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ó. à. ïÒÅ×ËÏ×

á Î Î Ï Ô Á � É Ñ . éÚÕÞÁÀÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-

ÓËÏÊ ÉÌÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ �ÌÏÓËÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ M-ÓÅËÓÔÉËÉ É �ÒÑÍÏÊ

Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏ�ÉÉ. ðÏÌÕÞÅÎ �ÏÌÎÙÊ Ó�ÉÓÏË �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ.

äÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅ ÉÚ ÎÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙ. ÷ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÚÁ Ä×ÕÍÑ

ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ.

÷ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ × RP

2

ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÕÀ ÁÌ-

ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ × C P

2

, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ.

åÓÌÉ C ÔÁËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ, ÞÅÒÅÚ RC ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ × RP

2

ÍÎÏÖÅÓÔ× RC

6

É RC

1

,

ÇÄÅ C

6

| ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ M -ËÒÉ×ÁÑ ÓÔÅ�ÅÎÉ 6 (ÔÏÇÄÁ Õ ÎÅÅ 11 Ï×ÁÌÏ×)

É C

1

| ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÅÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÑÍÁÑ. íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÔÁËÉÅ ÒÁÓ�Ï-

ÌÏÖÅÎÉÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏ�ÉÉ × RP

2

. íÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÔÁËÖÅ ÔÕ ÖÅ �ÒÏÂÌÅÍÕ ÄÌÑ

×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ (ÓÍ. [9℄ É �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÔÁÍ ÓÓÙÌËÉ).

÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ C

6

\ C

1

ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÏ ÎÁ ÏÄÎÏÍ-ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÍ Ï×ÁÌÅ ËÒÉ×ÏÊ RC

6

,

ÞÉÓÌÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑ RC

6

n C

1

ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ, �ÏÜÔÏÍÕ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×Ï-

ÒÉÔØ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÞÔÏ �ÁÒÁ (C

6

; C

1

) ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ, Á C

6

nC

1

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÏÊ M -ÓÅËÓÔÉËÏÊ. ðÏÌÎÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅ-

ÎÉÊ ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ (ÓÍ. [11℄, [1℄): ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ 38 �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙÈ

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ, É ÔÏÌØËÏ 35 ÉÚ ÎÉÈ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ.

å. é. ûÕÓÔÉÎ × [12℄ ÁÎÎÏÎÓÉÒÏ×ÁÌ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÀ (Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-

ÎÙÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ) × ÎÅÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ïÄÎÁËÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× × [12℄ ÎÅÔ |

ÔÏÌØËÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈ

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÈ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÂÙÌÉ ÏÛÉÂÏÞÎÙ, ÔÁË ËÁË

ÜÔÉ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÁÑÓÑ

× ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÈ ÔÅÈÎÉËÁ ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔØ É �ÓÅ×ÄÏÇÏ-

ÌÏÍÏÒÆÎÕÀ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÄÁÅÍ �ÏÌÎÙÊ Ó�ÉÓÏË �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙÈ ÎÅ-

ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ. íÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙ ÁÌ-

ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ. ÷Ï�ÒÏÓ ÏÂ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÅÝÅ Ä×ÕÈ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ,

Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÍÙ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ËÒÉ×ÙÍÉ.

äÌÑ �ÌÏÓËÉÈ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ M -ÓÅËÓÔÉË ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ É �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ËÌÁÓ-

ÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. åÓÔØ ÔÒÉ ÉÚÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉÈ ÔÉ�Á: 9 t 1h1i, 5 t 1h5i É 1 t 1h9i

× ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÷ÉÒÏ [13℄. ìÀÂÏÅ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÅ ÎÅÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ
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ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ M -ÓÅËÓÔÉËÉ É �ÒÑÍÏÊ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÅÒÉÊ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÈ ÎÁ

ÒÉÓ. 1, ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ a, b É  ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ Ï×ÁÌÏ× × ÓÏ-

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ. üÔÏ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÚÕ, �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë C

6

É

Ë ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÅ ÉÌÉ ÉÎÙÅ �ÁÒÙ Ï×ÁÌÏ× (Á ÔÁËÖÅ Ë

×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ËÏÎÉËÅ ÄÌÑ ÓÅÒÉÉ E). ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÅÒÉÊ ÎÁ ÒÉÓ. 1 �ÒÉÍÅÒÎÏ ÔÅ ÖÅ,

ÞÔÏ × [4℄, [12℄. òÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÒÉÓ. 1 (�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÕÄÁÌÅÎÉÅ �ÒÑÍÏÊ ÄÁÅÔ ÏÄÉÎ

ÉÚ ÔÒÅÈ ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÉÚÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉÈ ÔÉ�Ï×) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍÉ.
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òÉÓ. 1. äÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ.

�ÅÏÒÅÍÁ 1.1. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÉÚÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉÅ ÔÉ�Ù ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙ × ×ÉÄÅ RC

6

[ RC

1

, ÇÄÅ

C

6

| ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÓÅËÓÔÉËÁ, Á C

1

| ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÑÍÁÑ × P

2

:

e

A

2

(a; b; ); (a; b; ) = (2; 7; 0); (8; 1; 0); (0; 5; 4); (2; 3; 4); (4; 1; 4); (5; 0; 4);

(0; 1; 8); (1; 0; 8);

e

A

3

(a; b; ); (a; b; ) = (0; 5; 4); (0; 1; 8);

e

C

2

(a; b; ); (a; b; ) = (1; 5; 3); (1; 6; 2); (1; 7; 1); (1; 8; 0); (5; 1; 3); (5; 2; 2);

(5; 3; 1); (5; 4; 0);

e

D(a; b; ); (a; b; ) = (1; 7; 1); (8; 0; 1); (0; 4; 5); (1; 3; 5); (4; 0; 5); (0; 0; 9);

C

�2

3

(a; b; ); (a; b; ) = (1; 5; 4); (1; 6; 3); (1; 7; 2); (1; 8; 1); (1; 9; 0); (5; 1; 4);

(5; 2; 3); (5; 3; 2); (5; 4; 1); (5; 5; 0); (9; 1; 0);
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Á ÔÁËÖÅ ×ÓÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÅÒÉÊ, Ô. Å. ÓÅÒÉÊ
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�ÅÏÒÅÍÁ 1.2. ðÕÓÔØ J | ÒÕÞÎÁÑ onj-ÁÎÔÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ �ÏÞÔÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÁ ÎÁ C P

2

, É �ÕÓÔØ C

6

É C

1

| ÇÌÁÄËÉÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ J -ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ ÓÔÅ-

�ÅÎÉ 6 É 1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ C

6

ÅÓÔØM -ÓÅËÓÔÉËÁ (Ô.Å. RC

6

ÉÍÅÅÔ 11

Ï×ÁÌÏ×), RC

1

ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁ RC

6

É ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ (C

6

; C

1

) ÎÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ, Ô.Å. C

6

\C

1

ÎÅ ÌÅÖÉÔ × ÏÄÎÏÍ-ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÍ Ï×ÁÌÅ ËÒÉ×ÏÊ C

6

.

�ÏÇÄÁ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ RC

6

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ RC

1

ÌÉÂÏ ËÁË × ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1, ÌÉÂÏ ÏÄÎÏ ÉÚ

e

A

3

(1; 8; 0);

e

A

3

(1; 4; 4); (1)

e

C

2

(1; 3; 5);

e

C

2

(1; 4; 4); C

�2

3

(1; 3; 6); C

�2

3

(1; 4; 5): (2)

÷ÓÅ ÜÔÉ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙ.

�ÅÏÒÅÍÁ 1.3. òÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ (2) ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙ.

÷Ï�ÒÏÓ ÏÂ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ (1) ÏÔËÒÙÔ. ÷ ÔÁÂÌ. 1

�ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙÈ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ �Ï ÓÅÒÉÑÍ.

�ÁÂÌÉ�Á 1.

e

A

e

B

e

C

e

D E F G A

�2

B

�2

C

�2

A

�4

A

�6

×ÓÅÇÏ

äÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ 29 15 18 15 4 9 6 11 9 36 12 3 167

ðÓÅ×ÄÏÇÏÌ. 14 15 13 6 4 9 6 11 9 31 12 3 133

áÌÇÅÂÒÁÉÞ. 12? 15 11 6 4 9 6 11 9 29 12 3 127?

