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I Операции алгебры кватернионов
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Задача I.1. (Ответ приведен на стр.13.) Вычислите, ис-
пользуя определение операций алгебры кватернионов
1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k);
5) (j − i)(k − j); 6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j);
8) (i + j + k)3.
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Задача I.2. (Ответ приведен на стр.30.) Вычислите, используя опре-

деление операции деления в алгебре кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.
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Задача II.3. (Ответ приведен на стр.39.) Вычислите, ис-
пользуя матричное представление кватернионов
1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k);
5) (j − i)(k − j); 6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j);
8) (i + j + k)3.
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Задача II.4. (Ответ приведен на стр.88.) Вычислите, используя мат-

ричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
; 2)

i + 2j − k

i− j
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.
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Задача III.5. (Ответ приведен на стр.117.) Вычислите, ис-
пользуя геометрическую интерпретацию кватернионов
1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k);
5) (j − i)(k − j); 6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j);
8) (i + j + k)3.
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Задача IV.6. (Ответ приведен на стр.180.) Решите уравне-
ния (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.
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Ответы и решения
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Решение задачи 1.
Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-

тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) =

13



Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) =
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;

20



Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) =

23



Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) =

25



Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 =
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Задача 1. Вычислите, используя определение операций алгебры ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 = −3i− 3j − 3k.

28



Решение задачи 2.
Задача 2. Вычислите, используя определение операции деления в алгебре кватернионов

1)
2 + i

3− j
; 2)

i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.
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Задача 2. Вычислите, используя определение операции деления в алгебре кватернионов

1)
2 + i

3− j
; 2)

i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

30



Задача 2. Вычислите, используя определение операции деления в алгебре кватернионов

1)
2 + i

3− j
; 2)

i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;
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Задача 2. Вычислите, используя определение операции деления в алгебре кватернионов

1)
2 + i

3− j
; 2)

i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=

32



Задача 2. Вычислите, используя определение операции деления в алгебре кватернионов

1)
2 + i

3− j
; 2)

i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;
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Задача 2. Вычислите, используя определение операции деления в алгебре кватернионов

1)
2 + i

3− j
; 2)

i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

34



Задача 2. Вычислите, используя определение операции деления в алгебре кватернионов

1)
2 + i

3− j
; 2)

i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
;
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Задача 2. Вычислите, используя определение операции деления в алгебре кватернионов

1)
2 + i

3− j
; 2)

i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
;

4)
1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
=

36



Задача 2. Вычислите, используя определение операции деления в алгебре кватернионов

1)
2 + i

3− j
; 2)

i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
;

4)
1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
=
−7 + 9i− j − 7k

15
.
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Решение задачи 3.
Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-

нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) =
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) =

=

((
2− i i

i 2 + i

)
+

(
1− 3i −1 + 2i
1 + 2i 1 + 3i

))ϕ−1

=
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) =

=

((
2− i i

i 2 + i

)
+

(
1− 3i −1 + 2i
1 + 2i 1 + 3i

))ϕ−1

=

(
3− 4i −1 + 3i
1 + 3i 3 + 4i

)ϕ−1

=
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) =

=

((
2− i i

i 2 + i

)
+

(
1− 3i −1 + 2i
1 + 2i 1 + 3i

))ϕ−1

=

(
3− 4i −1 + 3i
1 + 3i 3 + 4i

)ϕ−1

= 3− 4i− j + 3k;
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k =

=

((
2− i i

i 2 + i

)
+

(
1− 3i −1 + 2i
1 + 2i 1 + 3i

))ϕ−1

=

(
3− 4i −1 + 3i
1 + 3i 3 + 4i

)ϕ−1

= 3− 4i− j + 3k;
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;

44



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =

=

((
2− i i

i 2 + i

)(
1− 3i −1 + 2i
1 + 2i 1 + 3i

))ϕ−1

=

(
−3− 6i −3 + 6i
3 + 6i −3 + 6i

)ϕ−1

=
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =

=

((
2− i i

i 2 + i

)(
1− 3i −1 + 2i
1 + 2i 1 + 3i

))ϕ−1

=

(
−3− 6i −3 + 6i
3 + 6i −3 + 6i

)ϕ−1

= −3− 6i− 3j + 6k
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k =

=

((
2− i i

i 2 + i

)(
1− 3i −1 + 2i
1 + 2i 1 + 3i

))ϕ−1

=

(
−3− 6i −3 + 6i
3 + 6i −3 + 6i

)ϕ−1

= −3− 6i− 3j + 6k
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) =
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) =

