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§4.1  矩阵的特征值与特征向量 

§4.2  相似矩阵与矩阵对角化 

一、填空 

1．已知

1
1
1

x
 
   
  

为

2 1 2
5 3
1 2

A a
b

 
   
   

的特征向量，则 a         ， b         ． 

2．设矩阵 A =


















8102
331

6100
，已知α=

















2
1

2
是它的一个特征向量，则α所对应的特征

值为         ． 

3．若向量

1
1
k


 
   
 
 

为矩阵


















211
112
121

A 的一个特征向量，则 k            ． 

4．已知 0 是矩阵


















a
A

01
020
101

的特征值，则 a      ， A的其余特征值为_ ____． 

5．设 A为n阶奇异矩阵，则 A一定有特征值          ． 

6．已知 EA 2
，则 A的特征值是         ． 

7．方阵


















402
030
201

A 的特征值为             ． 

8．设矩阵 A的各行元素之和都等于 2，则 A必有特征值     ，对应特征向量为       ． 

9．已知矩阵

7 4 1
4 7 1
4 4

A
x

 
   
   

的特征值为 1 23( ), 12,  二重 则 x  _________． 

10．三阶矩阵 A的三个特征值为 1,2,3, 则 A       ，
1A 的特征值为         ．   

11．设


















001
1

100
yxA 有 3 个线性无关的特征向量，则 yx, 应满足的关系为         ． 

12．已知 3 阶矩阵 A满足
2 , ( ) 2,A A R A  则 A的相特征值为           ． 
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13．设 3 阶方阵 A的特征值为 3,2,1  ，则  EAA 23*            ． 

14．设

7 4 1
4 1
4 4 1

A x
 

   
  

，已知 A的特征值为 2，3，3，则 x为          ． 

15．已知 3 阶矩阵 A的特征值为 1，2，3，则
* 1(2 )A 

的特征值为            ． 

16．设 3阶矩阵A的行列式 8A ，已知 A 有 2个特征值-1和 4， 则另一特征值为      ． 

17．若n阶方阵 A相似于


























3

3
3


，则 A           ． 

18．设矩阵 A 与 B 相似，已知

3 2 1
1 1 0
0 1

A
x

 
   
 
 

，矩阵B 有特征值1, 2, 3 ，则 x        ． 

19．已知矩阵
7 5
x y

 
 
 

与
4 2
3 4
 
 
 

相似，则 x为        ， y为          ． 

20． A 和 B 为 n 阶矩阵， AB 有特征值 2，则 3BA E 一定有特征值           ． 

21．若三阶矩阵 A , A的特征值为1, 2, 1 ,则行列式
1 *A A               ． 

22．设    TT 1,0,1,0,2,1 21   都是三阶方阵 A 的属于特征值 12 的特征向量，而

  ,2,2,1 T 则 A               ． 

23．若 4 阶矩阵 A与
1B
相似， A的特征值为

1 1 1 1, , ,
2 3 4 5

，则行列式 B E          ． 

24．已知 A相似于 B，且 ( )mA A m N  ，则
mB             ． 

25．设

0 1
0 2 0
4 2 0

a
A

b

 
   
 
 

可相似对角化，则a与b的关系为        ． 

26． 3 阶单位阵交换 1，3 两列得 B，A与 B相似，则 ( )R A E 与 ( )R A E 的和为      ． 
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二、单项选择 

27．设 A为方阵， 21, 是齐次线性方程组 0Ax 的两个不同的解向量，则（    ）是 A

的特征向量． 

（A） 1 与 2 ；   （B） 21   ；   （C） 21   ；   （D）前三个选项都是． 

28．三阶矩阵 A的特征值为1, 2, 3 ，则下列矩阵中非奇异矩阵是(      ) ． 

（A） 2A E ；     (B) 2 E A  ；     (C) E A  ；     (D) 3A E ． 

29．与可逆阵 A必有相同特征值的矩阵是（      ）． 

（A）
1A
；         （B） 2A  ；         （C） TA ；         （D）

*A ． 

30．设 A是一个n（≥3）阶方阵，下列陈述中正确的是（      ）． 
（A）如存在数和向量 ，使  A ，则 是 A的属于特征值的特征向量； 

(B) 如存在数和非零向量 ，使 0)(   AE ， 则是 A的特征值； 

(C) A的 2 个不同的特征值可以有同一个特征向量； 

 (D) 如 321 ,,  是 A的 3 个互不相同的特征值， 321 ,,  依次是 A的属于 321 ,,  的

特征向量，则 321 ,,  有可能线性相关． 

31．设 0 是矩阵 A的特征方程的 3 重根， A的属于λ0的线性无关的特征向量的个数为 k，

则必有（      ）． 
 （A） 3k ；        (B) 3k ；         (C) 3k ；   (D) 3k ． 

32．设 A是 3 阶矩阵， 0A  ， 1 2,  是 0Ax  的基础解系， 3 是 A的属于其特征值 1

的特征向量，则下列不是 A的特征向量的是（       ）. 

（A） 1 2  ；       (B) 1 2  ；     (C) 1 3  ；    (D) 3 ． 

33．已知 A 是 3 阶方阵， 1 2 3, ,   是 A 的互不相等的特征值，对应特征向量分别为

1 2 3, ,   ， 1 2 3      ，则向量组
2, ,A A   （       ）． 

（A）线性相关；   (B)线性无关；   (C)可能线性相关；   (D) 相关性由矩阵 A 决定． 

34．设 1 2,  是 A的特征值， 1 2,  分别是 1 2,  的特征向量，则（      ）． 

（A） 1 2  时， 1 2,  一定成比例； 

（B） 1 2  时，若 1 2 3    是特征值，则对应的特征向量是 1 2  ； 

（C） 1 2  时， 1 2  不可能是特征向量；    （D） 1 0,  有 1 0  ． 
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35．设 A为 2 阶方阵， 1 2,  是二维线性无关列向量， 1 0A  ， 2 1 22A    ，则 A的

非零特征值为（        ）． 

（A） -1；       （B）1；       （C） -2；        （D）2． 

36．设 ,A B为n阶方阵，且 A与 B相似，则（      ）． 

（A） E A E B      ；             （B） A与 B有相同的特征值与特征向量； 

（C） A与 B都相似于同一对角阵；      （D）对任意常数 t，有 tE A 与 tE B 相似． 

37．设 A为 2 阶实矩阵， 0A  ，则矩阵 A  （      ）． 

（A）可对角化；    （B）不可对角化；   （C）与反对称阵相似；   （D）以上都不对． 

38．若方阵 A与B相似, 则有（        ）． 

(A) EBEA   ；               (B) BA  ； 

(C) 对于相同的特征值 ,矩阵 A与B有相同的特征向量； 

(D) A与B均与同一个对角矩阵相似. 

