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一、（10 分）设 ( )f x 是复数域上次数大于零的多项式，且 ( ) | ( )nf x f x ，

n 是大于 1的整数. 证明： ( )f x 的根只能是零或单位根. 

二、（15 分）计算行列式 
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三、（10 分）(1)设向量组 1 2 3, ,α α α 线性无关，证明向量组

1 2 2 3 3 1, ,α α α α α α+ + + 也是线性无关. 

(2)设向量组 1 2, , , ( 3)s sα α α >L 是一组线性无关的向量，那么 

1 2 2 3 1 1, , , ,s s sα α α α α α α α−+ + + +L 是否线性无关？证明之. 

四、（10 分） 求 ,λ μ为何值时，下述方程组有唯一解？无解？有无

穷多解？在有无穷多解时，求其通解. 
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五、（10 分）设 A为n 阶方阵，证明存在一个可逆矩阵B 及一个幂等

矩阵C 使 A BC=  

六、（20 分）设 1 2( , , , )nf x x x X AX′=L 和 1 2( , , , )ng y y y Y BY′=L 均为实数

域上 n 元二次型，且存在实数域上 n 阶方阵 C 和 D 使得

A D BD′= ，B C AC′= . 证明 1 2( , , , )nf x x xL 和 1 2( , , , )ng y y yL 具有相

同的规范形. 
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七、（20 分）设 A为 n 阶实对称幂等矩阵，秩 ( )A r= , 1 2( , , , )nX x x x′ = L

为 n 元实向量. 

    (1) 求证 { | 0}nV X R X AX′= ∈ = 为线性空间； 

    (2) 求V 的维数. 

八、（20 分）设σ 为 n 维线性空间V 的一个线性变换，且 2σ σ= .     

证明： 

(1) σ 的特征值只能为 0 或 1； 

(2) 若用 0 1,V V 分别表示对应于特征值 0 和 1 的特征子空间，则

1
0 (0)V σ −= ， 1 ( )V Vσ= ； 

(3) 1
0 1 (0) ( )V V V Vσ σ−= ⊕ = ⊕ . 

九、(15 分) 对数域 P 上的 n 维线性空间V ，假设存在V 上的线性变

换 , ,σ μ τ ，满足条件：（1） 0τμ = ；（2）σ 的秩小于μ 的秩. 证明

τ 与σ 至少有一个公共的特征向量. 

十、（10 分） 1 2,V V 是n 维欧氏空间V 的子空间，且 1 2dim dimV V< ，

证明： 2V 中必有一个非零向量正交于 1V 中的一切向量. 

十一、(10 分) 已知 1( ) 2n nf x x x+= + − ，求 ( )f x 在有理数域上的不可

约多项式并说明理由. 
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