ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 1. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ. ðÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖ- ÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ −v ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ v. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (−1) · v = −v É 0 · v = 0.

œÏÐÒÏÓ 2. ïÒÔÏÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÑ çÒÁÍÁ { ûÍÉÄÔÁ; ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏŒ. úÁÄÁÞÁ 1. ðÒÑÍÁÑ ‘_1 ⊂ R^3 ÌÅÖÉÔ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ XOZ É ÚÁÄÁčÔÓÑ Œ ÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ 2x − 3z = 5, Á ÐÒÑÍÁÑ ‘_2 ⊂ R^3 ÌÅÖÉÔ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Y OZ É ÚÁÄÁčÔÓÑ Œ ÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ 3y +2z = 7. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ.

CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 2. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÇÏ ÎÁÂÏÒÁ, ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ, ÂÁÚÉÓÁ. ðÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍ.

œÏÐÒÏÓ 2. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ŒÅËÔÏÒÁ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ ŒÅËÔÏÒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ëÒÁÔÞÁÊÛÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ËÏÎÃÁ ŒÅËÔÏÒÁ ÄÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^4 ÚÁÄÁÎ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ËÏ ŒÓÅÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ ÉÚ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ?

CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 3. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. ôÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ (AB)^t = B^tA^t.

œÏÐÒÏÓ 2. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ Ó ÄÁÎÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ, É ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÎčÍ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ó ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

úÁÄÁÞÁ 1. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÞÅÔÙÒčÈÍÅÒÎÙÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄ ð ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÏÂSSčÍÁ É ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÞÅÔÙÒčÈÍÅÒÎÙÊ ÓÉÍÐÌÅËÓ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎ A ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ ð É ÞÅÔÙÒØÍÑ ÄÒÕÇÉÍÉ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ | Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ð, ÓÏÅÄÉÎčÎÎÙÈ ÒÅÂÒÏÍ Ó ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÊ Ë A ŒÅÒÛÉÎÏÊ. úÁ- ŒÉÓÉÔ ÌÉ ÏÂSSčÍ ÜÔÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ŒÅÒÛÉÎÙ A ? CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 4. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. åÓÌÉ ŒÅËÔÏÒÙ w_1; w_2; : : : ; w_m ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ V , Á ŒÅËÔÏÒÙ u_1; u_2; : : : ; u_k ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ, ÔÏ m � k É ŒÅËÔÏÒÙ w_i ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ u_1; u_2; : : : ; u_k; w_{k+1}; w_{k+2}; : : : ; w_m (ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ ÐÅÒŒÙÈ k ŒÅËÔÏÒÏŒ w_i ŒÅËÔÏÒÁÍÉ u_i) ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÐÏÒÏÖÄÁÔØ V .

œÏÐÒÏÓ 2. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂSSčÍÁ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ, ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÏÂSSčÍÁ: ËÏÓÏ- ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ, ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ Œ ÎÕÌØ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ŒÅËÔÏÒÁÈ, ÐÏÌÉÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ.

úÁÄÁÞÁ 1. œ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÍ ÞÅÔÙÒčÈÍÅÒÎÏÍ ÓÉÍÐÌÅËÓÅ ABCDE ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ÃÅÎÔÒÙ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ ABC É CDE. ðÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ X ÐÒÑÍÁÑ Y Z ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÒÑÍÕÀ AE Œ ÔÏÞËÅ Y , Á ÐÌÏÓËÏÓÔØ BCD | Œ ÔÏÞËÅ Z. îÁÊÄÉÔÅ −−→ XY : −−→ Y Z.

CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 5. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÂÁÚÉÓÅ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. œ n-ÍÅÒÎÏÍ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ËÁÖÄÙÊ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÊ ÎÁÂÏÒ ÉÚ n ŒÅËÔÏÒÏŒ, É ËÁÖÄÙÊ ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÉÚ n ŒÅËÔÏÒÏŒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÂÁÚÉÓÁÍÉ.

œÏÐÒÏÓ 2. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ A^n, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÙÅ n ÔÏÞÅË. úÁÄÁÞÁ 1. ôÁÂÌÉÃÁ ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ (e_i; e_j ) ŒÅËÔÏÒÏŒ

e_1 = −−→ AD ; e_2 = −−→ AB ; e_3 = −→ AA_1 ;

ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ŒÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ A ÒčÂÒÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ ABCDA_1B_1C_1D_1 ⊂ R^3 , ÔÁËÏŒÁ: ( (e_i; e_j ) ) = 1 1 1 1 2 2 1 2 3 :

îÁÊÄÉÔÅ ÏÂSSčÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ A_1C_1BD. CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 6. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. óÕÍÍÁ É ÐÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ U; W ⊂ V , ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

dim(U) + dim(W ) = dim(U ∩ W ) + dim(U + W )

œÏÐÒÏÓ 2. œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ R^3: ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ Œ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉ- ÓÁÎÉÅ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ).

