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Ñîâìåñòíûé áàêàëàâðèàò ÂØÝ�ÐÝØ, 2012/13 ó÷. ãîä
Ëèíåéíàÿ àëãåáðà
Ñåìèíàð 4: ÿäðà � ÷èñòûé èçóìðóä (13 ôåâðàëÿ 2013 ã.)

Çàäà÷à 1. Ðàññìîòðèì ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå F : L→M . Ïóñòü e1, e2, e3 � áàçèñ â
ïðîñòðàíñòâå L è f1, f2, f3, f4 � áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå M . Èçâåñòíî, ÷òî

F (e1) = f1 + f2 + f3 + f4 (1)

F (e2) = f3 − f4 (2)

F (e3) = 2f2 + f3 (3)

(a) ×åìó ðàâíî F (e1 + e2 + e3)?
(b) ×åìó ðàâíî F (2e1 − 3e2 + 4e3)?
(c) Çàïèñàòü ìàòðèöó ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ F â çàäàííûõ áàçèñàõ.

Çàäà÷à 2. Äàíû ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà V è W íàä ïîëåì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë.
Ïðîñòðàíñòâî V �äâóìåðíîå, ïðîñòðàíñòâîW � òðåõìåðíîå. Ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå
ïðîñòðàíñòâà V â ïðîñòðàíñòâî W â áàçèñàõ (e1, e2) è (g1, g2, g3) çàäàíî ìàòðèöåé

(1)

 2 1
4 2
−2 −1

; (2)

2 2
1 −1
0 1

.

Äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ íàéäèòå

(a) îáðàçû áàçèñíûõ âåêòîðîâ, âûðàçèòå èõ â êîîðäèíàòàõ è êàê ëèíåéíóþ êîìáè-
íàöèþ áàçèñíûõ;

(b) îáðàç âåêòîðà x = 2e1−3e2, âûðàçèòå â êîîðäèíàòàõ è êàê ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ
áàçèñíûõ;

(c) ÿäðî è îáðàç îòîáðàæåíèÿ, íàéäèòå áàçèñ ÿäðà îòîáðàæåíèÿ.

Çàäà÷à 3. Ðàññìîòðèì ïðîñòðàíñòâî V ôóíêöèé âèäà P (x)ex, ãäå P (x)�ìíîãî÷ëåí
ñòåïåíè íå âûøå 2.

(a) Äîêàæèòå, ÷òî îíè îáðàçóþò ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî.
(b) Íàéäèòå êàêîé-íèáóäü áàçèñ è ðàçìåðíîñòü ýòîãî ïðîñòðàíñòâà.
(c) Íàéäèòå êàêîé-íèáóäü áàçèñ ïðîñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ íå âûøå 2.
(d) Ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèå èç ïåðâîãî ïðîñòðàíñòâàâà âî âòîðîå F (P (x)ex) =

P ′(x). ßâëÿåòñÿ ëè îíî ëèíåéíûì?
(e) Íàéäèòå îáðàçû áàçèñíûõ âåêòîðîâ èç ïóíêòà (3b). Çàïèøèòå ìàòðèöó îòîáðà-

æåíèÿ â áàçèñàõ èç ïóíêòîâ (3b) è (3c). Íàéòè ÿäðî è îáðàç.
(f) Ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèå èç V â V : F (Q(x)) = Q′(x) (çäåñü Q(x) = P (x)ex).

Äîêàæèòå, ÷òî îíî ëèíåéíîå, íàéäèòå åãî ìàòðèöó â áàçèñå èç ïóíêòà (3b). Íàéòè
ÿäðî è îáðàç.
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