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西安交通大学考试题                
 

课  程    线性代数 A 卷 

学    院                              考 试 日 期       2023 年   11 月  19 日 

专业班号                                               

姓    名                              学  号                               期中                     期末 

一、选择题（6 小题，每题 3 分，共计 18 分） 

1. 设𝑨为𝑚 × 𝑛矩阵，其中𝑚 < 𝑛，且𝑅(𝑨) = 𝑚，则下列说法正确的是（   ） 

A. 矩阵𝑨的𝑚个行向量所构成的向量组线性相关 

B. 矩阵𝑨的任意𝑛个列向量所构成的向量组线性无关 

C. 设矩阵𝑩为𝑛 × 𝑚，则|𝑩𝑨| = 0 

D. 齐次线性方程组𝑨𝒙 = 𝟎只有零解 

 

2. 设四阶矩阵𝑨的特征值互不相同，且|𝑨| = 0，则𝑅(𝑨) =（   ） 

A. 0            B. 1           C. 2           D. 3            

 

3. 设𝑨𝒙 = 𝟎是非齐次线性方程组𝑨𝒙 = 𝒃对应的齐次线性方程组，则以下正确的

是（   ） 

A. 若𝑨𝒙 = 𝟎有非零解，则𝑨𝒙 = 𝒃有无穷多解 

B. 若𝑨𝒙 = 𝒃有无穷多解，则𝑨𝒙 = 𝟎有非零解 

C. 若𝑨𝒙 = 𝟎只有零解，则𝑨𝒙 = 𝒃有唯一解 

D. 若𝑨𝒙 = 𝒃有无穷多解，则𝑨𝒙 = 𝟎只有零解 

 

4. 设方阵𝑨, 𝑩, 𝑪满足𝑨𝑩𝑪 = 𝑬，则必有（   ） 

A. 𝑨𝑪𝑩 = 𝑬     B. 𝑪𝑩𝑨 = 𝑬       C. 𝑩𝑨𝑪 = 𝑬     D. 𝑩𝑪𝑨 = 𝑬 

 

5. 矩阵[
1 𝑎 𝑎2

1 𝑏 𝑏2

1 𝑐 𝑐2

]的秩为 3，则（   ） 

A. a, b, c 都不等于 1             B. a, b, c 都不等于 0 

C. a, b, c 互不相等                D. a = b = c 

 

6. n 阶行列式 D = det(aij) = ∑(−1)𝑡𝑎1𝑝1
𝑎2𝑝2

⋯ 𝑎𝑛𝑝𝑛
,则下列说法不正确的是（   ） 

A. 和式记号是对集合𝑃 =  {𝑝1𝑝2 ⋯ 𝑝𝑛|𝑝1𝑝2 ⋯ 𝑝𝑛是 1,2, ⋯ , 𝑛的排列} 作和 

B. 和式中每一项都是取自 D 中不同行、不同列的元素之积 

C. D 中这样不同行、不同列的 n 个元素之积共有 n!个 

D. t 是以𝑝1 𝑝2 ⋯ 𝑝𝑛为标准排列的逆序数 

 

二、填空题（6 小题，每题 3 分，共计 18 分） 

1. 设 向 量 组 𝜶𝟏 =  [𝑎 + 2 1 0]𝑇 ， 𝜶𝟐 =  [0 𝑎 − 1 −1]𝑇 ， 𝜶𝟑 =

 [2 2 𝑎 + 1]𝑇线性相关，则𝑎 =                     
 

成绩 
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2. 设𝒂 =  [1 2 −1]𝑇，𝒃 =  [1 2 3]𝑇，𝒄与𝒂正交，且𝒃 = 𝜆𝒂 + 𝒄，则𝜆 =  

 

 

3. 已知三阶矩阵𝑨的特征值为 1，2，
1

2
，𝐸为三阶单位阵，则|𝑨∗ + 𝑨 − 3𝑬| = 

 

4. 方程𝑓(𝑥) =  |

𝑎1          𝑎2

𝑎1          𝑎2

𝑎3 𝑎4 + 𝑥
𝑎3 + 𝑥 𝑎4

𝑎1 𝑎2 + 𝑥
𝑎1 + 𝑥 𝑎2

𝑎3         𝑎4

𝑎3         𝑎4

| = 0 的根为 

 

5. 矩阵𝑩 =  [
0 0 1
0 1 0
1 0 0

], 矩阵𝑨和矩阵𝑩相似，则 R(𝑨 − 𝟐𝑬) + R(𝑨 − 𝑬)= 

 

6. 设矩阵 𝑨 = (𝑎𝑖𝑗)3×3，𝑨𝑖𝑗为|𝑨|中元𝑎𝑖𝑗的代数余子式，已知𝑎𝑖𝑗 = 𝑨𝑖𝑗 , 𝑎11 =

2𝑎12 = 3𝑎13，并且𝑎11 >0, 则 𝑎11= 

 

三、（9 分）求解如下齐次方程组： 

{

3𝑥1   + 4𝑥2   − 5𝑥3   + 7𝑥4 = 0
2𝑥1   − 3𝑥2   + 3𝑥3   − 2𝑥4 = 0
4𝑥1 + 11𝑥2 − 13𝑥3 + 16𝑥4 = 0
7𝑥1   − 2𝑥2 +    𝑥 3 +    3𝑥4 = 0
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四、（10 分）4 阶矩阵𝑨和未知矩阵𝑿满足关系𝑨𝑿𝑨 ∗ −8𝑬 = 6𝑿𝑨−1, 若矩阵𝑨 =

[

1 0
2 1

0 0
0 0

1 0
0 −3

1 0
0 2

]，求矩阵𝑿. 
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五、（10 分）计算 n 阶行列式 

𝐷𝑛 =  ||

1 + 𝑎1
2 𝑎1𝑎2

𝑎2𝑎1 1 + 𝑎2
2

⋯ 𝑎1𝑎𝑛

⋯ 𝑎2𝑎𝑛

⋮ ⋮
𝑎𝑛𝑎1 𝑎𝑛𝑎2

⋱ ⋮
… 1 + 𝑎𝑛

2

|| 
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六、（10 分）设向量组𝐴: 𝜶1 = [1 1 1 3]𝑇 , 𝜶2 = [−1 −3 5 1]𝑇 , 𝜶2 =

[3 2 𝑎 + 4 11]𝑇 , 𝜶4 = [−2 −6 10 𝑎]𝑇 ,向量𝜷 = [1 1 𝑏 + 1 3]𝑇 .  

(1) 当𝑎，𝑏满足什么条件时，𝜷不能由向量组𝐴线性表示？ 

(2) 当𝑎，𝑏满足什么条件时，𝜷能由向量组𝐴线性表示且表示法唯一？写出唯一

表达式。 
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七、（10 分）已知二次型𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) = 2𝑥1
2 + 5𝑥2

2 + 5𝑥3
2 + 4𝑥1𝑥2 − 4𝑡𝑥1𝑥3 −

8𝑥2𝑥3. 
(1) 当𝑡取何值时，该二次型正定？ 

(2) 取𝑡 = 1，用正交变换法将𝑓化成标准型，写出标准型及所用的正交变换 
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八、（10 分）设三维向量空间𝑅3有两个基， 

(I) 𝜶𝟏 =  [1 2 4]𝑇， 𝜶𝟐 =  [0 −1 1]𝑇，𝜶𝟑 =  [2 3 8]𝑇 

(II) 𝜷𝟏 =  [1 2 2]𝑇， 𝜷𝟐 =  [0 −1 1]𝑇，𝜷𝟑 =  [0 0 1]𝑇 

(1) 求由基(I)到基(II)的过渡矩阵𝐴. 
(2) 设向量𝜶在基(I)下的坐标为𝒙 =  [−1 1 2]𝑇，求向量𝜶在基(II)下的坐标𝒚. 
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九、（5 分）设 a=(a1, a2, ⋯, an)
T, a1≠0，A = aaT. 

(1) 证明  = 是 A的 n-1 重特征值. 

(2) 求 A的非零特征值以及 n 个线性无关的特征向量. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


