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Типовой расчет ≪Линейные пространства≫

Теоретические упражнения

1. Доказать, что пространство квадратных матриц порядка n яв-
ляется прямой суммой подпространства симметрических матриц и
подпространства кососимметрических матриц того же порядка.

2. Доказать, что пространство многочленов степени не выше n

является прямой суммой подпространства четных многочленов сте-
пени не выше n и подпространства нечетных многочленов степени не
выше n.

3. Доказать, что n-мерное линейное пространство является пря-
мой суммой подпространства векторов, все координаты которых рав-
ны между собой, и подпространства векторов, сумма координат ко-
торых равна нулю.

4. Пусть C — пространство непрерывных на отрезке [0, 1] функ-
ций. Покажите, что C = U ⊕ V , где:

а) U - подпространство функций, обращающихся в нуль в точке
0, V - подпространство констант;

б) U - подпространство функций, обращающихся в нуль на концах
отрезка [0, 1], V - подпространство линейных функций.

5. Найдите разложение функции ex в виде ex = f(x) + g(x), где
f(x) ∈ U , g(x) ∈ V для обоих разложений пространства C, указанных
в предыдущем упражнении.

6. Покажите, что если система векторов a, b линейно независима,
то L(a, b) = L(a) ⊕ L(b).

7. Покажите, что если a1, . . . , an — базис линейного пространства
V , то V = L(a1) ⊕ . . . ⊕ L(an).

8. Пусть a1 ∈ U1, . . . , an ∈ Un — ненулевые векторы линейных
подпространств линейного пространства V . Покажите, что если V =
U1 ⊕ . . . ⊕ Un, то система векторов a1, . . . , an линейно независима.

9. Доказать, что сумма W двух линейных подпространств U и V

тогда и только тогда будет прямой суммой, когда хотябы один вектор
w ∈ W однозначно представдяется в виде w = u+v, где u ∈ U , v ∈ V .

10. Пусть U и V — два линейных подпространства конечномер-
ного линейного пространства. Доказать, что:

а) если сумма размерностей U и V больше размерности всего про-
странства, то пересечение U

⋂

V содержит ненулевой вектор;
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б) если размерность суммы U и V на единицу больше размерно-
сти их пересечения, то одно из этих подпространств содержится в
другом.

Расчетные задания

Задача 1. Образует ли линейное прстранство данное множе-
ство, в котором заданы сумма двух любых элементов a и b и произ-
ведение любого элемента a на любое действительное число α ?

1. Множество векторов трехмерного пространства с целыми коор-
динатами;

сумма: a + b, произведение: α · a.

2. Множество векторов, лежащих на одной оси;

сумма: a + b, произведение: α · a.

3. Множество векторов на плоскости, каждый из которых лежит
на одной из кординатных осей;

сумма: a + b, произведение: α · a.

4. Множество векторов трехмерного пространства с рациональ-
ными координатами;

сумма: a + b, произведение: α · a.

5. Множество векторов, лежащих на одной оси;

сумма: a + b, произведение: α · |a|.

6. Множество векторов, являющихся линейными комбинациями
векторов x, y, z;

сумма: a + b, произведение: α · a.

7. Множество функций, принимающих положительные значения;

сумма: f(t) · g(t), произведение: fα(t).

8. Множество непрерывных на отрезке [0, 1] функций;

сумма: f(t) + g(t), произведение: α · f(t).
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9. Множество дифференцируемых функций;

сумма: f(t) + g(t), произведение: α · f(t).

10. Множество дифференцируемых функций;

сумма: f(t) · g(t), произведение: α · f(t).

11. Множество четных функций, заданных на отрезке [−1, 1];

сумма: f(t) · g(t), произведение: α · f(t).

12. Множество четных функций, заданных на отрезке [−1, 1];

сумма: f(t) + g(t), произведение: α · f(t).

13. Множество нечетных функций, заданных на отрезке [−1, 1];

сумма: f(t) · g(t), произведение: α · f(t).

14. Множество упорядоченных наборов из n чисел
a = (x1, x2, . . . , xn), b = (y1, y2, . . . , yn);

сумма: a + b = (x1 + y1, x2 + y2, . . . , xn + yn),

произведение: αa = (αx1, αx2, . . . , αxn).

