
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 435, 2015 Ç.é. í. ðÅ×ÚÎÅÒûéòéîá üëó�òáóðåãéáìøîïçïõîéðï�åî�îïçï òáäéëáìá ï�îïóé�åìøîïíîïöåó�÷á ëïòîå÷ùè üìåíåî�ï÷÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØ G = G(�;K) { ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á � ÎÁÄ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ�ÏÌÅÍ K, Æ { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÓÉÓÔÅÍÙ �. üËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÍÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��Á UÆ = 〈X�;∠(�; Æ) <�=2〉. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ×ÓÀÄÕ � { ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ Ó×Ñ-ÚÑÍÉ (ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ×ÓÅ ËÏÒÎÉ � ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÄÌÉÎÕ). �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, � = Al, Dl, E6, E7 ÉÌÉ E8. äÅÔÁÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ É ÜËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÎÉ�Ï-ÔÅÎÔÎÙÈ ÒÁÄÉËÁÌÏ× ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [1{3,6, 13{16,19℄.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÛÉÒÉÎÁ ÇÒÕ��Ù G ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÂÒÁ-ÚÕÀÝÉÈ S { ÜÔÏ ÌÉÂÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù G �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÎÅ ÂÏ-ÌÅÅ ÞÅÍ n ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ S, ÌÉÂÏ ∞, ÅÓÌÉ ÔÁËÏÇÏ n ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. üÔÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎÏÇÄÁ ÏÂÏÂÝÁÀÔ, ÇÏ×ÏÒÑ �ÒÏ ÛÉÒÉÎÕ ÇÒÕ��Ù G ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S ⊂ G. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÛÉÒÉÎÏÊ GÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ S ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÛÉÒÉÎÁ ÇÒÕ��Ù 〈S〉 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ S.ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ { ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ G = G(�;K) { ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á �, ÇÄÅ �{ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ, ÎÁÄ �ÏÌÅÍ K. �ÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ ÜËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁÌÁ ÇÒÕ��Ù GÅÓÔØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 3 ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÒÁÂÏÔÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ UÆ ÍÏÖ-ÎÏ, �ÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÏ�ÒÑÇÁÑ ÅÇÏ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁ x�(b)ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÒÕ��ÙûÅ×ÁÌÌÅ, ÜËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÊ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ,ÛÉÒÉÎÁ ÇÒÕ��Ù, ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ.îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÓÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ �ÒÏÅËÔÏ× òææé 14-01-00820-Á É12-01-00947-Á. 168



ûéòéîá üëó�òáóðåãéáìøîïçï õîéðï�åî�îïçï òáäéëáìá169�ÒÉ � ⊥ Æ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÛÅÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ËÏÒ-ÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÒÁ-ÂÏÔÙ [10℄; × ÎÅÊ ÄÏËÁÚÙ×ÁÌÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÌÑ � = E6. ÷�ÌÁÎÙ Á×ÔÏÒÁ ×ÈÏÄÉÔ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ×ÓÅÊ ÒÁÂÏÔÙ [10℄.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ Ä×Á �ÁÒÁÇÒÁÆÁ. ÷ �ÅÒ×ÏÍ �ÅÒÅÞÉÓÌÑÀÔÓÑ É ÄÏ-ËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÓÌÏÖÎÙÅ ÌÅÍÍÙ �ÒÏ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ É ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ; ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÏÎ ÒÁÚÂÉÔ ÎÁ 6 ÎÅÂÏÌØÛÉÈ �ÕÎËÔÏ×. ÷ÔÏÒÏÊ �ÁÒÁÇÒÁÆ�ÏÓ×ÑÝÅÎ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍ.