=

((
i −1 + 3i

1 + 3i −i

)(
2i −1− i

1− i −2i

))ϕ−1

=
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) =

=

((
i −1 + 3i

1 + 3i −i

)(
2i −1− i

1− i −2i

))ϕ−1

=

(
4i 7 + i
−7 + i −4i

)ϕ−1

=

52



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) =

=

((
i −1 + 3i

1 + 3i −i

)(
2i −1− i

1− i −2i

))ϕ−1

=

(
4i 7 + i
−7 + i −4i

)ϕ−1

= 4i + 7j + k
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k =

=

((
i −1 + 3i

1 + 3i −i

)(
2i −1− i

1− i −2i

))ϕ−1

=

(
4i 7 + i
−7 + i −4i

)ϕ−1

= 4i + 7j + k
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =

56



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =

=

((
2− i −1− i
1− i 2 + i

)(
3− 3i −1 + 2i
1 + 2i 3 + 3i

))ϕ−1

=

57



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =

=

((
2− i −1− i
1− i 2 + i

)(
3− 3i −1 + 2i
1 + 2i 3 + 3i

))ϕ−1

=

(
4− 12i −i
−i 4 + 12i

)ϕ−1

=
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =

=

((
2− i −1− i
1− i 2 + i

)(
3− 3i −1 + 2i
1 + 2i 3 + 3i

))ϕ−1

=

(
4− 12i −i
−i 4 + 12i

)ϕ−1

= 4− 12i− k
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k

=

((
2− i −1− i
1− i 2 + i

)(
3− 3i −1 + 2i
1 + 2i 3 + 3i

))ϕ−1

=

(
4− 12i −i
−i 4 + 12i

)ϕ−1

= 4− 12i− k
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =

62



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =

=

((
−i 1
−1 i

)(
0 −1 + i

−1 + i 0

))ϕ−1

=

63



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =

=

((
−i 1
−1 i

)(
0 −1 + i

−1 + i 0

))ϕ−1

=

(
1 + i 1 + i
−1 + i 1− i

)ϕ−1

=
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =

=

((
−i 1
−1 i

)(
0 −1 + i

−1 + i 0

))ϕ−1

=

(
1 + i 1 + i
−1 + i 1− i

)ϕ−1

= 1 + i + j + k
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k

=

((
−i 1
−1 i

)(
0 −1 + i

−1 + i 0

))ϕ−1

=

(
1 + i 1 + i
−1 + i 1− i

)ϕ−1

= 1 + i + j + k
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;

67



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) =

68



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) =

=

((
2− i 0

0 2 + i

)(
2 + i 0

0 2− i

))ϕ−1

=

69



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) =

=

((
2− i 0

0 2 + i

)(
2 + i 0

0 2− i

))ϕ−1

=

(
5 0
0 5

)ϕ−1

=

70



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) =

=

((
2− i 0

0 2 + i

)(
2 + i 0

0 2− i

))ϕ−1

=

(
5 0
0 5

)ϕ−1

= 5
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5

=

((
2− i 0

0 2 + i

)(
2 + i 0

0 2− i

))ϕ−1

=

(
5 0
0 5

)ϕ−1

= 5

72



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) =

74



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) =

=

((
2− i 0

0 2 + i

)(
2 1
−1 2

))ϕ−1

=

75



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) =

=

((
2− i 0

0 2 + i

)(
2 1
−1 2

))ϕ−1

=

(
4− 2i 2− i
−2− i 4 + 2i

)ϕ−1

=

76



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) =

=

((
2− i 0

0 2 + i

)(
2 1
−1 2

))ϕ−1

=

(
4− 2i 2− i
−2− i 4 + 2i

)ϕ−1

= 4− 2i + 2j − k

77



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k

=

((
2− i 0

0 2 + i

)(
2 1
−1 2

))ϕ−1

=

(
4− 2i 2− i
−2− i 4 + 2i

)ϕ−1

= 4− 2i + 2j − k

78



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;

