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Imgp = @(R)—om OQSBO‘HBO’]O’) (2 30')3(')30')6;(30%30]) .)E.)l).)l’)o, J-0-

p(R) ={p(r) € R'| 1 € R};
ker p-om ¢ 3m3mImEGgobdob doGmga, j.0.
kerp = {a € R | p(a) = 0}.
Gty %amggdob Idnbsgzef, 1 R — R 3edmdcoeaobdb
g0 d3cmbmdmEgobda, o ker p = {0}; 330dmEgobdo, o
Imp =R o 0bmdmegobdo, o @ dmbmdoGammos 0o 130dme-

BYe20-
0Q350‘35mm Cﬁ&mgmo @ R — R 3m3m3m(5)930°033601) Q()m&o:]t'/)mo
00301)33)0.

1. CﬁOQ&oE 2 of)JQﬂfﬁ (R, —l—), (R,, —|—) RATROO 3(*)30')3006%0%300,
sdopyed p(0) = 0', p(—a) = —p(a).

2. 0m1E€R, 1"E€R o Imp =R, 336 (1) =1, pla!) =
QO(CL)_I J306rmbgdoo @ 3m335bEobmgob. doGmmocy, o a € R, 5o-
®ed o' = p(a), a € R. 3590b

p(l)a" = p(L)p(a) = ¢(1-a) = pla) = d',
a'p(1) = p(a)p(1) = pla-1) = p(a) =
yo. p(a™) = p(a) ™"

:]1) g\);]b:]gg:]bo ‘HJOdQﬂb‘) o6 030')1) Loaot'/)mggoogo, o0 Imgp 7é R

3. oy P R — R 660)@0')0 Smamamtv/)(goqbaoo, d530b ker (Y2 R tv/)g)m—
Qol) m(ﬁm‘)b{)o’go 000 ]OM00. 30(300@0(3, f‘{)OQ&oE @ (R, —|—> — (R/, —|—)
RA 1RO 30')30')30')0'/)%000300, 030(9)003 kergp — (R, —|—)—01) j33?@3)'3930°‘
o a € ker ¢, g.0. p(a) =0, 7,5 € R, 3530b

p(ra) = (r)pla) = ¢(r) -0 =0,
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plas) = pla)p(s) = 0- p(s) = 0.
oy 30600, Ta € ker ¢, as € ker ¢, j.0. ker ¢ < R.
4. tv/)g)mgmo (Yol R— R Smamamt"/)(soqbao do'dob Qo HBMngQ dodob
>0l oquamﬁtsoqbao, 60')80 kerap = {O} Qo Imgp =R.
2)01)02)3600, &aend 0°0m3m67)93-312 fﬁ&mgjbl} 3)0‘)860‘)00 62)0')@01) 360050—
oto m301)3633)0. 3060Q0mogg, o P R— R Cﬁ&mgmo 0°0m3m6{)930°0—
doo, R 3200, dodob R/—OG 06630033 3200

3.5.5. d3bod3bo. K Qo K’ 332300 0bemdmEggmmb mFemngdgb, om
0bobo 0bmImE Mmoo BmgmE Gamemgbo. a0boagbos, Gerd QO(O) =0

Qo (,0(1) = 1, 53601)30;]60 Y2 oquamﬁtsoqbaol)om:;ol). oﬁl);]bomo o>b&o
o6 oj31) 30@03060&(\00} BJQJBOL Smamamtv/)%oqbaqb:], t'/)og\)g)og

kerp £ {0} = ¢(a) =0, a #0 =
= (1) =plaa™") =0-p(a") =0 =
= Vb e K ¢(b) = ¢(1-b) =p(1)p(b) =0-¢(b) =0 =
= kerp = K.

300’/)0j00), ‘)3(3)(")3(")6%0%3360, 3.0. K 3JQOI) 0’)0301) 0’)03“();] Oq()("']—

3(")6‘{)(8"3@0 01)01‘)3:]60, QO&O:}‘HO@{)J?}"JQOO 33@3601} 833@000:] pgtv/)ao 0)30—

6"3335(3)1) J‘V' E)OQ'U‘)L m:]mﬁ:]olao.

3.5.6. bogzocgodm. om R 3373060 Gammrmos, 3odob R 37
oo 35dob o Jbmmme dodob, Hego R-30 o6 o&30b {O} Qo R—Laoﬁ
296bb30398mmo o gom de.

3.5.7. 1)03.)6';%0‘30'). 01)01330 Zg — ZG, 60')80 k +37Z — 4k + GZ,
Joedmoma b Gaemmas dmbmdmergobdb.

4. 3m33myJbge Gagbgms 3gme
Bagbo odmzoboo: bodwzom Goibgomo bobggdo aozogoEmmmen Go-
3b3mo obgo bob)gdodmy, Gemdgmdoocy > +1=0 296 380b mayag
96300 g3bz0. M@ b, a30bre og0am® objmo C 33600, Ged:
1) R<C
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2) C ‘3308031) 01)30’) 1 JQJHJB@L, &end ’L.Q = —1;
3) C +3r069boo obamo mq0badadol 3]mb 3b demr&0b .0.
) ‘1939 J 39°J°J Jeoby 330 v J
o0 K S C 01);]0)0 j3(]3:]@°‘)7 6")3;]920(3 ‘3308031) R-u Qo Z—l),
35306 K =C
60530BOQmm 1)060'/)(*_3)33 g\);]&oﬁﬁ);]l) &mmﬁg\)og‘)@mo 1)01)(3);]300'). o8b-
Gol)mo Qﬂtv/)do 4039020390m 608133000 R Q:]tv/)dmog. dodob 1)066(3)301)
53601)30;]60 V36®0Q0 ‘HJO(]Q;]':’)O 3m0831) o>d WJ("/)@OQOI) &mmﬁg\)o&)@a—
i’)om, J-0- Boag\):;ogg 508153000 g\)oggoa);]b:]go (CL, b) Wﬁgogom. odobmob
omo (a,0) o60b Gorsbromo &dolb a bodrromo Gorybro. od bo-
fygome (a, 3bgomo rRgoro Go(3by
66(‘*)301)2 43900 v:]t'/)(ﬂ)oggmo 1)03603@3 0Q350‘35mm (C—or)o. 0363060Q,
C=R"= {(CL, b) | a,b e R} 29b3bob@m3Emm (C—QOJ 736700bo o
603603@3601) (")JJC"/)OGOJE)O (3)0')@0')3)36000:

(a,b) + (¢,d) = (a + ¢, b+ d),
(a,b) - (¢,d) = (ac — bd, ad + bc).

4.1. mamﬁaao. C 3900 od mJJfgoGOJ(}ol) dodorom, fgmag‘c:m(; 'BJ—
oGogb 603@30_@ 6081‘)3090 R 33_@1). C-90 &0l J‘Q)Jagg(ﬁo i, 6003_@0—
1)00301)08 i2 = —1. 63601)30360 J_QJE]JE@Q C—‘(Qog Go_qﬂ)ol‘)o_@ Vofﬁgm—
0'(93)0636‘) a—l—bz 1)01‘)009, l)o.(QOG a, beR. 07) K S C ol)Jmo nggJ_Qoo,
60033_@06 .330(3031) R-b ©o i—l), dodob K = C.

Q.)H(ﬁ)doeabo. U‘Hﬂogmg\) 30'1%)3;(\);]6‘) SJQOL ojl)omaabo. &Jt'/)dmg\), o>d
33@01) E-UQOQ WH:;OQO (0,0), J-0- 503Q30Q0 60(31‘)30 O, (a,b) WH:}O—
Qol) 300306&)0300'/)3 —(a b) WS:}OQO Omgoo ( a, —b)—l)o, 33@01) Jt'/)—
O JN00 WHIBOQO (1 0) — 503Q30Q0 60(31‘)30 1 (a b) 7£ (0,0) =0
a6 Fgdegbgbarmo grgdbiyes (o2 a2+b2)

>dol 3)‘)6&0 60(31‘)30000 QJC"/)dO'l) 3@3335036(‘03 C-%0 6051)0%52361:]@0
‘33&6360 Qo 603603@360 ;]30)133330 Boag\):;ogg 6081330)0 BSJUQJBF)OS

‘33&63601) Qo 2)‘)3603@36‘)1) 0O 3 0MO oj31) @mgmboh CL(C, d) =
((IC, ad), LOQ\)‘)G a 53601)30;]60 Boag\):;oggo 6081)300.

3mj300’) 1= (0, ].) 3ok 72 = (—1,0) =1 Qo (a, b) = ((I,O) +
(0,) = (,0) + (b,0)(0, 1) = a + bi.

‘)363‘)('/)0;!\), C 3JQOL ym3zgmo & = (CL, b) JQJHJB@O Gogl)ohog\) Woﬁ—
3m0gQ2)05360 a—+ bi 1)01300), 1)0;(\)08 a, beR. 030(?)0')3, o0 t'/)maaggogqoe
K < C j3333@0 ‘3308031) R Qo ’i—l), 3,906 K = C. U
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4.2. C 1)030'/)03@31) q();]amm 6051)0%@30'/)3@0 ‘33&63601)0 Qo 2)‘)36‘)3_
Q;]bol) mJJtv/)oGo;]bom :ﬁ’mg\):}bo Jma.};_“\)ajl)-aﬁ 63001‘)30).) 33@()', dob
r2090)0b  3emdlmgfbyGe Gogbzgde jfomybe, grgdihiy -b -
Voﬁam'l)o'b:}omo :]ﬁm:]vzlmo, Bmmm mﬁQOEQ(ﬂ)mo Qaﬁdh, J-0- bo-
IH03mqb Ri = {bl = (O, b) ’ b e R} — [omdmbobgomo mgedo.
061)(301)000 QJF)JL (608B30m QJF)(“)) 503;230@ Qnﬁd'l) ﬂ%’mgg:]&:]ﬁ.
o = (a,b) = Qa + bl &maﬁgajhﬂv/)o 60813301) Woﬁamg\)aﬂgoh ;]ng\);]—
3o dobo .)QE):]E)G';UQO csmﬁ';a.); Sdobmob a Boagg:;ogg 6081531) JWMQ\)J'
do & 60(31‘)301) 503Q30Q0 Eoﬁ’omo Qo Re a-oo OQOEO‘HEJE)O, Bmng
b 503Q30Q 67)0(31‘)31) — dobo v.)(';aml).)'bgomo Eoﬁ’omo Qo Im a-oo
092050‘35360. om&a&ﬁﬂgo 03(*)63000 Bo%’aﬁom 3m33m3j1)~'3(5) 608B3mo
V336900, 3036303980 o a0gmge bogdo d3dmgaboo@o:
(a+bi)+ (c+di) = (a+c)+ (b+ d)i;
(a+bi) —(c+di)=(a—c)+ (b—d)i;
(a+bi) - (c+ di) = (ac — bd) + (ad + be)i;
a—+bi ac+bd+bc—ad,
= Z)
ct+di  A+d*  A+d?
2):]0')33(3)0'/)0-3@0 05@)36363@)08000) a = a -+ b &m33@3jl}~360 &o-

c+di #0.

(Y30 doE0 ymombo JmemEEobopymo bobiE)gdoTo godmobobido 0= (O, 0)
v;]étg)OQOQOB a = (CL, b)—l)o&;]B 303030;20 gaj(f_’)mﬁom.

4.2.1. ‘3350‘3350. 0636-3@ C 33@‘30 224+1=0 605@)0}@3601} oj31)
3BMQMQ 6o %31)30: xr = i, r = —1. 300'/)00@0(3, o0 (a+bz)2 = —1,
35906 a® —b® = —1, 2ab = 0. Gowyob b # 0 (bbgoboosrom, a® = —1),

030(*_3)0')3 a=20 Qo b2 = 1, J-°0- b= +l1.

4.3. @ = a — bi 6081331) ;]Vmg\);]bo a-b ‘HJUQQJE)UQO $m33Q3j-
1)"3('/)0 6081330. &mHJQJjLUtv/)o a = a+ bi 6081530;1\)05 ‘HJUQQJ&JQ
a 30)33@3:]1)"36{) 67)0(3133003 Q)OQOI’:}QOL 3):]“)33(9)60”3@0 05@)36363@)0800
o‘H&ot'/)oo: ob 503Q30Q0 Qafﬁdoh dodoeron 0639 33Mm00.

4.3.1. mnmﬁ;nao. 1) ngJQle)mﬁo {333,(:),('\03601) o — mJJﬁoGOO
JNHJQle)m6 6081‘)3090 C 3JQ0L og(ﬂ)mgmﬁtgo%aoo (J.o. 603[1(30‘)? G-

Qobmgoboe o+ ﬁ = a—i—ﬁ, Oéﬁ = &ﬁ, 6{*)(30 Q, ﬂ eC 0, 6{*)&0)68
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Ipegago, @ — f=a—0,(5) = 5, oo 5 #0), @edymo gagemo
503&30,@ 6081‘)31) ©o 31)QO@ dom (ﬂ)m&?&l) (32200 (@ = a, 6(*)(30
a € R cCC; o 0 = Q, Ho{aogOéER).

2) Jm33,Qle)Uﬁo ‘333,(;),@3601) 330,@60(9)0 0603360 01)05301) Oormoo
(@ =a).

3) oma=a+bi €C,ddoba+a=2a€R, a—a=2b € Ry,
N(a) = aa = a*+b* € R, odoboob, N(af) = N(a)-N(3), &mgo
a, B e C.

4) oy P C—-C Jm&f_c:)gjl)gﬁ 6081‘)3090 C 3(‘]_@01) ol)Jmo 23~
doronobdos, Ged vla) =a y3gmo a € R C C, 3530b ob ¢ = idc ob
(,D(O[) =qQ, 60080 ae C.

4) 609{\)605 ZQ = —]_, (,0(2)2 = (,0(-].) = —1, 030(*_3)0')3

ob (1) =1, o 30B0b p(a + bi) = p(a) + p(b)p(i) = a + bi,

ob (1) = —1, o 35306 p(a+bi) = p(a)+¢((b)p(i) =a—bi. O

4.3.2. ‘3350‘3350. 1) o o &maﬁgajhﬂv/)o 6081)30 60')2)(')68 6030')—
LOB",:]Q:]E") HOQJBUQOQ A1, ...,0p &ma‘}QthUﬁo 6081333601)‘)2)‘)6 ‘33&—
F):]E)ol), 603(*)&@3601), 603603@3601) o 603(*)9301) m:i:]ﬁo(}o:]bol) 1)0‘3":]—
QQJE)OU), do>Job 020379 6030')1)01330 al, Ce ,&n &m(‘]:ﬁgajh-ﬂtﬁo 60853360
0(]@:]30 a-b.
2) a = a -+ b &m33@3jh~360 60(31‘)301) 0605"3@(\0305 0 7£ c+ di
&ma‘}QthUﬁ 608%3%3 ‘)Q&]bﬁﬂgo (Bmﬁaom 60301(801) v;ﬂ)om:
a a+bi  (a+bi)(c—di) ac+bd bc—ad .

3 cxdi crdi)e—di) Et+d exra”

4.4. 56003 toimm 3390608 gbab Ad-mob §fmegbs a yed3-
m3Jbmeo Goibzob demmmmeo wo |a]-mo 290b0dbgdo: la] = +Vaa.
232306500,

aa = |al?
Qo

1 «



54 d. oaoQme‘on Qo 3. 30“0-360030

2dob 2060,
|af] = laf - |5].
a=a+b 60(31‘)301) 30')Q-3Q0 Jc')mt'/)QoEo(*?)mo 1)000030Q05 o = (a, b)
v36®0Q03Q3 30560@01) BHermoo. 030(3)0')3
oo+ 6] < laf +15].

B‘)aQSOQO QJ“&OL VJ“@OQJ&)OLOO’):‘OL 3(‘]Q':]Q01) 31) 6051)0Q0Q30’/);]6‘)

4.5. 3-30013:] 503Q30Q0 Q:]ﬁ(]ol) QQQJE’)O(D 3030600#3@3601)0 Qo &mmt'/)—
Qoﬁo(ﬂ)mo 1)0000301)0 Qo (a, b) %’36(9)0@01) ‘33303600363@ 30')50333001) deo-
tv/)ol), F)mf]aggoe ooor)3gQJE')o boomob ob&ob LOWOEOOQE]QJ&O’)Q, :ﬁ’mgg:]—
do o = a + b 30033@3:]1)"360 60(313301) .)6;2;3335(3)0 L QQOEO‘HEJ—
o arg c-mo. 6081330 0= (0, O)—ol) 066-3335@0 o6 o6ob E)OBLOQOQ:;_
6"3@0, BQO g\)ogoﬁﬂago &ma‘}QthUﬁo 6081‘)33601)000301) ‘)62)':]336@0
E)QBLoqnggﬁ':]Qoo 274 3mJQO x:]t'/)og\);]bol) 3030@3603{1\)3 1)0(10"31)@00).

rsin@g=bfF-----------

b o )t s s

0=(0,0) rcosp=a

o @ 30033@3:]1)"360 a = a+ b 60(313301) 066"3335@)00, dodob
a=rcosp,b=rsing, go.a=r(cosp+ising), bowoiz r = |a.
&m(‘]:ﬁgajhﬂﬁ)o 60(31‘)301) oI)Jm voﬁ&hQ&JEoL :ﬁ’mgg:]&)o Jdobo (")6060)—
Emaatﬂ)ﬁong‘\mo (30')6;3.).

&mHJQthﬂﬁo 60813301) 3mg\)~:]gg0 Qo ‘)62)-:]335@0 od 6081331) (oM~
Lohog\) a)ogl)oqbgq:;ﬁogl). o) 50813301) amg\)"’jgo 0-ob (f_?)mggoo, dodob &ro-
81330 0-ob (3)0')@00. ™o &ma‘}QthUﬁo 6081)30 (f_?)mggoo, o) (3)0')@00
domo amg\)ﬂgabo Qo domo 066-3335@3601) hhgomboo 277']{3 60')3;]QOQ08
k—l)m:;ol), ke, J-0. 0 T, Ty > 0,

r1(cos 1 +isin 1) = ra(cos ps + isingy) <
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s {ri=ry, p1 =@+ 21k, keZL}.
8060)@0(3, OQ&J&&'UQO (80')6801) Jt'/)mOQJt"/)mma)OQoE 2)30:]31)

T1 COS Y1 = T'2 COS Y2, T1Sing01:7”QSil’lg02.

r2(cos? @ + sin® @) = ri = r2(cos? vy + sin? ) = 7.
o171 > 0,79 > 0, 3590b 71 = 73, 0dopmd COS Y1 = COS Pg, SIN Y| =
sin @9 00, 353oboody, Y1 — Y2 = 2rk, k € Z.

4.6. &maﬁgajhﬂv/)o 608133;]601) (f_’)tv/)oa)mgmai]@tv/)o':]ggo (Bmﬁao 3‘)62)‘)_
Qoo ‘HJWHO')ZBOQO 603603@3601), 2)080')(801), ol‘)otv/)ol)ljjbol) Qo (331)301) >dem-
QJE)OI) mJJtﬁoGOJE)moE. LQBJQQME)U/), ™60 3-3001‘)01) xo(‘]ol) 3{*)1)05"31)01)0
Qo 1)05":]1)01) q;mﬁ(‘]ﬂ@:]i')OQoE 6030')3Q050t'/)3m61), &end

a-f=ri(cosp; +ising) - ro(cos gy +isin ) =
= rira( cos(ip1 + ) + isin(pr + ¢2)),

J.O. &m33@3j1)~'360 60(31‘)3:]601) 603603@3601)01) 800)0 8MQ”:]Q:]60 30'/)03—
QQJ&O, 'l')(Y)Q(") 066"3835@)360 0&0'/)0:1'):]60. OjJQOE 6080’)3&060630’)61) ZI)O—
8(")%01)0 QO 01‘)0601)}):]601) ‘HJHQJ&O (13(")63‘3@32)0

o ri(cospr +ising) N
3 o = — (cos(p1 — +isin(py — ,
B ro(cosgy +isings) T ( (o1 = 2) (o1 902))

o = [r(cosp +ising)]" =

=r"(cosny +isinng) (Inoz6eb gmedgms).

4.6.1. 1).)3.)6;%0‘30'). 3"303601) 930')63-3;20 1)030600@00500 53601)30—
Jt'/)o 300:]@0 n 60(31‘)301)000301). Qooa(ﬂ)&oeam.

4.6.2% oamooﬁo (&m(‘]:igg:]jlrﬂt'/)o 60(313301) Bo%’aﬁcﬁ) JOQJF)OL le)Sm—
EJEGOQQ-UF)O 930')630). 605301‘)0@0000 Cp = Qp + an e C 303&)336(\060,
bogoogs an, b, € R. o 06 bgdemdab lim a, = a € R, lim b, =

n—oo n—o0

b € R, 35906 o6bgdedl lim (a, + byi) = a+ bi € C (C = R?
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od 33(’3)60&)‘30, 60’)33&08 6051)0%9230'/)3@00 |O[|—m0, a € C) 0333530),
6end
a+bi

n

lim (1 + ) = e%(cosb+ isinb).

Jl) 0(]@:]30 €a+bi =e®. ebi, LQQQG ebi = cos b+ isin b, 0Q50‘33501) ‘33—
30')(3)0501) LQ(BUJBJQL (;]*:]Q;]ﬁo). oy &, ﬁ S C, 35T0b €% - eﬁ = €a+ﬁ.
@Cﬁo&mgm{'}a(ﬂ)fﬁo'ﬂ@o %mﬁaom Bo%’afﬁogo o = ?"(COS (%2 + 7 8in (p) Rl
33Q3j1)~:]60 6081330 ‘HJOdQﬂb‘) Bomvaﬁmh a = re?’ bobom (Oé—l) B‘)WJ_
&ob 3:]])30053500.)@-36;0 (Bmtv/)ao), t'/)maggol)e)ogoe 603(*)3;1\)050('/)30161)

bgdero dogdumo g3gmo gegao.

4.6.3. n—ﬂtv/)o borobboly (331)301) .)30')5236.) o = T(COSQO -+ 7sin QD)
&m33@3jl}~360 60(31‘)30Q05 >60b ﬁn = 605@)0}@3601} >dmbobbbo.
godzom |B] = p, arg B = 1; 359 p" =1, np = ¢ + 27k (k € Z).
232306900,

P = {L/; ((831)301) oﬁomaaﬁ)o&ﬂgo 350‘3353;20')6‘)),
w27k
p=2TT0
n
'l)oz)(Y)gQ(")(Y)Q 3;236-3120')600

2k 21k
gzg@@%fiJL+mm£iJL)
n n

0 7£ Oz—l)mgol), t'/)mGo k= 0, 1, e, = 1, 300@36‘) ﬁ—l) n 6051)1‘)3033—
bv’on 350‘3353@0}60, 2dobmob obobo oamvﬂtv/)ogl) 4370 dob (3;]1)31), 60;1\)—
aob k=nqg+ r-ob, 0 <7 <n—1, 2933 oboergmdlb

+ 27r
d)::f—7;———%2ﬂq

6:]0’)33(9)6‘{)0":]@0 603(‘)1}01‘)‘3@3600) n 1‘)06‘{)01)1')01) (8:]1)301) 833@0 360‘3353—

meo E)OBQ‘)Q);]'BUQO‘) BUQ G;]B@tv/)oog Qo {L/F t'/)og\)o":]l)oog vﬁavoﬁ%a
Qo jHBoL \?31)036;0 n-dUmBJQOL Wg;]ﬁm;]bl) 066"3335(’3)3600)

+ 27 2w +2r(n—1 2
L :SOJF_,W"P—():ij_(n_l)'
n n non n non
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P

P,

B.
(3)03(“1’013'3@00 ‘33300133330 n = 6)

4.6.4. 1)03.)6';%0‘30'). 6030')00'/)&3030') 2)‘)3603@3601)‘) Qo 6030)(801) a3
0‘133(’3)603@0 >b&o.

4.6.5. 1).)3.)6;3,0‘30'). 1) bodo 6051}1‘)30336"3Q0 o1, g, i3 € C=R?
333m3JbmEo Gogbzo 307ob o dberymem dodob dgdo@gmdl J@o fe-
3753, Eego

u c R.

Qg — Qa3

2) ombo aobbbioggdmmo a, o, i3,y € C = R? 333 Jbm-

&0 Goibio, Gedmgboy R2-30 6o [6g7b o6 dgboergmd b, d5dob
0 dberymemm doTob 9G00b g obmoa gbmmo o [6qfeeby), Gego domm
e6dogo V006500

a; — Qg3 O1 — Q9

€ R.

Qg — 3 Qg — Qy
3) 4ob30bogamm obgegdieob C — C obobgo,
a=a+bi—b+tai=a, abeclR.
B b0, Gerd
o) obobgo @ = @ bogdgeos, wdoboob a4+ =a + f, |a| = |a| =

‘E
I
=}

RS
|
=)
=
&
2
Q
3
3
o
=3
I
B
\.l\’)
A
3
@
<
Q
m
Q



58 d. oaoQme‘on Qo 3. 30“0-360030

4.7. Gopaob 1 = 1(cos0 + isin0), 7 = 1, ¢ = 0, 3530b 1-cob

2k 2rk
5kzcosl+isinl, k=0,1,2,...,n— 1.
n n

&m(‘]:ﬁgajh-ﬂtﬁ 1)03)6(9)33003 1—Q05 N bocobbol 93:]1)3:]3)0 E)OEQOE)JE)'UQOO
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(3em gy omboBzbo A = (aij)mxn),
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J-0. 007 Qyj = sz
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3) Oan 3‘)(8)6080’ ("/)("]HJQOG HBMng\) B’:]QJBOL‘)E)‘)B ‘33;1\)6;]60, 5"3—
ngoﬁo 3@3335@00: A + Oan = Oan + A= A;

4) 53601)303('/)0 A€ Man(K) 3‘)(3)60801)000301) oﬁl);]i')mbl) 01)3000
B e men(K) o030, Hd A+B=B+A=0,,4n (0301)0005
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2.2. 3:];](“)0')60).) 1)01)(‘3):]3.) V 33:](*’)(*)6"3@ 1)030'/)(33‘30 :ﬁ’mgg:]&)o V-
53601)30:]0/) 33:](3)0')6000 1)01)6-312 303&3360}601).

‘HJLQJQJE‘)JQOO 0301)0005033 30@0306030')00 36000;;)3600 33:](9)0')6000
(3060 1)01)(9)3336‘]03, J-0- 01)300 1)01)(3):]30003, 60033@0(3 o063 3o 333-
(f_’)mﬁl) o6 ‘3308031).

2.2.1. ‘3350‘3350. 3yJEyeoeme 1)01)(’3)3301) 85360 6051)1‘)303{1\);]60 33y
Goo hoaﬁoggoh Ggabog\)og odom, Gd, tx);]ﬁ Jtv/)mo, Sajémﬁmo bob-
(9):]301) 33:](3)0')6360 063Q0LB836°7 &ed E)QQQEME]CV/)OQOQ, 3:]0')63(3, doo
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Y0l ‘330&@360 030')1) ®Hmo. 032)3‘)6‘)91\), n 33j®(")601)‘)2)‘)6 ‘H;]g\)a);]—
BOQO 1)01)@330 oﬁl);]bomog\) o600l {1, 2, c. ,n} 1)03603@01) 30‘1833':]@0
obobgo V' boge(sqdo.

33:](9)0')0'/)000 1)01)(3):]301) 30')(3:]30 1‘)‘3060&) ojﬁi]i')o 00051‘)@:]6"3@0 dobo %’3—
363601) 5-33:]0'/)0(30000 1—Q05 60033@033 300:]@ n-aQJ, n > 1, 003939
1m0 0@a0mob bedeob I bododobow. doa@od 37J¢mEmo bobi)gds oa-
630)33 ‘HJOJQJ&O 3(*)0(331) dobo %’3363601) 306(31‘)50&)05 306x3503 Bo%’:]—
&on domo 60600)(')601) 301‘)3;1\)3000 303;{\)3360}60‘30. 3335 3‘“33@0)301)
0030(3930M ‘333;{\)36 WJM): gajémﬁmo 1)01)(3);]30‘30 V;]:;tv/);]bol) 30301@01)
©0g0 Imo33do domo dom3bboob doErik 3bog Bofg@om ©o o6 o&0b
QUGOQ;]&JQO oquo‘HgB;]b‘Ho HmBoWOQJ 50)36360)05 ggoam13333o. 302)0@0—
000, 1)01)(3);]30‘30 Uyg, V2, VU3, Uy 30633Q0 V;]:;t'/)oo Ug. 3;]‘-1(*_3)(')60')0 bo-
1)(3):]301) 1)03)6/)(]3 :ﬁ’mgg:]&o dobdo ‘333030@0 %’3363601) 60(31331). 3060Q0—
0o, U2, U3, Us, U2, Ug, U2 33:](9)0')0'/)000 1)01)(9)3301) 1)066(]30 3j31)0. 3335
3090306303900 obommaom@o obGom biomommo bobiE)1dgdhy K-,
33:](3)0')6000 1)03603@33601) 1)01)(3):]3:]6003 V_-90 Qo 5.9.

2.2.2. 33jmemo 1)01)(3):]301) (L&ogoﬁmo 1)01)(3):]301)) ;]331)01)(0)330 (oE
E.)\?OQO) :]WMQ\)JE)‘) ob 0300 >d 1)01)(’3)3301), ob 63601)30;]6 1)01)@3301),
6")3;]920(3 301)3)‘)6 30092;]60 dobo qua)oaﬁmo v;]:;ﬁol) oam‘agoh ‘33;{\)360;1\).

2.3. 3;]‘-1(*_3)(')60')0 Jt'/)m‘}mtv/)eoi]@mbol) 853601) E)OBQOME)‘)Q\)MJB‘)L Woam—
og\)g):]m) ‘H;]E]g\):]&o E)QBLoqbgqgﬁabo, t'/)maaggl)oe‘ 3‘)(*_3)0'/)0(301) h@tv/)ojmgabo—
1)00)301) 3335 133] ‘3331‘)3;{\)000.

2.3.1. Smgagagot"/)

a1v1 + agvy + -+ -+ agvs (a1, az,. .., a5 € K)

bobolb E)OHMLOBUQJB‘)L ;]Vmg\);]bo V1,V2,...,Vg 3;]‘-1(*_3)(')63601) (oB {Ul, Vo,
c. ,Us} 33:](3)0')6000 1)01)(3):]301)) Vﬁgogo Jmaboﬁoooo ay,ag,...,05

&(Y)J(‘BOGOJE(R):JZBOU), 'b(Y)Q(")
U = a1V1 + AV + - - - + G5y

3:]:](3)(")61) J%’(’)QJ:{)O 03 %)6(8030 &maboﬁo(}ocﬁ) 350‘3353@0’)6\)



146 d. oaoQme‘on Qo 3. 30“0-360030

:]0'/)0)0 Q‘) 06033 3;]“1(8)(")60 ‘HJO(]Q;]&O 03(")1) LBSOQOL})SO Wt"/)(BOSO &("’]—
36060803601} 350‘8363&0’]60 30’/)05803‘80 0301) 6030’] ‘)C‘/) ‘HJO&QJ&)O 6030—
0603;]0’]0’) Wt"/)(BOSO &(‘]3605080360 300’) HBOBSBJmeameB (8)6‘)Q080—

2.3.2. ‘3350‘3350. o0 A1V + - -+ AU, Qo b1U1+' . -—|—btut WF)(BO—
30 &maboBoGoo 6353660300 o Lol)oﬁa);]bgmo 3030@3‘)920000 60')2)(')6(3
;]60’)50060, oy S = t, a; = bz o U = Uy, t'/)mGo 1= ]_,. -y S.om
30 %’6(803 &maboBoGo;]bl) 60300&033600 doon 350‘3353@0)6360)‘)5, 35dob
B336 mbro Bogomgommo, dogomomow, &:end lu + (—1)u o 0z + Oy
S6r00b 36000 Qo 02039 vtﬁgozgo &m(‘]boﬁoeoabo. &JEJMQ, dodob obEl
Qo&otv/)g)o:;l) @60300@360 %)693030 30')36050(300, E)OBEQJE)O 1)0(]53@3—
JE')O (05 mt'/)oqot'/)m:;[;:]&:]bo) 33:](3)0')6000 1)01)(3):]301) v6(8030Q Qoam-ﬂ&o—
g\):}bgmboh E)OBL‘)%QSéOL‘)L'

2.8.3. dogomomo. 3mzom V=K",

= (1,0,0,...,0),
=(0,1,0,...,0),
=(0,0,1,...,0),

3030b a1v1 + agvy + agvs + - - - + ayv, = (a1, a2, as, ..., ap,).

2.3.4. WCV/)(BO:; a1V +agUg + - - -+ agvs 30')36050(3001) :ﬁ’mgg:]&)o (3)630—
30‘)Q~360 %’693030 &m36050800, 07 43990 dobo ay,as,...,as R
:]930(30:]5(9)0 E-UQOQ ®ermoo.

33:](9)000'/)3601) (9)6030012-360 vtﬁ%o:;o &maa)ogo(}ool) 350‘3353@0}60 ye-
33Qm301) (7N (f_?)mggoo.

Wt"/)(sog a1V, +agUy+- - '+CLSU5 &mabogoeool) :]WMQ\)JE)‘) .)6;.)(3)6;030-
.)Q-:]G';o V6(8030 &mabogoeoo, v dob ay,ag,...,05 &m;](BoGo;]B@JE)l)
Wme0ol 3m06365360 Jt'/)mo 3‘)05(3 B":]QO’[)‘)E)OB 6051)133033&3@0, J-0- 31)
3e380bo300 o6 oMol BHE0gz00mmE0.
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2.3.5. Lohoﬁ&abgmo ‘H;]E]g\):]&o ‘330’)513336;]60: otv/)l):]bmz)l) Got'/)o:]ggo bo-
1)(’3)3301) IO IO HE0300097E0 Wt"/)(BOSO &mabogo(}oo, t'/)og\)g)og dobo
&(");](80(3036(8)38)01) 1)01)(*_’)330 (306000, BMQ@) RY: Wt"/)(BOSO &mabogoe‘ooh
350‘3353@(\060 >60b 5"3@(*)3050 3:]:](9)000'/)0 0.

2.4. hoatv/)ogggal) L(Ul, Voy o ,US) = {a1v1 + agUy + -+ + agU4 |
a; € K}, t'/)maggol) JQJHJB(B)JBO >600b V1,0U2,...,0Ug 3;]‘-1(*_3)(')63601) Y37
(Wl Wt"/)(Bogo 3m3605¢800, :]WMQ\)JE)‘) V1,V2,...,VUg 33j(3)mt'/);]601) VG';CBO-
30 2).)6;])0 ob {Ul,vg, RPN ,US} 33j(3)mt'/)mo 1)01)(*_’)3301) Wt"/)(Bogo 6‘)61)0
(‘33350“350’)00, Gaed ‘33‘363601) &m(‘]‘ﬂ(ﬂ)oeov’jﬁm&oh 6030') 6061)0 o6 o60b

ggof]m&c)QJE')":]Qo 33:](9)0')0'/)000 5-33:]0'/)0(300003 1)01)(9)330‘30).

2.4.1. om 9300300 33]B@610b dog omome 2.3.2-0ob, 35dob domo {6~
3030 6‘)61)0 ;]30)1‘)3330 am;]Q 1)036(331) L(Ul, V2,..., Un) = K",

2.4.2. 303003on00, &ed (3o603mo 33J¢Em 1)01)(3):]301) 600/)1)0 33001‘)—
3330 {«9} bodeogmab, Gmdmob jEmom@mo 4mdgbiEe bymemaobo 0

33j(3)mt'/)0‘).

2.5. 3094300, ™3 39fBmee U FEgogom asdmobobgyds U1, Vs,
.., Ug 33:](9)0')0'/)3600) (05 {Ul, Vo, ... ,Us} 1)01)(9)33000), o0 ob domo G-
33@0;\208 %’6%030 30')36050(3001) 350‘3353@{*}601) ®omoo, g.0. U S
L(Ul, Vo, ... ,US). 3°0)y300- Gend 33j(3)mt'/)mo 1)01)(’3)330 (g\)o3oﬁj30m dob
30633Q0 1)01)(’3)330) V6(803og\) 6030101)013360 1)1330 1)01)(3);]300') (g\)ogot"/)j:;om
dob 3;]0')0'/);] 1)01)(*_’)330), o) 30633Q0 1)01)(’3)3301) 4390 3Jj(3)mt'/)0 WF)(BO—
3o 6030‘101)013360 3;]0')0'/);] 1)01)(’3)3301) Lo‘ﬁﬂogabom.

2.5.1. 3.)6.)Qomo. 330 (a, b,0,0,... ,O) e K" v6(8030Q ao-
30)01)013360 V1 = (]_, 0, ceey O), Vg = (O, 1, ceey O) 3Jj(3)mt'/);]bom B;]bol)—
3030/)0 a, b € K—l)mgol), Bm@m (1, ]_, 1, ce ey 1) 3Jj(3)mt'/)0 o6 6030‘1—
01)01‘);]60 od 33j(3)mt'/);]60m, o n > 2. 330')631) 3130'/)03, K™ 53601)30—
360 3Jj(3)mt'/)0 V6(803og\) 2)030')01)01);]60 V1 = (1, O, ceay 0), vy Up =
(0, O, ey 1) 33:](9)0')0'/)3600).
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2.5.2. gbowoo, G brymemzobo 0 33JEHee0 Jegozom aodmobobide
536031)0;]60 oﬁoeotv/)o:]ggo gajémﬁmo 1)01)(’3)3301) 1)0‘3-:]0@36000. 31) ogo-
1)360 &ed 60350;1\)0)0) -3503361)0@"30/)0, Bogmgogmm, &ed 53@003‘)50
0 33:](3)0')60 %’693030Q 6030')01)013360 GQCV/)OJQO 33:](3)0')6000 1)01)(3):]301)
1)0‘3"30123600)0(3, t'/)oggzl)og “1333 ‘33300051‘)3Q000, ced 36000&)36000 (3060—
Jmo 1)01)(3):]301) WCV/)(BOI;O 6061)0 J3m1‘)333o {(9} 1)03603@31).

2.6. jzopyyzom, Gmd 3gfEHeEms V1, Vg, ..., Vs, S > 1, bobi)gdo
\?6;(303.)Q Qoamdogabngoo, om) 0 s60b ol 1)01)(’3)3301) ot'/)o@ﬁo—
300@30/)0 W("/)(BOSO &mabogoe‘oo Qo \?6;(303.)Q Qoamndogabagoo
WOEOOQ&QJ& ‘333001‘)3330‘30. of]&:;otﬁogg, V1,U2,...,Vg 33:](9)0')0'/)360 vt'/)—
%0390 Qo{']m":]&c)Q:]b:]Qoo, o) a1V + agUg + - - -+ agVs = 0 (ﬂ)mngE)o
Lﬁﬂ@gg:]a)o 31‘)mnggg 30‘305, 60')(30 a1 = Qg =+ = Qg = 0.

2.6.1. 3.)6.);31\)00)0. 3Jj(3)mt'/);]60 v = (—2,—3,0), Vg = (2,0,0),
Vs = (0, —2,0) Q?’—g\)og th/)(Bogog\) g\)oam&og\)abﬂgoo, thm 3Jj(3)m—
6360 v = (1,0, ce ,O), e, U = (0,0, ceey ].) Kn—g\)og V6(803og\)
g\)oamv’j&og\)aba@o.

2.6.2. ‘3350‘3350. (3):]0'/)3050 “Wtﬁgo:}o 30')36050(300” L0503Q30QJ‘30
6030}0335360 ™60 obEom: t'/)mamtv/)e 3mj33Q363601) 3000000:]3)0, t'/)m{']:]—
03 %56300361) 30')(3:]3-3;2 33:](3)0')636003, t'/)o(} ay,ag,...,05 L&ogoﬁa—
ol 30')(33301) (B)MQ‘B‘)LO‘)’ Qo t'/)ma)mtv/)e S>d Hmjaag\)ababcﬂ) ‘33;{\)360. 2)030')—
Bomj303‘30 “30)(333"3;20 33j(3)mt'/)3601) 06066030‘)@30/)0 Vﬁ(go:}o 3o~
36050800 B-:]ngoﬁo 3Jj(3)mt'/)01) (3)0')@00” oﬁo@ﬁogoogﬂﬁmbo Q002 -
do 30633Q0 oqbtv/)om, Bm@m B"’:]Qm:;og 3Jj(3)mt'/)m‘)6 @mgmbo — 3;]0')0'/);]
sbEom.

2.6.3. 30(h9300, ™ 39BOEmo @60 bob)gde gdzegzomgbinEos,
om domo [Eg030 206bgdo gdmbagao.

2.7. ©d 306066018‘30 '3330)@050@ 4390 853601) Derer0b l)hgog\)ol)hgo
3@3‘3061) 03306361) ‘HJ(‘]Q:]E)O m:]mtv/):]f]o.
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2.7.1. m:]mﬁ';:]a.). o) o) L 6(*)33_(:)0_(:)08 390 1)01)(53301) Bo6-
boo, U, v € L o a € K, 3590b au € L o u+v € L.

6) U 33{1@006090 l)ol)@gao do'dob Qo 31‘)00@00[(? do'dob 6030001)01‘)360
‘?6(3030,@ V 1)01)@33000, 07 U 1)01)@3301) 6061)0 ‘3(‘]'(201) V 1)01)@3301)
ao6bdo. U 0 V 1J3030m3bHmE00 dodob o Jbermen dodob, Gergzo
U 603(001)05360 V—mo, BMQm V 30 U-mo. ) U 603(001)05360 V—mo,
3o30b U 00 V-b L@ﬁgj@ﬂﬁgf\no 603600005360, J-o- Uuvy 1)01)(9)330,

‘BJ(Q&JEOQO U-1 43900 &‘]j@mﬁol)og)og Qo V-b 43900 &‘]j@mﬁol)og)og,
Jjgogogt‘]g@:jﬁoo V-bo.

5) o0 V1, V2, ..., Us 3Jj@m6360 Vﬁ(gogo‘ag _@03&*):130[(\2363@00, do'dob
domo ™o Vﬁg}ogo ngéogo(gool) @mgfgméo 60'36031) od Vﬁ(gﬁgo 30"
36060803601) JmJtBOGOJE@J(}ol) @mg{)méol):

a1v1 + agUg + -+ - + agvs = by + bovg + - - - + byvs =
= (al,ag,...,as) = (bl,bg,...,bs),

J-o- ap = bl, a9 = bg,...,as :bs.

gg) Goﬁoggm 3Jj@m6mo 1)01)@330 Vﬁ(gogo‘ag ‘(Qoamgdoggét‘]@oo. Jﬁ—
oo U &‘]j@mﬁol)éog .BJ-Q&J(;OQO l)ol)@gao Vﬁg}og\)@ .@03‘*’(30.(‘2(‘]63.3200
do'dob ©o 3BMQMQ do'dob, 5(*)80 u = 0. 1)01)@330, 5(*)3,('\')01) 3Jj@m—
Hno EOVO,QO ‘;’5(3030,@ QOH(V)JOQJ&UQOO, 0030090’)5 ‘?6(3030,@ Qogm—
JO,Q)J&HQOO. Jl‘]ﬁdmg), 1)01)@330, 6‘033'(’\"08 ‘3308031) (9—1), 3(*)3(‘],@09301)
‘?6(3030,@ QOH(V)JOQJ&UQOO.

J) &‘]j@mﬁg&o U, U2, ...,Ug dodob Q0 31‘)00@00[(? do'dob o00b Vﬁ(go—
300 _QO&*)JQ(QJ&UQO, 60080 oﬁl)g&m&l) 01)3000 e N, r < S, 60(3630’
&ed Uy Vﬁg}og\)@ 6030001)01‘)360 {UZ | 1< T’} 1)01)@(‘]3000.

3) 07 {Ul, U9y ... ,US} &‘]j@mﬁmo 1)01)@330 Vﬁg}og\)@ _Qogm:jdoggg—
63‘(:)00 ©o Vﬁ(gogo‘ag 603&*)01)01‘)360 V1,V2,...,Unp &‘]j@mﬁg&om, do'dob
S S m. Jjgogo,@gl;(ﬂ)gﬁo ‘?6(3030,@ QogmUJogggngo 1)01)(9)33360 {33—
080336 3Jj@mﬁmo oLl 60m,(g35m601).

Qoaﬁ)&ooabo. o) 3mj3om L = L(’l)l,Ug, c. .,’US), U = a1v] +
AUy +- - -+ asvg, U = byvy +bovg+ - -+ bsvs. 3530b au = (aay vy +
(aag)vy + - - - + (aas)vs € L, u+v = (a1 + by)vy + (ag + ba)ve +
<o+ (as + bs)vs € L.
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E)) 30’)j3om u = {Ul,UQ, ce ,US}, Y = {Ul, Vo, ... ,US}, QQSBO—
‘Wb L(Ul, Uy ... ,us) — L(Z/{)—mo, L(Ul, Vo, ... ,Us) — L(V)—or)o.
Qo3o3(9)&0(3m00 30633@0 QJ&‘UQJE')OI) o":]GOgQJE')QmE')o OEQ":]:]GOOU) S-
ob dodoerm. om 5 = 1, 35306 3o&mdol domomn U € L(V), o)—
b moBol‘)aog\) 53601)3030/)0 a € K—l)mgol) Wt"/)(Bogo &mabogoeoo au; €
L(V), 6‘)8 ‘)3(8)308;]61) L(Z/{) Q L(V) Boﬁo'):;ol). oY QBQQ s>1 Qo
C=ClUy + "+ Cs_1Us_1 + CsUg € L(Z/{), dodob oggg-:]jeool) g\)Q‘H—
33600’) a = Cluy + -+ Cs_1Us_1 € L(V) Qo b = CsUg € L(V),
LQOQOEQG o)—l) (]oggoor) c=a+bc¢c L(V) 31) 30 0dob Eo‘HEo:;L, Gaed
LWU) C LV).

g\)ogoaﬁ)&oemm 30633@0 g\):]b:]gg;]bol) Lodaoﬁohmbo. 3mj3om L(U) -
L(V) 3033350‘10’), &ed U 1)01)(*_’)3301) yem3zgmo U; 3Jj(3)mt'/)0 ;]&"30')3501)
L(U)-b, boomobog g0dmz0, Gmd ob gamozbob L(V)-b, g.0. PEg0300
293m0bobido V-mo. a3593b

U; :Oul—l—---—I—Oui_l +1UZ+OUZ+1++0U,u5 S L(U)

6) J-Z]Bj@ol) 30633Q0 g\);]b:]gg:]bo ;@3@)308363@00. >3 JUBj@)oh g\)oﬁoﬁ—
BJEO QJE‘)V:}QJ&JE’)O 30633@01) o o) 3"35:](3)01) -U‘Hﬂoggm ‘HJQJE)JE)OQ.

3)) a1V + U2 + - - -+ agvs = b1’01 + bQ’UQ +--- bsUs = a1V +
Ay + - 4 agvs — (b + bovg + -+ - + byvg) = 0 = (a3 — by)vy +
((12 — bg)UQ +-- 4+ (CLS - bS)US =0= (Wt'/)(Bogog\) g\)oamv':]&og\);]bgmbol)
E)QBLquQgﬁJE)oggoB) a; — bl = Q9 — bg = =g — bs = 0.

Q) F3000bbdgdo 2.3.4-0b 0obobdo (30G0gmo 33fEmG®mo bobgdo
o830 odmygomydymeo.

o) Al S6G0b U 33:](9)0')0'/)01) 060(9)60300@-360 %’693030 &m36050800,
6odgmocy 0-\ $ymoo, d5dob a #0 Qo U = lu = (a_l)(au) =40. o0
u = 9, 30906 1u —u 33:](3)0')601) 060(9)60300@-360 WCV/)(BO:;O &m3605080—
00, 60033@0(3 0-1 BHyermoo. 3-35:](9)01) 30633@0 o 3:]0')6:] QJE‘)V:}QJ&JE’)O
o) 3033200

331)033 g\)abﬂ@aboh hoaoﬁmgoogmbo 6030’)3;1\)0500/)30161) oj:]g\)og, &ed
om) 1)01)(’3)3301) V6(803og\) g\)oamsog\)abﬂgo BOWOQO’[} 0-b (f_’)mQ ot'/)o@ﬁo—
300@30/) &m360508001) ‘333031)360) HmJQO 1)01)(’3)3301) vﬁtso:; &m3605080—
03;‘\)3 B-:]ngogo &m:](BoGo:]l;(ﬁ);]bom, 3030Q36m 30)3@0 1)01)@3301) 0-%
e 060(9)60300@-36 WCV/)(BO:; &m360508001).
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J) 3mj300’) UL, U2y ..., Ug 3Jj(3)mt'/);]60 V6(803og\) g\)oam&og\)abﬂgoo
Qo aiu; + asug + - -+ + AsUg domo 0-L (3)0')@0 06066030‘)@"30’/)0

Wﬁ(go:{o &maboBoGooo; T-om QQSBO‘HBmm od &mabogoeooh ':]&0501)&6;]—
0 ot'/)oE-Ung3050 30')3%0(3035(3)01) 5(*)3:]0'/)0. 3oJob a1y + agug + - - -+
a,u, = 6 0o, 30‘301)0Q033, Uy = (—Z—;)ul + e+ (—a;:1 )u,_l €
L(uq, g, ..., Ur_1). 3060Jo0, o Uy = a1U1+AoUs+ - -+ 0p_1Up_1 €
L(Ul, e 7ur—1)7 doJob a1 U1+ agug+ - - - —|—ar_1ur_1 + (—1>Ur — 6%
®emo {UZ | 1 S ’I“} 1)01)(*_’)3301) 06066030‘)@"30’/)0 Wt"/)(Bogo &mabogo(}o—
S0, WOBO J-Z]Bj@ol) mogohaog\) 3mJQO {UZ | 1 S 8} 1)01)@3308 V6(803og\)
g\)oam&og\)abﬂgoo.

3) 3mj3om U, U2,y ..., Ug %’693030Q ggof]m":]&c)Q:]b:]Qo 33:](3)0')63600
o ym3zgmo Uj; S L(Ul, V2, ... ,Um), J-0-

Uy = biyvy + biavg + - - - + b U,
U = bo1v1 + o + - - - + bop U,
Us = bslvl + bsQU2 + -+ bsmvm~
onQQE 53601)30:]0'/)0 ay,Q9,...,05 € K—l)or)301) 35236-3@0)600
a1U + QU9 + -+ + + AgUg = (a1b11 -+ &2621 + -+ asbsl)?]1+
+ (a1bia + agbay + - - - + agsbso)va+
+ (alblm + &ngm + -+ asbsm>vm-
605301‘)0@0000 m Jt'/)ma:;oﬁm:;og S ":]GECY)E')OQEO WCV/)(BO:; 605(‘*)(*)@360000
bllxl + bgll'g + -t bslxs = 0,
612.%'1 + 19221'2 + -+ bSQ.’L's = 0,
blmxl + b2mx2 +-+ bsmxs =0

1)01)(’3)330. o) ((11, ag, ... ,CLS) od 1)01)(’3)3301) 53601)3030/)0 030')501‘)1)500,
doJob a1y + agug + - - - + asUs = 0. 3063030l dogom a1 = Qg =
---+a3=0. 30‘301)0;1\)033, s < m.

3:](*)0'/):] QJ&‘UQJE')Q ﬂ‘HﬂQQMQ 603(*)3&)050630')61) 30633QOQ05. ]
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2.7.2. bogoegodm. ©oodp)oi30, Ged
{Ury oo W1, Wiy Wiy, ey Un b
bobiygdo 13030mbym G0 Fgdgao 6o bobgdob:
{ug, . iy, aug, Wi, . Up
booi a € K, a # 0;
{uy, .. wis1, u + buj, Ui, ... U},

bogogy be K,b#D0.

‘HJBQ\)Q)MH‘HO 33j(3)mt'/)mo 1)01)(3);]3;]601) ol);]m 2)069(\)‘);136361) 3"3?0’)9(\)(')0)
3@3335(‘1).)6;-3;:10 2).>6on353:50. 5dobmob 30360‘160}, &ed 300/)3:“20
E)‘)éi‘\)‘)jag"l) ‘3;]30)1‘)3330‘30 .)jtﬂ)o-z]ﬁ ﬁmg*\)'l) ®0dodemdb U, Bajémﬁo,
Bmng 3:]0')67):] 3)0659‘):]3601’ ‘333001‘)3330‘30 — Uy 33:](9)0')60. Qogoﬁﬁaéo
33:](3)0')67)360 00030‘30')3)35 301)0:]6 60')Q1).

2.7.3. 5dm3obgdo. 1. 0o0d() 303300, ©ed §mdgbEoermmo 406 wo]d-
(f_’)":]t'/) {1)1, vy Upy 9, ey 0} 1)01)(3);]30;!\), 1)0;(\)08 Viyeooy Up Bajémﬁabo
egozom modegamgdymos.

36 [obobfoes derggdm dob iz030mgbthn® FHgegor modmyordym
1)01)(3):]30Q.

2.8. 3mj3om U 33:](3)0')67)-3;20 1)030'/)(301) 1)01)67)-3@0 33:](9)0')0'/)000 1)01)(9)3—
doo. U 1)01)(*_3)330]) &do%bobo :JV“KQ:JBO do 01)300 th/)(Bogog\) g\)oam-:]&o—

g\):]b;]gg BOWOQ’[}, F)mHJQoG 3j303og36®"30/)0‘) 3m3Q0 U-Vo. 1)01)(’3)3301)
dobobob 33j(3)mt'/)mo 6081331) ;]Vmg\);]bo od 1)01)(*_’)3301) 6;.)560.

2.8.1. ‘3350‘3350. gaj(f_’)mﬁo')o Wt'/)(Bogog\) g\)oamﬂ(}og\)abag

V1, Vg, ..., Uy ()

(390, om dob bgdobdogmo U 33JBmEob  w@odogde  aomoo];gab
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V6(803og\) g\)oam&og\)abﬂg 1)01)@330;1\). 609{\)605 V1,V2,...,Ur, U 3Jj(3)m—
Goo 439 Vﬁ(go:; g\)oam&og\)abﬂgabo‘ao U-borob Hggg)mao RO LIeT
35@0 -:]Bg\)o 6051)1‘)303;{\);]6‘:');1\)31) BUQOLE)QB (vogoogag\):]& ‘3;]30)1‘)3330‘30
(*) 1)01)(9)330 ojﬁabmggo v6(8030Q ggof]m&c)QJE')":]Qo), 030(3)0')3 U 33:](3)0')—
6o th/)(Bogog\) E)oamol)ohabo (*) 3;]‘-1(*_3)(')63601) 1)0‘3-30@3600'), 608 2)‘)30')8
(*) 33JBeE 00 bobi)gds 3580b o Ibermemm 353ob 0bgdo doJbodomm&o
v6(8030Q ggof]m":]&c)Q:]b:]Qo 1)01)(3):]30, 60')(30 (*) 33:](3)0')6360 o6 00b vt'/)—
%0300 Qoam-&gogg:]a):]@o, Bmng 53601)30:]0'/)0 u 33:](3)0')60 doom %’69303
3e380bo300b Foedmoa 5bb.

2.8.2. 0)3(')6';33.). o) ?]J&(QJ&O _QJ&Q_QJ&J&O Jjgogof\')(']bv@ﬂﬁoo:

1) A —U s5%oboo,

2) A —U-b 3ojl)030_q1360 Vﬁ(gogo‘ag Qogmgdogggéggfgo HOVOQQQ,

3) A —U-b 306030,('\')960 EOVOQOO, 60’)3,@01)09301)0(3 L(A) = L(Z/{)

6) 1)01)(9)3301) g 39mo ‘?6(3030,@ ,(Qoammdo,@g&g,@o EOVO'QO ‘3(‘]'(201) od
1)01)@3301) 6(*)33_@0‘(?06 3obobdo. Jﬁmo 1)01)@3301) 4390 dobobo Jjgo—
30@36@36{)0. 1)01)(53301) 60660 06 oMob ‘(Qoamdo_@:}&ﬂ_@o ngdf';[]@:jf\rm
dobobob oeBj30b.

Qoatﬁdoeabo. m;]mt'/);]ao 2.7.1-0b 300/)@030 6030‘1335360. ]

‘HJQ:]E)O' 3Jj@m6mo 1)01)(9)3301) 606&0 05306006@3,@00 (ﬁG&Q’JQO‘))
3Jj@m6mo JQJ(?JE@Oﬁm,Qo &oﬁ;gojz%b&ol) dodo6r0.

2.9. K 33@01) dodoon V 1)036001) jgabogﬁen J%’(‘)QJE)O Vv 1)03603—
QOI) 53601)30:]0'/) oﬁo(}ot"/)oi]gm S j3:]1)03603@31), 6003:]@0(3 Bo&:](ﬂ)ogmoo
V 3;]‘-1(*_3)(')6"3@0 1)030'/)801) 0‘1336‘)803601) dodoro: 53601)3030/)0 u,v € S
3Jj(3)mt'/);]601)0')301) Qo 53601)30;]60 a € K h&ogot"/)ohmgoh 3;];1(*_’)0')6360
u —f- v Qo au :]3':]0)360‘)6 S—l) (1)1330 1)0(*_’)33;]600), S—ol) 3;]‘-1(*_3)(')60')0 BJ‘
601)330/)0 l)ol)t'/)-:]ggo 1)01)@3301) 2)‘)('/)1)0 ‘H;]g\)ol) S—‘Ho) Qo WJF);]B S S V.
o S<V Qo S 75 V', 35906 %’3635 S<V.

2.9.1. 3.)6.)Qom:]bo. 1) 33:](3)0')6000 1)01)(3):]301) WCV/)(BO:;O 600/)1)0 j33—
1)036(3:]0.
2) {(9} Qo V-V 1)036(301) j338036833600 (3000 Vv 1)036(301) >Er0-



154 d. oaoQme‘on Qo 3. 30“0*:]60')30

06 1)036(301) 306‘{)0@3@"36‘{)00, 0601) E3—0'l) j331)036(3:]

F(X,R) bozoigdo gm0 gabdgosms beddogey Jagbogegge-
5) 3mj3om S = {(al,aQ,...,an) e K" ‘ a; = O} 3o90b S — K™
6) 30300 S = {(al,aQ,...,an) e K" ‘ ap = 1}. 3o90b S o6
7) K" < K> < K*.
OQSBO‘HBC’]O’), 6(‘)3 V 1)036(301) 63601)30;]60 jg;]l)o:;tv/)ea 0)300’)("]5 ‘)601)
1)0368;] V—‘HO 6061)0%&36"3{20 (")3:]60(30;]601) 303060’).

3. LOL“UQ&OS%MHOQJBOOSO 1)0360:]:]2)0

3.1. V 1)036(331) JVMQJE')Q Lobﬁng&oﬁ%maogabooﬁo, o0 Vv ®o30-
bo 1)01)67)-3@0 33:](3)0')67)000 1)01)(3):]301) %’6{)93030 6061}00. 1)036(331), 6(*)3:]—
mo(3 96 oMol Lohﬁﬂgaog%maogaboogo, :ﬁ’mg\):}bo -3]).)])6';-:]@(*) E)‘)E'
%maogabooso.

3.1.1. 3.)6.)Qom:]bo. 1) K™ 1)01)67)-3@605000')30@360050 1)030'/)(330.
2) 939600 03050(3)-36 303&)3360060000 K 1)030/)(33 ﬂhohfﬁ-ﬂmm 3)‘)600")'
30@3600500.

3.2. V 1)030'/)801) dobobo ;]Vmg\);]bo 01)30’)

V: {’01,’02,...,1}n}

33j(3)mt'/)mo 1)01)(’3)3301) V—g\)QB, 50133&20(3 OJHOSM(BOQJBL ‘333{1\)36 o6 3o-
Gedob:

1) V 600300 moderygorgbgros;

2) L(V)=V.

0% Y = {’01,1)2, o ,’Un} — Vb 80%boboo, 3530b dim V' = n &o-
(31‘)31) 3%’(*)&)360 Vb 2)‘)5%‘“30’236‘) (dimension (Qom.) — 605000')30—
QJE‘)Q). o U € \% o U = 101 + - F ApUpn, bogog a; € K,
do'dob [U] = [U]V = (al, c. ,Cl,n) 1)(’3)60‘-]0‘151) :]WMQ\)JE)‘) u 3;];](*_’)0')601)
Lodmmﬁgosoe)m 'l)(**)ﬁojml;o (05 dmmﬁ';ggol;.)(ﬂ)mo l)(ﬂ)ﬁojmso)
V 3obobo.
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3.2.1. dogomomgde. 1. sbomobm@o  agmdg@oowob  3bmdomoo,
&end 53601)30;]60 ™60 oﬁo&mgogaoﬁﬂgo V1, U2 3Jj(3)mt'/)0 “830g%351> E2
bogeeb 30bobb. vbommaom&om, bjbobdogmo bodo o630 3md3moboeim-
Mo 33j(3)mt'/)0 ‘330;1\)6351) E3 1)030'/)801) dobobb.

2. &mHJQthUt'/) 508%3000 33@1), t'/)ma)mt'/)e 3;]‘-](*_3)0')6"3@ 1)030'/)8;]1) R-
ob 3030600, oj31) E)OBQOMHOQJB‘) 2. 35bobolb Lobom ‘HJOJQJ&) 930MMm
V1 = ]_, Vo = .o = a+bz &ma‘}QthUﬁo 6081‘)301) &mmt'/)g\)og‘)@;]bo o>d
dobobTdo oE@oob a-b Boag\):;oggo Qo Woﬁaml)ohgomo Bovogabo: [O[]V =
(a,b).

3. 1)01)(3):]30

1)1:(1,0,0,...,0)7
vy = (0,1,0,...,0),

votv/)amog\)a);]gl) K™ 6l 35%0bl (03 3oboblb :]WMQ\)JE)‘) B(‘DQEQQG;@UQO
bobobo o dob bdomow {61, €2,y en}—om 0Q50‘350335). ue K" 333
(ﬂ)mt'/)ol) Lo&mmtﬁQogo(ﬂ)m 1)(3)0'/)0:]0)50 L(‘DQEQQF)@)-UQ 3obolbdo u-b 33001‘)—
3930t U = (a1, a9, a3, ..., a,) = a1e1+ases+azes+- - -+ane, = [ue.

3.2.2. mnmﬁ;nao. 300j30m \% Lobﬁm,@&og%maoggﬁoogo 33j@m63,@0
bog&z g0, V= {’01, Vg, ... ,Un} 397y bobgdoo V—,(QOE.

0) Fgdga0 wgbamydade jizezmobityecsyo:

1) Y — V-b doboboo;

2) % 30(‘11)030_@360_@ Vﬁg}og\)@ ‘(Qoamgdc)@g&g_qm &‘]j(ﬁmﬁmo l)ol)@g—
doo V—_Qog;

3) )% 305030‘@\0360 33{1@006090 1)01)@3300 V—‘(Qog, fﬁma‘cf\')ol)mgol)oe
L) = V.

6) V-b 6003600 JE» dobobo 30058, 2B 33(9)08, 53601)30360 ffer-

8030[(’%) Qoamﬂdﬂ_@(‘]&(‘]@() 3(‘](‘1@(')5’;0’)\) 1)01)(9330 V—‘(’Qog ‘BJ‘(QOI) V—l) 6(")3(‘]—
_QOQOG 60%01)‘30 (JJf’;Jm‘(Q, V—l) 63601)30(‘]60 ngl)ng’;GOl) 60%01)0 ‘BJ‘(QOI)
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V-b 56“33&0&203 60?)01)‘30). Jﬁmo 1)036(301’ Y390 dobobo Jjgogo_QJE—
@Uﬁoo. 1)036'7801) 605‘60)30‘(:)360 o6 ool Qogmdogggégggo ngdf';,j@:j‘
0o dobobob oeBy30%b7.

&) o n = dim V, 30dob V-1 63601)30360 n+1 3Jj6m60 Vﬁ(go—
3o ,(Qo{')mdo,(gl‘]&ggv)oo, V 1)036(301) 53601)30360 n ‘}’6(3030,@ ,(Qoammdo—
,(QJ&J,QO 3Jj(9)m60 V-b doboboo, V 1)036(301) 53601)30360 j&‘ﬂ)ogﬁ(}ob
3obbemdomgdo o0& omgdorhido n-b.

gg) 07) V= {Ul,vg, ce ,Un} - V-b 60%01)00, do'dob 01)01‘)30 u —
[u], 6‘033'('\"08 3Jj(9)m61) {3331)0603361) dob l)odmmﬁﬁgogo@m L(ﬂ)ﬁojmgl)
V dobobdo, Pomdmomsibb V-b obmdemgobdb K™-bg, j.0. 3008600

0')301)(‘]6(‘]60
u+v| = lul+ v|, lau] =alu] bqs0bdogmo u,v €V, a € K,
J J

oE, 6‘)(3 Jjgogo;QJE@mﬁoo mgobgbol)

[a1u1 “+ agug + -+ -+ atut] = a1 [Ul] “+ ag [UQ] + -+ at[ut]
63601)30360 Uu; € V, a; € K. 53sboob Uy, U2,y . .., Ut 3Jj@m6360 Vﬁ—
003000 _Qogm(joggg&:jgfgoo (V”_‘}]O) dodob o 31‘)00_(:)0)_@ do'dob, 60080 Vﬁ—
Q03000 ,(Qoamdo,@g&m,@oo [Ul], [UQ], cey [ut] (K”_??o).

Qoaﬁ)&ooabo. §2—01) or):]mt'/):]ao 2.7.1-0b 306(‘*)030 6030}335360. O

3.2.3. dogomomo. o X-n Jm 3936 00bo boderogzm o, dodob X bo-
3603@09(\)‘)6 K SJQ‘HO 4370 (B":]ng()&m& F(X, K) 1)030/)801) 605“00)30-
Q;]boo n. 60530BOQmm Z]V 5_(8"35:1(30360 (5a(ZL‘) (CL S X), 60‘13@3608
6051)0%52361:]@00 930')63-31236000

5 ( ) 1, Goge T = a,
a\T) =
O, t'/)mGo X 7& a.

GBQQOO, &aend 53601)30:]0/)0 f S F(X, K) 03":]5(](300 Jt'/)mOQJC"/)OOO boboo
%’0630')0;;)605360 5'03”35:](303601) 1)0‘3-30@36000. LQBJQQME)F),

f(x) =) fla)du(@).

353obowody, 0g, a € X, gmbjiegbo Jdboob F(X, K) bogegeb dobobb,
230bmob gmbjz00b JmemEEobopgbo 03 obobdo dobo dbod3bgmemdgboo.
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™[0, 5a175a2a .. '750717 LOQ\)‘)G ay,ag,...,0, € X o a5 7é a, 1 7é j
d5doboody, F(X, K) bo3ze3g MbobEmmma sbbemdomgbooboo (J.o. dob
0] a00oBboo bob&rmmo 60“001)0).

3.2.4. 3.)6.)Qomo. 93050(9)"36 303&)3360060000 K 1)030'/)(33‘30 bodo-
bobm 33j(3)mtv/);]bog\) ‘330&@360 2300 ‘333;{\)360 bobob 303;1\)336006360

e;=(0,...,0,1,0,...,) (i=1,2,...)

(Jﬁm;]-:]ggo g\)&ol) Z'—-z]ﬁ ogQE)OQQL). 03630t'/)ogg, K 1)036(33 -Ul)ol)tv/)-:]—
meaobbmdomdooboo (3.0. dob 06 g 00Bboo dobobo, Gedgmocy g gbo
33j(3)mt'/)mo 1)01)6"3@0 60813301)0605).

3.2.5. dogomomo. R 33620, Gemam&s 33JEe6mmo boge sy Q-V do-
3060, MbobErmmmasbbmdomgboobos. doBrmmocy, ob Gemd bobermma ob-
bedomgboobo 0gmb, 35dob bydobdogemo bodwmiomo Gorbgo aobbobeg-

oﬁoh%’mv/)oo.

3.2.6. 5dm(3obo. 03m39m LobEmm G 3m733bE0obo 39mob dodoEron N-
2968bmdorgboobo 33dmEmmo boge30b 3m3dgbEme Goibze.

3.2.7. >demobs. ©oodiE) 0310, Gmd Gogbgomo mgedolb bdobdoge
Fgorgeey obbobegergmo Hfgzathe gubigepsed C(X,R) bogeg;
=MbobEmme aobbmdomgdoobos.
3.3. ogmegdo (30(3)6;0601) dnogz0o60 boggbyGoobo bobob g65-
mogaﬁmmbo). 30300 A B,C e Man(K), B o C bogggbmero-
obo 30@6063600, 6003_@3608 30_(:)363_@00 oﬁogﬂ_q;mgogo A 30@6080—
1)0606 B@ﬁojmgmo 1), 2) 0 3) @0301) Jgfggagl;@oﬁﬂgo g)oﬁggojaggéom.
dodob:

1) B dophymoczob bheoJmboo {bl, ey bm} o C dophyeoczob byeo-
jmgmo {Cl, ey Cm} 1)01)@33360 Jjgogo_q;(‘](;@:jfgoo K" -9o:

L(ay,...,am) = L(by,...,by) = L(c1,...,cn);
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2) 1)01331‘)'360050 B 0 C 30@6083601) oﬁogﬂgmgog B@ﬁojmgmo
6081‘)3360 71 o T2 (ﬂ)m,Qoo (7“ = T1 = Ty = dim(al,...,am),
r = T(A) 60(35301) 1)1)30 06@36363@0(30360 3m8333Q0 ojg(']&o 7.4
mgmﬁgao‘ao 30(9)60(301) 605601) ‘331)0536);

3) 1)‘)(3(‘]1‘)3660060 B 0 C 30@6083601) B@ﬁojmggéol) _Qogg(‘]ﬁg&o
606_@06363@200 Jfﬁmo 09 03037 533@‘30;

4) 07 B o C 0E0bmrm35bo A dopheozob dmogomo boggbmeoobo
bobggdoo, dodob B=C.

Qoaﬁ)&ooabo. 1) A 30(9)60(301) L(‘Dﬁojmﬁmo {al, cey am} 1)01)(9)3—
dob JQJEJE(‘*)QG"L’]QO 606&)0:]35360, t'/)magQJbI)oG ol 303031) B Lo%:]—
1‘)"36005 1)01‘)3003, 0dol @)mggohoo, Gend 1)(3)0'/)0:]0)5000 K™ 1)030'/)(33‘30
L(ay,...,am) = L(by,...,by) (0b. bogomgodm 2.7.2). sbomemao-
Uﬁog\), L(al, c. ,am) = L(Cl, ey Cm). 032)3‘)6‘)91\),

L(ay,...,an) = L(by,...,by) = L(cy, ..., cm).

2) t'/)og\)g)og 1)0(831‘)-:]60050 3‘)(*_3)0'/)0(301) oﬁogﬂgmgogo 1)(’3)60‘-]0‘15360 ‘H;]—
og\)g):]B:]B L@ﬁojmgmo 1)01)(’3)3301) 50bobb (1)‘)3‘)6%0‘3(') 4.]..].), 030(’3)0)3
].)—g\)oB 603013;‘\)050630)61), Gend 7 = T, dobomob

r=" =" :dim(bl,...,bm) :dim(clv'“’CW) -
= dim(as, ..., am).

3) 30’)j3om 1)0(831‘)-:]60050 B 3‘)(*_3)0'/)0(301) r ot'/)oB"JQm:;oBo bl, ey bm
1)(3)60‘-10‘153601) Qog\):}t"/)abo E)OBQ‘)E)JE)UQO‘) S1 < 89 < -+ < 8, bemd-
&oob 1)33(3);]6‘30, Bm@m LO(BJB':]F)O‘)BO C 30(3)60801) T oﬁogﬂgmgogo
Cly...,Cm h@ﬁojmgaboh Qog\):}t"/)abo E)OBQ‘)E)JE)UQO‘) 1 <ty < <
t, bemdcr00b 1)3:](9)36‘30. 030(9)003 11.1.2.9 anoh mogol‘)aogg s1 = tH
(81 Z mln{tz} = tli tl Z min{si} = 51).

7
T T
by = Z A2jCj,  Cp = ZM]‘[?]‘,
j=1 J=1

35306 Aop = 0 = fig1. o7y 03 Fbgggmedob aodemzoysbde {2, ..., by}
Qo {CQ, N Cr} 1)01)@333601)00’)301), 60‘13@3608 V6(803og\) 6030')01)01‘);]—
bdoob ;]6000 330')601) Lo‘ﬁﬂogabom, 3030@360), &md So = 1. 36(*)8;]—
bol 60&663@36000 QO:}C'/)WEJ”:]EQ:]?)OO), 6Ged S3 = tg, N t.
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4 8 o2 o3 o910 09, d OO MO 80—
3bdtygdde 2) wo 3) odh30gbymoes; Ged sbobymegab b

mbmo Mo o T o oo 1 X 81 < S < - < 5 S Nbem o
j b & 81‘)3 © 1)330 1< r < b 30'/);]6 s
6(*)3@;]6‘308 E)OBQ‘)Q);]'B"JQO‘) 30)03060 l)otsﬂhﬂtv/)oogo B Qo C 1)01333601)
3003060 7(3bmd 380, 2 0bbobm3Emmos (3ombobo. 0330600, d0oz06
L 0)0301)":](80Q -UGEO')E)JE')QQ 0OYMQO, 60)3@360(3 605%0%@3(3‘3@00 B
L C 1)0%31‘)-360050 1)01‘)336000, :]6000 00 020390- CﬁoQ&oE 30003060 13-
Em&);]i')o GQQLQBQQ 6030')01)01‘)36005 0)0301)":](80ng ":](350)3)3601) 1)0‘3"3012:]—
dom (3j303og35®"3t‘/) Wt"/)(Bog ;]60’)2)300'/)00305 605(’50‘1@3600’)0 1)01)(3);]3;]6‘30
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63535 {Ul, U,y . . . ,Um} 1)01)(3):]301) 3obobl, 1‘)0')@0') 3)0659‘):]360@0 30(9)—
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33QOQ08 bobobob l)o&mmﬁg\)og‘)@m h@ﬁojmgabo (03033 V 60“001)‘30).

4.2. 3mj3om vn Lohtﬁﬂgaog%m{}oga&ooﬁo 33:](*’)(*)6"3@0 1)0367)(3:]0 K
33Q0L 30360 Qo

V=Av,ve,...,0,}, U=A{u,ug, ..., u,}



160 d. oaoQme‘on Qo 3. 30“0*:]60')30

dJobo ™o doboboo. 60530130Qmm U E)oqbol)ol), t'/)ma)mtv/)e gajémﬁmo
1)01)(’3)3301) 30(3)6080 V dobobTo:

W = a1 + QigUa + - apU,  (E=1,2,...,n).

A—(aij)nxn 30(3)60(31) JVMQJE')Q )% boclﬁol)o;gol; Uu b.)clﬁo'l)clﬁ:] &QoMo-
1)3Q01) 30(3)6;060. dobo 1)(9)67)0:]0')5360 063006 U 3obobob l)o&mmf'{)ggo—
Eo(ﬂ)m 1)(9)67)0:]0')5360 V $obobTo.
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bobobdo, dodob a = [a]vv, 1‘)0')@0')

U; = A1V + AjoV2 + + + + + QipUp =
= (ailaaiQa .- '7ain)v (Z = 1727' .- 7”)7
Sb Z/_i: A]_j

4.2.1. oogm6gdo. o) 30300 V., U - V"o0b dobobgdoo o A - V-
,(Qol; U—%J &o;gol)g,qool) 30@60800. do'dob l)odmmﬁﬁgogo@m L@ﬁojmggéo
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,(905 Z/[—%J 60,@01)3,@01) 30(9)60(300, B - U—QQB T—%J 60,@01)3,@01) 30(9)—
6080, C - V—,(Qo(? T—‘bg &OQOL(?QOI) 30@6080. 30306 C' = BA.

&) Soboboob Sobobby gomobimob doph@oio gomoma 30658 moo
©o, o A - V—_@QE Z/[—?)J aoobgmob dopGoczoo, dodob A7 U-
ob V—%J 3oobamob dophGoczoo.
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Qoaﬁ)&ooabo. o) xXr = [l’]yv = [.Z']uu = [l‘]u(AV) = ([l’]uA)V =
[ZL‘]V = [IL‘]U A (gajémﬁoh BOWJ("/)OI) Jt'/)mog\):]t'/)mmbo dobobol 1)‘)‘3"3—
ogﬂbom).

3) 30Gmbob moboblog U = AV, T = BU. 30iz00 T = CV.
35906 CV =T = BU = B(AV) = (BA)V = C = BA.

3))—1) Q08®303360Lm301> ‘33350‘350)00, &ed V—QOE Z/{—QO:] 60QOL3QOL
30(3)6080 E\ (3)0')@00 Qo 30’)j3om 6)—‘30 T == V dodob 6)—1) mogohaog\)
FE = BA. LOOQQEQG ‘A’ 75 0 Qo B=A" O

31‘)3Qo300, &end n—a)ogquaoggaa)ooﬁ 33:](*’)(*)6"3@ 1)030/)(3:]‘30 ‘HJOJQJ&O
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i’)ol)og)og, QOBg\) 1)1‘)30 0005303;1\)3360)600) BOWJ("/)OQO, 0m3Q360 2)0th3°_
30070
4.2.2. 1).)3.)6;%0‘30')360. 3mj3om A-Y E)oqool)oggoﬁ U 600001)00:] ao-
QOI):;QOI) 30(3)&/)0(300.

1. 030N (n X 271)—30(3)0'/)0(30 (A ‘ E) 030 MM dobo 3:]3030@35—
(f_’)"’:]t'/)o (E | B) bobob 30(3)6080 (31) ‘HJO(]Q;]':’)O 60&30’);1\)31) 1)(3)60‘-10‘153601)
;]Q;]E];]B@oﬁﬂgo a)ot'/)gt\)ojagabom, 3060Q0mog1\), 60-:]1)01) ‘)Q&mﬁomaom).
3odob B — U—g\)og V—ql‘);] E)QngLngl) 30(*_3)('/)0800. g\)ooa(’ﬁ&oeam.

2. 3mj300’) [ZL‘]V - 3;];](*_’)0')601) l)o&mmt'/)g\)og‘)@m h@tv/)ojmgoo Y sobo-
13o. 0302 ((n + 1) X 271)—30(3)0'/)0(30:

A T E

JQJE]JE(*’)QF)V:]QO 606&)0:]353601) 1)0‘3-30@36000, 6003@36‘30(3 E)O')Qm 1)(9)—
tv/)ojmgo 8(*)33@00301) 0dodmdb 301)0-30/) t'/)mggl), 303(*)3(*)00 Jdobo 3j30—
30@35(‘*)"360 ‘HJHQ:]E)O bobob 30(3)0'/)0(30
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Boo, d-n 1)066&01) L@ﬁojmgoo (31) ‘HJOdQﬂb‘) 60&30’);1\)31), 3°6°Q°m°§‘\)7
E)Oﬂl)Ol) ‘)Q&mtv/)omaoo')). do30b d — x 3;];](*_’)0')601) Lo&mmt'/)g\)ogoﬁ)m 1)(*_3)—
©oJmboo U 35%0b30: d = [:L‘]u

4.3. gajémﬁﬂgo 1)030'/)801) ™o jg;]l)o:;tv/)eol) ANB 0')05‘)&3;]0)‘) j33‘
1)030'/)8;]0, 60')3;]Q0(3 ‘Hag\)ol) 60')2)(')68 A—‘Ho, 01)3 B-3. A Qo B 3331)0-
36;(33360]) %.)30 :]WMQ\)JE)‘) 1)03603;231) A+B = {a+b | a e A, be
B} A Qo B j331)036(333601) ?&030 j331)03t'/)8;]o, 60')3;]Q0(3 30‘108031)
A—LQG Qo B—l)oG.

4.3.1. 1).)3.)6;%0‘30')360. 1. A+ B=AUB& ACBJ. BCA.
2. :]67)000 1)03(7)(301) 53601)30:]6/)0 Z/{ Qo V 1)01)67)-3@0 33:](3)0')67)000 1)01)(9)3—
33601)000301)

LU)+LV)=LUVYV).

4.3.2. mnmﬁ;nao. 300j30m A o B Lobﬁm,@&og%mf)o.@g&oo&) 1)036—
Gol) jggbogﬁeggéoo. do'dob

dim(A + B) = dim A + dim B — dim(A N B).
Qoaﬁ)&ooabo. 3mj3om {Ul, NN ,Up} — ANB-b 35%0boo. ‘333031)0')00
ob Up+1y -y Up 33:](9)0')0'/)3600) A-b 60%01)03&)3, Bmng Up+1y---5Un 39
j@mﬁ:}bom - B boq()ol)oag\);]. dodob p = dlm(A N B), r = dim A,
n = dim B. 303335(*)0). &end {U,l, ceey Upy Upgay e s ,Un} — A + B-L
doboboo:
A+ B =L(Up, .y Upy Uiy eo s Upy Uty ey Uy Up1y e ey Upy) =
= L(U1, ..., U, Upg1, -, Vp).
3030;\2300, &ed ym3zgmo T e A+ B 33:](9)0')0'/)0 o60b U, ..., Uy, Up+1,
ooy Up 1)01)(9)3301) %’6{)93030 &m36050800. 3033350')00 od 1)01)(3):]301) %’6{)930—
301 Qof]mv:]&c)QJmebo. 605301‘)0@0)00 %’67)93030 QQ(‘]m&OQJE’)ﬂQJ&o
arur + -+ @ty + bpr1vp + o+ by, =0 &
a1uy + -+ apuy = _bp—l—lvp—f—l - bnvn~
>d @mgmboh 3‘)"/)81335‘) Bovogo J&Umggoh A—l), 306%3350 — B-u.
03339600, doGrx39bo  boffomo  g1mmabol A N B-b. 53ob 2,00
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—bp+1vp+1 — e — bnvn =cu + -+ CplUp- >3 @QObog\)QB 3R]
bﬂgmbm, Geod ¢ = - = Cp = Opy1 = -+ = bn = 0. 3‘)‘3‘)1)‘)91\)‘)3;],
dim(A+ B)=r+n—p=dim A+ dim B — dim(AN B). O

4.4. j3:]1)0367)(3:]0)o fx)o{']o ‘HJOJQJE’)Q 2)0501)0005236001) ‘331)03636000 EJE‘)OL—
3030/)0 60813301)000301) 07 Al BJjOmﬁﬂQo 1)030/)801) j33h036833600
(Z =1,2,. ) dodob A j33])o36§033601) Ex,oao :ﬁ’mg\):}bo
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Jagbegesgb.

ZAi = A+ + A, = L(A)+ -+ L(A) = LA, V- - -V A,),

i=1

LOQOG AZ = {uﬁ, .. ,umz} (’L = 1, .. .,S).

5- 3331)036;(330')\) 306‘2\)3060 3)030
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dodob a; = 0 33(‘]_@0 1- 1)00301)
5) gz mo j = 1 2 , S- l)mgol)

AN A = {6},

i

@) @) geoggmo i-bangob A; oeob Aj-b dobobo, dodob g3gmo Ai-gob
by Jmmo 0gEmoobads S-ob doboboo.

o) Ibmmadmmos o)) oz0b7dgdob JEe-jEmo (o doTob Ty

b gdmmos yzgmo obohibog), dodob S = S A, %0db gFeongdo
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- P AS Bogém_q;mmo.
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/
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s
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=1
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“ s, 00, 3530boody, Jo6rmdob domom, od g 5dob y39mo gbo 3690
0-1 Gemoo. &Jﬁdmg\), V=a; = 0.
6)@9(\)) 30’)j3om A >0l A E)oqbol):]a)ol) L@ﬁﬂj@ﬂﬁﬂ@o 60360’)0—

JEJE‘)Q A = \/ A,. tv/)ogga)og S = L(.A) 1)0330601)00 Qo303030—

Sl A 3:]:]0(*)0'/)000 1)01)03301) %)6(3030Q ggo(‘]m":]&()QJmebo 3mj3om w
o0l 8 b Oon 3;]‘-10(')60')0 1)01)03301) Wt"/)(Bogo &mabogoeoo dodob

w = Z w;, 1)0;(\)08 Ww; o630l O-b ®emo w Wt"/)(Bogo &mabogoeooh ‘H;]—

1)0&6:]60 6003:]@08 o0l AZ 33:]00')6000 1)01)03301) 3:]:]0(*)0'/)3601) %’6930—
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Loog\)ogoe, Joemdols dogom, w; = 0. t'/)og\)g)og W >60b Aj dobobol
;]Q;]E];]B@JE)OI) Wt"/)(Bogo &mabogoeoo, 030(’3)0)3 w; @t'/)ogoogg-:]ﬁo Wt"/)(Bogo
303dbobo3000, 7.0 S doboboo.

Q):>E')). 3mj3om 0=a+---+ ag, Q; € A;. 3)030031)0130')00 43960
a; Igbo 300 A; 35%0bol bo3momadom o Bogbgom 08 Fmmmdodo. do-
30Q36m ‘331)060301)0 600001)3601) L@ﬁﬂj@ﬂﬁﬂ@o 6036000053601) %’69303
&m360508001), tﬁmf];]@oe 0-\ ®eroo. Jormdob (]0@000, Jl) %)6(3030 R
36050800 @t'/)ogoogg-:]ﬁoo 0, &Jﬁdmg\), 439600 a5 3Jj(3)mt'/)0 BUQm:;oBo
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5.1.2. 3.)6.)Qom:]bo. 1. 30]zom V =K" oy N =S5+ t, LQQQG
s,t €N, 396V =U @ W, bogoogs

U= {(al,ag,...,as,0,0,...,0) ’ a; € K},

W ={(0,0,...,0,as541, As42, - .., Gp) | a; € K}.

2. 3mj3om K 33Q0L dodoron VT 3;];1(?)"’6':]@0 1)030/)801) doboboo
V1,02, ...,Un o Az = KUZ‘ = L(UZ) = {CL’UZ‘ | a € K} 35dob

5.2. bogegmo 2967 306003060 godo. Jmzom U Qo V oo
1)030'/)8;]0 K 33Q0h dodoco. 30’)j3om W = {(u,v) | u € U, v e V}
1)03603@3‘) 43920 ggoQQE)JE)UQO v330g2;]601)o, F)mHJQmo 30633@0 3o
330)6;]5(*_’)360 o600b U-b 3;];](*_’)0')6360, thm 3;]0')0'/);] &ma‘}mBJB@JBO - V-
b 3‘-](*_3)0')6360. 60531)0%92350100 W—QOJ ‘33&63601)0 o K—g\)og h&ogotv/)qb;]
603603@3601) mJJﬁoeoabo (Bmﬁaﬂgg:]bom:
(u,v) + (u',0") = (u+u', v+ ),
a(u,v) = (au, av)

('Haog\)oﬁ:]m d3367080bo o biomoerby 20d603mgd0b 20bbobmaEgbob
1)(3)0'/)0:]0)5000 1)036(33‘30).

00300 ‘331)0300%’3363@00, &emd W 33:](3)0')6-3;20 1)030/)(3:]0. dol Jvm—
QJE)O Ugo V 1)036033601) 6.)633 3063;2.)30630 %.)30 (OQOEO‘HEJE)Q
W =UBV).

o) U = (U,Q) | u e U}, V= (49,1)) | (NS V}, 3o90b U’ Qo 14
j331)03t'/)(333600 |14 1)036(33‘30 o wW=U@aV.
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5.2.1. 3.)6.);31\)00)0. 30’)j3om U = Kn, V = K™, 3590b U@V =
Kn-i—m’ oY) ((al, az, . .. ,an), (bl, bz, ey bm)) %’830@1) UEBV—QOE Qo-
300303300 N+ M boacdob (al, A2y ...y Qy, b1, 0o, ..., bm) byeoe-
bonob.

5.2.2. 6063 306003060 xof]ol) 6051)0“0@36360 200300500 36(33@;;)360
Fbo3e30mo  bzdobdogem  bobEmm  Gomegbmdoby.  dopomomon,
K'=KoKo- - oK (n ‘331)03(7)360), LOQOG K 29020330mmoo KL

0ob.

6. gojBeme-bogzeyg
3mj3om A s60b V 33:](3)0')67)-3;20 1)0367)(301) j331)036(33. o U S V,
35%0b v+ A = {U +a ’ ac A} 1)03603@31) JVMQJE')Q A :]331)036001)
Hml)ocbgzgﬁa JQ.)I)O v Voﬁamaogaaﬁgom.
d93b60bmm, end
J3 )
vEV+ A,
4+ A=A,
v+ A=u+Asv—ucAucv+Asv+A=u+ A

V/A l)oat'/)ogggal), 60')3Q01) 3@3335(’3)3600 A—l) JodoGom 4370 2)°th3°_
33&3@0 aml)oq()gqgﬁﬂ &Qol):]bo, Jvmg\)ﬂbo V 1)036(301) A jg;]l)o:;tv/)eol)
JodoGom (Bojtﬂ)mﬁ';-l)oaﬁ';.):;ga.

6.1. dogomomo. 3mzom V = K2, A= {(O,CL) ‘ a € K} 0%
v=(1,1), 336 v+ A ={(1l,a) |a€ K}; V/A={(b,0)+ A |
be K}.

6.2. mgeagdo. V/A bodkerogmob gemdsbihgdobmaol 3563bobm@mon
eI 00
(v+A)+ (u+A) =(v+u)+ A,
a(v+ A) = (av) + A.
do'dob
o) VA 35de@mmo bogeigo K-b 30ds6m, Gedmob brmmzobo
330 Hermos 0 + A = A.
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6) 07 {1)1,7}2, c. ,UT} —A-b 60?)01)0, {?)1, Voy oo oy Upy Upg1y - - ,Un}
— V-1 doboboo, Gerdymogs dmoggogh A-b dobobb, dodob {v,41+A, . ..,
Uy, + A} ojBJ(Bo V/A—l) dobobo. JJ%J(V),(Q,

dim(V/A) = dim V — dim A.

E')QQOJ. O

7. 30(3)63060 6;‘)52)0

7.1. 3335 1333 603380500) K 33@01) dodoern A = (aij)mxn 3‘)(*_3)0'/)0(301)
L@ﬁojmgmo 1)01)(’3)3301) t'/)oBa)l) (1)0300'/)?&0‘30) 4.1.1). od 6‘)62)1) 3"3?0’)9(\)(')0)
30(3)60801) l)(ﬂ)ﬁojms-z]@o 6';.)52)0. t'/)og\)g)og A 30(3)60801) 1)33(3);]60 ‘H;]—
onJE)o Bo3m3ogmm ]/(\'m 3;]"1(*_’)")6':]@0 1)036(301) JQ:]HJB@JBQQ\), sbeo
ojgl) A 3‘)(*_3)0'/)0(301) 1)33(3)0).) 1)01)(3)330]) 6;.)560]) ob 1)33(3)(')3.)50 &ob-
2)01) (353601) ‘3330')(3)0501). 2)030')3:]53601)000301) 350‘3353@0}3050 %ojtﬂ)oo
53601)30360 30(3)60(301)000301) 1)3:](9)0')3050 L L@Cﬁojmﬁﬂ@o 67)052):]3)01)
(ﬂ)mgméo. 31) &ed Qo3o3(9)30(3m00. 0301)000301) ‘3330')30(9)050')00 30(9)67)0—
(301) 305(*)(71"3@0 F)QE&OL (35360.

7.2. 2)‘)53‘)%(')3)‘)91\)(')0) dobm&rol 8636‘) 3‘)('/)0)&30)13013050 30(’3)6083601)0—
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1fergggdo 30dembobmmgdol
Azt =D, (2)
boo A = (@) mxn — (1) bobpygdab dopEozos, T — BEobbdmbo -
dmymo T = (21, T2, ..., Tp) byEodmbo — 1 bodogrob bagine, Fra-
borgo mbedgbobonob, bopm b mogobmgomo F736300b bagie.
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(1) 1)01)(3);]301)00')301) g\)ogﬂ‘ﬁgom

CLU b1
R 95 ~ b2
a; = _j s b= .
Qmyj bm
dodob
@121 + Ay + -+ + Ay = b (3)

E)OHMLOBUQJB‘)L ;]Vmg\);]bo (1) 1)01)(*_’)3301) B‘)V;]ﬁol) 33;](3)0')6;-:];3‘\)0 -
&do.
0 ,.0

0Q350‘35mm, Gend .%'0 = (.1'1, Ty, - e .%'91) dodob Qo 31‘)mnggg dodob
>0l (1) 1)01)(*_’)3301) onBoBLBo, t'/)mGo b— 61,62, c. ,Zin 1)3;](*_’)3601) v%-
%3030 &m360508000 .%'(1), .’L’g, e ,.’L’g 30')3%0(3035(3)36000.

8.2. mo:;l)abogmbol) 3630(3)3630-330.

8.2.1. 0')30')633‘) (&Cf)mga(}:]ﬁf&o:i:]ggo). (1) 1)01)@330 dodob 0o dbeo-
£96700 do'dob o0l mo31)3('50;(:vo, 6"’.(231)0(3 dobo A 30(9)60(301) 60560
g)‘)(Boﬁmmt‘]&Uf\')o A= (A | b) 30@60801) 606601) @m_qmo.
Qoaﬁ)&ooabo. Cﬁm&mfﬁ(} %’050 3":]5:](3)‘30 0Q350‘353m, (1) 1)01)(3):]30
357ob o dbemmme dooboo Mogbgdomo, Gz mogobygom [13Eme
b 1)33(3)0 v6%03°59 6030')01)01‘)360 A 30(9)67)0(301) 1)3:](9)3601) 1)0‘3"30123600),
J-0- 60')80 A 3‘)(*_3)0'/)0(301) 1)3;](*_’)0’)0 1)01)@330 Jjgogogagﬁ)ﬂﬁoo Z 3‘)(*_3)0'/)0—
801) 1)33(3)0)0 1)01)(*_’)3301) (L(al, N an) = L(al, ey Qpy, b)), J-0- t'/)mGo
Z 30(9)67)0(301) 1)3:](9)000 1)01)(3):]301) 60560 oo A 30(9)67)0(301) 1)3:](9)000
bobi)gdob Gobgob, g.0. moboblow mgmedobs Gobaob Igbobid, Gz
r(A) =r(A). O

8.2.2. %m&ogo >dmbobbbo. 1)(3)0'/)0:]0)51)
Y = (yl(tla- - ,tp),. .. ,yn(tl, .. .,tp)),

60’)33&08 ‘H;]g\)a);]goggoo Y (tl, c. ,tp) - n ‘B'Z]Bj(}.""l)‘)a)‘)g tl, NN ,tp
G3Qog\)3601) dodoG o, ;]Vmg\);]bo (].) 1)01)(*_’)3301) Qbmaog\)o >dmboblbbo, o)
53601)30;]60 py...y, O[p—l)m301) K—g\)oB 1)(3)60‘-]0‘150

(yl(Oéla - '7ap)7 ce 7yn(a17 - '7ap>>7
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60')3;]Q0(3 ‘HJQ&JBOQOO Y; (B-:]Bjeoabol) 350‘3353@0)63601)0605 (ozl,

. ,Oép) WJ("/)@OQ‘HO, Woﬁamog\)aagh (1) 1)01)(*_’)3301) 5demboblblb 0, Jo-
tv/)ojoor), (1) 1)01)(3):]301) 53601)30:]0'/)0 .%'0 = (.1'(1), ce ,.%'2) 030')501‘)1)501)000301)
30)0(];]65360 ag,...,0p S K, t'/)maaggmom:;ol)oe 4330 1= 1, 2, e, -
1)0')301) SCH wl oj31) @mgmboh

2 = yila, ..., qp).

0dg 30600 bemg oo vdmbobbbo gmEdnmos, Gmdgmoi om{ieb (1) bo-
1)(’3)3301) 439600 odembobbbmo 1)03603@31).

8.2.3. ogmErgdo. N mi3bmdoob (l) mo3bjdoe bobpgdod, Gerdmob
dopy@ogob Gobgo T-0b Hermoo, 3ooBboo bemaowo odmbobbbo, Geds-
2003 feodmgomgdyrmos T — T (33rpom'by.

Qoaﬁ)&ooabo. 1)01)(3):]301) 3)‘)6&0:]853607 6003@360(3 OQWJC"/)OQOO Qo-
-:]1)01) 3;]0)(')91\)‘30, o6 83QOQB (1) 1)01)(*_’)3301) 3‘)(*_3)0'/)0(301) (L@ﬁojmgﬂg)
6obal, odoemd dgodmqdbo Bogmgomemm, Ged (1)—1) ao0Bboo aombobg-
dmeo boby

Ty + fl(lea Loy« 7xjn_r) = Ciy,s

............. (4)
X, + f’l"(xj17xj27 e ,l’jn_r) = Cj,.-
od 3050936‘30 30050%’0@3 60(31‘)30 r voﬁf]mogg&]m) (4) 1)01)(3):]301) 30(9)—
60801) t'/)oga)l), 609{\)605 >d 1)01)(’3)3301) 3‘)(*_3)0'/)0(301) r 6‘)62)01) 3050‘10’/)0, G-
33Q08 E)QBQQE)JBUQOQ il, ce ,ir brdeoob 1)3;]@36‘30 — Jt'/)mﬂﬂgm:;ogo
30(3)60801) ;93@3630506@00, thm U(Bt'/)m HQQQQO 60601) 3050')6360

o6 a0oBboo:
11 19 .

1 x 0 0 =

1 0 =

jl jnfr
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ol‘)Qo, Ghog\)oo, &end 1)(3)60‘-]0‘150

Y = (yl(tla e ,tn,r), e ,yn(tl, . ,tn,r)),

boog

Yi,(t, . tay) =0, Goge s=1,...,n—r,

Yio (L1, - tnr)=Ci, — fuloa, .., 0—y), GBegou=1,...,1, (%)
o@0b (1) bobygdob begomo odebobbbo. 0

8.3. 36;0)2)3.)630')3.)50 1)01)(*_*)33.). (1) 1)01)@3301) /;]\Vmg\);]bo 36;0)2)3.)-
6;0')3.)50, o dobo mogolr:](BoQo v;]:;tv/);]bol) 1)33(3)0 b 5~:]Qm3ogoo. ;]600—
33960 39bo bobE)gdo gmzgmmzeb mogzbidomos, Gowmasb bomobowme bo-
66601’ Eﬂ@m’gogo 1)(3)60:]0)50 dobo odmboblbboo (03 >dmbobbbl 3%’(*)&)360
(3)6;030‘)Q~:]60 oam[;o'b'l)[;o).

8.3.1. 0)3(')6';33.). o) K 33_@01) dodoo N 3860060060 r 606501) 3jm63
Jﬁmg)goﬁm&)oga l)ol)@gaol) odmbobbboo l)oaf';ogg)(‘] ool K" 1)036(301)
(7’L — T)—&ogtbm(‘]og\r)géoogo ngl)ogﬁGJ (03 ngl)ogﬁGJl) JVmQJ&Q bob-
9330b 03erbobbbmo bo36(39, bermem odmbobbbms bogezob dobobb
Jﬁ’m,(gg&o 1)01)(9)3301) 2dmbobbboro 335@.)335(3)360 1)01)(9)33.)).

6) 07 IL‘l, 1'2, ey " A 30@60601) 3jm53 Jﬁmg)goﬁm&)oga bob-
@(7301) odmboblbbomo 1336@0336@360 l)ol)@gaoo, do'dob B@ﬁojmgo

Yo =thzt 4+ -ty "

060b od bobhgdob bergomo odmbobbbo.

&) 0y (1) 53('501)30360 (oﬁogﬁm&goﬁmgogo) 1)01)@3300 0303 A 30(9)—
608000 ©o 1'0 dobo Jﬁm—gﬁ?mo oamgol‘ﬂ)gao, do'dob l)@fgojmgo Y =
2% 4+ Yy (1) bobpgdob berg oo odebobbbo.

Qoatﬁ)doeabo. o) U‘Hﬂogmg\) 3m$’3g\)36‘) j331)036(301) mgol);]b:]bo:
A@@) = 0 oo A(YO) = 6, 35306 Az + y°) = A((2°)" +
(7)) = A@®)' + A(y")' = 0+ 0 = 0 o A(ca?)" = A(c(z")') =
C(A(l’o)t) =c =90. ‘HJE]Q:]& ‘33630(]@00 3030030@0)00, Gaend 1)01)(3):]301)
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Ojg’l) 60':]1)01)38)‘:]60 1)0});]

IL‘Z‘l + fl(l‘jla ZL‘jQ, e 7xjn—r) = 0,
............. (6)
Z;, -+ fr(leaxjga . ,.Tjn_r> =0
Qo dobo Qr)m&oggo >dmbobbbo fh(ﬂ)t'/)ojmgoo
(yl(tly---ytn—r)a---yyn(tla"'atn—r))7 (7)

boreogs
Vi, (L, tay) = 0, Gogo s=1,...,n—r,
Vi (t1s - ter) = —fulan, .. 0ny), Gogou=1,...,7.
0og000JboGmm § o Aeb dogobotmo FoBbgmedo 1, beymer goboe-
By gl — 3b0Babgmendo 0. Fogaom dogomgde T odebobbbl. T

30;1\)2)05mm (7’L - ’I“) X N bemdol X 30(*_’)('/)0(30, 60')3Q01) 1)(’3)60‘-]0‘15360
o6r00b 7 23eboblbbgdo, s = 1,2,...,m—r. 53 doyeo3b ofab boby

41 19 13 Uy
« 1 % 0 % 0 0 * x;
* 0 1 0 0 x| @
« 0 % 0 % 1 0 | 2°
¥*x 0 «x 0 %« 0 1 %) pn-r

J1 J2 J3 Jn—r

LOQ\)‘)G hoabmgm * BOWJ("/)OQOO Z.l, ig, RPN 7ir bmdeoob 1)33(3);]6‘30, G-
33Qmo JQJHJB(B)JBO >d 30)335(’3)‘30 3335 o6 63005(’3)3631)361) (53601)3030'/)0
31)1:]('/)33@0 ‘HJdQJBL doom oamvﬂtv/)ol) (7) (Bmt'/)a-:]ggi]bol) 6030’)3353600)).
GBQQOQ, 6ed od 30(9)60(301) 3050')6-3;20 60560 (n — 7“)—01) ®ermoo,
boooboy, mobobdom mgmegdobs Gobaolb I7bobgd, aodmdmobogmdb,
&ed odmboblbbomo & = {l‘l, .%'2, NN ’xn—r} Jﬁmmbgoméo v6(8030Q
Qo{']m":]&c)Q:]b:]Qoo. 3033350}00, &ed (6) 1)01)(9)3301) 53601)30360 Z ode-
bobbbo ool T 1)01)(*_’)3301) Wt"/)(Bogo &mabogoeoo. 3mj300’)

z = (*7a17 *Qg, *, A3, ..., Op_p, *)7
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LOQ\)‘)G l)oabmgm * g\)aol) 03033 og\)ac)QJE)QOJ, 60')3;]Qq0;]g\)‘)8 X 3‘)(*_3)0'/)0—
G‘Ho (6060131)35;]60'), &end dobo h@ﬁojmgabo ‘H;]*)LQE):]B:]B T 1)01)@3301)).
3580k (6) bobyzdob sdeboblbboo Fegoz 3mddobogoob

v=mal ot + " — 2

x:]ﬁ 36000, oj31) 1)01‘)3 (*, 0, *, O, *, 0, cey O, *), J-0.V 1)(9)67)0:]0')501) &m(‘]—
3(*)5:]5(9)360 5(*)3('/)36000 jl, e ,jn,T 5"3@01) ®ermoo, 3:]0')67)3(3, v (6) bob-
(9):]301) odmboblbboo. o) 53 0demboblbbol 30')330')535(3)361) 3031)30300 (6) bo-
1)(3);]30‘30 UGBmE);]bol) og\)a)oggol) Qo 60301‘)1)35360), end fu(l‘jlyxjgy ey
‘/L'jnf'r) — 0')0301)*:](80;20 Lj13Ljoyeooy Lj,_, UGmeaboh V6(8030 Jm-
360508000, &ob 3)030)(3 fu((), 0, ceey O) = 0, 3335 2)0300303@3500, Gaed
v L@Cﬁmojmgoh 1)1‘)30 Q05068350 30')330')535(3)360(3 0-ol, ®ermoo. 31) bo-
‘35031} 0dol, Gend v 5"3@0')3050 1)(3)60:]0)500, J-o- 2 = 0111'1 + Oé21'2 +
T < T il
bJtye sod)3o3gbgrmeo-

6) 3bJ¢e 35dobgzg 20dmdmoboergmdb bemaomo 2dmboblbbobo o g3-

X 1)01)(3):]301) VGQO:;O 30')36050(3000. or):]mﬁ:]aol) o) 3"3—

EQQE]JE(*’)V:]C'{)O 1)01)(3):]301) 6051)0%523636360&)05.

2))'1) g\)ol)oatf_?)&oeabgog\) 1)0&3‘)('/)01)0‘) ‘33303350000), &ed ;]6000 QO 030-
3] 1)01)@3301) @60 5dmboblbbol 1)1‘)300160 Woﬁamog\)aaﬁh ‘331)060301)0 JEo-
6300/)0‘13050 1)01)(’3)3301) 5dmbobbblb Qo ‘H;]E]g\):]& 6030‘1303350’)0) 6) JUBj(B)o:

z—'=yeYy=z2z=2"4+yeca’+YVo={wtylyc Yo} O

8.3.2. ‘3350‘3350. o0 3(3m3ﬂ@m3050 E,_, 30(9)67)0(301) 1)(3)0'/)0:]0)53601)
5083Q0Q 000301)3930@0 -3(350')6:]601)000301) 03003900 ¢3760 ‘331)0(]@0') C
do)®o3300b bgeoJmbgdlb (C S Mn—r(K)a |C| 7é O), doTob gb oma -
Gomdo 0dm3o 9dmbobbbmo boge3ob g3gmo bLodobobem bobp)gdel 3emg-
bob bLo'dmomqdob.

9. V=K" 1)036';001) 53601)3036';0 j33])036';001) 300(333.) VG';CBO:;
36';0)63.)6';0')3.)5 aose)mgabomo l)ol)("):]aol) >dmbobbbomo
1)036;(30]) boboo

9.1. jojzom K 39000, ULy - ooy Uy € V=K"U-= L(Ul, R ,Um)
— K"-ol J3gbe3e330- B3gb Im3dgdbom objom Ae M3Xn(K) dopyeo(3b,
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&ed
T 0

T, 0
W6‘803 Jt'/)ma)ot'/)mgog 605(’50‘1@3600’)0 1)01)(*_’)3301) 5dembobbbmo 1)036(33
U-b 3300133330.

o U Bﬂgmgogo j331)036(330, 3530b A-b bobom ‘336306920‘) 0300M™
53601)30:]6/)0 (n X n)—aotﬂ)fﬁoeo oﬁoﬁ-ﬂgm’gogo Qa(ﬂ)aﬁaoﬁog(ﬂ)om. o)
U= Kn, 35306 A-b boboo 0300M™ Eﬂ@m’gogo 30(9)(7)0(30 Man(K)—
b, § > 1. 0w 30 1 <dimU = r(ul, . ,Um) < n, dodob, 30300,
U; = (uil,...,um), 1 < 1 < m, Ug; € K.

605301‘)0@0000 30(3)6/)0(30 B € men(K), B = (bij>; bij = Uy,
1 S 1 S m, 1 S ] S n, Qo W6‘803 360)2)3‘)6(')3‘)5 E)QB@mQJbomo
1)01)(’3)330

T 0
Bl :]=1: m. (1)
T, 0
2oboagb00, H@d T = ?“(B) = r(ul, o ,um) = dim U, 2doyend 1<
7 < M. 53 bLob)gdob odmbobbbmo Yo bogegob aobbmdomgdo dim Yy =
S=N—7T @, Gogaob 1 <1 <n, d53b 1 < s < n.

ijgom V1,...,Us € K" 1)(’3)60‘-]0‘15360 jaBooB (1) 1)01)(’3)3301) ;]60’)—
O 23ebobbboo bodobober bobpygdob, v; = ('Uih ce ,Um), 1< <s,
Vi € K. 3mj3om A€ Msxn(K); A= (aij), Qjj = Vij, 1 <11 < s,
1 S] S n. 3033350')00, el A 1)0(]036:]@0 30(9)67)0(300.

300'/)00@0(3, A 30(9)67)0(301) 063601) 3OBJQ3OU) U-b 53601}3036{)0 1)(9)67)0—
ijo (t'/)ma)mtv/)e Uty ooy U h@ﬁojmgaboh V6(8030 &mabogoeoo) Woﬁ—
3mog\)6351)

I 0
Al - | =1: (2)

T, 0
Jﬁmg)gotv/)mgogo 1)01)@3301) 5demboblbl, J-0- U - 3/0 330')631) 3130'/)03,
dimYy=n—r(A)=n—s=n—(n—r) =r =dimU. sdy3565,
U=Y,. g
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9.2. ‘3350‘3350. 30(3)6080 A o6 ool Gogl)ohog\) E)OBLOQOQ:;F)UQO'
3‘)2)‘)@00)‘)9‘\)7 1)1330 Al 30(3)6080 ‘330&@360 3030Qmm (1) 1)01)(*_’)3301) BJ‘
601)30;]60 1)1‘)30 bodobobem 1)01)(’3)3301) Lo‘HU‘)QJi’)om.

j331)036833601) od boboom 30')(3330 Lohoﬁ&a&gmo QOO’)&OJC"/)U)O 360:]—
(9)0&":]@0 oameogol) oaml‘)l)ﬁol)om:;ol).

9.3. oamooﬁo. 3mj3om ULy ..., Uy € R™ %’693030Q Qo{']m":]&c)QJ—
E'):]QO L(‘Dﬁojmﬁaboo. 3030')30')00 01):]000 Um41y - -5 Un L(‘Dﬁojmﬁabo, &ed
{Ul, e ,un} 1)01)(3):]30 E)QBQJI) R™-6b 8o%obo.

5>dembbbo. t'/)ma)mtv/)e Qb:]amm, 30’)j3om V1y...,VUsg (1) 1)01)(’3)3301) ode-
bobbboro ©00d7 bodobober bLobg)gdoo (o3 d3d00b393090 T(B) = m,
S=nNn— m) 3mj3om Um+1 = V1y. -3 Uy = Up_m- 3033350}00, &ed
{Ul, c. ,Un} doboboo R™-Vo. 1)0&300'/)01)0‘) 3033350‘10’), Gend Uty .., Uy
1)01)(’3)330 th/)tgogog\) g\)oam-:]&og\):]b;]ggoo. 3mj30m )\1, .. .,/\n eR Qo
/\1U1 —f- s —f- )\nun = ‘9 - Rn dodob

z = )\1’&1 + - F )\mum = _)\erluerl - )\nun =
= _>\m+1/01 - )\nvnfm

byeogmbobomgolb ag0j3b 2 € unv, bogoogs V= L(uerl, R ,un).
o 2= (21, .. .,Zn), z €R, 1 <1< n, 3596 U 00 \%4 J3gbose-
780b o2 980l dobjozom (oh. (2), (3)) 23°]3b

<1
(z1,...,z2) | © | =0,
Zn
24+ 22=0,90 21==2,=0, 0o z=0.

dodobowody,
)\1’&1 + 4 )\mum =0 = >\m+1um+1 + e+ )\nun

609{\)605 Uty ooy U V6(803og\) g\)oam-:]&og\):]b;]ggo L@ﬁojmgaboo, odo-

(f_’)ma /\1 = = /\m = 0. 1)(’3)60‘-]0‘15360 Um+1y -5 Un og)t'/);]mga
Wﬁ(go&)g\) g\)oamﬂdog\)abagoo, 30‘301)0;(\)033, )\m—l—l = - = )\n = 0.
032)3‘)6‘)91\), )\1 == /\n =0 0 UL, ..., Up 1)(’3)60‘-]0‘15360 V6(803og\)

QOE](")":]&OQJE)JQOO
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9.4. 3335 60530BOQ3m V = K" j331)036833601) 30')8;]301) ™60 E)QO‘):
d603;
2) OEAOEE ULy ooy Uy € K" byeodmbgdob egoge aombo.
dobmob 3335 301)%’03@300 1)—Q05 2)—003 g)oQoL:;Qo (030')501‘)1)5000 bo-
dobobm 1)01)(*?)330) 0o 2)—Q05 1)—"03 20000b3mo. 306 39mo abo dmbye-
bgdmmoo Jagboze oo Unw 00bo33700b dm33dobomgob (Loiofﬁmo

L(uy, ... um) + L(wy, .. .,wy) = L(ug, .oy Uy Wy, .oy W),

3m3gg335m 3060@00)‘80 8336 3601’)030) 03 (Y)60 zl)ql')()l) &(")360508001).

9.5. dopgomomo. 3mizom U:L(Ul, Uo, Ug) < R4, U= (]_, 1,0, 0),
Uy = (0, 1,1, O), Uz = (O, 0,1, 1), V = L(’Ul, 1)2,?}3) < R4, v =
(1, O, 1, O), Vg = (O, 2, ]_, 1), Vs = (]_, 2, ]_, 2) 3030')3(')0) U+V Qo Un
V j331)03t7)(333601) 600001):]3)0, odobmob 1)(9)67)0:]0')5360 Uy, U2, Uz, V1, V2, Vs
6030')31)01‘)0')00 U+V j331)03(5)(301) bobobolb 1)0‘3-30@36000.

>dmblbo. 1)(3)('/)0:]0)5360 Uy, U2, U3, V1, V2, U3 303%’360000 1)33(**):]3)0&)
L 30;\23&3@0 30(9)67)0(30 1)(3)0'/)0:]0)53601) JQJE]JE(*’)QF)V:]QO 3)0659‘):]3636000
303033050')0) 1)0(831‘)-36005 1)01‘)3"03:

U1 U U3 V1 Vg U3

100101 100 101
110022 —-(010-121]-—
011111 011 1 11
00101 2 001 01 2
wy o ouh ouy o vy vy vy
o1 0 12 0 0 0] 1 -1 -1

609{\)605 U+V = L(Ul, U2, Uz, V1, V2, 1)3) Qo 3‘)(*_3)0'/)0(301) 1)(3)60‘-10‘153601)
JQJE]JE(“)QF)":]QO 600'/)on35360 o6 (33@005 %’6{)9303 mogoq;of'{)ggmbaa)l) dol
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1)3;](*_3)361) ‘Hmtv/)ol), oHo@mB {Ul, U2, U3, Ul} doboboo U + V-0 (t'/)og\)g)og
dlm(U + V) =4, 3596 U+ V = R4). bogggbm@oobo bobowob ’Ué Qo
Ué 603(*)30’)30@000’) Ull, UIQ, Ug, Ui gajémﬁaboh LQ‘HUQQJBOO):

! ! o / !
Vg + 0 = = Uy + uy + ug.

O V) =

odoly 6030‘1 Ué = U&—I—Ué—l—ug—vi 0, 3‘)‘3‘)1)‘)91\)‘)3;], Vo = U +U2+U3—
! / I t__

V1. 3335 31‘)3Qo3m ’113—1)0)301), Gaed U3+ v = (2, O, 2, 0) = 2uq + 2u3,

030(9)003 V3 = 2u1 + 2’&3 — V1. Bo(ﬂ)ot'/):]?)-ﬂggo 6030')003Q3?)0 30')(333"3Q0
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