§1. ÷Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÌÅÍÍÙ1. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÉÓÔÅÍÁÈ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ ÄÌÉÎÁÍÉ ËÏÒÎÅÊ ÕÇÌÙÍÅÖÄÕ ËÏÒÎÑÍÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÙ 0; �=3; �=2; 2�=3 É �. óÕÍÍÁ Ä×ÕÈËÏÒÎÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉÒÁ×ÅÎ 2�=3; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÒÁÚÎÏÓÔØ Ä×ÕÈ ËÏÒÎÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÒÁ×ÅÎ �=3. ðÒÉ ÜÔÏÍËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ûÅ×ÁÌÌÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ [x�(a); x�(b)℄ =x�+�(±ab) �ÒÉ �; �; � + � ∈ �; a; b ∈ K É [x�(a); x�(b)℄ = e �ÒÉ �; � ∈�; �+ � =∈ �; �+ � 6= 0. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ,x�(a)x�(b)(x�(a))−1 = x�+�(±ab)x�(b)�ÒÉ �; �; �+ � ∈ � É x�(a)x�(b)(x�(a))−1 = x�(b)�ÒÉ �; � ∈ �; �+ � =∈ �; �+ � 6= 0.2. âÕÄÅÍ, ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ×ÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ �ÒÁ×ÎÁ 1. ðÕÓÔØ � ∈ � { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÒÅÎØ. òÁÚÏÂØÅÍ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÉÚ � ÎÁ�ÑÔØ ËÌÁÓÓÏ× × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÉÈ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÒÎÑ �:�2(�) = {�}, �1(�) = {�;∠(�; �) = �=3}, �0(�) = {�;∠(�; �) = �=2},�−1(�) = {�;∠(�; �) = 2�=3}, �−2(�) = {−�}. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ��ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ �i(�) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÅ � É � ÒÁ×ÎÏ i=2. éÚ ÜÔÏÇÏ ÌÅÇËÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ � ∈ �, � ∈ �i(�) É  ∈ �j(�). �ÏÇÄÁ ×ÅÒÎÙ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1. −� ∈ �−i(�).2. åÓÌÉ � +  ∈ �, ÔÏ � +  ∈ �i+j(�).3. åÓÌÉ � −  ∈ �, ÔÏ � −  ∈ �i−j(�).



170 é. í. ðå÷úîåòäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×Å-ÄÅÎÉÑ. �þÁÓÔÏ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ � = Æ; ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ, ÁÒÇÕ-ÍÅÎÔ Õ �i(Æ) ÂÕÄÅÍ Ï�ÕÓËÁÔØ. ëÁË ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁÌÏÓØ, ÜËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌØ-ÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ UÆ = 〈X�;� ∈ �2 ∪ �1〉. éÚ ÌÅÍÍÙ É ÆÏÒÍÕÌÙ ûÅ×ÁÌÌÅÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ x�(b)UÆx�(−b) = UÆ �ÒÉ � ∈ �0. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕ-ÄÅÍ ÓÏ�ÒÑÇÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ UÆ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÍÉ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ,�ÙÔÁÑÓØ �ÒÉ×ÅÓÔÉ ÅÇÏ Ë ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÍÕ ×ÉÄÕ. ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÕÇÏÌÍÅÖÄÕ ËÏÒÎÑÍÉ � ∈ �2 ∪ �1 É � ∈ �0 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÅÎ �=3, �=2 ÉÌÉ2�=3.3. îÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ xÆ(d) ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ ÓÏ ×ÓÅÍÉ x�(a)�ÒÉ � ∈ �1, Á x�(a) É x�(b) �ÒÉ �; � ∈ �1 \�ÏÞÔÉ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ" { ÉÌÉËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ, ÉÌÉ ÉÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ ÒÁ×ÅÎ xÆ(d). éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ UÆ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ×ÉÄÅg = xÆ(d) · ∏�∈�1 x�(a);�ÒÉÞÅÍ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÒÎÅÊ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ �Ï ÏÄ-ÎÏÍÕ ÒÁÚÕ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÞÉÓÌÏ a, ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ, Ó ËÏÔÏÒÙÍ × ÜÔÏÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ×ÈÏÄÉÔ x� �ÒÉ ËÏÒÎÅ � ∈ �1, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÏÒÑÄËÁ ÓÏÍÎÏ-ÖÉÔÅÌÅÊ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÜÔÏÔ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ(�)g , ÉÌÉ �ÒÏÓÔÏ (�), ÅÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔ g ÑÓÅÎ ÉÚ ËÏÎÔÅËÓÔÁ.4. ïÂßÅÄÉÎÑÑ �ÕÎËÔÙ 1 É 3, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁg ∈ UÆ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x�(a), � ∈ �0, ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (�)g �ÒÉ
∠(�; �) > �=3 ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ, Á �ÒÉ ∠(�; �) = �=3 Ë ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÕ (�)g�ÒÉÂÁ×ÌÑÅÔÓÑ ±a(� − �)g .5. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ × �1. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á××ÅÄÅÍ ÎÏ×ÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: 	i(�) = �i(�) ∩ �1.ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ �; � ∈ �1. �ÏÇÄÁ1. � = �, � ∈ �1(�), � ∈ �0(�) ÉÌÉ � = Æ − �;2. � ∈ �1(�) ⇔ � ∈ �0(Æ − �) É � ∈ �0(�) ⇔ � ∈ �1(Æ − �);3. |	1(�)| = |	0(�)|.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ËÏÒÎÅÊ �; � ∈ �, ËÁË ÕÖÅ ÇÏ×Ï-ÒÉÌÏÓØ, � ∈ �2(�) = {�}, � ∈ �1(�), � ∈ �0(�), � ∈ �−1(�) ÉÌÉ� ∈ �−2(�) = {−�}. ðÏ ÌÅÍÍÅ 1, �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ. äÁÌÅÅ,ÅÓÌÉ � ∈ �−1(�), ÔÏ � + � ∈ � ⇒ � + � ∈ �2 ⇒ � + � = Æ. ïÔÓÀÄÁÓÌÅÄÕÅÔ �ÕÎËÔ 1.



ûéòéîá üëó�òáóðåãéáìøîïçï õîéðï�åî�îïçï òáäéëáìá171ðÕÎËÔ 2 ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1. éÚ ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊ ÌÅÍÍÙ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÅÓÌÉ � ∈ 	1(�), ÔÏ Æ − � ∈ 	0(�), É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ�ÕÎËÔ 3. �ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ � ∈ �1, � ∈ 	1(�). �ÏÇÄÁ � − � ∈ �0 É �1(�) ∩�1(� − �) = {�}.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ � ∈ �1(�), ÔÏ � − � ∈ �. ðÒÉ ÜÔÏÍ�; � ∈ �1, �ÏÜÔÏÍÕ � − � ∈ �0. õÇÏÌ ÍÅÖÄÕ � É � − � ÒÁ×ÅÎ 2�=3,�ÏÜÔÏÍÕ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÊ ÕÇÌÙ × �=3 Ó ÎÉÍÉ ÏÂÏÉÍÉ{ ÜÔÏ �. �6. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÏÌÅÚÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ìÅÍÍÁ 4. 1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �; � ∈ � É ∠(�; �) = �=3. �ÏÇÄÁ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× x�(a) É x�(b) ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ-×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ.2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �; �;  ∈ � É ∠(�; �) = ∠(�; ) = ∠(�; ) =�=3. �ÏÇÄÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× x�(a), x�(b), x(z) ÔÁË-ÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ �ÕÎËÔ 1. åÓÌÉ ∠(�; �) = �=3, ÔÏ � − �ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ. �ÏÇÄÁ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ ûÅ×ÁÌÌÅ[x�(); x�−�(d)℄ = x�(±d);ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔx�−�(d)x�(−)x�−�(−d) = x�(−)x�(±d):ìÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á { ×ÓÅÇÄÁ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, �ÏÓËÏÌØËÕ�ÏÌÕÞÅÎÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÇÏ ËÏÒÎÅ×ÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. ðÏÄÂÉÒÁÑ�ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ  É d, ÍÏÖÎÏ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÏÌÕÞÉÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ �ÒÏÉÚ-×ÅÄÅÎÉÅ.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÔÏÒÏÇÏ �ÕÎËÔÁ ÕÍÎÏÖÉÍ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÎÁ x(z) Ó�ÒÁ×Á. ðÏÌÕÞÉÍx�−�(d)x�(−)x�−�(−d)x(z) = x�(−)x�(±d)x(z):ðÏÓËÏÌØËÕ �; � ∈ �1(), ÔÏ � − � ∈ �0(). ðÏÜÔÏÍÕ x�−�(−d) É x(z)ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏx�−�(d)x�(−)x(z)x�−�(−d) = x�(−)x�(±d)x(z):



