
ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 1. éðú �6

îïð1¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−3x12 − 4x2x1 + 8x3x1 − 2x4x1 − x22 + 2x3x2 + 4x32 − 4x4x3 + 2x42 .

îïð1¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




7+i
4

1+i
4

1+i
4

5+3 i
4

1+i
4

−7−3 i
4

9+i
4

−1−i
4

1+i
4

9+i
4

−7−3 i
4

−1−i
4

5+3 i
4

−1−i
4

−1−i
4

7+i
4




Â)




1 + i 3− i 3 + i 1
4 i 1− 3 i −2 + 5 i 4− i
i 3 i 1 + 6 i 3− 5 i

−3 i i −i 1− i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð1¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−19
10 − 3

10
9
10

3
10

− 3
10 −11

10
3
10

1
10

9
10

3
10 −19

10 − 3
10

3
10

1
10 − 3

10 −11
10




Â)




−4
5 −8

5 −7
5

1
5

−8
5 −14

5
1
5

3
5

−7
5

1
5 −6

5
3
5

1
5

3
5

3
5 −6

5




.

îïð1¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




i 2 i 6
−1 0 i
0 −i −2


 Â) I2 · S2 =



i −2 2 i

2 i −2 5 i
1 i 2




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 2. éðú �6

îïð2¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 − 6x2x1 + 4x3x1 + 4x4x1 + 8x22 − 12x3x2 − 10x4x2 + 4x32 + 8x4x3 + 4x42 .

îïð2¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i −5− i 1− i −2 + i
0 1 + i 0 −1
i i 1 3
−i 0 2 i 1− i




Â)




−30+9 i
13

−9+4 i
13

9−4 i
13

2+2 i
13

−9+4 i
13

−17−4 i
13

4−9 i
13

−2−2 i
13

9−4 i
13

4−9 i
13

−17−4 i
13

2+2 i
13

2+2 i
13

−2−2 i
13

2+2 i
13

−1+12 i
13




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð2¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




1
3 1 −4

3 −4
3

1 1 −1 −1
−4

3 −1 4
3

1
3

−4
3 −1 1

3
4
3




Â)




−1
3

2
3 0 2

3
2
3 −2

3
1
3 1

0 1
3 −4

3 −1
3

2
3 1 −1

3 −2
3




.

îïð2¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−3 6 2 i
−5 i 3 i −2
−2 2 i


 Â) I2 · S2 =



−1 2 i 6
1 −i −4
4 i 6 −21 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 3. éðú �6

îïð3¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 − 2x2x1 − 4x22 − 4x3x2 + 4x4x2 − x32 + 2x4x3 − x42 .

îïð3¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i −3 −4− i −4− i
i 1 + i 3 −1
−i i 1 + 3 i 4 + 2 i
3 i 2 i −i 1




Â)




31−7 i
10

−9+3 i
5

1+i
5

−1−i
10

−9+3 i
5

2+i
5

2+2 i
5

−1−i
5

1+i
5

2+2 i
5

2+i
5

9−3 i
5

−1−i
10

−1−i
5

9−3 i
5

31−7 i
10




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð3¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




4
9

20
9

22
9

2
3

20
9 −8

9
2
9

4
3

22
9

2
9

13
9 −4

3
2
3

4
3 −4

3 0




Â)




13
4

3
4

3
4

3
4

3
4 −5

4
7
4

5
4

3
4

7
4 −5

4
5
4

3
4

5
4

5
4 −3

4




.

îïð3¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




3 i −1 −3
−3 −2 i −5 i
i −1 −2


 Â) I2 · S2 =



−i 1 −i
−1 −3 i −6
1 2 i 3




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 4. éðú �6

îïð4¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 − 6x2x1 − 4x3x1 + 4x4x1 + 8x22 + 8x3x2 − 8x4x2 + x32 − 6x4x3 + 10x42 .

îïð4¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




25−9 i
10

1+i
10

−1−i
5

5−i
5

1+i
10

−23−9 i
10

−7−i
5

−1−i
5

−1−i
5

−7−i
5

−1−3 i
5

2+2 i
5

5−i
5

−1−i
5

2+2 i
5

5−3 i
5




Â)




1 + i −3 + i 1 2− i
−3 i 1− 2 i −1 1 + 3 i
4 i 7 i 1 + i 1− 5 i
−2 i −4 i i 1 + 2 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð4¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




8
13

4
13 −32

13
14
13

4
13 −17

13
2
13 − 4

13
−32

13
2
13

22
13 −10

13
14
13 − 4

13 −10
13 −1




Â)




−1
3

1
3 −1

3 2
1
3

1
3 1 5

3
−1

3 1 1
3 −1

3
2 5

3 −1
3 −7

3




.

îïð4¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−9 2 −2
2 i −5 i 2 i
2 −2 1


 Â) I2 · S2 =



−1 −2 i −6
2 5 i 14
6 14 i 41




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 5. éðú �6

îïð5¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 − 2x3x1 + 4x4x1 − x22 − 7x32 + 2x4x3 + 3x42 .

îïð5¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




3−7 i
12

1+i
4

−9−5 i
12

3+5 i
12

1+i
4

7+3 i
4

−1−i
4

1+i
4

−9−5 i
12

−1−i
4

−3−7 i
12

−9−5 i
12

3+5 i
12

1+i
4

−9−5 i
12

3−7 i
12




Â)




1 + i 3 −1 + i 5
−2 i 1 + i −4− 2 i 4 + i
−4 i 4 i 1− 3 i −4 + 4 i
−3 i −i −2 i 1




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð5¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−12
11

13
11 −32

11
4
11

13
11

7
11 −13

11 − 8
11

−32
11 −13

11 −12
11 − 4

11
4
11 − 8

11 − 4
11 −16

11




Â)




6
5 −19

10 −17
10

2
5

−19
10 −11

5
7
5

7
10

−17
10

7
5 −9

5
1
10

2
5

7
10

1
10 −16

5




.

îïð5¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




6 −3 2
−3 i 5 i −2 i
−2 2 −1


 Â) I2 · S2 =




1 i 4
−1 −2 i −6
−4 −6 i −21




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 6. éðú �6

îïð6¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
2x12 − 4x2x1 − 2x3x1 − 2x4x1 + 13x22 − 2x3x2 + 26x4x2 + x32 − 4x4x3 + 14x42 .

îïð6¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




−9−4 i
7

−3+3 i
7

1+i
7

−7−4 i
7

−3+3 i
7

−3+2 i
7

−1+5 i
7

4−2 i
7

1+i
7

−1+5 i
7

−1−4 i
7

5
7

−7−4 i
7

4−2 i
7

5
7

−1−i
7




Â)




1 + i 2 + i −3− i i
3 i 1 + 4 i −3 i 1 + 4 i
0 −3 i 1 + i −2 i
2 i 4 i −6 i 1 + i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð6¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




17
12 − 1

12
5
12 −5

4
− 1

12
17
12 −13

12 −3
4

5
12 −13

12 − 7
12 −1

4
−5

4 −3
4 −1

4 −5
4




Â)




16
5

1
10 −1 3

2
1
10 − 7

10 −1
2 −1

2
−1 −1

2 0 1
2

3
2 −1

2
1
2

1
2




.

