
总计3422分

简单一般

专业 班级 学号 姓名 得分

(试卷编号：39335)

上海海事大学试卷

选择题 (10分)一 1

1 .(5分) 题号 708 答案

（2） 图解:

2 .(5分) 题号 968 答案

A 
图解:

填充题 (827分)二 2

1 .(4分) 题号 780 答案

)1(
2

n
n图解:

2 .(5分) 题号 820 答案


17092

14251
2000

20007092

20004251

90927092

62514251
5682000. 

图解:

3 .(5分) 题号 821 答案

0 图解:

4 .(5分) 题号 822 答案

0

1

1

1

312111 

cb

ca

cb

AAA ，故答案为 0 

图解:

5 .(5分) 题号 823 答案

因为在此行列式的展开式中，含有 3x 的只有主对角线上的元素的积，故答案为 2   
图解:

6 .(5分) 题号 824 答案

 由范德蒙行列式得行列式的值为 288 图解:

7 .(4分) 题号 946 答案
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333
3 cbaabc   图解:

8 .(4分) 题号 450 答案

9 .(4分) 题号 451 答案

10 .(4分) 题号 452 答案

11 .(4分) 题号 453 答案

12 .(4分) 题号 454 答案

13 .(5分) 题号 679 答案

9 图解:

14 .(5分) 题号 680 答案

-64 图解:

15 .(5分) 题号 681 答案

18 图解:

16 .(5分) 题号 682 答案

24 图解:

17 .(5分) 题号 683 答案

0|| A图解:

18 .(5分) 题号 684 答案

33 图解:

19 .(5分) 题号 685 答案

-36 图解:

20 .(5分) 题号 686 答案

3 图解:

21 .(4分) 题号 781 答案
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120  图解:

22 .(5分) 题号 782 答案

)1(
2

n
n图解:

23 .(5分) 题号 916 答案

12 图解:

24 .(5分) 题号 919 答案

1 图解:

25 .(5分) 题号 920 答案

0 图解:

26 .(5分) 题号 921 答案

-1 图解:

27 .(5分) 题号 973 答案

 2 图解:

28 .(5分) 题号 974 答案

 -4 图解:

29 .(5分) 题号 861 答案

2

)1( nn图解:

30 .(5分) 题号 862 答案

44332112 aaaa图解:

31 .(5分) 题号 863 答案
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0, 0 图解:

32 .(5分) 题号 864 答案

32, 64  图解:

33 .(5分) 题号 865 答案

2

3 12 


n图解:

34 .(5分) 题号 866 答案

27

7图解:

35 .(5分) 题号 867 答案

6 图解:

36 .(3分) 题号 468 答案

37 .(3分) 题号 469 答案

38 .(3分) 题号 470 答案

39 .(3分) 题号 471 答案

40 .(3分) 题号 472 答案

41 .(5分) 题号 633 答案

yx
3

2
  

图解:

42 .(5分) 题号 634 答案























 

200

010

102

)9()3( 21 EAEA  

图解:

43 .(5分) 题号 635 答案

















 

333

022

001

6

1
)()( 11 AA  

图解:

44 .(5分) 题号 636 答案
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ac

bd

bcad
Abcad

1
,0 1

 
图解:

45 .(5分) 题号 637 答案



















789

456

123

A  

图解:

46 .(5分) 题号 638 答案































2145

3279

0011

0023

1A  

图解:

47 .(5分) 题号 639 答案









































 

a

a

a
Aa

1
0000

1
1

000

01
1

00

000
2

1

2

1

000
2

1

2

3

,0 1
 

图解:

48 .(5分) 题号 640 答案
0AB  图解:

49 .(5分) 题号 641 答案

ECBA 3222   图解:

50 .(5分) 题号 642 答案
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100

110

111

,

100

510

1051
15 AA  

图解:

51 .(5分) 题号 643 答案

0,

369

246

123

10910 
















 CC  

图解:

52 .(5分) 题号 699 答案

2 图解:

53 .(5分) 题号 700 答案

2 图解:

54 .(5分) 题号 701 答案

48 图解:

55 .(5分) 题号 702 答案








 

1199

129图解:

56 .(5分) 题号 703 答案





















122

212

221

9

1
A

图解:

57 .(5分) 题号 783 答案















 

2098

13112

212图解:

58 .(5分) 题号 784 答案
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16 图解:

59 .(5分) 题号 785 答案



















2

1

2

3
12图解:

60 .(5分) 题号 786 答案










00

00图解:

61 .(5分) 题号 787 答案

9   图解:

62 .(5分) 题号 788 答案























4

1
00

0
3

1
0

00
2

1图解:

63 .(5分) 题号 789 答案
12* 2|2|  nA图解:

64 .(5分) 题号 790 答案

0 图解:

65 .(5分) 题号 791 答案
nba )( 22 图解:

66 .(5分) 题号 792 答案

02 1  nn AA图解:

67 .(5分) 题号 793 答案

AA *图解:

68 .(5分) 题号 794 答案
1x图解:

69 .(5分) 题号 795 答案
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0||  EA图解:

70 .(5分) 题号 796 答案

0  图解:

71 .(5分) 题号 797 答案

9  图解:

72 .(5分) 题号 798 答案













61

23

8

1
X

图解:

73 .(5分) 题号 951 答案

27

8


图解:

74 .(5分) 题号 956 答案










 211

222图解:

75 .(4分) 题号 964 答案

0 图解:

76 .(5分) 题号 965 答案























101

022

125图解:

77 .(5分) 题号 966 答案
1|| nA图解:

78 .(5分) 题号 975 答案













0

0
1

1

A

B图解:

79 .(5分) 题号 976 答案

0|| A 或 0|| B  
图解:
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80 .(5分) 题号 978 答案

 A9   图解:

81 .(3分) 题号 435 答案

82 .(3分) 题号 436 答案

83 .(3分) 题号 437 答案

84 .(3分) 题号 438 答案

85 .(3分) 题号 439 答案

86 .(5分) 题号 593 答案
nrnr  ,  图解:

87 .(5分) 题号 594 答案

0 图解:

88 .(5分) 题号 595 答案
1  图解:

89 .(5分) 题号 596 答案
0A  图解:

90 .(5分) 题号 597 答案

Rkk

TT


















,

3

5
,

3

5
,

3

5

3

2
,

3

1
,2  

图解:

91 .(5分) 题号 598 答案

0321  aaa  图解:

92 .(5分) 题号 599 答案

1,8,0    图解:

93 .(5分) 题号 600 答案

0,3  Bt  图解:

94 .(5分) 题号 601 答案

   TT
k 3,2,1,01,1,1,1   图解:

95 .(5分) 题号 602 答案
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111

111

111

A  

图解:

96 .(5分) 题号 603 答案
0X  图解:

97 .(5分) 题号 604 答案

只有零解. 图解:

98 .(5分) 题号 605 答案

无 图解:

99 .(5分) 题号 606 答案

1 且
5

4
  

图解:

1E+02 .(5分) 题号 718 答案

-1 图解:

1E+02 .(5分) 题号 719 答案

2 图解:

1E+02 .(5分) 题号 720 答案

3 图解:

1E+02 .(5分) 题号 726 答案
TT k )1,5,1()1,2,1( 图解:

1E+02 .(5分) 题号 727 答案

121
1

1

－，，，，， nik
ii j

n

i

ji 




 是
n

 ，，， 
21

的极大线性无关组 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 764 答案

1)( BAr图解:

1E+02 .(5分) 题号 765 答案
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1224

612
A

图解:

1E+02 .(5分) 题号 766 答案

2  图解:

1E+02 .(5分) 题号 767 答案

2图解:

1E+02 .(5分) 题号 959 答案

2 图解:

1E+02 .(5分) 题号 971 答案

 T0,1,1,21  ，  T1,0,4,22   
图解:

1E+02 .(5分) 题号 742 答案

2 图解:

1E+02 .(5分) 题号 743 答案

14321  aaaa图解:

1E+02 .(5分) 题号 967 答案

3 
图解:

1E+02 .(3分) 题号 506 答案

1E+02 .(3分) 题号 507 答案

1E+02 .(3分) 题号 508 答案

1E+02 .(3分) 题号 509 答案

1E+02 .(3分) 题号 521 答案

1E+02 .(3分) 题号 522 答案

1E+02 .(3分) 题号 533 答案

1E+02 .(3分) 题号 534 答案

1E+02 .(3分) 题号 535 答案

1E+02 .(3分) 题号 536 答案

1E+02 .(3分) 题号 537 答案

1E+02 .(4分) 题号 569 答案

1,2,2  cba  图解:
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1E+02 .(4分) 题号 570 答案

1

2

1











A 的特征值为 1,2,1   

图解:

1E+02 .(5分) 题号 571 答案

4,6,2 1  ba  图解:

1E+02 .(5分) 题号 572 答案

2,1 32  a  图解:

1E+02 .(5分) 题号 573 答案
4x  图解:

1E+02 .(5分) 题号 574 答案

2885 23  AA  图解:

1E+02 .(5分) 题号 575 答案

2 或 3  图解:

1E+02 .(5分) 题号 576 答案



















300

020

001

A  

图解:

1E+02 .(5分) 题号 577 答案

A 的特征值为
8

1
,

12

1
,

24

1
 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 578 答案

A 必有特征值0 ,且其重数至少是 )(ARn   
图解:

1E+02 .(5分) 题号 579 答案

EB 2)( 1  的特征值是 3,
2

3
,

2

5
  

图解:

1E+02 .(5分) 题号 580 答案
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2100

0130

003

 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 581 答案

1  图解:

1E+02 .(5分) 题号 582 答案





















022

202

220

A  

图解:

1E+02 .(5分) 题号 583 答案
5  图解:

1E+02 .(5分) 题号 584 答案

6,8,1  cba  图解:

1E+02 .(5分) 题号 585 答案

0,0 21  kk 或 0,0 21  kk  
图解:

1E+02 .(5分) 题号 586 答案

AA
T
  图解:

1E+02 .(5分) 题号 587 答案
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1
2

1

2

1
2

1
1

2

1
2

1

2

1
1

A  

图解:

1E+02 .(5分) 题号 588 答案





















210

101

011

B  

图解:

1E+02 .(5分) 题号 589 答案

3221

2

3

2

2

2

1321 223),,( xxxxxxxxxxf   图解:

1E+02 .(5分) 题号 590 答案

 f 的秩为 3. 
图解:

1E+02 .(5分) 题号 591 答案

f 的秩为 4. 
图解:

1E+02 .(5分) 题号 592 答案
1t  图解:

1E+02 .(5分) 题号 644 答案



















1648

412

824

A  

图解:

2E+02 .(5分) 题号 645 答案
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323121

2

3

2

2

2

1 10464 xxxxxxxxxf  ,其秩为3  
图解:

2E+02 .(5分) 题号 646 答案

2,1,1 321  AAA ,是正定二次型 
图解:

2E+02 .(5分) 题号 647 答案

2

2

2

2
 t  

图解:

2E+02 .(5分) 题号 648 答案

1,1,2  qpqp  图解:

2E+02 .(5分) 题号 649 答案
3c  图解:

2E+02 .(5分) 题号 650 答案
n  图解:

2E+02 .(5分) 题号 651 答案

1,3,0  qpa  图解:

2E+02 .(5分) 题号 652 答案

3

65

3

65
 t  

图解:

2E+02 .(5分) 题号 653 答案

2,5  ba  图解:

2E+02 .(5分) 题号 753 答案
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413

120

302图解:

2E+02 .(5分) 题号 754 答案























332

311

211图解:

2E+02 .(5分) 题号 755 答案

1，0，4 图解:

2E+02 .(5分) 题号 756 答案

3，-2，1 图解:

2E+02 .(5分) 题号 757 答案

 BrankArank )(图解:

2E+02 .(5分) 题号 758 答案

-6 图解:

2E+02 .(5分) 题号 799 答案

)1,2(图解:

2E+02 .(5分) 题号 800 答案

 
3

15

3

15
 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 801 答案

2/7|| a图解:

2E+02 .(5分) 题号 802 答案
TA )4,2,2( 图解:

2E+02 .(5分) 题号 803 答案
1))((  EBEB图解:
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2E+02 .(5分) 题号 804 答案

2

125图解:

2E+02 .(5分) 题号 805 答案

2/7|| a图解:

2E+02 .(5分) 题号 806 答案

2

9图解:

2E+02 .(5分) 题号 958 答案

3

1
,

3

1
,

5

1


图解:

2E+02 .(5分) 题号 962 答案





















202

011

213图解:

2E+02 .(5分) 题号 970 答案

8

3图解:

2E+02 .(5分) 题号 977 答案

-8 图解:

计算题 (1955分)三 3

1 .(5分) 题号 55 答案

因为
2

)1(
12)2()1()21)1((




nn
nnnn   

所以当 kn 4 或 )(14 Nkkn  时,该排列为偶排列; 

当 24  kn 或 )(34 Nkkn  时, 该排列为奇排列. 

