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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（A）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.选择题(每题请选出一个正确选项，每小题 4 分，共 24 分) 

1.下列命题中正确的是(     ).                             

A.任意 n个 1+n 维向量线性相关     B . 任意 n个 1+n 维向量线性无关 

C. 任意 1+n 个 n维向量线性相关     D. 任意 1+n 个n维向量线性无关 

2.行列式|

0 ⋯
0 ⋯

0 𝑎1𝑛

𝑎2,𝑛−1 0
⋯ ⋯

𝑎𝑛1 ⋯
⋯ ⋯
0 0

| =  (           )𝑎1𝑛𝑎2,𝑛−1 ⋯ 𝑎𝑛1 

A. −1.            B. (−1)
𝑛(𝑛−1)

2         C. −𝑛.         D. −
𝑛(𝑛−1)

2
 

3.若 A 为三阶方阵，且 043,02,02 =−=+=+ EAEAEA ，则 =A (      ). 

A. 8−     B .8      C . 
3

4
−    D . 

3

4
 

4.n阶矩阵 A与对角矩阵相似的充要条件是（       ）. 

 A. A可逆                                  B. A的n个特征值互不相同 

 C. A有 n个线性无关的特征向量              D. A无零特征值                      

5.设矩阵

5 2 0

2 4 0

0 0 3

− 
 

= −
 
 − 

A ，则下列选项中正确的是（      ）. 
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A.A 是正定的      B.A 是负定的      C.A 是不定的      D.以上都不对 

6.设 A 为𝑚 × 𝑛矩阵，B 为𝑛 × 𝑚矩阵，则下列选项中正确的是 (    ) 

A. 当𝑚 > 𝑛时，必有|𝐴𝐵| = 0            B. 当𝑚 > 𝑛时，必有|𝐴𝐵| ≠ 0 

C. 当𝑛 > 𝑚时，必有|𝐴𝐵| = 0            D. 当𝑛 > 𝑚时，必有|𝐴𝐵| ≠ 0 

二．填空题（每小题 4 分，共 24 分） 

1.已知𝛼 = [3 3 −2]𝑇,𝛽 = [−1 3 𝑎]𝑇,且𝛼与𝛽正交，则𝑎 =          

2.设 A为 3 阶方阵，且 5=A ，则 =
A          ，

*( )R AA =                 . 

3.设 n 阶方阵 A满足
2A A= ，则

1( )A E −+ =                    . 

4.𝜆 = 2是可逆矩阵 A 的一个特征值，则矩阵(
1

3
𝐴2)

−1
有一个特征值等于            

5.三阶矩阵 A的三个特征值为 5，2，1，若

1 2

2 0

1 1 0

b

B a

 
 

=
 
 
 

与 A相似,则𝑎 =    ,𝑏 =      

6.从基𝜀1 = (1 0 0)，𝜀2 = (0 1 0), 𝜀3 = (0 0 1)  到基𝛼1 = (1 2 3)， 

𝛼2 = (−1 1 0), 𝛼3 = (2 −1 1)到过渡矩阵为               

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

1.设 3 阶方阵

1 0 0

0 2 1

0 1 1

A

 
 

=
 
 
 

，求 1）
1A−
.  2）行列式 | |A 的所有元素的代数余子式之和. 

 

 

 

 

 

 

2．设

2 1 1

1 4 1

1 1 2

− 
 

= − − 
 − 

A ,
0 2 4

4 2 6

 
=  

− 
B  , 若 XA B X= + , 求矩阵 X . 
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3.求向量组 T T T

1 2 3[1 0 1 0] [2 1 3 7] [3,1 ,0 ,3]  = = − =，，， ， ，， ， ， ， T T

4 5[4 ,1 ,3 , 1] [4 ,3 ,1 , 3] = − = −，

T T

4 5[4 ,1 ,3 , 1] [4 ,3 ,1 , 3] = − = −， 的一个极大无关组，并将其余向量用该极大无关组线性表示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.设非齐次线性方程组








=++

=++

=++

,

,

,22

3

321

2

321

3

2

21







xxx

xxx

xxx

 

（1）取何值时，方程组（a）有唯一解；（b）无解；(c) 有无数多个解.并且
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在方程组有无数多个解时，用该方程组的一个特解及对应齐次线性方程组的基础

解系表示其通解. 

