
2022-2023 学年第二学期高等代数与解析几何 2-2 

第三次月考试题 

 

1. 设𝛼1 = (1,1, −1, −1)，𝛼2 = (1,1,0,0)，𝛼3 = (0,0, −1, −1)，𝛼4 = (2,2, −1, −1)， 

𝛼5 = (1,0, −1, −1)，求𝑊 = 𝐿(𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4, 𝛼5)在𝑅4中的正交补空间。（15分） 

 

2. 设三阶实对称矩阵𝐴的各行元素和均为 3，𝛼1 = (−1,2, −1)′，𝛼2 = (0, −1,1)′是线

性方程组𝐴𝑋 = 0的两个解向量， 

（1）求𝐴的特征值与特征向量， 

（2） 求正交矩阵𝑇和对角矩阵𝐷，使𝑇′𝐴𝑇 = 𝐷。（17分） 

 

3. 设四阶方阵𝐴 = (

1 0
𝑎 + 2 1

0 0
0 0

    5     3
    7     6

1 0
0 1

 )，求𝐴的若尔当标准型。（18 分） 

 

4. 设𝐴 ∈ 𝐶𝑛×𝑛，𝜆0为𝐴的𝑟重特征值，证明：秩(𝜆0𝐸 − 𝐴) ≥ 𝑛 − 𝑟，而 

秩(𝜆0𝐸 − 𝐴)𝑟 = 𝑛 − 𝑟。（15分） 

 

5. 设欧氏空间𝑉中的变换𝜎满足：∀𝛼, 𝛽 ∈ 𝑉，(𝜎𝛼, 𝛽) = (𝛼, 𝜎𝛽)， 

证明：𝜎为对称变换。（15分） 

 

6. 设𝐴是𝑛阶正定矩阵，证明：对∀𝛼, 𝛽 ∈ 𝑅𝑛，都有𝛼′𝐴𝛼 + 𝛽′𝐴−1𝛽 ≥ 2𝛼′𝛽。（10 分） 

 

7. 已知𝐴 ∈ 𝑅𝑚×𝑛，秩(𝐴)  = 𝑛 − 1，设线性方程组𝐴𝑋 = 0的基础解系为：

𝛼1, 𝛼2, ⋯ , 𝛼𝑛−1，又设𝛼𝑛是𝑅𝑛中的非零向量，记 

𝐺 = (
(𝛼1, 𝛼1) ⋯ (𝛼1, 𝛼𝑛−1)

⋮ ⋱ ⋮
(𝛼𝑛−1, 𝛼1) … (𝛼𝑛−1, 𝛼𝑛−1)

)，𝐹 = (
(𝛼1, 𝛼1) ⋯ (𝛼1, 𝛼𝑛)

⋮ ⋱ ⋮
(𝛼𝑛, 𝛼1) … (𝛼𝑛, 𝛼𝑛)

) 

证明：𝛼𝑛到𝐴𝑋 = 0的解空间的距离𝑑 = √
|𝐺|

|𝐹|
。（10分） 


