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考试科目：高等代数（404） 
 

一、填空题（每小题 4分） 

1、设 ( )f x 是有理数域上的不可约多项式，α 为 ( )f x 在复数域内的一个根，则α 的重

数为__________. 
2、n 阶行列式 
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3、设α 、 β 均为 n 维列向量： 2α β′ = ，则 A E αβ ′= + 可逆，
1A− = __________. 

4、设向量组 1 2, , , rα α α" 线性无关， 
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则 1 2 1, , , ,r rβ β β β +" 线性__________. 

5、设 A是 n 阶矩阵，秩 A r= ，非齐次线性方程组 Ax β= 有解，则 Ax β= 的解向量

组的秩为__________. 
6、设a 、b 均为实数，二次型 
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a 、b 满足__________条件时， f 为正定二次型. 

7、设V 是由矩阵 A的全体实系数多项式组成的线性空间，其中 
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则V 的一组基是__________. 
8、设V 是数域 P 上的一维的线性空间，写出V 上的所有线性变换__________. 
9、正交矩阵的实特征值为__________. 
10、设G 为群， H 、 N 分别是G 的子群， H 、 N 的阶分别是m 、 n ，且m 、 n 互



素，令 H Nα ∈ ∩ ，则元素α 的阶为__________. 

二、（10 分）设 ( )f x 、 ( )g x 是数域 P 上的多项式，证明：在数域 P 中，若
3 3( ) | ( )f x g x ，

则 ( ) | ( )f x g x . 

三、（15 分）设 A为 n 级矩阵，且秩 A =秩
2A ，证明对任意自然数 k ，有秩

kA =秩 A . 

四、（15 分）证明：一个实二次型可以分解成两个实系数的一次齐次多项式的乘积的充

分必要条件是，它的秩等于2 和符号差等于0 ，或者秩等于1. 

五、（15 分）设 1, , nε ε" 是数域 P 上的 n 维线性空间V 的一组基，W 是V 的非平凡子

空间， 1, , rα α" 是W 的一组基，证明：在 1, , nε ε" 中可以找到 n r− 个向量
1
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使 1, , ,rα α"
1
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" 为V 的一组基. 

六、（10 分）设3阶矩阵 A满足
2 3 2 0A A E− + = ，写出 A的若当（Jordan）标准型的

所有可能形式. 

七、（10 分）设V 是一个 n 维欧氏空间， 1, , nα α" 是V 的一个标准正交基，A是V 的

一个线性表换， ( )ij n nA a ×= 是 A 关于这个基的矩阵，证明： ( ( ), )ji i jα α α= A ，

, 1, 2, ,i j n= " .（其中 (, ) 表示内积） 

八、（25 分）设A是数域 P 上的 n 维线性空间V 的一个线性变换， ( )f x 是A的最小

多项式，在 [ ]P x 中， 1 2( ) ( ) ( )f x f x f x= ， 1( )f x 、 2 ( )f x 均为首项系数为1的多项式，且 1( )f x

与 2 ( )f x 互素，令 

{ }1 1| ( )( ) 0V V fα α= ∈ =A  

{ }2 2| ( )( ) 0V V fα α= ∈ =A  

证明： 

（1）（5 分） 1V 和 2V 都是A的不变子空间； 

（2）（10 分） 1 2V V V= ⊕ ； 

（3）（10 分）
1

|VA 的最小多项式是 1( )f x ，
2

|VA 的最小多项式是 2 ( )f x . 

九、（10 分）设 R 是有1的交换环， P 是 R 的素理想， 1 2, , , nI I I" 是 R 的极大理想，

如果 P 包含 1 2, , , nI I I" 的交集，证明 P 必为极大理想. 


