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����� 1. ����#3$, 
�'�����#���#  # �#���-$ �#��,�$� �������#,  

 
�b`QhlX TXYlZ� Z 

\Z\YQT bZUQ]Ueg alXWUQUZ] klQV\YXWbdQY \ShS] SVZU Z_ S\USWUeg ZU\YlaTQUYSW TXYQTXYZRZ, klZTQUdijZ]\d W kSVXWbdijQT hSbcfZU\YWQ klZRbXVUeg _XVX[, `VQ VQ]\YWaiY bZUQ]UeQ _XRSUSTQlUS\YZ. �\ShQUUS WX�UeT dWbdQY\d XkkXlXY TXYlZ[US`S Z\[Z\bQUZd W RWXUYSWS] 
^Z_ZRQ, \S\YXWbdijQ] YQSlQYZ[Q\Rai 

hX_a \SWlQTQUUS] ^Z_ZRZ TZRlS- Z UXUS\YlaRYal.   
 

1. ������� 
 	
��
��� A  �
���
���� �����������
� �
��
�
, �������
�
  ������ ����� ���� ��!��������� 
�
  ����� ���� "
��
. #��
 A  �����
� 
� m ����  
 n  ��������, ������� � �
��
�� ����$ 
 nm × , ��������  ������ 

�����
"
%��� ija , �$� mi &,1=  
 nj ',1= . 
	
��
�� �  �
���� "
���� 

����  
 �������� nm =  �
���
%�  �
$�
����
 �
��
�
�
 ����$ 
 n . (��$�� 
 �
$�
���� �
��
�� �
���
���� ����
 �) $

���
����* ���������, 
�����
"
��
�  
  ∑

=
=

n

i
iiaA

1

)tr( . 

+���
�

 � �
��
�
�
 ����$���%��� "���� ����
�

 � 
* �������
�
. ,�
�����
���
�
� �
��
��, 
�
 �
���
 ����
�
 ����  
 ��������: 
( ) jiij

T aA = . -���.��
� �
��
�� �
 "
��� α  ����$����� ����% �
��
�� 

( ) ijij aA αα = . (��.��
� $��* �
��
� �����.�� �
/� $�� �
��
� �$
�
 ����� 

����$ 
, � �������
�� ( ) ijijij baBA +=+ . 0��
���$��
� ����$����� $�� 
$��* �
��
� � ����$ 
�
 nm ×  
 pn × , �.�. "
��� �������� ������� �����.
���� �
��� "
��� ����  ������� �����.
����, 
 ������� ���
���$��
� 

���� ( ) ∑
=

=⋅
n

k
kjikij baBA

1

. 
+��%$
 ��.�� ����$��
�� n -% �������  �
$�
���� 

�
��
�� AAAAn ⋅⋅⋅= 1   
  n - �
���� ����.��
� �
��
�� �
 ����. 2�� �
��
"��* �
��
� A  
 B   ��
 �����.����
 ��"
����
� AB  
 BA  � ��!�� ���"
� BAAB ≠ . 3��
"
�
 [ ] BAABAB −=  �
���
����  �����
����� �
��
� 

A 
 B . 
	
��
��, $��  �����* [ ] 0=AB , �
���
%�  �����
��%!
�
. 

,
 , ����$
  �����
��%� ��.$� ����� $�� $

���
�����  �
$�
���� �
��
�� �$���� ����$ 
. 0�
 
��������
�

 ��$
 ,�����
 $�� 4�� �
� �����.�� ��"
����
� 4�� �
� ��  �
$�
���* �
��
� "���� �����������%!
� �
������ 
 ���
�
�

, ���
��%!
� ��$.  5� ������ �
$� �
��
� 
���� ���) ����������� �����
"��
� 
�-�
 ������������ � ���� ���� �
�����.��
� ���
* ���������. 2

���
���
� 
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�
��
�
 
���� ��������� �������� �
/� �
 ��
���� $

���
�
, ������� 

iiia λ= , 


 ��� ���
����� �������� �
��� ���%. #��
 ��� 1=iλ , �� A  

�������� �$
�
"��� �
��
��� E  ����$ 
 n  � �������
�
 ijijE δ= , �$� ijδ - 

�
���� ����� ��
. (
�����
"�
� �
��
�
 ���
$
�� ��������� jiij aa = , 


 $�� 


��
�
�����
"��� �
��
��, �
������, jiij aa −= . 3 ���"
�  ����� ���* 

��������� ���$
��� ����
�
� ���
������ �����.��
� +A , ��"��
%!
� 
��
�����
���
�
� 
  ����� ���� �����.��
�: ( ) jiij aa =+

, �$� "���
 
�����
"
��  ����� ���� �����.��
�. 	
��
��, ���
$
%!
� ��������� 

AA =+
, �
���
%��� ���
�����
. �
���
�, "�� $

���
����� �������� 

���
����� �
��
�� ����$
 ��!��������, 


  �
�� �
�����
"��* �
��
� �������� ��$���.������ ���
����* �
��
� � ��!���������
 �������
�
. 0� 
�
���

 � 
��
�
�����
"��� �
��
��� ���$���� 
��
���
���� �
��
��, 

���
$
%!
� ���������  jiij aa −= . 

 
������ 1. 3�"
��
�� ���
���$��
� �
��
� 

11

11
01=AB . 

����	��. 2
���� �
��
�� 
��%� ����$ 
 21×  
 22× , ������� 
* 
���
���$��
� ���� �
��
�
 C  ����$ 
 21× . 3�"
��
� �) ��������: 

110112112111111 =⋅+⋅=+= babac ,  110112212211112 =⋅+⋅=+= babac , 
���$��
������, 11=C . 

 
 ������ 2. 3�"
��
�� ��
"��
� �����"���
 ( )Af  $�� �
��
�� 

242

352

341

−−
−
−

=A , ���
 xxxf −= 2)( . 

����	��. 

���.
� ��
"
�� �����"��� �
 ���.
���
, �
�
�
� 
( )1)( 2 −=−= xxxxxf . 2�� �
��
"���� 
�������
 ��� ���
"
��, "�� 

( ) ( )EAAAf −= , �$� E - �$
�
"�
� �
��
�
 �����������%!��� ����$ 
. 
0�$��
�
� �
��
�� A, $
���% � �����

, ����"
� � ��"
������ 

( ) ( )
000

000

000

342

342

342

242

352

341

=
−−

−
−

−−
−
−

=−= EAAAf . 
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������ ��� �����������		�
� ����	��. 
 
1.1. 3�"
��
�� �
�����%  ���
�
�
% �
��
�: 

 1) 
10

10
4

23

23

21

21
3 −−         2)  

6

5

0

3

1

2

2

2 −  

 3)  
3

1

1

3 i+
+    4)  

11110

11101

10010

11100
2 −    

 
1.2. 1) 

	�.�� �
 ����.
�� ���� � $�
�� m  �
 ������� ������ n ? 
       2) 

	�.�� �
 ����.
�� ������� ������ n  �
 ���� � $�
�� m? 
 
1.3. 3�"
��
�� ���
���$��
� �
��
�, ���
 ��� ����$�����: 

       1) 

1

3

4

032 −   2) 032

1

3

4

−        3) 
95

53

11

11
 

       4) 
11

11
01   5) 

δγ
βα

dc

ba
       6) 

1

2
21

43

21
  

       7) 
1

2
21

4

2
      8) 42

1

2
21  

 
1.4. 3�"
��
�� n -% ������� �
��
�: 

       1) 
11

11
 2) 

000

000

111

 3) 
11

11

−
−

     4) 

nλ

λ

0

01 �
, iλ – �
��� 

          5)    
10

11           6)    
ϕϕ
ϕϕ

cossin

sincos −
. 

1.5. ����
     

n

n

n

n

1

1
lim α

α

−∞→ ,  ��� α - ������������ �
���.  

 
1.6. ������
��, �������� �
 ���� � !���
"  #�!
��� !
: 

       1) 
22

21
 2) 

i

i

i

−−
−+

+

211

110

101

 3) 

2211

2110

101

ii

i

i

+−−
−−
+
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       4) 

30

02

1

ϕ

ϕ

ϕϕ

i

i

ii

ie

e

iee

−

−

−
,  ��� ϕ  – ������������ �
���. 

 
1.7. ����
 ������
� !��������� )(xf  �� !���
"   A :  

       1) 12)( 2 +−= xxxf ,  
10

11
=A          2)  12)( 2 +−= xxxf ,   

11

11
=A  

       3) 523)( 2 +−= xxxf , 

253

142

321

−
−
−

=A  

1.8. 
� �
��
�� !���
"� ( )( )T

kikiEP eeee −−−= , ��� ie – i -
�
 ������"  ��
�
���� !���
"  E . 

 
1.9. 

� ���
��, ����� ��������
�  !���
�� � ��������� ��� ���� �������� � 
!���
" A  
 B  ��
�������� �������, E – ��
�
���� !���
"�: 

 1) ( ) 222 2 BABABA ++=+      2) ( )( ) ( )( )BABABABA +−=−+  

 3) ( )( )BABABA −+=− 22  4) ( ) EAAAEA +++=+ 33 233  
 
1.10. ��������, ��� ��� ���� �������� � !���
" A  
 B  ��
�������� ������� 

� ��������� ������	��
� ( ) ( )BAAB trtr = . 
 

1.11. 
���
"  
01

10
=xσ , 

0

0

i

i
y

−
=σ , 

10

01

−
=zσ  ��� ������ !���
"�!
 

����
 
 
����� ����	�� ���� � !���!��
�����! �������� ��������� 

!����
�
, � ��������
, � ��
���

 ��
�� #��������.  ����
 ��!!������  

#�
� !���
":  ][ yxσσ , ][ zyσσ , ][ xzσσ . 

1.12. ����
 ����"
� �� ��������� 
2/ˆ1

1ˆ
y

A
σ−

= , ��� yσ̂  ���� ���� 
� !���
" 
����
, ������� � � ������ 1.11. 

 

1.13. ����
 ��� � �
� !���
" (α - ������������ �
���), ��� !���
"  ����
 

xσ ,  yσ  
 zσ  ���������  � ������ 1.11.: 

           1) )exp( xiασ ;        2) )exp( yiασ ;       3) )exp( ziασ . 
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1.14. ����
 ��!!������ !���
"   ][ 21LL , ��� 
010

101

010

2

1
1 =L , 

00

0

00

2

1
2

i

ii

i

L

−
−= . 

 
 

2. ������������. �	
� �	���
� 
 �������
����!, 
�
 �����!
�����! Adet  ���������� !���
"  A  ������� 

n  ��� ������ ��������� �
������ ����"
� �� �� #��!�����: ��� !���
"  ������� ������� 11det aA = , ��� !���
"  2-�� ������� 21122211det aaaaA −= , ��� !���
" 3-�� ������� 
 � 	� �����!
���� !���� �������
�� �� 
����"

 ��
 ��!��
 ���!��  ��������
�, 
�
 ����� �
� �� i -
�
 ������: 

( )∑
=

+−=
n

j
ijij

ji MaA
1

1det , ��� ijM  ���� ������
����� � !
��� #��!���� ija  

(����� ����� �� ���������� ��!�������� ��������
�), ������������
� ����� �������
���� ������� 1−n , ���������� � 
� #��!����� 
������� !���
"  A , 

� ������� � �������  i -� ������ 
 j -

�
 ������".  ����� �
� �������
���� 

ijM  ���
����
��� ������
���. 
���
"  � ������� ! �������
����! 
��� ������ ��� ������� !
, 
�
 ������ !
, � ��
 0det =A  !���
"�, �����
 
(�����" ) ������� ���������� ��
 #��! �
����� ���
�
! !
, ��� ������ 
� ���������, 
�
 ������. ������ � �������� �������
����� ��
 �����"
�� � #��!����!
 !���
" : ��
 ������������ �����"�� (�����) Adet  !����� ����, ��
 �!�����

 ����� 
�����
 (�����"�) �� �
��� ���� Adet  �!�������� �� #�� �
���. ��
 ��������
�����

 !���
"  �� �������
���� �� !�������. �������
���� ����� �� !������� ��
 �����"

, ����� !������� �
	� ���� ������ (������") 
!���
" , � #��!����! ������� ��
������� #��!���  ������ �����
 (�����"�), 
�!������ � �� ��������� �
���. ������
� ��� #��!����!
 !���
" , ��
 
����� � �� 
�!������� �� �������
����, ��� ������ #��!������ ! ������������
�! !���
" .  ��
 � �
����

 �������
����� ��������
�  
����� ��������� ( ) ( )nn AA detdet = ,  ( ) AA n detdet αα =  
 

( ) BAAB detdetdet ⋅= . 


����! k -�� ������� ���!��������� !���
"  A  ��� ������ �������
����, ���������� � 
� #��!����� ������� � k  ����� 
 k  �����"�� 

#��� !���
" , ��
 #��! ( )nmk ,min≤ . ��
� �	
� ������� !
����, ���
����� �� ����, ����� ��� !
���  ����� � ���
� �������� ����  ����, ��� ������ 
�����! !���
"  A  
 ������������ )rang(A . ����� !
��� � �������!, ���� ! 
�����, ��� ������ ���
�� ! !
����! ������ !���
" . �����
 
 �����" , 
����������
� ���
�� � !
���, ��� ������ ���
�� !
 ������!
 
 �����"�!
, 

 �������� �
����� �����
�
! !
. 
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������ 1. 
� �
��
�� �������
���� n -�� �������: 

0555

5055

5505

5555

�
�����

�
�
�

=nD
  . 

��	�
��. ���������! !���� #��!������ � ������������
�. � ���! ������ 

������ !���
"  
� ���� ������� �, ��
 #��! �������
���� �� 
�!��
���:  

5555

0555

0055

5555

−

−
−

=

�

�




�
�
�

nD
. �������� � �����!
���� ���� �������
���� 

������� ����������� !���
" , ����� � ����� ���
������
� #��!�����, 
�����
� �� ������� �
������
, �.�. ( ) ( ) ( ) ( ) nn

nD 515555 1 ⋅−=−⋅−⋅−⋅= −� . 

 
������ 2. ��������, ��� �������
���� #�!
����� !���
"  ������ �������� 
���������� ! �
���!.  

��	�
��. ��!
���� !���
"� �������� ��������! 
TAA = , ���!� ����, 

�������
���� ����� ���������� !���
"  �� !������� ��
 ��������
�����

, 
TAA detdet = , � ��!�������� ��������
� #��!����� !���
"  ��
���
� � 

��!�������!� ��������
� ����� �������
����, ( ) AA detdet = . ��!�
�
��� 
��� #�
 ��������, !  �������!, ��� ��� #�!
����� !���
"  

( ) AAAA T detdetdetdet === , �.�. �
���, ������ Adet , �������� 
���������� !. 
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������ ��� ���	�
	�
�
��	�	 �������. 

2.1. ��������� ���� �������, ������!"# $��%�&�'�&�� ����(�'!�)'&�# 
%'���*�:  

1) 
2852328423

1364713547
;    2)  

621721342

4435431014

327427246

−
. 

2.2. ��������� ���� ������� 3-+� ���# ,', + � γβα ,, – )�-���)�&&�� ����':        

γγ
ββ
αα

22

22

22

cossin2

cossin2

cossin2

−
−
−

 

 

2.3. .�,'!'��, ��� 
222222

111111

baaccb

baaccb

baaccb

+++
+++
+++

=

222

1112

cba

cba

cba

. 

 

2.4. ��������� 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )2222

2222

2222

2222

321

321

321

321

+++
+++
+++
+++

δδδδ
γγγγ
ββββ
αααα

. 

