
矩阵理论复习

例1 记 R+ = {xR | x > 0}, 在 R+上定义新的
“加法”和“数乘”为:

x  y = xy,    x =x,  x, yR+, R.

则在此加法和数乘下, R+为R上的线性空间.



例2 取𝑃[𝑥]3的两组基
𝜶1 = 1, 𝜶2 = 𝑥, 𝜶3 = 𝑥2

和

𝜷1 = 1, 𝜷2 = 𝑥 − 𝑥0, 𝜷3 = (𝑥 − 𝑥0)
2.

求前一组基到后一组基的过渡矩阵 , 并计算
𝒒 = 3 − 𝑥2在后一组基下的坐标.



例3 设V1和V2分别为数域P上的齐次线性方程
组

x1 + x2 +⋯ + xn = 0

和

x1 = x2 = ⋯ = xn

的解空间, 证明Pn = V1  V2.



例4 取多项式空间R[x]4的两组基:
1, 𝑥, 𝑥2, 𝑥3

和

1, 𝑥 − 𝑥0,
(𝑥 − 𝑥0)

2

2!
,
(𝑥 − 𝑥0)

3

3!
,

计算求导变换𝐷在这两组基下的矩阵A, B, 并
验证它们相似.



例5 在欧氏空间𝐑2×2中, 定义内积

𝑨,𝑩 = 

𝑖,𝑗=1

2

𝑎𝑖𝑗𝑏𝑖𝑗 ,

𝑨 = 𝑎𝑖𝑗 2×2
, 𝑩 = 𝑏𝑖𝑗 2×2

.

设

𝑨1 =
1 1
0 0

, 𝑨2 =
0 1
1 1

,

𝑊 = Span 𝑨1, 𝑨2 ,

①求𝑊⊥的基, ②求𝑊⊥的标准正交基.



例6 设𝑩 =
1 1
1 1

∈ 𝑃2×2, 定义线性变换

𝑇: 𝑃2×2 → 𝑃2×2, 𝑇 𝑿 = 𝑩𝑿 − 𝑿𝑩,

并记子空间𝑊 =
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

∈ 𝑃2×2 𝑏 + 𝑐 = 0 .

①求W 的一组基;

②证明W是T 的不变子空间;

③ 将T 看作W上的线性变换, 求其特征值与特
征向量;

④求W的基, 使T 在其下的矩阵为对角阵.



例7 求

𝑨(𝜆) =
1 − 𝜆 𝜆2 𝜆
𝜆 𝜆 −𝜆

1 + 𝜆2 𝜆2 −𝜆2

的行列式因子和不变因子.



例8 设

𝑨 =
2 −1 −1
2 −1 −2
−1 1 2

.

①求𝑨的Jordan 标准形𝑱,

②求可逆矩阵𝑸使得𝑸−1𝑨𝑸 = 𝑱.



例9 设

𝑨 =
1 2 1
0 1 −1
1 0 0

,

求𝑔(𝑨) = 𝑨8 − 2𝑨6 + 𝑨5 + 3𝑨3 − 3𝑨 + 𝑬.

例10 求𝑨 =
0 0 1
0 1 0
1 0 0

的最小多项式.



例11 设

𝑨 =
2 −1 0
0 2 3
1 2 0

,

求║A║1, ║A║∞, ║A║F, ║A║2.



例12 设

𝑨 =
−2 1 −1
1 −2 0
0 0 3

,

判别矩阵幂级数



𝑘=1

∞
1

𝑘(𝑘 + 1)
−
𝑨

4

𝑘

的敛散性.



例13 设

𝑨 =
2 0 0
1 1 1
1 −1 3

,

求𝑒𝑨, 𝑒𝑨𝑡 , sin 𝑨.


