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Masbpy3a Nel.
n yJa4amui YM3ukiam ¢aso.
Pexa:
1. Ynsukym dha30HUHT TabpUDH.
2. @a30HUHT YIYamiaapy COHM (YIU4aMIIUTH).
3. n ymuamiu (azoma 6a3uc Ba KoopAUHATAIAP.

4. bazuc y3raprasja KOOpJAWHATAIAPHUHT aJIMATIAHUILLIN.

1. Ymsukim d¢azonunr tabpudu. Kyn xomwmapma myHmau
oOeKTiap OMIaH HMIN KYpHINTa TYFpH Keaaauku, OyHIa yJIapHU KYIITUII Ba
OWpOp COHTra KYMauTHUPHII aMaJUTapUHHU OakapuIll JIO3UM OYIud Kojaiau.
bup Heua mucou kenrupamus.

1. T'eomerpmsima OyHmali oOBeKTIAp Y49 Viadamiand ¢as3omaru
BEKTOpJIAp, SAbHU WYHAUIMIUIM KECMaIapAup. Arap WyHAIUIUIA HKKU
KECMaHU MNapajuiesl KYYUpHUIll Hynu OWilaH yCTMA-yCT TYIIMPUIT MYMKUH
Oyica, ynap aiilHM OMp BEKTOpPHHU aHUKIanam ae0 xmcobmanaau. IIIyraumHT
yayH Oy KeCMaJapHHHI XaMMAaCHHH OHp HYKTaJaH Oomnuiad YHKapHII
KyJaid. by HykTaHm Ou3 KoopamHaTajgap Oommm ae0 ataiiMu3. MablIyMKH,
BEKTOpJApHU KYIIUII aMad KyHUJIaru4aJup: X Ba ) BEKTOPJIAPHUHT
WuFuHAMCKH 11e0, TOMOHJApH X Ba y OyAran mapajuieIorpaMMHUHT
IUOTOHAIM XHcoOmaHagu. BekTopHM COHra KyHNaWTHpHIN aMajid XaM
MabJIyM yCyi OUJIaH KUPUTUIIAIH.

2. Anrebpama Om3 n Ta  COHJAaH HMOOpPAT x=E&le +&le, +..+Ele,
KYpUHUIIAArd cUcTeMasiap (MacajaH: MaTPULAHUHT HYJUIapH, YU3UKJIA
dbopma ko3¢ duIMEeHTIapH, TYIDIaMHA Ba X.K.) OWJIaH HII KYpHINTa TYFPH

Kenaau. byHman cucteManapHy KYIIUII Ba COHra KyIauTUPUII amaliiapy



oJaTna Kyhujarmya Kaputwiamn: x=(&,&,,....6) Ba  y=(1,,1,,.--,1,)
cucteMaynap WuruHaucu ned, x+y=(¢ +n,&, +n,,....E, +1n,) cUCTeMara
autunam. x=(¢.,¢&,,...,E,) cucTeMa OujlaH A COHHUHI KymaTmacu Jeo,
A x=(A¢,,AE,,...,AE) cucTeMara auTHIIaIu.

3. AHanm3aa QyHKIUSTIApHU KYIITUIT Ba YJIIAPHU COHra KYTManTUPUII
aMaJiapu TYFpucHaa Tabpud Oepmnaan. AHUKINK Yy4yH OyHIaH CYHT
[a,b] cerMeHTHa OepuiaraH xXamMMma Y3JIYKCU3 (YHKOUSIAp TYIUIAMUHU
TEKIITNUPAMU3.

Kentupunran wmmcomiapaa KyIIMII Ba COHra KyNMAWTHPHUIILIAH
nbopar xXyaau Oup Xui aMauiap MYTJIaKo Xap Xui OOBbEKTIap yCTuIa
Oaxapunanu. byHaall MUCOUTApHUHT XaMMacWHU OWp HYKTaW Haszap
OwiaH ypraHuil y4yH, Ou3 4yu3uKIU, SbHU abduH (a3o TynryHUYacuHU
KHUPUTAMU3.

Tabpud-1. Arap kKyhumaru maptiaap Oaxapwica, X,V,Z,...
ANIEMEHTIApHUHT V' Tyrmnamu 4u3ukiu (abdun) dazo aeitunagu:

a) Xap MKKH X Ba y DJIEMEHTJIapra X Ba ) dJEMEHTIap WUFUHINCH
neb aramaaurad z 3JIEMEHT MOC KUJIMO KYHHWJITaH; X Ba )y DJIEMEHTJIAPHUHT
WUFUHINUCH X+y OnjaH OelaruiaHaIu;

0) Oupop MalgOHHHMHT Xap OWp X JJIEMEHTH Ba Xap Oup A COH
OwaH X 2JIEMEHT KymalTmacu 1e0 atajiraH Ax dJJIEeMEHT MOC KHJIHO
KYWHJITaH.

by  amammap KyWujaru TaJ1adapHu (axkcuoManapHu)
KaHOATJIAHTUPHUILIA KEPaK.

1. 1° x+y=p+x (KOMMYTaTHBIIHK),

2° (x+y)+z=x+(y+z)  (accoUMATHBINK),



3° Xap xanoaii x yuyn wiynoaii 0 snemenm magyucyoku, x+0=x
oynaou. 0 anemenm HOMb djleMeHm Oetunaou.
4° Xap xawdaii x yuyn —x OunaH GeleunaHaoueaH WyHOAQl
a7IeMeHm MABIHCYOKU,
x+(-x)=0 6ynaou.
2. 1°1.x=x,

2" a(f) = ap ().
3. 1° (o + B)x = ox + P,
20 a(x+y)=oax+ax.
bu3z kymumm XxamMJa COHra KynaWuTUpUII AaMaJUIApUHU  KaHJAu
Tabpu(IaHUIIA XaKUJa TamupMaraHuMu3 Oexu3 smac. buz Oy
aMaJlJIapHU dakat IOKOpHIa TabpuQIaHTaH akcuomajapra
OyiicyHuniapuau Tanmad kKwiamus xojoc. IIIyHWHT ydyH Xap KaudoH
IOKOpH/Ia KalJl KWJIMHTaH MapTJapHd KaHOATJIAaHTUPYBYH aMasiiap OujiaH
U Kypap 3KaHMM3, OW3 yJIapHU KYIIUII Ba COHTA KYTAUTUPUII aMaJliapu
ned, ajemMeHTIapu yctuaa Oy amamiap OakapuiraH TYIUITAaMHH 3ca
Ju3uKiIM (a3o ae0 xucobOnamra xakmmmui. FOkopuma xkenrupuiaran 1-3
MHCoJIIap Oy akcuomaiapra OVicyHaIm.
Ana Oup Mucos Kypud YMKANINK;
4. lapaxacu HaTypaJl # COHJIAH OIIMAWIMTaH Ba OJaTaarnya Kyl
Ba OHpPOp COHTa KyHaWTHpWUIN amMaiapu OakapwiIaJurad XaMmma
KYyTxajjap TYIJIaMHi YU3UKIN (Pa3o XOCUI KUJIaIu.
Enrus n-napakanu Kynmxaagap TYIIaMHd YH3UKIM (Ga30 TaIIKKI
KUJIMANJM, YyHKU 7-Japakalli UKKA KYIXaJd WUFUHIACU 1 JaH MAaCTPOK
OYu0 YUKUIIIKM XaM MyMKHWH; MacaJiaH,

" +)+(-t"+1)=2t.



5. V (}a3oHHHT 3JIeMEHTIApU n-TapTHOIM MaTpuIanapaaH uoopar.
la,| Ba |p,| marpunmanap iwrunmgucu ne6  |a, +b,| Marpunara, |a,
MaTpuna OwiaH A COHHMHI Kymaitmacu ne6 |Aa,| marpunara aifrmmamm.

[Iyamar Omran Oupra, HOJb dJeMEHT (GakKaT HOJUIapJaH uOopaT MaTpHIa
oymann. by epaga um3ukim (Ga30HUHT XaMMa ImapTiaapu OaKapUIUIITHHH
TEKIIUPUO KYPUIIl MyMKHH.

Yusukiu ¢azo dJIeMEeHTIIapuHu Ou3 eexkmopaap ned ataitmus. by
CY3HMHT KymuH4Ya TOp MabHOoAa (l-mucongarum KaOW) WILJIATHINN OH3HHU
JaJIFUTMACIUTA Kepak. by uu3mk Owunan OOFIUK OYJaraH T€OMETPUK
TacaBBypJiap OWp KaHYa HATIWKAJApPHU OWIWHJIAIITHPHINTA, Oab3u
XoJiapa 3ca Oy HaTWKaJIapHH OJIIWHIAaH Kypa Omiuiira épaam Oepaau.

Arap um3mkiau ¢$a3o Tabpuduga KaTHAmaérraH A, u,...COHIAP
XaKuKui Oyiica, y Xonaa paszo xaxuxuii uusukau ¢pazo nennam.

buz A, u,.. mapam uxtuépmii F MaWgoH dSIeMEHTIapu  1e0
yMyMUHPOK (apa3 stuiumMu3 MyMKkuH. by xonma V' dazo F matioonoaeu
yusukiu gazo npevmnaan. Kyhnma 06aéH dsTuUnaguraH TYIIyHYa Ba
TeOpeMaJapHUHT KYMYWIUTH, >KymJanaH, Oy maparpad Ma3MyHUHHHT
XaMMacHl UXTHEPUM MalIoHAaru 4m3uKiIm ¢aszanap ydyH Xam OeBOocHTa
TYFpHU OYymaam.

2. ®a3oHUHI yayamjapu coHM (Yyauamuauru). byHmaH keunH
BEKTOPJIAPHUHT YU3HUKIN OOFIMKJIWTH Ba YH3UKIM SPKIWIATHA JIeTaH
TyIIyHYaJlap MYXUM axaMmHsTra ara Oyaiu.

Tabpud-2. V—uusukmu ¢o30 6yacuH. Arap kamujaa OUTTacH HOJJIAH

dapk Krtaguraf «, 3,7....,0 COHJap MaBxXy1 0Viauo,

ax+Py+yz+.+0=0 (D)



TEHTJIMK YpUHIN Oyica, Oy X0oJa X,),z,...,V BEKTOpJap YU3UKIU OOFIHK
BEKTOpJIAp ACUUJIIAIN.

Yusukim 00FIMK OYIMaraH BEKTOpJIap YM3HKIIN SPKINA BEKTOpap

neiimnagu. borkada kuanO aiTragaa,

ox+ fPy+yz+..+6v=0
TEHIJMK a =B =y =..=0 =0 Oynrad XoJmaruHa YpuHIH Oyica, X,),z, ...,V
BEKTOPJIap YM3UKJIHM SPKJIM BEKTOPJIAp JSHUTIATH.

X,Y,Z, ...,V BEKTOpJIap YM3UKJIN OOFNHK, sbHH yiap (1) myHocabar
Owran Oofmanrad OViICcMH Ba yHAard Kod(duiueHTIapaaH Kamuaa
ouTTacu, MacajaH, o HOJIAaH ¢apkiu aed dhapas Kunaiauk. by xommna

ox=—Py—yz—..—6v
oymanu. byau sHau o ra 0yauo Ba

ne6 dhapa3 Kuiamo,
X=Ay+z+..+¢cv (2)
TEHTJIMKHHA XOCUJT KHJIAMH3.

Arap x BEKTOD ),Z,...,V BEKTOpJap OpKAIH (2) KYPUHUIIIIATA TEHTJIUK
Oomnan udoma 3TUICA, y XoJga O3 X BEKTOP ),Z,...,V BEKTOPJIApPHUHT
YU3HUKJIU KOMOUHAIMACHU Je0 aTaiimMus.

[lynmait kunumo, arap X,),z,...,v BEKTOpJap YM3HKJIN OOFIHK Oyica, y
XOJJa  ylapJlaH KaMujaa ~ OWTTacu  KOJTAHJIAPUHUHT  YU3UKJIU
KOMOMHAIMACHIaH uOopar Oyiaau. Teckapucuamn, SHHH OHWTTacH

KOJITAHJIADUHUHT YU3UKJIM KOMOWHAIMACUIAH MOOpaT OyiraH BEKTOpJiap



YU3UKIW OOFIMK BEKTOpJjap OYIUIIMHUHT XaM TYFPUJIMTHHHU KYpCaTHIII
MYMKHH.

Ouau  (aszoHuHT Yayammmap coHM (YIY4aMIIMTHA) —TYITyHYaCHUHU
KUPUTHIITA YyTaMU3.

Tyfpu 4YHM3UKIArW BEKTOPJAP TYyIUIAMUJA Xap KaHIal WKKATA
BEKTOp MPOIOPIUOHAN, SIbHU YU3UKIM OOFIUKAND. TEeKHUCIUKIa MKKUTA
YU3HUKJIW SPKIUM BEKTOPHU TOMUIIT MyYMKHH, aMMO YHJAru Xap KaHaah y4Ta
BEKTOP YM3HUKIN OOFTUKIUP.

Arap V — yu ¥maamiu ¢azomara BeKTopiap TyImiaMu Oyica, y Xoiaa
V' nma ydta 4M3UKJIM 3PKJIM BEKTOPHU TOMMII MYMKHH, aMMO OyHJAaru Xap
KaHJ1ail TYpTTa BEKTOP YM3HUKJINU OOFJIUK OYyiIasu.

bu3z kypamusku, TYFpU YM3UK, TEKUCIUK Ba y4 ymuamun (azomaru
YU3HUKJIW APKIU BEKTOPJAPHUHI MAKCHMaJl COHU TEeOMETPHUsaru TYFpu
YU3WK, TEKUCIMK Xamaa (a30HUHT Ya4aMHd COHUTa TYFPU KeJaJu.
[IyHuHT yayH Kyduaaru yMmyMui TabpudHu KaOysl KUTHIIINMHA3 TaOUUH.

Tawvpud-3. Acap V uuzuxiu gazooa n ma wu3uKiu 3pKiu 8eKmMop
Maedcyo oynub, OYHOaH opmux YUBUKIU IPKIU eexkmopiap Oyamaca, V
¢aszo n ynuamau gaszo oeiunaou éa dimV 0eb bencunanaou.

Arap V ¢azoma 4Hekcu3 KyN YH3HWKIM DSPKIXW BEKTOPJIAp TOMHII
MYMKHH 0Vica, y Xoiaa V dhazo uexcus ynuamau hazo nenniiaim.

Yekcusz ymuammm (azonap MaTeMaTUKAaHUHT Maxcyc Oyiaumiiapuaa
Tekmupuiaaau. bu3 Oy kypcaa dakar deknam ymdamim (asonap OuiaH

IIyFyJUIAHAMMU3.



3. n yauyamiu (pa3ona 0a3uc Ba KOOpAMHATAJIAP.

Tabpud-4. n yauamnm V' Ga3oHUHT n Ta YU3UKJIH 3PKIH e, e, ,...,e,

BEKTOPJIApH TYIUIaMu V' HUHT 0a3ucu ae0 aTaiaju.

Macanan, 1-mmcomma kypwiran V (yu ymuamim) ¢aszoga Oup
TEKUCJIUKIa éTMaraH xap KaHjanl yqara BeKTop 0a3uc XOCHJI KUJIa Iu.

n ymyamau $azo Tappudura MyBoGUK, YHAA N Ta YU3UKIA SPKIH
BEKTOD, STbHH 0a3UC MaBXYIIUD.

Teopema-1. n ymuamnu V' au3ukin Ga3oHUHT Xap OUp X BEKTOPUHU
0a3uc BEKTOPJAPUHUHT YU3HUKIM KOMOWHAIIMSICH OpPKAJIM SITOHA Tap3/a
udoganan MyMKUH.

Hcbom. e,e,,...,e, BeKTOpJIapu V ¢azoma 6a3zuc TaIKUiI KUJICHH.

bynapra V HuHT uxTU€puii OMp BEKTOPUHU KYyIIaMU3. DHIU X, e,e,,...,e

n

BekTopsiap n+1 Tta Oymmu. IllyHuHr yayH, n ymuamiuu ¢azo Tabpudra
MYBO(DUK yJap YU3UKIU OOFIMK OYJIMIIN KEpakK, SbHU

a,x+a.e +ae, +.+ae =0 (3)
OyHIaru ¢, JapHUHT Oab3WiIapyd HOJTa TEHT AMac. «, COHHUHT HOJIJAH
dapkiu skaHW MabiIyM, YyHKH akc xohna (3) dopmynaman e,e,,...e,
BEKTOPJIAPHUHT YU3HUKJINA OOFIMK OYIHIIN KeInd YUKKaH OYIrap 3/IH.

(3) maH x BEKTOpHU TOMAMU3:

a, a,
x=——le —"2e, —..—
a, a, a,

buz xap Oup xeR' BEKTOp e,e,,....e, BEKTOPJIAPHUHT YH3UKIH
KOMOMHAIMSCH SKaHWHU UCOOT KWIJIAK.

DHAM  XOCWJI  KWIMHTaH  WQPOJAaHUHT  OWpruHa  SKAHUHHU
(STOHANMMTUHN) UCOOT KHJIAMHU3. X BEKTOp 0a3uc BEKTOpJIAp OpKaIu HKKHU

Xxu1 udonaianran 1eo, SHHU:



x=¢6e +&e,+...+& e
Ba

x=C&e +&e, +..+E e,
ne6 dapas kunaimk. bynapHuHT OMpUHYMCHIAH UKKUHYUCUHU aliupuo0,

0=( -SDx+ (5, —&)e, +...+ (8, —&,)e,
TEHTJIMKHU XOCHJI KUJIAMU3. e,e,,...,e, BEKTOPJIAP YU3HUKJIH PKIH OYITaHH
y4yH, Oy TEHTJIUK
§—6=8-6=.=¢,-¢,=0
OynrangarvHa, SbHU
S\ 251,9 S :géa"'agn :g;;

OynraHgarnHa YpUHIAAND. X HE 0a31UC BEKTOpJIap opKaau nudomaa STHII
OWpruHa SKaHIUTH UCOOT ATUIIIH.

Teopema ucoomnanou.

