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Варiант 1.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

8x1 + 6x2 + x3 + x4 = −6,
4x1 + 3x2 − 6x3 + 2x4 + 12x5 = 1,

4x1 + 3x2 − x3 + x4 + 3x5 = −2,
4x1 + 3x2 − 4x3 + 2x4 + 9x5 = 0.

2 Нехай

A =

 1 −5 −2 −3
−4 0 2 −4
−1 −4 −2 1

 , B =

 −2 2 −2 −1
−3 2 −3 −3
2 3 −4 −2

 ,

C =

 3 −4 −3
4 −1 −3
−1 1 1

 , D =

 5 3 1
−10 3 2
−1 −2 −1

 .

Обчислити

a) 3A − 2B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−8 −4 6 4 −5 −7
8 4 −4 −6 4 2

−12 −6 8 7 −7 −8
12 6 −2 −13 4 −7

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (7,−9, 4, 3, 1)T , x2 = (7,−5, 12,−1,−7)T ,

x3 = (2, 1, 8,−3,−7)T , x4 = (3,−3, 4, 1,−1)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 x1 + 3x2 − x3 + x4

4x1 + 4x2 − 3x3 − x4

−5x1 + x2 + 3x3 + 5x4

 .

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 2.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

8x1 − 5x2 − 5x3 − 3x4 + 5x5 = 19,

2x1 + 15x2 + 2x3 − 3x4 + 7x5 = −6,
4x1 + 5x2 − x3 − 3x4 + 5x5 = 5,

2x1 + 10x2 + x3 − 3x4 + 5x5 = −2.

2 Нехай

A =

 −5 5 −3 −4
3 −1 4 0
−3 3 3 −1

 , B =

 −4 −5 0 −3
−1 1 −3 4
−2 1 2 1

 ,

C =

 −4 3 −1
0 −5 1
1 −4 1

 , D =

 2 −6 2
−1 1 −2
3 4 −1

 .

Обчислити

a) 2A − 5B; б) BAT , в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


3 6 12 21 −6 12
1 2 16 19 −9 5
1 2 −5 −2 4 3
−3 −6 −6 −15 −2 −10

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−5,−1, 5, 6, 4)T , x2 = (−1, 1, 3, 0, 8)T ,

x3 = (−7,−2, 6, 9, 2)T , x4 = (4, 2,−2,−6, 4)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 7x1 + 8x2 − 5x3 + 7x4

−x1 + 2x2 − x3 + x4

7x1 − 3x2 + x3

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 3.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

12x1 + 20x2 + 3x3 + 2x4 + 10x5 = −3,
3x1 + 5x2 − x3 + 2x4 − 4x5 = −5,
6x1 + 10x2 + x3 + 2x4 + 2x5 = −3,

3x1 + 5x2 + x3 + 2x4 = −1.

2 Нехай

A =

 1 1 0 −2
2 −4 −3 4
−4 −3 2 4

 , B =

 −5 −3 −1 −54 −4 3 −4
1 0 1 1

 ,

C =

 −2 −2 0
5 4 −2
−2 −2 −1

 , D =

 2 2 4
−2 −5 1
3 −1 4

 .

Обчислити

a) −2A− 3B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


3 −6 11 8 13 −1
3 −9 13 7 17 −5
−1 4 −5 −2 −7 3
−3 −3 −5 −11 −1 −11

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (2,−1, 4, 2, 2)T , x2 = (−2, 2,−1, 5, 3)T ,

x3 = (−3, 2,−6, 1, 0)T , x4 = (−1, 1, 1, 2, 1)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 3x1 − 5x2 + 5x3 − 3x4

7x1 − 7x2 + 6x3 − 6x4

−5x1 − x2 + 3x3 + 3x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 4.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

4x1 + 3x2 + 7x3 − 2x4 − 7x5 = 7,

8x1 − x2 − 2x4 + 6x5 = −18,
4x1 + x2 + 3x3 − 2x4 − x5 = −3,

4x1 + 2x2 + 5x3 − 2x4 − 4x5 = 2.

2 Нехай

A =

 2 0 1 −1
1 −1 4 4
2 −1 1 2

 , B =

 0 −1 2 −1
3 −5 −3 2
2 4 2 3

 ,

C =

 1 −1 −3
2 −1 −4
−1 −3 −3

 , D =

 5 5 3
2 −2 −4
−3 −3 1

 .

Обчислити

a) 5A − 2B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


2 −2 −9 −10 −9 −7
2 2 −15 −14 −14 −14
−1 −2 9 8 8 9
−3 4 12 14 14 7

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−1, 0,−1, 3,−7)T , x2 = (3,−5,−7, 1, 1)T ,

x3 = (−3, 4, 5, 1,−5)T , x4 = (2,−5,−8, 4,−6)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 10x1 − 9x2 − 4x3 + 7x4

2x1 − x2 − 6x3 + 5x4

−2x1 − x2 + 19x3 − 14x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 5.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

5x1 + 2x2 + 6x3 + 2x4 + 10x5 = −1,
10x1 + 4x2 − 2x3 + 2x4 + x5 = −11,
5x1 + 2x2 + 2x3 + 2x4 + 4x5 = −5,
5x1 + 2x2 + 4x3 + 2x4 + 7x5 = −3.

2 Нехай

A =

 1 −5 −2 −3
3 0 3 −4
1 −2 −4 −3

 , B =

 −5 2 −2 −4
2 −3 2 1
3 −3 0 2

 ,

C =

 1 1 −1
−1 3 −5
3 3 −4

 , D =

 1 1 2
1 1 −4
2 −2 −3

 .

Обчислити

a) 4A − 3B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


8 −8 9 14 −11 1
4 −4 −6 14 −16 18
2 −2 12 −3 7 −16
−6 6 −3 −13 12 −7

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (2,−7,−12, 10,−8)T , x2 = (2,−2,−9, 9,−2)T ,

x3 = (1, 3,−1, 2, 3)T , x4 = (0,−3,−4, 4,−2)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 −2x1 + 2x2 + 9x3 + 3x4

−x1 + 6x2 + 14x3 + 2x4

−4x1 − 6x2 − x3 + 5x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.

6



Варiант 6.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

3x1 + 3x2 + 7x3 − 6x4 + 8x5 = −11,
6x1 − x2 − 7x3 − 6x4 − 3x5 = −9,
3x1 + x2 + x3 − 6x4 + 2x5 = −7,

−9x1 + 2x2 + 12x3 − 6x4 + x5 = 15.

2 Нехай

A =

 3 −5 1 4
−2 4 3 −1
1 −1 −3 −2

 , B =

 2 −1 4 −4
−1 1 3 1
−2 1 −1 4

 ,

C =

 −1 −1 0
1 3 −2
−6 −2 −3

 , D =

 2 2 −1
−2 −2 −3
1 1 1

 .

Обчислити

a) 3A − 2B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


2 6 −2 3 10 −2
−2 −6 10 1 7 −5
3 9 −10 1 0 3
−3 −9 4 −4 −11 4

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−2, 4, 0,−2, 5)T , x2 = (−4, 0,−2,−4,−1)T ,

x3 = (−1, 6, 1,−1, 8)T , x4 = (−2,−4,−2,−2,−6)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 5x1 + 15x2 + 17x3 + 8x4

x1 + 5x2 + 3x3 − 2x4

−x1 − 10x2 − 2x3 + 11x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 7.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

x1 − 2x2 − 6x3 − x4 − 11x5 = −6,
3x1 − 6x2 + 4x3 − 2x4 − 4x5 = −1,
x1 − 2x2 − 2x3 − x4 − 6x5 = −3,

x1 − 2x2 − 8x3 − 2x4 − 15x5 = −8.

2 Нехай

A =

 −4 2 −1 1
4 1 2 −3
−2 0 −1 2

 , B =

 1 −3 4 1
−3 1 4 −2
2 −3 −3 2

 ,

C =

 −3 −4 3
5 −5 3
2 4 −3

 , D =

 2 2 6
−6 3 3
3 −3 −3

 .

Обчислити

a) 3A − 4B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−4 5 10 4 4 −4
4 −4 −6 −8 −6 8
−6 7 13 8 7 −8
6 −4 −1 −20 −13 20

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−2, 3,−1, 0, 2)T , x2 = (−1, 4, 0, 1,−1)T ,

x3 = (−2,−1, 2, 3,−6)T , x4 = (3, 2,−1,−2, 3)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 8x1 − 2x2 + x3 − x4

9x1 − x2 + 5x3

6x1 − 4x2 − 7x3 − 3x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 8.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

2x1 − 9x2 − 7x3 + 2x4 − 6x5 = 12,

4x1 + 3x2 + 7x3 + 2x4 + x5 = 5,

2x1 − 3x2 − x3 + 2x4 − 2x5 = 6,

2x1 − 6x2 − 4x3 + 2x4 − 4x5 = 9.

2 Нехай

A =

 3 −2 1 4
3 2 −5 −1
1 1 4 4

 , B =

 −1 2 −2 3
3 −5 1 −3
−2 1 0 1

 ,

C =

 4 2 5
−1 −1 −2
4 −3 −2

 , D =

 4 −3 −1
1 1 5
−4 −1 −5

 .

Обчислити

a) 2A − 3B; б) BAT ; в)C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−3 5 −4 −3 −4 4
−3 7 −2 0 −11 8
1 −3 0 −1 9 −5
3 1 10 12 4 1

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (1,−9,−7, 9, 9)T , x2 = (−8, 2, 1,−2,−7)T ,

x3 = (7,−7,−5, 7, 11)T , x4 = (−7,−7,−6, 7, 2)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

v


x1

x2

x3

x4

 7→
 10x1 + 4x2 + x3 + 6x4

2x1 + 2x2 + 3x3 + 2x4

−2x1 − 5x2 − 10x3 − 4x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 9.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

x1 − 6x2 + 6x3 − 3x4 + 4x5 = 1,

−2x1 + 12x2 + 2x3 + 3x4 + 3x5 = 9,

x1 − 6x2 + 2x3 − 3x4 + 2x5 = −3,
x1 − 6x2 + 4x3 − 3x4 + 3x5 = −1.

2 Нехай

A =

 2 4 −3 2
−2 1 3 4
2 −2 −5 1

 , B =

 4 −1 3 −2
4 −1 3 3
−1 3 −2 −2

 ,

C =

 2 −3 1
−5 0 1
−4 4 −1

 , D =

 −1 −4 1
−1 −3 0
2 4 −1

 .

Обчислити

a) 5A − 2B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


8 2 −7 −1 −3 −1
−8 −2 6 4 4 −2
12 3 −10 −3 −5 0
−12 −3 7 12 8 −9

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (5, 7,−2,−6, 6)T , x2 = (7, 9,−3, 0, 3)T ,

x3 = (3, 3,−2, 4,−1)T , x4 = (3, 5, 0,−2, 2)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 3x1 − 3x2 − 4x3 + x4

4x1 − x2 − 3x3 + x4

x1 − 7x2 − 6x3 + x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 10.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

6x1 − 9x2 − x3 − x4 − 10x5 = −6,
−9x1 − 3x2 + 7x3 + x4 + 5x5 = −14,
6x1 − 3x2 − 3x3 − x4 − 6x5 = 2,

3x1 − 6x2 − x4 − 5x5 = −6.

2 Нехай

A =

 1 3 3 −2
−2 −2 −2 0
−3 2 4 5

 , B =

 −2 −4 3 −3
−3 1 −1 2
0 −1 4 −2

 ,

C =

 −2 −1 1
0 −3 −1
1 10 3

 , D =

 −2 −6 −22 2 −4
−4 −5 −1

 .

Обчислити

a) 4A − 3B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


9 6 −3 −3 15 −3
3 2 3 7 15 10
3 2 −4 −7 −3 −10
−9 −6 5 7 −7 13

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (3,−2, 4, 1,−1)T , x2 = (−1,−4,−2, 1, 1)T ,

x3 = (5,−1, 7, 1,−2)T , x4 = (−4,−2,−6, 0, 2)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 9x1 + 16x2 + 5x3 − 3x4

x1 + 2x2 + x3 + x4

x1 + x2 − x3 − 5x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 11.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

3x1 − 2x2 + 2x3 − x4 + 9x5 = −3,
−6x1 + 4x2 + 6x3 + x4 − 2x5 = −11,
3x1 − 2x2 − 2x3 − x4 + 3x5 = 5,

3x1 − 2x2 + 4x3 − x4 + 12x5 = −7.

2 Нехай

A =

 2 2 1 2
−3 1 −1 −3
4 2 −4 0

 , B =

 2 5 3 −1
−3 2 −1 1
2 2 3 −1

 ,

C =

 1 5 −3
4 3 −4
3 −4 0

 , D =

 3 4 −5
2 2 −4
−3 −3 2

 .

Обчислити

a) 2A − 5B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−6 −6 −1 9 8 14
−6 −9 1 6 4 16
2 4 −1 −1 0 −6
6 −3 7 −18 −20 −8

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−1,−5,−2,−6, 0)T , x2 = (−3,−2, 6,−9, 2)T ,

x3 = (0, 4, 7, 2, 2)T , x4 = (−2,−1, 1,−5, 0)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 2x1 + 5x2 + 5x3 − x4

3x1 + 8x2 + 6x3 − 6x4

−x2 + 3x3 + 9x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 12.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

x1 + 9x2 − 11x3 − 4x4 + 7x5 = −3,
2x1 − 3x2 − x3 − 4x4 + x5 = −14,
x1 + 3x2 − 5x3 − 4x4 + 5x5 = −7,
x1 + 6x2 − 8x3 + 2x4 − 3x5 = 4.

2 Нехай

A =

 −3 1 −2 1
2 −2 1 5
2 −3 1 1

 , B =

 1 3 −2 3
3 4 −1 3
−1 2 −1 3

 ,

C =

 1 2 4
−5 8 −1
1 −1 1

 , D =

 −1 1 −2
1 −1 3
−1 4 −2

 .

Обчислити

a) 3A − 4B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−4 2 −1 −6 −3 1
−4 6 5 −6 −4 −7
2 −4 −4 3 2 6
6 −2 3 9 6 −7

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−2,−3,−1, 4, 4)T , x2 = (−9,−1, 3, 3, 3)T ,

x3 = (6,−1,−3, 0, 0)T , x4 = (−11,−4, 2, 7, 7)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 4x1 − x2 + 2x3 + 12x4

−2x1 − 3x2 − 2x3

9x1 + 10x2 + 8x3 + 6x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 13.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

5x1 + x2 + 9x3 − 2x4 + x5 = 9,

−10x1 − 2x2 + 3x3 + 2x4 + 6x5 = −3,
5x1 + x2 + 3x3 − 2x4 − 3x5 = 7,

5x1 + x2 + 6x3 + x4 + 8x5 = −4.

2 Нехай

A =

 2 2 −3 4
4 2 −2 4
−3 1 1 1

 , B =

 1 4 5 1
3 3 4 −2
−1 2 5 3

 ,

C =

 1 −5 2
−2 5 2
−1 4 −1

 , D =

 −1 3 −2
4 3 −1
1 −1 1

 .

