
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 423, 2014 Ç.÷. ì. ÷ÁÓÉÌØÅ×ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé çéðåòâïìéþåóëéèóéíðìåë�éþåóëéè çòõðð
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅçÒÕ��Á ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (2,3)-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ Ä×Õ-ÍÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ �ÏÒÑÄËÁ 2 É 3 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, [4℄), ÞÔÏ ÍÏÄÕÌÑÒÎÁÑ ÇÒÕ��Á PSL2(Z) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Ó×ÏÂÏÄÎÏÍÕ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� �ÏÒÑÄËÁ 2 É 3. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÏÂÌÅÍÁ(2,3)-�ÏÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ�ÏÄÇÒÕ�� × PSL2(Z).÷Ï�ÒÏÓ Ï (2,3)-�ÏÒÏÖÄÅÎÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÇÒÕ�� ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÌÓÑ ÍÎÏÇÉÍÉ Á×ÔÏÒÁÍÉ: ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÒÁÂÏÔÁÈ [1, 2, 5{15℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÓÓÙÌËÉ × Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á R É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÂÏÌØÛÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ n ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑÇÒÕ��Á ESp2n(R) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (2,3)-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÏÂÒÁÔÉÍÏ-ÓÔÉ 2 × ËÏÌØ�Å R (ÓÍ. [9℄) ÉÌÉ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ R { ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏÌÅ (ÓÍ.[6, 7℄).÷ ÒÁÂÏÔÅ [12℄ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÓÌÁÂÉÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ ÏÂÒÁ-ÔÉÍÏÓÔØ 2 × ËÏÌØ�Å R ÂÅÚ ÕÈÕÄÛÅÎÉÑ Ï�ÅÎËÉ ÓÎÉÚÕ ÎÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ n, ÄÌÑËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÕ��Á ESp2n(R) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (2,3)-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á Sp2n(Z) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (2,3)-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ �ÒÉn > 25. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ Á×ÔÏÒÏ× [10, 11℄ ÂÙÌÏ ÄÏ-ËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Ù Sp8(Z), Sp10(Z) ÔÁËÖÅ (2,3)-�ÏÒÏÖÄÅÎÙ, Á Sp6(Z){ ÎÅÔ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �ÏÄ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊSp2n(R), ÇÄÅ R { ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï, ÍÙ �ÏÎÉÍÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀÇÒÕ��Õ:Sp2n(R) = {g ∈ GL2n(R) ∣∣∣∣ gT ( 0 In

−In 0 ) g = ( 0 In
−In 0 )} ;ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù, (2; 3)-�ÏÒÏÖÄÅ-ÎÉÅ, ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÁÎÓ×ÅË�ÉÉ. 5



6 ÷. ì. ÷áóéìøå÷ÇÄÅ In { ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÚÍÅÒÁ n × n, Á T ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÒÁÎÓ-�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ R { �ÏÌÅ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ×ÙÛÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ÎÁÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕ��Õ.üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ESp2n(R)ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��Á × Sp2n(R), �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅ-ÇÏ ×ÉÄÁ:E(1)i;j (u) = { I2n + u · (ei;n+j + ej;n+i); ÅÓÌÉ 1 6 i 6= j 6 n;I2n + u · ei;n+i; ÅÓÌÉ 1 6 i = j 6 n;E(2)i;j (u) = (E(1)i;j (u))T ; ÅÓÌÉ 1 6 i; j 6 n;E(3)i;j (u) = I2n + u · ei;j − u · en+j;n+i; ÅÓÌÉ 1 6 i 6= j 6 n; (1)ÇÄÅ u �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ R. úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÞÅÒÅÚ ei;jÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÍÁÔÒÉ�Õ ÒÁÚÍÅÒÁ 2n×2n, × ËÏÔÏÒÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ × i ÓÔÒÏËÅÉ j ÓÔÏÌÂ�Å ÒÁ×ÅÎ 1, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ { ÎÕÌÉ.÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ, ÓÈÏÖÉÅ Ó ÔÅÍÉ, ÞÔÏ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÙ × [12℄, ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á ESp2n(Z[X1; : : : ;Xl℄) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ(2,3)-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ n. �ÏÞÎÅÅ, ÍÙÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ:�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ l > 0 É n > 13+12 · 2l. �ÏÇÄÁ ESp2n(Z[X1; : : : ;Xl℄)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (2; 3)-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ.úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÍÙ �ÏÄ Z[X1; : : : ;Xl℄ �ÒÉ l = 0 ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ ËÏÌØ�Ï�ÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ Z. ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ �ÅÒÅÊÔÉ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÏÔ-ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ËÏÌØ�Á Z[X1; : : : ;Xl℄ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÓ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÅÎÙ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏËÏÌØ�Á R Ó 1:�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ R { ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï Ó 1, ËÏÔÏÒÏÅ �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ 1; a1; : : : ; al, ÇÄÅ l > 0. åÓÌÉ n > 13 + 12 · 2l, ÔÏESp2n(R) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (2; 3)-�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏESp2n(Z[X1; : : : ;Xl℄) = 〈x; y〉; ÇÄÅ x2 = y3 = I2n;�ÒÉ n > 13 + 12 · 2l.



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 7äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÌØ�Å×ÏÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ� : Z[X1; : : :Xl℄ → R;Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:1Z[X1;:::Xl℄ 7→ 1R É Xi 7→ ai �ÒÉ 1 6 i 6 l:äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÇÒÕ��Ï×ÏÊÜ�ÉÍÏÒÆÉÚÍ ESp2n(Z[X1; : : : ;Xl℄) → ESp2n(R), ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÏÍÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ �, Ë ÍÁÔÒÉ�ÁÍ x É y. �ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2:óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÕÓÔØ � { �ÅÌÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��ÁESp2n(Z[�℄) ÂÕÄÅÔ (2; 3)-�ÏÒÏÖÄÅÎÁ �ÒÉ n > 37.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÂÕÄÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ÒÁÚÄÅÌÁÈ 2{4. ÷ÒÁÚÄÅÌÅ 2 ÍÙ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n > 13 + 12 · 2l, ÇÄÅ l > 0, �ÏÓÔÒÏÉÍ ÍÁÔÒÉ-�Ù x É y ÉÚ ÇÒÕ��Ù GL2n(Z[X1; : : : ;Xl℄), l > 0, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ x2 = y3 = I2n.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ 〈x; y〉 ⊆ ESp2n(Z[X1; : : : ;Xl℄). ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×ÏÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÁ × ÒÁÚÄÅÌÅ 4.
§2. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈðÕÓÔØ R = Z[X1; : : : ;Xl℄, ÇÄÅ l > 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÏÄÕÌØ Rn ÓÏ ÓÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ B = {v1; : : : ; vn} É GLn(R), ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÓÌÅ×Á ÎÁÎÅÇÏ. ðÏÌÏÖÉÍ L = 2l, É ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ n = 3m + r, ÇÄÅm > 4 + 4L É 1 6 r 6 3, ÔÏ ÅÓÔØ n > 13 + 12L.äÁÌÅÅ ÞÅÒÅÚ Sym(�) É Alt(�), ÇÄÅ � ⊆ B, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �ÏÄ-ÇÒÕ��Õ × GLn(R), ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� (ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÅÔÎÙÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�), �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ ÉÚ � É ÆÉËÓÉÒÕÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ B\�. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏ-ÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÍÁÔÒÉ�Ù. îÁ�ÒÉÍÅÒ,ÞÅÒÅÚ (vi1 ; : : : ; vik ) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÁÔÒÉ�Õ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ�ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÅ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× vi1 ; : : : ; vik .òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ y1 ∈ GLn(R), ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ B:

• v3i+3 7→ v3i+2 7→ v3i+1 7→ v3i+3, ÇÄÅ 0 6 i 6 m− 1;
• v3m+3 7→ v3m+2 7→ v3m+1 7→ v3m+3, ÅÓÌÉ r = 3;
• y1 ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÍÉ v3m+i, ÇÄÅ 1 6 i 6 r, ÅÓÌÉ r 6 2.