15. Множество упорядоченных наборов из n чисел
a = (x1, x2, . . . , xn), b = (y1, y2, . . . , yn);

сумма: a + b = (x1y1, x2y2, . . . , xnyn),

произведение: αa = (αx1, αx2, . . . , αxn).

16. Множество всех сходящихся числовых последовательностей
a={un}, b={vn};

сумма: a + b = {un + vn}, произведение: αa = {αun}.

17. Множество всех ограниченных числовых последовательностей
a = {un}, b = {vn};

сумма: a + b = {un + vn}, произведение: αa = {αun}.

18. Множество всех монотонно возрастающих числовых последо-
вательностей a = {un}, b = {vn};

сумма: a + b = {un + vn}, произведение: αa = {αun}.
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19. Множество всех монотонно убывающих числовых последова-
тельностей a = {un}, b = {vn};

сумма: a + b = {un + vn}, произведение: αa = {αun}.

20. Множество всех монотонных числовых последовательностей
a = {un}, b = {vn};

сумма: a + b = {un + vn}, произведение: αa = {αun}.

21. Множество знакопостоянных функций;

сумма: f(t) · g(t), произведение: α · f(t).

22. Множество монотонных функций;

сумма: f(t) · g(t), произведение: α · f(t).

23. Множество многочленов третьей степени от переменной x;

сумма: a + b, произведение: α · a.

24. Множество многочленов степени меньшей или равной трем от
переменной x;

сумма: a + b, произведение: α · a.

25. Множество многочленов от одной переменной степени меньшей
или равной n;

сумма: a + b, произведение: α · a.

26. Множество многочленов от одной переменной степени n;

сумма: a + b, произведение: α · a.

27. Множество целых чисел;

сумма: a + b, произведение: α · a.

28. Множество действительных чисел;

сумма: a + b, произведение: α · a.

29. Множество положительных действительных чисел;

сумма: a + b, произведение: α · a.

30. Множество отрицательных действительных чисел;

сумма: a + b, произведение: α · a.
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Задача 2. Найти размерность и базис линейной оболочки дан-
ной системы векторов.

1. (−5; 10; 1;−4), (2; 2; 5; 2), (−3; 11; 4;−2), (0;−1;−2; 0).

2. (−5; 6; 3;−4), (5; 0; 1; 5), (5; 6; 5; 6), (5; 12; 9; 7).

3. (4; 1; 1; 5), (5;−1; 3; 5), (3; 2; 1; 4), (4; 0; 3; 4).

4. (3; 1;−2; 2), (2; 5; 4; 2), (5; 6; 2; 4), (8; 7; 0; 6).

5. (−1; 6; 2; 0), (4;−2; 1; 4), (−3; 7; 1;−2), (2;−1; 0; 2).

6. (5;−4;−4; 4), (3;−1;−2; 3), (8;−5;−6; 7), (13;−9;−10; 11).

7. (5; 4; 8; 4), (4; 4; 9; 4), (9; 3; 11; 8), (8; 3; 12; 8).

8. (2;−5;−5; 1), (3;−4;−5; 3), (−5; 9; 10;−4), (−7; 14; 15;−5).

9. (2; 5; 3; 1), (2;−2;−1; 2), (1; 4; 1; 0), (3;−1; 1; 3).

10. (6; 7; 2; 5), (2;−2;−3; 2), (8; 5;−1; 7), (14; 12; 1; 12).

11. (1;−2; 3; 0), (0; 5; 4; 0), (0; 3;−1; 1), (1; 6; 6; 1).

12. (−1; 7; 2;−2), (2;−4;−5; 2), (1; 3;−3; 0), (0; 10;−1;−2).

13. (−2; 6; 0;−3), (5;−3; 1; 5), (5;−5; 4; 6), (8;−2; 5; 8).

14. (3; 5; 4; 2), (4; 1; 2; 4), (−1; 4; 2;−2), (2; 9; 6; 0).

15. (−3; 2; 0;−4), (0;−1;−2; 0), (8;−1; 6; 9), (5; 0; 4; 5).

16. (2; 8; 4; 3), (1;−3;−4; 1), (1; 11; 8; 2), (3; 19; 12; 5).

17. (2;−6;−3; 1), (3; 4; 6; 3), (−7; 7;−1;−6), (−2; 5; 2;−2).

