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第一章  多项式 

一、是非题（下列命题正确的打√，错误的打×） 

1. 数集 F {全体非负有理数}是数域。                                (     ) 

2. 数集 }5{ 为任意有理数aaF  是数环。                             (     ) 

3. 零次多项式是零多项式。                                          (     ) 

4. 数域P 上任意多项式的次数都大于或等于零。                        (     ) 

5. 两个多项式之间的整除关系随着系数域的扩大而发生改变。            (     ) 

6. 多项式 )(xf 与 )(xcf （ 0c ）有相同的因式和倍式。                  (     ) 

7. )())(),(( xdxgxf   :)(),( xvxu )()()()()( xdxvxgxuxf  。          (     ) 

8. 设 ][)(),( xPxgxf  ， 0)( xg ，若 )()()()( xrxqxgxf  ，则 

( ( ), ( )) ( ( ), ( ))f x g x g x r x 。                                            (     ) 

9. 如果 )()( xgxf ， )()( xfxg ，则 )()( xgxf  。                         (     ) 

10. 如果 )()( xgxf ， )()( xhxg ，则 )()( xhxf 。                           (     ) 

11. 若 1 2( ) ( ) , | ( )f x g x f g x ， 则 1 1 2 2( ) [ ( ) ( ) ( ) ( )]f x g x t x g x t x 。             (     ) 

12. 设 )()()()( 2121 xfxfxgxg ，若 )()( 11 xfxg ，则 )()( 22 xfxg 。               (     ) 

13. 如果 ( ) | ( ) ( )p x f x g x ，则 ( ) | ( )p x f x 或 ( ) | ( )p x g x 。                    (     ) 

14. 多项式 )(),( xgxf 互素 ( ), ( )u x v x 使得 1)()()()(  xvxgxuxf 。        (     ) 

15. 如果 1))(),(( xgxf ，且 )()()( xhxgxf ，那么 )()( xhxf 。               (     )    

16. 如果 )()(1 xgxf ， )()(2 xgxf ，那么 )()()( 21 xgxfxf 。                    (     ) 

17. 如果 1))(),(( xgxf ， 1))(),(( xhxf ，则 1))()(),(( xhxgxf 。          (     )  

18. 数域P 上多项式的最大公因式不因数域P 的扩大而改变。              (     ) 

19. 零多项式与零次多项式既不能说是可约的，也不能说是不可约的。      (     ) 

20. 多项式的可约性与多项式所在数域无关。                            (     ) 

21. 若 )(xp 不可约，则对任意常数 0c ， )(xcp 也不可约。                 (     )        

22. 若 )(xp 不可约，则对任意多项式 )(xf 必有 1))(),(( xfxp 或 )()( xfxp 。  (     ) 
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23. 若不可约多项式 )(xp 是 )(xf  的 1k 重因式，则 )(xp 一定是 )(xf 的 k 重因式。(   ) 

24. 若不可约多项式 )(xp 是 )(xf 的 k 重因式,则 )(xp 是 )(xf  的 1k 重因式。  (     ) 

25. 若不可约多项式 )(xp 是 )(xf 的重因式，则 )(xp 是 )(xf 与 )(xf  的公因式。(     ) 

26. 若不可约多项式 )(xp 是 )(xf 与 )(xf  的公因式，则 )(xp 是 )(xf 的重因式。(     ) 

27. )(xf  的m 重根一定是 )(xf 的 1m 重根。                            (     ) 

28. )(xf 在复数域中没有重根的充要条件是 )(xf 与 )(xf  互素。             (     ) 

29. 设 01)( axaxaxf n
n   是整系数多项式,b 是 )(xf 的整数根,则 0ab 。 (     ) 

30. 多项式 3)(  nxxf 在有理数域上不可约。                           (     ) 

31. 实系数多项式总可以分解为实数域上一次和二次多项式的乘积。        (     ) 

32. 数域P 上任一次数大于零的多项式 )(xf 都有惟一的标准分解式。        (     ) 

33. ][xP 中 )0(n 次多项式在数域P 中的根可能多于 n个。                 (     ) 

34. 每个次数 1 的复系数多项式在复数域中至少有一根。                  (     ) 
35. 每个次数 1 的复系数多项式在复数域中上都可以分解成一次因式的乘积。(     ) 
36. 复数域上次数大于 1 的多项式都是可约的。                          (     ) 
37. n次复系数多项式在复数域内恰有 n个复根。                         (     ) 
38. 复数域上不可约多项式只能是一次式。                              (     ) 
39. 有理数域上存在任意高次不可约多项式。                            (     ) 
40. 实数域上存在任意次数的不可约多项式。                            (     ) 
41. 两个本原多项式的乘积不是本原多项式。                                 (     ) 
42. 实系数多项式的虚根共轭成对出现。                                (     ) 
43. 数域 P 上的多项式只有两类，即可约多项式和不可约多项式。          (     )                

二、选择题（从 A、B、C、D 中选出一个正确答案） 

44. 关于多项式 0)( xf ， 0)( xg 的次数，下列说法错误的是            (     ) 

A 0
1

1)( axaxaxf n
n

n
n  

  ， 若 0na ，则 n称为多项式 )(xf 的次数。 

B 当 0)()(  xgxf 时，  ))((),((max))()(( xgxfxgxf   

C ))(())(())()(( xgxfxgxf   D ))(())(()
)(

)(
( xgxf

xg

xf
  

45. 设 )()()()( xrxqxgxf  ，则下列不正确是                          (     ) 

A ))(),(())(),(( xrxgxgxf   B  ))(),(())(),(( xrxqxqxf   
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C  ))(),(())(),(( xgxfxrxf   D若 0)( xr ，则 )()( xfxq  

46. 设 )(xf 是三次实系数多项式，则                                  (     ) 

A至少有一个有理根             B 存在一对非实共轭复根 

C 有三个实根                   D至少有一个实根 

47. 下列是多项式 12344)( 234  xxxxxf  的重因式是                    (     ) 

A 12 2  xx     B 1x     C 12 x     D 22 x x  

48. 设 )(xp 为 ][xF 中的不可约多项式， ][)(),( xFxgxf  ,则错误命题是    (     ) 

A  若 )(xp 不整除 )(xf ,则 1))(),(( xfxp  

B  若 1))(),(( xfxp 则 )()( xfxp  

C  若 )()()( xgxfxp 且不整除 )(xf ,则 ( ) | ( )p x g x  

D  若 )()()( xgxfxp ,则 1))(),(( xgxf  

49. 下列说法不正确的是                                            (     ) 
A零多项式只能整除零多项式       B 任一多项式一定能整除它自身。 
C 任一多项式都可以整除零次多项式 D零次多项式能整除任一多项式。 

50. 在 ][xF 里能整除任意多项式的多项式是                           (     ) 

A．零多项式  B ．零次多项式  C ．本原多项式   D．不可约多项式 

51. 设 1)(  xxg 是 44)( 2426  xkxxkxxf 的一个因式，则 k 等于   (     ) 

A．1     B ．2     C ．3      D．4  

52. 以下命题不正确的是                                            (     ) 

A . 若 ( ) | ( ), ( ) | ( )f x g x f x g x则 ；B .集合 { | , }F a bi a b Q   是数域； 

C .若 ( ( ), '( )) 1, ( )f x f x f x 则 没有重因式； 

D．设 ( ) '( ) 1p x f x k 是 的 重因式，则 ( ) ( )p x f x k是 的 重因式 

53. 设 sppp ,,, 21  是 s 个互不相同的素数， 1n ，那么多项式 s
n pppxxf 21)(  在 

有理数域上                                                        (     ) 
A可约   B 不可约  C 不一定可约 
54. 下列对于多项式的结论不正确的是                                (     ) 

A .如果 )()(,)()( xfxgxgxf ，那么 )()( xgxf    

B .如果 )()(,)()( xhxfxgxf ，那么 ))()(()( xhxgxf   

C .如果 )()( xgxf ，那么 ][)( xFxh  ，有 )()()( xhxgxf  
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D .如果 )()(,)()( xhxgxgxf ，那么 )()( xhxf  

55. 整系数多项式 ( )f x 在Z 不可约是 ( )f x 在Q上不可约的               (     ) 

A . 充分条件  B . 充分必要条件  C .必要条件  D．既不充分也不必要条件 

56. 下面论述中, 错误的是                                          (    ) 
A . 奇数次实系数多项式必有实根；   B . 代数基本定理适用于复数域； 

C ．任一数域包含Q；    D． 在 [ ]P x 中, ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x g x f x h x g x h x    

57. 关于多项式最大公因式性质的说法错误的是                        (     ) 

A ][xP 中任意两个多项式 )(xf 与 )(xg 一定有最大公因式。 

B 两个零多项式的最大公因式是零多项式。 
C 两个不全为零的多项式的最大公因式是非零多项式且唯一。 

D )(xf 与 )(xg 的首项系数为 1 的最大公因式是唯一的。 

三、填空题（请用正确答案填空） 

58. 最小的数域是           ，最大的数域是          。 
59. 一非空数集P ,包含 0和 1, 且对加减乘除四种运算封闭，则其为         。 
60. 两本原多项式的乘积是          多项式。 

61. 若 )(xp 是不可约多项式, )(xf 是任意多项式,则 1))(),(( xfxp 时,有          。 

62. 设 ][)(),( xFxgxf  ，若 ( ( )) 0, ( ( ))f x g x m    ，则 ( ( ) ( ))f x g x  =          。 

63. 在实数域上，任意次数≥          多项式都可约. 

