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��������� ������ �� �� ������ ������������� ����� �������

�� �





x+ 8αy + z = 32
x+ αy + z = 38
3x+ αy = 27

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� �� α = 0 �� ������� �� ���

����������� �� ���� ����

������ �� ���������� ���

����������

�� �� α = 5 �� ������� �� ���

����������� �� ���� ����

������ �� ���������� ���

����������

�� �� α = −6 �� �������

�� ������������� �� ���

�� ��������� �� ����������

������������

�� �� α = 7 �� ������� �� ���

����������� �� ���� ����

������ �� ���������� ���

����������

�� �� α = −8 �� �������

�� ������������� �� ���

�� ��������� �� ����������

������������

�� �� α = 9 �� ������� �� ���

����������� �� ���� ����

������ �� ���������� ���

����������

���� ������ ��� �� ����� �� ����� �� �����

�������� �����������

����� ��� �������� ����������� U = {(x, y, z, t) ∈ R4 : 7x + 7y + 3z = 7y + 7z = 7z = 0} �

V =< (0, 1, 3, 0), (0, 0, 1, 0) > �� ���� ���������

�� � ��� ���� �� U �

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� βU = {
(
0 1 1 0

)
}

�� βU = {
(
2 2 0 0

)
}

�� βU = {
(
3 0 0 3

)
}

�� βU = {
(
0 0 0 5

)
}

�� βU = {
(
0 5 5 0

)
}

�� βU = {
(
6 6 0 0

)
}

�� � ��� ���������� ����������� �� V �������� �� �� ���� β = {(7, 3, 7, 1), (3, 7, 1, 0), (7, 1, 0, 0), (1, 0, 0, 0)}�

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

��

{
3 z + 21 y + 9x+ 21 t = 0
3 y = 0

��

{
28 z + 28 y + 4x+ 12 t = 0
4 z = 0

��

{
15 z + 5 y + 35x+ 35 t = 0
5 t = 0

��

{
42 z + 18 y + 42x+ 6 t = 0
6x = 0

��

{
49 z + 49 y + 7x+ 21 t = 0
7 z = 0

��

{
24 z + 8 y + 56x+ 56 t = 0
8 t = 0

�� � ��� ���� �� U + V �

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� βU+V = {[0, 0, 0, 9] , [0, 0, 6, 6] , [0, 3, 3, 3]}
�� βU+V = {[12, 0, 0, 0] , [8, 8, 0, 0] , [4, 4, 0, 4]}
�� βU+V = {[0, 15, 0, 0] , [10, 10, 0, 0] , [5, 5, 5, 0]}
�� βU+V = {[0, 0, 18, 0] , [0, 0, 12, 12] , [6, 0, 6, 6]}
�� βU+V = {[21, 0, 0, 0] , [14, 14, 0, 0] , [7, 7, 0, 7]}
�� βU+V = {[0, 24, 0, 0] , [16, 16, 0, 0] , [8, 8, 8, 0]}

�� � ��� ���������� �� U + V �������� �� �� ���� ���������

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

��� ��������� ���� ��������� ������������



��������� ������ �� �� ������ ������������� ����� �������

�� −z − 4 y = 0

�� −3 z = 0

�� −3 z − 6 t = 0

�� 9x = 0

�� −13 z = 0

�� 6 z − 9 t = 0

��������� ��� ����� �� R4 ��� �������

β1 = {[1, 7, 3, 7] , [0, 1, 3, 7] , [0, 0, 1, 7] , [0, 0, 0, 1]}

β2 = {[1, 8, 4, 8] , [0, 1, 4, 8] , [0, 0, 1, 8] , [0, 0, 0, 1]}
β3 = {[1, 10, 6, 10] , [0, 1, 6, 10] , [0, 0, 1, 10] , [0, 0, 0, 1]}

