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ONPEAENEHHE 1. Tycte P-HexoTopoe nojne.MHoxecTBo M Ha3u-
BaeTCs JMHeMHHM (BEKTODHHM) TNPOCTDAHCTBOM Ham nojem P,

ecu:
1.Ha M onpenmenena onepauus, HasWBaeMas YCJOBHO CJIOXGHHEM,
Hanubie 3a1aHus NpeHAZHAYEHBI AN NPAKTHYECKOTO YCBOSHHMS TeMbt "JTiHeit- ComOCTaBAfKNAA KAXIOA TNape SIEMEHTOB a,B u3 M HexoTOpHH
HBIC TIPOCTPAHCTBA" CTYZIEHTMM MaTeMaTHueckoro oTaenenns M. Buavaze npi- TpeTu#t snemeHT #3 M,0603HAUAEMHA 3+B (M Ha3HBAEMHIl CYMMOM)
BOASTCA NPHMEPHI PELlleHA 31124, 3aTeM CEAYIOT CaMH TaGOpaTopHble 3aaHus. 3JeMeHTOB a,B),

I1.0npenenedo yMHOXeHMe SNAEMEeHTOB M3 M Ha sJueMeHTH moad P:
Cocrasmren KaxJoi mape o®JeMeHTOB a(a u3 M), x(x u3 P) mocras-
11111)730,Kaun.¢mm.H”noueuT JeH HeKOTOopH# 2JieMeHT u3 M,o003Hayaemu? k (¥ Ha3HBaEMHN
NpOU3BEeNCHNEM 3JieMeHTa k u3 P Ha saement a un3 M),
III.3Tu gefiCTBUA YHOBJETBOPAWT CJAERYONNM YCHOBHAM:
a) .MuoxectBo M aABJAsieTCS KOMMYTATHMBHON I'DYNION OTHOCHTEALHO
onepalUy CJIOXEHHS,T.e.
VYmaepaicdero memoduseckust cosemom AI'Y 1) .2+B=B+3 LAs Mooux a, 8 13 M.
. 2) - (a+B)+Cc=a+(B+C) HAsl JOHX a,B,C U3 M, )
3) .CyuectByeT snemeHT 0 (HyJab rpynnu),Tako#,uyro a+0=a
s xwdoro a uz M.
4y .nna modoro a n3 M cywecTByeT sneMenT - a (IIPOTHMBONOJNOX-
HHfl K SJNEeMeHTY a),Tako#,uTo a+(-a)=0.
IV.1).1%a=a IS Jo0oro a u3 M n envnuny 1 noxas P.
. z),5gidj=(k1)a ons AeOwX k,1 u3 P,a us M.
3). (k+1)a=ka+la Ins ANOHX k,1 u3 P,a us M.
4) .k (a+B)=ka+kB IJA JoOux k u3 P,a,B ua M.
3neMeHTH JAUHeNHOoro npocTpaHcTBa M B pasbHefimeM MH OyneM
Ha3HBaTh BEKTODaMHM,a 2JeMeHTH hoasa P - umcriamu,XoTs Ha
CaMOM JieJsie NPUPONa 3TUX DJEMEHTOB MOXET OHTb WHOM.
YMHOXEHUE 4YMCJiia HA SJEMEHT IMPOCTPAHCTBA MH B JalbHelueM
) OyaeM HasHBaTb YCJOBHO ONepalued, XOTA 9To HeficTsue
A BoOGUle roBOpA He SABAAETCA NBYXMECTHOM onepalyefl B TOM CMHCIe,
' KaKk OHa onpeleNfeTcs B Kypce aareSpH.
ONPEIENEHUE 2.NoamHoxectBo H npocTpanctBa M HasuBaeTcs
MOANPOCTPAaHCTBOM TNpocTpancTsa M, ecanm sTo monMHOXEecTBO
3aMKHYTO OTHOCHTEJNbHO CIOXEHHUS BEKTOPOB M YMHOXEHHS BeK-
TOP3a HA YHCJAO,T.€.:
1) .Ecan a npusamnexutr H,s npusamnexur H,To (a+B) npuHan-
qexut H.



2).Ecnn a npusHannexutr H,To ka npunamaexut H,mas setoro k
us P. ‘

ONPENENEHUE 3.CucTeMa BeKTODPOB ai,a2,...,3n HasHBaeTCsH
JMHEeNHO 3aBUCHMMON,eCcid CYHeCTBYNT Takme uYMcJaa ki ,kz,...,kn,
He paBHHEe OJHOBDPEMSHHO HYJD,4TO

k1a1+kzaz2+...+knan=0.
B npoTuBHOM cllyuae,T.e. €CaM STO DPAaBEeHCTBO BO3MOXHO TOJbKO
P DPaBeHCTBE HYJO BCEX KOa(pQMLUMEeHTOB ki ,k2,...,kn, CHC-
TeMa Ha3HBaeTCH JUMHEAHO He3aBUCHMOIfi.

ONPEDENEHAE 4 .JluHenHo He3aBHCHMMAS CHCTEMa BEKTODOB JAM-
HeHOro mpocTpaHcTBa M Ha3WBaeTCH MAKCHMAJbHOM, eciM HO-
GaBJeHNe K Hell JOOOro HOBOro BekTopa u3 M nenaeTr aTy cuc-
TeMy JUHEeNHO 3aBHCHUMOH.

ONPEIEJEHHME s.Jlw6as wMakcuMadbHas  JHMHEAHO He3aBUCHMAA
CHCTEeMa BEKTOPOB JAWHEMHOro NPOCTPaHCTBA Ha3WBaeTcs Jas3u-
COM ¥AM 0a30M NPOCTPAHCTEA.

Onpenenenne Gas3uca MOXHO JaTh ¥ B LOPYrofl, SKBUBAJEHTHON
npensnymen GopMy IUpPOBKe.

Basuc npocrtpaHcTBa M -3TO JNMHeMHO He3aBUCUMaA CHCTeEMa
BeKTOpPoB u3 M, uepes koTopyw JNuHefHO BHpaxaeTcs JWOOW BeK-
Top mpocTpaHcTBa M.

Bce GasucH JMHEMHOr0 NPOCTPAHCTBA COCTOAT U3 ONUHAKOBOLO
KOJMYecTBa BEKTOPOB, KOTOpPOe HAa3HBAaGTCA pPAa3MEepPHOCTL JHU-
HeMHOT0 MPOCTPAHCTBA (MH OrPAHMYMMCA PACCMOTPEHMEM KOHeU-
HOMEPHHX TPOCTPAaHCTB,T.€. NPOCTPAHCTB, 0a3UCH KOTOPHX COC-
TOAT M3 KOHEYHOrO YMCJa BEKTOPOB).

3AJIAYA 1.TlokasaTb,UTO MHOXECTBO GYHKUME Buma k+le®,rne k,
1-DeficCTBUTENbHEe YuCa, OGpa3yeT OTHOCHTENBHO OOHUMHX Ofie~
panuil CROXeHMA GYHKIMA U YMHOXEHUS OYHKIMA HAa YHCJHO JMHeR-
HOe NpocTpaHCTBO.OnpemeauTh e€rc pa3MEepHOCTD.

PEWEHHE : :

I.HeTpynHo npoBepUTh 3aMKHYTOCTb ONEpALMM CJOXEHUA,T.€.,UTO
CYMMa EBYX OYHKUIMA k+le* ¥ k' +1’e* ecTb OyHKUMA  (k+k’ )+ (1+
+1')e* Toro xe MHOXeCTBa,rne k,k',1,1' -ReCTBHTEIbHHE UMCIA.
11.Jlanee yGexmaeMmcs,uTO UPM YMHOXEHHMM QYHKHUM k+le® Ha sndoe
BeNCTBUTENbHOS 4YNCHO K’ ,NoJydaeTcAd OyHKIMA k’ k+k’1e* Toro
Xe MHOXeCTBa.
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111.llpoBepuM BHIOJHEHMe YCAOBHA III.1)-III.4).BuHuosHnmocTs
ycJOBME III.1) ¥ III.2) CHeAyeT M3 TOrO,4TO MHOXECTBO Nel-
CTBUTEJNIbHHX YHUCEJ YAOBJeTBODAET acCOLMATHBHOMY M KOMMYTaTH-
BHOMY 3aKOHaM.

YenoBie III.3) BHIOJHAETCA,B poJaM ajemeHTa O BHCTyIAeT ¢yH-
kuua 0+0e* .

YcnoBue III.4) BHIOJNHAETCSA,TaK KAk LJsA SJeMeHTa k+1e* npo-
THUBOIOJOXHHM SIBASETCA DJEMeHT -k-le”.

1V.BRIIOJHUMOCTDL YCHAOBUE IV.1)-1IV.4) crelyeT U3 CApaBemIy-
BOCTH PaBeHCTB:

IV.1) 1% (k+le” )=k+le"

IV.2) k" (k+le")=(k’ k) +(k' 1)e"

IV.3) (k' +1) (k+le* )=k’ (k+le” )+l (k+le”)
IV.4)1(k+1le®+k' +1" e )=1(k+1le*)+1(k +1'e*).

