
Äâàäöàòü ÷åòâåðòàÿ Ëåòíÿÿ ìíîãîïðåäìåòíàÿ øêîëà Êèðîâñêîé îáëàñòè
Âèøêèëü, 3�28 èþëÿ 2008 ãîäà, 10 êëàññ (ïðîôè).

15 èþëÿ
Ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé ÑËÓ

1. Ðàññìîòðèì òàêèå øåñòåðêè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë ïî êðóãó, ÷òî ñóììà ëþáûõ òðåõ ïîäðÿä èäó-
ùèõ ðàâíà íóëþ. Äîêàæèòå, ÷òî ìíîæåñòâî òàêèõ ðàññòàíîâîê îáðàçóåò âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî
íàä C, à òàêæå íàéäèòå åãî ðàçìåðíîñòü è áàçèñ.
Îïðåäåëåíèå: Ðàññìîòðèì ïðÿìîóãîëüíóþ ìàòðèöó ñ ýëåìåíòàìè èç ïîëÿ F . Íàèáîëüøåå ÷èñëî
ËÍÇ ñòðîê íàçûâàåòñÿ ñòðî÷íûì ðàíãîì ýòîé ìàòðèöû. Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ñòîëáöîâûé
ðàíã.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ñòðî÷íûé ðàíã ìàòðèöû ïðè ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ ñòðîê íå ìåíÿåòñÿ.
Òåîðåìà 1. Äîêàæèòå, ÷òî ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé ÎÑËÓ ðàâíà n−r, ãäå n � ÷èñëî
ïåðåìåííûõ, r � ðàíã ìàòðèöû ÎÑËÓ. Â ÷àñòíîñòè, åñëè ÎCËÓ äâóìÿ ñïîñîáàìè ïðèâåäåíà ê
ñòóïåí÷àòîìó âèäó, òî ïîëó÷èëîñü ïîðîâíó íåíóëåâûõ ñòðîê (ñëåäîâàòåëüíî, ïîðîâíó ñâîáîäíûõ
ïåðåìåííûõ).
3. Äîêàæèòå, ÷òî ñòîëáöîâûé ðàíã ìàòðèöû ïðè ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ ñòðîê íå ìåíÿ-
åòñÿ.
Òåîðåìà 2. Ñòðî÷íûé ðàíã ìàòðèöû ðàâåí ñòîëáöîâîìó ðàíãó. Â ÷àñòíîñòè, ñòðîêè êâàäðàòíîé
ìàòðèöû ËÍÇ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñòîëáöû ËÍÇ.

Òåîðåìà 3. Äâà êîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâà îäèíàêîâîé ðàçìåðíîñòè íàä ïîëåì F èçîìîðôíû.
Ïðîñòðàíñòâà ðàçíîé ðàçìåðíîñòè íå èçîìîðôíû.
Ñëåäñòâèå. Êàæäîå n-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî íàä ïîëåì F èçîìîðôíî ïðîñòðàíñòâó ñòðîê F n.
Òåîðåìà 4. Êàæäîå ïîäïðîñòðàíñòâî â F n ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâîì ðåøåíèé íåêîòîðîé ÎÑËÓ.

Äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ
4. Ïóñòü a1, . . . , an � ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû ïîëÿ F . Äîêàæèòå, ÷òî ìíîãî÷ëåíû

pi(x) = (x− a1) . . . ̂(x− ai) . . . (x− an) (1 ≤ i ≤ n)

ëèíåéíî íåçàâèñèìû íàä F .
5. Åñòü n ðàçëè÷íûõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Äîêàæèòå, ÷òî ñòðîêè

(1, a1, . . . , a
n−1
1 ), (1, a2, . . . , a

n−1
2 ), . . . , (1, an, . . . , an−1

n )

ëèíåéíî íåçàâèñèìû íàä R.