� ��� ��� ���������� ���������

�� �

Mβ1β3

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� Mβ1β3(x) =




0 −2 0 0
0 −6 −2 0
0 12 −6 −2
−2 −48 36 −6




�� Mβ1β3(x) =




0 0 3 0
0 0 9 3
3 0 −18 9
9 3 72 −54




�� Mβ1β3(x) =




0 0 0 −1
−1 0 0 −3
−3 −1 0 6
18 −3 −1 −24




�� Mβ1β3(x) =




2 0 0 0
6 2 0 0

−12 6 2 0
48 −36 6 2




�� Mβ1β3(x) =




1 0 0 0
3 1 0 0
−6 3 1 0
24 −18 3 1




�� Mβ1β3(x) =




0 0 1 0
0 0 3 1
1 0 −6 3
3 1 24 −18




�� �

Mβ2β3

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� Mβ2β3(x) =




−4 −2 0 0
12 −4 −2 0
−68 28 −4 −2
−2 0 0 0




�� Mβ2β3(x) =




−18 6 3 0
102 −42 6 3
3 0 0 0
6 3 0 0




�� Mβ2β3(x) =




1 0 0 0
2 1 0 0
−6 2 1 0
34 −14 2 1




�� Mβ2β3(x) =




2 0 0 0
4 2 0 0

−12 4 2 0
68 −28 4 2




�� Mβ2β3(x) =




−6 −3 0 0
18 −6 −3 0

−102 42 −6 −3
−3 0 0 0




�� Mβ2β3(x) =




−6 2 1 0
34 −14 2 1
1 0 0 0
2 1 0 0




��� ��������� ���� ��������� ������������



��������� ������ �� �� ������ ������������� ����� �������

�� � ������� ��� ����������� ��� ������ v = (1, 1, 1, 1)β2 �� ��� ����� β1 � β3

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� v =
(
−4 0 −8 −2

)
β1

=
(
2 −18 130 −2

)
β3

�� v =
(
0 12 3 6

)
β1

=
(
27 −195 3 −3

)
β3

�� v =
(
−16 −4 −8 0

)
β1

=
(
260 −4 4 −36

)
β3

�� v =
(
5 10 0 20

)
β1

=
(
5 −5 45 −325

)
β3

�� v =
(
−12 0 −24 −6

)
β1

=
(
6 −54 390 −6

)
β3

�� v =
(
1 2 0 4

)
β1

=
(
1 −1 9 −65

)
β3

�� �

���� β � β′ ����� �� R3� β = {[1, 1, 1] , [1, 0, 1] , [0, 0, 1]}� Mββ′ =



1 7 3
0 1 7
0 0 1


 ����� �� �� ������

��� �������� �� ��� �������� ��� ����������� �� ��� �������� �� β′ ���������� �� �� ���� β��
�� �������� ��� ����������� �� ��� �������� �� β′ ���������� �� �� ���� �������� �

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� β′ = {[1, 1, 1] , [8, 5, 8] , [8, 3, 11]}
�� β′ = {[1, 1, 1] , [8, 6, 8] , [9, 3, 11]}
�� β′ = {[1, 1, 1] , [8, 16, 8] , [19, 3, 11]}

�� β′ = {[1, 1, 1] , [8, 7, 8] , [10, 3, 11]}
�� β′ = {[1, 1, 1] , [8, 0, 8] , [3, 3, 11]}
�� β′ = {[1, 1, 1] , [8, 4, 8] , [7, 3, 11]}

�� �

��������� �� ���� β �� R4� β = {[1, 8, 0, 0] , [11, 0, 0, 0] , [1, 1, 1, 0] , [0, 0, 0, 8]} � �� ����������

���������� V � �� R4 ������� ����

V = {(x, y, z, t) : z + y + 8x+ t = 0, 11 z + 8 y + t = 0}
�

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� V = {(x, y, z, t)β : 16 z + 88 y + 22x+ 8 t = 0, 25 z + 64x+ 8 t = 0}
�� V = {(x, y, z, t)β : 10 z + 88 y + 16x+ 8 t = 0, 19 z + 64x+ 8 t = 0}
�� V = {(x, y, z, t)β : 19 z + 88 y + 25x+ 8 t = 0, 28 z + 64x+ 8 t = 0}
�� V = {(x, y, z, t)β : z + 88 y + 7x+ 8 t = 0, 10 z + 64x+ 8 t = 0}
�� V = {(x, y, z, t)β : 6 z + 88 y + 12x+ 8 t = 0, 15 z + 64x+ 8 t = 0}
�� V = {(x, y, z, t)β : 14 z + 88 y + 20x+ 8 t = 0, 23 z + 64x+ 8 t = 0}

���� ������ ��� �� ����� �� ����� �� �����

������������ ��������

��� f : R4 → R5 �� ���������� ������ ������� ���

Mβ4
cβ

5
c
(f) =




1 7 3 1
0 1 7 2
0 0 1 3
0 0 0 0
0 0 0 0




.

