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Обозначения:
L(a1,…,as) – линейная оболочка системы векторов а1,…аs.
An – n-мерное пространство векторов-строк (арифметическое пространство).
Mn – пространство матриц n-го порядка.
Pn – пространство многочленов степени не выше n.
V3 – пространство трехмерных векторов-отрезков.
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Лабораторная работа 8
ЛИНЕЙНОЕ ПРОСТРАНСТВО. ПОДПРОСТРАНСТВО.

БАЗИС И РАЗМЕРНОСТЬ

Вопросы для самоконтроля:
1. Какое множество называется линейным пространством?

2. Какие операции определены в линейном пространстве?

3. Что такое подпространство?

4. Выполнение каких условий достаточно проверить для того, чтобы убедиться, что некоторое подмножество линейного пространства является его подпространством?
5. Что называется линейной оболочкой конечной системы векторов?

6. Что такое базис линейного пространства?

7. Что такое размерность линейного пространства?
8. Какое линейное пространство называется конечномерным?

9. Как найти базис линейной оболочки?

ВАРИАНТ 1

1. Является ли линейным пространством множество всех радиус-векторов точек первой четверти прямоугольной декартовой системы координат?

2. Доказать, что множество A={(α1,0,α2,0)|α1,α2(R} составляет подпространство пространства A4. Найти его базис и размерность.
3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов 
a1=(5,2,-3,1), a2=(4,1,-2,3), a3=(1,1,-1,-2), a4=(3,4,-1,2).
ВАРИАНТ 2

1. Является ли линейным пространством множество всех радиус-векторов точек, некоторой прямой. Найти его базис и размерность.

2. Доказать, что множество A={(α1,α,α2,α)|α,α1,α2(R} составляет подпространство пространства A4. Найти его базис и размерность.

3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов a1, a2, a3, a4, a5, где a1=1+2x+3x2–4x3, a2=2+3x–4x2+x3, a3=2–5x+8x2–3x3, a4=5+26x–9x2–12x3, a5=3–4x+x2+2x3.
ВАРИАНТ 3

1. Является ли линейным пространством множество всех векторов плоскости за исключением векторов, параллельных заданной прямой.

2. Доказать, что множество A={f(x)=a0+a1x+…+anxn, a0,…,an(R, f(0)=0} составляет подпространство пространства Pn. Найти его базис и размерность.

3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов
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ВАРИАНТ 4

1. Составляет ли линейное пространство множество многочленов A={f(x)=a0+a1x+…+anxn|a0,…,an(R}? Найти его размерность и базис.

2. Доказать, что множество A={(α,α1,α2,α3,α) | α,α1,α2,α3(R} составляет подпространство пространства A5. Найти его базис и размерность.

3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов a1=e1+2e2+3e3+4e4, a2=2e1+3e2+4e3+5e4, a3=3e1+4e2+5e3+6e4, a4=4e1+5e2+6e3+7e4; e1, e2, e3, e4 – базис линейного пространства L.
ВАРИАНТ 5

1. Образует ли линейное пространство множество многочленов A={a0xn+a1xn+1+…+akxn+k | n(N, a0,…,ak(R, k=0,1,2,…}? Указать его базис и размерность.

2. Доказать, что множество всех решений однородной системы линейных уравнений с n неизвестными образует подпространство пространства An. Найти его базис и размерность.
3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов 
a1=2–x+3x2–2x3+4x4, a2=7x4+x3+5x2–2x+4, a3=2+x2–x+8x3+2x4.
ВАРИАНТ 6
1. Во множестве S={(α1,α2,…)|αi(N, i=1,2,3,…} введены операции сложения x+y=(α1,…)+(β1,…)=(α1+β1,…) и умножения на действительное число k: kx=k(α1,α2,…)=(kα1,kα2,…). Является ли S линейным пространством, если αi(R, i=1,2,3,…? Указать его базис и размерность.
2. Образует ли подпространство пространства V2 множество радиус-векторов точек некоторой прямой? Указать его базис и размерность.
3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов
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ВАРИАНТ 7

1. Образуют ли линейное пространство множество матриц M? Указать его базис и размерность.
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2. Составляет ли подпространство пространства P5 множество A={a0+a2x2+a4x4 | a0,a2,a4(R}? Указать его базис и размерность. 

3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов a1=x5+x4+x+1, a2= –1, a3=2x2+5x, a4=2x3–2.  
ВАРИАНТ 8

1. Является ли множество матриц M линейным пространством? Найти его базис и размерность.
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2. Доказать, что множество 6-мерных векторов A={(α,β,α,β,α,β)| α,β(R} составляет подпространство пространства A6. Найти его базис и размерность.
3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов 
a1, a2, a3, a4, где a1=e1+e2+e3+e4, a2= – e5 – e4 – e3+e2+e1, a3=2e1+2e2 – e5,  a4=2e5+5e4+5e3+e2+e1, a5= – e3 – e2+e1;  
   e1, …, e5 – базис линейного пространства.

ВАРИАНТ 9

1. Составляет ли линейное пространство множество двумерных векторов A2={(α,β)|α,β(R} с операциями сложения x+y=(α,β)+(γ,δ)=(α+γ,β+δ) и умножения на действительное число k kx=k(α,β)=(kα,kβ)? Найти его базис и размерность.

2. Доказать, что множество матриц A составляет подпространство пространства M3. Найти его базис и размерность.
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3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов
a1=3–x+3x2+2x3+5x4, a2=5–3x+2x2+3x3+4x4, 
   a3=1–3x–5x2–7x4, a4=x4+4x3+x2–5x+7.
ВАРИАНТ 10

1. Доказать, что множество M2 образует линейное пространство. Найти его базис и размерность.
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2. Образует ли подпространство пространства An множество A={(x1,…,xn) | xi(R, x1+…+xn=0}? Найти его базис и размерность.

3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов 
a1=(4,3,-5,2,3), a2=(8,6,-7,4,2),a3=(4,3,-8,2,7),a4=(4,3,1,2,-5).
ВАРИАНТ 11

1. Составляет ли линейное пространство множество векторов:
a) A={(x1,…,xn) | xi – четные числа, i=1,2,…,n};
б) B={(x1,…,xn) | xi – нечетные числа, i=1,2,…,n}?

2. Составляет ли множество многочленов A={f(x)=a0+a1x+…+anxn, ai(R, i=1,2,…,n, a0+…an=0} подпространство пространства Pn? Найти его базис и размерность.

3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов 
a1=e1–e2+e3, a2=e1+e2+e4, a3=2e1+e3+e4; e1, e2, e3, e4 – базис линейного пространства L.

ВАРИАНТ 12

1. Составляет ли линейное пространство множество матриц A? Найти его базис и размерность.
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2. Доказать, что множество A составляет подпространство пространства An. Найти его базис и размерность.
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3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов a1=x+2x2+3x3–2x4+x5, a2=3x5–4x4+5x3+6x2+3x, 
   a3=x2+x–4x4+7x3+x5, a4=2x+4x2–2x3–3x4+3x5.
ВАРИАНТ 13

1. Составляет ли множество многочленов A={f(x)=a1x+a3x3+a5x5| a1,a3,a5(R} линейное пространство? Найти его базис и размерность.

2. Составляет ли множество матриц A подпространство пространства M2? Найти его базис и размерность.
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3. Найти базис и размерность линейной оболочки векторов 
a1=1–x+x2–x3+x4, a2=7x4–x3+x2+x+3, a3=1+x+3x4, a4=2x4+x3–x2+2x.
Лабораторная работа 9

МАТРИЦА ПЕРЕХОДА. КООРДИНАТЫ ВЕКТОРОВ
Вопросы для самоконтроля:
1. Что называется столбцом координат (координатами) вектора в некотором базисе?

2. Дайте определение матрицы перехода от одного базиса к другому в линейном пространстве?

3. При составлении матрицы перехода координаты векторов нового базиса в старом надо располагать в строки или столбцы этой матрицы?
4. Если T – матрица перехода от первого базиса ко второму, то какой будет матрица перехода от второго базиса к первому?

5. Как связаны координаты одного и того же вектора в разных базисах?

ВАРИАНТ 1

1. Матрица M является матрицей перехода от базиса e1, e2, e3 к базису a1, a2, a3. Найти координаты векторов e1, e2, e3 и вектора x = 2e1–e3 в базисе a1, a2, a3.
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2. В пространстве многочленов, степени которых не превосходят 3, найти матрицу перехода от базиса 1, x, x2, x3 к базису 3, 3x+5, (x+3)2, (x–4)3.
3. Найти связь координат одного и того же вектора в двух базисах e1=1–x, e2=2 и a1=3+2x, a2=4+3x.
ВАРИАНТ 2

1. Убедиться, что a1=(1,2,-3), a2=(4,2,-8), a3=(1,4,-1) образуют базис линейного пространства A3. Найти координаты вектора b=(7,-1,-2) в базисе a1, a2, a3.
2. В пространстве многочленов, степени которых не превосходят 2, найти матрицу перехода от базиса x2+3x–2, 3x–1,5 к базису 1, x, x2+3.

3.  Матрица Т является матрицей перехода от базиса e1, e2 к базису f1, f2. Найти координаты векторов e1, e2, c=2e1+3e2 в базисе f1, f2.
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ВАРИАНТ 3

1. Даны два базиса линейного пространства A3: 
   1) e1=(1,1,1), e2=(2,1,1), e3=(1,0,1)  и 
   2) f1=(0,1,1), f2=(1,0,1), f3=(1,0,2). Найти матрицу перехода от базиса (1) к базису (2), и наоборот.
2. Найти координаты многочлена f(x)=x2+8x–24 в базисе 3x2+2x–1, 3x+4, x2+3x–2.

3. Убедиться, что многочлены 2, x–3, (2–x)2, (x+4)3 составляют базис пространства P3. Найти матрицу перехода от базиса 1, x, x2, x3 к базису 2, x–3, (2–x)2, (x+4)3.

ВАРИАНТ 4

1. Даны два базиса линейного пространства: e1=(1,2), e2=(2,3) и e1’=(4,5), e2’=(1,1). Найти связь координат одного и того же вектора в этих базисах.

2. Убедиться, что многочлены f1=x2–3x+1, f2=4x+3x2, f3=x2 составляют базис линейного пространства многочленов, степени которых не превосходят 2. Найти координаты многочлена g(x)=5x2–5x+3 в этом базисе.
3. Убедиться, что многочлены 2, x–3, (x–2)2 составляют базис пространства P2. Найти матрицу перехода от базиса 2, x–3, (x–2)2 к базису 1, x, x2.

ВАРИАНТ 5

1. Найти связь координат одного и того же вектора в двух базисах: a1=(1,2), a2=(2,1) и  b1=(2,3), b2=(4,1).

2. Найти матрицу перехода от базиса 1, x, x2, x3 к базису 4, x2+1, x3+3x–1, x3+2x–1.

3. Даны два базиса a1, a2 и b1, b2, причем a1=3b1+5b2, a2=2b1+3b2. Найти координаты вектора c=3b1+2b2 в базисе a1, a2.
ВАРИАНТ 6

1. Найти матрицу перехода от базиса a1=(1,2,3), a2=(4,0,-1), a3=(2,2,0) к базису e1=(1,0,0), e2=(0,1,0), e3=(0,0,1).
2. Найти координаты многочлена f(x)=5x2–3x+6 в базисе 4, 4x+3, x2–3x+1.

3. Найти связь координат вектора в двух базисах: a1=3+2x, a2=4+3x и e1=1–x, e2=2.

ВАРИАНТ 7

1. Убедиться, что векторы a1=(1,2,3), a2=(2,3,-1), a3=(2,0,1) образуют базис линейного пространства A3. Найти координаты вектора x=(0,-7,-3) в этом базисе.
2. В пространстве многочленов, степени которых не превосходят 2, найти матрицу перехода от базиса x, x2+2x, x2–3x+1 к базису 4, 4x–2, x2+x–3.

3. Матрица М является матрицей перехода от базиса a1=(1,2), a2=(3,2) к базису b1, b2. Найти координаты вектора c=2a1+a2 в базисе b1, b2.
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ВАРИАНТ 8

1. Найти матрицу перехода от базиса e1’=e1, e2’=e1+e2, e3’=e1+e2+e3 к базису e1, e2, e3.

2. Убедиться, что многочлены f1=x2+3x+1, f2=–1+4x2, f3=x2–2x составляют базис пространства P2 многочленов, степени которых не превосходят 2. Найти координаты многочлена g(x)=3x2–8x–3 в этом базисе.

3. Матрица М является матрицей перехода от базиса x, 1, x2 к базису f1, f2, f3. Найти матрицу перехода от базиса f1, f2, f3 к базису x, 1, x2.
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ВАРИАНТ 9

1. Матрица М является матрицей перехода от базиса e1, e2, e3 к базису a1, a2, a3. Найти координаты векторов e1, e2, e3 и x=e1+2e2–e3 в базисе a1, a2, a3.
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2. Для пространства P2 многочленов, степени которых не превосходят 2, найти матрицу перехода от базиса 4x2–1, 4x+1, 3 к базису x2+2x+3, 2x, x–4.
3. Даны два базиса a1=(1,-2), a2=(3,-5) и b1=(1,1), b2=(2,3) пространства A2 двумерных векторов. Найти матрицу перехода от базиса a1, a2 к базису b1, b2.

ВАРИАНТ 10

1. Найти матрицу перехода от базиса a1=(1,2,3), a2=(2,3,-1), a3=(0,1,1) к базису b1=(2,3,1), b2=(1,1,1), b3=(-1,2,1).
2. В пространстве P2 многочленов, степени которых не превосходят 2, найти координаты многочлена f(x)=3x2+6 в базисе x2+x–1, x2+2x–3, x–3.
3. Матрица М является матрицей перехода от базиса 1, x, x2 к базису f1, f2, f3 в пространстве P2 многочленов, степени которых не превосходят 2. Найти координаты многочлена g(x)=3x2–4x+1 в базисе f1, f2, f3.
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ВАРИАНТ 11

1. В пространстве P2 многочленов, степени которых не превосходят 2, даны два базиса: 1) x, x2+4x, 3x–1 и 
   2) x2–3x+1, x2+1, 3x+1. Найти матрицу перехода от 
   базиса (1) к базису (2).
2. Убедиться, что векторы a1=(1,2), a2=(3,5) образуют базис пространства A2. Найти координаты вектора x=(3,4) в базисе a1, a2.

3. Матрица М является матрицей перехода от базиса e1, e2, e3 к базису a1, a2, a3. Найти координаты вектора b=3a1–a2+a3 в базисе e1, e2, e3.
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ВАРИАНТ 12

1. Матрица М является матрицей перехода от базиса e1, e2, e3 к базису a1, a2, a3. Найти координаты векторов e1, e2, e3 и вектора x=2e1–e2 в базисе a1, a2, a3.
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2. Даны два базиса линейного пространства A2 двумерных векторов: 1) a1=(3,4), a2=(1,1) и 2) b1=(2,5), b2=(1,3). Найти матрицу перехода от базиса (2) к базису (1).

3. В пространстве многочленов P3 найти матрицу перехода от базиса 1, x, x2, x3 к базису 5, 2x–3, (x–3)2, (x+2)3.
ВАРИАНТ 13

1. Убедиться, что векторы a1=(1,2,-3), a2=(4,2,-8), a3=(1,4,-1) образуют базис линейного пространства A3. Найти координаты вектора (-1,0,5) в базисе a1, a2, a3.
2. В пространстве многочленов, степени которых не превосходят 2, найти матрицу перехода от базиса x2+3x–2, 2x–3, 3 к базису 1, 3x–2, x2–4x.

3. Даны два базиса линейного пространства A2 двумерных векторов a1=(1,2), a2=(3,5) и b1=(2,1), b2=(3,4). Найти матрицу перехода от базиса a1, a2 к базису b1, b2.
Лабораторная работа 10
МАТРИЦА ЛИНЕЙНОГО ОПЕРАТОРА.

СВЯЗЬ КООРДИНАТ ВЕКТОРА И ЕГО ОБРАЗА
Вопросы для самоконтроля:
1. Что называется линейным оператором (преобразованием) линейного пространства?

2. Дайте определение матрицы линейного оператора (преобразования) в данном базисе.

3. Как связаны матрицы линейного преобразования в разных базисах?

4. Как найти координаты образа вектора при линейном преобразовании?

5. Что такое сумма, произведение линейных операторов (преобразований), произведение линейного оператора (преобразования) на число?

6. Какова матрица суммы, произведения линейных преобразований?

ВАРИАНТ 1

1. В линейном пространстве A3 задан оператор φ такой, что для x=(x1, x2, x3): φx=(x2+x3, 2x1+x3, 3x1–x2+x3). Доказать, что φ – линейный оператор. Найти его матрицы в базисах:
1) e1=(1,0,0), e2=(0,1,0), e3=(0,0,1);

2) a1=(1,1,1), a2=(2,1,3), a3=(4,1,6).

2. Векторы a1=(2,3,5), a2=(0,1,2), a3=(1,0,0) линейным оператором φ преобразуются соответственно в векторы b1=(1,1,1), b2=(1,1,-1), b3=(2,1,2). Найти матрицу этого оператора в том базисе, в котором указаны координаты векторов ai и bi, i=1,2,3.

3. Дана матрица М линейного оператора в базисе e1, e2, e3. Найти образы векторов e1, e2, e3, a=2e1–e2+3e3.
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ВАРИАНТ 2

1. Показать, что ортогональное проектирование трехмерного пространства V3 на ось Ox есть линейный оператор. Найти его матрицу в базисе 
[image: image27.wmf]i

,
[image: image28.wmf]j

,
[image: image29.wmf]k

.
2. Линейное преобразование φ в базисе e1, e2, e3 имеет матрицу М. Найти матрицу этого преобразования в базисе e1’=e1, e2’=e1+e2, e3’=e1+e2+e3.
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3. Линейное преобразование φ:L→L, dimL=2, переводит векторы a1=(1,3), a2=(2,1) соответственно в векторы b1=(0,2), b2=(1,1). Найти матрицы преобразования φ в базисах:
1) e1=(1,0), e2=(0,1);

2) a1, a2.
ВАРИАНТ 3

1. Показать, что умножение квадратных матриц второго порядка на матрицу M справа есть линейный оператор. Найти его матрицу в базисе 
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2. Пусть φ:L→L, dimL=2 – линейный оператор, имеющий в базисе g1=(1,2), g2=(2,3) матрицу М, а линейный оператор η:L→L в базисе u1=(3,1), u2=(4,2) задается матрицей N. Найти матрицы линейных операторов φ+η, φ•η в базисе g1, g2.
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3. Матрица М является матрицей линейного оператора φ в базисе e1, e2, e3. Найти образы векторов e1, e2, e3, 
    a=4e1–3e2+e3.
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ВАРИАНТ 4

1. Дано преобразование φ линейного пространства A3, которое вектор x=(x1, x2, x3) переводит в вектор φx=(x1+x2+x3, 2x2, 3x1–x3). Доказать, что оно линейное, и найти его матрицы в базисах
1) e1=(1,0,0), e2=(0,1,0), e3=(0,0,1);
2) a1=(2,3,1), a2=(0,1,1), a3=(0,0,3).
2. Дана матрица А линейного преобразования φ пространства многочленов степени не выше 2 в базисе x2, x, 1. Найти образ вектора f(x)=x2–4x+3.
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3. Преобразование φ в базисе a1=(-3,7), a2=(1,-2) имеет матрицу М, а преобразование ψ в базисе b1=(6,-7), b2=(-5,6) имеет матрицу N. Найти матрицу φ•ψ в том базисе, в котором даны координаты всех векторов.
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ВАРИАНТ 5

1. Преобразование φ пространства многочленов степени не более 3 определяется следующим образом φ(ax3+bx2+cx+d)=ax3+bx2+cx. Доказать, что оно линейно и найти его матрицы в базисах:
1) x3, x2, x, 1;

2) x3, x2–3, x+1, 2.
2. Дана матрица A линейного преобразования φ арифметического трехмерного пространства A3 в базисе a1=(2,3,0), a2=(1,1,1), a3=(0,1,1). Найти:
1) образ вектора b=4a1+8a2–a3;

2) матрицу преобразования φ в базисе e1=(1,0,0), e2=(0,1,0), e3=(0,0,1).
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3. Линейное преобразование φ в базисе e1, e2 имеет матрицу А. Найти матрицу преобразования φ в базисе a1=2e1+e2, a2=3e1+e2.
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ВАРИАНТ 6

1. В пространстве многочленов степени не выше 3 дано преобразование, которое всякий многочлен a0+a1x+a2x2+a3x3 отображает в многочлен a0+a1x+a2x2. Доказать, что преобразование φ линейное и найти его матрицы в базисах:
1) 1, x, x2, x3;
2) 1+x, 2–x–x2, x2–1, 3x3.
2. Линейное преобразование φ в базисе a1=(1,2), a2=(2,3) имеет матрицу А. Линейное преобразование ψ в базисе b1=(3,1), b2=(4,2) имеет матрицу B. Найти матрицу преобразования φ•ψ в базисе a1, a2.
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3. Дана матрица M линейного преобразования φ в базисе e1, e2, e3. Найти образы векторов e1, e2, e3 и a=4e1+e2–e3.
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ВАРИАНТ 7

1. В пространстве многочленов степени не выше 2 задан оператор φ такой, что φ(f(x))=f(x+1)–f(x). Доказать, что φ– линейный оператор, и найти его матрицы в базисах:
1) x2, x, 1;

2) x2+2, 3x–1, 3.

2. Пусть φ:L→L линейный оператор, в базисе g1=(1,2), g2=(2,3) имеющий матрицу М, а линейный оператор η:L→L в базисе u1=(3,1), u2=(4,2) задается матрицей N. Найти матрицы операторов φ–η, φ•η в базисе u1, u2.
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3. Дана матрица А линейного преобразования φ в базисе a1, a2, a3. Найти образы векторов a1, a2, a3, b=a1+2a3.
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ВАРИАНТ 8

1. Найти матрицы оператора дифференцирования пространства многочленов степени не выше 2 в базисах:
1) 1, x, x2;

2) 1, x–1, (x–1)2/2.

2. Найти матрицу линейного преобразования трехмерного пространства A3, переводящего векторы a1=(2,3,5), a2=(0,1,2), a3=(1,0,0) соответственно в векторы b1=(1,1,1), b2=(1,1,-1), b3=(2,1,2), в том базисе, в котором заданы векторы.

3. Дана матрица М линейного преобразования φ в базисе e1, e2. Найти матрицу преобразования φ в базисе a1=3e1–e2, a2=e1+e2.
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ВАРИАНТ 9
1. Дан базис e1, e2, e3, e4 линейного пространства L, линейный оператор φ:L→L такой, что φe1=e1+e2, φe2=e2+e3, φe3=e3+e4, φe4=e4+e1. Доказать, что векторы g1=φe1–φe2, g2=φe2–φe3, g3=φe1+φe3, g4=e4 образуют базис пространства L, и написать матрицу оператора φ в базисе g1, g2, g3, g4.
2. Пусть линейное преобразование φ в базисе a1=(0,1), a2=(1,1) имеет матрицу M, линейное преобразование ψ в базисе b1=(1,3), b2=(2,4) имеет матрицу N. Найти матрицу преобразования φ•ψ в базисе a1, a2.
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3. Матрица C является матрицей линейного преобразования φ в базисе e1, e2, e3. Найти образы векторов e1, e2, e3, a=e1+3e2–5e3.

[image: image53.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

2

4

3

3

2

1

0

1

1

C

.
ВАРИАНТ 10

1. В линейном пространстве L даны базис e1, e2, e3 и линейный оператор φ:L→L такой, что φe1=e1+e2, φe2=e1+e3, φe3=e3+e2. Доказать, что векторы g2=φe2, g3=φe3, g1=φe1 образуют базис в L, и написать матрицы оператора в базисах:
1) e1, e2, e3;
2) g1, g2, g3.

