
Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 1

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  2 1 2

1 1 −1
−2 −1 0

 ,

 −3 1 −1
−5 −1 1
−3 1 −2

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: 3 −1 −4
−4 3 8
2 −1 −3

 ,

 −1 3 −3
−1 3 −1
2 −2 4

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[4, 3, 1, 2]T, [3, 2, 0, 1]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [3,−2, 6, 3]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1, 1, 1, 2]T,
[1, 0, 1,−1]T, [2, 1, 2, 1]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 2 1 9
1 1 6
1 −2 −3

 .



10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.

(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 2

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  −2 2 0

0 4 −5
−1 2 −1

 ,

 0 1 −1
−5 2 1
−3 1 1

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: −1 −2 5
3 4 −9
1 1 −2

 ,

 4 1 2
9 4 6
−9 −3 −5

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[1, 3, 5, 4]T, [1, 2, 3, 3]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [−4,−2,−1, 8]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1, 1, 1, 5]T,
[1,−2, 1,−1]T, [1, 0, 1, 3]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 2 1 −3
1 1 −1
−2 1 5

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 3

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  2 1 0

−1 1 −1
−1 0 1

 ,

 2 3 −5
5 12 −19
4 8 −13

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: −1 −2 7
4 5 −16
1 1 −3

 ,

 2 −1 −4
−4 2 8
2 −1 −4

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[2, 4,−1, 2]T, [3, 7,−2, 5]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [4, 2, 5, 8]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1, 1, 1, 1]T,
[1, 0, 1,−1]T, [1,−2, 1,−5]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 −1 3 −7
−1 2 −4
−1 1 −1

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 4

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  1 1 0

0 1 −1
−1 1 2

 ,

 −2 2 −3
1 5 −11
1 5 −10

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: −2 3 −3
−1 2 −1
2 −2 3

 ,

 −1 −2 −22 3 2
1 1 2

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[−2, 1, 2, 3]T, [1, 2, 2,−2]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [2, 3, 2, 4]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[2,−1, 0, 1]T,
[1,−1,−2, 1]T, [1, 1, 6,−1]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 −1 −3 7
1 2 −5
2 5 −12

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 5

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  0 −1 2

−1 1 −1
1 2 −1

 ,

 −1 0 1
−7 0 5
−5 −1 5

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: 1 0 −1
3 4 −15
1 1 −4

 ,

 1 1 1
−8 −5 −4
4 2 1

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[−2, 3, 1, 2]T, [−1, 3,−1, 4]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [4, 5, 3, 1]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1, 2, 1, 1]T,
[1, 3, 0, 3]T, [1, 1, 2,−1]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 1 −1 −1
−1 2 4
−1 3 7

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 6

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  −1 1 2

−2 1 1
1 1 0

 ,

 15 8 20
1 1 2

−11 −6 −15

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: 2 −8 −5
−1 5 3
3 −13 −8

 ,

 6 −1 −8
−4 2 8
4 −1 −6

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[2, 1, 2,−1]T, [2, 4,−1, 2]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [4, 5, 3, 1]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1, 1, 1, 1]T,
[1, 0, 2, 3]T, [1, 3,−1,−3]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 −1 −3 −61 2 5
1 5 8

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 7

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  2 1 1

−2 1 −2
−1 1 0

 ,

 −4 8 −1
0 4 −2
−4 10 −2

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: 1 2 5
−3 −6 −15
1 2 5

 ,

 8 −1 −10
−4 2 8
5 −1 −7

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[4,−2, 5, 1]T, [2,−1, 3,−2]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [3, 6, 3, 4]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[−1, 1, 1, 1]T,
[1, 3, 0, 1]T, [2, 2,−1, 0]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 1 −1 −4
−1 2 7
−4 7 25

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 8

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  0 2 1

−1 1 −1
−1 2 2

 ,

 12 6 14
−1 1 −1
−7 −4 −8

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: 2 −2 −1
−1 3 1
3 −6 −2

 ,

 3 −2 −1
−1 4 1
3 −6 −1

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[1, 1, 2, 1]T, [1, 2, 3, 1]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [−2, 8, 3,−1]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1,−1, 1,−1]T,
[1, 1, 2,−1]T, [1, 3, 3,−1]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 2 5 −1
1 3 −1
5 12 −2

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 9

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  1 0 2

−2 1 −2
0 2 −1

 ,

 7 4 8
−3 −1 −4
−3 −2 −3

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: 3 −2 5
1 0 1
−1 1 −2

 ,

 6 −5 5
2 −1 2
−3 3 −2

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[3,−1, 1,−1]T, [5,−1, 0, 1]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [1,−7, 5,−2]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1, 2, 1, 3]T,
[1, 1, 2, 2]T, [1, 0, 3, 1]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 2 −1 3
−1 1 −2
−7 2 −9

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 10

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  −1 2 2

−2 1 0
0 2 1

 ,

 10 −10 −1
4 −2 0
−4 4 2

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: 5 −8 −14
−1 2 3
3 −4 −8

 ,

 1 3 3
−1 1 −1
−2 −2 −4

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[1, 3, 2, 4]T, [2, 4, 3, 5]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [−1, 8,−6, 5]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[2,−1, 0, 1]T,
[1, 0,−1,−1]T, [1,−1, 1, 2]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 2 −1 5
−1 1 −2
−3 1 −8