39．设 A为 n阶矩阵,则 A以0 为特征值是 0A  的（       ）． 

（A）充分非必要条件；                (B) 必要非充分条件； 

(C) 既非充分又非必要条件；           (D) 充分必要条件． 

40．矩阵 







20
11

相似于矩阵（      ）． 

（A） 










20

01
 ；      (B) 








22
11

 ；    (C)  







20
01

 ；    (D)  







10
11

． 

41．与矩阵


















2
1

1
相似的矩阵是（        ）． 

（A）

















200
010
011

；  （B）
















200
110
001

；  （C）
















200
010
111

；  （D）

















 211
011
001

． 

42．设 A与 B都是n阶的方阵，则下面不对的是（     ）． 

（A） BAAB  ；                (B) AB与BA有相同的特征值； 

(C) AB与 BA相似；               (D) AB与 BA的对角元素之和相等． 

43．方阵 A与 B相似的充分条件是（       ）． 
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（A） BA  ；                               (B)  )()( BrAr  ； 

(C)  A与 B有相同的特征值且这些特征值互异；   (D)  A与 B有相同的特征值． 

44．n阶方阵 A具有n个线性无关的特征向量是 A与对角矩阵相似的（      ）条件． 

（A）充分条件；   (B) 必要条件；   (C) 充分必要条件；    (D) 既不充分也不必要 

45．n阶方阵 A具有n个不同的特征值是 A与对角阵相似的（       ）． 

（A）充分必要条件；               （B）充分而非必要条件； 

（C）必要而非充分条件；           （D）既非充分又非必要条件． 

46．设


















001
010
100

B ，已知矩阵 A 相似于 B，则秩(A-2E)与秩(A-E)之和等于（     ）． 

(A)  2；           (B) 3；            (C) 4；             (D) 5． 

47．下列矩阵中不能相似于对角矩阵的是（      ）． 

（A） 







10
11

；    （B） 







20
11

；    （C） 







21
11

；    （D） 







21
21

． 

48．已知矩阵

2 0 0
0 1
0 1 0

A x
 
   
 
 

和

0 0 1
0 0
1 0 1

B y
 
   
 
 

相似，则 y （       ）． 

（A） -1；       (B)  1；       (C)  2；       (D)  3． 

49．设n阶实矩阵 A与 B相似，即 BA ~ ，E为单位阵，则（      ）． 

（A） E A E B    ；                   (B)  2A ~ 2B ； 

(C)  A与 B有相同的特征值和特征向量；    (D)  A与 B相似与同一对角矩阵． 
 

三、计算 
50．求下列矩阵的特征值及相对应的特征向量： 

（1）

1 1 0
4 3 0

1 0 2

 
  
 
 

；（2）

2 1 1
0 2 0
4 1 3

 
 
 
  

；（3）

5 6 6
1 4 2

3 6 4

  
  
   

；（4）

2 1 1
2 3 2
3 3 4

 
 
 
 
 

． 

 

51． 设 A为三阶矩阵， 321 ,,  是线性无关的三维列向量，且满足 

3233223211 32,2,   AAA  

（1）求矩阵B，使得 BA ],,[],,[ 321321   ；（2）求矩阵 A的特征值； 
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（3）求可逆矩阵P，使得 APP 1
为对角矩阵． 

 52． 三阶矩阵 A 的第一行元素全是 1，且 (1,1,1) , (1, 0, 1) , (1, 1, 0)T T T  是 A 的特征向量，

求 A． 

53．设矩阵

0 1 0 0
1 0 0 0

  
0 0 1
0 0 1 2

A
y

 
 
 
 
  
 

的一个特征值为 3，求 y． 

54．设方阵






















124
22
421

xA 与




















400
00
005

y 相似，求 yx, ． 

55．设 3 阶方阵 A的特征值为 1,0,1 321   ；对应的特征向量依次为


















2
2
1

1P ，

















1
2

2

2P ，




















2
1
2

3P ，求 A． 

56．已知矩阵

1 1 1
2 4 2
3 3 5

 
   
   

A ，求 A的特征值与特征向量，求将 A对角化的可逆阵P． 

57．设矩阵 A与B相似,其中

2 0 0 1 0 0
2 2 , 0 2 0
3 1 1 0 0

A x B
y

    
       
      

． 

(1)求 x和 y的值；  (2)求可逆矩阵P ,使 1P AP B  ． 

58．设

1 20
3 3

1 20
3 3

2 2 0
3 3

A

  
 
   
 
  
 

，求
101A ． 

59．设三维列向量 1 2 3, ,   线性无关，A 为三阶矩阵，且满足 

1 1 2 3A      ， 2 2 32A    ， 3 2 32 3A     

（1）求 A 的特征值；（2）求将矩阵 A 对角化的可逆阵 P． 
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60．设





















01
101
11

b

a
A ，




















1
1
1

 为 A的属于特征值 -2 的特征向量， 

（1）求 a，b的值；（2）求可逆矩阵 P和对角矩阵 Q，使得 QAPP 1 ． 

61．设矩阵


















a
A

11
121
112

可逆，向量


















1

1
b 是矩阵

*A 的一个特征向量，是 对应的

特征值，其中
*A 是矩阵 A 的伴随矩阵. 试求 ba , 和的值． 

62．设矩阵

1
5 3

1 0

a c
A b

c a

 
   
   

，其行列式 1A   ，又 A的伴随矩阵
*A 有一个特征值，

属于的特征向量为  1 1 1 T    ，求 , ,a b c和的值． 

 

四、证明题 

63．证明：如果方阵 A满足
2A A ，则 A的特征值等于 0 或 1． 

64．证明：如果是可逆阵 A的特征值，则
A


为
*A 的特征值． 

65．证明：矩阵
1 1
0 1

A  
  
 

与二阶单位矩阵
1 0
0 1

E  
  
 

有相同的特征值，但不相似． 

66．设 A， B都是n阶方阵，且 0A  ，证明 AB 与BA相似． 

67．设n阶矩阵 A满足 AA 2
，证明 A必可对角化． 

68．设 A是三阶方阵，  ,, 是 3 个线性无关的三维列向量，其中 0AX 有解 ，

AX 有解 ， AX 有解 ，证明 A可以相似对角化，并求与之相似的对角阵． 

69．设n阶矩阵 A满足 0322  EAA ，证明 A必可相似对角化． 

70．设n阶矩阵 0A ，而 0kA （ k为正整数），证明 A不能相似对角化． 
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§4.3  实对称矩阵的特征值和特征向量 

 

一、填空 

71．设向量  , 的长度依次为 2 和 3，则向量内积  ),(         ． 

72． 是单位向量，  , 正交，则内积  )2(  ,          ． 

73．将







































1
1
0

,
1

0
1

21  标准正交化后，得向量                  ． 

74．设  
33

 ijaA 是实正交矩阵，且 111 a ， Tb )0,0,1( ，则线性方程组 bAx  的

解是                 ．  

75．如果

1 1 1

2 2 2

3 3 3

a b c
a b c
a b c

 
 
 
 
 

是正交矩阵，则 2 2 2
1 2 3 1 1 2 2 3 3a a a a c a c a c      _______． 

76． 已知 2 阶实对称矩阵 









a
A

1
12

有两个不同的特征值 1 2,  ，  1 1,1 T  是 A属于 1

的特征向量，则 a       ， 1       ， A属于 2 的全部特征向量为            ． 

77．设 A 是 3 阶实对称矩阵， 21, 是属于 A 的不同特征值的特征向量，则 3 阶方阵

)3,,( 221 B 的秩 )(BR         ， 21  T            ． 

78．设 1 1  ， 2 2  是实对称阵 A 的特征值， ( 1, 2,3)Tt    ， ( 2 2 ,1, 2)Tt   

是分别属于 1，2 的特征向量，则 t __________． 

79．已知 5 阶对称矩阵 A满足 2 3 , ( ) 3A A r A  ，则 A的迹 ( )tr A 为          ． 

二、单项选择 

80．设 A是正交矩阵，则下列结论错误的是（      ）． 

(A)  
2A 必为 1；        (B)  A 必为 1；   

(C) TAA 1
；             (D) A的行（列）向量组是正交单位向量组． 

81．下列向量中，与 T)1,1,1(  正交的向量是(      ) ． 

(A)  T)0,1,1(  ；     (B)  T)1,0,1(  ；    (C)  T)0,1,1( ；    (D)  T)1,0,1( ． 
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82． 若0, 1 是实对称矩阵 A的特征值， 1 2 3, ,   是 A的属于0 的一个特征向量组， 1 2, 

是 A的属于 1 的一个特征向量组， 则（      ）． 

(A)  1 2 1, ,   一定是线性无关向量组；         (B)  1 2,  一定正交； 

(C)  1 2 1, ,   一定是线性相关向量组；         (D)  前三个选项都不正确． 

83．设n阶实对称阵 A满足 9 0A  （其中 9n  ），则下列陈述中不正确的是（    ）．  

(A)  A的特征值是零；              (B) A可以相似对角化； 

(C)  0A  ；                       (D) A E 是可逆矩阵． 

84．设 A为n阶实对称矩阵，P是n阶可逆阵，已知n维列向量 是 A的属于特征值的

特征向量。则 1( )TP AP 属于特征值的特征向量是（      ）． 

(A) 1P  ；        (B) TP  ；        (C) P ；        (D)  1 T
P  ． 

85．如果 3 阶实对称阵 A满足 0( )kA k N  ，则 ( )R A 为（      ）． 

(A)  2；           (B)  1；           (C)  0；          (D)  3． 

86．设 A为 n阶实对称矩阵，则（        ）． 

(A) A的n个特征向量两两正交；       (B) A的 n个特征向量组成单位正交向量组； 

(C) A的 k重特征值 0 ，有   knAIr 0 ； 

(D) A的 k重特征值 0 ，有   kAIr 0 ． 

 

三、计算 
87．试用施密特法把下列向量组正交化： 

(1) 

















931
421
111

),,( 321 aaa ；   (2) 


























011
101
110
111

),,( 321 aaa ． 

88．用施密特正交化方法，将下列向量组化为正交的单位向量组． 

（1） 1 ( 0 , 1,1) T  , 2 (1, 1, 0 ) T  , 3 (1 , 0 , 1 ) T  ； 

（2） 1 (1, 2, 2 )T   , 2 ( 1, 0, 1)T    , 3 (5 , 3, 7 ) T    ． 

89．下列矩阵是不是正交阵: 
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(1) 





























1
2
1

3
1

2
11

2
1

3
1

2
11

；  (2) 





























9
7

9
4

9
4

9
4

9
1

9
8

9
4

9
8

9
1

． 

90．求下列矩阵的特征值和特征向量，并问它们的特征向量是否两两正交? 

(1)
















633
312
321

；  (2)   )0(, 121
2

1





















aaaa

a

a
a

n

n




 ． 

91．试求一个正交的相似变换矩阵,将下列对称矩阵化为对角矩阵． 

(1)





















020
212

022
；(2)





















542
452
222

；(3)
















300
021
012

；(4)

















124
222
421

． 

92．(1) 设 












32
23

A ，求 910 5)( AAA  ； 

(2) 设


















122
221
212

A ,求 8910 56)( AAAA  ． 

93．设


















011
101
110

A ．（1）求正交阵 P,使得  APP 1
为对角阵； 

（2）设 32)( 23  xxxf ,利用 A 与相似,求出矩阵 EAAAf 32)( 23  ； 

（3）求矩阵 EAAAf 32)( 23  的特征值． 

94．设
T)1,1,1(

3
1

1  ，求 32 , 使  321 ,, Q 为正交矩阵． 

95．设 3 阶对称矩阵阵 A的特征值为 3,6 321   ，与特征值 61  对应的特征向量

为 T)1,1,1(1  ， 

（1）求正交矩阵P使 APP 1
成为对角矩阵；（2）计算

nA ． 

96．3 阶实对称阵 A的 3 个特征值为 11  ， 132   ，对应于 11  的特征向量为

  .1,1,01
Ta  求（1） A；（2） 23 5AAB  的相似对角阵；（3） EA 5

． 
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97．设 3 阶实对称阵 A的特征值为 6，3，3，且对应于 6 的特征向量为 1

1
1
1

p
 
   
 
 

，求 A． 

98．设三阶实对称矩阵 A的特征值 1 2 31, 2, 2      ， T
1 (1, 1,1)   是 A的属于 1 的

一个特征向量，记
5 34B A A E   ，其中E为 3 阶单位矩阵．  

（1）验证 1 是矩阵B的特征向量，并求B的全部特征值与特征向量；（2）求矩阵B． 

99．设三阶实对称矩阵 A的秩为 2， 621  λλ 是 A的二重特征值．若 T)0,1,1(1  ， 

Tα )1,1,2(2  , Tα )3,2,1(3  , 都是 A的属于特征值 6 的特征向量． 

(1) 求 A的另一特征值和对应的特征向量；      (2) 求矩阵 A． 

100．已知 3 阶矩阵 A 与三维向量 x ，使得向量组
2, ,x Ax A x 线性无关，且满足

3 23 2A x Ax A x  ． （1）记  2, ,P x Ax A x ，求 3 阶矩阵B，使
1A PBP ； （2）

计算行列式 A E ． 

101．设 3 阶实对称阵 A的各行元素之和为 3，向量    1 21 2 1 , 0 1 1T T       

是线性方程组 0AX 的解．（1）求 A的特征值与特征向量； （2）求正交矩阵Q和对角矩

阵，使得
TQ AQ  ． 

  

四、证明题 

102．设 A与B都是n阶正交阵，证明 AB也是正交阵． 

103．设 121 ,,, n  为 1n 个线性无关的 n维列向量， 1 和 2 与 121 ,,,  n 都正

交，证明 1 ， 2 线性相关． 

104．设 x是 n维列向量， 1xxT ，令 TxxEH 2 ，证明H是对称正交矩阵． 

证明  提示：只需证 EHH T  即可． 

105．已知 3 阶实对称阵 A满足 0463 23  EAAA ，证明 EA  ． 
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第四章习题答案 
 

§4.1  矩阵的特征值与特征向量 

§4.2  相似矩阵与矩阵对角化 

一、填空 

1.  -3, 0；  2.  1；  3. 0；  4.  0，2,2；  5. 0；  6. 1 ； 7.  3，0，5；  8.  

2，   ]1,,1,1[  T ； 9.  4；  10. 6， 
3
1,

2
1,1 ；  11.    0    yx ；   12.  0，1，

1 ； 13.    637    ； 14. 0 ；  15.  
4
1,

6
1,

12
1  ， 16. -2；  17. E3  ； 18. 

2；  19. -3/5 ,1；  20. 5；  21.
45
4

 ；  22. 12 ； 23. 24；  24. B ；

25. ba  ；  26. 3． 

 

二、单项选择 

27. C；  28. B；  29. C；  30. B；  31. A；  32. C；  33. B；  34. C； 35. B；  
36. D；  37. A； 38. B；  39. D；  40. C；  41. B；  42. C；  43. C；  44. C；  
45. B；  46. C；  47. A；  48. C；  49. B  
 

三、计算 

50．解：（1） A的特征多项式为： 

    2
1 1 0

1 1
4 3 0 2 2 1

4 3
1 0 2

A E



    




 
 

        
 


 

故 A的特征值为： 1 2  ； 2 3 1    

当 1 2  时，解方程组 0)2(  XAE ， 

 

得基础解系为

0
0
1

 
 
 
 
 

，故对应于 1 2  的特征向量为 1 1

0
0  ( 0)
1

k k
 
   
 
 

； 

当 2 3 1   时，解方程组 0)(  XAE ， 



 
 

 14 

得基础解系为

1
2
1

 
 
 
  

，故对应于 2 3 1   的特征向量为 2 2

1
2  ( 0)
1

k k
 
   
  

. 

（2） A的特征多项式为： 

     2
2 1 1

2 1
0 2 0 2 2 1

4 3
4 1 3

A E



    




 
 

        
 

 
 

故 A的特征值为： 1 1   ； 2 3 2    

当 1 1   时，得基础解系为

1
0
1

 
 
 
 
 

，故对应于 1 1   的特征向量为 1 1

1
0  ( 0)
1

k k
 
   
 
 

； 

当 2 3 2   时， 

得基础解系为

1
4
0

 
 
 
 
 

，

0
1

1

 
  
 
 

，故对应于 2 3 2   的特征向量为 2 3

1 0
4 + 1
0 1

k k
   
      
   
   

（ 2 3,k k 不

全为 0）.

 
（3） A的特征多项式为： 

 

     

2 3

1 2

3 2

2

2

5 6 6 5 0 6 5 0 6
1 4 2 1 2 2 2 1 1 2

3 6 4 3 2 4 3 1 4

5 0 6
2 0 1 0 2 1

2 1 2

c c

c c

c c

A E
  

   
   


  









      
        

        

 
    

  

故 A的特征值为： 1 1  ； 2 3 2    

当 1 1  时，解方程组 0)(  XAE ，得基础解系为

3
1

3

 
  
 
 

，故特征向量为 1 1

3
1  ( 0)

3
k k
 
   
 
 

； 

当 2 3 2   时， 

同理得基础解系为

2
1
0

 
 
 
 
 

，

2
0
1

 
 
 
 
 

，故对应于 2 3 2   的特征向量为 2 3

2 2
1 + 0
0 1

k k
   
   
   
   
   

（ 2 3,k k

不全为 0）.
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（4） A的特征多项式为： 

 

     

2 3

1 2

3 2

2 2

2

2 1 1 2 0 1 2 0 1
2 3 2 2 1 2 1 2 1 2
3 3 4 3 1 4 3 1 4

2 0 1
1 0 1 0 1 7

5 1 6

c c

c c

c c

A E
  

   
   


  









  
     

    


   

 

 

故 A的特征值为： 1 7  ； 2 3 1    

当 1 7  时，得基础解系为

1
2
3

 
 
 
 
 

，故对应于 1 7  的特征向量为 1 1

1
2  ( 0)
3

k k
 
   
 
 

； 

当 2 3 1   时， 

得基础解系为

1
1
0

 
 
 
 
 

，

1
0
1

 
 
 
 
 

，故对应于 2 3 2   的特征向量为 2 3

1 1
1 + 0
0 1

k k
    
   
   
   
   

（ 2 3,k k

不全为 0）.

