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IlaHHbIe 3aiadus npeJHasHauYCHbl s NOMOLIY CTYACHTAM MaT¢Ma-
TUYECKOTO (t)aKyJILTCTa IIpH OBNIaACHUH TEXHUKOHN pemieHUs 3a7a4 no

yKa3aHHOM TeME.
Brauaje aroTcs Heo6XoanMble MOHATHA U 06pasiel penieHus 3a-

aav. )_'lanee H3JIaraxTcsa caMu 3alaHUs.

CocrapuTenu:
I I'. 'ppro, novient kadesipbt ameOpbi 1 FCOMETPUM,
A. B. Cxpabun, nceverenrt kadeipot aireOpol 1 rCOMETPUM.

Vmeepacdeno
MemoOUYeCKUM COBEMOM YHUSepCUmema

rOBOpﬂT, YTO B n-MEDHOM NeACTBUTEJbHOM JMHEeWHOM MPOCTDaHCTBE
Rn OonpeneieHO CKaJdsIpHOe YMHOXeHUe, eCJM Kaxho#l Mape BEeKTOpOB x U y
[IOCTAaBJEHO B COOTBETCTBHE NEeHCTBUTEJbHOE YUCIO (X, y), Ha3HBaeMoe
CKaJISIDHHM IPOM3BelleHUeM 3TUX BEKTODPOB, IIDAYEM BHIIOJHEHH YCJOBUA:

(%, y)=(y, %), (D
(x+y,2)=(x,2)+(y*2); (2)
(o, ¥) =(X,¥) ; (3)

O J000Tro INefCTBUTeNLHOIO YKcJa o
Ecau %<0, To
(%, x)>0. (€))

3 aTuUX CBONCTB Ccpa3y cJaelyer:

Ecin B n-MepHOM JIMHERHOM INPCCTPAHCTBE oOlpeleleHo CKaJspHoe
YMHOXEHMe YHLOBXeTBopsbuee ycroBuaMm (1) - (4), To 3TO IpPOCTPaHCTBO
Ha3HBAE€TCA n-MEDHHM NEHMCTBUTEILHHM €BKJIMIOBHM IPOCTDPAaHCTBOM.
llpn Jn06OM n B n-MEDHOM JHMHENHOM IDOCTPAHCTBE MOXHO ONpeNeJUTh CKa-
JsipHoe YMHOXeHWe, T. €. MOXHO IPEeBDATUTb STO IPOCTPAHCTBU B €BKJIU-
HOBO.

Ecyn Mn paccMaTpuBaeM JMHeliHOe NMPOCTPAHCTBCG HAn IIOJNEM KOM-
IJIEeKCHHX YliceJ, TO BBeIA DAacCMOTpPCHHOE CKaJApHOEe [Ipou3Beleline,
nosyyaeM KOMILIEKCHOE eBKJIREOBO MPOCTPaHCTBO. K coxaleHuw, cKajap-
HOe MpOW3BEeJIeRNe TepAeT IPM OTOM MHOI'O BaxHHX cBoiicTB. Hanpumep:

x=3e1 +432+5183

(X,X)=9+16-25=0.

CnemoBaTenbHO ycnoBre (4) He BHOOJHAETCSA, T.e. KOMIUIEKCHHM eBKJH-
LOBHM TIDOCTPAHCTHOM, SABJAETCS KOMILIEKCHOE JMHENHOe MPOCTPAHCTBO, B

KOTOpPOM OIIpellelIeHO CKAJfApHOe YMHOXeHHe BeKTODPOB YIOBJEeTBOopALles
ClIelyloluM TpeM YCJOBUAM :



(%, ¥)=(y, %) ; (5)
(x+y. 2)=(%,2)+(y+2); (6)
(ox,y)=a(X,¥) (7)

LI J00OT0 KOMIIEKCHOTO YUCJa .

JuberHoe NPOCTPAHCTBO T HaN HOJEM KOMIUIEKCHHX 4YUCEJ Ha3hBa-
eTCA YHMTADHHM, €CJM KaxJo# Ilape BEeKTODPOB x ¥ y B3ATHX U3 N B On-
peHeNeHHOM TIOPAAKe, IIOCTAaBJEHO B COOTBETCTBUE UUCJO M3 IIOJA  KOMI
JEKCHHX uuceJi, Ha3HBaeMoe CKaJADHHM NMpOM3BeNeHMeM (x,y) oUjanawiee
cAenypiliMi CBONCTBAMN

(%, ¥)=(y,%); (8)
(xry, 2)- (%, 2)+(y+2), (9)
(X, y)- (%, y), (1
UL 0010 KOMILIOKCHOT'O ACI) o,
[aeam x=0, 1o
(x,x)>0. (1

3aMeTuM, YTO MNOHATUE YHUTAPHOIO M eBKJIMIOBA IPOCTPAaHCTBA Han
noJleM HelCTBUTEJNIbHHX UHUCeJ COBIAaNalT.

OTMETHMM, UYTO B HAHHHX JJAa0OpaTOPHHEX 3alaHKUsAX paccMaTpuBanTCcs
HefiCTBUTEJbHHEe eBKJUIOBH NPOCTpaHCTBA.
Onpeneﬂeﬂme 1. BGKTODH X 1 y HAa3HBAKTCA OpPTOIOHAaJNbHHMY, ecJu
(x, ¥)=0.
Oﬂpeneﬂeﬂne 2. Cucrema BEKTOPOB HaUHBaeTCs OPTOIOHANbHON, e€ciu Bce
BEKTOPH STON CUCTEMH I[OIIADHO ODPTOI'OHAJbLHH MeXOy CcoCoM.
i3 sToro onpeneJicHudA clenyeT 3aMeYaHue: Bcskas OPTOI'OHAaJIbHaA CUC-
TeMa HEHYJIeBHX BEKTODPOB JUHENHO He3aBHUCHUMA.
YTBepxﬁeHMe 1. Bcaxoe eBKAMIOBO POCTPAHCTBO o6JajaeT OPTOrOHANb-
HHMM Ga3aMu, IpuUYeM Jio0ol HeHyJeBON BEKTOD 3TOr0 OPOCTPAaHCTBa BXO-
ISIT B COCTAB HEKOTOPOH OpTOFONMILIHON (a3bl.

Ompexnenenve 3. BekTop y Ha3nBaeTCH HODMHUDOBAHHHM, e€CJH (v.y)-1.
Onpenenenne 4. basa e. e, ..., e  eBKIMIOBa [OPOCTPAHCTBa En
Ha3HBaeTCsa OPTOHOPMUPOBAHHON, €CJM OHa ODTOIOHAJbHA, a BCE BEKTODH
HODMHUDOBAHH, T.e.:

_ o, i=j,
(e;. e))= { 1, i=j.
Onpemenenme 5. IlpomeccoM OpTOroHANM3ANMM CHCTEMH BEeKTODOB a
a,..... a_ Ha3HBaeTCHA NePeXOll OT STOE CHCTEeMH K HOBOW CHCTeMe b

bz' e, bs’ NOCTPOSHHOR CISHYBUNUM OO0pPa30M:
x-1 (a,.b.)
b =a_; =a - > = .. B Rt
T2 b =a_ _Z ¢,b, (x 2,3,...,s), rue Ci*b  b)
i=t i i
(=1, 2, ..., k-1), ecin bi#O, M C, - Jwboe YMCHO, ecJu hi=0.
3Hauenue ¢, TOJyvYaeTcs YMHOXEHIEeM DaBeHCTBa, BHpaxawllero b, ueps3
a b, (i=1, 2, ..., k-1), Ha b, mpu ycroBUH, UTO (bK, bi)=0.
Onpenmexenue 6. llycTh a, a, ..., a - TPOU3BOJLHAA CH-TeMa

BEKTODCB. Manmua, COCTOANAasA U3 TIONAapHHX CKAJAPHHX I[POU3BeIEeHUHR
IOAaHHHX BEeKTOpOB, T.e. MaTpHUA

(
31,31) (31,32) . (ai.aK)
(
‘aa,al) (32.32) (az.aK)
(
aK,al) (a .az) (a ,a )

HasHpaeTcA MaTpuueld [pamma NIA DaHHOM CHCTEMH BEKTODOB; ee OlpeLe-
JATENb HA3HBaeTCA ONpelnelduTeneM { pamMa.

X
lpumep 1. Moxmo 1nM B 4°-MepHOM BEeKTODHOM [NOPOCTDAHCTBE 3alATh
CKalfpHOe MpOM3BeneHUe (x,y) C IOMONbI (OPMYJH

H(xl.xz.xs.xA,y1.y2.y3.y4)-



rie xl,xz,xa.x4 u y1,y2,y3,y4 - KQOpINHATH BEKTOPOB X 1 ¥y B HEKO-
TopoM Gazsuce. Hammcarh mMaTpuny I'pamMa B 9TOoM Gasnce. OpTOrOHaJIW3u-
poBaTb CHCTEMy BEKTODOB e, e,, e, OTHOCHTENbHO NAHHOTO CKaJAPHOIO

IIPU3BEeieHNsdA, ecllu

L P PR PP PR P P L PR TR IE

e =(1,0,0,1), ,=(1,0,0,0), e,=¢(0,1,0,1).

1 2 3
Pemenue : ¢opmyna A 3afaeT cKaJigpHoe IpOM3BelleHMe, ecJl B Hell BH-
TIONHANTCA AKCUOMH CKAaJAPHOIO NPOW3BENEHUs, HOPYTUMH CJOBAaMu!:

1.8, Y)=8(y. %),

2. 8(x+y, 2)=H(x,2)+A(yY, 2,
3.9, y)=ad(X,Y),

4 .4(x,x%)>0.

