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题号 一 二 三 四 五 六 总分

得分

一、填空题（每小题4分，共24分）

（1）设α1 = (1, 3, 2)T , α2 = (4, 4, 0)T , α3 = (2, 5, 3)T , α4 = (−1, 2, 3)T ,则rank(α1, α2, α3, α4)

= 2 。

（2）设A =


1 2 1

−1 −2 −1
2 4 2

，则A10 = A 。

（3）设A为n阶方阵，det(A) = 5，A∗为A的伴随方阵，则det(A∗) = 5n−1 。

（4）设A =


1 5 2 −1
0 3 1 −4
0 0 −1 2

1 5 2 3

，Aij为代数余子式，则A14−3A24+2A34−A44 = 6 。

（5）若向量β = (3, 9, 6)T不能由向量组α1 = (1, 1, 2)T，α2 = (1, 2,−1)T，α3 = (1,−λ, 3)T

线性表示，则λ = −2
3
。

（6）设分块矩阵A =

(
O B

C O

)
，其中B，C为n阶可逆方阵，O 为零矩阵，则(AT )−1 =(

O (BT )−1

(CT )−1 O

)
。

二、判断题（判断下列命题是否正确，并简要说明理由。每小题5分，共20分）

（1）设A =


2 3 −1
1 5 −2
5 11 −4

，B =


1 0 −2
5 0 4

3 0 2

，则A与B不相抵。
答：错误。因为 rank(A) = rank(B) = 2，从而A与B相抵。



（2）设数组空间F n中的向量组α1, α2, · · · , αm线性相关，A ∈ Fm×l，(β1, β2, · · · , βl) =

(α1, α2, · · · , αm)A，则向量组β1, β2, · · · , βl也线性相关。

答：错误。不妨α1 6= 0，取A = (1, 0, . . . , 0)T .

（3）设A，B为n阶实方阵，则rank(AB) = rank(BA)。

答：错误。取A =

(
1 0

0 0

)
,B =

(
0 0

1 0

)
。

（4）设向量组α1, α2, · · · , αs的秩为r，且任何向量αi(1 ≤ i ≤ s)均可以被α1, α2, · · · , αr 线

性表示，则α1, α2, · · · , αr是α1, α2, · · · , αs的一个极大线性无关组。

答：正确。仅需说明α1, α2, · · · , αr线性无关，可以反证得到。

三、（本题12分）当a取何值时，下列线性方程组
x1 + 2x2 − 3x3 + 4x3 = 2,

3x1 + 8x2 − x3 − 2x4 = 0,

2x1 + 5x2 − 2x3 + x4 = a,

有解，并求出它的通解。

解：


1 2 −3 4 2

3 8 −1 −2 0

2 5 −2 1 a

→


1 2 −3 4 2

0 2 8 −14 −6
0 1 4 −7 a− 4

→


1 2 −3 4 2

0 2 8 −14 −6
0 0 0 0 a− 1

 .

因此，当a = 1 时有解，其通解为

x = t1


11

−4
1

0

+ t2


−18
7

0

1

+


8

−3
0

0

 .

�

四、（本题16分）设n阶方阵A =



1 1 1 · · · 1

−1 1 1 · · · 1
...

...
. . .

...
...

−1 −1 · · · 1 1

−1 −1 · · · −1 1


，求det(A) 及A−1。



解：利用初等行变换求解得 det(A) = 2n−1及

A =



1
2
−1

2
0 · · · 0

0 1
2
−1

2
· · · 0

...
...

. . . . . .
...

0 0 · · · 1
2
−1

2
1
2

0 · · · 0 1
2


�

五、（本题16分）设P3[x]为实数域R上次数不超过3的多项式全体，按多项式的加法和数

乘运算构成线性空间。

（1）证明：S = {1, x+ 1, (x+ 1)2, (x+ 1)3}构成P3[x]的一组基。

（2）求基S到自然基{1, x, x2, x3}的过渡矩阵。

（3）求多项式5 + 7x− x2 + 13x3在基S下的坐标。

解: （1）由xk = [(x+1)− 1]k及二项式展开可知P3[x]任一元素可由S线性表示。下证S是

现线性无关的。设 λ0 + λ1(x+ 1) + λ2(x+ 2)2 + λ3(x+ 1)3 = 0, x分别取四个不同的实数，再

由Vandermonde行列式的性质知λ0 = · · · = λ3 = 0。

（2）

(
1, x, x2, x3

)
=
(
1, x+ 1, (x+ 1)2, (x+ 1)3

)


1 −1 1 −1
0 1 −2 3

0 0 1 −3
0 0 0 1

 .

（3）多项式5 + 7x− x2 + 13x3在基S下的坐标为
1 −1 1 −1
0 1 −2 3

0 0 1 −3
0 0 0 1




5

7

−1
13

 =


−16
48

−40
13

 .

�

六、（本题12分）设方阵A = (aij)n×n，c = tr(A) =
∑n

i=1 aii，已知rank (A) = 1，

（1）证明：A2 = cA；

（2）计算det(I + A)，其中I为n阶单位方阵。

解: 由rank(A) = 1 可知存在行向量 α，β使得 A = αTβ。易知，tr(A) = αβT = βαT .

（1） A2 = (αTβ)(αTβ) = αT (βαT )β = cA;



（2）det

(
In −αT

β 1

)
= det

(( In −αT

β 1

)(
In 0

−β 1

))
= det(In+α

tβ) = det(In+A).

又，det

(
In −αT

β 1

)
= det

(( In 0

−β 1

)(
In −αT

β 1

))
= 1 + c.所以，det(I +A) = 1 + c。

�


