
       

 

班
级

：
  

  
  

  
  

  
  

学
号

：
  

  
  

  
  

  
  

 
姓

名
：

  
  

  
  

  
  

  

装      

订      

线 

第 1 页  共 4 页 第 2 页  共 4 页 

 
 
一、单项选择题（每小题 1 分, 共 5 分） 

【评分标准】  多选、少选、错选均不给分。 
1. C; 2. D; 3. B; 4. C; 5. C. 
 
二、填空题（每小题 1 分, 共 5 分） 

1. 2 ; 2. 5− ; 3. 6 , 9 ; 4. 1/ 4 2t< < ; 5. 1− . 

 

三、计算题（每小题 6 分，共 30 分） 

1. 解答:  

2 1 1 4 0 5 5 0
0 4 1 1 0 4 1 1
1 2 3 2 1 2 3 2
0 1 0 6 0 1 0 6

D

−
− −

= =
− − − −
− −

 

( )3 1
5 5 0

1 1 4 1 1
1 0 6

+= ⋅ − −
−

                                                   (3 分) 

( )( )3 1
0 5 30
0 1 23 1 1
1 0

30
1 3

6

5
2

+= − −
−

=  

( )5 23 30 85= − × − = − .                                                   (3 分) 

 

2. 解答:  

  [ ]1 2 3 4 5

1 0 1 2 1 1 0 0 1 0
1 1 0 2 1 0 1 0 1 1
0 1 1 2 2 0 0 1 1 1
1 1 2 4 3 0 0 0 0 0
0 1 1 2 2 0 0 0 0 0

α α α α α

   
   
   
   = →
   
   
      

.         (3 分)  

于是 [ ]( )1 2 3 4 5 3r α α α α α = ，且 1 2 3, ,α α α 为 1 2 3 4 5, , , ,α α α α α 的一个极大无关

组， 4 1 2 3α α α α= + + ， 25 3α α α= + .                                  (3 分) 

 
3. 解答:  

由于 1 2A XA A XA− = + ，所以 1
32A X E X− = + ， 2X A AX= + ，即 

( )3 2E A X A− = ,   

 由于 3

1 1 1
0 1 1 1
0 0 1

0E A
− − −

− = − = −
−

≠− ，所以 3E A− 可逆. 于是 

                           ( ) 1
32X E A A−= − .                     (2 分) 

 由于

1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1
0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

   
   →   
   

−



− − − −
− − − −

  − −
 

1 0 0 1 1 0
0 1 0 0 1 1
0 0 1 0 0 1

 
 →



−
−

 −




, 

    所以 ( ) 1
3

1 1 0
0 1 1
0 0 1

E A −

− 
 − = − 
 − 

.                               (2 分) 
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于是

1 1 0 2 1 1 4 2 0
2 0 1 1 0 2 1 0 4 2

0 0 1 0 0 2 0 0 4
X

− −     
     = − = −     
     − −     

.                  (2分) 

 
4. 解答:  

[ ]
1 1 1 1

1 1 2 1 1 2
1 1 2

3 2

1 1 3
A b

λ λ λ
λ λ

λ λ λ

− −   
   →   
   −

= − −
−   

 

2

2
1

0 1 3 3

1 1
0 1 0

1

λ
λ λ

λ λ λ

− 
 → − 
 

−
− − − 

 

2
1

0 ( 2 (

1 1
0 1 0

0 ) 1) 3 3

λ
λ λ

λ λ λ

− 
 → − 
 −

−
+ − − 

.              (3分) 

由此可知， 

当 时， ( ) 2r A = ， [ ]( ) 3r A b = ，方程组无解;                (1 分) 

当 且 时， ( ) [ ]( ) 3r A r A b= = ，方程组有唯一解;          (1 分) 

当 时， ( ) [ ]( ) 1r A r A b= = ，方程组有无穷多组解.              (1 分) 

 

5. 解答:  

由 3Ax x= ，

1
1
1

x
 
 =  
  

，可知 为 的特征值，对应特征向量为 .  

由 11 0Aα α= ， 2 20Aα α= ，可知 为 的特征值.  