BBuny CUMMOTPUUMHOTO BXOXJGHNS X, M y; B &, AaKCUOMH 1 u 3 oueBUOHO
sunoJasmrest s . Hpovepnm axcuomua 2 n 4: [lycth x=(x1.x2,x3,x4),

Y- Y Y, Y. ¥,). 8=(2,,2,,2,,2,), TOCHA

2. ﬂ(x+y,z)-(xl+yl)z +(x1*yl)z +(x2+y2)z1+2(x2+y2)22+(x3+y3)23+

1 2

+(x4+y4)z4=(21yl+zly2+22y1+222y2+23y3+z4y4)+(xlzl+x122+xzzl+2x222+

+x3z3+x424=ﬂ(y.z)+ﬁ(x,zL

CrenoBaTeNbHO, AaKCHOMA ¢ BHIOJHSIETCH.

2 2 2. 2 2. .2 2. .2
4. A(x, %) = X+ 2x1x2+ 2x2+ X+t X, = (x1+ xz) * Xt Xt X, > 0.
Takum o6pasom, axcuoMa 4 Takke BHIOJHAETCS, IOSTOMY ¢QopMyJa &

3aliaeT CKaJApHOe [poM3BefeHue.
llycth a,, 4 0a3KuC IPOCTPAHCTBA, B KOTOPOM HNAHH KOOD-

OWHATH BEKTOPOB X M y, TOrHa

82,&3,3

Roxg 8 rxp8,% X580 x,8, M ¥EV,3,4Y,8,7Y5850y,8, -

[}

PaccmoTpuM Temepe (w,y), UMmeem:

(X,y)=( =
YImOx 8 tXa8, X380 X8, ¥V B 4y 8,0y 8 4y ,a))

0003HauYUB (ai,aj) yepes gij, HoJy4aem (x,y)=‘ Z_lgijxiyf
T.0., snementn 934 MATDULH TpaMMa [0 [AHHOIO 0azWca  SBJSOTCH
KOoSQQUMUMeHTaM [pYW IIpOU3BeleHUsX BUIA X;¥y B BHPAXEHMH L%
CKaJAPHOI'O NpousBejeHusd #A(x,y). [losToMy B Hauwem crhyyae MaTpHLs

FDaMMa uMeetT BUX!

DO - -
S O -
oO—-CO0
- 000

Tenepb OPTOT'OHaJMNU3ULYEeM CHCTEeMy BeKTODORB e], e
TeJbHO JaHHOT'O CKAaJNAPHOI'O TIPU3BeeRKd.

llepBHit war: e’l=el

2’ e3 OTHOCHU~

Bropo#t mar:
elme. - o2l oL ®2:%1)
2 " wellel 1782 (e 78,7 " & T & - 128,
TIIOCKOMBKY : (e .e;) = i#1 + 1%0 + O%1 + 240%0 + 0#0 + 1x0 = 1
(e1.el) = 1*%1 + 0Ox0 + C%0 + 2#*0%0 + 0O%0 + 1»x]1 = 2.
Koky XXz XeXs LigKs XeXs JiXy
Tpetut war:
(e_,e’) e’
SRR Thd LSRN (ej.e,) .
3=e, - - ere-fo ,
(el.e)) 1 (e;.e ) 2
YuutHBas, 4Tto e; e H eé= e, - 1/2e1, a CKaJApHOEe IIpou3Beliedie
3anaeTcs OPMY IO =
; popmy 21 xlyl+x‘y2+x2y1*2x2y2+x3y3+x4y4 NOJIy UuM
e,e,-e,, T.0.:

e, = (1, 0, 0, D),
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Tpertwi war:
(e,,e}: )
’ LT voel = e,
@78, - (o:.e:) &y b 3

Berktopt e, e., e, 00RA3YHT OPTOTOHAILEET vasic.  Uroow HoavanTh
- : ’1' 2’ \: . < - - hd LT -
UDTOUODPMUDOIBAHHMG 0a3uc, CaelyeT KAXIRE 115 &TH: DeKTuDOL  HODMHDO

saThk, T.e. YMHOXWUTHL Ha UHCHO, 00paTthoe 20 JUIMH3. B jaoHHOM cayuae:

feil = Yieleld = 1, Jey| = Ve, e,i-2(e e rrle| e - .}) legl=
=V?é;fé;$ = 1, CJAEROBATENHHO, HCKOMHE ODTOHODMUDOBAHHMI asHc coc-
TOUT U3 BEKTOPOB:
é1 = e,
éz = e ve,,
53 - e,.
Tipumep 3. JlloxasaTh, UYTO CUCTEMa BEKTOPOB a, a,, ..., a, JHHEeIHo

3aBUCUMa TOrHa ¥ TOJLKO TOrlxa, KOTNa ee OlDeneJHuTelb FpaM}Ja paBeH

Hymo. C moMmomvb onpenemntesns [pamMMa BHACHATH, ABASETCH  JU DaHHas
CHCTEMa BEKTODOB a,, a,, &,, 3al3aHHAY CBOUMM KOODIMHATAMY B
OPTOHOPMUDOBAaHHOM 0asuce, JMHEMHO 3aBUCUMON, ©CHu: al=(2,4,0,0,0),
a,=(2,0,0,4,0), a,=(2,2,0,2,0).

Peuenne: HOHYCTMM, 4TO CHUCTeMa BEeKTOPOB a a a JINHENHOo

1 2° e, K
3aBuUcCHMa, T.e. .
cial + czaz + + c x - 0

OJII HEKOTOPHX 4Yucen Cl’ Cz, PN CK’ HE DaBHHX OHNHOBpDEMEHHO HYJD.
YuHOXAA HaHHOe DAaBEHCTBO CKaJApHO Ha al’ az, ey aK’ noJxydaem
TIOCJIENOBATEJbHO ;

c1(a1,a1) + ca(aa,al) oL+ CK(aK'a1) =0,

°1(a1'aa) + ca(az,aa) + oL, o+ cK(aK,az) = 0,

L T T (%)

c1(a1,ax) + ca(az,ak) LA cK(aK,aK) = 0.

PasencTBa (%) mokasuBamT, uTo ecau IEpPBY CTPOKY OHpenefuTes
I'paMMa yMHOXUTL Ha C,» BTOPYW Ha C, ¥ T.L, a B3aTeM TMPOM3BECTH
CIOXeHWe, TO HONyYMM HYJeBY® CTpoky. JDyruMu choBaMs, cucTeMa
CTDOK omnpejesnTel]d [pamMa ANHENHO 3aBUCHMA. CJeIOBATENBHO onpefe-
JmuTelb [paMMa paBeH Hysw. OSpaTHo, OOIyCTUM, YTO ONpeleluTeb
I'pamMua nns namHOM cyMcTeMH BekTopos paBeH Hyap. OTcmma cremyeT, uTto
MeXHy CTPOKaMu ONpefeNMTel]s CYNeCTBYeT JMHEeHHAs 3aBUCUMOCTB,  MJIH,
4TO TOXe CaMOe, DaBeHCTBA () CHpaBeIJUBH IIpH HEKOTODOM Habope

ypcen CI’ Cz, c ey CK' He DAaBHHX OJHOBDEeMEHHO HYJD. 3TO0 O3HauaerT,
B CBOW ouepennb, UYTO BEeKTOpD

OPTOTOHaJIeH JN0OMy U3 BeKTOpoB al, az, ey aK. Ho B Taxom cJayvdae

BEKTOD a OpPTOToHaleH K J06ON JUHEHRHOX KOMOMHaUUY BeKTODOB a, a,,
2

83s---, &, B YACTHOCTH, BEKTOpD a OPTOrOHAJEH caMomy ce6e. OpHako
PaBeHCTBO (a,a)=0 BO3MOXHO TOJIBKO npu a=0. Jtak, a=0, T.e. cucrema

a, a, ..., a, JUHEeNHO 3aBHCHMa



B Hamell 3amavye olpemeJuTeNb ['DaMMa UMeeT BHUI:

20 4 12
4 20 12 |=0.
12 12 12

CrepoBaTeJibHO, NaHHAA CUCTeMAa BEKTOPOB JMHENHO 3aBHCHMA.
Tlpumep 4. HaliTy BEKTODH, HNOMOJHSDIME HAHHYH CHUCTEMy BEeKTOPOB IO
OPTOHODMUDPOBAHHOTO §a3Wca 3%-MepHOTO NMpPOCTDAHCTBA :

a = (0, 4/5, 3/5).

Pewenue: Ecnmu npousBoJbHHE BEKTOD x=(X,, X, X;) OPTOTCHAJEH

NAHHOMY BEKTODY a,TO (a,x)=0, T.e. 0x +4/5x,+3/5x,=0 WIH 4x,+3x5=0.

2 3 2
B xauectse BEeKTOpa b BO3bMEM OJAHO YaCTHOE pelieHue 3TON CHCTEMH:

p=(0, 3, -4). T.x. BexToOp ¢ IHOJKXeH OHTb ODPTOrOHAJEH BEeKTOpaM a I
b, TO erv KOOpIWHATH HOJXHH YHNOBAETBOPATbL CHUCTEME DAaBEHCTB:

(a,e)=0,
(b,c)=0;

T.@. B KAUECTBE BCKTOPA € MOXHO B3ATh JOGOe ee YacTHOe pelleHue,

pampuMep: e=(1, 0, 0). BexkTopd a, b, ¢ IHOIAPHO OPTOIOHAJbLHH,

HOPMUPYA BEKTODH b ¥ ¢, MOXYUYMM WCKOMHI OPTOHCPMMPDOBaHHHI Ga3uc:
a = (0, 45, 3,5), b = (0, 3/5, -4,5), ¢ = (1, 0O, O).

