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1.1. Anredopa mMaTpui: AelicTBUSI HAJ MATPUIIAMHM U UX CBOMCTBA,

HAXO0K/JIeHUue 00pPaTHON MATPHUIbI

Omnpenenenue 1: Mampuuyeii nazvieaemcs npamoyeonvHas mabauya ducen u3

&; A, ... &,
3a0anH020 MHOJCECMEd. ' ™
a a a

ml m2 mn
Onepanuu HaJ MaTPUIIAMH
Choorcenue.

CKJ’IaI[BIBaTB MOJKHO TOJIBKO MAaTpulibl OANMHAKOBOI'O pa3sMcpa.

B pesynbrare crnokeHHs TMOJIy4yaeM MaTpHIly Takoro Xe pasMepa, 4To H

cJlaraCMnbIC.

HpI/I CIOKCHHWH JBYX MaTpull CKIAAbIBAIOT 3JICMCHTLI, CTOAINNEC HAa OJMHAKOBBIX

MecTax (Kak CJI0KEHHUE BEKTOPOB).
CrnoxeHue BEeKTOPOB KOMMYTAaTUBHO U aCCOLIMATUBHO.

Ymuoowcenue mampuyor na uucno.
[Ipr yMHOKEHUHM MATPULBI HA YMCIIO KaXIbIM JIEMEHT MaTPULIBI YMHOXKAETCs Ha

3TO YUCIIO.
B pe3ynbTaTe nosydaeMm MaTpuily TAKOTO pa3Mepa, YTO U UCXOIHAs.

Ymnorcenue mampuuy,.
YToObl 0OIHY MaTpUIly YMHOXKUTh Ha JIPYTyI0, HEOOXOUMO, YTOOBI IJTMHA CTPOKU

nepBoil OblIa paBHA AJIMHE CTOJIOLA BTOPOM, T.e. MaTpuily A, MOXHO YMHOXKUTb

Ha Marpuly B, , ecau n=K, T.e BHyTpEHHUE NHJEKCHI PaBHBI.

A, xB, =C,, -- pa3MEpHOCTb MAaTPULbI-IIPOU3BEACHUS COCTABIISIECTCS U3 BHEIIHUX

MHIEKCOB COMHOXXUTEJICH.

YMHOXEHUE TPOUCXOAUT TI0 TPABIITY «CTPOKA HA CTOJOCI: €CIIU CTPOKU TIEPBOU

0003HaUUThH a,,d,,...,a,, a CTOJNOLLI BTOPOM b,b,,...,b , TO B HOBOH MaTpwuIIE-

1%mo
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npou3BeeHnu C,, DIIEMEHT, CTOSIIUHA B I-TOM CTPOKE W B J-TOM CTOJIOIE, paBeH

CKAJIIPHOMY IIPOHM3BEICHHIO &b .

YMHOXKEHHE MaTpul HC KOMMYTATUBHO, HO aCCOLIMATHUBHO H I[I/ICTpI/I6YTI/IBHO

OTHOCHUTCJIbHO CJIOKCHUS MATPHII.

Omnpenenenue: Mampuya nazvieaemcs K6aOPAmMHOIl, eciu YUcio ee Cmpox pagHo
yucny cmonoyos. Keaopamuas mampuya nasvigeaemcs OUAZOHANbHOU, eClu 6ce
9NeMeHmbl, CmosAuwUe 6He 2IA8HOU OUA2OHANU, paeHbl HYMo. JuazonanvHas
mMampuya Haswvleaemcs eOUHUYHOI, eClu 8ce JleMeHmbl ee 2NA8HOU OUa2OHANU
paeuvt 1 (obo3nauaemcs E). Ilopsaokom Keaopammou mampuuyvl HA3bI8ACMCS

YuCcio ee cMpox (cmonoyos).

1.2. Onpenenurenb MATpuUllbl: ONpeJeleHUe, CBOWCTBA, CIOCOOBI
BbIYUCJICHUSI ompenenuTejied 2-r0 W 3-T10 TNOPAAKOB U

onpeeuTese BbICIIMX NOPAAKOB
Omnpenenenune: Ilycte paHa kBagpaTHass Marpuua nopsaka N.  Ynenom
onpedenumens >mol Mampuyvbl HA3bLIBAEMCA  NPOU3BEOCHUE  JIeMEHNO8
Mampuywl, 635 MbIX NO OOHOMY U3 KAJXHCOOU CMPOKU U KAHCO020 CMOaobya.
Onpedenumenem K6a0pamHol Mampuybl HA3bl8AEMCA CYMMA 6CeX €20 UJIeHO8 C
UX 3HaAKAMU.
3ameuanus. 1) Marpuna — 5to Tabnuia, a ornpeaeauTeIb — YUCo.
2) IlonsATHe ompenenuTens CyWECTBYET TOJBKO IS KBaApaTHOU
MaTpHIIbI.
3) He crour nyrate ompeaenuTenb ¢ MoayjiaeM (HEeCMOTps Ha
MOJyJIbHBIE CKOOKM B 0003HaUYE€HUU onpeaenuTens). Onpenenuresnb
MOXET OBITh OTPUIIATEIIbHBIM.
Onpeaeauresn MaJbIX NOPSAKOB (2-10 ¥ 3-T0 MOPSIAKOB)
K onpenenurensam Manblx TOPSAKOB OTHOCAT ONPEACIUTENN MaTpull 1-ro, 2-ro u
3-ro OPSIIKOB.

Ecnu A = (@), To onpenenurens |A| = a.



11 12

Ecim A = ( ), TO ompeneauTenb |A| = a1y, — A1,a51. T.€. dIeMEHTHI

dy1 Uy

11 12
MaTPHIIBI TIEPEMHOKAIOTCS «KpeCcT-HaKpecT» |A| = (| o >€ |)
21 22

@11 Q12 A3
Ecin A = | @21 Q22 Q23 |, To ompedenutenb |A| = ay1Qy,033 + Q1253031 +
Q31 A3z A3z3

A13031 037 — H13UpA31 — A12Ap1A33 — A11UA3U35. T.e. SJICMCHTHI
NCPEMHOKAIOTCA 110 IIPaBHUIIY TPCYIrOJbHHUKOB WKW IIO IIPpaBHITY <<eBpeI7'ICKOﬁ

3BC3A0YKHN»

OcHOBHBIE CBOMCTBA ONpeaeIuTe e, He00X0AUMBbIEe /151 €r0 BHIYUCICHUSA.

1. Onpenenurens MaTpuUllbl HE MEHSAETCS NpPU €€ TPAaHCIOHWPOBAHUMU.
Tpancnonuposanuem mampuysvl HA3bIBAEMC ee Npeobpazosauue, npu
KOMOPOM Kaxcods CmpOKa CMAHOBUMCS CMOLOYOM MO20 dice Homepa.
Tpancnonuposanuas mampuya obosnavaemes A uiu A" .

B cuny smozo ceoticmesa, 6csikoe ceoticmeo onpedenumens, 00KA3AHHOE OJisl
CMPOK Mampuybvl, CnpageoIuso u 0is Cmoaodyos.

2. Ecu xaxapiii 271eMEHT HEKOTOPOUM CTPOKU MAaTPHIIbl YMHOXKUTh Ha YHCIIO
K, To onpeaenuTens 3Toi MaTPUIBl YMHOKHUTCS HA 3TO YHCIIO.

3. Ecniu B Mmarpuine NOMEHSTh MeCTaMU [BE€ CTPOKH, TO ONPEAENINUTENb
MaTpPUILbI U3MEHUT 3HAK HA MPOTUBOIOJIOKHBIN.

4. Ecnu KaIbIi AJIEMEHT HEKOTOpPOM CTPOKHM JAaHHOW MaTpuubl paBeH 0, TO
ONpEIEIUTENb 3TOM MaTpuLbl paseH 0.

5. Ecnu B maTpuile /1B CTPOKM OJIMHAKOBBIC, TO OMpPEAEIUTEIb MaTpPUIIbI
paseH 0.

6. Eciiu B matpuie 1Be CTPOKM NMPOMOPLHMOHANBHBI, TO OMPEIEIUTENb 3TOM
MaTpuubl paBeH 0.

7. Onpenenurenb KBaAPAaTHON MaTPUIbl PABEH HYJIIO TOrAa M TOJIBKO TOT/A,

KOT/Ia MaTPHUIlA COJIEPKUT CTPOKY, SIBIISIONIYIOCS TUHEHHON KOMOMHAIMEH



octanbHbIX CTpok. (Heobxommmoe M 1OCTaToyHOE YCIOBHE PABEHCTBA
HYJIIO ONPEIEIUTENS).
8. Onpenenurenb MaTpUllbl HE U3MEHUTCS, €CJIM K OJJHOM CTpOKe MPUOABUTH

APYTYI0, YMHOKEHHYIO Ha 9ncIio. (BerauciuTenbHOe CBOMCTBO)
YHuBepcajibHble CIOCO0ObI BLIYMCICHUS ONpe/leIuTe .
1) BbruucieHune onpeneauTeNs NPUBeIeHNEM MATPHIILI K TPEYTOJIbHOMY BHILY.
Hanbonee mnpocTeiM SBIAETCS CHOCOO BBIYMCICHUS ONpPEACIHUTENICH METOJ0M
NPUBEJCHUS] JIaHHOW MaTpUllbl K TpeyrosibHoMy Buay. Ilpu 3jeMeHTapHBIX
npeoOpa3oBaHUSIX MATPUIIBI OMPEACIUTENb TUO0 HE U3MEHUTCS, TUOO MOMEHSET
3HAK Ha MPOTUBOMNOJIOKHBIN, TMO0 YMHOKHUTCS Ha yucio. Eciu B pe3ynbpraTe 3TuX
npeoOpa3oBaHUi TIONYYUM HYJIEBYIO CTPOKY, OIPEICIUTENb JaHHOW MaTpUIIbI
paBeH HyJr0. Eciin e 3Toro He Npor30MAET, TO MOJIYYUM TPEYTOJIbHYIO MATPUILY.
OnpenenuTens TakOM MaTPUIbl PAaBEH MPOU3BEACHUIO AJIEMEHTOB, CTOSIIMX IO
nuaroHanu. Omnpenenurens TPEYroJbHOM MAaTpHUIlbl pPaBE€H  MPOU3BEACHUIO
AJIIEMEHTOB, CTOSIIMX Ha TJaBHOM JuaroHamu. PaccMoTpuM aBa XapaKTepHBIX
npuMepa.

[IpuMep 1. Bbpuuciaum onpenenuTesb NPUBEICHUEM MATPHULIBI K TPEYTOJIbHOMY

BULY.

~2132 1-232 1-2 3 2 1-2 3
30-12 03-12 0 3-12 0-1-3-4
5230 L7 2-530]% |o_1-3-42 - ol
4-12-3 ~142-3 0 2 5-1 02 5-1

1 -2 32 1-2 3 2 1-2 3 2

0 -1-3 -4 013 4 013 4
= 5 10 =10

0 0-10-10| = 001 1 001 1| =-80.

00 —1-9 0 0-1-9 00 0-8

Iloacnenusn Kk evtuucnenusm
1. OdeHb IPOCTO MO EIUHULIEH «JIE€TATh)» HYJH, TO3TOMY B JIEBOM BEPXHEM YIIIY

MaTpHIIbl XOTEIOCh Obl UMETh 1. DTOTO MOXKHO JOOUTHCS, IIOMEHSIB MECTaMHU



NEPBBIA M BTOPOM CTOJNOIBI MATPHIBI, MPU ITOM 3HAK OMpPEIeTUTENs
MU3MEHSETCS HAa TPOTUBOIOJIOKHBIM.

2. IlonmyyaeM Hymu B HEpBOM CTOJOLE MOA 1, MONB3YysICh BBIYMCIUTEIbHBIM
CBOMCTBOM OIIPEIECIIUTEIIS.

3. MeHsieM MecTaMH BTOPYIO U TPETBIO CTPOUYKH, ONPEACIIATENb U3MEHSET 3HAK.

4. JlenaeM HyJHM BO BTOPOM CTOJIOLE IO 1.

5. W3 BTOpOU CTPOKH BBIHOCUM -1, a U3 TPETHEN BBIHOCUM -10.

322 ...2
232 ..2
223 .2
Ilpumep 2. Beruucnum onpenenurens N-ro nopsaka |
2 2 2 3

Brerutem HOCJIGIIHHﬁ CTOJI6€I_[ N3 BCCX IIPCABIAYIINX, a4 3aTCM K HOCJ'IGI[HGﬁ CTPOKC

puOABUM BCE MPEABIAYINE CTPOKH:

322 ...2

1 0 0. 100.. 2
2 3 2 ...2 01 0...2 010.. 2
2 2 3 ...2 0O 0 1...2
_ _ 0O 01.. 2 — o+l
2 2 2 3 —-1-1-1...3 0 0 O0...2n+1

2) BbluncieHusi onpeaeauTesisi ¢ MOMOIIbI0 aJIreOpanvyecKux JAONOJTHEHHH
(pa3Ji0:KeHneM 10 CTPOKE WIH CTOJI0IY)

Omnpenenenue: Munopom jrnemenma Q;j MATpullbl N-TO MOPSIKA Ha3bIBAETCS
ompeaenuTens  Mmarpuiel  (N-1)-ro  mopsaka,  MONyYeHHOM W3 JaHHOMN

BBIYEPKUBAHMEM I-TOH CTPOKH U J-TOro cTos101a. O003Ha9aeTcs M;;.

1 2 3
[Tpumep: [Iycts gana maTpuna (4 5 6), torna My, = |g 8| =5:-9-6:8=
7 8 9

—3,M21=|f3 3|=2-9—3-8=—6,M32=|}L ‘z|=1-6—3-4=—6



Omnpenenenue: Anzefpauueckum OOnoiHeHuUeM InemMeHma (;; MaTPUIBI N-TO

MOPSI/IKA HA3bIBACTCS MHUHOP M;;3TOr0 3JIEMEHTA, B3STHIA CO 3HAKOM (-1,
OGo3HavaeTcs 4;;.

IIpumep: s marpunsl M3 npeasiaymiero npumepa A, = (—1)*1M;; = -3,
2 3 1 3
Ay = (1) My = — 3 9| =6,A3, = (-1)°*?M;, = — |4 6 =6

Teopema: CyMma NOpOU3BEACHHN 3JIEMEHTOB HEKOTOPOH CTpOKH (CTOJIONA)
KBaJJPaTHON MaTpHIbl HA UX aJreOpanyecKHue JOMOJIHEHHS paBHA OMPEICIUTEIIO

9TON MAaTPULIBI.

Q11 0 Qi

Te. = (DM + (DA, 4 o+ (C D)4, =

An1  ° Onn
(D" Ay; + (—1)*" Ay + - (—1)**/A,; — mepBoe PaBEHCTBO — PA3JIOKEHNE

10 I-0i CTPOKE, BTOPOE — PA3NIOKEHUE T10 J-My CTOJIOIY.

[Tpumep:
_2(1)—1322 1 3 2 -2 3 2
=3-(-D***[2 3 o0|+0-(-1)**?*|-5 3 0|+
= 2 30 -1 2 -3 4 2 -3
4—-1 2-3
-2 1 2 -2 1 3
(-1 (-1)?*3|-5 2 0o|+2-(-1D***|-5 2 3[=-3-23+0-
4 -1 -3 4 -1 2

(7)) +(—9)+2-(—1) = —69 — 9 — 2 = —80 — mocumTaIM Pa3I0KHB IO
BTOPOM CTPOKE.

3ameuyanne: CTOUT OTMETUTh, YTO €CIM B 3aJaHUM HE YyKazaH CHocod
BBIYHCIICHUSI, TO PaIlMOHAJIbHEE MCIOJb30BaTh KOMOMHUpOBaHUE criocoOoB (1) u
(2). C mnoMompio CBOMCTB ONpENENUTENsl MOJIy4aeM B BBIOPaHHOW CTpOKe
(cTonbiie) MakCUMyM HYJIEH, a TTIOTOM C TMOMOIIBIO anreOpandecKux JOMOTHCHHM

pacKiIagblBacM I10 ATOM CTPOKC.



-2 1 3 2

[Tpumep: 3 0-12
-5 2 3 0
4 -1 2-3

IR 3 -1 2

=1-(-1)¥|-1 -3 -—4|=
0-3-—4 > & 1
0 5-1

—(9+8—-10+ 12+ 60+ 1) = —80. CHauana «0OHYJIUIN» BTOPOH CTOJIOEIL,

MOTOM Pa3JIOKUIIU IO 3TOMY CTOJIOLLY.

1.3. Cucrtempbl JuHeiiHbIX ypaBHenui (CJIY)

Omnpenenenue: Cucmemoit auneiinvix ypasnenun (CJ1Y) nazvieaemcs cucmema

NpeoIodNCeHUl 8UOA:

(*)....

)
Oy Xy + oy Xy +.oc 0y X = 3,

, 20e Uij — rxoapdpuyuenmor ypaenenul,

A X X+ o X =B

,B i — c80000HbIe unenvl, Xiy Xy,..., X, — Heussecmuule, nepemenHble.

[lepBbIil HHAEKC 0003HAYAaEeT HOMEP YPAaBHEHMsI, @ BTOPOM — HOMep Ko3(ppumeHTa

B 9TOM ypaBHEHHH.

Onpenenenue. Pewenuem cucmemsvl nuneiinvlx ypaeHenuil (*) nasvieaemcs

maxkou Habop sHaueHuti nepemeHuvlx Xy =Viy, Xy =Voy.oy Xy =Yy, umo npu

NOOCMAHOBKe IMUX 3Ha4eHull 8 10boe ypagHerue cucmemsol (*) nonyuaem eepHoe

paseHcmeo.

Knaccnpuxkanusa CJIY no Koau4ecTBy penieHHi:

Ecnu CJIY umeer pernieHue,
TO OHa Ha3bIBACTCS
COBMECmHOU.
Ecom  CJIY He  umMmeer
pELIEHN, TO OHa
HecoeMeCHHa.

Ecnn cucrema coBMecTHaA U

ClIy

Bl . N

U HCCOBMCCTHAas J

U COBMCCTHasA

5

N
HCOIPCACIICHHAA ] U OIpCACIICHHAA ]

HMCCT TOJIBKO OAHO PCHICHUC, TO OHA HA3bIBACTCA OHPBOBJIBHHOIJ.

10



Ecimu cucrema coBMecTHa U MMeET OECKOHEUHOE MHOIKECTBO pemeHHﬁ, TO OHa

Ha3bIBACTCSI HEONPEOENeHHOI.

Onpenenenne: /se CJIV nasvieaiomcs IKeUGaANeHMHbIMU (PAGHOCUTbHBIMUL),

eCllu MHoaxcecmead ux pemeﬂuﬁ coenaoarom. ﬂpyewwu Cloeamu. eciaKoe peuteHue

nepeou CucCmembvl ABIAEMCs peuleHuem 8mopou, u Ha0O6opom.
JuieMenTapuble mnpeoOpazoBanusi CJIY mno3BOJAKT W3 OJHOH CHCTEMbI

MOJIYYUTh JKBUBAJIEHTHYIO eil CUCTeMY:

JloGaBieHue B CUCTEMY WM YAAJIECHUE U3 HEE HYJIEBOIO YPAaBHEHUS;

YMHOKEHHE JII000T0 YpPaBHEHUS CUCTEMBI Ha YKCJIO, OTJIMYHOE OT HYJIA;

[IpubaBneHre K OAHOMY YPaBHEHHUIO JIPYroro ypaBHEHHUsS, YMHOXEHHOTO Ha
YHUCIIO;

OI[I/IHaKOBa}I BO BCCX YpaBHCHHAX IICPCMCHA MCCT HCHU3BCCTHBLIX BMCCTC C HX

KodhhUIeHTaMH.

3ameuanue: 4-oe npeoOpa3oBaHUE NPUMEHATh JUIIbL B KpailHEM cCiy4ae BO
n30exaHre omuOOK M0 HEBHUMATEITLHOCTH.