79



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 =

80



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 =

=

((
i 1 + i

−1 + i −i

)2(
i 1 + i

−1 + i −i

))ϕ−1

=

81



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 =

=

((
i 1 + i

−1 + i −i

)2(
i 1 + i

−1 + i −i

))ϕ−1

=

((
−3 0
0 −3

)(
i 1 + i

−1 + i −i

))ϕ−1

=

82



Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 =

=

((
i 1 + i

−1 + i −i

)2(
i 1 + i

−1 + i −i

))ϕ−1

=

((
−3 0
0 −3

)(
i 1 + i

−1 + i −i

))ϕ−1

=

=

(
−3i −3− 3i

3− 3i 3i

)ϕ−1

=
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 =

=

((
i 1 + i

−1 + i −i

)2(
i 1 + i

−1 + i −i

))ϕ−1

=

((
−3 0
0 −3

)(
i 1 + i

−1 + i −i

))ϕ−1

=

=

(
−3i −3− 3i

3− 3i 3i

)ϕ−1

= −3i− 3j − 3k
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 = −3i− 3j − 3k =

=

((
i 1 + i

−1 + i −i

)2(
i 1 + i

−1 + i −i

))ϕ−1

=

((
−3 0
0 −3

)(
i 1 + i

−1 + i −i

))ϕ−1

=

=

(
−3i −3− 3i

3− 3i 3i

)ϕ−1

= −3i− 3j − 3k
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Задача 3. Вычислите, используя матричное представление кватер-
нионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 = −3i− 3j − 3k.
Сравнить с результатами непосредственного вычисления?
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Решение задачи 4.
Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)

