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第五章  二次型 

一、选择题 

1. 设二次型 AXXxxxf ),,( 321 ，
























103

001

311

A 则这个二次型应是   (    ) 

A. 2

32121

2

1 3 xxxxxx           B. 2

33121

2

1 62 xxxxxx   

C. 
2

33121

2

1 2622 xxxxxx       D. 2

32121

2

1 262 xxxxxx   

2. 与二次型 3221

2

1321 22),,( xxxxxxxxf  相对应的实对称矩阵是       (    ) 

A.  




















020

201

011

  B. 




















010

101

011

  C. 




















001

001

111

 D. 




















011

100

101

 

3. 二次型 2

332

2

221

2

1321 6523),,( xxxxxxxxxxf  的矩阵是            (    ) 

A. 




















020

201

011

  B. 




















010

101

011

  C. 




















001

001

111

 D. 




















011

100

101

 

4. 若二次型 21

2

3

2

2

2

1321 22),,( xxxxxxxxf  ,则 ),,( 321 xxxf 的标准形是  (    ) 

A. 2

3

2

2

2

1 yyyf    B. 2

3

2

2

2

1 yyyf    C. 2

3

2

2

2

1 yyyf   D. 2

2

2

1 yyf   

5. 设二次型 AXXf  经非奇异线性变换 CYX  化为 BYYf  ,则 A 与 B   (    ) 

A. 相等   B. 相似  C. 合同  D. 具有相同的特征值 

6. 设矩阵
1 2

2 1
A

 
  
 

，则与 A合同的矩阵是                            (    ) 

A. 
2 1

1 2

 
 

 
  B. 

2 1

1 2

 
 
 

  C. 
2 1

1 2

 
 
 

   D. 
1 2

2 1

 
 
 

 

7. 下列命题错误的是                                              (     ) 

A. 若 A为反对称矩阵，则 2A 是对称矩阵.  B. 设 nxmA 实矩阵则 AA ， AA 都是对称矩阵. 

C. 两个 n 元实二次型等价的充要条件是它们有相同的秩. 

D. 正定矩阵的顺序主子式全大于零. 
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8. 下列命题不正确的是                                             （    ） 

A. 实二次型 ),,,( 21 nxxxf  ，若对于任意 n 个不全为零的数 nccc ,,, 21  有

0),,,( 21 ncccf  ，则该二次型正定. 

B. n 阶实对称矩阵 A 的顺序主子式全大于 0，则 A 是正定矩阵. 

C. 与单位矩阵合同的矩阵是正定矩阵. 

D. 若 A、B 是两个正定矩阵，则 AB 也是正定矩阵 

9. 设 A、B 均为 n 阶实对称矩阵，在实数域上 A 与 B 合同的充要条件是 (     ) 

A. A、B 有相同的秩           B. A、B 有相同的符号差  

C. A、B 有相同的秩和符号差   D. A、B 均为可逆矩阵 

10. 下列结论不正确的是                                           （    ） 

A. 任意一个对称矩阵都与一个对角矩阵合同   

B. 两个同阶的复对称矩阵合同的充要条件是它们有相同的秩 

C. 一个实对称矩阵正定的充要条件是它的一切主子式都大于零   

D. 实对称矩阵 A 负定的充要条件是|A|＜0 

11. 二次型 3221

2

1321 35),,( xxxxxxxxf  的秩 r 和符号差 s 是          （    ） 

A. 1,3  sr   B. 0,1  sr   C. 2,2  sr   D. 0,2  sr  

12. 下列复二次型的规范形为
2

2

2

1 yy  的是                            (     ) 

A. 21

2

121 2),( xxxxxf    B. AXXxxxf ),,( 321 （其中 0det,  AAA ） 

C. 21

2

2

2

121 2),( xxxxxxf    D. 32

2

2

2

1321 2),,( xxxxxxxf   

13. 已知
























c

baA

01

05

121

是正定矩阵，则满足条件的是             （   ） 

A. a=1，b=2，c=1         B. a=1，b=1，c=1 

C. a=3，b=1，c=2         D. a=1，b=3，c=8 

14. 已知矩阵


















200

011

011

A ，则与 A 既相似又合同的矩阵是             （   ） 

A. 

1

2

2

 
 
 
 
 

  B. 

2

1

0

 
 
 
 
 

  C. 

1

1

0

 
 
 
 
 

  D. 

2

2

0

 
 
 
 
 

 

15. 下列结论中不正确的是 

A. 若 A 是正定矩阵，则
1A
也是正定矩阵.B. 若 A，B 都是正定矩阵，则 A+B 也是正定矩阵. 
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C.若 A 是正定矩阵，k>0,则 kA 也是正定矩阵.D.若 A，B 是正定矩阵，则 AB 也是正定矩阵. 

16. 设 A 是 n 阶实对称矩阵，秩为 r，符号差为 s，则必有 

A. r 是奇数，s 是偶数.     B. r 是偶数，s 是奇数. 

C. r，s 均为偶数，不能是奇数.   D. r，s 或均为偶数，或均为奇数. 

17. n 阶实对称矩阵 A 正定的充要条件是                               (   ) 

A. A 的主对角线上元素全大于零 B. A 的所有元素都大于零 

C. A 的所有主子式都大于零     D. 0|| A  

18. 若任意  0000 2121 全不为即 nn xxxxxx   代入实二次型 ),( 21 nxxxf  中都有

0f 则 ),( 21 nxxxf  是                                   (    ) 

A. 正定  B.负定 C. 不是正定 D. 不一定正定 

19. 下列二次型属于正定的是                                         (   ) 

A. 2

2

2

1321 ),,( xxxxxf           B. 2

3

2

2

2

1321 ),,( xxxxxxf   

C. 21

2

2

2

1321 2),,( xxxxxxxf    D. 2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2( , , ) 2 2f x x x x x x x x     

20. 下列矩阵是正定矩阵的是                                     (    ) 

A. 

















111

111

111

  B. 
















101

010

101

  C. 
















800

072

021

  D.























212

931

212

 

21. 下列二次型正惯性指数等于 2 的是                                 (    ) 

A.   2

2

2

321321 2),,( xxxxxxxf   B. 21

2

3

2

2

2

1321 25),,( xxxxxxxxf   

C. 21

2

3

2

2

2

1321 ),,( xxxxxxxxf    D. 2

3

2

2

2

1321 52),,( xxxxxxf   

二、填空题 

22. 二次型


































3

2

1

321321

040

030

201

),,(),,(

x

x

x

xxxxxxq 的矩阵是                  

23. 二次型
































3

2

1

321

060

030

201

),,(

x

x

x

xxx 的矩阵和秩分别是                    . 

24. 实对称矩阵



























0
2

5
3

2

5
0

2

1

3
2

1
0

所决定的二次型是                          . 
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25. 二次型 2

332211321 )(),,( xaxaxaxxxf  的对应矩阵是                  . 

26. 复数域 C 上一切 n 元二次型按彼此等价来分类可以分成               类. 

27. 实数域 C 上一切 n 元二次型按彼此等价来分类可以分成               类. 

28. 两个 n元实二次型等价的充分必要条件是                             . 

29. 复二次型 ),,,( 21 nxxxq  的秩为 r ，那么它的规范形是                        . 

30. 某复二次型有标准形 2

4

2

3

2

2

2

1 432 yyyy  ，则其规范形为                    . 

31. 实对称矩阵 A 与单位矩阵合同，则 Adet                . 

32. 实二次型 3221

2

1321 84),,( xxxxxxxxf  的规范形是                    . 

33. 实二次型 2

321321 ),,( xxxxxxf  的规范形和符号差分别是                    . 

34. 二次型 nnn xxxxxxxxxq 2124321221 ),,,(   的正惯性指数等于       . 

35. 二次型 
















 2

1

21
14

21
),(

x

x
xx 的矩阵和正惯性指数分别为                      . 

36. 实二次型 ),,,( 21 nxxxq  的秩为 3，符号差为 1，那么它的规范形            . 

37. 已知实二次型的正惯性指数 p ,符号差 s,则秩和负惯性指数分别为            . 

38. 已知实二次型的正惯性指数 p ,负惯性指数 q ,则秩和符号差分别为            . 