Onpenenenue: CJIV Hazvigaemcsi cmyneHuwamou, eciu oHa o0bO1adaem
CLeOVIOWUM CBOUCMBOM: eClU 8 HEKOMOPOM ee YPAGHEHUU NePEblil, OMIAUYHbIL OM
Hynsi Koappuyuenm cmoum ua K-om mecme, mo 60 6cex HudicecieoyrOUUX
YpasHeHusx (eciu maxkue cyujecmsyiom) nepsvie K koaghguyuenmos pashwi Hyio.
(T.e. «IaMHA» CTYNEHBKH MOXET OBITh JIO00H, a «BBICOTa» TOJBKO B OJUH
CHMBO).

Teopema: Bcaxyro CJIYV ¢ nomowwto snemeHmapuvix npeodopazo8aHuii. MOMICHO

npusecmu K CmyneHiamomy 6uoy.

Metoab! pemienus CJ1Y
1) Pemrenue u uccienosanue CJIY meronom I'aycca.
Meton ['aycca 3akmtodaercss B MOCIEAOBATEILHOM UCKIHOUEHUH NEPEMEHHBIX W3

YPaBHEHUM CUCTEMBI. JJOCTUTAETCA 3TO CIEAYIOUIUM MYTEM:
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1. cnavana CJIY npuBOIAT K CTYNEHYAaTOMY BH]y, BBIINOJHSS IpPeoOpa3oBaHMUs
CBEpXY BHU3;

2. 3aTCM, IIOJHHUMAACh CHU3Y BBCPX, ITIOCTCIICHHO UCKIIOYAIOT IICPCMCHHBIC.

Ilocne npugedenus K CHMYREHUAMOMY 6UOY MOMCHO HMOYHO OnpeoeIums
KOJIU4ecmeo peuieHuil CUucmemal:
1) Ecmu B ctynenuatoir CJIY yuciio ypaBHEHUI paBHO YUCITy HEU3BECTHBIX, TO
OHa UMEET TPEYTOJbHBIN BUJI U SBJISIETCSI COBMECTHOM ONPEIEIICHHOM;
2) Ecmu B crynenvaroit CJIY 4mcno ypaBHEHHH MEHBIIE YHCIa HEM3BECTHBIX,
TO OHA UMEET BUJI TPAIICIIUU U SABIIIETCS COBMECTHOM HEONPEIEIEHHOM;
3) Ecmu CTyleHyaras Cry COLEPIKUT ypaBHEHUE BUJA

0x, +0x, +...+0x, = B, B#0, .. nporuBopeunBoe paserncrso, To CJIY

HE UMEET PEUICHUS, T.€. SIBISETCS HECOBMECTHOM.
Omnpenenenune 6: Mampuuyei CJ1Y nasvieaemcsa mampuya, COCMABIEHHAS U3
KO3 puyueHmos npu nepemenHvlx IMou CUCEMbL.
2) Pemienune CJIY meromom Kpamepa
o X Ha,X, +...+a, X, =B

ITycte nmana xBagpatnas CJIY | . O6o3HaUNM

A X+ X+ +a, X, =0,

a11 a12 aln ﬂl alz aln all ﬂl aln

A— Ay Ay ... By B, ay ... A Ay P, ... Ay,
A = 2~

a‘nl an2 ann ﬂn Any ..o Oy, anl IBn ann

12



all alZ ﬂl
o (04 .

An — 21 22 ﬂZ
anl anz ﬁn

y e , Torga pemenue CJIY MOXHO 3amucaTh B BHU/IE

3amMeuyanusi. OTOT Cmoco0 MNpUMEHUM ToJbko i kBajgpatHout CJIY ¢

HEBBIPOXKACHHON MaTpullel (ONpeAeIUTENbh KOTOPOM HE PABEH HYJIIO).

3) Pemienne CJIY MaTpuYHBIM METOI0M

[IycTe nana kBagpatHas CJIY

O Xy T X+ 0 X, = ,31 &, &, ... a,
<0521X1 + Xy + oo+ Ay X = Ay A, -y,
O003HaUNM I o
(A Xy T X, ot a X, = B, a, a, ... a,
X B
X p
X =| 2 B=|"?

, |, Torma CJIY MOXHO 3amucarb B BHMIE MAMPUUHO20

Xy By

ypasnenua A-X =B, asuaaur X = A"B.

3amevanusi. 1. DTOoT croco0 mnpuMeHMM TOJbKO i kBaapatHot CJIIY ¢
0o0paTUMO1 MaTpULIEH.
2. Hy’)kHO MOMHUTb, YTO YMHOKEHHUE MaTpull HE KOMMYTATHUBHO,
MOTOMY YMHOXaTh Ha A~ HYXHO C TOW CTOPOHBI, C KOTOPOM

CTOUT MaTpuua A.

13



JloMalIHsAs1 KOHTPOJibHasA padora Nel

(Martpuubl, onpeaejuTe]d, CHCTEMbI JUHEHHbIX YPABHEHH )

3apanue 1. /s mampuy A u B:
1) svruucaumes onpedenumens 08yMs CHOCOOAMU,

2) Haiimu 0Opamuyo Mampuyy u pe3yibmam nposepums YMHONCEHUEM.

11 -2 0 2 0 -1 3

3 6 -2 5 6 3 -9 0
A= , B=

1 0 6 4 0 2 -1 3

2 3 5 -1 4 2 0 6

2 7 2 1 4 -5 -1 -5

11 -1 0 -3 2 8 -2
A= , B=

34 0 2 5 3 1 3

0 5 -1 -3 -2 4 -6 8

3 5 3 2 3 2 0 -5

2 4 1 O 4 3 -5 0
A: ) B:

1 -2 2 1 10 -2 3

5 1 -2 4 01 -3 4

2 -1 2 O 3 2 0 -2

3 4 1 2 1 -1 2 3
A= , B=

2 -1 0 1 4 5 1 0

1 2 3 -2 -1 2 3 -3

0 41 1 o -2 1 7

-4 2 1 3 4 -8 2 -3
A= . B=

0 1 2 -2 10 1 -5 4

1 3 4 -3 -8 3 2 -1

5 -3 7 -1 4 -1 1 5

3 2 0 2 0 2 -2 3
A= , B=

2 1 4 -6 3 4 1 2

3 -29 4 4 1 1 -2

1 8 2 -3 2 -3 41

3 -20 4 4 -2 3 2
A= , B=

5 -3 7 -1 3 0 21

3 2 7 2 3 -1 4 3
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1 3 5 3 2 0 3 3

0 -2 3 2 3 -2 01
40. A= , B=

2 1 0 1 4 3 2 4

-3 4 -1 2 1 -2 1 3

3ananme 2. Pewums CJIY mpemsa cnocobamu (memooom Iaycca, mampuunsiv

memooom u memooom Kpamepa), eciu smo 603mo4cHO.

2x, +3x, +x3 =1; 2x1 + X, + 2x3 = —4;

le + Xy + 3X3 == 7, le — Xy + ZX3 == 3,
1 a) { b) {
le + 2x2 + X3 = 6. 4‘x1 + Xy + 4‘x3 = —3.

X1+ZXZ+3.X3=4‘, X1+3x2_X3=11;
le + xz + 2x3 =17. X1 - 2x2 + 2x3 = —7.

2x1 — 3x, +x3 = 5; 3x1 — 4x, + x3 = —10;
a) { b) {

{3X1_XZ+.X3=4‘,' 2x1—x2+3X3=—4;
d){

X1 + SXZ — X3 = _4‘, 2X1 + Xy — 4‘X3 = _4‘,
3x1+xZ+3X3=2. x1_3xZ+x3=_6.

3X1+4‘x2 —_— 13 X1+5x2_X3 —2
6X1—4x2+x3—15 —x1+x2+2x3—5

3x1 - ZXZ + 4X3 = 12 8x1 + 3x2 - 6X3 = _4‘,
a) { b) {

2x2 + 4‘x3 = 5 2x1 — Xy + ZX3 3,
c) { d) {

3x1+4‘x2_2x3—6 x1+x2 3=2;
le_xz_xg_ 4x +xZ_3X3— 5.

4x1+x2—3x3—9 2xq + 3x, + 4x3 = 33;
c){ d){
4

x1+x2 x3—_ x1—5X2 —24‘
8x, + 3x, — 6x3 = 12. Xy + 11x, = 39.
2xq1 + 3%, + 4x3 = 12; 2X1 — X + 2x3 = —1;
4, a) { 4x1 + 3x2 - 2x3 - 6 b) { 2x1 + Xy + ZX3 = 1;
—x1 + 2x, —x3 = —0. 4x, + x5, +4x; = 1.
X1 +x2 _X3=_2 2x1+4x2+3x3:13;
) {4.7(1 + Xy — 3.X3 = 9 d) { 7x1 - 5x3 = 2,
8x1 + 3x2 - 6X3 = 12. 4‘x1 + 11x2 = 26.
2x1 + 3%, + 4x3 = 12; X1+ 4x, — x3 = 6;
5. a) {73(1 —5x, + x3 = =33; b) { 5x, + 4x3 = —20;

4x1 + x3 - _7 3x1 - 2x2 + 5x3 = —22.
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10.

11.

3x1 +4x2 - ZX3 —_ 9

3x1 — 2x, + 4x3 = 21;
c){
le —x2 _X3 —_ 10

X1 — 5x2 + 7X3 == _33,

4x, + 3x, + 2x3 = 12;
a) {
+ 4‘X3 == _7

3x1 - 2x2 + 4‘X3 — 21

le + 4x2 ZX3 = 9
c) {
le —x2 _X3 —_ 10

2x1 _xz +2x3 —_ 11

4x, + x5 +4x3 = 19;
a){
X1+ x, +2x3 = 8.

2x1 — Xy + 2x3 = 8;
C) {x1+x2+2x3 =11;
4x, + x5, +4x5; = 22.
X1 + 4‘X2 + 4‘x3 = 12,
a) {2x1+3x2+x3 =9
3x; + 2x, + x3 = 8.
3x; —x; +x3 = 4;
c) {xl + 2x, + 3x3 = 4;
le + xz + ZX3 = 7.
2x1 - xz 3x3 - 0;
a) {le + 4x, + 2x3 = 1,
X1+ 5xy +x3 =
c) {

a)

3x1+x2+X3:_

- 4x2 - ZX3 = _19

X1+5x2+x3——
2X1 _xz - 3x3 —_ 0,
3x1 +4x, + 2x3 = 1.

6x; + 5x, — 3x3 = 36;
2x1 - 4x2 + X3 - _19

c)

3x; —x, +x3 =5;
5x1 + x, + 2x3 = 14;
X1 + 2x, + 4x3 = 10.

a)

[ x1+x2+3x3——

3x; + 5x, + 6x3 = 36; d)

2x1 + 3x, — 4x3 = 12;

3x1 - 2x2 - 5x3 —_ 5
2 {
- 2x2 + 3X3 = 1

X1 +4x2 _x3=6,

3x1 - 2x2 + SX3 - _22,
b) {
5x2 + 4X3 - _20

—3x1 - 2x2 - 5x3 = 5,
—x1 - 2x2 + 3x3 = _1

le — Xy + ZX3 == 0,
b) {4‘3(1 + Xy + 4‘x3 = 6,
X1+xZ+ZX3 = 4,

2x; —x, — 3x3 = —9;
d) { X1+5x2 +X3 = 20,
3x; + 4x, + 2x3 = 15.

2x1 +x2 + ZX3 = 1,

2x1 — Xy + 2x3 = —1;
b) {
4x; + x5 +4x3 = 7.

3X1 + 5x2 X3 = 7,

2x1 — Xp + 3x3 = 4;
d){
—x2+2X3=2.

3x1 + SXZ + 6x3 8,
3x1 + Xy + X3 == 4,
- 4x2 ZX3 = _9.

b) {
3x1 —x2 +X3 = _11
{ 5x, + x5 +2x3 = 8;

X1 + 2x, + 4x3; = 16.
3x1 +x2 +X3 4‘,
{ 3X1 + 5x2 + 6X3 —_ _8;

—4x2 —2x3 —o.

=—-11;

b)

xl_x2+3x3
2xq + x5, + 5x3 = 8;
4x, + 2x, + x3 = 16.

d){
{le + 3x, +x3 = 4;

b) 2x1 + Xy + 3x3 = 0,

3%, + 2xy +x3 = 1.
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12.

13.

14,

15.

16.

17.

2x1 + x5 + 3x3 = 16;

2x1 + 3%, +x3 = 12;
c){
3x; + 2x, + x3 = 8.

1— Xy +2x3=09;
a) {2x1+x2+2x3—11
4x, + 2x, + 3x3 = 19.

le + 3x2 + X3 = 12,

3X1 + 2x2 + X3 = 8;
c) {
le + x2 + 3X3 == 16

le_xZ_X3:4‘,'

le + 4x2 - ZX3 = 11,
a) {
3x1 — 2x5 +4x; = 11.

3X1_XZ +x3 =3,
C) {Xl + ZXZ + 3X3 = 11,
le + xz + ZX3 =11.

- 2x2 + 3.X3 == 14‘
d) {le + 3x2 - 4-X3 = _16
3x1 - 2x2 - SX3 = 8

X1 +2x2 +3X3 - 0,

3x1 + 2x2 +X3 = 4‘,
b){
le + 3x2 +X3 = 1

{ 3x1 - ZXZ - 5x3 = _8,
2xq + 3x, — 4x3; = —16.

X1 + 5x2 - 6x3 = _15,
2x1 — 3%, +x3 = 9.

X1 +3x, —x3 =5;

2X1 — Xy + 3X3 == _2,
d) {
X1 - ZXZ + 2x3 = _3

4‘X1 — Xy = _6, 5x1 + sz - 4X3 = _16,
a) {3x1 + 2x, + 5x3 = —14; b) { x4 + 3x3; = —6;
- 3x2 + 4X3 —109. 2x1 - 3x2 + X3 =0,
X1 + 4‘x2 — X3 = _9, 7x1 + 4X2 — X3 = 13,
C) {43(:1 — X2 + SX3 = 2, d) A 3x1 + ZXZ + 3X3 = 3,
- 7X3 = —6. le - 3x2 + X3 = —10.
x1+x2_2x3—0 2x1 _X3=_5,
a) {3x1 + 6x, — 2x3 = 5; b) {6x1 + 3x, — 9x; = —18;
+ 6X3 =4, 4‘x1 + 2x2 = —6.

X1+ 2x, +3x3 =1;

4‘x1_x2+X3—3
C) {2
X1 + Xy + 2x3 = 5.

X1+ 3xy +x3 = 2;

7x1 + x5 + 3x3 = 2;
a){
6x, + 2x5 + x3 = 3.

—X1 + 3x2 + 12x3 = 1,
c) { 2x1 + x5, + 6x3 = 3;
X1 + 5x2 + 3.X3 = 2.

6x; +4x, — 2x3 = 8;

4x, — 2x, + 4x3 = 6;
a) {
3x1 —XZ _X3 = _5.

— 2x2 + 2x3 = _7,

d) {le - xz + 3X3 — _4‘;
X1+3x2 —X3 — 11
3x1 Xy + 2X3 == 2;
b) { 4x1 + x5 + 2x3 = 1;
3x1 + Xy + 4x3 = 4,

—4x, — x5, + 3x3 = 2;

{ 11x1 + 3x2 _x3 —_— 1,

7x1 - 2x2 + 2x3 _— 1

8x1 - 4‘x2 - 6x3 == _2;

b){ X1+2x2—x3=2;
4‘x1 - 5x2 - 3x3 = —4,
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18.

19.

20.

21,

22,

23.

X1+ Xy — X3 = 2; 4x, + 11x3 = 13;
3x1 +8xy — 6x3 = 11. 7x; — 5x, = 8.

_le + 3x2 + 4X3 == 12, 8x1 + 3x2 - 6x3 = _4',
a) { b) {

X1 + 4x, —3x3 = 5; 2xq1 + 3x, + 4x3 = 11;

4x1 + 3x2 - ZX3 = 6, 4x1 + Xy — BX3 = _5,

_xl+2x2_X3:_9. x1+x2—x3=2.
X1 + Xy — X3 = O, 2x1 + 4x2 + BX3 = 33,
) {4361 + Xy — 3x3 = 1, d) {7x1 - 5x3 = 24‘,
8x1 + 3x2 - 6x3 = 2. 4‘x1 + 11x2 = 30.

xl_st+7X3:13, x1+4x2—X3=8;
a) {4x1 +3x, +2x3=3; b) { 5x, + 4x3 = 18;
X1 + 4x3 = 5. 3x; — 2x, + 5x3 = 12.
3X1 - 2x2 + 4‘x3 = 21, 3x1 — 2x2 — 5x3 = 0
) { 3x1 + 4‘X2 - ZX3 = 9, {le + 3x2 4‘x3 == 8,
2x, — x5, —x3 = 10. — 2%, + 3x3 = 2.
2x1 + 3XZ + 4‘X3 == 12, 3x1 - ZXZ + 5x3 == 11,
) {7X1_5x2 + X3 = _33, b) { X1 + 4x2 — X3 = 3,
4x4 +x3 =—7. 5x, + 4x; = 10.
4x, + 3x, —2x3 =9; —5x; —2x, —3x3 = 5;
—x1 + 2x, — x5 = 10. 3x1 — 2x, —x3 = —1.

le_xZ+ZX3=11; 4x1+x2+4x3—6

4x1 + Xy + 4x3 = 19, le — Xy + ZX3 = 0
X1+x2+2X3=8. X1+X2+2X3—4

2X1 — Xo + 2x3 = 8; 2X1 — Xy — 3x3 = —9;
){x1+x2+2x3=11; d){x1+5x2+x3=20;
4x, + x5 + 4x3 = 22. 3x; + 4x, + 2x3 = 15.
3x1 — 2x, + 4x3 = 12; 8xy + 3x, — 6x3 = 11;
a){3x1+4x2—2x3=6; b){ X1+ Xy — X3 = 2;
2X1 — Xy — X3 = —9. 4x, + x, —3x3 = 5.

x1 + xz - x3 == _2; 7x1_5x2 = 24‘;
8xy + 3x, — 6x3 = 12. 4x, + 11x5; = 39.

2x1 + 5x2 — X3 = 1, 5x1 + 3x2 - 3x3 = _5,

4x; +x, —3x3=9; 2x1 + 3x, + 4x3 = 33;

3x1 + 3x, — 2x3 = 1; 6x, + x, — x3 = —6;
—Xq1 + 2%, — x3 = —2. 2x1 + x5 + 3x3 = 2.
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X1+x2_x3=4‘,' 2x1+x2+3x3—15
C) {4.7(:1 + Xy — 3X3 = 12, d) { — X3 = 0
X1 + 3x2 - 6X3 = 11. 4‘x1 + Xy + X3 = 15
le + 2x2 - x3 == 4‘, x1 + 4‘XZ = _4'
24. a) { 7X1 - 4x2 = _1, b) { 5x2 + 4‘X3 = _1
2xq + x5 — 3x3 = —5. 3x; — 2x, + 5x3 = 10.
3x1—2x2+X3=4; 3x1+2xZ_SX3—8
) {3X1 + 3x2 + 2x3 = 5, d) {le + 3x2 X3 = 11
le_xZ+ZX3=4. —2x2+BX3—2
X1 — 4x2 + 7x3 = 5, 5x1 + 2x2 — X3 = 2,
25. a) {2x1—5x2—x3=7; b) {le—x2+x3— —-9;
3x1 + Xy + 5x3 = 2. 3x1 — Xy + 2x3
2x1 — 3%, — X3 = 2; 3x1 + x; +x3 = —4;
) {4x1 + x, + 3x3 = 16; d) {le — 2x, — 2x3 = —14;
5x; — 2x, + 2x3 = 15. 2xq — 6x, + 2x3 = —8.
3x1 + 6X2 — X3 = _3, X1 — 2x2 - ZX3 = _7,
26. ) { le — Xy + 4X3 = 6, b) { X1 + 4‘x2 - 6x3 = 1,
le + Xy — 4‘X3 = 1. 2X1 - 3x2 + 4‘x3 = —4,
le + 4‘x2 — X3 = 9, 2x1 + Xy — 3x3 = _2,
C) {xl - 5x2 - ZX3 = _4‘, d) { 4‘X1 — Xy + 3X3 = _6,
3x1 + ZXZ + x3 =12. _6x1 + 2x2 - 2x3 =12.
2x1 - 3x2 + 4‘X3 = 5, le + 4‘x2 - SX3 = 3,
27. a) { X1 — 3x2 + X3 = 4‘, b) {xl - 3x2 + 4X3 = _3,
3x1 + 7x2 - x3 = —1. 5x1 — Xy + x3 = —6.
6X1 — Xy + ZX3 = 19, 4‘x1 - 2x2 + X3 = _9,
) {le + sz — X3 = 16,' d) {le + 3x2 — X3 = _8;
le — Xy + 3X3 = 8. —X1 + 2x2 - 4‘x3 = (.
5x; — Xy + 4x3 = 6; X, — 2%, + 4x3 = —1;
28. a) {le +2x,—3x3=0;  b) {11x1 2%, — x3 = —8;
2xq — 2x, + 3x3 = 4. —X1 — X3 +x3 = 0.
—X1 + Xy — X3 = =3; (—Xq1 + 2x, — 4x3 = 0;
)[le—x2—4x3=1; d) { 2x; —x, +3x3 = —2;
S5x; — 2x, + x3 = 14. 3x; + 5x, — 6x3 = —7.
6x1 - 7x2 — X3 = 13,' (le - 3x2 == _8;
29. ) {7x1 +8x; +3x3=—1; b){ x; +4x, —x3 =6
2x; — 3x, + x3 = 5. —5x; +x, —x3 = 6.

