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第六章  方阵的对角化

本章主要内容:

方阵的特征值、特征向量与特征多项式

方阵的相似与可对角化

特征值问题的相关MATLAB应用

§6.1  方阵的特征值与特征向量  

本节主要内容:

基本概念

特征值与特征向量的性质

1.  基本概念

【问题的提出】
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若 有时我们要讨论线性变换 对向量

空间 的整体作用的效果 即对任意

是什么样 即 的计算有什么规律

【问题的分析】
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若 为向量空间 的基 则
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因而 若 有明确而简单的算法

就有简单而有规律的算法

【一个合理的期待】
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因而 若有常数 使得

则






1 1

2 2

1

2                             

n nn

Ap p
Ap p

Ap p


 




 (1)






【上述期待的另一个惊喜】

1

1 1, , , ,[ ] [ ]      n np p p pA

 
   
  

   (2)



n

(1)上述 式等同于下式

1 , , ny Ax p p (线性变换 在基 下的矩阵为对角阵)

1
1                         

n

A P P 
 
 
 
 

 (3)





1 , ,,  [ ] , (2) np pP  此时 矩阵 可逆 为

【结论】

1 2 1 2

( ) , 
, , , , , ,n n

n A n
p p p    
对于一个 阶 实 方阵 找到 个线性无关的向量

和常数 满足下式是极为重

(本章的要的 主题):
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【定义1】     设 [ ]ij n nA a  为 n 阶方阵: 

(1) 若非零向量 0
nx  和数 0  满足 

0 0 0Ax x  , 

则称 0 为矩阵 A 的(一个)特征值, 同时称这个非

零向量 0x 为( A 的)对应特征值 0 的特征向量.  

(2) 未定元  的多项式 
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称为矩阵A的特征多项式. 

【例1】  对于 1 2
1 12 1

, ,
1 11 2

A x x                 
: 

1x 和 2x 为分别对应特征值1和3的特征向量; 

1, 3 ;A为矩阵 的两个特征值

A矩阵 的特征多项式是

2 1
| | ( 1)( 3).

1 2
E A

 
   

 


 


1 1

2 1 1 1
,

1 2 1 1
Ax x                   

2 2

2 1 1 3
3 ;

1 2 1 3
Ax x                  

【证明】

0 0 0Ax x 0| | 0.E A  0 0( ) 0E A x  

( )

0 0,A x设 为方阵 的特征值 则存在一个非零向量 满足

( )

0 0

0

   | | 0,
| | .

A E A
E A

 
 

  


为方阵 的特征值 行列式 即

   为
(

特征多项式
)

的根
1

0 0 0

0

   
      ( ) 0 .

x A x
E A x





 

为方阵 的对应特征值 的特征向量 为(
齐次线性方程组

)
的非零解

2

【命题6.1】

(1)

0 0 0 :Ax x

0, | | 0 :E A  反之 若 0x存在非零向量 满足

0 0( ) 0E A x   0 0 0Ax x  0 .( 为特征值)

(2) .明显
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求方阵A的特征值和特征向量的步骤: 

(1) 先解出方程| | 0E A  的一切不同的根: 

1              ,  ,  

;
m 

( )矩阵的一切不同的特征值

 :i对每个特征值(2)

1
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1) 求方程组 的一个基础解系
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2) 当常数 不全为 时 向量

就是对应特征值 的特征向量的通式

【例2】     求矩阵 0 1
1 0

A     
的特征值和特征向量. 

【解】 21| | 1;1E A    
  

1 2:  i, i;   特征值

i 1 1 i ,
1 i 0 0

         

1 ( ) 0:E A x 解方程组 

1
i ;1x     

基础解系

i 1 1 i ,
1 i 0 0
          

2 ( ) 0:E A x 解方程组 

2
i ;1x     

基础解系

:特征多项式

11 11 i : ( 0);kk x  对应特征值 的特征向量

2 21 2i : ( 0).k kx   对应特征值 的特征向量

【例3】    求矩阵 2 1
0 2

A     
的特征值和特征向量. 

【解】

22 1| | ( 2) ;0 2E A 


     

1 2:  2;  特征值

0 12 ,
0 0

E A      

1( ) 0:E A x 解方程组

1
1 ;0x     

基础解系

:特征多项式

2 :对应特征值 的特征向量

T ( , 0) ( 0).kx k k 



•5

【例4】    试将矩阵
1 1 1
1 3 1
1 1 1

A
 

  
  

, 分解成 

           
1

1
2

3

A P P






 
 
 
 

,  

并求 nA . 

