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áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ�ÏÍ 24 (2012), �3
îÉËÏÌÁÀ çÏÒÄÅÅ×Õ,ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ,ÄÏÒÏÇÏÍÕ ÄÒÕÇÕ É ÝÅÄÒÏÍÕ ËÏÌÌÅÇÅäìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù÷ çòõððáè ûå÷áììå© î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷óÔÁÔØÑ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÄÅÔÁÌØÎÏÍÕ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÓÁÍÙÈ ×ÁÖÎÙÈ, É, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ-×ÏÒÑ, ÓÁÍÙÈ �ÒÏÓÔÏ ÕÓÔÒÏÅÎÎÙÈ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÇÒÕ��ÁÈûÅ-×ÁÌÌÅ G = G(�; K), Á ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× gh�(")g−1,ÇÄÅ ËÏÒÅÎØ � ÄÌÉÎÎÙÊ, " ∈ K∗, Á g ∈ G. íÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÄÅÔÁÌØÎÙÅÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÁÎÏÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÒÁÎÅÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÏÔÎÏ-ÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÔÁËÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ. ðÕÓÔØ Q = {gh�(")g−1; " ∈ K∗}, ÇÄÅg ∈ G, ÅÓÔØ ÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÔÏÒ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÕÀ �ÏÄ-ÇÒÕ��Õ B = B(�; K), É �ÕÓÔØ U = U(�; K) | ÅÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉ-ËÁÌ. íÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÓÉÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÒÅÄÕË�ÉÉ Ë D4, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÕÀ,ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ u ∈ U ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ uQu−1 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ËÁËÏÊ-ÔÏ �ÏÄÇÒÕ�-�Å G(�; K) ÔÉ�Á � 6 �, ÇÄÅ � ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÓËÒÕÞÉ×ÁÎÉÀ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ× D4. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ gh�(")g−1, " ∈ K∗,ËÒÏÍÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ É ÅÝÅ ÓÁÍÏÅ ÂÏÌØÛÅÅ Ä×ÕÈ ÉÚ ÎÉÈ, ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÍÉ ÔÏÍ ÖÅ ÔÉ�ÉÞÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ âÒÀÁ Bw0B. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ � 6= 1 ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ gh�(�)g−1 ∈ BwBÉ gh�(�−1)g−1 ∈ Bw−1B ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ w 6= w0.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ, �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅâÒÀÁ, ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÅ ÏÒÂÉÔÙ, �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù Ó ÜËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÍ ÕÎÉ�Ï-ÔÅÎÔÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ.ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÓÔÉÍÕÌÏÍ Ë ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÀ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ ÄÌÑ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ ÂÙÌÁ ÒÁ-ÂÏÔÁ × ÒÁÍËÁÈ �ÒÏÅËÔÁ òææé 10-01-90016 ,,éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÆÏÒÍ ÒÅÄÕËÔÉ×-ÎÙÈ ÇÒÕ�� É �Ï×ÅÄÅÎÉÑ ÍÁÌÙÈ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-ÓËÉÈ ÇÒÕ��\ (óðÂçõ). îÁ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÜÔÁ�Å ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÁ ÂÙÌÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ �ÒÏÅË-ÔÁÍÉ òææé 09-01-00762 (óÉÂÉÒÓËÉÊ ÆÅÄÅÒÁÌØÎÙÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ), 09-01-00784 (ðïíéòáî), 09-01-00878 (óðÂçõ), 09-01-91333 (ðïíé òáî), 09-01-90304 (óðÂçõ), 10-01-92651 (óðÂçõ), 11-01-00756 (òçðõ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÒÁÂÏÔÁ Á×ÔÏÒÏ× �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍðÒÅÚÉÄÅÎÔÁ òæ îû-5282.2010.1 ,,íÏÔÉ×Ù, ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù, �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ÚÁËÏÎÙ ×ÚÁÉÍÎÏÓÔÉ, ÎÉÖÎÉÅ É ×ÅÒÈÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÓÈÅÍÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÂÕÌÅ×ÙÈÆÕÎË�ÉÊ\ É ÔÅÍÏÊ îéò 6.38.74.2011 óðÂçõ ,,óÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁ-ÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� É ÉÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ × ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ K-ÔÅÏÒÉÉ\.22



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 23÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÓÔÁÔØÉ [17℄, ÍÙ ÄÏ-ËÁÚÙ×ÁÅÍ ×ÓÅ ÁÎÏÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ × [28, 83℄ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ âÒÀÁÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏÒÏ× × ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ. úÄÅÓØ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ�ÅÒ×ÙÅ �ÏÌÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÒÅÄÕË�ÉÉ Ë D4, Á ÔÁËÖÅ ÔÅÏÒÅÍ Ï ËÏÌÉÞÅ-ÓÔ×Å, ÔÉ�ÁÈ É ÇÌÕÂÉÎÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ.÷ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, × ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÏÊ ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ G = G(�;K) ÎÅÔ �ÏÌÕ-�ÒÏÓÔÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÕÓÔÒÏÅÎÎÙÈ �ÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ �ÏÌÕ�ÒÏÓ-ÔÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ xh�(")x−1, ÇÄÅ � ∈ � | ÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, " ∈ K∗, x ∈ G.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �ÏÒÏÖÄÁ-ÀÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÓÝÅ�ÉÍÙÊ ÔÏÒ T = T (�;K) ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù É �ÏÜÔÏÍÕÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ×ÓÅÈ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÎÉÍ ×Ï�ÒÏÓÏ×. üÔÏ× ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÑÍ � = E8;F4 É G2, ÔÁË ËÁË ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÓÉ-ÓÔÅÍ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×.äÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÊ ÇÒÕ�-�Ù �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÕÓÔÒÏ-ÅÎÙ �ÒÏÝÅ, ÞÅÍ ËÏÒÎÅ×ÙÅ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ-×ÁÎÉÅ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÏÂÙÞÎÏ ÄÁÅÔÌÕÞÛÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÎÁ �ÏÒÑÄÏË �ÏÌÑ, ÞÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× (ÓÍ., × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, [7, 11, 12, 89℄).íÙ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÉÚÕÞÁÌÉ ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ × ÒÁÂÏ-ÔÁÈ [8{10, 27, 44℄1. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ × ÒÁÂÏÔÁÈ [5, 6, 17℄ ÓÌÕÞÁÑÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÚÄÅÓØ ÕÖÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙxh�(")x−1, " 6= 0; 1, ÏÂÑÚÁÎÙ ÌÅÖÁÔØ × ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ËÌÅÔËÅ âÒÀÁ. ïÄ-ÎÁËÏ ×ÓÅ ÏÎÉ ÌÅÖÁÔ × ËÌÅÔËÁÈ BwB, �ÒÉÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ËÁËÏÊ-ÔÏ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ� ⊆ �, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÏÊ D4, ÉÌÉ ÅÅ ÓËÒÕÞÉ×ÁÎÉÅÍ.ðÏÌÏÖÉÍ Qx = {xhÆ(")x−1 | " ∈ K∗
} ;ÇÄÅ Æ | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÓÉÓÔÅÍÙ �, Á x ∈ G(�;K). óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÒÅ-ÄÕË�ÉÏÎÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Å ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ É �ÒÏÄÏÌÖÁÀÝÅÊ ÅÅ ÒÁ-ÂÏÔÙ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ É ÷ÌÁÄÉÍÉÒÁ îÅÓÔÅÒÏ×Á [25℄, �ÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÊ �ÁÒÁÍËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏÒÏ×.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ G = G(�;K) | ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ, Qx, x ∈ G, | ÄÌÉÎ-ÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÔÏÒ. �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÁ � ⊂ �, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ ÓËÒÕ-ÞÉ×ÁÎÉÀ ËÁËÏÊ-ÔÏ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ × D4, É u ∈ U(�;K) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏQx 6 uG(�;K)u−1:1÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÕËÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ËÕÒØÅÚÁ Õ�ÏÍÑÎÅÍ, ÞÔÏ × ÁÎÇÌÉÊÓËÏÍ �ÅÒÅ×ÏÄÅ É, ÔÁ-ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×Ï ×ÓÅÈ ÂÁÚÁÈ ÄÁÎÎÙÈ Á×ÔÏÒÏÍ ÓÔÁÔØÉ [44℄ ÏÛÉÂÏÞÎÏ ÕËÁÚÁÎ á. ÷. ñËÏ×ÌÅ×.



24 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ×ÙÔÅËÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÒÅ-ÄÕËÔÉ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ �ÏÄÇÒÕ�� 〈X;Y 〉, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ Ä×ÕÍÑ ÄÌÉÎÎÙÍÉ ËÏÒ-ÎÅ×ÙÍÉ ÔÏÒÁÍÉ X;Y , Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ D4. ÷ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ � �Å-ÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ÎÉÖÅ: � = A1; A2; A3; B2; B3; D4; G2:ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÜÔÏÊ ÒÅÄÕË�ÉÉ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÒÁÂÏÔÁÈ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ [8, 10℄, Á × ÎÁÛÉÈ ÓÏ-×ÍÅÓÔÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ [27, 28, 83℄ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÂÏÌÅÅÔÏÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÏÔÎÏÓÑÝÅÅÓÑ Ë ÄÌÉÎÎÙÍ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÔÏÒÁÍ. þÕÔØ �ÏÚ-ÖÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÒÅÄÕË�ÉÑ Ë D4 ÂÙÌÁ �ÅÒÅÏÔËÒÙÔÁ çÅÒÈÁÒÄÏÍ òÅÒÌÅ [82℄.ïÄÎÁËÏ òÅÒÌÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ ÏÒÂÉÔÙ ÓÁÍÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù ìÅ×É, × ÔÏ ×ÒÅÍÑËÁË ÎÁÍ ÎÕÖÎÙ ÏÒÂÉÔÙ ÅÅ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù, Á �ÏÄÒÏÂÎÏÅ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ �ÕÂÌÉËÏ×ÁÌÏÓØ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [8℄ Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÏÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÎÏ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ,ÏÎÁ ÎÅ �ÅÒÅ×ÏÄÉÌÁÓØ ÎÁ ÁÎÇÌÉÊÓËÉÊ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÒÁÂÏÔÅ [27℄ �ÒÉ-×ÅÄÅÎ ÌÉÛØ ÎÁÂÒÏÓÏË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÅÇÏÄÎÑ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ × [8, 27℄ ÍÏÖÎÏ ÕÌÕÞÛÉÔØ × ÎÅÓËÏÌØ-ËÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÅ�ÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ ×ÓÅ ÆÒÁÚÙ ÔÉ�Á,,ÓÌÕÞÁÊ : : : ÂÙÌ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÒÁÚÏÂÒÁÎ × : : : \ É ,,ÉÚÕÞÁÑ �ÒÉ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÁÓÔÒÁÎÉ�ÁÈ : : : ÒÁÂÏÔÙ : : : ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ : : : \ Ñ×ÎÙÍÉ ÓÓÙÌËÁÍÉ ÎÁ ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÍÅÓÔÁ ÓÔÁÔØÉ [17℄ É ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ. ðÏ�ÕÔÎÏ ÍÙ ÉÓ�ÒÁ-×ÌÑÅÍ �ÁÒÕ ÍÅÌËÉÈ ÎÅÔÏÞÎÏÓÔÅÊ2, × ÁÎÁÌÉÚÅ ÓÌÕÞÁÅ× � = Bl;F4. ðÏÜÔÏÍÕÍÙ ÒÅÛÉÌÉ �ÒÉ×ÅÓÔÉ ÚÄÅÓØ ×ÓÅ ÄÅÔÁÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. ÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ,ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÏÒÏÞÅ, ÎÏ ÄÏÓËÏ-ÎÁÌØÎÏÅ �ÏÎÉÍÁÎÉÅ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÒÁÄÉËÁÌÏ×ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÓÁÍÏ �Ï ÓÅÂÅ É ÉÇÒÁÅÔ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ × ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ �ÅÒ-×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ É ÷ÌÁÄÉÍÉÒÁ îÅÓÔÅÒÏ×Á, �ÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÒÁÚÂÉÒÁÅÍ ×ÓÅÓÌÕÞÁÉ.ó ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÁ 1 Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÀ ÂÏÒÅÌÅ×-ÓËÉÈ ÏÒÂÉÔ ÆÁËÔÏÒÁ ìÅ×É LQ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù Q Ó ÜËÓÔÒÁÓ�Å-�ÉÁÌØÎÙÍ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ UQ �ÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁUQ=[UQ; UQ℄. äÌÑ ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÈÓÑ �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÏÒÂÉÔÙ ÆÁË-ÔÏÒÁ ìÅ×É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ×Ï�ÒÏÓÁÈ É ÉÈ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ-�ÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÁÓØ × ÂÏÌØÛÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÒÁÂÏÔ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó [76, 65, 51,66, 52, 79{81℄. ïÄÎÁËÏ ÎÁÛÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÕÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÍÉ ×2ïÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÏÇÏ×ÏÒËÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ 2, ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ × ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ËÏÒ-ÎÑ �∗ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ � ËÏÒÏÔËÉÊ, Á � ÄÌÉÎÎÙÊ.



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 25Ä×ÕÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ: ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍ ÏÒÂÉÔÙ ÎÅ ÓÁÍÏ-ÇÏ ÆÁËÔÏÒÁ ìÅ×É LQ, Á ÅÇÏ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù BQ, Á ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÍÙÎÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ �ÏÌÅ K ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × �ÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÏÒÂÉÔÁÍ × ÜÔÉÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉ-ÑÈ ÓÎÏ×Á ÏÖÉ×ÉÌÓÑ × Ó×ÑÚÉ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ×Ï�ÒÏÓÁÍÉ, ÔÁËÉÍÉ ËÁË ×ÙÓÛÉÅÚÁËÏÎÙ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ, ÊÏÒÄÁÎÏ×Ù ÁÌÇÅÂÒÙ et. (ÓÍ., × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, [58, 68,69℄). óÒÅÄÉ �ÒÏÞÅÇÏ × ÒÁÂÏÔÅ óÅÒÇÅÑ ëÒÕÔÅÌÅ×ÉÞÁ [69℄ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÏÒÂÉÔÙÄÅÊÓÔ×ÉÊ
• (SL(6;Z);∧3(Z6)),
• (Spin(12;Z);half-spinZ),
• (G(E7;Z); V ($7)Z).üÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÅ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ Õ ÎÁÓ �ÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ ÄÌÉÎ-ÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏÒÏ× × ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ ÔÉ�Ï× E6, E7 É E8 ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÄÎÁËÏ ÍÙ ÎÅ �ÙÔÁÅÍÓÑ ÍÏÄÅÒÎÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁÛÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÕÞÅÓÔØ ÍÅÔÏÄÙ ÜÔÉÈ ÎÅÄÁ×ÎÉÈ ÒÁÂÏÔ É ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÁÒÉÆÍÅ-ÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ, Á �ÒÏÓÔÏ ÞÅÓÔÎÏ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÏÄÉÍ ×ÓÅ ÄÅÔÁÌÉ ÎÁÛÉÈÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ 15{20 ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ.�ÅÏÒÅÍÁ 4 ÒÁÂÏÔÙ [17℄ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ×ÅÓÁ ! ∈ P (�∨) ÉÌÀÂÏÇÏ x ∈ G(�;K) ×ÓÅ ×ÅÓÏ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ xh!(")x−1, " ∈ K∗, ËÒÏÍÅ ËÏ-ÎÅÞÎÏÇÏ ÉÈ ÞÉÓÌÁ, ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ËÌÅÔËÅ âÒÀÁ Bw0B, �ÒÉÞÅÍw0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ. �Å�ÅÒØ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ×ÙÔÅ-ËÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÏÂÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÄÌÉÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÅ×ÏÇÏ ÔÏÒÁ �Ï�ÁÄÁÅÔ× ËÌÅÔËÕ âÒÀÁ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÕÀ �Ï�ÁÒÎÏ ÓÔÒÏÇÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ËÏÒÎÑÍ ×ËÁËÏÊ-ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÅ, �ÏÌÕÞÁÀÝÅÊÓÑ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ ÔÉ�Á D4.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ x ∈ G ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÄÌÉÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÅ×ÏÇÏÔÏÒÁ Qx, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅÔÉ�ÉÞÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ Bw0B = Bw1 : : : wr+sB;ÇÄÅ 1; : : : ; r+s | �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÔÒÏÇÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ, �ÒÉ-ÞÅÍ ÅÓÌÉ 1; : : : ; r ÄÌÉÎÎÙÅ, Á r+1; : : : ; r+s ËÏÒÏÔËÉÅ, ÔÏ r + 2s 6 m =m(�).�ÏÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ m ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ÎÉÖÅ:m = 1 A1;A2;m = 2 Al; l > 3; Cl; l > 2;m = 3 G2;m = 4 Bl; l > 3; Dl; l > 4; E6; E7; E8; F4:



26 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷ïÔÓÀÄÁ ÏÔÞÅÔÌÉ×Ï ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ × ÌÉÎÅÊÎÏÍ É ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÑÈ ÕÓÔÒÏÅÎÙ �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏ �ÒÏ-ÝÅ, ÞÅÍ ×Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ. éÍÅÎÎÏ �ÏÜÔÏÍÕ, ËÓÔÁÔÉ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÄÌÑ ÓÅÒÉÊ Al É Cl ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏËÏÒÏÞÅ É ÂÙÌÉ Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ ÕÖÅ × [9, 44℄. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ×Ï ×ÓÅÈÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÒÁÎÇÁ 4 ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× ÏÄÉÎÁËÏ×Á É ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ SO(8;K).ðÏÌÅÚÎÏ ÓÒÁ×ÎÉÔØ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ó ÕÖÅ �ÉÔÉÒÏ×Á×ÛÅÊÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 1ÒÁÂÏÔÙ [17℄, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÅÊ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ xh!(")x−1," 6= 0; 1, ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ËÌÅÔËÅ âÒÀÁBw0B = Bw1 : : : wr+sB:ëÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ m ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ r + 2s 6 m, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ÄÌÑ ÒÁÚ-ÌÉÞÎÙÈ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ× × ÔÁÂÌ. 1 ÒÁÂÏÔÙ [17℄. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÓÁÍÙÈ �ÒÏÓÔÙÈÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× m = 1 ÄÌÑ ÓÅÒÉÉ Al, m = 2 ÄÌÑ ÓÅÒÉÊ Bl É Dl, ÁÔÁËÖÅ ÄÌÑ E6 É, ÎÁËÏÎÅ�, m = 3 ÄÌÑ E7.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÁÍÙÈ �ÒÏÓÔÏ ÕÓÔÒÏÅÎÎÙÈ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ× Al ÕÓÔÒÏÅÎÁ �ÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÓÅÒÉÉ, ËÏÔÏ-ÒÙÅ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÕÓÔÒÏÅÎÙ �ÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÓÁ-ÍÏÊ ÍÁÌÅÎØËÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ × ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ E6. ÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ,ÄÌÑ ÓÁÍÙÈ �ÒÏÓÔÏ ÕÓÔÒÏÅÎÎÙÈ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × E6, E7 É E8 Ï�ÅÎ-ËÁ m �ÒÉÎÉÍÁÅÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 2, 3, 4.÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÒÉÍÅÒÎÏ × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ × ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ ×ÔÏÒÏÇÏÁ×ÔÏÒÁ [45℄, ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÏÊ �ÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ (�Ï ËÏÔÏÒÏÊîÉËÏÌÁÊ ìÅÏÎÉÄÏ×ÉÞ çÏÒÄÅÅ× ÂÙÌ ÏÆÉ�ÉÁÌØÎÙÍ Ï��ÏÎÅÎÔÏÍ!), ÂÙÌÉ �ÏÌÕ-ÞÅÎÙ ÔÏÞÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÉÔÉ�ÁÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ.üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ×ÁÖÎÙ ËÁË ÄÌÑ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ �ÏÒÏÖÄÅ-ÎÉÊ �ÁÒ ÔÏÒÏ×, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ × ÒÁÂÏÔÅ [25℄, ÔÁË É ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑÔÏÞÎÙÈ Ï�ÅÎÏË ÎÁ ÍÏÝÎÏÓÔØ �ÏÌÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ Ï ÎÁÄÇÒÕ��ÁÈ ÔÏÒÏ× ÉÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ×Ï�ÒÏÓÁÈ [11℄. �ÅÏÒÅÍÁ Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ×ÙÒÏ-ÖÄÅÎÉÊ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÄÏËÁÚÁÎÁ × [27℄, ÇÄÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÓÁÍÙÊ ÓÌÏÖÎÙÊ ÓÌÕ-ÞÁÊ, ÏÄÎÁËÏ ÄÁÖÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ �ÏÌÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÉËÏÇÄÁÒÁÎÅÅ ÎÅ �ÕÂÌÉËÏ×ÁÌÏÓØ.÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ËÏÎËÒÅÔÎÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÁÎÏÎÓÉÒÏ×ÁÎÁ× [28℄ É, Ó ÞÕÔØ ÂÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÄÅÔÁÌÅÊ, × [83℄. ïÄÎÁËÏ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅ-ÎÉÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ × [44℄ ÓÌÕÞÁÑ � = Al, ÄÅÔÁÌØÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÁË-ÖÅ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ �ÕÂÌÉËÏ×ÁÌÉÓØ. ïÄÎÁ ÉÚ �ÒÉÞÉÎ ÜÔÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÌÁ × ÔÏÍ, ÞÔÏÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ [45℄ Ï�ÉÒÁÌÉÓØ ÎÁ �ÒÑÍÙÅËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. äÒÕÇÏÊ �ÒÉÞÉÎÏÊ ÂÙÌÏ ÔÏ, ÞÔÏ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÎÁÍÔÁË É ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÚÁ×ÅÒÛÉÔØ �ÒÏÇÒÁÍÍÕ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÒÎÅ×ÙÈ



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 27ÔÏÒÏ×. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÎÅ �ÕÂÌÉËÏ×ÁÌÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×ÏÓ�ÒÉÎÉ-ÍÁÌÏÓØ ËÁË ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÜÔÏÊ ÇÌÁ×ÎÏÊ�ÅÌÉ.�ÅÏÒÅÍÁ 1 ÒÁÂÏÔÙ [17℄ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ××ÏÏÂÝÅ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ h!(") �ÒÉ " 6= 0; 1 ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ËÌÅÔ-ËÅ. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÕÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏÒÏ× �ÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÕÓÉÌÉÔØ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÏÂÝÉÍ ÓÌÕÞÁÅÍ. ïËÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÎÅ ÔÉ�ÉÞÎÏÊ ËÌÅÔËÉ ËÒÏÍÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÍÏÖÅÔÌÅÖÁÔØ ÅÝÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÜÔÏÇÏ ÔÏÒÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ÷ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ � 6= 1ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ xh�(�)x−1 ∈ BwB; xh�(�−1)x−1 ∈ Bw−1BÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ w = w� 6= w0.ëÓÔÁÔÉ, ËÁË ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ × [44℄, ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ � = Cl ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ×ÏÚ-ÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÌÑ � × ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÜÔÏ � = −1. ðÒÉ ÜÔÏÍ × −1 ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÎÁÓÔÕ�ÁÅÔ ËÒÁÔÎÏÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ. éÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÏÂßÑÓÎÑÅÔ ÒÏÌØ ÄÌÉÎ-ÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ × ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÒÁÂÏÔÙ [18℄. �Ï ÖÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÅÂÙÌÏ ÓÎÏ×Á ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÏ × [16℄. ìÉÛØ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÄÁ×ÎÏ, ÚÁ ÓÞÅÔ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏ-ÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ åÌÉÚÁ×ÅÔÅ äÙÂËÏ×ÏÊ [29, 30℄ ÕÄÁÌÏÓØ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ×ÜÔÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÏÔ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ har(K) 6= 2.ó ÎÁÛÅÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, × ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ,ÔÅÏÒÅÍÁ 3 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÊ, ÔÁË ËÁË × ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ Õ ÜÌÅÍÅÎÔÁ h�(") �ÏÞÔÉ ×ÓÅÇÄÁ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, Á × �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�ÁE8 ÄÁÖÅ �ÑÔØ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ × ÜÔÏÍ �ÏÓÌÅÄÎÅÍÓÌÕÞÁÅ ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ÚÁ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÉÍÅÀÔ ÂÏÌØÛÕÀ ÓÔÅ�ÅÎØ,ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ E8 ÄÏÌÖÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÔØ ÂÏÌØÛÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ, ÞÅÍ ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈÓÉÓÔÅÍ. ïÄÎÁËÏ × ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÎÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ.óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÙÌ ÁÎÏÎÓÉÒÏ×ÁÎ × [28℄ É [83℄ É ÄÏËÁÚÁÎ × ÄÉÓ-ÓÅÒÔÁ�ÉÉ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ [45℄. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÁËÖÅ ÎÉËÏÇÄÁÎÅ �ÕÂÌÉËÏ×ÁÌÏÓØ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÌÅÇËÉÈ ÓÌÕÞÁÅ× Al É Cl (ÓÍ. [9℄ É [44℄).÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ �ÏÌÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÉ�Ï×,ËÏÔÏÒÏÅ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÇÌ. 3 ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ [45℄, ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÓËÏÌØËÏÉÎÁÞÅ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÏ, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÞÕÔØ ÓÏËÒÁÔÉÔØ �ÅÒÅÂÏÒ ÓÌÕÞÁÅ×, �ÏÌ-ÎÏÓÔØÀ ÉÚÂÁ×ÉÔØÓÑ ÏÔ ÓÓÙÌÏË ÎÁ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, �ÒÏÄÅÌÁÔØ×ÓÅ ÒÕËÁÍÉ É ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÏ�ÕÝÅÎÎÙÈ ÔÁÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊÄÌÑ ËÒÁÔÎÏÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ.