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.4. ÷ [12℄ ÓËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1, Á ÔÁËÖÅ

e

A

3

(1; 4; 4), ÂÙÌÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÙ á. â. ëÏÒÞÁÇÉÎÙÍ, ç. í. ðÏÌÏÔÏ×ÓËÉÍ É å. é. ýÕÓÔÉÎÙÍ

É ÞÔÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË × [4℄, ÎÏ ÏÎÉ × [12℄ ÎÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ. ñ É × ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ

ÎÁÛÅÌ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ, ËÁË × [4℄, ÄÌÑ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 (ÓÍ. x2), ÎÏ ÎÅ ÄÌÑ

e

A

3

(1; 4; 4). ñ ÓÏÍÎÅ×ÁÀÓØ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÒÅÁÌÉÚÕ-

ÅÍÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.5. ÷ [4, ÔÅÏÒÅÍÁ 2℄ ÓËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÁÆÆÉÎÎÁÑ M -ÓÅËÓÔÉËÁ A

2

(8; 1; 1)

(ÓÍ. ÒÉÓ. 8 ÎÉÖÅ) ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁ, ÎÏ ÅÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÁÍ ÎÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ.

ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÖÅ (ËÏÔÏÒÏÅ Ñ ÕÚÎÁÌ ÏÔ ç. í. ðÏÌÏÔÏ×ÓËÏÇÏ) ÏÞÅÎØ �ÒÏÓÔÏÅ, É ÏÎÏ ÄÁÎÏ ×

x3.3.

÷ xx2{4 ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 É 1.2, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÅ ÖÅ ÍÅÔÏÄÙ, ÞÔÏ É × [4 { 8℄,

[13℄. ÷ x5 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ 1.3. ïÂÝÁÑ ÓÈÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁ ÖÅ,

ÞÔÏ × [11℄: ÍÅÔÏÄÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ { òÏÏÎÁ { çÕÄËÏ×Á ÚÁÄÁÞÁ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ

ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ Ë×ÁÄÒÉÇÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ (ËÏÔÏÒÁÑ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÒÅ-

ÁÌÉÚÕÅÍÁ) É ÚÁÔÅÍ ÜÔÁ ËÒÉ×ÁÑ ÚÁ�ÒÅÝÁÅÔÓÑ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ.

ïÄÎÁËÏ ÎÁ ×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁ�Å �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÏ×ÙÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (ÓÍ. x5.1).
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úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.6. éÚ ÁÆÆÉÎÎÏÊM -ÓÅËÓÔÉËÉ ÉÚÏÔÏ�ÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉ�Á C

2

(1; 3; 6) (ÓÍ. ÒÉÓ. 8

× x3), Ä×ÉÇÁÑ �ÒÑÍÕÀ, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ×ÓÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ (2). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏ-

ÒÅÍÁ 1.3 ÄÁÅÔ ÎÏ×ÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÁÆÆÉÎÎÒÊ M -

ÓÅËÓÔÉËÉ C

2

(1; 3; 6), × ËÏÔÏÒÏÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏËÒÁÝÅÎ ÜÔÁ�, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÍÅÔÏÄÅ

çÉÌØÂÅÒÔÁ { òÏÏÎÁ { çÕÄËÏ×Á.

äÌÑ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ �ÏÄÈÏÄ ÉÚ [6 { 8℄. ÷ ËÁÞÅ-

ÓÔ×Å ÏÂÝÅÇÏ ××ÅÄÅÎÉÑ × ÔÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÔÁÔØÀ [7℄. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉÔÁÔÅÌÑ

ÍÙ ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÒÍÉÎÙ, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÉÄÅÉ. åÓÌÉ � : E ! B |

ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, �ÏÓÌÏÊÎÙÍ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á X � E ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÜË×É-

×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ X ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÚÏÔÏ�ÉÊ fH

t

g �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ �ÆH

t

= h

t

Æ�

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÉÚÏÔÏ�ÉÉ fh

t

g ÂÁÚÙ B. ðÒÉ p 2 RP

2

É X � RP

2

n fpg, ÎÁÚÏ×ÅÍ L

p

-

ÓÈÅÍÏÊ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÅÇÏ �ÏÓÌÏÊÎÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ �ÒÏÅË-

�ÉÉ RP

2

n fpg ! RP

1

. ëÏÇÄÁ X = RC ÄÌÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÉÌÉ ×ÅÝÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ C × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÍÙ ËÏÄÉÒÕÅÍ L

p

-ÓÈÅÍÕ

ÓÌÏ×ÏÍ ÉÚ ÂÕË× �

k

, �

k

, �

k

, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÎÅÏÂÝÉÍ ÓÌÏÑÍ.

îÉÖÎÉÊ ÉÎÄÅËÓ k ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ×ÙÓÏÔÕ ÔÏÞËÉ Ó ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ (ÄÌÑ �

k

ÉÌÉ �

k

) ÉÌÉ Ä×ÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÉ (ÄÌÑ �

k

) ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÎÉÖÎÅÍÕ ÉÎÄÅËÓÕ Õ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ

ÇÒÕ��Ù ËÏÓ. ðÏÄÓÌÏ×Ï �

k

�

k

ÓÏËÒÁÝÁÅÔÓÑ ÄÏ o

k

(Ï×ÁÌ). îÁ�ÒÉÍÅÒ, ×ÅÒÈÎÑÑ L

p

ÓÈÅÍÁ

ÎÁ ÒÉÓ. 3(a) ËÏÄÉÒÕÅÔÓÑ ÓÌÏ×ÏÍ [�

2

o

3

2

�

2

�

1

o

2

�

1

℄. L

p

-ÓÈÅÍÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÏÓÕ (ÉÌÉ ÓÅ-

ÍÅÊÓÔ×Ï ËÏÓ). L

p

-ÓÈÅÍÁ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

ËÏÓÁ (ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ËÏÓÁ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á) Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, Ô. Å. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-

ÎÉÅÍ ËÏÓ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ ÇÒÕ��Ù ËÏÓ (ÓÍ. �ÏÄÒÏÂÎÅÅ × [6,

7℄).

2. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ 1.1. óÌÕÞÁÉ A

�4

É A

�6

ÏÞÅ×ÉÄÎÙ, É ÎÉÖÅ

ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÅÒÉÊ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ.

2.1. óÅÒÉÉ

e

A

1

,

e

A

3

, E, A

�2

1

. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ Ë×ÉÎÔÉËÉ C

5

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

�ÒÑÍÏÊ C

1

, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 2(ÓÌÅ×Á); ÓÍ. [3℄ ÄÌÑ a = 1 É [2; x7.6℄ ÄÌÑ a = 5.

÷ÏÚÍÕÝÁÑ C

5

[ C

1

ÒÁÚÎÙÍÉ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ, �ÏÌÕÞÁÅÍ

e

A

3

(0; 5; 4),

e

A

3

(0; 1; 8) É ×ÓÅ ×ÏÓÅÍØ

ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ ÓÅÒÉÊ

e

A

1

, E

1

, E

2

É A

�2

1

(ÓÍ. ÒÉÓ. 2).

a ab

ab b a

ab

b

a+ b = 6, a = 1; 5

òÉÓ. 2. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ

e

A

3

(0; 5; 4),

e

A

3

(0; 1; 8),

e

A

1

(a; b), E

k

(a; b).

2.2. óÅÒÉÉ F , G, A

�2

2

, B

�2

. æÉËÓÉÒÕÅÍ M -ÓÅËÓÔÉËÕ C

6

É ÔÏÞËÕ p × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÅÅ

×ÎÅÛÎÉÈ �ÕÓÔÙÈ Ï×ÁÌÏ×. ÷ÙÂÉÒÁÑ ÒÁÚÎÙÍÉ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ �ÒÑÍÕÀ C

1

, �ÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ

p, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ×ÓÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÅÒÉÊ F É A

�2

2

.
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ðÏ ÌÅÍÍÅ 4.1(a), ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ Ï×ÁÌÙ ËÒÉ×ÏÊ C

6

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ×Ù�ÕËÌÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

(ÅÓÌÉ ×ÙÂÒÁÔØ �Ï ÔÏÞËÅ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ Ï×ÁÌÅ, ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÌÅÖÁÔØ × ×ÅÒÛÉÎÁÈ ×Ù�ÕËÌÏÇÏ

ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÅ). ðÏÜÔÏÍÕ, �ÒÏ×ÏÄÑ ×ÓÅÍÉ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ

�ÒÑÍÕÀ C

1

, �ÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ, ×ÙÂÒÁÎÎÕÀ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ×ÎÕ-

ÔÒÅÎÎÉÈ Ï×ÁÌÏ×, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ×ÓÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÅÒÉÊ G É B

�2

.