23



30.

31.

32,

33.

34,

35.

X1 — 2x2 - 4.X3 = _3,

2x1 - 3x2 —X3 = 2;
c){
le + 5x2 +X3 = 0

2x1 — 3%, + 4x3 = —4;
a) {x1—3x2—2x3 = —9;
6x1 +7x, —x3 =7.
2x1 — 3%, + 6x3 = —9;
C) { 6x1 —2x3 =8;
X1 +x, —7x3 =09.

le + 2x2 - 3X3 == _1,

5x1 — Xy + 4X3 == _3,
a) {
2x1 - ZXZ + 3x3 == _3

4X1 — Xy + 8X3 = _5,

2x1 +6x, —x3 =7,
c){
X1 + 5x, —3x3 =09.

—X1 + 2x, —x3 = 5;
7xy — Xy +7x3 = 4;

a) {
5x; + 3x, — 2x3 = —11.

3x; — 2%, + X3 = 9;

—Xx1 + 2x5 — x3 = —5;
) {
le - 3x2 + 8x3 = 28.

2x1 + 3xy + x3 = 4;

{le +x, +3x3 =5;
3x1 + 2%, + x3 = 4.

- 3x2 + 4X3 = 6
c) { 4x; +8x, —x3 = 13;
le - 6x2 + 3X3 == _7

le _xz +8X3 - 5,

4x, — 3x, + 6x3 = —3;
a){
x1+5x2—X3 —_ 14

3x1—x2 +X3 :4,
C) [xl + 2x2 + 3X3 = —1,
le + Xy + ZX3 =4,

2x1 — Xy + 6X3 = 3,

3x1 + 9x2 — X3 = 26,
a) {
le - 2x2 + ZX3 = —4,

X1 +8x, —3x3 = 3;

2x1 - 3x2 + X3 = _6,
d){
—X1 + X, + X3 = 4.

3x1 - 2x2 + X3 = _5,

—X1 + 2x2 — X3 = 5,
b){
6x; + x, + 3x3 = 6.

le + 2x2 _X3 = 11
—X1 — ZXZ + 4‘X3 = 10.
le - 3x2 + 8X3 == _1,
b){ 4—x1+x2—x3=2;
_le — Xy + ZX3 = —1.
5x; —x, —3x3 = 1;
d) {6x1 +2x, —x3 =09;
2x1 _xz +x3 = 7.
5x1 — Xy + 6x3 == _2,
b) {6x; —3x, +4x3 = 1;
—2x1 + 2x, —x3 = 1.

le — Xy + 3X3 = 5,
d){

X1 +3x, —x3=0;
x1_2x2+2x3 :3

15x1 — Xy + 6x3 = 3,

6X1 - 4x2 + 7x3 = _5;
b) {
2xq + 2x,

_X3=5.

4x1 — Xy + 8x3 == 32,

2x1 + 6x2 — X3 = —1,
d) {
x1 + 5x2 - 3x3 == _7

2x1 +X2 + ZX3 = 4‘;

2x1 — Xy + 2x3 = 4;
b){
4‘x1 +x2 + 4‘x3 == 8

x1+3x2_x3 == 1,
x1 - 2x2 + 2x3 - 4
X1 — 3x, + 4x3 = 2;
b) { 5x; + x, — 6x53 = 12;
2xq + 2x, + 5x3 = —1.

2x1 — X5 +3x3 =7,
d>{
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36.

37.

38.

39.

40.

X1 +5x2 — X3 = _1,

2x1 — x5 + 5x3 = 19;
c) {
le - xz + 2x3 == 16

le Xy + 4‘x3 = 6
2x1 + 2x2 - 3x?, —_ 0
le - 2x2 + 3X3 —_— 4‘

a)

X1 — 5x2 - ZX3 = _4‘,

c)

3x1 + 2xy + x3 = 12.
4‘x2 + 7x3 = 0,

2x1 — 5x, —x3 = —9;

le+4‘xZ_X3—9
a){

3X1 + Xz + SX3 - 10

3X1 - 2x2 +X3 = 2,
3x1 +3x, + 2x3 = 1;
2x1 — x5 + 2x3 = 0.

2x; — 3%, — X3 = —2;
a) {

c)

X1+3xZ_2.X3—2

X1+ 2%y, —x3 = 2.

x1+x2+2x3—2
4x, + x5, + 4x5 = 5.

c)

2xq + 3xy +4x3 = 9;

a) { 7x1—5x, + x3 = 3;
+ x; = 5.

3x1 — 2x5, +4x3; = 8;
3x1 +4xy, — 2x3 = 8;
2X1 — Xy — X3 = 2.

c)

|
|
|

2x; + 3x, + x5 = 6;

X1 +4x, +4x3 = 9;
a){
3x1 + 2x, + x3 = 6.

X1 +2x2 +3.X3 = 8,

3x1—x2+X3=2;
c){
5x1+x2+ZX3 :9

X1+3x2 3=2,

2x1 — Xy + 3X3 1,
d) {
- 2x2 + 2x3 = —1.

= —8;

2x1 — 3x,
b){ x1+4x2—X3—6,
_5x1 +x2 _X3 —_— 6

1~ 2x2 - 2x3 — 14‘;

3x1 + Xy + X3 = 4‘,
2 {5
2x1 — 6x, + 2x3 = —8.

X, +4x, —x3 = 3;
b){ 5x, + 4x3 = 5;
3x1—2x2+5x3 5
2x1 + x5 + 3x3 = 6;
d){ _X3—0
4x1+x2+x3 = 6.
8xy + 3x, — 6x3 = 13;
b){ X1+xZ_X3—2
4x; + x5 — 3x3 = 6.

4x; + 3x, — 2x3 = —5;

5x1—2x2—3x3 —0
d){
3x1—2X2—x3—6

4x; + x5, +4x3=09;

2x1_x2+2x3—3
b){
X1 + x5 + 2x3 = 4.

7x1 - 5x3 —_ 2

2x; + 4x, + 3x3 = 5;
d) {
= 15.

4x, + 11x,

2x1 — Xy + 2x3 = 4;
b) {2x, + x, + 2x3 = 4;
4x; + x, +4x3 = 8.

d) {3x1 + 5x; —x3 = =3;

{le—x2+3x3—6,
_x2+2x3—4.
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2.1. JIuHeiiHOE (BEKTOPHOE) MPOCTPAHCTBO

Onpenenenue. Apugpmemuueckum N-MepHBIM GEKMOPHBIM NPOCMPAHCHEOM
Hao nonem P nasvisaemcs nenycmoe mmodicecmeo P", eciu na P™ onpeodenenvi
onepayuu CJioHCEeHUA 6EKMOPOE8 U YMHOIMNCEHUS 6EKMOPOB HA IJ1EMEHNbL NOJIA P.

[Tpu 5ToM onepanuu Ha P™ 001agaroT CleAyIOUMMH CBOMCTBAMHU:

o CnoxeHrne KOMMYTaTUBHO.

o YMHOXKEHHE BEKTOPa Ha YHCJIO aCCOLUMATUBHO.

o BrITIONHSIOTCS 1BE AUCTPUOYTHBHOCTH.

o CBOICTBO YMHOKEHUS HA EIUHUILY va ev,, 1 a=a.

OcHoOBHbBIE CBOIiCTBAa BEKTOPHOI0 MPOCTPAHCTBA.

1. Jlna mo0oro BekTopa a u mtoboro neN a+a+...a=na
\—'\f—J

2. Jlns nyneBoro smemenTa 0 e P u moboro a eV, umeem 0-a =0

3. Jlns moboro AeP u 0eV, umeeM 1-0=0

4, 2-0=0=>A=0uwm a=0

5. lns moboro A eP umoboro aeV, (-1)a=A(-a)=—-(1a)

6. OnpesenuM BBHIUMTAHHE BEKTOPOB (opmylnod a-b =a+(-b) mwia ar06BIX
a,bev,. Torma yMHOXeHHE Ha CKaIAp JAUCTPHOYTHBHO OTHOCHTEIHHO

BLIYMTAHUA BEKTOPOB: A(a—b)=4a—Ab.

2.2. JIuHeiiHasA 3aBUCUMOCTDb CHCTEMbI BEKTOPOB

Onpenenenne: Ilycms ), Q,,...,a, € P (P — wucnosoe mmuoxcecmeo) u

a,,3,,...,a, €V, mozoa eexmop b =0,a +a,a,+...+a,Q, Ha3bl6aemcsl

JIUHEUHOU KOMOUHAayuell 0aHHbBIX 6EKMOPOE.

Besikuit N-MepHBI BEKTOp SBIAETCS JIMHEHHONW KOMOWHAIMEH eIWHUYHBIX N-

MepHBIX BekTopoB: a = (&, &y, ..., 0,) = € + 0,8, +...+ o B,
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Onpenenenue: Jluneiinyro KOMOUHAYUIO HA308eM MPUBUATbHOU, eClu 6ce ee
Koaghuyuenmol pasuvi Hym0. B cnyyae, eciu xoms 661 00UH U3 KOIPHUYUESHMOB
He paseH HY0, TUHEUHAS KOMOUHAYUSL HA3bI8AENCSl HEMPUBUATbHOIL.

Onpenenenue: Eciu cywecmeyem HempueuaibHas TUHEUHAsE KOMOUHAYUSL OAHHOU

cucmemuvl 8eKMopos, pPAaeHas. 0, mo makxas cucmema Hazviéaemcsi TUHEIHO
3A6UCUMOIL.
Onpenenenune: Cucmema 8eKmopos Hazvleaemcs JUHEUHO HE3A8UCUMOU, eCilu

MmoOJIbKO mMpUusuaibHasl JUHEUHAs KOM6MHCII4M}Z OAHHbBIX 6EKMOpPo6 pasHa 0.

OcHOBHBbIE PU3HAKHU JIUHEHHOMH 3aBUCHUMOCTH CHCTEMbI BEKTOPOB.

1. Ecnu cucreMa BEKTOPOB COAEPKHUT 0, TO OHA JTMHEHHO 3aBHCHMA,

2. Eciu cucteM cofepKUT JBa OJIMHAKOBBIX BEKTOpa, TO OHA JIMHEHHO
3aBUCUMA;

3. Ecnu cucremMa conepkKuT NpONOpLUOHAIbHBIE BEKTOPHI, TO OHA JHHEIHO
3aBHUCHMa;

4. Cuctema, cojepkaiias JIMHEHHO 3aBUCUMYIO TOJCUCTEMY, JIMHEHHO
3aBUCHUMA;

5. Cucrema BEKTOPOB, cojiepskaliasi 00jee 0JJHOro BEKTOpa, TMHEHHO 3aBHUCUMA
TOTJA U TOJBKO TOTAA, KOT/Ia OHA COAEPKUT BEKTOP, SABJISIONIUNACS JTUHEHHON
KOMOMHAIME OCTaJbHBIX BEKTOpOB cHCTeMbl. (BTopoe ompenencHue
JIMHEWHO 3aBUCUMOU CUCTEMBI BEKTOPOB)

Teopema (ocHOBHas TeopeMa O JHUHEHHOW 3aBUcUMOCTH). FEciu cucmema
6EKMOpPO8  JUHEUHO  @vlpaxcaemcs yepe3 Opyeyl0  CUCMeEMY  BeKMOpOs,
cooepaxcawyro 6eKmopo8 MeHvule, uem nepeas (m.e. OTUHHASL CUCTEMA JTUHEHO
svipasicaemcs uepez KOpOmKyI0), mo nepeas CUCmema JTUHEeuHo 3a8UcUMa.

CaencrBue 1: B apugpmemuueckom N-mepHom 8eKmMOpHOM NPOCMPAHCINGE BCAKAS

cucmema 6eKniopoe, codepofcawa}z bonvue N 6EKMOPO8, JIUHEUHO 3A8UCUMA.
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CaeacrBue 2: FEciu Jauneuno He3asucumdas Ccucmema GeKmopos JUHEUHO
8blpadicaemcs uepes Opyeylo CUCmeMy 8eKmopos, mo nepeas CUcCmema 8eKmopos

He ONUHHee 8MOopoOU.

2.3. ba3uc U paHr cucrembl BeKTOPOB. Pa3MepHOCTHL BEKTOPHOIO

MPOCTPAHCTBA

Onpenenenue: Ilycmv Oana nekomopas cucmema 6ekmopog S. bazucom
cucmembsl S HA3bIBAEMC ee JTUHEUHO He3A8UCUMAsl NOOCUcmema, iepe3 Komopyio
JIUHEUHO 8bIPANCAEMCs BCAKUL BEKMOP CUCTNEMbL BEKMOPO8 S.

ﬂDVZMMM crosamu: bazuc cucmemol BEKMOpo8 — e€ MAKCUMATbHAA JUHEUHO

He3a8UcUMas noocucmema.

Teopema: Eciu cucmema 6ekmopos S codepoicum xoms Obl 0OUH HEHYNE80U
sekmop, mo cucmema S umeem oasuc. Jlrobvie 06a baszuca cucmemvl S cooepacam
00UHAKOBOE YUCTIO BEKMOPOS.

Omnpenenenue:  /lge  KOHeywvle — cucmemvl  8EKMOPO8  HA3bIBAIOMCA
IKGUBATICHMHBIMU, €CIU NePBasi CUCMeMa 6eKMOPO8 TUHEUHO 8blPAACAEMCsl Yepes
8MOpYI0, A 8MOPAs - Yepes Nepsyio.

DJieMeHTapHbIe NMPe00Pa30BaHUA KOHEYHOH CHCTeMbl BEKTOPOB (TIO3BOJIAIOT
NEepeXOAUTh OT JaHHOW CUCTEMBI K SKBUBAJIEHTHOU €l cucreMe):

- Ilepemena MecT BEKTOPOB CUCTEMBI;

- YMHOXEHME BEKTOpA Ha YUCJII0, OTIUYHOE OT HYJIA;

- IIpubaBnenue Kk OHOMY BEKTOPY APYTrOro, yMHOKEHHOTO Ha YHCIIO;

- BnwuceiBaHue UM yaaneHue HyJIEBOrO BEKTOPA.

Omnpenenenue: Panzom wnewynesou cucmemvl 8eKmMOpPO8 HAZLIBAEMC HUCTIO
8eKmMopos 11006020 bazuca IMou CUCmeMbl.

[Tpu smeMeHTapHBIX TPEOOPA30BAHUAX CUCTEMBI €€ PAHT HE U3MEHSETCH.
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2.4. Illpumep pemenus 3aaanus JJKP Ne2
3anaﬂne. Haumu 6aszuc cucmemvl B6EKMOPO8 U 6blpA3Uumsb ocmasuiuecs 6€Kniopbsl
uepe3 Heeo. Hatimu Opyeoii 6a3zuc cucmemvl U 8blpa3umv OCMABUIUECS BEKMOPDbL

yepe3 HOBbLIL ba3uc.

a, =3,1,1), a, =(1,01),a, = (2,1,3),a, =(0,1,1), a, = (1,1,0)

Pemenne. Haiidem nuneiinyto kombunayuio Oannelx eexmopos, pasuyio 0, m.e.
Halidem Ko3huyuenmor KombuHayuu X,a; + X,y + X383 + X404 + xsds = 0.
[ToscTaBUM BEKTOPHI B IHHEHHYIO KOMOMHAIHIO:

x1(3,1,1) + x,(1,0,1) + x3(2,1,3) + x,(0,1,1) + x5(1,1,0) = 0.

(3xq, 1x4, 1x1) + (1x3, 0x5, 1x5) + (2x3, 1x35,3x3) + (0xy, 1x,4, 1x,) +

(1xs, 1x5,0x5) = 0

(3xy + 1x, + 2x3 4+ 0x4 + 1xg, 1x; + Oxy + 1 + 1x, + 1x5, 1xy + 1x, +

3x3 + 1x, + 0x5) = (0,0,0)

3x1 +1xy +2x3 +0x4 +1x5 =0 31 2 0 1 1 0 1 1 1
1x; +0xp + 13+ 1x, +1xs=0 ~(1 0 1 1 1]~(|3 1 2 0 1

1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
~{0 1 -1 -3 -2]~({0 1 -1 -3 —2 |- crymneH4aras MaTpHIa.
o 1 2 0 -1 0 O 3 3 1

B cryneHuaroii Marpuie 4YHCIO OCTaBLIIMXCS CTPOK MEHBIIE YHUCIa
CTOJIOIIOB, T.€. B CHCTEME JIMHEWHBIX YypPaBHEHHM TIOCII€ TIPUBEACHUS K
CTYIIEHYaTOMY BUJY YHCJIO OCTABIIMXCS YPAaBHECHUW MEHBIIE YUCIIa HEU3BECTHBIX,
3HAYUT CHUCTEMA JIMHEWHBIX YPAaBHEHHUM COBMECTHAs U HEOIPEIEIICHHAas,
CJIeIOBaTEIbHO, UMEET OECKOHEUHOE MHOXXECTBO PEILICHUM, CPeAN KOTOPBIX €CTh
HeHyJieBble. TakuMm o00pa3oM, CYIIECTBYET HEHyJeBOM HaOOp 3HayeHUi
HEU3BECTHBIX, YIOBJICTBOPSIONINI JIMHEWHON KOMOWHAIMY, 3aricaHnHoi BhIte. [1o
ONPEACICHUIO, 3TO 3HAYMUT, YTO JaHHAs CUCTEMA BEKTOPOB JIMHEWHO 3aBUCUMA.