图解:

2 .(5分) 题号 56 答案
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因为
45254321 aaaaa ji
为 5 阶行列式的一项,它的行标构成的排列逆序数为 

3)13524(  (奇数),所以该项的列标构成的排列的逆序数为偶数.不妨设 

,3,1  ji 则 1)12435(  .由此 4)12435()13524(  (偶数).对换改变 

排列的奇偶性,所以有 1,3  ji  

图解:

3 .(5分) 题号 59 答案

002

0

0

0

)1(

0

0

0
3











 DDDDD

cb

ca

ba

cb

ca

ba

D
TT   

图解:

4 .(5分) 题号 60 答案

行列式 1D 是由 D 的第 1 行依次与第 n,,3,2  行互换而得,所以有 DD n 1

1 )1(   
图解:

5 .(5分) 题号 61 答案

0

222

63
12

13









bbb

bbb

babaa

D
rr

rr

 

图解:

6 .(5分) 题号 148 答案





cossin

sincos 
=  22 sincos  =1。 

图解:

7 .(5分) 题号 149 答案

021

112

311





=

330

510

311







=

1200

510

311





=12。 

图解:

8 .(5分) 题号 150 答案
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第一列乘-1加到第二列，并从第二列提取 1000，得  

2909228092

3521534215
=

100028092

100034215
=

128092

134215
1000 =6123000 

图解:

9 .(5分) 题号 151 答案

从第二行提取 2 之后，跟第一行互换，得  

199203196

222

315 

=

199203196

315

111

2  =

370

260

111

2  =8。 

图解:

10 .(5分) 题号 152 答案

把第二、三、四行均加到第一行，并在第一行中提取 8，得 

5111

1511

1151

1115

=

5111

1511

1151

8888

=

5111

1511

1151

1111

8 =

4000

0400

0040

1111

8 =512。 

图解:

11 .(5分) 题号 153 答案

把第二、三、四行均加到第一行，并在第一行中提取 10，得 

3214

2143

1432

4321

=

3214

2143

1432

10101010

=

3214

2143

1432

1111

10 =

4000

0400

1210

1111

10






=160。 

图解:

12 .(5分) 题号 154 答案

这是一个第二行元素为 1、2、3、4 的范得蒙行列式，因此  

3333

2222

4321

4321

4321

1111

= )34()24)(23()14)(13)(12(  =12。 

图解:

13 .(5分) 题号 155 答案
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最后一列乘以-1 后，加到第一列，并按最后一行展开，得  

4004

0303

0022

4321

=

4000

0303

0022

4323

=

303

022

323

4



=

300

022

326

4



=－192。 

图解:

14 .(5分) 题号 156 答案

61

21

111

x

x =

510

110

111





x

x = 422  xx =1。 

即解方程 032
2

 xx ，因此 x=3 或 -1。 

图解:

15 .(5分) 题号 157 答案

x

xx

21

110

2

 =（x+2）（x-1）=0。 

所以方程的解为：x=1 或－2。 

图解:

16 .(10分 题号 875 答案

6

1111

3211

4311

3151

44434241 



 AAAA

图解:

17 .(10分 题号 876 答案

11 x ， 22 x ， 33 x  
图解:

18 .(10分 题号 878 答案
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D 的第 3 行已经有一个零，把第 4 列的 2 倍加到第 1 列，又把第 3 列加到

第 4 列，然后按照第 3 行展开，得 

40
55

26

055

1113

117

)1(

0355

0100

13113

1117

33 















 D  

图解:

19 .(10分 题号 879 答案

4826

2001

0201

0021

0001

6

3111

1311

1131

1111

6

3116

1316

1136

1116

3
D  

图解:

20 .(10分 题号 880 答案

1

1

1

1

1

1

1

1

1

222

222

222

2

2

2

2

2

2























cba

cba

cba

c
cba

c
b

ba

cb
a

a

abc

cbcac

bcbab

acaba

 

11

11

1

)1(

11

11

1

22

22

22

222

22222

22222

22222













cb

cb

cb

cba

cbcba

cbcba

cbcba

 

1

100

010

1

)1(
222

22

222
 cba

cb

cba  

图解:

21 .(10分 题号 881 答案

2011年12月27日 页 21 共 108



y

y

x

x

y

y

x
D















1110

1110

1110

111

1111

1111

1111

1111

 

y

y

x

x

y

y

x














111

111

111

000

000

000

1111

 

y

y
x

y

yxxy








11

11

111

111

111
22

 

222222
yxyxxyxy   

图解:

22 .(10分 题号 882 答案

因为系数行列式 D=42≠0 

所以方程组只有零解 x=0, y=0, z=0 

图解:

23 .(10分 题号 883 答案

D=27，D1=81   D2=-108   D3=-27   D4=27 

解得    1,1,4,3 4
4

3

3
2

2
1

1 
D

D
x

D

D
x

D

D
x

D

D
x  

图解:

24 .(5分) 题号 57 答案

除符号差异外, D的展开式各项可表示为 

   
54321 54321 jjjjj aaaaa  

满足 )5(0),4(0),3(0 554433 543
 jajaja jjj

 

又 54321 jjjjj 是 5,4,3,2,1 的任意排列,所以 543 ,, jjj 中至少有一个大于 2,因此行列式展开式

中至少有一个元素为 0,有 0D . 

图解:

25 .(5分) 题号 58 答案
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因为 n阶行列式 nD 中共有 2
n 个元素,且其中等于零的元素个数比 nn 

2 多,所以非零个数

比 nnnn  )( 22 少.因此行列式展开式中至少有一个元素为 0,有 0nD  

图解:

26 .(5分) 题号 62 答案

321

3

2

1

321

4,3,2

000

000

000

1

1

bbb

b

b

b

aaa

D
rr

i

i






 

图解:

27 .(5分) 题号 63 答案

21 DDD   

其中 0

323

322

321

33233

32222

31211

1 









bba

bba

bba

babaa

babaa

babaa

D  

0

0

0

1313

1212

31211

33231

32221

31211

2 

















aaaa

aaaa

babab

babab

babab

babab

D  

所以   0D  

图解:

28 .(5分) 题号 64 答案

由于方程组的系数行列式 

2)1)(2(

100

011

111

)2(

11

11

111

)2(

11

11

11





 















 

所以,由克莱姆法则知,当 0)1)(2( 2   ,即 2 且 1 时,方程组有唯一零解. 

当 2 或 1 时,方程组有非零解. 

图解:

29 .(5分) 题号 158 答案
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33313231

23212221

13111211

324

324

324

aaaa

aaaa

aaaa







=

333231

232221

131211

24

24

24

aaa

aaa

aaa







+

333131

232121

131111

34

34

34

aaa

aaa

aaa







 

        =

333231

232221

131211

8

aaa

aaa

aaa

 +

333131

232121

131111

12

aaa

aaa

aaa

=－8+0=－8。 

图解:

30 .(5分) 题号 159 答案

33313132

13111112

23212122

432

432

432

aaaa

aaaa

aaaa







=

333132

131112

232122

42

42

42

aaa

aaa

aaa

+

333131

131111

232121

43

43

43

aaa

aaa

aaa







 

  =

333132

131112

232122

8

aaa

aaa

aaa

333131

131111

232121

12

aaa

aaa

aaa

 =

333231

131211

232221

8

aaa

aaa

aaa

 －0 

      =

333231

232221

131211

8

aaa

aaa

aaa

=8。 

图解:

31 .(5分) 题号 160 答案

yxyx

xyxy

yxyx







=

yxyx

xyxy

yxyxyx





 )(2)(2)(2

 

=

yxyx

xyxyyx





111

)(2  

=

xyyx

yxxyyx





001

)(2  

= )(2 33 yx  。 

图解:

32 .(5分) 题号 161 答案
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将第二、三、四列展开得： 

原式=

964412

964412

964412

964412

2222

2222

2222

2222









ddddddd

ccccccc

bbbbbbb

aaaaaaa

 

=

964412

964412

964412

964412

2

2

2

2









dddd

cccc

bbbb

aaaa

 

=

96442

96442

96442

96442

2

2

2

2









dddd

cccc

bbbb

aaaa

+

96441

96441

96441

96441

2

2

2

2









ddd

ccc

bbb

aaa

=0。 

图解:

33 .(5分) 题号 162 答案

44

33

22

11

00

00

00

00

ab

ab

ba

ba

=

4

33

22

1

00

0

0

a

ab

ba

a +

0

0

00

)(

33

22

1

4

ab

ba

b

b  

                  = ))(( 32324141 bbaabbaa  。 

图解:

34 .(5分) 题号 163 答案

按第一列展开 

ab

ba

ba

ba

ba

000

000

000

000

000

=

a

ba

ba

ba

a

000

00

00

00

+

ba

ba

ba

b

b

00

00

00

000

=
55 ba  。 

图解:

35 .(5分) 题号 164 答案
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按最后一列展开  

ba

ab

ab

ab

ab

000

000

000

000

000

=

000

00

00

00

a

ab

ab

ab

a +

00

00

00

000

ab

ab

ab

b

b =
55 ba  。 

图解:

36 .(10分 题号 219 答案

用Ｄ表示所给的行列式，把Ｄ分成两个行列式相加： 

Ｄ＝

1111

1111

1111

1111









x

x

x

＋

111

1110

1110

1110









x

x

x

x

 

将右边第一个行列式的第一列加到第二、第四列，用－１乘第一列后加到第三列；将第二个

行列式变成三阶行列式后再拆成两个三阶行列式相加， 

Ｄ＝

0001

001

001

001

x

x

x

－

111

111

111







x

x

x －

11

110

110







x

x

x

x  

 ＝ 4
x 。 

图解:

37 .(10分 题号 229 答案

 设 A=





















ac

bc

ab

0

320

0

 ，由于 abc 0，则 

detA=

ac

bc

ab

0

320

0





=-5abc 0 。 

故方程组有唯一解。又 

detB 1=

a

bcbc

aab

00

32

02





=5a
2

bc，, 

 

2det B =

ac

bbc

abb

0

30

02

=-5ab
2

c， 

detB 3 =

00

20

2

c

bcc

abab





=-5abc
2 ， 

从而 x
1
= 

A

B

det

det 1
=-a ，  x

2
=

A

B

det

det 2
=b，  x 3 =

A

B

det

det 3
=c。 

图解:

38 .(10分 题号 230 答案
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设 A=

















aab

aba

baa

 由于 a b 且 a -
2

b
 ， 

detA=

aab

aba

baa

= －（a－b）
2

(2a+b)  0。 

故方程组有唯一解。又  

detB 1 =

aa

ab

ba

1

1

1

= －（a－b） 2 ， 

detB 2 =

ab

aa

ba

1

1

1

= －（a－b）
2
， 

detB 3 =

1

1

1

ab

ba

aa

= －（a－b）
2
， 

方程组的解为  
ba

xxx



2

1
321 。 

图解:

39 .(10分 题号 231 答案
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 设 A=



























1370

1031

1110

4321

 ，则 

detA=

1370

1031

1110

4321







=16， 

detB 1 =

1373

1031

1113

4324







=－128， 

detB 2 =

1330

1011

1130

4341







=48， 

detB 3 =

1370

1131

1310

4421







=96， 

detB 4 =

3370

1031

3110

4321







=0， 

从而 x 1 =-8 ，x 2 =3 ，x 3 =6 ，x 4 =0 。 

图解:

40 .(10分 题号 232 答案

方程组的系数行列式为 

detA=

312

27

123







k =63－5k， 

由克拉默法则知 k
5

63
时 ， detA  0 ，方程组仅有零解。 

图解:

41 .(10分 题号 233 答案
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方程组的系数行列式为 

detA=

112

11

11



k

k

=（k+1）(k－4)， 

由克拉默法则知 k－1 且 k 4 时 ，detA  0 ，方程组仅有零解。 

图解:

42 .(10分 题号 460 答案

43 .(5分) 题号 461 答案

44 .(5分) 题号 462 答案

45 .(5分) 题号 463 答案

46 .(5分) 题号 464 答案

47 .(10分 题号 689 答案

利用初等行变换，简化行列式即得 40D 。 图解:

48 .(10分 题号 690 答案

利用初等行变换，简化行列式，再利用行列式的性质即得 0D 。 图解:

49 .(10分 题号 691 答案

利用初等列变换（第 1 列乘以-1 加到其它各列，再对后 3 列类似处理） 0D 。 图解:

50 .(10分 题号 692 答案

利用初等列变换（第 1 行乘以-1 分别加到第 2 至 n行）即得 !nD  。 图解:

51 .(10分 题号 693 答案

利用初等变换（第 2 行乘以-1 加到后面各行，然后将第 2 列乘以-1 加到后面各列，再利用行列

式展开定理即得）， )!2(2  nD  

图解:

52 .(10分 题号 694 答案

第 1 行乘以-1 加到第 2 行，第 2 行再乘以-1 加到第 3 行，以此类推即得 1D 。 图解:

53 .(10分 题号 695 答案

将第 1n 列乘以-1 加到第n 列，再将第 2n 列乘以-1 加到第 1n 列，以此类推；然后将第 1

行乘以（-1）依次加到第 2 至 n 行，再利用行列式展开定理即得 

)2(0;212  nDxxD n 。 

图解:

54 .(10分 题号 696 答案

2011年12月27日 页 29 共 108



将第 2 至 n行依次加到第 1 行，再提出第 1 行的公因子，然后利用初等行变换化简行列式即得

1
)]()1([




n

n axanxD 。 

图解:

55 .(10分 题号 697 答案

将第 1 行乘以（-1）依次加到第 2 至 n行，然后再将第 2 行乘以（-1）依次加到第 n~3 行，重

复上述过程 1n 步即得 1D 。 

图解:

56 .(10分 题号 698 答案

利用行列式展开定理，将行列式按照第 1 列展开即得 nnn

n
xyD 1)1(  。 

图解:

57 .(10分 题号 825 答案

0

2222

2222

9753

16941

131197

11975

9753

16941

49362516

3625169

251694

16941



图解:

58 .(10分 题号 826 答案

xy

x

yx

x

xy

y

yx

y

xy

yx

yx

xy

D

0

00

0

0

00

0

00

00

00

00

   

22222
)( yx

xy

yx
x

xy

yx
y   

图解:

59 .(10分 题号 827 答案
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013

120

101

4

2000

0013

0120

0101

2

20000

12000

00013

00120

00101










D  

20
31

12
4

313

120

001

4 







  

