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ПРО РЕБЕРНО-ЛОКАЛЬНI ДЕФОРМАЦIЇ ДОДАТНИХ
КВАДРАТИЧНИХ ФОРМ ТIТСА ДЛЯ ПРИМIТИВНИХ
НЕСЕРIЙНИХ ЧАСТКОВО ВПОРЯДКОВАНИХ МНОЖИН

It is study of edge-local deformations of quadratic forms over the field of real numbers, introduced
by V. M. Bondarenko. The main invariants of such deformations are P -limiting numbers and
P -defining polynomials which define them. It is described the P -defining polynomials of quadratic
Tits forms of primitive non-serial posets (for all pairs of comparable elements) in the case when
these quadratic forms are positive.

Вивчаються реберно-локальнi деформацiї квадратичних форм над полем дiйсних чисел, вве-
денi В. М. Бондаренком. Основними iнварiантами таких деформацiї є P -граничнi числа та
P -визначальнi полiноми, якi їх визначають. Описано P -визначальнi полiноми квадратичних
форм Тiтса примiтивних несерiйних частково впорядкованих множин (для всiх пар порiв-
няльних елементiв) у випадку, коли цi квадратичнi форми додатнi.

Ця стаття пов’язана з дослiдженням реберно-локальних деформацiй ква-
дратичних форм, введених В. М. Бондаренком у роботi [1]. Нагадаємо деякi
означення та твердження цiєї роботи.

Нехай

f(z) = f(z1, . . . , zn) =
n∑

i=1

fiz
2
i +

∑
i<j

fijzizj (1)

— квадратична форма над полем дiйсних чисел R. Її реберно-локальною дефор-
мацiєю називається квадратична форма вигляду

f (p,q)(z, t) =
n∑

i=1

fiz
2
i + tfpqzpzq +

∑

(i,j)6=(p,q)

fijzizj, (2)

де p i q (p < q) такi, що fpq 6= 0, а t — параметр, що пробiгає поле R.
Квадратична форма (2) називається також локальною деформацiєю квадра-

тичної форми (1) вiдносно zpzq.
Число a ∈ R називається P -граничним числом квадратичної форми f(z) для

zpzq або (p, q)-им P -граничним числом квадратичної форми f(z), якщо f(z, a)
не є додатною квадратичною формою i в кожному околi числа a iснує число c
таке, що f(z, a) є додатною квадратичною формою.

У випадку, коли квадратична форма f(z) додатна, iснує рiвно два (p, q)-их
P -граничних числа i якщо їх позначити b1 i b2, то полiном

∆
(p,q)
f (t) = (t− b1)(t− b2)

називається P -визначальним полiномом квадратичної форми f(z) для zpzq або
P -визначальним (p, q)-полiномом квадратичної форми f(z). Цей полiном з точ-
нiстью до ненульової константи (як множника) дорiвнює визначнику симетрич-
ної матрицi квадратичної форми f (p,q)(z, t).

Наук. вiсник Ужгород ун-ту, 2014, вип. 25, № 1



ПРО РЕБЕРНО-ЛОКАЛЬНI ДЕФОРМАЦIЇ . . . 83

У цiй статтi описуються P -визначальнi полiноми квадратичної форми Тiт-
са для деякого класу частково впорядкованих множин S вiдносно p i q, що
вiдповiдають елементам S.

Автор висловлює щиру подяку доктору фiзико-математичних наук, профе-
сору В. М. Бондаренку за постановку задачi, увагу до роботи та кориснi поради.

1. Формулювання теореми. Нехай S — скiнченна частково впорядкована
множина (що не мiстить елемента 0). Квадратичною формою Тiтса множини S
називається квадратична форма, яка задається наступною рiвнiстю:

qS(z) = z2
0 +

∑
i∈S

z2
i +

∑
i<j,i,j∈S

zizj − z0

∑
i∈S

zi.

Нагадаємо, що частково впорядкована множина називається примiтивною,
якщо вона є таким об’єднанням ланцюгiв, що будь-якi елементи рiзних ланцюгiв
непорiвняльнi.

Ми розглядаємо задачу про опис P -визначальних полiномiв примiтивних
частково впорядкованих множин з додатною квадратичною формою Тiтса у
випадку, коли цi множини несерiйнi (множина S називається серiйною, якщо
для будь-якого N > |S| iснує частково впорядкована множина TN порядку N з
додатною формою Тiтса, яка мiстить в собi множину S). Iз результатiв роботи
[2] випливає, що з точнiстю до iзоморфiзму iснує 3 такi множини, а саме

1) S1 = {1, 2, 3, 4, 5 | 2 ≺ 3, 4 ≺ 5};
2) S2 = {1, 2, 3, 4, 5, 6 | 2 ≺ 3, 4 ≺ 5 ≺ 6};
3) S3 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 | 2 ≺ 3, 4 ≺ 5 ≺ 6 ≺ 7}.
Квадратичну форму Тiтса qS(z) частково впорядкованої множини S = Si

будемо позначати, для простоти, qi = qi(z), i = 1, 2, 3.
Сформулюємо тепер основний результат цiєї статтi.

