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1 浙江理工大学 2019—2020 学年第 1 学期《线性代数 A》期末 A 卷
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2 浙江理工大学 2018—2019 学年第 1 学期《线性代数 A》期末 A 卷
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3 浙江理工大学 2014—2015 学年第 1 学期《线性代数 A》期末 A 卷

一、选择题（每小题 4分，共 24分）

1. B 2. C 3. B 4. B 5. D 6. D
二、填空题（每空格 4分，共 24分）

1. nnn ba 1)1(  ； 2. -3 3. 







224
210

；4. 20  t ；5. 1 ；

6. )1)(1)(1)(1( 4321  

三、解答题（12+10+10+12=44分）

1. 解：线性方程组的系数行列式

2)1)(2(
11

11
11







 





A ， ………………………4分

（1）当 0A ，即 2 且 1 时，方程组有惟一解； ………………………6分

（2）当 2 时， 3)(2)(  bARAR ，方程组无解； ………………………8分

（3）当 1 时，

)( bAA 





















1111
1111
1111

r















 

0000
0000
1111

因为 31)()(  ARAR ，所以方程组有无穷多解，且通解为




















































0
0
1

1
0
1

0
1
1

21 kkx ， 21 ,kk 为任意实数. ……………………12分

2. 解：由 BAXX  ，得

BXAE  )(

BAEX 1)(  ， ………………......................2分

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
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r






















11100
11110
02101

……..…….....................6分

r





















11100
02010
13001

……..….. ......................7分

所以 BAEX 1)( 





















11
02
13

. ………. .....................10分

3. 解：  54321 ,,,, A

























14011
31302
15120
12211

……………………2分

r






















00000
11100
15120
12211

……………………4分

r






















00000
11100
13010
01001

……………………6分

所以   3,,,, 54321 R ， 321 ,,  是一个最大无关组，并且

3214 3   ， 325   ………..…………10分

4. 解：（1）设对应于 2的一个特征向量为


















3

2

1

c
c
c

p ，则 p与 1 正交，即 0321  ccc ，

其基础解系为





































2
1
1

,
0
1
1

32  ，这是对应于 2的两个线性无关的特征向量. …..4分

（2）令



















3
1
3
1
3
1

1
1

1
1 


p ，


















0

1
2
1
2
1

2
2

2 


p ，




















6
2
6
1
6
1

3
3

3
1 


p ，

令 ),,( 321 pppP  ，则



第 10 页 共 18 页


















200
020
001

1APP . …………………..9分

所以，
1

200
020
001


















 PPA























3
5

3
1

3
1

3
1

3
5

3
1

3
1

3
1

3
5

. ………………………….12分

四、证明题（每小题 4分，共 8分）

1. 证：根据伴随矩阵的性质有

EAAA 

又 EAA 2
，所以

2AAA 
，再由于 A可逆，便有 AA  .

2. 证：假设 21 PP  是 A的对应于的特征向量，则 )()( 2121 PPPPA  

因为 222111 , PAPPAP   , 所以 0)()( 2211  PP  ， 由于 21,PP 是对

应于不同特征值的特征向量，所以它们线性无关，从而

2121 ,0   ，矛盾！

4 2013—2014 学年第 2 学期《线性代数 A》12 级期末 A 卷
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5 2013—2014 学年第 1 学期《线性代数 A》12 级期末 A 卷

一．选择题

1 D 2 B 3 B 4 C 5 B

二．填空题

1.   1)()1(  nbabna

2.





















4
104

1
4
1

4
10

04
1

4
1

X

3. x ___0__， y _____1_。
4. k 0

三．计算题

1、解:设齐次线性方程组为 ,0Ax 有 0,0 21   AA

有  ,0),( 21 A ,0),( 21 TT A TA 的列向量是 ,0),( 21 yT 的解

解得 ,0),( 21 yT 基础解系为






















0
1
1
1

1y ,
























1
0
2
1
1

2y

得一个方程组为:










0
2
1

0

421

321

xxx

xxx
--------------------------------------8 分
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2、解． 1 2 3 4 5

1 0 3 2 1 1 0 3 0 1
1 3 0 1 1 0 1 1 0 1

( , , , , )
2 1 7 5 2 0 0 0 1 1
4 2 14 6 0 0 0 0 0 0

r    

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

，

所以 3),,,,( 54321 R ， 421 ,,  为一个极大无关组，且

213 3   ， 4215   ．-----------------------------------8 分

3、
解 方程组的系数行列式

3 2
2

2 2 2 2 2 2
2 5 4 2 5 4 (10 )(1 )
2 4 5 0 1 1

r r

A
 

   
  


   

         
    

．

当 0A  ，即 1  且 10  时，方程组有唯一解．

当 10  时，

 
8 2 2 1 2 5 4 2
2 5 4 2 0 1 1 1
2 4 5 11 0 0 0 1

rB A 
      
          
         

 

 

 

．

因为 ( ) 2 ( ) 3R A R B   ，所以方程组无解．

当 1  时，

 
1 2 2 1 1 2 2 1
2 4 4 2 0 0 0 0
2 4 4 2 0 0 0 0

rB A 
    

         
        

 

 

 

．

因为 ( ) ( ) 1 3R A R B   ，所以方程组有无穷多解．--------------------------8 分

特解   ,,0010
Tx 

对应齐次线性方程组的基础解系   ,,0121
T   ,,1022

T

通解. 22110  kkxx  ----------------------------------------------------------12 分

4、解 二次型的矩阵

1 2 2
2 1 2
2 2 1

A
  

    
   

． A的特征多项式

2(3 )(3 )A E       ，
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得 A的特征值为 1,2 33, 3    ．-----------------------------------------------4 分

属于 1,2 3  的线性无关的特征向量 1 2( 1,1,0) , ( 1,0,1)T T     ；正交化，得

1 2
1( 1,1,0) , ( 1, 1, 2)
2

T T      ；

单位化，得 1 2
1 1 1 1 2( , ,0) , ( , , )
2 2 6 6 6

T T      ．

属于 3 3   的线性无关的特征向量 3 (1,1,1)T  ；单位化，得 3
1 1 1( , , )
3 3 3

T  ．

令正交矩阵 1 2 3( , , )Q    ，得正交变换 X QY ，二次型的标准形为

2 2 2
1 2 23 3 3f y y y   ．-----------------------------------12 分

四． 证明题

1. 证：分两种情况：

（1） 0A ，则 0)( AR ，此时有 nBRBRAR  )()()(

（2） 0A ， 有已知 0AB 可知：

矩阵 B的列向量 n ,,, 21  中每一个向量均为方程组 0AX 的解向量。………3分

若 nAR )( ，则方程组 0AX 仅有零解，即 021  n  ，

也就是说 0B ，此时 nBRAR  )()(

若 nAR )( ，令方程组 0AX 的基础解系为 r ,,, 21  ，这里 )(ARnr 

此时向量组 n ,,, 21  可由向量组 r ,,, 21  线性表示。

则 )()( ARnrBR  ，因此有 nBRAR  )()( ………6分

2证 先证 ( ) ( | )R A B R A B  ．显然 A B 的列向量组可由 A的列向量组和 B的列向量

组线性表示，则 ( ) ( | )R A B R A B  ．------------------------3 分

此证 ( | ) ( ) ( )R A B R A R B  ．设 ( ) , ( )R A r R B s  ， Â与 B̂分别为 A与 B的列向

量组的一个极大无关组，则 ( | )A B 的列向量组可由 Â与 B̂线性表示，有

( | ) ( ) ( )R A B r s R A R B    ，

即 ( | ) ( ) ( )R A B R A R B  ．----------------------7 分
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3证：设有  02211 sskkk  

  0)()()( 122111 ssss kkkkkk  

由 s ,,, 21  线性无关得

0

0
0

1

21

1






 ss

s

kk

kk
kk


0

100

011
101

2

1









































sk

k
k









0 Ak 1)1(1  SA

0k2  As为奇数时 , s ,,, 21  的线性无关．

有非零解为偶数时 0k0  AAs , s ,,, 21  的线性相关．----------7 分


	1浙江理工大学2019—2020学年第1学期《线性代数A》期末A卷
	2浙江理工大学2018—2019学年第1学期《线性代数A》期末A卷
	3浙江理工大学2014—2015学年第1学期《线性代数A》期末A卷
	4  2013—2014学年第2学期《线性代数A》12级期末A卷
	5  2013—2014学年第1学期《线性代数A》12级期末A卷

