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I. 3SATAJIBHI BITOMOCTI

3a HaBYAJIBHUM IUIAHOM JIIHIliHA anreOpa BUBYAETHCS HA MEPIIOMY
kypci B I 1 II cemecTpax.

3aBIaHHAM KypCY € BUBYECHHS OCHOBHUX IMOHATH Ta METO/IIB JIIHIHHOI
anreOpu, HeOOX1AHUX JIJIsl MOIAJIBIIIOTO BUBUCHHSI MATEMAaTUYHOTO aHai3y,
aHAJITUYHOI TeoMeTpii, anreOpu Ta Teopli YUCeN, a TaKOX I1HIIUX
CYMIKHMX JTUCIUTLIIH.

Pa3om 3 iHIIMMU npeIMeTaMu BUBYEHHS JIIHIMHOI anreOpyu MOBUHHO
CIPUSATH PO3BUTKY HAYKOBOT'O MUCJIECHHS.

IIporpama kypcy Bu3Ha4ae 00’€M 3HaHb 3 JIHIAHOI anredpu,
HEOOX1THUH JUIA AKICHOI MIATOTOBKHU BUHTEIIIB MAaTEMATUKH.

[Ipu BUKIagaHHI Kypcy JiHIMHA airedpa 3HayHa yBara npuaiIs€eThCs
PO3YMIHHIO KOHKPETHOTO 3MICTY IIOHSATh Ta METOJHIIl 3aCTOCYBaHHIO
amapary B Maremartuili. [Iporpamoro He mepegdadaeTbCsi MPOBEACHHS BCIX
JOBEJCHb, YACTUHA 3 HUX MOXKE OyTH 3aMIHEHAa HAOYHUMH MIPKYBAHHSIMH.

['onoBHOIO MeTOw Kypcy «JIiHiMiHA anreOpa» € BUBYEHHS MOHSTTS
JIHIMHOTO TEPETBOPEHHS B CKIHUEHHOBUMIPHHMX MPOCTOPaX, PO3yMiHHSA
MOTro MOJIOKEHHSI 1 pojii B 3arajibHId CHUCTEMiI MaTeéMaTUYHMX 3HaHb Ta
BMIHHSI 3aCTOCOBYBaTHM y KOHKPETHHMX CHUTYyallisIX, & TaKOX BHUXOBaHHS
anredpaivyHol 1 TEOPETUKO-YHMCIIOBOI KYJIbTYpH, HEOOX1AHOI MailOyTHbOMY
BUUTENIIO JUIS TJIMOOKOrO PO3YMiHHS IliJied 1 3aBjJaHb SIK OCHOBHOTO
MIKUJIBHOTO KypCY MaTeMaTUKH, TaK 1 PaKkyIbTaTUBHUX KYPCIB.

B pe3ynbTaTi BUBYEHHSI KypCy JIHIAHOI anreOpu CTYJEHTH MOBUHHI
3aCBOITM TEOPi0 Ta BMITH 3aCTOCOBYBATH 1i JI0 KOHKPETHUX 3ajiad,
HABYUTHUCS KOPUCTYBATUCA MATEMAaTUYHOIO Ta CHELIAIBHOIO JITEPaTypOrO
Ta JOBIJHMKAaMH, 3J00yTH HABUYKU Ta YMIHHS JOBOJWUTU PO3B’SI3yBaHHS
3a/1a4 10 IPaKTUYHO MPUUHITHOTO PE3YJIbTATY.



II. POBOUM ITJIAH

I CEMECTP

3MICTOBUV MOVJIb 1.
CucreMm JIiHIMHMX PiBHSHB

TEMA 1. 3aramnbHi BigoMocTti mpo CJIP.
TEMA 2. Mertop, I'aycca.
TEMA 3. IlepecTtaHOBKM Ta IiZICTAHOBKMN.

TEMA 4. BusHauHMKMN.
TEMA 5. Anrebpa MaTpuilb.

Ilepmmii  monyne «Cucmemu JIHIUHUX PIBHAHLY TIPUCBIYCHUUN
BUBYEHHIO CHCTEM JIIHIMHUX PIBHSHb, 3HAXOJKEHHIO PI3HUX CIOCOOIB iX
pO3B'sI3yBaHHS SIK 3 BUKOPHCTAaHHSAM BHU3HAYHUKIB, MaTpullb, Tak 1 0e3
TAaKOTO  BUKOpPUCTaHHA. B  1mboMy MOAyJdl BBOJIATHCA  HOHATTA
apu(METUYHOTO0 M-BUMIPHOTO MPOCTOPY Ta JIHIAHOT 3aleKHOCTI MIXK
BEKTOpAMHU.

Cmyoenmu nosuHHi 3Hamu: Pi3HI CIOCOOU PO3B’SI3yBaHHS CHUCTEM
JIHIMHUX PIBHSHB; omepauli HaJ MATPUISIMUA Ta iX BJIACTHUBOCTI, CLIOCOOU
OOYHMCIIEHHS] BHM3HAYHUKIB 2-TO, 3-TO Ta N-ro MOPSAKIB, MIHOpIB Ta
anreOpaiyHUX JOTOBHEHbD.

Cmyoenmu noeuHHi 6Mimu: BOJIOAITH METOJaMHU, NpUloMamMu 1
crioco0amMu po3B’sI3yBaHHSI CUCTEM JIIHIMHUX PIBHSHB, BMITH BUKOHYBAaTH
OCHOBHI omepallii HaJl MAaTPUIIMHU Ta 3HAXOJAUTH iX OCHOBHI BJIaCTUBOCTI

Knouosi cnoea: CJIP, wMatpulsd, BU3HAYHUK, BEKTOp, JIiHIAHA
3aJIEKHICTh Ta JIiHIHA HE3aJIeKHICTh BEKTOPIB.

Jliteparypa: [2] — po3x. 1, 2, 3; [3] — po3a. 6, 7; [8] — po3n. 1, 3.



3MICTOBUV MOIVJIb 2.
Uwncnosi mossa. Iloste KOMIIVICKCHMX YMCeJ1

TEMA 1. binapHi BimHOIIEHHS.

TEMA 2. AsnrebpaidHi CTPyKTYpPU.

TEMA 3. Ilose KOMIUIEKCHMX YVCeL.

TEMA 4. J1oOyBaHHHA KOpeH# 3 KOMIUIEKCHOTO YVICiIa.

Y npyromy Moxaym «Hucnosi nons. Ilone komnieKcHUx uuceny
BUBYAIOTHCS BJACTUBOCTI OIHAPHUX BiAHOIIEHb, BBOJSATHCS IOHATTS
OCHOBHUX aireOpaiuHux CTPyKTyp (Tpym, KUIElb, MOJIB), OyAy€eThCS MOJIE
KOMIUIEKCHUX YMCEJI Ta BUBYAIOTHCS BJIACTUBOCTI IIUX YHCEIL.

Cmyoenmu no6uHHi 3Hamu: BOJIOAITH TEOPETUKO-MHOXKUHHOIO 1
JIOTIYHOK) CHUMBOJIIKOK, OCHOBHMMH MOHATTSMU ajredpu i1 Teopli yucen
(asireOpaiuna omepailisi, Tpyna, Kijablie, MoJie).

Cmyoenmu nosuHHi émimu: BMITH BUKOHYBaTH OCHOBHI OIlepallii HaJl
MHO>KHHAaMU Ta 3’sICOBYBATU BIACTUBOCTI MHOXKHH.

Knrouosi cnosa: binapHi BiJHOIIEHHs, OlHApHI omepallii, rpymna,
K1JIbIIE, T10JIE, KOMIIJICKCHE YHCIIO.

Jliteparypa: [2] — po3a. 4, 5, 6; [3] — po3n. 2, 4, 5; [8] — po3a. 10, 14,
4.

3MICTOBUV MOIVJIb 3.
HocrimKeHHs cvcTeM JIIHIMHUX PiBHSIHD

TEMA 1. ApudMeTUIHMUI N-BUIMIPHUI IPOCTIp.
TEMA 2. ba3suc i paHr cucTeMu BeKTOPIB.

TEMA 3. 3aranbna Teopis CJIP.
TEMA 4. CucreMn JIiHIMHVX OQHOPITHMX PiBHAHbD.

Cmyoenmu noGuHHi 3Hamu. BOJIOJITH METOJAAMHU, Crmoco0amu i
npuiioMaMu JOCHIKEHb CUCTEM JIIHIHHUX PIBHSHB; BOJOAITA MOHSITTIMM:
BEKTOPHUI MIPOCTIP, JiHIKHA 3aJI€KHICTh 1 JIIHIIHA HE3aJEeKHICTh, 0a3ucC 1
paHr.

Cmyoenmu no6uuHi emimu. JOCTIJKYBAaTH CHUCTEMH JIHIMHUX
PIBHSIHb; BUKOHYBAaTH OCHOBHI OIlepallii CUCTEMU BEKTOPIB Ta 3’sICOBYBaTU
iX BJIACTUBOCTI.

Knrouosi cnosa: CJIP, CJIOP, BeKTOpHHMI TIPOCTIp, JIIHIHHO3ZAJIEKHI
Ta JIHIMHOHE3aJIEKH1 CUCTEMH BEKTOPIB, OA3MC 1 paHT CUCTEMHU BEKTOPIB.



Jliteparypa: [2] — po3a. 1. 2, 3; [2] — po3xa. 9.

3MICTOBUV MOIVYJIb 4.
JIiHinHi mpocTopn

TEMA 1. CxiHYeHHOBVIMIPHUW IPOCTIp.
TEMA 2. JIiHivHI DigITpOCTOPN.

TEMA 3. CrpspkeHi HIIIPOCTOPL.
TEMA 4. JligiviHuv OaraToBWII.

Monyne “Bexkmophi npocmopu” TPUCBIYECHUN BUBUYECHHIO ITOHSTH
BEKTOPHOTO MPOCTOpPY (Haa AOBIIBHUM IOJIEM), MiAIPOCTOpPY, Oazucy i
PO3MIPHOCTI BEKTOPHOI'O MPOCTOPY, CYMH, MPSAMOi CyMHU Ta MEPETHHY
1 IPOCTOPIB.

Cmyoenmu noO6UHHI 3HaAmMU: BOJOJITA OCHOBHUMHU MOHATTIMU:
BEKTOPHHUI TMPOCTIp, MIANPOCTIp, Oa3suc 1 pPO3MIPHICTb, KOOPAMHATH
BEKTOpa.

Cmyoenmu noeunHi émimu: BUKOHYBAaTH OCHOBHI oOIlleparlii Haj
BEKTOPAMH; 3HAXOJUTU 0a3uC 1 PO3MIPHICTh BEKTOPHHUX MPOCTOPIB Ta iX
CYMH Ta MIEPETUHY.

Kntouoei cnosa: BEeKTOpHHMI MPOCTIp, MIANPOCTIp, 0a3uc MpocTopy,
PO3MIPHICTb.

Jliteparypa: [2] — po3a. 9; [3] — po3x. 8; [8] — po3a. 7.



II CEMECTP

3MICTOBUV MOIVJIb 1.
EBKJ1i10OBi Ta yHITapHi IpocTOopn

TEMA 1. [ivicHi Ta KOMIUIEKCHI IIPOCTOPU 31 CKaJIAPHUM
MHO>KeHHSIM.