Обчислити

a) 5A − 2B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


12 4 8 −2 −6 11
6 2 18 6 −10 16
3 1 −11 −7 5 −7
−9 −3 −11 −1 7 −12

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (3, 7,−4, 5,−1)T , x2 = (2, 6,−7, 3, 4)T ,

x3 = (0, 1,−3, 0, 4)T , x4 = (1, 3,−4, 1, 1)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 4x1 + 2x2 + 3x3 − 2x4

5x1 + 5x2 + 2x3 + 2x4

2x1 − 4x2 + 5x3 − 10x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 14.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

−4x1 + 12x2 − 7x3 − 4x4 + 3x5 = −12,
2x1 + 4x2 − 4x3 + 4x4 + 7x5 = −9,
−4x1 + 4x2 − x3 − 4x4 − 3x5 = −2,
2x1 + 8x2 − 7x3 − 4x4 + 6x5 = −4.

2 Нехай

A =

 3 −2 −5 −3
−3 4 5 2
−4 1 4 3

 , B =

 3 −1 4 1
2 −2 3 1
4 5 −1 2

 ,

C =

 −1 −2 2
−4 −1 −2
3 0 3

 , D =

 −2 −2 −4−3 −4 −2
3 6 −3

 .

Обчислити

a) −3A− 4B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−6 −2 −1 10 9 11
6 2 5 −2 2 3
−9 −3 −5 8 4 4
9 3 2 −14 −14 −11

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (2, 1,−3,−2,−1)T , x2 = (8, 7,−1, 6, 9)T ,

x3 = (−1,−2,−4,−6,−6)T , x4 = (6, 6, 2, 8, 10)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 7x1 − 5x2 + 3x3 + 2x4

x1 + x2 − 3x3 + 2x4

−6x2 + 12x3 − 6x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 15.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

x1 − 4x2 − 9x3 + x4 − 9x5 = 4,

2x1 − 8x2 + 3x3 + x4 + 19x5 = −2,
x1 − 4x2 − 3x3 + x4 + 3x5 = 2,

x1 − 4x2 − 6x3 + x4 − 3x5 = 3.

2 Нехай

A =

 3 −3 −1 −4
1 −3 3 −3
−1 4 −4 3

 , B =

 3 5 4 −3
−3 2 3 −1
5 3 2 2

 ,

C =

 2 −4 0
−1 4 2
3 −5 2

 , D =

 −4 −2 −24 3 1
−4 −4 1

 .

Обчислити

a) −3A+7B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


6 7 0 −10 7 −5
−6 −2 4 6 −4 6
9 8 −2 −13 9 −8
−9 7 14 1 0 11

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−1,−6,−3,−2,−1)T , x2 = (1,−2, 3,−5, 4)T ,

x3 = (2, 6, 7, 1, 5)T , x4 = (0,−2,−1,−4, 0)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 −4x1 + 5x2 + x3 + 9x4

−3x1 + 9x2 − 3x3 + 12x4

−6x1 − 3x2 + 9x3 + 3x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 16.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

8x1 + 2x3 + 5x4 + 4x5 = −7,
4x1 + 2x2 + 5x3 + 10x4 − 11x5 = −4,
8x1 + x2 + 4x3 + 10x4 − 4x5 = −7,
8x1 − 2x2 − 2x3 + 5x4 + 8x5 = −5.

2 Нехай

A =

 −4 2 −5 −3
3 −2 3 2
−4 1 −3 2

 , B =

 −2 3 2 2
4 1 −2 −1
4 2 −2 2

 ,

C =

 5 −4 3
−1 1 −3
−3 2 2

 , D =

 −2 2 −4
6 −4 4
3 −2 −3

 .

Обчислити

a) 5A − 2B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


12 5 −1 −7 −2 −7
12 7 1 −8 −10 −8
−4 −3 −1 3 9 4
−12 1 7 4 −1 11

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (7,−10, 5, 8, 9)T , x2 = (−1, 0, 5, 1,−2)T ,

x3 = (5,−6,−1, 4, 7)T , x4 = (6,−10, 10, 9, 7)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 6x1 − 4x2 − 7x3 − 7x4

2x1 − 2x2 + x3 + x4

−4x1 + 5x2 − 7x3 − 7x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 17.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

6x1 + 8x2 − x4 − 11x5 = −5,
−3x1 − 4x2 − 4x3 + 2x4 + 4x5 = −2,
6x1 + 8x2 + 2x3 − 2x4 − 11x5 = −3,
6x1 + 8x2 − 4x3 − x4 − 17x5 = −11.

2 Нехай

A =

 5 1 2 2
1 −1 3 3
1 −4 2 5

 , B =

 4 −4 −1 −5
1 4 −4 4
1 −4 −2 −1

 ,

C =

 −2 −1 −43 −4 −1
−1 −2 −4

 , D =

 5 −4 −4
1 3 1
5 −3 −4

 .

Обчислити

a) 2A − 6B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


4 2 7 −8 −3 −6
−4 −2 −2 6 4 2
6 3 8 −11 −5 −7
−6 −3 7 5 8 −5

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−3,−7, 3,−7,−2)T , x2 = (0,−7,−4,−6,−5)T ,

x3 = (2,−2,−5,−1,−3)T , x4 = (−1,−3,−1,−3,−2)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 4x1 + 3x2 + 4x3 + 3x4

2x1 + 3x3 + 5x4

8x1 + 9x2 + 6x3 − x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 18.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

3x1 − 6x2 + 5x3 + 7x4 + 7x5 = 8,

6x1 + 2x2 + 3x3 + 7x4 + 2x5 = 6,

3x1 − 2x2 + 3x3 + 7x4 + 3x5 = 6,

3x1 − 4x2 + 4x3 + 7x4 + 5x5 = 7.

2 Нехай

A =

 1 −3 2 2
3 −5 2 2
1 −3 4 −1

 , B =

 1 4 1 2
2 2 0 1
−5 −1 3 2

 ,

C =

 −2 1 3
−2 2 2
1 −4 3

 , D =

 1 −1 −2
1 1 −4
−3 1 2

 .

Обчислити

a) 2A − 7B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


6 −3 −3 18 12 9
2 −1 −9 18 13 9
2 −1 5 −3 −2 −2
−6 3 −1 −12 −12 −3

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−3,−3, 2,−5,−4)T , x2 = (−1,−5, 8, 1, 4)T ,

x3 = (−4,−2,−1,−8,−8)T , x4 = (2,−2, 6, 6, 8)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 −4x1 − 3x2 + 7x3 + 8x4

−2x1 + 3x2 + 3x3 + 2x4

5x1 − 12x2 − 7x3 − 3x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 19.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

12x1 − 12x2 − x3 − 4x4 − x5 = −21,
−3x1 + 3x2 − 3x3 + 4x4 + 7x5 = −3,

6x1 − 6x2 + x3 − 4x4 − 3x5 = −7,
6x1 − 6x2 − 2x3 − 2x4 + 4x5 = −15.

2 Нехай

A =

 4 5 3 −4
−3 −3 1 4
2 4 4 −1

 , B =

 4 −3 3 1
3 2 −4 5
−1 2 2 3

 ,

C =

 −1 −2 2
2 −1 −1
−4 −1 4

 , D =

 4 −2 −1
3 −4 3
2 4 −5

 .

Обчислити

a) 4A − 2B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


6 6 11 7 7 11
6 3 13 8 5 10
−2 0 −5 −3 −1 −3
−6 −15 −5 −4 −13 −14

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−2, 2,−1, 4,−2)T , x2 = (2, 3,−3, 3,−1)T ,

x3 = (5, 1,−3, 0, 1)T , x4 = (−1, 0, 1,−1, 0)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 x1 + x2 − 2x3 − 2x4

7x1 + 2x2 − 3x3

−11x1 − x2 − 6x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 20.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

6x1 − 2x3 − 4x4 − 7x5 = −2,
−3x1 − 10x2 + 3x3 + 8x4 + 4x5 = 17,

6x1 + 5x2 − 3x3 − 8x4 − 6x5 = −11,
6x1 − 10x2 − 4x4 + x5 = 8.

2 Нехай

A =

 −1 3 4 −2
−3 3 4 −4
1 −3 −5 4

 , B =

 2 −1 −2 −4
−4 −4 3 5
−2 −3 5 3

 ,

C =

 −1 4 −3
−2 1 −3
−1 7 −4

 , D =

 4 −1 5
2 −1 3
3 2 3

 .

Обчислити

a) −5A− 2B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−8 5 −8 7 2 3
−8 7 −8 13 4 1
4 −4 4 −8 −3 1
12 −7 12 −9 1 −12

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−9, 0, 12, 4,−3)T , x2 = (−3,−5, 4, 3, 4)T ,

x3 = (−3, 4, 4, 0,−5)T , x4 = (−12,−5, 16, 7, 1)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 3x1 + 9x2 + 9x4

x1 + 3x2 + 4x3 + 5x4

−2x1 − 6x2 − 14x3 − 13x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 21.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

−4x1 + 10x2 − x4 + 2x5 = 13,

2x1 − 5x2 − 6x3 + 2x4 = −13,
−4x1 + 10x2 + 3x3 − 2x4 + x5 = 17,

−4x1 + 10x2 − 6x3 − x4 = 11.

2 Нехай

A =

 −2 2 1 −2
−2 3 −3 3
2 −4 3 4

 , B =

 −1 3 2 1
−1 −2 −1 2
−3 2 2 1

 ,

C =

 4 2 4
−3 −1 0
−3 −1 −1

 , D =

 −2 −4 −23 −4 −4
2 −5 −1

 .

Обчислити

a) 5A − 6B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−4 −16 3 −5 14 6
−2 −8 −2 8 0 10
−1 −4 4 −11 10 −5
3 12 −1 0 −8 −7

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−3, 2,−6,−9, 5)T , x2 = (2, 2,−7,−9, 1)T ,

x3 = (4, 1,−3,−2,−3)T , x4 = (−1, 0,−2,−5, 3)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 −x1 + 4x2 + 5x3 + x4

−3x1 + 3x2 + 4x3 + 4x4

3x1 + 6x2 + 7x3 − 5x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 22.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

−6x1 − 5x2 − 2x3 + x4 − 2x5 = 7,

6x1 − 10x2 − 7x3 − 4x4 − 4x5 = −1,
−12x1 − 5x2 − x3 + 4x4 − 3x5 = 14,

−6x1 + 5x2 + 4x3 + x4 + 4x5 = −1.

2 Нехай

A =

 5 2 −3 4
−4 −2 −2 −5
−2 −1 −1 −4

 , B =

 4 −2 1 −4
−1 −3 1 3
−2 −1 −1 2

 ,

C =

 5 −5 −4
−1 5 5
−1 1 1

 , D =

 4 4 6
2 2 −1
4 −4 −1

 .

Обчислити

a) 2A + 3B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−2 8 11 0 −4 −1
2 −8 1 8 8 −13
−3 12 6 −7 −9 11
3 −12 −15 1 −1 −4

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (1, 1, 2,−1, 4)T , x2 = (−5,−7, 6, 9, 2)T ,

x3 = (4, 5, 0,−6, 5)T , x4 = (−6,−8, 4, 10,−2)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 7x1 + 8x2 + 5x3 − 9x4

x1 + 4x2 + x3 − x4

−10x2 − x3 − x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 23.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

x1 − 4x2 + 12x3 + 6x4 − 24x5 = 18,

−2x1 + 8x2 + 3x3 − 3x4 − 3x5 = 3,

2x1 − 8x2 + 3x3 + 6x4 − 10x5 = 7,

2x1 − 8x2 − 6x3 + 3x4 + 7x5 = −6.

2 Нехай

A =

 4 1 3 1
1 5 3 −4
−3 −4 −3 5

 , B =

 −2 3 0 1
−3 −1 2 −2
−4 −1 4 1

 ,

C =

 1 3 1
−1 3 2
2 3 1

 , D =

 6 −2 1
3 −1 2
3 1 −2

 .

Обчислити

a) 3A − 5B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−6 −9 −8 5 7 8
6 8 6 −2 −6 −6
−9 −13 −11 6 10 11
9 10 5 3 −7 −5

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (3, 1, 6, 2, 0)T , x2 = (5, 4, 2, 3,−2)T ,

x3 = (−2,−1,−7,−2, 0)T , x4 = (4, 4, 3, 3,−2)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 3x1 − x2 − 5x3 + 7x4

2x1 + x2 − 7x3 + 12x4

5x1 − 5x2 − x3 − 3x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 24.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

6x1 + 10x2 − 2x3 − 3x4 + 9x5 = −2,
−3x1 + 10x2 + 7x3 + 6x4 + 3x5 = 10,

6x1 + 5x2 − 4x3 − 6x4 + 5x5 = −6,
6x1 − 10x2 − 10x3 − 3x4 + 5x5 = −10.

2 Нехай

A =

 −4 1 1 −1
4 2 −1 −3
1 −1 −2 −2

 , B =

 2 −1 −1 2
−1 1 −3 3
2 3 3 −1

 ,

C =

 3 1 2
2 −3 −1
2 3 3

 , D =

 −3 1 −2
1 2 3
2 4 4

 .

Обчислити

a) −4A− 3B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


9 8 −7 4 5 6
9 10 −5 5 13 6
−3 −4 1 −2 −9 −1
−9 −2 13 −1 5 1

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−9, 7, 2,−4,−5)T , x2 = (2, 4,−6, 7, 0)T ,

x3 = (−7, 1, 6,−8,−3)T , x4 = (−7, 11,−4, 3,−5)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 4x1 + 10x2 + 15x3 − 3x4

2x1 + 4x2 + 3x3 + 3x4

−5x1 − 9x2 − 3x3 − 12x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 25.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

−2x1 − 3x2 + 4x3 + 10x4 + 5x5 = −5,
4x1 + 6x2 + x3 − 5x4 + 11x5 = −2,
−4x1 − 6x2 + x3 + 10x4 − 7x5 = −1,
−4x1 − 6x2 − 2x3 + 5x4 − 14x5 = 3.

2 Нехай

A =

 3 1 −2 −1
2 2 5 −3
1 2 2 −4

 , B =

 −2 4 1 1
5 2 1 4
2 −4 −2 −1

 ,

C =

 −4 −1 3
−5 −1 3
−4 1 −1

 , D =

 −4 −1 2
−4 1 2
2 3 2

 .

Обчислити

a) 5A − 2B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−4 −4 5 8 1 −4
4 4 −8 −2 −16 4
−6 −6 10 7 14 −6
6 6 −7 −13 1 6

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−3,−5,−7,−3,−1)T , x2 = (−1,−2,−5,−4,−8)T ,

x3 = (1, 1, 0,−2,−6)T , x4 = (−1,−1,−3,−1,−3)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 4x1 − 3x2 + 3x3 − 2x4

7x1 − 2x2 + 2x3 − 9x4

−2x1 − 5x2 + 5x3 + 12x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 26.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

−2x1 + 8x2 − 8x3 + 10x4 + 6x5 = −9,
4x1 + 2x2 + 7x3 − 5x4 + 9x5 = 6,

−4x1 + 2x2 − 9x3 + 10x4 − 5x5 = −8,
−4x1 − 4x2 − 6x3 + 5x4 − 12x5 = −4.