28 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷�ÅÏÒÅÍÁ 4. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ × ÒÁÚ-ÌÏÖÅÎÉÉ âÒÀÁ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÏÇÕÔ ×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ.
• ÷ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ëÏËÓÅÔÅÒÁ ÓÉÓÔÅÍ ÔÉ�Ï× A1, Ã1, 2A1, A1+Ã1, 2Ã1 ⊂� É ÔÅÈ 3A1, 4A1, ËÏÔÏÒÙÅ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÌÅÖÁÔ × ËÁËÏÊ-ÔÏ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÅÔÉ�Á D4.
• ÷ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ëÏËÓÅÔÅÒÁ ÓÉÓÔÅÍ ÔÉ�Ï× A2 ⊆ �.
• îÅËÏÔÏÒÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ëÏËÓÅÔÅÒÁ ÓÉÓÔÅÍ ÔÉ�Ï× A3;D4;B3;G2 ⊆ �.üÌÅÍÅÎÔÙ ëÏËÓÅÔÅÒÁ ÓÉÓÔÅÍ ÔÉ�Á B2 ÎÅ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ 3A1 É 4A1, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × D4, ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏ-ÓÔÉ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ D2+A1, D2+Ã1, É 2D2 × Bl É Dl, Á ÔÁËÖÅ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ 3A′′1É 4A′′1 × E7 É E8. éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÌÉ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ w ∈ W× ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÅÊÌÅ×ÓËÏÇÏ ÆÁËÔÏÒÁ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÄÌÉÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÅ×ÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ,ÚÁ×ÉÓÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ w.ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÍÙ �ÌÁÎÉÒÏ×ÁÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏÂÙ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×Å-ÓÔÉ ÉÚ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ [45℄ ÒÁÚÂÏÒ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÔÒÕÄÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ× É ÔÁÂÌ. 3 É 4,× ËÏÔÏÒÙÈ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ × D4. ïÄÎÁËÏ × �ÒÏ-�ÅÓÓÅ ÒÁÂÏÔÙ ÍÙ ÚÁÍÅÔÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÁÂÌÉ�Á ËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÎÁ Ó. 61{62ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÏÂÅÌÏ×, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÑ×É-ÌÉÓØ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ �ÒÏ�ÕÓËÁ Ä×ÕÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ × ÓÔÁÔØÅ [44℄, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ�ÒÏ�ÕÝÅÎÎÙÅ ÔÁÍ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ × ÔÅËÓÔÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÁÓ. 44{59, ÎÏ ÎÅ ÂÙÌÉ �ÅÒÅÎÅÓÅÎÙ × Õ�ÏÍÑÎÕÔÕÀ ÔÁÂÌÉ�Õ.ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÒÅÛÉÌÉ �Ï×ÔÏÒÉÔØ ×ÓÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÁÎÏ×Ï, ÏÔ ÒÕËÉ, ×ÏÓ-ÓÔÁÎÏ×É× �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÓÅ �ÒÏ�ÕÝÅÎÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ×�ÒÏÞÅÍ, ÞÔÏ ÎÅ-�ÏÌÎÏÔÁ ÔÁÂÌÉ�Ù ËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ × [45℄ ÎÉËÁË ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×ÏÓÔØ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ 4,ÔÁË ËÁË ÅÝÅ × [8℄ ÂÙÌÏ ÚÁÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÅ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ É ÔÁËÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ! îÏ×ÙÅ ÓÌÕÞÁÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ 4 ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏ-ÓÔÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ, Á ÔÁÂÌÉ�Á �ÒÏÓÔÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÎÁ Ó. 60{61 �ÏÌÎÁÑ.ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 4, Ó×ÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ×ÎÅÛÎÉÅ Á×-ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÓÉÓÔÅÍÙ D4 ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ × W (E6). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÈÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ âÒÀÁ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÇÒÕ�� ûÅ-×ÁÌÌÅ ÔÉ�Ï× E6;E7;E8 ÍÏÇÕÔ ×ÓÔÒÅÔÉÔØÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ 8 ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅÇÏ × W (E6), W (E7) É W (E8)ÉÍÅÅÔÓÑ 25, 61 É 109 ËÌÁÓÓÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (ÓÍ. [56℄).óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ, ÎÁËÏÎÅ�, ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÇÌÕÂÉÎÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÔÏÒ Q = Qx, x ∈ G(�;K), É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÕÀÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ � ⊆ � ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ Q 6 uG(�;K)u−1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏu ∈ U(�;K). ðÕÓÔØ J | ÓÉÓÔÅÍÁ �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ �, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑÓÑ × �+.



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 29ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ lJ(w) ÄÌÉÎÕ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ w ∈ W (�) �Ï ÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÀ Ë ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ.óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÁËÖÅ ÁÎÏÎÓÉÒÏ×ÁÎ × [28℄ É [83℄ É ÄÏËÁÚÁÎ × ÄÉÓ-ÓÅÒÔÁ�ÉÉ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ [45℄. ïÎ ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ × �ÒÏ-�ÅÓÓÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 4 ÔÁÂÌ. 3 �ÒÏÓÔÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ.�ÅÏÒÅÍÁ 5. ÷ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÓÔÏÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ËÏÇÄÁ� 6= −1, Á ÔÁËÖÅ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ � = −1, Á w0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÆÕÎ-ÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ, ÌÉÂÏ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ ÔÉ�Á 4A1, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï lJ(w�) = lJ(w0)− 1.÷Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÄÌÑ � = −1 ÎÁÓÔÕ�ÁÅÔ ËÒÁÔÎÏÅ ×ÙÒÏÖÄÅ-ÎÉÅ, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï lJ(w−1) 6 lJ(w0)− 2.÷ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÄÌÑ ËÒÁÔÎÏÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÄÌÉÎÁ w−1 ÏÂÙÞÎÏ �ÁÄÁÅÔÎÁ 2, ÎÏ ÍÏÖÅÔ �ÁÄÁÔØ É ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÎÁ 2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÌØÚÑ ÉÓ-ËÌÀÞÉÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ lJ(w−1) < lJ(w0) − 2. ÷ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, w−1Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ.÷ÓÑ ÏÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÓÔÁÔØÉ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ-×ÁÎÎÙÈ ÚÄÅÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× É ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ §1 ÓÏ-×ÓÅÍ ËÏÒÏÔËÏ ÎÁ�ÏÍÉÎÁÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÇÒÕ�-�ÁÍ ûÅ×ÁÌÌÅ. ÷ §2 ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ ÏÂÝÉÅ ÆÁËÔÙ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ó ÜËÓÔÒÁÓ�Å-�ÉÁÌØÎÙÍ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÁÍ, Á × §3 ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÕÀÔÓÑ ÏÒÂÉÔÙÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÒÁÄÉËÁÌÏ× ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ�� ÎÁ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ �ÒÉ ÜÔÏÍ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÍÏÄÕÌÑÈ ûÅ×ÁÌÌÅ. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÜÔÏÇÏ × §4 ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 É 2. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ×ÓÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ×ÙÞÉÓÌÅ-ÎÉÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á D4, É × §5 ÍÙÎÁ�ÏÍÉÎÁÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÕÖÎÙÅ ÎÁÍ ÆÁËÔÙ ÏÂ ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Å É ÅÅ ÇÒÕ��Å÷ÅÊÌÑ. ÷ §6 �ÒÑÍÙÍÉ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ ÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÔÅÏ-ÒÅÍÕ 3 ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á D4, Á × §7 �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍ ×ÏÚ-ÎÉËÁÀÝÉÅ �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ. ÷ §8 ÍÙ Ó×ÏÄÉÍ ×ÏÅÄÉÎÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ× Ä×ÕÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ �ÁÒÁÇÒÁÆÁÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÔÁÂÌÉ�Ù ×ÓÅÈ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÙ 4 É 5. îÁËÏÎÅ�, × §9ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÎÅÒÅÛÅÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ.þÁÓÔÉÞÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÁÎÏÎÓÉÒÏ×ÁÎÏ × [28, 83℄. ÷ ÎÁ-ÛÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ [14, 17, 20, 26℄ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÏÂ-ÝÅÇÏ ËÏÎÔÅËÓÔÁ, �ÒÉÞÉÎÙ, �Ï ËÏÔÏÒÙÍ ÍÙ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ×ÅÒÎÕÌÉÓØ ËÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÜÔÏÇÏ ÔÉ�Á ÚÁÄÁÞ, Á ÔÁËÖÅ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈÓÓÙÌÏË. õ�ÏÍÑÎÅÍ Ä×Å ÔÁËÉÅ ÍÏÔÉ×Á�ÉÉ ÚÄÅÓØ.
• ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÔÏ �ÏÔÒÅÂÎÏÓÔÉ ÎÅÄÁ×ÎÉÈ ÒÁÂÏÔ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁÉ ÷ÌÁÄÉÍÉÒÁ îÅÓÔÅÒÏ×Á [21{25℄, × ËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÌÁÀÔÓÑ �ÅÒ×ÙÅ ÛÁÇÉ × ÎÁ-�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÈ É ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏÒÏ×.



30 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÌØÎÙ �ÒÉ Ï�ÉÓÁ-ÎÉÉ ÏÒÂÉÔ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍÎÁ �ÁÒÁÈ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏÒÏ× (ÓÍ. [25℄).
• ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ËÁË ÓÔÁÌÏ ÑÓÎÏ × ÓÁÍÏÅ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ, ÎÁÛÉÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ËÌÀÞÁÀÔÓÑ × ÇÒÁÎÄÉÏÚÎÕÀ �ÒÏÇÒÁÍÍÕ Ï�ÉÓÁÎÉÑ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ËÌÅÔÏË âÒÀÁ × ÇÒÕ��ÁÈûÅ×ÁÌÌÅ, ÎÁÞÁÔÕÀ ÒÁÂÏÔÁÍÉ üÒÉÈÁ üÌÌÅÒÓÁ É îÉËÏÌÁÑ çÏÒÄÅÅ×Á [61{63℄É �ÏÌÕÞÉ×ÛÕÀ ÄÌÑ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ×ÒÁÂÏÔÁÈ äÖÏÒÄÖÁ ìÀÓÔÉÇÁ [72{75℄.îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÎÁÒÑÄÕ Ó [17℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ×ÅÓØÍÁ ÎÅÍÎÏÇÏÞÉ-ÓÌÅÎÎÙÈ �ÒÉÍÅÒÏ×, ËÏÇÄÁ �ÏÌÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ �ÏÌÕÞÅÎ ÄÌÑ [�ÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ×℄�ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.§1. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÂÝÉÈ ÓÓÙÌÏË �Ï ÇÒÕ��ÁÍ ûÅ×ÁÌÌÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÒÁÂÏÔÙ[1, 44, 55℄.1o. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ � | �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÁÑ ÓÉ-ÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ × l-ÍÅÒÎÏÍ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V , Á ( ; ) | ÓËÁ-ÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÁ V . äÌÑ Ä×ÕÈ ËÏÒÎÅÊ �; � ∈ � ÞÅÒÅÚ 〈�; �〉 =2(�; �)=(�; �) = (�; �∨) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ëÁÒÔÁÎÁ,ÇÄÅ �∨ = 2�=(�; �) | Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ. þÅÒÅÚ �∨ = {�∨; � ∈ �} ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ. äÁÌÅÅ, Q(�) | ÒÅÛÅÔËÁ ËÏÒÎÅÊ,�ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ×ÓÅÍÉ � ∈ �, Á P (�) | ÒÅÛÅÔËÁ ×ÅÓÏ×, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ×ÓÅÈ! ∈ V ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ (�∨; !) ∈ Z ÄÌÑ ×ÓÅÈ �∨ ∈ �∨. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ �ÒÏ-ÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ � = {�1; : : : ; �l} × �. ðÕÓÔØ �+ É �− | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ÷ÙÂÏÒ � ÚÁÄÁÅÔ ÎÁP (�) ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË: � � �, ÅÓÌÉ �−� =∑mi�i, ÇÄÅ ×ÓÅmi > 0.äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ K | �ÏÌÅ; P | ÒÅÛÅÔËÁ, ÌÅÖÁÝÁÑ ÍÅÖÄÕ Q(�) É P (�);G = G(�;K) | ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á �, P ÎÁÄ K; T = T (�;K) | ÒÁÓÝÅ-�ÉÍÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ × G. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ P = P (�), ÇÒÕ��Á G = GsÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÏÊ, Á × ÓÌÕÞÁÅ P = Q(�) ÇÒÕ��Á G = Gad ÎÁÚÙ×ÁÅÔ-ÓÑ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÊ. ïÂÙÞÎÏ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á G ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁ.äÌÑ ËÏÒÎÑ � ∈ � É ÜÌÅÍÅÎÔÁ � ∈ K ÞÅÒÅÚ x�(�) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔ × G. äÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ� ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ x�(�) ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ËÏÒÎÅ×ÕÀ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÕÀ�ÏÄÇÒÕ��Õ X� = {x�(�); � ∈ K}.



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 312o. ÷ÅÓÏ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ. ðÕÓÔØ ! ∈ P (�∨). �ÏÇÄÁ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ(�; !) ∈ Z ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ �. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ " ∈ K∗ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÔØ K-ÈÁÒÁËÔÅÒ � = �!;" ÒÅÛÅÔËÉ ËÏÒÎÅÊ Q(�) �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ �!;"(�) ="(�;!). �Å�ÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÊÓ ÜÔÉÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ (ÓÍ. [5, 11, 17℄). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ h!(") ÜÌÅÍÅÎÔ, ÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÉÅ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÜÔÏÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ.éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ ÓÏ ×ÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ T É ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀh!(")x�(�)h!(")−1 = x�("(�;!)�)ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ �, � ∈ K. üÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÎÅ ÓÁ-ÍÏÊ ÇÒÕ��Å G, Á ÅÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ G | ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊ ÇÒÕ�-�Å ûÅ×ÁÌÌÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ó ÏÂÙÞÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÁË ÖÅ,ËÁË �ÏÌÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÇÒÕ��Á GL(n;K) ÓÏÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÓÏ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÌÉ-ÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ SL(n;K) ÉÌÉ �ÏÌÎÁÑ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á GSp(2l;K)ÓÏÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ó ÏÂÙÞÎÏÊ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ Sp(2l;K). íÙ ÎÁÚÙ×Á-ÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔ h ÇÒÕ��Ù G ×ÅÓÏ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÔÉ�Á !, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÏ�ÒÑÖÅÎ ÓÎÅËÏÔÏÒÙÍ h!(").�ÅÏÒÅÍÁ 2 Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ, �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ,�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÔÅÏÒÅÍÕ 4 ÒÁÂÏÔÙ [17℄.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ ! ∈ P (�∨) É x ∈ G. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ " ∈ K∗, ËÒÏÍÅËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÈ ÞÉÓÌÁ, ×ÓÅ ×ÅÓÏ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ xh!(")x−1 ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ ÉÔÏÊ ÖÅ ËÌÅÔËÅ âÒÀÁ BwB = Bw0B. ðÒÉ ÜÔÏÍ w0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ.÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, × [17℄ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÏËÁ-ÚÁÎ ÄÌÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÈ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ, ÎÏ ÔÁË ËÁË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÅÔ ÔÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ×ÌÏÖÅÎÉÑ × GL(n;K), ÔÏ ÓÁÍ ÜÔÏÔÆÁËÔ ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ× ÄÌÑ ÏÂÙÞÎÙÈ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ.3o. ðÏÄÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÓÔÏÑÎÎÏ �ÏÌØÚÏ-×ÁÔØÓÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÅÊ �ÏÄÓÉÓÔÅÍ × ÓÉÓÔÅÍÁÈ ËÏÒÎÅÊ. �ÁËÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ-�ÉÑ ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ × ËÏÎ�Å 1940-È ÇÏÄÏ× âÏÒÅÌÅÍ{ÄÅ úÉÂÅÎÔÁÌÅÍ É äÙÎ-ËÉÎÙÍ. íÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ �ÏÌÕÞÁÀÝÉÊÓÑ ÏÔ×ÅÔ,ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [56℄ ÉÌÉ [64℄.óÄÅÌÁÅÍ, ×�ÒÏÞÅÍ, ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ, ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ×ÁÖÎÏÅ Ó ÔÏÞËÉÚÒÅÎÉÑ ÎÁÛÉÈ �ÅÌÅÊ. ðÏÞÔÉ ×ÓÅÇÄÁ Ä×Å ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ. ÷ÓÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ÌÅÇËÏ �ÅÒÅÞÉÓÌÉÔØ.
• åÓÌÉ × � ÅÓÔØ ËÏÒÎÉ Ä×ÕÈ ÒÁÚÎÙÈ ÄÌÉÎ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ×ÓÅ ËÏÒÎÉ �ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÄÌÉÎÕ, ÔÏ �, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÍÏÖÎÏ ×ÌÏÖÉÔØ × � Ä×ÕÍÑÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ: ÎÁ ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÉ É ÎÁ ËÏÒÏÔËÉÅ



32 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷ËÏÒÎÉ. ÷ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÍÙ �ÉÛÅÍ �̃ 6 � ÄÌÑ ×ÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÒÏÔËÉÅ ËÏÒÎÉÉ � 6 � ÄÌÑ ×ÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÉ.
• ÷ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ËÏÒÎÅÊ Bl É Dl ÎÕÖÎÏ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ 2A1 = {±(e1 − e2);

±(e3 − e4)} ÏÔ D2 = {±e1 ± e2}, Á A3 = 〈2A1; e2 − e3〉 ÏÔ D3 = 〈D2; e2 − e3〉.
• ÷ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ËÏÒÎÅÊ Dl, E7 É E8 ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ � ÔÉ�Á Al1 +

· · · + Alr , ÇÄÅ ×ÓÅ li ÎÅÞÅÔÎÙ, ÒÁÓ�ÁÄÁÀÔÓÑ ÎÁ Ä×Á ËÌÁÓÓÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ,ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ �′ É �′′ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ Dl ÜÔÉ Ä×ÁËÌÁÓÓÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ×ÎÅÛÎÅÇÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ D2 É 2A1, ËÁË É �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ D3 ÉA3 ÎÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ, ÈÏÔÑ É ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÇÏ×ÏÒÑ Ï �ÏÄÓÉÓÔÅÍÁÈËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÔÉ�Á, ÍÙ ×ÓÅÇÄÁ �ÏÎÉÍÁÅÍ ÉÈ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ.îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÏ×ÏÒÑ Ï �ÁÒÅ ËÏÒÎÅÊ, ÞÔÏ ÏÎÉ �ÏÒÏÖÄÁÀÔ D2, ÍÙ ÉÍÅÅÍ × ×ÉÄÕÎÅ ÔÏÌØËÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ ËÏÒÎÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ, Á É ÔÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ �ÏÒÏÖÄÁÀÔÉÍÅÎÎÏ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ ÔÉ�Á D2, Ô.Å. ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÅÒÅ×ÅÄÅÎÙ × �ÁÒÕ e1 + e2,e1 − e2 ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ.§2. üËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÅ ÒÁÄÉËÁÌÙ÷ ÜÔÏÍ É ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÁÈ ÍÙ ÉÚÕÞÁÅÍ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÅ ÏÒÂÉÔÙ ÄÌÑ�ÏÄÇÒÕ�� ìÅ×É �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ�� Ó ÜËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÍ ÕÎÉ�Ï-ÔÅÎÔÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ, �ÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÜÔÉÈ ÒÁÄÉËÁÌÁÈ. üÔÉÎÅÓÌÏÖÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ËÌÀÞÅ-×ÙÈ ÛÁÇÏ× × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ. äÌÑ�ÏÄÇÒÕ�� ìÅ×É �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ�� Ó ÁÂÅÌÅ×ÙÍ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÍ ÒÁ-ÄÉËÁÌÏÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ �ÒÏ×ÅÄÅÎ × §10{12 ÒÁÂÏÔÙ [17℄.ðÕÓÔØ Æ | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÓÉÓÔÅÍÙ �. ÷Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÒÏ-ÍÅ � = Al, ËÏÒÅÎØ Æ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ ËÏ ×ÓÅÍ �ÒÏÓÔÙÍ ËÏÒÎÑÍ, ËÒÏÍÅ ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÇÏ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �k. ðÒÉ ÜÔÏÍ �k = �2 ÄÌÑ� = Bl;Dl;E6 É G2; �k = �1 ÄÌÑ � = Cl;F4 É E7; É, ÎÁËÏÎÅ�, �k = �8 ÄÌÑ� = E8. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, �k | ÜÔÏ ÔÏÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÒÏÓÔÏÊ ËÏÒÅÎØ, ÓËÏÔÏÒÙÍ Æ ÓÏÅÄÉÎÅÎ × ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ äÙÎËÉÎÁ. ÷ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ-ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ � = Al, l > 2, ËÏÒÅÎØ Æ ÓÏÅÄÉÎÅÎ Ó Ä×ÕÍÑ �ÒÏÓÔÙÍÉ ËÏÒÎÑÍÉ,�1 É �l. ëÓÔÁÔÉ, ÜÔÏ ÅÝÅ ÏÄÉÎ �Ï×ÏÄ ÏÔÎÏÓÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ A1 Ë ÓÅÒÉÉ Cl,ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÓÞÉÔÁÔØ ÇÒÕ��Õ SL2 ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ, Á ÎÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ, ËÁËÜÔÏ ÏÂÙÞÎÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÅÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ �,ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ Æ É ÎÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ Æ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï� ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ ËÏÒÎÅÊ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ �k ÒÁ×ÅÎ 1:� = {� =∑mi�i ∈ � | mk = 1};



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 33Á × ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ � = Al | ÉÚ ÔÅÈ ËÏÒÎÅÊ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÉÂÏËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ �1 ÒÁ×ÅÎ 1, ÌÉÂÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ �l ÒÁ×ÅÎ 1. óÁÍ ÖÅËÏÒÅÎØ Æ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ �kÒÁ×ÅÎ 2 ÉÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÂÁ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ �ÒÉ �1 É �l ÒÁ×ÎÙ 1.íÎÏÖÅÓÔ×Ï � ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ: ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ ÌÀÂÙÈ ËÏÒÎÅÊÉÚ � ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ �ÁÒ ×ÉÄÁ (�; Æ − �). éÎÙÍÉÓÌÏ×ÁÍÉ, ÇÒÕ��Á E(� ∪ {Æ};K) = XÆ ∏�∈�X�ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕ��Å çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÅ �ÅÎÔÒ ÒÁ×ÅÎ ËÏÍÍÕÔÁÎÔÕÉ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÏÒÎÅ×ÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ XÆ.ðÕÓÔØ, ÄÁÌÅÅ, � | ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á � \ {�k} ÉÌÉ × ÓÌÕÞÁÅ � = AlÍÎÏÖÅÓÔ×Á � \ {�1; �l}. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, � = {� ∈ � | (�; Æ) = 0}. åÓÌÉÒÁÚÎÏÓÔØ Ä×ÕÈ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ, ÔÏ ÏÎÁ ÏÂÑÚÁÎÁ �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÁÔØ �. �ÏÇÄÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á � ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ×ÅÓÏ×ÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ G(�;K) ÔÉ�Á � (ÓÍ. ÓÓÙÌËÉ× [85, 78, 87, 90℄).ðÒÉÞÉÎÁ ÜÔÏÇÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÑÓÎÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï � ÁÂÅÌÅ×Ï,É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �Ï ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ûÅ×ÁÌÌÅ ÇÒÕ��Á E(�) ÁÂÅ-ÌÅ×Á. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù Qi = G(�! ∪ �!). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎ ÉÎ×ÁÒÉÁÎ-ÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ �ÏÄÇÒÕ��Ù ìÅ×ÉQi. çÒÕ��Á G(�!;K) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÏÒÁìÅ×É É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ E(�!) ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ:y 7→ xyx−1; x ∈ G(�!;K); y ∈ E(�!):äÌÑ ×ÓÅÈ �ÁÒ (�; !) ÔÉ� � = �!, ÓÔÁÒÛÉÊ ×ÅÓ � É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ n ÜÔÏÇÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ × ÔÁÂÌ. 1.íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÁË ÞÁÓÔÉÞÎÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÏÂÙÞÎÏÍÕ �ÏÒÑÄËÕ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ×ÙÂÏÒÏÍ ÓÉÓÔÅ-ÍÙ �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, � � �, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ � − � =∑mi�i, ÇÄÅ mi > 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ 1 6 i 6 l. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ èÁÓÓÅÜÔÏÇÏ ÞÁÓÔÉÞÎÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ÷ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ËÏÒÎÑÍ ÉÚ �!, �ÒÉÞÅÍ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ � É � ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑÒÅÂÒÏÍ × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍËÏÒÎÅÍ �i. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ �ÏÍÅÞÁÅÍ ÜÔÏ ÒÅÂÒÏ ÍÅÔËÏÊ i. ëÁË É ×Ï ÍÎÏ-ÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÍÙ ÞÉÔÁÅÍ ÉÈÓ�ÒÁ×Á ÎÁÌÅ×Ï É ÓÎÉÚÕ ××ÅÒÈ . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÅÂÒÏ Ó ÍÅÔËÏÊ i, ÞÉÔÁÅÍÏÅÓÌÅ×Á ÎÁ�ÒÁ×Ï, ×ÙÒÁÖÁÅÔ ×ÙÞÉÔÁÎÉÅ, Á ×Ï×ÓÅ ÎÅ �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÒÎÑ �i.íÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÔÁËÖÅ ÏÂÙÞÎÏÅ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÅÔËÉ



34 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷ÎÁ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ É �ÏÜÔÏÍÕ ÎÅÓÔÁ×ÑÔÓÑ. �ÁÂÌÉ�Á 1ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ × ÜËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÄÉËÁÌÁÈ� �k � � nAl �1; �l Al−2 $1 ⊕$l−2 2l − 2Bl �2 Bl−2 +A1 ($1;$1) 4l − 6Cl �1 Cl−1 $1 2l − 2Dl �2 Dl−2 +A1 ($1;$1) 4l − 8E6 �2 A5 $3 20E7 �1 D6 $6 32E8 �8 E7 $7 56F4 �4 C3 $3 14G2 �2 A1 3$1 4§3. ïÒÂÉÔÙ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁÌÁ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù�Å�ÅÒØ ÍÙ �ÅÒÅÈÏÄÉÍ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÏÒÂÉÔ× �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ × ÔÁÂÌ. 3 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÈ. îÁÞÎÅÍ Ó Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÏÒÂÉÔ ÕÎÉ-�ÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁÌÁ U(�;K). üÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÅ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÕÖÎÙÎÁÍ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ (V; �) | ÏÄÎÏ ÉÚ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ× ÔÁÂÌ. 1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ harK 6= 2, ÅÓÌÉ � = Bl;F4. �ÏÇÄÁ ËÁÖÄÁÑÏÒÂÉÔÁ U = U(�;K) ÎÁ V ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÅËÔÏÒ v = ∑ av ÔÁËÏÊ, ÞÔÏÅÇÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ S(v) = { ∈ � | a 6= 0} ×ÍÅÓÔÅ Ó ËÏÒÎÅÍ Æ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ�ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀÓÑ × D4 ÉÌÉ ÅÅ ÓËÒÕÞÉ×ÁÎÉÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ëÁË É × ÒÁÂÏÔÅ [17℄ ÍÙ ÒÁÚÂÅÒÅÍ ×ÓÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅÚÄÅÓØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ase by ase. ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÁË É × [17℄ ÄÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÚÕÞÁÅÍ ÏÒÂÉÔÙ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁÌÁ �ÒÏ-ÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù U− = U−(�;K), ÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ �ÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍ ËÏÒÎÑÍ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ, ÞÔÏ



