
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 443, 2016 Ç.í. í. áÔÁÍÁÎÏ×Á, á. à. ìÕÚÇÁÒÅ×ëõâéþåóëéå æïòíù îá ðòéóïåäéîåîîùèðòåäó�á÷ìåîéñè éóëìàþé�åìøîùè çòõðð
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅáÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù ÞÁÓÔÏ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ËÁË ÇÒÕ��Ù �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á-ÎÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ. �ÁË, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÁÑÇÒÕ��Á (ÓËÁÖÅÍ, ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ 2) �Ï Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÀ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÓÏÈÒÁÎÑ-ÀÝÉÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÓÉÍ�ÌÅËÔÉ-ÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á { ÜÔÏ ÇÒÕ��Á ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ.÷ 1905 ÇÏÄÕ ìÅÏÎÁÒÄ äÉËÓÏÎ �ÏÓÔÒÏÉÌ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ËÕÂÉÞÅÓËÕÀÆÏÒÍÕ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á E6. üÔÁ ÆÏÒÍÁ ÏÔ Ä×ÁÄ�ÁÔÉ ÓÅÍÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ × ÒÁÂÏÔÁÈ ëÌÏÄÁ ûÅ×ÁÌÌÅ, çÁÎÓÁ æÒÅÊÄÅÎÔÁ-ÌÑ É ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ. íÁÊËÌ áÛÂÁÈÅÒ ÄÏËÁÚÁÌ (ÓÍ. [8℄), ÞÔÏ ÇÒÕ��Á ÌÉ-ÎÅÊÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ 27-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÜÔÕÆÏÒÍÕ, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á E6 ÎÁÄ �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ (ÄÁÖÅ × ÓÌÕÞÁÑÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË 2 É 3).åÝÅ ÒÁÎØÛÅ ìÅÏÎÁÒÄ äÉËÓÏÎ Ï�ÉÓÁÌ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÞÅÔ×ÅÒ-ÔÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á E7. üÔÁ ÆÏÒÍÁ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ 56-ÍÅÒÎÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ûÅ-×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á E7. �ÁËÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÅÓÔØ ÉÎ-×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ. âÒÀÓ ëÕ�ÅÒÓÔÅÊÎ ([10℄, ÓÍ. ÔÁË-ÖÅ [9℄) �ÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈÏÂÅ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÙ, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÇÒÕ��ÏÊ ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á E7 ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ �Ï-ÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ 2. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [7℄ ÓÎÑÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÚÁ ÓÞÅÔ �ÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÂÉË×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÆÏÒÍÙ Ë ÎÅÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÞÎÏÊ ÞÅÔÙÒÅÈÌÉÎÅÊÎÏÊ.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ, ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù, �ÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙÅÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ, ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ.òÁÂÏÔÁ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ �ÒÏÅËÔÏÍ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ îÁÕÞÎÏÇÏ æÏÎÄÁ14-11-00297 \òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÏ× × ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ".9



10 í. í. á�áíáîï÷á, á. à. ìõúçáòå÷éÚÕÞÅÎÉÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÇÒÕ�� ÔÉ�Ï× E6 É E7 ÏÂÌÅÇÞÁ-ÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÍÉ. õ ÇÒÕ��ÙÔÉ�Á E8, × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, ×ÏÏÂÝÅ ÎÅÔ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ. åÅÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ { �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÅ. ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÉÎÔÅÒÅÓ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ-ÎÙÈ ÇÒÕ�� É ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÎÉÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ �ÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ.ï�ÉÓÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ �ÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉ-ÑÍÉ ÎÁ ÏÒÂÉÔÕ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [11℄),ÞÔÏ ÏÒÂÉÔÁ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ × ÌÀÂÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÚÁÄÁÅÔ-ÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ. ðÒÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀÔÒÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á E6 �Ï ËÁÖÄÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ: ÍÙ�ÏÌÕÞÉÍ ÎÁÂÏÒ ÉÚ 27 Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÜÔÉÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ×ÙÄÅÌÑÀÔ ÏÒÂÉÔÕ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ (ÎÁÄÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ×ÔÏÒÙÅ ÞÁÓÔÎÙÅ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÞÅÔÙÒÅÈÌÉÎÅÊÎÏÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á E7Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÌÑÒÉÚÁ�ÉÑÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÚÁÄÁÀÝÉÈ ÏÒÂÉ-ÔÕ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù(×�ÒÏÞÅÍ, ÚÄÅÓØ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÔÏÎËÏÓÔÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÁÌÉÞÉÅÍ ÓÉÍ�ÌÅË-ÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å 56-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ).õÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÁ ÏÒÂÉÔÕ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ × �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÈ ÇÒÕ�� ÔÉ�Á E6, E7, E8 Ï�ÉÓÁÎÙ × ÓÔÁÔØÅ [12℄. ïÎÉ ÒÁÚ-ÂÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ ÔÒÉ ÔÉ�Á, ËÏÔÏÒÙÅ × [12℄ ÎÁÚ×ÁÎÙ \ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÕÇÌÁ�=2", \ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÕÇÌÁ 2�=3" É \ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÕÇÌÁ �". ÷ ÎÁÓÔÏÑ-ÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÅÍ ÄÉ�ÌÏÍÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏ-ÒÁ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÏÊ �ÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ, ÓÔÒÏÑÔÓÑ ËÕÂÉÞÅ-ÓËÉÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÕ��ÙûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á E7, ÞÁÓÔÎÙÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ËÏÔÏÒÙÈ �Ï ÌÀÂÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÔÉ�Ï×.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ �=2- É 2�=3-ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÂÏÌØÛÏÍ ÎÁÂÏÒÅ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈÆÏÒÍ. îÅÓÌÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÞÁÓÔÎÙÅ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍ ÄÁÀÔ ×ÓÅ �=2- É 2�=3-ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÁ ÏÒÂÉÔÕ×ÅËÔÏÒÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ. ðÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÆÏÒÍ ×ÙÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÏ�ÏÌÎÉ-ÔÅÌØÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ËÏÒÎÅÊ, ÄÏ�ÏÌÎÑÀÝÉÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÷Á×ÉÌÏ×ÙÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ Ë×ÁÄÒÁÔÙ (ÓÍ. [3, 4℄); ÍÙ ×Å-ÒÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (ÎÁÚ×ÁÎÎÙÅ ÎÉÖÅ ÓÅÒÉÑÍÉ) ÓÙÇÒÁÀÔ ÒÏÌØ É× ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÒÁÂÏÔÙ Ó ÉÓËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÙÍÉ ÇÒÕ��ÁÍÉ × �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÈ.
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§2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [13{17℄ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÅÔÁÌÅÊ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ ËÇÒÕ��ÁÍ ûÅ×ÁÌÌÅ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÁÍÉ, É ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÓÓÙÌËÉ ÎÁ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ.÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÌÉÛØ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.ðÕÓÔØ � { �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÒÁÎÇÁ l. ðÕÓÔØ� = {�1; : : : ; �l} { ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ × � (ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÁÚÙ-×ÁÀÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍÉ ËÏÒÎÑÍÉ). íÙ ×ÓÅÇÄÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÔÕ ÖÅ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÀ�ÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÞÔÏ × [1℄. äÌÑ � ∈ � ÍÙ ÉÍÅÅÍ � = l∑s=1ms(�)�s.ðÕÓÔØ G = G(�; R) { ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á � ÎÁÄ ËÏÍ-ÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ R Ó 1. íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÍ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ G(�; R), ËÏÔÏÒÏÅ ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅG(�; R) ÎÁ Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ R-ÍÏÄÕÌÅ V ÒÁÎÇÁ |�| + l. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÓÏ× ÎÁÛÅÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔÑÍÉ. �Ï ÅÓÔØ � =�∗ ⊔�, ÇÄÅ �∗ = � { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ×ÅÓÏ×, Á � = {01; : : : ; 0l} {ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÕÌÅ×ÙÈ ×ÅÓÏ×. íÙ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÊ ÂÁÚÉÓ e�; � ∈ �× V . �ÏÇÄÁ ×ÅËÔÏÒ v ∈ V ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎ ËÁË v = ∑�∈� v�e� = ∑�∈� v�e� + l∑i=1 v̂iêi:íÙ ÞÁÓÔÏ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ �ÒÏÓÔÏ v = (v�).íÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ Ü×ËÌÉÄÏ×Á�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ (·; ·). íÙ ÂÕÄÅÍ ÔÁËÖÅ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ 〈�; �〉 = 2(�; �)=(�; �) ÄÌÑ �; � ∈ E (ÄÌÑ�; � ∈ � �ÏÌÕÞÁÅÍ ÞÉÓÌÏ ëÁÒÔÁÎÁ). íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÌÉÛØ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÉÍÅÀÔÄÌÉÎÕ 1. ðÏÜÔÏÍÕ 〈�; �〉 = 2(�; �) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ �; � ∈ �. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ

∠(�; �) ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ �; � ∈ E.÷ ÎÁÛÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÓËÏÎ�ÅÎÔÒÉÒÕÅÍÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÑÈ � = E6;E7;E8;�ÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Á ÒÁÚÄÅÌÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍ,�ÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÓÌÕÞÁÀ � = E7. ïÄÎÁËÏ, ÍÎÏÇÉÅ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÌÅÍÍÙ×ÅÒÎÙ É ÄÌÑ � = Dl; ÉÎÏÇÄÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÁ×ÁÔØ �ÏÑÓÎÅÎÉÑ, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑÉ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ.óÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ N�;�; �; � ∈ �, �ÒÏÓÔÏÊ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ ÁÌÇÅ-ÂÒÙ ìÉ ÔÉ�Á � ÄÅÔÁÌØÎÏ Ï�ÉÓÁÎÙ × [2℄, É ÄÁÌÅÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ �ÒÉ×Å-ÄÅÎÎÙÅ ÔÁÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á ÂÅÚ Ñ×ÎÙÈ ÓÓÙÌÏË. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅN�;� = 0 ÉÌÉ ±1.



12 í. í. á�áíáîï÷á, á. à. ìõúçáòå÷ðÕÓÔØ k = l − 1; 4; 5; 7 ÄÌÑ � = Dl;E6;E7;E8 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ 
={�i}; i=1; : : : ; k;−k; : : : ;−1,ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ∠(�i; �−i) = �=2 ÄÌÑ i = 1; : : : ; k É ∠(�i; �j) = �=3 ÄÌÑi 6= ±j, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ.÷ÏÏÂÝÅ, ÎÁÂÏÒ ËÏÒÎÅÊ {�i}, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÔÒÅÂÏ×Á-ÎÉÑÍ ÎÁ ÕÇÌÙ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ; ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÓÏ-ÄÅÒÖÉÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ 2k ËÏÒÎÅÊ. äÁÌÅÅ × ÔÅËÓÔÅ ÒÅÞØ ÂÕÄÅÔ ÉÄÔÉ ÔÏÌØËÏÏ ÔÁËÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÁÈ, �ÏÜÔÏÍÕ ÓÌÏ×Ï \ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ" ÂÕÄÅÔ Ï�ÕÓËÁÔØÓÑ.óÕÍÍÁ ËÏÒÎÅÊ �i+�−i ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ i, �ÏÜÔÏÍÕ ÏÎÁ ÏÂÝÁÑ ÄÌÑ ×ÓÅÇÏË×ÁÄÒÁÔÁ 
. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏÔ ×ÅËÔÏÒ ÚÁ �(
).ïÂÒÁÔÎÏ, �Ï ÌÀÂÏÊ �ÁÒÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ �; � ∈ � ÍÏÖÎÏ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÜÔÕ �ÁÒÕ, ×ÚÑ× ×ÓÅ�ÁÒÙ ËÏÒÎÅÊ Ó ÔÏÊ ÖÅ ÓÕÍÍÏÊ. üÔÏÔ Ë×ÁÄÒÁÔ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÞÅÒÅÚ 
(�; �). úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÁË × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 1: �ÕÓÔØ
(�; �) = {�1; : : : ; �k; �−k; : : : ; �−1}, �ÒÉÞÅÍ �1 = �, �−1 = �. òÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ × Z[{x�}�∈�; {x̂s}ls=1℄:f�=2�;� = x�x� −
∑i>2N�;−�iN�;−�

−ix�ix�−i ;f2�=3�;� = ∑i6=±1N�;−�ix�−�ix�i − x� l∑s=1〈�; �s〉x̂s;f��;� = ∑i6=±1(x�−�ix�i−� − x−�ix�i)− l∑s=1〈�; �s〉x̂s · l∑s=1〈�; �s〉x̂s:ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ v = (v�)�∈� ∈ V { ×ÅËÔÏÒ ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ×ÅÓÁ, ÔÏ ÅÓÔØ, v ∈ G ·e�, ÇÄÅ � { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÓÉÓÔÅÍÙ � (ÜÔÏ ×ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÔÁÒÛÉÊ ×ÅÓ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ). ÷ [12℄ �ÏËÁÚÁ-ÎÏ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ v ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ f�=2�;� (v) = 0,f2�=3�;� (v) = 0 É f��;�(v) = 0.
