
 

西安交通大学本科生课程考试试题标准答案与评分标准 

课程名称：线性代数与解析几何（A）课时： 64 考试时间：2020 年 1 月 8 日 
一填空题（每小题 3 分，共 30 分） 

   3 1 3 11. 1, ,6 2 6 2
    ；    

1
2.

70
 ；      3. 1k   ； 

14. ( )A I  或
1 1( ) ( )A I A A A I  或 ；   

1
5.

6
；  6. (2, 1, 1,1)T  ；    

 7. diag(1, 2, 3) ； 
1 01

8. 0 , 1
2 1 0

   
   
   
   

； 2 2 29. 2 2 1 0;x y z z        10. ( 1)rn  

二、
4

1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 20 0 0 0 0 00 0 0 0 00 0 0 0

x x xx x xD x x x xx x x x x xx x x x

               
 8 分 

三、 1 2 3 4 5

1 1 2 2 1 1 0 1 0 5
0 1 1 3 2 0 1 1 0 8[ ] 0 0 0 1 2 0 0 0 1 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

    
   

             
   

      2 分 

1 2 4, ,  一个极大无关组为 , 4 分 3 1 2 ,    6 分 5 1 2 45 8 2       8 分 

四、 ( 2 )X A I B  ， 3 分  1
1 1 1

( 2 ) 0 1 0
0 0 1

A I 
 

   
 
 

                  5 分 

故  1 1 1 2( 2 ) 3 1 4X B A I                                   8 分 

五、

2 1
2 (1)
1

x y z
x y z
x y z


 

     
    

联立三平面方程，得方程组  

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

1 1 1+ 0 0 2 2
A  

  

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

                  3 分 

0 1 ( )= ( )=3, .r A r A  当 且 时， 方程组有唯一解，从而三平面交于一点 4 分 

=0 ( ) ( ),r A r A 当 时， 方程组无解，从而三平面无交点.              5 分 

=1 ( ) ( ) 2,r A r A  当 时， 三平面交于一条直线.                 6 分 

1 1 0 3
0 0 1 1 ,
0 0 0 0

A
 
  
 
 

此时 方程组(1)的通解为  

                                                               共 4 页 第 1 页 

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C



 

1 3
1 0

0 1

x
y k
z

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

，此为交线的参数方程。或 

3 1
= =

1 1 0

x y z 


 （对称式方程），或 
2 1 3

2 1
x y z x y
x y z z
     

      
或       8 分 

六、
2 2 2 2(1) { , ,1} { , , 1}x x x x x x x  解 由基 到基 的过渡矩阵为  

1 1 1
0 1 1 .
0 0 1

C
 
 
 
 

                                  2 分 

2 2 2

1

{ , , 1}
1 1 0 1 2 3 1 1 1 2 4 4
0 1 1 1 0 3 0 1 1 3 4 6 .
0 0 1 2 1 5 0 0 1 2 3 8

T x x x x x

D C AC

  
      

              
      
       

所以 在基 下的矩阵为

  4 分 

2 2
3

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

x x x x x
 
    
 
 

解 由 在基{ 下的坐标为                5 分 

2 2(3 2 1) , ,1}
1 2 3 3 2
1 0 3 2 0

2 1 5 1 9

T x x x x

y Ax

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

知 在基{ 下的坐标为

                            7 分 

2 2(3 2 1)=2 9.T x x x  故                                          8 分                         

七、
+1 0 0

2 3 ( +1)( 2)( 2)
3 0 2

I A a a a
a a


    


        

  
.         2 分 

=2 2 2 0.a a   若 是二重根，则 ，从而  
1 0 0

0 2 3 .
3 0 2

A
 

 
  

此时  

由
3 0 0 1 0 0

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

I A
   
      
   
   

， 

=2 1 A知 的几何重数是 ,不等于代数重数,故 不可对角化.             5 分 

= 1 2 1 3.a a      若 是二重根，则 ，从而
1 0 0

3 2 0 .
0 0 1

A
 

 
  

此时  

由
0 0 0 1 1 0
3 3 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
I A

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

， 

 
= 1 2, A 知 的几何重数也是 故 可对角化.                        8 分 
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1 2

1 0
( ) 0, = 1 = 1 = 0 .

0 1
I A x   

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

解 得 的两个线性无关的特征向量 ，  

3

0
(2 ) 0, =2 = 1 .

0
I A x  

 
  
 
 

解 得 的特征向量  

1
1 0 0 1 0 0

1 0 1 0 1 0 .
0 1 0 0 0 2

P P AP
    

     
   
   

令 ,则                      10 分 

八、 2 2 2
1 2 3 1 2 2 3 3( , , ) ( 2 ) ( 2 ) (4 )f x x x x x x x k x     利用配方法，得     3 分 

2 2 2
1 1 2 2 2 3 3 3 1 2 32 , 2 , , (4 ) .y x x y x x y x f y y k y        令 得标准型      

1 2 4
0 1 2 .
0 0 1

x y
 
 
 
 

所用的可逆线性变换为                               5 分 

2 2
1 2 3 1 3 1 1 2 2 3 3 1 2 1 2( , , ) , = =g z z z z z z y y z y z y y g y y     对二次型 ,令 , 得标准型      

1 1

2 2

3 3

1 1 0
0 0 1 .
1 1 0

z y
z y
z y

    
    

        
所用可逆线性变换为                        8 分 

1 2 3 1 3( , , ) 1, 4g z z z z z k  由于二次型 的正负惯性指数均为 故当 时,  

f g f g二次型 与 有相同的规范型,从而存在可逆线性变换将 化为 .   10 分 

九 ( ) , , , rI Or A r P Q PAQ O O
    
 

(1)设 则存在可逆矩阵 使  

1 1 1 1 1 ,r rI O I OA P Q P PP QO O O O
           
   

即                3 分 

       1 1 1, ,rI OF P P U P Q A FUO O
      
 

令 则 ,    

2 1 1= = ,r rI O I OF P PP P F UO O O O
       
   

其中 可逆.               5 分 

2; .T TA A A I A A A A I  (2) 由 为正交矩阵,得 由 为正定矩阵,得 ; 故    2 分 

( )( )A I A I O  即  

1 .A A A I由 正定知 的特征值均大于零,于是 的特征值均大于  

.A I所以 可逆                                                      4 分 

1( )( ) ( ) , .A I A I O A I A I O A I      等式 两端右乘 得 即         5 分 
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（2）的另一证法： 

                      

A A因 正定,所以 为实对称矩阵，其全部特征值为正的实数.   1 分 

R 0, .nA A      设 是 的特征值, 是对应的特征向量,则  

T T T T T 2 T .A A A       从而 ，于是  

T 2 T( 1) 0.A A A I     又 是正交矩阵，所以 ，故  

T 20 1=0 1.

1.A

     而 ，所以 ，必有

即 的所有特征值均为
                         3 分 

T

T

, =

.

Q Q AQ I

A Q IQ I

 

 

又存在正交矩阵 使 ，

所以
                           5 分 
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