172 é. í. ðå÷úîåòðÏ �ÕÎËÔÕ 1 �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ x�(−)x(z) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ,ÚÎÁÞÉÔ É ×ÓÑ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÏÖÅ. ï�ÑÔØ �ÏÄÂÉÒÁÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ  É d,ÍÏÖÎÏ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÏÌÕÞÉÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ. �

§2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙõÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ �1; �2; : : : ; �k ∈ �1 { �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÙÅ ËÏÒÎÉ. �ÏÇÄÁ k 6 4. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ k = 4, ÔÏÆ = 12 · (�1 + �2 + �3 + �4):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏ�ÏÌÎÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ {�1; �2; : : : ; �k} ÄÏ ÏÒ-ÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ×ÓÅÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (ËÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ,ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÄÌÉÎÕ ×ÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ ÒÁ×ÎÏÊ 1). ðÕÓÔØ ÜÔÏÔ ÂÁÚÉÓ
{�1; �2; : : : ; �k; �k+1; : : : ; �n}:äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÒÎÑ Æ × ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÒÁ×ÎÙ(a1; a2; : : : ; ak; bk+1; : : : ; bn):ðÏÓËÏÌØËÕ �i ∈ �1, ÔÏ ai = (Æ; �i) = 12 . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÌÕÞÁÅÍ:1 = |Æ|2 = a21+a22+ · · ·+a2k+ b2k+1+ · · ·+ b2n = 14 ·k+ b2k+1+ · · ·+ b2n >

k4 ;ÏÔËÕÄÁ k 6 4. åÓÌÉ k = 4, ÔÏ ×ÓÅ bi ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÙ 0. ðÏÜÔÏÍÕÆ = ( 12 ; 12 ; 12 ; 12 ; 0; : : : ; 0), ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ Æ = 12 · (�1 + �2 + �3 + �4), ËÁËÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÌÏÓØ. �ìÅÍÍÁ 5. ðÕÓÔØ g ∈ UÆ, � ∈ �1, � ∈ 	1(�) É (�)g 6= 0. óÏ�ÒÑÇÁÑ,�ÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ, ÜÌÅÍÅÎÔ g ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x�−�(b), ÍÏÖÎÏÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (�)g ÓÔÁÌ ÒÁ×ÅÎ 0. ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÜÆÆÉ-�ÉÅÎÔÙ ()g �ÒÉ  ∈ 	1(�);  6= �, ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÔÓÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ �ÕÎËÔÕ 4 �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ, �ÒÉ ÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÉÉ g ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x�−�(b) Ë ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÕ (�) �ÒÉÂÁ×ÌÑÅÔÓÑ ±b(�).ðÏÓËÏÌØËÕ (�) 6= 0, ÔÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (�) ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÁ×ÎÙÍ 0. óÎÏ-×Á �Ï 4 �ÕÎËÔÕ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ, �ÒÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ g ÜÌÅÍÅÎÔÏÍx�−�(b) ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ () �ÒÉ  ∈ �1(� − �). ðÏÌÅÍÍÅ 3, �1(�) ∩�1(� − �) = {�}, �ÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ×ÓÅÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ()�ÒÉ  ∈ 	1(�) �ÒÉ ÔÁËÏÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ (�). �



ûéòéîá üëó�òáóðåãéáìøîïçï õîéðï�åî�îïçï òáäéëáìá173ìÅÍÍÁ 6. ðÕÓÔØ g ∈ UÆ, � ∈ �1,  ∈ �0 ∩ �0(�) É (�)g = 0 ÄÌÑ×ÓÅÈ � ∈ 	1(�). �ÏÇÄÁ �ÒÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ g ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x(a)ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (�)g É (�)g ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ 	1(�) ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ  ∈ �0(�), ÔÏ �Ï 4 �ÕÎËÔÕ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏÒÁÚÄÅÌÁ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (�) �ÒÉ ÔÁËÏÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ. äÁÌÅÅ,�Ï ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÁÍÏÍÕ 4 �ÕÎËÔÕ, ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (�) �ÒÉ � ∈ 	1(�) ÍÅÎÑÅÔÓÑÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ∠(�; ) = �=3; �ÒÉ ÜÔÏÍ Ë (�) �ÒÉÂÁ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ±a(� − ). �ÁË ËÁË � ∈ 	1(�) É  ∈ �0 ∩ �0(�), ÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 1ÉÍÅÅÍ �−  ∈ 	1(�). ðÏÜÔÏÍÕ (�− ) = 0, ÚÎÁÞÉÔ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (�) ÎÅÍÅÎÑÅÔÓÑ. ��ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ g ∈ UÆ. �ÏÇÄÁ, ÓÏ�ÒÑÇÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔ g ËÏÒÎÅ×ÙÍÉÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ x�(b) �ÒÉ � ∈ �0, ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (�)g �ÒÉ � 6= �1; Æ − �1; �2; : : : ; �k ÓÔÁÌÉ ÒÁ×ÎÙ 0. ðÒÉÜÔÏÍ �1; : : : ; �k ∈ �1 { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ, Á0 6 k 6 4.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ �1 ∈ �1 { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÒÅÎØ, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ(�1) 6= 0; ÅÓÌÉ ÔÁËÏÇÏ �1 ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ �ÒÉk = 0. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 5 ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ �ÒÉ � = �1, Á � �ÒÏÂÅÇÁÀÝÅÍ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 	1(�1), ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎ-ÔÙ (�) �ÒÉ � ∈ 	1(�1) ÒÁ×ÎÑÌÉÓØ 0.ðÕÓÔØ �2 ∈ �1 { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÒÅÎØ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ �1 É ÔÁËÏÊ,ÞÔÏ (�2) 6= 0; ÅÓÌÉ ÔÁËÏÇÏ �2 ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔ-ÓÑ �ÒÉ k = 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 	1(�2). ìÀÂÏÊ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔ, �ÏÌÅÍÍÅ 2, ÌÅÖÉÔ × 	1(�1), 	0(�1) ÉÌÉ 	−1(�1) = {Æ − �1}. ëÏÜÆÆÉ-�ÉÅÎÔÙ (�) �ÒÉ � ∈ 	1(�1) ÍÙ ÕÖÅ ÓÄÅÌÁÌÉ ÒÁ×ÎÙÍÉ 0. ðÒÉÍÅÎÑÑÌÅÍÍÕ 5 ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ �ÒÉ � = �2, Á � �ÒÏÂÅÇÁÀÝÅÍ ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï	1(�2) ∩ 	0(�1), ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (�)�ÒÉ � ∈ 	1(�2) ∩ 	0(�1) ÒÁ×ÎÑÌÉÓØ 0. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÓÏ�ÒÑÇÁÅÍ g ËÏÒ-ÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ x�−�2(b), Á ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ×ÉÄÁ � − �2 �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ�0∩�0(�1). ïÔÓÀÄÁ �Ï ÌÅÍÍÁÍ 5 É 6 �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ(�) �ÒÉ � ∈ 	1(�1) ∪ 	1(�2), ËÒÏÍÅ (Æ − �1), ÒÁ×ÎÙ 0. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ,ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (�) ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ � = �1, Æ−�1, �2É � ∈ 	0(�1) ∩	0(�2).ðÕÓÔØ �3 ∈ 	0(�1) ∩ 	0(�2) É (�3) 6= 0; ÅÓÌÉ ÔÁËÏÇÏ �3 ÎÅ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ �ÒÉ k = 2. ðÏ×ÔÏÒÑÅÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÁÂÚÁ�Á. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (�) ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ � = �1, Æ − �1,