 
51． 解：  


















311
221
001

],,[],,[ 321321 A ，即


















311
221
001

1APP  

上式右边就是要求的得B， A的特征值就是B的特征值． 

52． 解： 设这些特征向量分别属于特征值 321 ,,  ，则 

3
1
1
1

1
1
1111

11

321

321 


















































bbb
aaa  

同理， 032   ，于是，令



















011
101

111
P ，有 












































































111
111
111

011
101

111

0
0

3

011
101

111 1

1PPA  
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53． 解：  

3 1 0 0
1 3 0 0

| 3 | 8 (2 0   2.
0 0 3 1
0 0 1 1

A E y y
y




      




） ，  

54．解： 方阵 A与相似，则 A与的特征多项式相同，即 

EEA  










124

22
421

x











400
00
005

y   








5
4

y
x

． 

 

55．解：  根据特征向量的性质知 ),,( 321 PPP 可逆， 


















3

2

1

321
1

321 ),,(),,(





PPPAPPP  

可得 1
321

3

2

1

321 ),,(),,( 
















 PPPPPPA





，  


















022
210
201

3
1A  

 

56．解： (1) 矩阵 A的特征多项式为 

 A E 2

1 1 1
2 4 2 ( 2) (6 )
3 3 5


  



 
    

  
  

由 0 A E  ，得矩阵 A的特征值为 1 2 32, 6     … 

对于 1 2 2   ，解齐次线性方程组 ( 2 )    0A E x ，可得方程组的一个基础解系

1 2(1, 1,0) , (1,0,1)T T    .则 1 1c + 2 2c  ( 1c , 2c 为任意常数且不同时为零)为特征值 2

对应的特征向量； 

对于 3 6  ，解齐次线性方程组 ( 6 )    0A E x ，可得方程组的一个基础解系

3 (1, 2,3)T  .则 3 3c  为特征值６对应的特征向量． 

（２）由于 A有三个线性无关的特征向量，故 A可对角化．令 

1 2 3

1 1 1
( , , ) 1 0 2

0 1 3

 
     
 
 

  P  则 1

2 0 0
0 2 0
0 0 6



 
   
 
 

P AP  
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57． 解：显然B的特征值为 1, 2, y ; A有特征值 2 . A与B相似,则 A与B有相同的特征

值,故 2y   .又 ( 1) 2 ( 2) 1 0y x x          

A的对应于特征值 1, 2, 2  的特征向量分别为 1 2 3

0 0 1
2 , 1 , 0

1 1 1
p p p

     
             
          

， 

令可逆矩阵 1 2 3( , , )P p p p ，则
1P AP B  ． 

 

58． 解：算得 A的特征多项式为： 1 0  ， 2 1  ， 3 1   ，全不相等，故可对角化； 

当 1 0  时，对应的特征向量为

2
2

1

 
  
 
 

；  当 2 1  时，对应的特征向量为

1
2
2

 
 
 
 
 

；

 

当 3 1   时，对应的特征向量为

2
1

2

 
  
 
 

；

 

1

1

2 1 2 0 0 0 2 1 2
2 2 1 0 1 0 2 2 1

1 2 2 0 0 1 1 2 2
A P P





    
             
      

，其中
1

2 2 1
9 9 9
1 2 2
9 9 9
2 1 2
9 9 9

P

  
 
   
 
   
 

， 

101 1 1 1 101 1

2 2 1
9 9 92 1 2 0 0 0
1 2 22 2 1 0 1 0
9 9 9

1 2 2 0 0 1 2 1 2
9 9 9

A P P P P P P P P   

  
   

                     
   
 



0 1 2 2 2 1 1 0 2
1 10 2 1 1 2 2 0 1 2
9 3

0 2 2 2 1 2 2 2 0

     
         
          

． 

 

59． 
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60．解：（1）由已知，


































































































2
2
2

1
1
1

2
1
2

2

1
1
1

01
101
11

b

a

b

a
A  

得 1,0  ba ． 

（2） 0)2()1(
11

11
11

2 





 





 AE  2,1 321   ． 
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对于 1 ，解方程 0)(  XAE ，得基础解系



































1
0
1

,
0
1
1

21   

所以，可逆矩阵




















110
101
111

P ，使得




















2
1

1
1APP ． 

61．解：  由  *A ，得 



A

AAAA*  ， 

即 

A

是 A的特征值， 是 A的属于 

A

的特征向量，且 23
11

121
112

 a
a

A 。 






























































































23

23

23

1
22

3

1

1

11
121
112

a

b)a(

a

A

ba
b
b

b
a

A  

比较第 1、3 两个分量，有  213  abab ． 

比较第 1、2 两个分量，有 02322 2  bb)b(bb ，得 12  b,b ． 

又由 


233 

ab ，将以上 ba , 的值代入，解得 

       












4
2
2


b
a

，以及  












1
1
2


b
a

 

62．解：
1A A A   ，  1 11 0n nA A       ，故 A

可逆，则 0  ， A      

AA A    
1A E A A A       


       ，则 

1 1 1
1 1

31 15 3 1 2
1 0 1 1 1 11

a c a c
a c

b
b b

c c
c a

c a

 

 


 

        
                                               
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2 13
1 1 1

3 5 3 3
5 3 5 3 3 3 5 0 3 3

1
1 0 1 0 1 0

r r
a c c c c c

c c
A b c c

c c
c a c c c c


  

   
       

 
     

 

3 1 2c c      ． 
1, 2, 3, 2a b c      ． 

 

四、证明题 

63．证明：方法一：  2 2 0 0A A A A A A E       ，两边取行列式得： 

  0 0 0A A E A A E A E       或 0A E  ，即 0  或 1  是 A的特征值； 

方法二：设 Ax x ，则  2 2 2 2 0A A A x Ax x x x           ， 0x  ，

 2 1 0        ， 0, 1    . 

64．证明：
1A A A   ，由已知 是可逆矩阵 A的特征值，则 0  ，Ax x ， 0x  ，

两边左乘
1A A 得：

1A A Ax A x     ，
A
x A x


  ，

A


 是
*A 的特征值． 

65．证明： A的特征多项式为：  21 1
1 0

0 1
A E


 




    


 

故 A与E有相同特征值，均为 1  （2 重），E是对角阵， A要相似于E A有两个线

性无关的特征向量． 

0 1
0 0

A E  
   

 
，得基础解系

0
1
 
 
 

，故对应于 1  的特征向量为 1 1

0
( 0)

1
k k 

 
 

，即 A

只有一个线性无关的特征向量，故 A不能相似对角化． 

66．证明： A可逆，即
1A 存在，又 ABAAABABAA   ))(()( 11 ，由相似矩阵定义可

得： AB与BA相似． 

67．证明   这一题实质上就是  nEArAr  )()( ． 

由 AA 2
知 A的特征值为0 或 1；对应于特征值0 的无关特征向量的个数为 )(Arn  ，对

应于特征值1的无关特征向量的个数为 )( EArn  ，二者之和 

)(Arn   )( EArn  nnnEArArn  2)]()([2  

说明 A有 n个无关的特征向量，从而可对角化． 

下面再证： nEArAr  )()( ． 



 
 

 21 

一方面，由 AA 2
得 OEAA  )( ，从而 nEArAr  )()( ; 

另一方面，由 AEAE  得， 

)()()()()()( EArArAErArAEArErn  ． 

68．证明  由已知，   0A ，  A ，  A ； 

      可推出    )(A ， )()(  A  

 所以， A的特征值为  0, 1，-1， A可以相似对角化，与之相似的对角阵为

















1
1

0
． 

69．证明  由已知 0322  EAA 0))(3(  EAEA ． 

所以  nEArEAr  )()3( ； 又因为 

nErAEAErAErAErEArEAr  )4()3()()3()()3( ， 

故 nAErAErEArEAr  )()3()()3( ． 

设 A的特征值为，则满足 0322   ，得 1,3   ； 

对应于特征值 3 的无关特征向量的个数为 )3( AErn  ，对应于特征值 1 的无关特征向量

的个数为 )()( AErnAErn  ，二者之和 

)3( AErn   )( AErn  nnnAErAErn  2)]()3([2  

说明 A有 n个无关的特征向量，从而可对角化． 

70．设n阶矩阵 0A ，而 0kA （ k为正整数），证明 A不能相似对角化． 

证明  提示：用反证法． 
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§4.3  实对称矩阵的特征值和特征向量 

一、 填空 

71. -5；  72. -2；  73. 




































 61
62
61

21
0

21

/
/
/

,
/

/
；  74. TX )0,0,1( ；  75. 1；   76. 

2, 3， T,k )11(2  ；  77. 2, 0 ；78. 10；  79. 9． 

二、 单项选择 

80. B；  81. D；   82. B；  83. C；  84. B；  85. C；  86.  C． 

 

三、 计算 

87．解 (1) 根据施密特正交化方法: 

令


















1
1
1

11 ab ，
 
  

















1
0
1

,
,

1
11

21
22 b

bb
abab ，

 
 

 
  
















1
2

1

3
1

,
,

,
,

2
22

32
1

11

31
33 b

bb
abb

bb
abab ， 

故正交化后得: 





























3
111
3
201

3
111

),,( 321 bbb ． 

(2) 根据施密特正交化方法令






















1
1

0
1

11 ab ，
 
 






















1
2
3

1

3
1

,
,

1
11

21
22 b

bb
abab  

 
 

 
 





















4
3
3
1

5
1

,
,

,
,

2
22

32
1

11

31
33 b

bb
abb

bb
abab ， 
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故正交化后得  



































5
4

3
11

5
3

3
21

5
310
5
1

3
11

),,( 321 bbb  

88．解（1）  取 1 1 (0,1,1)T         

2 1
2 2 1

1 1

( , )
( , )
   
 

 
1 1 1(1,1,0) (0,1,1) (1, , )
2 2 2

T T T       

3 1 3 2
3 3 1 2

1 1 2 2

( , ) ( , )
( , ) ( , )
   

   
   

  
1 1 1 1 1 2 2 2(1,0,1) (0, , ) ( , , ) ( , , )
2 2 3 6 6 3 3 3

T T T T        

再将向量组 1 2 3, ,   单位化，即得到正交的单位向量组： 

1
2 2(0, , )

2 2
T  ， 2

6 6 6( , , )
3 6 6

T   ， 3
3 3 3( , , )

3 3 3
T    

（2）  取 T)2,2,1(11     

2 1
2 2 1

1 1

( , )
( , )
   
 

  = T)1,0,1(  T)2,2,1(
9
3

  T)
3
1,

3
2,

3
2(     

3 1 3 2
3 3 1 2

1 1 2 2

( , ) ( , )
( , ) ( , )
   

   
   

     

  T)7,,3,5(   T)2,2,1(
9
3 T)

3
1,

3
2,

3
2(  T)6,3,6(    

再将向量组 1 2 3, ,   单位化，即得到交的单位向量组： 

T







 

3
2,

3
2,

3
1

1 ， 
T







 

3
1,

3
2,

3
2

2 3
2 1 2, ,
3 3 3

T

     
 

． 

89．解： (1) 第一个行向量非单位向量,故不是正交阵． 
(2) 该方阵每一个行向量均是单位向量，且两两正交，故为正交阵． 

90．解： (1)  )9)(1(
633

312
321







 





EA  

故 A的特征值为 9,1,0 321   ． 
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 当 01  时，解方程 0Ax ，由


































000
110
321

633
312
321

~A 得基础解系




















1
1
1

1P ， 

故 )0( 111 kPk 是对应于 01  的全部特征值向量. 

当 12  时,解方程 0)(  xEA ，由


































000
100
322

733
322
322

~EA  

得基础解系


















0
1
1

2P ，故 )0( 222 kPk 是对应于 12  的全部特征值向量 

当 93  时，解方程 0)9(  xEA ，得基础解系

T

P 





 1

2
1

2
1

3  

故 )0( 333 kPk 是对应于 93  的全部特征值向量． 

容易验证， 321 ,, PPP 两两正交． 

(3) 















2
21

2
2
212

121
2
1

nnn

n

n

aaaaa

aaaaa
aaaaa

EA









 = )( 22
2

2
1

1
n

nn aaa     

          )( 22
2

2
1

1
n

n aaa     





n

i
in aaaa

1

222
2

2
11  , 032  n   

当 



n

i
ia

1

2
1 时， 

 EA 





























2

1
2
2

2
121

2
22

3
2
112

121
22

3
2
2

nnn

nn

nn

aaaaaaa

aaaaaaa
aaaaaaa









 

~






























0000
00

00
00

1

2

1











nn

n

n

aa

aa
aa

，取 nx 为自由未知量，并令 nn ax  ， 
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设 112211 ,,   nn axaxax  ，故基础解系为





















na

a
a

P

2

1

1  

当 032  n  时，  






















2
21

2
2
212

121
2
1

0

nnn

n

n

aaaaa

aaaaa
aaaaa

EA









 

可得基础解系









































































1

1

2

3

1

2

2 0
0

,,

0

0
,

0

0

a

a

Pa

a

P
a
a

P

n

n







 

综上所述可知原矩阵的特征向量为  
















 



1

12

21

21

0

0
,,,

aa

aa
aaa

PPP

n

n

n









  

91．解： (1) 