4
lipumep S. OpToroHamM3upoBaTh 0Gas3uc e, e, e IIPOCTPAaHCTBa

MHOT'OUJIEHOB CTelleHU <2 CO CKAaJADHHM NpPOU3BEIEHUEM

2
(f,g):ff(x)g(x)dx. ecan: e1=1, e_=x+1, e3=x +1.
1

Penenne: MeTomom oODPTOTOHAJMM3aLMK HAXOMUM MOCJENOBATEJBHO:

1a

e))
--r: % €@, = @ ~  moSe==c * e = x - 3/2,
.01)

(e, ,e ) (e,,e.)
- 3°% , 3'9%2 -
83*33 (er'er) * el (er,er-)' * 32 = X 3x + 13/6.
17 %1 2’2
ClenoBaTeJibHO, WCKOMHI 0a3uc MMeeT BHI:
e -1, e - x - 3,2, e, = xZ - 3x + 13/6.

2 . 3

llpumep 6. Halitu Ga3y OPTOrOHAJBHOTC HNONOMHEHUS M CUCTEMY JIMHEeHHHX
ypaBHEHU#, 3amalWyl0 OPTOTOHAJbHOE HNONOJHEeHMEe JNPOCTPaHCTBA pPeleHud
NAaHHON CHUCTEeMH :

1 2 73 (dew)

Pemenne: 3ameTuM, UTO B JWOOA ONHODPOMHONW CUCTEMe JMHEAHHX YDABHE-
HUPl BEKTODPH, KOOPIOMHATH KOTOPHX 3alanT KO3(QQMUEHTH ypaBHeHNN OaH-
HOW CHCTEMH, OPTOIOHAJbHH BEKTO[AaM, 3IafabuyM pelleHus HaHHOIl cuc-
TeMmu. [losToMy, B KauecTBe 0a3H OpPTOrOHAJBHOTO HOMNOJHEHHUA HPOCT-
PAHCTBA DelleHull MOXHO B3AThH BEKTODH:

llanee HailtneM cUcTeMy JHUHENHHX ypaBHEHNMH, 3alablyld OpPTOI'OHAJBHOE
HDOTMOJHEeHNEe MPOCTPAHCTBA pemMeHuit cucTemd (xx). A STOro HaXOIUM
GYHIAMEHTANBHYH CUCTEMY DeleHuNl CUCTEeMH (xx):

(-1, 0, t, 0, 0O, 1, t, 0, 1, 0, (-1, -1, O, O, 1).

TakuM oGpa3oM, HCKOMAs CHCTeMa uUMeeT BUL:



—x1 + x3 =0,

x1+x2+x4=0,

-xl—x2+x5=0.
NpuMep 7. HallTm OpTOroHANbHY® IPOEKINK Yy ¥ OPTOIOHAJBHYK COCTAaBJA-
puyo =z Bextopa x=(1,2,1,0,0) oTHOCHTeJBHO TNONNPOCTPAHCTBA L,
ABIADWErOCs I[epeceuyeHneM IMOANPOCTPAHCTB L u L 3aTaHHHX

1 2’
CIeAyHUMY CUCTeMaMi JUHEeMHHR ypaBHeHNN :

Pemenue: IycTs L - HNOOODPOCTPAHCTBO EBKJUIOBa IPOCTDAHCTBA En n L'
- OpTOrOHANbHOE HNomoJHeHWe ¥ L. Torma Jwdol BEKTOD X € En OJIHO-
3HAYHO NpeACTABAAeTCSH B BUle X-y+2, I'e BEKTop y € L, a 2z € Lt
BexTop y Ha3HBaeTCS OPTOTrOHAJNLHON IPOEKIUel BeKTopa X Ha NOAIPOCT-
DAHCTBO L, a 2 - ODPTOTOHAJbHON COCTaBiAWHEN x OTHOCHTENbHO L.
TlosToMy En =L ® L' rEe L - L, N L, llpocTpascTBO L - €CTh
IPOCTPaHCTBO DelleHui CcIelyklieli ORHOPONHOM CHUCTEMH!:

x 1 + X + X 3 = 0,
X, + x. = 0;
x1 + x2 + x3 + x4 + x5 = 0

Pemas oTy cHMCTeMy, HaXOONM 6a3y L:
a,=(-1,1,0,0,0), a,=(-1,0,1,0.0), a =(0.0,0,-1,1)

B xauecTBe OaszH Ll BO3bMeM BEKTODH:

b,=C 1, 1, 1, 0, B “n b_=C 0, 0, 0, 1, 1).

X = d,a, + d_a, + @, + Blbl + BZbZ'

oTCIaa —dk, -~ d, + B, =1,

1 2 1
dl + Bl = 2,
2 "By =
~dy + B, = O,
3t By 7O
monyuaeM o = 2/3, d, = -1/3, dy =0, B, = 4s3, B, = O.

X = (-1,3, 2/3, -1,3, 0, 0) + (4,3, 4,3, 4,3, 0, 01,
IO®TOMY y = (-1,3, 2,3, -1,/3, 0, 0>, 2 = (4,3, 4,3, 4,3, G, 0).

NipuMep 8. HaliTy OpPTOrOHANLHOG NONOJHEHHE [ONODOCTPaHCTBA L € ¥

ABJADMEerocs o6JacTbie 3HAYEHUN MpPeoCpa30BaHUA @, ecJu ¢ 3alaHo B
fasuce e1=(1,0,0,0), e2=(0.1,0,0), e3=(0,0,1,0), e4=(0.0,0,1)
MaTpHUIEel:

1112
2222
1111
1 00O

Penienne: Hafimem o0pa3sH Ga3UCHHX BEKTODOB e

17 €2 €30 &
e &
e,® e,
0 | =4 | e,
e,9 e
e P-C1,1,1,2), e,9=(2,2,2,2), e,0=(1,1,1,1), e,9=(1,0,0,0).

B kauvecTBe Ga3d O0JACTU 3HAUSHMN NpPeofpas30BaHUA BO3LMEM JUHENHO
He3dBICHUMHEe BEeKTODH:

(t,1,1,2), 2,2,2,2), (1,0,0,0).

KOODHHH&TH NAHHHX BEKTODPOB ABAANTCSA KO2QPULUMEHTAMU CUCTEMH, 3apnawn-
el OpTOTOHAJbHOE HOIOJHEeHue, T.e.



x1 + x2 + x3 + 2x4 = 0,
2x1 +2x2 +2x3 +2x4 = 0,
X = 0.

Pemass ee, HaxXO@WM, YTO B KayeCTBe 6a3H ODPTOrOHAALHOI'O NOIOJHEHUS
MOXHO B3ATH BexTop: (0, -1, 1, 0).

llpumep 9. B 1mpocTpadcTBe Mn MHOI'OYJIEHOB CTemeHy <«n C HOedcT-
BUTEJbHEMI KOS(POUUMEHTaMu CKaJsipHOe INpPOU3BelleHMe MHOTOUJEHOB

f(t):ao+alt+...+ant H

git)=n +B]t+...+Bnt onpepenseTcs

o]

dopMy o (f,gd)=agB+a B +...+a B . HaitTu opToroHalbHOe JHOIOJHEHUE
NONOPOCTPAHCTBA BCEX MHOI'OUWJIEHOB YIOBJNSTBODSWNUX YCJIOBME f£(3)=0.

Pemenne : f(3)=a0+3a1+32a2+...+3nan=0. Tlonyuuny ONHOPOKHYH CHUCTEMYy
AUHENHHX YpaBHeHull, 3aJapKyn IIOANPOCTPAHCTBO BCEX MHOIOYJICHOB
YOOBJIETBOPALLNKX YCIOBMD f(3)=0. lcnoabsysa 3aMeuyaHue, OpHBeIeHHOE B
HayaJle pelleHds 3aJauM 6B, IMojaydaew, YTo B  KadyecTBe  0asH

OPTOTOHAJPHOI'O JIOIIOJMHEHNA MOXHO B3fITb BEKTOD!:

(1, 3, 3%, ..., 3%,

llpumep 10. IycTh [x,, X,
BEKTODA X B HEKOTOPOM OPTOHODMUDOBAHHOM Gasuce. bymer Ju  JuHelHoe
Mpeofpa30BaHle ¢ ©BKAUNOBA NMPOCTPAHCTBA a)OpPTOrOHANBHHM, O)CUMMET -
PUYECKUM, eCAM X¢ HAXOONTCH MO CIAEHAYOHEMY IIDABUIY :

X?] - CTpOKa KOoOpAMHAT TIIPOMUI3BOJBHOI'O

%]

[x¢]=[x1+x2. xI—xz. 3

Peweune: JluHeliHoe rnpeoGpa3oBaHle ¢ eBKAMINOBA IPOCTPAHCTBA HA3HBa-
€TCHA OPTOTOHAJbHHM, eCJil OHO COXpaHAeT CKaJsfpHHHA KBaOpaT BCHAKOLO

BEKTOPDA. B Hauem cJydae:

2 2 2
(X, %) = x1+ x2+ x3,

2 2 2
(XQ,x9) = 2x1+ 2x2+ Xgs
NODTOMY NpeolGpa3oBaHUe ¢ He GYHNEeT OPTOrOHAJNbHHM. DBhIoMuleM MaTpuny
BTOr0 Npeofpa30BaHNA.

