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得分： 

得分： 

得分： 

解： 

    矩阵 A不能经过初等行变换化为矩阵 B .       

 

因为 1 2 3 4 2 3 4 1( ) ( ) ( ) ( )       α α α α α α α α 0，显然，矩阵 B 的行向量组是

线性相关的，即矩阵 B 的行向量组是降秩的，但矩阵 A是行满秩的，因此，矩阵 A不

能经过初等行变换化为矩阵 B .                   

 

 

一.（ 5 分） 已知 3 阶矩阵 A满足
1

( ) 2
3

R A E  和 ( 2 ) 1R A E  ， E 为

3 阶单位矩阵， *A 为 A 的伴随矩阵， 1A 为 A 的逆矩阵，试求行列式

1*A A A  的值. 

解：因为
1

( ) 2
3

R A E  ，所以 1 3   是矩阵 A的一个特征值；因为 ( 2 ) 1R A E  ，

所以 2 3 2   . 于是， ( 3) 2 2 12A       . 进而，矩阵 1A 有特征值
1

3
 ，

1

2
，

1

2
； 

矩阵 *A 有特征值 4 ， 6 ， 6 . 

因此，矩阵 1*A A A  有特征值
2

3
，

7

2
 ，

7

2
 ，          

所以行列式 1 2 7 7 49
* ( ) ( )

3 2 2 6
A A A        .              

得分： 

二.（ 5分） 已知

1

2

3

4

A

 
 
 
 
 
 

α

α

α

α

,

1 2

2 3

3 4

4 1

B

 
 

 
 
 

 

α α

α α

α α

α α

,其中 , 1,2,3,4i i α 是 4个线性无

关的 n 维行向量. 问：矩阵 A能否经过初等行变换化为矩阵 B ？若能，请写

出所用的初等矩阵；否则，请说明理由. 

 

 

得分： 

解：方法一 

因为方程组
1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4

2 2

1

x x x

x x x

x x x

  

   
   

有唯一解
1

2

3

1

1

1

x

x

x





  

，          

代入到其余两式可求出参数 3, 1   .                     

 

方法二 

 

因为两个方程组存在公共的解向量，所以方程组

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4

2 2

3

1

2 2

x x x

x x x

x x x

x x x

x x x





  

   


  

   


  

有解. 

增广矩阵可化为

1 2 1 4 1 1 1 1

1 1 2 2 0 1 2 3

1 1 3 0 0 1 1

1 1 1 1 0 0 0 3

1 2 2 0 0 0 1





 

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

   
      

，       

只有当 3, 1   时，新的方程组才有解，进而原题中两个方程组才存在公共的

解向量.                                            

三.（ 5 分）给定方程组
1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4

2 2

3

x x x

x x x

x x x

  

   
   

与 1 2 3

1 2 3

1

2 2

x x x

x x x

  


  
，已知这

两个方程组解集合的交集非空，试确定参数和 .  
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四.（ 5 分）已知 3阶矩阵 A有特征值 6和 9，其中矩阵9E A

的秩等于 1.向量 (1,1,1)T  是属于特征值 6 的一个特征向量，

满足与特征值 9的所有特征向量都正交. 

求：矩阵 A，并分析满足上述条件的矩阵 A唯一吗？ 

 

 
得分： 

得分： 
得分： 

五.（ 5分）已知 A 是所有 2 阶上三角矩阵组成的线性空间上的一

个线性变换，满足 A ( A )=
1 2

0 1
A

 
 
 

. 求一个上三角矩阵 M

（ OM  ），使M 及 A ( M )在基 1

1 0
=

0 0


 
 
 

，2

0 1
=

0 0


 
 
 

，3

0 0
=

0 1


 
 
 

下的坐标相同. 

 

 

得分： 

六.（5分）现有四个点 A= (1,0)T ，B= ( 1,0)T ，C= (0,1)T ，D= (1,1)T ， 

试利用矩阵秩理论判定该四点是否共圆？ 

 

 
解：设圆的方程为 2 2 0x y ax by c     ，将上述四点代入可形成如下方程组： 

1 0 1 1

1 0 1 1

0 1 1 1

1 1 1 2

a

b

c

   
    

     
     

    
   

.                         

增广矩阵经过初等行变换可化为

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

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

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

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

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

， 

因为增广矩阵的秩不等于系数矩阵的秩，因此，上述方程组无解，即该四点不共圆. 

                                             

得分： 

解：因为 (9 ) 1R E A  ，所以特征值 9有 2个线性无关特征向量，不妨设为 1 2,  . 

令 1 2( , , )P    ，则有 1

6 0 0

0 9 0

0 0 9

P AP

 
 


 
 
 

.于是， 1

6 0 0

0 9 0

0 0 9

A P P

 
 

  
 
 

. 

1 1
1 2 1 2 1 2(9 3 ,9 ,9 )( , , ) 9 (3 , , )( , , )A E               0 0  

1
1 2 1 2

8 1 1

9 ( , , )( , , ) 9 1 8 1

1 1 8

T T

T T

T T

E E

 

       

 



   
     

                      
   

.     

所以，满足上述条件的矩阵 A是唯一.                        

 

 

 

解： A ( 1 2 3, ,   ) = ( 1 2 3, ,   )

1 0 0

0 1 2

0 0 1

 
 
 
 
 

. 设 M 在基 1 2 3, ,   下的坐标为

1 2 3( , , )TX x x x ， 

则 A ( M )在基 1 2 3, ,   下的坐标为

1 1

2 2 3

3 3

1 0 0

0 1 2 2

0 0 1

x x

x x x

x x

    
    

     
    
    

，  

由坐标相等可知， 3 0x  . 所以 1 2

0 0

k k
M

 
  
 

， 1 20, 0k k R   .  


