Розділ 7. Матриці, дії з ними. Визначник матриці.

7.1. Матриці та дії з ними.
Завдання для аудиторної роботи.
І.

1. Виконати вказані дії з матрицями:
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2. Знайти добутки матриць:
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3. Обчислити визначники матриць:
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ІІ.

1. Знайти значення наступних  виразів від матриць:
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2. Записати розклад матриці 
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 на суму симетричної та кососиметричної матриць.

3.  Обчислити визначники матриць:
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ІІІ.

1. Обчислити 
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2.  Обчислити визначники матриць:
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[image: image27.wmf]1

1

1

2

2

2

e

e

e

e

e

e

, де 
[image: image28.wmf]2

3

2

1

i

+

-

=

e

    б)  
[image: image29.wmf]0

3

2

1

0

2

1

3

0

1

3

2

1

L

M

M

M

L

L

L

-

-

-

-

-

-

n

n

n

 

Завдання для домашньої роботи.
1. Виконати вказані дії з матрицями:

а) 
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2. Знайти добутки матриць:
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3. Обчислити визначники матриць:
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ІІ.

1. Знайти значення наступних  виразів від матриць:

 а) 
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A

, де 
[image: image48.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

a

a

-

a

a

=

cos

sin

sin

cos

A

 ;

б) 
[image: image49.wmf]n

B

, де,
[image: image50.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

2

3

1

2

B


2. Записати розклад матриці 
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 на суму симетричної та кососиметричної матриць.

3.  Обчислити визначники матриць:
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1. Обчислити 
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2.  Обчислити визначники матриць:
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Відповіді. 
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Розділ 8. Обернена матриця.

Завдання для аудиторної роботи.
І.

1) Обчислити обернені матриці для матриць розмірами 
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2) Обчислити обернені матриці для матриць розмірами 
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3) Розв’язати матричне рівняння (обома способами):
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2) Як зміниться обернена матриця 
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Завдання для домашньої роботи.
І. 

1) Обчислити обернені матриці для матриць розмірами 
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2) Обчислити обернені матриці для матриць розмірами 
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3) Розв’язати матричне рівняння (обома способами):
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3) Розв’язати матричне рівняння  
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1) Знайти обернену матрицю 
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2) Знайти обернену матрицю 
[image: image130.wmf]011

101

110

A

æö

ç÷

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

L

L

LLLL

L

.
3) Як зміниться обернена матриця 
[image: image131.wmf]1
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4) Матриця 
[image: image135.wmf]A

-- невироджена. Довести, що матриці 
[image: image136.wmf]AB

+

 i 
[image: image137.wmf]1

EAB

-

+

 невироджені або вироджені одночасно.

Відповіді.
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3) i-тий стовпчик оберненої матриці домножиться на 
[image: image162.wmf]1
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Розділ 9. Ранг матриці. Системи однорідних рівнянь.

Завдання для аудиторної роботи.
І.

1. Виписати будь-який мінор, який може бути базисним мінором   і порахувати ранг наступних матриць:

а) 
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3. Знайти загальний розв’язок наступних систем:
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1. Визначити ранг матриці 
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2. Визначити всі бази системи векторів: 
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3. Знайти загальний розв’язок систем

а) 
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1. Виписати умови на параметри 
[image: image183.wmf]a,b,c,d,e

, при яких незалежними змінними в системі 
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2. Написати рівняння кривої другого порядку, яка проходить через точки  (0, 1), 
[image: image187.wmf](
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Завдання для домашньої роботи.
І. 

1. Знайти ранг наступних матриць і виписати будь-який  базисний мінор: 

а) 
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2. Виписати загальний розв’язок системи:
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3. Перевірити на лінійну незалежність вектори: 
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1. Знайти ранг матриці 
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2. Обчислити ранг матриці 
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3. Знайти загальний розв’язок систем:
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ІІІ.

1. Записати загальний розв’язок системи 
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2. Знайти значення параметра 
[image: image206.wmf]l

 при якому матриця 
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=

 
[image: image208.wmf]112

215

11061

l

l

-

æö

ç÷

-

ç÷

ç÷

-

èø

 має найменший ранг. Виписати значення рангу при різних значеннях параметра.

3. Написати необхідну і достатню умови для того, щоб 
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 прямих перетинались в одній точці 
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Відповіді. 
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III. 1) При умові 
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Неоднорідні системи.