三、计算题 

39. 将二次型 3221

2

3

2

1321 22),,( xxxxxxxxxq  化为标准形式，并写出相应的非退化线性替

换. 
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40. 求出二次型 2

321

2

321

2

321 )2(3)2(2)2( xxxxxxxxxf  的标准形及相应的非退

化线性替换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41. 已知二次型 323121

2

3

2

2321 84434),,( xxxxxxxxxxxf  ,用非退化线性替换把二次型 f 化

为标准形，并写出相应的非退化线性替换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

42. 用非退化线性替换将复二次型 323121

2

3

2

2

2

1 24423 xxxxxxxxxf  化为规范形，并

写出相应的非退化线性替换. 
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43. 用非退化线性替换将复二次型 323121

2

3

2

2

2

1321 2422),,( xxxxxxxxxxxxf  化为规范

形，并写出相应的非退化线性替换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

44. 用非退化线性替换将复二次型 3121

2

3

2

2

2

1321 4245),,( xxxxxxxxxxf  化为规范形，并

写出相应的非退化线性替换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

45. 用非退化线性替换将二次型 112221   nnnn xxxxxx  化为标准形．写出所用的线性变换

及变换矩阵. 
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46. 用非退化线性替换将实二次型 323121 622 xxxxxxf  化为规范形，并写出相应的非退化

线性替换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47. 用非退化线性替换将实二次型 323121

2

3

2

2

2

1321 3444),,( xxxxxxxxxxxxf  化为规范

形，并写出相应的非退化线性替换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

48. 用非退化线性替换将实二次型 323121

2

3

2

2

2

1321 2243),,( xxxxxxxxxxxxf  化为规范

形，并写出相应的非退化线性替换. 
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49. 用非退化线性替换化下列二次型 323121 224 xxxxxx  为标准形，并写出所作的非退化线

性替换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50. 用非退化线性替换化下列二次型 2

332

2

221

2

1 4422 xxxxxxx  为标准形，并写出所作的非

退化线性替换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

51. 用非退化线性替换化下列二次型 323121

2

2

2

1 6223 xxxxxxxx  为标准形，并写出所作的

非退化线性替换. 
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52. 用非退化线性替换将实二次型 323121321 ),,( xxxxxxxxxf  化为规范形，并写出相应的

非退化线性替换. 

 

 

 

 

 

 

 

53. 已知二次型 3121

2

3

2

2

2

1 22)1(2 xxxkxxkxxf  正定，求 k . 

 

 

 

 

 

 

 

54. 判定 2 2 2

1 2 3 1 2 1 3 2 35 5 5 4 4 2f x x x x x x x x x      的正定性. 

 

 

 

 

 

 

 

55. 判定 323121

2

3

2

2

2

1 2242 xxxxxxxxxf  的正定性. 

 

 

 

 

 

 

 

56. 确定 t 的值，使二次型 2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3( , , ) 5 2 2 4f x x x x x x tx x x x x x      正定. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 11 

57. 确定 t 的取值范围，使得 2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3( , , ) 5 4 2 2f x x x x x x x x x x tx x      正定. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

58. 取何值时，二次型 3221

2

3

2

2

2

1 22 xxxxxxx  是正定的. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

59. 取何值时，二次型 2

4133221

2

3

2

2

2

1 222)( xxxxxxxxxx  是正定的. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60. 二次型 2

321

2

32

2

321321 )3()32()2(),,( axxxxxxaxxxxxf  是正定二次型,试确定

参数 a. 
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61. t 取何值时二次型 323121

2

3

2

2

2

1 4225 xxxxxtxxxx  为正定二次型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

62. t 取何值时二次型   3221

2

3

2

2

2

1 22 xxxxxxxt  为正定二次型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

63. t 取何值时二次型 323121

2

3

2

2

2

1 61024 xxxxxtxxxx  为正定二次型 

 

 

 

 

 

64. 判断二次型 









1

1

1

1

2
n

i

ii

n

i

i xxxf 是否正定 

 

 

 

 

 

 

 

65. 判断二次型 



nji

ji

n

i

i xxxf
11

2 是否正定 
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66. 判断二次型 



nji

ji

n

i

i xxxf
11

2 22 是否正定 

 

 

 

 

 

 

 

 

67. 判断二次型 2

332

2

23121

2

1 7160130481299 xxxxxxxxx  是否正定： 

 

 

 

 

 

 

 

 

68. 判断二次型 2

332

2

23121

2

1 28224810 xxxxxxxxx  是否正定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

69. 求的值，使二次型 2222 222)(),,,( wxzyzxyzyxwzyxf   为正定. 
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70. 用可逆线性替换将二次型 323121321 ),,( xxxxxxxxxf  化为标准形．写出所用的线性变

换及变换矩阵，并求出 f 的正惯性指数与符号差. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

71. 确定实二次型 1 2 3 4 2 1 2n nf x x x x x x    的秩和符号差. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

72. 确定实二次型 112221   nnnn xxxxxx  的秩和符号差. 

 

 

 

 

 

 

 

 

73. 求二次型 3121

2

3

2

2

2

1321 44465),,( xxxxxxxxxxf  的秩与符号差. 
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74. 求二次型 3221

2

14321 35),,,( xxxxxxxxxf  的秩与符号差. 

 

 

 

 

 

 

75. 求二次型 4332214321 ),,,( xxxxxxxxxxf  的秩与符号差. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

76. 求二次型 nnn xnxxxxxxxxxxxxf 21287654321221 432),(   的秩与符号差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、证明题 

77. 证明：设方阵 1A 与 1B 合同， 2A 与 2B 合同，证明 








2

1

A

A
与 









2

1

B

B
合同. 

 

 

 

 

 

 

78. 设 A对称， B 与 A合同，则 B 对称. 
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79. 设 A正定， P 可逆，则 APP 正定. 

 

 

 

 

80. 设 A正定， B 为半正定，则 BA 正定. 

 

 

 

81. 如果 BA, 都是 n级正定矩阵，那么 BA 也是正定矩阵. 

 

 

 

82. 证明：如果 A是正定矩阵，那么 1A 也是正定矩阵. 

 

 

 

83. 证明，如果 A是 n级实可逆矩阵，那么 AA 是正定矩阵. 

 

 

 

 

84. 证明：如果 A是正定矩阵，那么 )0(, kkA 也是正定矩阵. 

 

 

 

 

85. 证明：证明：如果 A是正定矩阵，那么 A的伴随矩阵 *A 也是正定矩阵. 

 

 

 

 

 

86. 证明：如果 A是正定矩阵，那么 2A 也是正定矩阵. 
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87. 证明：秩等于 r 的对称矩阵可表示成 r 个秩为 1 对称矩阵和. 

 

 

 

 

 

 

 

 

88. 证明： 1 2( , , , )ndiag     与 
1 2

( , , , )
ni i idiag    合同，其中 niii 21 是 n,,2,1  的一个排列. 

 

 

 

 

 

 

 

 

89. 设 A是一个 n阶矩阵，证明：A是反对称矩阵当且仅当对任一个 n维向量 X ，有 0AXX . 

 

 

 

 

 

 

 

90. 设 A是一个 n 阶矩阵，证明：如果 A是对称矩阵，且对任一个 n 维向量 X 有 0AXX ，

那么 0A . 

 

 

 

 

 

 

 

91. 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且符号差等于 0，或者秩等于 1. 
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92. 证明：如果 A是正定矩阵，那么 A的主子式全大于零.所谓主子式，就是行指标与列指标

相同的子式. 

 

 

 

 

 

 

 

 

93. 设 A为一个 n级实对称矩阵，且 0A ，证明：必存在实 n维向量 0X ，使 0AXX . 

 

 

 

 

 

 

 

94. 证明：二次型  nxxxf ,,, 21  是半正定的充分必要条件是它的正惯性指数与秩相等. 

 

 

 

 

 

 

 

95. 证明：

2

11

2








 



n

i

i

n

i

i xxn 是半正定的. 