Tabpud-5. Arap e,e,,...,e, 1ap n yaaamiu ¢azoaa 6azuc 0yiauo,
x=8e+6e+...+Ge, (4)
Oynca, y xonna &, &, ,...,&, COHJIAp X BEKTOPHUHT ¢, e, ,...,e, 0a3UCAarH
KOOpAWHaTaIapu J1e0 aTaaaju.
1-reopemara MyBoGUK, MABIYM e,,e,,...,e,0a3ucaa xap Oup BEKTOp
Oup KMIMATIIM aHUKJIaHAIUTaH KOOpAMHATAIapTa Jra.
Arap x BEKTOp e,,e,,...,e, 0azucaa &, &,,...,E, KOOpAUHATANapra, y
BEKTOp 3¢ca n,, 1,,...,1, KOOpAUHATANapra ara 0yica, sbHU arap
x=&e +&e, +...+& e
y=mne +me, +...+1,¢,

Oyica, y Xonna
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x+y=(c +me +(c, +m)e, +..+(5, +1,)e,,
AbHU X1y BEKTOp &, +1,, &, +1,, ... £, + 1, KOOpAMHATAIapra sra Oynau.
[lynra yxmami, Ax Bekropyap A&, AE,,...,AE, KOOpAWHATAIApra 3rajiup.
ysgait xkuamb, x Ba )y BEKTOPJAPHH KYIIUIIAA YJIAPHUHT
KOOpJIMHATANAPU KYIIWJIAIA. X BEKTOPHU A COHTa KYIAWTHUPUIIIA YHUHT
KOOpAWHATAJIAPH 1Ty COHTa KyNauTUPUIAIHN.

dakaT HOJb BEKTOPHUHI XaMMa KOOPJWHATAJIAPU HOJIra TEHIJIUTH
paBIIaHIUP.

MucoJsiap.

1. Yu ymuammm (aszomard BEKTOPHUHT KOOpAWHATAIapura OM3HUHT
Oepran TabpuDUMHU3 AHAUIUTHK TEOMETpUsiAa MaBXKyd Oyaran Oupop
(yMyMaH alTraHjga, TYFpu Oypyakiu OYyiIMmarad) KopJuHaTajiap
CHUCTEeMAacHIa BEKTOP KOOpIMHATAJIApU YUyH Oepuiiran Tabpud OunaH Oup
XUJAP.

2. V dazonu—xap Oup x BekTopu n Ta (&, &,,...,&,) COHAAH TY3WITaH

cuctemajzian noopat 6ynras ¢daso 1ed papas KuIaliInK.

e =(LLL...])
e, = (0,L1,...,1)
e =(0,0,0,...,])
0a3WCHU TaHJIAMMU3.
by 6asucna x=(&,, &,,...,£,) BEKTOPHUHT 7, 1, ,...,1,
KOOpAWHATaJIapuHH TormaMus. Taspudra MyBopUK,
X =1,€ + n.e, + ..n.e,
(&, &bl )=, (L. ) +1,(0,L....1) +...4+1,(0,0,....1) =

=M1+ Nyseesy 1, +.a 417
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Myngatt  kumd, n,1n,,...1, COHJIAP KyHUIard TEHTJIaManap
CHCTEMAacCHIaH TOMUJIAIN:
m=¢,
n+m, =35,

n+mn,+..+n,=¢,

OyH1aH:
n= 519
n = 52 - 51 >
nn = gn - gnfl

Oynamu. OHau V' nma myHpgai OasWcHM ojaMu3Kku, OyHnma x=(&,, &,.....E,)
BEKTODHHMHI KOOpJHMHATajapu OwmiaH Oy BEKTOPHM aHMUKJIAWIUraH

&, E,,...,E, COHIIAp opacuaa OOFJIaHMII SHT coaa OyncuH. basuc

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

OyincuH 1e6 ¢dapa3 KWIaliIuK. Y XoJa

x=(&, &,,06,)=6,(1,0,...,0) +£,(0,1,..,0) +...+ &, (0,0,...) =& e + Ee, +... 4+ E e
oynamu. Ilyngait xkumub, Xap Oup BekTtopHu n Ta (&, &,,...E,) COH
cucTteMacu OWiiaH aHMKJIaHaauraH V ¢dazona Oy coHIapHU

e =(1,0,0,...,0), e, =(0,10,...0), ...e =(0,0,0,....])
Oasucnaru x=(&,, &, ,...,&, ) BEKTOPHUHT KOOpAUHATAIApH J1€0 TAIKWH STHUII
MYMKHH.
3. V—BexTopaapu mapaxacu n-I gaH KarTa OyaMarad KymnxaaiapaaH

-1

noopar ¢azo OynacuH. by ¢dazoma e =1, e,=t, ..e,=t"" BEKTOpJIAP
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TYIUIaMu 3HT cojia 6asuc Oyiamau. by 6asucna P(f)=ayt" +at"” +..+a,

KYTIXaJ KOOpJWHATANIApU YHUHT a,,d,,...,a, , KOOUIHEHTIapUIaH noopar

n—1
OYIUIIMHU KYPHUIIT KUHHH YMac.

OHnu Oomka 0a3uCHU TaHJIad OJaMus3:

e =1 e =t—a, éi=(t—a),..e =(t—a)".

xap oup P(r) KynxaJHUHT KOOpJMHATaJapy Kyiujaaruda oynaau:

o) P@
P(a), P'(a), ..., -

4. ba3uc y3rapranjia KOOpAMHATAJAPHUHT aJIMAIIMHHUIIN.

e .,e, Ba e, e, .. e nap n ymuamiu (pazoHUHT UKKU Oa3ucH 11eo

198

25

!

dapa3 Kwiainuk. Xamjaa, e BEKTOpJap OWpuHUM O0a3uc BEKTOpJIapH

OpKaJIn

" 3
e =a,e +a,e,+..+a, e,

4 —_—
e, =a,e +a,e, +...+a,e,,

(6)

e =a e +a,e +..+a e,.
dopmynanap Owian wudonmananraHn OYJICHH, SbHU OWpHUHUM OazucaaH
UKKAHYM Oa3pcra YTUII MATPUIIACUHUHT JIETHPMHHAHTU HOJAAH (QapKiu
Oynran A= |a,| MaTpuua 6unan GepuiCHH.

& OpKAJIM X BEKTOPHUHT OMPHHYM 0a3HMCIard KOOpAuHATATapUHHA, &/

OwnaH 3ca YHUHT UKKHHYH Oa3ucaard KOOpAWHATAIapWHU OeNTuIaiiIvK.
&' KoopauHaTanap & jgap opkKayiu KaHaai ndoaa KWIMHUIIMHA TOTIAaMU3.

baszuc koopauHuTanapu tabpudura acocaH:

!

x=E8e +ée, +...+&E e =Ele+Ee+...+E e
By TeHIMKIapaard e, BEKTOpJap YpPHHra yJIapHHHT e, BEKTOpJIap

opkanu npogacuHu KyHCak,
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x=Ete +ée, +...+&5 e =E(a e +a,e +...+a,e )+
+&(a,e +ae, +...+a e )+...+& (a, e +a,e, +..+a, e)
alHUAT XOocui Oynaau. e, BEKTOpJAp YM3UKIW DPKIW OYITaHW YYyH,
YJIApHUHT TEHIJIMKHUHT YHT Ba 4Yal TOMOHHAArW KO3(pUIIMEHTAJIapu Oup
xuiaup. Jlemak,

51 = allgll + a21§£ +ot anlg;;a
& =anéi+ayd, +..+a,t,

gn = alngll + a2n§£ +...t anni;;'

(7)

TEHIJIMKJIAp YPUHIM, SHbHU X BEKTOPHUHI OupuHUM Oasucmaru £

KOOpJIMHATAJapW YHUHT MKKWUHYMA Oa3ucaard KOOpAMHATAIapU OpKaaum A
MAaTpPUIIAHUHT TPaHCHO3UIMSAIAHTaH A Marpuiacu ¢EpnamMu  OwtaH
udonananamy.

by HartmwkaHum Oommkaya MIakiaga XaMmM TacBHp 3THIT MyMKHH. (7)

TeHrJIamanapau &.,&), ... ,E mapra HucOaraH edaMu3. Y X0Jaa:

51, = bllgl +b12§2 +"'+bln§n’ ]
gé = bzlgl +bzz§2 +"'+b2n§n’

g;; = bnlgl + bn2§2 +...t bnngn'

xocusl Oynmamu, OyHma b, Jap A maTpuIiiara Teckapu OyjiraHn Marpuia

saneMeHTIapuHu  Oungupaau. IlyHmaii  kunub, Ou3  KypaMu3Ku,
BEKTOPHUHI KOOpJMHATanapu A MaTpuuara Teckapu Oymran B=|b,|
MaTpuia épaaMu OmiaaH aaMamTHupriaan. bynmarn 4 matpuiia 0asmc
AIMAIITUPWINIINHA KYypcaTyBUl 4 MaTpUIIaHU TPAHCIIO3UIUAIA0 XOCHI

KWJIMHTaH MaTpULaaup.
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Ha3zapuii caBoJLiap.
1.Ymsukim (a3oHUHT Xap OHp dJIEeMEHTH Oa3uc OpKalHW STroHa
paBHIIIA YHU3UKIN UDOJATAHUIITUHN KYPCATHHT.
2. ba3suc y3rapranjia BEKTOPHHUHT KOOPJAWHATAJIAPWHU Y3TAPUIINHU
KYpCATHHI.
TasgH4y TymryH4aJaap.
1.Yusukim ¢a3zo.
2.Yu3uKau OOFIMK Ba YM3UKJIM SPKIIA BEKTOPJIAP.
3.Da30HUHT YITYaMIIUTH.
4. Yuzukau pazoHUHT OA3MCH.

5.BEKTOPHUHT KOOpAUHATAJIAPH.

DoiigaaHWIITaH Ba GoMIAJAHUIITA TABCUSA KWIMHIAH agaduéraap.
1.Xoxuer K., Daitnneito A.C. «Anredpa Ba coHJap Ha3apusICU Kypcuy,
TomkenT, «Y36exucTon», 2001.
2.UckanmapoB P.U., HazapoB P. «Anrebpa Ba coHmap HazapusIch», I
KHCM., TOIIKEHT, «S"KI/ITquI/I», 1977.
3.T'empdpang U.M. «Uusukau anreOpagan gekmusiapy, TomkeHt, 1961.
4.0kyneB JI.A. «Omit anredpay», TomkenT 1950.

5. Kypom A.T'. «Omwuii anre6pa Kypcuy, TomkeHT, «YKuTyBum», 1976.

6. Umeunr B.A., Tlo3ask O.I'. «Jluneitnas anreOpa», Mocksa, «Haykay,
1974.
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Mabpy3a Ne2.
KucMm ¢a3zoaap.
Pexa:
1.Kucm azonuHr Tabpudu.
2.Ym3ukiu $Ha3o KucM (pa3omapuHAHT YCTMA-YCT TYITUIIIAK KPHTEPHSCH.
3.Kucwm dazomapHUHT KECUIIIMACH, HMFHHINCH Ba yIApHUHT YIdaMiIapH.

4.Kucwm dazonapHUHT HUFUHAUCH, TYFPU HUFUHIUCH.

F MaiioH yctuaard ¥V 4u3ukian ¢azona V' KUcM TyIiaMm Oepuiirad
OyIICHH.

Tabpud-1. Arap V' garu Kymuin amanura Ba BEKTOPJIApHU F J1aru
CKaJApjiapra KYmaWTUpHUIl aManura HucOataH V' Ttymiam €nuk Oyica,
S’bHU Xap KaHOau x,y € V' ydyH x+y e V' Ba Xap KaHaam xe V', 1 € F y4yH
AxeV' Oynca, y xoinga V' KHCM TyIwiamra V' 9u3ukidm (a3oHHHT KHCM
dazocu aerniIam.

Hatmka-1. 0 € V', XakuKaTgaH XaM HMXTHEpHHA x eV’ yayH A1=0
1eb oycak 0 eV,

Hatm:ka-2. Arap xeV' Oynca —xeV' Oymaau. byHm kypcaruinn
yayH A =-1 1e0 OJuII Kepax.

Hatu:xa-3. V' HUHT y3u XaM £’ MalJIoH ycTuaa V' 4u3ukiId ¢azona
KUPUTWITAH aMaJljlapra HUcOaTaH YM3uKJIn (pa3o TaIIKuiI ATau.

Teopema-1. 1) V' ¢pa3zo V uusukiu ¢pa3oHUHT KUcM (a3ocu Oyiica
dimV' <dimV Oynmamu.

2) Arap V' Ba V" nmap V uusukiud (pazoHUHT KUCM (azojiapu Ba

V'cV" oynca dimV'<dimV" Oymagu. byHmaH Tamkapu OXUPTH
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TEHT'CH3JIMK/A TEHIJIMK OYJIUIIN YyayH V' =V" TEHIJMK Oa’KapUJIUIIH 3apyp
Ba eTapJIH.

Hcbom. 1) Arap {a,,a,,...,a,} TH3EM V' 1A YM3HKJIM SPKIK Oyiica, y
V' nma xam 4yu3ukian 3pkiau oynaau. yausr yays dimV' <dimV Oymamu.

2) V' V" o6yncun. by xonga V' $a3o V" HuUHT KucM ¢da3ocu 0Viaaan
Ba IIYHUHT Y4yH dimV' <dimV" Gymamu.

Arap V'=V" 6ynca, paBmadka dimV'=dimV".

dimV'=dimV"=m OyicuH. {e,e,,..,e,} TH3UM V' HHUHI Oa3ucu
Oyacun. V' V" GynraHu yuyH {e.e,,....,e,} TU3UM V' Ja XaM YH3UKJIHA
ApKaU OYnaau. YHU V' HUHT Oazucurada tyiaaupamus. dimV' =dimV"=m
OYaraHu yuyH {e.e,,....e, | TH3UM V" HuHr Oasucu Oynamu. Jlemax, V"
dazo  {e.e,,....e,} THUBUMHHMHI YH3MKIM KOMOMHAIWSIApHIaH HOOpaT.
le,,e,,...,e,| TH3UM V' HUHT Oasucu OYaranu ydyH V'cV’' Oynamu.
lynmait kumd V' =v".

Teopema ucoomnanou.

V' ¢da3oHuHT UXTUEépUii M KUCM TYIUIaMUHU OJlaMu3. L,, opkaim M

JaH OJMHTaH BEKTOpJap OpKaJId YM3UKJIU Udoaaanran 0apya BeKTopiap
TymiaMuHud OenrwiaiimMus. By tymmam M TYMUIaMHUHT YU3UKIW KOOWFU

newunagu. L, TymiaMm ¥ HUHT KucM (aszocu 6ynanu Ba dim L, =dim M .
bynnan keitun Ous e,e,,...,e, BEKTOPJIAHHUHT YU3UKIU KOOUFUHU
Kyiinnarnyaa oenrunaiimus (e, e, ..., ) .
V, Ba V, kucM (azonap Oepuirad OViIcuH.

Jlemma-1. KucMm dazomapHUHT KeCHIIMAcH JOUM KUcM ¢as3o Oyiaaau.
HUcbom. Arap A,ueF Ba x,yeV, NV, 6yinca, y xonga Ax+uy eV, Ba

Ax+uy €V, 6Ynamu. lemaxk Ax+ uy €V, nV,. Jlemma ucbomnanou.
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N3ox. Kucm (azomapuunr tymiam cudarugara V, UV, WAFUHIACU
yMyMaH oJiraHjia KucM (pazo 6Vamaiu.

Tabpud-2. bapua ymlOy x, +x,,x,€V,x, eV, KypUHUIIAATA
WUFMHIWIApUAaH TY3WIraH Tymiam V, Ba V, KucM (a3zomapHUHT
WuFuHIMUCH N1e0 auTuIaau Ba V, +V, KypuHUIILIa OeITriaHa u.

Jlemma-2. KucMm ¢azonapHUHT HMFUHIUCH TIOUM KUCM (pa3o OViaau.

Hcbom. Arap AueF Ba x,yeV, +V, oynca,
X=X +X, Y=y, + Vs X, 0 €V,x,,y, €V, SKaHIUTUIAH

Aoc ot gy = A, 3, )+ + 9, ) = (A + )+ (A, + py, ) €V, 4+,
oymumm Kenud dyukagu. Jlevma ucoomnanou.

Teopema-2. Arap V uusukiau a3o ,V, Ba V, 4eKIU yIdaMid KUCM
dazomap O6ynca ¥V, +V, XxaMm 4eKJIM YI9amMiId Ba Xama

dim (V, + 7, )= dim V, + dim V, —dim (V, " V,)
TEHTJIMK YPUHIU OYaau.

Hcbom. V, "V, KacM (pa3oHUHT Oa3ucu {e,e,,....e,} OYICHH. YOy
OasvcHU ¥, Ba V, KUCM (pa3oJapHUHT Oazuciapuraya TYJIIUPHUIT MyMKHH.
{el,ez,...,ek,fl,fz,...,fn} Ba {el,ez,...,ek,gl,gz,...,gm} TU3UMJIIAPp MOC paBUIIIA
V., Ba V, JNAPDHUHT OGasuciapu OVICHH. {e,e,,....e,, fis fors frsQ1s&rsen,y |
TU3UMHU V, +V, HUHT Oa3uCH SKaHJIUTHHU Kypcatamu3. by Bektopmap
YU3UKJIN SPKJIM. XAKUKATIAH XaM arap

re +Ae, +o.+Ae rufiruf o Au f tvg +v,g, + v, g =0
oyica,

A+ he, +o e i+, f, = Vig Va8, VL8,
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TEHIJIMK YpUHIU OYaaau. By TEHIIMKHMHT 4al TOMOHH V, HUHT BEKTOPH,
YHI TOMOHH ¥/, HUHT BEKTOPU OYITraHM yuyH Oy BEKTOPIAPHHMHI UKKAJIACH
xaM V, "V, kucMm azora terunuiy 6ynany. [yHuHr yayH
—V,g, —V, &, —...—V, g, =ae +ta,e +..tae,,
NeMaK  a.e, +o,e, +..+ae, +v,g +v,g, +..+v, g =0. By TeHrimmkma
le,e,,e,,8,,8,,ng, | ~THBHMHHHHT UYH3UKJIM OPKIM  OKaHJIUTHIaH
a =a,=..=a, =v,=v,=..=v, =0, Oxupru MyHoOca0atiapJaH
Ae +Ae, +..+Ae +ufi+uf,+..+u f, =0 TECHIIIMKHU oOJlamMmu3. byHHaH
le)eyreness fis fonenr [, | THBMM YMBHMKJIM SPKIMIN OVIITaHH YUIYH
M=, ==, ==y, =..=u, =0

Oynamu. JIeMaK, {e,,e,,....e, fis forrfysQ1s&rsng, | TASUM UMBHKIIH DPKIIH.