64. 有理数域多项式存在             不可约多项式。 
65. 实数域上的不可约多项式只有          和                  。 

66. 当且仅当 )(xf 是          多项式时，任意多项式 )(xg 与 )(xf 的最大公因式都是 )(xg 。 

67. 求用 2x 除 4 3( ) 2 5f x x x x    的商式为           ，余式为           。 

68. 设 122)( 2345  xxxxxxf ，则 )(xf 的标准分解式为                 。 

69. 把 5)( 4  xxf 表成 1x 的多项式是                                    。 

70. 令 )1)(1()( 91078910  xxxxxxxxxf  ， 则 )(xf 的 奇 次 项 系 数 之

和            。 

71. 多项式 )(xf 除以 bax  （ 0a ）所得余式为                        。 

72. 把 532)( 23  xxxxf 表成 1x 的多项式是                      。 

73. 设 ( ) ( )g x f x ，则 ( )f x 与 ( )g x 的最大公因式为                  。 
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74. 多项式 ( )f x 、 ( )g x 互素的充要条件是存在多项式 ( )u x 、 ( )v x 使得          。 

75.  设 )(xd 为 )(xf ， )(xg 的一个最大公因式, 则 )(xd 与 ))(,)(( xgxf 的关系是       。 

76. 在 有 理 数 域 上 将 多 项 式 3 2( ) 2 2f x x x x    分 解 为 不 可 约 因 式 的 乘 积

是                               。 

77. 在 实 数 域 上 将 多 项 式 3 2( ) 2 2f x x x x    分 解 为 不 可 约 因 式 的 乘 积

是                               。 

78. 多项式 ( )f x 没有重因式的充要条件是                  。 

79. 多项式 98)( 3  xxf 除以 32 x 所得的余数是               。 

80. 假设 baxxxxf  23 32)( 除以 1x 所得余数是 7，除以 1x 所得余数是 5，则 a             

b               。 

81. 如果 baxxxxxf  234 63)( 能被 12 x 整除，求 a      b        。 

82. 若 1 是多项式 1)( 25  axaxxxf 的重根，则 a                     。 

83. 2 是 8122116)( 2345  xxxxxxg 的         重根。 

84. 设 )(xf 除以 0)( xg 所得的商及余式分别为 )(xq 和 )(xr ，则 )(xf 除以 )(xcg （ c为非零常数）

所得的商及余式为                       。 

85. 设 )(xf 除以 0)( xg 所得的商及余式分别为 )(xq 和 )(xr ， )(xh 为任一非零多项式。则

)()( xhxf 除以 )()( xhxg 所得的商及余式为            。 

四、计算题 

求用 )(xg 去除 )(xf 所得的商 )(xq 及余式 )(xr 。 

86. 1)( 23  xxxxf ， 23)( 2  xxxg 。 

 
 
 

87. 13)( 235  xxxxf ， 23)( 3  xxxg 。 
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利用综合除法，求用 )(xg 去除 )(xf 所得的商及余式。 

88. xxxxf 852)( 35  , 3)(  xxg 。 

89. 13)( 5  xxxf , 2)(  xxg 。 

 
 

把下列各多项式 )(xf 表成 0xx  的多项式，即表成 n
n xxcxxcxxcc )()()( 0

2
02010   ，其

中 nccc ,,, 10  为常数。 

90.  5)( xxf  ， 10 x 。 

 
 
 

91.  32)( 24  xxxf ， 20 x 。 

 
 
 

92. 试求 qpxx 233  能被 22 2 aaxx  整除的条件。 

 
 
 

93. 确定 pm, 的值，使 223 242  pxmxxxx 。 

 
 
 

94. 设 3 2( ) (1 ) 2 2f x x t x x u     与 utxxxg 2)( 23  在实数域上的最大公因式是一个二次多项

式，求 ut, 的值。 

 
 
 

95. 如果 1)1( 242  bxaxx ，求 ba, . 
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a与b 是什么数时，下列各题中的 )(xf 能被 )(xg 整除，第 96-100 题 

96. baxxxxxf  234 63)( ， 1)( 2  xxg 。 

 
 
 
 

97. 22)( 234  bxxaxxxf , 2)1()(  xxg 。 

 
 
 
 

98. 22)( 234  bxxaxxxf ， 2)( 2  xxxg 。 

 
 
 
 

99. 1)( 34  bxaxxf , 2)1()(  xxg 。 

 
 
 
 

100. baxxxxf  24 3)( ， 22)( 2  axxxg 。 

 
 
 

求 )(xf 与 )(xg 的最大公因式, 且求 )(xu ， )(xv 使 ))(),(()()()()( xgxfxgxvxfxu  第 101-106 题 

101. 1577)( 23  xxxxf ， 20)( 2  xxxg 。 

 
 
 
 

102. 1)( 2345  xxxxxf ， xxxxxg 2245)( 234  。 
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103. 84275)( 2345  xxxxxxf ， 4421205)( 234  xxxxxg 。 

 
 
 
 

104. 12)( 23  xxxxf ， 3)( 2  xxxg 。 

 
 
 

105. 13)( 3  xxxf ， 1)( 2  xxxg 。 

 
 
 

106. 42)( 23  xxxxf ， 3)(  xxg 。 

 
 
 
 
判断下列多项式有无重因式第 107-110 题 

107. 253)( 234  xxxxxf 。 

 
 
 

108. 84275)( 2345  xxxxxxf 。 

 
 
 

109. 344)( 24  xxxxf 。 

 
 
 

110. 386)( 24  xxxxf 。 

 
 
 
 

111.求 t值使 13)( 23  txxxxf 有重根。 
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112.求多项式 qpxx 3 有重根的条件。 

 
 
 
 

113. k 取何值时，多项式 13)( 23  kxxxxf 有重根。 

 
 
 
 

求下列有理系数方程的有理根，第 114-119 题。 

114. 06310542 2345  xxxxx 。 

 
 
 
 

115. 014235 234  xxxx 。 

 
 
 
 

116. 025112012 234  xxxx 。 

 
 
 

117. 14156 23  xxx 。 

 
 

118. 1574 24  xxx 。 

 
 
 

119. 311146 2345  xxxxx 。 
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120. 836)( 23  pxxxxf ，试确定 p 的值，使 )(xf 有重根，并求其根。 

 
 
 

121.当 ba, 满足什么条件时，多项式 baxxxf  4)( 4 有重根。 

判断下列多项式在有理数域上是否可约第 122-127 题 

122. 133  xx 。 

 
 
 
 

123.
!!3!2

1
32

p

xxx
x

p

   （ p 为素数）。 

 
 
 
 

124. 2128 234  xxx 。 

 
 
 
 

125. 136  xx 。 

 
 
 
 

126. 1 pxx p ， p 为奇素数。 

 
 
 
 

127. 144  kxx ， k 为整数。 
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五、证明题 

128.证明  为任意有理数baibaF ,3 作成数域。 

 
 
 
 

129.设 1( ) ( ) ( )f x d x f x ， 1( ) ( ) ( )g x d x g x 。证明：如果 ( ( ), ( )) ( )f x g x d x ，且 ( )f x 和 ( )g x 不全为零，

则 1 1( ( ), ( )) 1f x g x  。 

 
 
 
 

130.设 )(),( xgxf 与 )(xh 均为实数域上的多项式。证明：若 )()()( 222 xxhxxgxf  ，则

0)()()(  xhxgxf 。 

 
 
 

131.证明： 75379 )32()7468(  xxxx 的展开式中各项系数之和为 1。 

 
 
 
 
 

132. 996429732 )2561()5
2

1
6( xxxxxx  的展开式中各项的系数之和为-2。 

 
 
 
 
 

133.设 )(xf ， )(xg 及 0)( xh 为三个多项式，证明： ))()(()( xgxfxh  当且仅当 )(xf 与 )(xg 除

以 )(xh 所得的余式相等。 

 
 
 
 



 

 12

 

134.如果 )(),( xgxf 不全为零，证明： 1)
))(),((

)(
,

))(),((

)(
( 

xgxf

xg

xgxf

xf
。 

 
 
 
 
 

135.证明：如果 )(),( xgxf 不全为零，且 ))(),(()()()()( xgxfxgxvxfxu  ，那么 

1))(),(( xvxu 。 

 
 
 
 
 

136.如果 )(xf ， )(xg 不全为零， )())(),(( xdxgxf  ， )()()( 1 xfxdxf  ， )()()( 1 xgxdxg  ， 

则 1))(),(( 11 xgxf 。 

 
 
 
 

137.设 )()()()( 2121 xfxfxgxg ，证明：若 )()( 11 xgxf ，且 0)(1 xf ，则必有 )()( 22 xfxg 。 

 
 
 
 

138.设 )()()( 21 xgxgxf  ， )()()( 21 xhxhxf  ，证明： )()()()()( 2211 xhxgxhxgxf  。 

 
 
 
 

139.证明：如果 1))(),(( xgxf ,那么 1))()(),()((  xgxfxgxf 。 

 
 
 
 

140.设 )()()(1 xbgxafxf  ， )()()(1 xdgxcfxg  ， 且 0 bcad ， 证 明 ：
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))(),(())(),(( 11 xgxfxgxf  。 

 
 
 
 

141.证明：如果 1))(),(( xgxf ， 1))(),(( xhxf ，那么 1))()(),(( xhxgxf 。 

 
 
 
 
 

142.证明：如果 )(xf 与 )(xg 互素，那么 )( mxf 与 )( mxg )1( m 也互素。 

 
 
 
 

143.证明：如果 )(1 nxfx  ，则必 )(1 nn xfx  。 

 
 
 
 

144.设 )(xd 是 )(xf 与 )(xg 的公因式。证明： )(xd 是 )(xf 与 )(xg 的一个最大公因式的充要条件

是 )()()()()( xgxvxfxuxd  。 

 
 
 
 

145.证明：如果 )()()1( 3
2

3
1

2 xxfxfxx  ，那么 )()1( 1 xfx  ， )()1( 2 xfx  。 

 
 
 
 
 

146.设 )(xf 与 )(xg 为两个非零的多项式。证明：如果对任意的多项式 )(xh ，由 )()()( xhxgxf 都

可得到 )()( xhxf ，则必 1))(),(( xgxf ； 
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147.用 2211 ,,, gfgf 表示四个首项系数为 1 的多项式，证明： )),(),,((),,,( 22112211 gfgfgfgf   

 

148.证明： 11  nd xx 当且仅当 nd 。 

 
 
 
 
 

149.证明：如果 )()( nxfxf ，那么 )(xf 的根只能是零或单位根。 

 
 
 
 
 

150.设m 为任一正整数。证明： )()( xfxg mm ，当且仅当 )()( xfxg  

 
 
 
 
 

151.如果 )()( xfxf  ，证明： )(xf 有 n重根，其中 ))(( xfn  。 

 
 
 
 
 

152.设复系数非零多项式 )(xf 没有重因式，证明： 1))(),()((  xfxfxf 。 

 
 
 
 
 

153.设 )(xf 是一个整系数多项式，试证：如果 )0(f 与 )1(f 都是奇数，那么 )(xf 不能有整数根。 

 
 
 

154.设 )(xp 为数域F 上的次数大于零的多项式。证明：如果 )(xp 对任意多项式 )(xf ，或 )()( xfxp
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或 1))(),(( xfxp ，则 )(xp 必为F 上的不可约多项式。 

 
 
 
 

155.设 )(xp 为数域 F 上一个次数大于零的多项式，当 )(xp 整除任何两个多项式的乘积时，必整

除其中一个，证明， )(xp 一定是F 上的不可约多项式。 

 
 
 
 

156.设 )(xf 是一次数大于零的多项式，证明： )(xf 是某个不可约多项式方幂的充要条件是，对

任意多项式 )(xg ， )(xh ，由 )()()( xhxgxf 可推出 )()( xgxf ，或有某正整数m ，使 )()( xhxf m 。 

 
 
 
 

157.证明：多项式 )(xf 与 )(xg 互素的充要条件是对任意正整数n， )(xf n 与 )(xgn 都互素。 

 
 
 
 
 

158.设 )(xf 与 )(xg 为数域 F 上的多项式。证明：如果 )()( 22 xgxf ，则必 )()( xgxf 。 

 
 
 
 
 

159.证明：若 1 是整系数多项式 )(xf 的整数根，则
1

)1(


f

与
1

)1(





f

都是整数。 
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设 )(xf 与 )(xg 为 两 个 不 全 为 零 的 多 项 式 ， n 是 任 意 一 个 正 整 数 。 证 明 ：

))(),(())(),(( xgxfxgxf nnn  。证明下列多项式在有理数域上不可约。第 160-163 题 

160. 61265 34  xxx 。 

 
 
 
 

161. 210 36  xx 。 

 
 
 
 
 

162. 110 24  xx 。 

 

 

 

 

 

163. 121   xxx pp  。 

 

 

 

 

164.设 1 2, , , sp p p 是 s 个互不相同的素数， 1n  ，证明： 1 2
n

sp p p 是无理数。 

 
 
 
 

165.设整系数多项式 ( )f x 对某个整数m ， ( )f m 和 ( 1)f m 都是奇数，证明： ( )f x 无整根。 
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第二章  行列式 

一、是非题（下列命题正确的打√，错误的打×） 

1. 9 级排列 134782695 的逆序数是 10．                               (     ) 
2. n个数码的任何一个排列都可经过一系列对换化为自然排列12...n．     (     ) 

3. ( )( 2)...211 n nn  的逆序数是 1n  ．                                    (     ) 

4. 若行列式D为零，则D中必有两行对应成比例．                     (     ) 
5. 一个行列式为零，则这个行列式必有一行（列）元素全为零．         (     ) 

6. 由 )2( nn 个数码构成的排列中,奇排列和偶排列的个数都为
2

!n
个．     (     ) 

7. 设D为 n阶行列式， k 为常数，则行列式 k D 等于 k 乘以 D 的每一个元素．（  ） 
8. 对任一排列施行一次对换后，排列的奇偶性改变．                   (     ) 
9. 交换行列式的某两列，行列式的值保持不变．                       (     ) 
10. 行列互换，行列式的值不变．                                     (     ) 
11. 对任一排列施行偶数次对换后，排列的奇偶性不变．                 (     ) 
12. 以一数乘行列式的一行就相当于用这个数乘此行列式． 
13. 若行列式中所有元素都是整数，且有一行中元素全为偶数，则行列式的值一定是偶

数．                                                             (     ) 
14. 若 n级行列式D恰有n个元素非 0，则 0D  ．                             (     ) 
15. n阶行列式主对角线上元素乘积项带正号，副对角线上元素乘积项带负号.  (    ) 
16. n阶行列式的值等于它的第 i列元素与自己的余子式的乘积之和．     (     ) 

17. 范德蒙行列式为零的充要条件是 1 2, ,..., na a a 这n个数中至少有两个相等．(     ) 

18. 如果齐次线性方程组有非零解，那么系数行列式一定为零．          (     ) 
19. 如果线性方程组的系数矩阵的行列式不等于零，那么方程组有唯一解．(     )                 

20. 齐次线性方程组一定有解．                                     （    ） 

二、选择题（从 A、B、C、D 中选出一个正确答案） 

21. 行列式

4 1 0

3 2

6 5 7

a


中，元素a的代数余子式是           (     ) 

A．
4 0

6 7
     B ．

4 1

6 5
     C ．

4 0

6 7



     D．

4 1

6 5
  

22. 以下乘积中5阶行列式 ijD a 中取负号的项是           (     ) 

A． 31 45 12 24 53a a a a a ； B ． 45 54 42 12 33a a a a a ；C ． 23 51 32 45 14a a a a a ；D． 13 32 24 45 54a a a a a  

23. 以下乘积中 4阶行列式 ijD a 中取负号的项是          (     ) 
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A． 11 23 33 44a a a a ；  B ． 14 23 31 42a a a a ；C ． 12 23 31 44a a a a ； D． 23 41 32 11a a a a  

24. 设 A 为四阶行列式，且 2A ，则 AA             (     ) 

A．4      B ． 52    C ． 52     D．8  

25. n 级行列式 D 的元素 ija 的余子式 ijM 与代数余子式 ijA 的关系是    (     ) 

A． ijij AM     B． ijij MA     C． ij
n

ij AM )1(    D． ij
ji

ij MA  )1(  

26. 位于n级排列 1 2 1 1, ... 1 ...k k ni i i i i  中的数 1 与其余数形成的逆序个数为   (     ) 

A． 1k     B． 1n k     C． k
nC    D． 2

nC k  

27. 一个不等于 0 的n级行列式中非零元素个数至少为         (     ) 

A． ( 1)n n     B． 2n    C． 2( 1)n     D． n  

三、填空题（请用正确答案填空） 

28. 在全部n级排列中，奇、偶排列的个数相等，各有          个． 

29. n个数码的排列 1 2, ,..., ni i i 的逆序数是 k ，则排列 1 2 1,.. ,n ni i i i 的逆序数为          ． 

30. 排列 , 1,..., 2,1n n  的逆序数为          ． 

31. 要使排列 127i56j94 为奇排列，则必须 i＝        ， j ＝         ． 

32. 排列542163的逆序数为            ． 
33. 排列523146879的逆序数为        ． 

34. n级行列式

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

... ... ... ...

...

n

n

n n nn

a a a

a a a

a a a

是       项的代数和，其一般项是               ． 

35. 从n级行列式的第 1 2, ,..., ni i i 行和第 1 2, ,..., nj j j 列取出的元素作乘积
1 1 2 2

...
n ni j i j i ja a a ，这里 1 2, ,..., ni i i

与 1 2, ,..., nj j j 都 是 1,2,..., n 这 n 个 数 码 的 排 列 ， 那 么 这 一 项 在 行 列 式 中 的 符 号

是                。 

36. 设 ijM 是n级行列式D的元素 ija 的余子式，若 ija 在D中位于第 i行和第 j 列．则 ija 的代数余

子式 ijA              ． 
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37. 行列式

1 2 3 4

4 3 2 1

1 3 2 4

1 4 2 3

中元素 23a 的代数余子式 23A             ． 

38. 当一个 n 级行列式中等于零的元素的个数大于 nn 2 时，该行列式的值            ． 

39. 行列式

3333

2222

dcba

dcba

dcba

1111

=                                      ． 

40. 设行列式

1 2

2 0 3

3 6 9

a

中，代数余子式 21 3A  ，则 a＝__________． 

41. 设行列式

1 2

2 0 3

3 6 9

a

中，余子式 22 3M  ，则 a＝__________． 

42. 在行列式中，某一行的元素与另一行相应元素的代数余子式的乘积之和等于_______． 

43. 在

1

3

1

2

)(

x

xf   

1

2

x

x

  

1

1

1

x
  

x

1

1

2


中 3x 的系数是               ． 

44. 

