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Câu Nội dung Điểm Tổng 

Câu 1 
1. 

Ta có 

1 0
1 1 2 6 0

1 2
0 2 1 0 5

2 1

TBB

 
    
    =    −        −  

= , do đó  

( ) ( )dd eet t 300 .3T TBB X BB A A== =⇒  
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2.0 
Vậy ( ) ( )31

det det 5 5 det
6
X A A

   = =   
 

( )2 23 18 3 2250 375 2 .1 55 m m m m= =− + + − + +  
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2. 
Ma trận A khả nghịch khi và chỉ khi ( ) 218det 3 0mA m− + + ≠= . 0.5 

Giải ra ta được 3 6m m≠ ∧ ≠ − . 0.5 

Câu 2 

 

Ma trận hệ số của hệ 

2 2 1 3 3 2

2 2 3
3 3 21 1 3

2

21 1

2 3

1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1

2 1 0 2 0 3 2 0 0 3 2 0

0 3 4 2 0 3 4 2 0 0 2 2

~ ~

~ ~ ~

1 2 1 1 1 2 0 0

0 3 2 0 0 3 0 2

0 0 1 1 0 0 1 1

h h h h h h

h h h
h h hh h h

← − ← +

← + −
← ←← −

     − − −     
     − − − − −     
     

− − −          
   −   
   − − − −   
   

− −      

2

1 1 2
2

1 2 0 0

0 1 0 2 / 3

0 0 1 1

1 0 0 4 / 3

0 1 0 2 / 3

0 0 1

~

1

h

h h h← −

 
 
 
 
 

−  
 − 
 
 
 

−  
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Do đó hệ phương trình đã cho tương đương với 

( )
( )

1 4

2 4

3 4

4 / 3 0

2 / 3 0

0

x x

x x

x x

 − = + =
 − =

. 

Không gian nghiệm của hệ là: 

4 4 4 4 4

4 2 4 2
, , , | , ,1,1 | .

3 3 3 3
x x x x x a a

               − = −                  
∈

 
∈ℝ ℝ  

Vậy không gian nghiệm là một chiều và ( ){ }4 / 3, 2 / 3,1,1−  là một cơ sở.  

Chú ý: Để cho gọn, ta có thể chọn một cơ sở là ( ){ }4, 2, 3, 3− . 
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Lần lượt thay x bởi các giá trị -1, 1, 2 vào ta được hệ phương trình tuyến tính: 

6

0 .

4 2 84

a b c

a b c

a b c

 − + = + + =
 − + =

 0.5  

 

Giải ra ta được 25, 3, 22a b c= = − = − . Vậy đa thức cần tìm là 

( ) 5 4 2 5 4 23 2 25 3 22 3 25 22.f x x x x x x x x x x= − + + − − = − + − −  
0.5  

Câu 3 
1. 

Từ ( ( )) (2, 3, 1)
B

q x = − , suy ra 0.5 2.0 



( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1

2 2 2 2

2 3

1 2 2 3 2 9 2 2 2 5 6 25 .

3

2 7

2

x x x x

q x

x x x x

p x p x p x

− + − + − + − − + −= = − +

= + −
 

Để tìm tọa độ của ( )p x  theo cơ sở B  ta tìm biểu diễn  

( ) ( ) ( ) ( )1 2 3
p x ap x bp x cp x= + +  hay 

( ) ( ) ( )2 22 21 2 2 23 9 2 2 25 5x x b x x cx xa x− + − + − + + − + −− = . 

Phương trình này tương đương với hệ phương trình tuyến tính có ma trận bổ sung là 

1 2 2 5

2 9 2 0

2 2 5 3

A

 − − − 
 = − 
 
− −  

, giải ra ta được 247, 36, 85a b c= = =−  hay tọa độ của 

( )p x  theo cơ sở B  là ( )( ) ( )247, 36, 85p x = −
B

.  
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2. 

Đặt 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){
( ) ( ) ( ){ }

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

3 10 , 10 3 , 5 15

, , .

p x p x p x p x p x p x p x p x p x

q x q x q x

= − − − − − − +

=

S

Ta có  ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )1 2 3
3, 1, 10 , 1, 10, 3 , 5, 1,15q x q x q x= − − − = − − = −

B B B

.  
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Vậy ma trận chuyển cơ sở từ B  sang S là  

( )( ) ( )( ) ( )( )1 2 3

3 1 5

1 10 1

10 3 15
S

P q x q x q x
→

 − 
        = = − − −                

− −  

B
B B B

. 
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Câu 4 

1. 

Do ( ) 2 2 2

1 1 2 1 2 1 2 2 1 1

1 1
, 2 6 6 6

2 2
Q x x x x x x x x x

  = − − + =− − −   
 nên 

1
Q  xác định âm. 0.5 

2.0 

Ta có: 

( )
( )
( )

( ) ( )

2 2 2

2 1 2 3 1 2 3 1 2 1 3

2 2 2

1 1 2 1 3 2 3

2
2 2

1 2 3 2 2 3 3

2 2

1 2 3 2 3

2 2 2

1 2 3

, , 5 5 2 4

2 4 5 5

2 4 4

2 2

0 .

