üËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ^∗

ä. á. ôÉÍÁÛ-ÅŒ

21 ÆÅŒÒÁÌÑ 2003

õäë 512.743.7, 512.745, 512.813.4

áÎÎÏÔÁÃÉÑ œ ÒÁÂÏÔÅ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ËÏÍÐÁËÔÉ- ÆÉËÁÃÉÉ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÏÂÒÁÚÁ ÇÒÕÐ- ÐÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. ïÐÉ- ÓÁÎÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ É ŒÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÒÂÉÔ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÕÄŒÏÅÎ- ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÌÅŒÙÍÉ/ÐÒÁŒÙÍÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ, ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕ- ÒÁ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ, ÐÏÌÕÞÅ- ÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ É ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁ- ÃÉÉ. íÅÔÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÔÅÏÒÉÀ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÊ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐ.

âÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÑ: 36 ÎÁÉÍÅÎÏŒÁÎÉÊ.

ëÌÀÞÅŒÙÅ ÓÌÏŒÁ: ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÅ, ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ, ÓÆÅÒÉÞÅ- ÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÏÒÂÉÔÁ, ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ, ÇÌÁÄËÏÓÔØ.

0. œŒÅÄÅÎÉÅ

ðÕÓÔØ G | ÓŒÑÚÎÁÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. å-Å ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (G × G)= diag G ÇÒÕÐÐÙ G × G, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÊ ÌÅŒÙÍÉ/ÐÒÁŒÙÍÉ ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÑÍÉ. üËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ (ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÑ) G ÓÔÒÏÉÌÉÓØ É ÉÚÕÞÁÌÉÓØ Œ ÃÅÌÏÍ ÒÑÄÅ ÒÁÂÏÔ. ðÏÐÏÌÎÅ- ÎÉÅ G = PGL_n(C ) ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ \ÐÏÌÎÙÈ ËÏÌÌÉÎÅÁÃÉÊ" ÂÙÌÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÏ

∗òÁÂÏÔÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ ÐÒÉ ÐÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÏŒ CRDF Ć RM1-2088 É òææé ĆĆ 01{ 01{00756, 02{01{06402.

óÅÍÐÌÅÍ [Sem]. ðÏÚÄÎÅÅ îÅÒÅÔÉÎ ÏÂÏÂÝÉÌ ÜÔÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÎÁ ÄÒÕÇÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ (ÓÍ. ÏÂÚÏÒ [Ner]). ëÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ îÅÒÅÔÉÎÁ ÍÏ- ÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ ËÁË ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ \ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÎÏÇÏ" ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, É Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÓÏÅÄÉÎ-ÅÎÎÏÊ ÐÏÌÕ- ÐÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ [CP-I] (ÓÍ. §8). âÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ËÌÁÓÓ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÐÏÐÏÌÎÅ- ÎÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÓÑ Œ [CP-II] Ó ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÍÉ Ë ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ. çÅÏÍÅÔÒÉÑ É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÊ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ Œ [CP], [St1], [BCP], [LP], [St2], [Br4], [BP], [AB2]. ôÅÏÒÉÑ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÊ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ É ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÔÅÏÒÉÉ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ [LV], [Kn], [Br3] (ÓÍ. §4). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÓÕÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ÒÅ- ÄÕËÔÉŒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ, ÉÎÔÅÎÓÉŒÎÏ ÉÚÕÞÁŒÛÉÅÓÑ Œ ÒÑÄÅ ÒÁÂÏÔ ðÕÔÞÉ É òÅÎÎÅÒÁ [Pu1], [Re1], [PR], [Pu2], [Re2], Á ÔÁËÖÅ œÉÎÂÅÒ- ÇÏÍ [Vin], òÉÔÔÁÔÏÒÅ [Rit] É áÌÅËÓÅÅŒÙÍ{âÒÉÏÎÏÍ [AB1].

ëÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ óÅÍÐÌÑ{îÅÒÅÔÉÎÁ É \ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÎÏÅ" ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÄÅ ëÏÎÞÉÎÉ{ðÒÏÞÅÚÉ [CP-I] ÂÙÌÉ ÏÓÎÏŒÁÎÙ ÎÁ ÑŒÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ÓŒÏ- ÄÑÝÅÊÓÑ Ë ŒÌÏÖÅÎÉÀ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ïÄÎÁËÏ ÏÂÝÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÊ [LV] ÐÏÛÌÁ ÄÒÕÇÉÍ ÐÕÔÅÍ: ÏÐÉÓÁÎÉÅ ŒÌÏÖÅÎÉÊ É ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÃŒÅÔÎÏÊ ËÏÎÕÓ, ÃŒÅÔÎÏÊ ŒÅÅÒ) É ÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÉ, ÓÍ. §4.

œ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ŒÏÚŒÒÁÝÁÅÍÓÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÚÒÅ- ÎÉÑ É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÊ ÇÒÕÐÐÙ G. ðÕÓÔØ G : P(V ) | ÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ. ôÏ- ÇÄÁ G ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ P(L(V )), ÇÄÅ L(V ) | ÁÌÇÅÂÒÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÎÁ V . ðÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ X = G ⊆ P(L(V )) ÑŒÌÑÅÔÓÑ (G × G)-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÊ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ G. ðÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ, X ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÎÁ- ÂÏÒÏÍ ÓÔÁÒÛÉÈ ŒÅÓÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ G : V .

îÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ | ÉÚŒÌÅÞØ ÉÚ ÜÔÉÈ ÄÁÎÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ- ÃÉÀ ÏÂ X: (G × G)-ÏÒÂÉÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ (ÔÅÏÒÅÍÁ 8), ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 6,7), ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÏÒ- ÍÁÌØÎÏÓÔÉ (§10) É ÇÌÁÄËÏÓÔÉ (§11). œÏÐÒÏÓ Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ŒÁÖÅÎ, Œ ÞÁÓÔ- ÎÏÓÔÉ, ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ Ë ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ X ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÇÌÕÂÏËÏ ÒÁÚÒÁ- ÂÏÔÁÎÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. óËÁÖÅÍ, ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ŒÓÅÈ ÏÒÂÉÔ (Œ Ô.Þ. ÓÁÍÏ X) Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÀÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ [ðÏ], [BI], ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÑŒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÇÒÕÐÐÁ ðÉËÁÒÁ [Br1] É, Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÌØÃÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [BCP], [LP], [St2], [Br4], ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÔÅÏ- ÒÅÍÙ ÏÂ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ Œ 0 ŒÙÓÛÉÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ nef-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ [BI], É Ô.Ä.

ïÐÉÛÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÓÔÁÔØÉ. œ §1 ÆÉËÓÉÒÕÀÔÓÑ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÏÂÏ-

ÚÎÁÞÅÎÉÑ. œ §2 ÄÏËÁÚÁÎÁ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÁÑ ÌÅÍÍÁ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÓÔÅ- ÐÅÎÅÊ G-ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ, Á Œ §3 ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÞÁÓÔ- ÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÌÅÍÍÙ ìÕÎÙ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÎÁÍ ÐÒÉ ÉÚÕ- ÞÅÎÉÉ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ X. œ §4 ÄÁÎÏ ËÒÁÔËÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÊ G. ôÁË ËÁË apriori ÎÁÛÁ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ X ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÔÏ ŒÁÖÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁ- ÃÉÀ ~X → X, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ Œ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 1 É, Œ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, Œ §5.

äÒÕÇÉÍ ŒÁÖÎÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÑ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÌÏ- ËÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ [BLV], ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÅÅ ÓÔÒÏ- ÉÔØ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÓÌÁÊÓÙ Ë ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÏÒÂÉÔÁÍ É ÓŒÏÄÉÔØ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ Ë ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ìÅŒÉ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ. üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ Œ §6.

çÒÕÐÐÁ G ËÁË ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ (É ÄÁÖÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ) ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÒÕÐÐÙ G × G ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ Œ §7, ÇÄÅ ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ŒÓÅ ÎÅ- ÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÔÅÏÒÉÉ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ŒÌÏÖÅÎÉÊ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ. ðÒÉÓÔÕÐÁÑ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ X, ÍÙ Œ §8 ÏÐÉÓÙŒÁÅÍ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÏÒÂÉÔÙ É ÌÏ- ËÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ X Œ ÉÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ŒÅÓÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ G : V . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÓÌÁÊÓÙ Ë ÚÁ- ÍËÎÕÔÙÍ ÏÒÂÉÔÁÍ ÉÍÅÀÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐ, ÇÒÕÐÐÙ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁÍÉ ìÅŒÉ Œ G. üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ, ÏÐÉÓÙŒÁÀ- ÝÉÅ ~X, ÞÔÏ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Ë ÏÐÉÓÁÎÉÀ ÏÒÂÉÔÎÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÙ X Œ §9.

œÏÐÒÏÓÙ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ É ÇÌÁÄËÏÓÔÉ X ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ Œ §§10,11. œŒÉÄÕ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, ÏÎÉ ÓŒÏÄÑÔÓÑ Ë ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ ŒÍÅÓÔÏ X ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÓÌÁÊÓ Ë ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÏÒÂÉÔÅ | ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ. èÏÔÑ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ- ÓÔÉ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ìÅŒÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÉÌÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ, Á Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÉÔÕÁÃÉÑÈ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÌÕÞÁÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÓÔÁÒ- ÛÉÈ ŒÅÓÏŒ) É ËÒÉÔÅÒÉÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ. ëÒÉÔÅÒÉÊ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 9.

œ §12 ÍÙ ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÜËŒÉ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÊ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ É ÐÒÉ- ÓÏÅÄÉÎ-ÅÎÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ. þÁÓÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÐÅÒÅËÌÉËÁ- ÅÔÓÑ Ó Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ðÕÔÞÉ{òÅÎÎÅÒÁ [PR], [Re2] (ÏÒÂÉ- ÔÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ), É æÁÌØÔÉÎÇÓÁ [Fal], ëÁÎÎÁÎÁ [Kan] É ÄÅ ëÏÎÞÉÎÉ

[Con] (ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ) ÄÌÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐ.

äÁÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÐÒÅÓÌÅÄÕÅÔ ÄŒÏÑËÕÀ ÃÅÌØ. îÁÒÑÄÕ Ó ÐÏÌÕÞÅÎÉÅÍ ÎÏŒÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ, ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÓÏÂÒÁÔØ ŒÏÅÄÉÎÏ É ÏÂÏÂÝÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚŒÅÓÔ- ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÂ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÑÈ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÒÁÓ- ÓÅÑÎÎÙÅ Œ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÓÔÁÒÁÌÉÓØ ÓÄÅÌÁÔØ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÁËÓÉ- ÍÁÌØÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ, ŒËÌÀÞÉŒ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÕÔ- ŒÅÒÖÄÅÎÉÊ (ÓÍ. ÎÁÐÒÉÍÅÒ §7).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. äÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÍÙ ÒÁÂÏÔÁÅÍ ÎÁÄ ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ C . ïÄÎÁËÏ ÎÁÛ ÐÏÄÈÏÄ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ, É ŒÓÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÌÀÂÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÏÓÎÏŒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 0.

áŒÔÏÒ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ á. óÔÏÑÎÏŒÓËÏÍÕ, ÞÅÊ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÅ ÓÔÉÍÕÌÉÒÏŒÁÌ ÎÁÐÉÓÁÎÉÅ ÓÔÁÔØÉ, Á ÔÁËÖÅ ç. ò-ÅÒÌÅ É í. âÒÉÏÎÕ ÚÁ ÒÑÄ ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ, ÐÏÚŒÏÌÉŒÛÉÈ ÕÌÕÞÛÉÔØ ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÔÅËÓÔ.

1. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ

G | ÓŒÑÚÎÁÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. B ⊇ T; U | ÂÏÒÅÌÅŒÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ É ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÕÎÉÐÏÔÅÎÔÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G.

´ = ´_G | ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ G ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T .

´^+ ⊇ ˝ = {ff_1; : : : ; ff_l} | ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ É ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ŒÙÂÏÒÕ B.

ff^∨ | ÄÕÁÌØÎÙÊ Ë ff ËÏÒÅÎØ (Ô.Å. ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ T ). e_ff | ËÏÒÎÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ Œ g, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ËÏÒÎÀ ff.

u_ff(t) = exp(te_ff) | ËÏÒÎÅŒÁÑ ÕÎÉÐÏÔÅÎÔÎÁÑ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÁ.

W = W_G = N_G(T )=T | ÇÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ.

s_ff ∈ W | ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ËÏÒÎÀ ff ∈ ´ (ÉÌÉ ÅÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ Œ N_G(T )).

Q = Z´ | ÒÅÛ-ÅÔËÁ ËÏÒÎÅÊ. X = X(T ) | ÒÅÛ-ÅÔËÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ T .

C = C_G ⊆ X ⊗ Q | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÁÍÅÒÁ œÅÊÌÑ. ôÏ ÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÁÍÅÒÙ œÅÊÌÑ Œ ÓÏÐÒÑÖ-ÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ Hom(X; Q), ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÑ ÅÇÏ Ó X⊗Q ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ W -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.

⟨·; ·⟩ | ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. X^+ = X^+_G = C ∩ X | ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÈ ŒÅÓÏŒ. !_1; : : : ; !_l | ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ŒÅÓÁ.

V (˘) = V_G(˘) | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ ˘.

v_¯ ∈ V (˘) | (ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ) ŒÅËÔÏÒ T -ŒÅÓÁ ¯, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, v_˘ | ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅËÔÏÒ.

M_{(˘)} | ÉÚÏÔÉÐÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ ˘ Œ G-ÍÏÄÕÌÅ M. P = P(V ) | ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ŒÅÓÏŒ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ G : V . ⟨v⟩ ∈ P(V ) | ÔÏÞËÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ŒÅËÔÏÒÕ v ∈ V .

L(V ) | ÁÌÇÅÂÒÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÎÁ V . C (X) | ÐÏÌÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. C [X] | ÁÌÇÅÂÒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. ~X | ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X.

áÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÍÉ ÓÔÒÏÞÎÙÍÉ ÇÏÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÂÕËŒÁÍÉ. úÎÁÞËÉ \×; ⋋" ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÐÏÞÔÉ (ÐÏÌÕ)ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ (ÄÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÏ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ).

äÌÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ P ⊆ G, P ⊇ T , ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P^− ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÕÀ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ (É ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ P = P^+), Á ÞÅÒÅÚ P_u ÕÎÉÐÏÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ.

2. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ

ðÕÓÔØ G : V | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ.

ìÅÍÍÁ 1 (ÓÒ. [AB2, Lemma 4.9]). äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ¯ ∈ C ∩ P ÐÒÉ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÍ n Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ V^{⊗n} ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ V (n¯).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÏÖÉÍ M = {¯ ∈ C | ∃n ∈ N : V^{⊗n} ←- V (n¯)}. ïÞÅŒÉÄÎÏ M ⊆ P. îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ M = C ∩ P.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ M ŒÙÐÕËÌÏ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ¯; ˚ ∈ M ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ŒÙÐÕËÌÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ r¯+s˚, r = p=m, s = q=m, p; q ≥ 0, p + q = m. ðÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ n ÉÍÅÅÍ V^{⊗n} ←- V (n¯); V (n˚), ÏÔËÕÄÁ V^{⊗nm} ←- V (n¯)^{⊗p} ⊗ V (n˚)^{⊗q} ←- V (nm(r¯ + s˚)), Á ÚÎÁÞÉÔ r¯ + s˚ ∈ M.

