Типовой расчет
ТЕМА: Линейная алгебра

Примеры решения задач.   

 Пример 1. Найти ранг, базис системы векторов   a1 = (0, 1, 2),  a2  = ((2, 3, 1),  a3 = ((2, 4, 3), a4 = (4, (6, (2), a5 = (4, (5, 0) и  координаты  векторов  данной  системы  в  найденном  базисе.

Решение.
Для решения этой задачи воспользуемся аппаратом обыкновенных жордановых исключений (ОЖИ).


С помощью ОЖИ найдем базис системы векторов a1, a2, a3, a4, a5, т. е. такую ее линейно независимую подсистему, через которую линейно выражаются все векторы данной системы.


Иными словами, нам надо будет найти наименьшую из всех подсистем, порождающих данную систему векторов. Рангом системы будет являться количество векторов в найденном базисе, а координатами вектора  ai  в данном базисе будут коэффициенты при базисных векторах в разложении вектора ai по базисным векторам.


Обозначим через e1, e2, e3 единичные векторы    e1 = (1; 0; 0),   e2 = (0; 1; 0),   e3 = (0; 0; 1),  образующие базис пространства R3.


Очевидно, что               a1 = 0e1 + e2 + 2e3,

                                                 a2 = –2e1 + 3e2 + e3,

                                                 a3 = –2e1 + 4e2 + 3e3,   

                                                 a4 = 4e1 – 6e2 – 2e3,

                                                 a5 = 4e1 – 5e2 + 0e3.

 
Внесем эти соотношения в жорданову таблицу

	
	e1
	e2
	e3

	a1 =
	0
	1
	2

	a2 =
	–2
	3
	1

	a3 =
	–2
	4
	3

	a4 =
	4
	–6
	–2

	a5 =
	4
	–5
	0



Выполним максимально возможное число шагов ОЖИ, заменяя наверху таблицы векторы ej  на векторы ai:

	
	e1
	e2
	e3
	
	
	
	e1
	a1
	e3
	
	

	
a1=
	0
	
	2
	
	
	e2=
	0
	1
	–2
	
	

	
a2=
	–2
	3
	1
	
	
	a2=
	
	3
	–5
	
	

	a3=
	–2
	4
	3
	
	
	a3=
	–2
	4
	–5
	
	

	a4=
	4
	–6
	–2
	
	
	a4=
	4
	–6
	10
	
	

	a5=
	4
	–5
	0
	
	
	a5=
	4
	–5
	10
	
	


	
	a2
	a1
	e3
	
	
	
	
	a2
	a1
	e3

	e2=
	0
	–2
	4
	
	
	
	e2=
	0
	1
	–2

	
e1=
	1
	–3
	5
	
	
	
	e1=
	–1/2
	3/2
	–5/2

	a3=
	–2
	–2
	0
	:(–2) 
	
	
	a3=
	1
	1
	0

	a4=
	4
	0
	0
	
	
	
	a4=
	–2
	0
	0

	a5=
	4
	–2
	0
	
	
	
	a5=
	–2
	1
	0



Из последней таблицы следует, что 
a3 = a2 + a1 ,

                                                                           
a4 = –2a2 + 0a1 ,

                                                                           
a5 = –2a2 + a1 .

Векторы  a2, a1  образуют базис системы  a1, a2, a3, a4, a5,  ранг  этой системы равен двум.

Задачи для индивидуальных заданий

В задачах 1-30
найти ранг, базис системы векторов a1, a2, a3, a4, a5, a6  и координаты векторов данной системы в найденном базисе.

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	коор-

динаты

вектора

a1
	1
	–1
	3
	4
	3
	0
	0
	3
	–1
	–1

	
	2
	–1
	0
	2
	2
	–1
	1
	0
	2
	–2

	
	0
	1
	–1
	–3
	0
	2
	–1
	–2
	3
	0

	
	–1
	1
	2
	0
	–1
	4
	3
	1
	0
	–3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	коор-

динаты

вектора

a2
	–2
	0
	–1
	1
	1
	–1
	1
	2
	2
	–2

	
	0
	1
	2
	–1
	0
	2
	0
	–1
	–1
	0

	
	4
	0
	–1
	0
	1
	0
	2
	–1
	0
	–1

	
	3
	2
	0
	1
	0
	–3
	–2
	2
	–1
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	коор-

динаты

вектора

a3
	–1
	–1
	2
	0
	0
	–1
	1
	5
	1
	–3

	
	2
	0
	2
	1
	2
	1
	1
	–1
	1
	–2

	
	–1
	1
	–1
	–3
	1
	2
	1
	–3
	–1
	–1

	
	2
	0
	2
	1
	–1
	0
	0
	0
	–1
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	коор-

динаты

вектора

a4
	3
	–1
	4
	3
	2
	1
	–1
	1
	–3
	1

	
	2
	–2
	–2
	3
	2
	–3
	1
	1
	3
	–2

	
	– 4
	1
	0
	–3
	–1
	2
	–3
	–1
	3
	1

	
	– 4
	–1
	2
	–1
	–1
	7
	5
	–1
	1
	–3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	коор-

динаты

вектора

a5
	–3
	1
	– 4
	2
	2
	–1
	1
	–1
	3
	–1

	
	–2
	2
	2
	–3
	–2
	3
	–1
	–1
	–3
	2

	
	9
	–1
	–1
	3
	1
	–2
	3
	1
	1
	–1

	
	4
	4
	–2
	1
	1
	– 6
	– 4
	4
	–1
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	коор-

динаты

вектора

a6
	2
	2
	– 4
	0
	0
	2
	–2
	–10
	–2
	6

	
	– 4
	0
	– 4
	–2
	– 4
	–2
	–2
	2
	–2
	4

	
	2
	–2
	2
	6
	–2
	– 4
	–2
	6
	2
	2

	
	– 4
	0
	– 4
	–2
	2
	0
	0
	0
	2
	0



найти матрицу, обратную матрице А методом жордановских исключений
	№
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70

	элементы

первой

строки

матрицы А
	1
	0
	1
	0
	0
	2
	1
	1
	–1
	2

	
	1
	1
	0
	0
	–1
	0
	1
	1
	2
	1

	
	2
	1
	0
	–1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	
	–1
	2
	1
	1
	–1
	2
	0
	2
	1
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	элементы

второй

строки

матрицы А
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	–1
	0
	1

	
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	0
	0
	1
	1

	
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	2
	1
	1
	1

	
	0
	1
	1
	1
	2
	1
	–1
	0
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	элементы

третьей

строки

матрицы А
	0
	–1
	2
	1
	1
	1
	0
	0
	–1
	0

	
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	2
	1

	
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	
	–1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	–1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	элементы

четвертой

строки

матрицы А
	1
	1
	–1
	2
	1
	1
	1
	0
	0
	2

	
	1
	1
	0
	1
	0
	–1
	1
	1
	1
	1

	
	1
	1
	–1
	0
	0
	0
	2
	1
	1
	1

	
	0
	2
	0
	2
	1
	0
	–1
	2
	1
	1


























–2

















1