8 ÷. ì. ÷áóéìøå÷éÚ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ y1 ∈ Alt(B) Éy31 = In.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ x1 ∈ GLn(R) ÎÁ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ Rn:
• x1 ÍÅÎÑÅÔ ÍÅÓÔÁÍÉ v3i+1 É v3i �ÒÉ 1 6 i 6 m− 1;
• x1 ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÍÉ v3i+2 �ÒÉ 0 6 i 6 m− 2;
• v1 7→ v2 − v1;
• ÅÓÌÉ r = 1, ÔÏ x1 ÍÅÎÑÅÔ ÍÅÓÔÁÍÉ v3m−1 É v3m+1, Á v3m ÏÓÔÁ-×ÌÑÅÔ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÍ;
• ÅÓÌÉ r = 2, ÔÏ x1 ÍÅÎÑÅÔ ÍÅÓÔÁÍÉ v3m−1 Ó v3m+2 É v3m Ó v3m+1;
• ÅÓÌÉ r = 3, ÔÏ x1 ÍÅÎÑÅÔ ÍÅÓÔÁÍÉ v3m−1 Ó v3m+3 É v3m+1 Óv3m+2, Á v3m ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÍ.éÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ×ÙÛÅ ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �ÏÄÍÏÄÕÌÉ 〈v1; v2〉 É

〈v3; : : : ; v3m+r〉 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ x1, �ÒÉÞÅÍ x1 ÉÎ-ÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÎÁ 〈v1; v2〉 Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ
(

−1 01 1 ) ;Á ÎÁ 〈v3; : : : ; v3m+r〉 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ËÁË �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ �ÏÒÑÄËÁ 2. óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, x1 { ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. íÁÔÒÉ�Ù x1, y1 ∈ GLn(R), �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ, ÁÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÙ ÍÁÔÒÉ�ÁÍ ÉÚ [12, ÒÁÚÄÅÌ 2℄ �ÒÉ s = 1. äÁÎÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ×ÏÓÈÏÄÉÔ Ë ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ð. óÁÎËÉÎÉ É í. ë. �ÁÍÂÕÒÉÎÉ [7℄ ÚÁ ÏÄ-ÎÉÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ: Õ ÎÁÓ x1 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ 〈v3; : : : ; vn〉 ËÁË �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÎÁ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ, Á × [7℄ ËÁË �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ ÓÏ ÚÎÁËÁÍÉ.�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏ�ÉÀ ÂÁÚÉÓÁ B, ÏÂÏÚÎÁÞÉ× ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÁËvn+1; : : : ; v2n;É Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅ � : GLn(R) ,→ Sp2n(R),�(a) = ( a 00 (aT )−1 ) : (2)äÁÌÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ zi;j(p) ∈ GL2n(R), ÇÄÅ 1 6 i 6= j 6 n Ép ∈ R, ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: zi;j(p) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ×ÓÅÈ vk,k ∈ {1; : : : ; 2n} \ {i; j; n+ i; n + j}, Á ÎÁ �ÏÄÍÏÄÕÌÅ 〈vi; vj ; vn+i; vn+j〉 ×



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 9R2n ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊA1 = 


0 0 0 1p 0 −1 00 −1 0 p1 0 0 0 
 ; (3)ÔÏ ÅÓÔØ

• vi 7→ pvj + vn+j ;
• vj 7→ −vn+i;
• vn+i 7→ −vj ;
• vn+j 7→ vi + pvn+i.ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ A21 = I4, Á ÚÎÁÞÉÔ, zi;j(p) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ.ëÁÖÄÙÊ ÉÎÄÅËÓ 0 6 i 6 L− 1 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × Ä×ÏÉÞÎÏÊÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:i = l∑k=1 qi;k2k−1; ÇÄÅ qi;k ∈ {0; 1}:éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÁÎÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÌÑ 0 6 i 6 L− 1, �ÏÓÔÒÏÉÍ pi ∈ R:pi = ∏k: qi;k=1Xk: (4)÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, p0 = 1.�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õz = L−1∏i=0 z12i+11;12i+14(pi); (5)ÔÏ ÅÓÔØ
• v12i+11 7→ piv12i+14 + vn+12i+14, ÇÄÅ 0 6 i 6 L− 1;
• v12i+14 7→ −vn+12i+11, ÇÄÅ 0 6 i 6 L− 1;
• vn+12i+11 7→ −v12i+14, ÇÄÅ 0 6 i 6 L− 1;
• vn+12i+14 7→ v12i+11 + pivn+12i+11, ÇÄÅ 0 6 i 6 L− 1.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, z ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÍÉ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ vk �ÒÉk ∈ {1; : : : ; 2n}\

{12i+ 11; 12i+ 14; n+ 12i+ 11; n+ 12i+ 14 | 0 6 i 6 L− 1}:úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. �ÁË ËÁË ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ z × (5)ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ �Ï�ÁÒÎÏ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ, ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÏÒÑÄËÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ.



10 ÷. ì. ÷áóéìøå÷îÁËÏÎÅ�, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ x = �(x1)z; y = �(y1): (6)úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. òÁÎÅÅ ÍÙ ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÉ, ÞÔÏ y1 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ 〈v1; :::; vn〉ËÁË �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ ÎÁ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ, Á ÚÎÁÞÉÔ, × ÓÉÌÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ �, y ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ vn+1; : : : ; v2n ÔÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ,ËÁË y1 { ÎÁ v1; : : : ; vn. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÏ, ÞÔÏ x1 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔÎÁ 〈v3; : : : vn〉 ËÁË �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ �ÏÒÑÄËÁ 2, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:x ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ vn+3; : : : ; v2n ÔÁË ÖÅ, ËÁË x1 { ÎÁ v3; : : : ; vn. äÁÌÅÅ ÍÙÂÕÄÅÍ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÜÔÉÍÉ ÆÁËÔÁÍÉ ÂÅÚ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ Õ�ÏÍÉÎÁÎÉÑ.ìÅÍÍÁ 1. íÁÔÒÉ�Ù x; y ÉÍÅÀÔ �ÏÒÑÄÏË 2 É 3 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ � É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ x21 = y31 = In, ÓÌÅÄÕ-ÅÔ, ÞÔÏ �(x1) { ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ É y = �(y1) ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË 3.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × R2n ÍÏÄÕÌÉ M (i)1 , ÇÄÅ 0 6 i 6 L− 1, É M2:M (i)1 = 〈v12i+11; v12i+14; vn+12i+11; vn+12i+14〉;M2 = 〈vk | k ∈ {1; : : : ; 2n}\
{12i+ 11; 12i+ 14; n+ 12i+ 11; n+ 12i+ 14 | 0 6 i 6 L− 1}〉:éÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÊ ×ÙÛÅ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÄÕÌÉ M (i)1 �ÒÉ ÌÀÂÏÍ0 6 i 6 L − 1 É M2 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ z12j+11;12j+14(pj), ÇÄÅ0 6 j 6 L − 1, É �(x1). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÍÏÄÕÌÅÊ M (i)1 , M2ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ, ÓÕÖÅÎÉÅ ËÏÔÏ-ÒÏÇÏ ÎÁ ÍÏÄÕÌØ { ÎÅÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ: ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑ M (i)1 , ÇÄÅ0 6 i 6 L−1, { Ï�ÅÒÁÔÏÒ z12i+11;12i+14(pi), ÄÌÑM2 { Ï�ÅÒÁÔÏÒ �(x1) ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÓÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ �(x1), z12i+11;12i+14(pi),ÇÄÅ 0 6 i 6 L−1, �Ï�ÁÒÎÏ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÏ,ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ,ÞÔÏ x ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ. �ìÅÍÍÁ 2. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ x; y ∈ ESp2n(R).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ � ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Ù �(x1),y = �(y1) ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × Sp2n(R) = Sp2n(Z[X1; : : : ;Xl℄). �ÁË ËÁË ÍÁ-ÔÒÉ�Ù �(x1) É y { {0; 1;−1}-ÍÁÔÒÉ�Ù, ÔÏ ÏÎÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × Sp2n(Z).éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [3, ÔÅÏÒÅÍÁ 5.3.4℄), ÞÔÏ Sp2n(Z) = ESp2n(Z),Á ÚÎÁÞÉÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï:�(x1); y = �(y1) ∈ ESp2n(Z) ⊆ ESp2n(R):



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 11äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏz12i+11;12i+14(pi) ∈ ESp2n(R) �ÒÉ ÌÀÂÏÍ 0 6 i 6 L− 1. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:zi;j(p) = (E(1)i;i (−1)E(2)i;i (2))2E(2)i;i (p)E(2)i;j (1)E(1)i;j (−1)E(2)i;i (−p)E(2)i;j (1);ÇÄÅ p ∈ R. �

§3. ÷Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÌÅÍÍÙï�ÒÅÄÅÌÉÍ�1 = {v3m−6; v3m−5} ∪ {v3m−3; : : : ; v3m} ∪ {v3m+1; : : : ; v3m+r} ⊆ B:ìÅÍÍÁ 3. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ (y−1xyx)12 ∈ �(Alt(�1)).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÚÌÏÖÉÍ R2n × �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÍÏÄÕ-ÌÅÊ: S1 = 〈v1; v2; v5〉 ⊕ 〈v3; v4; v8〉;S2 = 〈vn+1; vn+2; vn+5〉 ⊕ 〈vn+3; vn+4; vn+8〉;S(i)3 = 〈v12i+6; v12i+7; v12i+11〉 ⊕ 〈v12i+9; v12i+10; v12i+14〉
⊕ 〈vn+12i+6; vn+12i+7; vn+12i+11〉
⊕ 〈vn+12i+9; vn+12i+10; vn+12i+14〉; ÇÄÅ 0 6 i 6 L− 1;S(i)4 = 〈v12i+12; v12i+13; v12i+17〉 ⊕ 〈v12i+15; v12i+16; v12i+20〉
⊕ 〈vn+12i+12; vn+12i+13; vn+12i+17〉
⊕ 〈vn+12i+15; vn+12i+16; vn+12i+20〉; ÇÄÅ 0 6 i 6 L− 1;S(i)5 = 〈v3i; v3i+1; v3i+5〉; ÇÄÅ 4L+ 2 6 i 6 m− 3;S(i)6 = 〈vn+3i; vn+3i+1; vn+3i+5〉; ÇÄÅ 4L+ 2 6 i 6 m− 3;S7 = 〈v3m−6; v3m−5; v3m−3; v3m−2; : : : ; v3m+r〉;S8 = 〈vn+3m−6; vn+3m−5; vn+3m−3; vn+3m−2; : : : ; vn+3m+r〉;É �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y−1xyx,É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÁÔÒÉ�Á ÓÕÖÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ (y−1xyx)12 ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚÜÔÉÈ �ÏÄÍÏÄÕÌÅÊ, ËÒÏÍÅ S7 É S8, { ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÏ-×ÅÒÑÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ y−1xyx = y−1�(x1)zy�(x1)z, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÁ-ÖÄÏÇÏ ÉÚ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ.



