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  南 京 财 经 大 学 

2007年攻读硕士学位研究生入学考试(初试)试卷 

考试科目：  418 高等代数    

适用专业：   应用数学         

考试时间：   2007年 1月 21日下午 14:00-17:00   

注意事项：所有答案必须写在答题纸上，做在试卷或草稿纸上无效.  

 

1. (15分) 设 )(),( xhxf 及 0)( ≠xg 为三个多项式, 证明 

            )).(),()()(())(),(( xgxgxhxfxgxf −=  

 

2.  (15分) 计算行列式 
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其中 .1,,2,1,0,0 +=≠≠ niba ii L  

 

3. (15分) 证明方程组 
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 有解的充分必要条件为 .0
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ia  有解时, 求其一般解. 
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4. (20分) 已知二次型 .22),,( 31
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1321 xxxxxxxxf +++=  令 ,)( 2AkEB +=  

 其中 k为实数, A为 ),,( 321 xxxf 的矩阵, E为 3阶单位矩阵. 

(1) 证明存在正交矩阵 Q同时将 A与 B化为对角形. 

(2) 求出化二次型
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Bxxxxxxg 为标准形的正交变换, 并 

确定 k为何值时, ),,( 321 xxxg 为正定二次型. 

5. (25分) 设 A, B为 n阶方阵, E为 n阶单位矩阵. 证明 

(1) 若 AB = 0, 并且 秩( A+B ) = n, 则 秩( A ) + 秩( B ) = n. 

(2) 若 A
2
 = A, 则 秩( A ) + 秩 )( EA −  = n. 

(3) 若 A
2
 = A, 则 A的特征值为 0或 1, 且 A可对角化. 

6. (10分) 证明若 A为正定矩阵, 则对任何实向量 x, y, 有 

),)(()( 2 AyyAxxAyx TTT ≤  且等号成立的充要条件为 x, y线性相关. 

7. (30分) 设σ 为数域 P上的 n维线性空间 V的一个线性变换, σ 在 V的某个

基下的矩阵为 A. 如果 A 的最小多项式 ∏
=

−=
k
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iA xxm
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)()( λ 为 P 上一次互素

因式之积. 
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(1) 证明 ),,2,1(},0)(|{ kiVIV ii L=∈=−= ξξλσξ 为 V 的σ-不变子空间, 

此处 I为 V的恒等变换. 

(2) 证明 V可分解为 Vi的直和, 即 .1 kVVV ⊕⊕= L  

(3) 证明A可对角化, 并且题中关于A的最小多项式的条件也是A可对角化

的必要条件. 

(4) 若 P为复数域, 则 A为复矩阵, 关于 A可对角化将有何相应结论? 

 

8.  (20分) 设σ 为数域 P上 n维线性空间 V的一个线性变换. 

(1) 证明 )ker()( σσ ⊕= VV 的充要条件为 秩( 2σ ) = 秩(σ). 

(2) 若 ,2 σσ =  则σ 在基下的矩阵为 
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 且 1的个数为σ 的秩.  