2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

=

((
2 + i 0

0 2− i

)(
3 −1
1 3

)−1
)ϕ−1

=

89



Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

=

((
2 + i 0

0 2− i

)(
3 −1
1 3

)−1
)ϕ−1

=

((
2 + i 0

0 2− i

)
· 1

10

(
3 1
−1 3

))ϕ−1

=
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

=

((
2 + i 0

0 2− i

)(
3 −1
1 3

)−1
)ϕ−1

=

((
2 + i 0

0 2− i

)
· 1

10

(
3 1
−1 3

))ϕ−1

=

=
1

10

(
6 + 3i 2 + i
−2 + i 6− 3i

)
=
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

=

((
2 + i 0

0 2− i

)(
3 −1
1 3

)−1
)ϕ−1

=

((
2 + i 0

0 2− i

)
· 1

10

(
3 1
−1 3

))ϕ−1

=

=
1

10

(
6 + 3i 2 + i
−2 + i 6− 3i

)
=

6 + 3i + 2j + k

10
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
=

=

((
2 + i 0

0 2− i

)(
3 −1
1 3

)−1
)ϕ−1

=

((
2 + i 0

0 2− i

)
· 1

10

(
3 1
−1 3

))ϕ−1

=

=
1

10

(
6 + 3i 2 + i
−2 + i 6− 3i

)
=

6 + 3i + 2j + k

10
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=

95



Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=

=

((
i 2− i

−2− i −i

)(
i −1
1 −i

)−1
)ϕ−1

=

96



Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=

=

((
i 2− i

−2− i −i

)(
i −1
1 −i

)−1
)ϕ−1

=

((
i 2− i

−2− i −i

)
· 1
2

(
−i 1
−1 i

))ϕ−1

=

97



Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=

=

((
i 2− i

−2− i −i

)(
i −1
1 −i

)−1
)ϕ−1

=

((
i 2− i

−2− i −i

)
· 1
2

(
−i 1
−1 i

))ϕ−1

=

=
1

2

(
−1 + i 1 + 3i
−1 + 3i −1− i

)
=

98



Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=

=

((
i 2− i

−2− i −i

)(
i −1
1 −i

)−1
)ϕ−1

=

((
i 2− i

−2− i −i

)
· 1
2

(
−i 1
−1 i

))ϕ−1

=

=
1

2

(
−1 + i 1 + 3i
−1 + 3i −1− i

)
=
−1 + i + j + 3k

2
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
=

=

((
i 2− i

−2− i −i

)(
i −1
1 −i

)−1
)ϕ−1

=

((
i 2− i

−2− i −i

)
· 1
2

(
−i 1
−1 i

))ϕ−1

=

=
1

2

(
−1 + i 1 + 3i
−1 + 3i −1− i

)
=
−1 + i + j + 3k

2
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

102



Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

=

((
3− i 2− i
−2− i 3 + i

)(
2 + i −i
−i 2− i

)−1
)ϕ−1

=
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

=

((
3− i 2− i
−2− i 3 + i

)(
2 + i −i
−i 2− i

)−1
)ϕ−1

=

((
3− i 2− i
−2− i 3 + i

)
· 1
6

(
2− i i

i 2 + i

))ϕ−1

=

104



Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

=

((
3− i 2− i
−2− i 3 + i

)(
2 + i −i
−i 2− i

)−1
)ϕ−1

=

((
3− i 2− i
−2− i 3 + i

)
· 1
6

(
2− i i

i 2 + i

))ϕ−1

=

=
1

6

(
6− 3i 6 + 3i
−6 + 3i 6 + 3i

)
=

105



Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

=

((
3− i 2− i
−2− i 3 + i

)(
2 + i −i
−i 2− i

)−1
)ϕ−1

=

((
3− i 2− i
−2− i 3 + i

)
· 1
6

(
2− i i

i 2 + i

))ϕ−1

=

=
1

6

(
6− 3i 6 + 3i
−6 + 3i 6 + 3i

)
=

6− 3i + 6j + 3k

6
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
=

=

((
3− i 2− i
−2− i 3 + i

)(
2 + i −i
−i 2− i

)−1
)ϕ−1

=

((
3− i 2− i
−2− i 3 + i

)
· 1
6

(
2− i i

i 2 + i

))ϕ−1

=

=
1

6

(
6− 3i 6 + 3i
−6 + 3i 6 + 3i

)
=

6− 3i + 6j + 3k

6
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
;
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
;

4)
1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
=

109



Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
;

4)
1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
=

=

((
1 + i −1− 3i
1− 3i 1− i

)(
2− i −1 + 3i
1 + 3i 2 + i

)−1
)ϕ−1

=

110



Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
;

4)
1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
=

=

((
1 + i −1− 3i
1− 3i 1− i

)(
2− i −1 + 3i
1 + 3i 2 + i

)−1
)ϕ−1

=

=

((
1 + i −1− 3i
1− 3i 1− i

)
· 1

15

(
2 + i 1− 3i
−1− 3i 2− i

))ϕ−1

=
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
;

4)
1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
=

=

((
1 + i −1− 3i
1− 3i 1− i

)(
2− i −1 + 3i
1 + 3i 2 + i

)−1
)ϕ−1

=

=

((
1 + i −1− 3i
1− 3i 1− i

)
· 1

15

(
2 + i 1− 3i
−1− 3i 2− i

))ϕ−1

=

=
1

15

(
−7 + 9i −1− 7i
1− 7i −7− 9i

)
=
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
;

4)
1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
=

=

((
1 + i −1− 3i
1− 3i 1− i

)(
2− i −1 + 3i
1 + 3i 2 + i

)−1
)ϕ−1

=

=

((
1 + i −1− 3i
1− 3i 1− i

)
· 1

15

(
2 + i 1− 3i
−1− 3i 2− i

))ϕ−1

=

=
1

15

(
−7 + 9i −1− 7i
1− 7i −7− 9i

)
=
−7 + 9i− j − 7k

15
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
;

4)
1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
=
−7 + 9i− j − 7k

15
=

=

((
1 + i −1− 3i
1− 3i 1− i

)(
2− i −1 + 3i
1 + 3i 2 + i

)−1
)ϕ−1

=

=

((
1 + i −1− 3i
1− 3i 1− i

)
· 1

15

(
2 + i 1− 3i
−1− 3i 2− i

))ϕ−1

=

=
1

15

(
−7 + 9i −1− 7i
1− 7i −7− 9i

)
=
−7 + 9i− j − 7k

15
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Задача 4. Вычислите, используя матричное представление кватернионов 1)
2 + i

3− j
;

2)
i + 2j − k

i− j
; 3)

3− i + 2j − k

2 + i− k
; 4)

1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
.

Ответ. 1)
2 + i

3− j
=

6 + 3i + 2j + k

10
;

2)
i + 2j − k

i− j
=
−1 + i + j + 3k

2
;

3)
3− i + 2j − k

2 + i− k
=

6− 3i + 6j + 3k

6
;

4)
1 + i− j − 3k

2− i− j + 3k
=
−7 + 9i− j − 7k

15
.