 

2.5.  /�0��� &��')�&��)� ��&�������&� x :   0

35

211

122

>
−

−
−+

x

x

 

 

2.6.  ��������� ���� ������� 5-+� ���# ,': 

003661

001641

00421

32000

11000

 

 
2.7. ��������� Adet , !&'#, ��� ) %'���*� A  �"%%' ����, � �1�&�%� &�%��'%� �')&' �"%%� ����, � &��1�&�%� &�%��'%�.  
 
2.8. 2'3�� )�� ,�%���,�&�� ����', "%&�4�&�� &' ,������ %'���*� ���# ,' n  &� �!%�&�� �1 ���� ������#. 
 



 - 10 -

2.9. 1) 2'3�� ����� )��� %�&���) k -+� ���# ,' ,)' �'�&�3 %'���*� ���# ,' n ,  �� ��4'-���# ) ��,����)'&&�� k  ����,'�. 
      2)  2'3�� ����� )��� %�&���) k -+� ���# ,' ,)' �'�&�3 %'���*� ���# ,' n . 
 
2.10. �"��� ) %'���*� ���# ,' n  ,',��-��(� n  $��%�&��) �')&� 1, ' ���'��&�� �')&� &"��. ��%" %�4�� (��� �')�& ���� ������� %'���*� A? 
 
2.11. 2'3�� )�� ����', "%&�4�&�� &' ,������ ,)' �'�&�3 %'���*� ���# ,' n  &� %�&#�� �1 ���� ������#. 
 
2.12. ��������� ���� ������� n -+� ���# ,': 

    1) 

001

10

00

10

0010

��

�
��

���
�

     2) 

n

n

n

n

�
�	���

�
�
�

321

021

301

321

−−−

−−
−

     3)  

1001

0

101

0011

1110

�

����
��

�
�

     

       4) 

n





���
�
�




321

100

0

10

0010

         5)  

2100

1

0210

121

0012




����
�

��



  

 
2.13. .�,'!'��, ���  �# ��(�3 )�-���)�&&�3 %'���*� A  )����&#���# 

&��')�&��)� ( ) 0det ≥TAA . 
 
2.14. ��������� ���� ������� �'& ��%�& ' ( )nxxW 
,1 , + � nxx �,1  – 

����%�&&��: 

 ( )

11
3

1
2

1
1

22
3

2
2

2
1

321

1

1111

,

−−−−

=

n
n

nnn

n

n

n

xxxx

xxxx

xxxx

xxW

�
�����

�
�
�

�  

 
 
2.15. 2'3�� �'&+ � ",'!'�� ('!��&�3 %�&�� %'���*�: 

 1) 
111

111

−
  2) 

1464

402

131

220

−−
−

  3) 

28112

71524

42312

−
−

−−
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 4) 

48203225

134549475

132539475

43173125

  5) 

111000

010100

100110

001010

000101

−−
−

−−

−

 

 

2.16. �"��� ( )n
T aa �,1=a  - ������ � ( )T

nbb �,1=b - ���	
��.  

 1) 
����	��� ���� ������� TA ba= . 
 2) ����� 1rang =A . ��������, ��� A  ����� ����������� ��� ������������ ���������� ���	
�� �� ��������� ������. 
 
 

3. ���� !�" #� �$%�. &� �$'!() *��+!)!$" 
 ,	- ������������. ���������. ������� A  ����� ������ ���-��� 

�
�����. �������  
1−A , ����	�����-�/�. ��������� EAAAA == −− 11 . 

0	������ �
�����. ������� 
1−

ija  ��1��-��- �� 2����	� 
( ) AMa ji

ji
ij det11 +− −= . 3� ������	���- �
�����. ������� �	�����, ��� 

( ) AA det1det 1 =− . ��� ��4���� ��������1 ��������. ���� BAX =  

��4���� ��1�����- � ���� BAX 1−= , ��� 1−A  ���� �
�����- ������� � 
������� A . 

 
 
567896 1. :�.�� �
������ ������� �	- ������� 

200

210

321 −
=A

. 

;9<9=79. 
����	� �����	-�� ������	���	� �������, ������. � ������ �	���� ����� ����. >	�������	���, ������� �� ��������� � ����� �
������. 
,�	�� 

����4�� ����������������� ������� 

223

012

001

−
=TA

, ����� �������� 

������� �� �	��
��������1 ����	����. ������� 
TA  � ������� ��	������� 

������� �� ���	�, ������ Adet1 . 
 ����	����� ��	����� �
������ ������� 

100

220

742

2

11 −
−

=−A , ��������	��� ����/�� ��� 

5.000

210

5.321
1 −

−
=−A . 
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���	��� ��������, �����	�� ������������ 1−AA , � ����	����� ��	���� ��������� �������.  
 567896 2. :�.�� ������� X  �� ��������- 

11

12

31

52
=X . 

 ;9<9=79. ��������� ����� ��� BAX = , ������ BAX 1−= . :�1���� 

�
������ ������� �	- ������� A, �	- ������. ����� 
21

531

−
−

=−A . 


����	-- ������������ BAX 1−= , ��	����� ����� 
10

21 −
=X . 
���	��� 

��������, ��������� ��.������ ������� X  � ��1����� ���������. ���	� �����	���- �����������- AX  ��	������- �������, �����- ������� B  � 
�����. ����� ��������-. 
 
 �����7 ��� ��8��	��	9�
=��� 

69<9=7�. 
 
3.1. :�.�� �
������ ������� �	- ������� A  �������� � �	������� ( )xy  �� 

���	 ϕ , 
ϕϕ
ϕϕ

cossin

sincos −
=A . 

 
3.2. :�.�� �
������ ������� �	- �	����/�1 ������ 3-�� ���-���: 

 1) 

100

010

021 −
=A       2) 

111

120

012

−−
−

−
=A  

3.3. ����� ������� A  ����	�����-�� ��������� OEAA =++2 , ��� E - ��������-, � O - ��	���- �������. 
,�������, ��� 1−A  ��/������� � ��.�� ��. 

 
3.4. ����� ������� A  � B  �����������, �.�. BAAB = , � ����� �
������. ,�������, ��� � 
��� �	���� ����	�-���- 1111 −−−− = ABBA . 
 
3.5. ����� ������� A  � C  �� ���������. ��4��� ��������� ��������- � �������� ����������� ������� X : 
 1) OAX =   2) BAX =   3) BXA =  
 4) BAXC =   5) ( ) BCXA =+  
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3.6. :�.�� �
������ ������� �	- ������� IEA λ−= , ��� � – ��������- 
�������, I – ���������- ������� ����-, ��� EI =2 , � – ���	�, ������ 

1<λ . 

 
3.7. :�.�� ������� X  �� ��������-: 

 1) 
11

11

11

11

−
−

=X       2) 
10

11

10

11
XX =      3) 

20

00

11

111 =− XX     

4) 3310

245

273

132

=X     5) 

1

2

3

254

233

465

=
−
−
−

X   

        6) 
185

255

221

212

122

−
=

−
−

−
X  

 
3.8. ��������, ��� ������	���	� ��������. ������� U  � ����	������� 


	��������, �
	����/�. ���.����� 
+− = UU 1
, -�	-���- ����	������ 

���	��, ����	� �������� ����� �������. 
 

 
 

4. ������� 	�
��
�� 
���
�
�� ������������� ���� 
 
>������. m  	���.��1 ��������. � n  ������������ ���������- ������� 

m  ��������, �����������- � ��������� ���� ��� bx =A , ��� ������-���	
�� 

( )T
nxx ,,1 �=x  ���� ����� ��� !����"#, !�$��� ( )T

mbb ,,1 %=b  �� "!����& 

���'�(�) �!���*�"# +'���!, � $�,--�(����" )����(" A  .��&*$� nm ×  &!'&/��& $�,--�(�����)� .�� ��� !����"#. 0�'� nm =  � 0b ≠ , �� �����)� 
�� "!����& �����)�1 $��)���!�$�2� ��.�. 3�� �)��� �*����!����� ��4���� 
.�� 5�'�!�� 0det ≠A  � �� �)��� ��4���1 .�� 0det =A . 6 �'5+�� 0det ≠A  �7 
�*����!����1 ��4���� ��#�*���& .� -��)5'�) 8��)���: ∆∆= jjx , 2*�  

Adet=∆ , � j∆  ���� �.��*�'���'�, .�'5+���"�  �)���1 j -2� ���'�(� A  �� 
���'��( �!���*�"# +'���!. 9����)" '���1�"# 5��!����1 )�:�� ��$:� ��4��� )���* .��'�*�!���'���2� ��$'/+���& ��� !����"#, �'� )���*�) ;�5���. 
 <=>?@= 1. A�4��� �����)5 '���1�"# 5��!����1 ������2� .��&*$�, ��.�'� 5& 

-��)5'" 8��)���:  B
C

B
D
E

=+
=−+

=−+

3

323

22

31

321

321

xx

xxx

xxx

. 



 - 14 -

�@�@�>@. ���:*� !��2�, !"+��'�) �.��*�'���'� �����)" 2

101

213

112

−=−
−

=∆ . 

���$�'�$5 0≠∆ , �����)� �)��� �*����!����� ��4����. 6"+��'&�) 

����'��"� �.��*�'���'�: 4

103

213

112

1 −=−
−

=∆ ,   2

131

233

122

2 =−
−

=∆ ,  � 

2

301

313

212

3 −==∆ .  ��'�� .� -��)5'�) 8��)��� ��#�*�) ��4���� �����)": 

211 =∆∆=x ,    122 −=∆∆=x ,     133 =∆∆=x .  ��*���!�! 
��1*���"�  ��+���& ��� !����"# ! ��#�*�5/ �����)5 5��!����1, 5��:*��)�&, 
+�� 5��!����& .��!����/��& ! ��:*���!�. 
 <=>?@= 2. . A�4��� �����)5 '���1�"# 5��!����1 ������2� .��&*$�, ��.�'� 5& 

-��)5'" 8��)���:  �
�

�
�
	

=+−
−=+−

=+−

574

453

932

321

321

321

xxx

xxx

xxx
. 

�@�@�>@. 6"+��'�) �.��*�'���'� �����)" 0

174

153

312

=
−
−
−

=∆ . ���$�'�$5 

0=∆ , � �����)� &!'&���& ���*����*��1, �)�& ���5'�!�1 ���'��( �!���*�"# 
+'���!, �� ��4���& �� �5����!5��. 9����)� &!'&���& ����!)�����1. 
 
 
���
> ��� ��?������@������ =@�@�>�. 
 
4.1. A�4��� �����)5 '���1�"# 5��!����1 ������2� .��&*$� .� -��)5'�) 
8��)���: 

   1)  �
�

�
�
�

=++
=++

−=+

6753

3532

13

321

321

32

xxx

xxx

xx
  2)  ��

��
�

=+−
−=+−

=+−

574

453

932

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 
4.2. ��1�� $�,--�(����" $!�*����+��2� )��2�+'��� ( ) cbxaxxf ++= 2 ,  ��&, 

+�� ( ) 11 −=f , ( ) 91 =−f  � ( ) 32 −=f . 
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4.3. A�4��� �����)5 +��!����2� .��&*$�, ��.�'� 5& -��)5'" 8��)��� '��� )���* ��$'/+���& ��� !����"#: 

 1)  ��
�

��
�
�

=++−
−=+−+

=−−−
=−++

11232

5223

2322

1232

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

  2)  ��
�

��
�
�

−=++−
=−−+

−=+−+
=−+−

7673

9223

74432

632

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

  

3)  ��
	

��


�

=+−−
−=−+

−=++−
=+−−

2294

342

3532

3523

4321

421

4321

4321

xxxx

xxx

xxxx

xxxx

  4)  ��



��
�
�

−=++−
=−−−

−=+++
=−++

82485

3223

4432

4383

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

 

4.4. ����� ������������ ������ ��� �!��"�� #��$��� ( ) dcxbxaxxf +++= 23 , % & ����!��� ( ) 01 =−f , ( ) 41 =f , ( ) 32 =f  � ( ) 163 =f . 
 
 

5. '()*+,- ./0.1./0-2 3(0+40-2 51670+0(4 
 8!� �9 �:�� #�� ;�� #:�;�%��< � ���: 0b =  #�#����  ������< 9!�:����� 0x =A  ��=�:���#& �%��!�%���. >%��!�%��& #�#���� :#��%� 

#�:��#���, $�#�� "�9 �9 �:�� !�?���� ( )T0,0,0 @=x  �;!�A��� :#� 9!�:����& #�#���� : ��B%�#�:�. C # 9��� �:�%!����� ���!��� A  $!� 
0det ≠A $� ��!�9 �� D!���!� % & ��E #9A�#�:9��  �?" �!�:�� "��� !�?���� 

0x = . F���� �;!�=��, 9# �:��� �� ���& ���!�:�� "���� !�?���& �%��!�%��� #�#���� # �:�%!����� ���!���� &: &��#& !�:��#�:� �9 G �E �$!�%� ��� &. C �;A�� # 9��� $!&��9�� "��� ���!��� nm ×  #�#���� �E !�?���&, �.�. n -

���$�������� :����!� ( )T
nxx ,,1 H , $!�%#��: &G� #�;��  ���B�#�:�, &: &GA��#&  ������� :����!��� $!�#�!��#�:��. I�# �  ������ ��=�:�#���< !�?����, �.�. !�=��!��#�" $!�#�!��#�:�, !�:�� rn − , �%� )rang(Ar = . J�=�# : ���� $!�#�!��#�:� ��=�:���#& �9�%������ "��� #�#����� !�?���� (KLM). N & ��<�B%���& KLM : ���!��� A  :�%� &G� ;�=�#��� #�!��� �  !�##���!�:�G�  �?" 9!�:����&, #�%�!B�A��#& : ���< #�!���<. 

N� �� : ��< :�%� &G� ;�=�#��� #�� ;��, � $�!�������, �� #�%�!B�A��#& : ;�=�#��< #�� ;��<, #����G� #:�;�%���� � $�!���#&� : $!�:9G ��#�". F���< #:�;�%��< $�!������< ��#����:���#& rn −  ?�9�. K�!��!9& �= ��< rn −   ������ ��=�:�#���< #�� ;��: :�#��� rn − , !�?�G� rn −  !�= $� 9��:?9G#& #�#���9 

�!���!�:#���� ��$�, ��<�%& KLM �= :����!�: { }rn−ee ,,1 O . PQRSS TSUSVWS 
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OOx  ��V�T��V�� �W��S�� ��	�S��� 	WVS�V�� 
��QWV��WS� �S
��T�� 
�� W 

���ST�W� rn −  �T�W���	�V�� ������VV��, �.S. ∑−
=

=
rn

k
kkOO C

1

ex . 

 
 ������ 1. ����W 
�� W ���W���� �QRSS TSUSVWS �W��S�� 	WVS�V�� 
��V�T��V�� �T��VSVW�:    ��

�
=−+
=++

0

0

321

321

xxx

xxx
. 

�� �!��. P�TS�S	W� �V�"�	S T�V# ���TW�� �W��S�� 
111

111

−
=A . 

$�
�W��	�V�� T���ST �WV�T� � ��VV�� �	�"�S T��SV ����. 
$WV�T ���T�#� 

��T��
�, ������	SVV�� W� %	S�SV��� ���T�#� W �TS��S#� ���	Q���, ��	�S��� 
Q��W�V��, ���
�	�
� T��SV 2

11

11
−=

−
=M , �� S��� T�V# ���TW�� T��SV ����. 

&W�	� VSW��S��V�� T��V� �T'�, ��%���� "W�	� 	WVS�V� VS���W�W��� TSUSVW� S��� 1=− rn . ����'� Q��W� � �T���T�V���S TSUSVW�, �.S. 
��. (	� %��#� 
�����W� � 	S��� "���W �STS�SVV�S, 
�%))W�WSV�� �TW 
���T�� ������	�*� 
Q��W�V�� �WV�T:  +,

-

−=−
−=+

132

132

xxx

xxx
. .TW��� �STS�SVV�� 1x  �V�"SVWS 11 =x , 

TSU�S� ��	�"SVV�* �W��S�� 
T��ST���
�#� �W��, V����� 12 −=x  W 03 =x . 
/�
W� �QT����, 
�� �����W� W� ��V�#� �S
��T� ( )T0,1,11 −=e , � �QRSS 
TSUSVWS �W��S�� ���ST�W� ��V� �T�W���	�V�* ������VV�* W W�SS� �W� 

1ex C= . 

 012341 2. .���� ���	Q�� ( )T0,0,1,11 −=e W ( )0,0,1,02 −=e  ��	�*���  

�� VS
���T�� �W��S�� ��V�T��V�� 	WVS�V�� �T��VSVW�.  5� �
�	�
W� 
�T��VSVW� ���S� �������� %�� �W��S��? 6474824. &W�	� VSW��S��V�� ���V� ��TS�S	W�� �� T���STV���W �S
��T� TSUSVW�, 
���T�� � ��VV�� �	�"�S T��V� "S��T'�, �.S. 4=n . (�	SS, T���STV���� �T���T�V���� TSUSVW� T��V� "W�	� �S
��T�� � 
��, �.S. � ��VV�� 
�	�"�S ����. �	S�����S	�V�, T�V# ���TW�� �W��S�� r  ����	S���T�S� 
�T��VSVW* 24 =− r , ��
��� 2=r . 

$��TW��, W�S*R�� T�V# 2=r , ��	�V� W�S�� ��T���
 VS �SVSS ����, �� S��� � VS' ��	�V� Q��� VS �SVSS ���� ��T�
. 9T��S ��#�, ���TW�� ���S� W�S�� SR' ��T�
W, VS �����RWS � Q��W�V�� �WV�T. 
�� 
����� ��T�
� ���TW�� �W��S�� �TS�����	�S� ��V� W� S' �T��VSVW�, 
��%���� ��VV�� �W��S�� �����W� W� ���� W	W Q�	SS �T��VSVW�.  
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�����2 ��� ��3������4�	8�
� 147482�. 
 
5.1. ����W 
�� W ���W���� �QRSS TSUSVWS �W��S�� 	WVS�V�� ��V�T��V�� 

�T��VSVW�: 
  

 1) ��



=−+
=+−

02

0

321

321

xxx

xxx
                  2)  ��

�
=++

=++
0342

023

321

321

xxx

xxx
                                

3) ��
�

=++−
=++−
0264

03385

4321

4321

xxxx

xxxx
     4)  ��

��
�

=+++−
=+++−
=+−+−

0282

07524

04232

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

                    

5) ��
�

��
�
�

=+
=−+

=++
=++

02

04

0963

0642

32

321

321

321

xx

xxx

xxx

xxx

               6)  ��
�

��
�
�

=−−+
=−−+

=−−+
=+++

0149

0117

02

0

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

                                           

7) 

  !
  "
#

=++
=+−

=+−
=++

0417

0453

032

023

321

321

321

321

xxx

xxx

xxx

xxx

              8)  

$$%
$$&
'

=++
=++

=++
=++

.07163

01277

0523

022

321

321

321

321

xxx

xxx

xxx

xxx

 

 
5.2. ()*+, *+-./01 ( )T0,0,1,11 −=e 2 ( )0,0,1,02 −=e  34.35+*3  678 9:;-+-<-= *2*+:>1 -?9-<-?91@ .29:=91@ )<A49:92=. (<24:*+2 B<2>:< +A;-= *2*+:>1, *-*+-3C:= 2D +<E@ )<A49:92=. 

 
 
 

6. FGHIJKL MJNOMNPNOMLQ RGMJSMLQ TPUVMJMGS 
 WXYZ[\] ^[_`^_a_`^bc dX^[e^bc fa]g^[^Xe bx =A  _hi[j_ gX`], Z.[. Y kal\_fj_dm^_e \]ZaXn[e A  k_al`o] nm ×  X ^[^fd[gb\ YZ_dhn_\ Yg_h_`^bc pd[^_g b , g _hi[\ Ydfp][ ^[ lgdl[ZYl Y_g\[YZ^_e. qdl _ka[`[d[^Xl Y_g\[YZ^_YZX ^[_hc_`X\_ ^]al`f Y \]ZaXn[e YXYZ[\b A a]YY\_Za[Zm Z]o 

^]rbg][\fs a]YtXa[^^fs \]ZaXnf YXYZ[\b 
*A , o_Z_a]l k_dfp][ZYl Xr \]ZaXnb A `_kXYbg]^X[\ Yka]g] YZ_dhn] Yg_h_`^bc pd[^_g b  X X\[[Z k_al`_o ( )1+× nm . uaXZ[aXe Y_g\[YZ^_YZX fYZ]^]gdXg][Z Z[_a[\] ua_^[o[a]-

u]k[ddX, jd]Yli]l, pZ_ YXYZ[\] bx =A  lgdl[ZYl Y_g\[YZ^_e Z_j`] X Z_dmo_ Z_j`], [YdX ( ) ( )*rangrang AA = . v_Yd[ Z_j_, o]o Y_g\[YZ^_YZm fYZ]^_gd[^], r]`]p]  a[t][ZYl k_ ]^]d_jXX Y a[t[^X[\ _`^_a_`^_e YXYZ[\b. w\[^^_, _hi[[ a[t[^X[ ^[_`^_a_`^_e YXYZ[\b OHx  ^]c_`XZYl o]o Yf\\] ^[o_Z_a_j_ [x 
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p]YZ^_j_ a[t[^Xl ��x  X f�[ ^]e`[^^_j_ _hi[j_ a[t[^Xl _`^_a_`^_e 

YXYZ[\b OOx . qdl ^]c_�`[^Xl ��x  `_YZ]Z_p^_ gbk_d^XZm _kXY]^^fs g 
ka[`b`fi[\ k]a]ja]�[ ka_n[`faf ^]c_�`[^Xl OOx , kaX`]g gY[\ rn −  Yg_h_`^b\ k[a[\[^^b\ g ka]g_e p]YZX ^fd[gb[ r^]p[^Xl. v_dfp[^^]l YXYZ[\] oa]\[a_gYo_j_ ZXk] Y ^[_`^_a_`^_YZms b  _ka[`[dXZ _`^_ ^[_hc_`X\_[ p]YZ^_[ a[t[^X[ ��x . 

 
 �	
��	 1. 
]eZX _hi[[ a[t[^X[ YXYZ[\b fa]g^[^Xe, j`[ a X b  - ka_Xrg_dm^b[ 
pXYd]:    ��

�

=−+
=++

bxxx

axxx

321

321        

�����
�. va[�`[ gY[j_, ^]e`x\ a]^j \]ZaXnb YXYZ[\b 
111

111

−
=A  X a]^j 

a]YtXa[^^_e \]ZaXnb 
b

a
A

111

111*

−
= . �X^_ab gZ_a_j_ k_al`o], 

Y_`[a�]iX[Yl g_ gZ_abc X Za[ZmXc YZ_dhn]c _h[Xc \]ZaXn, lgdlsZYl 
^[^fd[gb\X, k_�Z_\f ( ) ( ) 2rangrang * == AA , Z_ [YZm Y_jd]Y^_ Z[_a[\[ ua_^[o[a]-u]k[ddX YXYZ[\] lgdl[ZYl Y_g\[YZ^_e. �hi[[ a[t[^X[ _`^_a_`^_e YXYZ[\b hbd_ a]YY\_Za[^_ g ka[`b`fi[\ k]a]ja]�[, j`[ hbd k_dfp[^ a[rfdmZ]Z ( )T

OO C 0,1,1 −=x . 
]e`x\ p]YZ^_[ a[t[^X[ ^[_`^_a_`^_e YXYZ[\b. v_gZ_all a[t[^X[ _`^_a_`^_e r]`]pX X _YZ]gdll g d[g_e p]YZX k[a[\[^^b[, _Zg[p]siX[ h]rXY^_\f \X^_af, k_dfp][\ YXYZ[\f 

�
�
�

−=−
−=+

132

132

xbxx

xaxx
. 
]e`x\ o]o_[-dXh_ [x a[t[^X[, ^]kaX\[a, kaX 01 =x , 

o_Z_a_[ X\[[Z gX` ( ) ( )( )T�� baba 2,2,0 −+=x . �����  �!�"#� 
"�$%"$ $%"$& '#'(�)* �'(+ ',))- ./x  # OOx . 
 

 012341 2. 5 # 6-6$) 7"-8�"## 9- -)�( - λ  '#'(�)- :#"�&"*; , -<"�"#&  

 =
>

=
?
@

=++−
−=−+−

=++−

552

12

2

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx λ
     A<:A�('A '$<)�'("$&? 
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�4�4�24. �$'(-<:A�) )-( #�, '#'(�)* 

5121

1121

1121

−
−−

−
=A   #  -'!# �"",� 

)-( #�, 

55121

11121

1121
*

−
−−−

−
=

λ
A .  �-6'#)-:+"*&  -7)�  )#"$ - )-( #�* 

A, "�  -<"$�$ ",:�,  -<�" %<,). �-7#'"*) )#"$ $) A<:A�('A, "-9 #)� , 
$9 �%�:#(�:+, '$'(-<:�""*& #7 	:�)�"($< 9� <*; %<,; '( $6 # 9$':�%"#; %<,; 

'($:��$< )-( #�* A. 
(-6, ( ) 2rang =A . �-:��, $9 �%�:#) (-6$� 7"-8�"#�  

9- -)�( - λ , 9 # 6$($ $) (-6�� # ( ) 2rang * =A , 8($ A<:A�('A 6 #(� #�) 

'$<)�'("$'(# '#'(�)*.  
7 '( ,6(, * )-( #�* 
*A  <#%"$, 8($ "$<*& '($:��� 

'9 -<- "� 9 #<�%
( 6 ,<�:#8�"#� 9$ A%6- "�",:�<$�$ )#"$ -, �':# $" �,%�( 
 -<�" '$'�%"�), '($:��,. �-6-A '#(,-�#A %$'(#�-�('A 9 # 7"-8�"## 1=λ , (.�. 
'#'(�)- �,%�( '$<)�'("- 9 # 1=λ . 

 

 
�����2 ��� ��3������4������ 

14�4�2�. 

 

6.1. 
'9$:+7,A (�$ �), � $"�6� --�-9�::#, 9 $<� #(+ '$<)�'("$'(+ '#'(�)* 

:#"�&"*; , -<"�"#& # "-&(# $��#�  �!�"#A '$<)�'("*; '#'(�): 

       1) 

��
�
�

��
�
�

�

=++
−=++

=++
=+++
=+++

.232

232

232

0

0

543

432

321

5432

4321

xxx

xxx

xxx

xxxx

xxxx

                          2) 

��
�
 

��
�
!

"

=++
=−++

=+++
=−++
=−++

.2255

1222

132

123

132

321

4321

4321

4321

4321

xxx

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

     3) 

#
#
$

##%

&

=−+++
=+++

−=−+++
=++++

.123345

23622

2323

7

54321

5432

54321

54321

xxxxx

xxxx

xxxxx

xxxxx

            4) 

'
'
(

'')

*

=−+−
−=+−+
=−+−

=+−+

.432

125

23223

12

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx
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6.2. ����� ����� 	�
���� �����
�: 
 

 1) 14321 =+++ xxxx  2)  ��

��
�

−=+++−
=+++−
=+−+−

1282

17524

14232

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

  

 

3)  ��

��
�

=++−
=−−−
=−−−

24523

223

123

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

    4)  ��

��
�

=−−−
=++−
=++−

123

57969

24523

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

 

      5)    �
�

�
�
�

=++
=++
=++

42

3

4

zbyx

zbyx

zyax
   (a  � b  - �	����������  ����). 

 
 
6.3. !	�"� 
��#� ����� �������, �� �	����$�"%��� 2, ����� "�� ������� ��������
�$ 
��#� ���� ( )tf1  � ( )tf2  ��&�$,  �� ( ) ( ) 322 21 == ff . 
 
6.4. '	� &�&�
 ��� ���� ��	�
��	� λ  �����
� �������$ (	������� 

)*

)+
,

=+−+
=+−+

=++−

λ4321

4321

4321

1147

242

12

xxxx

xxxx

xxxx
    %��%���% ���
������?  
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�����
 2. 

������	� 
��
����
��� 
 

 ���������
 �	�$
�	��#� ��&��	��#� �	���	������ �� &(	�� 
������� ��&�� #��
��	�� �� ��( �� �	���������#�  ���� ��
�	���� %��%���% 
����� ���%��� �������#� �	���	������. ����
������ ���� ��&�$ ��"� , ��( ����$ �������� ��&���
�	�����, �
��� "��� � ����&��
� �� ��&���	�$ �������$ �	���	�����. �� 
��#�$ ��"� �$ ����&� 	���
��	������% �������� 
�	���	������, ���
����
� &���	�$ %��%���% �(�&���. ��&�� �	���	������, &�& 
�	�����, �
��� ���&��� �(� 	��
�	����� � %��%���% �	�"
���
 ��( ���% 
�(�&���������#� ������� ���� 
���"�� 
���
��� ��&�� ����&�.   

 
7. ��������� � � ��!�"#" ��"$%�&�$%'&. (&) $   �&)*���"$%+ 

 
 ,-./0.12 3456748.67952 L  .8:198/76; 2.5</6795 5=>/?759 
345-:95@A.50 34-45B1 C,,, zyx , .8:198/21D E@/2/.782- E75F5 
3456748.6798, -@- 9/?75482, B@; ?57541D 534/B/@/.1 53/48G-- «6@5</.-/» - 
«H2.5</.-/ .8 I-6@5». J3/48G-; 6@5</.-; « yx + » 65356789@;/7 B9H2 
E@/2/.782 -: L  74/7-0 E@/2/.7, ?575410 78?</ B5@</. 34-.8B@/<87A L . 
J3/48G-; H2.5</.-; .8 I-6@5 « x⋅λ » 65356789@;/7 E@/2/.7H L∈x  - ?523@/?6.52H (@-=5 9/K/679/..52H) I-6@H λ  .5910 E@/2/.7 xλ , 78?</ 
34-.8B@/<8K-0 L . L?8:8..1/ 53/48G-- 35BI-.;76; .8=54H 8?6-52, 53-6198MK-D ?522H787-9.10, 8665G-87-9.10 - B-674-=H7-9.10 D848?7/4 53/48G-0 6@5</.-; - H2.5</.-;. N4/B- E@/2/.759 @M=5F5 @-./0.5F5 
3456748.6798 25<.5 91B/@-7A .H@/950 E@/2/.7 0 , ?5FB8 x0x =+ , - B@; ?8<B5F5 E@/2/.78 x  .807- 3457-9535@5<.10 E@/2/.7 x− , HB59@/7954;MK-0 
H6@59-M ( ) 0xx =−+ . J3/48G-; H2.5</.-; .8 I-6@5 34- @M=52 63565=/ /O 99/B/.-; HB59@/7954;/7 H6@59-M xx =⋅1 . 

 N-67/28 E@/2/.759 nxxx P,, 21  .8:198/76; @-./0.5 ./:89-6-250, /6@- 

-D @-./0.8; ?52=-.8G-; ∑
=

=
n

k
kkc

1

0x  @-QA 34- H6@59--, ?5FB8 96/ kc  489.1 

.H@M, 9 3457-9.52 6@HI8/ 6-67/28 .8:198/76; @-./0.5 :89-6-250. R8662574-2 9 B8..52 3456748.679/ L  .8=54 -: n  @-./0.5 ./:89-6-21D 9/?75459 
{ }nee ,,1 S . T6@- B@; @M=5F5 L∈x  .80BO76; 78?50 /B-.679/..10 .8=54 

?5EUU-G-/.759 ( )nxx V,1 , I75 ∑
=

=
n

k
kkx

1

ex , 75 6-67/28 { }nee ,,1 W  

XYZ[\Y]^_` aYZb_cd ebX]fXcgc hic_^iYX_^\Y L . jYaci kb_]e ( )nxx l,1  
XYZ[\Y]^_` mccinbXY^Ydb, beb mcdhcX]X^Ydb oe]d]X^Y x  \ aYZb_] { }nee ,,1 p . 
qb_ec oe]d]X^c\ \ XYaci] { }nee ,,1 r , `\e`st]]_` dYm_bdYeuX[d kb_ecd 
ebX]fXc X]ZY\b_bd[v oe]d]X^c\ \ L , XYZ[\Y]^_` iYZd]iXc_^us ebX]fXcgc 
hic_^iYX_^\Y b cacZXYkY]^_` Ldim . w mccinbXY^Xcd hi]n_^Y\e]Xbb, mcgnY \ 
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nYXXcd aYZb_] oe]d]X^� x  _chc_^Y\e`]^_` XYaci ( )nxx �,1 , esac] ebX]fXc] 
hic_^iYX_^\c iYZd]iXc_^b n  bn]X^bkXc hc _\c]f _^i�m^�i] (bZcdci�Xc) n -
d]iXcd� \]m^ciXcd� hic_^iYX_^\� nR . �^YXnYi^X[d aYZb_cd \ o^cd 

hic_^iYX_^\] XYZ[\Y]^_` XYaci oe]d]X^c\ { }nee ,,1 �  _ mccinbXY^Ydb 

( )0,,0,11 �=e , ( )0,0,1,02 �=e , …, ( )1,0,,0,0 �=ne . 
 �	
�� 
 ������ �������� ���
����
�
� L  
������ �
� ����
�: 
{ }nee ,,1 �  � { }nff ,,1 � . ��
�����
�  !������� 
����"� ����
� �� 
���
��	, ���	#�� �����#�	$ 

 �� ����
�
 
 
��� Snn eeff %% ,,, 11 = , 
"�� S  �
�� �
�������  �����&� ��� ��� n , ����
����  �����&�� ����'��� �� 
����
�  { }nee ,,1 (  � ����
	 { }nff ,,1 ) . *�
$�� 
���	��, #�� !������� 

{ }nff ,,1 +  ,-.,/01, .234536 3478-2129:92 2 ;<=<0 6;>876-:-80? ;8721, .2@? 41.2 980>2A8 B4>4C6=8 S  ,-.,401, 34-:>6D=43365. 
 EFGHIF 1. J., 936D410-8 B6.6D204.?3:C -4K410-433:C L214. 6B4>8A22 
1.6D432, 2 <936D432, 38 -4K410-43364 L21.6 6B>4=4.43: M8M « yx + » =xy  2 

« xλ »= λx . N-.,401, .2 <M8783364 936D410-6 1 08M292 6B4>8A2,92 .23453:9 
B>610>8310-69? O 1.<L84 B6.6D204.?36P6 60-408 38502 4P6 >8794>3610? 2 <M8780? ;8721. QIRISGI. J., ./;:C -4K410-433:C B6.6D204.?3:C  L214. x , y  2 λ  
>47<.?080 6B4>8A25 xy  2 λx  08MD4 ,-.,401, -4K410-433:9 B6.6D204.?3:C 
L21.69, 06 410? B>238=.4D20 <M8783369< 936D410-<. T4B61>4=10-43365 
B>6-4>M65 <;4D=8491,, L06 -14 8M1269: .234536P6 B>610>8310-8 -:B6.3,/01,. U6.? 3<.4-6P6 V.494308 2P>840 L21.6 1, 8 >6.? B>602-6B6.6D36P6 V.494308 =., =8336P6 x  -:B6.3,40 L21.6, >8-364 x1 . O:;>8- 34M606>:5 343<.4-65 V.49430 

1≠a , B6.<L29, L06 =., ./;6P6 V.494308 b  =8336P6 936D410-8 1B>8-4=.2-6 

B>4=108-.4324 CaCab == , P=4 bC alog= . W8M29 6;>8769, ./;:4 =-8 
V.494308 =8336P6 B>610>8310-8 .234536 78-2129: 2, 1.4=6-804.?36, 4P6 >8794>3610? >8-38 4=232A4. X872169 ,-.,401, ./;65 343<.4-65 V.49430, 0.4. ./;64 -4K410-43364 L21.6 1≠a . 
 EFGHIF 2. O:,1320?, ,-.,401, .2 936D410-6 Y<3MA25, 34B>4>:-3:C 38 60>47M4 [ ]ba, , .23453:9 B>610>8310-69 1 6;:L3:92 6B4>8A2,92 1.6D432, 2 <936D432, 38 L21.6. QIRISGI. Z234538, M69;238A2, 34B>4>:-3:C Y<3MA25 08MD4 ,-.,401, 34B>4>:-365 Y<3MA245, 0.4. B>238=.4D20 =83369< 936D410-<. 
T4B61>4=10-43365 B>6-4>M65 <;4D=8491,, L06 -14 8M1269: .234536P6 
B>610>8310-8 -:B6.3,/01,. T<.4-:9 V.4943069 =8336P6 B>610>8310-8 
,-.,401, Y<3MA2,, 06D=410-4336 >8-38, 3<./, 8 B>602-6B6.6D3:9 V.4943069 
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=., =83365 ( )xf  ;<=40 Y<3MA2, ( )xf− . O B>610>8310-4 Y<3MA25 96D36 
16108-20? .23453</ M69;238A2/ 27 ./;6P6 L21.8 V.494306-, 34 >8-3</ 
06D=410-4336 3<./, B6V069< =83364 .2345364 B>610>8310-6 ,-.,401, 
;41M634L3694>3:9. 
 
 �����G ��� ��H������I�	S�
� FIRISG�. 
 
7.1.  J., 936D410-8 -4K410-433:C L214. 6B4>8A22 1.6D432, 2 <936D432, 38 

-4K410-43364 L21.6 6B>4=4.43: M8M « yx + » = ( ) ( )( )yx ArctgArctgtg +  2 
« xλ »= ( )( )xArctgtg ⋅λ . N-.,401, .2 <M8783364 936D410-6 1 08M292 
6B4>8A2,92 .23453:9 B>610>8310-69? O 1.<L84 B6.6D204.?36P6 60-408 38502 4P6 >8794>3610? 2 <M8780? ;8721. 

 
7.2. �;>87<40 .2 936D410-6 B>,96<P6.?3:C 980>2A B6>,=M8 nm ×  .2345364 

B>610>8310-6 60361204.?36 6B4>8A25 1.6D432, 980>2A 2 <936D432, 980>2A: 38 L21.6?  O 1.<L84 B6.6D204.?36P6 60-408 38502 4P6 >8794>3610? 2 <M8780? ;8721. 
7.3. O:,1320?, ,-.,401, .2 =83364 936D410-6 Y<3MA25, 78=833:C 38 60>47M4 

[ ]ba, , .23453:9 B>610>8310-69. 
 1) T4B>4>:-36 =2YY4>43A2><49:C 38 =83369 60>47M4. 
 2) �304P>2><49:C 38 =83369 60>47M4. 
 3) �P>832L433:C 38 =83369 60>47M4. 
 4) 
<3MA25, =., M606>:C [ ] ( ) 1sup , ≤xfba . 

 5) T460>2A804.?3:C 38 =83369 60>47M4. 
 6) 

U8-3:C 3<./ B>2 ax = . 
 7) 

U8-3:C 4=232A4 B>2 ax = . 
 8) 
<3MA25, =., M606>:C ( ) +∞=+→ xfax 0lim . 
 9) �63606336 -67>8108/K2C 38 [ ]ba, . 
 10) �6360633:C 38 [ ]ba, .  

7.4. T8502 980>2A< B>46;>876-832, 60 ;87218 ( )0,11 =x , ( )1,02 =x  M 
;8721< ( )1,1

2
1

'1 =x , ( )1,1
2

1
'2 −=x . 

 
7.5.  O B>610>8310-4 3R  =83: =-8 ;87218 { }e  2 { }f  1 M66>=2380892 ;87213:C 

-4M06>6- - 1083=8>0369 ;87214 ( )1,1,11 =e , ( )1,1,22 =e , 
( )3,1,13 =e  2 ( )1,1,01 =f , ( )1,0,12 =f , ( )2,0,13 =f .  

 1) T8502 980>2A< B4>4C6=8 S  60 ;87218 { }e  M ;8721< { }f . 
 2) T8502 980>2A< 6;>8036P6 B4>4C6=8. 
 3) T8502 M66>=2380: V.494308 1e  - 6;62C ;87218C. 
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 4) T8502 M66>=2380: eX  V.494308 x  - ;87214 { }e , 41.2 4P6 M66>=2380: - 
;87214 { }f  410? ( )1,3,5=fX . 

 
7.6. O B>610>8310-4 3R  =83: =-8 ;87218 { }e  2 { }f  1 M66>=2380892 ;87213:C 

-4M06>6- - 1083=8>0369 ;87214 ( )1,1,01 =e , ( )1,1,22 =e , 
( )1,0,13 =e  2 ( )3,2,11 =f , ( )2,1,22 =f , ( )1,1,03 =f .  

 1) T8502 980>2A< B4>4C6=8 S  60 ;87218 { }e  M ;8721< { }f . 
 2) T8502 980>2A< 6;>8036P6 B4>4C6=8. 
 3) T8502 M66>=2380: V.494308 1f  - 6;62C ;87218C. 
 4) T8502 M66>=2380: V.494308 3e  - 6;62C ;87218C 

 4) �66>=2380: eX  V.494308 x  - ;87214 { }e , 41.2 4P6 M66>=2380: - ;87214 
{ }f  410? ( )1,3,2 −=fX . 

 
7.7. O B>610>8310-4 4R  =83: -4M06>8 ( )1,2,1,11 =x , ( )1,0,1,12 −=x , 

( )1,1,0,03 −=x , ( )0,2,2,14 =x , 8 08MD4 -4M06> ( )1,1,1,1=y . �6M8780?, L06 -4M06>8 { }41 xx −  6;>87</0 ;8721 - 4R  2 38502 - 3�9 
M66>=2380: -4M06>8 y . 

 
7.8.  �8M 27943201, 10><M0<>8 980>2A: S  B4>4C6=8 60 34M606>6P6 ;87218 { }e  M =><P69< ;8721< { }f , 41.2 
 1) 

�6943,0? 9410892 =-8 V.494308 ;87218 { }e ? 
 2) 

�6943,0? 9410892 =-8 V.494308 ;87218 { }f ? 
 3) �8B2180? V.49430: 6;62C ;87216- - 6;>80369 B6>,=M4? 

7.9.  T8502 M66>=2380: 936P6L.438 ( ) n
n xaxaxaaxf ++++= �2

210   

 1) O ;87214 27 Y<3MA25 { }nxxx ,,,,1 2 �
. 

 2) O ;87214 27 Y<3MA25 ( ) ( ){ }nxxx ααα −−− ,,,,1 2 �
, P=4 α - 

Y2M12>6-83364 L21.6. 
 3) �8B2180? 980>2A< B4>4C6=8 94D=< <M87833:92 ;8721892. 

 
 

8. ��	
���
����
�� �������� 
���
����
� 
 �6=936D410-6 A  .234536P6 B>610>8310-8 L  387:-8401, .23453:9 

B6=B>610>8310-69 L  60361204.?36 --4=�33:C - L  6B4>8A25 1.6D432, 2 <936D432, 38 L21.6, 41.2 =., ./;:C V.494306- 27 A  2 ./;:C L214. >47<.?080 
1.6D432, 2 <936D432, 38 L21.6 -36-? ,-.,401, V.4943069 A . �06 6738L840, 
L06 B6=B>610>8310-6 1896 ,-.,401, .23453:9 B>610>8310-69, 294/K29 ;8721 2 >8794>3610?. �>2 V069 LA dimdim < , B61M6.?M< B>2 LA dimdim =  
B6=B>610>8310-6 27696>Y36 -149< B>610>8310-<. �36D410-6 -14C .23453:C 
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M69;238A25 -4M06>6- { }kxx �,1  ������������ L  ��	
������ 
������� 
���
����� ���� ��������. �� ��	�������� ����� �������
����� ���
� 
������ ��	������
� ��������, ������
����� ������ ������������, � ����� �
�� ������� ��� ���� ������
, ������
����� �	 ���
���� ��������� �������� 
{ }kxx  ,1 .   !
� �����-
��� ���� �������������� 1A  � 2A  
�������� ������������ L  
������
��
 ��� ���
� ���������������, ��	
����
� ������ � ������������ 

1A  � 2A . "���� �������������� 21 AA +  ������
����� ��� ���������, 
��������� �	 ���� ������������ �
������� 11 A∈x  � 22 A∈x , � ����������� 

21 AA ∩  ������
����� ��� ��������� �
�������, ������
������ 1A  � 2A  
������������. #�	�������� ����
 � ����������� ���	��
 � ��	���������� 1A  

� 2A  ������$����� ( ) ( ) 212121 dimdimdimdim AAAAAA +=∩++ . ��
� 
����
� �
����� L∈x  ����������
� ����	�� ��������
����� � ���� 

21 xxx += , ��� 11 A∈x , � 2A∈x , �� ������������ L  ��������
��� ����� 
������ ����� �������������� 1A  � 2A , ��� 	����
������ ��� 21 AAL ⊕= . % 
���� �
����, ��������, ����������� 1A  � 2A  ������� 
�$� �	 ��
����� 
�
������. 
 &'()*' 1. %
������, ��
����� 
� ���������  P  �������� ������������ nR , ��� 
���������
 �����
� ����
 ����� �����, ���������������� 
�������� ������������, � ��
� ��
�����, �� ����� ��� ��	��������. +*,*-(*. #��������� ��� �
������ P : ( )xx .,=x  � ( )yy /,=y . 0� 
������� ���������� yx βα +  ����� ���������
 yx βα + , �����
� ��� 
����
 ����� ����� �, �
�������
���, ����� ������
���� P , ������� ������� ��
����� ���������������� nR . 1���� �
����� P  	������� ����������
� 
���
��, ������
����� ��� ��� ���������
, ������� 1dim =P .  
 &'()*' 2. 2���� ��	�������� ����
 � ����������� �������������� 

1L  � 
2L , 

��
������� 
�����
�� ���
������ �������� { }21,aa  � { }21,bb : 

     ( )1,0,2,11 =a ,  ( )0,1,1,12 =a ; 
     ( )0,1,0,11 =b ,  ( )1,0,3,12 =b . 3454674. #�	�������� ������� �	 �������������� 

1L  � 
2L  ����� ������
���, 

������������ ������
 
1M  � 

2M  �	 ���
���� ��������� { }21,aa  � { }21,bb : 

01

10

12

11

1 =M
 � 

10

01

30

11

2 =M
.  
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#��� ������ �	 ���� ������ ����� ����, �� ���� 
1L  � 

2L  �������
. #�	�������� 
����
 

21 LL +  ����� ������
���, ��������� ���� ������
 3M , ��
������� 
������������ ���� ���
���� { }21,aa  � { }21,bb :  

1001

0110

3012

1111

3 =M
 .  #��� 3M , ��� 
���� ������, ����� ����: �
���� �	 ������ 

������ ���
����� � ��
���� ������� 

1001

0110

3012

0110
, � ������� ������ � ������ 

������ ��������
. %
����� �	 ������ ����� ������, ��
���� ������� 

1001

0110

3012

0000
 � ��
���� �������, ���� ������� 	������� ����$� ���
���. 

�����
��� � ��� ���������� ����
���� ����� �������� �������, ��������, �����
�����
� � ����
� ���� ���
���� � ���
����� ���� �������, ���� ������ ������
 ����� ����. 0���, ��	�������� ����
 �������������� 
21 LL +  ����� 

����. !
� ������
���� ��	�������� ����������� 
21 LL ∩  �����
�	����� 

�����
��  ( ) ( ) 212121 dimdimdimdim LLLLLL +=∩++ , ������ 
( ) 1322dim 21 =−+=∩ LL . 

 
 ������ ��	 
��

�
������
�
 �������. 
 
8.1. ��������, � !�"��� !� #$��%" &%#'�%("�� % &)%��)$��� $ nR  

&%#&)%��)$��� %', � "�!� � !�"���, �% �$*�� "+% )$,'")�%���. 
 1) -�%("�� %  ".�%)% , &") $� .%%)#��$�$ .%�%)�/ )$ �$ �0!1. 
 2) -�%("�� %  ".�%)% , �0''$ .%%)#��$� .%�%)�/ )$ �$ "#���2". 
 3) -�%("�� %  ".�%)% , �0''$ .%%)#��$� .%�%)�/ )$ �$ �0!1. 
 4) -�%("�� %  ".�%)%  �, �)3/'")�%+% &)%��)$��� $, .%�2� .%�%)�/ !"($� �$ �".%�%)%* &)�'%*. 
 
8.2. ��������, � !�"��� !� #$��%" &%#'�%("�� % &)%��)$��� $ nnR ×  

. $#)$���/ '$�)�2 &%)�#.$ n  &%#&)%��)$��� %', � "�!� � !�"���, �% �$*�� "+% )$,'")�%��� � 0.$,$�� 4$,��. 
 1) -$�)�2 � �0!" %* &") %* ��)%.%*. 
 2) 5�$+%�$!���/ '$�)�2. 
 3) �")/��/ �)"0+%!���/ '$�)�2. 
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 4) ��''"�)����/ '$�)�2. 
 5) ������''"�)����/ '$�)�2. 
 6) ��)%(#"���/ '$�)�2. 
 
8.3. � &)%��)$��� " 3R  #$��  ".�%)$ ( )0,1,01 =x , ( )1,2,12 =x , 

( )1,1,13 =x  � ( )3,4,34 =x . �$*�� )$,'")�%��� � 0.$,$�� 4$,�� 
!��"*�%* %4%!%�.� ���/  ".�%)% . 

 
8.4. �$*�� )$,'")�%��� � 0.$,$�� 4$,��   &%#&)%��)$��� " nRA ⊂ , "�!� 

.%'&%�"���  ".�%)%  A⊂x  0#% !"� %)�1� 0�!% �1 01 =++ nxx � . 
 
8.5. �$*�� )$,'")�%��� �0''� � &")"�"�"��� &%#&)%��)$���  

1L  � 
2L , 

� !�1��/�� !��"*��'� %4%!%�.$'�  ".�%)%  { }321 ,, aaa  � { }321 ,, bbb : 

     ( )1,1,1,11 =a ,  ( )1,1,1,12 −−=a ,  ( )3,1,3,13 =a ; 
    ( )2,0,2,11 =b , ( )2,1,2,12 =b .  ( )1,3,1,33 =b . 
 
 

9. ��	
��
�� ��
��������� 
 ���"*�%" &)%��)$��� % L , �$ .%�%)%' ,$#$�% �.$!�)�%" &)%�, "#"��", �$,� $"��� " .!�#% �'. �.$!�)�%" &)%�, "#"��" ( )yx,  %&)"#"!�"��� .$. �$.$� 

���!% $� �0�.2�� %� # 0/ �!"'"��%  x  � y  &)%��)$��� $ L , .%�%)$� 
0#% !"� %)�"� ��("�!"#01��' $.��%'$'. 
5!�  "�"�� "��%+% �!0�$�, .%+#$ ( ) R, ∈yx : 

 

1) ( ) ( )xyyx ,, =   (��''"�)���%���); 
2) ( ) ( ) ( )zyzxzyx ,,, βαβα +=+   (#���)�40�� �%���); 
3) 0x ≠∀   ( ) 0, >xx ,  � ( ) 0x0xx =⇔=,  (&%!%(��"!��$� %&)"#"!3��%���). 
 
� �!0�$" .%'&!".��%+% ,�$�"��� �.$!�)�%+% &)%�, "#"���, .%+#$ ( ) C, ∈yx , 

&)%��)$��� % �$,� $"��� 0���$)��'. � 0���$)�%' &)%��)$��� " #!�  �&%!�"��� $.��%'� &%!%(��"!��%* %&)"#"!3��%��� �)"40"��� �,'"���� 
&") 01 �, $.��%', �$4%) .%�%)�/  �+!�#�� �!"#01��' %4)$,%': 

 

1) ( ) ( )xyyx ,, =   (�)'��% $ ��''"�)���%���); 
2) ( ) ( ) ( )zyzxzyx ,,, βαβα +=+ , &)� ��%' ( ) ( )yxyx ,, αα = ; 

3) 0x ≠∀   ( ) 0, >xx ,  � ( ) 0x0xx =⇔=,  (&%!%(��"!��$� %&)"#"!3��%���). 
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� " .!�#% %' &)%��)$��� " '%(�%   "��� &%����" �%)'�, �!� #!��� 

�!"'"��$ x , %&)"#"!�  "3 .$. ( )xxx ,= . �  "�"�� "��%' �!0�$" ( ) R, ∈yx  

'%(�% �$.("   "��� &%����" 0+!$ '"(#0 �!"'"��$'� x  � y , #!� .%�%)%+% 
%&)"#"!3� ( ) ( )yxyx,cos =ϕ . �$.   " .!�#% %', �$. �   0���$)�%' 

&)%��)$��� " �!"'"��� x  � y , #!� .%�%)�/ ( ) 0, =yx , �$,� $1��� 
%)�%+%�$!���'�. �0���   " .!�#% %' &)%��)$��� " L   �#"!"�% .$.%"-!�4% &%#&)%��)$��� % 
M . ��!�  #!� .$(#%+%  ".�%)$ M∈x  �$*#"� %)�%+%�$!���* "'0  ".�%) y , �% 
�% %.0&�%���  �"/  ".�%)%  y , #!� .%�%)�/ ( ) 0, =yx , %4)$,0"� �% %" 
&%#&)%��)$��� % 

⊥M , �$,� $"'%" %)�%+%�$!���' #%&%!�"��"' 

&%#&)%��)$��� $ M . 
�14%" " .!�#% % &)%��)$��� % � !�"��� &)�'%* �0''%* � %"+% &%#&)%��)$��� $ � "+% %)�%+%�$!��%+% #%&%!�"���. 

��!�   n -'")�%' " .!�#% %' &)%��)$��� "   "#3� 4$,�� { }nee ,,1 � , �% 
�.$!�)�%" &)%�, "#"��" �!"'"��%  '%("� 4���  �)$("�% �")", ��%!42� �/ 
.%%)#��$� ( )T

nxxX �,1=  � ( )T
nyyY �,1=    #$��%' 4$,��" &)� &%'%�� 

'$�)���%* ,$&��� �.$!�)�%+% &)%�, "#"��� ( ) �YX T=yx, , +#" 
��''"�)���$� '$�)�2$ ( )jiij

�
ee ,=  �	
��	
��� �	����
� ��	�	 � �	���� �	
��
. � ����	
 ����	����� ������	����	 � 	�����
 ����
�
�
��
 

���
�
��
��� � ��������
�!���  ����
 ���� �����"
��
�  	   

( ) #YX +=yx, , ��
 ��
�	��� ( )T
XX ≡+

 ����
��� $�������� �����"
��
�.  

� ����	
,  ���	 ( ) ijjiij

%
δ== ee , , �.
. �	����	 ��	�	 ����
��� 
��������, 

�	
�� { }nee ,,1 &  �	
��	
��� ������������	���� 
�	
����. '���
��� 

������������	����� �	
��	 � 3R  ����
��� ���� 	  ������	���( �����. )��� 
�
�	�	�!�� ��� 
	�	� �
������������	���� 

�	
�� { }nff ,,1 * , �� ���
����� 
��
���	
��	����� �
 �
�� ��"�� �������! ������������	���� 

�	
�� 
{ }nee ,,1 +  �� �
���� �������	��
	��� ��	�	-,����	: 

 ( )1111 ,fffe = ; 

 ( )2222 ,/ ggge = , ��
 ( ) 11222 , eeffg −= ; 

………………………………………………. 

 ( )nnnn ggge ,= , ��
 ( ) ( ) 1111 ,, eefeeffg nnnnnn −−−= −− - . 
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������ 1. ����	
��, 
��	� �
 � ��������		�
 �������	���� nR  �����
 ������	�� ���
�����	
� �� ���
���  ( ) 2211 2, yxyx −=yx ,  2=n . �������. ������ ��� �, ����
���

 ���
�
� �����
����	�! �������"		���
, 

��#
��
� ������	�!
 �������: ( ) 2

2
2
1 2, xx −=xx . �
�	�, #�� ��		�� 

������	
� ���
$�����	� ��� 	�	����� � ������� ( )1,0=x , ��%��
� 

��������		�
 �����&�
 �����
 ������	�� ���
�����	
� 	�����. 
 ������ 2. � ��
�����	�
 �������	���� nC  �� ������	�
 ���
�����	
�
 

( ) '
=

=
n

k
kk yx

1

,yx  ������
�� &��
� � ���� �	���	�
 �����	�	

 
⊥M  

����������	���� M , ���
 ��
��	�	�� �������� M∈x  �����������(� ����	�	
( 021 =+ ixx  
   2=n . �������. )�� %��
�	�� ⊥∈ My , ���� �	���	� � M∈x , 

��
 �����
� 
���� �	���	���
 02211 =+ yxyx . *��
 M∈x , �� �� ��������	
( 

����������	���� M  � � ������ ��
��	�	�� �����	� � �����! ����	�+�	
�
 

12 ixx = , ��%��
� 021112211 =+=+ yixyxyxyx , ������ 021 =+ yiy . 

������	�� ����	����, %��
����	�	�� 021 =− iyy , ���	����( ���������� 
����������	���� 

⊥M . ,� ���- �����
	�� � � %��
�	��� ��	�, 	���

��, 1y , 


��	� �������� ���
�����	�, �.�. ⊥M  �������� ��	�
��	�
, ��� 
 ��
� M . 
������ �����
	��� ������������ 
� �����
� 021 =− iyy . .��

 �&����
, 

&��
�	�
 �������
 � ⊥M  &����, 	���

��, ������ ( )Ti−= ,1e . 

 
 /01023 145 607869859:4;<8=8 >:?:<35. 
 
9.1. @� �� �
 ������� ( )1,1,11 =x , ( )0,1,12 =x  
 ( )0,0,13 =x  

�&�������� &��
� � ��"-
��	�
 �������	����? ������
�� � ��
���( ��		�! �
���
� �������� ����	��

����		�!
 &��
�. 

 
9.2. A�!�
 ��� �	�#�	
� λ , ��
 ������- ������ ( )λ,2,7 −=x  �
	�!	� 

���������� #���� ������� 1e , 2e , 3e :   ( )5,3,21 =e , ( )8,7,32 =e , 

( )1,6,13 −=e . ������
�� ����	��

����		�!
 &��
� 	� �������- 1e , 

2e , 3e . 
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9.3. ����	
��, 
��	� �
 � ��������		�
 �������	���� nR  �����
 ������	�� 
���
�����	
� �� ���
���: 

 1) ( ) 2211 32, yxyx +=yx , 2=n ; 

 2) ( ) 22122111 3, yxyxyxyx +−−=yx , 2=n . 
 
9.4. ����	
��, 
��	� �
 � �	
���	�
 �������	���� nC  �����
 ������	�� 

���
�����	
� �� ���
���: 
 1) ( ) 2211 43, yxyx +=yx ,  �) 2=n ,   &) 3=n ;  

 2) ( ) 21, yx=yx ,   2=n ; 

 3) ( ) 1221, yixyix +=yx ,   2=n ; 

 4) ( ) ( ) ( ) 22122111 311, yxyxiyxiyx +−+++=yx ,   2=n ; 

 5) ( ) 22115, yixyx +=yx ,    2=n . 

 
9.5. @��	� �
 � �
	�!	�
 �������	���� �������	�- 
���
$ ����� � ������� �����
 ������	�� ���
�����	
� �� ���
��� 

( ) 21211221, ddccbbaaBA −+−= ,  ��  
11

11

dc

ba
A =   
 

22

22

dc

ba
B = ? 

�������
�� ���! �����& �����	
� ������	� � ���
�����	
� � �������	���� 
���
$. 
 
9.6. ��������, #�� ������	�� ���
�����	
� � �������	���� 
	� �#��	�� �����	
, 	� ������-�����! ���-, 
���� &��� �����	� �� ���
��� 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )110011, gfgfgfgf ⋅+⋅+−⋅−= . 
 
9.7. ��������, #�� � �������	���� 
	� �#��	�� �����	
 	� ��+� n  ������	�� ���
�����	
� 
���� &��� ����	� � ��
���( ��%��
$
�	��� 
	� �#��	�� 

( )naaa ,,, 10 �  
 ( )nbbb ,,, 10
�  �� ���
��� ( ) ∑

=
=

n

i
iibagf

0

, . ��#
��
�� 

���
$� 

���
� ���� � ������	� � ���
�����	
� � &��
�� { }nttt ,,,,1 2 �
. 

 
9.8. ��������, #�� ������	�� ���
�����	
� � �������	���� ��������		�- ��	�$
!, 
	�� �
���
�- 	� ������� [ ]ba, , 
���� &��� �����	� �� ���
��� 

( ) ( ) ( )∫=
b

a

dxxgxfgf , . 
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9.9.  � ����������� �	��
	���
�� 2C  ����
	��� �	���������� ������� �� 
��	���� ( ) ( ) ( ) 22122111 311, yxyxiyxiyx +−+++=yx , � 
���� ���	�� ����� ����� ( )0,11 =f , ( )1,12 −=f . ���
� ��
	��� �	��� � 
������ { }21,ff , � 
���� ��	���
� ����
	��� �	���������� ( )yx,  ��	�� 
��������
� x  � y  � �
�� ������. 

 
9.10. ������
�, �
� � ���
�	��� �	��
	���
�� �� 	�����
�� ( ) 0, =yx  ������
 
	�����
�� 222 yxyx +=+ . �
� ����� �����
� � �������� ( )yx, , ���� �����
��, �
� � ���
�	��� �	��
	���
�� ��������� 	�����
�� ���������? 

 

9.11. ���
� ������ � ������
����
��: «� ���������� �	��
	���
�� nR  ��� 
�	���������� ����� { }nee ,,1  . !��	����
� ������
� ke  � ������ 
������ ��� 	���� ���", �	��� ( ) 1=kke . #�$�� �	� kp ≠  ����
	��� �	���������� ���% 	�������% ���
�	�� ������ 
( ) 000100100, =⋅++⋅++⋅++⋅= &&&pk ee , 
.�. ����� 
��
�
�
 �	
���	��	�������». 

 
9.12. � �	��
	���
�� 4R  ���� 
	� ������� ����������% ���
�	� 

( )2,1,1,0,11 −=x , ( )2,1,1,0,12 −−=x  � 
( )0,0,3,0,13 =x . '��
	��
� �� ��
��� �	���-(���
� 

�	
���	��	������� ����� � �������� �������� �
�% ���
�	��. 
 
9.13. � �	��
	���
�� ���$������� �
����� �� ���� ���% � ������� 

{ }2,,1 xx  ������ ����
	��� �	���������� 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )110011, gfgfgfgf ⋅+⋅+−⋅−= . '��
	��
� �� ��
��� �	���-(���
� �	
���	��	������� ����� � �
�� �	��
	���
��. 

 
9.14. '��
	��
� �� ��
��� �	���-(���
� ��	��� 
	� �	
���	��	������� 
���
�	� � 1+n -��	��� �	��
	���
�� ���$������� { }nttt ,,,,1 2 )

, ���� 
����
	��� �	���������� ������ ���  ( ) ( ) ( )

*
−

=
1

1

, dxxgxfgf . 
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9.15. '��
	��
� �� ��
��� �	���-(���
� ��	��� 
	� ���
�	� 
�	
���	��	������$� ������ � ������������	��� �	��
	���
�� ������� 

( ) ( )nxExpxfn −= , ,...2,1,0=n , ���� ����
	��� �	���������� ������ ���  
( ) ( ) ( )

�∞
=

0

, dxxgxfgf . 

9.16. '�����
�, �
� � �	��
	���
�� ���	�	����% �� [ ]1,0  
������� �� ����
	��� 

�	����������� ( ) ( ) ( )∫=
1

0

, dxxgxfgf  �$�� ����� ��������� ���
�	��� 
1−= n

n tf  � n
n t=+1f  �
	���
�
 � ���" �	� ∞→n . 

 

9.17. � ����������� �	��
	���
�� nC  �� ����
	��� �	����������� 
( ) ∑

=
=

n

k
kk yx

1

,yx  ���
	��
� ����� � �	
�$�������� ���������� ⊥M  

����	��
	���
�� M , ���� ��������
� ���
�	�� M∈x  ������
��	
"
 �	������": 

 1) ( ) 01 321 =−++ xiixx ,   3=n ; 

2) ( ) 02 321 =−++− xxiix ,   3=n . 
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�����
 3. 

������	� 
����

�	 
 

 � ���������� �������� ����������� ����� ���� ��!��" �� ��#��� 
����$�� �����%, &������ � �������� ��'�$�� ����, � ���( �#���!", %��%(��% ���������. ) &*��� �������#��&�� '�������� *�� ��������������" �������� 
����$�� �����% &���!����, ��������, �������� ��&�*' &�&��-��$� ���, 
&��!��* �  &������ $��� ������������ ��&�����% �����+�. ,������� 
����$�� �����%, ��� ���������, � ��&�� �� �����#��� ���!��������%, �'��(� ��&�(#����"�� ����*( ���" � &�������� -� �&�, '!� &��!�� -� �#��&� ��$�(!����� ����#��� ���������%���% ����!��.����

 ��������%�.����
 

��������.  
 

10. /0123242562 6 78916:58; <806=> 4652?5@A B02189B1BC 
 

,������� ���������� Â , !�����*(D�� �  �������'� ������������ L  � �������� ������������ M , �� ������% ���$�������, ���������%(D�� 
�������* L∈x  ������� M∈y  � �������� �� �����* ��'*����*: 

( ) ( ) ( )2121
ˆˆˆ xxxx AAA βαβα +=+ . E������, #�� �$�� � ��������� 

L∈2,1x  %��%(��%, ���$D� '����%, ���������� !�*'�'� ������������ M , ��� 

���� ���'!� ( ) 00 =Â . F�������� �$�� �� ( ) MA ∈xˆ  ���� ��&����� L∈x  

�� ������% �$�� �� ��������� Â  � �$� ��#����% Âim . F�������� ��&����� 
L∈x , ���$����(D���% � �*����� ������� ������������ M , �� ������% 

%!��� ��������� Â  � �$� ��#����% Âker .  
G��� �$��  ��������� ������������ L  ��&�� ����� � L , �� ��������

 

�������� Â  �� ������% �������� ����$�� ������� ������������ L . ) !��"���H��, ���� ���$� �� �'�������, �� $*!�� �������" ��! ����������� �������� ����$�� �����% ����������*(D�� �����������. ���!� ���������� 

��!��%(� �!���#���
 �������� Ê , �$��!�(D�� ��������� L∈∀x  xx =Ê . I��� ��!���� ���������� Â  � B̂  ����!��%���% &�& ��������, 

!�����*(D�� �� ������* ( ) ( )( )xx BABA ˆˆˆˆ = . J�& � � ��*#�� ���� ��!���% 
�����+, *�������� ���������� ��&���*������� � � �$D�� ��*#�� ABBA ˆˆˆˆ ≠ , 

��� ���� �� ����" [ ] ABBABA ˆˆˆˆˆ,ˆ −≡  �� ������% &���*������� !����� 
����������. ) ��*#�� ��������� &���*������ �*�����* ��������* ���$������% 

Â  � B̂  �� ���(��% &���*���*(D��� (�����������#����).  
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I*��" � n -������ �������� ������������ L  ��$��� $� �� { }nee ,,1 � . 

I�!�����*�� �� &��!��
 �  $� ����� ��&����� �������� ���������� Â , � 

�� *�"���� #�'� ���*#���% ��$�� �$�� �� $� ����� ��&����� { }nAA ee ˆ,,ˆ
1 � . 

J��!��
 ��&��� �  !����'� ��$��� ����� �� �����" �� $� ��* { }nee ,,1

� , ��� 

���� �($��* ��&���* jAeˆ
 $*!�� ����#��" ����$�+ ����� &���!���� ������ n . 

)��'� $*!�� ����" n  ����$+��, &������, ���!������"��, �$�� *(� &��!����*( �����+* A  ���%!&� n , �� �����*( �����+�� �������'� ��������� Â  � $� ��� 
{ }nee ,,1 � . 

G!���#���* ��������* ����������*�� �!���#��% �����+�. ������ 
����!������, �#���!��, ����� �$�$D��" �� ��*#�� ���$������% n -�����'� 
������������ L  � m -������ ������������ M , � �� *�"���� #�'� �����+� 
��������� Â  $*!�� ��%��*'��"��� �����+�� ���%!&� nm × . 

 �������� 
1ˆ −A , *!��������%(D�� ������H���( EAAAA ˆˆˆˆˆ 11 == −−

, 
�� ������% �$������ ���������� !�% !����'� ��������� Â . ���$��!���� � 
!������#��� *������� ����#�% �$�����'� !�% !����'� Â  %��%���% �'� 
� �����% �!�� ��#����", �.�. ����#�� � Âker  ��H" �*����'� ��������. 
F����+� �$�����'� ��������� ����� �$������ �����+� ����!��'� ���������, 
��&*!� ��!��, #�� �$������� ����� $��" ��H" ���$������� ���!* !�*�% 
�������������� � �!���&���� �� �������"(, ��$� ����$�� ������ �������'� 
������������. ��% ������� ���������� �������� ����$�� ������ !�*�����'� 

������������ � �����+�� 
00

01
=A . 

I��&��"&* 0det =A , !����� 

����$�� ������ �� ����� �$�����'�. �$�!���%, #�� %!�� ��������� Â � !����� 
��*#�� ������� �� ���"&� �  �*����'� ��������: !�% ��������� ��&����� ��!� 

( )T1,00 α=x  ����� 0x =0Â , �.�. Âker0 ∈x . �����������% !������� 
!����'� ��������� �� ���� ���"���

 ��&��� ( )Txx 21,=x , ���*#���, #�� 

�$�� �� ��������� %��%���% �!��������, &�& � %!��, ������������ ��&����� 

( )0,1ˆim 1xA = . 

 
G��� ��� ����D� �������!����� �����+� S  �������� ������! �� 

$� ��� { }nee ,,1 �  & $� ��* { }nff ,,1 	 , 
� �

���
 fA ����

��
 Â  � ����� 
�
���� ����
�
 � �

����� eA � �

��� 

�
���� ���
�������� SASA ef
1−= . 
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������ 1. ������
�, �����
�� �� 	
���� ������
���
��� ����
�
��
�
 nR  

��������:  ( ) 

�
�



�
�

−
=

21

2ˆ
xx

x
A x , 2=n ;  

�������. ��������� ��������
� ������
���
���  �� ������� 
( ) ( ) ( )2121

ˆˆˆ xxx AAA βαβα +=+ .  
�����: ( ) ( )TyyxxyxA ))()((),(ˆ

212122 −+−+=+ βαβαβα yx , �
� 
�
���  ( ) ( ) ( ) ( )yx AAyyyxxx TT ˆˆ,, 212212 βαβα +=−+− , 
.�. 
	
���� ������
���
��� �����
�� ��������. 
 
 ������ 2. �
���

� � 	��
�
���� 

�
���� 
���������� ����
�
��
�
 �

���� 
����

��
 �����
����
��� �
 ������ �����, �
	
���� ��
������� 

0== zx . �������. �

���
 ������ ��������� ����

��
 � 	
���� 
�
���� ����
 ��
� 

���
����
 ��� �
����
����� 	���
���  
��� ����

��
 �
 �
������ ���
��
. !
��
����"�� ���
�� a  	
���� ������ ����
 ����	��

� ( )1,1,1 . #����
��� �������� �
�	��� �� �	������� ���
���� 	��
�
����� �
���
  �
� 
'ie . ��� ���
��
 'ie  �
�
������� a  � ����
 	����, �
���� �
��
����"��� 

�������� ���
��
 a , 
.�. 31 . $�������
� 'ie  � ����	��� 	��
�
���� ���
��� 
�����
�
�� ����� �����
����
��� 'ie  �
 ��� ���
��� ����	��

, �
� 	
�
 

( )T
T

i 1,1,1
3
1

3
1

,
3

1
,

3
1

3
1

' =
%&
'()

*
=e .  +
� �����	�
 ����� �� 

�
������ �

���� ����

��
, ��
��
� �����

����� ����
 ��	 

111

111

111

3
1=A

. 

,-.-/� .01 2-�324314�05�363 
������1. 

 
10.1. ������
�, �����
�� �� 	
���� ������
���
��� ����
�
��
�
 nR  ��������: 

           1) ( ) 778
9

::;
<

=
21

2ˆ
xx

x
A x , 2=n ;        2) ( ) ==>

?
@@A
B

−
=

21

2ˆ
xx

x
A x , 2=n ; 

 3) ( ) 778
9

::;
<

=
21

2ˆ
xx

x
A x , 2=n ;          4) ( ) C

C
C

D

E

F
F
F

G

H

−=

3

1

2

3ˆ

x

x

x

A x , 3=n ;  
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          5) ( ) ��
�

�

�

��
�

�

�

−

+
=

21

13

13

2

2
ˆ

xx

xx

xx

A x , 3=n ;     6) ( ) 0x =Â ;  7) ( ) ��
�

�

�

		
	




�
+=

2
2

21 3

0
ˆ

x

xxA x ,     3=n . 

 
10.2. �
��� M - ��������������� ��������� ������������ L . ����������� 

ML →:ϕ̂  ���������� ����
 !�"� �������"�: ( ) xx =ϕ̂  ��� 
M∈x � ( ) 0x =ϕ̂  ��� M∉x . 

#��$���$ �� ϕ̂  ������%" ���������"? 
 

10.3. �������&�����$ ��'("������ ��)������� ������������ 3R  �"� � ���  

1) ( ) ( )
2

,ˆ
a

a
axx =A ,              2) ( ) ( )

( )a
na
nx

x
,

,ˆ =A , 

��� a  � n  - *�)��������%� ��)����. ���������, +�� ����%� 
�������&�����$ $��$ ��$ ������%"�, � 
)�&��� �( ���"����+��)�� 
�"%��. 

 

10.4. ,�����%� �������� Â , ������
 !�� � 3R , ��
!�����$�� ����)��������� ��)����� �& -���� ������������ �� ��$"
 , &�����
  
�������$"� 
321 xxx == . .������� "����/
 Â  � ��)������" ��&���. 

 
10.5. .������� � ��)������" ��&��� ��'("������ ������������ "����/
 

��������� ����)��������$ �� ����)����, &�����
  
��������" 
0=++ zyx . 

 
10.6. .������� � ��)������" ��&��� "����/
 ��������� �������� �� 
��� 

32πϕ =  ��)�
� ��$"�� 321 xxx == . 
 

10.7. .������� � ��&��� �& �������"����+��)�( *
�)/�� { }xx sin,cos  

"����/
 ��������� ��**����/�������$ dxdD =ˆ . 
 

10.8. 0�� ��&�� ( )1,01 =f  � ( )0,12 =f  ������������ 2R . 1���� "����/
 fA  

��������� Â  � -��" ��&���, ���� � ����������" ��&��� ����&% ��&���%( 
��)����� �"� � ��� ( )3,2ˆ

1 =fA  �  ( )5,4ˆ
2 =fA . 

 

10.9. 1���� $��� � ����& ��������� Â , &�������� ����� "����/�� � 
������������ nR : 
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 1) 
14460

6025
=A , 2=n ;  2) 

352

352

352

−−
−
−

=A , 3=n . 

 

10.10. � ��&��� { }nttt ,,,,1 2 �
 ������������ "����+����� ������� �� �%�� n  &������� "����/
, � ��)�� ����� $��� � ����& ����
 !�( ����������: 

 1) �������� ��**����/�������$ dtdD =ˆ ; 

 2) ��������� �������������$ ( )∫=
t

dfI
0

ˆ ξξ . 

 
 

11. ������ � ��	�
��

�� �
���
��� � ��	�
��

�� ���
���� 
 
���� ����&% ��������� Â  �� ��)����� ��)������� ��������������� 

M ��������� ������������ L  ����� ����� � ��������������� M , �� ��� 
��&%�����$ ����������%" ���������������" ��������� Â , ������
 !��� � 
L . � ��
+��, )���� M ����"����, �� ���� ��$ ���( M∈x �"��" xx λ=Â , ��� 
λ  - ��!��������� ��� )�"���)���� +����. ����� ���
����� ��)��� x  
��&%�����$ ���������%" ��)����" ��������� Â , � +���� λ  - ����������
 !�" �"
 ���������%" &��+����". 1���� ���������%( &��+���� ��������� 
��������� ��&%�����$ ��� ���)���". 

