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总习题三 

3.1  求下列矩阵的秩以及最高阶非零子式. 

（1）

1 1 2

1 1 0

2 4 3

A

 
 

  
 
 

；   （2）

4 1 1 1

1 4 1 1

1 1 4 1

1 1 1 4

A

 
 
 
 
 
 

； 

（3）

1 2 1 5

1 1 2 2

1 1 0 4

A

 
 

  
 
 

；  （4）

1 1 2 3 0

2 1 6 4 1

3 2 8 7 1

5 3 14 11 2

A

 
 

 
 
  
 

  

. 

3.2  问 k 取何值时可使矩阵

1 3 2 1

0 1

1 2 0 3

A k k

 
 

  
 
 

的秩为2 . 

3.3  问 k 取何值时可使矩阵

1 2 3 1

2 1 2

0 1 1 3

1 1 0 4

2 0 2 5

k

A

 
 

 
 
 

 
 
 

的秩为 3. 

3.4  问取何值时，齐次线性方程组

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 2 0

3 0

2 0

x x x

x x x

x x x

  


  
   

 

（1）只有零解；（2）有非零解，并求出非零解.  

3.5  问取何值时，非齐次线性方程组

1 3

1 2 3

1 2 3

,

4 2 2,

6 4 2 3,

x x

x x x

x x x







 


   
    

 

（1）无解；（2）有解，并求出解. 

3.6  问 ,a b取何值时，线性方程组

1 2 3 4

1 2 3 4

2 3 4

1 2 3 4

1,

3 2 ,

2 2 3,

5 4 3 3 ,

x x x x

x x x x a

x x x

x x x x b

   


   


  
    

 

（1）无解；（2）有解，并在有解时求出解. 
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3.7  设方程组

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

(1 ) 0,

2 (2 ) 0,

3 3 (3 ) 3 0,

4 4 4 (4 ) 0,

a x x x x

x a x x x

x x a x x

x x x a x

    


    


    
     

试问a 取何值时，方程组有非零解，并

求解. 

3.8  设 1 2 3

1 0 1

2 , 2 , 0

3 5 2

  

     
     

        
          

，讨论向量组
1 2 3, ,   线性相关性. 

3.9  讨论向量组 1 2 3

1 1 5

1 , 3 , 3

0 1 t

  

     
     

       
          

的线性相关性. 

3.10  设 1 2 3

1 2 3 0

2 , 3 , 1 , 4

3 1 2 2

   

       
       

          
       
       

，问 能否由向量组 1 2 3, ,   线性表

示，若能，并写出线性表达式. 

3.11  设 1 2 3

1 3 2

2 , 1 , 3

3 2 k

  

     
     

        
     
     

，试问： 

（1） k 为何值时 1 2 3, ,   线性无关？ 

（2） k 为何值时 1 2 3, ,   线性相关？并将 3 表示成 1 2,  的线性组合. 

3.12  求下列向量组的秩和一个最大无关组，并将其余向量由最大无关组线性表示 

（1） 1 2 3 4

1 2 4 7

2 , 1 , 2 , 1

3 1 2 4

   

        
       

           
              

； 

（2） 1 2 3 4

1 1 5 1

1 , 1 , 2 , 3

3 1 8 1

   

        
       

           
              

； 

（3） 1 2 3 4 5

1 1 1 1 3

1 1 3 1 2
, , , ,

2 1 3 2 1

3 1 5 4 2

    

         
         


             
         
         
         

. 

3.13  求下列齐次线性方程组的一个基础解系 
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（1）

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

3 0,

3 0,

3 0,

3 0;

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

    


   


   
    

           （2）

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

7 8 9 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

   


   


   
    

 

（3）

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

    


    


   
     

      （4）

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 0,

3 2 2 0,

2 0,

4 0,

2 0.

x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

   


    



    
     

     

 

3.14  求下列非齐次线性方程组的通解 

（1）

1 3

1 2 3

1 2 3

1,

4 2 3,

6 4 5;

x x

x x x

x x x

 


  
   

                 （2）

1 2 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 3 2,

2 3,

2 4 4 5,

3 6 2 5 8;

x x x

x x x x

x x x x

x x x x

  


   


   
    

 

（3）

1 2 3 4

2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 3 6,

2 5,

2 3 5 11,

3 4 7 16;

x x x x

x x x

x x x x

x x x x

   


  


   
    

           （4）

1 2 3 4 5

1 2 3 4

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

5 2,

5 0,

2 8 1,

2 2 3 13 2 3.

x x x x x

x x x x

x x x x x

x x x x x

    


   


    
     

 

3.15  设 A是4 3 矩阵，且 ( ) 2r A  ，而

1 2 0

0 1 0

3 5 4

B

 
 

  
 
 

，求 ( )r BA . 

3.16  设

1 2 2

4 3

3 1 1

A t

 
 

  
  

， B 为三阶非零矩阵，且 AB  0，求 t 的值. 

3.17  设

1

1 2

3

a

a

a



 
 

  
 
 

，

1

2 2

3

b

b

b



 
 

  
 
 

，

1

3 2

3

c

c

c



 
 

  
 
 

，则下列三条直线 

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

: 0

: 0

: 0

l a x b y c

l a x b y c

l a x b y c

  

  

  

 

（其中
2 2 0i ia b  ， 1,2,3i  ）交于一点 1 2 3, ,   线性相关， 1 2,  线性无关. 

3.18  设 A为m n 矩阵，B 为n m 矩阵，求证：当m n 时，行列式 0AB  . 
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总习题三答案 

3.1 （1） ( ) 3r A  ，最高阶非零子式 3

1 1 2

1 1 0 6

2 4 3

D     ； 

    （2） ( ) 4r A  ，最高阶非零子式
4

4 1 1 1

1 4 1 1
189

1 1 4 1

1 1 1 4

D   ；  

    （3） ( ) 3r A  ，最高阶非零子式 3

1 2 1

1 1 2 2

1 1 0

D   ； 

    （4） ( ) 2r A  ，最高阶非零子式
2

1 1
1

2 1
D    . 

3.2  2k  . 

3.3  1k  . 

3.4  （1） 1  ；（2） 1  ，通解为

0

1

1

x c

 
 

  
 
 

. 

3.5  （1）当 1  时，方程组无解； 

     （2）当 1  时，方程组有解，且为无穷多解，通解表达式为 

1 1

1 2

0 1

x c

   
   

     
   
   

， c为任意常数. 

3.6  （1）当 0a  或 2b  时方程组无解； 

     （2）当 0a  且 2b  时方程组有解，解为 

1 2

2 1 1

3 2 2

0 1 0

0 0 1

x c c

     
     

 
       
     
     
     

， 1 2,c c 为任意常数. 

3.7  当 0a  时，方程组有非零解，通解表达式为 
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1 2 3

1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 1

x c c c

       
     
       
     
     
     

，
1 2 3, ,c c c 为任意常数. 

     当 10a   时，方程组也有非零解，通解表达式为 

1

4

1

2

3

4

1

x c

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

， c为任意常数. 

3.8  线性相关. 

3.9  当 1t  时向量组线性无关；当 1t  时向量组线性相关. 

3.10  能由向量组 1 2 3, ,   线性表示，且 1 2 3      . 

3.11 （1） 5k  ； 

     （2） 5k  ，
3 1 2

11 1

7 7
    . 

3.12  （1） 1 2 3 4( , , , ) 3r      ，其中 1 2 4, ,   为最大无关组，且 3 22   ； 

      （2） 1 2 3 4( , , , ) 2r      ，其中 1 2,  为最大无关组， 

且 3 1 2

3 7

2 2
    ， 4 1 22    ； 

      （3） 1 2 3 4 5( , , , , ) 4R       ，其中 1 2 4 5, , ,    为最大无关组， 

且 3 1 22    . 

3.13  （1） x k ， k R ，其中

1

1

1

1



 
 
 
 
 
 

； 
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      （2）
1 1 2 2x k k   ，

1 2,k k R ，其中
1 2

3 13

17 17

19 20
,

17 17

1 0

0 1

 

   
   

   
       
   
   
   
   

； 

      （3）
1 1 2 2x k k   ，

1 2,k k R ，其中
1 2

1 5

2 6

,0 0

1 0

0 1

 

   
   
    
    
   
   
   
   

； 

      （4） x k ， k R ，其中

1

1

0

1

2



 
 
 
 
 
 
 
 

. 

3.14  （1）
*x k   ， k R ，其中

*

1

1

0



 
 

  
 
 

，

1

2

1



 
 

  
 
 

； 

      （2）
*

1 1 2 2x k k     ， 1 2,k k R ，其中
*

2

0

1

0



 
 
 
 
 
 

，
1

2

1

0

0



 
 
 
 
 
 

，
2

3

0

2

1



 
 
 
 
 
 

； 

（3）
*

1 1 2 2x k k     ， 1 2,k k R ，其中
*

1

5

0

0



 
 
 
 
 
 

，
1

1

1

1

0



 
 
 
 
 
 

，
2

1

2

0

1



 
 
 
 
 
 

； 

       （4）
*

1 1 2 2x k k     ， 1 2,k k R ，其中
*

1

0

1

0

2



 
 
 
  
 
 
 
 

，
1

1

1

0

0

0



 
 
 
 
 
 
 
 

，
2

2

0

3

1

0



 
 
 
  
 
 
 
 

. 

3.15  ( ) 2r BA  . 
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提示：首先要明确初等行变换不改变矩阵的秩.而

1 2 0

0 1 0 4 0

3 5 4

B    ，则BA即为

A左乘可逆矩阵B ，等价于对 A进行若干次初等行变换，因此秩不变. 

3.16  3t   . 

提示：B 为三阶非零矩阵，且 AB  0，设
1 2 3( , , )B    ，其中

i （ 1,2,3i  ）为3

维非零列向量，因此  0Ax 必有非零解，因此 0A  ，即

1 2 2

4 3 0

3 1 1

t







，可得 3t   . 

3.17  证明：略. 

提示：三条直线交于一点

1 1 1

2 2 2

3 3 3

a b c
x

a b c
y

a b c

   
    

      
    

   

有唯一解 

1 2 3 1 2( , , ) ( , ) 2r r       （系数矩阵的秩增广矩阵的秩未知量的个数） 

1 2 3, ,   线性相关， 1 2,  线性无关. 

3.18  证明：略. 

提示： ( ) min( ( ), ( ))r AB r A r B ，当m n 时可知 AB 为m m 矩阵且 

( ) min( ( ), ( ))r AB r A r B n m   进而有 0AB  . 

 