DHU x €V, +V, BEKTOp Oy TU3UM OPKAIIU YM3HUKIM U(PONATaHUIINHA
ucooTmaimus. Xap Oup xeV,+V, BEKTOp x=x +x,;x €V,,x, €V,
KYPHUHHIITa 5Ta. x, €V, BEKTOP {e,,e,,....e., fi, foresf,} TH3UM OPKAIH Ba
x, €V, BEKTOD {e,,e,,....e,,8,,8,>-ng, | TH3AM OpKadM HuomaIaHaIM.
JleMak x €V, +V, BEKTOD {€,,€,,0s€;» f1s foreir 281> Qrren, | TH3UM OPKAJIH
ypsuKid uonananaay. LyHnai KAuG {e,,e,,....e,, fir foror for Q1> Qarns Q) |
TH3UM V, +V, pazoHunr 6azucu. bynnan

dim (V, +V,)=k+n+m=(k+n)+(k+m)—k =
dim ¥ +dim ¥, —dim (V; "V,) '

Teopema ucoomnanou.
Tabpud-3. Arap xap kangam x eV, +V, BEKTOp x, +x,,x, €V, x, €V,

KYpUHUIIA ATOHA yCyn OunaH udoaananca, V, Ba V, KucM (pazoapHUHT
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WAFUHJINCU TYFpU WAFUHAM Jedwnagd Ba V, @V, KypuUHUIIIA
OenruiaHay.
Teopema-3. V, Ba V, kucM (pa3omapHUHT HUFUHIUCH TYFPU UUFUHIN
Oymutm yayH V, NV, KucM ¢a3zo HOJb (a3o OYIHIM 3apyp Ba eTapauaup.
Hcbom. V, ®V, TYFpu UUFUHIU Ba x €V, NV,, x, €V,, x, €V, OYICHUH.
V xomma x,+xeV,x,-xeV, Ba ymOy x +x,=(x +x)+(x,—x)
TEHIJIMKIaH V, ®V, TYrpu WHFMHAWIACHra acocaH x, =(x, +x) Oymamw.
Bynman x = 0 sKaHauru keauo unkaau. Jemak ¥, NV, Hox (a3o.
Duan V,nV, ={0} Oy ICcuH. \Y X0JI1a
X, +xX, =y, +y,, x,y,€V,x,,y, €V, TCHITIMKAH X, =Y, =Y, X,
TEHINIMKra j3ra Oymamu3. By epma x, -y, eV;y, —x, €V, SKaHIUTUHU
Haszapra oaraH xojga x, -y, =y,—-x,=0. Jemak, x =y;y,=x, Ba
x,,y, €V,x,,y, €V, BEKTOpJIap UXTUEPUN OYIraHmuru yuyH V, +V,

WWFUHIN TYFpU UUFUHIW OYnanu. Teopema ucoomaanou.
Ha3zapuii caBoJLiap.

1.Kucm (pa3zoHUHT Y1uaMu XaKugara TeOpeMaHu HCOOTIaHT.

2.Yuzukau pa3o KucM pazomapuHUHT YCTMA-YCT TYIIUIIIAK KPUTEPHUSICH.
3.KucMm dazomapHuHT Kecummacu KucM ($Ha3o OVIUIIMHN UCOOTIIAHT.
4.Kucwm ¢dazonapHUHT HUFUHAUCH KUCM (Pa3o OYIUITUHA UCOOTIIAHT.
5.Kucm  dazonmapHuHr WUFUHAMCH VI4aMU  XaKUJard TeopeMaHu
UCOOTIIAHT.

6.Kucm  ¢azonapHuHr UUFUHAUCH TYFPU  UUFUHAM  OYJIUILIATH

KPUTEPUSICUHU UCOOTIIAHT.
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TasgH4 TymryHyaJaap.

1.Kucwm da3o.
2.KucMm azonapHUHT KECUIIMACH Ba WHFUHIIUCH.
3. KucwMm dazomapHuHT TYFpU WHFUHIUCH.

4. KucMm dazonap MUFUHANCHHUHT YI4aMU XaKUIard Teopema.

DoiigaJaHWITaH Ba GoMJAJIAHUIITA TABCUSA KWIMHIAH agaduéraap.
1.XoxueB K., Daitnneito A.C. «Anredpa Ba coHJap Ha3apusICU Kypcuy,
Tomkent, «Y36exucTon», 2001.
2.Uckangapos P.W., Hazapos P. «Anre6pa Ba conap Hazapusicuy,

I kucm., TomIKeHT, «S}KI/ITYB‘-II/I», 1977.

3.T'empdpang U.M. «Uusukau anreOpagan Jekmusiapy, TomkeHt, 1961.
4.0kynes JI.A.»Ommit anredpay», TomkenT 1950.

5. Kypom A.T'. «Ommii anre6pa Kypcuy, TomkeHT, «YKUTyBum», 1976.

6. Umeur B.A., Tlo3ask O.I'. «Jluneitnas anreOpa», Mocksa, «Haykay,

1974.
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Mabpy3a Ne3.
buunsukiu Ba KBaapatuk gopmaap.
Pexa:
1. buum3ukmm dopmanap.
2. KBagpaTtuk ¢opMaHu KBajpaTiap MMFUHIUCUATA KEITUPUILL.

3. Xakukuii KBaapaTuk opmajap.

1. buunsukau ¢gopmaJiap.
F MaiIoH ycTHAa V 9M3uKIn (pa3o Oepuiarad OYICHH.

Tabpud-1. Arap UKk BEKTOp apTyMEHTIIU CKasAP ¢(x,y) QyHKIUA
@:V? — F xap Oup apryMeHTH Oyiinya YM3uKIu Oyiica, SbHH
1) xap kanaaut x,,x, €V Ba A, ue F y4yH

o(Ax, + ey, ¥)= Ap(x,, )+ uo(x,,v);
2) xap Ka"Haau y,,y, eV Ba A, ue F y4yH
o(x, v, + 1y, )= 20(x, 3, )+ pg(x, v,)

maptiaap Oaxapwica, Oy QyHKOuara Owdm3ukian dopma (QyHKIIHS,
GbyHKIIMOHAT) JeHnIaIu.

Ouau dim V =n, {e,e,,...e,} TH3UM V maru Gasmuc, Oy Gasucia x Ba y
BEKTOPJApHHUHI KOOpAWHATAJIapu MOC paBumuga &,...5 Ba 1n,,....1,

oyincuH. Y Xoaa

(P(an):(P(zgiei > ZTIkek j: zaikﬁi-m s
i-1 k=1

i,k=1
6y cpaaa, =(p(€i,€k).
by a, ckamgpnap ¢(x,y) OWUM3UKIM (QOopMaHUHT Oepuira

Gasucaaru Kodpduuuentiapu , 4=(a,)=(ple,e,))e F™" 3ca MaTpuIacu
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nevinmanm. Ilyrmait kunnb, 6epriran 6asucaa OMUM3uKIN dopMajap Ba
KBaJIpaT MaTpHIlajap opacuaa y3apo Oup KHMMaTIN MOCIUK YPHATHIIIH.

DHAu 6a3uc y3rapragaa OMUu3uKIN (OPMAaHUHT MaTpPUIIACH KaHAal

y3rapuivHu TeKmupamu3. Arap ¥V ga Oomka f, = y.e ,k=12,..n
i=1

0asuc onuHTaH Oyica, ¢(x,y) OMUM3UKIM (POPMAHUHT SHTH Oa3ucIaru
marpuriachid B =(B,) opkanu Oenaruiaab, YHHHT DIIEMEHTIapH Y4yH

Kyhuaaru uoaanu TornaMus:
Bu=olf,.1.)= (p(Zmew aneq] -
p=1 q=1

= Zypiqu(p(ep’eq): ZV;aquqk-

Pl Pl
By TeHrmuk B=C"AC dKaHaMruHM Kypcaramd, Oy epaa C=(y, )-
OupuHYM O6a3UCIaH UKKMHYU Oa3ucra YTl Matpuiiacu. C MaTpuiia JOUM
Maxcycmac OVaraHu yd9yH MaTpHUI@aHMHT paHTH MaxcycMac Martpuiiara
KyNaWTUPraHJa y3rapMaraHjiird yiyyH A Ba B MaTpULIAJIAPHUHT PaHTU
TEHT. Y JTapHUHT PaHTU OMYHU3UKJIN (OPMAHUHT PaHTH JACHUIAIH.
Tabpud-2. Arap xap Ka"Hgah x,yel  BEKTOpJap YyYyH
o(x,y)=(y,x) TeHruk Oaxapuica, Oy OMYMBHKIM (POpMa CHMMETPUK
NEeUnIaIu.
Jlemma-1. CumMmerpuk OWUYM3HKIN (OpPMAHMHT MATPUIIACH Xap

KaHgai 6a3ucaa CHMMETPUK.

Hcobom.
ay = (p(eiaek): (p(ek 9ei): a;-

Jlemma ucoomnanou.
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Yuiby jeMMaHMHT TeCKapuCH XaMm VYpUHIM OYyiaa, SbHHU arap
OMuM3uK; I (PopMaHUHT OUpOp Oazucaaru MaTpuilack CUMMETPHUK OVyica
yim0y OM4Iu3uKIu hopmMa XaM CUMMETPUK OViIaau.

Tawvpudg-3. ¢(x,y) cuMMeTpuK OMUIM3HKIN Popma EpaaMumIa XOCHII
oyaanuran g(x) = ¢(x,x) QYHKIMSA KBapaTUK GopMma JAeiuia .

Jlemma-2. Uxtuépuit cuMMmeTpuk OWYM3MKIU ¢dopMa V3UHUHT

KBaJIpaTUK (hopMacu OpKajv y3apo Oup KUIMATIN aHUKJIaHAIH.

Hcoom.
g(x+y)=p(x+y,x+y)=q(x)+q(») +20(x,),

IIYHUHT YIYH
ol )= 4+ 1) -4 - a(»).

Jlemma ucbomnanou.

Tabpud-4. Kpagparuk dhopmMaHu XOCUI KATYBYH SITOHA CUMMETPHK
Onun3uK;IM (DOPMAHUHT MaTpHIlaCUTa KBaJapaTUK (OPMaHUHT MaTpPUIIACH
NEeUnIaIu.

2.KBaapaTtuk ¢gopMaHu KBAJAPATJIAP HUFUHIUCUTA KEeJITHUPHIIL.

q(x) = o(x,x) KBagpaTHK (GopMaHH x BEKTOPHHMHI KOOpAMHATAIAPH
opkanu udonanamn 6asucra OOFIMK dKaHWUHU Ou3 Ownamus. by O6ynumaa
Ou3 KBajgpaTUK (GopMaHW KBajpaTiap HWHFHHANCHUTA KaHJak KUiIno
KEJITUPUIITHU, SHHU KBaJIpaTUK (POpMaHU

q(x) = A& + 4,8, +.+ 4,87,
COJJia KYpUHMINTA KeNTHpaguraH Oa3uCHM KaHJald KWidO TaHJIaITHU
Kypcaramus.
KBagpatuk ¢dopmaHuer f,, f,,..., f, 6asucmaru A =(a,)=(o(f,,f,))

MAaTPUIIACUHUHT Oapya Oypyakiiu
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all alz aln
a a a a e a
11 12 21 22 2n
A =a,,A, = s A, = (D)
azl azz cee cee cee cee
_anl an2 ann_

MUHOpJIapu HOAaH dapkiau 0yncuH. benrunamira acocan

q(x)= (D(X,X)Z iaikgigk .

i,k=1

busHuHT Makcamumus - e, e,,...,e, BEKTOPJIAPHHU IIYHIAW AaHUKJIAIIKH,

OyHa
ple.,e, )=0 arap izk (i,k=12,..,n). (2)
Yinapau
e, =a,.f
e, =a, fi+a,f,, ’ 3)

e =a, f+a,f,+..+a, f,
KYPUHUILIA U3JIANIUK. ATap

ple,f)=0(@=12,.,k-1),
oyaca, ¢le,,e)=0 (i=12,..k—1) OYymagun. Xakukara XaM, (3)
TEHTJIMKJIapra acocaH

qo(ek ,€; ) = (p(ek 9ai1fl +ai2f2 +..t aiifi ) =
= ail(P(ek S )+aiz§0(ek S )+ et aii(P(ek 9f1)

oymamm. Illynmait Kuamb, arap Xap KaHgaih k Ba i<k y4yH
ole,, f,)=0 TeHrmKk Gaxkapwica, i <k yuyH ¢(e,, f,)=0 OYaaau. Jlemax,
OMYM3UKIN (POPMAHUHT CHMMETPUKIIUTHIA aCOCaH OXUPTH TCHIJIUK i > k
Jap Yy4yH XaMm VpuHiau. SbHU e,e,,.,e, - W3JIaHaéTraH OaswC.
IOxopumaruaan paBmaHky OM3HUHT MaKCaJMMU3 KyiaarnJa:

Qs gy oy, KOODPUITMETIAPHY IYHIAN AHUKJIAIT KEPAKKHU
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e, =o,f,to,f,+..+ta,f
BEKTOP
ple,, f,)=0(31=12,.,k-1) (4)
mapTiaapHU KaHOATJIAHTUPCHH.
e, BeKkTOp yml0y Imapmiap OwiaH y3rapmac KymalTyBuMraua
aHWKJIaHaaW. by KynmauTyBUmMHH
(P(ek»fk)zl (5)
TEHTJINK €pIaMHUIa aHUKJIAMU3.
(4) Ba (5) ra e, HuHr udogacuuu Kymmod o, ra HUCOATaH KyHuIaru
YU3UKJIM TEHTJIaMajap CUCTeMacura sra 0yJiamus.

akl(/)(flafl)+ak2(/)(f19fz)+-"+akk(/)(flafk): 0,
akl(”(fzafl)+akz(/)(fzafz)+'"+akk§0(fzafk ): 0,
.................................. (6)
aqu)(fk—lﬁﬁ)+ak2<0(]{k—lﬁf2)+"'+akk<0(]{k—lﬁfk): 0,

akl(/)(fk afl)+akz(/)(fkafz)+"'+akk(/7(fk i ): L.

MasbiiyMKu ymi0y TeHrjamaiap CUCTEMAaCHUHUHT A, J€TEPMUHAHTHU

Hosad ¢apkiau. lyngai kuimb e, JTapHHU TOMMII MacaJlaCH CUUJIIIH.

OHar q(x) =@(x,x) KBagpatuk (OPMaHU e,e,.,..,e, OasMcHaru b,

Koo duIMenTIapunn Tornamus. Taspudra acocan b, = ¢(e.,e, ). IKKUHIM
Tapadaan 0a3UCHUHT SCAJIAIITNTA Kypa
ple.,e )=0 arap izk (i,k=12,..,n), IIYHHUHT Y4yH
b, =0 arap i#k . bynnan tamkapu (4) Ba (5) ra acocan
b, =ple, e, )=a,ple,, f)+a,ple,f,)+..+a,ole.f,)=a,.

[llynunr yayn Kpamep kongacura kypa
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bus kypran 6a3ucaa kBaapaTuk dhopma

Ay oo AL A, Lo
xX)="ET LET L 4 ,
q(x) A i A, ¢, A S,

KaHOHHWK KYpPUHHUIITA dTa OVIau.
KBaapatuk ¢opMaHu KBajgpariap HWUFHHANCHATA KEJITHPHIITHHHT

OyHmau ycynura Slkobu ycynu aeiniaim.

3. XaKuKuid KBaaApaTuk popmaJap.

Koabdumuentmapy Xakukuii  COHJIAp MAaWJAOHUIAH  OJWHTaH
KBaJpaTHK (popManiap XaKuKuil KBaJpaTuk (popmanap aeruiaiu.

Tabpud-5. Arap xap KaHjgail HoijgaH (QapKjiaud x BEKTOP Y4YyH
q(x) > 0 (g(x) < 0) TeHrcU3IUK Gaskapuiica, ¢(x) XaKUKHI KBaJpaTHK Gopma
MycOaT (Mandwuit) nernnanu.

CuiibBecTp KpuTepuscu J1e0 aTayBuu KyWHaaru TeopemMa KBajapaTuk
dbopMaHUHT MycOaT aHHWKJIAHTAaHJIWTHTA )KaBoO Oepaju.

Teopema-1. A-marpuma ¢(x) KBaapaTuk (HOPMAHUHT OHPOP
Oasucmaru marpuiiacu OyiacuH. Y Xoiga g¢(x) KBaapaTuk (HOpMaHUHT
MycOaT OynuIM yuyH 4 MaTpUIlaHUHT 0apya Oypuak MHHOpJapH MycOaT
OynuIm 3apyp Ba eTapiauIup.

Hcoom. q(x) xBagpaTuk (opmaHuHr MycOar OyiIcuH. A

MAaTPUIAHUHT k-OypUyak MUHOPUHU OJaAMU3:

(P(elael) (D(elaek)
A, = ,

(D(ek ael) (D(ekl > €k
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Oy epma o(x,y)-mIyHmaail CMHMMETPHK OMYM3HKIN (POpMakH, g(x)=o(x,x).
By MWHOpHUHIr caTpiapu YM3HKIW OHPKIM SKAHIWTMHHU KypcaTaMus.
byHaH MUHOpHUHT HOJAAH (PapKIMIUIa Keau0 dukagu. XaKuKaTaH Xam,
Oy MHHOpHMHT caTpjlapuHu A,,1,,..,4, € R COHJapra KymautupuO, HOJI
BEKTOpPTa TCHIVIAUMU3:
Lole,e )+ ple,,e)+..+ A ole,e)=0, i=12,..,k.
bynnan
p(Ae +Ae, +..+Ae.,e)=0, i=12,.,k.

by myHocabaTaH 3ca

k k
> L0(Ae +Ae, +..+ e, e )= q(z&.eij =0,
i=1 i=1

TEHIJIMKHU oJamMu3. by epnan kBaapaTuk (QopMaHMHT MycOaTiaurura

acoCaH

TEHIJIMKKA dra Oynamus. {e,,e, ....e, | TH3UM YU3UKIN SPKIMIATHTA aCOCaH
A=A, =..=A,=0 TEHINIMKHU osaMu3. by 3ca A, MUHOp caTpJIapUHUHT
YU3HUKJIU SPKIWIATUHU KypcaTaau. Jlemak A, map Hoimad papkiu. a,, >0
ned6 xucobnab, SxkobOu ycynura acocaH KBajapaTuk ¢Gopma mycOar
OYATaHIuT Y9yH A, >0,i=1,2,...,n.

AkcuHua A, >0,i=12,..,n TeHrcu3nukiaapaad AxkoOu ycymnura

acocaH KBaJApaTHK (POpMaHUHT MycOAaTIUTUra sra 0yramus.
Teopema ucoomnanou.
Kylingarn teopeMa KBaApaTHK (OpMAJIApHUHT HHEPLUHS KOHYHHU

enIaIn.
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Teopema-2. Xakukuii KBaJpaTUK (HOPMAHUHT UXTHUEPUN KaHOHUK
makiuaaray Mmycoar Ba MaHpuit kosdduimeHtiap coHu 0a3ucHU
TaHJamra OOFJIMK HMac.

Hcbom. Xakukuil g(x) KBaipaTuk (OPMaHHUHI UKKUTA fe,e,,...,e, }

Ba {f,,f,,..f,} KAHOHHMK IIaKiIra KeITUPyBYM Oa3uc Oepwiran Oyiuo0,

g(e)).q(e,),....q(e,) COHIAPDHUHT p Tacu Mycoar, q(f,),q(f,).....q(f,)
COHJIAPHHHT r Tacu MycOat OyJICHH. AHUKJINUK YUyH

>0, arap k=12,...,p,

e =
9(e) {S 0, arap k=p+1,p+2,..,n,

Ba

>0, arap k=12,...,r;
q(f1) Z{

<0, arap k=r+1Lr+2,..,n
OYJICHH.

dapa3 KWK p>r GYICHH. V, OpKalH f{e,e,,...,e, | TH3MMHHHL
YU3UKJIM KOOWFMHU Ba V, OpKalu { FriisSrinseees fn} TU3UMHUHI YH3UKJIN
KOOUFWHU OenrwiaiiMu3. by TU3uMIiap 4u3uKIN SPKIX OYJITaHIUTH y4yH
dimV, =p, dmV, =n-r.

bynnan

dim(V, nV,)=dim ¥, + dim ¥, —dim(V, UV,)> p+(n—r)—n=p-r>0.

bynra kypa Honman Gapkiau x € V, NV, BEKTOp MaBXKy/, SbHU

X = igiei = anrljfj .

J=r+l

Jlemak, g(x)= ﬁ:q(el. )EZ > 0. IKKUHYM TOMOHJAH g(x) = Zq( 1 n? <o.
i=1

j=r+l

Ymly 3unauar p <r TEHTCU3IUK YPUHIIU SKaHIUTHHU KypcaTaaud. Xyaau
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myHAal r<p TEHICU3IUK YPUHIN DSKAHJIUTUHU KYpPCATHUII MYMKUH.
Jlemak p=r.

OHAU IOKOpUIa KEATUPUITAH MYJI0X03aHU (—g) KBaJpaTUK (opmara
Kyiab, ¢ KBagpaTuK (OpPMAaHMHT KaHOHHMK Oasuciaaru MaHpuil
ko3¢ urmenTIap conn 0a3nuc TaHjamra OOFIMK dMACIUTHHU KYpCaTHII
MYMKHH.

Teopema ucoomnanou.

Ha3zapuii caBoJLiap.

1. Uxtu€puii cUMMETpUK OWYMBHUKIN (opMa Y3UMHUHT KBAIPATHK
dopmacu Epmamuaa OUp KUMMATIN aHUKJIAHUIITHHA KYpCATHHT.

2.KBaapatuk ¢opmMaHu KBajapaTiap WUFHUHAUCUTA KEITHPHUITHUHT
Skobm ycynuHamM acociaad OCpHHT.

3.KBagpatuk GopMaHUHT MyCOATIUTHHU aHUKJIOBYHM CHIIBBECTP
KPUTEPUSICUHU UCOOTIIAHT.

4. KBagpaTtuk dhopMajap yayH HHEPIUS KOHYHUHH UCOOTIAHT.

TasgH4 TymryH4aJaap.
1. bramsukau popma.
. buuusukam opmMaHUHT MaTPHUIIACH.
. CumMeTpuK OMIn3uKIN Gopma.
KBangpatuk popma.
KBagpaTuk popMaHUHT MaTpUIIaCH.
KBangpatuk popManu kBajapaTiap WMFUHANCUTA KEITHPHIIL.

CunbBeECTp KPUTEPHUSICH.

S N o

. lHepuus KOHYHU.
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DoiigaaHWITad Ba GoMJAJAHUIITA TABCUSA KWIMHIAH agaduéraap.
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Mabpy3a Ne4.
YH3UK/IM AaKCJIAHTHPULILIIAP BA H30MOP(PU3M.
Pexa:
1. Un3ukim aKCIaHTUPHUIILIAP.

2.Yuzukau (HazoiapHUHT U30MOP(HU3MU.

1.Yu3uK/IH aKcJIaHTHPHIILIAP.
F MaiIoH ycTHaa V Ba W uu3ukiu ¢asojap Oepuiarad OyJICHH.

Tabpud-1. Arap f:V — W aKCIaHTHPHII YIIOY
1) Xxap kaHmait x,y €V yuyH f(x+y)= f(x)+ (),

2) xap KaHjga A€ F yudyH f(Ax)=Af(x) mapTiIapHU KAHOATJIaHTHUPCA, Y
YU3UKJIM JCUNIIA]IA.

Tabpud-2. Yidy f(x)=0 TEHIIUKHU KAaHOATIAHTUPYBYH x € V
BEKTOpJIap TYIUIAaMH f aKCIAHTUPHUIITHUHT HEru3H (SIpOCH) NeUIad Ba
Ker f neb Oenruia”Hay.

Tabvpud-3. Yoy f={f(x),xeV}cw TYIIaM f
aKCIIAaHTHPHUIIHUHT aKkcH (o0pasm) aernnaay Ba Im f 1e0 OenrmimaHaIu.

Ker f Ba Im f JapHUHT V 4YU3UKIM (PA30HUHT KUCM (ha3ocu OYIUIIN
OeBocuTa TEKIIUPUIIATIH.
Teopema-1. V uyuszukau (a3oHUHT ya4aMd »n ra TEHr OYyiub
[V — W 4YU3UKJIW aKCJIAHTUPHUI OYJICHH, Y X0J1a
dim (Ker f)+dim (Im f)=n
TEHTJIMK YPUHIU OYaau.
Hcbom. le,e,,...,e,} BeKTOpNap THU3UMH Ker f KACM (Pa3OHHUHT

O6azucu  OyncuH. YmOy Oa3ucHM V 4Yu3WKIM (A30HUHT Oaszucurada
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TYIIMPaMK3. {e ,e,,....e,,e,, ,....e,} TH3UM V UM3HKIM (Pa3OHUHI Oa3uch

oyacun.  {f(e.,)....f(e,)} TH3UM Im f xucMm  (asoHuHr Gasucu

SKaHJIMTHHU KypcatamMu3. by BeKTOpsiap YM3UKIN SPKI. XaKUKAaTaH Xam,
arap

loofle,)+..+4 f(e)=0 Oymca, f:V—>W UH3HKIA aKCIAHTHPUIII
OynraHu yayH (A e +..+re)=0 oymaau. Jemaxk,
Ao +..+ e eKer f. By epnan {e,e,,....e,} TH3UM Ker f HHHI Ga3ucH
OynaraHu y4yH AinCi +ont e ==Aie,—Ae, —...— e, . OXupru
TEHTJIMKIaH

re +Ae, +...+Ae +A, 6. +..+Ae =0.
le,,e,,..e,.e,, r.e,} TH3UM V UHM3HKJIN (A30HMHT Gasvch OYIraHd y4yH

A=A, =..=A =2, =..=A =0. XycycaH, A, =..=1 =0.

OHmu yelm f BekTOop Oy THU3UM OpKAIM YH3HKIW HDOJATaHUIITUHU

UCOOTIaANMMU3.

y=f(x)= f(xlel +"'+xnen):xlf(el)+'“xkf(ek)+

+ xk+1f(ek+l) +..t xnf(en)

le,,e,,....e,} TH3UM Ker f KdHCM (pa3OHHHT Oa3ucH OYIraHd y4yH
f(e)=...=f(e,)=0. llyHunr yuyHn y=x,, f(e.,)+...+x, f(e,).

Hemak, {f(e,,),....f(e,)} TH3UM Im f KucM (a3OHMHT 0a3UCH Ba

dim (Ker f)+dim (Im f)=k +(n—k) = n. Teopema uc6omnanou.

2.Yu3ukiau pazognapHuHr uzomMopdusmu.

Tabvpudg-4. Arap f:V — W akCIaHTHPHII YIIOY:

1) f:V — W - OMEKTUB aKCIAHTHUPHIII.

2) Xap KaHmau x,y eV yayH f(x+y)= f(x)+ f(»),

33



3) xap KaHgal A e F y4yH f(Ax)=Af(x) WIapTJIapHU KaHOATJIAHTHUpCA, Y
n3oMophu3M aerunagu.

Hartu:ka-1. Arap f:V — W akcla"nTHpuIl u3oMopdusm Oyica, y
xomma f(0,)=0, . XaKkuKaTaH XaM, UXTUEPHI x €V yuyH 1 =0 ned ojicak
KypcaTull Kepak OyJraH TeHIJIMKKa sra Oynamu3. byHnan keiiun ous V,w
YM3HMKIN (Pa30NapHUHT HOJLIapuau 0, Ba 0, 1e0 Oenrmmaimms.

Hatuxka-2. 3omopdusm Tabcupuia YU3UKIN IPKIU BEKTOpIap
YH3UKJIM OPKIKM BEKTOpJIapra yTaan. XakukKaTaaH XaM arap {a,,da,.,....a, |-
YU3UKJIH 3PKJIM TH3UM OYIIca, y X0JI1a

Aa, +ra,+..+Aa =0, SA=A=.=A=0.
HIyHUHT y9yH OMPUHYH HATH)Kara acocaH
f(Aa, +Aa, +..+1a)=0, <A=4=.=1=0
EKU
Af@)+A,f(a)+..+A f@a)=0, <A=i=..=1=0.
by rtewrmuk a3ca  f(a,)),f(a,),...f(a,) BEKTOPJAPHUHI  YU3UKJIU
SPKIMIIATUHU OWIITUPAJIH.

Tabpudg-5. Arap ukknta 9u3uKIM (Ha3zonap opacuaa H3o0MOpHU3M
MaBxXKya Oyica, gazomap n3omopd AcHUIIA M.

Teopema-2. Uekim yruaMiy 9u3uKiIH ¢azoiap u3omMopd OyImimm

YUyH YJIapHUHT YI4amiapy TEHT OYJIMIIU 3apyp Ba eTapIuaup.

Hcbom. dimV =dim W =n OyiICHH. {e,e,,....e,} TH3UM V UYH3UKIHA

!

(azoHuHr GasucH, {e,e.,...,e/} TU3UM dca W YN3UKIN (HA30HHHT GasucH
oyncun. Xap O6up x=xe +..+x,e, €V mga f(x)=xe +..+x,e KOHyHHUSIT

acocuJa aKCIAHTUPHUII KUPUTAMHU3. Xap OUp YM3UKIN (Pa30HUHT BEKTOPHU
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1y ¢a3oHUHT 0a3UCH OpKaIW AroHa paBHIla UGOTATAHUIIINHN XUCOOTa

oJICaK, Yoy akciaaHTUpuI oueknus 0yinaau. Mkkunuum Tapadaan

f(x+y)=f(xe+..+x,, + v, +...+y,e,) =
= f((xy+y)e +...+(x, +y,)e,)=(x +y)e +...+(x, +y,)e, =
=x€ +...+x,e,+ e +..+y,e, =)+ ().

Xynau myHgan f(Ax) = Af(x) TSHIVIMKHU KypcaTHIl MyMKHH. JleMak, Ou3
KYpraH axkciaaHTUpHIl uzomophusm OVnaau. Hatwxkana V' Ba W 4u3uKIu
(azomap n3oMOphIUTH KEIUO KA.

V Ba Wum3ukiau ¢aszomap uzoMopd Oyicun. [emak, yimap opacuma
[V - W m3oMmopdu3M MaBxyaA. dimV =n OYICHUH, SBHU V Ja YH3UKIN
SpKiM  OynraH {a,,a,,..,a,} TU3AM MaBXyl OYiIMO, WMXTUEPHHA 7+ 1
BEKTOpAaH TAIIKWJI TONTaH THU3UM YH3HKIN OOFIUK OyicuH. M3omopduszm
YU3UKJIN DPKIWJIMKHYU CakKJIaraHu y4yH f(a,),f(a,),...,f(a,) BEKTOpIAp
YU3UKJIM DPKIA OViIamd Ba MXTHUEPUH n+1 BEKTOpJAaH TAIIKUI TOITaH
TH3UM YM3HUKIN OOFIWK Oymamm. Jlemak dim W =n.

Teopema ucoomnanou.

Ha3zapuii caBoJLiap.
1. dim (Ker f)+dim (Im f)=n QopMmynanu ucGotianr, 0y epaa n COHH V
YU3UKTH (DA3OHHUHT YII4aMHu.
2. HMzoMopdusM UHMBHMKIM OPKIM BEKTOPJIAPHH YH3UKIA JPKIH
BEKTOpJIapra YTKa3uIITUHN HCOOTIaHT.
3. Yeknu ymyamMau YU3UKIM (Ha3oJapHUHT H30MOPGINTH  XaKUJIarH

TEOpEeMaHM UCOOTJIAHT.
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TasgH4 TymryHyaJaap.
1. Un3WKIIM aKCIIAHTUPHIILL
2. UM3UKJIM aKCIaHTUPUIITHUHT HETH3H (SIIPOCH).
3. Uu3MKJIM aKCIaHTUPHUIIHUHT akcu (00pasn).
4. Nzomopdusm.

5. Ynsukiu ¢azogapHHHT H30MODIINUTH.

DoiigaJaHWITaH Ba GOMIAJIAHUIITA TABCUSA KWIMHIAaH agaduéraap.
1.XoxueB K., Paitnneito A.C. «Anredpa Ba coHJap Ha3apusiCU Kypcuy,
ToukenT, «Y36exucTon», 2001.
2.Uckangapo P.M., HazapoB P. «Anrebpa Ba conmap Hazapusicuhy», |
KHCM., TOIIKEHT, «S"KHTquI/I», 1977.
3.T'empdpang U.M. «Umsukau anreOpagan dekmusiapy, TomkeHt, 1961.
4.0kynes JI.A.»Omit anredpay», TomkenT 1950.

5. Kypom A.T'. «Ommii anre6pa Kypcuy, TomkeHT, «YKUTyBum», 1976.
6. Umeur B.A., Tlozask O.I'. «Jluneitnas anreOpa», Mocksa, «Haykay,

1974.
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Mabpy3a NeS.
UusuKkIu onepaTopJiap Ba yIAPHUHT MaTPUIIAJIapH.
Pexa:
1. Unu3uKJIM ONepaTOPHUHT MATPUIIACH.

2. basuc y3rapraHjia 4YW3WUKIUA OIEPATOp MATPULIACUHHUHT Y3TapHIIl

KOHYHH.

3. UA3HKIIM ONEPATOPHUHT TECKAPUIAHYBUYAHIINK KPUTEPHUSICH.

Tabpud-1. Yumsukiu  Ha3oHUHr  Y3UHU  y3uUra  YHU3UKJIU
aKCJIAHTUPUIIIA YU3UKJIN omiepaTop Jed aTaiaiu.

f 1V =V uusukam oreparop 6yimo, {e,e,.,...,e, } TH3UM V YH3UKIN
¢dazonuHr Oazucu O6YICcHH. Im f KucM ¢azo OyiraHnu yayH

f(e)=a,e +aye, +..+a, e,
f(e,) =a,e +a,e, +..+a, e,

f(e,)=a,e +a,e, +..+a,e,.

Tabpud-1. Kylingaru

a

o e,
MaTpulla f YM3HMKIH OIEPATOPHUHT {e.e,,....,e,| Oa3MCIArd MaTPHIIACH
NEeUnIaIu.