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ M = C∩P ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÄÌÑ ÎÅÐÒÉ- ŒÏÄÉÍÏÇÏ V = V (˘), ˘ ∈ X^+. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ G ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ.

œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ˘ ∈ M. œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, 0 ∈ M. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, V^{⊗n} ⊃

⋀_n V = V (0), ÇÄÅ n = dim V .

ïÓÔÁÌØÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ¯ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ C ∩ P | ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÇÒÁÎÅÊ P ÐÒÉ ˘, ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÔÑÎÕÔÙ ÎÁ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ, Ó ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÍÉ ÉÍ ÇÒÁÎÑÍÉ C. åÓ- ÌÉ L ⊂ G | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ìÅŒÉ, ÔÏ ÇÒÁÎØ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ P_L = P ∩ (˘ + ⟨´_L⟩), É ¯ | ÃÅÎÔÒ P_L. ðÒÉ ÜÔÏÍ V (˘) ÓÏÄÅÒÖÉÔ V_L(˘) Ó ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ ŒÅÓÏŒ P_L, É ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ ËÏÍÍÕÔÁÎÔ L ŒÅÓ¯ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ 0. ïÔÓÀÄÁ V (˘)^{⊗n} ←- V_L(n¯), ÎÏ L-ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅËÔÏÒ ŒÅÓÁ n¯ Œ

V (˘)^{⊗n} ÂÕÄÅÔ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÓÔÁÒÛÉÍ É ÄÌÑ G (ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÅ ff ∈ ´^+ \´^+_L ŒÙŒÏÄÉÔ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ŒÅÓÏŒ nP), Á ÚÎÁÞÉÔ ¯ ∈ M.

3. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÌÅÍÍÁ ä. ìÕÎÙ

óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎ- ÔÁÌØÎÏÊ ÌÅÍÍÙ [Lu, II.2] Œ ÔÅÏÒÉÉ ÜÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÁÊÓÏŒ [loc. cit.]. äÌÑ ÕÄÏÂ- ÓÔŒÁ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÐÒÉŒÅÄ-ÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ X ⊆ V | ÇÌÁÄËÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÐÌÏÔÎÏÊ ÏÒÂÉÔÏÊ, É 0 ∈ X. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ ß : X → T_0X ⊆ V ŒÄÏÌØ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß ÜÔÁÌØÎÏ Œ 0. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÎÅ- ÜÔÁÌØÎÏÓÔÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ É G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ. œŒÉÄÕ ÒÁÚÄÅÌÑÅÍÏÓÔÉ ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÈ ÏÒÂÉÔ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁÍÉ, ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÏÒÂÉÔÁ Œ X ÓÕÔØ {0}, ÏÔËÕÄÁ ß ÜÔÁÌØÎÏ. ðÏ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ, ß ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ X ,→ X É ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ X → T_0X, ÐÒÉÞ-ÅÍ C [X ] | ÃÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ C [T_0 X] Œ C [X]. îÏ X ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÔÎÕÀ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÏÒÂÉÔÕ, ÏÔËÕÄÁ X \X = ∅, Ô.Å. ß | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÜÔÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ. îÏ ß^{−1}(0) = {0} (Œ X ŒÓÅÇÏ ÏÄÎÁ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ), ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ deg ß = 1, Ô.Å. ß | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

4. óÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

îÏÒÍÁÌØÎÏÅ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ B ÉÍÅÅÔ ÎÁ X ÏÔËÒÙÔÕÀ ÏÒÂÉÔÕ. ôÅÍ ÂÏÌÅÅ X ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÔËÒÙÔÕÀ G-ÏÒÂÉÔÕ, ËÏ- ÔÏÒÕÀ ŒÙÄÅÌÅÎÉÅÍ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ G=H, É X ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ G=H. œÓÅ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ŒÌÏÖÅ- ÎÉÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ G=H ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÏÐÉÓÁÎÉÅ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ËÏÎÕÓÙ, ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ), ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó G=H. ôÅÏÒÉÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ìÕÎÅ É œÀÓÔÕ [LV], ÄÏÓÔÕÐÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÓÍ. Œ [Kn], [Br3].

áÌÇÅÂÒÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ G=H ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÐÅËÔÒ, Ô.Å. ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÉÚÏÔÉÐÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ C [G=H]_{(˘)} ∼= V (˘) | ÐÒÏÓÔÙÅ G-ÍÏÄÕÌÉ.

ðÕÓÔØ X(G=H) | ÒÅÛ-ÅÔËÁ ŒÅÓÏŒ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ B-ÐÏÌÕÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G=H (ËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓŒÏÉÍÉ ŒÅÓÁÍÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó

ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÐÒÑÖ-ÅÎÎÏÅ ÌÉÎÅÊ- ÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ E = Hom(X(G=H); Q). ìÀÂÏÅ (ÄÉÓËÒÅÔÎÏÅ Q -ÚÎÁÞÎÏÅ) ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏÌÑ C (G=H) ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ B-ÐÏÌÕÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ X(G=H) → Q, Ô.Å. ÔÏÞËÕ E.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 ([Kn, 2.8, 6.3], [Br3, 3.1, 4.2]). íÎÏÖÅÓÔŒÏ G-ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÙÈ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ C (G=H) ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ E ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ, É ÏÂÒÁÚ | ÔÅÌÅÓÎÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÙÊ ËÏÎÕÓ V, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÏÂÒÁÚ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ËÁÍÅÒÙ œÅÊÌÑ ÐÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ Œ E.

B-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÄÉŒÉÚÏÒÙ ÎÁ G=H (Ô.Å. ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÏÔËÒÙÔÏÊ B-ÏÒÂÉÔÅ, ÉÈ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ) ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ËÏÎÅÞ- ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ D ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ C (G=H) (ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÒÁÓÏË), ÎÏ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ æ : D → E ÕÖÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ãŒÅÔÎÏÊ ËÏÎÕÓ | ÜÔÏ ÐÁÒÁ (C; F), ÇÄÅ F ⊆ D, æ(F) ∌ 0, Á C | ÏÓÔÒÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÙÊ ËÏÎÕÓ, ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎÎÙÊ æ(F) É ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÉÚ V, ÐÒÉÞ-ÅÍ int C (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ V.

ãŒÅÔÎÁÑ ÇÒÁÎØ ÃŒÅÔÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ | ÃŒÅÔÎÏÊ ËÏÎÕÓ (C^′; F^′), ÇÄÅ C^′ | ÇÒÁÎØ C, Á F^′ = æ^{−1}(æ(F) ∩ C^′).

ãŒÅÔÎÏÊ ŒÅÅÒ | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÃŒÅÔÎÙÈ ËÏÎÕÓÏŒ (C_i; F_i), ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÃŒÅÔÎÙÍ ÇÒÁÎÑÍ, ÐÒÉÞ-ÅÍ int C_i ∩int C_j ∩V = ∅ ÐÒÉ i ≠ j (Ô.Å. Œ ÐÒÅÄÅÌÁÈ V ËÏÎÕÓÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏ ÇÒÁÎÑÍ).

ôÅÏÒÅÍÁ 2 ([Kn, 4.3], [Br3, 3.4]). éÍÅÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÑ ÍÅÖÄÕ ŒÓÅŒÏÚ- ÍÏÖÎÙÍÉ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ ŒÌÏÖÅÎÉÑÍÉ X ←- G=H É ÃŒÅÔÎÙÍÉ ŒÅÅÒÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ G-ÏÒÂÉÔÙ Y ⊆ X ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÃŒÅÔÎÙÍ ËÏÎÕÓÁÍ (C_Y ; F_Y ) ÄÁÎÎÏÇÏ ÃŒÅÔÎÏÇÏ ŒÅÅÒÁ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÒÁÓÏË F_Y ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÑÍ B-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ÎÁ G=H, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ Y , Á G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÄÉŒÉÚÏÒÙ, ÓÏ- ÄÅÒÖÁÝÉÅ Y , ÚÁÄÁÀÔ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÔÅÈ Ò-ÅÂÅÒ C_Y , ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÉÚ æ(F_Y ).

çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ŒÅÅÒÏÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3 ([Kn, 4.2, 5.2], [Br3, 3.4]). ðÕÓÔØ X ←- G=H | ÓÆÅ- ÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Y; Y^′ ⊆ X | G-ÏÒÂÉÔÙ. ôÏÇÄÁ Y ⊆ Y^′ ⇐⇒ (C_Y ′ ; F_Y ′ ) | ÇÒÁÎØ (C_Y ; F_Y ). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, G=H ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ (0; ∅), É Y ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁ ⇐⇒ C_Y | ÔÅÌÅÓÎÙÊ ËÏÎÕÓ. X ÐÏÌÎÏ ⇐⇒ ÅÇÏ ŒÅÅÒ ÐÏËÒÙŒÁÅÔ V.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÏËÒÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÏÒÂÉÔÕ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÏÓÔÙ. ãŒÅÔÎÏÊ ŒÅÅÒ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÃŒÅÔÎÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ (ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÅÇÏ ÃŒÅÔÎÙÈ ÇÒÁ- ÎÅÊ).

áÆÆÉÎÎÙÅ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÉÍÅÀÔ ÂÏÌÅÅ ÑŒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4 ([Kn, 7.7]). G=H ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ æ(D) ÌÅÖÉÔ Œ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ E. éÍÅÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÑ ÍÅÖÄÕ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÙ- ÍÉ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ŒÌÏÖÅÎÉÑÍÉ X ←- G=H É ÏÓÔÒÙÍÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÙÍÉ ËÏ- ÎÕÓÁÍÉ C ⊂ E, ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎÎÙÍÉ æ(D) É ËÏÎÅÞÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÉÚ V. ðÒÉ ÜÔÏÍ C [X] = ⨁ ˘∈X(G=H)∩C^∨

C [G=H]_{(˘)}

É C [X]^U = C [X(G=H) ∩ C^∨] | ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÏŒÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ ÃÅ- ÌÙÈ ÔÏÞÅË ÄÕÁÌØÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ C^∨. ãŒÅÔÎÏÊ ŒÅÅÒ X | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÃŒÅÔÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ (C; D).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÁÒÁ (C; D) ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4 ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÀ ÃŒÅÔÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ: int C ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ V. ïÄÎÁËÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÅÇÏ ÃŒÅÔÎÙÅ ÇÒÁÎÉ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ. óÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÇÒÁÎØ C^′ ⊆ C, ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ V. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÃŒÅÔÎÁÑ ÇÒÁÎØ (C^′; F^′) ÚÁÄÁ-ÅÔ ÃŒÅÔÎÏÊ ŒÅÅÒ X.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ X ←- G=H | ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÏÒÍÁ- ÌÉÚÁÃÉÉ ~X → X ÂÉÅËÔÉŒÎÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ G-ÏÒÂÉÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ X ÁÆÆÉÎÎÏ, ÔÏ C [X] = ⨁ ˘∈S C [G=H]_{(˘)} , ÇÄÅ S ⊆ X^+ | ËÏÎÅÞÎÏÐÏÒÏÖÄ-ÅÎÎÁÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ, É ZS = X(G=H). óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÂÉÅËÔÉŒÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ: G-ÏÒÂÉÔÙ ÎÁ X, G-ÉÎ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, G-ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÙÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÉÄÅÁÌÙ Œ C [X], (ÎÅËÏÔÏÒÙÅ, ÎÏ ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ ÎÅ ŒÓÅ) ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÉÍ T -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÉÄÅÁÌÙ Œ C [X]^U = C [S] | ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ S, (ÎÅËÏÔÏÒÙÅ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÓÏŒ ŒÉÄÁ S ∩(˚\˚^′), ÇÄÅ ˚ = Q_+ S, Á ˚^′ | ÅÇÏ ÇÒÁÎØ.

ðÒÉ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ S ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ X(G=H)∩˚, ÎÏ ËÏÎÕÓ ˚, ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ É ÐÒ. ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ.

ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÁÆÆÉÎÎÏÍÕ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÁÆÆÉÎ- ÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ÎÁÄ X É ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÊ.

ïÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ ŒÚÑÔÉÅÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÚÁÍÙËÁ- ÎÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ. ôÏÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ | ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ. úÄÅÓØ G = B = T | ÔÏÒ, É ÐÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ H = {e}, ÚÁÍÅ- ÎÉŒ T ÎÁ T=H. òÅÛ-ÅÔËÁ X(T=H) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÅÛ-ÅÔËÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÔÏÒÁ T=H. ìÀÂÏÅ T -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ C (T=H) ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÀ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÍÕ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÐÒÉ t → ∞ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ fl(t) ∈ T=H. åÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ ÐÏÌÕ- ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÅÓÁ ˘ ÒÁŒÎÏ ⟨fl; ˘⟩, ÏÔËÕÄÁ V = E. ëÒÁÓÏË ÎÅÔ, É ÃŒÅÔÎÙÅ ËÏÎÕÓÙ ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÏÂÙÞÎÙÅ, Á ŒÅÅÒ | ÐÒÏÓÔÏ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÏÓÔÒÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÙÈ ËÏÎÕÓÏŒ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ ÇÒÁÎÑÍ.

ðÒÏÓÔÏÅ ÔÏÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ËÏÎÕÓÏÍ C, ÁÆÆÉÎ- ÎÏ, É ÅÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ C [X] = C [X(T=H) ∩ C^∨] | ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÏŒÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ ÃÅÌÙÈ ÔÏÞÅË ÄÕÁÌØÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ.

ðÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÔÏÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÍÎÏ- ÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ Œ E^∗ = X(T=H) ⊗ Q, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍ Ë ŒÅÅÒÕ, Ô.Å. ŒÅÅÒ ÓÏÓÔÏ- ÉÔ ÉÚ ËÏÎÕÓÏŒ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÈ Ë ËÏÎÕÓÁÍ ÐÒÉ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ (É ŒÓÅÈ ÉÈ ÇÒÁÎÅÊ).

5. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÏÒÂÉÔÙ ÔÏÒÁ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ T : V É ŒÅËÔÏÒ v ∈ V . îÏÓÉÔÅÌØ supp v | ŒÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ŒÅÓÏŒ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ v.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÔÏÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ ~T ⟨v⟩ ÑŒÌÑÅÔÓÑ − supp v.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅÓÏŒÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ v = v_{˘0} +· · ·+v_{˘n} , ÄÏ- ÐÏÌÎÉÍ v_{˘0} ; : : : ; v_{˘n} ÄÏ ŒÅÓÏŒÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ V , É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÕÀ ÓÉ- ÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x_˘ (ŒÅÓ −˘) ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ P(V ). íÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X = T ⟨v⟩ ÐÏËÒÙŒÁÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ËÁÒÔÁÍÉ X_i = {x_{˘i} ≠ 0}. œÏÚØÍ-ÅÍ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎÎÏÓÔÉ X_0. ôÏÇÄÁ C [X_0 ] = C [x_{˘1} =x_{˘0} ; : : : ; x_{˘n} =x_{˘0} ] | ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÏŒÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ S_0 = Z_+(˘_0−˘_1)+· · ·+Z_+(˘_0 −˘_n). üÔÁ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ËÏÎÕÓ ˚_0 ÐÒÉ ŒÅÒÛÉÎÅ −˘_0 ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ − supp v. ðÒÉ ÜÔÏÍ C [~X_0 ] = C [Q S_0 ∩ ˚_0]. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÅÅÒ ~X ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÕ − supp v.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ). T ⟨v⟩ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ⇐⇒ QS_i ∩ ˚_i = S_i, i = 0; : : : ; n

6. ìÏËÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ G : V É ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÍÌÁÄÛÉÊ ŒÅË- ÔÏÒ v_˘ ∈ V . ðÕÓÔØ P^− = P (˘) = G_{⟨v˘⟩}, É P ⊇ B | ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÁÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ìÅŒÉ P = P_u ⋋ L, P^− = P^−_u ⋋ L. éÍÅÅÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ L-ÍÏÄÕÌÅÊ V = p_uv_˘ ⊕ C v_˘ ⊕ M. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅËÔÏÒ v_{−˘} ∈ V^∗ É ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V = p_uv_˘ ⊕ C^× v_˘ ⊕ M | ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÄÏ ÇÉ- ÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ {⟨v_{−˘}; ·⟩ = 0}.