îïð6¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




0 2 i 9
−2 −1 0
−i −i −2


 Â) I2 · S2 =



−2 i −5 −9 i
4 i 9 18 i
1 −2 i 4




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 7. éðú �6

îïð7¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−2x2x1 + 2x3x1 − 2x4x1 − x22 + 2x3x2 + 2x4x2 − x32 − 2x4x3 + 4x42 .

îïð7¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i 4 0 2− i
−2 i 1 + i 1 + i −4 + i
−4 i 4 i 1 + 5 i −4− i
−3 i i −i 1 + 5 i




Â)




−21+7 i
12

−7+i
12

1+i
12

1+9 i
12

−7+i
12

−5+11 i
12

1+i
4

−5−i
12

1+i
12

1+i
4

−13−i
12

−5−5 i
12

1+9 i
12

−5−i
12

−5−5 i
12

−21−5 i
12




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð7¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




1
12 −11

12 −11
12

1
4

−11
12

1
12 −11

12
1
4

−11
12 −11

12
1
12

1
4

1
4

1
4

1
4 −5

4




Â)




7
5 − 7

10
3
10

3
5

− 7
10

11
10 − 9

10 − 3
10

3
10 − 9

10
11
10

7
10

3
5 − 3

10
7
10

7
5




.

îïð7¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−5 i −2 −2
−2 i 2 i
2 i 1 1


 Â) I2 · S2 =



i 0 2 i
2 i 6
0 −i −1




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 8. éðú �6

îïð8¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−8x12 − 6x2x1 + 10x3x1 + 10x4x1 − x22 + 4x3x2 + 2x4x2 − 2x32 − 10x4x3 + 3x42 .

îïð8¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




−15−9 i
13

−2+2 i
13

28+4 i
13

−1−4 i
13

−2+2 i
13

−15−12 i
13

2+2 i
13

−14−2 i
13

28+4 i
13

2+2 i
13

−28−9 i
13

−12−4 i
13

−1−4 i
13

−14−2 i
13

−12−4 i
13

−7−9 i
13




Â)




1 + i 2− i 1 + i −4− i
−i 1 + 2 i 3− i 1
−i −2 i 1 −1 + 4 i
−2 i 4 i −4 i 1 + i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð8¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−1
6 −1 −4

3 −11
6

−1 −10
3 −2

3 −1
3

−4
3 −2

3 −1 8
3

−11
6 −1

3
8
3 −3

2




Â)




23
10 − 3

10
2
5

2
5

− 3
10

23
10 −2

5 −2
5

2
5 −2

5
6
5

1
5

2
5 −2

5
1
5

6
5




.

îïð8¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




9 −6 2
−6 i 5 i −2 i
−2 2 −1


 Â) I2 · S2 =




1 −2 i −2
2 −5 i −6
2 −6 i −9




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 9. éðú �6

îïð9¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−17x12 + 12x2x1 − 24x3x1 + 6x4x1 − 10x22 + 16x3x2 − 6x4x2 − 10x32 + 6x4x3 − x42 .

îïð9¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i −3 1 5 + i
2 i 1 + i i −1 + 3 i
−2 i −4 i 1− 3 i −1− 5 i
−2 i −3 i −7 i 1− 8 i




Â)




−29+9 i
12

−1+i
4

−5−3 i
12

−19+3 i
12

−1+i
4

−7+3 i
4

−1+i
4

1−i
4

−5−3 i
12

−1+i
4

−5+9 i
12

5+3 i
12

−19+3 i
12

1−i
4

5+3 i
12

−29+9 i
12




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð9¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−22
13

4
13

6
13

6
13

4
13 −31

13
12
13

6
13

6
13

12
13 −21

13
9
13

6
13

6
13

9
13 −17

13




Â)




−20
13 −24

13 2 − 8
13

−24
13

22
13 −10

13 −32
13

2 −10
13 −27

13 −22
13

− 8
13 −32

13 −22
13

12
13




.

îïð9¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




9 i −2 6
6 2 i −5 i
2 i −1 2


 Â) I2 · S2 =



−i −2 −2 i
−2 6 i −9
−2 5 i −6




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 10. éðú �6

îïð10¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
2x12 + 8x2x1 + 2x4x1 + 7x22 + 4x4x2 + x32 − 6x4x3 + 10x42 .

îïð10¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




−1+i
4

1+i
4

−3+3 i
4

1+i
4

1+i
4

3+i
4

−1−i
4

−1−3 i
4

−3+3 i
4

−1−i
4

−1+i
4

−1−i
4

1+i
4

−1−3 i
4

−1−i
4

3+i
4




Â)




1 + i i −3 5− i
i 1 + 2 i −1 + i 1− i

−2 i −3 i 1 i
2 i −2 i 0 1− 5 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð10¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−1
5

2
5 −4

5 −2
5

2
5 −9

5 −2
5 −6

5
−4

5 −2
5 −1

5
2
5

−2
5 −6

5
2
5 −9

5




Â)




−6
7 −10

7 −1 5
7

−10
7 −15

7 −2
7 −2

−1 −2
7 −6

7 −11
7

5
7 −2 −11

7
6
7




.

îïð10¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




5 i −2 i 6
−5 2 5 i
2 i −i 2


 Â) I2 · S2 =



i −2 2 i
0 −2 5 i
1 i 0




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 11. éðú �6

îïð11¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−8x12 − 2x2x1 + 2x3x1 + 4x4x1 − 5x22 − 10x3x2 + 4x4x2 − 4x32 + 4x4x3 − x42 .

îïð11¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




9−i
10

1+i
10

−8+7 i
10

−12+3 i
10

1+i
10

9−i
10

−12+3 i
10

−8+7 i
10

−8+7 i
10

−12+3 i
10

3−2 i
5

2+2 i
5

−12+3 i
10

−8+7 i
10

2+2 i
5

3−2 i
5




Â)




1 + i −2 + i −5 1
−3 i 1− 2 i 2 + i 3 + i
2 i 0 1− i −4− 2 i
−3 i −4 i 3 i 1




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð11¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−2
3 2 −5

3 −5
3

2 0 −1 −1
−5

3 −1 −13
6 −1

6
−5

3 −1 −1
6 −13

6




Â)




−13
12 −1

4 −19
12

11
12

−1
4 −13

12 − 1
12

1
12

−19
12 − 1

12
19
12 −5

4
11
12

1
12 −5

4 − 5
12




.

îïð11¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




2 9 i 2 i
2 i −2 −5
1 2 i 2 i


 Â) I2 · S2 =



−6 14 i 41
−i −2 6 i
−2 i −5 14 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 12. éðú �6

îïð12¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 − 4x2x1 − 2x3x1 + 2x4x1 + 3x22 + 8x3x2 + 2x4x2 + 2x32 − 10x4x3 − 7x42 .

îïð12¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




2−3 i
4

2+i
4

i
4

i
4

2+i
4

2−3 i
4

i
4

i
4

i
4

i
4

8−3 i
4

−4+i
4

i
4

i
4

−4+i
4

8−3 i
4




Â)




1 + i 2 −1− i 1 + i
−2 i 1 + i 3 + 2 i −4− 3 i
3 i 4 i 1− 2 i −5− 2 i
−i i 4 i 1− 4 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð12¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−5
3

2
3 0 4

3
2
3

11
6 −3

2
2
3

0 −3
2

1
2 0

4
3

2
3 0 −5

3




Â)




−2
7 −1

7 −4
7 1

−1
7 2 4

7
9
7

−4
7

4
7

8
7 −4

7
1 9

7 −4
7

8
7




.

îïð12¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−2 i 2 i
2 i 2 5
1 −i −2 i


 Â) I2 · S2 =



−1 0 −1
i −2 6 i
0 1 −2 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 13. éðú �6

îïð13¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−12x12 − 2x2x1 + 12x3x1 + 4x4x1 − 2x22 − 6x3x2 − 2x4x2 − 9x32 − 6x4x3 − x42 .

îïð13¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i i 3− i 4 + i
4 i 1 + 5 i −4 i 4 + 4 i
−i −4 i 1 + 2 i 4
−3 i −i −i 1− 6 i




Â)




2+7 i
13

2−2 i
13

−2−8 i
13 −12

13
2−2 i

13
11+4 i

13
12−6 i

13
−2+10 i

13
−2−8 i

13
12−6 i

13
5+i
13

−10+4 i
13

−12
13

−2+10 i
13

−10+4 i
13

8+i
13




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð13¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−4
5 −3

5
6
5 −3

5
−3

5 −11
5 −3

5
4
5

6
5 −3

5 −4
5 −3

5
−3

5
4
5 −3

5 −11
5




Â)




1 2
3 −5

3 −5
3

2
3

1
9

11
9

11
9

−5
3

11
9 −14

9
13
9

−5
3

11
9

13
9 −14

9




.

îïð13¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




1 −3 −i
i −i 0
0 −1 −i


 Â) I2 · S2 =



−1 −2 i 1
−1 −i 1
−i 1 2 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 14. éðú �6

îïð14¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
2x2x1 + 3x22 − 12x3x2 + 4x4x2 + 9x32 − 6x4x3 + x42 .

îïð14¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i −2 + i −1− i 3 + i
3 i 1 + 4 i −2 i 1 + 2 i
4 i 7 i 1 4 + 2 i
i 4 i 5 i 1 + 2 i




Â)




−1+3 i
4

1+i
4

1+i
4

−1−i
4

1+i
4

23−3 i
12

−19−3 i
12

13−9 i
12

1+i
4

−19−3 i
12

29+9 i
12

19+3 i
12

−1−i
4

13−9 i
12

19+3 i
12

23−3 i
12




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð14¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




11
10

13
10 −3

5 −4
5

13
10

19
10

1
5 −12

5
−3

5
1
5

3
5

4
5

−4
5 −12

5
4
5 −8

5




Â)




−2
3 −4

3
2
3

2
3

−4
3 0 1

3
1
3

2
3

1
3

4
3

1
3

2
3

1
3

1
3

4
3




.

îïð14¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−3 i 3 i −i
−3 5 −2
i −2 i i


 Â) I2 · S2 =



i 1 −i
i 2 −3 i
i 3 −6 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 15. éðú �6

îïð15¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
5x12 + 10x2x1 + 6x3x1 + 2x4x1 + 2x3x2 + x32 − x42 .

îïð15¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




3−3 i
4

−1+i
4

−1−i
4

1+i
4

−1+i
4

3−3 i
4

−1−i
4

1+i
4

−1−i
4

−1−i
4

−5+i
4

−7+3 i
4

1+i
4

1+i
4

−7+3 i
4

−5+i
4




Â)




1 + i −3 −1 3
0 1 + i 2− i −7− i
3 i 4 i 1− 3 i −1− 5 i
−3 i −3 i 4 i 1 + 3 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð15¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−2
9 −1

9 1 7
9

−1
9 −14

9 −1 17
9

1 −1 0 1
7
9

17
9 1 16

9




Â)




7
6 −1

2 −11
6 −11

6
−1

2 −3
2 −1

2 −1
2

−11
6 −1

2
7
6 −11

6
−11

6 −1
2 −11

6
7
6




.

îïð15¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−2 i 2 i 1

5 −2 2 i
2 i −i −1


 Â) I2 · S2 =




0 1 2 i
−i 0 −i
−1 2 i −6




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 16. éðú �6

îïð16¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−3x12 + 4x2x1 + 6x3x1 + 18x4x1 − x22 − 4x3x2 − 6x4x2 − 12x32 − 24x4x3 − x42 .

îïð16¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i 2 + i 1 + i 1− i
4 i 1 + 5 i 2 + 5 i −3− 4 i
0 2 i 1 + 3 i 2− i
−3 i −4 i −5 i 1 + 5 i




Â)




−4+i
4

−2−i
4

−2−i
4

4+3 i
4

−2−i
4

−6+i
4

−2−3 i
4

2+i
4

−2−i
4

−2−3 i
4

−6+i
4

2+i
4

4+3 i
4

2+i
4

2+i
4

−4+i
4




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð16¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−11
4 −3

4 −3
4 −1

4
−3

4
11
4 −5

4
3
4

−3
4 −5

4
11
4

3
4

−1
4

3
4

3
4 −11

4




Â)




−32
11

2
11 − 5

11 − 5
11

2
11 −32

11 − 7
11 − 1

11
− 5

11 − 7
11 −1 16

11
− 5

11 − 1
11

16
11 −35

11




.

îïð16¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




5 i 2 −2
−2 i −2 i
−2 i −1 1


 Â) I2 · S2 =



−i 0 −2 i
−2 i −6
0 i −1




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 17. éðú �6

îïð17¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−17x12 − 18x2x1 + 8x3x1 + 6x4x1 − 5x22 + 4x3x2 + 4x4x2 + x32 − 2x4x3 − x42 .

