
óÅÍÉÎÁÒ 2ðÕÓÔØ q1; q2; : : : ; qN { ÂÁÚÉÓ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á V , p1; p2; : : : ; pN { Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × Ä×ÏÊ-ÓÔ×ÅÎÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V �.1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ (pi1 : : : pir), ÇÄÅ ËÁÖÄÙÊ ÉÎÄÅËÓ ik ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ×ÓÅÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔ 1 ÄÏN , ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å r-ÆÏÒÍ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V .2. îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÓÏÊ 3-ÆÏÒÍÙ Alt(p2p3p4) ÎÁ ÔÒÏÊËÅ (q1�q2+q3+q4; q1+q2�q3+q4; q1+q2+q3�q4).3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÓÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:Á) ÅÓÌÉ �ÏÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ Ä×Á ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÔÏ ÆÏÒÍÁ ÉÚÍÅÎÉÔ ÚÎÁË;Â) ÅÓÌÉ Õ ËÏÓÏÊ ÆÏÒÍÙ Ä×Á ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙ, ÔÏ ÆÏÒÍÁ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 0;×) ÅÓÌÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ ËÏÓÏÊ ÆÏÒÍÙ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÔÏ ÆÏÒÍÁ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 0;Ç) ÅÓÌÉ ÓÔÅ�ÅÎØ ËÏÓÏÊ ÆÏÒÍÙ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÔÏ ÆÏÒÍÁ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÁ 0.4. ðÕÓÔØ i1; i2; : : : ; ir, i1 < i2 < : : : < ir { �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 1; 2; : : : ; N . äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏ-ÓÙÅ ÆÏÒÍÙ Alt(pi1 : : : pir) ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ É ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ar(V ) ËÏÓÙÈ r-ÆÏÒÍ ÎÁ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V . ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ dimAr(V ) = �Nr �.5. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ l1; l2; : : : ; lr ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V . äÏËÁ-ÚÁÔØ, ÞÔÏAlt(l1; l2; : : : ; lr)(v1; v2; : : : ; vr) = 1=r!det(Si;j), ÇÄÅ Si;j = li(vj).6. ëÁËÉÅ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ 2-ÆÏÒÍÁÍÉ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ?ëÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÓÙÍÉ ÉÌÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍÉ?Á) Tr(AB), A;B 2Mn(F );Â) Tr(AB � BA);×) AB;Ç) Re(uv), u; v 2 C , C { ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï;Ä) Re(u�v);Å) juvj.7. ðÕÓÔØ G { ÍÁÔÒÉ�Á çÒÁÍÁ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ �(u; v) × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. íÏÖÎÏ ÌÉ × ÜÔÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÕËÁÚÁÔØ ÂÁÚÉÓ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÍÁÔÒÉ�Á çÒÁÍÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ ÒÁ×ÎÁ�G?8. ðÕÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Á G × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ { ÜÔÏ ÖÏÒÄÁÎÏ×Á ËÌÅÔËÁ Ó 1 ÎÁ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. òÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V , ËÏÔÏÒÙÊ × ÔÏÍ ÖÅ ÂÁÚÉÓÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ (G�E)2.äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ �(u;Av) ÓÎÏ×Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ É ÎÁÊÔÉ ÅÅ ÍÁÔÒÉ�Õ çÒÁÍÁ.


