
2024-2025 学年第二学期高等代数与解析几何

第二次月考试题

回忆：鸢喙

1. (15 分)

(a) 设 V 是数域 P 上的 3 维线性空间, ξ1, ξ2, ξ3 是一组基. 设 A 是 V 上的线

性变换, 且

A(ξ1, ξ2, ξ3) = (ξ1, ξ2, ξ3)


1 2 4

2 3 5

3 4 6


求 A 在基 (α1, α2, α3) = (ξ1 + ξ2, ξ2,−ξ3) 下的矩阵.

(b) 设 A =


2 1 1

1 2 1

1 1 2

 , 求可逆矩阵 P 使 P−1AP 为对角阵.

2. (15 分) 设 A 是 Rm 上的线性变换, B 是 Rn 上的线性变换. 定义 Cartesian

积 A× B : Rm+n → Rm+n 满足 A× B

x

y

 =

Ax

By

 , ∀x ∈ Rm, y ∈ Rn. 证明:

(a) A× B 是线性变换;

(b) 若 A× B 可对角化, 则 A 与 B 都可对角化.

3. (15 分) 设 F [x] 表示数域 F 上一元多项式的全体, D : F [x] → F [x] 是 F [x]

上的线性变换, 其满足：

(a) D(x) = 1;

(b) ∀f, g ∈ F [x], D(f·g) = D(f)·g + f·D(g).

求证:D(f) = f ′ 是 f 的微商.

4. (15 分) 设 A ∈ Cn×n, 线性子空间 V = L(E,A,A2, . . . ), 其中 E 是 n 阶单位

阵. 求证:

(a) dimV ≤ n;
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(b) 若 dimV = n − 1, 则 A 存在特征值 λ ∈ C, 使得特征子空间 Wλ 满足

dimWλ = 2.

5. (15 分) 求该矩阵的行列式因子、不变因子、Jordan 标准形:
0 4 0

−1 4 0

−1 2 2

 .

6. (15 分) 求 A100, 其中:

A =


1 2 0

0 2 0

−2 −1 −1

 .

7. n 阶方阵 A 的特征值全为 1 或 −1, 求证 A 与 A−1 相似.


