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新东方在线 2013 基础阶段测试 

线性代数部分答案 

客观题答案快速查询 
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；   9、 2k  ；  10、2；  

11、   1)()1(  nbabna ；  12、略，    
1 1

2
2

A E A E


   ；   

13、略；  14、（Ⅰ） 1   ， 2a   ；（Ⅱ）
3 1

( , ,0) (1,0,1)
2 2

T Tk  ，其中 k 是任意常数； 

15、

1 1 1

1 0 2

0 1 3

P

 
 

 
 
  

；16、（Ⅰ）
1 a  ，

2 1a   ，
3 2a   ；（Ⅱ） 2a  . 

 

详细答案 

 

一、选择题 

（1）设 A是m n 矩阵，B是 n m 矩阵，则                            （    ） 

( )A  当m n 时，必有行列式 0AB          ( )B 当m n 时，必有行列式 0AB   

( )C 当 n m 时，必有行列式 0AB          ( )D 当n m 时，必有行列式 0AB   

【答案】 ( )B    

【考点】行列式的基本性质；矩阵的秩；齐次线性方程组有非零解的充要条件 

【解析】方法 1：因为 AB是m 阶矩阵， 0AB  的充分必要条件是秩 ( )r AB m .由于 ( ) ( ) min( , )r AB r B m n  ， 

可见，当m n 时，必有 ( )r AB n m  .因此选 ( )B . 

方法 2：由于方程组 0Bx  的解必是方程组 0ABx  的解，而 0Bx  是 n 个方程m 个未知数的齐次线性方程组，

因此当m n 时， 0Bx  必有非零解，从而 0ABx  有非零解，故 0AB  .所以选 ( )B . 
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（2）方程 0

7475344

53532323
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xf 根的个数为            （    ） 

( )A  4            ( )B  3          ( )C  2            ( )D  1 

【答案】  C  

【考点】行列式的性质 

【解析】应用行列式性质整理得 

 

                              )3(3
107

33

122
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 xx
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( ) 0f x  即 3 ( 3) 0x x   ， 0x  或 3x   .故 ( ) 0f x  有两个根，选  C . 

（3）设 A为 3 阶矩阵，且 2A   ,则 11
( ) (3 )
12

A A                 (     ) 

( )A  3          ( )B  21          ( )C  54            ( )D  108  

【答案】  D   

【考点】逆矩阵的性质；伴随矩阵；行列式的性质 

【解析】由公式  
1 11

kA A
k

  及
1A A A  有 

1 11
( ) 12
12

A A  ，
1 3 1 11

(3 ) 3 (3 ) 3 18
3

A A A A A A         

故 1 1 1 11
( ) (3 ) 12 18 6
12

A A A A A        
3 1 3 1

( 6) ( 6) ( ) 108
2

A       ． 

（4）设
1 2, , , s   是 n 维向量，下列命题中正确的是      （    ） 

( )A  若
s 不能用

1 2 1, , , s   
线性表出，则

1 2, , , s   线性无关 

( )B  若
1 2, , , s   线性相关，

s 不能由
1 2 1, , , s   

线性表出，则
1 2 1, , , s   

线性相关 

( )C  若
1 2, , , s   中，任意 1s  个向量都线性无关，则

1 2, , , s   线性无关 
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( )D  零向量不能用
1 2, , , s   线性表出 

【答案】  B   

【考点】向量组的线性相关与线性无关 

【解析】  A 错。当
s 不能用

1 2 1, , , s   
线性表出时，并不保证每一个向量

i                                                               

( 1,2, , 1)i s  都不能用其余的向量线性表出。例如，
1 2(1,0), (2,0)   ，

3 (0,3)  虽
3 不能用

1 2,  线

性表出，但
1 2 3 1 2 32 0 0, , ,        是线性相关的。 

 C 错。如
1 2, , , s   线性无关，可知它的任何一个部分组均线性无关。但任一部分组线性无关并不能保证该

向量组线性无关。例如
1 (1,0, ,0)e  ，

2 (0,1, ,0), ,e   

(0,0, ,1),ne  (1,1, ,1)  ，其中任意 n 个都是线性无关的，但这 1n  个向量是线性相关的。 

 D 错。在线性表出的定义中，对组合系数没有任何约束条件，因此，零向量可以用任何向量组线性表出，最多

组合系数全取为 0，即
1 20 0 0 0 s      。 

关于  B ，由于
1 2, , , s   线性相关，故存在不全为 0 的 ( 1,2, , )ik i s ，使 

1 1 2 2 0s sk k k      。显然， 0sk  （否则
s 可由

1 2 1, , , s   
线性表出），因此

1 2 1, , , s   
线性相

关。 

（5）已知 A，B 均是三阶矩阵，将 A中的第 3 行的-2 倍加至第 2 行得到矩阵
1A ，将B 中第 2 列加至第 1 列得

到矩阵
1B ，又知 1 1

1 0 0

0 2 0

0 0 3

A B

 
 


 
  

，则 AB              （    ） 

( )A  

1 0 0

2 2 6

0 0 3

 
 
 
 
 

  ( )B  

1 0 0

2 2 6

0 0 3

 
 

 
 
 

  ( )C  

1 0 0

1 2 4

0 0 3

 
 
 
 
 

  ( )D  

1 0 0

1 2 4

0 0 3

 
 

 
 
 

       

【答案】  A  

【考点】矩阵的初等变换；初等矩阵 

【解析】 A经行初等变换得到
1A ，故

1A PA ，P 是初等矩阵，类似地
1B BQ ，可构造出

1 1A B PABQ . 

据已知条件，令

1 0 0

0 1 2

0 0 1

P

 
 

 
 
  

，

1 0 0

1 1 0

0 0 1

Q

 
 


 
  

， 
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则
1A PA ，

1B BQ .那么
1 1A B PABQ ， 

于是
1 1

1 1

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

0 1 2 0 2 0 1 1 0 2 2 6

0 0 1 0 0 3 0 0 1 0 0 3

AB P A B Q 

       
       

    
       
              

. 

 

（6）设 A是4 3 矩阵，
1 2 3( ) 1, , ,r A    是非齐次线性方程组 Ax b 的三个线性无关解，下列哪个是 0Ax  的

基础解系?                                            （    ） 

( )A  
1 2 3       ( )B  

1 2 32       ( )C  
1 2 2 3,        ( )D

2 1 3 2,            

【答案】  D  

【考点】齐次线性方程组的基础解系 

【解析】  设 A 是 4 3 矩阵， ( ) 1,r A   故可知基础解系中含有 2 个解向量，故排除 A，B，又

1 2 2 3( ) 2 , ( ) 2A b A b       ，可知
1 2 2 3,     均不是 0Ax  的解，排除 C,故选 D . 

二、填空题 

（7）已知 3

1 2 3

2 7 8

2 2 2

D  ，元素 ija 的代数余子式记为 ijA ，则
21 22 23A A A   _____   ___. 

【答案】0    

【考点】代数余子式求和   

【 解 析 】 由 行 列 式 展 开 定 理 的 推 论 得
3 1 2 1 3 2 2 2 3 3 2 30a A a A a A   ， 即

2 1 2 2 2 32 ( ) 0A A A   。 故

21 22 23 0A A A   . 

（8）已知  1,2,3  ，
1 1

1, ,
2 3


 

  
 

，设 TA   ，其中
T 是 的转置，则

nA ______________. 

【答案】
1

1 1
1

2 3

2
3 2 1

3

3
3 1

2

n

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

【考点】向量的内积 

【解析】因为

1
1 1

1, , 2 3
2 3

3

T

 
  

     
 

， 
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而

1 1
1

2 31
1 1 2

2 1, , 2 1
2 3 3

3
3

3 1
2

TA  

 
 

   
               

 
 
 

，于是 

1 1

1 1
1

2 3

2
( ) ( ) 3 3 2 1

3

3
3 1

2

n T T T T T n T nA           

 
 
 
      
 
 
 
 
 

 

（9）设 A 是三阶实对称矩阵，满足
3 22 5 6A A A E   ，保证 kE A 是正定阵，则 k 的取值范围是

______________. 

【答案】 2k     

【考点】求矩阵的特征值；正定矩阵的判别法 

【解析】由题设条件
3 22 5 6A A A E   ，即

3 22 5 6A A A E O     

设 A有特征值，则满足
3 22 5 6 0       

因式分解得 3 22 5 6 ( 1)( 2)( 3) 0              

故 A的特征值的取值范围是 1，-2，3. kE A 的特征值的取值范围是 1k  ， 2k  ， 3k  ，当 2k  时，kE A

的特征值均大于零，故 2k  . 

 

（10）已知

2 0 0

0 0 1

0 1

A

a

 
 


 
  

与

2 0 0

0 0

0 0 1

B b

 
 


 
  

相似，则 ( )r A E  ______________. 

【答案】2 

【考点】相似矩阵的性质 

【解析】由 A B知
0 1 0

1 0 1

b

a

   
   

   
 

那么
1 0

1 0 1

b

a

 

 

 

  
 

即
2 21 (1 )a b b         知 0a  ， 1b   

又由 A B知 A E B E  .那么 
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3

( ) ( ) 2 2

0

r A E r B E r

 
 

    
 
  

. 

 

三、解答题 

（11）（本小题满分 8 分） 

计算 n 阶行列式

a b b b

b a b b

D b b a b

b b b a

 . 

【考点】行列式的性质；行列式的计算 

【解析】

abb

bbb

bab

bnabnabna

abbb

babb

bbab

bbba



















 )1()1()1( 

  

          ↑各行均加至第一行 

   

1 1 1
1 1 1

( 1) ( 1)

b a b
a b

a n b a n bb b b

a b
b b a


     



 

↑提公因数             ↑第 1 行的-b 倍加至各行 

  1)()1(  nbabna  

↑上三角行列式 

     

 

（12）（本小题满分 9 分） 

设矩阵 A满足
2 4 0A A E   ,其中E 为单位矩阵，证明  2A E 可逆，并求 

 
1

2A E


 . 

