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得分        

说明：从 5、6 两题中选做一题，从 7、8 两题中选做一题，多做不得分． 

1．求所有实方阵 A使得 
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2．设实方阵 A的特征多项式 1)( 2019  xxxA ．求 2A 的特征多项式． 

3．设n阶实方阵
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．求 Adet 和 1A ． 

4．设n阶实方阵 A与 2019A 相抵．证明：存在可逆实方阵 QP, 使得 1
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5．设n阶实方阵 A的特征方阵 AxI  与 ),)(,)diag(( 2
4232

 nIxxxx 模相抵． 

（1）求 A的 Jordan 标准形．    （2）求 )rank( nn IAAI  ． 

6．设 22R 上的线性变换 XAAXX )(A ，其中 
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（1）求A 的所有特征值及其特征向量． （2）求A 的最小多项式． 
7．设 BA, 都是n阶实方阵． 

（1）证明：若 BA, 无公共特征值，则存在唯一的实方阵 X 使得 IXBAX  ． 

（2）证明： A与B正交相抵当且仅当 AAT 与 BBT 正交相抵． 

（3）设P是正交方阵，求
F

BPA 的最小值，其中 
ji ijF
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8．设 3
1

2 ， ]}[|)({ xffV Q  ． 

（1）证明：V 在实数运算下构成Q上的线性空间，并且 },,1{ 2 是V 的基． 

（2）求 123 2   在V 的基 }33,1,1{ 22   下的坐标． 

（3）求V 上线性变换 vv )1()(  A 的特征多项式． 
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参考答案 

1． A的特征值 , 满足 i2019 ．可设 Z
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2．设 )()()( 20191   xxxA  ， 2AB  ，则 )()()( 2
2019

2
1   xxxB  ． 

由 12)()()( 2202040382  xxxxxx AAB  ，得 1 xxxxB
10102019 2)( ． 

3．设
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故 nA n 1)1(det  ，







































n
n

n

nT QP
I

QPA

11

12

1

121

11

1

1
1 )(



 ． 

4． 1-
1POO

RQ
PA 








 1 ，其中  RQ 行满秩，Q是方阵．由 1
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A相抵，得  RQQ 20182019 行满秩，Q可逆．故 1
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5． 14n ． AxI  与 ),,,)1(,)1diag(( 10
4343 Ixxxx  模相抵． 

（1） A的 Jordan 标准形为 ))0(),0(),1(),1(diag( 3443 JJJJ  ． 

（2） 176140),,)(,)rank(()rank( 3443  AAIAIAIAAI nn ． 
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A 在 22R 的基 22211211 ,,, EEEE 下矩阵 
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（1） 4)( xxA  ，特征值 0 的特征向量 
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X ， R21 , xx 不全为 0． 

（2） 332 )( xxdOAOA A  ， ． 

7．（1） BA, 无公共特征值 )(AB 可逆． IXBAX  有唯一解 OXBAX  有唯一

解． OXOBXXAXBAX BB  )()(  ． 

（2） AAT 的奇异值 AAT 的特征值 A 的奇异值的平方． 

（3） )tr(2
222 T

FFF
PABBABPA  ．设 VU 是 TAB 的奇异值分解．当 TTUVP 

时， )tr()tr(  VPUPABT 取得最大值 tr ，
F

BPA 取得最小值  tr2
22

FF
BA ． 

8．（1）易验证 },,|{ 2 Q cbacbaV  构成Q上的线性空间．由 23 x 在Q中无解，

得 23  xp 在 ][xQ 中不可约．若 },,1{ 2 线性相关，则存在非零多项式 ][3 xf Q 使

得 0)( f ，与 p不可约矛盾．因此， },,1{ 2 线性无关，构成V 的基． 

（2） )33()1( 2
3
22

3
7

3
10   ．故  的坐标是 ),,( 3
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（3）     
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