Теорема 1. P -визначальнi полiноми квадратичної форми Тiтса частково
впорядкованої множини S = S1, S2, S3 (для zpzq, якi вiдповiдають p, q ∈ S,
p < q) є наступними:

1) ∆
(2,3)
q1 (t) = t2 − 12

5
t + 4

5
, ∆

(4,5)
q1 (t) = t2 − 12

5
t + 4

5
;

2) ∆
(2,3)
q2 (t) = t2 − 8

3
t + 4

3
, ∆

(p,q)
q2 (t) = t2 − 5

2
t + 1 при p, q ∈ {4, 5, 6};

3) ∆
(2,3)
q3 (t) = t2 − 20

7
t + 12

7
, ∆

(p,q)
q3 (t) = t2 − 8

3
t + 4

3
при p, q ∈ {4, 5, 6, 7}.

2. Доведення теореми. Iз сказаного у вступнiй частинi статтi маємо, що
P -визначальний полiном ∆

(p,q)
qi (t) квадратичної форми qi(z) для zpzq з точнiстю

до ненульової константи дорiвнює визначнику симетричної матрицi квадрати-
чної форми q

(p,q)
i (z, t). Тому ми можемо замiнити матрицю квадратичної форми

бiльш простою, помноживши її на 2n (щоб вона була цiлочисловою) i помножив-
ши її 1-ий рядок та 1-ий стовпець на −1 (щоб вона не мала вiд’ємних елементiв).
Таку матрицю квадратичної форми q

(p,q)
i (z, t) будемо позначати через A

(p,q)
i , а

її визначник через D
(p,q)
i .

Розглянемо спочатку випадок S = S1. Оскiльки (в силу симетрiї квадратич-
ної форми q1(z)) ∆

(2,3)
q1 (t) = ∆

(4,5)
q1 (t), то достатньо обчислити полiном ∆

(4,5)
q1 (t).
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Обчислимо визначник D
(4,5)
1 матрицi

A
(4,5)
1 =




2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 2 t
1 0 0 0 t 2




.

Розкладемо по останньому рядку спочатку сам визначник, а потiм всi новi
визначники, якi мiстять параметр t:

D
(4,5)
1 = −

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 2 1 0 0
0 1 2 0 0
0 0 0 2 t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

− t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 0
1 0 1 2 0
1 0 0 0 t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 0
1 0 1 2 0
1 0 0 0 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=

= −




−2

∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1
2 0 0 0
0 2 1 0
0 1 2 0

∣∣∣∣∣∣∣∣
+ t

∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1
2 0 0 0
0 2 1 0
0 1 2 0

∣∣∣∣∣∣∣∣




−

−t





∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1
2 0 0 0
0 2 1 0
0 1 2 0

∣∣∣∣∣∣∣∣
+ t

∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1
1 2 0 0
1 0 2 1
1 0 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣





+ 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 0
1 0 1 2 0
1 0 0 0 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

.

Оскiльки (як легко порахувати)
∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1
2 0 0 0
0 2 1 0
0 1 2 0

∣∣∣∣∣∣∣∣
= −6,

∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1
1 2 0 0
1 0 2 1
1 0 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣
= 5,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 0
1 0 1 2 0
1 0 0 0 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 4,

то
D

(4,5)
1 = −(12− 6t)− t(−6 + 5t) + 8 = −5t2 + 12t− 4.

Отже, ∆
(4,5)
q1 = t2 − 12

5
t + 4

5
.

Розглянемо тепер випадок S = S2. Оскiльки (в силу симетрiї квадратичної
форми q2(z)) ∆

(4,5)
q2 (t) = ∆

(5,6)
q2 (t) = ∆

(4,6)
q2 (t), то достатньо обчислити полiноми

∆
(2,3)
q2 (t) i ∆

(5,6)
q2 (t).

a) Обчислимо визначник D
(2,3)
2 матрицi

A
(2,3)
2 =




2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 2 t 0 0 0
1 0 t 2 0 0 0
1 0 0 0 2 1 1
1 0 0 0 1 2 1
1 0 0 0 1 1 2




.
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Розкладемо по останньому рядку сам визначник, а потiм всi новi визначни-
ки, якi мiстять параметр t:

D
(2,3)
2 = −

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 t 0 0 0
0 0 0 2 1 1
0 0 0 1 2 1
0 0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

− t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 t 0 0 0
1 0 0 2 1 1
1 0 0 1 2 1
1 0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 0 0 0
1 0 0 2 1 1
1 0 0 1 2 1
1 0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=

= −




−2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 0 2 1 1
0 0 1 2 1
0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 0 2 1 1
0 0 1 2 1
0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣




−

−t





∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 0 2 1 1
0 0 1 2 1
0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 1
1 0 1 2 1
1 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣





+ 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 0 0 0
1 0 0 2 1 1
1 0 0 1 2 1
1 0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

.

Оскiльки (як легко порахувати)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 0 2 1 1
0 0 1 2 1
0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= −8,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 1
1 0 1 2 1
1 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 6,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 0 0 0
1 0 0 2 1 1
1 0 0 1 2 1
1 0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 4,

то
D

(2,3)
2 = −(16− 8t)− t(−8 + 6t) + 8 = −6t2 + 16t− 8.

Отже, ∆
(2,3)
q2 = t2 − 8

3
t + 4

3
.

b) Обчислимо визначник D
(5,6)
2 матрицi

A
(5,6)
2 =




2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0 0
1 0 1 2 0 0 0
1 0 0 0 2 1 1
1 0 0 0 1 2 t
1 0 0 0 1 t 2




.

Розкладемо по останньому рядку сам визначник, а потiм всi новi визначни-
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ки, якi мiстять параметр t:

∆(5,6)
q2

=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0
0 1 2 0 0 0
0 0 0 2 1 1
0 0 0 1 2 t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 0 0 2 t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

−

−t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 2 1
1 0 0 0 1 t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 2 1
1 0 0 0 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=

=





∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 2 1 0 0
0 1 2 0 0
0 0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

− 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 2 1 0 0
0 1 2 0 0
0 0 0 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 2 1 0 0
0 1 2 0 0
0 0 0 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣





+

+




−

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 2 1 0 0
0 1 2 0 0
0 0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

− 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 0
1 0 1 2 0
1 0 0 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 0
1 0 1 2 0
1 0 0 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣




−

−t




−

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 2 1 0 0
0 1 2 0 0
0 0 0 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

−

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 0
1 0 1 2 0
1 0 0 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 0
1 0 1 2 0
1 0 0 0 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣





+

+2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 2 1
1 0 0 0 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

.

Оскiльки (як легко порахувати)
∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 2 1 0 0
0 1 2 0 0
0 0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 0,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
2 0 0 0 0
0 2 1 0 0
0 1 2 0 0
0 0 0 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 6,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 0
1 0 1 2 0
1 0 0 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= −1,
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∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 2 0 0 0
1 0 2 1 0
1 0 1 2 0
1 0 0 0 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 4,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 2 1
1 0 0 0 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 3,

то

D
(5,6)
2 = (0− 12 + 6t) + (0 + 2− t)− t(−6 + 1 + 4t) + 6 = −4t2 + 10t− 4.

Отже, ∆
(5,6)
q2 = t2 − 5

2
t + 1.

Розглянемо, нарештi, випадок S = S3. Оскiльки (в силу симетрiї квадратич-
ної форми q3(z)) ∆

(4,5)
q3 (t) = ∆

(5,6)
q3 (t) = ∆

(6,7)
q3 (t) = ∆

(4,6)
q3 (t) = ∆

(5,7)
q3 (t) = ∆

(4,7)
q3 (t),

то достатньо обчислити полiноми ∆
(2,3)
q3 (t) i ∆

(6,7)
q3 (t).

a) Обчислимо визначник D
(2,3)
3 матрицi

A
(2,3)
3 =




2 1 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0 0
1 0 2 t 0 0 0 0
1 0 t 2 0 0 0 0
1 0 0 0 2 1 1 1
1 0 0 0 1 2 1 1
1 0 0 0 1 1 2 1
1 0 0 0 1 1 1 2




.