图解:

60 .(10分 题号 828 答案

y

z
xzxy

xzyxz

xyzxy

yzx

xyz

zxy

yzx









1

1
))((

)(0

)(0

1

1

1

1

 

= ))()(( xzzyyx   

图解:

61 .(10分 题号 829 答案

 

52000

35200

03520

00350

00033

52000

35200

03520

00352

00032

52000

35200

03520

00352

00035

   

=

5200

3520

0352

0035

32

52000

35200

03520

00350

00033

20000

32000

03200

00320

00032

5
  665 

图解:

62 .(10分 题号 830 答案
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14131214

14131213

14131212

14131211

44342414

43332313

42322212

41312111

yyyyyyyx

yyyyyyyx

yyyyyyyx

yyyyyyyx

yxyxyxyx

yxyxyxyx

yxyxyxyx

yxyxyxyx



















 

=0 

图解:

63 .(10分 题号 849 答案

1

3

2

1

1

1

32

21

1321

000

000

000

000

)1(

000

000

000



























n

n

n

nn

nn

n

a

a

a

a

b

aa

aa

aa

bbbbb

D





















 











12

2

21

1221

00

000

00

nn

nn

n

aa

a

aa

bbbb

a











   121 nn

n

n
n Da

a

b
aaa )(

1

21 


n

i i

i
n

a

b
aaa   

图解:

64 .(10分 题号 851 答案

由第 i ( ni ,,2,1  )列的
ix

1
 倍加到第一列上去. 

n

n

i i

n x

x

x

x

x

x

x

D





















000

000

000

111
1

001

001

001

1110

2

1

1

2

1






 = )
1

(
1

21 



n

i i

n
x

xxx   

图解:

65 .(10分 题号 852 答案
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4

3

2

1111

4

3

2

1

001

001

001

1

1111

1111

1111

1111

x

x

x

xxxx

x

x

x

x 











  

4

3

2

111

4

1

3

1

2

1
1

000

000

000

1

x

x

x

xxx
x

x

x

x

x

x
x 

 = 3214214314324321 xxxxxxxxxxxxxxxx   

图解:

66 .(10分 题号 853 答案

 

2020

0120

0020

0021

222

2322

2222

2221







nn 



















202

012

002





n







= )!2(2  n  

图解:

67 .(10分 题号 854 答案

211

121

111

)1(

211

121

111

211

121

112

































 n

n

n

n

Dn  

1

101

011

001

)1(  nn









 

图解:

68 .(10分 题号 855 答案
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由齐次线性方程组有非零解的条件可知 0

111

213

142















 

解之得  =0,2,3. 于是当  =0，2，3 时，齐次方程组















0)1(

02)3(

0)1(42

321

321

321

xxx

xxx

xxx







有非零解 

图解:

69 .(10分 题号 871 答案

6
2x  

图解:

70 .(5分) 题号 66 答案























nnnn

n

n

bababa

bababa

bababa

AB









21

22212

12111

 

 nnabababBA  2211  

图解:

71 .(5分) 题号 67 答案








 






















1014

26
,

33

33
,

00

00
DCCDBAAB  

图解:

72 .(5分) 题号 68 答案




































400

80

75

,

400

80

75

ACAB  

图解:

73 .(5分) 题号 69 答案

BBABBA nn 

























 ,

00

00

00

11
,

00

00
22

 
图解:
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74 .(5分) 题号 70 答案

0||,0||,8)2(4
43

21
2|2| 2  CBA  

图解:

75 .(5分) 题号 118 答案
















































17

64

13

42

51

211

123
。 

图解:

76 .(5分) 题号 119 答案



























00

50

30

20

00

11
。 

图解:

77 .(5分) 题号 120 答案



























00

00

00

11

30

20
  

图解:

78 .(5分) 题号 121 答案

 

































963

642

321

321

3

2

1

。 

图解:

79 .(5分) 题号 122 答案

  14

3

2

1

321 
















。 

图解:

80 .(5分) 题号 123 答案



































































223

4518

730

31

74

02

15

2173

3521

6104

。 

图解:

81 .(5分) 题号 124 答案
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    15

2

1

2

315

2

1

2

103

110

021

211 


























































 。 

图解:

82 .(5分) 题号 134 答案

3

11

11










= 









00

00
 

图解:

83 .(5分) 题号 135 答案

n










10

31
= 









10

31 n
。下面用数学归纳法证明。 

当 n=1 时，当然成立。假定 n=k 时成立，即 



















10

31

10

31 k
k

。 

再证 n=k+1 时也成立。 








 













































10

)1(31

10

31

10

31

10

31

10

31

10

31
1

kk
kk

。 

图解:

84 .(5分) 题号 136 答案
n

c

b

a

















00

00

00

=

















n

n

n

c

b

a

00

00

00

，可用数学归纳法证明之。 

图解:

85 .(5分) 题号 137 答案
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n





















0000

1000

0100

0010

 

当 n=1 时，值为原矩阵； 

当 n=2 时，











































0000

0000

1000

0100

0000

1000

0100

0010
n

； 

当 n=3 时，











































0000

0000

0000

1000

0000

1000

0100

0010
n

； 

当 4n 时，











































0000

0000

0000

0000

0000

1000

0100

0010
n

。 

图解:

86 .(5分) 题号 138 答案
3

1000

1100

1110

1111





















=





















1000

3100

6310

10631

 

图解:

87 .(10分 题号 675 答案








 






















1014

26
,

33

33
,

00

00
DCCDBAAB  

图解:

88 .(10分 题号 676 答案

BBABBA
nn



























 ,

00

00

00

11
,

00

00
22

 
图解:

89 .(10分 题号 677 答案
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0||,0||,8)2(4
43

21
2|2|

2
 CBA  

图解:

90 .(10分 题号 678 答案

由于 BEA    

其中 




































000

100

010

,

100

010

001

BE  

则有





































000

000

000

,

000

000

100
432 BBB  

所以
22211

)( BCBCEBEA
n

n

n

n

nnn 
   

       





















n

n

n

n

n

n

n

n

n

C

CC







00

0
11

2211

 

故有

50

00

10

01























 

















50

4950

484950

00

500

122550







 

图解:

91 .(10分 题号 884 答案

因为|A|=-7≠0，故 A 可逆，且 A11=1  A21=-3  A31=-1  A12=-2，A22=-1  A32=2  

A13=-6  A23=-3   A33=-1 

得       

























136

212

131

7

1

||

1 *1
A

A
A  

验证：   EAA 1  

图解:

92 .(10分 题号 885 答案
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2

1

0

0

A

A
A          )5(1 A       










12

13
2A  











5

11
1A           
















32

111
2A - 

故      

























320

110

00
5

1

1A  

图解:

93 .(10分 题号 886 答案





























 
































21300

21100

21100

20141

21182

01241

21100

20141

)]2(14[
)]1(13[

]2,1[
A  





























 



42000

42000

21100

20141

)]3(24[
)]1(23[

         

























00000

02000

00100

00001

 





















00000

01000

00100

00001

      





















00000

01000

00010

00001

      





















00000

00100

00010

00001

 

[4+3(-1)] 

[2+1(-4)] 
[3+1(1)] 

[2(-1)] 

[3(-
2

1
)] 

  

[2，3] [3，4] 

图解:

94 .(10分 题号 887 答案
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因为 01|| A ，所以 A可逆，作 



















 
























102110

011210

001101

100112

010111

001101

)|(
)]2(13[

)]1(12[

EA

 























 






















 


111100

213010

112001
)]2(32[

)]1(31[

111100

011210

001101
)]1(23[

 

故      
























111

213

112
1A  

图解:

95 .(10分 题号 888 答案

由矩阵方程得 

EABBXBAAX  )()(  

即      EBAXBA  )()(  

上式两边取行列式，知 1||||||||  EBAXBA  

故知 0||  BA ，故   1
 BA 存在，上面方程左、右均乘 1

)(


 BA ，得 
















































































100

210

521

100

110

211

100

110

111

])[(

2
2

1

21
BAX  

图解:

96 .(10分 题号 71 答案

2011年12月27日 页 40 共 108



 









































212

424

212

212

1

2

1

BCA  

 2BC  

ABCCCBBBCBCA 22)())((2   

ACCBCBBBCBCBCA 23 2))(())()((   





























212

424

212

22

2

11

334

nnn AA

AAAA

  

图解:

97 .(5分) 题号 77 答案

由 XAEAX  2
得 

))(()( EAEAXEA   

而  





















































001

010

100

100

010

001

101

020

101

EA  

01||  EA 可逆,所以有 

EAEAEAEAX   ))(()( 1
 





















































201

030

102

100

010

001

101

020

101

 

图解:

98 .(5分) 题号 115 答案





































321

111

512

211

213

102
BA ； 









































705

313

512

211

213

102
BA ； 









































19112

837

1536

633

426

204
32 BA 。 

图解:

99 .(5分) 题号 116 答案

2011年12月27日 页 41 共 108



设   









43

21

xx

xx
X ， 

则 













42

24
2

43

21

xx

xx
AX ， 














43

21

2

2

xx

xx
XB 。 

利用矩阵相等的定义可得： 















22

22
X 。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 140 答案

2A 的第 k 行第 l 列为


n

j

jlkj aa
1

， 

   
TAA 的第 k 行第 l 列为



n

j

ljkj aa
1

， 

    AA
T

的第 k 行第 l 列为


n

i

ilik aa
1

。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 141 答案

依定义得： 














































00

00

10

01
3

33

12
5

33

12
)(

2

Af  

图解:

1E+02 .(5分) 题号 142 答案

依定义得： 

)(Af =

2

011

213

112



















－

















 011

213

112

+

















100

010

001

=

















 012

328

317

。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 179 答案

因为 231 ,2, AAA = 231 ,,2 AAA = 321 ,,2 AAA 。 

所以  231 ,2, AAA = 321 ,,2 AAA =4。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 180 答案
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因为 1213 ,3,2 AAAA  = 123 ,3, AAA － 121 ,3,2 AAA = 321 ,,3 AAA 。 

所以  1213 ,3,2 AAAA  = 321 ,,3 AAA =6。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 183 答案

令所给的矩阵为 A， 

因为 detA=0, 所以此矩阵不可逆。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 191 答案

因为 





















103

214

21

53
X ， 

所以，X= 





















103

214

21

53
1

= 












31

52













103

214
= 













515

927
。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 192 答案

因为 



















 









 16

32

11

12

32

12
X ， 

所以 X=

11

11

12

16

32

32

12









 






















=




















2

1

4

1
8

1

8

3














16

32







 

21

11
 

                                     = 








43

21
。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 193 答案

因为 



























600

211

521

211

501

X ， 

所以 X=

1

521

211

501

600

211





























= 









 121

010
 

图解:

1E+02 .(10分 题号 194 答案
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因为 AX+B=X，所以 X= (E-A)
-1

B， 

又     E－A=





















201

101

011

， 

因此，  X=

1

201

101

011










































35

02

11

=





















11

02

13

。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 218 答案

因为 nA = )())(( TTT    

           =     
个1

TTT
)()(

n

， 

其中    
T =


























3

2

1

3

1

2

1
1 =3， 

所以    
nA =  T13 n

=

























1
2

3
3

3

2
12

3

1

2

1
1

3 1n 。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 227 答案

因为 BAABAA 


6
1

  ABAEA 6)( 1 
 

 111 )(6   AAEAB  

                          11 )(6   EAB  

所以，               B=

















100

020

003

。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 477 答案

1E+02 .(10分 题号 478 答案

1E+02 .(10分 题号 479 答案

1E+02 .(10分 题号 709 答案
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013

410

011

103

|| A ，所以 A可逆。由条件 BAAB 2 知， AEAB
1

)2(


 ， 


























322

234

225

)2(
1
AEAB 。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 710 答案

由 XBAX  得， BAEX
1

)(


 ，其中 E 为 3 阶单位矩阵， 

所以





















 

11

02

13

)( 1 BAEX 。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 711 答案

由条件知 ))(()(
22

EAEAEABEABAEAB  ， 

且 EA 可逆，所以



















 

201

030

102

))(()( 1 EAEAEAEAB 。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 712 答案

（1）由 EEBEABAAB  ))(( ，利用逆矩阵的定义知， EA  可逆， 

且 EBEA 
1

)( ；（2）由（1）知， EEAB 
1

)( ，且 






















001

011

120

)(
1

EA ，所以





















101

021

121

B 。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 713 答案
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A
A

AAAAAA
||

1
)(||,4||,

111

111

111
11



























， 

根据 BABA 21   ，得 )2(
4

1
)2()( 11 ABEBAAB   ， 

移项得

















 

101

110

011

4

1
)

2

1
(

4

1 1AEB 。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 714 答案

已知




















311

121

111
1

A ，首先计算矩阵 A ，利用求逆方法得





























2

1
0

2

1
011
2

1
1

2

5

A    

根据 EAAA || ，则


























101

022

125

||
||

1
)(||

111
AAA

A
AAAA 。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 715 答案

112
)(


 AABABAEBAAEABA  



































 

200

020

102

100

110

111
11 AABA     

图解:

1E+02 .(10分 题号 954 答案











































 

1040

620

004

)(,

240

6100

001

,
4

1
|| 11 AAA

图解:

1E+02 .(5分) 题号 206 答案
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24

12
 









00

12
， 

所以，此矩阵的秩为 1。  

图解:

1E+02 .(5分) 题号 207 答案

令 A=

















123

132

321

，因为 detA=－12，不为零。 

所以，此矩阵的秩为 3。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 208 答案























336

224

112

















 

000

000

112

， 

所以，此矩阵的秩为 1。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 209 答案





















21

11

32





















00
2

5
0

32

， 

所以，此矩阵的秩为 2。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 210 答案























34624

21631

12302

11111

























00000

00700

10520

11111

， 

所以，此矩阵的秩为 3。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 211 答案





























81133

92452

20111

11212





























00000

21200

31430

20111

， 

所以，此矩阵的秩为 3。 

 

图解:
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1E+02 .(10分 题号 889 答案

作行列式 

0
52

11
)1(1

63

52
)(1

631

520

111
1311  D  

故可知，
321

,,  线性相关。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 890 答案

对 A 作初等行变换 

             
]2,1[

A



























21182

01241

21100

20141































21300

21100

21100

20141

  

            





























42000

42000

21100

20141





























00000

42000

21100

20141

 

由此得 3)( Arank  

图解:

1E+02 .(10分 题号 891 答案
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作矩阵




























1120

0011

1111

1102

A

4

3

2

1









 

对 A 作初等行变换： 

           






























































4

32

31

3

4

2

1

3

2

1120

1120

1120

0011

1120

1111

1102

0011

















A                                

431

321

31

3

2

2

0000

0000

1120

0011

































 

 

得 2)( Arank ，表明原向量组的秩为 2，其极大线性无关组和含有 2 个向量。 

再 由 A 行 变 换 最 后 的 一 个 矩 阵 的 最 后 两 个 向 量 为 0 ， 即   













431

321

2
  

可解得  
21314

213

22 






          

从而表明原向量组的每一个向量均可由 21, 线性表示，而因 21 , 线性无

关，故求得原向量组的一个极大无关组为 21 , 。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 85 答案

P 左乘矩阵 A相当于把矩阵 A的第 1,3 行交换位置,它的 40 次幂相当于把矩阵 A的第 1,3 行

交换位置 40 次,仍为矩阵 A . 

