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sǯȕǥȡȚǯ࣑
ॽॽॽȝȂ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ȝǣǐ ࣣࣣ࣡ XȂBॸ /Ǽ ȂȠȓ

ЖǼƷǶ ΘǐǐǴ Ȃǜ XȂȂȝ ǆǶƷȖȖॶ Θǐ ǐΝȏǶȂȓǐǌ ȏǦǝ ȏǦǝǐȂǼȖॶ
ȏȓȂǅǶǐǻৄȖǐȝ ǐƷȝǦǼǝ ǌǦǼǝȂȖॶ ǅƷǅΞ ǐΝǆǣƷǼǝǐȖॶ ƷǼǌ
ǻȂȓǐ ǌǐȝƷǦǶȖ ǆƷǼ ǅǐ ǜȂȠǼǌ ǦǼ XȂȂȝ �ǶƷȖȖ [Ƞǻৄ
ǻƷȓǦǐȖॸ /Ǽ ȝǣǦȖ ΘǐǐǴȖ �ƷǦǶΞ %ƷȝǣǐȓȖॶ Θǐ ǣǐǶȏǐǌ
ȖȏǦǌǐȓȖ ǆȠȝ ǆǣǐǐȖǐॶ ȝȂȖȖǐǌ [ƷǻǻΞ ȝǣǐ [Ξǻǻǐȝৄ
ȓȂȖƷȠȓ ƷȓȂȠǼǌ ǦǼ ȝǐȝȓƷǣǐǌȓȂǼȖॶ ǐΝȏǶȂȓǐǌ ǆǣƷǼǝǦǼǝ
ȝǣǐ Ȃȓǌǐȓ Ȃǜ ȖǐǶǅƷǦȓƷΗॶ ǝȂȝ ǼǦǝǣȝǻƷȓǐȖ ǜȓȂǻǅǶǦǼǴǦǼǝ
ǌȂǼȠȝȖॶ ƷǼǌ ȖȏȓǐƷǌ Ʒ [��C��=He[ ȓȠǻȂȓ Ȗǐǐ
�ƷǦǶΞ %Ʒȝǣǐȓ [ȠǻǻƷȓǦǐȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ΗǦȖǦȝ $ȠǼ [ȝȠЍ
ȝȂ ǆǣǐǆǴ ȂȠȝ ΗƷȓǦȂȠȖ ȒȠȂȝǐȖ ƷǼǌ ǶǐƷȓǼ ΘǣƷȝ ƷΘƷǦȝȖ
ΞȂȠ Ǧǜ ΞȂȠ ǌƷȓǐ ǻǦȖȖ ȝǣǐ XȂBǻǐǐȝǦǼǝॸ

/ț ȼȂȅȵ ȅȵȵȿǯ࣑
 sǐǐǴ ࣤ �ƷǶǐǼǌƷȓ ࣤ

ࣣ XȂȂȝ �ǶƷȖȖ [ȠǻǻƷȓǦǐȖ ࣥ
ࣣॽ �ȓǦƷǼȖ XȂȂȝ �ǶƷȖȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣥ
ࣣॽࣣ ȖƷȓƷǣৄǻƷȓǦǐȖ XȂȂȝ �ǶƷȖȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣨ
ࣣॽࣤ bȂǻȖ XȂȂȝ �ǶƷȖȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣪

ࣤ �ƷǦǶΞ %Ʒȝǣǐȓ [ȠǻǻƷȓǦǐȖ 
ࣤॽ BȂǼǌƷΞॵ ȖƷȓƷǣৄǻƷȓǦǐ ƷǼǌ [Θǐǐȏৄ

ǦǼǝ eȏ [ǶǦǆǦǼǝ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ 
ࣤॽࣣ bȠǐȖǌƷΞॵ ,ƷǼǼƷǣ ƷǼǌ �ȠǶǶΞǦǼǝ

[ƷǻǻΞ ȝǣǐ [ΞǻǻǐȝȓȂȖƷȠȓ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣣ
ࣤॽࣤ sǐǌǼǐȖǌƷΞॵ �ȂǼǼȂȓ ƷǼǌ [Ξǻৄ

ǻǐȝȓǦǆ UȂǶΞǼȂǻǦƷǶȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣤ
ࣤॽࣥ [Ȃǻǐ $ȂȂǌ $Ȃȓ bǣȂȠǝǣȝॵ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣤ
ࣤॽࣦ bǣȠȓȖǌƷΞॵ BƷȝǣBȂΗǦǐ XǐΗǦǐΘȖ ॽ ࣥ
ࣤॽࣧ $ȓǦǌƷΞॵ �ǻǦǶΞ UǐȝǐȓȖ ƷǼǌ Ʒ UȂȏȠৄ

ǶƷȓǦȝΞ �ȂǼȝǐȖȝ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣦ

ࣥ $ȠǼ [ȝȠЍ ࣧ
ࣥॽ HǴॶ ~ȂȂǻǐȓ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣧ
ࣥॽࣣ WȠȂȝǐȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣨ
ࣥॽࣤ XǐǝǐȓȝȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣩ
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ࣤॽࣤ sǐǌǼǐȖǌƷΞॵ �ȂǼǼȂȓ ƷǼǌ [ΞǻǻǐȝȓǦǆ UȂǶΞǼȂǻǦƷǶȖ ӂԮ UǐȓȓΞǼ

�ȂǼǼȂȓ �ǣǶǅƷǆǣ ǦȖ ǆȠȓȓǐǼȝǶΞ ȏƷȓȝ Ȃǜ bǐΝƷȖ [ȝƷȝǐ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞॽ $Ȃȓ ǣǦȖ ȠǼǌǐȓǝȓƷǌॶ ǣǐ ΘǐǼȝ ȝȂ ,ƷȓΗǐΞ
BȠǌǌॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǆȂǶǶǐǝǐ ƷȖ ȂǼǐ Ȃǜ ȂȠȓ ǆȠȓȓǐǼȝ �/Ȗॽ ,ǐ ǦȖ ǦǼ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ΘȓǦȝǦǼǝ ǣǦȖ ȂΘǼ ǶǦǼǐƷȓ
ƷǶǝǐǅȓƷ ȝǐΝȝǅȂȂǴॸ

� UƷȝ UȂǶΞǼȂǻǦƷǶ ǦȖ Ʒ ȏȂǶΞǼȂǻǦƷǶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ Ȃȓǌǐȓ Ȃǜ ȝǣǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǌȂǐȖǼȝ ǻƷȝȝǐȓॽ [ǦǼǆǐ ȝǣǐ Ȃȓǌǐȓ Ȃǜ
ȝǣǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǌȂǐȖǼȝ ǻƷȝȝǐȓॶ ȝUƷ ȖȂǻǐȝǦǻǐȖ ǶǦǴǐȖ ȝȂ ǱȠǻǅǶǐ Ƞȏ ȝǣǐ ǶǐȝȝǐȓȖ Ȃǜ ǣǦȖ ȂΘǼ ǼƷǻǐॸ �ǼȂȝǣǐȓ ȓǐৄ
ȖȝȓǦǆȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ƷȝU ȏȂǶΞǼȂǻǦƷǶ ǦȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǌǐǝȓǐǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȂǶΞǼȂǻǦƷǶǻȠȖȝ ǅǐ ƷȝǻȂȖȝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॽ
bǣǦȖ ǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ

P (x1, x2) = x51 x
3
2 + x31 x

5
2

ǦȖ ǼȂȝ Ʒ UƷȝ ȏȂǶΞǼȂǻǦƷǶॽ

,ǐȓǐ ǦȖ Ʒ ȒȠǐȖȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȂǼǐ ǻǦǝǣȝ ǣƷΗǐॵ