#3BecTHO, UTO ecau AMHENHOE NIpeolGpa30BaHUE EBKIUA0BA [IPOCTPAHCTEBA
XOTS OH B ONHOW OPTOHODMUPOBAHHOK G6ase 3alaeTCHA CHMMETDUUYECKON
MaTpuLiel, TO DTO Ipeo0pa30BaHUe CHMMeTpuueckoe. IlosToMy InaHHOE
1peoGpa30BaHue CHUMMETpUUecKoe.

Hpumep 11. C nomomb®m OPTOTOHANHHOW MATDHUH [PDUBECTU K HUATOHAMAb~
HOMY BUIY CHMMETDUUYECKYD MATpuuy A:

OO0 —
- 00
o -0

Pemenue: U3BecTHO, UTO ANA BCAKON CHMMETDUUYECCKON MATpDUIH A MOXHO
HaWiTH TaKyo OPTOTOHAJNLHYD MATDHLY Q, 4YTo MaTpuma B-Q lag Gymer
ImaroxHanbHo# (cM. 837 [1]), No OMATrOHANK CTOST XapaKTepHUCTHUYECKNe
KODHHI MATDHULH A, B3ATHE C UX KPATHOCTAMN

Ius Toro, 4TOGH HAWTVW OPTOTOHAJBHYL MATDUIY Q, MH CHMMETDI-
YeCcKyp MaTpuiy A paccMaTpUBAaeM KaK MaTPULY CUMMETDUUECKOTo Mpeol-
pa30BaHUA B HEKOTOPOM OPTOHOPMUPOBAHHOM Ga3lce.

HaftmeM coGCcTBeHHHE 3HAUEHHA STOr0 CHUMMETDUYECKOro NpeoGpazo-
BaHUS (XapaKTepUCTUUYECKUE KODHM MAaTpulu A): n1=1, h2=1, A3=—L
5TuM COGCTBEHHHM 3HAYEHUSM COOTBETCTBYET ODPTOHODMHUDOBaHHAsf CUCTeMa
COGCTBEHHHX BEKTODOB:

a =0, 1v2, 172y, a_=(1, 0, 0), a_=(0, -1¥2, 1Y2).



CTonbuamu MCKOMOM OPTOI'OHAJLHON MATPMIH Q CJAYXAT CTDUKM KOODEHHAT

BEKTOPOB a a a T. . MaTpuua Q uMeeT BUX:

;v 8y ag,
o _ 0_

Q = 1,Y2 0 -1/72
1s¥2 0 1Y2

Y6enuMcs, 4TO MAaTPULY A MOXHO IDMBECTH K OWATOHAJNLHOMY C  IIOMOUBD
MATpUIH Q

0 VY2 1sY2 1 0 0 o _ 1 o_ 1 0 0
1 0_ 0_ 0 90 1 1,¥2 0 -1,¥2 | = | 0 1 o |.
0 -1,vY2 1/7Y2 0 t o j{ Y2 o 1sv2 0 0 -t

Mpumep 12, Haiitm, ecsm OHO CYmeCTBYeT, ODPTOrOHAaJbHOE Ipeofpa3oBa-
Hue, nepeBojfamee ¢opMy f B QOpDMYy g, ecJu:
2

2
f—14x1x2+48x2—4x3,

g=49y?—yg—4y§.
Pemenve: llBe ¢opMH HA3HBAKTCS OPTOTOHANbLHO SKBUBAJEGHTHHMH, eCIU
CyueCTBYeT ODTOrOHAIbHOe npeolpa3oBaHue, lepeBOjslee OINHY (OpMy B
IpyTymo.

PemeHre 2Toit 3amauy¥ OCHOBAaHO Ha TeopeMe: KakoBo O HM GHIO
OPTOrOHaJIbHOE MNpeolpa3coBaHue, MIPUBONANEe K KAHOHMYECKOMY BMIY (op-
My £ C MAaTpulel A, KOD(QOUUUEHTAMM BSTOI'C KAHOHMYECKOro BuIa OyOyT
XapaKTepucTUUYeCKNe KODHU MAaTpWIM A, B3STHE ¢ MX KpPaTHOCTSAMU.

U3 sToli TeopeMH clenyeT, uTO IBe KBaLpaTWUuHhe (GODMH TOrga H
TOJBKO TOTJa OPTOICHAJNBHO SKBUBAJEHTHH, KOTJA OHU OGJANAWNT ONHUM U
TeM ¥Xe HaO0OpOM XapaKTepPUCTHUYECKUX KODHel, C YUeTOM WX KpaTHOoCTeil.

Haxomss XapakTepUCTHYECKHEe KODHH MaTpHUI

0 7 O 48 o
A= 748 0 u B=|o0o-1 0ol
0 0 -4 0 -4

BHOMM, UTO o6e MATPHIH OGJAaNawT ONVHAKOBHM HaGOpPOM XapaKTepuc-
THUSCKNUX KOpHel: A1=49, h2=—1, A3=—4
dopMa g yxe IpuBeNeHa K TJHABHHM OCHM, IIOSTOMY €€ MOXHO CuM-

TaTh KaHOHMUYECKMM BUJIOM QODMH £, K KOTOPOMY OHa IpPHBOIUTCS C
[IOMOWbI0 OPTOTIOHAJBHHOTO IIpeo6pa30BaHud. UYTOOH HalTH STO OPTOTOHAJb-
HOe NpeoGpa3oBaHue, nepeBonsimee dopMy £ B dopMy g. Ha wmatpuuy A
CMOTPMM KaK Ha MaTpHUy CHMMETDUYECKOrO MpeoGDa30BaHUA B HEKOTOPOM
OPTOHOPMMPOBaHHOM 0a3uce M HaXOIUM ODTOHOPMMUDOBAHHYK CHUCTEeMy COG-
CTBEHHHX BEKTOPOB STOr0 TNPeofpa30BaHNA, OTHOCANUXCA K COOGCTBEHHHM
3HAYEHUAM A1=49, A2=—1, 33=—4 COOTBETCTBEHHO:

a =¢ 1,5¥2, 7,5¥2, 0,
a2=(~?/5Vé, 1,5v2, 0,
a,=( o, 0, 1.

MaTpuia opTOrOHaJNBLHOTO TPeOSpa30BaHusd,NePEeBOAANEro GopMy £ B BOpMY
g, nMeeT BUL:

0 = 7/5v2 1,5Y2 0

1,5v2 -7,5Y¥2 0
) 0 1

lipoBepka :

1/5¥2 7,5Y2
-?,5Y2 1,5Y2
] 0 1

oo
[ —

0 7 0 1,5v2 -7.5Y2 0 49 0 ©

7 48 O 7.85Y2 1,5v2 o0 |=] 0 -1 o0 |.
0 0 0 0 1

3ameuanue: Eciuu popMa g He TprBeleHa K THABHHM OCAM, TO HYXHO $op-
My g TOpMBECTU K KAHOHMUYECKOMY BHIY (TAaKOMy Xe, 4YTO M ¥ GOpMH f) ¢
IOMONbH OPTOrOHAJNLHOA MATDUIH R, a MATDHMIA RQ™ ' FABIAETCA MaTpuued
JCKOMOI'O ODTOTOHAJBHOI'O IDEec6pa30BaHuUA, IepeBonAmero ¢opMy f B
bopMy g.

9

lipymep 13, HaftTw, ecnu oOHO cymecTBYeT, HEBHPOXIEHHOEe JMHellHoe
npeolpa30BaHMe IpUBoLAllee GopMy f K HOPMAJBHHOMY, a (ODMY g K KaHO-
HUYECKOMY BUILY, €CJM:

2 2
f = x, + 25)(2 + IDxlx

1 2’

2 2
g = X + 58x2 + 18x1xz

Pemenne : Bumumem MATDHIH KBaIDATUYHHX (QODM:

17



Jnsg Toro, 4YTOGH CYHECTBOBaJO HEBHPOXIEHHOE JMHelHoe Ipeofpas3oBa-
Hue HeoGXONUMO, UTOOH OXHA U3 KBANPAaTHUHHX (OpM OHJa MOJOXUTEJbHO
onpeneneHHolt. B manHOM cayyae sTo ¢opma f. llpuBemem dopmy £ K HOD-
MaJbLHOMY BMIY TpM MOMONYM NPeOGPasOBaHNA @:

zl=x1+5x2.
Z, = X5i

i 2 2 2, .2
TOrma  f = (z,- 52,0+ 26z,+ 10(z - Sz,)z,=z ]+ z,.

MaTpuna npeofpa30BaHusA ¢ BHIAALMT Tak:

ToneftcTByeM NpeoBpa30BaHUEM ¢ HA KBaIDATHUHY® (GODMY g:

’ 1 0
D=C BC—[ 5 1 )(

nMeeMm 9, = t?+ 6t1t2+ t:.

o =
ul

o @
——
—_——
o —
]
[=]¥e)]
LS
L]
——
W -
- W
P

Ilpy moMoums OPTOTOHANBHOTO NPeoGpa30BaHMA ¥, NpUBeneM QopMy g, K
xaHouMyeckoMy Buny. Hafimem v: masa sToro pemaem |[D-aE}=0, Toraa
A1=*2, A2=4 ~ COGCTBEHHHE 3HAUeHWs, KOTOPHM COOTBETCTBYKT COOCT-
BeHHHE BEKTODH

b, =1, 1), b_=(-1, 1

1 2

Torma uckomoe OpTOTOHaJbHOE TNpeofpa3oBaHue ¥, 3aHaeTcs MaTpulei:

_— 1Y2 172
-1Y2 1Yz -

TloaToMy MCKOMOE HCBHPOKXIEHHOE JUHEMHOe NpPeolpa30BaHHe HAWIeM TakK:

CF =

|

1
0

-5
1

It

1v2
1v2

1v2
172

- L

Hcxomoe npeoGpas3cBaHne 3alaHo MaTpuuel K.

llposepka: llonelicTByeMm

K AK = [

CJlenoBaTeNbHO, (opMa f NPUBOAUTCA K HODMAJBHOMY BHAY.