（2）设该方程组的系数矩阵为 A，试问取何值时，存在三阶非零矩阵B，使

得 0AB = . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.用正交变换法化二次型 3221

2

2

2

1 442 xxxxxxf −−+= 为标准形，并写出变换所用

的矩阵.  
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四．证明题（每小题 4分，共 8 分） 

1.若向量组 321 ,,  线性无关，证明： 1 1 2 2 3, 2 3 ,3 4    + + 也线性无关。 
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2. 设 ,A B均为 n阶矩阵，且 | | 0A  ，证明 AB与BA相似. 
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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（ A ）卷标准答案和评分标准 

一.选择题(每题请选出一个正确选项，每小题 4分，共 24分) 

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

二．填空题（每小题 4分，共 24分） 

1．3 

2． 25 ，3 

3． 
2

2

E A−
 

4.   
3

4
 

5.    a=7    b=-2 

6.[
1 −1 2
2 1 −1
3 0 1

] 

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

1.解：1)𝐴 = [
1 0 0
0 2 1
0 1 1

] = [
𝐴1 0
0 𝐴2

]                       1分 

其中𝐴1 = [1], 𝐴2 = [
2 1
1 1

], 𝐴1
−1 = [1], 𝐴2

−1 = [
1 −1

−1 2
]             3分 

𝐴−1 = [
𝐴1 0
0 𝐴2

]
−1

= [
𝐴1

−1 0

0 𝐴2
−1] = [

1 0 0
0 1 −1
0 −1 2

]                  4分 

2) 𝐴−1 =
1

|𝐴|
𝐴∗ =

1

|𝐴|
[

𝐴11 𝐴21 𝐴31

𝐴12 𝐴22 𝐴32

𝐴13 𝐴23 𝐴33

],又因为|
1 0 0
0 2 1
0 1 1

| = 1         6分 

| |A 的所有代数余子式之和为：1+1-1-1+2=2                    8 分 

2．解：由 XBXA += 得 BXXA =− , 即 BEAX =− )( . 又有         2分 
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111

131

111

)det(

−

−−

−

=− EA 4= , 
















−

=−

422

220

202

)( *
EA ……5分 

从而      =−
−

=− − *1 )(
)det(

1
)( EA

EA
EA

















− 422

220

202

4

1
   ……6分 

故        =−= −1)( EABX 








− 624

420

















−



422

220

202

4

1









−

−
=

545

532
 

…………………………………………………………………………………. 8分 

3.解：[𝜶𝟏，𝜶𝟐，𝜶𝟑，𝜶𝟒，𝜶𝟓]
⬚
 



















→



















−−

−
=

00000

62100

3-1-010

8-0001

31370

13031

31110

44321

   ……….…4分 

则向量组的秩为 3， 1 2 3  ， ， 为一个极大无关组，   …………6 分 

且 3215324 6382  +−−=+−= ， .             …………8 分 

4.解： )1)(12(132

11

11

212
2

2

−−=+−== 







D ，   ………2分 

（1）当
2

1
 且 1 时， 0D ，此时方程组有惟一解.       ………4分 

当
2

1
= 时，增广矩阵 

















==

8
1

2
1

4
1

2
1

2
1

2
1

11

11

11

)( βAB  ⎯→⎯r

















−
8
3

4
1

2
1

2
1

2
1

000

11

11

， 

系数矩阵的秩为 2,增广矩阵的秩为 3,此时方程组无解.         ………6分 

当 1= 时，增广矩阵  
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















==

1111

1111

1212

)( βAB  ⎯→⎯r

















0000

1010

0101

，    

所以




=

−=

12

31

x

xx
,令 cx =3 ，得 )(

0

1

0

1

0

1

3

2

1

Rcc

x

x

x


















+














−

=
















，   ………8分 

此为 1= 时对应方程组的通解.  

