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• SSSKKK: ��þ|α1, α2, α3, α4�5Ã',�äα1+α2, α2+α3, α3+α4, α4+

α1´Ä��5Ã'?
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• ííí 2221: � � þ |α1, α2, · · · , αn� 5 Ã ', � äα1 + α2, α2 +

α3, · · · , αn−1 + αn, αn + α1´Ä��5Ã'?

• �Ä

k1(α1 + α2) + k2(α2 + α3) + · · · + kn−1(αn−1 + αn) + kn(αn + α1) = 0,

=

(k1 + kn)α1 + (k1 + k2)α2 + (k2 + k3)α2 + · · · + (kn−1 + kn)αn = 0.

Ï�þ|α1, α2, · · · , αn�5Ã',K
k1 + kn = 0
k1 + k2 = 0
k2 + k3 = 0
· · · · · · · · ·

kn−1 + kn = 0

(1)
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• àg�5�§|(1)�Xê1�ª�

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 0 0 · · · 0 0 1
1 1 0 · · · 0 0 0
0 1 1 · · · 0 0 0
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
0 0 0 · · · 1 1 0
0 0 0 · · · 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 1 + (−1)n+1

• �n´Ûê�, D = 2 6= 0, Kàg�5�§|(1)�k"). �α1 +

α2, α2 + α3, · · · , αn−1 + αn, αn + α1�5Ã'.

• �n´óê�, D = 0,Kàg�5�§|(1)k�"). �α1 + α2, α2 +

α3, · · · , αn−1 + αn, αn + α1�5�'.
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• ííí2222:e�þ|α1, α2, · · · , αn¦�α1+α2, α2+α3, · · · , αn−1+αn, αn+

α1�5Ã',�äα1, α2, · · · , αn´Ä��5Ã'?

• �Ä

k1α1 + k2α2 + · · · + knαn = 0,

x1(α1 + α2) + x2(α2 + α3) + · · · + xn−1(αn−1 + αn) + xn(αn + α1)

= (x1 + xn)α1 + (x1 + x2)α2 + (x2 + x3)α2 + · · · + (xn−1 + xn)αn,

- 
x1 + xn = k1
x1 + x2 = k2
x2 + x3 = k3
· · · · · · · · ·

xn−1 + xn = kn

(2)
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• �5�§|(2)�Xê1�ª�

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 0 0 · · · 0 0 1
1 1 0 · · · 0 0 0
0 1 1 · · · 0 0 0
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
0 0 0 · · · 1 1 0
0 0 0 · · · 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 1 + (−1)n+1
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• �n´Ûê�, D = 2 6= 0,K�5�§|(2)k��)(l1, l2, · · · , ln)
T ,l



l1(α1 + α2) + l2(α2 + α3) + · · · + ln−1(αn−1 + αn) + ln(αn + α1)

= (l1 + ln)α1 + (l1 + l2)α2 + (l2 + l3)α2 + · · · + (ln−1 + ln)αn

= k1α1 + k2α2 + · · · + knαn = 0.

Ï�α1 + α2, α2 + α3, · · · , αn−1 + αn, αn + α1 �5Ã', ¤±l1 =

l2 = · · · = ln = 0. d�5�§|(2)�, k1 = k2 = · · · = kn = 0.

�α1, α2, · · · , αn�5Ã'.

• �n´óê�,dí21�, α1, α2, · · · , αn�5�'.

• dí21Úí22�,�n´Ûê�, α1, α2, · · · , αn�5Ã'��=�α1+

α2, α2 + α3, · · · , αn−1 + αn, αn + α1�5Ã'.
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• ííí 2223: � � þ |α1, α2, · · · , αn� 5 Ã ', � äα1 − α2, α2 −

α3, · · · , αn−1 − αn, αn − α1´Ä��5Ã'?

• �Ä

k1(α1 − α2) + k2(α2 − α3) + · · · + kn−1(αn−1 − αn) + kn(αn − α1) = 0,

=

(k1 − kn)α1 + (k2 − k1)α2 + (k3 − k2)α2 + · · · + (kn − kn−1)αn = 0.

Ï�þ|α1, α2, · · · , αn�5Ã',K
k1 − kn = 0
k2 − k1 = 0
k3 − k2 = 0
· · · · · · · · ·

kn − kn−1 = 0

(3)
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• àg�5�§|(3)�Xê1�ª�

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 0 0 · · · 0 0 −1
−1 1 0 · · · 0 0 0
0 −1 1 · · · 0 0 0
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
0 0 0 · · · −1 1 0
0 0 0 · · · 0 −1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 1 + (−1)n+1(−1)n = 0

Kàg�5�§|(3)k�").�α1−α2, α2−α3, · · · , αn−1−αn, αn−

α1�5�'.
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• ííí 2224: � � þ |α1, α2, · · · , αn� 5 Ã ', � äα1 + α2, α2 −

α3, · · · , αn−1 − αn, αn − α1´Ä��5Ã'?

• �Ä

k1(α1 + α2) + k2(α2 − α3) + · · · + kn−1(αn−1 − αn) + kn(αn − α1) = 0,

=

(k1 − kn)α1 + (k2 + k1)α2 + (k3 − k2)α2 + · · · + (kn − kn−1)αn = 0.

Ï�þ|α1, α2, · · · , αn�5Ã',K
k1 − kn = 0
k2 + k1 = 0
k3 − k2 = 0
· · · · · · · · ·

kn − kn−1 = 0

(4)
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• àg�5�§|(4)�Xê1�ª�

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 0 0 · · · 0 0 −1
1 1 0 · · · 0 0 0
0 −1 1 · · · 0 0 0
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
0 0 0 · · · −1 1 0
0 0 0 · · · 0 −1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 1 + (−1)n+1(−1)n−1 = 2 6= 0

Kàg�5�§|(4)�k").�α1 +α2, α2−α3, · · · , αn−1−αn, αn−

α1�5Ã'.
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• ííí2225:e�þ|α1, α2, · · · , αn¦�α1+α2, α2−α3, · · · , αn−1−αn, αn−

α1�5Ã',�äα1, α2, · · · , αn´Ä��5Ã'?

• �Ä

k1α1 + k2α2 + · · · + knαn = 0,

x1(α1 + α2) + x2(α2 − α3) + · · · + xn−1(αn−1 − αn) + xn(αn − α1)

= (x1 − xn)α1 + (x1 + x2)α2 + (−x2 + x3)α2 + · · · + (−xn−1 + xn)αn,

- 
x1 − xn = k1
x1 + x2 = k2
−x2 + x3 = k3

· · · · · · · · ·
−xn−1 + xn = kn

(5)
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• �5�§|(5)�Xê1�ª�

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 0 0 · · · 0 0 −1
1 1 0 · · · 0 0 0
0 −1 1 · · · 0 0 0
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
0 0 0 · · · −1 1 0
0 0 0 · · · 0 −1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 1 + (−1)n+1(−1)n−1 = 2 6= 0

K�5�§|(5)k��)(l1, l2, · · · , ln)
T ,l

l1(α1 + α2) + l2(α2 − α3) + · · · + ln−1(αn−1 − αn) + ln(αn − α1)

= (l1 − ln)α1 + (l1 + l2)α2 + (l2 − l3)α2 + · · · + (ln−1 − ln)αn

= k1α1 + k2α2 + · · · + knαn = 0.
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• Ï�α1 + α2, α2 − α3, · · · , αn−1 − αn, αn − α1 �5Ã', ¤±l1 =

l2 = · · · = ln = 0. d�5�§|(5)�, k1 = k2 = · · · = kn = 0.

�α1, α2, · · · , αn�5Ã'.

• dí24Úí25�, α1, α2, · · · , αn�5Ã'��=�α1 + α2, α2 −

α3, · · · , αn−1 − αn, αn − α1�5Ã'.
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• ííí2226: ��þ|α1, α2, · · · , αn�5Ã', k1, k2, · · · , kn�ê,�äα1 +

k2α2, α2 + k3α3, · · · , αn−1 + knαn, αn + k1α1´Ä��5Ã'?

• �Ä

l1(α1+k2α2)+l2(α2+k3α3)+· · ·+ln−1(αn−1+knαn)+ln(αn+k1α1) = 0,

=

(l1 + lnk1)α1 + (l2 + l1k2)α2 + (l3 + l2k3)α2 + · · · + (ln + ln−1kn)αn = 0.

Ï�þ|α1, α2, · · · , αn�5Ã',K
l1 + lnk1 = 0
l2 + l1k2 = 0
l3 + l2k3 = 0

· · · · · · · · ·
ln + ln−1kn = 0

(6)
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• àg�5�§|(6)�Xê1�ª�

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 0 0 · · · 0 0 k1
k2 1 0 · · · 0 0 0
0 k3 1 · · · 0 0 0
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
0 0 0 · · · kn−1 1 0
0 0 0 · · · 0 kn 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 1 + (−1)n+1k1k2 · · · kn

• �k1k2 · · · kn = (−1)n�, D = 0, Kàg�5�§|(6)k�").

�α1 + k2α2, α2 + k3α3, · · · , αn−1 + knαn, αn + k1α1�5�'.

• �k1k2 · · · kn 6= (−1)n�, D 6= 0, Kàg�5�§|(6)�k").

�α1 + k2α2, α2 + k3α3, · · · , αn−1 + knαn, αn + k1α1�5Ã'.

• �k1k2 · · · kn = (−1)n� � = �α1 + k2α2, α2 + k3α3, · · · , αn−1 +

knαn, αn + k1α1�5�'.
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• ííí2227: �k1, k2, · · · , kn�ê,�þ|α1, α2, · · · , αn¦�α1 + k2α2, α2 +

k3α3, · · · , αn−1 +knαn, αn +k1α1�5Ã',�äα1, α2, · · · , αn´Ä��

5Ã'?

• �Ä

l1α1 + l2α2 + · · · + lnαn = 0,

x1(α1 + k2α2) + · · · + xn−1(αn−1 + knαn) + xn(αn + k1α1)

= (x1 + k1xn)α1 + (k2x1 + x2)α2 + · · · + (knxn−1 + xn)αn,

- 
x1 + k1xn = l1
k2x1 + x2 = l2
k3x2 + x3 = l3

· · · · · · · · ·
knxn−1 + xn = ln

(7)
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• �5�§|(7)�Xê1�ª�

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 0 0 · · · 0 0 k1
k2 1 0 · · · 0 0 0
0 k3 1 · · · 0 0 0
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
0 0 0 · · · kn−1 1 0
0 0 0 · · · 0 kn 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 1 + (−1)n+1k1k2 · · · kn
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• �k1k2 · · · kn 6= (−1)n�, D 6= 0, K � 5 � § |(7)k � �

)(s1, s2, · · · , sn)
T ,l

s1(α1 + k2α2) + · · · + sn−1(αn−1 + knαn) + sn(αn + k1α1)

= (s1 + snk1)α1 + (k2s1 + s2)α2 + (k3s2 + s3)α2 + · · · + (knsn−1 + sn)αn

= l1α1 + l2α2 + · · · + lnαn = 0.

Ï�α1 + k2α2, α2 + k3α3, · · · , αn−1 + knαn, αn + k1α1 �5Ã', ¤

±s1 = s2 = · · · = sn = 0.d�5�§|(7)�, l1 = l2 = · · · = ln = 0.

�α1, α2, · · · , αn�5Ã'.

• �k1k2 · · · kn = (−1)n�,dí26�, α1, α2, · · · , αn�5�'.

• dí26Úí27�,�k1k2 · · · kn 6= (−1)n�, α1, α2, · · · , αn�5Ã'�

�=�α1 + k2α2, α2 + k3α3, · · · , αn−1 + knαn, αn + k1α1�5Ã'.
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• ííí2228: ��þ|α1, α2, · · · , αn�5Ã',�
β1 = a11α1 + a12α2 + · · · + a1nαn

β2 = a21α1 + a22α2 + · · · + a2nαn

· · · · · · · · ·
βn = an1α1 + an2α2 + · · · + annαn

,

�äβ1, β2, · · · , βn´Ä��5Ã'?

• �Ä

k1β1 + k2β2 + · · · + knβn = 0,

=

(k1a11 + k2a21 + · · · + knan1)α1 + (k1a12 + k2a22 + · · · + knan2)α2
+ · · · + (kna1n + k2a2n + · · · + knann)αn = 0.

duα1, α2, · · · , αn�5Ã',K
k1a11 + k2a21 + · · · + knan1 = 0
k1a12 + k2a22 + · · · + knan2 = 0

· · · · · · · · ·
kna1n + k2a2n + · · · + knann = 0

, (8)
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• e ∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ 6= 0,

Kàg�5�§|(8)�k"),�β1, β2, · · · , βn�5Ã'.

• e ∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ = 0,

Kàg�5�§|(8)k�"),�β1, β2, · · · , βn�5�'.
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• ííí2229: éu�þ|α1, α2, · · · , αn,-
β1 = a11α1 + a12α2 + · · · + a1nαn

β2 = a21α1 + a22α2 + · · · + a2nαn

· · · · · · · · ·
βn = an1α1 + an2α2 + · · · + annαn

,

eβ1, β2, · · · , βn�5Ã',�äα1, α2, · · · , αn´Ä��5Ã'?
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• �Ä

k1α1 + k2α2 + · · · + knαn = 0,

Ú

x1β1 + x2β2 + · · · + xnβn

= (x1a11 + x2a21 + · · · + xnan1)α1 + (x1a12 + x2a22 + · · · + xnan2)α2

+ · · · + (xna1n + x2a2n + · · · + xnann)αn.

- 
x1a11 + x2a21 + · · · + xnan1 = k1
x1a12 + x2a22 + · · · + xnan2 = k2

· · · · · · · · ·
xna1n + x2a2n + · · · + xnann = kn

, (9)
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• e ∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ 6= 0,

K�5�§|(9)k��)(l1, l2, · · · , ln)
T ,l

l1β1 + l2β2 + · · · + lnβn

= (l1a11 + l2a21 + · · · + lnan1)α1 + (l1a12 + l2a22 + · · · + lnan2)α2 + · · ·

+(lna1n + l2a2n + · · · + lnann)αn

= k1α1 + k2α2 + · · · + knαn = 0

Ïβ1, β2, · · · , βn�5Ã',Kl1 = l2 = · · · = ln = 0,d�5�§|(9)�,

k1 = k2 = · · · = kn = 0,�β1, β2, · · · , βn�5Ã'.
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• e ∣∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·
an1 an2 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣ = 0,

Kα1, α2, · · · , αn�5�'.
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