�������� � ��� ���������� �����������

��� ��������� ���� ��������� ������������
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��������� ������ � �� ������ ������������� ����� �������

�� � ������� ��� ����������� ��� ������ v = (1, 1, 1, 1)β2 �� ��� ����� β1 � β3

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� v =
(
−4 −2 6 −2

)
β1

=
(
2 −14 90 −2

)
β3

�� v =
(
3 −9 3 6

)
β1

=
(
21 −135 3 −3

)
β3

�� v =
(
12 −4 −8 −4

)
β1

=
(
180 −4 4 −28

)
β3

�� v =
(
5 10 5 −15

)
β1

=
(
5 −5 35 −225

)
β3

�� v =
(
1 2 1 −3

)
β1

=
(
1 −1 7 −45

)
β3

�� v =
(
7 −21 7 14

)
β1

=
(
49 −315 7 −7

)
β3

�� �

���� β � β′ ����� �� R3� β = {[1, 1, 1] , [1, 0, 1] , [0, 0, 1]}� Mββ′ =



1 1 2
0 1 7
0 0 1


 ����� �� �� ������

��� �������� �� ��� �������� ��� ����������� �� ��� �������� �� β′ ���������� �� �� ���� β��
�� �������� ��� ����������� �� ��� �������� �� β′ ���������� �� �� ���� �������� �

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� β′ = {[1, 1, 1] , [2, 8, 2] , [16, 2, 10]}
�� β′ = {[1, 1, 1] , [2, 10, 2] , [18, 2, 10]}
�� β′ = {[1, 1, 1] , [2, 11, 2] , [19, 2, 10]}

�� β′ = {[1, 1, 1] , [2,−8, 2] , [0, 2, 10]}
�� β′ = {[1, 1, 1] , [2,−7, 2] , [1, 2, 10]}
�� β′ = {[1, 1, 1] , [2, 1, 2] , [9, 2, 10]}

�� �

��������� �� ���� β �� R4� β = {[1, 2, 0, 0] , [4, 0, 0, 0] , [1, 1, 1, 0] , [0, 0, 0, 2]} � �� ����������

���������� V � �� R4 ������� ����

V = {(x, y, z, t) : z + y + 2x+ t = 0, 4 z + 2 y + t = 0}
�

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� V = {(x, y, z, t)β : 2 z + 8 y + 2x+ 2 t = 0, 4 z + 4x+ 2 t = 0}
�� V = {(x, y, z, t)β : 4 z + 8 y + 4x+ 2 t = 0, 6 z + 4x+ 2 t = 0}
�� V = {(x, y, z, t)β : 9 z + 8 y + 9x+ 2 t = 0, 11 z + 4x+ 2 t = 0}
�� V = {(x, y, z, t)β : −3 z + 8 y − 3x+ 2 t = 0,−z + 4x+ 2 t = 0}
�� V = {(x, y, z, t)β : −2 z + 8 y − 2x+ 2 t = 0, 4x+ 2 t = 0}
�� V = {(x, y, z, t)β : −z + 8 y − x+ 2 t = 0, z + 4x+ 2 t = 0}

���� ������ ��� �� ����� �� ����� �� �����

������������ ��������

��� f : R4 → R5 �� ���������� ������ ������� ���

Mβ4
cβ

5
c
(f) =




1 1 2 1
0 1 7 2
0 0 1 3
0 0 0 0
0 0 0 0




.

