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浙江大学 2019-2020 学年 秋冬 学期 

《线性代数（甲）》课程期中考试试卷 

一.（本题 10 分）设有下列𝑛阶行列式： 

𝐷𝑛 =

|
 
 
 
 
 
4 1 0 … 0 0
4 4 1 0 … 0
0 4 4 1 0 …
   …   
0 … 0 4 4 1
0 0 … 0 4 4 |

 
 
 
 
 

, 

试证明：𝐷𝑛 = (1 + 𝑛)2𝑛. 

 
二．（本题 10 分）设𝛼 = (1,0, −1)𝑇，矩阵𝐴 = 𝛼𝛼𝑇 .又设𝑛为一正整数，试求|2𝐸 − (𝐴∗)𝑛 + 𝐴𝑛|. 

 

三．（本题 15 分）设有实方阵𝐴 = (
1 3 9
2 0 6

−3 1 −7

) , 𝐵 = (
0 𝑎 𝑏
2 0 6

−1 1 0

)，其中𝑎, 𝑏为实常数.已知

𝑟(𝐴) = 𝑟(𝐵)，且线性方程组𝐴𝑋 = (𝑏, 1,0)𝑇有解，试求𝑎, 𝑏的值. 

 

四．（本题 20 分）当实数 a 取何值时线性方程组

{ 
 
  

−𝑥1 − 4𝑥2 + 𝑥3 = 1

𝑎𝑥2 − 3𝑎𝑥3 = 3

𝑥1 + 3𝑥2 + (𝑎 + 1)𝑥3 = 0

无解，有唯一解，有无

穷解？有解时请求出所有解. 

 

五．（本题 15 分）设𝐴 =

(

  
 

𝑘 1 1 1
1 𝑘 1 1
1 1 𝑘 1
𝑘 𝑘 𝑘 𝑘)

  
 
，其中𝑘为实常数，试求𝐴的秩𝑟(𝐴). 

 
六．（本题 20 分）设𝐴, 𝐵为 n 阶方阵，试证明： 

(1)𝑡𝑟(𝐴 + 𝐵) = 𝑡𝑟𝐴 + 𝑡𝑟𝐵; 

(2)𝑡𝑟(𝐴𝐵) = 𝑡𝑟(𝐵𝐴); 

(3)设𝑃是一个𝑛阶可逆矩阵，则有𝑡𝑟(𝑃 −1𝐴𝑃) = 𝑡𝑟𝐴; 

(4)若𝐴 = 𝐸𝑖𝑗，其中𝐸𝑖𝑗是第𝑖行第𝑗列处的元素为1，其余元素为全部为零的𝑛阶方阵，试求𝑡𝑟𝐴. 

 
七．（本题 5 分）设𝐴是一个𝑛(≥ 2)阶方阵.𝐴∗是𝐴的伴随矩阵.若存在𝑛维非零列向量𝛼使得𝐴𝛼 = 𝜃，

其中𝜃为𝑛维零列向量，且非齐次线性方程组𝐴∗𝑋 = 𝛼有解，试证明：𝑟(𝐴) = 𝑛 − 1. 

 
八．（本题 5 分）设𝐴为𝑛阶可逆矩阵.𝛼, 𝛽为两个𝑛维列向量，试证明：|𝐴 + 𝛼𝛽𝑇 | = |𝐴| + 𝛽𝑇 𝐴∗𝛼. 



浙江大学 2020-2021 学年 秋冬 学期 

《线性代数（甲）》课程期中考试试卷 

一．（本题 10 分）设𝐷𝑛 =
|

|

4 −3 0 … 0 0
−1 4 −3 0 … 0
0 −1 4 −3 0 …
… … … … … …
0 … 0 −1 4 3
0 0 … 0 −1 4

|

|
,试证明：𝐷𝑛 =

3𝑛+1 − 1

2
. 

 

二．（本题 10 分）设𝐵 = (
1 −5 1
0 −1 0
2 −2 3

) ,𝐶 = (
1 0 0
0 2 0
0 0 −1

),三阶方阵满足方程2𝐵𝐴+ 𝐶𝐵 = 𝑂,其中

𝑂为三阶零方阵，试求|𝐴 + 3𝐸|. 

 

三．（本题 15 分）设有实方阵𝐴 = (
1 2 3
2 4 𝑡
3 𝑡 9

),其中𝑡为实常数，已知𝐵为三阶非零方阵且满足𝐵𝐴 =

𝑂，其中𝑂为三阶零方阵，试求𝑡的值以及𝐵的秩的可能取值. 

 
四．（本题 15 分）设 𝑎, 𝑏, 𝑐为实常数，且满足 𝑏2 ≠ 𝑎𝑐, 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0，试证明线性方程组

{ 
 
  
𝑎𝑥1 + 𝑏𝑥2 + 𝑐 = 0

𝑏𝑥1 + 𝑐𝑥2 + 𝑎 = 0

𝑐𝑥1 + 𝑏𝑥2 + 𝑏 = 0

有唯一解并求出这个唯一解. 

 

五．（本题 15 分）设方阵𝐴的伴随矩阵为𝐴∗ =

(

  
 
1 0 0 0
0 1 0 0
1 0 1 0
0 −3 0 8)

  
 
，已知矩阵𝐵满足𝐴𝐵 = 𝐵 + 3𝐴，试

求矩阵𝐵. 

 

六．（本题 20 分）设𝐴 = (
1 ⋯ 1
⋮ ⋱ ⋮
1 ⋯ 1

)

𝑛×𝑛

. 

求(1)一个二次实系数多项式𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 𝑎𝑥使得𝑓(𝐴)为二阶零方阵; 

(2)𝐴100; 

(3)(𝐴 + 𝐸)3; 

(4)(𝐴 + 𝐸)−1. 

 
七．（本题 8 分）设𝐴,𝐵是两个𝑛阶实方阵，试证明：𝑟(𝐴) = 𝑟(𝐴𝐵)当且仅当存在𝑛阶实方阵𝐶使得

𝐴 = 𝐴𝐵𝐶. 

 
八．（本题 7 分）设𝐴为𝑛阶方阵，试证明：存在对称矩阵𝑆和可逆矩阵 P 使得𝐴 = 𝑆𝑃 . 



浙江大学 2020-2021 学年 春夏 学期 

《线性代数（甲）》课程期中考试试卷 

一．(本题 10 分)设𝑥 ≠ 2 为实常数，若有𝑛阶行列式如下， 

𝐷𝑛 =

|
 
 
 
 
 
𝑥 4 4 … 4 4
1 𝑥 2 2 … 2
1 2 𝑥 2 2 …
… … … … … …
1 2 … 2 𝑥 2
1 2 2 … 2 𝑥 |

 
 
 
 
 

, 

试证明：∀𝑛 ∈ ℤ+, 𝐷𝑛 = [𝑥 + 2(𝑛 − 1)](𝑥 − 2)𝑛−1. 

 

二．(本题 10 分)设𝐴为三阶方阵，𝐴∗为𝐴的伴随矩阵，已知|𝐴| =
1

2
，试求|(3𝐴)−1 − 2𝐴∗|的值. 

 

三．(本题 15 分)设 a≠1 是一个实常数，又已知齐次线性方程组

{ 
 
  

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 = 0

𝑥1 + 2𝑥2 + 𝑎𝑥3 = 0

𝑥1 + 4𝑥2 + 𝑎2𝑥3 = 0

与方程𝑥1 +

2𝑥2 + 𝑥3 = 𝑎 − 1有公共解，试求𝑎的值以及所有公共解. 

 

四．(本题 20 分)当实数𝑎取何值时线性方程组

{ 
 
  

−2𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 = −2

𝑥1 − 2𝑥2 + 𝑥3 = 𝑎

𝑥1 + 𝑥2 − 2𝑥3 = 𝑎2

无解，有解？有解时求出所有

解. 

 

五．(本题 10 分)设𝐴 = (
𝑘 1 1 1
1 𝑘 1 1
1 1 𝑘 1

)，其中𝑘为实常数，试求𝐴的秩𝑟(𝐴). 

 

六．(本题 15 分)设𝑎, 𝑏是两个实常数，𝐴 = (
𝑎 1 0
0 𝑎 1
0 0 𝑎

) , 𝑓(𝑥) = (𝑥 − 𝑏)8，试求矩阵𝑓(𝐴)，试给出

𝑓(𝐴)可逆的条件，并且当𝑓(𝐴)可逆时求其逆[𝑓(𝐴)]−1. 

 
七．(本题 15 分) 

(1)设𝐴是一个𝑛阶可逆矩阵，若已知𝐴的每一行元素之和都是常数𝑐，试证明：𝑐 ≠ 0; 

(2)设𝐴, 𝐵是𝑛阶方阵，试证明： 

𝑟(𝐴𝐵 + 𝐴 + 𝐵) ≤ 𝑟(𝐴) + 𝑟(𝐵); 

(3)设𝐴, 𝐵为𝑛阶方阵，试证明：若𝐸 + 𝐴𝐵可逆，则𝐸 + 𝐵𝐴也可逆. 