【解】 :特征多项式

2

1 1 1
| | 1 3 1 ( 1)( 2) ;

1 1 1
E A


  



 
     

  


1 2 3: 1, 2;    特征值

1

0 1 1 1 0 1
( ) 1 2 1 0 1 1 ;

1 1 0 0 0 0
E A

   
        

       

行初等变换

1

1
 1 ;

1
p

 
  
  

基础解系

2 ( ) 0:E A x 解方程组 

2

1 1 1 1 1 1
( ) 1 1 1 0 0 0

1 1 1 0 0 0
E A

    
       

       

行初等变换

2 3

1 1
 1 , 0 .

0 1
p p

   
    
      

基础解系

1 ( ) 0:E A x 解方程组 

1

1
1 ,
1

p
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1 0
0 ,   1 :
1 1

p p
   

    
      

1 1 1
1 3 1 ,
1 1 1

A
 

  
  

1 1 ,Ap p
2 22 ,Ap p 3 32 ;Ap p
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1 2 3,   
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【证明】

2 2
0 0   ,A A 若 是 的特征【例 值 则 是 的5】 特征值.

0  x A 设 为 的对应特征值 的特征向量:

0 ( )Ax 0 0( )x  2
0 ;x

0 .Ax x
2 ( )A x A Ax

0( )A x 0( )A x

2 2
0 A 是 的特征值.

一般形式:

0 1

0 1

, ( )

                       ( )
.

m
m

m
m

A f a a a

f A a E a A a A

      

   

若 是 的特征值 则

为矩阵

的特征值





【命题 6.2】     对于 n 阶方阵 [ ]ij n nA a  : 

(1)   

1
11| | ( ) ( 1) | |n n n

nna aE A A            ; 

(2) 若 1| | ( ) ( )nE A         , 则 

1 11 1,    | |n nn na a A           . 

2. 特征值与特征向量的性质  

【证明】 由于行列式的定义知, (1)

11 12 1

21 22 2
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E A
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;n为 的 次多项式 而且其最高项和次高项都由

1
11 11( ) ( 1)n n n

nn nna a a a          
11 22( )( ) ( )nna a a    

:产生 1
11| | ( ) ;n n

nna aE A         
| | ( 1) | | :0 nE A A   说明

| | ( 1) | | ;nE A A   的常数项为
1

11| | ( ) ( 1) | |n
n

n
n nE A Aa a         

(2)

    11
1( ) ( 1)n

n n
n

n       
1| | ( ) ( )nE A        

1 11 1(1) , | |n nn na a A           

【命题 6.3】  若是可逆阵A的特征值, 则: 
(1) 0  ;  (2) 1  是 1A 的特征值. 
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【命题 6.4】  若 1 , , m  是方阵A的不同的特征值, 
又 1 , , mp p 分别为对应它们的特征向量, 则向量组

1 , , mp p 线性无关. 

【证明】 2 :m  的情况

(2) (3)得到

1 1 2 2 0                  :k p k p  (1)

1 1 1 2 2 2 0            ;k p k p   (2)

1 2 1 2 2 2 0          ;k p k p   (3)

(1)A用 左乘 式的两边得到

2 (1)用 左乘 式的两边得到

1 1 2 1( ) 0k p   1 0k  2 0.k 

3m  的情况:

1 1 2 2 3 3 0                    ;k p k p k p   (1)

1 1 1 2 2 2 3 3 3 0           ;k p k p k p     (2)

1 3 1 2 3 2 3 3 3 0           ;k p k p k p     (3)

(1)A用 左乘 式的两边得到

3 (1)用 左乘 式的两边得到

1 1 3 1 2 2 3 2( ) ( ) 0.k p k p      
(2) (3)得到

2 :m 再由 的情况知

1 2 0k k  3 0.k 

【命题6.5】  令 1 , , m  是A的不同的特征值: 

若 

  
1

(1) (1)
1 , , kp p 是对应 1 的线性无关的特征向量; 

2

(2) (2)
1 ,, kp p 是对应 2 的线性无关的特征向量; 

                    ,  
( ) ( )
1 ,,

m

m m
kp p 是对应 m 的线性无关的特征向量, 

则所有这些特征向量线性无关. 

