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Тема 5 

 

Контрольные задания 

 

Линейная алгебра 

1. Дана матрица: 



















−−

−
=

6201

1111

2132

4321

A . Переставить вторую и третью строки, затем 

умножить последний столбец на 10. У полученной матрицы найти минор M32 

(матрицу и определитель).  обратную матрицу А-1, транспонированную матрицу AT. 

2. Даны матрицы 
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A  и 
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B . Найти произведения матриц AB, 

BA и определители detA, detB. Вычислить обратные матрицы А-1, B-1 и 

транспонированные матрицы AT, BT. Выяснить, являются ли матрицы 

вырожденными. Выяснить, являются ли матрицы симметричными.  Указание. Для 

проверки используйте команду Equal. 

3. Дана матрица 
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A . Найти характеристический многочлен матрицы (с 

помощью команды Maple и по формуле). Вычислить значение матрицы на 

характеристическом многочлене (вместо переменной  в PА () подставить матрицу 

А, для упрощения результата можно использовать команды evalm или simplify). 

Найти спектр матрицы (т. е. все собственные значения) двумя способами: с 

помощью команды Maple и как корни характеристического многочлена. Проверить, 

является ли матрица положительно определенной.  

4. Дана матрица 
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T . Найти матрицу Et=
Te , det(Et), собственные векторы и 

собственные числа матрицы Et, определить кратность каждого собственного числа. 

Найти ядро матрицы Т. Проверить, что каждый вектор x ядра удовлетворяет 

уравнению T∙x=0 (в правой части равенства – нулевой вектор). 

5. Дана матрица 
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A . Найти нормальную форму Жордана, 

собственные векторы и числа вместе с их кратностью. Проверить, что каждый 

собственный вектор u , соответствующий собственному числу   удовлетворят 

уравнению uAu = . Для проверки использовать команду подстановки и команду 

Equal. Можно также проверить векторы по норме. 
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6. Решить матричное уравнение: АХ=В, где 
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B .   

7. Задать систему уравнений 
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 и решить ее с помощью команды solve. 

Затем перевести систему в матричный вид с помощью соответствующей команды 

Maple, получив матрицу системы A и вектор правой части b. Решить уравнение 

A∙x=b. 

8. Решить систему уравнений из предыдущего задания методом Крамера. 

9. Найти ранг матрицы и размер (количество строк и столбцов) матрицы: 
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C  с помощью команд Maple. Привести матрицу С к 

верхнетреугольной форме (тремя способами). Получить LU-разложение матрицы С 

(матрицы P, L, U). Проверить, что С=P∙L∙U. Получить полное (матрицы Qf и Rf) и 

усеченное (матрицы Q и R) QR-разложения матрицы С. Определить размеры 

полученных матриц. Проверить, что С=Q∙R, С=Qf∙Rf. Есть ли зависимость между 

рангом матрицы и количеством ненулевых строк в верхнетреугольной форме, а 

также между рангом и размером матриц в QR-разложении? 

Элементы векторного анализа 

10. Даны два вектора: )3,2,2,1(=a , )1,5,1,3(=b . Найти скалярное произведение ),( ba  и 

угол  между этими векторами. 

11. Даны три вектора: )1,3,2( −=a , )2,1,3(−=b  и )3,2,1(=c . Найти векторные 

произведения сb)(a   и с)ba  ( . 

12. Дана система векторов: )1,3,1,2(1 −=a , )3,3,4,7(2 −=a , )0,6,1,1(3 −=a , 

)4,0,3,5(4 =a . Выяснить, является ли система },,,{ 4321 aaaa  базисом. Применить 

процедуру ортогонализации Грамма-Шмидта для системы векторов, построить 

ортогональный и ортонормированный базисы. Проверить, что в ортогональном 

базисе скалярные произведения различных векторов равные нулю, а в 

ортонормированном базисе нормы векторов равны 1. Указание. Для проверки 

используйте команду Equal. 

 

 
 

Задания на дополнительные баллы 

 

Дифференциальные операции векторного анализа (задания на бонусные баллы по 

материалам приложения к лекции 5) 
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1. Дан вектор угловой скорости ],0,0[ =Ω  и радиус-вектор r=[x,y,z] в декартовой 

системе координат. Найти Vdiv  и Vrot , где V − скорость, равная rΩV = . 

2. При какой зависимости частоты  от параметров а, b и с функция 

)cos(),( tbyaxyxu −+=  удовлетворяет волновому уравнению 
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3. Показать, что функция 
r

1
 удовлетворяет уравнению Лапласа 0=u  в сферических 

координатах, а функция 


1
ln  – в цилиндрических. 

4. Найти матрицу Якоби и ее определитель для вектор-функции 

).cos,sinsin,sincos( = rrrF  
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