1 2: Łőőřďĺŋăšż. 1

x1. Ćěłšőřŋżě ŕřőśšřăŋśšćă

1.1. Ąăğĺśż ĺ řăğňěřŋőśšĳ

1.1.1. Ŕşśšĳ {e_1, e_2, . . . , e_n} ĺ {v_1, v_2, . . . , v_m} { ďćă ŋăąőřă ćěłšőřőć, ŕřĺůěň m > n. Ďőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ łăęďżľ ĺğ ćěłšőřőć v_j ńĺŋěľŋő ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ćěłšőřż e_i, šő ŋăąőř {v_1, v_2, . . . , v_m} { ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺň.

1.1.2. Ďőłăęĺšě, ůšő śńěďş¿źĺě śćőľśšćă ŋăąőřă ćěłšőřőć {e_1, e_2, . . . , e_n} ⊂ V ŕőŕăřŋő ¡łćĺćăńěŋšŋż:

(ă) {e_1, e_2, . . . , e_n} ŕőřőęďă¿š V ĺ ¡šő śćőľśšćő ŋăřşÿăěšś£ ŕřĺ ćżłĺďżćăŋĺĺ ĺğ ŋăąőřă {e_1, e_2, . . . , e_n} ń¿ąőčő ĺğ ćěłšőřőć.

(ą) {e_1, e_2, . . . , e_n} ŕőřőęďăěš V ĺ ć V ŋěš ŕőřőęďă¿źěčő ŋăąőřă ňěŋěě, ůěň ĺğ n ćěłšőřőć.

(ć) {e_1, e_2, . . . , e_n} ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňż, ĺ ¡šő śćőľśšćő šěř£ěšś£ ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ł ŋăąőřş ń¿ąőčő ćěłšőřă.

(č) {e_1, e_2, . . . , e_n} ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňż, ĺ ć V ŋěš ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňżţ ŋăąőřőć ąőńěě ůěň ĺğ n ćěłšőřőć.

(ď) {e_1, e_2, . . . , e_n} ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňż ĺ ŕőřőęďă¿š V . (ě) Ŕřőĺğćőńĳŋżľ ćěłšőř v ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě v = ∑ λ_ie_i ŕřĺůěň ůĺśńă λ_i ∈ k őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£¿šś£ ŕő V .

Šěřňĺŋőńőčĺůěśłőě ğăňěůăŋĺě. Řăćŋőśĺńĳŋőśšĳ şšćěřęďěŋĺľ (i) { (vi) ĺğćěśšŋă łăł šěőřěňă ő ąăğĺśě. Ŋăąőř ćěłšőřőć {e_1, e_2, . . . , e_n}, şďőćńěšćőř£¿źĺľ ¡šĺň śćőľśšćăň, ŋăğżćăěšś£ ąăğĺśőň V , ă ůĺśńő ¡ńěňěŋšőć n ¡šőčő ŋăąőřă ŋăğżćăěšś£ řăğňěřŋőśšĳ¿ V .

1.1.3. Ďőłăęĺšě, ůšő řăğňěřŋőśšĳ ŋě ğăćĺśĺš őš ćżąőřă ąăğĺśă ĺ śőćŕăďăěš ś ňăłśĺňăńĳŋżň n, ďń£ łőšőřőčő śşźěśšćşěš űěŕőůłă śšřőčő ćńőęěŋŋżţ ďřşč ć ďřşčă ŕőďŕřőśšřăŋśšć

V = V^0 ⊃ V^1 ⊃ V^2 ⊃ · · · ⊃ V^n�^1 ⊃ V^n = {0}

1.1.4. Ŕşśšĳ ŋăąőř {e_1, e_2, . . . , e_m} ŕőřőęďăěš V , ă ěčő ŕőďŋăąőř {e_1, e_2, . . . , e_k} ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺň. Ďőłăęĺšě, ůšő {e_1, e_2, . . . , e_k} ňőęŋő ďőŕőńŋĺšĳ ďő ąăğĺśă ć V , ďőąăćń££ ł ŋěňş ćěłšőřż e_j ś j > k.

1.2. Łőőřďĺŋăšż. Ďń£ ććěďěŋĺ£ łőőřďĺŋăš ŋă ŕřőśšřăŋśšćě V ťĺłśĺřş¿š ć ŋěň ŋěłőšőřżľ ąăğĺś {e_1, e_2, . . . , e_n} ĺ śőŕőśšăćń£¿š łăęďőňş ćěłšőřş śšőńąěű ěčő łőőřďĺŋăš:

v = ∑ x^ie_i !

x^1 x^2 . . x^n .

Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ňż ŕřĺďěřęĺćăěňś£ ŋăĺąőńěě şŕőšřěąĺšěńĳŋőľ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ śĺśšěňż ĺŋďěłśăűĺĺ, ć łőšőřőľ ŋĺęŋĺě ĺŋďěłśż ŋşňěřş¿š ćěłšőřż ć ŋăąőřě ćěłšőřőć, ă ćěřţŋĺě ĺŋďěłśż | łőőřďĺŋăšż. Ś ¡šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ňăšřĺűă (a^i_j), čďě i { ŋőňěř śšřőłĺ, j { ŋőňěř śšřőńąűă | śşšĳ ŋăąőř śšőńąűőć łőőřďĺŋăš ćěłšőřőć a_1, a_2, · · · , a_n, šő ěśšĳ a^i_j | i-ă£ łőőřďĺŋăšă ćěłšőřă a_j.

Śőŕőśšăćńěŋĺě ćěłšőřş v śšőńąűă ĺğ ěčő łőőřďĺŋăš şśšăŋăćńĺćăěš ĺğőňőřťĺğň ŕřőśšřăŋśšćă V ś n-ňěřŋżň łőőřďĺŋăšŋżň ŕřőśšřăŋśšćőň k^n, ¡ńěňěŋšăňĺ łőšőřőčő £ćń£¿šś£ ćěłšőřśšőńąűż ćżśőšż n ś ŕőłőňŕőŋěŋšŋżň śńőęěŋĺěň ĺ şňŋőęěŋĺěň ŋă łőŋśšăŋšż.

1.2.5. Ďőłăęĺšě, ůšő ćěłšőřż {v_1, v_2, . . . , v_n} őąřăğş¿š ąăğĺś ć V šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ňăšřĺűă (v^i_j), śőśšăćńěŋŋă£ ĺğ śšőńąűőć ĺţ łőőřďĺŋăš ć ąăğĺśě {e_1, e_2, . . . , e_n} , ŋěćżřőęďěŋă.

Ňăšřĺűż ŕěřěţőďă. Ć śńşůăě, łőčďă ćěłšőřż {v_1, v_2, . . . , v_n} őąřăğş¿š ąăğĺś, ŕřěďżďşźă£ ňăšřĺűă (v^i_j) ĺğ ĺţ łőőřďĺŋăš ć ąăğĺśě {e_1, e_2, . . . , e_n} ŋăğżćăěšś£ ňăšřĺűěľ ŕěřěţőďă őš ąăğĺśă {e_i} ł ąăğĺśş {v_j} ĺ őąőğŋăůăěšś£ C_{ev}.

1.2.6. Ŕşśšĳ {v_1, v_2, . . . , v_n} {e_1, e_2, . . . , e_n} | ďćă ąăğĺśă. x_e =

x_e^1 x_e^2 . . x_e^n ĺ x_v = x_v^1 x_v^2 . . x_v^n { łőőřďĺŋăšż őďŋőčő ĺ šőčő ęě ćěłšőřă ξ ∈ V ć ¡šĺţ ąăğĺśăţ. Ďőłăęĺšě řăćěŋśšćă: (ă) {e_1, e_2, . . . , e_n} = {v_1, v_2, . . . , v_n}C_{ve} (ą) {v_1, v_2, . . . , v_n} = {e_1, e_2, . . . , e_n}C_{ev} (ć) C_{ve} = C�^1_{ev} (č) x_e = C_{ev}x_v (ď) x_v =C_{ve}x_e.

1.2.7. Ŕşśšĳ (x)_n = x(x − 1) · · · (x − n + 1). Ďőłăęĺšě, ůšő ňŋőčőůńěŋż (x)_0 = 1, (x)_1, · · · , (x)_n őąřăğş¿š ąăğĺś ć ŕřőśšřăŋśšćě ňŋőčőůńěŋőć śšěŕěŋĺ ňěŋĳÿě ĺńĺ řăćŋőľ n. Łăłĺě łőőřďĺŋăšż ĺňěěš ňŋőčőůńěŋ 1 + x + x^2 ć ¡šőň ąăğĺśě? Łăłőćż ňăšřĺűż ŕěřěţőďă őš ¡šőčő ąăğĺśă ł śšăŋďăřšŋőňş ĺ őąřăšŋő ŕřĺ n = 4?

1.3. Ŕřĺňěřż ćěłšőřŋżţ ŕřőśšřăŋśšć.

Ŕřőśšřăŋśšćő ťşŋłűĺľ. Şąěďĺšěśĳ, ůšő ňŋőęěśšćő ćśěţ ťşŋłűĺľ ŋă ďăŋŋőň ňŋőęěśšćě

M śő ğŋăůěŋĺěň ć ďăŋŋőň ŕőńě k (ĺńĺ ąőńěě őąźĺň őąřăğőň, | śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ć ŕřőĺğćőńĳŋőň ćěłšőřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě V ) £ćń£ěšś£ ćěłšőřŋżň ŕřőśšřăŋśšćőň ŋăď k (śńőęěŋĺě ťşŋłűĺľ ĺ şňŋőęěŋĺě ŋă łőŋśšăŋšż őŕřěďěń£ěšś£ ŕőšőůěůŋő). Ŕřőśšřăŋśšćő šăłĺţ ťşŋłűĺľ őąőğŋăůăěšś£ śĺňćőńőň k^M (śőőšćěšśšćěŋŋő | V^M ). Şąěďĺšěśĳ šăłęě, ůšő ŋěŕřěřżćŋżě, čńăďłĺě, ăŋăńĺšĺůěśłĺě ĺ ĺŋšěčřĺřşěňżě ťşŋłűĺĺ őąřăğş¿š ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć RR.

Ŕřőďşňăľšě ďřşčĺě ŕřĺňěřż ěśšěśšćěŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšć ťşŋłűĺľ.

1.3.8. Ŕşśšĳ M | łőŋěůŋőě ňŋőęěśšćő ĺğ n ¡ńěňěŋšőć. Ŋăľďĺšě řăğňěřŋőśšĳ k^M ĺ ŕőśšřőľšě ć ŋěň łăłľ-ŋĺąşďĳ ąăğĺś.

1.3.9. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřĺćőďĺňżě ŋĺęě śĺśšěňż ťşŋłűĺľ ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňż ć RR:

(ă) 1, sin x, cos x;

(ą) 1, sin x, cos x, · · · , sin nx, cos nx; (ć) 1, sin x, sin^2x, · · · , sin^m x; (č) e^{λ1x}, . . . , e^λm^x;

(ď) x^{λ1} , . . . , x^λm (čďě λ_1, λ_2, . . . , λ_m { ŕőŕăřŋő řăğńĺůŋżě ćěźěśšćěŋŋżě ůĺśńă). 1.3.10. Ďőłăęĺšě, ůšő śĺśšěňă ťşŋłűĺľ {f_1, f_2, . . . , f_n} ∈ k^M šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňă, łőčďă śşźěśšćş¿š n šőůěł {t_1, t_2, . . . , t_n} ∈ M šăłĺţ, ůšő det(f_i(t_j)) ≠ 0.

Ŕřőśšřăŋśšćő ňŋőčőůńěŋőć.

1.3.11. Ďőłăęĺšě, ůšő ňŋőęěśšćő P_m ⊂ k[t], śőśšő£źěě ĺğ ňŋőčőůńěŋőć śšěŕěŋĺ ŋě ćżÿě, ůěň m, őąřăğşěš ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć ŕřőśšřăŋśšćě ňŋőčőůńěŋőć k[t] ŋăď ŕőńěň k. Ďőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ ŋěłőšőřőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő V ⊂ k[t] śőďěřęĺš ţőš£ ąż ŕő őďŋőňş ňŋőčőůńěŋş łăęďőľ śšěŕěŋĺ ĺğ śšěŕěŋěľ d = 0, 1, ..., m, šő őŋő śőďěřęĺš ćśě P_m. Ŋăľďĺšě řăğňěřŋőśšĳ P_m.

1.3.12. Ďń£ ďăŋŋżţ m + 1 ůĺśěń a_0, a_1, . . . , a_m ∈ k ŕőśšřőľšě ŋăąőř ĺğ m + 1 ňŋőčőůńěŋőć

f_0, . . . , f_m ∈ k[t], őąńăďă¿źĺţ šěň śćőľśšćőň, ůšő f_i(a_j) = δ_{ij}. Ďőłăęĺšě, ůšő őŋĺ śőśšăćń£- ¿š ąăğĺś ć P_m. Ůěňş řăćŋż łőőřďĺŋăšż ŕřőĺğćőńĳŋőčő ňŋőčőůńěŋă g(t) ć ¡šőň ąăğĺśě?

1.3.13. Ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋă£ ťőřňşńă Ńăčřăŋęă. Ďőłăęĺšě, ůšő ĺňěěšś£ ĺ ŕřĺ šőň šőńĳłő őďĺŋ ňŋőčőůńěŋ śšěŕěŋĺ ŋě ąőńĳÿěľ m , łőšőřżľ ć ğăďăŋŋżţ m + 1 šőůłăţ ŕřĺŋĺňăěš ğăďăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£. Ŕřĺćěďĺšě ďń£ šăłőčő ňŋőčőůńěŋă £ćŋőě ćżřăęěŋĺě.

1.3.14. Ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋă£ ťőřňşńă Ńăčřăŋęă ś łřăšŋżňĺ şğńăňĺ. Ŕşśšĳ ğăďăŋő k ğŋăůěŋĺľ ŕěřěňěŋŋőľ x = x_1, . . . , x_k ĺ ďń£ łăęďőčő ğŋăůěŋĺ£ x_i ğăďăŋő n_i ůĺśěń y_{0,i}, . . . , y_ni�_{1,i} ∈ k, ŕřĺůěň ∑ n_i = m + 1. Ďőłăęĺšě, ůšő śşźěśšćşěš ĺ ěďĺŋśšćěŋěŋ ňŋőčőůńěŋ f(x) ∈ P_m, šăłőľ ůšő ŕřĺ łăęďőň ğŋăůěŋĺĺ x = x_0, . . . , x_k ćżŕőńŋěŋż řăćěŋśšćă

f^{(ν)}(x_i) = y_{ν,i} ŕřĺ ćśěţ ν = 0, 1, ..., m_i

(ğďěśĳ f^{(ν)} - ¡šő ν-šă£ ŕřőĺğćőďŋă£ őš f).

1.3.15. Ďőłăęĺšě, ůšő ňŋőčőůńěŋż ĺğ P_m, őąřăźă¿źĺěś£ ć ŋşńĳ ć ğăďăŋŋżţ k šőůłăţ, őąřăğş¿š ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć P_m. Şłăęĺšě ěčő ąăğĺś ĺ řăğňěřŋőśšĳ.

1.3.16. Łăłőćă řăğňěřŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă ňŋőčőůńěŋőć ś ćěźěśšćěŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ śšěŕěŋĺ ŋě ąőńěě n, őąřăźă¿źĺţś£ ć ŋşńĳ ć šőůłě 3−2i? Ć k łőňŕńěłśŋżţ ŋěćěźěśšćěŋŋżţ šőůłăţ?

1.3.17. Ďőłăęĺšě, ůšő őďŋőřőďŋżě ňŋőčőůńěŋż śšěŕěŋĺ n őąřăğş¿š (ćňěśšě ś ŋşńěćżň ňŋőčőůńěŋőň) ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć k[x_1, . . . , x_m]; şłăęĺšě ěčő ąăğĺś ĺ řăğňěřŋőśšĳ.

1.3.18. Ŋăľďĺšě řăğňěřŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă ćśěţ ňŋőčőůńěŋőć őš m ŕěřěňěŋŋżţ śšěŕěŋĺ, ŋě ąőńĳÿěľ ůěň n.

1.3.19. Ŋăľďĺšě řăğňěřŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă ćśěţ őďŋőřőďŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć śšěŕěŋĺ 10 őš 4 ŕěřěňěŋŋżţ ĺ řăğňěřŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă ćśěţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć śšěŕěŋĺ, ŋě ŕřěćőśţőď£źěľ 3 őš 4 ŕěřěňěŋŋżţ.

Ŕřőśšřăŋśšćő ŕőďňŋőęěśšć.

1.3.20. Ďőłăęĺšě, ůšő ňŋőęěśšćő ćśěţ ŕőďňŋőęěśšć ďăŋŋőčő ňŋőęěśšćă M őąřăğşěš ćěłšőřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ŋăď ŕőńěň Z/2Zőšŋőśĺšěńĳŋő őŕěřăűĺľ X + Y = (X ∪ Y ) \ (X ∩ Y ), 1 · X = X ĺ 0 · X = ∅.

1.3.21. Ďőłăęĺšě, ůšő ¡šő ŕřőśšřăŋśšćő ěśšěśšćěŋŋő ĺğőňőřťŋő ŕřőśšřăŋśšćş (Z/2Z)^M.

Şłăęĺšě ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕőďňŋőęěśšć łăłőľ-ńĺąő ąăğĺś.

1.3.22. Ďőłăęĺšě, ůšő śěňěľśšćő ŕőďňŋőęěśšć {X_1, X_2, . . . , X_n} ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňő, ěśńĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ ţőš£ ąż őďŋő ĺğ şśńőćĺľ: (ă) X_i ⊄ ⋃ ν6=i X_ν ŕřĺ ćśěţ i = 1, 2, · · · n (ą) X_1 ⊄ X_2 ⊄ · · · ⊄ X_n. Ůĺśńőćżě ŕřőśšřăŋśšćă. Ěśńĺ k ⊂ K | ďćă ŕőń£, šő ąőńĳÿěě ŕőńě £ćń£ěšś£ ćěłšőřŋżň ŕřőśšřăŋśšćőň ŋăď ňěŋĳÿĺň.

1.3.23. Ďőłăęĺšě, ůšő ůĺśńő ¡ńěňěŋšőć łőŋěůŋőčő ŕőń£ £ćń£ěšś£ śšěŕěŋĳ¿ ŕřőśšőčő ůĺśńă. 1.3.24. Ďőłăęĺšě, ůšő R | ąěśłőŋěůŋőňěřŋő ŋăď Q. Ďőłăęĺšě šăłęě, ůšő √ 2 , √ 3 ĺ √ 7 ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňż ŋăď Q.

1.3.25. (šřşďŋă£!) Ćěřŋő ńĺ, ůšő ňŋőęěśšćő łćăďřăšŋżţ łőřŋěľ ĺğ ćśěţ ŕřőśšżţ ůĺśěń ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňő ŋăď Q?

1.3.26. Ŕşśšĳ k ⊂ K | ďćă ŕőń£ ĺ K | łőŋěůŋőňěřŋő ŋăď k. Ďőłăęĺšě, ůšő ń¿ąőľ ¡ńěňŋš ĺğ K £ćń£ěšś£ łőřŋěň ŋěłőšőřőčő ňŋőčőůńěŋă ĺğ k[t].

1.3.27. Ŕşśšĳ ϵ | ŕřĺňĺšĺćŋżľ łőňŕńěłśŋżľ łőřěŋĳ ŕ£šőľ śšěŕěŋĺ ĺğ 1. Ďőłăęĺšě, ůšő ůĺśńă f(ϵ), čďě f ŕřőąěčăěš ćśě Q[t], śőśšăćń£ěš ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć C ŋăď Q; ŋăľďĺšě ěčő ąăğĺś ĺ řăğňěřŋőśšĳ.

1.3.28. Őąőąźěŋĺě ŕřěďżďşźěčő. Ŕşśšĳ k ⊂ K ďćă ŕőń£ ĺ α ∈ K £ćń£ěšś£ łőřŋěň ŋěŕřĺćőďĺňőčő ňŋőčőůńěŋă f(t) ∈ k[t] śšěŕěŋĺ n. Ďőłăęĺšě, ůšő ňŋőęěśšćő ůĺśěń ćĺďă f(α) ŕő ćśěň f ∈ k[x] őąřăğşěš ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć K ŋăď k ĺ ŋăľďĺšě ěčő řăğňěřŋőśšĳ.

Łőŋěůŋżě ŕřőśšřăŋśšćă . Ŕşśšĳ V n-ňěřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ŋăď łőŋěůŋżň ŕőńěň F_q ĺğ q ¡ńěňěŋšőć.

1.3.29. Śłőńĳłő ćśěčő ¡ńěňěŋšőć ć V ĺ śłőńĳłő šăň řăğńĺůŋżţ ąăğĺśőć? 1.3.30. Śłőńĳłő ć V ĺňěěšś£ ŋăąőć ĺğ k ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňżţ ćěłšőřőć? 1.3.31. Śłőńĳłő ć V k-ňěřŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć?

Ňăšřĺűż. Őŕřěďěńĺšě, łăłĺě ĺğ ŕřĺćőďĺňżţ ŋĺęě ŕőďňŋőęěśšć ć ŕřőśšřăŋśšćě ňăšřĺű šĺŕă n × n ŋăď ŕőńěň k £ćń£¿šś£ ŕőďŕřőśšřăŋśšćăňĺ ĺ şłăęĺšě ĺţ řăğňěřŋőśšĺ.

1.3.32. Ćśě ňăšřĺűż (gl_n).

1.3.33. Ŋěćőęďěŋŋżě ňăšřĺűż (Gl_n). 1.3.34. Ćśě ćżřőęďěŋŋżě ňăšřĺűż.

1.3.35. Ćěřţŋěšřěşčőńĳŋżě ňăšřĺűż {(a^i_j) | a^i_j = 0 ŕřĺ i > j}. 1.3.36. Ćěřţŋěšřěşčőńĳŋżě ňăšřĺűż ś ěďĺŋĺűăňĺ ŋă čńăćŋőľ ďĺăčőŋăńĺ. 1.3.37. Śĺňňěšřĺůěśłĺě ňăšřĺűż {(a^i_j) | a^i_j = a^j_i }. 1.3.38. Łőśőśĺňňěšřĺůěśłĺě ňăšřĺűż {(a^i_j) | a^i_j = −a^j_i }. 1.3.39. Ďń£ k = C ¡řňĺšőćż ňăšřĺűż {(a^i_j) | a^i_j = a^j_i }. 1.3.40. Ďń£ k = C łőśő¡řňĺšőćż ňăšřĺűż {(a^i_j) | a^i_j = −a^j_i }. 1.3.41. §ćń£¿šś£ ńĺ ďćă ŕőśńěďŋĺţ ňŋőęěśšćă ŕřőśšřăŋśšćăňĺ ŋăď R? 1.3.42. Őřšőčőŋăńĳŋżě ňăšřĺűż {M | M^t = M�^1} (O_n). 1.3.43. Śĺňŕńěłšĺůěśłĺě ňăšřĺűż {M | MJM^t = J }, čďě

J =

1 0 .. . 1 −1 ... 0 −1 ĺ n { ůěšŋő.

1.3.44. Ňăšřĺűż, łőňňşšĺřş¿źĺě ś J, čďě J łăł ĺ ćżÿě. 1.3.45. {M | MJ + JM^t = 0}, čďě J łăł ĺ ćżÿě.

1.3.46. Ňăšřĺűż, ş łőšőřżţ ŋěćżřőęďěŋż ğăďăŋŋżě ŋěśłőńĳłő ňĺŋőřőć.