 
八．(本题 5 分)试证明任何一个方阵可以表示为一个可逆矩阵和一个幂等矩阵的乘积.(若方阵𝐴满足

𝐴2 = 𝐴则称𝐴是一个幂等矩阵) 



浙江大学 2021-2022 学年 秋冬 学期 

《线性代数（甲）》课程期中考试试卷 

一、（本题 15 分）设有下列𝑛阶行列式𝐷𝑛 =
|

|

7 −6 0 … 0 0
−1 7 −6 0 … 0
0 −1 7 −6 0 …
… … … … … …
0 … 0 −1 7 −6
0 0 … 0 −1 7

|

|
. 

(1)计算𝐷1,𝐷2; 

(2)假设当𝑛 ≤ 𝑘时有𝐷𝑛 =
6𝑛+1 − 1

5
,证明：𝐷𝑘+1 =

6𝑘+2 − 1

5
. 

 

二．（本题 10 分）设𝐵 = (
1 1 1
0 1 1
0 0 1

),矩阵𝐴满足方程𝐵𝐴 = 𝐵𝑇𝐵，求|𝐴∗ − 2𝐸|. 

 
三．（本题 10 分）设𝑛阶实方阵𝐴满足𝐴2 = 𝐴，证明：𝑟(𝐴) + 𝑟(𝐴 − 𝐸) = 𝑛. 

 

四．（本题 20 分）设有四元线性方程组

{
 
 

 
 𝑥1 + 𝑥2 − 𝑥3 + 2𝑥4 = 0

2𝑥1 + 3𝑥2 − 3𝑥3 + 5𝑥4 = 0

3𝑥1 + 𝑥2 − 2𝑥3 + 3𝑥4 = 0

2𝑥1 + 𝑥2 − 5𝑥3 − 𝑥4 = 0

. 

(1)写出该方程组的系数矩阵𝐴; 

(2)利用初等行变换将矩阵𝐴化为阶梯形矩阵𝑈 ; 

(3)求𝑟(𝐴); 

(4)写出该方程组的通解. 

 

五．（本题 10 分）设实方阵𝐴的伴随矩阵为𝐴∗ = (
1 0 0
0 1 0
1 0 1

)，且|𝐴| > 0，已知矩阵𝐵满足𝐴𝐵 =

𝐸 + 3𝐴，求矩阵𝐵. 

 

六．（本题 25 分）设矩阵𝐴 = (
3 1 0
0 3 1
0 0 3

). 

求(1) 𝐴2; 

(2)𝐴3; 

(3)𝐴100; 

(4)𝐴−1. 
(5)一个三次实系数多项式𝑓(𝑥) = 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐使得𝑓(𝐴)为三阶零方阵. 

 

七．（本题 10 分）设有𝑛阶实方阵𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)满足当𝑖 = 𝑗时，𝑎𝑖𝑗=2021，当𝑖 < 𝑗时𝑎𝑖𝑗 = 𝑖
𝑗，当𝑖 > 𝑗时，

𝑎𝑖𝑗 = (𝑖 + 𝑗)!，证明：|𝐴| ≠ 0. 

 
八．（本题 10 分）设𝐴为𝑛阶方阵且𝑟(𝐴) = 𝑟 > 0.证明存在秩为𝑟的实方阵𝐵和𝐶使得𝐴𝐵 = 𝐶𝐴. 
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《线性代数（甲）》课程期中考试试卷 


	浙江大学线性代数（甲）2016-2017秋冬期中考试试卷
	浙江大学线性代数（甲）2016-2017春夏期中考试试卷
	浙江大学线性代数（甲）2017-2018秋冬期中考试试卷
	浙江大学线性代数（甲）2017-2018春夏期中考试试卷
	浙江大学线性代数（甲）2018-2019秋冬期中考试试卷
	浙江大学线性代数（甲）2018-2019春夏期中考试试卷
	浙江大学线性代数（甲）2019-2020秋冬期中考试试卷
	浙江大学线性代数（甲）2020-2021秋冬期中考试试卷
	浙江大学线性代数（甲）2020-2021春夏期中考试试卷
	浙江大学线性代数（甲）2021-2022秋冬期中考试试卷
	浙江大学线性代数（甲）2022-2023秋冬期中考试试卷