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 35�ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÎÁÍÉ ÏÔ×ÅÔ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ É ÄÌÑ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁ-ÌÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù U = U(�;K).
• óÌÕÞÁÊ � = Al. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �∪{Æ} ×ÙÇÌÑ-ÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. óÔÒÅÌËÉ ÚÄÅÓØ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÒÅÂÒÁ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ 1ÉÌÉ l, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÅ, ËÁË ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ � ÓÏÅÄÉÎÑÅÔÓÑ Ó �. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÅÒ-ÔÉËÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ×ÅÒÈÎÅÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ, ÉÍÅÀÔ ÍÅÔËÕ l, ÁÉÚ ÎÉÖÎÅÊ | ÍÅÔËÕ 1. çÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÓ ÎÕÌÅ×ÙÍ ×ÅÓÏÍ.
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↓ ↓ ↓òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅËÔÏÒ v = ∑ av , ÇÄÅ  ∈ �, a ∈ K. ðÕÓÔØ � | ÎÁÉ-ÂÏÌØÛÉÊ ÎÏÍÅÒ ËÏÒÎÑ × ×ÅÒÈÎÅÊ �Å�ÏÞËÅ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ a� 6= 0. äÅÊÓÔ×ÕÑ ÎÁv ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÉÚ U−(Al−2;K), Á ÉÍÅÎÎÏ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ u1 = ∏x−�(∓aa−1� ) ∈U−(�;K), ÇÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ËÏÒÎÑÍ  6= � ÉÚ ×ÅÒÈÎÅÊ�Å�ÏÞËÉ ÍÅÎØÛÉÍ, ÞÅÍ �, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÓÎÏÍÅÒÁÍÉ ÉÚ ×ÅÒÈÎÅÊ �Å�ÏÞËÉ, ËÒÏÍÅ a�.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ó ÕÞÅÔÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ âÒÀÁ ÜÔÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ, ÞÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÌÉ-ÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÍÏÖÅÔ ÆÉÇÕÒÉÒÏ×ÁÔØ ÌÀÂÁÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ÓÔÒÏËÁ.áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÓÔÏÌËÏ×Ù×ÁÀÔÓÑ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ÄÁÌÅÅ ÓÌÕÞÁÉ.�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ËÏÒÅÎØ � × ÎÉÖÎÅÊ �Å�ÏÞËÅ, ÏÔÌÉÞÎÙÊÏÔ Æ − �, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ × �ÏÌÕÞÉ×ÛÅÍÓÑ ×ÅËÔÏÒÅ u1v ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ� ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ 0. ðÒÏ×ÏÄÑ ÔÅ�ÅÒØ Ó ×ÅËÔÏÒÏÍ u1v ÔÁËÏÅ ÖÅ �ÒÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÓÍÁÔÒÉ�ÅÊ u2 =∏x−�(∓aa−1� ) ∈ U−(�;K), ÇÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï×ÓÅÍ ËÏÒÎÑÍ  6= � ÉÚ ÎÉÖÎÅÊ �Å�ÏÞËÉ, ÍÅÎØÛÉÍ, ÞÅÍ �, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÄÅÌÁÔØÎÕÌÅ×ÙÍÉ ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÉÚ ×ÅÒÈÎÅÊ �Å�ÏÞËÉ, ËÒÏÍÅ aÆ−� Éa�. �ÁË ËÁË �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ � 6= Æ−� É, ÚÎÁÞÉÔ, �+(−�) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍÄÌÑ ÔÁËÉÈ , ÎÉËÁËÉÈ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÊ × ×ÅÒÈÎÅÊ �Å�ÏÞËÅ �ÒÉÜÔÏÍ ÎÅ �ÒÏÉÚÏÛÌÏ.üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ × ×ÅËÔÏÒÅ u2u1v ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÔÒÅÈ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ,Á ÉÍÅÎÎÏ a�, aÆ−� É a�. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÍÅÓÔÅ Ó Æ ËÏÒÎÉ �, �, Æ−� �ÏÒÏÖÄÁÀÔ�ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ A3 = 〈�; Æ; �〉, ÞÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÁÎÁÌÉÚ ÓÌÕÞÁÑ Al.



36 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷
• óÌÕÞÁÊ � = Bl. üÔÏ ÓÁÍÙÊ ÓÌÏÖÎÙÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÅ×. óÔÒÅÌËÉÎÁ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÎÉÖÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á � ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔ ÒÅÂÒÁ Ó ÍÅÔ-ËÏÊ �2, �ÒÉÞÅÍ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ � Ë Bl−2,ÌÅ×ÁÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ �ÒÉÈÏÄÉÔ ÉÚ Æ, �ÒÁ×ÁÑ ÕÈÏÄÉÔ × A1, Á ÄÉÁ-ÇÏÎÁÌØÎÁÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ ×ÅÓÏÍ × ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ �ÒÉÓÏ-ÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÔÉ�Á Bl.
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↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ցòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅËÔÏÒ v = ∑ av , ÇÄÅ  ∈ �, a ∈ K. ðÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÎÏÍÅÒ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ a� ÅÓÔØ ÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ � ∈ �.�ÏÇÄÁ ËÏÒÎÉ �, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ Ë � ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ:ÓÅÔØ 
 ÄÌÉÎÙ 2l − 3 É ÅÝÅ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ �∗, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ×ÍÅÓÔÅ Ó ��ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ D2. äÅÊÓÔ×ÕÑ ÎÁ v ÍÁÔÒÉ�ÅÊu1 =∏x−�(∓aa−1� ) ∈ U−(�;K);ÇÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ËÏÒÎÑÍ ÍÅÎØÛÉÍ, ÞÅÍ �, É ÎÅ ÏÒÔÏÇÏ-ÎÁÌØÎÙÍ Ë �, ËÒÏÍÅ ËÏÒÎÑ Æ − �, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ×ÓÅ ËÏÏÒ-ÄÉÎÁÔÙ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ, ÎÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ Ë �, ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔÙ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ Æ − �.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ a� Ó ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ ÎÏÍÅÒÏÍ� ∈ 
. ðÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ � ÔÏÖÅ ÄÌÉÎÎÙÊ. �ÏÇÄÁ × 
 ÅÓÔØ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÄÌÉÎÎÙÊËÏÒÅÎØ, ÎÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ Ë �, Á ÉÍÅÎÎÏ �∗. õ�ÏÔÒÅÂÌÅÎÉÅ ÚÄÅÓØ Ú×ÅÚÄÏÞËÉÉÍÅÅÔ ÔÏÔ ÖÅ ÓÍÙÓÌ, ÞÔÏ É ×ÙÛÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ×ÍÅÓÔÅ Ó � �ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ ÔÉ�Á D2. õÍÎÏÖÁÑ u1vÎÁ ÍÁÔÒÉ�Õ u2 =∏x−�(∓aa−1� ) ∈ U−(�;K);ÇÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ  ∈ 
 ÍÅÎØÛÉÍ, ÞÅÍ �, É ÏÔÌÉÞÎÙÍ ÏÔ�∗, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Õ ÓÔÏÌÂ�Á u2u1v ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØÍÏÖÅÔ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ �; �∗; Æ − �; �; �∗, ÎÕÌÅ×ÙÅ.îÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ËÁËÕÀ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ ÜÔÉ ËÏÒÎÉ �ÏÒÏÖÄÁ-ÀÔ ×ÍÅÓÔÅ Ó Æ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ Æ−� ÚÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ ÏÔÂÒÏÓÉÔØ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÞÅÔÙÒÅËÏÒÎÑ ×ÍÅÓÔÅ Ó −Æ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ:
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◦ �◦�∗◦ËÏÔÏÒÁÑ ËÁË ÒÁÚ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ äÙÎËÉÎÁ ÔÉ�Á D4.ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ � ÄÌÉÎÎÙÊ, ÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ �ËÏÒÏÔËÉÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × 
 ÎÅÔ ËÏÒÎÅÊ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ Ë �, É �ÏÌÁÇÁÑu2 =∏ x−�(∓aa−1� =2) ∈ U−(�;K);ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ v, ËÒÏÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ�; �∗; Æ − �; �, ÎÕÌÅ×ÙÅ. óÎÏ×Á ÄÏÂÁ×ÌÑÑ −Æ É ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÑ ËÏÒÅÎØ Æ − �,ËÏÔÏÒÙÊ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ, ÍÙ �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ� ◦
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��∗ ◦ËÏÔÏÒÁÑ ËÁË ÒÁÚ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ äÙÎËÉÎÁ ÔÉ�Á B3.îÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÅÝÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÎÏÍÅÒ � ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ v ËÏÒÏÔËÉÊ. ðÏÌÁÇÁÑu1 =∏ x−�(∓aa−1� =2) ∈ U−(�;K);ÇÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ  ÍÅÎØÛÉÍ, ÞÅÍ �, ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ  − �Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Ó ÔÁ-ËÉÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ  × ×ÅËÔÏÒÅ u1v ÓÔÁÌÉ ÒÁ×ÎÙÍÉ 0.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ � 6= � | ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÓÒÅÄÉ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÎÏÍÅÒÏ× ÎÅÎÕÌÅ-×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. �ÁË ËÁË ÒÁÚÎÏÓÔØ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÎÅ�ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏ-ÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ, ÔÏ � ÄÌÉÎÎÙÊ. õÍÎÏÖÁÑ ÔÅ�ÅÒØ u1v ÎÁÔÁËÏÊ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔ u2 ∈ U−(�;K), ÞÔÏ É × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÂÁ ËÏÒÎÑ �; �ÄÌÉÎÎÙÅ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ËÒÏ-ÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ �; �; �∗. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÍÙ ÓÎÏ×Á �ÒÉÈÏÄÉÍ ËÔÏÞÎÏ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ äÙÎËÉÎÁ, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ � ÄÌÉÎÎÙÊ,Á � ËÏÒÏÔËÉÊ, ÎÏ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ � ÎÁ �. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÍÙ ÓÎÏ×Á �ÏÌÕÞÁ-ÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ B3. üÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÑ Bl × �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉhar(K) 6= 2.
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• óÌÕÞÁÊ � = Cl. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�Å�ØÀ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ �ÅÌÉËÏÍ ÉÚ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ, ÒÁÚÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÉÚ �. óÔÒÅÌËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÚÄÅÓØ ËÏÒÅÎØ �1, ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ�ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ËÁË � �ÒÉËÌÅÉ×ÁÅÔÓÑ Ë �, Á ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ Ó Æ É Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ ×ÅÓÏÍ.

→ •
2

• · · · · · · •
l − 1

•
l

•
l − 1

• ·· · · · · •
2

•→
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓�ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÅÊÓÔ×ÕÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ËÒÏÍÅ ÏÄÎÏÊ.

• óÌÕÞÁÊ � = Dl. äÉÁÇÒÁÍÍÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á � �ÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÒÉÓÕÎËÅ. óÔÒÅÌËÉ ÚÄÅÓØ ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ËÏÒÎÀ �2, �ÒÉÞÅÍ ÉÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔÔÏÔ ÖÅ ÓÍÙÓÌ, ÞÔÏ É × ÓÌÕÞÁÅ Bl.
◦

� @
� ◦ ◦ ······ ◦ ◦→

→◦ ◦ ······ ◦ ◦ �
@ �◦

◦

�↓@
� ◦ ◦ ······ ◦ ◦

◦ ◦ ······ ◦ ◦ �↓ ↓ ↓ ց
↓ ↓ ↓@ �◦

↓ëÏÒÎÉ  ∈ �, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ Ë ÏÄÎÏÍÕ ËÏÒÎÀ � ∈ �, ÜÔÏ ËÏÒÅÎØ �∗,�ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÔÉ�Á D2 É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
, ÉÍÅÀÝÅÅÔÕ ÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÞÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á Dl−3 = 〈�4; : : : ; �l〉 ÓÏÓÔÁÒÛÉÍ ×ÅÓÏÍ $4.ëÁË É ×ÙÛÅ, �ÕÓÔØ � | ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÎÏÍÅÒ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅË-ÔÏÒÁ v = ∑ av , ÇÄÅ  ∈ �, a ∈ K. õÍÎÏÖÁÑ v ÎÁ ÔÁËÕÀ ÖÅ ÍÁÔÒÉ�Õ,ÞÔÏ É × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ � = Bl, Á ËÏÒÅÎØ � ÄÌÉÎÎÙÊ, ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏ-ÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ u1v, ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÓÎÏÍÅÒÁÍÉ �; �∗; Æ − � É ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÉÚ 
, ÂÙÌÉ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ.úÁÍÅÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ v ÎÁ u1v. åÓÌÉ � ∈ 
 | ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ËÏÒÅÎØ ÓÒÅÄÉËÏÒÎÅÊ  ∈ 
 ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ a 6= 0, ÔÏ, ÕÍÎÏÖÁÑ v ÎÁ ÔÕ ÖÅ ÍÁÔÒÉ�Õ u2,ÞÔÏ É × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ � = Bl, Á ÏÂÁ ËÏÒÎÑ � É � ÄÌÉÎÎÙÅ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ-ÔÁÔØ, ÞÔÏ Õ ×ÅËÔÏÒÁ u2u1v ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ËÒÏÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ�; �∗; Æ−�; �; �∗, ÎÕÌÅ×ÙÅ. îÏ ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ ÉÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÌÕÞÁÑ Bl, ÜÔÉËÏÒÎÉ ×ÍÅÓÔÅ Ó ËÏÒÎÅÍ Æ �ÏÒÏÖÄÁÀÔ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ ÔÉ�Á D4, ÞÔÏ É ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÏ�ÉÓÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ.
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• óÌÕÞÁÊ � = E6. äÉÁÇÒÁÍÍÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á � �ÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÒÉÓÕÎËÅ. üÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ $4ÓÉÓÔÅÍÙ ÔÉ�Á A5 = 〈�1; �3; �4; �5; �6〉. óÔÒÅÌËÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÒÅÎØ �2.

◦

�� @@◦ ◦

�� @@ �� @@→ ◦ ◦ ◦ ◦

@@ �� @@ ��◦ ◦

@@ ��◦
�� @@◦

�� @@ ��↓@@◦ ◦ ◦ ◦→
↓@@ ��↓@@ ��↓

◦ ◦

↓@@ ��↓
◦

↓ðÕÓÔØ � | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÓÒÅÄÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ a� 6= 0. ëÁËÏÂÙÞÎÏ, ÕÍÎÏÖÁÑ v ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔ u ∈ U−(A5;K), ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁ-ÞÁÌÁ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ a , ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÓÎÏÍÅÒÁÍÉ �, Æ − � É ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ �, ÎÕÌÅ×ÙÅ.ëÏÒÎÉ ÉÚ �, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÎÉÈ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ×ÉÄÁ:
◦2

�� @@◦ ◦1
�� @@ �� @@◦ ◦ ◦6@@ �� @@ ��◦ ◦5@@ ��◦îÕÍÅÒÁ�ÉÑ ÚÄÅÓØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÙÂÏÒÕ � = Æ−�4. ÷Ó�ÏÍÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏÏÒÂÉÔÙ ÕÎÉÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á 2A2 ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å 
 ÕÖÅ ÉÚÕÞÅÎÙÎÁÍÉ × ÒÁÂÏÔÅ [17℄ �ÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÔÉ�Á h$3(")ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ A5, ÎÕÍÅÒÁ�ÉÑ ÏÂÙÞÎÁÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÙÑÓÎÉÌÏÓØ, ÞÔÏ × ÏÒÂÉÔÅËÁÖÄÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ v = ∑ a ,  ∈ 
, �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ U−(2A2;K)



40 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷ÎÁÊÄÅÔÓÑ ×ÅËÔÏÒ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÔÒÅÈ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Ó ÎÏÍÅ-ÒÁÍÉ �1; �2; �3 ∈ 
, �ÒÉÞÅÍ ËÏÒÎÉ �1; �2; �3 �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ.óÎÏ×Á ËÏÒÎÉ Æ; �; Æ−�; �1; �2; �3 �ÏÒÏÖÄÁÀÔ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ äÙÎËÉÎÁ ÔÉ�ÁD4, ÞÔÏ É ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÁÎÁÌÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ.
• óÌÕÞÁÊ � = E7. äÌÑ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á E7 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï � ÉÍÅÅÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ,ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÉÓÕÎËÅ. óÔÒÅÌËÁ ÚÄÅÓØ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÒÅÎØ�1. åÓÌÉ ÕÂÒÁÔØ ÓÔÒÅÌËÉ, ÔÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ �ÏÌÕÓ�ÉÎÏÒÎÏÇÏ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á D6.

◦7
�� @@◦ ◦6
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�� @@ �� @@ �� @@ ��→ ◦

3
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4
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�� @@ ��↓@@ ��↓@@◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦→
��↓@@ ��↓@@ ��↓@@ ��↓ ↓
◦ ◦ ◦ ◦

↓ ↓@@ ��↓@@ ��↓
◦ ◦

↓@@ ��↓
◦
↓ëÏÒÎÉ ÉÚ �, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ Ë ÏÄÎÏÍÕ ËÏÒÎÀ � ∈ �, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÍÅÅÔ ÔÕ ÖÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ, ÞÔÏ É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ×Å-ÓÏÍ $6 ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á A5 = 〈�2; �4; �5; �6; �7〉. éÚÏÂÒÁÚÉÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÜÔÏÇÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ó ÎÕÍÅÒÁ�ÉÅÊ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÊ ×ÙÂÏÒÕ � = Æ − �2:

◦ ◦ ◦

�� @@ �� @@ �� @@◦
6

◦ ◦ ◦ ◦
4

◦5@@ �� @@ �� @@ 5��◦ ◦ ◦4@@ �� @@ 6��◦ ◦2@@ 7��◦
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• óÌÕÞÁÊ � = E8. äÌÑ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á E8 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï � ÉÍÅÅÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ,ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀ ÎÉÖÅ. üÔÏ ÓÁÍÙÊ ÓÌÏÖÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ × ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÎÅÔÏÌØËÏ ÓÉÓÔÅÍÁ �, ÎÏ É ÓÉÓÔÅÍÁ � ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ. óÔÒÅÌËÉ ÚÄÅÓØ ÉÚÏ-ÂÒÁÖÁÀÔ ËÏÒÅÎØ �8, �ÒÉÞÅÍ ÌÅ×ÁÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ �ÒÉÈÏÄÉÔ ÉÚÓÔÁÒÛÅÇÏ ËÏÒÎÑ Æ, �ÒÁ×ÁÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ËÏÒÅÎØ �8Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ ×ÅÓÏÍ, Á 27 ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ ÓÔÒÅÌÏË ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÊÒÁÄÉËÁÌ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù P8 Ó ÆÁËÔÏÒÏÍ ìÅ×É ÔÉ�Á E7. ÷ÅÒÔÉ-ËÁÌØÎÙÅ ÌÉÎÉÉ ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ËÏÒÎÀ �7 É ÓËÌÅÉ×ÁÀÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ (E6;$6)É (E6;$1) �Ï ÄÅÓÑÔÉÍÅÒÎÏÍÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ D5.
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◦ ◦ ◦
�↓ ↓ ↓
◦
↓ëÏÒÎÉ  ∈ �, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
, ÉÍÅÀÝÅÅ ÔÕ ÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÞÔÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á E6 ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ×ÅÓÏÍ $1. äÉÁÇÒÁÍÍÁ ÜÔÏÇÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÁ ÎÉÖÅ, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×Ù-ÂÏÒÕ � = Æ − �8.
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◦5@@ �� @@ �� @@ �� @@ �� @@ 3��◦ ◦ ◦ ◦ ◦6@@ 2�� 2@@ 1��◦ ◦üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÔÁËÖÅ ÂÙÌ ÒÁÚÏÂÒÁÎ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3 ÒÁ-ÂÏÔÙ [17℄ É ÄÁÅÔ ÓÁÍÏÅ ÂÏÌØÛÅÅ ÔÒÉ �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ �1, �2,�3, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ �.
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• óÌÕÞÁÊ � = F4. äÌÑ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á F4 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï � ÉÍÅÅÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ,ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀ ÎÉÖÅ. óÔÒÅÌËÉ ÚÄÅÓØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ËÏÒÎÀ �1.
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�� @@

4
�� @@→ ◦ 2 ◦ 3 • • ◦3@@ �� @@ ��↓

3
@@◦ • •

3
◦

2
◦→2@@ ��↓@@ ��↓ ↓

◦ •
↓ ↓åÓÌÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÎÏÍÅÒ � ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ v ÄÌÉÎÎÙÊ,ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Ó ÎÅÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÅÍÕÎÏÍÅÒÁÍÉ, ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ Æ−�. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÙÅ Ë � ËÏÒÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
 ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ:

◦4
��

3
@@◦ 4 • • 3 ◦

@@ ��•îÕÍÅÒÁ�ÉÑ ÚÄÅÓØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÕÞÁÀ � = Æ − �1.åÓÌÉ ÔÅ�ÅÒØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÁÑ ÓÔÁÒÛÅÍÕ ËÏÒÎÀ � ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
, ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ, ÔÏ, ÕÍÎÏÖÁÑ ×ÅËÔÏÒ v ÎÁ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙx�4(∓a�−�4a−1� ) É x�3+�4(∓a�−�3−�4a−1� ), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ËÏ-ÏÒÄÉÎÁÔÙ �ÒÉ Ä×ÕÈ ÉÚ ÔÒÅÈ ×ÈÏÄÑÝÉÈ × 
 ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÑÈ. åÓÌÉ × �ÏÌÕ-ÞÉ×ÛÅÍÓÑ ×ÅËÔÏÒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ �ÒÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �Ï ×ÙÓÏÔÅ ÄÌÉÎÎÏÍ ËÏÒÎÅ ÎÕÌÅ×ÁÑ, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ x�3(∓a−�3a−1 ) ÓÄÅÌÁÔØÎÕÌÅ×ÏÊ É �ÏÓÌÅÄÎÀÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ Ó ËÏÒÏÔËÉÍ ÎÏÍÅÒÏÍ. üÔÏ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÎÁÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ �ÒÉ �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÑÈ �ÌÀÓ ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ �ÒÉ Æ − �. ðÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅËÏÒÎÉ �ÏÒÏÖÄÁÀÔ ×ÍÅÓÔÅ Ó Æ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ ÔÉ�Á D4.åÓÌÉ ÖÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ a� ÎÕÌÅ×ÁÑ ÉÌÉ ÅÓÌÉ �ÏÓÌÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÛÁÇÁ ÉÓ-ËÌÀÞÅÎÉÑ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÕÌÅ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ a , ÔÏ Õ ÎÁÓ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ |�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔÉ 2(!) | ËÒÏÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ � É Æ−� ÂÕ-ÄÕÔ ÏÓÔÁ×ÁÔØÓÑ ÅÝÅ Ä×Å ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÎÏÍÅÒ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈÄÌÉÎÎÙÊ, Á ×ÔÏÒÏÊ | ËÏÒÏÔËÉÊ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ �Ï�Á-ÄÁÅÍ × B3. óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÓÔÁÒÛÉÊ ÎÏÍÅÒ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÄÌÉÎÎÙÊ,ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÎÁÍÉ �ÏÌÎÏÓÔØÀ.



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 43îÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÅÝÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÓÔÁÒÛÉÊ ÎÏÍÅÒ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÒÏÔËÉÊ. �ÁË ËÁË ÒÁÚÎÏÓÔØ Ä×ÕÈ ÌÀÂÙÈ ÎÅ�ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØ-ÎÙÈ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÌÉÎÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ, ÄÅÊÓÔ×ÕÑ ÎÁ vËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁ x�−�(∓a�a−1� ), ÓÄÅÌÁÔØ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØ-ÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÎÏÍÅÒÁ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÒÏÔËÉÅ ËÏÒÎÉ. ïÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÄÌÉÎÎÙÅËÏÒÎÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ Ë �, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ
◦

4
◦
3 + 3

◦
4

◦ËÏÔÏÒÁÑ × ÈÕÄÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÁÓÔ ÎÁÍ ÅÝÅ Ä×Á ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÑ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ Ï�ÑÔØ �ÏÌÕÞÁÅÍ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ ËÏÒÎÅÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÖÅ×ÓÔÒÅÞÁÌÁÓØ ÎÁÍ × ÓÌÕÞÁÅ Bl, ÓÎÏ×Á �ÒÉ×ÏÄÑÝÕÀ Ë B3.
• óÌÕÞÁÊ � = G2. çÒÕ��Á ÔÉ�Á G2 ÓÁÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓËÒÕÞÉ×ÁÎÉÅÍ D4, É�ÏÜÔÏÍÕ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÚÄÅÓØ ÎÅÞÅÇÏ. �§4. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍ 1 É 2òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÔÏÒ Qx. ðÕÓÔØ x = uwvd, ÇÄÅ u ∈ U ,w ∈ W , v ∈ U−w , d ∈ T , | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ âÒÀÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x. ðÕÓÔØ v ∈∏x�(v�), ÇÄÅ v� ∈ K, Á �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍËÏÒÎÑÍ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÏÒÑÄËÅ: ×ÎÁÞÁÌÅ ÉÄÕÔ ×ÓÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÉÚ E(� ∪ {Æ})× �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ, Á �ÏÔÏÍ ×ÓÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÉÚ G(�;K), ÔÁËÖÅ ×�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ. �ÁË ËÁË v ∈ U−w , v� ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ 0ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ËÏÒÎÅÊ � ∈ �+ ∩ w−1�−.ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ d ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó hÆ(") É ÎÅ ÉÇÒÁÅÔ ÎÉËÁËÏÊÒÏÌÉ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÒÁÚÕ �ÏÌÏÖÉÔØ d = e.÷Ó�ÏÍÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ G(�;K) ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó hÆ("), Á ×ÓÅ x(∗),  ∈ �,ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ �Ï ÍÏÄÕÌÀ XÆ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó ÕÞÅÔÏÍ ÎÁÛÅ-ÇÏ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑ Ï �ÏÒÑÄËÅ ËÏÒÎÅÊ × ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ÄÌÑ v ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÏÇÏÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏvhÆ(")v−1 =∏x((1 − ")v)xÆ(∗)hÆ(");ÇÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ  ∈ �. ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ × xÆ(∗) ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ" Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ É ÅÇÏ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ Ñ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ, ÅÓÌÉ ÕÔÏÞÎÉÔØ �ÏÒÑÄÏËÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ x(v),  ∈ �, ÎÏ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÚÄÅÓØ ÜÔÏÇÏ ÄÅÌÁÔØ, ÔÁË ËÁË ÏÎÎÅ ÉÇÒÁÅÔ ÎÉËÁËÏÊ ÒÏÌÉ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1.ðÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØz(") = wvhÆ(")v−1w−1 =∏xw(±(1− ")v)xwÆ(∗)hwÆ("):ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÜÌÅÍÅÎÔ w × ×ÉÄÅ w = w′w′′, ÇÄÅ w′′ ∈ W (�), Á w′(� ∩ �) ⊆�+, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ w′′ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ Æ É �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÅÔ ËÏÒÎÉ ÉÚ �.



