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BBenenue

O cremneHu oBIaJICHUS CTYIEHTOM By3a ONPEIEICHHBIM pa3/ieJIOM MaTeMAaTUKH YaIlle
BCEr0 CyJSIT HAa OCHOBE €r0 YMEHUI peliaTh 3a/1auu 110 JaHHOMY paszaeny. Hayuntbes xe
pemaTh 3aa4d MOXHO TOJIBKO IIPU CAMOCTOSITEILHOM MX perieHud. OqHoi u3 3¢ HeKTHBHBIX
dbopM opranuzaiy caMoCTOATEILHONU PadOThI CTYACHTOB MO OBJIA/ICHUIO HABBIKAMH PEIICHUS
3a[a4 ABJIAIOTCS UHIUBUAYATbHbIE CEMECTPOBBIC JOMAIIHKE 3a/1aHUs MO OTAEIbHBIM
AUCHUIIIIMHAM UJIK pa3aciiaM BEICIIIEH MaTeMaTUKH. BeImonHeHne WHAUBHUYAJIbHBIX
CCMCCTPOBBIX TOMAIIHUX 3aﬂaHHﬁ (HaBBIBaeMBIX TaKXKC€ TUIIOBBIMHU paC‘-IeTaMI/I) PECKOMCHAOBAHO
HAyYHO-METOJIMYECKUM COBETOM IO MaTeMaTtuke MunucrepcTsa obpazoBanusi Poccuiickoit
®enepanuu.

Hacrosimuii cOOpHUK 3a1aHU 110 TUHEHHOM anredpe CONEpKUT 3a1a4u 0 CICAYIOIINM
pazzenaM: BEKTOpHasl ajnreOpa, aHaIUTUYECKasi TEOMETPHUs Ha IUIOCKOCTH U B IPOCTPAHCTBE,
OTpeAeIUTENN, MATPHULIbI, CHCTEMbI JIMHEWHBIX YPaBHEHUH, TMHEIHBIC IPOCTPAHCTBA, INHEHHBIC
orepaTopsl, KBaJpaTUUHbIe (DOPMBI, €BKIHI0BbI IPOCTPAHCTBA, KPUBBIE U MOBEPXHOCTH BTOPOTO
HopsJIKA.

Becw maTepuan paz0ouT Ha necaTh pa3ienoB. 3aanus pa3uenoB coaepxkar mo 30 3amad ¢
OJTHOPOJHBIM COZIEP’KaHUEM, UTO MO3BOJISIET MperoaaBaTelto (opmupoBats 30 BapuaHTOB
CEMECTPOBBIX 3aJ[aHHI paBHOU TPyAHOCTH. KaxabIil CTyIEHT pemaeT oaHy 3a1aqy 3aJaHus B
COOTBETCTBUU CO CBOMM BapHAHTOM CEMECTPOBOTO JIOMaIIHero 3aaanus. Homep Bapuanta
OnpeAeNsieTcs MPenoiaBaTeaeM, BeAYIIUM MPAKTUYECKUE 3aHATHS. YNCITO pa3InyHbIX 3alaHHil
cOopHuKa siBisieTcs: bonpmuM. [ToaToMy He mpesonaraeTces, 4To CEMECTPOBOE 3aJaHNe
COJIEPKUT Bce 3afanus cOopHuka. Homepa 3aganuii, KOTopbie B JaHHOM y4eOHOM TOJy Ha
JAHHOM TTOTOKE JOJDKHBI PEIIUTh CTY/IEHTHI, OTPEAEIISIOTCS JEKTOPOM MOTOKA.

3aauM pemnarTCs CTyIEHTOM CAMOCTOATEIBHO MO0 MEPE MPOXO0XKICHUS
COOTBETCTBYIOILIMX TEM U UX PEIICHUs CAAI0TCs Ha MIPOBEPKY Mpenoaasarento. HesepHo
peIlIeHHbIE 3a/1a4K BO3BPAIIAIOTCS Ha T0paOboTKy. [lopsaok 3aUThl BCETO CEMECTPOBOTO
3a/1aHus onpezensercs npenoaasareneM. Crada CTyJI€HTOM CEMECTPOBOTO 3aaHUSs SBISIETCS
HEOOXOUMBIM YCIIOBHEM BBIMIOJIHEHUSI CEMECTPOBOT0 Y4eOHOT0 MJ1aHa (MOJIy4eHUs 3aueTa Uin
JIOTTyCKa K CJ[a4e dK3aMEeHa).

Brimonnenue Oounblieit 4acTu 3aaHuid TpeOyeT JIHIIb 3HAHUS CTYJCHTOM aJITOPUTMOB,
OCHOBHBIX (DOPMYII U BEIUMCIUTENHHBIX HABBIKOB, M3JIaraeMbIX Ha JISKIHSIX U B Y4eOHUKAX 1O
nuHenHoM anredpe. B cOOpHUK 3a/1aHMii 5T CBEIEHUS HE TIOMEIICHBI.

Bwmecre ¢ Tem, psin pa3aenoB cOOpHHUKA COACPKUT JOMOTHUTEIbHBIE 3aaul, TpeOyeT AJis

perieHus 6ojee rTy0OKOro MOHMMaHUS MaTeprala i u300peTaTeIbHOCTH.
4



OnsIT npenogaBanys MOKa3bIBAET, YTO CTYAEHTAMHU TPYIHO YCBaUBAIOTCA TAKUE MTOHSATHS
JTMHEHHOU anreOphl Kak JIMHEHHOe MPOCTPAaHCTBO, TMHEWHOe mpeodpa3oBanue. [loaTromy B
COOPHMK BKJIIOUEHBI 33]Ja4l TEOPETUUECKOI0 XapaKTepa, peIieHue KOTOPBIX MO3BOJISET

OBJIaACTh DTUMHU ITIOHATUAMH.



1. BekTopsl

1.1.JJaHBl KOOpIMHATHI BEKTOpOB a,b,C,X B IPaBOM OPTOHOPMHPOBAHHOM Oasmce i, ],k .
IToka3ath, 4TO BEKTOPHl a,b,C Toxke 00pa3yloT 6a3yc M HAWTU KOOPAMHATH BEKTOpPa X B
6asuce a,b,c.

1) X=(-2;4,7), a=3L2, b=(3D, C=(-124),
2) x=(6;12-1), a=@%30), b=(2-11), c=1-12);
3) X=1-44), a=(21-1), b=(432, CT=@L-1LY;
4) % =(-9;5,5), a=(411), b=(2-1-3, c=(-121);
5) X=(-5-55), a=(-231), b=(@3-1), <=(24));
6) x=(132;7), a=05L1), b=(2-13), c=L2-1;
7) x=(-9-L7), a=(321), b=(-221), c=31L-1;
8) x=(3-34), a=@3L2, b=(2L1), <T=(2-14;
9) x=(33-1), a=(421), b=(%21), <c=(-112);
10) x=(-37;4), a=(-121, b=(2L3, <Cc=1-1;
11) x=(6;5-14), a=@EL4), b=(0-32), <c=(21-1);
12) x=(6-17), a=@1-20), b=(LL3), c=1L4);
13) Xx=(5150), a=@05, b=(-132), Cc=@-1L1),;
14) x=(2-L1), a=(@L3-2), b=(0-L2), C=(334);
15) x=(115-3), a=@1-%12), b=(-101), <C=(25-3);
16) x=(8;0;5), a=(231), b=(2273), c=(412);
17) x=(3,18), a=(423), b=@E2-1), c=(412);
18) x=(8; ,12), a=@%2-1), b=(302), Cc=(-L11),
19)x=(-9-8-3) a=@%41), b=(320, c=1-12);
20)x=(-59-13) a=(21-2), b=@3-Ll), <C=(4L0);



21) x =(-15/5;6),

22) x=(8,94),
23) X=(3-40),

24) x=(313),

25) x=(-17;0),

26) %= (LL-L4),

27) X =(13-1),

28) x=(4,13),

29) Xx=(3-2;0),

30) X=(1 1; 1),

a=(0;51

a=(22-1,

a=(221,

a=(213),

a=(231,

a=1-12),

a=(-112),

a=(213),

a=(-324),

a=(513),

b=(32-1),

o

=(0-2;1),

o

=(1-2,0),

o

=(353),

o

=(1-12),

o

=(3;2,0),

o

=(0;3;2),

o

=(-10;4),
b =(-2;0,1),

b=(0; 12),

C=(-1%0);
c=(131);
C=(-325);
c=(421);
C=(2-10);
c=(-111);
C=@1-11);
c=(324);

C=(231;

ol
Il

-111.

1.2.1ansl koopauHatsl Touek A, B, C, D B mpaBoii mpsMOyroibHO#N ccTeMe KOOpIUHAT.
Brrancauts ¢ Tounoctsio 0,001:

a) MPOEKIIMIO BeKTopa AB Ha BekTop AD;

0) iomaae TpeyroiapHuKa ABC;

B) 0GBbeM Terpaspa ABCD.
1) AL 36), B(2,2,1),
2) A(-4,26),  B(2-30),
3) A7:4,2), B(7,-1-2),
4) A(2,14), B(-15-2),
5) A(-1-52), B(-6;0;3),
6) A(0-1-1), B(-2:,3,5),
7) AG5;2,0), B(2;5,0),
8) A(2-1-2), B(L21),
9 A-20-4), B(-171),

10) A(4;4;5),

B(-5-3;2),

C(-10;1),
C(-105;8),
C(33D),
C(-7:3,2),
C(36-3),
CL5-9),
CL24),
C(5,0,-6),
C(4-8-4),

C(-2-6;-3),

D(-4;6;3);
D(-52,4);
D(-4,2,);
D(-6,-3,6) ;
D(-166;7) ;
D(-1-6;3);
D(-L11);
D(-10;9,-7) ;
D(L—4;6) ;

D(-2; 2;-1);



11) AL 20),
12) A(2-12),
13) ALL2),
14) A2,3D),
15) A®%;L-1),

16) A®;5-7),

17) A(-3;4;-7),

18) A(-1; 2;-3),

19) A(4-1;3),
20) AL-1D),
21) AL 2;0),
22) AL 0;2),
23) AL 2-3),
24) A(B10-1),
25) A(-1;2;4),
26) A(0;-31),
27) A(-10;3),

28) A(2;4-2),

29) A(-10;2),

30) A(2;3;4)

B(3,0,-3),
B(L2-1),
B(-113),
B(4;1-2),
B(2,3,1),
B(-3:6;3),
B(L5-4),
B(4,-10),
B(-2,10),
B(-2,0;3),
B(L-12),
B(L2-1),
B(L0;1),
B(-2;3-5),
B(-1-2-4),
B(-4,12),
B(4:2,1),
B(0;1-3),
B3 7,9,

B(-510),

C(52,6),
C(32Y),

C(2-24),
C(6:37),

C(32Y),

C(-27;3),

C(-5-2;0),

C(2,1-2),
C(0:-5;1),
C(2,1-1),
C(0,1-1),

C(2-21),

C(-2-16),

C(-6;0,-3),

C(3,0;-1),

C(2-1,5),

C(-3-10),

CL47),
CL25),

C(2 71,

D(8;4-9);
D(-4;2,5);
D(-10;-2);
D(7;5,-3);
D(59;-8);
D(-48-12);
D(2,5/4);
D(345);
D(3,2,-6);
D(2-2,4);
D(-3,0,1) ;
D(2,10);
D(0;-5-4);
D(L-12);
D(7;-31);
D(3L-4);
D(4,15);
D(-3,0;5);
D(-4,0,0);

D(-3;0;5).



I[OHOJIHI/ITGJIBHLIG 3agavuu

1.3./loka3aTh, 4TO MeUaHbl TPEYTOJILHUKA IEPECEKAIOTCS B OJIHOM TOUKE.
1.4.Jloka3aTh, 4TO qUAroHaId poMOa B3aUMHO MEPIEHIUKYISPHBI.

1.5.1an mapamnenorpamm ABCD. Ilokasath, 4TO IUIOMIaAb MapauieiorpaMma, TOCTPOSHHOTO Ha

BekTopax AC u BD, B [Ba pa3a Goublie Iommany napamienorpamma ABCD.

1.6.lan mapatenenumnen. Ilokasarb, uYTo 00BEM mMapajuIeIeNuIieaa, IOCTPOCHHOTO Ha
BBIXOISIIIMX W3 OJHOW BEPIIMHBI JAMATOHAIAX TpaHEH MaHHOTO MapajulesienuIeia, PaBeH
YABOCHHOMY 00bEMY JaHHOTO MMapauleIenuIea.

1.7.Haiiti yron Mexay BekTopamu @ M b, ecim Bektop 2a+b mepmeHmuKynspeH BEKTOPY
a—2b,aBexrop a+2b mepneHAUKYISApeH BEKTOpy a—b (BEKTOp @ - HEHYIEBOH).

1.8.Haiitu ocTpbIii yroi MeXIy MEeIUaHaMHU MPSIMOYTOJIbHOTO PABHOOCIPEHHOTO TPEYTOJILHUKA,
[IPOBEICHHBIMHU M3 BEPIIHUH OCTPHIX YIJIOB.

1.9.JlokazaTp, 4TO AJIs JOOBIX BEKTOpOB a,b,C BekTOphl a—b, b —C U C—a KoOMIUIaHApHBI.

1.10. KakoMy yCJIOBHIO JOJKEH YIOBJIETBOPSATH BEKTOPHI a,b, T, 4TOOBI M3 HUX MOXHO OBLIO

COCTAaBUTh TPEYIOJbHUK?
1.11. JToka3atb, 4YTO MOXKHO TIOCTPOUTH TPEYrOJIbHUK, CTOPOHBI KOTOPOTO paBHBI H
MapajuiebHbl MEIWaHaM JAaHHOrO TPEyrojibHMKa. HalWTh OTHOLIEHWE IUIOMANEeH 3THX

TPEYTrOJIbHUKOB.

1.12. Jloka3atp paBeHCTBO 1+ cosﬁ + cosﬂ +...+ COSM =0, n=2,3...

n n n
1.13. Jlokaszarp, 4TO pajnyc — BEKTOp ILEHTpa IMPABHILHOIO MHOTOYTOJIBHHKA €CTh Cpe/IHee
apudmeTnyecKkoe paJnycoB — BEKTOPOB €ro BEPILIHUH.
1.14. Jloka3aTp, 4YTO €CJIIM JAMArOHAJIM BBITYKJIOTO 4YETHIPEXYTOJIbHUKA JAEIAT Jpyr Apyra
TI0T10J1aM, TO YETHIPEXYTOJIbHUK — MapajieIorpaMM.
1.15. HaiftTu koopauHaThl IIEHTpa TSDKECTH OJHOPOJHOM MJIAcTHHBI, HMeromend ¢opMmy
yeteipexyroinsHuka ABCD ¢ Bepimmnamu B Toukax A(3; 1), B(7; 3), C(0; 4), D(-1; 2).

1.16. U3 onHO¥ TOYKHM MPOBEICHBI BEKTOpHl & W b . HaiiTm koopanHATBI €MUHIUYHOTO BEKTOpa

C , KOTOPBIH JIETUT MOMoNaM yroi Mexay a u b , ecmu a=(-3;0;4),b =(5,-2,-14) .
1.17. JInuHBl CTOPOH MapajuieiorpaMma OTHOCITCS Kak 1:2, a yron MeXJay HUMH paBeH %

Haiitn ocTpslii yros Mex1y IHaroHaJsIMU apajijiesiorpaMmma.
1.18. Jlokxasatsb, uTo BEeKTOpHI @,b,C kommaHapHsl, eciu axb +bxC+Cxa=0.

I[OKEBE[TL TOXACCTBA.



1.28. <d,b,c><4a,d,6>=<4,b,d ><4,C,6 >— <abe><é,6,df>;
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2. Ilpsimasi Ha JIOCKOCTH

2.1.]lanbl ypaBHeHUs IBYyX HpsiMbIX. [lokazaTh, yTo OIMH M3 OOpPa30BAaHHBIX MMM CMEXKHBIX

YTJIOB — OCTPBI, U HAWTH ypaBHEHUE OMCCEKTPUCHI 3TOTO yria. CAenarb YepTex.