Сравнить с результатами непосредственного вычисления?
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Решение задачи 5.
Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-

тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) =
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) =

= 2 + 1 +
(
−
−→
i +
−→
k − 3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)ψ−1

=
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) =

= 2 + 1 +
(
−
−→
i +
−→
k − 3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)ψ−1

=

= 3 +
(
−4
−→
i −
−→
j + 3

−→
k
)ψ−1

=
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) =

= 2 + 1 +
(
−
−→
i +
−→
k − 3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)ψ−1

=

= 3 +
(
−4
−→
i −
−→
j + 3

−→
k
)ψ−1

= 3− 4i− j + 3k
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k =

= 2 + 1 +
(
−
−→
i +
−→
k − 3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)ψ−1

=

= 3 +
(
−4
−→
i −
−→
j + 3

−→
k
)ψ−1

= 3− 4i− j + 3k
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. Получили
1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2−
(
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+

+
(
2
(
−3
−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+
(
−
−→
i +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
])ψ−1

=
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2−
(
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+

+
(
2
(
−3
−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+
(
−
−→
i +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
])ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2−
(
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+

+
(
2
(
−3
−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+
(
−
−→
i +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
])ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры

= 2− ((−1)(−3) + 0 · (−1) + 1 · 2) +

−7
−→
i − 2

−→
j + 5

−→
k +

∣∣∣∣∣∣
−→
i
−→
j
−→
k

−1 0 1
−3 −1 2

∣∣∣∣∣∣
ψ−1

=
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2−
(
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+

+
(
2
(
−3
−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+
(
−
−→
i +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
])ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры

= 2− ((−1)(−3) + 0 · (−1) + 1 · 2) +

−7
−→
i − 2

−→
j + 5

−→
k +

∣∣∣∣∣∣
−→
i
−→
j
−→
k

−1 0 1
−3 −1 2

∣∣∣∣∣∣
ψ−1

=

= 2− 5 +
(
−7
−→
i − 2

−→
j + 5

−→
k +

−→
i −
−→
j +
−→
k
)ψ−1

=
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2−
(
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+

+
(
2
(
−3
−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+
(
−
−→
i +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
])ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры

= 2− ((−1)(−3) + 0 · (−1) + 1 · 2) +

−7
−→
i − 2

−→
j + 5

−→
k +

∣∣∣∣∣∣
−→
i
−→
j
−→
k

−1 0 1
−3 −1 2

∣∣∣∣∣∣
ψ−1

=

= 2− 5 +
(
−7
−→
i − 2

−→
j + 5

−→
k +

−→
i −
−→
j +
−→
k
)ψ−1

=

= −3 +
(
−6
−→
i − 3

−→
j + 6

−→
k
)ψ−1

=
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2−
(
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+

+
(
2
(
−3
−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+
(
−
−→
i +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
])ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры

= 2− ((−1)(−3) + 0 · (−1) + 1 · 2) +

−7
−→
i − 2

−→
j + 5

−→
k +

∣∣∣∣∣∣
−→
i
−→
j
−→
k

−1 0 1
−3 −1 2

∣∣∣∣∣∣
ψ−1

=

= 2− 5 +
(
−7
−→
i − 2

−→
j + 5

−→
k +

−→
i −
−→
j +
−→
k
)ψ−1

=

= −3 +
(
−6
−→
i − 3

−→
j + 6

−→
k
)ψ−1

= −3− 6i− 3j + 6k
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2−
(
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+

+
(
2
(
−3
−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+
(
−
−→
i +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
])ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры

= 2− ((−1)(−3) + 0 · (−1) + 1 · 2) +

−7
−→
i − 2

−→
j + 5

−→
k +

∣∣∣∣∣∣
−→
i
−→
j
−→
k

−1 0 1
−3 −1 2

∣∣∣∣∣∣
ψ−1

=

= 2− 5 +
(
−7
−→
i − 2

−→
j + 5

−→
k +

−→
i −
−→
j +
−→
k
)ψ−1

=

= −3 +
(
−6
−→
i − 3

−→
j + 6

−→
k
)ψ−1

= −3− 6i− 3j + 6k
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) =
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= −
(−→

i −
−→
j + 3

−→
k , 2

−→
i −
−→
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=

135



Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= −
(−→

i −
−→
j + 3

−→
k , 2

−→
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+
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k
]ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= −
(−→

i −
−→
j + 3

−→
k , 2

−→
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j −
−→
k
)

+
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k
]ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= −
(−→

i −
−→
j + 3
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k , 2
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)

+
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]ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= −
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i −
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j + 3

−→
k , 2

−→
i −
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j −
−→
k
)

+
[−→

i −
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j + 3

−→
k , 2

−→
i −
−→
j −
−→
k
]ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры

= 1 · 2 + (−1) · (−1) + 3 · (−1) +
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−→
i
−→
j
−→
k

1 −1 3
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=

= 0 +
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)ψ−1

= 4i + 7j + k
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2 · 3−
(
−
−→
i −
−→
j −
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2 · 3−
(
−
−→
i −
−→
j −
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+

+
(
2
(
−3
−→
i −
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])ψ−1
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
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+
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])ψ−1
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Согласно формулам векторной алгебры
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2 · 3−
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+
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2 · 3−
(
−
−→
i −
−→
j −
−→
k , −3

−→
i −
−→
j + 2

−→
k
)

+
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2 · 3−
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 2 · 3−
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Согласно формулам векторной алгебры

= 6− ((−1)(−3) + (−1) · (−1) + (−1) · 2) +

−9
−→
i − 5

−→
j +
−→
k +

∣∣∣∣∣∣
−→
i
−→
j
−→
k

−1 −1 −1
−3 −1 2

∣∣∣∣∣∣
ψ−1

=

= 6− 2 +
(
−9
−→
i − 5

−→
j +
−→
k − 3

−→
i + 5

−→
j − 2

−→
k
)ψ−1

=

= 4 +
(
−12
−→
i −
−→
k
)ψ−1

= 4− 12i− k

149



Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =

152



Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= −
(
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
]ψ−1

=
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= −
(
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
]ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= −
(
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
]ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры

= −(−1) +

∣∣∣∣∣∣
−→
i
−→
j
−→
k

−1 1 0
0 −1 1

∣∣∣∣∣∣
ψ−1

=
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= −
(
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
]ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры

= −(−1) +

∣∣∣∣∣∣
−→
i
−→
j
−→
k

−1 1 0
0 −1 1

∣∣∣∣∣∣
ψ−1

=

= 1 +
(−→

i +
−→
j +
−→
k
)ψ−1

=
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= −
(
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
]ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры

= −(−1) +

∣∣∣∣∣∣
−→
i
−→
j
−→
k

−1 1 0
0 −1 1

∣∣∣∣∣∣
ψ−1

=

= 1 +
(−→

i +
−→
j +
−→
k
)ψ−1

= 1 + i + j + k
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= −
(
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
)

+
[
−
−→
i +
−→
j , −

−→
j +
−→
k
]ψ−1

=

Согласно формулам векторной алгебры

= −(−1) +

∣∣∣∣∣∣
−→
i
−→
j
−→
k

−1 1 0
0 −1 1

∣∣∣∣∣∣
ψ−1

=

= 1 +
(−→

i +
−→
j +
−→
k
)ψ−1

= 1 + i + j + k
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) =

161



Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 4−
(
−
−→
i ,
−→
i
)

+
(
2
−→
i + 2

(
−
−→
i
)

+
[
−
−→
i ,
−→
i
])ψ−1

=
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 4−
(
−
−→
i ,
−→
i
)

+
(
2
−→
i + 2

(
−
−→
i
)

+
[
−
−→
i ,
−→
i
])ψ−1

= 5
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5 =
В силу геометрической интерпретации произведения кватернионов получим

= 4−
(
−
−→
i ,
−→
i
)

+
(
2
−→
i + 2

(
−
−→
i
)

+
[
−
−→
i ,
−→
i
])ψ−1

= 5
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) =
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) =

= 4−
(
−
−→
i ,
−→
j
)

+
(
2
−→
j + 2

(
−
−→
i
)

+
[−→

i , −
−→
j
])ψ−1

=
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) =

= 4−
(
−
−→
i ,
−→
j
)

+
(
2
−→
j + 2

(
−
−→
i
)

+
[−→

i , −
−→
j
])ψ−1

=

= 4 +
(
−2
−→
i + 2

−→
j −
−→
k
)ψ−1

=

169



Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) =

= 4−
(
−
−→
i ,
−→
j
)

+
(
2
−→
j + 2

(
−
−→
i
)

+
[−→

i , −
−→
j
])ψ−1

=

= 4 +
(
−2
−→
i + 2

−→
j −
−→
k
)ψ−1

= 4− 2i + 2j − k
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k =

= 4−
(
−
−→
i ,
−→
j
)

+
(
2
−→
j + 2

(
−
−→
i
)

+
[−→

i , −
−→
j
])ψ−1

=

= 4 +
(
−2
−→
i + 2

−→
j −
−→
k
)ψ−1

= 4− 2i + 2j − k
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;

172



Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 =
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 =(
−
(−→

i +
−→
j +
−→
k ,
−→
i +
−→
j +
−→
k
)

+
[−→

i +
−→
j +
−→
k ,
−→
i +
−→
j +
−→
k
])ψ−1

(i + j + k) =
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 =(
−
(−→

i +
−→
j +
−→
k ,
−→
i +
−→
j +
−→
k
)

+
[−→

i +
−→
j +
−→
k ,
−→
i +
−→
j +
−→
k
])ψ−1

(i + j + k) =

= (−3) (i + j + k) =
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 =(
−
(−→

i +
−→
j +
−→
k ,
−→
i +
−→
j +
−→
k
)

+
[−→

i +
−→
j +
−→
k ,
−→
i +
−→
j +
−→
k
])ψ−1

(i + j + k) =

= (−3) (i + j + k) = −3i− 3j − 3k
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 = −3i− 3j − 3k =(
−
(−→

i +
−→
j +
−→
k ,
−→
i +
−→
j +
−→
k
)

+
[−→

i +
−→
j +
−→
k ,
−→
i +
−→
j +
−→
k
])ψ−1

(i + j + k) =

= (−3) (i + j + k) = −3i− 3j − 3k
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Задача 5. Вычислите, используя геометрическую интерпретацию ква-
тернионов 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k); 2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k);
3) (i− j + 3k)(2i− j − k); 4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k); 5) (j − i)(k − j);
6) (2− i)(2 + i); 7) (2− i)(2 + j); 8) (i + j + k)3.

Ответ. 1) (2− i + k) + (1− 3i− j + 2k) = 3− 4i− j + 3k;
2) (2− i + k)(1− 3i− j + 2k) = −3− 6i− 3j + 6k;
3) (i− j + 3k)(2i− j − k) = 4i + 7j + k;
4) (2− i− j − k)(3− 3i− j + 2k) = 4− 12i− k;
5) (j − i)(k − j) = 1 + i + j + k;
6) (2− i)(2 + i) = 5;
7) (2− i)(2 + j) = 4− 2i + 2j − k;
8) (i + j + k)3 = −3i− 3j − 3k.
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Решение задачи 6.
Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и

y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. Вычтем из обеих частей равенства (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i
кватернион 3 + 5i− 8j − 5k, получим
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. Вычтем из обеих частей равенства (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i
кватернион 3 + 5i− 8j − 5k, получим
(2− i− j + 2k)x = −5− 4i + 10j + 3k.
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. Вычтем из обеих частей равенства (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i
кватернион 3 + 5i− 8j − 5k, получим
(2− i− j + 2k)x = −5− 4i + 10j + 3k. Теперь обе части уравнения умножим

182



Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. Вычтем из обеих частей равенства (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i
кватернион 3 + 5i− 8j − 5k, получим
(2− i− j + 2k)x = −5− 4i + 10j + 3k. Теперь обе части уравнения умножим слева на
(2− i− j + 2k)−1:
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. Вычтем из обеих частей равенства (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i
кватернион 3 + 5i− 8j − 5k, получим
(2− i− j + 2k)x = −5− 4i + 10j + 3k. Теперь обе части уравнения умножим слева на
(2− i− j + 2k)−1:
x = (2− i− j + 2k)−1(−5− 4i + 10j + 3k)
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. Вычтем из обеих частей равенства (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i
кватернион 3 + 5i− 8j − 5k, получим
(2− i− j + 2k)x = −5− 4i + 10j + 3k. Теперь обе части уравнения умножим слева на
(2− i− j + 2k)−1:
x = (2− i− j + 2k)−1(−5− 4i + 10j + 3k).
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. Вычтем из обеих частей равенства (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i
кватернион 3 + 5i− 8j − 5k, получим
(2− i− j + 2k)x = −5− 4i + 10j + 3k. Теперь обе части уравнения умножим слева на
(2− i− j + 2k)−1:
x = (2− i− j + 2k)−1(−5− 4i + 10j + 3k). Согласно формуле для вычисления обратного
кватерниона
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. Вычтем из обеих частей равенства (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i
кватернион 3 + 5i− 8j − 5k, получим
(2− i− j + 2k)x = −5− 4i + 10j + 3k. Теперь обе части уравнения умножим слева на
(2− i− j + 2k)−1:
x = (2− i− j + 2k)−1(−5− 4i + 10j + 3k). Согласно формуле для вычисления обратного
кватерниона

