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《线性代数》考研基础练习题 

第三章  向量组的线性相关性 
一．填空题 

1、设向量组 1 2 3

1 1 1
1 0 4

, ,
2 0 8
1 2 k

α α α

−     
     −     = = =
     −
     
     

线性相关，则 k =          . 

2、设向量组 1 2 3

0
0 , ,

0

a b
c a

c b
α α α

     
     = = =     
     
     

线性无关，则 , ,a b c 必满足关系式            . 

3、设向量组 1 2 3

1 1 1
1 , 1 , 1
1 1 1

λ
α α λ α

λ

+     
     = = + =     
     +     

的秩为 2，则 λ =           . 

4、向量组 1 2 3, ,α α α 线性无关，则向量组 1 1 2 2 1 2 3, 2β α α β α α α= + = + + , 3 2 34β α α= +   

是线性          . 
5、向量组 1 2 3, ,α α α 的秩为 2，则 1 1 2 2 2 3 3 3 1, ,β α α β α α β α α= + = + = + 的秩为         . 

6、设三阶矩阵

1 2 2
2 1 2
3 0 4

A
− 

 =  
 
 

，向量 1
1

a
α

 
 =  
 
 

，且满足 Aα 与α 线性相关，则 a =        . 

7、设 1 2 3

1 1
1 , , 1

1 1

k
k

k
α α α

     
     = = =     
     
     

是 3R 的基，则 k 满足关系式              . 

8、已知三维线性空间的一组基为 1 2 3

1 1 0
1 , 0 , 1
0 1 1

α α α
     
     = = =     
     
     

，则向量

2
0
0

β
 
 =  
 
 

在这组 

基下的坐标是              . 

二．选择题 
1、设 1 2, , mα α α 为一组 n 维向量，则下列说法正确的是(       ) 

（A）若 1 2, , mα α α 不线性相关，则一定线性无关； 

（B）若存在 m 个全为零的数 1 2, , mk k k ，使得 1 1 2 2 0m mk k kα α α+ + + = ，则 1 2, , mα α α 线性无关； 

（C）若存在 m 个不全为零的数 1 2, , mk k k ，使得 1 1 2 2 0m mk k kα α α+ + + ≠ ，则 1 2, , mα α α 线性无关； 

（D）若向量组 1 2, , mα α α 线性相关，则 1α 可由 2 , mα α 线性表示. 

2、向量组 1 2, , mα α α 线性相关的充要条件是(       ) 

（A） 1 2, , mα α α 中有一个零向量； 

（B） 1 2, , mα α α 中任意两个向量成比例； 

（C） 1 2, , mα α α 中有一个向量是其余向量的线性组合； 

（D） 1 2, , mα α α 中任意一个向量都是其余向量的线性组合. 

3、 n 维向量组 1 2, , , (3 )s s nα α α ≤ ≤ 线性无关的充要条件是(      ) 
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（A）存在一组不全为零的数 1 2, , sk k k ，使
1

0
s

i i
i

k α
=

≠ ； 

（B） 1 2, , , sα α α 中任意两个向量都线性无关； 

（C） 1 2, , , sα α α 存在一个向量不能由其余向量线性表示； 

（D） 1 2, , , sα α α 中任一个向量不能由其余向量线性表示. 

4、设向量组(I)： 1 2, , rα α α ；向量组(II)： 1 2 1, , , , ,r r mα α α α α+  ，则必有(      ) 

（A）(I)线性相关 (II)线性相关；    （B）(I)线性相关 (II)线性无关； 

（C）(II)线性相关 (I)线性相关；    （D）(II)线性相关 (I)线性无关. 
5、已知向量组 1 2 3 4, , ,α α α α 线性无关，则向量组(      ) 

（A） 1 2 2 3 3 4 4 1, , ,α α α α α α α α+ + + + 线性无关； 

（B） 1 2 2 3 3 4 4 1, , ,α α α α α α α α− − − − 线性无关； 

（C） 1 2 2 3 3 4 4 1, , ,α α α α α α α α+ + + − 线性无关； 

（D） 1 2 2 3 3 4 4 1, , ,α α α α α α α α+ + − − 线性无关. 

6、设 1 2, ,β α α 线性相关， 2 3, ,β α α 线性无关，则(      ) 

（A） 1 2 3, ,α α α 线性相关；          （B） 1 2 3, ,α α α 线性无关； 

（C） 1α 能由 2 3, ,β α α 线性表示；    （D） β 能由 1 2,α α 线性表示. 

7、设向量 β 能由向量组 1 2, , , mα α α 线性表示但不能由向量组（I）： 1 2 1, , , mα α α − 线性表示，记向量组

（II）： 1 2 1, , , ,mα α α β− ，则(      ) 

（A） mα 不能由（I）线性表示，也不能由（II）线性表示； 

（B） mα 不能由（I）线性表示，但能由（II）线性表示； 

（C） mα 能由（I）线性表示，也能由（II）线性表示； 

（D） mα 能由（I）线性表示，但不能由（II）线性表示. 

8、设矩阵 A为 n 阶方阵，且 ( )R A r n= < ，则在 A的 n 个行向量中(      ) 

（A）任意 r 个行向量线性无关； 

（B）必有 r 个行向量线性无关； 

（C）任意 r 个行向量构成极大无关组； 

（D）任意一个行向量都可以由其中任意 r 个行向量线性表示. 

9、设矩阵 A 为 n 阶方阵，且 | | 0A = ，则矩阵 A 中(      ) 

（A）必有一列元素全为 0； 

（B）必有 2 列元素对应成比例； 

（C）必有一列向量是其余列向量的线性组合； 

（D）任意一列向量都是其余列向量的线性组合. 
10、设向量组 1 2 3, ,α α α 线性无关，向量 1β 可由向量组 1 2 3, ,α α α 线性表示，而向量 2β 不 

能由向量组 1 2 3, ,α α α 线性表示，则对于任意的常数 k ，必有(      ) 

（A） 1 2 3 1 2, , ,kα α α β β+ 线性无关；     

（B） 1 2 3 1 2, , ,kα α α β β+ 线性相关； 

（C） 1 2 3 1 2, , , kα α α β β+ 线性无关；     

（D） 1 2 3 1 2, , , kα α α β β+ 线性相关. 
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三．计算及证明题 

1．设

1 3
0 2

,
1 4

2 1

α β

   
   
   = =
   −
   −   

，求 ,  5 4 ,  ( , ),  || ||,  || ||α β α β α β α β− + . 

 
 
 
 
 

2．设 1 2 3

2 10 4
5 1 1

, ,
1 5 1
3 10 1

α α α

     
     
     = = =
     −
     
     

，且 1 2 33( ) 2( ) 5( )α α α α α α− + + = + ，求α . 

 
 
 
 
 
 
3．讨论下列向量组的线性相关性： 

（1）向量组 1： 1 2 3

1 1 1
1 , 1 , 1
0 0 1

α α α
     
     = = − =     
     −     

； （2）向量组 2： 1 2 3

1 4 1
2 1 3

, ,
1 5 4
3 6 7

β β β

     
     − −     = = =
     − −
     − −     

； 

 
 
 
 
 

（3）向量组 3： 1 2

2 3
3 , 1

0 2
α α

   
   = − =   
   −   

；        （4）向量组 4： 1 2 3

1 9 2
2 100 4

, ,
1 10 2

4 4 8

α α α

−     
     −     = = =
     −
     −     

； 

 
 
 
 
 

（5）向量组 5： 1 2 3 4

1 3 2 2
0 , 2 , 1 , 3
2 0 1 5

α α α α
−       

       = = = − =       
       −       

. 
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4．分别求下列向量组的秩及其一个最大的线性无关组： 

（1）向量组 1： 1 2 3

1 4 1
2 11 7

, ,
4 15 8
0 1 4

α α α

     
     
     = = =
     
     −     

； 

 
 
 
 
 

（2）向量组 2： 1 2 3 4 5

1 2 4 7 3
8 9 7 6 1

, , , ,
0 5 5 10 5
1 3 1 3 2

α α α α α

−         
         −         = = = = =
         −
         − −         

. 

