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答案速查：

1. -112

2.

0 0 1 0
0 0 0 1

0 1
2 0 -1

1 0 0 0





















3. x- y- 4= 0

4. -34560

5.
0 1 1
1 0 0
0 0 1

















6. B

7. A

8. B

9. C

10. B

11. x+ y+ 2z- 6= 0
x+ y- z+ 4= 0


12.

1
2
1
2
1
2





















13.（1）略

（2）M-1= 1
λ En-

1
λ2 αβ

T

14.（1）

2 0
0 2

33 -320 0
0 33 0
0 0 33





















（2）rank[(AB)*]= 5
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详解：

1. (2E5- A2)det = (2E5- αTααTα)det = [2E5- αT(ααT)α]det = [2E5- (ααT)αTα]det = [2E5- 3αTα]det ，

由降阶公式，原式= 25-1 [2E1- 3ααT]det = 16 ([-7])det = 16× (-7) =-112．

2. (A|E4) =

0 0 0 1 1
0 2 2 0 1
1 0 0 0 1
0 1 0 0 1



















→

1 0 0 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 0 1
0 2 2 0 0 1 0 0
0 0 0 1 1 0 0 0



















→

1 0 0 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 0 1

0 1 1 0 0 1
2 0 0

0 0 0 1 1 0 0 0





















→

1 0 0 1 0
1 0 0 0 1

1 0 1
2 0 -1

1 1 0 0 0





















= (E4|A-1)．

3. 沿 z轴的方向向量可取 s= (0,0,1)，AB

= (1,1,8)．

由于平面 π与 z轴平行，所以平面 π的法向量 n与 s垂直；且 A,B在平面 π上，所以 n与 AB


垂直．

则可取 n= s× AB

= (1, -1,0)，则平面 π的点法式方程为 (x- 4) - y= 0．

故平面 π的方程为 x- y- 4= 0

4. 原式= (-1)3

1 1 1 1 1 1
1 2 4 8 16 32
1 3 9 27 81 243
1 4 16 64 256 1024
1 5 25 125 625 3125
1 6 36 216 1296 7776
 =-

1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6
1 4 9 16 25 36
1 8 27 64 125 216
1 16 81 256 625 1296
1 32 243 1024 3125 7776
 

=-
1≤i< j≤6

( j- i) =-
1≤k≤5

k! =-1× 2× 6× 24× 120=-34560．

5. 对于第一个操作，取 P1=
0 1 0
1 0 0
0 0 1
















，则B= AP1；

对于第二个操作，取 P2=
1 0 0
0 1 1
0 0 1
















，则C=BP2．

则C= AP1P2= AP，易知 P= P1P2=
0 1 0
1 0 0
0 0 1

















1 0 0
0 1 1
0 0 1
















=

0 1 1
1 0 0
0 0 1
















即为所求．

6. 由于行列式的初等变换不改变行列式结果为 0 或不为 0 这一特征，故只要初等变换后出现零行或零列，

利用Laplace展开（拉普拉斯展开即利用余子式展开）就可以得到 (A)det = 0．故选B．
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7. 对于选项A，取 r= 0即有 A为零矩阵，错误，故选A；

对于选项B,C,D，考查秩的定义，设子式的阶数为 k，当 k> r时，子式均为 0；

当 0< k≤ r时，子式不全为 0．

8. 熟知结论 rank(A*) =
n, rank(A) = n
1, rank(A) = n- 1
0, rank(A)< n- 1
 ，则对于选项A，有 rank(A*) = n，故 A*可逆；

对于选项C,D，由于 AA*= A*A= (A)det En，两边取行列式，则有 (A)det (A*)det = detn(A)，

当 rank(A*) = n时，可由上式化简得 (A*)det = detn-1(A)，当 rank(A*) < n时， (A*)det = 0= detn-1(A)仍

成立，故C,D正确；

对于选项B，当 n= 2时，取 A=
1 0
0 0






，有 A*=

0 0
0 1






≠O，故B错误．

9. 对矩阵M=
A C
C B






进行变换→

A C
C-CA-1A B-CA-1C






=

A C
O B-CA-1C






，

此过程不改变 (M)det 的值，故 (M)det = (A)det (B-CA-1C)det = [A(B-CA-1C)]det ，故选C．

10. 对于选项 A，若 a,b均不为零向量，则显然成立，若有一个或多个为零向量，由于零向量与任意向量都垂

直，故正确；

对于选项B，c与 a,b共面，故错误；

对于选项 C，若 a,b均不为零向量，则二者夹角为 0 或 π，是平行关系；若有一个或多个为零向量，由于零

向量与任意向量都平行，故正确；

对于选项D，若 a,b均不为零向量，则二者互为相反向量，是平行关系；若有一个或多个为零向量，由于零

向量与任意向量都平行，故正确；

故选B．

11. 设 L在一平面 π0内，则平面 π0的法向量 n0与直线 L的方向向量 s垂直；

且平面 π0与平面 π垂直，则平面 π0的法向量 n0与平面 π的法向量 n垂直；

由直线 L的方向向量 s=
i j k
1 1 -1
2 2 1 = (1, -1,0)，平面 π的法向量 n= (1,1, -1)，

则可取 n0= n× s=
i j k
1 1 -1
1 -1 0 = (-1, -1, -2)，且直线 L上点M (-4, -4,5)在平面 π0上，

则平面 π0的点法式方程为- (x+ 4) - (y+ 4) - 2(z- 5) = 0即 x+ y+ 2z- 6= 0．

综上，直线 L在平面 π上的投影方程为
x+ y+ 2z- 6= 0
x+ y- z+ 4= 0
 ．
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12. 在 A*X= 2X+ A-1Y两端同时左乘 A得：AA*X= 2AX+ AA-1Y即 (A)det X= 2AX+Y，

又 (A)det = 4，故 (4E3- 2A)X=Y．

由 (4E3- 2A|E3) =
2 -2 2 1 0 0
2 2 -2 0 1 0
-2 2 2 0 0 1
















→

2 -2 2 1 0 0
0 4 -4 -1 1 0
0 0 4 1 0 1

















→
2 -2 0 1

2 0 - 1
2

0 4 0 0 1 1
0 0 4 1 0 1


















→

2 0 0 1
2

1
2 0

0 4 0 0 1 1
0 0 4 1 0 1


















→

1 0 0 1
4

1
4 0

0 1 0 0 1
4

1
4

0 0 1 1
4 0 1

4





















= E3|(4E3- 2A)-1 

知 4E3- 2A可逆，且 (4E3- 2A)-1=

1
4

1
4 0

0 1
4

1
4

1
4 0 1

4





















，

故 X= (4E3- 2A)-1Y=

1
4

1
4 0

0 1
4

1
4

1
4 0 1

4





















1
1
1
















=

1
2
1
2
1
2





















．

13.（1）由于 (sEn+ A) (sEn- A)

= sEnsEn- sEnA+ AsEn- A2

= s2En- sA+ sA-O

= s2En，证毕；

（2）由 (M)det = (λEn+ αβT)det ，利用降阶公式，原式= λn-1 (λE1+ βTα)det ，

又因为 αTβ= 0，两边取转置，便有 βTα= 0T= 0，则原式= λn-1 (λE1+ 0)det = λn，

则 (M)det = λn≠ 0，故M可逆；

在（1）中，式 (sEn+ A) (sEn- A) = s2En中若 s≠ 0，则可变形为 (sEn+ A) 1
s En- 1

s2 A =En，

不难看出 sEn+ A与
1
s En- 1

s2 A互逆，即 (sEn+ A)-1= 1
s En- 1

s2 A．

取 s= λ，A= αβT；则 s= λ≠ 0，A2= αβTαβT= α(βTα)βT= (βTα)αβT= 0 ∙ αβT=O均符合要求，

故M-1= (λEn+ αβT)-1= 1
λ En- 1

λ2 αβ
T．
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14.（1）先令 P=
1 1
1 -1






，Q=

1 1 0
0 1 0
0 0 1
















，则矩阵 A可分块为

P O
O Q






，则 A10=

P10 O
O Q10






．

 又 P2=
1 1
1 -1








1 1
1 -1






=

2 0
0 2






= 2E2，故 P10= (2E2)5= 32E2，(P10)-1= 1

32 E2；

Q2=
1 2 0
0 1 0
0 0 1
















，Q3=

1 3 0
0 1 0
0 0 1
















，⋯⋯，Q10=

1 10 0
0 1 0
0 0 1
















，(Q10)-1=

1 -10 0
0 1 0
0 0 1
















．

 则 (A10)-1=
(P10)-1 O
O (Q10)-1







．

 在 A10B= A10+ 32E5两边同时左乘 (A10)-1，

 有B=E5+ 32(A10)-1=

1
1

1
1

1





















+ 32

1
32 0

0 1
32

1 -10 0
0 1 0
0 0 1

























=

2 0
0 2

33 -320 0
0 33 0
0 0 33





















．

（2）由于 rank(A) = rank(P) + rank(Q) = 2+ 3= 5，故 A列满秩，则 rank(AB) = rank(B)；

 同理：rank(B) = rank
2 0
0 2






 + rank

33 -320 0
0 33 0
0 0 33





























= 2+ 3= 5，故 rank(AB) = rank(B) = 5．

即 AB满秩，则 (AB)det ≠ 0，又由于 (AB) (AB)*= (AB)det E5，

 两边取行列式有： (AB)det [(AB)*]det = detn(AB) ≠ 0，

 故 [(AB)*]det ≠ 0，则 (AB)*满秩，即 rank[(AB)*]= 5．
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