174 é. í. ðå÷úîåò�2, �3 É � ∈ 	0(�1) ∩ 	0(�2) ∩ 	0(�3). äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ �4 ∈ 	0(�1) ∩	0(�2) ∩ 	0(�3) É (�4) 6= 0; ÅÓÌÉ ÔÁËÏÇÏ �4 ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ÔÅÏÒÅ-ÍÁ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ �ÒÉ k = 3. ðÏ×ÔÏÒÑÅÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ É ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ�ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÁÂÚÁ�Á ÅÝÅ ÒÁÚ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (�) ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ � = �1, Æ − �1, �2, �3, �4 É� ∈ 	0(�1) ∩ 	0(�2) ∩ 	0(�3) ∩ 	0(�4). ïÄÎÁËÏ �Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 1�ÏÓÌÅÄÎÅÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ �ÕÓÔÏÅ, ÚÎÁÞÉÔ, ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (�)ÏÓÔÁÌÉÓØ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ � = �1, Æ−�1, �2, �3 É �4, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. ��ÅÏÒÅÍÁ 3. ìÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ UÆ ÅÓÔØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 3 ËÏÒ-ÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (�) �ÒÉ � 6=�1; Æ − �1; �2; : : : ; �k ÒÁ×ÎÙ 0 �ÒÉ 06k64;ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (�1); : : : ; (�k) ÎÅ ÒÁ×ÎÙ 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ.1. ðÕÓÔØ k = 0. �ÏÇÄÁ �Ï �ÕÎËÔÕ 3 �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁg = xÆ(d);ÔÏ ÅÓÔØ g Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ.2. ðÕÓÔØ k = 1. �ÏÇÄÁ �Ï �ÕÎËÔÕ 3 �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁg = xÆ(d)x�1 (a1)xÆ−�1(b);ÔÏ ÅÓÔØ g Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÔÒÅÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (ÎÁ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ Ä×ÕÈ, × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 4, ÎÏ ÎÁÍ ÓÅÊÞÁÓ ÜÔÏ ÎÅ ×ÁÖÎÏ).3. ðÕÓÔØ k = 2. �ÏÇÄÁ �Ï �ÕÎËÔÕ 3 �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁg = xÆ(d)x�1 (a1)x�2 (a2)xÆ−�1 (b):ðÏ ÌÅÍÍÅ 4 �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ �ÅÒ×ÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÜÔÏÍ ÒÁÚ-ÌÏÖÅÎÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ �1 ∈ �1. ðÏÜÔÏÍÕg ÓÎÏ×Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÔÒÅÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (ÎÁ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ Ä×ÕÈ, ÔÁËÖÅ ËÁË É × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÕÎËÔÅ, ÎÏ ÎÁÍ ÜÔÏ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕÎÅ ×ÁÖÎÏ).4. ðÕÓÔØ k = 3. �ÏÇÄÁ �Ï �ÕÎËÔÕ 3 �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁg = xÆ(d)x�1 (a1)x�2(a2)x�3(a3)xÆ−�1 (b):ðÏ ÌÅÍÍÅ 4 �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ �ÅÒ×ÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÜÔÏÍ ÒÁÚ-ÌÏÖÅÎÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ �1 ∈ �1. áÎÁÌÏÇÉÞ-ÎÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 4 �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÔÁË-ÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ �Ï ÌÅÍÍÅ 2



ûéòéîá üëó�òáóðåãéáìøîïçï õîéðï�åî�îïçï òáäéëáìá175�3 ∈ �1(Æ − �1). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ g Ï�ÑÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÔÒÅÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.5. ðÕÓÔØ k = 4 É ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (Æ − �1) ÎÅ ÒÁ×ÅÎ 0. ðÏ ÌÅÍÍÅ 1,�2 ∈ �1(Æ−�1), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,  = �2− (Æ−�1) = �1+�2− Æ Ñ×ÌÑÅÔÓÑËÏÒÎÅÍ. óÎÏ×Á �Ï ÌÅÍÍÅ 1  ∈ �0, �1; �2 ∈ �1() É Æ − �1; �3; �4 ∈�−1().òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x(). ðÏÏ�ÉÓÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ËÏÒÎÑ  É �ÕÎËÔÕ 4 �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚ-ÄÅÌÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÔÁËÏÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ Ë ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÕ (�2) �ÒÉ-ÂÁ×ÌÑÅÔÓÑ±(Æ−�1), ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (�3+) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ ±(�3),ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (�4+ ) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ ±(�4), Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ. ÷ÙÂÅÒÅÍ  ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (�2)ÓÔÁÌ ÒÁ×ÅÎ 0; ÔÏÇÄÁ �Ï �ÕÎËÔÕ 3 �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁg = xÆ(d)x�1 (a1)x�3+(b1)x�4+(b2)x�4(a4)x�3(a3)xÆ−�1 (b):ðÏ ÌÅÍÍÁÍ 1 É 4 �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �ÅÒ×ÙÈ ÔÒÅÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÜÔÏÍ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÞÅÔ×ÅÒÔÏ-ÇÏ É �ÑÔÏÇÏ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÓÎÏ×Á �Ï ÌÅÍÍÅ 4, ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ. îÁËÏÎÅ�, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ËÏÒÎÅ-×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, �Ï ÌÅÍÍÁÍ 2 É 4, ÔÏÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ g ÅÓÔØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÔÒÅÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ×.6. ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ k = 4, Á ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (Æ−�1)ÒÁ×ÅÎ 0. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ Ä×Á ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ,�ÕÓÔØ 1 = Æ−�1−�2. ðÏÓËÏÌØËÕ 1 ÒÁ×ÅÎ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, − ÉÚ 5 �ÕÎËÔÁ,ÔÏ 1 ∈ �0, �1; �2 ∈ �−1(1) É Æ − �1; �3; �4 ∈ �1(1). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏ-�ÒÑÖÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x1(1). �ÏÇÄÁ �Ï �ÕÎËÔÕ 4�ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÔÁËÏÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ ËÏÜÆÆÉ-�ÉÅÎÔ (Æ−�1) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ ±1(�2), ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (Æ−�2) ÓÔÁ-ÎÏ×ÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ ±1(�1), Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ.þÉÓÌÏ 1 ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÌÀÂÙÍ, ÎÅ ÒÁ×ÎÙÍ 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÓÌÅÜÔÏÇÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ Õ g { ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ (�1),(Æ − �1), (�2), (Æ − �2), (�3) É (�4).÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, �ÕÓÔØ 2 = �3 − (Æ − �1) = �1 + �3 − Æ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 1�3 ∈ �1(Æ − �1), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ. óÎÏ×Á �Ï ÌÅÍÍÅ 12 ∈ �0, �1; Æ − �2; �3 ∈ �1(2) É Æ − �1; �2; �4 ∈ �−1(2). ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 1 �1+�2+�3+�4 = 2Æ, ÏÔËÕÄÁ �2+2 = �1+�2+�3−Æ =Æ − �4 É �4 + 2 = �1 + �3 + �4 − Æ = Æ − �2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ



176 é. í. ðå÷úîåòÜÌÅÍÅÎÔÁ g ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x2(2). �ÏÇÄÁ �Ï �ÕÎËÔÕ 4 �ÒÅÄÙÄÕ-ÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÔÁËÏÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ Ë ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÕ(�3) �ÒÉÂÁ×ÌÑÅÔÓÑ ±2(Æ − �1), Ë ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÕ (Æ − �2) �ÒÉÂÁ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ±2(�4), ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (Æ − �4) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ ±2(�2), Á ×ÓÅÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ. ÷ÙÂÅÒÅÍ 2 