Bce ycJa0BUSA BHOONHAWTCSH, MNO3TOMY NAHHOE MHOXECTBO QGYHK-
UM ABAAETCA JHHENHHM MPOCTPAHCTBOM OTHOCUTEAbHO YKAa3aHHHX
onepaun.

!B xauecTBe CHCTEMH o0pa3ywuiix BJIeMeHTOB MOXHO B3ATb,Hal-
pUMep, MHOXeCTBO $yHKUMit {1,e*}. fcHo, YTO Jwbas ¢QyHKUUA
k+le” sABAAETCA JUHeMHON KoMmOuHamued oyukumu 1 n e*. JlokaxeM
JUHEeAHY He3aBUCHMOCTbL 3THUX OYHKLIUI.

JonycTuM, YTO HeKOTOpas JuHelHas KOMOMHALMA QYHKUMA 1 n
e* paBuha 0, T.e. k+le*. TlpumaBas X 3HaueHus O u 1, noxyuyaem

k+1=0
CHUCTEMY YDpaBHeHMN { , KOTOpas MMeeT eNMHCTBEHHOe pelie-
k+le=0

HMe 1=k=0. 3HAuUWT CUCTEeMa OYHKUMI 1, e -JmHefiHO He3aBUCHUMA, M
an6as QYHKUMA BUAA k+le®, rie k,l-noCHe HefcTBUTENbHHE YycJHa,
ABJSIETCA JUHeNRHO# KOMOUHAUMel oyHKuui 1,e”, mosToMy cucTeMa
oyHKUMA 1, €"-MOoXeT CAYXUTH 6a3UCOM HAHHOI'O MPOCTPAHCTBA U
pasMepHOCTb NPOCTPAHCTBa paBHa 2.

3AJJAYA 2. HanTe pa3mepHOCTB JHMHEAHOTO noanpocTpancrea H Ha-
TAHYTOI'O Ha BEKTODHS
a(1,2,4,0,1), 8(1,1,1,0,1), ¢(1.6,0,1, 1), a(o,0,3,1,0),
PEUEHME : Ecam npocTpaHCTBO HATAHYTO Ha BEKTOPH 3, B,C,d, TO 3TO
3HAYNT, UYTO MAKCHMalbHasl JUHENHO He3aBUCHUMas MOICUCTEMa BeK-
TOPOB HAHHON CUCTEMH MOXET CJYXUTh 6Ga3MuCOM nomnpoctpanctsa H.
CocTaBaseM MaTpuuy, CTDPOKaMi KOTODOA SIBJSIOTCA BEKTODH



¥ BHUNCJAEM ee DaHr,HanpuMep NpuBefeHMeM K CTYyNeHUYaTOMY
BUAY :

124 01 12401 12401 12401
11101} -j0-1-3 0 O0f —{0-1~-2 0 0] —j0-1-2 0 O],
10011 0-2-3 10 00310 00310
00310 00310 00310 60 00 0T

Paur MATpUUN DPaBeB 3, 3HAYWT DPA3MePHOCTb INOANPOCTPAHCTBA
paBHa 3.B KauecTBe Gasuca MOXHO B3fATb BEKTODH :
ar=(1,2,b,0,1) Bt=(0,1,2,0,0) €1=(0,0,3,1,0),
a MOYHO M BEKTODH a,B,C,T.K.NnepBuwe TPM CTPOKM MaTpDULH CO-
AepxaT HeHy.ﬂeBOVI MNHOD TpeTbero IIoOpsAXKa.

Ecmt er,e2,..,6a - CTApHR OA3HC M €'1,8°2,..,8 n = HO-
BRA 0a3uc JHMHEeNHoOro [IPOCTPAaHCTBA,TO MX CBA3b MOXHO OILMCAaTb
CJEAyelNM MATPUUYHHM DaBEeHCTBOM:

e’ (=11 Ti11...Tin
E'=TE,rne E'=| : E=| :| a T=} ........|-MaTpuua nepe-
€' n}, €n], Tn1...Tnn
Xoma oT cTaporo Gasuca E k Hosomy E .OTy CBA3L MOXHO 3a-
HEaThb CUCTEeMOM paBeHCTB:

e'1=T11€1+..,.+T1n€n

€' n=Tn1€1+,.,.+Tnn€n
Beakut Bektop X mpocTpascTBa M enMHCTBEHHHM O6Da30M Npef-
cTaBasieTcsl KaK JHHelHas KOMOMHALNS BEeKTOPOB Gal3nca [IpocT-
paHCcTBa,T.e.HallnyTca umcria ki ,k2,..,kn,TaKue,uTo X= kiei+. 1
«.+knen .CTPOKY [Kk1,k2,..,ks}=[X] Ha3HBaDT CTPOKOM KOODAMHAT
BeKTopa X B Ga3uce ei,..,ex.0NMH ¥ TOT Xe BeKTop X B pa3HHX
6a3ncax 3aflaeTCA PasHHMH CTPOKAMH KOODIMHAT,KOTODHE CBA3a-
HH Mexny ca?on cAenyomuM o6pa3oM: (k1 , ..,k ]=[k'1,..,X )T ~ 3
W (k'1,.5K n]=[k1,..,ka]T" ', rne T - maTpuna nepexoma ot )
Gaauca e1,..,6n K €1,..,8n. | ) )
3AIAYA 3.Tloka3aTh,uTo Kaxiasd M3 CAedyOHMX CHUCTEM BEKTOpDOB:
a=(1;1,0) , a'=(1,1,3) - ;
B=(0,2,1) , B'={2,3,0)
c=(0,1,1) , ¢ =(1,2,0)
AIBASieTCA GA3UCOM NPOCTPaHCTBA As Hal nojeM NefCTBUTENbHHX
uncex,Hattw koopmuuaTH BexktTOpa X=(3,5,3) B 6a3uce a,B,C
M MaTpuuly nepexopa oT Bas3uca a,B,c K fasucy a’ ,p' ,C'. :
PEMEHNE: Tak kaK OPOCTPAHCTBO A3 TDEXMEDHO,e€ro Ga3uCOM SiB-
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AsieTcs nwbasd JMHEAHO HE3aBUCHMMAs CUCTeMa BeKTopoB. H3 kxo-
ODAMHAT CUCTEM BEKTODOB cOCTaBasieM MAaTpuud A m A’ . Buunc-
JsfieM olpenesMTeNu:

113
230
120
llockonpky o6a onpemeauTessi OTJUYHH OT HYJSA,TO 00e HaHHHE
CHCTeMH BEeKTODOB ABAAWTCA Oas3lcaMu.

[A]= =1, |A"|= =3.

z .

110
021
011

Ilng Toro,4YToOH HaMTH KOOPOMHATH BekTopa X B Oaluce a,s,
C,HYXHO JNHMHeNHO BHpa3uTh BekTop X Uepe3 BeKTOpHW a,B,C,
T.e. HafiTw 4Yucna ki, kz,ks ,UYTOOH BHIOJHANOCL PABEHCTBO
¥=kia+kzB+kscC.

KooponHatH ki ,k2,k: HaijeMm,peuuB CUCTEMy JMHENHHX ypaB-
HEHUWH :

ki1 =3
k1 +2k2 +k3=5
k2 +k3=3.

JlaHasA cucTeMa HMeeT eNUHCTBEHHOE peleHme:ki=3,kz=-1,ks=4.
TakuM o6pasom,sektop X B Gasuce a, B, C UMEeT CAENYWOLY
CTPOKY KoopmHHAT [Xj=(3,-1,4].

Matpnuy nepexoma T or Gasuca a,sB,c K 6Gasucy a’',s’ ,c’

HaliieM W3 MaTpUUHOrO ypaBHEHUs:
-1 -1

a’ a a’ a 113 1160
B| = T* |B T={p'} * {B| = |2 3 0] * {0 2 1} =
c’ cj , c’ c 120 011
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3AJAYA 4.B HexoTopoh Gazse ei,ez,e3 TDEXMEDHOIO NpOCTpaH-

cTBa BekTOp X MMeeT CTDOKY KOoOpiuHaT {1,2,1] .HaitTu cTpo-
KY KOODRMHAT STOI'0 BEKTOpPa B HOBOA 0a3e:

e’ 1 =2e1+e2

e’ 2=e1 +e2

e'3=e1+es,
PEWEHME : HakmeM MaTpuuy mepexofa oT 06asW €1 ,€2,83 K 0asze
€'1,e’2,e 3,U3 MATPUUHOrO paBeHcTBa E’'=TE ,T.e.

e’ 210 el
ezl =411 0] * ez
e's 101 es) .



