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íóëi, à çàìiñòü yj îäèíèöþ. Îäåðæèìî

x1 = β1j , x2 = β2j , . . . , xn = βnj .

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë β1j , β2j , . . . , βnj íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ (2) ¹ âèðîäæåíèì. Òîäi

f(β1j , β2j , . . . , β1j) = g(0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0) = γ ≤ 0.

çíà÷åííÿ

↑
j-¨ çìiííî¨

Àëå öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî f � äîäàòíî âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà.
Îòæå, êâàäðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî
âèãëÿäó (1). Íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Ïiäñòàâèìî ó ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) çàìiñòü y1, . . . , yj−1, yj+1, . . . , yn
íóëi, à çàìiñòü yj îäèíèöþ. Îäåðæèìî

x1 = β1j , x2 = β2j , . . . , xn = βnj .

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë β1j , β2j , . . . , βnj íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ (2) ¹ âèðîäæåíèì.

Òîäi

f(β1j , β2j , . . . , β1j) = g(0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0) = γ ≤ 0.

çíà÷åííÿ

↑
j-¨ çìiííî¨

Àëå öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî f � äîäàòíî âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà.
Îòæå, êâàäðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî
âèãëÿäó (1). Íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Ïiäñòàâèìî ó ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) çàìiñòü y1, . . . , yj−1, yj+1, . . . , yn
íóëi, à çàìiñòü yj îäèíèöþ. Îäåðæèìî

x1 = β1j , x2 = β2j , . . . , xn = βnj .

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë β1j , β2j , . . . , βnj íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ (2) ¹ âèðîäæåíèì. Òîäi

f(β1j , β2j , . . . , β1j) =

g(0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0) = γ ≤ 0.

çíà÷åííÿ

↑
j-¨ çìiííî¨

Àëå öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî f � äîäàòíî âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà.
Îòæå, êâàäðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî
âèãëÿäó (1). Íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Ïiäñòàâèìî ó ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) çàìiñòü y1, . . . , yj−1, yj+1, . . . , yn
íóëi, à çàìiñòü yj îäèíèöþ. Îäåðæèìî

x1 = β1j , x2 = β2j , . . . , xn = βnj .

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë β1j , β2j , . . . , βnj íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ (2) ¹ âèðîäæåíèì. Òîäi

f(β1j , β2j , . . . , β1j) = g(0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0)

= γ ≤ 0.

çíà÷åííÿ

↑
j-¨ çìiííî¨

Àëå öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî f � äîäàòíî âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà.
Îòæå, êâàäðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî
âèãëÿäó (1). Íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Ïiäñòàâèìî ó ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) çàìiñòü y1, . . . , yj−1, yj+1, . . . , yn
íóëi, à çàìiñòü yj îäèíèöþ. Îäåðæèìî

x1 = β1j , x2 = β2j , . . . , xn = βnj .

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë β1j , β2j , . . . , βnj íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ (2) ¹ âèðîäæåíèì. Òîäi

f(β1j , β2j , . . . , β1j) = g(0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0) = γ

≤ 0.

çíà÷åííÿ

↑
j-¨ çìiííî¨

Àëå öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî f � äîäàòíî âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà.
Îòæå, êâàäðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî
âèãëÿäó (1). Íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Ïiäñòàâèìî ó ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) çàìiñòü y1, . . . , yj−1, yj+1, . . . , yn
íóëi, à çàìiñòü yj îäèíèöþ. Îäåðæèìî

x1 = β1j , x2 = β2j , . . . , xn = βnj .

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë β1j , β2j , . . . , βnj íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ (2) ¹ âèðîäæåíèì. Òîäi

f(β1j , β2j , . . . , β1j) = g(0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0) = γ ≤ 0.

çíà÷åííÿ

↑
j-¨ çìiííî¨

Àëå öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî f � äîäàòíî âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà.
Îòæå, êâàäðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî
âèãëÿäó (1). Íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Ïiäñòàâèìî ó ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) çàìiñòü y1, . . . , yj−1, yj+1, . . . , yn
íóëi, à çàìiñòü yj îäèíèöþ. Îäåðæèìî

x1 = β1j , x2 = β2j , . . . , xn = βnj .

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë β1j , β2j , . . . , βnj íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ (2) ¹ âèðîäæåíèì. Òîäi

f(β1j , β2j , . . . , β1j) = g(0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0) = γ ≤ 0.

çíà÷åííÿ

↑
j-¨ çìiííî¨

Àëå öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî f � äîäàòíî âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà.

Îòæå, êâàäðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî
âèãëÿäó (1). Íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Ïiäñòàâèìî ó ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) çàìiñòü y1, . . . , yj−1, yj+1, . . . , yn
íóëi, à çàìiñòü yj îäèíèöþ. Îäåðæèìî

x1 = β1j , x2 = β2j , . . . , xn = βnj .

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë β1j , β2j , . . . , βnj íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ (2) ¹ âèðîäæåíèì. Òîäi

f(β1j , β2j , . . . , β1j) = g(0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0) = γ ≤ 0.

çíà÷åííÿ

↑
j-¨ çìiííî¨

Àëå öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî f � äîäàòíî âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà.
Îòæå, êâàäðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî
âèãëÿäó (1).

Íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Ïiäñòàâèìî ó ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) çàìiñòü y1, . . . , yj−1, yj+1, . . . , yn
íóëi, à çàìiñòü yj îäèíèöþ. Îäåðæèìî

x1 = β1j , x2 = β2j , . . . , xn = βnj .

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë β1j , β2j , . . . , βnj íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ (2) ¹ âèðîäæåíèì. Òîäi

f(β1j , β2j , . . . , β1j) = g(0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0) = γ ≤ 0.

çíà÷åííÿ

↑
j-¨ çìiííî¨

Àëå öå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî f � äîäàòíî âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà.
Îòæå, êâàäðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî
âèãëÿäó (1). Íåîáõiäíiñòü òåîðåìè äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü.

Íåõàé äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f âiä n çìií-
íèõ åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîäi iñíó¹ äåÿêå íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

x1 = γ11y1 + · · ·+ γ1nyn,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xn = γn1y1 + · · ·+ γnnyn,

(3)

äå γij ∈ R òàêå, ùî âèêîíàâøè éîãî ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi f ìè îäåðæèìî
êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó y2

1 + y2
2 + · · ·+ y2

n.
Íåõàé δ1, δ2, . . . , δn � äîâiëüíi äiéñíi ÷èñëà, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹
íóëþ. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä çìiííèõ y1, y2, . . . , yn:

γ11y1 + · · ·+ γ1nyn = δ1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
γn1y1 + · · ·+ γnnyn = δn.

Öÿ ñèñòåìà ðiâíÿíü ¹ ñèñòåìîþ n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä n çìiííèõ i äåòåð-
ìiíàíò ìàòðèöi öi¹¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Òîìó çà òåîðåìîþ
Êðàìåðà âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ε1, ε2, . . . , εn.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f âiä n çìií-
íèõ

åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîäi iñíó¹ äåÿêå íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

x1 = γ11y1 + · · ·+ γ1nyn,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xn = γn1y1 + · · ·+ γnnyn,

(3)

äå γij ∈ R òàêå, ùî âèêîíàâøè éîãî ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi f ìè îäåðæèìî
êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó y2

1 + y2
2 + · · ·+ y2

n.
Íåõàé δ1, δ2, . . . , δn � äîâiëüíi äiéñíi ÷èñëà, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹
íóëþ. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä çìiííèõ y1, y2, . . . , yn:

γ11y1 + · · ·+ γ1nyn = δ1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
γn1y1 + · · ·+ γnnyn = δn.

Öÿ ñèñòåìà ðiâíÿíü ¹ ñèñòåìîþ n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä n çìiííèõ i äåòåð-
ìiíàíò ìàòðèöi öi¹¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Òîìó çà òåîðåìîþ
Êðàìåðà âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ε1, ε2, . . . , εn.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f âiä n çìií-
íèõ åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîäi iñíó¹ äåÿêå íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

x1 = γ11y1 + · · ·+ γ1nyn,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xn = γn1y1 + · · ·+ γnnyn,

(3)

äå γij ∈ R òàêå, ùî âèêîíàâøè éîãî ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi f ìè îäåðæèìî
êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó y2

1 + y2
2 + · · ·+ y2

n.
Íåõàé δ1, δ2, . . . , δn � äîâiëüíi äiéñíi ÷èñëà, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹
íóëþ. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä çìiííèõ y1, y2, . . . , yn:

γ11y1 + · · ·+ γ1nyn = δ1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
γn1y1 + · · ·+ γnnyn = δn.

Öÿ ñèñòåìà ðiâíÿíü ¹ ñèñòåìîþ n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä n çìiííèõ i äåòåð-
ìiíàíò ìàòðèöi öi¹¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Òîìó çà òåîðåìîþ
Êðàìåðà âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ε1, ε2, . . . , εn.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f âiä n çìií-
íèõ åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîäi iñíó¹ äåÿêå íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

x1 = γ11y1 + · · ·+ γ1nyn,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xn = γn1y1 + · · ·+ γnnyn,

(3)

äå γij ∈ R

òàêå, ùî âèêîíàâøè éîãî ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi f ìè îäåðæèìî
êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó y2

1 + y2
2 + · · ·+ y2

n.
Íåõàé δ1, δ2, . . . , δn � äîâiëüíi äiéñíi ÷èñëà, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹
íóëþ. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä çìiííèõ y1, y2, . . . , yn:

γ11y1 + · · ·+ γ1nyn = δ1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
γn1y1 + · · ·+ γnnyn = δn.

Öÿ ñèñòåìà ðiâíÿíü ¹ ñèñòåìîþ n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä n çìiííèõ i äåòåð-
ìiíàíò ìàòðèöi öi¹¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Òîìó çà òåîðåìîþ
Êðàìåðà âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ε1, ε2, . . . , εn.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f âiä n çìií-
íèõ åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîäi iñíó¹ äåÿêå íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

x1 = γ11y1 + · · ·+ γ1nyn,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xn = γn1y1 + · · ·+ γnnyn,

(3)

äå γij ∈ R òàêå, ùî âèêîíàâøè éîãî ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi f ìè îäåðæèìî
êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó y2

1 + y2
2 + · · ·+ y2

n.

Íåõàé δ1, δ2, . . . , δn � äîâiëüíi äiéñíi ÷èñëà, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹
íóëþ. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä çìiííèõ y1, y2, . . . , yn:

γ11y1 + · · ·+ γ1nyn = δ1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
γn1y1 + · · ·+ γnnyn = δn.

Öÿ ñèñòåìà ðiâíÿíü ¹ ñèñòåìîþ n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä n çìiííèõ i äåòåð-
ìiíàíò ìàòðèöi öi¹¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Òîìó çà òåîðåìîþ
Êðàìåðà âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ε1, ε2, . . . , εn.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f âiä n çìií-
íèõ åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîäi iñíó¹ äåÿêå íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

x1 = γ11y1 + · · ·+ γ1nyn,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xn = γn1y1 + · · ·+ γnnyn,

(3)

äå γij ∈ R òàêå, ùî âèêîíàâøè éîãî ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi f ìè îäåðæèìî
êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó y2

1 + y2
2 + · · ·+ y2

n.
Íåõàé δ1, δ2, . . . , δn � äîâiëüíi äiéñíi ÷èñëà,

õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹
íóëþ. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä çìiííèõ y1, y2, . . . , yn:

γ11y1 + · · ·+ γ1nyn = δ1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
γn1y1 + · · ·+ γnnyn = δn.

Öÿ ñèñòåìà ðiâíÿíü ¹ ñèñòåìîþ n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä n çìiííèõ i äåòåð-
ìiíàíò ìàòðèöi öi¹¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Òîìó çà òåîðåìîþ
Êðàìåðà âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ε1, ε2, . . . , εn.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f âiä n çìií-
íèõ åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîäi iñíó¹ äåÿêå íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

x1 = γ11y1 + · · ·+ γ1nyn,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xn = γn1y1 + · · ·+ γnnyn,

(3)

äå γij ∈ R òàêå, ùî âèêîíàâøè éîãî ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi f ìè îäåðæèìî
êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó y2

1 + y2
2 + · · ·+ y2

n.
Íåõàé δ1, δ2, . . . , δn � äîâiëüíi äiéñíi ÷èñëà, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹
íóëþ.

Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä çìiííèõ y1, y2, . . . , yn:
γ11y1 + · · ·+ γ1nyn = δ1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
γn1y1 + · · ·+ γnnyn = δn.

Öÿ ñèñòåìà ðiâíÿíü ¹ ñèñòåìîþ n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä n çìiííèõ i äåòåð-
ìiíàíò ìàòðèöi öi¹¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Òîìó çà òåîðåìîþ
Êðàìåðà âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ε1, ε2, . . . , εn.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f âiä n çìií-
íèõ åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîäi iñíó¹ äåÿêå íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

x1 = γ11y1 + · · ·+ γ1nyn,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xn = γn1y1 + · · ·+ γnnyn,

(3)

äå γij ∈ R òàêå, ùî âèêîíàâøè éîãî ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi f ìè îäåðæèìî
êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó y2

1 + y2
2 + · · ·+ y2

n.
Íåõàé δ1, δ2, . . . , δn � äîâiëüíi äiéñíi ÷èñëà, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹
íóëþ. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä çìiííèõ y1, y2, . . . , yn:

γ11y1 + · · ·+ γ1nyn = δ1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
γn1y1 + · · ·+ γnnyn = δn.

Öÿ ñèñòåìà ðiâíÿíü ¹ ñèñòåìîþ n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä n çìiííèõ i äåòåð-
ìiíàíò ìàòðèöi öi¹¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Òîìó çà òåîðåìîþ
Êðàìåðà âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ε1, ε2, . . . , εn.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f âiä n çìií-
íèõ åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîäi iñíó¹ äåÿêå íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

x1 = γ11y1 + · · ·+ γ1nyn,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xn = γn1y1 + · · ·+ γnnyn,

(3)

äå γij ∈ R òàêå, ùî âèêîíàâøè éîãî ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi f ìè îäåðæèìî
êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó y2

1 + y2
2 + · · ·+ y2

n.
Íåõàé δ1, δ2, . . . , δn � äîâiëüíi äiéñíi ÷èñëà, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹
íóëþ. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä çìiííèõ y1, y2, . . . , yn:

γ11y1 + · · ·+ γ1nyn = δ1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
γn1y1 + · · ·+ γnnyn = δn.

Öÿ ñèñòåìà ðiâíÿíü ¹ ñèñòåìîþ n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä n çìiííèõ

i äåòåð-
ìiíàíò ìàòðèöi öi¹¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Òîìó çà òåîðåìîþ
Êðàìåðà âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ε1, ε2, . . . , εn.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f âiä n çìií-
íèõ åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîäi iñíó¹ äåÿêå íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

x1 = γ11y1 + · · ·+ γ1nyn,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xn = γn1y1 + · · ·+ γnnyn,

(3)

äå γij ∈ R òàêå, ùî âèêîíàâøè éîãî ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi f ìè îäåðæèìî
êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó y2

1 + y2
2 + · · ·+ y2

n.
Íåõàé δ1, δ2, . . . , δn � äîâiëüíi äiéñíi ÷èñëà, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹
íóëþ. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä çìiííèõ y1, y2, . . . , yn:

γ11y1 + · · ·+ γ1nyn = δ1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
γn1y1 + · · ·+ γnnyn = δn.

Öÿ ñèñòåìà ðiâíÿíü ¹ ñèñòåìîþ n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä n çìiííèõ i äåòåð-
ìiíàíò ìàòðèöi öi¹¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü íå äîðiâíþ¹ íóëþ.

Òîìó çà òåîðåìîþ
Êðàìåðà âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ε1, ε2, . . . , εn.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî òåïåð äîñòàòíiñòü. Íåõàé äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f âiä n çìií-
íèõ åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîäi iñíó¹ äåÿêå íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

x1 = γ11y1 + · · ·+ γ1nyn,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xn = γn1y1 + · · ·+ γnnyn,

(3)

äå γij ∈ R òàêå, ùî âèêîíàâøè éîãî ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi f ìè îäåðæèìî
êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó y2

1 + y2
2 + · · ·+ y2

n.
Íåõàé δ1, δ2, . . . , δn � äîâiëüíi äiéñíi ÷èñëà, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹
íóëþ. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä çìiííèõ y1, y2, . . . , yn:

γ11y1 + · · ·+ γ1nyn = δ1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
γn1y1 + · · ·+ γnnyn = δn.

Öÿ ñèñòåìà ðiâíÿíü ¹ ñèñòåìîþ n ëiíiéíèõ ðiâíÿíü âiä n çìiííèõ i äåòåð-
ìiíàíò ìàòðèöi öi¹¨ ñèñòåìè ðiâíÿíü íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Òîìó çà òåîðåìîþ
Êðàìåðà âîíà ìà¹ ¹äèíèé ðîçâ'ÿçîê ε1, ε2, . . . , εn.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë ε1, ε2, . . . , εn íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó âñi ÷èñëà δ1, δ2, . . . , δn äîðiâíþþòü íóëþ. Òîäi

f(δ1, δ2, . . . , δn) = ε21 + ε22 + · · ·+ ε2n > 0.

Òàêèì ÷èíîì, f(δ1, δ2, . . . , δn) > 0 äëÿ áóäü-ÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë δ1, δ2, . . . ,
δn, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå îçíà÷à¹, ùî f � äîäàòíî
âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë ε1, ε2, . . . , εn íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó âñi ÷èñëà δ1, δ2, . . . , δn äîðiâíþþòü íóëþ.

Òîäi

f(δ1, δ2, . . . , δn) = ε21 + ε22 + · · ·+ ε2n > 0.

Òàêèì ÷èíîì, f(δ1, δ2, . . . , δn) > 0 äëÿ áóäü-ÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë δ1, δ2, . . . ,
δn, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå îçíà÷à¹, ùî f � äîäàòíî
âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë ε1, ε2, . . . , εn íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó âñi ÷èñëà δ1, δ2, . . . , δn äîðiâíþþòü íóëþ. Òîäi

f(δ1, δ2, . . . , δn) =

ε21 + ε22 + · · ·+ ε2n > 0.

Òàêèì ÷èíîì, f(δ1, δ2, . . . , δn) > 0 äëÿ áóäü-ÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë δ1, δ2, . . . ,
δn, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå îçíà÷à¹, ùî f � äîäàòíî
âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà. Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Õî÷à á îäíå ç ÷èñåë ε1, ε2, . . . , εn íå äîðiâíþ¹ íóëþ, áî ó ïðîòèëåæíîìó
âèïàäêó âñi ÷èñëà δ1, δ2, . . . , δn äîðiâíþþòü íóëþ. Òîäi

f(δ1, δ2, . . . , δn) = ε21 + ε22 + · · ·+ ε2n

> 0.

Òàêèì ÷èíîì, f(δ1, δ2, . . . , δn) > 0 äëÿ áóäü-ÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë δ1, δ2, . . . ,
δn, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ. Öå îçíà÷à¹, ùî f � äîäàòíî
âèçíà÷åíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà. Òåîðåìà äîâåäåíà.
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Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn

ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë,

i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.

ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ,

îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.
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f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1.

À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹
äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.
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� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.

Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.
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� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,

÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.
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� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x
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1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.

Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4),

äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k.

Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ.

Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1

âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ,

îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1,

õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0)

> 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé
f =

n∑
i,j=1

αijxixj (4)

� äåÿêà äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn ç êîåôiöi¹í-
òàìè αij ç ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë, i, j = 1, 2, . . . , n.
ßêùî n = 1, òî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè ó öüîìó âèïàäêó êâàäðà-
òè÷íà ôîðìà f ìà¹ âèãëÿä f = α11x

2
1. À òàêà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âîíà ¹

äîäàòíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè α11 > 0.
Íåõàé òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèìè äëÿ âñiõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
÷èñëî n çìiííèõ ÿêî¨ ìåíøå çà ïåâíå ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî k.
Ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó f âèãëÿäó (4), äå n = k. Ïðèïóñòèìî ñïî÷à-
òêó, ùî êâàäðàòè÷íà ôîðìà f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ. Íåõàé g êâàäðàòè÷íà
ôîðìà âiä çìiííèõ x1, x2, . . . , xn−1 âèãëÿäó

g =

n−1∑
i,j=1

αijxixj . (5)

Öÿ êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ òàêîæ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ, îñêiëüêè äëÿ äîâiëü-
íèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, γ2, . . . , γn−1, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ íå äîðiâíþ¹ íóëþ,

g(γ1, γ2, . . . , γn−1) = f(γ1, γ2, . . . , γn−1, 0) > 0.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ ,

. . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣

êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè.

Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f .

Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f ,

òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A,

òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n.

Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè
iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q

ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë

òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E,

äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n.

Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1.

Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| = |QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
QTAQ = E, äå E � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n. Çâiäñè |QTAQ| = 1. Ç
iíøîãî áîêó

|QTAQ| =

|QT | · |A| · |Q| = |A| · |Q|2.
Îòæå,

|A| = 1

|Q|2 > 0,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ íåîáõiäíîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

Òîäi çà ïðèïóùåííÿì âñi ãîëîâíi ìiíîðè

α11,

∣∣∣∣ α11 α12

α21 α22

∣∣∣∣ , . . . ,

∣∣∣∣∣∣∣
α11 . . . α1n−1

...
. . .

...
αn−1 1 . . . αn−1n−1

∣∣∣∣∣∣∣
êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè g ¹ äîäàòíèìè. Àëå öi ìiíîðè ¹ ãîëîâíèìè ìiíîðà-
ìè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f . Ïîêàæåìî, ùî i îñòàííié ãîëîâíèé ìiíîð n-ãî
ïîðÿäêó êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f , òîáòî äåòåðìiíàíò ¨¨ ìàòðèöi A, òàêîæ ¹
äîäàòíèì äiéñíèì ÷èñëîì.
Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè êâà-
äðàòè÷íà ôîðìà f åêâiâàëåíòíà êâàäðàòè÷íié ôîðìi íîðìàëüíîãî âèãëÿäó
x2
1 + x2

2 + · · ·+ x2
n. Òîìó çà íàñëiäêîì iç çàêîíó çìiíè êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

iñíó¹ íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî
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Äîâåäåííÿ.
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h = y2
1 + y2

2 + · · ·+ y2
n−1 + 2

n−1∑
i=1

δinyiyn + δnny
2
n,

äå δin � äåÿêå äiéñíå ÷èñëî, i = 1, 2, . . . , n.
Î÷åâèäíî, äëÿ äîâiëüíîãî i ∈ {1, 2, . . . , n− 1} ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

y2
i + 2δinyiyn = (yi + δinyn)

2 − δ2iny
2
n.

Òîìó, ÿêùî âèêîíà¹ìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ ó êâàäðàòè÷íié ôîðìi
h, îáåðíåíå äî íàñòóïíîãî

z1 = y1 + δ1nyn, . . . , zn−1 = yn−1 + δn−1nyn, zn = yn,

ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó êàíîíi÷íîãî âèãëÿäó

z21 + z22 + · · ·+ z2n−1 + εz2n,

äå ε � äåÿêå äiéñíå ÷èñëî. Öå ÷èñëî ¹ äîäàòíèì ÷èñëîì, ïîçàÿê äåòåðìiíàíò
ìàòðèöi A êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè f ¹ äîäàòíèì ÷èñëîì i iñíó¹
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íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q

ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ
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u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
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Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë

òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n

âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1,

. . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1,

zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹,

ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.

Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Äîâåäåííÿ.

íåâèðîäæåíà ìàòðèöÿ Q ïîðÿäêó n íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë òàêà, ùî

QTAQ =


1 0 . . . 0 0
0 1 . . . 0 0
...

...
. . .

...
...

0 0 . . . 1 0
0 0 . . . 0 ε

 ,

÷åðåç ùî
ε = |A| · |Q|2 > 0.

Íàðåøòi, ÿêùî ó êâàäðàòè÷íi ôîðìi z21 + z22 + · · · + z2n−1 + εz2n âèêîíàòè
íåâèðîäæåíå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ çìiííèõ

z1 = u1, . . . , zn−1 = un−1, zn = 1√
ε
un,

òî ìè îäåðæèìî êâàäðàòè÷íó ôîðìó íîðìàëüíîãî âèãëÿäó

u2
1 + u2

2 + . . .+ u2
n.

Çà ïîïåðåäíüîþ îçíàêîþ äîäàòíî¨ âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè öå â
ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî f ¹ äîäàòíî âèçíà÷åíîþ êâàäðàòè÷íîþ ôîðìîþ.
Òåîðåìà äîâåäåíà.

Ëåêòîð � äîö. Iãîð Øàïî÷êà Äîäàòíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè



Çàóâàæåííÿ 1

Çàóâàæèìî, ùî ðîçãëÿäàþòü òàêîæ âiä'¹ìíî âèçíà÷åíi êâàäðàòè÷íi ôîðìè.

�õ âèçíà÷åííÿ ïîäiáíå âèçíà÷åííþ äîäàòíî âèçíà÷åíèõ êâàäðàòè÷íèõ ôîðì,
à ñàìå, äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà f íàçèâà¹òüñÿ âiä'¹ìíî âèçíà÷åíîþ, ÿêùî
f(γ1, . . . , γn) < 0 äëÿ áóäü-ÿêèõ äiéñíèõ ÷èñåë γ1, . . . , γn, õî÷à á îäíå ç ÿêèõ
íå äîðiâíþ¹ íóëþ.Ñïðàâäæóþòüñÿ òàêîæ òåîðåìè àíàëîãi÷íi îçíàöi äîäàòíî¨
âèçíà÷åíîñòi êâàäðàòè÷íi ôîðìè òà êðèòåðiþ Ñiëüâåñòðà.

Òåîðåìà 3

Äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà âiä n çìiííèõ ¹ âiä'¹ìíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè

òîäi, êîëè i ðàíã êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè, i ¨ ¨ âiä'¹ìíèé iíäåêñ iíåðöi¨ äîðiâíþ-

þòü ÷èñëó n çìiííèõ.

Òåîðåìà 4

Äiéñíà êâàäðàòè÷íà ôîðìà ¹ âiä'¹ìíî âèçíà÷åíîþ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè

çíàêè âñiõ ¨¨ ãîëîâíèõ ìiíîðiâ ÷åðãóþòüñÿ, ïî÷èíàþ÷è ç çíàêó− i ïåðåõîäÿ÷è

âiä ìiíîðiâ ìåíøèõ ïîðÿäêiâ äî áiëüøèõ.
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