2. Составить матрицы линейного оператора φ линейного пространства А3, переводящего векторы x1=(0,0,1), x2=(0,0,1), x3=(1,1,1) соответственно в векторы y1=(2,3,5), y2=(1,0,0), y3=(0,1,-1) в базисах:
1) e1=(1,0,0), e2=(0,1,0), e3=(0,0,1);
2) x1, x2, x3.
3. Линейное преобразование φ в базисе e1, e2 имеет матрицу М. Найти образы векторов e1, e2, a=3e1+5e2.
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ВАРИАНТ 11

1. В линейном пространстве А3 задан оператор φ такой, что для вектора x=(x1, x2, x3) φx=(x2+x3, 2x1–x2, x1+x3). Доказать, что φ – линейный оператор, и найти его матрицы в базисах:
1) e1=(1,0,0), e2=(0,1,0), e3=(0,0,1);

2) a1=(1,1,0), a2=(2,1,3), a3=(1,1,1).

2. В пространстве многочленов степени не выше 3 даны два оператора:
1) φ: φ(f(x))=f ‘(x);
2) ψ: ψ(ax3+bx2+cx+d)=ax3+bx2+cx.
   Найти матрицу оператора φ•ψ в базисе x3, x2, x, 1.

3. Матрица М является матрицей линейного преобразования φ в базисе e1, e2, e3. Найти образы векторов e1, e2, e3, a=3e1–2e2+e3.
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ВАРИАНТ 12

1. Проверить, что транспонирование квадратных матриц второго порядка есть линейный оператор. 
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.   
Найти матрицу этого оператора в базисе
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2. Линейное преобразование φ: L→L в базисе e1, e2 имеет матрицу М. Найти его матрицу в базисе a1=e1+2e2, a2=2e2+3e3.
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3. Линейное преобразование φ: L→L переводит векторы a1=(2,0,3), a2=(4,1,5), a3=(3,1,2) соответственно в векторы b1=(1,2,-1), b2=(4,5,-2), b3=(1,1,1). Найти матрицу этого преобразования в том базисе, в котором даны координаты всех векторов.

ВАРИАНТ 13
1. Доказать, что преобразование φ линейного пространства А3, переводящее вектор x=(x1, x2, x3) в вектор φx=(x1+x2, x2+3x3, 3x3), является линейным. Найти матрицы преобразования φ в базисах:
1) e1=(1,0,0), e2=(0,1,0), e3=(0,0,1);

2) a1=(2,2,-1), a2=(1,1,0), a3=(3,0,0).

2. Матрица M является матрицей линейного преобразования φ в базисе a1=(1,2), a2=(3,0). Матрица N является матрицей линейного преобразования ψ в базисе e1=(1,0), e2=(0,1). Найти матрицы преобразований φ+ψ и φ•ψ в базисе a1, a2.
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3. Матрица А является матрицей линейного преобразования φ в базисе e1, e2, e3. Найти образы векторов e1, e2, e3, x=3e1+2e2+e3.
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ВАРИАНТ 14

1. В пространстве многочленов степени не выше 2 дано преобразование φ такое, что φ(ax2+bx+c)=ax2+bx. Доказать, что φ – линейное преобразование, и найти его матрицы в базисах:
1) x2, x, 1;
2) x2+2x–1, x–1, 2.

2. Линейный оператор φ в базисе a1=(3,1), a2=(4,2) имеет матрицу M, линейный оператор ψ в базисе b1=(1,2), b2=(2,3) имеет матрицу N. Найти матрицы операторов φ+ψ, φ•ψ в базисе b1, b2.
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3. Линейный оператор φ переводит векторы a1=(1,2), 
  a2=(2,-1) соответственно в векторы b1=(3,1), b2=(2,1). 
  Найти матрицу оператора φ в том базисе, в котором даны 
  координаты всех векторов.

Лабораторная работа 11
ОРТОНОРМИРОВАННЫЙ БАЗИС. ОРТОГОНАЛЬНОЕ ДОПОЛНЕНИЕ. ПРОЕКЦИЯ, ПЕРПЕНДИКУЛЯР, НАКЛОННАЯ.
ПЛОСКОСТЬ В ЛИНЕЙНОМ ПРОСТРАНСТВЕ
Вопросы для самоконтроля:
1. В чем заключается процесс ортогонализации?

2. Что такое ортонормированный базис? Как его найти?

3. Как находится ортогональный базис линейной оболочки конечной системы векторов?

4. Что такое ортогональное дополнение подпространства? Как его найти?

5. Что такое ортогональная проекция и перпендикуляр, опущенный из вектора на подпространство?
6. Что такое плоскость, ее вектор сдвига и направляющее подпространство?

7. Какие уравнения плоскости вы знаете?

8. Как можно задать подпространство в линейном пространстве?

ВАРИАНТ 1

1. Найти ортонормированную фундаментальную систему решений системы уравнений:
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2. Найти ортогональную проекцию и перпендикуляр, опущенный из вектора x=(39,1,33,0) на подпространство L(y1,y2,y3), где y1=(1,3,0,2), y2=(3,7,-1,2), y3=(2,4,-1,0).
3. Задать подпространство L(a1, a2, a3) уравнениями, если a1=(1,2,-3,4), a2=(2,1,-3,1), a3=(1,-1,-3,4).
ВАРИАНТ 2

1. Применяя процесс ортогонализации, построить ортогональный базис подпространства L(a1,a2,a3,a4), где a1=(1,1,-1,-2), a2=(-2,1,5,11), a3=(0,3,3,7), a4=(3,-3,-3,-9).

2. Найти ортогональную проекцию и перпендикуляр, опущенный из вектора z=(-1,1,3,1) на подпространство L(a1, a2, a3), где a1=(1,2,1,1), a2=(2,3,1,0), a3=(3,1,-2,-7).
3. Подпространство задано уравнениями:
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Задать его в виде линейной оболочки.

ВАРИАНТ 3

1. Построить ортонормированный базис пространства А4, содержащий векторы (1/2, 1/2, 1/2, 1/2),
   (1/6, 1/6, 1/2, -5/6).

