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一.（40 分）以下各题只有一个答案是正确的，请选择正确的答案。 

1.  设 ,A B是三阶矩阵, E是三阶单位矩阵． | | 2A = , 且 2 2 0A AB E+ + = . 

则 | |A B+ = (        )． 

(A)  0          (B) 1−              (C) 4−               (D) 2− . 

2. 设

2 1 2 3

2 2 2 1 2 2 2 3
( )

3 3 3 2 4 5 3 5

4 4 3 5 7 4 3

x x x x

x x x x
f x

x x x x

x x x x

− − − −
− − − −

=
− − − −

− − −

 . 则 ( ) 0f x = 的根的个数为 (      ).  

(A) 1            (B)  2             (C)  3             (D)  4 

3. 若 1 2 3 1 2, , , ,α α α β β 都是 4维列向量, 四阶行列式 1 2 3 1| | mα α α β = , 1 2 2 3| | nα α β α = .  

则 1 2 3 1 2| ( ) |α α α β β+ = (        ). 

 (A) m n+ .        (B) ( )m n− + .       (C)  n m− .          (D)  m n− . 

4. 四阶对称矩阵的全体 , 按矩阵的加法和数乘所组成的线性空间V 的维数是 

(      ). 

        (A) 4维         (B) 16维         (C) 8维            (D) 10维 

5. 设对两向量组 1 2, , , mα α αL 和 1 2, , , mβ β βL ,  

存在两组不全为零的 1 2, , , mλ λ λL 和 1 2, , , mk k kL ,使 

1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) 0m m m m m mk k k kλ α λ α λ β λ β+ + + + + − + + − =L L 则必有 (      ). 

        (A)   1 2, , , mα α αL  和 1 2, , , mβ β βL  都线性相关. 

(B)   1 2, , , mα α αL  和 1 2, , , mβ β βL   都线性无关. 

        (C)    1 1 1 1, , , , , ,m m m mα β α β α β α β+ + − −L L L   线性相关. 

        (D)    1 1 1 1, , , , , ,m m m mα β α β α β α β+ + − −L L L  线性无关. 
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6. 设 ,A B都是n阶非零矩阵, 且 AB O= , 则 ,A B的秩为 (      ). 

(A)  必有一个为 0                          (B)   都小于 n .   

(C)  如一个等于n , 则另一个小于n .          (D)   都等于 n .  

7. 设 A是m n× 矩阵, B是n m× 矩阵, 则 (      ). 

    (A) 当 m n>  时, 必有 | | 0AB = .    (B) 当m n>  时, 必有 | | 0AB ≠ . 

(C) 当 n m>  时, 必有 | | 0AB = .    (D) 当 n m>  时, 必有 | | 0AB ≠ . 

8. 空间四平面 ( 1,2,3, 4)i i i ia x b y c z d i+ + = = 过同一直线的充要条件是其相应方程组

系数矩阵和增广矩阵的秩 r = (       ). 
 (A) 1             (B) 2             (C)  3                (D)  4 

9. 已知 1 2 3

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

e e e= − = − =  是的一个标准正交基 , 则向量

( 1,0, 2)α = − 在此基下的坐标为 (      ). 

 (A) (0, 2,1)− .      (B) ( 1,0, 2)− .     (C) (1,0, 2)− .      (D) ( 2,0,1)− .  

10. 设 ( )ij n nA a ×= 为正交矩阵, 且 | | 1A = − , ijA 为 ija 的代数余子式 ( , 1,2, , )i j n= L , 

则对 , 1, 2, ,i j n= L , 均有 (     ) 

 (A) ji jia A= .       (B) ij jia A= − .    (C) ij ija A= .    (D) ij ija A= − . 

 

二.（20 分） 

(1). 证明：如果多项式 ( ), ( )f x g x 不全为零，且 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ), ( )),u x f x v x g x f x g x+ =

那么 ( ( ), ( )) 1u x v x = . 

(2). 命题“如果α 是 ( )f x′ 的m重根，那么α 是 ( )f x 的 1m + 重根”对吗？若你

认为这个命题是对的，给出一个证明。若你认为不对，请举出反例。 

三.（15 分）已知行列式

1 3 3 1

1 1 7 2

1 7 3 1

4 11 5 1

D

−

−
=

−
−

. 求 12 22 32 42A A A A+ + + ，其中 ijA 是元素 ija

的代数余子式。 
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四．（20 分）计算n 阶行列式

1 2 3 1

1 1 0 0 0

0 2 2 0 0

0 0 0 1 1

n n

n n

-

-

-

- -

L

L

L

M M M M M

L

. 

五.（10 分）写出一个三元齐次线性方程组，使它的基础解系为 (2, 1, 2)η = − . 

六.（15 分）设数域P 上的 3 维空间V 的线性变换A 在基 1 2 3, ,α α α 下的矩阵为

1 4 1

1 5 0

1 4 0

 −
 
 
 
 

. 求线性变换 2 12 −+ +A A A 在基 1 2 3, ,α α α 下的矩阵。 

 

七.（15 分）设σ  是n维欧氏空间V 的一个正交变换，证明σ  的不变子空间的正交

补也是σ  的不变子空间。 

 

八.（15 分）设σ 是n维欧氏空间V 的一个线性变换．如果σ 关于一个标准正交基的

矩阵是实对称矩阵，那么σ 是一个对称变换． 
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河南科技大学 

2011 年硕士研究生入学考试试题答案及评分标准 

考试科目代码：   856    考试科目名称：    高等代数        
 

一.（40 分，每题 4分） 

答：1.(C)  2.(B) 3.(D)  4.(D) 5.(C)  6.(B) 7.(A)  8.(B)  9.(A)  10.(D)  

 

二.（20 分） 

(1). 证明：如果 ( ( ), ( )) 1f x g x = ,  ( ( ), ( )) 1f x h x = ,  那么 ( ( ), ( ) ( )) 1f x g x h x = . 

(2). 命题“如果α 是 ( )f x′ 的m重根，那么α 是 ( )f x 的 1m + 重根”对吗？若你

认为这个命题是对的，给出一个证明。若你认为不对，请举出反例。 

答： (1). 如果 ( )f x 与 ( ) ( )g x h x 不互素，那么存在不可约多项式 ( )p x , 使

( ) ( )p x f x∣ 并且 ( ) ( ) ( )p x g x h x∣ .（5分）由后者可知， ( ) ( )p x g x∣ 或者 ( ) ( )p x h x∣ ,  都

与 ( ( ), ( )) 1f x g x = 及 ( ( ), ( )) 1f x h x = 矛盾。(10分) 

(2). 命题不对（4分）。反例：取 2( ) 1f x x= − ,  则 ( ) 2f x x′ = . 0是 ( )f x′ 的 1重

根，但 0不是 ( )f x 的 2重根。（10分） 

三.（15 分）已知行列式

1 3 3 1

1 1 7 2

1 7 3 1

4 11 5 1

D

−

−
=

−
−

. 求 12 22 32 42A A A A+ + + ，其中 ijA 是元素 ija

的代数余子式。 

解：考虑行列式

1 1 3 1

1 1 7 2

1 1 3 1

4 1 5 1

C

−

=
− −

−

，按它的第二列展开。（5 分）由于C和D除了第

二列外均相同，故 12 22 32 42C A A A A= + + + ，（10 分）而计算可得 
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1 1 3 1

1 1 7 2

1 1 3 1

4 1 5 1

54C

−

=
−

= −
−
−

. 所以 12 22 32 42 54A A A A+ + + = − .（15 分） 

四．（20 分）计算n 阶行列式

1 2 3 1

1 1 0 0 0

0 2 2 0 0

0 0 0 1 1

n n

n n

-

-

-

- -

L

L

L

M M M M M

L

. 

解：各列加到第一列；按第一列展开。 

原式

1 2 2 3 1

0 1 0 0 0

0 2 2 0 0

0 0 0 1 1

n n n

n n

+ + + −
−

= −

− −

L L

L

L

M M M M M

L

  ……………………………..(10分) 

1 0 0 0

2 2 0 0
(1 2 )

0 0 1 1

n

n n

−
−

= + + +

− −

L

L
L

M M M M

L

    ……..………..………………..(15分) 

1(1 2 )( 1) ( 1)!nn n−= + + + − −L        ……..………..………..………………..(18分)  

11
( 1) ( 1)!
2

n n−= − +                  ……..………..………..………………..(20分) 

 

五.（10 分）写出一个三元齐次线性方程组，使它的基础解系为 (2, 1, 2)η = − . 