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 11

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  2 0 1

−1 2 −1
0 1 1

 ,

 7 −8 1
4 −3 2
−4 0 −5

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: 5 10 15
−4 −8 −12
1 2 3

 ,

 4 −2 1
3 −1 1
−3 2 0

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[−2, 1,−3, 4]T, [−1, 1,−4, 4]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [2, 3, 4,−1]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1,−2, 2,−1]T,
[1,−1, 2, 0]T, [1, 0, 2, 1]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 −1 3 −3
−1 2 −1
3 −8 7

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 12

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  1 1 1

−1 2 0
0 1 2

 ,

 8 −12 −3
4 −6 −2
−4 8 4

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: −4 4 6
−3 4 3
−3 2 5

 ,

 2 −2 −3
−2 2 9
1 −1 −3

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[2, 1, 1, 1]T, [1, 3, 2, 2]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [2,−5, 9, 7]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1,−1, 3, 2]T,
[1, 1, 1, 2]T, [1, 3,−1, 2]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 3 −2 3
2 −1 1
7 −3 2

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 13

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  1 −1 2

−1 2 −1
1 2 1

 ,

 −10 −4 7
12 4 −10
−2 −1 0

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: −2 1 1
4 −5 −4
−5 5 4

 ,

 −7 2 −5
1 0 1
11 −3 8

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[−2, 1,−4, 3]T, [−1, 1,−3, 3]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [7,−9, 1, 3]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1, 2,−1, 2]T,
[1,−3, 1, 1]T, [2,−1, 0, 3]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 5 −2 6
−2 1 −2
6 −2 8

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 14

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  0 1 2

−2 2 1
1 1 1

 ,

 8 3 −7
−4 0 6
8 4 −6

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: −4 −1 2
−4 2 8
−1 −1 −1

 ,

 −4 1 −2
8 −2 4
12 −3 6

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[4, 3,−5, 3]T, [2, 1,−2, 1]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [1, 4, 5, 2]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1, 1, 1, 1]T,
[1, 1, 2, 3]T, [1, 1, 0,−1]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 5 −3 −6
−3 2 4
−5 4 8

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?



Çàäàíèå 6 (ñäàòü äî 29 àïðåëÿ)
Âàðèàíò 15

1. Åñëè âîçìîæíî, ïåðåõîäÿ ê íîâîìó áàçèñó íàä R è íàä C, ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
ìàòðèöû  0 2 2

−3 −4 −4
2 2 2

 ,

 −3 −2 3
6 4 −4
−2 −1 3

 .

2. Ïðèâåñòè ê æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû: −7 3 −9
−1 1 −1
6 −2 8

 ,

 3 3 6
−1 1 −1
−4 −2 −7

 .

3. Íàéòè exp(A) äëÿ ìàòðèö èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è.

4. Íàéòè áàçèñ îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ â R4 ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû{
[1, 2, 1, 1]T, [3, 1,−2,−2]T

}
Îðòîãîíàëèçîâàòü ïîëó÷åííûå âåêòîðû.

5. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà [3, 8, 1, 5]T íà ëèíåéíóþ îáîëî÷êó âåêòîðîâ 〈[1,−1, 1, 1]T,
[1, 2, 3, 1]T, [1,−4,−1, 1]T〉.

6. Â ïðîñòðàíñòâå R[x]63 âåùåñòâåííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 3 ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäå-
íèåì

(f, g) =

∫ 1

0

f(x)g(x)dx

íàéòè: (à) îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà íà âåêòîðàõ 1, x, x2; (b) ðàññòîÿíèå îò x3 − x äî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå áîëåå 2.

7. Íà êîìïëåêñíîì ïðîñòðàíñòâå ìàòðèö M2(C) îïðåäåëåíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå Ãèëüáåðòà �
Øìèäòà

(A,B) = tr (AB
T
).

Íàéòè îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ìíîæåñòâàì:

(à) âñåõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö;

(b) âñåõ ìàòðèö ñ íóëåâûì ñëåäîì;

(c) âñåõ ýðìèòîâûõ ìàòðèö.

8. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîäïðîñòðàíñòâî L óíèòàðíîãî (èëè åâêëèäîâà) ïðîñòðàíñòâà V èíâàðèàíò-
íî îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ, òî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå L⊥ èíâàðèàíòíî
îòíîñèòåëüíî ñîïðÿæåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ϕ∗.

9. Èññëåäîâàòü ðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ Ax = b ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâû Ôðåäãîëüìà.

A =

 −1 −3 5
1 2 −3
1 1 −1

 .

10*. (a) Äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëèòåëü Ãðàìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì

g(a1, a2,b1,b2) 6 g(a1, a2)g(b1,b2).

Óêàçàíèå: èçó÷èòå ñíà÷àëà ñëó÷àé òð�åõ âåêòîðîâ.



(b) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî íåðàâåíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì?

(c) Ïîÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë âåëè÷èíû

g(a1, a2,b1,b2)

g(a1, a2)g(b1,b2)
.

(d) ×òî ìîæíî ñêàçàòü äëÿ á�îëüøèõ êîëè÷åñòâ âåêòîðîâ?


