ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 1. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç1⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (0; 1; 0; 0) , u_3 = (3; −6; 1; 0) , u_4 = (1; 0; 0; 0) , u_5 = (−18; 19; −4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; −1; −3; −4), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç1⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

1=4 −1=4 √ 3 −1=2 √ 3 1=2 √ 3 1=2 0 1=4 √ 3 −3=4 1=2

(ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç1⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 4 x_3x_1 + 4 x_4x_1 + x_2^2 − 4 x_3x_2 − 2 x_4x_2 + 7 x_3^2 − 2 x_4x_3 + 3 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç1⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 0 −2 1 −1 0 −1 1 −2 −1 −2 1 −6 5 −3 1 −2 5 −5 0 −1 −1 −3 0 −4

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − 2 x_3 − x_4 + x_5 = 0 x_3 + x_4 − x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (5; −5; −1; 1; 1) É (−8; 11; 4; −4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç1⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¡ 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 2. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç2⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (3; 1; 0; 0) , u_3 = (9; 2; 1; 0) , u_4 = (13; 6; 2; 0) , u_5 = (−16; −6; −2; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; 0; −2; −3), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç2⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

1=4 1=4 √ 3 1=2 √ 3 1=2 √ 3 −1=2 0 1=4 √ 3 3=4 −1=2

(ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç2⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 4 x_2x_1 + 4 x_3x_1 + 4 x_4x_1 + 3 x_2^2 − 4 x_3x_2 − 8 x_4x_2 − x_3^2 + 8 x_4x_3 + 3 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç2⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −1 0 −2 2 −1 −2 1 −3 1 0 1 0 2 −1 −2 −3 2 −3 2 2 1 −1 2 1

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − x_2 − x_3 = 0 x_3 − x_4 + 3 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (5; 2; 3; −1; 1) É (1; −17; −12; 4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç2⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¡ 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 3. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç3⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−3; 1; 0; 0) , u_3 = (14; −7; 1; 0) , u_4 = (−12; −3; 2; 0) , u_5 = (19; −10; 2; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; 1; −1; −2), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç3⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

1=2 −1=2 −1=2 √ 2 1=2 √ 2 1=2 √ 2 0 1=2 −1=2 1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç3⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 + 2 x_2x_1 + 2 x_2^2 + 2 x_3x_2 + 2 x_3^2 − x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç3⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −2 2 0 0 −2 −3 6 0 2 2 6 1 −2 2 0 0 −2 5 5 0 2 2 5 10

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − 2 x_2 + 6 x_3 + 12 x_4 + 3 x_5 = 0 x_3 + 2 x_4 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (33; −10; 6; 4; −1) É (−24; 10; 0; 5; −5), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç3⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¡ 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 4. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç4⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−7; 1; 0; 0) , u_3 = (−7; 2; 1; 0) , u_4 = (−7; −2; 4; 0) , u_5 = (12; −4; 0; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; 2; 0; −1), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç4⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

1=2 1=2 1=2 √ 2 1=2 √ 2 −1=2 √ 2 0 1=2 1=2 −1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç4⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 + 4 x_2x_1 − 2 x_3x_1 − 2 x_4x_1 + 5 x_2^2 − 6 x_4x_2 + 4 x_3^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç4⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 2 −1 −2 −1 2 −5 0 5 4 −1 0 −6 1 5 −2 5 1 −7 −4 −1 4 5 −4 −12

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 − 5 x_3 − 5 x_4 − 18 x_5 = 0 x_3 + x_4 + 4 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−16; −5; 4; 2; 1) É (58; 11; −16; −8; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç4⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¿ 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 5. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç5⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (0; 1; 0; 0) , u_3 = (−12; −1; 1; 0) , u_4 = (−12; 8; −1; 0) , u_5 = (13; −3; 0; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; −2; 1; 0), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç5⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

3=4 −1=4 √ 3 −1=2 1=2 1=2 √ 3 0 1=4 √ 3 −1=4 1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç5⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 2 x_2x_1 − 4 x_3x_1 + 8 x_3x_2 − 2 x_4x_2 − x_3^2 + 8 x_4x_3 − 6 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç5⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −2 −2 2 −2 −2 −5 −6 5 −4 −2 −6 −9 7 −2 2 5 7 −5 3 −2 −4 −2 3 −6

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − 2 x_2 + 2 x_3 + 2 x_4 − x_5 = 0 x_3 + x_4 + x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (5; −4; 1; −1; 1) É (10; 7; −4; 4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç5⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¿ 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 6. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç6⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−4; 1; 0; 0) , u_3 = (7; 0; 1; 0) , u_4 = (−8; 5; −1; 0) , u_5 = (−13; 9; −3; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; −1; 2; 1), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç6⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

3=4 1=4 √ 3 1=2 −1=2 1=2 √ 3 0 −1=4 √ 3 −1=4 1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç6⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 4 x_2x_1 + 2 x_3x_1 + 5 x_2^2 − 6 x_3x_2 + 3 x_3^2 − 4 x_4x_3 + 3 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç6⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −1 −2 1 −1 −1 −2 −2 3 −1 −2 −2 −3 0 0 1 3 0 0 −2 −1 −1 0 −2 5

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − x_2 − 2 x_3 − 5 x_4 + 7 x_5 = 0 x_3 + 2 x_4 − 4 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (12; −3; −4; −1; 1) É (−27; 3; 16; 4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç6⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¿ 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 7. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç7⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−3; 1; 0; 0) , u_3 = (4; 5; 1; 0) , u_4 = (8; 16; 4; 0) , u_5 = (5; 7; 1; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; 0; −4; 2), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç7⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

3=4 1=4 √ 3 1=2 1=2 −1=2 √ 3 0 1=4 √ 3 1=4 −1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç7⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 2 x_2x_1 + 4 x_3x_1 − 2 x_4x_1 + 2 x_2^2 + 2 x_4x_2 + 7 x_3^2 − 4 x_4x_3. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç7⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −2 −1 −2 −1 −2 −3 −2 −2 0 −1 −2 0 −3 0 −2 −2 −3 2 −1 −1 0 0 −1 9

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − 2 x_2 − x_3 + x_4 + 5 x_5 = 0 x_3 + x_4 + x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−2; 0; 2; 1; −1) É (−34; 30; −5; −10; −5), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç7⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¿ 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 8. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç8⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−5; 1; 0; 0) , u_3 = (−6; 5; 1; 0) , u_4 = (−8; 5; 2; 0) , u_5 = (8; −1; −3; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; 1; −3; 3), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç8⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

3=4 −1=4 √ 3 −1=2 1=2 1=2 √ 3 0 1=4 √ 3 −1=4 1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç8⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 4 x_2x_1 − 4 x_3x_1 − 2 x_4x_1 + 3 x_2^2 + 10 x_3x_2 + 4 x_4x_2 + 2 x_3^2 − 4 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç8⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −1 1 0 1 −1 −2 3 −1 −1 1 3 −6 0 4 0 −1 0 −6 0 1 −1 4 0 −5

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − x_2 − x_3 + 3 x_4 + x_5 = 0 x_3 − 2 x_4 + x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (6; −1; 1; 0; 1) É (−3; −5; −4; 0; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç8⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¿ 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 9. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç9⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (1; 1; 0; 0) , u_3 = (3; 4; 1; 0) , u_4 = (1; 7; 2; 0) , u_5 = (−3; 4; 0; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; 2; −2; 4), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç9⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

1=2 1=2 1=2 √ 2 1=2 √ 2 −1=2 √ 2 0 1=2 1=2 −1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç9⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 + 2 x_2x_1 − 4 x_3x_1 + 2 x_2^2 − 6 x_3x_2 − 4 x_4x_2 + 6 x_3^2 + 4 x_4x_3 + 3 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç9⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 1 −2 −1 −2 1 −2 2 3 2 −2 2 −5 −3 −2 −1 3 −3 −5 1 −2 2 −2 1 −6

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + x_2 − 2 x_3 + 3 x_4 − 10 x_5 = 0 x_3 − x_4 + 3 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−7; −3; 3; −1; 1) É (31; 3; −12; 4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç9⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¿ 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 10. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç10⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (3; 1; 0; 0) , u_3 = (7; 5; 1; 0) , u_4 = (−14; 1; 1; 0) , u_5 = (21; −12; −4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; −2; −1; 5), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç10⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=2 −1=2 −1=2 √ 2 1=2 √ 2 1=2 √ 2 0 1=2 −1=2 1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç10⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 + 2 x_2x_1 + 2 x_2^2 + 2 x_3x_2 − x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç10⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 2 2 2 1 2 −5 −6 −6 0 2 −6 −7 −10 2 2 −6 −10 −3 1 1 0 2 1 −3