6v2 -
4Y2

1v2
1v2

HaliIeHHHM IIpeo0pa30BaHUEM

Il

5
26

TeM Xe Tpeo6pa30BaHMEM Ha g:

[ 672
-4v2

-1v2
172

I

1 8
8 56

I

6v2 -
-1vY2

6v2
-1Y2

-4v2
1v2

4v2
1v2

-

6Y2

-

-2
¢}

-4vY2

1v2

Ha ¢opmy £:

1
0

0
4

Q
1

)

J.

HomesicTByem

T.€. g NPUBOINUTCSA NPHU NOMOWN HAWNNEHOIo NpPeolPa30BaHUA K KaHOHWYEC-

KOMY BHOY.



15)EaX ¥ X VotV #6X Y o4 TV o 43X, Yo XaV 4%,V

JABOPATOPHHE 3AIODAHNA e =(3,0,0,0), e,=(0,2,0,0), e,=(1,0,0,3);
’6)g=x1yl*xsyz*xays’axzy2+6xayq*x2y4‘X Ypt8x,vy,:
1. MoxHo Jsu B 4X—MepHOM BEKTOPDHOM TIPDOCTPAHCTBE 3aHaTh CKaJdnpHCe ei=(?'0'0'0)’ e2=(1'0,0'2), 33_(0 ,0);
npou3BeieHue (x,y) C HOMOWBK (OPMYJH H(x1,x2,x3,x4,y1.yz.ya,yA), l?)ﬂ=xly1+2x3y2+2x2y3+3x y2+6x v,+x2y4+x4y2+?x4y4,
rhe X, ¥, X3, X, B ¥,,¥5,¥5, ¥, - KOOPIMHATH BEKTODOB x U y B HEKO- e, =(1,0,0,2), @,(0,1,3,0), e,=(1,0,0,0);
TopoM Gasuce? Hammcartr maTpmiuy [paMma B 3ToM Gasuce. OpToroHausu- ,8)g=x1y1+2x3yz+gx2y3+4x2y?+4x3y3+x2y4Qx Y, *X,Y,
poBaTb CHCTEMy BeKTOPOB e, e,, e, OTHOCHTENbHO JAHHOIO CKAaJIAPHO- €, =(1,0,0,0), e,=(0,1,0,0), €,=(0,0,4,2);
ro IpOU3BEAEHUS, €CJIN: =
p A . 19)fl=x | ¥ +X Y, ¥ XY #3X,Y 54X Vg #X Vo XaV +%, ¥,
D E=3%, Y, =% VX, ¥  #AX Y, ¥ XY o+ XY X Yo+ 5%,y e, ,=(2,0,0,1), @,=(0,1.0,0), @,=(0,1,2,0);
e =(1,0,0,0), @,=(1,1,0,0), e_=(1,0,0,2); = 5
1 2 3 20)H=2% ¥ +XgY (4N Y +2X, Yt BUGY XY (X Y45, Y,
2)E=2X |V "X Yo "XV tX Vo ¥ BV XY X, Y 4K, Y e =(2,0,1,0), @,=(0,1,0,4). €,=(0,2,0,0);

=(1,0,1,00, e_=C1,1,0,0), e_,=(0,0,1,1);

e .0, -
1 2 3 21)E=3% ¥ ¥ XV N Y3+ X Y+ BNV 3R ¥a Y EX Y,

B)E=3X Y, ~X ¥, =X,V X Yt AX Y X Y o+ XY+ 2% Y e, =(3,0,0,0), e,=(0,3,0,0), ey=(1,0,2,0);
e ,=(1,0,1,0), e,=(0,1,0,1), e,=(1,0,0,2); =
1 2 3 22)d=4x y TRV XY g XY o IXGY 3N,V X Yo+ 6K Vs
4)B=4x ¥ “8X Y@K ¥ tAX Y R YKV X, Y ¥6X, Y e,5(1,0,0,0), 6,=C0,1,1,1), @,=(0,0,0,2);
e =(1,2,0,0), e_=(0,0,1,1), e_=(1,0,0,2); = - - Cy
1 2 3 23)H=2xX Y ¥R Vot K,V (4BX,Y 5+ OX Y K VXY F XY
S)H=5xX Y “2X ¥, "2X, ¥ XYt K Y XY, X Y+ 3X, Y, e =(7,0,0,0), ©,=(1,0,0,2), &,=(0,1,1,0);
e =(1,3,0,0), e_=(1,0,0.4), e,=(0,1,2,0); - - -
: . : i 24)B=3X ¥ 1X Yot XpY  #BX Y5 IRV TX Y XV X, Y
6)H=6x |y, ~2X Y, =2X, ¥ *X Y+ OR Y XY X YK, Y, b\ e, =(1,0,0,4), e,=(0,2,4,0), €,=(0,0,2,13
e =(1,2,0,0), e_=(0,1,0,0), e_,=(0,0,1,3); = ) 7
1 2 3 25)8=4x_y, +x Yot KoY #BX Y 4 TRy X Yo mXaY 48X,y
PYE=TX Y K VKV PR XY AKX Y K, Y e =(1,0,0,3), e,-(0,1,2,0), e3—(0,0,3,0).
e,=(1,0,0,3), e,=(0,1,3,0), e;=(0,0,2,4);
- X .
B)H=3x Y +X Y ¥ XY P Y, XY XY 4R, Y +EX Y 11. B 4" -MepHOM BEKTOPHOM INPOCTPAHCTBE BHOpaH 0as3uc e, e, e
e, =(1,1,1,05, e,=(0,0,0,2), e,=(1,0,0,2); e,. lcxona w3 maEHOrO fasuca ¥ MCIOJNB3YA INPONECC OPTOrQAAJNM3AINY,
Q) =X ¥ *X Y X Yo ¥ X Yo ¥ BR Y 4K Y +X V43X Y NOCTPOMTL OPTOHOPMMPOBAHHMMA Ca3uc, echau MaTpuia [pamsa B Sasuce e,
61=(0,2,4,0). 82 (1,0,0,5), Ba=(0,1.0,2); e2’ 63’ e4 uUMeeT BUK:
10)ﬁ=x1y1+x1y3+x3y1+2x2y2+3x3y3+xzy1+X1y2+x4y4, Ofse2ot 2>{ 4300 3>{ 1101 4 30 1 1
=(1,2,0,0>, e,=(3,0,0,0), e_=(0,2,4,1) 2zo0a0 3800 1200 6100
1 2 3 cot1ol, o o01t1o0{, g0 1to |, 1020
TDE=2%, ¥ +X V4%, ¥ +5X, Y, #6X gy g 4% Y+ Xy X, ¥, 1t oot 0001 1003 1004
e,=(1,0,0,1), e,=(1.0,1,0), e,=(0,1,0,2); 5)( 21 0 1 6> 30 11 {3000 8y( 401 2
- . 1200 0100 01taoo 0100
12)B=6x Y | +X Vo +X oy 45X,V o+ 2RV 34X Yo+ Xy (¥ X,V o030 |, 1020 |, 0023 |, 1030
61=(0,1,4,0), 92=(0,0,0,3), e3=(2,0,0,0); 1 00 4 l 1 00 3 00 3 6 200 4
13)3=4X1y1+x1y2+x2v1*5x2y2+2x3y3*x1y3*x3y1+x4y4» 9 4101 1) 3101t tHf 4201 12>{ 3100
=¢0,1,2,0>, e,=(1,0,3,0), e,=(0,0,0,4); 1200 1300 2500 1200
1 2 3 0010 |, c020|, 0o 10, nozo
T)E=3% Y | ¥X Y oY | *OX Y BXGY X Y5 RV FRyY 1003 1006 1003 9003
e,=(2,0,0,0), e,=(0,0,1,1), €,=(1,0,0,4);
20 21




20) a,(0,1,0,2,0), (1,0,2,0,3), (1,0,2,0,0);