  Q右乘矩阵 A 相当于把矩阵 A的第 2,3 列交换位置,它的 31 次幂相当于把矩阵 A 的第 2,3

列交换位置 31 次,结果为矩阵 A的第 2,3 列交换位置. 

所以



















897

564

231
3140

AQP  

图解:

1E+02 .(10分 题号 88 答案
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03|| A , A 可逆, BAX 1  

 










































44210

11110

11011

~

35201

02101

11011

BA  

 BAE
1

11100

22010

13001

~

33300

11110

02101

~







































 

所以



















11

22

13

X  

图解:

1E+02 .(5分) 题号 186 答案
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010021

001001






















101320

011020
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110300

011020

001001

 

                            



























3

1

3

1
0100

0
2

1

2

1
010

001001

。 

所以，此矩阵的逆矩阵为  



























3

1

3

1
0

0
2

1

2

1
001

。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 187 答案
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010011

001322
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010322

001011

 























101110

012340

001011



























1
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7
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1

7

6
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7

3

7

1

7

1
010

7

3

7

1

7

8
001

， 

所以，其逆矩阵为  
























7

4

7

1

7

6
7

3

7

1

7

1
7

3

7

1

7

8

。 

图解:

1E+02 .(5分) 题号 188 答案
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10001111

01001110

00101100

00011000





























11000001

01100010

00110100

00011000

 

    



























00011000

00110100

01100010

11000001

， 

所以，其逆矩阵为  



























0001

0011

0110

1100

。  

图解:

1E+02 .(10分 题号 189 答案























10001100

01002100

00100012

00010025





























11003000

01002100

001
5

2
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5

1
0

00010025
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3
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3

1
000100

001
5

2
00

5

1
0

001050005

  





























3

1

3

1
001000

3

2

3

1
000100

00520010

00210001

， 

所以，其逆矩阵为   





























3

1

3

1
00

3

2

3

1
00

0052

0021

。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 190 答案
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100000000

010000000

001000000

000100000

000010000

1
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2
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n

n

a

a

a

a

a
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0100000000

000100000

000010000
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2
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n

n

a

a

a

a

 

所以，其逆矩阵为  

































1

2

1

1
0000

000
1

0

0000
1

1
0000

n

n

a

a

a

a











。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 234 答案

设方程组的增广矩阵为 A ,对 A进行初等变换 

A =





























2201

3513

2121

1211































1410

0120

1310

1211































2700

2700

1310

1211

  



























0000

2700

1310

1211

 

所以与原方程组等价的方程组为 















27

13

12

3

32

321

x

xx

xxx

 

于是原方程组的解为 
7

2
,

7

1
,

7

10
111  xxx 。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 235 答案
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设方程组的增广矩阵为 A ,对 A进行初等变换 

A =























812212

613513

221321
























450450

050450

221321

  





















400000

050450

221321

 

由最后得到的梯形矩阵最后一行知方程组无解。 

 

图解:

1E+02 .(10分 题号 236 答案

设方程组的增广矩阵为 A ,对 A进行初等变换 

A =

















5432

9753

4321






















3210

3210

4321




















0000

3210

4321

   





















0000

3210

2101

。 

最后得到的梯形矩阵对应的梯形方程组为 









32

2

32

31

xx

xx
 

则方程组的解为  















cx

cx

cx

3

2

1

32

2

（c 为任意常数）。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 444 答案

1E+02 .(10分 题号 445 答案

1E+02 .(10分 题号 732 答案

将给定的向量按行排列成矩阵，利用初等行变换将其化为阶梯形矩阵即可： 














































314

4312

13

1

4

3

2

1

20400

3320000

21470

0231

2615

1012

31407

0231

















 

所以该向量组的秩为 3，
321

,,  是一个最大无关组，且
4312

332   。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 734 答案
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利用秩的定义和初等行变换将向量按行排成的矩阵化为阶梯形矩阵即得 













































0300

2540

1121

2540

002

1121

x

x  

因为该向量组的秩为 2，则非零行数为 2，所以 3x 。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 735 答案

将给定的向量按行排列成矩阵，利用初等行变换将其化为阶梯形矩阵即可： 

























4

3

2

1

111

342

120

240



































421

243

42

4

22000

3000

120

111









 

所以该向量组的秩为 2，
42 , 是一个最大无关组，且有

423
3  ，

421 22   。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 738 答案

设 0332211   kkk ，即





















02

02

042

05

31

21

31

321

kk

kk

kk

kxkk

，因为 321 ,,  线性相关，则 321 ,, kkk

不全为零，由方程组知， 3121 2,2 kkkk  ，故 321 ,, kkk 均不为零，得 3x 。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 739 答案

将给定的向量按行排列成矩阵，利用初等行变换将其化为阶梯形矩阵即可： 

























4

3

2

1

504

331

211

113

































1234

123

21

2

52000

2400

3540

211









 

（1）由 052
1234
  可知：

4321
,,,  线性相关； 

（2） 4321 ,,,  的一个最大线性无关组为 321 ,,  。 

图解:

1E+02 .(10分 题号 892 答案
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对其增广矩阵施行初等行变换 

1

000000

000000

451110

211111

451110

451110

451110

211111

413354

662201

031132

211111

B

B














































































 

可见 52)()(  BrankArank  

方程组有无穷多解。 

通常为了求解方便，一般在最后一个矩阵
1

B 中选取不为零的 2 阶子式，继

续施行初等行变换，把选定的 2 阶子式所对应的子块化成单位矩阵，如： 

     
























000000

000000

451110

211111

1
B 























000000

000000

451110

662201

2B  

由 2B 得方程组的同解方程组 

6622 5431  xxxx                                

  45 5432  xxxx  

   把 654 ,, xxx 移到右边，作为自由未知量，即得原方程组的全部解 

           

























55

44

33

5432

5431

~

~

~

~5~~4

~6~2~26

xx

xx

xx

xxxx

xxxx

 

其中
543

~,~,~ xxx 为任意实数。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 893 答案
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首先考察系数矩阵 A 对应的行列式 

          

a

a

a

a

A

111

111

111

111

det   

 因为 

         





a

a

a

aaaa

A

111

111

111

3333

det

a

a

a
a

111

111

111

1111

)3（  

       =
3

)1)(3(

1000

0100

0010

1111

)3( 






 aa

a

a

a
a   

所以当 4)()(,0det,31  BrankArankAa 从而时和 ，方程组有唯一

解。 

当 3a 时，增广矩阵为  

       





















































33111

31311

31131

31113

111

111

111

111

aa

aa

aa

aa

B  

           





























10000

14400

18440

13111

由于 ,4)(,3)(  ArankArank 所以无解。 

     当 1a 时 

      B











































00000

00000

00000

11111

11111

11111

11111

11111

  

由于 41)()(  BrankArank （未知数个数），所以有无穷多解，可得的

同解方程组 

图解:

2E+02 .(10分 题号 894 答案
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对其系数矩阵 A施行初等行变换 

        



















































62210

62210

62210

11111

13345

62210

31123

11111

A  



















 

























00000

00000

62210

51101

00000

00000

62210

11111

 

可见， 52)( Arank 方程组有无穷多非零解，共同解方程组为 









0622

05

5432

5431

xxxx

xxxx
 

  把
543 ,, xxx 移到右端，作为自由未知量，即得原方程组的全部解为 

        

























55

44

33

5432

5431

~

~

~

~6~2~2

~5~~

xx

xx

xx

xxxx

xxxx

， 其中 543 ,, xxx 为任意常数。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 895 答案
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对其系数矩阵 A施行初等变换 




























































































 



0000

0000

1110

2101

2220

1110

1110

2101

6022

3011

1110

2101

6022

3011

2101

1110

A

 

由此可见， 42)( Arank ，方程组有无穷多解，其基础解系含有 224  个解

向量，原方程组的同解方程组为 

 








0

02

432

431

xxx

xxx
 

分别取 0,1 43  xx 和 1,0 43  xx ，得原方程组的两个解向量 )0,1,1,1(1
 ，

)1,0,1,2(2
 即 为 所 求 基 础 解 系 ， 故 原 方 程 组 通 解 为                            








































0

1

2

1

1

1

21 ccX  

其中 C1，C2为任意常数。 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 92 答案

由 )5(2)2(3)(4 


 得 

          


6243   

即 







 10,

3

14
,0,

3

2
)624(

3

1



 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 93 答案

由 05


  z 得        0,0,01,2,33,4,,0,15  zyx  

即    0,0,035,24,35  zxzzy  

所以有















035

024

035

zx

z

zy

 

得 2,1,1  zyx  

图解:
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2E+02 .(10分 题号 97 答案

将向量组 4321 ,,, 


作为列构成矩阵 A ,对它施行初等行变换化为阶梯形矩阵 

BA 





















































































0000

0000

3210

4321

~

0000

0000

1111

4321

~

3333

2222

1111

4321

~

7654

6543

5432

4321

 

可知 2)(2)(  ARBR ,即 2),,,( 4321 


R .由于向量组 4321 ,,, 


的个数为 4,

所以向量组 4321 ,,, 


线性相关. 

图解:

2E+02 .(10分 题号 100 答案

将向量组 4321 ,,, 


作为列构成矩阵 A ,对它施行初等行变换化为阶梯形矩阵 

TA 































































































0000

1000

0110

0201

~

2000

2000

0110

1201

~

2550

2110

0220

1201

~

4152

0312

1021

1201

 

可知 3)(3)(  ARTR ,即 3),,,( 4321 


R .由于向量组 4321 ,,, 


的个数为 3,

所以向量组 421 ,, 


是一个最大线性无关组,易得 

4213 02 


  

图解:

2E+02 .(10分 题号 102 答案

因为系数行列式为 

  )45)(1(

554

11

12

|| 







 



A  

当 1 或
5

4
 时, 0|| A ,即 3)( AR ,从而方程组有非零解. 

图解:

2E+02 .(10分 题号 103 答案
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对方程组的增广矩阵施行初等行变换 

 




























































1000

23210

101

~

34210

23210

101

~

32416

2214

101



















bAB

 

所以,当 1 时,方程组有解;当 1 时,方程组无解. 

图解:

2E+02 .(10分 题号 105 答案

对方程组的增广矩阵施行初等行变换 










































































060000

200000

362210

111111

~

62210

562210

362210

111111

~

32210

13345

122234

111111

b

a

b

a

b

a
B

 

所以,当 2a 时, )()( BRAR  ,方程组有解,且有无穷多解. 

当 2a 时, 1)()(  ARBR ,方程组无解. 

注意解的情况与b 无关. 

图解:

2E+02 .(10分 题号 106 答案

因为系数行列式为 

  )2(

12

2121

211

||

2

kk

kkk

k

k

A 







  

当 0k 或 2k 时, 0|| A ,即 3)( AR ,从而方程组有非零解. 

当 0k 且 2k 时,方程组有非零解. 

图解:

2E+02 .(10分 题号 109 答案
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对方程组的系数矩阵施行初等行变换 





























































































00000
5

7
0

5

4
10

5

4
1

5

7
01

~

00000
5

7
0

5

4
10

21321

~

70450

70450

21321

~

32212

13513

21321

A

 

由此有













532

5431

5

7

5

4
5

4

5

7

xxx

xxxx
 

得基础解系为 












































































1

0

0
5

7
5

4

,

0

1

0

0

1

,

0

0

1
5

4
5

7

 

通解为
















































































1

0

0
5

7
5

4

0

1

0

0

1

0

0

1
5

4
5

7

321 kkk  

其中, 321 ,, kkk 为任意常数. 

