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Глава 2

Линейная алгебра

2.4 Типовой расчет

≪Линейные операторы≫

Теоретические упражнения

1. Доказать, что всякий линейный оператор любую линейно за-
висимую систему векторов переводит в линейно зависимую.

2. Доказать, что в n-мерном пространстве для любой линейно
независимой системы векторов a1, . . . , an и произвольной системы
векторов b1, . . . , bn найдется единственный линейный оператор, пе-
реводящий ai в bi (i = 1, . . . n).

3. Доказать, что в одномерном линейном пространстве всякий
линейный оператор имеет вид x 7→ αx, где α - некоторый скаляр.

4. Доказать, что если два линейных оператора ранга 1 имеют
равные ядра и равные образы, то они перестановочны.

5. Пусть A — невырожденный линейный оператор, действующий
в конечномерном линейном пространстве V , L — подпространство V .
Доказать, что dim A(L) = dim A−1(L) = dimL.

6. Пусть A — линейный оператор в пространстве V , L — подпро-
странство V и L ∩ ker A = 0. Доказать, что любая линейно незави-
симая система векторов из L переводится оператором A в линейно
независимую систему.
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7. Доказать, что для линейного оператора A в n-мерном про-
странстве множество операторов B таких, что AB = 0, является ли-
нейным пространством, и найти его размерность.

8. Найти общий вид матриц линейных операторов в n-мерном
пространстве, переводящих заданные линейно независимые векто-
ры a1, . . . , ak (k < n) в заданные векторы b1, . . . , bk в базисе вида
< a1, . . . , ak, ak+1, . . . , an >.

9. Найти общий вид матрицы линейного оператора A, действую-
щего в n-мерном пространстве, в базисе, первые k векторов которого
составляют:

а) базис ядра оператора A;
б) базис образа оператора A.
10. Доказать, что для любой (быть может, бесконечной) совокуп-

ности перестановочных линейных операторов конечномерного про-
странства существует общий собственный вектор.

11. Доказать, что если оператор A2 имеет собственное значение
λ2, то одно из чисел λ и −λ является собственным значением опера-
тора A.

12. Доказать, что если A и B — квадратные матрицы одинакового
порядка, то матрицы AB и BA имеют совпадающие характеристи-
ческие многочлены.

13. Доказать, что все характеристические числа матрицы отлич-
ны от нуля тогда и только тогда, когда матрица невырожденная.

14. При каких условиях матрица, у которой все элементы, кроме,
быть может, элементов α1, . . . , αn побочной диагонали, равны нулю,
подобна диагональной матрице?

15. Пусть λ1, . . . , λn — корни характеристического многочлена
матрица A. Найти собственные значения:

а) линейного оператора B : M(n, R) → M(n, R), действующего по
правилу B(X) = AXT A;

б) линейного оператора B : M(n, R) → M(n, R), действующего по
правилу B(X) = AXA−1 (матрица A невырожденная).

16. Доказать, что если A — невырожденное линейное преобразо-
вание пространства V , то всякое подпространство V , инвариантное
относительно A инвариантно относительно A−1.

17. Пусть A и B — линейные операторы в конечномерном век-
торном пространстве и ранг оператора AB − BA не превосходит 1.
Доказать, что существует общий собственый вектор для A и B.
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18. Найти жорданову форму матрицы:
а) A2;
б) A−1 (A - невырожденная матрица),

если известна жорданова форма матрицы A.
19. Линейное преобразование A пространства V называется ин-

волютивным, если A2 = E, где E — тождественное преобразование.
Выяснить геометрический смысл инволюливного преобразования.

20. Линейное преобразование A пространства V называется идем-

потентным, если A2 = A. Выяснить геометрический смысл идемпо-
тентного преобразования.

Расчетные задания

Задача 1. Пусть e =< e1, e2, e3 > и e′ =< e′1, e
′
2, e

′
3 > — два

базиса вещественного линейного пространства, а x = (x1, x2, x3),
x′ = (x′

1, x
′
2, x

′
3) — арифметические векторы вектора x в базисах e, e′

соответственно.
1) Выяснить, являются ли линейными преобразования A, B, C.
2) Для линейного преобразования записать его матрицу в стан-

дартном базисе e и базисе e′.
3) Используя полученную матрицу, для соответствующего линей-

ного преобразования найти образ y элемента x в базисе e′ двумя
способами: зная либо y, либо x′.