îïð17¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




16−11 i
12

−4−i
12

10+i
12

−2+i
4

−4−i
12

16−11 i
12

−10−i
12

2−i
4

10+i
12

−10−i
12

10−11 i
12

−2+i
4

−2+i
4

2−i
4

−2+i
4

6−i
4




Â)




1 + i 4 9 + i −1 + i
−2 i 1 + i −2− i −3 i
2 i −i 1 + 2 i 4 + 3 i
i −3 i −5 i 1 + 5 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð17¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




2
9 −14

9 −2
3

4
9

−14
9

1
9

19
9

4
3

−2
3

19
9 −10

9
5
9

4
9

4
3

5
9 −11

9




Â)




17
13 − 4

13
4
13 −28

13
− 4

13 − 1
13 −32

13
8
13

4
13 −32

13
11
13

16
13

−28
13

8
13

16
13 − 1

13




.

îïð17¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




0 −2 −5
−i 2 i 2 i
1 −1 0


 Â) I2 · S2 =




2 −5 i 6
2 −5 i 5
−1 2 i −2




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 18. éðú �6

îïð18¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 + 12x2x1 − 8x3x1 + 4x4x1 + 3x22 − 8x3x2 + 4x4x2 + 4x32 − 4x4x3 + x42 .

îïð18¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i −3 −6− i 1− i
−2 i 1 + i 3 + 3 i −2 + i
−2 i 4 i 1 + 7 i −2− 2 i
−3 i −i −2 i 1 + 5 i




Â)




12+i
10

1−2 i
10

−11+2 i
10

−2+9 i
10

1−2 i
10

3+4 i
10

7+6 i
10

−11+2 i
10

−11+2 i
10

7+6 i
10

3+4 i
10

1−2 i
10

−2+9 i
10

−11+2 i
10

1−2 i
10

12+i
10




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð18¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




8
5 −4

5 −4
5 −2

5
−4

5
1
5 −8

5 −2
5

−4
5 −8

5
2
5 −4

5
−2

5 −2
5 −4

5
4
5




Â)




−17
13

8
13 − 8

13
18
13

8
13

10
13

3
13

16
13

− 8
13

3
13

10
13 −16

13
18
13

16
13 −16

13
10
13




.

îïð18¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−6 i 1 −2
−2 0 i
−i 1 0


 Â) I2 · S2 =




i 2 −i
−1 2 i 2
2 −5 i −2




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 19. éðú �6

îïð19¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−5x12 − 2x2x1 + 2x3x1 + 6x4x1 − x22 − 2x3x2 + 4x4x2 + 2x4x3 − 4x42 .

îïð19¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




−15−i
10

5−i
5

5−i
5

15−9 i
10

5−i
5

−5+3 i
5

5−2 i
5

−5+i
5

5−i
5

5−2 i
5

−5+3 i
5

−5+i
5

15−9 i
10

−5+i
5

−5+i
5

−15−i
10




Â)




1 + i −3 1 + i −10
i 1 + i −5 1 + i

2 i i 1 + 2 i 4 + 2 i
−3 i 3 i −10 i 1




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð19¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




7
10 − 7

10
21
10

9
10

− 7
10

7
10

9
10

21
10

21
10

9
10 −1

5
1
5

9
10

21
10

1
5 −1

5




Â)




2
13

12
13

16
13

18
13

12
13

2
13

24
13

2
13

16
13

24
13 − 4

13
6
13

18
13

2
13

6
13 −1




.

îïð19¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




0 2 −5
−2 i 5 i −2 i

1 −2 0


 Â) I2 · S2 =



−4 −10 i 21
−2 −5 i 10
−1 −2 i 4




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 20. éðú �6

îïð20¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−8x12 + 6x2x1 + 16x4x1 − x22 − 2x3x2 − 6x4x2 + 17x32 + 6x4x3 − 7x42 .

îïð20¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i 1− i −2 + i 1
−4 i 1 + 5 i −1− 4 i i

0 −i 1 + i 5
i −3 i −i 1− 3 i




Â)




−12+5 i
12

−2+i
4

12+7 i
12

6+5 i
12

−2+i
4

−10+3 i
4

2−i
4

−2+i
4

12+7 i
12

2−i
4

−12+5 i
12

−6−5 i
12

6+5 i
12

−2+i
4

−6−5 i
12

−30−7 i
12




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð20¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




5
7 −6

7 −6
7

6
7

−6
7

3
7 −4

7 −3
7

−6
7 −4

7
3
7 −3

7
6
7 −3

7 −3
7 −4

7




Â)




5
2

1
2

1
2

1
2

1
2 2 0 −1

2
1
2 0 2 −1

2
1
2 −1

2 −1
2

5
2




.

îïð20¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−2 i −1 −1
−1 i 2 i
i 1 1


 Â) I2 · S2 =



i 0 i
1 i 3
0 −i −1




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 21. éðú �6

îïð21¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−3x12 + 16x2x1 − 6x3x1 − 4x4x1 − 5x22 + 28x3x2 + 6x4x2 + x32 − 6x4x3 − x42 .

îïð21¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




6+7 i
12

−4−3 i
12

10−5 i
12

8+7 i
12

−4−3 i
12

8+3 i
12

4−i
4

4−3 i
12

10−5 i
12

4−i
4

−26+7 i
12

−8+7 i
12

8+7 i
12

4−3 i
12

−8+7 i
12

−5 i
12




Â)




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




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð21¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−10
9 −1

9
1
3 −2

9
−1

9 −2
3

19
9

14
9

1
3

19
9 −8

9
16
9

−2
9

14
9

16
9 −1

3




Â)




−8
7 −9

7
3
7 2

−9
7

10
7

13
7 0

3
7

13
7 −2

7 0
2 0 0 1




.

îïð21¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




5 2 i 2 i
2 i −1 −2
2 i i


 Â) I2 · S2 =




1 0 −2
2 i 1 −6 i
0 −1 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 22. éðú �6

îïð22¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−12x12 + 4x2x1 + 4x3x1 + 10x4x1 − x22 − 2x3x2 − 2x4x2 − x32 − 2x4x3 − 2x42 .

îïð22¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i −1 i −5− i
0 1 + i i −4 + i
−i 3 i 1 + 3 i −3 + 5 i
i −3 i i 1




Â)




−7+5 i
12

−5−i
4

−17−5 i
12

7+7 i
12

−5−i
4

11+3 i
4

5+i
4

5+i
4

−17−5 i
12

5+i
4

−31−7 i
12

17+5 i
12

7+7 i
12

5+i
4

17+5 i
12

−7+5 i
12




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð22¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




1
9

22
9

2
3 −8

9
22
9

7
9 −4

3
4
9

2
3 −4

3 −1 −4
3

−8
9

4
9 −4

3
19
9




Â)




−1
2

1
2 −1

2 −5
2

1
2 −3 0 1

2
−1

2 0 −3 −1
2

−5
2

1
2 −1

2 −1
2




.

îïð22¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




i i −3 i
−2 −5 1
i 2 i −i


 Â) I2 · S2 =




3 i 5 −14 i
−i −2 5 i
i 1 −3 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 23. éðú �6

îïð23¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
15x12 − 4x2x1 − 20x3x1 + 6x4x1 − x22 − 4x3x2 + 6x4x2 − 2x32 + 14x4x3 − 8x42 .

îïð23¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




−19+9 i
13

−7+4 i
13

36−2 i
13

7−4 i
13

−7+4 i
13

7−4 i
13

16+2 i
13

−7−9 i
13

36−2 i
13

16+2 i
13

5+12 i
13

−16−2 i
13

7−4 i
13

−7−9 i
13

−16−2 i
13

7−4 i
13




Â)




1 + i −2− i 2− i 1
−4 i 1 + 5 i 4 i −1
3 i −7 i 1− 2 i −i
2 i −i 0 1− i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð23¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−1 − 2
13 − 8

13
20
13

− 2
13 − 4

13 −22
13

22
13

− 8
13 −22

13
5
13 − 8

13
20
13

22
13 − 8

13 − 1
13




Â)




−13
10

13
10

7
5 −3

5
13
10 −13

10
3
5 −7

5
7
5

3
5

4
5 −11

5
−3

5 −7
5 −11

5
4
5




.

îïð23¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−6 −2 i i
i 0 1
−2 −i 0


 Â) I2 · S2 =



−1 i 2
−2 i −2 5 i
i 2 −2 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 24. éðú �6

îïð24¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−7x12 + 4x2x1 − 12x3x1 − 4x4x1 − x22 + x32 − 4x4x3 − x42 .

îïð24¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




−7−7 i
12

7−5 i
12

3−i
4

−17−5 i
12

7−5 i
12

−7−7 i
12

−3+i
4

17+5 i
12

3−i
4

−3+i
4

−5+3 i
4

−3+i
4

−17−5 i
12

17+5 i
12

−3+i
4

−31−7 i
12




Â)




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




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð24¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




12
5

3
10 − 7

10
2
5

3
10

21
10

1
10 − 7

10
− 7

10
1
10

21
10

3
10

2
5 − 7

10
3
10

12
5




Â)




4
5

12
5

4
5

2
5

12
5 −14

5
2
5

1
5

4
5

2
5

12
5 −4

5
2
5

1
5 −4

5
18
5




.

îïð24¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




2 i −i −6
1 0 2 i
0 i 1


 Â) I2 · S2 =




2 i 5 2 i
−i −2 −2 i
−1 2 i −1




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 25. éðú �6

îïð25¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−8x12 − 12x2x1 − 6x3x1 + 6x4x1 − 5x22 − 4x3x2 + 4x4x2 − x32 + 2x4x3 − x42 .

îïð25¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i 3 1 + i 7 + i
−4 i 1 + i −1− 3 i 5− 4 i
3 i −4 i 1 −2 + 2 i
i 2 i 4 i 1 + i




Â)




3+9 i
10

2+i
5

3−i
10

−2−i
5

2+i
5

6+3 i
5

2+i
5

9+2 i
5

3−i
10

2+i
5

3+9 i
10

−2−i
5

−2−i
5

9+2 i
5

−2−i
5

6+3 i
5




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð25¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




13
12

9
4 −23

12 −13
12

9
4

1
4 −3

4 −3
4

−23
12 −3

4 −11
12 − 1

12
−13

12 −3
4 − 1

12 −29
12




Â)




1
2 −1 −1 −1

2
−1 0 −2 1
−1 −2 −1 −1
−1

2 1 −1 −7
2




.

îïð25¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−5 −6 −2 i
5 i 5 i −2
−2 −2 −i


 Â) I2 · S2 =




1 −2 i 2
−1 i 0
0 2 5 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 26. éðú �6

îïð26¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
2x12 + 4x2x1 − 2x3x1 + 6x4x1 + 2x22 − 2x3x2 + 4x4x2 + x32 − 2x4x3 + 6x42 .

îïð26¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




−34−9 i
12

12+i
12

−16−5 i
12

10−5 i
12

12+i
12

−10−9 i
12

14+i
12

8−7 i
12

−16−5 i
12

14+i
12

−2−i
12

−4+i
4

10−5 i
12

8−7 i
12

−4+i
4

−26+7 i
12




Â)




1 + i −5− i −2 + i 1 + i
−3 i 1 + 4 i −1− 2 i 1− 4 i
−i −3 i 1− 4 i −2 + 2 i
4 i −8 i 2 i 1 + 7 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð26¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




11
4 −5

4 −5
4

5
4

−5
4 − 7

12
5
12 − 5

12
−5

4
5
12 − 7

12 − 5
12

5
4 − 5

12 − 5
12 − 7

12




Â)




2 1 −1 1
1 −7

6 −4
3 −1

6
−1 −4

3 −8
3 −4

3
1 −1

6 −4
3 −7

6




.

îïð26¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−2 0 i
i 0 1
0 −i 0


 Â) I2 · S2 =



−1 i 0
0 0 i
i 2 0




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 27. éðú �6

îïð27¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 − 2x3x1 + 4x4x1 − x22 + 4x3x2 + 2x4x2 − 3x32 − 8x4x3 + 4x42 .

îïð27¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




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




Â)




−5+4 i
10

5+6 i
10

i
5

i
5

5+6 i
10

−5+4 i
10

−i
5

−i
5

i
5

−i
5

−25−9 i
10

15+i
10

i
5

−i
5

15+i
10

−25−9 i
10




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð27¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




2
3 0 −2

3
1
3

0 5
6

1
6 −2

3
−2

3
1
6 −1

2
4
3

1
3 −2

3
4
3 −2




Â)




3
7 −8

7
4
7

4
7

−8
7 −13

7
2
7

6
7

4
7

2
7 −6

7 −1
4
7

6
7 −1 2

7




.

îïð27¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−2 5 2 i
−2 i 2 i −1
−1 2 i


 Â) I2 · S2 =




0 i 1
1 0 −2
2 i 1 −6 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 28. éðú �6

îïð28¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−4x12 + 2x2x1 + 10x3x1 − x22 + 6x3x2 + 4x4x2 − 13x32 − 18x4x3 − 5x42 .

îïð28¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1−3 i
4

−1−i
4

−1−i
4

1+i
4

−1−i
4

5+i
4

−7−3 i
4

−5−i
4

−1−i
4

−7−3 i
4

5+i
4

−5−i
4

1+i
4

−5−i
4

−5−i
4

−7−3 i
4




Â)




1 + i 0 −1 −1 + i
2 i 1 + i −1 −1 + 2 i
3 i 0 1 + i 4 + 3 i
4 i −3 i −4 i 1 + 5 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð28¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




9
5

1
5

2
5

3
5

1
5

7
2 −1 − 1

10
2
5 −1 2 −1

5
3
5 − 1

10 −1
5

27
10




Â)




−2
5 −27

10
2
5 − 3

10
−27

10
7
5 − 3

10 −7
5

2
5 − 3

10 −2
5 −27

10
− 3

10 −7
5 −27

10
7
5




.