20
212

022
EA ))()(( 241   ， 

4,1,2 321   ． 

当 21  时，由 

0
220
232

024

3

2

1







































x
x
x

解得


































2
2
1

1

3

2

1

k
x
x
x

，   单位化得  

















32
32
31

1P  

当 12  时,由 

0
120
202

021

3

2

1







































x
x
x

解得




































2
1
2

2

3

2

1

k
x
x
x

， 单位化得 



















32
31
32

2P  

当 43  时,由 
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0
420
232

022

3

2

1







































x
x
x

  解得


































1
2

2

3

3

2

1

k
x
x
x

， 单位化得 

















31
32

32

3P  

得正交阵



















122
212

221

3
1

321 P)P,P,P( ，   

















400
010
002

1APP  

(2)



























542

452
222

EA )10()1( 2   ， 10,1 321    

当 121   时，由 






















































0
0
0

442
442
221

3

2

1

x
x
x

解得



















































1
0
2

0
1
2

21

3

2

1

kk
x
x
x

 

此二个向量正交,单位化后,得两个单位正交的特征向量


















0
1
2

5
1

1P ，


















1
54
52

3
5

2P  

当 103  时,由





















































0
0
0

542
452
228

3

2

1

x
x
x

解得




































2
2
1

3

3

2

1

k
x
x
x

 

单位化




















2
2
1

3
1

3P :得正交阵 ),,( 321 PPP































3
2

3
50

3
2

15
54

5
1

3
1

15
52

5
2

，


















100
010
001

1APP ． 

（3） 

  2
2 1 0

1 2 0 1 3
0 0 3

A E


   



     


－

 

1 2 31, 3A     的特征值为  
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1 1

2 3

3

1 1 0 1
1 , 1 1 0 , 1

0 0 2 0

1 1 0
3 , 3 1 1 0 ,

0 0 0

1 0
1 , 0
0 1

A E p

A E

p



 

   
         
      

 
      
 
 
   
       
      

2

当 时 对应的特征向量为

当 时

对应的特征向量为p

     

两两正交，单位化得正交阵

1 10
2 2

1 10
2 2

0 1 0

P

  
 
   
 
 
 
 

，且

3 0 0
0 3 0
0 0 1

TP AP
 
   
 
 

 

（4）由于 A的特征多项式 2

1 2 4
| | 2 2 2 ( 3) ( 6)

4 2 1
I A


   



  
       

  
 

故 A的特征值为 1 3   （二重特征值）， 3 6  。 

当 1 3   时，由 1( )I A X O   ，即：

1

2

3

4 2 4 0
2 1 2 0
4 2 4 0

x
x
x

       
             
            

得基础解系为

1 2[ 1, 2,0] , [ 1,0,1]T T     ， 故 属 于 特 征 值 1 3   的 所 有 特 征 向 量 为

1 1 2 2k k  , 1 2,k k  不全为零的任意常数。 

当 3 6  时，由 3( )I A X O   ，即：

1

2

3

5 2 4 0
2 8 2 0
4 2 5 0

x
x
x

      
            
           

得基础解系为

3 [2,1, 2]T  ，故属于特征值 2 6  的所有特征向量为 3 3k  , 3k  为非零的任意常数。 

 将 1 2,  正交化可得： 

2 1
1 1 2 2 1

1 1

, 4 2[ 1,2,0] , [ , ,1]
, 5 5

T T 
    

 
 

       
 

。 



 
 

 28 

再将其单位化得： 1 2
1 2

1 2

5 2 5 4 5 2 5 5, ,0 , , ,
5 5 15 15 3

T T
  
 

   
         

   
 

将 3 单位化得： 3
2 1 2, ,
3 3 3

T

     
。 

则 1 2 3, ,   是 A的一组单位正交的特征向量，令  

5 4 5 2
5 15 3

2 5 2 5 1
1 2 3 5 15 3

5 2
3 3

, ,

0

T   

  
 

   
 
  

 

则T 是一个正交矩阵，且 1

3
3

6
T AT

 
   
  

。 

92．解  (1) 










32
23

A 是实对称矩阵. 

故可找到正交相似变换矩阵

















 


2
1

2
1

2
1

2
1

P  

使得 









50
011APP ，从而 11,   PPAPPA kk  

因此 19110910 55)(   PPPPAAA  

1
10

1
10 50

05
50
01 


















 PPPP 1

00
04 








 PP  





















11
11

2
22
22

． 

(2) 同(1)求得正交相似变换矩阵 































3
10

3
6

3
1

2
1

6
6

3
1

2
1

6
6

P ，使得 11 ,
500
010
001

 















 PPAAPP  

8910 56)( AAAA  )5)(()56( 828 EAEAAEAAA   
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



































 

422
231
213

022
211
211

18PP





















422
211
211

2 ． 

93．解：（1）由特征方程 0)2()1(
11

11
11

2 





 





EA   

得特征值 2,1 321   ． 

当 121   ，解齐次方程 0)(  xEA  



































000
000
111

111
111
111

EA ，基础解系：    TT 101,011 21    

正交化： 11   ，
 
  





















































2
1
1

2
1

0
1
1

2
1

1
0
1

,
,

1
11

12
22 




  

规范化：





































2
1
1

6
11,

0
1
1

2
11

2
2

21
1

1 





pp  

当 23  ，解齐次方程 0)2(  xEA  










































000
110
101

211
121
112

2EA ， 

基础解系  3 1 1 1 T  ，只需单位化，


















1
1
1

3
11

3
3

3 


p  

记  



























3
1

6
20

3
1

6
1

2
1

3
1

6
1

2
1

,, 321 pppP ，P 即为所求的正交阵，使  APP 1
，

其中





















2
1

1
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（2）由  APP 1
知

1 PPA ，且当 k 为正整数时




个k
k AAAA  =

  


项

）（））（（

k

PPPPPP 111   =
1 PP k
 所以由已知条件知道： 

123

1121323

)32(
3232)(









PEP
PPPPPPEAAAf

 

其中









































3

3

33

3

2
)1(

)1(

2
1

1
，











































2

2

22

2

22
)1(2

)1(2

2
1

1
22  

从而






































19
4

4

)2(
)1(

)1(
32 23

f
f

f
E  

故 123 )32()(  PEPAf = TPP
















19
4

4
，其中

 



























3
1

6
20

3
1

6
1

2
1

3
1

6
1

2
1

,, 321 pppP  

由上小题结论可以知道， )(Af 与 )(f 相似，故 )(f 的对角元 4，4，19 就是 )(Af 的全

部特征值． 

94．解：提示，解以 1 为系数矩阵的齐次线性方程组。 

95．解：利用对称矩阵的性质，与 1 正交的非零向量必是对应于 332   的特征向量，

解方程组 01 xT 得基础解系 

321 xxx  ，取 

























1

,
0
1

3

2

x
x

（ 是待定参数）得


















0
1
1

2 ，















 





 1

1

3 ， 

令 2032   T  
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这样就得正交的基础解系，也就是对应于 332   的特征向量 

将它们单位化，拼成矩阵即为所求的正交矩阵





























6
2

03
1

6
1

2
1

3
1

6
1

2
1

3
1

P  

此时 

















3
3

6
1 APPAPP T ，

TPPA  ，
Tnn PPA  ． 

96．解：（1）因 A为实对称矩阵，且 1 与 2 ， 3 不等，所以 2 的特征向量必与 1a 正交． 

设特征值 2 所对应的特征向量为  Txxxx 321 , ，则有 .01 xaT 即 032  xx ，求得该方

程组的基础解系为       Ta 0,0,12  ，  Ta 1,1,03   

2a ， 3a 即为 A的属于 132   的两个线性无关的特征向量，显然 2a ， 3a 线性无关。 

故将 1a ， 2a ， 3a 单位化，得 

       
T











2
1,

2
1,01 ，  T0,0,12  ，

T











2
1,

2
1,03  ， 

令  321 ,, Q ，则Q为正交阵，且有 

1 100 1 0 1 2 2
1 10 1 1 0 0 .
2 2 1 1 101 10 2 2
2 2

TA q Q

 
  
                        

 

1 0 0
0 0 1
0 1 0

 
   
  

． 

（2）由 TA Q Q  得 

       3 2 3 2 3 25 5 5T T TB A A Q Q Q Q Q Q          ， 

而 2
3

1 1 6
5 1 5 1 4

1 1 4

      
                
          

，即为B的相似对角阵. 

-6，-4，-4 即为B的特征值． 
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（3）因为 1321  A ，所以
A 的特征值为


A

，即 EA 5,1,1,1   的特征值为

6,6,4  ，故     .1446645  EA  

97．解：由定理知 2 3,p p 与 1p 正交，设  2 3, Tp p p x y z  ，则 0x y z   ， 

解得基础解系为

1
1
0

 
 
 
 
 

，

1
0
1

 
 
 
 
 

，所以可取 2

1
1
0

p
 
   
 
 

， 3

1
0
1

p
 
   
 
 

， 

 1 2 3

1 1 1
1 1 0
1 0 1

P p p p
  

    
 
 

， 1

1 1 1
1 1 2 1
3

1 1 2
P

 
    
   

， 1

4 1 1
1 4 1
1 1 4

A P P

 
     
 
 

. 

98．解：设 A的特征值为，则 1
35

1
35

1 )14()4(   EAAB  

因此 1 是矩阵B的特征向量，同时
5 34B A A E   的特征值为 14 35   ，所以B的

三个特征值为 1,1,2 ；又因为 A为实对称矩阵，所以B也是实对称矩阵，故B正交相似

于对角阵，即存在正交矩阵P，使得 TT PPBBPP


































1
1

2

1
1

2
 

设 A关于特征值 1 的特征向量为 Txxx ),,( 321 ，则 01  T
，即 

0)1,1,1(

3

2

1



















x
x
x

，得基础解系

































1
0
1

,
0
1
1

，正交化，得



































1
2/1
2/1

,
0
1
1

21   

将 2,11,  单位化，可组成正交矩阵





















6/203/1
6/12/13/1
6/12/13/1

P  







































011
101
110

1
1

2
TPPB ． 

99．解：略． 

100．解：（1） 2, ,x Ax A x线性无关，则  2, ,P x Ax A x 可逆， AP PB  

     2 2 3 2 23 2AP A x Ax A x Ax A x A x Ax A x Ax A x     
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 2

0 0 0
1 0 3
0 1 2

x Ax A x PB
 
   
  

，

0 0 0
1 0 3
0 1 2

B
 
    
  

； 

（2） 1A PBP ，则 A与B相似，B的特征多项式为 

  
0 0

1 3 3 1 0
0 1 2

B E


    



       

 
 

故 A与B有相同特征值为 0, 3,1   ，则 A E 的特征值为 1, 2,2   ， 4A E    ． 

101．解：（1）A的各行元素之和为 3，则

1 3 1
1 3 3 1
1 3 1

A
     
           
     
     

， 1 10A   ， 2 20A   ，

故 A的全部特征值为 1 2 33, 0     ， 

对应于 1 3  的全部特征向量为 1 1

1
1  ( 0)
1

k k
 
   
 
 

， 

对应于 2 3 0   的全部特征向量为 2 3 2 3

1 0
2 + 1  ( , 0)
1 1

k k k k
   
      
      

不全为 ； 

（2）对 1 2,  正交化： 1 1

1
2
1

 
 
    
  

，
 
 

2 1
2 2 1

1 1

0 1 1
, 3 11 2 0
, 6 2

1 1 1

 
  

 

      
               

          

，

再单位化得： 1

1
1 1
3 1

q
 
   
 
 

， 2

1
1 2
6 1

q
 
   
  

， 3

1
1 0
2 1

q
 
   
 
 

， 

 1 2 3

1 1 1
3 6 2

1 2 0
3 6

1 2 1
3 6 2

Q q q q

  
 
 
 

    
 

 
 
 

，

3
0

0

TQ AQ
 
     
 
 

．  
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四、证明题 

102．证明：  因为 BA, 是 n阶正交阵，故
TAA 1
，

TBB 1  

EABABABABABAB TTT   11)()( ，故 AB也是正交阵． 

103．证明：  把正交关系看成齐次方程组。由题意 1 ， 2 都是方程组 

0,,0,0 121   xxx T
n

TT   的解，其系数矩阵 

nn

T
n

T

A




















)1(1

1




 的秩为 1)(  nAr ，说明 0Ax 只有一个线性无关的解． 

104．证明： 提示：只需证 EHH T  即可． 

105．证明： 设 A的特征值为，属于的特征向量为 ，即  A ． 

则  0)463()463( 2323  EAAA ， 

有 0463 23   ，即 0)42)(1( 2   ， 

因 A为实对称阵，特征值均为实数，所以 1 ，即 A的特征值均为-1． 

故存在可逆矩阵P，使得























1
1

1
1APP ， 

所以 EPPA 










































 

1
1

1

1
1

1
1 ． 

 
 

 