1) 3x-4y-2=0, 8x—6y+15=0;
2) 2x+3y+9=0, 3x+2y-10=0;
3) 5x-12y-24=0, 5x+12y—4=0;
4) 2x+y+5=0, X+2y+9=0;
5) 3x-2y+10=0, 3x+2y+9=0;
6) x—7y+5=0, 5x+5y+3=0;
7) Tx+y=0, —X+y=0;

8) 2x-3y-5=0, 6x—4y+7=0;
9) x-3y+5=0, 3x-y+8=0;
10) 3x+4y+2=0, 8x+6y —15=0;
11) 2x-3y-9=0, 3x—2y+10=0;
12) 5x+12y+24=0, 5x-12y+4=0;
13) 2x-y-5=0, X—2y —6=0;
14) 3x+2y-10=0, 3x—2y—9=0;
15) x+7y-5=0, 5x-by-3=0;
16) 2x+3y+5=0, 6x+4y—7=0;
17) x+3y-5=0, 3x+y—8=0;

Hanbl koopauHatel BepminH A u B tpeyronsnuka ABC u Touku M mepecedeHus ero BBICOT.

Haiitu koopaunats! BepiinHel C. CaenaTh yepTex.

18) A (-10; 2),B (6; 4), M (5; 2);

19) A (-6; 2), B (2;-2), M (1; 2);

20) A (3;-1), B(5;7), M (4;-1);

21) A (2;6), B (3;-1), M (-1; 2);

22) A (-2; 1), B (2; 5), M (0,5; 0,5);
23)A (5; 2), B (5; -2), M (17/6; 20/3);
24)A (3; 2), B (2; 3), M (-7; -13);
25)A (9; -3), B (-5; -5), M (0; 0);

26) A (-1; 3), B (7;5), M (-1; 4);

27) A (10;-2), B (-6; —4), M (-5;-2);
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28) A (6; -2), B (-2;2), M (-1; -2);
29) A (-3; 1), B (-5; -7), M (-4; 1);
30) A (-2;-6), B (-3:1), M (L1:-2).

2.2 J1anbl koopauHaThl BepiuH Tpeyroiabauka ABC. Haiitu ypaBHeHue croponbl BC, a Taxke
ypaBHEHHsI OWCCEKTPUCHI, MEIWaHbl W BBICOTHI, INPOBEICHHBIX W3 BepmmHbl A. Bce

ypaBHEHHS MPSIMBIX 1aTh B KAHOHUYECKOH (hopme.

1) A(1; 1), B(4; -3), Cc(7; 9);
2) A(1; 1), B(5; -2), Cc(7; 9);
3) A(L; 3), B(4; 7), C(5; 0);
4) A(0; -1), B(-6; -9), C(-4; 2),
5) A(6; 1), B(9; 3), C(-2; 5);
6) A4; -1), B(7; -5), C(10; 7);
7) A(1; 2), B(-5; -6), C(=3; 5);
8) A(-1; 2), B(3; 1), C(-9; —4);
9) A(3; -1), B(7; —4), C(6; 3);
10) A(1; -1), B(-5; -9), C(-3; 2);
11) A(3; 8), B(7; 5), C(-5; 2);
12) A(2; 1), B(-1; 5), C(10; 7);
13) A(-1; 1), B(-7;-7), C(-5; 4),
14) A(1; 3), B(5; 0), C(-7;-3);
15) A(3; 2), B(0; 6), C(11; 8);
16) A(1; -1), B(4; 3), C(-7; 3);
17) A(4; -2), B(8; -5), C(-4; -8);
18) A(4: 1), B(1; 5), C(12;7);
19) A(-1; 1), B(2; 3), C(-9; 5);
20) A(1; -2), B(4; -6), C(7; 6);
21) A(6; 2), B(3; 6), C(14; 8);
22) A(-3; 2), B(0; 6), C(-12; 8);
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23) A(6; 1), B(9; -3), C(12;9);

24) A(1; 5), B(5; 2), C(4;9);
25) A(-1;-1), B(-4:-3), C(-7;9);
26) A(-6; 1), B(-9;-3), C(2;-5);
27) A(-4; 1), B(-7; 5), C(-10;-7);
28) A(-1;-2), B(5; 6), C(3;-5);
29) A(-3;-8), B(-7:-5), C(5;-2);
30) A(-2;-1), B(1;-5), C(-10;-7).

J_IOHO.]IHI/ITCJ'H:HBIC 3aJavdu

2.3.B tpeyroabhuke ¢ BepurHamu A(—2; 0), B(6; 6) u C(1;,—4) naiitu mynHy 6uccexktpucht AE.

2.4.Tloka3zatb, uro Touku A(—4; —3), B(-5; 0), C(5; 6) u D(1; 0) ciyxar BeplIMHAMYU TPAICIUH, 1
HaWTH €€ BBICOTY.

2.5.Ha ocu Ox wnaiitu Touky C, cymMmma pacCTOSIHHI KOTOPOH O TOYEK A(-1; 8) u B(5; 4)
ObL1a ObI HAMMEHBIICH.

2.6.Touka A(2;-5) siBsieTcsi BEpIIMHOM KBajpara, OJJHa M3 CTOPOH KOTOPOTO JISKHUT HA MPSIMOM
X—2y—7=0. Haiitn tuiomiaae 3TOro KBajapara.

2.7.Haiitu npsimyto, kotopasi mpoxoauT depe3 Touky P(12; 6) u oTcekaeT OT KOOpAMHATHOIO
yIJ1a TpeyrojbHUK, MJI0Laas KoToporo paBHa 150 kB.e1. CKOJIBKO UMeETCs pelIeHun?

2.8.BepmmHamu TpeyronpHuka sBistores Touku A(20; 15), B(-16; 0), C(-8; —6). Haiitn
paguycsl 1 KOOPJAMHATHI LIEHTPOB BIMCAHHOW M ONIMCAHHON OKPYKHOCTEM.

2.9.J1oka3atk, yTo Yepe3 Touky P(2; 5) MOKHO pOBECTH ABE MpPsSIMbIE TaK, YTOOBI UX PACCTOSHUS
ot Touku Q(5; 1) 6puM paBHBI 3. COCTaBUTH YPaBHEHUS 3TUX MPSIMBbIX.

2.10. JTokasatb, uto uepe3 Touky C(7;—2) MOKHO MPOBECTH TOJIBKO OJHY MPAMYIO TaK, YTOOBI ee
paccrosiaue ot Touku A(4; —6) 6610 paBHO 5. COCTaBUTH YpaBHEHHUE ITOU MPSIMOM.

2.11. Jloka3atb, 4TO 4epe3 TO4YKy B(4;,—5) HEBO3MOXXHO MPOBECTH TMPSAMYK TaK, YTOOBI
paccrosiue ee ot Touku C(—2; 3) 6bu10 paBHo 12.

2.12. Ompenenuth, JEKAT HAYA0 KOOPAMHAT BHYTPU WJIM BHE TPEYTOJBbHHKA, CTOPOHBI
KOTOPOTO JIaHbl ypaBHEeHUsIMU 7X—5y—11=0, 8x+3y+31=0, x+8y—19=0.

2.13. JIyu cBera HampaBieH no npsmoi X—2y+5=0. [loias no npsmoir  3x—2y+7=0, ny4d oT Hee

otpazuics. CoOCTaBUTh ypaBHEHUE MPSMOI, Ha KOTOPOU JIEKUT OTPAKEHHBIH JTyY.
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2.14. CocTtaBUTh ypaBHEHHUsI CTOPOH TPEYrojbHHUKA, €CIIU JaHbl KOOPAUHATHI OJHOM U3 BEPIIMH
A(1; 3) u ypaBHeHus AByX MenuaHn X—2y+5=0 u y—1=0.
2.15. Ompenenuts OCTpPBIA yroj, oOpa3oBaHHBIA TpU TepecedyeHHH npsaMor 3X-y—1=0 u

OKPYXHOCTH (X—2)% +y? =5.
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3. IlnockocTh M NpsiMasi B IPOCTPAHCTBE

3.1. Jaubl koopauHaThl TOYkM M u ypaBHEHHE IUIOCKOCTH. HaiiTm KOOpIHMHATBHI TOYKH,

CUMMETPUYHON TOuKke M OTHOCHUTENBHO INIOCKOCTH.

1) M(3;0; 1), 4x+6y+4z-25=0;
2) M (-1;0;-1), 2x+6y—2z+11=0;
3) M(0;2;1), 2x+4y—-3=0;

4) M (2;1;0), y+2+2=0;

5) M (-1; 2; 0), 4x-by-z7-7=0;

6) M (2;-1;1), X-y+2z-2=0;

7) M(1;1;1), X+4y+3z+5=0;

8) M (1;2;3), 2x+10y+10z-1=0;
9) M (0;-3;-2), 2x+10y+10z-1=0;
10) M (1; 0;-1), 2y+4z-1=0;

11) M (3;-3;-1), 2x—4y-4z-13=0;
12) M (-2;-3; 0), X+5y+4=0;

13) M (2;-2;-3), y+z+2=0;

14)M (-1; 0; 1), 2x+4y-3=0;
15)M (3; 3; 3), 8x+6y+8z—25=0;
16) M (-2; 0; 3), 2x—2y+10z+1=0.

Jlanbl koopauHaThl Toukd M u ypaBHeHus npsMoil. HaliTn koopAnHATBI TOUKH, CHMMETPUYHOM

Touke M OTHOCHUTENBHO TIPSIMOiA.

17) M (0;-3;-2), x-1_y+15_z,

1 -1 1
18) M (2; -1; 1), X—24,5 _ y+13 _ z;2 :
19) M (1; 1; 1), X12:y+;52211;
20) M (1; 2; 3), X—00,5 _ y+i,5 _ 2—11,5 ;
21) M (1; 0;-1), X—23,5 _ y—21,5 =%;
22) M (2; 1; 0), X—2:y+1,5:z+0,5;

0 -1 1
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x+05 y+15 z-05

23) M (-2;-3; 0), ;
) M ( ) : - :
24) M (-1; 0;-1), X _2y-8_z-2.
-1 0 1

25) M (0; 2; 1), 2x-3_y _2-2.

4 -1 1
26) M (3:-3;-1), x=6_2y-7_2z+1,

5 8 0
27) M (0; 3; 2), x+1_y-15_z,

1 -1 1
28) M (0; 2;-1), X+45_y-3_z+2.

2 -1 2
29) M (-1;-1;-1), x+2_y-15_z-1.

1 -1 1
30) M (2; 3; 0), x-05_y-15_2z-05 .

1 0 1

3.2. anbl ypaBHEHHS JBYX TMPSAMBIX. YCTaHOBUTH, CKPEIIMBAIOTCS, MEPECEKAIOTCS WU
napaujiCJibHbl 3THU MNPAMBIC; C€CJIM IMPAMBIC MMapaJUICIIbHbI MWW ICPECCKAIOTCA, HalMUcCaTb
YpaBHEHHUE COJIEpKAEH MX IUIOCKOCTH; €CIIA NPSMbIE CKPEIIUBAIOTCS, HANMCATh YPABHECHHE
IJIOCKOCTH, COJIEPAKAIIEN MTEPBYIO MPSAMYIO M TTapajuIeIbHON BTOPOU HMPsIMOM.

y 22y oS x_y-18_z.
2 3 1 3 1 2
2) x+2:y—5:z+3, x—1=y+2=z—1;
3 -2 4 3 D) 4
3) x—3:y—1:z+2’ x+2:y—5:z+2;
5 2 3 1 3 5
4) X—3:y—1=Z—1’ §=2y_1325;
2 3 4 2 2 3
5) ﬂ:ﬂzzf, X+1:y—7:z—3;
o 5 4 0 5 4
6) x+1:y—1:z—2, x—3:y+2:z+1;
-2 2 3 3 1 5
7) x+1=y—1:z—2’ x—3:y+2=22—1;
2 2 3 3 1 10
8) X_3:X:22—1, x+4=y—3=z+2;
9) x—3:y+2:z+1’ x—1=y+5=z+10;
2 3 1 2 3 i)
10) x—5=y—2:z+1’ x—lzy—lzz—l;
1 2 3 3 2 1
1y X4y _z2-2 x-2_2y+3_z+1,
2 3 4 1 3 5
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x-1 y+2 z-3 Xx-3 y+5 z+1,

12) : ;
-2 3 2 -1 3 1
13) x—4=y—2=z+1, x—l=y+2=z+5;
3 5 1 3 5 2
14) 3x—6:y—1257 x+2:y—5:z—2;
4 4 1 4 12 3
15) x—2=y—3=z+2’ x+7=y—1=i;
3 2 -2 2 3 3
16) x+2:y+1:z—1, x—lzy—2:z—6;
-1 1 2 -2 2 1
17) x—3=y—2=z+5' x+3=y+4=z—3;
7 2 -1 7 2 -1
18) x+5:y+3=z+4, x_—1:y_+1:_’
2 5 -3 2 3 -1
19) x—2=y—1=z+1’ x—2=y+4=z—8;
4 3 7 1 2 3
20) x+1:5y—125, x—2:y+1:z—2;
2 2 3 10 2 15
21) x—3=y+2=z—5’ x—1=y+5=z—1;
-3 2 4 2 3 4
22) x+4=y+1=z—2’ x+5:y—2:z—1;
-2 3 2 7 3 3
23) 4x—3=y—5=z+1, x+2=y+4=z+2;
2 1 3 1 2 6
24) X-2 y-3 2—7’ x+7=y—3=z—4’
5 -2 3 3 5 -2
25) x+1=y—1=z+2, ﬂ:lzf;
2 5 -2 3 -3 2
26) x—5:y+3:z—1, x+1:y—2:z+3;
7 3 4 7 3 4
27) X+2 y+1 z-3 X+3 y+2 3z+14,
3 0 2 0 3 15
28) x—1:y+2:z+5’ x+1=X:z+1;
-2 1 3 2 3 O
20) x—2=y—3=z—4’ x+2=y+3=z+41
2 -3 4 2 -3 4
30) x+3=y—3:z+3’ x—9=y—2:z—1.
2 3 0 -2 1 2
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I[OHOJIHI/ITGJIBHLIG 3agavuu

3.3. Pebpo kyba paBHo 1. Haiitm kparuaiiliiee paccCTOSHHE MEXKAY IUAroOHaIbl0 Kyda H
HETIePECEKAOIIEH ee TMaroHalbo TPaHH.

3.4. Mausl Bepumnb Terpasapa A(0; 0; 2), B(3; 0; 5), C(1; 1; 0), D(4; 1; 2). Haiitu 1yinHYy BBICOTHI,
onyieHHo# u3 BepiuHbl D Ha rpans ABC.

72-2
7

. . x+1 y z-1 y+1
3.5. Haiitu kparyaiiiiiee pacCTOSHUE MEXKY TPSIMbIMHU o "1 5 u 3

X
1
3.6. Bprumcnuth kparuaiimee paccrosaue ot Toukd P(10; 0; 25) no Touek mnpsMoun

2X+2y+2+25=0,
3Xx+2y+2z=0.

x+1 y+5 z+8
2

3.7. Haiitu kparyaiiiiee pacCTOSIHUE MEXKY TOUKaMU MPSMOI Y THTOCKOCTH

2x+y—22-13=0.

3.8. Ha mnockocti Oxy Haiitu Touky C, CyMMa pacCTOsHHI KOTOpoit 10 Touek A(—1; 2; 5) u
B(11; —16; 10) Obu1a ObI HAUMECHBIIICH.

3.9. BokoBbIe CTOPOHBI PaBHOOEAPEHHOIO TPEYrojbHUKA UMEIOT obmIyto Bepummuy A(3, 4, 5),
JIBE Apyrue BepuInHbl nexart Ha ocax OX u Oy, a mIocKoCcTh TpeyroipHuKa napamiensia ocu Oz.
Haiitu yriel TpeyroiapHuka.

