
çÅÏÍÅÔÒÉÑ: ÌÉÓÔÏË 4. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (29 ÓÅÎ-
ÔÑÂÒÑ 2014)
ä×ÉÖÅÎÉÅ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ, Á Ä×ÉÖÅÎÉÅ, ÉÚÍÅÎÑÀÝÅÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ
ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ.

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÔÒ£È
ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÙÈ.

úÁÄÁÞÁ 2. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ | ÜÔÏ ÐÏ×ÏÒÏÔ ÉÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ.
Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ | ÜÔÏ ÓËÏÌØÚÑÝÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ, Ô.Å. ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÓÉÍÍÅ-

ÔÒÉÉ É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ×ÄÏÌØ ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅ-
ÔÙÒ£È ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 4. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á | ÜÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÏ×ÏÒÏÔÁ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ É
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ×ÄÏÌØ ÜÔÏÊ ÏÓÉ.

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á | ÜÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÌÏÓËÏ-
ÓÔÉ � É ÌÉÂÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ �, ÌÉÂÏ ÐÏ×ÏÒÏÔÁ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ
�.

áÌÇÅÂÒÁ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× H ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÉÄÁ q = a + bi + cj + dk (a, b, c, d ∈ R); ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ × ÜÔÏÊ
ÁÌÇÅÂÒÅ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ i2 = j2 = k2 = −1, ij = −ji = k, jk = −kj = i, ki = −ik = j. ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÙ,
ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ a = 0, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÈ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ×.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ fs(q) = −sqs−1 É hs(q) = sqs−1,
q; s ∈ H, s 6= 0.

úÁÄÁÞÁ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎ s ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÊ, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ fs É hs ÐÅÒÅ×ÏÄÑÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÈ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× × ÓÅÂÑ É Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑÍÉ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.

úÁÄÁÞÁ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎ s ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÊ, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ fs | ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á
ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÈ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ s, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ hs | ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÈ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ s.

úÁÄÁÞÁ 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ s = a+ r, ÇÄÅ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎ r 6= 0 ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÊ, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ hs | ÐÏ×ÏÒÏÔ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÈ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ r.

÷ÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË × ÔÒ£ÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ | ÒÁ×ÎÙÅ
ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ, Á ËÏÎÃÙ Ò£ÂÅÒ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, | ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁ×ÎÙÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ
ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

óÉÍ×ÏÌ ûÌÅÆÌÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ Ó r1-ÕÇÏÌØÎÙÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉ É r2-ÇÒÁÎÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÁÈ
| ÜÔÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ ÐÁÒÁ {r1; r2}.

úÁÄÁÞÁ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌ ûÌÅÆÌÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ {3; 3}, {3; 4},
{4; 3}, {3; 5} É {5; 3}.

úÁÄÁÞÁ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ûÌÅÆÌÉ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ × ÚÁÄÁÞÅ 8, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ
ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË, É ÜÔÏÔ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÄÏÂÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË, ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÇÒÁÎÅÊ ÐÒÁ×ÉÌØ-
ÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ, ÔÏÖÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ. ïÎ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÕ.
äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ, ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÄÏÂÉÑ).

úÁÄÁÞÁ 11. îÁÊÄÉÔÅ ÐÏÒÑÄËÉ ÇÒÕÐÐÙ ×ÓÅÈ ÓÁÍÏÓÏ×ÍÅÝÅÎÉÊ É ÇÒÕÐÐÙ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÁÍÏÓÏ×ÍÅÝÅÎÉÊ ÄÌÑ ËÁ-
ÖÄÏÇÏ ÉÚ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×.

úÁÄÁÞÁ 12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁÍÉ Ó ÒÅÂÒÏÍ 1 É ÏËÔÁÜÄÒÁÍÉ Ó ÔÁËÉÍ ÖÅ ÒÅÂÒÏÍ ÍÏÖÎÏ
ÚÁÐÏÌÎÉÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï.

úÁÄÁÞÁ 13. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁ×ÎÙ ÒÁÄÉÕÓÙ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÓÆÅÒ Ä×ÕÈ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ
ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×, ÔÏ ÒÁ×ÎÙ É ÒÁÄÉÕÓÙ ÉÈ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÓÆÅÒ.
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