ôÅÏÒÅÍÁ 5 ([BLV]). äÅÊÓÔŒÉÅ P ÎÁ C v_˘ ⊕ M ÚÁÄÁ-ÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

P(V ) ∼= P ×_L M(−˘) = P_u × M(−˘)

ÇÄÅ M(−˘) = M Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ L, ÐÏÄËÒÕÞÅÎÎÙÍ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒ −˘, ŒÌÏÖÅ- ÎÏ Œ P(V ) ËÁË {⟨v_˘⟩} × M = P(v_˘ + M).

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊆ P(V ), ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÏÒÂÉÔÕ Y = G ⟨v_˘⟩, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÅ Y ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ P -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X = X ∩ P(V ) ∼= P ×_L Z = P_u × Z, ÇÄÅ Z ⊆ M(−˘) | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ L-ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ.

åÓÌÉ X | ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ Z | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÓÆÅÒÉÞÅ- ÓËÏÅ L-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. éÚ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ X ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ X(X) = X( X) = X(Z), É C_Y = C_{Y ∩Z} , ÔÏÌØËÏ ËÏÎÕÓ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÕŒÅÌÉ- ÞÉÔØÓÑ, Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÒÁÓÏË | ÕÍÅÎØÛÉÔØÓÑ, Ô.Ë. ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÒÁÓËÉ ÍÏ- ÇÕÔ ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØÓÑ Œ L-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÄÉŒÉÚÏÒÙ. œ ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó ÔÅÏÒÅ- ÍÏÊ 4 ÜÔÏ ÄÁÅÔ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÆÅÒÉÞÅ- ÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÏ ÅÇÏ ŒÅÅÒÕ.

7. òÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÁË ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ

çÒÕÐÐÁ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÒÕÐÐÙ G × G, ÄÅÊÓÔŒÕ- ÀÝÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÓÌÅŒÁ É ÓÐÒÁŒÁ, ÓÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ diag G ÔÏÞËÉ e. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ B^− × B ⊆ G × G. éÚ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ âÒÀÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ G = (G × G)= diag G | ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÜÔÏÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÓÍÙÓÌÅ §4 ÂÙÌÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÙ œÀÓÔÏÍ [Vu] (Œ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ) É òÉÔÔÁÔÏÒÅ [Rit]. éÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÙ ÉÚÌÏÖÉÍ ÎÉÖÅ. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÅÎ [ëÒ, II.3.1, ÔÅÏÒÅÍÁ 3]:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. C [G] = ⨁ ˘∈X^+ C [G](˘) , ÇÄÅ C [G](˘) ∼= V (˘)

∗ ⊗ V (˘) | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ G : V (˘).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. X(G) ∼= X

æÕÎËÃÉÑ f_˘(g) = ⟨v_{−˘}; gv_˘⟩ ÉÍÅÅÔ ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅÓ (−˘; ˘), Ô.Å. ˘ ÐÒÉ ÎÁÛÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. C [G]_{(˘)} · C [G]_{(¯)} = C [G]_{(˘+¯)} ⊕ ⨁ i C [G]_{(˘+¯−fii )}, ÇÄÅ ˘ + ¯ − fi_i | ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ ŒÓÅÈ \ÍÌÁÄÛÉÈ" ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ V (˘) ⊗ V (¯) = V (˘ + ¯) ⊕ : : : , ÐÒÉÞ-ÅÍ fi_i ∈ Z_+˝.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. C [G]_{(˘)} · C [G]_{(¯)} ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÑÍÉ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ G : V (˘) É G : V (¯), Ô.Å. ÍÁÔÒÉÞÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ G : V (˘) ⊗ V (¯).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. V = −C | ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ËÁÍÅÒÁ œÅÊÌÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ- ÌÑ C (G) ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÉÚÏÔÉÐÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ C [G]_{(˘)} , É ÅÇÏ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÅ ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ˘, Ô.Å. ˚ ∈ E = Hom(X; Q). îÁ ∀f ∈ C [G] ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÒÁŒÎÏ min_{f(˘)≠0}⟨˚; ˘⟩ (f_{(˘)} | ÐÒÏÅËÃÉÑ f ÎÁ C [G]_{(˘)} ). ðÅÒÅÍÎÏÖÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ C [G]_{(˘)} É C [G]_{(¯)} , ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ⟨˚; fi_i⟩ ≤ 0 | ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ˚ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÌ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ. ôÁË ËÁË fi_i | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ, É ÐÒÉ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ˘; ¯ ∈ X^+ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ŒÓÔÒÅÔÑÔÓÑ ËÒÁÔÎÙÅ ŒÓÅÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ (ÓÍ. ÎÁÐÒÉÍÅÒ §2), ÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÚÁÄÁÀÔ −C.

îÁÐÒÏÔÉŒ, ËÁÖÄÙÊ ŒÅËÔÏÒ ˚ ∈ −C ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÏ ŒÙÛÅÎÁÐÉÓÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ Q -ÚÎÁÞÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ C [G] (ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÕÀ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÔÏÊ ÖÅ ÂÕËŒÏÊ), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÍÕ ÓŒÏÊÓÔŒÕ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁ- ÎÉÑ. äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ŒÏÚØÍÅÍ p; q ∈ C [G] É ÐÏÄÂÅÒÅÍ fl ∈ int(−C) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ min⟨fl; ˘⟩ ÐÏ ŒÓÅÍ ˘ Ó ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ p_{(˘)} ≠ 0, ⟨˚; ˘⟩ = min, É min⟨fl; ¯⟩ ÐÏ ŒÓÅÍ ¯ Ó ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ q_{(¯)} ≠ 0, ⟨˚; ¯⟩ = min, ÄÏÓÔÉÇÁÌÉÓØ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ˘_0 É ¯_0, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ pq = f_{(˘0 +¯0)} + ∑ f_{(Ø)}, ÇÄÅ ⟨˚; Ø⟩ ≥ ⟨˚; ˘_0 + ¯_0⟩, ⟨fl; Ø⟩ ≥ ⟨fl; ˘_0 + ¯_0⟩, É ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ | ÓÔÒÏÇÏÅ. ïÔÓÀÄÁ ˚(pq) = ⟨˚; ˘_0 + ¯_0⟩ = ˚(p) + ˚(q), É ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

éÚ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ âÒÀÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ (B^− × B)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÄÉŒÉÚÏÒÙ ÎÁ G ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ D_i = B^−s_{ffi} B. åÓÌÉ G ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÙÊ ÔÉÐ (ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÔÏÒÁ É ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÊ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ), ÔÏ !_i ∈ X, É D_i ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ f_{!i} = 0. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÒÉŒÕÀ g_j(t) = u_{−ffj} (t)ff^∨_j (t^{−1})u_{ffj} (−t), ÌÅÖÁÝÕÀ Œ ÂÏÌØÛÏÊ ËÌÅÔËÅ âÒÀÁ. ôÏÇÄÁ lim_{t→∞} g_j(t) = s_{ffj} ∈ D_j (ŒÓ-Å ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Œ SL_2-ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ, ÇÄÅ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÑŒÎÏ), É

f_{!i} (g_j (t)) = ⟨v_{−!i} ; ff^∨_j (t^{−1})v_{!i} ⟩ = t^{−⟨!i;ff∨j ⟩}⟨v_{−!i} ; v_{!i} ⟩ úÎÁÞÉÔ f_{!i} ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË 1 ŒÄÏÌØ D_j ÐÒÉ i = j É 0 ÐÒÉ i ≠ j. ðÏÜÔÏ- ÍÕ ËÒÁÓËÉ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ æ(D_j ) = ff^∨_j . üÔÏ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÓÉÌÕ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ G, ÐÏÓËÏÌØËÕ G ÎÁËÒÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, ËÒÁÓËÉ ËÏÔÏÒÏÊ | ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ËÒÁÓÏË G.

üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ (G × G)-ÜËŒÉŒÁ- ÒÉÁÎÔÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÔÅÏÒÉÀ §§4,6. áÆÆÉÎÎÙÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÏÂÌÁ- ÄÁÀÔ ÅÝ-Å ÏÄÎÉÍ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6 ([Vin]). áÆÆÉÎÎÏÅ (G×G)-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ X ←- G | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ G | ÇÒÕÐÐÁ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÅÊÓÔŒÉÑ ÌÅŒÏÇÏ É ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑ G × G ÎÁ X ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ËÏÄÅÊÓÔŒÉÑ C [X] → C [G]⊗C [X] É C [X] → C [X]⊗C [G], ËÏÔÏ- ÒÙÅ ÓÕÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ C [X] ⊆ C [G] ËÏÕÍÎÏÖÅÎÉÑ C [G] → C [G] ⊗ C [G]. úÎÁÞÉÔ, ÏÂÒÁÚ C [X] ÌÅÖÉÔ Œ C [G] ⊗ C [X] ∩ C [X] ⊗ C [G] = C [X] ⊗ C [X], É ÍÙ ÉÍÅÅÍ ËÏÕÍÎÏÖÅÎÉÅ Œ C [X]. çÒÕÐÐÁ G | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, É xG∩G ≠ ∅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÂÒÁÔÉÍÏÇÏ x ∈ X, ÏÔËÕÄÁ x ∈ G.

8. ðÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ

ðÕÓÔØ V =

⨁_m i=0 V (˘_i) (˘_i ∈ X^+) | ÔÏÞÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ G. ôÏÇÄÁ G ,→ V = ⨁ L(V (˘_i)) ⊆ L(V ) ∼= V ⊗ V^∗. ðÒÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ, G ,→ P = P(V) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ X = ∑ Z(˘_i − ˘_j) + Q. üÔÏÇÏ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖ- ÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÄÏÂÁŒÉŒ Ë V ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, É ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÜÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ ÉÌÉ, ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÞÎÙÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ G : P(V ) (ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÄÎÉÍÁÀÔÓÑ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÓÁÍÏÊ G, Á Å-Å ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÏÊ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ŒÓÅ ˘_i ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ.

îÁÛÁ ÃÅÌØ | ÉÚÕÞÉÔØ X = G ⊆ P. ïÂÒÁÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Œ V ÔÁËÏŒ: e = ∑ v_¯ ⊗ v_{−¯}, ÇÄÅ v_{±¯} ÐÒÏÂÅ- ÇÁÀÔ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅÓÏŒÙÅ ÂÁÚÉÓÙ Œ V; V^∗. ðÒÉ ÜÔÏÍ supp e = −P ÐÒÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ X((T × T )= diag T ) ∼= X(T ).

œÓÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ (G × G)-ÏÒÂÉÔÙ Œ P ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ Y_i = (G × G)y_i, y_i = ⟨v_{˘i} ⊗ v_{−˘i} ⟩.

ìÏËÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ P Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Y_i ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ (§6). ðÕÓÔØ P = P (˘_i) | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ v_{˘i} , É P = P_u ⋋ L, P^− = P^−_u ⋋L | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ìÅŒÉ. ôÏÇÄÁ P ×P^− = (G×G)_{yi} . áÆÆÉÎÎÁÑ (P^−×P )- ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ËÁÒÔÁ P = P(V), ÇÄÅ

V = C^× (v_{˘i} ⊗ v_{−˘i} ) ⊕ (p^−_u v_{˘i} ⊗ v_{−˘i} ) ⊕ (v_{˘i} ⊗ p_uv_{−˘i} ) ⊕ M ;

ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ Y_i, ÐÒÉÞ-ÅÍ P ∼= (P^− × P ) ×_{(L×L)} M (−˘_i ; ˘_i) = P^−_u × P_u × M (−˘_i ; ˘_i), ÇÄÅ M ⊂ V | (L × L)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É C (v_{˘i} ⊗ v_{−˘i} ) ⊕ M ∋ e.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. X ⊃ Y_i ⇐⇒ ˘_i | ŒÅÒÛÉÎÁ P

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ ˘_i | ŒÅÒÛÉÎÁ P, ÔÏ ÎÁÊÄ-ÅÔÓÑ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ fl(t) ∈ T ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ⟨fl; ˘_i⟩ ¿ ⟨fl; ¯⟩, ∀¯ ∈ P, ¯ ≠ ˘_i. ôÏÇÄÁ

fl(t) = ⟨∑ fl(t)v_¯ ⊗ v_{−¯} ⟩ = ⟨∑ t^{⟨fl;¯⟩}v_¯ ⊗ v_{−¯} ⟩ → y_i ÐÒÉ t → ∞

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ Y_i ⊂ X. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ X Œ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔÉ Y_i. X ÓÏÄÅÒÖÉÔ (P^− × P )-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X = P^−_u × P_u × Z, ÇÄÅ Z = X ∩ M (−˘_i ; ˘_i) = (L × L)e = L | ÁÆÆÉÎÎÏÅ (L×L)-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ L Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÎÅÐÏÄŒÉÖ- ÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ y_i. ôÏÇÄÁ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 4 ÉÍÅÅÍ C [ ~Z ] = ⨁ ˘∈X∩C^∨ C [L](˘) , ÇÄÅ C |

ÏÓÔÒÙÊ ÔÅÌÅÓÎÙÊ ËÏÎÕÓ, ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎÎÙÊ ´^+_L É ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÉÚ V_L = −C_L, ÐÒÉÞ-ÅÍ int C ∩ V_L ≠ ∅. ïÔÓÀÄÁ C [Z] = ⨁ ˘∈S C [L]_{(˘)} , ÇÄÅ S ⊆ X^+_L ∩ C^∨ | ËÏÎÅÞÎÏÐÏÒÏÖÄ-ÅÎÎÁÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ZS ∩ C^∨ = X ∩ C^∨.

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ fl ∈ int C∩−C_L, fl ⊥ ´_L. ïÎÁ ÚÁÄÁ-ÅÔ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÕÀ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÕ C [Z]: deg C [Z]_{(˘)} = ⟨fl; ˘⟩, ÐÒÉÞ-ÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ | ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÅÊ- ÓÔŒÉÅ fl(t) ÓÔÑÇÉŒÁÅÔ ŒÓ-Å Z (É Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, e) Œ y_i ÐÒÉ t → ∞, ÏÔËÕÄÁ −˘_i | ŒÅÒÛÉÎÁ supp e = −P.

éÚÕÞÉÍ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ X Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ, ÓËÁÖÅÍ Y_0. óÏÈÒÁÎÉÍ ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ X = X ∩ P = {f_{˘0} ≠ 0} (f_{˘0} = v_{−˘0} ⊗ v_{˘0} ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ V). ôÏÇÄÁ X ∼= (P^− × P ) ×_{(L×L)} Z = P^−_u × P_u × Z, ÇÄÅ Z = X ∩ ({y_0} × M ) = L | ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ.

âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÅÓÌÉ V = C v_{˘0} ⊕ V_0 | L-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, ÔÏ Z ⊆ L(V_0(−˘_0)) ⊆ M (−˘_0 ; ˘_0), ÏÔËÕÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6. ðÕÓÔØ ¯_1; : : : ; ¯_s ∈ X^+_L | ŒÓÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ L : V , ËÒÏÍÅ ˘_0. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ L : V_L(¯_j − ˘_0) ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÎÁ Z É ÉÎÄÕÃÉ- ÒÕÀÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ Z ,→ V_0 = ⨁ L(V_L(¯_j − ˘_0)).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7. C [Z] = ⨁ ˘∈S C [L]_{(˘)} , ÇÄÅ S ⊆ X^+_L | ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ, ÐÏ- ÒÏÖÄÁÀÝÁÑ ËÏÎÕÓ ˚_0 ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ C ∩ P Œ ŒÅÒÛÉÎÅ ˘_0, É ZS = X.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P ÅÓÔØ C [V] = S^•V^∗ . óÉÓÔÅÍÁ ŒÅÓÏŒ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÌÅÖÉÔ Œ −nP ⊕ nP. ðÏÓËÏÌØËÕ C [P] = ⨁ S^nV^∗ =f^n_{˘0} , ÔÏ ŒÅÓÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÎÁ P ÌÅÖÁÔ Œ n(−P + ˘_0) ⊕ n(P − ˘_0). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ (L × L)-ÍÏÄÕÌÑ C [Z] ⊆ C [L] ÌÅÖÁÔ Œ C_L ∩ ⋃ n(P − ˘_0) = ˚_0 (ÐÒÉ ÁÎÔÉÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ X ⊂ X(T × T )). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ¯ ∈ C_L ∩P, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 1, V^{⊗n} ←- V_L(n¯) ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ n. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4 ÄÌÑ L, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ f_{n¯}=f^n_{˘0} ∈ C [Z]. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, S ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ˚_0.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. C [ ~Z ] = ⨁ ˘∈X∩�_0 C [L](˘)

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÌÉ ˘_0 | ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ŒÅÓ (Ô.Å. ˘_0 ∈ int C), ÔÏ L = T , ˚_0 | ËÏÎÕÓ P Œ ˘_0, É C [Z] = C [S] | ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÏŒÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ S, ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎÎÏÊ ¯ − ˘_0, ÇÄÅ ¯ ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ŒÅÓÏŒ V (ÓÒ. §5). œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ S ÔÒÅÂÕÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ L-ÍÏÄÕÌÉ G-ÍÏÄÕÌÑ V É ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÐÒÏÓÔÙÈ L-ÍÏÄÕÌÅÊ (ÓÍ. §10). îÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ Z ÏÚÎÁÞÁÅÔ S = X ∩ ˚_0.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~X. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1, ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ ~X → X ÂÉÅËÔÉŒÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÏÒÂÉÔ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ~X ←- G=H; Y_i.

ôÅÏÒÅÍÁ 7. ãŒÅÔÎÏÊ ŒÅÅÒ ~X ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÃŒÅÔÎÙÍÉ ËÏÎÕÓÁÍÉ ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÈ ÏÒÂÉÔ Y_i ⊂ ~X ÐÏ ŒÓÅÍ ŒÅÒÛÉÎÁÍ ˘_i ∈ P: C_{Yi} = ˚^∨_i , ÇÄÅ ˚_i | ËÏÎÕÓ C ∩ P ÐÒÉ ŒÅÒÛÉÎÅ ˘_i, Á F_{Yi} = ˝^∨_{Li} | ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁ ÄÕÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ìÅŒÉ L_i = Z_G(˘_i). (îÁÐÏÍÉÎÁÅÍ, ÞÔÏ ËÒÁÓËÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÔÓÑ Ó ÄÕÁÌØÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ËÏÒÎÑÍÉ.)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏ C_{Yi} ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7 É ÒÁÓ- ÓÕÖÄÅÎÉÊ Œ §6. òÁÚÂÅÒ-ÅÍÓÑ Ó ËÒÁÓËÁÍÉ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ D_j ∈ F_{Yi} ⇐⇒ y_i ∈ D_j . ôÁË ËÁË f_{˘i} (y_i) ≠ 0, É f_{˘i} ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË ⟨˘_i; ff^∨_j ⟩ ŒÄÏÌØ D_j , ÔÏ D_j =∈ F_{Yi} ÐÒÉ ˘_i ⊥̸ ff_j ⇐⇒ ff_j =∈ ˝_{Li} . ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ff_j ∈ ˝_{Li} , É fl(t) ∈ T | ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ⟨fl; ˘_i⟩ ¿ ⟨fl; ¯⟩, ∀¯ ∈ P, ¯ ≠ ˘_i. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ t → ∞

fl(t)s_{ffj} = ⟨∑ fl(t)v_{sffj ¯} ⊗ v_{−¯} ⟩ = ⟨∑ t^{⟨fl;sffj ¯⟩}v_{sffj ¯} ⊗ v_{−¯} ⟩ → y_i;

Ô.Å. D_j ∋ y_i.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ P | ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ŒÅÓÁ, ŒÅÅÒ X ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÓÏË É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ËÏÎÕÓÁ −C. ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ

ÓÌÁÊÓÙ Z_i Ë ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÏÒÂÉÔÁÍ Y_i Œ ÔÏÞËÁÈ y_i | ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, É ÉÈ ËÏÎÕÓÙ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙ ËÏÎÕÓÁÍ P Œ ˘_i. üÔÉ ÓÌÁÊÓÙ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÔÏÒÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ T ⊆ X (ÉÌÉ ~X). ïÎÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, W -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ (W , Á ÔÏÞÎÅÅ N_G(T ), ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓÏÐÒÑÖÅ- ÎÉÑÍÉ) É, ËÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ŒÓÅ Y_i ÔÒÁÎÓ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏ Œ ÔÏÞËÁÈ w(y_i), w ∈ W , ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÝÉÈ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ T ÎÁ T . œÅÅÒ T ÅÓÔØ W -ÒÁÚÎÅÓÅÎÉÅ ŒÅÅÒÁ X, Á ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÒÁŒÅÎ P ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 5.

óÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ vT , v ∈ W , ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ŒÓÅ Y_i ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ Œ ÔÏÞËÁÈ (vw; w)y_i, w ∈ W , ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÝÉÈ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ T × T ÎÁ X. úÁÍÙËÁÎÉÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÁ ÔÏÒÁ N_G(T ) = ⨆ v∈W vT | ÄÉÚSSÀÎËÔÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ (ÉÎÁÞÅ ÂÙ ÒÁÚÎÙÅ vT ÉÍÅÌÉ ÏÂÝÉÅ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ).

œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ V = V (˘_0) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ (ÄÁÖÅ ÇÌÁÄ- ËÏ, ÓÒ. §§10,11 É [CP-I]) É ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ (ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ) ˘_0. üÔÁ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÎÏÊ [CP-I]. ïÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÒÅÇÕ- ÌÑÒÎÙÈ ŒÅÓÏŒ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÓÑ Œ [CP-II] É Œ ÒÑÄÅ ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÂÏÔ.

9. ïÒÂÉÔÙ

óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ÔÅÏÒÅÍÅ 7, (G×G)- ÏÒÂÉÔÙ Œ X, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ Œ ÚÁÍÙËÁÎÉÉ ÄÁÎÎÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÏÒÂÉÔÕ Y_i, ÎÁ- ÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÂÉÅËÔÉŒÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÃŒÅÔÎÙÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉ ÃŒÅÔÎÏÇÏ ËÏ- ÎÕÓÁ (˚^∨_i ; ˝^∨_{Li} ) ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, Ó ÇÒÁÎÑÍÉ C ⊆ ˚^∨_i , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (int C) ∩ (−C) ≠ ∅. ðÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÜÔÏ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÎÁ \ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ" ÑÚÙËÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P.

äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÎÉ ` ⊆ P ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ |`| Å-Å ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÅÅ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ⟨`⟩ | Å-Å ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ, É ‖`‖ = |`| ⊕ (⟨`⟩^⊥ ∩ ⟨Q⟩). (åÓÌÉ G ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ É ` | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÁÎØ, ÔÏ ‖`‖ | Å-Å ÏÐÏÒÎÁÑ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÓÄŒÉÎÕÔÁÑ Œ 0.) îÁÚÏŒ-ÅÍ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ fl ∈ Hom(X; Q) ÏÐÏÒÎÏÊ ÄÌÑ ÇÒÁÎÉ ` Œ P, ÅÓÌÉ ⟨fl; `⟩ = const ¡ ⟨fl; P \ `⟩, Ô.Å. fl | ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏÐÏÒÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÌÑ `.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8. éÍÅÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÑ ÍÅÖÄÕ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ (G × G)- ÏÒÂÉÔÁÍÉ Y ⊂ X É ÇÒÁÎÑÍÉ ` ⊆ P, (int `) ∩ C ≠ ∅. ðÒÉ ÜÔÏÍ C_Y ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎ ËÏÎÕÓÕ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ C ∩ P ÐÒÉ ÇÒÁÎÉ C ∩ `, Á F_Y = {D_j | ff_j ⊥ ⟨`⟩}. \ãŒÅÔÎÙÍ" ÏÒÂÉÔÁÍ (ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ F_Y ≠ ∅) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÇÒÁ- ÎÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ËÁÍÅÒÙ C. ðÒÉÍÙËÁÎÉÀ ÏÒÂÉÔ (Ô.Å. ŒÌÏÖÅÎÉÀ ÏÒÂÉÔÎÙÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÊ) ÏÔŒÅÞÁÅÔ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÇÒÁÎÅÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ Y ⊇ Y_i, Ô.Å. C_Y | ÇÒÁÎØ ˚^∨_i . ðÒÉ ÜÔÏÍ fl ∈ int C_Y ⇐⇒ fl | ÏÐÏÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÁÎÉ ˚_Y = ˚_i ∩ C^⊥_Y ËÏÎÕÓÁ ˚_i, Ô.Å. ⟨fl; ˚_i⟩ ≥ 0, Á ˚_Y ŒÙÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ⟨fl; ·⟩ = 0. ôÁËÉÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ, ÃŒÅÔÎÙÍ ÇÒÁÎÑÍ ˚^∨_i ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÇÒÁÎÉ ˚_i, ÉÌÉ C ∩ P ÐÒÉ ŒÅÒÛÉÎÅ ˘_i, ŒÙÓÅËÁÅÍÙÅ ÏÐÏÒÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ fl ∈ −C. îÏ ÔÁËÉÅ ÇÒÁÎÉ C ∩ P ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ Ó C ÇÒÁÎÅÊ ` ⊆ P ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ŒÙÓÅËÁÅÍÙÈ fl Œ P.

ïÐÉÓÁÎÉÅ ËÒÁÓÏË ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ˝^∨_{Li} = ˝^∨ ∩ ˘^⊥_i , Á F_Y = ˝^∨_{Li} ∩ |`|^⊥. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÐÒÉÍÙËÁÎÉÑÈ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ŒŒÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÝÁÅÔ ŒËÌÀÞÅÎÉÑ ÇÒÁÎÅÊ.

óÄÅÌÁÅÍ ÐÒÉŒÅÄ-ÅÎÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÒÂÉÔ ÂÏÌÅÅ ÑŒÎÙÍ. œŒÅÄ-ÅÍ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ N ⊆ X⊗Q, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÍÕ ŒÅÓÕ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P_N ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ G, ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎÎÕÀ B É ËÏÒÎÑÍÉ ff ∈ N. ðÕÓÔØ P^±_N = (P^±_N )_u ⋋L_N | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ìÅŒÉ, L_N ⊇ T , L^′_N | ËÏÍÍÕÔÁÎÔ L_N . äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÄÒÅÛ-ÅÔËÉ ~ ⊆ X ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T^� ⊆ T ËŒÁÚÉÔÏÒ, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÑÄÅÒ ŒÓÅÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ˘ ∈ ~.

äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÎÉ ` ⊆ P ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ V_� ÓÕÍÍÕ ŒÅÓÏŒÙÈ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ V Ó ŒÅÓÁÍÉ Œ `, Á V^′_� | T -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ e_� = ∑ ¯∈� v_¯ ⊗ v_{−¯} | ÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ V_� Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ V = V_� ⊕ V^′_�.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V_�; V^′_� L_{|�|}- É ÄÁÖÅ L_{‖�‖}-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ, ÐÒÉÞ-ÅÍ L^′_{‖�‖} = L^′_{|�|} × L^′_{⟨�⟩⊥} , É L^′_{⟨�⟩⊥} : V_� ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ- ÂÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ ff ∈ ‖`‖ \ |`| ŒÙŒÏÄÉÔ ` ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ P, Ô.Å. ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÅ ËÏÒÎÅŒÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ V_� ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ´ ∩ ‖`‖ = (´ ∩ |`|) ⊔ (´ ∩ ⟨`⟩^⊥) | ÄÉÚSSÀÎËÔÎÏÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ |`|; ⟨`⟩ ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ ÉÈ ÒÅÛ-ÅÔËÉ

|`|_Z = ∑ ˘_i;˘_j ∈�

Z(˘_i − ˘_j ) + Q ∩ |`|

⟨`⟩_Z = ∑ ˘_i∈�

Z˘_i + Q ∩ |`|

(óÔÒÏÇÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÉ ÒÅÛ-ÅÔËÉ ÚÁŒÉÓÑÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ P É `, ÎÏ É ÏÔ ÉÓÈÏÄ- ÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÔÁÒÛÉÈ ŒÅÓÏŒ ˘_0; : : : ; ˘_m.) úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ⟨`⟩_Z | ÒÅÛ-ÅÔËÁ ŒÅÓÏŒ T : V_�.

ôÅÏÒÅÍÁ 8. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÑÍÉ ÏÒÂÉÔ Y ⊂ X, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÇÒÁÎÑÍ ` ⊆ P ÑŒÌÑÀÔÓÑ y = ⟨e_�⟩. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÙ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ

(G × G)_y = ( (P_{‖�‖})_u × (P^−_{‖�‖})_u ) ⋋ ( (L^′_{⟨�⟩}⊥ T^{|�|Z}× L^′_{⟨�⟩}⊥ T^{|�|Z}) · diag L_{|�|} ) dim Y = dim G − dim L_{⟨�⟩}⊥ + dim` äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ fl ∈ (int C_Y ) ∩ V. ôÏÇÄÁ

fl(t) = ⟨∑ fl(t)v_¯ ⊗ v_{−¯} ⟩ = ⟨∑ t^{⟨fl;¯⟩}v_¯ ⊗ v_{−¯} ⟩ → y ÐÒÉ t → 0

ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, y ∈ T . ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, f_˘(fl(t)) = t^{⟨˘;fl⟩}c_˘, c_˘ = f_˘(e) ≠ 0, ∀˘ ∈ X.

œÙÂÅÒÅÍ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÏÒÂÉÔÕ Y_0 ⊆ Y , ÏÔŒÅÞÁÀÝÕÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÅÒÛÉ- ÎÅ ˘_0 ∈ C ÇÒÁÎÉ `. œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ §8, y ∈ X, Á ÚÎÁÞÉÔ y ∈ Z. îÁÄÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ y ∈ Y ∩ Z.

