
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 A卷         课时：  32   考试时间： 2023 年 11月 19日 

一、单选题  

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

 

二、填空题 

1. 0 或-1；   2. 
1

3
；   3. −

1

4
   4. 0 或者−∑ 𝑎𝑖

4
𝑖=1     5. 4      6.  

6

7
 

 

三、系数矩阵𝑨 = [

3 4
2 −3

−5 7
3 −2

4 11
7 −2

−13 16
1 3

] →

[
 
 
 
 1 0
0 1

−
3

17

13

17

−
19

17

20

17

0 0
0 0

0 0
0 0 ]

 
 
 
 

，(3 分) 

从而可得同解方程组{
𝑥1           −

3

17
𝑥3 +

13

17
𝑥4 = 0

           𝑥2 −
19

17
𝑥3 +

20

17
𝑥4 = 0

，取𝑥3，𝑥4为自由未知量，

{
𝑥1 =

3

17
𝑥3 −

13

17
𝑥4

𝑥2 =
19

17
𝑥3 −

20

17
𝑥4

，(3 分) 

因此通解可以表示为[

𝑥1

𝑥2
𝑥3

𝑥4

] = 𝑐1

[
 
 
 
 

3

17
19

17

1
0]
 
 
 
 

+ 𝑐2

[
 
 
 
 −

13

17

−
20

17

0
1 ]

 
 
 
 

. (3 分) 

 

四、可检验矩阵 A行列式|A|=2，因此矩阵 A可逆，(2 分) 

上式两边同时左乘 A-1, 右乘以 A, 可得 XA*A - 8E = 6A-1X，由于 A*=|A|A-1，因此

上式可化为 2X - 8E = 6A-1X，即（2E - 6A-1）X = 8E，设 D = 2E - 6A-1，因此矩阵

X = 8D-1. (4 分) 

由矩阵 A可知，A-1= [

1 0
−2 1

0 0
0 0

−1 0
−3 3/2

1 0
0 1/2

]，D = 2E - 6A-1= [

−4 0
12 −4

0 0
0 0

6 0
18 −9

−4 0
0 −1

] 

D-1= 

[
 
 
 
 
 −

1

4
0

−
3

4
−

1

4

0 0
0 0

−
3

8
0

9

4

9

4

−
1

4
0

0 −1]
 
 
 
 
 

，因此 X = 8D-1== [

−2 0
−6 −2

0 0
0 0

−3 0
18 18

−2 0
0 −8

]. (4 分) 

 

 

 

 

 

五、对原行列式进行拆分，可得 

𝐷𝑛 = |

1 + 𝑎1
2 𝑎1𝑎2

𝑎2𝑎1 1 + 𝑎2
2

⋯ 𝑎1𝑎𝑛

⋯ 𝑎2𝑎𝑛

⋮ ⋮
0            0

⋱ ⋮
… 1

| + ||

1 + 𝑎1
2 𝑎1𝑎2

𝑎2𝑎1 1 + 𝑎2
2

⋯ 𝑎1𝑎𝑛

⋯ 𝑎2𝑎𝑛

⋮ ⋮
𝑎𝑛𝑎1 𝑎𝑛𝑎2

⋱ ⋮
… 𝑎𝑛

2

||     (3 分) 

第一部分按照最后一行展开可得， 

𝐷𝑛 = 𝐷𝑛−1 + 𝑎𝑛 ||

1 + 𝑎1
2 𝑎1𝑎2

𝑎2𝑎1 1 + 𝑎2
2

⋯ 𝑎1𝑎𝑛

⋯ 𝑎2𝑎𝑛

⋮ ⋮
𝑎1 𝑎2

⋱ ⋮
… 𝑎𝑛

|| 

=𝐷𝑛−1 + 𝑎𝑛 |

1 0
0 1

⋯ 0
⋯ 0

⋮ ⋮
𝑎1 𝑎2

⋱ ⋮

… 𝑎𝑛

|=𝐷𝑛−1 + 𝑎𝑛
2  (4 分) 

