
Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 1

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1, 0, 0, 1]>, [0, 1,−1, 0]>, [1, 2, 1, 1]>

〉
;

L2 =
〈
[0, 1, 2, 1]>, [0, 1, 2,−1]>, [3,−3, 0, 1]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [1, 2, 3]>, a2 = [1, 1, 2]>, a3 = [1, 1, 1]>;

b1 = [1, 0, 2]>, b2 = [3,−1, 0]>, b3 = [1, 1,−2]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [1, 2, 3]>, a2 = [1, 1, 2]>, a3 = [1, 1, 1]>;

b1 = [1, 0, 2]>, b2 = [2, 3, 7]>, b3 = [1, 1, 3]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

0 −2 −3 2
1 1 1 −1
0 0 2 0
1 −1 0 1

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 2

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1, 0,−1, 0]>, [−2, 0, 1, 0]>, [0, 1, 1, 3]>

〉
;

L2 =
〈
[1, 0, 1,−1]>, [1, 1,−3, 0]>, [2,−1, 1, 0]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [1, 1, 2]>, a2 = [2, 1, 2]>, a3 = [1, 2, 3]>;

b1 = [2, 1, 0]>, b2 = [3, 0, 4]>, b3 = [1,−1, 2]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [1, 1, 2]>, a2 = [2, 1, 2]>, a3 = [1, 2, 3]>;

b1 = [1, 2, 3]>, b2 = [3, 4, 7]>, b3 = [2, 1, 3]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

0 −2 4 4
3 0 2 1
1 −1 1 4
3 1 1 −2

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 3

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1, 0, 0,−1]>, [1, 0,−1, 2]>, [1, 2,−1, 0]>

〉
;

L2 =
〈
[−1, 1, 0, 3]>, [2, 1, 1, 0]>, [1, 3, 1, 3]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [2, 2, 5]>, a2 = [2, 1, 1]>, a3 = [1, 1, 2]>;

b1 = [0, 2, 3]>, b2 = [4, 1, 0]>, b3 = [2,−1,−1]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [2, 2, 5]>, a2 = [2, 1, 1]>, a3 = [1, 1, 2]>;

b1 = [1, 3, 5]>, b2 = [2, 7, 9]>, b3 = [−2, 1,−3]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

2 2 1 2
3 −1 1 −1
3 5 1 −1
4 7 2 4

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 4

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[−1, 0, 1, 1]>, [2, 2,−1, 0]>, [1,−1, 0, 3]>

〉
;

L2 =
〈
[1, 1, 0, 0]>, [2, 0, 1, 0]>, [1,−1, 0, 2]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [1, 2, 1]>, a2 = [1, 4, 4]>, a3 = [1, 1, 0]>;

b1 = [1, 2, 0]>, b2 = [3, 0,−1]>, b3 = [3, 1,−1]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [1, 2, 1]>, a2 = [1, 4, 4]>, a3 = [1, 1, 0]>;

b1 = [1,−1, 2]>, b2 = [1, 2, 5]>, b3 = [2,−1, 5]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

1 2 3 4
2 3 4 5
3 4 5 6
4 5 6 7

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 5

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1, 1, 2, 0]>, [0, 1, 1, 0]>, [1, 1, 0, 3]>

〉
;

L2 =
〈
[1, 2, 1, 1]>, [0, 1, 2, 3]>, [1, 0, 1, 2]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [2, 3,−1]>, a2 = [1, 2, 1]>, a3 = [1, 2, 2]>;

b1 = [2, 0,−1]>, b2 = [3, 0, 2]>, b3 = [−1, 1, 2]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [2, 3,−1]>, a2 = [1, 2, 1]>, a3 = [1, 2, 2]>;

b1 = [1, 2, 0]>, b2 = [−1,−1, 1]>, b3 = [−2,−3, 1]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

1 1 −1 1
2 0 1 −2
0 1 −1 2
3 1 1 −1

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 6

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1, 2, 0, 1]>, [0,−1,−1, 1]>, [1, 2, 1, 0]>

〉
;

L2 =
〈
[−1, 1, 1, 0]>, [0, 0, 1, 1]>, [1, 1,−1, 2]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [1, 1, 1]>, a2 = [1, 2, 1]>, a3 = [1, 2, 2]>;

b1 = [0, 3, 2]>, b2 = [2, 1,−1]>, b3 = [0,−1, 2]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [1, 1, 1]>, a2 = [1, 2, 1]>, a3 = [1, 2, 2]>;

b1 = [2, 4, 8]>, b2 = [1, 0, 4]>, b3 = [3, 1, 7]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

1 −1 3 4
−1 4 0 −1
3 −3 0 −3
4 −4 3 1

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 7

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1, 0, 0, 2]>, [1,−2, 1, 0]>, [2,−1,−1, 0]>

〉
;

L2 =
〈
[1,−1, 1, 0]>, [1, 0,−1, 1]>, [0, 3, 0, 1]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [1, 2, 2]>, a2 = [1, 1, 2]>, a3 = [2, 1, 3]>;

b1 = [1, 3, 0]>, b2 = [2, 1,−1]>, b3 = [0, 2, 1]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [1, 2, 2]>, a2 = [1, 1, 2]>, a3 = [2, 1, 3]>;

b1 = [2, 0, 6]>, b2 = [1, 3,−3]>, b3 = [−1, 2,−9]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

2 −1 0 0
−1 2 −1 −1
1 −1 3 −1
−1 0 −1 1

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 8

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1, 1, 1, 1]>, [1,−1, 2, 0]>, [−1, 0, 0, 1]>

〉
;

L2 =
〈
[1, 3, 1, 0]>, [1, 0, 2,−2]>, [0, 2, 1, 2]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [3, 1, 1]>, a2 = [2, 2, 1]>, a3 = [6, 1, 2]>;

b1 = [0, 1, 2]>, b2 = [4, 0, 1]>, b3 = [−1,−2, 1]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [3, 1, 1]>, a2 = [2, 2, 1]>, a3 = [6, 1, 2]>;

b1 = [1, 0, 3]>, b2 = [2, 1, 8]>, b3 = [4,−2, 8]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

1 0 −2 0
2 1 −1 5
−1 1 0 0
0 2 1 5

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 9

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1, 1, 1, 1]>, [−1, 0, 1, 1]>, [1, 0, 1, 2]>

〉
;

L2 =
〈
[−1, 1,−1, 1]>, [1, 1,−1, 1]>, [1, 2, 1, 1]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [2, 5, 3]>, a2 = [1, 2, 2]>, a3 = [1, 2, 1]>;

b1 = [2, 1, 2]>, b2 = [3, 0, 2]>, b3 = [1, 0, 1]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [2, 5, 3]>, a2 = [1, 2, 2]>, a3 = [1, 2, 1]>;

b1 = [2, 1, 6]>, b2 = [−1, 4, 7]>, b3 = [3,−2, 2]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

2 3 5 1
1 2 3 0
3 7 10 −1
1 1 2 1

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 10

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1, 1, 1, 1]>, [1,−1, 1,−1]>, [1, 3, 1, 3]>

〉
;

L2 =
〈
[1, 2, 0, 2]>, [1, 2, 1, 2]>, [3, 1, 3, 1]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [1, 2, 1]>, a2 = [1, 1, 1]>, a3 = [2, 1, 1]>;

b1 = [1, 1, 0]>, b2 = [0,−1, 1]>, b3 = [2, 3, 1]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [1, 2, 1]>, a2 = [1, 1, 1]>, a3 = [2, 1, 1]>;

b1 = [2,−4, 2]>, b2 = [1, 0, 3]>, b3 = [2, 1, 7]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

3 −1 1 1
2 −3 0 1
1 2 1 0
0 2 1 1

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 11

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[2,−1, 0,−2]>, [3,−2, 1, 0]>, [1,−1, 1,−1]>

〉
;

L2 =
〈
[3,−1,−1, 0]>, [0,−1, 2, 3]>, [3,−2,−1, 0]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [−1, 0, 1]>, a2 = [1, 1, 1]>, a3 = [1, 2, 2]>;

b1 = [2, 1, 1]>, b2 = [0, 0, 2]>, b3 = [1, 3,−1]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [−1, 0, 1]>, a2 = [1, 1, 1]>, a3 = [1, 2, 2]>;

b1 = [2, 2, 4]>, b2 = [−1,−4, 7]>, b3 = [0, 2,−2]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

1 −2 3 −3
0 −2 5 −3
−1 1 0 1
−1 1 −1 2

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 12

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1, 1, 0, 0]>, [0, 1, 1, 0]>, [0, 0, 1, 1]>

〉
;

L2 =
〈
[1, 0, 1, 0]>, [0, 2, 1, 1]>, [1, 2, 1, 2]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [1,−1, 1]>, a2 = [2,−2, 3]>, a3 = [2,−1, 3]>;
b1 = [3, 0, 1]>, b2 = [1,−1, 0]>, b3 = [2, 1,−1]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [1,−1, 1]>, a2 = [2,−2, 3]>, a3 = [2,−1, 3]>;
b1 = [2, 1, 6]>, b2 = [3, 2, 1]>, b3 = [4, 0, 2]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

2 0 4 −5
2 −4 0 1
0 2 2 −3
1 1 3 −4

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 13

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1,−1, 0, 1]>, [3, 1, 1, 1]>, [1, 2,−1,−1]>

〉
;

L2 =
〈
[2, 1, 0, 1]>, [1,−1, 3, 7]>, [−1, 1, 1, 1]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [3, 2, 1]>, a2 = [2, 1, 3]>, a3 = [3, 2, 2]>;

b1 = [1, 2, 1]>, b2 = [0, 2, 0]>, b3 = [−1, 1, 1]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [3, 2, 1]>, a2 = [2, 1, 3]>, a3 = [3, 2, 2]>;

b1 = [1, 3, 5]>, b2 = [−3, 2,−4]>, b3 = [2, 1, 5]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