TEMA 2. Monyib BeKTOpa 1 KyT MK BeKTOPaMI.

TEMA 3. OproroHa/ibHi Ta OpTOHOPMOBaHi Oa3ucu.

TEMA 4. I3omopdism eBKIiTOBMX (YHITApPHMX) IIPOCTOPIB.

Y wmopym «Yuimapui ma esknioogi npocmopuy» BUBYAIOTHCS
BJIACTUBOCTI IIPOCTOPIB 13 CKAISAPHUM JOOYTKOM HaJ Pi3HUMH YHCIOBUMU
NOJIIMH, PO3IJISJAIOTBCA YMOBHM ICHYBaHHA Ta cHocoOu moOyaoBU
OPTOHOPMOBAHUX O0a3UCIB B HHUX, JOBOJMUTHCA YHITAPHICTH MATPHIL
nepexoay MK ~— OPTOHOPMOBAaHUMU O0azucaMu,  PO3MISAAETHCS
OpPTOTrOHAJIbHE IOMTOBHEHHS MIIPOCTOPY.

Cmyoenmu no6uHHi 3HamMu: OCHOBHI TIOHSTTS, TIOB’sA3aHl 13
€BKJIIZIOBUMHU Ta YHITAPHUMHU MPOCTOPAMU; CKAJISIPHUNA TOOYTOK BEKTOPIB;
OpTOrOHaJIbHI Ta OPTOHOPMOBAHI1 0a3MCH; MPOLIEC OPTOrOHATI3AIll].

Cmyoenumu noeuHHi 6mimu: OOYHMCIIOBATH CKAISIPHUN J00YTOK
BEKTOpIB; 3HAXOAUTH HOPMY BEKTOpa Ta KyT MDK BEKTOpaMH;
OpPTOTrOHAJII3yBaTH T4 OPTOHOPMYBATH CUCTEMH BEKTOPIB.

Kniouoei  cnoea:  eBKIIOBUW  TPOCTIP, YHITAPHUM  MPOCTIP,
OPTOHOPMOBaHUI 0a3uC, MATPULS MEPEXOAY.

Jliteparypa: [2] — po3a. 11; [3] — po3n. 8; [8] — po3x. 8; [1] — po3x. 4,
[18] — po3m. 7.

3MICTOBUV MOVJIb 2.
JIiHiHi ontepaTopm

TEMA 1. OsHaueHHs 1 ODpuKIagM JIHIVHMX oneparopis. Panr i
nedeKT JIIHIVTHOTO orlepaTopa.

TEMA 2. 3apaHHA JIHIVIHVX OIIepaTopiB.

TEMA 3. /il Hapg jIiHIVHUMYI OollepaTopaMu.

TEMA 4. AinreGpa MaTpulip Ta ajireOpa JIiHIVIHVX ollepaTOpiB.



Monynb «/Iiniuni onepamopu» NPUCBIYEHUN BUBYEHHIO JIIHIHHHUX
NEPETBOPEHB MPOCTOPY, 1X BIACTUBOCTEN, CIIOCOOY 3aaHHS.

Cmyoenmu nosuHHi 3Hamu: OCHOBHI MOHSATTS, OB’ sA3aH1 3 JIHIHHUMU
oriepaTopaMu, iX BJIaCTUBOCTI.

Cmyoenmu nosurHi émimu: BUKOHYBATH oOIlepallii HajJ JiIHIHHUMHA
ornepaTopaMu Ta 3’sICOBYBATH iX OCHOBHI XapaKTEPUCTUKHU.

Knouosi cnosa: niHiMHI omepaTtopu, 00JIACTh 3HAYEHb, SJAPO
JIHIMHOTO OIlepaTopa, paHr JIHIHHOTO onepaTopa, MOBHA JIiHIHHA rpyma.

Jlitepatypa: [2] — po3a. 9; [1] — po3a. 3; [18] — po3a. 6.

3MICTOBUV MOVJIb 3.

CrpykTypa jiHiViHOTO BigoOpa>keHHs. JIiHilMHI ontepaTopm
Ha eBKJIIZIOBOMY Ta YHiTapHOMY HpOCTOpax

TEMA 1. InBapiaHTHI IOIIpPOCTOPU Ta IX POJIb I BVUBUYEHHH
Oy[oBU i BJIaCTMBOCTEVI JIIHIVIHMX OIlepaToPiB.

TEMA 2. XapakTepucTUYHMI OaraTo4sieH JIiHITHOrO oIlepaTopa.

TEMA 3. Omepatopm 3 IIPOCTVM CIIEKTPOM 1 ITIPOCTOI CTPYKTYPU.

TEMA 4. CrpspkeHi Ta caMOCIIPsDKeHi JIIHIVIHI orlepaTopu.

TEMA 5. YHiTapHi onlepaTopyt Ta YHITapHI MaTPWLIi.

Y mopyn «Cmpykmypa niHitiH020 8i000paxicerHsy PO3TISAA0ThCS
1HBapiaHTHI BIJTHOCHO JIIHIMHOrO oOmeparopa MiAINPOCTOPHU, BIJIACHI
3HAQUYEHHS Ta XapaKTepPUCTUYHI KOPEH1 JIIHIHHOIO oneparopa, 3B'sS30K MIXK
HUMH, JOCIIKYIOTBCSI YMOBH 3BEICHHSI MaTpPHIIl JIIHIMHOTO orepaTopa J10
JiaroHajibHOrO BUAy. TeMa «/[iHiuHi onepamopu Ha e6Kli0060MY ma
VHIMApHOMY HNpoCmopax» TPUCBIYEHA BHUBYEHHIO OIEPATOPIB JIESIKUX
CHEUIAIbHUX  THUMIB:  CIOPSDKEHUX,  CaMOCIHPSDKEHUX,  YHITApHUX
(OpTOroHaJIBHUX).

Cmyoenmu no6uHHi 3Hamu. TIOHATTS 1HBApiaHTHOIO MIAIPOCTOPY,
BJIACHUX 3HAYEHb Ta BJIACHUX BEKTOPIB JIIHIKHOTO ONEpaTopa; yMOBHU, IIPU
AKUX MaTpHULIO JIHIMHOTO OIeparopa MOXKHA 3BECTH [0 1arOHaIbHOIO
BUTJISITY.

Cmyoenmu noeuHHi émimu. 3HAXOJWTH BJACHI 3HAYEHHS Ta BJACHI
BEKTOpPHU JIIHIKHOIO ONepaTropa; 3BOJUTH MATPHULIO JIHIMHOIO olreparopa
710 11arOHaJILHOTO BUTJISTY.

Kntouogi cnosa: iHBapiaHTHI MiANIPOCTOPH, BJIACHI BEKTOPH, BJIACHI
3HAQUYECHHS, XapaKTEPUCTUYHUN OaratowieH, CHPSDKEHI Ta CaMOCHpshHKEeH1
JIHIHI ONepaTOpU, OPTOrOHAJIBHI ONEPATOPU, YHITAPHI ONEPaTOPH.



Jliteparypa: [1] — po3x. 3, 5; [18] — poza. 6, 7.

3MICTOBUV MOVJIb 4.
binmiHivHI i KBagpaTnuaHi dopmMu

TEMA 1. Tlomsarrs OiniHINHOI popMuL.

TEMA 2. KsagpaTtuyuHi dpopmu Ta IIOJIsIpHI OUTiHIVHI dpopML.

TEMA 3. [livicHi kBagpaTu4Hi PopMIL.

TEMA 4. 3BepeHHS KBagpaTWUYHMX (POPM 0 TOJIOBHMX OCEVL.

TEMA 5. Tlapu xBagpatuuHmx ¢opM. 3BelleHHs PiBHSHB JIHIN 1
IIOBEPXOHB JIPYTOro MOPSAKY 40 KAaHOHIUHOIO BULY.

Y Monym «bininiuni i keadpamuuni ¢oopmuy BUBUAKOTHCS MUTAHHS
3BEACHHS KBaJpaTUYHOI (POPMU [0 KAHOHIYHOTO 1 HOPMAJbHOIO BUY,
3aKOH 1HepIii AldcHUX KBaApaTuuHUX (opM, kputepiid CinbBecTpa
JO/IaTHHOI BU3HAYEHOCTI, a TaKOX 3B'SI30K KBaApaTU4HUX (opM 3
CaMOCIIPSKEHUMHU JIIHIMHUMU OTIEpaTOpaMH.

Cmyodenmu nogunHi 3Hamu. O3HAYECHHS OUTIHINHOI Ta KBaJpaTUYHOI
dbopMu Ta MOB’si3aH1 3 HUMU BJIACTUBOCTI 1 OCHOBHI TOHSITTS; 3B’ SI30K MiX
OUTIHIMHMUMHU Ta KBaJpaTUYHUMU (POpMaMH; OCHOBHI CIIOCOOM 3BEICHHS
KBaJpaTUYHUX (GOPM 10 KAHOHIYHOTO BUJTY.

Cmyoenmu noeunui emimu: 3BOAUTH KBaApaTU4Hi GopmMu A0
KAaHOHIYHOTO BHUJY PI3HUMH CIOCOOAMU Ta BUKOPUCTOBYBATH iX MIpHU
JOCIIII)KEHHI JIIHIM Ta MOBEPXOHb APYroro NOpsIKy.

Kntouoei cnosa: OuniHiitHI GopMH, KBaipaTUiHi POPMU, CUMETPUYHI,
KOCOCUMETPUYHI (POPMH, 3BEICHHS KBaJpaTUYHOI (JOPMU A0 KAHOHIYHOTO
BUTJISITY.

Jliteparypa: [1] — po3x. 6; [18] — po3x. 5.



III. TEMWU 1 SMICT ITPAKTUYHWUX 3AHJTDH

I CEMECTP

1. JliniiiHe piBHsSHHA Ta Horo po3B’s3ku. CJIP 3 gBOMa HEBiJOMUMH.
I'eomerpuuna intepnperaiiiss CJIP 3 nBoma HeBigoMuMHU. Metoau
po3s’s3yBanHs CJIP 3 nBoma HeBimomumu. CyMICHI Ta HECYMICHI
CJIP -2 roa.

2. Cucrema m piBHiHb 3 n HeBigoMumu. CJIOP. IloHsTTsSs Matpwii.
Meron T'aycca. 3aranbuuii po3B’si3ok CJIP, HEeHyIbOBI PO3B’A3KH —
2 rox

3. [IlepecranoBku. IuBepcia. Ilapna, HemapHa  mepecTaHOBKA.
Tpancnoszuuis. Ilincranoska. Ilapna, HenapHa nigcraHoBka. JJo0yTok
niJicTaHOBOK. Tpancno3uiis. [{ukiaiuyHa nijcTaHoBKa — 2 To/.

4. BusHaunuku 2 Ta 3 mnoOpsAnKy. BH3HauHMKM n — Tr0 TOPSOKY.
BiactuBocTi BU3HA4YHUKIB. AureOpaiyHe JONOBHEHHsS. MIiHOpH.
Teopema Jlammaca — 2 roa.

5. Ilowsarrs matpuui. Onepanii Haag maTpuisMu. BusHauHUK JOOYTKY
matpullb. ObepHena matpuus. [ToaiHom Matpui — 2 rog.

6. VYnopsakoBana mapa. Ilpsmuii goOytok. biHapHe BiJgHOIIICHHS.
Omneparii Hajg OiHapHUMU BiJHOIIEHHAMH. (OCHOBHI BJIACTHBOCTI
OilHapHMX BiJHOIICHb. DYHKIIIOHAJBHI BIAHONICHHA. BiaHOIIEHHS
ekBiBasieHTHOCTI. Knacu po30uttd. BiHOIEHHS MOPAIKY — 2 TO/.