§3. ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÌÅÍÍÙîÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á ÷ÅÊÌÑ W = W (�) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ËÏÒÎÑÈ ÏÔ-ÒÁÖÅÎÉÅÍ: s�(�) = � − 〈�; �〉�:�ÁË ËÁË ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅ-ÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ, ÔÏ 〈�; �〉 ÍÏÖÅÔ ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ



ëõâéþåóëéå æïòíù 13ÔÏÌØËÏ 2, −2, 1, −1, 0. õÇÏÌ ∠(�; �) ÒÁ×ÅÎ �ÒÉ ÜÔÏÍ 0, �, �=3, 2�=3, �=2ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÔÓÀÄÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ∠(�; �) = �=3 ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ,ÞÔÏ �− � ∈ �, Á ∠(�; �) = 2�=3 ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ �+ � ∈ �.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔ 
 É ÏÔÒÁÚÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÇÏ ËÏÒÎÅÊ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ � ∈ �.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ïÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Ë×ÁÄÒÁÔÁ 
 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÒÎÑ �ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S�(
) = {s�() |  ∈ 
}.ìÅÍÍÁ 1. íÎÏÖÅÓÔ×Ï S�(
) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ� ∈ 
, ÔÏ �(S�(
)) = �(
)− 2�.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ 
 = {�1; : : : ; �k; �−k; : : : ; �−1}. îÅ ÕÍÁÌÑÑÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ � = �1. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ Ë×ÁÄÒÁÔÁ,�1 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ �−1, Á Ó ÏÓÔÁÌØÎÙÍÉ �i ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÕÇÏÌ �=3. úÎÁÞÉÔ,ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ �ÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:(�1; �−1) 7→ (−�1; �−1);(�i; �−i) 7→ (�i − �1; �−i − �1) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i 6= ±1:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ Õ ×ÓÅÈ �ÏÌÕÞÉ×ÛÉÈÓÑ �ÁÒ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ É ÒÁ×ÎÁ �(
)−2�, Á �ÁÒÁ (−�1; �−1) ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ. �úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ (× ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 1)�i + �−i − 2�1 = �1 + �−1 − 2�1 = �−1 − �1:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ
 = {�1; : : : ; �k; �−k; : : : ; �−1}:âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ−
, Ë×ÁÄÒÁÔ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈËÏÒÎÅÊ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. íÎÏÖÅÓÔ×Ï Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ �ÒÉ ÏÔÒÁÖÅ-ÎÉÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ 
 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÓÅÈ ÅÇÏ ËÏÒÎÅÊ, ×ÍÅÓÔÅ Ó ±
, ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÓÅÒÉÅÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ s(
) = {S�(
) | � ∈ 
} ∪ {±
}.ëÁË ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ ÎÉÖÅ, ÓÅÒÉÑ, ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ, ÚÁÍËÎÕÔÁ ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ. úÁÄÁÄÉÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÓÅÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÂÉÎÁÒÎÏÅÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ∼: ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ 
 ∼ 
′, ÅÓÌÉ 
′ ∈ s(
). íÙ �Ï-ËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ∼ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, É �ÏÔÏÍÕ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ × ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓÅÒÉÊ.ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÉÚÏÂÒÁÚÉÍ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ ÓÅÒÉÀ.



