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.íééúòù :äðéçáä êùî
:úåéçðä

.äæ ãåîò ùàøá úøáçîä øôñî úà ïééöì ùé .1

úðáä ãöéë äáåùúä éðôì áåúë àð ,úåòè äá ùé éë êì äàøðù åà ,äøåøá äðéà úîééåñî äìàù íà .2
.êëì íå÷î ùé íà áùçúé ÷ãåáäå äìàùä úà

äáåùú ,äðéçáä ñôåè éáâ ìò ,ìåâéòá ó÷ä :ñôåèä éáâ ìò úåðòì ùé .("éà÷éøîà") éúøéøá-áø àåä ïçáîä .3

äàìîä äðåëðä äáåùúä úà óé÷äì ùé ,úçà äðåëð äáåùúî øúåé ùéù äø÷îá .äìàù ìëì ãáìá úçà
ùîúùäì ùé ,äèåéèì .äøåøá äøåöá äáåùúä úà ïîñ .úåìàùä ìë ìò úåðòì äáåç .øúåéá ú÷ééåãîäå

.ãáìá äðéçáä úøáçîá

äðéçáä éñôè) ïçáäì ïééðåòî êðéà íà íâ ,äðéçáä úøáçî íò ãçé ïçáîä ñôåè úà øéæçäì ùé .4
.(íéøôñåîî

.äúëá øîåçä ãîìð åáù øãñä úà íàåú çøëäá àìå ,éàø÷à àåä úåìàùä øãñù áì íéù .5

:íéðåîéñ

.F äãùä ìòî m× n úåöéøèîä ,Fm×n = Mm×n(F) .1

.A ìù úôìçåùîä äöéøèîä At = AT .2

.A äöéøèîä ìù ñôàä áçøî N(A) .3

.A äöéøèîä ìù úåøåùä áçøî R(A) .4

.A äöéøèîä ìù úåãåîòä áçøî C(A) .5

.A äöéøèîä ìù äèððéîøèãä ,|A| = det(A) .6

.span(S) = Sp(S) = Span(S) .7

úåìàùä

àéä úåàáä úåöåá÷äî äæéà .R4 ìù V = {(x, y, z, w) ∈ R4 : x− y + z + w = 0} áçøî-úú ïåúð .1 äìàù
?V øåáò ñéñá

.{(1, 2, 0, 1), (0, 1, 3,−2), (2, 1,−9, 8)} .à

.{(1, 3, 4,−2), (1, 4, 7,−4), (1, 5, 11,−7)} .á

.{(1, 0, 0, 0), (0, 1, 0, 0), (0, 0, 1, 0), (0, 0, 0, 1)} .â

.{(1, 2, 3, 4), (1, 2, 3, 5), (1, 1, 1, 0)} .ã
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:çøëäá éæà .Rn á úéøàðéì íééåìú éúìá v1, . . . , v7 åéäé .2 äìàù

.7 < n .à

.n < 7 .á

.7 ≤ n .â

.n ≤ 7 .ã

íéáçøîä Vλ1 , Vλ2 åéäé .λ1, λ2 ,íéðåù íééîöò íéëøò éðù úìòá

3 2 2
2 3 2
2 2 3

 äöéøèî äðåúð .3 äìàù

:çøëäá .äîàúäá ,λ1, λ2 ì íéëééùä íééîöòä

.|A| = −7 .à

.V ⊥λ1
= Vλ2 .á

.ïåñëéìì úðúéð äðéà A .â

.äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .ã

?x1 + x2 äååù äîì .

0 0
1 3
2 1

 ~x =

6
8
2

 úëøòîì (LS úèéùá) áøå÷î ïåøúô x̂ =
(

x1

x2

)
ù ïåúð .4 äìàù

.2.4 .à

.10.4 .á

.6 .â

.14 .ã

:çøëäá .

x + y + λz = 1
x + y + z = 1
λx + y + z = 1

:R ìòî øèîøô íò úåàååùî úëøòî äðåúð .5 äìàù

.ãéçé ïåøúô úëøòîìù êë λ ùéå ,ïåøúô ïéà úëøòîìù êë λ ùé .à

.úåðåëð úåáåùúä ìë .á

.ïåøúô ïéà úëøòîìù êë λ ùéå ,úåðåøúô óåñðéà úëøòîìù êë λ ùé .â

.ãéçé ïåøúô úëøòîìù êë λ ùéå ,úåðåøúô óåñðéà úëøòîìù êë λ ùé .ã

:çøëäá éæà .äëéôä A + A3 ù êë äöéøèî A ∈ Fn×n àäú .6 äìàù

.äëéôä äðéà A .à

.äëéôä äðéà A3 .á

.ãçà ïåøúôî øúåé ùé Ax = b úëøòîìù êë b ∈ Fn ùé .â

.äëéôä (At)2 + I .ã
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:çøëäá .m < n ù ïåúðå ,A ∈ Fm×n àäú .7 äìàù

.dim R(A) < rank A .à

.dim R(A) + dim C(A) < n .á

.dim R(A) + dim C(A) = n .â

.dim N(At) + dim R(A) < n .ã

?A =

0 0
1 3
0 2

 äöéøèîä ìù QR ÷åøéôá R äöéøèîä éøáà íåëñ åäî .8 äìàù

.6 .à

.−4 .á

.−2 .â

.2 .ã

àéä v, w ïéá úéåæäå ,‖v‖ = ‖w‖ = 1 ù êë v, w ∈ V åéäéå ,R ìòî úéîéðô äìôëî áçøî V àäé .9 äìàù
:àéä ‖2v + 3w‖ éæà .60◦

.19 .à

.2‖v‖+ 2‖w‖ .á

.22‖v‖+ 32‖w‖ .â

.
√

19 .ã

:çøëäá .P = 1
14

4 2 6
2 1 3
6 3 9

 äìèä úöéøèî äðåúð .10 äìàù

.λ 6= 0, 1 éîöò êøò ùé Pì .à

.span{(6, 2, 4)t, (3, 1, 2)t} ìò R3 á íéøåè÷å äìéèî P .á

.X − Y øåùéî ìò äìèä úöéøèî P .â

.span{(6, 3, 9)t, (4, 2, 6)t} ìò R3 á íéøåè÷å äìéèî P .ã

A−1 ìù äéðù äøåùä ìù äðåùàøä äãåîòá áéëøä .Z3 ìòî äöéøèî .A =

2 2 2
1 2 1
2 1 1

 àäú .11 äìàù

:àåä

.äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .à

.0 .á

.2 .â

.1 .ã
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:íä A ìù íééîöòä íéëøòä .R ìòî A =

2 1 1
1 2 1
1 1 2

 äöéøèî äðåúð .12 äìàù

.1 éøáâìà éåáéøá 4 ,2 éøáâìà éåáéøá 1 .à

.3 éøáâìà éåáéøá 2 .á

.3 éøáâìà éåáéøá −2 .â

.1 éøáâìà éåáéøá −4 ,2 éøáâìà éåáéøá −1 .ã

:àåä A ìù úåãåîòä áçøîì áöéðä áçøîä .Z2 ìòî äöéøèî A =

1 0 1 1
1 1 0 1
0 1 1 1

 àäú .13 äìàù

.äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .à

.(Z2)3 .á

.{(0, 0, 0)} .â

.äìù íéîã÷îä úöéøèî Aøùà Z2 ìòî úéðâåîåää úëøòîä ìù úåðåøúôä áçøî .ã

.

∣∣∣∣∣∣
3a + 15b 3b 3c
d + 5e e f
g + 5h h i

∣∣∣∣∣∣ :äèððéîøèãä ìù êøòä úà àöî .

∣∣∣∣∣∣
a b c
d e f
g h i

∣∣∣∣∣∣ = 2 :ïåúð .14 äìàù

.2/3 .à

.6 .á

.30 .â

.2/15 .ã

:ì äååù z2008 éæà .z = 1√
2
(1 + i) àäé .15 äìàù

.z2 .à

.z3 .á

.z0 .â

.z1 .ã

!äçìöäá
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