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注：以下 2R 表示n维实列向量空间， n nR × 表示n阶实矩阵的全体， TA 表示矩阵 A

的转置， ( )Tr A 表示矩阵 A的迹。 

一、（20分）设 0x 是n维欧氏空间V 中非零向量， , 0k R k∈ ≠ ，定义变换 

0 0( , ) ,Tx x k x x x x V= + ∈  

1．验证T是线性变换； 

2．设 0x 在V 的标准正交基 1 2, , , ne e eL 下的坐标为 ( )1 2, , , nξ ξ ξL ，求在该基下的矩

阵； 

3．证明T为对称变换，即 ( , ) ( , )Tx y x Ty= ， ,x y V∀ ∈ ； 

4．证明：T为正交变换的充要条件是
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= − 。 

二、（16分）设 n nA R ×∈ ，记 

( ) { : , }.n nC A B AB BA B R ×= = ∈  

1．证明： ( )C A 是 n nR × 的子空间； 

2．当 A I= 时，求 ( )C A ； 

3．当 
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时，求 ( )C A 的维数和一组基。 

三、（16分）设 1 2( , , , )Tnb b b b= L 为n维非零列向量，求矩阵 
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的特征值和特征向量，其中 Hb 表示列向量b的共轭转置。 

四、（14分）设 , ,n n nA R b x R×∈ ∈ ，证明线性方程组 

T TA Ax A b=  

必有解。 

五、（12分）设 ,A B为n阶实矩阵，证明 

0.
A B

B A
≥

−
 

六、（12分）求证：A为幂零阵（即存在正整数m，使得 0mA = ）的充要条件是：

对任一自然数 r，有 ( ) 0.rTr A =  

七、（10 分）设 ,A B是n阶实对称矩阵， 0A ≠ ，证明： A为正定矩阵的充要条

件是，对所有正定矩阵B，恒有 ( ) 0.Tr AB >  