【证明】 (自我阅读)
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【评注】

(1) 先找到A的所有不同的特征值 1 , , m  ; 

(2) 求出每个方程( ) 0i E A x   的基础解系;  

这m个方程组的基础解系拼在一起就是A的一组个

数最多的线性无关的特征向量.  

由于 1n  个n维向量一定线性相关, 故这样的一组

向量最多有n个: 

若这组向量的个数若为n , 则矩阵A将有一个重要

的特性—可对角化. 

,

?

A对于一个方阵 如何找一组个数最多的线性无关

的特征向量

【代数学基本定理】 每个次数大于等于1的复系数

多项式在复数域内至少有一个根. 

复数域内多项式的分解

1【定理 】  每个次数大于等于1的复系数多项式 
       1

1 1 0( ) n n
nf x x a x a x a
      

在复数域内都可分解成一次式的乘积, 即 
       1 2( ) ( )( ) ( )nf x x z x z x z    , 
这里的 1 2, , , nz z z 为复数. 

5 4 2 2

2 2 2 2
2 2 2 2

2 2 2 2
2 2 2 2

1 ( 1)( 2 1)( 2 1)

                     ( 1)[ ( i)][ ( i)]

[ ( i)][ ( i)] .

x x x x x x x x

x x x

x x

        

     

   
示例

2【定理 】   设 1
1 1 0( ) n n

nf x x a x a x a
     为实系

数多项式. 若 iz a b  为 ( )f x 的一个复根, 则 z 的共

轭 iz a b  也是 ( )f x 的根, 即实系数多项式的虚部

不为0的根共轭成对出现. 

【证明】 1
1 1 0 0;n n

nz a z a z a
    

1
1 1 0 0;n n

nz a z a z a
    

1
1 1 0 0;n n

nz a z a z a
    

1
1 1 0 0.n n

nz a z a z a
    

1
1 1 0 0;n n

nz a z a z a
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本节主要内容:

两个方阵的相似

方阵可对角化的充要条件

§6.2  方阵的相似与对角化   

【定义1】  设 ,A B为两个同阶方阵. 若存在一个可逆

矩阵P 使 
1P AP B  , 

则称   A B与 相似, 记为A B ; 由A产生 1P AP 的运

算也称对A进行相似变换. 

1. 两个方阵的相似 

示
例

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


                      

2 1 1 0 :1 2 0 3
   
      



 .A B A B 【注意】 

6.6【命题 】  相似的矩阵有相同的特征多项式, 从而

有相同的特征值, 即矩阵在相似变换之下特征多项

式不变. 

【评注】   两矩阵的特征多项式相同, 它们可不相似. 

【证明】 1 :P AP B 
1| |E P AP   1| |( )P E A P 

1| | | | | |P E A P   1| | | |P P E A  
| | .E A 

0 0 0 1
, , .

0 0 0 0
   
      

不相似 但特征多项式相同示
例

| |E B 
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【定义2】   若方阵A相似于对角阵,   则称A可对角化. 

1 02 1 2 1: ;0 31 2 1 2
     
          

可对角化 

0 1 :
0 0
 
  

不能对角化

0 1 , :
0 0
 
  

若 可对角化 则其只能与零矩阵相似

示
例

10 1 0 .
0 0

P P     
( )矛盾等式

?方阵可对角化的条【 题】 件是什么问

【定理 6.1】 n阶方阵A可对角化 A 有 n 个线性无

关的特征向量. 

1 , , np p 就是 A 的 n 个线性无关的特征向量. 
1 1 1 , , ;n n np p p pA A  

反之是明显的, 因为上面的运算都是双向的.  

2. 方阵可对角化的充要条件 

【证明】 :A设 可对角化

1
1 ,

n

P AP





 
  
  


1 , ,[ ];np pP  

?

n n一个 阶方阵在什么条件下有 个线性无

关的特

【 题】

征向量

问

【推论】    有n个不同的特征值的n阶方阵可对角化. 

【例1】  
1 4 6

3 0 2 5
0 0 3

 
 
  

阶方阵 可对角化: 

【证明】 ;每个特征值至少有一个特征向量

;对应不同特征值的特征向量线性无关

.n此方阵一定有 个线性无关的特征向量

【注意】 :此推论是方阵可对角化的充分非必要条件

1 0
, 1.

0 1
 
  

可对角化 但不同的特征值仅一个

1, 2, 3.A因为 有三个不同的特征值
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【例2】     讨论矩阵
1 0 0
0 2 1
0 0 2

A
 

  
  

是否能对角化.  