（2）系数矩阵 A的秩小于 3 时，线性方程组 0AX = 有非零解，此时存在三阶矩

阵 OB  ，使得 OAB = .由 0)1)(12( =−−= A 得
2

1
= 或 1= .   ………10分 

5.解  二次型的系数矩阵为

2 2 0

2 1 2

0 2 0

A

− 
 

= − − 
 − 

，………………(2分) 

矩阵的特征方程为

2 2 0

2 1 2 ( 4)( 1)( 2) 0

0 2

E A



    



−

− = − = − − + = ， 

故 A的特征值为 1 2 34, 1, 2  = = = − ．………………（5 分） 

     对于 1 4 = ，解方程组 (4 )E A X O− = ， 

即
1

2

3

2 2 0 0

2 3 2 0

0 2 4 0

x

x

x

    
    

=    
    
    

， 

得属于特征值 1 4 = 的一个特征向量 1 (2, 2,1)T = − ， 

将 1 标准化，得 1

2 2 1
( , , )
3 3 3

T = − .………………(6分) 

      对于 2 1 = ，解方程组 ( )E A X O− = ， 

即
1

2

3

1 2 0 0

2 0 2 0

0 2 1 0

x

x

x

−    
    

=    
    
    

， 
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得属于特征值 2 1 = 的一个特征向量 2 (2,1, 2)T = − ， 

将 2 标准化，得 2

2 1 2
( , , )
3 3 3

T = − .………………(7分) 

     对于 3 2 = − ，解方程组 ( 2 )E A X O− − = ， 

即
1

2

3

4 2 0 0

2 3 2 0

0 2 2 0

x

x

x

−    
    

− =    
    −    

， 

得属于特征值 3 2 = − 的一个特征向量 3 (1,2,2)T = ， 

将 3 标准化，得 3

1 2 2
( , , )
3 3 3

T = .………………(8分) 

 

令 ( )1 2 3

2 2 1

3 3 3

2 1 2
, ,

3 3 3

1 2 2

3 3 3

Q   

 
 
 
 = = −
 
 
 − 
 

，………………(9分) 

则通过正交变换
1 1

2 2

3 3

2 2 1

3 3 3

2 1 2

3 3 3

1 2 2

3 3 3

x y

x y

x y

 
 

    
    = −    
       

 − 
 

 

即可将二次型 f 化为标准形式 2 2 2

1 2 3 1 2 3( , , ) 4 2g y y y y y y= + − .………………(10分) 

四．证明题（每小题 4分，共 8 分） 

1. 证明：设由数组𝑘1，𝑘2，𝑘3，使得𝑘1𝛼1 + 𝑘2(2𝛼1 + 3𝛼2) + 𝑘3(3𝛼2 + 4𝛼3) =

0，则 

(𝑘1 + 2𝑘2)𝛼1 + (3𝑘2 + 3𝑘3)𝛼2 + (4𝑘3)𝛼3 = 0       …………    1分 

因为向量组 1 2 3, ,α α α 线性无关，所以{

𝑘1 + 2𝑘2            = 0
         3𝑘2 + 3𝑘3 = 0

                          4𝑘3 = 0
          … … … …2分 
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系数行列式 D=|
1 2 0
0 3 3
0 0 4

| = 12≠ 0，…                …………  3分 

只有零解𝑘1 = 𝑘2 = 𝑘3 = 0                

因此 1 1 2 2 3, 2 3 ,3 4    + + 线性无关.                …………     4分 

 

2.证：因为 A可逆，故， 1−
A 存在，           …………  1分 

则𝐴−1(𝐴𝐵)𝐴 = (𝐴−1𝐴)𝐵𝐴 = 𝐵𝐴               ………… 3 分 

故，AB 与 BA相似。                       …………  4 分 

 