由于 0
1 1 1
1 2 1 9
1 1 2

− =
−

≠ ，所以 1 1 2, ,x α α 为 的三个线性无关的特征向量.  

故矩阵 A可对角化且 A的全部特征值为 3，0，0.                   (3 分)  

 令

1 1 1
1 2 1
1 1 2

P
 
 = − 
 − 

，则

3 0 0
0 0 0
0 0 0

AP P
 
 =  
  

. 

 于是 1

3 0 0
0 0 0
0 0 0

A P P−

 
 =  
  

. 

由于

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

   
   →   
   

−

 

− −
− − −

 

1 1 11 0 01 1 1 1 0 0 3 3 3
1 1 1 10 1 0 0 0 1 0 0
3 3 3 3
1 1 1 10 0 1 0 0 0 1 0
3 3 3 3

  
  
  
  → →   
  
  
  

−

−
 

−

−

, 

所以 1

1 1 1
3 3 3
1 1 0
3 3
1 10
3 3

P−

 
 
 
 = − 
 
 −
  

.                                       (2 分)   

 于是

1 1 1
3 3 31 1 1 3 0 0 1 1 1
1 11 2 1 0 0 0 0 1 1 1
3 3

1 1 2 0 0 0 1 1 11 10
3 3

A

 
 

      
      = − − =      
     −       

 −
  

.            (1分) 

四、证明题（4 分） 

证明: 由 ( ) 1r A n= − 及秩的定义，可知 存在一个 1n − 阶非零子式，所以 . 

于是 .                                                   (2 分) 
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又由 ( ) 1r A n= − ，可知 0A = ，所以 * 0nAA A E= = . 

于是 ( ) ( ) ( )* 1 1r A n r A n n≤ − = − − = ；故 ( )* 1r A = .                    (2 分)    

五、应用题（6 分） 

解答:  

(1) 

( ) ( )2 0
1 1

1 1
1 1

4
4 5 2

4
E A

λ
λ λ λ λ

λ

−
− − − − =

−
= = . 

于是 A的特征值为 1 2 5λ λ= = ， 3 2λ = .                            (1 分) 

当 1 2 5λ λ= = 时， ( )5 0A xλ − = ，其特征向量为 1

1
1
0

η
− 
 =  
  

， 2

1
0
1

η
− 
 =  
  

. 

当 3 2λ = 时， ( )2 0A xλ − = ，其特征向量为 3

1
1
1

η
 
 =  
  

. 

令 1 1α η= ， 2 1
2 2 1

1 1

1
21 1

1 10 1
2 2

1 0 1

α η ηη η
η η

 − 
− −     

⋅      = − = − = −     ⋅
        

 
  

.                 (2 分) 

1 1
1

1
2

1 1
2

0

β α
α

 − 
 
 = =  
 
 
  

， 2 2
2

1
6

1 1
6

2
6

β α
α

 − 
 
 = = − 
 
 
  

， 3

1
3

1
3

1
3

β

 
 
 
 =  
 
 
  

. 

于是 [ ]1 2 3

1 1 1
6 3

1 1 1
6 3

2 10
6 3

2

2
P β β β

 − − 
 
 = = − 
 
 
  

，                      (1 分)  

且标准型为 ( ) ( )3
2 2 2
1 2 3

T T
1 2, , 5 5 2f x x x y P AP y y y y= = + + .                 (1 分)    

(2) 由于二次型 ( )1 2 3, ,f x x x 在正交变换 x Py= 下能够化为标准型 2 2 2
1 2 35 25y y+ + ，

所 以 方 程 ( )1 2 3, , 1f x x x = 在 空 间 直 角 坐 标 系 1 2 3Oy y y 中 的 方 程 为
2 2 2
1 2 35 5 2 1y y y+ + = ，其表示空间直角坐标系 1 2 3Oy y y 中的一个椭球面，故方程

( )1 2 3, , 1f x x x = 在空间直角坐标系 1 2 3Ox x x 中仍表示一个椭球面。          (1 分) 
 
................................................................. 


