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�¢¥¤¥­¨¥. �à¨-âª ­¨, ®¡à §®¢ ­­ë¥ á«®¥­¨ï¬¨ à §­ëå à §¬¥à­®áâ¥©, ¢¯¥à¢ë¥ à áá¬ âà¨-
¢ «¨áì ¢ [1]. �âàãªâãà­ ï â¥®à¨ï â ª¨å âª ­¥© ¡ë«  ¯®áâà®¥­  ¢ [2]. � [3] à áá¬®âà¥­ë â ª-
¦¥ ­¥ª®â®àë¥ á¯¥æ¨ «ì­ë¥ ª« ááë âª ­¥©, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ á¯¥æ¨ «ì­ë¬¨ á®®â­®è¥­¨ï¬¨ ­ 
â¥­§®àë, ¢å®¤ïé¨¥ ¢ áâàãªâãà­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï âª ­¥©. � [4]{[6] ã¤ «®áì ®¡®¡é¨âì ¤«ï âª ­¥©
W (p; q; p+ q� 1) ®á­®¢­ë¥ ¯®­ïâ¨ï ª« áá¨ç¥áª®© â¥®à¨¨, â. ¥. ¢¢¥áâ¨  ­ «®£ ª®®à¤¨­ â­®© «ã¯ë
âª ­¨, ®¡®¡é¨âì ª®­ä¨£ãà æ¨î �¥©¤¥¬¥©áâ¥à  ¨ â. ¤. �« áá âª ­¥©, ­  ª®â®àëå § ¬ëª îâáï ®¡-
®¡é¥­­ë¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ �¥©¤¥¬¥©áâ¥à  R, ï¢«ï¥âáï £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ íª¢¨¢ «¥­â®¬ â ª ­ §ë¢ -
¥¬ëå ¡¨­ à­ëå ä¨§¨ç¥áª¨å áâàãªâãà [7]. �ª ­¨ WR å à ªâ¥à¨§ãîâáï ­ «¨ç¨¥¬ á¯¥æ¨ «ì­®£®
á®®â­®è¥­¨ï, á¢ï§ë¢ îé¥£® ¯ à ¬¥âàë á«®¥¢ âà¥âì¥£® á«®¥­¨ï, ¢å®¤ïé¨å ¢ ¯à®¨§¢®«ì­ãî ®¡®¡-
é¥­­ãî ª®­ä¨£ãà æ¨î R. � [4] íâ® á®®â­®è¥­¨¥ ­ §¢ ­® á¥à¤æ¥¢¨­®©, ¯®áª®«ìªã ®­® ®¡®¡é ¥â
¢¢¥¤¥­­®¥ ¢ [8] á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¯®­ïâ¨¥ ¢ â¥®à¨¨ ª« áá¨ç¥áª¨å âª ­¥© �®« . (� â¥®à¨¨ ä¨§¨ç¥-
áª¨å áâàãªâãà á¥à¤æ¥¢¨­  ­ §ë¢ ¥âáï ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨ ¨­¢ à¨ ­â­®© ä®à¬®© ä¨§¨ç¥áª®£®
§ ª®­ .) � à ¡®â å, ¯®á¢ïé¥­­ëå â¥®à¨¨ ä¨§¨ç¥áª¨å áâàãªâãà (á¬. [9],   â ª¦¥ á¯¨á®ª à ¡®â ¢
[10]), á¥à¤æ¥¢¨­  ­ ©¤¥­  â®«ìª® ¤«ï ­¥ª®â®àëå ä¨§¨ç¥áª¨å áâàãªâãà, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å âà¨-
âª ­ï¬, âà¥âì¥ á«®¥­¨¥ ª®â®àëå á®áâ®¨â ¨§ £¨¯¥à¯®¤¬­®£®®¡à §¨©. �à¨ íâ®¬ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨©
á¬ëá« á¥à¤æ¥¢¨­ë ®áâ ¢ «áï ­¥ïá­ë¬. � [6] ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® á¥à¤æ¥¢¨­  âª ­¨, ®¯à¥¤¥«ï¥-
¬ ï £àã¯¯®© ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© à ¢¥­áâ¢® ¤¢ãå ¨­¢ à¨ ­â®¢ £àã¯¯ë. � ¤ ­­®©
à ¡®â¥ ­ ©¤¥­ë á¥à¤æ¥¢¨­ë âª ­¥©, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå  ää¨­­®© ¨ ¯à®¥ªâ¨¢­®© £àã¯¯ ¬¨.