Teopema-1. f:V —V 4Yu3UKIX omepaTop Ba y = f(x) OyncuH. Y
xonga Y =AX TeHNMK YpuHim Oymamau, Oy epaa X Ba Y jap MocC
paBumia x Ba y  BEKTOPJIAPHUHT  {e,e,,..e,}  Oasucaaru

KOOpJMHATaNapuIaH Ty3WIraH BEKTOP-yCTyHIap.
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Hcbom. Tavpudra acocan f(e,)= Zn:akiek , IIYHUHT YYyH
k=1

y=f(x) :f(il'xieij = _Zn;,xif(ei) = ixigakiek = i(iaki'xijek .

i=1 = k=1 \_i=1

Hemak, y, => a,x,, €ku Y = AX . Teopema ucoomaanou.
i=1

Teopema-2. 4 Ba A nap MoC paBumaa f:V —V YU3UKIH

!
n

ONIEPATOPHUHT {e,,e,,....e,| Ba {e/,e,,...e.} OGasuWciapaard Marpuiagapu
oyaca, A'=C'AC maTpulaBHil TeHINIMK YpuHau Oyiaau. by epma C -
le,e,,....e | Oasucnan {e/,e,,....e, } Gasucra YTUII MATPHUIIACH.
Hcbom. OnauHru TeopeMara acocaH {e,e, ,....e, } 6a3uaa
Y=A4X . (1)
Wkkunum tapadaan {e/,e,,....e. } 6asucna
Y'=A4'X". (2)
bup 6asucman uKkuHYM Oazucra YTUIIAA BEKTOP KOOPJIWHATAIAPUHUHT
y3rapumn gopmynacura acocan X =CX' Ba Y =CY'. llyaunr yayn (1)
TEHTJIMKKa aCOCaH
Y=CY'=4X = ACX'
¢ku CY'=ACX'. By epman Y'=C'ACX' wMaTpulaBuii TEHTJIMKKA 5ra
oynamu3. by TeHrmukauM (2) OmimaH coymmTupu® A’ =C'AC TEHIJIMKKA
ara Oynamus. Teopema ucoomuanou.
Tabpud-2. / 9U3UKIN ONEPATOPHUHT JAETEPMUHAHTH €0 YHUHT A
MaTPUIIACUHUHT JI€TePMUHAHTUTA Al THIIaIH.
MN30x. VYmlOy Ttabpud TYFpU, YYHKM YHU3UKJIA OINEPATOPHUHT
MaTPUIIACUHUHT JIETePMUHAHTH 0a3UC TaHJaIra OOFIMK dMac. XaKuKaTaH

XaM, OJIINHTU TCopeMara aCoCaH
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det 4' =det (C™'4C)=det (C")det (4)det(C) = det E-det 4 =det 4.
Tabpud-3. f 4YUBUKIU ONEPATOPHUHT paHTU Je0 YHUHT A

MAaTpPUIIACUHUHT paHTUra auTUIaIu.

MN30x. VYmOy Tabpud TYFpU, YYHKM YHU3UKIA OINEPATOPHUHT
MaTPUIIACMHUHT paHTH 0a3uc TaHJIamra OOFJIIMK 3Mac. XakWKaTaH Xam,
OJIIUHTY Teopemara acocaH A'=C 'AC. by epman Marpumamap

KYyNaWTMACUHUHT PAHTd XaKuJaru TeopeMara acocaH rank A'<rank A.
Wkkunun Tapadaad 4 = D' A'D TEHTIIMKKA acocaH rank A <rank A'. Jlemak
rank A" =rank A.

Tabpud-4. f YNW3UKIM ONEPATOPHHUHT JETEPMUHAHTH HOJIJAH
dapkim 6yica Oy omepaTop MaxcycMac JAeiuIaau.

Tabpud-5. Arap f:V —V akcaaHTUpHUII (YU3UKIH OVIUIIM IIapT
AaMac) y4yH myHAal g:V —V aKCIaHTUPHII MaBxXyJ OVicaku, fg=gf=e —
Oupnuk (aliHMUI) aKCIAHTHpUII OYJica, g aKCIAHTUPHUII f Ta TecKapu 1eo
aTajaau.

Arap f akCIaHTHUPHIN y49yH TECKapHCH MaBXyJ Oyica, y sTroHa.
XakukaTaH XaM, UKKUTa g,,g, TeCKapHu aKCIaHTHUPHUII MaBXy OYJICHH:

J1gr=gf=e Jg8=8)=e.
Y xonna g,/g =(g,/)g =eg =&

NxkxknHun TOMOHIAH g,fg, =g,(fg)=g.,e=g,. JHemak, g =g,.
Bepuiran f akCIaHTHPHINTA TECKapy g aKCIAHTHPUIN g = f ' KypHHMILAA
Oenrmmanagud. Arap f — YM3HKIM OIlepaTop Oyiaca, y Xoiama [ Xam
YU3UKIH. XaKUKaTaH XaM, arap x,y €V HUXTHEpHi BEKTOp Oyiica, [ HUHT

TeCKapuUCH MaBKyJ OYJraHu y4yH IIyHJal siTOHA a,bel BEKTOpiap
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MaBXyIkH, f(a)=x, f(b)=y. byHman [ uusukau OYiATaHu y4yH
fla+b)=x+y.
Hatmxana
[ x+n)=fflatb)y=a+b=f(x)+f"(»).
Hlyara yxmam f~'(Ax) = Af ' (x) xocca HCOOTIIaHAIN.
Teopema-3. f:V —V 4YW3UKIM ONEPATOpP n YI4aMIIM V YU3UKJIIH

dazoma 6eprran 6yiacuH. Kyitnmarn xoccajgap TeHT Ky4Iu:

1) f - maxcycMmac.

2) f - TeCKapuJIaHyBYHU.

3) wuxtuepuil {e,e,,...e,} 0A3UC yYYH YHHHI aKCIAPHIAH TY3WIITaH
{f(e), f(e,),....f(e,)} TH3UM V HUHT Ga3ucH OV .

4) myHmaii fe,e,,..,e,} 0a3MC MAaBXKyAKA YHHHT Yy4yH aKcIapuIaH
Ty3uiaraH {f(e,), f(e,),.... f(e,)} TH3UM V HHHT Oasucu GYiiaau.

5) Im f =V (CIOPEKTHUBIIHK),

6) Ker f={0},

7) f - UHBEKTUB OIEpPaTop.

Hcbom. 1) - 2). f- MaxcycMac OVIITaHIIUTH YUyH YHUHT fe e, ,...,e, }
Gasucaard A MaTpuIlacura TeCKapuh B MaTpuiia MaBXyld. le.e,...e, }
basucaa B marpuuara sra OYjaraH omeparop [ OIEpaTopra TecKapu
Oynagu. SIbHKM f Omeparop TECKapUIaHyBYH.

2) > 3).{f(e), f(&,),...f(e,)}  TH3UM  YHM3HKJIM  OPKIMIMIHHH

Kypcatamu3. ByHUHT ydyH KyHu1ard Yu3uKJId KOMOUHAIIUSHY KapaiMu3

A (e)+ A f(e) +.t A, f(e,) = 0.
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By TenrmukHM HMKKajga Tapadura XaM YH3UKId OyiraH f' omepaTopHH
Kyacak Ae, +Ae, +..+Ae =0 TEHIIMKKAa 3ra OYyiamus. {ee,,....e,}
TU3UM 0asuc OyiaraHu yuayH A, = A, =...= A =0 TEHIJIMKKa 3ra Oy1amMus.

3) > 4). XyCcycui X0JIu.

4)—5). Im f =(f(e), f(e)),.... f(e,)) =V .

5) = 6).dim (Ker f)=dim ¥ —dim (Im /)= 0 myHuHr yays Ker f = {0}.

6)>7). x,yeV 0ymub, f(x)=f(y) TEHIMK OaXapwicuH. f
YU3UKJIM OYIranu ya9yH f(x—y)=0 Oymamu. Jlemak, x-yeKer f.
Ker f={0} OYaranu yd4yH x—y=0 OYiaaM Ba INyHHHI Y4yH x=).
NHBbeKTUBINMK NCOOTIaHIM.

7)—>1). f-HHBEKTUB, AeMak Ker [ ={0}. dim (Im f)=n—dim (Ker f)
dopmynara acocan dim (Im f)=n. By epman rank f=n, kv rank A=n.
Martpunianuar TapTiOu nxn Oynarannm ydyH det A=0. Teopema
ucbomuauou.

Tabpud-6. n-un TapTOIu A Ba B KBaJpaT MaTpuIlanap YXIamil
naeiunamu, arap A Ba B MaTpuuajap Y4yH IIYHIAd MaxcycMac n-4d
TapTHOIM C MaTpwuIla Tonuicaku, B=C~'AC Gyca.

WMKKkMHYM TeopeMara acocaH YM3HKJIM OIlepaTOpPJAapHUHT TYpPJIH
Oasmcimapaaru MaTpulaJIapy YXIIaaup.

V' umsukim dazona f YM3MUKIIM Oneparop Ba V, KucM (azo myHgan
Oyncaku, xap Oup xeV, yuyH f(x)eV, mapt O6axapuica, V, kucMm $aszo f
YU3UKJIA OllepaTopra HUCOATaH WHBapWAHT Jae0 aTaigaaw. MacayaH, Xap
Oup fUu3NKIN orepaTtop yayH ker / Ba f (V) KucM (pazoaap HHBapHATIHD.
XakukKaTaH xam, arap xeker f Oyiuca, y xomma f(x)=0ekerf. Arap
xe f(V) 6ynca, y xonma f(x)e f(V), dyHKH xeV .
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Ha3zapuii caBoJLiap.
l. Yusukiau omnepaTOpHU KYyJUIaraHja BEKTOPHUHI KOOpJWHATAIIAPUHU
V3rapuiil KOHyHUHH KEITUPUO YNKAPUHT.
2. basuc y3rapraHjia 4YW3WUKIWA OIEPATOp MATPULIACHHHUHI Y3TapHII
KOHYHUHU KEITUPUO YUKAPUHT.
3. Uu3uKIM ONEPATOPHUHT  TECKAPWIAHYBYAHJIUK  KPUTEPUSICUHU
UCOOTIIAHT.
TasgH4 TymryH4aJaap.
1.Yu3ukmm orieparop.
2.Yu3uKjI1 OonepaTOPHUHT MaTPHUIIACH.
3.Uu3uKJIM ONepaTOPHUHT IETEPMUHAHTH.
4. Yu3uKIu onepaTOPHUHT PaHTH.
5.Maxcycmac oneparop.
6. TeckapuiaHyBYH OIIepaTop.
7. aBapuanT KucM (azomap.
DoiIaTAaHWITaH Ba (PONJAJTAHUIITA TABCHUS
KWIMHIaH agaduéraap.
1.XoxueB K., Daitnneito A.C. «Anredpa Ba coHJap Ha3apusICU Kypcuy,
TomkenT, «Y36exucTon», 2001.
2.UckanmapoB P.U., HazapoB P. «Anrebpa Ba coHmap Hazapuschy, I
KHCMgTRNHKCHT,«yKHTYBQH»,1977.
3.T'empdang U.M. «Uusukiau anreOpagan gekmusiapy, TomkeHt, 1961.
4.0kynes JI.A. «Ommit anredpay, TomkenT 1950.
5. Kypom A.I'. «Ommii anre6pa Kypcuy, TomkeHT, «YKUTyBum», 1976.
6. Umeunr B.A., Tlo3ask O.I. «Jluneitnas anreOpa», Mocksa, «Haykay,

1974.
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Mabpy3a Neé6.
Xoc BEKTOp Ba X0C KMAMATJIAp.

Pexa:
1. Un3uKJIM ONepaTOPHUHT UArOHAJUIAIIYBUYWIINK KPUTEPHUSCH.
2. Yu3uKJIM ONEpaTOPHUHT XOC KMHUMATH.
3. Typnu xoc KuMMamiIapra MOC KEIyBYM XOC BEKTOPJIAPHUHT
OPTOTOHAJUIUTH.
4. Xoc KHMMaTHUHT T€OMETPHUK Ba aireOpank Kappaury.
5. NammiieToH-K3mm Teopemach.

Tabpud-1. Arap uyexknmm yagamium 4Yd3uKIM (pa3oma UYHU3UKIU
omepaTop MAaTPUIIACMHU JUAroHajd KYpUHMINTA KEJITHpAJAUraH O0aszuc
MaB:xxyJ Oyica, OyHIal YM3UKINA ONlepaTop AUaroHaUIallyByu JeHUIaIu.

Tabpudg-2. Arap Honman ¢apkiav x BEKTOpP y4yH IIyHAAW AeF
MaBXya OymmO, f(x)=Ax TEHIJIMK Oakapuiica, x BEKTOp [ YH3HKJIU
OMEPATOPHUHT XOC BEKTOpHU, A 3ca Oy XOC BEKTOpra MOC XOC KUMAaT (XOC
COH) JIeMnIaIH.

Teopema-1. Yexknu Yymuamau (a3zogard YU3UKIN  OIEPATOPHUHT
IUAroOHAJUIANTYBYM OYJIUIKA Y9yH YHHMHT XOC BEKTOpJapUIaH TaIlKWII
TOIraH 0a3MCHU MaB:Ky 1 OYIJIMIIKN 3apyp Ba €TapJIMIup.

Hcoom. Un3ukin f OIEpaTOPHHUHT JUArOHAJUIANTYBYH, SHEHH OHPOP
{e,,...,e,} Oa3WcCaa YHUHT MaTPUIIACH JUAaroHaJI KYpUHUIIA OYIJICHH:

A 0 .. 0

0 4 .. 0

A, =
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Y xonma f(e)=2Ae, (k=12,.,n). Jemak, {e,...,e,} THU3UM XOC
BEeKTOpJiapAaH uoopar, A, 4,,..,A, COHJAp 3ca XOC KHMatiapaaH uoopar
oymasu.

AkcunYa f(e,)=Ae,, (k=1,2,..,n) TCHIIMKIApPAAH [ ONEPATOPHUHT
{e,,....e,} OasMCIarM MaTpUIIACH IMArOHAIIMIHA Ba A, OMIaH yCTMa-ycT
TYIIUIIA KeTu0 YuKaau. Teopema ucoomianou.

A Matpuma [ - YHM3HKJIM  OIEpPaTOPHUHT Oupop Oasmcaaru
Matpuiacu OVJICHH.

Tabpud-3. f/ - 4U3UKIM ONEPATOPHHUHT XAPAKTEPUCTUK KYIIXAIH

ne0 Kyhnaard Kymxajara auTriaau:

a,, — A a,, a,,
a a A a
y(A)=det(4-2E)=| * = "
a, a, .. a, —A

N30x. YOy tabpud TYFpu 4yHKH y Oa3uc TaHjamra OOFJIUK dMac.
XaKHKaTaH XaMm,

det (4' = AE)=det (C™'AC - AE)=det (C' AC - C'AEC) =
= det (C™ (4= AE)C)=det (C™)det (4 — AE)det (C) = det (4 - AE)

Oymasm.

Teopema-2. 1 COHM [ - YM3HUKIN OMNEPATOPHHHT XOC KHHMATH
Oymumm y4yH y f OIEepaTop XapaKTEePUCTHK KYMXAAWHUHT WIIIA3U
OynuIm 3apyp Ba eTapiauIup.

Hcbom. A COHM f - YM3HUKJIW ONEPATOPHUHT XOC KHMMaTh OYyIca,

yHAal HOJIMAH (PapKiId x BEKTOP yUyH

fX)=Ax & (f-de)x=0 < Ker (f —Ae)z 0= Im(f —de)<n <
< rank (f —Ae)<n < det(f —Ae)=0<det (A—AE)=0 < y(1)=0.
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Teopema ucoomnanou.

Haru:ka. Yexim ymgamimn komiieke ¢das3oma Xap KaHIal YM3dKIN
OIEpaTop XOC BEKTOPra 3ra.

by Hatwxkanma dYeknu YIYaMIIMUIMK IMApTH MyxXuM. C[¢] 4YEeKCHh3
Vmaamiau dazona f(x) =t omepaTop Xed KaHaal X0oc BEeKTOpra 3ra sMac.

Yusukian orepartop ydyH YM3HKIH V' ¢a3oma XOC BEKTOPJIAPHUHT
MaBxyn Oymumm, Oy (azomga Oup ymuamiyd WUHBaApUAHT KUCM (pa3oHUHT
MaB)XyJl Oynuimra TeHr Kywid. byHra kypa, 4eKkind ya9amin KOMILIEKC
¢dazoma Xap KaHaal YM3UKIN oniepaTop Oup yadaMian KUCM ¢a3ora ora.

Teopema-3. Arap dexnu Yadamian KOMIUIEKC dha30/1a UKKA YA3UKIH [
Ba g oIepaTopiiap YpUH alMaIIuHyBYHd (IBHU fg=gf) Oynca, y Xoiaaa yaap
YMYMHUU XOC BEKTOpPTa 3ra.

Hcbom. Ynsukiu f onepatop y4yH a —XOC BEKTOp Ba A, -yHTa MOC
X0C COH OYincuH: f(a)=Aa. V, ®a30 f—Ae YU3UKIU ONEPATOPHUHT (e
OWpJIMK omepaTop) HeTHu3M OYicuH. Y HoJaaH (papkiau, YyHKU a € V,. Arap
x eV, 6ynca, y xonaa f(x)=Ax Ba fg(x)=gf(x)=g(Ax)=1g(x).

by g(x)eV, oskxanmHm kypcatamu. [lemak, V, uuM3ukiu f Ba g
ONepaTopyiap y4yH WHBAPUAHT. UM3HKIHN ¢ ONEPATOPHUHT AHWKJIAHWIII
COXACHHHU V|, Taya TOpAUTUPHUII HATHKACU]Ia XOCUJI OYJIraH onepaTopHH g,
Owran Oenrwnaiimus. Hatmkara acocan g, omeparop ¥, la kamuja OuTTa
X0C BeKTopra 3ra. MacaiaH, b eV, IryH1aii XoC BEKTOp OVicuH: g(b)=A,b.
By BekTop f ydyH XaMm Xoc BEeKTOp f(b)=Ab, uyHku beV,. Teopema

ucoomianou.
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Teopema-4. Arap connm /' MalJIOH YCTHAATU /1 YIMaMJIU YU3UKJIH
¢dazo1a aHUKJIAHTaH YU3UKJIN OTIEPATOPHUHT XapaKTePUCTUK KYTIXaau n Ta
TYpJIM WJIAU3ra ora 0yca, Oy orepaTop AuaroHajjanlyBIUIup.

Hcobom.  Jactnab wuxtu€pumii  yu3ukiad  ¢$azona  YUZUKIU
OTEPATOPHUHT TYPJIM XOC COHJIAPHra MOC KEJIYBUM XOC BEKTOPJIAPUHUHT
YU3HUKJIW IPKJIM YKaHJIUTHHU KypcaTaMu3.