解：考虑以 (2, 1, 2)η = − 为解的方程 1 1 2 2 3 3 0k x k x k x+ + = ， 

那么 1 2 32 ( 1) 2 0k k k+ − + =g g g .（3 分） 

把它看成 1 2 3, ,k k k 的方程。得到基础解系 (1, 2,0), ( 1,0,1)− ..………....…………（7分）  

由此得到方程组 

1 2

1 3

2 0

0

x x

x x

+ =
− + =

 



 

����������
kaoyan.com��������  �������� ¡¢£http://download.kaoyan.com 

它以 (2, 1, 2)η = − 为基础解系。.………....………….………....………….………..（10 分） 

 

六.（15 分）设数域P 上的 3 维空间V 的线性变换A 在基 1 2 3, ,α α α 下的矩阵为

1 4 1

1 5 0

1 4 0

 −
 
 
 
 

. 求线性变换 2 12 −+ +A A A 在基 1 2 3, ,α α α 下的矩阵。 

解：线性变换 2 1s s s -- - 在基 1 2 3, ,a a a 下的矩阵为 

2 1
1 4 1 1 4 1 1 4 1

1 5 0 1 5 0 2 1 5 0

1 4 0 1 4 0 1 4 0

−− − −     
     + +     
     
     

 ..………....…………（5分） 

由于       

1
1 4 1 0 4 5

1 5 0 0 1 1

1 4 0 1 0 1

−− −   
   = −   
   −   

             ……....…………（10 分） 

所以      

2 1
1 4 1 1 4 1 1 4 1 5 16 8

1 5 0 1 5 0 2 1 5 0 7 36 3

1 4 0 1 4 0 1 4 0 4 28 1

−− − −       
       + + = −       
       
       

  ……（15 分） 

 

七.（15 分）设σ  是n维欧氏空间V 的一个正交变换，证明σ  的不变子空间的正交

补也是σ  的不变子空间。 

 证：设W是σ 的任意一个不变子空间， 1, , mε εL 为W的一组标准正交基，把它扩充

成V 的一组标准正交基 1, , mε εL , 1, ,m nε ε+ L , （5 分）则    1( , , ),mW L ε ε= L  

1( , , )m nW L ε ε⊥
+= L .（8分）  由于σ 为正交变换，所以 1 2, , , nσε σε σεL     也是标准

正交基．（10 分）又由于W是σ 的不变子空间，所以 1 2, , , mσε σε σεL 是W的一组标准

正交基，从而 1, ,m n Wσε σε ⊥
+ ∈L ，（12 分） 

  任取 1 1m m n na a Wα ε ε ⊥
+ += + + ∈L ,那么 1 1( ) ( ) ( )m m n na a Wσ α σ ε σ ε ⊥

+ += + + ∈L . 故

W ⊥ 是σ 的不变子空间．（15 分） 
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八.（15 分）设σ是n维欧氏空间V 的一个线性变换．如果σ 关于一个标准正交基的

矩阵是实对称矩阵，那么σ 是一个对称变换． 

证：设 σ 关于 V 的一个标准正交基 1 2, , , nα α αL 的矩阵 ( )ijA a= 是对称的．令

1

,
n

i i

i

xξ α
=

=∑  
1

n

i i

i

yη α
=

=∑ 是V 的任意向量．……..………..………..…………（2分） 

那么 ( )
1 1

( ), ( ),
n n

i i j j

i j

x yσ ξ η σ α α
= =

 
=  
 
∑ ∑   ……..………..………..……  ……  （4分） 

1 1 1

,
n n n

i ki k j j

i k j

x a yα α
= = =

  =   
  

∑ ∑ ∑         ……..………..………..………....…………（6分） 

1 1 1

,
n n n

ki i k j j

k i j

a x yα α
= = =

  =   
  

∑ ∑ ∑         ……..………..………..………....…………（8分） 

1 1

.
n n

ji i j

j i

a x y
= =

=∑∑      ……..……………..………..………..………....…………（10 分） 

同样的计算可得 

( )
1 1

, ( ) .
n n

ij i j

i j

a x yξ σ η
= =

=∑∑         ……..………..………..………....…………（13 分） 

因为 ji ija a= ，所以 ( ) ( )( ), , ( )σ ξ η ξ σ η= 。即σ 是一个对称变换。…………（15 分） 


