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前    言 

线性代数课程是高等学校工科类、经管类以及农林类等专业的一门重要数学基础课。

通过该课程的学习后，能否用数学的思维、方法去思考、推理，以及定量分析一些自然现

象和经济现象，是衡量大学生文化素质的重要标志，数学素养在培养高素质人才中有着不

可替代的重要作用，本书编写的目的之一就是为了能更好地帮助读者得到这方面训练。 

本书是与科学出版社出版的《线性代数简明教程（第二版）》（陈维新 编著）相配套的

学习辅导用书，主要面向使用该教材的学生，也可供使用该教材的教师作为参考。本书分

三大部分：第一部分为线性代数同步练习，根据《线性代数简明教程（第二版）》的章节顺

序和教学进度，选出适量的习题并留有解题空间可作为作业供学生练习，同时也为老师批

阅和学生复习提供了方便；第二部分为提高篇，包括按章节内容的提高题和综合提高题。

在原有的习题难度基础上，结合教材内容和考研大纲筛选出具有一定综合性的习题，并给

出了详细的解题思路和解答过程，有的还提供了多种解法，该部分可作为学有余力的学生

提高数学解题能力的参考用书；第三部分为综合练习，其实也是线性代数课程的考试样卷，

可以为同学们复习迎考提供借鉴，同时也可为教师命题提供参考。 

本书的编写自始至终得到浙江大学宁波理工学院领导的支持和关怀，数学所的许多老

师对各章节习题进行了筛选、演算和校正，并提出了很多宝贵的意见，编者在此一并向他

们表示衷心的感谢。 

科学出版社出版的《线性代数简明教程（第二版）》（陈维新 编著）在浙江大学宁波理

工学院和其他一些院校使用已经十多年，编写与该教材配套的同步练习和提高是我们多年

的心愿，现将长期教学实践积累的点滴写出来，为读者对线性代数课程的学习带来更多的

方便。由于我们对编写此类书缺乏经验，加之编者水平有限，书中难免会存在不足和疏漏

之处，恳请同行和读者批评指正。 

 

编者 

                                      浙江大学宁波理工学院 

 

 





 

 

符  号  表 

（按教材中出现顺序排列，页码指教材的页码） 
符号 意义 

P 数域 

Q 有理数域 

R 实数域 

C 复数域 

Z 全体整数 

i1i2⋯in n阶排列 

τ(i1i2⋯in) 排列 i1i2⋯in的逆序数 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...
=

...

n

n
ij n

n n nn

a a a

a a a
a

a a a

  
 

n阶行列式 

1 2 n...j j j
 对所有 n阶排列 j1j2⋯jn求和 

DT 行列式 D的转置行列式 

Ri±kRj 
行列式（矩阵）第 i行加上（减去） 

第 j行 k倍 

Ci±kCj 
行列式（矩阵）第 i行加上（减去） 

第 j行 k倍 

Σ 连加号 

Mij 行列式元素 aij的余子式 

Aij 行列式元素 aij的代数余子式 

D(a1，a2，⋯，an) n阶范德蒙行列式 

II 连乘号 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...
=

...

n

n
ij m n

n n nn

a a a

a a a
a

a a a



 
 
     
 
  

   
 

m×n矩阵 

A  （A的）增广矩阵 

Rij（Cij） 矩阵第 i行（列），第 j行（列）互换 

kRi（kCi） 矩阵第 i行（列）乘 k 

秩（A） 矩阵 A的秩 

A  B A成立可推出 B成立 

A  B A成立的充要条件为 B成立 

 



 

 

续表 

符号 意义 

|A| 方阵 A的行列式 

O（0m×n） 零矩阵 

－A 矩阵 A的负矩阵 

E（En） 单位矩阵（n阶单位矩阵） 

λE（λEn） 数量矩阵（n阶数量矩阵） 

diag[λ1，λ2，⋯，λn] 对角矩阵 

Ak 方阵 A的 k次方幂 

f(A) 矩阵多项式 

AT（A＇） A的转置矩阵 

Eij 矩阵单位 

trA A的迹 

A-1 A的逆矩阵 

A* A的伴随矩阵 

11 12 1

21 22 2

1 2

q

q

P P Pq

A A A

A A A

A A A

 
 
 
 
 
  




  


 
分块矩阵 

E(i，j) 初等矩阵（互换） 

E(i(k)) 初等矩阵（倍乘） 

E(i+j(k)，j) 初等矩阵（倍加） 

O=[0，0，⋯，0]T 零向量 

－α α的负向量 

Pn n元向量空间 

Rn 实向量空间 

dimV 向量空间 V的维数 

(α，β) α,β的内积 

a  
实向量 α的长度 

α⊥β α与 β相交 

0
W

 
属于 λ0的特征子空间 

f   E A A的特征多项式 

Δk k阶顺序主子式 
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第一部分 

线性代数同步练习 
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第 1 章  行列式同步练习 

1.1  数域与排列 

1．对一组整数进行四则运算，所得结果是什么数？ 

 

 

 

 

 

 

2．写出 4个数码 1，2，3，4的所有 4阶排列. 

 

 

 

 

 

 

3．分别计算下列四个 4阶排列的逆序数，然后指出奇排列是（  ） 

A．4312； B．4132； C．1342； D．2314 

 

 

 

 

 

 

4．计算以下各排列的逆序数，并指出它们的奇偶性. 

（1）314265； （2）314265789； （3）542391786； 

（4）987654321； （5）246813579； （6） ( 1) 21n n   . 
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5．在由 1，2，3，4，5，6，7，8，9组成的下述 9阶排列中，选择 i j与 使得： 

（1） 2147 95 8i j 为偶排列；          （2）1 25 4896i j 为奇排列； 

（3） 412 5769i j偶排列；            （3） 3142 786i j 奇排列. 

均要求说明理由. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．写出全体形如 5 2 2 5 3   及 的 5 阶排列。总结一下，有 k 个位置数码给定的
( )n n k 阶排列有多少个？ 
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1.2  行列式的定义 

1．按行列式定义，计算下列行列式（要求写出过程）： 

（1） 22 ba

ba
； 

 

 

 

 

 

 

（2）
1 log

log 1
b

a

a

b
； 

 

 

 

 

 

 

 

（3）
tan sin

1 cos

 

； 

 

 

 

 

 

 

（4）

0 0

0

0 0

a

b c

d
； 
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（5）

1 1 1

1 1 1

1 1 1





； 

 

 

 

 

 

 

 

 

（6）

0 0

0 0

0

a

b

d e

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．在 6阶行列式 ija 中，下列项应该取什么符号？为什么？ 

（1） 23 31 42 56 14 65a a a a a a ； （2） 32 43 54 11 66 25a a a a a a ； 

 

 

 

 

 

 

 
（3） 21 53 16 42 65 34a a a a a a ； （4） 51 13 32 44 26 65a a a a a a . 
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3．当 i ___，k =___时 1 32 4 25 53i ka a a a a 成为 5阶行列式 ija 中一个取负号的项，为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．若 (4 1 5) (12345)
41 2 13 4 55( 1) k i

k ia a a a a  是 5 阶行列式 ija 中的一项，则当 i  ___， k =___时

该项的符号为正，当 i  ___， k =___时该项的符号为负，为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．写出 4阶行列式 ija 中包含因子 42 23a a 的项，并指出正负号. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．写出 4阶行列式 ija 中所有取负号且包含因子 23a 的项. 
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7．按行列式定义，计算下列行列式（（4）中 1n  ，并均要求写出计算过程）： 

（1）

1 0 1

2 0

0 3

a

b





； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

a

b

c

d

； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2

1 2

1 2

0 0 0

0 0 0

0 0 0

a a a a a

b b b b b

c c

d d

e e

； 
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（4）

11 12 1, 1 1

21 22 2, 1

1,1 1,2

1

0

0 0

0 0 0

n n

n

n n

n

a a a a

a a a

a a

a





 




   



. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8．问

11 14

22 23

32 33

41 44

0 0

0 0

0 0

0 0

a a

a a

a a

a a

= 11 22 33 44 14 23 32 41a a a a a a a a  

为什么错？正确答案是什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9．若n阶行列式 ijD a 中元素 ija ( , 1,2, , )i j n  均为整数，则D必为整数，这结论对

不对？为什么？ 
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10．计算 ( 1)n n  阶行列式

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 0

1 0 0 0










   



. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3  行列式的性质 

1．设
11 12 13

21 22 23

31 32 33

0

a a a

a a a a

a a a

  D ，据此计算下列行列式（要求写出计算过程）： 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）
31 32 33

21 22 23

11 12 31

a a a

a a a

a a a
； 
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（2）
11 13 12 12

21 23 22 22

31 33 32 32

2 3 5

2 3 5

2 3 5

a a a a

a a a a

a a a a





. 

 

 

 

 

 

 

 

2．用行列式性质计算下列行列式（要求写出计算过程）： 

（1）

1998 1999 2000

2001 2002 2003

2004 2005 2006
； 

 

 

 

 

 

 

 

（2）

1

1

1

a b c

b c a

c a b





； 

 

 

 

 

 

 

（3）
1 1 1 2 1 3

2 1 2 2 2 3

3 1 3 2 3 3

x y x y x y

x y x y x y

x y x y x y
； 
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（4）

1 0 0 1

0 2 2 0

0 3 3 0

4 0 0 4




； 

 

 

 

 

 

 

（5）

1 1 1 1

1 2 3 4

1 4 10 20

4 0 0 4

； 

 

 

 

 

 

 

（6）

1 1 1 0

1 1 0 1

1 0 1 1

0 1 1 1

； 

 

 

 

 

 

 

（7）

2 1 1

4 1 1

201 102 99





； 
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（8）

2 2

2 2

2 2

a b c a a

b b c a b

c c c a b

 
 

 
. 

 

 

 

 

 
3．用行列式性质计算下列 ( 1)n n  阶行列式（要求写出计算过程）： 

（1）

1 2 1

1 1 2 1

1 2 2 1

1 2 1 1

1

1

1

1

n

n

n

n n

a a a

a b a a

a a b a

a a a b







 










   


； 

 

 

 

 

 

 

（2）

1 1

2 2

1 1

0 0 0

0 0 0

0 0 0

1 1 1 1 1
n n

a a

a a

a a 









    



. 

 

 

 

 

 

 

4．证明：

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

( 1) ( 2) ( 3)

( 1) ( 2) ( 3)

( 1) ( 2) ( 3)

( 1) ( 2) ( 3)

a a a a

b b b b

c c c c

d d d d

  
  
  
  

= 0 . 
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5．求下列多项式的根（要求写出计算过程）： 

（1） ( )f x =
2

2

1 1 2 3

1 2 2 3

2 2 6 5

2 2 6 9

x

x





； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） ( )f x =

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 2 1 1

1 1 1 1 1

x

x

n x




 





    


( 1)n  . 

  

 

 

 

 

 

 

 

6．由 ( 1)n n  阶行列式 

1 1 1

1 1 1

1 1 1




  


=0， 

来说明 !n 个不同的 n阶排列中奇排列和偶排列各占一半. 
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1.4  行列式的按行（列）展开 

1．计算下列行列式（要求写出计算过程）： 

（1）

0

0 0 0

0 0

0 0 0 0

x a b c

y d

e z f

g h k u l

v

； 

 

 

 

 

 

 

 

（2）

1 1 1 1

2 3 4 1

3 4 1 2

4 1 2 3

； 

 

 

 

 

 

 

 

（3）

0 1 0 0 0

0 0 1 0 0

0 0 0 1 0

a b c d e

e d c b a

； 
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（4）

1

2

3

1

0 0 0 1

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

1 0 0 0
n

n

a

a

a

a

a






    



； 

 

 

 

 

 

 

 

 

（5）

1 2 3

1 1 1

2 2 1 2 3 2
2 2 2
1 2 3

2 2 2
3 3 1 2 3 3

1 1 0 0 0 1

0 0 0

1 1 1

0 0 0

x x x

a b c

a b x x x c

x x x

a b x x x c

； 

 

 

 

 

 

 

 

 

（6） 2

3

1 1 1 1

1 2 2

1 4 4

1 8 8

x

x

x





； 
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（7）
2 2 2

a b c

a b c

b c c a a b  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2．计算下列 ( 1)n n  阶行列式（要求写出计算过程）： 

（1）

0 0 0

0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

0 0 0

x y

x y

x

x y

y x





    



； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

1 1 1

1 1 1

1 1 1

n

n

n n n n

x y x y x y

x y x y x y

x y x y x y

  
  

  




  


. 
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3．求下列多项式的根（要求写出计算过程）： 

（1） ( )f x =

5 1 3

1 5 3

3 3 3

x

x

x

 


 
； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） ( )f x =

1 2 2

2 1 2

2 2 1

x

x

x

  
  
  

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．计算下列行列式（要求写出计算过程）： 

（1）

7 6 5 4 3 2

9 7 8 9 4 3

7 4 9 7 0 0

5 3 6 1 0 0

0 0 5 6 0 0

0 0 6 8 0 0

； 
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（2）

1 2 2 1

0 1 0 2

2 0 1 1

0 2 0 1

； 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）

0 0 1

0 2 0

0 3 0

4 0 0

a

b

c

d

. 

 

 

 

 

 

 

 

1.5  克拉默法则 

1．试用克拉默法则解下列方程组： 

（1）
1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3,

5 2 7 22,

2 5 4 4;

x x x

x x x

x x x

   
   
   
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（2）
1 2

2 3

1 3

2 ,

2 3 , 0;

0,

bx ax ab

cx bx bc abc

cx ax

  
   
  

  其中  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 3 2 6,

3 3 3 2 5,

3 2 3,

3 3 4;

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

   
    
    
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）

1 3 4

1 2 3 4

1 2 4

1 2 3 4

3 6 9,

2 5 8,

2 2 5,

7 4 6 0;

x x x

x x x x

x x x

x x x x

  
    
     
    
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（5）
2 3

2 2

1,

, , , =1 .

,

x y z

x y z

x y z

     
  

  
    
   

  其中 为三次原根  即 1 且 的复数  

 

 

 

 

 

 

 

 
2．当 取何值时，线性方程组 

1 3

1 4

1 2

3 4

0,

2 0,

0,

2 0,

x x

x x

x x

x x





 
  
  
 

 

一定只有零解，为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．证明：对任意实数 k，线性方程组 

1 2

1 2

( 1) 0,

2 ( 1) 0,

k x kx

x k x

  
   

 

只有零解. 
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第 2 章  线性方程组同步练习 

2.1  消元法 

1．下列图（1）（2），分别为某些地区的管道网，并已经标明了流量和流向，请列出确

定各段流量 1 2, , , kx x x 的线性方程组. 

  

图（1） 图（2） 

 

 

 

 

 

 

 
2．写出下列线性方程组的系数矩阵 A和增广矩阵 A . 

（1）

1 2

2 3

3 4

1 4

1,

1,

1,

1.

x x

x x

x x

x x

 
  
  
   
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（2）

4 5

1 4

1 2 3

2 3 4 5

2 1 0,

3 2 0,

2 3 2 0,

2 4 3 1 0.

x x

x x

x x x

x x x x

  
   
    
     

 

 

 

 

 

 

 

3．只用初等行变换将下列矩阵化为约化阶梯形． 

（1）

1 7 2 8

0 5 3 6

1 7 3 7

 
  
   

； 

 

 

 

 

 

 

（2）

1 3 12

4 7 7

3 6 9

2 3 3

 
 
 
 
 

 

； 

 

 

 

 

 

 

 

（3）

1 1 3 1

2 1 1 4

3 2 2 3

1 0 4 5

  
   
 
 

 

. 
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4．证明互换可通过连续施行若干次倍乘，倍加而实现. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．设n阶行列式 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...
0

...

n

n

n n nn

a a a

a a a

a a a


   . 

