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一、 填空题【每题4分，共20分】

1. 设三维欧氏空间R3（标准内积）中向量(1, λ, µ)与向量(1, 2, 3)和(1,−2, 3)都正交,

则λ = ，µ = 。

2. 设V为2阶复方阵构成的复线性空间，M =


1 2

0 1


，定义V上的线性变换A为：

A (X) = MX, ∀X ∈ V，则A的特征值及其重数为 。

3. 三维实线性空间R3中从基e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 1, 1)到基f1 =

(1, 1, 1), f2 = (1, 1, 0), f3 = (0, 1, 2)的过渡矩阵是 。

4.若二次型x2
1−x2

2 +2ax1x3 +4x2x3正惯性指数是2，则a的取值范围是 。

5. 设A , B均为n维欧氏空间V中的线性变换，且对V中任意两个向量α, β，都

有(A (α), β) = (α, B(β))；如果A在V的标准正交基e1, e2, · · · , en下的矩阵为A，

则B在此标准正交基e1, e2, · · · , en下的矩阵为 。

二、 判断题【判断下列命题是否正确，并简要说明理由。每题6分，共24分】

1. {(x1, x2, x3) ∈ F3|x1 + x2 + x3 = 0, x1 − x2 + x3 = 1}为线性空间F3的子空间。

2. 设A = (aij)为n阶正定的实对称矩阵，则aii > 0, i = 1, 2, · · · , n。

3. 对任意常数λ, µ，向量组α1 + λα3, α2 + µα3都线性无关的充分必要条件是向量

组α1, α2, α3线性无关。

4. 若ϕ是从实线性空间V到Rn的一对一的线性映射(即映射ϕ : V → Rn满足：

对∀α, β ∈ V, λ ∈ R，有ϕ(α + β) = ϕ(α) + ϕ(β), ϕ(λα) = λϕ(α)；且当α 6= β时，

有ϕ(α) 6= ϕ(β))；则(α, β) = (ϕ(α))T · (ϕ(β))是V上的内积。
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三、 【15分】设V = {(a2x
2 + a1x + a0)e

x|a2, a1, a0 ∈ R}，按函数通常的数乘与
加法构成的实线性空间。定义V上的线性变换A为：对任意p(x) ∈ V, A (p(x)) =

d
dx

p(x)。 1. 求V 的一组基使A在此基下的矩阵为




1 1 0

0 1 1

0 0 1


 ；

2. 求(x2 − 4x + 2)ex在此基下的坐标。
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四、 【15分】设e1, e2, e3为R3的标准正交基，且α1 = 1
3
(2e1 + 2e2 − e3), α2 =

1
3
(2e1− e2 +2e3), α3 = 1

3
(e1− 2e2− 2e3)，A为把e1, e2, e3变到α1, α2, α3的线性变换。

1. 求A在基e1, e2, e3下的矩阵A； 2. 证明A是第一类正交变换。

五、 【15分】用正交变换和平移将下面空间直角坐标系中的二次曲面方程化为标

准形，并指出曲面类型：x2 + y2 + z2 + 4xy + 4xz + 4yz − 6x + 6y − 6z − 30 = 0。
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六、 【11分】已知A为元素全是1的n阶矩阵，B为最后一行是1, 2, · · · , n，其余元素

全是0的n阶矩阵。证明A与B相似，并求其相似标准形。