7. AnreOpaiuni onepamii. OnuHUYHUN, 00epHeHUl enemeHT. IliBrpyna,
MOHOi/, Tpymna, Kuiblie, mnojie. [3oMopdizm anredpaiyHux CTPYKTYp —
2 rox.

8. [Ilone kommiekcHux yucen. Pi3HiI iHTepmnperarlli mojis KOMIUIEKCHHUX
qyuces. AnredpaiyHa ¢opma KOMIUJIEKCHOTO 4Kciia. TpUroHoMeTpuYHa
Ta TIOKa3HUKOBI ¢dopMa KOMIUIEKCHOro uwucia. Omepaiii Haj
KOMILUIEKCHUMH YHUCIIaMH — 2 TO/.

9. Cupsxene komiuiekcHe uncio. opmyna Myaspa. [[o0yBaHHS KOpeHs
3 KoMIUIeKCHOro unciia. Kopinb 3 ogunuii. [lepBicHi kopeHi — 2 rox.

10. ITonsaTTss miHiitHOro mpoctopy. Ilpukimanu mnpocropis. JliHiliHa
KoMOiHaiis BekTopiB. JIiHiIliHA 3aJIEKHICTh 1 HE3AICKHICTh CUCTEMU
BeKkTOpiB. JIiH1liHA 000JIOHKA BEKTOPIB.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

EnemenTapHi TNEepeTBOpPEHHS CHUCTEMHM BEKTOpiB. basuc Tta paunr
CUCTEMHU BEKTOpiB. PaHT MaTpuil 3a MIHOPOM — 2 TOJ.

Anamz wMerony I'aycca. Teopema Kponekepa-Kanemn. Kpurepiit
Bu3HaueHocTi CJIP. ba3zucHi po3B’si3ku — 2 roj.

Cuctema JIHIMHUX OJHOPIAHUX PIBHSAHb. BJIacTUBOCTI pPO3B’S3KIB
CUCTEMHU JIHIMHUX OAHOPIAHUX PIBHSAHb. DyHIAaAMEHTaJIbHAa CHUCTEMA
PO3B’SI3KIB CUCTEMHU JIHIMHUX OJHOPIAHUX PIBHAHB — 2 TO/.

Jliniitne mneperBopeHHs. CKiHYeHHOBUMIpHUW TmipocTip. Ilpuxnaau
npocTOpiB. 3B 30K MK Oa3zncamu, KOOPJAMHATH BEKTOpa B PI3HUX
0asucax — 2 ron.

Jlintitauit mignpoctip. Cyma nianpoctopis. IlepeTun 1 cyma JMiHIAHUX
nianpocTopiB. [TpsiMa cyma mianpocTopis — 2 rox.

JIiHIMHO €KBIBaJIEHTHI CUCTEMHU BEKTOpiB. CHpsiKEHI MIANPOCTOPU Ta
O0azucu. Teopema nBoicTtocti. CnocoObu  3agaHHS  JIHIAHUX
H1POCTOPIB — 2 TO.

[TonsatTa niHifiHOrO OaratoBuay. OCHOBHI BIACTUBOCTI. 3B’SI30K MIXK
po3B’si3kamu cyMicHO1 CJIP ta miHiiiHUM 0araTo BUIOM — 2 TOJ.

II CEMECTP

JIilicH1 Ta KOMILIEKCHI IPOCTOPHU 31 CKAJISIPHUM MHOKEHHSIM — 2 TO/I.
JliniitH1 neperBopeHHs 1 maTpuul. KoopAauHaTH BEKTOpa B PI3HUX
0azucax. Moaysnb BEKTOpa 1 KyT MI’)K BEKTOpamMu — 2 To[.
OproroHasibHl Ta OpTOHOpPMOBaH1 Oa3ucu. IIporec oproronamizarii
cucTeMHu BeKTOpiB. OpTOroHAJIbHE AOMOBHEHHS 1O MIANPOCTOPY —
2 rox.

['eomeTpuyHa IHTEpHOpETALlil CUCTEMH JIIHIMHUX OJTHOPIHUX PIBHSAHD.
OpToroHanabHI Ta YHITapHI ONEPATOPU — 2 TO.

JliniitHi omeparopu. Halinpocrimi BiaactuBocti. O05acTh 3HAYEHD 1
SIpO JIHIMHOTO orneparopa — 2 roj.

Panr 1 nedextu mdiHIMHOrO orneparopa, BUPOIKEHI 1 HE BUPOJIKEHI
onepaTropu — 2 rof.

MatpuuHe 300pa)keHHs JIHIMHUX  oOmepaTopiB. 3B SI30K MK
MaTPULAMHU JIIHIKHUX ONEPaTOpiB B PI3HUX Oa3zucax — 2 roj.

AnrebOpa maTpuils Ta ajiredpa JiHIHHUX onepaTopiB. OOOPOTHI JNiHIKHI
oneparopu. [loBHa JiHiliHA rpyna — 2 TOx.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

[uBapianTHi mignpocTtopu. BriacHi BEKTOpM 1 BJACHI 3HAYEHHS
JTiHIMHUX omepaTopiB. ['eomeTpuyHa KpaTHICTh BJACHOTO 3HAYEHHS —
2 roa.

XapakTepuCTUYHUN OaraTowieH JiHIMHOro oneparopa. — 2 rof.
OmnepaTopu 3 MPOCTUM CIIEKTPOM 1 MPOCTOI CTPYKTypHU. OpTOTrOHAIbHI
JiHIMHI omeparopu Ta ix wmartpuul. I[loOygoBa oOpTOroHasbHHUX
oriepaTopiB — 2 rof.

CopspkeHl Ta camMOCHpspKEH1 JIiHIMHI  onmepaTopd  €BKIJIIIOBUX Ta
YHITapHUX OPOCTOPiB, iX MATPHIll, BIACTUBOCTI, BIACHI 3HAYECHHS Ta
BJIACH1 BEKTOPH — 2 IO/,

VYHiTapHi omepatopu Ta yHiTapHi Marpuill. HopmanbHi omeparopu.
[Ipo KaHOHIYHUI BUTJIS MATPHULb JIIHIHHUX ONIEPATOPIB — 2 TO.
biminiiiai ¢opmu, ix MarpuuHe 300paxkeHHs. fAnpo 1 paHr dopmu.
CumerpuyHa 1 kococumeTpuyHa (popmu. BupomkeHi 1 HEBUPOIKEHI
dopmu. Kpurepiit cumeTpuaHoCTi O1UTiHIAHUX GopM — 2 Tox.
KBagpatnuni ¢opmu Ta nossgpHi OumHiMHI  Qopmu. Buawm
KBagpaTUIHUX (HopM. 3BEACHHS KBAIPATUUHOI (POPMHU 10 KAHOHIYHOTO
BUTIISIY METOA0M Jlarpanxa — 2 roa.

Hilicui kBagpaTuyHi (opMu. 3aKOH 1HEPIi KBaApaTUYHUX (OPM.
3BeJICHHS 10 KaHOHIYHOI opmu MeTo10M k001 — 2 ro.

Kpurepiit CunbBecTpa 104aTHOT BU3HAUYECHOCTI KBaAPATUYHOI (OPMHU.
Po3snmaani kBagpatuuHi ¢Gopmu. 3BEACHHS KBaIpaTUYHUX (POPM [0
TOJIOBHUX OCEHN — 2 TOA.

[Tapu xBagpaTtuyHux QopM. 3BEACHHS PIBHSIHb JIIHIA 1 MOBEPXOHb
APYroro NopsaKy 10 KAHOHIYHOTO BUY — 2 TO/.

12



S A

p—t ke \O
W N - O

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.

24.

IV. KOHTPOJIBHA POBOTA

IInTaHHS 10 TEOpEeTUYHOI KOHTPOJIBHOI pOo00TH
(I cemecTp)

CymicHi Ta HecymicHi CJIP .

Cucrtema m piBHSIHB 3 N HEBIJJOMUMHU.

Merop I'aycca.

3aranbauil po3B’sa30k CJIP, HEHYbOB1 pO3B’SA3KHU.
[TepectanoBku. IHBepcis.

[TincranoBka. JIoOyTOK IiICTAHOBOK.

[ukiriyHa mijacTaHOBKA.

Busnaunuku 2 ta 3 nopsiaky.

BuzHaunuku n-ro nopsaky. BiacTMBOCTI BUBHAUYHMKIB.

. Anreopaiune nonoBHeHHs. Minopu. Teopema Jlamnaca.

. IHousTTst Matpuirl. Onepartiii HaJl MATPUIISIMHU.

. O6epHena matpuris. [ToaiHOM MaTpuiii.

. binapue BigHomeHHs. Omepailii Haja OIHAPHUMM BiJHOUICHHSIMH.

OCHOBHI BJIaCTUBOCTI O1HAPHUX BiJHOIIICHB.

OyHKITIOHAJIbHI  BIJTHOIICHHS. BigHomeHHsS ~ e€KBIBAJEHTHOCTI.
BigHomeHHs OpsaKy.

AnreOpaiuni onepauii. OqUHUYHUN, OOEPHEHUI €JIEMEHT.

[liBrpyna, MoHOiA, rpymna, KUIbLIE, MOJE.

[Bomopdi13M anredpaiyHUX CTPYKTYP.

[Tone komIIeKCHUX yncel. AnredpaiuHa opMa KOMIIJIEKCHOTO YHCIIA.
TpuronomerpuyHa Ta NOKa3HUKOBA (POpMa KOMIUIEKCHOTO YHCIIA.
Onepatiii HaJ KOMIUIEKCHUMH YHUCIIAMH.

CopsixeHe komiuiekcHe unciio. @opmyna Myaspa. JloOyBaHHSI KOpEHs
3 KOMIUJIEKCHOT'O YHCJIA.

[TonstTd MiHifiHOTO TIpOoCcTOpY. [IpUKIIaaM MPOCTOPIB.

JliniitHa koMOiHaiiss BekTOpiB. JIiHIMHA 3aJIEKHICTh 1 HE3AJIEKHICTD
CUCTEMHU BEKTOPIB.

JIiHiitHa 000JIOHKA BEKTOPIB.

13



25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.

WX WD =

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

EnemenTapHl TNEpeTBOpPEHHS CHUCTEMHM BEKTOpiB. basuc Tta panr
CUCTEMHU BEKTOPIB.

Panr marpuiii 3a MiHOpOM.

Amnaniz metrony 'aycca. Teopema Kponekepa-Kanemi.

Kpurepiit Busnauenocti CJIP. ba3ucHi po3B’si3ku.

Cucrema miHIMHUX OJHOPIJIHUX PIBHSAHb. BIacTUBOCTI PO3B'SI3KiB
CUCTEMH JIIHIHHUX OJTHOPITHUX PIBHSHb.

dyHIaMeHTalbHA CUCTEMA PO3B’SI3KIB CUCTEMHU JIIHIMHUX OJTHOPITHUX
PIBHSIHb.

CKIHYEHHOBUMIPHHUI TIpOCTIp. 3B’SA30K MDK Oa3ucaMu, KOOPJIHWHATH
BEKTOpa B pi3HUX Oazucax.