证明：用初等行变换能把n行n列矩阵

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

...

n

n

n n nn

a a a

a a a

a a a

 
 
 
 
 
 

  
A 化为

1 0 0

0 1 0

0 0 1

 
 
 
 
 
 




  


. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2  矩阵的秩 

1．设m n 矩阵 A的秩为 ( 1, , )r r r m r n  且 ，问 A中是否一定存在不为零的 1r  阶

子式？是否存在为零的 r阶子式？是否存在不为零的 1r  阶子式？为什么？ 
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2．求下列矩阵的秩. 

（1）

2 0 3 1 4

3 5 4 2 7

1 5 2 0 1

 
  
  

； 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）

0 1 1 1 2

0 2 2 2 0

0 1 1 1 1

1 1 0 1 1

 
  
  
 

 

； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0

0 1 1 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 1

 
 
 
 
 
 
  

； 
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（4）

1 1 2 1 0

2 2 4 1 0

3 0 6 2 1

0 3 0 0 1

 
   
 
 
 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．设矩阵 A 经过一系列初等行变换和初等列变换化为

2 0 5 6 1 8

0 0 1 2 3 4

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0

 
   
 
 
 

，则秩 

( ) A  ___. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．设

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

 
   
  

A ,

1 2 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

 
   
  

B ,

1 1 1 1

1 2 1 1

0 0 0 0

 
   
  

C ,

1 2 3

0 0 0

0 0 0

 
   
  

D ，则与矩阵 A 秩相等的

矩阵是___________，且说明理由. 
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5. 设 ( 1,2,..., )ia i m 不全为零， ( 1,2,..., )jb j n 不全为零，且 

m nA

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

...

...

...

n

n

m m m n

a b a b a b

a b a b a b

a b a b a b

 
 
 
 
 
 

   ，求矩阵 m nA 的秩. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．设 A＝

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

k

k

k

k

 
 
 
 
 
 

，计算 A的秩. 

 
 
 
 
 
 
 

2.3  解线性方程组 

1．解下列线性方程组： 

（1）

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 1,

2 2 3 3 2,

2 5 1,

3 2 4;

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

   
    
     
     
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（2）

1 2 3 4

2 3 4

1 2 4

2 3 4

3 4 4,

3,

3 1,

7 3 3;

x x x x

x x x

x x x

x x x

   
    
   
     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 1,

2 1,

2 5 5

x x x x

x x x x

x x x x

   
     
     ；

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1,

2 4,

4 3 6,

2 4 4 1;

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

   
    
    
       
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（5）

1 2 3 4

2 3 4

1 2 4

1 2 3 4

2 3 4 0,

0,

3 3 0,

4 3 2 0;

x x x x

x x x

x x x

x x x x

   
   
   
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（6）

1 3 5

2 4 6

1 2 5 6

2 3 6

1 4 5

0,

0,

0,

0,

0.

x x x

x x x

x x x x

x x x

x x x

  
       
   

    
 

 

 

 

 

 

 

 

2．下列齐次线性方程组哪些不必通过计算直接判断有非零解？为什么？ 

（1）

1 2 4

1 2 3

2 3 4

2 3 4 0,

2 3 0,

3 7 8 0;

x x x

x x x

x x x

  
   
   
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（2）

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 5 0,

2 3 6 0,

2 5 0.

x x x

x x x

x x x

  
   
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3． 为何值时，齐次线性方程组
1 2 3

1 2 3

1 2 3

0,

0,

2 0;

x x x

x x x

x x x



  

   
   

只有零解. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．若齐次线性方程组

1 4

1 2 4

1 2 4

1 2 3 4

0,

2 0,

( 2) 4 0,

2 3 0;

x x

x x x

x x x

x x x x






 
   
    
    

有非零解，则＝______ 
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第 3 章  矩阵同步练习 

3.1  矩阵的运算 

1．A，B均为 n阶方阵，则下述命题正确的是（  ），并请说明理由． 

A．若 A B ，则必有 A B． B．若 A B，则必有 A B ． 

C．若 A B，则必有 A B ． D．若 A B，则必有 A B ． 

 

 

 

 

 

 

2．设 A
1 1 2

3 0 2

 
  
 

，B
4 3 0

2 1 1

 
   

，C
1 2 1

0 5 1

  
   

，求 

2 3+A B C ；3 2A B． 

 

 

 

 

 

 

 

3．若矩阵 X适合 

3 6 2 0

1 5 1 8

4 3 1 7

 
   
  

2 X





















9316

4917

2445

，求 X． 
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4．设 A
1

2

3

 
   
  

，B  1 2 1  ，C
1 0 0

1 1 0

0 1 1

C

 
   
  

，求 AB；BA；CA；BCA． 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．设 

D

1

2

3

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0 0 n








 
 
 
 
 
 
  





    
，A

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

n n nn

a a a

a a a

a a a

 
 
 
 
 
 




  


． 

（1）求 DA=____，AD=_____； 
（2）若 ji   （ i j ），证明：与 D乘法可换的矩阵必为对角矩阵． 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．用数学归纳法证明： 

（1）

































100

10

1

100

110

011 2

n

Cn n

n

，其中
2
nC 为 n中取 2的组合数； 

 

 

 

 

 

 

 

n
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（2）设 B=

1 4 2

0 3 2

0 4 3

 
   
  

，则 Bn ,

,

E n

B n


 


为偶数；

为奇数；
 

 

 

 

 

 

 

（3）
cos sin cos sin

sin cos sin cos

n
n n

n n

   
   

    
   

   
； 

 

 

 

 

 

 

（4）

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

n n

n

n

a a

b b

c c

  
      
     

． 

 

 

 

 

 

 

 

7．计算下列矩阵： 

（1）

2
0 0 1

0 1 0

1 0 0

 
 
 
  

； 
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（2） 
11 12 1

12 22 2

1 2

1

1

a a b x

x y a a b y

b b c

   
   
   
      

； 

 

 

 

 

 

 

（3）

2
1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

   
    
   
    

； 

 

 

 

 

 

 

（4）

2
1 1

2 2
1 1

2 2

  
 
   

； 

 

 

 

 

 

 

8．设 2( ) 3 2 5f x x x   ，A
1 2 3

2 4 1

3 5 2

 
   
  

，求 ( )f A ． 
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9．设 A ij m n
a


    ，  T...1 1 1 ，且 A的各行元素之和均为 k，求 1nA ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10．设 A  1 2 na a a  ，则 T AA ______， T A A ______． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11．设 A，B都是对称矩阵，证明：AB为对称矩阵 AB BA． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12．已知  1 3
1 2 3


 ， 

1 3

1 1
1

2 3 

    
，设 Τ   ，求 ( 1)n n A ． 
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13．证明奇数阶反对称行列式为零．利用此结论计算下列行列式： 

（1）

0

0

0

0

0

a b c d

a e f g

b e h i

c f h j

d g i j


 
  
   

； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）

0 1 2 3 4

2 0 2 4 6

6 3 0 3 6

12 8 4 0 4

20 15 10 5 0


 
 
 

 

． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14．甲、乙、丙、丁四人语文、数学、外语的期中、期末、平时考试成绩如下表所示. 
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（1）分别写出表示甲、乙、丙、丁四人的期中，期末，平时成绩的矩阵 A，B，C． 

（2）学校规定学期成绩计算方法是期中考试成绩占 20%，期末考试成绩占 70%，平时

成绩占 10%，若把甲、乙、丙、丁四人期终成绩的矩阵记为 D，写出 A，B，C，D之间的
关系，并由此计算出 D（最后数字用四舍五入表示）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15．某港口在某月份运到Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三地的甲，乙两种货物的数量，以及两种货物一

个单位的价格、重量、体积如下表所示 

 

（1）分别写出表示运到三地货物数量的矩阵 A，以及表示货物单位价格、单位重量、
单位体积的矩阵 B． 

（2）设表示运到三地的货物总价值、总重量、总体积的矩阵为 C，写出矩阵 A，B，C
的关系，并由此计算出 C. 
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3.2 可逆矩阵 

1.下列矩阵中可逆矩阵是（  ），并说明理由． 

A．

1 2 3

2 4 6

1 1 1

 
 
 
  

  B．

1 2 0 4

2 4 0 3

0 0 1 2

 
 
 
  

  

C．

1 2 0

2 4 0

0 0 1

 
 
 
  

  D．

1 2 0

2 5 0

0 0 1

 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

2.下列命题正确的是（  ），并说明理由． 

A．若 A是 n阶方阵，且 A O，则 A可逆． 

B．若 A，B都是 n阶可逆方阵，则 A+B也可逆． 

C．若 AB=O，且 A O，则必有 B=O． 

D．设 A是 n阶方阵，则 A可逆 TA 可逆． 

 

 

 

 

 

 

3．已知 1A
3 5

2 4

 
    

，则 A＝________． 

4．求下列矩阵的逆矩阵： 

（1）

1 2 3

0 1 2

0 0 1

 
 
 
  

； 
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（2）

1 2 2

2 1 2

2 2 1

 
  
  

. 

 

 

 

 

 

 

 

5．解下列矩阵方程：  

（1）
1 2 3 5

3 4 5 9
=

   
   
   

X ；     

 

 

 

 

 

 

 

（2）

1 1 1 5 6

0 1 1 = 3 4

0 0 1 1 2

   
   
   
     

X ； 

 

 

 

 

 

 

 

（3）
1 4 2 0 3 1

1 2 1 1 0 1
=

     
            

X . 
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6．解出满足下述条件的矩阵 X： 

（1）（A+2E）X=C，其中
1 1 1 1

1 2 0 1
= =
   
   
   

， ；A C  

 

 

 

 

 

 

（2）A-1XA=6A+XA，其中 A=

1
0 0

3
1

0 0
4

1
0 0

7

 
 
 
 
 
 
 
  

； 

 

 

 

 

 

 

（3）A2+AX-X=E，其中 A=

1 0 2

0 3 0

1 0 0

 
  
  

. 

 

 

 

 

 

 

7．设 A为 n阶方阵，存在某个正整数 k＞1，使 k A O（ A称为幂零矩阵），证明： E A
可逆，且其逆为 2 1... k   E A A A . 

 

 

 

 

 

 

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·40· 

8．设 A为 n阶方阵，适合 1
1 1 0

m m
m ma A a A a A a E O

     ，其中 0 0a  ， 

求证：A可逆，且求出其逆． 

 

 

 

 

 

 

 

 
9．已知 A为 3阶方阵，且 3A ，求  

（1） 1A ；     （2） A ； （3） 2 A ；     

 

 

 

 

 

 

 

 

（4） 1(3 )A ； （5）
11

4
3

 A A ； （6） 1( ) A . 

 

 

 

 

 

 

 

 
10．设 A，B均为 n阶可逆矩阵， , A B 为其伴随矩阵，证明： ( ) =  AB B A ． 
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11．设 A是 n阶方阵，若 2 A A且 A E ，则 A不是可逆矩阵． 

 

 

 

 

 

 

 

 

12．设 A是 n阶方阵，如有非零的 n×t矩阵 B使 AB=O，则 A =0． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
13．设 n阶方阵 A满足 2 4  A A E O，证明：A及 A E都是可逆矩阵，且写出 1A

及 1( )A E . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 矩阵的分块 

1．将矩阵适当分块后计算： 

（1）

1 2 0 0 1 3 0 0

3 1 0 0 4 1 0 0

0 0 1 2 0 0 2 1

0 0 2 1 0 0 3 4

   
      
   
   

   

；     
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（2）

2 0 0 1 0 1 1 1

0 2 0 0 1 1 1 1

.0 0 2 2 1 1 1 1

0 0 1 1 4 0 1 0

0 0 0 0 1 0 0 1

   
   
   
   
   
   
      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．设 A为 n阶可逆矩阵，计算： 

（1）  1
n

 ；A A E  （2）
1

n

 
 
 

；
A

A
E  （3）    n n


；A E A E  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）   Tn n ；A E A E  （5）  
1

.n

n

 
 
 

A
A E

E
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3．设M
 

  
 

A B
C D ，其中 A，B，C，D均为 n（n>1）阶方阵，则 T M _______． 

A．
 
 
 

A C
B D   B．

T

T

 
 
  

A C
B D

 

C．
T T

T T

 
 
  

A C
B D

  D．
T T

T T

 
 
  

A B
C D

 

 

 

 

 

 

 

4．设 A，B分别为 r，t阶方阵，令
 

  
 

O A
Q

B O ． 

（1）证明：Q可逆 A，B均可逆； 

（2）当 Q可逆时，求出 1Q ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．利用矩阵分块求下列矩阵的逆： 

（1）

2 1 0 0

1 1 0 0

0 0 2 7

0 0 1 3

 
 
 
 
 
 

；  （2）

0 0 3 2

0 0 5 3

3 4 0 0

1 1 0 0

 
 
 
 
 
 

；

-

-
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（3）

0 0 0 1 2

0 0 0 2 3

1 1 0 0 0

0 1 1 0 0

0 0 1 0 0

 
 
 
 
 
 
  

；  （4）

1

2

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0 1

0 0 0 0

0( 1,2, , ).

n

n n n

i

a

a

a

a

a i n


 
 
 
 
 

 
  

 




    





，

其中

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．考虑一些变形．仍设 A，B分别为 r阶，s阶方阵，令 

1 2 3, , .
     

       
     

A C C A O A
M M M

O B B O B C

 

分别写出 1M , 2M , 3M 可逆的充要条件，并加以证明．且在可逆时求出其逆． 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 矩阵的初等变换和初等矩阵 

1．下列矩阵中，不是初等矩阵的是（  ），并说明理由． 

A．

0 0 1

0 1 0 .

1 0 0

 
 
 
  

 B．

0 1 0

1 0 0 .

0 0 1

 
 
 
  

 C．

3 0 0

0 1 0 .

0 0 0

 
 
 
  

 D．

1 0 0

2 1 0 .

0 0 1

 
  
  
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2．求下列可逆矩阵的逆矩阵： 

（1）

2 2 3

1 1 0

1 2 1

 
  
  

；      （2）

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

 
 
 
 
 
 

；
- -

- -

- -

      （3）

2 1 0 0 0

0 2 1 0 0

0 0 2 1 0

0 0 0 2 1

0 0 0 0 2

 
 
 
 
 
 
  

； 

 

 

 

 

 

 

 

（4）

2 3

2 1

2

1

0 1

0 0 1

0 0 0 0 1

n

n

n

n n

a a a a

a a a

a a







 
 
 
 
 
 
  





    


；              （5）

0 1 1 1

1 0 1 1

* 11 1 0 1

1 1 1 0
n n

n



 
 
 
  
 
 
  





   


( ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．解下列矩阵方程： 

（1）

1 1 1 1 2 0

1 1 0 2 0 1

2 1 1 0 1 1

   
      
      

；X  
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（2）

1 3 1 0 2 1 4 3 3

2 2 1 1 1 1 2 3 2

3 4 2 2 5 4 4 4 3

      
           
            

= ；X  

 

 

 

 

 

 

 

（3）*AX=B，其中 

1 1 1 1 1 2 1 0 0 0

0 1 1 1 1 1 2 1 0 0

0 0 1 1 1 0 1 2 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 1 2
n n n n 

   
   
   
    
   
   
      

 
 
 

         
 

， 求 .A B X

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．若可逆矩阵 A作下列变化，则 1A 相应地有怎样的变化？ 

（1）A中 i行与 j行互换； 

（2）A中 i行乘上非零数 k； 

（3） i＜ j时，A中第 j行乘上数 k加到第 i行． 

 

 

 

 

 

 

 

5．设 

11 12 13 11 31 13 33 12 32

21 22 23 21 23 22

31 32 33 31 33 32

a a a a ka a ka a ka

a a a a a a

a a a a a a

     
       
      

， ，A B
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2 3 4

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0

0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1

0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0

k

k

       
                 
              

1 ， ， ， ，P P P P

 

则下列等式成立的是（  ），并说明理由． 

A． 1 2 .P AP B  B． 1 3 .P AP B  C． 2 3 .P AP B  D． 2 4 .P AP B  

 

 

 

 

 

 

3.5 矩阵的等价和等价标准形 

1．设 

1 0 0
1 0 0 1 2 0 0 0 2

0 2 0
0 2 0 3 6 0 0 0 0

0 0 0
0 0 0 0 0 0 5 0 0

0 0 0

 
       
                 
            

 

， ， ， ，A B C D

 

则在 B，C，D中与 A等价的矩阵为________，并说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

2．下述命题正确的是（  ），并说明理由． 

A．若 A与 B等价，则 A=B． 

B．若方阵 A与方阵 B等价，则 =A B ． 

C．若 A与可逆矩阵 B等价，则 A也是可逆矩阵． 

D．A，B，C，D均为 n阶方阵. 若 A与 B等价，C与 D等价，则 A+C与 B+D
等价. 
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3．已知

1 2 0

2 4 0

0 0 3

 
  
  

与

1 2 3

2 5 8

2 6a

 
 
 
  

等价，则 a=____，为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．证明：秩为 r 的矩阵可表示为 r 个秩为 1 的矩阵之和．它的逆命题“r 个秩为 1 的

矩阵之和的秩为 r”是否成立？若成立请证明，否则举反例． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．若将所有 n阶方阵按等价分类，可分成几个等价类？每一类的标准形是什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 
6．设 A是 n（n>1）阶方阵，A≠O，则存在一个非零矩阵 n tB ，使得 AB=O的充要条

件为 0A ．  
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8．设 A是 m×n矩阵，B是 n×m矩阵，若 m>n，则必有 0AB ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

9．设 A
2 2 7

0 3 6

0 0 0

 
   
  

，B是秩为 1的 3×5矩阵，问矩阵 ( )A E B的秩为多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

10．设 A为 5×3矩阵： 

（1）秩（ TAA ）必______． T AA _______．  

（2）齐次线性方程组（ TAA ） =X O为（  ）． 

A．无解   

B．有唯一解  

C．有无穷多解   

D．解不确定，可能有解，可能无解 
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第 4 章  向量同步练习 

4.1  定义及其背景 

1．设  T1, 1, 0, 5  ，  T2, 0, 7, 3   

（1）计算3 2  及 2 3  ；  

（2）若5 2    ，则  _______； 

（3）若3 2     O，则  _______； 

 

 

 

 

 

 

 

2．设  T3 4 2, 1, 1, 2   ，  T2 3 1, 2, 3, 1    ，则  ______；  _____. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．设  T1
...1, 0, 0, , 0 ，  T2

...0, 1, 0, , 0 ，， 

 T1
...0, 0, , 1, 0n  ，  T...0, 0, , 0, 1n  ， 

求 1 1 2 2 1 1
...

n n n na a a a        ． 

 

 

 

 

 

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·51· 

4．对任意的 n元向量   ，数域 P中任意的数 k，证明： 

（1） ( )k = k k     ；（2） ( )k t k t     ． 

 

 

 

 

 

 

4.2 向量的线性关系 

1．指出下述论断正确的是（  ），并说明理由． 

A．如果当 1 2 0rk k k    时， 1 1 2 2
...

r rk k k      O，则 1 2
..., , , r   线性无

关. 

B ． 若 1 2
..., , , r   线 性 相 关 ， 则 存 在 全 不 为 零 的 数 1 2, , , rk k k ， 使 得

1 1 2 2
...

r rk k k      O . 

C．若 1 2
..., , , r   线性无关， 1 2

..., , , s   线性无关，则 1 2
..., , , r   ， 1 2

..., , , s   线
性无关． 

D．若 1 2
..., , , r   线性无关，则其中每一个向量都不是其余向量的线性组合． 

 

 

 

 

 

 

 
2．试将向量  表示成向量 1 2 3 4, , ,    的线性组合：  

（1）  T1, 2, 1, 1 ，  T1 1, 1, 1, 1 ，  T2 1, 1, 1, 1   ， 

 T3 1, 1, 1, 1   ，  T4 1, 1, 1, 1   ； 
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（2）  T0, 2, 0, 1  ，  T1 1, 1, 1, 1 ，  T2 1, 1, 1, 0 ， 

 T3 1, 1, 0, 0 ，  T4 1, 0, 0, 0 ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

3．设  T7, 2, a  ，  T1 2, 3, 5 ，  T2 3, 7, 8 ，  T3 1, 6, 1  ． 

问 a _______时，  可经 1 2 3, ,   线性表示？为什么？a取值为______时，  不能经

1 2 3, ,   线性表示？为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．指出下列向量组线性关系，并说明理由．  

（1）  T1 2, 2, 7, 1  ，  T2 3, 1, 2, 4  ，  T3 1, 1, 3, 1 ；  

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）  T1 4, 3, 1, 1, 1   ，  T2 2, 1, 3, 2, 5   ， 

 T3 1, 3, 0, 1, 2   ，  T4 1, 5, 2, 2, 6  ． 
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5．设  T1 1, 2, 3 ，  T2 2, 1, 6 ，  T3 3, 4, a ．问 a＝______时 1 2 3, ,   线性

相关？a取值为_______时 1 2 3, ,   线性无关？为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 
6．设 1 2 3, ,   是线性无关的向量组，判断下述 1 2 3, ,   是线性相关，还是线性无关：  

（1） 1 1 2    ， 2 2 3    ， 3 3 1    ； 

 

 

 

 

 

 

 

 
（2） 1 1 2    ， 2 2 3    ， 3 3 1    ；  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（3） 1 1 2    ， 2 2 3    ， 3 3 1    . 
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9．判断向量组  T1 1, 1, 1, 1 ，  T2 , , ,a b c d ， 
T2 2 2 2

3 , , ,a b c d    ，
T3 3 3 3

4 , , ,a b c d    ． 

是线性相关还是线性无关，要求说明理由（其中 , , ,a b c d 为互异的数）. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 向量组的极大线性无关组和矩阵的秩 

1．求下列向量组的秩与一个极大线性无关组： 

（1）  T1 2, 1, 3, 1  ，  T2 3, 1, 2, 0  ， 

 T3 1, 3, 4, 2  ，  T4 4, 3, 1, 1  ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）  T1 1, 1, 1, 1 ，  T2 1, 1, 1, 1   ， 

 T3 1, 1, 1, 1   ，  T4 1, 1, 1, 1    ． 
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（3）  T1 1, 1, 2, 4  ，  T2 0, 3, 1, 2 ，  T3 3, 0, 7, 14 ， 

 T4 1, 1, 2, 0  ，  T5 2, 1, 5, 6 ． 

 

 

 

 

 

 

 

2．计算下列向量组的秩，并判断该向量组是否线性相关． 

（1）  T1 1, 1, 2, 3, 4  ，  T2 3, 7, 8, 9, 13  ， 

 T3 1, 3, 0, 3, 3     ，  T4 1, 9, 6, 3, 6  . 

 

 

 

 

 

 

 

（2）  T1 1, 3, 2, 1   ，  T2 2, 1, 5, 3  ，  T3 4, 3, 7, 1  ， 

 T4 1, 11, 8, 3    ，  T5 2, 12, 30, 6  ． 

 

 

 

 

 

 

 

3．设  T1 1, 2, 1  ，  T2 2, 4,  ，  T3 1, , 1 . 

（1）取何值时 1 ， 2 ， 3 线性相关？ 取何值时 1 ， 2 ， 3 线性无关？为什么？ 

（2）取何值时 3 能经 1 ， 2 线性表示？且写出表达式． 

 

 

 

 

 

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·56· 

4．下述结论不正确的是（  ），且说明理由． 

A．秩为 4的 4×5矩阵的行向量组必线性无关． 

B．可逆矩阵的行向量组和列向量组均线性无关． 

C．秩为 r（r<n）的 m×n矩阵的列向量组必线性相关． 

D．凡行向量组线性无关的矩阵必为可逆矩阵. 

 

 

 

 

 

4.4 线性方程组解的结构 

1．下述命题正确的是（  ），且说明理由． 

A．凡行向量组线性相关的矩阵，它的列向量组也线性相关． 

B．秩为 ( )r r n 的 n阶方阵的任意 r个行向量均线性无关． 

C．若 m×n矩阵 A的秩 ( )r r n ，则非齐次线性方程组 AX b 必有无穷多个解． 

D．若 m×n矩阵 A的秩 ( )r r n ，则齐次线性方程组 AX O 必有无穷多个解，且

基础解系有n r 个线性无关解向量组成． 

 

 

 

 

 

 

 

2．将下列线性方程组中的齐次线性方程组的通解用基础解系表示，将有解的非齐次线

性方程组的通解用其导出组的基础解系来表示． 

（1）

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 1,

2 2 3 3 2,

2 5 1,

3 2 4;

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

   
    
     
     
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（2）

1 2 3 4

2 3 4

1 2 4

2 3 4

3 4 4,

3,

3 1,

7 3 3;

x x x x

x x x

x x x

x x x

   
    
   
     

 

 

 

 

 

 

 

（3）

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 1,

2 1,

2 5 5

x x x x

x x x x

x x x x

   
     
     ；

 

 

 

 

 

 

 

（4）

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1,

2 4,

4 3 6,

2 4 4 1;

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

   
    
    
     

 
 

 

 

 

 

 

（5）

1 2 3 4

2 3 4

1 2 4

1 2 3 4

2 3 4 0,

0,

3 3 0,

4 3 2 0;

x x x x

x x x

x x x

x x x x

   
   
   
    
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（6）

1 3 5

2 4 6

1 2 5 6

2 3 6

1 4 5

0,

0,

0,

0,

0.

x x x

x x x

x x x x

x x x

x x x

  
       
   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3．已知 1 2, , , t   均是非齐次线性方程组 AX b 的解， 1 2, , , tk k k 是一组常数，且

1 2
... 1tk k k    ，求证： 1 1 2 2 t tk k k     也是 AX b 的一个解． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4．设 1 2 3, ,   是齐次线性方程组 AX O 的一个基础解系，则该方程的基础解系还有

（  ）． 

A． 1 2 2 3 3 1.       ， ，   

B． 1 2 2 3 3 1.       ， ，  

C． 1 2 2 3 3 1.       ， ，   

D． 1 2 2 3 3 12 2 3 3 .       ， ，  
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5．设 A是 n阶方阵，B为 n×s矩阵，且秩（B）=n，证明： 

（1）若 AB=O，则 A=O； 

（2）若 AB=B，则 A=E． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．证明：矩阵 ij m n
a


   的秩为 1的充分必要条件为存在 m个不全为零的数 1 2, , , ma a a 及

n个不全为零的数 1 2, , , nb b b 使 ij i ja a b （ i =1，2，⋯，m；j=1，2，⋯，n）．  
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第 5 章  向量空间同步练习 

5.1 基和维数 

1．下列向量组中，（  ）是 3P 的一组基，为什么？ 

A．  T1, 1, 0 ，  T0, 1, 1 ，  T1, 0, 1 ； 

B．  T1, 1, 0 ，  T0, 1, 1 ，  T1, 0, 1 ； 

C．  T1, 1, 0 ，  T0, 1, 1 ，  T1, 0, 1 ； 

D．  T1, 2, 0 ，  T0, 2, 1 ，  T1, 0, 1 ． 

 

 

 

 

 

 

2．当 k取何值时， 1 ， 2 ， 3 是 3P 的一组基（要说明理由），其中 

 T1 1, 1, 3 ，  T2 2, 1, 6 ，  T3 3, 4, k  

 

 

 

 

 

 

 
3．设 1 ， 2 ， 3 是 3P 的一组基，则（  ）也是 3P 的一组基，且说明理由. 

A． 1 2 3    ， 1 2 32 2 2    ， 1 2 32 3    ． 

B． 1 2 3    ， 1 2 32 2    ， 3 ． 

C． 1 2 3    ， 1 2  ， 1 ． 

D． 1 2 3    ， 1 2  ， 3 ．  
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4．设 1 ， 2 ， 3 ， 4 是 4P 的一组基，若 1 1 2 3 42        ， 2 1 2 3 43 2        ，

3 1 2 3 44 3 k         

则当 k 取何值时 1 ， 2 ， 3 线性无关；k 取何值时 1 ， 2 ， 3 线性相关，均需说明
理由. 

 

 

 

 

 

 

5．证明：向量组  T1 1, 2, 1, 2   ，  T2 2, 3, 0, 1 ， 

 T3 1, 3, 1, 1  ，  T4 1, 2, 1, 3  

是 4P 中的一组基，并求向量  T7, 14, 1, 2   在该基下的坐标． 

 

 

 

 

 

 

 
6．在向量空间 3P 中，取两组基 

（Ⅰ）：  T1 1, 0, 1 ，  T2 1, 1, 0 ，  T3 0, 1, 1 ； 

（Ⅱ）：  T1 1, 0, 3'  ，  T2 2, 2, 2'  ，  T3 1, 1, 4'    

（1）求基（Ⅰ）到基（Ⅱ）的过渡矩阵．  

（2）设 在基（Ⅰ）下坐标为  T1, 1, 3 ，求 在（Ⅱ）下的坐标．  

 

 

 

 

 

 

 
7．设 1 2

..., , , n   为向量空间 nP 的一组基，求这个基到基 2 1
..., , ,n   的过渡矩阵．  
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8．在向量空间 4P 中，取  T1 2, 1, 1, 1  ，  T2 0, 3, 1, 0 ，  T3 5, 3, 2, 1 ，

 T4 6, 6, 1, 3 ． 

证明： 1 ， 2 ， 3 ， 4 可作为 4P 的一组基，且在 4P 中求一个非零向量 ，使它在
基 1 ， 2 ， 3 ， 4 下的坐标与在常用基下的坐标相同． 

 

 

 

 

 

 

 

5.2  子空间 

1．下述 3R 的非空子集为 3R 的子空间的是（  ），并说明理由． 

A．   1 , , 1 ,
T

W x y x y R ．  

B．   2 , , 0 ,
T

W x y x y R ． 

C．  2
3 , , ,

T
W x y x x y    R ． 

D．   3 , 1, 0
T

W x x R . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2．设 A是数域 P上m n 矩阵，问非齐次线性方程组 AX=b的解向量的全体是否是 nP

的子空间？为什么？ 
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3．求下列齐次线性方程组的解空间的维数和一组基： 

（1）

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 4 0,

3 6 2 0,

2 0.

x x x x

x x x x

x x x x

   
    
    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 0,

2 0,

7 5 5 5 0,

3 2 0.

x x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

    
     
     
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）

1 2 3 4

1 2 3 4

2 3 4

1 2 3 4

0,

3 2 0,

2 2 0,

5 4 3 3 0.

x x x x

x x x x

x x x

x x x x

   
    
    
    
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4．设 A 为 m×n 矩阵，若任意一个 n 元向量 都是齐次线性方程组 AX=O 的解，则
m nA O . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3  Rn的内积和标准正交基 

1．在欧氏空间 4R 中，设  T1, 2, 3, 4 ，  T1, 1, 2, 6    ．求 

（ ,  ）；（3 2 ,3 2+     ）；  ；   及   ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．在欧氏空间 4R 中，取  T1, 2, 1, 1   ，  T1, 3, , 2k  ，则 k  ____时 ,  正

交，为什么？ 
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3．在欧氏空间R n中，若  与 1 2
..., , , m   均正交，则  与 1 2

..., , , m   的任一线性组合

1

m

i i
i
 k 都正交． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．在欧氏空间 4R 中，求一单位向量 ，使其与 

 T1 1, 1, 1, 1  ，  T2 1, 1, 1, 1   ，  T3 2, 1, 1, 3 都正交． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5．已知欧氏空间 4R 中向量 

 T1

1
1, 1, 0, 0

2
 ，  T2

1
0, 0, 1, 1

2
 ，  T3

1
1, 1, 1, 1

2
   ， 

 T4

1
1, 1, 1, 1

2
   ，  T1, 1, 1, 1  

（1） 1 ， 2 ， 3 ， 4 是否是 4R 的一组标准正交基； 

（2）若 = 1 +2 2 +3 3 +4 4 ，求：  ，（ ,  ）． 
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6．已知  T1 1, 2, 1 ，  T2 2, 3, 3 ，  T3 3, 7, 1 是欧氏空间 3R 的一组基，将它

改造成为 3R 的一组标准正交基． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7．已知  T1 1, 1, 0, 0 ，  T2 1, 0, 1, 0 ，  T3 1, 0, 0, 1  是线性无关向量组，求

与此向量组等价的两两正交的单位向量组. 
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第 6 章  矩阵的相似特征值和

特征向量同步练习 
 

6.1  矩阵的相似和对角化 

1．设 A,B均为 n阶方阵，则下述命题正确的是（  ），且说明理由． 

A．若 A与 B等价，则 A与 B必相似． 

B．若 A与 B相似，则 A与 B必等价． 

 

 

 

 

 

 

 
2．已知 1 2,  是线性方程组 AX=O的一个基础解系，求 A的一个特征值和特征向量. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．设 A,B均为 n阶方阵，试证：若 A可逆，则 AB与 BA相似．  
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4．设 A与 B相似，C与 D相似，试证： 

 
 
 

A O
O C 与

 
 
 

B O
O D 相似． 

 

 

 

 

 

 

 

5．设 T A ，其中  T1 2
..., , , nx x x  O ，  T1 2

..., , , ny y y  O．求证： 是 A

的特征向量，并指出其对应的特征值． 

 

 

 

 

 

 

 

6.2  特征值和特征向量 

1．若方阵 A有一个特征值为-1，则｜A+E｜=__________，且说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

2．命题：“若
1

2
不是方阵 A的特征值，则 E-2A为可逆矩阵”对不对？为什么？ 
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3．求出下列矩阵的全部特征值和特征向量. 

（1）

1 0 0

2 5 2

2 4 1

 
   
   

； （4）

1 3 1

3 5 1

3 3 1

  
   
  

； 

 

 

 

 

 

 

（2）

4 5 2

5 7 3

6 9 4

 
  
  

； （5）

5 3 1 1

3 1 1 1

0 0 1 0

0 0 2 2

 
    
 
 
 

； 

 

 

 

 

 

 

（3）

1 3 4

4 7 8

6 7 7

 
  
  

； （6）

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 0

1 0 0 0

 
 
 
 
 
 

． 

 

 

 

 

 

 

4．判断上题中哪些矩阵可以对角化，对那些可对角化的矩阵 A，写出可逆矩阵 P 使
1P AP为对角矩阵，并写出该对角矩阵． 
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5．设 3 阶方阵 A 有特征值-1，1，2，它们所对应的特征向量分别为 1 2 3, ,   ，令
P  1 2 3    ，则 1P AP为（  ），且说明理由． 

A．

1 0 0

0 1 0

0 0 2

 
 
 
  

． B．

1 0 0

0 2 0

0 0 1

 
 
 
  

． C．

1 0 0

0 1 0

0 0 2

 
  
  

． D．

2 0 0

0 1 0

0 0 1

 
  
  

． 

 

 

 

 

 

 

6．设上三角矩阵 

A

11 12 1

22 20

0 0

n

n

nn

a a a

a a

a

 
 
 
 
 
 




  


 

它的主对角线上元素互异，证明：A能与对角矩阵相似． 

 

 

 

 

 

 

 

7．设 A为 n阶方阵，证明：A与 TA 有相同的特征多项式． 

 

 

 

 

 

 
8．设 1 2,  分别是方阵 A的属于 1 2,  的特征向量，若 1 2  ，证明： 1 2  不可能是

A的特征向量． 
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6.3  矩阵相似的理论和应用 

1．设矩阵 A

2 0 0

0 0 1

0 1 x

 
   
  

与矩阵 B
2 0 0

0 1

0 0 1

y

 
   
  

相似．求 x，y. 

 

 

 

 

 

 

2．设 

A

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

 
 
 
 
 
 

，B

1 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

 
 
 
 
 
 

 

则下述结论正确的是（  ），且说明理由． 

A．A与 B等价，且 A与 B相似． 

B．A与 B等价，但 A与 B不相似． 

C．A与 B不等价，且 A与 B不相似． 

D．A与 B不等价，但 A与 B相似． 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．已知 3阶矩阵 A的特征值为-1，1，2，求：  

（1）矩阵 2 2 A A E的特征值； 

（2） 2 2 A A E ． 
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4．设 3阶方阵 A的行列式｜A｜=-2，A*
有一个特征值为 6，则 1A 必有一个特征值为

____； A必有一个特征值为_____； 15 3 A A 必有一个特征值为_______； ( + )A E A 必有一
个特征值为______； 15 3 A A必有一个特征值为_______. 

以上各项均要求写出计算过程. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．设 A
1 2 2

2 2 4

2 4 2

 
    
  

. 

（1）计算 ( 1)k k A ；（2）求 3 23 24 28  A A A E． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．设 n阶方阵 A的 n个特征值为 1，2，⋯，n，求｜A+E｜． 
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7．已知 3阶方阵 A的特征值为 0，1，2，所对应的特征向量分别为 

 T1, 1, 1 ，  T1, 1, 0 ，  T1, 0, 0  

求（1） kA ，其中 k为任意正整数；（2） 3 2 4 2  A A A E ；（3） 3 2 4 2  A A A E ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8．设 A为 n阶方阵，证明： 0= A 0是 A的一个特征值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9．设 n（n＞1）阶上三角矩阵 A

12 13 1

23 2

3

0

0 0

0 0 0

n

n

n

a a a a

a a a

a a

a

 
 
 
 
 
 
  





   


．若 aA E，则 A不能与对

角矩阵相似． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·74· 

10*．设 n阶方阵 A满足 2 4 4  A A E O，证明：A的特征值仅为-2. 

 

 

 

 

 

 

6.4  实对称矩阵的对角化 

1．实对称矩阵是矩阵能对角化的充分条件，还是必要条件？为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

2．求可逆矩阵 P使 1P AP为对角阵，且写出这对角阵：  

（1）A
5 1 3

1 5 3

3 3 3

 
    
  

； 

 

 

 

 

 

 

 

（2）A

3 1 0 1

1 3 1 0

0 1 3 1

1 0 1 3

 
  
 
  

；  
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（3）A

2 1 1 1

1 2 1 1

1 1 2 1

1 1 1 2

  
   
  
   

．  

 

 

 

 

 

 
3．求正交矩阵 U使 1U AU为对角阵，且写出这对角阵．  

（1）A
5 1 3

1 5 3

3 3 3

 
    
  

； 

 

 

 

 

 

 

（2）A

3 1 0 1

1 3 1 0

0 1 3 1

1 0 1 3

 
  
 
  

；  

 

 

 

 

 

 

（3）A

2 1 1 1

1 2 1 1

1 1 2 1

1 1 1 2

  
   
  
   

． 
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4．设 A，B均为 n阶实对称矩阵，证明：A与 B相似 A，B有相同的特征多项式． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．已知 1，1，-1是 3阶实对称矩阵 A的 3个特征值，向量  T1 1, 1, 1 ，  T2 2, 2, 1

是 A的属于 1 2 1   的特征向量．  

（1）求 A的属于特征值-1的特征向量；  

（2）求出矩阵 A．  
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第 7 章  二 次 型 

7.1  配方法化二次型为标准形 

1．用配方法化下列二次型为标准形，并写出非退化的线性替换：  

（1） 2 2 2
1 2 3 1 1 2 2 2 3 3( , , ) 2 2 4 5f x x x x x x x x x x     ； 

 

 

 

 

 

 

（2） 2 2
1 2 3 1 1 2 1 3 2( , , ) 2 2 2f x x x x x x x x x    ；  

 

 

 

 

 

 

 

（3） 2 2
1 2 3 1 1 2 2 2 3( , , ) 2 4 4f x x x x x x x x x    ；  

 

 

 

 

 

 

（4） 1 2 3 1 2 2 3 1 3( , , )f x x x x x x x x x   ． 

 

 

 

 

 

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·78· 

2．用配方法化二次型为标准形时，应如何配方才能保证使用的是非退化的线性替换？

下述两小题中所用的配方合适吗？正确的配方应如何做？ 

（1） 2 2 2 2 2
1 2 3 1 1 2 2 1 1 2 2( , , ) 4 4 6 2 2( ) 4f x x x x x x x x x x x       = 2 2 2

1 2 32 2 4y y y  ， 

其中线性替换为

1 1

2 1 2

3 2

,

,

.

y x

y x x

y x


  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 
2 2 2 2 2 2

1 2 3 1 1 2 1 3 2 2 3 3 1 2 2 3 3 1( , , ) 2 2 2 2 2 2 ( ) ( ) ( )f x x x x x x x x x x x x x x x x x x             

         2 2 2
1 2 3y y y   ，其中线性替换为

1 1 2

2 2 3

3 3 1

,

,

.

y x x

y x x

y x x

 
  
  
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7.2  矩阵理论化二次型为标准形 

1．二次型 2 2
1 2 3 1 1 2 1 3 2 2 3( , , ) 2 2 3 4f x x x x x x x x x x x     的矩阵为（  ）． 

A．

2 1 2

0 3 4 .

0 0 0

 
 
 
  

  B．

3
2 1

2
1

3 2 .
2
1 2 1

  
 
 
 
  
  

  

C．

1
2 1

2
1

3 2
2
1 2 0

  
 
 
 
  
  

． D．

2 1 1

0 3 2

1 2 0

 
 
 
  

. 

 

2．写出下列二次型的矩阵表示和二次型的矩阵：  

（1） 2 2 2
1 2 3 1 1 2 1 3 2 2 3 3( , , ) 2 2 3 3f x x x x x x x x x x x x      ； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 2 2
1 2 3 1 1 2 1 3 2( , , ) 2 4 5f x x x x x x x x x    ； 
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（3） 2
1 2 3 1 1 2 2 3 3( , , ) ( )f x x x a x a x a x   ；  

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）
1

1 2 1 2 2 3 1 1
1

( , , , )
n

n n n i i
i

f x x x x x x x x x x x


 


      . 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．设二次型 1 2 3( , , )f x x x 的矩阵 A
0 0 1

0 1 0

1 0 0

 
   
  

，则 1 2 3( , , )f x x x =____________________． 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．用正交线性替换化下列实二次型为标准形，并写出正交线性替换： 

（1） 2 2 2
1 2 3 1 2 2 3 3( , , ) 2 3 4 3f x x x x x x x x    ； 
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（2） 2 2 2
1 2 3 1 1 2 1 3 2 2 3 3( , , ) 4 4 2 8 2f x x x x x x x x x x x x      ； 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3） 1 2 3 4 1 2 3 4( , , , ) 2 2f x x x x x x x x  ； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（4） 1 2 3 4 1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4( , , , ) 2 2 2 2 2 2f x x x x x x x x x x x x x x x x      ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5．先用配方法化二次型 2 2

1 2 3 1 1 2 2 2 3( , , ) 2 4 4f x x x x x x x x x    为标准形．再用正交线性替

换化该二次型为标准形，并写出正交线性替换．请对比一下两种方法所得的标准形是否

相同．  
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6．（1）设 A是一个 n阶对称矩阵，若对任意的  T1 2
..., , , nx x xX ，有 T X AX O，

求证： A O  

（2）利用（1）证明若存在两个对称矩阵 A,B使得 
T

1 2 3( , , )f x x x = X AX , T
1 2 3( , , )f x x x = X BX ，则得到 A B． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7．证明合同矩阵保持秩保持对称性．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3  二次型的规范形 

1．求出下列二次型的秩和正惯性指数．  

（1） 2 2 2
1 2 3 1 1 2 2 2 3 3( , , ) 2 2 4 5f x x x x x x x x x x     ； 
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（2） 2 2
1 2 3 1 1 2 1 3 2( , , ) 2 2 2f x x x x x x x x x    ； 

 

 

 

 

 

 

 

（3） 2 2
1 2 3 1 1 2 2 2 3( , , ) 2 4 4f x x x x x x x x x    ；  

 

 

 

 

 

 

 

 

（4） 1 2 3 1 2 2 3 1 3( , , )f x x x x x x x x x   ． 

 

 

 

 

 

 

 

2．设 2 2 2
1 2 3 1 1 2 1 3 2 2 3 3( , , ) 2 8 12 2 12 15f x x x x x x x x x x x x       

（1）用配方法将该二次型化为标准形，求出其秩和正惯性指数．  

（2）用正交线性替换将该二次型化为标准形，求出其秩的正惯性指数．  

（3）比较两种方法所得标准形是否相同？ 

（4）若要求该二次型的秩和正惯性指数，用哪种方法简便． 
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3．任何一个 n阶对称的可逆实矩阵必定与 n阶单位矩阵__________，且说明理由．  

A．合同  B．相似  

C．等价  D．以上都不对 

 

 

 

 

 

 

 

4．设 A，B均为 n阶实对称矩阵．则 A，B合同的充要条件是（  ），且说明理由．  

A．A，B均为可逆矩阵 

B．A，B有相同的秩 

C．A，B有相同的正惯性指数，相同的负惯性指数 

D．A，B有相同的特征多项式 

 

 

 

 

 

 

 

5．设 A
1 2 0

2 2 0

0 0 1

 
   
  

，则下列矩阵中与 A合同的是（  ），且说明理由．  

A．

1

1

1

 
 
 
  

  B．

1

1

1

 
 
 
  

  

C．

1

1

1

 
  
  

  D．

1

1

1

 
  
  
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6．如果把 n阶实对称矩阵按合同分类，即两个 n阶实对称矩阵属于同一类当且仅当它

们在实数域上合同，问共有几类？每一类中最简单的矩阵是什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

7．设 A
1

2

3

,

a

a

a

 
   
  

B
3

2

1

a

a

a

 
   
  

，则取 C=___________，就有 T C AC B．从

而 A与 B合同． 

 

 

 

 

 

 

 

 

8．证明：矩阵 diag 1 2, , , n   与 diag
1 2
, , ,

ni i i     合同，其中 1 2, , , ni i i 是

1, 2, , n 的一个排列． 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4  正定二次型 

1．下列矩阵中，正定矩阵是（  ），且说明理由． 

A．

1 2 1

2 5 3

1 3 0

 
 
 
  

 B．

1 2 1

0 5 3

0 0 3

 
 
 
  

 C．

1 2 3

2 5 7

3 7 10

 
 
 
  

 D．

1 2 1

2 5 2

1 2 6

 
  
   

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·86· 

2．若矩阵 A
1 0 0

0 2

0 1

m n

m m

 
   
  

为正定矩阵，则 m必定满足（  ），且说明理由．  

A．
1

2
m    B．

2

3
m   

C． 2m     D．与 n有关，不能确定 

 

 

 

 

 

 

3．使实二次型  
1

1 2 3 1 2 3 2
2

3

1

( , , ) , , 0

1 0

k k x

f x x x x x x k k x

k x

   
       
      

正定的 k存在吗？为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

4．判断下列二次型是否正定：  

（1） 2 2 2
1 2 3 1 1 2 1 3 2 2 3 3( , , ) 2 4 4 5 8 5f x x x x x x x x x x x x      ； 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 2 2
1 2 3 1 1 2 2 2 3( , , ) 2 4 4f x x x x x x x x x    ；  

 

 

 

 

 

 

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·87· 

（3） 2 2 2
1 2 3 1 1 2 1 3 2 2 3 3( , , ) 3 2 2 3 2 3f x x x x x x x x x x x x      ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．选择恰当的方法判断下列二次型是否正定：  

（1） 2 2 2
1 2 3 1 1 2 1 3 2 2 3 3( , , ) 5 4 4 5 2 5f x x x x x x x x x x x x      ； 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 2 2 2
1 2 3 1 1 3 2 2 3 3( , , ) 2 2 2f x x x x x x x x x x       

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）
1

2
1 2 1

1 1

( , , , )
n n

n i i i
i i

f x x x x x x



 

   ． 
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6．t取何值时下列二次型是正定的：  

（1） 2 2 2
1 2 3 1 1 2 1 3 2 2 3 3( , , ) 2 2 4 5f x x x x tx x x x x x x x      ； 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 2 2 2 2
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 3 2 3( , , , ) ( ) 2 2 2f x x x x t x x x x x x x x x x       ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7．已知 A ij n n
a


    是正定矩阵，求证： 0iia  ， 1, 2, ,i n  ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

8．A,B为正定矩阵，证明
 
 
 

A O
O B 为正定矩阵． 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

第二部分  提高篇 
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第一篇  分章节提高题 
 

第 1 章  行列式提高题 

1．计算下列行列式（要求写出计算过程）： 

（1）

1 0 1

0 1 1
;

1 1 1

1 1 0

a

b

c

d

 
  


 

 

 

 

 

 

 

（2）

3 1 2

1 1 .

3( 1) 3

x

x x

x x x




 
 

 

 

 

 

 

 

2．试用多种方法证明：当 1n k  ( 1, 2, , )i n  时， 

1

2

3

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

n

n

a

a

a

a




 







   


D = 1 2
1

1
(1 ).

n

n
i i

a a a
a

  
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3．计算 5D =

1 2 3 4 5

5 1 2 3 4

4 5 1 2 3

3 4 5 1 2

2 3 4 5 1

. 

 

 

 

 

 

 

第 2 章  线性方程组提高题 

1．若一个非齐次线性方程组的增广矩阵经一系列初等行变换化为 

1 1 3 7 0 6

0 0 2 0 2

0 0 0 3 0 2

0 0 0 0 1 2




 

 
 
 
 
 

  






，

 

则当 λ＝____时，方程组无解；当 λ为____时，方程组有无穷多解，且含有____个自由

未知量． 

 

 

 

 

 

 

2．讨论下列线性方程组，当 λ取何值时方程组无解，有唯一解，有无穷多个解？在有

无穷多个解时写出其通解：  

（1）

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2

3 4 2

2 3 1

x x x

x x x

x x x




  
   
   

，

，

；

    （2）

1 2 3

1 2 3

1 2 3

( 3) 2

( 1)

3( 1) ( 3) 3

x x x

x x x

x x x

 
  
  

   
    
     

，

，

；

 

 

 

 

 

 

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·92· 

（3）*
1 2 3

1 2 3

2
1 2 3

1x x x

x x x

x x x


 

 

   


  
   

，

，

.

 

 

 

 

 

 

 

 

3．问 a，b取何值时线性方程组 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 4 5

1 2 3 4 5

1

3 2 3

2 2 6 3

5 4 3 3

x x x x x

x x x x x a

x x x x

x x x x x b

    
     
    
     

，

，

,

 

有解？有解时，写出通解． 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．判别齐次线性方程组（n＞1） 

2 3 1

1 3 1

1 2 1

1 2 3 1

0

0

0

0

n n

n n

n n

n

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x









    
          


     








，

，

,

 

是否有非零解． 
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5．设线性方程组 

（I）

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

n n

n n

n n nn n n

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

   
    


    







，

，
 

的系数矩阵 A的秩等于矩阵 B的秩，其中 

B =

11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

1 2 0

n

n

n n nn n

n

a a a b

a a a b

a a a b

b b b

 
 
 
 
 
 
  




   



. 

试证：（Ⅰ）有解．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．写出线性方程组 

1 2 1

2 3 2

3 4 3

1 1

1- +
n n n

n n

x x b

x x b

x x b

x x b

x x b
 

 
  
  


  






，

，

，

，

 

有解的充要条件．在有解情况下，写出通解．  
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7．已知 n阶行列式 0ijD a  ，证明：线性方程组 

11 1 12 2 1 1 1 1

21 1 22 2 2 1 1 2

1 1 2 2 1 1

n n n

n n n

n n n n n nn

a x a x a x a

a x a x a x a

a x a x a x a

 

 

 

   
    


    







， ，

， ，

，

无解．  

 

 

 

 

 

 

 

 

8．下图是某地区的灌溉渠道网，流量及流向均已在图上标明． 

 

（1）确定各段的流量 1 2 3 4 5, , , ,x x x x x ；  

（2）如 BC段渠道关闭，那么 AD段的流量保持在什么范围内，才能使所有段的流量不

超过 30？ 
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9．下图是某地区的交通网，车流量及流向已在图上标明． 

 

（1）求出各街道的车流量 1 2 7, , , .x x x 此时，EF街道车流量应控制在什么范围内才 

能使所有街道车流量不超过 500？ 

（2）若 DE街道关闭，求出此时各街道的车流量． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10．一家服装厂共有 3个加工车间，第一车间用一匹布能生产衬衣 4件，长裤 15条和

3件外衣；第二车间用一匹布能生产衬衣 4件，长裤 5条和 9件外衣；第三车间用一匹布能

生产衬衣 8件，长裤 10条和 3件外衣，现该厂接到一张定单，要求供应 2000件衬衣，3500

条长裤和 2400件外衣．问该厂应如何向 3个车间安排加工任务，以完成该定单？ 

（提示：设安排第一车间 1x 匹布，第二车间 2x 匹布，第三车间 3x 匹布.） 
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11．某食品厂准备用原料 1 2 3 4 5, , , ,A A A A A 开发一种含脂肪 3%，碳水化合物 12.5%，蛋

白质 15%的新产品 2000千克，已知原料含脂肪，碳水化合物，蛋白质的百分比如下表： 

 A1 A2 A3 A4 A5 

脂肪（%） 2 2 4 6 8 

碳化水合物（%） 10 15 5 25 5 

蛋白质（%） 20 10 30 5 15 

问开发这种新产品有否可能？如果可以，那么有多少种配方可供选择？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 章  矩阵提高题 

1．设 ijE 为 n阶方阵，它的第 i行第 j列元素为 1，其余元素均为零（称为矩阵单位）． 

A ij n n
a


    ，计算 ijAE ， ijE A， ik kjE E ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．设 A为 n阶方阵，若 A与所有 n阶方阵乘法可换，则 A一定是数量矩阵． 
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3．设 A，B均为 n阶方阵，证明： 
2 2( )( )     A B A B A B AB BA ; 

2 2 2( ) 2 +    A B A AB B AB BA . 

 

 

 

 

 

 

 

4．n阶方阵 A= ij n n
a


   主对角线上元素之和称为矩阵 A的迹，且记为 tr A=

1

n

ii
i

a

 ．设 A，

B分别为 m × n及 n × m矩阵，证明：tr(AB) = tr(BA). 

 

 

 

 

 

 

 

 
5． 试证不存在 n阶方阵 A，B满足 AB－BA=E． 

提示：利用第 4题结果，用反证法． 

 

 

 

 

 

 

 

 

6． 设 A是实数域上的矩阵，证明：若 ATA=O，则 A=O． 

提示：考虑 ATA主对角线上元素． 
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7．设 nJ 为所有元素全为 1的 n（n＞1）阶方阵，证明 nE J 可逆，且其逆为 

1

1 nn



E J  

 

 

 

 

 

 

 

 

8． *求满足关系式 1 T T( ) A E C B C E的矩阵 A，其中 

1 1 0 0 2 1 3 4

0 1 1 0 0 2 1 3
.

0 0 1 1 0 0 2 1

0 0 0 1 0 0 0 2

   
       
   
   
   

，B C

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9．设 A，B都是 n（n＞1）阶方阵，k∈P，且 k≠0．判断下列结论成立的是（  ），

且说明理由： 

（1）若|A|=0，则 A=0.  （2）|kA|=k|A|. 

（3）
1

=1A
A

.          （4）|A+B|=|A|+|B|. 

（5）|AB|=|A||B|.       （6）|AT|=|A|. 

（7）|(AB)T|=|AT||BT|. 

 

 

 

 

 

 

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·99· 

10．以下命题是正确的是（  ），且说明理由：  

（1）对任何矩阵 A，均有 T TAA A A ． 

（2）A，B，C，D均为 n（n>1）阶方阵，若M
 

  
 

A B
C D ， 

则  M A D B C ． 

（3）A，B，C，D均为 n阶方阵，若M
 

  
 

A B
C D ，则MT  

  
 

A C
B D ． 

（4）A，B为 n（n>1）阶方阵则
 

  
 

O A
A B

B O ． 

（5）A，B为可逆矩阵，则 AXB=C有唯一解 1 1 X A CB ． 

（6）

1 1 1

2 2 2

n n
n n n



 
 
 
 
 
 




  


等价于 

1 0 0

0 0 0

0 0 0
n n

 
 
 
 
 
 




  


. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·100· 

11．已知 A为 3阶方阵， 0a A ，记 G
2

 

 
    

O A
A A A

，求 

（1） G ；     （2） 1( ) G ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12．设 A是 n阶可逆方阵，将 A的第 i行和第 j行互换后得到的矩阵记为 B． 

（1）证明 B是可逆矩阵；（2）求 1AB ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13．设 A为 m×n矩阵，B为 n×m矩阵．当 m＞n时证明：  

（1）秩（AB）＜m；    （2）AB不可逆；  
（3）齐次线性方程组 ( ) AB X O有非零解. 
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14．设秩（ m nA ）=r，证明：  

（1）存在 ,m n n n B C ，秩（B）=秩（C）=r，使 A=BC；  

（2）存在 ,m m m n D F ，秩（D）=秩（F）=r，使 A=DF；  

（3）存在 ,m r r n R S ，秩（R）=秩（S）=r，使 A=RS． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15．设 C为可逆矩阵，试问秩（ACB）与秩（AB）是否一定相等？或证明，或举反例． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16．设 A，B为 n阶方阵，且秩（A）+秩（B）≤n．证明：存在可逆矩阵M使 AMB=O 
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第 4 章  向量提高题 

1．设  T1, 1, 3, 5b  ，  T1 1, 0, 2, 3 ，  T2 1, 1, 3, 5 ，  T3 1, 1, 2, 1a   ，

 T4 1, 2, 4, 8a  ． 

（1） ,a b为何值时，  不能经 1 2 3 4, , ,    线性表示？ 

（2） ,a b为何值时，  能经 1 2 3 4, , ,    线性表示？并写出该线性表示式．  

 

 

 

 

 

 

 

 

2．设  T1 14, , 0, 0a ，  T2 24, , 4, 0a ，  T3 34, , 4, 4a ，  T4 44, , 0, 4a ． 

在 1 2 3 4, , ,    可任意选取时，下列结论正确的是（  ），并说明理由．  

A． 1 2 3, ,   必线性相关． B． 1 2 3, ,   必线性无关．  

C． 1 2 3 4, , ,    必线性无关． D． 1 2 3 4, , ,    必线性相关．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．已知 5×4 矩阵 A 的秩为 3，非齐次线性方程组 AX=b 有 3 个解向量 1 2 3, ,   ，且

 T1 1, 2, 3, 4 ，  T2 3 2, 3, 4, 5   ，求 AX=b的通解． 
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4．设 A为 n（n≥2）阶方阵，证明：  

（1）当秩（A）=n时，秩（ A ）=n；  

（2）当秩（A）＜n-1时，秩（ A ）=0；  

（3）当秩（A）=n-1时，秩（ A ）=1． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．解下列的 4道题. 

（1）讨论矩阵 A

1 1 3 2 1

1 3 1 6 3

1 5 10 10

3 1 15 2 3

b

a

 
 
 
  
   

的秩． 

（2）讨论方程组 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

3 2 1

3 6 3

5 10 10

3 15 2 3

x x x x

x x x x

x x x x b

x x x ax

   
    
    
    

，

，

，

，

 

a，b取何值时无解，有解？有解时何时有唯一解，何时有无穷多个解？且写出这些解． 

（3）设 1 ， 2 ， 3 ， 4 如第一组第（4）题所设，  T1 1, 3, , 3b ．问 a，b取何值

时， 不能经 1 ， 2 ， 3 ， 4 线性表示；a，b取何值时， 能经 1 ， 2 ， 3 ， 4 线性
表示．进而何时表法唯一？何时表法无穷？且写出这些表示式． 

（4）讨论 1 ， 2 ， 3 ， 4 ，  的秩，并写出一个极大线性无关组．  
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6．设 A，B分别为 m×n，t×n矩阵，证明：  

（1）若 AX=O的解均为 BX=O的解，则秩（A）≥秩（B）；  

（2）若 AX=O与 BX=O同解，则秩（A）=秩（B）；  

（3）若 AX=O的解均为 BX=O的解，且秩（A）=秩（B），则 AX=O与 BX=O同解；  

（4）若秩（A）=秩（B），问是否能导出 AX=O与 BX=O同解？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7．设 A，B，C均为 n阶矩阵，且秩（A）=秩（BA），证明：秩（AC）=秩（BAC）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8．设 A，B，C分别为 m×n，n×s，s×m矩阵，且秩（CA）=秩（A），证明：秩（CAB）
=秩（AB）． 
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第 5 章  向量空间提高题 

1．设向量组 1 2
..., , , t   与向量组 1 2

..., , , s   等价，令 

 1 1 2 2 1 2
... ..., , ,t t tW k k k k k k P       ， 

 1 1 2 2 1 2
... ..., , ,s s sV l l l l l l P       ， 

其中 P为数域，证明：W V   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．设：（Ⅰ） 1 2
..., , , n   与（Ⅱ） 1 2

..., , , n   是向量空间 nP 的两组基  

（1）证明在基（Ⅰ），基（Ⅱ）下坐标完全相同向量的全体组成的集合W 是 nP 的一个
子空间  

（2） 设基（Ⅰ）到基（Ⅱ）的过渡矩阵为M，若秩 ( ) r E M ，则dim( )W n r  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．设 1 2
..., , , n   是 n 维欧氏空间 nR 的一组基，证明：若 nR 中向量 1 2,  满足

1 2
...( , ) ( , ), 1,2, ,i i i n     ，则 1 2  . 
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第 6 章  矩阵的相似特征值和特征向量提高题 

1．设 0 是 n阶方阵 A的一个特征值．记 A的属于 0 的特征向量的全体及零向量为 

 
0 0|n A      W P . 

证明：  

（1）若
01 2,   W ，则

01 2   W ；  

（2）若
01  W ，则对任意的 kP有

01k  W ；  

（3）由（1），（2）导出
0

W 为 nP 的一个子空间，称为属于 0 的特征子空间．特征子空

间
0

W 中任意非零向量都是 A的属于 0 的特征向量． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．已知 A

0 0 1

1 2 3

1 0 0

x x

 
   
  

能与对角矩阵相似，求 x． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·107· 

4．设矩阵 

A
1

5 3

1 0

a c

b

c a

 
   
   

， 1 A ， 

A 有一个特征值 0 ，属于 0 的特征向量为  T1, 1, 1   ，求 a，b，c和 0 的值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．设矩阵

1 0 1

0 2 0

1 0 1

 
   
  

A ，矩阵 2( )k B E A ，其中 k R，求一个对角矩阵 A，使得

B与 A相似． 
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6．n阶方阵 A有 n个互异的特征值是 A能与对角矩阵相似的（  ）． 

A．充分必要条件．  

B．充分而非必要条件. 

C．必要而非充分条件．  

D．既非充分也非必要条件． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7．设 A，B为 n阶方阵，且 A与 B相似，则下述结论正确的是（  ），且说明理由． 
A．   E A E B . 

B．A与 B有相同的特征值和特征向量． 

C．A与 B都能与一个对角矩阵相似． 

D．对任意常数 k， k E A与 k E B相似. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8．下列矩阵中不能对角化的矩阵是_____，且说明理由．  

A．

1 2 3

2 0 4

3 4 5

 
 
 
  

 B．

1 2 3

0 0 4

0 0 5

 
 
 
  

 C．

1 2 3

0 0 0

0 0 0

 
 
 
  

 D．

1 2 3

0 1 4

0 0 1

 
 
 
  

． 
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9．设 A
1 0 0

2 0 0

3 0 0

 
   
  

，B
0 0 0

1 0 0

0 2 3

 
   
  

问 A，B中哪一个矩阵可以对角化？为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10．b为任意实数时，问矩阵 A

0

0

0

0

b b b

b b b

b b b

b b b

 
 
 
 
 
 
  





   


 

能否对角化？为什么？若能对角化，请写出与 A相似的对角矩阵．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11．设 n阶方阵 A适合 2 A E，证明 A的特征值或为 1，或为-1． 
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12．设矩阵 A与 B相似，其中 A
1 1 1

2 4 2

3 3 a

 
   
   

，B

2 0 0

0 2 0

0 0 b

 
   
  

． 

（1）求 a，b的值；  

（2）求可逆矩阵 P，使 1 P AP B． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13．已知矩阵 A

1 0 0 0

1 0 0

2 3 2 0

2 3 2

a

c

 
 
 
 
 
 

，问 a与 c取何值时 A能与对角矩阵相似？为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14．已知矩阵 A
2 2 0

8 2

0 0 6

a

 
   
  

相似于对角矩阵 A，试确定常数 a的值；并求可逆矩阵 P

使 1 P AP A． 
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第 7 章  二次型提高题 

1．设 A，B，C，D均为 n阶实对称矩阵，在实数域上 A与 B合同，C与 D合同．问
下述结论是否正确，为什么？ 

（1）A+C与 B+D合同；  

（2）
 
 
 

A O
O C 与

 
 
 

B O
O D 合同．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．已知 A为 m×n实矩阵，求证： TA A为正定矩阵秩（A）=n． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．设 A为 n阶正定矩阵，P为 n×m实矩阵，求证：  
TP AP为正定矩阵秩（P）=m．  
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4．写出二次型 2
1 2 3 1 2 2( , , ) 6f x x x x x x  的矩阵． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．已知二次型 2 2 2
1 1 2 2 2 3 34 6x x x x x x ax    的秩为 2，则 a ________，为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．设 A
2 1 0

1 1 0

0 0 3

a

a

 
   
  

是正定矩阵，则 a的取值是________，且说明理由．  
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7．设 1 2 3( , , )f x x x  TX AX 经正交替换化为标准形 2 2
1 23 5y y ，求 A的特征值及 A ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8．若实对称矩阵 A与矩阵 B
1 0 0

0 0 2

0 2 0

 
   
  

合同，求二次型 1 2 3( , , )f x x x  TX AX 的规范

形． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9．设 A

1

1

1

1

 
 
 
 
 
 

，B

1

1

1

1

 
 
 
 
 
 

. 

（1）A与 B是否等价？为什么？ 

（2）A与 B是否相似？为什么？ 

（3）A与 B是否在实数域上合同？为什么？ 
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10．但是 2 2( 1) ( 1)     E A ，所以 B的所有特征值为-1，-1，1，1，秩为 4，正

惯性指数为 2．两者的正惯性指数不想等，所以不合同. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
11．设 A 是 n 阶正定矩阵， 1 2

..., , , n   均为 n 元非零的实的列向量，且满足
T
i j A 0( ; , 1, 2, , )i j i j n    ．证明： 1 2

..., , , n   线性无关．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12．已知 A
2 1 0

1 2 0 ,

0 0 t

 
   
  

B
1 2 3

4 5 6 ,

3 3 3

 
   
  

C
1 2 3

0 3 5 ,

0 0 5

 
   
  

D
2 0 0

0 2 1 .

0 1 0

 
   
  

 

问： 

（1）t取值在什么范围时，A为正定矩阵？为什么？ 

（2）t取何值时，A与 B等价？为什么？ 

（3）t取何值时，A与 C相似？为什么？ 

（4）t取何值时，A与 D合同？为什么？ 
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第二篇  综合提高篇 
 
1．设向量组 I： 1 2

..., , , r   可由向量组 II： 1 2
..., , , s   线性表示，则（  ） 

A．当 r s 时，向量组 II必线性相关．    

B．当 r s 时，向量组 II必线性相关. 

C．当 r s 时，向量组 I必线性相关．     

D．当 r s 时，向量组 I必线性相关． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2．设有齐次线性方程组 0x A 和 0x B ，其中 ,A B均为 m×n矩阵，现有 4个命题： 
① 若 0x A 的解均是 0x B 的解，则秩 ( )A ≥秩 ( )B ； 

② 若秩 ( )A ≥秩 ( )B ，则 0x A 的解均是 0x B 的解； 

③ 若 0x A 与 0x B 同解，则秩 ( )A =秩 ( )B ； 

④ 若秩 ( )A =秩 ( )B ，则 0x A 与 0x B 同解.  

以上命题中正确的是（  ） 

A．①②  B．①③  

C．②④  D．③④ 
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3．从 2R 的基 1 2

1 1
,

0 1
 

   
       

到基 1 2

1 1
,

1 2
 

   
    
   

的过渡矩阵为________. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．设矩阵

3 2 2

2 3 2

2 2 3

 
   
 
 

A ，

0 1 0

1 0 1

0 0 1

 
   
 
 

P ， 1 *B P A P，求 2B E的特征值与特征

向量，其中 *A 为 A的伴随矩阵，E为 3阶单位矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．已知平面上三条不同直线的方程分别为 

1 : 2 3 0l ax by c   ， 2 : 2 3 0l bx cy a   ， 3 : 2 3 0l cx ay b   . 

试证这三条直线交于一点的充分必要条件为 0.a b c    
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6．设 A是 3阶方阵，将 A的第 1列与第 2列交换得 B，再把 B的第 2列加到第 3列

得 C，则满足 AQ C的可逆矩阵Q为（  ） 

A．

0 1 0

1 0 0

1 0 1

 
 
 
 
 

  B．

0 1 0

1 0 1

0 0 1

 
 
 
 
 

  

C．

0 1 0

1 0 0

0 1 1

 
 
 
 
 

  D．

0 1 1

1 0 0

0 0 1

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

7．设 A,B为满足 AB=O的任意两个非零矩阵，则必有（  ） 

A．A的列向量组线性相关，B的行向量组线性相关． 

B．A的列向量组线性相关，B的列向量组线性相关． 

C．A的行向量组线性相关，B的行向量组线性相关． 

D．A的行向量组线性相关，B的列向量组线性相关. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8．设矩阵

2 1 0

1 2 0

0 0 1

 
   
 
 

A ，矩阵 B满足 * *2 ABA BA E，其中 *A 为 A的伴随矩阵，

E是单位矩阵，则 B _________. 
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9．设有齐次线性方程组

1 2

1 2

1 2

(1 ) 0,

2 (2 ) 2 0,

( ) 0,

n

n

n

a x x x

x a x x

nx nx n a x

    
     


     







( 2)n≥ 试问 a取何值时，该方程

组有非零解，并求出其通解.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10．设矩阵

1 2 3

1 4 3

1 5a

 
    
 
 

A 的特征方程有一个二重根，求 a的值，并讨论 A是否可相

似对角化. 

 

 

 

 

 

 

 

 
11．设 1 2 3, ,   均为 3维列向量，记矩阵 

1 2 3( , , )  A ， 1 2 3 1 2 3 1 2 3( , 2 4 , 3 9 )              B ， 

如果 1A ，那么 B _____________. 
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12．设 1 2,  是矩阵 A 的两个不同的特征值，对应的特征向量分别为 1 2,  ，则 1 ，

1 2( ) A 线性无关的充分必要条件是（  ） 

A． 1 0    B． 2 0    

C． 1 0    D． 2 0   

 

 

 

 

 

 

 

 
13．设 A为 n（ 2n≥ ）阶可逆矩阵，交换 A的第 1行与第 2行得矩阵 B， * *,A B 分别

为 A，B的伴随矩阵，则（  ） 

A．交换 *A 的第 1列与第 2列得 *B   

B．交换 *A 的第 1行与第 2行得 *B  

C．交换 *A 的第 1列与第 2列得 *B   
D．交换 *A 的第 1行与第 2行得 *B  

 

 

 

 

 

 

 

 
14．已知二次型 2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2( , , ) (1 ) (1 ) 2 2(1 ) 0f x x x a x a x x a x x       的秩为 2. 

（Ⅰ）求 a的值； 

（Ⅱ）求正交变换 x Qy ，把 1 2 3( , , )f x x x 化成标准形； 

（Ⅲ）求方程 1 2 3( , , )f x x x =0的解. 
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15．已知 3 阶矩阵 A 的第一行是 ( , , ), , ,a b c a b c不全为零，矩阵

1 2 3

2 4 6

3 6 k

 
   
  

B （ k为常

数），且 AB O，求线性方程组 0x A 的通解. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16．设矩阵
2 1

1 2

 
   

A ，E为 2阶单位矩阵，矩阵 B满足 2 BA B E，则 B =_______. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17．设 1 2, , , sa a a 均为 n维列向量，A是m n 矩阵，下列选项正确的是（  ） 

A．若 1 2, , , sa a a 线性相关，则 1 2, , , sAa Aa Aa 线性相关. 

B．若 1 2, , , sa a a 线性相关，则 1 2, , , sAa Aa Aa 线性无关. 

C．若 1 2, , , sa a a 线性无关，则 1 2, , , sAa Aa Aa 线性相关. 

D．若 1 2, , , sa a a 线性无关，则 1 2, , , sAa Aa Aa 线性无关. 
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18．设 A为 3阶矩阵，将 A的第 2行加到第 1行得 B，再将 B的第 1列的 1 倍加到第

2列得 C，记
1 1 0

0 1 0

0 0 1

 
   
 
 

P ，则（  ） 

A． 1 .C P AP   B． 1.C PAP  

C． 1 .C P AP   D． T .C PAP  

 
 
 
 
 
 

19．已知非齐次线性方程组
1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1

4 3 5 1

3 1

x x x x

x x x x

ax x x bx

    
     
    

有 3个线性无关的解. 

（Ⅰ）证明方程组系数矩阵 A的秩   2r A ； 

（Ⅱ）求 ,a b的值及方程组的通解. 

 
 
 

 

 

 

 

 

20．设 3阶实对称矩阵 A的各行元素之和均为 3，向量    T T

1 21,2, 1 , 0, 1,1      是

线性方程组 0x A 的两个解. 

（Ⅰ）求 A的特征值与特征向量； 

（Ⅱ）求正交矩阵 Q和对角矩阵 A，使得 T Q AQ A . 
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21．设向量组 1 2 3, ,   线性无关，则下列向量组线性相关．．．．的是（  ） 

A． 1 2  2 3 3 1, ,      B． 1 2  2 3 3 1, ,     . 

C． 1 2 2 3 3 12 , 2 , 2         D． 1 2 2 3 3 12 , 2 , 2        . 

 

 

 

 

 

 

 

 

22．设矩阵

2 1 1

1 2 1

1 1 2

  
    
   

A ，

1 0 0

0 1 0

0 0 0

 
   
  

B ，则 A与 B（  ） 

A．合同，且相似． B．合同，但不相似. 

C．不合同，但相似． D．既不合同，也不相似．   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23．设线性方程组

1 2 3

1 2 3

2
1 2 3

0

2 0

4 0

x x x

x x ax

x x a x

   


  
   

 （1）与方程 1 2 32 1x x x a     （2）有公共解，

求 a得值及所有公共解. 
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24．设 3阶实对称矩阵 A的特征值 T
1 2 3 11, 2, 2, (1, 1,1)         是 A的属于 1 的一

个特征向量．记 5 34  B A A E ，其中 E为 3阶单位矩阵. 

（I）验证 1 是矩阵 B的特征向量，并求 B的全部特征值与特征向量； 

（II）求矩阵 B . 

 
 
 
 
 
 
 
25．设 A为 n阶非 0矩阵，E为 n阶单位矩阵，若 3 0A ，则（  ） 

A．  1,4Y N 不可逆， E A不可逆  

B． E A不可逆， 0x  可逆 

C． E A可逆， E A可逆  

D． E A可逆， E A不可逆 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26．设 A 为 3 阶实对称矩阵，如果二次曲面方程

( , , ) 1

x

x y z y

z

 
   
 
 

A 在正交变换下的标准方程的图形如图，则 A的正

特征值个数为（  ） 

A．0．      B．1． 

C．2．      D．3． 
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27．设 1 2 3, ,   是 3 维向量空间 3A 的一组基，则由基 1 2 3

1 1
, ,
2 3

   到基

1 2 ,  2 3 3 1,     的过渡矩阵为（  ） 

A．

1 0 1

2 2 0

0 3 3

 
 
 
 
 

  B．

1 2 0

0 2 3

1 0 3

 
 
 
 
 

      

C．

1 1 1

2 4 6
1 1 1

2 4 6
1 1 1

2 4 6

  
 
  
 
  
 

 D．

1 1 1

2 2 2
1 1 1

4 4 4
1 1 1

6 6 6

  
 
  
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

28．设 A , B均为 2阶矩阵， * *,A B 分别为 A , B的伴随矩阵，若 2, 3 A B ，则分块

矩阵
 
 
 

O A
B O 的伴随矩阵为（  ） 

A．
*

*

3

2

 
 
 

O B
A O

 B．
*

*

2

3

 
 
 

O B
A O

 C．
*

*

3

2

 
 
 

O A
B O

 D．
*

*

2

3

 
 
 

O A
B O

 

 

 

 

 

 

 

29．若 3维列向量 ,  满足 T 2  ，其中 T 为 α的转置，则矩阵 T 的非零特征值
为_______． 
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30．设 

1 1 1

1 1 1

0 4 2

  
   
   

A ， 1

1

1

2

 
   
  

  

（I）求满足 2
2 1 3 1, A A    的所有向量 2 3,  ； 

（II）对（I）中的任意向量 2 3,  ，证明： 1 2 3, ,   线性无关． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31．设二次型 

   2 2 2
1 2 3 1 2 3 1 3 2 3, , 1 2 2f x x x ax ax a x x x x x       

（I）求二次型 f 的矩阵的所有特征值； 

（II）若二次型 f 的规范形为 2 2
1 2y y ，求 a的值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32．设 A为m n 矩阵，B为 n m 矩阵， E为 m阶单位矩阵，若 AB E，则（  ） 
A．秩  r mA ，秩  r mB ． B．秩  r mA ，秩  r nB ．  

C．秩  r nA ，秩  r mB ． D．秩  r nA ，秩  r nB . 
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33．设 A为 4阶实对称矩阵，且 2  A A O，若 A的秩为 3，则 A相似于（  ） 

A．

1

1

1

0

 
 
 
 
 
 

． B．

1

1

1

0

 
 
 
 
 
 

. 

C．

1

1

1

0

 
  
 
 
 

． D．

1

1

1

0

 
  
 
 
 

. 

 

 

 

 

 

 

 

34．设      T T T

1 2 31,2, 1,0 , 1,1,0,2 , 2,1,1,a      ，若由 1 2 3, ,   生成的向量空间的

维数是 2，则 a  . 
 

 

 

 

 

 

 

 

35．设

1 1

0 1 1

1

a




    
          
      

，A b ，已知线性方程组 x bA 存在两个不同的解. 

（I）求， a； 

（II）求方程组 x bA 的通解. 
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36．已知二次型 T
1 2 3( , , )f x x x x x A 在正交变换 x Qy 下的标准形为 2 2

1 2y y ，且Q的第

三列为 T2 2
( ,0, )

2 2
. 

（I）求矩阵 A； 

（II）证明 A E为正定矩阵，其中 E为 3阶单位矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

37．设 A为 3阶矩阵，将 A的第 2列加到第 1列得矩阵 B，再交换 B的第 2行与第 3

行得单位矩阵，记 1

1 0 0

1 1 0

0 0 1

 
   
 
 

P ， 2

1 0 0

0 0 1

0 1 0

 
   
 
 

P ，则 A=（  ） 

A． 1 2PP  B． 1
1 2
P P  C． 2 1P P  D． 1

2 1
P P  

 

 

 

 

 

 

 

 

38．设 1 2 3 4( , , , )   A 是 4阶矩阵， *A 为 A的伴随矩阵，若 T(1,0,1,0) 是方程组 0x A
的一个基础解系，则 * 0x A 的基础解系可为（  ） 

A． 1 3,  ． B． 1 2,  ． C． 1 2 3, ,   ． D． 2 3 4, ,   ． 
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39．若二次曲面的方程 0u ，经过正交变换化为 2 2
1 14 4y z  ，则 a  ________． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
40．设向量组 1 2 3, ,   ，不能由向量组 T

1 (1,1,1) ， T
2 (1,2,3) ， T

3 (3,4, )a 线性表

示．  

（I）求 a的值； 

（II）将 1 2 3, ,   由 1 2 3, ,   线性表示． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

41．A为三阶实对称矩阵，A的秩为 2，即 A，且
1 1 1 1

0 0 0 0

1 1 1 1

   
      
      

A ． 

（I）求 A的特征值与特征向量； 

（II）求矩阵 A． 
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42．设 1 2 3 4

1 2 3 4

0 0 1 1

0 , 1 , 1 , 1

c c c c

      
                

      
      

    ，其中 1 2 3 4, , ,c c c c 为任意常数，则下列

向量组线性相关的为（  ） 

A． 1 2 3, ,   ． B． 1 2 4, ,   ． C． 1 3 4, ,   ． D． 2 3 4, ,   . 

 

 

 

 

 

 

43．设 A为 3阶矩阵，P为 3阶可逆矩阵，且
1

1 0 0

0 1 0

0 0 2



 
   
 
 

P AP . 若 1 2 3( , , )  P ，

1 1 2 3( , , )    Q ，则 1 Q AQ （  ） 

A．

1 0 0

0 2 0

0 0 1

 
 
 
 
 

．  B．

1 0 0

0 1 0

0 0 2

 
 
 
 
 

．  

C．

2 0 0

0 1 0

0 0 2

 
 
 
 
 

．  D．

2 0 0

0 2 0

0 0 1

 
 
 
 
 

． 

 

 

 

 

 

 

 

44．设 为三维单位列向量，E为三阶单位矩阵，则矩阵 TE  的秩为__________． 
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45．设 A

1 0 0

0 1 0
,

0 0 1

0 0 1

a

a

a

a

 
 
 
 
 
 



1

1

0

0

 
  
 
 
 

． 

（I）计算行列式 A ； 

（II）当实数 a为何值时，方程组 x A 有无穷多解，并求其通解． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

46．已知 A

1 0 1

0 1 1

1 0

0 1

a

a

 
 
 
 
 

 

，二次型 1 2 3( , , )f x x x  T T( )x xA A 的秩为 2． 

（I）求实数 a的值； 

（II）求正交变换 x Qy ，将 f 化为标准形. 
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47．设矩阵 A
2

1 1 1

1 2

1 4

a

a

 
   
 
 

，b
2

1

b d

d

 
   
 
 

，若集合  1,2  ，则线性方程组 x bA 有无穷

多解的充分必要条件为（  ） 

A． ,a d    B． ,a d   

C． ,a d    D． ,a d   

 

 

 

 

 

 

 

 

48．设二次型  1 2 3, ,f x x x 在正交变换为 x y P 下的标准形为
2 2 2
1 2 32  y y y ，其中

 1 2 3, ,P e e e ，若  1 3 2, , Q e e e ，则  1 2 3, ,f x x x 在正交变换 x y Q 下的标准形为（  ） 

A． 2 2 2
1 2 32  y y y   B． 2 2 2

1 2 32  y y y  

C． 2 2 2
1 2 32  y y y   D． 2 2 2

1 2 32  y y y  

 

 

 

 

 

 

 

 

49．n阶行列式

2 0 0 2

1 2 0 2

___________ .

0 0 2 2

0 0 1 2









    


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50．设向量组 1 2 3, ,   内 3R 的一个基， 1 1 3=2 +2kβ α α ， 2 2=2β α ，  3 1 3= + +1kβ α α . 

（I）证明向量组 1 2 3   为 3R 的一个基； 

（II）当 k为何值时，存在非 0向量 ξ 在基 1 2 3, ,   与基 1 2 3   下的坐标相同，并求所
有的 ξ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

51．设矩阵

0 2 3

1 3 3

1 2 a

 
    
  

A 相似于矩阵

1 2 0

0 0

0 3 1

b

 
 
 
 
 

B = . 

（I）求 ,a b的值； 

（II）求可逆矩阵 P，使 1P AP为对角矩阵. 
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52．设矩阵 

1 1 1

2 1

1 1

a

a

  
   
  

A ，

2 2

1

1 2

a

a

 
   
    

B . 

当 a为何值时，方程 AX B无解、有唯一解、有无穷多解？在有解时，求解此方程. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

53．已知矩阵

0 1 1

2 3 0

0 0 0

 
   
 
 

A ． 

（Ⅰ）求 99A ； 

（Ⅱ）设 3阶矩阵 1 2 3( , , )B    满足 2 B BA．记 100 , , )   B    ，将 , ,     分别
表示为 1 2 3, ,   的线性组合. 
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54．设 3阶矩阵 1 2 3( , , )   A 有3个不同的特征值，且 3 1 22    . 

（Ⅰ）证明 r( ) 2A ； 

（Ⅱ）若 1 2 3      ，求方程组 Ax  的通解. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

55．设二次型 2 2 2
1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3( , , ) 2 2 8 2f x x x x x ax x x x x x x      在正交变换 x Qy下的

标准形为 2 2
1 1 2 2y y  ，求 a的值及一个正交矩阵Q . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

第三部分  综合练习 
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第一篇  期中考试样卷 
 

样卷一 
《线性代数》课程期中考试试卷 

一、单项选择题（每小题 3 分，共 12 分） 

1．设

1

( ) 1 1 ,

2 1 1

x x x

f x x x x

x x x


  

  
则多项式 ( )f x 的次数为（  ）. 

A．3次  B．2次  

C．1次  D．零次 

2．设线性方程组

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

( ) :

n n

n n

m m mn n m

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

   
     

    






，则下述命题不正确的是（  ）. 

A．若 1 2 0mb b b    ，且m n ，则   必有无穷多解 

B．若m n ，且 0,ija  则   必有无穷多解 

C．若m n ，且 0,ija  则   必有唯一解 

D．若m n ，且   无解，则必有 0ija   

3．现有下列 4个命题： 

①若 A是m n 矩阵，则  TT .A A        ②若 A是 n阶可逆矩阵，则   11 .
 A A  

③若 E是 n（n>2）阶单位矩阵，则 . E E  ④A是 2阶方阵，则   .
 A A  

上述 4个命题中，正确的是（  ） 

A．只有①   

B．只有①、② 

C．只有①、②、③  

D．①、②、③、④ 

4．已知 n（n>1）阶方阵 A经过若干次初等行变换，初等列变换为 B，则必有（  ） 
A． A B    

B． A B       

C． ( ) ( )秩 秩A B    





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·137· 

D．上述三项均不一定成立 

二、填空题（每个空格 3 分，共 30 分，把答案填在相应的横线上） 

1．已知 8阶排列 657412 ji 为奇排列，则 ji, 依次为 ____________  

（2）齐次线性方程组  
1 2 3

1 2 3

1 2 3

0,

2 0,

3 2 2 0

x x x

x x x

x x x

  
   
   

的系数矩阵 A 为 ____________ ，秩

  ____,A   的解中有________个自由未知量． 

（3）已知 2 4 矩阵
0 2 0 6

6 0 15 3

 
   

A ， 4 2 矩阵

2 6

0 3

2 9

2 0

 
 
 
 
 
 

B ，则 ( ) _____秩 AB ，

行列式 _______.BA  

4．已知 3阶矩阵

0 1 0

1 0 0

0 0 1

 
   
  

A ，3阶矩阵

1 1 1

0 1 1

0 0 1

 
   
  

B ，则 1( ) ____________. AB  

5．设 A为 3阶方阵，且
1

2
A ，

1 ______ 则 A ，
13 2 ______ .  A A  

6．已知

2 4 3

2 4

4 8 7

a

 
   
  

A 与

5 0 0

0 0 0

0 0 9

 
   
  

B 等价，则 a  __________． 

三、计算下列行列式（14 分） 

11 0 0 12

0 9 10 0

0 8 9 0

10 0 0 11

=                                  

2 3

1 1 1 1

1 1 1 1

1 2 4 8

1 x x x

 


 
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四、（12 分） 

已知 *

3 0 0

0 1 0

0 2 3

 
   
  

A 是矩阵 A的伴随矩阵，且 A >0. 

1）求出矩阵 1A ；        2）求出矩阵 A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、（10 分） 

设 ,A X 均 为 3 阶 方 阵 ， 已 知

2 1 0

0 3 0

6 5 4

 
   
  

A ， 且 满 足 矩 阵 方 程

1 1 12 2    A AXA XA A，求 X . 
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六、（15 分） 

讨论线性方程组

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4,

2 2 8,

3.

x x x

x x x

x x x




  
   
   

（Ⅰ） 

（1）当 取何值时（Ⅰ）无解（请说明理由）？（2）当 在什么范围取值时（Ⅰ）有
唯一解（请说明理由）？且写出这个唯一解；（3）当  取何值时（Ⅰ）有无穷多解（请说
明理由）？且写出其通解. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

七、证明题（7 分） 

（1）证明：任意大于 2阶方阵 A可逆的充分必要条件是 *A 可逆，并写出 * 1( )A ； 

（2）证明 * 1 1 *( ) ( ) A A ． 
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样卷二 
《线性代数》课程期中考试试卷 

一、单项选择题（每小题 3 分，共 12 分） 

1．已知 3 0 2 1

1 1 1

x y z

 ，则

3 3 3

3 3 3 3 2

2 1 2 1 2 1

x y z

x y z

x y z

  
  

（  ）. 

A．3  B．2  

C．1  D．0 

2．设 A，B均是 ( 1)n n  阶可逆矩阵，则下述结论成立的是（  ）. 

A． 1 1(3 ) 3 A A    

B．A+B必可逆，且 1 1 1( )    A B A B  

C． 1 1 1( )  AB B A   

D．AB=BA 

3．已知系数矩阵 A为 4 5矩阵，则齐次线性方程组 AX=O解的情况是（  ）. 

A．必有无穷多解  

B．必无解． 

C．解无法确定，可能有解，也可能无解 

D．只有零解 

4．设 A，B均为 3阶方阵，已知 1 A ， 2B . 记矩阵
2 

   

A A
G

O B ，则行列式 G

（  ）.  

A．4  B．-16  

C．-4  D．16 

二、填空题（每个空格 3 分，共 39 分，把答案填在相应的横线上） 

1．设分块矩阵
 

  
 

A B
P

C D ，其中 A，B，C，D均为 m阶方阵，则 T P P __________. 

2．设矩阵

1 2 3

0 4 6

0 0 2

 
   
  

A ，

0 0 1

0 1 2

1 4 6

 
   
  

B ，则行列式 AB ______. 

3．设矩阵  1 4
1 0 1 2


 A ，  1 4

2 3 0 4


B ，则矩阵 T A B ___________. 

4．设 3阶方阵

1 2 0

3 5 0

0 0 2

 
   
  

A ，则 1 __________ A . 
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5．已知 A，B均为 n阶可逆矩阵，则
1

 
 

 

O A
B O

_____________.  

6．已知 XA=B，其中

1 0 0

10 02
10 0 3

 
 
 
 
 
  

A ，
2 3 4

4 6 8

 
  
 

B ，则 1 A __________；

X=____________. 

7．设 A为 ( 1)n n  阶方阵， 2( )f x ax bx c   ，则 ( )f A ______________． 

8．设 4×5 矩阵 A 经过一系列初等行变换化为

0 0 0 1 1

1 0 1 0 2

0 0 0 0 0

0 1 0 0 1

 
  
 
 

 

， 此时齐次线性方

程组 AX=O有无穷多解，通解中自由未知量个数为_________个. 

9．已知

1 2 3

1 4

3 6 7

a

 
   
  

A 与

5 0 0

0 0 0

0 0 9

 
   
  

B 等价，则 a  ____________． 

10．设 A是 4阶方阵， *A 是 A的伴随矩阵，若 2 A ，则
1 *2   A A _____. 

11．设

1

1

1

a a

a a

a a

 
   
  

A ，则当 a满足条件____________时 A可逆. 

12．设

1 1 2

2 2 3

3 3 4

 
   
  

A ， 1

0 1 0

1 0 0

0 0 1

 
   
  

P ， 2

1 0 0

0 1 0

1 0 1

 
   
  

P ，则 2 1 P AP ___________． 

三、计算下列行列式（7 分） 

1 0 0 1

0 2 2 0

0 3 3 0

4 0 0 4




= 
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四、（10 分） 

已知
*

3 0 0

0 1 0

0 2 3

 
   
  

A 是矩阵 A的伴随矩阵，且 A >0. 

1）求出矩阵 1A ；        2）求出矩阵 A. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、（10 分） 

设 ,A X 均 为 3 阶 方 阵 ， 已 知

2 1 0

0 3 0

6 5 4

 
   
  

A ， 且 满 足 矩 阵 方 程

1 1 12 2    A AXA XA A，求 X . 
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六、（14 分） 

已知线性方程组（Ⅰ）

2 3
1 1 2 1 3 1

2 3
1 2 2 2 3 2

2 3
1 3 2 3 3 3

2 3
1 4 2 4 3 4

,

,

,

.

x a x a x a

x a x a x a

x a x a x a

x a x a x a

   
   


  
   

 

（1）证明：若 1 2 3 4, , ,a a a a 互异，则（Ⅰ）无解； 

（2）设 1 3 2 4, ( 0),a a k a a k k      求出（Ⅰ）的解. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

七、证明题（8 分） 

设 A+B=AB，且 A，B都是 n（n>1）阶方阵. 

（1）证明：A-E和 B-E都是可逆矩阵，并分别写出它们的逆矩阵. 

（2）证明：AB=BA. 
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样卷三 
《线性代数》课程期中考试试卷 

一、选择题（每小题 3 分，共 21 分，每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目

要求的，把所选项前的字母填在题后的括号内） 

1．下述四项中是 4阶行列式 ija 的项，且带正号的是（  ）. 

A． 42312314 aaaa   B． 41342311 aaaa  

C． 41122433 aaaa   D． 24433112 aaaa    

2．已知 3 0 2 1

1 1 1

x y z

 ，则

3 3 3

3 3 3 3 2

2 1 2 1 2 1

x y z

x y z

x y z

  
  

（  ）. 

A．3  B．2  

C．1  D．0 

3．设 A，B均是 ( 1)n n  阶可逆矩阵，则下述结论成立的是（  ）.     

A． 1 1(3 ) 3 A A    

B．A+B必可逆，且 1 1 1( )    A B A B  

D． 1 1 1( )  AB B A   

D．AB=BA． 

4．设非齐次线性方程组 AX=b对应的齐次线性方程组为 AX=O，则下述命题成立的是 

A．若 AX=b有唯一解，则 AX=O只有零解 

B．若 AX=O只有零解，则 AX=b有唯一解 

C．若 AX=O有非零解，则 AX=b有无穷多解 

D．命题（A），（B），（C）都不成立 

5．已知 A为 4×5矩阵，则线性方程组 AX=O（  ）.  

A．必有无穷多解 

B．必无解 

C．解无法确定，可能有解，也可能无解 

D．只有零解  

6．设 A，B均为 3阶方阵，已知 1 A ， 2B . 记
2 

   

A A
G

O B ，则 G （  ）. 

A．4  B．-16  

C．-4  D．16 

7．已知 A是 lk  矩阵，B是m n 矩阵，如果 TAC B有意义，则 C为（  ）. 

A． mk  矩阵  B． nk  矩阵 

C． lm  矩阵  D． ml  矩阵  
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二、填空题（每个空格 2 分，共 36 分，把答案填在相应的横线上） 

1．设分块矩阵
 

  
 

A B
P

C D ，其中 A，B，C，D均为 m阶方阵，则 

T P P _______________. 

2．设 2阶方阵
a b

c d

 
  
 

A ，若 0 bcad ，则 1 A ____________. 

3．设矩阵

1 2 3

0 4 6

0 0 2

 
   
  

A ，

0 0 1

0 1 2

1 4 6

 
   
  

B ，则行列式 AB ____________. 

4．

0 0 0 1

0 0 2 2

0 1 1 1n n n

n n n n


  




   



_______________________． 

5．设矩阵  1 4
1 0 1 2


 A ，  1 4

2 3 0 4


B ，则矩阵 T A B ______. 

6．已知 A，B均为 n阶可逆矩阵，则
1

 
 

 

O A
B O

_____________.  

7．已知 XA=B，其中
1 2 0

3 5 0

0 0 2

 
   
  

A ，
2 3 4

4 6 8

 
  
 

B ，则 1 A __________；X= 

___________. 

8．设 A 是 4 阶方阵， *A 是 A 的伴随矩阵，若 2 A ，则
* A ______；

1 *2   A A ____________. 

9．设 A为 ( 1)n n  阶方阵， 2( )f x ax bx c   ，则 ( )f A ______________． 

10．设 4×5矩阵 A经过一系列初等行变换化为

0 0 0 1 1

1 0 1 0 2

0 0 0 0 0

0 1 0 0 1

 
  
 
 

 

，则 

秩（A）=________，此时齐次线性 AX=O有无穷多解，其中自由未知量个数为_________. 

11．已知

1 2 3

1 4

3 6 7

a

 
   
  

A 与

5 0 0

0 0 0

0 0 9

 
   
  

B 等价，则 a  ____________． 
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12．设

1 1 2

2 2 3

3 3 4

 
   
  

A ， 1

0 1 0

1 0 0

0 0 1

 
   
  

P ， 2

1 0 0

0 1 0

1 0 1

 
   
  

P ， 1

1 0 0

0 3 0

0 0 1

 
   
  

Q ， 

则 1 2 P P A _________________； 101
1 2 1 P P AQ __________________.  

13．设

1

1

1

a a

a a

a a

 
   
  

A ，则当 a满足条件____________时 A可逆，当 a =____________

时， .2)( Ar  

三、计算下列行列式（共 13 分） 

（1）

1 0 0 1

0 2 2 0

0 3 3 0

4 0 0 4




= 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（2）

1 1 1 1

1 3 9 27

1 4 16 64

1 5 25 125

=  
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四、（10 分） 

设 ,A X 均为 3阶方阵，

2 1 0

0 3 0

6 5 4

 
   
  

A ，且满足 1 1 12 2    A AXA XA A，求 X . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

五、（15 分） 

讨论线性方程组

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4,

2 2 8,

3.

x x x

x x x

x x x




  
   
   

（Ⅰ） 当 取何值时（Ⅰ）无解（说明理由）？当 取何值时（Ⅰ）有唯一解（说明理由）？
且写出这个唯一解；当 取何值时（Ⅰ）有无穷多解（说明理由）？且写出这无穷多解. 
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六、证明题（5 分） 

设 A，B均为 ( 1)n n  阶对称矩阵，求证：AB是对称矩阵的充要条件是 AB=BA. 
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第二篇  期末考试样卷 
 

样卷一 
《线性代数》课程期末考试试卷 

一、选择题（只有一个选项符合题目要求，每题 3 分，共 15 分） 

1．下述四项中是五阶行列式 ija 的项，且带正号的是（  ）. 

A． 11 23 14 35 42a a a a a ； B． 24 42 33 15 51a a a a a ； 

C． 31 42 23 14 55a a a a a ； D． 22 31 14 45 53a a a a a ； 

2．设 

11 12 13 11 31 13 33 12 32

21 22 23 21 23 22

31 32 33 31 33 32

a a a a ka a ka a ka

a a a a a a

a a a a a a

     
       
      

， ，A B

 

1 2 3 4

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0

0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1

0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0

k

k

       
                 
              

， ， ， ，P P P P

 

则下列等式成立的是（  ）. 
A． 1 2 P AP B   B． 1 3 P AP B   

C． 2 3 P AP B   D． 2 4 P AP B  

3．设 A为 5×3矩阵，则对齐次线性方程组（ TAA ） X O解的描述中正确的是（  ）. 

A．无解 

B．有唯一解 

C．有无穷多解 

D．解不确定，可能有解，可能无解 

4．设 A为 5×3矩阵，且 A的秩为 3，下述结论中不正确的是（  ）. 

A．A的 3个列向量必线性无关 

B．A的 5个行向量必线性相关 

C．A的任意 3个行向量必线性无关 

D．可能 A的任意 3个行向量都线性无关 

5．下列矩阵中不能对角化的矩阵是（  ）． 
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A．

1 2 3

2 0 4

3 4 5

 
 
 
  

  B．

1 2 3

0 0 4

0 0 5

 
 
 
  

  

C．

1 2 3

0 0 0

0 0 0

 
 
 
  

  D．

1 2 3

0 1 4

0 0 1

 
 
 
  

 

二、填空题（每空 2 分，共 26） 

1． ( 1)n n  阶行列式

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 0

1 0 0 0










   



.____________  

2．若一个非齐次线性方程组的增广矩阵经一系列初等行变换化为 

1 1 3 7 0 6

0 0 2 0 2

0 0 0 3 0 2

0 0 0 0 1 1




 

 
 
 
 
 

  






 

当 λ为____时，方程组有无穷多解，且解空间的维数为____. 

3．若矩阵 X 适合
3 6 2 0

1 5 1 8 2

4 3 1 7

 
    
  

X
5 4 4 2

7 1 9 4

6 1 3 9

 
  
  

，则 ___________ .X  

4．已知  1 3
1 2 3


 ，

1 3

1 1
1

2 3 

    
 ，设 TA   ，求 __________n A . 

5．设  T7, 2, a  ，  T1 2, 3, 5 ，  T2 3, 7, 8 ，  T3 1, 6, 1  ． 

则 a _______时，  可经 1 2 3, ,   线性表示. 

6．在欧氏空间 4R 中，取  T1, 2, 1, 1   ，  T1, 3, , 2k  ，则 k  ____时 , 

正交. 

7．设矩阵

2 0 0

0 0 1

0 1 x

 
   
  

A 与矩阵

2 0 0

0 1

0 0 1

y

 
   
  

B 相似．则 _____, ______.x y   

8．设 3阶方阵 A的行列式｜A｜=-2，A*有一个特征值为 6，则 1A 必有一个特征值为

____； 15 3 A A 必有一个特征值为_______. 

9．已知二次型 2 2 2
1 2 3 1 1 2 2 2 3 3( , , ) 2 2 4 5f x x x x x x x x x x     ，则该二次型的规范型为

______________，正惯性指数为______. 
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三、（9 分） 

计算行列式

1 9 13 7

2 5 1 3

3 1 5 5

2 8 7 10


 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、（9 分） 

已知 1 6  A XA A XA，其中

1
0 0

3
1

0 0
4

1
0 0

7

 
 
 
   
 
 
  

A ，求 X． 
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五、（10 分） 

设  T1 1, 2, 1  ，  T2 2, 4,  ，  T3 1, , 1 . 

（1）取何值时 1 ， 2 ， 3 线性相关？取何值时 1 ， 2 ， 3 线性无关？为什么？ 

（2）取何值时 3 能经 1 ， 2 线性表示？且写出表达式. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、（12 分）． 

在向量空间 3P 中，取两组基 

（Ⅰ）： 1 ＝  T1, 0, 1 ， 2 ＝  T1, 1, 0 ， 3 ＝  T0, 1, 1 ； 

（Ⅱ）： 1
 ＝  T1, 0, 3 ， 2

 ＝  T2, 2, 2 ， 3
 ＝  T1, 1, 4  

（1）求基（Ⅰ）到基（Ⅱ）的过渡矩阵． 

（2）设在基（Ⅰ）下坐标为  T1, 1, 3 ，求在（Ⅱ）下的坐标． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





姓名：____________    学号：____________    所在院系：____________    所在班级：____________  

·153· 

七、（13 分） 

求一正交矩阵 U，将实对称矩阵
1 2 2

2 1 2

2 2 1

 
   
  

A 化为对角矩阵，且写出这个对角矩阵． 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

八、证明题（6 分）． 

已知向量组 1 2 3, ,   线性相关， 2 3 4, ,   线性无关，证明： 

（1） 1 能经 2 3,  线性表示；（2） 4 不能经 1 2 3, ,   线性表示． 
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样卷二 
《线性代数》课程期末考试试卷 

一、选择题（只有一个选项符合题目要求，每题 3 分，共 15 分） 

1．A，B均为 n阶方阵，则下述命题正确的是（  ）． 

A．若 A B ，则必有 A B   

B．若 A B，则必有 A  B  

C．若 A B，则必有 A ＝ B   

D．若 A B，则必有 A = B  

2．下述结论不正确的是（  ）． 

A．秩为 4的 4×5矩阵的行向量组必线性无关 

B．可逆矩阵的行向量组和列向量组均线性无关 

C．秩为 r（r<n）的 m×n矩阵的列向量组必线性相关 

D．凡行向量组线性无关的矩阵必为可逆矩阵 

3．设 1 2 3, ,   是齐次线性方程组 AX O的一个基础解系，则该方程的基础解系还有
（  ）． 

A． 1 2 2 3 3 1.       ， ，   

B． 1 2 2 3 3 1.       ， ，  

C． 1 2 2 3 3 1.       ， ，   

D． 1 2 2 3 3 12 2 3 3 .       ， ，  

4．下述 3R 的非空子集为 3R 的子空间的是（  ）． 

A．   T

1 , , 1 ,W x y x y R    

B．   T

2 , , 0 ,W x y x y R  . 

C．  T2
3 , , ,W x y x x y R      

D．   T

3 , 1, 0W x x R  . 

5．设 3 阶方阵 A 有特征值-1，1，2，它们所对应的特征向量分别为 1 2 3, ,   ，令
 1 2 3P     ，则 1P AP为（  ） 

A．

1 0 0

0 1 0

0 0 2

 
 
 
  

  B．

1 0 0

0 2 0

0 0 1

 
 
 
  

  

C．

1 0 0

0 1 0

0 0 2

 
  
  

  D．

2 0 0

0 1 0

0 0 1

 
  
  
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二、填空题（每空格 2 分，共 26 分） 

1．当 i ___， k =___时 1 32 4 25 53i ka a a a a 成为 5阶行列式 ija 中一个取负号的项. 

2．线性方程组

1 3

1 4

1 2

3 4

0,

2 0,

0,

2 0,

x x

x x

x x

x x





 
  
  
 

只有零解，则 ._______  

3．已知  1 3
1 2 3


 ，

1 3

1 1
1

2 3 

    
 ，设 TA   ，求 100 __________A  

4．设  T3 4 2, 1, 1, 2   ，  T2 3 1, 2, 3, 1    ，则  ___________；

 _____________. 

5．设  T1 1, 2, 3 ，  T2 2, 1, 6 ，  T3 3, 4, a ．则a = ______时 1 2 3, ,   线

性相关. 

6．设矩阵

2 0 0

0 0 1

0 1 x

 
   
  

A 与矩阵

2 0 0

0 1

0 0 1

y

 
   
  

B 相似．则 _____, ______.x y   

7．已知 3阶矩阵 A的特征值为-1，1，2，则行列式｜ 2 2 A A E｜ ._______  

8．设 3阶方阵 A的行列式｜A｜=-2，A*有一个特征值为 6，则 15 3 A A 必有一个特
征值为_______. 

9．已知二次型 2 2 2
1 2 3 1 1 2 2 2 3 3( , , ) 2 2 4 5f x x x x x x x x x x     ，则该二次型的规范型为

______________，负惯性指数为______. 

三、（9 分） 

求下列多项式的根 ( )f x =

5 1 3

1 5 3

3 3 3

x

x

x

 


 
． 
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四、（9 分） 

已知 1 6  A XA A XA，其中

1
0 0

3
1

0 0
4

1
0 0

7

 
 
 
   
 
 
  

A ，求 X ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、（10 分） 

设  T1 1, 2, 1  ，  T2 2, 4,  ，  T3 1, , 1 . 

（1）取何值时 1 ， 2 ， 3 线性相关？取何值时 1 ， 2 ， 3 线性无关？为什么？ 

（2）取何值时 3 能经 1 ， 2 线性表示？且写出表达式. 
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六、（12 分） 

在向量空间 3P 中，取两组基 

（Ⅰ）： 1
 ＝  T1, 0, 3 ， 2

 ＝  T2, 2, 2 ， 3
 ＝  T1, 1, 4  

（Ⅱ）： 1 ＝  T1, 0, 1 ， 2 ＝  T1, 1, 0 ， 3 ＝  T0, 1, 1 ； 

（1）求基（Ⅱ）到基（Ⅰ）的过渡矩阵． 

（2）设在基（Ⅱ）下坐标为  T1, 1, 3 ，求在（Ⅰ）下的坐标． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

七、（13 分） 

求一正交矩阵 U，将实对称矩阵
1 2 0

2 1 0

0 0 3

 
   
  

A 化为对角矩阵，且写出这个对角矩阵． 
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八、证明题（6 分） 

设 A， B都是对称矩阵，证明： AB为对称矩阵 AB BA  
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