361M€I’}’ZMM, umo 6 72619601/7 mampuye cucmembul JIUHEUHBIX VDCI@HeHuuu Cn’l0ﬂ6ubl —

OMo_OaHHble 6EKMOpPsbl, NOINMOMY 6 oanvHeluem 6ce, umo denanu_0o NOJIV4EeHUA

oMot MAMPUUvbl, MOHCHO ONYCMuUms.
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Pane r cucmemvr 6exmopos pasen 3 (Y4HMCIly OCTaBIIUXCS CTPOK B
CTYyNE€HYaTON MaTpulle), 3HAYUT, B 0Oa3uce MaHHON CHCTEMBI BEKTOPOB
collepKUTCsl 3 BeKTOpa W, YTOObl HAWTH 0a3zuc, HYHO M3 JIaHHBIX BEKTOPOB
BbIOpaTh 3 IMHEWHO HE3aBUCUMBIX. UTOOBI HE MPOBEPATH BCE BO3MOXKHBIE TPOHKU
BEKTOPOB Ha JINHEWMHYIO 3aBUCUMOCTb, MOYKHO BOCHOJIB30BAThCS YK€ CACIAHHBIMU
BbIUMCIeHUssMU. Ha mocrnennem 1miare npeoOpa3oBaHUl CHUCTEMbI JIMHEHHBIX
ypaBHEHUN W3 TOJTYYEHHOW CTYNEHYATOW MaTpuilbl BhIOMpaeM 3 (T.e. CTOJIBKO,
4yeMy paBEH paHr) CTojOla C pa3HOM «BBICOTOW» CTymneHeK. COOTBETCTBYIOLIUE
ATUM CTOJOI[aM BEKTOPBI M COCTABAT Oa3uc. B Hawem npumepe cmonbywvt 1, 2 u 3 ¢
PasHol 8bICOMOU CMyneHeK, 3uauum eexkmopuvl {Q,a,, s} cocmassm 6azuc.
Umobwr nauvimu Opyeoti 6asuc, evlibepem Opyeue 3 cmoabya pasHoU BblCOmMbl
cmynenex, wmanpumep 1, 2 u 4, sumauum 6aszuc {a,,Q,,a,}. [Qua 3a0anus
docmamouHo 08a baszuca.

s kascooco u3z 6blOpaHHBIX 0OA3UCO8 BbIPA3UM HUepe3 HUX BEeKMOpbl
cucmembl, KOmopbwie He 8OULIU 8 OA3UC.

s 6asuca {a,,a,,as} Hatidem evipadicenue eekmopos 4, u ds, m.e.
Hatioem JuHelnble KOMOUHayuy OA3UCHbIX 6EKMOPO8, PABHbIE BEKMOPAM Ay U Us -
X101 + X0 + X303 = Qg u Y105 +Y,0; + Y303 = Qs
[TogcTtaBuM B ATH KOMOWHAIIMM BEKTOPHI. BBINMOIHUB HEOOXOAMMBIC EUCTBUSA,

MIOJIYYMM CUCTEMBI JINHEMHBIX YPAaBHEHUH, KOTOPbIE peliuM MeToioM [ aycca:

3x; +1x, +2x3 =0 3 1 210 1 0 1 11
1x1+0x2+1x3=1 ~ 1 0 1 11 ~ 3 1 2 10 ~
1x; + 1x, +3x3 =1 1 1 311 1 1 3 I1

1 0 11 1 0 1 |1 xg +x3=1

0O 1 -1 (-3 ~ O 1 -1 |-3]|= X, —X3 =—3 =
0 1 2 0 0 O 3 3 3x3 =3
x1=0

x2=—2

X3=1
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3y + 1y, +2y; =1 3 1 2|1 1 0 1 |1
{1371"‘03’2"‘13’3:1 ~ (1 0 1 1) ~ (3 1 2 1) ~
ly; + 1y, + 3y; =0 1 1 310 1 1 310
1 0 1|1 1 0 1 |1 i tys3=1
(o 1 -1 —2) ~ (0 1 -1 —2) =>{ Yo—Yy3=—2 =
0o 1 2 I-1 0 0 3 I1 3y; =1

(71 =

-

kY3=

|
w|+-xw|mw|m

W3 matpuil 3TUX CHCTEM BHJIHO, YTO CTOJOLBI JEBOM YAaCTU MATPUL — 3TO
KOMIIOHEHTbI 0a3UCHBIX BEKTOPOB, @ B MPaBOl — UCKOMBIE BEKTOPHI. 3Hasi 3TO, B
JabHENIIEM MOKHO OIYCTUTh 3allMCh CAMUX CHUCTEM U MpeoOpa3zoBaHMs MaTpPHIL,
a cpasy W3 MOCIEOHEH CTYNEHYaTOM MATpPHIbI, MOJYYEHHON NPH ONPEACICHUN
paHra, BbIIMCAaTh CTOJIOLBI B ONMHMCAHHOM TOpPSAKE — ciieBa Oa3MCHBIE BEKTOPHI,
crpaBa — UCKOMbIHA. OCTaHETCs TOJBKO JIOPEIIaTh COOTBETCTBYIOIIME UM CHCTEMBI
YPaBHEHUH , T.€. U3 NPUBEICHHON 3aIIMCU I HAXO0XKICHUS BBIPAXKEHUSI BEKTOPOB
yepe3 0azuc Hy»KHO OyZeT clieiaTh TOJbKO JIBa mocieaHux mara. [lokaxem 3To Ha
npuMepe BTOporo O6asuca.

s 6aszuca {@,,a,,a,} Hatidem evipadscenue 6eKmopoé Qs u Qs, m.e. Hauoem
JIUHElHble KOMOUHAYUY 6A3UCHBIX 6eKMOPO8, PaBHbIE eKMOPaM Az U s

X1Q1 + X0 + X404 = A3 U Y101 +Y,0; +Y,04 = As

1 0 1 1 x1 +x3:1 x1=0
<O 1 _3 —1) =>{ xZ _3x3 = _1 = x2 = 2
0 0 3 |3 3xs = 3 X5 =1
1= 2/3
1 0 1 |1 yi tys=1
0 0 3 |1 =1 |y, =1

OrtBer: 6a3uc {a,, a,, Az}, —2a, + az; = a, u 2/3 a, — 1/5 a, + 1/3 as; = as
6331/10 {(71, C_lz, 6_14}, 26_12 + C_l4 = 6_13 u 2/3 al - az + 1/3 6_13 = C_ls
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JloMalIHsAsi KOHTPOJIbHAsA padora Ne2

(BekTOpHOE NPOCTPAHCTBO, JIMHECHHAA 3AaBUCUMOCTD, 0a31C)

3az1aHne. Haumu 6aszuc cucmemol 6EKNMOpPO6 U 6blpad3umsb ocmasuiuecs
sekmopul yepes Hezo. Hatimu Opyzoti basuc cucmemsl u 8blpasums 0CMABUIUECS
8EKMOpbL Uepe3 HOBblU OA3UC.

Bapmanr 1.

1) a1=(1;-1;2;0), a,=(2;0;1;-1), a3=(0;-1;2;3), a,=(1;3;-3;3), as=(2;2;2;2)

2) a;=(1;1;1;1), a=(1;0;1;0), ag=(-1;-1;-1;-1), a,=(0;1;0;1), as=(-1,0;-1;0)

3) a1=(4;0;0;0), a,=(1;4;0;0), a3=(1;1;4;4;), a,=(0;0;0;4), as=(0;0;4;1)

4) a1=(3;2;1), a,=(1;2;3), a3=(2;3;1), a,=(2;1;3), as=(0;0;1)

Bapuanr 2.

1) a1=(1;-1;2;0), a;=(1;0;1;0), a3=(1;1;1;1), a,=(2;0;1;-1), as=(1;0;-1,0)

2) a1=(3;3;3;3), a=(3;1;3;1), a3=(1,3;1;3), a,=(0;0;0;3), as=(3;0,0;0)

3) a1=(4;6;8;2), 2,=(0;2;0;2), a3=(-2,0;-2;-0), a4=(2;0;2;0), as=(2,4,6,8)

4) a;=(3;0;1), a,=(2;0;1), a3=(4;0;1), a,=(5;0;1), as=(6;0;1)

Bapuanr 3.

1) a;=(1;0;1;0), a,=(0;1;0;1), a3=(1,1,0;0), a,=(0;0;-1;-1), as=(1;1;1;1)

2) a1=(3;3;3;3), 22=(3;4:5;6), a3 =(4;5;6;7), a4:=(5:6;7;8), as=(6;7;8;9)

3) a1=(-2;-1;0;1), a;=(1;2;0;0), a3=(0;1;2;2), a,=(2;2;2;1), as=(-2;-1;-2;-1)

4) a;=(0;0;1), a,=(9;8;7), a3=(-9;-8;-4), 24=(0,0;3), as=(6;0;1)

Bapuanr 4.

1) a;=(-1;0;-1;0), a,=(0;1;0;1), az=(-1;-1;-1;-1), a,=(1;0;1;0), as=(1;1;1;1)

2) a;=(0;0;1), 2,=(3;1;2), a3=(2;3;1), a,=(2;1;3), as=(3;2;1)

3) a1=(2;1;2;3), 2,=(2;1;-1;-1), a5=(3;2;1;0), a,=(0;2;1;0), as=(2;1;1;0)

4) a1=(3:2;1;0), a,=(4;3:2;1), a3=(5;4,3;2), a,=(6;5:4;3), a5=(7,6,5,4)

Bapuanr 5.

1) a;=(-1;-1;0;0), a,=(-1;0;-2;0), a3=(3;-2;0;1), a4=(2;-3;1;1), as=(0;0;0;-3)

2) a1=(4;-5;-4;2), a,=(-4;3,0;-3), a3=(0;3;-4;1), 2,=(0;0;0;1), as=(4;-4;4;-4)
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3) a1=(3;6;9;0), a,=(-3;-6;0;9), a3=(0;3;0;-9), a,=(9;3;-3;-3), as=(0;-3;6;0)
4) a1=(1;-1;2), a,=(2;1;0), a3=(1;3;2), a,=(3;2;0), as=(-1;-1,0)

Bapuanr 6.

1) a;=(1;0;-3;-3), 2,=(2;-1,0;-4), a3=(-2,0,0;-1), a,=(4;4;4;4), as=(-2;-2;-2;0)
2) a;=(0;1;0;1), a,=(1;0;0;0), a3=(1;1;1;1), a,=(-1;-1;-1;-1), a5=(0;0,0;2)
3) a1=(4;3;2;2), a,=(3;2;1;0), a3=(2;1;0;3), a,=(1;4;4;3), as=(-5;-5;-5;-5)
4) a1=(6;0;0), a,=(0;6;0), a3=(0;0;6), a,=(6;6;0), as=(6,0;6)

Bapmuanr 7. a; = (4,5,4,5)

1) a;=(4:5;4;5), 2,=(0,5;0:5), a3=(4,0;4;0), a4=(9;9;9;9), a5=(0;9,0;9)

2) a;=(-1;-1;-1;-1), a,=(1;1;1;-1), ag=(1;1;-1;1), a,=(-1;1;1;1), as=(1;-1;1;1)
3) a1=(2;1;2;2), 2,=(0;0;2;1), a3=(0;2;0;1), as=(1;1;2;2), as=(1;1;0;0)

4) a1=(5;4;4), ,=(3;0;0), a3=(0;3;0), a,=(4;1;2), as=(1;2;4)

Bapuanr 8.

1) a;=(1;-1;0;2), a,=(4;0;3;2), a3=(1;-1;1;-1), a,=(0;3;0;1), as=(-1;2;4,0)
2) a1=(3:6;5;4), a,=(1;1;1;1), a3=(4,0;4,0), a,=(0;3;0;3), a5=(5;5;5;0)

3) a1=(-2;-1;-2;1), a,=(1;2;0;0), a3=(0;0;9;9), a4=(8;8;8;8), a5=(8;9,;8;9)
4) 2;=(0,9;0), a;=(9;0:8), a3=(8:9;9), a,=(0;8,9), as=(0;8;0)

Bapuant 9.

1) a;=(1,0;1;-3), a,=(1,0;0;0), a3=(4;4,3;-6), a,=(0;3:0;1), as=(-1;1,4,2)
2) a1=(8;8,7,6), a,=(-8;7;-9;1), a3=(0;7,08), a,=(0;0;0,7), as=(9;9;8;8)
3) 2,=(0;0;1;-1), a,=(3;-1;0;3), a3=(2;0;0;-1), a,=(1;-1;0;0), a5=(2;3;2;3)
4) a1=(4;3;2), a=(2;3;4), a3=(3;2;4), a,=(1;2;3), as=(0;0;1)

Bapuant 10.

1) a1=(3;2;0;1), a,=(-1;-1;-2:4), a3=(0;4;0;0), a,=(2;0,0;1), as=(1;0;0;0)
2) a1=(3;3;3;3), a,=(4;4;4;6), 23=(6,6,6;2), a,=(7;7;7;1), a5=(0;0,0;9)

3) a1=(1;1;1;-1), a=(1;1;-1;0), ag=(-1;-1;1;1), a,=(0;0;1;1), as=(2;2;0;0)
4) a;=(0;1;-1), a=(3;2;1), a3=(2;0;1), a4=(-2;-2;-2), as=(1;0;1)
Bapuanr 11.

1) a;=(2;2;2;2), a,=(2;0;1;-1), a3=(0;-1;2;3), a4=(1;3;-3;3), as=(1;-1;2;0)
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2) a;=(4;0;0;0), a,=(1;4;0;0), a3=(1;1;4;4;), a,=(0;0;0;4), a5=(0;0;4;1)

3) a;=(1;1;1;1), a=(1;0;1;0), az=(-1;-1;-1;-1), a,=(0;1;0;1), as=(-1,0;-1,0)
4) a1=(3;2;1), a=(1;2;3), a3=(2;3;1), a,=(2:1;3), as=(0;0;1)

Bapuant 12.

1) a;=(1;-1;2;0), a,=(2;0;1;-1), a5=(1;1;-1;1), a,=(1;0;1;0), as=(1,0;-1,0)
2) a1=(3;0;0;3), a,=(3;1:3;1), a3=(1;3;1;3), a,=(0;1;0;3), a5=(3;0;1,0)

3) a1=(4;6;8;2), a,=(0;2;0;2), a3=(-2;0;-2;-0), a,=(2;0;2:0), as=(2;4,6:8)
4) a;=(3;0;1), a;=(2;0;1), a3=(4,0;1), a,=(5;0;1), a5=(6;0;1)

Bapuanr 13.

1) a1=(2;0;1;0), a,=(0;1;0;1), a3=(1,1;0;0), a4=(0;0;-1;-1), as=(1;1;-1;-1)
2) a1=(3;3;0;3), a,=(5;6;7:8), a3 =(4;5;6;7), a,=(3;4:5;6), as=(6;7;8,9)

3) a1=(-2;1;0;1), a,=(1;2;0;0), a3=(0;1,2;2), a,=(2;2;2;1), as=(-2;-1;-2;0)
4) a;=(0;0;1), a,=(9;8;7), a3=(-9;-8;-4), 2,=(0;0;3), as=(6;0;1)

Bapuanr 14.

1) a;=(-1;0;-1;0), a,=(0;1;0;1), az=(-1;-1;-1;-1), a,=(1;0;1;0), as=(1;1;1;1)
2) a1=(3;2;1;0), 2,=(4,3;2;1), a3=(5,4,3;2), a,=(6;5;4;3), as=(7,6,5;4)

3) a1=(2;1;2;3), a,=(2;1;-1;-1), a3=(3;2;1;0), a4=(0;2:1;0), a5=(2;1;1;0)

4) a;=(0;0;1), a;=(3;1;2), a3=(2;3;1), a,=(2;1,3), as=(3;2;1)

Bapuanr 15.

1) a,=(-1;1;0;3), a,=(-1;0;-2:0), a3=(3;-2;0;1), a,=(2;-3;1;1), a5s=(0;0;0;-3)
2) a1=(4;-5;-4;2), 3,=(-4;3,0;-3), a3=(0;0;-4;1), a,=(0;0;0;1), as=(4;-4;4;-4)
3) a1=(3;6;0;0), a,=(-3;-6;0;9), a3=(0,3;0;-9), a,4=(9;3;-3;-3), a5s=(0;-3;6;0)
4) a1=(1;-1;2), a,=(2;150), a3=(1;3;-2), a;=(3;2;0), as=(-1;-1;0)

Bapuanr 16.

1) a;=(1;-1;1;1), ap=(0;1;0;1), a3=(1;0;0;1), as,=(1;1;1;1), as=(1;1;1;0)

2) a;=(0;-1,0;-1), a,=(0;0;3;3), as=(1;1;1;1), a,=(-1;-1;-1;-1), a5=(2;0;0;2)
3) a1=(2;3;2;2), a,=(3;2;1;0), a3=(2;1;0;3), a,=(1;2;4;3), as=(-5;-5;-5;-5)
4) a1=(2;2;0), a,=(3;0;3), a3=(0;1;1), a,=(1;1;0), as=(1;0;1)

Bapuanr 17.

1) a1=(1;2;3;4), a;=(0;3;0;3), az=(4;-1;4;-1), a;=(2;0;2;0), as=(0;9;0;9)
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2) a;=(-1;-1;0;-1), a,=(1;1;1;-1), a3=(1;1;-1;1), as=(-1;-1;1;1), as=(1;-1;1;1)
3) a1=(-2;1;1;2), a=(1;1;2;1), a3=(1;2;1;1), a4=(1;1,2;2), as=(1;1,0;0)

4) a;=(-2;-2;4), a,=(3;0;0), a3=(0;3;0), a,=(0;1;1), as=(1;2;4)

Bapuanr 18.

1) a;=(2;-1;0;2), a,=(2;1;3;2), az=(1;1;1;-1), a4=(0;3;0;1), as=(-1;2;4;0)
2) a;=(0;-3;3;0), a,=(1;1;1;1), a3=(4,0;4,0), a,=(0;-3,0;-3), a5=(5;5;5;0)
3) a1=(-2;-1;2;1), a,=(1;-2;0;-2), a3=(0;5;0;5), a,=(8;8:8;8), a5=(89;8,9)
4) a1=(0;9;0), a,=(2;0;-8), a3=(8;9;9), a,=(0:8:9), as=(0;4;4)

Bapuanr 19.

1) a;=(1;0;1;1), a,=(1;3;3;0), a3=(4;4;3;2), a4=(0;3;0;1), as=(1;1;1;2)

2) a;=(0:8;1;6), a,=(9;7;9;1), a3=(0;7;0;8), a4=(0;0;0;-7), as=(-9;-97,7)
3) a1=(0;0;1;1), 2,=(3;3;0;3), 23=(2,0;0;-1), a,=(1;-1;0;0), as=(2;3;2;3)
4) a1=(0;3;2), a,=(2;1;4), a3=(3;2;), a4=(1;2;3), as=(0;0;1)

Bapuant 20.

1) 2,=(0;2;0;1), a=(-1;0;2;4), a3=(3;4,0,0), a,=(2;0,0;1), as=(1;1;0;0)

2) a;=(1;1;1;1), ay=(4;4,4;6), a3=(1;6;1;2), a,=(7;7;7;1), as=(0;1;0;9)

3) a1=(2;-1;1;1), a=(1;1;-1;-1), az=(-1;-1;1;1), a,=(0;0;1;1), as=(2;2;0;0)
4) a1=(1;1;-1), a=(0;2;1), a3=(2;0;1), a4=(-2;-2;0), as=(1;0;1)

Bapuanr 21.

1) a1=(2;0;-2;2), 2,=(2,0;1;-1), a3=(0;-1;2;3), a,=(1;3;-3;3), a5=(0;-1;2;0)
2) a;=(4,0;0,0), a,=(1;4,0;0), a3=(1;1;-4;-4;), a,=(0;0;0;4), a5s=(0;0;4;1)
3) a;=(1;1;1;1), a=(1;0;1;0), a3=(-1;1;1;-1), a,=(0;1;0;1), as=(-1,0;-1,0)
4) a1=(3;2;-1), a,=(1;2;3), a3=(2;3;1), a,=(0;1;3), as=(0;0;1)

Bapuanr 22.

1) a1=(1;-1;0;0), a,=(2;0;1;1), a3=(1;1;-1;1), a4=(1;0;1;0), as=(1,0;-1;0)
2) 1=(3;0;3;3), a,=(3;1;3;1), a3=(1;3;1:3), a,=(0;1;0;3), as=(3;0;1,0)

3) a1=(4;6;8;2), 2,=(0;2;0;2), a3=(-2;0;-1;-0), a4=(2;0;2;0), as=(2,4.6,8)
4) a1=(3;0;-1), a,=(2;0;-1), a5=(4;0;1), a,=(5;0;1), as=(6;0;1)

Bapuant 23.

1) a;=(2;2;1;0), a,=(0;1;0;1), a3=(1;1;0;0), a4=(0;0;-1;-1), as=(1;1;1;1)
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2) a1=(3;0;0;3), 2,=(5;6;7;8), a3 =(4;0;4;0), a,=(3:4;5;6), as=(1;1;1;1)

3) a1=(2;1;2;1), a,=(1;2;0;0), a3=(0;1;2;2), a,=(2;-2;2;1), as=(-2;-1;-2;0)
4) a;=(0;0;1), a,=(9;0;7), a3=(-9;0;0), a,=(0;0;3), as=(-3;0;1)

Bapuant 24.

1) a;=(1;0;1;0), a,=(0;1;0;1), az=(-1;-1;-1;-1), as=(1;0;1;0), as=(1;1;1;1)
2) a1=(-3;2;1;0), ap=(4;-3;2;1), a3=(5;4,3;2), a,=(6;5;4;3), as=(7,6;5;4)
3) a1=(2;1;2:0), a,=(2;1;-1;-1), a3=(3;2;-1;0), a4=(0;2;1;0), as=(2;1;1,0)
4) a;=(0;0;1), a,=(-3;1;2), a3=(2;3;1), a4=(2;1:3), a5=(3;2;1)

Bapuant 25.