Jlintitauit mignpoctip. Cyma nianpocTtopis. IlepeTun 1 cyma JmiHIAHUX
1 IPOCTOPIB.

JIiH1i{HO eKBIBaJIEHTHI cUCTeMHU BEKTOpiB. CiocoOu 3a/laHHs JIIHIMHUX
1 ITPOCTOPIB.

IInTaHHS 10 TEOpEeTUYHOI KOHTPOJIBHOI pOo00TH
(IT cemectp)

JIificH1 Ta KOMIUIEKCHI IPOCTOPH 31 CKaJISIPHUM MHOKEHHSIM.

Mopynb BEeKTOpa 1 KyT MIK BEKTOpamHu.

OpToroHaiabHI Ta OPTOHOPMOBAH1 Oa3UCH.

ITporiec opToroHanizaiii CHCTEMHU BEKTOPIB.

OpToronanabHe JONOBHEHHS 10 MIANPOCTOPY.

['eomeTpuyHa iHTEpIIpETaLlisl CUCTEMHU JIIHIMHUX OJTHOPITHUX PiBHSIHb.
JIiniiiHi oneparopu. HaitmpocTiiini BJaCTUBOCTI.

OO6rnacTh 3Ha4YEHB 1 SIAPO JIHIHHOTO onepaTopa.

Panr 1 pgedektr mdiHIMHOrO omepaTtopa, BHUPOJXKEHI 1 HEBUPOHKEHI
OIepaTopu.

MatpuuHe 300pakeHHs JIHIMHUX  omepaTopiB. 3B S30K MK
MaTPULAMU JIIHIKHUX ONEPaTOPiB B PI3HUX Oa3ucax.

Anre0Opa MaTpullb Ta anredpa JiHIHHUX ONepaTopiB.

Oo6oporTHi niHiitHI onepaTopu. [loBHa niH1lHA rpymna.

[HBapiaHTHI TiAPOCTOPH.

BiiacHi BekTOpH 1 BJIaCH1 3HAYEHHS JIIHIMHUX OIEepaTopiB.
XapakTepUCTUYHUN OaraTowieH JiHIHOrO oneparopa.

OmnepaTopu 3 MPOCTUM CIIEKTPOM 1 IIPOCTOI CTPYKTYPH.
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17.
18.

19.
20.
21.

22.
23.

24.

25.
26.

OpToroHaibHi JiHIIHI onepaToOpu Ta iX MaTpuill. BiacTuBocTi.
CopspkeHi Ta CcaMOCHpPSDKEH1 JIHIMHI - omepaTopu  iX  Marpwuili,
BJIACTUBOCTI.

VYHiTapHi oneparopu.

bininiiiH1 popmu, iX MaTprUuHE 300pakeHHs. A 1po 1 paHT POopMH.
CumerpuuHa 1 kococumeTpuyHa (popmu. BupomkeHi 1 HEBUPOIKEHI
dopmu. Kpurepiii cuMeTpuIHOCTI OLTIHIAHUX QOpM.

KBagpatuuHi popmu Ta noJisspHi OUTIHINAHI POPMH.

3BeJICHHA KBaJpaTUYHOI (POPMU 10 KAHOHIYHOIO BUIJIALY METOJ0M
Jlarpanxa.

3aKoH 1Hepuli KBagpaTUYHUX (POpM. 3BEIACHHA J0 KAHOHIYHOIO BUJY
MeToaoM Jko0i.

Kpurepiit CuiibBecTpa J01aTHOI BUBHAYEHOCT] KBaApaTUIHOI (hOpMHU.
3BEJICHHA KBaJIPATUYHUX (POPM JI0 TOJIOBHHUX OCEH.
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BripaBu 15151 npaKTMYHOI KOHTPOJIBHOI po00TH
(I cemectp)

Cucremy JIIHIHHUX PIBHSHB PO3B’S3aTH: a) KOPUCTYIOUUCH MPABUIIOM
Kpamepa; 6) meTosioM BukitroueHHs ['aycca.

1) 2x1+ 3x,+11x3+ S5x4=2

X1+ X2+ 5X3+ 2)C4 =1
2X1+ X2+ 3X3+ 2)C4 =-3
X1+ X2+ 3X3+ 4)C4 =-3

3) 3xit+4xyt 2x3t+ x3=16

X1+ 7X2+ X3+ Xq = 23

2X1+ X2+ 3X3+ 5)C4 =10
4)C1— 3X2+ 4X3+ 6)C4 =1

5) 2X1+ 3X2+ 4X3+ 5)C4 =30
3X1+ 3X2+ 4X3+ 5)C4 =34
4)C1+ 4X2+ 4)C3+ 5)C4 =41

X1+ X2+ )C3+ Xq = 10

7) 2)C1— Xo— 6)C3+ 3)C4 + 1=0
7)C1— 4X2+ 2X3—15)C4 +32=0

X1— 2)C2— 4X3+ 9)C4 - 5=0

X1— X2+ 2)C3— 6)C4 + 8=0

9) 2x1t 3x,+11x3t+ 5x4=5
X1+ X2+ 5X3+ 2)C4 =3

3X1+ 2X2+ 8X3+ 4)C4 =5
3x1t+ 4x,+14x3+ 9x, =4

OOYUCIIUTU BU3HAYHUK

2 -5 1 2
-3 7 -1 4
n (5 -9 2 7
4 -6 1 2

2)

4)

6)

8)

3X1+ 4X2+ X3+ 2)C4+3 =0
3X1+ 5X2+ 3X3+ 5)C4+6 =0
6)C1+ 8X2+ X3+ 5)C4+8 =0
3X1+ 5X2+ 3X3+ 7)C4+8 =0

7X1+ 9X2+ 4X3+ 2)C4 -2=0
2)C1— 2X2+ X3+ X4 — 6=0
5X1+ 6)C2+ 3X3+ 2)C4 -3=0
2X1+ 3X2+ X3+ Xq = 0

2)C1— X2+ X3— X4 = 1
2)C1 — Xo— 3)C4 =2

3)C1 — X3+ Xq = -3

2)C1 + 2)C2— 2)C3 + 5)C4 =-6

2)C1 + X2+ 4)C3 + 8)C4 =-1

X1 + 3)C2 — 6)C3 +2)C4 =3
3X1— 2x2+ 2)C3 — 2)C4: 8
2X1— xt2x3=4

10) 2X1—5X2+ 3X3+ X4 =5

2)

16

3)C1 - 7X2+ 3X3 — X4 = -1
5)C1 — 9X2+ 6)C3 + 2)C4 =17
4)C1 — 6)C2+ 3X3 + X4 = 8




2 -5 4 3 3 -3 -2 -5
3 -4 7 5 2 5 4 6
3) |4 -9 8 5 4 |5 5 8 7
-3 2 =53 4 4 5 6
3 -5 -2 2 3 -5 2 -4
-4 7 4 4 -3 4 -5 3
5 |4 -9 =37 6) |5 7 =7 5
2 -6 -3 2 8§ -8 5 -6
32 2 2 7 6 3 7
9 -8 5 10 357 2
7y |5 -8 5 8 8 5 4 35
6 -5 4 5 6 5 4
6 -5 8 4 7 3 26
9 7 5 2 8 -9 4 9
9 |7 5 3 7 10)|7 -2 7 3
-4 8 -8 -3 5 -3 3 4

OOYMCANTH BU3HAYHUKHK (BCIOAU, /€ HE3PO3YMIJIO, SIKMM MOPSAIOK
BU3HAYHUKA, IPUITYCKATH, 1110 BiH JOPIBHIOE A1)

1-n 1 1 1
1 1-n 1 1
1 1 1-n 1
1) a)
1 1 1 I-n
en-1D"  @n-2)" .. a" (@2n)"
Qn-D"" @n-2)"" R )
0) 2n—1 2n—2 n 2n
1 1 1 1
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2) a)

3) a)

4) a)

5)a)

6) a)

x+1 X X X
1
X X+ — X X
2
1
X X X+ — X
3
1
X X X X+ —
n
n n-1 n-24 2
a; a; b b
n n-1 n-2; 2
a, a, b, » by
n n-1 n-2; 2
aj ay bs 3 b
n n-1 n-2 2
an—i—l an—i—l bn+1 n+1 bn+1
1 b 0 0 0
1 1-b; b, 0 0
0 -1 1-by by 0
0 0 0 0 -1 1
1 1 1 —n
1 1 -n 1
1 —n 1 1
-n 1 1 1
sin o, sin2 o cosa
sin a, sin"? a, cosa,
sin'a, sin"?a,cosa,

18

0)
b"
b,"
by"
.| 9
bn+1n
0 ap
0 1
1
0)
b, 1
x+1 x
X  x+2
x x
0)
x x
cos" g
cos" ! o,
6)
cos" ',

3 2
3
2 2
2 2
X1 dy
a X
a a
1
al O
O az
0 O
X
X
x+4
X
b b
b b
b a
a b

2
2
2
3
an
an
xn
1
0
0
an
X
X
X
x+2"
b a
a b
b b
b b




O6uucanT JOOYTOK MaTpHULb.

N\
N <t A O
p— p—
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p—
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N 4
p—
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N — N N
Ty
N 4
~
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Jlist maHoi MaTpull 3HAUTH 0OEPHEHY MATPHUIIIO
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o
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2
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S O O on

1110
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Po3B’s13aTi MaTpU4YHE PiBHSIHHA.
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O

- O O
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10 2 -1f (2 4 -8
-1 -1 1) U 4 2

3HalTU nOesKuil 0a3uc CHUCTEMH BEKTOPIB 1 BCl BEKTOPH, SIKI HE
HaJIe)KaTh LIbOMY 0a3uCy, BUPAa3UTH Yepe3 BEKTOpH Oa3ucCy.

1) a=#3;-1,-1;-1) 2) a=(152;3;-4)
ay=(2;1; -3; 2; -5) ary=(2;3;-4; 1)
as= (1, -3;0; 1; -2) as=(2; -5, 8; -3)
as=(1;5;2;-2;6) as=(5;26;-9;-12)
as=(3;—4; 1; 2)

3) a=(1;2;1;-2;1) 4) a=(2;-1;3;4;,-1)
a=(2;-1;1;3;2) a= (1;2; -3, 1,2)
ay=(1;-1;2;-1;3) ay=(5;-5;12; 11;-5)
a;=(2;1;-3; 1, -2) as=(1;-3; 6; 3;-3)
as=(1;-1;3; -1, 7)

5) ai=(2;0;3;3;-1) 6) ai=(2;1;3;-1)
ay=(1; 1;0; =1 1) ay=(-1;1;-3; 1)
as=(0; -2, 1; 5, =3) as=(4;5;3; 1)
as=(1;-3;2;9; =5) as=(1;5,-3; 1)
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7)) ar=(1;2;3;4)
a=(2; 3,4, 5;)
a;=(3;4;5;6)
as=(4;5;6;7)

9) a=1;1;1;1;1)
a,=(4;4; -1, -2, 6)
ay=(-1;2;1;0; 3)
as=(2;1;4;2; 1)
as=(0; 2;-1; 5; 3)
ag= (7, 0; 0;~1; 0;)

8)

10)

ar=(1;2;5;7)
a=(3;-1;1;7)
ay=(5;-3;-1;9)
a;=(-1,4,7; 1)
ar=(1;2; 1; 3)
a=(1;1;2;2)
ay= (-1; 8; -6; 5)
as=(1; 1; 1; 3)
as=(3;-5;7; 2)

JIOCHIIUTH CYMICHICTh 1 3HAWTHU 3arajibHUM PO3B’A30K CHUCTEMHU

JIHIMHUX PIBHAHD.

