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一（30分）   

1. 试证: 1x + 整除多项式 f( )x 当且仅当 f( )x 的奇次项系数之和 

等于偶数项系数之和. 

2. 把多项式 
2 2 2 2 2 2

1 2 3 1 2 1 2 1 3 1 3 2 3 2 3f( , , )x x x x x x x x x x x x x x x= + + + + +  

用初等对称多项式表示出来． 

 

二 （40分） 

1. 设 1 2 3 4, , ,a a a a 是非零实数, 且 ( )i ja a i j≠ ≠  ， 

计算行列式   

1 2 3 4

2 2 2 2

1 2 3 4

4 4 4 4

1 2 3 4

1 1 1 1

D
a a a a

a a a a

a a a a

=
. 

2. 设 1 2 3 4, , ,ε ε ε ε 是 4维线性空间 4V 的一组基，已知线性变换σ  

在这组基下的矩阵为 

1 0 2 1

1 2 1 3

1 2 5 5

2 2 1 2

A

 
 − =
 
 − 

 

 

（1）求线性变换σ 的值域 ( )4Vσ 与核
1(0)σ −

. 
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（2）在σ 的核
1(0)σ −

中取一组基，把它扩充成 4V 的一组基，求σ  

在这组基下的表示矩阵. f
 1  g hi    2    gj 
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三（40分）   

1. 设 1 2, , , nα α αL 是一组n维向量，试证它们线性无关的充分必 

要条件是任一个n维向量均可由它们线性表出． 

2. 设 A n m×是 矩阵，B m n×是 矩阵，试证： 

             n mE AB E BA− = −
. 

 

四（30分） 

1. 设 A n是 级方阵，试证明：若 
2A A= ，则  

rank rank ( E)A A n+ − =  . 

2. 试证：如果两个 r级矩阵 A与C 的行向量组是同一个线性方程 

组的基础解系，则必存在一个 r级的满秩矩阵B使得 A BC= . 

 

五（10分） 

1. 设
3 2f( )x x bx cx d= + + + 为整系数多项式且 bd cd+ 为奇数， 

试证： f( )x 在有理数域上不可约. 

2. 设 0 0λ ≠ ，把矩阵
0

1

0

0

0

λ
λ −

 
 
 

表示成 

1

0 1

x 
 
 

与
1 0

1x

 
 
 

型初等矩阵的乘积. 
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