1. Ax = (6x1 − 5x2 − 4x3,−3x1 − 2x2 − x3, x2 + 2x3),

Bx = (6 − 5x2 − 4x3, 3x1 − 2x2 − x3, x2 + 2),

Cx = (x4
3, 3x1 − 2x2 − x3, x2 + 2x3).

2. Ax = (5x1 − 4x2 − 3x3, 2x1 − x2, x2 + 2),

Bx = (5x1 − 4x2 − 3x3, 0, x4
2 + 2x3),

Cx = (5x1 − 4x2 − 3x3, 2x1 − x2, x2 + 2x3).

3. Ax = (4x1 − 3x2 − 2x3, x1, x1 + 2x4
2 + 3x3),

Bx = (4x1 − 3x2 − 2x3, x1, x1 + 2x2 + 3x3),

Cx = (4x1 − 3x2 − 2x3, x1, x1 + 2x2 + 3).

4. Ax = (3x1 + 2x2 + x3, x3, 2x1 − 3x2 − 4x3),

Bx = (3x1 + 2x2 + x3, 1, 2x1 − 3x2 − 4),

Cx = (3x1 + 2x2 + x3, x3, 2x4
1 − 3x2 − 4x3).
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5. Ax = (x1, x1 − 2x2 − 3, 4x1 − 5x2 − 6),

Bx = (x1, x1 − 2x2 − 3x3, 4x4
1 − 5x2 − 6x3),

Cx = (x1, x1 − 2x2 − 3x3, 4x1 − 5x2 − 6x3).

6. Ax = (2x1 + x2, x2 − 2x3, 3x1 − 4x2
2 − 5x3),

Bx = (2x1 + x2, x2 − 2x3, 3x1 − 4x2 − 5x3),

Cx = (2x1 + x2, x2 − 2, 3x1 − 4x2 − 5).

7. Ax = (x1, x1 + 2x2 + 3x3, 4x1 + 5x2 + 6x3),

Bx = (x1, x1 + 2x2 + 3, 4x1 + 5x2 + 6),

Cx = (x1, x1 + 2x2 + 3x3, 4x4
1 + 5x2 + 6x3).

8. Ax = (3x1 − 2x2 − x3, 1, x1 + 2x2 + 3),

Bx = (3x1 − 2x2 − x3, 0, x3
1 + 2x2 + 3x3),

Cx = (3x1 − 2x2 − x3, x3, x1 + 2x2 + 3x3).

9. Ax = (2x1 − x2, x3, x1 + 2x2 + 3x4
3),

Bx = (2x1 − x2, x3, x1 + 2x2 + 3x3),

Cx = (2x1 − x2, 1, x1 + 2x2 + 3).

10. Ax = (x3, 2x1 + 3x2 + 4x3, 5x1 + 6x2 + 7x3),

Bx = (x3, 2x1 + 3x2 + 4, 5x1 + 6x2 + 7),

Cx = (x3, 0, 5x4
1 + 6x2 + 7x3).

11. Ax = (6x1 − 5x2 − 4x3, 3x1 − 2x2 − x3, 0),

Bx = (6x1 − 5x2 − 4, 3x1 − 2x2 − x3, 0),

Cx = (6x1 − 5x2 − 4x3, 3x1 − 2x2 − x2
3, 0).

12. Ax = (5x1 − 4x2 − 3, 2x1 − x2, x
2
3),

Bx = (5x1 − 4x2 − 3x3, 2x1 − x2, 1),

Cx = (5x1 − 4x2 − 3x3, 2x1 − x2, x3).

13. Ax = (4x1 − 3x2 − 2x3, x
2
1, x2 + 2x3),

Bx = (4x1 − 3x2 − 2x3, x1, x2 + 2x3),

Cx = (4x1 − 3x2 − 2, x1, x2 + 2).

14. Ax = (3x1 + 2x2 + x3, 0, x1 − 2x2 − 3x3),

Bx = (3x1 + 2x2 + 1, 0, x1 − 2x2 − 3),

Cx = (3x1 + 2x2 + x3, 0, x2
1 − 2x2 − 3x3).
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15. Ax = (x1, x2 − 2x3, 3x1 − 4x2 − 5),

Bx = (x1, x
2
2 − 2x3, 3x1 − 4x2 − 5),

Cx = (x1, x2 − 2x3, 3x1 − 4x2 − 5x3).

16. Ax = (2x1 + x2, x
2
3, 2x1 − 3x2 − 4x3),

Bx = (2x1 + x2, x3, 2x1 − 3x2 − 4x3),

Cx = (2x1 + x2, x3, 2x1 − 3x2 − 4).

17. Ax = (x1, x2 + 2x3, 3x1 + 4x2 + 5x3),

Bx = (x1, x2 + 2x3, 3x1 + 4x2 + 5),

Cx = (x1, x
2
2 + 2x3, 3x1 + 4x2 + 5x3).

18. Ax = (3x1 − 2x2 − 1, 0, x1 + 2x2 + 3x3),

Bx = (3x2
1 − 2x2 − x3, 0, 0),

Cx = (3x1 − 2x2 − x3, 0, x1 + 2x2 + 3x3).

19. Ax = (2x2
1 − x2, x3, 2x2 + 3x3),

Bx = (2x1 − x2, x3, 2x2 + 3x3),

Cx = (2x1 − x2, x3, 2x2 + 3).

20. Ax = (0, x1 + 2x2 + 3x3, 4x1 + 5x2 + 6x3),

Bx = (0, x1 + 2x2 + 3x3, 4x1 + 5x2 + 6),

Cx = (0, x2
1 + 2x2 + 3x3, 4x1 + 5x2 + 6x3).

21. Ax = (6x1 − 5x2 − 4x3, 3x1 − 2x2 − x3, x2),

Bx = (6x1 − 5x2 − 4, 3x1 − 2x2 − x3, x2),

Cx = (6x1 − 5x2 − 4x3
3, 3x1 − 2x2 − x3, 0).

22. Ax = (5x1 − 4x2 − 3, 2x1 − x2, x1 + 2x2 + 3x3),

Bx = (5x1 − 4x2 − 3x3
3, 2x1 − x2, x1 + 2x2 + 3x3),

Cx = (5x1 − 4x2 − 3x3, 2x1 − x2, x1 + 2x2 + 3x3).

23. Ax = (4x1 − 3x3
2 − 2x3, x1 + x3, 0),

Bx = (4x1 − 3x2 − 2x3, x1 + x3, 2x1 + 3x2 + 4x3),

Cx = (4x1 − 3x2 − 2, x1 + x3, 2x1 + 3x2 + 4x3).

24. Ax = (3x1 + 4x2 + 5x3, 6x1 + 7x2 + 8x3, 9x1 + x3),

Bx = (3x1 + 4x2 + 5, 6x1 + 7x2 + 8, 9x1 + x3),

Cx = (3x1 + 4x2 + 5x3
3, 6x1 + 7x2 + 8x3, 0).
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25. Ax = (2x1 + 3x2 + 4, 5x1 + 6x2 + 7, 8x1 + x3),

Bx = (2x1 + 3x2 + 4x3
3, 5x1 + 6x2 + 7x3, 0),

Cx = (2x1 + 3x2 + 4x3, 5x1 + 6x2 + 7x3, 8x1 + x3).

26. Ax = (x3
1 + x3, 2x1 + 3x2 + 4x3, 0),

Bx = (x1 + x3, 2x1 + 3x2 + 4x3, 5x1 + 6x2 + 7x3),

Cx = (x1 + 1, 2x1 + 3x2 + 4, 5x1 + 6x2 + 7x3).

27. Ax = (3x1 − 2x2 − x3, x2 + 2x3, 3x1 + 4x2 + 5x3),

Bx = (3x1 − 2x2 − 1, x2 + 2, 3x1 + 4x2 + 5x3),

Cx = (3x1 − 2x2 − x3
3, x2 + 2x3, 0).

28. Ax = (2x1 − x2, x1 + 2x2 + 3, 4x1 + 5x2 + 6x3),

Bx = (2x1 − x3
2, x1 + 2x2 + 3x3, 0),

Cx = (2x1 − x2, x1 + 2x2 + 3x3, 4x1 + 5x2 + 6x3).