18. (3; 10; 5; 4), (3; 4; 3; 3), (0; 6; 2; 1), (3; 16; 7; 5).

19. (4; 0; 2; 3), (2;−1; 2; 2), (0; 1; 3; 1), (2; 2; 3; 2).

20. (3; 1; 4; 4), (5; 4; 5; 5), (8; 5; 9; 9), (11; 6; 13; 13).

21. (2;−1;−2; 1), (1; 2; 4; 1), (2; 2; 7; 3), (3;−1; 1; 3).

22. (3;−4;−2; 2), (4; 3; 2; 4), (7;−1; 0; 6), (10;−5;−2; 8).

23. (4;−2; 1; 3), (1; 4; 4; 1), (−2; 3; 2;−1), (3; 5; 7; 3).

24. (2;−1; 0; 1), (2; 5; 4; 2), (4; 4; 4; 3), (6; 3; 4; 4).

25. (3; 1; 5; 4), (1;−4;−4; 1), (5; 2; 8; 6), (3;−3;−1; 3).

26. (5; 0; 5; 4), (5; 3; 2; 5), (10; 3; 7; 9), (15; 3; 12; 13).

27. (1; 5; 3; 0), (4;−3; 2; 4), (4; 4; 5; 3), (7;−4; 4; 7).

28. (3;−4; 1; 4), (−2; 6; 5;−2), (−5; 10; 4;−6), (−8; 14; 3;−10).

29. (2; 0; 5; 1), (4;−3; 2; 4), (0; 1;−2; 1), (−2; 4; 1;−2).

30. (5;−7;−2; 4), (−2; 1; 0;−2), (3;−6;−2; 2), (8;−13;−4; 6).
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Задача 3. Составить систему уравнений, определяющую ли-
нейную оболочку данной системы векторов.

1. (5;−2; 3; 8), (10; 2; 12; 22), (5; 3; 8; 13), (1; 5; 6; 7).

2. (3; 1; 4; 7), (1; 0; 1; 2), (2; 1; 3; 5), (6; 2; 8; 14).

3. (4; 5; 9; 13), (−5; 5; 0;−5), (0; 4; 4; 4), (5; 1; 6; 11).

4. (0; 2; 2; 2), (3; 4; 7; 10), (5; 3; 8; 13), (4; 1; 5; 9).

5. (3;−4;−1; 2), (6;−1; 5; 11), (4;−2; 2; 6), (6;−6; 0; 6).

6. (2; 2; 4; 6), (−2; 5; 3; 1), (0; 4; 4; 4), (3;−2; 1; 4).

7. (5; 3; 8; 13), (4; 1; 5; 9), (4; 2; 6; 10), (0; 1; 1; 1).

8. (5;−5; 0; 5), (5; 5; 10; 15), (0; 4; 4; 4), (4;−1; 3; 7).

9. (1; 1; 2; 3), (8; 4; 12; 20), (4; 5; 9; 13), (4; 4; 8; 12).

10. (3; 2; 5; 8), (−2; 4; 2; 0), (3; 3; 6; 9), (5; 5; 10; 15).

11. (3; 5; 8; 11), (−2; 2; 0;−2), (3;−1; 2; 5), (−1; 6; 5; 4).

12. (2; 2; 4; 6), (7; 3; 10; 17), (5; 2; 7; 12), (2; 0; 2; 4).

13. (1; 0; 1; 2), (−2; 5; 3; 1), (3; 4; 7; 10), (3; 4; 7; 10).

14. (3;−5;−2; 1), (6;−1; 5; 11), (5;−2; 3; 8), (7;−7; 0; 7).

15. (4;−3; 1; 5), (7; 4; 11; 18), (5; 3; 8; 13), (8; 0; 8; 16).

16. (4; 4; 8; 12), (1; 2; 3; 4), (5; 1; 6; 11), (8; 5; 13; 21).

17. (3; 2; 5; 8), (0; 2; 2; 2), (2;−1; 1; 3), (6; 1; 7; 13).

18. (−1; 5; 4; 3), (0; 1; 1; 1), (4; 0; 4; 8), (6;−5; 1; 7).

19. (2;−1; 1; 3), (8; 3; 11; 19), (4; 4; 8; 12), (7; 3; 10; 17).

20. (−3; 3; 0;−3), (−2; 2; 0;−2), (2;−1; 1; 3), (6;−4; 2; 8).