Завдання для аудиторної роботи.

І.

1.Знайти загальний розв’язок наступних систем:

а)
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2. В залежності від параметрів дослідити систему на сумісність і виписати її загальний розв’язок 
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ІІ.

1. Знайти загальний розв’язок наступних систем:

а) 
[image: image246.wmf]1234

1234

1234

910378

4735

75463

xxxx,

xxxx,

xxxx;

-+++=

ì

ï

-+++=

í

ï

+--=

î

   б) 
[image: image247.wmf]12345

12345

12345

12345

2232

632453

6348139

4221

xxxxx,

xxxxx,

xxxxx,

xxxxx.

-+++=

ì

ï

-+++=

ï

í

-+++=

ï

ï

-+++=

î


2. Дослідити систему на сумісність і виписати її загальний розв’язок в залежності від значень параметру 
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3. Дослідити систему на сумісність і виписати її загальний розв’язок в залежності від значень параметрів 
[image: image250.wmf]123

123

123

1

1

1

axxx,

xbxx,

xxcx.

++=

ì

ï

++=

í

ï

++=

î


ІІІ.

1. В яких випадках розв’язок системи єдиний  
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 виписати цей розвязок? 

2. Знайти всі значення параметра 
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Завдання для домашньої роботи.

І. 

1. Знайти загальний розв’язок систем:

а)
[image: image257.wmf]1345
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ІІ. 

1. Знайти загальний розв’язок системи 
[image: image259.wmf]12345
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2. Дослідити систему на сумісність і виписати її загальний розв’язок в залежності від значень параметра 
[image: image260.wmf]1234
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ІІІ.

1. Дослідити систему на сумісність і виписати її загальний розв’язок в залежності від значень параметрів 
[image: image261.wmf]123
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2. Дослідити систему на сумісність і виписати її загальний розв’язок в залежності від значень параметра 
[image: image262.wmf](
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Відповіді. 

Ауд. I. 1) а) 
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. 2) 
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. II. 1) а)несумісна. б)
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. 2) якщо, то 
[image: image270.wmf]3
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 3) При умові 
[image: image279.wmf]20

bcaabc

---+=

 система несумісна; якщо 
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abc

===

 
[image: image281.wmf]123

1

xxx

=--

; якщо 
[image: image282.wmf]a

=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image283.wmf]1
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. III. 1). При виконанні одночасно однієї з умов 
[image: image293.wmf]20
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[image: image297.wmf]6

l

¹

.

  Дом. I. 1) а)
[image: image298.wmf]12

2622

1411

0020

0000

2002

xcc

---

æöæöæöæö

ç÷ç÷ç÷ç÷

---

ç÷ç÷ç÷ç÷

ç÷ç÷ç÷ç÷

=+++

ç÷ç÷ç÷ç÷

ç÷ç÷ç÷ç÷

ç÷ç÷ç÷ç÷

èøèøèøèø

r

. б)
[image: image299.wmf]1

0

1

0223

00

xc

æö

æö

ç÷

ç÷

=+-+

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

èø

r


+
[image: image300.wmf]2

0

0

22

c

æö

ç÷

ç÷

ç÷

-

èø

. II. 1)
[image: image301.wmf]12

19

21

3

030

1300

003

3400

xcc

æö

ç÷

--

æöæö

ç÷

ç÷ç÷

ç÷

ç÷ç÷

ç÷

ç÷ç÷

=++

ç÷

ç÷ç÷

ç÷

ç÷ç÷

ç÷

ç÷ç÷

-

èøèø

ç÷

èø

r

. 2) Якщо 
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. III. 1) Якщо 
[image: image305.wmf]a,b,c

 -- попарно різні, то  єдиний розв'язок 
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Розділ 11. Лінійні простори. Базиси.

Множина 
[image: image310.wmf]L

 називається лінійним (або векторним) простором над полем дійсних чисел 
[image: image311.wmf]R

, а її елементи називаються векторами, якщо виконується три умови:

1. На множині  
[image: image312.wmf]L

 визначена дія додавання: сума елементів з 
[image: image313.wmf]L

 є елементом цієї множини.

2. На множині 
[image: image314.wmf]L

 визначена дія множення на дійсне число: добуток елемента з 
[image: image315.wmf]L

 на дійсне число є елементом з 
[image: image316.wmf]L

.