因此按照数学归纳法，𝐷1 = 1 + 𝑎1
2,  𝐷2 = 1 + 𝑎1

2 + 𝑎2
2, ⋯  𝐷𝑛 = 1 + 𝑎1

2 + 𝑎2
2 +

⋯+𝑎𝑛
2 . (3 分) 

 

六、解： (1) [

1 −1 3 −2 1
1 −3 2 −6 1
1 5 𝑎 + 4 10 𝑏 + 1
3 1 11 𝑎 3

] → [

1 −1 3 −2 1
0 −2 −1 −4 0
0 0 𝑎 − 2 0 𝑏
0 0 0 𝑎 − 2 0

]，因此

当𝑎 = 2, 𝑏 ≠ 0时，𝜷不能由向量组𝐴线性表示. (4 分) 

(2) 当𝑎 ≠ 2, 𝑏为任意数时，𝜷能由向量组𝐴线性表示且表示法唯一。 

[

1 −1 3 −2 1
0 −2 −1 −4 0
0 0 𝑎 − 2 0 𝑏
0 0 0 𝑎 − 2 0

] →

[
 
 
 
 
 1 0 0 0 1 −

7𝑏

2(𝑎−2)

0 1 0 0 −
𝑏

2(𝑎−2)

0 0 1 0
𝑏

(𝑎−2)

0 0 0 1 0 ]
 
 
 
 
 

，(3 分) 

因此[

1
1

𝑏 + 1
3

] = (1 −
7𝑏

2(𝑎−2)
) [

1
1
1
3

] −
𝑏

2(𝑎−2)
[

−1
−3
5
1

] +
𝑏

(𝑎−2)
[

3
2

𝑎 + 4
11

]. (2 分) 

 

七、（1）要使二次型对应的矩阵为𝐴 = [
2 2 −2𝑡
2 5 −4

−2𝑡 −4 5
]正定，则𝐴的各阶顺序

主子式应大于 0。(2 分) 

现已有|2| > 0, |
2 2
2 5

| = 6 > 0，还需|
2 2 −2𝑡
2 5 −4

−2𝑡 −4 5
| = −20𝑡2 + 32𝑡 − 2 > 0，

即
4

5
−

3

10
√6 < 𝑡 <

4

5
+

3

10
√6. (2 分) 

(2) 当 𝑡 = 1时，𝐴 = [
2 2 −2
2 5 −4

−2 −4 5
]，∴ det(𝐴 − 𝜆𝐼) = |

2 − 𝜆 2 −2
2 5 − 𝜆 −4

−2 −4 5 − 𝜆
| =

(𝜆 − 1)2(𝜆 − 10). (2 分) 



对 𝜆1 = 𝜆2 = 1 ， 解 (𝐴 − 𝐼)𝒙 = 𝟎 求 特 征 值 ， [
1 2 −2 0
2 4 −4 0

−2 −4 4 0
] →

[
1 2 −2 0
0 0 0 0
0 0 0 0

]，取𝜉1 =
1

√5
[
−2
1
0

] , 𝜉2 =
1

3√5
[
2
4
5
]. (2 分) 

对𝜆3 = 10，解(𝐴 − 10𝐼)𝒙 = 𝟎求特征值，[
−8 2 −2 0
2 −5 −4 0

−2 −4 −5 0
] → [

1 0
1

2
0

0 1 1 0
0 0 0 0

]，

取 𝜉3 =

[
 
 
 
 −

1

3

−
2

3
2

3 ]
 
 
 
 

。令 𝑃 =

[
 
 
 
 
−2

√5

2

3√5
−

1

3
1

√5

4

3√5
−

2

3

0
5

3√5

2

3 ]
 
 
 
 

，则在正交变换 𝒙 = 𝑃𝒚下可得标准型

𝑓(𝑦1, 𝑦2, 𝑦3) = 𝑦1
2 + 𝑦2

2 + 10𝑦3
2. (2 分) 

 

 

八、(1) 设[𝜷1, 𝜷2, 𝜷3] = [𝜶1, 𝜶2, 𝜶3]𝐴， 

则 过 度 矩 阵 𝐴 =  [𝜶1, 𝜶2, 𝜶3]
−1 [𝜷1, 𝜷2, 𝜷3] =  [

−11 2 2
−4 0 1
6 −1 −1

] [
1 0 0
2 −1 0
2 1 1

] = 

[
−3 0 2
−2 1 1
2 0 −1

]. (5 分) 

(2) 𝒚 = 𝐴−1𝒙 =  [
−3 0 2
−2 1 1
2 0 −1

]

−1

[
−1
1
2

] = [
1 0 2
0 1 1
2 0 3

] [
−1
1
2

] = [
3
3
4
]. (5 分) 

 

九、(1)由题知，𝑨为对称矩阵，所以一定可以相似对角化，即存在可以矩阵𝑷，

使𝑷−1𝑨𝑷 = 𝜦，𝜦为对角阵，R(𝑨)= R(𝜦) 

𝑨 = 𝑎𝑎𝑇 =

[
 
 
 

𝑎1
2 𝑎1𝑎2

𝑎2𝑎1 𝑎2
2

⋯ 𝑎1𝑎𝑛

⋯ 𝑎2𝑎𝑛

⋮ ⋮
𝑎1𝑎𝑛 𝑎2𝑎𝑛

⋱ ⋮
… 𝑎𝑛

2 ]
 
 
 
= 𝑎1𝑎2 ⋯𝑎𝑛 [

𝑎1 𝑎2

𝑎1 𝑎2

⋯ 𝑎𝑛

⋯ 𝑎𝑛

⋮ ⋮
𝑎1 𝑎2

⋱ ⋮
… 𝑎𝑛

] →

𝐾 [

𝑎1 𝑎2

0 0
⋯ 𝑎𝑛

⋯ 0
⋮ ⋮
0 0

⋱ ⋮
… 0

]，可见 R(𝜦)=1，即𝜦只有一个非零对角元，因此 = 是𝑨的

n-1 重特征值. (2 分) 

 

(2) 由𝜆1 + 𝜆2 + ⋯+ 𝜆𝑛 = ∑ 𝑎𝑖
2𝑛

𝑖=1 , 可知𝑨的非零特征值为𝜆n = ∑ 𝑎𝑖
2𝑛

𝑖=1 . 

𝜆1 = 𝜆2 = ⋯ = 𝜆𝑛−1  = 时，𝑨𝑥 = 0同解方程为[

𝑎1 𝑎2

0 0
⋯ 𝑎𝑛

⋯ 0
⋮ ⋮
0 0

⋱ ⋮
… 0

] 𝑥 = 0，可得对

应的基础解系为𝛼1 =

[
 
 
 −

𝑎2

𝑎1

1
⋮
0 ]

 
 
 
, … , 𝛼𝑛−1 =

[
 
 
 −

𝑎𝑛

𝑎1

0
⋮
1 ]

 
 
 
，即为线性无关的特征向量, 

𝜆𝑛 = ∑ 𝑎𝑖
2𝑛

𝑖=1 时, 𝑨𝑥 = 𝜆𝑛𝑥，根据题有𝑨 = 𝑎𝑎𝑇 ,有𝜆𝑛 = 𝑎𝑇𝑎，即𝑎𝑎𝑇𝑥 = 𝑎𝑇𝑎𝑥，可

验证当𝑥 = 𝑎时𝑨𝑥 = 𝜆𝑛𝑥成立，𝛼𝑛 = 𝑎为特征值𝜆𝑛对应的特征向量，[𝛼1，𝛼2，

…，𝛼𝑛]即为 n 个线性无关的特征向量. (3 分) 
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