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1 行列式、矩阵、线性方程组

题目 1.1. 设二次型

f = a
n∑

i=1

x2
i + b

n∑
i=1

xixn−i+1

其中 a, b 为实数，n 为偶数，若 f 正定，则（ ）
(A) a > b (B) |a| > b (C) a > |b| (D) a ≥ |b|

题目 1.2. 设

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
2 1 0 −1

−1 2 −5 3

3 0 a b

1 −3 5 0

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= A41 − A42 + A43 + 10，其中 Aij 是元素 aij 的代数余子式，则

a, b 的值为
(A) a = 4, b = 1 (B) a = 1, b = 4 (C) a = 4,b 为任意常数 (D) a = 1,b 为任意常数

题目 1.3. 设A 为 n 阶矩阵，则下面说法错误的是（ ）
(A) 对任意的 n 维列向量 ξ，有 Aξ = 0，则 A = O

(B) 对任意的 n 维列向量 ξ，有 ξTAξ = 0，则 A = O

(C) 对任意的 n 阶矩阵 B，有 AB = O，则 A = O

(D) 任意的 n 阶矩阵 B，有 BTAB = O，则 A = O

题目 1.4. 已知A为 n阶矩阵，E为 n阶单位矩阵，记矩阵
[
O A

AT E

]
，

[
O ATA

AT E

]
，

[
AT E

ATAAT ATA

]
的秩分别为 r1, r2, r3，则（ ）
(A) r1 = r2 ≥ r3 (B) r1 = r2 ≤ r3 (C) r1 = r3 ≥ r2 (D) r1 = r3 ≤ r2

题目 1.5. 设 4 阶矩阵A=
[
aij

]
不可逆，且元素 a12 的代数余子式 A12 ̸= 0，若矩阵A 的列向量组为

α1, α2, α3, α4，k1, k2, k3 为任意常数，则方程组 A∗x = 0 的通解为（ ）
(A) k1α1 + k2α2 + k3α3 (B) k1α1 + k2α2 + k3α4 (C) k1α1 + k2α3 + k3α4 (D) k1α2 + k2α3 + k3α4

题目 1.6. 已知 A,B 均是 2× 4 矩阵，Ax = 0 的基础解系是 α1 =
[
1, 1, 2, 1

]T
,α2 =

[
0,−3, 1, 0

]T
，

Bx = 0 的基础解系是 β1 =
[
1, 3, 0, 2

]T
,β2 =

[
1, 2,−1, a

]T
.

(1) 求矩阵 A（求出一个即可）;

(2) 如果 Ax = 0 和 Bx = 0 有非零公共解，求 a 的值及所有非零公共解.
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2 向量组、相似与二次型、线性空间 2

题目 1.7. 设 A 为 3× 2 矩阵，B 为 2× 3 矩阵，AB = 1
3


2 −1 −1

−1 2 −1

−1 −1 2

，则 BA =

2 向量组、相似与二次型、线性空间

题目 2.1. 若 R( α1, α2, α3 )=3,R( α1, α2, α3, α4 )=3,R( α1, α2, α3, α5 )=4, 求 R( α1, α2, α3, α4 + α5

)=3

题目 2.2. 设 A=


2 −1 −1

−1 2 −1

−1 −1 2

 判断 A 是否可对角化，若可以则将其对角化

题目 2.3. A 为是三阶矩阵，且 A2 + 2A− 3E = 0, 则 A2 的特征值为

题目 2.4. A 满足 A2 − 6A+ 5E = 0, 则 A 可对角化，特征值只能为 2,3

题目 2.5. 若 A 是正定矩阵，证明：B = A+A−1 − 2En 的特征值都非负

题目 2.6. 下列矩阵中与 A=


1 2 0

2 1 0

0 0 1

 合同的是（ ）

(A)


1 0 0

0 1 0

0 0 1

 (B)


1 0 0

0 1 0

0 0 −1

 (C)


1 0 0

0 −1 0

0 0 −1

 (D)


1 0 0

0 −1 0

0 0 −1


题目 2.7. 三阶方阵 A 的特征值为 1，2，3，求行列式 |A3 − 6A2 + 11A− 6E|

题目 2.8. 判断 A=


0 1 0

0 0 1

1 0 0

 是否可对角化
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