
2019年4月高等教育自学考试全国统一命题考试

线性代数(经管类）

说明：在本卷中，
TA 表示矩阵 A的转置矩阵，

*A 表示矩阵 A的伴随矩阵，E是单位矩阵，

A 表示方阵 A的行列式， ( )r A 表示矩阵 A的秩.

一、单项选择题：本大题共 5 小题，每小题 2 分，共 10 分。在每小题列出的备选项中只有

一项是最符合题目要求的，请将其选出。

1. 设行列式
1 2 2 1

1 2 2 1

2
a a a a
b b b b
 

 
 

，则
1 2

1 2

a a
b b

（ ）。

A. 2
B. 1
C. 1
D. 2
【答案】B
【解析】

1 2 2 1 1 2 2

1 2 2 1 1 2 2

1 2 2 1 2

1 2 2 1 2

2
2

2 2 2

a a a a a a a
b b b b b b b

a a a a a
b b b b b

  


  


   



所以：

1 2

1 2

1
a a
b b

 

2. 设 A为2阶矩阵，将 A的第1行与第 2行互换得到矩阵 B，再将B的第2行加到第1行得

到矩阵C，则满足 PA C 的可逆矩阵 P （ ）。

A.
1 1
1 0
 
 
 

B.
1 1
0 1
 
 
 

C.
0 1
1 1
 
 
 

D.
1 0
1 1
 
 
 

【答案】B
【解析】

两行互换：



1 0
0 1
 
 
 

再把第 2行加到第1行：

1 1
0 1
 
 
 

3. 设向量 (2,1, )Tb  可由向量组 1 (1,1,1)T  ， 2 (2,3, )Ta  线性表出，则数 ,a b满足

关系式（ ）。

A. 4a b 
B. 0a b 
C. 4a b 
D. 0a b 
【答案】C
【解析】

设 1 1 2 2k k   

即

1 2

1 2

1 2

2 2
1 3

k k
k k

b k ak

 
  
  

得 1 24, 1k k  

所以 4b a  即 4a b 

4. 设齐次线性方程组

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 0
0
0

x x x
kx x x
x x x

  
   
   

有非零解，则数 k （ ）。

A. 2
B. 1
C. 1
D. 2
【答案】D
【解析】

有非零解系数矩阵行列式等于零：

2 1 1
1 1 0

1 1 1
k 





2 1

2 1 1 2 1 1
1 1

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

1 1 1 1 1 1
(2 )(1 1) 2(2 )

k k k

k k

    


 

    

因此 2 0 2k k   
5. 设3阶实对称矩阵 A的秩为2，则 A的特征值 0  的重数为（ ）。

A. 0
B. 1
C. 2
D. 3
【答案】B
【解析】

由定理，实对称矩阵相似于对角矩阵，相似矩阵特征值相同。又 A的秩为 2，因此与 A相

似的对角矩阵的秩也为 2，特征值 0  的重数为 1。
二、填空题：本大题共10小题，每小题 2分，共 20分。

6.设某3阶行列式第 2行元素分别为1, 2,3 ，对应的余子式为3,2, 2 ，则该行列式的值为

（ ）。

【答案】 1
【解析】

2 1 2 2 2 31 3 ( 1) ( 2) 2 ( 1) 3 ( 2) ( 1)
3 4 6 1

              
     

7. 已知行列式

2 0 3
1

1 1 1
a b c  ，则

2 0 3
1 1 1

1 1 1
a b c   （ ）。

【答案】 1
【解析】

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

1 1 1 1 1 1

2 3
1 2 1 2( 1) 1

1 1

a b c a b c      

     

      



8.
11 12 13

21 22 23

31 32 33

1 0 0
0 1 0
2 0 1

a a a
a a a
a a a

  
     
  
  

（ ）。

【答案】

11 13 12 13

21 23 22 23

31 33 32 33

2
2
2

a a a a
a a a a
a a a a

 
  
  

