íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ, ÌÉÓÔÏË 1

œ ÚÁÄÁÞÁÈ 1{9 ÎÁÊÄÉÔÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → Y , ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÔÏÞ- ËÉ, ÇÄÅ ÏÎÁ ŒÙÒÏÖÄÅÎÁ, É ÎÁÊÄÉÔÅ ÅÅ ÑÄÒÏ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ. óÉÍŒÏÌÏÍ Mat_n(R) ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (n^2-ÍÅÒÎÏÅ) ÍÁÔÒÉÃ n × n Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

1. X = Y = Mat_n(R), f(M) = M^2.

2. X = Y = Mat_n(R), f(M) =^tM · M (^t ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏŒÁÎÉÅ). 3. X = Mat_n(R), Y = R, f(M) = Tr(M).

4. X = Mat_n(R), Y = R, f(M) = det M. Á) îÁÊÄÉÔÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ ÔÏÞËÅ I (ÅÄÉ- ÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ). Â) îÁÊÄÉÔÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ ÔÏÞËÅ M, ÇÄÅ M | ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ. ïÐÉÛÉÔÅ ÑÄÒÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. Œ) ïÐÉÛÉÔÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

5. X = Mat_n(R), Y | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ n Ó ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, f(M) | ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÍÁÔÒÉÃÙ M. 6. X = Y = Mat_n(R), f(M) = M^{−1}. 7. X = Y = R^3, f(x; y; z) = (xy; xz; yz).

8. Y = R^{n−1} = {(a_1; : : :; a_n) ∈ R^n | a_n = 0}, X = R^n \ {p}, ÇÄÅ p ∈ R^n \ R^{n−1}. f(a) | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ ‘ = ap Ó ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ R^{n−1}.

9. X = R^n, Y | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ n Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ. f(a_1; : : :; a_n) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1 É ËÏÒÎÑ- ÍÉ a_1; : : :; a_n. œ ËÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ŒÙÒÏÖÄÅÎÁ ?

ðÕÓÔØ Q : R^n → R^n | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÂÒÁÔÉÍÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ Q(x_1; : : :; x_n) = (u_1(x_1; : : :; x_n); : : :; u_n(x_1; : : :; x_n)). þÔÏÂÙ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ÄŒÁ ÜËÚÅÍÐÌÑ- ÒÁ R^n, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ R^n_x É R^n_u, ÔÁË ÞÔÏ Q : R^n_x → R^n_u. ðÕÓÔØ C(R^n) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ Œ R^n (ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ, ÇÌÁÄËÉÈ É Ô.Ð. | Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÁÄÁÞÉ). ïÐÅÒÁÔÏÒ ÚÁÍÅÎÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ S_Q : C(R^n_u) → C(R^n_x) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ S_Q(f) = f ∘ Q. ïÞÅŒÉÄÎÏ, S^{−1}_Q = S_Q−1 . ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ D : C(R^n_x) → C(R^n_x) | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒ. ïÐÅÒÁÔÏÒ D^′ = S^{−1}_Q ∘ D ∘ S_Q : C(R^n_u) → C(R^n_u) ÎÁÚÙŒÁÀÔ \ÏÐÅÒÁÔÏÒ D, ŒÙÒÁÖÅÎÎÙÊ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ u".

10. ðÕÓÔØ C(R^2) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, D : C(R^2) → C(R^2) | ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ D(f) = @^2f=@x^2 − @^2f=@y^2. Á) œÙÒÁÚÉÔÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ D ÞÅÒÅÚ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ @=@u^{def}= @=@x + @=@y É @=@v^{def}= @=@x − @=@y. Â) ðÕÓÔØ Q : R^2 → R^2 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ Q(x; y) = (u(x; y); v(x; y)) = (x + y; x − y). œÙÐÉÛÉÔÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ D Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ u; v. ïÂSSÑÓÎÉÔÅ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÐÕÎËÔÁÍÉ Á) É Â).

11. ìÁÐÌÁÓÉÁÎÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ´ : C(R^2) → C(R^2), ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ´f = @^2f=@x^2 + @^2f=@y^2. œÙÒÁÚÉÔÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ D Œ ÐÏÌÑÒÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ æ = √ x^2 + y^2; ’ = arctg(y=x).