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安徽大学 2021—2022学年第 1学期

《高等代数（上）》 考试试卷（A卷）
（闭卷 满分 100分 时间 120分钟）

考场登记表序号

题 号 一 二 三、1 三、2 三、3 总分

得 分

阅卷人

一、填空题（每空 4分，共 32 分）填写不完整或结果没有化简均不得分。

1. 设𝐴 =
1 1 1
0 1 1
0 0 1

，则𝐴−1 = ，𝐴10 = ，𝐴𝑇𝐴 = ，

行列式 𝐴𝑇 + 𝐴 =    ，rank(𝐴𝑇 − 𝐴) =    。

2. 设𝑉是数域𝐹上的线性空间，𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4 ∈ 𝑉线性无关，𝑈是 𝛼𝑖 − 𝛼𝑗 1 ≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 4

生成的子空间，𝑊是 𝛼1 + 𝛼2, 𝛼2 + 𝛼3, 𝛼3 + 𝛼4, 𝛼4 + 𝛼1 生成的子空间，则

dim(𝑈) =    ，dim(𝑊) =    ，dim(𝑈⋂𝑊) =    。

二、简答题（每问 5分，共 20 分）判断叙述是否正确并简要说明理由。

设𝐴, 𝐵都是数域𝐹上的𝑛阶方阵，𝑈, 𝑉分别是数域𝐹上的𝑚, 𝑛维线性空间。

1. 若𝐴2 = 𝐵2，则𝐴 = 𝐵或𝐴 =− 𝐵。

2. 线性方程组𝐴𝑥 = 0与𝐵𝑥 = 0的解集相同当且仅当𝐴与𝐵相抵

3. 若𝑉中两个向量组𝛼1,⋯, 𝛼𝑘与𝛽1,⋯, 𝛽𝑘等价，则𝛼1,⋯, 𝛼𝑘是线性相关的

当且仅当𝛽1,⋯, 𝛽𝑘是线性相关的。

4. 设线性映射𝜑: 𝑈 → 𝑉，则商空间𝑉/Im𝜑与 Ker𝜑同构。

三、解答题（每小题 16 分，共 48 分）需给出详细解答过程。禁止使用课本习题结论或其

他参考书中的结论。

1. 设𝑛阶实方阵𝐴 = 𝑎𝑖𝑗 ，其中𝑛 ≥ 2，𝑎𝑖𝑗 =
0, 𝑖 = 𝑗
𝑖

𝑗
, 𝑖 ≠ 𝑗

，1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛。

证明𝐴可逆，并求 𝐴 和𝐴−1。

2. 设数域𝐹上的线性空间𝑉 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐹 ，𝑥是未定元。

设𝑓𝑘 = (𝑥 − 𝑘)2，𝑔𝑘 = (𝑥 + 𝑘)2，𝑘 = 1,2,3。

证明𝑓1, 𝑓2, 𝑓3和𝑔1, 𝑔2, 𝑔3都是𝑉的基，并求从𝑓1, 𝑓2, 𝑓3到𝑔1, 𝑔2, 𝑔3的过渡矩阵。

3. 设数域𝐹上的线性空间𝑉 = 𝐹𝑛×𝑛，𝑉 → 𝑉的线性映射𝜑 𝑋 = 𝑋 + 𝑋𝑇。

求 Im𝜑和 Ker𝜑的维数，并证明𝑉 = Im𝜑⊕ Ker𝜑。
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