3.10. Bepmmnamu tpeyronbhuka sBisitotes touku A(L; 2; 3), B(1; 5;-1), C(5; 3;-5). Haiitu
PaaryChl U KOOPJAMHATHI IEHTPOB BIMCAHHOM U OMMCAHHOW OKPYXHOCTEH.

3.11. Bepmmnamu tetpasapa sisitorest Touku A(L; 2; 3), B(-2; 8; 9), C(3; 4; 2). Haiitu paguycsr
¥ KOOPJAMHATHI IICHTPOB BITMCAHHOMN M OMTUCAaHHOU cdep.

3
a
3.12. Ilpu Kakux 3HaYEHUSX A INIOCKOCTU X+ay+Z—1=0 u ax+9y+ ry z+3=0:

1) nepecekarorcs; 2) mapaienbHBI; 3) coBmagarot?

3.13. IIpm Kakux 3HAYEHUAX A IpsAMas x_y_z=2 :
1 a -1
1) mepecekaer MIOCKOCTh 3a%x+ ay+z4a=0;
2) TmapajuiesibHa 3TOH IIOCKOCTH; 3) JICKHUT B 3TOU TIIOCKOCTH?
3.14. CoctaBuTh ypaBHEHHs IBMKeHHS Toukd M(X, Y, Z), KOTOpas, MMesi Ha4albHOE MOJIOKECHUE
M (3,—1-5) , nBuKeTCA IPSIMOJIMHEWHO U PABHOMEPHO B HAIIPABIEHUU BEKTOpa S= (-2;6;3) co

CKOpPOCTHIO V=21.

3.15. Ha cepe (x—1)%+(y+2)? +(z—3)> =25 Haittn Touky M, Gmimkaiflyio K IIOCKOCTH 3X—
47+19=0, 1 BEIYUCIUTH paccTOSIHUE OT TOYKU M 110 3TOH MI0CKOCTH.
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4. Onpenenuresu

4.1. BerauciauTh onpeaeanuTenu:

a) pa3JoKEHUEM I10 CTPOKE WU CTOJOILY;

0) IpUBEAEHUEM K TPEYTOJIbHOMY BHUY.

2 3 45

33 45

4 4 4 5’
5 5 5 5

2)

1 1
-1 -1 0 1
-1

1)

-1 0

-1

-3

—4

3 3

122 2
2 1 2 2

2 21 2

3)

2 2 21

4

-5

5 4 4 3

-5

-2 2

1 3

W;

~1 4
-1 2 3

2

8

-5

0 4 2

3

31 6 1

2 3 -3 4
-1

2 1

2 .

-5

2 3 0

2 1 2 2

3 3 45

122 2
2 21 2
2221

12)

2 3 4 5
4 4 4 5

11)

1111
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2

0 5 2

3

1
111 -2

14)

4
-4 1 2 3

-3 11 2

13)

4

-7
-5

-5
-3

—4

-3

3

16)

8 -5 -8

9

2 3 3 4
2 4 -1 2
6 2 1 o
10 6 3 6

18)

M O |

N < ©

—

o oMo

17)

2 0 3 3

-1 4

-4 -9
7 8 -5’

4

20)

-1 1
1 2 2 6
0 1 3 1

21){

19)

-5 -2 -2
-9 -3
-6 -3

3

22)

~2 -5
4
8
10

-3

3

2

5
0

2 3 4 4
9 8 13 12
8

-1 2 0
1 -1 2

1
0

24)

23)

-1 3 4

4
-1 4 0
3

_1.

25)

-1 -3

4

0 0 -3

3
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6-
-1 1 3|

2 2 61

3 1 2

3

4-
1’

2
3 2

27)

4 2 0 6

-2 2

1 3

0

4 5
~2

-1

30)

1 3
-2 -5 8 6|
-4 2 9 1

29)

J]OHOJIHI/ITCJILHI)Ie 3agavun

4.2. BeIYUCIHTH ONPEASIUTENN N-TO TOPSJIKA:

6) |...

0

0

y 0 0

X
0

0 0 O

0

y 0 0 0

2n-3

n-1 2n-1

3

1.a)

0

-2 -3

-1

2.a)-1 -2

1

3.a) |1
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6.a)

7.a)

8.a)

aij =

aij =

min (i, j);
(I<i, j<n)
1 1
0 1
-1 0 )
-1 -1 ... 0 1
-1 -1 ... -1 0
max (i, j);
(<i, j<n)
n n n n
n n n
n 3 n nj,
n n n-1 n
n n n n
2 2 2 2
0 2
3 .
3 3 ... 0 2
3 3 ... 3 0

6)

0)

5) |2

6)1

22

&

N

ap
0




n-1

n-2

n-3 n-2

1

n-4 n-3|.

n-2 n-3 n-4
n-1 n-2 n-3

0)

10.a)
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5. Martpuusl

5.1. Haittu oOpaTHyIO MaTpHILy.
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13 2
27){1 2 11;
30 -22
1 3 -1
30){2 ; J
12 -5

-1 |
24
1
4

2
-1

-2

2 -3
1 2

1 3

1 2
-3 1

26) [
) [

a) METO/IOM OKaMIIAIOIIUX MUHOPOB;

-25 2 4
-1 3 1};
2 10
31 41
2 1 31;
2 3 26
0) mpUBEIECHNUEM K CTYIIEHYaTOMY BU]LY.

5.2. HaiiTu paHr maTpubL:
1) {

25) [
) {

-4
51,
31

5 1 2 0
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6 6 1 2
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-

-3 4
3
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-2
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4 10 1

7 17 3
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1
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4 6
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-1 2
-2

1

-1 3
0
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|
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6.1. Pemnth cucteMbl TMHEWMHBIX ypaBHEHUH 110 ipaBuily Kpamepa. CaenaTth NpoBEpKYy.

X — 2%y +4X3 =1,
1) {—% +3%x, —2%3 =3,
2% —4Xy + X3 =—5.

2X1—X2_X3:4,
3% —2X, +4X3 =11

3X1+ 2X2 + X3 = 5,
2% + X9 +3%3 =11

2% +2Xy +3X3 =13,
7) Xl_X2 2_1,

Xy + 2%y + X3 =8,
9) < 4x +3x, —2%3 =4,
— X —2Xy + X3 =—2.

3)(1— X2 + X3 :—8,
X+ 2Xy +4X3 =-9.

3X1_2X2 +4X3 :11
13) 2X1 - XZ - X3 = 3,
3Xl + 4X2 —2X3 = _7

2X1 + X2 - X3 = _1,
15) Xl + 5X2 + 3X3 = _7,
4Xl + 2X2 + X3 = O

6. Cucrembl JUHEHHBIX YPaBHEHU

— 2% +3Xy —5%3 =3,
2) 4% +2%, —3%x3 =0,
3% — Xp +4X3 =—1.

Xl + X2 + 2X3 = _1,
4X1 + X2 +4X3 = _2.

Xl+2X2 +4X3 :31
3% — X, + X3 =10.

3% — Xy + %3 =0,
8) <—xq +3x, —4x3 =-1,
2% —3X, +5%3 = 2.

— X +4X; —2X3 =1,
10) < 2% — %, +3%3 =4,
— X —2Xy +4X3 =1.

2X1—X2 +2X3 :6,
12) 4X1 + X2 + 4X3 :18,
X1+X2 _2X3 :3

2X1 + 2X2 + X3 = 4,
14) 3)(1 + 2X2 + X3 = 5,
2X1 + X2 + 3X3 = _2

2% +3X, +4X3 =13,
16) 3% + X, + X3 =1,
X —5Xy —7Xg =—31.
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X+ Xy +2X3 =1,
17) <4x, +5x, +8%3 =6,
Xy +3Xy + X3 =6.

3% +3X, +2X3 =17,
19) <2x — X, +3x3 =7,
2% +5X5 + X3 =17.

2X1 +3X2 +5X3 :15,
21) 5X1+7X2+6X3 :24,
Xl + X2 _2X3 = _2

Xl + 3)(2 + 5X3 = O,
5%1 + Xy +3%3 =—8.

3% + 5%, + X3 =6,
25) 5% + X, +3%3 =6,
Xy +3Xy +5%3 =0.

2% +5X; —4X3 =1,
27) <= X4 + 3%, —2X3 =3,
3% —2X9 +4X%3 =12.

5X1 - 2X2 - 3X3 = _3,
X, +4X, +5x%3 =15.

2% +3Xy +3%3 =7,
18) <% —3x%, + X3 =6,
3% +3X, — X3 =2.

2% — Xp +3%3 =13,
20) 12X + 3%, +2X%5 =1,
3X1_X2 _X3 =7

Xl + 2X2 +3X3 =1:L
22) 2X1+X2+2X3 :1],
3X1 +2X2 + X3 :11

3X1 + 2X2 + X3 = 9,
4%, —5Xy — X3 =-12.

X+ 2Xy +3%3 =2,
26) <3%; +2X%y + X3 =2,
4%, +3Xy + 2X3 = 4.

4% +3Xy —X3 =12,
28) 2% — 7%, +3%3 =8,
3% —2Xy +4X%3 =19.

2X1 —8X2 +3X3 = —7,
2% —Xp + TX3 =4.
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6.2. Pemnth cucteMsl IMHEMHBIX ypaBHeHUH MeTosIoM ["aycca. Caenats mpoBeEpKy.

1)

3)

5)

7)

9)

11)

Xp+ Xy +2X3+ X4 =0,
4%, + 5%, +8%X3 +5x%4 =1,
Xp +3Xy + X3 +3X, =3,
2%y + 5%y +5%X5 + X4 =—2.

3% +3Xy +3X3 +2X4 =2,
2% — X9 +3X3 +2X4 =2,
2% +5Xy + X3+ X4 =5,
X+ Xo + X3+ X4 =1.

2% +3X9 +5%3 + 4%, =3,
SXg + Xy +9X3 +6X4 =4,
Xp+ X +2%X3 + X4 =1,
2% +3Xy +2X3 + X4 =0,

X +3Xy +5X3 + X4 = -1,
3% +5Xy + X3+ X4 =7,
S5X1 + Xy 4+ X3 +3X4 =5,
7% +7Xy +11X3 +5X, = 3.

2% + Xy + X3 + X4 =4,
Xp +2Xy — X3 +2X4 = 2,
X+ Xo +4X3 + X4 =6,
X+ Xo + X3 + X4 =1.

2X1 + 3X2 +11X3 + 5X4 B _1,

X1+X2 +5X3+2X4 :_1,
2X1+X2 +3X3+2X4 :2,
X1+X2 +3X3+4X4 :3.

2)(1 +3X2 + 3X3 + 3X4 = 0,
2) X1_3X2 +X3+X4 =_4,
3)(1 + 3X2 - X3 + 3X4 = _2,

2X1+2X2 +2X3_X4 :0

2% — Xg +3%3 + 2X4 =2,
2) 2%y +3Xy +3%X3 +2X4 =2,
3% — Xy — X3 +2X4 =2,

3% — Xy +3X3 — X4 =—5.

Xp 42Xy +3X3 + 44Xy =3,
2% + X5 + 2% + 3%, = -1,
6) 1 2 3 4

3% +2Xy + X3 +2X%4 =1,
4X; +3Xy + 2X3 + X4 = 3.

4%y 4+ 3Xy +2X3 + X4 =5,
8) Xg +2Xy +3X3 +4X4 =0,
3%y +2Xy + Xz + 2%y =2,

6%y +7X, +8X3 +9x, =5.

2% + 2X9 — X3 + X4 =1,
A%y +3Xy — Xq + 2%, =3,
10) 1 2 X3 4

8%y +5Xy —3X3 +4X, =—7,

3%g +3Xy — 2X3 + 2%, = —2.

2X] +5Xy +4X3+ X4 =6,
Xg +3Xo +2X%3 + X4 =3,
2% +10%, +9%3 + 7X4 =5,
3% +8Xy +9%X3 +2X,4 =9.

12)
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13)

15)

17)

19)

21)

23)

25)

|
|
|
|
|
|

3% +4Xy + X3+ 2%, =2,
3%, +5Xy +3X3 +5%, =1,
6X; +8Xy + X3 +5X, =2,
3% +5Xy +3X3 + X, =7.

2% —5Xy +3X3 + X4 =3,
3% — TXy +3X%3 — X4 =5,
5% —9X, +6X3 +2X, =3,
4x1 —6X, +3X3 + X4 =0.

4% +5Xy + X3 +3%X4 =3,
X +4Xy + TX3 +4X, =8,
SX + 9%, +8%3 + 7%, =7,
Xg —2Xy —3X3 +4X, =4.

3+ Xy + X3+ X4 =1,
11%; +5X, +3%3 +3%4 =1,

SXq +2Xy + 2X%3 +4X, =-1.

3%+ Xo —Xg — X4 =3,
X +3X, —3X3 + X4 =5,
X —Xo + X3 — X4 =—1,
X+ X — X3 =1.

Xp 42Xy —Xg +4X4 =2,

— 2% —3Xy + 2X3 — X4 =3,

Xp +3Xy — X3 +11x4 =3,
Xl +4X2 —X3 +18X4 :4.

2%) + Xy +2X3 +3%4 =5,
5%; +3Xy +10x3 +8x%4 =9,
4% + 2%y +9%3 +9X, =8,
X+ Xo + TX3 + 2%, = —2.

14)

16)

18)

20)

22)

24)

26)

3% +5Xy +TX3 + X4 =2,
X+ Xy +3X3+ X4 =0,

9%y +5X, + 7X3 + 5%, =12,
4%, +6Xy +10X5 +2X, = 2.

2X] —2Xy + X3+ X4 = 2,
5X; +6X, +3X3 +2X, =6,
2% +3Xy + X3 + X4 =2,
9%, + 7X, +5X3 +5X%4 =09.

2% +4Xy +8X3 +3X%4 =0,
2%y +3Xy +5%3 +3X, =3,
X+ Xy +3X3 +2X, =2,
Xg +2Xy +4X5 + 2%, =1.

Xg — Xy +2X3 — X4 =3,
X — Xo + X3 — X4 =2,
X{ — X9 +5X3 — X4 =6,
2% — 2X9 +3X3 —2X4 = 5.

Xg +3Xy, —2X3 +3%X4 =7,
3% — 2X, +3X3 +4X, =5,
4%y + X3 — 3%, =1,

X; —8Xy +7X3 —2X4 =3.

X+ Xy — X3 — Xy =2,
Xg —Xo + X3 — X4 =0,
X +3Xy —3%X3 + X4 =2,
5X1+3X2 _3X3—X4 =4.

Xp +2Xy + X3 — X4 =1,
X — Xy + X3 +2X4 =2,
X; +5Xy +5X3 —4X%, =2,
X + 2%y + 2X3 — X4 = 3.
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4X1+3X2_3X3_X4:4, X1+X2—X3+X4:2,
3% — Xy +3X3 — 2%, =1, 2% + 3%y +2Xq — 3%, =0,
27) 1 2 3 4 28) 1 2 3 4
3X1+X2_X4:2, X1—2X2—3X3—4X4=0,
2X1—3X2 +6X3—2X4 2—1. 3X1+X2—X3_7X4 =0.
X1+2X2+3X3+4X4=0, 2X1+3X2+X3+X4:4,
29) 2X1 +3X2 +7X3 +1OX4 B 2, 30) 3)(1 +4X2 + 2X3 _2X4 = 3,
3)(1 +5X2 +11X3 +16X4 = 3, 6X1 +6X2 +5X3 _7X4 = 2,
4X1 + 7X2 +13X3 +18X4 = 4 4X1 +3X2 +4X3 _8X4 :1

6.3. Halitn pyHmaMeHTaIpHYyI0 CUCTEMY PEUICHUH U, HCIIONB3Ys €€, 3aliCcaTh O0IIee pericHue.
Crnenatp POBEPKY.

X +2Xy —3X%3 + X4 =0, X; — Xp —2X%3 —3X4 =0,

1) =X+ Xp +2%4 =0, 2) 2%y +3X%y + X3 — X4 =0,

X1+3X2_4X3+2X4:O, 4X1+X2_3X3_7X4 =0,
XZ_X3+X4:0. 3X1+2X2_X3_4X4=0.
X1_2X2+X3+3X4:0, _X1+X2—3X3+2X4=0,

3) Xl_X2+2X4:0, 4) _X1+2X2_5X3+X4=O,
3X1 —5X2 + 2X3 +8X4 = O, 3X1 _5X2 +13X3 _4X4 = 0,
2X1—3X2 + X3 +5X4 = O _2Xl +3X2 _8X3 +3X4 = 0
X+ X =0, 2% + X —4X3 — X4 =0,

— Xy — 2%y + X — X, =0, X; + Xo —3%X2 — X, =0,

5) 1 2 3 4 6) 1 2 3 4
X1+X3_X4:O, 3X1+X2_5X3_X4 =0,
_X2+X3_X4:0. Xl_X3=0.
Xl—X2—2X3—2X4:O, 2X1_X2_3X3_X4:O,
3% —3%; —3%, =0, X; + Xy, —2X4 =0,

7) 1 3 4 8) 1 2 4
— 2% —Xo + X3+ X4 =0, 2% + X9 — X3 —3%4 =0,
4%, — X9 —5%X3 — 5%, =0. X — X3 — X4 =0.
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9)

11)

13)

15)

17)

19)

21)

X —2X3 — X4 =0,

— X1+ Xp + X3 + 2%, =0,
— Xy +2X, + 3%, =0,

Xo — X3 + X4 =0.

2% — X9 —2X%4 =0,

Xo —2%3 =0,

Xp — Xy + X3 — X4 =0,
3% —2Xy + X3 —3X, =0.

3% + Xy —4X3 —3x%,4 =0,
—X2+X3:0,

X —Xo =Xy =0,
Xl_X3_X4:0.

— % +X4 =0,

X+ Xo — X3 —2X,4 =0,
2Xy —2X%3 —3X%4 =0,
X — X3 — X4 =0.

— Xy +X3 =0,
2% + Xy —3X%3 —2X%,4 =0,
Xl_X3_X4=O.

— X9 —Xg +2X%4 =0,

X — Xy — X3+ X4 =0,

X; —3Xy —3X3 +5X, =0,
X; —2Xy —2%3 + 3%, =0.

— X+ Xy + X3 —X4 =0,
=X +2X%3 =X, =0,

—3X +2X, +4X3 —3%, =0,

|
|
|
|
|

10)

12)

14)

16)

18)

20)

22)

Xy — X3 —2X4 =0,
2% — X9 +3%3 +2X%4 =0,
X+ X3 =0,

4%, — X9 +5X3 +2%4 =0.

2% — Xy —3X3 =0,

X — X3 — X4 =0,
4X; — X9 —5X3 —2X%4 =0,
3X; — Xy —4X3 — X, =0.

Xo — X4 =0,

=X+ Xy +X3 =0,
— 2% +3Xy +2X3 — X4 =0,
— X1+ 2%y + X3 — %4 =0.

X — Xy + X4 =0,

X — X3 =0,

3% — X9 —2X3 + X4 =0,
2% — Xy — X3+ X4 =0.

— Xy + X4 =0,
=X+ Xy + X3+ X4 =0,
— Xy — Xp + X3 +3X4 =0,
— X+ X3 +2X%, =0.

X, + X3 =0,

=X —Xp + X3+ X4 =0,
X —Xo +3X3 + X4 =0,
—Xo +2X%3+ %4 =0.

— X —Xp +3X3 =0,
Xo = X4 =0,

2%] + X9 —6X3 + X4 =0,
X +3X3 —X4 =0.
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Xp +2X9 —2X3 + X4 =0,
X1 — Xy + Xa —4X, =0,
23) 1 2 3 4

X+ Xo — X3 —2X4 =0,

2X1+X2 —X3—5X4 :0.

25) =X+ X —4X%X3 + X4 =0,
X+ X —2X3 — X4 =0,

3% +2Xy —4X3+ %4 =0,
27) Xl + X2 +3X3 +4X4 = 0,
_2X1_X2 +7X3 +3X4 :O,

4X1 +3X2 - X3 +5X4 = 0

TWFX2 —X3—2X,4 =0,

—2%X; —Xp + TX3 — X4 =0,
3% +2Xy +2%3 —4X, =0,
5%; +3X, —5X%3 —3x, =0,
X + X9 +9X3 —5x, =0.

29)

X1+X2 _3X4 :0,
2X1_X2 _3X3 +3X4 =0,

24)
3X1+X2—X3—3X4=O,
X — X3 =0.
X —2Xy + %3 +3%4 =0,
—X; +3X, —4X; +5x%, =0,
26) 1 2 3 4
2% —5Xy +5%3 —2X%4 =0,
XZ_X3+8X4=0
5% —4Xy —3%3 +2X%4 =0,
—Xq + Xy — 2% + 3%, =0,
28) 11T X2 3 4
6X1_5X2—X3_X4:O,
4X1 —3X2 —5)(3 +5X4 = O
_5X1+2X2_X3+3X4:0,
3% — X5 + 3% —6X, =0,
30) 1~ X2 3 4

8X1 —3)(2 + 4X3 _9X4 = 0,
_2Xl+ X2 +2X3 _3)(4 =0.

6.4. UccnenoBatb COBMECTHOCTh CHCTEMBI ¢ Momollpio Teopembl Kponekepa. Eciau cuctema

COBMECTHA, HAalTH ee o0llee pelleHue U NPEICTaBUTh €ro B BHUJE CYMMBbI OOIIETO pEIICHUS

COOTBCTCTBYIOH_Ieﬁ OHHOpOHHOﬁ CUCTCMBbI U YaCTHOI'O PCHICHUSA HGOHHOpOZ[HOﬁ CHUCTCMBI.

OOmiee pemieHHe OJHOPOJHOM CHCTEMBl NPEACTaBUTh B BHJAE IJUHEHHONW KOMOWHAIIUU

(byHAaMEHTaIbHON CUCTEMBI PELICHUH.

Xl _2X2 _2X3 _X4 2_2,
1) {3x —6x, +5x3 —3%, =5,
4X1 _8X2 _3X3 _4X4 = _3

X1+X2+3X3+X4:4.

3%; +5X, +15X3 +16x, =23,
2) 42X —TXy + TXg +6X4 =2,
Xy +4X, +5x%3 + 3%, =10.

2X1 - X2 +3X3 +13X4 = 2
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3% +4Xy + X3 +2X4 =3,
5) 6% +8x, +2%3 +5%, =7,
9% +12X, +3X3 +10x, =13.

9%; —3Xy +5X3 +6X4 =4,
7) 46% —2X, +3%g + X, =5,
3% — X9 +3X3 +14x, =-8.

9) 2X1 + 2X2 + 3X3 + 4X4 = 5,
7X1+X2 +6X3_X4 :7

11) 3X1+5X2 +2X3 +2X4 :4,
9X1 +4X2 + X3 + 7X4 = 2

2% —3Xy +5X3 + 7%, =1,
13) <4x; —6X, +2X5 + 3%, = 2,
2X1 _3X2 _11X3 _15X4 =1

Xp —2Xy + X3 + X4 =2,
15) <2%; + X, — X3 — 3%, =1,
2X] —5Xy + X3 + 2%, = 2.

X1+2X2 +3X3 +X4 :4,
17) 3)(1 + 6X2 +5X3 +3X4 = 5,
Xl +2X2 +7X3 + X4 :11

2X1 _5X2 +3X3 + 2X4 B 4,
19) 5X1 _8X2 + 5X3 + 4X4 e 5,
Xl _7X2 +4X3 + 2X4 = 4

3% —2Xy +5X3 +4X, =2,
6) {6x% —4X, +4X3+3%X4 =3,
9% —6Xy +3%3 +2X, = 4.

6X; +4Xy +5X3 +2X%4 =1,
8) 3% + 2%y + 4%+ X4 =3,
3% +2Xy —2X3 + X4 =—T1.

4X1 - 2X2 +14X3 _31)(4 :18

12) 4Xl + 4X2 +8X3 + 5X4 = 5,
Xl _9X2 _3X3 _5X4 = O

2%y + Xy — X3 — 3%, =3,
14) 3X1 - 2X2 - X3 - 2X4 = 5,
2X; —5Xy + X3 +2X, = 2.

Xg —2Xg + X3 — X4 =—1,
16) < 2% + X, — X3 + 2%, =4,
3% — 2%y — X3 + Xy =1.

4Xl + 2X2 + X3 +3X4 = 4,
18) 4X1 + 2X2 + 3X3 + X4 = O,
2X1 + X2 + 7X3 + 2X4 :1

Xl + 2X2 - X3 +4X4 = _2,
20) —2Xl_3X2 +2X3_X4 :2,
Xl +3X2 - X3 +11X4 :_10
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Xg —2Xo + X3 — X4 =1,
21) S2X + Xy — Xg + X4 =4,
3X1_X2_2X3_X4 =0.

3% — X9 —2%3 +3X, =1,
23) 4% + 3%y + X3 — 2%, =1,
9%y +2Xy — X3 +4%, =1.

X1+X2 +4X3+X4 :1

Xp +2Xy +3%3 — X4 =0,
Xl_X2+X3+2X4:4.

4% 43Xy + X3 —2X4 =1,
29) 9% +3X, — X3+ 2%, =2,
X +3Xy +2%X3 — X4 =3.

X — Xy — X3+ 2%, =1,
22) 3% —11x, +5x%5 + 2%, =3,
5X1 _7X2 _3X3 _8X4 = 5

3%+ Xy — X3 — Xy =3,
24) 1% +3%Xy — 3%z + X, =2,
X — Xo + X3+ 2%, =1.

2X1 +3X2 + X3 + 2X4 =1

2X1 +3X2 + 2X3 + 3X4 = —10

4%y —5Xy +2X3 — 3%, =1,
30) 16X, —8x%g3+7x, =3,
2%, —10x, +12%3 —13x,4 = —5.
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7.1. Haiitu Ga3uc nepecedeHus: moanpoctpaHcts H; "H,, ecnu H; HaTSHYTh Ha BEKTOPbI

7. JIuHeliHbIe MPOCTPAHCTBA

&, 8,,a H, - Ha BEeKTOpHI by U b, .

1) a=01210),
b =(2-1,0,2),

2)  a=(2103),
b =(10,-23),

3) a=(23-22),
b =021,

4 a=01111,

b=(@11 201,

5)  a=(3 4,-3 3),

b =(2 0, 4, 2),
6) aq=02357),
b=(-3411),
7) a=(0,10,1),
b =(L10,0),
8) =011 0),
b,=(10,02),

9) a =(1-211),
b = (14,11),

10) & =(-2111),
b =(4111),

11) a=@1-21),
b =1141),

12) a, =(2,11-2),
b, =(2,1,4,),

a,=(-1111);

b,=(-137);

a,=(1-13);
b, =(-13,1 1);
a,=(11-11);
b,=(2 3 1, 2);

a=01212),;

b,=(12 2 2),

a2=(2!1! :L 2)1

b,=(1 3-11);

a,=(1 0,21);
b, =(0,6,9,8);
a,=(10,10);
b, =(0,0,11);

a,=(0,0,11);

b,=(0,1 1-1);

a,=(2,-11-1);

b, =(2,1 0,-4)

a,=(2-11-1);

b, =(12,0,2);

a,=(-112-1);

b, =(10,21);

a,=(-122-1);

b, =(210,-3);
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13) a =(121-2),
b =@1241),

14) a =(1,01-2),
b =(1,2,0,1),

15) a =(110-2),
b, =(0,12,2),

16) a =(2,1,10),
b =(1,0,2,0),

17) a =(1,2,2,0),
b =(1110),

18) a, =(10,2,2),
b =(0,111),

19) a, =(210.2),
b, =(2,0,1,0),

20) a =(12,10),
b =201,

21) a =(2,1,20),
bJ. = (_]'llloll)!

22) a, =(3,0,10),
b, =(L-10,3),

23) a =(0,3,3-1),
b, =(1,0,~1,0),

24) a =(10,10),
b =(L110),

25) a =(0,11-1),
b, =(0,1,0,1),

26) a =(12,0,2),
b, =(2,10,3),

27) a =(-32,10),
b =(-22,11),

28) a=(-2,122),
b =(1124),

a,=(2-122);
b2 = (11 21 01_3) ;

a2 = (2,1,0,1) ,

b, =(0,3,6,-13);

a,=(0,212);
b, =(0,6,6,8) ;

a,=(20.21);
b, =(1,2,0-1);

a, =(-10,2,2);
b, =(0,2,31);

a, =(-10,2,0);
b, =(0,4,2,3);

aZ = (01_112’1) 1
b, =(2,0,2,3);

a2 = (1101_11 2) a
b, =(2,2,0,2);

b, =(0,10,5,8) ;

a,=(21-2,3);
b2 = (2111 01_1) ’

a=(3212),
b, =(0,3,0,5);

a2 == (0,0,1,1) ,
b2 = (01111!1) 1

a, =(10,0,1);
b, =(0,1,2,-3);

az = (1,0,2,1) ,
b, =(3,3,05);

a,=01214);

a,=(22-12);
b, =(-312,0);
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29) a =(-2,1,10), a,=(2021);

b =(2,012), b, =(8,0,6,6);
30) a =(0,1,2,2), a, =(2-10,2);
bl = (011!1!1) ' b2 = (1,0, 2,3) .

7.2. IlpoBepuThb  SBIAIOTCA JA  CIEAYIOIIME  MHOXECTBA  BEKTOPOB  JIMHEHHBIMU

MOANPOCTPAHCTBAMM.

1) MHOXeCTBO BEKTOPOB, KOHIIbI KOTOPBIX JIG)KAT Ha JAaHHOW MpsiMOW (Hayaja BEKTOPOB
COBIMAJIAIOT C HAYaJIOM CHUCTEMBI KOOPAMHAT).

2) MHOXECTBO BEKTOPOB, KOHIIBI KOTOPBIX JISKAT B MEPBOM YETBEPTH CHCTEMbI KOOPIMHAT
(Hayayia BEKTOPOB COBIAAAIOT C HAYAJIOM CUCTEMBI KOOPJIMHAT).

3) MHOXeCTBO BEKTOPOB, KOHIIBI KOTOPBIX JIC)KAT B MEPBOM WM TPEThEH YETBEPTH CHCTEMbI
KOOpJMHAT (Hayaja BEKTOPOB COBIAJAIOT C HAYaJIOM CUCTEMbI KOOPJIMHAT).

4) MHOXECTBO BEKTOPOB, KOHI[BI KOTODPBIX JIC)KAT B TMEPBOM MM BTOPOH YETBEPTH CHCTEMBI
KOOpJMHAT (Hayaja BEKTOPOB COBIAJAIOT C HAYAJIOM CHCTEMbI KOOPJIMHAT).

5) MHOXeCTBO N-MEPHBIX BEKTOPOB X = (X, Xy,..., X) » Y KOTOPBIX X; =X, .
6) MHOXeCTBO N-MEPHBIX BEKTOPOB X =(Xy,X,...,X,), Y KOTOPBIX KOOPJMHATHI C YECTHBIMH

HOMCEpaMU paBHBI HYJIIO.

7) MHOXeCTBO N-MEPHBIX BEKTOPOB X = (Xi,X,...,X,), Y KOTOPBIX KOOPAWHATHI C YETHBIMH

HOMEpaMHU JIeJsTcs Ha 3.

8) MHOXKeCTBO KBaJIpaTHBIX MATPHIl, Y KOTOPBIX DJICMEHTAMU TJIABHOM IMArOHAIH SIBIISIOTCS
HYJIH.

9) MHOXECTBO KBaJpaTHBIX MaTPHII, Y KOTOPBIX 3JIEMEHTHI IJIABHOW JIMAarOHAIN PABHBI MK
COOOH.

10) MHOXeCTBO BEKTOPOB IUIOCKOCTH L , MapaJuIebHBIX HEKOTOPOH MPSIMOii | .

11) MHoOkecTBO BeKTOpoB L UL,, rae L; - MHOXKECTBO BEKTOPOB IIOCKOCTH, MapalIeibHBIX
npsaMoit |y, L, - BEKTOPOB MapauieNIbHbIX NPAMOH |, .

12) MHOX€eCTBO BEKTOPOB, 00pa3yOIIHX C JaHHBIM HEHYJIEBBIM BEKTOPOM @ YTOJI @ .

13) MuoxectBo Bcex MHorowieHoB f(t), ymosnerBopstomux ycimosuto f(0)=1, oTHOCHTENBHO
OOBIYHBIX OMEPAIHii CIOKEHUSI MHOTOWICHOB U YMHOXKCHUSI MHOTOYJICHA Ha YHCIIO.

14) MuosxectBo Bcex MHorowienoB f(t), ymonerBopsironmx ycmosuto f(0)=0, oTHOCHTENBEHO
OOBIYHBIX OTIEPAIMii CJIOKEHUS MHOTOWICHOB W YMHOXEHHSI MHOTOYICHA Ha YHCIIO.

15)MuoxectBo Bcex MuorowreHoB f(t), ymosmerBopsromumx ycmosuio  2f(0)-3f(1)=0,
OTHOCHUTEIBHO OOBIYHBIX OMEpPAIMi CIOKCHUS] MHOTOWICHOB U YMHOXKEHHSI MHOTOYJICHA Ha

YHCJIO.
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16) PaccmoTpum OEeCKOHEYHEIE [10CJIENOBATEIBHOCTH NEWCTBUTENILHBIX qucenn

X=(04,0p,...,0y,...), HJl KOTOPBIMHU BBEJEHBI ONIEPALUU CIOKEHHUS U YMHOKECHHUS HA YUCIIO:

a) eciu X=(04,0p,...,0n,--2), Y=(B1Bsy-Brse-) s

TO X+Y=(0q +B1,00 +PBo,-.., 0 +PBrys--) 5
0) ecnu A - IEUCTBUTEIBHOE YUCIIO:
XXZ(Ml,Mz,...,Mn,...).

W3 maHHOT0 MHOXECTBA IIOCIICA0BATCIIFHOCTEH BBIJICICHO MMOAMHOXKECTBO, 3JICMCHTBI KOTOPOI'O

YIOBJIETBOPSIOT COOTHOLICHUIO O =01+ 0y _o, K=3/4,.... SIBIs€TCA 11 OHO JMHEHUHBIM IOA

MPOCTPAHCTBOM?

17)Tlycts umMeeM MHOTOWIEHH N-ii  cremennm P, (xX)=a,x" +a, ;X" ' +...+a,, a,#0, Hax

KOTOpPBIMU  OIIPCACIICHBI OOBIYHBEIM o6pa30M orcpanmun CJIOXKCHHA MHOTI'OYICHOB U
YMHOKCHHA HAa YUCIIO.
W3 MHOXECTBa MHOIOYJICHOB CTCICHH HE BEIIIE N BBIACIICHO ITOAMHOKCCTBO MHOI'OYJICHOB

creneHu kK <n. SBasercs nu BbIJICICHHOE MHOKECTBO JIMHEHHBIM HaJl HpOCTpaHCTBOM?

18) Ipu ycnoBuu 3a1auu 17 BbIICICHO MHOXKECTBO MHOTOYJICHOB CTEICHH He Bhilie K. SIBisercs
JIM BBIJIEJICHHOE MHOYKECTBO JINHEHHBIM MTPOCTPAHCTBOM?

19) ITycts MMEEM MHOXXECTBO HEMPEPHIBHBIX (DYHKIUI ¢ OOBIYHBIMU ONEPALUSMH CIOKCHHS
(GYyHKUIUN 1 YMHOXKEHUS QYHKIUI Ha YUCIIO.

M3 MHOXecTBa HENpPEpBhIBHBIX (DYHKIMI BBIJEIEHO MHOXXECTBO MHOTOYJIEHOB CTENEHU N.

SIBmsercs mu BBIZICJTICHHOC MHOXKECTBO JIMHEHHBIM HOI[HpOCTpaHCTBOM?

20) ITpu ycnoBum 3a1auu 19 BbIICICHO MHOKECTBO MHOTOUJICHOB CTEIEeHH He Bbiiie K. SIBnsercs
JIM BBIJICJIEHHOE MHOKECTBO JIMHEWHBIM MPOCTPAHCTBOM?

21) IlycTh ©MEEM MHOXKECTBO KBaJpaTHBIX MATpHI[ N-TO MOPSIKA, HAJ KOTOPBIMU OIPECICHBI
OIlepaLH:

a) Gj =ayj +Bj, 1,j=12....,n;
0) cj =ha; j, i,j=12,...,n.

N3 mHOXecTBa BBIJICJIICHBI MaTpUIbI 2-10 nopsaka. SBmsgerca au BBIZICJICHHOEC MHOXCECTBO

JIMHENHBIM HOI[HpOCTpaHCTBOM?
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22) MHuoxecTBO Beex MHOrowieHoB f(X), ynonerBopstonux ycnosuto f Q)+ f(2)+...+ f(k)=0,

OTHOCHUTEIIEHO OOBIYHBIX ONIEPALIUN CIIOKEHHUS MHOTOYJICHOB i YMHOYKEHUS Ha YUCIIO.

23) MHOeCTBO BEKTOPOB, MapalIeIbHBIX KaKOH-THOO0 MIIOCKOCTH.

24) SlBnsieTcst M MHOXKECTBO — PAallMOHAIBHBIX ~ YHCENT  MOANPOCTPAHCTBOM  JIMHEHHOTO
IIPOCTPAHCTBA BEILIECTBEHHBIX YMCEN HAJl IIOJIEM BEIIECTBEHHBIX UMCen?

25) SIBnsieTcst M MHOXECTBO — PAllMOHAIBHBIX  YHCEN  TOAMPOCTPAHCTBOM  JIMHEHHOTO
MIPOCTPAHCTBA BEILIECTBEHHBIX YUCEII HAJl TIOJIEM PAllMOHAIBHBIX YUCe?

26) Jlana omHOpoaHAs cUCTeMa M JIMHEWHBIX YPaBHEHUH C N HEU3BECTHBIMH X, Xp,..., X -

Pemenne cucteMsl OyzeM 3ammchiBaTh B BUAE BEKTOP - CTOJIONA. SIBIISETCS JIM MHOXKECTBO
BCEX pEIICHUH JaHHOW CUCTEMbl TOJ TMOIIPOCTPAHCTBOM IPOCTPAHCTBA N-MEPHBIX
BEKTOPOB?

27) MHOXecTBO ~ (pYHKLHUI, ¢ OOBIYHBIMH ONEPALUSIMU CIOXKCHUS HMX OJJIEMEHTOB Ha
BEIIECTBEHHBIC Yncia, N pa3 quddepeHuupyemMbix Ha cermenTe [a, b].

28) MHOKECTBO MHOTOYICHOB CTEMEHW, HE MPEBOCXOJIICH N, C HEOTPUIATEIbHBIMU
K03 pHUIHEeHTaMH.

29) MHOXXECTBO HATYpPAJIbHBIX YHCEN, JJIsi KOTOPBIX CyMMa 4Hcel M U N OmpeieieHa Kak uX
IPOM3BEJCHUE M-N, a IPOU3BEACHUE 3JIEMEHTa N Ha BEIIECTBEHHOE YNCIIO O - KaK CTEIEHb
n“.

30) MHOXXECTBO TMOJIOKHUTEIBHBIX BEIIECTBEHHBIX YHCEN OTHOCHTEIBLHO ONEpaIMid CIIOKCHUS

YUCCII U YMHOKCHHA HAa YUCJIO KaK B 3a/1a49€ 29.

7.3. Hdanbl BekTOpel a,V;,V,,V;. Jloka3aTb, YTO BEKTOPBI Vq,Vp,V3 00pasyroT 0a3uc M HaWTH

KOOpAWHATEI BEKTOpa a B Oasuce V1,Vo,V3.

1a=@3-1) 2)a=(2-34) 3) a=(LL-1)
V1 =(-2,2,1) W =(-10;1) Vi = (74;47;7)
v, =(1-1,0) Vo = (L,-2;2) Vy = (-42;27;-4)
V3 =(10;-1) V3 =(0;1,-1) V=117
4a=(12-1) 5 a=(3;21) 6) a=(2L-2)
=22 v =(12,0) W, = (~44;19;6)
V2 =(2,21) Vo =(2,2;1) v, = (66;-28;9)
V3 =(0;11) V3 =(4;3,2) ¥ = (-7:3-1)
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1)

.3

7)? :—((1,—2; 2,1)
\il _= L-10)
\12 =(1,0;-1)
V3

=(2;5;1)
10)? ;((1; 2;0).1)
\il =(2,-2,
\12 =(21)
V3 =

—1-1)

i-(3 |

13) ? :(1;_4'23)
\il =(0;2;- A
Vz—(—2;5;—
V3 =

. . _3)
e
\jl == (6;1;—1)
. =(-121)
V3=

11,-3)
19)? :=((21;2; 2)
\il =(2,2;0)
;2 =(0;1,1)
3
a= (2;—.32,;)
e =(21
\il =(32;3)
;2 =(L12)
3

._4)
) a=(22;
25

8)

11)
? :=((22; 31)
\il =(L21)
\12 =(2;3,2)
V3

. .1)
a = (3lll
11) @

14)

17)

20)

23)

2;31)
\jl :=((1; 2,1)
\12 =(2,3,2)
V3

(4,-32) )

_— (2,-2;-
. _— (-L11)
. :(—1; 2;0)
Vg =

|

) a= -4,
26

. 1)
. 0,
. ——((1—’ 11 1)
7 = (O; —1;1)
V3

9)

12)

15)

18)

21)

24)

27)
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a=(32y
fl&zm
?=Q$D
?—Mﬂa
V3 =

0
?z%ma
\il =(3,2;3)
\12 =112
V3

—1,2)

1 (5
; __((_1; 2;—279))
V= -

- zg,lo;Zl; -73)
V3 =

2
a= (34;—1,'7))
. = (74,47, )
.- (—42;,-27,
- f(11;7;1)
V3=

(2,-1 —3f) X
; =— (—44;19,;)
\il _— (66; _28i)
\12 =(-7,3,—
V3

1 —2;2)
a=(2 Y
. —(17;—46._7)
. (—29;80;
%:m>nm
V3 =

2,1,4)
- ((—30;8; 7) 0
" 43.-11;—
YZ j§4;—1; -1
V3 =



a=(41-2)
v =(1-32)
v =(0;2;-1)
V3 =(-2;3,-2)

29) a=(-3-21)
v =(-111)
v =(0,-2;1)
V3=(12,-2)

30) a=(23-1)
V1 =(-23,11,9)
vy =(13;-6;-5)
V3 =(2,-1-1)
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8. JIuneiinbie onepaTopsl (Mpeodpa3oBaHus)

8.1. CocraButh B 0asuce i, ),k Marpuily omeparopa MpOESKTHPOBAHUS BEKTOPOB IPOCTPAHCTBA

Ha INIOCKOCTD, 3aIaHHYI0 YPABHCHUCM:

1) 2x+y+z=0; 2) 2x+y-3z=0; 3) x+2y—2z=0;
4) 3x+y-z=0; 5) 3x+y+2z=0; 6) x+2y+3z=0;
7) x—2y+4z=0; 8) 4x-y+z=0; 9) 3x+y—2z=0;
10) 3x-y-3z=0;

CocraButh B 0Oasuce 1, ],k Marpuily omeparopa IOBOPOTa BEKTOPOB MPOCTPAHCTBA BOKPYT

BeKTOpa U Ha Yroi ¢ (HampaBJCHUE MOJIOKHUTEIbHOE OTHOCHTEIBHO BeKTOpa U ):

11) 0 =(LL1), p=90°; 16) T =(L11), ¢=30°;
12) U =(L11), p=120°; 17) U =(111), ¢=45°;

13) U =(LL1), p=45°; 18) T =(L11), ¢=90°;
14) U=(L11), p=60°; 19) U=(111), ¢=60°;
15) U =(L11), ¢=30°; 20) T =(L11), p=120°.

CocraButh B 6asuce 1,],K MaTpuily ormepaTtopa MPOEKTHPOBAHMS BEKTOPOB MPOCTPAHCTBA Ha

BEKTOp &, 3aJ[aHHbIi KOOpJAMHATAMH B Oasuce i, j, k:

21) (1,-3;2); 25) (4; 5;-2); 29) (6; 1;,-1);
22) (0;1;,-4); 26) (-3; 2;4); 30) (4;-3; 1).
23) (1; 3;-5); 27) (3;0;-2);
24) (-3, 1, 1); 28) (2; 1,-5);

8.2. [IpoBepuTH SIBISIFOTCS JIU yKa3aHHbIE HIKE ITPe00pa30BaHMsI TUHEHHBIMU ONEpaTOpaMH.

1) OmepaTop NOBOPOTA IIOCKOCTH HA yYrOJd ¢ BOKPYT Havajaa KOOP/MHAT.

2) OmnepaTop MPOEKTUPOBAHKS BEKTOPOB IJIOCKOCTH Ha MPSIMYIO, JISKAIIYIO B TUTOCKOCTH.

3) Omeparop, CTaBsIUii B COOTBETCTBHE OJJIEMEHTY JIMHEHHOIO TPOCTPAHCTBA HYJIEBOM
AJIEMEHT 3TOr0 K€ MPOCTPAHCTBA.

4) Omepatop, MEePEeBOASIINI SIEMEHTHI IMHEHHOTO MPOCTPAHCTBA B CEOI.

5) Omnepatop momodus P ¢ ko3dduiimeHTOM mogo0ust A, CTaBSIIHI B COOTBETCTBHE KaXIOMY
AJIEMEHTY X JUHEMHOTO MPOCTPAHCTBA AJIEMEHT AX, T.€. PX=2AX.

6) Omnepatop nuddepeHunpoBanusi D B mpocTpaHCTBE MHOTOYWIEHOB CTEIIEHN HE BHIIIE N.
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7) UnterpanbHeii omepatop J°Ha oTpeske MDYHKUHIL, HEHCTBYIOMM 10 MpaBUIy: JX=Y, rie
b
y(t) = I(t —&)x(E)dE, X(t) - nenpepbIBHast QYHKITHS.
a

8) Omnepatop A B nuHEtHOM mpocTpaHcTBe E, AX=X+a, rme a - HEeKOTOPhIiH (PUKCHPOBAHHBII
9JIEMEHT U3 E, OTIIMYHBIN OT HYJIEBOTO.

9) IlpeoOpa3oBaHme, CTaBsiee B COOTBETCTBHE BEKTOpaM TPEXMEPHOIO MPOCTPAHCTBA
(UKCUPOBAHHBIM BEKTOP 3TOTO K€ MPOCTPAHCTBA.

10) [Tyctp V; TpexMepHOE MPOCTPAHCTBO F€OMETPUUECKUX BEKTOPOB. SIBIsSETCS JIM JIMHEHHBIM
npeoOpa3oBaHueM onepaTop AX=oxX, I7e o - GUKCUPOBAHHOE YUCIO X Vs ?

11) IIycte V3 TpexMepHOE MPOCTPAHCTBO T'EOMETPHUYSCKHX BEKTOPOB, @ - (UKCHPOBAHHBIM
BEKTOp U3 V. SIBisercs nm nuHEWHBIM mpeoOpa3oBanueM omeparop A: A:Ax=a-a, Tae
X €V3, 0. PaBHO CKAJSIPHOMY NPOU3BEICHHIO BEKTOPOB X U a7

12) ITycte V5 TpexMepHOE MPOCTPAHCTBO T€OMETPUUSCKUX BEKTOPOB, X - IPOU3BOJIbHBINA BEKTOP
Vs, 8, b - dukcupoBannsie BexTOpa V. SBnsercs aM JNMHEHHBIM HpeoOpa3oBaHHEM
omeparop Ax=(X, @) b, rze (a, X) - CKaIIpHOE MPOU3BEICHHE BEKTOPOB & U X?

