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科目名称及代码： 820 高等代数                 适用专业：生物数学 

 

 

考生注意事项：①所有答案必须做在答题纸上，做在试题纸上一律无效； 

              ②按试题顺序答题，在答题纸上标明题目序号。 

 

一、 选择题（共计 30 分，每小题 6分） 
 

1. 设 A为n阶方阵， ( ) 3R A n= − ，且 1 2 3, ,α α α 是 0AX = 的三个线性无

关的解向量，则 0AX = 的基础解系为（      ） 

     (A) 1 2 2 3 3 1, ,α α α α α α+ + +         (B) 2 1 3 2 1 3, ,α α α α α α− − −  

     (C) 2 1 3 2 1 3

1
2 , ,

2
α α α α α α− − −       (D) 1 2 3 3 2 1 3, , 2α α α α α α α+ + − − −  

2. 设 A为n阶方阵，α 是n维列向量，若
0T

A
A

α
α
 

= 
 

秩 秩( )，则线性

方程组（      ） 

     (A) AX α= 必有无穷多解        (B) AX α= 必有惟一解 

     (C) 0
0T

A x

y

α
α
   

=   
   

仅有零解     (D) 0
0T

A x

y

α
α
   

=   
   

必有非零解 

3. 已知

1 2 3

2 4

3 6 9

Q t

 
 =  
  

，P为三阶非零矩阵，且满足 0PQ = ，则 ( )r P =  

（      ） 

(A) 6t = 时， ( )r P 必为 1          (B) 6t = 时， ( )r P 必为 2 

(C) 6t ≠ 时， ( )r P 必为 1          (D) 6t ≠ 时， ( )r P 必为 2 

4. A是n阶矩阵， k是非零常数，则 *| ( ) |kA 等于（      ） 

     (A) 
1n

k A
−
                       (B) 

1n
k A

−
 

     (C) 
1( 1) nn nk A

−−                    (D) 
11 nnk A

−−  

    5. A B� 是n阶方阵，且 A B� ，则（      ） 

     (A) A B� 的特征矩阵相同          (B) A B� 的特征方程相同 

     (C) A B� 相似于同一个对角阵  (D)存在正交矩阵T，使得 1T AT B− =  
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二、 (15 分)设 A B1 是n阶矩阵。证明： 
(1) AB与BA有相同的特征值； 

(2) ( ) ( )tr AB tr BA= 。其中 ( )tr A 表示矩阵 A主对角线上的元素之和。 

 

三、(15 分)设向量组 LLLL1 2 m
α ,α , ,α 线性无关，且可由向量组

LLLL1 2 m
β ,β , , β 线性表示。证明：这两个向量组等价，从而

LLLL1 2 m
β ,β , , β 也线性无关。 

 

四、(15 分)设矩阵 s nA × 的秩为 r，线性方程组 AX b= 有特解ξ ，它

的导出方程组 0AX = 的一个基础解系为 1 2 , n rξ ξ ξ −L, , ，证明： 

(1) 向量 0 0 1 0 1 0, , , n r n rη ξ η ξ ξ η ξ ξ− −= = + = +L 是方程组 AX b= 的线性无

关解向量； 

(2) 0 1 2, , , , n rη η η η −L 的一切线性组合 0 0 1 1 n r n rk k kη η η− −+ + +L ， (其中

0 1 1n rk k k −+ + + =L )是方程组 AX b= 的全部解。 

 

五、(15 分) 已知二次型 ( ) 2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2 2 3, , 2 3 4 4= + + − −f x x x x x x x x x x  

经正交线性替换化为标准型 2 2 2

1 2 32 5+ −y y y ，求所用的正交线

性替换。 
 

六、(15 分)设 321 ,, εεε 是 3维线性空间 V的一组基, 线性变换 A在

这组基下的矩阵为

1 4 2

0 3 4

0 4 3

 
 − 
 
 

， 

1. 求 A在基 1 1η ε= 2
2 1 2 32 2η ε ε ε= + + 2

3 1 2 32η ε ε ε= − + 下的

矩阵； 

2. 求 A的特征值与特征向量. 

 

七、(15 分)设 A为m阶实对称矩阵且正定，B为m n× 实矩阵，试

证： TB AB为正定矩阵的充分必要条件是 ( )r B n= 。 
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八、（15 分）设 A为 n阶方阵， ( ) | |====f λ λE - A 是 A的特征多项式，

并令 

( ) ====
′′′′

f λ
g λ

f λ , f λ

( )
( ( ) ( ))

 

     证明： A与一个对角矩阵相似的充分必要条件是 0( ) ====g A 。 

 

九、(15 分)设V是n维欧氏空间， 0α ≠ 是V中一个固定向量. 

证明：1. { | ( , ) 0, }U Vβ β α β= = ∈ 是V的一个子空间； 

2. U的维数等于 1n − 。 