13)( 4 00 i 14)>{ 1 200 i5){ 3100 16>{ 1 000 1 2 33
0310 2500 t200 03 11 21) a,(1,0,2,0,1) (1,1,0,0,0>, a_€0,0,1,0,1);
ctzo|, cooct1oj, co1oj, ctzo0], ! %2 %3
1001 ) 000 2 L ooo1 010 2 22) a,(1,1,0,0,2), a,(0,0,0,1,2), 85¢0,0,1,0,1);
1?7 S 010 tsh){ 1t o oo 199{ t 00O 200( 2 00 2 23) a1(2,1,1,0,0), 2(000 3(01 ,0,1,0);
0210 03 11 0211 0410 24> a, ,(1,0,2,0,0), 0,1,0,2,0), (0,0,0,2,1)
t13o0 |, 01860 |, 0130], ot 10 |, 1 *2 %3
000t 0105 L0104 2003 25) a,(1,0,1,0,1), a,(0,3,2,1,0), 2;¢0,0,0,2,4).
210 111 0 ) 22>( 3 100 23>( 3010 24>{ 4 00 0©
} g g g é g 2 g ' ? ? ; g g 1 ; é 1v. HafiT¥ BEKTOpH, HONOJHADINE NAHHYH CUCTEMYy BEKTODOB JIO OPTOHOP-
ocoo1 ) 0001 | ooo 1 | L o104 ’ MUDOBAHHOTO 0a3uca 4% -\epHOTO TIPOCTDAHCTBA :
25>( 1 1 10 1) (1,Y2, 0, 0, ~1,¥2>, («1,Y2, 0, 0, 1/Y2);
: g g g 2> o, 1,73, 1.Y3, 1,¥3, (6, 1,72, 0, -1/72);
000 1 3) 0, 1,Y2, -1,Y2, 0>, (0, isY2, 1,Y2, 0);
4) (s2, -1s2, 172, 172>, 1,92, 0, -1,Y2, 0);
11r. JloxasaTe, YTO CHCTEMa BEKTODOB a,, a&,,..., &, JMHENHO 33BUCH- 5> (ir2, -ts2, /2, -1s2), (-1s2. 1r2, tr2, -1/2);
Ma TOTHA M TOJBKO TOTOA, KOTfMa ee ONpeleNMTe b [pauMMa paBeH HYJIo. 6) (1,¥6. 1,Y6, 0, 2/Y8), (/Y3 -1/Y3, 1/Y3, 03
C noMombo onpefeauTess ['paMMa BHACHUTH, SABAAETCSA JY HaHHASA CUCTEMa ” S ARV R Y R VA LS PR S VA LN R O 38
BEKTODOB a,, a,, a,, 3aJaHHaji CBOUMU KOODAUHATAMH B ODTOHOPMEDO- 8) (1,Y5, 2-Y8, 0, ©, «2sv5, -1/Y5, 0, 0);
BaHHOM 0as3yce, JNHENHO 3ABMCHUMON, eci: 9 (1,Y5, 0, 2,¥5, o, «(2s¥5, 0, -1,75, 0);
1) a,(1.2,0,0,0), a,(1,0,0,2,00, a,(1,0,0,2,1; 10) (1/2: 1/2._1/2, 1/2), (1/{2. —1/{2. o, 0)
2) a,(1,0,1,0,1), a,¢0,1,0,1,0), a,(1,0,1,2,1); 11) (1/V?. 1/V?. 1/V?, 0)._ (Y22, :szz, ?, 0
3) a,(1,1,0,0,0), a,(1,0,0,0,2), a,¢0,0,1,2,1); 12) asvY7, 197, 1/{?. 2,77, 51/V2,_-1/V2,_0. 0y
4) a,(2,1,0,1,0), a,(0,0,2,1,1), a,¢0,1,0,1,1); 13) (1/V§,1/V6, 2fV6. 0, (1{V3. 1ZV3' —1(%3, 0
5> a,¢1,1,0,0,0), a,(0,0,2,1,2), a,¢1,0,1,2,1); 14) c1sv2. o, 1/V2; 0y, (1/V6L 2/V6,_—1/V6, oi;
6) a,(1,2,1,0,0), 2(1 0,1,1,00, a5€0,1,0,2,1) 15) <1/2: 1/2,_1/#2, o, <1/{3, —1/{3, o,-lea)i
7) a,(1,0,1,0,1), a,(0,1,0,2,0), a,¢0,1,0,0,1); 16) (x/V?, 2{1’5L o, O)L 2/v7, -1{V?, ‘/V?L 1/#71;
8) a,(0,0,0,0,2), a,(1,0,1,0,1), a,¢0,1,0,1,0); . 17 «1,Y6, Y2,v3, —1/V?, a0y, 11/%3, ?, 1,Y3, 1,73,
$) a,(1,0,1,0,1), a,(1,1,0,0,1), a,¢0,1,0 0y 18) (1,2, -t1rs2, 0,_1/V2). (1/V2: 1/V2,_0, a)y;
10> a,¢0,1,0,2,0), a,(0,0,0,0,3), 'a ¢0,1,0 0): 19) (1,3, 1/3L 1,¥3, 2,3), 1,72, -1/V?, 0, ?u
11> a,(1,1,0,0,0>, a,¢0,1,1,0,0>, a4¢0,0,0,1,1); 20 2/3, 17Y3, -1/3, 1/3), (0, ?. 1,72, 1/V§);
12> a,(1,0,0,0,1), a,(0,1,1,0,0), a5¢0,0,0,1,1); 21) 1,v6, -2,76, 1CV6, 0y, (1,¥3, 1,73, 1/Y3, 0);
13) a,(1,0,0,0,0>, a,(2,1,1,0,0), a,(0,0,1,0,0); 22) (1,3, 1/3,_—1/%3. -2/3), _(1/%5,_1/Vé, 0, 0>i
14> a,(2,0,1,0,0), a,(0,1,2,3,1), a,(0,1,0,2,1); 23) <1,¥5, 2,vY5, 0, 9), (2117, —1/V?, 1,77, 1/V?);
15) a,¢1,1,0,2,3), a,(0,0,1,2,0), a,¢0,0,1,0,2); 2(? Ci.vY7, 1Y, esV7, -1/Y7y,  1s9Y2, 6, O, 1/V2>;
16) a,(1,3,0,1,0>, a,¢0,0,2,0,1), a,(0,1,0,0,0); 25) .77, 1Y%, -2.¥7, 1Y, 2/Y5, 0, 1,75,
17) a,(3,4,1,0,0), a,€0,1,0,0,1), ,¢0,0,0,1,2); v. HaliTu HJMBEH CTODOH M BHYTDEHHHUE YIJAH TP2YTrOJbHUKAa, BEDUMHH KOTO-
18) a,¢1,0,1,1,0), 2,¢0,1,0,0,1), a,(0,0,0,0,2); poro 3alaHH HUXe YKa3aHHHMYM BekTopamu. HaiiTu Gasuc OpPTOrOHAJIBHOTO
19) a,(1,0,2,0,1), a,¢0,1,0,1,0), a,(1,0,0,1,0); JNOMONHEHNA MORIPOCTPAHCTBAa, HATAHYTOrO HAa BTy CHCTEeMy BeKTOPOB
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HDMMGHHH Ipoliecc OpPTOrOHAJNV3aluu,
IIOONPOCTPAHCTBa, HATAHYTOIO Ha HAHHYK CUCTEMYy

1)
2)
3
4)
5)
6)
(el
8)
g
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18>
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)

vI.

«t, 0, 0, 0, 27,
«c1, 1, 1, 0, O,

o, t, 0, 1, 0,
( , -1, 0, 2, 0,
o, 0, t, 0, 1,
« 1, 0, o, 0, 1),
( , 0, 1,-1, 0O),

4]
o, t1,-1, 0, 0,
0

( , 0, 1, 1, O,
¢ 1, 0,-1, 0, O,
1, 0, 1, 0, 2)

<o, 1, 0, 1, 0),
(o, t, 0, 0, 1),
« 1, 0, 0, 0, 1),
1, 1, 1, 0, 0),
«¢1, 0, t, 0, 0,
1, t, 2, 0, 0,
«t, 0, t, 0, O,
1, 0, 1,-1, O,
¢ o0, o0, I,-1, O),

«¢1, 1, o0, o, 27,
1, 0, 1, 0, O,
o, t, o, 1, 0,
o, 1, 0, 2,-1),
3, 0,-3, 0, O,

OpTOTroHAAN3UPOBATH

NoCTPOMUTDh

¢ t, 0, 1, 1, O,
o, G, 1, 0, 27,
o, 1, 0o, 0, 25,
o, 0, 1,-1, 0),
o, t, 0, 1, 0,

«t, o, 1, 0, 0),
¢ 0,-1, 0,-1, 0,
co, 2, 2, 0 1),
(2, 0,-2, 0, 0),
¢ 2,1, 0, 0, 0),
<o, 2,-2, 0, 0,
<o, 2, 0,-2, 0),
¢ o0, 2, 1,0, 0,
¢ t, 0, 0, 0,-1),
¢a, 0,0, 1, 1),
¢ g, 1, 0,0, 0),
¢o, 0,0 1, 1),
¢ o6, o0, 1, o0, 2,
¢ o6, 0,1, 1, 0),
0,0 , 0,

2

2, 0,
¢ g0, 0, t, 0, 27,

o, 27,

3, 0O,

o, 3,

gasuc e, e, e,

(
(
(

(

OpPTOT'ORAJbHUA (a3uc
BEKTOPOB:
., 0>

0
t, 0, 0, 0, 3);
0

, 1,-2, 0, 0);
1, t, 0, 0, 0):
o, 1, 0o, 0, 0);
2, 0,-2, 0, 0);
1, 0, 1, 0, 0);
o, t, 1, 0,-1);
o, 0, 1, 1, 1);
a, 0, 1, 0, 1)
o, 0, 1, 1, 1);
o, 1, O, , 1)
o, 1, O, , 23
o, 0, 1,-1, 25;
o, 1, 0, 1, 0G);
t, 0, 0, 1, G
o, 1, t, 0, G
0,-1,-1* 0, 0);

e4 IPOCTPaKCTBaA

MHOT'OWIEHOB CTeNeHU <3 CO CKAJIIDHHM NpPOU3BEeHeHUEM

ecyn
1)

2)

e =1, ea=x+1,

1
(f,g):ff(x)g(x)dx.
4]

24

3) e1=x2. ez= 2-1, e3 3, e4=x3—x,
4) e1=1. e2=x2—x, e3=x2+x, e4=x3:

5) ej=1, e2=x~1. e3=x2—1, e4=x3-h
6) e1=x-l. ez=x+1. e, =-X +X , e4=x %
7) e =x-2 e_=x+2 e =x3—x -] =x2-x'