îïð28¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−3 i 6 i −2

2 −3 −i
−i 2 i −1


 Â) I2 · S2 =



−i 2 0
−i 1 i
1 0 −3




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 29. éðú �6

îïð29¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−7x12 + 4x2x1 + 8x3x1 + 16x4x1 − x22 − 2x3x2 − 6x4x2 − 2x32 − 8x4x3 − 10x42 .

îïð29¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i 2− i 6− i −4
3 i 1− 2 i −3− 2 i 1 + i
2 i −2 i 1− i 3− i
2 i i 4 i 1 + i




Â)




−5+2 i
10

1−4 i
10

6+i
5

3 i
5

1−4 i
10

−5+2 i
10

−3 i
5

−6−i
5

6+i
5

−3 i
5

−5−7 i
10

−19+i
10

3 i
5

−6−i
5

−19+i
10

−5−7 i
10




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð29¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−5
2 1 −1

2 −1
1 1 −1 0
−1

2 −1 −5
2 1

−1 0 1 1




Â)




− 8
11

25
11

10
11 − 6

11
25
11 − 8

11
10
11 − 6

11
10
11

10
11

4
11 −20

11
− 6

11 − 6
11 −20

11
23
11




.

îïð29¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




5 i −2 2
2 i −2 i
2 i −1 1


 Â) I2 · S2 =



−i 0 2 i
2 i −6
0 i −1




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 30. éðú �6

îïð30¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
2x12 + 12x2x1 + 6x3x1 − 2x4x1 + 2x3x2 − 4x4x2 + x32 − 2x4x3 + x42 .

îïð30¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




−i
4

−2+3 i
4

2−i
4

4−i
4

−2+3 i
4

−i
4

4−i
4

2−i
4

2−i
4

4−i
4

−i
4

−2+3 i
4

4−i
4

2−i
4

−2+3 i
4

−i
4




Â)




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




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð30¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−18
7

5
7

2
7

5
7

5
7 −15

7
1
7 −8

7
2
7

1
7 −8

7
1
7

5
7 −8

7
1
7 −15

7




Â)




9
4

3
4 −3

4
3
4

3
4 −3

4 −1
4

5
4

−3
4 −1

4 −3
4 −5

4
3
4

5
4 −5

4 −7
4




.

îïð30¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−9 6 2
6 i −5 i −2 i
−2 2 1


 Â) I2 · S2 =



−1 2 i −2
−2 5 i −6
2 −6 i 9




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 31. éðú �6

îïð31¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−4x12 − 6x2x1 + 8x3x1 + 8x4x1 − x22 + 4x3x2 + 6x4x2 − 3x32 − 10x4x3 .

îïð31¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




−7 i
12

−5 i
12

4−i
4

−5 i
12

−5 i
12

−6−7 i
12

−4+i
4

6+5 i
12

4−i
4

−4+i
4

−8+3 i
4

−4+i
4

−5 i
12

6+5 i
12

−4+i
4

−6−7 i
12




Â)




1 + i 3− i 4 −5 + i
2 i 1− i 3 + i −6 + i
−3 i 7 i 1 + 5 i −4− 8 i
i −3 i 0 1 + 2 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð31¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




2 −6
7

12
7 −4

7
−6

7 2 4
7 −16

7
12
7

4
7 −2

7
2
7

−4
7 −16

7
2
7

9
7




Â)




11
5

2
5 −3

5 −1
5

2
5

13
5 −1

5
1
5

−3
5 −1

5
13
10

1
10

−1
5

1
5

1
10

29
10




.

îïð31¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




5 −2 0
−2 i 5 i 2 i

0 −2 −1


 Â) I2 · S2 =




1 −2 i 4
2 −5 i 10
−4 10 i −21




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 32. éðú �6

îïð32¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−17x12 + 6x2x1 − 12x3x1 + 6x4x1 − x22 + 4x3x2 − 4x4x2 − 4x32 + 8x4x3 − 5x42 .

îïð32¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i 0 −2 −4
−2 i 1 + i 2 + i 5
4 i 2 i 1 + 3 i −1 + i
i 0 4 i 1 + 5 i




Â)




−9+9 i
10

−1+i
5

1+i
10

−1−i
5

−1+i
5

−3+3 i
5

−1−i
5

2+2 i
5

1+i
10

−1−i
5

23−7 i
10

7−3 i
5

−1−i
5

2+2 i
5

7−3 i
5

1+i
5




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð32¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




4
9

11
9 −4

9 −1
3

11
9 −2

9 −8
9 −1

−4
9 −8

9 −17
9 −4

3
−1

3 −1 −4
3

2
3




Â)




−8
3 −1

9 −14
9 −10

9
−1

9
4
3

2
9

20
9

−14
9

2
9

5
9

4
3

−10
9

20
9

4
3 −20

9




.

îïð32¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




5 i −2 −2
−2 −i −2 i
2 i −1 −1


 Â) I2 · S2 =



−i 0 2 i
2 −i −6
0 i 1




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 33. éðú �6

îïð33¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 + 4x2x1 + 7x22 + 4x3x2 + 6x4x2 + x32 + 4x4x3 + 4x42 .

îïð33¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




3−2 i
3

7−i
9

2+4 i
9

1−i
9

7−i
9

12−8 i
9

−5−2 i
9

−2−3 i
9

2+4 i
9

−5−2 i
9

7−3 i
9

3+2 i
9

1−i
9

−2−3 i
9

3+2 i
9

26+8 i
9




Â)




1 + i 3− i 1 + i 4 + i
−3 i 1 + 4 i −4− 3 i 4− 2 i
−i 0 1 1− 3 i
4 i −6 i 4 i 1 + 3 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð33¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




25
12

13
12 −11

12 −1
4

13
12

1
12

13
12 −1

4
−11

12
13
12

25
12 −1

4
−1

4 −1
4 −1

4
11
4




Â)




−11
5

4
5

2
5

2
5

4
5 −11

5
2
5

2
5

2
5

2
5

7
10 −33

10
2
5

2
5 −33

10
7
10




.

îïð33¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−6 2 i i
i 0 1
2 −i 0


 Â) I2 · S2 =



−1 i −2
2 i 2 5 i
i 2 2 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 34. éðú �6

îïð34¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
2x12 + 4x2x1 + 6x3x1 − 2x4x1 + 3x22 + 16x3x2 − 4x4x2 + 5x32 − 6x4x3 + x42 .