�������� � ��� ���������� �����������

�� ��������� ���� ��������� ������������



��������� ������ � �� ������ ������������� ����� �������

�� � ��������� ����� β � β′ ����� ��� Mββ′(f) =




1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0




����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� β = {[2, 0, 0, 0] , [0, 2, 0, 0] , [0, 1, 1, 0] , [−13, 19,−6, 2]} �

β′ = {[1, 0, 0, 0, 0] , [1, 1, 0, 0, 0] , [2, 7, 1, 0, 0] , [0, 0, 0, 1, 0] , [0, 0, 0, 0, 1]}
�� β = {[−1, 0, 0, 0] , [0,−1, 0, 0] , [0,−2, 1, 0] , [−16, 19, 3,−1]} �

β′ = {[1, 0, 0, 0, 0] , [1, 1, 0, 0, 0] , [2, 7, 1, 0, 0] , [0, 0, 0, 1, 0] , [0, 0, 0, 0, 1]}
�� β = {[1, 0, 0, 0] , [0, 1, 0, 0] , [0, 0, 1, 0] , [−14, 19,−3, 1]} �

β′ = {[1, 0, 0, 0, 0] , [1, 1, 0, 0, 0] , [2, 7, 1, 0, 0] , [0, 0, 0, 1, 0] , [0, 0, 0, 0, 1]}
�� β = {[5, 0, 0, 0] , [0, 5, 0, 0] , [0, 4, 1, 0] , [−10, 19,−15, 5]} �

β′ = {[1, 0, 0, 0, 0] , [1, 1, 0, 0, 0] , [2, 7, 1, 0, 0] , [0, 0, 0, 1, 0] , [0, 0, 0, 0, 1]}
�� β = {[6, 0, 0, 0] , [0, 6, 0, 0] , [0, 5, 1, 0] , [−9, 19,−18, 6]} �

β′ = {[1, 0, 0, 0, 0] , [1, 1, 0, 0, 0] , [2, 7, 1, 0, 0] , [0, 0, 0, 1, 0] , [0, 0, 0, 0, 1]}
�� β = {[7, 0, 0, 0] , [0, 7, 0, 0] , [0, 6, 1, 0] , [−8, 19,−21, 7]} �

β′ = {[1, 0, 0, 0, 0] , [1, 1, 0, 0, 0] , [2, 7, 1, 0, 0] , [0, 0, 0, 1, 0] , [0, 0, 0, 0, 1]}
�� �

��������� ��� �����

β4 = {(1, 1, 1, 1), (1, 1, 1, 0), (2, 1, 0, 0), (1, 0, 0, 0)},

β5 = {(1, 1, 1, 1, 1), (1, 1, 2, 1, 0), (7, 1, 1, 0, 0), (0, 1, 0, 0, 0), (1, 0, 0, 0, 0)}
� ������� Mβ4β5(f)

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

��




0 0 0 0
0 0 0 0
4 1 0 0
6 7 1 0

−23 −3 3 1




��




0 0 0 0
0 0 1 −1
0 22 3 1
19 −22 4 1
−68 −7 10 3




��




0 0 0 0
0 0 1 −1
0 23 3 1
25 −29 5 1
−91 −10 13 4




��




0 0 0 0
0 0 1 −1
0 24 3 1
31 −36 6 1

−114 −13 16 5




��




0 0 0 0
0 0 1 −1
0 25 3 1
37 −43 7 1

−137 −16 19 6




��




0 0 0 0
0 0 1 −1
0 26 3 1
43 −50 8 1

−160 −19 22 7




�� � ������� �� ������ Mβ4β4
c
�

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

��




0 0 0 1
0 0 1 −1
0 1 −1 0
1 −2 1 0




��




0 0 0 1
0 0 1 −3
0 1 −1 0
1 −2 1 2




��




0 0 0 1
0 0 1 −4
0 1 −1 0
1 −2 1 3




��




0 0 0 1
0 0 1 −5
0 1 −1 0
1 −2 1 4




�� ��������� ���� ��������� ������������











��������� ������ � �� ������ ������������� ����� �������

��




0 0 0 1
0 0 1 4
0 1 −1 0
1 −2 1 −5


 ��




0 0 0 1
0 0 1 −7
0 1 −1 0
1 −2 1 6




�� � ������� �� ������ Mβ5β5
c

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

��




0 0 0 0 1
0 0 0 2 −1
0 0 1 −2 2
0 1 −1 2 −1
2 0 −7 13 −6




��




0 0 0 0 1
0 0 0 −1 −1
0 0 1 −2 −1
0 1 −1 −1 −1
−1 0 −7 13 −9




��




0 0 0 0 1
0 0 0 −2 −1
0 0 1 −2 −2
0 1 −1 −2 −1
−2 0 −7 13 −10




��




0 0 0 0 1
0 0 0 −3 −1
0 0 1 −2 −3
0 1 −1 −3 −1
−3 0 −7 13 −11




��




0 0 0 0 1
0 0 0 1 −1
0 0 1 −2 1
0 1 −1 1 −1
1 0 −7 13 −7




��




0 0 0 0 1
0 0 0 −5 −1
0 0 1 −2 −5
0 1 −1 −5 −1
−5 0 −7 13 −13




�� � �� ��� ���� �� Ker f ���������� ��� ����������� �� β4�

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� βKer f = {[1,−4, 20,−57]β4
}

�� βKer f = {[1,−4, 25,−52]β4
}

�� βKer f = {[1,−4, 18,−59]β4
}

�� βKer f = {[1,−4, 27,−50]β4
}

�� βKer f = {[1,−4, 22,−55]β4
}

�� βKer f = {[1,−4, 29,−48]β4
}

�� � �� ��� ���� �� Im f ���������� ��� ����������� �� β5�

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� βIm f = {[−2, 0, 1, 0, 0]β5
, [0,−2, 0,−1, 0]β5

, [0, 0, 0, 0, 1]β5
}

�� βIm f = {[3, 0, 1, 0, 0]β5
, [0, 3, 0, 4, 0]β5

, [0, 0, 0, 0, 1]β5
}

�� βIm f = {[−4, 0, 1, 0, 0]β5
, [0,−4, 0,−3, 0]β5

, [0, 0, 0, 0, 1]β5
}

�� βIm f = {[5, 0, 1, 0, 0]β5
, [0, 5, 0, 6, 0]β5

, [0, 0, 0, 0, 1]β5
}

�� βIm f = {[0, 0, 6, 0, 0]β5
, [0, 0, 0, 6, 0]β5

, [0, 0, 0, 0, 6]β5
}

�� βIm f = {[7, 0, 1, 0, 0]β5
, [0, 7, 0, 8, 0]β5

, [0, 0, 0, 0, 1]β5
}

�� � ��� g : R4 → R4 ���� ��� g(x, y, z, t)β4 = (x + 1y + 2z + 7t, y, z + t, y + z + t)β4 � �������

Mβ4β4(g)

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

��




1 1 2 7
0 1 0 −1
0 0 1 1
0 1 1 1


 ��




1 1 2 7
0 1 0 2
0 0 1 1
0 1 1 1


 ��




1 1 2 7
0 1 0 −3
0 0 1 1
0 1 1 1




�� ��������� ���� ��������� ������������
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��������� ������ � �� ������ ������������� ����� �������

��




1 1 2 7
0 1 0 4
0 0 1 1
0 1 1 1


 ��




1 1 2 7
0 1 0 0
0 0 1 1
0 1 1 1


 ��




1 1 2 7
0 1 0 6
0 0 1 1
0 1 1 1




�� � ������� ��� ���� �� Ker g �������� �� �� ���� β4�

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� {[−5, 1,−1, 1]}β4

�� {[5, 2, 1,−1]}β4

�� {[−5, 3,−1, 1]}β4

�� {[−20, 0,−4, 4]}β4

�� {[−5, 5,−1, 1]}β4

�� {[5, 6, 1,−1]}β4

�� � ������� Im g ��������� � �� ���� β4 ����� ��� ���������� ��� �����

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� βIm g = {[1, 0, 0, 0]β4
, [1, 0, 0, 1]β4

, [2, 0, 1, 1]β4
}

�� βIm g = {[1, 0, 0, 0]β4
, [1, 1, 0, 1]β4

, [2, 0, 1, 1]β4
}

�� βIm g = {[1, 0, 0, 0]β4
, [1, 0, 0, 1]β4

, [2, 0, 3, 1]β4
}

�� βIm g = {[1, 0, 0, 0]β4
, [1, 0, 0, 1]β4

, [2, 0, 4, 1]β4
}

�� βIm g = {[1, 0, 0, 0]β4
, [1, 0, 0, 1]β4

, [2, 0, 5, 1]β4
}

�� βIm g = {[1, 0, 0, 0]β4
, [1, 0, 0, 1]β4

, [2, 0,−6, 1]β4
}

�� � ������� Mβ4β5(f ◦ g) �������� ��� Mβ4β5(f ◦ g) = Mβ4β5(f)Mβ4β4(g)�

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

��




0 0 0 0
0 0 0 0
4 5 8 28
6 13 13 43

−23 −25 −42 −156




��




0 0 0 0
0 0 0 0
4 5 8 28
6 13 13 43

−23 −25 −42 −159




��




0 0 0 0
0 0 0 0
4 5 8 28
6 13 13 43

−23 −25 −42 −157




��




0 0 0 0
0 0 0 0
4 5 8 28
6 13 13 43

−23 −25 −42 −153




��




0 0 0 0
0 0 0 0
4 5 8 28
6 13 13 43

−23 −25 −42 −162




��




0 0 0 0
0 0 0 0
4 5 8 28
6 13 13 43

−23 −25 −42 −151




�� � ������� �� ��������� ��������� �� f ◦ g

����� �� �������� �������� ���� f ◦ g((x, y, z, t)β4 ����� ��� �����������

��
(
0 0 8 z + 5 y + 4x+ 28 t 13 z + 13 y + 6x+ 43 t −42 z − 25 y − 23x− 156 t

)
β5

��
(
0 0 8 z + 5 y + 4x+ 28 t 13 z + 13 y + 6x+ 43 t −42 z − 25 y − 23x− 155 t

)
β5

��
(
0 0 8 z + 5 y + 4x+ 28 t 13 z + 13 y + 6x+ 43 t −42 z − 25 y − 23x− 154 t

)
β5

��
(
0 0 8 z + 5 y + 4x+ 28 t 13 z + 13 y + 6x+ 43 t −42 z − 25 y − 23x− 153 t

)
β5

��
(
0 0 8 z + 5 y + 4x+ 28 t 13 z + 13 y + 6x+ 43 t −42 z − 25 y − 23x− 157 t

)
β5

��
(
0 0 8 z + 5 y + 4x+ 28 t 13 z + 13 y + 6x+ 43 t −42 z − 25 y − 23x− 151 t

)
β5

�� � ��� ����� �� ������ A ������� ��� ��� ���� �������� ���� � �������� �� Mβ4
cβ

5
c
(f) � �������

���� ������������� �� �������� 7 �� A ������� ��� ������ ���� ������� �� ��������� ��� ���� �

��� ������� �� ����� ����� �� ����������� A ���� �� ���� �� �� ������ ��������� ��� ���

������ ������������

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� ��������� ���� ��������� ������������
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��������� ������ �� �� ������ ������������� ����� �������

��



1 7 149
0 1 35
0 0 1




��



1 7 144
0 1 35
0 0 1




��



1 7 147
0 1 35
0 0 1




��



1 7 152
0 1 35
0 0 1




��



1 7 153
0 1 35
0 0 1




��



1 7 140
0 1 35
0 0 1




�� �

���� β �� ���� �� R3� β = {[1, 1, 1] , [1, 0, 1] , [0, 0, 1]}� f : R3 → R3 �� ���������� ������ ��� ���

Mββ(f) =



0 0 −1
2 1 8
0 0 1


� ������� �� ������ Mβ3

cβ
3
c
(f) �

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

��



−2 1 11
1 4 −1
−3 1 8




��



−6 1 7
1 0 −1
−7 1 8




��



3 1 16
1 9 −1
2 1 8




��



−12 1 1
1 −6 −1

−13 1 8




��




−9 1 4
1 −3 −1

−10 1 8




��



−3 1 10
1 3 −1
−4 1 8




���� ������ ��� �� ����� �� ����� �� �����

���������������

�� � ��������� ��� �������� �������� P � P−1 ����� ��� P−1AP �� ��� ������ �������� ��������

����� �� ����� �������� � ��� ���������� ����������

A =




4 − 2 − 12 18
3 − 1 − 12 18
3 − 2 − 11 18
2 1 − 15 20




����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� D =




3 0 0 0
0 3 0 0
0 0 4 0
0 0 0 10


� P =




3 1 10 6
3 1 9 6
3 1 7 5
2 1 4 3


 � P−1 =




0 0 1 −1
−1 0 −2 3
3 −1 1 −3
−3 3 0 1


�

�� D =




4 0 0 0
0 4 0 0
0 0 5 0
0 0 0 11


� P =




1 10 6 3
1 9 6 3
1 7 5 3
1 4 3 2


 � P−1 =




0 1 −1 0
0 −2 3 −1
−1 1 −3 3
3 0 1 −3


�

�� D =




5 0 0 0
0 −3 0 0
0 0 6 0
0 0 0 12


� P =




10 6 3 1
9 6 3 1
7 5 3 1
4 3 2 1


 � P−1 =




1 −1 0 0
−2 3 −1 0
1 −3 3 −1
0 1 −3 3


�

��� ��������� ���� ��������� ������������
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��������� ������ �� �� ������ ������������� ����� �������

�� D =




1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 2 0
0 0 0 8


� P =




10 6 3 1
9 6 3 1
7 5 3 1
4 3 2 1


 � P−1 =




1 −1 0 0
−2 3 −1 0
1 −3 3 −1
0 1 −3 3


�

�� D =




−5 0 0 0
0 −5 0 0
0 0 8 0
0 0 0 2


� P =




3 1 10 6
3 1 9 6
3 1 7 5
2 1 4 3


 � P−1 =




0 0 1 −1
−1 0 −2 3
3 −1 1 −3
−3 3 0 1


�

�� D =




−6 0 0 0
0 −6 0 0
0 0 −5 0
0 0 0 1


� P =




1 10 6 3
1 9 6 3
1 7 5 3
1 4 3 2


 � P−1 =




0 1 −1 0
0 −2 3 −1
−1 1 −3 3
3 0 1 −3


�

����� ��� �������� A =



68 −42 −42
42 −23 −28
42 −28 −23


� B =



59 −36 −36
36 −19 −24
36 −24 −19


 � C =



55 −36 −36
36 −23 −24
36 −24 −23


� ��

���� �������� ��� ���������� ���������� ����������������

�� �

pA(x)

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� pA(x) = − (x− 11) (x− 5)2

�� pA(x) = − (x− 12) (x− 5)2

�� pA(x) = − (x− 9) (x− 5)2

�� pA(x) = − (x− 16) (x− 5)2

�� pA(x) = − (x− 7) (x− 5)2

�� pA(x) = − (x− 18) (x− 5)2

�� �

pB(x)

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� pB(x) = − (x− 10) (x− 5)2

�� pB(x) = − (x− 13) (x− 5)2

�� pB(x) = − (x− 8) (x− 5)2

�� pB(x) = − (x− 15) (x− 5)2

�� pB(x) = − (x− 11) (x− 5)2

�� pB(x) = − (x− 17) (x− 5)2

�� �

pC(x)

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

�� pC(x) = − (x− 7) (x− 1)2

�� pC(x) = − (x− 9) (x− 1)2

�� pC(x) = − (x− 4) (x− 1)2

�� pC(x) = − (x− 11) (x− 1)2

�� pC(x) = − (x− 2) (x− 1)2

�� pC(x) = − (x− 13) (x− 1)2

�� �

��� A =




8 −14 7
7 −13 7
14 −28 15


� ��������� �������� D ���������� � P ����� ��� D = P−1AP �

����� �� �������� �������� ����� ��� �����������

����� ���� �� ��������� �� �

��� ��������� ���� ��������� ������������
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