
МатФак ВШЭ. Линейная алгебра и геометрия. (1 декабря 2019)

Задачи для подготовки к контрольной №3

ПК3⋄1. Найдите вектор скорости линии пересечения плоскостей
9𝑥ଵ − 5𝑥ଶ + 𝑥ଷ = 1 и 4𝑥ଵ + 2𝑥ଶ − 8𝑥ଷ = 9

и какую-нибудь точку на этой линии.

ответ:векторскорости:(ଷ଼,,ଷ଼),точка:(,−భళ
యఴ,−రళ

యఴ).

ПК3⋄2. Напишите уравнение плоскости вℚଷ, проходящей через точку (3, −9, 7) параллельно
векторам (5, 6, 0) и (−3, 14, −10).

ответ:−௫భ+ହ௫మ+଼଼௫య=−ଵସ.

ПК3⋄3. Напишите уравнение плоскости в ℚଷ, проходящей через точки (5, −9, −2), (4, −3, 6),
(4, 2, 4).

ответ:−ହଶ௫భ−ଶ௫మ−ହ௫య=−ଶଷଶ.

ПК3⋄4. Вычислите а) det
⎛
⎜
⎜
⎜
⎝

−4 0 0 2
−3 −3 4 0
3 −3 −5 0

−3 0 0 −3

⎞
⎟
⎟
⎟
⎠

б) det
⎛
⎜
⎜
⎜
⎝

0 1 0 5
0 1 −3 −5
0 1 4 0

−4 0 −5 0

⎞
⎟
⎟
⎟
⎠

.

ответ:в(а)ସ଼,в(б)ଶଶ.
ПК3⋄5. Найдите а)

⎛
⎜
⎜
⎝

6 −3 −1
−6 5 −5
−6 3 0

⎞
⎟
⎟
⎠

−ଵ

б)
⎛
⎜
⎜
⎝

6 2 0
−6 −2 5
−5 3 1

⎞
⎟
⎟
⎠

−ଵ

в)
⎛
⎜
⎜
⎝

3 6 4
6 −2 0
3 5 5

⎞
⎟
⎟
⎠

−ଵ

.

ответ:в(а)
⎛
⎜
⎜
⎝

−ఱ
ర

భ
ర−ఱ

య
−ఱ
మ

భ
మ−ଷ

−ଵ−ଵ

⎞
⎟
⎟
⎠
,в(б)

⎛
⎜
⎜
⎝

భళ
భరబ

భ
ళబ−భ

భర భవ
భరబ−య

ళబ
య
భర భ

ఱ
భ
ఱ

⎞
⎟
⎟
⎠
,в(в)

⎛
⎜
⎜
⎝

ఱ
యయ

ఱ
యయ−ర

యయ ఱ
భభ−భ

మమ−ర
భభ

−ల
భభ−భ

మమ
ళ
భభ

⎞
⎟
⎟
⎠
.

ПК3⋄6. Найдите собственные числа, укажите какие-нибудь базисы в собственных и корне-
вых подпространствах и выясните, диагонализуемы ли линейные операторы ℚଷ → ℚଷ,
заданные в стандартном базисе матрицами:

а)
⎛
⎜
⎜
⎝

13 75 −21
−16 −108 31
−48 −330 95

⎞
⎟
⎟
⎠

б)
⎛
⎜
⎜
⎝

0 1 1
2 −1 1

−7 −2 −5

⎞
⎟
⎟
⎠

в)
⎛
⎜
⎜
⎝

−7 6 −5
6 −11 7
12 −16 11

⎞
⎟
⎟
⎠

г)
⎛
⎜
⎜
⎝

1 −1 0
2 4 0
1 1 2

⎞
⎟
⎟
⎠
.