29. Ax = (x3
1 + 2x2 + 3x3, 4x1 + 5x2 + 6x3, 7x1 + 8x2),

Bx = (x1 + 2x2 + 3x3, 4x1 + 5x2 + 6x3, 7x1 + 8x2),

Cx = (x1 + 2x2 + 3, 4x1 + 5x2 + 6, 7x1 + 8x2).

30. Ax = (x2 + 2x3, 3x1 + 4x2 + 5x3, 6x1 + 7x2 + 8x3),

Bx = (x2 + 2, 3x1 + 4x2 + 5, 6x1 + 7x2 + 8x3),

Cx = (x3
2 + 2x3, 3x1 + 4x2 + 5x3, 6x1 + 7x2 + 8x3).

1. x = {6,−1, 3}, 2. x = {1, 2, 4},










e′1 = e1 + e2 + 2e3,

e′2 = 2e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.











e′1 = e1 + e2 + 3e3,

e′2 = (3/2)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,

3. x = {1, 3, 6}, 4. x = {2, 4, 1},










e′1 = e1 + e2 + 4e3,

e′2 = (4/3)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,











e′1 = e1 + e2 + (3/2)e3,

e′2 = 3e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

5. x = {6, 3, 1}, 6. x = {1, 4, 8},










e′1 = e1 + e2 + (4/3)e3,

e′2 = 4e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.











e′1 = e1 + e2 + 5e3,

e′2 = (5/4)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.
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7. x = {8, 4, 1}, 8. x = {2, 5, 10},










e′1 = e1 + e2 + (5/4)e3,

e′2 = 5e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.











e′1 = e1 + e2 + 6e3,

e′2 = (6/5)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

9. x = {10, 5, 1}, 10. x = {1, 6, 12},










e′1 = e1 + e2 + (6/5)e3,

e′2 = 6e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.











e′1 = e1 + e2 + 7e3,

e′2 = (7/6)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

11. x = {−12, 6, 1}, 12. x = {−1, 7, 14},










e′1 = e1 + e2 + (7/6)e3,

e′2 = 7e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,











e′1 = e1 + e2 + 8e3,

e′2 = (8/7)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

13. x = {−3, 2, 4}, 14. x = {2, 4, 3},










e′1 = e1 + e2 − e3,

e′2 = (1/2)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,











e′1 = e1 + e2 + (1/2)e3,

e′2 = −e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

15. x = {2, 6,−3}, 16. x = {12, 3,−1},










e′1 = e1 + e2 − 2e3,

e′2 = (2/3)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,











e′1 = e1 + e2 + (2/3)e3,

e′2 = −2e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

17. x = {1,−4, 8}, 18. x = {1, 4,−8},










e′1 = e1 + e2 − 3e3,

e′2 = (3/4)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,











e′1 = e1 + e2 − 3e3,

e′2 = (3/4)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

19. x = {7,−5, 10}, 20. x = {5,−5,−4},










e′1 = e1 + e2 − 4e3,

e′2 = (4/5)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,











e′1 = e1 + e2 + (4/5)e3,

e′2 = −4e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

21. x = {1,−6, 6}, 22. x = {6, 6, 2},










e′1 = e1 + e2 − 5e3,

e′2 = (5/6)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,











e′1 = e1 + e2 + (5/6)e3,

e′2 = −5e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.
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23. x = {1, 7,−7}, 24. x = {7, 7, 2},










e′1 = e1 + e2 − 6e3,

e′2 = (6/7)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,











e′1 = e1 + e2 + (6/7)e3,

e′2 = −6e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

25. x = {3,−8, 8}, 26. x = {1,−9, 9},










e′1 = e1 + e2 − 7e3,

e′2 = (7/8)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,











e′1 = e1 + e2 − 8e3,

e′2 = (8/9)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

27. x = {9, 9, 2}, 28. x = {3,−10, 10},










e′1 = e1 + e2 + (8/9)e3,

e′2 = −8e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,











e′1 = e1 + e2 − 9e3,

e′2 = (9/10)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

29. x = {10, 10, 7}, 30. x = {1, 9, 18},










e′1 = e1 + e2 + (9/10)e3,

e′2 = −9e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3,











e′1 = e1 + e2 + 10e3,

e′2 = (10/9)e1 − e2,

e′3 = −e1 + e2 + e3.