1 ’ 2 ’ 3 ’ 4 !
8) e1=x3-1, e2=x—x2, e3=x2. e4=x3;
9) e1=x+1, e2=x3-1, e3=x, e4=x3—x2;
100 el=1’ e2=x3-x, e3=x2, e4=x3+x;
11) el=x-1, ee=x. e3=yn—x N e4=x +x2:
12) e1=x+1, e2=x2, e3=x3+x, e4=x3:
13) e1=x+1. e2=x—1, e3=x2. ed=x3+x:
14) e]=x—2. ea=x2. e3=x3—2, e4=x3;
150 e1=x-1, e2=x2+2, e3=x2. e4=x3:
16) e1=x, e2=x—l. 93=x3—x2, e4=x3,
17> e =x-1, 32=x3-1. e3=x2, 84=x3.
18) e1=x, e2=x-1, e3=x3—x2, e4=x3,
19) e1=x—l, e =x2+l, e3—x3—1, e4=x3;
20) e1=x2-1, e2=x, e3=£ +¥ e4=x3,
21) e1=x, e2=x2—1, e3=x2+1, e4=x3;
22) e]=x2—x, e2=x2+x, e3=x3—]. e4=x3,
23) e =x+3, e, =x-3, e =x2+1, e =x3;
1 2 3 4

24) e|=x2—1. e2=x3—x. e3=x2, e4=x3,
25) e1=x+1, e2=x2+1. e3=x3+1, e4=x3.

vir. lliA DaHHOW CUCTEeMbl JUHENHHX YDABHEHMI C MATHD HEU3BECTHHMY
[OCTPOKUTb OPTOHODMHUPOBAHHYK (YHHAMEHTANbHYN CUCTeMy peuenui. Haitu
CUCTEMy JMHEeWHHX YDABHEHUH, 3afablyl OPTOTOHaJbHOE [OMHOJHeHWe W

0a3y OPTOTOHAJbHOTO NOIOJHEHWUS [IPOCTPAHCTBa pelleHUNl MaHHOW CUCTEMH:



1)§x —x2+x3=0, 2) x]—x2+x =0, 3) X,-X,—-X —x5=0,

1 5 1 72 "4

xl—x4+x5=0; x1+x2+x4=0; 2x1—x3—x4=0; 4)
1) xl—x2+3x5=0. 5) X, *2x2 +x3 =0, 6) xl-x2+x3=0,

2xl—x2+x4=0; 2x1—x3—x4+x5=0; xz-x4+x5=0;
?)<xl—x2+x3—x4=0, 8) xl—x2+x3=0, 9) xl—x2+x3=0.

2x1 +x2 —x5=0; '_axl—x4+x5=0; 2x1+x3+x5=0; 7)
ID)4 X, "Xy +3x5=0, 11 2x1-x2+5x3=0. 12) xl-x2+x3-x4=0,

2x1+x3+x4+x5=0; X, —x3+x4=0; 2x1-x3—x5=0;
13)4x1+2x2—x3—x4=0, 14) 2x1 “¥Xg +x5=0, 15) 3x‘—x +2x3=0,

Zx] TRy Xy =0; x1+x2+x3+x4=0; X 4%, =xg=0; 10)

18) 4x1 -X, *+x.=0, 17) X, =% +x4+3x =0, 18)fx, -x_+x_.=0,

2 5 2 5 1 2 75
x1+x2—x3—x4=0; xe-x3 +x4=0; 2x1—x3+2x4=0;
19) 4xl—x2+4x5=0, 20 3x1 —3x2 +x5=0, 21) 2x1-x2+x3=0.
2x3—x4 +x5=0; xl—x2+3x3—x4=0; xa—x4+x5=0; 13>
22) xl—x2+x5=0. 23) x1+2x2-x4=0, 24) xl-x2+x3=0,
2x3—x4=0; x3—x5=0; x3-x4+x5=0;
25) [x, +x +x3=0, J
x4—x5= . 16)

viIIi. HafiTw opTOroHanbHY® [POSKIMI y Y ODTOTOHAJNBHYD COCTaBJIAOLYI
z Bextopa x=(1,1,1,1,1) OTHOCHUTENbHO IIOANPOCTPAHCTBA L, ABASDIEIO-
CA HepeceveHMeM HONNPOCTPAHCTB L, M L,, SalaHHHX CJHEQYOUUMU CHCTE-

MaMM JMHERHHX YpAaBHEHMM 197
x1 —x2 +x3 =0, X "Xy Xg =0, x1—2x2+x4+x5=0,
1) Xy "Xy “Xpg =0; 2) x1+x2+x5 =0; 3) x1+2x2+x3—x4=0;
le—x +X -x4—x5=0, x2+2x3+x5=0, 2x1 +x3 +x5 =0,
-X_ - -x_=0; 2x1+x_— =0; 4% +x3-2x4—x5=0.
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X "Xp7%x,=0, X, "X, *xg=0, X, - X5 + X5 =0, AP IPCCTPARCTHE W, MHOTOWISHOH CTODeHE <k HENC TRUTCILHEME OB~
22)| x5 ~xg =0; 23 |x, -X ¢xg-xg=0;  24) Xy - xg  =0; WULLATITAMIT CKAASPHOS APOMBBLACENe MHOUOULCHOR
X, ~X,+x,=0, x, -x, -x_=0, X, ~X_ +X_+X, -X_=0, 5
; 22 ! 0 S + ° 0 e 5_0 ra;>=¢p+a]t....+d‘i‘ B oglid=b b L. 5b L
)(l X2 H X1 Xz X3 H X3 x4 =U; ’
—x2+x3=0, l_x - 5=0, i ﬂ‘~;n}q+ 'kbk'
25| x4 -xg =0; X x5t%,=0. LG VLNTH CRTOUCHAALHACS GOTONESEHE ToLip0CTREiieTBa B WHOLOUICHGE,
VIO LR TBODEINNGY  YCAOBkk!
- 2) GriZi=fo3y; 31 5fC1I=1(3); T PR )
1X. HaliTu OpTOrOHaJBHYH NPOEKIU y ¥ ODPTOrOHAJNbHYR COCTABJISANNYD = : i fC1 e
5 6y Af1Y=T (20 P OB CLI=04); g8y af YEEE
BeKkTopa x-=(1,2,2,2) OTHOCUTEJBHO Sipa JAMHENHOIO NPEOGPa30CBaHUA §. o ) f ! [N -
G 10Y 4vcly=77%): il BECih=fC3);  12) 2r¢Li=rig
HaifT opToronaibHoe NONOJHEHNME MOMNPOCTPAHCTBA L € vV, ABJISDUErocs K !
5 15y 400 io=rand: 1H3 Ar(Br=re2);  Ih) Zrainsfozg
O0JIacThid 3HaueHUM IMpeolpa30BaHMA §, eCAl ¢ 3a0aHO B Gasuce e B b .
Ty L2001 Pr=404%; 19y A=ttty ISR I A ST I SR B
e =(1,0,0,0), e,-(0,1,0,0), e,=(0,0,1,0), e,=(0,0,0,1) matpuuei: 17y mreEy s o8 i
:) 1100 2 2) 11 13 . ) 2=ty (l1o=1c2); 200 dPcehy g SAY Srchy L ed
1 3> 1t o000 Hf 1211
2200 2222 0100 2122 25) 212y,
g g ; é ' g g g :: ' } é g g ' (13 (1) (1] (1) ’ G HL T ODRTOTOHARRIOC Honoauepue B Fpey ettt 1 Yerp s
MHCTOWISHOB, 2Clif:
> ; ; g 8 ® ; g g é & é ? é ? 8 é g g é 1)y w= 6: R B R D or 1y e 1y oo 14
060104, 1111}, 1110 |, 0to1t |, G o1 1G; PRI ETR Gy e g TR R 4
oot 0000 0001 2020 11 v=d; [ S IR A 1 2 13 Kw=30; v 3-8 19 m-td;
f 1000 oy 1111 11y 23 2 3 12>( 1t 010 Tho 1 s30: 17 w=39: 18y k403 18 pesgy 200 wedid
8 g 8 é ? ? g 3 : ? : ? g g g g 210 k=4t 20 k=48, 25 1By 240 =52y w95 r=Dbdx
2000 0011 L2222 0404
wi. Ty Y S - CTPOKA KOCRIMHAT ODOHGBOJILEONC G6KTODa X%
13> 1100 1y{ o200 155 11 1 1 169( 1 0 1 @ EE. YCTDL X, ¥, gl Boka & P o e "‘YI
0011 2000 1212 0101 I NexoTOPOM OpTOHOPMEUPOBAHOM (da3ucs. Dyiler JM JulcelHoS  IIPeotpazo-
ioo 1t |, s 20900 |, 1toto]l, t 111, . . J— . i a s PR 5 el DIIE S E UM
Badie @ ~BKIAUTOBA APOCTPAACTES A)UPTOTOHAJIBHEM, 0 CHMMETDHYUSCENM,
Lo1 10 2000 L2222 L1111 )
RCJIT ®P HAXOOUTCA 110 CIHELYIUeMY [IDaBUXy:
o2z wf2 1z 1o 1o1o0] gof 1122 1 [x@]=[1/V§x1—l/V§x2. 1/Véxi+1/Véx2, xgls
2121 0101 0101 332¢2 5 5 5 B oy .
cocot |, 1111 |, t 111 |, Tt o010 |, 2) [le—[Vﬁ/2x1+Va/2x2, szle Vz/bxa, )
0002 2222 2222 0101 3) IRQI=lx, x,. % vx,. Xg)
- =, 5 5 5 .
200 11 11 22)( 121 2 23)( 1 00O 240 1100 43 [x@]"[x1'_l/V“zf’/V2x3: 1/Vux2i1/V2x31, i
0101 0000 0200 1110 5) [x¢1=[1/V3x1+1/V3x?+1/13x3, 1/V3x2+1/V3xi—1/V3x3. x5l
1010 |, 2121 {, 0030 |, tro1ror g, . _ z z. /> _2,vE 3
11 1 1 000 D0 600 0 [ 3321 6) [xw]—[1/V5x1+2/V5xE, 1/5V% ~2/Y5%,. x4
) [x@]:[xl, x2/2-x3/2. x2/2—x3/2];
25 11 11 B _ o )
222 2 8) wa]—[l/leiVB/ng, xl/Z_Vd/ZKZ._xal, i
3333 9y [x¢l=[2x1/V5+x2/VS, x3/V5, 2x1/V5~x2/V5};
0000