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 − 2 x_3 − 6 x_4 − 2 x_5 = 0 x_3 + 2 x_4 + 2 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (0; −5; 2; 1; 1) É (−6; 11; −8; −4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç10⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¿ 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 11. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç11⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (1; 1; 0; 0) , u_3 = (13; −2; 1; 0) , u_4 = (3; −6; −2; 0) , u_5 = (0; 7; 3; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; −1; 0; −5), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç11⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=4 1=4 √ 3 1=2 √ 3 1=2 √ 3 −1=2 0 1=4 √ 3 3=4 −1=2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç11⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 + 4 x_2x_1 + 4 x_3x_1 − 4 x_4x_1 + 3 x_2^2 + 4 x_3x_2 − 12 x_4x_2 − x_3^2 − 20 x_4x_3 − 5 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç11⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −1 1 −1 −2 −1 0 1 0 −4 1 1 0 1 0 −1 0 1 1 −4 −2 −4 0 −4 5

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − x_2 + x_3 − 3 x_5 = 0 x_3 + 2 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (3; −5; −2; 3; −1) É (6; −10; −10; 0; −5), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç11⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¿ 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 12. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç12⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (2; 1; 0; 0) , u_3 = (10; −3; 1; 0) , u_4 = (−2; 0; −1; 0) , u_5 = (10; −5; −4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; 0; 1; −4), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç12⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=4 −1=4 √ 3 1=2 √ 3 1=2 √ 3 1=2 0 −1=4 √ 3 3=4 1=2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç12⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 −4 x_2x_1 −2 x_3x_1 +5 x_2^2 +2 x_4x_2 +6 x_3^2 −6 x_4x_3 +x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç12⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −1 0 −2 2 −1 −2 0 −1 4 0 0 −1 2 −1 −2 −1 2 −10 3 2 4 −1 3 −9

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − x_2 − 3 x_4 + 2 x_5 = 0 x_3 + 2 x_4 − 3 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (7; 0; −3; −1; 1) É (−7; −9; 12; 4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç12⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¡ 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 13. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç13⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (4; 1; 0; 0) , u_3 = (13; 0; 1; 0) , u_4 = (17; −4; 3; 0) , u_5 = (−10; 8; −4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; 1; 2; −3), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç13⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=4 −1=2 √ 3 −1=4 √ 3 1=4 √ 3 1=2 −3=4 1=2 √ 3 0 1=2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç13⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 2 x_3x_1 + 2 x_4x_1 + x_2^2 + 4 x_3x_2 + 2 x_4x_2 + 4 x_3^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç13⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 0 1 −1 0 0 −1 −2 2 1 1 −2 −6 4 4 −1 2 4 −5 1 0 1 4 1 −3

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + x_3 − 2 x_4 + 3 x_5 = 0 x_3 − x_4 + 3 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (7; −8; 3; −1; 1) É (−16; 23; −12; 4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç13⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¡ 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 14. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç14⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−3; 1; 0; 0) , u_3 = (3; 0; 1; 0) , u_4 = (−8; 4; −3; 0) , u_5 = (12; −2; 4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; 2; −4; −2), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç14⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=4 1=2 √ 3 1=4 √ 3 1=4 √ 3 −1=2 3=4 1=2 √ 3 0 −1=2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç14⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 2 x_2x_1 − 4 x_3x_1 − 2 x_4x_1 + 2 x_4x_2 − x_3^2 + 8 x_4x_3 − 4 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç14⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −1 2 0 0 −1 −2 1 1 1 2 1 −4 0 −1 0 1 0 1 2 0 1 −1 2 5

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − x_2 + 3 x_3 + 2 x_4 + 2 x_5 = 0 x_3 + x_4 + x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (7; −2; 1; −1; 1) É (−7; −1; −4; 4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç14⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¡ 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 15. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç15⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−3; 1; 0; 0) , u_3 = (4; −1; 1; 0) , u_4 = (5; −4; 4; 0) , u_5 = (10; −6; 2; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; −2; −3; −1), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç15⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=2 −1=2 √ 2 −1=2 1=2 1=2 √ 2 −1=2 1=2 √ 2 0 1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç15⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 + 4 x_2x_1 + 2 x_3x_1 + 2 x_4x_1 + 5 x_2^2 + 4 x_3x_2 + 2 x_3^2 + 5 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç15⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 0 −2 −1 −2 0 1 1 0 1 −2 1 −2 0 −4 −1 0 0 4 −2 −2 1 −4 −2 3

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − 2 x_3 + 3 x_4 − 11 x_5 = 0 x_3 − 2 x_4 + 5 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (20; 12; −11; 5; −1) É (46; 30; −25; 10; −5), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç15⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¡ 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 16. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç16⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (4; 1; 0; 0) , u_3 = (7; −4; 1; 0) , u_4 = (7; 6; −1; 0) , u_5 = (26; −13; 4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; −1; −2; 0), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç16⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=2 1=2 √ 2 1=2 1=2 −1=2 √ 2 1=2 1=2 √ 2 0 −1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç16⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 −4 x_2x_1 +4 x_3x_1 −2 x_4x_1 +5 x_2^2 −6 x_3x_2 +4 x_3^2 −10 x_4x_3 +3 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç16⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 1 0 −1 −1 1 −2 1 0 0 0 1 −2 0 2 −1 0 0 −4 0 −1 0 2 0 −3