Задача 2. Пусть x = (x1, x2, x3), Ax = (x2 − x3, x1, x1 + x3),
Bx = (x2, 2x3, x1). Для заданного линейного оператора найти

1) образ элемента x:
а) по определению оператора,
б) используя его матрицу в стандартном базисе вещественного

линейного пространства,
2) ядро и образ.

1. ABx 2. A2x 3. (A2 − B)x

4. B4x 5. B2x 6. (2A + 3B2)x

7. (A2 + B2)x 8. (B2 + A)x 9. BAx

10. B(2A − B)x 11. A(2B − A)x 12. 2(AB + 2A)x

13. (A − B)2x 14. (B − 2A2)x 15. BA2x

16. (3A2 + B)x 17. (A2 + B)x 18. (A2 − B2)x

19. (2B − A2)x 20. B3x 21. (B2 − 2Ax)

22. (A(B + A))x 23. (AB2)x 24. (A(B − A))x
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25. 2(B + 2A2 + B2)x 26. (B(A − B))x 27. (B − A + B2)x

28. (B(A + B))x 29. (A + BA − B)x 30. (3B + 2A2)x

Задача 3. Найти матрицу линейного оператора в базисе
< e′1, e

′
2, e

′
3 >, где

e′1 = e1 − e2 + e3, e′2 = −e1 + e2 − 2e3, e′3 = −e1 + 2e2 + e3,
если она задана в базисе <e1, e2, e3 > .

1.





1 0 2
3 −1 0
1 1 −2



. 2.





2 1 0
3 0 4
1 −1 2



. 3.





0 2 3
4 1 0
2 −1 −2



.

4.





1 2 0
3 0 −1
2 1 −1



. 5.





2 0 1
3 0 2

−1 1 2



. 6.





0 3 2
2 1 −1
0 −1 2



.

7.





1 3 0
2 1 −1
0 2 1



. 8.





2 1 2
3 0 2
1 0 1



. 9.





0 1 2
4 0 1

−1 −2 1



.

10.





1 1 0
0 −1 1
2 3 1



. 11.





2 1 1
0 0 2
1 3 −1



. 12.





3 0 1
1 −1 0
2 1 −1



.

13.





1 2 1
0 2 0

−1 1 1



. 14.





1 1 2
0 2 1
1 −1 0



. 15.





1 1 1
2 0 1
0 1 1



.

16.





1 1 3
1 0 1
2 0 1



. 17.





1 0 1
0 −1 2
3 −1 1



. 18.





1 0 2
3 0 −1
1 −2 1



.

19.





2 0 0
1 −1 1

−1 2 1



. 20.





1 1 0
1 1 1
0 2 1



. 21.





0 1 1
1 1 0
2 1 1



.

22.





0 0 1
2 1 −1

−1 1 1



. 23.





0 1 1
0 2 1

−1 2 1



. 24.





0 2 1
0 3 2
1 1 −1



.
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25.





2 0 1
0 1 −1
1 1 −1



. 26.





2 0 1
1 1 1
0 2 −1



. 27.





2 1 −1
−1 3 1

0 1 0



.

28.





2 1 0
1 0 1
1 −1 1



. 29.





2 1 0
0 1 −1

−1 1 1



. 30.





2 −1 0
−1 0 1

1 1 −1



.

Задача 4. Доказать линейность, найти матрицу в базисе
<i, j,k>, образ и ядро оператора, осуществляющее заданное преоб-
разование.

1. Проектирование на ось Ox.

2. Проектирование на плоскость z = 0.

3. Проектирование на ось Oz.

4. Зеркальное отражение относительно плоскости Oyz.

5. Проектирование на ось Oy.

6. Проектирование на плоскость y = 0.

7. Зеркальное отражение относительно плоскости x − y = 0.

8. Зеркальное отражение относительно плоскости y + z = 0.

9. Проектирование на плоскость y − z = 0.

10. Проектирование на плоскость y =
√

3x.

11. Проектирование на плоскость Oyz.

12. Зеркальное отражение относительно плоскости x − z = 0.

13. Зеркальное отражение относительно плоскости Oxy.

14. Поворот относительно оси Ox на угол π/2 в положительном
направлении.

15. Проектирование на плоскость x − y = 0.
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16. Проектирование на плоскость y + z = 0.

17. Зеркальное отражение относительно плоскости x + y = 0.

18. Зеркальное отражение относительно плоскости y − z = 0.

19. Проектирование на плоскость x + y = 0.

20. Проектирование на плоскость x − z = 0.

21. Зеркальное отражение относительно плоскости x + z = 0.

22. Поворот относительно оси Oz в положительном направлении
на угол π/2.

23. Проектирование на плоскость
√

3y + z = 0.

24. Зеркальное отражение относительно плоскости Oxz.

25. Поворот в положительном направлении относительно оси Oy
на угол π/2.

26. Проектирование на плоскость x + z = 0.

27. Проектирование на плоскость y +
√

3z = 0.

28. Проектирование на плоскость
√

3x + z = 0.

29. Проектирование на плоскость
√

3x + y = 0.

30. Поворот относительно оси Oz в положительном направлении
на угол π/4.

Задача 5. Найти собственные значения и собственные векторы
оператора, действующего в комплексном линейном пространстве и
заданного матрицей в некотором базисе.

1.





4 −2 −1
−1 3 −1

1 −2 2



. 2.





2 −1 0
−1 2 0

1 −1 1



. 3.





3 −1 1
0 2 −1
0 −1 2



.

4.





5 −1 −1
0 4 −1
0 −1 4



. 5.





6 −2 −1
−1 5 −1

1 −2 4



. 6.





3 1 −1
2 2 −1

−2 1 4



.
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7.





2 0 −1
1 1 −1

−1 0 2



. 8.





2 1 0
1 2 0

−1 1 3



. 9.





4 1 0
1 4 0

−1 1 5



.

10.





5 1 −1
2 4 −1

−2 1 6



. 11.





5 −4 4
2 1 2
2 0 3



. 12.





3 −2 2
2 −1 2
2 −2 3



.

13.





3 −2 2
0 3 0
0 2 1



. 14.





5 −2 2
0 5 0
0 2 3



. 15.





7 −4 4
2 3 2
2 0 5



.

16.





7 −6 6
4 −1 4
4 −2 5



. 17.





7 −6 6
2 3 2
2 2 3



. 18.





13 2 −2
6 9 −6
2 −2 5



.

19.





7 2 −2
4 5 −2
0 0 3



. 20.





9 0 0
2 7 −4
2 −2 5



. 21.





15 0 0
2 13 −4
2 −2 11



.

22.





19 2 −2
6 15 −6
2 −2 11



. 23.





4 1 −1
2 3 −2
1 −1 2



. 24.





2 1 −1
1 2 −1
0 0 1



.

25.





3 0 0
1 2 −1
1 −1 2



. 26.





5 0 0
1 4 −1
1 −1 4



. 27.





6 1 −1
2 5 −2
1 −1 4



.

28.





9 −6 −6
−2 5 −2
−2 2 −13



. 29.





5 −2 −4
0 3 0

−2 2 7



. 30.





7 −4 −2
−2 5 −2

0 0 9



.

Задача 6. Найти базис, в котором матрица имеет канонический
вид, и найти этот вид. Сделать проверку.

1.





4, 5 1 −4, 5
−7, 5 0 7, 5
−2, 5 1 2, 5



. 2.





−14 1 15
−6 1 6
−8 1 9



.
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3.





8 1 −6
9 2 −9
2 1 0



. 4.





0 −2 3
−15 −12 15
−10 −9 13



.

5.





4 1 0
−1, 5 5, 5 1, 5

0, 5 0, 5 3, 5



. 6.





−12 18 17
1 4 −1

−9 10 14



.

7.





5 2 1
1, 5 4, 5 −1, 5

−0, 5 1, 5 6, 5



. 8.





28 −20 −21
19 −12 −19
12 −11 −5



.

9.





−4 −5 3
5 9 −5
3 7 −4



. 10.





0 5 −2
−1 −4 1

0 1 −2



.

11.





−1, 5 −2 −1, 5
−0, 5 −2 0, 5
−2, 5 6 −0, 5



. 12.





−6 5 2
−2 0 2
−1 3 −3



.

13.





−0, 5 −8 −4, 5
−2, 5 0 2, 5

3, 5 −6 −8, 5



. 14.





8 −27 −14
1 −8 −1
6 −11 −12



.

15.





−22 31 15
−8 9 8
−6 13 −1



. 16.





−4 0, 5 −3
9 1 11

−4 −0, 5 −5



.

17.





13 −1 11
7 0 6

−6 1 −4



. 18.