���� � n -"����" ������������ L  &���� 
��&�� { }nee ,,1 �  � ���������� "����/� A  ������� ���������, �� ��(������� 
���������%( &��+���� � ���������%( ��)����� ���������$�� ����� &���+
 � ������� �����"% ������%( ��������%( 
�������� ���$�)� n  ��$ )�"������ 
������������  ��)���� x , ����%���"
  "����/�� ( )EA λ− . ���������%� &��+���$ λ  ��(��$��$ �& 
�����$ ��������� �
�  �����������$ ������ 
�����"%, � ���
+�����  � ��&
������ ��������+��)�� 
�������� 

( ) 0det =− EA λ , $��$ !���$ 
��������" n -
�
 ������� �� λ , ��&%�����$ (���)�������+��)�" 
��������". �������� �������� �����"� ������%, �� 

"�������� )�"���)��%( +���� (���)�������+��)�� 
�������� ������ �"��� n  )����� � 
+'��" �( )��������. ����� ��!�������%( )����� "���� �%�� 
"�����, � ��� "��
� ���
��������� �����. 
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������ 2. ����	 
��
�
����� ������	� 	 
��
�
����� 
������ ���������, 
��������� ����	��� 

13

21−
=A , 
 #�6��� ��	�����!��
�	 
��
�
����  

������	� ���!�
�
# ���	����7��  �	
��. �������. 8�������	
�	��
��� #��
���	� 	���� 
	� 0
13

21
=

−
−−

λ
λ ,  

	�	 

072 =−λ . 9�
���7�# ������ #��
���	� �� 	���� ������ 
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#��
���
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	: �����	, �� 
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 <=>=?� >@A B=�CBDCAD�@E�CFC 

������A. 
 
11.1. ����	 
��
�
����� ������	� 

	
 
��
�
����� 
������ ���������, ��������� 

����	��� 
13

21−
=A , 
 #�6��� ��	�����!��
�	 
��
�
����  ������	�           

���!�
�
# 

�;�
�
����  �	
��. 
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11.5. ����� ����������� �������� � ����������� ������� ��������� 

�������������� �� ��� !" #���", ��$���!" !�������� � 321 xxx == . 
 

11.6. %!��& 1x � 2x  - ����������� ������� #������'� ��������� Â , ������"(�� 
���#����  ����������  ��������  21 λλ ≠ . %������&, ��� ������ 

21 xx βα +  � ���!#��� � ���#� � α  � β  �� ��#����� ����������  

�������  ��������� Â . 
 

11.7. ����� ����������� )!��*�� � ����������� �������� ��������� 
ϕ∂
∂− i ,  

'$� πϕ 20 <≤ . 
 

11.8. %!��& #������� ��������� Â  � B̂  ��  !���!"�. %������&, ��� � +��  
�#!��� ! ��, � ����� ��(�� ����� �������, ��������. 
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12. �������� ����	
��� � ���
������ ����
�	��
�	� 
 �

 ���#�$���  ������������ L  �� ���#����  �������$����  ( )yx,  $#� 
$����'� #������'� ��������� Â   ���� ������ ������� ����������'� � ! 
��������� *Â , !$��#������"(�'� ��������! ( ) ( )yxyx *ˆ,,ˆ AA =  $#� #"��, 
+#� ����� ������������. � ������ { }nee ,,1 �  �  ����*�� ��� � ( )jiij

�
ee ,=  

 ����*� ����������'� ��������� �����#����� �� )�� !#� ���A
�

1* −=  � 
��(��������  �#!��� � ( )���� �1* −=  � �� !"#�$%�  $"&'(#, )*# '#+,( 
�-�.%('(#, �� !"#�$%�# $�!+/0#%1#. 2 '($,%�$,1, � �+,�%�+ 1+��(%%�  

-(.1$# TAA =*  � �#3#$,�#%%�  #��"1*���  !+�$,+(%$,�# 1 
+= AA*

 � 
&%1,(+%�  !+�$,+(%$,�#. 4!#+(,�+, *"/ ��,�+�)� AA ˆˆ * = , %(.5�(#,$/ 
$( �$�!+/0#%%5 , 1"1 6+ 1,��5 . 7)�  (,+18(, �(� 6,� $"#*&#, 1. 9�+ &"5 

*"/ *A , /�"/#,$/ �#3#$,�#%%�: $1  #,+1'%�: "1-� �� !"#�$%�: 6+ 1,���:  (,+18#:. 7; $�-$,�#%%5# .%('#%1/ �#3#$,�#%%5, ( $�-$,�#%%5# �#�,�+(, 
�,%�$/31#$/ � +(."1'%5  $�-$,�#%%5  .%('#%1/ , �+,�)�%("<%5 1 �-+(.&=, 
-(.1$ � !+�$,+(%$,�# L .  

4!#+(,�+ Û , $�>+(%/=31: $�("/+%�# !+�1.�#*#%1#, ,.#. 
&*��"#,��+/=31: $��,%�?#%1= ( ) ( )yxyx ,ˆ,ˆ =UU  *"/ "=-5> �#�,�+�� 
!+�$,+(%$,�( L , %(.5�(=, �+,�)�%("<%5  �!#+(,�+�  � $"&'(# �#3#$,�#%%�)� !+�$,+(%$,�( 1 &%1,(+%5  �!#+(,�+�  � $"&'(# �� !"#�$%�)� !+�$,+(%$,�(. 2 
6,�  $"&'(#  (,+18( $�!+/0;%%�)� �!#+(,�+( � �+,�%�+ 1+��(%%�  -(.1$# 
+(�%( �-+(,%�:  (,+18#, 1* −= UU . @�-$,�#%%5# .%('#%1/ &%1,(+%5> 
�!#+(,�+�� !�  �*&"= +(�%5 #*1%18#, ( $�-$,�#%%5# �#�,�+(, �(� 1 *"/ 
$( �$�!+/0;%%�)� �!#+(,�+(, �-+(.&=, �+,�%�+ 1+��(%%5: -(.1$. 
 
ABCDEB 1. F(:,1 $�!+/0;%%5: �!#+(,�+ � "1%#:%� & �!#+(,�+& Â , 

�$&3#$,�"/=3# & !���+�, %( &)�" 32πϕ =  ���+&) !+/ �: 321 xxx ==  � 
!+�$,+(%$,�# 3R . GEHEICE. J+1 &�(.(%%�  � .(*('1 !���+�,# -(.1$%5# �#�,�+( *#�(+,���: 
$1$,# 5 !+#�-+(.&=,$/ $"#*&=31  �-+(.� : 21 ee → ,  32 ee → ,  13 ee → , 

!�6,� &  (,+18( !+#�-+(.��(%1/ 1 ##, �1* 
010

001

100

=A .            

2 �+,�%�+ 1+��(%%�  -(.1$# �#3#$,�#%%�)� !+�$,+(%$,�(  (,+18( 
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$�!+/0;%%�)� �!#+(,�+( +(�%( ,+(%$!�%1+��(%%�:  (,+18# 1$>�*%�)� 
�!#+(,�+(, !�6,� & ���%'(,#"<%� 1 ##  

001

100

010
* == TAA

. 

ABCDEB 2. 2 #��"1*���  !+�$,+(%$,�# 2R  $� $,(%*(+,%5  

�+,�%�+ 1+��(%%5  -(.1$�  { }21,ee  .(*(% -(.1$ { }21,ff  1  (,+18( fA  

"1%#:%�)� �!#+(,�+( Â  � 6,�  -(.1$#. F(:,1 � -(.1$# { }21,ff   (,+18& 
$�!+/0;%%�)� �!#+(,�+( *

fA , #$"1  11 ef = , 212 eef +−= ,  1  
11

41
=fA . 

GEHEICE.      �(,+18( $�!+/0;%%�)� �!#+(,�+( %(>�*1,$/ !� 9�+ &"# ���
A

�
1* −= , )*# ( )ji

f
ij

�
ff ,=  #$,<  (,+18( �+( ( � -(.1$# { }21,ff . 

25'1$"// #; � $ !� �3<= 9�+ &" 11 ef = , 212 eef +−=  1 1$!�"<.&/ 
�+,�%�+ 1+��(%%�$,< -(.1$( { }21,ee , 1 ##  

21

11

−
−

=f

� , ( �-+(,%(/ 
 (,+18( 1 ##, �1* 

11

121 =−
f

� .  25'1$"// !+�1.�#*#%1# ,+;>  (,+18 

�	�
A



1* −= , ��
����� ��������
��� 

13

03*

−
=fA . 

 ������ ��� ��� �! �!"�#$ %  &"'"$��. 
 

12.1. ()��*�+* ���,���, Â , -�*.�/�01)* / n -��,��� �,�.�,��.�/� L , 2�-�� 
-)�3���
���* ���,)4�* 

.
 ��566)4)�����) ( )nλλ ,,1 7 . 8�*�) ���,)4� 

.��,9:;���3� ���,���,� *A , �.
) (�) /.� ��566)4)���+ R∈iλ  ) (<) 
/.� ��566)4)���+ C∈iλ . 

=/
9��.9 
) ���,���, Â  
.���.��,9:;��+�? 

12.2. > �/�
)-�/�� �,�.�,��.�/� 2R  
.� .���-�,��+� �,����,�),�/���+� 

<�2).�� { }21,ee  2�-�� <�2). { }21,ff  ) ���,)4� fA  
)��*��3� 

���,���,� Â  / 5��� <�2).�. 8�*�) / <�2).� { }21,ff  ���,)4� 

.��,9:;���3� ���,���,� 
*
fA , �.
)  11 ef = , 212 2 eef += , ) 

31

21
=fA .  

12.3. ?�.�� / �/�
)-�/�� �,�.�,��.�/� L  2�-�� 
.���.��,9:;��+* ���,���, 

Â , )��01)* �<,���+*. ?���2���, ��� �<,���+* ���,���, ���:� 9/
9��.9 .���.��,9:;��+�. 
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12.4. > �,�.�,��.�/� 3R  2�-�� ���,���, /����,��3� ����:��)9 [ ]xax ,ˆ =A , 
3-� ( )321 ,, aaa=a   - 6)�.),�/���+* /����,. 8�*�) 
.��,9:;��+* ���,���, 

*Â . 
12.5. ��:�� 
) ���,)4� .���.��,9:;���3� �,��<,�2�/��)9 /�1�.�/����3� �/�
)-�/�3� �,�.�,��.�/� <+�� ��.)����,)���*? 

12.6. ?�.�� M  - )�/�,)������ ����.)��
��� �,��3���
���3� ���,���,� Â  

��-�,�.�,��.�/� �/�
)-�/�3� �,�.�,��.�/� L . ?���2���, ��� 
�,��3���
���� -���
���)� ⊥M  ���:� )�/�,)����� ����.)��
��� 

���,���,� Â . 

12.7. > �/�
)-�/�� �,�.�,��.�/� 2R  
.���.��,9:;��+* ���,���, Â  2�-�� 

./��* ���,)4�* A . 8�*�) ���,)4� B  ���,���,� B̂  ����3�, ��� AB ˆˆ 2 =  
(2�-��� � ��,�� )2 ���,���,�). ��1�.�/��� 
) ,����)� 2�-��) -
9 
0<�3� .���.��,9:;���3� ���,���,�? 

 1) 
82

25

−
−

=A ;  2) 
2523

2325
=A . 
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�����
 4. ��������	� � 
�����
���	� ����	 

 
 > ��,.� ���
)�)��.��* 3�����,)) ,�..���,)/�
).� �,�/���)9 �,)/+� /��,�3� ��,9-�� �� �
�.��.�), � ���:� �,�/���)9 ��/�,���.��* /��,�3� 
��,9-�� / �,�.�,��.�/�. > 5�) �,�/���)9 /��-)� .���� ������,�3� �).
� .
�3���+� /��,�3� ��,9-��, ��2+/����9 3,����* �/�-,��)��+� 

.
�3���+�. �<�<1��)�� ��-�<�+� /+,�:��)* �� .
���* �,�.�,��.�/� 
0<�3� �).
� 
)2��,��)* 9/
9��.9 ���,)9 �/�-,��)��+� (�� �-��3� �,3������) ) <)
)��*�+� 
(�� -/�� �,3������/) 6�,�. ��� ) / 2�-���� ���
)�)��.��* 3�����,)), 
�.��/�+� /��,�.�� 9/
9��.9 /+<�, ����* 

.).���+ ���,-)���, 3-� 6�,�� )���� ��)<�
�� �,�.��* /)- 
.���+ �/�-,���/ . ��,�-�
;��+�) ��566)4)�����), ��2+/���+* �����)��.�)� /)-��. �,��� ��3�, / �,)
�:��)9� � �����)�� 

����� /�:�� /��,�. � ��.��9�.�/� 2���� -
9 2�����)*, �,)�)����+� �/�-,��)���* 6�,��* �,) ,�2
)��+� �,3�������, ��� �,)/�-)� � ���<��-)��.�) )2����)9 �
�..)6)��4)) �/�-,��)��+� 6�,�. 
  

 
13. ������� �������� � � !"�#����$� � % �&.  '��"�#���� ! !�� ��$�(! &) "�#) 

 *)
)��*��* 6�,��* ( )yx,B , 2�-����* �� 
)��*��� �,�.�,��.�/� L , 
��2+/���.9 �).
�/�9 6���4)9 �� -/�� 5
������/ -����3� �,�.�,��.�/�, 

)��*��9 �� ��:-��� )2 �)�, �.�. ( ) ( ) ( )yzyxyzx ,,, BBB βαβα +=+  

) ���
�3)��� -
9 /��,�3� �,3������. �+ <�-�� ,�..���,)/��� /�1�.�/���+� 6�,�+, ��3-� 2�����)� ( )yx,B  �,) 
0<+� 2�����)9� �,3������/ 9/
9��.9 
/�1�.�/���+� �).
��. +.
) ( ) ( )xyyx ,, BB = , �� <)
)��*��9 6�,�� 
��2+/���.9 .)����,)���*. ,���4)9 �-��3� �,3������ ( ) ( )xxx ,BA ≡ , 
��
������9 )2 .)����,)���* <)
)��*��* 6�,�+, ��2+/���.9 �/�-,��)���* 6�,��*. 

�<,����, �� 2�-����* �/�-,��)���* 6�,�� ( )xA  ��:�� <+�� 
��.�,���� .)����,)���9 <)
)��*��9 6�,�� 

( ) ( ) ( ) ( )( )yxyxyx AAAB −−+=
2
1

, . > <�2).� { }nee ,,1 -  n -./01232 

402560715687 L  9:;:1/<17= : >87?076:@17= A20.B .23C6 9B6D E74:571B @/0/E 
562;9FB >220?:176 ( )T

nxxX G,1=  : ( )T
nyyY H,1=  582:I 703C./1628 

40: 42.2J: .760:@12< E74:5: 9:;:1/<12< A20.B ( ) BYXB T=yx, ,  3?/ 
.760:F7 9:;:1/<12< A20.B 240/?/;/17 @/0/E /K E17@/1:= 17 97E:51BI 
8/>6207I >7> ( )jiij Bb ee ,= . L >220?:1767I 8/>62028 x  : y  E17@/1:= A20. 