13) [Tycth V5 TpexMepHOE MPOCTPAHCTBO TEOMETPUUECKHX BEKTOPOB, X - IPOM3BOJIBHBIN BEKTOP
V3, @ - 1 QUKCHPOBAHHBINA BEKTOP V;. SIBIsIETCS 1M IMHEHHBIM PeoOpa30BaHUEM OIIEPATOP
Ax=(x, @) X, tae (a, X) - cKaJIsIpHOE MPOU3BEICHHE BEKTOPOB a U X?

14) ITycth V5 TpexMepHOE MPOCTPAHCTBO TEOMETPUUECKUX BEKTOPOB, X - IPOM3BOJIBHBIN BEKTOP
V;, @ - (hukcupoBaHHBIN BeKTOp V5. SBisercs nu JUMHEWHBIM NpeoOpa3oBaHUEM OIEpaTop
Ax=[x, a], rme [X, a] - BeKTOpHOE MPOU3BEICHHE BEKTOPOB X 1 a?

15)Ilycte V3 - TpexmepHoe apu(METHYeCKOe MPOCTPAHCTBO. SIBISETCS JM JIMHEHHBIM
orepaTop Ax:(xl,xz,xg), TJIE X, Xy, X3 - KOMIOHEHTHI BEKTOpa?

16) [Tycte V3 - TpexMmepHoe apu(MeTHUecKoe MPOCTPAHCTBO. SIBJISETCS JIM JIHHEHHBIM
onepaTop AX=(Xg,%,X,), TAE X, Xy, X3 - KOMIIOHEHTHI BEKTOPa?

17)Ilycte Vy3 - TpexmepHOoe apu(MeTHYecKOe MPOCTPAHCTBO. SIBNISETCS M JTHHEHHBIM
onepatop Ax=(Xg, %, X, —1), TI€ X;,Xp, X3 ~ KOMIIOHEHTBI BEKTOpa?

18)IIycte M, - NPOCTPAaHCTBO MHOTOYJICHOB CTEIIEHH HE BBHINIE N OT JEHCTBUTEIHHOTO
nepemenHoro t. SIpisercst nuHelHbIM omepatop: Af(t)= f(-t), rme f(t) - mpousBosbHBIN

MHOTro4wieH?
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19)[Iycte M, - TPOCTPAHCTBO MHOTOWICHOB CTCIICHW HE BBHIIIE N OT JCHCTBHTEIBHOTO
nepemenHoro t u f(t) - mpom3BoNBHBII MHOTOWICH. SIBISETCS M JHMHEHHBIM OIEPaTOp
Af(t) = f(t+1)?

20)Ilycte M, - OpPOCTPAHCTBO MHOTOYICHOB CTEIIEHH HE BBINIE N OT JEHCTBHTEIBHOIO

nepemenHoro t u f(t) - mpom3BoNBHBI MHOTOWICH. SIBIsSCTCS M JIMHEHHBIM OINEPaTOP

Af (t) = f(at+b), a u b puxkcuposanusie yncna, npuuem a=0?

21) SIBnsieTcst M MPOEKTHPOBAHKE TPEXMEPHOTO MPOCTPAHCTBA HA KOOPIUHATHYIO OCh BEKTOPA

€  MapauleIbHO  KOOPAMHATHOW  IIJIOCKOCTHM  BEKTOPOB & M €&  JIHMHEHHBIM

npeoOpazoBaHueM?

22) SIBnsieTcst 1M MIPOSKTHPOBAHKE MPOCTPAHCTBA HA KOOPAMHATHYIO TNIOCKOCTh BEKTOPOB & , €,
napaujielibHO OCH KOOP/AWHAT BEKTOpa & JIMHEHHBIM IIpeoOpa3oBaHuem?

23) SlBnsiercst I OPTOrOHAIBHOE IPOCKTHPOBAHHE TPEXMEPHOIO MPOCTPAHCTBA Ha OCh,
00pa3yIoNIyl0 paBHBIE YIJIBI C OCSMH MNPSIMOYTOJBHON CTENEHH KOOPAMHAT, JHHEHHBIM
npeobpazoBanuemM?

24)Ilycte Vg3 - TpexMepHOe apu(METHUECKOe IPOCTPAHCTBO. SIBISETCS JIM JIMHEHHBIM
onepaTop AX=(X, + X3, 2% + Xg,3% — Xp + X3), TTI€ X{, %y, X3 - KOMIOHEHTHI BEKTOPa?

25)Ilycte Vy; - TpexmepHOe apu(PMETHYECKOe IPOCTPAHCTBO. SIBISETCS M JIMHEHHBIM
onepatop Ax=(x, X, +1,X3 +2)?

26) ITycte  Vy3 - TpexMepHOe apu(METHUecKOoe IPOCTPAHCTBO. SIBISETCS JM JIMHEWHBIM
omnepatop Ax= (2x1 + X9, X + X3, x32), TZI€ X, Xy, X3 - KOMIIOHEHTBI BEKTOpa?

27) ITycth A — TIOBOPOT TPEXMEPHOro IPOCTPAHCTBA HA yroil ¢ BOKpyr ocu Oz. SBnsercs nn

npeoOpa3oBanue A JIMHEHHBIM OTIepaTOpOM?

28) SIBnsieTcst M JIMHEHHBIM  OMEpaToOp, CTaBSALIMH BEKTOPY TPEXMEPHOIO MPOCTPAHCTBA
F€OMETPUUYECKUX BEKTOPOB BEKTOP, CHMMETPUYHBIN OTHOCHUTEIBHO TUIOCKOCTH, ITPOXOISIIHAN
Yyepe3 Hayallo KOOpIUHAT?

29)Ilycte V3 - TpexmepHOe apu]MeTHYecKoe IPOCTPAHCTBO. SIBIsSETCS TM JTHHEHHBIM
onepatop Ax = (3, + Xy, X, + X3, X3) ?

30)Myctp Vy3 - TpexMepHOe apU(PMETHUECKOe MPOCTPAHCTBO. SIBIsSETCS M JIMHEHHBIM
onepatop Ax=(x, —1, Xp, X3+ X, )?

8.3. B nuueitHOM mpocTpaHcTBe MHOrowieHoB f(X) cremenn He Bbimie 3 3aman omeparop A.

[TpoBepuTsh, uTo A - TMHEHHBIN ONlepaTop, U HATHU €ro MaTpHUILIbl B IByX Oa3zucax:

a) Lx,x2,x3u 6) Lx—a,(x—a),(x-af.
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1) Af(X)=xf'(x+1), a=-1.
2) Af(x)=x*f"(x), a=1.
3) Af(x)=xf"(x), =-2.
4) Af(x)=f'(x+D) - f'(x-1), a=-1.
5 Af(x)=f@2-x)+ f'(x), a=2.
6) Af(x)=f"(2x+1), a=-0,5.
7) Af(X)=(x+2)f'(-x),

8) Af(x)=x?f"(x-1),

9) Af(x)=(x-2)f'(x-1),
10) Af(X)=(x+2)f"(x)+ f(2),
11) Af(X)=(x-2)+ f'(3),

12) Af(x)=2f(x)—x f'(x),
13) Af(x)= f'(x+1) - f(x-1),
14) Af(x)=x f"(x+2)+ f(x),
15) Af(x)=2f"(x)— f (—x),
16) Af(x)= f"(2x-1),

17) Af(x)=x f'(x-1),

18) Af(x)=(x+1)+ f'(x),

19) Af(x)=(x+3)f"(x),

20) Af(x)=f'(x+2)—f'(x-2),
21) Af(x)=f@-x)+ f'(x),
22) Af(x)=xTf"(2x-1),

23) Af(x)=(x-2) f'(-X),

24) Af(x)=x?f"(x+1),

25) Af(xX)=(x+2)f'(x+1),
26) Af(xX)=(x—2)f"(x)— f (5),
27) Af(x)==2f(x)+x f'(—x),
28) Af(x)=f'(x=1)— f(x+2),
29) Af(x)=xf"(x—2)— f(x),
30) Af(x)=2f"(x)+ f(2x),

8.4. A - marpuna omeparopa B 0asuce &,€,,8;. HallTu marpuiy sTtoro omeparopa B 0asmce

v o

o

N
N N

Il
= Ny

1
|
-

I
N

11
B o ¥
&

I
|
=

w

[ N R L I 1|
Nop M
o

Mo
I
N e

I
R e

YD O DD DY DD O OO DYDY OO YYD DYDY O D
1] 1

|

w

f,, f,, f5, ecnu u3BecTHO pasnoxkenue BekTopoB f, f,, f; B Gasuce &,8&,,6;.

15 -11 5 fi =2¢ +3e, + 63,
1) A: 20 _15 8 y f2=3€‘1+462 +e3,
l —l 2 f1=261+62,
2) A=|2 1 1 , fz =—€ +6, +8€3,
0 1 2 fy=—e +e.
1 0 f1=el—263,
3) A= 1 0 2 ' f2:e1+62—e3,
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3 -2
4 A=[1 1 -1},
2
11
5) A=[1 2 1],
12
3 4 -3
6) A=[2 1 1|,
4
1 3
7YA=[1 0 2|
~3 4
2 -1
8) A=| 0 5 -4,
2 0 5
-1
9) A=|3 2 -1}
2
1 -2 1
10) A=|2 -1 1|,
1 4 1
2 11
11) A=| 2 -1 1|
4 1 1
1 1 -2
12) A=|-1 1 2 |
1 4
2 11
13) A=|-1 2 2|,
2 1 4
2 1
14) A=|2 -1 2|,
2 4

fl = 261 —262 +3e3,
f2 :el_ez +e3,
f3 :el+282.

flzel+e2+e3,
f2 =Zel+€'2 +ZE3,
f3 :e1+e3

f1=e1_3e2 —63,
f2 =Zel+ez+e3,
f3 2261—262

f; =—e +3e, —ej3,
f2 =e1+2€2,
f3 =el—2€2 +e3.

fi=2¢ +e, +e;,
fz =2€1+3ez +63,
f3 :el+e2

fi=e—e,
f2 = —26‘1 +62 - ZE3,
f3 = —62 +E3.

f1=—61+92 —63,
fz :e1+e2 —263,
f3 :el+e2 —63.

f1:e1+e2 +e3,
f2 :_el+ez_e3,
f3 2261—63.

f, =—e +2e, +e;,
f3 =—el+3e2 +e3.

fz :—e1+2e2 —e3,
f3 :—3e1+e3.

fl =—2€1 +92 +2e3,
f2 = 2€1+262 —93,
f3 :el+4e2 +293

51



1
15) A=|2 1 0|
0
110
16) A=|0 2 1|
122
2 11
17) A=|2 0 2|
2
1 2
18) A=|-1 0 2],
1 11
2 0 2
19) A=|-1 0 2],
4 2
2 1 0
20) A=|0 -1 2|,
2 0 1
1
21) A=|1 0 -1}
2 0
2 1 2
22) A=| 0 1 -1},
11 0
3 0 1
23) A=|2 1 -2,
1 -1 0
03 3
24) A=|3 2 1|,
10 -1
101
25) A=|1 1 0],
111

f2 :e1+E3,
f3 :e1+263.

fl = —261 +92 _e3,
f2 = 26‘1 + 262 —263,
f3 = 261+262 _e3

fl 262 +63,
f2 :e1+2e2 +e3,
f3 :_e1+263.

fz 262 +e3,

f1=261+292,
f2=282,
f3:el+e2 +e3.

fl :e1+292 —63,
fz :el+263,
f3 :3el+282

fl :e2 +263,
f2 226‘1—6‘2,
f3 =e1+2e3.

fl = 262 +e3,
f2 =—2€‘1—62 +E3,
f3 :361 _263.

f; =3¢, —2e, + 65,
f2 = —el +e3,
f3 =3el—eZ —83.

f; =—e +3e, + 265,
fz = 2€1+ez +2€3,

f3 = —261 +3e2.
fl =el+63,
f2 = 62 +e3,
f3 = el +e2.
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—1 f1:e1+e2_e3,
26) A= 1 2 _3, f2=el+2€2—2€3,
1 f3=2€1—63.
O flzel—262—3e3,
27) A: 2 1 3 y f2=2€‘1—3ez,
—3 2 1 f1=261+62+4e3,
28) A= 1 2 l y f2=—el+2€2+293,
_1 _1 2 f3:e1_e2_e3.
_2 1 2 f1=e1+262—e3,
29) A= 2 2 _1, f2=261—62+263,
-3 1 2 f3 =6 +2e,.
2 0 1 f3:—e_|_—262 +e3.

8.5. JIuneitnblil onepatop B Oasuce a;,a,,a; 3agaH Matpuueil A. Haiftu ero marpuny B B 6a3uce

€,,€,,8;, €CIIM U3BECTHO PA3JIOKEHHUE BEKTOPOB &, d,,a3 10 Oa3ucy €;,e,,e;.

1 0 0 §1=2€1+362 +E3,
1) A: 0 2 0 y 52:3e1+4e2+e3,
1 2 0 512_e1+e3,
2) A= _l 1 1 f 52:_e1+ez+e3,
2 1 2 53:e1+262.
1 1 1 §1=—61+62+e3,
3) A= 0 O f §2=61+62—e3,
3 2 —2 §3=el—ez+e3.
2 1 1 51:291+e2,
4) A= 3 1 0 y 52261—2e3,
-2 -1 2 a; =e +2¢,
111 a; =€ +6;,
5) A: 1 2 1 y 52—261—262,
1 1 2 53261—2624-63
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3 2 2
6) A=| 4 1 0],
~3 1 4
11 -3
7)A=[3 0 4 |
52 1
2 0 -2
8) A=| 2 5 0
-1 -4 5
2 3 1
9 A=[1 2 1]
-1 -1 2
1 2 1
10) A=|-2 -1 4
1 1 1
2 2 4
11) A=| 1 -1 1
1 1 1
1 1 -2
12) A=|-1 1 2
1 1 4
-1 2
13) A=|1 2 1],
2
2 1
14) A=|2 -1 2],
1 2 4
121
15) A=|0 1 2|
10
11
16) A=|0 2 1|
12

51 = 261+62 +263,
52 :2e1+eZ +E3,
53 =el+262.

al :_el+392 —93,
52 261—362 _e3,
53 =el+62 +e3

ﬁlzel+ez,
52 :_e1+e3,
53 :e_|_+e2_63.

512261—63,
52 =—el+62—63,
53 Ze_|_+e2.

51:261"'62 +E3,
dy =€ —€y,
53 :_el+e2 _83.

51:e1+e2 +e3,
52261—262 +e3,
53 =—261+62+e3.

gl :_el+eZ _e3,
52 =—el+2€2 +E3,
53 =—el+362 +E3.

51 = 261 —83,
52 = _el +362 +e3,
53 = _361 +63.

51 =_261 +62 +2€3,
52 :—2e1+62,
53 :_el +E‘2 —63.

ﬁl =—el+e3,
52 =e1+ez +2€3,
53 :e1+263.

al =—2€‘1+62 —63,
52 :el+e3,
53 :e_|_+3e2 +2€3
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2 1
17) A=|1 0 2|
2 0
~1 1
18) A=|2 0
2 2
2 -1 4
19) A=|0 0 2
2 2
0 2
20) A=|1 -1
2 1
11 1
21) A=[2 0
-1
22) A=|1 1 1
-1
3 2 1
23) A=|0 1 -1},
1 -2 0
03 1
24) A=|3 2 0
31 -1
1
25) A=|0 1 1|,
1
1 1
26) A=| 1 2
-1 -3
123
27) A=|2 1 0|
035

51262 +e3,
52 :2e1+2e2,
53 =el+282—e3.

al:e1+2e2 +e3,
52 292 +e3,
53 2262.

