
Ãåîìåòðèÿ è ëèíåéíàÿ àëãåáðà

Çàäà÷è

1. Äîêàæèòå, ÷òî rk (A+B) ≤ rk (A) + rk (B).
2. Äîêàæèòå, ÷òî âñÿêàÿ ìàòðèöà ðàíãà r ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå r ìàòðèö ðàíãà 1, íî íå ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ â âèäå ìåíüøåãî èõ ÷èñëà.
3. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè rkA = r, òî ìèíîð íà ïåðåñå÷åíèè ëþáûõ r ëèíåéíî íåçàâèñèìûõ ñòðîê è

r ëèíåéíî íåçàâèñèìûõ ñòîëáöîâ îòëè÷åí îò íóëÿ.
4. Âû÷èñëèòü îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû n×n (bij), ãäå pi(aj), ãäå pi(x) � ìíîãî÷ëåí ñòåïåíè íå âûøå

n− 2.
5. Âû÷èñëèòü îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû (aij), ãäå
à) aij = 1, åñëè i äåëèò j, è 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.
á) aij = ÷èñëî îáùèõ äåëèòåëåé i è j
â) aij = ÍÎÄ(i, j).
6. Äîêàæèòå, ÷òî rk (AB) ≤ rk (A) rk (B).
7. Ïóñòü A,B � ìàòðèöû ðàçìåðà m × n è m × k. Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå AX = B, ãäå X �

ìàòðèöà ðàçìåðîâ n× k, èìååò ðåøåíèå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà rk (A) = rk (A|B).
8. Ïóñòü A,B : V → W � ëèíåéíûé îòîáðàæåíèÿ. Äîêàæèòå, ÷òî Ker(A) ⊆ Ker(B) òîãäà è

òîëüêî òîãäà, êîãäà B = CA äëÿ íåêîòîðîãî ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ C : W → W .
9. Êàê èçìåíÿþòñÿ êîîðäèíàòû âåêòîðà x ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî áàçèñà ê äðóãîìó?
10. Äîêàæèòå, ÷òî âñÿêîå k-ìåðíîå ïîäïðîñòðàíñòâî n-ìåðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà V ÿâ-

ëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì ÿäåð íåêîòîðûõ n− k ëèíåéíûõ ôóíêöèé V → R.
11. Ïóñòü A,B,C � ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ V → V íåðàâåíñòâî Ôðîáåíèóñà:

rk(BA) + rk(AC) ≤ rk(A) + rk(BAC)
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