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1. 下列 R3 的子集中，哪些是 R3 的子空间？

(1) 由所有满足 b1 = b2 = b3 的向量 (b1, b2, b3) 组成的平面。
(2) 由所有满足 b1 = 100 的向量 (b1, b2, b3) 组成的平面。
(3) 所有满足 b1b2 = 0 的向量 (b1, b2, b3) 组成的集合。
(4) 所有 (1, 4, 0) 和 (2, 2, 6) 的线性组合组成的向量集合。
(5) 所有满足 b1 + b2 + b3 ≥ 0 的向量 (b1, b2, b3) 组成的集合。

2. 描述包含下列矩阵的最小子空间：

(1)

[
1 0

0 0

]
和

[
0 1

0 1

]
.

(2)

[
1 0

1 1

]

(3)

[
1 0

0 1

]
和

[
1 0

0 0

]
3. 矩阵 A 的列空间的定义：

Definition 0.1

令 A 是 m× n 的矩阵，则矩阵 A 的列空间定义为：C(A) = {Ax | x ∈ Rn}。

即矩阵 A 的列空间是由其所有列向量生成的一个在 Rm 的子空间。回顾我们在矩阵乘法中提到：

AB 中的每一列都是 A 的列的线性组合。

这说明 C(AB) ⊆ C(A)，请给出一个例子说明这个包含关系是严格的，即存在 A,B 使得 AB 和
A 的列空间不相等。

4. 找出下列列向量中，线性无关的向量的最大个数：

v1 =


1

−1

0

0

 , v2 =


1

0

−1

0

 , v3 =


1

0

0

−1

 , v4 =


0

1

−1

0

 , v5 =


0

1

0

−1

 , v6 =


0

0

1

−1


5. 请找出下列 R4 的子空间的一组基：

(1) 由所有满足 b1 = b2 = b3 = b4 的向量 (b1, b2, b3, b4) 组成的集合。
(2) 由所有满足 b1 + b2 + b3 + b4 = 0 的向量 (b1, b2, b3, b4) 组成的集合。
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(3) 由所有 (1, 1, 0, 0) 和 (1, 0, 1, 1) 的线性组合组成的向量集合

6. 我们知道 3× 3 的置换矩阵一共有 6 种。现在考察在 M3×3(R3) 上的向量空间，在这个空间里一
个 3× 3 的矩阵被视作一个“向量”，加法和数乘的定义就是矩阵的加法和数乘。考虑下列问题：

(1) 证明除单位矩阵 I 外的 5 个置换矩阵是线性无关的。
(2) 利用这 5 个矩阵的一个线性组合来表示单位矩阵 I。
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