21. (4; 4; 8; 12), (2; 4; 6; 8), (5; 5; 10; 15), (10; 9; 19; 29).

22. (0; 1; 1; 1), (6; 2; 8; 14), (3; 1; 4; 7), (2; 0; 2; 4).

23. (−1; 3; 2; 1), (3; 5; 8; 11), (0; 4; 4; 4), (−2; 7; 5; 3).

24. (4; 3; 7; 11), (8; 4; 12; 20), (4; 5; 9; 13), (9; 8; 17; 26).

25. (2;−1; 1; 3), (1; 2; 3; 4), (3; 3; 6; 9), (2; 4; 6; 8).

26. (−1; 2; 1; 0), (2; 3; 5; 7), (−2; 2; 0;−2), (−4; 4; 0;−4).

27. (1; 3; 4; 5), (2;−1; 1; 3), (2; 2; 4; 6), (2;−1; 1; 3).

28. (3; 0; 3; 6), (4; 0; 4; 8), (1;−1; 0; 1), (3;−1; 2; 5).

29. (3; 0; 3; 6), (5;−3; 2; 7), (4;−4; 0; 4), (6;−4; 2; 8).

30. (4;−2; 2; 6), (5;−2; 3; 8), (4;−1; 3; 7), (9;−3; 6; 15).
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Задача 4. Найти размерность и базис линейного пространства,
заданного в некотором базисе системой уравнений Ax = 0:

1.





8 1 1 −1 2
3 −3 −2 1 −3
5 4 3 −2 5



. 2.





1 3 −1 12 −1
2 −2 1 −10 1
3 1 0 2 0



.

3.





7 −14 3 −1 1
1 −2 1 −3 7
5 −10 1 5 −13



. 4.





1 2 3 1 −1
2 −2 −6 −4 1
3 −2 3 3 −1



.

5.





1 1 1 −1 −1
2 1 −2 −1 −2
1 2 5 −2 −1



. 6.





2 2 −2 1 −3
3 −1 2 −1 2
1 −3 4 −2 5



.

7.





1 2 −3 10 −1
−1 −2 3 10 1

1 6 −9 30 −3



. 8.





2 1 −1 7 5
1 −2 3 −5 −7
3 −1 2 2 −2



.

9.





2 −2 −3 −7 2
1 11 0 34 −5
1 −5 −2 −16 3



. 10.





3 1 −8 2 1
1 11 −12 0 −5
1 −5 2 1 3



.

11.





1 3 −5 9 −1
2 7 −3 −7 2
1 4 2 −16 3



. 12.





5 2 −1 3 4
3 1 −3 3 5
6 3 −2 4 5



.

13.





3 2 −2 −1 4
7 5 −3 −2 4
1 1 1 0 −7



. 14.





6 3 −2 4 7
7 4 −3 2 4
1 1 −1 −2 −3



.

15.





3 −5 2 0 5
7 −4 1 5 3
5 7 −4 10 −9



. 16.





1 1 3 −2 3
2 2 5 −1 3
1 1 4 −5 6



.

17.





1 2 3 −2 1
1 2 7 −4 1
1 2 11 −6 1



. 18.





6 3 2 3 4
4 2 1 2 3
2 1 1 1 1



.
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19.





3 2 4 1 2
3 2 −2 1 0
3 2 16 1 6



. 20.





1 1 1 2 1
1 −2 −3 1 −1
2 −1 −2 3 0



.

21.





3 1 −4 2 1
2 −2 −3 −7 2
1 11 0 34 −5



. 22.





7 2 −1 −2 2
1 −3 1 −1 −1
2 3 2 1 1



.

23.





1 1 10 1 −1
5 −1 8 −2 2
3 −3 −12 −4 4



. 24.





6 −9 21 −3 −12
−4 6 −14 2 8

2 −3 7 −1 −4



.

25.





2 −1 2 −1 1
1 10 −3 −2 −1
4 19 −4 −5 −1



. 26.





5 −2 9 −4 −1
1 4 2 2 −5
6 2 11 −2 −6



.

27.





12 −1 7 11 −1
24 −2 14 22 −2
1 1 1 −1 2



. 28.





1 2 1 4 1
2 1 3 1 −5
1 3 −1 6 −1



.

29.