îïð34¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i 3 + i 5 + i i
0 1 + i 0 −1 + i
3 i 0 1 + 4 i 3− i
0 4 i −2 i 1 + 7 i




Â)




−18−5 i
12

6+5 i
12

−2−i
4

6+7 i
12

6+5 i
12

−6+7 i
12

2+i
4

6+5 i
12

−2−i
4

2+i
4

−10−3 i
4

−2−i
4

6+7 i
12

6+5 i
12

−2−i
4

−18−5 i
12




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð34¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−8
7

1
7 −15

7
5
7

1
7 −8

7
1
7

2
7

−15
7

1
7 −8

7
5
7

5
7

2
7

5
7 −18

7




Â)




−1 −1 0 −1
−1 −2

3 −1
3

2
3

0 −1
3 −5

3
1
3

−1 2
3

1
3 −2

3




.

îïð34¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−5 i 2 −2
−2 −i 2 i
−2 i 1 −1


 Â) I2 · S2 =




i 0 −2 i
−2 −i 6
0 −i 1




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 35. éðú �6

îïð35¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−8x12 + 14x2x1 + 6x3x1 − 6x4x1 − 4x22 − 4x3x2 + 4x4x2 + 2x4x3 − x42 .

îïð35¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




−6−3 i
5

3−i
5

−10−2 i
5

5+i
5

3−i
5

−3−9 i
10

5+i
5

−5−i
10

−10−2 i
5

5+i
5

−7−3 i
5

1−i
5

5+i
5

−5−i
10

1−i
5

−11−9 i
10




Â)




1 + i 1− i −i 0
2 i 1− i 3− i 1
4 i −3 i 1− 2 i −1
−4 i 4 i 0 1 + i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð35¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




13
5

4
5 −2

5 −4
5

4
5

7
5

4
5

8
5

−2
5

4
5 −3 2

−4
5

8
5 2 0




Â)




13
10 −2

5 −2 −3
2

−2
5

7
10 −3

2 2
−2 −3

2
7
10

2
5

−3
2 2 2

5
13
10




.

îïð35¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




0 2 i −i
2 i 1 −5
1 0 2 i


 Â) I2 · S2 =



−2 4 i 9
−i −1 2 i
−i −2 4 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 36. éðú �6

îïð36¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−x12 + 4x2x1 + 10x3x1 − 2x4x1 − 10x22 + 6x4x2 − 9x32 + 2x4x3 − x42 .

îïð36¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i i 4− i −5− i
0 1 + i −3− i 3 + i
−2 i −2 i 1 + 3 i 1 + i
−2 i i 3 i 1 + 2 i




Â)




15−5 i
12

33−7 i
12

15+7 i
12

1+i
4

33−7 i
12

15−5 i
12

−15−7 i
12

−1−i
4

15+7 i
12

−15−7 i
12

−33−5 i
12

1+i
4

1+i
4

−1−i
4

1+i
4

−3+i
4




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð36¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




1
3 1 −2

3
2
3

1 −3 1 −1
−2

3 1 −5
3 −4

3
2
3 −1 −4

3 −5
3




Â)




−2 2
5

4
5 2

2
5 −2 2 4

5
4
5 2 1 8

5
2 4

5
8
5 1




.

îïð36¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




2 i i 0
−1 −2 1
0 i −i


 Â) I2 · S2 =



−i 1 −i
i −2 2 i
i −2 3 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 37. éðú �6

îïð37¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
9x12 + 2x2x1 − 16x3x1 + 4x4x1 + 8x22 − 8x3x2 + 4x4x2 + 10x32 − 6x4x3 + x42 .

îïð37¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




3−5 i
7

−9+4 i
7 −2

7
9+i

7
−9+4 i

7
−13+3 i

7
−18+4 i

7
−7+i

7
−2

7
−18+4 i

7
i
7

6−2 i
7

9+i
7

−7+i
7

6−2 i
7

17−6 i
7




Â)




1 + i −1 0 1− i
−4 i 1 + i 4 7 + 3 i

0 −2 i 1 + i −1 + 3 i
−i i 3 i 1 + 4 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð37¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




6
5

1
5 −3

5
2
5

1
5

6
5 −3

5
2
5

−3
5 −3

5
4
5

4
5

2
5

2
5

4
5 −1

5




Â)




−2
5 −1

5 −3
5

6
5

−1
5 −3

5
6
5 −2

5
−3

5
6
5

13
5 −6

5
6
5 −2

5 −6
5

7
5




.

îïð37¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




2 i 2 i 5
−2 −1 2 i
−i −i −2


 Â) I2 · S2 =




0 −1 −i
2 i 1 6 i
1 0 2




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 38. éðú �6

îïð38¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 + 2x2x1 + 6x3x1 + 6x4x1 + x22 + 4x3x2 + 6x4x2 + 10x32 + 20x4x3 + 8x42 .

îïð38¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




3−3 i
5

−1+i
5

1−i
5

3+2 i
5

−1+i
5

−6+i
10

−24+9 i
10

−1+i
5

1−i
5

−24+9 i
10

−6+i
10

1−i
5

3+2 i
5

−1+i
5

1−i
5

3−3 i
5




Â)




1 + i −2− i −i 4 + i
−2 i 1 + 3 i 3 + 2 i −3− i
4 i −4 i 1− 3 i 4 i
−2 i −i 3 i 1− 4 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð38¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




5
2

3
2

3
2 −3

2
3
2 −3

2
1
2 −1

2
3
2

1
2 1 2

−3
2 −1

2 2 1




Â)




14
11 − 3

11
12
11 −16

11
− 3

11
14
11 −12

11
16
11

12
11 −12

11
15
11

24
11

−16
11

16
11

24
11

1
11




.

îïð38¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−2 i −i −2

5 2 −2 i
2 i i 1


 Â) I2 · S2 =




0 1 2 i
−i −2 −6 i
−1 0 −1




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 39. éðú �6

îïð39¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 + 6x2x1 − 4x3x1 − 6x4x1 + 8x22 − 8x3x2 − 22x4x2 − x32 + 22x4x3 + 4x42 .

îïð39¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i −4 7− i 3− i
4 i 1 + i −2− 5 i −1− 5 i
−3 i 0 1 + 4 i 1 + 2 i
−3 i 3 i −4 i 1 + 5 i




Â)




−1+2 i
5

9+2 i
10

6+3 i
5

1−2 i
10

9+2 i
10

−8+i
10

1−2 i
10

18+9 i
10

6+3 i
5

1−2 i
10

−1+2 i
5

9+2 i
10

1−2 i
10

18+9 i
10

9+2 i
10

−8+i
10




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð39¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−21
10

1
5 −1

5
9
10

1
5 −12

5 −3
5

1
5

−1
5 −3

5 −12
5 −1

5
9
10

1
5 −1

5 −21
10




Â)




7
4 −5

4 −5
4

9
4

−5
4 −7

4
5
4

5
4

−5
4

5
4 −7

4
5
4

9
4

5
4

5
4

7
4




.