 

 

 

 

 

 

 

96. 设   AXXxxxf n
,,, 21  是一实二次型，若有实 n维向量 21, XX 使 

01 AXX , 022 AXX .证明：必存在实 n维向量 00 X 使 000 AXX . 
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97. A是一个实矩阵，证明：    ArankAArank  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

98. 设 A是 n阶对称矩阵, A的秩是 r .证明：存在秩为 rn 的对称矩阵 B ，使 0AB . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

99. 证明：E 与 E 在复数域上合同，但在实数域上不合同． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100.证明：实二次型  nxxxf ,, 21 是半正定是充分必要条件是存在可逆实矩阵C  

使 1 2( , , , )nC AC diag d d d  其中 nidi ,2,10   
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101.实对称矩阵 A半正定的充分必要条件是存在实方阵Q使 QQA  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

102.设 A是实对称矩阵，证明：当实数 t 充分大之后， AtE  是正定矩阵. 
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第六章 线性空间 

一、选择题 

103.设 1V , 2V 是线性空间 V 的子空间,且 rVVtVsV  )dim(,)dim(,)dim( 2121 ,则(  ) 

A. tsr    B. tsr    C. tsr    D. tsr   

104.向量 )2(,,, 21 nn  线性相关的充要条件是                       （   ） 

A. 其中必含有零向量      B. 其中每个向量都是其余向量的线性组合 

C. 每个部分组都线性相关  D. 其中存在一个向量是其余向量的线性组合 

105.在 3R 中, 关于基 321 ,,  的坐标是 ),,( 321 xxx ,则 关于基 321 3,2,  的坐标是（   ） 

A. ),,( 321 xxx   B. )3,2,( 321 xxx   C. )
3

1
,

2

1
,( 321 xxx   D. ),

2

1
,

3

1
( 321 xxx  

106.数域 F 上全体二阶矩阵关于矩阵的加法和数与矩阵的乘法所成的线性空间 )(2 FM

中, 








dc

ba
关于基 





































20

00
,

02

00
,

00

10
,

00

01
4321 eeee 的坐标是(   ) 

A. ),,,( dcba   B. )2,,,( dcba   C. )
2

1
,,,( dcba   D. )

2

1
,

2

1
,,( dcba  

107.在
3R 的下列子集中，作成

3R 的子空间的是                          (    ) 

A. }1,,,|),,{( 321321321  aaaRaaaaaa   B. },|),0,{( 3131 Raaaa   

C. { 321321 ,,|),,( aaaaaa 为整数}             D. { 321321 ,,|),,( aaaaaa 为自然数} 

108.设矩阵 A 是 n 维线性空间 V 中由基 n ,,, 21  到基 n ,,, 21  的过渡矩阵，则 A 的第

j 列是                                                   (     ) 

A. j 关于基 n ,,, 21  的坐标    B. j 关于基 n ,,, 21  的坐标 

C. j 关于基 n ,,, 21  的坐标    D. j 关于基 n ,,, 21  的坐标 

109.数域 F 上的 4 阶矩阵组成的线性空间 V 中，V 的维数等于            (     ) 

A. 4    B. 16    C. 12     D. 10 

110.数域 F 上的线性空间 3F 中，令 }0,|),0,0{(1  xFxxV 且 ，

},|),,{( 2133212 xxxFxxxxV i  且 ，则                         (     ) 

A. 1V 是子空间  B. 2V 是子空间  C. 1V 与 2V 都是子空间  D. 1V 与 2V 都不是子空间 

111.数域 F 上全体 3 阶对称矩阵关于矩阵的加法及数与矩阵的乘法作成的线性空间的维数是

（   ） 

A. 9     B. 6     C. 4     D. 3 
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112.下列命题错误的是                                              (     ) 

A. n维线性空间中任意 n+2个向量一定线性相关     B.相似矩阵具有相同的特征多项式 

C. 两个n元实二次型等价的充要条件是它们有相同的秩  D.正定矩阵的特征根全大于零 

113.数域 F 上的 3 维线性空间  FcbacbxaxxF  ,,][ 2

2 中，从基 xx ,,1 2 到基 2,1,2 xx 的过

渡矩阵是                                          (     ) 

A. 

















 2/110

001

2/100

  B. 
















 2/102/1

100

010

  C. 
















002

101

010

  D. 
















010

001

210

 

114.若向量组中含有零向量，则此向量组                             （    ） 

A.线性相关； B. 线性无关； C．线性相关或线性无关；D.不一定 

115.设 为任意非零向量，则                                      （    ） 

A.线性相关；B.线性无关；C.线性相关或线性无关；D.不一定 

116.n 维向量组 s ,, 21 线性无关，  为一 n 维向量，则              （    ） 

A. s ,, 21  线性相关；     B.  一定能被 s ,, 21 线性表出； 

C.  一定不能被 s ,, 21 线性表出； D.当 s=n 时，  一定能被 s ,, 21 线性表出 

117.设向量组 321 ,,  线性无关. 421 ,,  线性相关，则               （    ） 

A. 4321 ,,  必可由 线性表示；  B. 324 , 必可由 线性表示； 

C. 3214 ,,  必可由 线性表示； D . 3214 ,,  必不可由 线性表示 

118.已知 )1,3,2()2,0,1(3)1,0,1(5   则 等于                     （    ） 

Ａ.(2/3,1,-2)   B.(-2/3,1,-2)   C．(1,2/3,-2)  D.(1,1,-2/3). 

119.下列集合中，是 3R 的子空间的为                                 （    ） 

A }0|),,{( 3

3

321  xRxxx         B. }032|),,{( 321

3

321  xxxRxxx  

C. }1|),,{( 3

3

321  xRxxx        D. }132|),,{( 321

3

321  xxxRxxx  

120.R
3 中下列子集中，不是 R

3 的子空间的为                            （   ） 

A． }1|),,{( 2

3

3211  xRxxxW          B． }0|),,{( 3

3

3212  xRxxxW  

C． }|),,{( 321

3

3213 xxxRxxxW      D． }|),,{( 321

3

3214 xxxRxxxW   

二、填空题 

121.设 n ,,, 21  是线性空间 V 的一个基，则由这个基到基 132 ,,,,  n 的过渡矩阵是   . 
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122.设 V 是 n 维线性空间， s ,,, 21  是 V 中的向量，且 ns  ,则 s ,,, 21  的线性相关性

是           . 

123.向 量 组 )4,2,0(),1,0,1(),3,2,1( 321   所 生 成 的 空 间 ),,( 321 L 的 维 数

是            . 

124.次数等于 n（n 1）的实系数多项式的全体，对于多项式的加法和数量乘法 

                实数域上的线性空间 

125.数域 F 上线性空间



















 Fcba

c

ba
V ,,

0
中每个基所含向量的个数都等于         . 

126.若向量 )1,0,1(),0,1,(),0,2,1( 321   t 线性相关，则 t =            . 

127.如果 321 ,,  是线性空间 V 的一组基，则基 321 ,,  到基 13213 ,,   的过渡矩阵

是





















. 

128. 132)( 2  xxxf 在基 2)(1 xf ， 3)(2  xxf ， 4)( 2

3  xxxf 下的坐标是          . 

129.在实函数空间中，1， tt 2cos,cos 2 的线性相关性是                   . 

130.设 3

1 2 3(2, 3,1), (1,4,2), (5, 2,4) R        ，则子空间 L（ 1 2 3, ,   ）的维数是_____. 

131.全体正实数的集合 R ,对加法和纯量乘法 kaakabba  , 构成 R 上的线性空间,则此空

间的零向量为_      __. 

132.全体正实数的集合 R ,对加法和纯量乘法 kaakabba  , 构成 R 上的线性空间,则

Ra 的负向量为__  _ _____. 

133.数域 P 上一切次数 n 的多项式添加零多项式构成的线性空间 ][xPn 维数等于___. 

134.复数域C 作为实数域 R 上的线性空间, 维数等于     , 它的一个基为       . 

135.复数域C 作为它自身上的线性空间, 维数等于     , 它的一个基为       . 

136. R 上的全体 n阶上三角形矩阵, 对矩阵的加法和纯量乘法作成线性空间, 其维数=     . 

137. 数域 P 上任一 n维线性空间V 都与线性空间       同构. 

138.设V 的子空间 321 ,, WWW 有 }0{323121  WWWWWW  , 则 321 WWW       直和. 

三、计算题 

139.在 3F 中，求由基 )21,1(),1,1,1(),1,2,1( 321   到基 )2,1,0(),0,1,2( 21   , 

)1,1,2(3  的过渡矩阵. 



 

 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

140.在
3F 中，求由基 )2,1,0(),0,1,2( 21   , )1,1,2(3  到基 )1,1,1(),1,2,1( 21    

)21,1(3  的过渡矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

141.在 3R 中求基 1 2 3(1,0,1), (1,1, 1), (1, 1,1)       到基 1 (3,0,1)  ， 2 (2,0,0)  ，

3 (0,2, 2)   的过渡矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

142.已知 3R 的一个基为 1 2 3(1,1,0), (0,0,2), (0,3,2)     .求向量 (5,8, 2)   关于这个基的

坐标. 
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143.在 4F 中，求向量 (1,2,1,1)  关于基 1 2 3(1,1,1,1), (1,1, 1, 1), (1, 1,1, 1)         ，

)1,1,1,1(4  的坐标. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

144.在 4F 中，求向量 )1,0,0,0( 关于基 )0,0,1,1(),1,3,1,2(),1,0,1,1( 321    

)1,1,1,0(4  的坐标. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

145.在 3F 中，求向量 )1,0,0,1( 关于基 )0,0,1,1(),1,3,1,2(),1,0,1,1( 321    

)1,1,1,0(4  的坐标. 
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146.在 3F 中，求向量 )1,1,1,1( 关于基 )0,0,1,1(),1,3,1,2(),1,0,1,1( 321    

)1,1,1,0(4  的坐标. 

