
Алгоритмы

1 Выделение базиса из системы векторов
Дано Пусть v1, . . . , vm ∈ Fn – вектора и V = 〈v1, . . . , vm〉 – их линейная оболочка.

Задача Среди векторов v1, . . . , vm найти базис пространства V и разложить оставшиеся вектора по этому
базису.

Алгоритм

1. Запишем вектора v1, . . . , vm по столбцам в матрицу A ∈ Mnm(F ). Например, при n = 3, m = 5

A =

v11 v21 v31 v41 v51
v12 v22 v32 v42 v52
v13 v23 v33 v43 v53


2. Приведем матрицу A элементарными преобразованиями строк к улучшенному ступенчатому виду. На-

пример

A′ =

1 0 a31 0 a51
0 1 a32 0 a52
0 0 0 1 a53


3. Пусть k1, . . . , kr – номера главных позиций в матрице A′. Тогда вектора vk1 , . . . , vkr образуют базис V .

Например, в примере выше это вектора v1, v2 и v4.

4. Пусть vi – вектор соответствует неглавной позиции в A′. Тогда в i-ом столбце A′ записаны координаты
разложения vi через найденный базис выше. Например, в примере выше v3 = a31v1 + a32v2 и v5 =
a51v1 + a52v2 + a53v4.

Пример Пусть

v1 =

1
3
2

 , v2 =

1
2
1

 , v3 =

 5
12
7

 , v4 =

1
1
1

 , v5 =

−11
0

 ∈ F 3

Тогда 1 1 5 1 −1
3 2 12 1 1
2 1 7 1 0

 7→
1 1 5 1 −1
0 0 0 −1 2
2 1 7 1 0

 7→
1 1 5 1 −1
0 0 0 −1 2
1 0 2 0 1

 7→
7→

1 0 2 0 1
1 1 5 1 −1
0 0 0 1 −2

 7→
1 0 2 0 1
0 1 3 1 −2
0 0 0 1 −2

 7→
1 0 2 0 1
0 1 3 0 0
0 0 0 1 −2


Тогда v1, v2 и v4 – базис линейной оболочки. v3 = 2v1 + 3v2 и v5 = v1 − 2v4.

2 Нахождение какого-то базиса линейной оболочки
Дано Пусть v1, . . . , vm ∈ Fn – вектора и V = 〈v1, . . . , vm〉 – их линейная оболочка.

Задача Найти какой-нибудь базис подпространства V .

Алгоритм

1. Уложить все вектора vi в строки матрицы A ∈ Mmn(F ).

2. Элементарными преобразованиями строк привести матрицу к ступенчатому виду.

3. Ненулевые строки полученной матрицы будут искомым базисом.
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3 Дополнение линейно независимой системы до базиса всего пространства стан-
дартными векторами

Дано Пусть v1, . . . , vm ∈ Fn – линейно независимая система векторов, V = 〈v1, . . . , vm〉 – их линейная
оболочка и ei – стандартные базисные векторы, т.е. на i-ом месте стоит 1, а в остальных 0.

Задача Найти такие вектора ek1 , . . . , ekn−m , что система v1, . . . , vm, ek1 , . . . , ekn−m является базисом Fn.

Алгоритм

1. Уложить вектора vi в строки матрицы A ∈ Mmn(F ).

2. Привести матрицу A к ступенчатому виду.

3. Пусть k1, . . . , kn−m – номера неглавных столбцов. Тогда e1, . . . , ekn−m
– искомое множество.

4 Найти ФСР однородной СЛУ
Дано Система однородных линейных уравнений Ax = 0, где A ∈ Mmn(F ) и x ∈ Fn.

Задача Найти ФСР системы Ax = 0.

Алгоритм

1. Привести матрицу A элементарными преобразованиями строк к улучшенному ступенчатому виду. На-
пример

A′ =

1 0 a31 0 a51
0 1 a32 0 a52
0 0 0 1 a53


2. Пусть k1, . . . , kr – позиции свободных переменных. Если положить одну из этих переменных равной 1,

а все остальные нулями, то существует единственное решение, которое мы обозначим через ui (всего
r штук). Например, для матрицы A′ выше свободные переменные имеют номера 3 и 5. Тогда вектора
(записанные в строку)

u1 =
(
−a31 −a32 1 0 0

)
, u2 =

(
−a51 −a52 0 −a53 1

)
являются ФСР.

5 Задать подпространство базисом, если оно задано матричным уравнением
Дано Пусть A ∈ Mmn(F ) и V ⊆ Fn задано в виде V = {y ∈ Fn | Ay = 0}.

Задача Найти базис подпространства V .

Алгоритм

1. Найти ФСР системы Ay = 0. Векторы ФСР будут базисом V .

6 Задать подпространство матричным уравнением, если оно задано линейной
оболочной

Дано Пусть v1, . . . , vk ∈ Fn – набор векторов и V = 〈v1, . . . , vk〉.

Задача Для некоторого m найти матрицу A ∈ Mmn(F ) такую, что V = {y ∈ Fn | Ay = 0}.
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Алгоритм

1. Уложить вектора vi в строки матрицы B ∈ Mk n(F ).

2. Найти ФСР системы Bz = 0.

3. Уложить ФСР в строки матрицы A ∈ Mmn(F ), где m – количество векторов в ФСР. Матрица A и будет
искомой.

7 Найти матрицу замены координат
Дано Векторное пространство V , e = (e1, . . . , en) и f = (f1, . . . , fn) – два базиса пространства V . Известна
матрица перехода от e к f , т.е. (f1, . . . , fn) = (e1, . . . , en)A, где A ∈ Mn(F ). Дан вектор v = x1e1 + . . .+ xnen.

Задача Найти разложение v по базису f .

Алгоритм

1. Если v = ex, где x ∈ Fn, а также v = fy, где y ∈ Fn, то y = A−1x.

8 Найти матрицу линейного отображения при замене базиса
Дано Векторное пространство V с базисами e = (e1, . . . , en) и e′ = (e′1, . . . , e

′
n), а также векторное простран-

ство U с базисами f = (f1, . . . , fm) и f ′ = (f ′1, . . . , f
′
m). Известны матрицы перехода (e′1, . . . , e

′
n) = (e1, . . . , en)C

и (f ′1, . . . , f
′
m) = (f1, . . . , fm)D, где C ∈ Mn(F ) и D ∈ Mm(F ). Дано линейное отображение φ : V → U заданное

в базисах e и f матрицей A ∈ Mnm(F ), т.е. φe = fA.

Задача Найти матрицу отображения φ в базисах e′ и f ′, то есть такую A′ ∈ Mnm(F ), что φe′ = f ′A′.

Алгоритм

1. A′ = D−1AC.

9 Найти матрицу линейного оператора при замене базиса
Дано Векторное пространство V над полем F , e = (e1, . . . , en) и f = (f1, . . . , fn) – два базиса пространства
V . Известна матрица перехода от e к f , т.е. (f1, . . . , fn) = (e1, . . . , en)C, где C ∈ Mn(F ). Дано линейное
отображение φ : V → V заданное в базисе e матрицей A ∈ Mn(F ), т.е. φe = eA.

Задача Найти матрицу отображения φ в базисе f .

Алгоритм

1. Пусть φf = fB, где B – искомая матрица. Тогда B = C−1AC.

10 Найти сумму подпространств заданных линейными оболочками
Дано Подпространства V,U ⊆ Fn заданные в виде V = 〈v1, . . . , vm〉, U = 〈u1, . . . , uk〉, где vi, uj ∈ Fn.

Задача Найти базис V + U .

Алгоритм

1. Надо найти базис линейной оболочки 〈v1, . . . , vm, u1, . . . , uk〉.

11 Найти пересечение подпространств заданных линейными оболочками
Дано Подпространства V,U ⊆ Fn заданные в виде V = 〈v1, . . . , vm〉, U = 〈u1, . . . , uk〉, где vi, uj ∈ Fn.
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Задача Найти базис V ∩ U .1

Алгоритм

1. Найти ФСР системы Dx = 0, где D = (v1| . . . |vm|u1| . . . |uk) и x =
(
α
β

)
, где α ∈ Fm, β ∈ F k.

2. Пусть
(
α1

β1

∣∣∣ . . .∣∣∣ αs

βs

)
– ФСР. Далее есть две опции (из них вторая опция предпочтительнее!):

• Множество векторов R = (v1| . . . |vm)(α1| . . . |αs) порождает V ∩ U . Среди (α1| . . . |αs) можно выки-
нуть те αi, для которых βi = 0.2

• Множество векторов R′ = (u1| . . . |uk)(β1| . . . |βs) порождает V ∩ U . Причем можно рассматривать
только ненулевые βi.

3. Выделить базис среди столбцов R. Это и будет базис V ∩ U .

• Если векторы u1, . . . , uk были линейно независимы изначально и βi, . . . , βs – все ненулевые сегменты
ФСР с прошлого шага, то (u1| . . . |uk)(βi| . . . |βs) будет базисом V ∩ U .

12 Найти пересечение подпространств заданных матричным уравнением
Дано Подпространства V,U ⊆ Fn заданные в виде V = {y ∈ Fn | Ay = 0}, U = {y ∈ Fn | By = 0}, где
A ∈ Mmn(F ) и B ∈ Mk n(F ).

Задача Задать V ∩ U в виде {y ∈ Fn | Dy = 0} для некоторого D ∈ Mk n(F ), где rkD = k 6 n.

Алгоритм

1. Рассмотреть матрицу D′ =
(
A
B

)
.

2. Выделить среди строк D′ линейно независимую подсистему. Результат и будет искомая D.

13 Найти сумму подпространств заданных матричным уравнением
Дано Подпространства V,U ⊆ Fn заданные в виде V = {y ∈ Fn | Ay = 0}, U = {y ∈ Fn | By = 0}, где
A ∈ Mmn(F ) и B ∈ Mk n(F ).

Задача Задать V + U в виде {y ∈ Fn | Ry = 0} для некоторого R ∈ Mk n(F ), где rkR = k 6 n.3

Алгоритм

1. Найти ФСР системы Dx = 0, где D = (At|Bt) и x =
(
α
β

)
, где α ∈ Fm и β ∈ F k.

2. Пусть
(
α1

β1

∣∣∣ . . .∣∣∣ αs

βs

)
– ФСР. Далее есть две опции:

• Если определим S = (α1| . . . |αs)tA, то V + U = {y ∈ Fn | Sy = 0}. Здесь достаточно взять только
те αi, для которых βi не равны нулю.

• Если определим T = (β1| . . . |βs)tB, то V + U = {y ∈ Fn | Ty = 0}. Здесь достаточно взять только
ненулевые βi.

3. Выделить базис среди строк S (или T ). Это и будет искомая матрица R.

• Если строки B были линейно независимыми и мы выбрали только ненулевые βi, то T уже будет
искомой, то есть ее строки будут линейно независимыми.

1В это задаче можно задать подпространства системами, потом найти пересечение в виде системы, потом задать результат
базисом. Но есть куда более эффективный способ.

2Если ФСР построен по стандартному базису, то останутся αi с нулевыми свободными переменными.
3В этой задаче можно задать подпространства базисами, потом найти сумму заданной базисом, потом задать эту сумму

системой. Но есть более эффективный метод.
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14 Найти пересечение подпространств заданных разными способами
Дано Подпространства V,U ⊆ Fn заданные в виде V = 〈v1, . . . , vm〉, U = {y ∈ Fn | Ay = 0}, где A ∈ Mk n(F ).

Задача Найти базис V ∩ U .

Алгоритм

1. Определим матрицу B = (v1| . . . |vm) и найдем ФСР для системы ABx = 0. Пусть это будет x1, . . . , xt.

2. Тогда столбцы матрицы R = B(x1| . . . |xt) порождают V ∩ U .

3. Отобрать среди столбцов R линейно независимые.

• Если v1, . . . , vm были линейно независимы (то есть базис V ), то столбцы R уже будут линейно
независимыми.

15 Найти пересечение подпространств заданных разными способами
Дано Подпространства V,U ⊆ Fn заданные в виде V = 〈v1, . . . , vm〉, U = {y ∈ Fn | Ay = 0}, где A ∈ Mk n(F ).

Задача Задать V ∩ U системой линейных уравнений.

Алгоритм

1. Задать подпространство V системой в виде {x ∈ Fn | Dx = 0}.

2. Тогда V ∩ U задается объединенной системой
(
B
D

)
.

16 Найти сумму подпространств заданных разными способами
Дано Подпространства V,U ⊆ Fn заданные в виде V = 〈v1, . . . , vm〉, U = {y ∈ Fn | Ay = 0}, где A ∈ Mk n(F ).

Задача Задать V + U в виде {x ∈ Fn | Dx = 0}, где D ∈ Mt n(F ) и t = rkD.4

Алгоритм

1. Определим матрицу B = (v1| . . . |vm) и найдем ФСР для системы BtAtx = 0. Пусть это будет x1, . . . , xt.

2. Тогда матрица D′ = (x1| . . . |xt)tA задает V + U системой.

3. Отобрать среди строк D′ линейно независимые и получить D.

• Если строки A были линейно независимы, то строки D′ уже будут линейно независимыми.

17 Найти сумму подпространств заданных разными способами
Дано Подпространства V,U ⊆ Fn заданные в виде V = 〈v1, . . . , vm〉, U = {y ∈ Fn | Ay = 0}, где A ∈ Mk n(F ).

Задача Задать V + U в виде линейной оболочки.

Алгоритм

1. Задать подпространство U с помощью линейной оболочки.

2. Объединить линейные оболочки для V и для U .
4Всегда можно задать U линейной оболочкой, потом задать V +U линейной оболочкой, а потом найти представление системой.

Я же покажу тут другой подход.
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18 Найти проекцию вектора на подпространство вдоль другого подпространства
Дано Fn = V ⊕ U , где V и U заданы базисами V = 〈v1, . . . , vm〉, U = 〈u1, . . . , uk〉. Пусть z ∈ Fn расклады-
вается z = v + u, где v ∈ V и u ∈ U .

Задача Найти v и u.

Алгоритм

1. Решить СЛУ Dx = z, где D = (v1| . . . |vm|u1| . . . |uk) и x =
(
α
β

)
, где α ∈ Fm и β ∈ F k.

2. Тогда v = (v1| . . . |vm)α и u = (u1| . . . |uk)β.

19 Найти оператор проекции на подпространство вдоль другого подпростран-
ства

Дано Fn = V ⊕ U , где V задано базисом V = 〈v1, . . . , vm〉, U = {y ∈ Fn | Ay = 0}, где A ∈ Mk n(F ) и
rkA = k 6 n.

Задача Найти матрицу отображения φ : V → V такого, что φ(U) = 0 и φ(v) = v для любого v ∈ V .5

Алгоритм

1. Положим B = (v1| . . . |vm) ∈ Mnm(F ).

2. Обязательно получится, что m = k и матрица AB невырождена.

3. Искомый φ имеет матрицу B(AB)−1A.

20 Определить существует ли линейный оператор заданный на векторах
Дано Векторное пространство V над полем F и набор векторов v1, . . . , vk ∈ V , векторное пространство U
и набор векторов u1, . . . , uk ∈ U .

Задача Определить существует ли линейное отображение φ : V → U такое, что φ(vi) = ui.

Алгоритм

1. Среди векторов v1, . . . , vk выделить линейно независимые, а остальные разложить по ним.

2. Пусть на предыдущем этапе базис получился v1, . . . , vr, а vr+i = ai1v1 + . . .+ airvr.

3. Искомое линейное отображение φ существует тогда и только тогда, когда выполняются равенства ur+i =
ai1u1 + . . .+ airur.6

21 Найти базис образа и ядра линейного отображения
Дано φ : Fn → Fm задан x 7→ Ax, где A ∈ Mmn(F ).

Задача Найти базис Imφ ∈ Fm и базис kerφ ∈ Fn.

Алгоритм

1. Выделить базис среди столбцов матрицы A. В результате получится базис Imφ.

2. Найти ФСР системы Ax = 0. Полученная ФСР будет базисом kerφ.
5Заметим, что если z ∈ Fn раскладывается z = v + u, где v ∈ V и u ∈ U , то φ(z) = v.
6В частности, если все vi оказались линейно независимыми, то линейное отображение φ обязательно существует.
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22 Поиск собственных значений и векторов
Дано Матрица A ∈ Mn(F ).

Задача Найти все собственные значения λi для A и для каждого λi найти базис пространства Vλi
= {v ∈

Fn | Av = λiv}.

Алгоритм

1. Посчитать характеристический многочлен (−1)nχA(λ) = det(A− λE).

2. Найти корни многочлена χA(λ). Корни {λ1, . . . , λk} будут собственным значениями A.

3. Для каждого λi найти ФСР системы (A− λiE)x = 0. Тогда ФСР будет базисом Vλi
.

Если дополнительно найти с каждым собственным значением λi его кратность ni в характеристическом
многочлене, то на последнем шаге размер ФСР для λi оценивается так. Собственных векторов будет не
меньше чем 1 и не больше, чем ni.

23 Проверка на диагонализуемость
Дано Матрица A ∈ Mn(F ), задающая линейный оператор ϕ : Fn → Fn.

Задача Выяснить существует ли базис, в котором ϕ задается диагональной матрицей и если задается, то
какой именно. На матричном языке: существует ли невырожденная матрица C ∈ Mn(F ) такая, что C−1AC
является диагональной и найти эту диагональную матрицу.

Алгоритм

1. Найдем характеристический многочлен χ(t) для ϕ, он же для A по формуле (−1)nχ(t) = det(A− tE).

2. Проверим, раскладывается ли χ(t) на линейные множители над F , то есть представляется ли он в виде
χ(t) = (t−λ1)d1 . . . (t−λk)dk . Если не представляется, то ϕ (или что то же самое A) не диагонализируется

3. Если χ(t) = (t− λ1)d1 . . . (t− λk)dk . Найдем для каждого λi базис Vλi
как ФСР системы (A− λiE)x = 0.

Если для хотя бы одного i количество элементов в ФСР меньше соответствующей кратности корня di,
то ϕ не диагонализируется.

4. Если для каждого i мы получили, что размер ФСР совпадает с кратностью корня, то есть dimVλi
= di.

То ϕ диагонализируется. В этом случае матрица C состоит из собственных векторов. Если собственные
векторы для λi есть {vi1, . . . , vidi}, то C = (v11| . . . |v1d1 |v21| . . . |v2d2 | . . . |vk1| . . . |vkdk). При этом в новом
базисе будет диагональная матрица C−1AC = Diag(λ1, . . . , λ1, λ2, . . . , λ2, . . . , λk, . . . , λk), где каждое λi
встречается di раз.

Заметим, что если поле F алгебраически замкнуто, то первый шаг алгоритма выполнен автоматически, а
именно, над алгебраически замкнутым полем любой многочлен разлагается на линейные множители. Потому
в этом случае вопрос о диагонализируемости – это лишь проверка всех равенств dimVλi

= di.

24 Определить ЖНФ у оператора
Дано Матрица A ∈ Mn(F ), где поле F алгебраически замкнуто.

Задача Определить все собственные значения и размеры клеток в жордановой нормальной форме.
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Алгоритм

1. Собственные значения совпадают со спектром их ищем, как корни характеристического многочлена
χA(t) = (−1)n det(A− tE) = 0. Получаем набор корней и их кратности (λ1, n1), . . . , (λk, nk).

2. Для каждого λi суммарный размер клеток равен ni. Потому надо определить количество клеток для
всех k ∈ [1, ni]. Количество клеток считается по формуле

количество клеток размера k = rk(A− λiE)k+1 + rk(A− λiE)k−1 − 2 rk(A− λiE)k

Обратите внимание, что если вы нашлиm клеток размера k, а кратность была ni, то на оставшиеся клетки
уходит ni −mk мест. Этим можно пользоваться, чтобы не считать все количества клеток подряд.

25 Определение ЖНФ у матриц 2 на 2

Дано Матрица A ∈ M2(F ), где поле F алгебраически замкнутое.

Найти Жорданова форма может быть одной из(
λ

µ

)
,

(
λ

λ

)
,

(
λ 1

λ

)
Определить какая форма в нашем случае и определить все числа.

Алгоритм Общая идея в том, чтобы подобрать инварианты, которые достаточно рассчитать для выбора
из предоставленных вариантов.

1. Найдем характеристический многочлен χA(t) = det(A− tE). И посчитаем его корни. Есть два варианта:

(a) два разных корня λ и µ. В этом случае ЖНФ имеет вид(
λ

µ

)
(b) один корень λ кратности 2. В этом случае, если A = λE, то ЖНФ имеет вид(

λ
λ

)
В противном случае ЖНФ имеет вид (

λ 1
λ

)

26 Определение ЖНФ у матриц 3 на 3

Дано Матрица A ∈ M3(F ), где поле F алгебраически замкнуто.

Найти Жорданова форма может быть одной изλ µ
γ

 ,

λ λ
µ

 ,

λ 1
λ

µ

 ,

λ λ
λ

 ,

λ 1
λ

λ

 ,

λ 1
λ 1

λ


Определить какая форма в нашем случае и определить все числа.
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Алгоритм Общая идея в том, чтобы подобрать инварианты, которые достаточно рассчитать для выбора
из предоставленных вариантов.

1. Найдем характеристический многочлен χA(t) = −det(A− tE) и посчитаем его корни. Возможны следу-
ющие варианты:

• три разных корня λ, µ, γ.

• один корень λ кратности 2, один корень µ кратности 1.

• один корень λ кратности 3.

2. Три разных корня. В этом случае ЖНФ имеет видλ µ
γ


3. Два разных корня, λ кратности 2 и µ кратности 1. В этом случае, если rk(A− λE) = 1, то ЖНФ имеет

вид λ λ
µ


В противном случае (то есть, если rk(A− λE) = 2) ЖНФ имеет видλ 1

λ
µ


4. Один корень λ кратности 3. Если A = λE, то ЖНФ имеет видλ λ

λ


Если rk(A− λE) = 1, то ЖНФ имеет вид λ 1

λ
λ


В противном случае (то есть rk(A− λE) = 2) ЖНФ имеет видλ 1

λ 1
λ


27 Определение ЖНФ у матриц 4 на 4 с одним собственным значением
Дано Матрица A ∈ M4(F ) с единственным собственным значением λ ∈ F , где поле F алгебраически за-
мкнуто.

Найти Жорданова форма может быть одной из
λ

λ
λ

λ

 ,


λ 1

λ
λ

λ

 ,


λ 1

λ
λ 1

λ

 ,


λ 1

λ 1
λ

λ

 ,


λ 1

λ 1
λ 1

λ


Определить какая форма в нашем случае и определить собственное значение.
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Алгоритм Общая идея в том, чтобы подобрать инварианты, которые достаточно рассчитать для выбора
из предоставленных вариантов.

1. Найдем характеристический многочлен χA(t) = det(A−tE). Нам нужно найти его единственный корень.
Так как многочлен имеет вид (t− λ)4, то можно найти его 3-ю производную и решить χA(t)(3) = 0 для
нахождения корня. Это работает, если 2 6= 0 и 3 6= 0 в поле F .7, 8

2. Если A = λE, то ЖНФ имеет вид 
λ

λ
λ

λ


3. Если rk(A− λE) = 1, то ЖНФ имеет вид 

λ 1
λ

λ
λ


4. Если rk(A− λE) = 3, то ЖНФ имеет вид 

λ 1
λ 1

λ 1
λ


5. Если rk(A− λE) = 2, то надо посмотреть на (A− λE)2. Если (A− λE)2 = 0, то ЖНФ имеет вид

λ 1
λ

λ 1
λ


иначе (если (A− λE)2 6= 0) ЖНФ имеет вид

λ 1
λ 1

λ
λ


28 Найти матрицу билинейной формы при замене базиса
Дано Векторные пространства V и U над полем F . Пусть e = (e1, . . . , en) и e′ = (e′1, . . . , e

′
n) – базисы

пространства V , а f = (f1, . . . , fm) и f ′ = (f ′1, . . . , f
′
m) – базисы пространства U . Кроме того, известны

матрицы перехода от e к e′ и от f к f ′, т.е. (e′1, . . . , e′n) = (e1, . . . , en)C и (f ′1, . . . , f
′
m) = (f1, . . . , fm)D, где

C ∈ Mn(F ) и D ∈ Mm(F ) две обратимые матрицы. Дана билинейная форма β : V × U → F заданная в
базисах e и f матрицей B ∈ Mnm(F ), т.е. bij = β(ei, fj).

Задача Найти матрицу билинейной формы β в базисах e′ и f ′.

Алгоритм

1. Пусть в базисах e′ и f ′ мы имеем β(x, y) = xtB′y, где B′ – искомая матрица. Тогда B′ = CtBD.
7Действительно, третья производная от (t− λ)4 будет 4!(t− λ). Если 2 и 3 обратимы в F , то можно сократить на 4!.
8Можно воспользоваться любым другим приемлемым способом по поиску корня многочлена.
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29 Найти правое ортогональное дополнение к подпространству
Дано Дана билинейная форма β : Fn × Fm → F по правилу β(x, y) = xtBy, где B ∈ Mnm(F ) и подпро-
странство V ⊆ Fn, заданное образующими V = 〈v1, . . . , vk〉.

Задача Найти V ⊥ = {y ∈ Fm | β(V, y) = 0}.

Алгоритм

1. Составить вектора vi в столбцы матрицы D = (v1| . . . |vk) ∈ Mnk(F ).

2. Найти ФСР СЛУ DtBy = 0. Данная ФСР дает базис V ⊥.

30 Найти левое ортогональное дополнение к подпространству
Дано Дана билинейная форма β : Fn × Fm → F по правилу β(x, y) = xtBy, где B ∈ Mnm(F ) и подпро-
странство V ⊆ Fm, заданное образующими V = 〈v1, . . . , vk〉.

Задача Найти ⊥V = {x ∈ Fn | β(x, V ) = 0}.

Алгоритм

1. Составить вектора vi в столбцы матрицы D ∈ Mnk(F ).

2. Найти ФСР СЛУ DtBtx = 0. Данная ФСР дает базис ⊥V .
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