úÁÄÁÞÁ 1. ôÁÂÌÉÃÁ ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ (e_i; e_j ) ŒÅËÔÏÒÏŒ

e_1 = −−→ AD ; e_2 = −−→ AB ; e_3 = −→ AA_1 ;

ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ŒÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ A ÒčÂÒÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ ABCDA_1B_1C_1D_1 ⊂ R^3 , ÔÁËÏŒÁ: ( (e_i; e_j ) ) = 1 1 1 1 2 2 1 2 3 :

îÁÊÄÉÔÅ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ B_1D_1C. CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 7. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F : V � W , É ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ker F É im F . òÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ dim V = dim ker F + dim im F .

œÏÐÒÏÓ 2. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÄÌÉÎÙ ŒÅËÔÏÒÁ É ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ëÏÛÉ { âÕÎÑËÏŒÓËÏÇÏ { ûŒÁÒÃÁ É ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÍÏÖÎÏ ŒÙÐÕÓÔÉÔØ ÉÚ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^4 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÂÙÌÉ ÔÕÐÙÍÉ? CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 8. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. òÁŒÎÏÓÉÌØÎÏÓÔÉ: U ∩ W = 0 ⇐⇒ ∀v ∈ U + W ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ v = u + w Ó u ∈ U É w ∈ W ⇐⇒ dim(U + W ) = dim U + dim W .

œÏÐÒÏÓ 2. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ É ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ ŒÅËÔÏÒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ. ëÒÁÔÞÁÊÛÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ËÏÎÃÁ ÏÄÎÏÇÏ ÄÁÎÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ÄÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÇÏ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÄÁÎÎÙÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ.

úÁÄÁÞÁ 1. íÏÖÅÔ ÌÉ ÐÏÌÅ ÉÚ 27 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÐÏÄÐÏÌÅ ÉÚ 9 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ? CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 9. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ. åÓÌÉ ŒÅËÔÏÒÙ v_1; v_2; : : : ; v_m ∈ V ÌÉÎÅÊ- ÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ev_{v1} ; ev_{v2} ; : : : ; ev_{vm} : V^∗ � k ÔÏÖÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉ- ÓÉÍÙ.

œÏÐÒÏÓ 2. íÁÔÒÉÃÁ çÒÁÍÁ G_{uv} = ((u_i; v_j )) ÄŒÕÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ŒÅËÔÏÒÏŒ É Åč ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÒÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁÍÅÎÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ.

úÁÄÁÞÁ 1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ (−2; 1; −1) ∈ R^3 ÄÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÏÓÉ ÐÒÉ x = 3, y = 5, z = 2. CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 10. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. ëÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞčÔÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ. ðÒÁŒÉÌÏ ÎÉÔÏÞÅË. œÏÐÒÏÓ 2. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ŒÅËÔÏÒÏÍ É ŒÅËÔÏÒÁÍÉ ÉÚ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

úÁÄÁÞÁ 1. œ R^4 ÎÁÒÉÓÏŒÁÎ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ 4-ÍÅÒÎÙÊ ÓÉÍÐÌÅËÓ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÂSSčÍÁ, É ÓÔÒÏÇÏ ŒÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ ÏÔÍÅÞÅÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ P . œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÞÅÒÅÚ ÎÅč ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ ÒčÂÅÒ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ? CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 11. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ. ðÏÌÉÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ det A = det A^t.

œÏÐÒÏÓ 2. ïÐÉÓÁÎÉÅ çíô, ÒÁŒÎÏÕÄÁÌčÎÎÙÈ ÏÔ ÄŒÕÈ ÄÁÎÎÙÈ Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. úÁÄÁÞÁ 1. îÁÊÄÉÔÅ ÏÂSSčÍ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒčÈÍÅÒÎÏÇÏ ËÏËÕÂÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ŒÏËÒÕÇ ÛÁÒÁ ÒÁÄÉÕÓÁ 1. CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 12. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. îÁÂÏÒ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÂÁÚÉÓ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ ÎÉÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄ ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÏÂSSčÍ. ðÒÁŒÉÌÏ ëÒÁÍÅÒÁ ÄÌÑ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ.

œÏÐÒÏÓ 2. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ dim U + dim U^⊥ = dim V É V = U ⊕ U^⊥.

úÁÄÁÞÁ 1. îÁÊÄÉÔÅ ÏÂSSčÍ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒčÈÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ, ŒÐÉÓÁÎÎÏÇÏ Œ ÛÁÒ ÒÁÄÉÕÓÁ 1. CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 13. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. íÁÔÒÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ C_{uw} , ÌÉÎÅÊÎÏ ŒÙÒÁÖÁÀÝÁÑ ÎÁÂÏÒ ŒÅËÔÏÒÏŒ w = (w_1; w_2; : : : ; w_m) ÞÅÒÅÚ ÎÁÂÏÒ ŒÅËÔÏÒÏŒ u = (u_1; u_2; : : : ; u_m) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ w = u · C_{uv} . ôÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ C_{uw} = ó_{uv}ó_{vw}.

œÏÐÒÏÓ 2. œÓÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔ ÒÁŒÎÙÊ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÏÂSSčÍ. ïÒÉ- ÅÎÔÁÃÉÑ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. äÁÎ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄ Œ R^3. îÁÄÌÅÖÁÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÙÂÉÒÁÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÅÇÏ ÇÒÁÎÅÊ ÐÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. òÁŒÎÙ ÌÉ ÉÈ ÏÂSSčÍÙ? CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 14. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÃÅÎÔÒÁ ÔÑÖÅÓÔÉ ÎÁÂÏÒÁ ŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÇÒÕÐÐÉÒÏŒÁÎÉÉ ÍÁÓÓ.

œÏÐÒÏÓ 2. ïÂÏÂÝčÎÎÏÅ ĂŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅĄ (n − 1) ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ R^n: ÅÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ É ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ. ïÔÙÓËÁÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ŒÅËÔÏÒÁ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÇÏ (n − 1) ÚÁÄÁÎÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÁÍ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÚÁÄÁÎÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ð É ÄŒÁ ŒÅËÔÏÒÁ, ÌÅÖÁÝÉÅ Œ ÏÄÎÏÍ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅč. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÄŒÕÍÑ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ ÔÕÐÏÊ, ÔÏ É ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÉÈ ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ ÔÕÐÏÊ? CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 15. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. îÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÔÏÞÅË ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ĂÎÁÞÁÌØÎÏÊĄ ÔÏÞËÉ. âÁÒÉ- ÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ, ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÞÅÒÅÚ ÏÂSSčÍÙ (ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ 2-ÍÅÒÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ | ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ).

œÏÐÒÏÓ 2. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ É ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÚÁ- ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÄÏ ÔÁËÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 1. íÏÖÅÔ ÌÉ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅ- ÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÒÑÍÙÈ? CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 16. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. áÎÎÕÌÑÔÏÒ Ann (N) ⊂ V^∗ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ N ⊂ V . óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

dim U + dim Ann U = dim V :

œÏÐÒÏÓ 2. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ çÒÁÍÁ `_v ÎÁÂÏÒÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ v = (v_1; v_2; : : : ; v_n) ÒÁŒÅÎ ËŒÁÄÒÁÔÕ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÏÂSSčÍÁ ÎÁÔÑÎÕÔÏÇÏ ÎÁ ÎÉÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3 ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÏÓÉ OX É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Y OZ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ z + 2y = 8, É ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÏÓÉ OZ É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ XOY ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ 5y − x = 1. CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 17. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ: ÐÒÁŒÉÌÏ U ⇄ Ann (U) ÚÁÄÁčÔ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ Œ V É Œ V^∗, ÐÒÉÞčÍ U ⊂ W ⇐⇒ Ann (W ) ⊂ Ann (U).

œÏÐÒÏÓ 2. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ, ÒÁŒÎÏÕÄÁÌčÎÎÏÊ ÏÔ n + 1 ÚÁÄÁÎÎÙÈ É ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÏÄÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÏÞÅË n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. œÎÕÔÒÉ ÞÅÔÙÒčÈÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ ABCDE ⊂ R^4 ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÏÂSSčÍÁ ŒÚÑÌÉ ÔÏÞËÕ P . óÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ P É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÐÒÑÍÕÀ (AB) É ÐÌÏÓËÏÓÔØ (CDE)? åÓÌÉ ŒÄÒÕÇ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÔÏ ÍÎÏÇÏ ÌÉ ÔÁËÉÈ ÐÒÑÍÙÈ? CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 18. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ V ≃ V^{∗∗}.

œÏÐÒÏÓ 2. ïÂSSčÍ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ ÒÁŒÅÎ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ- ŒÁÎÎÏÇÏ ÏÂSSčÍÁ ÅÇÏ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÎÁ ÄÌÉÎÕ ÏÐÕÝÅÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅÇÏ ŒÙÓÏÔÙ.

úÁÄÁÞÁ 1. œ ÞÅÔÙÒčÈÍÅÒÎÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ A^4 ÚÁÄÁÎÙ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÁÑ ‘ = p + v · t, É ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ˝ = q + U, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ v ∉ U. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ (ab) Ó a ∈ ‘, b ∈ ˝ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ A^4? CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 19. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ) ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ É ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ V × V × · · · × V^!� k (ÞÉÓÌÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V ).