WȠǐȖȝǦȂǼॵ sǣƷȝ ǦȖ ȝǣǐ ǻǦǼǦǻȠǻ Ȗǐȝ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷȝȂȓȖ Ȃǜ UƷȝ ȏȂǶΞǼȂǻǦƷǶȖ Ȃǜ ǌǐǝȓǐǐ nॾ bǣǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȂȏǐȓƷৄ
ȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ƷǌǌǦǼǝ ȝΘȂ ȏȂǶΞǼȂǻǦƷǶȖ ƷǼǌ ǻȠǶȝǦȏǶΞǦǼǝ ǅΞ Ʒ ȖǆƷǶƷȓॽ

=ǐȝȖ Ȗǐǐॵ sǐ ǆƷǼ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ǅΞ ΘȓǦȝǦǼǝ ȂȠȝ ȝǣǐ ȝƷU UȂǶΞǼȂǻǦƷǶȖ Ȃǜ ǌǐǝȓǐǐ ॶ ࣣॶ ƷǼǌ ࣤॽ

�ǐǝȓǐǐ  x1
�ǐǝȓǐǐ ࣣ x21 + x22 , x1x2
�ǐǝȓǐǐ ࣤ x31 + x32 + x33 , x

2
1 x2 + x22x1 + x21 x3 + x23x1 + x22x3 + x23x2, x1x2x3

HȂǜॶ ȝǣƷȝ ǶƷȖȝ ȂǼǐ ǦȖ Ʒ ǅǦȝ ȠǝǶΞॽ sǣƷȝ Θǐ ǆƷǼ ǌȂ ǦȖ ȖȠȏȏȂȖǐ ȝǣƷȝ ρ = xλ11 x
λ2
2 . . . xλkk ȖǣȂΘȖ Ƞȏ ǦǼ Ʒ ƷUȝ

ȏȂǶΞǼȂǻǦƷǶॽ bǣǐǼॶ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ǜȂȓ Ǧȝ ȝȂ ǅǐ ȏƷȓȝ Ȃǜ Ʒ UƷȝ ȏȂǶΞǼȂǻǦƷǶॶ ƷǶǶ xλ1i1 x
λ2
i2 . . . xλkik ǻȠȖȝ ƷȏȏǐƷȓॶ Θǣǐȓǐ

deg(ρ) =
∑

λi = n

ƷǼǌ
λ1 ≥ λ2 ≥ · · · ≥ λk.

bǣǦȖ ǦȖ ǱȠȖȝ ȝȂ ȖƷȝǦȖǜΞ ȝǣǐ ǌǐЖǼǦȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ UƷȝ ȏȂǶΞǼȂǻǦƷǶॽ

�Ȗ Ʒ ȖǦǌǐ ǼȂȝǐॶ Θǐ ǴǼȂΘ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȠǼȂȓǌǐȓǐǌ ȏƷȓȝǦȝǦȂǼȖ Ȃǜ n ǦȖ ƷȖΞǻȏȝȂȝǦǆƷǶǶΞ

1
4
√
3
eπ

√
2n
3 .

CȂΘ ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼ ǦȖॶ ΘǣƷȝ Ǧǜ ΞȂȠ ƷǶǶȂΘ ǜȂȓ ǻȠǶȝǦȏǶǦǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷȝȂȓȖॾ

/ǼȝǐȓǐȖȝǦǼǝǶΞॶ Ǧȝ ƷǆȝȠƷǶǶΞ ȝȠȓǼȖ ȂȠȝ ȝǣƷȝ ȂǼǐ ǆƷǼ ǜȂȓǻ ƷǶǶ UƷȝ ȏȂǶΞǼȂǻǦƷǶȖ ǱȠȖȝ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ n ȏȂǶΞǼȂǻǦƷǶȖ

(x1 + · · · + xn), (x21 + · · · + x2n), . . . , (xn1 + · · · + xnn).

ࣤॽࣥ [Ȃǻǐ $ȂȂǌ $Ȃȓ bǣȂȠǝǣȝॵ ӂԮ bǣǐ �ǌǦȝȂȓȖ
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