14 í. í. á�áíáîï÷á, á. à. ìõúçáòå÷îÁÒÉÓÕÅÍ �Ï ÓÅÒÉÉ ÇÒÁÆ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ �ÏÍÅÞÅÎÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ É �ÏÍÅ-ÞÅÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ. ÷ÅÒÛÉÎÙ ÂÕÄÕÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍ ÉÚ ÓÅÒÉÉ, ÁÒÅÂÒÁ { ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍ. �Ï ÅÓÔØ, ÏÄÉÎ Ë×ÁÄÒÁÔ �ÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÄÒÕÇÏÊ ÏÔÒÁ-ÖÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÒÎÑ, ËÏÔÏÒÙÍ �ÏÍÅÞÅÎÏ ÒÅÂÒÏ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÅÜÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÙ. äÌÑ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÍÅÞÁÔØ ËÁÖÄÏÅÒÅÂÒÏ ÎÅ ËÏÒÎÅÍ, Á �ÁÒÏÊ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ (Ä×Á �ÒÏÔÉ×Ï�Ï-ÌÏÖÎÙÈ ËÏÒÎÑ ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ).ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÅÒÉÉ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ × �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÒÁ×-ÎÏ 2(k + 1). úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ −k, . . . , −1, −0, 0, 1, . . . , k,ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍS�
−k(
); : : : ; S�−1(
); −
; 
; S�1(
); : : : ; S�k(
):úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ i;−i ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍ,ÔÁË ËÁË S�

−i(
) = −S�i(
).ä×Å ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ i; j ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ i 6= ±j, ÓÏÅÄÉÎÉÍ ÒÅÂÒÏÍ Ó�ÏÍÅÔËÏÊ ±(�i−�j). òÅÂÒÏ (0; i) �ÏÍÅÔÉÍ ±�i, Á (−0; i) �ÏÍÅÔÉÍ ±�−i.

÷ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÎÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÔÏÌØËÏ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍ.ìÅÍÍÁ 2. ëÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔÙ, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÄÒÕÇÉÚ ÄÒÕÇÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÍÅÔËÉ ÎÁ ÜÔÏÍ ÒÅÂÒÅ.



ëõâéþåóëéå æïòíù 15äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÎÏ, ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ (ÌÀÂÏÇÏ) ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅ-ÂÒÁ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÒÅÂÒÏ. åÓÌÉ ÏÎÏ ×ÙÈÏÄÉÔ ÉÚ 0, ÔÏ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÅÒÉÉ.ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÒÅÂÒÏ ÉÚ −0. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ,ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÒÅÂÒÏ (−0;1). ÷ Ë×ÁÄÒÁÔÅ 1 ÅÓÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÁÑ �ÁÒÁ (−�1; �−1), ÞÔÏ �ÒÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �−1 �ÅÒÅÈÏÄÉÔ× (−�1;−�−1). á ÜÔÁ �ÁÒÁ ÌÅÖÉÔ × Ë×ÁÄÒÁÔÅ −0.îÁËÏÎÅ�, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÂÒÏ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, (1;2). ÷ Ë×ÁÄÒÁÔÅ 1 ÅÓÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ �ÁÒÁ (�2−�1; �−2−�1),Á × Ë×ÁÄÒÁÔÅ 2 ÅÓÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ �ÁÒÁ (�1 − �2; �−1 − �2). úÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ ×ÔÏÒÙÅ ËÏÒÎÉ × ÜÔÉÈ �ÁÒÁÈ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ �−2−�1 = �−1−�2, ÔÁË ËÁË�1+�−1 = �2+�−2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÅÒ×ÁÑ �ÁÒÁ �ÅÒÅÈÏÄÉÔ ×Ï ×ÔÏÒÕÀ�ÒÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �1 − �2. é, ÔÁË ËÁË Ë×ÁÄÒÁÔ ÚÁÄÁÅÔÓÑÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ �ÁÒÏÊ, ÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔ 1 ×ÅÓØ �ÅÒÅÈÏÄÉÔ × Ë×ÁÄÒÁÔ 2. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.1. ìÀÂÙÅ Ä×Á ÎÅ�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÉÚ ÓÅÒÉÉ �ÅÒÅÓÅËÁ-ÀÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ËÏÒÎÀ.2. ìÀÂÙÅ Ä×Å ÓÅÒÉÉ ÌÉÂÏ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ÌÉÂÏ ÓÏ-×�ÁÄÁÀÔ.3. ðÏÍÅÔËÉ ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, Ó ÎÕÖÎÙÍÚÎÁËÏÍ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ËÏÒÎÑÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ × ÜÔÏÊ ×ÅÒ-ÛÉÎÅ.4. ìÀÂÏÊ ËÏÒÅÎØ ÌÉÂÏ ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × ÓÅÒÉÉ, ÌÉÂÏ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÁÚÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÂÒÏ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÅ Ä×Á ÎÅ�ÒÏÔÉ×Ï-�ÏÌÏÖÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÁ. ðÕÓÔØ ÎÁ ÎÅÍ ÎÁ�ÉÓÁÎÏ ±�. éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÌÅÍÍÙ 2 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÏÒÅÎØ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ �ÏÍÅÔËÅ ÎÁ ÒÅÂÒÅ Ó \+" ×ÈÏ-ÄÉÔ × Ë×ÁÄÒÁÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÏÄÎÏÍÕ ËÏÎ�Õ ÒÅÂÒÁ, Á Ó \−" × ÄÒÕ-ÇÏÊ. é ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ Ë ÎÉÍ ËÏÒÎÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. ÷ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ ÉÚÏÄÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÕÇÏÌ �=3  �, Á ÉÚ ÄÒÕÇÏÇÏ { ÕÇÏÌ 2�=3 Ó �,É ÚÎÁÞÉÔ, ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. üÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ �ÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. ïÓÔÁÌØ-ÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ É ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÌÅÍÍÙ 2. �ìÅÍÍÁ 3. óÅÒÉÑ ÚÁÍËÎÕÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×ËÏÒÎÑÍÉ ÉÚ ÓÅÒÉÉ.



16 í. í. á�áíáîï÷á, á. à. ìõúçáòå÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÒÎÅÊ, ÎÅ ×ÈÏÄÑÝÉÈ× ÜÔÏÔ Ë×ÁÄÒÁÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔ 1 É ÅÇÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ�2. ÷ 1 ÅÓÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ �ÁÒÁ (−�1; �−1). ïÔÒÁÚÉ× ÅÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ�2, �ÏÌÕÞÁÅÍ (−�1 + �2; �−1 − �2). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ËÏÒÎÅÊ × �ÁÒÅÓÏÈÒÁÎÉÌÁÓØ. �Ï ÅÓÔØ ×ÅÓØ Ë×ÁÄÒÁÔ �ÅÒÅÊÄÅÔ �ÒÉ ÔÁËÏÍ ÏÔÒÁÖÅÎÉÉ ×ÓÅÂÑ. íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ, ÎÏ × ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉËÁÒÔÉÎËÉ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ. �ðÏÓËÏÌØËÕ Ë×ÁÄÒÁÔ ÚÁÄÁÅÔÓÑ Ä×ÕÍÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÒÎÑÍÉ �; �,ÔÏ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏÂÎÙÈ ÄÌÑ ÎÁÓ ÓÌÕÞÁÑÈ ÓÅÒÉÀ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ Ë×ÁÄÒÁÔ
 Ó �(
) = �+ �, ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ s(�; �) ×ÍÅÓÔÏ s(
). �ÁËÖÅ,ÉÎÏÇÄÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ×ÏÓ�ÒÉÎÉÍÁÔØ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ë×ÁÄÒÁ-ÔÏ×, Á ÉÎÏÇÄÁ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ, ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÜÔÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÁÈ.ïÄÎÁËÏ, ÉÚ ËÏÎÔÅËÓÔÁ ×ÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÔ �ÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ.ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÓÅÒÉÀ ËÁË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ (ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈË×ÁÄÒÁÔÏ×, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÜÔÕ ÓÅÒÉÀ). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÓÅ-ÒÉÑ ÚÁÍËÎÕÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ó×ÏÉÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× É ËÏÎÅÞÎÁ. úÎÁÞÉÔ, ÜÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ. ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÅ ÔÉ� ÍÏÖÎÏÎÅÓÌÏÖÎÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ (Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ ