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ТЕМА1. МНОЖИНИ . ЕЛЕМЕНТИ ЛОГІКИ. ВІДНОШЕННЯ.

Іспит з математики складали 250 абітурієнтів. Оцінку, нижчу за “відмінно”, дістали 180 з них, а витримали іспит 210 абітурієнтів. Скільки абітурієнтів склали іспит на “добре” та “задовільно”?(М(АUВ) = М(А) + М(В) – М(А∩В))
Довести закон де Моргана для множин.

(АUВ)′ = А′∩В′

Побудувати діаграми Ейлера-Венна для множин А,В.С.

В ∩ (СU А).

Для множини В = { 1,2,3} виписати всі елементи декартового квадрату В2  і підкреслити всі діагональні елементи.

ТЕМА 2. Комплексні числа
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Комплексні числа перевести в тригонометричну форму
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Обчислити, користуючись формулою Муавра
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Знайти корені 
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Знайти всі комплексні корені рівнянь: 
a)z3 + i = 0, b) z3+ 2 + 2i = 0, c) z6 + i = 0; d) z5 - 1 = 0

Знайти первісні корені степені:

1) 2; 2) 3; 3) 4; 4) 5; 5) 6; 6) 8; 7) 12; 8) 24.
.

Тема3. МАТРИЦІ. 

Обчислити добуток матриць:
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Для заданої матриці знайти обернену матрицю:
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Розв’язати матричне рівняння:
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Тема 4. Визначники.

. Обчислити визначник:
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Тема 5. ТЕОРІЯ СИСТЕМ ЛІНІЙНИХ РІВНЯНЬ 

Систему лінійних рівнянь розв’язати методом виключення Гауcса:
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Дослідити сумісність і знайти розв’язок системи лінійних рівнянь:
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[image: image126.wmf];
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Знайти загальний розв’язок і фундаментальну систему розв’язків лінійних однорідних рівнянь:

1) 
[image: image130.wmf];
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ТЕМА 6. Лінійний оператор у лінійному просторі. 
Знайти власні  значення і власні  вектори матриці.

[image: image140.png]2 0 -1
11 -1
-1 0 2

[



.
 Чи утворює лінійний простір задана множина, в якій визначені сума двох довільних елементів [image: image141.png]


 і [image: image142.png]


 і добуток довільного   елемента [image: image143.png]


 на довільне число [image: image144.png]


?
Дослідити на лінійну залежність  систему векторів.

[image: image145.png]a

i, -1, 2L b

-1, 1, -1}, e={2, -1, 1L




Знайти який-небудь базис і визначити розмірність лінійного простору розв’язків системи.

[image: image146.png]5% — 2%, + 3%, —4x, —x; =0,
X +4x, —3%; + 2%, —5x; =0,

6x; +2x, —2x,—6x5=0.




Знайти координати вектора [image: image147.png]


 в базисі [image: image148.png]e,



, якщо він заданий в базисі [image: image149.png]


.

[image: image150.png]e =e +e,—5e,
& =(5/6)e,— e,
e, =—e +e,+e,
x={, -6 6}




Нехай [image: image151.png]ERE



. Чи є лінійними наступні перетворення? 

[image: image152.png](3% —2x,-1, 0, x +2x +3x,),
(S,t, 2%, - %, O, 0),
x=(3x 2%, %, 0, X+2x+3x,).




Нехай [image: image153.png]={x, %, x5}



, [image: image154.png]


, [image: image155.png]Bx={x,, 2x, x}



.        Знайти [image: image156.png](34
+B)x




Знайти матрицю в базисі [image: image157.png](ef, e,



, де

[image: image158.png]


,

якщо вона задана в базисі [image: image159.png](e €. €5)



.

[image: image160.png]0
-1
1

1
1

2

0
-11

[



.
Довести лінійність, знайти матрицю, область значень і ядро оператора проектування на площину [image: image161.png]


.

Якщо [image: image162.png]


, то [image: image163.png]


.
Знайти матрицю тотожного перетворення Е в n-мірному просторі.
У чотиривимірному лінійному просторі розглядається перетврення А. Записати це перетоврення в координатній формі, якщо 

[image: image164.png]


[image: image165.png]e, ¢e,.




Перетворення  А полягає в повороті кожного вектора площини хОу на кут [image: image166.png]o= T/4.



Знайти в координатній формі перетворення А+Е.
Перетворення  А полягає в повороті кожного вектора площини хОу на кут α. Знайти матрицю перетоврення А2(тобто А*А)
Перетворення  А полягає в повороті кожного вектора площини хОу на кут [image: image167.png]o= T/4.



Знайти матрицю лінійного перетоврення [image: image168.png]B=A>1}) 2ALE.




Дано простір геометричних векторів. Нехай лінійне перетворення  А -в поворот простору навколо осі Оz на кут [image: image169.png]o= T/4.



, а лінійне перетворення В – поворот простору навколо осі Ох на цей же кут. Знайти матрицю лінійного перетворення АВ.
Знайти характеристичні числа і власні вектори лінійного перетоврення А , яке визначається рівняннями [image: image170.png]|

o



[image: image171.png]4y, y' =8x+ 9y.




Визначити характеристичні числа і власні вектори лінійного перетоврення із матрицею[image: image172.png]1
) __1),
0

2 —1
—1
0

A




Задано лінійний простір V4. Визначити кут між векторами [image: image173.png]


і [image: image174.png]y—:«_(l' 3 7
; 3; 3y —9).




. Задано евклідовий простір Е6. Перевірити справедливість теореми Піфагора для ортогональних векторів [image: image175.png]x=(1; 0; 2; 0; 2; 0) u y=(0; 6; 0; 3; 0; 2).




Тема 7. Білінійні і квадратичні форми 

За яких значень параметра λ квадратичні форми додатньо визначені?

а) 5
[image: image176.wmf]2

1

x

 + 
[image: image177.wmf]2

2

x

 + λx
[image: image178.wmf]2

3

+ 4x1x2- 2 x1x3 - 2x2x3:

б) 2
[image: image179.wmf]2

1

x

 + 
[image: image180.wmf]2

2

x

 + 3x
[image: image181.wmf]2

3

 + 2λx1 x2+ 2 x1x3 ;
Знайти нормальний вигляд квадратичних форм:

а) 
[image: image182.wmf]2

1

x

 + 
[image: image183.wmf]2

2

x

 + 3x
[image: image184.wmf]2

3

 + 4x1x2 + 2 x1x3 + 2x2x3;
б)  
[image: image185.wmf]2

1

x

 +2 
[image: image186.wmf]2

2

x

 + 3x
[image: image187.wmf]2

3

 + 2x1x2 + 4x1x3 + 2x2x3;
Звести до канонічного вигляду та знайти вираз нових невідомих через старі:

а) 2х12 + Зх22 + 4х32 - 2x1x2 + 4x1x3 + 3x2x3;
б) 3х12 - 2х22 + 2х32 + 4x1x2 - 3x1x3 - x2x3;
Знайти ортогональне перетворення, що зводить квадратичну форму до канонічного вигляду:

а) f = 6х12 + 5х22 + 7х32 - 4x1x2 + 4x1x3;
б) f = х12 + х22 + 5х32 - 6x1x2 - 2x1x3 + 2x2x3;
в) f = х12 + х22 + х32 + 4x1x2 + 4x1x3 + 4x2x3. 
.Визначити індекси , знакозначенність та сигнатуру квадратичної форми:

 х
[image: image188.wmf]2

1

+ 14 х1х2 - 15х
[image: image189.wmf]2

2

- 2х1х3 + 6х2х3
7. Методом Якобі  звести квадратичну форму F(x) = 
[image: image190.wmf]2
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+

 до канонічного виду.

8.Методом Лагранжа знайти канонічний вигляд та невироджене лінійне перетворення , що зводить до цього вигляду таку квадратичну форму

F(x) =x1x2 + x1x3+ x2x3  
Тема 8.  Лінійні та евклідові простори. 

1. Що називається лінійним простором? Елемент лінійного простору. Яка множина функцій на вірізку [a, b] утворює простір C[a, b]?
2. Властивості комутативності і асоціативності додавання векторів.
3. Арифметичний простір Rn. Що називають компонентами вектора?
4. Означте поняття підпростору Н в просторі V. Наведіть приклади лінійних підпросторів в лінійному просторі V, в просторі Rn.
5. Означте поняття лінійної комбінації векторів u і v лінійного простору. Яка система векторів називається лінійно незалежною?
6. Запишіть властивості лінійно залежної системи векторів и лінійно незалежної системи векторів.
7. Наведіть приклади лінійно незалежних векторів і функцій в лінійном просторі.
8. Базис лінійного простору, розклад вектора по базису, координати вектора u в базисі е1, е2 … еn. Приклади стандартних базисів в просторі Rn.
9. Розмірність лінійного простору. Лінійна оболонка системи векторів. Розмірність лінійного підпростору W лінійного простору V. 
10. Лінійні операції над вільними векторами в координатній формі у довільному лінійному просторі.
11. Як визначається матриця переходу від старого базису b до нового c?
12. Сформулюйте теорему про разклад довільного вектора лінійного простору по базису.
13. Запишіть формули перетворення  координат вектора x лінійного простору L при переході від старого базиса b до новому c.
14. Як означується скалярний добуток двух векторів? Який простір називається евклідовим. Нерівність Коші-Буняковського.
15. Ортогональні вектори лінійного простору.
16. Поняття норми вектора. Яким аксіомам відповідає норма вектора?
17. Ортогональна система векторів. Чи є вона лінійно залежною?
18. Поняття ортогонального и ортонорморованого базисів лінійного простору.
19. Яку матрицю називають матрицею Грама і як обчислюються її елементи?
20. Що називається процесом ортогоналізації? 
21. Сформулюйте необхідні і достатні умови лінійної залежності  векторів.
22. Складіть матрицю Грама для системи векторів е1=(1, -1, 2), е2=(1, 1, 1), е3=(1, 0, 1) тривимірного простору.
23. Доведіть, що для будб-яких двох векторів а і с векторне рівняння a + x = c відносно x маєж розв’язок і при тому єдиний.
24. Запишіть матрицю переходу від базису b до нового с, якщо b1=-2с1-3с2-2с3, b2=7с1+8с2+9с3, b3=3с1+4с2+5с3.
25. Виясніть, чи утворює  лінійний простір множина всіх векторів даної площини, які не паралельні даній прямій, якщо в якості операцій взято операції додавання векторів і множення вектора на число.
26. Виясніть, чи утворює множина функцій виду  а cos t +b sin t, t ((-(,(), a,b (R, лінійний простір відносно звичайних операцій додавання функций и множення функції на число.
27. Чи утворює  лінійний простір множина многочленів степені n відносно  звичайних операцій додавання  многочленів и множення многочлена на число?
28. Чи утворює лінійний простір множина функцій, неперервних на відрізку [a,b], відносно операцій додавання функцій и множення функції на число?
29. Доведіть, що множина матриць-стовпців висоти n утворює  лінійний простір відносно матричных операцій додавання і множення на число.
30. Не проводячи обчислень, виясніть, чи є система векторів а1=(-4, 2, 3),          а2= (-3, 5, 1),  а3 = (1,-7, 3), а4= (12,-5,4)  лінійно незалежною?
31. Виясніть, чи утворюють вектори а1=(1, 0, 0, 0),  а2= (1, 1, 0, 0),  а3 = (1,1, 1, 0), а4= (1,1,1, 1)  базис в лінійному арифметичному просторі R4?
32. Чи може  матриця  А =

бути матрицею переходу від одного базису тривимірного простору до другого?
33. Який вид має матриця переходу від старого базису до нового, якщо матриця переходу від нового базиса до старого є  трикутною? Симетричною?
34. Для яких векторів евклідового простору нерівеність КошІ-Буняковського перетворюється у рівність?
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