12 ÷. ì. ÷áóéìøå÷óÌÕÞÁÊ 1: S1 = 〈v1; v2; v5〉⊕〈v3; v4; v8〉. óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅy−1xyx ÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ v1, v2, v5:v1 z
7−→ v1 �(x1)

7−→ v2 − v1 y
7−→ v1 − v3z

7−→ v1 − v3 �(x1)
7−→ v2 − v1 − v4 y−1

7−→ v3 − v2 − v5;v2 z
7−→ v2 �(x1)

7−→ v2 y
7−→ v1 z

7−→ v1 �(x1)
7−→ v2 − v1 y−1

7−→ v3 − v2;v5 z
7−→ v5 �(x1)

7−→ v5 y
7−→ v4 z

7−→ v4 �(x1)
7−→ v3 y−1

7−→ v1:ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ y−1xyx �ÉËÌÉÞÎÏ �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏÂÒÁ-ÚÕÀÝÉÅ v3, v8, v4, Á ÉÍÅÎÎÏ:v3 z
7−→ v3 �(x1)

7−→ v4 y
7−→ v6 z

7−→ v6 �(x1)
7−→ v7 y−1

7−→ v8;v8 z
7−→ v8 �(x1)

7−→ v8 y
7−→ v7 z

7−→ v7 �(x1)
7−→ v6 y−1

7−→ v4;v4 z
7−→ v4 �(x1)

7−→ v3 y
7−→ v2 z

7−→ v2 �(x1)
7−→ v2 y−1

7−→ v3:úÎÁÞÉÔ, ÍÏÄÕÌØ S1 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y−1xyx, É ÍÁÔÒÉ�Á ÓÕ-ÖÅÎÉÑ y−1xyx ÎÁ S1 × ÂÁÚÉÓÅ v1, v2, v5, v3, v4, v8 ÒÁ×ÎÁA2 = 


0 0 1 0 0 0
−1 −1 0 0 0 0
−1 0 0 0 0 01 1 0 0 1 00 0 0 0 0 10 0 0 1 0 0



:îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ A122 = I6, Á ÚÎÁÞÉÔ (y−1xyx)12 ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ S1.óÌÕÞÁÊ 2: S2 = 〈vn+1; vn+2; vn+5〉 ⊕ 〈vn+3; vn+4; vn+8〉. éÚ �ÏÓÔÒÏÅ-ÎÉÑ x1 É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ � ÉÚ (2) ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á �(x1) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ

〈vn+1; vn+2〉 ËÁË
(

−1 10 1 ) ;



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 13ÔÏ ÅÓÔØ vn+1 �(x1)
7−→ −vn+1, vn+2 �(x1)

7−→ vn+1+vn+2. �ÏÇÄÁ y−1xyx ÄÅÊÓÔ×Õ-ÅÔ ÎÁ 〈vn+1; vn+2; vn+5〉 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:vn+1 z
7−→ vn+1 �(x1)

7−→ −vn+1 y
7−→ −vn+3 z

7−→ −vn+3 �(x1)
7−→ −vn+4 y−1

7−→ −vn+5;vn+2 z
7−→ vn+2 �(x1)

7−→ vn+1 + vn+2 y
7−→ vn+3 + vn+1z

7−→ vn+3 + vn+1 �(x1)
7−→ vn+4 − vn+1 y−1

7−→ vn+5 − vn+2;vn+5 z
7−→ vn+5 �(x1)

7−→ vn+5 y
7−→ vn+4 z

7−→ vn+4 �(x1)
7−→ vn+3 y−1

7−→ vn+1:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÁÌÅÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ y−1xyx ÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ vn+3, vn+4, vn+8:vn+3 z
7−→ vn+3 �(x1)

7−→ vn+4 y
7−→ vn+6 z

7−→ vn+6 �(x1)
7−→ vn+7 y−1

7−→ vn+8;vn+4 z
7−→ vn+4 �(x1)

7−→ vn+3 y
7−→ vn+2z

7−→ vn+2 �(x1)
7−→ vn+1 + vn+2 y−1

7−→ vn+2 + vn+3;vn+8 z
7−→ vn+8 �(x1)

7−→ vn+8 y
7−→ vn+7 z

7−→ vn+7 �(x1)
7−→ vn+6 y−1

7−→ vn+4:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÄÍÏÄÕÌØ S2 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁy−1xyx, É ÍÁÔÒÉ�Á ÓÕÖÅÎÉÑ y−1xyx × ÂÁÚÉÓÅ vn+1, vn+2, vn+5, vn+3,vn+4, vn+8 ÎÁ ÜÔÏÔ �ÏÄÍÏÄÕÌØ ÒÁ×ÎÁA3 = 


0 0 1 0 0 00 −1 0 0 1 0
−1 1 0 0 0 00 0 0 0 1 00 0 0 0 0 10 0 0 1 0 0



:îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ A123 = I6, Á ÚÎÁÞÉÔ (y−1xyx)12 ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ S2.óÌÕÞÁÊ 3: S(i)3 �ÒÉ 0 6 i 6 L − 1. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ y−1xyx�ÉËÌÉÞÎÏ �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÍÏÄÕÌÑM (i)3 = 〈v12i+6; v12i+11; piv12i+10 + vn+12i+10;piv12i+9 + vn+12i+9; piv12i+14 + vn+12i+14; v12i+7〉:



14 ÷. ì. ÷áóéìøå÷äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏv12i+6 z
7−→ v12i+6 �(x1)

7−→ v12i+7 y
7−→ v12i+9 z

7−→ v12i+9�(x1)
7−→ v12i+10 y−1

7−→ v12i+11;v12i+11 z
7−→ piv12i+14 + vn+12i+14�(x1)
7−→ piv12i+14 + vn+12i+14 y

7−→ piv12i+13 + vn+12i+13z
7−→ piv12i+13 + vn+12i+13 �(x1)

7−→ piv12i+12 + vn+12i+12y−1
7−→ piv12i+10+vn+12i+10;piv12i+10+vn+12i+10 z
7−→ piv12i+10+vn+12i+10�(x1)
7−→ piv12i+9+vn+12i+9 y

7−→piv12i+8+vn+12i+8z
7−→piv12i+8+vn+12i+8 �(x1)

7−→ piv12i+8+vn+12i+8y−1
7−→piv12i+9+vn+12i+9;piv12i+9+vn+12i+9 z
7−→piv12i+9+vn+12i+9�(x1)
7−→ piv12i+10+vn+12i+10 y

7−→ piv12i+12+vn+12i+12z
7−→ piv12i+12+vn+12i+12 �(x1)

7−→ piv12i+13+vn+12i+13y−1
7−→ piv12i+14+vn+12i+14;piv12i+14+vn+12i+14 z
7−→ v12i+11 �(x1)

7−→ v12i+11 y
7−→ v12i+10z

7−→ v12i+10 �(x1)
7−→ v12i+9 y−1

7−→ v12i+7;v12i+7 z
7−→v12i+7 �(x1)

7−→ v12i+6 y
7−→ v12i+5 z

7−→ v12i+5�(x1)
7−→ v12i+5 y−1

7−→ v12i+6:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, M (i)3 { ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y−1xyx,É (y−1xyx)6 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ M (i)3 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ. �Å�ÅÒØ �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏy−1xyx ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ �ÉËÌÉÞÎÏ ÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÍÏÄÕÌÑM (i)4 = 〈v12i+9; v12i+14;−vn+12i+7;−vn+12i+6;−vn+12i+11; v12i+10〉 :



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 15v12i+9 z
7−→ v12i+9 �(x1)

7−→ v12i+10 y
7−→ v12i+12 z

7−→ v12i+12�(x1)
7−→ v12i+13 y−1

7−→ v12i+14;v12i+14 z
7−→ −vn+12i+11 �(x1)

7−→ −vn+12i+11 y
7−→ −vn+12i+10z

7−→ −vn+12i+10 �(x1)
7−→ −vn+12i+9 y−1

7−→ −vn+12i+7;
−vn+12i+7 z

7−→ −vn+12i+7 �(x1)
7−→ −vn+12i+6 y

7−→ −vn+12i+5z
7−→ −vn+12i+5 �(x1)