【解析】

右乘矩阵

1 0 0
0 1 0
2 0 1

 
 
 
 
 

是将矩阵

11 12 13

21 22 23

31 32 33

a a a
a a a
a a a

 
 
 
 
 

的第三列的 2 倍加到第一列。

9.设 n阶矩阵 A满足关系式
2 2A A E  ，则

1A （ ）。

【答案】
1 ( )
2
A E

【解析】

2

1 1

1

2 ( ) 2
( ) 2

1 ( )
2

A A E A A E E
A A A E A

A E A

 



    

  

 

10.设向量组 1 2 3(1,1, ) , (1, ,1) , ( ,1,1)T T Ta a a     的秩为2，则数 a （ ）。

【答案】 1a  
【解析】

1 2 3

1 1
( , , ) 1 1

1 1

a
a

a
  

 
   
 
 

秩为 2，则

1 1
1 1 0

1 1

a
a

a




2

1 1 1 1
1 1 (1 ) 1 1

1 1 1 1 1

1 1
(1 ) 0 1 1

0 0 1

1 1
(1 )

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

a a
a a a

a

a
a a a

a

a a
a

a
a a a
a a

 

   


 
 



   

   

当 1a  时，向量组 1 2 3(1,1, ) , (1, ,1) , ( ,1,1)T T Ta a a     的秩为 1.

所以 1a  

11.与向量 1 (2, 1)T   正交的单位向量 2 （ ）。

【答案】 2
2 1( , )
5 5

 

【解析】

设 ( , )a b  与 1 (2, 1)T   正交，那么 1 0  即

( , )(2, 1) 0 2 0 2Ta b a b a b      

 可取 (2,1)  ，将  单位化得 2
1 1 2 1(2,1) ( , )
5 5 5 5

   

12. 设 4 元非齐次线性方程组 Ax b 的增广矩阵经初等行变换化为

1 1 0 1 0
0 2 1 3 1

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

A b
a

a

 
   
 
 

 
若该线性方程组有唯一解，则数 a的取值应满足（ ）。

【答案】 2a 
【解析】

当 2a  时，系数矩阵满秩， 线性方程组有唯一解。

13. 设 A为n阶矩阵，若非齐次线性方程组 Ax b 有无穷多解，则 A （ ）。

【答案】0

【解析】只有当 0A  时，非齐次线性方程组 Ax b 无解或有无穷多解。

因此若非齐次线性方程组 Ax b 有无穷多解，则 0A  。



14. 设 A为n阶矩阵，且满足 3 2 0A E  ，则 A必有一个特征值为（ ）。

【答案】
2
3



【解析】
2 23 2 0 0 0
3 3

A E E A E A        

所以 A必有一个特征值为
2
3



15.二次型 2 2
1 2 3 1 2 2 3( , , ) ( ) ( )f x x x x x x x    的矩阵 A （ ）。

【答案】

1 1 0
1 0 1
0 1 1

A
 

    
   

【解析】

2 2
1 2 3 1 2 2 3
2 2
1 1 2 2 3 3

( , , ) ( ) ( )

2 2

f x x x x x x x
x x x x x x

   

   

所以对应的矩阵为：

1 1 0
1 0 1
0 1 1

 
   
   

三、计算题：本大题共 7 小题，每小题 9 分，共 63 分。

16 .计算 4 阶行列式

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

D

  
 




.

【答案】8
【解析】

4 1 3 1

1 1 1 1 0 0 0 2
1 1 1 1 0 0 2 2
1 1 1 1 0 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 2
0 2

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

2 2 2
( 2)( 4) 8

 

  
 




      

   

17.设向量 (2,1,3) , ( 1,1,1) ,T T TA      ，求 A和
5A 。



【答案】见解析

【解析】

2 2 2
1 1 1
3 3 3

TA 
 
    
  

， 2 1 3 2T      

5

4 4

5 5 5

4 4 4

4 4 4

( )( )( )( )

2 2

2 2 2
2 2 2
3 2 3 2 3 2

T T T T T

T T T T T

T T

A     

         

  





   

 
 

  
     

18.设矩阵 ,A B满足关系式 X XA B  ，其中

0 2 0
1 0 0
0 0 2

A
 

   
 
 

，
1 2 5
1 0 3

B  
   

，求

矩阵 X 。

【答案】
1 0 5
1 2 3

X
 

    

【解析】 ( )X XA B X XA B X E A B       

1

1

1

( )

0 2 0
1 2 5

1 0 0
1 0 3

0 0 2

1 2 0
1 2 5

1 1 0
1 0 3

0 0 1

X B E A

E







 

   
                

 
           

先求

11 2 0
1 1 0
0 0 1


 
 
 
  

，

1 0 0 1 2 0 1 0 0 1 2 0
0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

1 0 0 1 2 0 1 2 0 1 0 0
1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

   
         
       

   
        
       



从而

11 2 0 1 2 0
1 1 0 1 1 0
0 0 1 0 0 1

    
       
       

11 2 0
1 2 5

1 1 0
1 0 3

0 0 1

1 2 0
1 2 5

1 1 0
1 0 3

0 0 1

1 0 5
1 2 3

X


 

           
 

           
 

    

19.求矩阵

2 1 1 1
1 0 1 2
3 2 1 0
1 3 2 7

A

 
  
   
 

 

的秩和列向量组的一个极大线性无关组，并将其余列向

量由该极大无关组线性表出。

【答案】见解析

【解析】

对矩阵 A做初等列变换：

2 1 1 1 2 1 0 0
1 0 1 2 1 0 1 2
3 2 1 0 3 2 1 2
1 3 2 7 1 3 5 10

   
        
        
   

    

1 1 0 0 1 0 0 0
1 1 10 1 2 1 2
2 2 2
3 3 12 1 2 1 2
2 2 2
1 1 53 5 10 5 10
2 2 2

   
   
     
   
    
        
   
   

    
   



1 0 0 0 1 0 0 0
1 11 1 2 1 0 0
2 2
3 31 1 2 1 0 0
2 2
1 15 5 10 5 0 0
2 2
1 0 0 0
0 1 0 0
2 1 0 0
2 5 0 0

   
   
   
   
    
     
   
   

     
   
 
 
 
 
 
  

由此可以看出矩阵 A的秩为 2。

记 1 2 3 4( , , , )A    

其中  1 2,1, 3,1 T   ，  2 1,0, 2,3 T   ，

 3 1,1, 1, 2 T    ，  4 1, 2,0,7 T   

由上面对矩阵 A做初等列变换的结果可以看到， 1 2( , )  为列向量组的一个极大线性无关组。

设 3 1 1 2 2k k    ， 4 1 1 2 2l l   

1 2

1

1 2

1 2

1 2
1

1 3 2
2 3

k k
k
k k
k k

 
 
    
   

得 1 21, 1k k   ，即 3 1 2   

1 2

1

1 2

1 2

1 2
2

0 3 2
7 3

l l
l

l l
l l

  
  
    
  

得 1 22, 3l l   ，即 4 1 22 3    

20.设线性方程组

1 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 1
2

2 ( 2) 3
3

x x
x x x

x x a x
x x x b

 
     
    
   

确定数 ,a b为何值时，方程组有无穷多解，并求出其通解（要求用其一个特解和导出组的基

础解系表示）。



【答案】见解析

【解析】

系数矩阵的增广矩阵：

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

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

a a
b b

a
b

   
          
      
   

   
 
  
 
 

 

因此，若 1 0, 1b b   ，则方程组无解。因此 1b  。

当 2a  时，方程组有唯一解，因此 2a  。

因此 2, 1a b  。

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

a
b

   
       
   
   

   
对应的方程组为：

1 3

2 3

3 1
2 1

x x
x x

 
   

即：

1 3

2 3

1 3
1 2

x x
x x

 
   

特解： 0 1 2 3( , , ) ( 2, 3,1)x x x    

导出组的基础解系：
1 3

2 3

3
2

x x
x x
 

  
即 1 2 3( 3 , 2 , )x x x   

通解： 0   

21.设矩阵

0 0 1
0 1 0
3 0 2

A
 
   
 
 

，判定 A是否可对角化，若可以，求可逆矩阵 P和对角矩阵，

使得
1P AP  。



【答案】见解析

【解析】

2

0 1
0 1 0
3 0 2

1
( 1) ( 1)[ ( 2) 3]

3 2

( 1) ( 3)

E A


 



   



 


   

 


    

 

  

A有两个特征值 1,2 1   （二重）， 3 3 

用来求特征向量的齐次线性方程组为：

1

2

3

0 1
0 1 0 0
3 0 2

x
x
x






  
     
     

属于特征值 1,2 1   的特征向量

1

2

3

x
p x

x

 
   
 
 

满足：

1

2

3

1 0 1
0 0 0 0
3 0 3

x
x
x

   
     
     

可取两个线性无关的解 1

1
0
1

p
 
   
  

， 2

1
1
1

p
 
   
  

属于特征值 3 3  的特征向量

1

2

3

x
p x

x

 
   
 
 

满足：

1

2

3

3 0 1
0 4 0 0
3 0 1

x
x
x

  
     
    

可取 3

1
0
3

p
 
   
 
 



于是找到可逆矩阵

1 1 1
0 1 0
1 1 3

P
 
   
   

使得
1

1 0 0
0 1 0
0 0 3

P AP

 
   
 
 

22.求正交变换 x Qy ，将二次型 2 2 2
1 2 3 2 32 3 3 4f x x x x x    化为标准形。

【答案】见解析

【解析】

二次型 2 2 2
1 2 3 2 32 3 3 4f x x x x x    的矩阵为

2 0 0
0 3 2
0 2 3

A
 
   
 
 

先求 A的特征值：

 2

2 0 0
0 3 2
0 2 3

3 2
( 2)

2 3

( 2) ( 3) 4

( 1)( 2)( 5)

E A


 







 

  


   

 

 
 

 

   

   

A的 3 个特征值： 1 2 31, 2, 5    

属于特征值 1 1  的特征向量

1

1 2

3

x
p x

x

 
   
 
 

满足：

1

2

3

1 0 0
0 2 2 0
0 2 2

x
x
x

  
      
     

，可取 1

0

2
2
2
2

p

 
 
 
   
 
  
 

属于特征值 2 2  的特征向量

1

2 2

3

x
p x

x

 
   
 
 

满足：

1

2

3

0 0 0
0 1 2 0
0 2 1

x
x
x

  
      
     

，可取 2

1
0
0

p
 
   
 
 



属于特征值 3 5  的特征向量

1

3 2

3

x
p x

x

 
   
 
 

满足：

1

2

3

3 0 0
0 2 2 0
0 2 2

x
x
x

  
     
    

，可取 3

0

2
2
2
2

p

 
 
 
   
 
 
 
 

于是找到正交矩阵

0 1 0

2 20
2 2
2 20
2 2

Q

 
 
 
   
 
  
 

经过正交变换 x Qy ，原二次型化为标准形 2 2 2
1 2 32 5y y y  。

四、证明题：本题 7 分。

23.已知向量  可由向量组 1 2,  线性表出。证明：如果表示法惟一，则 1 2,  线性无关。

【答案】见解析

【解析】

反证法：

由已知可设 1 1 2 2k k    ，假设 1 2,  线性相关，即存在不全为 0 的数 1 2,l l 使得

1 1 2 2 0l l   ，那么 也可以表示为 1 1 1 2 2 2( ) ( )k l k l      ，得出表示法不惟一。

从而如果表示法惟一，则 1 2,  线性无关。