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + x_2 + x_3 − 3 x_4 − 5 x_5 = 0 x_3 − x_4 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−2; −3; 0; 1; 1) É (11; 3; 0; −4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç16⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¡ 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 17. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç17⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−8; 1; 0; 0) , u_3 = (−8; 3; 1; 0) , u_4 = (19; −3; 2; 0) , u_5 = (−4; 0; −1; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; 0; −1; 1), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç17⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 3=4 −1=2 −1=4 √ 3 1=4 √ 3 1=2 √ 3 −1=4 1=2 0 1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç17⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 2 x_2x_1 + 4 x_3x_1 + 4 x_4x_1 − 6 x_3x_2 + 2 x_3^2 + 12 x_4x_3 − x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç17⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 2 −2 0 −1 2 −5 2 −1 2 −2 2 −9 −1 −4 0 −1 −1 −1 4 −1 2 −4 4 0

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 − 6 x_3 − 8 x_4 + 26 x_5 = 0 x_3 + x_4 − 4 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (28; 9; −4; −2; 1) É (−118; −45; 16; 8; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç17⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¡ 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 18. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç18⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−5; 1; 0; 0) , u_3 = (2; 0; 1; 0) , u_4 = (7; −4; 1; 0) , u_5 = (4; −4; 2; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; 1; 0; 2), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç18⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 3=4 1=2 1=4 √ 3 −1=4 √ 3 1=2 √ 3 −1=4 −1=2 0 1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç18⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 +4 x_4x_1 +x_2^2 +2 x_3x_2+4 x_4x_2 +2 x_3^2 +4 x_4x_3 +7 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç18⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 2 −2 1 2 2 −5 4 −1 −4 −2 4 −3 1 4 1 −1 1 0 0 2 −4 4 0 1

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 − 2 x_3 + x_4 − x_5 = 0 x_3 + x_4 − 2 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (1; −3; −2; −2; 1) É (−10; 3; 8; 8; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç18⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¡ 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 19. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç19⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−1; 1; 0; 0) , u_3 = (16; 0; 1; 0) , u_4 = (7; −10; −2; 0) , u_5 = (−9; 13; 3; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; 2; 1; 3), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç19⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 3=4 1=2 1=4 √ 3 1=4 √ 3 −1=2 √ 3 1=4 1=2 0 −1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç19⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 −4 x_2x_1 +2 x_3x_1 +2 x_4x_1 +5 x_2^2 −4 x_3x_2 +3 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç19⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 2 1 0 0 2 −3 0 2 −2 1 0 4 4 −5 0 2 4 5 −6 0 −2 −5 −6 10

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 − 3 x_3 − 4 x_4 − 8 x_5 = 0 x_3 + x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−4; −2; −1; 1; −1) É (31; 20; −5; −10; −5), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç19⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 = 0 ; ´_3 ¡ 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 20. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç20⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (5; 1; 0; 0) , u_3 = (−6; −2; 1; 0) , u_4 = (17; 4; 3; 0) , u_5 = (−5; −2; −4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; −2; 2; 4), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç20⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 3=4 −1=2 −1=4 √ 3 1=4 √ 3 1=2 √ 3 −1=4 1=2 0 1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç20⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 4 x_3x_1 + 4 x_4x_1 − x_2^2 − 2 x_3x_2 + 2 x_4x_2 + 2 x_3^2 − 8 x_4x_3 + x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç20⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 0 1 0 1 0 −1 −2 1 −1 1 −2 −6 2 −1 0 1 2 −2 1 1 −1 −1 1 −5

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + x_3 + 2 x_5 = 0 x_3 + 2 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (6; −6; 2; 0; 1) É (−12; 15; −8; 0; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç20⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 21. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç21⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−2; 1; 0; 0) , u_3 = (−3; −6; 1; 0) , u_4 = (2; 8; −2; 0) , u_5 = (3; 2; −1; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; −1; −4; 5), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç21⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=2 1=2 √ 2 1=2 1=2 −1=2 √ 2 1=2 1=2 √ 2 0 −1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç21⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 + 2 x_2x_1 + 2 x_3x_1 + 2 x_2^2 − 2 x_3x_2 + 2 x_4x_2 + 6 x_3^2 + 4 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç21⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

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

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 − 5 x_3 + 3 x_4 + 13 x_5 = 0 x_3 − x_4 − 4 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (15; 7; −4; 2; 1) É (−66; −37; 16; −8; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç21⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 22. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç22⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−6; 1; 0; 0) , u_3 = (10; 1; 1; 0) , u_4 = (−10; −8; −3; 0) , u_5 = (4; −13; −4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; 0; −3; −5), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç22⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=2 −1=2 √ 2 −1=2 1=2 1=2 √ 2 −1=2 1=2 √ 2 0 1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç22⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 +2 x_3x_1 −4 x_4x_1 +x_2^2 +2 x_3x_2 +2 x_4x_2 +x_3^2 −6 x_4x_3. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç22⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −1 −2 2 −1 −1 −2 −3 4 1 −2 −3 −4 6 1 2 4 6 −7 −4 −1 1 1 −4 1

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − x_2 − x_3 − 3 x_5 = 0 x_3 − x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (2; 6; −1; 2; 1) É (13; −33; 4; −8; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç22⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 23. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç23⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (3; 1; 0; 0) , u_3 = (−4; −5; 1; 0) , u_4 = (−6; 3; −1; 0) , u_5 = (−2; −18; 4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; 1; −2; −4), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç23⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=4 1=2 √ 3 1=4 √ 3 1=4 √ 3 −1=2 3=4 1=2 √ 3 0 −1=2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç23⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 +2 x_2x_1 +2 x_3x_2 −4 x_4x_2 −2 x_3^2 +6 x_4x_3 −6 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç23⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 1 2 −1 0 1 0 −4 0 1 2 −4 1 4 −4 −1 0 4 1 −2 0 1 −4 −2 7

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + x_2 + 4 x_3 + 6 x_5 = 0 x_3 + 2 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−6; −1; −2; 2; −1) É (−39; −20; −10; −5; −5), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç23⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 24. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç24⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−6; 1; 0; 0) , u_3 = (−16; 3; 1; 0) , u_4 = (15; −8; 4; 0) , u_5 = (11; −7; 3; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; 2; −1; −3), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç24⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=4 1=2 √ 3 −1=4 √ 3 −1=4 √ 3 1=2 3=4 1=2 √ 3 0 1=2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç24⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 −4 x_2x_1 +2 x_4x_1 +5 x_2^2 −2 x_3x_2 −4 x_4x_2 +2 x_3^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç24⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 1 −1 2 −2 1 −2 1 −2 3 −1 1 −2 3 −3 2 −2 3 −6 4 −2 3 −3 4 −6

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + x_2 − x_3 + x_4 − 2 x_5 = 0 x_3 + x_4 − 2 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (1; 0; −2; −1; 1) É (−1; −9; 8; 4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç24⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 25. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç25⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (0; 1; 0; 0) , u_3 = (0; 1; 1; 0) , u_4 = (11; −16; −3; 0) , u_5 = (−3; 3; 0; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; −2; 0; −2), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç25⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=4 −1=2 √ 3 −1=4 √ 3 1=4 √ 3 1=2 −3=4 1=2 √ 3 0 1=2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç25⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 4 x_2x_1 + 4 x_4x_1 + 5 x_2^2 − 2 x_3x_2 − 10 x_4x_2 − 2 x_4x_3. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç25⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 2 −2 1 2 2 −5 3 −3 −4 −2 3 −6 1 6 1 −3 1 −1 −1 2 −4 6 −1 −6

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 − 4 x_3 − x_4 − 6 x_5 = 0 x_3 + 2 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−4; −2; 2; −1; 1) É (10; −1; −8; 4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç25⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 26. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç26⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−3; 1; 0; 0) , u_3 = (1; 1; 1; 0) , u_4 = (9; −5; −1; 0) , u_5 = (6; 4; 2; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; −1; 1; −1), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç26⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=4 1=2 √ 3 1=4 √ 3 1=4 √ 3 −1=2 3=4 1=2 √ 3 0 −1=2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç26⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 + 4 x_2x_1 + 4 x_3x_1 − 4 x_4x_1 + 3 x_2^2 + 8 x_3x_2 − 6 x_4x_2 + 3 x_3^2 − 8 x_4x_3 + 2 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç26⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 1 −2 −2 1 1 −2 3 2 −2 −2 3 −4 −3 3 −2 2 −3 −2 3 1 −2 3 3 0

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + x_2 − x_3 − x_4 = 0 x_3 − x_4 + x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (3; −1; 1; −1; 1) É (−9; −5; −4; 4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç26⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 27. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç27⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−7; 1; 0; 0) , u_3 = (6; −4; 1; 0) , u_4 = (−4; −9; 4; 0) , u_5 = (10; 7; −4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; 0; 2; 0), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç27⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=2 −1=2 √ 2 −1=2 1=2 1=2 √ 2 −1=2 1=2 √ 2 0 1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç27⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 +2 x_2x_1 −4 x_3x_1 +2 x_2^2 −2 x_3x_2 +4 x_4x_2 +6 x_3^2 +8 x_4x_3 +7 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç27⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 2 1 2 −2 2 −3 −1 −4 5 1 −1 1 −1 4 2 −4 −1 −2 5 −2 5 4 5 −1

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 − x_3 + 3 x_4 − 4 x_5 = 0 x_3 − x_4 − x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (13; 3; −2; 3; −1) É (11; 0; 5; 0; −5), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç27⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 28. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç28⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (4; 1; 0; 0) , u_3 = (−7; −7; 1; 0) , u_4 = (18; 16; −4; 0) , u_5 = (3; 3; 0; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; 1; −4; 1), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç28⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=2 1=2 √ 2 1=2 1=2 −1=2 √ 2 1=2 1=2 √ 2 0 −1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç28⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 2 x_3x_1 + 4 x_4x_1 + x_2^2 − 2 x_4x_2 − 6 x_4x_3 + 3 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç28⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 2 1 −1 −1 2 −5 −4 3 0 1 −4 −6 1 −4 −1 3 1 −7 0 −1 0 −4 0 −6

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 − 3 x_3 + 7 x_4 + 4 x_5 = 0 x_3 − 2 x_4 − 3 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (6; 4; −3; 1; 1) É (−30; −25; 12; −4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç28⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¡ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 29. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç29⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−2; 1; 0; 0) , u_3 = (−3; 5; 1; 0) , u_4 = (10; −2; 1; 0) , u_5 = (0; 7; 2; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; 2; −3; 2), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç29⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 3=4 −1=2 −1=4 √ 3 1=4 √ 3 1=2 √ 3 −1=4 1=2 0 1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç29⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 −4 x_2x_1 −4 x_3x_1 −2 x_4x_1 +3 x_2^2 +6 x_3x_2 +2 x_3^2 −2 x_4x_3 −5 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç29⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 2 1 0 0 2 −5 −4 −2 −2 1 −4 −6 −6 −4 0 −2 −6 −7 −5 0 −2 −4 −5 −2

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 − 3 x_3 + 2 x_4 − 3 x_5 = 0 x_3 − 2 x_4 − 2 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−1; −1; −2; 1; 1) É (−2; −5; 8; −4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç29⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¡ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 30. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç30⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−1; 1; 0; 0) , u_3 = (−13; 6; 1; 0) , u_4 = (−7; 9; 2; 0) , u_5 = (−1; −3; −1; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; −2; −2; 3), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç30⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 3=4 1=2 1=4 √ 3 −1=4 √ 3 1=2 √ 3 −1=4 −1=2 0 1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç30⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 + 4 x_2x_1 + 2 x_3x_1 − 4 x_4x_1 + 5 x_2^2 + 4 x_3x_2 − 10 x_4x_2 + 2 x_3^2 − 6 x_4x_3 + 5 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç30⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −1 1 0 −2 −1 −2 −1 0 −2 1 −1 −4 −1 2 0 0 −1 2 −1 −2 −2 2 −1 −2

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − x_2 + 3 x_3 + 3 x_4 = 0 x_3 + x_4 + x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (5; −3; 1; 1; 1) É (1; 3; −4; −4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç30⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¡ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 31. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç31⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (2; 1; 0; 0) , u_3 = (5; 1; 1; 0) , u_4 = (−1; 7; −3; 0) , u_5 = (−9; 0; −3; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; −1; −1; 4), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç31⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 3=4 1=2 1=4 √ 3 1=4 √ 3 −1=2 √ 3 1=4 1=2 0 −1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç31⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 4 x_2x_1 − 2 x_3x_1 + 5 x_2^2 + 4 x_3x_2 + 2 x_4x_2 + 2 x_4x_3 − x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç31⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −2 1 1 0 −2 −3 1 2 −1 1 1 1 −3 1 1 2 −3 4 −2 0 −1 1 −2 6

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − 2 x_2 − x_3 − x_4 − 5 x_5 = 0 x_3 + 2 x_4 + 4 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (2; 1; 2; 1; −1) É (16; −25; −20; −10; −5), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç31⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¡ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 32. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç32⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (0; 1; 0; 0) , u_3 = (0; −2; 1; 0) , u_4 = (3; −2; 0; 0) , u_5 = (−1; −3; 0; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; 0; 0; 5), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç32⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 3=4 −1=2 −1=4 √ 3 1=4 √ 3 1=2 √ 3 −1=4 1=2 0 1=2 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç32⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 +2 x_3x_1 +4 x_4x_1 −x_2^2 −2 x_4x_2 −2 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç32⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 2 2 −2 1 2 −5 −5 6 −1 2 −5 −6 6 −2 −2 6 6 −9 −1 1 −1 −2 −1 −3

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 + 2 x_4 = 0 x_3 − x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (2; −1; −1; −1; 1) É (−14; −5; 4; 4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç32⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¡ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 33. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç33⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (2; 1; 0; 0) , u_3 = (−4; 6; 1; 0) , u_4 = (−20; −4; −4; 0) , u_5 = (5; 7; 3; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; 1; 1; −5), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç33⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=2 1=2 √ 2 1=2 1=2 −1=2 √ 2 1=2 1=2 √ 2 0 −1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç33⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 + 2 x_2x_1 + 2 x_2^2 − 2 x_3x_2 − 4 x_4x_2 + 2 x_3^2 + 7 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç33⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 1 0 1 −1 1 −2 2 0 −1 0 2 −5 −2 3 1 0 −2 −1 3 −1 −1 3 3 −5

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + x_2 + 2 x_3 + 2 x_4 − 6 x_5 = 0 x_3 − x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−3; −5; −1; 0; 1) É (15; 11; 4; 0; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç33⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¡ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 34. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç34⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (1; 1; 0; 0) , u_3 = (−5; −4; 1; 0) , u_4 = (4; 3; −1; 0) , u_5 = (14; 4; 0; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; 2; 2; −4), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç34⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=2 −1=2 √ 2 −1=2 1=2 1=2 √ 2 −1=2 1=2 √ 2 0 1=2 √ 2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç34⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 2 x_2x_1 − 4 x_3x_1 + 4 x_4x_1 + 2 x_2^2 + 8 x_3x_2 − 6 x_4x_2 + 7 x_3^2 − 14 x_4x_3 + 3 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç34⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −2 −2 1 2 −2 −5 −4 1 3 −2 −4 −3 4 6 1 1 4 3 0 2 3 6 0 1

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − 2 x_2 − 2 x_3 + 7 x_4 + 14 x_5 = 0 x_3 − 2 x_4 − 4 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (20; −3; −4; 1; 1) É (−50; 3; 16; −4; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç34⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¡ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 35. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç35⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−2; 1; 0; 0) , u_3 = (−1; −1; 1; 0) , u_4 = (3; −3; 1; 0) , u_5 = (13; 3; 3; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; −2; −4; −3), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç35⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=4 1=2 √ 3 1=4 √ 3 1=4 √ 3 −1=2 3=4 1=2 √ 3 0 −1=2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç35⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 + 4 x_2x_1 + 4 x_3x_1 − 4 x_4x_1 + 3 x_2^2 + 6 x_3x_2 − 12 x_4x_2 + 2 x_3^2 − 14 x_4x_3 − 2 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç35⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 2 2 2 −2 2 −3 −6 −3 4 2 −6 1 −6 5 2 −3 −6 −2 6 −2 4 5 6 2

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + 2 x_2 + 6 x_3 − 9 x_5 = 0 x_3 − x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (9; −3; 1; 5; −1) É (36; 0; 5; 10; −5), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç35⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¿ 0 ; ´_2 ¡ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 36. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç36⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−2; 1; 0; 0) , u_3 = (2; 8; 1; 0) , u_4 = (19; −13; −4; 0) , u_5 = (18; −15; −4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; −1; −3; −2), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç36⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 1=4 1=2 √ 3 −1=4 √ 3 −1=4 √ 3 1=2 3=4 1=2 √ 3 0 1=2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç36⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 −4 x_2x_1 −2 x_3x_1 +2 x_4x_1 +5 x_2^2 −8 x_4x_2 +6 x_3^2 +10 x_4x_3 +8 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç36⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 0 −2 0 0 0 −1 0 2 −2 −2 0 −5 2 0 0 2 2 −9 6 0 −2 0 6 −7

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − 2 x_3 − 4 x_4 − 9 x_5 = 0 x_3 + 2 x_4 + 4 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−5; 1; 4; 2; 1) É (32; −13; −16; −8; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç36⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 37. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç37⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (0; 1; 0; 0) , u_3 = (−6; 6; 1; 0) , u_4 = (10; −6; −4; 0) , u_5 = (15; −7; −3; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; 0; −2; −1), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç37⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 0 1=2 √ 3 1=2 1=2 1=4 √ 3 −3=4 −1=2 √ 3 1=4 −1=4 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç37⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 4 x_2x_1 + 4 x_3x_1 + 2 x_4x_1 + 5 x_2^2 − 4 x_3x_2 − 2 x_4x_2 + 7 x_3^2 + 4 x_4x_3 − 3 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç37⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 0 1 0 −2 0 −1 1 0 1 1 1 −3 2 2 0 0 2 −3 0 −2 1 2 0 −1