2 3 3 −3 −1
1 6 −1 1 2
1 16 −6 6 7



. 30.





1 2 −1 1 −1
1 1 2 −1 1
2 3 1 0 0



.

Задача 5. Доказать, что четырехмерное арифметическое про-
странство является прямой суммой линейных подпространств U и V ,
натянутых на системы векторов a1, a2, a3 и b1, b2, b3, и найти проек-
цию вектора x из этого пространства на линейное подпространство
U параллельно линейному подпространству V :

1. a1 = (−4; 6; 7; 1), a2 = (−8; 2; 3;−2), a3 = (12; 2; 1; 5),

b1 = (−5; 4; 5;−1), b2 = (−13; 7; 9;−2), b3 = (2;−5;−6; 1),

x = (−7; 4; 5; 0).

2. a1 = (3; 1; 0; 3), a2 = (5; 6; 5; 7), a3 = (7; 11; 10; 11),

b1 = (4; 1; 0; 3), b2 = (9; 6; 4; 9), b3 = (3;−3;−4; 0),

x = (11; 11; 9; 13).

3. a1 = (−5; 6; 5; 11), a2 = (2; 0; 1;−4), a3 = (−1; 6; 7; 3),
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b1 = (−4; 5; 4; 10), b2 = (−6; 4; 2; 13), b3 = (−6; 11; 10; 17),

x = (−7; 11; 10; 17).

4. a1 = (−1; 0; 1; 3), a2 = (2; 4; 5; 8), a3 = (5; 8; 9; 13),

b1 = (−2; 2; 3; 5), b2 = (0; 7; 9; 14), b3 = (6; 1; 0;−1),

x = (0; 3; 2; 0).

5. a1 = (1; 2; 1; 6), a2 = (−5; 4; 5; 1), a3 = (−9; 10; 11; 8),

b1 = (2; 0;−1; 4), b2 = (−7; 5; 7;−2), b3 = (−1; 5; 4; 10),

x = (−9; 6; 8; 0).

6. a1 = (−3; 9; 10; 9), a2 = (−6; 7; 8; 8), a3 = (−9; 5; 6; 7),

b1 = (−4; 4; 5; 4), b2 = (−10; 12; 14; 13), b3 = (2; 0;−1; 1),

x = (−5; 12; 13; 13).

7. a1 = (5; 0; 1; 0), a2 = (−1; 0; 1; 1), a3 = (7; 0;−1;−2),

b1 = (4; 4; 5; 4), b2 = (3; 5; 7; 6), b3 = (9; 7; 8; 6),

x = (−3; 5; 7; 7).

8. a1 = (−4; 3; 4; 3), a2 = (−10; 4; 5; 5), a3 = (−16; 5; 6; 7),

b1 = (−5; 1; 2; 1), b2 = (−15; 6; 8; 7), b3 = (0; 3; 2; 4),

x = (−1; 0;−1; 1).

9. a1 = (3; 2; 3; 5), a2 = (−1; 3; 4; 7), a3 = (−5; 4; 5; 9),

b1 = (2; 1; 2; 4), b2 = (1; 5; 7; 12), b3 = (−5; 2; 1; 0),

x = (4; 2; 3; 5).

10. a1 = (3; 3; 4; 8), a2 = (−1; 7; 8; 13), a3 = (−5; 11; 12; 18),

b1 = (2; 5; 6; 10), b2 = (1; 13; 15; 24), b3 = (5; 2; 3; 6),

x = (−1; 12; 14; 24).

11. a1 = (4; 1; 2;−4), a2 = (7; 0; 1;−4), a3 = (−10; 1; 0; 4),

b1 = (3; 0; 1;−5), b2 = (10; 1; 3;−8), b3 = (1; 1; 0; 7),

x = (8; 1; 2;−3).

12. a1 = (3; 3; 4; 8), a2 = (−3; 0; 1; 6), a3 = (9; 3; 2;−4),

b1 = (2;−2;−1; 3), b2 = (−1;−1; 1; 10), b3 = (−7; 5; 4; 1),

x = (7; 4; 2;−8).

13. a1 = (4; 0; 1; 3), a2 = (−1; 2; 3; 6), a3 = (−6; 4; 5; 9),

b1 = (3;−3;−2; 0), b2 = (2; 0; 2; 7), b3 = (−7; 9; 8; 7),

x = (−8; 5; 4; 3).

