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  一、（本题满分 20 分） 

设 ( )p x 是 ( )F x 中次数大于零的多项式．证明： ( )p x 不可约的充分必要条件是对于任

意 ( ) ( )f x F x∈ ，或者 ( ( ), ( )) 1p x f x = ，或者 ( ) | ( )p x f x ． 

     
    二、（本题满分 20 分） 

  设n阶行列式
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证明：
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  三、（本题满分 20 分） 

    设二次型 2 2 2
1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3( , , ) 2 5 5 4 4 8q x x x x x x x x x x x x= + + + − − ，求正交矩阵T，使得经过

正交线性替换 X TY= 后二次型q化为标准型． 

 
      四、（本题满分 20 分） 

设ξ是非齐次线性方程组 AX β= 的一个解， 1, , n rη η − 是导出组 0AX = 的一个基础

解系．证明： 

（1） ,ξ 1, , n rη η − 线性无关； 
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（2） ,ξ 1, , n rξ η ξ η −+ + 线性无关． 

 
五、（本题满分 20 分） 

设 A是m n× 矩阵，则 A的秩为 r的充分必要条件是存在m r× 矩阵P和 r n× 矩阵Q使

得 A PQ= ，并且P和Q的秩都为 r． 

 
六、（本题满分 20 分） 

设数域 F 上的 n阶方阵 A满足 2A A= ， 1V 和 2V 分别是齐次线性方程组 0AX = 和

( ) 0A E X− = 的解空间，其中E是 n阶单位矩阵．证明： 1 2
nF V V= ⊕ ． 

 
七、（本题满分 15 分） 

设σ 是 n维欧氏空间V 上的对称变换，α是V 中的单位向量．证明： 

（1）
2 2( ) ( )σ α σ α≤ ； 

（2）
2 2( ) ( )σ α σ α= 当且仅当α是 2σ 的属于特征值 2( )σ α 的特征向量． 

 
八、（本题满分 15 分） 

设 1 2,σ σ 是数域 F上 n维向量空间V 上的两个线性变换．证明： 2 1Im( ) Im( )σ σ⊆ 的充

分必要条件是存在V 上的线性变换τ ，使得 2 1σ σ τ= ． 
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