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A ∈ R
3×3 � � � �.�!�.���?�5�����

A =





1 2 3
0 2 4
2 1 3



 .

� �.���3���5�<�.��4��/���P�����<�.���P���<�5�.���?�/�S ¡��¢£�£��¤��.�
A1 =





1 0 0
0 0 1
0 1 0



 · A, A2 =





1 0 0
−2 1 0

0 0 1



 · A1

�5�<�
A3 =





1 0 0
0 −1

3
0

0 0 1

2



 · A2.

� �3¥����5���.���,�.�]4��/�S�?�/��¦§���£¨��5� � �5�.�© ¡��¢£�£�«ª?¬l�5­�¢£��®5­���¨
��¢£�/¯��r���?°h�?�/�S r��¢£�£��¤��.� Ai

;
� �3¥£¢£��¬Z¬m�.�r4��/���.���<������±��.�£¢£�/�.�£�P�����l ¡��¢£�£�«ª

B ² ¥�¯{�<��¥�¥ B ·A3

�.���<�M¯��!�.���´³´���.�/�3��¨�¥£¬f��¢£�£�«ª�/¥£¢�;<¦��.­/���<�.�Uµ´��� � �P��¢©�?�/�M ¡��¢£�£�«ª A
;

¶¸·P¹ �»º���¼]½ ¥ � ��­�¢
A1 =





1 0 0
0 0 1
0 1 0



 · A =





1 2 3
2 1 3
0 2 4





A2 =





1 0 0
−2 1 0

0 0 1



 · A1 =





1 2 3
0 −3 −3
0 2 4




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�5�<�

A3 =





1 0 0
0 −1

3
0

0 0 1

2



 · A2 =





1 2 3
0 1 1
0 1 2



 .

 U��¢&�5�.�" r��¢£�£�«ª
B =





1 0 0
0 1 0
0 −1 1





�.�£�Pá�­�¢&¬f���}â5�,�.�
B ·A3

�?�/�©¯��!�.���©³´���.�/�3��¨�¥£¬f��¢£�£�«ª




1 2 3
0 1 1
0 0 1





;5³M�
A3

�5�.��µÚ��� � 3
�P��¢ ² � ��­�¢Ú�?�/�3¥©���<���7°Éâ5�Ó�?�/�S ¡��¢£�£�«ª A

;
�}�2�#���5���]�äã
� �.¢£��������¢��.�}4��/�h°Éâ5�2�?�/��°É¯�­ � �.�<�5�.�{±��/�.�» r��¢£�£��¤��.�Úå£�.æ&�.��­/¥»�?�/�& r�.� � �.�_�5�.��4�®P��­�¢��.�ç±��.¨�¢�¯����.�(;4�¢��.­�­/�.�è4��/�]°É�3¥£¢ ² æ1�.­/���<�ß�?�/�3¥��.�ä U�.� � �.�p­����<�����Réê�5�?ëíì����5�Pá�� � � � ¥£���<�%;ïîÚ�ç¢��.��¥£�<���<�.�x4��/�æ1�.��¢��.�£�5��� ² ¯��7�?�/�Ú­����<�������MðÚâ5­�­/���5�.�»å��.æ1�.��­�� � �.�ä U�.� � � � ­/�.�/��� R

3
�/¥£¢1�5�<��¯��7�?�/�3¥��� U�.� � ��.���<� � ��¥£�/¥©�5�3¥

R
3
�5��­/�5�.¢�;

A =





1 2 0
1 2 0
1 1 1



 B =





3 3 3 5
5 3 6 6
2 3 2 3



 C =





0 1 0
0 0 0
1 1 0



 D =





0 3 0
0 0 1
2 0 0





� �3¥£¢£��¬Z¬m�.�]4��/��æ&�.��¢��.�£�5���]��­�­/��ñ��.¨�¢�¯����.�
v =





v1

v2

v3





¬Z��¢
Dv = 0

;
¶¸·P¹ �»º���¼
A :

­����<�����S���5�Pá�� � � � é s3 = 2 · s1 + (−1) · s2

ì ² �<�m�?�/�3¥��_ r�.� � �_�?���.� ½ ­/�.¬m�.��¢��Z�.�ç¢£�Pá�­�¢ ²¨
���5�
Lin(s1, s2, s3) = R

3
�5�/����¢ � �.­�¢��.� ² ���<¥£�!�3¥�¯��<�5�.���M�/¥�¢Ó�?�/�S U�.� � �S¨��.���<� � ��¥£�/¥�;

B ò ­����<�����»���5�Pá�� � � � éê:Óñ��.¨�¢�¯����.�l��¬ R
3
¥£���<����¬Z¬m�.�(­����<�����»���5�Pá�� � � �<ó ì ² Lin(s1, s2, s3, s4) =

R
3 ² �<� s1, s2, s3

­����<�����1�5�P���5�Pá�� � � � ¥����<� ² éÉôÚ�,�.�£®5�£â?°É�5� � �?�5�����äõ2öl4 ó ì ² ¨��.���<� � ��¥£�/¥�;
C ò ­����<�����S���5�Pá�� � � � é s3 = 0 · s1 + 0 · s3

ì ² æï�/�_�,�.� A
°É¯�­ � ¢

Lin(s1, s2, s3) 6= R
3 ² ¨��.���<�� ��¥£�/¥�;

D ò ­����<�����©�5�P���5�Pá�� � � � ² Lin(s1, s2, s3) = R
3 ² � ��¥£�/¥�;÷ �<¥Óø��.��­

D
°ù¯�­ � ¢ ² �<��¥�¥ï���5� v = 0

�5�.��ö´­/�.�/�����5� � Dv = 0 � �.�çâ � ¢�;

útû y_ü��l��y_~{�
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�}�2�#���5���Uý]�
ö�� � �.�!�.��¥��.�(�?�/�l r��¢£�£�«ª

A =





2 1 2
1 0 3
0 2 2



 .