14. a1 = (5; 3; 4; 4), a2 = (2;−2;−1; 0), a3 = (1; 7; 6; 4),
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b1 = (4; 2; 3; 3), b2 = (6; 1; 3; 4), b3 = (6; 5; 6; 5),

x = (6; 3; 4; 4).

15. a1 = (5; 1; 2;−1), a2 = (−2; 4; 3; 5), a3 = (1; 9; 8; 9),

b1 = (−4; 4; 3; 6), b2 = (−6; 7; 5; 10), b3 = (−6; 5; 4; 8),

x = (−5; 3; 1; 5).

16. a1 = (3; 3; 2; 7), a2 = (8; 2; 1; 5), a3 = (13; 1; 0; 3),

b1 = (4; 3; 2; 7), b2 = (12; 4; 2; 11), b3 = (0; 5; 4; 10),

x = (7; 2; 1; 5).

17. a1 = (3; 4; 3; 6), a2 = (−1; 4; 5; 3), a3 = (1; 12; 13; 12),

b1 = (−4; 1; 2;−1), b2 = (−5; 6; 8; 3), b3 = (7; 3; 2; 6),

x = (−3; 14; 16; 12).

18. a1 = (4; 5; 4; 10), a2 = (2; 1; 0; 5), a3 = (0;−3;−4; 0),

b1 = (5; 4; 3; 9), b2 = (7; 4; 2; 13), b3 = (8; 8; 7; 14),

x = (7; 8; 7; 14).

19. a1 = (0; 7; 8; 8), a2 = (−1; 1; 2; 3), a3 = (2; 5; 4; 2),

b1 = (−1; 3; 4; 4), b2 = (−2; 5; 7; 8), b3 = (−1; 4; 5; 4),

x = (1; 10; 11; 11).

20. a1 = (3; 7; 6; 4), a2 = (9; 9; 8; 5), a3 = (15; 11; 10; 6),

b1 = (4; 4; 3; 1), b2 = (13; 12; 10; 5), b3 = (1; 0; 1; 2),

x = (17; 21; 19; 13).

21. a1 = (−2; 5; 6; 7), a2 = (−6; 0; 1; 3), a3 = (10; 5; 4; 1),

b1 = (−3; 1; 2; 3), b2 = (−9; 2; 4; 7), b3 = (0; 1; 2; 2),

x = (−5; 4; 5; 7).

22. a1 = (−1; 0; 1;−2), a2 = (0; 6; 7; 5), a3 = (1; 12; 13; 12),

b1 = (−2; 2; 3; 0), b2 = (−2; 9; 11; 6), b3 = (4; 3; 2; 6),

x = (−1; 15; 17; 13).

23. a1 = (−1; 5; 6; 5), a2 = (1; 4; 5; 5), a3 = (3; 3; 4; 5),

b1 = (−2; 3; 4; 3), b2 = (−1; 8; 10; 9), b3 = (5;−1;−2; 0),

x = (−4; 4; 5; 3).

24. a1 = (−1; 3; 2; 4), a2 = (4; 3; 4; 3), a3 = (7; 9; 10; 10),

b1 = (0; 1; 2; 0), b2 = (4; 5; 7; 4), b3 = (4; 2; 1; 4),

x = (−2; 8; 7; 9).

25. a1 = (0; 2; 1; 2), a2 = (6; 3; 2; 2), a3 = (12; 4; 3; 2),
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b1 = (1; 4; 3; 4), b2 = (7; 6; 4; 5), b3 = (−4; 6; 5; 7),

x = (11; 4; 2; 2).

26. a1 = (6; 2; 3;−3), a2 = (7; 9; 10; 5), a3 = (8; 16; 17; 13),

b1 = (5; 4; 5;−1), b2 = (12; 14; 16; 5), b3 = (−3; 2; 1; 8),

x = (8; 7; 8; 3).

27. a1 = (−4; 3; 2; 1), a2 = (−5; 4; 3; 1), a3 = (−6; 5; 4; 1),

b1 = (3; 0; 1; 2), b2 = (8;−3;−1; 2), b3 = (1; 3; 4; 4),

x = (−9; 4; 2;−2).