2.3. óÅÒÉÉ

e

A

2

,

e

B, C

�2

2

. óÏÇÌÁÓÎÏ [13, x4.2℄, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ F

k

(x; y),

k = 1; 2, Ó ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏÍ îØÀÔÏÎÁ [(0; 0); (0; 3); (6; 0)℄, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÄÁÀÔ ÁÆÆÉÎÎÙÅ

ËÒÉ×ÙÅ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÕÞËÁ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 3(a).

ë ÜÔÉÍ ËÒÉ×ÙÍ É ÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÁÍ �ÒÉÍÅÎÉÍ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀ

ÎÁ ÒÉÓ. 3(b). á ÉÍÅÎÎÏ, ×ÙÂÅÒÅÍ Ä×Á ÓÄ×ÉÇÁ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÚËÏÊ �ÁÒÁ-

ÂÏÌÙ É �ÒÉÍÅÎÉÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ (x; y) 7! (x; y+�x

2

), ÇÄÅ � ×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ �ÁÒÁ-

ÂÏÌÙ �ÒÅ×ÒÁÔÉÌÉÓØ × �ÒÑÍÙÅ. ðÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ÉÍÅÀÔ

ÔÏÞËÕ �ÒÏÓÔÏÇÏ ËÁÓÁÎÉÑ ÔÒÅÈ ÇÌÁÄËÉÈ ×ÅÔ×ÅÊ. ÷ÏÚÍÕÝÁÑ ÜÔÕ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ (Ï�ÑÔØ

ÓÍ. [13, x4.2℄), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ M -ÓÅËÓÔÉËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÕÞËÁ �ÒÑÍÙÈ, ËÁË

ÎÁ ÒÉÓ. 3() (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÁÍÏÅ ÌÅ×ÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÒÉÓ. 3() ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÓÌÕÞÁÀ, ÉÚÏ-

ÂÒÁÖÅÎÎÏÍÕ ÎÁ ÒÉÓ. 3(b)). ÷ÙÂÉÒÁÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ �ÒÑÍÙÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ �ÕÞËÁ, �ÏÌÕÞÁÅÍ ×ÓÅ

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÅÒÉÊ

e

A

2

,

e

B, C

�2

2

, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1.

3 1

α
β 2

α
β 2

1
β
α 3 α

β
2 2

3 1 3 1

(a)

(c)

(b)

òÉÓ. 3. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ

e

A

2

,

e

B, C

�2

2

; (�; �) 2 f(0; 4); (4; 0)g.

2.4. óÅÒÉÉ

e

C

1

,

e

D(a; 0; ), C

�2

1

. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ �ÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ, ËÁË × x2.3, ÄÁÅÔ ÔÒÅ-

ÂÕÅÍÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ (ÎÁ ÒÉÓ. 3(b) ÎÁÄÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÏÄÎÕ ÕÚËÕÀ �ÁÒÁÂÏÌÕ, �ÒÏÈÏÄÑÝÕÀ

ÞÅÒÅÚ ÏÄÉÎ ÉÚ Ï×ÁÌÏ×).

2.5. óÅÒÉÉ

e

C

2

É C

�2

3

. ëÒÉ×ÁÑ (y

2

� xz)(y

2

� 2xz)(y

2

� 3xz) + x

5

z = 0 × ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (x : y : z) ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏÓÅÊ, ËÁË �ÏËÁÚÁÎÏ

ÎÁ ÒÉÓ. 4. ïÎÁ ÉÍÅÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ E

8

× (0 : 0 : 1) É ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ ÔÒÅÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ

×ÅÔ×ÅÊ × (0 : 1 : 0). ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÒÑÍÕÀ L É ÔÏÞËÕ p, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 4. �ÏÇÄÁ, ×ÏÚÍÕ-

ÝÁÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ (ÓÍ. [13, x4℄) É ×ÒÁÝÁÑ L ×ÏËÒÕÇ p (ÓÍ. ÒÉÓ. 4), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ×ÓÅ

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ

e

C

2

É C

�2

3

, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1.

2.6. òÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ

e

D(a; b; ) �ÒÉ b 6= 0.
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8E

x = 0

pL

y 
= 

0

z = 0

pL

α
β

òÉÓ. 4. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ

e

C

2

, C

�2

3

; (�; �) 2 f(1; 5); (5; 1)g.

ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ

e

D(1; 7; 1) É

e

D(1; 3; 5) �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 5. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÎÁÞÁÌÁ ÍÅÔÏ-

ÄÏÍ T -ËÒÉ×ÙÈ ÷ÉÒÏ (pathwork) × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÌÅ×ÙÍ ÒÉÓÕÎËÏÍ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÏÓÏÂÁÑ

Ë×ÉÎÔÉËÁ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÎÔÙÈ ÏÓÅÊ, ËÁË �ÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÓÒÅÄ-

ÎÅÍ ÒÉÓÕÎËÅ. úÎÁËÉ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ �×ÅÔÁÍÉ (ÞÅÒÎÙÍ É ÂÅÌÙÍ)

É �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ �ÏÌÉÜÄÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÄÒÁÚÂÉÔÏ

ÄÏ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏÊ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÉ. ÷ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏ-

ÖÅÎÉÑ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÁËÉÈ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ ÓÍ. × [4℄ ÉÌÉ × [13, x4.4℄.

α
β

òÉÓ. 5. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ

e

D(1; 7; 1),

e

D(1; 3; 5); (�; �) 2 f(1; 5); (5; 1)g.

ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ

e

D(0; 4; 5) �ÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 6. íÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ Ó ËÁÓ�ÉÄÁÌØÎÏÊ ËÕÂÉËÉ

C

3

É ÔÒÅÈ �ÒÑÍÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. 6(a). ÷ÏÚÍÕÔÉÍ L

2

× �ÒÑÍÕÀ L, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ C

3

× ÔÒÅÈ

×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÉËÕ C

2

, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ËÁË L

2

0

+ "L

1

L, j"j � 1.

ðÏÌÕÞÉÍ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÒÉÓ. 6(b). ÷ÏÚÍÕÝÅÎÉÅÍ ËÁÓ�Á ÉÚ ÎÅÇÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÉÓ. 6().

úÁÔÅÍ ×ÙÂÅÒÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x : y : z), ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 6(), É �ÒÉÍÅÎÉÍ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÚÍ

(ÓÍ. [13, x4.5℄) h : (x : y : z) 7! (x̂ : ŷ : ẑ) = (xy : x

2

: yz). �ÏÇÄÁ C

3

É C

2

�ÒÅÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ

× Ë×ÉÎÔÉËÕ É �ÒÑÍÕÀ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ ŷ = 0, ËÁË

ÎÁ ÒÉÓ. 6(d). ÷ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 6(e), ÄÁÅÔ

e

D(0; 4; 5).

äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÎÁ ÒÉÓ. 7 �ÏËÁÚÁÎÏ, ËÁË ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÚÍ, �ÒÅÏÂÒÁÚÕÀÝÉÊ ÒÉÓ. 6()

× ÒÉÓ. 6(d), ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × ÔÒÉ ÒÁÚÄÕÔÉÑ É ÔÒÉ ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÑ. îÁ ÒÉÓ. 7(a) ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ Ó ÒÉÓ. 6(), ÎÏ RP

2

�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ×ÉÄÅ ÄÉÓËÁ Ó ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÎÙÍÉ �ÒÏ-

ÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍÉ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, �ÒÉÞÅÍ ÇÒÁÎÉ�Á ÄÉÓËÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ �ÒÑÍÕÀ

L. òÉÓ. 7(b) �ÏÌÕÞÅÎ ÒÁÚÄÕÔÉÅÍ ÔÏÞËÉ q É ÅÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÌÉÚËÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ L Ó �ÏÓÌÅÄÕ-

ÀÝÉÍ ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÅÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÒÏÏÂÒÁÚÁ �ÒÑÍÏÊ L. òÅÚÕÌØÔÉÒÕÀÝÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ

ÅÓÔØ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ èÉÒ�ÅÂÒÕÈÁ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. åÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË

{ ÔÏÒ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÊ × ×ÉÄÅ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, �ÒÉ-
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L

L0

L1

L2
L

(b) (c) (d) (e)(a)

x=0

y=0

y=
0

(0:1:0)

(0:0:1)

(0:1:0)

4

òÉÓ. 6. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ

e

D(0; 4; 5).

ÞÅÍ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ (�2)-ËÒÉ×ÏÊ, Á ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ | ÓÌÏÀ.

îÁ ÒÉÓ. 7() ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ É ÎÁ ÒÉÓ. 7(b), ÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÒÁÚÒÅÚÁÎÁ ×ÄÏÌØ

ÄÒÕÇÏÇÏ ÓÌÏÑ. îÁËÏÎÅ�, ÒÉÓ. 7(d) �ÏÌÕÞÅÎ ÒÁÚÄÕÔÉÅÍ ÔÏÞËÉ p Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÔÑÇÉ×Á-

ÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ËÒÉ×ÙÈ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÜÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ

ÏÂÒÁÔÎÏ ÔÏÍÕ, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÚ ÒÉÓ. 7(a) ÄÅÌÁÅÔ ÒÉÓ. 7(b)).

p

q

p p

(d)(c)(a) (b)

òÉÓ. 7. çÉ�ÅÒÂÏÌÉÚÍ, �ÒÅÏÂÒÁÚÕÀÝÉÊ ÒÉÓ. 6() × ÒÉÓ. 6(d).

3. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2 Ï ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÛÅÓÔÉ

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ (1) É (2).

3.1. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ (2). áÆÆÉÎÎÁÑM -ÓÅËÓÔÉËÁ C

2

(1; 3; 6) (ÓÍ. ÒÉÓ. 8)

�ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ × [6, x7.2℄. ÷ÒÁÝÅÎÉÅ �ÒÑÍÏÊ ×ÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ, ÏÔÍÅÞÅÎ-

ÎÏÊ ÎÁ ÒÉÓ. 8, ÄÁÅÔ ×ÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÉÚ (2). ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÒÉ �Ï×ÏÒÏÔÅ �Ï

ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ ÜÔÁ �ÒÑÍÁÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ×ÓÔÒÅÔÉÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ Ï×ÁÌÙ, �ÏËÁ  > 0 (ÜÔÏ

ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÚÕ ÄÌÑ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ).

3.2. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ (1). ÷ [6; x7.2℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ËÏÓÙ b

k

, k = 1; 2, ÓÏ-

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ L

p

-ÓÈÅÍÁÍ [�

3

�

4

�

4

�

3

�

2

�

3

o

4

3

e

(k)

8

�

2

o

3

�

3

℄ (× ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÉÚ [6; x3.5℄),

ÇÄÅ e

(1)

8

= o

3

3

�

3

�

4

o

3

É e

(2)

8

= o

4

�

3

�

4

o

3

4

, Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ (ÚÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ b

1

=

b

2

É ÞÔÏ ÜÔÉ L

p

-ÓÈÅÍÙ ÚÁÄÁÀÔ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ B

2

(1; 8; 1) É B

2

(5; 4; 1) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,

ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ �ÅÒ×ÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏ [5℄, Á ×ÔÏÒÏÅ | ÎÅÔ [1℄). òÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ
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b

a

c

A

2

(a; b; )

a
c

b

C

2

(a; b; )

òÉÓ. 8. áÆÆÉÎÎÙÅ M -ÓÅËÓÔÉËÉ ÓÅÒÉÊ A

2

É C

2

.

e

A

3

(1; 8; 0) É

e

A

3

(5; 4; 0) �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙ L

p

-ÓÈÅÍÁÍÉ [�

3

�

4

�

4

�

3

�

2

�

4

�

4

�

3

o

4

3

e

(k)

8

�

2

�

3

℄, k =

1; 2. ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ËÏÓÙ b

0

k

ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ ËÏÓÁÍ b

k

, Á

ÉÍÅÎÎÏ, b

0

k

= �

�1

4

b

k

�

4

. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÓÙ b

0

k

ÔÏÖÅ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÉÚ ÞÅÇÏ

×ÙÔÅËÁÅÔ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ.

3.3. âÏÌÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÎÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ (1). îÁ ÒÉÓ. 9 (ç. í. ðÏ-

ÌÏÔÏ×ÓËÉÊ, ÞÁÓÔÎÏÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ; ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.5) �ÏËÁÚÁÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ-

�ÉÑ A

2

(8; 1; 1) (ÓÍ. ÒÉÓ. 8).

òÉÓ. 9. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ A

2

(8; 1; 1).

îÅÂÏÌØÛÁÑ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÑ ÜÔÏÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÁÅÔ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ

e

A

3

(1; 8; 0), ÓÍ. ÒÉÓ. 10(a). ðÏÈÏÖÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ

�ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ËÕÂÉËÁ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÉËÉ É Ä×ÕÈ �ÒÑÍÙÈ, ËÁË

ÎÁ ÒÉÓ. 10(b), ÇÄÅ ËÕÂÉËÁ É ËÏÎÉËÁ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ �ÒÑÍÙÈ × ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÔÏÞËÅ.

ðÒÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÉ ÜÔÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ É

e

A

3

(1; 8; 0), É

e

A

3

(1; 4; 4).

(a) (b) (c)

òÉÓ. 10. ðÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ

e

A

3

(1; 8; 0) É

e

A

3

(1; 4; 4).

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÒÉÓ. 10(b) ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏ, ÔÁË ËÁË

ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅÍ ÉÚ ÎÅÇÏ �ÏÌÕÞÉÌÁÓØ ÂÙ Ë×ÉÎÔÉËÁ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÁÑ ÏÔ-
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ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ä×ÕÈ �ÒÑÍÙÈ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 10(), ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ [8, x4.1℄. ïÄ-

ÎÁËÏ ×Ï�ÒÏÓ ÏÂ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ (1) É ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ

ÒÉÓ. 10(a) ÏÔËÒÙÔ.

ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ËÁË × x4 ÉÌÉ × ÛÁÇÅ 2 × x5.2, ÍÏÖÎÏ

ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÎÏÄÁÌØÎÏÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ (1) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÏ

×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅÍ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÒÉÓ. 10(b). üÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÄÅÖÄÕ ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-

ÓËÕÀ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔØ (1) Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÍÅÔÏÄÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ {

òÏÏÎÁ { çÕÄËÏ×Á.

4. úÁ�ÒÅÔÙ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2 Ï ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÎÅ

�ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ × ÎÅÊ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ, É ÏÎ ÌÅÇËÏ

ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÚÕ, �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ËÏÎÉËÅ.

ìÅÍÍÁ 4.1. M -ÓÅËÓÔÉËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ Ï×ÁÌÏ×, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅ-

ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÑÍÙÈ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 11 (a), (b) ÉÌÉ ().

(a) (b) (c)

òÉÓ. 11. îÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á M -ÓÅËÓÔÉËÉ.

4.1. óÅÒÉÑ

e

A

2

. ðÕÓÔØ (C

6

; C

1

) | �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ

e

A

2

(a; b; ). ðÕÓÔØ v Ï×ÁÌ ËÒÉ×ÏÊ C

6

, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊ C

1

× Ä×ÕÈ ÔÏÞËÁÈ, É �ÕÓÔØ p

| ÔÏÞËÁ ÎÁ C

1

×ÎÕÔÒÉ v. ÷ÓÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ

e

A

2

(a; b; ) �ÒÉ  > 0 É

ab = 0 ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ × x2, �ÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ  = 0 ÉÌÉ ab 6= 0.

üÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ × ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó ÌÅÍÍÏÊ 4.1(b) ×ÌÅÞÅÔ, ÞÔÏ L

p

-ÓÈÅÍÁ ËÒÉ×ÏÊ C

6

ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

[�

3

o

a

3

�

2

o



2

�

2

o

b

3

�

2

℄. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÊ, a ÞÅÔÎÏ É

b ÎÅÞÅÔÎÏ. üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÚÁ�ÒÅÝÁÅÔ ×ÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ËÒÏÍÅ

e

A

2

(a; 9� a; 0) �ÒÉ a = 0; 4; 6.

óÏÇÌÁÓÎÏ [6, 7℄, L

p

-ÓÈÅÍÁ [�

2

o

a

3

�

2

�

2

o

9�a

3

�

2

℄ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁ ÔÏÇÄÁ É

ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ e 2 Z ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ËÏÓÁ

�

a

(e) = �

�a�1

3

�

�1

2

�

�1

4

�

�1

3

�

1+e

4

�

1�e

2

�

a�9

3

�

�1

2

�

3

�

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. ðÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ íÕÒÁÓÕÇÉ { �ÒÉÓÔÒÁÍÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ × ÎÕÌØ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ det �

a

(e). ó �ÏÍÏÝØÀ

�ÒÏÇÒÁÍÍÙ ssmW (ÓÍ. �ÒÉÌÏÖÅÎÉÅ × [7℄) ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ � det �

a

(e) = 16(a � 2)(a �

8) (�Ï ËÁËÏÊ-ÔÏ ÚÁÇÁÄÏÞÎÏÊ �ÒÉÞÉÎÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ e). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ

e

A

2

(a; 9� a; 0) ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ a 2 f2; 8g.
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4.2. óÅÒÉÑ

e

A

3

. îÁÍ ÎÁÄÏ ÚÁ�ÒÅÔÉÔØ

e

A

3

(2; 3; 4) É ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ

e

A

3

(a; 9�a; 0),

a = 0; 2; 3; 4. ðÕÓÔØ (C

6

; C

1

) | �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ

e

A

3

(a; b; ). ðÕÓÔØ v Ï×ÁÌ

ËÒÉ×ÏÊ C

6

, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊ C

1

× ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ, É �ÕÓÔØ p | ÔÏÞËÁ ÎÁ ÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ

�ÒÑÍÏÊ C

1

Ó ËÏÎ�ÁÍÉ ÎÁ v, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎ ÓÎÁÒÕÖÉ ÏÔ v É ÎÅ ÉÍÅÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ

ÔÏÞÅË �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó C

6

.

�ÏÇÄÁ L

p

-ÓÈÅÍÁ ËÒÉ×ÏÊ C

6

ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ [�

1

o

a

2

�

1

o



1

�

1

o

b

2

�

1

℄. á�ÒÉÏÒÉ L

p

-ÓÈÅÍÁ, ÒÅÁ-

ÌÉÚÕÀÝÁÑ

e

A(a; b; ), ÍÏÇÌÁ ÂÙ ÉÍÅÔØ ×ÈÏÖÄÅÎÉÑ o

1

ÉÌÉ o

3

ÍÅÖÄÕ Ï×ÁÌÁÍÉ ÉÚ ÇÒÕ��Ù

o

a

2

ÉÌÉ o

b

2

, ÎÏ ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 4.1(b). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ âÅÚÕ ÄÌÑ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ

�ÒÑÍÏÊ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ËÁËÏÅ-ÔÏ �ÏÄÓÌÏ×Ï ÓÌÏ×Á o



1

ÚÁÍÅÎÅÎÏ ÎÁ �

1

o

2

: : : o

3

�

2

ÉÌÉ ÎÁ �

2

o

3

: : : o

2

�

1

, ÈÏÔÑ ÔÁËÁÑ ÚÁÍÅÎÁ É ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÉÚÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉÊ ÔÉ�.

�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

e

A

3

(a; 9�a; 0) �ÓÅ×ÌÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,

ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ e 2 Z ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ËÏÓÁ

�

a

(e) = �

�1

1

�

�1

2

�

1

�

�a

2

�

�1

1

�

�1

3

�

�1

2

�

1+e

3

�

1�e

1

�

a�9

2

�

�1

1

�

2

�

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. ðÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ íÕÒÁÓÕÇÉ { �ÒÉÓÔÒÁÍÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ × ÎÕÌØ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ det �

a

(e). ëÁË É ×

x4.1, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÒÏÇÒÁÍÍÕ ssmW, ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ

� det �

a

(e) = 4(36� 36a+ 4a

2

� 9e+ 2ae� 2e

2

):

ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ e ÎÅ ÉÍÅÅÔ �ÅÌÙÈ ËÏÒÎÅÊ �ÒÉ a = 0; 2; 3; 4.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ

e

A

3

(2; 3; 4) �ÓÅ×ÌÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

�ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ e = (e

1

; : : : ; e

5

) 2 Z

5

ËÏÓÁ

(e) = �

�1

1

�

�1

2

�

1

�

�a

2

�

�1

1

�

�1

3

�

5

Y

j=1

�

�1

2

�

e

j

3

�

�e

j

1

�

�

1

�

3

�

a�9

2

�

�1

1

�

2

�

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ssmW �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ j det (e)j

ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅ�ÅÎÉ 2, ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ ÎÁ R

5

(Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ �ÏÌÏ-

ÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÚÎÁÞÅÎÉÅ × ÍÉÎÉÍÕÍÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ).

4.3. óÅÒÉÉ

e

C

2

É C

�2

3

. îÁÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅ-

ÍÏÓÔØ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ

e

C

2

(1; 2; 6); C

�2

3

(1; 2; 7);

e

C

2

(1; 1; 7); C

�2

3

(1; 1; 8);

e

C

2

(1; 0; 8); C

�2

3

(1; 0; 9); (3)

e

C

2

(5; 0; 4); C

�2

3

(5; 0; 5); (4)

e

C

2

(9; 0; 0); C

�2

3

(9; 0; 1): (5)

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ (3) (ÓÏÏÔ×. (4), (5)) ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏ, ÔÏ

e

C

2

(1; 2; 6)

(ÓÏÏÔ×.

e

C

2

(5; 0; 4),

e

C

2

(9; 0; 0)) �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÎÅÇÏ �ÅÒÅÍÅÝÅÎÉÅÍ �ÒÑÍÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕ

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁ�ÒÅÔÉÔØ ÔÏÌØËÏ

e

C

2

(1; 2; 6),

e

C

2

(5; 0; 4) É

e

C

2

(9; 0; 0).

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ �ÒÉÍÅÎÉÍ �ÏÄÈÏÄ ÉÚ [7, x3.3℄. ðÕÓÔØ (C

6

; C

1

) | �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ

ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ

e

C

2

(a; b; ). ÷ÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ p ÎÁ �ÒÑÍÏÊ C

1

×ÎÕÔÒÉ ÔÏÇÏ
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Ï×ÁÌÁ ËÏÔÏÒÙÊ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ C

1

× Ä×ÕÈ ÔÏÞËÁÈ. �ÏÇÄÁ L

p

-ÓÈÅÍÁ ÎÁÛÅÊ ËÒÉ×ÏÊ ÉÍÅÅÔ

×ÉÄ [�

2

o

i

1

: : : o

i

9

�

2

℄, ÇÄÅ a = #fj j i

j

= 3g, b = #fj j i

j

= 2g É  = #fj j i

j

= 4g. ðÏ

ÌÅÍÍÅ 4.1(b) ×ÓÅ a Ï×ÁÌÏ× �o

3

� ÓÌÅÄÕÀÔ ÄÒÕÇ ÚÁ ÄÒÕÇÏÍ, Ô.Å. i

j

= � � � = i

j+a�1

= 3 ÄÌÑ

ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ j. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÊ j ÞÅÔÎÏ (ÉÚ ÞÅÇÏ ÕÖÅ

×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ

e

C(9; 0; 0) ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏ). ÷ ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

j = 2 ÄÌÑ

e

C

2

(5; 0; 4), É ÞÔÏ j = 2 ÉÌÉ 4 ÄÌÑ

e

C

2

(1; 2; 6).

éÔÁË, ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÓÌÕÞÁÊ [�

2

o

4

o

5

3

o

3

4

�

2

℄ ÄÌÑ

e

C

2

(5; 0; 4) É

2�

�

8

2

�

= 56 ÓÌÕÞÁÅ× ÄÌÑ

e

C

2

(1; 2; 6). ÷ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÍÙ ×ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÍÎÏÇÏ-

ÞÌÅÎ áÌÅËÓÁÎÄÅÒÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ËÏÓÙ É �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ Ó ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ

ÔÅÏÒÅÍÏÊ æÏËÓÁ { íÉÌÎÏÒÁ (ÓÍ. �ÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ × [7, x3.3℄).

4.4. óÅÒÉÑ

e

D. ðÕÓÔØ (C

6

; C

1

) | �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ

e

D(a; b; ).

ðÕÓÔØ v | Ï×ÁÌ ËÒÉ×ÏÊ C

6

, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊ C

1

× ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ p

ÎÁ ÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ËÒÉ×ÏÊ RC

1

, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎ ÓÎÁÒÕÖÉ ÏÔ v, ËÏÎ�Ù ËÏÔÏÒÏÇÏ

ÌÅÖÁÔ ÎÁ v É ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÒÕÇÉÈ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË Ó C

6

. �ÏÇÄÁ L

p

-ÓÈÅÍÁ ËÒÉ-

×ÏÊ C

6

ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ [�

1

o

i

1

: : : o

i

9

�

1

℄, ÇÄÅ a = #fj j i

j

= 1g, b = #fj j i

j

= 3g É

 = #fj j i

j

= 2g. ðÏ ÌÅÍÍÅ 4.1(a), �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (i

1

: : : i

9

) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒ-

ÖÁÔØ 1 : : :3 : : :1 ÉÌÉ 3 : : :1 : : :3. ðÏ ÌÅÍÍÅ 4.1(), ÏÎÁ ÔÁËÖÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ

j : : : 2 : : : k : : : 2 ÉÌÉ 2 : : : j : : : 2 : : : k �ÒÉ j; k 6= 2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÉÍ-

ÍÅÔÒÉÉ, L

p

-ÓÈÅÍÁ | ÏÄÎÁ ÉÚ:

(i) [�

1

o

a

1

1

o

b

1

3

o



2

o

a

2

1

o

b

2

3

�

1

℄, ÇÄÅ a

1

+ a

2

= a, b

1

+ b

2

= b É b

1

a

2

= 0;

(ii) [�

1

o



1

2

o

a

1

o

b

3

o



2

2

�

1

℄, ÇÄÅ 

1

+ 

2

= .

ðÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ æÏËÓÁ { íÉÌÎÏÒÁ [7, x3.3℄, Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ det � ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-

ÝÅÊ ËÏÓÙ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ) ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ �ÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. ðÒÉ �ÏÍÏÝÉ

�ÒÏÇÒÁÍÍÙ ssmW (ÓÍ. �ÒÉÌÏÖÅÎÉÅ Ë [7℄) ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ � det � = 4(1 + a+ 5b� 4ab) ×

ÓÌÕÞÁÅ (i) É � det � = 4(1 + a+ 5b� 4ab)� 16(a+ b)

1



2

× ÓÌÕÞÁÅ (ii). ðÏÜÔÏÍÕ j det �j

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1.

5. úÁ�ÒÅÔÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ 1.3. ëÁË É × x4.3, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÌ-

ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔØ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ

e

C

2

(1; 4; 4), ÔÁË ËÁË ÏÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �Ï-

ÌÕÞÅÎÏ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚ (2) �ÅÒÅÍÅÝÅÎÉÅÍ �ÒÑÍÏÊ. ïÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÁ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ

e

C

2

(1; 4; 4).

5.1. éÎÄÅËÓ ÓÁÍÏÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ÞÅÔÙÒÅÈÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ. ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙ

ÕÔÏÞÎÉÍ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÉÚ [11, ÌÅÍÍÁ 3.7℄ É [8, x4.1℄ Ï ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÅ ×ÅÝÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ 4 ÏÔ y Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍÉ ÏÔ x.

æÁËÔÉÞÅÓËÉ × ÌÅÍÍÅ 3.7 ÉÚ [11℄ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÂ ÏÄÎÏÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÅ ÍÎÏÇÏ-

ÞÌÅÎÁ ÏÔ y. ðÏÜÔÏÍÕ ÚÄÅÓØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÓÕÖÄÁÔØ ÎÅ ×ÓÀ ËÕÂÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÕ, Á

ÔÏÌØËÏ ÜÔÏÔ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ.

ìÅÍÍÁ 5.1. ðÕÓÔØ y

1

; y

2

; y

3

; y

4

|- ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎ-

ÔÁÍÉ P (y) = y

4

+ a

2

y

2

+ a

1

y + a

0

. �ÏÇÄÁ a

1

= 0 ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ y

1

; y

2

; y

3

; y

4

ÌÅÖÁÔ

× ×ÅÒÛÉÎÁÈ �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ), Ô.Å. y

1

+ y

2

= y

3

+ y

4

= 0
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Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÞÉÓÅÌ y

1

; y

2

; y

3

; y

4

. üÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÔÁËÖÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ

ÔÏÍÕ, ÞÔÏ 0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ y

3

ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

y

4

= �y

1

� y

2

� y

3

. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × a

1

= �(y

1

y

2

y

3

+ : : : ), �ÏÌÕÞÁÅÍ

a

1

= (y

1

+ y

2

)(y

1

+ y

3

)(y

2

+ y

3

). �

ìÅÍÍÁ 5.2. ðÕÓÔØ y

1

; y

2

; y

3

; y

4

| ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�É-

ÅÎÔÁÍÉ y

4

+ a

2

y

2

+ a

1

y + a

0

. �ÏÇÄÁ ÚÎÁË ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ a

1

ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ËÏÒÎÅÊ ÔÁË, ËÁË �ÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 12. á ÉÍÅÎÎÏ,

a). åÓÌÉ y

1

; : : : ; y

4

×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ É y

1

� y

2

� y

3

� y

4

, ÔÏ

sign a

1

= sign

�

(y

2

+ y

3

)� (y

1

+ y

4

)

�

:

b). åÓÌÉ y

1

É y

2

×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ É y

3

= �y

4

, ÔÏ

sign a

1

= sign

�

(y

3

+ y

4

)� (y

1

+ y

2

)

�

= sign

�

(2Re y

3

)� (y

1

+ y

2

)

�

:

). åÓÌÉ y

1

= �y

2

, y

3

= �y

4

, Im y

1

� 0 É Im y

3

� 0, ÔÏ

sign a

1

= sign

�

Re(y

3

� y

1

) � Im(y

3

� y

1

)

�

:

a

1

> 0:

a

1

< 0:

òÉÓ. 12. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ sign a

1

ÏÔ ËÏÒÎÅÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ [8, ÌÅÍÍÁ 4.2℄ ÄÁÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (a), ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ

ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ. óÁÍÏ ÓÏÂÏÊ, ÞÔÏ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ

ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÁËÖÅ (b) É (), ÏÄÎÁËÏ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÒÁÚÕ

×ÓÅÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ (a){(), ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÎÅ ÔÒÅÂÕÀÝÅÅ.

ðÏ ÌÅÍÍÅ 5.1 × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÓÌÕÞÁÅ× (a), (b), () �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ

× ÎÕÌØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ a

1

= 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ �ÒÁ×ÙÅ ÞÁ-

ÓÔÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A (ÓÏÏÔ×. B, C) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÄÌÑ

ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (a) (ÓÏÏÔ×. (b), ()) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ,

ÞÔÏ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ó×ÑÚÎÙ, Á �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ A \ B É B \ C ÎÅ�ÕÓÔÙ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ,

ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ËÏÒÎÑÍÉ (�2; 0; 1; 1) ÌÅÖÉÔ × A\B, Á ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ËÏÒÎÑÍÉ (�1;�1; 1� i)

ÌÅÖÉÔ × B \C. ðÏÓËÏÌØËÕ a

1

ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ ÎÁ A[B [C, ÅÇÏ ÚÎÁË �ÏÓÔÏÑÎÅÎ

ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å. úÎÁÞÉÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÎÁÔØ ÚÎÁË a

1

ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ (x� 1)

2

x(x+ 2) = x

4

� 3x

2

+ 2x. �
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óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 5.3. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÌÅÍÍÙ 5.2(a), ÅÓÌÉ y

1

< y

2

� y

3

= y

4

, ÔÏ a

1

> 0, É ÅÓÌÉ

y

1

= y

2

� y

3

< y

4

, ÔÏ a

1

< 0. �

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.4. (ÓÒ. [11, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.6℄.) ðÕÓÔØ y = f(x) | ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅ-

ÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÞÅÔÙÒÅÈÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ �ÏÌÀÓÏ× ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [x

1

; x

2

℄. ðÒÅÄ-

�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ

(1) × ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÔÏÞÅË x

1

É x

2

Ä×Å ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÔ×É ÆÕÎË�ÉÉ f ÉÍÅÀÔ �ÒÏÓÔÏÅ

×ÅÔ×ÌÅÎÉÅ, Á Ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ×ÅÔ×É ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÙ;

(2) ÚÎÁÞÅÎÉÑ f ÒÁÚÌÉÞÎÙ É ÎÅ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ �ÒÉ ×ÓÅÈ x 2 ℄x

1

; x

2

[.

ðÕÓÔØ x

0

= (x

1

+ x

2

)=2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ f

sing

j

É f

reg

j

, j = 1; 2, ×ÅÔ×É ÆÕÎË�ÉÉ f ÎÁ

[x

j

; x

0

℄, ÍÎÉÍÙÅ ÞÁÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, �ÒÉÞÅÍ f

sing

j

ÉÍÅÅÔ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅ × x

j

,

Á f

reg

j

ÎÅ ÉÍÅÅÔ. ðÏÌÏÖÉÍ V = R � C = f(x; y) j Imx = 0 g. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S

+

ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÇÒÁÆÉËÏ× f

sing

j

É f

reg

j

, j = 1; 2, É ÞÅÔÙÒÅÈ ÏÔÒÅÚËÏ×

[ (x

0

j

; 0); (x

j

; f

reg

j

(x

j

) ℄; [ (x

j

; 0); (x

j

; f

sing

j

(x

j

) ℄; j = 1; 2;

ÇÄÅ x

0

1

< x

1

< x

2

< x

0

2

. ðÕÓÔØ S = S

+

[ r(S

+

), ÇÄÅ r | ×ÒÁÝÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á

V ÎÁ 180

Æ

×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ y = 0. óÎÁÂÄÉÍ S

+

ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ �ÒÏÅË�ÉÅÊ

ÎÁ ÏÔÒÅÚÏË [x

0

1

; x

0

2

℄, É �ÒÏÄÏÌÖÉÍ ÜÔÕ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ ÎÁ ×Ó£ S. �ÏÇÄÁ S | ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ

Ä×ÕÈ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÒÉ×ÙÈ. éÈ ÉÎÄÅËÓ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ

ÎÁÚÏ×ÅÍ ÉÎÄÅËÓÏÍ ÓÁÍÏÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ f ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [x

1

; x

2

℄.

ìÅÍÍÁ 5.5. (ÓÒ. [11, ÌÅÍÍÁ 3.7℄). ðÕÓÔØ f(x) | ÞÅÔÙÒÅÈÚÎÁÞÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ

ÆÕÎË�ÉÑ, ÎÅÑ×ÎÏ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ y

4

+ a

2

(x)y

2

+ a

1

(x)y + a

0

(x) = 0, ÇÄÅ a

0

; a

1

; a

2

| ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Ó ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ [x

1

; x

2

℄ ÕÄÏ×ÌÅ-

Ô×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (1){(2) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 5.4. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ k ÉÎÄÅËÓ ÓÁÍÏÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ

ÆÕÎË�ÉÉ f ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [x

1

; x

2

℄. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ k 6= 0. ðÕÓÔØ x

0

1

< x

1

< x

2

< x

0

2

É

a

1

(x

0

j

) 6= 0, j = 1; 2. �ÏÇÄÁ a

1

ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ j2k + ("

1

� "

2

)=2j ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ

ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [x

0

1

; x

0

2

℄, ÇÄÅ "

j

= sign a

1

(x

0

j

).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ k > 0 É ÏÂÒÁÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S

+

�ÒÉ �ÒÏÅË�ÉÉ � : R � C ! R

2

, (x; y) 7! (x; Imy), ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ k ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ.

äÒÕÇÉÅ ÓÌÕÞÁÉ ÌÅÇËÏ Ó×ÏÄÑÔÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ.

ðÏ ÌÅÍÍÅ 5.2() × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÔÓÑ k ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ a

1

(x) × x-ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ

ÔÏÞÅË ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �(S

+

) É ÅÝÅ k � 1 ËÏÒÎÅÊ ÍÅÖÄÕ ËÁÖÄÙÍÉ Ä×ÕÍÑ

�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ x

00

1

(ÓÏÏÔ×. x

00

2

) x-ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ �ÅÒ×ÏÇÏ (ÓÏÏÔ×. �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ) ÓÁÍÏ�Å-

ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. �ÏÇÄÁ �ÒÉ 0 < Æ � 1 ÉÍÅÅÍ a

1

(x

00

1

�Æ) < 0 É a

1

(x

00

2

+Æ) > 0 (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 5.2()

É ÒÉÓ. 13). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÔØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ (1 + "

1

)=2 ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ a

1

ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ

[x

0

1

; x

00

1

� Æ℄ É ÎÅ ÍÅÎÅÅ (1� "

2

)=2 ËÏÒÎÅÊ ÎÁ [x

00

2

+ Æ; x

0

2

℄, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ

k + (k � 1) + (1 + "

1

)=2 + (1� "

2

)=2 = 2k + ("

1

� "

2

)=2

ËÏÒÎÅÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [x

0

1

; x

0

2

℄. �
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x

y

y

Im

Re

x = x

00

1

òÉÓ. 13. a

1

(x

00

1

) < 0 �ÒÉ k > 0.

5.2. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔØ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ

e

C

2

(1; 4; 4). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï

�ÏÈÏÖÅ ÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÒÁÓ�ÏÌÏ-

ÖÅÎÉÊ (ÁÆÆÉÎÎÙÈ M -ÓÅËÓÔÉË) A

4

(1; 5; 4) É C

2

(1; 3; 6) × [10,11℄.

ûÁÇ 1. òÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØ-

ÎÏÇÏ �ÕÞËÁ �ÒÑÍÙÈ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ C

6

| �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ M -ÓÅËÓÔÉËÁ É C

1

| �ÒÑÍÁÑ, ÉÍÅÀÝÉÅ ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ

e

C

2

(1; 4; 4). ÷ÙÂÅÒÅÍ p, ËÁË × x4.3. ÷Ù-

ÞÉÓÌÑÑ, ÔÏÖÅ ËÁË × x4.3, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ áÌÅËÓÁÎÄÅÒÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ Á�ÒÉÏÒÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ �Ï-

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ (i

1

; : : : ; i

9

) (ÉÈ 140), ÍÙ ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ Ä×Å ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ

L

p

-ÓÈÅÍÙ ÎÅ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÁÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ æÏËÓÁ { íÉÌÎÏÒÁ:

[�

2

o

3

2

o

3

o

4

4

o

2

�

2

℄ (6)

[�

2

o

2

o

3

o

4

4

o

3

2

�

2

℄ (7)

ðÒÉ ÜÔÏÍ L

p

-ÓÈÅÍÁ (6) ÏÔ×ÅÞÁÅÔ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ × x3.1, É

ÍÎÅ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁ ÌÉ �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ (7).

ûÁÇ 2. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÎÏÄÁÌØÎÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ L

p

-ÓÈÅÍ (6) É (7). âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ,

ÞÔÏ ÎÏÄÁÌØÎÏÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ L

p

-ÓÈÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÍÅÎÑÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-

ÝÕÀ ËÏÓÕ, Ô.Å. ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ×ÉÄÁ �

i

�

i

! �

i

ÉÌÉ ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÅÍ �ÕÓÔÏÇÏ

Ï×ÁÌÁ × ÕÅÄÉÎÅÎÎÕÀ Ä×ÏÊÎÕÀ ÔÏÞËÕ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌ �

i

ÇÄÅ-ÔÏ ×ÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×

ËÏÄÉÒÕÀÝÅÅ ÓÌÏ×Ï.

ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ C

0

6

| �ÓÅ×ÄÏÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ, L

p

-ÓÈÅÍÁ ËÏÔÏÒÏÊ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ

(6) ÉÌÉ (7) × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÎÏÄÁÌØÎÏÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ. �ÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ-

×ÅÎÓÔ×Á íÕÒÁÓÕÇÉ-�ÒÉÓÉÒÁÍÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ áÌÅËÓÁÎÄÅÒÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ËÏÓÙ ÄÏÌÖÅÎ

ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ × ÎÕÌØ. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÎÏÄÁÌØÎÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅ-

ÎÉÑ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÄÁÎÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ, ÜÔÏ

[�

2

o

3

2

o

3

o

4

4

o

2

�

2

℄! [�

2

o

3

2

o

3

o

3

4

�

4

�

5

�

4

o

2

�

2

℄ É [�

2

o

3

2

o

3

o

5

4

�

2

�

1

�

2

�

2

℄

ÄÌÑ (6). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, (7) ÎÅ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÎÏÄÁÌØÎÏÇÏ ×ÙÒÏ-

ÖÄÅÎÉÑ.
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ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ËÒÏÍÅ ÞÅÔÙÒÅÈ (�Ï Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ L

p

-

ÓÈÅÍ (6) É (7)) ÎÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ áÌÅËÓÁÎÄÅÒÁ, ÔÁË ËÁË ÕÖÅ

ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔ ËÏÓÙ ÎÅ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ.

ûÁÇ 3. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ { òÏÏÎÁ { çÕÄËÏ×Á. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ,

ÞÔÏ C

6

É C

1

| ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉ×ÙÅ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ f

6

= 0

ËÒÉ×ÏÊ C

6

ÔÁË, ÞÔÏ f

6

< 0 × ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á RP

2

n RC

6

.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÀ C

6

× �ÕÞËÅ f

6

+ tg

2

3

= 0 ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ËÕ-

ÂÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ g

3

. �ÏÇÄÁ (ÓÍ. �ÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ × [10℄) C

6

ÄÏÌÖÎÁ ×ÙÒÏÄÉÔØÓÑ ×

ÎÏÄÁÌØÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ. ÷ÙÂÉÒÁÑ ÄÒÕÇÏÊ �ÕÞÏË ÔÁËÏÇÏ ÖÅ ×ÉÄÁ, ÎÏ Ó ÏÂÝÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ

g

3

, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÍÓÑ × ÎÕÌØ × ÏÂÒÁÚÏ×Á×ÛÅÍÓÑ ÎÏÄÅ, �ÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ

ÓÅËÓÔÉËÉ, ÕÖÅ Ó Ä×ÕÍÑ ÎÏÄÁÍÉ. ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ, ÍÙ �ÒÉÄÅÍ Ë ÓÅËÓÔÉËÅ C

0

6

Ó

10 ÎÏÄÁÍÉ. ÷ ÓÉÌÕ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÛÁÇÅ 2, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ C

0

6

É C

1

| ÏÄÎÏ ÉÚ ÉÚÏÂÒÁ-

ÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. 14. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÒÏÄÁ ËÒÉ×ÁÑ C

0

6

ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁ.

òÉÓ. 14

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÜË×ÉÓÉÎÇÕÌÑÒÎÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÀ ËÒÉ×ÏÊ C

0

6

ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ ÎÅ�Ï-

Ä×ÉÖÎÙ ×ÓÅ ÎÏÄÙ ËÒÏÍÅ ÔÅÈ Ä×ÕÈ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÍÙËÁÀÔ Ë Ä×ÕÕÇÏÌØÎÉËÕ, ÚÁÛÔÒÉÈÏ-

×ÁÎÎÏÍÕ ÎÁ ÒÉÓ. 14. îÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÄÎÏ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï,

ÇÌÁÄËÏÅ × C

0

6

. ä×ÉÇÁÑÓØ × ÜÔÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Å × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÛÔÒÉÈÏ×ÁÎÎÙÊ

Ä×ÕÕÇÏÌØÎÉË ÓÔÑÇÉ×ÁÅÔÓÑ, ÍÙ ×ÙÒÏÄÉÍ C

0

6

× ËÒÉ×ÕÀ C

00

6

Ó ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ q ÔÉ�Á A

3

(ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ Ä×ÕÈ ÇÌÁÄËÉÈ ×ÅÔ×ÅÊ) ×ÍÅÓÔÏ ÚÁÛÔÒÉÈÏ×ÁÎÎÏÇÏ Ä×ÕÕÇÏÌØÎÉËÁ. ÷ÒÁ-

ÝÁÑ C

1

×ÏËÒÕÇ p | ÏÄÎÏÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ÔÏÞÅË �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, �ÏÌÕÞÉÍ �ÒÑÍÕÀ C

00

1

,

�ÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ q, ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅ �ÒÁ×ÙÅ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉ×ÙÈ C

00

1

É C

00

6

�Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 14.

ûÁÇ 4. ó×ÅÄÅÎÉÅ Ë ÞÅÔÙÒÅÈÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ

�ÒÑÍÕÀ Ë C

00

6

× ÔÏÞËÅ q. �ÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É × [11; ÌÅÍÍÙ 3.11 É 3.13(b)℄, ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ,

ÞÔÏ C

00

6

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T É C

00

1

, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 15 Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏ�ÉÉ

(�ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÆÒÁÇÍÅÎÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÎÅÎ, ËÁË �ÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ).

òÁÚÄÕÅÍ Ä×ÁÖÄÙ ÔÏÞËÕ q É ÚÁÔÅÍ ÓÔÑÎÅÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÒÏÏÂÒÁÚ �ÒÑÍÏÊ T . ïÂÏ-

ÚÎÁÞÉÍ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ ÜÔÉÈ ÒÁÚÄÕÔÉÊ ÞÅÒÅÚ E

1

É E

2

(E

2

| ÒÁÚÄÕÔÉÅ ÔÏÞËÉ

�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉ×ÏÊ E

1

Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ �ÒÏÏÂÒÁÚÏÍ ËÒÉ×ÏÊ C

00

6

).

íÙ �ÏÌÕÞÉÍ ËÒÉ×ÕÀ C

4

ÂÉÓÔÅ�ÅÎÉ (4; 8) ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ èÉÒ�ÅÂÒÕÈÁ F

2

(Ë×ÁÄÒÁ-

ÔÉÞÎÙÊ ËÏÎÕÓ Ó ÒÁÚÄÕÔÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÒÏÏÂÒÁÚÙ ÎÁ F

2

ËÒÉ-
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F2F1 F1

E

ET

C1

òÉÓ. 15 òÉÓ. 16

×ÙÈ C

00

1

, E

1

É E

2

ÞÅÒÅÚ F

1

, E É F

2

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÏÇÄÁ F

1

É F

2

| ÓÌÏÉ, Á E |

ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ � : F

2

! P

1

. ÷ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ

ÎÁ F

2

ËÒÉ×ÁÑ C

4

ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ y

4

+ a

3

(x)y

3

+ a

2

(x)y

2

+ a

1

(x)y + a

0

(x), ÇÄÅ a

m

| ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ x É

deg a

m

(x) � 2(4�m); m = 0; 1; 2; 3: (8)

óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÚÁÍÅÎÏÊ ÍÏÖÎÏ ÕÂÉÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ a

3

(x).

éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ C

00

6

[ C

00

1

ÔÁËÏÅ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 14, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ C

4

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÁ ÏÔÎÏÓÉ-

ÔÅÌØÎÏ F

1

, F

2

É E, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 16, ÇÄÅ RF

2

�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ × ×ÉÄÅ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó

ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÎÙÍÉ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ (RF

2

| ÜÔÏ ÔÏÒ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ C

4

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÏÅ× �ÒÏÅË�ÉÉ � ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ [w

1

�

1

o

2

�

3

�

3

w

2

�

3

�

4

3

℄,

ÇÄÅ w

2

| ÜÔÏ ÌÉÂÏ [�

1

�

2

℄, ÌÉÂÏ [�

2

�

1

℄, Á ×ÓÅ Á�ÒÉÏÒÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ w

1

�ÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉ�Å 2.

ûÁÇ 5. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÉÌÉ �ÏÄÓÞÅÔ ÞÉÓÌÁ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏ-

ÞÌÅÎÁ a

1

(x). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ w

1

×ÙÞÉÓÌÉÍ ÉÎÄÅËÓ ÓÁÍÏÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ k (ÓÍ. Ï�ÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÅ 5.4), ËÁË ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × [11, ÌÅÍÍÁ 3.13(a)℄. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉ�Å 2.

÷ ÓÔÏÌÂ�Å d ÄÁÎÙ ÎÉÖÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ deg a

1

(x), ×ÙÔÅËÁÀÝÉÅ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 5.5 É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 5.3.

ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÔÁÂÌÉ�Ù, ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ (8).

�ÁÂÌÉ�Á 2.

no. w

1

k d no. w

1

k d

1 �

3

�

3

�

2

�

1

�4 10 5 �

1

�

3

�

2

�

1

�3 10

2 �

3

�

2

�

3

�

1

�4 10 6 �

1

�

2

�

3

�

1

�3 10

3 �

3

�

2

�

1

�

1

�3 10 7 �

1

�

2

�

1

�

1

�2 8

4 �

3

�

1

�

2

�

1

�3 10 8 �

1

�

1

�

2

�

1

�2 8

òÁÚÂÅÒÅÍ ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏ ×Ù×ÏÄ Ï�ÅÎËÉ deg a

1

(x) � 8 × ÓÌÕÞÁÅ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÍ �Ï-

ÓÌÅÄÎÅÊ ÓÔÒÏËÅ ÔÁÂÌÉ�Ù 2. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÉ x

0

1

, x

1

,

x

2

, x

0

2

, x

3

, x

4

ÎÁ RP

1

, ËÁË �ÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 17.1 (�ÒÉ w

2

= �

1

�

2

) ÉÌÉ ÎÁ ÒÉÓ. 17.2

(�ÒÉ w

2

= �

2

�

1

). ÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÍÙ ÉÍÅÅÍ a

1

(x

0

1

) < 0, a

1

(x

0

2

) > 0, a

1

(x

3

) < 0

É a

1

(x

4

) > 0 × ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 5.3. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, a

1

ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ
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x1 x1 x2 x2 3x x1 x1 x2 x2 x3x4 x4

òÉÓ. 17.1 òÉÓ. 17.2

ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× [x

0

2

; x

3

℄, [x

3

; x

4

℄, [x

4

; x

0

1

℄, Á ÔÁËÖÅ, �Ï ÌÅÍÍÅ 5.5, ÎÅ ÍÅÎÅÅ

j2 � (�2)+ (�1� 1)=2j = 5 ËÏÒÎÅÊ ÎÁ [x

0

1

; x

0

2

℄. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, deg a

1

� 1+1+1+5 = 8.
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