ответ:Вбазисахизстолбцовматриц

(а)
⎛
⎜
⎜
⎝

ଵ−ଷଷ
−ଵସ−ଵ
−ଷଵଶ−ଶ

⎞
⎟
⎟
⎠

,(б)
⎛
⎜
⎜
⎝

ଵ−ଶଵ
ଵ−ଶଶ

−ଷ−

⎞
⎟
⎟
⎠

,(в)
⎛
⎜
⎜
⎝

ଵଷ−ଶ
−ଵ−ଶଷ
−ଶ−ହ

⎞
⎟
⎟
⎠

,(г)
⎛
⎜
⎜
⎝

ଵ−ଶ−ଵ
−ଵଶଶ
ଵ−ଵଵ

⎞
⎟
⎟
⎠

операторыимеютматрицы

(а)
⎛
⎜
⎜
⎝

ଵ
−ଷ
ଶ

⎞
⎟
⎟
⎠

,(б)
⎛
⎜
⎜
⎝

−ଶଵ
−ଶଵ
−ଶ

⎞
⎟
⎟
⎠

,(в)
⎛
⎜
⎜
⎝

−ଷଵ
−ଷ
−ଵ

⎞
⎟
⎟
⎠

,(г)
⎛
⎜
⎜
⎝

ଶ
ଶ
ଷ

⎞
⎟
⎟
⎠

.

ПК3⋄7. Напишите такую вещественную 2 × 2 матрицу 𝐴, что



а) 𝐴ହ = (
−31 −16
56 29 ) б) 𝐴ସ = (

−3 −4
4 5 ) в) 𝐴ଷ = (

−128 25
−650 127) г) 𝐴ଶ = (

−18 −5
80 22).

ответ:в(а)собственыечисла:ଵ,−ଷ,интерполяционныймногочленయ
ర+

ఱ√−య
ర+(

భ
ర−

ఱ√−య
ర)⋅௧,искомаяматрица

(
−+଼

ఱ
√−ଷ−ସ+ସ

ఱ
√−ଷ

ଵସ−ଵସ
ఱ
√−ଷ଼−

ఱ
√−ଷ),

в(б)двукратноесобственноечислоଵ,интерполяционныймногочленయ
ర+(

భ
ర)⋅௧,искомаяматрица

(
−ଵ
ଵଶ).

в(в)собственыечисла:−ଷ,ଶ,интерполяционныймногочленయయ√మ
ఱ+మయ√−య

ఱ+(
య√మ
ఱ−

య√−య
ఱ)⋅௧,искомаяматрица

(
−ଶହ

య
√ଶ+ଶ

య
√−ଷହ

య
√ଶ−ହ

య
√−ଷ

−ଵଷ
య
√ଶ+ଵଷ

య
√−ଷଶ

య
√ଶ−ଶହ

య
√−ଷ).

в(г)двукратноесобственноечислоଶ,интерполяционныймногочлен√మ
మ+(

√మ
ర)⋅௧,искомаяматрица

(
−ସ√ଶ−ఱ√మ

ర
ଶ√ଶ√ଶ).

ПК3⋄8. Над полем ℚ найдите минимальные многочлен матриц

а)
⎛
⎜
⎜
⎜
⎝

1 0 2 2
0 1 0 0
0 0 −2 −1
0 0 1 0

⎞
⎟
⎟
⎟
⎠

б)
⎛
⎜
⎜
⎜
⎝

1 0 0 0
0 1 0 0

−1 1 1 1
−2 2 −1 3

⎞
⎟
⎟
⎟
⎠

в)
⎛
⎜
⎜
⎜
⎝

1 0 0 0
0 1 −1 1
0 −1 1 1

−1 −1 −1 3

⎞
⎟
⎟
⎟
⎠

г)
⎛
⎜
⎜
⎜
⎝

−2 −3 3 3
4 6 −4 −4
1 2 0 −1
3 3 −3 −2

⎞
⎟
⎟
⎟
⎠и выясните, диагонализуемы ли эти матрицы.

ответ:в(а)௧య+௧మ−௧−ଵ=(௧−ଵ)(௧+ଵ)మ,в(б)௧య−ହ௧మ+଼௧−ସ=(௧−ଶ)మ(௧−ଵ),в(в)௧య−ସ௧మ+ହ௧−ଶ=(௧−ଶ)(௧−ଵ)మ,
в(г)௧య−௧మ−ସ௧+ସ=(௧−ଶ)(௧−ଵ)(௧+ଶ).
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