
样题1解题提示 

2014.1 



9.设3阶实对称矩阵A有3个特征值3,3,-3，已
知属于特征值-3的特征向量为α1=(1,-2,1)T，
求矩阵A及A-1． 

分析：设W1={x| α1
Tx=0}，W2=L{α2,α3 }，其

中， α2,α3为特征值3对应的线性无关特征
向量。 

            R3=L(α1 ) W1= L(α1 ) W2 。 

   αW1, α= k1α1+k2α2+k3α3, 

由(α1, α)=0得到： k1=0. 故有， αW2。 

解：   x1-2x2+x3=0, 

      得到(2,1,0)T ,(-1,0,1)T为3的特征向量。 
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则有 

所以 

对3的特征向量做Schmidt正

交化并单位化（可以不做），
得到 
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解： 
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一个基础解系为： 
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Case1：当a=0时 



当a0时， 
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Case2：当a  0时，a2 b2，n=4时，有唯一0解。 

Case3：当a  0时，a2 b2，n>4时， 

Case4：当a  0时，a2 =b2时， 
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证明：（1）对   k0β+ k1(β+α1) +k2(β+α2)+…+ kr(β+αr)=0           （*） 

=〉    A[k0β+ k1(β+α1) +k2(β+α2)+…+ kr(β+αr)]=0 

 =〉   （k0+ k1 +k2+…+ kr）Aβ= （k0+ k1 +k2+…+ kr）b=0 

由b0，=〉 k0+ k1 +k2+…+ kr=0                         （**）         

 由（*）=〉  k1α1 +k2α2+…+ krαr=0         

由基础解系的线性无关性=〉k1 =k2=…= kr=0 

由（**）=〉 k0=0。 



对Ax=b的任何一个解y，都有y=β+ k1α1 +k2α2+…+ krαr 

=〉y=（1-k1-k2-…-kr ）β+ k1(β+α1) +k2(β+α2)+…+ kr(β+αr) 

（2）容易验证：β，β+α1 ，β+α2，…，β+αr 为Ax=b的解。 

所以， Ax=b的解集合中极大线性无关组含r+1个向量。□ 



证明1：(I-A2)T=I-A2为实对称矩阵。 

xT(I-A2)x=xTx-xTA2x=xTx+(Ax)TAxxTx>0, x0. 

结果成立。□ 

证明2：            (I-A2)T=I-A2为实对称矩阵。 

xTAx=xTx= (xTAx)T =-xTAx=-  xTx, x0. 

现证A的特征值不是1。设为A 的任何一个实特征值，
x为对应的特征向量，则 

于是=0。故|I-A| 0。 

再由I-A2 =(I+A)(I-A)=(I-A)T(I-A), 结果成立。□ 



样题2提示 
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解： 



当a=0，n=2时有唯一0解。 

当a=0，n>2时, 
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当a0,a2(n-1)b2时，方程组有唯一0解。 

当a0,a2=(n-1)b2时，方程组有无穷多解。解为： 

有无穷多解，通解 
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证明：对   k0β+ k1(β+α1) +k2(β+α2)+…+ kt(β+αt)=0   （*） 

=〉    A[k0β+ k1(β+α1) +k2(β+α2)+…+ kt(β+αt)]=0 

 =〉   （k0+ k1 +k2+…+ kt）Aβ= 0 

由A β 0，=〉 k0+ k1 +k2+…+ kt=0    (**) 

 由（*）=〉  k1α1 +k2α2+…+ ktαt=0 

由α向量组线性无关性=〉k1 =k2=…= kt=0 

由（**）=〉 k0=0。 

故结论成立。 



证明：（1）A可逆且Ax 0，当x0。 

另外 xTATAx=(Ax)TAx>0, 当x0。所以ATA正定。 

（2）由AT A正定，则通过主轴化方法，存在正交
阵P使得 

)),,,((

),,,(),,,(

),,,(

21

2

2121

21

PddddiagPBB

PddddiagPPddddiagP

PddddiagPAA

n

T

n

T

n

T

n

TT













               

        



IABABABAB TT   )()( 1111

令Q=AB-1，则Q为正交阵。 

故有A=QB，其中Q为正交阵，B为正定阵。证完 







2、设A为正定矩阵，B为实对称矩阵，  

证明：A和B可以同时合同对角化。 



3、设A为正定矩阵，B为实对称矩阵，证明:

存在实数t，使得tA+B正定。 





考试安排 

• 答疑，地点一教103 

– 元月15日上午9：00-11：30，下午2：30-5：
00 

– 元月16日上午9：00-11：30 

• 考试：元月16日下午2：30-4：30 

– 结31-32及散选，一教104 

– 结33-34， 一教101 

– 水工31-33，一教201 

 