x =
1

22 + (−1)2 + (−1)2 + 22
(2 + i + j − 2k)(−5− 4i + 10j + 3k).
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. Вычтем из обеих частей равенства (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i
кватернион 3 + 5i− 8j − 5k, получим
(2− i− j + 2k)x = −5− 4i + 10j + 3k. Теперь обе части уравнения умножим слева на
(2− i− j + 2k)−1:
x = (2− i− j + 2k)−1(−5− 4i + 10j + 3k). Согласно формуле для вычисления обратного
кватерниона

x =
1

22 + (−1)2 + (−1)2 + 22
(2 + i + j − 2k)(−5− 4i + 10j + 3k). Согласно определению опера-

ций алгебры кватернионов получаем
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. Вычтем из обеих частей равенства (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i
кватернион 3 + 5i− 8j − 5k, получим
(2− i− j + 2k)x = −5− 4i + 10j + 3k. Теперь обе части уравнения умножим слева на
(2− i− j + 2k)−1:
x = (2− i− j + 2k)−1(−5− 4i + 10j + 3k). Согласно формуле для вычисления обратного
кватерниона

x =
1

22 + (−1)2 + (−1)2 + 22
(2 + i + j − 2k)(−5− 4i + 10j + 3k). Согласно определению опера-

ций алгебры кватернионов получаем

x =
1

22 + (−1)2 + (−1)2 + 22
(−10 + 10i + 20j + 30k),
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. Вычтем из обеих частей равенства (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i
кватернион 3 + 5i− 8j − 5k, получим
(2− i− j + 2k)x = −5− 4i + 10j + 3k. Теперь обе части уравнения умножим слева на
(2− i− j + 2k)−1:
x = (2− i− j + 2k)−1(−5− 4i + 10j + 3k). Согласно формуле для вычисления обратного
кватерниона

x =
1

22 + (−1)2 + (−1)2 + 22
(2 + i + j − 2k)(−5− 4i + 10j + 3k). Согласно определению опера-

ций алгебры кватернионов получаем

x =
1

22 + (−1)2 + (−1)2 + 22
(−10 + 10i + 20j + 30k),

x = −1 + i + 2j + 3k.

190



Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. x = −1 + i + 2j + 3k.
Для второго уравнения получаем
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. x = −1 + i + 2j + 3k.
Для второго уравнения получаем
y(2− i− j + 2k) = 2j − 2− 2k + i− (3 + 5i− 8j − 5k),
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. x = −1 + i + 2j + 3k.
Для второго уравнения получаем
y(2− i− j + 2k) = 2j − 2− 2k + i− (3 + 5i− 8j − 5k),
y(2− i− j + 2k) = −5− 4i + 10j + 3k,
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. x = −1 + i + 2j + 3k.
Для второго уравнения получаем
y(2− i− j + 2k) = 2j − 2− 2k + i− (3 + 5i− 8j − 5k),
y(2− i− j + 2k) = −5− 4i + 10j + 3k,
y = (−5− 4i + 10j + 3k)(2− i− j + 2k)−1,
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и
y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. x = −1 + i + 2j + 3k.
Для второго уравнения получаем
y(2− i− j + 2k) = 2j − 2− 2k + i− (3 + 5i− 8j − 5k),
y(2− i− j + 2k) = −5− 4i + 10j + 3k,
y = (−5− 4i + 10j + 3k)(2− i− j + 2k)−1,

y =
1

10
(−5− 4i + 10j + 3k)(2 + i + j − 2k),
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Задача 6. Решите уравнения (2− i− j + 2k)x + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i и

y(2− i− j + 2k) + 3 + 5i− 8j − 5k = 2j − 2− 2k + i.

Ответ. x = −1 + i + 2j + 3k.

Для второго уравнения получаем

y(2− i− j + 2k) = 2j − 2− 2k + i− (3 + 5i− 8j − 5k),

y(2− i− j + 2k) = −5− 4i + 10j + 3k,

y = (−5− 4i + 10j + 3k)(2− i− j + 2k)−1,

y =
1

10
(−5− 4i + 10j + 3k)(2 + i + j − 2k),

y =
1

10
(−10− 36i + 10j + 2k).
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