−16 −1 −20
−17 0 −21

9 1 13



.

19.





8 −1 3
5 1 1

−2 1 3



. 20.





−1, 5 0, 5 −4, 5
10 5 12

−4, 5 −0, 5 −1, 5



.

21.





6 −1 1
1 5 1

−1 1 4



. 22.





−10 −0, 5 −15, 5
6 6, 5 5, 5
5 0, 5 10, 5



.
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23.





6 1 1
5 9 9

−2 −1 3



. 24.





−9 −1 −9
−4 −2 −5

5 1 5



.

25.





0 1 2
1 −2 1
3 −1 1



. 26.





−4 0, 5 −1
1 −3 1
1 −0, 5 −2



.

27.





−2 0, 5 2, 5
−3 −3, 5 −2, 5

4 −0, 5 −0, 5



. 28.





0, 5 −0, 5 6, 0
−1, 5 −4, 5 −2, 0
−2, 5 0, 5 −8, 0



.

29.





10 −1 16
1 −6 1

−9 1 −15



. 30.





−9 1 −1
−7 −6 −6

8 −1 0



.

Задача 7. Найти базис, в котором матрица имеет канонический
вид, и найти этот вид. Сделать проверку.

1.









1 1 0 0
−1 0 1 0

1 0 −1 0
−1 0 1 0









. 2.









−1 1 0 0
0 0 1 0
1 −1 1 0
0 0 0 0









.

3.









0 0 0 0
0 1 −1 1
0 1 0 0
0 0 1 −1









. 4.









1 1 0 0
−1 0 1 0

1 0 −1 0
−1 0 2 1









.

5.









−1 1 0 0
0 0 1 0
1 −1 1 0

−1 1 −1 1









. 6.









1 −1 1 −1
0 1 −1 1
0 1 0 0
0 0 1 −1









.

7.









1 1 0 0
−1 0 1 0

1 0 −1 0
−1 0 0 −1









. 8.









−1 1 0 0
0 0 1 0
1 −1 1 0
1 −1 1 −1









.
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9.









−1 1 −1 1
0 1 −1 1
0 1 0 0
0 0 1 −1









. 10.









1 1 0 0
−1 0 1 0

1 0 −1 0
−1 0 3 2









.

11.









−1 1 0 0
0 0 1 0
1 −1 1 0

−2 2 −2 2









. 12.









2 −2 2 −2
0 1 −1 1
0 1 0 0
0 0 1 −1









.

13.









2 1 0 0
−1 1 1 0

1 0 0 0
−1 0 0 0









. 14.









0 1 0 0
0 1 1 0
1 −1 2 0
1 −1 1 0









.

15.









0 1 −1 1
0 2 −1 1
0 1 1 0
0 0 1 0









. 16.









2 1 0 0
−1 1 1 0

1 0 0 0
−1 0 1 1









.

17.









0 1 0 0
0 1 1 0
1 −1 2 0
0 0 0 1









. 18.









1 1 0 0
0 1 1 −1
0 0 1 0
0 0 0 1









.

19.









2 1 0 0
−1 1 1 0

1 0 0 0
−1 0 −1 −1









. 20.









0 1 0 0
0 1 1 0
1 −1 2 0
2 −2 2 −1









.

21.









1 1 0 0
0 1 1 −1
0 0 1 −2
0 0 0 −1









. 22.









0 1 0 0
−1 −1 1 0

1 0 −2 0
−1 0 2 0









.

23.









−2 1 0 0
0 −1 1 0
1 −1 0 0

−1 1 −1 0









. 24.









−1 1 0 0
0 −1 1 −1
0 0 −1 1
0 0 0 0









.
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25.









0 1 0 0
−1 −1 1 0

1 0 −2 0
−1 0 3 1









. 26.









−2 1 0 0
0 −1 1 0
1 −1 0 0

−2 2 −2 1









.

27.









−1 1 0 0
0 −1 1 −1
0 0 −1 2
0 0 0 1









. 28.









0 1 0 0
−1 −1 1 0

1 0 −2 0
−1 0 1 −1









.

29.









−2 1 0 0
0 −1 1 0
1 −1 0 0
0 0 0 −1









. 30.









−1 1 0 0
0 −1 1 −1
0 0 −1 0
0 0 0 −1









.
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