
高等代数 II 习题课 Week 8 2023.04.17

1. 已知矩阵的下列不变因子组，写出 Jordan 标准型.
(1) 1, · · · , 1, λ, λ(λ− 1)2, λ(λ− 1)2(λ− 4);
(2) 1, · · · , 1, λ3(λ− 1)2(λ− 7)3;
(3) 1, · · · , 1, λ2 + 1, λ(λ2 + 1), λ(λ2 + 1).

2. 求过渡矩阵 P , 使得 P−1AP 为 Jordan 标准型.

(1) A =

 3 2 2

2 3 2

−4 −4 −3

; (2) A =

 2 −1 2

5 −3 3

−1 0 −2

; (3) A =

 3 −1 −1

7 −2 −3

3 −1 −1

.

3. (1) 设

A =

 2 0 0

a 2 0

b c −1

 .

(i) 求出 A 的一切可能的若尔当标准型；
(ii) 给出 A 可对角化的一个充要条件.
(2) 求出

A =


2 0 0 0

1 2 0 0

0 0 2 0

0 0 a 2


的一切可能的若尔当标准型.

4. 设 V 为 n 阶复方阵全体构成的线性空间，V 上的线性变换 φ 定义为 φ(X) = AX −
XA′, 其中 A ∈ V . 证明：φ 可对角化的充要条件是 A 可对角化.

5. 证明实对称阵的特征值都是实数. 进一步, 利用 Jordan 标准型理论和反证法证明实对
称阵都可实对角化.

6. 设 n 阶复矩阵 A 满足: 对任意的正整数 k, tr
(
Ak

)
= r(A). 求 A 的 Jordan 标准型.

7. 设 n(n > 2) 阶复方阵 A 的秩等于 2，试求 A 的 Jordan 标准型.

8. 设 n(n > 2) 阶方阵 A 的极小多项式为 λ3 − λ2, 试求 A 可能的互不相似的 Jordan 标
准型的总个数.

9. 设 A,B 是 n(n ≥ 2)阶方阵,已知 AB 的 Jordan标准型为 Jn(0),试求 BA的 Jordan
标准型, 并举例说明存在性.

10. 设 V 为 n 阶复方阵全体构成的线性空间，V 上的线性变换 φ 定义为 φ(X) = JXJ ,
其中 J = Jn(0) 是特征值为 0 的 n 阶 Jordan 块. 试求 φ 的 Jordan 标准型.