 
 
 
 
 

5．设 1 2 3

6
1 , 2 , 1

3 2 0

a a
aα α α
     
     = + = =     
     −     

，则： 

（1） a 为何值时，向量组 1 2,α α 线性相关？线性无关？ 

（2） a 为何值时，向量组 1 2 3, ,α α α 线性相关？线性无关？ 
 
 
 
 
 
 

6．设向量组 1 2 3 4

2 1 2
3 , , 2 , 3
1 3 1 1

a
bα α α α

       
       = = = =       
       
       

的秩为 2，求 ,a b 的值. 

 
 
 
 
 
 
7．设向量组 1 2 3, ,α α α 线性无关，问 ,l m 满足什么条件时， 2 1 3 2 1 3, ,l mα α α α α α− − − 线性无关. 
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8． 设向量组 1 2 3, ,α α α 线性无关，向量 1β 能由向量组 1 2 3, ,α α α 线性表示，而向量 2β 不能由向量组

1 2 3, ,α α α 线性表示，对任意的实数 k ，问 

（1）向量组 1 2 3 1 2, , ,kα α α β β+ 是否线性相关，为什么？ 

（2）向量组 1 2 3 1 2, , , kα α α β β+ 是否线性相关，为什么？ 
 
 
 
 
 
 

9．验证矩阵

1 11
2 3

1 11
2 2

1 1 1
3 2

 − 
 
 − 
 
 − 
 

和矩阵

1 8 4
9 9 9
8 1 4
9 9 9
4 4 7
9 9 9

 − − 
 
 − − 
 
 − − 
 

是否为正交阵. 

 
 
 
 
 
 
 
10．分别将以下向量组正交化 

（1）向量组 1： 1 2 3

1 1 1
1 , 2 , 4
1 3 9

α α α
     
     = = =     
     
     

； （2）向量组 2： 1 2 3

1 1 1
0 1 1

, ,
1 0 1

1 1 0

α α α

−     
     −     = = =
     −
     
     

. 

 
 
 
 
 
11．设 1 1 2 1 2 1, , , r rβ α β α α β α α= = + = + +  ，且 1 2, , , rα α α 线性无关，证明：向量组 1 2, , , rβ β β
线性无关. 
 
 
 
 
 
 
 
12．设向量 β 能由向量组 1, , mα α 线性表示，且表示式惟一，证明： 1, , mα α 线性无关. 
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13．设 n 维单位坐标向量组 1 2, , , nε ε ε 能由 n 维向量组 1 2, , , nα α α 线性表示，证明：向量组 1 2, , , nα α α
线性无关. 
 
 
 
 
 
 
 
14．设 x 是 n 维单位列向量，令 2 TH E xx= − ，证明： H 是对称的正交阵. 
 
 
 
 
 
 
 

15．设

1

22
1 2

1

1

{ | 0, , 1, , }, { | , 2, , }
n

i i i
i

nn

x
xx

V x x x R i n V x x R i n

xx
=

   
   
   = = = ∈ = = = ∈ =
   
   

  

  


， 

验证 1 2,V V 是否是向量空间. 
 
 
 
 
 
 
 
 

16．证明由向量组 1 2 3

0 1 1
1 , 0 , 1
1 1 0

α α α
     
     = = =     
     
     

所生成的向量空间就是 3R . 

 
 
 
 
 
 
 
 

17．证明 1 2 3

1 6 3
3 , 3 , 1
5 2 0

α α α
     
     = = =     
     
     

为 3R 的一组基，并求向量

3 2
8 , 2

13 8
α β

−   
   = =   
   
   

在这组基下的坐标. 