2 0 4 −5
2 −4 0 1
3 5 1 0
1 1 3 −4

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 14

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1,−1, 0, 1]>, [1, 0, 0, 1]>, [−2, 0, 1, 0]>

〉
;

L2 =
〈
[1,−1, 1,−1]>, [0, 2, 1, 1]>, [−1, 1, 1, 1]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [1, 1, 2]>, a2 = [0, 2, 1]>, a3 = [2,−1, 2]>;
b1 = [1, 0, 1]>, b2 = [1, 2,−1]>, b3 = [2, 1, 0]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [1, 1, 2]>, a2 = [0, 2, 1]>, a3 = [2,−1, 2]>;
b1 = [1, 3, 5]>, b2 = [2, 1, 0]>, b3 = [4,−1, 2]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

1 0 4 2
1 1 2 1
2 3 2 3
1 3 −2 1

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.



Çàäàíèå 5 (ñäàòü ê 17 ìàðòà)
Âàðèàíò 15

1. Íàéòè áàçèñû ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ îáîëî÷åê

L1 =
〈
[1, 0, 0, 1]>, [0, 1, 2,−1]>, [2,−1,−1, 0]>

〉
;

L2 =
〈
[1, 0, 1, 0]>, [0, 1,−1, 3]>, [4,−1,−1, 1]>

〉
.

2. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò áàçèñà {a1, a2, a3} ê áàçèñó
{b1,b2,b3}:

a1 = [2, 1, 1]>, a2 = [3, 2, 1]>, a3 = [1, 2,−2]>;
b1 = [1, 1, 2]>, b2 = [0, 2, 1]>, b3 = [1,−1, 0]>.

3. Äîêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì ôóíêöèé t − t2,t3,
1+ 5t+ t3, (1 + t)3 è (1 + t)3, (1− t)3, t− t2 + t3, 1+ t+ t2 +
t3 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè
íå âûøå 3. Íàéòè ìàòðèöó ïåðåõîäà îò ïåðâîãî áàçèñà êî
âòîðîìó è êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà â ïåðâîì áàçèñå, åñëè
èçâåñòíû åãî êîîðäèíàòû âî âòîðîì.

4. Âåêòîðû ak, bk çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â áàçèñå {e1, e2, e3}:

a1 = [2, 1, 1]>, a2 = [3, 2, 1]>, a3 = [1, 2,−2]>;
b1 = [1, 3, 8]>, b2 = [−3, 2,−2]>, b3 = [2, 2, 8]>.

Íàéòè ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, ïåðåâîäÿùåãî ak â
ñîîòâåòñòâóþùèå bk, â áàçèñå {e1, e2, e3} è â áàçèñå {e3, e2+
e3, e1 + e2 + e3}.

5. Ïóñòü a è n�íåíóëåâûå âåêòîðû òðåõìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðè÷åì (a, n) 6= 0, à L�ïëîñêîñòü ñ íîðìàëüíûì âåê-
òîðîì n. Ïóñòü ïðåîáðàçîâàíèå ϕ åñòü ïðîåêòèðîâàíèå íà
L ïàðàëëåëüíî âåêòîðó a. Çàïèñàòü ôîðìóëîé ïðåîáðàçî-
âàíèå ϕ, ïðîâåðèòü åãî ëèíåéíîñòü, íàéòè ÿäðî è îáðàç.



6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî âñåõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö ïî-
ðÿäêà n åñòü ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ L1�
ñèììåòðè÷åñêèõ è L2�êîñîñèììåòðè÷åñêèõ ìàòðèö. Íàéòè
ïðîåêöèè ìàòðèöû A íà L1 ïàðàëëåëüíî L2 è íà L2 ïàðàë-
ëåëüíî L1.

A =


1 1 . . . 1
0 1 . . . 1
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 1

 .

7. Íàéòè áàçèñ ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, çàäàííîãî
ìàòðèöåé 

1 2 3 4
1 2 1 1
1 2 −1 −2
2 4 0 −1

 .

8∗. Ïóñòü R[x]6n � ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå
áîëåå n â R[x].
(a) Äîêàçàòü, ÷òî d

dx
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïåðàòîðîì íà

R[x]n, ÷òî îí íèëüïîòåíòåí è ïðåäñòàâèòü åãî ìàòðè-
öåé â êàêîì-íèáóäü áàçèñå.

(b) Íàéòè ñîáñòâåííûå ÷èñëà è âåêòîðû îïåðàòîðà x d
dx

íà
R[x]n.

9∗. Äîêàçàòü ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íàä R ñèñòåì ôóíêöèé

(a) {sinx, sin 2x, . . . , sinnx};
(b) {ek1x, ek2x, . . . , eknx}, ãäå ki 6= kj ïðè i 6= j.


