
Перелiк питань, що виносяться на екзамен з дисциплiни «Лiнiйна
алгебра»

1. Iн’єктивнi, сюр’єктивнi та бiєктивнi вiдображення мiж множинами.

2. Поняття лiнiйного вiдображення векторних просторiв, найпростiшi властивостi.

3. Операцiї над лiнiйними вiдображеннями.

4. Ядро i образ лiнiйного вiдображення.

5. Ранг i дефект лiнiйного вiдображення та зв’язок мiж ними.

6. Поняття лiнiйного оператора векторного простору. Найпростiшi властивостi.

7. Зв’язок мiж координатами вектора i його образу при лiнiйному операторi.

8. Зв’язок мiж матрицями лiнiйного оператора у рiзних базисах.

9. Ядро i образ лiнiйного оператора.

10. Ранг i дефект лiнiйного оператора та зв’язок мiж ними.

11. Виродженi i невиродженi лiнiйнi оператори.

12. Власнi вектори i власнi значення лiнiйного оператора.

13. Характеристичне рiвняння матрицi та лiнiйного оператора.

14. Теорема про власнi вектори, яким вiдповiдають попарно рiзнi власнi значення.

15. Дiагоналiзацiя матриць. Умови, при яких матриця зводиться до дiагонального виду.

16. Симетричнi матрицi. Властивiсть власних векторiв симетричної матрицi.

17. Подiбнi матрицi та їхнi властивостi.

18. Транспонованi матрицi та їхнi властивостi.

19. Лiнiйний оператор, спряжений до заданого, та його властивостi.

20. Властивостi матриць з ортонормованими стовпцями.

21. Ортогональнi матрицi та їхнi властивостi.

22. Поняття ортогонально дiагоналiзуємої матрицi. Необхiднi i достатнi умови.

23. Поняття бiлiнiйної форми. Матриця бiлiнiйної форми.

24. Поняття квадратичної форми. Приклади. Матриця квадратичної форми. Ранг квадратичної фор-
ми.

25. Зведення квадратичної форми до канонiчного виду. Теорема про головнi осi квадратичної форми.

26. Метод Лагранжа зведення квадратичної форми до канонiчного виду.

27. Класифiкацiя квадратичних форм (додатно визначенi, вiд’ємно визначенi та невизначенi квадра-
тичнi форми). Критерiй Сильвестра.
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Приблизнi задачi, що будуть на екзаменi

1. З’ясувати, чи є оператор f , який заданий в просторi R3 координатами вектора f(~x) як функцiя
координат вектора ~x, лiнiйним. У випадку лiнiйностi знайти його матрицю в тому самому базисi,
в якому задано координати векторiв ~x i f(~x), якщо:

f(~x) = ...

2. Знайти всi власнi вектори лiнiйного оператора T векторного простору W3, якщо T є ортогональ-
ним проектуванням на площину xOy.

3. Звести матрицю до дiагонального виду, якщо це можливо.

4. Звести квадратичну форму до канонiчного вигляду методом Лагранжа.

5. Знайти матрицю лiнiйного оператора T векторного простору W3 в одиничному базисi~i,~j,~k, якщо
T є ортогональним проектуванням на площину, яка проходить через вектор ~k, i дiлить кут мiж
векторами ~i,~j навпiл.

6. Чи iснує лiнiйний оператор простору R3, який вiдображає вектори ~a1 = (1, 0, 1), ~a2 = (1, 1,−1),
~a3 = (5, 1, 0) у вектори ~b1 = (4, 2,−1), ~b2 = (0, 0, 3), ~b3 = (0,−1, 1) вiдповiдно?

7. Ортогонально дiагоналiзувати, якщо це можливо, симетричну матрицю

A =

[
∗ ∗
∗ ∗

]
.

8. Нехай у векторному просторi R3 задано лiнiйнi оператори f(x1, x2, x3) = (∗, ∗, ∗) та g(x1, x2, x3) =
(∗, ∗, ∗). Задати аналiтично оператори f + g та f ◦ g та знайти їх матрицi в одиничному базисi.

9. Якi пiдпростори простору W3 є iнварiантними щодо лiнiйного оператора ортогонального прое-
ктування на координатну вiсь вектора ~i?

10. Побудувати ядро та знайти дефект лiнiйного оператора T простору R3, який задано своєю стан-
дартною матрицею A...

11. Знайти дiагональну матрицю, яка подiбна над полем дiйсних чисел матрицi A =

[
∗ ∗

∗

]
.

12. Лiнiйний оператор f арифметичного векторного простору R3 задано так: f((x1, x2, x3)) = (∗, ∗, ∗).
Знайти ранг i дефект, ядро i образ цього лiнiйного оператора.

13. Звести квадратичну форму
F (x1, x2) = ...

до канонiчного виду i вказати вiдповiдне ортогональне перетворення. Дослiдити її на знакови-
значенiсть.
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