1 2 3

101 202 303

10 20 30

              ． 

45. 

1

1

1

a a

a b

b a

                    ． 

46. 
bac

acb

cba

                 ． 

47. 

0 0 0 1

0 0 2 0

0 3 0 0

4 0 0 0

＝                ． 
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48. 

19942

10221

30113

＝                ． 

四．计算题 

49. 

0 0 0 1

0 0 2 0

0 1 0 0

0 0 0

n

n






   



 

50. 

0 0 1 0

0 2 0 0

1 0 0 0

0 0 0

n

n






   



 

51. 

1 2 3 4

2 3 4 1

3 4 1 2

4 1 2 3

  

 

 

 

 

 

 

52. 

1 1 1 1

1 2 3 4

1 3 6 10

1 4 10 20

  

 

 

 

 

 

53. 

x y x y

y x y x

x y x y





 

 

 

 



 

 21

 

 

 

54. 

1 2 2 2

2 2 2 2

2 2 3 2

2 2 2 4

       

 
 
 
 
 

55. 

3 1 1 1

1 3 1 1

1 1 3 1

1 1 1 3

 

 

 

56. 

a b b b

b a b b

b b a b

b

b b b a





  


 

 
 
 
 

57. 

xaa

axa

aax

Dn







  
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58. 

3643

1412

2725

1531







 

 
 
 
 
 
 
 

59. 

1 4 9 16

4 9 16 25

9 16 25 36

16 25 36 49

 

 
 
 
 
 
 

60. 

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

( 1) ( 2) ( 3)

( 1) ( 2) ( 3)

( 1) ( 2) ( 3)

( 1) ( 2) ( 3)

a a a a

b b b b

c c c c

d d d d

  
  
  
  

 

 
 
 
 

61. 

0

0

0

0

0

a a a a

a a a a

a a a a

a a a a

a a a a





     



 

 
 
 
 
 



 

 23

62. 

x a a a

a x a a

a a x a









   


 

 

 

 

 

63. 

1 1 1

1 1 1

1 1 1

a

a

a









   


 

 

 

 

64. 

1111

1111

1111

1111








x

x

x

x








 

 

 

 

65. 

xy

yx

yx

yx

Dn

0...00

...000

..................

00...0

00...0

  
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66. 

n

n

n

n

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa








1

1

1

1

321

321

321

321








 

 

 

 

 

 
 
 

67. 

nnnnnn

nnnnnn

aaaaba

aaabaa

aabaaa

abaaaa















 111111

222222

111111

11111

． 
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68. 

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

x

x

y

y







 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

69. 

maaa

amaa

aama

n

n

n












21

21

21

 

 
 
 
 
 
 

70. 

n

nn

a

aa

aa

aa

a









110000

10000

00110

00011

00001

1

32

21

1









 

 
 
 
 
 
 
 

71. 

1 2

1 2

1 2

1

1

1

n

n
n

n

x x x

x x x
D

x x x











   


 



 

 26

 

72. 用克拉默法则解线性方程组

1 2 3 4

1 2 4

2 3 4

1 2 3 4

2 5 8

3 6 9

2 2 5

4 7 6 0

x x x x

x x x

x x x

x x x x

   
   
    
    

 

 
 
 

73. 用克拉默规则解方程组












32

4

4

321

321

31

xxx

xxx

xx

． 

 
 
 
 
 

五、证明题 

74. 证明：一个n级行列式 nD

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

n n nn

a a a

a a a

a a a






  


，如果满足 ij jia a  ， , 1, 2, ,i j n  ，则当n为

奇数时， nD 为零． 

 
 
 
 
 
 
 

75. 由行列式的定义证明：在一个n阶列式 nD 中，若0 的个数比 2n n 还要多，则 nD 为零． 

 
 
 
 

76. 由行列式的定义证明

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2

1 2

1 2

00 0 0

0 0 0

0 0 0

a a a a a

b b b b b

c c

d d

e e

   
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77. 由

1 1 1

1 1 1
0

1 1 1

1 1 1








，证明：奇偶排列各半． 

 
 
 
 

78. 已知546,273,169都是13的倍数，用行列式的性质证明

5 4 6

2 7 3

1 6 9

也是13的倍数． 

 
 
 
 

79. 证明： 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2

b c c a a b a b c

b c c a a b a b c

b c c a a b a b c

  
   
  

 

 
 
 
 

80. 证明：

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

( 1) ( 2) ( 3)

( 1) ( 2) ( 3)
0

( 1) ( 2) ( 3)

( 1) ( 2) ( 3)

a a a a

b b b b

c c c c

d d d d

  
  


  
  

 

 

81. 证明：

1

1
0

1

1

a b c d

b c d a

c d a b

d a b c







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82. 证明：

0

1

2 1 2 0
1

1 1 1

1 0 0
1

1 0 0

1 0 0

n

n
i i

n

a

a

a a a a a
a

a



 
  

 




 

   


 

 
 
 
 

83. 证明：

0

1

2 1
1 1 0

1

1

0 0 0

1 0 0

0 1 0

0 0 0

0 0 0 1

n n
n

n

n

x a

x a

x a
x a x a x a

x a

x a











    

 






    




 

 
 
 
 

84. 证明：
1 1

0 0 0

1 0 0

0 1 0 0

0 0 0 1

n n

  
  

  
 

 

 















    


 

 
 
 
 

85. 证明：

cos 1 0 0 0

1 2cos 1 0 0

cos0 1 2cos 0 0

0 0 0 1 2cos

n














    

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86. 证明：

1

2

3 1 2
1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

n

n
i i

n

a

a

a a a a
a

a






 
   

 







 

    


 

 
 
 
 

87. 设 1 2, , , na a a 是数域 P 中互不相同的数， 1 2, , , nb b b 是数域 P 中任一组给定的数，用克拉默

法 则 证 明 ： 存 在 唯 一 的 数 域 P 上 的 多 项 式 1 2
0 1 1( ) n n

nf x c x c x c x 
    使

( ) , 1, 2, ,i if a b i n    

 
 
 
 
88. 证明：若n阶行列式 0D  ，则D至少有一个 1n  阶子式不等于0 ． 
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第三章 线性方程组 

一、是非题（下列命题正确的打√，错误的打×） 

1. 如果向量组的一部分组线性相关，那么这个向量组就线性相关．     （    ） 
2. 线性无关的向量组中一定不能包含两个成比例的向量．             （    ） 

3. 由n维单位向量 1 2, , n   组成的向量组线性相关．                 （    ） 

4. 任意 1n 个 n维向量必线性相关．                                （    ） 
5. 线性方程组有解的充要条件是系数矩阵的秩等于增广矩阵的秩．     （    ） 
6. 一个线性方程组的增广矩阵的秩比系数矩阵的秩最多大 1．          （    ） 
7. 齐次线性方程组有非零解的充要条件是系数矩阵的秩小于未知量的个数（   ） 
8. 两个等价线性无关的向量组的所含的向量的个数一定相等．         （    ） 
9. 若两个向量组等价，则它们所包含的向量的个数相同．             （    ） 
10.未知量个数大于方程个数的线性方程组一定有解．                  (     ) 
11.对线性方程组施行初等变换不改变方程组的解．                   （    ） 
12.若n元线性方程组有无穷多解，则任意n个数均为其解．            （    ） 
13.若线性方程组的每一个方程均有解，则方程组一定有解．           （    ） 
14.系数矩阵的秩等于未知量的个数的线性方程组有解．               （    ） 
15.系数矩阵的秩等于未知量的个数的齐次线性方程组只有零解．       （    ） 

16.若含有 n个未知量的 ( )m m n 个方程的齐次线性方程组的系数矩阵的秩为m ，则方程组有

无穷多解．                                           （    ） 
17.n个未知量的n个方程的线性方程组增广矩阵的秩为n，则方程组有解．（   ） 
18.n 个未知量的 n 个方程的线性方程组增广矩阵的秩小于 n ，则方程组有无穷多

解．                                                         （    ） 
19.含 有 n 个 未 知 量 m 个 方 程 的 齐 次 线 性 方 程 组 ， 有 非 零 解 的 必 要 条 件 是

m n ．                                                      （    ） 

20.若矩阵 A的秩为 r ，则 A中任意一个 ( )m m r 阶子式全为零．        （    ） 

21.若矩阵 A的秩为 r ，则 A中至少存在一个 ( )m r m 阶子式不为零．    （    ） 

22.n 个未知量 n 个方程的齐次线性方程组只有零解的充要条件是它的系数行列式不等于

零．                                                    （    ） 
23.若 n 个未知量 n 个方程的非齐次线性方程组系数行列式等于零，则这个方程组无

解．                                                        （    ） 
24.若非齐次线性方程组有解，它的解唯一的充要条件是它的导出组只有零解．（    ） 
25.数域F 上一个含m个未知量齐次线性方程组的系数矩阵的秩为 r  ，那么它的自由未知量的

个数是 1m r  ．                                      （    ） 
26.若一个矩阵 A的秩为 r ，则所有的 r 阶子式不等于零．              （    ） 
27.若一个矩阵 A的秩为 1r  ，则至少有一个 r 阶子式不等于零．        （    ） 
28.对线性方程组的增广矩阵施行列初等变换，也能解线性方程组．     （    ） 
29.在一个秩为 r 的矩阵中，一定不存在非零的 1r  阶子式．            （    ） 
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30.在一个秩为 r 的矩阵中，一定存在非零的 1( 2)r r  阶子式．         （    ） 

31.在一个秩为 r 的矩阵中，一定不存在等于零的 r 阶子式．             （    ） 
32.方程数和未知量数相等的线性方程组有唯一解．                    （    ） 

二、选择题（从 A、B、C、D 中选出一个正确答案） 

33.如果矩阵 A的秩等于 r ，则                                      （    ） 
A．至多有一个 r 阶子式不为零； B ．所有 r 阶子式都不为零； 
C ．所有 1r  阶子式全为零，而至少有一个 r 阶子式不为零； 
D．所有低于 r 阶子式都不为零 

34. n 维向量组 s ,, 21  )3( ns  线性无关的充分必要条件是       （    ）A．存在一

组不全为零的数 skkk ,,, 21  ，使 02211  sskkk    

B ． s ,, 21 中任意两个向量组都线性无关 

C ． s ,, 21 中存在一个向量，它不能用其余向量线性表示 

D． s ,, 21 中任意一个向量都不能由其余向量线性表示 

35. 3R 的向量 1 2 3(1, 2,3), (2,1,0), (1, 7,9)                            （    ） 

A．线性相关；  B ． 线性无关； C ．线性相关或线性无关；  D．不一定 

36. 3R 的向量 1 2 3(1,0,0), (1,1,0), (1,1,1)                             （    ） 

A．线性相关；  B ． 线性无关； C ．线性相关或线性无关；  D．不一定 

37. 3R 的向量 1 2 3(3,1, 4), (2,5, 1), (4, 3,7)                           （    ） 

A．线性相关；  B ． 线性无关； C ．线性相关或线性无关；  D．不一定 

38.设向量组Ⅰ（ r ,, 21 ），Ⅱ（ srr  ,,,,, 121   ）则必须有   （    ） 

A．Ⅰ无关Ⅱ无关            B ．Ⅱ无关Ⅰ无关  

C ．Ⅰ无关Ⅱ相关            D．Ⅱ相关Ⅰ相关 

39.设 A是m n 矩阵，若（     ），则n元线性方程组 0AX  有非零解． 

A． m n      B ． A的秩等于n      C ．m n     D． A的秩等于m  

40.设线性方程组 AX b 及相应的齐次线性方程组 0AX  ，则          （    ） 

A． 0AX  只有零解时， AX b 有唯一解； 

B ． 0AX  有非零解时， AX b 有无穷多个解； 

C ． AX b 有唯一解时， 0AX  只有零解； 

D． AX b 解时， 0AX  也无解 

41.设n元齐次线性方程组 0AX  的系数矩阵 A的秩为 r ，则 0AX  有非零解的充分必要条件

是                                                   （    ） 

A． r n       B ． r n       C ． r n       D． r n  

A．线性相关；  B ．线性无关；  C ． 线性相关或线性无关； D．不一定 
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42.如果线性方程组













axx

xxx

xx

32

321

31

4

223

43

有解，那么a =（     ） 

A．-3；          B ．-4；         C ．-5；          D．-6 

 

三、填空题（请用正确答案填空） 

43.含有n个未知量n个方程的齐次线性方程组有非零解的充分且必要条件是            ． 

44.线性方程组有解的充分必要条件是                ． 

45.方程组













3432

24321

1321

22 axxx

axxxx

axxx

有解的充要条件是                ． 

46.方程组












313

232

121

axx

axx

axx

有解的充要条件是                    ． 

47.已知向量组 1 ( 1 , 2 , 3 , 4 )  ， 2 ( 2 , 3 , 4 , 5 )  ， 3 ( 3 , 4 , 5 , 6 )  ， 4 ( 4 , 5 , 6 , 7 )   

则向量 1 2 3 4                            ． 

48.已知向量组 1 ( 1 , 2 , 3 , 4 )  ， 2 ( 2 , 3 , 4 , 5 )  ， 3 ( 3 , 4 , 5 , 6 )  ， 4 ( 4 , 5 , 6 , 7 )   

则该向量组的秩是            ． 

49.单个向量 线性无关的充要条件是_____________． 

50.已知向量组 ),3,1(),3,2,2(),1,0,1( 321 t  线性无关，则 t   ___  ____． 

四、计算题 

51.解线性方程组

1 2 3 4

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

3 5 4 1

3 2 2 1

2 3

4 3

2 1

x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

   
           
     

     

． 

 

 

 

 
 

52.解线性方程组

1 2 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 2 1

3 3 2

2 3 4 5 2 7

9 9 6 16 2 25

x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

   
     
     
     

． 
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53.解线性方程组

1 2 3 4

2 3 4

1 2 4

2 3 4

2 3 4 4

3

3 1

7 3 3

x x x x

x x x

x x x

x x x

   
    
   
     

． 

 

 

 

 

 

54.解线性方程组

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

3 4 5 7 0

2 3 3 2 0

4 11 13 16 0

7 2 3 0

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

   
    
    
    

． 

 

 

 

 
 

55.解线性方程组

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 1

3 2 2 3 2

5 2 1

2 3 4

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

   
    
     
    

 

 
 
 
 

56.解线性方程组

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3

2 3 1

3 2 1

2 3 1

2 2 2 1

5 5 2 2

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

x x x

   
        
    

  

． 

 

 

 

 

57.已知 ( 1 , 2 ,1, 1 )  1 (1,1,1,1)  ， 2 (1,1, 1, 1)    ， 3 (1, 1,1, 1)    ， 4 (1, 1, 1,1)    ，把
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表示成 1 , 2 , 3 , 4 的线性组合． 

 

 

 

 

58.判别向量组 1 =(0,0,2,3), 2 =(1,2,3,4)， 3 =(1,2,1,1)， 4 =(1,0,1,0)是否线性相关，

并求 1 , 2 , 3 , 4 的一个极大线性无关组． 

 

 

 

 

59.求向量组 1 (6 ,4,1, 1,2 )   ， 2 ( 1,0 , 2,3, 4)   ， 3 (1, 4, 9, 16,22)    ， 4 (7,1,0, 1,3)  

的极大无关组与秩． 

 

 

60.求向量组 1 (1, 1,2,4)   ， 2 (0 ,3,1,2)  ， 3 (3,0,7,14)  ， 4 (1, 1,2,0)   ， )6,5,1,2(5 

的极大无关组与秩．并求出组中其余向量被该极大无关组线性表出的表达式． 

 

 

 

 

 

 

61.求向量组 (1,1,1)  ， (1,2,3)  ， (3,4,5)  的一个极大线性无关组，并将其余向量表为

该极大线性无关组的线性组合． 

 

 

 

 

 

 

 

 

62.已知向量















1
11

a
 ,


















1

1
2 a ,















a
1

1
3 线性相关，求a的值． 
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63.求矩阵

0 1 1 1 2

0 2 2 2 0

0 1 1 1 1

1 1 0 1 1

 
   
  
 

 

的秩． 

 

 

 

 

64.求矩阵

1 1 2 1 0

2 2 4 2 0

3 0 6 1 1

0 3 0 0 1

 
   
 
 
 

的秩． 

 

 

 

 

65.求矩阵

14 12 6 8 2

6 104 21 9 17

7 6 3 4 1

35 30 15 20 5

 
 
 
 
 
 

的秩． 

 

 

 

 

66.求矩阵

1 0 0 1 4

0 1 0 2 5

0 0 1 3 6

1 2 3 14 32

4 5 6 32 77

 
 
 
 
 
 
 
 

的秩． 

 
 
 
 

67.求矩阵

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0

0 1 1 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 1

 
 
 
 
 
 
 
 

的秩． 
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68.取怎样的数值时，线性方程组













12

123

232

4321
3

4321
2

4321

xxxx

xxxx

xxxx





有唯一解，没有解，有无穷多个

解． 
 

 

 

 

 

69.取怎样的数值时，线性方程组

1 2 3

1 2 3

2
1 2 3

1x x x

x x x

x x x


 

 

   


  
   

有唯一解，没有解，有无穷多解． 

 

 

 

 

 

70.取怎样的数值时，线性方程组

 
 

   

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 2

1 2

3 1 3 3

x x x

x x x

x x x

 

  

  

   


   
     

有唯一解，没有解，有无穷

多个解． 

 

 

 

71.取怎样的数值时，线性方程组
1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

3 1

2 2 5 3 4

2 2

x x x x

x x x x

x x x x 

   
    
    

有唯一解，没有解，有无穷多个解． 

 

 

 

 

 

 

 

72. ,a b取怎样的数值时，线性方程组
1 2 3

1 2 3

1 2 3

4

3

2 4

ax x x

x bx x

x bx x

  
   
   

有唯一解，没有解，有无穷多个解． 
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73.讨论a取何值时，方程组












2

2

3

321

321

321

axxx

xaxx

axxax

有解，并求解．  

 

 

 

 

74.讨论a取什么值时，方程组












22)12(

0)12(

2)1(

321

321

32
2

1

xxax

xaaxax

axxax

有解，并求解．  

 

 

 

 

 

75. a取什么值时，线性方程组












axxxx

xxxx

xxxx

4321

4321

4321

4543

2232

122

有解？在有解的情形，求全部解． 

 
 
 
 
 

76. ba, 取什么值时，线性方程组

















bxxxxx

xxxx

axxxxx

xxxxx

54321

5432

54321

54321

3345

3622

323

1

有解？在有解的情形，求全部 

解． 
 
 
 
 

77.选择，使方程组

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4

2 2 6

4

x x x

x x x

x x x

  
   
   

无解． 
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78.确定的值，使齐次线性方程组
1 2 3

1 2 3

1 2

0

2 0

2 0

x x x

x x x

x x




  
   
  

有非零解． 

 

 

 

 

79.取何值时，齐次线性方程组
1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 0

3 4 7 0

2 0

x x x

x x x

x x kx

  
   
   

有非零解？ 

 

 

 

 

80.齐次线性方程组
1 2 3

1 2 3

1 2 3

0

0

2 0

kx x x

x kx x

x x x

  
   
   

有非零解，则 k 为何值？ 

 

 

 

81.问，取何值时，齐次线性方程组

1 2 3

1 2 3

1 2 3

0

0

2 0

x x x

x x x

x x x





  
   
   

有非零解？ 

 

 

 

 

82.问取何值时，非线性方程组 

 
 

 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 0

1 3

1

x x x

x x x

x x x





 

   


   
    

有无限多个解？ 

 

 

 

 

83.齐次线性方程组

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

0

2 0

3 0

0

x x x ax

x x x x

x x x x

x x ax bx

   
    
    
    

有非零解，则 ,a b应满足什么条件？ 
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84.确定的值，使线性方程组
1 2 3

1 2 3

1 2 3

1

2 3 3

3 2

x x x

x x x

x x x




  
   
   

无解？有惟一解？有无穷多解？ 

 

 

 

 

85.取怎样的数值时，线性方程组

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 1

2 1

2 9 3 5

x x x x

x x x x

x x x x 

    
    
    

有解，并求出一般解． 

 

 

 

 

86.设线性方程组为

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1

2

3

( 1) 1

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x






   
    
    
     

讨论为何值时，下面线性方程组有唯一解？无

解？有无穷多解？并在有无穷多解时求其通解（要求用导出组的基础解系及它的特解形式

表示其通解）．  

 

 

 

 

87.求线性齐次方程组

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 4 5

1 2 3 4 5

0

3 2 3 0

2 2 6 0

5 4 3 3 0

x x x x x

x x x x x

x x x x

x x x x x

    
     
    
     

的基础解系． 

 

 

 

 

88.求线性齐次方程组

1 2 4 5

1 2 3 4

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

3 0

2 0

4 2 6 3 4 0

2 4 2 4 7 0

x x x x

x x x x

x x x x x

x x x x x

   
    
     
     

的基础解系． 
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89.求线性齐次方程组

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 0

2 0

7 5 5 5 0

3 2 0

x x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

    
     
     
     

的基础解系． 

 

 

 

 

 

 

90.求线性齐次方程组

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 4 5

2 0

2 2 3 0

3 2 2 0

2 5 2 2 0

x x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

    
     
     
     

的基础解系． 

 

 

 

 

91.求线性齐次方程组
















07653

023

05532

034

54321

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

的基础解系． 

 

 

 

 

92.求线性齐次方程组












032

03

0

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

的基础解系. 

 

 

 

 

93.求线性齐次方程组

















0

02

032

022

543

5321

54321

5321

xxx

xxxx

xxxxx

xxxx

的基础解系. 
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94.求线性齐次方程组 












0222

02

02

2321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

的基础解系． 

 

 

95.求齐次线性方程组












034

0222

022

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

的通解． 

 

 

 

 

96.求齐次线性方程组












02683

0542

02108

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

的通解． 

 

 

 

 

五、证明题 

97.证明一个线性方程组的增广矩阵的秩比系数矩阵的秩最多大 1． 

 

 

 

 

98.设 n ,,, 21  是一组 n 维向量，已知单位向量 n ,,, 21  可被它们线性表出，证明

n ,,, 21  线性无关． 

 
 
 
 

99.设 1 2 3, ,   线性无关，证明： 1 2 2 3 3 1, ,        也线性无关． 

 

 

 

 

100. 证明：与基础解系等价的线性无关向量组也是基础解系. 
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101. 已知向量组 s ,,, 21  的秩为 r ，证明 s ,,, 21  中任意 r 个线性无关的向量都构成

它的一个极大无关组． 

 
 
 
 
 

102. 设向量  可由向量组 1 2, , , s   线性表示，证明表法唯一的充要条件是 1 2, , , s   线

性无关． 

 

 

 

 

 

103.  1 2, , , i 1, 2, , .i i i ina a a n    证明：如果 0ija  ，那么 1 2, , , n   线性无关． 

 

 

 

 

 

104. 设 1 2, t , rt t 是互不相同的数，r n ．证明：  11, t , , t , i 1, 2, , r .n
i i i    是线性无关的． 

 

 

 

 

 

105. 设在向量组 1 2, , , r   中， 01  并且每一 i 都不能表成它的前 1i 个向量

1 2 1, , , i    的线性组合，证明 1 2, , , r   线性无关．   

 

 

 

 

 

106. 设 1 1 2    , 2 2 3    , 3 3 4    , 4 4 1    ,证明向量组 1 2 3 4, , ,    线性相

关． 
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107. 设 0 1( ) n
nf x c c x c x    ．用线性方程组的理论证明，若是 ( )f x 有 1n  个不同的根，

那么 ( )f x 是零多项式． 
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第四章 矩阵 

一、是非题（下列命题正确的打√，错误的打×） 

1. , ,A B C 为n阶方阵，若 AB AC ， 则 .B C            (     ) 

2.设 A是n阶矩阵，则  , .
lk l k l k klA A A A A          (     ) 

3.设 ,A B为 n阶矩阵，则   .
k k kAB A B                   (     ) 

4.如果 2 0,A  那么 0A  .             (     ) 

5. n阶数量矩阵与所有n阶矩阵作乘积时是可交换的.       (     ) 

6.设 ,A B为 n阶矩阵，则  T T T.AB A B               (     ) 

7.设 ,A B为 n阶矩阵，则  T
.T TA B A B               (     ) 

8.设矩阵 A是矩阵，则  TT TA A                  (     ) 

9.设矩阵 A是矩阵， k 是任意实数，则  T T.kA kA           (     ) 

10. 设 ,A B为n阶矩阵，则 .AB A B            (     ) 

11. ,A B是n阶矩阵， AB 为退化的充要条件是 ,A B中至少有一个是退化的. (     ) 

12. 秩  AB 秩  A 秩  B .                  (     ) 

13. 若矩阵 A可逆，则矩阵 AB 的秩等于矩阵B 的秩.       (     ) 

14. 若矩阵 ,A B都可逆，则矩阵 A B 也可逆.        (     ) 

15. 若矩阵 AB 不可逆，则矩阵 ,A B都不可逆.        (     ) 

16. 若矩阵 ,A B都可逆，则矩阵 AB 也可逆.           (     )  

17. 若矩阵 ,A B都可逆，则   1 1 1.AB A B
              (     )  

18. 若矩阵 A都可逆，则    1 1 .
TTA A

             (     ) 

19. n阶矩阵 A可逆，则 A
也可逆.                 (     ) 

20. 若
2A A E  ，则 A为可逆矩阵.              (     ) 
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21. , ,A B C 为n阶方阵，若 ,AB AC 且 A可逆， 则 .B C      (     ) 

22. 初等矩阵都是可逆矩阵.                  (     ) 

23. 设 A是一个m n 矩阵，对 A施行一次初等行变换，相当于在 A的左边乘上相应的m 阶初等

矩阵.                    (     ) 

24. 设 A是一个m n 矩阵，对 A施行一次初等行变换，相当于在 A的左边乘上相应的 n 阶初等

矩阵.                    (     ) 

25. 设 A是一个m n 矩阵，对 A施行一次初等列变换，相当于在 A的右边乘上相应的 n 阶初等

矩阵.                    (     ) 

26. 设 A是一个m n 矩阵，对 A施行一次初等列变换，相当于在 A的右边乘上相应的m 阶初等

矩阵.                    (     ) 

27. n阶矩阵 A可逆的充要条件是 A能表示成一些初等矩阵的乘积.    (     ) 

28. 可逆矩阵一定能经过一系列的初等变换化为单位矩阵.      (     ) 

二、选择题（从 A、B、C、D 中选出一个正确答案） 

29. 设 ,A B是m n 矩阵，则下列矩阵的乘积有意义的是        （   ） 

A. AB ,
TAB    B. 

TAB ,
TA B     C. AB ,

TA B     D. AB , BA  

30. 已知
4 6 1 3 5

,
1 2 2 4 6

A B
   

       
，下列运算有意义的是       （   ） 

A. A B    B. A B    C. AB     D. AB BA  

31. 设 A , B 分别是m n , n s 矩阵，若 A的第 i行元素全为 0,则下列正确的是（   ） 

A. AB 的第 i行元素全为 0         B. BA的第 i行元素全为 0 

C. AB 的第 i列元素全为 0        D. BA的第 i列元素全为 0 

32. A是m k 矩阵, B 是 k t 矩阵, 若B 的第 j 列元素全为 0，则下列正确的是（   ） 

A. AB 的第 j 行元素全为 0         B. AB 的第 j 列元素全为 0 

C. BA的第 j 行元素全为 0        D. BA的第 j 列元素全为 0 

33. 设 A , B ,C 是n阶矩阵，则下列正确的是         （   ） 

A. 若 A是可逆矩阵，则由 AB AC 得BA CA   B. 若 A是可逆矩阵，则 AB BA  

C. 若 0A  ,则由 AB AC 得B C        D. 若B C ，则 BA CA  
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34. 设 A , B ,C 是n阶矩阵，则下列不正确的是        （   ） 

A. 若 AB AC ，则B C       B. 若 AB AC 且
0A 
，则B C  

C.     AB C A BC
         D.  A B C AC BC  

 

35. 设 A是任意一个n阶矩阵，下列矩阵是对称矩阵的是     （   ） 

A. 
TAA     B. 

TA A    C.
TA A    D. 

2A  

36. 若矩阵 A可逆，则下列正确的是          （   ） 

A. A与任意一个同阶矩阵的乘积仍是可逆矩阵 

B. 若B 是同阶的初等矩阵，则 AB 是可逆矩阵 

C. 若B 是同阶的可逆矩阵，则 A B 的行列式不等于 0 

D. A与任意一个常数的乘积仍然是可逆的 

37. 下列命题正确的是              （   ） 

A. 若 AB AC ，则B C     B. 若 AB AC ，且 0, 0B C  ，则B C   

C. 若 0A  ,则由 AB AC 得B C  D. 若 AB AC ，且 0A  ，则B C  

38. 设 ,A B为n阶方阵，E 为n阶单位阵，则以下命题中正确的是   （   ） 

A. 2 2 2( ) 2A B A AB B       B. 2 2 ( )( )A B A B A B     

C. 2 2 2( )AB A B      D. 2 2 ( )( )A E A E A E     

39. 设 ,A B是两个m n 矩阵，C 是 n阶矩阵，则以下命题中正确的是  （   ） 

A. ( )C A B CA CB         B. ( )T T T TA B C A C B C    

C. ( )T T TC A B C A C B        D. ( )A B C AC BC    

40. 下列命题中正确的是             （   ） 
A. n阶数量阵与任何一个n阶矩阵都是可交换的 

B. 若矩阵 A满足
2 0A  ，则 0A   

C. 若行列式 0A  ,则 0A   

D. 对任意方阵 ,A B，有 2 2( )( )A B A B A B     

41. 设 A是n阶对称矩阵，B 是n阶反对称矩阵 ( )TB B  ,则下列矩阵中为反对称矩阵的是 
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                （   ） 

A. AB BA    B. AB BA    C. 2( )AB     D. BAB   

42. BA, 为 n阶矩阵,下列命题不正确的是         （   ） 

A. AB A B     B. AB BA     C. ( ) ( )AB A秩 秩   

D. AB退化的充要条件是 ,A B中至少有一个退化. 

43. 若矩阵 A可逆，则下列关于 A的伴随矩阵 A
正确的是     （   ） 

A. 
1

A
A    B. 11

A
A    C. A A     D. 1A A   

44. 设 A是 5 阶方阵，且 0A  ，则 A的伴随矩阵 A
的行列式等于   （   ） 

A. A    B. 
2

A    C. 
3

A     D. 
4

A  

45. 设
1 1 1

2 2 2

3 3 3

a b c

A a b c

a b c

 
   
  

，且

1 1 1

2 22

3 3 3

a c b

AP a c b

a c b

 
   
  

，则P        （   ） 

A. 

1 0 0

0 0 1

0 1 0

 
 
 
  

   B. 

0 0 1

1 0 0

0 0 1

 
 
 
  

   C. 

0 0 1

0 1 0

1 0 0

 
 
 
  

    D. 

0 0 0

0 0 1

0 1 0

 
 
 
  

 

46. 设
1 1 1

2 2 2

3 3 3

a b c

A a b c

a b c

 
   
  

，若

1 1 1

2 22

3 3 3

2

2

2

a c b

AP a c b

a c b

 
   
  

，则P       （   ） 

A. 

1 0 0

0 0 1

0 2 0

 
 
 
  

   B. 

1 0 0

0 0 2

0 1 0

 
 
 
  

   C. 

0 0 1

0 2 0

1 0 0

 
 
 
  

    D. 

2 0 0

0 0 1

0 1 0

 
 
 
  

   

47. 下列是n阶矩阵 A是可逆矩阵的充要条件是        （   ） 

A. 1A     B. 0A     C. TA A     D. 0A   

48. , ,A B C 均是n阶矩阵，E 为n阶单位矩阵，若 ABC E ，则有   （   ） 

A. ACB E    B. BAC E    C. BCA E     D. CBA E   

49. A是n阶方阵，
*A 是其伴随矩阵，则下列结论不正确的是    （   ） 

A.若 A是可逆矩阵，则
*A 也是可逆矩阵 

B.若 A是不可逆矩阵，则
*A 也是不可逆矩阵 



 

 48

C. 若 * 0A  ，则 A是可逆矩阵   D. * .AA A   

50. 设
11 1

1

n

n nn

a a

A

a a

 
   
  


  


, 

11 1

1

n

n nn

A A

B

A A

 
   
  


  


,其中 ijA 是 ija 的代数余子式，则（   ） 

A. A是B 的伴随 B. B 是 A的伴随   C. B 是 A的伴随 D. 以上结论都不对 

51. 设 A是一个上三角阵，且 0A  ，那么 A的主对角线上的元素   （   ） 

A. 全为零 B. 只有一个为零   C. 至少有一个为零 D. 可能有零，也可能没有 

52. 设
1 3

2 0
A

 
  
 

，则
1A               （   ） 

A. 

1
0

2
1 1

3 6

 
 
 
    

  B. 

1
0

3
1 1

3 6

  
 
 
  

   C. 

1
0

3
1 1

2 6

 
 
 
   

  D. 

1
0

2
1 1

3 6

 
 
 
   

 

53. 设同阶矩阵 ,A B都可逆,则下列哪项也可逆        （   ） 

A. BA    B. BA      C. 
11   BA    D. AB  

三、填空题 

54. 设
1 2

1 3
A

 
   

，
3 2

2 1
B

 
  
 

，则 3 2A B          ； AB        ；
TB          . 

55. 设矩阵
1 5 3 1

1 3 2 0
A B

   
       

， ， 13A B A B  则 ，             . 

56. 设
2 3

4 1
AB

 
   

, 3A  .则 B                        . 

57. 设
1 2 1 3 3 1

, ,
3 4 2 4 2 4

A B C
     

       
     

，则 (2 )B A C               

58. 设 A为三阶矩阵，且 2A  ，则 * 12A A           . 

59. 设矩阵 A 为 3 阶方阵，且|A|=5，则 *A           ，| 2A               . 

60. 设

1 2 0

3 4 0

1 2 1

A

 
   
  

，
2 3 1

2 4 0
B

 
   

，则
TAB =            . 
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61. 若 A=

1 2 3 3

0 3 1 2

0 6 2 4

0 0 0 0

 
  
 
 
 

 则 r(A)=___         __. 

62. 设矩阵
1 1

2 3
A

 
  
 

， 2 3 2B A A I   ，则 1B            . 

63. 设 A是方阵，已知 2 2 2A A I O   ，则 1( )A I               . 

64. 设矩阵 A满足 2 4A A I O   ，则 1( )A I                . 

65. 设 A是4 3 矩阵且 ( ) 2r A  ，

1 0 2

0 2 0

1 0 3

B

 
   
  

，则 ( )r AB             . 

66. 设

1 0 0

2 2 0

3 4 5

A

 
   
 
 

，则 1( )A                         . 

67. 设

3 0 0

1 4 0

0 0 3

A

 
   
 
 

，则 1( 2 )A I                    . 

68. 设

5 2 0 0

2 1 0 0

0 0 1 2

0 0 1 1

A

 
 
 
 
 
 

，则 1A              . 

69. 设 A为三阶方阵，
*A 为 A的伴随矩阵，有 2A  ，则 11

( ) 2 *
3

A A            . 

70. 已知 A为四阶方阵，且
1

2
A  ，则 1(3 ) 2A A                . 

71. 设 ,A B为 4 阶方阵，且 3A  ，则 1(3 )A          , 2 1BA B        . 

72. 设 2

2

3 ,    

4

A A

 
   
 
 

_________，
nA =_________. 

73. 若

1 0 0

2 3 0

4 5 6

A A

 
   
 
 

，则             ，
1A =           . 

74. 设 A可逆，则数乘矩阵 kA可逆的充要条件是                 . 
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75. 设 A为三阶方阵，
*A 为 A的伴随矩阵，有 2A  ，则 11

( ) 2 *
3

A A  =          . 

76. 设

1 2 3

0 2 3

0 0 3

A

 
   
  

，则 * 1( )A                    . 

77. 设

1 0 0

1 1 0

1 1 1

A

 
   
  

,  则 1 2( 2 ) ( 4 )A I A I                            . 

78. 设
5 2

3 1
A

 
   

,则 A
=         ,

1A
 =         . 

79. 已知
2 5 4 6

1 3 2 1
X

   
   

   
,则 X                        . 

80. 设矩阵

3 4 1 8 1 5

2 7 1 , 2 7 1

8 1 5 3 4 1

A B

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

,且PA B ，P 为初等矩阵,则P =______. 

81. 三阶对角矩阵

0 0

0 0

0 0

a

A b

c

 
   
  

，则 A的伴随矩阵
*A =              . 

82. 设 ,A B都是可逆矩阵，矩阵
0

0

A
C

B

 
  
 

的逆矩阵为             . 

83. A既是对称，又是反对陈矩阵，则矩阵 A =            . 

四、计算题 

84. 设

3 1 1

2 1 2

1 2 3

A

 
   
 
 

，

1 1 1

2 1 0

1 0 1

B

 
   
 
 

,计算 AB ， AB BA . 

 

 

 

 

85. 

1 1 1

a b c

A c b a

 
   
 
 

，

1

1

1

a c

B b b

c a

 
   
 
 

,计算 AB ， AB BA . 
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86. 设

0 3 3

1 1 0

1 2 3

A

 
   
  

, 2AB A B   ,求B . 

 

 

 

 

87. 设
1 0

0 2
B

 
  
 

 ,求 nB . 

 

 

 

 

88. 设 1P AP B  ,其中
1 4

1 1
P

  
  
 

,
1 0

0 2
B

 
  
 

 ,求 11A . 

 

 

 

 

 

89. 计算
1 1

0 1

n
 
 
  .

  

 

 

 

 

 

90. 计算
cos sin

sin cos

n 
 

 
 
 

.   

 

 

 

 

91. 计算 1）

2
1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

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

2）计算

1 1 1 1

1 1 1 1
.

1 1 1 1

1 1 1 1

n   
    
   
 
   
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92. 计算

1 0

0 1 .

0 0

n




 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

93. 设 2( ) 1f      ，

2 1 1

3 1 2

1 1 0

A

 
   
  

，求 ( )f A . 

 

 

 

 

94. 设 2( ) 5 3f      ，
2 1

3 3
A

 
   

，求 ( )f A . 

 

 

 

 

95. 设
1 1

0 1
A

 
  
 

，求所有与 A可交换的矩阵. 

 

 

 

 

96. 设

1 0 0

0 1 2

3 1 2

A

 
   
 
 

，求所有与 A可交换的矩阵. 

 

 

 

 

97. 设

0 1 0

0 0 1

0 0 0

A

 
   
 
 

，求所有与 A可交换的矩阵. 
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98. 设

1 1 1

2 1 0

1 1 0

A

 
   
  

,求 1A . 

 

 

 

 

99. 设

2 2 3

1 1 0 ,

1 2 1

A

 
   
  

求 1A . 

 

 

 

100. 设

1 2 3 4

2 3 1 2
,

1 1 1 1

1 0 2 6

A

 
 
 
 
 

  

求 1A . 

 

 

 

 

101. 设

1 1 1 1

1 1 1 1
,

1 1 1 1

1 1 1 1

A

 
   
  
 

  

求 1A . 

 

 

 

 

102. 设

3 3 4 3

0 6 1 1
,

5 4 2 1

2 3 3 2

A

  
 
 
 
 
 

求 1A . 
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103. 设

1 3 5 7

0 1 2 3
,

0 0 1 2

0 0 0 1

A

 
  
 
 
 

求 1A . 

 

 

 

 

 

104. 设

2 1 0 0

3 2 0 0
,

5 7 1 8

1 3 1 6

A

 
 
 
 
 
    

求 1A . 

 

 

 

 

105. 设

0 0 1 1

0 3 1 4
,

2 7 6 1

1 2 2 1

A

 
 
 
 
 

 

求 1A . 

 

 

 

 

106. 设求

2 1 0 0 0

0 2 1 0 0

,0 0 2 1 0

0 0 0 2 1

0 0 0 0 2

A

 
 
 
 
 
 
 
 

1A . 

 

 

 

 

107. 设
0

0

A
X

C

 
  
 ，

已知 1 1,A C  存在，求 1X  . 
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108. 设

1

2

1

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0
n

n

a

a

X

a

a


 
 
 
 
 
 
 
 




    



，

其中 0( 1, 2, , )ia i n   ，求 1X  . 

 

 

 

 

109. 设
2 5 4 6

1 3 2 1
X

   
   

   
,求矩阵 X . 

 

 

 

 

110. 设

1 1 1 1 1 1

0 2 2 1 1 0

1 1 0 2 1 1

X

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

,求矩阵 X . 

 

 

 

 

111. 设

2 1 0 0 0
1 1 1 1

1 2 1 0 0
0 1 1 1

0 1 2 0 0
0 0 1 1

0 0 0 2 1
0 0 0 1

0 0 0 1 2

X

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

 










     
    






,求矩阵 X . 

 

 

 

 
 

112. 设

1 1 1 1 1 1

0 2 2 1 1 0

1 1 0 2 1 1

X

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

,求矩阵 X  
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113. 设





















100

110

111

A 且 2A AX I  ，求矩阵 X . 

 
 
 
 
 

114. 解矩阵方程 

























13

02

31

35

12
X  ，求矩阵 X 。 

 

 

 

 

 

115. 设方阵 A满足
2

2 0A A E   ，证明 A及 2A E 都可逆，并求 1A ,   1
2A E

 . 

 

 

 

 

 

五、证明题 

116. 证明：
1* n

A A
 ，其中 A是 n n 矩阵 ( 2)n  . 

 

 

 

117. 设 A 和 B 均为 n 阶可逆矩阵，其中 A 是 A 的伴随矩阵， B 是 B 的伴随矩阵，证明：

  ABAB)( ，其中 )(AB 是 AB 的伴随矩阵. 

 

 

 

 

 

118. 证明：如果 A是n n 矩阵 ( 2)n  ，那么 *

, ( )

( ) 1, ( ) 1

0, ( ) 1

n rank A n

rank A rank A n

rank A n


  
  

当

当

当
.
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119. 设

1

2

0 0

0 0

0 0 n

a

a
A

a

 
 
 
 
 
 




   


其中 i ja a （当 i j 时）（ , 1, 2, ,i j n  ）. 证明：与 A可交换的矩

阵只能是对角矩阵

11

22

nn

a

a

a

 
 
 
 
  
 



.

 

 

 

 

120. 设

1 1

2 2

r r

a E

a E
A

a E

 
 
 
 
  
 



，

其中 i ja a （当 i j 时）（ , 1, 2, ,i j r  ）， iE 是 in 阶单位

矩阵，
1

r

i
i

n n


 ,证明：与可交换的矩阵只能是准对角矩阵

1

2

r

A

A

A

 
 
 
 
  
 



，

其中 iA 是 in 阶

矩阵（ 1, 2, ,i r  ）. 

 

 

 

121. 用 ijE 表示 i行 j 列的元素（即 ( , )i j 元）为 1，而其余元素全为零的n n 矩阵，而 ( )ij n nA a  ．证

明：1）如果 12 12AE E A ，那么当 1k  时 1 0ka  ，当 2k  时 2 0ka  ； 

     2）如果 ij ijAE E A ，那么当 k i 时 0kia  ，当 k j 时 0jka  ，且 ii jja a ； 
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     3）如果 A与所有的n阶矩阵可交换，那么 A一定是数量矩阵，即 A aE . 

 

 

 

 

 

122. 如果 ,AB BA AC CA  ，证明： ( ) ( ) ,A B C B C A   ( ) ( )A BC BC A . 

 

 

 

 

 

123. 如果
1

( )
2

A B E  ，证明： 2A A 当且仅当 2B E . 

 

 

 

 

 

124. 矩阵称 A为对称的，如果 A A .证明：如果 A是实对称矩阵，且 2 0A  ，那么 0A  . 

 

 

 

125. 设 ,A B都是n n 对称矩阵，证明： AB 也对称当且仅当 ,A B可交换. 

 

 

 

126. 矩阵 A称为反对称的，如果 A A   ，证明：任一n n 矩阵都可表为一对称矩阵与一反对称

矩阵之和. 

 

 

 

127. 如果对称矩阵 A为非奇异,试证: 1A 也是对称矩阵. 

 

 

 

128. 设 1 2 ( 0,1, 2 )k k k
k ns x x x k      2ij i ja s   ( , 1, 2, )i j n  . 证 明 ：        

2

1

( )ij i j
i j n

a x x
  

  . 
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129. 设 A是n n 矩阵，证明：存在一个n n 非零矩阵B 使 0AB  的充分必要条件是 0A  . 

 

 

 

 

130. 设 A是n n 矩阵，若对任一n维向量 1 2( , , , )nX x x x   都有 0AX  ，则 0A  . 

 

 

 

 

131. 设B 为一 r r 矩阵，C 为 r n 矩阵，且 ( )rank C r .证明：若 0BC  ，则 0B  ；若BC C ，

则 B E . 

 

 

 

132. 证明： ( ) ( ) ( ).rank A B rank A rank B    

 

 

 

133. 设 ,A B为n n 矩阵，证明：如果 0AB  ，那么 ( ) ( ) .rank A rank B n   

134. 证明：若 0kA  ，则 1 2 1( ) kE A E A A A       . 

 

 

 

135. 证明：1）如果 A可逆对称（反对称），那么 1A 也对称（反对称）；2）不存在奇数阶的可逆

反对称矩阵. 

 

 

 

 

136. 矩阵 ( )ijA a 称为上（下）三角矩阵，如果当 ( )i j i j  时有 0ija  .  

证明：1)两个上（下）三角形矩阵的乘积仍是上（下）三角矩阵； 
 2)可逆的上（下）三角矩阵的逆仍是上（下）三角矩阵. 
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137. 设 , ,A B C 都是n阶方阵，且C 可逆， 1 1C C B E   （ ）A ,  

证明： A可逆且   ）（ CBA 1 . 

 
 
 
 

138. 证明：若 IA 2 ，且 IA  ，则 IA  为不可逆矩阵。 

 
 
 
 

139. 试证：对任意方阵 A，均有 TAA  为对称矩阵， TAA  为反对称矩阵. 

 
 
 
 
 

140. 设矩阵 A是 2 阶方阵，证明：若 0, 2lA l  ， 2 0A  . 

 
 
 
 
 

141. 设 A是n n 矩阵，证明：若 2A E ，则秩  A E +秩  A E n .. 

 
 
 
 
 

142. 设 A是n n 矩阵，证明：若 2A A ，则秩  A +秩  A E n . 

 