【解】

2
1 0 0

| | 0 2 1 ( 1)( 2) ;
0 0 2

E A


  



     



A矩阵 的特征多项式

1 2 31, 2;    特征值 r ( ) r (2 ) 2.E A E A   

 2 :此方阵最多能找到 个线性无关的特征向量

( ) 0, (2 ) 0 :E A x E A x   方程组 的基础解系

.都仅有一个向量

.此方阵不能对角化

【例3】   讨论矩阵

5 0 0 0
0 5 0 0
1 4 3 0
1 2 0 3

A

 
 

   
   

能否对角化. 

矩阵A的特征值为 1 2 3,      3 4 5   ; 

8 0 0 0 0 0 0 0
0 8 0 0 0 0 0 0

3 ,  5 :
1 4 0 0 1 4 8 0
1 2 0 0 1 2 0 8

E A E A

   
                
   

【解】

r ( 3 ) r (5 ) 2.E A E A    

4 ,  .A有 个线性无关的特征向量 可对角化

【定理 】6.2    设 1 , , m  为 n 阶方阵 A 的所有不同

的特征值, 特征多项式 
1 2

1 2| | ( ) ( ) ( ) mk k
m

kE A            : 
则 
  r ( ) ( 1, 2, , )iiA n E A ik m     可对角化 , 
即每个方程组 

( ) 0i E A x    
的基础解系中恰有 ik 个解向量. 

方程组( ) 0i E A x   的基础解系中至少有 ik 解向量: 

r ( ) ( 1, 2, , ).i in E A k i m   

【证明】

每个特征值 i 至少可找到 ik 个线性无关的特征向量. 

( ) :A设矩阵 可对角化 示例
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r ( ) ( 1, 2, , )i in E A k i m   

1 1

[ r ( )] ;
m m

i i
i i

n E A k n
 

   

:而由上一节最后的命题知

1

[ r ( )];
m

i
i

n n E A


 

r ( ) ( 1, 2, , ).i in E A k i m    ,总之

( ) , m反之 若上述 个等式成立:

1
, .

m

i
i

A k n


有 个线性无关的特征向量 可对角化

若 3 阶方阵A, 若特征值为 1 2 3, , :    
           1 2 3    ,  1r ( ) 1E A   , 
则A可对角化. 

【评注】

1 3:   3 r ( ) 2,  3 r ( ) 1.E A E A      原因

【例4】    设 TA   , 且 ( , , ) 0a b c   为实矩阵 , 
求证A可对角化. 

【证明】 A先求 的所有特征值:

2

2

2
0,

a ab ac
A ba b bc

ca cb c

 
  
  

1 r ( ) r ( ) 1.A   分

析

:A 试求 的非零特征值

, , :A由于相似一定等价 若 可对角化 其特征值为
2 2 2

3 .a b c   

T( ) ( 0, 0);x x x    
T( )( ) ( ).x x   

T

T 2 2 2

, , 0:
                     ;

x x
a b c

  
 


   

都是数 且

2 2 2
1 2 3

,  

                0,   0.

A

a b c       
总之 矩阵 的特征值为

1r ( ) r ( ) 1 .E A A A    说明 可对角化

1 2 30,   0;    
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若 5 阶方阵A可对角化: 
23| | ( 2) ( 3)E A      ; 

1

2
2

2
3

3

A P P 

 
 
 
 
 
 

; 

1 2 3 4 5, , , ,[ ]p p p p pP  . 

1 2 3, ,p p p 为特征值2的 3 个线性无关的特征向量; 

1 1 2 2 3 32 , 2 , 2 ;Ap p Ap p Ap p  

4 4 5 53 , 3 .Ap p Ap p 

4 5,p p 为特征值3的 2 个线性无关的特征向量. 

6.4特征值问题的相关
MATLAB应用

特征值与特征向量

2

1
x

 
  
 

i iy A x

iy x iA

例 已知向量 ，请分析经过线性变换

后，向量 与向量 的几何关系.其中 分别为：

1 2 3

1 0 1 0 0.5 0
, , ,

0 1 0 1 0 2
A A A

     
            

4

cos sin
,

2sin cos
。A
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线性变换几何意义：伸缩、旋转

解：在MATLAB中运行g07.m,可以得到下列图形

特征值与特征向量

用MATLAB求矩阵特征值和特征向量的方法为：

(1) r=eig(A),列向量r为矩阵A的特征值.

(2) [V,D]=eig(A)，对角矩阵D的对角线元素为矩阵A的

特征值, 矩阵V的列向量为矩阵A的特征向量.

特征值与特征向量

习题课六

:.  ,  判断下列命题的真假 并说明理由1

(1)  .实数矩阵的特征值一定为实数

(2)  .矩阵的特征向量是唯一的

(3)  .只有对应不同特征值的特征向量才线性无关

(4)  .每个方阵都可对角化

(5)  0,  0.A A若方阵 的特征值仅有 则

(6)  | | 0 , 0 .A A A若方阵 的行列式 则 是 的特征值

2(7)  ,  0

       1.

A A A A若方阵 满足 则 的特征值只能为

或
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2. 将
2 1 1
0 2 0
4 1 3

A
 

  
  

分解成
1

1
2

3

A P P






 

  
  

. 

解
2| | ( 1)( 2) ;E A     

1 2 21,  2;     

: 0)( 的基础解系方程  XAE
T

1 (1, 0, 1) ;p 

(2 ) 0 :E A X 方程 的基础解系
T T

2 3(0, 1, 1) ,    (1, 0, 4) ;p p  

(1)  :求特征值

(2)  求特征向量:

1
1

2 ;
2

A P P 
 

  
  

10 10 1

10

1
2

2
A P P

 
 
  

1 0 1
0 1 0  ,
1 1 4

P
 

  
  

10 10 10

1 10

12 10 12

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

4 2 1 2 1 2


     
  
      

证  ( 0) :AX X X 
2 2 ( ) ( ) ( ) ( ) ;A X A AX A X AX X X        

2 2 ;A上式说明 为 的特征值

.n nA同理可证明 为 的特征值

, .n nA A 若 为方阵 的特征值 则 为 的特征值3. 

4. 设 3 阶方阵A的特征值为 3 ,2 ,1 321   : 
(1) 求 | |E A  及 | |4E A 和| |4E A ; 
(2) 求 2| |E A  及 2| |16E A 的值. 

解 | | ( 1)( 2)( 3);E A       
| | (4 1)(4 2)(4 3) 6;4E A     

3| ( 4) | ( 1) | 4 |,E A E A    

2 2 2 2
1 2 3,  ,  A   为 的特征值:

2 | 16 | (16 1)(16 4)(16 9) 1260.E A     

(1)

( 4 1)( 4 2)( 4 3) | 4 |,E A        
| 4 | 210.E A 

(2)
2| | ( 1)( 4)( 9);E A       
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5. 设3阶方阵 A的特征值1, 2, 3对应的特征向量分别为
T T T

1 2 3(1, 1, 1) ,  (1, 2, 4) ,  (1, 3, 9) ;      

又 T(1,  1,  3)  . 
(1) 将表示成 321   ,  ,  的线性组合; 
(2) 求 nA  (n 为自然数). 

解
1 2 3 :x y z     解方程

;1  ,2  ,2  zyx .  22 321  

1 2 32 2n n n nA A A A     

1

2 1

3 2

2 2 3
2 2 3 .
2 2 3

n n

n n

n n



 

 

  
   
   

(1)

(2)

1 2 32 2 2 3n n     

6. 已知
1
1
1

X 


 
 
 

为矩阵
2 1 2
5 3
1 2

A a
b




 

 
 
 

的特征向量. 

   (1) 确定 a, b 及 X 对应的 特征值 ; 
   (2) 问 A 能否对角化? 说明理由. 

解
2 1 2 1

( ) 5 3 1 0
1 2 1

E A X a
b


 



    
         

        
2 1 2 0

5 3 0
1 2 0

a
b





   
    
    

.1  ,0  ,3  ba

3
1 2 3| | ( 1) , 1;E A          

3 r( ) 1E A     A 不能对角化.

(1) 

(2)

解

1 0 1
r( ) r( 0 ) 1

1 0 1
E A x y

 
     

  
.0 yx

2

0 1
| | 1 ( 1) ( 1);

1 0
E A x y


   




       



1 2 31, 1;     

0 0 1
 1 ,

1 0 0

      .

A x y x y
 

  
  

设矩阵 可对角化 求 和 应满足的

条件

7.

:A可对角化
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8.     设 0mA , 求证: 
(1) 1 ||  AE ;    
(2) 若 BAAB  , 则 | | | |A B B  . 

证 0 0mA A  的特征值都为

1(1) | | 1E AB  
B 不可逆:

1 1( ) Cm m m
m

m BAA B A B    
1 1 1(C ) ,m m
m A B B QB    

| | | | | | 0mA B Q B   

|( 1) | ( 1)nE A    

(1) | | nE A  

| | 1.E A  
(2) :B可逆 1 1 ;AB BA AB B A   

1 1( ) ( ) 0;m m mAB A B  
| | | | .B A B  

| | 0,  | | 0.B B A  此时只要说明

| | 0.A B  

9. 设 321  , ,  是方阵 A 的三个互不相同的特征值, 

1X , 2X , 3X 分别为对应它们的特征向量 . 令

1 2 3Y X X X   , 求证向量组 2, ,Y AY A Y线性无关. 

证
1 2 3

1 1 2 2 2 3
2 2 2 2

1 1 2 2 3 3

,
,

.

Y X X X
AY X X X
A Y X X X

  
  

  
  
  

2
1 2 30, , , :aY bAY cA Y X X X  由 加 线性无关得到

2
1 1

2
2 2

2
3 3

0,
0,
0.

a b c
a b c
a b c

 
 
 

   
   
   

1 2 3, , ,    
                              0.a b c

  
  

由于 互不相同 由范德蒙行列式知

结论成立.

10.设 BA, 为同阶方阵, 是AB的特征值, 求证 也 

是BA的特征值. 

证

 ( ) ,  0.AB X X X 设

( ) ( ).BA BX BX 

0 : 

0 : 

0,   ;BX BA若 上式说明 为 的特征值

0,  ( ) 0:BX X AB X  若 则

总之,  结论得证.

| | 0AB  | | 0BA  0 .BA 为 特征值

0,  0 .X  这与 矛盾

( )AB X X
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证

  .
a b d c

A B
c d b a

   
    
   

求证 与 相似11.

:AE EA

2 1 2 1[e , e ] [e , e ]
a b d c

c d b a

   
    

   

1 2 1 2[e , e ] [e , e ]
a b

A
c d

 
  

 

1 1 2

2 1 2

e e e

e e e

A a c

A b d

 
   

2 2 1

1 2 1

e e e

e e e

A d b

A c a

 
   

1
0 1 0 1

1 0 1 0

a b d c

c d b a


       

        
       

12. 设 n 阶方阵 A 满足 2A A , 求证: 
(1) r( ) r( )E A A n   ; 

(2) A与 0
0 0

rE 
  

相似, 这 r( )r A . 

证 2A A

0, .0 0
rEA A     

可对角化 

(1) ( ) 0 :A E A  
r( ) r( ) ;E A A n  
r( ) r( ) r(( ) ) .E A A E A A n    

(2) 2 0 1;A A A  的特征值为 或

r( ) r( )E A A n  
[ r( )] [ r( )]n E A n A n     

13. 设 n( 2)n 阶方阵 A 的秩为 1, 求证 

    1
11| | [ ( )]n

nna aE A        . 

证

1| | ( )nE A k    

r(0 ) 1 :E A 

1 2 1, , , 0np p p 设 为对应特征值 的特征向量.

1 2 1 , , , ,n n np p p p p补 使 线性无关:

1 1 1 1

0 0

[ , , , ] [ , , , ] ;0n n n nA p p p p p p

k
 

 
   
  


   

1
11[ ( )]n

nna a    
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14.设 )  ,  ,( cba 为非零实向量 ( 0a ), TA   .
求矩阵 A 的特征值和可逆阵使 APP 1 为对角阵. 

证 (1)  先求特征值:
T 2 2 2   ;A k a b c    令 的对角线的元素之和为

T

T

0 , :

                               ( ) ;

A X

X X

  
  

 


设 为 的特征值 对应的特征向量为

T( )X X  
( ) ( )k X X   

 ( 0).k X   

2| | ( ).E A k    

T( )( ) ( )X X    

0 :对应特征值 的特征向量
T( ) 0X X  

T( )( ) 0X  

0 X
.0321  cxbxax

:基础解系为

1 2,   0 ;
0

b c
p a p

a

    
    
      

( ) 0k X 

(2)  求特征向量:

T :k 对应特征值 的特征向量

T( )X kX  

:基础解系为
T

3 .p 

1 2 3[ , , ] 0 :

0

b c a

P p p p a b

a c

  
    
  

令

TT T( ) ;k  

1

2 2 2

0 0 0
 0 0 0 .

0 0

P AP

a b c



 
   

   