10) [xw]=[x1. xz/V3+2x3/V6, XZ/V3—2x3/V5x3]:
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(R [xwl=[1/V5x‘
12) [x(p]:tz/w’éx1

13) [xQI=ix,, (

14) [XQ1=[1/3x,
15) [RgI=[1/2x,

162 [xcpl:nr/éx1
17) lan:nn’éx1

18> [xw1=(t/3x1

19) [®PI=Ix, Vé}?xz—Z/V?xa
20 tx(p::[ln’éx1
21) [xcp1=[1/1/éx1

22) 1x@l=i(x,, 2

23) IXQl=lx,, 1

24) [x¢p1=[2/1/'7x1

25) lxq)]:h’ﬁx1

+¥2/3x% t/Y3% , -V2-3x 13

2' X3 1 2
—1/V§x3, Véxz. 2/V§x1+1/V§x3]-
xz—x3>/Vé. (x,-xg) 7215
1/3x2, 1/3x3]
1/2x2, 1/2x2+1/2x1—1/2x3];

—2/V?x2, xz.“i/V3x1+?/V6x31
—1/V2x2, 1/V2x3 1/12x21
~-1/3x 1/3x_+1/3x% X, ¥

2’ 2 1’ 37
V377x 42V 7% 41

+Vé;§x2, 1/V§x2

l/Véxz. 01l
/Véxz-l/Véxa
/V§x2+2/Véx3
—Vé;?xz. Vé;?x2+2/V§xl. x3]:
(xl—x3>/V§, (x1>x3)/Vé].

2/V§§2+1/V§§31
~1/V3x2+2/V5x31;

XIT. Ina MaTpaim A HaliTH, ecAyu OHa CYmecTBYeT,

puuy Q Takyp, UTO B=Q_1AQ, rge B - BemecTBeHHadA JWaroHaJbHasd MaT-

puua, ecxu:

0 O
1) A=| 0 8
2 o
24 0
4) A={ 0 5
5 0
{-15
7> A=| 0 o©
0 4
49 0
10> A=| 0 48
o 7
0 5
13) A=| 5 -24
o o©
80 ©
16) A={ 0 9
g 0

2 8 -3 O
o |, 2) A=|-3 0 0 |, 3
3 0o 0 3
5 35 0 6
o |, 5) A= 0 6 o |, &
o 6 0 ©

0} {o-9 0)

1|, 8 a=|-3 80 o |, @
-18 0o o 8
0 6 0 O
7 1, 1) A=l 0 0 -2 |, 12
0 0 -2 3

o o 0o 4

0 {, 14> A= 0 6 0, 15

5 4 0 -15
s 7 0 0
c|. 17) A=y 0 ©0 -7 |, 18)
0 o -7 48 |

30

1/V3x1—V2/3x31

OpTOTOHAJNbHYI MaT-

[o; e =]

oo

o

0o

5 0 0 -15 4 o© 3 2 0
18) A=| 0 -8 3 |, 20> A={ 4 0 O |, 21> A=| 2 0O O |,
0 3 0O 0 0 1 Cc o s
4 0 o 18 0 © 48 -7 ©
22) A=} 0 0 4 |, 23> A=} 0 0 8 |, 24) A=[-7 0O O |,
0 4 15 0 8 63 0 0 40
63 0 -8
26) A=| 0 16 0
-8 0 0
XIII. HaltTu opToroHaabHoe mnpecGpa30BaHue, NpHBOOsmee ¢OpPMy £ K
CJIaBHHM OCAM M HAMUCAThb DTCT KaHOHMUeCKu# BuA. Hanru, ecam OHO
CYHeCTBYeT, OpPTOTOHalbHOE Npeo0pa3oBaHue, lepeBoidmee GopMy f B

¢popMy g, ecin:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7))

8)

9

1o

11)

12)

13

16)

17

18)

f= ?—ZVZX Xyt x§+ xg g=2y?+2yg- yg:
f=3x?+4x1x2-3x§. g=4y?-3y§‘ Y§3
f=8x?+6x1x2+4x§. g=9y?+4yg- yg;
f=6x?—4x3x2—3x:. g=y?-4y:+5yg=

f= le 2—8x§-3x§. g=y?—9y?-3y§:
r=8x?+6xlxq+4x§. ;-ﬂy +4y”~ yi:
f:—x?+?V&x x3+4x§ x;. (l"}"l‘f’lv'J ﬁwh
f=4x?+10x x2+24xg, q‘4y1+2ay? yg:
f=15x2+8xlx2+4x3, g=4y?+16y2— yg;

f= ?—aVZx x3—3x: ;, _g=2y?—2yg-3y§:
f=24x1+10x1x3—5x:. g=y?—5y:+25y§;

f= 5x?+6x3x2+8x§ g=9y?+5y:— yg;
f=9xf+12x3x2+35x§. g=36y?— y§+9y§:
f=35x?~12x1x3+4x§, g=4y?- y:+36y§:
f=-4x1x3+3x§+3x§, g=3y?+4yg- ys;

_ 2
f=gx +4x3x2 3x3,

+10x,.x%x —24x2,

f=0x 3%2 2

-6x,_Xx —8x2,

f=4x 3%s 3

_ 0= =N

02,002 4.2,

g=y +9y,-4yg:
- 2
g=y +9y,-25yy;

2.2 2
g=y +4y,-9y5;
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2 2 2 2 2
19) f=4x_ -Bx_x_+8x =0y +4 - :
1 3¥3 3’ g=39y +4y5- ¥, 19) f= 9x2+4x: xg. g= 9x2+25x3x2+24x2
2 2
20) f=5x7-2V2x,.x.+ xo. =2y -~y +5y5:
1 3%p 3 g=ey  "Y,¥9Yg 20) f=16x?+x§+4x2. =-16x2+16x x +15x2
21) f—4x2-12x X +35x2 =36 2+4 2.2 2.2 ° I 32 2’
1 3%o 27 g Y ti¥,™ ¥gi 21) f=9xl+x2+4x§. g= 9x?+16x3x2+15x§:
. 2_ 2 2.2 .2,
22) f=15x[-8x x +dx;, g=4y +y,-16y,; 22> f=x?+16x§+4x§. g=15x?+16xlx3-16x2:
_ 2 .2 .2 2 2
23) f-4x1+2V2x3x2 Xo0 g-2y1 y2*4y3- 23) f=xf+4x§+9x§, g=24x?+20x1x2-9x§;
B 2 2 _ 2 2_ 2_
24) f—5x1 4x3x2+3x3 g—4y1+5y2 Yai 24) f= Qx2+x:+4x§. g=24x?-20x3x2+1!x2;
2 2 2 2 2
25) f—6x172V2x3x2+x3, g—2y1+5y2- y3. 28) f= x2+4x§+25x§, g=24x?+20x1x2—25x§.

x1v. HaltTu, ecim oHO cymecTByeI, HeBHDOXIeHHOe JMHelHOe Npeolpazo-
BaHMe,anBonﬁmee @ODMY f K HOPMAJBHOMY, a QODMY g K KaHOHMNUECKOMY
BULY, €CJK:

1) f:x?+4x:+9x§, g=3x?+8x1x2—9x§;
2)-f=4x?+4x§+x§, g=-4x?+8x X +3x§.
3) f=x?+4xg+16x§, g=3x?-8x1x2—16x3
4) f=25x?+4x§+x§. '—25x?—8x3x2+3x§,
5) f=x?+4xg+16x§, g=—8x?—12x1x2—16x§;
6) f=9x?+4x§+xg, g=~9x?—12x3x2+8x§
7D f=x1+4x§+4x§, g=3x?+8x1x3+4x§;
8) f=x?+9xg+4x§. g=3x?+8x1x2—9x§;
9) f=x?+15xz+4x§, g=8x?—12x1x3—16xg
10) £=25x +x§+4x§, g=25x -8x x2+3xg,
1) f=x"raxo+axs, g=15x5416x x,+4x2;
12) f= x?+4x§+4x§, g=15x?-—16x1x3 4xg,
13) f= x?+4x§+4x§. g=8x?—12x x2+4x§
14) f=9x?+xg+4x§, g=9x?—12x3x2+x;;
15) f=gxf+x2+4x§, g=gxf+12x3x2+8x2
16) f=25x?+x:+4x§, g=25x 20x3x2+24x2
17) f=x?+9x:+4x§, g=15x?+16x1x3—9x§:
18) f=x?+4x:+4x§, g=24x?+20x1x2—4x§;
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TexH. pepaktop B. M. Caenyoaa
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