7−→ −vn+12i+5 y−1
7−→ −vn+12i+6;

−vn+12i+6 z
7−→ −vn+12i+6 �(x1)

7−→ −vn+12i+7 y
7−→ −vn+12i+9z

7−→ −vn+12i+9 �(x1)
7−→ −vn+12i+10 y−1

7−→ −vn+12i+11;
−vn+12i+11 z

7−→ v12i+14 �(x1)
7−→ v12i+14 y

7−→ v12i+13 z
7−→ v12i+13�(x1)

7−→ v12i+12 y−1
7−→ v12i+10;v12i+10 z

7−→ v12i+10 �(x1)
7−→ v12i+9 y

7−→ v12i+8 z
7−→ v12i+8�(x1)

7−→ v12i+8 y−1
7−→ v12i+9:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, M (i)4 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y−1xyx, É (y−1xyx)6ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ M (i)4 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ. îÁËÏÎÅ�, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏM (i)3 ⊕M (i)4 = 〈v12i+6; v12i+7; v12i+11〉

⊕ 〈v12i+9; v12i+10; v12i+14〉 ⊕ 〈vn+12i+6; vn+12i+7; vn+12i+11〉
⊕ 〈vn+12i+9; vn+12i+10; vn+12i+14〉 = S(i)3 ;É �ÏÜÔÏÍÕ S(i)3 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y−1xyx, É (y−1xyx)6 ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ S(i)3 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ.óÌÕÞÁÊ 4: S(i)4 �ÒÉ 0 6 i 6 L− 1. üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ�Ï ÓÈÅÍÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÓÌÕÞÁÀ 3. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÏÄÕÌØM (i)5 = 〈v12i+12; v12i+17; v12i+13; piv12i+15 + vn+12i+15;piv12i+20 + vn+12i+20; piv12i+16 + vn+12i+16〉



16 ÷. ì. ÷áóéìøå÷É �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ y−1xyx �ÉËÌÉÞÎÏ �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ:v12i+12 z
7−→v12i+12 �(x1)

7−→ v12i+13 y
7−→v12i+15 z

7−→ v12i+15�(x1)
7−→ v12i+16 y−1

7−→ v12i+17;v12i+17 z
7−→v12i+17 �(x1)

7−→ v12i+17 y
7−→v12i+16 z

7−→v12i+16�(x1)
7−→ v12i+15 y−1

7−→ v12i+13;v12i+13 z
7−→v12i+13 �(x1)

7−→ v12i+12 y
7−→v12i+11z

7−→piv12i+14 + vn+12i+14 �(x1)
7−→ piv12i+14 + vn+12i+14y−1

7−→ piv12i+15 + vn+12i+15;piv12i+15 + vn+12i+15 z
7−→piv12i+15 + vn+12i+15�(x1)
7−→ piv12i+16 + vn+12i+16 y

7−→piv12i+18 + vn+12i+18z
7−→ piv12i+18 + vn+12i+18 �(x1)

7−→ piv12i+19 + vn+12i+19y−1
7−→ piv12i+20 + vn+12i+20;piv12i+20 + vn+12i+20 z
7−→ piv12i+20 + vn+12i+20�(x1)
7−→ piv12i+20 + vn+12i+20 y

7−→piv12i+19 + vn+12i+19z
7−→ piv12i+19 + vn+12i+19 �(x1)

7−→ piv12i+18 + vn+12i+18y−1
7−→ piv12i+16 + vn+12i+16;piv12i+16 + vn+12i+16 z
7−→piv12i+16 + vn+12i+16�(x1)
7−→ piv12i+15 + vn+12i+15 y

7−→piv12i+14 + vn+12i+14z
7−→v12i+11 �(x1)

7−→ v12i+11 y−1
7−→v12i+12:÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ �ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ, ÔÁË ËÁË �Ï �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀm > 4+4L, x ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ vi É vn+i, ÅÓÌÉ i ≡ 2 (mod 3),i 6 12(L−1)+20 = 12L+8 6 3(m−2)+2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÄÕÌØM (i)5ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ y−1xyx, É (y−1xyx)6 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔÎÁ M (i)5 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, y−1xyx �ÉËÌÉÞÎÏ �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÅÔ



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 17ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÍÏÄÕÌÑM (i)6 = 〈v12i+15; v12i+20; v12i+16;−vn+12i+12;−vn+12i+17;−vn+12i+13〉:äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,v12i+15 z
7−→ v12i+15 �(x1)

7−→ v12i+16 y
7−→ v12i+18 z

7−→ v12i+18�(x1)
7−→ v12i+19 y−1

7−→ v12i+20;v12i+20 z
7−→ v12i+20 �(x1)

7−→ v12i+20 y
7−→ v12i+19 z

7−→ v12i+19�(x1)
7−→ v12i+18 y−1

7−→ v12i+16;v12i+16 z
7−→ v12i+16 �(x1)

7−→ v12i+15 y
7−→ v12i+14 z

7−→ −vn+12i+11�(x1)
7−→ −vn+12i+11 y−1

7−→ −vn+12i+12;
−vn+12i+12 z

7−→ −vn+12i+12 �(x1)
7−→ −vn+12i+13 y

7−→ −vn+12i+15z
7−→ −vn+12i+15 �(x1)

7−→ −vn+12i+16 y−1
7−→ −vn+12i+17;

−vn+12i+17 z
7−→ −vn+12i+17 �(x1)

7−→ −vn+12i+17 y
7−→ −vn+12i+16z

7−→ −vn+12i+16 �(x1)
7−→ −vn+12i+15 y−1

7−→ −vn+12i+13;
−vn+12i+13 z

7−→ −vn+12i+13 �(x1)
7−→ −vn+12i+12 y

7−→ −vn+12i+11z
7−→ v12i+14 �(x1)

7−→ v12i+14 y−1
7−→ v12i+15:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,M (i)6 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ y−1xyx, É(y−1xyx)6 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ M (i)6 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ. îÁËÏÎÅ�, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏM (i)5 ⊕M (i)6 =〈v12i+12; v12i+13; v12i+17〉

⊕ 〈v12i+15; v12i+16; v12i+20〉⊕〈vn+12i+12; vn+12i+13; vn+12i+17〉
⊕ 〈vn+12i+15; vn+12i+16; vn+12i+20〉 = S(i)4 ;É �ÏÜÔÏÍÕ (y−1xyx)6 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÅÎ ÎÁ S(i)4 .óÌÕÞÁÊ 5: S(i)5 �ÒÉ 4L + 2 6 i 6 m − 3. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÙÊ ÓÌÕ-ÞÁÊ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÏÌØËÏ, ÅÓÌÉ m > 5 + 4L. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ y−1xyx



18 ÷. ì. ÷áóéìøå÷ÎÁ S(i)5 :v3i z
7−→ v3i �(x1)7−→ v3i+1 y

7−→ v3i+3 z
7−→ v3i+3 �(x1)

7−→ v3i+4 y−1
7−→ v3i+5;v3i+5 z

7−→ v3i+5 �(x1)
7−→ v3i+5 y

7−→ v3i+4 z
7−→ v3i+4 �(x1)

7−→ v3i+3 y−1
7−→ v3i+1;v3i+1 z

7−→ v3i+1 �(x1)
7−→ v3i y

7−→ v3i−1 z
7−→ v3i−1 �(x1)

7−→ v3i−1 y−1
7−→ v3i:úÄÅÓØ ÍÙ �ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ, ÔÁË ËÁË 3i−1 > 12(L−1)+14, ÔÏ z ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÙ v3i−1, v3i+5. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÄÕÌÉS(i)5 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ y−1xyx É ÍÁÔÒÉ�Á ÓÕÖÅÎÉÑy−1xyx ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÍÏÄÕÌÅÊ S(i)5 ÒÁ×ÎÁA4 = 


0 1 00 0 11 0 0 

 :÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, (y−1xyx)3 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ÍÏÄÕÌÅ S(i)5 , ÇÄÅ4L+ 2 6 i 6 m− 3.óÌÕÞÁÊ 6: S(i)6 �ÒÉ 4L+2 6 i 6 m−3. äÁÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÁË É �ÒÅÄÙÄÕ-ÝÉÊ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÏÌØËÏ �ÒÉm > 4L+5. éÚ (2), (6) É �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÞÉ-ÓÌÅÎÉÊ × ÓÌÕÞÁÅ 5 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ S(i)6 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y−1xyxÉ ÍÁÔÒÉ�Á ÓÕÖÅÎÉÑ y−1xyx ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ �ÏÄÍÏÄÕÌÅÊ ÔÁËÖÅ ÒÁ×-ÎÁ A4, Á �ÏÜÔÏÍÕ (y−1xyx)3 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÅÎ ÎÁ S(i)6 �ÒÉ 4L+2 6 i 6 m−3.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÅ× 1{6 ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏÏ�ÅÒÁÔÏÒ (y−1xyx)12 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ×ÓÅÈ ÍÏÄÕÌÑÈ, ËÒÏÍÅS7 É S8. äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÜÔÉÈ �ÏÄÍÏÄÕÌÑÈ.óÌÕÞÁÊ 7: S7 É S8. �ÁË ËÁË m > 4L+4, ÔÏ 3m− 7 > 12(L− 1)+ 14. ÷ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, z ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁv3m−7; : : : ; v3m+r É vn+3m−7; : : : ; vn+3m+r: (7)ðÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÁ r. ðÕÓÔØ r = 1. ï�ÉÛÅÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ y−1xyx ÎÁ S7:v3m−6 z
7−→ v3m−6 �(x1)

