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华北水利水电学院 2005 年硕士学位研究生招生命题考试 

高等代数试题 
特别声明：1 考试时间：180 分钟（3 小时）；满分 150 分。 

2 下文中出现的P 表示一般数域；R 表示实数域。 

3 答案全部答在答题纸上，写在试卷上无效。 

一  选择题（每题 3 分，共 18 分；每题只有一个正确答案） 

1 下列命题不正确的是                          。 

A） 有理数域是最小的数域； 

B） 多项式 为整数）cbacbxaxxxf ,,()( 23 +++= 没有有理根，则该多项式在有理数

域上一定不可约； 

C）n 阶实矩阵 A 正定的充分必要条件是矩阵 A 的所有特征值大于零； 

D）线性子空间 V1+V2 是直和的充分必要条件是零向量分解式唯一。  

2 已 知  ,),,( 3211
Taaa=α ,),,( 3212

Tbbb=α ,),,( 3213
Tccc=α 三 条 直 线

)3,2,1(0 ==++ icybxa iii 交于一点的充分必要条件为               . 

A) 321 ,, ααα 线性相关;        B) 321 ,, ααα 线性无关; 

C)  秩( 321 ,, ααα )=秩( 21 ,αα );  D) 321 ,, ααα 线性相关, 21 ,αα 线性无关. 

3 三阶矩阵 A 特征值为-1,1, 3
1  ,对应的特征向量为 321 ,, ααα ,P =( 312 3,,2 ααα ), 则
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A 则 A、B 与 C 的特征矩阵             . 

A） 有相同的行列式因子； B）有相同的初等因子；C）有相同的不变因子；D）以上结论

都不正确。 
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5 已知命题 

① 如果数域 P⊆数域 P，则 P必构成 P 的线性空间； 

② 如果数域 P⊆数域 P，则 P 必构成 P的线性空间； 

③ 将复数域视为复数域上的线性空间，则变换 Ax= x是线性变换（ x是复共轭）； 

④ 在线性空间 V 中，变换 Ax=α (α固定向量)是线性变换。 
那么四个命题中正确的命题有       个。 
  A） 1  B） 2   C） 3   D） 4 

6 已知α为 n 维列向量，A 为 n 阶矩阵，且秩 ⎟⎟
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 A） α=Ax 必有多解；          B） α=Ax 必有唯一解； 
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二  填空题（每题 3 分，共 18 分） 

1 四阶矩阵 A =(aij)的伴随矩阵 A*的特征值为 1，2，2，2.则矩阵 A 的主对角线上元素

=+++ 44332211 aaaa              . 

2 已知命题 

① 二阶矩阵 A 满足 04 =A ，则 A2=0； 

② n 阶实对称矩阵 A 的所有顺序主子式大于或等于零，则矩阵 A 半正定； 

③ 全体正实数 R+对定义的加法 abba =⊕ 和数乘
kaak =o 构成线性空间； 

④ n 阶实矩阵 A 可逆的充分必要条件是矩阵 A 可分解为一系列初等矩阵的乘积。 

在以上命题中，正确命题的序号是                         . 

3 已知
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nA . ijA 是行列式 || A 的代数余子式，则 ∑ =
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4 多项式 g(x)=x2-1 整除 f(x)的余式为 x+1,则 f(x)与 g(x)的最大公因式(f(x),g(x)) =           . 
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5 矩阵
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A ，则 =+− −12 )2)(4( EAEA                       . 

6 已知 γβα ,, 是方程 03 =++ qpxx  （p,q 为常数）的根，则 =
βαγ
αγβ
γβα

         . 

三 （本题满分 8 分）设 A，B 为 n 阶矩阵，且 A+B，A – B 可逆。证明 ⎟⎟
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D 可逆，并

求 .1−D  

四 （本题满分 9 分）设 )(),( xgxf 是非零多项式， )()()()()( xpxgxfxgxf =++ 是不可

约多项式。证明 .1))(),(( =xgxf  

五 （本题满分 10 分） 矩阵 A 为 n 阶实对称矩阵，n 阶矩阵 B，C 满足 AB=0， AC+3C=0，

秩（B）+秩（C）=n.求二次型 Axxxf T=)( 的标准型。 

六 （本题满分 10 分）设 A 为一个 n 阶复矩阵， )(λf 是 A 的特征多项式，证明 A 可对角化的

充分必要条件是：若a 是 )(λf 的 k 重根，则秩 knAaE −=− )( . 

七 （本题满分 10 分）设 )( ijaA = 为 n 阶实矩阵。证明 

（1） 如果 ),,2,1(|||| niaa
ij

ijii L=∑>
≠

，则 |A|≠0； 

（2） 如果 ∑ =>
≠ij

ijii niaa ),,2,1(|| L ，则 |A|＞0. 

八 （本题满分 11 分）设Q为有理数域，V是Q上的线性空间，σ 是V的线性变换，设 V∈γβα ,, ，

0≠α ，且 βασ =)( , γβσ =)( , βαγσ +=)( .证明 γβα ,, 线性无关。 

九 （本题满分 8 分）在 P4 中，令 

},02,022{ 314211 =+=+−= xxxxxW }.0424{ 43212 =+−−= xxxxW  

求 W1+W2,W1∩W2 的维数和一组基。 
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十 （本题满分 10 分）设
22×= RV ，定义 V 上的双线性函数 

,),( 34431221 babababaBAf −−+= 其中 ⎟⎟
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（1） 证明 f 是 V 上对称双线性函数； 

（2） 求 f 在 V 的基 ⎟⎟
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量矩阵。 

十一 （本题满分 8 分）计算 n 阶行列式的值： .
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十二 (本题满分 10 分) 欧氏空间 V 的变换 A ηηααα ),(2−=  (η是给定的单位向量)。证明

（1） A 是正交变换（这样的正交变换称为镜面反射），又称对称变换； 

（2） A 是第二类正交变换（在标准正交基下的矩阵 A 的行列式|A|= —1）； 

（3） 如果 n 维欧氏空间中，正交变换 A 以 1 作为一个特征值，且属于特征的子空间 V1的维

数为 n - 1，则 A 是镜面反射。 

十三 （本题满分 11 分）矩阵
nnPA ×∈ ， ],[)(),( xPxgxf ∈ 且 .1))(),(( =xgxf x 是 n 维列

向量，对于 Pn 的三个子空间 

}0)(|{},0)(|{},0)()(|{ 21 =∈==∈==∈= xAgPxVxAfPxVxAgAfPxV nnn .

证明 21 VVV ⊕= ，
nP 表示n 维数域。 

十四 （本题满分 9 分）n 阶矩阵 A，B 满足：秩（A）+秩（B）＜n.证明方程组 Ax=0 与方程组

Bx=0 必有公共解。 
 
 
 


