
Àëãåáðà, ñåìèíàð 4: ëèíåéíàÿ àëãåáðà

1. (Íàïîìèíàíèå) Â ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ îäíîé ïåðåìåííîé ñòåïåíè
6 2 íàéäèòå áàçèñ, â êîòîðîì êîîðäèíàòàìè ëþáîãî ìíîãî÷ëåíà f ÿâëÿ-
þòñÿ ÷èñëà a) f(0), f(1), f(2) ; b) f(0), f ′(0), f(1) .

2. (Íàïîìèíàíèå) Íàéäèòå áàçèñ Q-âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà Q[
√
2 +
√
3] .

3. Íàéäèòå îáðàç è ïðîîáðàç ïëîñêîñòè x+ y + z = 0 è ïðÿìîé, ïîðîæäåí-
íîé âåêòîðîì (1, 1, 1) , ïðè ëèíåéíîì îòîáðàæåíèè R3 → R3 , çàäàííîì â

ñòàíäàðòíîì áàçèñå ìàòðèöåé a)

(
1 1 1
0 2 2
0 0 4

)
; b)

(
1 1 1
0 1 2
0 2 4

)
; c)

(
1 1 1
0 2 2
0 2 2

)
.

4. Äîêàæèòå, ÷òî ÿäðî è îáðàç êàæäîãî ëèíåéíîãî îïåðàòîðà � âåêòîðíûå
ïîäïðîñòðàíñòâà.

5. Ïðèäóìàéòå ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå R3 → R3 , ó êîòîðîãî a) îáðàç ïî-
ðîæäåí âåêòîðîì (1, 2, 3) , à ÿäðî � ïëîñêîñòü x + 2y + 3y = 0 b) ÿäðî
ïîðîæäåíî âåêòîðîì (1, 2, 3) , à îáðàç � ïëîñêîñòü x+ 2y + 3y = 0 .

6. a) Íàéäèòå ÿäðî, îáðàç è ðàíã îïåðàòîðà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè 6 k . b) Òî æå äëÿ îïåðàòîðà, ïåðåâî-
äÿùåãî êàæäûé ìíîãî÷ëåí f ñòåïåíè 6 k â åãî ñèììåòðèçàöèþ f(x) +
f(−x) . c) Íàéäèòå ìàòðèöó îïåðàòîðà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ â áàçèñàõ
ïåðâûõ äâóõ ïóíêòîâ çàäà÷è 1.

7. Íàéäèòå ìàòðèöó îïåðàòîðà óìíîæåíèÿ íà
√
2 +
√
3 â áàçèñå çàäà÷è 2.

8. Íàéäèòå ðàíã ìàòðèö a)

(
0 1 2
−1 0 1
−2 −1 0

)
b)

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

)
c)

 0 1 2 3 4
−1 0 1 2 3
−2 −1 0 1 2
−3 −2 −1 0 1
−4 −3 −2 −1 0

 .

9. a) Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ìàòðèö 2 × 3 ðàíãîâ 0, 1 è 2 íàä ïîëåì èç q
ýëåìåíòîâ? b) Òîò æå âîïðîñ äëÿ ìàòðèö 3× 3 .