2 Нехай

A =

 2 5 0 −2
2 3 3 1
−1 2 3 2

 , B =

 −2 1 4 −3
2 1 −2 4
3 −3 1 −1

 ,

C =

 −1 −2 −42 3 3
3 3 −4

 , D =

 2 3 2
2 3 4
1 2 3

 .

Обчислити

a) 2A − 3B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


6 9 9 9 3 18
2 3 11 7 −4 19
2 3 −3 0 5 −4
−6 −9 −5 −7 −7 −10

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (1, 3,−3,−3,−3)T , x2 = (−7,−1, 5, 1, 7)T ,

x3 = (5, 5,−7,−5,−8)T , x4 = (−8,−4, 8, 4, 10)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 2x1 − 12x2 + 9x3 − 7x4

−2x1 − 2x2 + 3x3 + x4

8x1 + x2 − 6x3 − 7x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 27.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

x1 + 4x2 + 4x3 + 10x4 − 17x5 = 16,

2x1 + 8x2 − x3 + 5x4 − 4x5 = 8,

2x1 + 8x2 + x3 + 10x4 − 12x5 = 13,

2x1 + 8x2 − 2x3 + 5x4 − 2x5 = 5.

2 Нехай

A =

 1 3 1 −3
−3 4 1 −3
−1 2 3 −2

 , B =

 2 −3 3 −4
−5 −4 0 −3
1 1 −4 −1

 ,

C =

 2 −5 4
−4 3 3
1 −2 1

 , D =

 4 −5 −1
3 −2 −4
1 −1 1

 .

Обчислити

a) 4A − 2B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


9 6 3 0 −4 3
9 9 0 −3 −5 0
−3 −4 1 2 2 1
−9 3 −12 −9 1 −12

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (3,−1, 1, 4,−8)T , x2 = (−3,−2, 1, 3,−5)T ,

x3 = (−5, 2,−2,−2, 7)T , x4 = (−1,−3, 2, 1,−4)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 3x1 + 7x2 − x3 + 2x4

4x1 + 10x2 + x3

x1 + x2 − 5x3 + 6x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 28.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

6x1 − x2 + 9x3 + 2x4 + x5 = 16,

x1 − 3x2 − 7x3 − 2x4 − 6x5 = 4,

2x1 + x2 + 7x3 + 2x4 + 3x5 = 4,

2x1 − 2x2 − 2x3 + x4 − 5x5 = 1.

2 Нехай

A =

 −1 3 −1 4
2 −5 4 2
1 3 −2 1

 , B =

 −1 −3 −4 3
2 1 3 0
5 −1 −3 −1

 ,

C =

 −2 −3 −12 3 3
−1 −2 −3

 , D =

 2 3 −1
5 4 −5
2 −1 3

 .

Обчислити

a) 3A − 4B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


6 5 3 −2 −8 −8
6 −1 1 −2 −13 −15
−3 2 0 1 8 9
−9 −9 −5 3 9 12

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (−8,−6,−8,−3,−3)T , x2 = (9,−2, 4, 9, 4)T ,

x3 = (−12,−2,−8,−9,−5)T , x4 = (1,−8,−4, 6, 1)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 5x1 − x2 + 5x3 − x4

−x1 + x2 − 3x3 − x4

6x1 − 4x2 + 13x3 + 3x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 29.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

6x1 + 36x2 − 4x3 − 4x4 − 7x5 = 6,

x1 + 6x2 − 12x3 + 4x4 + 12x5 = −7,
2x1 + 12x2 + 4x3 − 4x4 − 9x5 = 6,

2x1 + 12x2 − 8x3 − 2x4 + 2x5 = −1.

2 Нехай

A =

 −1 −4 1 −3
2 −3 −1 −4
1 −1 −1 −3

 , B =

 3 4 3 −4
−2 1 2 −2
−4 5 3 −4

 ,

C =

 −5 −2 1
1 3 3
−1 1 2

 , D =

 3 4 2
1 4 −2
2 4 −1

 .

Обчислити

a) 5A + 3B; б) ABT ; в) C−1; г) C−1D.

3 Знайти

a) ранг матрицi


20 4 −2 1 −10 13
10 2 6 −10 2 −4
5 1 −7 10 −9 13

−15 −3 −1 3 5 −6

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (3,−7, 13, 2, 5)T , x2 = (1,−5, 12, 7, 8)T ,

x3 = (−1, 0, 2, 5, 4)T , x4 = (1,−3, 7, 2, 3)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 −x1 − x2 + 5x3 − 9x4

3x1 − 4x2 + 9x3 − 12x4

−9x1 + 5x2 − 3x3 − 3x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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Варiант 30.
1 Розв’язати систему лiнiйних рiвнянь:

−3x1 − 8x2 − 3x3 + 4x4 − 6x5 = −5,
6x1 − 8x2 − 6x3 − 2x4 + 9x5 = −11,

−6x1 + 4x2 + 4x3 + 4x4 − 11x5 = 7,

3x1 + 8x2 + 3x3 + 2x4 − 3x5 = 2.

2 Нехай

A =

 −4 −1 −5 3
2 4 −2 2
3 1 1 −4

 , B =

 4 −5 1 3
2 −1 1 2
1 1 −3 −1

 ,

C =

 −3 2 −4
3 −1 5
2 −2 1

 , D =

 2 −6 −3
3 −3 3
2 −2 1

 .

Обчислити

a) −2A+4B; б) BAT ; в) C−1; г) DC−1.

3 Знайти

a) ранг матрицi


−2 10 0 1 −1 7
2 −10 −8 −5 8 1
−3 15 7 5 −8 3
3 −15 −1 −2 8 −2

 ;

б) розмiрнiсть i базис лiнiйної оболонки L = 〈x1, x2, x3, x4〉, якщо

x1 = (4, 2,−1, 5,−2)T , x2 = (2, 8, 9, 1,−4)T ,

x3 = (5,−1,−6, 7,−1)T , x4 = (−2, 6, 10,−4,−2)T ;

в) тi з векторiв, x1, x2, x3, x4, якi не є базисними, виразити через базиснi.

4 Задано вiдображення

ϕ :


x1

x2

x3

x4

 7→
 8x1 − 5x2 + 13x3 + 6x4

2x1 + x2 + 3x3 − 2x4

−3x1 − 6x2 − 4x3 + 10x4

 :

a) довести, що ϕ є лiнiйним;
б) знайти матрицю ϕ;
в) знайти базис ядра ϕ;
г) знайти базис образу ϕ.
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ВIДПОВIДI.

1. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−3/4

0
−1/2
1/2
0

+ c1


−3/4

1
0
0
0

+ c2


0
0

3/2
−3/2

1

 ;

2а:

 7 −19 −2 −7
−6 −4 12 −6
−7 −18 2 7

 ; 2б:

 −5 2 1
8 18 −8
−3 −2 −8

 ; 2в:

 2 1 9
−1 0 −3
3 1 13

 ;

2г:

 −9 −9 −5
−2 3 2
−8 −14 −8

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ;

3в: x4 = −x1 + 2x2 − 2x3; 4б:

 1 3 −1 1
4 4 −3 −1
−5 1 3 5

 ; 4в:


5/8
1/8
1
0

 ,


7/8
−5/8

0
1

 ;

4г:

 1
4
−5

 ,

 3
4
1

 .

2. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


3/2
−4/5

0
−1
0

+ c1


1/2
−1/5

1
0
0

+ c2


−1
−2/5

0
−1/3

1

 ;

2а:

 10 35 −6 7
11 −7 23 −20
4 1 −4 −7

 ; 2б:

 7 −7 0
3 −16 −7
5 1 14

 ; 2в:

 −1/2 1/2 −1
1/2 −3/2 2
5/2 −13/2 10

 ;

2г:

 1 −3 6
−4 11 −17
−2 2 −5

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/2x1 − x2,

x4 = −x1 + x2; 4б:

 7 8 −5 7
−1 2 −1 1
7 −3 1 0

 ; 4в:


1/11
6/11

1
0

 ,


−3/11
−7/11

0
1

 ;

4г:

 7
−1
7

 ,

 8
2
−3

 .

3. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−2/3

0
2

−1/2
0

+ c1


−5/3

1
0
0
0

+ c2


−2/3

0
−2
2
1

 ;

2а:

 13 7 3 19
−16 20 −3 4

5 6 −7 −11

 ; 2б:

 2 8 −1
−15 −1 3

7 −14 2

 ; 2в:

 4 1 −2
−9/2 −1 2

1 0 −1

 ;

2г:

 0 5 9
−1 −6 −11
−1 3 0

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ; 3в: x4 = −x1+x2−x3;
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4б:

 3 −5 5 −3
7 −7 6 −6
−5 −1 3 3

 ; 4в:


5/14
17/14

1
0

 ,


9/14
−3/14

0
1

 ; 4г:

 3
7
−5

 ,

 −5−7
−1

 .

4. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−5/4

5
0

3/2
0

+ c1


−1/4
−2
1
0
0

+ c2


−1/4

3
0

1/2
1

 ;

2а:

 10 2 1 −3
−1 5 26 16
6 −13 1 4

 ; 2б:

 3 5 1
1 4 12
3 18 8

 ; 2в:

 −9/2 3 1/2
5 −3 −1

−7/2 2 1/2

 ;

2г:

 −8 6 −1
−5 4 1
−5 2 2

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/5x1 − x2,

x4 = x1 + x2; 4б:

 10 −9 −4 7
2 −1 −6 5
−2 −1 19 −14

 ; 4в:


25/4
13/2

1
0

 ,


−19/4
−9/2

0
1

 ;

4г:

 10
2
−2

 ,

 −9−1
−1

 .

5. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−2/5

0
1

−5/2
0

+ c1


−2/5

1
0
0
0

+ c2


−3/5

0
−3/2

1
1

 ;

2а:

 19 −26 −2 0
6 9 6 −19
−5 1 −16 −18

 ; 2б:

 1 10 12
−5 8 1
11 −3 3

 ; 2в:

 −3/4 −1/4 1/2
19/4 1/4 −3/2

3 0 −1

 ;

2г:

 0 −2 −2
2 8 13
1 5 9

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3,x1, x2, x3 – базис ;3в: x4 = −x1+2x2−2x3;

4б:

 −2 2 9 3
−1 6 14 2
−4 −6 −1 5

 ; 4в:


13/5

−19/10
1
0

 ,


7/5

−1/10
0
1

 ; 4г:

 −2−1
−4

 ,

 2
6
−6

 .

6. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−2
−2
0

−1/6
0

+ c1


2/3
−3
1
0
0

+ c2


−1/3
−3
0

−1/3
1

 ;

2а:

 5 −13 −5 20
−4 10 3 −5
7 −5 −7 −14

 ; 2б:

 −1 8 −1
−1 14 −13
4 1 −8

 ; 2в:

 13/2 3/2 −1
−15/2 −3/2 1
−8 −2 1

 ;

2г:

 6 2 −1
26 6 −3
−9 −2 1

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/2x1 − x2,
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x4 = −x1 + x2; 4б:

 5 15 17 8
1 5 3 −2
−1 −10 −2 11

 ; 4в:


−4
1/5
1
0

 ,


−7
9/5
0
1

 ;

4г:

 5
1
−1

 ,

 15
5

−10

 .

7. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−1
0

3/4
1/2
0

+ c1


2
1
0
0
0

+ c2


2
0

−5/4
−3/2

1

 ;

2а:

 −16 18 −19 −1
24 −1 −10 −1
−14 12 9 −2

 ; 2б:

 −13 8 −9
6 3 −7
−4 −2 3

 ;

2в:

 −1 0 −1
−7 −1 −8
−10 −4/3 −35/3

 ; 2г:

 −5 1 −3
−32 7 −21
−47 11 −29

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3,

x1, x2, x3 – базис ; 3в: x4 = −x1 + x2 − x3; 4б:

 8 −2 1 −1
9 −1 5 0
6 −4 −7 −3

 ;

4в:


−9/10
−31/10

1
0

 ,


−1/10
−9/10

0
1

 ; 4г:

 8
9
6

 ,

 −2−1
−4

 .

8. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


5/2
−1
0
−1
0

+ c1


−1
−1
1
0
0

+ c2


1/2
−2/3

0
−1/2

1

 ;

2а:

 9 −10 8 −1
−3 19 −13 7
8 −1 8 5

 ; 2б:

 3 8 5
8 −3 −10
−4 −5 3

 ; 2в:

 4 11 −1
10 28 −3
−7 −20 2

 ;

2г:

 −7 −20 3
−21 −61 6

9 28 −3

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/5x1 − x2,

x4 = x1 + x2; 4б:

 10 4 1 6
2 2 3 2
−2 −5 −10 −4

 ; 4в:


5/6
−7/3

1
0

 ,


−1/3
−2/3

0
1

 ;

4г:

 10
2
−2

 ,

 4
2
−5

 .

9. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−2
0
1
1
0

+ c1


6
1
0
0
0

+ c2


3
0

−1/2
4/3
1

 ;
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2а:

 2 22 −21 14
−18 7 9 14
12 −16 −21 9

 ; 2б:

 −9 1 12
−8 12 −9
−7 −2 0

 ; 2в:

 4 −1 3
9 −2 7
20 −4 15

 ;

2г:

 3 −1 1
7 −2 2
14 −8 5

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ; 3в: x4 = −x1+2x2−2x3;

4б:

 3 −3 −4 1
4 −1 −3 1
1 −7 −6 1

 ; 4в:


5/9
−7/9

1
0

 ,


−2/9
1/9
0
1

 ; 4г:

 3
4
1

 ,

 −3−1
−7

 .

10. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


4/3
4/3
0
2
0

+ c1


2/3
1/3
1
0
0

+ c2


1

−2/3
0
2
1

 ;

2а:

 10 24 3 1
1 −11 −5 −6

−12 11 4 26

 ; 2б:

 1 6 −5
−7 6 17
13 −6 4

 ; 2в:

 1/2 13/2 2
−1/2 −7/2 −1
3/2 19/2 3

 ;

2г:

 −1 −11 −4
−6 −32 −10
−1 −18 −6

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/2x1 − x2,

x4 = −x1 + x2; 4б:

 9 16 5 −3
1 2 1 1
1 1 −1 −5

 ; 4в:


3
−2
1
0

 ,


11
−6
0
1

 ;

4г:

 9
1
1

 ,

 16
2
1

 .

11. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−2/3

0
−2
−3
0

+ c1


2/3
1
0
0
0

+ c2


−5/3

0
−3/2

1
1

 ;

2а:

 −6 −21 −13 9
9 −8 3 −11
−2 −6 −23 5

 ; 2б:

 15 −1 9
−1 9 −4
6 −4 0

 ; 2в:

 16 −12 11
12 −9 8
25 −19 17

 ;

2г:

 −9 7 −10
−6 6 −8
−14 11 −15

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ; 3в: x4 = −x1+x2−x3;

4б:

 2 5 5 −1
3 8 6 −6
0 −1 3 9

 ; 4в:


−10

3
1
0

 ,


−22

9
0
1

 ; 4г:

 2
3
0

 ,

 5
8
−1

 .

12. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−3
2/3
0

3/2
0

+ c1


2
1
1
0
0

+ c2


2

−1/3
0

3/2
1

 ;
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2а:

 −13 −9 2 −9
−6 −22 7 3
10 −17 7 −9

 ; 2б:

 7 9 −6
0 12 −4
10 8 −6

 ; 2в:

 7/3 −2 −34/3
4/3 −1 −19/3
−1 1 6

 ;

2г:

 1 −1 −7
−2 2 13
5 −4 −26

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/5x1 − x2,

x4 = x1 + x2; 4б:

 4 −1 2 12
−2 −3 −2 0
9 10 8 6

 ; 4в:


−4/7
−2/7

1
0

 ,


−18/7
12/7

0
1

 ;

4г:

 4
−2
9

 ,

 −1−3
10

 .

13. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−2/5

0
1/3
−4
0

+ c1


−1/5

1
0
0
0

+ c2


−1/5

0
−2/3
−3
1

 ;

2а:

 8 2 −25 18
14 4 −18 24
−13 1 −5 −1

 ; 2б:

 −1 −8 −16 2 2
7 −4 13

 ; 2в:

 −13 3 −20
−4 1 −6
−3 1 −5

 ;

2г:

 5 −10 3
2 −3 1
2 −1 0

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ; 3в: x4 = −x1+2x2−2x3;

4б:

 4 2 3 −2
5 5 2 2
2 −4 5 −10

 ; 4в:


−11/10

7/10
1
0

 ,


7/5
−9/5

0
1

 ; 4г:

 4
5
2

 ,

 2
5
−4

 .

14. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


1/2
−5/4

0
−5/4

0

+ c1


1/2
3/4
1
0
0

+ c2


−1
−3/4

0
−1/2

1

 ;

2а:

 −21 10 −1 5
1 −4 −27 −10
−4 −23 −8 −17

 ; 2б:

 −12 9 6
−8 3 5
1 7 −9

 ; 2в:

 1 −2 −2
−2 3 10/3
−1 2 7/3

 ;

2г:

 6 −10 −12
7 −10 −12
−6 6 7

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/2x1 − x2,

x4 = −x1 + x2; 4б:

 7 −5 3 2
1 1 −3 2
0 −6 12 −6

 ; 4в:


1
2
1
0

 ,


−1
−1
0
1

 ;

4г:

 7
1
0

 ,

 −51
−6

 .
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15. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−2
0

−1/3
3
0

+ c1


4
1
0
0
0

+ c2


−4
0
−2
−5
1

 ;

2а:

 12 44 31 −9
−24 23 12 2
38 9 26 5

 ; 2б:

 2 −14 −4
9 3 −4
−8 −4 5

 ; 2в:

 9/2 2 −2
2 1 −1

−7/4 −1/2 1

 ;

2г:

 −2 5 −9
0 3 −4
1 −2 4

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ; 3в: x4 = −x1+x2−x3;

4б:

 −4 5 1 9
−3 9 −3 12
−6 −3 9 3

 ; 4в:


8/7
5/7
1
0

 ,


1
−1
0
1

 ; 4г:

 −4−3
−6

 ,

 5
9
−3

 .

16. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−1
−1
0

1/5
0

+ c1


−1/4
−2
1
0
0

+ c2


−5/4

2
0

6/5
1

 ;

2а:

 −16 4 −29 −19
7 −12 19 12

−28 1 −11 6

 ; 2б:

 −2 −2 9
−1 2 −11
−8 6 −4

 ; 2в:

 −8 −14 −9
−11 −19 −12
−1 −2 −1

 ;

2г:

 −2 −2 −2
−8 −16 −10
1 2 0

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/5x1 − x2,

x4 = x1 + x2; 4б:

 6 −4 −7 −7
2 −2 1 1
−4 5 −7 −7

 ; 4в:


9/2
5
1
0

 ,


9/2
5
0
1

 ;

4г:

 6
2
−4

 ,

 −4−2
5

 .

17. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−2/3

0
3/2
1
0

+ c1


−4/3

1
0
0
0

+ c2


4/3
0

−3/2
−3
1

 ;

2а:

 −14 26 10 34
−4 −26 30 −18
−4 16 16 16

 ; 2б:

 4 9 −5
−10 −3 −4
−7 −3 8

 ; 2в:

 −14 −4 15
−13 −4 14
10 3 −11

 ;

2г:

 1 −1 −8
1 −2 −8
−2 2 7

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ;

3в: x4 = −x1 + 2x2 − 2x3; 4б:

 4 3 4 3
2 0 3 5
8 9 6 −1

 ; 4в:


−3/2
2/3
1
0

 ,


−5/2
7/3
0
1

 ;
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4г:

 4
2
8

 ,

 3
0
9

 .

18. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


2/3
−1/2

0
3/7
0

+ c1


−2/3
1/2
1
0
0

+ c2


−1
1
0

2/7
1

 ;

2а:

 −5 −34 −3 −10
−8 −24 4 −3
37 1 −13 −16

 ; 2б:

 −5 −11 −9−2 −2 −5
8 0 8

 ; 2в:

 −7 15/2 2
−4 9/2 1
−3 7/2 1

 ;

2г:

 3 −4 −1
1 −2 −1
11 −11 −3

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/2x1 − x2,

x4 = −x1 + x2; 4б:

 −4 −3 7 8
−2 3 3 2
5 −12 −7 −3

 ; 4в:


5/3
1/9
1
0

 ,


5/3
4/9
0
1

 ;

4г:

 −4−2
5

 ,

 −3
3

−12

 .

19. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−4/3

0
3

1/2
0

+ c1


1
1
0
0
0

+ c2


2/3
0
3
1
1

 ;

2а:

 8 26 6 −18
−18 −16 12 6
10 12 12 −10

 ; 2б:

 6 −10 0
4 1 11
7 −7 11

 ; 2в:

 −5 6 4
−4 4 3
−6 7 5

 ;

2г:

 6 2 3
2 4 1
7 4 2

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ; 3в: x4 = −x1 + x2 − x3;

4б:

 1 1 −2 −2
7 2 −3 0

−11 −1 0 −6

 ; 4в:


−1/5
11/5

1
0

 ,


−4/5
14/5

0
1

 ; 4г:

 1
7

−11

 ,

 1
2
−1

 .

20. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


1/3
−1
0
1
0

+ c1


1/3
1/5
1
0
0

+ c2


2

4/5
0

5/4
1

 ;

2а:

 1 −13 −16 18
23 −7 −26 10
−1 21 15 −26

 ; 2б:

 −5 −1 −1−6 −8 13
7 5 −6

 ; 2в:

 17/2 −5/2 −9/2
−5/2 1/2 3/2
−13/2 3/2 7/2

 ;

2г:

 4 −3 −2
0 −1 0
1 −2 0

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/5x1 − x2,
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x4 = x1 + x2; 4б:

 3 9 0 9
1 3 4 5
−2 −6 −14 −13

 ; 4в:


0
0
1
0

 ,


0
0
0
1

 ;

4г:

 3
1
−2

 ,

 0
4

−14

 .

21. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−5/2

0
1/3
−3
0

+ c1


5/2
1
0
0
0

+ c2


1
0

−1/3
−2
1

 ;

2а:

 −4 −8 −7 −16
−4 27 −9 3
28 −32 3 14

 ; 2б:

 8 −7 10
8 5 9
−4 11 −4

 ; 2в:

 −1/2 1 −2
3/2 −4 6
0 1 −1

 ;

2г:

 0 8 −1
−3 −20 7
1 1 −3

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ;

3в: x4 = −x1 + 2x2 − 2x3; 4б:

 −1 4 5 1
−3 3 4 4
3 6 7 −5

 ; 4в:


1/9

−11/9
1
0

 ,


13/9
1/9
0
1

 ;

4г:

 −1−3
3

 ,

 4
3
6

 .

22. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−1/6
−4/5

0
2
0

+ c1


1/6
−3/5

1
0
0

+ c2


1/3
−3/5

0
1
1

 ;

2а:

 22 −2 −3 −4
−11 −13 −1 −1
−10 −5 −5 −2

 ; 2б:

 −3 6 9
−2 −7 −8
−1 2 −2

 ; 2в:

 0 1/4 −5/4
−1 1/4 −21/4
1 0 5

 ;

2г:

 2 2 4
−3 1 −18
3 0 11

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/2x1 − x2,

x4 = −x1 + x2; 4б:

 7 8 5 −9
1 4 1 −1
0 −10 −1 −1

 ; 4в:


−3/5
−1/10

1
0

 ,


7/5

−1/10
0
1

 ;

4г:

 7
1
0

 ,

 8
4

−10

 .

23. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−2
0
1

4/3
0

+ c1


4
1
0
0
0

+ c2


−2
0

4/3
5/3
1

 ;
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2а:

 22 −12 9 −2
18 20 −1 −2
11 −7 −29 10

 ; 2б:

 −4 −9 −49 6 −1
−1 −3 9

 ; 2в:

 −1 0 1
5/3 −1/3 −1
−3 1 2

 ;

2г:

 −3 3 −3
6 −4 3
−9 7 −5

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ; 3в: x4 = −x1+x2−x3;

4б:

 3 −1 −5 7
2 1 −7 12
5 −5 −1 −3

 ; 4в:


12/5
11/5

1
0

 ,


−19/5
−22/5

0
1

 ; 4г:

 3
2
5

 ,

 −11
−5

 .

24. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−2/3
2/5
0

2/3
0

+ c1


1

−2/5
1
0
0

+ c2


−5/3
−1/5

0
−1
1

 ;

2а:

 10 −1 −1 −2
−13 −11 13 3
−10 −5 −1 11

 ; 2б:

 −12 1 1
−1 −8 −2
−1 14 −5

 ; 2в:

 3 −3/2 −5/2
4 −5/2 −7/2
−6 7/2 11/2

 ;

2г:

 7 −5 −7
−7 4 7
−2 1 3

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/5x1 − x2,

x4 = x1 + x2; 4б:

 4 10 15 −3
2 4 3 3
−5 −9 −3 −12

 ; 4в:


15/2
−9/2

1
0

 ,


−21/2

9/2
0
1

 ;

4г:

 4
2
−5

 ,

 10
4
−9

 .

25. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−1/2

0
−1
−1/5

0

+ c1


−3/2

1
0
0
0

+ c2


−3/2

0
−3
2/5
1

 ;

2а:

 19 −3 −12 −7
0 6 23 −23
1 18 14 −18

 ; 2б:

 −5 11 7
6 7 −11
4 −5 −6

 ; 2в:

 1 −1 0
17/2 −8 3/2
9/2 −4 1/2

 ;

2г:

 0 −2 0
1 −12 4
−1 −7 2

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ; 3в: x4 = −x1+2x2−2x3;

4б:

 4 −3 3 −2
7 −2 2 −9
−2 −5 5 12

 ; 4в:


0
1
1
0

 ,


23/13
22/13

0
1

 ; 4г:

 4
7
−2

 ,

 −3−2
−5

 .

26. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


5/2
−1
0

2/5
0

+ c1


−2
1/2
1
0
0

+ c2


−1
−3/2

0
2/5
1

 ;
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2а:

 10 7 −12 5
−2 3 12 −10
−11 13 3 7

 ; 2б:

 7 8 10
1 5 2
−7 −1 −8

 ; 2в:

 21 20 −6
−17 −16 5

3 3 −1

 ;

2г:

 −3 −2 1
3 4 −1
−4 −3 1

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/2x1 − x2,

x4 = −x1 + x2; 4б:

 2 −12 9 −7
−2 −2 3 1
8 1 −6 −7

 ; 4в:


9/14
6/7
1
0

 ,


13/14
−3/7

0
1

 ;

4г:

 2
−2
8

 ,

 −12−2
1

 .

27. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


6
0
3

−1/5
0

+ c1


−4
1
0
0
0

+ c2


1
0
2

4/5
1

 ;

2а:

 0 18 −2 −4
−2 24 4 −6
−6 6 20 −6

 ; 2б:

 8 −8 3
−3 8 0
9 3 −9

 ; 2в:

 3 −1 −9
7/3 −2/3 −22/3
5/3 −1/3 −14/3

 ;

2г:

 0 −4 −8
0 −3 −7
1 −3 −5

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ; 3в: x4 = −x1+x2−x3;

4б:

 3 7 −1 2
4 10 1 0
1 1 −5 6

 ; 4в:


17/2
−7/2

1
0

 ,


−10

4
0
1

 ; 4г:

 3
4
1

 ,

 7
10
1

 .

28. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


4
2
0
−3
0

+ c1


−2
−3
1
0
0

+ c2


−1
−3
0
1
1

 ;

2а:

 1 21 13 0
−2 −19 0 6
−17 13 6 7

 ; 2б:

 8 3 1
−2 11 −1
−9 1 7

 ; 2в:

 3/2 7/2 3
−3/2 −5/2 −2
1/2 1/2 0

 ;

2г:

 −2 −1 0
−1 5 7
6 11 8

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/5x1 − x2,

x4 = x1 + x2; 4б:

 5 −1 5 −1
−1 1 −3 −1
6 −4 13 3

 ; 4в:


−1/2
5/2
1
0

 ,


1/2
3/2
0
1

 ;

4г:

 5
−1
6

 ,

 −11
−4

 .

41



29. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


1
0

1/2
−1/2

0

+ c1


−6
1
0
0
0

+ c2


1
0

3/4
−1
1

 ;

2а:

 4 −8 14 −27
4 −12 1 −26
−7 10 4 −27

 ; 2б:

 −4 6 −1
7 −1 −10
8 1 0

 ; 2в:

 −3 −5 9
5 9 −16
−4 −7 13

 ;

2г:

 4 4 −5
−8 −8 8
7 8 −7

 ; 3а: 2; 3б: dimL = 3, x1, x2, x3 – базис ; 3в: x4 = −x1 +2x2−

2x3; 4б:

 −1 −1 5 −9
3 −4 9 −12
−9 5 −3 −3

 ; 4в:


11/7
24/7

1
0

 ,


−24/7
−39/7

0
1

 ;

4г:

 −13
−9

 ,

 −1−4
5

 .

30. 1:


x1

x2

x3

x4

x5

 =


−1
3/4
0

−1/2
0

+ c1


1/3
−1/2

1
0
0

+ c2


−2/3
1/4
0

3/2
1

 ;

2а:

 24 −18 14 6
4 −12 8 4
−2 2 −14 4

 ; 2б:

 −7 −8 −4−6 2 −2
7 10 5

 ; 2в:

 3 2 2
7/3 5/3 1
−4/3 −2/3 −1

 ;

2г:

 −4 −4 1
−2 −1 0
0 0 1

 ; 3а: 3; 3б: dimL = 2, x1, x2 – базис ; 3в: x3 = 3/2x1 − x2,

x4 = −x1 + x2; 4б:

 8 −5 13 6
2 1 3 −2
−3 −6 −4 10

 ; 4в:


−14/9

1/9
1
0

 ,


2/9
14/9

0
1

 ;

4г:

 8
2
−3

 ,

 −51
−6

 .
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