éÚ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ X (§6) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Y ∩ Z | (L × L)-ÏÒÂÉÔÁ Œ Z, É C_{Y ∩Z} = C_Y | ÇÒÁÎØ ˚^∨_0 . éÄÅÁÌ Y ∩ Z (ÚÁÍÙËÁÎÉÑ Œ Z) ËÁË (L × L)- ÐÏÄÍÏÄÕÌØ Œ C [Z] ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÓŒÏÉÍÉ ÓÔÁÒÛÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ f_˘, ˘ ∈ ˚_0 \C^⊥_Y = ˚_0 \ |`|, ÏÔËÕÄÁ f_˘(y) = 0 ⇐⇒ f_˘|_{Y ∩Z} = 0.

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ (b; b^−) ∈ B × B^− ÉÍÅÅÍ

(b; b^−)f_˘(y) = f_˘( ⟨ b^{−1}e_�b^− ⟩ ) = f_˘(b^{−1}_� e_�b^−_� )

(b^± = u^±_� b^±_� | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Œ B^± = ( P^±_{|�|} ) u ⋋ B^±_{|�|}, B^±_{|�|} = B^± ∩ L_{|�|}). üÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÅÓÁ (−˘; ˘) ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÅ b^{−1}_� b^−_� ∈ L_{|�|}, Ô.Ë. Œ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ L_{|�|} : V_� ÅÄÉÎÉÃÅ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÅÔ e_�. ôÁË ËÁË ÄŒÅ \ÂÏÌØÛÉÅ ËÌÅÔËÉ" B_{|�|}B^−_{|�|}; B^−_{|�|}B_{|�|} ⊆ L_{|�|} ÐÅÒÅÓÅ- ËÁÀÔÓÑ ÐÏ ÐÌÏÔÎÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ, ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ (b; b^−) ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ (c^−_� ; c_�) ∈ B^−_{|�|} ×B_{|�|} ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ f_˘(b^{−1}_� e_�b^−_� ) = f_˘(c^−_� e_�c_�) = d_˘f_˘(y), d_˘ ≠ 0 (ÉÂÏ f_˘ | ŒÅÓÏŒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ B^−_{|�|} × B_{|�|}).

ðÏÜÔÏÍÕ f_˘(y) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ C [Z]_{(˘)} ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ 0 Œ y, ÏÔËÕÄÁ y ∈ Y ∩ Z, ÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÍÅÎØÛÉÈ ÏÒÂÉÔÁÈ, Ô.Å. y ∈ Y ∩ Z.

ðÅÒÅÊÄ-ÅÍ Ë ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁÍ. äÌÑ (g; h) ∈ G×G ÉÍÅÅÍ (g; h)y = y ⇐⇒ ge_�h^{−1} ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ e_� ⇐⇒

(1) gV_� = V_�,

(2) hV^′_� = V^′_�,

(3) ÄÅÊÓÔŒÉÑ g; h ÎÁ V_� ∼= V=V^′_� ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÍ.

õÓÌÏŒÉÅ (1) ÏÚÎÁÞÁÅÔ g ∈ P_{‖�‖}, (2) ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ h ∈ P^−_{‖�‖}, ÐÒÉÞ-ÅÍ ÑÄÒÁÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÊ P^±_{‖�‖} : V_� ∼= V=V^′_� ÑŒÌÑÀÔÓÑ ( P^±_{‖�‖} ) u ⋋ (L^′_{⟨�⟩⊥} T^{⟨�⟩Z}), Ô.Å. ÄÁÌØÛÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ g; h ∈ L_{|�|}. ôÏÇÄÁ ÕÓÌÏŒÉÅ (3) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔ L_{|�|}, g; h ∈ T^{|�|Z}.

æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ dim Y ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ŒÉÄÁ (G × G)_y É ÓÔÒÕËÔÕÒÙ L^′_{‖�‖}.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ôÅÏÒÅÍÁ ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÅ ëÏÎÞÉÎÉ{ðÒÏÞÅÚÉ ÄÌÑ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÎÙÈ É ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÊ (ÓÍ. [CP-I], [CP-II], [Br4]), Á ÔÁËÖÅ ðÕÔÞÉ{òÅÎÎÅÒÁ [PR], [Pu2], [Re2], É œÉÎÂÅÒÇÁ [Vin, ÔÅÏÒÅÍÁ 7] ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐ. ðÒÑÍÁÑ ÓŒÑÚØ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÏÌÕ- ÇÒÕÐÐÁÍÉ ŒÉÄÎÁ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ËÏÎÕÓÁ ÎÁÄ X Œ V, ËÏÔÏÒÙÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÏÊ, ÞØÑ ÇÒÕÐÐÁ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ | ÒÁÓ- ÛÉÒÅÎÉÅ G ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÊ (ÓÒ. [Re2]). éÄÅÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÔÁÂÉ- ÌÉÚÁÔÏÒÁ ŒÚÑÔÁ ÉÚ [Vin, §7].

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÂÌÉÚËÉÅ Ë ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 8 É ÔÅÏÒÅÍÅ 8, ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÄÌÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÊ G (É ÄÁÖÅ Œ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ) áÌÅËÓÅÅŒÙÍ É âÒÉÏÎÏÍ [AB1], [AB2]. ëÏÇÄÁ ÐÅÒŒÏÎÁ- ÞÁÌØÎÙÊ ÔÅËÓÔ ÓÔÁÔØÉ ÂÙÌ ÇÏÔÏŒ, ÁŒÔÏÒ ÕÚÎÁÌ Ï ÒÁÂÏÔÅ ëÁÐÒÁÎÏŒÁ [Kap] Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌÉ ÄÏËÁÚÁÎÙ ŒÓÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8 É ÔÅÏÒÅÍÙ 8, ËÒÏÍÅ ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁÍ É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÍ, ÓÍ. [Kap, 2.4.2]. ïÄÎÁËÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, ÐÒÉŒÅÄ-ÅÎÎÏÅ Œ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÝÉÍ. üÔÏÊ ÓÓÙÌËÏÊ ÁŒÔÏÒ ÏÂÑÚÁÎ í. âÒÉÏÎÕ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. T ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ŒÓÅ (G × G)-ÏÒÂÉÔÙ Œ X. T -ÏÒÂÉÔÙ Œ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÉ T Ó (G × G)-ÏÒÂÉÔÏÊ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ W . úÁÍÅÞÁÎÉÅ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÐÅÒŒÏÍÕ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏ- ÇÏ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ [Br3, 2.4]. ðÒÏÓÔÅÊÛÅÅ \ÔÒÁÎÓÃÅÎÄÅÎÔ- ÎÏÅ" ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÚÁÍËÎÕÔØ Œ X ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÅ ëÁÒÔÁÎÁ G = KT K, ÇÄÅ K ⊂ G | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ. íÏÖÎÏ ÄÁÔØ É \ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ" ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Œ ÔÏÍ ÖÅ ÄÕÈÅ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ éŒÁÈÏÒÉ ÇÒÕÐÐÙ G ( C ((t)) ) ŒÍÅÓÔÏ ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÑ ëÁÒÔÁÎÁ, ÓÒ. [Br3, 2.4, Exemple 2].

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÔÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅ- ÎÉÑ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 8 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ìÅÇËÉÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅÍ Œ ÔÏÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÓÒ. §5) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ y = ⟨e_�⟩ ÐÏ ŒÓÅÍ ÇÒÁÎÑÍ ` ⊆ P ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÉÔÅÌÅÊ T -ÏÒÂÉÔ Œ T . úÎÁÞÉÔ, ÜÔÉ y ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ŒÓÅ (G × G)-ÏÒÂÉÔÙ Œ X. ôÅÐÅÒØ ÉÚ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÏÒÂÉÔÙ Y ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ (G × G)_y, ÌÅÇËÏ ŒÙŒÅÓÔÉ, ÞÔÏ Y^{diag T} ÓÕÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ T -ÏÒÂÉÔ, ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÍÙÈ ÇÒÕÐ- ÐÏÊ W . ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÉ y = ⟨e_�⟩ ÐÏ ŒÓÅÍ ÔÁËÉÍ ` ⊆ P, ÞÔÏ (int `)∩C ≠ ∅, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÅÊ (G × G)-ÏÒÂÉÔ Œ X.

ïÄÎÁËÏ ÎÁÓ ÔÁËÖÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÜÔÉÈ ÏÒÂÉÔ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ŒÌÏÖÅÎÉÊ (ÃŒÅÔÎÙÅ ËÏÎÕÓÙ), ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

10. îÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ

œÏÐÒÏÓÙ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ É ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÎÏÓÑÔ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, ÐÏÜÔÏ- ÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÉÈ Œ ÔÏÞËÁÈ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ Y_0 ⊂ X. ïÂÝÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÑÈ 6,7 É ÚÁÍÅÞÁÎÉÑÈ Ë ÎÉÍ.

âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ŒÅÓÁ ¯_1; : : : ; ¯_s ∈ X^+ G-ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÐÏÌÕÇÒÕÐ- ÐÕ S, ÅÓÌÉ S ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÓÔÁÒÛÉÈ ŒÅÓÏŒ k_1¯_1 +· · ·+k_s¯_s −fi (fi ∈ Z_+˝) G-ÍÏÄÕÌÅÊ V (¯_1)^{⊗k1} ⊗ · · · ⊗ V (¯_s)^{⊗ks} , k_1; : : : ; k_s ∈ Z_+.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9. œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ §8, ÐÕÓÔØ ¯_1; : : : ; ¯_s ∈ X^+_L | ŒÓÅ ÓÔÁÒ- ÛÉÅ ŒÅÓÁ L : V , ËÒÏÍÅ ˘_0. ôÏÇÄÁ X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ Œ ÔÏÞËÁÈ Y_0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ¯_1 − ˘_0; : : : ; ¯_s − ˘_0 L-ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ X ∩ ˚_0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ Œ ÔÏÞËÁÈ Y_0 Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØ- ËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Z ÎÏÒÍÁÌØÎÏ. ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 6, Z ,→ V_0 = ⨁ L(V_L(¯_j−˘_0)), ÐÏÜÔÏÍÕ C [Z] ⊆ C [L] ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ C [L]_{(¯j −˘0)}.

ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 4, C [Z] = ⨁ ˘∈S C [L]_{(˘)} , ÇÄÅ S ⊆ X^+_L | ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ, L- ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎÎÁÑ ¯_j − ˘_0, j = 1; : : : ; s. ïÓÔÁ-ÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÑ 7.

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ËÒÉÔÅÒÉÑ ÔÒÅÂÕÅÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ V ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ L-ÍÏÄÕÌÉ É Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ L-ÍÏÄÕÌÅÊ. ðÅÒŒÕÀ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÕÓÔÒÁÎÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ:

ìÅÍÍÁ 3. œÅÓÁ ˘_1−˘_0; : : : ; ˘_m−˘_0, −ff_j ∈ −(˝\˝_L) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍÉ ÄÌÑ L : V (−˘_0) É L-ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ŒÓÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ L : V (−˘_0).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ v_{˘i} ; e_{−ffj} v_{˘0} | ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅËÔÏÒÙ L : V . äÁÌÅÅ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i = 0; : : : ; m ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ L-ÐÏÄÍÏÄÕÌØ V_L(˘_i) ,→ V (ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎÎÙÊ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅËÔÏ- ÒÏÍ v_{˘i} ) É V = ∑ k;i g · · · g k v^{˘i} = ∑ k;i p^− · · · p^− k ·V^L(˘^i)

áÌÇÅÂÒÁ p^− ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ l É e_{−ffj} , ff_j =∈ ˝_L, É ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÒÏÓÔÙÅ L- ÐÏÄÍÏÄÕÌÉ g_L(−ff_j ) ∼= V_L(−ff_j ) ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ e_{−ffj} . ðÏÜÔÏÍÕ V = ∑ n;i;j_1;:::;j_n

g_L(−ff_{j1} ) · · · g_L(−ff_{jn} ) · V_L(˘_i)

îÏ g_L(−ff_{j1} ) · · · g_L(−ff_{jn} ) · V_L(˘_i) ÅÓÔØ ÆÁËÔÏÒÍÏÄÕÌØ V_L(−ff_{j1} ) ⊗ · · · ⊗ V_L(−ff_{jn} ) ⊗ V_L(˘_i), ÏÔËÕÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ ŒÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ.

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Œ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 9 ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ¯_1 − ˘_0; : : : ; ¯_s − ˘_0 ÎÁ ˘_1 − ˘_0; : : : ; ˘_m − ˘_0, −ff_j ∈ −(˝ \ ˝_L) (ÈÏÔÑ ÉÎÏÇÄÁ ÕÄÏÂÎÅÅ ÏÐÅÒÉÒÏ- ŒÁÔØ ÓÏ ŒÓÅÍÉ L-ÓÔÁÒÛÉÍÉ ŒÅÓÁÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÉÚŒÅÓÔÎÙ). ïÄÎÁËÏ ÏÓÔÁ-ÅÔÓÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ L-ÍÏÄÕÌÉ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÍÏ- ÄÕÌÅÊ Ó L-ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÍÉ ÓÔÁÒÛÉÍÉ ŒÅÓÁÍÉ. (äÌÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÎÕÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÒÅÄÉ ÓÔÁÒÛÉÈ ŒÅÓÏŒ ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ L-ÐÏÄÍÏÄÕÌÅÊ ŒÓÅ ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ X ∩ ˚_0.) ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÍÁÌÏÜÆÆÅËÔÉ- ŒÅÎ, ÏÄÎÁËÏ ÉÚ ÎÅÇÏ ŒÙÔÅËÁÀÔ ÐÒÏÓÔÙÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ (Œ ÔÏÞËÁÈ Y_0), ÅÓÌÉ ˘_1 −˘_0; : : : ; ˘_m −˘_0, −ff_j ∈ −(˝ \ ˝_L) ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ X ∩ ˚_0.

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ òÅÎÎÅÒÏÍ ÄÌÑ ÒÅÄÕË- ÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐ (ÓÍ. [Re1, 6.4]), ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÊ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10. åÓÌÉ X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, ÔÏ T ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÍÅÎÉŒ G ÎÁ L, X ÎÁ Z, T ÎÁ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ T Œ L, ÍÙ ÓŒÏÄÉÍ ŒÏÐÒÏÓ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ. éÍÅÅÍ Z ⊆ V_0 = ⨁ L(V_L(˚_j)), ÇÄÅ ˚_j ∈ X^+_L L-ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ˚_0 ∩ X. õŒÅÌÉÞÉŒ V_0 ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅÍ ÎÏŒÙÈ L-ÓÔÁÒÛÉÈ ŒÅÓÏŒ, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ˚_j ÐÏÒÏÖÄÁÌÉ ˚_0 ∩ X, ÍÙ ÎÅ ÉÚÍÅ- ÎÉÍ Z = L ⊆ V_0 (ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ C [Z] ÔÅ ÖÅ), ÎÏ ÄÏÂSS-ÅÍÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ŒÅÓÁ T : V_L(˚_j) ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÕ W_L˚_0 ∩ X ŒÓÅÈ ÃÅÌÙÈ ÔÏÞÅË ËÏÎÕÓÁ W_L˚_0 ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P Œ ˘_0. å-Å ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÏŒÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÕÔØ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ T ⊆ Z É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ T ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. üÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÍÏ (§5), Á Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏ- ÇÄÁ ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ P | ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ŒÅÓÁ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÝÉÍ ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ. ïÄÎÁËÏ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ.

ðÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ G = Sp_4 É ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ V ÓÕÔØ {˘_0; ˘_1} = {3!_1; 2!_2}. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ŒÅÓÏŒ P ÉÚÏÂÒÁÖ-ÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. (Á), ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÖÉÒÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ.

ff_2

ff_1

!_1 ˘_0

˘_1 C P !_2

(Á) ff_2

(Â) úÄÅÓØ L = SL_2 × C^∗ , ´_L = {±ff_2}. ðÏÌÕÇÒÕÐÐÁ ŒÅÓÏŒ C [T ] (ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Œ Z) ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. (Â) ÔÏÞËÁÍÉ, Á ÖÉÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÙÄÅÌÑÀÔ ÐÏÄ- ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÕ ÓÔÁÒÛÉÈ ŒÅÓÏŒ C [Z] (ËÏÔÏÒÕÀ ÌÅÇËÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ëÌÅÂÛÁ{çÏÒÄÁÎÁ). ôÅÐÅÒØ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ T ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, Á Z | ÎÅÔ.

11. çÌÁÄËÏÓÔØ

œ ÔÅÏÒÉÉ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÏÂÙÞÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÒÁÚ- ÄÏ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, ÞÅÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ. ïÂÝÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÇÌÁÄ- ËÏÓÔÉ [Br2, 4.2] ŒÅÓØÍÁ ÚÁÍÙÓÌÏŒÁÔ. ëÁË ÎÉ ÓÔÒÁÎÎÏ, ÄÌÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÊ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÌÅÇÞÅ, ÞÅÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ. óÏÈÒÁÎÉÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ §§8,10.

ôÅÏÒÅÍÁ 9. X ÇÌÁÄËÏ Œ ÔÏÞËÁÈ Y_0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ L ∼= GL_{n1} × · · · × GL_{np} | ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, Á Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ L-ÍÏÄÕÌÑ V_0(−˘_0) (ÚÄÅÓØ, ËÁË É ŒÙÛÅ, V = C v_{˘0} ⊕ V_0) ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÏÌÉ- ÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ L É ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ŒÓÅÈ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ. îÁ ÑÚÙËÅ ËÏÒÎÅÊ É ŒÅÓÏŒ ÜÔÏ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ:

(1) œÓÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ L ÉÍÅÀÔ ÔÉÐ A, É ÉÈ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ dim Z(L).

(2) ˚_0 ÓÔÒÏÇÏ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌÅÎ, Ô.Å. ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎ ÂÁÚÉÓÏÍ X.

(3) íÏÖÎÏ ÔÁË ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ ÐÒÏÓÔÙÅ ËÏÒÎÉ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ÉÈ ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ äÙÎËÉÎÁ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ˝^{(k)}_L = {ff^{(k)}_1 ; : : : ; ff^{(k)}_{nk−1}} ÓÉÓÔÅÍÙ ˝_L, k = 1; : : : ; q, É ÒÁÚÂÉÔØ ÂÁÚÉÓ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÐÏÌÕÇÒÕÐ- ÐÙ X ∩ ˚_0 ÎÁ ÇÒÕÐÐÙ {ß^{(k)}_1 ; : : : ; ß^{(k)}n_k }, k = 1; : : : ; p, p ≥ q, ÞÔÏ ⟨ß^{(k)}_j ; ff^{(k)∨}_j ⟩ = 1, ß^{(k)}_j ⊥ ˝_L \ {ff^{(k)}_j }, n_kß^{(k)}_j − jß^{(k)}n_k ⊥ ß^{(1)}n_1 ; : : : ; ß^{(p)}n_p , ∀j; k.

(4) óÒÅÄÉ ŒÅÓÏŒ ˘_1 − ˘_0; : : : ; ˘_m − ˘_0, −ff_j ∈ −(˝ \ ˝_L) ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ß^{(k)}_1 , 1 ≤ k ≤ p.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ X ÇÌÁÄËÏ (Œ ÔÏÞËÁÈ Y_0) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Z ÇÌÁÄËÏ, Ô.Å. ŒÏÐÒÏÓ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÁÆÆÉÎÎÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÑÍ.

ðÕÓÔØ, ËÁË É ŒÙÛÅ, ¯_1; : : : ; ¯_s | ŒÓÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ L : V . éÍÅÅÍ ŒÌÏ- ÖÅÎÉÅ Z ,→ V_0 = ⨁ L(V_L(¯_j − ˘_0)), y_0 → 0.

åÓÌÉ Z ÇÌÁÄËÏ, ÔÏ ÐÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÌÅÍÍÅ ìÕÎÙ (§3), Z ÉÚÏÍÏÒÆ- ÎÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ T_0Z ÐÒÉ (L × L)-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÉ V_0 → T_0Z. ðÅÒÅÎÕÍÅÒÏŒÁŒ ¯_j, ÐÏÌÕÞÁÅÍ Z ∼= L(V_L(¯_1 − ˘_0)) ⊕ · · · ⊕ L(V_L(¯_p − ˘_0)), p ≤ s.

ðÕÓÔØ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ e → (e_1; : : : ; e_p). ðÒÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ Z → L(V_L(¯_k − ˘_0)) ÐÌÏÔÎÁÑ ÏÒÂÉÔÁ L ⊂ Z ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÐÌÏÔÎÕÀ ÏÒÂÉ- ÔÕ Le_k, ÐÏÜÔÏÍÕ e_k | ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÓËÁÌÑÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, É ÐÏÓÌÅ ÐÅÒÅÎÏÒ- ÍÉÒÏŒËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÅÇÏ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ L ÎÁ GL(V_L(¯_k − ˘_0)). ðÏ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ L ∼= GL_{n1} ×· · ·×GL_{np} , n_k = dim V_L(¯_k −˘_0), Á ¯_k −˘_0 | ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ GL_{nk} , k = 1; : : : ; p.

ðÏÌÕÇÒÕÐÐÁ X ∩ ˚_0 L-ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ŒÅÓÁÍÉ ¯_k − ˘_0 É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÔÁÒ- ÛÉÈ ŒÅÓÏŒ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ L (Ô.Å. ÐÒÏÄÏÌ- ÖÁÅÍÙÈ ÎÁ Z). éÚ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ GL_n ÓÌÅÄÕ- ÅÔ, ÞÔÏ X ∩ ˚_0 ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ŒÅÓÁÍÉ ß^{(k)}_j , ÇÄÅ ß^{(k)}_1 | ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅÓ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ GL_{nk} É V_L(ß^{(k)}_j ) =

⋀_j V_L(ß^{(k)}_1 ). ïÔÓÀÄÁ Ó ÕÞ-ÅÔÏÍ ÌÅÍÍÙ 3 ÌÅÇËÏ ŒÙÔÅËÁÀÔ ÕÓÌÏŒÉÑ (1){(4).

ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÕÓÌÏŒÉÑ (1){(4) ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ, ÔÏ L ∼= GL_{n1} × · · · × GL_{np} , É ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ Œ C [Z] ÏÔŒÅÞÁÀÔ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍ L, ÏÔËÕÄÁ Z ∼= Mat_{n1} × · · · × Mat_{np} , Ô.Å. ÇÌÁÄËÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ŒÅÓÁ ˘_0, L = T , É ËÒÉÔÅÒÉÊ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÕÓÌÏŒÉÑÍ (2) É (4): X ÇÌÁÄËÏ (Œ ÔÏÞËÁÈ Y_0) ⇐⇒ ˚_0 ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎ ÂÁÚÉÓÏÍ ß^{(1)}; : : : ; ß^{(p)} ÒÅÛ-ÅÔËÉ X, É ˘_0 + ß^{(k)} ÌÅÖÁÔ Œ ÓÉÓÔÅÍÅ ŒÅÓÏŒ T : V .

ðÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ G = SO_{2l+1} É V = V (˘_0) | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ ˘_0 = !_i. ðÒÉ i ¡ l ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÇÌÁÄËÉÍ | ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ (1) (ÉÌÉ (3) ÐÒÉ l = 2).

œ ÓÌÕÞÁÅ ÓÐÉÎÏÒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÉÍÅÅÍ ˘_0 = (”_1 + · · · + ”_l)=2, ÇÄÅ ±”_1; : : : ; ±”_l | ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ŒÅÓÁ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ SO_{2l+1}. œÅÓÁ ÓÐÉÎÏÒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ (±”_1 ± · · · ± ”_l)=2, ˝ = {”_1 − ”_2; : : : ”_{l−1} − ”_l; ”_l}, ˝_L = ˝ \ {”_l}. ðÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ L ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ V ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ ¯_1 = (”_1 + · · ·+ ”_{l−1} − ”_l)=2, ¯_2 = (”_1 + · · ·− ”_{l−1} − ”_l)=2,. . . , ¯_l = (−”_1 − · · · − ”_{l−1} − ”_l)=2. œÅËÔÏÒÙ ß_k = ¯_k − ˘_0 ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ˚_0 É ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ X = ⟨”_1; : : : ; ”_l⟩: ß_1 = −”_1; ß_2 = −”_1 − ”_2; : : : ; ß_l = −”_1 − · · · − ”_l. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ É ÕÓÌÏŒÉÅ (3). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, X ÇÌÁÄËÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÕÀ ŒÅÒÓÉÀ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ- ÓÔÉ É ÇÌÁÄËÏÓÔÉ Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ X.

12. ðÒÉÍÅÒÙ

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÏÂÝÉÈ ÔÅÏÒÅÍ ÏÐÉÛÅÍ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÊ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ

ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ É ÐÒÉÓÏÅÄÉÎ-ÅÎÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ. œ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÏÐÉÛÅÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÒÂÉÔ É ŒÙÑÓÎÉÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ É ÇÌÁÄ- ËÏÓÔØ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÙ Œ ÔÁÂÌÉÃÁÈ 1{2. íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G, ÕËÁÚÁÎÎÏÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ Œ ÓÔÏÌÂÃÅ \çÒÕÐÐÁ", Œ ÍÏÄÕÌÅ V = V (˘_0), ÇÄÅ ˘_0 | ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ŒÅÓ ÉÌÉ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÒÅÎØ. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ Œ ÓÔÏÌÂÃÅ \íÏÄÕÌØ" ÕËÁÚÁÎÉÅÍ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ ˘_0, Á ÐÒÉÓÏÅÄÉÎ-ÅÎÎÙÅ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ, ÓÉÍŒÏÌÏÍ Ad. ðÒÏÓÔÙÅ ËÏÒÎÉ É, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ŒÅÓÁ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÎÏ [œï] (ÔÁË ÞÔÏ V (!_1) ŒÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ).

íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ (G × G)-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X = Ad G ⊆ P(L(V )). œ ÓÔÏÌÂÃÅ \ïÒÂÉÔÙ" ÕËÁÚÁÎÙ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ É ÇÒÁÆ ÐÒÉÍÙËÁÎÉÑ (G × G)- ÏÒÂÉÔ Œ X. äÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ ÕËÁÚÁÎÙ ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÉ ÏÒÂÉÔ (ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÅ ÐÒÏÅËÔÏÒÁÍÉ V ↠ V_�; ÅÓÌÉ V = g, ÔÏ V_� | ÃÅÎÔÒ (p_{|�|})_u ÉÌÉ (p_{‖�‖})_u). üÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 8 É ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÙ (ÓÒ. [PR, Thm. 2]):

ìÅÍÍÁ 4. ðÕÓÔØ V = V (˘_0), ˘_0 ∈ X^+, É L ⊆ P = P (˘_0) | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ìÅŒÉ. çÒÁÎÉ P = P(V ), ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ C, ÓÕÔØ ` = P ∩ (˘_0 + ⟨˝_�⟩), ÇÄÅ ⟨˝_�⟩ ⊆ ˝ | ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÎÉËÁËÁÑ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ˝_L, ÉÌÉ ˝_� = ∅. ðÒÉ ÜÔÏÍ |`| = ⟨˝_�⟩, ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ L_{|�|} É L_{⟨�⟩}⊥ ÓÕÔØ ˝_� É ˝_�⊥ = ˝_L ∩(˝_�)^⊥, Á e_� | L_{|�|}-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ V_{L|�|} (˘_0) ⊆ V_G(˘_0).

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ ˘_0 = !_i, ˝_� ÓÕÔØ ÓŒÑÚÎÁÑ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁ ˝, ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÁÑ ff_i, ÉÌÉ ∅, Á ˝_�⊥ = (˝_�)^⊥ ∩ ˝ \ {ff_i}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. çÒÁÎÉ ` ⊆ P, int ` ∩ C ≠ ∅, ŒÙÓÅËÁÀÔÓÑ ÏÐÏÒÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ fl ∈ −C. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ ´_fl = ´ ∩ fl^⊥ Ó ÐÒÏ- ÓÔÙÍÉ ËÏÒÎÑÍÉ ÉÚ ˝_fl = ´_fl ∩ ˝. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ |`| ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ËÏÒÎÑÍÉ ff ∈ ´^+_fl , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ e_{−ff}v_{˘0} ≠ 0, Ô.Å. ff ∈ ´^+_fl \ ´^+_L ÉÌÉ, ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØ- ÎÏ, ff ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÞÅÒÅÚ ÓŒÑÚÎÕÀ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÕ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ˝^′ ⊆ ˝_fl , ˝^′ ⊈ ˝_L. þÅÒÅÚ ÔÁËÉÅ ff ÌÉÎÅÊÎÏ ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ˝^′, ÐÏÜÔÏÍÕ |`| = ⟨˝_�⟩, ÇÄÅ ˝_� | ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ˝_fl , ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ Œ ˝_L. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÐÉÓÁ- ÎÉÅ `, ÏÐÉÓÁÎÉÅ e_� ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ V_� = V_{L|�|} (˘_0), Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ ÏÞÅŒÉÄÎÙ.

çÒÁÆÙ ÐÒÉÍÙËÁÎÉÑ ÏÒÂÉÔ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÇÒÁÆÁÍÉ ÐÒÉÍÙËÁÎÉÑ ÏÒÂÉÔ Œ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁÈ (ËÏÔÏÒÙÅ ÑŒÌÑ-

ÀÔÓÑ ËÏÎÕÓÁÍÉ ÎÁÄ ÎÁÛÉÍÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍÉ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑÍÉ), ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÎÙÍÉ Œ [PR].

œ ÓÔÏÌÂÃÅ \L" ÍÙ ÕËÁÚÙŒÁÅÍ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ìÅŒÉ Œ P = P (˘_0), Á Œ ÓÔÏÌÂÃÅ \L-ŒÅÓÁ" | ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ L : V (−˘_0). åÓÌÉ ÉÈ ÓÌÉÛËÏÍ ÍÎÏ- ÇÏ, ÔÏ ÍÙ ÕËÁÚÙŒÁÅÍ ÔÏÌØËÏ −ff_j ∈ −(˝ \ ˝_L) (ËÏÔÏÒÙÅ L-ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 3). éÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÅÎÉÑ: ” | ÂÁÚÉÓÎÙÊ ŒÅÓ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ (ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ) ÔÏÒÁ; ”_1; : : : ; ”_n | ŒÅÓÁ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ GL_n Œ C^n (ÄÌÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ É ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐ ”_{n−i} = −”_i); ß_i = ”_1+· · ·+”_i | ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅÓ

⋀_i C^n ; ÅÓÌÉ L ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ, ËÁË ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÁ ÐÒÑÍÏ- ÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÇÒÕÐÐ, ÔÏ ŒÅÓÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔÍÅÔËÁÍÉ^′,^{′′}, . . . .