1) a1=(1;-1;2;0), a,=(2;0;1;-1), a3=(0;-1;2;3), a4=(1,3;-3;3), a5=(2,2;2,2)
2) a;=(1;1;1;1), a,=(1;0;1;0), az=(-1;-1;-1;-1), a,=(0;1;0;1), as=(-1;0;-1;0)
3) a1=(4;0,0,0), ay=(1;4,0;0), as=(1;1;4:4;), a4=(0;00;4), as=(0;0;4;1)
4) a1=(3;2;1), a2=(1;2;3), a3=(2;3;1), a,=(2;1;3), as=(0;0;1)

Bapuanr 26.

1) 21=(1;0;2;0), a,=(1;0;1;0), as=(1;1;1;1), a,=(2;0;1;-1), as=(1;0;-1;0)
2) a;=(1;1;3;3), a,=(3;1;3;1), a3=(1;3;1;3), 2,=(0;0;0;3), as=(3;0;0;0)

3) 21=(4;0;0;2), a,=(0;2;0;2), a3=(-2,0;-2;-0), a,=(2;0;2:0), a5=(2;4,6,0)
4) a;=(1;0;1), a,=(6;0;1), ag=(4;0;1), a,=(2;2;1), as=(2;0;1)

Bapuanr 27.

1) a1=(3;0;3;3), a,=(0;1;0;1), az=(1;1;0:0), a,=(0;0;-1;-1), as=(1;1;1;1)
2) a;=(1;1;0;0), a,=(3;4,5;0), a3 =(4;5;-1;7), a,=(5;6,7;-4), a5=(6,0;4,9)
3) a1=(-2;-1;0;1), a,=(1;2;0,0), a5=(0;1;2:2), as=(2;2;2;1), as=(-2;-1;-2;-1)
4) a1=(-1;0;1), a=(-1;8;7), as=(-9;-8;-4), a,~(0;1;3), as=(6;1;1)
Bapuanr 28.

1) a;=(-1;0;-1;0), a;=(0;1;0;1), ag=(-1;1;-1;1), a,=(1;0;1;0), as=(1;2;1;2)
2) a;=(1;0;1), a=(5;1;2), ag=(2;0;1), as=(2;1;-5), as=(5;2;1)

3) a;=(2;1;2;1), a,=(2;1;-1;-1), a3=(1;2;1,0), a,=(0;2;1;0), as=(2;1;1;0)
4) a1=(2;1;0), a=(3;2;1), a3=(5;3;2), a,=(6;4;3), as=(6;5;4)

Bapuant 29.

1) a;=(1;1;0;0), a;=(-1;1;-2;0), a5=(3;2;0;1), a,=(2;0;1;1), a5=(0;0;0;-3)
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2) a=(4;1;4:2), a,=(-2;3;0;-3), a3=(0;3;-4;1), a4=(1;0;0;1), as=(4,4;4;4)
3) 21=(3;6:3;0), a,=(-3;-2;0;9), a3=(0;3;0;-9), a,=(9;0;-3;-3), a5s=(0;-3;6,0)
4) a,=(0;-1;2), a,=(-2;1;0), a5=(1;0;2), a4=(-1;2;0), as=(-1;-1;0)
Bapuanr 30.

1) a1=(1;0;3;-3), a,=(2;20;-4), a5=(2;0;0;1), as,=(2;4;2;4), as=(-2;-2;-2;0)
2) a;=(1;1;0;1), a,=(0;1;0;1), a3=(1;1;1;1), as=(-1;-1;-1;-1), as=(0;0;0;2)
3) a1=(-1;3;2;2), a,=(3;2;1;0), a3=(3;1;0;3), as,=(1;1;1;3), as=(5;5;5;9)

4) 2,=(1;0;0), a,=(0;6,0), az=(0;0;6), a,=(6;6,0), as=(1;0;1)

Bapuanr 31.

1) a1=(4:5;4.5), 2,=(0,5;0,5), a3=(4;0;4;0), a4=(9;9;9;9), as=(0;9,0;9)

2) a;=(-1;-1;-1;-1), a,=(1;1;1;-1), ag=(1;1;-1;1), a,=(-1;1;1;1), as=(1;-1;1;1)
3) a1=(2;1;2;2), a=(0;0;2;1), a3=(0;2;0;1), a,=(1;1;2;2), as=(1;1;0;0)

4) a1=(5;4;4), 2,=(3;0;0), a5=(0;3;0), a,=(4;1;2), as=(1;2;4)

Bapuant 32.

1) a1=(1;1;0;2), a,=(1;0;3;2), a3=(1;-1;1;-1), a,=(0;3;0;1), as=(-1;2;4,0)
2) a1=(3;6;5:4), a;=(1;1;1;1), az=(4;0;4;0), a,=(0;3;0;3), as=(5;5;5;0)

3) a1=(0;-1;0;1), a,=(1;2;0;0), a3=(0;0;9;9), a,=(8;8:8;8), as=(8;9;8;9)

4) a1=(0;9;0), a2=(9;0;8), a3=(8;9;9), a,=(0;8;9), as=(0;8;0)

Bapwuant 33.

1) a;=(1,0;1;-3), a,=(1;0;0;1), a3=(4;4,3;-6), a,=(0;3;0;1), as=(-1;1;4,2)
2) a1=(8:8,7;6), a,=(-8;7;-9;1), a5=(0;7;0;8), a,=(0;0,0;7), as=(9;9;8:8)
3) a1=(0;0;1;-1), a,=(3;-1;0;3), a5=(2;0;0;-1), as=(1;-1;00), as=(2;3;2;3)
4) a1=(4;3;2), a2=(2;3;4), a3=(3;2;4), a,=(1;2;3), as=(1;0;0)

Bapuanr 34.

1) a;=(0;2;0;1), a,=(-1;-1;-2;4), a5=(0;4;0;0), a,=(2;0;0;1), as=(1;0;0;0)
2) a1=(3;3;3;3), a,=(4;4:4;6), a3=(6;6;6:2), a,=(7;7;7;1), as=(0;0;0;9)

3) a1=(1;1;1;-1), a,=(1;1;-1;0), a3=(-1;-1;1;1), a,=(0;0;1;1), as=(2;2;0;0)
4) a1=(0;1;-1), a;=(3:2;1), a5=(2;0;1), a4=(-2;-2;-2), as=(1,0;1)
Bapuanr 35.

1) a1=(2;2;2;2), a=(2;0;1;1), a3=(0;-1;2;0), a,=(1;3;-3;3), as=(1;-1;2;0)
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2) a1=(4;0;0;0), a,=(1:4;0;0), az=(1;1;4:4;), a,=(0;0;0;4), as=(0;0;4;1)

3) a;=(1;1;1;1), a,=(1;0;1;0), az=(-1;-1;-1;-1), a4=(0;1;0;1), as=(-10;-1;0)
4) a1=(2;2;1), a,=(1;2;3), az=(2;2;1), a4,=(2;1,3), a5=(0;0;1)

Bapuanr 36.

1) a;=(1;-1;2;0), a,=(2;0;1;-1), as=(1;1;-151), a,=(1;0;1;0), as=(1,0;-1;0)
2) a1=(3:3;3;3), a,=(3;1;3;1), a3=(1;3;1;3), a,=(0;1;0;3), as=(3;0;1,0)

3) a1=(4;6;8:2), 2,=(0;2:0;2), a3=(-2;0;-2;-0), a4=(2;0;2;0), as=(1;2;3;4)
4) a,=(3;1,0), a,=(2;1,0), az=(4;1;0), a,=(5;1,0), as=(6;1;0)

Bapuanr 37.

1) a1=(2;-1;1,0), a,=(1;0;0;1), a3=(0;1;0;0), a4=(0;0;-1;-1), as=(1;1;1;1)
2) a;=(3;3;0;3), a,=(5;-2;7,0), a3 =(4;5;-1,7), a,=(3:4;5;6), as=(6,7;8;9)

3) a1=(-2;1;0;1), a=(1;2;0;1), a3=(0;1;2;2), a,=(0;2;2;1), as=(-2;-1;-2;0)
4) a;=(0;0;1), 2,=(5;8;7), az=(-5;-8;-4), a,=(0;0;3), as=(6;0;1)

Bapuant 38.

1) a;=(1;0;1;0), a,=(2;1;0;1), a3=(1;1;0;-1), a,=(0;0;1;1), as=(1;1;1;1)

2) a;=(3;3;0;3), a,=(5;2;0;1), a3 =(4;5;0;-1), a4=(3;-2;5;0), as=(-3;7;-3;3)
3) a1=(-2;150;1), a,=(1;2:0;0), a3=(0;1;2:2), a,=(2;2:2;1), a5=(-2;-1;-2;0)
4) a;=(3;0;1), a,=(0;3;-1), az=(-1;-2;-4), a,=(0;0;3), as=(3;0;3)

Bapuant 39.

1) a1=(4;1;0;3), a2=(-1;0;0;1), a3=(3:4;0;1), a4=(2;-3;-3;1), as=(0;0;0;-3)
2) a1=(4,0;-4;2), a,=(-4,1,0;-1), a3=(0;0;-4;1), a,=(0;0;0;1), as=(4;-4,4;-4)
3) a1=(3;-6,0;0), a,=(3;6;0,9), a3=(0;3;0.9), a4=(9:3;-3;-3), a5=(0;-3;6,0)
4) a1=(2;1;2), a,=(2;1;2), a3=(1,0;-2), a,=(0;2;0), as=(-1;-1,0)

Bapuant 40.

1) a;=(1;0;-3;-3), a,=(2;-1;0;-4), a3=(-2;0;0;-1), a;=(4;2;4;2), as=(2;2;2;0)
2) a;=(0;1;-1;1), a,=(0;0;2;0), a3=(1;1;1;1), a4=(1;-1;1;-1), a5=(-2;0;0;2)
3) a1=(-5:5;2;2), a,=(3;2;1,0), a3=(2;1;0;3), a,=(1;4;4:3), as=(1;5;1;5)

4) a;=(6;0;6), a,=(0;1;0), a3=(0;0;1), a,=(6;6;0), as=(6;0;6)
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3.1. JIuHeiiHbIEe oniepaTopbl. MaTpuia JUHEHHOT0 oneparopa
Omnpenenenue: Omobpasxcenue @:V, =V, auneunozo npocmpancmea V, nao
nonem P 6 npocmpancmeo V,, (camo 6 cebs) Hazvieaemcs JTUHEIIHBIM ONEPAmMopom
(MuHeliHbiM  npeobpazoeanuem), eciu BbINOJHAEMCs C8OUCMBO COXPAHEHUs
onepayuti: ons modvix Ay u a, us 'V, @(a; + a,) = p(a,) + e(@,) u p(Aa,) =
Ap(ay).

ITycts {€;, &5, ..., €, } - HEKOTOPBI 6a3uc N-MEPHOTO JIMHEHHOrO MpocTpaHcTea V,
U @ — nuHelnsi onepatop Ha V,, {@(é,), 9(&;), ..., p(&,)} - obpa3sl Ga3sHUCHBIX

BEKTOpPOB. Pasnokum BekTOophl cucTeMbl {@(é;),¢(e,),...,p(e,)} mo 6Gasucy

{e_lr 6_2, ey e_n}:

<p(e_1) = “1151 + a21€_2 + -+ ocme'n Ay Oy Aqp
€y) = a1 + ayr6y + -+ e a1 QApp =+ A

p(ey) 1281 + @€ + -+ apzey, Torma M, = 21 022 2n _

90(51) = A1p€1 + Appéy + o+ apnén Ap1 Apy * Qpn

TPaHCIIOHMPOBAHHAS MaTpHIA STOTO PA3JIOKEHUS U €CTh MaTpulla JIMHEHMHOTO
oreparopa ¢.
Ecmu a = (x4, x5, ..., X,) - NPOU3BOJIBHBIN BekTOp npocTpanctsa V,,, b = p(a) =

@ (%1, %5, e, Xn) = (¥1, V2, » V) — 00pa3 3TOro BEKTOpa MPH OINEPaTope (@, TO

Y1 X1

X
% =M,| ? | re. p(@)=M," a
yn xn

3.2. CoOCTBeHHBIEC 3HAYEHHUSI U COOCTBEHHbIE BEKTOPbI JMHEHHOIO
omeparopa

Onpenenenue: Hernynesoil gekmop a u3z aunelino2o npocmparncmea Vy, Hao nonrem
P Hazvieaemcsa coOcmeenHblM  8eKMOPOM  JIUHENHO020 onepamopa @
npocmpancmea Vy,, eciu cywecmeyem makoe uucino A uz P, umo @(a) = Aa. Ilpu

OMOM YUCTIO A HA3bIBACMCA COOCMBEHHBIM 3HAYUCHUEM onepamopa @.
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11 12 - Aqn

U1 Upp - Uop o
- MaTpHIla JMHEHHOTO onepaTopa .

Iycts M, =
On1 Apz " App
Teopema 1. Hucno A asnsemcs cobcmeeHHbiM 3HAUEHUEM Onepamopa @ mozoa u

moJjbKo moeda, Koe0a A sensemcs KOpHeEM XapaxKkmepucmuieckKkozco ypaeHenus

|M(p — AE | =0, 2o0e E — eOUHUYHAS mampuya. T.e.
a;; —A @ o Qg

@21 App = A o | _ 0

On1 Anz2 " Apn — A

Onpenenurens W3 XapaKTEPUCTHUYECKOTO YpPaBHEHHUS TPEJACTABIAECT COOOM
MHOTOYJICH N-OM CTEMeHH OT A U Ha3bIBACTCAd XAPAKMEPUCMUYECKUM
MHO20UJIEHOM.

Kaxx b1l THHEHHBIN oIepaTop UMEET COOCTBEHHBIC 3HAUCHUSI.

Teopema 2. Mampuya auneiino2o onepamopa @ 6 basuce {€;,e,,...,e,} umeem

1,0+ 0
« 0 /12 *
ouazonanvnoli 6ud M, = mo2oa u moabko mozod, K020a 8eKmopbl
002,

0anHo20 basuca AGNAIOMCS COOCMEEHHLIMU 6EKMOpAMU onepamopa @,
CO0mMEemcmayWUMU COOCMBEHHbIM 3HAYEHUAM Ay, Ay, ..., Ay.

Teopema 3. Cob6cmeennvie 6ekmopwl TUHEUHO20 Onepamopda, coomeemcmeayoujue
PAa3IUYHbIM COOCMBEHHbIM 3HAYEHUAM, TUHENHO He3A8UCUMDI.

Ota TeopeMa JaeT OJWH M3 CIOCOOOB COCTaBJICHMs Oa3uca mpocTpaHcTBa V, u3
COOCTBEHHBIX BEKTOPOB JHMHEHHOro omeparopa ¢. Ecnu omepatop obOnanaer
IPOCTBIM CHEKTPOM (BCE COOCTBEHHBIE 3HAYEHHS OlepaTopa pa3iHyHbl), TO
JIOCTaTOYHO B3ATh MO OJHOMY BEKTOPY M3 Ka)XXJIOr0 MHOKECTBa COOCTBEHHBIX
BEKTOPOB KaKIOT0 COOCTBEHHOTO 3HaueHus. OTcrona

CaencrBue u3 Teopembl 3. Eciu xapakmepucmuueckuii MHO20YJIEH Onepamopa @
JuHeliHo20 npocmpancmea Vy, nao nonem P umeem N paznuunsix oeticmeumenbHuix
KOpHeu, m.e. @ o001raoaem npOCMbIM CHEKMPOM, MO 6 HeKOmopom basuce

mampuya 3mozco onepamopda umeeni OUA2COHATILHBLUL BUO.
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3.3. lIpumep pemrenuss JKP Ne3
Bapanme 1. Haumu mampuyy nunetinoco onepamopa @, npu Komopom 6asuc (a)

nepexooum 6 daszuc (b).

a; = (1,0,2) by = (1,3,1)
(a): aZ = (011’3) (b): EZ = (1J3)3)

as; = (1,1,0) Eg = (3,1,4)
Pewenue.

o(a,) = by, ¢(a,) = by, p(a3) = bs. Haiinem pasznoxenue 6a3nca (b) mo 6a3ncy
(a). (IlpuBeaeM YHOPOIICHHBI BapHAHT 3allUCH PEIICHHS, OIYCTHB IIard,
CBA3aHHBIC C MOJIyYEHUEM CHUCTEM JIMHEWHBIX YPABHEHWW. JTOT BAPUAHT 3AIMCH
J0CTaTO4YeH U [t opopmiieHus pemieHus 3ananus B JIKP.) Jlns srtoro 3amuiiem
pPaCIIMPCHHYI0 MATpHUIly IO TNPaBUIy: B JICBOM YaCTH CTOJOIAMM 3aIlliCaHbI
BEKTOpHI Oasuca (a), a B mpaBoii — 6a3uca (b). 3aTeM ¢ MOMOIIBIO 3JIEMEHTAPHBIX
IpeoOpa3oBaHuii, KaKk P PEHICHHH CHUCTEMbI JIMHEHHBIX YpPaBHCHHI METOIO0M
['aycca, mpuBOAMM MATPHUIy K TaKOMY BHY, 4TOOBI C€Ba OKa3anach AMHUYHAS

marpui@a E. ITpu 5TOM cripaBa OKaKeTCst uiCKoMasi Matpuna M., .

10 11 1 3\ (1 0 1|1 1 3
(011331>~(01 13 3 1>~

2 3 01 3 4/ \o 3 -21-1 1 -2

10 111 1 3 10 111 1 3
<01 1|3 3 1)~<0113 3 1>~
o 0 -5l-10 -8 -5/ \o o 1l2 8/5 1
1 0 o-1 —-3/5 2 ~1 -3/5 2
(0101 7/5 0>=> M<p=(1 7/5 o>
o0 1l2 8/5 1 2 8/5 1

3ananme 2. [Ipusecmu mampuyy K OUa2OHAIbLHOMY 6UOY C HOMOWBIO JTUHEUHO20

onepamopa. Yxazamv 6aszuc, 8 KOMOpoOM OAHHASL MAMPUYa umeem OUA2OHAIbHbII
3 3 0

euo. |0 1 1
0 2 0
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Pewenue.
1) bynmem nannyro matpuily cuymTaTh Mmarpuneid M, oneparopa ¢. Haimem

COOCTBCHHBIC 3HAYCHUS JIMHEHHOI'O oreparopa @. I[J'IH 9TOro  pfumm

3—-41 3 0
XapaKTePUCTUUECKOE ypaBHEHUE |M<p — AE | = 0. 0 1-4 1 | =
0 2 0—-41

B-ADA-DAD+0+0-0-0-2B-21)=CB-DN(-1+12-2)=
B-ADA—-2)A+1).0tcrona A, =3,1, =2, 13 = —1.

Jlnst kaxaoro coOOCTBEHHOTO 3HAYCHHS HaiieM COOCTBEHHBIE BEKTOPHI orepaTopa
Q.

2) nnsg Ay = 3.

ITyctp b= (x1,X%,,X3) — HCKOMBIH COOCTBCHHBIH BEKTOP, COOTBETCTBYIOLIUI

JAHHOMY COOCTBEHHOMY 3HaueHU0. Torga u3 omnpeaeneHus COOCTBEHHOIO

BEKTOpa MOJIy4aeM go(l;) =1b = <p(13) - =0 = 1K (p( E) =M, b, To

3-1 3 0 \ /%1
(M,-b—2b)=0 = (M,—2E)b=0 = ( 0 1-21 1 )<x2>=

0 2 0—A/ \X3
0 (3_1)x1+3x2 =0 (3_3)x1+3x2 =0
(0) = {(A1-Dx,+x3=0 = mnpu 1=3 1-3x+x3=0 =
0 sz_ﬂ.x:g =0 2x2_3x3 =0

3%, =0 X, =0 X, =0
{—2x2+x3=0 = {x3=0=> {x2=0 = B, ={(t;0;0)|teZ,t+0} —
2x2_3x3=0 0=0 3

MHOKECTBO COOCTBEHHBIX BEKTOPOB, COOTBETCTBYIOIIIUX COOCTBEHHOMY 3HAUCHHIO
A =3.

3) ns A, = 2.