Ymby {x,,...,x,} Typiu XOC COHJapTra MOC KEJIIYBUM XOC BEKTOpJap
oymcun: f(x,)=24x, (i=1k),0yepnai#;j yayH A #2,.

By THU3UMHHMHT 4YM3WKJIM OSPKIWIATHHA Kk Oyiinda MaTeMaTHK
UHIYKIMS yeynauaa ucootnaimms. Tacauk k=1 na x, =0 (Xap KaHaal Xoc
BEKTOp y4yH) Oynranm yayH a€H. Tacamk (k—1) Ta XOC BEeKTOpJiap Y4yH

VYpunnu OyicuH neb dapas KuaaMus.

k _
OHAM x,,...,x, BEKTOpJAp Y4YyH » a,x, =0 TEHIVIUK YpUHIHU OYJICHH.

by Tenrmuknan
k
f(zaixij zaf(x) zalﬂﬁxl -
i=1

k
TEHIJIMKHU oJlaMu3. Yoy 4,) a,x, Zaﬂ,x =0 TEHIJIMKJAH OXHUPTH

7V
i=1

k _
TEHTIMKHA auupu0d, > a,(4,-A,)x,=0 TCHITIMKHUA XOCWI KHJIAMU3.
i=1

NunykuusHuHar ¢apasura Kypa x,,..,x,, YU3UKIUW Jpkiau. byHra kypa

OXHUPrH TEHIMMKIAH o,(4,—4,)=0, (=Lk-1) TEHITHKIApHHU OJIAMU3.
Xoc conmap Typau Oynaranum yuyH A —A #0, (i=1,k-1). byHman Ba

OXUPTU TEHIIMKIApAaH a, =0, (i=1,k—1) TEHIJIUKJIAPHU XOCHUJ KUJIaMU3.

k _ —
Bynapnan Ba ) a,x, =0 TEHIVIMKAAH a,x, =0 TEHITMK KeJIUO 4MKaau. Xoc
i=1
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BEKTOp x, # 0 Oyiaranu ydyH o, =0 Oymagu. Jemak, a, =0 (i=1k). By
X,»---»X, BEKTOPJIAPHUHT YM3UKJIU SPKJIU IKAHIUTUHU KypCaTaIu.

OHIU  A,,..,A, COHJap OepwiIraH 4YW3HKJIU OMNEPATOPHUHT XOC
COHJIApH, e,,...,e, 3Ca Oy XOC COHJIapra MOC XOC BEKTOpjapu OYJICuH. Y
X0Jija MCOOTIaHraHra Kypa e,...,e, BEKTOpJap THU3UMH YWU3UKJIUA SPKIU
oymmu6, Oy dazonmur O6azucu Oymamu. Teopema-1 ra acocan, f YH3UKIH
omnepatopHUHr Oy Oa3zucaard MaTpuIlacd IUOTOHAJI KYpWHHINTa OJra.
Teopema-4 ucoomnanou.

A COHM f - YM3UKJIM ONEPATOPHUHT XOC KMIIMaTU OYJICHH.

Tabpud-4. f(x)=/x TEHINIMKHU KAHOATJIAHTUPYBYU V UYU3ZUKIH
(da30HMHT BEKTOpJap TYIUIAaMU f - YM3UKIM OINEPATOPHUHT XOC KHCM
dazocu neviniianu Ba ¥V, ned OenruiiaHaHaIu.

Tabvpudra acocan
V,={xeV/f(x)=x}={xeV/(f—-A)x=0}=Ker (f —Ae). lllyHunr yuys v,
KucM (azo Oyiaau.

Tapu¢g-5. V7V, HuUHr yimyamMu A XOC KUWMATHUHT TE€OMETPHK
KappaJIUTH JICUUIIAIN.

Tapug-6. y(1) kynxax A WIOABMHUHT Kappaaura A  XOcC
KUUMaTHUHT aareOpanK Kappauru JeHnusiau.

Teopema-6. 4 XOC KUWMATHUHT TE€OMETPUK Kappajaurd YHUHT
anreOpavK KappaJauruiaH KaTTa dMac.

Hcbom. d Ba k coHJIap MOC paBHIIJIa A XOC KHHMATHUHT T€OMETPUK

Ba anreOpauk kKappanukiapu OyicuH. [leMak dim V, =d, IIyHUHT Y4yH V,

na {e,..,e,} 0Oa3uc MaBXyld. YHH V HUHT {e,,...e,,.e,} Oa3zucuraua
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TyagupaMnu3. Yoy Oa3uciaa ONepaTOPHMH3HUHT MaTpHIlaCH KyHuJaru

KYypUHUIITA 3Ta

}&

S

AN

Il
S O >
> O O

*

*

XapaKkTEepPUCTUK KyTIxa KyWUuJaru KYpUHUILITA ara

() =det (A—tE)=(A—1)* h(¢). IlyHUHT yayH y(¢f) XapaKTEPUCTHK KYIIXa.

(A —1)? ra xonaukcus oynunaau. JJemak k > d . Teopema ucbomnanou.
h(t)=a, +at+..+a,t" KYyIxam Oepuiran 0yJICHUH.

Tabvpud-7. h(r) KynxaaHuHT [ omepaTopjaard Kukimatu aed
KyWUuJara oneparopra autunanu h(f)=ase+a, f +...+a, f".

Teopema-7. (IM'amuabToH-K3sm) » ymuamnu V' uu3ukin $azonaru
UXTHEPUNA YU3UKJIM OINEPATOP Y3WHUHI XAPAKTEPUCTUK TEHIIIAMACHUHUHT
eurMu OViaaau.

Hcbom.  y(t)=det(A—tE)=a,+at+..+at" KYyOXamx  YU3UKIHA
OTIEPATOPHUHT XaAPAKTEPUCTUK Kymxaau OYICHMH. B opKaau A-—(E
Marpuiiara KYIIWJITaH MAaTpPUILIAHU Oenrumanmms, S’TbHU
B-(A—tE)=det (4—tE)- E. OXUPTH TEHIINKHA

B-(A—tE)=x(t)- E (1)

KypuHumuaa &3um MyMKuH. Tabpudura acocaH B MaTpHIlaHU

B=B,+Bt+..+B,_t"" xypuHuuaa é3um MyMKHH. (1) TSHIIIMKKA acOCaH
(BO +Bt+..+B _t" XA —tE)= (ao +at+..+a,t" )E

TEHTJIMKTa dra Oyinamu3. bup Xxun nmapaxkanap oJiguard MaTpUIlalapHU

TEHIJIAMU3:
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ByA=a,E
B A-B,E=aFE
B,A-B, =a,E

anlA_anz =da
-B, ,=a,FE

E

n—1

bupuHuM TeHTIMKHU E T4, UKKUHYU TEHTJIUKHU A Ta, YYUHYU TCHTJIUKHU

A’ Ta Ba Iy KOHYHUAT OyiMda 1aBOM KHIIIUPUO OXHUPTU TEHIJIMKHU YHT

Tapadaan 4" ra kynaitupub Oapua TEHIIMKIApHU Kyamu3. Hatuxana
a,E+aA+..+a,A" =0,

TeHriaukra sra Oymamms. lllyamait xkummb y(4)=0. by aca  x(f)=0

SKaHJIMTUHU Omiaupanu. Teopema ucoOomuanou.
Ha3zapuii caBoJLiap.
1. Un3ukim onepaTOpHUHT UArOHAUIAITyBUYMINK KPUTEPHUACH.
2. A COHM YM3UKJIU ONEPATOPHUHT XOC KUMMATU OYVIUIUIUK KPUTEPUSICH.
3. Typin XoC KuMMaTiapra MOC KEIYyBYHA XOC BEKTOPJIAPHUHT OPTOTOHAJ
SKAHJINTUHU KypCATHHT.
4. Xoc KUWUMATHUHT TEOMETPUK Kappajurd YHUHT aireOpauk
KappaaurugaH KarTta OYIMacIuTuHU KypCaTHHT.
5. amunpToH-K2/m1 TEOpeMacHM HCOOTIIAHT.
TasgH4 TymryHyaJaap.
1. Xoc kunmar.
2. X0C BEKTOD.
3. XapaKTEepUCTHUK KYIIXal.
4. Xoc kucm (aso.
5. X0C KUMMaTHUHT TEOMETPUK KappPaJIUTH.

6. X0c KMIMaTHUHT alTreOpauK Kappaury.
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DoiIaTAaHWITaH Ba (PONJAJTAHUIITA TABCHUS

KWINHTaH agaduéraap.
1. Xoxuep XK., Daitaneito A.C. «Anrebpa Ba COHJap HA3apHUsACH KypCu»,
TomrkenT, «Y36exucTon», 2001.
2. Uckannmapos P.1., Hazapor P. «Anrebpa Ba coHnap Hazapusicuy, I
KHUCM., TOIIKEHT, «S"KI/ITquI/I», 1977.
3. 'enpdang U.M. «Husukium anrebpanan gekuusiapy», TomkeHt, 1961.
4. OkyneB JI.5. «Ommit anredpay, Tomkent 1950.
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6. Umeunr B.A., Tlo3asak O.I. «Jluneitnas anreOpa», Mocksa, «Haykay,
1974.
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Masbpy3a Ne7.
Esxima ¢paszocu.
Pexa:
1. EBkimma ha30CHHUHT TabpUQH.
2. BextopuuHr y3yunuru. BekTopiap opacugaru Oypyaxk.

3. Kommn-byHAKOBCKUI TEHTCU3JIUTH.

1. EBxina pasocuHMHT Tabpudu.

Tabpud-1. V—xakukuii Gpazo OyiacuH. Arap x,y €V BEKTOPJIApPHUHT
Xxap Oup XKypTura XaKuKuii cOH Moc Kyuunarad Oynca (0y coHHHU (X,y)
makiuaa OenruiaiMus) Ba 1y OujiaH Oupra Oy MOCIHK KyWujaard TYpT
xoccara asra Oyica (IIy akCHMOMaJlapHU KaHOATJIaHTHUpca), V' 1ma ckaysp
KylaiiTMa aHUKJIAHTaH JICUUITIAIN.

1°. (x,)=(3,x), SoHU CKAIAP KVNATIMMA CUMMEMPUK.

2°. (Axy)= A (»,x), (6ynoa A-xyakukuii con)

30 (x, = x,,1)=(x,,)—(x,,) CKansap KYRAUMMAHUH2

oucmpuoymuenui).

4° Bexmoprhune y3-y3uea ckanap Kynamummacu Mamuil amac:

(x,x)>0 (x=0 6yneandacuna 6y Kynamumma Hojea auiaHaou,).

1°-4° Wapmiapiu  KaHOAMJAHMUpPY8uu  CKaadp  Kynaumma
anuxnanearn aghpun gpazonu ouz Eexnuo ¢pazocu 0eb amavimus.

Muconnap. 1. V ¢a3o BeKkTOpJIapuHHM OH3 N Ta Xap KaHIau
x=(&,¢,,...,¢) XaKUKUH COHJIAD TU3UMHUIa aWTaliuK. BexkropiapHu
KYIIHIIl BA COHra KYMMauTUPUII aMaJUIApUHU KyHu1aruda TabpudaanMms.

X+y=(5 +1:6, + 156, +17,),
Ax =(AE,AE,,..., AE).
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Yoy
X=(G156200G,) BA Y = (11,11y50571,)
BEKTOPJIADHUHT CKaJIAp KyIanTMaCcUHU
(X, 9) =G + &7+ 6,1,
dbopmyira OmTaH aHUKIAHMHA3.

1°-3° akcmomanap XakMKaTaH XxaM OakapHiaid, OyHH TEKIIHPHO
KypUIl KHAWH 3Mac. 4° akcroma xam YPUHIUANAP, YYHKH (x,x) =2 E7 >0 Ba
E =& =...=¢ =0 Oynran xougaruaa (x,x) =& =0,

3. l-muconra kypa yMyMUUPOK MHUCOJHU KypuO UHUKAWIIUK.
BekTopHu uiarapuruya, n Ta XaKMKUHA COHJIap TYIUIaMU €0 KapaiiMus.
BekropnapHu Kymuin Ba ylIapHH COHTa KYNAaWUTUPUIIHH |-Mucoigaru
KaOu aHUKJIaUuMU3.

bupop |a,| MaTpumamm onmamm3. x Ba y BeKTOpIap CKauAp

KymaiiTMacuHu ymoy ¢hopmyia OuilaH aHUKTaiMuU3:

(x,y)=a,&n +a,6n, +...+a,&m, +
+ay6M, +ans, M, +..+ 4,61, + (1)

+ @, 8,0+ a6, 0, et a,6,1,

(1) dopmyna Ounan aHuKIaHTaH Hdoja CKaIsIp KymaWTMaHUHT
XaMMa ~AaKCHOMAaJapHHM XaKUKATaH KaHOATIAHTUPHINN y4yH |a,
MaTpulara Kauaau mapTiiap KyWHIl Kepak SKaHIUTUHA KYPaUIIHK.

Xap kanmait |a,| wmatpuma yaym 2° Ba 3° akcmomamapHuHT
OakapuiuIura TYFPUAAH TYFPU  TEKIIUPHUIN OWJIaH MIIOHAMMU3. 1°
AKCMOMaHUHT OakKapWJIMINKM y4yH, s’bHU (X,y) udoaa x Ba y ra HucOaTaH

CUMMETPUK OYJIUIIN YIYH

ay =dy (2)
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Oymumm, SBHU |a,| MAaTpHIAHMHT CHMMETPHK Oynumm 3apyp Ba

eTapauaup.

4° axcuoma

(x,x) = iaikgigk (3)

i,k=1
udomanuHr Xap KaHmauh &,&,,...E, Jap ydyH MaH(puH OYJIMacIWTHHU
xamaa & =¢&,=..=& =0 OynraHjardHa HOJra aJIaHWIIUHU — Tanad
KHJIAMU3.

Arap (3) dopmyna OunaH aHUKIAaHAAWUTAH OWP JKUHCIH KYIIXaj
(«kBagmpaTuk Qopma») daxkaT MaHpui OyIMaraH KuWMatTiapHU KaOyin
KWIca Ba &, JJApHUHT XaMMacu HOJIra TeHT OYyJraHJarvHa HOJra aijaHca,
y MycOaT aHHKIAaHTaH KBapaTHK (opma neimmamu. Jemak, 4° akcroma
(3) xBagpaTuk (popMaHUHT MycOaT aHWKJIAHTaH OVIUIITMHYN Tanad KuJiaIm.

ITynnait kuuob, arap xap KaHuai |a,| maTpuuna cummerpuk Oyica
(2° maprt) Ba yHra Moc KBagpaTHk (opma MycOaT aHHWKIAHTaH Oyica, y
xomma Oy wmatpuma (1) dopmyna OwnaH aHWUKJIAHAOWTAH —CKaJsp
KynaiTMaHu TacBUpsIad Oepaam.

Arap |a,| marpunma matpuna cudaruga OUPIMK MAaTPULIAHU OJICAK,

abHU a, =1 Ba a, =0 (i # k) 1e0 oJycak, y XoJa (X,y) CKaasip KynanTma
(x, )= Zgir]i
i=1

KYPUHHUIITHA OJagu Ba Ou3 1-mMmconja aHWKJIaHTaH €BKINZ (ha30CHUHU
XOCHJI KWJIAMU3.
4. (a,b) wHTepBanga Oepwirad y3iaykcu3 QyHKOUSIaApHA V

¢dazoHuHT BekTOpiapu ne0 arainuk. byHmall (QyHKIUSTAPHUHT CKaJIAp
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KymaiitMacu, Oy GyHKOUSAIAp KymaWTMacMHUHT HWHTErpaiu cudaruaa

oepamus:
[F(ng@ydt.

Cramip kymaiitManu Oymmgait Oepwrramma 1°-4°  axcmomamap
OakapuIaIu.

5. t Oyimya Ty3WiaraH Ba Japaxach n-/ JaH  OIIMalauTraf
KYTIXaJylapHU BEeKTOpiap ae0 kabyn kuiaamus. WKkM Kymxam ckaisp

KYTTaTMaCHHU OJIIMHTH MHUCOJIJIark KaOu aHUKTaitMuU3.
b
(P,Q)=[ P()O(t)dt .

1°-4° aKCuoMaJiap TYFPWINTH 4-MHUCOJIATUACK TEKIITUPUIIA]IN.

2. BexkTropHuHr Yy3yHauru. Bekrtopsaap opacugaru Oypuak.
Kuputunran ckansp kymaiTMa TylIyH4Yacu €pJlamMu OwiaH BEKTOPHUHT
Y3YHJIMTH, XaMmJla BEKTOpJIap opacuiaru Oypdakiap xakuja Tabpudiap
oepammus.

Tabspud-2. EBxinug ¢pazocuna x BEKTOPHUHT Y3YHIUTH 10

J(xx) (4)

COHTra alTWJIa[ M. X BEKTOPHUHT Y3YHJIUTHHH |x| OMIaH Oenrunaimus.

Bektopnap opacugarn Oypyak, BEKTOHUHI Y3YHJIMTH Xamja
BEKTOPJIAPHUHT CKaJIIp KyMmallTMalnapu oJaTAard MyHocabaTiap OuiaH
OOFJIaHTaH: BEKTOPJAPHUHT CKaJAp KymaWTMacH yJIapHHUHT y3yHJIHKIApU
KymaiitMacu OwiaH yiap opacujard Oypyak KOCHMHYCH KymanWTMacura
TeHr. AMMO Oy XKyMJjlaJard «BEKTOpJiap opacujaaru Oypdak» cy3aapujaaH
TallIKapyu XaMMa CY3JIaQpHUHT MabHOCH OW3ra TyIIyHapJu OVIuIU Y4yH

Kyhiuaaru TabpudHau 6epamMus.
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Tabpud-3. x Ba y BekTopaap opacugaru oypdak aecd

Q= aI'CCOSM
|-
COHra auTamMu3, SbHU
CosQ = *7) ®))
-

ne6 KaOynr KimiramMu3. Arap x Ba y BeKTOpJiap opacuaaru Oypdax % ra TeHT

Oyica, SbHU
(x,)=0

OyJica, x Ba y BEKTOpJIap OPTOrOHAI BEKTOpJIap JCHHIIa M.

