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安徽大学 2019—2020 学年第二学期 

《高等代数（下）》考试 B 卷参考答案及评分标准 
 
 

一、填空题（每小题 3分，共 15 分） 

1. 1
2

= −x 是二重根； 2. 2( ) ( 2)( 1)m   = − + ； 3. tr 12 5 ( 1) 2n nB = − − − ； 4. 3 个；  

5. 2C 。 

二、简答题（每小题 5分，共 15 分） 

6、答：（1）有n个线性无关的特征向量；（2）有n个不同的特征值；（3）有n个特征值，

且每个特征值的代数重数等于几何重数；（4）有n个特征值，且 的最小多项式是互不

相同的一次因式的乘积。 

7、答：（1） A的负惯性指数为 n；（2）合同于 I− ；（3）存在可逆矩阵 P 使得 TA PP= − ；

（4） A的奇数阶顺序主子式全小于 0，偶数阶顺序主子式；（5） A的所有特征值全为

负数。 

8、答：（1）线性变换在V 的任意一个基下的矩阵的秩称为该线性变换的秩。 

   （2）合理性：因同一个线性变换在不同基下的矩阵是彼此相似同的，而相似的矩阵有

相同的的秩，具有唯一性，故该秩是由这个线性变换唯一确定的，因此可定义为该线性

变换的秩。 

三、计算题（每小题 10 分，共 40分） 

9、解： 
6 5 4 3 2( ) 7 12 30 32 51 12 20f x x x x x x x = + − − + + − . 用辗转相除法求得 

             ' 5 4 3 2( , ) 5 8 4f f x x x x x= + − − + −   

于是 2

'
( ) 2 ( 1)( 2)

( , )

f
q x x x x x

f f
= = + − = − +                     ………………..3 分 

由于 ( ) ( )f x q x与 有相同的不可约因式 1, 2x x− + ，所以 ( )f x 有根 1 与-2.  ………..5 分 

再用综合除法课得 1 是 ( )f x 的 4 重根，那么-2 就是 ( )f x 的 3 重根，所以 ( )f x 的典型分解

式为 

                        4 3( ) ( 1) ( 2)f x x x= − + 。               ……………10分 

 

10、解：（1）先求出行列式因子： 3

1 2 3( ) 1, ( ) ( 2), ( ) ( 2)D D D    = = − = − ，  

接着求出不变因子： 2

1 2 3( ) 1, ( ) ( 2), ( ) ( 2)d d d    = = − = − 。           …………5分 
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（2）写出 Jordan 标准形为

2 0 0

0 2 1

0 0 2

 
 

=  
 
 

J 或

2 0 0

0 2 0

0 1 2

J

 
 

=  
 
 

            …………10分 

11、解：原二次型的矩阵为

1 1

1 2

1 2 1

a

A a b

b

 
 

=
 
  

，标准型的矩阵为

0 0 0

0 1 0

0 0 2

D

 
 

=
 
  

. 

                                                          …………..2 分 

由于它们是正交相似的，于是 I A I D − = − . 将其展开得  

3 2 2 2 2 2 3 23 ( 4 2) 4 4 3 2a b ab a b     − + + + − + − − = − + − . 

比较的同次幂的系数可得 

         
2 2

2 2

4 2 2

4 4 0

a b

ab a b

 + − = −


− − =
解得 0a b= = .         ………………..5 分 

因此

1 0 1

0 1 0

1 0 1

A

 
 

=
 
  

，特征值为 1 2 30 , 1, 2.  = = =              ………………..6 分 

解出对应的特征向量为
1 2 3

1 0 1

= 0 = 1 , 0

1 0 1

  

−     
     

=     
     
     

， . 单位化为 

1 2 3

1 1

02 2

0 , 1 , 0

1 0 1

2 2

  

   
−    
    

= = =    
    

    
   
   

。 

故所求的正交替换为 

                   

1 1
0

2 2

0 1 0

1 1
0

2 2

X

 
− 
 

=  
 
 
  

。                  ………………..10 分 

12、解：设 A  的属于特征值 3 的特征向量为 3 1 2 3=(x , x , x )T . 由于 A是实对称矩阵， 

故属于不同特征值的特征向量互相正交，所以有 

1 2 3

1 2 3

2 3 0,

4 3 0.

− − + =


− − =

x x x

x x x
                                      ……………5分 

Administrator
高亮
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此基础解系为 3 (3 , 0 ,1) = T . 即 A 的属于特征值 3 的全部特征向量为 3 , 0k k  . 

（2）  令
1 2 3

1 1 3

( , , )= 1 2 0

1 1 1

  

− 
 

= − −
 
 − 

P , 则 1

2 4 6
1

1 4 3
12

3 0 3

−

− − 
 

= − −
 
  

P . 于是 

        1

1 0 0 31 4 15
1

0 2 0 2 20 6
12

0 0 3 5 4 21

−

−   
   

= = −
   
      

A P P .            ……………10分 

                       

四、证明题（每小题 15 分，共 30分） 

 

13、证明：先写出n元二次型的矩阵 

               

1 1
1

2 2

1 1
1

2 2

1 1
1

2 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。                      ………5分  

它的顺序主子式为 

1 2

1 1
1

2 2
1

1 11
13 12

1 0, 0, , 0,2 2
1 4 2

1
2

1 1
1

2 2

k k

k

k
D D D

 
 
 
 

+
 =  = =  = = 
 
 
 
 
 

3,4, ,k n= 。 

 

故 A是正定矩阵。                                              …………10分 

  

14、证明：假设 ( )f x 在 Q上可约，即可以分解成两个次数较低的多项式乘积 

( ) ( ) ( )f x g x h x= ， 

其中 0 0( ) , ( )k l

k lg x b x b h x c x c= + + = + + 为整系数多项式且 , .k l n k l n + = 从而有 

                       0 0 0 , .n k la b c a b c= =                   …………3分 

因 0|p a 且 p 为素数，所以 0 0| |p b p c或 . 又由于 2

0†p a ，所以 p 只能整除 0 0b c和 中的一个，

不妨设 0|p b 但 0†p c .                                         ………………5分 

Administrator
高亮
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此外由 † np a 知 † kp b .令 tb 是
0 1, , , kb b b 中第一个不能被 p 整除的数. 注意到 

0 1 1 0t t t ta b c b c b c−= + + + , 

且 | tp a , 所以 0| tp b c . 但 † tp b , 所以 0|p c . 矛盾，故 ( )f x 在 Q上不可约。 

                                                          ………………10分 

 