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔ (�3) ÓÔÁÌ ÒÁ×ÅÎ 0; ÔÏÇÄÁ �Ï �ÕÎËÔÕ 3 �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁg = xÆ(d)x�1 (a1)xÆ−�4 (b1)xÆ−�2(b2)x�4 (a4)x�2 (a2)xÆ−�1 (b):ðÏ ÌÅÍÍÁÍ 1 É 4 �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �ÅÒ×ÙÈ ÔÒÅÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÜÔÏÍ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÞÅÔ×ÅÒÔÏ-ÇÏ É �ÑÔÏÇÏ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÓÎÏ×Á �Ï ÌÅÍÍÅ 4, ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ. îÁËÏÎÅ�, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ËÏÒÎÅ-×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, �Ï ÌÅÍÍÁÍ 2 É 4, ÔÏÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ g ÅÓÔØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÔÒÅÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ×. �ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. á. âÏÒÅÌØ, ó×ÏÊÓÔ×Á É ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ. | ÷ ËÎ.:óÅÍÉÎÁÒ �Ï ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÇÒÕ��ÁÍ, íÉÒ, í., 1973, 9{59.2. î. âÕÒÂÁËÉ, çÒÕ��Ù É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ. çÌÁ×Ù IV{VI, íÉÒ, í., 1972.3. î. âÕÒÂÁËÉ, çÒÕ��Ù É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ, çÌÁ×Ù VII{VIII, íÉÒ, í., 1978.4. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, á. à. ìÕÚÇÁÒÅ×, é. í. ðÅ×ÚÎÅÒ, çÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á E6 ×27-ÍÅÒÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 338 (2006), 5{68.5. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, é. í. ðÅ×ÚÎÅÒ, �ÒÏÊËÉ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ �ÏÄÇÒÕ��. | úÁ�.ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 343 (2007), 54{83.6. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, á. á. óÅÍÅÎÏ×, äÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÔÏÒÙ × ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ. |áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 24 (2012), No. 3, 22{83.7. ï. ï'íÉÒÁ, ìÅË�ÉÉ Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ. | ÷ ËÎ.: á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈÇÒÕ��. íÉÒ, í., 1976, Ó. 57{167.8. ï. ï'íÉÒÁ, ìÅË�ÉÉ Ï ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��ÁÈ. íÉÒ, í., 1979.9. é. í. ðÅ×ÚÎÅÒ, çÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÇÒÕ��ÁÈ ÔÉ�Á E6. | áÌÇÅ-ÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 23 (2011), No. 3, 261{309.10. é. í. ðÅ×ÚÎÅÒ, ûÉÒÉÎÁ ÇÒÕ�� ÔÉ�Á E6 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÒÎÅ×ÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ×, I. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 23 (2011), No. 5, 155{198.11. é. í. ðÅ×ÚÎÅÒ, ûÉÒÉÎÁ ÇÒÕ�� ÔÉ�Á E6 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÒÎÅ×ÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ×, II. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 386 (2011), 242{264.12. é. í. ðÅ×ÚÎÅÒ, ûÉÒÉÎÁ ÇÒÕ��Ù GL(6;K) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ë×ÁÚÉ-ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 423 (2014), 183{204.13. �. á. ó�ÒÉÎÇÅÒ, ìÉÎÅÊÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù. | ÷ ËÎ.: áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑÇÅÏÍÅÔÒÉÑ { 4. éÔÏÇÉ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎ. óÅÒ. óÏ×ÒÅÍ. �ÒÏÂÌÅÍÙ ÍÁÔ. æÕÎÄÁÍ.ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ 55, ÷éîé�é, í., 1989, Ó. 5{136.14. ò. óÔÅÊÎÂÅÒÇ, ìÅË�ÉÉ Ï ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ. íÉÒ, í., 1975.15. äÖ. èÁÍÆÒÉ, ìÉÎÅÊÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù, îÁÕËÁ, í., 1980.
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