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一、（10 分）计算行列式
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其中

二、（15 分） 已知 1 2 3 4   ， ， ， 是线性方程 0Ax  的一个基础解系，若

1 1 2a    ， 2 2 3a    ， 3 3 4a    ， 4 4 1a    ，讨论 a满足什么关系时，

1 2 3 4, , ,    也是方程 0Ax  的一个基础解系.

三、（15 分） 已知矩阵
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的特征方程有一个二重根，求 k的值，

并讨论 A能否对角化.

四、（15 分） 设向量组 1 2 3( , 2,10) , ( 2,1,5) , ( 1,1, 4) , (1, , ) .T T T Ta b c         当

, ,a b c满足什么条件时：

(1) 1 2 3   可由 ， ， 线性表示，且表示唯一.

(2) 1 2 3   不能由 ， ， 线性表示.

(3) 1 2 3   可由 ， ， 线性表示，但表示不唯一，并求出一般表达式.
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五、（20 分）设二次型 2 2 2( , , ) 2 2 2 , ( 0) ,f x y z x y z xz       已知二次型的矩

阵 A 特征值之和为 1，特征值之积为 12 ,求:

（1） ,  的值；

（2）利用正交变换把二次型化为标准型，并写出所使用的正交变换和对应的正交

矩阵.

六、（15 分）若 A是一个 nm 的实矩阵且秩为 n，是否一定会有 AAT 可逆？证明你

的结论或给出反例.

七、（15 分）一个线性变换的最小多项式是否一定可以整除特征多项式？证明你的

结论或给出反例.

八、（20 分）以下关于分块矩阵行列式的等式，在什么条件下是成立的？证明你的

结论.
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九、（25 分）若欧氏空间V 上的线性变换 A 和其共轭变换可交换，M 为 A 的不变子

空间.试证明：M 的正交补N 也是 A 的不变子空间.