œÏÐÒÏÓ 2. ïÔÙÓËÁÎÉÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÏ m-ÍÅÒÎÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÎÁÔÑÎÕ- ÔÏÇÏ ÎÁ m + 1 ÚÁÄÁÎÎÙÈ É ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÏÄÎÏÍ (m − 1)-ÍÅÒÎÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÔÏÞÅË ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. ôÒÉ ŒÅËÔÏÒÁ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3 ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ R^3, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ŒÓÅ ÔÒÉ ÄÁÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÁ ÏËÁÖÕÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÍ ÏËÔÁÎÔÅ? CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 20. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ. ìÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÁÒ- ÇÕÍÅÎÔÕ. ëÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÆÏÒÍÙ ÏÂSSčÍÁ.

œÏÐÒÏÓ 2. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ŒÅËÔÏÒÁ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ, ËÒÁÔÞÁÊÛÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ËÏÎÃÁ ŒÅËÔÏÒÁ ÄÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ŒÄÏÌØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ, ÏÐÕÝÅÎÎÏÇÏ ÉÚ ËÏÎÃÁ ŒÅËÔÏÒÁ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

úÁÄÁÞÁ 1. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÔÒčÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ u, v, w ÔÒčÈÍÅÒÎÏÇÏ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^3 ŒÙÒÁÚÉÔÅ ([u; v]; [v; w]) ÞÅÒÅÚ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ŒÅËÔÏÒÏŒ u, v É w. CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 21. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. òÁŒÅÎÓÔŒÏ det(AB) = det(A) · det(B).

œÏÐÒÏÓ 2. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ëÏÛÉ { âÕ- ÎÑËÏŒÓËÏÇÏ { ûŒÁÒÃÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. îÁÊÄÉÔÅ ÏÂSSčÍ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÏËÔÁÜÄÒÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÏËÏÌÏ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÙ Œ R^3. CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 22. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. áÎÎÕÌÑÔÏÒÙ Ann (M) ⊂ V ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ M ⊂ V^∗ É Ann (N) ⊂ V^∗ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ N ⊂ V . óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ann Ann U = U.

œÏÐÒÏÓ 2. òÁŒÅÎÓÔŒÏ det^2(u; w) = det ( (u; u) (u; w) (w; u) (w; w) ) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ u, w ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R^2.

úÁÄÁÞÁ 1. ïÐÉÛÉÔÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ËÏÎÃÏŒ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÒÁŒÎÏÕÄÁÌčÎÎÙÈ ÏÔ ÄŒÕÈ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ u^⊥_1 É u^⊥_2 , ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÎÅÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ŒÅËÔÏÒÁÍ u_1, u_2 ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^n. CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 23. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ: ÐÒÁŒÉÌÏ U ⇄ Ann (U) ÚÁÄÁčÔ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ Œ V É Œ V^∗, ÐÒÉÞčÍ Ann (U + W ) = Ann (U) ∩ Ann (W ).

œÏÐÒÏÓ 2. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÏÂSSčÍÁ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ Ë ÏÂSSčÍÕ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÇÏ ÎÁ ÅÇÏ ŒÅÒ- ÛÉÎÕ É ŒÓÅ ÓÏÓÅÄÎÉÅ Ó ÎÅÀ ŒÅÒÛÉÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 1. îÁÐÉÛÉÔÅ ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÕÇÌÏŒ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÐÒÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÒÑÍÙÈ 2x − y = 5 É 3y + x = 2 ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R^2. CopyLeft: ĂœÙÛËÁĄ & ALG

ëÏÌÌÏËŒÉÕÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ 1-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. âÉÌÅÔ 24. 2.XI.2011

œÏÐÒÏÓ 1. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ: ÐÒÁŒÉÌÏ U ⇄ Ann (U) ÚÁÄÁčÔ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ Œ V É Œ V^∗, ÐÒÉÞčÍ Ann (U ∩ W ) = Ann (U) + Ann (W ).

œÏÐÒÏÓ 2. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ, ÒÁŒÎÏÕÄÁÌčÎÎÏÊ ÏÔ n + 1 ÚÁÄÁÎÎÙÈ É ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÏÄÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÏÞÅË n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. ôÁÂÌÉÃÁ ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ (e_i; e_j ) ŒÅËÔÏÒÏŒ

e_1 = −−→ AD ; e_2 = −−→ AB ; e_3 = −→ AA_1 ;

ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ŒÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ A ÒčÂÒÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ ABCDA_1B_1C_1D_1 ⊂ R^3 , ÔÁËÏŒÁ: ( (e_i; e_j ) ) = 3 1 2 1 1 1 2 1 2 :

îÁÊÄÉÔÅ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ B_1D_1C.