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丛书总序

为了使普通高等学校理工类专业的大学生更好地学习!掌握基础

课和专业基础课知识"我们组织出版了这套$三一%丛书"目的就是提供

一流的学习资源#使大家共享一流教师的教学经验和教学成果#为今后

的学习打下良好的基础#

西安交通大学是国内仅有的几所具有百年历史的高等学府"是首

批进入国家$%//工程%建设的七所大学之一"/222年被国家确定为我

国中西部地区惟一一所以建设世界知名高水平大学为目标的学校#西

安交大历来重视本科生教学"/22&年成为全国首家本科教学评估为优

秀的大学#学校拥有国家级!省部级!校级教学名师数十名"具有丰富

的!一流的教学资源#本丛书均由西安交通大学长期在教学一线主讲

的教授!副教授主编"他们具有丰富的基础课!专业基础课教学和辅导

经验#丛书作者们在长期的教学实践中"深深了解学生在学习基础课$

专业基础课时的难点和困惑点之所在#对如何使学生更有效地学习$掌

握课程的基本知识和解题技巧进行了深入的探索和研究#并将成果体

现于书中%

本丛书针对中少学时课程的特点和教学要求"以普通高等学校的

学生为主要对象#不拘泥于某一本教材#而是将有特色和使用量较大的

各种版本的教材加以归纳总结#取其精华"自成一体#书中对课程的基

本内容!研究对象!教学要求!学习方法!解题思路进行了全面!系统的

/



总结和提炼"按基本知识点!重点与难点!典型题解析!自我检测题等环

节进行编排#本丛书既可单独使用"也可与其他教材配合使用#

我们衷心希望本丛书成为您大学基础课和专业基础课学习阶段的

良师益友"帮助您克服困难"进入大学学习的自由王国"并祝您早日成

为国家的栋梁之材,

在学习使用过程中"您如果发现书中有不妥之处或有好的建议"敬

请批评指正并反馈给我们"我们会进一步改进自己的工作"力争使您满

意#

真诚感谢您使用西安交大版图书#

西安交大出版社网址’7889’&&9:;<<5=>8?5;@?5AB

7889’&&CCC5=>8?9:;<<5AD3

理工医事业部信箱’>@EFG!/’/%&5AD3

西安交通大学出版社

%""&年&月

%



前!言

近年来!不少院校已将线性代数与空间解析几何合并为一门课程"
在硕士研究生入学考试中!线性代数与代间解析几何结合的综合题也
已成为重要的考试内容#由此本书选编了!""道线性代数和空间解析
几何的典型题为例题!力图讲清楚分析问题的方法及本课程的解题技
巧#在正文中!我们的叙述较为精炼!而将一些有关的知识$方法$解题
思路放在旁注之中!以启迪读者思维#因此!读者在阅读本书时!一定
要边看书边自行推导!以掌握本书所讲的解题方法与技巧!并用这些方
法去解更多的题!这对学好本课程必有益处#本书在每章后都有一套
独立作业题!是为读者检查学习效果而设置的#
数学分析$线性代数$空间解析几何相结合!特别是代数与几何相

结合!是本书的又一特点#以三维的几何空间为模型!去理解和发展一
般!维线性空间的理论!思路较为自然"理解了一般!维空间的理论
后!将它们用于几何空间!就能高屋建瓴!势如破竹#
本书可作为线性代数与空间解析几何课程的教学参考书!也可供

准备参加硕士研究生入学考试的读者参考#由于不同专业的读者对本
课程的要求不同!因此!本书的部分内容超出了一般专业教学的要求!
凡属这些内容的题或章$节!我们都加了星号%"&!没有学过与之相关
内容的读者!可以不读这些部分#
本书第/$%$!章由龚冬保编写!第.$-$&$,章由魏战线编写!最后

由龚冬保统稿#限于编者水平!本书难免有疏漏和不足之处!恳请读者
批评指正#

编者

%""&年&月
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第!章!矩阵与行列式

!"!!矩!阵

!!! !!若
!# ! !

$! "! "#

!!!#

#!!!

%!

"

#

$

%$!

&
#!! ’

$! #! "
##

&!则!

& $
解!由()!$!&’!得!&*##!!&($

而 $!)#")+&$!得"&$%####&$,$ 填!
!( !’! "$! $,

!对(阶以下的

矩阵乘法一定要

熟悉$

!!! "!设!为%维列向量#若!!-&
!! $! !!

$! !! $!

!! $! !

"

#

$

%!
#

则!-!& $

解!设!-&$%#&#’%#则!!-&

%# %& %’

%& &# &’

%’ &’ ’

"

#

$

%#
#故%#&

&#&’#&!#而!-!&%#)&#)’#&%$ 填!%

!!-!& &!&#

本题应当能一眼

看出答案$

!!! #!设(&

% * *

! ( *
"

#

$

%* * %

#则$"$##%$!& $

解!"$##&

! * *

! # *
"

#

$

%* * !

#故

!对求#阶"%阶

矩阵的逆矩阵应

当特别熟悉$

&!&



$"$##%$!&

! * *

$!
#

!
# *

"

#

$

%* * !
本题求$"$##%$!最简单的方法是用待定系数法’设

$"$##%$!&

! * *

! " *
"

#

$

%* * !

!得!!)"&*及#"&!#即得所

求.

填!

!! * *

$!
#

!
# *

!

"

#

$

%* * !

!!! $!设!!!!##$!!#!#!&!’*#则

!!! !!#

!#! !! "
##

$!

& $

解!"&
!!! !!#

!#! !! "
##

则 (!!&!###(!#&$!#!#(#!&

$!!# 及(##&!!!#故可直接填答案’

填!!
!

!## $!!#

$!#! !! "
!!

!请将本题的结

论当公式记住$

!!! %!若"#)")#&$!则 $")##%$!& $
解!"#)")#&$")##%$"$#%)%#&$$

得!!$")##%#$"
% &# 填!#$"

%

!!! &!设%&

# * #

* ( *
"

#

$

%# * #

及"%&#")%#则 $"$#%$!

& $
解!由"%&#")%得 $"$#%%&#"$##)##

!注意#逆$是乘

法逆运算. 要求

%")##&$!"%"$

#&$!及%#)%&$!

这几个题所用的

方法都是想办法

得到")##""$

# 和#)% 的因

式’它们与某矩阵

的积为单位矩阵$

&#&



故!$"$#%%$##
# &# 填!

* * !

* ! *
"

#

$

%! * *

!!! ’!设"&

!! !* !* *

$# !% !* *

* $( ’ *

"

#

$

%* * $+ ,

#%&$#)"%$!$#$

"%#则 $#)%%$!& $
解!于已知的等式两边左乘#)"及移项#%)"%)"&

#(%)#)"$%)#%&##( $%)#%$!&#)"
#

填!

! * * *

$! # * *

* $# % *

"

#

$

%* * $% (

!!! (!设"(%为同阶可逆矩阵#则$!%$
$/%存在可逆矩阵&(’#使&"’&%
$0%存在可逆矩阵&#使&("&&%
$1%存在可逆矩阵&#使&$!"&&%
$2%存在可逆矩阵!#使%!&!"
解!由于"可逆#故"等价于#$单位矩阵%#同样%等价

于##因此"(%等价$故$/%成立$ 选%/&

!排除%0&可设"

&#’% 不是对称

矩阵(排除%1&可

设"&#’%’#(

%2&与%1&是同一

答案$

!!! )!设"(%(")%("$!)%$!均为)阶可逆矩阵#则

$"$!)%$!%$!&$!%$
$/%"$!)%$!!!!$0%")%
$1%"$")%%$!% $2%$")%%$!

解!本题作为选择题#可以猜测选$1%#再验证)

!$"$!)%$!%$"$")%%$!%%

&#$")%%$!%)%$!"$")%%$!%$将#写为%$!%%

&%$!$%)"%$")%%$!%&%$!%&# 选%1&

!本题只要令"

&%&#即可排除

%/&"%0&(排 除

%2&可令"&%&

!!!

*!! "!
’则 "$!

&%$! ’"’从而

)"$!)%$!*$!’
%")%&$!$

&%&
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



!!! !*!设"&

!!! !!# !!%

!#! !## !#%

!%! !%# !

"

#

$

%%%

#

%&

!#! !## !#%

!!! !!# !!%

!%!)!!! !%#)!!# !%%)!

"

#

$

%!%

#

&!&

* ! *

! * *
"

#

$

%* * !

#&#&

! * *

* ! *
"

#

$

%! * !

#则必有$!%$

$/%"&!&#&%!! $0%&!&#"&%
$1%"&#&!&% $2%&#&!"&%
解!选$0%$首先#用初等矩阵右乘"表示" 作行变换#

故可排除$/%($1%$&#" 表示将" 的第!行加于第%行#

&!$&#"%表示再将!(#两行互换$ 选%0&

!注意&!"&# 是

初等矩阵$

!!! !!!设)阶矩阵"(%(!满足关系"%!&#$)阶单位

矩阵%#则必有$!%$
$/%%!"&# $0%!%"&#
$1%"!%&# $2%%"!&#
解!"$%!%&##说明%!&"$!#故%!"&#$ 选%/&

本题如要举反例排除$0%($1%($2%三选项也不难#关键

是确定!#使!&$"%%$!#且"!和%!均不可交换$为此#设

"&
$!!!

!*!! "!
#!!%&

!!$!

!!!! "!
#可求得!&

!!
#!*

$!
#!

"

#

$

%!
$

读者可以自行验证$

!本题用到乘法

结合律’互逆矩阵

乘法有交换律’故

%!"&"%!&#$
一般矩阵的乘法

不服从交换律’因

此%0&"%1&"%2&

未必成立$

!!! !"!若

"&

# ! !

# ! #
"

#

$

%! # !

#!!%&

! ! $!

! $! *
"

#

$

%! * !
计算!"%$%"$

!应该对三阶矩

阵的乘法很熟悉$
本题的另一意图

是说明一般"%’

&(&



解!"%&

( ! !

’ ! *
"

#

$

%( $! *

#!!%"&

% * #

* * $!
"

#

$

%% % #

"%$%"&

! ! $!

’ ! !
"

#

$

%! $( $#

%"$

!!! !#!计算

")&

!! $! $! $!

$! !! $! $!

$! $! !! $!

$! $! $! !

"

#

$

%!

)

解! "#&

( * * *

* ( * *

* * ( *

"

#

$

%* * * (

&(#

这样"%&("!#"(&#(##*

")&
#)##!)&#*

#)$!"!#)&#*+ )!
!$*&!###*%

!

!!! !$!求")&
" ! *

* " !

* *

"

#

$

%"

)

$

解!"#&

"# #" !

* "# #"

* * "

"

#

$

%#
#"%&

"% %"# $!)#%"

* "% %"#

* * "

"

#

$

%%

由归纳法知 ")&

") )")$! )$)$!%
# ")$#

* ") )")$!

* * "

"

#

$

%)

!请读者自己完

成归纳法的证明$

!!! !%! 设 +$%%&%# $#%$%#而 "&
# $!! "! $!

#

求+$"%$

!解!是直接计

算每一项后再做

加"减法(解#是

&’&



解!!"#&
% $!! "! *

#!!#"&
( $#! "# $#

+$"%&
% $!! "! *

$
( $#! "# $#

$
% *! "* %

&
$( !! "$! $!

解"!

+$%%&$%$%%$%)!%

故 +$"%&
$! $!

!! "! $(

% $!! "! *
&

$( !! "$! $!

分解 因 式’先 算

加"减法’最后算

一个 乘 法’而 且

知’%"$%#&与%"

)#&相乘是可交

换的$

!!! !&!设"%)#&"#)%#"&

! * !

* # *
"

#

$

%$! * !

#求%$

解! $"$#%%&"#$#
又 "#$#&$"$#%$")#%

故 %&")#&

# * !

* % *
"

#

$

%$! * #

!先用矩阵的性

质%包括"$#可

逆&将等式化简’

再求%$

!!! !’!设"是)阶可逆矩阵#将"的第,行和第-行对

换后得矩阵%$求"%$!$
解!由于 " &$ % ’*#故%也可逆$设#,-是由单

位矩阵# 交换,(-两行所得的初等矩阵#则%&#,-"#%$!&
"$!#$!