HDHDaBHHEaﬂ KOSOOULIIEHTE DIl OMIHAKOBHX CTeleHAX x 1o-

i
210 i-1 © ! JiyyaeM CUCTEMY:
CnenoBatenpro,T = {11 0f aT'=jf-120 i ky=1
101 -111) . ¥ - =-
’ i ky-ky=-1

HafineM KOODIMHAaTH BexkTopa X B HOBOIl Gasze: : ky -2k +aky=l . .
(X} =(k1,k’2,k'3s] =(ki,kz,k3]T '=

. naHHaﬂ CHUCTEeMa uMeeT eRUHCTBeHHOe peneHue k1=3, k2=3, k3=l.
2
1-1 0 ' TakuM 06pa3oM, [3,3,1]-CTPOKA KOODIMHAT MHOTOUWJEHA X" -x+1 B
= [1,2,1] * :i i g =({-2,4,1] . casice 1,x-2, (x-2)2.

3aMeuanne : HafiT! KOOpAMHATH MHOTOYNEHa f(x),B 0asuce 1,x-2,
2
3AIAYA s.llokazaTh,UYTO MHOTOWIEHH 1,X-2,(X-2)° 00pa3ynT (x_2)2 MOXHO GuJO M Ge3 GopMyJn Teinopa, pas3JioXUB ero fio
0a3uC MPOCTPAHCTBA M MHOTOWNEHOB OT OJIHOI'O HEHM3BECTHOTO CTemensM x-2 C NOMOmbD CXeMH [opHepa.
CTeMeHH <= 2 ¢ NefCTBATENbHHME kKos@duumeHTamu.HaiTn koop- ’ 3AJAYA 6. TlycTb L, ecTb JMHe#HOe NMPOCTPaHCTBO Hal HOJMEM R
2 ) 4
IHATH MHOrOWIEHa X”-X+1 B ITOM Da3suce. MHOTOUJICHOB C LEefCTBUTENbHHM KODQPUUMEHTAMN CTENeH:n <=3,

PEWEHUE : Bcakuft MHorounes £(X) npocTpaHcTsa M MOoxHO pas- ' HatT¥ MaTpuuy nepexofa OT Ga3uca 1, x, x%, x> K Gasucy
JOXUTh B CTPOKY Tefjopa Mo cTeNeHAM X-2. . 1,x+2,(x+2)2,(x+2)3.c NOMONBY MATPHIH fepexolla PAa3JIOXUTH
A £(X)= £(2)+(X-2)* £ (2)/1! +(x-2)°+ f";2)/2! . MHOTFOUWIEH 1+4x+6X2+2X> MO CTENEHAM HBYUNEHA X+2
JNeNoBaTeNIbHO, CUCTEMa MHOTOUJEHOB 1,X-2,(X-2)° ABisAeTCA : ;

cHCTEMOl OOpa;meMX BJEMeHTOB HpOCTpaHCTBa( M,)T.e. mGOH P PRIEHIE Taic ware 1=1 )

MHOTOYJIeH MpPOCTPaHCTBAa M JlHeMHO BHpaXaeTCs uYepe3 CHCTEMY X+2=24X

MHOTOUNEHOB 1,X-2, (X-2)%. 2 2
(X+2) T=4+4x4+x

(x+2)3=8+12x+6x2+x3.
To MaTpulla MAaTpHUa Nepexona OT Gasuca 1,x,x2,x3 K 6a3ucy

JlokaxeM JAWMHENHY® HE3aBMCHMOCTbL CUCTEMH MHOIOYJISHOB 1,
%x-2, (x-2)2. NlycTb ki1 *1+ka (X-2)+k3 (X-2)7 =0, packpoeM CKOGKH,
neperpynnapyeM, NoXyYuM ks X° +(kz —4K3 ) x+ (ki -2k2 +4ks ) =0. MHO-

L 2 3

eT H

rouyieH paBeH HYJR TOJbKO TOTHa,KOr#a BCe €ro KO2(PULUEeHTH ' 1ox+2, (x42)7, (x42)7 UMGET BUL
paBHH HyJp.[lodyuum cucTeMy JMHENHHX ypaBHeHHA: : f 1 000

i

Yo =0 § 2 100
X2 ~4k3=0 . oo 4 410
k1 -2k2 +4k3 =0, ., 81261

KOTODaA MMeeT TOJbKO HYJeBoe pelieHHe,T.e. ki=kz=k3=0. TeM
CaMHM MH NOKAa3aJi¥,4YTO CHCTeMa MHOTOUJEHOB 1,X-2, (X-2)° 8-
asgeTcsa 6a3ncoM NpocTpaHcTBa M.

YroGn pa3JOXUTb MHOIOYIEH 1+4x+6x2+2x3 o CcTeneHAM IBYUYJIEHA x+2, HYXHO

HaliT ero CTPOKY KOOPAMHAT B Gasuce 1,x+2,(x+2)2,(x+2)3,T.e‘[1,4,6,2]

Hafinem KOOpIMHATH MHOTOWJEHa X°-X+1 B Ga3uce 1,X-2, (X-2)°: ' 10 00
2 _ - _ oy 2 H _ -2 1 00

X" -x#l=k, 1+ k, (x=2)+ k, (x=2)" . v ef1,4,6,21 | 4 -4 10} =(1,4,-6,2].
Packpus CKOOK® U [pHUBens NONOCHHE YJNeHH B NPaBOR YacTu ! : -8 12 -6 1

NOCJeNHero pPaBeHCTBA, NONYYUM:
TakuMm 06pas30M:

! 1+4x+6x2+2x3=1+4(x+2)—6(x+2)2+2(x+2)3.
3AJJAYA 7.TMokaszaTh, YTO CHMMMETpHUYECKHe MATpMLH BTOPOro IMOpAlKa C
HelCTBHTENbHHMI SACMeHTaMy 00pa3ypT, OTHOCHUTEJNbHO OCHUHHRX Olepauui

2
k3x +(k2-4k3)x+(k1—2kz+4k3).



CROXEHMS MaTp¥ll ¥ YMHOXEHMsT MATDMOH Ha NelCTBUTEeAbLHOEe YUCIHIO ,
JREeiR0e UpOCTPaHCTBO L. HaliTy ero Ga3suc W pa3MepHOCTD.
PEIIEHUE : HeTpynHO yOeAMTbCS, UTO CYMMa CHMMETDHUCCKHMX MaTDHI
ab a’ b’
|
bc b’ ¢’
CHOBa sBJAETCA CUMMETDHUYECKON MaTpuieh
a+a’ b+b’

b+b’ c+C’

Ecan CUMMETDHUYECKYK MaTpuuy

[ g 2 » YMHOXMM Ha YUCIO k , MOJyUYeHHas
MaTpuua [ﬁg ﬁg CHOBa ABJSAETCH CHMMETPUYECKOMN.

BunozuuMocTh akcuom III.1 n III.2cnényeT 3 TOro,YTo MHOXeCTBO
OeNCTBUTENbHHX YUCes YIOOBJNETBODAET ACCOLUMATUBHOMY M KOMMY TaTHUBHOMY
3aKOHaM. AKCHOMH III.3 u III.4 BHIIOJIHANTCA, HYJIeM ABJAsAeTCA MaTpuua

(o o] ab -a -b
o0 , ANA MAaTpHUH (b ¢ NPOTHUBOIOJNIOXHON ABAAeTCH -b -¢jJ.

BunonnuMocTh akcuoM IV.1-1V.4 ClenyeT M3 CHpPaBellIUBOCTH PaBEHCTB:
abi fab

no [b c]‘[b c]
Ja 1b _ ab

2 k [lb 1c '(kl)[b c)

3)  (keD) [gg] = k ;’;2] +1[gg]

4) ab a’ b’ _ ab a’ b’
k [[b c] *[b' c’]] =k [b c] *k [b' e ).
Taxuu 06pa3soM, MHOXeCTBO CHMMETDHUECKMX MATPUL BTOPOro MOPAKKA €

ReACTBUTENbHHMU BJIEMEHTAMHU o6pa3yeT JHMHeAHOE NMPOCTPAHCTEO OTHOCH-
TeNbHO CJIOXeHMs MATPUIl ¥ YMHOXEHMS MAaTDHUH Ha YHCIO.

CucTema MaTpumm (é g) [g g) (g 3] ABNAETCA CHCTEMOM NOpOXHADLUX
' r

BJEMOHTOB IPOCTPAHCTBA H, T. K. ANGas MaTpUld NPOCTPAHCTBA H AuHeNHO
BHDAXaeTCHA 4Yepel3 3Ty CHCTEeMy MaTpHl:

B (e = (23) « 29)-

10

Yoerumca B JMHEWHON HE3aBUCHMMOCTU JAHHON CHUCTEMH NOPOXAABHUX
10 01 00) {oo

saeMedToB. lycTs kl[o 0]+k2[1 o]+k3(o 1]_(0 o).

lipou3Bens BHUMCJACHUA B JIEBO YACTH NOCAENHEIrO paBEHCTBA, NOJYUYaEM:

k (k. } [o o]
1K 2] .
[k 3k 3 00

3 paBeHcTBa MaTpui Moaydyaem: k eky=k =0. TeM caMhM [OKa3aHO, 4TO

CHUCTeMa MaTpun [é g] (g é] (g g] ABNAETCH 0a3UCOM NPOCTPAHCTBA L, 1
l ’

pa3MepHOCTb NPOCTpAaHCTBa paBHa 3.

llyeTs L-HekOTODOE MORIPOCTPAHCTBO MpPOCTPaHCTBa V,%,~BEKTOp mpo-
CTPaHCTBa V, He NpUHalJexamuit H.