51 =_el+ 263,
52 = 291 +e3,
53 :el+ez +E3.

a =€ —€3,
52 2261+E3,
53 Ze_|_+262—e3.

51 =el+2e3,
52 = 261+ez,
53 =—261—62 +e3.

al:e1+ZE3,
52 :361_263,
53 :361_82 _E3.

gl :361—62 +e3,
52 =—el+6‘2 +ZE3,

53 :e_|_+e3

al = _Zel +3e3,
52 :39,1—62 —6‘3,
53 2361—263.

51 291—63,
52 :e1+e2 —e3,
53 =e1 —262 —393.

ﬁlzez +e3,
52 ze_|_+262 +293,
53 :291—383.

ﬁl =e1+62,
52 =2€1—e3,
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31 -1

28) A=| 2 2 -1,
1 1 2

-2 2 -3

29) A=| 1 2 1
-1 2
21 2

30) A=| 1 2 0],
2 1

8.6. Jluneiinplii oneparop B 0aszuce a;,a,,a; 3aaanH marpuueid A. Haiitu ero matpuiyy B 6asuce

by,b,,by (KOOpIMHATEI BEKTOPOB JIaHbI B HEKOTOpOM basuce & ,6,8):

1 -18 15

1) A=|-1 -22 15|
1 -25 22
020

2) A=|1 0 0],
00 3
11 1

3)A=[1 2 0|

1 -2

001

A A=[1 1 1|
322
310

5) A=| 2 1 1|,
—2 -1 2
121

6) A=[1 1 1],
11 2
4 10

7)A=| 3 2 2|
~3 1 4

alzzel—f-ez +e3,
52 :e_|_+2e2_e3,

53 = 62 - 263

gl = _el + 262 + 293,

52 = —261 - e2 + 26'3,

53 = 261+6‘2.

51 = _el + 262 + 263,

52 = —291 - 62 + 293,

53 = 261+62.

a =(8-6,7),

52 = (—16, 7,—13),

a;=(9-37),

a3 =(2,31),
52 = (3,4,1),
a3=0122),

a =(210),
a,=(-111),
8 =(-101),

& =(0-2),
52 = (11 1’_1)1
& = (-111),

& =(2-2,3),
a,=(L-11),
a3 =(120),

a =111,
a, =(2,12),
a;=(1,01),

a =(1-3-1),
a=(211),
& =(2,-2,0),
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b.l. = (11_2!1)1

b, =(3-1,2)
by =(2,1,2).

BedIR=JI=3
I
~
Np
Nl

&

=(-11-1),
b, =(-1,2,1),
by =(-1,3,1).

KT =

=(2,0,-1),
b, =(-1,3,9),
=(-3,0,1).

& &

=(-2,1,2)
=(-2,1,0),
=(-11-1).

Ry IRy~

=(-1,02),
=(112),
=(1,0,2).

By IRy =y

b =(-2.1-1),
b, =(0,1,1),

by = (1,3,2).



9) A=| 2
-1

—2 -1 4
10) A=| 1 2 1]
1 1 1

1

1

1
12) A=| 1

4
8) A=|1 1 -3
5 1

5 0
0 -2,
~4 5

11
11) A=|-2 2 4|

11

- =
|
th\)
N—

2 1
13) A=|2 -1 2|,
1 2 4
-1 2
14) A=1 2 1]
2 4
12
15) A=|1 2 1|
0
1
16) A=|1 1 0|
2
102
17) A=|2 2 1|
120
2 0 1
18) A=|1 -1 1|,
2 2 1

a =(-13-1),

a,=(12,0),
a3 =0-21),

a=0-10),

a, =(-2,1,-2),

53 = (O,—l,l),
& =(-11-1),
a, =01-2),
8 = (L1-1),

a =111,

a, =(-11-1),

a; =(2,0,-1),
a=01-22,

a=(-121),
a3 =(-131),

& =(-210),

a, =(-12,-1),

a; =(-3,0,1),

3 =(-212),
a=(2,2,-1),
a;=014,2),

a =(-2,10),
a, =(1,0,1),
a;=(0,2),

a =(-21-1),
a,=(2,2,-2),
a3 =(2,2,-1),

a=(0,11),
a,=(121),
a3 =(-10,2),

a=0132),
a, =(0,1,1),
a3 =(2,2,0),

by = (0,1),
b, =(2,2,0),
by = (1,2,-).

by =(1,2,1),
b, =(0,1,2),
by =(0,2,0).

51 = (1!01_1)1
b, =(2,0,2),

by = (1,2,-1).
b =(10,2),

2= (2!11 0)1
—(-2,-11).

S &

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

=(3,-11),
= (_1!1! 2)1
=(10,1).

B=y IR =y I = IR =y I =

o ol ol
I
T
N
()
w
N

by =(10,-1),
b, = (LL-D),

by = (1-2,-3).
b, =(0,11),

b, = (1,2,2),
by =(2,0,-3).

by = (1,1,0),
b, =(2,0,-1),
by =(2,0,).

b =(2.11),
b, = (1,2,-1),

by =(0,1,-2).



00 2
19) A=|2 -1 4|,
2 2 3
1 -10
20) A=|2 0
2
2 0 2
21) A=|1 1 1],
1 -10
1 1
22) A=|2 0 -1}
2 -1 0
0 1 -1
23) A=[3 2 1|
1 -2 0
3 0
24) A=|0 1|,
31 -1
1
25) A=|1 1 1|,
1
1 2 1
26) A=| 1 1 0|
-1 -3 1
2 10
27) A=|1 2 3|
035
2 2 -1
28) A=|-3 1 -1,
1 1 2
1 2 1
29) A=|-2 2 -3

a =(2,2,0),
a, =(0,2,0),
a;=(111),

& =02-D),
a,=(0,2),
a;=(3,2,0),

8, =(0,12),
4, =(2-10),
a;=(10,2),

3 =(0,21),
a =(-2,-11),
3 =(3,0-2),

& =(3-2),
a,=(-10,1),
a; =(3-1-1),

3 =(-132),
a=(212),
8 =(-2,3,0,

3 =010,1),
52 = (0,1,1),
a;=(110),

a =11-1),
a=(12-2),
a;=(2,0,-1),

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

a =(2,14),
a, =(-12,2),
a3 =0-1-1),

& =(02-D),
a,=(2-12),
a3 =(120),
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b =(-122),
b, = (-2,-1,2),
by =(2,1,0).

b =(-122),

» =(-2,-1.2),
=(2,10).

o

=(2,31),
D = (3’411)1
~(1,2,2).

(==

S &

b =(-10.1),
b, =(-111),

by = (1,2,0).
b

=(-1,1)),
b, = (11,-1),
by = (1L-11).
b

=(2,1,0),
b, =(1,0,-2),
by = (1,2,0).

=(1,0,2),
= (2!_210)1
—(1-21).

=(2,1,2),
=(2,11),
=(1,2,0).

B=y IR~y I - IR = I =

TS
Il
=
|
w
|
=

b; = (L1,-1).

l:_)1 = (21 O,—l),
b, = (-1,1,-1),
by = (1,1,0).



1 20 & =(0,1-2), b =(2.1),
30) A=|-2 1 2| a, =(2,1,0), b, = (1,-1,0),
1 21 a; =(-1-2,2), by = (-1,1,-1).

8.7. Haiitu coO6cTBeHHBIC 3HAYCHUSI U COOCTBEHHBIE BEKTOPHI IMHEHHOTO OIepaTopa, 3aJaHHOTO
MaTpuiled B HekoTopoMm Oazuce. Haiitm matpuily omepatopa B 0a3uce U3 COOCTBEHHBIX

BEKTOPOB.
1) :13 _24; 2) G :J; 3) G’ 513) 4) (j ;J

A I I 1
9) _51 2; 10) [ ;j 11) ‘2‘ _:”J; 12) Z _31);
sy wC) wEY el
17) i _ZBJ; 18) Z ﬂ 19) 2 3] 20) ‘11 2}
o R A
s el mY w(Y
29) i i’j 30) g ;‘]

8.8. HaiiTu coOCTBeHHbIE 4yKcla U COOCTBEHHBIE BEKTOPHI JIMHEHHOIO ONeparopa, 3aJaHHOrO B
HEKOTOpoM Oa3uce MaTpuneil. Haiftu matpuiy onepatopa B 6a3uce u3 COOCTBEHHBIX BEKTOPOB.

2 5 -1 0 -4 -2 -1 -3 -3
1)[-1 -3 0|; )1 4 1; 3)| 3 5 3;
2 3 -2 00 2 1 -1 1
2 -3 -3 0 -3 4 2 -1 2
N3 4 3; 5)|4 -8 8|; 6)| 5 -3 3|;
1 -1 0 6 -7 6 -1 0 -2
2 2 7 -12 6 6 -5 -3
|3 -9 -4 8) (10 -19 10|; 9|3 -2 -2|;
3 13 5 12 -24 13 2 2 0
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110 1 -3 4 0 -1 0
10) | -4 3 0f; 11) |4 -7 8; 12)|1 1 -2|;
211 6 -7 7 1 -1 0
4 5 2 0 4 6 2 6 -15
13) |5 -7 3|; 14) | -3 -8 -7|; 15)|1 1 -5 |;
6 -9 4 4 8 6 12 -6
—4 2 10 1 00 3 5 -1
16) |-4 3 7 |; 17| 1 2 1|; 18) |0 -2 0 |;
31 101 3 1
0001
-1 3 -1 8 10 12 0010
19)|-3 5 -1|; 20) | -12 -18 -24|; 21) :
0100
33 1 6 10 14
1000
1 2 0 2 -1 2 1 4 6
22) |-1 -4 0f; 23)| 5 -3 3 |; 24) | -3 -1 -7|;
2 5 5 1 0 -2 4 8 7
4 5 6 010 010
25) | -5 -7 -9|; 26) | -4 4 0; 27) | -4 4 0;
2 3 4 21 2 21 2
1000
1 -3 1 1 -3 3 "0 0 0
28) |3 -3 -1|; 29) | -2 -6 13|; 30)
1000
3 5 1 -1 -4 8
0001

8.9. CoOCTBEHHBIM 3HAYEHUSIM A; U A, JIMHEWHOIO OIEpaTopa COOTBETCTBYIOT COOCTBEHHBIE
BekTophl hy u h,. Haiitn koopaunatel oGpasa Bektopa X B Gasuce hy u h, u 6asuce, B KOTOPOM

3aJaHbl KOOPMHATHI BEKTOPOB Ny, h,, X.

1) =2, A, =3, h =(21), h,=(%2), X=(4-3);
2) M=-2%,=5 h=(-21),h,=(-2),x=(23);
) M=-1L1r=2  h=(32), hh=(21), x=(-12);
4) a=3A=-2, h=(-32),h=(3D, x=(54);

5) 7\.1 = _3,7\.2 =1,

6) 7\41 :4, )\/2 =_1,

h=(21, h,=%-2), X=(6;5);

h=(2), hy=(-21), x=(22);
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7) M =1 1, =-3,
8) A, =3, A, =1
9) A =—4,4, =3,
10) 4, =22, =3,
11) %, =4, A, =5,
12) A =12, =2,
13) A =2, 1, =4,
14) 1 =32, =2,
15) &y =4, A, =1,
16) A, =54, =2,
17) 0y =—1hy =2,
18) &, =4, 4, =1,
19) 4, =-3%, =1,
20) 2 =24y =1,
21) Ay =44, =3,
22) %y =-5,h, =—1,
23) % =3k, =4,
24) 0y =1, =2,
25) &y =—4,hy =-3,
26) Ay =2, 4, =5,
27) by =3, 0y =1,
28) %, =51, =4,
29) %y =4, A, =1,

30) 2y =14, =2,

=31, h,=@L1, x=(45);
h =(23), h,=(-21), x=(43);

h =(-23),hy =(23), x=(5-2);

L2), hy=(-2), x=(7;3);

= |
1

h =(2-3), h, =(-31), X = (4:3);

(3-1), hy =(2-1), X = (-5;2);

=
I

(2,3), hy =(L-2), x=(37);

= |
Il

h =(-2;3),h, =(-13), X=(3;6);

©3), hy =(21), x=(4:3);

=
I

(41), h,=(31), X=(7;6);

= |
1

(31, hy=(23), x=(4;5);

W= |
Il

h=(34), h,=@L1), x=(7,-6);

(4-1),h, =(2,1), X = (6;4);

= |
I

h=(32), h=@1), x=(53);

h =@, h, =(-31), Xx=(47);

h =(34), h,=(2), x=(7}1);
h=(53), h, =(21), x=(35);
h=(25), = (12), X=(7:4);
by
hy

(3,4),h, =(L2), X = (3);

(5;3), h,=(2-1),x=(2);

(-5;3),h, =(2;3), Xx=(2,1);

W= |
Il

(43), hy=(2,3), X=(7;-2);

=
I

h=(7;4), h, =(2,1), x=(25);

h=(65), h,=(L1), X=(56).
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I[OHOJIHI/ITCJIBHLIG 3agavuu

8.10. JlokasaTp, 4TO CyIIECTBYET €IMHCTBEHHBIN JIMHEHHBINA ONEpaTop, NEPEBOISALINN BEKTOPbI
by,b,, by, ¥ HaiiTn ero matpuiy B 6asuce C;,C,,Cy:

)& ={2,0-1, b ={2-1-3}, ¢ ={0,-5,1},
a={3-11}, b,={41-5}, c, ={1,0,1}
a;={1-32}, by={131, c;={2,-111}.
)& ={01-1}, b ={3-10}, ¢ ={12-1},
a=1{,-25}, b,={0,01} ¢, =1{0,2,1}
a;={12-3}, by={-9,04} c;={10,3}
3)& ={10,-3}, b ={-201 ¢ ={2,1-4]
a, ={12,4}, b, ={0,3,8} C, ={310}
a;={112}, by ={7,0,1} G ={32-1
na={1-35, b={0-21 ¢ ={-101}
a,=1{01-1, b,={-134} c, ={2,0,-3}
a; ={1,4,3}, by ={-4,3-1} G ={11-2}
5)%={10,-3}, b={-201} ¢ ={2,1-4]
a, ={12,4}, b, ={0,3,8} C, ={310}
a;={112}, by ={7,0,1} G ={32-1
6)& ={-310}, b={2-11 G ={-10,2}
a={01-1, b,={-301 ¢, ={-511}
a={111}, bs ={6,-2,5} G ={21-1
na={-310}, b={-501}, G =1{-522]
a={01-1, b,={-411}, C, ={1,0,-1}
a ={111}, by ={-2,8,3}, & ={-10,2}



a,=1{0-2,-3}, b,={-1,0,0}, c, =1{11,-1},
B={10-1,  B={14-4, Cy={-3.21)
0@ =102},  b={403], 5 ={-102],
a, ={0,3.1}, b, ={-3,0,1}, T, ={-11,0},
d=1{-12,2}, by={-2,9-5}, t;=10,2,1}
1008 ={0.2-1}, b ={-331}, ¢ ={11-1},
a, ={101}, b, ={-14,4}, c, ={-2,01},
8={-203}, b;={332}, G ={-10,3}.

8.11. B aByMepHOM JIMHEHHOM NPOCTPAHCTBE T'€OMETPUUYECKUX BEKTOPOB C 0azncom (I_T)

3a/1aHBI IITh JJUHEHHBIX OIIEPATOPOB:

@, - IOBOPOT IJIOCKOCTH YIOJI 0. OTHOCHTENIFHO Hayalia KOOpAUHAT;
0, - 3epPKaIbHOE OTOOpAYKEHHE IIPOCTPAHCTBA OTHOCHTENBHO MPMOi Y = KX;
(3 - PABHOMEPHOE PACTsHKEHHE BEKTOPOB B N pas;

¢4 - TPOEKTUPOBAHHE HA MPSIMYIO Y =tgf- X ;

@5 - PacTsDKEHUE (MM CKaTHe) BEKTOPHOIO MIPOCTPAHCTBA B HAIIPABICHUH KOOPAMHATHBIX OCEH

COOTBETCTBEHHO B & U @, PaBHBI;

Jst 3aaHHBIX JIBYX OIEPATOPOB @p,@y HAUTH HMX MATpULBL B Oasuce (I_T), MaTpuIy

OIeparopa W =@, - ¢, U KOOPIMHATHI 00pa3a BEKTOpa X OT ACHCTBHSA V ;

IIpoBepbTe, 001a/1acT 1M IPOU3BEACHUE ONEPATOPOB PPy CBOMCTBOM KOMMYTAaTHBHOCTH.

1 -
1) om=¢,0=-90°; <pp=<Ps,a1=§,a2=4; V=05, X =(31).
2) On=0k=-1; @p=¢,,B=-45  Y=0,04,X=(2-3).

B3

3) em=0aN=2  @p=ppk=-Tr w=0gp X=(L-3).

4) on=05,4=28=3; ¢, =04 B=-60% y=050,,X=(-12).
5 om=¢y k=1 Pp =@, 0. =-30°; v=0,0,X=(12).
6) ¢m=04.B=—45% ¢, =¢3,n=3 V=005, X = (6,2).
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9. KBaaparuunsbie GopMbl

9.1. HaiiTn xkaHOHWYECKUN BT KBaApaTHUHOM (opMbl MeTo10M Jlarpanixka:

1) XqXo + XqXg + XgXg + XoXg + XoXa + XgXg ;
2 a2 .
2) X{ +3X5 — 2% Xy + 2% Xg —6XyXg ;

3) x12 + 2x§ + xf + 4% Xy + 44X X3 + 2% Xy + 2XoXg + 2X5 Xy + 2X3X4
4) X2+ X2 +3X5 + 4% Xy + 2% Xg + 2XoXa)

B) X2 +2X5 + X2 + 2% Xy + A% X3 + 2% X

B) X2 —3X5 —2X;Xz + 2X,X3 — 6Xo Xy ;

7)) 2X2 + X3 +XE +AXg X +AXyXo + 2XgXg + 2XyXp + 2Xq Xg + 2XoXg |
8) X2 —3X7 —2X,X3 + 2XoXg —B6X4 X3}

9) X7 +5X3 —4XZ + 2% Xy — A%, Xg;

10) 4X2 + X5 + X2 — 4%, Xy + 4% Xz — 3%, Xg

11) XXy + Xy X3 + X5 X3

12) 2x2 +18xX2 +8x5 —12% X, +8% X3 — 27XoXg ]
13) 12% X, —12%2 —3x5 —12X3 — 24X, X3 +8XyX3 |
14) % X5 + XoXg + XgXg + XgXq 5

15) 3xZ +2X5 — X3 — 2X§ — 2% Xy — AXpXg + 2XXy |
16) 2X3 +18x3 +8xF —12XyXg +8X X0 — 27X, X}
17) X2 +5%2 —4XZ + 2XoXg — 4%, Xy ;

18) 2x2 +18x7 +8X5 —12X3% —8XoXg — 27Xy Xy
19) 2%,X, + 4% Xg — X5 —8X3 ;

20) X5 +5X5 —4XZ + 2%y Xg —AXg Xy ;

21) XXy ;

22) 2X2 +3XZ +4X3 — 2% Xy + 4%, X3 —3XpX3

23) 3XZ —2X5 +2X3 + AX Xy —3X Xg — XoXg |

24) X7 +4X5 +6X5 — 2% Xy + 2XoXg — 2XXy |
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25) 3x2 —8X2 + 2X5 +8X; Xy — 3%, X3 — 2XoXg |
26) X2 —5X2 —4XZ + 2XoXg — 8% Xo |

27) 4% +4X3 —8X Xy + X3 — XoXg |

28) X2 +2X5 + X2 — Xy Xy +AXaXy |

29) X2 +4%3 — XXy + 4XpXg |

30) X3 +5X%7 — X3 + 2XoXg — 4XyXs .

9.2. OnpeneneHHbI THIT KBaApaTUIHON (HOPMBI (TIOJIOKUTEIBHO ONpPEIEIeHHAs, OTPULIATEIHLHO

onpe/iesieHHas, HEOTPHIATENbHAS, HETOJIOKUTEbHAS, 3HAKOTIEPEMEHHAs).
1) X342X5 +3X3 — 2X %o — AXoXa;

2) —2x3-5x3 —6xZ —4xyXp + 4¥gXg + 4XpXg
3)  X343X3 +2X Xy +5X5 — 2% X5 — 44X, X3 ;

4) 2% %o + 4% X5 — 3% —2%5 —9XG —8XyXg;
5)  2X545X5 + X5 +6X Xy + 2% X3 + 4XoXa;

B) 2% Xy —2XZ —AX X5 — X2 +AXyXg —4X3 ;

7) 3X2 +2X X + 2X5 — 2% Xg — 2XpXg + X3 ;

8) 4xqXg —2X2 —XZ —3XZ — 2X Xy + 2XpXg;

9) X2 +2%Xy —2X5 +4X X3 — AX3 + 2% X
10) 2%,Xg — X2 —4X) Xy + 2%y X3 —5X3 —3X3 ;
11) 2X2 + 2% Xy + X3 +6X3 +6X,Xg + 4X, X3}
12) X534X3 + 4% X3 — 2%pX3 +6X3 ;

13) X2 + 2% X +2X3 + A¥gXg — 2%yX3 —13X3 ;
14) 2X4Xp — X{ — X5 — 2¥qXg + A% Xg — 2X5 ;

15) 4XE —2X4%, + X5 + 4XqXg + 2Xp X5 +3X5 ;
16) 6XZ +8% Xy + 4% X3 + XoXg +4X3 + X5 ;

17) 2% Xy —5XF — A% X3 + 2X,Xg —3X2 ;

18) 3% + 4% Xy + X5 +2X X5 + A% Xg + X3 ;

19) 4X,Xy — X2 — X5 +4XyXg — AXoXg + 2X2 ;

20) 2% X3 —5XZ — 4%, Xy — X5 + 2XoXg — 3X5
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21) 2% %o —3X2 — X5 + 4% X3 + 2XoXg —5,5%2 ;
22) X2 +4X Xy + 2X5 —8X Xy — AXoXg + X2 ;
23) 2XZ = 2X X + 4X2 + 2% Xg — AXoXq +3X2 ;
24) 3xZ +2X X + 2X5 —AXyXg — X5

25) 27 + 4% Xy +5X5 +5X2 —4X X3 —8XoXg
26) X2 + 4% Xy +5X5 — 22X Xg — 2XoXg + 2X3 |
27) X54X3 +6X Xy + 2%y X3 + 2X Xz +5X2 ;
28) 4% Xy — X2 —BX3 + 2% X3 + 2XoXg —10X5 ;
29) 2X2 — 2% Xy +4X5 + 2% X3 — AXyXg +3X5 ;

30) X2 +2X)Xy + X5 + 2% X3 + 2Xy X3 +3X3 ;
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10. EBKIMI0BBI IPOCTPAHCTBA.

KpI/IBbIe H MOBEPXHOCTHU BTOPOIo mopsiaxKka

10.1. Wcmomb3ys mpoECC —OPTOroHANM3alMM, —mepeiiTh oT  Oasuca
OPTOHOPMHPOBAHHOMY Ga3uCy.

1) a=(312), b =131, c(-124);
2) a=(130), b =(2;-1,1), c(L-12),;
3) a=(2;1-1), b=(432)), c(L-11);
4) a=(411), b =(2-1-3), c(-12-1);
5) a=(-231), b=(13-1), c(241);
6) a=(12-1), b =(5,1;1), c(2-13);
7) a=(3,20), b =(-2,2;1), c(3L-1);
8) a=(312), b=(211), c(2-14);
9) a=(421), b =(-12;0), c(-112);
10) a=(-121), b =(213), c1-1);
11) a=(114), b =(0;-3;2), c(21-1);
12) a=(L-2,0), b =(L13), cLL4);
13) a=(10;5), b =(-13;2), c(L-11);
14) a=(13-2), b =(0;,-12), c(334);
15) a=(2;31), b =(-10;1), €(2;5-3);
16) a=(23), b =(2;2;3), c(412);
17) a=(4;2,3), b=(32-1), c(412);
18) a=(12;-1), b =(3,0;2), c(-1LY);
19) a =(147), b =(-3,2;0), c(t-12);
20) a=(2;1-2), b =(3-11), c(410);
21) a=(0;57), b =(32,1), C(-1L0);
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22) a=(2;2;-1), b =(0;—2;2), c(L3);

23) a=(2;2), b =(1-2;0), c(-3;2;5)
24) a=(2,13), b =(35;3), c(4:2,1)
25) a=(2,3D), b=(1-12), c(2-10);
26) a=(L-12), b =(320), c(-111)
27) a=(%36), b =(22,0), c(-10,1);
28) a=(-126),  b=(2-30), C(-158);
29) a=(472), b =(7,-1-2), c(331);
30) a=(2,2}), b =(12;3), C(4L0).

10.2. IlpuBecTn ypaBHEHUSI KpUBOM 2 — ro MOpSAAKA K KAaHOHMYECKOMY BHJY C IMOMOIIbIO
[IOBOpPOTa CHCTEMbI KOOPJIMHAT U NapauieIbHOro nepeHoca. OTMETHTh B CTapoil cucTeme
KOOPAMHAT UEHTP KPUBOW W HANpaBJICHHUS OCEd HOBOM cucTeMbl KoopauHaT. I[locTpouThb

KPHUBYIO.

1) a) 17x*> —12xy +8y? —20=0;
6) 9x° +y% +6xy—12x—4y+3=0.

2) a) 35x? —30xy —5y® +4=0;
6) 4x% —4xy +y? +8x—4y+3=0.

3) a) 4x? + y? —4xy + 4x+8y =0;
6) 9x% +4y? —12xy + 6x—4y+1=0.

4) a) 7x? +60xy +32y%> —52=0;
6) 5x° —2xy + Y% +6x—2y+2=0.

5) a) 16x* +8xy +y> —6x+24y=0;
6) x* —6xy+9y% +4x—-12y —51=0.

6) a) 37x? +32xy +13y? —45=0;
6) 9x% +12xy +4y? —3x—2y —2=0.

7) a) 9x% +6xy +y? —8x+24y=0;
6) 9x% +12xy +4y? —12x -8y +4=0.
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8) a) 37x? —18xy +13y? —40=0;
6) 5x% —24xy +10y? +2x+ 2y +1=0.

9) a) 3y?+4xy+4=0;
6) X% +2xy+Yy? —4x—4y+3=0.

10) a) 13x* —32xy +37y%> —45=0;
6) x?> —10xy +25y% +x—5y—6=0.

11) a) 5x% + 4xy +8y% —32x—56y+80=0;
6) X° —4xy+4y>—1=0;

12) a) 9x* +24xy +16y? — 230x +110y —475=0;
6) x* +4xy+y>—-9=0.

13)a) 5x? +12xy —22x—12y—-19=0;
6) X? —5xy+4y? +x+2y—2=0.

14)a) X2 +2xy + y? —10x—6y +25=0;
6) X>+2xy+y>+x+y=0;

15) a) 5x* +8xy +5y? —18x—18y +9=0;
6) 4x? —12xy +9y%? —2x+3y—-2=0;

16) a) 5x* +6xy +5y? —16x—16y —16=0;
6) 9x* —12xy +4y%> —1=0.

17)a) 6xy +8y? —12x—26y+11=0;
6) x* +6xy+9y>—4=0.

18)a) 7x? +16xy —23y? —14x—16y —218=0;
6) 9x% +6xy+y?—1=0.

19) a) 7x® —24xy —38x+ 24y +175=0;
6) 4x2 +12xy+9y? —4=0.

20) a) 9x? + 24xy +16y? —40x+30y =0;
6) 16x> —8xy +y? —1=0.

21)a) X? +2xy+y? —8x+4=0;
6) 4x% +12xy +9y? —-9=0.

22)a) 4x% —4xy +y? —2x—14y+7=0;
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0) x%+4xy+4y?> -9=0.

23)a) 4x% +3xy +4y? —5x+2y—7=0;
6) 6xy+10y? +3x+y—-2=0.

24)a) 4x% —4xy +y? —8x+6y—2=0;
6) 2x2 —5xy—12y% —x+26y—10=0.

25)a) 4xy —3y? +6x+6y+1=0;
6) 3x% +xy —2y% —5x+5y—-2=0.

26)a) X° +2xy+ Y2 +y=0;
6) 4x° +16xy +15y% —8x—22y—5=0.

27)a) x* —4xy+y? —4x+2y—2=0;
6) 4x2 —4xy+y? —6x+3y—4=0.

28)a) X° +4xy +4y? —6x—8y=0;
6) X° +4xy +4y? +3x+6y—4=0.

29) a) 10x? —8xy +10y? — 28x + 20y + 65=0;
6) X*> —y? +2x+4y—-3=0.

30)a) x® —2xy+Yy? —2x—2y+4=0;
6) 3x? —8xy —3y? +8x+6y—3=0.

10.3. HpI/IBeCTI/I YPaBHCHHEC ITOBEPXHOCTU BTOPOT'O MOPAJAKAa K KAHOHUYCCKOMY BUY C TOMOIIbBIO
IMOBOPOTAa CUCTEMbI KOOPAWHAT U MApaJJICJIbBHOI'O IIEPECHOCA. CI[GJ'IaTL CXEMaTHYECKUU PUCYHOK

IMOBEPXHOCTHU B HOBOM CHCTEME KOOpJAUHAT.

1) x?+y%+52% —6xy+2x2—-2yz=0;

2) 2Xy+2xz+2yz-2x—6y=0;

3) x®+y?—6xy+2y+2z=0;

4) 3y2+322+4xy+4xz—2yz+2x+6z=0;

5) 2x2+y2+222—2xy+2yz+4x—2y=0;

6) 5x*+822 +4xz—-32x—562=0;

7) 2x2+2y? +322 + Axy +2Xz+2yz —4x—6y—22=0;
8) y2+2xy+4xz+2yz—4x—2y=0;

9) 2xy-2xz+2yz+4x+6z=0;

10) 6x% +5y% +72% —4xy +4xz+6Xx+22=0;
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11) x*+ 2% +2xz+4x=0;

12) 2x? +6Yy?% + 222 —2Xy + 6X2 —2yz+2X+ 6y +22 =0
13) X2+ Y2 + 2% + 2Xy + 2X2 + 2yz + 4x— 42 =0;

14) x? +y? +47% + 2xy + 4xz +4yz—62=0;

15) x? —2y? + 22 + Axy + 4yz —102x + 2x + 4y —10z —1=0;
16) 2x% +5y? +22% —4xy — 2xz + 4yz —8x =0;

17) 2x% +2y? + 222 + 2xy + 2xz+ 2yz -3y =0;

18) x? +y? + 22 +4xy +2x+22=0;

19) —x% +y% -5z +6xz+4yz—14y =0;

20) 2x* +y? + 7% +6yz+8x=0;

21) 13x2 +27y? —48xy + 22 =0;

22) 5y? +82% +4yz—32y —562=0;

23) 5x% +922 +12xy — 22x—12y +62 =0;

24) 3x? +2y? +32% —2xy +2yz =0;

25) x? +3y? —3z% +6x2+4yz—10x =0

26) 2x2 +2y? —57% + 2xy—2x—4y —47 =0

27) 2x2 +2y? + 322 + AXy + 2yz+ 22X — 4X+ 6y —22 +3=0;
28) X? +5y? + 2% + 2xy + 2yz + 62X — 2X+ 6y + 22 =0;

29) 2x2 +5y2 + 272 —2xy —4xz + 2yz + 2x—10y — 22 —1=0;

30) x% —2y2 + 22 + 4xy + 4yz —102x + 2x + 4y —10z =0.
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