44 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÎ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ×ÉÄ vhÆ(")v−1, Á ÌÉÛØ �ÅÒÅÎÕÍÅÒÏ×Ù×ÁÅÔËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÉ x(∗) É, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÍÅÎÑÅÔ ÉÈ ÚÎÁËÉ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÍÙ ÍÏÖÅÍ, ÎÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ w′′ = e, w = w′.äÁÌÅÅ, ÔÁË ËÁË uz(")u−1 ÌÅÖÉÔ × ÔÏÍ ÖÅ ËÌÁÓÓÅ âÒÀÁ, ÞÔÏ É z("),u ∈ U(�;K), Á × ÔÅÏÒÅÍÅ ÍÙ ËÁË ÒÁÚ É ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÍÓÑ ÔÏÌØËÏ ×ÉÄÏÍ Qx�Ï ÍÏÄÕÌÀ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ u ∈ U(�;K), ÍÎÏÖÉÔÅÌØ uÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÏÔÂÒÏÓÉÔØ, É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏQx = {z("); " ∈ K∗}.íÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ w� ÉÍÅÅÔ ÔÕ ÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÞÔÏ É ÓÁÍÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ×ÓÅÈ � 6= Al × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å w� ÅÓÔØ ÔÁËÏÊ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ËÏ-ÒÅÎØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÎÅÇÏ �Å�ÏÞËÏÊ �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÊ ËÏÒÎÅÊw(�), ÇÄÅ � ∈ �∩�. üÔÉ ËÏÒÎÉ ÂÏÌØÛÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÙ ÂÙÔØ �ÒÏÓÔÙÍÉ, ÎÏ �ÏÕÓÌÏ×ÉÀ, ÎÁÌÏÖÅÎÎÏÍÕ ÎÁÍÉ ÎÁ w = w′, ×ÓÅ ÏÎÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ. úÁÆÉËÓÉ-ÒÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ E(w�∪{wÆ})=XwÆ Ó V , �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ xw(1)XwÆ× v .üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ, �ÒÉÍÅÎÑÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ Ë ÏÂÒÁÚÕ ×ÅËÔÏÒÁ z(") �ÒÉÜÔÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ, ÍÏÖÎÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ " ∈ K∗ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ ÔÁËÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á g ∈ U(�;K), ÞÔÏgz(")g−1 =∏x−(("− 1)a)xwÆ(∗)hwÆ(");ÇÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ � �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈËÏÒÎÅÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍÕÓÑ × −w�, ÔÁËÏÍÕ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ � ×ÍÅÓÔÅ Ó wÆ �Ï-ÒÏÖÄÁÀÔ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ, �ÏÌÕÞÁÀÝÕÀÓÑ ÉÚ D4.îÁÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÕÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØÄÌÑ ×ÓÅÈ " ∈ K∗ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ. úÁÍÅÔÉÍ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ �ÒÉ �ÒÉ×ÅÄÅÎ-ÎÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ z("), ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ " 6= 0; 1, �ÅÒÅÈÏÄÑÔ × �ÒÏ-�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ. �ÁË ËÁË ×ÓÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÉÓØ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÊ ÎÁ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÕÎÉ�Ï-ÔÅÎÔÙ x�−�(∓a�=a�), Á × ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ � = Bl, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁx�−�(∓a�=(2a�)), ×ÓÅ ÜÔÉ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ÄÌÑ Ä×ÕÈ �ÒÏ�ÏÒ-�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×.éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÕÂÉÒÁÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑÍÉ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ U(�;K)ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ × ËÏÒÎÑÈ  ∈ w� ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁ z("), " 6= 0; 1, ÍÙ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÕÂÉÒÁÅÍ ÉÈ ×Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÁËÉÈÜÌÅÍÅÎÔÁÈ. îÏÍÅÒÁ ÏÓÔÁÀÝÉÈÓÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ×ÙÂÏÒÁ " 6= 0; 1 É, ËÁË ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ, ×ÍÅÓÔÅ Ó wÆ ÏÎÉ �ÏÒÏ-ÖÄÁÀÔ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ, �ÏÌÕÞÁÀÝÕÀÓÑ ÉÚ D4. üÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÔÅÏÒÅÍÙ 1.



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 45÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÔÅÏÒÅÍÁ 2 ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÌÅÍÍÙ 1 ≈ÔÅÏÒÅÍÁ 4 ÒÁÂÏÔÙ [17℄, É ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ ×ÇÒÕ��ÁÈ ÷ÅÊÌÑ [31, 56℄.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. óÔÏÉÔ ÓÒÁÚÕ �ÒÅÄÏÓÔÅÒÅÞØ ÞÉÔÁÔÅÌÑ, ÞÔÏ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ �ÏÌ-ÎÙÊ ×ÎÅÛÎÉÊ �ÁÒÁÌÌÅÌÉÚÍ, ÜÔÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÒÁÄÉËÁÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ×Ù-ÞÉÓÌÅÎÉÑ, �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ × §14 ÒÁÂÏÔÙ [17℄ �ÒÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑâÒÀÁ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÈ ÔÏÒÏ×. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÁÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÕV ÂÙÌ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÓÁÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ. úÄÅÓØÖÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ ÎÅÁÂÅÌÅ×, Á V ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÅÇÏ ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Á�Ï ËÏÍÍÕÔÁÎÔÕ, ÒÁ×ÎÏÍÕ XÆ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ �ÒÉÎÑÔØ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ z(") × ËÏÒÎÅ Æ, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ " ÎÅ ÌÉÎÅÊÎÏ, ËÁË ÏÓÔÁÌØ-ÎÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ, Á Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ, ÔÏ ËÁÒÔÉÎÁ ÍÅÎÑÅÔÓÑ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,�ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ âÒÀÁ z(") ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ ÍÏÇÕÔ,×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ " 6= 0; 1.§5. çÒÕ��Á D4�ÅÏÒÅÍÁ 1 ÆÏËÕÓÉÒÕÅÔ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏÒÁÈ × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅÔÉ�Á D4. ÷ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÏÄÉÔØ× ËÁËÏÊ-ÔÏ ÇÒÕ��Å ÔÉ�Á D4, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ�-�Å SO(8;K), É ÓÅÊÞÁÓ ÍÙ ÓÏ×ÓÅÍ ËÏÒÏÔËÏ ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅÓ ÎÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.ëÁË ×ÓÅÇÄÁ, G = GL(n;K) É SL(n;K) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÏÌÎÕÀ É Ó�Å�ÉÁÌØ-ÎÕÀ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ÓÔÅ�ÅÎÉ n ÎÁÄ K ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÄÌÑÍÁÔÒÉ�Ù x ∈ G ÞÅÒÅÚ xij ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÅÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ, ÓÔÏÑÝÉÊ ÎÁ ÍÅ-ÓÔÅ (i; j), ÔÁË ÞÔÏ x = (xij), 1 6 i; j 6 n. þÅÒÅÚ x−1 = (x′ij) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑÏÂÒÁÔÎÁÑ Ë x ÍÁÔÒÉ�Á, Á ÞÅÒÅÚ xt { ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, e |ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á �ÏÒÑÄËÁ n, Á eij | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÅÄÉÎÉ�Á,Ô.Å. ÍÁÔÒÉ�Á, Õ ËÏÔÏÒÏÊ × �ÏÚÉ�ÉÉ (i; j) ÓÔÏÉÔ 1 É ÎÕÌÉ ×Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ�ÏÚÉ�ÉÑÈ.íÙ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ n = 2l. óÌÅÄÕÑ [55℄, ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ÚÁ-ÎÕÍÅÒÏ×ÁÔØ ÓÔÒÏËÉ É ÓÔÏÌÂ�Ù ÍÁÔÒÉ� ÉÚ G ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: 1; : : : ; l;
−l; : : : ;−1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ f = fn �ÅÒßÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ ÓÔÅ�ÅÎÉ n,Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ �ÏÂÏÞÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÓÔÏÑÔ 1, Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÒÁ×-ÎÙ 0. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù f = (fij) Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍfij = Æi;−j.òÁÓÝÅ�ÉÍÁÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á SO(2l; R) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚÔÅÈ ÍÁÔÒÉ� x ÉÚ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Ù SL(2l; R), ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÈÒÁ-ÎÑÀÔ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ çÒÁÍÁ g, ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÅÊ Ó f2�. éÎÙÍÉÓÌÏ×ÁÍÉ, SO(2l; R) ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÔÅÈ ÍÁÔÒÉ� x ∈ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ det x = 1



46 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷É xf2�xt = f2l. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, SO(2l; R) ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕx1x−1 + : : : + xlx−l. õÓÌÏ×ÉÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉ�Ù x = (xij) �ÒÏÝÅ×ÓÅÇÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÅ: x′ij = x−j;−i.ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù SO(2l;K) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (�ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÊ) ÇÒÕ��ÏÊ ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�ÁDl. �ÁË ËÁË ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÎÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÆÏÒÍ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù, × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ Ï�ÕÓËÁÅÍ ÓÌÏ×Ï ,,ÒÁÓÝÅ�ÉÍÁÑ\.ðÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÏÍ ÔÁËÏÊ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÉ ÂÁÚÉÓÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÜÔÏÍÒÁÓÝÅ�ÉÍÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ × SO(2l;K) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÇÒÕ��ÏÊ ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÉÈÓÑ ÔÁÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�, ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��ÁÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ × SO(2l;K) ×ÅÒÈÎÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� É Ô.Ä.üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ x�(�) × ÞÅÔÎÏÊ ÏÒÔÏ-ÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Å SO(2l;K) | ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÙÅ ÔÒÁÎÓ×ÅË�ÉÉ, Ô.Å. ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁTij(�) = T−j;−i(−�) = e+ �eij − �e−j;−i;ÇÄÅ 1 6 i; j 6 −1, i 6= ±j, � ∈ K. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÜÔÉÍ (ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ)ËÏÒÎÅ×ÙÅ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ h�(") × SO(2l;K) ÉÍÅÀÔ ×ÉÄDij(") = e+ ("− 1)eii + ("−1 − 1)ejj + ("− 1)e−j;−j + ("−1 − 1)e−i;−iÄÌÑ i 6= ±j É ÏÂÒÁÔÉÍÏÇÏ " ∈ K∗. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ × SO(8;K),ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍÕ ËÏÒÎÀ, ÒÁ×ÅÎhÆ(") = diag("; "; 1; 1; 1; 1; "−1 ; "−1);ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ �ÁÒÁÇÒÁÆÏ×.ï�ÉÛÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ W (Dl). îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÁÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÉÎÄÅËÓÁ 2 ÏËÔÁÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù Otl, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÊÇÒÕ��Å ÷ÅÊÌÑ W (Bl) = W (Cl). ïËÔÁÜÄÒÁÌØÎÕÀ ÇÒÕ��Õ Otl �ÒÏÝÅ ×ÓÅÇÏÏ�ÉÓÁÔØ ËÁË ÇÒÕ��Õ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {1; : : : ; l;−l; : : : ;−1}, ÓÏÓÔÏ-ÑÝÕÀ ÉÚ ×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË w ∈ S2l ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ w(−i) = −w(i). çÒÕ��ÁW (Dl) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË, ÍÅÎÑÀÝÉÈ ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÎÁËÏ×.éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, Otl �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÇÒÕ��Õ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÏÚÎÁÞÅÎ-ÎÏÇÏ3 ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ±e1; : : : ;±el Å×ËÌÉÄÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á
R
l, Á W (Dl) | ÅÅ �ÏÄÇÒÕ��Á ÉÎÄÅËÓÁ 2, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË, ÍÅ-ÎÑÀÝÉÈ ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÎÁËÏ×. ÷ÏÚØÍÅÍ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÂÁÚÉÓÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ei ÉÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ r ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ wr(ei) = ±ei. úÄÅÓØ ÍÏÇÕÔ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÉÔØÓÑ Ä×Å ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.3úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÏÚÎÁÞÅÎÎÙÊ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÕÓÓËÏÇÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÁ ÁÎÇÌÉÊÓËÏ-ÇÏ ÔÅÒÍÉÎÁ signed.
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• ìÉÂÏ wr(ei) = ei | × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ei ×ÈÏÄÉÔ × ÏÚÎÁÞÅÎÎÙÊ�ÉËÌ ÞÅÔÎÏÇÏ ÔÉ�Á r; ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ×ÍÅÓÔÅ Ó �ÉËÌÏÍ� = (ei; w(ei); : : : ; wr−1(ei))× �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ w ×ÈÏÄÉÔ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÊ �ÉËÌ� = (−ei;−w(ei); : : : ;−wr−1(ei));�ÒÉ ÜÔÏÍ �ÉËÌÙ � É � ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, Á ÉÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �� ÞÅÔÎÏ, ÎÅÚÁ×É-ÓÉÍÏ ÏÔ ÞÅÔÎÏÓÔÉ r,
• ÌÉÂÏ wr(ei) = −ei. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ei ×ÈÏÄÉÔ × ÏÚÎÁÞÅÎÎÙÊ�ÉËÌ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÔÉ�Á −r. ñÓÎÏ, ÞÔÏ �ÉËÌ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÔÉ�Á ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ� = (ei; w(ei); : : : ; wr−1(ei);−ei;−w(ei); : : : ;−wr−1(ei));ÔÁË ÞÔÏ ÅÇÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÍÅÎÙ ÚÎÁËÁ, Á ÓÁÍ �ÉËÌ� ÎÅÞÅÔÅÎ, ÔÁËÖÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÞÅÔÎÏÓÔÉ r.ëÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ w ∈ Otl 6 S2l ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÅÚÁ-×ÉÓÉÍÙÈ �ÉËÌÏ×, �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÉËÌÙ ÞÅÔÎÏÇÏ ÔÉ�Á ×ÈÏÄÑÔ �ÁÒÁÍÉ, ËÁÖÄÙÊ�ÉËÌ ×ÈÏÄÉÔ ×ÍÅÓÔÅ ÓÏ Ó×ÏÉÍ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍ. ãÉËÌÙ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÔÉ�Á×ÈÏÄÑÔ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏ, ÎÏ ÔÁË ËÁË ÉÈ ÎÏÓÉÔÅÌÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏ ÚÁÍÅÎÙ ÚÎÁËÁ, ÄÌÉÎÁ �ÉËÌÁ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÔÉ�Á ÞÅÔÎÁ. ðÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÅ w ÓÏ-�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÅ ÏÚÎÁÞÅÎÎÙÊ �ÉËÌÅÎÎÙÊ ÔÉ�, × ËÏÔÏÒÏÍ �ÅÒÅÞÉÓÌÑÀÔÓÑ:
• ÄÌÉÎÁ ÏÄÎÏÇÏ ÉÈ ËÁÖÄÏÊ �ÁÒÙ �ÉËÌÏ× ÞÅÔÎÏÇÏ ÔÉ�Á,
• ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ,,−\ �ÏÌÏ×ÉÎÁ ÄÌÉÎÙ ËÁÖÄÏÇÏ �ÉËÌÁ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÔÉ�Á.îÁ�ÒÉÍÅÒ, (1;−1) | �ÉËÌ ÔÉ�Á −1, Á (1; 2)(−1;−2) | �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÄ×ÕÈ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ �ÉËÌÏ× ÔÉ�Á 2, É ÄÁÓÔ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ËÌÁÄ 2× �ÉËÌÅÎÎÙÊ ÔÉ�. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ (1; 2;−1;−2) ÉÍÅÅÔ �ÉËÌÅÎÎÙÊ ÔÉ� −2.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ � = (n1; : : : ; ns) | �ÉËÌÅÎÎÙÊ ÔÉ� ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ Otl, ÔÏ

|n1| + · · · + |n2| = l. ðÒÉ ÜÔÏÍ w ∈ W (Dl) ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚ ÔÅÈ �Å-ÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË, × �ÉËÌÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÈÏÄÉÔ ÞÅÔÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï�ÉËÌÏ× ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÔÉ�Á.ïÚÎÁÞÅÎÎÙÊ �ÉËÌÅÎÎÙÊ ÔÉ� �ÏÞÔÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ËÌÁÓÓ ÓÏ-�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ w. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÎÀÁÎÓ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �Å-ÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ �ÉËÌÅÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á (n1; : : : ; ns), ÇÄÅ ×ÓÅ ni > 0 ÞÅÔÎÙ, �ÒÉÞÅÍn1 + · · ·+ ns = l, ÒÁÓ�ÁÄÁÀÔÓÑ ÎÁ Ä×Á ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ × W (Dl) | ÎÏ,ËÏÎÅÞÎÏ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ × W (Bl) = Otl.ëÒÏÍÅ ÏÚÎÁÞÅÎÎÏÇÏ �ÉËÌÅÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á, ËÌÁÓÓÙ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÇÒÕ�� ÷ÅÊ-ÌÑ ÞÁÓÔÏ Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ Ó×ÏÉÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ ëÁÒÔÅÒÁ. äÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ëÏËÓÔÅ-ÒÁ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ � ⊆ � | Á ÎÉËÁËÉÅ ÄÒÕÇÉÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ É ÎÅ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ × ÎÁÛÉÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ | ÇÒÁÆ ëÁÒÔÅÒÁ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔÓ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ äÙÎËÉÎÁ ÓÉÓÔÅÍÙ �. �ÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ ×ÓÅ ÇÒÁÆÙ ëÁÒÔÅÒÁ ÂÅÚ



48 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷�ÉËÌÏ×, ÏÂÝÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [56℄. ÷Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÇÒÁÆëÁÒÔÅÒÁ ÎÁÇÌÑÄÎÅÅ, ÞÅÍ �ÉËÌÅÎÎÙÊ ÔÉ�. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉÔÁÔÅÌÑ × ÓÌÅÄÕ-ÀÝÉÈ ÔÁÂÌÉ�ÁÈ ÍÙ ÕËÁÚÙ×ÁÅÍ ÇÒÁÆ ëÁÒÔÅÒÁ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÚÁ�ÉÓÉ × ÔÁÂÌÉ�ÁÈ −r ÞÁÓÔÏ ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑÎÁ r. ÷ ÔÁÂÌ. 2 ÕËÁÚÁÎÙ �ÉËÌÅÎÎÙÊ ÔÉ� � �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ w ∈ W (D4), ÇÒÁÆëÁÒÔÅÒÁ C ÅÅ ËÌÁÓÓÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ, �ÏÒÑÄÏË m �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ w É ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×Ï n ÅÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ. �ÁÂÌÉ�Á 2ëÌÁÓÓÙ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ù W (D4)� w C m n1111 e ∅ 1 111− 1− 1 (1;−1)(2;−2) D2 2 6
−1− 1− 1− 1 (1;−1)(2;−2)(3;−3)(4;−4) 2D2 2 1211 (12)(−2;−1) A1 2 122− 1− 1 (12)(−2;−1)(3;−3)(4;−4) A1 +D2 2 1222 (12)(−2;−1)(3; 4)(−4;−3) (2A1)′ 2 622 (12)(−2;−1)(3;−4)(4;−3) (2A1)′′ 2 631 (123)(−3;−1;−2) A2 3 32
−21− 1 (1;−2;−1; 2)(3;−3) D3 4 244 (1234)(−3;−4;−1;−2) A′3 4 244 (1; 2; 3;−4)(−3; 4;−1;−2) A′′3 4 24
−2− 2 (1;−2;−1; 2)(3;−4;−3; 4) D4(a1) 4 12
−3− 1 (1; 2;−3;−1;−2; 3)(4;−4) D4 6 32§6. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 3éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅÌÀÂÏÇÏ ÔÉ�Á ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅÔÉ�Á D4. �ÁË ËÁË, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ×ÙÂÏÒÁ ÇÒÕ��Ù × ÄÁÎÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÉÚÏÇÅÎÉÉ, × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÎ-ÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ âÒÀÁ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏÒÏ× × (ÒÁÓÝÅ�ÉÍÏÊ)Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Å SO(8;K).



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 49òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ xhÆ(")x−1 ÄÌÉÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÅ×ÏÇÏ ÔÏÒÁQx.ðÕÓÔØ x = uwvd, ÇÄÅ u ∈ U , w ∈ W , v ∈ Uw, d ∈ T , | �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅÓ�ÒÁ×Á ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ âÒÀÁ. �ÏÇÄÁ xhÆ(")x−1 ÌÅÖÉÔ × ÔÏÊ ÖÅ ËÌÅÔËÅ âÒÀÁ,ÞÔÏ wvhÆ(")v−1w−1. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÁË ËÁË h−1Æ (")w−1 = w−1hw(Æ)(")−1, × ÔÏÊÖÅ ËÌÅÔËÅ ÌÅÖÉÔ É ÜÌÅÍÅÎÔz(") = w[v; hÆ(")℄w−1:÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ.äÌÑ ÜÔÏÇÏ ×Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ v−1 = (v′ij) Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉv = (vij) ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ v′ij = −v−j;−i. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÓÉÌÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ vÉÍÅÅÍ vij = −v−j;−i �ÒÉ i 6= j, (i; j) 6= (1;−2); (2;−1). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,v(")ij = −v(")−j;−i = −("− 1)vij ; i = 1; 2; j = ±3;±4;v(")1;−2 = ("− 1)("v2;−1 − v1;−2);v(")2;−1 = ("− 1)("v1;−2 − v2;−1);v(")1;−1 = ("− 1)2v1;−1; v(")2;−2 = ("− 1)2v2;−2;É v(")ij = Æij ×Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ.ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË �ÏÞÔÉ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù v(") ÌÉÂÏ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù, ÌÉÂÏ ÌÉ-ÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ " É ÉÍÅÀÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, " = 1. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÞÅÔÙÒÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ " Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ.
• üÌÅÍÅÎÔÙ v(")1;−2 É v(")1;−2, ËÒÏÍÅ ËÏÒÎÑ " = 1, ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÅÝÅ �ÏÏÄÎÏÍÕ ËÏÒÎÀ, Á ÉÍÅÎÎÏ � = v1;−2=v2;−1 É �−1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊ-ÛÅÍ ÜÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÂÕÄÕÔ ÎÁÚÙ×ÁÔØÓÑ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ.
• õ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× v(")1;−1 É v(")2;−2 ËÏÒÅÎØ " = 1 ËÒÁÔÎÙÊ.÷×ÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÏÅ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÏÂÏÚÎÁÞÅ-ÎÉÅ. á ÉÍÅÎÎÏ ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ âÒÀÁ ÆÉË-ÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ z. üÔÏÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ Ï�ÉÓÁÎ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × §13 ÒÁÂÏÔÙ[17℄ É Ó×ÑÚÁÎ Ó ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ ÉÌÉ ÎÅÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ × 0 ÍÉÎÏÒÏ× ÍÁÔÒÉ�Ù z,ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÀÇÏ-ÚÁ�ÁÄÎÏÇÏ ÕÇÌÁ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÉÎÏÒ ÍÁÔÒÉ�Ù z, ÓÔÏÑÝÉÊ ÎÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÓÔÒÏË Ó ÎÏÍÅÒÁ-ÍÉ i1; : : : ; i2 É ÓÔÏÌÂ�Ï× Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ j1; : : : ; j2 ÞÅÒÅÚ M j1:::jsi1:::is (z). îÁ�ÏÍÎÉÍ,ÞÔÏ ×ÓÀÄÕ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ É ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÁÈ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ ÔÏÌØ-ËÏ Ó ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ ÉÚ SO(8;K), ÓÔÒÏËÉ É ÓÔÏÌÂ�Ù ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: 1; 2; 3; 4;−4;−3;−2;−1.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅ�ÅÒØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÈ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏ-ÒÏ× ÍÁÔÒÉ�Ù z ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.
• �1(z) =M j1

−1(z), ÅÓÌÉ M j1
−1(z) = z−1;j1 6= 0, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË M j

−1(z) = 0ÄÌÑ ×ÓÅÈ j, �ÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ j1.
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• �2(z) =M j1j2

−1;−2(z), ÅÓÌÉ M j1j2
−1;−2(z) 6= 0, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË M j1j

−1;−2(z) = 0ÄÌÑ ×ÓÅÈ j, �ÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ j2.
• �3(z) =M j1j2j3

−1;−2;−3(z), ÅÓÌÉ M j1j2j3
−1;−2;−3(z) 6= 0, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁËM j1j2j

−1;−2;−3(z) = 0ÄÌÑ ×ÓÅÈ j, �ÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ j3.
• �4(z) =M j1;j2;j3;j4

−1;−2;−3;−4(z), ÅÓÌÉ M j1;j2;j3;j4
−1;−2;−3;−4(z) 6= 0, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁËM j1;j2;j3;j

−1;−2;−3;−4(z) = 0ÄÌÑ ×ÓÅÈ j, �ÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ j4.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉ�Ù z ÓÒÅÄÉ ÉÎÄÅËÓÏ× j1, j2,j3, j4 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ.ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏÒÏ×�1(z) =M1i1(z); �2(z) =M12i1i2(z); �3(z) =M123i1i2i3(z); �4(z) =M1234i1i2i3i4(z)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.ðÒÉÓÔÕ�ÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 3. úÁÍÅÔÉÍ,�ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÎÁÍ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁÏÂÒÁÚÙ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ w ÌÅÖÁÔ ×ÙÛÅ ÇÌÁ×ÎÏÊÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Ä×ÕÍÑ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ.
• ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ Ï�ÏÒÎÙÅ ÍÉÎÏÒÙ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔÏÔ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÔÁË ÞÔÏ�s(z("))=(" − 1)s = �s(z(�))=(� − 1)s:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ï�ÏÒÎÙÅ ÍÉÎÏÒÙ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ × 0 ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ " 6= 1.
• ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ z(") ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ×ÌÏ-ÖÅÎÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å ÔÉ�Á A3 ÉÌÉ D3, ÔÁË ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÂÙÌÏÄÏËÁÚÁÎÏ ÕÖÅ × [9℄.óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÏÂÝÅÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÒÅÚËÏ Õ�ÒÏÝÁÀÝÅÅÁÎÁÌÉÚ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ.ìÅÍÍÁ. ï�ÏÒÎÙÅ ÍÉÎÏÒÙM j1j2j3j4

−1;−2;−3;−4(z(")); M1234i1i2i3i4(z("))ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÎÉËÁËÉÈ ËÏÒÎÅÊ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ËÏÒÎÅÊ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏÒÏ× ÍÅÎØ-ÛÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÕÓÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, � | ËÏÒÅÎØ Ï�ÏÒÎÏ-ÇÏ ÍÉÎÏÒÁ M j1j2j3j4
−1;−2;−3;−4(z(")), ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ËÏÒÎÅÍ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏÒÏ×M j1

−1(z(")), M j1j2
−1;−2(z(")), M j1j2j3

−1;−2;−3(z(")). ðÕÓÔØ w0 | ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 51÷ÅÊÌÑ, ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÊ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ âÒÀÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ z(") × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏ-ÖÅÎÉÉ. �ÏÇÄÁ, ÔÁË ËÁË M j1j2j3j4
−1;−2;−3;−4(z(")) É M j1j2j3;−j4

−1;−2;−3;−4(z(")) ÎÅ ÍÏÇÕÔÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ × 0 ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ, × ÎÁÛÅÍ ÔÏÒÅ ×ÓÔÒÅÞÁÌÓÑ ÂÙ ÜÌÅÍÅÎÔz(�) ∈ Bw0wj4;−j4B:îÏ ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ w0 ÞÅÔÎÏÓÔØÀ É,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÌÅÖÉÔ × ÇÒÕ��Å ÷ÅÊÌÑ W (D4). �ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ Ë ÁÎÁÌÉÚÕ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×, ËÏÇÄÁ ÏÂÒÁÚÙ ÓÏÍÎÉ-ÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍw ÌÅÖÁÔ ÎÉÖÅ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. ÷ ÒÁÚ-ÂÏÒÅ ÓÌÕÞÁÅ× ∗ ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔ ÔÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù z("), ËÏÔÏÒÙÅ ÌÉÎÅÊÎÏÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ", Á • | ÔÅ ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ " Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÉ ÍÏÇÕÔ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÙÚÙ×ÁÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÎÏ×ÙÈ ËÏÒÎÅÊ × ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÉÈ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏÒÁÈ. äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ� ÚÁÍÅÎÑ-ÀÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ.
• îÁÞÎÅÍ Ó Ä×ÕÈ ÍÌÁÄÛÉÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍ 4 É 5 ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÔ ËÁË A É B:z(") = 1 : ∗ : ∗ : : :: 1 ∗ : ∗ : : :: : 1 : : : : :

∗ ∗ • 1 • : ∗ ∗: : : : 1 : : :
∗ ∗ • : • 1 ∗ ∗: : ∗ : ∗ : 1 :: : ∗ : ∗ : : 1




; 


1 : ∗ ∗ : : : :: 1 ∗ ∗ : : : :: : 1 : : : : :: : : 1 : : : :
∗ ∗ • • 1 : ∗ ∗
∗ ∗ • • : 1 ∗ ∗: : ∗ ∗ : : 1 :: : ∗ ∗ : : : 1




:äÌÑ �ÒÉÍÅÒÁ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÒÁÚÂÅÒÅÍ �ÅÒ×ÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×, ×ÔÏÒÏÊ ÒÁÚ-ÂÉÒÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÎÅ ÂÕ-ÄÅÍ �ÏÄÒÏÂÎÏ �ÅÒÅÞÉÓÌÑÔØ ×ÓÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ �ÏÄ×ÁÒÉÁÎÔÙ, Á ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑÕËÁÚÁÎÉÅÍ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÔÅ ÉÚ ÎÉÈ, ÇÄÅ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÍÏÖÅÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ ×ÙÒÏ-ÖÄÅÎÉÅ.÷ �ÅÒ×ÏÍ ÉÚ Ä×ÕÈ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÍÏÇÕÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.
◦ åÓÌÉ �1(z(")) =M3

−1(z(")), �2(z(")) = M3;−4
−1;−2(z(")), ÔÏ ÔÒÅÔÉÊ Ï�ÏÒ-ÎÙÊ ÍÉÎÏÒ ÒÁ×ÅÎ �3(z(")) =M3;−4;1

−1;−2;−3(z(")).
◦ åÓÌÉ �1(z(")) =M−4

−1 (z(")), �2(z(")) =M−4;3
−1;−2(z(")), ÔÏ ÔÒÅÔÉÊ Ï�ÏÒ-ÎÙÊ ÍÉÎÏÒ ÒÁ×ÅÎ �3(z(")) =M−4;3;2

−1;−2;−3(z(")).
◦ åÓÌÉ �1(z(")) =M−1

−1 (z(")), �2(z(")) =M−1;3
−1;−2(z(")), ÔÏ ÔÒÅÔÉÊ Ï�ÏÒ-ÎÙÊ ÍÉÎÏÒ ÒÁ×ÅÎ �3(z(")) =M−1;3;2

−1;−2;−3(z(")).
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◦ åÓÌÉ �1(z(")) =M−1

−1 (z(")), �2(z(")) =M−1;−4
−1;−2 (z(")), ÔÏ ÔÒÅÔÉÊ Ï�ÏÒ-ÎÙÊ ÍÉÎÏÒ ÒÁ×ÅÎ �3(z("))=M−1;−4;3

−1;−2;−3(z(")) ÉÌÉ �3(z("))=M−1;−4;−3
−1;−2;−3 (z(")).÷Ï ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ �ÏÄ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ �ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ Ï�ÏÒÎÙÅ ÍÉÎÏÒÙ ÔÒÅÔØÅÇÏ�ÏÒÑÄËÁ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÎÅ�ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÅÝÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÏÄ×ÁÒÉÁÎÔ.

◦ åÓÌÉ �1(z(")) =M−1
−1 (z(")), �2(z(")) =M−1;−2

−1;−2 (z(")), ÔÏ ÔÒÅÔÉÊ Ï�ÏÒ-ÎÙÊ ÍÉÎÏÒ ÒÁ×ÅÎ �3(z("))=M−1;−2;−3
−1;−2;−3 (z(")) ÉÌÉ �3(z("))=M−1;−2;−4

−1;−2;−3 (z(")).÷ÔÏÒÏÊ ÉÚ �ÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ÍÉÎÏÒÏ× ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÏÒÅÎØ.óÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÏÒÅÎØ �ÏÑ×ÉÔÓÑ Õ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÇÏÏ�ÏÒÎÏÇÏ ÍÉÎÏÒÁ �3(z(")) =M123
−1;−2;−4(z(")). �ÁË ËÁË ÎÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ×Ù-ÒÏÖÄÅÎÉÊ ÎÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ÜÔÉ ËÏÒÎÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙ.é ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ÔÏÌØËÏÏ�ÏÒÎÙÅ ÍÉÎÏÒÙ �3(z(")) = M−1;−2;−3
−1;−2;−3 (z(")) É �3(z(")) = M123

−1;−2;−3(z("))ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ËÏÒÎÉ, ÞÔÏ ÓÎÏ×Á ÄÁÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ×ÙÒÏÖÄÅ-ÎÉÊ.
• ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÒÅÈ �Ï ×ÙÓÏÔÅ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÆÉ-ÇÕÒÉÒÕÀÔ ËÁË C,D É E ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÍÁÔÒÉ�Á z(") ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË:




1 ∗ : : : ∗ : :: 1 : : : : : :
∗ • 1 ∗ ∗ • : ∗: ∗ : 1 : ∗ : :: ∗ : : 1 ∗ : :: : : : : 1 : :
∗ • : ∗ ∗ • 1 ∗: ∗ : : : ∗ : 1




; 


1 ∗ : : ∗ : : :: 1 : : : : : :: ∗ 1 : ∗ : : :
∗ • ∗ 1 • ∗ : ∗: : : : 1 : : :: ∗ : : ∗ 1 : :
∗ • ∗ : • : 1 ∗: ∗ : : ∗ : : 1




;



1 ∗ : ∗ : : : :: 1 : : : : : :: ∗ 1 ∗ : : : :: : : 1 : : : :
∗ • ∗ • 1 ∗ : ∗: ∗ : ∗ : 1 : :
∗ • ∗ • : ∗ 1 ∗: ∗ : ∗ : : : 1




:îÉ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÎÅ �ÒÏÉÓ-ÈÏÄÉÔ. õÂÅÄÉÍÓÑ × ÜÔÏÍ, ÄÌÑ �ÒÉÍÅÒÁ, × �ÅÒ×ÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×.
◦ åÓÌÉ �1(z(")) = M2

−1(z(")), ÔÏ �2(z(")) = M21
−1;−2(z(")), ÔÁË ÞÔÏ ÎÉÏÄÉÎ ÉÚ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏÒÏ× ÔÒÅÔØÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ �3(z(")) = M21j

−1;−2;−3(z("))ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 53
◦ åÓÌÉ ÖÅ �1(z(")) = M−3

−1 (z(")), ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ:�2(z(")) =M−3;4
−1;−2(z("));M−3;−4

−1;−2 (z("));M−3;−2
−1;−2 (z(")):îÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ ÍÉÎÏÒÏ×, ËÁË É ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÉÈ Ï�ÏÒÎÙÅ ÍÉÎÏÒÙ ÔÒÅÔØÅÇÏ�ÏÒÑÄËÁ, ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ ÅÓÌÉ �1(z("))=M2

−1(z(")), ÔÏ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ �2(z("))=M21
−1;−2(z(")), ÎÏ ÎÉ �3(z("))=M21;−4

−1;−2;−3(z(")), ÎÉ �3(z("))=M21;−4
−1;−2;−3(z("))ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. �ÒÅÔÉÊ ×ÁÒÉÁÎÔ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ×ÔÏÒÏÍÕ.

• ÷ ×ÁÒÉÁÎÔÅ F ÍÁÔÒÉ�Á z(") ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:



1 ∗ ∗ : : : : :: 1 : : : : : :: : 1 : : : : :: ∗ ∗ 1 : : : :: ∗ ∗ : 1 : : :
∗ • • ∗ ∗ 1 : ∗
∗ • • ∗ ∗ : 1 ∗: ∗ ∗ : : : : 1




;ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÔÁËÖÅ ÎÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ. ÷ ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. åÓÌÉ �1(z(")) =M2
−1(z(")), ÔÏ �2(z(")) =M21

−1;−2(z(")).ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÉ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ �ÏÄ×ÁÒÉÁÎÔÏ×�3(z(")) =M214
−1;−2;−3(z("));M21;−4

−1;−2;−3(z("));M21;−3
−1;−2;−3(z("))ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÎÅÔ. îÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÅÝÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ �ÏÄ×ÁÒÉÁÎÔ, ËÏ-ÇÄÁ �3(z(")) =M213

−1;−2;−3(z(")):ìÅÇËÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÏÄÏÚÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×ÈÏÄÑÔ ×ÜÔÏÔ Ï�ÏÒÎÙÊ ÍÉÎÏÒ Ó �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ, �ÒÏ�ÏÒ�É-ÏÎÁÌØÎÙÍÉ (" − 1)3. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÎ ÓÎÏ×Á ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (" − 1)4�, ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � ∈ K∗.
• ÷ ×ÁÒÉÁÎÔÅ G ÍÁÔÒÉ�Á z(") ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:




1 : : : : : : :
• 1 ∗ ∗ ∗ ∗ • :
∗ : 1 : : : ∗ :
∗ : : 1 : : ∗ :
∗ : : : 1 : ∗ :
∗ : : : : 1 ∗ :: : : : : : 1 :
• : ∗ ∗ ∗ ∗ • 1




;



54 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷×ÓÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÉÄÎÙ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ × 0 ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ×. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ �1 = Mk
−1(z(")), ÇÄÅ k �ÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÅÔ −2, ÔÏ ËÁË�2 =Mk;−2

−1;−2(z(")), ÔÁË É�3 =Mk;−2;1
−1;−2;−3(z("));Mk;−2;−3

−1;−2;−3(z("))ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÉÎÏÒ �1 =M−2
−1 (z("))ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÏÄÉÎ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÏÒÅÎØ| ÏÂÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÎÀ�1 =M12 (z(")).îÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÉ �2 =M−2;−1

−1;−2 (z(")), ÎÉ �3 =M−2;−1;−3
−1;−2;−3 (z(")) ÎÅ ÉÍÅ-ÀÔ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

• óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ×ÁÒÉÁÎÔÁ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÙÅ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ H, I, J ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ



1 : : : : : : :
∗ 1 : : : ∗ : :
• ∗ 1 ∗ ∗ • ∗ :
∗ : : 1 : ∗ : :
∗ : : : 1 ∗ : :: : : : : 1 : :
∗ : : : : ∗ 1 :
• ∗ : ∗ ∗ • ∗ 1




; 


1 : : : : : : :
∗ 1 : : ∗ : : :
∗ : 1 : ∗ : : :
• ∗ ∗ 1 • ∗ ∗ :: : : : 1 : : :
∗ : : : ∗ 1 : :
∗ : : : ∗ : 1 :
• ∗ ∗ : • ∗ ∗ 1




;



1 : : : : : :
∗ 1 : ∗ : : : :
∗ : 1 ∗ : : : :: : : 1 : : : :
• ∗ ∗ • 1 ∗ ∗ :
∗ : : ∗ : 1 : :
∗ : : ∗ : : 1 :
• ∗ ∗ • : ∗ ∗ 1




;ÕÖÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏÖÎÅÅ.ðÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ÎÏ×ÏÅ ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÅÅÓÑ ÚÄÅÓØ Ñ×ÌÅÎÉÅ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ �ÅÒ-×ÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ. íÉÎÏÒ �1 = M−3
−1 (z(")) ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÏÒÅÎØ.ñÓÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÏÒÎÙÅ ÍÉÎÏÒÙ �2 = M−3;−1

−1;−2 (z(")) É �3 = M−3;−1;−2
−1;−2;−3 (z("))ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. éÍÅÅÔÓÑ ÅÝÅ ÏÄÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ, ËÏÔÏ-ÒÁÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÂÌÅÍÁÔÉÞÎÏÊ. á ÉÍÅÎÎÏ Ï�ÏÒÎÙÊ ÍÉÎÏÒ �2 =M−3;−2

−1;−2 (z(")), ÎÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ, ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÏÒÅÎØ �, ÏÔ-ÌÉÞÎÙÊ ÏÔ ËÏÒÎÑ Ï�ÏÒÎÏÇÏ ÍÉÎÏÒÁ �1 = M−3
−1 (z(")). ïÄÎÁËÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏÅ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÅÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Ù z("), �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ,ÞÔÏ ÜÔÏÔ ËÏÒÅÎØ ÏÂÑÚÁÎ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ Ó ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ �1 =M1

−3(z(")),ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÓÎÏ×Á �ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ.áÎÁÌÉÚ Ä×ÕÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ.îÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÅÝÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ä×Á ÓÔÁÒÛÉÈ É ÓÁÍÙÈ ÔÒÕÄÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑ.
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• ÷ ÓÕÂÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ K ÉÍÅÅÍz(") = 1 : : : : : : :

∗ 1 ∗ : : : : :: : 1 : : : : :
∗ : ∗ 1 : : : :
∗ : ∗ : 1 : : :
• ∗ • ∗ ∗ 1 ∗ :
∗ : ∗ : : : 1 :
• ∗ • ∗ ∗ : ∗ 1




:ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.
◦ åÓÌÉ �1 = M1

−1(z(")), �2 = M12
−1;−2(z(")), �3 = M123

−1;−2;−3(z(")), ÔÏ Õ�ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÍÉÎÏÒÏ× ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÎÅÔ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, Á Õ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÉÈÎÅÔ �ÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×ÈÏÄÑÔ × ÎÅÇÏ Ó �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖ-ÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ.
◦ åÓÌÉ �1 = M1

−1(z(")), �2 = M12
−1;−2(z(")), Á �3 = M124

−1;−2;−3(z("))ÉÌÉ �3 = M12;−4
−1;−2;−3(z(")), ÔÏ Ï�ÏÒÎÙÊ ÍÉÎÏÒ ÔÒÅÔØÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÉÍÅÅÔÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ, �ÒÉÞÅÍ ÜÔÏÔ ËÏÒÅÎØ ÏÂÒÁÔÅÎ ËÏÒÎÀ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÏÒÎÏÇÏ ÍÉÎÏÒÁ �3 = M123123 (z(")) ÉÌÉ �3 = M123124 (z("))ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÄÅÓØ ÓÎÏ×Á �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ.

◦ åÓÌÉ �1 = M1
−1(z(")), �2 = M12

−1;−2(z(")), Á �3 = M12;−3
−1;−2;−3(z(")), ÔÏÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÎÅÔ.

◦ åÓÌÉ �1 = M1
−1(z(")), �2 = M13

−1;−2(z(")), ÔÏ �3 = M142
−1;−2;−3(z(")) ÉÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÓÎÏ×Á ÎÅÔ.

◦ åÓÌÉ �1 =M2
−1(z(")), ÔÏ �2 =M21

−1;−2(z(")). ñÓÎÏ, ÞÔÏ�3 =M213
−1;−2;−3(z("));M21;−3

−1;−2;−3(z("))ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÎÅ ÉÍÅÀÔ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × �ÏÄ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ�3 =M214
−1;−2;−3(z("));M21;−4

−1;−2;−3(z("));×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÎÅ ÂÏÌØÛÅ Ä×ÕÈ.
◦ ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ �1 = M3

−1(z(")), �ÒÉÞÅÍ �1(�) = 0. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÏ-ÇÄÁ �3(�−1) = 0. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÎÉ �2 = M34
−1;−2(z(")) ÎÉ �2 =M3;−4

−1;−2(z(")) ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �3 =M341
−1;−2;−3(z(")) ÉÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �3 = M3;−4;1

−1;−2;−3(z(")) ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ. ïÄÎÁËÏ ÓÎÏ×Á ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ, ÉÓ-�ÏÌØÚÕÀÝÅÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Ù z("), �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ËÏÒÅÎØÒÁ×ÅÎ �−1. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ É × ÜÔÏÍ �ÏÄ×ÁÒÉÁÎÔÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅ ÂÏÌØÛÅÄ×ÕÈ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ.
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◦ ðÕÓÔØ, ÎÁËÏÎÅ�, �1 =M3

−1(z(")), Á �2 =M3;−2
−1;−2(z(")), �ÒÉÞÅÍ �1(�) =0 É �2(�) = 0. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �3 = M3;−2;1

−1;−2;−3(z("))ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÏ×ÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÉÎÏÒ ÍÁÔÒÉ�Ù z(�) ×ÓÔÒÏËÁÈ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ−1;−2 | ÜÔÏM3;−1
−1;−2(z(�)). �ÅÍ ÓÁÍÙÍM13 (�) = 0, ÔÁËÞÔÏ � = �−1, É ÓÎÏ×Á ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ.üÔÏ É ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔ ÁÎÁÌÉÚ ÓÕÂÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ ×ÁÒÉÁÎÔÁ.

• îÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÅÝÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ×ÁÒÉÁÎÔ ÏÂÝÅÇÏ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ L, ËÏÇÄÁz(") = 1 : : : : : : :: 1 : : : : : :
∗ ∗ 1 : : : : :
∗ ∗ : 1 : : : :
∗ ∗ : : 1 : : :
∗ ∗ : : : 1 : :
• • ∗ ∗ ∗ ∗ 1 :
• • ∗ ∗ ∗ ∗ : 1




:æÁËÔÉÞÅÓËÉ ÜÔÏÔ ×ÁÒÉÁÎÔ, ËÁË ÓÁÍÙÊ ÓÌÏÖÎÙÊ, ÂÙÌ ÒÁÚÏÂÒÁÎ ÕÖÅ ×[27℄, ÇÄÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÎÏ �ÒÏÝÅ. äÌÑ �ÏÌÎÏÔÙ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÔ-ÔÕÄÁ.
◦ ðÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ �1 = M1

−1(z(")). õÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ �2 = M12
−1;−2(z("))ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ,M12

−1;−2(") = ∣∣∣∣("− 1)("v2;−1 − v1;−2) ("− 1)2v2;−2("− 1)2v1;−1 ("− 1)("v1;−2 − v2;−1)∣∣∣∣ :÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �12(") = (" − 1)2(a"2 + b" + a), ÔÁË ÞÔÏ ÎÅ-ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ËÏÒÎÉ ÜÔÏÇÏ ÍÉÎÏÒÁ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙ.åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ �3 = M123
−1;−2;−3(z(")), ÔÏ, ÔÁË ËÁË ÜÔÏÔ ÍÉÎÏÒ ÎÅ ÉÍÅÅÔÎÉËÁËÉÈ ÎÏ×ÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÎÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ �3 = M124

−1;−2;−3(z(")), ÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× z(")−3;1 ÉÌÉ z(")−3;2 ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ 0. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ z(")−3;1 = 0,ÔÏ M123
−1;−2;−3(z(")) 6= 0, �ÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ z(")−3;1 6= 0.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÓÔÕ�ÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. óÏ�ÒÑÇÁÑ z(") �ÒÉ �ÏÍÏ-ÝÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅË�ÉÉ T12(z(")−3;2=z(")−3;1), ÞÔÏÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ÍÉÎÏÒÙ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ × ÀÇÏ-ÚÁ�ÁÄÎÏÍ ÕÇÌÕ

(
∗ : : :
• : : ∗
• • ∗ ∗

) :úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ÎÕÌÑ × �ÏÚÉ�ÉÉ (−2; 2) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁM123
−1;−2;−3 = 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï�ÏÒÎÙÊ ÍÉÎÏÒ M124

−1;−2;−3(z(")) ÎÅ ÉÍÅ-ÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ËÏÒÎÅÊ, ËÒÏÍÅ ËÏÒÎÅÊ �2 =M12
−1;−2(z(")).
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◦ ðÏÄ×ÁÒÉÁÎÔ �1 =M1

−1(z(")), �2 =M12
−1;−2(z(")), �3 =M12;−4

−1;−2;−3(z("))ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ.
◦ ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ �1=M1

−1(z(")), �2=M12
−1;−2(z(")), �3=M12;−3

−1;−2;−3(z(")).åÓÌÉ �3(�) = 0, ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ �2(�) 6= 0, ÔÏ × ÓÉÌÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÎÉ ÏÄÉÎÉÚ ÍÉÎÏÒÏ× M12k
−1;−2;−3(z(�)), k = 3; 4;−4;−3, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ,ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉ�Ù z(�).

