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1. y21 − y22 − y23
2. a 6= 0 £½öa 6= 0, b ?¿)¶a = 0, b = 2. (ééé���|||2©©©¤

3.

[
I2r 0
0 0

]
.

4. £1¤

5. W⊥ = L(

 −2−1
1

)
6. a > 1.

7. 52.

8. x
8
= y−1

5
= z+1
−6

9. fσ(λ) = λn−r(λ− 1)r

�!O�KÚy²K£�64©¤

10.£14©¤�A =

 0 3 0
3 0 4
0 4 0

"¦���O�x = Qyò�g.Q(α) = xTAxz

�IO/.

)µ1. ¦A�A��. (3©©©§§§������AAA������1©©©¤

fA(λ) = |λI − A| = λ(λ− 5)(λ+ 5)§¤±λ1 = 0, λ2 = 5, λ3 = −5.
2. ¦A��þ. £6©©©§§§¦¦¦ééé������AAA������þþþ2©©©§§§���±±±ØØØüüü   zzz¤

�λ1 = 0�§(0I − A)x = 0§=Ax = 0�Ä:)X�η1 = (−4
3
, 0, 1)T§ü z

�γ1 = (−4
5
, 0, 3

5
)T .

�λ2 = 5�§(5I − A)x = 0�Ä:)X�η2 = (3
4
, 5
4
, 1)T§ü z�γ2 =

( 3
5
√
2
, 1√

2
, 4
5
√
2
)T .

1



�λ2 = −5�§(−5I − A)x = 0�Ä:)X�η3 = (3
4
,−5

4
, 1)T§ü z�γ3 =

( 3
5
√
2
,− 1√

2
, 4
5
√
2
)T .

3. ¦��O�9IO/. £5©©©§§§Qééé3©©©§§§IIIOOO///ééé2©©©¤

d2§-Q = (γ1, γ2, γ3)§KQ
TAQ = diag(0, 5,−5). u´Q(α) = xTAx ²L�

�O�x = Qyz�IO/5y22 − 5y23.

12. (12 ©) ®�ê�Fþ��5�§|

 1 2 1
2 3 λ+ 2
1 λ −2

 x1
x2
x3

 =

 1
3
0

 . ¦�λ�
Û���§|kÃ¡õ)§¿¦ÑÏ)"

): éO2Ý
pd��§ 1 2 1 1
2 3 λ+ 2 3
1 λ −2 0

 −→ · · · −→
 1 2 1 1

0 −1 λ 1
0 0 (λ− 3)(λ+ 1) λ− 3

 .
¤±�λ = 3��§|kÃ¡õ)"£8©©©§§§pppddd������ééé5©©©§§§pppddd������ØØØ���

ééé3©©©¶¶¶������λ = 3 ���3©©©¤

��λ = 3��Ñ|�Ä:)X�η = (−4, 2, 1)T§A)�ξ0 = (3,−1, 0) Ï)
�cη + ξ0§c ∈ F . £4©©©§§§ÄÄÄ:::)))XXXééé2©©©§§§AAA)))ééé2©©©"""¤

11. (18©) �σ�ê�Fþ�5�mVþ����5C�§σ3V�Äα1, α2, α3,

α4e�Ý
�

A =


1 −1 0 1
0 0 1 0
1 −1 −1 1
1 −1 −1 1

 ,
©O¦Im(σ)§ker(σ)§ker(σ) ∩ Im(σ)�Ä.

)µ1. ¦Im(σ)�Ä. £6©©©§§§ééé������ÄÄÄ���þþþ3©©©§§§eee���´́́¦¦¦ÑÑÑÄÄÄ���þþþ������III§§§

ééé������2 ©©©"""¤

k¦�A���þ|�4�Ã'|�β1 = (1, 0, 1, 1)T , β2 = (0, 1,−1,−1)T§¤
±Im(σ)�Ä�(α1, α2, α3, α4)β1 = α1 + α3 + α4, (α1, α2, α3, α4)β2 = α2 − α3 − α4.

2. ¦ker(σ)�Ä. £6©©©§§§ééé������ÄÄÄ���þþþ3©©©§§§eee���´́́¦¦¦ÑÑÑÄÄÄ���þþþ������III§§§ééé

������2 ©©©"""¤

k¦�Ax = 0�Ä:)X�η1 = (1, 1, 0, 0)T , η2 = (−1, 0, 0, 1)T§¤±ker(σ) �

Ä�(α1, α2, α3, α4)η1 = α1 + α2, (α1, α2, α3, α4)η2 = −α1 + α4.
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3. ¦ker(σ) ∩ Im(σ)�Ä. £6©©©§§§eee���´́́¦¦¦ÑÑÑÄÄÄ���þþþ������III5©©©"""¤

d�êúª�¦�dimker(σ) ∩ Im(σ) = 1. k¦�R(A) ∩ N(A)�Ä�γ =

(1, 1, 0, 0)T , ¤±ker(σ) ∩ Im(σ)�Ä�(α1, α2, α3, α4)γ = α1 + α2.

13. (12©) 3Eê�Cþ��5�mMn(C)S½Â���5C�σXeµ

σ



a11 a12 · · · a1n−1 a1n
a21 a22 · · · a2n−1 a2n
· · · · · · · · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann−1 ann


 =


a12 a13 · · · a1n a11
a22 a23 · · · a2n a21
· · · · · · · · · · · · · · ·
an2 an3 · · · ann an1

 ,
(1) ¦σ�A�õ�ª.

(2) y²σ�Ý
�±�qé�z.

)µ(1) �Mn(C)�Ä�E11, E12, · · · , E1n, · · · , En1, · · · , Enn§Ù¥EijL«1i1
1j�����1O���Ñ�0�n�Ý
"σ3þãÄe�Ý
�Oé�
A =

diag(A1,A1, · · · ,A1)§Ù¥A1 =


0 1 0 · · · 0
0 0 1 · · · 0
...

...
. . . . . .

...
0 0 · · · 0 1
1 0 · · · 0 0

.
¤±fσ(λ) = fA(λ) = (fA1(λ))

n = (λn − 1)n. £6©©©§§§A ééé3©©©§§§AAA���õõõ���ªªª

ééé3©©©"""¤

(2) d£1¤σ3�|Äe�Ý
A�Oé�y§Oé�¬A1�A�õ�ª

�fA1(λ) = λn− 1§Ã­�§�A1kn�ØÓ�A��§¤±A1�±�qé�z§

l
A�±�qé�z"£6©©©§§§A1���±±±���qqqééé���zzz4 ©©©§§§¤¤¤±±±A���±±±���qqqééé���

zzz2©©©"""¤

14. £8©¤�W�ê�Fþ�n��þ�mF n�f�m§�W 6= F n. y²µW�Fþ

,�n�àg�5�§|�)�m"

y²µ�W = {0}�§W��5�§|Ax = 0 £A�_¤�)�m"(2©©©)

�W 6= {0}�§�α1 = (a11, a12, · · · , a1n)T , · · · , αr = (ar1, ar2, · · · , arn)T �W�
Ä§�E�5�§|

a11x1 + a12x2 + · · ·+ a1nxn = 0
a21x1 + a22x2 + · · ·+ a2nxn = 0

...
ar1x1 + ar2x2 + · · ·+ arnxn = 0

,
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ÙÄ:)X¹n−r��þ,��η1 = (b11, b12, · · · , b1n)T , · · · , ηn−r = (bn−r1x1, bn−r2, · · · , bn−rn)"
�E�5�§|

b11x1 + b12x2 + · · ·+ b1nxn = 0
b21x1 + b22x2 + · · ·+ b2nxn = 0

...
bn−r1x1 + bn−r2x2 + · · ·+ bn−rnxn = 0

(1),

K(1)�Ä:)X¹n − (n − r) = r��þ§w,α1, α2, · · · , αr�£1¤�)§¤

±W�£1¤�)�m"(6©©©)
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