
第一章《线性代数》习题解答 

习题一（A） 

 

1. ， ， 









321
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
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2.由 XBAX  2 得 
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
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3.（1） ， . 
















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A
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
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B

（2） ，为 1997 年和 1998 年各种油品的产量之和. 










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
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
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

 


24315

22018

1225

AB ，为 1998 年和 1997 年各种油品的产量之差. 

（3）

















4165.265.72

6193081

5.414265.60

)(
2

1
BA ，为 1997 年和 1998 年各种油品的平均产量. 

4.（1） ；（2） ；（3） ；（4） ；（5）14；（6） ；

（7）15. 
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
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
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
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

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5.（1） ， ， 














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0
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
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
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



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













2

2

0

2
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11
22 AVW





























0.

4

2

2

11

11
33 AVW ， ， 














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
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

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
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2

2
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
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
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





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
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1

1

0

1
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55 AVW ， ， 













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
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











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
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

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
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1
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2

1
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77 AVW ， . 



























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1

1

1

0

11
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88 AVW

由 构成的图形如下： 81 ,, WW 

 

（2）当
3

  时，






















2

1

2

3
2

3

2

1

A .仿（1）得由U 构成的图形如下： 81 ,, U

（由正方形 逆时针旋转4321 VVVV
3


弧度得到） 

当
2

  时， .仿（1）得由






 


01

10
A 81 ,, UU   构成的图形如下： 
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（由正方形 顺时针旋转4321 VVVV
2


弧度得到） 

6. ， . 









50013001200

80010002000
A


















5.012.0

05.0011.0

35.02.0

B

北美  欧洲  非

洲 

 

价值 

重量 

（1） 


















346770840

8.337682

335655820

BA  

体积 

（2） . 

















1

1

1

C

总价值 

总重量 

















1956

8.191

1810

BC  

总体积 

7.（1）正确. . BABABA TTT  )(

（2）正确. . kAkAkA TT )(

（3）未必正确. . ABBAABAB TTT )(

8.（1）设与 A可交换的矩阵为 ，则由









db

ca
B BAAB  得 .

即 . 


































10

01

10

01

db

ca

db

ca



















 ddb

ca

cba

a

 d

c

于是， .解之得 .故与







ddc

dbba








0c

ad
A可交换的所有矩阵为 ，其中 为任意常








ab

a 0
ba,
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数. 

A 可 交 换 的 矩 阵 为 ， 则 由

















987

654

321

xxx

xxx

xxx

B A BA（ 2 ） 设 与 B  得

. 

































































100

110

011

100

110

011

987

654

321

97

64

31

xxx

xxx

xxx

xxx

xxx

xxx

8

5

2

即 








































98877

65544

32211

987

968574

635241

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxx

xxxxxx

xxxxxx

. 

于是 














62

195

874 0

xx

xxx

xxx

 

A可交换的所有矩阵为 ，其中 为任意常数. 
















1

21

321

00

0

x

xx

xxx

321 ,, xxx故与

注：待定系数法是解决此类问题的有效方法之一. 

9.证 （1） ABBABABABABBBA )()( 21212121  ， A 与 可交换. 21 BB 

（2） ABBABBABBBABBABBBA )()()()()()( 212121212121  ， A 与 可交换. 21BB

（3） 2
1

22
1

22
111

2
11 ))(( BABOABABABABABA  . 

10.（1） . 







00

00

（2）令 ，则 ， . 









10

31
A 



















10

61

10

31
2

2A 


















10

91

10

31
3

3A

猜测有如下结论： 











10

31 n
An . 

下面用数学归纳法证明：当 1n 时，结论显然成立；假设当 kn  时结论成立，则当 1 kn
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时， ，结论成立. 






 



















10

)1(31

10

31

10

311 nn
AAA nn











10

31 n
An

nA


































n

n

nn

c

b

a

c

b

a





















0000

1000

0100

0010

A A

)4(

0000

0000

0000

0000





















 n



















1000

3100

6310

10631


























1111

1111

1111

1111

A

A132

4444

4444

4444

4444


























 A4

00

00

160

016












综上知， . 

注：先根据 的前若干项猜测其形式，再用数学归纳法加以证明是求矩阵的幂的常用方法

之一. 

（3）  

注：务必牢记这个重要的结果！ 

（4）（直接计算即可）令 ，则 ， ，

. 





















0000

0000

1000

0100

2





















0000

0000

0000

1000

3A

An

（5）（直接计算即可）  

（ 6 ） 令 ， 则 由 直 接 计 算 知 ， ，

， . 

EA 22 2

4000

0400

0040

0004























E4A3 2

160

016

00

00












猜测有如下结论： 
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




 为奇数

为偶数

nA

nE
A

n

n
n

,2

,2
1

 

下面可利用数学归纳法加以证明，此处从略. 

11. 的第 行第 列的元素为 2A k l

  





















n

j
jlkjnlknlklk

nl

l

l

knkk aaaaaaaa

a

a

a

aaa
1

2211
2

1

21 ,,, 


 . 

TAA 的第 行第 列的元素为 k l

   



n

j
ljkjknlklk

T
llknkk aaaaaaaaaaaaaa

1
ln2211ln2121 ,,,,,,  . 

AAT 的第 k 行第 l列的元素为 









































n

i
iliknlnklklk

nl

l

l

T

nk

k

k

aaaaaaaa

a

a

a

a

a

a

1
2211

2

1

2

1




. 

12.（1） . 










































00

00

10

01
3

33

12
5

33

12
35)(

2

2 EAAAf

（2） . 










































































012

328

317

100

010

001

011

213

112

011

213

112

)(

2

2 EAAAf

注： 在矩阵论上称为矩阵多项式.矩阵)(Af A与其矩阵多项式 之间关系密切，将在后

续章节陆续介绍. 

)(Af

13.（1） ， . 

























01111

10101

11010

10101

11010

A

























42222

23131

21313

23131

21313

2A
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（2） ， . 

























01000

10100

01010

00101

00010

A

























10100

02010

10201

01020

00101

2A

注：邻接矩阵（adjacent matrix）的概念在运筹学（Operations Research）的一个重要

分支－代数图论（Algebraic Graph Theory）上有着重要的应用. 

.)(2)2(

)(
2

1
)2(

4

1
)(

2

1
)](

2

1
[.14

22

2222

IBIBIBB

IBIBIBIBIBAA




 

15.（1） . )()()()(
111

BtrAtrbabaBAtr
n

i
ii

n

i
ii

n

i
iiii  



（2） . )()()(
11

AtrkakkakAtr
n

i
ii

n

i
ii  



（3） . )()(
1

AtraAtr
n

i
ii

T  


（4） . )()()()(
1 11 1

BAtrabbaABtr
n

j

n

i
ijji

n

i

n

j
jiij    

  

注：矩阵的“迹”（trace）的概念，特别是矩阵的行列式，迹和特征值的关系： nA  21||  ，

nAtr   21)( （见第四章）是历年考研的热门考点. 

16.（1）（直接计算）1. 

（2）（按任一行或列展开）12. 

（3） 612300061231000
128092

134215
1000

100028092

100034215
12


列列减去第第

原 . 

（4） 8

370

111

315

2

370

222

315
13)98(2





行展开按第行倍加到第行的第

＝

－

＝

－

原 . 

（5）利用 P22 例 6 的结论.原 . 512)15](1)14(5[ 3 

第 7 页 共 20 页 7
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.160

111

222

311

10

1110

2220

3110

43210

32110

21410

14310

43210

)6(

1

14321432










－－－

－－－

－－

－
原

列展开按第

行行都减去第，，第行行都加到第，，第

 

（7）利用 P24 例 8 Van der monde 行列式的结论. 

原 12)34()24()23()14()13()12(  . 

注：务必牢记 Van der monde 行列式的重要结论！ 

（8）原 192248

400

030

002

8

4000

0300

0020

4328

11)1(432





 列展开按第列倍都加到第列的，，第

. 

问：如此行列式扩展到 阶，结果又如何呢？ n

17.（1）左 2)1(5
51

11

510

110

111








 x

x

x

x

x . 

解 得 或1)1(5 2  x 3x 1 . 

（2）直接按第一行展开.左 .解 得022  xx 1)1(5 2  x 1x 或 . 2

注：解行列式方程的问题可先计算相应的行列式，再解方程. 

.88

2

2

2

4

32

32

32

4)1(.18

333231

232221

131211

333231

232221

131211

231

33313231

23212221

13111211














aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaaa

aaaa

aaaa

列倍加到第列的第
原

 



第一章《线性代数》习题解答 

第 9 页 共 20 页 9

.88

8

2

2

2

4

32

32

32

4)2(

333231

232221

131211

333231

131211

232221

333132

131112

232122

132

33313132

13111112

23212122










aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaaa

aaaa

aaaa

列倍加到第列的第
原

 

).(2

)22(

0

0

001

)22(

0

0

1

)22(

1

1

1

)22(

22

22

22

)1.(19

33

132

yx

xyx

yx
yx

xyx

yxyx

xyx

yx

yxy

yx

yx

xyx

yxy

yx

yxyx

xyxyx

yxyyx


























列列加到第，第

原

 

0

6221

6221

6221

6221

694421

694421

694421

694421

)2(

2

2

2

2

2

2

2

2

1432
















dd

cc

bb

aa

dddd

cccc

bbbb

aaaa

列列都减去第，，第
原 . 

22

33

44

11

4,2

44

33

22

11

42

00

00

00

00

00

00

00

00

)3(

ab

ba

ab

ba

ab

ba

ab

ba
行交换

列，交换
原   

))(()1( 32324141
22

33)21()21(

44

11 bbaabbaa
ab

ba

ab

baLaplace

 
定理

. 

注：牢记结论： |||| nnmm
nnmn

nmmm BA
BO

CA




  ！ 

(4)原 55446

1

00

00

00

000

)1(

000

00

00

00

babbaa

ba

ba

ba

b

b

a

ba

ba

ba

a 
列展开按第

. 

问：如此行列式扩展到 阶，结果又如何呢？ n
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.)1()1(

00

00

00

000

)1(

000

00

00

00

)1()5(

5544

106

5

2
4

2
4 babbaa

ab

ab

ab

b

b

a

ab

ab

ab

a

CC 


行展开按第

原
. 

问：如此行列式扩展到 阶，结果又如何呢？ n

注：牢记结论： n
C

n

aaa

a

a

a

n
21

2

1

2

)1(


. 

.222

111

222

111

222

111

222

111

222

111

2222

1111

2222

1111

22222

11111

22222

11111

2

)1.(20

cba

cba

cba

cba

cba

cba

cba

cba

cba

acb

acb

acb

cba

cba

cba

accb

accb

accb

ccba

ccba

ccba

accbb

accbb

accbb

accba

accba

accba
























左

 

（2）仿（1）的做法. 

.

2

xzy

yxz

zyx

zyx

xzy

yxz

yxz

zyx

xzy

zyyx

xzzy

yxxz

yyxz

zzyx

xxzy

zyyxx

xzzyy

yxxzz

zyyxz

xzzyx

yxxzy






















左
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b

b

aabaaa

bb

bb

aaba

nn

n































00

00

0

0
)1.(21

221

1

21

1

列其余各列都加到第

行其余各行都减去第

原

 

).()1()()(

0

)(

1

111

1

21
1

babbba

b

baaa

n

i
i

nnn
n

i
i

n
















列展开按第

0b 

 

（2）

111

121212

12111

1

aaaaaa

aaaaaa

bababa

nnn

n
















行其余各行都减去第

原  

当 时，原 ；当1n 11 ba  2n 时，原 ))(( 2121
1212

2111 bbaa
aaaa

baba





 ；当 时，

原 . 

3n

0

.
2

)!1(
)1()!1()1(

2

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

2

)1(

)1(

)2(

2

1

)321(

)1(000

0)2(000

00200

00010

14332321

)3(

11

1

2,,1,
1

































n
n

nn
n

nn

n

n

n

n

n

nnnnnn

nn

nni
ii





























列展开按第

列列加到第第
原

（4）利

用 P22 例 6 的结论.原 . )1()1()10](1)1(0[ 11   nn nn
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1111

000

000

0000

)5(

11

22

1











n

aa

aa

a

nn 




其余各列都加到第一列
原  

.)1(

00

00

000

)1( 121
1

11

22

1

1

1






 




 n

n

nn

n aana

aa

aa

a

n 









列展开按第
 

注：教材提供的参考答案与此稍有 “不同”，这是因为 . 11 )1()1(   nn

)1(000

0200

0010

321

)1.(22
1








nx

x

x

n











行其余各行都减去第

左  

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

)1(00

020

001

1







 nxxx

nx

x

x











列展开按第
 

解 0))1(()2)(1(  nxxx  得原方程的解为 1,,2,1  nx  . 

).())()((

10000

1000

100

10

1

)2(

321

13

1322

132211

,,2,1

n

n

nn

nn

nn

ni
ai

axaxaxax

ax

aaax

aaaaax

aaaaaaax

i









 






















倍列减去末列的第

左
 

解 0)())()(( 321  naxaxaxax  得原方程的解为 naaaax ,,,, 321  . 

注：原行列式是 阶的! 1n
23.（1）利用教材 P22 例 5 的结论. 
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).
1

1
1)(1()

1

1
1)(1(1)1)(1(

)1(1111

1)1(111

11)1(11

111)1(1

1
1

1
21

3

2

1





 















n

i i
i

n

i

n

i i
n

n

a
a

a
aaa

a

a

a

a













左

 

n

n

ni
a

i

a

a

a
aaa

i













000

000

000

111
111

1

)2(
2

1

21

1,,3,2

1)
1

(
1










列倍加到第列的第

左  

.)
1

1(

000

000

000

)
111

1( 21
1

2

1

21
1

n

n

i i

n

n

aaa
a

a

a

a

aaa



 




列展开按第

 

注：原行列式是 阶的! 1n
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.

)1()1()(

1000

0100

0000

0010

00001

)1()(

10000

01000

00000

00000

00010

00001

00000

10000

1000

0000

00000

0010

0001

0000

)3(

01
2

2
2

2
1

1

11
01

2
2

2
2

1
1

1
01

2
2

2
2

1
1

1

21
2

32
2

1
3

43
2

2
3

1
4

2
4

2
3

1
2

12
3

2
2

1
1

01
2

2
2

2
1

1

2,,1,
1

1

2

3

4

2

1

0

axaxaxaxax

axaxaxaxax

axaxaxaxax

ax

axax

axaxax

axaxaxax

axaxax

axaxaxax

axaxaxaxax

ax

ax

ax

a

ax

ax

ax

n
n

n
n

n

nnn
n

n
n

n

nn
n

n
n

n

n

nn

nnn

nnnn

n
n

n
n

n

n
n

n
n

n

n
n

n
n

n

nni
ii

n

n

n

n
















































































































































按第一行展开

行行的倍加到第第

原

 

注：教材 P22 例 5 的做法是常用且有效的计算行列式的方法. 

































































45

37

10

11

35

46

10

11

12

23

11

02
)1.(24 221121 ABA ， 


































































1

9

1

1

2

10

1

2

10

11

3

5

11

02
22221221 BABA ， 





































145

937

312

523

22221221221121

1211

BABAABA

BB
AB . 

（2） 9332211  BABABA ， 0231332123121  BABABABABABA ， 
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

































900

090

009

332313

322212

312111

BABABA

BABABA

BABABA

AB . 

25.（1） 4)2(2||2|2||2| 321321231  AAAAAAAAA . 

.6)2(3||3

0|3||32||3||32|)2(

321

3211211231213




AAA

AAAAAAAAAAAAA
 

26. ， iAA

A

A

A

AEAA

A

A

A

ii

mmm










































































2

1

2

1

2

1

m,,2,1  . 

27.（1）令 ，则









23

45
A 02|| A ，故 A可逆. 


































2

5

2

3
21

53

42

2

1

||
1

A

A
A . 

（2）令 ，则












62

31
A 0|| A ，故 A不可逆. 

（3）令 ，则 |



















213

111

120

A 04| A ，故 A可逆. 























































2

1

2

3

2

1
4

1

4

3

4

1
4

3

4

5

4

1

262

131

351

4

1

||
1

A

A
A . 

（4）令 ，则 |

















321

021

001

A 06| A ，故 A可逆. 
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














































3

1

3

1
0

0
2

1

2

1
001

220

033

001

6

1

||
1

A

A
A . 

注：伴随矩阵法仅在笔算求低阶矩阵的逆矩阵时较为方便. 

28. （1）










































3

1

3

1
0100

0
2

1

2

1
010

001001

100321

010021

001001

 ， 













































3

1

3

1
0

0
2

1

2

1
001

321

021

001
1

. 

（2）








































461100

351010

341001

100121

010011

001322

 ， 











































461

351

341

121

011

322
1

. 

（3）












































00011000

00110100

01100010

11000001

10001111

01001110

00101100

00011000

 ， 
















































0001

0011

0110

1100

1111

1110

1100

1000
1

. 
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（4）


















































3

1

3

1
001000

3

2

3

1
000100

00520010

00210001

10001100

01002100

00100012

00010025

 ， 





















































3

1

3

1
00

3

2

3

1
00

0052

0021

1100

2100

0012

0025
1

. 





















































01000

00000

00001

10000

|

|

|

|

|

0000

0000

0000

0000

10000

01000

00010

00001

|

|

|

|

|

0000

0000

0000

0000

)5(

1

2

1

1

2

1









































n

n

n

n

n

a

a

a

a

a

a

a

a

 

'1

1

0
1

00010000

0000001000

0000
1

00010

1
000000001































n

n

a

a

a











 

.1

1

1

1

2

1

0
1

000

00000

0000
1

1
0000

0000

0000

0000

0000





























































n

n

n

n

a

a

a

a

a

a

a




















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注：也可以利用矩阵的初等列变换求矩阵的逆矩阵： . 







 








1A

E

E

A 初等列变换

29.（1） . 

























































515

927

103

214

31

52

103

214

21

53
1

X

















 


























 








 
























43

21

21

11

16

32

4

1

4

1
8

1

8

3

11

12

16

32

32

12
)2(

11

X . 

（3） 
















































































121

010

6

1

3

1

6

1
2

1
0

2

1
6

5

3

5

6

1

600

211

521

211

501

600

211
1

X . 

.

1

1

11

02

13

35

02

11

3

1

3

1
0

3

1

3

2
1

3

1

3

2
0

35

02

11

201

101

011

)()()4(














































































































 BAEXBXAEXBAX

 

.)(,0

)())((.30
121

121212








kk

kkkk

AAAEAEEEAE

AAAAAAAEAAAEAE





).3(
2

1

)3(
2

1
2)3(23023.31

1

22

EAA

EEAAEEAAEAAEAA







 

注：30 和 31 两题的做法表明：设法得到等式 EAB  是证明矩阵 A可逆或求 的有效途径. 1A

32.（1）在 两边同时取行列式得 . 可逆， ，EAAA || nAAA ||||||  A 0|| A 0||  A ，

故 可逆，且A
||

)( 1A 

A

A
. 
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（2）









































2

1

5

2

10

3

0
5

1

5

1

00
10

1

543

022

001

10

1

||
)( 1

A

A
A . 

.
27

16
2

27

8

27

8

)
3

2
(

3

2

2

1
2

3

1
2

3

1
2)3(.33

1

1311111*1









A

AAAAAAAAA
 

注：矩阵 A的伴随矩阵 的有关性质是往年考研的热门考点.读者应格外注意如下重要的恒

等式： ，从它可导出 的许多性质. 

A

E|AAA | AA A

34. ， 是对称矩阵. 111 )()(   AAA TT 1 A

35.方法一： CACACCCACCACCACACCB mmm 111111 ))(())(()(    . 

方法二：（数学归纳法）当 1m 时，显然成立. 

设命题对 时成立，则km  CACACACACCCACBBB kkkkk 111111 ))((   . 

36.（1） ， ， . 







21
1

11A
 11   53









21
1

22A








































2100

5300

0021

0011

1
22

1
111

AO

OA
A

（2） ，



















372

252

493
1

11A
2

1
22 A

1
，



















































 

4
2

5
5

1

1

1

372

252

493

2

11
2212

1
11 AAA ， 


































 







2

1
000

4372
2

5
252

5493

1
22

1
2212

1
11

1
111

AO

AAAA
A . 
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第一章《线性代数》习题解答 
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 11  35
（3） ， ， . 



 



12
1

12A 



 



12
1

21A








































0012

0011

1200

3500

1
12

1
211

OA

AO
A

注：务必牢记这三种分块矩阵的逆矩阵的形式，特别是（1）和（3）两个结果. 

37.（1）方法一： 0
24

12
 ，且存在一阶非零子式，秩为 1. 

方法二： ，
















00

12

24

12
秩为 1. 

（2） ，



































1800

510

321

213

132

321

 秩为 3. 

（3） ，














 






















000

000

112

336

224

112

 秩为 1. 

（4） ，














 





















00

50

11

21

11

32

 秩为 2. 

（5） ，









































00000

00700

10520

11111

34624

21631

12302

11111

 秩为 3. 

（6） ，


















































00000

21200

31430

20111

81133

92452

20111

11212

 秩为 3. 

注：求矩阵的秩的方法很多，随着以后各章的学习，读者应注意总结. 