◦ ðÕÓÔØ, ÎÁËÏÎÅ�, �1 =M2
−1(z(")) ÉÍÅÅÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ �. ðÒÉÜÔÏÍ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ M12 (z(�−1)) = 0. �ÏÞÎÏ ÔÁËÉÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ËÁË ×�ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÏÄ×ÁÒÉÁÎÔÅ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ É ÚÄÅÓØ ÎÉËÁËÉÈ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØ-ÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ, ËÒÏÍÅ " = �; �−1, ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ.üÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÒÁÚÂÏÒ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÁÒÉÁÎÔÁ É ×ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 3. §7. ðÏÌÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ × D4�ÅÏÒÅÍÁ 3 ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÎÁ ×Ï�ÒÏÓ, ÓËÏÌØËÏ Ä×ÏÊÎÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× BwB× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ âÒÀÁ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÄÁÎÎÙÊ ÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÔÏÒ. óÅÊÞÁÓ ÍÙÚÁÊÍÅÍÓÑ ×ÙÑÓÎÅÎÉÅÍ ÔÏÇÏ, ËÁËÉÅ ÉÍÅÎÎÏ ËÌÁÓÓÙ ÏÎ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ.äÌÑ ÜÔÏÇÏ ×Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ y(") = xhÆ(")x−1,ËÒÏÍÅ ÓÁÍÏÅ ÂÏÌØÛÅÅ Ä×ÕÈ, ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ËÌÁÓÓÅ Bw0B, w20 = e.á ÉÍÅÎÎÏ × ÜÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÌÅÖÁÔ ×ÓÅ y("), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ " ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏÒÏ×. îÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÏ-ÉÓÈÏÄÉÔ �ÒÉ " = �; �−1, ÇÄÅ � É �−1 | ËÏÒÎÉ ËÁËÉÈ-ÔÏ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏÒÏ×.á ÉÍÅÎÎÏ ÎÕÖÎÏ ÓÎÏ×Á �ÒÏÊÔÉ �Ï ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 É �ÒÏÓÌÅ-ÄÉÔØ, ËÁËÉÅ ÅÝÅ ÍÉÎÏÒÙ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ × 0 × ËÏÒÎÑÈ Ï�ÏÒ-ÎÙÈ ÍÉÎÏÒÏ×. üÔÏ É ÄÁÓÔ ÎÁÍ �ÏÌÎÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ É �ÏÓÌÕÖÉÔÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÔÅÏÒÅÍ 4 É 5.üÔÏ �ÒÏÄÅÌÁÎÏ ÎÁ Ó. 44{64 ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ [42℄ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ-×ÁÎÉÅÍ ÔÁÂÌÉ� ÎÁ Ó. 73{115. ðÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÕÍÍÉ-ÒÏ×ÁÎÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ × ÆÏÒÍÅ ÔÁÂÌ. 3 É 4, ÇÄÅ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ×ÓÅ�ÒÏÓÔÙÅ É ËÒÁÔÎÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�ÁD4. óÅÊÞÁÓ ÍÙ �ÒÏ×ÅÄÅÍ �ÏÌÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ × D4, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÔÁÂÌÉ�. ðÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÜÔÏÔ ÁÎÁÌÉÚ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÏÍÕ ÖÅ�ÌÁÎÕ, ÞÔÏ É × [45℄, ÎÏ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎ ÞÕÔØ ÉÎÁÞÅ, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÍ ÓÒÁÚÕÉÓËÌÀÞÉÔØ ÔÅ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ, ËÏÇÄÁ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ.÷ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 3. á ÉÍÅÎÎÏ �ÕÓÔØx ∈ G(D4;K) É Qx = {xhÆ(")x−1; " ∈ K∗} | ÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÄÌÉÎ-ÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÔÏÒ. äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ x = uwvd, ÇÄÅ u ∈ U , w ∈ W , v ∈ Uw,d ∈ T , | �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ Ó�ÒÁ×Á ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ âÒÀÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x. ëÁË É �ÒÉÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 3 × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÅ ÎÁ ÓÁÍ



58 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷ÜÌÅÍÅÎÔ y(") = xhÆ(")x−1, Á ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔ z = z(") = w[v; hÆ(")℄w−1, ÌÅÖÁÝÉÊ× ÔÏÊ ÖÅ ËÌÅÔËÅ âÒÀÁ, ÞÔÏ É y.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÔÏÒÁ Qx ÌÅÖÉÔ × ËÌÁÓÓÅ Bw0B. äÌÑËÁËÉÈ w ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØÓÑ? ÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÓ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÉÎ-ÔÅÒÅÓÕÅÔ ÎÅ ÓÁÍ ÜÌÅÍÅÎÔ w, Á ÔÏÌØËÏ ÅÇÏ ËÌÁÓÓ �Ï ÍÏÄÕÌÀ W (3A1), ÄÌÑ�ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ 3A1, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ �1; �3; �4. ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÒÁ×-ÎÏ 192=8 = 24. ïÄÎÁËÏ �ÏÌÏ×ÉÎÁ ÉÚ ÎÉÈ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÔÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÍÎÉ-ÔÅÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÌÅÖÁÔ ×ÙÛÅ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÄÌÑÎÁÓ ÎÉËÁËÏÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÁ, ÔÁË ËÁË × ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÎÉËÁËÉÈ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ �ÒÉ " 6= 0; 1 �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ.üÔÏ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁÓ Ó ÁÎÁÌÉÚÏÍ 24=2 = 12 ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ w, ËÏÔÏÒÙÅÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ 12 ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÍ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ×ÏÚÍÏÖÎÏ-ÓÔÑÍ A{L ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÁ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁÌÁ U2. óÅÊÞÁÓ ÍÙ �ÒÏÂÅÖÉÍÓÑ�Ï ×ÓÅÍ 44 ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ w0 ÇÒÕ��Ù W (D4) �ÏÒÑÄËÁ 6 2. �ÁË ËÁË w0 = e ×Ù-ÒÏÖÄÁÔØÓÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ, × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÔÏÌØËÏ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ.÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÌÏÖÅÎÉÅ A3 ⊆ D4 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÄÌÑÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ ÔÉ�Ï× A1, D2 É 2A1, ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÕÖÅ �ÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÎÁÍÉ × [9, 44℄.ïÄÎÁËÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÒÅÈ ÎÅÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ×ÌÏÖÅÎÉÊ A3 × D4, Á ÉÍÅÎÎÏD3, A′3 É A′′3 , ÔÒÅÂÕÅÔ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÉÌÉÊ �Ï �ÅÒÅ×ÏÄÕ ÜÔÉÈÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÁ ÑÚÙË D4. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÒÅÛÉÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ×ÓÅ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ× D4 ÅÄÉÎÏÏÂÒÁÚÎÏ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ. ÷ ÔÏÖÅ ×ÒÅÍÑ ÁÎÁÌÉÚ ÓÌÕÞÁÅ× A1 + D2 É 2D2, ËÏÔÏÒÙÅ ËÁË ÒÁÚ É �ÒÉ×ÏÄÑÔ Ë�ÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÎÏ×ÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ × �. (3) ÔÅÏÒÅÍÙ 4, �ÒÏ×ÅÄÅÎÔÏÌØËÏ × [45℄ É ÒÁÎÅÅ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ �ÕÂÌÉËÏ×ÁÌÓÑ.éÎ×ÏÌÀ�ÉÉ ËÌÁÓÓÁ A1. éÍÅÅÔÓÑ 12 ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ ×ÉÄÁ (ij)(−j;−i), ÇÄÅj 6= ±i. ðÅÒ×ÙÅ ÞÅÔÙÒÅ ÓÌÕÞÁÑ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÏÔ-ÒÁÖÅÎÉÑ. þÔÏÂÙ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÑ ÓÔÒÏË × ÔÁÂÌ. 3 É 4 ÓÏ×�ÁÄÁÌÉ, ÍÙ ÎÅ ×ËÌÀÞÁÅÍÉÈ × ÔÁÂÌ. 4.
• w0 = (34)(−4;−3) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ A, D, F, I É K.ñÓÎÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÏÇÕÔ ×ÌÉÑÔØ ÎÁ ÔÉ� z = z(")ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ A É ×ÎÕÔÒÉ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ yÎÉÖÅ É ÌÅ×ÅÅ ÎÉÈ ÒÁ×ÎÙ 0. ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ v1;−2 = −v2;−1, ÔÁË ÞÔÏÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ ÏÂÏÉÈ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÒÁ×ÎÙ −1. �ÁË ËÁËÄÌÉÎÁ w0 ÒÁ×ÎÁ 1, ÔÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÔÏÌØËÏ × e, ÔÁË ÞÔÏz(−1) ∈ B.
• w0 = (3;−4)(4;−3) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ B, E, F, J É K.�ÏÞÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ËÁË × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ B �ÒÉ " = −1, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÓÎÏ×Áz(−1) ∈ B.
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• w0 = (23)(−3;−2) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ C, D, E, H, L. óÎÏ×ÁÔÏÞÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ËÁË × Ä×ÕÈ �ÅÒ×ÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ C �ÒÉ " = −1, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÓÎÏ×Áz(−1) ∈ B.
• w0 = (12)(−2;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ G, H, I, J, K. óÎÏ×ÁÔÏÞÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ G �ÒÉ " = −1, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÓÎÏ×Á z(−1) ∈ B.äÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÎÁÍ ×ÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ ÔÏÌØËÏ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÌÉÂÏ ËÒÁÔ-ÎÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ. áÎÁÌÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÞÕÔØ ÔÏÎØÛÅ, ÔÁË ËÁË ÚÄÅÓØ× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÕÌÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÏÇÕÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØËÁË �ÒÏÓÔÙÅ, ÔÁË É ËÒÁÔÎÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ.
• w0 = (24)(−4;−2) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ A, C, D, F, I, L.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÏÇÕÔ ×ÌÉÑÔØ ÎÁ ÔÉ� z = z(") ÔÏÌØËÏ ××ÁÒÉÁÎÔÅ D, É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ z(")41 = 0. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊËÏÒÅÎØ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÏÒÎÏÇÏ ÍÉÎÏÒÁ �2(") = M−1;−4

−1;−2 (z). ëÁË ÍÙÚÎÁÅÍ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 3, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÏÒÎÏÇÏ ÍÉÎÏÒÁ �2(") = M1214 (z) Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÒÁ×ÅÎ�−1. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÏÂÙÞÎÏ ÎÅ ÂÕÄÅÍ Ñ×ÎÏ ÓÓÙÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁÏÞÅ×ÉÄÎÙÅ ÆÁËÔÙ.
◦ åÓÌÉ z(")−2;−3 6= 0 É z(")−3;−4 6= 0, ÔÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍÉ Ï�ÏÒÎÙÍÉÍÉÎÏÒÁÍÉ ÄÌÑ z = z(�) ÂÕÄÕÔ M−1

−1 (z), M−1;−3
−1;−2 (z), M−1;−3;−4

−1;−2;−3 (z), ÔÁË ÞÔÏz ∈ BwB, ÇÄÅ w = (243)(−4;−3;−2), Á z−1 = z(�−1) ÌÅÖÉÔ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ× ËÌÁÓÓÅ Bw−1B, ÇÄÅ w−1 = (234)(−4;−2;−3). üÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÓÔÒÏËÕ 1ÔÁÂÌ. 3.
◦ ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(")−2;−3 ÉÌÉz(")−3;−4 ÒÁ×ÅÎ 0, ÔÏ ÉÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ � = �−1, ÔÁË ÞÔÏ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ËÒÁÔÎÙÍ. �É� �ÏÌÕÞÁÀÝÅÊÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔÔÏÇÏ, ÒÁ×ÅÎ 0 ÔÏÌØËÏ z(")−2;−3 ÉÌÉ ÔÏÌØËÏ z(")−3;−4, ÉÌÉ ÏÂÁ ÏÎÉ ÎÕÌÅ×ÙÅ.üÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÔÒÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ × ÓÔÒÏËÅ 1 ÔÁÂÌ. 4.
• w0 = (2;−4)(4;−2) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ B, C, E, F, J, L,ÏÄÎÁËÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ E, �ÒÉÞÅÍ ÉÈÁÎÁÌÉÚ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ ÁÎÁÌÉÚÕ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ. óÎÏ×Á ÎÅ-ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ ÍÏÇÕÔ �ÏÑ×ÌÑÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ Õ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏÒÏ× �2(") É�2(").
◦ åÓÌÉ z(")−4;3 6= 0 É z(")−3;4 6= 0, ÔÏ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �ÒÏÓÔÏÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ,Ï�ÉÓÁÎÎÏÅ × ÓÔÒÏËÅ 2 ÔÁÂÌ. 3.
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◦ ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 0 ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(")−4;3ÉÌÉ z(")−3;4, ÌÉÂÏ ÉÈ ÏÂÏÉÈ, ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÔÒÉ ÓÌÕÞÁÑ ËÒÁÔÎÏÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ,�ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ × ÓÔÒÏËÅ 2 ÔÁÂÌ. 4.
• w0 = (1; 3)(−3;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ C, G, H, I, J, L,ÏÄÎÁËÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ H. óÎÏ×Á ÔÏÞÎÏÔÁËÏÊ ÖÅ ÁÎÁÌÉÚ ÎÕÌÅÊ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏÒÏ× �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏÏÄÎÁ ÉÚ Ä×ÕÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ.
◦ åÓÌÉ � 6= �−1, ÔÏ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �ÒÏÓÔÏÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ, Ï�ÉÓÁÎÎÏÅ × ÓÔÒÏËÅ3 ÔÁÂÌ. 3.
◦ ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ � = �−1 = −1, ÔÏ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÏÂÒÁÝÅ-ÎÉÑ/ÎÅÏÂÒÁÝÅÎÉÑ × 0 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(")−1;−2 ÉÌÉ z(")−2;−3 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÏÄÉÎÉÚ ÔÒÅÈ ÓÌÕÞÁÅ× ËÒÁÔÎÏÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ × ÓÔÒÏËÅ 3 ÔÁÂÌ. 4.áÎÁÌÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÓÎÏ×Á ÚÁÍÅÔÎÏ ÓÌÏÖÎÅÅ, ÞÅÍ ÁÎÁÌÉÚ �ÒÅÄÙÄÕ-ÝÉÈ, ÔÁË ËÁË ÚÄÅÓØ, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÕÌÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ×, ÍÏÇÕÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ ËÁË ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ �ÒÏÓÔÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ, ÔÁË É ÛÅÓÔØÒÁÚÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ËÒÁÔÎÏÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ.
• w0 = (2;−3)(3;−2) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ A, B, D, E, F, K, L,ÏÄÎÁËÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ F. ëÁË É ×ÙÛÅ,ÞÅÒÅÚ � É �−1 ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ ËÏÒÎÉ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏÒÏ× �2(") É �2(").
◦ åÓÌÉ � 6= �−1, ÔÏ �ÒÉ z(�)−2;4 6= 0, ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ �ÅÒ×ÙÊ �ÏÄÓÌÕÞÁÊ× ÓÔÒÏËÅ 4 ÔÁÂÌ. 3, Á ÅÓÌÉ z(�)−2;4 = 0, ÎÏ z(�)−2;−4 6= 0, ÔÏ ×ÔÏÒÏÊ.
◦ åÓÌÉ � = �−1 = −1, ÎÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ z(�)−2;4 ÉÌÉ z(�)−2;−4 = 0ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÏ z(�)−3;3 = 0, ÔÁË ËÁË ÉÎÁÞÅ �234

−2;−3;−4(z) 6= 0 �ÒÏÔÉ×Ï-ÒÅÞÉÌÏ ÂÙ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ w ∈ W (D4). ÷ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, z(�)−2;4 6= 0 ÉÌÉz(�)−2;4 = 0, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �ÅÒ×ÙÊ É ×ÔÏÒÏÊ �ÏÄÓÌÕÞÁÉ ×ÓÔÒÏËÅ 4 ÔÁÂÌ. 4.
◦ ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ z(�)−2;4 = z(�)−2;−4 = 0, ÔÏ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ� = �−1 = −1, É ÔÅ�ÅÒØ ÔÉ� ÜÌÅÍÅÎÔÁ z(−1) ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÅÒ×ÏÇÏ ÉÚ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× z−3;3, z−3;4, z−3;−4, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÞÔÏ É ÄÁÅÔ ÎÁÍ |× ÎÕÖÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ! | ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÞÅÔÙÒÅ ÓÌÕÞÁÑ × ÓÔÒÏËÅ 4 ÔÁÂÌ. 4. ðÏÓÌÅÄ-ÎÉÊ ÉÚ ÎÉÈ, w = e, �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, �ÒÉ z−3;3 = z−3;4 = z−3;−4 = 0.
• w0 = (14)(−4;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ A, D, G, H, I, K,L, ÏÄÎÁËÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ I, �ÒÉ ÏÂÒÁ-ÝÅÎÉÉ × 0 ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(")−1;−4 É z(")41. ðÕÓÔØ � É �−1 |ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÒÎÉ.
◦ ðÕÓÔØ � 6= �−1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ z(�) | ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÆÁËÔÉÞÅ-ÓËÉ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ! | ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÔÓÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ × 0 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(")−1;−3É z(")−2;−4. óÉÔÕÁ�ÉÑ, ËÏÇÄÁ z(")−2;−4 = 0, Á z(�)−1;−3; z(�)−3;−4 6= 0,



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 61�ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë �ÅÒ×ÏÍÕ �ÏÄÓÌÕÞÁÀ, Á ÓÉÔÕÁ�ÉÑ, ËÏÇÄÁ z(�)−1;−3 6= 0, Áz(�)−2;−4; z(�)−1;−2 6= 0, | ËÏ ×ÔÏÒÏÍÕ �ÏÄÓÌÕÞÁÀ × ÓÔÒÏËÅ 5 ÔÁÂÌ. 3.
◦ ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ � = �−1 = −1, ÍÏÖÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÉÔØÓÑ ÍÎÏÇÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ × 0 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×z(−1)−1;−3, z(−1)−2;−4, z(−1)−3;−4, z(−1)−1;−2. ÷ÓÅ ÜÔÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ �Å-ÒÅÞÉÓÌÅÎÙ × ÓÔÒÏËÅ 5 ÔÁÂÌ. 4. ðÅÒ×ÙÅ Ä×Á �ÏÄÓÌÕÞÁÑ ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ,ËÏÇÄÁ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(−1)−1;−3 ÉÌÉ z(−1)−2;−4, ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕ-ÌÑ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁË ËÁË M−3;−4

−1;−2 = 0, ÏÎÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÂÁ ÎÅÎÕÌÅ×Ù-ÍÉ, ÞÔÏ ÉÓËÌÀÞÁÅÔ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ × ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÀ (13)(2;−4)(−4; 2)(−3;−1).÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÏÂÙÞÎÏ ÎÅ ÂÕÄÅÍ Õ�ÏÍÉÎÁÔØ �ÏÄÏÂÎÙÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÅ ÓÏ-ÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÉÓËÌÀÞÁÀÝÉÅ ÔÅ ÉÌÉ ÉÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ, É ÓÔÁÎÅÍ �ÏÑÓÎÑÔØÔÏÌØËÏ ÍÅÎÅÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ �ÏÄÓÌÕÞÁÑ ÏÔ×ÅÞÁÀÔÓÉÔÕÁ�ÉÉ, ËÏÇÄÁ z(−1)−1;−3 = z(−1)−2;−4 = 0, ÎÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× z(−1)−3;−4 ÉÌÉ z(−1)−1;−2 ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, e �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ× ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ÓÅ ÜÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÒÁ×ÎÙ 0.
• w0 = (1;−4)(4;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ B, E, G, H, J, K,L, ÏÄÎÁËÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ J, �ÒÉ ÏÂÒÁ-ÝÅÎÉÉ × 0 ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(")−1;4 ÉÌÉ z(")−4;1. ðÕÓÔØ � É �−1 |ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÒÎÉ.
◦ ÷ ÓÌÕÞÁÅ � 6= �−1 ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ z(�) ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÔÓÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ ×0 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(")−1;−3 É z(")−2;4. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÅ ÍÏÇÕÔÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ × 0 ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ, ÔÁË ËÁË ÉÎÁÞÅ × ÓÉÌÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ� = �−1 = ±1. �Å�ÅÒØ ÔÏÞÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ, ËÁË × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÓÌÕÞÁÅ, �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÌÕÞÁÉ, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ× ÓÔÒÏËÅ 6 ÔÁÂÌ. 3.
◦ áÎÁÌÉÚ ËÒÁÔÎÏÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ � = �−1 = −1 ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ�ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ. ðÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ × ÓÔÒÏËÅ 6ÔÁÂÌ. 4.
• w0 = (1;−3)(3;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ A, B, F, G, I, J,K, L, ÏÄÎÁËÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ K, �ÒÉÏÂÒÁÝÅÎÉÉ × 0 ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(")−1;3 ÉÌÉ z(")−3;1. ðÕÓÔØ � É�−1 | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÒÎÉ.
◦ ÷ ÓÌÕÞÁÅ � 6= �−1 ÔÉ� ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÚ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× z(�)−1;4, z(�)−1;−4, z(�)−1;−2 �ÅÒ×ÙÍ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ 0. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉÓ ÜÔÉÍ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÉ �ÏÄÓÌÕÞÁÑ, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ × ÓÔÒÏËÅ 10 ÔÁÂÌ. 3.
◦ ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ ÄÁÀÔ ÂÏÌØÛÅ ×ÓÅ-ÇÏ ËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ. îÅÓËÏÌØËÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ w−1 ÉÓËÌÀÞÁÀÔÓÑ



62 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ × 0 Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÉÎÏÒÏ×. îÁ�ÒÉÍÅÒ,w−1 = (1;−4)(2;−3)(3;−4)(4;−1)ÏÔÓÅËÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �1234
−1;−2;−3;−4(z) = 0 É Ô.Ä. ïÓÔÁÀÝÉÅÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏ-ÓÔÉ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ × ÓÔÒÏËÅ 10 ÔÁÂÌ. 4.îÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÅÝÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÔÁÒÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÌÁÓÓÁ A1. ëÁË É ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÏÖÉÄÁÔØ, ÜÔÏ ÓÁÍÙÊ ÔÒÕÄÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ ÜÔÏÇÏËÌÁÓÓÁ.

• w0 = (1;−2)(2;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ C, D, F, H, I, J, K,L, ÏÄÎÁËÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ L, �ÒÉ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Å ÎÕÌÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁ z(")−1;1 É ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ × 0 ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×z(")−1;2 ÉÌÉ z(")−2;1. ðÕÓÔØ � É �−1 | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÒÎÉ.
◦ ÷ ÓÌÕÞÁÅ � 6= �−1 ÔÉ� ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÚ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× z(�)−1;3, z(�)−1;4, z(�)−1;−4, z(�)−1;−3 �ÅÒ×ÙÍ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ 0. ÷ ÓÌÕ-ÞÁÅ �ÒÏÓÔÏÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÓÅ ÜÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÒÁ×-ÎÑÔØÓÑ 0, ÔÁË ËÁË ÔÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ �ÅÒ×ÁÑ ÓÔÒÏËÁ ÍÁÔÒÉ�Ùz(�) ÔÏÖÅ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÁ �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÍÁÔÒÉ-�Ù, ÔÁË ÞÔÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, z(�)−2;1 = 0 ×Ï�ÒÅËÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ � 6= �−1.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÞÅÔÙÒÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÇÏ ×ÙÒÏ-ÖÄÅÎÉÑ, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ × ÓÔÒÏËÅ 14 ÔÁÂÌ. 3.
◦ üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÄÁÅÔ ÂÏÌØÛÅ ×ÓÅÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ, ×ÏÚ-ÎÉËÁÀÝÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ 0 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(")−2;2,z(")−1;3, z(")−2;3, z(")−1;4, z(")−2;4, z(")−1;−4, z(")−2;−4, z(")−1;−3, z(")−2;−3.ëÁË ×ÓÅÇÄÁ, ÍÎÏÇÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ w−1 ÉÓËÌÀÞÁÀÔÓÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ × 0�ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÉÎÏÒÏ×. îÁ�ÒÉÍÅÒ,w−1 = (1;−3)(2;−2)(3;−1)(4;−4)ÏÔÓÅËÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �123

−1;−2;−3(z) = 0, Áw−1 = (1;−4)(2;−3)(3;−2)(4;−1)| ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �123
−1;−2;−3(z) = 0 É Ô.Ä. ïÓÔÁÀÝÉÅÓÑ 15 ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ �ÅÒÅ-ÞÉÓÌÅÎÙ × ÓÔÒÏËÅ 14 ÔÁÂÌ. 4.éÎ×ÏÌÀ�ÉÉ ËÌÁÓÓÁ D2. éÍÅÅÔÓÑ 6 ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ ×ÉÄÁ (i;−i)(j;−j), ÇÄÅj 6= ±i.

• w0 = (3;−3)(4;−4) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ F, K, ÎÏ ÎÉËÁËÉÈ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ. îÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏÜÌÅÍÅÎÔ w0 ÍÏÇ ÂÙ ×ÏÚÎÉËÁÔØ ÔÁËÖÅ É × ×ÁÒÉÁÎÔÅ B, ÎÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. ÷ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ z−3;1 = z−3;2 = 0, ÔÏ × ÓÉÌÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÔÁËÖÅ z−3;3 = 0,ÔÁË ÞÔÏ y ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÌÅÖÁÔØ × ËÌÁÓÓÅ Bw0B z−3;1 = z−3;2 = 0.
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• w0 = (2;−2)(4;−4) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ C, E, F, ÏÄÎÁËÏ ×ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ E ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï z(")−2;3 = 0, ÔÁË ÞÔÏÎÉËÁËÉÈ ÎÏ×ÙÈ ËÏÒÎÅÊ Õ Ï�ÏÒÎÙÈ ÍÉÎÏÒÏ× �ÏÒÑÄËÁ 2 É 3 ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ, ÉÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÔ.÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ, É × Ó×ÑÚÉ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÔÉ�×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÒÎÅÊ Ï�ÏÒÎÏÇÏ ÍÉÎÏÒÁ ÔÒÅÔØÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ÏÎ�ÏÔÒÅÂÕÅÔ ÏÔ ÎÁÓ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÔÝÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.
• w0 = (2;−2)(3;−3) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ D, E, F, L, ÏÄÎÁ-ËÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ F, �ÒÉÞÅÍ ÉÈ ÔÉ�ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ × 0 Ï�ÏÒÎÏÇÏ ÍÉÎÏÒÁ M2;3;−1

−1;−2;−3(z). ëÁË ÍÙ ÚÎÁ-ÅÍ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÜÔÏÔ ÍÉÎÏÒ ÉÍÅÅÔ ÓÁÍÏÅ ÂÏÌØÛÅÅ Ä×ÁÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ � É �−1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁË ËÁË × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Á×-ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ z(�)−2;2 6= 0, ÉÍÅÅÔÓÑ ×ÓÅÇÏ ÔÒÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ×ÙÒÏÖÄÅ-ÎÉÑ, (2;−2)(4;−4), (2;−2)(3;−4;−3; 4) É (2;−2)(3; 4;−3;−4), É ÎÁÍ ÏÓÔÁ-ÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÎÁÓÔÕ�ÁÀÔ.
◦ åÓÌÉ � 6= �−1, ÔÏ ÔÉ� ÜÌÅÍÅÎÔÁ z = z(�) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ ×0 ÍÉÎÏÒÏ×M2;4;−1

−1;−2;−3(z) ÉM1231;−2;−4(z). îÅÓÌÏÖÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ,ÞÔÏ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ a; b; ; d; e ÜÔÉ ÍÉÎÏÒÙ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄM2;4;−1
−1;−2;−3(z) =M24

−2;−3(z) = (� − 1)2((ad− be)� + (−bd+ e));M123
−1;−2;−4(z) =M−2;−324 (z) = (� − 1)2((e − bd)� + (ad− be)):úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÔÁË ËÁË z(�)−2;2 6= 0, ÔÏ × ÓÉÌÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉÔÁËÖÅ d = z(�)−2;4 6= 0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÁË ËÁË ÍÉÎÏÒ M2;3;−1

−1;−2;−3(z) ÉÍÅÅÔÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ, ÔÏ a; b 6= 0 É a 6= b. �ÏÇÄÁ ÏÂÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈÍÉÎÏÒÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ × 0 �ÒÉ � 6= −1. åÓÌÉ ÏÄÉÎ ÉÚÎÉÈ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × 0 �ÒÉ " = �, ÔÏ ×ÔÏÒÏÊ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × 0 �ÒÉ " = �−1. óÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÁË ËÁËM2;3;4
−1;−2;−3(z) = 0, ÏÂÁ ÜÔÉ ÍÉÎÏÒÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ 0. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÍÙ �Ï�ÁÄÁÅÍ × ÓÉÔÕÁ�ÉÀ,Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ × ÓÔÒÏËÅ 7 ÔÁÂÌ. 3.

◦ ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ � = �−1 = −1, ÏÂÁ ÜÔÉ ÍÉÎÏÒÁ ÒÁ×ÎÙ 0 ÉÌÉÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ 0 ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ. åÓÌÉ ÏÎÉ ÏÂÁ ÒÁ×ÎÙ 0, ÔÏ ÍÙ �Ï�ÁÄÁÅÍ ×ÓÉÔÕÁ�ÉÀ, Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ × ÓÔÒÏËÅ 7 ÔÁÂÌ. 4.
• w0 = (1;−1)(4;−4) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ G, H, I, J, K, L.ïÄÎÁËÏ, ËÁË ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÜÔÏ w0 ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ z−1;1 6=0, �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ �ÅÒ×ÙÈ ÔÒÅÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÊ M14

−1;−4(z) 6= 0, Á ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÎÉÈÔÒÅÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÊ M1234
−1;−2;−3;−4(z) 6= 0, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË M12

−1;−2(z) = 0É M123
−1;−2;−3(z) = 0. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ï�ÏÒÎÙÊ ÍÉÎÏÒ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÇÌÑÄÑ



64 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ Ï�ÏÒÎÏÇÏ ÍÉÎÏÒÁ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ,ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ É ÏÎ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÉËÁËÉÈ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ.
• w0 = (1;−1)(3;−3) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ G, I, J, K, L, �ÒÉÞÅÍ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÌÉÛØ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ K, �ÒÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ × 0 ÍÉÎÏÒÁM13
−1;−3(z). �ÁË ËÁË, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, w(1) = −1 É w(2) = 2, × ÇÒÕ��Å W (D4)ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÔÒÉ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ ÎÁ ÒÏÌØ w, Á ÉÍÅÎÎÏ (1;−1)(3;−4;−3; 4),(1;−1)(3; 4;−3;−4) É w = (1;−1)(4;−4), �ÅÒ×ÙÅ Ä×Å ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÁÌÉ-ÚÕÀÔÓÑ × ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÓÔÏÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ, Á ÔÒÅÔØÑ | × ÓÌÕÞÁÅ ËÒÁÔÎÏÇÏ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ, ÞÔÏ É ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÓÔÒÏËÉ 13 ÔÁÂÌ. 3 É 4 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÓÔÁÒÛÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó ÂÏÌØÛÉÍ ÏÔÒÙ×ÏÍ ÓÁÍÙÍÔÒÕÄÎÙÍ.
• w0 = (1;−1)(2;−2) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ H, I, J, K, L, �ÒÉÞÅÍ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÌÉÛØ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ L, �ÒÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ × 0 ÍÉÎÏÒÁM12
−1;−2(z). ðÕÓÔØ � É �−1 | ËÏÒÎÉ ÜÔÏÇÏ ÍÉÎÏÒÁ.
◦ åÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ z(")−1;3 É z(")−2;3 ÎÅ ÒÁ×ÎÙ 0 ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ, ÔÏ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Á M12m

−1;−2;−3(z) = M123
−1;−2;−m(z) = 0, �ÒÉ m = 3; 4;−4, �ÏËÁÚÙ×Á-ÀÔ, ÞÔÏ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ Ä×ÕÈ ÓÔÒÏË × �ÏÚÉ�ÉÑÈ 3; 4;−4, �ÒÏ�ÏÒ-�ÉÏÎÁÌØÎÙ. ðÏ ÔÏÊ ÖÅ �ÒÉÞÉÎÅ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, É ÆÒÁÇ-ÍÅÎÔÙ Ä×ÕÈ �ÅÒ×ÙÈ ÓÔÏÌÂ�Ï× × �ÏÚÉ�ÉÑÈ 4;−4;−3. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉM13

−1;−2(z(�)) = 0, ÔÏ É M14
−1;−2(z(�)) = M1;−4

−1;−2(z(�)) = 0. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏ-ÒÏÎÙ, ÔÁË ËÁË M123
−1;−2;−3(z) = 0, ÔÏ ÍÉÎÏÒÙ M13

−1;−2(z(�)) É M12
−1;−3(z(�))ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ 0 ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ. üÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÍ �ÅÒ×ÕÀ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ× ÓÔÒÏËÅ 17 ÔÁÂÌ. 3 É �ÅÒ×ÙÅ Ä×Å ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ × ÓÔÒÏËÅ 17 ÔÁÂÌ. 4.

◦ ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ z(")−1;3 = z(")−2;3 = 0, ÔÏ w(3) = 3, ÞÔÏ, ËÁËÉ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁÍ ÒÏ×ÎÏ ÔÒÉ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ ÎÁ ÒÏÌØ w,Á ÉÍÅÎÎÏ (1;−1)(2;−4;−2; 4), (1;−1)(2; 4;−2;−4) É (1;−1)(4;−4), ËÏÔÏÒÙÅËÁË ÒÁÚ É ÄÁÀÔ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ �ÏÄÓÌÕÞÁÉ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÔÒÏËÁÈ.éÎ×ÏÌÀ�ÉÉ ËÌÁÓÓÏ× (2A1)′ É (2A1)′′. éÍÅÅÔÓÑ 12 ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ ×ÉÄÁ(i; j)(h; k)(−k;−h)(−j;−i); {±i;±j;±h;±k} = {±1;±2;±3;±4};ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ Ä×Á ËÌÁÓÓÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ × ÇÒÕ��Å W (D4), ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÍÙÅ (2A1)′ É (2A1)′′, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÞÅÔÎÏÓÔÉ.
• w0 = (12)(34)(−4;−3)(−2;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈI, K, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÔ.
• w0 = (12)(3;−4)(4;−3)(−2;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈJ, K, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÔ.
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• w0 = (13)(24)(−4;−2)(−3;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈI, L, ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÔ.
• w0 = (13)(2;−4)(4;−2)(−3;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈJ, L, ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÔ.
• w0 = (14)(23)(−4;−1)(−3;−2) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈA, H, I, L, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÏÌØËÏ H ÍÏÖÅÔ ×ÅÓÔÉ Ë ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑÍ. åÓÌÉ ÎÅÔÒÉ-×ÉÁÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ z(")−1;−4 É z(")41 ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÔÏ ÍÙ �Ï�ÁÄÁÅÍ × ÓÉÔÕÁ�ÉÀ,Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ × ÓÔÒÏËÅ 8 ÔÁÂÌ. 3, Á ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ É ÒÁ×ÎÙ −1, ÔÏ ×ÓÉÔÕÁ�ÉÀ, Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ × ÓÔÒÏËÅ 8 ÔÁÂÌ. 4.
• w0 = (14)(2;−3)(3;−2)(−4;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈA, D, K, L, ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÔ.
• w0 = (1;−4)(23)(4;−1)(−3;−2) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈE, H, J, L, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÏÌØËÏ J ÍÏÖÅÔ ×ÅÓÔÉ Ë ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑÍ. �ÁË ËÁË×ÔÏÒÏÊ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÊ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ ÍÉÎÏÒ z = z(") ÒÁ×ÅÎ M4;−3

−1;−2(z),ÔÏ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ z(")−1;−3z(")−2;4 6= 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ ËÏÒ-ÎÉ z(")−1;−4 É z(")41 ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÔÏ ÍÙ �Ï�ÁÄÁÅÍ × ÓÉÔÕÁ�ÉÀ, Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ× ÓÔÒÏËÅ 9 ÔÁÂÌ. 3, Á ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ É ÒÁ×ÎÙ −1, ÔÏ × ÓÉÔÕÁ�ÉÀ,Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ × ÓÔÒÏËÅ 9 ÔÁÂÌ. 4.
• w0 = (1;−4)(2;−3)(3;−2)(4;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁÈ B, E, K, L, ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÔ.
• w0 = (1;−3)(2; 4)(3;−1)(−4;−2) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁÈ A, F, I, K, L, �ÒÉÞÅÍ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅK É ÔÏÌØËÏ �ÒÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å z(")−1;4 = 0. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ w0 ÍÏÖÅÔ�ÏÌÕÞÉÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ z(")−1;−4, z(")−2;3, z(")−3;2 É z(")4;1 ×ÓÅÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ 0. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ �ÒÏÓÔÏÅ ×ÙÒÏÖÄÅ-ÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ × 0 ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(")−1;3 ÉÌÉ z(")−3;1 ÉÄÁÅÔ ÎÁÍ ÓÔÒÏËÕ 11 ÔÁÂÌ. 3. �ÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ËÒÁÔ-ÎÏÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ × 0 ÏÂÏÉÈ ÜÔÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ÄÁÅÔÎÁÍ ÓÔÒÏËÕ 11 ÔÁÂÌ. 4.
• w0 = (1;−3)(2;−4)(3;−1)(4;−2) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁÈ B, F, J, K, L, �ÒÉÞÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ w0 ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÉÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ, ÅÓÌÉÜÌÅÍÅÎÔÙ z(")−1;4, z(")−2;3, z(")−3;2 É z(")−4;1 ×ÓÅ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ 0. �Å�ÅÒØÔÏÞÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÁÎÉÅ, ËÁË × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÓÔÒÏËÕ12 ÔÁÂÌ. 3 É 4.äÏ ÓÉÈ �ÏÒ ×ÓÅ ÓÌÕÞÁÉ × ÜÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÂÙÌÉ ÓÏ×ÓÅÍ �ÒÏÓÔÙÍÉ. îÁÍ ÏÓÔÁ-ÅÔÓÑ ÅÝÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ä×Á ÓÔÁÒÛÉÈ É ÓÁÍÙÈ ÔÒÕÄÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑ.
• w0 = (1;−2)(2;−1)(3; 4)(−4;−3) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁÈ D, F, K, L, �ÒÉÞÅÍ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ L, ×ËÏÒÎÑÈ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.
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◦ úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ z(")−1;3 É z(")−2;3 ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅ-ÍÅÎÎÏ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÔÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ z(")−3;1 =z(")−3;2 = 0, ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË M1;2;−4

−1;−2;−3 6= 0. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏ-ÎÙ, ÍÉÎÏÒÙ M34
−1;−2(z) É M12

−3;−4(z) ÏÂÁ ÎÕÌÅ×ÙÅ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÉÎÁÞÅM1234
−1;−2;−3;−4(z) 6= 0, ÞÔÏ ÄÌÑ w0 ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. îÏ ÔÏÇÄÁ M124

−1;−2;−3(z) 6= 0,ÞÔÏ ÔÁËÖÅ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÎÁÛÅÍÕ ×ÙÂÏÒÕ w0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ �ÒÏÓÔÙÈ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ, Ï�ÉÓÁÎÎÁÑ × ÓÔÒÏËÅ 15 ÔÁÂÌ. 3.
◦ òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÔÏÍÕ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏ �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ ×ÙÛÅ ÄÌÑÓÌÕÞÁÑ �ÒÏÓÔÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ, �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÍÁÓÓÏ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ z(")−1;3 É z(")−1;4 ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ. üÔÏ ÏÓÔÁ×ÌÑ-ÅÔ ÎÁÍ ÔÒÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ, Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ × ÓÔÒÏËÅ15 ÔÁÂÌ. 4.
• w0 = (1;−2)(2;−1)(3;−4)(4;−3) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁÈ E, F, K, L, �ÒÉÞÅÍ ÓÎÏ×Á ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ L, ×ËÏÒÎÑÈ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. �ÁË ËÁË Ï�ÏÒÎÙÊ ÍÉÎÏÒ M1234

−1;−2;−3;−4(z)ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ, ÔÏ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ M34
−1;−2(z) 6= 0. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ × ËÏÒÎÅ �ÜÌÅÍÅÎÔÁ z(")−2;1 Õ ÎÁÓ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ Ä×Å ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔÔÏÇÏ, ÏÔÌÉÞÅÎ ÜÌÅÍÅÎÔ z(")−2;3 ÏÔ 0 ÉÌÉ ÒÁ×ÅÎ 0, | ËÁË ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏÚÁÍÅÔÉÌÉ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÒÁ×ÅÎ 0, ÔÏ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ z(")−2;4 6= 0. üÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÍ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ × ÓÔÒÏËÅ 16 ÔÁÂÌ. 3. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ-ÓÔÉ ÄÌÑ ËÒÁÔÎÙÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ×�ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÔÏÌØËÏ ÚÁÍÅÎÏÊ 4 ÎÁ −4.éÎ×ÏÌÀ�ÉÉ ËÌÁÓÓÏ× A1 +D2 É 2D2. éÍÅÅÔÓÑ 12 ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ ×ÉÄÁ(i; j)(h;−h)(k;−k)(−j;−i); {±i;±j;±h;±k} = {±1;±2;±3;±4}ËÌÁÓÓÁ A1 +D2 É ÏÄÎÁ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ (1;−1)(2;−2)(3;−3)(4;−4) ËÌÁÓÓÁ 2D2.�ÁË ËÁË × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ �ÑÔÉ ÓÌÕÞÁÑÈ Ï�ÏÒÎÙÅ ÍÉÎÏÒÙ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÓÏ-ÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÔÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑÍ ÚÄÅÓØ ×ÚÑÔØÓÑ ÎÅÏÔËÕÄÁ.

• w0 = (12)(3;−3)(4;−4)(−2;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔeK.
• w0 = (13)(2;−2)(4;−4)(−3;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈC, K.
• w0 = (14)(2;−2)(3;−3)(−4;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈD, K.
• w0 = (1;−4)(2;−2)(3;−3)(4;−1) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁÈ E, L.



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 67
• w0 = (1;−3)(2;−2)(3;−1)(4;−4) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁÈ F, L.äÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÄÌÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÎÅ ×ÏÚÎÉ-ËÁÌÏ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ | �ÅÒ×ÙÊ, ËÏÇÄÁ �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ. üÔÉ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÎÅÓÌÏÖÎÙÅ, ÎÏ ÎÏ×ÙÅ, ÔÁË ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔÙ ëÏËÓÔÅÒÁ ÓÁÍÏÊ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ D4 × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ âÒÀÁ ÄÌÉÎÎÙÈËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÁÍ ÒÁÎÅÅ ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ, ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ É ÎÅ ÍÏÇ-ÌÉ ×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ, ÔÁË ËÁË ×ÓÅ ÄÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ w0�ÒÉÈÏÄÉÌÉ ÉÚ �ÏÄÓÉÓÔÅÍ ÔÉ�Á A3 × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÌÏÖÅÎÉÑÈ. ä×Å ÓÔÁÒÛÉÈÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ �ÒÏÓÔÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏÎÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á.
• w0 = (1;−2)(2;−1)(3;−3)(4;−4) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁÈ F, K, L, �ÒÉÞÅÍ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅL. üÌÅÍÅÎÔ w0 ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ × ÓÉÔÕÁ�ÉÉ, ËÏÇÄÁ z−1;1 = 0, ÁM123

−1;−2;−3(z) 6= 0.�ÁË ËÁË ÜÔÏÔ ÍÉÎÏÒ ÔÒÅÔØÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÅÊ, ÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-ÎÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ �ÒÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ × 0 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z(")−1;2 É/ÉÌÉz(")−2;1. ðÒÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ × 0 ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ, ÕËÁ-ÚÁÎÎÙÅ × ÓÔÒÏËÅ 18 ÔÁÂÌ. 3, Á �ÒÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ × 0 ÉÚ ÏÂÏÉÈ | ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ,ÕËÁÚÁÎÎÕÀ × ÓÔÒÏËÅ 18 ÔÁÂÌ. 4.÷ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ Ï�ÏÒÎÙÅ ÍÉÎÏÒÙ ÔÁËÖÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, É ÎÉËÁËÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÓÎÏ×Á ÎÅÔ.
• w0 = (1;−1)(2; 3)(3; 2)(4;−4) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈH, L.
• w0 = (1;−1)(2; 4)(4; 2)(3;−3) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ I,L.
• w0 = (1;−1)(2;−4)(3;−3)(4;−2) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁÈ J, L.
• w0 = (1;−1)(2;−3)(3;−2)(4;−4) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁÈ K, L.äÌÑ Ä×ÕÈ ÓÔÁÒÛÉÈ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ Ï�ÉÓÁÔØ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÁËÖÅÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÓÌÏÖÎÏ, ÉÈ �ÏÑ×ÌÅÎÉÅ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ × 0 Ï�ÏÒÎÏÇÏ ÍÉÎÏÒÁM12
−1;−2(z) ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ ÁÎÁÌÉÚ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÍÁÌÏÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÁÎÁÌÉÚÁ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ w0 = (1;−1)(2;−2), ÓÔÁÒ-ÛÅÊ × ËÌÁÓÓÅ ÔÉ�Á D2. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÎÁÌÉÞÉÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ(3; 4)(−4;−3) ÉÌÉ (3;−4)(4;−3), �ÏÄ�ÉÒÁÀÝÉÈ w ÓÎÉÚÕ, ÄÅÌÁÅÔ ÓÉÔÕÁ�ÉÀÎÅ ÓÌÏÖÎÅÅ, Á �ÒÏÝÅ, ÔÁË ËÁË ÚÁ�ÒÅÝÁÀÔ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ m × ÜÔÏÍÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÉ, m = −4, ÉÌÉ m = 4 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.
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• w0 = (1;−1)(2;−2)(3; 4)(−4;−3) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁÈ I, L, �ÒÉÞÅÍ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ L. ïÔ×ÅÔ �ÒÉ-×ÅÄÅÎ × ÓÔÒÏËÅ 19.
• w0 = (1;−1)(2;−2)(3;−4)(4;−3) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × J, K, L,�ÒÉÞÅÍ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ L. íÉÎÏÒ M34

−1;−2(z).ïÔ×ÅÔ �ÒÉ×ÅÄÅÎ × ÓÔÒÏËÅ 20.îÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÅÝÅ ÓÔÁÒÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ, ÉÍÅ-ÀÝÉÊ ÔÉ� 2D2. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÍ ÔÁËÖÅ ×ÓÔÒÅÔÉÔÓÑ ËÒÁÊÎÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÅÎÏ×ÏÅ Ñ×ÌÅÎÉÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ �ÒÏÓÔÏÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ × ËÌÅÔËÕ BwB, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊw ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ.éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � É �−1, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ, ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÎÏ ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ z(�) É z(�−1) ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ ÉÔÏÊ ÖÅ ËÌÅÔËÅ BwB. üÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÍÏÇÏ ÔÉ�ÉÞÎÏÇÏ w0 ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ z(")−1;1 6= 0, É ÔÏÇÄÁ, ËÏÎÅÞÎÏ,×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÚÁ ÓÞÅÔ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ × 0 Ï�ÏÒÎÏÇÏÍÉÎÏÒÁ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ M12
−1;−2(z).

• w0 = (1;−1)(2;−2)(3;−3)(−4;−4) ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × K, L,�ÒÉÞÅÍ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ ÔÏÌØËÏ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ L. �ÁË ËÁË Ï�ÏÒ-ÎÙÅ ÍÉÎÏÒÙ M123
−1;−2;−3(z) É M123

−1;−2;−3(z) �ÏÒÑÄËÏ× 3 É 4 ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ É ÎÅÉÍÅÀÔ ËÏÒÎÅÊ, ÔÏ �ÒÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ × 0 ÍÉÎÏÒÁM12
−1;−2(z(�)) Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉM13

−1;−2(z(�)) 6= 0 É M12
−1;−3(z(�)) 6= 0 ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï � = �−1 ÉÌÉ ÎÅÔ. üÔÏ É �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ×Ù-ÒÏÖÄÅÎÉÑ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ × ÓÔÒÏËÅ 21 ÔÁÂÌ. 3 É 4.§8. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍ 4 É 5ó×ÅÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ×ÏÅÄÉÎÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ.�ÁÂÌ. 3 �ÅÒÅÞÉÓÌÑÅÔ �ÒÏÓÔÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÔÏÌØ-ËÏ É ÉÇÒÁÀÔ ÒÏÌØ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 4, Á × ÔÁÂÌ. 4 �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ × " = −1. ÷ÓÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ × ÔÁÂÌ. 4, ËÒÏÍÅ �Ï-ÓÌÅÄÎÅÇÏ, ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÒÁÔÎÙÍÉ, Ô.Å. ÒÏÎÑÀÔ ÄÌÉÎÕ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑÉÚ ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÎÁ 2.÷ ÔÁÂÌ. 3 ÕËÁÚÁÎÙ �ÉËÌÅÎÎÙÊ ÔÉ� �0 �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ w0 ∈ W (D4), ÅÅÄÌÉÎÁ l(w0), ÇÒÁÆ ëÁÒÔÅÒÁ C0 ÅÅ ËÌÁÓÓÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ, �ÉËÌÅÎÎÙÊ ÔÉ�� ×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË w ∈ W (D4), ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÈÓÑ × ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ,É ÉÈ ÇÒÁÆÙ ëÁÒÔÅÒÁ C. ÷ ÔÁÂÌ. 4, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÕËÁÚÁÎÁ ÄÌÉÎÁ l(w) | ×Ï×ÓÅÈ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ × ÔÁÂÌ. 3 ÓÌÕÞÁÑÈ l(w) = l(w0)− 1.



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 69�ÁÂÌÉ�Á 3ðÒÏÓÔÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑN w0 l(w0) C0 w C1 (24)(4 2) 3 A1 (243)(4 3 2); (234)(4 2 3) A22 (24)(42) 3 A1 (243)(43 2); (234)(42 3) A23 (13)(3 1) 3 A1 (132)(3 2 1), (123)(3 1 2) A24 (23)(32) 5 A1 (234)(34 2); (243)(32 4) A2(23 4)(342); (24 3)(324) A25 (14)(4 1) 5 A1 (143)(4 3 1), (134)(4 1 3) A2(142)(4 2 1); (124)(4 1 2) A26 (14)(41) 5 A1 (143)(43 1); (134)(41 3) A2(142)(42 1), (124)(41 2) A27 (22)(33) 6 D2 (22)(34 34); (22)(343 4) D38 (14)(23)(4 1)(3 2) 6 (2A1)′ (1423)(4 2 3 1); (1324)(4 1 3 2) (A3)′9 (14)(23)(41)(3 2) 6 (2A1)′′ (1423)(42 3 1); (1324)(41 3 2) (A3)′′10 (13)(31) 7 A1 (13 4)(341); (14 3)(314) A2(134)(34 1), (143)(31 4) A2(132)(32 1), (123)(31 2) A211 (13)(24)(31)(4 2) 8 (2A1)′′ (1324)(32 4 1); (1423)(31 4 2) (A3)′′12 (13)(24)(31)(4 2) 8 (2A1)′ (1324)(3241), (1423)(3142) (A3)′13 (11)(33) 8 D2 (11)(34 34); (11)(343 4) D314 (12)(21) 9 A1 (12 3)(231); (13 2)(313) A2(12 4)(241); (14 2)(314) A2(124)(24 1); (142)(21 4) A2(123)(23 1), (132)(21 3) A2



70 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷15 (12)(21)(34)(4 3) 10 (2A1)′′ (12 4 3)(2431); (13 4 2)(2134) (A3)′′(1234)(23 4 1); (1432)(21 4 3) (A3)′′16 (12)(21)(34)(43) 10 (2A1)′ (1243)(2431), (1342)(2134) (A3)′(1234)(2341), (1432)(2143) (A3)′17 (11)(22) 10 D2 (11)(23 23), (11)(232 3) D3(11)(24 24), (11)(242 4) D318 (12)(21)(33)(44) 11 A1 +D2 (123123)(44); (132132)(44) D419 (11)(22)(34)(4 3) 11 A1 +D2 (11)(23 4 234); (11)(2432 4 3) D420 (11)(22)(34)(43) 11 A1 +D2 (11)(234234); (11)(243243) D421 (11)(22)(33)(44) 12 2D2 (11)(23)(32)(44), A1 +D2ó ÔÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÑ ÓÔÒÏË ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÁÂÌÉ�Ù ÓÏ×�ÁÄÁÌÁ Ó ÎÕ-ÍÅÒÁ�ÉÅÊ ÓÔÒÏË × ÔÁÂÌ. 3, × ÎÅÊ Ï�ÕÝÅÎÙ 4 ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍ × W (D4), Á ÉÍÅÎÎÏ ÓÔÒÏËÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÀ (34)(4 3), (34)(43), (23)(3 2) É (12)(2 1) ÄÏ e.�ÁÂÌÉ�Á 4ëÒÁÔÎÙÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑN w0 l(w0) C0 w l(w) C1 (24)(4 2) 3 A1 (34)(4 3) 1 A1(23)(3 2) 1 A1e 0 ∅2 (24)(42) 3 A1 (34)(43) 1 A1(23)(3 2) 1 A1e 0 ∅3 (13)(3 1) 3 A1 (23)(3 2) 1 A1(12)(2 1) 1 A1e 0 ∅



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 714 (23)(32) 5 A1 (24)(4 2) 3 A1(24)(42) 3 A1(33)(44) 2 D2(34)(42) 1 A1(34)(43) 1 A1e 0 ∅5 (14)(4 1) 5 A1 (13)(3 1) 3 A1(24)(2 1) 3 A1(12)(34)(4 2)(2 1) 2 (2A1)′(12)(2 1) 1 A1(34)(2 1) 1 A1e 0 ∅6 (14)(41) 5 A1 (13)(3 1) 3 A1(24)(42) 3 A1(12)(34)(43)(2 1) 2 (2A1)′′(12)(2 1) 1 A1(34)(2 1) 1 A1e 0 ∅7 (22)(33) 6 D2 (22)(44) 4 D28 (14)(23)(4 1)(3 2) 6 (2A1)′ (13)(24)(4 2)(3 1) 4 (2A1)′9 (14)(23)(41)(3 2) 6 (2A1)′′ (13)(24)(42)(3 1) 4 (2A1)′′10 (13)(31) 7 A1 (14)(4 1) 5 A1(14)(41) 5 A1(23)(32) 5 A1(12)(34)(4 3)(2 1) 2 (2A1)′



72 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷(12)(34)(43)(2 1) 2 (2A1)′′(33)(44) 2 D2(12)(2 1) 1 A1(34)(4 3) 1 A1(34)(43) 1 A1e 0 ∅11 (13)(24)(31)(4 2) 8 (2A1)′′ (14)(23)(32)(4 1) 6 (2A1)′′12 (13)(24)(31)(42) 8 (2A1)′ (14)(23)(32)(41) 6 (2A1)′13 (11)(33) 8 D2 (11)(44) 6 D214 (12)(21) 9 A1 (13)(31) 7 A1(14)(23)(41)(3 2) 6 (2A1)′′(14)(23)(4 1)(3 2) 6 (2A1)′(22)(33) 6 D2(14)(4 1) 5 A1(14)(41) 5 A1(23)(32) 5 A1(13)(24)(4 2)(3 1) 4 (2A1)′(13)(24)(42)(3 1) 4 (2A1)′′(22)(44) 4 D2(24)(4 2) 3 A1(24)(42) 3 A1(13)(3 1) 3 A1(23)(3 2) 1 A1e 0 ∅15 (12)(21)(34)(4 3) 10 (2A1)′′ (13)(24)(31)(4 2) 8 (2A1)′′



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 73(14)(22)(33)(4 1) 7 A1 +D2(14)(23)(32)(4 1) 6 (2A1)′′16 (12)(21)(34)(43) 10 (2A1)′ (13)(24)(31)(42) 8 (2A1)′(14)(22)(33)(41) 7 A1 +D2(14)(23)(32)(41) 6 (2A1)′17 (11)(22) 10 D2 (11)(33) 8 D2(11)(23)(44)(3 2) 7 A1 +D2(11)(44) 6 D218 (12)(21)(33)(44) 11 A1 +D2 (13)(22)(31)(44) 9 A1 +D219 (11)(22)(34)(4 3) 11 A1 +D2 (11)(24)(33)(4 2) 9 A1 +D220 (11)(22)(34)(43) 11 A1 +D2 (11)(24)(33)(42) 9 A1 +D221 (11)(22)(33)(44) 12 2D2 (11)(23)(32)(44) 11 A1 +D2úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÔÁÂÌÉ�Ù, ËÁË É ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÉÍÅÀÔ ×ÎÕÔÒÅÎ-ÎÀÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÕÀ Ó ÔÒÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØÀ. åÓÌÉ ÇÄÅ-ÔÏ × ÎÉÈ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÓÔÒÏËÁ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÁÑ ËÁËÏÍÕ-ÔÏ ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× D2, (2A1)′, (2A1)′′,ÔÏ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ É Ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ÓÔÒÏËÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ Ä×ÕÍ ÄÒÕÇÉÍ ËÌÁÓÓÁÍ,�ÒÉÞÅÍ ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÎÉÈ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ ÄÏÌÖÎÙ ÉÍÅÔØ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÄÌÉÎÕ. �ÏÖÅ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë �ÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏ×, Á ÔÁËÖÅ ËÌÁÓÓÏ× D3,A′3, A′′3 × ËÁÞÅÓÔ×Å ÞÁÓÔÉ ÏÔ×ÅÔÁ. óÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÓÔØ �ÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ÔÁÂÌÉ�Ó ÔÒÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØÀ, �ÒÉ ÔÏÍ ÞÔÏ ÉÈ ÓÔÒÏËÉ ÂÙÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ,Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÓ×ÅÎÎÙÍ �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ ÉÈ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÓÔÉ.�Å�ÅÒØ ÍÙ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÚÁ×ÅÒÛÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍ 4 É 5. �Å-ÏÒÅÍÁ 5 ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÌÉÎ ÍÁÓÓÏ×ÏÇÏ É ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ × ÔÁÂÌ. 3 É 4. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 4ÚÁÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.
• ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ÔÉ�Ï× ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ × ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÉ âÒÀÁ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏÒÏ× ÕÖÅ × ÍÁÓÓÏ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÜÔÏ ÏÔÍÅ-ÞÅÎÏ ÅÝÅ × [8℄.
• éÚ ÔÁÂÌ. 3 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ëÏËÓÅÔÅÒÁ ×ÓÅÈ 16 �ÏÄÓÉÓÔÅÍ ÔÉ�Á A2× D4 �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ × ÔÁÂÌ. 3.



74 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷
• éÚ ÔÁÂÌ. 3 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ 4 ÉÚ 24 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ëÏËÓÅÔÅÒÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÔÒÅÈËÌÁÓÓÏ× ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ �ÏÄÓÉÓÔÅÍ ÔÉ�Á A3 × D4, Á ÉÍÅÎÎÏ D3, A′3 É A′′3�ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ × ÔÁÂÌ. 3.
• éÚ ÔÁÂÌ. 3 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ëÏËÓÅÔÅÒÁ ÓÁÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙD4 �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ × ÔÁÂÌ. 3. üÌÅÍÅÎÔÙ ëÏËÓÅÔÅÒÁ �ÏÄÓÉÓÔÅÍ ÔÉ�Á B3 É G2�ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ �ÒÉ ÓËÒÕÞÉ×ÁÎÉÉ D4.
• óÉÓÔÅÍÁ B2 = C2 ÍÏÇÌÁ ÂÙ �ÏÑ×ÌÑÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ ËÒÁÔÎÏÍ ×ÙÒÏÖÄÅ-ÎÉÉ. îÏ ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË ÓÉÓÔÅÍÁ ÔÉ�Á A3, ÓËÒÕÞÉ×ÁÎÉÅÍ ËÏÔÏÒÏÊÑ×ÌÑÅÔÓÑ B2, �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ × ÔÁÂÌ. 3, ÎÏ ÎÅ × ÔÁÂÌ. 4.�ÅÏÒÅÍÁ 4 �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎÁ.§9. úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ×ÏÚÎÉËÌÉ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏ ÓÉÈ �ÏÒ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÎÅ ÒÅÛÅÎÁ.ðÒÏÂÌÅÍÁ 1. ðÏÎÉÚÉÔØ, × ÎÅÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÒÁ-ÂÏÔ [11, 12℄ Ï ÎÁÄÇÒÕ��ÁÈ ÒÁÓÝÅ�ÉÍÙÈ ÔÏÒÏ× × ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ, Ï�ÅÎËÕÎÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ �ÏÌÑ ÄÏ |K| > 7.ïÄÎÁËÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÍÙ ×ÅÒÎÕÌÉÓØ Ë ÜÔÏÊ ÔÅÍÅ × Ó×ÑÚÉ ÓÏ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.ðÒÏÂÌÅÍÁ 2. ï�ÉÓÁÔØ ÏÒÂÉÔÙ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ G(�;K), ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑÍÉ ÎÁ �ÁÒÁÈ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏÒÏ×X;Y ∼ {h�(") | " ∈ K∗}; � ∈ �l;É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÏÒÏÖÄÅÎÉÑ.ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÒÁÂÏÔ [14, 59, 20{24℄, ÇÄÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏÌÕÞÅ-ÎÙ ÄÌÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÙÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÈ ÔÏÒÏ×, �ÏÌÎÏÅÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÔÒÅÂÕÅÔ ÏÇÒÏÍÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ.÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÏÂÙÞÎÙÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ÎÅ ÏÂÑ-ÚÁÔÅÌØÎÏ ÚÎÁÔØ �ÏÌÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ. ïÂÙÞÎÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÍÅÔØÓ×ÏÄÉÔØ Ï�ÉÓÁÎÉÅ �ÏÄÇÒÕ�� 〈X;Y 〉, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ Ä×ÕÍÑ ÄÌÉÎÎÙÍÉ ËÏÒ-ÎÅ×ÙÍÉ ÔÏÒÁÍÉ X É Y , Ë ÓÌÕÞÁÀ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÁÎÇÁ É ÕÍÅÔØ ÏÔ×ÅÞÁÔØ ÎÁÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×Ï�ÒÏÓ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó×ÏÄÉÔØ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÚÁÄÁÞ Ë ÈÏ-ÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.ðÒÏÂÌÅÍÁ 3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �ÏÌÅ K ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÍÁÌÅÎØËÏÅ, × �ÏÄ-ÇÒÕ��Å 〈X;Y 〉, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ Ä×ÕÍÑ ÎÅËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÍÉ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÔÏÒÁ-ÍÉ X;Y × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ G(�;K), ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÍÁÌÏÒÁÎÇÏ×ÙÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔ-ÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ.



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 75éÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÒ-ÎÅ×ÙÅ ÔÏÒÙ × ÌÉÎÅÊÎÙÈ É ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��ÁÈ ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÚÎÁÞÉÔÅÌØ-ÎÏ �ÒÏÝÅ, ÞÅÍ ×Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ 2ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁÞÁÔØ ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ.ðÒÏÂÌÅÍÁ 4. ï�ÉÓÁÔØ ÏÒÂÉÔÙ ÇÒÕ��Ù SL(n;K), ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÏ�ÒÑÖÅ-ÎÉÑÍÉ ÎÁ �ÁÒÁÈ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏÒÏ× É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÏÒÏÖÄÅÎÉÑ.ïÄÎÁËÏ ÍÙ Õ×ÅÒÅÎÙ, ÞÔÏ ÄÁÖÅ × ÜÔÏÍ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÕÞÅÎÉÅ �ÏÌ-ÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÔÁ ÂÕÄÅÔ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÓÌÏÖÎÙÍ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÕÖÅ ÁÎÁÌÉÚ ÂÏ-ÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ 2-ÔÏÒÏ×, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÍÁÔÒÉ� Ó ÏÄÎÉÍ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÍÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ Ä×Á, �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÌ ÄÒÁÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÈ-ÎÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÉÌÉÊ [21℄.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÎÏÓÑÔ�ÅÒÅÂÏÒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅ ÔÅÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ-ÍÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ, ÞÔÏ ×ÓËÒÙ×ÁÀÔ ÓÕÔØ ÄÅÌÁ, Á �ÒÏ×ÅÒËÁÍÉ, ÍÁÌÏ ÏÔ-ÌÉÞÁÀÝÉÍÉÓÑ �Ï Ó×ÏÅÍÕ ÓÔÉÌÀ É ÈÁÒÁËÔÅÒÕ ÏÔ �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÙÈ ËÏÍ�ØÀ-ÔÅÒÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.íÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ �ÒÅÄÌÏÖÉÔØ ÉÎÏÅ, ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÕÀÝÅÅ �ÅÒÅÂÏÒ ÓÌÕÞÁÅ×, ËÏÎ-�Å�ÔÕÁÌØÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 × ÄÕÈÅ òÉÞÁÒÄÓÏÎÁ, òÅÒÌÅ É óÔÅÊÎ-ÂÅÒÇÁ [79℄ ÉÌÉ ëÒÕÔÅÌÅ×ÉÞÁ [69℄, ÎÏ ÎÅ ÓÄÅÌÁÌÉ ÜÔÏÇÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÓÏÚÎÁ-ÔÅÌØÎÏ, ÔÁË ËÁË ÄÅÔÁÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ × §2 �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÎÁÍ Ó ÷ÌÁÄÉÍÉÒÏÍîÅÓÔÅÒÏ×ÙÍ [25℄ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ �ÏÄÇÒÕ��, �ÏÒÏÖÄÅÎ-ÎÙÈ Ä×ÕÍÑ ÄÌÉÎÎÙÍÉ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÔÏÒÁÍÉ.÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÄÌÑ ÔÅÏÒÅÍ 3{5 ÍÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÅ ÚÎÁÅÍ ÎÉËÁËÏÇÏ ËÏÎ-�Å�ÔÕÁÌØÎÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÎÏ É ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÓÅÂÅ, ËÁË ÔÁËÏÅ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÍÏÇÌÏ ÂÙ × �ÒÉÎ�É�Å ×ÙÇÌÑÄÅÔØ. ðÏÌÕÞÅÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ËÏÎ�Å�ÔÕ-ÁÌØÎÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÂÙÌÏ ÂÙ ÓÅÒØÅÚÎÙÍ �ÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÅÍ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉÒÅÛÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÞÁÌÉüÒÉÈ üÌÌÅÒÓ É îÉËÏÌÁÊ çÏÒÄÅÅ× [61{63℄.ðÒÏÂÌÅÍÁ 5. éÚÕÞÉÔØ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ù ûÅ-×ÁÌÌÅ Ó ËÌÅÔËÁÍÉ âÒÀÁ.þÔÏÂÙ �ÏËÁÚÁÔØ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÓÌÏÖÎÁ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ, ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏËÁ ÎÉÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÇÒÕ��Ù, ËÒÏÍÅ SL(n;K) ÎÅ ÒÅÛÅÎÁ ÄÁÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÏÞÅÎØ Ó�Å-�ÉÁÌØÎÁÑ �ÏÄÚÁÄÁÞÁ.ðÒÏÂÌÅÍÁ 6. äÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ x ∈ G(�;K) ÎÁÊÔÉ ×ÓÅ w ∈ W (�), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈxG ∩BwB 6= ∅.äÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÄÁ×ÎÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÂÙÌ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ÌÉÛØÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÞÅÎØ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× É ËÌÅÔÏË, ÏÂÙÞÎÏ ÌÉÂÏ ÏÞÅÎØ



76 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷ÂÏÌØÛÉÈ, ÔÁËÉÈ ËÁË ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ É ÂÏÌØÛÁÑ ËÌÅÔËÁ âÒÀÁ, ÌÉÂÏ ÓÏ-×ÓÅÍ ÍÁÌÅÎØËÉÈ, ÔÁËÉÈ ËÁË ËÌÁÓÓÙ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÌÉ Ë×ÁÄÒÁ-ÔÉÞÎÙÈ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ËÌÁÓÓÙ ÍÁÌÏÒÁÎÇÏ×ÙÈ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ ÉÌÉÜÌÅÍÅÎÔÏ× ëÏËÓÅÔÅÒÁ. ðÒÉÞÅÍ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÎÁÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÄÁÖÅ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÔ×ÅÔÙ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ SL(n;K) É/ÉÌÉ ÄÏ ÓÉÈ�ÏÒ ÎÅ Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ.õ�ÏÍÑÎÅÍ Ä×Á ÔÉ�ÉÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ × ÜÔÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ.îÏÒÉÁËÉ ëÁ×ÁÎÁËÁ [67℄ ×ÙÞÉÓÌÉÌ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÄÁÎÎÏÊ ËÌÅÔËÅ âÒÀÁ BwB É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÕÎÉ-�ÏÔÅÎÔÎÙÊ ËÌÁÓÓ × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ×ÓÅ ËÌÅÔËÉ âÒÀÁ BwB,w ∈ W . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, òÏÂÅÒÔ óÔÅÊÎÂÅÒÇ [86℄ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ×ÓÅÈ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÔÏÌØËÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔ ËÌÅÔ-ËÉ BwB, ÇÄÅ w | ÜÌÅÍÅÎÔ ëÏËÓÅÔÅÒÁ. îÅÄÁ×ÎÏ äÖÏÒÄÖ ìÀÓÔÉÇ �ÏÌÕÞÉÌ×ÁÖÎÙÅ �ÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔ-ÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× [72{75℄.äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÁËÉÅËÌÅÔËÉ âÒÀÁ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÅÇÏ ËÌÁÓÓ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ | É ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ×Ï�ÒÏÓÏ�ÉÓÁÎÉÑ ÜÔÉÈ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ| ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÓÌÏÖÅÎ. òÏ×ÎÏ �ÏÜÔÏÍÕ × ÂÏÌØ-ÛÉÎÓÔ×Å �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÏÂÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÎÁ-ÛÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÄÎÏ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ�� × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏ-ÖÅÎÉÉ.úÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ �ÒÏÉÓÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×Ï�ÒÏÓÏ ÔÏÍ, �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÌÉ ËÌÁÓÓ C ËÌÅÔËÕ âÒÀÁ BwB, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔËÌÁÓÓÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ w × ÇÒÕ��Å ÷ÅÊÌÑ. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÜÔÏ ×ÙÑÓÎÉ-ÌÏÓØ ÕÖÅ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ × SL(n;K), ÄÌÑ ËÏÔÏ-ÒÙÈ × ËÁÞÅÓÔ×Å w ÍÏÇÕÔ ÆÉÇÕÒÉÒÏ×ÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ | ÎÏ ÎÅ ×ÓÅ! | 4-�ÉËÌÙ[9, 44℄. ÷ ÎÁÞÁÌÅ 1990-È ÇÏÄÏ× Á×ÔÏÒÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÒÕÇÉÈ ÔÉ�Ï× �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ × SL(n;K), ÎÁÄ �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÙÍ �ÏÌÅÍ.îÅÄÁ×ÎÏ üÒÉÈ üÌÌÅÒÓ É îÉËÏÌÁÊ çÏÒÄÅÅ× �ÒÅÄÌÏÖÉÌÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏ-ÔÏÒÙÊ × ÓÌÕÞÁÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ �ÏÌÑ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏËÌÁÓÓÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÇÒÕ��Ù SL(n;K) �Ï ÖÏÒÄÁÎÏ×ÏÊ ÆÏÒÍÅ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ËÌÅÔËÉ âÒÀÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ [62℄. äÌÑ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ñ×ÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÁÅÔÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÒÁÔÎÏ-ÓÔÅÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Ó ËÌÅÔËÁÍÉ âÒÀÁ É ÄÒÕ-ÇÉÅ ÂÌÉÚËÉÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ × ÎÅÄÁ×ÎÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ îÉËÏÌÅÔÔÙëÁÎÔÁÒÉÎÉ, äÖÏ×ÁÎÎÙ ëÁÒÎÏ×ÁÌÅ ÉíÁÕÒÏ ëÏÓÔÁÎÔÉÎÉ [53, 54, 60℄. ÷ ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ, × ÒÁÂÏÔÅ [51℄ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ C ∩ BwB �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÉÚÕÞÅÎÙ ÄÌÑ ÓÆÅ-ÒÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ WC ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÅÈ



äìéîîùå ëïòîå÷ùå �ïòù ÷ çòõððáè ûå÷áììå 77w ∈ W , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ C ∩BwB 6= ∅. ÷ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ-ËÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ �ÏÌÑ ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ 2 É �ÌÏÈÉÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÄÌÑ G, ËÌÁÓÓ C × ÔÏÍÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ, ËÏÇÄÁ WC �ÅÌÉËÏÍ ÓÏÓÔÏÉÔÉÚ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ëÁÒÎÏ×ÁÌÅ [54℄ ÏÂÏÂÝÁÀÔ, ×ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ [17℄, ÎÏ ÎÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊÒÁÂÏÔÙ.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÒÁÂÏÔÅ þÁÎ ëÅÊ àÜÎÁ, ìÕ äÚÑÎÇ-èÕÁ É �Ï ëÁÊ-íÉÎÇÁ [57℄ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Ó ËÌÅÔ-ËÁÍÉ âÉÒËÇÏÆÁ C ∩ BwB−. �É�ÉÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÓÏÓÔÏÉÔ ×ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ C ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ wC ∈ WÔÁËÏÊ, ÞÔÏ C ∩ BwCB− 6= ∅. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÅÓÌÉ C ∩ BwB− 6= ∅ ÄÌÑËÁËÏÇÏ-ÔÏ w ∈ W , ÔÏ w 6 wC , ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÒÑÄËÁ âÒÀÁ.÷ÏÔ ÅÝÅ ÏÄÎÁ �ÏÄÚÁÄÁÞÁ �ÒÏÂÌÅÍÙ 4, ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÁÑ, ÞÅÍ �ÒÏ-ÂÌÅÍÁ 5. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ × ÎÅÄÁ×ÎÅÊ ÒÁÂÏÔÅ äÖÏÒÄÖÁ ìÀÓÔÉ-ÇÁ [73℄.ðÒÏÂÌÅÍÁ 7. äÌÑ ÄÁÎÎÙÈ x ∈ G(�;K) É w ∈ W (�) ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÒÁÚÍÅÒ-ÎÏÓÔØ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ xG ∩BwB.á×ÔÏÒÙ �ÏÓ×ÑÝÁÀÔ ÜÔÕ ÓÔÁÔØÀ îÉËÏÌÁÀ çÏÒÄÅÅ×Õ, Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÎÁÓ Ó×Ñ-ÚÙ×ÁÅÔ ÍÎÏÇÏÌÅÔÎÑÑ ÄÒÕÖÂÁ, �ÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÁÑ É ÌÉÞÎÁÑ. üÔÁ ÔÅÍÁÔÉËÁÓ ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ×ÏÚÎÉËÌÁ ÎÁ ÓÔÙËÅ ÎÁÛÉÈ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×, É �ÏÓÌÅÄÎÉÅ 25 ÌÅÔÍÙ �ÏÓÔÏÑÎÎÏ ÏÂÓÕÖÄÁÌÉ Ó ÎÉÍ ×ÓÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÚÄÅÓØ ×Ï�ÒÏÓÙ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÙ ÍÎÏÇÉÍ ËÏÌÌÅÇÁÍ, × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ üÒ-ÎÅÓÔÕ âÏÒÉÓÏ×ÉÞÕ ÷ÉÎÂÅÒÇÕ, áÌÅËÓÁÎÄÒÕ åÆÉÍÏ×ÉÞÕ úÁÌÅÓÓËÏÍÕ, çÜÒÉúÁÊÔ�Õ É òÏÄÖÅÒÕ ëÁÒÔÅÒÕ ÚÁ ÍÎÏÇÏÌÅÔÎÉÅ ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÀÝÉÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ.îÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÜÔÁ�Å ÏÄÎÉÍ ÉÚ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ×ÙÚÏ×Ï× ÄÌÑ ÎÁÓ ÂÙÌÏ ÖÅÌÁÎÉÅ�ÒÉÄÁÔØ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ, ÓÏÄÅÒÖÁ×ÛÉÍÓÑ × ÚÁÍÅÞÁ-ÔÅÌØÎÏÍ �ÒÅ�ÒÉÎÔÅ úÁÌÅÓÓËÏÇÏ [32℄, ËÏÔÏÒÙÊ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÔÁË É ÏÓÔÁÌ-ÓÑ ÎÅÏ�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÍ. úÁÌÅÓÓËÉÊ É úÁÊÔ� ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ �ÒÅÄÌÏÖÉÌÉ ÂÏÌÅÅ�ÒÏÓÔÏÊ �ÏÄÈÏÄ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× [11℄, ÞÁÓÔØÀ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ.ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÂÏÔÙ ÂÙÌÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ × ËÏÎ�Å 1980-È | ÎÁÞÁÌÅ 1990-ÈÇÏÄÏ×, ËÏÇÄÁ ×ÔÏÒÏÊ Á×ÔÏÒ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÁÌ × âÅÒÌÉÎÅ, Á îÉËÏÌÁÊçÏÒÄÅÅ× É �ÅÒ×ÙÊ Á×ÔÏÒ | × âÉÌÅÆÅÌØÄÅ. íÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÙ ÎÁÛÉÍ ÎÅÍÅ�-ËÉÍ ËÏÌÌÅÇÁÍ, × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ çÅÒÂÅÒÔÕ áÂÅÌØÓÕ, üÎÔÏÎÉ âÁËÕ, õÌØÆÕòÅÍÁÎÎÕ É çÅÒÎÏÔÕ ûÔÒÏÔÕ ÚÁ ÎÅÉÚÍÅÎÎÕÀ ÄÒÕÖÅÓËÕÀ �ÏÄÄÅÒÖËÕ.ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÍÙ ÔÁË É ÎÅ ÓÍÏÇÌÉ ÚÁ×ÅÒÛÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Ï �ÁÒÁÈ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÈ ÔÏÒÏ× É �ÁÒÁÈ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÔÏ-ÒÏ× É �ÏÜÔÏÍÕ ÎÅ Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÌÉ �ÏÌÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×. üÔÏ ÕÄÁÌÏÓØ ÓÄÅÌÁÔØ ÌÉÛØ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÄÁ×ÎÏ × ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÅÓÔ×Å



78 î. á. ÷á÷éìï÷, á. á. óåíåîï÷Ó ÷ÌÁÄÉÍÉÒÏÍ îÅÓÔÅÒÏ×ÙÍ [20{25℄, �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ ÉÍ × [36{40℄ÎÏ×ÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÏÒÂÉÔ.ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ[1℄ âÏÒÅÌØ á., ó×ÏÊÓÔ×Á É ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ, óÅ-ÍÉÎÁÒ �Ï ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÇÒÕ��ÁÍ, íÉÒ, í., 1973, Ó. 9{59.[2℄ âÕÒÂÁËÉ î., çÒÕ��Ù É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ. çÌ. IV{VI, íÉÒ, í., 1972.[3℄ âÕÒÂÁËÉ î., çÒÕ��Ù É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ. çÌ. VII, VIII, íÉÒ, í., 1978.[4℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ï �ÏÄÇÒÕ��ÁÈ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Ù, ÓÏÄÅÒÖÁ-ÝÉÈ ÇÒÕ��Õ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�. I{V, ÷ÅÓÔÎ. ìÅÎÉÎÇÒ. ÕÎ-ÔÁ. óÅÒ. 11985, ×Ù�. 4, 3{7; 1986, ×Ù�. 1, 10{15; 1987, ×Ù�. 2, 3{8; 1988, ×Ù�. 3,10{15; 1993, ×Ù�. 2, 10{15.[5℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ âÒÀÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÷ÅÓÔÎ.ìÅÎÉÎÇÒ. ÕÎ-ÔÁ. óÅÒ. 1 1986, ×Ù�. 3, 14{20.[6℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ÷ÅÓÏ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ, äÏËÌ. áî óóóò298 (1988), �3, 524{527.[7℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., �ÅÏÒÅÍÙ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÄÌÑ �ÏÄÇÒÕ�� ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÈÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÒÁÓÝÅ�ÉÍÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ, äÏËÌ.áî óóóò 299 (1988), �2, 269{272.[8℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ âÒÀÁ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ, ëÏÌØ�Á É ÍÏÄÕÌÉ. ðÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ×Ù�. 2, ìçõ, ì., 1988, Ó. 18{39.[9℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ âÒÀÁ Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÷ÅÓÔÎ.ìÅÎÉÎÇÒ. ÕÎ-ÔÁ. óÅÒ. 1, 1989, ×Ù�. 3, 3{7.[10℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ðÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ É ÔÒÏÊËÉ ÕÎÉ�Ï-ÔÅÎÔÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� × ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ, ÷Ï�ÒÏÓÙ ÁÌÇÅÂÒÙ,×Ù�. 4, õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÏÅ, íÉÎÓË, 1989, Ó. 162{173.[11℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ðÏÄÇÒÕ��Ù ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÙÊ ÔÏÒ, �Ò. ìÅÎÉÎÇÒ. ÍÁÔ. Ï-×Á 1 (1990), 64{109.[12℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., õÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ × �ÏÄÇÒÕ��ÁÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÈÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÒÁÓÝÅ�ÉÍÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ, äÏËÌ.òáî 328 (1993), �5, 536{539.[13℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ðÏÄÇÒÕ��Ù ÇÒÕ��Ù SLn ÎÁÄ �ÏÌÕÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ,úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 343 (2007), 33{53.[14℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., çÅÏÍÅÔÒÉÑ 1-ÔÏÒÏ× × GLn, áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 19(2007), �3, 119{150.[15℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ëÁË Õ×ÉÄÅÔØ ÚÎÁËÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ? áÌÇÅÂÒÁÉ ÁÎÁÌÉÚ 19 (2007), �4, 34{68.[16℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ï �ÏÄÇÒÕ��ÁÈ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈsubsystem subgroup, úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 349 (2007), 5{29.
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