îïð39¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



i −3 −1
0 −i −i
i −1 0


 Â) I2 · S2 =




i −1 −2 i
−1 −i 1
1 2 i −1




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 40. éðú �6

îïð40¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
5x12 − 4x3x1 − 8x4x1 + 3x22 + 4x4x2 + x32 + 4x4x3 + 5x42 .

îïð40¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




−1+i
4

−5+i
4

−5+i
4

−5+i
4

−5+i
4

−13−i
12

−13+11 i
12

−7−i
12

−5+i
4

−13+11 i
12

−13−i
12

−7−i
12

−5+i
4

−7−i
12

−7−i
12

−19+11 i
12




Â)




1 + i i 2 2− i
2 i 1 + 3 i −3 3− 3 i
2 i 2 i 1 + i −1− 2 i
0 3 i 3 i 1− 2 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð40¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−21
13

8
13

22
13

18
13

8
13

18
13

4
13

8
13

22
13

4
13 −28

13 − 4
13

18
13

8
13 − 4

13 − 8
13




Â)




−5
4

1
4 −1

4 −1
4

1
4 −11

4
1
4 −5

4
−1

4
1
4 −5

4 −1
4

−1
4 −5

4 −1
4 −11

4




.

îïð40¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−2 −1 6
−i −2 i i
−1 −1 2


 Â) I2 · S2 =




3 −4 i −11
−1 2 i 4
1 −i −3




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 41. éðú �6

îïð41¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
9x12 − 20x2x1 + 6x3x1 − 16x4x1 + 8x22 − 6x3x2 + 14x4x2 + x32 − 6x4x3 + 13x42 .

îïð41¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




16+i
12

−4−i
12

−i
4

−8−11 i
12

−4−i
12

4−11 i
12

i
4

−4−i
12

−i
4

i
4

4−i
4

−i
4

−8−11 i
12

−4−i
12

−i
4

16+i
12




Â)




1 + i 1− i 3− i 0
0 1 + i −2 −3
−3 i 3 i 1 + 4 i −3 + i
−i 4 i 3 i 1 + 3 i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð41¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




3
5

8
5

6
5

4
5

8
5

4
5 −4

5 −8
5

6
5 −4

5
12
5 −2

5
4
5 −8

5 −2
5

16
5




Â)




7
12

3
4 −29

12 − 5
12

3
4 −3

4
3
4

3
4

−29
12

3
4

7
12 − 5

12
− 5

12
3
4 − 5

12 −17
12




.

îïð41¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =



−2 9 i 6 i
−2 i −6 −5

1 −2 i −2 i


 Â) I2 · S2 =



−2 −6 i 9
−i 2 2 i
2 i −5 −6 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 42. éðú �6

îïð42¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
−8x12 + 6x2x1 + 12x3x1 + 18x4x1 − x22 − 6x3x2 − 4x4x2 − 30x4x3 + 4x42 .

îïð42¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i −1 + i −i 3 + i
−3 i 1− 2 i −3 + 2 i −4− 4 i
−2 i −3 i 1 + 4 i 4− i
i i i 1 + 2 i




Â)




−5+3 i
4

3−i
4

−3+i
4

−5−i
4

3−i
4

−3+3 i
4

7+i
4

3−i
4

−3+i
4

7+i
4

−3+3 i
4

−3+i
4

−5−i
4

3−i
4

−3+i
4

−5+3 i
4




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð42¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−27
10

2
5 − 3

10 −3
5

2
5 −2

5 −6
5 −4

5
− 3

10 −6
5 −11

10
3
5

−3
5 −4

5
3
5 −9

5




Â)




3
13 − 8

13
10
13

16
13

− 8
13 −35

13
8
13 − 8

13
10
13

8
13

29
13

10
13

16
13 − 8

13
10
13

3
13




.

îïð42¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




2 i −2 i −i
2 −5 −2
i −2 i −i


 Â) I2 · S2 =



−i 0 i
0 −1 −2 i
−i 2 6 i




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG



ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 43. éðú �6

îïð43¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 − 12x2x1 − 4x3x1 + 6x4x1 + 3x22 + 4x3x2 + 18x4x2 + x32 + 6x4x3 + 10x42 .

îïð43¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




9+7 i
10

−1−i
5

−1−i
10

−1−3 i
5

−1−i
5

−1−3 i
5

7+i
5

−2−2 i
5

−1−i
10

7+i
5

−23−9 i
10

−1−i
5

−1−3 i
5

−2−2 i
5

−1−i
5

3−i
5




Â)




1 + i 3− i −7 −6
4 i 1− 3 i −1− i 4
−4 i 4 i 1 + i −3 + i
2 i 2 i −6 i 1− i




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð43¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−7
4 −3

4
3
4 −3

4
−3

4 −7
4

3
4 −3

4
3
4

3
4 −7

4
3
4

−3
4 −3

4
3
4 −7

4




Â)




2 1
2

1
2 0

1
2

7
6

1
6

1
2

1
2

1
6

5
2 −5

6
0 1

2 −5
6 −2

3




.

îïð43¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




0 −2 5
2 i −5 i 2 i
−1 2 0


 Â) I2 · S2 =




4 10 i −21
2 5 i −10
1 2 i −4




CopyLeft: �÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ� & ALG

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ÁÒÉÁÎÔ 44. éðú �6

îïð44¦1. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÎÇ É ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ
x12 − 4x2x1 + 6x3x1 + 4x4x1 + 3x22 − 16x3x2 − 6x4x2 + 14x32 + 10x4x3 + 4x42 .

îïð44¦2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C4 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÕ

Á)




1 + i −2 + i 1− i 5− i
−i 1 3 + i −2
0 3 i 1 + i 3− 3 i
0 i 0 1




Â)




−27+9 i
10

−8+i
5

7+i
10

−2−i
5

−8+i
5

−9+3 i
5

−2−i
5

−1+2 i
5

7+i
10

−2−i
5

−27+9 i
10

−8+i
5

−2−i
5

−1+2 i
5

−8+i
5

−9+3 i
5




(ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÞÅÍÕ ÅÇÏ ÎÅÔ).
îïð44¦3. ðÒÅÄßÑ×ÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R4 ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ

Á)




−5
3

1
2 −1

6
2
3

1
2

5
6

1
6

1
6

−1
6

1
6 −11

6 −1
2

2
3

1
6 −1

2 −1
3




Â)




− 7
10

8
5

4
5

21
10

8
5

17
10 − 9

10 −4
5

4
5 − 9

10
17
10 −8

5
21
10 −4

5 −8
5 − 7

10




.

îïð44¦4. îÁÊÄÉÔÅ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÍÁÔÒÉÃÙ S1, S2 É ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ I1, I2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

Á) S1 · I1 =




2 i 3 i 6 i
2 5 3
−i −2 i −2 i


 Â) I2 · S2 =




4 i −6 21 i
−i 2 −6 i
−i 1 −4 i





