
安徽大学 2024-2025 学年第 1 学期

《高等代数（上）》期中考试试卷 A 卷
（闭卷 时间 120 分钟）

班级 姓名 学号

题号 一 二 三 总分

分数

一、填空题 (每小题 3 分, 共 30 分). 得分

1.

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a1
. . .

ai−1

b1 · · · bi−1 ai bi+1 · · · bn

ai+1

. . .

an

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= (注: 此行列式中, 除第 i 行

和主对角线上元素之外, 其余元素均为 0).

2. 设矩阵 |A| =

∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1

1 2 1

2 −1 1

∣∣∣∣∣∣∣, 则 |A| 的所有元素的代数余子式之和为 .

3. 设 n 为正整数, 则


1 a 0 0

0 1 0 0

0 0 3 0

0 0 0 4


n+1

= .

4. 设 A =

 1 1 1

0 2 1

0 0 3

, 则 (A∗)−1 = .

5. 设 n阶矩阵A =



0 0 · · · 0 a1

a2 0 · · · 0 0

0 a3 · · · 0 0
...

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

0 0 · · · an 0


,其中 a1a2 · · · an ̸= 0,则A−1 = .

6. 已知 A,B,C 都是行列式为 2 的 3 阶矩阵, 则
∣∣∣∣∣ O −3A

B−1 C

∣∣∣∣∣ = .

7. 设 A,B 均为可逆矩阵, 则
(

A C

O B

)−1

= .
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8. 设 α1, α2, α3, β依次是 4阶行列式 |A|的第 1、2、3、4列, α3, α1, γ, α2依次是行列式 |B|的第 1、

2、3、4列. 又已知 |A| = a, |B| = b,则行列式 |α2, α3, α1, (β + γ)|的值为 .

9. 设 Eij 是一个 n 阶矩阵, 它的第 (i, j) 元素等于 1, 其他元素全为 0. 若 A 是 n 阶矩阵且

A = (aij), 则 EijAEkl = .

10. 已知 3 阶矩阵 A 可逆, 将 A 的第 1 列与第 2 列交换后得到矩阵 B, 再将矩阵 B 的第 1 列的

−2 倍加到第 3 列得到 C, 则满足 PA−1 = C−1 的矩阵 P 为 .

二、计算题 (每小题 10 分, 共 30 分). 得分

11. 问 a, b 取何值时, 线性方程组

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 = 1,

3x1 + 2x2 + x3 + x4 − 3x5 = a,

x2 + 2x3 + 2x4 + 6x5 = 3,

5x1 + 4x2 + 3x3 + 3x4 − x5 = b,

有解？在有解的情形, 求出全部解.
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12. 求 n 阶行列式

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

x1 a2 a3 · · · an

a1 x2 a3 · · · an

a1 a2 x3 · · · an
...

...
...

...

a1 a2 a3 · · · xn

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
, 其中 xi ̸= ai, i = 1, . . . , n.

13. 设 A =

 1 2

2 3

 , B =


1 0 0

−1 1 0

0 2 1

 , C =

 0 1 0

−1 0 1

 . 若矩阵 X 满足 AXB = C,

求矩阵 X.
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三、证明题 (每小题 10 分, 共 40 分). 得分

14. 求证: r

 A C

O B

 ≥ r(A) + r(B), 其中 r(A) 表示矩阵 A 的秩.

15. 设 A ∈ Fn×n. 证明: A 与任意 n 阶方阵可交换, 即对任意 B ∈ Fn×n, 都有 AB = BA, 的充

要条件是 A 为数量矩阵.
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16. 已知 A 是上三角矩阵, 且设 A 的主对角元素分别为 a11, a22, . . . , ann, 证明: 若 A 可逆时, 则

A−1 也是上三角矩阵, 并且 A−1 的主对角元素分别为 a−1
11 , a

−1
22 , . . . , a

−1
nn .
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17. 设 A 是 m× n 矩阵, 且 r(A) = r, 证明:

(1) (5 分) 存在秩都为 r 的 m× r 矩阵 B 及 r × n 矩阵 C, 使得 A = BC.

(2) (5 分) 若 A 列满秩, 则存在 n×m 行满秩矩阵 P , 使得 PA = In, 其中 In 表示 n 阶单位矩

阵.
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