2. Найти ортогональную проекцию и перпендикуляр, опущенный из вектора x=(2,-5,2,1) на подпространство L(a1, a2, a3), где a1=(1,1,-1,2), a2=(1,-1,1,4), a3=(-2,1,-1,7).
3. Найти точку пересечения прямых x=a0+a1t, y=b0+b1t, где 
a0=(2,1,1,3,-3), a1=(2,3,1,1,-1), b0=(1,1,2,1,2), b1=(1,2,1,0,1).
ВАРИАНТ 4

1. Проверить, что векторы а1, а2 ортогональны, дополнить их до ортогонального базиса пространства А4, если а1=(1,-1,1,-3), 
а2=(-4,1,5,0).
2. Найти ортогональную проекцию и перпендикуляр, опущенный из вектора x=(8,3,1,-1) на подпространство L(a1, a2, a3), где а1=(2,3,-1,1), а2=(4,-3,3,1), а3=(2,-15,9,5).

3. Дана плоскость P=x0+A, x0=(1,2,-1,0), A=L(a1,a2), 
    a1=(-1,3,1,1), a2=(3,1,0,4). Найти общие уравнения
    плоскости.
ВАРИАНТ 5

1. Применяя процесс ортогонализации, построить ортогональный базис подпространства L(a1, a2, a3), где a1=(1,1,1,-2,0), a2=(0,2,5,0,0), a3=(1,1,3,-1,2).

2. Найти ортогональную проекцию  и перпендикуляр, опущенный из вектора x=(4,8,-8,0) на подпространство L(a1, a2, a3), где a1=(1,3,3,5), a2=(1,3,-5,-3), a3=(1,3,11,13).

3. Плоскость Р задана уравнениями:
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Найти для нее вектор сдвига и направляющее подпространство.

ВАРИАНТ 6
1. Применяя процесс ортогонализации, построить ортогональный базис подпространства L(a1, a2, a3), где a1=(-1,-2,1,2), a2=(1,0,-2,-1), a3=(2,1,0,0).

2. Найти ортогональную проекцию и перпендикуляр, опущенный из вектора x=(10,-3,8,9) на подпространство L(a1,a2,a3), где a1=(-1,-1,1,0), a2=(2,1,2,1), a3=(8,1,8,3).
3. В пространстве А5 дана плоскость x=x0+t1a1+t2a2, где x0=(2,1,3,5,-1), a1=(3,-1,2,4,0), a2=(-3,-1,2,1,1). Проверить, принадлежат ли этой плоскости следующие векторы: b=(5,- 4,9,14,0), c=(- 4, 2,1,0,4).
ВАРИАНТ 7
1. Применяя процесс ортогонализации, найти ортогональный базис подпространства L(b1,b2,b3), где b1=(1,1,1,1), b2=(3,3,-1,-1), b3=(-2,0,6,8).

2. Найти ортогональную проекцию и перпендикуляр, опущенный из вектора z=(-3,12,-9,12) на подпространство L(a1,a2,a3), где a1=(1,-1,1,-1), a2=(1,2,1,2), a3=(3,0,3,0).
3. Определить взаимное расположение плоскости P=x0+A и прямой x=x1+tg, где x0=(1,0,01), A=L(y1, y2, y3), 
    y1=(5,2,-3,1), y2=(4,1,-1,0), y3=(-1,2,-5,3), x1=(-2,0,-1,2),
    g=(1,1,-2,1).
ВАРИАНТ 8

1. Применяя процесс ортогонализации, построить ортогональный базис подпространства L(a1, a2, a3), где a1=(1,2,1,3), a2=(4,1,1,1), a3=(3,1,1,8).

2. Найти ортогональную проекцию и перпендикуляр, опущенный из вектора x=(30,33,2,1) на подпространство L(a1,a2,a3), 
где a1=(2,1,3,2), a2=(7,2,1,3), a3=(3,0,5,1).

3. Задать подпространство L(a1,a2,a3) уравнениями, если a1=(3,19,17,0), a2=(-13,-20,0,17), a3=(-10,-1,17,17).
ВАРИАНТ 9

1. Применяя процесс ортогонализации, построить ортогональный базис подпространства L(a1, a2, a3, a4), где a1=(2,1,3,-1), a2=(7,4,3,-3), a3=(5,7,7,8), a4=(1,1,-6,0).
2. Найти ортогональную проекцию и перпендикуляр, опущенный из вектора x=(4,12,1,20) на подпространство L(a1,a2,a3), где a1=(1,3,1,2), a2=(2,1,1,3), a3=(3,4,2,5).

3. Подпространство задано уравнениями:
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Задать его в виде линейной оболочки.

ВАРИАНТ 10

1. Применяя процесс ортогонализации, построить ортогональный базис подпространства, натянутого на систему векторов a1=(1,1,-1,-2), a2=(5,8,-2,-3), a3=(3,9,3,8).
2. Найти ортогональную проекцию и ортогональную составляющую вектора x=(5,2,-2,2) на линейное подпространство L, натянутое на векторы a1=(2,1,1,-1), a2=(1,1,3,0), a3=(1,2,8,1).

3. Найти ортонормированную Ф.С.Р. системы уравнений:
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ВАРИАНТ 11

1. Проверить, что векторы а1, а2 попарно ортогональны, дополнить их до ортогонального базиса пространства А4, где а1=(1,1,1,2), а2=(1,2,3,-3).

2. Найти ортогональную проекцию и перпендикуляр, опущенный из вектора x=(14,-3,-6,-7) на подпространство А, натянутое на векторы y1=(-3,0,7,6), y2=(1,4,3,2), y3=(2,2,-2,-2).
3. Исследовать взаимное расположение двух прямых x=x1+tg1, x=x2+tg2, где x1=(8,2,5,15,-3), g1=(7,-4,11,13,-5), x2=(-7,2,-6,-5,3), g2=(2,9,-10,-6,4).
ВАРИАНТ 12
1. Проверить, что векторы а1, а2 попарно ортогональны, дополнить их до ортогонального базиса пространства А4, где а1=(1,-2,2,-3), а2=(2,-3,2,4).

2. Найти ортогональную проекцию и перпендикуляр, опущенный из вектора x=(1,3,-6,1) на подпространство, натянутое на векторы y1=(0,1,2,0), y2=(-1,1,0,2), y3=(1,1,4,-2).

