áÌÇÅÂÒÁ, 1 ËÕÒÓ ìÅËÃÉÑ 9 ðÒÉŒÅÄÅÎÉÅ ÐÁÒÙ ÆÏÒÍ Ë ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ ŒÉÄÕ

îÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÅÓÔØ ÂÁÚÉÓ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÒÏÓÔÏÊ ŒÉÄ: Åč ÍÁÔÒÉÃÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁ, ÐÒÉÞčÍ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÓÔÏÑÔ ÞÉÓÌÁ 1; −1; 0. œ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ŒÙÑÓÎÉÍ, Ë ËÁËÏÍÕ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ŒÉÄÕ ÍÏÖÎÏ (Ó ÐÏÍÏÝØÀ ŒÙÂÏÒÁ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ÂÁÚÉÓÁ) ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÐÁÒÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ. ôÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ÄÁÎÙ ÄŒÅ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ q(x) É Q(x), ÐÒÉÞčÍ q(x) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, Ô. Å. q(x) ¿ 0 ÐÒÉ x ∈ V; x ≠ 0. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÂÁÚÉÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V , Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÁÔÒÉÃÙ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙ, ÐÒÉÞčÍ ÍÁÔÒÉÃÁ ÆÏÒÍÙ q | ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÆÏÒÍ. úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ôÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ. œ ÚÁÄÁÞÁÈ ÐÒÉŒÅÄčÎ ÐÒÉ- ÍÅÒ ÄŒÕÈ ÆÏÒÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ Ë ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ŒÉÄÕ.

ôÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ŒÉÄ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ Œ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ, ÅÓÔØ ÉÍÅÎÎÏ ÓÕÍÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ (ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅÔ ÍÉÎÕÓÏŒ É ÎÕÌÅÊ), ÏÞÅŒÉÄÎÏ: ÉÎÁÞÅ ÂÙ ÕÓÌÏŒÉÅ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÓÔÉ ÎÁÒÕÛÁÌÏÓØ ÂÙ ÕÖÅ ÎÁ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÁÈ. œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ÂÁÚÉÓÅ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ ÅÓÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (ÓÕÍÍÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ), Ô. Å. ÂÁÚÉÓÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÁ ÐÏÐÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ É ÉÍÅÀÔ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÄÌÉÎÕ. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒ- ÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÔÁË: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÄÌÑ ÆÏÒÍÙ q, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÁÔÒÉÃÁ ÆÏÒÍÙ Q ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁ (Ô. Å. ÂÁÚÉÓÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Q).

ðÒÉÍÅÒ 1. äÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Œ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉ- ÆÉËÁÃÉÉ ËÒÉŒÙÈ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ëÒÉŒÁÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ a_{11}x^2 + 2a_{12}xy + a_{22}y^2 = b (ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÍÙ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÌÉÛØ ÎÅËÉÊ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ). õÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÓËÁ- ÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ a^′_{11}x^{′2} + a^′_{22}y^{′2} = b. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÚÁ- ÍÅÎÁ ÂÁÚÉÓÁ ÅÓÔØ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. úÎÁÞÉÔ, ÍÏÖÎÏ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÄŒÉÖÅÎÉÅÍ ÌÀÂÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ Ë ÐÒÏÓÔÏÍÕ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ ŒÉÄÕ (ĂÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ËÌÁÓ- ÓÉÆÉËÁÃÉÑ ËÒÉŒÙÈ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁĄ).

éÔÁË, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÙ ÕÖÅ ÐÒÉŒÅÌÉ ÆÏÒÍÕ q Ë ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ ŒÉÄÕ (ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÁÍÉ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ). œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ÂÁÚÉÓÅ ÆÏÒÍÁ Q ÉÍÅÅÔ ÍÁÔÒÉÃÕ (Q_{ij} ), Q_{ij} = Q(e_i; e_j ). íÙ ÈÏÔÉÍ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÜÔÕ ÍÁÔÒÉÃÕ ËÁË ÍÁÔÒÉÃÕ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (ÞÔÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÓÌÏÖÎÏ, ÅÓÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ Ó ŒÅÒÈÎÉÍÉ É ÎÉÖÎÉÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ : : : ). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÎÅÍÎÏÇÏ ÐÏÒÁÓ- ÓÕÖÄÁÔØ. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ f_A(x; y) = B_q (Ax; y). (úÄÅÓØ B_q | ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅ q.) ïÐÅÒÁÔÏÒ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ (ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÍ), ÅÓÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒ- ÍÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ. üÔÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ B_q(Ax; y) = B_q(x; Ay). (œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ÆÏÒÍÙ q.)

œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ŒÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÆÏÒÍÙ q | ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ E) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ x; y ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

(Ax)^ty = (Ax)^tEy = B_q(Ax; y) = B_q(x; Ay) = x^tEAy = x^tAy:

(úÄÅÓØ X^t | ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ; ÔÅÐÅÒØ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÌÅËÃÉÊ, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃ A É B ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ (Ô. Å. ÒÁÚÍÅÒÙ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ), ÔÏ (AB)^t = B^tA^t.

ðÏÜÔÏÍÕ x^tA^ty = x^tAy ÐÒÉ ŒÓÅÈ x; y ∈ V . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A Œ ÎÁÛÅÍ ÂÁÚÉÓÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ.

ĂéÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅĄ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÔÁËÏŒÏ: ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ B ÚÁÄÁčÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ B : V → V^∨ (ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÅ), Á ÉÍÅÎÎÏ, ŒÅËÔÏÒ v ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ B(v), (B(v))(w) = B(v; w). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. åÇÏ ÑÄÒÏ ÅÓÔØ Œ

ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÌÅŒÏÅ ÑÄÒÏ ÆÏÒÍÙ B (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÉ Ë ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ). åÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁÛÅÊ ÂÉÌÉ- ÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÔÏ Åč ÑÄÒÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÓÏÓÔÏÉÔ ÌÉÛØ ÉÚ ÎÕÌÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔØ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄŒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ: B_Q : V → V^∨, B^{−1}_q : V^∨ → V . éÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÙ B_q.

ôÅÐÅÒØ ÎÁÛÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ q É ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ B_q. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÄÌÑ ÆÏÒÍÙ q, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÁÔÒÉÃÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. œÅËÔÏÒ x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A, ÅÓÌÉ Ax = ˘x ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ˘. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÉÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A. ôÏ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÂÁÚÉÓ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, Á ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÓÔÏÑÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 2. åÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÅ ŒÅÒÎÁ. õ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (^{cos ff − sin ff}_{sin ff cos ff} ) ÎÅÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, Õ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (^{0 1}_{0 0} ) | ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Õ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÅÓÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ. äÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÙÑÓÎÉÍ, ÐÒÉ ËÁËÏÍ ÕÓÌÏŒÉÉ ÞÉÓÌÏ ˘ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A. åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ax = ˘x, ÔÏ Õ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (A − ˘E)x = 0 ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (E | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒ; Ex = x ÐÒÉ ŒÓÅÈ x). ëÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÜÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ det(A − ˘E) = 0. (úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÒÁÎØÛÅ ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÌÉ ÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÍÁÔÒÉÃÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÂÁÚÉÓÅ É ŒÙÞÉÓÌÉÔØ Åč ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ. œ ÄÒÕÇÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉÃÁ ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ ÓÐÒÁŒÁ ÎÁ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ É ÓÌÅŒÁ | ÎÁ ÏÂÒÁÔÎÕÀ Ë ÎÅÊ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ.)

ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ det(A − ˘E) | ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ˘ (ÜÔÏÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A). úÎÁÞÉÔ, ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÕÔØ ËÏÒÎÉ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, Á ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÓÕÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ, ÒÁÚ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ). ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÌÉÞÉÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅ- ÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÉÄÅÀ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÌÉÎÅÊ- ÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ V ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V_C ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ëÁË ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÏÂÓÕÖÄÁÌÏÓØ ÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ. ôÁÍ ÖÅ ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÚÎÁÞÅÎÉÑ É ŒÅ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ, É ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÂÁÚÉÓÅ, ÔÏ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÆÏÒÍÁ. ìÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉ, ÐÒÉÞčÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÍÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÁËÏÅ ÖÅ).

úÁÞÅÍ ÎÕÖÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ? äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÍÅÅÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ: ŒÅÄØ ÐÏ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ŒÓÑËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÍÅÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ËÏÒÅÎØ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÁ A ÜÔÏÔ ËÏÒÅÎØ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ. (íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ É ÆÏÒÍÕ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÔÅÍÉ ÖÅ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ, ÞÔÏ É ÎÁ ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÁ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÒÁŒÎÙ | ŒÅÄØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ, Á ÂÁÚÉÓ Õ ÎÁÓ ÔÏÔ ÖÅ ÓÁÍÙÊ.) ðÕÓÔØ x | ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Ó ÔÁËÉÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ (ÌÀÂÏÊ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÎÅÓËÏÌØËÏ). ôÏÇÄÁ

˘B_q (x; x) = B_q(Ax; x) = B_q(x; Ax) = ˘B_q(x; x):

òÁÚ ÆÏÒÍÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÔÏ B_q(x; x) ≠ 0, É ˘ = ˘.

ôÅÐÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÕ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ x, ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ÄÌÑ ÎÁÛÅÇÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÄÌÉÎÕ (ÉÎÁÞÅ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÏÍÒÉÒÏŒÁÔØ). ëÁË É Œ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ, ÉÚÕÞÉÍ ÅÇÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ V_1 = ⟨x⟩^⊥. (ëÏÎÅÞÎÏ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ Œ ŒÉÄÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÙ q.) ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ y ∈ V_1, ÔÏ

Ay ∈ V_1, Ô. Å. ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V_1. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ,

B_q(Ay; x) = B_q(y; Ax) = B_q(y; ˘x) = ˘B_q(y; x) = 0:

ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÆÏÒÍÕ q É ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V_1 É ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ- ŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ ÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÄÏÂÁŒÉÔØ Ë ÎÅÍÕ ŒÅËÔÏÒ x, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ŒÏ ŒÓčÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÄÉÁÇÏ- ÎÁÌØÎÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. äÌÑ ÐÏÉÓËÁ ÎÕÖÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ ÐÏÌÅÚÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÉÄÅÉ.

1) œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÁÒÙ ÆÏÒÍ ÞÉÓÌÁ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ŒÔÏÒÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÕÔØ ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ det(Q − ˘q).

(ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÊÔÉ ÉÈ ÍÏÖÎÏ, ÒÅÛÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ.)

2) óÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ. (ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ Ë ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ- ÎÏÍÕ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÀ, Á ÎÁÄÏ ÌÉÛØ ŒÙÂÒÁÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ Œ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Ó ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ.)

3) óÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÄŒÕÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÎÅÔ ÎÅÏÂ- ÈÏÄÉÍÏÓÔÉ; ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÚÑÔØ ÍÁÔÒÉÃÕ ÆÏÒÍÙ Q Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÆÏÒÍÙ q É ÐÏÎÉÍÁÔØ Åč ËÁË ÍÁÔÒÉÃÕ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ.

œÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÏŒÓÅÍ ÑÓÎÏ: ÅÓÌÉ x; y | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ˘_1; ˘_2, ÔÏ ˘_1B_q(x; y) = B_q(˘_1x; y) = B_q(Ax; y) = B_q(x; Ay) = B_q(x; ˘_2y) = ˘_2B_q(x; y);

ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ˘_1 ≠ ˘_2 ÓÌÅÄÕÅÔ B_q(x; y) = 0.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÏÂÓÕÄÉÍ ŒÏÐÒÏÓ, ËÏÔÏÒÙÊ ŒÁÖÅÎ ÓÁÍ ÐÏ ÓÅÂÅ: ËÁË ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÁ B ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ f ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÂÁÚÉÓÁ. ðÕÓÔØ {e_i}, {e^′_i} | ÄŒÁ ÂÁÚÉÓÁ, C | ÍÁÔÒÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ, x_i, x^′_i | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ ÜÔÉÈ ÂÁÚÉÓÁÈ, B_e; B_e′ | ÍÁÔÒÉÃÙ ÆÏÒÍÙ Œ ÜÔÉÈ ÂÁÚÉÓÁÈ. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÓÔÏÌÂÃÏŒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ŒÅËÔÏÒÏŒ v; w

x^{′t}B_e′ y^′ = f(v; w) = x^tB_ey = (Cx^′)^tB_e(Cy^′) = (x^{′t}C^t)B_e(Cy^′) = x^{′t}(C^tB_eC)y^′;

ÏÔËÕÄÁ B_e′ = C^tB_eC.

åÓÌÉ ÍÁÔÒÉÃÁ ÆÏÒÍÙ q ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ, ÔÏ ÐÅÒŒÏÅ ÉÚ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 4 ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÉÚ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÄÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÂÁÚÉÓ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÔÁÌÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ. òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÔÏÇÄÁ ÕÍÎÏÖÉÔÓÑ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ (ÜÔÏ ÐÒÑÍÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÚÁËÏÎÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÍÉ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ŒÙŒÅÄÅÎ), ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ËÏÒÎÉ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÔÓÑ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

îÁËÏÎÅÃ, ÔÒÅÔØÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÔÁË: Œ ÈÏÄÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÙ ŒÙÑÓÎÉ- ÌÉ, ËÁË ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. åÓÌÉ ŒÙÂÒÁÔØ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ, ÔÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Ó k-ÙÍ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ Ăk-ÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁĄ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÕÓÔÒÏÅÎ ÓÏ- ŒÅÒÛÅÎÎÏ ÑŒÎÏ, É ÎÁÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. îÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÏÒ- ÍÙ q (ÞÁÝÅ ŒÓÅÇÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ), Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Q ÉÍÅÅÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÍÁÔÒÉ- ÃÕ, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÞÁÓÔÏ ÐÒÉŒÅÄÅÎÉÅÍ ÆÏÒÍÙ Q Ë ÇÌÁŒÎÙÍ ÏÓÑÍ.