ITyctp b= (x1,%5,X3) — HCKOMBI COOCTBEHHBI BEKTOpP, COOTBETCTBYIOIIUA

B—-MDx;+3x,=0
JTaHHOMY coOcTBeHHOMY 3HaueHHt0. Torma { (1—A)x, +x3 =0 = npuld =2

2X2—/1x3=0
(3—2)x1+3x2=0 x1+3x2=0 x1+3x2:0 x:_3x
(1_2)XZ+X3:0 :>{—x2+X3:O=> _x2+x3=0=> {%x =x2
2%, — 2%3 =0 2%, —2x3 =0 0=0 3
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= B, ={(-3;;1)|[t € Z,t # 0} — MHOXKeCTBO COOCTBEHHBIX BEKTOPOB,
COOTBETCTBYIOIIUX COOCTBEHHOMY 3HaYeHUI0 A, = 2.

4) nnst Az = —1.

Iycts b = (xq,%,,X3) — HCKOMBIIl COOCTBEHHBI BEKTOp, COOTBETCTBYIOLIMIL

(3 _A)xl + 3x2 =0
JaHHOMY CcOOcCTBeHHOMY 3Hadyenuto. Torma § (1 —A)x, +x3=0 = 1npu
2x2 - }{.X3 =0

A=-1 A4+Dx,+x3=0 = {2x,+x3=0 = X3 = —2x, =

(3 + 1)x1 + 3x2 =0 {4x1 + 3x2 =0 {xl = (—3/4))62
2x2+x3=0 2x2+X3=0 0:0

{xlxz—_géixz = B3 = {((_3/4)k; k; —Zk)lk €z k + 0} - MHOKECTBO
3— 2

COOCTBEHHBIX BEKTOPOB, COOTBETCTBYIOIINX COOCTBEHHOMY 3Ha4eHHIo A3 = —1.

5) U3 kaxzaoro U3 HaWAEHHBIX MHOXECTB Bj, By, B3 COOCTBEHHBIX BEKTOPOB
BO3bMEM I10 OAHOMY, IPHJIaBas MapaMeTpaM MPOU3BOJIbHbIE HEHYJIEBbIE 3HAUCHHUS.
Hanpumep, n3 B; Bo3bMeM Bektop b; = (1,0,0), w3 B, BO3bMEM BEKTOD

b, = (=3,1,1), u3 B Bo3bMeM BekTop by = (—3,4,—8). B Ga3nce {51,132,133}

A4 00 30 0
marpuia M, TIpuMeT JuaroHaibHbli Bug M, = 0O A O|=(0 2 0|
0 0 A5 0O 0 -1

3apanue 3. [lpusecmu keaopamuunyro @opmy K OUACOHATLHOMY BUOY.
f(x,y,z) =x*+y* —2xy + 6yz
Pewenue. Pemenue 5ToM 3a7a4 CBOJAUTCS K MPEBIIYIICH, eClu KO3PPUIIUECHTHI
JTAHHOW KBaJIpaTUYHOM (POPMBI 3alUcaTh B BUJIE MATPUILLI 3 Ha 3 MO CIEAyIOEMY
x2 ixy Ixz

23
1 1
nmpasuiy: | -Xy y? 5YZ |, TOC BMECTO MCPEMEHHBIX JOJIKHBI CTOATH

1

xz Lyz 22
2 2y

KO2(pGUIIMEHTHI MPU COOTBETCTBYIOIIUX MPOU3BEICHUSX.
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B HaIemM npuMepe 3TO oyner MaTpuIla
1
1 -(=2) O
/ . “ =2) ) \ 1 -1 0
> (—2) 1 56 =|(—-1 1 3 |. Janbiie Hy>KHO, KaK B Mpeablaylen
0 6 0 0 30

3a1a4C, IIPUBCCTH JOTY MaATpully K AdHAOHAJIbHOMY BHIOY oe3 HaXO0XIACHHUA

COOCTBEHHBIX BEKTOPOB.

JlomMalHsAsE KOHTPOJIbHAs padoTa Ne3

(/InnelHas ajredpa: JJUHeHbIE ONIEPATOPHI)

Bapanme 1. Haumu mampuyy nunetino2o onepamopa @, npu Komopom 6asuc (a)

nepexooum 6 oaszuc ().

a, = (1,0,1) (b, = (1,1,1)
1. (a):{a@,=(@0,11)  (b):{b, =(1,2,3)
as = (1,1,0) \bs = (3,1,1)
a, = (3,1,1) (b, = (1,1,1)
2. (a): {dz = (1,3,1) (b): < b, = (1,1,0)
as = (0,0,1) (bs = (1,0,0)
a, = (1,3,5) (b, = (0,1,3)
3. (a): {az =(222) (b):{b, =(1,3,0)
as = (1,0,1) (bs = (3,0,1)
a; = (—-1,1,1) b, = (7,0,7)
4.  (a): {dz =(1,-1,1) (b):{ b, =(1,1,0)
az = (1,1,0) bs = (0,—1,7)
a, = (3,1,2) b, = (3,2,1)
5. (a): {az =(2,0,3) (b):{b, = (1,2,3)
as = (0,1,3) by = (2,1,2)
a, = (4,2,0) b, = (1,1,0)
6. (a): {az =(0,1,2) (b):{b, = (1,1,3)
az = (3,0,3) b; = (5,1,1)
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17,

a, = (2,34)
(a): az == (4‘,0,5)
as = (0,5,6)
a; = (3,6)9)
(a):{a, =(9,0,1)
as = (0,1,3)
a, =(2,1,1)
(@):1a, = (1,0,1)
as = (1,1,0)
a, = (1,7,7)
(@):{a; = (7,1,7)
as = (0,0,7)
a; = (3,1,3)
(a):{a, =(0,5,0)
as = (0,0,1)
a, = (5,6,7)
(a):{a; = (7,0,7)
as = (0,1,0)
a; = (4,1,0)
(a):{a, =(0,1,5)
as = (5,0,6)
a, = (6,2,5)
(a):{a, =(3,0,8)
as = (8,2,3)
a; = (8,9,0)
(a):{a, =(0,1,-1)
as = (6,0,9)
a; = (1,0,3)
(a):{a, =(3,1,4)
as = (4,2,0)
a, = (1,5,6)
(a):{a, = (6,1,0)
as = (0,1,7)

b, = (3,1,0)
(b): {Ez = (4,0,2)

(b):

(b):

(b): <

(b): <

(b): 5

(b): <

(b): <

p
\
(
\

bs = (0,2,4)

b, = (0,3,2)
b, = (3,0,2)
bs = (1,1,3)

b; = (1,1,3)
b, = (7,0,1)
bs = (1,7,0)

1=(15)
2=(501)
3 =(0,0,5)

b

b

b

b, = (1,0,0)

b, = (0,0,5)

bs = (1,1,0)

1 =(3,0,5)

2 =(5,0,6)

3 = (0,6,0)

1 =1(7,1,3)

2 =1(0,3,1)

3 = (8,0,8)

( b; = (8,—1,0)
b, = (0,1,1)

(b
b
b
(b
b
b

(b):

\b; = (—1,3,—1)
b, = (3,8,—1)
b, = (—2,1,6)

53 = (4‘,0,0)

b, = (2,0,3)
(b): {EZ = (3,4,0)

(b):

bs = (0,8,1)

b, = (3,3,1)
b, = (0,3,1)
bs = (3,0,2)
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18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

217,

28.

a, =(7,7,1)
(a):{a, =(0,8,8)
as = (2,1,0)
a, = (1,0,1)
(a):{a, =(0,1,1)
as; = (1,1,0)
a; = (8,9,0)
(a):{a, =(0,1,-1)
as; = (6,0,9)
b; = (3,3,1)
(a): {Ez = (0,3,1)
bs = (3,0,2)
a; = (1,0,1)
(a):{a, = (0,1,1)
as; = (1,1,0)
a, = (1,3,5)
(a):{a, = (2,2,2)
as; = (1,0,1)
a, = (3,6,9)
(a):<a, =(9,0,1)
as; = (0,1,3)
a; = (1,0,1)
(a):sa, =(0,1,1)
as; = (1,1,0)
a, = (1,0,1)
(a):1a, =(0,1,1)
as; = (1,1,0)
a; = (4,2,0)
(a):{a, =(0,1,2)
as = (3,0,3)
a, = (56,7)
(a):{a, =(7,0,7)
as; = (0,1,0)

(b):

(b):

(b):

(b):

(b):

(b):

(b):

(b): <

(b): <

(b): <

b, = (1,1,1)
b, = (1,2,3)
bs = (3,1,1)
(b, = (1,0,0)
{b, = (0,0,5)
\bs; = (1,1,0)
(b, = (1,1,1)
{b, = (1,2,3)
\b; = (3,1,1)

{131 = (1,0,0)

b, = (0,0,5)
bs = (1,1,0)

(b, = (1,1,1)
{b, = (1,1,0)
\b; = (1,0,0)

( by, = (7,0,7)
{ b, = (1,1,0)
\b; = (0,—1,7)

(b, = (3,2,1)
{b, = (1,2,3)
b = (2,1,2)

(b, = (1,1,1)
b, = (1,2,3)
b; = (3,1,1)

(b, = (1,1,1)
b, = (1,2,3)
\b; = (3,1,1)
(b, = (3,1,0)
b, = (4,0,2)
\b; = (0,2,4)

b; = (1,0,0)
(b): {Ez = (0,0,5)

b; = (1,1,0)

46



29.

30.

31.

32,

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

dl = (3,1,3)
az == (0,5,0)
53 == (0,0,1)

(a)

a, = (1,7,7)
az = (7,1,7)
53 = (0,0,7)

(a)

a, = (2,1,1)
a, = (1,0,1)
a; = (1,1,0)

(a)

a, = (3,6,9)
az == (9,0,1)
a, = (0,1,3)

(a)

a, = (2,3,4)

(@): {az = (4,0,5)
a; = (0,5,6)
a, = (4,2,0)
Ja, = (0,1,2)
a; = (3,0,3)

(a)

a; =(1,0,1)
a, =(0,1,1)
as = (1,1,0)

(a)

C_ll - (7,7,1)
a, = (0,8,8)
as = (2,1,0)

(a)

a; = (1,5,6)
a, = (6,1,0)
az = (0,1,7)

(a)

a; = (1,0,3)
a, = (3,1,4)
C_lg = (4‘,2,0)

(a)

a; = (8,9,0)

(@)
a; = (6,0,9)

a, = (0,1,—1)

b, = (1,1,1)
(b): {IEZ =(1,2,3)

(b):

b = (3,1,1)
b, = (3,3,1)
b, = (0,3,1)
b; = (3,0,2)

b, = (2,0,3)
(b): {EZ = (3,4,0)

(b): <

(b): 5

b; = (0,8,1)
(b, = (3,8,—1)
b, = (—2,1,6)
\ b; = (4,0,0)
(b, = (8,—1,0)
b, = (0,1,1)

\b; = (—1,3,—1)

b, = (7,1,3)
(b): {Ez = (0,3,1)

b; = (8,0,8)

b, = (3,0,5)
(b): {EZ = (5,0,6)

(b)r{

b; = (0,6,0)
b, = (1,0,0)
b, = (0,0,5)
b; = (1,1,0)

l_)l = (5,1,5)
(b): {Ez = (5,0,1)

b; = (0,0,5)

b, = (1,1,3)
(b): {EZ = (7,0,1)

bs = (1,7,0)
b, = (0,3,2)
(b): {EZ = (3,0,2)
bs = (1,1,3)
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a, = (6,2,5)
40. (a):{a, = (3,0,8)
as = (8,2,3)

b, = (3,1,0)
(b): < b, = (4,0,2)
bs = (0,2,4)

3aganue 2. [Ipusecmu mampuyy K OUA2OHATLHOMY GUOY C NOMOWLIO TUHENHO20

onepamopa. Yxazams b6aszuc, 8 KOMOPOM OAHHAS MAMPUYa umeem OUaA2OHANIbHbIL

8UO0.

2 30
L 01 1
020

5 8 0
3 0 1 3
0 4 2
2 5 0
5 (0 -1 2
0 4 1
4 7 0
7 (o -1 —1)
0 -8 1
5 3 0
9 (o 1 -2
0 -6 2
-1 -2 0
11. (0 1 1)
0 12 2
4 0 0
13. (—3 L =2
0 -6 2
-7 0 0
15. (2 1 3)
0 4 2

10.

12.

14.

16.
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3 0
1 -3
-2 2
5 0
-1 3
1 1
—4 0
-1 1)
8 1
-1 0
-1 —3)
-1 1
-4 0
1)
-3 2
0 O
1 1)
12 2
0 0
1 o)
2 2
0 0
1 —4)
-3 2



)

0
1
-2 3

1
17, (5
0

0
0
—2

8
1
-1

3
26. (1
4

3 =50
-3 1 0
6 -1 3

30.

3 —4 0
-2 1 0
6 -1 3

29.

3 0
o)
-2 6

3
32. (5
8

)

4 0
1 0

-2 6
-1 2

3

36. (6
3

38. (
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2
1

3
12
1

)

-6 0
1
2

3
—4
2



3 -8 0 3 -3 0
39 (—3 1 0) 10 (—8 1 1)
-1 3 3 4 2 2

3ananme 3. Ilpusecmu xeaopamuunyro opmy Kk OUa2OHATLHOM) GUO).

1. f(x,y,2) =x*+y%—2xy+6yz

2. f(x,y,z) =x*+y*+2z%+ 2yz

3. f(x,y,z) =x*+z*+4xy + 2xz

4, f(x,y,z) =x*+3y% —z? - 2xy + 6xz
5. f(x,y,2z) = 2x% —y? + z% + 4xy — 2yz
6. f(x,y,z)=x%+y?+8xy—2yz

7. f(x,y,z) =x*—2z%—2xz+ 6yz

8. f(x,y,z)=x*+3y%+2z%—2xy—6xz
9. f(x,v,z) =x*+y?+2z%—2xy —4xz
10. f(x,v,z) =y*+z*+6xy+ 6Yyz

11. f(x,y,2) = x*> +y% 4+ z? — 2xy + 6yz

12. f(x,v,z) = 2x*> + 3z> — 2xz + 6yz

13. f(x,v,2) = 4x* + z*> — 2xy + 2xz

14. f(x,v,z) = x* —y? + 2%+ 2xy + 4yz

15. f(x,v,z) = 2y* + z?> — 2xz + 6yz

16. f(x,y,z) = 3x*+y*+ 2xy + 2yz

17. f(x,v,z) = x* — 2xy + 16xz

18. f(x,y,z) =x*+y*+2z*+6yz

19. f(x,v,z) = x? + 2y% + z? + 4xy

20. f(x,y,z) = x*—52z% — 2xz

21. f(x,y,z) = y?+z*—8yz

22. f(x,v,z) =x*+3y%+2z% —10xz + 2yz
23. f(x,y,2) =x*+y*+2%—2xy

24. f(x,vy,z) = x* —2y% +z?> — 2xy + 6yz
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25.
26.
27,
28.
29.
30.
31.
32,
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.

flx,y,2) =3x%* 4+ y?+ 2% + 2xy + 2yz
f(x,y,z) = y? +32z% — 4xy + 6yz
f(x,y,z) = x* = 2xy + 6yz

f(x,y,2) =x*+y% + 14yz

f(x,y,2) = x* + 5y% — 24xy + 2yz
f(x,y,2z) = 2y* + z* + 6xy — 8yz
f(x,y,2) = x* +y% + 4z% — 2xz + 6yz
f(x,y,z) = x* +5z% + 2xy + 14yz
f(x,y,2z) = x* = 2xy + 4xz — 6yz
f(x,y,z) = =7x* + z? + 2xy + 4yz
f(x,y,z) = —x? + y? + z% + 2xy + 2xz
f(x,y,z) = —y? + 2% — 2xy — 18xz
f(x,y,z) = —3x* + y? + z> + 6xz
f(x,y,2z) = x* + 5y + z?> — 2xy + 6yz
flx,y,2) =2x* + y* — 322 + 6xy + 6yz
flx,y,2) =x*—y?+2z2+12xz+ 6
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4.1. HemHelHbIE ONepaliMy HA/l BEKTOPAMU
1. Cxanapnoe npouszeedenue 6eKmopos

CkanapHulM npouszeedeHuem 08yX 8eKmopos A u b Ha3bIBa€TCS YMCIIO, PaBHOE
NPOW3BEICHUIO JUIMH JSTUX BEKTOPOB HAa KOCHHYC YIJIa MEXAY HHUMHU.
O6o3Hauaercss @ - b wm ab. a-b = |a| |I;|cos(c%,\5)
Csoticmea cKaApHO20 NPOU3BEOCHUSL.

1)  KOMMYTAaTHBHOCTH @ ‘b = b - @;

2)  cMelIaHHas aCCOIMATHBHOCTh /1(& : I;) = (1a) ' b;

3)  aucTpUOYTUBHOCTH C_L(E + E) = ab + ac;

4) @ =|al*

5) Ecmua Ll b,toa-b = 0.1 Hao6opor,ecrma-b=0,a L b.
Buiyucnenue ckansaprnoco npouzeedeHus uepes KoOpoOUuHamvl 6eKMopoa.
Ecmm a = (Xg,Ya,Zq) ¥ b= (Xp,Yp,2p), TO QA * b =xyXy, +VaVp + ZaZp.
Hexomopule npunosicenus ckansapHoeo npouzeeoeHus.

1)  OmpeneseHue yriia MEKIAy HCHYJICBBIMH BEKTOPaMHU.

Ecru @ = (Xq,Ya2¢) ¥ b= (xp,¥p 2), @ b= |d||l§|cos(d/,\l;), TO

e a-b XoXp+ +z,2
cos(a,b) — _ aXptYaYVYbtZaZp

allb
Pl gryzead [xgeviest

2)  HaxoxaeHue MpOeKIMK Ha 3aJJaHHOE HAIpaBJICHHUE.

— a T a

|al

2. Bekmopnoe npouseedenue éexmopos
Bexmopuuim npousgedenuem @ekmopa @ Ha 6eKkmop b Ha3bIBaeTCS BEKTOp C,
KOTOPBINU:
1) IIEPIIEHANKYJISIPEH BEKTOpaM a b,te.clauc Lb;
2)  WMEeT JJIWHY, PaBHYIO ILIOIIAIM MapauiejorpaMmma, moCTPOSHHOTO
Ha BEKTOpax @ M b Kak Ha CTOPOHAX;
3)  BekTOpHI @, b U € 06pPa3yIOT MPaBYIO TPOHKY.
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O6o3Havaercst @ X b.
W3 ompeneneHuss BEKTOPHOTO TMPOM3BEIACHUS CIIEIYET COOTHOIIECHUE MEXITY
opraMi: IX =k, fxk =T kx1=7].
Csoticmea 8eKkmopHo20 NPou38e0eHus.:
1) axhb=-bxa;

2)  cMelIaHHas aCCOIMAaTHBHOCTh /1(& X I;) = (1a) X b;

Q|

3)  mmcrpuGyrnenocts a X (b+¢)=axb+axg;
4) ecma#0,b#0,toallbeaxb=0.

Boruucnenue 6EKNIOPHO2O I’lp0u36€()€H1/lﬂ uepes KOOpOMHClWlbl 6EKMOPO8L.

_ B t ] k
Ecmm a = (Xgq,Ya,Zg) Mb = (Xp,Yp,Zp), TOA X D = |x5 Vg Zgl-
Xp Yb Zp

Hexomopule npunosicenus 6ekmopHno20 npou3eeoenus.
1)  YcraHOBIEHHE KOJUTMHEAPHOCTH BEKTOPOB (CBOMCTBO (4)).