 

 

 

 

 

147.在 ][3 xF （数域 F 上一切次数≤3 的多项式及零多项式）中，求多项式 322  xx 关于基

}1,1,,{ 233  xxxxx 的坐标. 

 

 

 

 

 

 

148.在 ][3 xF （数域 F 上一切次数≤3 的多项式及零多项式）中，求多项式 2x 关于基

}1,1,,{ 233  xxxxx 的坐标. 

 

 

 

 

 

149.证明: 2 2, , 1x x x x x   是 2[ ]F x 的一个基, 并求 22 7 3x x  关于这个基的坐标. 

 

 

 

 

 

150.在 ][3 xF （数域 F 上一切次数≤3 的多项式及零多项式）中，求多项式 32 x 关于基

}1,1,,{ 233  xxxxx 的坐标. 
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151.设 1 2 3 4( , , , )x x x x 为向量 关于基 1 2(1,0,0,1), (0,2,1,0),   3 (0,0,1,1),  4 (0,0,2,1)  的

坐标; 1 2 3 4( , , , )y y y y 是 关于基 1 2 3 4, , ,    的坐标, 其中 1 1y x ， 2 2 1y x x  ， 3 3 2y x x  ，

4 4 2y x x  求基 1 2 3 4, , ,    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

152.设 321 ,,  是 3 维线性空间V 的一个基， 321211 ,,   也是V 的一个基，又若向

量 关于前一个基的坐标为(3,2,1), 求 关于后一个基的坐标. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

153.求下列子空间的维数. 

1)  
3((2, 3,1),(1,4,2),(5, 2,4))L R   ; 2)  

 

 

 

 

 

 

 

154.求下列线性空间的维数和一组基：1）数域 P 上的空间 P
nn
；2）数域 P 上的空间 P nm . 
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155.求下列线性空间的维数和一组基：1）P
nn
中全体对称矩阵作成的数域 P 上的空间； 2）

P
nn
中全体反对称矩阵作成的数域 P 上的空间. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

156.求下列线性空间的维数和一组基：1）P
nn
中全体上三角矩阵作成的数域 P 上的空间. 

 

 

 

 

 

 

 

157.全体正实数 R 关于以下定义的加法与数量乘法构成实数域 R 上的线性空间，a b ab  ，

kk a a ，求 R 的维数和一组基. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 29 

158.求下列线性空间的维数和一组基：实数域上由矩阵 A 的全体实系数多项式组成的空间,其

中 A=
















200

00

001



 ，
2

31 i
 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

159.求下列线性空间的维数和一组基：实数域上由矩阵 A 的全体实系数多项式组成的空间,其

中 A= 








 i

i

0

0
. 

 

 

 

 

 

 

160.在 4P 中 , 求 由 基 )1,0,0,0(),0,1,0,0(),0,0,1,0(),0,0,0,1( 4321   到 基

)3,1,6,6(),1,2,3,5(),0,1,3,0(),1,1,1,2( 4321   的过渡矩阵,并求向量 )0,0,1,1( 在基

4321 ,,,  下的坐标. 
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161.在 4P 中 , 求 由 基 )1,0,1,1(),1,1,2,1(),1,1,1,1(),0,1,2,1( 4321   到 基

)2,1,3,1(),2,1,1,2(),2,2,1,0(),1,0,1,2( 4321   的过渡矩阵 ,并求向量 )0,0,0,1( 在

基 4321 ,,,  下的坐标 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

162.已知 关于基 },,{ 321  的坐标为（1，0，2），由基 },,{ 321  到基 },,{ 321  的过渡矩

阵为
















012

001

423

，求 关于基 },,{ 321  的坐标． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

163.在 4P 中 取 两 组 基 )1,0,0,0(),0,1,0,0(),0,0,1,0(),0,0,0,1( 4321   ，

)3,1,6,6(),1,2,3,5(),0,1,3,0(),1,1,1,2( 4321   ， 求 一 非 零 向 量  ， 使 它 在 基

,1 432 ,,  与 4321 ,,,  下有相同的坐标. 
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164.在 4P 中 取 两 组 基 )1,0,0,0(),0,1,0,0(),0,0,1,0(),0,0,0,1( 4321   ，

)1,0,0,0(),1,1,0,0(),1,1,1,0(),1,1,1,1( 4321   ，求一非零向量 ，使它在基 ,1 432 ,, 

与 4321 ,,,  下有相同的坐标. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

165.设


















213

010

001

A ，求 33P 中全体与 A可交换的矩阵所成的子空间的维数和一组基. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

166.在 4P 中, 求由向量 )1,3,1,1(),1,3,5,4(),1,3,1,2( 321   ， )1,3,5,1(4  生成的子空

间的一个基和维数. 
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167.在 4P 中，求向量组 ),0,3,1,1(),1,0,2,1(),1,3,1,2( 321    )1,1,1,1(4  生成的子空间的

基与维数. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

168.在 4P 中求出向量组 1 2 3 4 5, , , ,     的一个极大无关组,然后用它表出剩余的向量.这里

1 2 3(2,1, 3,1), (1, 2, 0,1), ( 1,1, 3, 0),       4 5(1,1,1,1), (0,12, 12,5)   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

169.由向量 )1,3,5,4(),1,3,1,2( 21   出发，将其扩充为 4P 的一个基. 

 

 

 

 

170.由向量 )1,3,1,1(),1,3,5,4( 21   出发，将其扩充为 4P 的一个基. 
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171.取 4R 的两个向量 1 2(1,0,1,0), (1, 1,2,0)    .求 4R 的一个含 1 2,  的基. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

172.在 4P 中，由齐次方程组














0111353

0333

04523

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

确定的解空间的基与维数. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

173.求由向量 1 2,  生成的子空间与由向量 1 2,  生成的子空间的交的基与维数，设 

)1,1,1,1(),0,1,2,1( 21   ； )7,3,1,1(),1,0,1,2( 21   . 
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174.求由向量 1 2,  生成的子空间与由向量 1 2,  生成的子空间的交的基与维数，设 

)1,1,0,1(),0,0,1,1( 21   ； )0,1,1,0(),1,1,0,0( 21   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

175.求由向量 1 2,  生成的子空间与由向量 1 2,  生成的子空间的交的基与维数，设 

)1,1,0,1(),1,1,1,3(),2,1,2,1( 321   ； )3,7,2,1(),5,6,5,2( 21   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

176.已知 },|
00

{1 Rba
ba

W 







 , },,|

0

0
{ 11

1

1

2 Rca
c

a
W 








 是 )(2 RM 的两个子空间，求

2121 , WWWW  的一个基和维数． 

 

 

 

 

 

四、证明题 

177.证明：全体正实数 R 的关于以下定义的加法与数量乘法构成实数域上的线性空

间. kaakabba  , . 
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178.设 nnPA  ，证明与 A可交换的矩阵组成 nnP  的一子空间记作 )(AC . 

 

 

 

 

 

 

 

179.设 21,WW 为线性空间 V 的两个子空间.1)证明: 21 WW  是 V 的子空间.2) 21 WW  是否构成

V 的子空间, 说明理由. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

180.设 1 2,W W 为线性空间V 的两个子空间. 证明: 1 2W W 是V 的即含 1W 又含 2W 的最小子空间. 

 

 

 

 

 

 

 

181.设 A 是任一 nm 矩阵，将 A 任意分块成























sA

A

A

A

2

1

，证明：n 元齐次线性方程组 0AX 的

解空间 V 是齐线性方程组 0xAi 的解空间 iV 的交， .,,2,1 si   
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182.设向量组 1 ， 2 ，…， m 线性无关，向量 1 可由它线性表示，而向量 2 不能由它线

性表示．证明：m+1 个向量 1 ， 2 ，…， m  ， 1 + 2 必线性无关． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

183.设 21,WW 为线性空间 V 的两个子空间. ,  是V 的两个向量, 其中 2W  , 但 1W  , 又

2W  . 证明:1) 对任意 2,k F k W    ;2) 至多有一个 ,k F 使得 1k W   . 

 

 

 

 

 

184.设 21,WW 为线性空间 V 的两个子空间. 证明 若 1 2 1 2W W W W  , 则 1 2W W 或 2 1W W . 

 

 

 

 

 

185.证明: n维线性空间V 中, 任意 n个线性无关的向量都可作为V 的一个基. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

186.设 1 2, , , na a a 是数域F 中 n个不同的数, 且 1 2( ) ( )( ) ( )nf x x a x a x a    . 证明多项式组

( )
( ) ( 1,2, , )

( )
i

i

f x
f x i n

x a
 


是线性空间 1[ ]nF x 的一个基. 
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187.设 1 2,V V 都是线性空间V 的子空间，且 1 2V V ，证明：如果 1V 的维数与 2V 的维数相等，那

么 1 2V V . 

 

 

 

 

 

 

 

 

188.设 1V 与 2V 分别是齐次方程组 nnn xxxxxxx  12121 ...,0... 的解空间，证明：

.21 VVPn   

 

 

 

 

 

 

 

189.证明：如果 ,, 1211121 VVVVVV  那么 21211 VVVV  . 
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190.证明：每一个 n 维线性空间都可以表示成 n 个一维子空间的直和. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

191.证明：和


s

i

iV
1

是直和的充分必要条件是 




1

1

i

j

ji VV  {0}( 2,..., )i s  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

192.证明：若数域 F 上的线性空间V 含有一个非零向量，则V 必含有无穷多个非零向量. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

193.设 }'|)({ AAFMAS n  ， }'|)({ AAFMAT n  证明 TS, 都是 )(FM n 的子空间，并

且 TSFMn )( ， }0{TS  . 
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194.设W 是线性空间V 的子空间，证明： VW dimdim  的充分必要条件是 VW  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

195.设 21,WW 都是线性空间V 的子空间，证明： 2121 WWWW  的充分必要条件是 21 WW  或

者 12 WW  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

196.设 21,WW 都是线性空间V 的子空间，如果V 的子空间W 既包含 1W ，又包含 2W ，则W 一定

包含 21 WW  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

197.证明，任一有限维线性空间不能与它的真子空间同构. 
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198.证明 数域 F 上两个有限维线性空间同构的充分必要条件是它们维数相等. 

 

 

 

 

 

 

 

 

199.证明 },,|{ Rcba
cb

ba
V 








 是实数域 R 的线性空间.并求V 的基和维数. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

200.设 },,|{ Rcba
cb

ba
V 








  },,|),,{( RfedfedW  都是实数域 R 的线性空间.证明V 与

W 同构 

 

 

 

 

 

 

 

201.设 W 是 nR 的一个非零子空间 , 而对于 W 的每一个向量 1 2( , , , )na a a 来说 , 或者

1 2 0na a a    , 或者每一个 ia 都不等于零. 证明: dim 1.W   
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202.若 321 ,, WWW 都是V 的子空间, 求证 1 1 2 3 1 2 1 3(( ) ) ( ) ( )W W W W W W W W   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

203.设 1 2, , , sW W W 是 n维线性空间V 的子空间. 如果 1 2 sW W W   为直和. 证明: 

{0}, , , 1,2, ,i jW W i j i j s   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

204.设 :f V W 是数域 F 上线性空间V 到W 的一个同构映射, 1V 是V 的一个子空间. 证明: 

1( )f V 是W 的一个子空间. 

 

 

 

 

 

 

 

 

205.设 :f V W 是数域 F 上线性空间V 到W 的一个同构映射, 则 1V 中的向量 m ,,, 21  线

性相关的充分必要条件是 )(,),(),( 21 mfff   线性相关. 
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206.设 :f V W 是数域 F 上线性空间V 到W 的一个同构映射, 则 m ,,, 21  是V 的基的充

分必要条件是 )(,),(),( 21 mfff   是W 的基. 
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第七章 线性变换 

一、选择题 

207.线性空间 3R 的如下变换 中，为线性变换的是                       (    ) 

A. )1,1|,(|),,( 1321 xxxx    B. ),,1(),,( 321321 xxxxxx   

C. )0,,(),,( 32321 xxxxx    D. ),,(),,( 2

3

2

2

2

1321 xxxxxx   

208.设 ),,( 321 xxx 是 3R 的任意向量，下列映射 是 3R 的线性变换的是    (     ) 

A. ),,()( 1321 xxxx     B. ),sin,(cos)( 321 xxx   

C. ),,()( 3

2

2

2

1 xxx        D. ),,2()( 33221 xxxxx   

209.设线性变换 在基 21, 下的矩阵是 








dc

ba
,则 在 221 ,  下的矩阵是（  ） 

  A． 












cdc

aba
             B． 













cadbca

cdc
 

  C． 






 

ba

dcba
          D． 













bdbadc

bba
    

210.设  , 都是线性空间V 的线性变换，下列各式中正确的是             (     ) 

A. mmm  )(   B. 22))((     C. 642)(     D. 842)(    

211.下列命题错误的是                                              (     ) 

A. n 维线性空间中 n+2 个向量一定线性相关 B. 相似矩阵具有相同的特征多项式 

C. 线性变换的乘法满足交换律       D. 线性变换的加法满足交换律 

212.设数域 F 上 n 维线性空间 V 的一个线性变换 关于一个基的矩阵是 A，则 A 与对角形矩

阵相似的充要条件是                                      (     ) 

A.  有 n 个不同的特征值  B.  有 n 个线性无关的特征向量 

C.  的特征值都在 F 中 D. 对于 的特征值 ,秩（ I-A）=n-s（s 是的重数） 

213. 下列结论不正确的是                                           （    ） 

A. 秩相等的同阶矩阵是相似的      B. 实对称矩阵必与对角形矩阵相似 

C. 特征根不为零的矩阵是可逆矩阵  D. 若 a 是可逆矩阵 A 的特征根，则 a
-1是 A

-1的特征根. 

214.若 21, 是齐次线性方程组 0)(  XAI 的两个不同的解向量，则下列向量中，必是矩阵

A 的对应于特征值的特征向量的是                       （    ） 

A. 1   B. )0(2 kk   C. 21     D. 21    
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215. n 维线性空间V 的零变换 的象及核的维数分别是         （    ） 

A. 0,n            B. n,0      C. 0,0     D. n, n 

216. n线性空间V 的单位变换1的象及核的维数分别是                   （    ） 

A. 1,n-1         B. n-1,1     C. n,0    D. 0, n 

217.“有相同的特征多项式”是两个矩阵相似的                       （    ） 

A.充分条件  B. 必要条件     C. 充分必要条件  D. 以上都不对 

218. n阶方正 A具有 n不同的特征值是 A与对角矩阵相似的               （   ） 

A. 充分必要条件            B. 充分而非必要条件 

C. 必要而非充分条件        D. 既非充分也非必要条件 

219.“有 n 个线性无关的特征向量” 是 n维线性空间的线性变换可对角化的（   ） 

A. 充分必要条件            B. 充分而非必要条件 

C. 必要而非充分条件        D. 既非充分也非必要条件 

220.对于数域 F 上线性空间V 的数乘变换来说                          （   ） 

.A  只有一个不变子空间       .B  每个子空间都是不变子空间 

.C  不存在不变子空间         D. 存在且有有限个不变子空间 

221. n阶方阵 A具有 n个不同的特征值是 A与对角阵相似的              （   ） 

A.充要条件 B.充分非必要条件 C.必要非充分条件 D.既非充分也非必要条件 

二、填空题 

222.实对称矩阵 A 的特征根全为 1，则 Adet =               . 

223.矩阵 








10

21
， 









20

11
中，能与对角形矩阵相似的是                  . 

224.设线性空间 V 的可逆线性变换 关于某个基的矩阵是 A，k 是非零数，则 1)( k 关于这个

基的矩阵是             . 

225.线性变换 关于数域 F 上 n 维线性空间 V 的某个基的矩阵是对角形矩阵的充要条件是

有                     特征向量. 

226.线 性 空 间 2R 的 两 个 线 性 变 换  , 为 ),(),(),,(),( 2212112121 xxxxxxxxxx   则

 ),)(( 21

2 xx                         . 

227.设V 和W 是数域 F 上的线性空间, 而 WV : 是一个线性映射, 那么 是单射的充要条

件是                         . 

228.设V 和W 是数域 F 上的线性空间, 而 WV : 是一个线性映射, 那么 是满射的充要条

件是                         . 

229.线性空间V 的任意线性变换 , 都有 )0( ＝            ， )(   ＝            . 
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230. 是 n 维线性空间 V 的一个数乘变换 :  k)( 那么  关于 V 的任意基的矩阵

是                . 

231.在 3P 中 的 线 性 变 换 ),,2(),,( 13221321 xxxxxxxx  , 那 么  关 于 基

)1,0,0(),0,1,0(),0,0,1( 321   的矩阵是________________. 

232.方程组 0)( 0  XAI 的___________都是 A的属于 0 的特征向量. 

233.矩阵阵 A＝














 

300

020

101

，则与矩阵 A相似的任何一个矩阵 B的特征根是          . 

234. A相似于单位矩阵，则 A的行列式 = _______________. 

235.矩阵























3100

4300

0080

0007

A 的特征值是                 . 

236.矩阵























3100

6400

0030

0002

A 的特征值是                  . 

237.设 A为 3 阶方阵，其特征值为 3，-1，2，则 A          . 

