2U U I U U I U I= + = + − = −         

1 2

1 2

3 2
1 1

U U
I I

    
=     −    

 

 

，故
3 2
1 1

T T T  ′ ′′ ′′′= = =  
 

 

于是待求复合二端口的 T 参数矩阵为 

3 2 3 2 3 2 41 30
1 1 1 1 1 1 15 11

T T T T        ′ ′′ ′′′= = =       
       

 

即 41A = ， 30B = ， 15C = ， 11D = 。 

4. 逆矩阵在二端口连接的应用教学案例 

4.1. 案例基本信息 

 课程名称：线性代数 
 教学内容：公式法和初等行变化法求解逆矩阵 
 教学课时：2 课时 
 授课对象：本科大一或大二的电气、电子信息类专业学生 

4.2. 教学目标 

 知识目标：掌握逆矩阵的性质和求解方法，理解二端口网络的四种矩阵参数表示法，能利用逆矩阵转

换参数矩阵。 
 能力目标：能够运用逆矩阵实现二端口参数间的相互转换，能够分析级联网络的整体特性。 
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 素质目标：理解逆矩阵在网络分析和设计中的工程意义，掌握实际工程中参数选择的原则。 

4.3. 教学准备 

 教师准备：PPT 课件(含教学案例、逆矩阵相关知识)、制作小视频介绍网络二端口的四种参数。 
 学生准备：复习基尔霍夫定律、通过小视频学习二端口的四种参数。 

4.4. 专业问题引入(情景创设) 

在电气工程、通信系统和控制工程中，二端口网络是分析复杂网络系统的基本工具。无论是滤波器

设计、放大器分析还是传输线理论，都需要使用不同的矩阵参数(Z、Y、H、T 参数)来描述网络特性。这

些参数矩阵之间的转换，本质上是矩阵运算，特别是逆矩阵的应用。 
问题：求如图 7 所示二端口的 Y、Z 参数矩阵。 

 

 
Figure 7. Two-port parameters 
图 7. 二端口参数 

4.5. 数学建模(核心桥梁) 

端口1 1′− 和 2 2′− 处的电流相量和电压相量的参考方向如图 8 所示，由叠加定理可得 
 

 
Figure 8. Relationship between two-port current and voltage 
图 8. 二端口电流和电压关系 

 

11 121 1 1

21 222 2 2

Y YI U U
Y

Y YI U U
      

= =      
      

  

  

 和 1 11 1 12 2

2 21 1 22 2

U Z I Z I
U Z I Z I

 = +


= +

  

  

 

写成矩阵形式 11 121 1 1

21 222 2 2

Y YI U U
Y

Y YI U U
      

= =      
      

  

  

， 11 121 1 1

21 222 2 2

Z ZU I I
Z

Z ZU I I
      

= =      
      

  

  

。 

其中
11 12

21 22

Y Y
Y

Y Y
 

=  
 

和
11 12

21 22

Z Z
Z

Z Z
 

=  
 

分别称为二端口的 Y、Z 参数矩阵，也分别称为短路导纳矩阵和

开路抗阻矩阵。显然 1Z Y −= ，即
11 12 11 12

21 22 21 22

1

Y

Z Z Y Y
Z Z Y Y
   

=   ∆   
，其中 11 22 12 21

1

Y

Y Y Y Y= −
∆

。已知 Y 或 Z 参数矩

阵，用求逆矩阵的方法直接得到另一个参数矩阵，大大减少了计算量。 
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4.6. 数学求解与分析(线性代数知识展开) 

问题图 7 中求 11Y 和 12Y 时，把端口 2 2′− 短路，在端口1 1′− 上外施电压 1U ，可得 

1 1 1 1
1 5

1 1 2 3
I U U U= + =

+
     2 1 1 1

1 1 4
2 1 1 2 3

I U U U
 

− = + = + 
     

根据定义可得 

2

1
11

1 0

5
3U

IY S
U

=

= =






 
2

2
21

1 0

4
3U

IY S
U

=

= = −






 

同样，如果把端口1 1′− 短路，在端口 2 2′− 上外施电压 2U ，可得 

22 11
5
3

Y Y S= =  12 21
4
3

Y Y S= = −  

得参数矩阵 

5 3 4 3
4 3 5 3

Y
− 

=  − 
。 

下面分别用公式法和矩阵初等行变化的方法求Y 的逆矩阵： 

1) 公式法 1 YY
Y

∗
− =  

5 5 4 4 1
3 3 3 3

Y    = × − − × − =   
   

 

代数余子式 11
5
3

A = ， 12
4
3

A = ， 21
4
3

A = ， 22
5
3

A =  

11 211

12 22

5 3 4 31
4 3 5 3

A AYY
A AY Y

∗
−    
= = =   

  
 

2) 初等行变化法： 

[ ] 5 3 4 3 1 0 1 0 5 3 4 3
4 3 5 3 0 1 0 1 4 3 5 3

Y E
−   

= →   −   
   

故参数矩阵
5 3 4 3
4 3 5 3

Z  
=  
 

。 

5. 结语 

结合学科背景，将案例教学引入数学类课程的教学环节，是目前教学改革的一个重要方向[1]-[6]。本

文结合电气工程及其自动化专业背景，在线性代数课程中提出了几个电路理论方面相关的教学案例，让

学生更好地理解线性方程组的求解以及矩阵的运算在专业知识中的应用。后期不断积累、总结、实践，

才能更好地发挥线性代数课程在应用型人才培养中的作用。 
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