MHOXecTBO BceX BEKTOpPOB BuUIa Xg*a,Tle a NPUHALJNEeXWUT L Ha3HBAETCA
NUHEeHHM MHOroo6pas3nueM (0003HavyaeTca P=L+x0),nonyquHHM 13 L NyTeMm
CIBUTa Ha BEKTOD xo.HDOCTpaHCTBO L Ha3HBAKWT HApPaBAAKNUM OHNDPOCTPAH-
CTBOM [N MHOTO0OOpa3usA P=L+Xq,3 BEKTOD X,~BEKTODOM CHBHTa.

PaaMepHoCTb JMHENHOI0 MHOroo06pa3us paBHAa DPa3MeDHOCTH HAanpaBJA-
ouero HOANPOCTPAHCTBA.

llycTp naHa omHOpoHHas cucTeMa JUHeRHHX YDaBHeHHA C KOsOOUIMEHTaMU
U3 nona P

a11x1+...+a1nxn=0
azlx1+...+a2nxn=0
apyXqt. . +2pX =0

MuoxecTBo pemenust ®Tofi CUCTeMH 006pa3syeT NONNPOCTPAHCTBO pa3MEePHOCTH
n-r (rle r-paHr OCHOBHOA MAaTPUUH) n-MEPHOI'0 BEKTOPHOI'O MNPOCTPAHCTEA.
Basucom npocTpaHCTBa pelleHWt MOXeT CAYX¥Th  JWOAaA GyHIaMeHTalbHad
CHUCTeMa peleRuii.

Ecan xe MH BO3bMEM HEONHOPOIHY® CHCTEMY ypaBHEHMM:

=b

Qg X +. ..+, X
115 n¥n_ "1

a21x1+...+aznxn-b2
a Jx1+...+amnxn=bm‘

TO MHOXeCTBO peleHuit 3ajnaeT nnxemuoe MHOTQo6pasue. Hanpasasommm
NOANPOCTPAHCTBOM CJYXUT NPOCTPAHCTBO DemeHM#t COOTBETCTBYHMIEE
ORHOPOJHON CHCTeMe, a BeKTOpPOM CABMra Jn0oe YaCTHOe pemeHye
HEeOHOPONHON CHCTEeMH.

11
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3AJIAUA 8. HafiTu BEeKTOp CHBMra, 0a3uC ¥ PasMepHOCTb HaNpPaBJIANEEro
NOINPOCTPAHCTBA JUHEMHOro MHOroo6pazma P ,3allaHHOro CHCTEMON
JNHelHHX YpaBHEHWH:
xl-x2+x3-x4=3
x1-2x2+3x3=2
xl—xz—x5=0
PEWEHNUEG :Bo3bMeM COOTBETCTBYRIY® ONHODOIHYW CHCTEMy YDaBHEHUR:
xl—x2+x3-x4=0
x1—2x2+3x3=0
x1~x2-x3=0

HafiieM ee QYHIAMEHTAJNLHY® CHUCTeMy pemeHmh (-1,-2,-1,0,1),(3,3,1,1,0).
9Ta dyHIaMeHTAJNbHafd CHCTEMa pemeHWlt MOXeT CJIYXUTb Ga3MucoM
HanpasJADRero NpoCTPaHCTBA, DA3MEPHOCTh KOTOporo paeHa 2. B kauecTse
BEKTOpa CIBMIA MOXHO B3ATh JHGOe YacTHOE pemeHue HAHHON HeOXHODORHOM
cucTeMH, HaupuMep (5,3,1,0,1).
3AJIAYA S.Tlpu kakoM 3HadeHUM napaMeTpa a, TPOCTPAHCTBO pelieHKlt HaHHON
CHUCTEMH MMeeT HAaUGOJbNYHD pa3MepHOCTh

(a+1)x1+x2-x3=0

(a+1)x1+(a+4)x2—x3=0

(a+1)x1+(a+4)x2+(a+2)x3=0

PEUWEHYE : Buuvcaum onpelesidTeNh OCHOBHOM MATDMIH CHCTEMH.

a+l 1 -1 a+l 1 -1
a+l  a+4 -1 = 0 a+3 0 |=(a+1) (a+3)?.
a+l a+4 a+2 0 QO a+3

OH paBeH HYJD, eCXM a=-1,a=-3.0npefe’uM DPa3MepHOCTb MPOCTPaHCTBa
pemeunit npu a=-1.0CHOBHAA MaTpula CHCTEMH NPU a=-1 UMEET BHL:

01 -1
03 -1
o3 1) ,

ee paHI paBeH 2, pa3MEepHOCTHL NPOCTPAHCTBA DemeHmi paBHa n-r=3-2=1
PasMepHOCTb HpPOCTpaHCTBa pemeHMA Np¥ a=-3 paBHa 2.

ONPEIIENIEHKE 6. CymMMot MORIPOCTPAaHCTB H ¥ L NpocTpaHCTBa V(0603Haya-
eTcs HeL)Ha3HBaeTCA MHOXECTBO BCeX BOKTODOE BMIA h+a,rle h M3 H,a
a u3 L.

ONPEIENEHNE 7. HepeceuenieM MORNPOCTPAHCTB H M L NPOCTPAHCTBa V

12

(o6o3HauyaeTcs HNL) HaSHBaeTcs MHOXECTBO BCeX BEKTODOB, IPHHANNEXAMUAR
ONHOBPEMEHHO MNPOCTPAHCTBY H M NPOCTPAHCTBY L.

HeTpynHo Noka3aTh, YTO CYMMa M HepeceueHue MNOANPOCTPAHCTB H M L
CHOBA ABJADTCA NONNPOCTPAaHCTBAMM NPOCTPAHCTBA V. .

OIPENENEHUE 8. CymMma noOnpoCcTpaHCTB H M L npOCTpaﬁETBa V Ha3HBaeTCH
npamofi (oGo3HauaeTcss H © L), eciM KaxIHi BekTop npOCTbaHCTBa H*L
elIMHCTBEHHHM 00pa30M NpelCTaBiAsfeTCA B BUAE CYMMH JBYX CJaraeMbx
h+a,rge h 43 H,a U3 L.

CyMMa TORNOPOCTPAHCTB H UM L fABAAETCA NpsAMoll Torga ¥ TOABKO TOrHa,
KOrga nepeceyeHue MONIPOCTPAHCTB H M L COCTOUT TOJBKO U3 HYJAEBOTO
BEKTOPA.
3ANAYA 10. Hamtu Ga3uc CyMMHn ¥ IlepecedeHus MONNPDOCTPAHCTB L U K
NpOCTPAHCTBA V, ,eCiM L 3aNaHO CHCTEMOA ypaBHEHMA, OCHOBHAS MAaTpHLA

1 -2 160
3 -2 -11

b=(1,2,2,-5),¢c=(2,3,4,-4).
PEMEHUE : Pewus cucremy

{ X -2x, +x =0

3x1~2x2+x +x4=0

KOTOpPON UMeeT BUA [ ],a K HATSHYTO Ha BEKTOPH a=(1,1,2,1}),

3
HalpeM ee (PpyHRaMeHTAJNbHYI CUCTEMy PemeHui d={1,0,-1,-2) #
e=(0,1,2,0), KOTOpPas MOXeT CIYXUTb Ga30#f L.

BasncoM K ABISETCH MAKCUMaJbHas AMHEHHO He3aBHCUMas Mon-

CHUCTeMa CHCTeMH BEeKTOPOB a,b, ¢, KOTODAasA COCTOUT U3 IBYX Bek-
TODPOB, HAllpMMeD a ¥ b, TaK KaK PaHI MATDHIM, COCTABJICHHON M3
BEeKTOPOB a,b, c paBeH 2.

Baso#f cymMH NONNPOCTPAaHCTB L M K MOXET CAYXUTH Jobas
MaKCUMaJXbHasi JUHEWHO He33BHCHMasA MOACHCTeMa CUCTEMH BeKTOROB
d,e,a,b.

PaHr MaTpHIH, CTPOKaM¥ KOTOpPOR CAYyXaT KOODAWHATH BEKTODOB d,e, a,
b,paBeH 3, N05TOMYy B KauyecTBe Ga3H MPOCTPaHCTBA L*K MOXHO B3ATb
JOOY®w HE33BUCUMMYP TIIONCHUCTEMY M3 TDeX BeKTOpPOB, HapuMep, BeKTODH
d,e,b.

