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硕士研究生入学考试情况介绍

科目名称：高等代数 

科目代码：   837

《高等代数》考试概要
一、要求和知识点
1. 一元多项式
（1）考试要求
 eq \o\ac(○,1).理解数域的概念。

 eq \o\ac(○,2).掌握一元多项式的运算规律，掌握整除的概念和性质，并会运用带余除法。

 eq \o\ac(○,3).掌握辗转相除法，并会求最大公因式，掌握互素的概念和性质。
 eq \o\ac(○,4).掌握不可约多项式的概念和性质，理解因式分解定理。

 eq \o\ac(○,5).掌握重因式的概念和判别。

 eq \o\ac(○,6).理解多项式函数概念，掌握余数定理。

 eq \o\ac(○,7).掌握实系数、复系数和有理系数多项式的因式分解及判别法。

（2）知识点
一元多项式，因式分解，整除，有理系数多项式，最大公因式，重因式等
2. 行列式和矩阵
（1）考试要求
 eq \o\ac(○,1).理解行列式的概念和性质。
 eq \o\ac(○,2).掌握常见行列式的计算方法。

 eq \o\ac(○,3).理解矩阵的概念、掌握单位矩阵、数量矩阵、对角矩阵、对称矩阵及其性质。
 eq \o\ac(○,4).掌握矩阵的线性运算、乘法、转置、方阵的幂与方阵的乘积的行列式以及它们的运算规则，并会进行计算。

 eq \o\ac(○,5).掌握矩阵的初等变换，初等矩阵的概念，并会用初等变换求矩阵的秩和逆矩阵。

 eq \o\ac(○,6).掌握逆矩阵的概念及性质，以及矩阵可逆的条件，掌握利用伴随矩阵求逆矩阵的方法。

 eq \o\ac(○,7).熟悉分块矩阵及其运算。

（2）知识点
行列式的概念和性质，行列式的计算，矩阵的概念、矩阵的加、减、乘等运算，数量矩阵，矩阵的转置，矩阵乘积的行列式与秩，逆矩阵，矩阵的分块，初等矩阵，矩阵的等价，分块矩阵乘法的初等变换。
3. 向量组的线性相关性
（1）考试要求
 eq \o\ac(○,1).理解
[image: image1.wmf]n

维向量空间，向量的线性组合与线性表示的概念。

 eq \o\ac(○,2).理解线性相关、线性无关的定义，并会应用向量组线性相关，无关的有关性质及判别法。

 eq \o\ac(○,3).理解向量组的极大无关组和向量组的秩的概念，会求向量组的极大无关组及秩。

 eq \o\ac(○,4).理解向量组等价的概念。

 eq \o\ac(○,5).理解矩阵秩的概念，会求矩阵的秩。

（2）知识点
线性组合，线性相关，线性无关，向量组和矩阵的秩。

4. 线性方程组
（1）考试要求
 eq \o\ac(○,1).了解消元法求解线性方程组。
 eq \o\ac(○,2).理解齐次和非齐次线性方程组的解的特点。

 eq \o\ac(○,3).掌握判定线性方程组解的情况的方法。

 eq \o\ac(○,4).理解线性方程组解的结构。

（2）知识点
消元法,向量空间，线性方程组有解判别定理，线性方程组解的结构，基础解系。
5. 二次型
（1）考试要求
 eq \o\ac(○,1).掌握二次型及其矩阵表示，理解二次型秩的概念。

 eq \o\ac(○,2).掌握合同变换和合同矩阵的概念，理解二次型的标准形，规范形的概念，了解惯性定性及规范形的唯一性。

 eq \o\ac(○,3).掌握配方法和正交变换法化二次型为标准形的方法。

 eq \o\ac(○,4).掌握正定二次型和正定矩阵的概念及判别。

（2）知识点
线性替换，n元二次型，标准形，二次型的矩阵，规范形，惯性定理，正定二次型。
6. 线性空间
（1）考试要求
 eq \o\ac(○,1).掌握线性空间定义与性质。

 eq \o\ac(○,2).掌握线性空间的维数，基与坐标的概念和求法。

 eq \o\ac(○,3).理解基变换与坐标变换的概念，会求过渡矩阵。

 eq \o\ac(○,4).理解子空间的概念，掌握子空间的性质及生成的条件。

 eq \o\ac(○,5).掌握两个子空间的交与和的概念及性质。

 eq \o\ac(○,6).了解线性空间的同构的概念。

（2）知识点
线性空间的定义与简单性质，维数，基与坐标，基变换与坐标变换，线性子空间，子空间的交与和，线性空间的同构。
7. 线性变换
（1）考试要求
 eq \o\ac(○,1).理解线性变换的定义和运算。

 eq \o\ac(○,2).掌握线性变换的矩阵求法。
 eq \o\ac(○,3).掌握线性变换或矩阵的特征值与特征向量。
 eq \o\ac(○,4).掌握矩阵的相似对角化问题。
 eq \o\ac(○,5).理解线性变换的值域与核。

 eq \o\ac(○,6).掌握不变子空间的概念和证明方法。

（2）知识点
线性变换的定义，运算，矩阵，线性变换的值域，核，线性变换的矩阵在某组基下的矩阵是对角矩阵的条件，不变子空间。

8. 
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-矩阵
（1）考试要求
 eq \o\ac(○,1).了解多项式矩阵与矩阵多项式的关系，
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-矩阵等价与矩阵相似的关系。

 eq \o\ac(○,2).掌握行列式因子、不变因子、初等因子的概念与计算。

 eq \o\ac(○,3).掌握行列式因子与标准型的对应，初等因子组与Jordan标准形的对应。

 eq \o\ac(○,4).掌握
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-矩阵可逆的定义与判别条件.会计算
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-矩阵的标准形，复系数矩阵的Jordan标准形。