3. Вказані дії задовольняють аксіомам простору:
1) 
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 називають нейтральним елементом, або нульовим вектором);
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[image: image327.wmf]-
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 називають протилежним елементом до елемента 
[image: image328.wmf]x

);

8) 
[image: image329.wmf]1

L:  

"Î×=

xxx

.

Завдання для аудиторної роботи.
І. 

1) Довести що вектори 
[image: image330.wmf]123
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 утворюють базис і знайти координати вектора 
[image: image331.wmf]6914

x(,,)

=

 в цьому базисі.

2) Чи утворюють лінійний підпростір:
а) Всі вектори 
[image: image332.wmf]n

-

вимірного векторного простору, координати яких є цілими числами.

б) Всі вектори площини, кожен з яких лежить на одній з осей координат 0х або 0у.

в) Всі вектори 
[image: image333.wmf]n

-

вимірного векторного простору, координати яких задовільняють рівнянню 
[image: image334.wmf]12
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г) Всі вектори  
[image: image335.wmf]n

-

вимірного векторного простору, координати яких з парними номерами рівні нулю.

ІІ. 

1) Довести, що кожна з двух систем є базисами і знайти зв'язок одного і того ж вектора в цих двух базисах: 
[image: image336.wmf]123
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, 
[image: image337.wmf]123
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2) Знайти розмірність і базис лінійного підпростору, натягнутого на  систему векторів 
[image: image338.wmf]12
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image339.wmf]3
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image340.wmf]4
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ІІІ.

1) Довести, що всі симетричні матриці порядку 
[image: image342.wmf]n

 утворюють векторний підпростір простору квадратних матриць порядку 
[image: image343.wmf]n

. Знайти базис та розмірність цього підпростору.

2) Знайти розмірності і базиси суми і перетину лінійних підпросторів 
[image: image344.wmf]112
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 та 
[image: image345.wmf]212
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, якщо 
[image: image346.wmf]12
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[image: image347.wmf]12
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Завдання для домашньої роботи.

І. 

1) Довести що вектори 
[image: image348.wmf]123

213325111

e(,,),e(,,),e(,,)

=-=-=-

 утворюють базис і знайти координати вектора 
[image: image349.wmf]621

x(,,)
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 в цьому базисі.

2) Чи утворюють лінійний підпростір

а) Всі вектори площини з початком, що співпадає з початком координат, а кінці   лежать на одній прямій.

б) Всі вектори 
[image: image350.wmf]n

-

вимірного векторного простору, координати яких задовільняють рівнянню 
[image: image351.wmf]12
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в) Всі вектори  
[image: image352.wmf]n

-

вимірного векторного простору, координати яких з парними індексами рівними між собою.

ІІ. 

1)Довести, що кожна з двух систем є базисами, і знайти зв'язок одного і того ж вектора в цих двох базисах: 
[image: image353.wmf]123
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[image: image356.wmf]4
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2) Знайти розмірність і базис лінійного підпростору, натягнутого на  систему векторів 
[image: image357.wmf]12
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image358.wmf]3

22001

a(,,,,),

=-



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image359.wmf]4

11552

a(,,,,),

=

 
[image: image360.wmf]5

11100

a(,,,,)

=--

.

ІІІ.

1) Довести, що всі кососиметричні матриці порядку 
[image: image361.wmf]n

 утворюють векторний підпростір простору квадратних матриць порядку 
[image: image362.wmf]n

. Знайти базис та розмірність цього підпростору.

2) Знайти розмірності і базиси суми і перетину лінійних підпросторів 
[image: image363.wmf]1123
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, якщо 
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Відповіді.

Ауд. І. 1) 
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Дом. І. 1) 
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ІІІ. 1) 
[image: image378.wmf]2
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[image: image380.wmf]122
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Розділ 12. Евклідів простір. Ортогональні базиси. Ортогональне доповнення підпростору.
Завдання для аудиторної роботи.

І.

 1) Побудувати ортонормований базис: 
[image: image383.wmf]1
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,
[image: image384.wmf]2
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2) Застосовуючи метод ортогоналізації Грама-Шмідта побудувати ортонормований базис підпростору, натягутого на систему векторів: 
[image: image385.wmf]1
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,
[image: image386.wmf]2
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[image: image387.wmf]3
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3) Знайти довжини сторін і внутрішні кути трикутника, вершини якого задані своїми координатами в деякому ортонормованому базисі простору 
[image: image388.wmf]5

R

: 
[image: image389.wmf]24242
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[image: image390.wmf]64446
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[image: image391.wmf]57572
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4) Знайти скалярний добуток та довжини векторів 
[image: image392.wmf]x

 та 
[image: image393.wmf]y

, якщо задані їх координати в деякому базисі евклідового простору та матриця Грама цього базису: 
[image: image394.wmf])
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ІІ. 

1) Знайти ортонормований базис ортогонального доповнення 
[image: image397.wmf]L
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 підпростору 
[image: image398.wmf]L

, натягнутого на вектори: 
[image: image399.wmf]1
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2) В просторі многочленів степеню не вищого 2 зі стандартним скалярним добутком (
[image: image402.wmf]ò
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) знайти матрицю Грама стандартного базису  
[image: image403.wmf]2
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ІІІ.

1) Знайти ортогональну проекцію 
[image: image404.wmf]y

 та ортогональну складову 
[image: image405.wmf]z

 вектора 
[image: image406.wmf]4134
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 на лінійний підпростір 
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 натягнутий на вектори: 
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2)Знайти системи лінійних рівнянь, що  задають лінійний підпростір, натягнутий на вектори 
[image: image411.wmf]1
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Завдання для домашньої роботи.

І.

1) Побудувати ортонормований базис: 
[image: image414.wmf]1
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2) Застосовуючи метод ортогоналізації Грама-Шмідта побудувати ортогональний базис підпростору, натягутого на дану систему векторів: 
[image: image416.wmf]1
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3) Знайти довжини сторін і внутрішні кути трикутника, вершини якого задані своїми координатами в деякому ортонормованому базисі: 
[image: image419.wmf]12321
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ІІ.

1) Перевірити, що вектори ортогональні і доповнити їх до ортогонального базису: 
[image: image422.wmf]1
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2) Знайти скалярний добуток та довжини векторів 
[image: image424.wmf]x

 та 
[image: image425.wmf]y

, якщо задані їх 
координати в деякому базисі евклідового простору та матриця Грама цього базису: 
[image: image426.wmf])
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ІІІ.

1) Знайти ортогональну проекцію 
[image: image429.wmf]y

 та ортогональну складову 
[image: image430.wmf]z

 вектора 
[image: image431.wmf]5222
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 на лінійний підпростір 
[image: image432.wmf]L

 натягнутий на вектори: 
[image: image433.wmf]1
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2) Лінійний підпростір 
[image: image436.wmf]L

 заданий системою лінійних рівнянь: 
[image: image437.wmf]1234
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Знайти систему лінійних рівнянь, що задає ортогональне доповнення 
[image: image438.wmf]L
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Відповіді.

 Ауд. І. 1) 
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ІІІ. 1) 
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Дом.  І. 1) 
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ІІ. 1) 
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[image: image467.wmf](

)

3112

y;;;

=--

, 
[image: image468.wmf](

)

2114

z;;;

=-

. 2) 
[image: image469.wmf]13

234

60,

90

xx

xxx

+=

ì

í

--=

î

.  

Розділ 13. Лінійні відображення. 

Завдання для аудиторної роботи.

I.
1) Визначити, яке з наступних відображень 
[image: image470.wmf]j

 є лінійним, виписати для нього матрицю в довільному базисі, обчислити розмірність і базис ядра і образа відображення
[image: image471.wmf]Ker,Im
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2)Показати, що множення квадратних матриць другого порядку зліва на матрицю 
[image: image474.wmf]12
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 є лінійним перетворенням простору матриць другого порядку і виписати його матрицю в базисі 
[image: image475.wmf]1234
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. А яка матриця оператора в базисі 
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3) Лінійне перетворення 
[image: image477.wmf]j

 в базисі  
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. Знайти матрицю цього перетворення у базисах:
а) 
[image: image480.wmf]2143
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 б)
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II.

1) Довести, що існує єдине лінійне перетворення трьохвимірного простору, що переводить вектори
[image: image482.wmf](
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  у відповідно вектори 
[image: image483.wmf](
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. Знайти для нього матрицю в тому ж базисі, в якому задано координати усіх векторів. Обчислити розмірності та базиси ядра і образа відображення
[image: image484.wmf]Ker,Im
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2) Показати, що диференціювання є лінійним перетворенням простору многочленів степеня 
[image: image485.wmf]n
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 від однієї змінної з дійсними коефіцієнтами. Виписати матрицю цього перетворення у базисі 
[image: image486.wmf]2
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III.

1) Нехай перетворення 
[image: image487.wmf]j

 в базисі 
[image: image488.wmf](
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 має матрицю 
[image: image489.wmf]35
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. А перетворення 
[image: image490.wmf]f

 в базисі  
[image: image491.wmf](
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 має матрицю 
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 . Знайти матрицю перетворення 
[image: image493.wmf]jf
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 в базисі 
[image: image494.wmf]12
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Завдання для домашньої роботи.
I.

1) Визначити, яке з наступних відображень 
[image: image495.wmf]j

 є лінійним, виписати для нього матрицю в довільному базисі, обчислити розмірність і базис ядра і образа відображення
[image: image496.wmf]Ker,Im
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2) Показати, що множення квадратних матриць другого порядку справа на матрицю 
[image: image499.wmf]12
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 є лінійним перетворенням простору матриць другого порядку і виписати його матрицю в базисі 
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. А яка матриця оператора в базисі 
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3) Лінійне перетворення 
[image: image502.wmf]j

 в базисі  
[image: image503.wmf]123
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 має матрицю 
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Знайти матрицю цього перетворення у базисах: 
а) 
[image: image505.wmf]312
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б)
[image: image506.wmf]1323312
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II.

1) Довести, що існує єдине лінійне перетворення трьохвимірного простору, що переводить вектори 
[image: image507.wmf](
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 у відповідно вектори 
[image: image508.wmf](
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. Знайти для нього матрицю в тому ж базисі, в якому задано координати усіх векторів. Обчислити розмірність і базис ядра і образа відображення
[image: image509.wmf]Ker,Im
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2) Показати, що диференціювання є лінійним перетворенням простору многочленів степеня 
[image: image510.wmf]n
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 від однієї змінної з дійсними коефіцієнтами. Виписати матрицю цього перетворення у базисі 
[image: image511.wmf](
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III.

1) Нехай перетворення 
[image: image512.wmf]j

 в базисі 
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 в базисі  
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 має матрицю 
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 . Знайти матрицю перетворення 
[image: image518.wmf]jf

 в базисі 
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Відповіді. 

Ауд. І.
1) а) лін. 
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234

7914

A

j

--

æö

ç÷

=--

ç÷

ç÷

--

èø

, 
[image: image529.wmf]3

dimIm

j

=

, базис образа: 
[image: image530.wmf](

)

(

)

(

)

72793913414

,,;,,;,,

------

; 
[image: image531.wmf]{

}

0

Ker

j

=

. 
2)
[image: image532.wmf]01000

00200

00030

0000

00000

A

n

j

æö

ç÷

ç÷

ç÷

=

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

L

L

L

LLLLOL

L

L

. 
III.  
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Дом.  І.1) а) нелін.; б) 
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II. 1) 
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III.  
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Розділ 14. Спектральна задача для лінійного оператора.

Завдання для аудиторної роботи.

І.

1) Знайти власні числа і власні вектори операторів заданих матрицями:

а) 
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2) Знайти власні числа і власні вектори операторів заданих матрицями:

а)
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3) Чи можна діагоналізувати матрицю 
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, якщо так, то знайти 

матрицю переходу до базису, в якому ця матриця буде діагональною. Перевірити результат.

ІІ.

1) Знайти власні числа і власні вектори оператора заданого матрицею


[image: image554.wmf]1000

0000

1000

0001

A

æö

ç÷

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

. 


2) Чи можна діагоналізувати матрицю 
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, якщо так, то знайти матрицю переходу до базису в якому ця матриця буде діагональною.

ІІІ.
1) Знайти ортонормований базис в якому лінійний оператор матиме діагональну матрицю, якщо відомо його матрицю 
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2) Вказати всі підпростори трьохвимірного простору інваріантні відносно лінійного оператора  
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Завдання для домашньої роботи.

І.

1) Знайти власні числа і власні вектори операторів заданих матрицями:

 а) 
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2) Знайти власні числа і власні вектори операторів заданих матрицею:
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3) Чи можна діагоналізувати матрицю 
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, якщо так, то знайти матрицю переходу до базису в якому ця матриця буде діагональною.
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1) Знайти власні числа і власні вектори оператору, заданого матрицею: 
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2) Чи можна діагоналізувати матрицю 
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[image: image566.wmf]3100

1100

3053

4131

A

-

æö

ç÷

ç÷

=

ç÷

-

ç÷

--

èø

.

ІІІ.

1) Знайти всі підпросторі трьохвимірного простору інваріантні одночасно відносно обох лінійних операторів з матрицями 
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2) Знайти ортонормований базис власних векторів і діагональну матрицю для оператора заданого в деякому ортонормованому базисі матрицею 
[image: image569.wmf]1784

8174

4411

A

-

æö

ç÷

=--

ç÷

ç÷

-

èø

.

Відповіді. 
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III. 

1) Пряма з напрямним вектором 
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Розділ 15. Лінійні оператори в евклідовому та унітарному просторах. Спряжений та самоспряжений оператор.
Завдання для аудиторної роботи.

І.

1) Нехай задана матриця оператора 
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 в деякому ортонормованому базисі. Знайти матрицю спряженого оператора 
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2) а) Нехай лінійний оператор 
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 (координати векторів задані в деякому ортонормованому базисі) має матрицю 
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 . Лінійний оператор 
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б) матриця 
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1) Нехай 
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 матриця Грама деякого базису евклідового простору, оператор  
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 задається матрицею 
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  в цьому базисі. Знайти 
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2) Знайти канонічний вигляд 
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 ортогональної матриці 
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ІІІ. 

1) Знайти діагональну матрицю 
[image: image663.wmf]B

 і унітарну матрицю 
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для матриці 
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2) Знайти ортонормований базис в якому матриця 
[image: image669.wmf]A

 має діагональний вигляд 
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3) Знайти канонічний вигляд 
[image: image671.wmf]B

 ортогональної матриці 
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 і ортогональну матрицю 
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Завдання для домашньої роботи.

І.

1) Нехай задана матриця оператора 
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 в деякому ортонормованому базисі. Знайти матрицю 
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2) а) Нехай лінійний оператор 
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 в базисі 
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 (координати векторів задані в деякому ортонормованому базисі) має матрицю 
[image: image683.wmf]21
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 в цьому базисі має матрицю 
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3) Довести, що а) матриця 
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б) матриця 
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1) Нехай 
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 матриця Грама деякого базису евклідового 
простору, оператор  
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 задається матрицею 
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  в цьому базисі. Знайти 
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2) Знайти діагональну матрицю 
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 і унітарну матрицю 
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ІІІ. 

1) Знайти діагональну матрицю 
[image: image700.wmf]B

 і унітарну матрицю 
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2) Знайти канонічний вигляд 
[image: image704.wmf]B

 ортогональної матриці 
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 і ортогональну матрицю 
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Відповіді.
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Розділ 16. Білінійні та квадратичні форми.

Завдання для аудиторної роботи.

І.

1) Звести рівняння кривої другого порядку до канонічного вигляду, зобразити графік кривої і виписати лінійне перетворення яке зводить це рівняння: 

а) 
[image: image731.wmf]22
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2) Звести до нормального вигляду наступні квадратичні форми на множині дійсних чисел:

а) 
[image: image734.wmf]222
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б) 
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3) Знайти нормальний вигляд і лінійне перетворення, яке зводить квадратичну форму до цього вигляду:
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1231213

5424

xxxxxxx

+-+-

.

4) Звести квадратичну форму 
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 до канонічного вигляду з цілими коефіцієнтами. Виписати як виражаються нові невідомі через старі.

Завдання для домашньої роботи.

1) Звести рівняння кривої другого порядку до канонічного вигляду, зобразити графік кривої і виписати лінійне перетворення яке зводить це рівняння: 
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2) Звести до нормального вигляду наступні квадратичні форми на множині дійсних чисел:

а) 
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3) Знайти нормальний вигляд і лінійне перетворення, яке зводить квадратичну форму до цього вигляду:

 а)
[image: image743.wmf]222
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4) Звести квадратичну форму 
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 до канонічного вигляду з цілими коефіцієнтами. Виписати як виражаються нові невідомі через старі.

Відповіді.

Ауд.  І. 1) а) вироджений еліпс: 
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