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教学设计 3

章节名称 7.3 图的矩阵表示 本节内容 有向图的邻接矩阵

所需课时 1 课时 所属课程 离散结构

总学时 64 授课对象
网络工程专业

大二学生

教育理念

教学中坚持“学生中心、能力导向、素养提升”

的教学理念，依据本课程的教学目标，结合本课程教

学内容的特点，在教学方法上总体采用“提出问题→

分析问题→解决问题”的教学思路，其中提出问题阶

段需要寻找与课程内容相符合的教学案例，并将思政

元素融入教学案例中，进而从知识、能力、情感、价

值观等多个维度来教育学生。

教材分析

本课程所使用的教材是由我系教师所组成的教

学团队编写的教材《离散数学及其应用》，其中本节

课所讲内容为书中图的矩阵表示中邻接矩阵的相关

知识。目前图的许多研究成果已在各科技领域得到广

泛应用，在网络理论、信息论、控制论等经典领域显

示出强大的功能，而且在人工智能、计算机视觉等新

兴领域也扮演者着愈发重要的角色。本节所讲的邻接

矩阵因其具有特殊的性质，可以解决很多实际问题，

比如与网络通信、道路通信等相关的线路问题，因此

在教学过程中考虑引入实际教学案例，引导学生采用

逆向思维的方式思考问题，使学生对本节课的内容产

生兴趣，提高学习的积极性。
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学情分析

知识分析：本节课的学习内容为“有向图的邻接矩

阵”，就内容而言具有很强的实用性，是学生学习后

续专业课的基础，对于矩阵的运算又会涉及到程序代

码的简单编写过程，本节课在保证学生掌握理论知识

的基础上培养学生的动手能力和解决问题的能力。

能力分析：本课程的授课对象是计算机专业二年级学

生，本专业的学生现已具备基本的程序编写能力，对

于图的关联矩阵和可达矩阵也已在前面的课程中学

习，因此本节课所学习的邻接矩阵的理论内容学生已

了解从哪些方面入手学习，这些因素为本节课的学习

奠定了前提条件。

心理分析：对于如何使用邻接矩阵来解决具体的线路

问题，学生比较期待。

教

学

目

标

知

识

目

标

1.理解邻接矩阵的概念，能够快速写出有向图所对的

邻接矩阵。

2.能够总结出邻接矩阵的基本性质。

3.能够判断出邻接矩阵元素的实际意义以及邻接矩

阵各次幂元素的实际意义。

能

力

目

标

1.通过具体案例激发学生学习的兴趣，培养学生观察

和思考问题的能力、表达具体问题的能力。

2.培养学生应用本节课所学理论知识去分析和解决

实际问题的能力，以及理论联系实际的能力。

3.对于矩阵的运算引导学生使用 Python 语言代码来

完成，培养学生的动手操作能力和计算思维能力。
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素

质

目

标

1.引入具体的“丝绸之路”、“一带一路”、“思麻古道”

等我国重要的交通路线图设计教学案例，通过提出

的问题让学生思考，并对学生进行爱国教育。

2.在解决本节课所提出的具体案例问题时，要求学生

分组进行讨论，让学生通过交流弥补自己的不足，

体验团队合作的快乐。

教学重点

教学重点：

1.邻接矩阵元素的实际意义。

2.邻接矩阵各次幂元素的实际意义。

处理方式：

1.通过具体的有向图帮助学生理解邻接矩阵元素的

实际意义。

2.通过对 3阶邻接矩阵做 2次幂运算来分析邻接矩阵

各次幂元素的实际意义。

教学难点

教学难点：邻接矩阵的具体应用

处理方式：通过苗王城中提出的 2 个具体问题来向学

生讲解邻接矩阵的应用。

教学方法

案例引入法： 通过“丝绸之路”、“一带一路”、“思

麻古道”等我国重要的交通路线图，引出两个具体的

问题让学生思考。

课堂练习法：对于给定有向图，让学生快速写出所对

的邻接矩阵。

提问法：提问数学归纳法的基本步骤和矩阵的乘法运

算的运算方法，检查学生对旧知识的掌握程度。
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小组讨论法：对于苗王城中提出的两个问题，引导学

生进行小组讨论。

教学过程

总体思路

教学过程

具体安排
教学过程具体安排详见“教学过程安排表”