Q x x x x x x x x x x

x x x x x x x

x x x x x x x

x x x x x

y y y

= + + + +

= + + + +

= + + + − +

= + + + −

= + +

 

Do đó 
2
Q  là bán xác định dương. 

Cách khác: 
2
Q  có ma trận biểu diễn là 

1 1 2

1 5 0

2 0 5

A

 
 
 =  
 
  

.  Phương trình đặc trưng là  

3 211 30 0λ λ λ− + − = . Ma trận A có các trị riêng là 0, 5, 6 đều không âm, trong đó 
có một trị riêng là 0. Do đó 

2
Q  bán xác định dương (nửa xác định dương). 
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2. 
Ma trận biểu diễn của 

2
Q  là 

1 1 2

1 5 0

2 0 5

A

 
 
 =  
 
  

.  Phương trình đặc trưng là  

3 211 30 0λ λ λ− + − = . Giải ra ta được các trị riêng là 0, 5, 6. 
Với 0λ = : Ta có 

0.5 



~ ~

1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 0 5 / 2

0 1 5 0 0 4 2 0 1 1 / 2 0 1 1 / 2

2 0 5 0 2 1 0 0 0 0 0

~

0

A I A

       
       
       − = = − − −       
       

−              

. 

Giải phương trình ( )x 00A I− =  hay x 0A =  ta được không gian riêng tương ứng 

là ( ) ( ){ } { }v
1

0 5,1,2 | |
A
N t t t t= − =∈ ∈ℝ ℝ .  

Với 5λ = : Ta có 

4 1 2 1 0 0

5 1 0 0 0 1~ 2

2 0 0 0 0 0

A I

   −   
   − =    
   
      

. Giải phương trình 

( )x 05A I− =  ta được không gian riêng tương ứng là 

( ) ( ){ } { }v
2

5 0, 2,1 | |
A
N t t t t= − =∈ ∈ℝ ℝ . 

Với 6λ = : Ta có 

5 1 2 1 1 0 1 1 0 1 0 1 / 2

6 1 1 0 0 4 2 0 2 1 0 1 1 / 2

2 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0

~ ~ ~

0

A I

       − − − −       
       − = − − − −       
       

− −              

. 

Giải phương trình ( )x 06A I− =  ta được không gian riêng tương ứng là 

( ) ( ){ } { }v
3

6 1,1,2 | |
A
N t t t t=∈ ∈= ℝ ℝ . 

Vậy một cơ sở của 3
ℝ  gồm các véctơ riêng của A là: 

{ }v v v
3 2 1
, , {(1,1, 2),(0, 2,1),( 5,1, 2)}= − − . 

Cơ sở trực chuẩn tương ứng là 

{ } ( ) ( ) ( )u u u
3 2 1

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

6 5 30

   = − − 
   

. 

Đặt u u u
1 2 3

P       =             
 thì P là ma trận trực giao, ( )diag 6, 5, 0D = . Đổi biến 

( ) ( )x y x y
1 2 3 1 2 3

3, , , , , ,P x x x y y y   = = =      ∈ ℝ . Khi đó 

( )x x x y y 2 2

2 1 2
6 5 .T TQ A D y y= = = +  

0.5 

Câu 5 1. 

Từ ( ) ( ), xyf x y x y e= − , ta có 

( ) ( )
( ) ( )

2

2

1 ,

1 .

xy xy xy

x

xy xy xy

y

f e x y ye xy y e

f e x y xe x xy e

′ = + − = − +

′ = − + − = − −
 

Giải hệ:  

( )
( )

2 2

22

1 00 1 0

1 01 00

xy

x

xy

y

xy y ef xy y

x xyx xy ef

  ′ − + == − + =    ⇔ ⇔  
   − − =′ − − ==  

. 

0.5 

2.0 
Hệ phương trình tương đương với 

2 2 2

2 2

1 1
,

1 0 1 0 1 / 2 2 2
1 10
,
2 2

x y
xy y xy y y

x y x y x yx y
x y


 = = −     − + = − + = =     ⇔ ⇔ ⇔     = ∨ = − = −− =      = − =



. 

Vậy ( ),f x y  có hai điểm dừng là 
1 2

1 1 1 1
, , ,
2 2 2 2

M M
      − −         

. 
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2. 

Tìm các điểm dừng của g: 
3

2

0 8 0
8, 2

3 48 00

x

y

g y
x y

xy yg

 ′ = − =  ⇔ ⇔ =− = 
  + =′ = 

. 

Vậy g chỉ có một điểm dừng duy nhất là 
0
M .  

Các đạo hàm riêng cấp hai là 20, 3 , 6 48
xx xy yy
g g y g xy′′ ′′ ′′= = = + . 

0.5 

Tại điểm ( )0
8, 2M − , 

 ( ) ( ) ( )0 0 0
0, 12, 48

xx xy yy
A g M B g M g M′′ ′′ ′′= = = = = −  

nên 2 212 144 0AC B∆ = − =− =− < . Vậy hàm số không đạt cực trị tại 
0
M , và 

do đó hàm số này không có cực trị. 
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Tổng 10.0 

 