PaamepHocTr mpoCTPaHCTBa L () K PaBHa CYMME pasMeDHOCTE]l MpOCTpaH-
CTB L M K MHHYC Da3MepHOCTb NPOCTPAHCTBA L*K,T.e.r(L M} K)=2+2-3=1.

Tax xak BEKTODH NPOCTPAaHCTBA L | K Jie¥aT B KaXAOM K3 NpPOCTPAaHCTB L
1 K, TO OHM JMHERHO BHPaxanTCcsd Yepe3 Oa3uUCHHE BEKTOpPH KaK Npo-
CTPaHCTBA L, TAK ¥ IIPOCTPAHCTBA K, T. €. E€CHM x-9TO OGa3UCHHA BeKTOp,
NPOCTPAaHCTBA L | K, TO  HafigyTcAs  UMCHa 4,8, ¥, 0, Takue, 4TO

13



x-da+Bb=pd+Be.YpaBHeHne da+Bb=yd+de R[aeT HaM CHUCTEMY JAMHEHAHHX
yYDaBHEHH :

S+ -9=0
d+28-0=0
2d+28+9-20=0

A-58+2y=0 '

KOTOpasi uMeeT ofmee pemenme: (1/3d,1/35,2/30,0), rne b&-cpobomHad
nepeMeHHasd, [HOJOXUB =3, IoayyaeM
d=1,8=1,y=2,0=3,T. €. x=da+Bb=(1,1,2,1)+(1,2,2,-5)=

={(2,3,4,-4).

HunupunyaibHHe 3alaHus
.} 1. TloxasaTh, YTO MHOXECTBO (QYHKUMA BuAa:
1) d+Be” +pe™ ¥, é{dx2+32{‘:‘

4) A4BXHVX° TSV GEerr

7V o4B (x+2) +9 (x+2) %,  8) +B5 49577,
10) +8x+9%° +0x° , 11) o’ +83%,

13) 4B (x-3) +9 (x-3)%, 14) ax+8e”,

16) d+B8 (x+1) +y (x+1)%,  17)dx+B5* +95°%,
19) a48x% +yx* +0x° , 20) 4825 +92°%,
22) 4B +9xt, 23) +82% +93%, 24) d+8Sin (2x+7/3),

25) d+BX" +9x°, 26) 4B 492", 27)448Sin 2x +yCos 2x,
rne o, 8, y, d-nefcTBUTENbHHE YHCJA, O6pa3yeT OTHOCUTENHHO OGHYHHX
onepauMii CHOXeHUS QYHKUMA M YMHOXCHHA QYHKLMA Ha UMCHO JUHeNHoe
NpocTPasCcTBo. OnpeleyuTh €ro PasMepHOCTb M HaMTH KakKo#-BUGYIb
ero 6a3suc.

3) «+BCOS (3x-%/4),

6) 4+BSin(3x-n/4),
9)A+B8Sin x +yCos x,
12)4+88in x +ySin 2x,
15)a+BCos x+yCos 2x,
18) A+8CoOs x +9Cos2 x,
21)4488in x +ysin2 x,

J II.a)HaiTu Gaauc ¥ pasMmepHOCTb NPOCTPAHCTBA, HATAHYTOrO Ha

RAaHHYK CUCTEeMy BEKTODOB. .
6)HallTu cuMcTeMy ypaBHeHMN, IPOCTPAHCTBO DemeHull KOoTopo# Ha-

TAHYTO Ha HAHHY CHCTeMy BEKTODOB:

1)(1,2,3,4,0) 2(i,-1,1,1,0)
(2,1,0,0,3) (2,1,1,1,0)
{3,1,2,0,0) (1,1,1,3,3)
(3,3,3,4,3), i (1,2,0,0,0),

3)(1,1,1,3,2)
{1,0,1,0,1)
(0,2,0,2,0)
(0,1,1,1,2),

14
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4)(1,3,1,0,5)

(2,1,0,3,1)
(1,2,1,0,0)

(1,2,1,0,0)
(3I311'311) ’

7y(1,2,3,1,0)
(1,1,1,2,2)
(1,0,0,1,2)
(0,2,3,0,0)
(0,1,1,1,0),
10)(1,2,1,0,3)
(0,1,1,1,1)
(1,2,3,3,2)
(2,2,2,2,2)
(1,1,0,1,2),
13)(1,2,3,2,3)
(1,0,1,0,1)
{1,1,1,1,1)
(1,2,1,2,1)
(,3,1,3,1),
16)(1,2,1,2,0)
(1,0,1,2,0)
(1,0,0,0,2)
(2,0,0,2,2)
(1,0,0,2,0),
19) (1,0,0,0,0,2)
(2,2,3,0,0,0)
(0,1,0,0,0,0)
(0,2,2,0,0,0)
(x,,1,0,0,0}),
22)(1,2,3,1,0)
{(0,1,2,0,0)
(0,0,0,1,0)
(0,2,2,2,0)
(2,3,4,1,0),

5)(1,1,2,3,1)

(1,0,1,0,1)
(1,1,1,1,1)

(1,0,0,2,3)
(0,2,0,2,0),

8)(1,2,4,3,5)
(1,0,2,3,4)
(0,2,2,0,1)
(1,1,1,0,2)

(ll2I3l1I213)I

11)(1,0,0,2,3)
(2,1,1,0,3)
(1,1,2,2,2)
(3,3,2,4,4)
(2,2,0,2,2),
14)(1,2,3,2,1)
(3,2,1,2,3)
(1,1,0,0,0)
(0,0,1,1,1)
(1,1,2,2,2),
17)(1,2,1,1,0)
(0,2,0,0,0)
(0,0,0,1,1)
(1,1,2,0,0)
(0,0,0,0,1),
20)(1,2,3,0)
(1,2,0,0)
(2,3,1,0)
(4,2,3,0)
(1,1,3,0),
23)(1,2,1,0,1)
(0,1,2,0,1)
(1,0,1,0,2)
(1,0,0,0,3)
(1,0,0,0,2),

5

6)(1,1,1,2,3)

(2,1,1,0,0)
(1,0,1,1,3)

(0,1,0,1,0)
(1'1110,0,2) ’

9)(1,0,0,2,0)
(1,1,1,1,1)
(1,0,1,0,1)
(0,3,0,3,0)
(0,0,1,1,1),
12)(1,1,0,0,0)
(0,0,2,2,2)
(1,1,1,1,1)
(2,2,1,1,0)
(3,3,0,0,0),
15)(1,2,1,2,1)
(1,2,2,2,1)
(0,2,0,2,0)
(06,1,0,0,0)
(0,0,1,0,0),
18)(1,2,1,0,0)
(2,1,2,0,0)
(1,1,1,0,0)
(1,2,3,0,0)
(3,2,1,0,0),
21)(1,2,1,0,1)
(2,2,2,0,0)
(1,1,1,0,1)
(1,0,0,0,1)
(4,2,2,0,0),
24)(1,1,0,0,2)
(2,1,0,0,1)
(1,2,0,0,2)
(1,3,0,0,2)
(1,2,0,0,1),



25)(1,2,3,3,3)
(1,3,2,2,2)
{0,2,1,1,1)
(1,1,2,2,2)

(,1,1,1,1),

26)(1,1,0,0)

{(2,1,0,0)
(3,1,1,1)
(2,3,1,1)
(3,2,2,2),

27)(1,2,1,0)

(0,1,2,0)
(0,2,3,0)
(0,1,2,0)
(1,3,2,0).

111. lokasaTh, YTO KaxHas M3 IBYX CHUCTeM BEeKTOpPOB ei,e ,e3 n

el ’
1 18

a)KOOpIMHATH BEKTOPa x B OOOMX Gasucax;

0)MaTpHUY Tepexona OT Gasuca e e, e

l)ex=(1,2,1)
e,=(1,2,0)
e3=(1,1,0)
e;=(1,1,0)
e£=(9,2,1)
=(2,1,0)
x=(3,7,2),
5)e =(4,2,2)
e2=(3,1,1)

e,=(5,4,3)
=(3,2,1)
eé=(2,2,1)

el=(4,3,4)
x=(4,3,2),

9)e =(0,1,1)
e,=(1,2,2)
e ,=(0,2,1)
e/=(2,0,1)

=(3,0,2)
e/=(1,1,1)
x=(8,1,5),

13)e, =(2,2,3)
e2=(1,1,4)
e3=(4,3,2)
e/=(2,2,5)

2)e, =(1,0,2)
e,=(2,0,3)

e ,=(1,1,1)
e/=(2,0,1)
e!=(3,1,5)
=(3,0,2)
x=(5,1,8}),
6)e =(3,2,2)
e,=(4,1,1)

e,=(2,4,3)
e/=(2,1,2)
=(5,2,4)

=(6,2,3)
x=(1,5,4),

10)e =(1,2,1)
e,=(0,2,1)
e,=(0,1,1)

=(3,1,2)

eé=(2,1,2)

e;=(4l413)
x=(2,7,3),

14)e =(1,2,1)
e2=(2,3,5)
e3=(0,0,1)
e/=(1,2,1)

3)e1=(1,2,1)
e, =(2,3,2)
e;=(0,0,1)
e =(1,2,3)
e£=(1,0,0)
e;=(5,1,2)
x=(1,1,1),
7)e1=(4,3,4)
e2=(3,1,1)

e,=(2,2,2)
={2,1,1)
e£=(3,2,2)

=(2,5,6)
x=(0,3,2),

11)e,=(3,5,4)
e,=(1,2,1)

e ,=(3,5,3)
=(1,0,2)
e£=(5,1,3)
el=(2,0,3)
x=(1,2,3),
15)e =(3,5,4)
e2=(2,2,3)
e3=(1,0,0)
=(1,2,2)

i6

1 ’ ’
K Oasucy e/,el ef

e/ ABAAETCS , 6A3UCOM NMPOCTPAHCTBA va.HaﬂTn:

4)e =(1,2,1)
e, =(5,3,2)
e,=(1,0,0)

=(4,3,4)
e/=(4,1,1)
=(1,0,0)
x=(3,1,1),
8le =(5,4,3)
e,=(2,1,1)

e,=(5,3,3)
e/=(5,2,2)
e/=(3,1,1)

e;=(2,6,7)
x=(2,3,1),

12)e =(4,3,4)
e,=(1,1,3)
e3=(2,2,2)
e{=(1,1,3)

=(7,6,2)
e’/=(1,3,2)
x=(2,3,6),

16)e =(4,3,4)
e,=(1,2,1)
e3=(4,5,3)
e/=(3,2,6)

,The:

i

et ———

e;={1,1,3)
e;=(7,6,2)
x=(5,4,1),
17)e1=(7'1'2)
=(6,1,2)

e =(8,4,7)
e;=(3,3,5)
e;=(4,5,7)
e;=(3,4,5)
x=(1,3,2),
2l)e, =(4,1,1)
e2=(3,2,2)

e =(4,2,3)

e'=(5,3,3)
=(3,2,2)

e =(4,6,7)
x=(2,5,6),

(§5591=(3,3,1)

=(4,3,1)
e3=(2,2,1)
e/=(5,4,2)
e2'=(3,2,1)
e!=(6,5,5)
x=(1,2,1),

1’

JHBBaBMCMMOﬂ cnenymmaﬂ cucTeMa

1)x1-2xz+x3,
2)x1-2x2+x3,
3)2x1-x2+x3,
4)xl-2xz,
5)x1-2x2+3x3,
6)3xl~6xz-x3,
7)4xl—xz-2x3,
B)Sxx—sxz,
9)4xl-2x2+x3,
10)2x‘-3gz+x3,
11)x1-2x2+4x3,

eé=(2,3,2)
e;=(6,2,5)
x=(1,1,3),
18)e1=(1’4’4)
e, =(1,5,7)
e3=(0,1,4)
e{=(6,2,1)
eé=(2,3,2)
e;=(5,2,1)
x=(9,5,3},
22)e1=(4,l,2)
e2=(5,3,4)
e =(3,1,2)

e’=(3,3,5)
el=(5,4,7)

e/=(4,3,4)
x=(1,1,3),

26)e1=(5,1,6)
e,=(6,1,7)
={3,1,5)
e/=(7,3,3)
e£=(3,2,2)
-e,=(5,6,5)
x=(2,1,4),

2x1-x2+x3,

2x, =X, -3x,,

xt-x2+3x3,
2xl-xz+3x3,
2x1-3x3,

2xl—x2-x3,
3xl-2x2+x3,
3x1— 2x2+x3
2x‘~3x2+x3,
5xl-3x2+x3,
2xl+2x2-x3,

eé=(2,6.3)
e;=(2,5,4)
x=(1,1,1),
19)e‘=(2,0,3)
e2=(6,1,3)
={5,1,1)
e;=(3,4,2)
eé=(5,6,3)
e:;=(6:512)
x=(2,5,3),
23)e1=(3’3’2)
e2=(2,5,1)
e3=(2,6,1)

e’=(2,4,5)
e:=(8,9,4)

e$=(1,3,2)
x=(1,8,-2),

27)e =(4,2,3)
e,=(1,2,3)
e3=(4,1,2)
e;=(0,2,3)
e2'=(4,l,l)
e;=(2,1,1)
x=(7,1,2) .

BEKTODOB :
xl-x2-3x3;_\
X -3z
ixl+4x2-x3;
x1-2x X,
3x =X,
3x -

xl -2x

NQNN

3x3;
x!-2x2+3x3;

-2x +3x3;
2x 3x ;

3x X, +3x ////’/’/’_

-

e;=(4,2,5)
=(2,1,2)
x=(3,2,1),
20)e, =(2,5,1)
e,=(3,4,2)
e3=(3,3,2)
e{=(3,3,5)
e£=(4,4.7)
e;=(3,4,5)
x=(1,3,2).
24)e1=(1,4,4)
ez=(0,4,1)
e3=(l.5,7)

=(1,4,2)
=(1,3,2)

e3'=(1,2, 1)
x={(1,5,6)

| 1v. llyeTh x x x -AMHeNHO He3aBHCUMas CHCTeMa BekTopop. BygmeT am auseftHo

Bt
Anre(: -

NS T



12) 2x‘ --2x2 +x3 ’ X —2x2 -4x3 ’ 3xl +xz X, )

13)3x1 —7x2+x3 ’ X -2x2+x3, X, %, ¢ 19)x5-x‘ +x° ,x‘ —xz_ -x,x:' -~ 4-1,):“)--1,1‘(x)=x5 -x3+1;

L)%, %, X, "%y X, -2%,; 20) 3% +x° ~x% , %t 3?3, X° ~x-1, %% ~x+1, £ (X)=x" -%x~1;

15)2x, =%, . 2X, "X, . X, =3%,; 21)x°+1, %  #1, %7 +1, 5% #x 41, F (%) =x° +x* +x+2;

18)x -x,, X, =2, X, i 22)x° 433 x5 18 o7 - 6 -1, £ (0) = -xt P 41 =

17)x, -2x, , %x,=2x_, X, =3, ; 23)x° = x5t %%t %P k-1, £ () =X -0 -1

18)x 2%, -x_, x,-2x_, 4x =X, ; 24)x° +x% 0, X 0P 41, 6t 41, 8 —x-1, F (%) = X3 037

19)x -x,, 3x,-2x,, X <X, 25)x* =% ~x, X =% +x, % -x=2, %% +x=2, £ (x) =x" +2%° ~1;

200 % —2x, 4%, %, +2x,, X AKX ; 26)x* -2x% 5 =% -1, %% +x+3, %% -1, £ (x) =x* +2x% -1;

21)3x%, -x,, 2%, =X, , 3x, %, g i 27)x* 433 0 %% -x® -, K 4x-1, %P =3, F(x) =x" —x~1.

22))(1 --2x2 +x3 , 2x1 --xz +x3 , x1 —2x2 -4x3 ; f

23)%, =3x, +x_, 2% =2%, 4%, X =X, H4X_; [ Jf vi.llpm xakux 3Ha4YEHUAX A (M3 [OJs NeACTBUTEJNbHHX UHUCes) !

24)x, -2x,, X, =3x%,, X, "X, ; f aj)cyenyouas OZHOPOINHAA CUTEMa ypaBHeHMH, 3aKaHHAsA OCHOBHOMI

25)x,-x, , X, =2X%,, X <X, .\ MATpMIell ¥MeeT HeHyJNeBOe peleHue;

26) %, +x, "Xy X, Xy ¥ X0 i 0)NpPOCTPAHCTBO peueHull STOA CUCTEeMH UMeeT HAUBHCEYD DPa3MepHOCTb.