7−→ v3m−5 y
7−→ v3m−3 z

7−→ v3m−3 �(x1)
7−→ v3m−2 y−1

7−→ v3m−1;v3m−5 z
7−→ v3m−5 �(x1)

7−→ v3m−6 y
7−→ v3m−7 z

7−→ v3m−7 �(x1)
7−→ v3m−7 y−1

7−→ v3m−6;v3m−3 z
7−→ v3m−3 �(x1)

7−→ v3m−2 y
7−→ v3m z

7−→ v3m �(x1)
7−→ v3m y−1

7−→ v3m−2;



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 19v3m−2 z
7−→ v3m−2 �(x1)

7−→ v3m−3 y
7−→ v3m−4 z

7−→ v3m−4 �(x1)
7−→ v3m−4 y−1

7−→ v3m−3;v3m−1 z
7−→ v3m−1 �(x1)

7−→ v3m+1 y
7−→ v3m+1 z

7−→ v3m+1 �(x1)
7−→ v3m−1 y−1

7−→ v3m;v3m z
7−→ v3m �(x1)

7−→ v3m y
7−→ v3m−1 z

7−→ v3m−1 �(x1)
7−→ v3m+1 y−1

7−→ v3m+1;v3m+1 z
7−→ v3m+1 �(x1)

7−→ v3m−1 y
7−→ v3m−2 z

7−→ v3m−2 �(x1)
7−→ v3m−3 y−1

7−→ v3m−5:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÄÕÌØ S7 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y−1xyx, Éy−1xyx ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ S7 ËÁË �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ(v3m−3; v3m−2)(v3m−5; v3m−6; v3m−1; v3m; v3m+1):ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ÉÚ (2) É ÔÏÇÏ, ÞÔÏÎÁ S7 ÍÁÔÒÉ�Ù x1 É y1 ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏ, Á z { ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ S7, ÎÏ É ÎÁ ×ÅËÔÏÒÙ ÉÚ (7), ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ S8 ÔÁËÖÅÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y−1xyx É y−1xyx ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ S8 ËÁË �Å-ÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ(vn+3m−3; vn+3m−2)(vn+3m−5; vn+3m−6; vn+3m−1; vn+3m; vn+3m+1):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÁË ËÁË (y−1xyx)12 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÅÎ ÎÁ ×ÓÅÈ �ÏÄÍÏÄÕ-ÌÑÈ, ËÒÏÍÅ S7 É S8, ÔÏ(y−1xyx)12 = �((v3m−6; v3m; v3m−5; v3m−1; v3m+1)):�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ r = 2 É Ï�ÉÛÅÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ y−1xyx ÎÁ S7:v3m−6 z
7−→v3m−6 �(x1)

7−→ v3m−5 y
7−→ v3m−3 z

7−→v3m−3 �(x1)
7−→ v3m−2 y−1

7−→v3m−1;v3m−5 z
7−→v3m−5 �(x1)

7−→ v3m−6 y
7−→v3m−7 z

7−→v3m−7 �(x1)
7−→ v3m−7 y−1

7−→v3m−6;v3m−3 z
7−→ v3m−3 �(x1)

7−→ v3m−2 y
7−→ v3m z

7−→ v3m �(x1)
7−→ v3m+1 y−1

7−→ v3m+1;v3m−2 z
7−→v3m−2 �(x1)

7−→ v3m−3 y
7−→v3m−4 z

7−→v3m−4 �(x1)
7−→ v3m−4 y−1

7−→v3m−3;v3m−1 z
7−→ v3m−1 �(x1)

7−→ v3m+2 y
7−→ v3m+2 z

7−→ v3m+2 �(x1)
7−→ v3m−1 y−1

7−→ v3m;v3m z
7−→ v3m �(x1)

7−→ v3m+1 y
7−→ v3m+1 z

7−→ v3m+1 �(x1)
7−→ v3m y−1

7−→ v3m−2;v3m+1 z
7−→ v3m+1 �(x1)

7−→ v3m y
7−→ v3m−1 z

7−→ v3m−1 �(x1)
7−→ v3m+2 y−1

7−→ v3m+2;v3m+2 z
7−→v3m+2 �(x1)

7−→ v3m−1 y
7−→v3m−2 z

7−→v3m−2 �(x1)
7−→ v3m−3 y−1

7−→v3m−5:



20 ÷. ì. ÷áóéìøå÷�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, S7 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y−1xyx, É y−1xyx ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ S7 ËÁË(v3m−6; v3m−1; v3m; v3m−2; v3m−3; v3m+1; v3m+2; v3m−5):áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, y−1xyx ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ S8 ËÁË
(vn+3m−6; vn+3m−1; vn+3m; vn+3m−2;vn+3m−3; vn+3m+1; vn+3m+2; vn+3m−5):óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,(y−1xyx)12= �((v3m−6; v3m−3)(v3m−5; v3m−2)(v3m−1; v3m+1)(v3m; v3m+2)):îÁËÏÎÅ�, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ r = 3. ï�ÉÛÅÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁy−1xyx ÎÁ S7:v3m−6 z

7−→ v3m−6 �(x1)
7−→ v3m−5 y

7−→ v3m−3 z
7−→ v3m−3 �(x1)

7−→ v3m−2 y−1
7−→ v3m−1;v3m−5 z

7−→ v3m−5 �(x1)
7−→ v3m−6 y

7−→ v3m−7 z
7−→ v3m−7 �(x1)

7−→ v3m−7 y−1
7−→ v3m−6;v3m−3 z

7−→ v3m−3 �(x1)
7−→ v3m−2 y

7−→ v3m z
7−→ v3m �(x1)

7−→ v3m y−1
7−→ v3m−2;v3m−2 z

7−→ v3m−2 �(x1)
7−→ v3m−3 y

7−→ v3m−4 z
7−→ v3m−4 �(x1)

7−→ v3m−4 y−1
7−→ v3m−3;v3m−1 z

7−→ v3m−1 �(x1)
7−→ v3m+3 y

7−→ v3m+2 z
7−→ v3m+2 �(x1)

7−→ v3m+1 y−1
7−→ v3m+2;v3m z

7−→ v3m �(x1)
7−→ v3m y

7−→ v3m−1 z
7−→ v3m−1 �(x1)

7−→ v3m+3 y−1
7−→ v3m+1;v3m+1 z

7−→ v3m+1 �(x1)
7−→ v3m+2 y

7−→ v3m+1 z
7−→ v3m+1 �(x1)

7−→ v3m+2 y−1
7−→ v3m+3;v3m+2 z

7−→ v3m+2 �(x1)
7−→ v3m+1 y

7−→ v3m+3 z
7−→ v3m+3 �(x1)

7−→ v3m−1 y−1
7−→ v3m;v3m+3 z

7−→ v3m+3 �(x1)
7−→ v3m−1 y

7−→ v3m−2 z
7−→ v3m−2 �(x1)

7−→ v3m−3 y−1
7−→ v3m−5:�ÏÇÄÁ ÍÏÄÕÌØ S7 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y−1xyx, É y−1xyx ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ S7 ËÁË �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ(v3m−3; v3m−2)(v3m−6; v3m−1; v3m+2; v3m; v3m+1; v3m+3; v3m−5):áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, S8 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y−1xyx, É y−1xyxÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ S8 ËÁË(vn+3m−3; vn+3m−2)

× (vn+3m−6; vn+3m−1; vn+3m+2; vn+3m; vn+3m+1; vn+3m+3; vn+3m−5):



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 21óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,(y−1xyx)12 = �((v3m−6; v3m+3; v3m; v3m−1; v3m−5; v3m+1; v3m+2)):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ r ×ÅÒÎÏ, ÞÔÏ(y−1xyx)12 ∈ �(Alt(�1)): ��Å�ÅÒØ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ� = {v3m−8; v3m−7; : : : ; v3m+r} ⊆ �1 ⊆ B:éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 3 ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ (y−1xyx)12 = �(
), ÇÄÅ
• 
 = (v3m−6; v3m; v3m−5; v3m−1; v3m+1), ÅÓÌÉ r = 1;
• 
 = (v3m−6; v3m−3)(v3m−5; v3m−2)(v3m−1; v3m+1)(v3m; v3m+2),ÅÓÌÉ r = 2;
• 
 = (v3m−6; v3m+3; v3m; v3m−1; v3m−5; v3m+1; v3m+2), ÅÓÌÉ r = 3.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ r �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ 
 ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó �, ÇÄÅ � Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 3 × [12℄. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ËÏÎÓÔÒÕË-�ÉÉ ÄÌÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ � ÉÚ (2) É ÍÁÔÒÉ�Ù y ÉÚ (6), ÞÔÏ É × [12, ÒÁÚ-ÄÅÌ 2℄. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÌÅÍÍÅ 3 ÉÚ [12℄, ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ:ìÅÍÍÁ 4. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ �(Alt(�)) ⊆ 〈x; y〉.�ÁËÖÅ, ÉÚ [12℄, ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ:ìÅÍÍÁ 5 ([12℄, ÌÅÍÍÁ 4). ðÕÓÔØ � ⊂ B É |�| > 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÅÒÅ-ÓÔÁÎÏ×ËÕ � = (
1; 
2)(
3; 
4), ÇÄÅ 
1 ∈ B \ � É 
2; 
3; 
4 ∈ � { �Ï�ÁÒÎÏÒÁÚÌÉÞÎÙ. �ÏÇÄÁ 〈�;Alt(�)〉 = Alt(� ∪ {
1}).�Å�ÅÒØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÌÅÍÍÕ 5, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ:ìÅÍÍÁ 6. ðÕÓÔØ 1 6 i 6 m − 3 É � = {v3i+1; : : : ; v3m+r} ⊂ B. åÓÌÉ�(Alt(�)) ⊆ 〈x; y〉, ÔÏ �(Alt({v3i−2; v3i−1; v3i} ∪ �)) ⊆ 〈x; y〉.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ
 = (v3i+1; v3m−5)(v3m−3; v3m−2) ∈ Alt(�):



22 ÷. ì. ÷áóéìøå÷�ÏÇÄÁ x�(
)x−1 ∈ 〈x; y〉, ÔÁË ËÁË �(Alt(�)) ⊆ 〈x; y〉 �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ ÌÅÍÍÙ.�ÁË ËÁË z = z−1 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁ
〈vk | k ∈ {1; : : : ; 2n}\

{12i+ 11; 12i+ 14; n+ 12i+ 11; n+ 12i+ 14 | 0 6 i 6 L− 1}〉;ÔÏ z�(
)z−1 = �(
). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, x�(
)x−1 = �(x1
x−11 ). �ÁË ËÁË �Ï�ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ x1 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏ ÎÁ {v3; : : : ; vn}, ÔÏ� = x1
x−11 = (v3i; v3m−6)(v3m−3; v3m−2):ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 5, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ
〈x1
x−11 ;Alt(�)〉 = Alt(� ∪ {v3i});É �ÏÜÔÏÍÕ �(Alt(� ∪ {v3i})) = �(〈x1
x−11 ;Alt(�)〉)= 〈x�(
)x−1; �(Alt(�))〉 ⊆ 〈x; y〉: (8)�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕÆ = (v3i; v3m−2)(v3m−1; v3m) ∈ Alt(� ∪ {v3i}):�ÏÇÄÁ y�(Æ)y−1 É y2�(Æ)y−2 ÌÅÖÁÔ × 〈x; y〉, ÔÁË ËÁË �Ï ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ�(Æ) ∈ �(Alt(� ∪ {v3i})) ⊆ 〈x; y〉: (9)âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏy�(Æ)y−1 = �(y1Æy−11 ) = �(�); ÇÄÅ � = (v3i−1; v3m)(v3m−2; v3m−1);y2�(Æ)y−2 = �(y21Æy−21 ) = �(�); ÇÄÅ � = (v3i−2; v3m−1)(v3m; v3m−2):ä×ÁÖÄÙ �ÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 5, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

〈�;Alt(� ∪ {v3i})〉 = Alt(� ∪ {v3i−1; v3i});
〈�;Alt(� ∪ {v3i−1; v3i}〉 = Alt(� ∪ {v3i−2; v3i−1; v3i});Á ÚÎÁÞÉÔ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ (8) É (9),�(Alt(� ∪ {v3i−2; v3i−1; v3i})) = �(〈�; �;Alt(� ∪ {v3i})〉)= 〈y�(Æ)y−1; y2�(Æ)y−2; �(Alt(� ∪ {v3i}))〉 ⊆ 〈x; y〉: �ìÅÍÍÁ 7. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ �(Alt(B)) ⊆ 〈x; y〉.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. CÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍ 4 É 6. �



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 23
§4. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1÷×ÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÄÁ-ÌÅÅ × ÒÁÚÄÅÌÅ.ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.þÅÒÅÚ ei;j , 1 6 i; j 6 n; ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÁÔÒÉ�Õ ÒÁÚÍÅÒÁ n× n, ÕËÏÔÏÒÏÊ × i-ÏÊ ÓÔÒÏËÅ É j-ÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å ÓÔÏÉÔ 1, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉ�É-ÅÎÔÙ ÒÁ×ÎÙ 0.þÅÒÅÚ ti;j(u) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÔÒÁÎÓ×ÅË�ÉÉ ×GLn(R), ÔÏ ÅÓÔØ ti;j(u) = In + u · ei;j , ÇÄÅ 1 6 i 6= j 6 n É u ∈ R.þÅÒÅÚ wi;j , 1 6 i 6= j 6 n, ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÁÔÒÉ�Õ ÉÚ Sym(B),ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× vi É vj .þÅÒÅÚ hi;j , 1 6 i 6= j 6 n ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ GLn(R),ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ vk, ÇÄÅ k ∈ {1; : : : ; n}\{i; j}, Á ÄÅÊÓÔ×ÉÅÓÕÖÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÍÏÄÕÌØ 〈vi; vj〉 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ

(
−1 01 1 ) :ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ hi;j { ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ É ÄÅÊÓÔ×ÉÅ x1 É h1;2 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÎÁ

〈v1; v2〉.äÁÌÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù:di(u) = In + (u− 1) · ei;i; ÇÄÅ 1 6 i 6 n É u ∈ R:ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÏ× 1 6 k0; : : : ; k2L+3 6 2nÉ � ∈ {0; 1} Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÁÔÒÉ�Õg(k0; : : : ; k2L−1; k2L; k2L+1; k2L+2; k2L+3;�)= �(hk2L;k2L+1)�(w�k2L+2;k2L+3) L−1∏i=0 zk2i;k2i+1(pi):äÌÑ �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÏ× 1 6 k0; : : : ; k2L+4 6 2n É � ∈ {0; 1}Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÁÔÒÉ�Õg̃(k0; : : : ; k2L−1; k2L; k2L+1; k2L+2; k2L+3; k2L+4;�)= �(dk2L+4(−1))�(tk2L;k2L+1(1))�(w�k2L+2;k2L+3) L−1∏i=0 zk2i;k2i+1(pi):íÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÏÒÁ: [U; V ℄ = UV U−1V −1.



24 ÷. ì. ÷áóéìøå÷éÚ ÌÅÍÍÙ 2 ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ x; y ∈ ESp2n(R), Á ÚÎÁÞÉÔ 〈x; y〉 ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔÓÑ × ESp2n(R). äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØÏÂÒÁÔÎÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ:�ÅÏÒÅÍÁ 3. çÒÕ��Á ESp2n(R) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × 〈x; y〉.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅÓÌÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ� ×ÉÄÁ (1) Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:E(k)i;j (u)E(k)i;j (v) = E(k)i;j (u+ v); ÇÄÅ 1 6 i; j 6 n É k ∈ {1; 2};E(3)i;j (u)E(3)i;j (v) = E(3)i;j (u+ v); ÇÄÅ 1 6 i 6= j 6 n;(E(k)i;j (u))−1 = E(k)i;j (−u); ÇÄÅ 1 6 i; j 6 n É k ∈ {1; 2};
(E(3)i;j (u))−1 = E(3)i;j (−u); ÇÄÅ 1 6 i 6= j 6 n;Á u; v ∈ R. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×

〈x; y〉 ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ E(1)i;j (u); E(2)i;j (u), ÇÄÅ 1 6 i; j 6 n, ÉE(3)i;j (u), ÇÄÅ 1 6 i 6= j 6 n, Á u �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:u = l∏i=1Xsii ; ÇÄÅ si > 0: (10)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÁÌÅÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÄÅÌÅÎÏ ÎÁ 4 ÜÔÁ�Á:
• üÔÁ� 1: �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ;
• üÔÁ� 2: E(3)i;j (u) ∈ 〈x; y〉, ÇÄÅ u ÉÚ R ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (10);
• üÔÁ� 3: E(2)i;j (u) ∈ 〈x; y〉, ÇÄÅ u ÉÚ R ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (10);
• üÔÁ� 4: E(1)i;j (u) ∈ 〈x; y〉, ÇÄÅ u ÉÚ R ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (10).ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ �ÒÉÓÔÕ�ÉÔØ Ë ÜÔÁ�Õ 1, ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅÄÁÌÅÅ ÍÁÔÒÉ�Ù gi ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÇÒÕ��Å 〈x; y〉.üÔÁ� 1. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ x1 É h1;2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ x1h1;2 ∈ Sym(B), ÁÚÎÁÞÉÔ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÕÀ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ � ∈ Alt(B), ÞÔÏ�x1 = h1;2w�3;4;



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 25ÇÄÅ � { 0 ÉÌÉ 1 × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÞÅÔÎÏÓÔÉ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ x1h1;2. �ÁËËÁË �(Alt(B)) ⊆ 〈x; y〉 × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 7, ÔÏg(11; 14; 23; 26; : : : ; 12(L− 1) + 11; 12(L− 1) + 14; 1; 2; 3; 4; �)= �(h1;2)�(w�3;4) L−1∏i=0 z12i+11;12i+14(pi) = �(�x1)z = �(�)x ∈ 〈x; y〉:ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÁÔÒÉ�Ù �(�)x ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ 2L+4�Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÏ×. ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙÅ ÉÎÄÅËÓÙ 1 6 k0; : : : ; k2L+3 6 n. �ÁË ËÁË n > 13 + 12L, ÔÏ ÍÏÖÎÏ×ÙÂÒÁÔØ �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÉÎÄÅËÓÙ 1 6 k2L+4; : : : k4L+7 6 n, ÎÅ ÓÏ-ÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å
{1; : : : ; 4} ∪ {12i+ 11; 12i+ 14 | 0 6 i 6 L− 1} ∪ {k0; : : : ; k2L+3}:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÉÚ Alt(B):�1 = 4∏i=1wi;k4L+3+i · L−1∏i=0 w12i+11;k2L+4+2i · L−1∏i=0 w12i+14;k2L+5+2i ;�2 = 2L+3∏i=0 wk2L+4+i;ki :�ÁË ËÁË �(Alt(B)) ⊆ 〈x; y〉 × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 7, ÔÏ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÎÅÓÌÏÖ-ÎÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ × 〈x; y〉 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÍÁ-ÔÒÉ�Á ×ÉÄÁg1 = �(�2�1)�(�)x�(�2�1)−1= �(hk2L;k2L+1)�(w�k2L+2;k2L+3) L−1∏i=0 zk2i;k2i+1(pi)= g(k0; : : : ; k2L−1; k2L; k2L+1; k2L+2; k2L+3; �) (11)ÄÌÑ �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÏ× 1 6 k0; : : : ; k2L+3 6 n.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. �ÁË ËÁË ÉÎÄÅËÓÙ k0; : : : ; k2L+3 �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÔÏÍÁÔÒÉ�Ù �(hk2L;k2L+1), �(w�k2L+2;k2L+3) É zk2i;k2i+1(pi), ÇÄÅ 0 6 i 6 L−1,× (11) �Ï�ÁÒÎÏ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ. äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÂÅÚ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ Õ�ÏÍÉÎÁÎÉÑ.



26 ÷. ì. ÷áóéìøå÷÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ (11) ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÇÒÕ��Å 〈x; y〉,ÔÏ × ÎÅÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á:g2 = [g(2; 3; : : : ; 2L+ 1; 2L+ 2; 2L+ 3; 2L+ 4; 2L+ 5; �);g(2L+ 6; : : : ; 4L+ 5; 2; 3; 4L+ 6; 4L+ 7; �)]:úÄÅÓØ �ÒÉ ×ÙÂÏÒÅ ÉÎÄÅËÓÏ× × ÍÁÔÒÉ�ÁÈ ×ÉÄÁ (11) ÍÙ �ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ,ÞÔÏ n > 13 + 12L. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏg2 = [z2;3(p0); �(h2;3)℄ = [z2;3(1); �(h2;3)℄ = (z2;3(1)�(h2;3))2:éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ z2;3(1) É �(h2;3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ g2 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏ ÎÁ ×ÓÅÈ vi, i ∈ {1; : : : ; 2n}\{2; 3; n+2; n+3}, Á ÓÕÖÅÎÉÅ g2 ÎÁ ÍÏÄÕÌØM7 = 〈v2; v3; vn+2; vn+3〉 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ:A5 = 





0 0 0 11 0 −1 00 −1 0 11 0 0 0 





−1 0 0 01 1 0 00 0 −1 10 0 0 1 





2 = −I4:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, g2 = �(d2(−1)d3(−1)).ðÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ × 〈x; y〉 ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ×ÓÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ�(di(−1)dj(−1)); ÇÄÅ 1 6 i 6= j 6 n:�ÁË ËÁË n > 13 + 12L, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁËÉÅ 1 6 k0 6= k1 6 n, ÞÔÏk0; k1 6∈ {2; 3; i; j}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÅÔÎÙÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ�1 = w2;k0w3;k1 É �2 = wk0;iwk1;j :�ÁË ËÁË �(Alt(B)) ⊆ 〈x; y〉 × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 7, ÔÏ �(�1) É �(�2) ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ× 〈x; y〉, Á ÚÎÁÞÉÔ × 〈x; y〉 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Á ×ÉÄÁ�(�2�1)g2�(�2�1)−1 = �(di(−1)dj(−1)); ÇÄÅ 1 6 i 6= j 6 n: (12)ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ di(−1)hi;j = tj;i(1). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ × 〈x; y〉 ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ (11)É (12), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ: × ÇÒÕ��Å 〈x; y〉 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Á×ÉÄÁg3 = �(dk2L+1(−1)dk2L+4(−1))g(k0; : : : ; k2L−1; k2L+1; k2L; k2L+2; k2L+3; �)= �(dk2L+4(−1))�(tk2L;k2L+1(1))�(w�k2L+2;k2L+3) L−1∏i=0 zk2i;k2i+1(pi)= g̃(k0; : : : ; k2L−1; k2L; k2L+1; k2L+2; k2L+3; k2L+4; �) (13)



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 27�ÒÉ ÌÀÂÙÈ �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÁÈ 1 6 k0; : : : ; k2L+4 6 n.éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ä×Å �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ (13), ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÏÓÔÒÏÉÔØÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ × 〈x; y〉:g4 = [g̃(4; : : : ; 2L+ 3; 3; 2; 2L+ 4; 2L+ 5; 2L+ 6; �);g̃(2L+ 7; : : : ; 4L+ 6; 2; 1; 4L+ 7; 4L+ 8; 4L+ 9; �)]:îÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏg4 = [�(t3;2(1)); �(t2;1(1))℄ = �([t3;2(1); t2;1(1)℄) = �(t3;1(1)) = E(3)3;1(1):úÄÅÓØ ÍÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ � { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, Á ÔÁËÖÅ ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÏÒÎÙÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÏÍ ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÔÒÁÎÓ×ÅË�ÉÊ:[ti;j(u1); tj;k(u2)℄ = ti;k(u1u2); (14)ÇÄÅ 1 6 i, j; k 6 n { �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÉÎÄÅËÓÙ É u1; u2 ∈ R.�ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ E(3)3;1(1) ∈ 〈x; y〉. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏ�ÒÑ-ÇÁÑ ÄÁÎÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ �(Alt(B)),ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ:E(3)i;j (1) ∈ 〈x; y〉 �ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 i 6= j 6 n: (15)üÔÁ� 2. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÍÁÔÒÉ�Á g2, ÍÙ ÍÏÖÅÍ�ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ, �ÏÄÂÉÒÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÎÄÅËÓÙ Õ Ä×ÕÈ ÍÁÔÒÉ� ×É-ÄÁ (11), × 〈x; y〉 ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù:g5 = [g(3; 2; 4; : : : ;2L+ 1; 2L+ 2; 2L+ 3; 2L+ 4; 2L+ 5; �);g(2L+ 6; : : : ; 4L+ 5; 1; 2; 4L+ 6; 4L+ 7; �)];g6(k) = [g(�; 2L+ 2;2L+ 3; 2L+ 4; 2L+ 5; �);g(2L+ 6; : : : ; 4L+ 5; 1; 2; 4L+ 6; 4L+ 7; �)];ÇÄÅ 0 6 k 6 L−1, Á ÞÅÒÅÚ � ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÉÎÄÅËÓÏ×:� = 




2; : : : ; 2L+ 1; ÅÓÌÉ k = 0;4; : : : ; 3 + 2k; 2; 3; 4+ 2k; : : : ; 2L+ 1; ÅÓÌÉ 1 6 k 6 L− 2;4; : : : ; 2L+ 1; 2; 3; ÅÓÌÉ k = L− 1:ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏg5 = [z3;2(p0); �(h1;2)℄ = (z3;2(1)�(h1;2))2;g6(k) = [z2;3(pk); �(h1;2)℄ = (z2;3(pk)�(h1;2))2:



28 ÷. ì. ÷áóéìøå÷îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ p0 = 1. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ z2;3(pk); z3;2(1) É �(h1;2) ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏ g5 É g6(k) ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ vi, i ∈ {1; : : : ; 2n} \
{1; 2; 3; n+1; n+2; n+3}, Á ÎÁ ÍÏÄÕÌÅM8 = 〈v1; v2; v3; vn+1; vn+2; vn+3〉ÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ (A6A8)2 É (A7(k) ·A8)2 ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ, ÇÄÅ A6 = 



1 0 0 0 0 00 0 1 0 0 −10 0 0 0 1 00 0 0 1 0 00 0 1 0 0 00 −1 0 0 1 0


;

A7(k) = 


1 0 0 0 0 00 0 0 0 0 10 pk 0 0 −1 00 0 0 1 0 00 0 −1 0 0 pk0 1 0 0 0 0


;

A8 = 


−1 0 0 0 0 01 1 0 0 0 00 0 1 0 0 00 0 0 −1 1 00 0 0 0 1 00 0 0 0 0 1


:ðÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏg5 = I2n + e2;1 − en+1;n+2 + en+1;3 + en+3;1 = E(2)1;3(1)E(3)2;1(1);g6(k) = I2n + e2;1 − en+1;n+2 − pke3;1 + pken+1;n+3 − en+1;3 − en+3;1;ÇÄÅ 0 6 k 6 L−1. ÷ ÓÉÌÕ (15), E(3)2;1(−1) = (E(3)2;1(1))−1

∈ 〈x; y〉, Á ÚÎÁÞÉÔE(2)1;3(1) = g5E(3)2;1(−1) ∈ 〈x; y〉: ëÁË É ×ÙÛÅ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ �ÒÉ�ÏÍÏÝÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ �(Alt(B)), �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ:E(2)i;j (1) ∈ 〈x; y〉 �ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 i 6= j 6 n: (16)éÓ�ÏÌØÚÕÑ (15), (16) É ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÊ ÆÁËÔ, ÞÔÏ g6(k) ∈ 〈x; y〉, ÍÙÍÏÖÅÍ �ÏÌÕÞÉÔØ, ÞÔÏ × ÇÒÕ��Å 〈x; y〉 ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ùg6(k)E(2)1;3(1)(E(3)2;1(1))−1 = I2n − pke3;1 + pken+1;n+3 + pken+1;1



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 29�ÒÉ ×ÓÅÈ 0 6 k 6 L− 1.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù ÉÚ �(Alt(B)), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ËÌÀÞÅ-ÎÉÅ: g7(i; j; k) = I2n − pkei;j + pken+j;n+i + pken+j;j ∈ 〈x; y〉 (17)�ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 i 6= j 6 n É 0 6 k 6 L− 1.éÓ�ÏÌØÚÕÑ (15) É (17), ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÏÓÔÒÏÉÔØ × 〈x; y〉 ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù: g8(k) = g7(3; 1; k)[g7(3; 2; k); E(3)2;1(−1)] = E(2)1;2(−pk);ÇÄÅ 0 6 k 6 L−1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏ�ÒÑÇÁÑ g8(k) �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÏÄÈÏÄÑ-ÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ �(Alt(B)), �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ × ÇÒÕ��Å 〈x; y〉 ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁE(2)i;j (pk) = (E(2)i;j (−pk))−1�ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 i 6= j 6 n É 0 6 k 6 L− 1: (18)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ ×ÉÄÁ (11) ÉÚ 〈x; y〉:g9 = g(2; : : : ; 2L+ 1; 2L+ 2; 2L+ 3; 2L+ 4; 2L+ 5; �):îÅÓÌÏÖÎÙÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏg9E(2)1;2(−u)g−19 = z2;3(1)E(2)1;2(−u)z2;3(1)−1 = E(3)3;1(u); (19)ÇÄÅ u ∈ R. ÷ ÓÉÌÕ (18), E(2)1;2(pk) ∈ 〈x; y〉 �ÒÉ ×ÓÅÈ 0 6 k 6 L − 1, ÁÚÎÁÞÉÔ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (19), �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ E(3)3;1(pk) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×
〈x; y〉. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ �(Alt(B)), ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅ-ÎÉÅ: E(3)i;j (pk) ∈ 〈x; y〉 �ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 i 6= j 6 n É 0 6 k 6 L− 1: (20)÷ ÓÉÌÕ (20) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ pk × (4), ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏE(3)i;j (1); E(3)i;j (Xk) ∈ 〈x; y〉 �ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 i 6= j 6 n É 1 6 k 6 l:�ÏÇÄÁ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÎÏÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÔÒÁÎÓ-×ÅË�ÉÊ ÉÚ (14) É �ÒÉÍÅÎÑÑ ×ÌÏÖÅÎÉÅ �, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ × 〈x; y〉 ÓÏ-ÄÅÒÖÁÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁE(3)i;j (u) �ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 i 6= j 6 n É u ÉÚ R; ÉÍÅÀÝÉÈ ×ÉÄ (10): (21)



30 ÷. ì. ÷áóéìøå÷üÔÁ� 3. ðÅÒÅ�ÉÛÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (19) × ×ÉÄÅ:E(2)1;2(u) = g−19 E(3)3;1(−u)g9; ÇÄÅ u ∈ R:éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÁÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ É (21), Á ÔÁËÖÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ�ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ �(Alt(B)), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏE(2)i;j (u) ∈ 〈x; y〉 �ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 i 6= j 6 n É u ÉÚ R;ÉÍÅÀÝÉÈ ×ÉÄ (10): (22)äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÜÔÁ�Á 3 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ �ÏËÁ-ÚÁÔØ, ÞÔÏ × 〈x; y〉 ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ E(2)i;i (u), ÇÄÅ 1 6 i 6 n ÉÜÌÅÍÅÎÔ u ÉÚ R ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (10). äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ�ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ u = pk, ÇÄÅ 0 6 k 6 L− 1.�ÁË ËÁË g7(i; j; k) × ÓÉÌÕ (17) É g9 × ÓÉÌÕ (11) ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × 〈x; y〉, ÔÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÔÁËÖÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÇÒÕ��Å 〈x; y〉:g10(k) = g9g7(3; 1; k)g−19 = z2;3(1)g7(3; 1; k)z2;3(1)−1 = E(2)1;1(pk)E(2)1;2(pk);ÇÄÅ 0 6 k 6 L−1. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ, × ÓÉÌÕ (18), E(2)1;2(pk) ∈ 〈x; y〉 �ÒÉ ×ÓÅÈ0 6 k 6 L− 1, Á ÚÎÁÞÉÔ E(2)1;1(pk) ∈ 〈x; y〉. �ÏÇÄÁ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ�ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ �(Alt(B)), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏE(2)i;i (pk) ∈ 〈x; y〉 �ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 i 6 n É 0 6 k 6 L− 1: (23)�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔ u ÉÍÅÅÔ×ÉÄ (10). éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ pk × (4) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÉÎÄÅËÓ0 6 k0 6 L− 1, ÞÔÏ u = pk0 · l∏i=1X2sii ; ÇÄÅ si > 0:éÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÊ ×ÙÛÅ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ × 〈x; y〉 ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù: E(3)2;1( l∏i=1Xsii ) × ÓÉÌÕ (21), E(2)1;2(pk0 · l∏i=1Xsii ) × ÓÉÌÕ (22), E(2)2;2(pk0)× ÓÉÌÕ (23), Á ÚÎÁÞÉÔ, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:
[E(3)2;1(u1); E(2)2;2(u2)]E(2)1;2(u1u2) = E(2)1;1(u21u2); ÇÄÅ u1; u2 ∈ R;



ï (2; 3)-ðïòïöäåîéé óéíðìåë�éþåóëéè çòõðð 31�ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ E(2)1;1(u) ∈ 〈x; y〉. ëÁË É ×ÙÛÅ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ �ÒÉ�ÏÍÏÝÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ �(Alt(B)), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ:E(2)i;i (u) ∈ 〈x; y〉 �ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 i 6 n É u ÉÚ R; ÉÍÅÀÝÉÈ ×ÉÄ (10): (24)üÔÁ� 4. äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ× ÇÒÕ��Å 〈x; y〉 ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ E(1)i;j (u), ÇÄÅ 1 6 i; j 6 n ÉÜÌÅÍÅÎÔ u ÉÚ R ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (10). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:g9E(3)1;2(u)g−19 = z2;3(1)E(3)1;2(u)z2;3(1)−1 = E(1)1;3(u);g9 (E(2)2;2(u))−1 g−19 = z2;3(1)(E(2)2;2(u))−1 z2;3(1)−1 = E(1)3;3(u);ÇÄÅ u ∈ R. �ÁË ËÁË E(3)1;2(u) ∈ 〈x; y〉 × ÓÉÌÕ (21) É (E(2)2;2(u))−1
∈ 〈x; y〉× ÓÉÌÕ (24), ÇÄÅ u ÉÚ R ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (10), ÔÏ E(1)1;3(u); E(1)3;3(u) ∈ 〈x; y〉. áÚÎÁÞÉÔ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ�(Alt(B)), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ E(1)i;j (u) ∈ 〈x; y〉 �ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 i, j 6 n É×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ u ÉÚ R, ÉÍÅÀÝÉÈ ×ÉÄ (10).éÚ ÜÔÁ�Ï× 2, 3 É 4 Ó ÕÞÅÔÏÍ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, ÓÄÅÌÁÎÎÏÇÏ × ÎÁÞÁÌÅ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á, ÓÌÅÄÕÅÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ. �ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. L. Di Martino, N. Vavilov, (2; 3)-generation of SL(n; q). I. Cases n = 5; 6; 7. |Comm. Algebra 22(4) (1994), 1321{1347.2. L. Di Martino, N. Vavilov, (2; 3)-generation of SL(n; q). II. Cases n > 8. | Comm.Algebra 24 (1996), 487{515.3. A. J. Hahn, O. T. O'Meara, The 
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