Kuputwiran tymynyanap €paamMu OniaH 3JIeMeHTap reOMETPUSHUHT
KaTOp TEOpEeMaIapUHM €BKJIN]T (pazocura KyIUpUIIl MyMKHH.

bup mmcon kypubd ymkaiauk. Arap x Ba y BEKTOpJap OPTOrOHAI
BEeKTOpiap Oyica, y Xoilga X+y BEKTOpDHH TOMOHIApHW X Ba y Oyiaran
TYFpuOypUaK aed Xxpcoomam Taduuiiaup. DHIN

e o =+

DKaHUHU, SHHU TYFPU TYPTOypUYaK AMOTOHAIM Y3YHJIMTHHHWHT KBaJpaTH,
YHUHT Tapajjienl OyiMaraH WMKKM TOMOHHW Y3YHJUKJIApW KBajpaTiapu
nuruaaucura TeHr (Iludgarop Teopemacu) 3JKaHUHU UCOOT KUJIANIIHK.

HUcbom. Bektopnap y3yHJIWTHM KBaJpaTJapUHUHT Tabpudura
MyBO(DUK:

‘x+y‘2 =(x+y,x+Y)
Ckamsip KymaiTMaHHHT QUCTPUOYTHBIMrUra acocat (3° akcroma):
(x+y,x+y)=(x,%)+(x, )+ (¥, X) +(», ).

X Ba Y BCKTOPJAPHUHI OPTOTOHAJUIMT'UAAH:
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(x,y)=(r,x)=0.
Jlemak,
et =)+ () =+
IITYHW UCOOT KUJIMII KEPaK dIH.
By Teopemanu ymymIamTHpuIl MyMKUH. Arap X,),z, ... BeKTOpJap
KypT-KypTH Omnan oproronan o6ysica, y xonaa
ezt =y e+
oymasu.
3. Komm-ByHsIKOBCKMIi TeHICHM3JIMru. YTraH IyHKTAa Ou3 Oup

KaMYIIMKKa Wyn KYWUauk. bus x Ba y BeKTOpap opacujara ¢ OypyakHU

(x,)

R

dbopmyna OniaH aHUKJIAIUK. ¢ HH Oy TEHIIUKAAH aHUKJIAll MyMKHUH

OYIuIIN yUyH:
-1< xy) <+1
151

¢ku, Oapubup,

(p)°

oy
SbHU

(x, ) < (x,2)(», ) (6)

SKaHMHU HUCOOT Kuiauin Kepak. by teHrcu3muk Komm-ByHskoBckui
TEHICU3JIUTU JCUUIIAIN.

[lynmai Kb, UKKKA BEKTOp opacuaaru Oypuakau (5) dopmyna
OwIaH aHuKjam ydyH, Ou3 Komm-ByHSKOBCKHMIT TEHICH3IUTHHU HCOOT

KWJIMIINMHU3 KCPaAK.
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byHu ncOOT KUIUIT YUyH X-fy BEKTOPHU Kapad uuKauiauk, Oy epaa ¢

— UXTUEPU XAKUKHAM COH. CKansp KynmauTMaHUHT 4° akcHoMacura acocaH:
(x—ty,x—1y) 20,
Xap Ka"jau ¢ yuyH:
(v, y)—2t(x,y)+(x,x)>0

bu3 kypamu3ku, yan TOMOHIAry ¢ ra HUCOAaTaH KBaApart yuxaja gakaT
MaHpuii OynmMaran KuimaTiapHuruHa KaOyn kwiaau. LlyHuHr ydys
UKKHATa OOIIKA-00IIKA XaKUKUM WITU3H OYIUIITN MYMKHH 3Mac (XaKUKUAN
Xap XWi tBa ¢, WIAW3IIApra 3ra OyIraH KBaJpaT YYXaJHUHT KYPUHUIIN

a(t—1t)(t—t,) OYnaau Ba AeMak, UIIOPACUHU y3rapTupanu). bunobapuH,

£(y,y) = 2t(x, y) +(x,x) =0
KBaJIpaT TEHIJIaMaHUHT JUCKPUMHUHAHTH MycOat OVia oaMalau, SsbHU
(x, )’ = (x,x)(»,»)=0
oymaau. [llyan ncOOT KMIHII Kepak dH.
Arap a, counap (2) Ba (3) mapTiapHud KaHOATJIAHTUPCA, y XOJJa
yI0y TEHTCU3IINK YPUHINA OYIaau.
2
(Z a,-kcf,-m] . (Z S ]( Z a,-m,-m]
ik=1 ik=l1 ik=l1
Komm-byHSIKOBCKMI TEHTCU3IUTHHUHT HATHIKACH OYiITraH TEHTCH3IIMKKA
MHCOJI KeIITUPaAMU3.
Jlemma-1.V eBknun pazocuaa xap KaHaai x Ba y BEeKTopJap y4yH
KyHMH1ard TEHICU3JIMK YPUHIIN:
e+ <[+ (7)
Hcoom.

2
x4y =ty x+ 1) =00 +2(x) + (0, 0),
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ammo  (Korm-ByHSIKOBCKHI TEHICH3JIMIHIa acoCaH) 2(x,y) < 2/x|y]

OynraHu y4yH
‘x+y‘2 =(x+y,x+y)<(x,x)+ 2‘xHy‘ +(,y)= (‘x‘ +‘y‘)2
STBHU |x + y| <|x| +|)|, IIyHH HCOOT KMJIMII KepaK M.
Jlemma ucbomnanou.
Ha3zapuii caBoJLiap.
1. EBximp dazocuaa [ludarop reopemacuan HCOOTIIAHT.
2. Komm—BbyHSKOBCKHI TEHTCU3IUTUHN UCOOTIIAHT.
3. YuOypuak TEHICU3IUTHHU UCOOTIAHT.
TasgH4 TymryH4aJjaap.
1. Ckamsp kymanTMma.
. EBkina dazocn.
. BEKTOpHUHT y3YHIIUTH.

. BexTopnap opacunaru Oypyax.

N B W

. YuOyp4uak TeHTCU3JINTH.
DoiIaTAHWITaH Ba (PONJAJTAHUIITA TABCHUS

KWINHTaH agaduéraap.
1. Xoxue XK., Daitaneito A.C. «Anredpa Ba COHJap HA3apHUsACH KypCu»,
TomkenT, «Y36exucTon», 2001.
2. UckanmapoB P.U., HazapoB P. «AnreOpa Ba COHJIap HazapHsICH», I
KHCM., TOIIKEHT, «S"KI/ITquI/I», 1977.
3.T'empdpang U.M. «Uusukau anreOpagan dekmusuiapy, TomkeHt, 1961.
4.0kynes JI.A. «Omit anredpay», TomkenT 1950.
5. Kypom A.T'. «Omwii anre6pa Kypcuy, TomkeHT, «YKUTyBum», 1976.
6. Umeunr B.A., Tlo3ask O.I. «Jlunecitnas anreOpa», Mocksa, «Haykay,

1974.
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Mabpy3a Ne8.
OproronaJj 6asuc. OpToroHHAJIANITUPHUII KAPACHU.
Pexa:
1. Optoronain 6a3uc.
2. Hykraman kucMm dazora yTkazwiran nepneHaukyssp. Hykraman kucm
¢azoraua OyaraH SHT KECKa Macoda.

1. OproronaJu 6asuc.

EBkmun daszocmma sHT Kyman Oasmciap OOpKH, yjaap OPTOTrOHAI
Oasuciaapaup. by epaa ymap aHaIMTHK T€OMETpHSAIard TYFPU OypyYakiv
KOOpAWHATajIap CUCTEMAacH Kabu pojib YHHANIH.

Tabpud-1. Arap xeu Oupu Hodara TEHr OYiAMaraH e,e,,...,e,
BekTOpyap ky(pT-KydTn Ounan oprtoroHan Oyica, y xoima yiap n
Vmaaman V eBkiaupa (aszocuman V' ga opTroroHan 0a3uc TAIIKIIT KWAJIAId
neitunaau. Arap e,e,,...,e, BEKTOpaap XypTU-KyPTH OWIaH OPTOTOHAT

0ym0, Xxap OMPUHHUHT Y3YHJIHUTH 1 ra TeHr Oyica, SbHH

<ei,ek>={1’ =k (1)

0, ik
TEHTJIMK Oa)kapuiica, y X0Jiia yjiap HopMaJulaHTaH OpTOroHal 0a3uc XOCuil
KUJIaJIA ICUUITIA/IN.

Optoronan Oazucra Ou3z Oepran Oy Tabpu(PHUHT TYFpuU OYIUIIN
y4yH, Tabpudra KUpra e,e,,...,e, BEKTOPJIAPHUHT XaKHUKAaTaH xaMm 0a3uc
TAIIKWI KWJIWIIWHA, SHHU YJIap YU3UKIW DPKIW SKAHJIWTUHH HCOOT
KWIMIIIAMH3 3apyp.

byHnu uc6ot Kuamus, SpHU

Ae +e,+.+1e =0 (2)
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TEHIJIMKHUHT A, =4, =..=A =0 OYyJcaruHa YpuUHIN OYJIHWIIA MYMKHH
AKAHJIMTUHM KypcaTamu3. (2) TEHTJIMKHUHT UKKaja TOMOHUHH e, Ta CKaJISIp
Kynantupamus. Y XoJiaa
Ae,e)+A,(e,e)+...+ 4 (e,e)=0

TEHTJIMKHHA XOCUJT KWJIAMH3.

AMMO opToronaj 6asuc Tabpudura acocas:

(e,e)#0, k=1 Oynranna (e,e,)=0.

Hemak, A, =0. lynra yxmam, (2) HU e,Ta CKadsAp Kynautupuo,
A, =0 OYIHIIN KEepaKJIUTMHU TomamMu3 Ba Xako3o0. lllynmait kw6, Ous
e,,e,,...,e, BEKTOPJIAPHUHT YM3UKJIM SPKIIA SKAHIUTUHUA UCOOT KHIITHK.

Optoronan Oasucrnap MaBXYUIMTUHH  OW3  opmozoHaiiau
orcapaénnu 1ed aramaguraH mpoiece épaamMu OmsaH ucOOT Kuwiamus. by
xapaéH uxtu€puut f,, f,,..., f, 0a3zuc Oyinuya OopTOroHan e,e,,....e, 0a3UC
sicalll YCYJIMHHU Oepaiy.

Teopema-1. Xap kangaii n yadamian eBKIWI (pa3ocuaa OpTOroHam
Oa3nciap MaBKYIIUP.

Hcoom. n ymaamnm (pa3oHUHT Tabpudura MyBOOHK YHIA OHPOP
Sis foeen [, 0A3UC MABXKYILAUD. fi, f»e.., /, BEKTOpJIAPJIaH OPTOTOHAILIIAIIT
xapaéuu Epaamuaa KypT-xkydTtr OuiaH opToroHana OYiraH n ta BEKTOP
ACAUMU3.

e, =f, OyncuH ne6 ¢apa3 KWIAWIUK. e, BEKTOPHHU e, = f, +ae,
KYpUHUIIAA U3JTalMH3. o COHHU IIYHJail TaHiad oJaMu3KH, (e,,e)=0,
SBHU (f, + e ,e,)=0 OYncuH. bynnan

(f2.€)

(el’el)
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KEIMO YMKaIH.

Kydpru-xyptn Owmman oproroHan OYydaraH Ba HOJIAAH (apPKIH
e,,e,,...,e,, BEKTOpIap scairan ae6 ¢apa3 KUIAMIUK. e, BEKTOPHU

e, =f, +tAe  +..+1_e 3)
aKiga M3TaiMu3, SbHU e, BEKTOPHU SICAJITaH e,e,,...,e¢, , BEKTOPJIAPHUHT
YU3UKIM KOMOWHAIMACH €paaMuia f, BEKTOpara «TY3aTHI» KHPUTHIII
wynu Owman  yHAgaH (f, JaH) XOCWHJ  Kwiamu3.  A4,4,,..,14,
K03 puImeHTIIapHA
e, =f, +tAe  +..+ 1 e

BEKTOp OWJIaH e,e,,...,e, , BEKTOPJIAPHUHT OPTOTOHAUIUTH IIAPTUAAH

TOIlaMU3:

(f, +Ae,_ +...+ 4, _e,e)=0;
(f, +Ae,_ +...+1,_e,e,)=0;

(f, +Ae,  +...+ 4, e.,e_,)=0
e,e,,...,e,, BEKTOpmap XypT-KypTu Owian opToroHana OVITaHIMKIAPH

Y4yH, Y TEHTJIMKJIap Y0y KYpHUHHUIIIA E3UTaIH:

(ﬁcﬁel)+ﬂ"k—l(elﬁel) =0;
(fi-e) + A4, (e,e)=0;

(j[k s ek—l) + )’1 (€k71 s ekfl) =0.

bynapnan
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__Uwe),
(e,e) ’
(@),

 (epe)

k-1

k-2

2= (f5-€) '
(€1-€1)

[lly oxoura xenarynda f,,f,,...,f, ~BEKTOPJAPHUHT  YU3UKJIU
SpKIMIUTHAaH doiganaHmIrann Myk. Slcanran e, BEKTOPHUHT HOJIaH
dapkiau skaHuMMH HCOOT Kwimiga OyHaaH doiigananamus. Xo3upua e,
BEKTOD e,,e,,....¢,_,, [, BEKTOPJAPHUHT YW3UKJIW KOMOWHAIIMACU DKaHWTa
apTHOOp Oepub VyTalimmk. AMMO e, BEKTOPHH f,, BEKTOp, Xamja
e,,€,,...,e,_, BEKTOPJIAPHUHT YM3UKJIM KOMOWHAIMSACH OWUJIaH aJIMAIITUPHUIIT
MYMKHUH Ba X0ka30. [llynaai kb, Ou3 e, BEKTOPHHU yIIOy KYpHUHMIIIIA
E3UJINIIMHU TOIIAMU3:

e =afi+a,f,+. .o fi+ [, (5)

OHAM e, #0 2KaHU paBHIAHAUP. XAKUKATaH XaM, akc xoina (5)
TEHIJIMKHUHT YHT Tapadu Hoyra TeHr Oymap sau. by aca f,, f.,... [,
BEKTOPJAPHUHT YM3UKIU SpKiawnurura 3ua oynap sau. [lyamait kuimo,
e, #0 XaMJa f, BEKTOpJjapra Kypa e, BEKTOPHHU SCAAUK. XYAJIU IIYHTa
yXiiaimi, e, e,,...,e, XaMJia f,, Jlapra Kypa e, , HU sicaliMu3 Ba XaKo030.

by >xapaéunu Oepunran f,,f,,...,f, BEKTOpJap TaMOM OYJITryHUYa
TaBOM KUJIIupuO, On3 HoimaH papkian Ba KypT-KyTH OMIIaH OPTOrOHAJ

oynran n Ta e,e,,...,e, BEKTOPJApHU, STHHU OPTOTOHAN OA3MCHU XOCHII

Kujaamus. Teopema ucoom 6yn0u.

Arap e, BEKTOpJIApHU
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e
r Yk
ek = —
‘ek‘

BEKTOp OWJIaH aJMaIlTHpCaK, Y Xojaa Oy BeKTopiap y3yHJurd 1 ra TeHr
oynran, xypT-KkydTn OWJIIaH OpPTOTOHAJ BEKTOpJap OVIMIIMHU KYPHII
KUIWH dMac, ShHU OM3 HOpMaJIJIaHTaH OPTOTOHAJ 0a3uc XOCHIT KUJIaMu3.

e,e,,....,e, 1ap V eBximn ¢dazocuga oproroHan Oasuc aed dapas

Kujaanuk. WMKKH BEKTOp CKajsip KymaWTMacMHUHT Oy Oasucia ¥3
KOOpAWHATANApW OpKaIM KaHjgald wudojga KHIMHUIIAHN TOIAMIHK.
éLE,,...,E, COHTIAP X BEKTOPHHHT, 7,,7,,...,7, COHJIAp 3Ca ) BEKTOPHUHT Oy
0a3ucnard KoopJAuHaTaiapu OYJICUH, SbHU

X=ge+5e,+..+¢e,

y=me +tie +..+1,e,.

Y xonna
(x,y)=(e +ée, +..4+E e, ne +n,e,+...+ne€,),
xXamM/Jaa
I, i=
S {O, i#k
OynraHu y4yH

() =&m +Em, +.+ &, (6)
Oynamu, sSbHM HOPMaJJIAaHTAH OPTOroHan ©Oa3ucla HMKKA BEKTOPHUHT
CKaJIsIp KyIIaWTMAacH YJIAPHUHT MOC KOOpJAWHATANapH, KynauTMaJTapUHUHT
WUFUH]INCUTA TCHT.

X BEKTOPHUHI HOpPMAaJUIaHTaH OpPTOTOHAN e,e,,...,e, Oa3UCaaru

n

KOOpAHWHATAJIAapHUHHU TOIIaMMA3.

x=&e +&e, +...+& e
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ne6 dapas Kunaiiauk. by TEHTIMKHUHT MKKaJla TOMOHUHU e, Ta CKaJIsp
KynauTupuo,
(x,e) =& (e,e)+8,(e,,6)+...+6,(e,,€) =G

AKAaHWHU Ba IIyHTa yXIIam,

6 =(x,6)),....6, = (x.¢,) (7)
skaHuHKM Tommamu3. lllymgali kunmb, HOpMajUTaHTaH OpPTOroHan 0Oa3ucaa
BEKTOPHMHT  KOOpJWHaTajiapu Oy BekTop Omiman Moc  0asuc
BEKTOPJIAPUHUHT CKaJISAp KyMauTMacuaaH HoopaTIup.

X BEKTOp OujaH y3yHJUTH 1 Tra TeHT OVJIraH e BEKTOPHUHT CKaJIsp
KYNaUTMAaCMHUA X BEKTOPHHUHI e BEKTOpJAard MNpOeKIuscu Je0 aTaml
Tabuuigup. McOOT KWIMHINaH TacIWK, aHAJIWTUK TE€OMETpUsiJIarud KaOu,
HOpPMaJUIaHTaH OPTOroHad Oa3ucaa BEKTOPHUHT KoOopAuHaTaizapu, Oy
BEKTOPHHUHT 0a3uC BeKTOpJapura (KoopJauHaTajgap yYKiapura) TyIIUpUiIral
MPOCKIMSIIApUIaH UOOpAT SKAHIUTHUHHU OWIIIUPATIH.

2. Hykragan kKucMm ¢a3ora VyTKa3WiIraH nepuneHguKyJasp.
Hykragan KucMm ¢aszorauya 0yJras 3Hr Kucka macodga.

Tabpud-2. R -eBkiaua ¢azocu (V) HUHT KUCM ¢azocu OYIICHH.
Arap he R BeKTOp R, (a30HMHT Xap KaHJail x BEKTOPH OMJIaH OPTOTOHAI
Oynca, y xonza 4 BeKTop R, KUCcM ¢a3ora OpTOroHas JeHMu3.

Arap h BekTOp e,e,,...,e, BEKTOpJap OWIaH OpTOroHaN OVyica, y

X0JIla YJIApHMHI Xap KaHJald YM3MKJIM KOMOWHAIMSICU OWJIaH XaM
OpTOrOHAJIUDP. XAKUKATAH,

(h,e)=0
TEeHTJIMKIapAaH KYpUHaIuKu, A,,4,,...,A, COHJAp Xap KaHaai Oyiaranaa

XaM
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(h,Ae, +Ae,+..4+4 e )=0
Oynamu. Jlemak, /s BEKTOpHUHT m Ymdyamim R, KucMm-(pazo Owminan
OpTOTOHAJI OVIMINKM Y4yH, YHHUHT R, Jard m Ta YU3UKJIA SPKJIA BEKTOP
Ownad (R, naru 6a3uc Omina”) OopToroHaa OYIUIIN eTapJIuIup.

V dazoma m ymuamiaum Oupop R, KucM-Ga30HM Ba R, Ta TETHIIUIA
Oyman f BekTopHHU Kapab® umkaitmk. CyHrpa OyHmall Macaja KysMmu3: [
HYKTaJlaH R, Ta TEPIEHIUKYJIAp TYUIUPUJICHH, SIbHU R, 1a MIyHAaH f,
BEKTOP TOINWICHUHKHU, h= f— f, BEKTOPHM SbHU BEKTOp R, Owuiax
opToroHain O0yicuH. by xonga f, BeKTop f BEKTOPHHUHT R, KucM-¢aszora
TYIIMPUWITAaH OPTOTOHAJ MPOeKIusIcH 1e0 atanaau. by macana xamMmMa BakT
eyuMmra sra OynuoO, Oy €YMMHHUHT STOHA SKAHJIWTHHU OWPO3 KEHHMHPOK
KypaMmus. Xo3up ou3 3JIEMEHTap reOMEpTUSIATH Kabu
MePIeHINKYIIPHUHT HyKTaJaH KucM-(paszorada OYiarad sHT KHMCKa Macoda
AKaHUHU KypcaTamu3. bomikaya Kuinub aiiTranma, arap f, BEKTOp R, Jaru
f, nmaH ¢apkau BekTop Oyica, y xomma |f-f|>|f-f,| oxaHuHH
KypcaramMu3. XakKuKaTaH, f,— f, BEKTOp R, JaH OJMHIAH UKKU BEKTOP
aliupMacu OYNTaHW y49yH R, Ta TETUIUIMAWD Ba MIYHUHT Y4YyH, h= f — f,
BeKTOp OmiaH oproroHanaup. [ludarop reopemacura acoca:

= Al - A =l = fo - £ =l -
Ba IeMax, | — f| >[f — /|-

Oumu f Oyinuya YHMHT KUCM-(pa3ora TYIIUPWITaH f, OPTOTOHAI

| | | |

MPOCKIMACHHN  amaija KaHaal xucoOnamHu (spHU f gaH R, ra
MEePIEHIUKYJSAp TYUIUPHUINHU) KypcaTamMu3. R, KUCM-(pa3oHUHT Oa3ucu

€,6,,...,e Y )
,€,,...,e, BEKTOpJIapJilaH uoopat OYJICUH. f, BEKTOPHU
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f,=ce +ce +..+ce, 9)
KYPUHUIIKIA U3NIaliMu3, OyHAaru ¢, KOd(UITMEHTIaApHU f — f, HUHT R, Ta
OPTOTOHAJIIUTH apTujaH ¢oigarannd Tomamus. [ — f, HUHT R, Ta
OPTOTOHAJI OYNHINM Y4yH KyWWJard KYPUHHUILIJATH 7 Ta TEHTJIMKHUHT
O KapUJIUIITHN 3apyp Ba €TaAPIUIND:
(f=f,.¢,)=0, (k=12,...m),
STBHU
(fore)=(f.e), (10)
Oynmaru f, ypaura yHuHr (9) udomacunu Kyiunbd, ¢, coHaapra HUcOaTaH
m Ta TeHIJamajap CUCTEMACUHUA XOCHJ KUJIaMU3:
¢ (e,e)+c,(e,e)+...+c (e,,e)=(f,e), k=12,.m (11)
Hactnab, kynuHua y4ypa® TypaauraH XOJHH, SBHH e,e,,..,e, 0a3UC
HOpMaJJIAHTaH Ba OPTOTOHa OYJraH XOJHHU ajoxuja Kypub unkamui. by
XOJIJ]a Macaja XKyJa cojna Xajl KuiauHaau. Xakukarad, (11) cuctema Oy
0a3mcaa Kepakiau KodpulueHIapHu ONpAaHnuTa aHuKI1a0 OepaauraH
¢, =(f.e) (12)
TEHIJIamMajap CUCTeMacura aijaHagu. Xap Oup m ymdamiau KucMm-gaszora
HOpPMaJUIaHTaH OpPTOroHaa Oa3uc TaHiad ONMII MYMKHH OYJITaHU y4yH
Xap Oup f BEKTOPHUHT R, KucM-dazora TYHMIUPUITAH f, OPTOTOHAI
MPOCKIMSIYN MaBXYIJIUTUHU Ba YHUHT STOHAJTUTHUHU UCOOT KUJIIUK.
Onau 0azuc uxTuépuil Oynran xonra Karamus. by xonma xam (11)
CUCTEMa sHa STOHA €YMMra dra OYJIWIIM Kepak. XakKukaTtad, HcOOT

KWIMHraHura MyBoQUK f, BEKTOp MaBXyJ Ba SITOHA e¢,e,,...,e, Oa3ucaa f;
BEKTOp OyTyHJail aHWK c,,c,,...,c, KoopauHaTanapra sra. by conmap (11)

CUCTCMAaHN KaHOATJIaHTUPIraHHU Y4YYH 6y CUCTEMA AI'OHa €4YuMIla dora. m
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HOMAaBJIYMIIM /1 Ta TEHIJaMajlap CUCTEMACHHHUHT JEeTCPMUHAHTH HOJIaH
dapkm OyIraH XoJagardHa CUCTeMa SITOHA €4UMra 3ra OVIWITNd MyMKHH.

bynnan (11) cucteManuHr

(e,e) (e€) ... (e,.€)

(e,e,) (e,e,) ... (e,.€)

(e,e,) (e,e,) ... (e,e)
IETEPMUHAHTHU HOJJITaH (apKiau DJKaHJIWTd KeiauO 4yukaau. by

JIETePMUHAHT e¢,e,,....,e, BEKTOpJapHUHT ['pam paeTupMuHaHTH 11€0

m

arajlaau.

Myngait kumb, R, KucM-(hazomaru 0a3uc opToroHana Oyiarad xoJja
fBEKTOpHH R, Ta TYIIMPUIITaH OPTOTOHAI MPOCKITUICHHHA TOIHUII YIyH OU3
f BEeKTOpPHHUHT ¢, KoopauHatanapunu (12) ¢popmynanapiad aHUKIAIIMMUA3
Kepak. R, na 6asuc uxtu€puit Oynarad xomnaa 3ca 0y xkoopauHatanap (11)

TEHTrJIaMaJiap/laH TOMMIaIN.
Ha3zapuii caBoJiiap
1.Xap kagmaii n yauamiand (a3zoga OpTOroHaja Oa3WC MaBXKyIJIWTHHH
KYpPCaTHHT.
2.Hykragan &kumcm (pa3oradya OYyIraH dHr KHCKAa Maco(aHd TOIHII
dbopMynacuHU KENTUPUO YUKAPHUHT.
TasgH4 TymryHyaJjaap
1. OpToronan 6a3uc.
2. Hopmannanran opToHopmMai 6a3mc.
3. OproroHanialmTUPUII KapacHU.
4. Hykranan kucm (azora YTKa3ujiaraH nepreHauKyIsp.

5. Hykraman kucwm (azorada 6yaran Macoda.
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Masbpy3a Ne9.
Eskiua azocuaaru YM3uKIM oneparopJiap.
Pexa:
1. ¥3-y3ura KyirMa onepaTOPHUHT TYPIIH XOC KHIIMATIapra MOC KeIyBUH
XOC BEKTOPJIApH.
2. Hkxkm ymuammm eBkaua  (aszocuga  CHMMETPHK — OMEpaTop XOC
BEKTOPJIAPMHUHT MaBXKYJIUATH.

3. CUMMETpUK ONEPaTOPHUHT MycOAT aHUKJIAHTAHIUK KPUTEPUSICH.

V eBkaug (a3ocu Ba f iV — V YM3HKJIN OmepaTop OYIICHH.

Tabpud-1. Arap uxtuépuit x,yeV map yayu (£(x),y)=(x, ()
TEHIVIMK Oakapwica, f° omepaTtop [ omepaTopra KyliMa omnepaTop
NEeUnIaIu.

Tabpud-2. Arap uxtuépuii x,yeV map yuyH (f(x),»)=(x, £())
TEHIVIMK Oakapuica, f omeparop Yy3-y3ura KymiMa €EKA CHUMMETPHK
OIepaTop JACUUIIAIN.

Jemma-1. V3-y3ura  KymmMa  ONEPaTOPHUHT  TYypIH  XOC
KUAMATIIAPUTra MOC KETYBYU XOC BEKTOPJIAPU OPTOTOHAI.

Hcbom. x,yeV BekTopiap [ ONEpaTOPHUHT A Ba u XOC
KuKMaTjapura Moc KeIyBYH XOC BEKTOpJIapu OVJICHH, SSbHU f(x) = Ax Ba
f(y)=py Oymcun. Oxupru TeHraMkaapau  (f(x), y)=A(x,y) Ba
(x, £(»))= u(x,y) KYypHUHHIUIApAA E3MII MYMKHMH. [ OIEpaTop Y3-y3mra
KymmMa — Oyarammmra - yayH  (f(x), y)=(x, f(y)) OYmamm. Jlemax

A(x,y) = u(x,y).
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JleMManuHr mmapThra Kypa A=y Oynaraam yayH (x,y)=0. Jlemma
ucOOmMaaHou.

U cV 6Yncun. Kyitnnaru kucMm ¢ha30HU KHPUTAMU3

U'={xeV/(xu)=0, YueUj.

Jlemma-2. Arap U eBkiaua (aszocugard f CHMMETPUK YH3UKIH
omeparopra HHcOaTaH HMHBapuaHT KucM ¢a3o Oyimca U' Xxam f ra
HHCcOaTaH MHBApHUaHT KUCM ¢a3o OyIau.

Hcoom. buz x e U+ Oymummpan f(x) e U SKaHIMTHHHA SKaHIUTHHU
KypCcaTUIIMMU3 Kepak. U MHBApUaHT KUCM (a30 OYJIraHu y4yH UXTUEPUIN
yeU nap yuyH f(y)=ueU . lllyHUHT yuyH

(f ), )= (x, £(3))=(x,u) =0.
y UXTUEpHH Oynranu yuayH f(x)LU sbHU f(x) €U~ . Jlemma ucoomnanou.

Jlemma-3. Vxku yraamian eBKIN (pa3ocuiarn CAMMETPHK OIIEpaTop

YYYH XOC BEKTOP MaBXKY/I.

Hcbom. CUMMETPUK ONIEPATOPHUHT MAaTPUIIACH CHUMMETPUK OYasu,

b
ABbHU A :(Z ] [IlyHUHr y4YyH XapaKTEpUCTHK KYyIXaJuMH3
c

x()=t*—(a+c)t+ac—b’ Kypunuiiga OYymamgu. YHHHT JUCKPUMUHAHTU
D=(a-c)’+b*> >0 Ba IIYHUHT Y4yH YHHHI KaMHJa OMTTa WIIU3U OOp.
Xoc KuMMaT MaBXKyH OYJIraHW y4yH XOC BEKTOpP XaM MaBXKyzd OYymaaw.
Jlemma ucbomaanou.

Kylinnaru Teopemanu uCOOTCU3 KEATUPAMU3.

Teopema-1. n ymuamnu eBkIUI Ga3ocuard UXTUEPUNA CUMMETPHUK

OmnepaTop y4yH XOC BEKTOpJIapuAaH TalllKWJI TONraH OPTOHOpPMAaJJIaHTaH
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0azuc maBxya. by 6azucaa 6epunran onepaTOPHUHT MaTPULIACH THATOHAT
KYpuHHUIIIA OY1au.

Tabpud-3. Arap [ CUMMETPHUK OINEPATOP YUYYH HUXTUEPUU
xeV,x#0 mapaa (f(x),x)>0 TEHICH3IMK Oaxkapuica, f OIEPaTop

MycOaT aHUKJIaHTaH JeHnIIaIu.
Jlemma-4. CumMmeTpuk onepatop MycOaT aHUKJIAHTaH OYJIUIIN YIyH
YHUHT 0apya X0C KHMMaTiaapyu MycOat OVIIUIIT 3apyp Ba €TapIuaup.

Hcoom. OnnuHrn TEOpEMara acocaH f CUMMETPUK ONEPATOPHUHT
XOC BEKTOpJIApUJIaH TAIIKWJ TONTaH OPTOHOpPMAJUIaHTaH 0a3uc MaBXYI,

TBHI f(e,) = A,e,, (€)= Ay, f(e,) = Aye, , ITYHUHT yYH
(f(x), x)= (f(zxieijﬂ ijej) = (fof(ez-)» ijej] -
i=1 j=1 i=1 j=l
= (ixiliei, Zn:xjej) = Zn:lixf >0 A4 >0G=12,.n)
i=1 Jj=1 i=1

Jlemma ucoomnanou.

Jlemma-5. » ymuamiu eBkauA Gazocugard UXTUEPUM MaxcycMac f
omeparop y4yH f°f omeparop CHUMMETPUK Ba MycOaT aHHUKJIaHTaH
oymasu.

Hcbom. OnuH CHMMETPUTIIMTUHA TEKIIUPAMU3:

(7)), )= (f@)), ) =(f (). fDN=Cx, S = (x, (f H))-

CumMMeTpuKINTY KypcaTtuiaau. MycOar aHUKIaHTaHIUTUHHE KYypcaTaMu3:

(f" f(x),x)=(f(x), f(x)) >0, ayHKHU arap x =0 Oyiuca, f(x)=0.
Jlemma ucoomaanou.

Jlemma-6. xTtuépuii MycOaT aHHKJIAHTaH CHMMETPHUK f OIlepaTop
y4yH CHMMETPUK MycOaT aHMKJIaHraH g OIepaTrop TOmWiaub, g’ = f
TEHTJIMK OakapuyiaJiu.
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Hcobom. 1-teopemara Ba 4-jeMmara acocaH [ CHMMETPHUK
OIEPAaTOPHHUHT XOC BEKTOPJIAPUIAH TAIIKHWJI TONTaH OPTOHOPMAaJUIaHTaH
0asrc MaBxkya. Ym0y Oasucaa f ONEpaTOPHUHT MaTpUIlack Kyhjaaruda

oymamu:

A0 0
0 4, .

A= , A, >0 (i=12,..,n)
0 O A

Marpunacu Kapanaérran 6asucaa C ra TeHr OyiaguraH g omepaTop Om3
n3jaéTrad oneparop Oynanu. Jlemma ucoomuanou.

Tabpud-3. Arap wuxtuépuit xeV yuyH |f(x)=|x TeHrIMK
Oaxkapuiica, f omepaTop OpTOTOHAI JISUHIIa TN,

Teopema-2. (Kyrd0 éumamMa Xxakuga) »n  yJI4aMIA  €BKJIN]
dazocumparu uXTUEPUN MaxcycMmac f OIepaTrop y4yH g OpPTOTOHaj Ba h
CUMMETPUK oOIlepaTopjiap TOMWINO, ymap Y4yH [ =gh TEHIJUK

OakapuIaIn.
Ha3zapwuii caBoJLiap.
l. V3-y3urara Kymma OIECPATOPHUHI TYypJIM XOC KHMMATIApra MocC

KEJIYBUM XOC BEKTOPJIApU OPTOTOHAJ SKAHJIUTUHH KYPCATHHT.
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2. Ukku Yymuamiau eBkiauj (a3zocuaa CHMMETPHUK OIepaTop YYyH XOC
BEKTOP MABKYIJIMTMHU KYPCAaTHHT.
3. CuMMeTpuK omepaTop ydyH MycOaT aHUKJIAHTAHIUK KPUTEPHUSICHHHU
UCOOTIIaHT.
TasgH4 TymryHyaJaap.
1.Kymima omneparop.
2.CuMMETpPHK OIepaTop.
3. MycOat aHuKIaHTaH OIIepaTop.
4.0OpToroHal orneparop.
5.Xo0c BeKTOpJIap/iaH Ty3WJIraH 0asuc.

6.KyT0 €iiniaMa Xxakuaaru Teopema.

DoiIaTAHWITaH Ba (PONJAJTAHUIITA TABCHUS

KWINHTaH agaduéraap.
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1974.
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