� �3¥£¢£��¬Z¬m�.�ß4��/�l�.���<�_���ç±��.�£¢£�/�.�£�P�����Z ¡��¢£�£�«ª
B ² ¥�¯f�<��¥�¥ B · A

�.���<�{¯��!�.���l³´���.�/�3��¨?¥£¬f��¢£�£�«ª�/¥£¢�;&þh�£â?°ù�.�L4��/���?�/�3¥*���5�P���<�ÿ�.���<�.�}þ���¯��,�.���3���5�ç�5� � �P����� ó õ��
¥��.� 4��/�����<¥����5­��/�����.�<�L�<��¥­����<��������ö´­/�.�/�����5� � ¥�¥��?¥£¢��.¬
Ax =





1
1

−2



 .

¶¸·P¹ �»º���¼ ¦L���ï¬l�5­�¢£��®5­���¤3�/�.���.�¡�?�/�M ¡��¢£�£�«ª
A
�P�����<�.���P���<�5�.�´¬Z��¢ ½ ­/�.¬m�.�ç¢����£¬f��¢£�£��¤��.�¡�5�<��.�£�P��­�¢��.�





0 1 0
1 0 0
0 0 1



 · A =





1 0 3
2 1 2
0 2 2



 = A1





1 0 0
0 1 0
0 0 1

2



 · A1 =





1 0 3
2 1 2
0 1 1



 = A2





1 0 0
−2 1 0

0 0 1



 · A2 =





1 0 3
0 1 −4
0 1 1



 = A3





1 0 0
0 1 0
0 −1 1



 · A3 =





1 0 3
0 1 −4
0 0 5



 = A4.

³M�
A4

�.���<�M¯��,�.���l³Ú���.�/�3��¨�¥�¬f��¢£�£�«ªä�/¥£¢ ² °É¯�­ � ¢

B =





1 0 0
0 1 0
0 −1 1



 ·





1 0 0
−2 1 0

0 0 1



 ·





1 0 0
0 1 0
0 0 1

2



 ·





0 1 0
1 0 0
0 0 1





=





0 1 0
1 −2 0

−1 2 1

2



 .

îÚ¬ �<��¥´õ»öS47¤3�¡­��
¥��.� ² ¬l�5­�¢£��®5­���¤3�/�.���.�ßæï�����?�/�mö´­/�.�/���ç�5� � ±�¯��¡­����5¨?¥©¬Z��¢M�5�.�M r��¢£�£�«ª B
;¦L���©�.�£�P��­�¢��.��¥�¯�¬Z��¢

(B · A)x =





1 0 3
0 1 −4
0 0 5



x =





0 1 0
1 −2 0

−1 2 1

2



 ·





1
1

−2



 =





1
−1

0



 .

�
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³´�/�Sõ��
¥��5� � ­�á�¥�¥£¢Ó¥£�/���ä�ç�5�U�.���?°ù�����U���5­/�3¥��.�(; ½ ¥ � ��­�¢

x3 = 0, x2 = −1 + 4x3 = −1, x1 = 1 − 0x2 − 3x3 = 1.

¥�¯�¬Z��¢©�/¥£¢
x =





1
−1

0





�?�/�Mõ��
¥��5� � �5�.�Úö´­/�.�/���ç�5� � ;
�}�2�#���5���UýUã
ôÚ�,�.�£®5�£â?°ù�.�r4��/� ² ¯��ä�?�/�{4�®P��­�¢��.�ç±��.¨�¢�¯����.� s1, s2, s3, s4

�5�.�Ó ¡��¢£�£�«ª

A =









1 17 3 4
0 2 −1 13
0 0 0 6
0 0 0 4









­����<�����à�5�P���5�Pá�� � � � ¥£���<�%;�ö��.�!�.�Z4��/�1�.���<� � ��¥£�/¥à�5�3¥»îÚ�ç¢��.�£�����5¬m¥ U = Lin(s1, s2, s3, s4) ⊆
R

4
���(;

¶¸·P¹ �»º���¼ ³Ú�/�{4�®P��­�¢��.�ç±��.¨�¢�¯����.�r¥£���<��­����<�����´���5�Pá�� � � � ò
(−23) · s1 + 1 · s2 + 2 · s3 = 0.

¦��.��¢��.�£�5���r¥£���<�
s1, s2, s4

­����<�����©�5�P���5�Pá�� � � � �5�<�7�5��­/�5�.���.���<� � ��¥��/¥ï±�¯�� U
;
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