
���������
	��
����������	�������	������ �!�#"%$'&)(+*�,
(
- .0/21314/�5�68736 9�:�; <�=?>A@A9073B�:�C�<EDGF
@!HI;�J+J+K
LNMPORQ8,�SN�UT�	!�#"U����� V�WXWYWY��	�,
Z[������\��^]_�`	��ba
cd>�e fhg ij>�k�lm�^T�T��on�	!p����`�q&8���op����r�ts��!V������`�u���?��	!����vh�+T����#vh�G�U�
V���pw�����?���q&8�#�
�
V8��x�Q y�Q O lm�#�UT!Tzp����N{��
WY�`�u�
�_|

}�~2��� Dqe
i�@A7�H2>AB��
} � ��� �z�����

A =

(

1 1 1
1 2 3

)

� lm��	!��vh����� AtA
V���p

AAt �
} � � $R�
�z�������
T�a������rSu�UT�	����

A
�#��T�\`V

B
�#�+�
��	���� } lm�^T�T��o���`�P�
Vb| �

} v ��� ����p��op����o�#�+�
��	��!�0Su�2T�	����)\`V




−1 1 −2
1 0 1

−1 1 −1





V���pN��	!" �#�
	!�
p��#�
�z��vh����V���� �

}��+��� c�e2�A74�j�
} � � ���A�P������	��Uamlm�
�����z���������z����"+T�n
	�	��UV�WY� �} �8��v �m� �`�����?���w���`�#�`�

(1, 1,−1, 0), (1, 2, 0, 0), (1, 3, 1, 0) ∈ R4 �} � �E� 	�WY�^T�T��#� } ���
�#����WYs�������vh� � p����z�d�
	���T��`�#��V������`�X�
n��
(0, 3, 3, 0)

�
�����t�������
	!"
n�Wr�����P�UT���n��Xp��������`	
���`"+T�n�	!��� �} v ��� 	�WY�^T�T��#�
p����)��n
�Np������!���w����"+T�n�	!���N��	�\`��V��UT����N���`�#��	��UV�W �} p ��� 	��+�U��\��op������!�
���`"�T�n�	��`� } ���
�#����WYs������#vh� � \`VN�`�#���`	�l �
�����zp����

R4 �
}¢¡����¢£ >Aij>A@¤9073B?e
BPi�>j�

} � � ���A�P������	��Uam���`T��`	�WY���P�
�+T��r��������	�Su�UT�	���� �} � �m� �#�)�����������rlm������¥��������o����	zp��#�
lm�`p���V8T�V����Y��n
�q���AT���	!WY�#�P�U��T���� �} v ��� 	��#�
V�T���	!�rp����
lm��	!��vh����V����¦��n
�q���AT���	!WY�#�P�U��T����u�
���P�
��pNp��`	

Su�UT�	!�^�
M =







2 0 4 0
1 1 1 1

−1 1 0 2
0 1 −1 1







} WY�#��p�����T�������\`§����t�
��	��!vh������p��`���YSN�AT���n p����_| � �
}�¨ ��� 73BPB_>A@�>h��©m@�/�ª
6+«2i��

} � � ���A�P������	��Ua��������`	��`����	�n p�V�"+T �} � � $¬��	�pwp�V�	�vh�
〈x, y〉

a
= x1y1 − x1y2

�����N�������`	�������	�n p�V�"+T��#W
R2

p��`�����#�`	!Th� } $R�
	�V�W¦� �
} v ��� 	��#�
V�T���	!�rp��`� � 	��UW0�j&8vh��WY��p�T!�­������n�	��^T���WIV����
�����
��p)��n��

(1, 0, 0), (0, 1, 1), (i, 1, 0) ∈ C3} p � $®����vh����	�¯_V����UWXWY�`���P�
���¦�°�`�!T����+T�\A§z�#�!vh�����u�#������	��`W±��	�n p�V�"+T�²³{�n�	�W´V���pw������Th�
��pP�
} � ��� n�	!WIV����#�`	��
V���pw�°�A§m�`�#�!�rp����u¥+��T����
��n�	��
�#�!vh�����u�t����	!���UT�\ �

} * ���¢µ 73B_>�e
@�>X¶�·P>A@!e
i�/2@h>AB��
} � � ���A�P������	��Ua � �������+§���	�T��IV���p � �������+�
��"+T�n�	!���q�`�#�������#�������U	����q¸d¥°�`	��UT�n�	�� �

} � � lm�`�!T���WYWY�rp���� � �����`��§���	�T��
V���p � �#���`�+����"+T�n�	��`�Gp���	�Su�UT�	����
T =







2 0 0 0
0 0 3 0
0 1 0 0
0 0 0 0







�

¹��!T�p��������ISu�UT�	����)p��#�
��n����
�#��������	!�P�
	�� } $R�
	�V�W¦� �
} vA�­p �m� �`�����?���w���`�t����� } ���8�#�`	!T���� � "2�
	!T���������vh�����dZ�n8n
	�p����P�UT��������8��T��`Wº�#W

���
V�W }
x, y, z

����vh���!� � � � �z���`� D1

p��#�
��	!����V����¦V�W»p����
x
�­��vh�����
V�Wº¼�( � 	��
p_²

V���p
D2

p��#�
��	!����V����¦V�W»p����
z
����vh���!�rV�Wº¼�( � 	��
p �} v ��� 	!WY��T!T����[p��#�[Su�UT�	!�^�����d�
	���T��`�#��V������`�½��n��

D1

V���p
D2

} �°�`\�n��
���)�
V���p��#�o&�Th�
��p��
	�p����
����� � �} p � $®����vh���Il��`§�����V����¾��	!������T�����vh�b²P§m�`���u\`V���	!�!T
D1

V���pwpP�
���
D2

�
V��!��������Tz§z�#	!p³�
$¿�
�z�#�
�
Tz�!�#vh� } n������r�z��vh��� V���� � ���°�`	�p���� � �������+§���	�T��IV���p
� �����`���
��"+T�n
	����up���	zpP�
\`V����`��s�	������`�qSu�2T�	����N�
V��!���
�
���³�

À Á�Â�Ã�Ã­Ä�Å­Ã�ÆÈÇ�É3Ê^É�ËUÁ�Ì�ÍjÎ?Ï Ê�Ê�Ð­Ñ�Ç�ÍÈÒ`Ó!Ô Ô�Â Õ`Ö�×�Ø`Ù_Ú�ËÜÛPÂ�Ã�Ã�Æ_Ý


