
座位号                           

第 1  页     共 6 页 

 

浙江理工大学 2022-2023 学年第二学期 

《线性代数 A》期末试卷（B）卷 

本人郑重承诺：本人已阅读并且透彻地理解《浙江理工大学考场规则》，愿

意在考试中自觉遵守这些规定，保证按规定的程序和要求参加考试，如有违反，

自愿按《浙江理工大学学生违纪处分规定》有关条款接受处理。 

承诺人签名：               学号：                    专业班级：              

题号 一 二 

三 四 总分 

1 2 3 4 5 1 2  

得分           

签名           

一．单选题（每题请选出一个正确选项，每小题 4 分，共 24 分） 

1．计算行列式 ==

44

33

22

11

00

00

00

00

ab

ab

ba

ba

D （     ） 

A. 43214321 bbbbaaaa −                      B. 43214321 bbbbaaaa +   

C. ))(( 43432121 bbaabbaa −−                D. ))(( 41413232 bbaabbaa −−  

2．设 BA, 均为 n阶矩阵， A与B等价，则下列命题中错误的是（       ）。 

A.若 0A ，则 0B                     B. 若 0A ，则B也可逆 

C. 若 A与E等价，则B与E等价          D. 存在可逆矩阵 QP, ，使得 BPAQ =  

3.设 (1,2,3,4) , (4, 3,2, 1)T T = = − − ，则下列命题中不成立的是（  ）. 

  A. 与  正交     B. ，  线性相关       C. 0T  =         D. || || || || =  

4．设 A为 n 阶方阵， ,P Q分别为 n 阶可逆矩阵，则下列矩阵中与矩阵 A具有相同的特征值

的为(      ).            
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A. 
1P AP−

      B.PA      C.
TP AP     D. PAQ   

5.设向量组    I) 𝛼1 = (𝑎1 𝑎2  𝑎3) , 𝛼2 = (𝑏1 𝑏2  𝑏3), 𝛼3 = (𝑐1 𝑐2  𝑐3) 

𝐼𝐼)𝛽1 = (𝑎1 𝑎2  𝑎3  𝑎4) , 𝛽2 = (𝑏1 𝑏2  𝑏3 𝑏4), 𝛽3 = (𝑐1 𝑐2  𝑐3 𝑐4)        则有 (     )  

A. 若 I）线性相关，则 2）线性相关      B. 若 I）线性无关，则 II）线性无关 

C. 若 II）线性无关，则 I）线性无关      D. I）线性相关的充分必要条件是 II）线性相关 

6.设非齐次线性方程组 bAx = 的导出组为 oAx = ，如果 oAx = 仅有零解，则方程组

bAx = （     ） 

A. 必定无解       B. 必有无穷多个解       C. 必有唯一解         D. 以上均不对 

二．填空题（每小题 4 分，共 24 分） 

1.设

11 12 13

21 22 23

31 32 33

a a a

a a a d

a a a

= ，则

11 11 12 12 13

21 21 22 22 23

31 21 32 32 33

2 3 4

2 3 4

2 3 4

a a a a a

a a a a a

a a a a a

− −

− − =

− −

________. 

2.若 







=

301

211
B ，

















−=

61

53

41

C ，则 =BC                 

3.由向量组(1 1 0 −1)，(1 2 3 0)，(2 3 3 −1)生成的向量空间维数为      

4.二次型𝑓 = 𝑥1
2 + 4𝑥2

2 + 2𝑥3
2 + 2𝑡𝑥1𝑥2 + 2𝑥1𝑥3为正定二次型，则𝑡的取值范围是          

5.设非齐次线性方程组 AX b= , ( ) 2R A = ，方程组的 2 个解向量为 1 2,  ,且𝛼1 =

[1 1 2]𝑇 , 𝛼2 = [2 1 3]𝑇，则该方程组的通解为                        . 

6.设三阶矩阵 A的三个特征值为 1，2，1，若矩阵 B为 A 的相似矩阵，则
1| 2 |B−
=         . 