E74:5B87M65= >7> ( ) ∑
=

=
n

ji
jiij yxbB

1,

,yx  : ( ) ∑
=

=
n

ji
jiij xxaA

1,

x , 40: N62. 
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.760:F7 ija  >87?076:@12< A20.B 85/3?7 =8;=/65= 5:../60:@12<. L @7561256:, 5>7;=012/ 402:E8/?/1:/ 8 8/J/568/112. /8>;:?282. 40256071568/ 40/?5678;=/6 5292< 9:;:1/<1CM A20.C 5 5:../60:@12< .760:F/<, =8;=MJ/<5= 

.760:F/< �07.7. �5;: 40: 42.2J: 1/8B02�?/112< .760:FB S  8B42;1/1 
4/0/I2? 26 97E:57 { }nee ,,1 �  > 97E:5C { }nff ,,1 � , 62 .760:F7 fB  

9:;:1/<12< A20.B B  8 1282. 97E:5/ 58=E717 5 .760:F/< eB  8 56702. 97E:5/ 
522612�/1:/. SBSB e

T
f = .  �7E:5, 8 >26202. .760:F7 >87?076:@12< A20.B :.//6 ?:73217;D1B< 

(>7121:@/5>:<) 8:?, 17EB87/65= >7121:@/5>:. 97E:52.. �87?076:@17= A20.7 8 67>2. 97E:5/ =8;=/65= 5C..2< >87?07628 >220?:176 /K 703C./167, 
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=
=
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i
ii xA
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2λx , 3?/ >2NAA:F:/16B ( )nλλ �,1  	
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���������	�
��. ���
���� ����	��	 � (�

!�
���	 �) ����  � 
�
	�	�������  
�! , ��� !�
"�	
����

�# �$, ��	
�
�� %�������# � %��%������ 	�
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��

	�� �
����
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 %����!	�� �� 
������' �
����
 ����� �
������ !�
"�	
�#	��, %�� ���� ����
 	
 !�
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���!�
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	��
�  
�

�	��

 ( ) ( )yxyx ,ˆ, AB = , "!� Â  - 	�������� �
����%��&$		�� �%��
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���� %�����!�	�		�� � ����	��	�� (�

!�
���	��) �����  ( )yx,B . , 
����	������

		�� �
���� �
����� ����	��	�� ����� � %�����!�	$		�"� 
�%��
���
 ��
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!
��, %�����  
 	�
�� �
����, ������-�� �� �����
�		�' 

������
 %�����!�	$		�"� �%��
���
 Â , ����	��	
� (�

!�
���	
�) ����
 
����� !�
"�	
�#	�� 
�!, 
 �$ �
	�	�������� ���������	�
�� �
������ 

�����
�		�� �	
��	�� �%��
���
 Â . ������#�  %���'�! �� �!	�"� 
����	������

		�"� �
���
 � !� "��  �� -���
������ ����"�	
�#	�� ����  	��
�	�� %�����
��

	���, !
		�� �%���� %��
�!�	�� � �
	�	�������  
�!  
	
��

���� %��
�!�	��� ����"�	
�#	�� %�����
��

	���. 
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 %�����
	��
� 2R  � �
%��
�# �$ �
���� . 3242502. 6
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���	�, %� �
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%������	
 ���������	
� ����	��	
� ����
, �
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��
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&�	��� 
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( ) ( ) ( ) ( )( )yxyxyx AAAB −−+=
2
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, . ��%��#� � ��  ���� � , %�� �
��, ��� 

!�� !
		�� ( )xA  ����	��	
� ����
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�! 

( ) 221221 999, yxyxyxB +−−=yx , � �� ����
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 �� �
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90

−
−

=B . ,�%��	�� %��
��� , %�!��

�
 	
�!�		 � ����	��	 � ����  
 


��
&�	�� ( ) ( )xxx ,BA ≡  !�� �

!�
���	�� �����, %�� ��
 
 ��� �#�
�� 
��'�!	�� 
��
&�	�� !�� ( )xA . 
 
 ./012/ 2. ���
���� �

!�
���	 � ����  ( ) 432 xxA =x  
 %�����
	��
� 4R  � 

�
	�	�������  
�!  ����!�� )
"�
	&
, 	
�!� �
	�	������� ���������	�� � 
%�����
��

	�� �
���
. 3242502. , ��'�!	�� ����� ��� ���
 �� ��
"
���� � �

!�
��� �
���-���� �� 
����!�	
�, %�����  ��
�  %����
���� 
�!���	�� %��	�"� �

!�
�
 	�
����&	�. 
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!
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���������� "�������� � %��
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���
�' 
����"� %���!�
 � �
	�	�������  
�!  ��&	� %����	��# 
%�����
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�
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2
43

4

43
3

yy
x

yy
x  %� %�����		�� 43,xx , ���

�
 11 xy =  � 

22 xy = . , 	�
�' ����!�	
�
' �

!�
���	
� ����
 ��
�  %����� 
�
	�	������� 
�! ( ) 2

4
2
34321 ,,, yyyyyyA −=  � �
	�	�������� 

���������	�
�� ( )1,1,0,0 −  � %�����
��

	��� �
���
 

( ) ( )T

n

T

n yySxx �� ,, 11 =  � �
������     

212100

212100

0010

0001

−

=S . 

 
 ����	
 ��� 
���
����������� �����
�. 
 
13.1. ����

��# �
����  !
		�� ���������	�� ����	��	�� ����� 
 

%�����
	��
� nR  � �
%��
�# ����
����
 �- � �� �

!�
���	 � ���� : 

 1) 11yxB = , 1=n ;  2) 11yxB = , 2=n ; 

 3) 22122111 52 yxyxyxyxB −−−= ,   2=n . 
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13.2. �� �
!
		�� �

!�
���	�� ����� ����

��# ����	��	 � ����  
 
%�����
	��
� nR  � �
%��
�# �$ �
���� : 

 1) 
2
13xA −= , 1=n ;  2) 

2
221

2
1 362 xxxxA −−= , 3=n ;  

3) 
2
332

2
23121

2
1 712544 xxxxxxxxxA +++++= , 3=n ; 

4) ∑
−

=
+=

1

1
1

n

i
ii xxA . 

 

13.3. ���
���� �

!�
���	 � ����  
 %�����
	��
� 3R  � �
	�	�������  
�!  
����!�� )
"�
	&
, 	
�!� �
	�	������� ���������	�� � %�����
��

	�� 
�
���
: 

 1) ( ) 323121
2
3

2
2 24433 xxxxxxxxA −+++=x ; 

 2) ( ) 3121
2
3

2
2

2
1 423 xxxxxxxA −+++=x ;       

3) ( ) 3221 xxxxA +=x ;       4) ( ) 323121 42 xxxxxxA ++=x . 
 

13.4. ���
���� �

!�
���	�� ����� 
 %�����
	��
� 3R   � �
	�	�������  
�!  
����!�� ����"�	
�#	�"� %�����
��

	��, 	
�!� �
	�	������� 
���������	�� � %�����
��

	�� �
���
: 

 1) ( ) 322 xxA −=x ;  2) ( ) 21
2
2

2
1 23 xxxxA ++=x ; 

3) ( ) 323121
2
3

2
2 24433 xxxxxxxxA −+++=x . 

 
 

 
14. ������������� 	
��
������� ��
� 

 �����������  !"�#� ( )xA  ��$%��&�'  (")"*��&)+�" "(�&�&),��"-, 
&')� 

0x ≠∀  �#&&# ( ) 0>xA  � ( ) 0xx =⇔= 0A . .""��&�'��&��",  '#&�"- $��/� �&���&�'��� ��"���'  ("� ��& "���0��&)+�"- "(�&�&),��"'�� /���������"- !"�#%, 
�
 (�� ��)���� �&'��"1"1" �&���&�'��� !"�#� ��$%��&�'  

(")2"(�&�&),��"-. 
�����������  !"�#� (")�"'�+3 "(�&�&) &�'  ��4"�"# 

'�"�5 /��"���&'/�5 /"6!!�0�&��"� ( )nλλ 7,1 , (")2�&��%5 (�� 

(���&�&��� 
&, / ���1"��)+�"#2 

���2 ( ) ∑
=

=
n

i
ii xA

1

2λx . 8')� 
�'& 0>iλ , 

!"�#� ( )xA , "�&����",  �) &�'  (")"*��&)+�" "(�&�&),��"-. 
���"���&'/�- 
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4�$�' � $���&��& �'&5 iλ  $���'�� "� '("'"4� (���&�&��  / ���1"��)+�"#2 ���2, "���/" ��')" (")"*��&)+�%5 � "���0��&)+�%5 /��"���&'/�5 /"6!!�0�&��"�  �) &�'  ���������"# (�&"4��$"����  4�$�'�. ��" 2��&�*�&��& �"'�� ��$����& $�/"�� ��&�0�� /���������%5 !"�#. 
  �'���"���+ $��/""(�&�&),��"'�+ /���������"- !"�#% (" &, #����0& 

ija , �& (���"�  &, / /��"���&'/"#2 
���2, ("$�") &� /���&��- .�)+�&'���. �)  

6�"1" �$2��3�'  $��/� 21)"�%5 #��"�"� k∆  #����0% ija , (�&�'���) 3��& 
'"4"- "(�&�&)��&)� k -1" ("� �/�, '"'���)&��%& �$ 6)&#&��"� � )&�"# 

�&�5�&# 
21)2 #����0% ija  ��$#&�"# kk × . 8')� 

�'& 0>∆k , /����������  !"�#� ' 
#����0&- ija   �) &�'  (")"*��&)+�" "(�&�&),��"-. 8')� $��/� k∆  
�&�&�23�' , (���,# 01 <∆ , /����������  !"�#�  �) &�'  "���0��&)+�" 

"(�&�&),��"-. ��#&��#, ��" � "4"�5 ')2�� 5 0det ≠∆= nA . ��/"�&0, 
&')� 

2/�$���%& 2')"��  �& �%(")� 3�' , !"�#� ija  �&  �) &�'  
$��/""(�&�&),��"-. 
 
 ���	
� 1. ��� /�/�5 $���&�� 5 (���#&��� λ  /����������  !"�#� 

( ) ( ) 2
221

2
1 34 xxxxA ++−= λλx   �) &�'  (

�
) (")"*��&)+�" "(�&�&),��"- �            

(
4
) "���0��&)+�" "(�&�&),��"-? 

�


��
. ."'����# #����02 ����"- /���������"- !"�#%: 
32

2

+−
−

=
λ

λ
A . 

��-�,# 
&, 21)"�%& #��"�%: λ==∆ 111 a ,  ( ) 43det2 −+==∆ λλA .  

�)  (")"*��&)+�"- "(�&�&),��"'�� �&"45"��#" "��"��&#&��"& �%(")�&��& 
2')"��- 01 >∆  � 02 >∆ . �&��  (")2�&��23 '�'�&#2 �&���&�'�� 
"��"'��&)+�" (���#&��� λ , ��5"��#, ��" !"�#�  �) &�'  (")"*��&)+�" 
"(�&�&),��"- (�� 1>λ . ��)&&, 2')"��& "���0��&)+�"- "(�&�&),��"'�� 
"$����&�, ��" 01 <∆  � 02 >∆ , ��" (���"��� / ��21"#2 �&�&��3 '�'�&#% 
�&���&�'�� "��"'��&)+�" (���#&��� λ , �#&��", 4−<λ . ��/"�&0, 

�
 

(�"#&*2�/& $���&��-  14 <<− λ  /����������  !"�#� �&  �) &�'  �� 
(")"*��&)+�", �� "���0��&)+�" "(�&�&),��"-, ("'/")+/2 /���&��- .�)+�&'��� �)  ����%5 $���&��- λ  �& �%(")� &�' . 
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���	
� 2. ��� /�/"# �&"45"��#"# � �"'���"��"# 2')"��� ��& /���������%& 
!"�#% ( )xA  �   ( )xA−   #"12� 4%�+ (���&�&�% / "��"#2 /��"���&'/"#2 

���2? �


��
. ��"�))3'����2&# �&�&��& $����� �� (�"'�"# (��#&�&. �����)&  � 
��2#&��"# (�"'����'��& ��''#"���# /���������23 !"�#2 ( ) 2

2
2
1 xxA −=x , 

�#&3�23 /��"���&'/�- 
���. � ����"- !"�#% ���1 ���&� ��2#, 

�
 ��')" 

"���0��&)+�%5 � (")"*��&)+�%5 /"6!!�0�&��"� ����". �"�#� 
( ) 2

2
2
1 xxA +−=− x  ��/*&

 �#&&� /��"���&'/�- 
���, "�)���3��-'  "� 

(�&�%�2�&1" "4��# $��/"#. �)  �"1" ��"4% /��"���&'/�& ���% '"�(���)�, 
�&"45"��#" (�"�&'�� $�#&�2 /""������ 21 xx ↔ . �&(&�+ ��''#"���# ��21"- 

(��#&� ' !"�#"-, �#&3�&-
 ���1, ����%- ��,#: ( ) 2

3
2
2

2
1 xxxA +−=x . �&1/" 

���&�+, ��" '""��&�'��23��  !"�#� ( ) 2
3

2
2

2
1 xxxA −+−=− x  �& #"*&� 4%�+ 

(���&�&�� / (�&�%�2�&#2 /��"���&'/"#2 
���2 �)  ( )xA  (2�,# 

�%�&)&��  
"4�&1" $��/� � (&�&'���"�/� /""������, ("'/")+/2 �#&&� �&�,��%- ���1, �.&. �&�,��"& ��')" �&�2)&�%5 /��"���&'/�5 /"6!!�0�&��"�. ��/"�&0, ��''#"���# 

!"�#2 
��"�"1" ���1� ( ) 2

2
2
1 xxA +=x , �)  /"�"�"-  ( ) 2

2
2
1 xxA −−=− x . 

����", ��"  � '�)2 �&���&�'��� ��')� (")"*��&)+�%5 (2) � "���0��&)+�%5 (0) /��"���&'/�5 /"6!!�0�&��"� 2 !"�#% ( )xA  (�"�$�&'�� (&�&'���"�/2 
/""������ ' 0&)+3 '"�(��&��  /��"���&'/"1" ���� ( )xA  �   ( )xA−   ��/*&

 �& 
(�&�'���) &�'  �"$#"*�%#. �4"4�&��& (")2�&��%5 �&$2)+���"� �� 
(�"'����'��� )34"- ��$#&��"'�� � )34%& /���������%& !"�#%, /"�"�%& �'&1�� #"*�" (���&'�� / /��"���&'/"#2 

���2, �& (�&�'���) &� $���2��&��-. 
��/�# "4��$"#, "��&� �� ("'���)&��%- 

�
 2')"��� $����� 

�"(�"' $�2��� ��/: /����������  !"�#� �")*�� �#&�+ �,��%- ���1 � ����"& ��')" (")"*��&)+�%5 � "���0��&)+�%5 /��"���&'/�5 /"6!!�0�&��"�.  
 
 �����	 �
� ��
�������
����� �����	�. 
 
14.1. ��� /�/�5 $���&�� 5 (���#&��� λ  �����  /����������  !"�#�  �) &�'  

(
�
) (")"*��&)+�" "(�&�&),��"- � (

4
) "���0��&)+�" "(�&�&),��"-? 

 1) ( ) 2
221

2
1 69 xxxxA −+−= λx ; 

 2) ( ) 323121
2
3

2
2

2
1 2245 xxxxxxxxxA −−+++= λx ; 

 3) ( ) 3121
2
3

2
2

2
1 2232 xxxxxxxA ++++= λx ; 

 4) ( ) 323121
2
3

2
2

2
1 4225 xxxxxxxxxA +−+++= λx . 

 

14.2. �2'�+ ( )xA  - /����������  !"�#� � (�"'����'��& nR . ��) &�'  )� 

("�(�"'����'��"# nR  #�"*&'��" M  
�&/�"�"� nR∈x  ��/�5, ��" 
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( ) 0≥xA ? ��''#"��&�+ �
 /��&'��& (��#&�� !"�#2 

( ) 2
3

2
2

2
1 xxxA −+=x  

�
 ��,5#&��"# (�"'����'��&. 

 
14.3. ���� �&�%�"*�&���  #����0� C  ("� �/� n . �"/�$��+, ��" /����������  

!"�#� ' #����0&- CCB T=   �) &�'  (")"*��&)+�" "(�&�&),��"-. 
 

14.4. �2'�+ /��������  #����0� A   �) &�'  #����0&- (")"*��&)+�" 

"(�&�&),��"- /���������"- !"�#%. �"/�$��+, ��" "4�����  #����0� 1−A  ��/*&
  �) &�'  #����0&- (")"*��&)+�" "(�&�&),��"- /���������"- 

!"�#%. 
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