28. a1 = (0; 9; 8; 4), a2 = (4;−6;−5; 0), a3 = (−8; 3; 2;−4),

b1 = (1; 4; 3;−1), b2 = (3;−9;−7; 2), b3 = (6; 3; 2;−1),

x = (5; 7; 6; 3).

29. a1 = (5; 3; 4;−1), a2 = (−6; 3; 2; 6), a3 = (−7; 9; 8; 11),

b1 = (4; 1; 2;−3), b2 = (10;−1; 1;−8), b3 = (2; 4; 5;−1),

x = (6; 4; 5; 0).

30. a1 = (−1; 3; 4;−2), a2 = (−2; 2; 3;−2), a3 = (3;−1;−2; 2),

b1 = (−2; 4; 5;−1), b2 = (−4; 7; 9;−2), b3 = (2;−5;−6; 1),

x = (−3; 3; 5;−5).

Задача 6. Найти размерность и базис суммы и пересечения ли-
нейных подпространств четырехмерного арифметического простран-
ства, натянутых на системы вектров a1, a2, a3 и b1, b2, b3:

1. a1 = (4; 8; 5; 13), a2 = (6; 2; 4; 7), a3 = (10; 10; 9; 20),

b1 = (7; 3; 5; 9), b2 = (−1; 2; 1; 2), b3 = (16; 12; 13; 27).

2. a1 = (3; 5; 4; 9), a2 = (1; 6; 1; 6), a3 = (3;−3; 3; 1),

b1 = (0; 5; 0; 4), b2 = (3; 7; 3; 9), b3 = (6; 9; 6; 14).

3. a1 = (5; 2; 4; 6), a2 = (6; 0; 5; 4), a3 = (17; 9; 16; 24),

b1 = (5;−1; 4; 2), b2 = (11; 4; 10; 13), b3 = (17; 2; 14; 14).

4. a1 = (1;−2; 2; 0), a2 = (0; 4; 2; 7), a3 = (2; 0; 6; 7),

b1 = (1; 5; 3; 9), b2 = (3; 8; 5; 14), b3 = (5; 11; 7; 19).

5. a1 = (1; 5; 2; 7), a2 = (−2; 4; 0; 5), a3 = (−1; 9; 2; 12),

b1 = (−1; 5; 1; 7), b2 = (6;−1; 4; 2), b3 = (−3; 13; 2; 17).

6. a1 = (3; 6; 4; 10), a2 = (9; 7; 4; 12), a3 = (11; 8; 6; 15),
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b1 = (10; 8; 5; 14), b2 = (9; 8; 4; 13), b3 = (8; 8; 3; 12).

7. a1 = (5;−1; 4; 3), a2 = (0; 0; 4; 5), a3 = (−1; 1; 3; 5),

b1 = (1; 1; 5; 7), b2 = (0; 1; 4; 6), b3 = (−5; 1; 4; 7).

8. a1 = (4; 10; 5; 15), a2 = (3; 4; 1; 6), a3 = (11; 24; 11; 36),

b1 = (4; 5; 2; 8), b2 = (3; 5; 1; 7), b3 = (2; 5; 0; 6).

9. a1 = (3;−1; 2; 1), a2 = (2; 3; 1; 5), a3 = (2;−8; 2;−8),

b1 = (3; 4; 2; 7), b2 = (5; 7; 4; 12), b3 = (1; 7; 0; 9).

10. a1 = (3;−1; 2; 1), a2 = (3; 7; 5; 13), a3 = (0; 3; 2; 6),

b1 = (4; 8; 6; 15), b2 = (8; 13; 10; 24), b3 = (12; 18; 14; 33).

11. a1 = (4; 7; 3; 10), a2 = (1; 0; 0; 1), a3 = (10; 9; 11; 19),

b1 = (2; 1; 1; 3), b2 = (4; 4; 5; 8), b3 = (2; 7; 3; 8).

12. a1 = (3;−3; 2;−1), a2 = (3; 0;−2;−1), a3 = (−3; 6;−6; 1),

b1 = (4; 1;−1; 1), b2 = (8; 6; 3; 10), b3 = (12; 11; 7; 19).

13. a1 = (4;−1; 3; 2), a2 = (0; 2;−3; 0), a3 = (8;−6; 12; 4),

b1 = (1; 3;−2; 2), b2 = (3; 6; 0; 7), b3 = (4;−5; 9; 2).