（2）知识点
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-矩阵的相关概念、等价以及判定；行列式因子、不变因子、初等因子的相关概念与应用；
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-矩阵的标准形与Jordan标准形。

9. 欧氏空间
（1）考试要求
 eq \o\ac(○,1).理解欧氏空间的定义及性质。

 eq \o\ac(○,2).理解标准正交基的定义及判别方法。

 eq \o\ac(○,3).理解子空间的定义和正交补的求法。

 eq \o\ac(○,4).掌握正交变换和对称变换的判别条件。

（2）知识点
欧氏空间的概念，标准正交基，子空间，正交变换，对称变换。
二、教材及其参考书
[1] 《高等代数》北京大学数学系几何与代数教研室前代数小组编，王萼芳 石生明 修订，高等教育出版社，出版年2003.
[2]《高等代数》王萼芳 编．高等教育出版社，出版年2009.
[3]《高等代数选讲》，张同斌，万建军主编，合肥工业大学出版社，2009
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注意：1、本试题纸上不答题，所有答案均写在答题纸上

      2、本试题纸必须连同答题纸一起上交。
一、（15分）设齐次线性方程组

[image: image8.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

+

+

+

+

=

+

+

+

+

=

+

+

+

+

0

0

0

3

2

1

3

2

1

3

2

1

n

n

n

ax

bx

bx

bx

bx

bx

ax

bx

bx

bx

bx

ax

L

L

L

L

L

L

L

L

L

，其中
[image: image9.wmf]2

,

0

,

0

³

¹

¹

n

b

a

. 

讨论
[image: image10.wmf]b

a

,

为何值时，（1）方程组仅有零解？（2）有无穷多解？在有无穷多解时，求出通解.

二、（15分）设多项式
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三、（15分）设
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五、（15分）设向量
[image: image27.wmf]b

能由向量组
[image: image28.wmf]s

a

a

,

,

1

L

线性表出，但
[image: image29.wmf]b

不能由部分组
[image: image30.wmf]1

1

,

,

-

s

a

a

L

线性表出. 证明向量组
[image: image31.wmf]b

a

a

,

,

,

1

1

-

s

L

与
[image: image32.wmf]s

a

a

,

,

1

L

等价.

六、（15分）设
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（3）
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为正交变换
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七、（15分）设方程组
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一、解：设齐次线性方程组的系数矩阵为
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由克拉默法则知，当
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二、证明：（反证法）

设
[image: image105.wmf]))

(

)

(

),

(

)

(

(

)

(

x

g

x

f

x

g

x

f

x

d

+

=

，则
[image: image106.wmf])

(

)

(

|

)

(

x

g

x

f

x

d

，注意到
[image: image107.wmf])

(

),

(

x

g

x

f

互素，

若
[image: image108.wmf]1

)

(

¹

x

d

，不妨设
[image: image109.wmf])

(

x

d

不可约，则
[image: image110.wmf])

(

x

d

整除
[image: image111.wmf])

(

),

(

x

g

x

f

中之一   ……………………………………………………………………………………….5分

不妨设
[image: image112.wmf])

(

x

d

不整除
[image: image113.wmf])

(

x

g

，而整除
[image: image114.wmf])

(

x

f

，于是存在
[image: image115.wmf])

(

1

x

h

使得
[image: image116.wmf])

(

)

(

)

(

1

x

d

x

h

x

f

=

.

考试科目代码及名称：837 高等代数                  共  5   页（第 2页）
另一方面，注意到
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进一步，
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三、解：（1）由已知
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并且
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四、证明：设
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五、证明：令
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事实上，
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从而
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（2）
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（3）
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七、证明：显然
[image: image210.wmf]n

n

n

R

N

M

R

N

R

M

Í

+

Í

Í

,

,

…………………………………………..2分

另一方面，设
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同理，设方程组
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又注意到


[image: image220.wmf]N

M

Ç

Î

x

当且仅当
[image: image221.wmf]x

为方程组
[image: image222.wmf]î

í

ì

=

=

=

=

+

+

+

n

n

x

x

x

x

x

x

L

L

2

1

2

1

0

的解当且仅当
[image: image223.wmf]0

=

x

，

于是
[image: image224.wmf]N

M

N

M

Å

=

+

，且由维数公式知
[image: image225.wmf]n

N

M

=

+

)

dim(

…………………………….13分

综上得知
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八、解：（1）由
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九、解：
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解齐次线性方程组
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十、证明：由（1）设
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