œ ÓÔÏÌÂÃÁÈ \îÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ" É \çÌÁÄËÏÓÔØ" ÏÔÍÅÞÅÎÏ, ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÌÉ X ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ. åÓÌÉ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ, ÍÙ ÕËÁÚÙŒÁÅÍ ÐÒÉÞÉÎÕ (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7,9): ÅÓÌÉ S | ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ ÓÔÁÒÛÉÈ ŒÅÓÏŒ L : C [Z] É ¯ =∈ S, ÎÏ k¯ ∈ S, ÔÏ ÍÙ ÐÉÛÅÍ \=∃¯, ∃k¯". ðÒÉ ÐÒÏŒÅÒËÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÌÅÚÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄŒÅ ÌÅÍÍÙ:

ìÅÍÍÁ 5. ðÕÓÔØ G_i : V_i (i = 1; : : : ; s) | ÔÏÞÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÓŒÑÚÎÙÈ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÐÒÉÞÅÍ Z(G_i) ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑÍÉ. ðÕÓÔØ Z_i, Z | ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÏŒ G_i, G_1 × · · · × G_s Œ L(V_i), L(V_1 ⊗ · · · ⊗ V_s), ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ Z ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ⇐⇒ Z_1; : : : ; Z_s ÎÏÒÍÁÌØÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. áÌÇÅÂÒÁ C [Z_1 × · · ·× Z_s] ÐÏÌÉÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ s-ÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ Z(G_1) × · · · × Z(G_s), ÐÒÉÞ-ÅÍ C [Z] | ÁÌÇÅÂÒÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎ- ÔÏŒ ÐÏÄÔÏÒÁ T_0 = {(t_1; : : : ; t_s) | t_1 : : : t_s = 1}. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ Z ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ Z_1; : : : ; Z_s, ÐÒÑÍÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ É ÆÁËÔÏÒÏŒ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ [ëÒ, ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ I, 4.4, II.3.3, ÔÅÏÒÅÍÁ 1].

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ Z(G_i) : Z_i ÇÏÍÏÔÅÔÉÑÍÉ ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÁ ~Z_i. ðÕÓÔØ f_i ∈ C [ ~Z_i ] | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. œÙÂÅÒÅÍ ÄÌÑ ŒÓÅÈ j ≠ i ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ f_j ∈ C [~Z_j ] ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÅÐÅÎÉ É ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ f = f_1 : : : f_s ∈ C [ ~

Z_1 × · · · × Z_s]^{T0} . üÔÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ Z_1 ×· · ·×Z_s, ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ÎÁ T_0-ÏÒÂÉÔÁÈ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ T_0-ÏÒÂÉÔÙ Œ (Z_1 \ {0}) × · · · × (Z_s \ {0}) ÚÁÍËÎÕÔÙ Œ Z_1 × · · · × Z_s, Ô.Å. T_0-ÏÒÂÉÔÙ ÏÂ- ÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÚÁÍËÎÕÔÙ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÏÒÂÉÔÙ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ, ÔÏ f ÓÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÄÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ ÎÁ Z, ÃÅÌÏÊ ÎÁÄ C [Z] [ëÒ, ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ I, 3.7, ÔÅÏÒÅÍÁ 2, III.3.3, ÔÅ- ÏÒÅÍÁ 1]. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ Z ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, ÔÏ f ∈ C [Z], ÏÔËÕÄÁ f_i ∈ C [Z_i ], Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Z_i ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

ìÅÍÍÁ 6. ðÕÓÔØ G | ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÕÐÐ GL_n, C^× × Sp_{2l}, C^× × SO_{2l}, C^× × Spin_n, C^× ×E_l (l = 6; 7), Á V = V (¯_0), ¯_0 = ß_k, ”+!_1, ”+!_1, ”+!_{[n=2]}, ”+!_1, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Z ⊆ L(V ) ÏÂÒÁÚÁ G ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ S | ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ ÓÔÁÒÛÉÈ ŒÅÓÏŒ G : C [Z] (G- ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎÎÁÑ ¯_0). óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 7 É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑÍ, Z ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ⇐⇒ S ÎÁÓÙÝÅÎÁ, Ô.Å. S = X ∩ ˚_0, ÇÄÅ X = ZS, Á ˚_0 = Q_+ S | ËÏÎÕÓ ÎÁÄ C ∩ P.

œ ÓÌÕÞÁÅ G = GL_n ŒÓÅ ŒÅÓÁ Œ S ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙ, Ô.Å. ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ ¯ = m_1”_1 +· · ·+m_n”_n, m_1 ≥ · · · ≥ m_n ≥ 0. éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ðØÅÒÉ ÄÌÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ V (¯) ⊗ V (ß_k), ÇÄÅ ¯ | ÌÀÂÏÊ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÊ ŒÅÓ, ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ S | ÎÁÓÙÝÅÎÎÁÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ŒÓÅÈ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ŒÅÓÏŒ ¯, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ m_2 + · · · + m_n ≥ (k − 1)m_1 É m_1 + · · · + m_n ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ k.

œ ÓÌÕÞÁÅ G = C^× × Sp_{2l} ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÅ ŒÅÓÁ V (¯_0)^{⊗m} ÓÕÔØ ¯ = m” + m_1”_1 + · · · + m_l”_l, m_1 ≥ · · · ≥ m_l ≥ 0, m − m_1 − · · · − m_l ∈ 2Z_+. œÓÅ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ S: k” + ”_1 + · · · + ”_k | ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ

⋀_k V (¯_0), 2” | ÓÔÁÒ- ÛÉÊ ŒÅÓ V (¯_0)^{⊗2}, Á ÐÒÏÞÉÅ ¯ | ÉÈ Z_+-ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ. ðÏÜÔÏÍÕ S ÎÁÓÙÝÅÎÁ.

œ ÓÌÕÞÁÅ G = C^× × SO_{2l} ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ, ÔÏÌØËÏ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÅ ŒÅÓÁ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ ¯ = m” + m_1”_1 + · · · + m_{l−1}”_{l−1} ± m_l”_l.

œ ÓÌÕÞÁÅ G = C^× × Spin_{2l+1} ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÅ ŒÅÓÁ V (¯_0)^{⊗m} ÓÕÔØ ¯ = m” + (m_1”_1 + · · · + m_l”_l)=2, m ≥ m_1 ≥ · · · ≥ m_l ≥ 0, m ≡ m_1 ≡ · · · ≡ m_l (mod 2). œÓÅ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ S: 2” + ”_1 + · · · + ”_k (0 ≤ k ¡ l) | ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ V (¯_0)^{⊗2}, ¯_0 = ” + (”_1 + · · · + ”_l)=2, Á ÐÒÏÞÉÅ ¯ | ÉÈ Z_+-ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ. ðÏÜÔÏÍÕ S ÎÁÓÙÝÅÎÁ.

œ ÓÌÕÞÁÅ G = C^× × Spin_{2l} ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÅ ŒÅÓÁ V (¯_0)^{⊗m} ÓÕÔØ ¯ = m” + (m_1”_1 + · · · + m_l”_l)=2, m ≥ m_1 ≥ · · · ≥ m_{l−1} ≥ |m_l|, (l − 2)m ≥ m_1 + · · · + m_{l−1} − m_l, m ≡ m_1 ≡ · · · ≡ m_l (mod 2), lm ≡ m_1 + · · · + m_l (mod 4). úÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÜÔÉÍÉ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ ÎÁÓÙÝÅÎÎÁÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ŒÅ- ÓÁÍÉ ¯_0 = ” + !_l, 2” + !_{l−2k} (1 ≤ k ≤ l=2), 4” + !_i + !_j (0 ≤ i ≤ j ≤ l − 2, i ≡ j (mod 2)), k” + !_{l−i} + (k − 2)!_{l−1} (2 ≤ k ≤ i ≤ l, k ≡ i (mod 2)), (k + 2)” + !_{l−i} + !_{l−j} + (k − 2)!_{l−1} (2 ≤ k ≤ i ≤ j ≤ l, i ≡ j + k (mod 2)). (úÄÅÓØ !_0 = 0.) ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍÉ ŒÅÓÁÍÉ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ V (¯_0)^{⊗m} (ÇÄÅ m | ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ ”), Á ÚÎÁÞÉÔ, ÎÁÛÁ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó S.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ G = C^× × E_l: ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ X ∩ ˚_0, ÇÄÅ ˚_0 = Q_+ (C ∩ P). å-Å ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÓÕÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÅÓÁ: k” + !_k, (k + 9 − l)” + !_k (0 ≤ k ≤ l − 3, !_0 = 0), (l − 2)” + !_{l−2} + !_l, (l − 1)” + 2!_{l−2}, 4” + !_{l−2}, 2” + !_{l−1}, (l − 1)” + !_{l−1} + 2!_l, l” + 3!_l, 3” + !_l. íÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ËÁË ÓÔÁÒ- ÛÉÅ ŒÅÓÁ Œ V (¯_0)^{⊗m}, Á ÚÎÁÞÉÔ S = X ∩ ˚_0. òÕÔÉÎÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÙ

ÏÐÕÓÔÉÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÅÓÁ ¯_0 ÉÚ ÌÅÍÍÙ 6, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÍÁË- ÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ Œ G^′, ÓÕÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÍÉËÒÏŒÅÓÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÎÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ) ¯_0 | ÎÅ ÍÉËÒÏŒÅÓ, ÔÏ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ S ÎÅ ÎÁÓÙÝÅÎÁ, ÏÔËÕÄÁ Z ÎÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ. üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ŒÐÅÒŒÙÅ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ æÁÌØÔÉÎÇÓÏÍ [Fal], ËÏÔÏÒÙÊ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÌ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ Z ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÉËÒÏŒÅÓÏŒ. åÄÉÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅØÓÔŒÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÉËÒÏŒÅÓÁ ÂÙÌÏ ÎÅÄÁŒÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÄÅ ëÏÎÞÉÎÉ [Con] Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÏÄ- ÎÏÊ ÌÅÍÍÙ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ [Kan]. ëÏÇÄÁ ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÔÅËÓÔ ÓÔÁÔØÉ ÂÙÌ ÇÏÔÏŒ, ÁŒÔÏÒ ÕÚÎÁÌ Ï ÒÁÂÏÔÁÈ [Fal], [Con], [Kan] ÏÔ í. âÒÉÏÎÁ, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÎ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ ÚÁ ÜÔÉ ÓÓÙÌËÉ.

ôÁÂÌÉÃÁ 1: ïÒÂÉÔÙ É ÐÒÉÍÙËÁÎÉÑ

çÒÕÐÐÁ íÏÄÕÌØ ïÒÂÉÔÙ A_l = SL_n !_1; !_l Y_r ∋ ⟨Œ⟩, rk Œ = r, dim Y_r = 2nr − r^2 − 1 n = l + 1 Y^n · · · Y^1 !_k Y_{sr} ∋ ⟨⋀_k C^n ↠

⋀_s C^s ⊗ ⋀_{k−s} C^{r−s} ⟩ 1 ¡ k ¡ l dim Y_{sr} = 2nr − r^2 − s^2 − 1, dim Y_{kk} = 2nk − 2k^2

Y_{k−1;n} · · · Y_{k−1;k+1}

Y_{kk}

. . · · · Y_{0n} · · · Y0;k+1 . .

Ad dim Y_0 = n^2 − 1, dim Y_{sr} = n^2 − (r − s)^2 − 2

Y_{n−1;n−1}

. .

Y_{22}

Y_{11}

Y_{n−2;n−1} · Y_{1;n−1} . .

Y_{12}

··

··· Y_0 ôÁÂÌÉÃÁ 1: (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

çÒÕÐÐÁ íÏÄÕÌØ ïÒÂÉÔÙ B_l = SO_n !_k Y_{sr} ∋ ⟨⋀_k C^n ↠

⋀_s C^s ⊗ ⋀_{k−s} C^{r−s} ⟩ n = 2l + 1 k ¡ l Y_s ∋ ⟨⋀_k C^n ↠

⋀_s C^s ⊗ ⋀_{k−s} C^{n−2s} ⟩ C^s ⊥ C^{n−2s} ⊃ C^{r−s} | ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ C^n C^s ; C^{r−s} ÉÚÏÔÒÏÐÎÙ, Á C^{n−2s} ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ dim Y_{sr} = (2n − 2r − 1)r − s^2 − 1 dim Y_{kk} = (2n − 3k − 1)k, dim Y_s = n(n − 1)=2 − s^2

Y_{k−1;l} · · · Y_{k−1;k+1}

Y_{kk}

. . · · ·

Y_{0l} · · · Y0;k+1 . . Y_{k−1}

. .

Y_0

!_l Y_s ∋ ⟨ S^n ↠

⋀_s C^s ⊗ S^{n−2s} ⟩ S^m | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÐÉÎÏÒÏŒ ÎÁÄ C^m C^s ⊥ C^{n−2s} | ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ C^n C^s ÉÚÏÔÒÏÐÎÏ, Á C^{n−2s} ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ dim Y_s = n(n − 1)=2 − s^2 Y_0 · · · Y_l C_l = Sp_n n = 2l

!_k ïÒÂÉÔÙ É ÐÒÉÍÙËÁÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ ÓÌÕÞÁÀ B_l, ÌÉÛØ ⋀_{k−s} C^{n−2s} (s = 0; : : : ; k) ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÓÔÁÒÛÕÀ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÕ; dim Y_{sr} = (2n − 2r + 1)r − s^2 − 1,

dim Y_{kk} = (2n − 3k + 1)k, dim Y_s = n(n + 1)=2 − s^2 Ad dim Y = n(n + 1)=2, dim Y_r = (2n − 2r + 1)r − 1 Y_l · · · Y_1 Y D_l = SO_n

n = 2l

!_k k ≤ l − 2

Y_s; Y_{sr} ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË ÄÌÑ B_l, ÎÏ Y_{sl} ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ 2 ÏÒ- ÂÉÔÙ Y^±_{sl} Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ŒÙÂÏÒÏÍ C^l = C^s ⊕ C^{l−s} Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ 2-È ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÇÒÁÓÓÍÁ- ÎÉÁÎÁ.

Y_{k−1;l−1} · · · Y_{k−1;k+1}

Y_{kk}

. . · · ·

Y_{0;l−1} · · · Y_{0;k+1} . . Y_{k−1}

. .