Розкладемо по останньому рядку сам визначник, а потiм всi новi визначни-
ки, якi мiстять параметр t:

D
(2,3)
3 = −

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0 0
0 2 t 0 0 0 0
0 0 0 2 1 1 1
0 0 0 1 2 1 1
0 0 0 1 1 2 1
0 0 0 1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

− t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 t 0 0 0 0
1 0 0 2 1 1 1
1 0 0 1 2 1 1
1 0 0 1 1 2 1
1 0 0 1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+

+2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 2 0 0 0 0
1 0 0 2 1 1 1
1 0 0 1 2 1 1
1 0 0 1 1 2 1
1 0 0 1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=

= −





−2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 0 2 1 1 1
0 0 1 2 1 1
0 0 1 1 2 1
0 0 1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 0 2 1 1 1
0 0 1 2 1 1
0 0 1 1 2 1
0 0 1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣





−
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−t





∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 0 2 1 1 1
0 0 1 2 1 1
0 0 1 1 2 1
0 0 1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 1 1
1 0 1 2 1 1
1 0 1 1 2 1
1 0 1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣





+ 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 2 0 0 0 0
1 0 0 2 1 1 1
1 0 0 1 2 1 1
1 0 0 1 1 2 1
1 0 0 1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

.

Оскiльки (як легко порахувати)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 0 2 1 1 1
0 0 1 2 1 1
0 0 1 1 2 1
0 0 1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= −10,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 1 1
1 0 1 2 1 1
1 0 1 1 2 1
1 0 1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 7,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 2 0 0 0 0
1 0 0 2 1 1 1
1 0 0 1 2 1 1
1 0 0 1 1 2 1
1 0 0 1 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 4,

то
D

(2,3)
3 = −(20− 10t)− t(−10 + 7t) + 8 = −7t2 + 20t− 12.

Отже, ∆
(2,3)
q3 = t2 − 20

7
t + 12

7
.

b) Обчислимо визначник D
(6,7)
3 матрицi

A
(6,7)
3 =




2 1 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0 0 0
1 0 1 2 0 0 0 0
1 0 0 0 2 1 1 1
1 0 0 0 1 2 1 1
1 0 0 0 1 1 2 t
1 0 0 0 1 1 t 2




.

Розкладемо по останньому рядку сам визначник, а потiм всi новi визначни-
ки, якi мiстять параметр t:

D
(6,7)
3 = −

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0 0
0 1 2 0 0 0 0
0 0 0 2 1 1 1
0 0 0 1 2 1 1
0 0 0 1 1 2 t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

−

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0 0
1 0 1 2 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1
1 0 0 0 2 1 1
1 0 0 0 1 2 t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+

+

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0 0
1 0 1 2 0 0 0
1 0 0 0 2 1 1
1 0 0 0 1 1 1
1 0 0 0 1 2 t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

− t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0 0
1 0 1 2 0 0 0
1 0 0 0 2 1 1
1 0 0 0 1 2 1
1 0 0 0 1 1 t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0 0
1 0 1 2 0 0 0
1 0 0 0 2 1 1
1 0 0 0 1 2 1
1 0 0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=
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= −





−

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0
0 1 2 0 0 0
0 0 0 1 1 1
0 0 0 2 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0
0 1 2 0 0 0
0 0 0 2 1 1
0 0 0 1 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

− 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0
0 1 2 0 0 0
0 0 0 2 1 1
0 0 0 1 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+

+t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0
0 1 2 0 0 0
0 0 0 2 1 1
0 0 0 1 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣





−





∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0
0 1 2 0 0 0
0 0 0 1 1 1
0 0 0 2 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

−

−2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 0 0 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 0 0 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣





+





∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0
0 1 2 0 0 0
0 0 0 2 1 1
0 0 0 1 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+

+

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

− 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 2 1
1 0 0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+ t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 2 1
1 0 0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣





−

−t





∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0
0 1 2 0 0 0
0 0 0 2 1 1
0 0 0 1 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 0 0 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

−

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 2 1
1 0 0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

+

+t

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 2 1
1 0 0 0 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣





+ 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0 0
1 0 1 2 0 0 0
1 0 0 0 2 1 1
1 0 0 0 1 2 1
1 0 0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

.

Оскiльки (як легко порахувати)
∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0
0 1 2 0 0 0
0 0 0 1 1 1
0 0 0 2 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 0,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0
0 1 2 0 0 0
0 0 0 2 1 1
0 0 0 1 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 0,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0
0 1 2 0 0 0
0 0 0 2 1 1
0 0 0 1 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= −6,
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∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 0,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 0 0 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 1,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 2 1
1 0 0 0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= −1,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0
1 0 1 2 0 0
1 0 0 0 2 1
1 0 0 0 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 3,

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1 1 1
1 2 0 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0 0
1 0 1 2 0 0 0
1 0 0 0 2 1 1
1 0 0 0 1 2 1
1 0 0 0 1 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= 2,

то

D
(6,7)
3 =−(0+0+12−6t)−(0+0−2+t)+(0+0+2−t)−t(−6+1+1+3t)+4=−3t2+8t−4.

Отже, ∆
(6,7)
q3 = t2 − 8

3
t + 4

3
.
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