图解:

2E+02 .(10分 题号 244 答案

设 k
1 1 +k

2 2 =0 ， 则 k
1

,k
2

,是方程组 

         















0

022

03

2

21

21

k

kk

kk

  的解。 

 显然 k
1

=k
2

=0，
1 ，

2 线性无关。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 245 答案
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设 k 1 1 +k 2 2 +k 3 3 =0 则 k 1 ,k 2 ,k 3是方程组 

         





















0

002

0

03

321

321

321

321

kkk

kkk

kkk

kkk

  的解 。 

 设方程组的增广矩阵为 A ,对 A进行初等变换 

A  =



























0111

0021

0111

0311



























0220

0330

0220

0311























0000

0000

0110

0311

。 

由于方程组的系数矩阵的秩等于增广矩阵的秩且小于 4，所以方程组有非零解，因此

1 ， 2 ， 3 线性相关。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 246 答案

设 k 1 1 +k 2 2 +k 3 3 =0 则 k 1 ,k 2 ,k 3 是方程组 

       















023

0

032

321

321

321

kkk

kkk

kkk

 的解。 

设方程组的增广矩阵为 A ,对 A进行初等变换 

A =





















0213

0111

0132























0213

0132

0111























0520

0150

0111

  























0
5

23
00

0150

0111

。 

最后得到的梯形矩阵对应的梯形方程组为 



















0
5

23

05

0

3

32

321

k

kk

kkk

 ， 

 显然 k 1 =k 2 =k 3 =0，所以 1 ， 2 ， 3 线性无关。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 247 答案
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设 k 1 1 +k 2 2 +k 3 3 =0， 则 k 1 ,k 2 ,k 3 是方程组  















00

02

02

321

321

321

kkk

kakk

kkak

  的解。 则

1 ， 2 ， 3 线性相关时，有： 

           detA=

101

12

12

a

a

 =0。 

即 （a+2）（a-3）=0，由此得  a=－2 或 3 时 1 ， 2 ， 3 线性相关。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 248 答案

  1 + 2 + 3 =0， 1 ， 2  ， 3 线性相关。 

几何意义： 1 ， 2  ， 3 以其中一个为起点组成一个封闭的三角形。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 249 答案

设 k 1 1 +k 2 2 +k 3 3 =0， 则 k 1 ,k 2 ,k 3 是方程组 

            















0

0

0

32

21

31

kk

kk

kk

  的解  。 

显然 k 1 =k 2 =k 3 =0，所以 1 ， 2  ， 3 线性无关。 

     几何意义： 1 ， 2  ， 3 异面。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 250 答案

  1 + 2 - 3 =0，  1 ， 2  ， 3 线性相关。 

几何意义：三角形两边之和等于第三边。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 253 答案
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2

1




= 




















3

1

3

1
3

2

3

1










2

1




， 

而          

3

1

3

1
3

2

3

1


=
3

1
， 

所以   








2

1




= 




















3

1

3

1
3

2

3

1

1










2

1




，即两个向量组等价。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 254 答案

 








2

1




= 









00

02









2

1




，而 

00

02
=0，所以 1 ， 2 不能由 1 ， 2 的线性表出。

故两个向量组不等价。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 272 答案

 以 1
T， 2 T， 3 T 

为行，构造矩阵 A，再对 A 进行行初等变换 

        A=























1103

123

521
























32160

1680

521






















000

1680

521

。 

 梯形矩阵非零的前两行对应的向量
1

T，
2 T 就是该向量组的一个极大无关向量组，且

3 =-3 1 +2 2 。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 273 答案
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以 1
T， 2 T， 3 T， 4 T 为行，构造矩阵 A，再对 A 进行行初等变换 

       A=

























14703

0211

6512

4011





























4200

4200

2530

4011





























0000

4200

2530

4011

。 

梯形矩阵非零的前两行对应的向量 1
T， 2 T， 3

T
 就是该向量组的一个极大无关向量组，

且    4 =2 1 + 2 - 3 。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 274 答案

以 1
T， 2 T， 3

T 为行，构造矩阵 A，再对 A 进行行初等变换 

  A=















 

10793

4162

1531
















 

72200

21100

1531
















 

3000

21100

1531

。 

            r（A）=3， 

   1 ， 2 ， 3 本身线性无关， 1 ， 2 ， 3 即为一个极大无关组。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 275 答案

 以 1
T， 2 T， 3 T， 4 T 为行，构造矩阵 A，再对 A 进行行初等变换 

  A =





















7654

6543

5432

4321





























9630

6420

3210

4321























0000

0000

3210

4321

。 

            r（A）=2 ， 

 1 ， 2 ， 3 ， 4 的秩为 2 。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 276 答案
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设方程组的增广矩阵为 A ,对 A进行初等变换 

 A =





















01013

01211

01111

























02320

02320

01111























00000

02320

01111

                            























00000

02320

00
2

1
01

。 

得到方程组的一般解 
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31

2

3
2

1

xxx

xx
 (其中 x 3  ， x 4 为自由未知量) 。 令 










4

3

x

x
分别取 









0

1
和 









1

0
 ，得到方程组的一个基础解系  


























0

1
2

3
2

1

1 ，
























1

0

1

0

2 ， 

方程组的全部解为  2211  cc  （c 1，c 2 为任意常数）。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 277 答案

设方程组的增广矩阵为 A ,对 A进行初等变换 

A =























0111784

03542

01121

















 

0152100

05700

01121
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0
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5
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0
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2
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。 

得到方程组的一般解 
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5
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2
2

xx

xxx
 (其中 x 2 ， x 4 为自由未知量) 。 令 










4

2

x

x
分别取 









0

1
和 









1

0
， 得到方程组的一个基础解系 























0
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1

2

1  ，


























1
7

5
0
7

2

2 ， 

 方程组的全部解为 2211  cc  （c 1，c 2 为任意常数）。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 278 答案
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设方程组的增广矩阵为 A ,对 A进行初等变换 

   A =





























075554

043333

021111

011112
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043333

011112

021111

    





























0159990

0106660

053330

021111
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。 

得到方程组的一般解  
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3

5
3

1

xxxx

xx
(其中 x 3 ，x 4 ，x 5 为自由未知量)。 令 
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3

x

x

x

分别取

















0

0

1

 ，

















0

1

0

和

















1

0

0

 ，得到方程组的一个基础解系 
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1   ， 2 =
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0

 ， 






























1
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0
3

5
3

1

3 。 

    方程组的全部解为 2211  cc  + 33c （c 1，c 2 ，c 3 为任意常数）。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 285 答案

设  k 1 1 +k 2 2 +k 3 3 ， 则 k 1 ,k 2 ,k 3 是方程组  















0

0

2

32

31

21

kk

kk

kk

  的解。 

解得  k 1 =1，k 2 =1，k 3 = -1。 

 向量 在上述基下的坐标为（1，1，-1）T 
。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 303 答案
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设  =k 1 1 +k 2 2 +k 3 3 + 44k ， 则 k 1 ,k 2 ,k 3 ， 4k 是 方 程 组





















5)8(53

34)2(32

12

1

4321

4321

432

4321

kakkk

bkkakk

kkk

kkkk

  的解。 

设方程组的增广矩阵为 A ,对 A进行初等变换 

A =



























58153

34232

12110

11111

a

ba




























25220

1210

12110

11111

a

ba
 



























01000

0100

12110

11111

a

ba
。 

（1）当 r（ A） )(Ar 时， 不能表为 4321 ,,,  的线性组合，此时 

                 a = -1 且 b 0 。 

（2）当 r（ A ） )(Ar = 4 时 ，  有 4321 ,,,  的唯一线性表示式。此时           

a 1 ，且   = 321
11

1

1

2













a

b

a

ba

a

b
。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 304 答案

（1） 1 能由 2 ， 3 线性表出 。证明如下：假设 1 不能由 2 ， 3 线性表出，又   

k 1 1 +k 2 2 +k 3 3 =0（k 1，k 2 ，k 3不全为零）。 

           k 2 2 +k 3 3 =0   则 k 2 ，k 3 不全为零， 

           k 2 2 +k 3 3 +0 4 =0， 

          向量组 2 ， 3 ， 4 线性相关，这与题设矛盾。 

           1 能由 2 ， 3 线性表出。 

（2） 4 不能由 1 ， 2 ， 3 线性表出 。 证明如下：假设 4 能由 1 ， 2 ， 3 线

性表出，且表示式为  

4 k 1 1 +k 2 2 +k 3 3 。 

由（1）知， 1 能由 2 ， 3 线性表出，于是 4 能由 2 ， 3 线性表出，则 2 ， 3 ，

4 线性相关，与已知矛盾。所以 4 不能由 1 ， 2 ， 3 线性表出。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 305 答案
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 21 , 是 AX=B 的解,  21   是 AX=O 的解,  又 r（A）= r（ A）=2, 

      C（ 21   ）是 AX=O 的全部解。 

      AX=B 的全部解为 TT

211 )1,1,2()0,1,1()(  CC  。 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 498 答案

2E+02 .(5分) 题号 499 答案

2E+02 .(10分 题号 500 答案

2E+02 .(10分 题号 501 答案

2E+02 .(10分 题号 747 答案

对方程组的增广矩阵进行初等行变换，根据方程组的解与系数矩阵的秩和增广矩阵的秩之间的

关系即得 
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21070

6131

41

3323

6131

baba

bA  

当 1a 时，方程组有唯一解（系数行列式非零）； 

当 1a 且 13b 时，方程组无解（  bArankArank )( ）； 

当 1a 且 13b 时，方程组有无穷多解（   32)(  bArankArank ）； 

此时齐线性方程组的基础解系为
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0

1

，非齐线性方程组的特解为

















 3

3

0

， 

通解为








































1

0

1

3

3

0

1k 。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 748 答案
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A ， 

（1）当 1 且 2 时，有唯一解；         

（2） 1 时，
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  31)(  ArankArank   所以方程组有无穷多解； 

齐线性方程组的基础解系为
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21  ，非齐线性方程组的特解为
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通解为
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212211 kkkkx   

（3） 2 时，















































1000

3330

2121

4211

2121

1112

A  

 ArankArank  32)(   所以方程组无解。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 749 答案

（1）当 1 且 4 时，有唯一解；  

（2） 1 时，  ArankArank  32)(    所以无解； 

（3） 4 时，   32)(  ArankArank  所以有无穷多解；         

 基础解系为























1

1

3

 ，  特解为



















0

4

0

 ， 

通解为









































0

4

0

1

1

3

kx  （ k 为任意实数）。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 750 答案
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对方程组的增广矩阵进行初等行变换，根据方程组有解的充要条件是系数矩阵的秩和增广矩阵

的秩相等即得 

当 1 时，   2)(  bArankArank ，方程组有解； 

相应齐次方程组的基础解系为：



















1

2

1

 ， 

非齐次方程组的一个特解为



















0

1

1

 ， 

故此时方程组的解的一般形式为
































 



0

1

1

1

2

1

kx （k 为任意实数）。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 751 答案

对方程组的增广矩阵进行初等行变换，根据方程组有唯一解的充要条件是系数矩阵的行列式不

等于零，有解的充要条件是系数矩阵的秩和增广矩阵的秩相等即得 

系数矩阵的行列式为 )1(|| abA  ， 

当 0.1  ba 时方程组有唯一解；当 0b 时方程组无解； 

当
2

1
.1  ba 时方程组有无穷组解；当

2

1
.1  ba 时方程组无解。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 752 答案
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对方程组的增广矩阵进行初等行变换，根据方程组的解与系数矩阵的秩和增广矩阵的秩之间的

关系即得 

当 1a 时，方程组有唯一解（系数行列式非零）； 

当 13,.1  ba 时，方程组无解（  bArankArank )( ）； 

当 13,.1  ba 时，方程组有无穷多解（   32)(  ArankArank ）； 

齐线性方程组的基础解系为

















1

0

1

，非齐线性方程组的特解为

















 3

3

0

， 

通解为








































3

3

0

1

0

1

kx 。 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 111 答案

设是 A的特征值,

是对应于的特征向量,即 


A ,有 


 22 )(  AA  

由 AA 2 得 
 22

 AA  

即     )0(0)( 2


   

所以 00
2

  或 1  

A的特征值为 0 或 1 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 286 答案

 T  =（-1，0，3，5）（4，-2，0，－1）T 
= －9 。 

       与  不正交。 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 287 答案

  T  =（
2

3
，-

3

1
，

4

3
，-1）（-

2

3
，-2， 3 ，

3

2
）T 

= 0。 

       与  正交。 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 288 答案
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  = 1111  =2， 

     
T)1,1,1,1(

2

1
  

图解:

2E+02 .(5分) 题号 289 答案

  = 14
4

1
   =

2

21
， 

    
' =

21

2 T)1,0,2,
2

1
(  。 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 328 答案

设 是 A 的属于 0 的特征向量，则  A  0  

      A（ A )() 0 A   即  22 A  

      m=2 时命题成立，假设 m=k－1 时命题成立，即  11 


kk
A 成立 

       则 m=k 时，  KKKkk AAAAA   )()()( 111
 

      m=k 时，命题成立。 

       m

0 是 A
m
的一个特征值。 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 329 答案

 设 是 A 的属于 0 的特征向量，则 A  0   又 A 可逆 

       )()( 0

11    AAA  

       



0

1 1
A  

      
0

1

是 A

1 的一个特征值。 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 330 答案

2011年12月27日 页 73 共 108



设 是 A 的属于 0 的特征向量，则 A  0  又 

                 EAAA )(det*   

        *

0

* AAA   

         *

0)(det AEA   

         



0

* det A
A   

        

0

det



A
是 A

*
的一个特征值。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 112 答案

设对应于

的特征值为  

















































































1

1

1

1

2

1

1

1

1

21

35

212



b

a

b

aA


 

则





















b

a

1

2

1

 

得 0,3,1  ba  

图解:

2E+02 .(10分 题号 293 答案

 令
1 =

T

1 110 ），，（ ， 

2 =
TTT

T

T

)
2

1
,

2

1
,1()

2

1
,

2

1
,0()0,1,1(1

11

12
2  




 ， 

          3 =
2

22

23

1

11

13

3 










T

T

T

T

 ， 

=（1，0，1） TTT )
6

1̀
,

6

1
,

3

1
()

2

1
,

2

1
,0(  =（ T)

3

2
,

3

2
,

3

2
 ， 

      再将向量组 1 ， 2 ， 3 单位化，即得到正交的单位向量组。 

      
T

3

T

2

T

1 )
3

3
,

3

3
,

3

3
(,)

6

6
,

6

6
,

3

6
(,)

2

2
,

2

2
,0(    

图解:

2E+02 .(10分 题号 294 答案
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令
1 =

T

1 221 ），，（  ， 

      2 =
TTT

1

1

T

1

1

T

2
2 )

3

1
,

3

2
,

3

2
()

3

2
,

3

2
,

3

1
()1,0,1(  




  

       3 =
2

2

T

2

2

T

3

1

1

T

1

1

T

3

3 








   

TTT )
3

1
,

3

2
,

3

2
()

3

2
,

3

2
,

3

1
()7,3,5(  =（

T)6,3,6  。 

      再将向量组 1 ， 2 ， 3 单位化，即得到正交的单位向量组。 

      
T

3

T

2

T

1 )
3

2
,

3

1
,

3

2
(,)

3

1
,

3

2
,

3

2
(,)

3

2
,

3

2
,

3

1
(   。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 295 答案

令
1 =

T），，（ 1,1111  ， 

           2 =
TTT

T

T

)2,2,2,2()1,1,1,1()1,1,3,3(1

11

12
2  




 ， 

           3 =
2

22

23

1

11

13

3 










T

T

T

T

  

TTT )4,4,4,4()3,3,3,3()8,6,0,2(  =（ T)1,1,1,1  。 

  再将向量组 1 ， 2 ， 3 单位化，即得到正交的单位向量组。 

      
TTT )

2

1
,

2

1
,

2

1
,

2

1
(,)

2

1
,

2

1
,

2

1
,

2

1
(,)

2

1
,

2

1
,

2

1
,

2

1
( 321   。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 316 答案
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（1）A
T
A = 





























abcd

badc

cdab

dcba



























abcd

badc

cdab

dcba

= 

        





























2222

2222

2222

2222

000

000

000

000

dcba

dcba

dcba

dcba

 

 当 1
2222
 dcba 时，A 为正交矩阵。 

 当 1
2222
 dcba 时，A 不是正交矩阵。 

（2）detA=（detA )T A 2

1

= 22222 )( dcba  。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 319 答案

 矩阵 A 的特征多项式为 

det（ ）AE  =
33

42








=（ ）（） 1*6    

   由 det（ 0 ）AE 可得 A 的特征值 1,6 21    

   对于 1 =6，解齐次线性方程组（6E－A）X=0，可得方程组的一个基础解系

T)1,1(1   于 是 A 的 属 于
1 的 全 部 特 征 向 量 为

零的任意常数）为不等于lcc 111 (  

   对于 2 = 1 ，解齐次线性方程组（ AE  ）X=0，可得方程组的一个基础解系

T)3,4(2  ，于是 A 的属于
2 的全部特征向量为 

   22c （ 为不等于零的常数）2c 。 

图解:

2E+02 .(5分) 题号 325 答案

detA= 211  =4    trA= 212   =2 
图解:

2E+02 .(10分 题号 339 答案
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矩阵 A 的特征多项式为 

det（ ）AE  =
31

11








=（ 22）  

由 det（ 0 ）AE 可得 A 的特征值 221    

对于
1 =

2 =2，解齐次线性方程组（ AE 2 ）X=0，可得方程组的一个基础解系 T

1 )1,1(   

由于 A 对应于 1 = 2 =2 的特征向量只有一个，故 A 不可对角化。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 340 答案

 矩阵 A 的特征多项式为 

    det（ ）AE  = )3()1(

21

212

324
2













 

由 det（ 0 ）AE 可得 A 的特征值 3,1 321     

对于 1 = 2 =1，解齐次线性方程组（ AE  ）X=0，可得方程组的一个基础解系

T

1 )1,0,1(    

对应于 1 = 2 =1 的特征向量只有一个 

A 不可对角化 

图解:

2E+02 .(10分 题号 341 答案
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矩阵 A 的特征多项式为 

 det（ ）AE  = )6()2(

533

242

111
2

















 

由 det（ 0 ）AE 可得 A 的特征值 6,2 321     

对于 1 = 2 =2，解齐次线性方程组（ AE 2 ）X=0，可得方程组的一个基础解系为：  

T

1 )0,1,1(  ， T

2 )1,0,1(   

对于 63  ，解齐次线性方程组（ AE 6 ）X=0，可得方程组的一个基础解系 T

3 )3,2,1(    

由于 A 有三个线性无关的特征向量，故 A 可对角化 。令 



















310

201

111

),,( 321 P  则




















600

020

002
1
APP  

图解:

2E+02 .(10分 题号 342 答案

矩阵 A 的特征多项式为 

  A=
4)2(

1357

3542

0011

0013









































 

 由 det（ 0 ）AE 可得 A 的特征值 24321     

 对于 24321   ，解齐次线性方程组（ AE 2 ）X=0，可得方程组的一个基础

解系 T

1 )0,0,1,1( ， T

2 )1,1,0,0(   

对应于 24321   的特征向量只有两个 

A 不可对角化。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 343 答案

2011年12月27日 页 78 共 108



矩阵 A 的特征多项式为 

  det（ ）AE  = )3()2(

200

020

003
2

















 

由 det（ 0 ）AE 可得 A 的特征值 3,2 321     

对于 1 = 2 =2，解齐次线性方程组（2E A ）X=0，可得方程组的一个基础解系：

T

1 )0,1,0( ， T

2 )1,0,0(   

对于 33  ，解齐次线性方程组（3E－A）X=0，可得方程组的一个基础解系： 

T

3 )0,0,1(   

由于 A 有三个线性无关的特征向量，故 A 可对角化 。令： 



















010

001

100

),,( 321 P  则  APP 1
D 

A 与 D 相似。   

图解:

2E+02 .(10分 题号 344 答案

矩阵 A 的特征多项式为 

    det（ ）AE  = )3()2(

300

020

012
2

















 

由 det（ 0 ）AE 可得 A 的特征值 3,2 321     

对于 1 = 2 =2，解齐次线性方程组（ AE 2 ）X=0，可得方程组的一个基础解系

T

1 )0,0,1(  

对应于 1 = 2 =2 的特征向量只有一个 

A 不可对角化 

A 不能与 D 相似。   

图解:

2E+02 .(10分 题号 345 答案
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矩阵 A 的特征多项式为 

    det（ ）AE  = )3()2(

300

020

002
2

















 

由 det（ 0 ）AE 可得 A 的特征值 3,2 321     

对于 1 = 2 =2，解齐次线性方程组（ AE 2 ）X=0，可得方程组的一个基础解系：

T

1 )0,0,1( ， T

2 )0,1,0(   

对于 33  ，解齐次线性方程组（ AE 3 ）X=0，可得方程组的一个基础解系：

T

3 )0,0,1(   

由于 A 有三个线性无关的特征向量，故 A 可对角化 。令 



















010

001

100

),,( 321 P  则  APP 1
D 

A 与 D 相似 。  

图解:

2E+02 .(10分 题号 346 答案

矩阵 A 的特征多项式为 

    det（ ）AE  = )3()2(

300

120

012
2

















 

由 det（ 0 ）AE 可得 A 的特征值 3,2 321     

对于 1 = 2 =2，解齐次线性方程组（ AE 2 ）X=0，可得方程组的一个基础解系：

T

1 )0,0,1(  

对应于 1 = 2 =2 的特征向量只有一个 

A 不可对角化 

A 不能与 D 相似 。  

图解:

2E+02 .(10分 题号 364 答案

2011年12月27日 页 80 共 108



矩阵 A的特征多项式为： 

    det（ ）AE  =
2

)1()1(

31

121

201

















。 

由 det（ 0 ）AE 可得 A的特征值 1,1 321    ， 

对于 1 = 2 1，解齐次线性方程组（ AE  ）X=0，可得方程组的一个基础解系

T

1 )1,0,1(  ， 

对于 13  ，解齐次线性方程组（ AE  ）X=0，可得方程组的一个基础解系

,)0,1,3( T

2    

.013

,101,

T

2

T

1

3

21

），，（的特征子空间的基为

），，（的特征子空间的基为













v

vv
 

图解:

2E+02 .(10分 题号 365 答案

 矩阵 A的特征多项式为： 

det（ ）AE  = )2)1()(1(

124

02

011
2









xxx 







 又 

A的特征值为 1，2，3 

 3,2,1 时， det（ ）AE  =0 由此解得 x=4 。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 379 答案

矩阵 A 的特征多项式为 

     aaa

a

AE 66)35()5(

33

242

111

)det(
23









 







 ，  又 

     矩阵 A~B  A，B 有相同的特征值。 

      A 的特征值为 2，2，b， 

      b,2 时，det（ 0)  AE ， 

     由此解得 6,5  ba 。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 390 答案
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因为 

            ),,( 321 xxxf = ),,( 321 xxx




















012

110

202

















3

2

1

x

x

x

, 

所以二次型 ),,( 321 xxxf 的矩阵为：





















012

110

202

。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 391 答案

因为 

         ),,,( 4321 xxxxf = ),,,( 4321 xxxx





















0101

1001

0001

1110





















4

3

2

1

x

x

x

x

， 

所以二次型 ),,,( 4321 xxxxf 的矩阵为：





















0101

1001

0001

1110

。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 392 答案

设 T

321 ),,( xxxX  ，则 

           ),,( 321 xxxf =X
T
AX= ),,( 321 xxx





























22
2

1

20
2

1
2

1

2

1
1

















3

2

1

x

x

x

 

                      = 323121

2

3

2

1 42 xxxxxxxx   

图解:

2E+02 .(15分 题号 394 答案

2011年12月27日 页 82 共 108



二次型 ),,( 321 xxxf 的矩阵 

                       A=























020

212

022

。 

A 的特征方程为 

               )det( AE  =







20

212

022





= )45)(2( 2   =0， 

由此得到 A 的特征值 21  ， 12  ， 43  。 

对于 21  ，求其线性方程组 0)2(  XAE ，可解得基础解系为 

 
T

1 )2,2,1( 。 

对于 12  ，求其线性方程组 0)(  XAE ，可解得基础解系为： 

                          
T

2 )2,1,2(  。 

 对于 43  ，求其线性方程组 0)4(  XAE ，可解得基础解系为： 

                          
T

3 )1,2,2(  。 

将 321 ,,  单位化，得 

                
T

1

1

1 )
3

2
,

3

2
,

3

1
(

1
 


 ， 

                
T

2

2

2 )
3

2
,

3

1
,

3

2
(

1
 


 ， 

                
T

3

3

3 )
3

1
,

3

2
,

3

2
(

1
 


 ， 

令 

                   P= ),,( 321  =



























3

1

3

2

3

2
3

2

3

1

3

2
3

2

3

2

3

1

， 

图解:

2E+02 .(10分 题号 397 答案

先将含有 1x 的项配方。 

),,( 321 xxxf =
2

1x + )(2 321 xxx  +
2

32 )( xx  － 2

32 )( xx  + 2

22x + 326 xx +
2

35x  

           =
2

321 )( xxx  + 2

2x + 324 xx +
2

34x ， 

再对后三项中含有 2x 的项配方，则有 

      ),,( 321 xxxf =
2

321 )( xxx  +
2

2x + 324 xx +
2

34x =
2

321 )( xxx  +
2

32 )2( xx  。 

设 Y= T

321 ),,( yyy ，X= T

321 ),,( xxx ，B=
















000

210

111

， 

令 Y=BX，则可将原二次型化为标准形 2

2

2

1 yy   

图解:

2011年12月27日 页 83 共 108



2E+02 .(10分 题号 398 答案

此二次型没有平方项，只有混合项。因此先作变换，使其有平方项，然后按题（1）的方

法进行配方。 

令 

          















33

212

211

yx

yyx

yyx

，即

















3

2

1

x

x

x

=



















100

011

011

















3

2

1

y

y

y

。 

则原二次型化为 

),,( 321 xxxf = ))((2 2121 yyyy  + 321 )(4 yyy   

           =
2

12y － 2

22y + 314 yy + 324 yy  

           = 2

31 )(2 yy  － 2

32 )(2 yy  ， 

设 Y= T

321 ),,( yyy ，Z= T

321 ),,( zzz ，B=


















000

110

101

， 

令 Z=BY，则可将原二次型化为标准形 2

2

2

1 22 zz   

图解:

2E+02 .(10分 题号 399 答案

可将原二次型化为标准形： 

2

3

2

2

2

1 44 zzz   

图解:

2E+02 .(10分 题号 406 答案

二次型 ),,( 321 xxxf 的矩阵为 

                      A=























420

262

025

。 

由于 5>0，
62

25




=26>0，

420

262

025







=84>0, 

即 A 的一切顺序主子式都大于零，故此二次型为正定的 

图解:

2E+02 .(10分 题号 407 答案
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二次型 ),,( 321 xxxf 的矩阵为 

                         A=





















11412

1424

12410

。 

由于 

               |A|=

11412

1424

12410



 =-3588<0， 

故此二次型不为正定的。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 408 答案

二次型 ),,,( 4321 xxxxf 的矩阵为： 

                       A=

























7222

2423

2210

2301

。 

由于 

                 

423

210

301



 =-9<0， 

故此二次型不为正定的 

图解:

2E+02 .(10分 题号 409 答案

二次型 ),,( 321 xxxf 的矩阵为： 

                        A=

















135

34

51

t

t

。 

由于 

       
4

1

t

t
=

24 t ，

135

34

51

t

t

= 105302  tt ， 

但易知不等式组 

              









010530

04
2

2

tt

t
 

无解，因此，不论 t 取何值，此二次型都不是正定的。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 410 答案
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二次型 ),,( 321 xxxf 的矩阵为： 

                       A=





















521

21

11

t

t

。 

 

此二次型正定的充要条件为 

          1>0,   
1

1

t

t
=

21 t >0,   |A|= tt 45 2  >0， 

由此解得： 0
5

4
 t  

图解:

2E+02 .(10分 题号 411 答案

二次型 ),,( 321 xxxf 的矩阵为： 

                    A=























0
2

0

2
11

012

t

t
。 

由 

          2>0,  
11

12
>0,   |A|=

2
1

2
t

 >0， 

解得： 22  t 。 

图解:

2E+02 .(10分 题号 530 答案

2E+02 .(10分 题号 542 答案

2E+02 .(10分 题号 543 答案

2E+02 .(10分 题号 544 答案

2E+02 .(10分 题号 763 答案
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所给二次型矩阵为























200

031

013

A ， 

二次型矩阵形式： AXXXf
T

)( ，其中  TxxxX 321  

问题等价于求正交矩阵 P ，使得



















3

2

1

321

00

00

00

),,(

d

d

d

ddddiagAPPT
， 

则所求正交变换为 PYX  ，二次型标准型为
2

33

2

22

2

11321 ),,( ydydydyyyf  ； 

A的特征值为 2,4
3,21
  （二重）；分别求出各个特征值对应的特征向量，并将它们正交

单位化后，按照列排成矩阵即得。 

正交矩阵

























100

0
2

1

2

1

0
2

1

2

1

P ，则



















200

020

004

APPT 。 

所求变换为



























































3

2

1

3

2

1

100

0
2

1

2

1

0
2

1

2

1

y

y

y

x

x

x

PYX ， 

标准型为 2

3

2

2

2

1321
224),,( yyyyyyf  。 

图解:

证明题 (630分)四 4

1 .(10分 题号 873 答案

用行列式的性质 3 的推论（同济四版） 图解:

2 .(10分 题号 874 答案

3333

33333333

001111

xzxy

xzxy

xzxyx

xzxyx

zyx

zyx







   

0))()()((
11

))((
2222




 zyxyzxzxy
xxzzxxyy

xzxy  

由于 zyx ,, 是互异的实数，故要使上式成立，当且仅当 0 zyx  

图解:

3 .(5分) 题号 165 答案

2011年12月27日 页 87 共 108



222222

111111

accbba

accbba

accbba







=

222

111

cba

cba

cba

+

222

111

acb

acb

acb

 

                          =

222

111

cba

cba

cba

-

222

111

bca

bca

bca

 

                          =

222

111

cba

cba

cba

+

222

111

cba

cba

cba

 

                         =2

222

111

cba

cba

cba

。 

图解:

4 .(5分) 题号 166 答案

zyyxxz

xzzyyx

yxxzzy







=

yxz

zyx

xzy

+

zyx

xzy

yxz

 

                       =

yxz

xzy

zyx

 －

yxz

xzy

zyx

 

                        =

xzy

yxz

zyx

2 。 

图解:

5 .(5分) 题号 465 答案

6 .(10分 题号 65 答案
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当 1n 时,
ba

ba
baD






 1111

1 结论成立. 

假设 kn  时结论成立, 

当 1 kn 时有 

ba

abba

ba

abba

abba

Dk













1000

000

0010

001

000

1













 

ba

ba

ba

ba
ab

ba

ba
ba

abDDba

ba

abba

ba

abba

ab

Dba

kk

kkkk

kk

k

k




































1)1(1)1(

11

1

)(

12

)(

)(

1000

000

0010

001

0000

)1()(

阶












 

结论成立. 

因此有
ba

ba
D

nn

n





 11

 

图解:

7 .(10分 题号 174 答案

将行列式的第一行的-1 倍分别加到其余各行，然后提出各列的公因子 1ia ， 再把

各列加到第一列，得 

原式=

1001

0101

0011

111

1

31

21

1







naa

aa

aa

a











  

=

1001

0101

0011

1

1

1

1

1

1

1

)1(

321

1

1
























n

n

i

i

aaaa

a

a ， 

再将第 2 列到第 n 列的各元素依次加到第 1 列上去即得 

原式= )
1

1
1)(1(

1 1

 
  


n

i

n

i i

i
a

a  。             

图解:

8 .(10分 题号 175 答案
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用
ia

1
 乘第 i 列（ ni ,,2,1  ）分别加到第一列，得 

原式＝

n

n

i i

a

a

a

a











000

000

000

111
1

1

2

1

1






= )
1

1(
1

21 



n

i i

n
a

aaa  。 

图解:

9 .(10分 题号 176 答案

从第 n 行起，各行的 x 倍依次加到上面一行，所得到的行列式再按第一行展开得 

D=

1

21

2

23

3

1

2

12

2

1

1

01

1

1

1000

0000

0010

0001

0000































n

nn

n

n

n

n

n

n

n

n

n

ax

axax

axaxax

axaxax

axaxax













 

= )()1( 01

1

1

2 axaxax n

n

nn  

   

= 01

1

1 axaxax n

n

n  

  。 

图解:

10 .(10分 题号 221 答案

令所给的矩阵为 Dn，并按第一列展开得 

                    
2

2

12   nnn DaaDD ， 

所以 
2

2

12   nnn DaaDD = 3

3

2

2 23   nn DaDa = 4

3

3

2 34   nn DaDa  

          =…=
1

1

2

2 )2()1( DanDan nn   =
nan )1(  。 

图解:

11 .(10分 题号 222 答案
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令所给的行列式为 Dn，并按第一列分成两个行列式相加，然后对第一个行列式从第一

列开始，每列乘-b 后往下一列加，即得 

Dn=

ba

abba

ba

abba

aba









1000

000

0010

001

000













+

ba

abba

ba

abba

abb









1000

000

0010

000

000













 

         =

a

a

a

a

a

1000

0000

0010

0001

0000













+bDn-1= 1 n

n bDa = 2

21



  n

nn Dbbaa  

        =…= nnnnn
bababbaa 

 1221  =
ba

ba nn



  11

。 

图解:

12 .(10分 题号 466 答案

13 .(10分 题号 467 答案

14 .(5分) 题号 75 答案

因为 TTTTTTT AAAAAAAA  )()(  

TTTTTT AAAAAA  )()(  

所以 TT AAAA , 都是对称矩阵. 

因为 )()()( TTTTTTT AAAAAAAA   

所以
TAA  是反对称矩阵. 

图解:

15 .(5分) 题号 76 答案

若 0|| A ,即 A 是 n 阶可逆矩阵,则有 AA 2 得 

EAAAAA   121 这与已知矛盾,所以 0|| A . 

图解:

16 .(5分) 题号 78 答案
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由 0
k

A 及 ))(( 1 kk AAEAEAE   

得 EAAEAE k   ))(( 1  

所以 AE  可逆,且有 11)(   kAAEAE   

图解:

17 .(5分) 题号 79 答案

由 0)( 3  EA 得 

EEAAA

EAAAEAAA





)33(

)33(033

2

2323

 

所以 A可逆,且有 EAAA 33
21




 

图解:

18 .(5分) 题号 143 答案

先证明必要性：由于 )(
2

1
EBA  ，故 

            )2(
4

1 22 EBBA                                …………（1） 

如果 A
2
=A，即 

            )2(
4

1
)(

2

1 2 EBBEB   

由此得 B
2
=E 

再证充分性：若 B
2
=E，则由（1）式可知， 

      AEBEBEA  )(
2

1
)2(

4

12
。  

所以， AA 2 的充分必要条件是 EB 2 。 

图解:

19 .(5分) 题号 144 答案

因为 A，B 为n 阶矩阵，所以 A+B 也为 n 阶矩阵，并设 A+B= nnijc )(  

根据矩阵加法的定义，可知： ijijij bac  ,所以 iiiiii bac  因此，


n

i

iic
1

=


n

i

iia
1

+


n

i

iib
1

，

即  BABA trtr)(tr  。 

图解:

20 .(5分) 题号 145 答案
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因为 A 为n 阶矩阵，所以 kA 也为 n 阶矩阵，并设 kA = nnijc )( 。 

根据矩阵加法的定义，可知： ijij kac  , 所以 iiii kac  。 

因此，


n

i

iic
1

=


n

i

iika
1

= 


n

i

iiak
1

，即 AkkA tr)(tr  。 

图解:

21 .(5分) 题号 146 答案

令 A
T
= nnijc )(  

根据矩阵转置的定义可知， iiii ac  ， 

又          



n

i

iinn aaaaA
1

2211tr  ， 

所以        



n

i

iinn ccccA
1

2211

Ttr  =


n

i

iia
1

， 

即： AA trtr
T
 。 

图解:

22 .(5分) 题号 147 答案

令 AB=C= nnijc )( ，AB=D= nnijd )( ， 

其中   njinjijiij bababac  2211 ， 

       njinjijiij abababd  2211 。 

显然，当 ji  时， ijij dc  ， 

于是 



n

i

ii

n

i

ii dc
11

，即 )(tr)(tr BAAB  。 

图解:

23 .(10分 题号 181 答案
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EA= A

m



























2

1

=





















A

A

A

m






2

1

=A=





















mA

A

A


2

1

 

所以  





















A

A

A

m






2

1

=





















mA

A

A


2

1

 ，即 ii AA  （ mi ,,2,1  ）。 

图解:

24 .(5分) 题号 182 答案

令所给的矩阵为 A， 

因为 detA=-2,不为零，所以此矩阵可逆。 

其伴随矩阵为      A
*
= 













53

42
， 

所以其逆矩阵为    
1

A =


















2

5

2

3
21

 

图解:

25 .(5分) 题号 184 答案

令所给的矩阵为 A， 

因为 detA=0, 所以此矩阵不可逆 

图解:

26 .(5分) 题号 185 答案

令所给的矩阵为 A， 

 因为 detA=6,不为零，所以此矩阵可逆。 

 其伴随矩阵为    A
*
 =





















220

033

006

， 

 所以其逆矩阵为  
1A =



























3

1

3

1
0

0
2

1

2

1
001

。 

图解:

27 .(10分 题号 195 答案
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作以下乘法  

     )( AE  )( 12  kAAAE   

    =
kkk AAAAAAAE   1212   

    =
kAE   

         = E  

从而 E－A 为可逆矩阵，而且 

        
121)(   kAAAEAE  。 

图解:

28 .(10分 题号 213 答案

(
TAA )

T
=(A

T
)

T
A

T
=AA

T 
， 

所以， TAA 为对称矩阵。 

      ( AAT
)

T
=A

T
 (A

T
)

T
=A

T
A， 

所以， AAT 为对称矩阵。 

图解:

29 .(10分 题号 480 答案

30 .(10分 题号 481 答案

31 .(10分 题号 559 答案

32 .(10分 题号 716 答案

EEAAEAA 2)(022  ，所以 A及 EA 均可逆， )(
2

11 EAA  ； 

AEAEA 2))(2(  ，所以 EA 2 可逆，
11

)(
2

1
)2(


 AEAEA 。 

图解:

33 .(10分 题号 717 答案

利用逆矩阵的定义验证即可。 图解:

34 .(10分 题号 90 答案

由 02
2

 EAA 得 EEAA 2)(   

EEAA  )(
2

1
,即 A可逆,且有 )(

2

11 EAA 
 

由 02
2

 EAA 又得 EAA 22  ,因 A可逆,从而有 EA 2 也可逆, 

且有
221121 )(

4

1
)()()2( EAAAEA  

 

图解:
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35 .(10分 题号 736 答案

设 0)()()( 313322211   kkk ，即 

0)()()( 332221131   kkkkkk ， 

因为 321 ,,  线性无关，则有















0

0

0

32

21

31

kk

kk

kk

，系数行列式为 02

110

011

101





 ， 

所以 321 ,, kkk 只有零解， 313221 ,,   线性无关。 

图解:

36 .(10分 题号 737 答案

证明：设 0332211   kkk ，即 0)()( 321321211   kkk ， 















0

0

0

3

32

321

k

kk

kkk

，所以
321

,, kkk 只有零解，所以
321

,,  也线性无关。 

图解:

37 .(10分 题号 740 答案

设 0332211   kkk ，即 0)32()2( 321321211   kkk ， 















03

022

0

3

32

321

k

kk

kkk

，
321

,, kkk 只有零解，所以
321

,,  也线性无关。 

图解:

38 .(10分 题号 741 答案
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设 0)()()( 133322211   kkk ，即 

0)()()(
332221131
  kkkkkk ，因为

321
,,  线性无关，则有















0

0

0

32

21

31

kk

kk

kk

 

系数行列式为 02

110

011

101

 ，所以 321 ,, kkk 只有零解， 133221 ,,   线性无

关。 

图解:

39 .(10分 题号 251 答案

设 k 1 1 +k 2 （ 1 + 2 ）+…+k s （ 1 + 2 +…+ s ）=0 , 则 

        ( k 1 +k 2 +…+k s ) 1 + (k 2 + k 3 +…+k s ) 2 +…+k s s =0, 

        向量组 1 ， 2 ，…， s 线性无关 , 

           



















0

0

0

32

21

s

s

s

k

kkk

kkk







 

解得  k 1 =k 2 =…=k s =0，   1 ， 1 + 2 ，…, 1 + 2  2 s 线性无关。 

图解:

40 .(10分 题号 252 答案

 设 

k 1 （ - 1 + 2 +…+ s ）+k 2 （ 1 - 2 + 3 …+ s ）+…+k s （ 1 + 2 +…            

+ 1s - s ）=0 ,  则 

( -k 1 +k 2 +…+k s ) 1 +( k 1 -k 2 +…+k s ) 2 + ( k 1 +k 2 +…+k 1s -k s ) s =0。 

    向量组 1 ， 2 ，… s 线性无关，  

    



















121

4312

321

ss

s

s

kkkk

kkkkk

kkkk









， 

  ( k 1 +k 2 +…+k s )=s ( k 1 +k 2 +…+k s )， 

   k 1 +k 2 +…+k s =0。 

又 k i = k 1 +k 2 +k 1i +k 1i +…+k s    (i=1,2, …,s) 

 2k i = k 1 +k 2 +k 1i +k i +…+k s  ， 

 k i =0。 

- 1 + 2 +… s , 1 - 2 + 3 …+ s ,…, 1 + 2 +…+ 1s - s 线性无关 。 

图解:
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41 .(10分 题号 255 答案

















3

2

1







 =





















111

111

111

















3

2

1







，且 

111

111

111





=4， 

所以  

















3

2

1







=

1

111

111

111






































3

2

1







，即{ 1 ， 2 ， 3 }与{ 1 ， 2 ， 3 }等价。 

图解:

42 .(10分 题号 310 答案

 线性方程组的一般解为








24

21

xx

xx
（ 32 , xx 为自由未知量）。 

 令 








3

2

x

x
分别取 









0

1
和 









1

0
 便得到方程组的一个基础解系























1

0

1

1

1  ，























0

1

0

0

2 。 

图解:

43 .(10分 题号 311 答案

图解:

44 .(10分 题号 312 答案

 设 A为线性方程组的增广矩阵。由于 A只比 A 多一列，而 C 又比 A多一行 

           )()()( CrArAr   ,  而  )()( CrAr  , 

           )()( ArAr  ,此线性方程组有解。 

图解:
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45 .(5分) 题号 291 答案

 
nR ，

nR与 中的任意向量都正交，  与 正交， 即  T
=0， 

 所以 为零向量。 

图解:

46 .(10分 题号 296 答案

A 为正交矩阵，  A EAT   ， 1 EAAT
 ，  

      即 1
2
       detA = 1 或 – 1 。 

图解:

47 .(10分 题号 301 答案

 A 为 n 阶正交矩阵， 

       EAAT  ， 

   AAAAA TTT )()(  

图解:

48 .(5分) 题号 334 答案

矩阵 A 与 B 相似，则存在一个可逆矩阵 P，使得 

                    P
1

AP=B 

          det（P
1

AP）=detB  即 detP
1

 detA detP=detB  

          detA = detB 

图解:

49 .(5分) 题号 335 答案

 矩阵 A 与 B 相似，则存在一个可逆矩阵 P，使得 

                    P
1

AP=B   （1） 

            PBP A1
  （2） 

  由（1）知 r（B） )(Ar     

  由（2）知 r（A） r（B） 

   r（A）=r（B） 

图解:

50 .(5分) 题号 336 答案

2011年12月27日 页 99 共 108



 矩阵 A 与 B 相似，则存在一个可逆矩阵 P，使得 

                    P
1

AP=B 

           （ P
1

AP）
T

=B
T

 

          
TT1TT )( BPAP 

 

 1T1 ))(( P A BP  T1T )(  

如果矩阵 A 与 B 相似，则 A
T

~B
T

 

图解:

51 .(5分) 题号 337 答案

矩阵 A 与 B 相似，则存在一个可逆矩阵 P，使得 

              P
1

AP=B 

           （P
1
AP） 1

=B
1

 

         
111   BPAP  

        如果矩阵 A 与 B 相似，且 A 与 B 都可逆，则 A
1

~B
1

 

图解:

52 .(5分) 题号 388 答案

存在可逆，故 1AA 。 

    BAAABA 
 ）（1 ， 

    AB 与 BA相似。 

图解:

53 .(5分) 题号 389 答案

相似。用反证法。设 AB 与 BA 不相似，则对任意的可逆矩阵 P，都有 

       P
－1

ABPBA， 

上式两边取行列式，得 

     det(P
－1

ABP) det(BA), 

即    det(AB) det(BA)，矛盾，所以假设不成立，于是 AB 与 BA 相似。 

图解:

54 .(10分 题号 113 答案
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用反证法证明 

假设 21 


 是 A的对应于特征值为的特征向量,则有 

 )( 21 


 )( 21 


A  21 


AA 2211 


  

0)()( 2211  


      21  21 ,


线性无关 









0

0

2

1




 

于是   21 与已知条件矛盾. 

因此 21 


 不是 A的特征向量. 

图解:

55 .(10分 题号 290 答案

设 k 1 1 +k 2 2 +…+k s s 为 s ,,, 21  的一线性组合。因为 

        （k 1 1 +k 2 2 +…+k s s ）T = k 1（ 1
T ）+ k 2 （ 2 T ）+…+k s（ s T）, 

又向量 与向量组 s ,,, 21  的每个向量都正交，则有 

0
T

 i  （i =1，2，…，s）。 

所以 

（k 1 1 +k 2 2 +…+k s s ）T = k 1（ 1
T）+ k 2 （ 2 T）+…+k s （ s T ） 

 = 0 + 0 + … + 0 = 0 。 

  与 s ,,, 21   的任意线性组合正交。 

图解:

56 .(10分 题号 297 答案

 A 为正交矩阵,  A EAT   。 

      A=
TT AA )()( 11   ， 

      
11)(  AA T

=AA
1

=E ，   

      （A
*
）

T
 A

*
=（A

T
）

*
 A

*
=

**1)( AA
=E。 

      如果 A 为 n 阶正交矩阵，则其逆矩阵 A
1
与其伴随矩阵 A

*
也都是正交矩阵。 

图解:

57 .(10分 题号 298 答案
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：  （B
1

AB）
11 )()(   TTTTTTT BABBAB ， 

        又 A 为 n 阶实对称矩， 

       A AT   ，   B EBT  。 

       （B
1
AB） 11 )()(   TTTTTTT BABBAB =B ABT ， 

       B
1

AB 为 n 阶实对称矩阵  

图解:

58 .(10分 题号 299 答案

（AB） )(ABT
=B ABATT ，   又 

          A EAT   ， B EBT  。 

      （AB） )(ABT
=B ABATT

=  B EBT  。 

图解:

59 .(10分 题号 300 答案
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设 A=





















nn

n

n

a

aa

aaa









00

0 222

11211

 ，  且 A 为正交矩阵， 则 

AAT





















nnnn aaa

aa

a









21

2212

11

0

00





















nn

n

n

a

aa

aaa









00

0 222

11211

 

=

























22

2

2

1222121111

222121

2

22

2

121211

1111112

2

11

nnnnnnn

nn

n

aaaaaaaaa

aaaaaaaa

aaaaa









 

=





















100

010

001









 。 

由此可得 



















 1,0,,0,0

0,,0,1,0

0,,0,1

2

121

223

2

2221

112

2

11

nnnnnn

n

n

aaaa

aaaa

aaa









 

上三角形的正交矩阵必为对角矩阵，并且主对角线上的元为 1 或-1。 

图解:

60 .(10分 题号 302 答案

知  A  。  又 A 为 n 阶正交矩阵，
n

n ,21 ，， 为 R
n
的一组标准正交基。 

       EAAT   ，    A =1 。  

      对任意 )2,1,(, njiji  ，有 

      0)()(  jij

T

ij

T

i AAAA  。 

 

图解:

61 .(10分 题号 332 答案
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设 是 A 的属于 0 的特征向量，则 A  0   0

T A     

          A  T

0

T AA     又 EAA 
T

 

          
2

0    即 0 1 或 1  

          如果正交矩阵有实特征根，则该特征根只能是 1 和 1 。 

图解:

62 .(10分 题号 333 答案

假设 c 1 1 +c 2 2 （ c 1  0， c 2  0 为常数）是 A 的特征向量，则存在  使得

)()( 22112211  ccccA   

        2112211 ccAcAc     又 

         111  A     222  A  

          21  这与 1 ， 2 是 n 阶矩阵 A 的两个不同特征相矛盾 

      c 1 1 +c 2 2 （c 1  0，c 2  0 为常数）不是 A 的特征向量。 

图解:

63 .(10分 题号 338 答案

n 阶矩阵 A 与 B 相似，m 阶矩阵 C 与 D 相似 

     存在一个可逆矩阵 21 PP和 ，使得 

           DCPPBAPP 


2

1

21

1

1 ，  

      










































D

B

P

P

P

A

P

P

0

0

0

0

0

0

0

0

2

1

2
1

2

1

1   即 

       


































D

B

P

P

P

A

P

P

0

0

0

0

0

0

0

0

2

1

2

1

2

1
 

     分块矩阵 








C

A

0

0
与 









D

B

0

0
相似。 

图解:
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64 .(5分) 题号 368 答案

由 A为奇数阶正交矩阵，知 EAA T
，且 A

T＝A。 

          det  )( AE det  )( T AAA detAdet(A
T
- E ) 

=det A det
TT )( EA  =det(A - E)= )det()1( AEn  , 

          又因为 A 为奇数阶矩阵。所以 det  )( AE )det( AE  。即： 

               )det( AE  =0, 

       1 是 A 的一个特征值。 

图解:

65 .(5分) 题号 369 答案

由 A为 n 阶正交矩阵，知 EAA T ，且 A
T＝A。 

det  )( AE det  )( T AAA det A det )( T EA  = )det( AE  ， 

    即 0)det(  AE ， 

      1 是 A的一个特征值。  

图解:

66 .(5分) 题号 382 答案

存在可逆，故 1AA 。 

    BAAABA 
 ）（1 ， 

    AB 与 BA相似。 

图解:

67 .(10分 题号 387 答案
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设 A的属于的特征向量为 )0(  ，则 A  =  。 

         AA = )(A  ，即  AA 
2 ，又 A  =  ， 

         22
A 。  又  1, 2T  AA ， 

         AA
T

  ，又  0 ， 

        EAA T
， 

        A是正交矩阵。 

图解:

68 .(5分) 题号 412 答案

由于 A、B 是正定矩阵，故 A 及 B 为实对称矩阵。 

所以 (BAB)
T
=B

T
A

T
B

T
=BAB，即 BAB 也为实对称矩阵。 

由于 A、B 为正定矩阵，则存在可逆矩阵 C1，C2，有 

            A= C1
T
C1，B= C2

T
C2 ， 

所以 BAB= C2
T
C2C1

T
C1C2

T
C2=(C1C2

T
C2)

T
(C1C2

T
C2)， 

即  BAB 也是正定矩阵。 

图解:

69 .(5分) 题号 413 答案

显然，A
T
A 为对称矩阵， 

又因为  A
T
A=(A

T
)A, 

又 A 是可逆矩阵，所以 A
T
A 为正定矩阵。 

图解:

70 .(5分) 题号 414 答案

由于 A、B 是正定矩阵，故 A 及 B 为实对称矩阵。从而 A+B 也为实对称矩阵，而且 

          AXXf T ， BXXg T ， 

为正定二次型。于是对不全为零的实数 nxxx ,,, 21  ，有 

              0
T

AXX ， 0
T

BXX 。 

故      h= XBAX )(T  = AXX T
+ 0T BXX ， 

即二次型 h= XBAX )(T  为正定的，故 A+B 为正定矩阵。 

图解:

71 .(10分 题号 418 答案
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设矩阵 A 为正定矩阵，因此 AXXf T  为正定二次型。 

于是对不全为零的实数 nxxx ,,, 21  ，有 

                           0
T

AXX ，  

取
T)0,,0,1,0,,0(  iX  ，(i=1,2,…,n) 

则 0T  iii dA ，(i=1,2,…,n) 

即主对角线上的元素都是正的。 

图解:

72 .(10分 题号 422 答案

因为 A 为反对称矩阵，所以 AA T
， 

因此 
2AE  = ))(( AEAE  = ))(( T AEAE  = )()( T AEAE  。 

所以 2AE  为正定矩阵。 

图解:

73 .(10分 题号 423 答案

设 A 的特征值为 n ,,, 21  且 i 为实数，取 |}{|max
1

i
ni

t 


 ，则 tE+A 的特征值为

ttt n   ,,, 21  全部大于零。因此，当 |}{|max
1

i
ni

t 


 时，tE+A 为正定矩阵。 

图解:

74 .(10分 题号 424 答案
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因为 A 为实对称矩阵，且 detA<0，故二次型 ),,,( 21 nxxxf  = AXX
T

的秩为 n，且

不是正定的，故负惯性指数至少为 1，从而 f 可经过可逆线性变换 X=CY，化成 

),,,( 21 nxxxf  = AXX
T

=
22

1

22

1 nss yyyy         （1） 

其中 ns 1 。当 yn=1,且其余 yi=0 时，上式右端小于零。但由 X=CY 所确定的向量 0X ，

使（1）式左右两端相等，即有实 n 维向量 X，使 0
T

AXX 。 

图解:

75 .(10分 题号 428 答案

因为 A 为正定矩阵，不妨设 A 的特征值分别为 n ,,, 21  且 0i ， 

则 A+E 的特征值为 1,,1,1 21  n  且 11 i ，从而有 

          |A+E|= 1)1()1)(1( 21  n  。 

图解:

76 .(10分 题号 531 答案

77 .(10分 题号 902 答案

设 是 A 的任意一个特征值， X 是 A的属于 的特征向量 

    则    XAE )(  

        








X

XAXXAXAAXX

)(

)()(

2

22

 

因为 X ，所以 ，或 01,0
2

  证毕。 

图解:
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