27X, 4%y ¥ tXy ¥ 7y | 1) A-11 -1 2) (2 -1 1) © 3) (1 -1 1-A

v. Ha#iTH, ecai1 3TO BO3MOXHO, KOODAMHATH MHOTOYJNEHA f(x),B HEKOTODOM i r -1 1] A2 -1 - 2 1241

Ga3suce JNHEHHON OGONOUKM, HATAHYTON HA CUCTEMY MHOTOUNEHOB: : 1}, 1 ~1 A, 3 2 A ,

1

1) %% -1, %% +1,5 =1, x=1, £(x) =% +2x° +x; . 4) A -1 03 53-f a1 6) |1 2 1
2)%-1,%7 -2, %3, %42, £ (x) =3 +x-3; : A-1 3 -1 A1 2 1A+l 1

3% -2, %742, %743, 0 +x% , £ (n) =253 ~x2 +3; i re2 1 -1 12 - 5 Ac1 -3

a)x* ex% 43,0 4%, 0041, X x JE(x)=2x" «x® —x-1; ’ ) ) '

5)x4+x3+x,x3+x+1,x‘+x+1,x‘+2,f(x)=x3-x-1; . . 7) A2 8) Al 2) (A1

6)x°+3°  x* =2, %7 +%% ,x® 1, £ (%) =33 ~x® +x° =1 ; [ N E RN T 22 1 22 0

7Y+t xt 4%, 7 43,57 1% +x, £ (x) =5 4 0 41

8)xs+x3,x‘i-xz,x5+xz,x°+x3,f(x)=xs+2x‘+x3-x2; | 1 2 -3/, L 11 Aj, 12 1),

9)x*+x7 % —x® ,x* -2, x" -2, £(x)=x' -7 4257 ; lr 10) (A 1 -1) 11) (A 1 -2 12) {1 2a ~-1)

10)x5-x3,x‘—xa,x3—2xz,xa-l,f(x)=x‘-x3+x2—1; A -1 -3 1 2 -1 101 -

11)x° -x %' %", %=1, -1, f ) =P 4P et ¥ ; .
- 2 2
12) 5 -2x* , 2x* =%, %%, % x, £(x) =5 +x* +x° 427 +x; 1 a -3, (1 2 1, 1 '

13)x° -3, x* 3%, % 43, X% =x%-1, £(x) =x° ~x* +21® =% -x+1; 13) (» -1 3 14) (A 1 -=2) 15 (a2 -1
14)x* =% 3% 0o =x, 6 =x® =1, 5 xH1, £ (%) =5 =3 +x=3}

A_3 2 3 4, 2 1 2-1 1 A2 0 11 3
IS) %" =X , %" =%X~3, %" +x+1,% +1,f(x)=xX"-x-1;
16)x* =x, %% -1,%% =2, %" +x-1, £ (x) =x* = +x; 1 a1, \1 1 -2y, 12 o),

4
17),:3-,(,,‘3-,‘2_x,xz-1,x2+1,f(x)._.x2_x+2’. 16) A 2 - 17) A 1 -1 18) A1 1
18)x'-x2,x’-x—B,xz+x+1,x‘+4,f(x)=x‘-x2—1; A+l 1 1 A 2 -3 A+l 2 -3
-2 1 3}, A -1 3), 1 -1 1),

18




19) fx 2 -3 20) (1 -1 -a 21)  (a -1. 1)
1 -2 1 1 2 a-1 A2 -1
1 1 of, 1 1 -1}, 13 1},

22) [ a2 1 23) A1 1 24) 1 -2 A-3
i1 1 0 1 2 1 -1 A
i-1 2), 11 1, 2 3 -ij,

25) A -1 2 26) A -1 1) 27) (a-1 1 -2
A2 -1 A+l -1 -1 A-2 2 -3
1 1 0), 1 1 oj, 11 -2

ViI. B npocTpancTBe R_ IiaHa MJIOCKOCTh X, *tp *t’'p, ODUHALIEXAT Jm 3TOol
OJIOCKOCTH BEKTOpH z ¥ v ?Hammcarts cucTeMy JKMHeMHHX ypaBHEHHH, 3aKawuyn
3TY MNAOCKOCTh. HaliTH ycaoBUA, HROOXOUMMHE ¥ NOCTATOYHHE LA TOro, YTOOH
IBe npsAMHe OpOCTpaHCTBa Rs Jexaju B OXHOW niaockocTu. Haditu Touky
Iepeceuenus IBYX NPAMHX v+p t M z+p t (ecaM oHa cymectByeT). Hattr ycao-
BUs, HEOGXONUMHE ¥ HOCTATOYHHE IJIS TOro, YTOOH Yepe3d IAMAHHYW TOUKY

X, MOXHO OHJO MPOBECTH MNpPAMYL, Nepecexabuyb NpAMbHe v+pl£ "

z+p2t.HaﬂTM TOUKY NepeceYeHUsa UCKOMON IIPAMONR C YKA3EHHHMHI NDAMHMMU.

1)x°=(2,2,1,3,5)
p,=(1,2,0,1,0)
p,={0,1,0,0,1)
z=(1,2,1,1,2)
v=(1,0,0,2,3),

4)x0=(1,2,1,0,1)
p,=00,1,2,1,1)
pz=(0,1,2,3,1)
z=(1,2,1,0,0)
v=(2,2,1,0,2),

7)x,=(1,1,0,2,0)
p‘=(1,0,1,1,1)
p,=(0,1,0,0,3)
2=(1,2,1,0,0)
v=(2,3,1,2,0),

2)xo=(0,2,0,0,2)
p, (0,2,1,3,0)
p,=(1,2,1,1,0)
z=(1,2,0,0,0)
v=(1,1,0,0,1),

5)xb=(2,1,0,1,2)
p,={0,2,1,3,0)
p,={0,1,1,2,0)
z={(0,0,0,1,2)
v=(2,1,0,2,4),

8)xb=(1,2,3,1,1)
p,=(1,1,0,2,0)
p2=(2,1,0,1,3)
z=(1,0,2,0,0)
v=(2,2,5,1,1),

20

3)x,=(0,2,1,1,0)
p,=(0,2,0,3,1)
p,=(0,1,0,2,0)
z=(1,0,1,0,0)
v=(1,2,2,1,0),

6)x,=(1,2,2,0,0)
p,=(1,2,0,0,1)
P,=(1,1,0,1,2)
z=(1,0,2,1,3)
v={2,2,4,1,3),

9)x,=(1,1,0,0,1)
p,=(0,1,1,1,2)
p,=(0,1,2,1,1)
z=(2,2,3,1,2)
v={3,3,3,1,3),

-

S

10)x,=(1,1,2,0,1)
p,=(1,0,1,1,1)
p,=(2,0,0,1,1)
2=(2,0,1,1,1)
v=(3,1,3,1,2),
13)x,=(1,2,1,1,0)
p,=(0,1,2,2,1)
p,=(0,1,2,3,0)
z=(2,1,2,1,1)
v=(3,3,3,2,1),
16)x,=(2,1,2,1,0)
p,=(0,1,2,2,1)
p,=(0,1,2,3,0)
z2=(2,1,2,1,1)
v=(3,3,3,2,1),
19)% =(1,1,0,1,1)
p,=(2,0,1,0,0)
p,=(1,0,2,0,1)
z =(1,1,3,0,1)
v =(2,2,3,1,2),
22)x,=(2,1,2,2,3)
p,=(2,1,3,0,1)
p,=(3,3,0,0,2)
z =(1,0,1,1,0)
v =(3,2,3,2,1),
25)x,=(2,2,2,1,0)
p,=(1,1,1,0,1)
p,=(3,3,0,0,2)
z =(1,0,1,1,0)
v =(3,2,3,2,1),

VIII. HaftTu BekTOp CHBMIa, pa3MepHOCTb U 0a3y HanpaBASLEEIo
NONTIPOCTPAaHCTBA JMHERHOTO MHOT000pasus,3alaHHOro

11)%,=(1,0,1,1,0)
p,=(0,1,2,0,1)
p,=(0,1,0,0,2)
z=(1,2,3,3,0)
v=(2,2,4,4,0),
14)x =(2,1,0,1,1)
p,=(0,1,2,1,2)
p,=(0,2,1,0,1)
z=(0,1,2,1,2)
v=(2,2,2,2,3),
17)x,=(1,1,2,1,0)
p,=(0,1,2,1,2)
p,=(0,2,1,0,1)
z =(0,1,2,1,2)
v=(2,2,2,2,3),
20)x =(1,1,2,3,1)
p,=(1,2,0,1,2)
p,=(2,2,0,1,1)
z =(1,3,1,1,1)

v =(2,k4,3,4,2),

23)x =(2,1,2,1,0)
p,=(1,2,1,0,1)
p,=(1,3,2,0,2)
z =(0,3,0,1,2)

v =(2,4,2,2,2),

26)x,=(0,1,2,0,1)
p,=(1,0,0,1,2)
p,=(2,0,1,0,3)
z =(1,0,1,2,1)

v =(1,1,3,2,2),

12)x =(1,0,1,0,2)
p,=(0,1,2,0,1)
p,=(0,2,3,0,0)
2=(1,3,4,0,2)
v=(2,3,5,1,4),

15)x =(1,2,1,2,1)
p,=(1,0,2,1,0)
p,=(0,0,2,2,1)
2=(1,2,1,1,2)
v=(2,4,2,3,3),

18)x =(1,1,2,0,1)
p,=(1,0,1,1,1)
p,=(2,0,0,1,0)
z =(1,1,1,0,1)
v=(2,2,3,0,2),

21)x =(2,1,2,0,1)
p,=(1,0,1,1,2)
p,=(1,0,1,2,1)
z =(2,1,2,1,1)
v =(4,2,4,1,2)

24)x =(1,2,1,0,1)

p =(2,1,0,1,2)
p,=(1,1,0,2,1)

z =(1,2,1,1,2)

v =(2,4,2,1,3)
27)x%,=(1,0,1,2,3)
p,=(0,0,0,2,1)
p,=(2,1,0,1,0)

z =(0,1,2,0,0)

v =(1,1,3,0,3)

ypaBHeHu{l, DaCHUpPeHHaA MaTpuLa KOTOPOW NMeeT Buil:

1) (1 221210{1
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22){1r 2 101 0}1) 23)(2 ol1) 24)(1 2 2 2{1)
4) {12301 2|1 5) (123000]0) 6 (1212121 10 2 ol1 201 1l3 3222223
11111141 00012o0f2 10101 0f2
2103 21l2 0002010 11111 11 10010 0{0 131203 3j0 10011 1f0
10101 0|1 L0 0 03212}, 01010 1}0 ’ 010010]1), 111122 2j0), 01100 0f1),
03030 3|0 2424 2 4|2 ;
‘ ! i 25)f1 2110 2{1) 26)(1 211 0 0]0) 27){1 11212
7) {12100 12 8) {Loo0230f1) 9) (12120 1f1 101120][1 10112 2|2 11101 0|2
01010 0|1 21301 2|1 10102 11
11100 0f1 10101 0|1 10101 0|2
0001121 11102142 01010 1f1
23033 1|2 20001 2{1 2020 2 olo 00011 1(0}, 02020 2}2/, 01010 1(0
2101310}, 013060010), 1112 1113), \f IX HauTy Sas3ucu CYMMH U ITepeceyeHnuns JUHEeNHHX 000J0YeK <al,a2,a3>
10){1 21 2 3 2|0 11){1 2 1221 2{1})12)(1 2 1 o0 2 ofo M <b .b,.b, >
1112 2 210 211201 3(2 01 2 3 0 0]0 . 1) al=(1,2,1,0,0) 2)al=(l’0'0'2'1) 3)a1=(1,0,1,3,0) 4)al=(1,2,1,3,1)
21300 0f2 12300 20{1 11 1 00 ofo a,={0,1,1,0,0) ,=(0,1,2,0,0) a,=(1,1,1,1,1) a,=(2,0,1,0,1)
01001 o0foj, 2130000]|3 00 0 11 1f1 a,=(6,0,1,1,1) a,=(2,1,2,4,2) a,=(2,1,2,0,3) a,=(1,2,2,1,1)
2432232{2), l11-1-32o0]0], b =(1,0,1.0,1) b =(2,2.4,4,2) b =(1,1,1,0,0) b =(1,1,1,0,0)
b b_=(0,2,3,1,1) b =(1,1,0,0,2) b =(0,0,0,2,2) b_=(0,0,0,1,0
13) f111000[2) 14)(2 23000} 0) 15)(1 010 0 2|0 2 -2 ! 2 2= )
b =(1,2,1,1,0), b =(0,0,1,0,1), b =(1,1,0,0,0), b =(0,0,0,0,2),
00011142 2101120 0101101 5) a =(1,2,3,1,0) 6)a =(1,0,1,0,1) 7)a =(1,2,1,0,0) 8)a
. ={1,2,3,1, =(1,0, a ={1,2,1,0, = .
10101 0|1 1111100 2222212 2 2(1.0.1.0.2) ‘(101'0') 1(2' ) 8)a,=(1,0,1,0,2)
: =(1,0,1,0, a =(1, ;1 =(2,0,3,3, ={(1,0,0,2,
01010143 000100]1 1010101 : 2(21010) 2(02'11 a, 3,3) a,=(1,0,0,2,2)
: a,={2,1,0,1, a = +1,1,1 =(1,2,1,1, ={2,1,0,1,
12121 2|7), (1 1001 2[-1}, 01010 1f0}, ! 3 s ) a=(1,2,1,1,00 2, =(2,2,0,1,1)
, b =(2,1,1,1,0) b =(1,0,0,0,2) b =(1,0,1,0,1) b =(1,2,2,0,1)
16) f1 2 01 3 0|1} 17)(1 0 0 2 0 3|1 18){1 00 10 O}1 h b,=(3,0,0,0,1) b,=(0,1,2,2,1) b, =(0,1,0,1,1) b,=(3,3,1,2,0)
00020 1f2 213120{2 0100 10j1 ‘ b, =(0,4,0,0,2), b,=(3,0,3,0,2), b =(0,2,3,2,0), b _=(0,0,1,2,3),
2130020 020010/0 00100 1|1 -,
.
1110001 1100 0 0}1 10101 0|3 ? 9)a1=(1'2’3'1’0)10)ax=(1'0'1'2’3)11)a1=(1'2'3'0'0)12)a1=(1'2'1'2'3)
00033 3}2), 00110 01 016 101j0 2=(0‘1,0,2,3) 2:.-(2,3,2'0,0) az=(0'1’1’1’1) 3_2:(1'0'0,0’2)
(0 0 0 011}1j, (0 1010 140}, a,=(1,0,0,0,2) a =(1,0,0,0,2) ,=(0,1,0,1,0) a,=(0,1,2,1,0)
19) [z 0020 0f1 20) 2000][2) 21) {t002 0 0f1 b =(0,1,1,1,2) b =(2,0,1,1,0) b =(2,0,2,0,2) b =(0,1,1,0,0)
011 211 1 0100 o1 b2=(1:110:1,2) b2=(1:1:0,0.0) b2=(0,1,0,1,6) b2=(1,0,1,0,2)
b =(1,1,0,1,1), b_=(2,1,0,0,0 = =
0101011 0002221 00100 2|1 3 e ,=(2.1,0,0,0), b,=(1,1,1,1,1), b,=(2,2,0,1,0),
10101o0}1 101010{1 10000 0f0 13)a =(1,1,2,1,1)14)a, =(1,2,1,0,0)15)a,=(1,2,1,1,0)16)a =(1,2,1,0,0)
a =(1,1,0,1,1) a =(0,0,1,2,1 = =
10000o0|1}, 0101011}, 12124 2|4, e »=(0.0,1.2,1)  a,=(1,0,1,1,1)  a,=(0,1,0,1,1)
a,=(0,1,2,3,1) a;=(3,0,1,0,1) a,=(2,1,1,0,1) a ,=(1,0,2,1,1)
; b1=(2,1,3,0.0) b1=(0’2’°’2‘°) bl=(1,0,0,2,2) b1=(1,1,1,2,1)
bz=(°'1'°'.1'” b,=(1,1,0,0,0) b,=(1,1,1,0,0) b,=(0,0,2,1,1)
b, =(1,1,1,1,1), b,=(0,0,2,2,2), b =(1,0,1,0,2), b, =(0,1,1,0,0),
22 23
»




17)a1=(1'2’1'0'0)18)a1=(1'2‘1’0’0)19)a1=(1’2’1‘0'0)20)a1=(1’1’1'2’2)

=(1,0,0,2,3)
a3=(1,1,0,0,0)
b1=(1,0,2,2,2)
b2=(1,2,0,0,0)
b, =(1,1,0,0,1),

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

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

21)al=(1,1,1,0,0)22)a1=(1,0,1,2,2)23)al=(1,1,0,1,0)24)a1=(1,1,2,2,1)

a,=(1,0,1,0,1)
a3=(2,3,0,0,0)
b1=(1,1,1,2,1)
b =(1,0,1,0,2)
b,=(2,0,0,0,0},

a2=(1,2,3,0,0) az=(1,
M3=(0,0,0,1,1) a3=(0,
b1=(1,1,0,2,1) b1=(1,
b2=(0,1,1,0,0) b2=(0,

b,=(0,1,0,0,0), b =(L,

0,2,0,1) a2=(1,1,0,0,1)
0,0,2,0) a3=(2,0,2,0,0)
1,0,0,1) b1=(0,l,0,1,1)
1,0,1,1) b2=(1,1,0,0,0)

0,1,1,1), b3=(0,0,1,2,3L

25)a1=(1,2,1,l,0)26)a1=(l,2,1,0,0)27)al=(2,l,0,0,0)

‘a2=<1,0,1,1,2)
a =(1,1,0,0,2)
b,=(1,0,0,1,2)
b, =(1,2,0,0,0)
b,=(2,2,0,0,0), b =(2,2,2,0,2), b =(0,

,=(2,1,0,1,1) ,= (1,
a3=(1,0,1,0,0) as=(0,
b =(1,1,2,0,1) b =(0,
b,=(1,1,0,0,2) b, =(2,

2,0,1,0)
1,2,1,2)
1,0,1,0)
0,0,1,0)
1,0,0,0).

X.bynetr 1M cyMMa NONNpPOCTPAHCTB L B M NPOCTPaHCTBA Vv, mpaMol, ecam
L, 3am3aHO CHCTEeMOt ypaBHeHMJ C OCHOBHOP MaTpuliell A,a M HAaTAHYTO Ha
BEKTOPH a, b? HaliTm mommpocTpaHCTBO K NPOCTPAHCTBAa V, TaKoe, YTo

+

K* (L M-=V.

{1236
1’A‘(1 20 o]

a=(1,1,1,2)
b=(1,2,0,1},

(1213
5’“‘[2 12 o]

a=(1,1,1,0)
b=(0,0,0,3),

(1213
9’“’[1 10 o]

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

(3223 wnfi2l
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