3. Определить взаимное расположение плоскости P=x0+L(a1,a2,a3) и прямой x=x1+tg, где x0=(1,0,0,1), a1=(5,2,-3,1), a2=(4,1,-1,0), a3=(-1,2,-5,3), x1=(3,0,-4,1), 
   g=(-1,1,2,1).
ВАРИАНТ 13

1. Применяя процесс ортогонализации, построить ортогональный базис подпространства, натянутого на данную систему векторов a1=(1,2,2,-1), a2=(1,1,-5,3), a3=(3,2,8,-7).
2. Найти ортогональную проекцию y и ортогональную составляющую z вектора x=(4,-1,-3,4) на подпространство L, натянутое на векторы a1=(1,1,1,1), a2=(1,2,2,-1), a3=(1,0,0,3).

3. Найти общее уравнение плоскости P=L(a1,a2,a3)+x0, где x0=(1,2,1,3), a1=(1,1,1,1), a2=(2,1,3,1), a3=(5,3,7,3).
Лабораторная работа 12
ПОДПРОСТРАНСТВА. СУММА И ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПОДПРОСТРАНСТВ
Вопросы для самоконтроля:
1. Что называется подпространством линейного пространства?

2. Как найти размерность и базис линейной оболочки конечной системы векторов (то есть подпространства, натянутого на эти векторы)?

3. Что называется суммой подпространств, пересечением подпространств? Чему равна размерность суммы подпространств?

4. Как найти размерность и базис суммы и пересечения подпространств?
5. Когда сумма подпространств называется прямой суммой?

ВАРИАНТ 1

1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
x1=(1,1,1,1),
                     y1=(1,-1,-1,1),
x2=(1,1,-1,-1),                           y2=(2,-2,0,0),
x3=(1,-1,1,-1);                           y3=(3,-1,1,1).

2. Доказать, что если размерность суммы линейных подпространств пространства Аn на единицу больше размерности их пересечения, то сумма совпадает с одним из этих подпространств, а пересечение – с другим.
ВАРИАНТ 2

1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
a1=(1,2,1),
                                y1=(2,3,-1),

a2=(1,1,-1),                               y2=(1,2,2),

a3=(1,3,-3);                               y3=(1,1,-3).

2. Пусть L, L1, L2 – подпространства пространства Аn. Доказать, что L тогда и только тогда будет прямой суммой L1, L2, когда выполняются условия:
а) L содержит L1, L2;

б) каждый вектор x(L однозначно представляется в виде x=x1+x2, где x1(L1, x2(L2.

ВАРИАНТ 3

1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
x1=(0,1,1,1),
                   y1=(-1,3,2,-1),

x2=(1,1,1,2),                            y2=(1,1,0,-1),

x3=(-2,0,1,1);                           y3=(-1,7,4,-3).
2. Доказать, что сумма S подпространств L1 и L2 тогда и только тогда будет прямой, когда хотя бы один вектор x(S однозначно представляется в виде x=x1+x2, где x1(L1, x2(L2.

ВАРИАНТ 4
1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
a1=(1,1,0,0),
                    y1=(2,2,2,2),

a2=(1,1,2,2),                             y2=(2,0,1,-1),

a3=(3,1,3,1);                             y3=(3,1,2,0).

2. Пусть линейное пространство L является прямой суммой подпространств L1, L2. Доказать, что размерность L равна сумме размерностей L1, L2, причем любые базисы L1, L2 дают вместе базис L.

ВАРИАНТ 5

1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
x1=(2,-1,0,0,3),
                    y1=(2,1,1,-1,1),

x2=(4,-2,0,0,6),                         y2=(1,0,1,0,1),

x3=(0,1,1,0,2);                          y3=(1,1,0,-1,0).
2. Доказать, что сумма L подпространств L1, L2 тогда и только тогда будет прямой, когда объединение базисов этих подпространств дает базис L.

ВАРИАНТ 6

1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
a1=(1,2,0,1), a2=(1,1,1,0), a3=(3,5,1,2);

b1=(1,0,1,0), b2=(1,3,0,1), b3=(3,6,1,2).
2. Доказать, что в пространстве Pn многочленов степени (n
а) множество L1 четных многочленов f(t) (то есть таких, что f(-t)=f(t)) и множество L2 нечетных многочленов (то есть таких, что f(-t)=-f(t)) являются подпространствами;

б) справедливо равенство 
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ВАРИАНТ 7

1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
a1=(1,1,0,0,1,1), a2=(2,1,0,2,1,0), a3=(0,0,2,0,0,-2);

b1=(1,0,0,2,0,-1), b2=(1,1,1,-1,-1,-1), b3=(3,1,1,3,-1,-3).
2. Линейное пространство V разложено в прямую сумму подпространств L1, L2. Доказать:
а) всякий вектор x из V имеет единственное разложение x=x1+x2, где x1(L1, x2(L2;

б) если вектор x имеет разложение x=x1+x2, x1(L1, x2(L2, то разложение вектора λx по подпространствам L1, L2 имеет вид λx=λx1+λx2;
в) если y – вектор с разложением y=y1+y2, y1(L1, y2(L2, то для вектора x+y разложение по пространствам L1, L2 будет x+y=(x1+y1)+(x2+y2).

ВАРИАНТ 8
1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
a1=(1,-2,1), a2=(0,-3,3), a3=(2,-7,5), a4=(1,-3,2);

b1=(1,0,0), b2=(2,2,0), b3=(0,0,3), b4=(4,4,3).

2. Проверить, что подпространства L1 и L2, натянутые на системы векторов x1=(2,3,11,5), x2=(1,1,5,2), x3=(0,1,1,1) и y1=(2,1,3,2), y2=(1,1,3,4), y3=(5,2,6,2) соответственно, дают в прямой сумме все подпространство A4, и найти разложение вектора x=(2,0,0,3) по этим подпространствам.
ВАРИАНТ 9

1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
x1=(1,-1,-1,1), x2=(0,2,2,0), x3=(0,3,2,-1);

y1=(0,1,2,-1), y2=(1,-1,1,1), y3=(2,-1,4,1).
2. Проверить, что симметрические матрицы и кососимметрические матрицы линейного пространства М3 матриц третьего порядка составляют подпространства L1 и L2. Доказать, что пространство М3 является их прямой суммой.

ВАРИАНТ 10

1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
a1=(1,1,1,1), a2=(1,-1,1,-1), a3=(1,3,1,3);

b1=(1,2,0,2), b2=(1,2,1,2), b3=(3,1,3,1).

2. Доказать, что сумма подпространств L1, L2 будет их прямой суммой в том и только в том случае, если всякая система ненулевых векторов x1, x2, взятых по одному из каждого L1, L2, линейно независима.

ВАРИАНТ 11

1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
a1=(1,1,0,0), a2=(0,1,1,0), a3=(0,0,1,1);

b1=(1,0,1,0), b2=(0,2,1,1), b3=(1,2,1,2).

2. Проверить, что симметрические матрицы и верхние треугольные матрицы пространства М3 матриц третьего порядка составляют подпространства P и Q. Что представляет собой сумма P+Q и пересечение P(Q?
ВАРИАНТ 12

1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
x1=(1,2,1,-2), x2=(2,3,1,0), x3=(1,2,2,-3);

y1=(1,1,1,1), y2=(1,0,1,-1), y3=(1,3,0,4).

2. Проверить, что в пространстве Pn множество Q={f(x)|f(1)=0} составляет подпространство. Найти такое подпространство R пространства Pn, что 
[image: image73.wmf]Q
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. Найти разложение вектора 2x2+3x+2 по этим пространствам.
ВАРИАНТ 13

1. Найти базис и размерность суммы и пересечения подпространств, натянутых на векторы:
a1=(2,-5,3,4), a2=(1,2,0,7), a3=(3,-6,2,5);

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

2. Доказать, что в пространстве An множества L1={(x1,…,xn)|x1+..+xn=0, x1,...,xn(R} и L2={(x1,…,xn)|x1=…=xn, x1,…xn(R} составляют подпространства, и пространство An является их прямой суммой.
Лабораторная работа 13
ЯДРО, ОБЛАСТЬ ЗНАЧЕНИЙ, СОБСТВЕННЫЕ ЗНАЧЕНИЯ И СОБСТВЕННЫЕ ВЕКТОРЫ 
ЛИНЕЙНОГО ОПЕРАТОРА

Вопросы для самоконтроля:
1. Что такое характеристический корень линейного оператора?

2. Что такое собственное значение и собственный вектор линейного оператора?

3. Как связаны характеристические корни и собственные значения линейного оператора линейного пространства над полем действительных чисел, над полем комплексных чисел?

4. Как найти собственные векторы линейного оператора линейного пространства?

5. Что такое ядро и область значений (образ) линейного оператора? Чему равны их размерности?

6. Как найти базисы ядра и образа линейного оператора?

ВАРИАНТ 1

1. Описать образ и ядро оператора дифференцирования пространства многочленов степени (n.

2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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ВАРИАНТ 2

1. В пространстве А3 линейный оператор φ переводит вектор x=(x1,x2,x3) в вектор φx=(x1–x2+x3, x1–x2+x3, x1–x2+x3). Найти базисы и размерности образа и ядра этого оператора.
2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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ВАРИАНТ 3

1. Найти образ и ядро линейного оператора φ в линейном пространстве V3 векторов-отрезков, заданного формулой φx=[x,a], где а – фиксированный вектор.
2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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ВАРИАНТ 4

1. В пространстве А3 линейный оператор φ переводит вектор x=(x1,x2,x3) в вектор φx=(2x1–x2–x3, x1–2x2+x3, x1+x2–2x3). Найти базисы и размерности образа и ядра этого оператора.

2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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ВАРИАНТ 5

1. Найти образ и ядро линейного оператора линейного пространства V3 векторов-отрезков, заданного формулой φx=[a,[x,b]], a и b – фиксированные векторы.

2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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ВАРИАНТ 6

1. В пространстве А3 линейный оператор φ переводит вектор x=(x1,x2,x3) в вектор φx=(–x1+x2+x3, x1+x2–x3, x1–x2+x3). Найти базисы и размерности образа и ядра этого оператора.

2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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ВАРИАНТ 7
1. В пространстве Pn многочленов степени (n задан разностный оператор φ(f(x))=f(x+1) – f(x). Найти образ и ядро этого оператора.

2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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ВАРИАНТ 8
1. В пространстве А4 линейный оператор φ вектор x=(x1,x2,x3,x4) переводит в вектор φx=(x1+x2–x3–x4, x1+x2–x3–x4, 2x1+2x2–2x3–2x4, x1+x2+2x3–x4). Найти базисы и размерности ядра и образа этого оператора.
2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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ВАРИАНТ 9
1. Линейное пространство L является прямой суммой подпространств L1 и L2, 
[image: image90.wmf]2
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; оператор φ, который любому вектору x из L с разложением x=x1+x2, x1(L1, x2(L2 ставит в соответствие вектор x1, называется оператором проектирования пространства L на L1 параллельно L2. Найти образ и ядро оператора φ.
2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
[image: image91.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

2

3

5

4

;               б)
[image: image92.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

0

0

1

0

1

0

1

0

0

.

ВАРИАНТ 10
1. В пространстве многочленов степени (3 дан оператор φ такой, что φ(f(x))=f(x+2) – f(x)/2. Найти его образ и ядро.
2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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ВАРИАНТ 11

1. В пространстве А4 линейный оператор φ вектор x=(x1,x2,x3,x4) переводит в вектор φx=(x1+x2+x3–x4, x1+x2+x3–x4, x1+x2+x3–x4, x1+x2+x3–x4). Найти базисы и размерности ядра и образа этого оператора.

2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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ВАРИАНТ 12
1. В трехмерном линейном пространстве линейное преобразование φ задается матрицей А. Найти базисы и размерности ядра и образа этого преобразования.

[image: image97.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

=

1

1

1

1

1

1

1

1

1

A

.
2. Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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ВАРИАНТ 13

1. В пространстве А3 оператор φ переводит вектор x=(x1,x2,x3) в вектор φx=(x1+x2, x2, x1+x2+x3). Найти базисы и размерности образа и ядра этого оператора.

2.  Найти собственные значения и собственные векторы операторов, заданных матрицами:
а) 
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