Y_0

Y^+_{k−1;l}

. . Y^+_{0l}

Y^−_{k−1;l}

. . Y^−_{0l} ôÁÂÌÉÃÁ 1: (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

çÒÕÐÐÁ íÏÄÕÌØ ïÒÂÉÔÙ !_{l−1}; !_l Y_s ∋ ⟨ S^n_± ↠

⋀_s

C^s ⊗ S^{n−2s}_± ⟩ Y^′_s ∋ ⟨ S^n_± ↠

⋀_l C^l ⊗ C^{l−s} ⟩ S^m_± ⊂ S^m | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏÌÕÓÐÉÎÏÒÏŒ C^l = C^s ⊕ C^{l−s} ⊂ C^n ÉÚÏÔÒÏÐÎÏ dim Y_s = n(n − 1)=2 − s^2, dim Y^′_s = n(n − 1)=2 − s^2 − 1 (0 ≤ s ≤ l − 3) dim Y_{l−2} = l^2 + 3l − 7, dim Y_{l−1} = l(l − 1)

Y^′_0 · · · Y^′_{l−3}

Y_0 · · · Yl−3 Y_{l−2} Y_{l−1}

G_2 !_1; !_2 14 13 10 F_4 !_1; !_4 52 51 48 43 30

!_2; !_3 51 50 47 40

52 51 48

E_6 !_1; !_5 77 76 73 66

78 77 74

53 32

!_2; !_4

78 77 77 77 76 76 76 75 73 74 73 72 65 66 50

!_3

78 77 77 77 76 76 76 75 73 74 73 72 58 74 73 73 72

70 69

!_6 78 77 77 76 73 74 42

74 73 70 61

E_7 !_1 132 131 128 121

133 132 129

108 87 54 ôÁÂÌÉÃÁ 1: (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

çÒÕÐÐÁ íÏÄÕÌØ ïÒÂÉÔÙ

!_2

133 132 132 132 131 131 131

129 128 128 130 127 121 120 108 84 107

!_3

133 132 132 132 131 131 131

129 128 128 130 127 121 120

129 128 128 125 127 124 100 117

!_4

133 132 132 132 131 131 131

129 128 128 130 127

129 128 128 125 127 124 106 124 123 123 122 120 119

!_5

133 132 132 132 131 131 131 130

129 128 128 127 94 124 123 123 122 114 113

!_6 132 131 128 123

133 132 129

114 97 66 124

!_7

133 132 132 131 129 128

129 128 125 84 124 123 120 109

E_8 !_1 247 246 243 236

248 247 244

223 202 169 114 ôÁÂÌÉÃÁ 1: (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

çÒÕÐÐÁ íÏÄÕÌØ ïÒÂÉÔÙ

!_2

248 247 247 247 246 246 246

244 243 243 245 242 236 235 223 222 202 166 201

!_3

248 247 247 247 246 246 246

244 243 243 245 242 236 235 223 222 194

244 243 243 240 242 239 232 219

!_4

248 247 247 247 246 246 246

244 243 243 245 242 236 235 208 244 243 243 240 242 239 232

239 238 238 235 237 234 227

!_5

248 247 247 247 246 246 246

244 243 243 245 242

244 243 243 240 242 239

239 238 238 235 237 234

232 231 231 228 230 227 212

!_6

248 247 247 247 246 246 246 245

244 243 243 242

239 238 238 237

232 231 231 230 196 220 219

!_7 247 246 243 238

248 247 244

231 220 199 156

239 232 ôÁÂÌÉÃÁ 1: (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

çÒÕÐÐÁ íÏÄÕÌØ ïÒÂÉÔÙ

!_8

248 247 247 246 244 243

244 243 240

239 238 235

232 231 228 215 184

ôÁÂÌÉÃÁ 2: îÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ É ÇÌÁÄËÏÓÔØ

çÒÕÐÐÁ íÏÄÕÌØ L L-ŒÅÓÁ îÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ çÌÁÄËÏÓÔØ A_l = SL_n !_1; !_l GL_l ß^′_1 äÁ äÁ n = l + 1 !_k PG(L_k × L_{n−k}) ß^′_i + ß^{′′}_i äÁ îÅÔ 1 ¡ k ¡ l i ≤ k; n − k

Ad C^× × GL_{n−2} ”^′; 2”^′; ß^{′′}_1 ; ”^′ + ß^{′′}_1 ; äÁ n ≤ 3 ”^′ + ß^{′′}_{n−3} − ß^{′′}_{n−2}; 2”^′ + ß^{′′}_{n−3} − ß^{′′}_{n−2};

”^′ + ß^{′′}_1 + ß^{′′}_{n−3} − ß^{′′}_{n−2} B_l = SO_n !_k GL_k × SO_{n−2k} ß^′_i + ß^′_j + ß^{′′}_m îÅÔ îÅÔ n = 2l + 1 k ¡ l m ≤ i − j =∃ß^′_1, ∃2ß^′_1 m ≡ i − j (mod 2) !_l GL_l ß^′_1; : : : ; ß^′_l äÁ äÁ C_l = Sp_n !_k P(GL_k × Sp_{n−2k}) ß^′_1 + ß^{′′}_1 ; : : : äÁ n = 4 n = 2l k ¡ l !_l GL_l=Z_2 2ß^′_1; : : : ; 2ß^′_l n = 2 n = 2 =∃ß^′_2, ∃2ß^′_2 Ad P(C^× × Sp_{n−2}) ”^′ + ß^{′′}_1 ; 2”^′; 4”^′; äÁ n ≤ 4 2”^′ + 2ß^{′′}_1 ; 3”^′ + ß^{′′}_1 D_l = SO_n !_k P(GL_k × SO_{n−2k}) ôÅ ÖÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ B_l, É äÁ îÅÔ n = 2l k ≤ l − 2 ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÅ ÚÁÍÅÎÏÊ ”^{′′}_l ↔ ”^{′′}_{l+1} !_{l−1}; !_l GL_l=Z_2 ß^′_2; ß^′_4; : : : äÁ n = 6 G_2 !_1 GL_2 ß^′_1; ß^′_2; ß^′_1 + ß^′_2; 2ß^′_2 äÁ äÁ !_2 GL_2 2ß^′_1; 3ß^′_1; ß^′_2; 2ß^′_2 îÅÔ îÅÔ 3ß^′_1 − ß^′_2 =∃ß^′_1, ∃2ß^′_1 F_4 !_1 C^× × Spin_7 ”^′ + !^{′′}_3 ; 2”^′; 4”^′; äÁ îÅÔ 2”^′ + !^{′′}_1 ; 3”^′ + !^{′′}_3 !_2 GL_2 × SL_3 ß^′_1 + ß^{′′}_1 ; : : : äÁ îÅÔ !_3 SL_3 × GL_2 2ß^′_1 + ß^{′′}_1 ; : : : îÅÔ îÅÔ =∃ ß^′_2 + ß^{′′}_1 ∃ 2ß^′_2 + 2ß^{′′}_1 !_4 C^× × Sp_6 ”^′ + !^{′′}_3 ; 2”^′; 4”^′; îÅÔ îÅÔ 2”^′ + 2!^{′′}_1 ; 3”^′ + !^{′′}_3 =∃ ”^′ + !^{′′}_1 ∃ 2”^′ + 2!^{′′}_1 ôÁÂÌÉÃÁ 2: (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

çÒÕÐÐÁ íÏÄÕÌØ L L-ŒÅÓÁ îÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ çÌÁÄËÏÓÔØ E_6 !_1; !_5 C^× × Spin_{10} ”^′ + !^{′′}_5 ; 2”^′ + !^{′′}_1 äÁ îÅÔ !_2; !_4 GL_2 × SL_5 ß^′_1 + ß^{′′}_2 ; : : : äÁ îÅÔ !_3 GL_2 × SL_3 × SL_3 ß^′_1 + ß^{′′}_1 + ß^{′′′}_1 ; : : : äÁ îÅÔ !_6 GL_6=Z_3 ß^′_3; ß^′_6; 2ß^′_6; äÁ îÅÔ ß^′_3 + ß^′_6; ß^′_1 + ß^′_5 E_7 !_1 C^× × E_6 ”^′ + !^{′′}_1 ; 2”^′ + !^{′′}_5 ; 3”^′ äÁ îÅÔ !_2 GL_2 × Spin_{10} ß^′_1 + !^{′′}_5 ; : : : äÁ îÅÔ !_3 GL_3 × SL_5 ß^′_1 + ß^{′′}_2 ; : : : äÁ îÅÔ !_4 GL_2 × SL_3 × SL_4 ß^′_1 + ß^{′′}_1 + ß^{′′′}_1 ; : : : äÁ îÅÔ !_5 GL_2 × SL_6 ß^′_1 + ß^{′′}_2 ; : : : äÁ îÅÔ !_6 C^× × Spin_{12}=Z_2 ”^′ + !^{′′}_6 ; 2”^′; 4”^′; äÁ îÅÔ 2”^′ + !^{′′}_2 ; 3”^′ + !^{′′}_6 !_7 GL_7=Z_3 ß^′_3; : : : äÁ îÅÔ E_8 !_1 C^× × E_7 ”^′ + !^{′′}_1 ; 2”^′; 4”^′; äÁ îÅÔ 2”^′ + !^{′′}_6 ; 3”^′ + !^{′′}_1 !_2 GL_2 × E_6 ß^′_1 + !^{′′}_1 ; : : : äÁ îÅÔ !_3 GL_3 × Spin_{10} ß^′_1 + !^{′′}_5 ; : : : äÁ îÅÔ !_4 GL_4 × SL_5 ß^′_1 + ß^{′′}_2 ; : : : äÁ îÅÔ !_5 GL_2 × SL_3 × SL_5 ß^′_1 + ß^{′′}_1 + ß^{′′′}_1 ; : : : äÁ îÅÔ !_6 GL_2 × SL_7 ß^′_1 + ß^{′′}_2 ; : : : äÁ îÅÔ !_7 C^× × Spin_{14} ”^′ + !^{′′}_7 ; : : : äÁ îÅÔ !_8 GL_8=Z_3 ß^′_3; : : : äÁ îÅÔ

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[œï] ü. â. œÉÎÂÅÒÇ, á. ì. ïÎÉÝÉË, óÅÍÉÎÁÒ ÐÏ ÇÒÕÐÐÁÍ ìÉ É ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÇÒÕÐÐÁÍ, îÁÕËÁ, íÏÓËŒÁ, 1988.

[ëÒ] è. ëÒÁÆÔ, çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ, íÉÒ, íÏÓËŒÁ, 1987.

[ðÏ] œ. ì. ðÏÐÏŒ, óÔÑÇÉŒÁÎÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ, íÁÔ. ÓÂ. 130 (1986), Ć3, 310{334.

[AB1] V. Alexeev, M. Brion, Stable reductive varieties I: A‹ne varieties, preprint, 2002, arXiv:math.AG/0207272, http://xxx.lanl.gov.

[AB2] V. Alexeev, M. Brion, Stable reductive varieties II: Projective case, preprint, 2002, arXiv:math.AG/0207274, http://xxx.lanl.gov.

[BCP] E. Bifet, C. de Concini, C. Procesi, Cohomology of regular embeddings, Adv. Math. 82 (1990), no. 1, 1{34.

[Br1] M. Brion, Groupe de Picard et nombres charact«eristiques des vari«et«es sph«eriques, Duke Math. J. 58 (1989), no. 2, 397{424.

[Br2] M. Brion, Sur la g«eom«etrie des vari«et«es sph«eriques, Comment. Math.

Helv. 66 (1991), 237{262.

[Br3] M. Brion, Vari«et«es sph«eriques, Notes de la session de la S. M. F.

\Op«erations hamiltoniennes et op«erations de groupes alg«ebriques", Grenoble, 1997, 59 p.

http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/~mbrion/spheriques.ps

[Br4] M. Brion, The behaviour at in˛nity of the Bruhat decomposition, Comment. Math. Helv. 73 (1998), 137{174.

[BI] M. Brion, S. P. Inamdar, Frobenius splitting of spherical varieties, Algebraic groups and their generalizations: Classical methods (W. J. Haboush, B. J. Parshall, eds.), Proc. Symp. Pure Math., vol. 56, part 1, pp. 207{218, AMS, Providence, 1994.

[BLV] M. Brion, D. Luna, Th. Vust, Espaces homog„enes sph«eriques, Invent.

Math. 84 (1986), 617{632.

[BP] M. Brion, P. Polo, Large Schubert varieties, Representation Theory 4 (2000), 97{126.

[Con] C. de Concini, Normality and non-normality of certain semigroups and orbit closures, preprint, 2003.

[CP-I] C. de Concini, C. Procesi, Complete symmetric varieties, Lect. Notes in Math., vol. 996, 1983, pp. 1{44.

[CP-II] C. de Concini, C. Procesi, Complete symmetric varieties, II, Algebraic groups and related topics (R. Hotta, ed.), Adv. Studies in Pure Math., no. 6, pp. 481{513, Kinokuniya, Tokio, 1985.

[CP] C. de Concini, C. Procesi, Cohomology of compacti˛cations of algebraic groups, Duke Math. J. 53 (1986), 585{594.

[Fal] G. Faltings, Explicit resolution of local singularities of moduli-spaces, J. Reine Angew. Math. 483 (1997), 183{196.

[Kan] S. S. Kannan, Projective normality of the wonderful compacti˛cation of semisimple adjoint groups, Math. Z. 239 (2002), 673{682.

[Kap] M. M. Kapranov, Hypergeometric functions on reductive groups, Integrable systems and algebraic geometry (M.-H. Saito, ed.), pp. 236{ 281, World Scienti˛c, Singapore, 1998.

[Kn] F. Knop, The Luna{Vust theory of spherical embeddings, Proc. Hyderabad Conf. on Algebraic Groups (S. Ramanan, ed.), pp. 225{249, Manoj Prakashan, Madras, 1991.

[LP] P. Littelmann, C. Procesi, Equivariant cohomology of wonderful compacti˛cations, Operator algebras, unitary representations, enveloping algebras, and Invariant Theory, (Paris, 1989), Progress in Math., vol. 92, pp. 219{262, Birkh-auser, Boston, 1990.

[Lu] D. Luna, Slices «etales, M«em. Soc. Math. France (N.S.) 33 (1973), 81{105.

[LV] D. Luna, Th. Vust, Plongements d’espaces homog„enes, Comment.

Math. Helv. 58 (1983), 186{245.

[Ner] Yu. A. Neretin, Hinges and the Study{Semple{Satake{Furstenberg{ De Concini{Procesi{Oshima boundary, Kirillov’s Seminar on Representation Theory, AMS Transl. (2) 181 (1998), 165{230.

[Pu1] M. S. Putcha, Linear algebraic monoids, Cambridge University Press, 1988.

[Pu2] M. S. Putcha, Monoids on groups with BN pair, J. Algebra 120 (1989), 139{169.

[PR] M. S. Putcha, L. E. Renner, The system of idempotents and the lattice of J -classes of reductive algebraic monoids, J. Algebra 116 (1988), 385{399.

[Re1] L. E. Renner, Classi˛cation of semisimple algebraic monoids, Trans.

Amer. Math. Soc. 292 (1985), 193{223.

[Re2] L. E. Renner, Classi˛cation of semisimple varieties, J. Algebra 122 (1989), 275{287.

[Rit] A. Rittatore, Algebraic monoids and group embeddings, Transformation Groups 3 (1998), 375{396.

[Sem] J. G. Semple, The variety whose points represent complete collineations of S_r on S^′_r, Rend. Mat. Univ. Roma (5), 10 (1951), 201{208.

[St1] E. S. Strickland, A vanishing theorem for group compacti˛cations, Math. Ann. 277 (1987), 165{171.

[St2] E. S. Strickland, Computing the equivariant cohomology of group compacti˛cations, Math. Ann. 291 (1991), no. 2, 275{280.

[Vin] E. B. Vinberg, On reductive algebraic semigroups, Lie Groups and Lie Algebras: E. B. Dynkin Seminar (S. Gindikin, E. Vinberg, eds.), AMS Transl. (2) 169 (1995), 145{182.

[Vu] T. Vust, Plongements d’espaces sym«etriques alg«ebriques: une classi˛- cation, Ann. Scuola Norm. Sup. Pisa Cl. Sci. (4) XVII (1990), no. 2, 165{194.

íÏÓËÏŒÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÙÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ ÉÍ. í. œ. ìÏÍÏÎÏÓÏŒÁ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ, ËÁÆÅÄÒÁ ŒÙÓÛÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ çú íçõ, ìÅÎÉÎÓËÉÅ ÇÏÒÙ, çóð-2, 119992 íÏÓËŒÁ, òÏÓÓÉÑ

E-mail: timashev@mech.math.msu.su