1) 2X1+ 7X2+ 3X3+ Xq = 6
3X1+ 5X2+ 2X3+ 2)C4 =4
9X1+ 4X2+ X3+ 7)C4 =2

3) 2)C1— X2+ 3X3— 7)C4: 5
6)C1— 3X2+ X3— 4)C4: 7
4)C1— 2x2+14x3— 3 1)C4: 18

5)  3xpt+ 2xpt+ 2x3+ 2x4= 2
2x1F 3x,+ 2x3+ 5x4=3
Ox1+ xot 4x3— S5x4=1
2x1F 2x,+ 3x3t 4x4= 5
7)C1+ X2+ 6)C3— Xq4= 7

7) 2x1+ xo— X3+ x4~=1
3x1— 2x+ 2x3— 3x4= 2
5X1+ Xo— )C3+ 2)C4: -1
2xX1— X+t x3—3x47~=4

9) X1— 2x,+ 3x3— 4x,= 4
Xo— X3+ Xq4= -3
x1+ 3x— 3x4= 1
—7X2+ 3X3+ Xq4= -3

2)

4)

6)

8)

3X1+ 4)C2+ )C3+ 2)C4 =3
6)C1+ 8X2+ 2X3+ 5)C4 =17
9X1+ 12X2+ 3X3+ 10)C4 =13

9)C1— 3X2+ 5X3+ 6)C4: 4
6)C1— 2X2+ 3X3+ Xq4= 5
3x;— Xt 3x3t 14x4= -8

X1+ 2X2+ 3X3+ 4)C4: 0
7X1+ 14X2+ 20X3+ 27)C4: 0
5x1+ 10x,+ 16x3+ 19x4= -2
3X1+ 5X2+ 6)C3+ 13)C4: 5

X1+ 2x+ 3x3— x4= 1
3x1+ 26+ x3—x4= 1
2x11t 3+ x3tx4=1
2x1+ 2%+ 2x3— x4~ 1
S5x1+ S5xyt 2x3=2

10) 7)C1— 5)C2— 2)C3— 4)C4: 8
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=3x1t 2x+ x5+ 2x4= -3
2X1— Xo— X3—2x4=1
—x1t x3t 2x=1
—Xy+ X3+ 2x4=3



y)

3)

S)

7)

9)

y)

3HANTH 3arajibHUN PO3B A30K 1 (PyH/IaMEHTaIbHY CUCTEMY PO3B SI3KIB
CUCTEMH JIIHIHHUX OJHOPITHUX PIBHSIHb

X1+ 2x+ 4x3— 3x,=0
3X1+ 5X2+ 6)C3— 4)C4: 0
4)C1+ 5)C2— 2X3+ 3)C4: 0
3X1+ 8x2+ 24)C3— 19)C4: 0

6)C1— 2X2+ 2X3+ 5)C4+ 7)C5 =0
9)C1— 3X2+ 4X3+ 8)C4+ 9)C5 =0
6)C1— 2X2+ 6)C3+ 7)C4+ X5 = 0

3x1— Xt dx3t4xs— x5=0

3X1+ 4X2+ X3+ 2)C4+ 3)C5 =0
5X1+ 7)C2+ X3+ 3)C4+ 4)C5 =0
4)C1+ 5X2+ 2X3+ )C4+ 5)C5 =0

7)C1+ 10X2+ X3+ 6)C4+ 5)C5 =0

6)C1— 2X2+ 3X3+ 4)C4+ 9)C5: 0
3)C1— X2+ 2X3+ 6)C4+ 3)C5: 0
6)C1— 2X2+ 5X3+ 20)C4+ 3)C5: 0
9)C1— 3X2+ 4X3+ 2)C4+ 15)C5: 0

2)C1— Xo— X3— Xg4— Xs5— 0
X1+ 2x— x3— x4~ x5=0
4)C1+ Xo— 5)C3— 5)C4— 5)C5: 0
X1+ X2+ 2)C3+ )C4+ X5— 0
X1+ xt x3t2x4t+ x5=0

3HAWTH paHT MaTpUIIl

I -2 3 -1 -1 =2
2 -1 1 0 -2 =2
-2 -5 8 -4 3 -1
6 0 -1 2 -7 =5
-1 -1 1 -1 2 |

2)

4)

6)

8)

2)C1 — 4X2+ 5X3+ 3)C4: 0
3x; — 6x+ 4xst 2x,=0
4)C1 — 8X2+ 17)C3+ 11)C4: 0

5X1+ 6)C2— 2X3+ 7)C4+ 4)C5: 0
2X1+ 3)C2— X3+ 4)C4+ 2)C5: 0
7X1+ 9)C2— 3X3+ 5)C4+ 6)C5: 0
5X1+ 9)C2— 3X3+ )C4+ 6)C5: 0

3X1+ 2X2+ 5X3+ 2)C4+ 7)C5: 0
6)C1+ 4X2+ 7X3+ 4)C4+ 5)C5: 0
3x1+ 2x— x3+ 2x4— 11x5=0
6x1t 4x,+ x3t+ 4x4— 13x5=0

X1t 4X2+ 2)C3— 3)C5: 0
2X1+ 9X2+ 5X3+ 2)C4+ X5 = 0
X1+ 3X2+ X3— 2)C4— 9)C5 =0

10) 3X1+ 6)C2+ 10X3+ 4)C4— 2)C5: 0
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6)C1+ 10X2+ 17)C3+ 7)C4— 3)C5: 0
9X1+ 3X2+ 2)C4+ 3)C5: 0
12)C1— 2X2+ X3+ 8)C4+ 5)C5: 0

2 1 11 2
1 0 4 -1
2) |11 4 56 5
2 -1 5 -6



3)

S)

7)

9

24 19 36 72 38
49 40 73 147 -80
73 59 98 219 -118 4)
47 36 71 141 =72

— e e e e N
—_— I = BN = =

—_— N = = Y

1 -1 2 3 4
0 4 10 1 2 1 -1 2 0
4 8 18 7 12 1 1 3
10 18 40 17 &1 s _g s _1o
7 17 3 3 -7 8 9 13
32 1 2 0 1
3 -1.3 25 4 1 0 -3 0 2
> -3 2 3 4 2 -1 -2 1 1 =3
I =3 -50 -7 13 1 3 -9 -1 6
7 -5 1 41 3 -1 =5 7 2 -7
1 -1 2 0 0 1
0 1 -12 0 1
47 —67 35 201 155 1 0 -10 2 1
26 98 23 —294 86 |1 -t oo 2
16 —428 1 1284 52 2 0 0 1 -1 1
11 0 1 1 2

[lepeBipuTH, UM YTBOPIOE CHCTEMa BEKTOPIB JIHIMHUN MiAIPOCTIp B

OpOCTOpPl BCIX nN-BUMIPHUX BEKTOpPiB. SIKII0 cHUCTEeMa BEKTOPIB €
H1IPOCTOPOM, 3HANUTH HOTO Oa3KC Ta pO3MIPHICTD.

)

2)
3)

VYci BEeKTOpH, y SIKMX KOOPAMHATH 3 MApHUMH HOMEpPAMH PiBHI MK
co0010.

¥Yci BEeKTOpH, CyMa KOOPJIUHAT SIKUX JOpiBHIOE ().

VYci BekTopH, y IKUX KOOPAMHATH 3 HaPHUMU HOMEPAMU JTOPiBHIOIOTh
0.
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4)
S)

6)
7)
8)

9)
10)

VYci BeKTOpH, Y AKUX yC1 HEHYJIBOB1 KOOPJAMHATH OJHOTO 3HAKY.

VYci BeKTOpH, Yy SIKMX IMeplla Ta OCTaHHS KOOPAMHATH PIBHI MK
co0010.

VYci BekTOopH, y AKUX Nepiia KoopanuHaTa AopiBHIOE 0.

¥Yci BekTopu Burisany (o,f, o,pB,a,p,...), ae a,p — Oyap-sxi uncia.

VYci BEKTOpH, y SKMX Iepllia KOOPJUHATA JTOPIBHIOE CyMI YCiX 1HIIUX
KOOpPAMHAT.

VYci BeKTOpH, Y AKUX yC1 KOOPJIUHATH PiBHI.

VYci BeKTOpH, y AKUX Mepllia KOOpAUHATa JTOPIBHIOE CyMi TPEThOI Ta
YeTBEPTOL Ipu n>4.

JloBecTn, 110 KOXXHA 3 JIBOX CHCTEM BEKTOPIB €1,6,...,6, Ta

e1’,e2’,...,e,’ YTBOPIOE 0a3uC MPOCTOPY 1 3HAUTH MATPUIIO MEPEXOIY Bij

0azucy ey,e,,...,e, 10 0a3ucy e’,e;’,....e, .

y)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

10)

bJ

81:(1919191)7 82:(1929191)7 83:(1919291)7 842(1939273);
8132(190)373)7 82’:(_27_37_57_4)9 83’:(292)574)7 84,:(—2,—3,—4,—4);

81:(47291)9 82:(59392)9 83:(39291);
81’:(_17490)9 82’:(4:3)1)9 83’:(192)3);

81:(1,1,1,1), 82:(1929193)7 83:(1919292)7 842(1919173);
8132(39_57732)7 82’:(_17 89_67 5): 83’:(190)173)7 8432(2929292);

81:(19091)9 82:(29190)9 83:(1909 0)9
81’:(1:1)1)9 82’:(091)2)9 83’:(39230);

81:(29190)9 82:(19091)9 83:(0919 _1)9
81’:(2:1)2)9 82’:(3:3)1)9 83’:(19230);

81:(_3 7_2 7_3)9 82:(49294)9 83:(3 9394)9
81’:(1:1)2)9 82’:(192)3)9 83’:(392)4);

elz(_37_470): 82:(2929_1)9 83:(19392);
e;’=(0,7,8), e,’=(-3,2,7), e3’=(1,10,10);

e1=(1.2.-1,0), ex=(1, ~1,1,1), ex=(~-1,2.1,1), es~(~1, -1,0,1):
8132(2919071)7 82’:(0919292): 83’:(_2719172)7 8432(1939192);

e1=(8,-6,7), e=(—16,7,—13), e3=(9,-3,7);
81’:(1:_291)7 82’:(39_192)7 83’:(2:1)2);

81:(19192): 82:(19293)9 83:(19294);
81’:(2:_391)7 82’:(39 _195)7 83’:(1:_493);
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3HAWTH PO3MIPHICTH 1 0a3UC JIHIMHOTO MiAMPOCTOPY, MOPOIKEHOTO
CHUCTEMOIO BEKTOPIB

1) a=4,1,-1), a;=(6,3,3), a5=(1,1,2), a,=(3,1,0);

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

3) a=(1,1,-1,-1), a,=(5,-4,7,1), a5=(3,-3,5,1), a,=(9,-6,11,1);

4) a;=(0,1,1,0), a,=(1,0,0,1), as=(-1,0,1,1), a4=(0,0,1,2); as=(2,—1,-1,2)

5) a=(1,1,1,1,0), a,=(1,1,-1,-1,-1), a5=(2,2,0,0,-1), a,=(1,1,5,5,2);
as=(1,-1,-1,0,0)

6) a=(1,1,1,1), a,=(1,1,1,3), a5=(3,-5,7,2), as~(1,-7,5,-2);

7 a=(1,2,1,3), a,=(1,1,1,3), a5=(1,0,1,3), a,=(2,-1,1,6); as=(—2,-1,-2,—
6)

&) a=(1,1,1,1), a,=(1,2,1,3), a5=(1,1,2,2), as=(1,1,1,3); as=(2,3,3,3)

9 a=(1,1,1,1), a,=(5,-7,3,-9), a5=(1,2,2,2), a,~(3,-10,0,—12);

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

3HalTU CUCTEMY JIIHIMHUX PIBHSAHb, KA 3aJla€ MIANPOCTIP, TOPOJKE-
HUW CUCTEMOIO BEKTOPiB

1) a=(1,3,2,-5), ay=(-1,2,1,-2), a3=(3,-5,-2,3), as=(2,-3,~1,1)
2) a1=(2,-3,5,1), ar=(1,2,3,1), a:=(3,13,10,4), a;=(1,-19,0,-2)

3 a=(1,-1,1,-1,1), a=(1,1,0,0,3), a5=(3,1,1,-1,7), a;=(0,2,-1,1,2)
4 a=(1,1,1,1), a=(0,3,2,1), a5=(-2,1,0,-1), a,~(-4,5,2,1)

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

6) a;=(1,-3,4,2), a=(3,~1,-1,1), a5=(3,7,-14,8), a;=(2,2,-5,3)

7 a=(2,3,1,2), a=(3,1,2,1), a3=(1,-9,2,-5), a4=(6,-5,5,-2)

8) a=(2,-1,1,3), a=(1,2,3,4), as=(1,12,13,14), a,~(~1,8,7.,6)

9 a=(1,-1,1,-1), a=(3,2,1,0), as=(1,-6,3,—4), as=(1,14,-5,8)

10) @,=(1,2.,3,5), a:=(3.2,1,3), as=(1,4,7,11), a4=(3,4,5,9)

3HaliTh Oa3sucM CyMH 1 MEPEeTHHY JIHIMHUX MOIAIPOCTOPIB,
MOPOJIPKEHUX CUCTEMaMU BEKTOPIB dj,...,dx 1 by,...,b,, BIAOBIAHO.

1) al:(1>23173)7 a2:(1>13173)7 a3:(1907193);
bl:(lalalal)a b2:(1>1>292)9 b3:(1>19_19_1)9
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2) a1:(19293)9 a2:(49391)9 a3:(29_17_5);
bl:(lalal)a bzz(_39290): b3:(_29391)9

3) al:(1>233)7 a2:(09191)7 a3:(1>192);
bl:(49391)9 bzz(lalao): b3:(59392)9

4 a=1,1,1,1), a=(1,1,1,3), a=(1,2,1,3), a,=(1,0,1,3);
bi=(1,1,1,2), b,=(1,1,2,2), bs=(3,3,4,5), bs=(0,0,1,1);

5) 611:(1,1,1), a2:(4>291)7 a3:(2909_1);
bl:(_27391)9 b2:(19491): b3:(59_27_1):

6) al:(lalalal)a a2:(1>23173)7 a3:(1>19292);
blz(oaoalal)a b2:(2>2>373)9 b3:(1>19292)7

7 a=(1,2,1,3), a,=(-1,8,-6,5), a;=(0,10,-5,8);
b1:(1>4a_175)9 b2:(3> _29673)9 b3:(4>29598)7

8) alz(l,l,0,0), aZZ(Oalalao)a a3:(0909191);
bl:(laoalao)a bzz(oazalal)a b3:(1>2>192)9

9 a=(,1,1,1), ax=(1,1,-1,-1), a3=(1,-1,1,-1);
blz(la_la_lal)a bzz(la_laoao)a b3:(39_1>191)9

10) al:(lazalal)a a2:(2>33170)9 a3:(3>1317_2);
blz(094>193)9 b2:(1909_27_6)9 b3:(1909395)7
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BripaBu 17151 npaKTMYHOI KOHTPOJIBHOI po00TM
(IT cemectp)

Hexaii x;,x,, Ta )1,/ — KOOpIMHATA BEKTOPIB X,y B JACSIKOMY Oa3uci
JBOXBHUMIPHOTO JIHIMHOTO MNPOCTOPY Haj mojeM R. 3'icyBaTh YU MOXKeE
naHa pyukuig F(x,y) OyTH CKaIIpHUM JO0YTKOM.

1) F(x,p)=x1y1 — 2x1y2 — 2x01 + 4x505
2) F(x,y)=3x1y1 + 3x1y2 + 33001 — X202
3) F(x,y)=2x1y1 + 2x1y, + 2x01 + X0
4) F(x,y)= Tx1y1 + 6x1)2 + 6x201 + 9x5)5
5) F(x,y)=3x1y1 — 6x1y, — 6X201 + X502
6) F(x,y)= Sxi1y1 T x1y2 + Xoy1 — 4x2)2

7) F(x,y)= 3x1y1 + x1y2 T Xoy1 + Sx2
&) F(x,y)=x1y1 — 3x1y2 — 3x201 + Sx3»
9) F(x,y)= 4xiy1 + 3x1y2 + 3x301 + 6x2)7
10) F(x,p)= S5x1y1 — X1y2 — X2¥1 + 2x0)5

Cuctema  BEKTOpIB  3aJa€TbCAd  KOOpPAMHATAMU B  JIEIKOMY
OPTOHOPMOBAHOMY 0a3uCl €BKJI1JIOBOrO MPOCTOPY. 3a JOMOMOTOIO MPOLIECY
OpTOrOHAJI3allli  3HAWTH  OPTOrOHAJBHUM  0a3uc  MIANPOCTOPY,
NOPOJIKEHOT0 JAHOK CUCTEMOIO BEKTOPIB.

1) (2,1,3,-1), (7,4,3,-3), (1,1,-6,0), (5,7,7,8)

2) 3,-1,-2), (4,0,-1), (7, —1,-3),(5,1,0), (9,1,-1)

3) (1,2, -1,1), (-5,-5,4,-2), (-3,6,2,0)

4) (1,-3,2,1), (-1,7,-3,-2), (2,-2,3,1)

5) (1,0,1,-1), (6,0,4,-5), (3,2,-5,4)

6) (1,-1,1,-1), (4,-2,4,-2), (-2,7,-4,7), (2,7,-2.5)

7y (1,1,1,1), (3,3,~1,-1), (-2,0,6,8)

8) (2,3,-4,-6), (1,8,-2,-16), (12,5,-14.5), (3,11,4,-7)
9) (1,1,-1,-2), (-2,1,5,11), (0,3,3,7), (3,-3,-3,-9)
10) (1,1,-1,0), (1,2,0,-1), (0,0,1,0)

VY Bapiantax 1-4 mepeBIpUTH OPTOTOHAIBHICTH CUCTEMH BEKTOPIB 1
JOTIOBHUTH BEKTOPH JI0 OPTOTOHAIBHOIO 0a3HCy IPOCTOPY.

1) (1,1,1,2), (1,0,1,-1)
2) (1,-2,1,3), (2,1,-3,1)
3) (1,-1,1,-3), (-4,1,5,0)
4)(1,2,1,2), (1,1,-1,-1)
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VY BapiaHTax 5-7 AOMOBHUTH CUCTEMY BEKTOPIB JO OPTOHOPMOBAHOIO
6a3Hcy MPOCTOPY

W
p——
/*\
l\)|>—‘
l\)|>—‘
l\)|>—‘
u&/
~
N =

| |

7)(I NERRNER AN RN R

VY Bapiantax 8-10 3HaliTH 0a3uc OPTOrOHAJIBLHOIO JIOMOBHEHHS
L nianpocTopy L

8) L mopomxyerbcs cuctemoro Bekropis (1,2,—1,-3), (2,1,1,-9),
(1,4-3,-1)

9) L 3amaeThCsi CUCTEMOIO JIIHIMHUX PIBHSHD
X1+X2—X3 ‘|’)C4: 0
7)C1 — 2X2 + 3X3 — 5)C4 =0
10X1+ Xy — 2)C4 =0

10) L nopomxyeThes cuctemoro Bekropis (—1,3,0,1), (4,2,1,1),
(3,5,1,2)

VY Bapiantax 1-6 3HalTH OPTOTOHANIbHY MPOEKIIIO ) TA OPTOTOHAJIbHY
CKJIaJIOBY z BEKTOpa X Ha JIHIMHUHI MiANpocTip L

1) x=(-3,5,9,3). L nOpoKy€eThCs CUCTEMOIO BEKTOPIB @ =
(1,1,1,1), a» = (2,-1,1,1), a3 = (2,-7,-1,—-1).
2) xX= (14 —3,—6,—7). L OpOI’KYETHCSI CUCTEMOIO BEKTOPIB
=(-3,0,7,6), a, = (1,4,3,2), a; = (2,2,-2,-2).
3) X = ( 3,0,-5.,9). L 3agaeThCsi CUCTEMOIO JIIHIMHUX PIBHSIHB
3X1+ 2)C2 + X3 — 2)C4 =0
5)C1 + 4X2 + 3X3 + 2)C4 =0
X1+ 2X2 + 3X3 + 10)C4 =0
4) x=(2,-5,3,4). L nopoxyeThes cuctemMoro BekTopiB a; = (1,3,3,9),
a, = (1,3,-5,-3), a; = (1,-5,3,-3).
5) x=(1,4,0,2). L nopomxyerhcsa cucteMoro Bektopis a; = (1,0,—1,1),
a=(3,3,-2,1), a3 = (-1,6,3,-5).
6) x=(8,-2,8,3). L 3a0a€ThCsi CUCTEMOIO JIIHIHHUX PIBHSIHD
— 2X2 + X3 = 0
X|—Xyt4x;3+x4=0
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VY BapianTax 7-8 3HAWTH BIJICTaHb BijJ TOYKH, 1110 BIAMOBIJIA€ BEKTOPY

X, 10 JIHIAHOTO MiANPOCTOPY L, MOPOKEHOT0 CUCTEMOIO BEKTOPIB dj,...,dx

7y x=(,-1,1,-1); a; = (1,-1,0,2), a» = (1,0,1,1)
8) x=(1,1-1,0):a; = (1,1,1,1), as = (1,-1,~1,1), a3 = (1,1 ,~1,-1)

VY BapianTax 9-10 3HalTH KyT MI3K BEKTOPOM X 1 IAIPOCTOPOM L.
9) x=(3,-1,-1,—1). L 3agaeTbcsi CUCTEMOIO JIIHINHUX PIBHSIHb
2)C1+ Xy — 2)C3 =0
X1 + X + Xq = 0
10) xX= (1 2,3,—1). L mopoJIKyeTHCSI CHCTEMOIO BEKTOPIB
=(1,1,-1,-1), a,=(1,-1,5,-3), a3 =(0,1,2,-4).