板书设计
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课程资源

本节课内容所包含的课程资源如下：

1.超星学习通平台中的视频资源、测试题、知识拓展

模块中的相关知识。

2.教师提供的有关本节课内容的参考文献资料。

3.教师讲课所用的课件。

4.教材。

教学评价

通过以下几个方面检查学生对本节课内容的掌

握情况：

1.学生课堂上回答问题的情况。

2.学生分小组讨论的情况。

3.学生课后作业的完成情况。

4.学生使用 Python 语言求解矩阵运算的情况。

5.学生通过超星学习通平台完成相应章节测试题的

情况。
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教学过程安排表

教

学

过

程

安

排

1.知识回顾（5 分钟）

回顾上节课所讲的主要内容：无向图的关联矩阵、

有向图的关联矩阵、有向图的可达矩阵所涉及的概念、

性质等。

2.新课主要内容、掌握程度及时间分配：

（1）教学引入（3 分钟）

（2）邻接矩阵的概念及基本性质（10 分钟）

（3）邻接矩阵中元素的实际意义（20 分钟）

（4）邻接矩阵的具体应用（10 分钟）

（5）本课小结及反思（2 分钟）

教学环节一：教学引入（3 分钟）

主要内容 教学活动

大家都知道我国是四大文明古国之一，曾经的

“丝绸之路”打通了中国通往西域的媒介（图 1），

为中华文明的传播提供了重要的支撑。如今，习近

平提出了建立 21 世纪的丝绸之路，增进我国的对外

交流，这就是“一带一路”倡议。在“一带一路”

的建设中（图 2），中国作为中坚力量，为很多周边

国家提供了帮助。类似这样的交通要道还有很多，

比如思麻古道（大家有没有听说过？），它东起湖南

省麻阳县，西至贵州省思南县，全长 600 余千米。

铜仁市江口县苗王坡古道，是思麻古道中的重要一

教师活动 1：
1.通过这两
个重要交通

道路引导学
生学习我国
其他的交通
道路—思麻
古道。
2.在苗王城
地图中提出
的两个问题，
引导学生考
虑是否能使
用上节课所
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段。这条古道，是历朝官道、商道、邮道、茶道、

文化传承之道，也是红军长征经过之路，还是抗战

物资重要的运输线。

图 1 图 2

图 3 为苗王城的一段交通图，在这幅图中思考

以下两个问题：

(1)从赵家沟出发途径3个村庄能够向哪些村庄

运送抗战物资？

(2)从茶园沟到赵兴村，途径 3 个村庄有几条路

线？（停顿几秒）

图 3

类似上面的道路交通问题在我们的生活中经常

遇到，想要解决这样的实际问题，就必须把这些道

路抽象成简单的图模型，即村庄看作图的顶点，村

学的关联矩
阵和可达矩
阵来解决？

学生活动 1：
1.思考我国
重要的交通
道路。
2.积极思考
并回答教师

提出的问题。
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庄与村庄之间的道路看成图的边，进而将相应的图

使用矩阵表示出来，由于图的矩阵表示不唯一，我

们需要先根据问题来确定使用哪种矩阵，然后使用

相应的矩阵的性质来解决这样的问题。

经过分析以上两个问题是不能使用上节课所学

的关联矩阵和可达矩阵来解决的，那么类似这样的

问题该如何使用数学的理论知识来解决呢？本节我

们就来学习有向图的邻接矩阵。

本环节设计目的 备 注

1.引导学生回顾这些交通道路对我国经济的发

展以及对中外经济文化的交流所产生的重要意义，

使学生体会我国为世界和平发展所增添的正能量，

从而激发学生的爱国之情。

2.在问题中引出本节课的内容—有向图的邻接

矩阵。

3.通过提出的两个问题，使学生有目的的进

行学习并激发学生的学习兴趣。

提升兴趣

教学环节二：邻接矩阵的概念及基本性质（10 分钟）

主要内容 教学活动

1.邻接矩阵的概念

设有向图 D=<V,E>, V={v1, v2, …, vn},令
)1(

ija 为

顶点 vi邻接到顶点 vj边的条数，称 nnija )( )1(
为 D 的邻

接矩阵，记作 A(D)，或简记为 A。

教师活动 2：
1.讲解邻接

矩阵的定义，
并给出一个
有向图让学
生快速写出
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对于有向图的邻接矩阵要注意以下问题：

（1）矩阵的行代表顶点，矩阵的列代表顶点。

（2）矩阵中的元素表示行所在顶点到列所在顶

点的通路数。

例：已知有向图如图 4 所示，写出图 4 对应的

邻接矩阵。





















0101
1001
0102
0001

)(DA

图 4

2.邻接矩阵的基本性质

有向图的邻接矩阵具有如下基本性质：

性质（1）：
( ) ( ), , ,...,

n

ij i
j
a d v i n



  1

1

1 2 ，此性质表示邻

接矩阵第 i 行的元素之和等于顶点 vi 的出度。

性质（2）：
( ) ( ), , ,...,

n

ij j
i
a d v j n



  1

1

1 2 ，此性质表示邻

接矩阵第 j 列的元素之和顶点 vj 的入度。

性质（3）：
( )

,

n

ij
i j
a m 1

(其中 m 表示有向图的边数)，

此性质表示邻接矩阵中的所有元素之和等于边数 m，

或表示邻接矩阵中所有元素之和等于有向图中长度

为 1 的通路数。

性质（4）：
( )

n

ii
i
a 1

表示有向图中长度为 1 的回路

数。

性质（5）：任何有向图都存在邻接矩阵。

所对的邻接
矩阵，并发至
超星学习通
平台。
2.引导学生
思考：对于有
向图的邻接
矩阵，从哪些
角度去总结
性质。

学生活动 2：
1.认真学习
邻接矩阵定
义，并完成教
师布置的课
堂练习。

2.积极思考
并回答教师
提出的问题。
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本环节设计目的 备 注

1.通过学生动手练习，判断学生对邻接矩阵概

念的掌握情况，避免学生中出现眼高手低的现象。

2.通过和学生互动学习邻接矩阵的基本性质，

培养学生观察和思考问题的能力以及提高学生的归

纳总结能力。

观察能力

教学环节三：邻接矩阵中元素的实际意义（20 分钟）

主要内容 教学活动

1．邻接矩阵中元素的实际含义

问题：有向图的邻接矩阵中的元素
)1(

ija 有什么实

际含义？

分析：分析图 1 对应的邻接矩阵，其中第 2 行 1

列元素“2”表示 v2邻接到 v1的边的条数，第 4 行 1

列元素“1”表示 v4邻接到 v1的边的条数，第 3 行 4

列元素“1”表示 v3邻接到 v4的边的条数，这里所谓

的邻接其实就是“走一步到达”的意思！

结论：邻接矩阵中的元素
)1(

ija 就表示“从 vi到 vj

长度为 1 的通路数”。

2. 邻接矩阵的 n 次幂中元素的实际含义

以上分析了有向图的邻接矩阵中元素的性质，

那么如果对一个邻接矩阵做 n 次幂运算得到的矩阵

会有什么意义呢？

先来考虑邻接矩阵的 2 次幂运算，对于一个简

单的 3 行 3 列的邻接矩阵，如下 ( )A D 所示，首先可以

教师活动 3：
1.根据邻接
矩阵的基本
性质引发学
生思考邻接
矩阵中元素
有什么实际
的含义？并
讲解。

2.提问：如何
做矩阵的乘
法运算？找
学生回答。
3.和学生一
起讨论邻接
矩阵的2次幂

中元素的性
质。
4.提问数学
归纳法的基
本步骤？找
学生回答。
5.和学生互
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想到对应的有向图是含有 3 个顶点的图，比如这 3

个顶点分别为 v1、v2和 v3。
(1) (1) (1)
11 12 13
(1) (1) (1)
21 22 23
(1) (1) (1)
31 32 33

a a a
a a a
a a a

 
 
 
 
 

对矩阵 ( )A D 做如下的 2 次幂运算，会得到一个新

的 3 行 3 列的矩阵，下面我们来求新矩阵中第 1 行

第 2 列位置的元素。

(1) (1) (1)
11 12 13
(1) (1) (1)
21 22 23
(1) (1) (1)
31 32 33

a a a
a a a
a a a

 
 
 
 
 

(1) (1) (1)
11 12 13
(1) (1) (1)
21 22 23
(1) (1) (1)
31 32 33

a a a
a a a
a a a

 
 

  
 
 

_ _ _
_ _ _
_ _ _

 
   
 
 

“？”位置的元素就是原矩阵第 1 行与第 2 列

作相应的运算而来，即如下运算：

(1 ) (1) (1) (1) (1) (1)
11 12 12 22 13 32a a a a a a    

其中：

第 1 项乘积的实际意义为：从顶点 v1到顶点 v2

经过顶点 v1做中转长度为 2 的通路数。

第 2 项乘积的实际意义为：从顶点 v1到顶点 v2

经过顶点 v2做中转长度为 2 的通路数。

第 3 项乘积的实际意义为：从顶点 v1到顶点 v2

经过顶点 v3做中转长度为 2 的通路数。

通过以上分析，整体表达式的含义为：从顶点

v1到顶点 v2分别经过顶点 v1做中转或顶点 v2做中转

或顶点 v3做中转长度为 2 的通路总数。因此“？”

处可以表示为
(2)
12a ，邻接矩阵 2A 可以表示为

2
3 3( )ija  。

动一起证明
“ 重 要 结
论”。

学生活动 3：
1.思考并回
答邻接矩阵
中元素的实
际意义。
2.思考并回

答老师提出
的矩阵的乘
法运算问题。
3.和教师一
起讨论邻接
矩阵的2次幂
中元素的性

质。
4.学生回答
问题：数学归
纳法的基本
步骤。
5.和教师一
起证明“重要
结论”。

A(D)=

？
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结论：邻接矩阵 2 次幂中的元素表示从顶点 vi

到顶点 vj长度为 2 的通路数。

同理可以理解 ( )A D3
、 ( )A D4 、…、 ( )nA D 中每个

元素的含义。

重要结论：邻接矩阵 n 次幂中的元素表示从顶

点 vi 到顶点 vj 长度为 n 的通路数。

证明：此结论的证明过程可以采用数学归纳法

通过上面的分析过程进行证明，大致的证明过程如

下。

（1）邻接矩阵的 1 次幂所对的矩阵为 A本身，

其中的元素
)1(

ija 表示从顶点 vi 到顶点 vj 长度为 1 的

通路数，结论正确。

（2）假设邻接矩阵的 n-1 次幂即 A
n-1
中的元素

)1( n
ija 表示从顶点 vi到顶点 vj长度为 n-1 的通路数是

正确的，现证明 An中的元素
)(n

ija 表示从顶点 vi到顶点

vj长度为 n 的通路数。

由以上分析，可知邻接矩阵 An中的元

素:
( )

n
n n
ij ik kj

k
a a a



  1 1

1

对每一个 k( k n 1 )，
n
ik kja a 1 1

等于顶点 vi到顶点

vk长度为n-1的通路数乘以顶点vk到顶点vj长度为1

的通路数，使用排列组合的知识 n
ik kja a 1 1 就表示从顶点

vi到顶点 vj经过顶点 vk做中转长度为 n 的通路数。
( )

n
n n
ij ik kj

k
a a a



  1 1

1
就表示从顶点 vi到顶点 vj分别经过顶点

v1或 v2……或 vk做中转长度为 n 的通路总数。因此
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( )nA D 中的每个元素都有实际的意义，结论是正确的。

下面我们将邻接矩阵的性质应用在本节课开始

时提出的两个问题中。

本环节设计目的 备 注

1.引导学生理解邻接矩阵中元素的实际含义。

2.帮助学生复习矩阵的乘法运算、数学归纳法

基本步骤，检查学生对旧知识的掌握情况。

3.培养学生观察和思考问题的能力。

理解性质

教学环节四：邻接矩阵的具体应用（10 分钟）

主要内容 教学活动

理解了有向图的邻接矩阵的实际意义，下面我

们就用邻接矩阵的知识解决苗王城线路图中提出的

两个问题，并且配合 python 或 matlab 编程语言来

求解最终的结果。

根据刚才引入的思麻古道的案例，在如下苗王

城的线路图中，抽象出 8 个位置（如图 5 蓝色圆点

表示），这 8个位置之间的道路交通情况如图 6 所示，

其中图 6 中的有向边表示了村庄之间的道路是单向

还是双向的情况，问：

（1）从赵家沟(A)出发，途径 3 个村庄能为哪

些村庄提供抗战物资？

（2）从茶园沟(D)到赵兴村(H)，途径 3 个村庄

有几条路线？

教师活动 4：

1.引导学生
分组讨论苗
王城线路图
中所提出的
两个问题。
2.和学生互
动写出图6所
对的邻接矩
阵，并和学生
互动展示出
使 用 python
语言求解 A4

的结果。
3.找学生回
答苗王城线
路图中所提
出的两个问
题。
4.要求学生
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图 5 图 6

解：先写出图 6 所对的邻接矩阵如下：

































00000000
10100000
10000000
01001000
00010100
00001010
00100100
00000100

问题（1）（2）都是要求途径 3 个村庄的路线的

条数，根据邻接矩阵的性质，就需要求上述 8 阶矩

阵的 4 次幂的结果，由于运算量比较大，因此需要

借助 Python 代码来求解，求出的 4 次幂矩阵如下图

7 所示：

问题（1）（2）都是要求途径 3 个村庄的路线的

条数，根据邻接矩阵的性质，就需要求上述 8 阶矩

阵的 4 次幂的结果，由于运算量比较大，因此需要

借助 Python 代码来求解，求出的 4 次幂矩阵如下图

7 所示：

分组讨论思
考 1 和思考 2
两个问题。

学生活动 4：
1.以小组为
单位讨论相
应的问题。
2.积极和教
师互动。

3.积极回答
问题。
4.以小组为
单位积极讨
论2个思考问
题。

A=
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图 7

由图 7 可得 A 的 4 次幂矩阵如下：

从最终的结果就可回答所提的两个问题：

（1）从赵家沟（A）出发，途径 3 个村庄能够

到达的村庄，正是 A4矩阵中第一行所对的非零元素

所对的列，即 B、D、G、H，且路的条数分别为 2、3、

1、1 条。

（2）从茶园沟(D)到赵兴村(H)，途径 3 个村庄

共有的道路的条数，正是 A
4
矩阵中第 4 行第 8 列的

元素，即有 2 条路。

































00000000
00000000
00000000
10220300
22005030
10330500
11003020
11003020

A4=

A B C D E F G HA

A

B

C

D

E

F

G

H
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本环节设计目的 备 注

1.检查学生是否能够将实际的路线问题表示为

邻接矩阵的形式，是否理解了邻接矩阵各次幂中元

素的实际含义，培养学生对知识的灵活应用能力以

及对实际问题的表达能力。

2.引导学生使用 Python 语言解决矩阵的计算问

题，培养学生的计算思维能力和动手编程能力。

3.通过分组讨论，锻炼学生的交流能力以及培

养学生的团队合作能力。

4.通过 2 个思考问题检查学生是否能够将本节

课所学知识做延伸。

解决问题的

能力
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教学环节五：本课小结及反思（2 分钟）

主要内容 设计目的

1.本节课学习有向图的邻接矩阵的概念、性质，

以及邻接矩阵中元素的实际意义等，要求大家掌握

这些理论内容。

2.通过思麻古道的案例，引导学生灵活掌握本

节课的理论内容，并且鼓励学生将理论内容与具体

的 python 编程语言相结合，从而锻炼学生的动手能

力、逻辑思维能力、解决实际问题的能力等。

3.对于邻接矩阵的具体应用非常重要，能够应

用邻接矩阵的理论知识来解决今后学习中的具体问

题。

4.通过在具体的案例中引入的“丝绸之路”、“一

带一路”、“思麻古道”这些重要的交通道路，引导

学生深入学习我国的相关政策方针，激发学生的爱

国热情。

5.反思本节课的内容能用到哪些专业课的学习

中？

通过小结，帮
助学生归纳
整理本节课
所学的内容，
使学生把握
住本节课的

重点内容，并
让学生自行
反思本节课
内容的掌握
情况，进而形
成自身的知
识图谱。

课后作业及延伸

主要内容 设计目的

一、利用本节课所讲理论内容，完成以下两个具体

问题，并且使用 Python 编程语言求出最终答案。

1.图9所示的是国家网络部门6个重要的网络站

1.通过两道
课后作业题，
了解学生对
本节课理论
知识的掌握
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点之间的线路通信图，其中箭头表示通信方向，现

问：从 v4 出发经过 2 个中转站点都可以为哪些站点

通信？

2.延安既是红军长征胜利的落脚点，也是建立抗

日民族统一战线赢得抗日战争胜利的出发点，这个

城市培育了永放光芒的“延安精神”，谱写了可歌可

泣的伟大历史篇章。图 10 为革命圣地延安某处的道

路交通图，某单位组织员工进行红色旅游想要从 1

地去往 8 地，问最多．．经过 2 个中转站点共有几种不

同的路线？

图 9 图 10

二、本节课后引导学生阅读以下参考文献，并分析

和思考邻接矩阵的知识还能解决哪些实际问题？

1.图论中的邻接矩阵及其实现

https://baijiahao.baidu.com/s?id=1719898839914734090&wfr=spid

er&for=pc

2.图的邻接矩阵实现问题

https://www.docin.com/p-1382237638.html

3.用邻接矩阵寻找关键路径

https://wenku.baidu.com/view/34d371b569dc5022aaea002b.html

情况。
2.通过编程
语言来求解
问题，培养学
生的计算思
维能力、动手
能力和解决
实际问题的
能力。
3.通过课外

阅读参考文
献，培养学生
的自学能力
和创新能力。

https://baijiahao.baidu.com/s?id=1719898839914734090&wfr=spider&for=pc
https://baijiahao.baidu.com/s?id=1719898839914734090&wfr=spider&for=pc
https://www.docin.com/p-1382237638.html
https://wenku.baidu.com/view/34d371b569dc5022aaea002b.html