2)  HaxoxaeHue IUIOIIAaH apaieiorpaMMa U TPEYTOJIbHUKA.

c_le;|,SA=%|d><l;|

3. Cmewannoe npouszgeedeHue 6eKmopos
Cumewanmvim npoussedenuem mpex 6ekmopos @, b u ¢ Ha3pIBAETCS YUCIIO, PABHOE
pom3BeieHNIo (@ X b) - €.
CMeliaHHOe TPOU3BEJEHUE TPEX BEKTOPOB PAaBHO 00BEMY MapasuieNienuresa,
MIOCTPOSHHOTO HAa 3THUX BEKTOpPAxX, B3ATOMY CO 3HAKOM «1», €CIIH 3TH BEKTOPBI
00pa3yIoT IpaByr0 TPOUKY, U CO 3HAKOM «-», €CJIH OHU 00pa3yIoT JIEBYIO TPOUKY.
Ceolcmea cmMeuanno2o npou3ee0eHus..
1) CMEIIaHHOE TPOU3BEACHHEC HE MEHSACTCS TMPU  UKIMYECKOU
TIepPECTaHOBKE COMHOKMTENEH, T.¢. (@ X b) - € = (E X E) -a=(¢cxa):b;
2)  MECTONOJOKCHUE 3HAKa YMHOXKEHHUS HE BJIHMSCT Ha pe3ysbTar
(C_l X E) ¢=a- (b Xc), a 3HAUAT B 3AINCH 3HAKU YMHOXEHHS M CKOOKH
MO’KHO OITYyCTHTb, T.€. (C_l X I;) . ¢ = abg;
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3) cMemaHHOE MPOM3BEICHUE MEHSCT 3HAK Ha MPOTHUBOIOJIOXKHBIM MPH
TIepeMeHe MecCT JIIOOBIX IBYX COMHOXMTeneii abc = —bac = —ach =
—cha;
4) ecin abc =0 & a, b, KOMILJIaHAPHBI.

Buiuucnenue cmewarnno2o np0u3eeOeHuﬂ yepes KOOpaMHambl 6EKNOPO6.

Ecmn  a = (Xq,Ya,Zq), b= (Xp,¥Yp,Zp) U C=(Xc,YerZc), TO abc =
xa ya Za
Xp Yb Zp|.

Xe Ve Zc
Hexomopule npunoswcenus cmeuanHo2o npousseoeHus.
1)  OmnpenencHue B3aNMHOM OPHEHTAaIlMH BEKTOPOB: ecid abc > 0, To
a,b,c— IpaBasi TPOMKa, €Cu abc < 0, To @, b, ¢ - neBas TpOMKa.
2)  YcraHOBIJICHHE KOMIUIAHAPHOCTH BEKTOPOB (CBOMCTBO (4)).

3)  OmnpexaeneHue o0beMa mapajuieyIeUIeIa U TPEYTOJIbHON MUPaMUIbI:

Vyop = [aB2] ¥, = & [abe].

4.2. YpaBHeHUs NPSIMOM HA IUIOCKOCTH
1)  y = kx + b — ypaBHEHHUE NPSIMOK C YIIOBBIM KO3DDHUIIMEHTOM;
2) Ax + By + C = 0 — o0uiee ypaBHEHHE TIPSIMOIA;
3) y—Yo=k(x—xy) —ypaBHEHHE NPAMOU, MPOXOAIICH YePe3 TOUKY

M (xg,¥o) € yrIoOBbIM KO3 PHUIHEHTOM K;

Y—=YV1 _ X—X1 < <
4) ey YpaBHEHUE IPAMOU, NMPOXOAALICH Yepe3 JIBE TOUYKHU
2=V1 27 X1

M; (%1, y1) 1 My (X2, ¥2);

5) g + % =1 - ypaBHeHHE TpPSIMO B OTpe3Kax, riae a u b — UIHHBI
OTPE3KOB, OTCEKAEMbIX TAHHOM MPSAMOMN Ha KOOPJIAUHATHBIX OCSIX;

6) A(x—xy)+ By —y,) = 0—ypaBHEeHHUE NPSAMO¥, MPOXOASIICH Yepe3
3aJaHHyl0 TOUKy M (x(,V,) HepneHAuKyIsipHO Bektopy 7 = (4,B),

Ha3bIBACMOMY HOPMAJIbHBIM BCKTOPOM HpHMOﬁ;
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7)  r(cosep —a) =p — ypaBHEHHE MPSIMOI B MOJISAPHBIX KOOpIMHATAX,

A€ & - Yroia MEXKIy IMOJSPHONM OChI0 U NEPHNEHIUKYISPOM K MPSIMO,

npoxozsien yepes Touky O;

8) x-cosa+y-cosa—p =0 -HOopMaTbHOE YPaBHCHUE TPAMOIA
OcHogHble 3a0auu HA NPAMYIO HA NJI0OCKOCMU

1)  HaxoxaeHue yria MEXAy NPSMBIMHU, YCIOBUS IMapaUICIbHOCTH |

MEPIEHIUKYJISIPHOCTH JIBYX MPSMBbIX.

Ecnu ky u k, — yrioBeie KO3QPUIIMEHTHI JaHHBIX TPAMBIX, @ - YTOJ MEXIY

TUMU OPSIMBIMU, TO tga = fotky
1+kqk;

JlanHbIe TpsAMBIE MapaieNnbHbl < ki = k.

JlanHble TpsAMbIE EPIEHAUKYISIpHBI <& k4 -k, = —1.

2)  PaccrostHEE OT TOYKH JIO MPSIMOM.

Ecim Ax + By + C = 0 — npsimasi, 1 = (4, B) — e€ HOpMaJbHBII BEKTOD,

M (x9, o) — HEKOTOpast TOYKa IJIOCKOCTH, TO pacctosaue d ot M 10 maHHOM

|AXO+By0+C| _ |Ax0+By0+C|

17| ~ VJAZ+BZ

4.3. YpaBHeHHsI IVIOCKOCTH B IPOCTPAHCTBE

npsAMoi HaxoauTcs o popmyne: d =

1) A(x—x9)+ By —y,) +C(z—2y) =0 — ypaBHEHUE IUIOCKOCTH,
npoxonsmend uepe3 Touky M(xy, V) ¥ TEPHEHAUKYJISIPHO BEKTOPY 7 =
(4,B,C);

2) Ax+ By+ Cz+ D = 0 - o0miee ypaBHEHHE TJIOCKOCTH;

X—X1 Y=V Z—Z
3) Xo—=X1 Y2—Y1 Z2—Z;|=0 —  ypaBHEGHHE  ILUIOCKOCTH,
X3 —X1 Y3—Y1 Z3— 7

npoxosiiei yepes Tpu Touku My (X1, V1, 21), My (x5, V2, 25), M3 (X3, V3, Z3);

X Z
4) Z+%+E= 1 — ypaBHEHHE IUIOCKOCTH B OTpe3Kax, rae a, b u ¢ —

JUTMHBI OTPE3KOB, OTCEKAEMBIX JAHHOW IUIOCKOCTBIO Ha KOOPIWHATHBIX
0CSIX;

5 x-cosa+y-cosa+z-cosy—p=0 — HOpMajibHOC YypaBHEHHE
TUTOCKOCTH.
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OcHogHble 3a0auu HaA NJ1OCKOCMb
1)  HaxoxmeHuwe yria MeEKAIy JABYMsS  IUIOCKOCTSMH. Y CIIOBHS
MapajuieIbHOCTH U MEPIEHANKYISIPHOCTH ABYX IJIOCKOCTEH.
[IycTh naHbl IJIOCKOCTH (X4 U (5.
a:Aix+By+Ciz+D; =0
ay:Ayx+ B,y +Cyz+ D, =0
Ecmm ¢ - yrom mexmy mumu, n; = (A4,B1,C;) u n, = (4,,B,,C,) —
n;ny

HOPMAJIbHBIC  BCKTOPLI  JTaHHBIX HHOCKOCTCﬁ, TO CoSQp = W =
1lrnz

A1A,+B1By+C1Cy

\/A§+Bf+cf\[A§+Bzz+c22

Ecmm a4 || a,, TO Ny L 71,, cienoBarensHo, nq ' N, = 0.

Ecmu ay 1L a,, To ny || n,, cnenoBaTensHoO, B4

4, B, G

2)  PaccrostHEE OT TOYKH JIO IJIOCKOCTH.

3) Ecm Ax+By+Cz+D =0 - miockoctb, 1= (4,B,C) — ¢é
HOPMAaJIbHBIN BeKTOp, M (X(, Vo, Zo) — HEKOTOpasi TOYKa MPOCTPAHCTBA, TO

pacctosuue d or M 10 [JaHHOM IUTOCKOCTH HAXOAWUTCA IO (opmysie:

d = |Axo+BYyo+Czo+D| _ |Axg+BYo+Czo+D|
7| VA2+B2+(C?

4.4. YpaBHeHUs1 NIPAMOil B IPOCTPAHCTBE
1) T = Ty + tS - BEKTOPHOE ypaBHEHUE NPSAMOM, TII€ Ty - PAAUYC-BEKTOP
HEKOTOPOU TOUKU M IpsIMOM, S - HANPABJISIOUIAN BEKTOP MPSIMOMU;
X =x9+mt
2) Yy =Yo+nt — mnapaMeTpuyecKue ypaBHEHUS TPSIMOH, TJe
Z=2zZy+pt
(X0, Y0,Z9) — KOOpAUHATHI TOYKU M, mpsmou, (m,n,p) - KOOPAWHATHI
HATPAaBIISIONIETO BEKTOPA;

3) X—Xo — Y—Yo _ Z—Zp

m n D

- KAaHOHHYCCKHUC YPABHCHUA HpHMOﬁ, rac

My (xg, Yo, Zg) - TOUKa TpsAMOH, (M, n,p) - KOOPAWHATHI HAMPABISIOIIETO

BEKTOPA;
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X=X1 _ Y=V1 _ Z—Z < 9
4) = = - YpaBHEHHUE IPIMOU, NMPOXOIALIEN 4Yepe3 IABE
X2—X1 Y2=Y1 Z2—2Z1

TOuKM My (X1, Y1, 21) M My (X3, Y7, Z2);

O

o A1x+B1y+C12+D1 =
5) OOmee ypaBHEHHE MPAMOIL: { At +Byy+Cz+D, =0 KaK

JIMHUS MIEPECEUYEHUS JBYX IUIOCKOCTEN.

OcHogéHble 3a0auu Ha RPAMYIO U NJIOCKOCHb 6 NPOCMPAHCMEe
1)  HaxosxaeHue yriia MeXay MPSIMBIMH B TIPOCTPAHCTBE — HAXOUTCS TaK
ke, KaKk M B IUIOCKOCTM, a 3HA4YUT M YCJIOBHS NapaJUICIIbBHOCTH U
NEPHEHANKYJIIPHOCTH NPSIMBIX B IPOCTPAHCTBE TaKHE K€, KaK W Ha
IJIOCKOCTH.

2)  YcuoBwue, IpU KOTOPOM JIBE MPSIMBIE JIEXKAT B OJTHON TUIOCKOCTH.

X—X - Z—Z X=X - Z—Z
JlBe mpsivble L2 =220 2% oy TR0 Y0 - 2780 peyear B
mq nq 121 m; n; D2
X2 —=X1 Y2=V1 2277
OJIHOM IIJIOCKOCTH, TO | 1My ny b1 = 0.
m; n; b2

3) HaxoxnaeHwe yria MeEXIy HOpSIMOW U IUIOCKOCTBIO. Y CIIOBHUSA

NapajuiCJIbHOCTH U IICPICHAUKYIIAPHOCTHU HpHMOﬁ H IITTOCKOCTH.

X - Z—Z
0 — YV _Z7% i nppockocTeio @i Ax +
p

Vrioom ¢ Mexmy npsamoil  L: x;n -

By + Cz + D = 0 na3piBaeTcsa yrojl Mexay npsMmou L u ee mpoeknuei Ha

IINIOCKOCTH (.

n=(A,B,C) — HOPMaIBbHBIA BEKTOpP IUIOCKOCTH «a, S = (m,n,p)

Harpapistomuid Bektop npsmor L. Torma a | L& s -n=0ucalll

A _B_C

m n p
4)  TlepeceueHue NPSIMOH C IJIOCKOCTHIO. YCJIOBHE NPUHAMICKHOCTH

IIPSAMOM IIJIOCKOCTH.

HycmbL:x;n)C":y;y":Z;zo - npsamas a:Ax+By+Cz+D=0 -

MI0CKOCTh. UTOOBI HAWTH TOYKY NEpPECEUCHHsS] NPSIMOM M TUIOCKOCTH,

yI00OHO 3amucaTh ypaBHEHHUE MPSIMON B TapaMETPUIECKOM BHUJIE:
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(X—XO _ t
m X =Xxg+mt

n 2
z—2, Z=2zy+pt

> ¢

- - Y-y
=YY _Z7% _ ¢+ Torma { >=1t, orcioma |y =Yo+nt.

[lony4yeHHBIE BBIpAKEHMS IOACTABUM B YPABHEHHE IUIOCKOCTH, HauaeM t u

no HahaeHHoMy t wHaimem (X,Y,Z) — KOOPAMHATHI HCKOMOHM TOYKH

HepeceyeHusl.

JlomamHsAsE KOHTPOJIbHAasA padora Ned

(BekTopHasi ajiredpa, aHAJIUTHYECKASI TeOMETPHUA)

3ananme 1. /Iposepums, s61510mcs U 6eKMOpPvl C1 U Co KOJIUHEAPHBIMU, eClU

1. ¢, =2a—9bw ¢, =9a+ 2b,roe a(2;—2;3), b(3;-2;2)

7a+4bw ¢, = 7a — 3b, roe a(8;—4;0), b(0;—1;4)
4a—"7bw ¢, = 3a+4b,rpe a(2;—4;4), b(1;-3;2)
6a —5bunc, =4a+2b,rae a(2;—4;7), I;(l; —6;6)
5a+6buc,=2a—b,rae a(2;-1;2), b(3;-1;2)
3a+8bwc,=a—"5b,rae a(2;—6;8), b(1;—4;6)
2a—3bwc, =4a+ 2b,rpe a(1;-3;0), b(2;2;-3)
3a—2b nc, = 4a — 3b, rpe a(4;2;-3), l_)(Z; 1;1)
8a—bwuc,=a+2b,rpe a(3;3;-6), I;(—Z; 0;3)
7a—4bwnc, = 2a—3b ,rpe a(0;—3;5), l_)(Z; —1;3)

=-5a+2bwu ¢, =6a—3b,rae a(2;-5;4), b(7;-2;0)

a+2bwc,=4a—2b,rae a(—4;1;-7), b(1;2;3)
—a+2bwc, =4a+9b,rpe a(4;6;6), b(2;2;—4)
4a —2bwc, = 6a — 2b, rae a(8;—>5;5), b(3;—2;3)
3a—bwc,=4a+b,rae a(4;5;1), E(l; 2;=2)
2a+8bwuc, =2a+2b,rae a(2;2;3), b(—=2;-2;3)
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17.c, =7a+2bwnc, = 4a — 6b, rae a(—3;0;6), b(2;1;3)
18.c, =—a+hbwuc, =3a+9b,rae a(4;-7;2), b(5;2;0)
19.c, =7a—2bwc, = —4a + b, rne a(4;7;—4), b(2;5;3)
20.c, =a+2bwc, = 4a — 3b,rne a(9;—4;6), b(5;—2;3)
21.c, =2a—2bué, =—a+3b,roe a(4;5;6), b(2;—1;1)
22.c,=7a+5buc, =8a—4b,rpe a(7;-2;6), b(2;—4;3)
23.c, =6a—2buc, =a+8b,roe a(4;-3;3), b(2;—4;6)
24. ¢, =9a—2bwc, =3a+2b,rne a(1;-5;5), b(4;2;3)
25. 5ad —2bw¢é, = 8a—2b,rpe a(6;—5;—6), b(2;2;1)
26. ¢, =5a+3bué,=5a—2b,rne a(4;5;0), b(4;—8;3)
27. ¢, =3a+5bué, =—7a+b,rae a(=2;5;1), b(2;2;4)
28. ¢, =7a—3buc,=a—4b,rpe a(3;—4;2), b(2;3;3)
29. ¢, =6a+2bwnc,=3a—2b,roe a(—4;5;6), b(2;2;-3)
30. ¢, =—-2a+2bwnc, =5a+2b,rae a(6;—7;2), b(2;-9;3)
31. ¢, =3a+2bwuéc,=8a—b,rae a(4;2;—1), b(0;2;-3)
32. ¢, =a+6buc,=—4a+b,rae a(4;5;2), b(2;8;3)

33. ¢, =2a+9buc, =4a—6b,rae a(6;0;6), b(—2;—2;3)
34. T, =6a—9buc, =8a+2b,rae a(4;4;6), b(2;—7;3)
35. ¢, =5a+8buc,="7a—6b,roe a(4;1;6), b(2;9;3)
36. ¢, =6a—7bwuc,=3a+2b,rne a(4;6;6), b(—3;2;3)
37. ¢, =2a+3buc,=a—2b,rae a(6;—5;—6), b(2;2;1)
38. ¢, =-7a+3buc,=a+4b,rpe a(4;5;0), b(4;-8;3)
39. ¢, =-3a+buc,=-7a+b,rae a(2;—4;1), b(2;2;4)
40. ¢, =7a+8bwc, =3a—4b,roe a(3;4;—6), 5(3; 2;3)

I
Ql

ol

1

3apanue 2. /lanvt koopounamol sepuiun nupamuovt ABCD. Haiimu:

a) onuny pebpa AB;
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b) yeon mesxncoy peopamu AB u AD;

C) yeon medxcdy peopom AD u epanvio ABC;

d ) naowaow epanu ABC,

e) obwvem nupamuowl;

f) ypaenenue npsimoi AD;

g) ypasuenue svlcomvl, onyweHHou u3 eepuiunst D na epans ABC.

1. 1)A(3;5;4),B(5;8;3),C(1;9;9),D(6;4;8)
2)A(—1;0;-1),B(5;3;3),C(1;9;2),D(6;4;8)

2. 1)A(3;5;,—4),B(5;8;3),C(1;9;8),D(6;4; —4)
2)A(—1;0;1),B(5;3;3),C(1;7;2),D(1;5;6)

3. 1)A(3;5;4),B(5;8;3),C(1;7;9),D(6;5;5)
2)A(—1;-2;1),B(5;—-3;3),C(1;2;2),D(6;4;5)

4. 1)A(3;5;4),B(5;8;3),0(1;9;0),D(3;3;6)
2)A(3;8;1),B(5;9;3),C(1;3;2),D(6; —4;8)

5. 1)A(-3;5;6),B(5;-7;3),C(1;9;4),D(6;4; —3)
2)A(—1;0;-1),B(5;3;3),€(1;9;2),D(6;1;8)

6. 1)A(3;2;—4),B(5;6;3),C(1;0;9),D(6;7;—7)
2)A(-1;0;-1),B(5;-3;3),C(1;7;2),D(6;4;—5)

7. 1)A(3;5;4),B(5;8;3),C(1;3;2),D(6;6;6)
2) A(0;3;8),B(5;3;1),C(1;9;2),D(6;4; —4)

8. 1)A(6;8;6),B(3;3;3),€(1;9;0),D(-5;4;5)
2)A(3;3;5),B(5;3;3),C(1;9;2),D(6;4;8)

9. 1)A(2;8;5),B(5;8;3),C(1;9;1),D(9;9;9)
2)A(4;1;1),B(5;1;3),€(1;9;2),D(6; —4;8)

10. 1) A(3;2;4),B(5;-7;3),C(1;9;9),D(6;4; —-2)
2)A(—1;0;-1),B(5;3;3),C(1;9;2),D(6;4;8)

11. 1) A(3;5;4),B(5;—4;3),C(1;-9;9),D(6;4;3)
2)A(—1;-1;-1),B(5;3;6),C(3;9; 2),D(1;4;8)
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12.

13.

14,

15.

16.