【考点】逆矩阵的概念 

【解析】由  
2 4 0 ,A A E       

有 
2 2 2 ,A A E E                                     

  2 2 ,A E A E E                                  
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也即    
1

2 ,
2

A E A E E                               

故  2A E 可逆，，且    
1 1

2
2

A E A E


              

（13）（本小题满分 10 分） 

设
1 2 3, ,   线性无关，证明

1 2 2 3 3 1, ,        线性无关. 

【考点】向量组线性无关的判别法 

【解析】证明：设
1 1 2 2 2 3 3 3 1( ) ( ) ( ) 0k k k                 

1 3 1 1 2 2 2 3 3( ) ( ) ( ) 0k k k k k k                             

因为
1 2 3, ,   线性无关，故

1 3

1 2

2 3

0

0

0

k k

k k

k k

 


 
  

                       ①                   

1 0 1

1 1 0 2 0

0 1 1

  故①只有零解，                             

故
1 2 2 3 3 1, ,        线性无关。                          

（14）（本小题满分 11 分） 

设

1 1

0 1 0

1 1

A







 
 

 
 
  

， 1

1

a

b

 
 


 
  

．已知线性方程组 Ax b 存在 2 个不同的解， 

（Ⅰ）求 , a ； 

（Ⅱ）求方程组 Ax b 的通解. 

【考点】含有参数的方程组解的讨论 

【解析】（Ⅰ）因为线性方程组 Ax b 有 2 个不同的解，所以 ( ) ( )r A r A n  . 

由 2

1 1
1

0 1 0 ( 1) ( 1)( 1) 0
1

1 1

A




   




        ， 

知 1  或 1   . 

当 1  时，必有 ( ) 1, ( ) 2r A r A  .此时线性方程组无解. 

而当 1   时， 

1 1 1 1 1 1 1

0 2 0 1 0 2 0 1

1 1 1 1 0 0 0 2

a

A

a

    
   

   
   
       

， 
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若 2a   ，则 ( ) ( ) 2r A r A  ，方程组 Ax b 有无穷多解. 

故 1   ， 2a   . 

（Ⅱ）当 1   ， 2a   时， 

3

21 0 1
1

0 1 0
2

0 0 0
0

A

 
 

 
  
 
 
 
  

， 

所以方程组 Ax b 的通解为
3 1

( , ,0) (1,0,1)
2 2

T Tk  ，其中 k 是任意常数. 

 

（15）（本小题满分 11 分） 

若























533

4

111

yxA 有三个线性无关的特征向量， 2 是二重特征值，求 P 使  APP 1
. 

【考点】求矩阵的特征值与特征向量 

【解析】因为 ~A ， 2 是二重特征值，故 

      1232  AEr  

    由于















































000

202

111

333

2

111

2 yxyxAE  

    因为秩为 1，故 x=2，y=-2. 

    A 的特征多项式 

     

    所以 A 的特征值是 2，2，6
 

（或由 54122 3   3 6  ） 

当 2 时，解方程 (2 ) 0E A x  .由 

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 0 0 0

3 3 3 0 0 0

E A

    
   

    
   
      

 

得到特征向量  1 1,1,0
T

   ，  2 1,0,1
T

 
 



新东方在线 [www.koolearn.com ]                                                                      考研数学测试题              

9 

 

当 6 时，解方程  6 0E A x  .由 

    















 











































000

230

111

000

460

111

133

222

115

6 AE  

    得到特征向量  3 1, 2,3
T

    

    令  1 2 3

1 1 1

, , 1 0 2

0 1 3

P   

 
 

  
 
  

，有



















6

2

2
1 APP . 

 

（16）（本小题满分 11 分） 

设二次型 

2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 3 2 3( , , ) ( 1) 2 2f x x x ax ax a x x x x x      ， 

（Ⅰ）求二次型 f 的矩阵的所有特征值； 

（Ⅱ）若二次型 f 的规范形为 2 2

1 2y y ，求 a 的值. 

【考点】二次型的矩阵表示；求矩阵的特征值；二次型的规范形 

【解析】（Ⅰ）二次型 f 的矩阵为 

0 1

0 1

1 1 1

a

A a

a

 
 

 
 
   

， 

其特征多项式为 

0 1

0 1 ( )[ ( 1)][ ( 2)]

1 1 1

a

E A a a a a

a



    



 

        

  

， 

所以二次型 f 矩阵 A的特征值为
1 a  ，

2 1a   ，
3 2a   . 

（Ⅱ）因为二次型 f 的规范形是 2 2

1 2y y ，所以二次型矩阵 A的特征值为：2 个正数，1 个 0. 

由于 2 1a a a    ，所以 2 0a   ，即 2a  . 

 

 

 