三．计算题（1，2，3 每小题 8 分，4，5 每小题 10 分，共 44 分） 

1．（8 分）设

3 4 0 0

4 3 0 0

0 0 2 0

0 0 2 2

 
 

−
 =
 
 
 

A , 求
1−

A  
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2. 解矩阵方程 BAXX += ，其中

















−−

−=

101

111

010

A ，

















−

−

=

35

02

11

B .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 求矩阵 A的列向量组的一个最大无关组，并把其他向量用最大无关组线性表示： 
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



















−

−

−
=

14011

31302

15120

12211

A . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 设线性方程组{

𝑥1 + 2𝑥2 − 𝑥3 − 2𝑥4 = 0
2𝑥1 − 𝑥2 − 𝑥3 + 𝑥4 = 1
3𝑥1 + 𝑥2 − 2𝑥3 − 𝑥4 = 𝑎

 试确定𝑎 的值，使方程组有解，并求全部解 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.设 







=

12

21
A ，

















=

100

012

021

B ， 
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（1）求一正交相似变换矩阵 P，使 ΛAPP =−1
，其中 Λ为对角矩阵；（2）求

n
B . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四．证明题（每小题 4 分，共 8 分） 

1.若 321 ,,  线性无关，证明： 1 2 2 3 3 1, ,     + + + 也线性无关． 
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2. 设 A为正定矩阵，证明： 1+ EA . 
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浙江理工大学 2022 —2023  学年第 二 学期 

《 线性代数 A 》期末试卷（ B ）卷标准答案和评分标准 

一．单选题（每题请选出一个正确选项，每小题 4 分，共 24 分） 

1.D   2.A    3.B   4.A    5.B     6.C 

二．填空题（每小题 4 分，共 24 分） 

1.2d 

2.[
0 21
4 22

] 

3. 2 

4.−√2 < 𝑇 < √2 

5. 𝛼1+𝑘(𝛼2 − 𝛼1) 

6.   4 

三．计算题（1，2，3 每小题 8 分，4，5 每小题 10 分，共 44 分） 

1（8 分）．解：由于
1

2

 
=  
 

A O
A

O A
, 其中

=1A
3 4

4 3

 
 

− 
,

2

2 0

2 2

 
=  
 

A  ,  

………2 分 

由于

1

1 1

1

2

−

−

−

 
=  
 

A O
A

O A
, 且 1 *

1 1

1

1

det

− = =A A
A

3 41

4 325

− − 
 
−−  

,      ………4分 

1 *

2 2

2

2 01 1

2 2det 4

−  
= =  

− 
A A

A
                          ………6 分 

故      
1

3 4
0 0

25 25

4 3
0 0

25 25

1
0 0 0

2

1 1
0 0

2 2

−

 
 
 
 −
 

=  
 
 
 
 −
 

A                   ……8 分 

2.解：由 BAXX += ，得 BXAE =− )( ， BAEX
1)( −−= ，  ……2 分 
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为此对矩阵 ),( BAE − 施行初等行变换化为行最简形矩阵， 

),( BAE −
















−

−

−−

=

35201

02101

11011

                              ………4 分 

⎯→⎯r

















−

−−−

−

11100

11110

02101

⎯→⎯r

















−

−

11100

02010

13001

   ………6分 

所以  BAEX
1)( −−=

















−

−

=

11

02

13

.        ………8分 

3.解：对 A施行初等行变换变成行最简形， 





















−

−

−
=

14011

31302

15120

12211

A ⎯→⎯r





















−

−

00000

11100

15120

12211

    ………2分 

⎯→⎯r





















−

−

00000

11100

13010

01001

,   ………4分 

所以 3)( =AR ， A的前三列 321 ,, ααα 是 A的列向量组的最大无关组，且 ………6分 

3214 3 αααα −+= ，  325 ααα +−= . ………8 分 

4.解：对增广矩阵施行初等行变换，化为阶梯型： 

𝐵 = [𝐴 ⋮ 𝛽] = [
1 2
2 −1
3 1

−1 −2
−1 1
−2 −1

    
⋮ 0
⋮ 1
⋮ 𝑎

]
         𝑟             
→        [

1 2
0 −5
0 0

−1 −2
1 5
0 0

    
⋮ 0
⋮ 1
⋮ 𝑎 − 1

]……2 分 

要使方程组有解，则𝑅(𝐴) = 𝑅(𝐵) = 2,因此𝑎 = 1时，方程组有无数解           ……4 分 

当𝑎 = 1时， 

𝐵 = [𝐴 ⋮ 𝛽]
         𝑟         
→      [

1 2
0 −5
0 0

−1 −2
1 5
0 0

    
⋮ 0
⋮ 1
⋮ 0

]
         𝑟             
→        [

1 2
0 −5
0 0

−1 −2
1 5
0 0

    
⋮ 0
⋮ 1
⋮ 𝑎 − 1

]
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         𝑟             
→        [

1 −3
0 −5
0 0

0 3
1 5
0 0

    
⋮ 1
⋮ 1
⋮ 0

]             ……6 分 

其中𝑥2，𝑥4为自由变元，得到导出组基础解系 

𝜉1
⬚ = [3 1 5 0]𝑇 , 𝜉2

⬚ = [−3 0 −5 1]𝑇,        ……8 分 

特解为𝜂⬚
∗ = [1 0 1 0]𝑇      ……  9 分 

方程组通解为𝜂⬚
 = 𝜂⬚

∗ ++𝑘1𝜉1
⬚ + 𝑘2𝜉2

⬚        ……10 分 

5.解：（1）特征多项式





−

−
=−

12

21
EA )1)(3( +−=  , ………2 分 

A的特征值为 11 −= ， 32 = .     ………3 分 

当 11 −= 时，解方程组 0EA =+ X)( ，得基础解系 








−1

1
，于是得到 11 −= 对应的

单位特征向量














−
=

2

1

2

1

1p .  

当 32 = 时，解方程组 0XEA =− )3( ，得基础解系 








1

1
，于是得到 32 = 对应的单

位特征向量













=

2

1

2

1

2p .                 ………5 分 

    令














−
=

2

1

2

1

2

1

2

1

P ，即为所求的正交相似变换矩阵，且 






−
=−

30

01
1
APP .……6 分 

（2）先求
n
A ，

1

30

01
−








−
= PPA ，所以 

1

30

01
−








−
= PPA

n

n















−
=

2

1

2

1

2

1

2

1













 −













 −

2

1

2

1

2

1

2

1

30

0)1(
n

n














=

−+−−

−−−+

2

)1(3

2

)1(3

2

)1(3

2

)1(3

nnnn

nnnn

，  

故                 =












=

n

n

n

10

0A
B

















−+−−

−−−+

10

0

0

0

2

)1(3

2

)1(3

2

)1(3

2

)1(3

nnnn

nnnn

.   ………10 分 

四．证明题（每小题 4 分，共 8 分） 
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1.证  设有三个数 1 2 3, ,k k k 使得 1 1 2 2 2 3 3 3 1( ) ( ) ( ) 0k k k     + + + + + = , 

则有 1 3 1 1 2 2 2 3 3( ) ( ) ( ) 0k k k k k k  + + + + + = ,                   2 分 

因为 321 ,,  是线性无关，故 

1 3

1 2

2 3

0

0

0

k k

k k

k k

+ =


+ =
 + =

,该方程组的系数行列式

1 0 1

1 1 0 2 0

0 1 1

=  ,          3 分 

所以该方程组只有零解．即 1 2 3 0k k k= = = ．即 1 2 2 3 3 1, ,     + + + 线性无

关．………………(4 分) 

2.证： A为正定矩阵，则 A特征值全为正数. 即 

若 A的全部特征值为 n ,,, 21  ，则 ),,2,1(,0 nii = ，………2 分 

又由于 A为正定矩阵，所以存在正交矩阵 P ，使得 





















=−

n













00

00

00

2

1

1
APP ，即

12

1

00

00

00

−





















= PPA

n













,     3分 

所以 =+ EA 12

1

100

010

001

−





















+

+

+

PP

n













. 

1)1()1)(1( 21 +++= n  .  ………4分 

 