Onepatop ¢ 3amaeThCs KOOpAWHATaAMU BeKTopa ¢(x) sK (QyKHIISIMU

KOOPJAMHAT BEKTOpa X=(X1,X5,X3). 3'ACYyBaTH, YU € ¢ JIHIHHUM ONEPATOPOM.
Y Bumaaky JIHIAHOCTI 3HANTH #Oro wmarpuio B 0a3uci, B SKOMY
3a/1al0ThCS KOOPAMHATU BEKTOPIB X Ta ¢(X).

1) o(x) = (3x1—x2, X1+5x—x3, X1+2x,+3x3)

2) p(x) = (xlz—xz, 2x11+2x3, x112x,1x3)

3) o(x) = 3x1—x+t4x3, X)—2x3, X1T2x,+4x3)

4) o(x) = (4x1—5x2+x3, X1+2x-x3, 2X1—X2FX3)

5) o(x) = (5x11+3x,1+4x3, x1H2x5+X3, X,—4Xx3)

6) o(x) = (—2x1+4x,+2x3, 2x1—x—x3, 4x1+7x+x3)
7) o(x) = (—2x1Fpeo+xs, 4x+x—x3, Xotx3)

8) o(x) = (—x1—x—x3, 3x1+5x,1+8x3, Sx3)

9) o(x) = (2x1—2x—x3, 4x,+tx,+8x3, 2x,—5x3)

10)  o(x) = (5x1Fx+t2x3, 2x1+x+Fx3, |x—xtx3))

B BapianTax 1-5 noBecTu, 1110 ICHY€E €1MHE JIIHIAHE NEPETBOPEHHS, 1110

NEePEBOJIUTh BEKTOPH d1,d;,d3 BIAMOBITHO B by,b,,b3, Ta 3HAUTH MATPUIIIO
ObOr0 MEPETBOPEHHS B 0a3uci, B SKOMY 3aJal0ThCsl KOOPJIUHATH YCIX

BEKTOPIB.

1) al:(la_lal)a a2:(17294)7 a3:(17192);
bl:(59197)9 b2:(19492): b3:(2949_1):

2) al:(27394)7 a2:(17292)9 a3:(_17_17_1);
bl:(_l 19339)9 b2:(1>19_1)9 b3:(189_69_14);

3) 611:(6,2,1), a2:(_79_19_1): a3:(9>191);

bl:(_zagal 1)7 b2:(094>5): b3:(_49_369_46);
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4) 611:(2,1,1), a2:(3>19_1)> a3:(3>190);
bl:(19293)9 bzz(oalal): b3:(19193)9

5) al:(_17395)7 a2:(09192)7 a3:(1>294);
bl:(_sa_za_s)a bzz(lala_l)a b3:(49390)9

B Bapiantax 6-10 niHiiiHEe nepeTBOPEHHs B 0a3uCl e},e,,e3 3aTAEThCS
MaTpULEIO A, 3HAUTH MaTPULIO LIOTO IEPETBOPEHHS B 0a3UCi f1,/7,f3.

0 2 1 fi = 2 + 2e, — e
7 A= 2 8 2 f = 2¢f — e, + 2e
1 20 S5 = —e + 2e, + 2e
- 1 1 3 9 f3 - el + 63
2 -3 -2 fi = —e + 2e
2 -1 0 f1=€1+€2+€3
12 -1 -
10) A= J2=e173
-1 1 f3 = 62 + 363

JliniiiHE TIEpEeTBOPEHHS B JACSKOMY Oa3uCl 3a/a€ThbCs MAaTPUIICHO.
3'sicyBaTu, YM ICHYE€ ISl JIaHOTO TMIEPETBOPEHHsI 0a3uc mpocTopy,
CKJIAJICHUM 3 BJACHUX BEKTOpIB MEPETBOPEHHS. 3HAUTH 1eil Oa3uc i
MaTpPULIO IEPETBOPEHHS B LIbOMY Oa3HCi.

4 -5 2 1 -3 3
N 2y |72 76 13
6 -9 4 1 -4 38
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3 210 0
0 3 0 0 -6 2 3
3) |1 0 31 4) 2 -3
0 1 0 3 36
1 2 0 3
205 1 1 -2 0 -3
sy |70 730 6 |0 0 2 0
-2 -3 -2 1 2 0 3
5 2 4 -4
4 -4 2 -2 8 2 =2
|2 T § |0 0 4 5
_4 4 -2 0 o0 s
> 1 1 4 12 -4 -2
_2 1 -2 -2 ~2 22 —9 —7
9y |-2 -2 -1 -2 0yl 4 -9 0 -5
111 -1 2 7 5 8

JIiHiiiHEe TEPETBOPEHHSI @ MPOCTOPY B JACIKOMY Oa3ucCi 3aJa€ThCs
MaTpullero. 3HaWTH 0a3uc, B SKOMY MaTpPHIld IHOTO TIEPETBOPECHHS
3BOJIUTHCS JIO 11arOHAJILHOTO BUTIISTY

6 6 —15 2 6 -15
1 5 -5 1 1 -5
1) 2)
1 2 -2 1 2 -6
12 -6 -2 4 6 -15
18 -9 -3 1 3 -5
3) 4)
18 -9 -3 1 2 —4
30 8 4 1 1
3 -1 6 —2 1 -2
5) 6)
-2 0 -5 1 1 4
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-1 2 -3 5 I -1
4 6 -12 -3 1 3
7) 8)
3 6 -—-11 -2 =2 6
6 0 8 9 -6 -2
3 2 6 18 —-12 -3
9) 10)
-2 0 -2 18 -9 -6
VY Bapiantax 1-8 ey, e;,..., €, — OPTOHOPMOBAHUM Oa3UC €BKJI1JIOBOTO
npoctopy. JIiHIiiHE mNEepeTBOpPEeHHS @ 3adaeThbest B Oasuci fi, fr,..., fa
MaTpuIieio A. 3HalTH MaTPULIIO COPSIYKEHOr0 NEPETBOPEHHS ¢ * B 0a3uci fi,
freenes foo
1 1 0
-1 1 1
1) 4= fiTei—ex—e, h=e et e, f3= e
2 0 1
1 3
0 2 5
2) A= 0 o fimeitenfi=e —extes fi=e —e—e;
0 0 2
1 00
3) A= 01 0 fimeitertes,fh=etes f3=e—es
-2 4 1
2 0 1
4) A= fimeite,fh=e tes fi=e tes
2 -4 1
0 -1 2
1 2 -1
5) A= 3 1 1 fimei—eynfr=ertes fime eyt e
-1 0 1
1 2 -2
6) A= 11 0 fimeiterte, h=e —er—e3 fi=e +e
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-1 -1 2

1 0 -1
7) A= 0 2 -1 h=—eateteh-e-—etefimerte—e

2 -1 1
-1 2 -1

8) A= 1 o0 | fimei—ex—es fr=e —ey f3= e

Y Bapiantax 9-10 iHiliHE TIEPETBOPEHHS ¢ JIBOXBUMIPHOTO
€BKJIJIOBOIO IPOCTOPY MEPEBOAUTH BEKTOPHU di, d; B by, b, BIAMOBIIHO.
KoopauHatu BEKTOpiB 3aJal0ThCd B OPTOHOPMOBAHOMY Oasuci e, ex.
3HalWTH MaTPUII0 JIHIKHONO TIEPETBOPEHHS @ *, CHOPSKEHOTO s
NEPETBOPEHHS @, B Oa3uci ey, e;.

9) a1=(0,1), a,=(1,3), b),=(3,1), b2 =(2,3)
10) @, = (1,1), ay = (1,4), by, = (0,-2), by = (=3,7).

CamocnpspkeHe — JIiHIMHE — TEPEeTBOPEHHS @ B JICSIKOMY
OpPTOHOPMOBaHOMY  0a3uci  3ajaeTbcsi  maTpulero  A.  3HaTu
OPTOHOPMOBAHUM 0a3UC MPOCTOPY, AKUN CKIIAIAETHCS 3 BIACHUX BEKTOPIB
NEPETBOPEHHS @, 1 MATPUIIO B MEpEeTBOPEHHS B LIbOMY 0Oa3HCi.

3 -2 2 3 —4 0
—2 4 0 —4 1 4

1) A= 2) A=
2 0 2 0 4 -1
2 1 0 1 -1 2
1 3 -1 “1 1 42

2) A= 4) 4=
) 0 -1 2 ) V2 20
1 2 1 1
3 2 2 201 1 1

2 3 2

5) A= 6) A= |1 1 21
23 11 1 2
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Po3kiactu gaHy MaTpuli0 B JOOYTOK CHUMETPUYHOI MATpHIll 3
JOJATHUMH XapaKTEPUCTUUHUMHU YHUCJIAMU 1 OPTOTOHAIBHOT MAaTPHIIL.

2 -1 12
) 4={2 1 2) A={1 -2
0 0 3
1o
1 0 0
3 A=(_ J 4) A=
) Lo ) 0 -2 0
3 -3 3
13
303 -3
5 A=(_ J 6) A=
) b3 ) ~3 3 3
2 -2 6 0 3 2
2 4 -3 —2 2 4
7)) A= 8) A=
-1 4 6 5 0 -2
10 1 0 -1 2
110 2 1 0
9) A= 10) 4 =
0 1 1 13 -1
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Jns  kBaapatuyHoi (QopMM 3HAWTH KAHOHIYHUM BUIJIST — Ta
HEBUPOJKCHE JIiHIMIHE EPETBOPEHHS, 110 3BOAUTH KBaJpaTUUHY (PopMy 110
ObOI'o BUTTIALY (MGTO)I HarpaHH(a)

1) 9X12 — 12X1X2 — 6)C1)C3 + 4)C22 + 4X2)C3 + )C32

2) 8X12 + 8X22 + )C32 + 16)C1)C2 + 4X1)C3 + 4X2)C3

3) )C12 + 2)C22 + 2X32 + 3)C42 +2X1X2 + 2X2)C3+ 2)C3)C4

4) X1Xo + X1X3 + X1X4 +)C2)C3+ XXy ‘|’)C3)C4

5) )C12 — 2)C1)C2 + 2X1)C3 — 2)C1)C4 + )C22 + 2X2)C3 — 4X2)C4+ )C32 — 2)C42

6) 2X12 + 3)C22 + 6)C32 — 4)C1)C2 — 4X1)C3+ 8)C2)C3

7) 2X12 + 18X22 + 8X32 — 12X1X2 — 8)C1)C3 — 27X2)C3

8) XXy Txox3t X3x4 x4

9) — 12)C12 + 3)C22 — 12)C32 + 12X1X2 — 24)C1)C3 + 8)C2)C3

10) 3X12 + 2)C22 — )C32 — 2)C42 + 2)C1)C2 — 4X2)C3 + 2)C2)C4

3HalTH OPTOTOHAJIBHC IICPCTBOPCHHSA, IO 3BOAUTb KBaJApaTHYHY
dbopMy 10 KAHOHIYHOTO BUTJISIAY, 1 3alIUCATH 1I€W KAaHOHIYHUI BUTJIA/IL.

1) 2X12 + 5)C22+ 5X32 + 4)C1)C2 — 4X1)C3 — 8)C2)C3

2) )C12 — 2)C22 — 2X32 — 4)C1)C2 + 4X1)C3 + 8)C2)C3

3) 5X12 + 6)C22 + 4)C32 — 4)C1)C2 — 4X1)C3

4) 3X12 + 6)C22 + 3X32 — 4)C1)C2 — 8)C1)C3 — 4X2)C3

5) 7)C12 + 5)C22 + 3X32— 8X1X2 + 8)C2)C3

6) 2X12 + 5)C22 + 2X32 — 4)C1)C2 — 2X1)C3+ 4X2)C3

7) — 3X12 +4X1X2 + 10)C1)C3 — 4X2)C3

8) - )C12 + )C22 — 5X32 + 6)C1)C3 + 4X2)C3

9) 3X12 + 8X1X2 — 8)C1)C3 — 7)C22 — 8)C2)C3 + 3X32

10) )C12 — X1X2+ X1X3+ )C22 +)C2)C3 + )C32

3BeCTU PIBHSAHHS [MOBEPXHI JPYroro MOpSAAKY A0 KAaHOHIYHOTO
BUTJISTY 1 BABHAYUTH TUI TTOBEPXHI.

1) 5x%+ 50+ 322 +2xy + 242 xz + 22 yz + 26x +34y + 10v2 2 + 10 =0
2) 22X+ 9+ 27 —dxy+4yz+4x+2y—4z—1=0

3) 4327 +4xy—4xz+8yz+4x —2z—1=0

4) X*+2y°+2—2xy—2yz+6x—6y+8=0

5) xX*+2°+57+4yz+20y+20z-10=0 ¢

6) —x*+5)7+527+8yz+2x+ 12y +24z+36=0

7)) 2x*+ 5+ 522+ 6yz+4x +16y + 162+ 10=0

8) 2x*+2)*+z —10xy +20x—8y +29=0

9) 2x*+2y*+27 —2xy+2xz+2yz+182+1=0

10) 3x* = 7y* + 32"+ 8xy—8yz—8xz—4x +6y + 82— 5=0
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V.IIMTAHH 1O EK3AMEHY

I CEMECTP

1. JliniiiHe piBHSAHHS. Po3B’s30k miHiiHOTO piBHsAHHA. CJIP Ta ii
po3B’s130K. OCHOBHA Ta PO3LIMPEHA MATPHUIII.

2. ExsiBanentHi cuctemu. Merop ['aycca. 3aransauii po3B’sizok CJIP.

3. [IlepectanoBku. Ilapnicte 1 HemapHicTb. [HBepcis. Tpancnosuiis.
Teopema.

4. IlincranoBka. Ilapuicte 1 HemapuicTh. I[uBepcis. Huxn. [Huxmaiyna
nijictaHoBKa. JlekpeMeHT. BaacTUBOCTI MiJICTAaHOBKH.

5. Tlonsatra Bu3HauHuKa. Busznaunuku 2 Ta 3 mopsaky. BriactuBocrti
BU3HAYHUKIB. Hacmiaku.

6. AunreOpaiune nornoBHeHHs. MiHopu. Teopema Jlamnaca.

7. Meroau o0YMCIEHHA BUBHAYHUKIB N-TO MOPSIKY.

8. Marpumi. Tunu marpuis. Onepaiii Hajg MaTpuusMu. BiacTuBoCTI
orepartii.

9. BusHaunuk pa00yTKky Martpuib. OOepHenHa wMarpuis. Teopema.
BiiactuBocTi 00€pHEHOT MaTPHIIL.

10. ITonminom wmatpuui. Kopins nominoma. Teopema Keni-I'aminbToHa.
Po3B’s3anns CJIP 3a qonmoMororw o0epHEHOI MaTpHIIi.

11. YnopsakoBana mnapa. Ilpsmuii goOyrtok. biHapHe BigHOIIECHHS.
Omnepariii Hajg BIAHOIICHHSIMHU.

12. OcHOBHI  BJAcTUBOCTI  OlHApHUX  BIJHOIIECHb.  BigHOIIECHHS
eKkBiBaJIeHTHOCTI. Kiacu ekBiBajeHTHOCTI. TBepKEHHS.

13. BignomenHs nopsaky. @yHKIIOHAIbHI BIIHOLIECHHS.

14. AnreOpaiuna onepauis. Helrtpaneuuii enemeHT. CHUMETPpUYHHMA
esieMeHT. BinactuBocTi onepariiil.

15. I'pyna. Bnactusocrti. [Tliarpyna. Kpurepiii OyTu niarpymnoo

16. Kinsue, none. Bnactusocti. Kputepiii miakiabLsi, KpUTEpid mianods.

17. Tlonme xoMruiekcHUX uyuces. [loOymoBa MoJs KOMIUIEKCHUX 4YHCE].
AnrebpaiyHa popma KOMIUIEKCHOTO YHCIIa.

18. I'eomerpuuHa  iHTEepOpeTamis  MOJA  KOMIUIEKCHUX  YHCElL.
Tpuronomerpuuna ¢opma  KOMIUIeKCHOro  uucia. [ii  Haz
KOMILUIEKCHUMH YHCJIAMHU B TPUTOHOMETPUUHIH (opmi.
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19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

AN e

Omnepanii HaJl KOMIUIEKCHUMH 4YHCJIaMH B aireOpaidHid Qopmi.
CrpsikeHe KOMIUIEKCHE YUCII0, BIACTUBOCTI CIPSYKEHUX YUCETT.
®opmyna Myaspa. Kopinb 3 KoMIiekCHOTo unciia. KopiHb 3 OJuHMUIII.
N-BUMIPHUN  BEKTOPHUM  TPOCTIP. [Tpuknann IPOCTOPIB.
ApudmeTnuHui BEKTOPHUHN TIPOCTIP.

JliniiiHa  3aleXHICTh Ta  HE3AJEXKHICTh  CHUCTEMH  BEKTOPIB.
BiactuBocri.

EkBiBasieHTHICTh CcUCTEMHU BeKTOpiB. Teopema mpo €KBIBaJECHTHICTb
cucteM. BnactuBocti. EneMeHTapHi NepeTBOPEHHS] CUCTEM BEKTOPIB.
ba3uc 1 panr cuctemMu BEKTOPIB.

Panr marpuii. Teopema npo paHr MaTpuiil.

JIiniiiHl ~ TepeTBOpEHHA  mpocTtopy.  [3oMopdi3M  mpOCTOpIB.
CKiHYEHHOBUMIPHI TpOoCcTOpH. ba3zuc 1 po3MipHICTh TPOCTOPY.

Jlintiini mignpoctopi. Cyma nianpocTopis. [TpsiMa cyma mianpocTopis.
[lepeTuH 1 cyma MiHIHHUX miAOpocTOpiB. TeopemMa npo nepeTuH i cymy
JHIMHUX T1AIPOCTOPIB.

3ajaHHs JIHIMHUX O1AIPOCTOPIB.

Jlig1iiHuN 6araTtoBU/I.

CJIP. OcnHoBHa Ta po3mmpeHa Mmarpuus CJIP. Po3B’s30k cucremu.
CyMicHa, HeCcyMicHa, o3HaueHa, Heo3HaueHa CJIP. Cucrtema HacIiIoOK.
EnemenTapni nepersopenns CJIP.

Ananiz merony "aycca. Teopema Kponekepa-Kanemni.

Teopema mnpo BuzHaueHictb CJIP. BigokpemyieHHs 0a3uCHHX
PO3B’A3KIB.

CJIOP. BnactuBocti po3B’saskiB CJIOP. ®dynpaMeHTalbHa cucTema
po3B’si3kiB CJIOP.

Koopaunatu BekTopa. 3B’s30k Mk ©Oa3zucamu. IleperBopeHHs
KOOpJAMHAT BEKTOPA.

II CEMECTP

EBKJ11/10B1 TpOCTOPH.

VYHITapHI IpOCTOPH.

HosxuHa Bexktopa. HepiBaicTh Kori-byHsIKOBCBKOTO.

Kyt Mixx Bektopamu. HopmoBani npoctopu.

OpTtoronansHi cucteMu BekTopiB. [Iponec oproronanizaiiii.
OpTtoroHansHut 6a3zuc. OpToroHaibHE JOMOBHEHHS J10 MIANIPOCTOPY.
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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.

ITpocrtip po3B’sizkiB CJIOP (reomerpuyuHa 1HTEpHpETALis).
dyHnameHTtanbHa cucrema po3B’sa3kiB  CJIOP  (reomerpuuHO).
[BomMop(}i3M €BKIIIIOBUX MTPOCTOPIB.

[Tonsttd ninifiHoro onepartopa. Binactusocrti. [lpuknagy.

OO6rnacTh 3Ha4Y€Hb, PO, PaHT 1 1e(PEKT JIHIHHOrO onepaTopa.
Omnepariii Haj JIHIAHUMHU orlepatopaMu Ta iX BiacTUBOCTI. [ToHATTA
JIHINHOI anredpu.

3agaHHs  JIIHIKHOTO oOIepaTopa 3a JIOMIOMOIOK  BiJOOpa)KeHHS.
Martpuiis JiHIHHOTO onepaTopa.

3B’S30K MIK MaTpULSIMU JIIHIKHOTO OIepaTopa, 3aJaHOro B PI3HUX
0azucax. [ToaiOH1 MaTpuili.

Anre6pa MaTpuIb Ta anredpa JiHiHUX onepaTopis. Ix i3oMopdizmu.
Oo6opoTH1 niHiitHI onepaTopu. [ToBHa niHiliHA rpymna.

[uBapianTHi mignpocTopu. BriacHi BEKTOpM 1 BIACHI 3HAYEHHS
JIHIMHOTO oreparopa.

XapakTepUCTUYHUN OaraTowieH JiHIMHOrO oneparopa.

OnepaTopy 3 NPOCTUM CHEKTPOM 1 MPOCTOI CTPYKTYpU. 3BEICHHS
MaTpHIlb JiHIHHOIO OlepaTopa JI0 J1aroHaJIbHOTO BUTJISY.
OpToroHaibHIi JiHIIHI ONIEPATOPH.

CopspkeHi  JiHIMHI  omepaTopd B €BKIIJOBOMY Ta YHITapHOMY
IPOCTOP1, HOr0o MaTpHIlsi, BIACTUBOCTI.

CamocnpsikeHl JiHIMHI onepaTopu B €BKJIIJOBOMY Ta YHITAPHOMY
IPOCTOpax, HOro MaTpulls, BIACTUBOCTI.

VYHiTapHuii oneparop.

[TonsatrTa OumiHIMHOI Popmu. 300paxkeHHs OuTiHIMHUX (QopM. PaHr i
nedext Gpopmu.

CumerpuuHi 1 kococuMeTpuyHi OumiHiINAHI popmu. KaHoHIuHUE BUT i
KaHOHIYHUH Oa3uc.

KBagpatuuHi popmu Ta nossipHi OUTIHINAHI POPMH.

3BeJICHHA KBaJApaTHU4YHOI (POpMH J10 KAHOHIYHOrO BUIIISAY. Meron
Jlarpanxa. KaHOHIYHMIT BUTIIS KBaApaTUIHOI (hOpPMHU.

JilicHi kBajgpaTuyHi (opMH. 3aKOH 1HEPIi KBAaJAPATHUYHOI (POpMHU
Meton S1xo0i1.

JlonaTHO BHU3HAUEHI Ta BIJI’€MHO BH3HAYEHI KBaJpaTU4Hl (OpMHU.
Kpurepiit CunbBectpa.

Po3nmaani kBajgpatuuHi ¢opmu. 3BEIEHHS KBaapaTU4YHOI (HopMu [0
TOJIOBHUX OCEH.

[Tapu kBagpaTuuHux Hopm.
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