238. A满足 022  IAA ，则 A有特征值______________________. 

239.设 3 阶矩阵 A的元素全为 1，则 A的 3 个特征值是                   . 

240.若线性变换 关于基 21, 的矩阵为 








dc

ba
，则 关于基 21,3  的矩阵为            . 

三、计算题 

241.设线性变换 关于基 321 ,,  的矩阵是






















765

321

101

A ，向量 321   ，求 )(

关于基 321 ,,  的坐标. 
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242.设线性变换 关于基 321 ,,  的矩阵是






















765

321

101

A ，向量 321   ，求 )(

关于基 321 ,,  的坐标. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

243.在 2P 中，线性变换 把基 )1,1(),1,3( 21   分别变为（2，-4），（0，2），试求 )4,7( . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

244.设线性变换 ),,(,, 3221321 xxxxxxx ）（ ，向量 321   .  

⑴求线性变换 关于基 ），（），，（），，，（ 10,00,10001 321   的矩阵 A. 
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⑵求 )( 关于基 321 ,,  的坐标. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

245.求矩阵

5 0 0

0 3 2

0 2 3

A

 
 

  
  

的特征根和相应的特征向量. 

 

 

 

 

246.设

3 2 1

2 2 2

3 6 1

A

 
 

   
  

,求可逆矩阵T , 使 ATT 1
是对角形矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

247.矩阵


















001

010

100

A ，求一可逆矩阵P ，使 APP 1 为对角形. 

 

 

 

 

 



 

 48 

 

 

 

 

 

 

248.矩阵


















320

230

002

A ，求一可逆矩阵P ，使 APP 1 为对角形. 

 

 

 

 

 

 

249.设




















163

053

064

A ，求过渡矩阵 T，使 ATT 1 为对角形矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

250.设 21, 是 2 维线性空间V 的一组基，V 的线性变换 在这组基下的矩阵为 












21

21
，

求 的值域 )(V 与核 )0(1 . 
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251.设在
3F 中，假设线性变换 ),,0(),,( 21321 xxxxx  ，求 2 的象与核. 

 

 

 

 

 

 

 

252.设在 nF 中，假设线性变换 ),,,,0(),,,( 12121  nn xxxxxx  ，求 2 的象与核. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

253.设矩阵
























124

22

421

xA 与




















4

5

yB 相似，求 yx, . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

254.设 F 上三维线性空间的线性变换 关于基 },,{ 321  的矩阵是

15 11 5

20 15 8

8 7 6

 
 

 
  

,求 关于

基 321332123211 22,43,32    的矩阵. 
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255.设 F 上三维线性空间的线性变换 关于基{ 321 ,,  }的矩阵是




















600

8150

51115

，求 关于

基 333223211 2,4,32    的矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

256.线性空间
3R 的线性变换 为 1 2 3 1 2 3( , , ) (2 ,3 , 2 )x x x x x x   ,求 Im( ) 与 ( )Ker  ，并计算它们

的维数. 
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257.令 4F 表示数域 F 上四元列空间.取

1 1 5 1

1 1 2 3

3 1 8 1

1 3 9 7

A

  
 

 
 
   

,对于任 4F   ，令 ( ) A   .求

线性变换 的核和象的维数. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

258.设 1 2 3 4{ , , , }    是 4V 的标准基，线性变换  关于此基的矩阵是

1 0 2 1

1 2 1 3

1 2 5 5

2 2 1 2

A

 
 
 
 
    

,求

的象 Im( ) 与核 ( )Ker  . 
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259.设数域 F 上线性空间V 的线性变换 关于基 321 ,,  的矩阵是






















496

375

254

,试找出 的

一个不变子空间. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

260.在 3F 中定义线性变换 1 2 3 1 2 3 2 3 1 2 3( , , ) ( 2 ,2 , 3 )x x x x x x x x x x x        ，试求 的特征根

和特征向量.  
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261.设  是 3F 的 一 个 线 性 变 换 , 试 求  的 全 部 特 征 根 及 特 征 向 量 . 已 知 ：

( 1 , 0 , 0 ) ( 5 , 6 , 3 ) , ( 0 , 1 , 0 ) ( 1 , 0 , 1 ) , ( 0 , 0 , 1 ) ( 1 ,2 , 1 )       . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

262.令 321332123211 242,422,22   ,设 321 ,,  是 3F 的一个基 , 

)( 3FL ,且 332211332211 )(  llllll  ,求  的特征根与特征向量. 
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263.设

3 1 0

4 1 0

4 8 2

A

 
 

   
   

，试由 A的特征多项式和特征根写出 1A 的伴随阵 1( )A   的特征多项

式和特征根. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

264.试求方阵

...

...

... ... ... ...

...

a a a

a a a
A

a a a

 
 
 
 
  
 

的特征根. 
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265.在 空 间 nxP ][ 中 ， 设 线 性 变 换  为 )()1())(( xfxfxf  ， 试 求  在 基

i =
!

1
)1()1(
i

ixxx    (i=1,2,,n-1)下的矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

266.已知 3P 中线性变换 A 在基 1 =(-1,1,1), 2 =(1,0,-1), 3 =(0,1,1)下的矩阵是
















 121

011

101

， 求

A 在基 1 =(1,0,0), 2 =(0,1,0), 3 =(0,0,1)下的矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

267.在 3P 中 ， A 定 义 如 下 ：














)9,1,5(

)6,1,0(

)3,0,5(

3

2

1







A

A

A

， 其 中














)0,1,3(

)1,1,0(

)2,0,1(

3

2

1







， 求 A 在 基

1 =(1,0,0), 2 =(0,1,0), 3 =(0,0,1)下的矩阵. 
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268.在 2 2P  中定义线性变换 A 1 (X)= 








dc

ba
X, A 2 (X)=X 









dc

ba
, 求 A 1 , A 2 ,在基 E 11 , E 12 , E 21 , 

E 22下的矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

269. 设 3 维线性空间 V 上的线性变换 A 在基 321 ,,  下的矩阵为 A=

















333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

， 

１） 求 A 在基 123 ,,  下的矩阵；２）求 A 在基 321 ,,  k 下的矩阵，其中 Pk0 . 
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270.设 3 维线性空间 V 上的线性变换 A 在基 321 ,,  下的矩阵为 A=

















333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

，求 A 在

基 3221 ,,   下的矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

271.求复数域上线性变换空间 V 的线性变换 A 的特征值与特征向量.已知 A 在一组基下的矩

阵为：A= 








25

43
. 
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272.求复数域上线性变换空间 V 的线性变换 A 的特征值与特征向量.已知 A 在一组基下的矩

阵为：A=

















001

010

100

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

273.设 A=

1 4 2

0 3 4

0 4 3

 
 

 
 
 

，求 A k . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、证明题 

274.设 A，B为同阶方阵.⑴若 A与 B相似，则 A与 B的特征多项相同;⑵举例说明⑴的逆命题

不成立. 
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275.设 n ,,, 21  是线性空间 V 的一组基， 是 V 上的线性变换，证明：如果 可逆，则

)(,),(),( 21 n  线性无关. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

276.设 A 是可逆矩阵，证明：如果是 A 的一个特征根，那么


1
也是 A 的一个特征根. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

277.设 A、B 都是 n 阶矩阵，且 A 可逆，证明 AB 与 BA 相似. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

278.设  是 线 性 空 间 V 上 的 线 性 变 换 ， 且  2 ， 令 },|)({1 VM    
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},)(|{2 VM   ，求证 21 MM  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

279.设  , 都是线性空间 V 上的线性变换，证明：若   ，则对 )( Ker ，都有

)()(  Ker . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

280.设 1W 是 数 域 F 上 线 性 空 间 V 的 子 空 间 ，  是 V 的 线 性 变 换 ， 证 明

})(,|{ 12 WVW   且 是 V 的子空间. 
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281.设V 是数域 F 上一个一维线性空间，证明 V 到自身的一个映射 是线性映射的充要条件

是：对任意 V ，都有  a)( ，其中 a是 F 中的一个常数. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

282.设 是数域 F 上线性空间 V 的一个线性变换， V ，并且 )(,),(, 1  k 都不等于

零，但 )( k =0，证明 )(,),(, 1  k 线性无关. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

283.设 }|),,,{( 21 PxxxxP in

n   是数域 P 上 n 维线性空间，定义 

),,,,0(),,,( 12121  nn xxxxxx  ,证明 是 nP 的线性变换,且  n （零变换）. 
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284.设 }|),,,{( 21 PxxxxP in

n   是数域 P 上 n 维线性空间，定义 

)0,,,(),,,( 1221  nn xxxxx  ,证明 是 nP 的一个线性变换,且  n （零变换）. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

285.设 21, 是线性变换 的两个不同特征值， 21, 是分别属于 21, 的特征向量， ba, 都是非

零常数，证明：向量 21  ba  不是 的特征向量. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

286.设 A的特征值为，如果 A可逆，证明： 1A 的特征值为


1
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

287.令 是数域 F 上线性空间V 的一个线性变换，如果 n ,,, 21  分别是 的属于互不相同

的特征值 n ,,, 21  的特征向量，那么 n ,,, 21  线性无关. 
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288.若线性变换 与 是可换, 则 的象与核都是 的不变子空间. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

289.设 A、B 都是 n 阶矩阵，且 A 可逆，证明 AB 与 BA 相似. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

290.设  是 线 性 空 间 V 上 的 线 性 变 换 ， 且  2 ， 令 },|)({1 VM    

},)(|{2 VM   ，求证 21 MM  . 
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291.设  , 都是线性空间 V 上的线性变换，证明：若   ，则对 )( Ker ，都有

)()(  Ker . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

292.设 1W 是 数 域 F 上 线 性 空 间 V 的 子 空 间 ，  是 V 的 线 性 变 换 ， 证 明

})(,|{ 12 WVW   且 是 V 的子空间. 
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293.取定 )(FMA n ，对任意 )(FMX n ，规定 XAAXX )( ,证明： ( )F n是M 的一个线性

变换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

294.设M 是数域F上线性空间V的子空间，并且存在V的子空间N，使V=M+N，对任意 V ，

有唯一分解式 NM  2121 ,,  .定义 V 的变换 2)(   .证明： 是 V 的一个线

性变换 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

295.在 2( )M F 中定义线性变换 如下： 2( ) , ( ).
a b

X X X M F
c d


 

  
 

证明： 可逆的充分必要

条件是 0
a b

c d
 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

296.试证明：若矩阵 A与 B 相似，C 与D相似.则矩阵
A O

O C

 
 
 

与
B O

O D

 
 
 

相似. 
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297.令 是 n维线性空间V 的线性变换.若 是可逆变换.则 关于V 的某一基的矩阵 A的秩为

n . 

 

 

 

 

 

 

 

 

298.试证线性变换 的不变子空间的交与和都是 的不变子空间. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

299.设V 是复数域C 上的线性空间， 与 是V 的线性变换，并且  .证明：如果 0 是

的一个特征跟，那么特征子空间
0

V 也是 的不变子空间. 
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300.设 是线性空间V 的可逆线性变换.证明： 的特征根都不为零. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

301.若为 n阶方阵 A的属于特征根 0 的特征向量.证明： 0 为 1T AT 的特征根. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

302.设数域 F 上的矩阵 ,

b c a

A c a b

a b c

 
 

  
 
 

,

c a b

B a b c

b c a

 
 

  
 
 

a b c

C b c a

c a b

 
 

  
 
 

.证明： , ,A B C 彼此相似. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 68 

 

 

303.设 是数域 F 上 n维线性空间 V 的一个线性变换.证明： 可以对角化那么 有 n个线性

无关的特征向量. 

 

 

 

 

 

 

 

304.证明：若数域 F 上 n维线性空间V 的线性变换 有 n个不同的特征根，则 在某一基下的

矩阵是对角形. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

305.设 2 ( ), 0
0

a c
A M F c

b

 
   
 

.证明： A在 F 上可对角化的充分必要条件是a b . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

306.设 A是 n 阶方阵， A有 n 个线性无关的特征向量 1 2, ,..., n   ，其对应的特征根均为 1  .

证明： A是单位矩阵. 
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307.设 A是可逆矩阵且可对角化.证明： 1A 也可对角化. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

308.设 A  是可逆矩阵且可对角化.证明： A可对角化. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

309.证明：可逆变换是双射. 

 

 

 

 

 

 

 

 

310.设 1 , 2 ,, n 是线性空间 V 的一组基，A 是 V 上的线性变换.证明：A 是可逆变换当且仅

当 A 1 ,A 2 ,,A n 线性无关. 
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311.在 P[x] n (n>1)中,求微分变换 D 的特征多项式，并证明 D 在任何一组基下的矩阵都不可能

是对角阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

312.1)设 21, 是线性变换 A 的两个不同特征值， 21 , 是分别属于 21, 的特征向量，证明：

21   不是 A 的特征向量；2)证明:如果线性空间 V 的线性变换 A 以 V 中每个非零向量

作为它的特征向量，那么 A 是数乘变换. 
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第九章 欧几里得空间 

一、选择题（请从 A、B、C、D 中选出一个正确答案） 

313.设V 是 n维欧氏空间，则V 中的元素具有如下性质                  （   ） 

A.若 ( , ) ( , )               B. 若        

C.若 ( , ) 1 1                 D.若 ( , ) 0       

314.以下结论中错误的是                                           （   ） 

A. 在欧氏空间中保持向量长度不变的线性变换是正交变换. 

B. 在欧氏空间中保持距离不变的变换一定是正交变换. 

C. 欧氏空间中正交变换保持两个非零向量的夹角不变. 

D. 欧氏空间中正交变换保持向量的内积不变. 

315.下列矩阵既是正交矩阵又是对称矩阵的是                         （   ） 

A． 








01

10
    B． 









013

1312
   C． 













11

13
   D． 













71

11
 

316.欧氏空间
3R 中的标准正交基是                                   （   ） 

 A． )0,1,0(),
2

1
,0,

2

1
(),

2

1
,0,

2

1
(       B． )1,0,0(),0,

2

1
,

2

1
(),0,

2

1
,

2

1
(   

 C． )0,0,0(),
3

1
,

3

1
,

3

1
(),

3

1
,

3

1
,

3

1
(   D． )1,1,1(),1,1,1(),1,1,1(   

317.设  , 是欧氏空间的非零向量，且  , 的夹角
2

3
arccos ，那么   （   ） 

A．  150 ；  B．  120 ；  C．  210 ；  D．  30 . 

318.下列命题错误的是                                             （   ） 

A. 正交矩阵的乘积仍是正交矩阵  B. 正交矩阵的行列式等于 1 或-1 

C. 对称矩阵的乘积仍是对称矩阵  D. 实对称矩阵的特征根是实数 

319. A为 n级实对称矩阵且正交，则                                 （   ） 

A. A I     B. ~A I     C. 2A I     D. A合同于 I  

320.设  , 是相互正交的 n维实向量，则下列各式中正确的是           （    ） 

A. 222 ||||||                  B. ||||||     

C. 222 ||||||                 D. ||||||    

321.欧氏空间的基 n ,,, 21  是标准正交基的充要条件是其度量矩阵     （   ） 
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A.是正交矩阵  B.是单位矩阵  C.是对称矩阵  D.是反对称矩阵 

二、填空题 

322.两个欧氏空间同构的充要条件是它们有                    . 

323.正交变换的特征值等于              . 

324.在欧氏空间中，由一个标准正交基到另一个标准正交基的过渡矩阵是________________. 

325.在欧氏空间 3R 中,向量 ）4,0,3( , ）（ 0,5,0 ，则       , ),(     ____. 

326.设 V 是一个欧氏空间， aV , 是实数，则 || a                 . 

327. n 维欧氏空间 V 中，向量  在标准正交基 n ,,, 21  下的坐标是 ),,,( 21 nxxx  ，则

( , )i                ， ||             . 

328. 3R 中的单位向量  正交于（1，-1，0）和（2，0，1），则  =             . 

329.在欧氏空间 4R 中， )3,,1,1(),1,2,2,3( t  ，若 与  的夹角是
2


，则 t =    . 

330.
nR 空间中，向量 与任意向量  的内积都等于零的充分必要条件是          . 

331.实对称矩阵 A正定当且仅当 A与                 合同. 

332.在 ]1,1[C 中，定义 
1

1
)()())(),(( dxxgxfxgxf ，向量 1 的长度为        ，1 与 x 的夹角

为           . 

333.设 A为正交矩阵，则 || A =          或            . 

334.设 为欧氏空间 V 线性变换,若 V  , ,有 ),())(),((   ,则 为      变换. 

335.在 3R 中， )2,1,0(),3,2,1( 21   ，则 ),( 21                 . 

336.设 ),,,(),,,,( 2121 nn bbbaaa    ，在 nR 中， ),(               . 

 

三、计算题 

337.已知 )2,2,2(),0,2,2(),0,0,2( 321   是
3R 的一个基，用正交化方法求

3R 的一个标准

正交基. 
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338.设


















422

242

224

A ，求一个正交矩阵 T，使 T
/
AT 为对角矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

339.设 A=






















020

212

022

，求一个正交矩阵 T，使 T
/
AT 为对角矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

340.设 A=






















542

452

222

，求一个正交矩阵 T，使 T
/
AT 为对角矩阵. 
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341.设


















211

121

112

A ，求一个正交矩阵 T，使 T
/
AT 为对角矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

342.在欧氏空间 3R （按普通内积）中，向量 )1,2,1( 与 ),1,( 2aa  的内积 0),(  ，

的长度 21||  ，求向量  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

343.设 1 2 1 2( , ), ( , )a a b b  
为二维实空间 2R 中的任意两个向量，并规定： 1 2 2 1( , ) a b a b   

，

试问： 2R 是否作成欧氏空间？ 
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344.在欧氏空间 4R 中（内积按通常定义），令 )2,3,1,2(
,

)1,2,2,1( 
,
求向量  , 之间的夹

角   , . 

 

 

 

 

 

 

345.在欧氏空间 4R 中（内积按通常定义），令 )3,2,2,1(
,

)1,5,1,3(  ，求向量  , 之间的夹

角   , . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

346.在欧氏空间 4R 中（内积按通常定义），令 )2,1,1,1(
, 

)0,1,2,3( 
,
求向量  , 之间的夹

角   , . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

347.在 4R 中 按 通 常 内 积 的 定 义 求 一 单 位 向 量 ， 并 且 与 三 个 向 量
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     3,1,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1   正交. 

 

 

 

 

 

 

 

348.设 54321 ,,,,  是五维欧氏 V 空间中的一组标准正交基 ,  1 1 2 3, ,V L    ，其中

511   , 4212   , 3213 2   ,求 1V  的一组标准正交基. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

349.求齐次线性方程组








0

032

5321

54321

xxxx

xxxxx
的解空间的一组标准正交基. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

350.用正交线性变换化二次型 3221

2

3

2

2

2

1 4432 xxxxxxx  为标准形. 
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351.用正交线性变换化二次型 323121

2

3

2

2

2

1 84422 xxxxxxxx  为标准形. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

352.用正交线性变换化二次型 2

3212 xxx  为标准形. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

353.在欧氏空间中，将下列向量组化为标准正交的向量组.： 

1 2 3 4(1,1,0,0), (1,0,1,0), ( 1,0,0,1), (1, 1, 1,1)         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

354.设V 是 4 维欧氏空间， 4321 ,,,  为V 的一组标准正交基，子空间 ),( 21 LW  ，其中
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3212211 ,   ，求 W . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

355.已知 22R 的子空间 ),( 21 AALW  ，其中 


















11

10
,

00

11
21 AA 求 W 的一组标准正交基. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

356.设 A是 n级实对称矩阵，且满足 022  AA ， kArank )( ，试求： |3| EA . 

 

 

 

 

 

 

 

 

357.已知二次型 323121

2

3

2

2

2

1321 66255),,( xxxxxxcxxxxxxf  的秩为 2，求 

（1）求参数 c；（2）求一正交变换化二次型为标准形. 
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358.设二次型 323121

2

3

2

2

2

1321 422),,( xbxxxxaxxxxxxxf  通过正交变换化为标准形

2

2

2

1 2yyf  ，求参数 ba, 及所用的正交变换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

359.设V 是一 n 维欧氏空间， 0 是V 中一固定向量， 令 },0),(|{1 VxxxV   ，求 1V 的

维数. 

 

 

 

 

 

 

 

 

360.在 2R 中，设 ),(),,( 2121 yyxx   ，定义实数 ))((),( 212111 yyxxyx  ， 

判断 ),(  是否为 2R 的内积. 
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361.在线性空间 2R 按某种内积构成的欧氏空间V 中，已知基 )1,0(),0,1( 21   的度量矩阵为











21

11
A ，试求V 的一组标准正交基. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

362.已知 A是 12 k 级正交矩阵，且 1|| A ，试求 || EA . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

363.在欧氏空间 ]1,1[C 中，对于线性无关的向量组 32 ,,,1 xxx 施行正交化方法，求出一个标准

正交组. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、证明题： 

364.设 n ,,, 21  , 都是一个欧氏空间的向量，且  是 n ,,, 21  线性线性组合，证明：

如果  与每一个 ),,2,1( nii  正交，则 0 . 
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365.设 321 ,,  是三维欧氏空间中的一个标准正交基，证明： )22(
3

1
3211   ，

)22(
3

1
3212   ， )22(

3

1
3211     也是一个标准正交基. 

 

 

 

 

 

 

 

366.设 B 是一个正交矩阵，证明： 

（1） B 的特征根的模等于 1； 

（2） 如果 t 是 B 的一个特征根，那么
t

1
也是 B 的一个特征根. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

367.设 n ,, 21 是欧氏空间 V 的一组基，证明： 

1)如果 V 使    ,,,2,10, nii  ，那么 0 ;  

2)如果 1 2, V   使对任一 V 有    1 2, ,    ，那么 1 2  . 
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368.证明：正交矩阵的实特征值为 1 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

369.设 A为 n级实对称矩阵，且满足 0342  EAA ，证明： EA 2 为正交矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

370.设 BA, 为 n级正交矩阵，且 |||| BA  ，证明： BA 为不可逆矩阵. 
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371.设 BA, 为 n级正交矩阵， n为奇数，证明： 0|))((|  BABA . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

372.证明：若 A是正定矩阵，则 *A 也是正定矩阵. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

373.对于 nR 的线性变换 Axx )(   （ nnn RARx  , 取定），证明：若 A是正交矩阵，则 是

正交变换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

374.对于 nR 的线性变换 Axx )(   （ nnn RARx  , 取定），证明：若 A是对称矩阵，则 是

对称变换. 
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375.设V 是一 n维欧氏空间， 0 是V 中一固定向量，证明： },0),(|{1 VxxxV   是V 一

个子空间. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

376.证明：欧氏空间中不同基的度量矩阵是合同的. 
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377.设 m ,,, 21  是 n维欧氏空间V 的一组向量，而 

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

m

m

m m m m

     

     

     

 
 
  
 
 
 

 

证明：当且仅当 0  时 1 2, , m   线性无关. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

378.证明：上三角的正交矩阵必为对角矩阵，且对角线上元素为 1 或-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

379.已知 A和 EA 都是 n级正定矩阵，证明： 1 AE 是正定矩阵. 
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380.设 A是 n级正定矩阵，证明： nEA 2|2|  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

381.设 A是 n级正定矩阵，证明：存在 n级正定矩阵 B ，使得 2BA  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

382.设  , 是欧氏空间V 中彼此正交的向量，证明： 222 ||||||   . 
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383.设V 是一个 n维欧氏空间，证明：如果W 是V 的一个子空间，则 WW  )( . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

384.证明： n维欧氏空间的两个正交变换的乘积是一个正交变换. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

385.设 是欧氏空间V 到自身的一个映射，对 , V   ，有 ),())(),((   ，证明： 是

V 的一个线性变换，因而是一个正交变换. 
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386.设 ),(),,( 2121 bbaa   为二维实空间 2R 中的任意两个向量， qp, 是两个实数. 证明： 2R

对内积 2211),( bqabpa  作成欧氏空间的充分必要条件是 0,0  qp . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

387.设 为欧氏空间V 中的一个固定的向量，令 },0),(|{1 VV   ，证明： 1V 构成子空

间的充要条件是 0 ，即 VV 1 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

388.证明：对欧氏空间中的任意向量  , ，有 2222 ||2||2||||   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

389.设 与  为 n维欧氏空间V 中两个不同的向量，且 1||||   . 证明： 1),(  . 
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390.设 V 是一 n 维欧氏空间, 0 是 V 中一固定向量,1)证明:V },0),(|{1 Vxaxx  是 V 的

一个子空间；2)证明: 1V 的维数等于 n-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

391.证明：反对称实数矩阵的特征值是零或纯虚数. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

392.设 是欧氏空间V 到W 的一个同构映射，证明：如果 n ,,, 21  是V 的一个标准正交基，

则 )(,),(),( 21 n  是W 的一个标准正交基. 
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393. 是欧氏空间V 的线性变换，证明： 是正交变换的充要条件是它保持任意两个向量 与

的距离不变，即 V  ,|,||)()(| . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

394.设 A 是 n 级实对称矩阵，证明：A 正定的充分必要条件是 A 的特征多项式的根全大于零. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

395.证明：如果是 n 维欧氏空间的一个正交变换，那么的不变子空间的正交补也是的不

变子空间. 
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396.设 A 是 n 级实对称矩阵，且 A
2

=A，证明：存在正交矩阵 T 使得 

                T
1
AT=





























0

0

1

1

1





. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

397.设 的两个子空间。证明：是欧氏空间VVV 21 ,  

1)   
 2121 VVVV  ;  2)   

 2121 VVVV  
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