17,

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

1) A(0;7;4),B(—5;1;3),€(1;9;9),D(6; 6; 6)

2) A(1;0;1),B(5;3;3),€(1; —6; 2), D(6; 4; —5)
1)A(=1;4;4),B(5;8;3),C(1;1;-9),D(-6;4; 8)
2)A(9;9;9),B(5;3;3),C(1;9;2),D(6;4;2)

1) A(3;8;4),B(5;8;3),((1;9;9),D(6; 4; =3)

2) A(7;7;1),B(5;-3;3),0(1;1;2),D(3; 3;8)

1) A(3;-1;4),B(5;7;3),C(1;2;1),D(=5; 4, =3)
2)A(—1;0;-1),B(5;3;3),C(1;9;2),D(6;4;8)
1) A(3;—1;4),B(5;3;3),C(-1;7;9),D(—6;4;5)
2) A(1;2;2),B(5;3;6),C(1;—7;2),D(6;4;4)

1) A(3;-5;4),B(5;5;3),0(=2;9;8),D(5;4;3)
2) A(=1;2;-1),B(5;5;5),€(1;99),D(1;1;9)
1) A(3;5;4),B(6;5;3),C(—1;9;0),D(6; —4; —4)
2) A(=1;0;-1),B(5;3;3),€(1;9;2),D(6;4; 3)
1) A(0;5;4),B(5;2;3),C(1;9;9),D(6; —3;3)
2) A(—1;0;1),B(5;-3;3),C(1;—4;2),D(5;-1;5)
1) A(3;5;4),B(2;6;3),C(1;1;1),D(6; —4;2)
2) A(—1;0;-1),B(5;3;3),C(9;7;2),D(6;4;8)
1) A(3;5;4),B(5;8;3),C(1;7;9),D(6; —4;2)
2) A(—1;0;1),B(5;-3;3),C(—1;7;2),D(6;0;8)
1) A(3;5;4),B(5;0;3),C(1;5;5),D(6;4;3)

2) A(=2;2;2),B(5;3;3),C(1;3;2),D(6; 4:9)

1) A(3;5;4),B(5;6;3),C(4;4;9),D(6;4;6)

2) A(-5;1;1),B(5;9;3),C(1;1;2),D(6;4; —3)
1) A(3;5;4), B(5:8:3),C(1;9;9),D(6; 4; 8)

2) A(~1;0; —1),B(3;3;3),C(1; —3: 2), D(6; 4; 0)
1) A(3; =5; 4), B(5;8; 3), C(3;9; 9), D(7; 4: —5)
2) A(—1;0;-1),B(5;3;3),C(1;9; 2),D(6;4;8)
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26.

217,

28.

29,

30.

31.

32,

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

1) A(3;5;4),B(5;-2;3),C(1;7;9),D(6;—2;1)
2) A(=1;3;1),B(5;3;3),0(1;9;2),D(—4; 4, =7)
1) A(3;5;4),B(5;-3;3),€(1;0;9),D(6;4; —2)
2) A(—1;4;1),B(5;3;3),€(1;9;2),D(6;2; —3)
1) A(3;5;4),B(5;8;3),0(1;9;9),D(6;4; 8)
2) A(=1;0;-1),B(5;3;3),C(1;9;2),D(6; 4;8)
1) A(3;1;—4),B(5;4; —3),C(1;4; -9),D(6;5; —8)
2) A(—1;0;-1),B(5;3;3),C(1;9;2),D(6;4;8)
1) A(3;1;4),B(5;8;—3),C(1;0;0),D(6;5;—8)
2) A(1;1;1),B(-5;0;3),C(1;7;2),D(6; —4;—1)
1) A(3;0;—4),B(5;6;3),C(1;6;9),D(6;2;—3)
2) A(—1;0;1),B(5;—3;3),C(1;9; 2),D(6;2;8)
1) A(3;—4;2),B(5;5;3),C(1; —9;1),D(6; —4;8)
2) A(2;2;1),B(5;3;3),C(1;7;—2),D(1; —4;3)
1) A(3;3;—4),B(5;-8;3),C(1;9;0),D(6;4; —8)
2) A(—1;0;3),B(5;-3;1),C(1;4;2),D(6;4;0)
1) A(3;-5;4),B(5;3;3),C(1;1;1),D(6;4;8)
2) A(—1;0;1),B(5;—1;-3),C(1;0;2),D(6;4; 2)
1) A(3;—-1;4),B(5;8;3),C(1;9;9),D(6;4;8)
2) A(—1;0;-1),B(5;3;3),C(1;2;2),D(0;4;8)
1) A(4;2;-1),B(3;0;4),C(0;0;4),D(5;—1;-3)
2) A(3;—5; —2), B(—4:2;3),C(1;5;7),D(~2; —4; 5)
1) A(7;4;9),B(1;—-2;-3),C(-=5;-3;0),D(1;-3;4)
)
)
)
)
)

2) A(—4;-7;-3),B(—4;-5;7),C(2;-3;3),D(3;2; 1)

1) A(—4;-5;-3),B(3;2;1),C(5;7;—6),D(6;—-1;5)
2) A(5;2;4),B(—3;5;-7),C(1;-5;8),D(9; —=3;5)
1) A(—6;4;5),B(5;-7;3),C(4;2;-8),D(2;8;-3)
2) A(—1;0;1),B(5;—1;-3),C(1;9;9),D(6;4; 2)
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40. 1) A(3;—1;4),B(5;8;3),0(2;-3;3),D(6;4;8)
2) A(—=1;0;-1),B(3;2;1),€(1;2;2),D(0;4;8)

3ananme 3. [Janv koopounamet eepuiun mpeyeonviuxa ABC. Heobxooumo:
a) Cocmasums KaHOHUYECKUE YPABHEHUSL CMOPOH MPEY2ONbHUKA,
b) Beiuucaume geruyumnsvl cex yenos mpey2oibHuKa,
c) Cocmasums napamempuueckue ypagHeHUs: OUCCEKMPUC BCeX €20 Yelos;
d) Cocmasumwv kanoHuyeckue ypagrenus 6cex MeOuan u blcom
mpey201bHUKA.
A(1;6),B(0;—1),C(3;—4)
A(3;5),B(—12;-3),C(0; -2)
A(1;6),B(0; -5),C(3;4)
A(3;5),B(9;-3),C(7;-2)
A(4;—-6),B(10;—1),C(3;4)
A(=3;5),B(2;-3),€(0;2)
A(1;-3),B(4;5),C(3;,—4)
A(3;5),B(9;-8),C(2; -2)
A(1;6),B(3;-1),C(—3;-9)
10.A(3;5),B(5;—=7),C(—10; =2)
11.A(-1;6),B(7;—-1),C(3;4)
12.A(3;5),B(5;—3),C(—9;8)
13.A(1;-6),B(8;1),C(3;4)
14.A(-3;5),B(—1;-3),C(9; -2)
15.A(1; -5),B(17;—-1),C(9; 4)
16.A(3;5),B(4; —3),C(—6;2)
17.A(1;6),B(6;—6),C(3;4)
18.A(—3;5),B(2;—3),C(10; —2)
19.A(5;6),B(—6;—1),C(3; —4)
20.A(3;=7),B(9; —3),€(0; -2)

© oo N o g B~ LD oe
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21.A(1; —6), B(8; —1), C(3; —4)
22.A(-3;5),B(7;-3),C(—6;5)
23.4(1;6), B(8; —1), C(=3; —4)
24.A(2;7),B(—8;-3),C(0;5)
25.4(1;6), B(0; —1), C(=3; —4)
26.A(3;5),B(3; —3),€(0;9)
27.4(1;0), B(0; —1), C(=3; —4)
28.4(~3;5), B(7;—3), C(0; —2)
29.A(—1;8),B(0; —1),C(3;7)
30.4(3;5), B(—12; —3), C(0; —2)
31.4(—1;6), B(0; —1), C(4; —4)
32. A(3;-5), B(=2;—3),C(9; —2)
33. A(3;2),B(6;—3),C(0;—2)
34. A(1;6),B(0;—8),C(3;4)
35.A4(1;6),B(0; —1),C(3; —4)
36.A(3;7),B(—1;3),C(5;-2)
37.4(1;6), B(0; —1), C(3; —4)
38.A(5;5),B(—12;-3),C(5;—2)
39.A(1;4),B(0;-7),C(3; —4)
40. A(9;5),B(5;-3),C(0;6)

3ananue 4. Hanucamwv ypaeuenue niockocmu, npoxoosujeil uepe3 mouxy A

nepnenduxyispno eexmopy BC.
1. A(—-2;0;-5),B(2;7;-3),C(1;10;-1)
2. A(2;0;-5),B(2;0;3),C(4;6;—1)
3. A(—2;0;5),B(2;—-7;4),C(1;9;—-1)
4. A(-2;8;5),B(2;—-1;3),C(—4;4;1)
5. A(2;2;5),B(2;—9;3),C(1;1;1)
6. A(3;3;—-1),B(2;3;3),C(—4;1;6)
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24,
25,
26.
217,
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34,
35.

(—2;0;-5),B(2;7;3),C(1;5;-1)
A(—2;0;-5),B(2;4;-3),€(1;10;—1)
A(—2;4;5),B(2;-9;3),C(1;10;5)
A(4;4;5),B(2;-5;3),C(1;8; —1)
A(2;4;-6),B(2;—6;-3),C(1;1;9)
A(—2;0;-5),B(2;7;3),C(5;4;—1)
A(—2;0;5),B(0;-7;-3),C(7;—1;-1)
A(—-2;5;5),B(2;-7;3),C(1;1;—-1)
A(—2;0;-5),B(2;7;3),C(1;9;—1)
A(1;1;-5),B(2;0;-3),C(1;7;—-1)
A(—2;0;-5),B(1;7;-3),C(—3;4;—1)
A(2;0;-5),B(2;4;-3),C(1;10;-1)
A(2;4;5),B(2;—-2;-3),C(-1;9;-1)
A(—2;1;5),B(5;5;3),C(1;1; —-3)
A(—2;3;-5),B(2;2;-3),C(2;1;-1)
A(2;7;-5),B(2;—6;3),C(1;0;—-1)
A(—2;-3;8),B(2;7;-3),C(1;2; -2)
A(—2;1;5),B(2;3;-3),C(1;4;—-1)
A(-1;1;-5),B(2;1;-3),C(-1;10; 2)
A(—2;0;-5),B(2;7;-3),C(1;1; -1)
A(—3;8;-5),B(2;7;-3),C(2;3;—-1)
A(2;4;-5),B(2;-7;-3),C(5;-5—-1)
A(—6;6;—-5),B(2;7;2),C(1;10;-1)
A(—=2;3;5),B(2;7;6),C(4;4;—1)
A(—2;0;5),B(2;9;-3),C(1;10;-1)
A(—2;0;-5),B(2;7;3),C(1;5;—1)
A(2;3;-5),B(2;7;-3),C(1;4;1)
A(—2;10;-5),B(2;8;-3),C(1;1;—-1)
A(—2;0;-5),B(2;7;-3),C(1;0;1)
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36. A(—2;3;-5),B(2;—7;-3),C(1;10;-1)
37. A(2;3;-3),B(—2;-3;-5),C(1;4;1)
38. A(—2;0;-5),B(2;8;-3),C(1;—1;-1)
39. A(-2;0;-5),B(2;-7;3),C(1;0;1)

40. A(-2;3;-5),B(2;7;3),€(1;10;-1)

3amanue 5. Hanucams KaHoHuyeckue ypasHeHus npsimoll.
1. 2x+y+z—-2=0,2x—y—3z+6=0
x—3y+2z+2=0,x+3y+z+14=0
xX—2y+z—4=0, 2x+2y—2z—-8=0
x+y+z—2=0,x—y—2z+2=0

2
3
4
5. 2x+3y+z+6=0,x—3y—2z+3=0
6. 3x+y—z—6=0,3x—y+2z=0

/. x+5y+2z+11=0,x—y—z+1=0
8. 3x—4y—-2z2+1=0, 2x—4y+3z+4=0
9. 5x+y—-3z2+4=0,x—y+2z+2=0
10 x—y—2z—-2=0,x—-2y+z+4=0

11. 4x+y—-3z2+2=0, 2x—y+z—8=0
12. 3x+3y—2z2—1=0, 2x—-3y+z+6=0
13. 6x—7y—4z—2=0, x+7y—2z—-5=0
14, 8x—y—3z—1=0,x+y+2z+10=0
15. 6x —5y—4z+8=0, 6x+5y+3z+4=0
16. x+5y—2z—-5=0, 2x —5y+2z+5=0
17. 2x -3y +z+6=0, x—3y—2z+3=0
18. 5x+y+2z4+4=0, x—y—3z2+2=0
19. 4x+y+z+2=0,2x—y—3z—8=0
20. 2x+y—3z2—2=0,2x—y+z+6=0
2. x+y—-2z2—-2=0,x—y+z+2=0

22. x+5y—z+11=0, x—y+2z—-1=0
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23. x—y+z—2=0,x—2y—z+4=0

2. 6x—7y—2z—2=0,x+7y—4z—-5=0
25. x+5y+2z2—-5=0, 2x—-5y—z+5=0
26. x—3y+z+2=0,x+3y+2z+14=0
27. 2x+3y—22+6=0, x—3y+z+3=0
28. 2x —3y—2z+7=0, x+5y—-2z+3=0
29. x—=5y—2z+7=0,7x+y+z+1=0
30. x+5y—-22+1=0, 2x—y+z—-5=0
3. 5x—2y+z+11=0, 12x+4y+2z+1=0
32. 2x+5y+3z4+4=0,3x—y—2z2—4=0
33. 4x—-—y+z—-8=0,x—2y+3z+5=0
4. x—3y—2z2+6=0,x—3y+z+4=0
3. 2x+3y—2z4+46=0, x—3y—2z+8=0
36. x+y+5z+7=0,5x+y—-3z+1=0
37. 2x+y+4z+4=0, 2x+y+2z—1=0
38. 4x—7y+z+1=0, 2x—4y+z+4=0
39. 6x+y—3z+5=0,3x+3y—2z4+2=0
40. 4x —6y+2z—2=0, 2x—y+3z+1=0

3apanue 6. Haumu paccmosnue om mouku My 0o niockocmu, npoxoosiueu uepes
mpu mouku My, M,, M5

1. M,(-34,-7),M,(1,5 —4),M;(—5,—-2,0),My(—12,7,—-1)
M,(-1,2,-3),M,(4,—-1,0), M;(2,1,—-2),My(—1,—6,—5)
M;(-3,-1,1),M,(-9,1,-2),M5(3,—5,4),My(—7,0,—1)
M;(1,-1,1),M,(-2,0,3),M5(2,—1,—1),My(—2,4,2)
M;(1,2,0),M,(1,—-1,2),M5(0,1,—-1), My(2 — 1,4)
M,(1,0,2),M,(1,2,—1),M;(2,—-2,—1),My(—5,—9,1)
M;(1,2,-3),M,(1,0,1), M5(—2,—-1,6), M,(3,—2,-9)
M,(3,10,—1),M,(—2,3,—-5), M3(—6,0,—3), My(—6,7,—10)
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24,

25.
26.
27,
28.
29.
30.
31.
32,
33.
34,
35.
36.
37.

M, (—1,2,4), M,(—1,—2,—4), M5(3,0, —1), My (—2,3,5)
M;(0,—3,1), M2, M5(2,—1,5), My(—3,4, —5)

M,(1,3,0), M, (—4,—1,2), M5(3,0,1), My(4,3,0)
M;(=2,—1,1), M,(0,3,2), M5(3,1,—4), My(—21,20, —16)
M,(=3,-5,6), M,(2,1,—4), M5(0,—3,—1), My (3,6,8)
M;(2,—4,—3), M,(5,—6,0), Ms(—1,3,—3), My(2,—10,8)
M,(1,—1,2), M5 (2,1,2), M5(1,1,4), My(=3,2,7)
M,(1,3,6), M,(2,2,1), M5(—1,0,1), My (5, —4,5)

M, (—4,2,6), M,(2,—3,0), M5(—10,5,8), My(—12,1,8)
M,(7,2,4), My(7,—1,—2), M5(—=5,—2 — 1), My(—10,1,8)
M;(2,1,4), My (3,5,—2), M5(=7,—3,2), My(—3,1,8)

M,(—1,-5,2), M,(—6,0,—3), M5(3,6, —3), My (=10, -8, —7)

M,(0,—1,—1), M,(—2,3,5), M5(1,—5,—9), My(—4, —13,6)
M,(5,2,0), M,(2,5,0), M5(1,2,4), My(—3,—6, —8)
M,(2,—1,-2), M,(1,2,1), M5(5,0,—6), My(—14, —3,6)
M,(=2,0,—4), M,(—1,7,1), M5 (4, —8, —4), My (—6,5,5)
M,(14,4,5), M, (=5, —3,2), M5 (=2, —6,—3), My(—1,—8,7)
M,(1,2,0), M,(3,0,—3), M5(5,2, —6), My(—13,—8,16)
M,(2,—-1,2),M,(1,2,—1), M5(3,2,1), My (—5,3,7)
M,(1,1,2), M,(—1,1,3), M5(2, —2,4), My(2,3,8)
M,(2,3,1), M,(4,1,—2), M5(6,3,7), My (=5, —4,8)

M, (1,1,—1), M,(2,3,1), M5(3,2,1), My (=3, —7,6)

M, (1,5,—7), M,(—=3,6,3), M5(—2,7,3), My(1,—1,2)
M,(2,4,1), M,(2,—6,1), M5(2,1, —3), My(—2,8,2)
M,(1,-5,3), M,(3,—5,—1), M5(2,0,—1), My(—2,1,0)
M,(=3,-3,5),M,(3,1,—1), M5(—1,1,7), My (0, —2,7)
M,(1,5,5), M,(3,0,—2), M5(2,—1,—3), My(—1,—1,2)
M,(~1,-5,0), M, (1,2, —3), M5(1,—1,3), My (5,6,6)
M,(1,2,2), M,(3,1,3), M5(0,2, —6), My(—3, —8,6)
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38. M,(2,10,2),M,(1,—2,1), M5(—=3,2,1), My(5,3,0)
39. M,(—1,—1,2), M,(1,11,0), M5(2,2,4), My(2,3,—1)
40. M,(=2,6,1),M,(0,1,2), Ms(—1,1,7), My(—5,4,8)

3amanue 7. Hatimu mouky nepeceueHust npsamou u njioCKoOCmu.

1, 2o 2y +32—14=0
-1 -1 4

2. MY B 2y —52+420=0
3 -4 5

3. oYl 3y+47z2-24=0
-1 4 2

4, Ezzzﬁ, 2x—y+4z2=0
1 0 2

5, X2 YB P2 34y 57,-12=0
1 -1 0

6. X+1=Y+2=Z_3, Xx+3y—5z2+9=0
-3 2 -2

7. Xl_yz2_z1 X—2y+5z+17=0
-2 1 -1

g loY2_ It oy 2y+47-19=0
2 0 1

9. X2 Y _ I o y+32z423=0
-1 1 -1

10, B2 Y2 2 oy 3y—5z2—7=0
1 0 0

11, 2= =22 4y 4 2y —72—-11=0
2 -1 3

12, =Y 2 3y oy—47-8=0
1 0 -1

13, X2 _y1_z3 X+2y—z—2=0
-1 1 2

14, B2 Y222 5y v 4 47+43=0
1 -5 3

15, 2 =2 2 43y +52—42=0
2 -1 3

16. 2= =22 2x+3y+72-52=0

17. =12 =28 7x 43y +72-47 =0

18, 2 =Y 2 3 4y +72—-16=0
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19.

20.

21,

22,

23.

24,

25,

26.

217,

28.

29.

30.

31.

32,

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

=TT 2x—Sy+4z+24=0

-2 0

Y sy _2y—32-18=0
8 -5 12

Y 47y +3z+11=0
1 -1 0

o T 3+ 7y —52—11=0
-1 5 2

X_1=y_2=z__16, 4x+y—6z—5=0

-7 1

x—3=y+2=z—8’ 5x+9y+4z—25=0
1 -1 0

MY M 44y +132—-23=0
-2 0 3

2 VS P 3y 2y+52-3=0
6 1 3

x—2:y—1:z+3’ 3x—y+4z=0

4 -3 -2

oY T 42y —5z2+16=0
2 -5 -2

Y B 3y 7y—22+47=0
1 0 -2

= = , 5x+7y+92—-32=0

0 -3 11
x—7:y—3:z+1’ 2X+Y+7Z_3:O
3 1 -2

= = ’X+2y+3Z—2=O

-1 1
ﬁl:ﬂﬁ:z,x+y—z+2=0

1 -2 0

Y T ox—y+42z-9=0
-1 -1 2

X-5 -3 zZ—2
=== , X+ty—z=0
-2 1 3

X—1:y—3:Z;2’ X+y—5Z—2=O

oY B 2y —52+416=0
8 -5 12

x—1 y—3 zZ+2
1 0 -2

, 4x+y—62z—5=0

X+3:y—1:Z—1, 7x+3y+7z—47=0
-1 3 5
oY 2 ox—Sy+4z+24=0
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