,- $
"%$!&""$!#,-&#,-

!要熟悉用初等

矩阵与原矩阵相

乘与对原矩阵作

初等变换间的关

系$

!!! !(!设%&

! # $% $#

* ! # $%

* * ! #

"

#

$

%* * * !

#!!&

! # * !

* ! # *

* * ! #

"

#

$

%* * * !

#

$##$!$!%%"-&!$!#求"$

!本题也是先化

简所给的等式’直

至最好计算的形

式’再进行具体计

算$

!!解!"- &$##$!$!%%$!!$!&!!$##$!$!%%"$!

&$#!$%%$!

!本题的目的之

一就是介绍求具

体矩阵的逆矩阵

&+&



&

! # % (

* ! # %

* * ! #

"

#

$

%* * * !

$!

!!!!"&

! * * *

# ! * *

% # ! *

"

#

$

%( % # !

$!

求这个矩阵的逆#可用三种办法来求$

!$用初等行变换的方法

! * * * ! * * *

# ! * * * ! * *

% # ! * * * ! *

"

#

$

%( % # ! * * * !

)

! * * * ! * * *

! ! * * $! ! * *

! ! ! * * $! ! *

"

#

$

%! ! ! ! * * $! !

)

! * * * ! * * *

* ! * * $# ! * *

* * ! * ! $# ! *

"

#

$

%* * * ! * ! $# !

"&

! * * *

$# ! * *

! $# ! *

"

#

$

%* ! $# !

的种种方法. 解

!是最基本的方

法(解#是分块的

方法’只要已知矩

阵有一个二阶零

矩阵 的 小 块’对

上"下三角矩阵这

样做也不太繁(解

%则是一般教材

上不太讲的用解

方程组求逆变换

的方法来求逆矩

阵’对三角形矩阵

来说’这样做也相

当简便$

!当然’本题用求

)* 的 方 法 也 不

难’因为 ) &!’

故"&)* $

!!#$用分块矩阵的方法

设"$!&)&
)!! )!#

)#! )! "
##

#其中

)!!&
! *! "# !

#)!#&$#)##&
! *! "# !

#!)#!&
% #! "( %

"&)$!&
"!! "!#

"#! "! "
##

则

!对这样的(阶

矩阵求逆’可直接

设(&

! * * *

!#! !## * *

!%! !%# !%% !%(

!(! !(# !(% !

"

#

$

%((

! 由 ""$! &#’
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便可定出

!#!&$#’!##&!’

!%!&!’!%#&$#’

!%%&!’!(!&*’

!(#&!’!(%&$#’

!((&!$读者不妨

一试’用分块法求

逆矩阵对特殊的

高阶矩阵很有效$

!!%$用解线性方程组$或求逆变换%的方法

令

!%!!!!!!!!&&!

#%!) %#!!!! &&#

%%!)#%#) %%!!&&%

(%!)%%#)#%%)%(&&

+

,

- (

即"$!*&+#则*&"+
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%#&$#&!)&#
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!用解方程组求

逆矩阵的方法’对

求三角矩阵的逆

也很有效$

!本题介绍三种

求逆矩阵的方法

供读者参考$

!!! !)!设" 是三阶方阵#" & !
#

#求 $%"%$!$

#"* $

解!由""* & " #&!
## 得#"* &"$!#$%"%$!&!

%

!" 的伴随矩阵

"*不仅在求"$!

中有用’还可通过

它来研究矩阵"$
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$
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%

* # !
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!请读者仿! !3
题的方法自行求

%#$"&$!$

!!! "!!设"&

! ! $!

$! ! !
"

#

$

%! $! !

#"**&"$!)#*$求*$

解!由"**&"$!)#*#

得 $" #$#"%*&#

*&$" #$#"%$!

" &(#!!(#$#"&#

! $! !
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"

#

$

%$! ! !

*&$(#$#"%$!&!
(
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* ! !
"

#

$

%! * !
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!!! ""!设"&$!,-%%4%是实矩阵#满足)!!,-&",-$,#-&

!###%%,"!!!’*$计算 " $

解!由!,-&",-知"* &"-#由""* & " # 得

""-& " #
两端取行列式#得

!满足这样条件

的 " 是 正 交 矩

阵$
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