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + x_3 + 2 x_4 − 6 x_5 = 0 x_3 + 2 x_4 − 3 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−2; −3; −3; −2; 1) É (20; 3; 12; 8; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç37⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 38. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç38⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−5; 1; 0; 0) , u_3 = (−16; 2; 1; 0) , u_4 = (3; 1; −1; 0) , u_5 = (0; 4; −2; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (1; 1; −1; 0), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç38⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 0 1=2 √ 3 −1=2 −1=2 1=4 √ 3 3=4 1=2 √ 3 1=4 1=4 √ 3 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç38⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 4 x_2x_1 + 4 x_3x_1 + 4 x_4x_1 + 3 x_2^2 − 10 x_3x_2 − 12 x_4x_2 + 2 x_3^2 + 4 x_4x_3 − x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç38⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 −2 −2 −1 0 −2 −5 −4 −2 2 −2 −4 −3 −1 1 −1 −2 −1 1 −1 0 2 1 −1 2

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 − 2 x_2 − 2 x_3 + x_4 − x_5 = 0 x_3 − x_4 − 3 x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (5; 1; −3; 2; 1) É (10; −13; 12; −8; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç38⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 39. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç39⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (−1; 1; 0; 0) , u_3 = (3; −5; 1; 0) , u_4 = (7; 4; −1; 0) , u_5 = (−19; −16; 4; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (−1; 2; 0; 1), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç39⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 0 1=2 √ 2 1=2 √ 2 1=2 √ 2 1=2 −1=2 −1=2 √ 2 1=2 −1=2 (ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç39⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 − 2 x_2x_1 + 4 x_3x_1 + 2 x_4x_1 + 2 x_2^2 − 8 x_3x_2 − 4 x_4x_2 + 9 x_3^2 + 12 x_4x_3 + 5 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç39⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 1 0 −2 2 1 0 0 1 −4 0 0 1 2 −2 −2 1 2 2 1 2 −4 −2 1 6

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + x_2 − x_4 + 2 x_5 = 0 x_3 − 2 x_4 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (−5; 0; −6; 2; −1) É (−19; −15; 0; −5; −5), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç39⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¿ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¡ 0 ; ´_7 ¡ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁĄ & ALG ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÁÒÉÁÎÔ 40. éÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÅ ðÉÓØÍÅÎÎÏÅ úÁÄÁÎÉÅ Ć5

ïç40⋄1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ u_1 = (1; 0; 0; 0) , u_2 = (3; 1; 0; 0) , u_3 = (−3; 1; 1; 0) , u_4 = (−23; 5; 4; 0) , u_5 = (1; 3; 1; 0) ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ŒÅËÔÏÒ u, ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ Ë ŒÅËÔÏÒÕ v = (0; −2; 1; 2), É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÕÇÏÌ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ u É v.

ïç40⋄2. ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3, ÉÍÅÅÔ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ 0 1=2 √ 2 −1=2 √ 2 −1=2 √ 2 1=2 1=2 1=2 √ 2 1=2 1=2

(ÇÄÅ p=q √ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ^p_q · √ d, Ô. Å. ŒÓÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÏÑÔ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏÍ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ? œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÓØ É ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ.

ïç40⋄3. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ R^4 Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x_1^2 +4 x_3x_1 +x_2^2 +2 x_3x_2+4 x_4x_2 +4 x_3^2 +6 x_4x_3 +2 x_4^2. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ?

ïç40⋄4. CÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ fi ÎÁ R^5 ÉÍÅÅÔ Œ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ

−1 1 0 2 −1 1 −2 2 −3 3 0 2 −5 3 −5 2 −3 3 −7 7 −1 3 −5 7 −9

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ fi ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { x_1 + x_2 + 2 x_3 + 3 x_4 + 4 x_5 = 0 x_3 + x_4 + x_5 = 0

Â) îÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (7; 1; 1; 2; 1) É (−25; −13; −4; −8; −4), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊ- ÄÉÔÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÙ fi).

ïç40⋄5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁ R^7 ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ

´_1 ¡ 0 ; ´_2 ¿ 0 ; ´_3 = 0 ; ´_4 ¡ 0 ; ´_5 = 0 ; ´_6 ¿ 0 ; ´_7 ¿ 0 ?

åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ËÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ?