ŊŐĆŻĚ ŚŔŐŚŐĄŻ ŔŃĚŠĚŊĹ§ ŁŐŘĞĹŊŐŁ

ğăďăůă ŕřěďńőęěŋă Ĺ. Ąőčďăŋőćżň, Ă. Łăĺąţăŋőćżň, đ. Łşďř£ÿőćżň, Ă. Śłőŕěŋłőćżň, Ă. Śőśĺŋśłĺň ĺ Č. Ůěńŋőłőćżň

Denn das Leben ist keine Rechnung und keine mathematische Figur, sondern ein Wunder. H. Hesse, Kurgast.

Őŕřěďěńěŋĺ£

Ŋăğőćěň ŕńěš-ěŋłőľ m × n ňăšřĺűş M řăğňěřă m × n ĺğ śĺňćőńőć À|Á ĺ À−Á (ĺńĺ ĺğ ŕń¿ś ĺ ňĺŋşś ěďĺŋĺű), ďőŕőńŋěŋŋş¿ ŋăąőřőň ĺğ m + n − 2 ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůĺśěń a_1, . . . , a_{m−1}, b_1, . . . , b_{n−1}. Ňăšřĺűă M ŋăğżćăěšś£ ňăšřĺűěľ ŕńěš-ěŋłĺ, ă ůĺśńă a_1, . . . , a_{m−1}, b_1, . . . , b_{n−1} ŋăğżćă¿šś£ řăśśšő£ŋĺ£ňĺ ňěęďş śšřőłăňĺ ĺ śšőńąűăňĺ. Ŋăřĺśşěň ŋă ŕńőśłőśšĺ m ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕř£ňżţ k_1, . . . , k_m ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ a_1, . . . , a_{m−1} ďřşč őš ďřşčă ĺ n ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ĺň ŕř£ňżţ l_1, . . . , l_n (ŕăřăńńěńĳŋżţ ňěęďş śőąőľ) ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ b_1, . . . , b_{n−1} ďřşč őš ďřşčă. Őłőńő šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ŕř£ňżţ k_i ĺ l_j śőšřěň ůăśšĳ ŕř£ňőľ k_i, ěśńĺ M_{ij} = |, ĺ ůăśšĳ ŕř£ňőľ l_j , ěśńĺ M_{ij} = −.

Ŋăŕřĺňěř, ňăšřĺűě

A := − | − | − | − | − őšćěůăěš řĺśşŋőł

Ć ¡šőň šěłśšě řăśśňăšřĺćă¿šś£ šőńĳłő ňăšřĺűż ĺğ śĺňćőńőć À|Á ĺ À−Á, ěśńĺ ŋě őčőćőřěŋő ŕřőšĺćŋőě.

Ŕńěš-ěŋłă ŋăğżćăěšś£ řěăńĺğşěňőľ, ěśńĺ śşźěśšćşěš śěňěľśšćő ŕř£ňżţ ~k_1, . . . , ~k_m, ~l_1, . . . , ~l_m ć šř-ěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, łőšőřżě ŕřĺ ŕřőěłšĺřőćăŋĺĺ ŋă ŋěłőšőřş¿ ŕńőśłőśšĳ ďă¿š řĺśşŋőł, ŕőśšřőěŋŋżľ ŕő ďăŋŋőľ ŕńěš-ěŋłě őŕĺśăŋŋżň ćżÿě śŕőśőąőň. Ŕńěš-ěŋłă ŋăğżćăěšś£ ŋěřěăńĺğşěňőľ, ěśńĺ őŋă ŋě £ćń£ěšś£ řěăńĺğşěňőľ.

Ěśńĺ şśńőćĺě ğăďăůĺ £ćń£ěšś£ ťőřňşńĺřőćłőľ şšćěřęďěŋĺ£, šő ŕőďřăğşňěćăěšś£, ůšő ¡šő şšćěřęďěŋĺě ŋşęŋő ďőłăğăšĳ.

Ććőďŋżě ğăďăůĺ

Ğăďăůă 1. (a) Ń¿ąă£ ŕńěš-ěŋłă 2 × n řěăńĺğşěňă (ěśńĺ ŋě ŕőńşůăěšś£, śň. ğăďăůş 3 (a)).

(b) Ń¿ąă£ ŕńěš-ěŋłă ś ňăšřĺűěľ A ŋěřěăńĺğşěňă (ěśńĺ ŋě ŕőńşůăěšś£, śň. ğăďăůş 4 (a)).

Ğăďăůă 2. (a) Řěăńĺğşěňőśšĳ ŕńěš-ěŋłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ őďŋőćřěňěŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ćśěţ ě-ě ¡ńěňěŋšőć ŋă ŕřő-

šĺćőŕőńőęŋżě (| ŋă − ĺ őąřăšŋő) ĺ őśšăćńěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺľ ąěğ ĺğňěŋěŋĺľ. Šăłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŋăğżćăěšś£ ğěřłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺěľ ŕńěš-ěŋłĺ ĺ őąőğŋăůăěšś£ ůěřěğ S : W → SW , čďě W | ŕńěš-ěŋłă.

(b) Řěăńĺğşěňőśšĳ ŕńěš-ěŋłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ őśěćőľ śĺňňěšřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ěě ďĺăčőŋăńĺ (ŕřĺ łőšőřőň śšőńąűż śšăŋőć£šś£ śšřőłăňĺ ĺ őąřăšŋő) ĺ ğăňěŋě ŋăąőřă a_1, . . . , a_{m−1}, b_1, . . . , b_{n−1} ŋă ŋăąőř b_1, . . . , b_{n−1}, a_1, . . . , a_{m−1}. Šăłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŋăğżćăěšś£ šřăŋśŕőŋĺřőćăŋĺěň ŕńěš-ěŋłĺ ĺ őąőğŋăůăěšś£ ůěřěğ T : W → T W , čďě W | ŕńěš-ěŋłă.

(c) Ďăľšě őŕřěďěńěŋĺě śĺňňěšřĺľ ŕńěš-ěŋłĺ őšŋőśĺšěńĳŋő čőřĺğőŋšăńĳŋżţ ĺ ćěřšĺłăńĳŋżţ őśěľ ĺ ďőłăęĺšě, ůšő ŕřĺ ŋĺţ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ řěăńĺğşěňőśšĳ.

(d) Řěăńĺğşěňőśšĳ ŕńěš-ěŋłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ őďŋőćřěňěŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ćśěţ ůĺśěń a_1, . . . , a_{m−1} ć ŋěłőšőřőě ůĺśńő řăğ.

Ğăďăůă 3. Śšřőłă (ĺńĺ śšőńąěű) ć ňăšřĺűě ŕńěš-ěŋłĺ ŋăğżćăěšś£ ňőŋőšőŋŋőľ, ěśńĺ ć ŋěľ (ć ŋěň) śŋăůăńă ĺďşš

šőńĳłő |, ă ŕőšőň šőńĳłő −, ĺńĺ ŋăőąőřőš. Ć ůăśšŋőśšĺ, ěśńĺ ć śšřőłě šőńĳłő | (ĺńĺ šőńĳłő −), šő ¡šă śšřőłă ňőŋőšőŋŋă.

(a) Řěăńĺğşěňőśšĳ ŕńěš-ěŋłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ őšąřăśżćăŋĺĺ ňőŋőšőŋŋőľ ŕř£ňőľ ĺ śőőšćěšśšćş¿źěň ĺğňěŋěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺľ.

(b) Ŋěňőŋőšőŋŋă£ śšřőłă ďńĺŋż 3 | ¡šő ńĺąő (| − |), ńĺąő (−|−). (c) Śřěďĺ ňăšřĺű 3 × 3 ňőŋőšőŋŋżţ śšřőł ĺ śšőńąűőć ŋě śőďěřęăš šőńĳłő A ĺ SA. (d) Řěăńĺğşěňőśšĳ ŋăśńěďśšćěŋŋă (šő ěśšĳ ŕőďŕńěš-ěŋłă řěăńĺğşěňőľ ŕńěš-ěŋłĺ řěăńĺğşěňă). (e) Ŕńěš-ěŋłă 3 × n řěăńĺğşěňă šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ě-ě ňăšřĺűă ŋě śőďěřęĺš ňĺŋőřőć A ĺńĺ SA.

Ğăďăůă 4 (Ńěňňă ő ćřăźěŋĺĺ ŕř£ňżţ.). Ŋăğőćěň śĺŋčşń£řŋőľ ŕńěš-ěŋłőľ m×n ňăšřĺűş M řăğňěřă m×n

ĺğ śĺňćőńőć À|Á, À−Á ĺ À+Á (ĺńĺ ĺğ ŕń¿ś ĺ ňĺŋşś ěďĺŋĺű ĺ ŋşńěľ), ďőŕőńŋěŋŋş¿ ŋăąőřőň m + n − 2 ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůĺśěń a_1, . . . , a_{m−1}, b_1, . . . , b_{n−1}. Ŋăřĺśşěň ŋă ŕńőśłőśšĺ ŕř£ňżě k_i ĺ l_j ăŋăńőčĺůŋő ŕřěďżďşźěňş. Őłőńő šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ŕř£ňżţ k_i ĺ l_j śőšřěň ůăśšĳ ŕř£ňőľ k_i, ěśńĺ M_{ij} = |, ĺ ůăśšĳ ŕř£ňőľ l_j , ěśńĺ M_{ij} = − (ĺ őśšăćĺň šőůłş ŕěřěśěůěŋĺ£, ěśńĺ M_{ij} = +). Řěăńĺğşěňőśšĳ śĺŋčşń£řŋżţ ŕńěš-ěŋőł őŕřěďěń£ěšś£ ăŋăńőčĺůŋő ŕřěďżďşźěňş.

(a) Řěăńĺğşěňőśšĳ śĺŋčşń£řŋőľ ŕńěš-ěŋłĺ 3×n ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ğăňěŋě śšřőłĺ (|−|) ŋă (+−+) ĺ śšřőłĺ (−|−) ŋă (+|+).

(b) Řěăńĺğşěňőśšĳ ŕńěš-ěŋłĺ 4 × n ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ğăňěŋě śšřőł a = (− − |−), b = (−| − −), c = (−| |−), d = (−| − |) ŋă (− − ++), (+ + −−), (+| |+), (− + +|). (c) Śťőřňşńĺřşľšě ĺ ďőłăęĺšě őąźěě śćőľśšćő ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ řěăńĺğşěňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő Àćřăźěŋĺ£ ŕř£ňżţÁ.

(d) Ěśńĺ ŕńěš-ěŋłă řěăńĺğşěňă, šő ďń£ ń¿ążţ ďćşţ ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕř£ňżţ śőőšćěšśšćş¿źěčő ěľ řĺśşŋłă řěăńĺğăűĺ¿ ňőęŋő ćżąřăšĳ šăłőľ, ůšőąż ŕřőőąřăğż ¡šĺţ ŕř£ňżţ ć ŕřőśšřăŋśšćě ążńĺ šăłęě ŕăřăńńěńĳŋż (š. ě. ńěęăńĺ ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ). (Řěğşńĳšăšőň ¡šőľ ğăďăůĺ řăğřěÿăěšś£ ŕőńĳğőćăšĳś£ ć ďăńĳŋěľÿěň ąěğ ďőłăğăšěńĳśšćă.)

Ğăďăůă 5. Ć ¡šőľ ÀťĺğĺůěśłőľÁ ğăďăůě ňż ŋě ŕřĺćőďĺň ăłłşřăšŋőľ ťőřňşńĺřőćłĺ şśńőćĺ£ ĺ ŋě šřěąşěň ăł-

łşřăšŋőčő ďőłăğăšěńĳśšćă. Ćăęŋő ŋě śšőńĳłő řěÿĺšĳ ďăŋŋş¿ ğăďăůş, śłőńĳłő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ě-ě ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕşšěň ŕőśšřőěŋĺ£ ňőďěńěľ ĺ ŕőńşůěŋĺ£ őšćěšă ć ďřşčĺţ ğăďăůăţ (ŋő ŋě ďń£ ĺţ śšřőčőčő ďőłăğăšěńĳśšćă!).

(a) Ŕşśšĳ ňż ĺňěěň ďőśšăšőůŋő ňŋőčő ďńĺŋŋżţ šőŋłĺţ şŕřşčĺţ ŕřşšĳěć (ĺńĺ ŕőńőśőł). Śőśšăćĺň ĺğ ŋĺţ (śńěčłă ĺğčĺąă£ ŕřşšĳ£) ňőďěńĳ, ĺğőąřăęă¿źş¿ ďăŋŋş¿ ŕńěš-ěŋłş. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŕőńşůĺńăśĳ ęěśšłă£ łőŋśšřşłűĺ£, šő ěśšĳ ťĺčşřş ňőęŋő ŕőďćěśĺšĳ ğă őďŋş šőůłş šăł, ůšőąż őŋă ŋě řăśŕăńăśĳ. Šőčďă śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕńěš-ěŋłă ŋě řěăńĺğşěňă.

(b) Ŕńěš-ěŋłă řěăńĺğşěňă šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ŕőśšřőěŋŋă£ ć ŕřěďżďşźěň ŕşŋłšě łőŋśšřşłűĺ£ ŋě śőďěřęĺš ęěśšłĺţ ŕőďłőŋśšřşłűĺľ.

Ğăďăůă 6. (a) Ćśě ŋěňőŋőšőŋŋżě śšřőłĺ ďńĺŋż 4 | ¡šő a, b, c, d, Sa, Sb, Sc, Sd (śň. ğăďăůş 4 (b)). Šăłĺň őąřăğőň,

ňăšřĺűş n × 4 ąěğ ňőŋőšőŋŋżţ śšřőł ňőęŋő ğăďăćăšĳ śńőćőň ďńĺŋż n ĺğ ¡šĺţ ćőśĳňĺ ąşłć.

(b) Łăłĺě śńőćă ďńĺŋż 3 ĺğ ¡šĺţ ąşłć ÀğăŕřěźăěšÁ şśńőćĺě őšśşšśšćĺ£ ňĺŋőřőć A ĺ SA? (c) Łăłĺě śńőćă ďńĺŋż n ĺğ ¡šĺţ ąşłć ÀğăŕřěźăěšÁ şśńőćĺě őšśşšśšćĺ£ ňőŋőšőŋŋżţ śšőńąűőć?

Ğăďăůă 7. Śşźěśšćş¿š ďćě řăğŋżě ŕńěš-ěŋłĺ ś őďĺŋăłőćőľ ňăšřĺűěľ, őďŋă ĺğ łőšőřżţ řěăńĺğşěňă, ă ďřşčă£

ŋěš?

Ğăďăůă 8. (a) Ňăšřĺűă B = | − − | − − | − − | − | | − | | ŋě śőďěřęĺš ŋĺ ňőŋőšőŋŋżţ ŕř£ňżţ, ŋĺ ňĺŋőřőć A, SA.

(b) Ń¿ąă£ ŕńěš-ěŋłă ś ňăšřĺűěľ B ŋě řěăńĺğşěňă.

Ğăďăůă 9. Ŋăľďĺšě ăńčőřĺšň řăśŕőğŋăćăŋĺ£ řěăńĺğşěňőśšĺ ŕńěš-ěŋőł.

Ğăňěůăŋĺě. İšőš ăńčőřĺšň ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ łőňŕĳ¿šěřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő řăśŕőğŋăćăŋĺ¿ řěăńĺğşěňőśšĺ ŕńěš-ěŋőł (ŋăŕřĺňěř, ŕőśšřőěŋŋżţ ŕřĺ ŕőňőźĺ ğăďăůĺ 6). Ŕřĺ ¡šőň ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺňě¿źĺěś£ ŋă łőňŕĳ¿šěřăţ čőšőćżě ŕřőčřăňňż (ŋăŕřĺňěř, řăśŕőğŋăćăŋĺ£ řăğřěÿĺňőśšĺ śĺśšěňż ńĺŋěľŋżţ ŋěřăćěŋśšć).

Ğăďăůĺ, ŕřěďńőęěŋŋżě ŕőśńě ŕřőňěęşšőůŋőčő ťĺŋĺÿă

Ğăďăůă 10 (Śěďńőőąřăğŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě). (a) Ŕřěőąřăğőćăŋĺě (x, y, z) → (x, y, z + xy) ŕěřěćőďĺš ŕř£-

ňżě, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżě őśĺ Ox ĺńĺ őśĺ Oy, ć ŕř£ňżě. (İšş ğăďăůş ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ 4 (d).)

(b) Ćő ůšő ŕěřěćőďĺš śěďńőőąřăğŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŕńőśłőśšĺ z = const?

Ŋăğőć-ěň ňăšřĺűş řěăńĺğşěňőľ, ěśńĺ ě-ě ňőęŋő šăł ďőŕőńŋĺšĳ ŋăąőřőň řăśśšő£ŋĺľ, ůšő ŕőńşůĺšś£ řěăńĺğşěňă£ ŕńěš-ěŋłă.

Ğăďăůă 11. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ć ŕńěš-ěŋłě őšňěůěŋż ďćě ŕăřăńńěńĳŋżě ŕř£ňżě k ĺ k^′, ă šăłęě ćżąřăŋż őřĺ-

ěŋšăűĺĺ ŋă ćśěţ őśšăńĳŋżţ ŕř£ňżţ. Řăğřěÿăěšś£ ďćĺčăšĳś£ ŕő ŕř£ňżň k ĺ k^′ ć ŕřőĺğćőńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕő őśšăńĳŋżň ŕř£ňżň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺţ őřĺěŋšăűĺĺ, ă šăłęě ŕěřěţőďĺšĳ ś őďŋőľ ŕř£ňőľ ŋă ďřşčş¿, ěśńĺ ŕěřćă£ ŕř£ňă£ ŕřőţőďĺš ć ¡šőľ šőůłě ÀćżÿěÁ ćšőřőľ ĺńĺ ÀŕěřěśěłăěšÁ ě-ě. Ŋăğőćěň ŕńěš-ěŋłş ăűĺłńĺůŋőľ, ěśńĺ ďń£ ń¿ąőľ ŕăřż ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕř£ňżţ k ĺ k^′ śşźěśšćşěš ćżąőř őřĺěŋšăűĺľ ŋă őśšăćÿĺţś£ ŕř£ňżţ, ďń£ łőšőřőčő ŋěńĳğ£ ŕřőľšĺ ŕő ğăňłŋşšőňş ňăřÿřşšş ĺ ćěřŋşšĳś£ ć ĺśţőďŋş¿ šőůłş.

(a) Ŕńěš-ěŋłĺ ś őďĺŋăłőćőľ ňăšřĺűěľ ăűĺłńĺůŋż ĺńĺ ŋěš őďŋőćřěňěŋŋő.

(b) Ń¿ąă£ řěăńĺğşěňă£ ňăšřĺűă ăűĺłńĺůŋă. (İšő ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ŋěřěăńĺğşěňőśšĺ ňăšřĺű A ĺ B.)

(c)* Ćěřŋő ńĺ, ůšő ń¿ąă£ ăűĺłńĺůŋă£ ňăšřĺűă řěăńĺğşěňă?

(d) Ć őŕřěďěńěŋĺĺ ăűĺłńĺůŋőśšĺ ćňěśšő ŕăřż ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕř£ňżţ k ĺ k^′ őšňěšĺň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżě ŕř£ňżě k ĺ l. Řěÿĺšě ăŋăńőčĺůŋżě ğăďăůĺ ďń£ šăłőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ăűĺłńĺůŋőśšĺ.

(e) Ć őŕřěďěńěŋĺĺ ăűĺłńĺůŋőśšĺ ćňěśšő ŕăřż ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕř£ňżţ k ĺ k^′ őšňěšĺň ŕăřăńńěńĳŋżě ŕř£ňżě k ĺ k^′ ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋş¿ ĺň ŕř£ňş¿ l. Řěÿĺšě ăŋăńőčĺůŋżě ğăďăůĺ ďń£ šăłőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ăűĺłńĺůŋőśšĺ.

Ğăďăůă 12 (Ŋěřěăńĺğşěňőśšĳ ňăšřĺűż B^′). (a) Řěăńĺğşěňőśšĳ ŕńěš-ěŋłĺ ś ňăšřĺűěľ

B^′ = | − | | − − | − | | − | | − | | řăćŋőśĺńĳŋă řěăńĺğşěňőśšĺ ŕńěš-ěŋłĺ ś šăłĺňĺ ęě řăśśšő£ŋĺ£ňĺ ĺ ňăšřĺűěľ

+ − | + + − | + | + + | | + + |

(b) Ěśńĺ ůĺśńő a_1 ňăń«ő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ a_i, b_j , šő ďăŋŋă£ ŕńěš-ěŋłă řěăńĺğşěňă. (c) Ěśńĺ a_2 = b_2 ≪ a_1 = a_3 = b_1 = b_3, šő ďăŋŋă£ ŕńěš-ěŋłă ŋě řěăńĺğşěňă.

Ğăďăůă 13 (Ŕřőěłšĺćŋżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ňăšřĺű). (a) Řěăńĺğşěňőśšĳ ňăšřĺűż ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ŕěřěŋě-

śěŋĺĺ ŕěřćőčő śšőńąűă ŋă ŕőśńěďŋěě ňěśšő ś őďŋőćřěňěŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ćśěţ ěčő ¡ńěňěŋšőć ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě. Řěăńĺğşěňőśšĳ ňăšřĺűż ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ăŋăńőčĺůŋőň ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ śšřőł. Šăłĺě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ X ĺ Y ŋăğżćă¿šś£ ŕřőěłšĺćŋżňĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ňĺ ňăšřĺű. (Řěğşńĳšăšőň ¡šőľ ğăďăůĺ řăğřěÿăěšś£ ŕőńĳğőćăšĳś£ ć ďăńĳŋěľÿěň ąěğ ďőłăğăšěńĳśšćă.) (b) XA = Y A = SA. (c) Ňőŋőšőŋŋőśšĳ ř£ďă ňăšřĺűż ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ŕřőěłšĺćŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ţ. (d) S = X^m = Y^n. (e) XY = Y X.

Ğăďăůă 14. (a) Ćśě ąşłćż a, . . . , Sd ĺğ ğăďăůĺ 6 (a) ŕőńşůă¿šś£ ĺğ őďŋőľ ŕřőěłšĺćŋżňĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ňĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ňăšřĺűş 4 × n ąěğ ňőŋőšőŋŋżţ śšőńąűőć ňőęŋő ğăďăćăšĳ śńőćőň ďńĺŋż n ĺğ űĺťř 1, 2, . . . , 8.

(b) Ń¿ąă£ ňăšřĺűă 4 × 4 ąěğ ňőŋőšőŋŋżţ ŕř£ňżţ ĺ ňĺŋőřőć A, SA ŕőńşůăěšś£ ĺğ B ĺńĺ ĺğ B^′ łőňŕőğĺűĺěľ ğěřłăńĳŋżţ śĺňňěšřĺľ, šřăŋśŕőŋĺřőćăŋĺľ, őśěćżţ śĺňňěšřĺľ ĺ ŕřőěłšĺćŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ.

(c) Łăłĺě śńőćă ÀğăŕřěźăěšÁ şśńőćĺě őšśşšśšćĺ£ ňĺŋőřőć A, SA, B, X^pY^q B? (d) Łăłĺě śńőćă őśšă¿šś£? (e) Łăłĺě ĺğ ŋĺţ řěăńĺğşěňż?

Ğăďăůă 15. (a) Śşźěśšćşěš ńĺ ąěśłőŋěůŋő ňŋőčő ŋěřěăńĺğşěňżţ ňăšřĺű, ćśě ŕőďňăšřĺűż łőšőřżţ řěăńĺğşě- ňż? (b) Śşźěśšćşěš ńĺ ąěśłŋőŋěůŋő ňŋőčő řěăńĺğşěňżţ ňăšřĺű, ŋě śőďěřęăźĺţ ňőŋőšőŋŋżţ śšřőł ĺ śšőńąűőć? (c)* Śşźěśšćşěš ńĺ ąěśłőŋěůŋőě ňŋőęěśšćő řěăńĺğşěňżţ ňăšřĺű, ŋĺ őďŋă ĺğ łőšőřżţ ŋě śőďěřęĺš ŋĺ ňőŋőšőŋŋőčő ř£ďă, ŋĺ ďřşčĺţ ŕőďňăšřĺű ĺğ ŋăÿěčő śěňěľśšćă?

Ğăďăůă 16. (a) Ŋăľšĺ ůĺśńő ŋěřěăńĺğşěňżţ ňăšřĺű 4 × 4.

(b) Ŋăľšĺ ćśě ňăšřĺűż 4 × 5 ąěğ ňőŋőšőŋŋżţ śšřőł ĺ śšőńąűőć ĺ ąěğ ŋěřěăńĺğşěňżţ ŕőďňăšřĺű ś šőůŋőśšĳ¿ ďő śĺňňěšřĺľ, šřăŋśŕőŋĺřőćăŋĺ£ ĺ ŕřőěłšĺćŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ (ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ łőňŕĳ¿šěř).

Ğăďăůă 17. (a) Ňăšřĺűă ŋăğżćăěšś£ śĺńĳŋő řěăńĺğşěňőľ, ěśńĺ ŕřĺ ń¿ąőň ďőŕőńŋěŋĺĺ ě-ě ŋăąőřőň řăśśšő£ŋĺľ

őŕńşůăěšś£ řěăńĺğşěňă£ ŕńěš-ěŋłă. Řěÿĺšě ăŋăńőčĺ ŕřěďżďşźĺţ ğăďăů ďń£ śĺńĳŋőľ řěăńĺğşěňőśšĺ ňăšřĺű.

Ğăďăůă 18. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ W ňŋőęěśšćő ćśěţ ňăšřĺű řăğňěřă m × n ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ćśěţ śĺňňěšřĺľ, šřăŋś-

ŕőŋĺřőćăŋĺ£ ĺ ŕřőěłšĺćŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ.

(a)* Ŋăľďĺšě (ĺńĺ őűěŋĺšě) ůĺśńő ¡ńěňěŋšőć ć W.

(b)* Ŋăľďĺšě (ĺńĺ őűěŋĺšě) őšŋőÿěŋĺě ůĺśńă řěăńĺğşěňżţ ¡ńěňěŋšőć W ł ůĺśńş ŋěřěăńĺğşěňżţ. (c)* Ŋăľďĺšě (ĺńĺ őűěŋĺšě) őšŋőÿěŋĺě ůĺśńă śĺńĳŋő řěăńĺğşěňżţ ¡ńěňěŋšőć ć W ł ůĺśńş őśšăńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć.

Ăćšőřż śůĺšă¿š, ůšő ćśě ŕřěďńőęěŋŋżě ğăďăůĺ ŋě śšőĺš ŕżšăšĳś£ řěÿĺšĳ ğă ćřěň£ łőŋťěřěŋűĺĺ. Ŕőśšăřăľšěśĳ řěÿĺšĳ ćő ćřěň£ łőŋťěřěŋűĺĺ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżě ďń£ ćăś, ă ł őśšăńĳŋżň ćěřŋşšĳś£ ŕőśńě.

Řěÿěŋĺ£ ĺ şłăğăŋĺ£, řăśśłăğăŋŋżě ŕőśńě őłőŋůăšěńĳŋőčő ťĺŋĺÿă

Ěśńĺ ć ďăńĳŋěľÿěň řăśśňăšřĺćăěšś£ śĺśšěňă łőőřďĺŋăš ć ŕřőśšřăŋśšćě, šő ŕőďřăğşňěćăěšś£, ůšő őśĳ Ox ŕăřăńńěńĳŋă čőřĺğőŋšăńĳŋżň ŕř£ňżň ŕńěš-ěŋłĺ, őśĳ Oy | ćěřšĺłăńĳŋżň, ă őśĳ Oz ŋăŕřăćńěŋă ććěřţ.

Ğăďăůă 4. (d) Ŕşśšĳ ŋăň ŋăďő śďěńăšĳ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ŕř£ňżě^~ki ĺ^~kj ; ŕř£ňă£^~ks ğăďă-ěšś£ şřăćŋěŋĺ-

ěň (x_s + t, y_s, z_s + k_st), s = i, j. Ěśńĺ k_i = k_j , šő ąőńĳÿě ŋĺůěčő ďěńăšĳ ŋě ŋăďő. Ŕşśšĳ šěŕěřĳ k_i ≠ k_j . Śďěńăć śěďńőőąřăğŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě (śň. ğăďăůş 10 (a)), ŕőńşůĺň ďřşčőľ ŋăąőř ŕř£ňżţ, řěăńĺğş¿źĺľ ďăŋŋş¿ ŕńěš-ěŋłş. Ŕőłăęěň, ůšő ňőęŋő šăł ćżąřăšĳ śĺśšěňş łőőřďĺŋăš, ůšő őąřăğż ďăŋŋżţ ŕř£ňżţ ŕřĺ śěďńőőąřăğŋőň ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ ŕăřăńńěńĳŋż. İšĺ őąřăğż ĺňě¿š ćĺď (x_i +t, y_i, z_i +x_iy_i +(k_i +y_i)t). Őŋĺ ąşďşš ŕăřăńńěńĳŋż, ěśńĺ k_i +y_i = k_j +y_j , šő ěśšĳ ŕřĺ y_j −y_i = k_i −k_j . Ŕőśłőńĳłş ńěćă£ ůăśšĳ ŋě řăćŋă ŋşń¿, ňőęŋő šăł ŕěřěćżąřăšĳ ňăśÿšăą ŕő őśĺ Oy, ůšőąż řăćěŋśšćő ćżŕőńŋ£ńőśĳ.

Ğăďăůă 6. (a) Őůěćĺďŋő. (b) Ňż ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕřőěłšĺćŋżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (śň. łőŋśšřşłűĺ¿ ć ğăďă-

ůě 13). Řăśśňőšřĺň šě šřĺ śšřőłĺ, ć łőšőřżţ ńěęĺš ňĺŋőř A ĺńĺ SA. Ŕřőěłšĺćŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ďőąĳ-ěňś£ šőčő, ůšőąż ¡šőš ňĺŋőř ğăŋĺňăń ŕěřćżě šřĺ śšőńąűă ĺ ążń ňĺŋőřőň A. Šőčďă ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ŕěřćă£ śšřőłă ěśšĳ b ĺńĺ d, ćšőřă£ ěśšĳ Sb ĺńĺ Sd, ă šřěšĳ£ ěśšĳ b ĺńĺ d. Šőčďă ń¿ąőě ğăŕřěź-ěŋŋőě śńőćő ŕőńşůăěšś£ ĺğ őďŋőčő ĺğ ¡šĺţ ćőśĳňĺ śńőć ŕřőěłšĺćŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň. Ć őąőğŋăůěŋĺ£ţ ğăďăůĺ 14 (a) ¡šĺ śńőćă ğăŕĺśżćă¿šś£ łăł 737, 732, 767, 762, 237, 232, 267, 262. Ŕřőěłšĺćŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŕřĺąăćń£ěš ł łăęďőľ űĺťřě śńőćă ŕő ěďĺŋĺűě (ŕő ňőďşń¿ ćőśěňĳ). Šăł ůšő łăęďőě ĺğ ¡šĺţ śńőć śőőšćěšśšćşěš ćőśĳň-ěřłě ğăŕřěź-ěŋŋżţ, ŕřĺ ¡šőň śńőćă 737 ĺ 262 ďă¿š őďŋş ĺ šş ęě ćőśĳň-ěřłş, ĺšőčő 56 ğăŕřěź-ěŋŋżţ śńőć.

(c) Ŕěřćżľ śšőńąěű ňőŋőšőŋěŋ, ěśńĺ śŋăůăńă ĺďşš šőńĳłő ąşłćż a, b, c, d (ć ń¿ąőň ŕőř£ďłě), ă ŕőšőň šőńĳłő ąşłćż Sa, Sb, Sc, Sd, ĺńĺ ŋăőąőřőš. Ďń£ őśšăńĳŋżţ śšőńąűőć ŕőńşůăěň ăŋăńőčĺůŋżě ğăŕřěšż.

Ğăďăůă 10. (a) Ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ, ůšő śěďńőőąřăğŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŕěřěćőďĺš ŕř£ňżě, ŕěřŕěŋďĺłş-

ń£řŋżě őśĺ Ox, ć ŕř£ňżě. Ŋő ¡šő śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő ć łăęďőľ ŕńőśłőśšĺ x = const ŕřőĺśţőďĺš ăťĺŋŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě.

(b) Ŕńőśłőśšĳ z = const ŕěřěţőďĺš ć ŕőćěřţŋőśšĳ z − xy = const, šő ěśšĳ ć čĺŕěřąőńĺůěśłĺľ ŕăřăąőńőĺď. Ćŋěÿŋě ¡šĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőţőęĺ ŋă ś-ěďńă, őšłşďă ĺ ŕő£ćĺńőśĳ ŋăğćăŋĺě Àśěďńőőąřăğŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺěÁ.

Ğăďăůă 11. (a) Őůěćĺďŋő.

(b) Řăśśňőšřĺň řěăńĺğşěňş¿ ŕńěš-ěŋłş ś ďăŋŋőľ ňăšřĺűěľ ĺ řěăńĺğş¿źĺľ ¡šş ŕńěš-ěŋłş ŋăąőř ŕř£ňżţ. Śŋăůăńă śěďńőőąřăğŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň śďěńăěň ŕř£ňżě k ĺ k^′ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ. Ğăšěň ńĺŋěľŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň x^′ = x, y^′ = y, z^′ = z − px ďěńăěň ¡šĺ ŕřőőąřăğż ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ŕńőśłőśšĺ Oxy. Šěŕěřĳ ńĺŋěľŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň x^′ = x, y^′ = y, z^′ = z − qy ďěńăěň ŕř£ňş¿ l ŕăřăńńěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ Oxy. Őřĺěŋšĺřşěň ćśě ŕř£ňżě ĺğ řĺśşŋłă ŕńěš-ěŋłĺ, łřőňě ŕř£ňżţ k, k^′ ĺ l, šăł, ůšőąż ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ŕő őřĺěŋšăűĺĺ śőőšćěšśšćş- ¿źă£ šőůłă ŋă ŕřőőąřăğě ŕř£ňőľ őŕşśłăńăśĳ (ěśńĺ ŕřőőąřăğ łăłőľ-ŋĺąşďĳ ŕř£ňőľ ŕăřăńńěńěŋ ŕńőśłőśšĺ Oxy, őřĺěŋšĺřşěň ě-ě ŕřőĺğćőńĳŋő). Ŕřĺ ŕřőţőďě ŕő ń¿ąőňş ğăňłŋşšőňş ňăřÿřşšş ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şśńőćĺ£ňĺ ğăďăůĺ šőůłă śšřőčő őŕşśłăěšś£, ůěčő ŋě ňőęěš ążšĳ, šăł łăł ć ĺšőčě ňż ćőğćřăźăěňś£ ć ĺśţőďŋş¿ šőůłş. Ŕřőšĺćőřěůĺě.

Ğăďăůă 12. (a) Ďőśšăšőůŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ńěňňőľ ő ćřăźěŋĺĺ ŕř£ňżţ.

(b) Ŋăŕőňŋĺň, ůšő a_i| ¡šő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş čőřĺğőŋšăńĳŋżňĺ ŕř£ňżňĺ ŕńěš-ěŋłĺ. Ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ řěăńĺğşěňőśšĳ ňăšřĺűż, ŕőśšřőěŋŋőľ ć ŕřěďżďşźěň ŕşŋłšě. Ğăňěšĺň śŋăůăńă, ůšő ňăšřĺűă, ŕőńşůă¿źă£ś£ ćżąřăśżćăŋĺěň ŕěřćőľ śšřőłĺ, řěăńĺğşěňă, ŕőśłőńĳłş ćśě śšőńąűż ¡šőľ ňăšřĺűż ňőŋőšőŋŋż. Ćőğĳň-ěň řěăńĺğş¿źĺľ ě-ě ŋăąőř ŕř£ňżţ ĺ ďőąăćĺň ł ŋěňş ŕř£ňş¿ ~k_1, ąńĺğłş¿ ł ŕř£ňőľ ~k_2 ĺ ŕěřěśěłă¿źş¿ ŕř£ňżě ~l_1 ĺ ~l_4. Šőčďă šĺŕż ŕěřěśěůěŋĺľ ďőąăćńěŋŋőľ ŕř£ňőľ ś őśšăńĳŋżňĺ ąşďşš šăłĺě ęě, łăł ĺ ş ŕř£ňőľ ~k_2. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňż ŕőńşůĺńĺ ŋăąőř ŕř£ňżţ, řěăńĺğş¿źĺľ ňăšřĺűş B^′.

(c) Ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ ŋěřěăńĺğşěňőśšĳ ŕńěš-ěŋłĺ ś ňăšřĺűěľ, ŕőńşůěŋŋőľ ć ŕşŋłšě (a). Ďőŕşśšĺň, řăśśňăšřĺćăěňă£ ŕńěš-ěŋłă řěăńĺğşěňă. Ŕő ńěňňě ő ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕř£ňżţ (śň. ğăďăůş 4 (d)), ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ŕř£ňżě ~k_3 ĺ ~k_4 ąşďşš ŕăřăńńěńĳŋż. Ŕőśńě ¡šőčő ńĺŋěľŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ŋěśńőęŋő ďőąĺšĳś£, ůšőąż őąě ¡šĺ ŕř£ňżě ńěęăńĺ ć ŕńőśłőśšĺ Oxy.

Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő a_1 = 1. Ŕşśšĳ a_2 = ε, d | řăğŋőśšĳ ăŕŕńĺłăš šőůěł ¡šőľ ŕř£ňőľ, ŕřőěűĺřş¿źĺţś£ ć k_2 ∩ l_2 ĺ k_2 ∩ l_3. Šőčďă şčńőćőľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕř£ňőľ ~k_2 řăćěŋ d/ε. Ğŋăůĺš,

z(~k_2 ∩ ~l_1) < d ε + d ĺ z(~k_2 ∩ ~l_4) < − d ε . Šăł łăł ŕř£ňă£ l_4 ŕřőţőďĺš ćżÿě ŕř£ňőľ k_3 ĺ ŕěřěśěłăěš ŕř£ňş¿ k_2, šő şčńőćőľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕř£ňőľ ~l_4 ŋě ňěŋĳÿě, ůěň d/ε^2. Ğŋăůĺš, z(~l_4 ∩ ~k_1) < − d ε − d ε^2 . Şčńőćőľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕř£ňőľ ~k_1 ŋě ňěŋĳÿě^d_{ε2} . Ğŋăůĺš,

z(~l_1 ∩ ~k_1) > d ε^2 .

Ŋăłőŋěű, řăśśňőšřěć ŕř£ňş¿ ~l_1, ŕőńşůăěň ůšő ăŕŕńĺłăšă ě-ě šőůłĺ, ŕřőěűĺřş¿źěľś£ ć l_1 ∩ k_4 ňěŋĳÿě d ε^2 − ( d ε^2 − d ε − d ) (2 + ε) < 0 ŕřĺ ε < 1/3.

Ğăďăůă 13. (a) Ćżąěřěň śĺśšěňş łőőřďĺŋăš ć ŕřőśšřăŋśšćě šăł, ůšőąż ć ŕőńşŕřőśšřăŋśšćě x ¿ 0 ńěęăńă

řőćŋő őďŋă ćěřšĺłăńĳŋă£ ŕř£ňă£. Őśšă-ěšś£ śďěńăšĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺě (x, y, z) → (x, −1/y, z/y). Őśšăńĳŋżě ŕşŋłšż ¡šőľ ğăďăůĺ řěÿă¿šś£ ŕř£ňőľ ŕřőćěřłőľ.

Ğăďăůă 15. (a) Ďőśšăšőůŋő ŕřĺćěśšĺ ŕřĺňěř ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋěřěăńĺğşěňżţ ňăšřĺű, ŋĺ őďŋă ĺğ łőšő-

řżţ ŋě śőďěřęĺš ŋěřěăńĺğşěňżţ ŕőďňăšřĺű. Ďőłăęěň, ůšő ňăšřĺűă

C_n = | − − . . . − − | − | − . . . − − − | − | . . . − − − . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . | | | . . . − | − | | | . . . | − | n×n ŕřĺ n ¿ 3 ŋěřěăńĺğşěňă ĺ ŋě śőďěřęĺš ŋěřěăńĺğşěňżţ ŕőďňăšřĺű.

Ďőłăęěň śŋăůăńă, ůšő őŋă ŋěřěăńĺğşěňă. Ŕő ńěňňě ő ćřăźěŋĺĺ ŕř£ňżţ, ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ, ůšő ŋěřěăńĺğşěňă ňăšřĺűă + − − . . . − − + + + − . . . − − − | + + . . . − − − . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . | | | . . . + + − | | | . . . | + + n×n

,

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő őŋă řěăńĺğşěňă. Śěďńőőąřăğŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ďőąĳ-ěňś£, ůšőąż ŕř£ňżě k_1 ĺ k_2 ążńĺ ŕăřăńńěńĳŋż. Ŕőśńě ¡šőčő ńĺŋěľŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň śďěńăěň ĺţ ńěęăźĺňĺ ć ŕńőśłőśšĺ Oxy. Ŕşśšĳ z_i = z(k_i ∩ l_i), z^′_i = z(k_{i+1} ∩ l_i). Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ i > 1 ćżŕőńŋěŋż ŋěřăćěŋśšćă z_i < z^′_i < z_{i+1}. Śńěďőćăšěńĳŋő, z_n > z_1 = 0. Őśšăńőśĳ ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕřőőąřăğ ŕř£ňőľ l_n ďőńęěŋ śŋăůăńă ŕěřěśěůĳ ŕńőśłőśšĳ Oxy, ŕőšőň ĺďšĺ ŋĺęě ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ, ă ŕőšőň őłăğăšĳś£ ćżÿě ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ, ůšő ŋěćőğňőęŋő.

Ń¿ąă£ ŕőďňăšřĺűă ňăšřĺűż C_n řěăńĺğşěňă, ŕőłőńĳłş ń¿ąă£ ě-ě ŕőďňăšřĺűă śőďěřęĺš ňőŋőšőŋŋżľ ř£ď. (b) Őďŋă šăłă£ ŕńěš-ěŋłă śşźěśšćşěš | ¡šő B^′. Ďń£ ń¿ąőčő ŋăąőřă ŕř£ňżţ ć ŕřőśšřăŋśšćě, ďă¿źěčő ć ŕřőěłűĺĺ ŕńěš-ěŋłş n × n ąěğ ňőŋőšőŋŋżţ ŕř£ňżţ, ŕőśšřőĺň šăłőľ ŋăąőř ś şďćőěŋŋżň ůĺśńőň ŕř£ňżţ. Śďćĺŋěň ćśě ŕř£ňżě ŋăąőřă ŋă ćěłšőř (u, u, v), čďě u > a_1 + · · · + a_{n−1} + b_1 + · · · + b_{n−1}, ă v ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő, ůšőąż ŋăď šőůłăňĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ŕřőěłűĺľ ŕř£ňż£ ŋőćőčő ŋăąőřă ŕřőţőďĺńĺ ćżÿě ŕř£ňżţ śšăřőčő ŋăąőřă. Šőčďă ĺ ć ŕřőěłűĺĺ ŋăąőřă ĺğ ŋőćżţ ŕř£ňżţ ćśě ŕř£ňżě ąşďşš ŋě ňőŋőšőŋŋżňĺ, šěň ąőńěě őŋĺ ŋě ňőŋőšőŋŋż ć ŕřőěłűĺĺ őąžěďĺŋěŋĺ£ ŋăąőřőć. Śńěďőćăšěńĳŋő, šăłĺţ ŕńěš-ěŋőł ąěśłőŋěůŋő ňŋőčő.

Ğăďăůă 17. Ďőłăęěň śĺńĳŋş¿ řěăńĺğşěňőśšĳ śńěďş¿źěľ ňăšřĺűż, ŋě śőďěřęăźěľ ňőŋőšőŋŋżţ śšřőł ĺ śšőńą-

űőć: − | − | | | | | | − | − | − − | | | | | | | − − − | − | | | | | | − | − .

Ŕşśšĳ ğăďăŋż ŋăąőřż řăśśšő£ŋĺľ ňěęďş ŕř£- ňżňĺ ŕńěšěŋłĺ. Šőčďă ňőęŋő ŋăřĺśőćăšĳ ŋă ŕńőśłőśšĺ šőůłĺ ĺ ŕř£ňżě šăł, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺśşŋłě, ůšőąż řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕřőěłűĺ£ňĺ šőůěł K_1, . . . , K_6 ŋă čőřĺğőŋšăńĳŋş¿ ŕř£ňş¿ śőćŕăďăńĺ ś řăśśšő£ŋĺ£ňĺ ňěęďş śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ŕř£ňżňĺ ŕńěšěŋłĺ.

Šěŕěřĳ şłăęěň šřěąşěňş¿ řěăńĺğăűĺ¿. Ŋăŕřăćĺň őśĳ Ox čőřĺğőŋšăńĳŋő, őśĳ Oz ćěřšĺłăńĳŋő ć ŋăÿěľ ęě ŕńőśłőśšĺ, ă Oy ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ řĺśşŋłă. Ŕř£ňżě ~k_1, . . . , ~k_6 ąşďşš ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż ŋăÿěľ ŕńőśłőśšĺ, ĺ ąşďşš ŕěřěśěłăšĳ ě-ě ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ šőůłăţ; ŕř£ňżě ~l_1, . . . , ~l_6 ąşďşš ŕăřăńńěńĳŋż ŋăÿěľ ŕńőśłőśšĺ, ŕřőěűĺřőćăšĳś£ ć ŕř£ňżě l^′_1, . . . , l^′_6 ĺ řăśŕőńőęěŋż őš ŋě-ě ŋă ŋşęŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ŕőńşůĺńăśĳ ďěľśšćĺšěńĳŋő řěăńĺğăűĺ£ ŋăÿěľ ňăšřĺűż.