1. � ©¤¥¬ â®ç¥ç­ë¥ ¨­¢ à¨ ­âë £àã¯¯ë  ää¨­­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¯«®áª®áâ¨. � âà¥¬ï
â®çª ¬¨ ¯«®áª®áâ¨, ­¥ «¥¦ é¨¬¨ ­  ®¤­®© ¯àï¬®©, ­¥¢®§¬®¦­® á¢ï§ âì ­¨ª ª®£®  ää¨­­®-
£® ¨­¢ à¨ ­â . � ä¨ªá¨àã¥¬ ­  ¯«®áª®áâ¨ ç¥âëà¥ â®çª¨ y1, y2, y3 ¨ y4, ¨ ¯ãáâì y5 | â®çª 
¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ¤¨ £®­ «¥© y1y3 ¨ y2y4 ç¥âëà¥åã£®«ì­¨ª  y1y2y3y4. �¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ S123 ¯«®é ¤ì
âà¥ã£®«ì­¨ª  á ¢¥àè¨­ ¬¨ y1; y2; y3, ç¥à¥§ S124 | ¯«®é ¤ì âà¥ã£®«ì­¨ª  á ¢¥àè¨­ ¬¨ y1; y2; y4
¨ â. ¤. �â­®è¥­¨¥ ¯«®é ¤¥© S125 ¨ S123 íâ¨å âà¥ã£®«ì­¨ª®¢ ï¢«ï¥âáï  ää¨­­ë¬ ¨­¢ à¨ ­â®¬,
â. ª. ®­® à ¢­® ®â­®è¥­¨î ¨å ®á­®¢ ­¨©:

S125
S123

=
y1y5
y1y3

:

�à®¢®¤ï  ­ «®£¨ç­ë¥ à ááã¦¤¥­¨ï, ­ ©¤¥¬ ¥é¥ âà¨  ää¨­­ëå ¨­¢ à¨ ­â :

S125
S124

;
S345
S234

;
S345
S134

:

�áª«îç ï ¨§ íâ¨å ¢ëà ¦¥­¨© ¯«®é ¤¨ S125 ¨ S345, ¯®«ãç¨¬ ¤¢  á«¥¤ãîé¨å ¨­¢ à¨ ­â :

S123
S124

;
S134
S234

:

� ª¨¬ ®¡à §®¬,  ää¨­­ ï £àã¯¯  ­  ¯«®áª®áâ¨ ¨¬¥¥â ¤¢  ç¥âëà¥åâ®ç¥ç­ëå ¨­¢ à¨ ­â .

2. � ©¤¥¬ ¤ «¥¥ â®ç¥ç­ë¥ ¨­¢ à¨ ­âë £àã¯¯ë ¯à®¥ªâ¨¢­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¯«®áª®áâ¨. �
ç¥âëàì¬ï â®çª ¬¨ ¯«®áª®áâ¨, ­¨ª ª¨¥ âà¨ ¨§ ª®â®àëå ­¥ «¥¦ â ­  ®¤­®© ¯àï¬®©, ­¥¢®§¬®¦­®
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á¢ï§ âì ­¨ª ª®© ¯à®¥ªâ¨¢­ë© ¨­¢ à¨ ­â, ­¥ à ¢­ë© �1. � ä¨ªá¨àã¥¬ ­  ¯«®áª®áâ¨ ¯ïâì â®ç¥ª
y�, � = 1; 2; 3; 4; 5. �ãáâì h1 ¨ h3 | ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïàë, ®¯ãé¥­­ë¥ ¨§ â®çª¨ y1 ­  ¯àï¬ë¥ y2y3 ¨
y2y5 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, h2 ¨ h4 | ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïàë, ®¯ãé¥­­ë¥ ­  â¥ ¦¥ ¯àï¬ë¥ ¨§ â®çª¨ y4 (á¬.
à¨á. 1).

�¨á. 1

�ãáâì, ª ª ¨ ¢ëè¥, Sijk | ¯«®é ¤ì âà¥ã£®«ì­¨ª  á ¢¥àè¨­ ¬¨ yi, yj , yk. �®ª ¦¥¬, çâ® ¢ëà -
¦¥­¨¥

S123S425
S423S125

ï¢«ï¥âáï ¯à®¥ªâ¨¢­ë¬ ¨­¢ à¨ ­â®¬. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨áã­ª  1, á¯à ¢¥¤«¨¢® à ¢¥­áâ¢®

S123S425
S423S125

=
h1h4
h2h3

:

�¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ �1, �2, �3, �4 ã£«ë ¯à¨ ¢¥àè¨­¥ y2: �1 = (c; a), �2 = (d; a), �3 = (c; b), �4 = (d; b)
(á¬. à¨á. 1). � å®¤ï ¢ëá®âë h1, h2, h3, h4 ¨§ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯àï¬®ã£®«ì­ëå âà¥ã£®«ì­¨ª®¢ ¨
¯®¤áâ ¢«ïï ¨å ¢ ¯®á«¥¤­¥¥ à ¢¥­áâ¢®, ¯®«ãç¨¬

S123S425
S423S125

=
sin(c; a) sin(d; b)
sin(d; a) sin(c; b)

:

�ëà ¦¥­¨¥ á¯à ¢ , ª ª ¨§¢¥áâ­®, ï¢«ï¥âáï ¯à®¥ªâ¨¢­ë¬ ¨­¢ à¨ ­â®¬ | á«®¦­ë¬ ®â­®è¥-
­¨¥¬ ç¥â¢¥àª¨ ¯àï¬ëå a, b, c, d. �­ «®£¨ç­ë¬ ®¡à §®¬ ­ ©¤¥¬ ¥é¥ ®¤¨­ ¯à®¥ªâ¨¢­ë© ¨­¢ à¨ ­â

S123S524
S523S124

:

�®¦­® ¯®ª § âì, çâ® ¤àã£¨¥ ¨­¢ à¨ ­âë, á¢ï§ ­­ë¥ á à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¬¨ ¯ïâìî â®çª ¬¨, ¢ë-
à ¦ îâáï ç¥à¥§ ­ ©¤¥­­ë¥ ¤¢ . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¥ªâ¨¢­ ï £àã¯¯  ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¯«®áª®áâ¨
¨¬¥¥â ¢á¥£® ¤¢  ¯ïâ¨â®ç¥ç­ëå ¨­¢ à¨ ­â .

� ¬ ¯®­ ¤®¡¨âáï  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¤®ª § â¥«ìáâ¢® íâ®£® ä ªâ . �à¨ ¯à®¥ªâ¨¢­®¬ ¯à¥®¡à §®¢ -
­¨¨ �zi = aijy

j , i; j; : : : = 1; 2; 3, â®çª¨ y�(yj�), � = 1; 2; 3; 4; 5; ¯¥à¥©¤ãâ ¢ â®çª¨ z�(zi�): ��z
i
� = aijy

j
�.
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�ãáâì S0

ijk | ¯«®é ¤ì âà¥ã£®«ì­¨ª  á ¢¥àè¨­ ¬¨ zi, zj , zk. �®£¤  á¯à ¢¥¤«¨¢ë à ¢¥­áâ¢ 
�1�2�3S

0

123 = AS123, �1�2�4S0

124 = AS124, £¤¥

A =

�
�
�
�
�
�

a11 a21 a31
a12 a22 a32
a13 a23 a33

�
�
�
�
�
�

:

�«ï ¤àã£¨å ­ ¡®à®¢ ¨­¤¥ªá®¢ ¯®«ãç ¥¬

��1��2��3S
0

�1�2�3
= AS�1�2�3 ; (1)

�1 6= �2 6= �3. � á¨«ã (1) ¢ëà ¦¥­¨ï

S123S425
S423S125

;
S123S524
S523S124

ï¢«ïîâáï ¯à®¥ªâ¨¢­ë¬¨ ¨­¢ à¨ ­â ¬¨.

3. �®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¬®¦­® ®¡®¡é¨âì ­  ¬­®£®¬¥à­ë© á«ãç ©.

�¥®à¥¬  1 ([11]). p(p+ 1)-¬¥à­ ï  ää¨­­ ï £àã¯¯  Apz
i = aijy

j + ai ¨¬¥¥â à®¢­® p ­¥§ ¢¨-
á¨¬ëå (p+ 2)-â®ç¥ç­ëå ¨­¢ à¨ ­â 

V (y1; y2; : : : ; yp+1)
V (y2; y3; : : : ; yp+1; yp+2)

;

V (y2; y3; : : : ; yp+1; yp+2)
V (y1; y3; : : : ; yp+1; yp+2)

;

: : : : : : : : :

V (y1; y2; : : : ; yp�2; yp; yp+1; yp+2)
V (y1; y2; : : : ; yp�1; yp+1; yp+2)

;

£¤¥ V (yi; yj ; : : : ; yt) | ®¡ê¥¬ ¯®«¨í¤à  á ¢¥àè¨­ ¬¨ yi; yj ; : : : ; yt.

�¥¯¥àì ­ ©¤¥¬ â®ç¥ç­ë¥ ¨­¢ à¨ ­âë £àã¯¯ë ¯à®¥ªâ¨¢­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© Pp:

�zi = aijy
j ; i; j; : : : = 1; 2; : : : ; p+ 1:

�ãáâì ¯à¨ íâ®¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¨ â®çª¨ y�(y1�; y
2
�; : : : ; y

p+1
� ), � = 1; 2; : : : ; 2p+1, ¯¥à¥å®¤ïâ ¢ â®çª¨

z�(z1�; z
2
�; : : : ; z

p+1
� ), â®£¤  ��zi� = aijy

j
�. �¡®§­ ç¨¬, ª ª ¨ ¢ëè¥, ç¥à¥§ V�1�2:::�p+1 ®¡ê¥¬ ¯®«¨í¤à  á

¢¥àè¨­ ¬¨ y�1 ; y�2 ; : : : ; y�p+1 ,   ç¥à¥§ V
0

�1�2:::�p+1
| ®¡ê¥¬ ¯®«¨í¤à  á ¢¥àè¨­ ¬¨ z�1 ; z�2 ; : : : ; z�p+1 ,

�1 6= �2 6= � � � 6= �p+1. �®£¤  á¯à ¢¥¤«¨¢ë à ¢¥­áâ¢ 

��1��2 : : : ��p+1V
0

�1�2:::�p+1
= AV�1�2:::�p+1 ; (2)

£¤¥ A = det(aij). �â­®è¥­¨¥
V 0

���1�2:::�p�1
V 0


��1�2:::�p�1

V 0


��1�2:::�p�1
V 0

���1�2:::�p�1

¢ á¨«ã (2) ï¢«ï¥âáï ¯à®¥ªâ¨¢­ë¬ ¨­¢ à¨ ­â®¬:

V 0

���1�2:::�p�1
V 0


��1�2:::�p�1

V 0


��1�2:::�p�1
V 0

���1�2:::�p�1

=
V���1�2:::�p�1V
��1�2:::�p�1
V
��1�2:::�p�1V���1�2:::�p�1

: (3)

�®¦­® ¯®ª § âì, çâ® ­¥§ ¢¨á¨¬ëå ¨­¢ à¨ ­â®¢ â ª®£® ¢¨¤  ¡ã¤¥â à®¢­® p. � ª¨¬ ®¡à §®¬,
á¯à ¢¥¤«¨¢  á«¥¤ãîé ï

�¥®à¥¬  2. �àã¯¯  ¯à®¥ªâ¨¢­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© Pp ¨¬¥¥â à®¢­® p ­¥§ ¢¨á¨¬ëå (2p + 1)-
â®ç¥ç­ëå ¨­¢ à¨ ­â .
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4. � ª ¯®ª § ­® ¢ [6], á ¯à®¨§¢®«ì­®© £àã¯¯®© ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© G ¬®¦­® á¢ï§ âì âà¨-âª ­ì
¬­®£®¬¥à­ëå ¯®¢¥àå­®áâ¥©. � ¯®¬­¨¬ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ â ª®© âª ­¨.

�ãáâì £àã¯¯  �¨ G à §¬¥à­®áâ¨ q ¤¥©áâ¢ã¥â ­  £« ¤ª®¬ p-¬¥à­®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨ Y , â. ¥.
§ ¤ ­  £« ¤ª ï äã­ªæ¨ï

f : G� Y ! Y; z = f(a; y); (4)

ã¤®¢«¥â¢®àïîé ï ãá«®¢¨ï¬ f(e; y) = y, f(a; f(b; y)) = f(�(a; b); y), £¤¥ e | ¥¤¨­¨æ  £àã¯¯ë G,  
�(a; b) | ®¯¥à æ¨ï ¢ £àã¯¯¥ G. �à ¢­¥­¨ï (4) ®¯à¥¤¥«ïîâ âà¨-âª ­ì, ®¡à §®¢ ­­ãî á«®¥­¨ï¬¨
�1 : a = const, �2 : y = const, �3 : z = f(a; y) = const á®®â¢¥âáâ¢¥­­® à §¬¥à­®áâ¥© p, q ¨ q ­  ¯àï-
¬®¬ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¨M = G�Y . �¡®§­ ç¨¬ íâã âª ­ì, ª ª ¨ ¢ [6], ç¥à¥§ GW (p; q; q). �  à¨áã­ª å
á«®¥­¨ï âª ­¨ GW (p; q; q) ¡ã¤¥¬ ¨§®¡à ¦ âì á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¢¥àâ¨ª «ì­ë¬¨, £®à¨§®­â «ì­ë¬¨
¨ ­ ª«®­­ë¬¨ «¨­¨ï¬¨. �¥à¥¬¥­­ë¥ a, y ¨ z, ¢å®¤ïé¨¥ ¢ ãà ¢­¥­¨¥ (4), ¬®¦­® áç¨â âì â ª¦¥
¯ à ¬¥âà ¬¨ ­  ¢¥àâ¨ª «ì­®¬, £®à¨§®­â «ì­®¬ ¨ ­ ª«®­­®¬ á«®¥­¨ïå. � ¢¥­áâ¢® (4), á¢ï§ë¢ -
îé¥¥ ¯ à ¬¥âàë á«®¥¢, ¯à®å®¤ïé¨å ç¥à¥§ ®¤­ã â®çªã ¬­®£®®¡à §¨ï M , ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì
ª ª ¡¨­ à­ãî ®¯¥à æ¨î. � §®¢¥¬ ¥¥, á«¥¤ãï [6], ª®®à¤¨­ â­ë¬ £àã¯¯®¨¤®¬ âª ­¨ GW (p; q; q).

� ª ¯®ª § ­® ¢ [6], âà¨-âª ­¨ GW (p; q; q) å à ªâ¥à¨§ãîâáï â¥¬, çâ® ­  ­¨å ¨ â®«ìª® ­  ­¨å
§ ¬ëª îâáï ®¡®¡é¥­­ë¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ �¥©¤¥¬¥©áâ¥à  R(1;m), m = [q=p]. �à®¨§¢®«ì­ ï ª®­-
ä¨£ãà æ¨ï R(1;m) ­  âà¨-âª ­¨ GW (p; q; q) á®¤¥à¦¨â 2(m+1) ­ ª«®­­ëå á«®¥¢ á ¯ à ¬¥âà ¬¨
z11; z12; : : : ; z1m+1; z21; z22; : : : ; z2m+1 (á¬. à¨á. 2). � ¬ëª ­¨¥ ª®­ä¨£ãà æ¨© R(1;m) ®§­ ç ¥â, çâ®
íâ¨ ¯ à ¬¥âàë á¢ï§ ­ë ­¥ª®â®àë¬ á®®â­®è¥­¨¥¬

��(z11; z12; : : : ; z1m+1; z21; z22; : : : ; z2m+1) = 0; � = 1; 2; : : : ; p;

ª®â®à®¥ ­ §®¢¥¬ á¥à¤æ¥¢¨­®© âà¨-âª ­¨ GW (p; q; q) [6].

�¨á. 2

�¥®à¥¬  3 ([6]). �¥à¤æ¥¢¨­  âà¨-âª ­¨ GW (p; q; q) ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­  ¢ ¢¨¤¥

F �(z11; z12; : : : ; z1m+1) = F �(z21; z22; : : : ; z2m+1);

£¤¥ � = 1; 2; : : : ; p, m = [q=p],   F � | ¨­¢ à¨ ­âë £àã¯¯ë G.
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� ©¤¥¬ á¥à¤æ¥¢¨­ë âà¨-âª ­¥© , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå  ää¨­­®© ¨ ¯à®¥ªâ¨¢­®© £àã¯¯ ¬¨ ¯à¥®¡à -
§®¢ ­¨©. �­ ç «  à áá¬®âà¨¬ âà¨-âª ­ì, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ãî  ää¨­­®© £àã¯¯®© Ap ­  ¬­®£®®¡à §¨¨
M = Ap � Y à §¬¥à­®áâ¨ p(p + 2). �¡®§­ ç¨¬ â ªãî âª ­ì ç¥à¥§ ApW . �­  ®¡à §®¢ ­  âà¥¬ï
á«®¥­¨ï¬¨ �1, �2 ¨ �3 à §¬¥à­®áâ¥© p; p(p+1) ¨ p(p+1) á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. � ©¤¥¬ á¥à¤æ¥¢¨­ã íâ®©
âª ­¨.

�«ï íâ®£® à áá¬®âà¨¬ ãà ¢­¥­¨ï, á¢ï§ë¢ îé¨¥ ª®®à¤¨­ âë â®ç¥ª y� ¬­®£®®¡à §¨ï Y ¨ ¨å
®¡à §®¢ z� ¯à¨  ää¨­­®¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¨ á ­¥ª®â®àë¬ ­ ¡®à®¬ ¯ à ¬¥âà®¢ [11]

V (y1; y2; : : : ; yp+1)
V (y2; y3; : : : ; yp+1; yp+2)

=
V (z1; z2; : : : ; zp+1)

V (z2; z3; : : : ; zp+1; zp+2)
;

V (y2; y3; : : : ; yp+1; yp+2)
V (y1; y3; : : : ; yp+1; yp+2)

=
V (z2; z3; : : : ; zp+1; zp+2)
V (z1; z3; : : : ; zp+1; zp+2)

;

: : : : : : : : : : : : (5)

V (y1; y2; : : : ; yp�2; yp; yp+1; yp+2)
V (y1; y2; : : : ; yp�1; yp+1; yp+2)

=
V (z1; z2; : : : ; zp�2; zp; zp+1; zp+2)
V (z1; z2; : : : ; zp�1; zp+1; zp+2)

:

�ãáâì z�(z1�; z
2

�; : : : ; z
p
�) | ®¡à §ë â®ç¥ª y� ¯à¨ ¤àã£®¬ ­ ¡®à¥ ¯ à ¬¥âà®¢. �®£¤  ¯®«ãç¨¬

 ­ «®£¨ç­ë¥ à ¢¥­áâ¢ 

V (y1; y2; : : : ; yp+1)
V (y2; y3; : : : ; yp+1; yp+2)

=
V (z1; z2; : : : ; zp+1)

V (z2; z3; : : : ; zp+1; zp+2)
;

V (y2; y3; : : : ; yp+1; yp+2)
V (y1; y3; : : : ; yp+1; yp+2)

=
V (z2; z3; : : : ; zp+1; zp+2)
V (z1; z3; : : : ; zp+1; zp+2)

;

: : : : : : : : : (6)

V (y1; y2; : : : ; yp�2; yp; yp+1; yp+2)
V (y1; y2; : : : ; yp�1; yp+1; yp+2)

=
V (z1; z2; : : : ; zp�2; zp; zp+1; zp+2)
V (z1; z2; : : : ; zp�1; zp+1; zp+2)

:

�áª«îç ï ¨§ ãà ¢­¥­¨© (5) ¨ (6) ¯¥à¥¬¥­­ë¥ y�, ­ ©¤¥¬ á¥à¤æ¥¢¨­ã à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© âà¨-
âª ­¨ ApW

V (z1; z2; : : : ; zp+1)
V (z2; z3; : : : ; zp+1; zp+2)

=
V (z1; z2; : : : ; zp+1)

V (z2; z3; : : : ; zp+1; zp+2)
;

V (z2; z3; : : : ; zp+1; zp+2)
V (z1; z3; : : : ; zp+1; zp+2)

=
V (z2; z3; : : : ; zp+1; zp+2)
V (z1; z3; : : : ; zp+1; zp+2)

;

: : : : : : : : :

V (z1; z2; : : : ; zp�2; zp; zp+1; zp+2)
V (z1; z2; : : : ; zp�1; zp+1; zp+2)

=
V (z1; z2; : : : ; zp�2; zp; zp+1; zp+2)
V (z1; z2; : : : ; zp�1; zp+1; zp+2)

:

�¥¯¥àì ­ ©¤¥¬ á¥à¤æ¥¢¨­ã âà¨-âª ­¨ PpW , ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ¯à®¥ªâ¨¢­®© £àã¯¯®© Pp ­  ¬­®£®-
®¡à §¨¨ Y . �ãáâì z� | ®¡à §ë â®ç¥ª y� ¯à¨ ¯à®¥ªâ¨¢­®¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¨ á ­¥ª®â®àë¬ ­ ¡®à®¬
¯ à ¬¥âà®¢ ¨, ª ª ¨ ¢ëè¥, V 0

�1�2:::�p+1
| ®¡ê¥¬ ¯®«¨í¤à  á ¢¥àè¨­ ¬¨ z�1 ; z�2 ; : : : ; z�p+1 (á¬.

ãà ¢­¥­¨ï (3)). � «¥¥, ¯ãáâì z� | ®¡à §ë â®ç¥ª y� ¯à¨ ¤àã£®¬ ­ ¡®à¥ ¯ à ¬¥âà®¢,   V �1�2:::�p+1

| ®¡ê¥¬ ¯®«¨í¤à  á ¢¥àè¨­ ¬¨ z�1 ; z�2 ; : : : ; z�p+1 . �®£¤  ¯®«ãç¨¬ ãà ¢­¥­¨ï,  ­ «®£¨ç­ë¥ ãà ¢-
­¥­¨ï¬ (3)

V ���1�2:::�p�1V 
��1�2:::�p�1

V 
��1�2:::�p�1V ���1�2:::�p�1

=
V���1�2:::�p�1V
��1�2:::�p�1
V
��1�2:::�p�1V���1�2:::�p�1

: (7)
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�áª«îç ï ¨§ ãà ¢­¥­¨© (3) ¨ (7) ¯¥à¥¬¥­­ë¥ y�, ¯®«ãç¨¬ ãà ¢­¥­¨ï á¥à¤æ¥¢¨­ë à áá¬ âà¨¢ -
¥¬®© âà¨-âª ­¨ PpW

V ���1�2:::�p�1V 
��1�2:::�p�1

V 
��1�2:::�p�1V ���1�2:::�p�1

=
V 0

���1�2:::�p�1V
0


��1�2:::�p�1

V 0


��1�2:::�p�1V
0

���1�2:::�p�1

:

� ©¤¥­­ë¥ á¥à¤æ¥¢¨­ë ¢¯®«­¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ à áá¬®âà¥­­ë¥ ¢ëè¥ âà¨-âª ­¨.
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