14. a1 = (5; 2; 4; 6), a2 = (3;−2; 2; 1), a3 = (4;−2; 3; 2),

b1 = (4;−1; 3; 3), b2 = (4; 0; 3; 4), b3 = (4; 1; 3; 5).

15. a1 = (5; 2; 4; 6), a2 = (−1; 4; 4; 7), a3 = (4; 7; 9; 15),

b1 = (−2; 3; 3; 5), b2 = (1; 5; 6; 10), b3 = (3; 10; 12; 20).

16. a1 = (3; 8; 4; 12), a2 = (3; 2; 3; 4), a3 = (3; 14; 5; 20),

b1 = (2; 1; 2; 2), b2 = (7; 5; 7; 11), b3 = (12; 9; 12; 20).

17. a1 = (3; 1; 4; 5), a2 = (−4; 4; 1; 6), a3 = (−2; 10; 10; 22),

b1 = (−3; 5; 2; 8), b2 = (−6; 3;−1; 3), b3 = (−5; 9; 6; 17).

18. a1 = (4; 2; 5; 7), a2 = (5; 1; 4; 4), a3 = (2; 5; 3; 9),

b1 = (4; 0; 3; 2), b2 = (10; 5; 9; 13), b3 = (16; 10; 15; 24).

19. a1 = (0; 1; 1; 2), a2 = (7; 1; 3; 5), a3 = (8; 4; 4; 9),

b1 = (8; 2; 4; 7), b2 = (8; 3; 4; 8), b3 = (14; 3; 7; 12).

20. a1 = (3; 9; 4; 13), a2 = (7; 9; 4; 12), a3 = (−1; 9; 4; 14),

b1 = (6; 8; 3; 10), b2 = (4; 5; 1; 5), b3 = (2; 2;−1; 0).

21. a1 = (2; 6; 3; 9), a2 = (5; 0; 1; 2), a3 = (14; 12; 8; 22),

b1 = (6; 1; 2; 4), b2 = (7; 3; 3; 7), b3 = (12; 6; 5; 13).
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22. a1 = (1; 0; 2; 2), a2 = (0; 6; 2; 9), a3 = (4; 9; 6; 16),

b1 = (1; 7; 3; 11), b2 = (−2; 5; 0; 6), b3 = (−5; 3;−3; 1).

23. a1 = (1;−1; 2; 1), a2 = (5; 4; 3; 8), a3 = (4; 5; 2; 8),

b1 = (6; 5; 4; 10), b2 = (5; 5; 3; 9), b3 = (11; 7; 8; 17).

24. a1 = (1; 4; 0; 4), a2 = (−3; 3; 1; 5), a3 = (5; 5;−1; 3),

b1 = (−2; 4; 2; 7), b2 = (−4; 3; 0; 4), b3 = (6;−2; 2;−1).

25. a1 = (0; 6; 1; 7), a2 = (2; 3; 4; 6), a3 = (4;−6; 6;−2),

b1 = (1; 2; 3; 4), b2 = (2; 2; 4; 5), b3 = (4; 0; 7; 5).

26. a1 = (6; 7; 5; 12), a2 = (2; 9; 4; 14), a3 = (9; 15; 11; 27),

b1 = (3; 10; 5; 16), b2 = (−3; 5;−1; 5), b3 = (9; 0; 7; 6).

27. a1 = (4; 5; 3; 8), a2 = (3; 4; 0; 3), a3 = (0; 1; 3; 5),

b1 = (2; 3;−1; 1), b2 = (−1;−1; 2; 2), b3 = (10; 13; 3; 14).

28. a1 = (0; 4;−1; 3), a2 = (9; 6; 4; 9), a3 = (9; 14; 2; 15),

b1 = (8; 5; 3; 7), b2 = (−4; 0; 1; 2), b3 = (0; 5; 5; 11).

29. a1 = (5; 6; 4; 10), a2 = (3;−3; 1;−1), a3 = (4; 18; 6; 22),

b1 = (4;−2; 2; 1), b2 = (1; 6; 3; 8), b3 = (−1; 12; 2; 12).

30. a1 = (1; 2; 2; 4), a2 = (3; 2; 4; 7), a3 = (10; 8; 11; 20),

b1 = (4; 3; 5; 9), b2 = (2; 2; 1; 2), b3 = (8; 7; 7; 13).
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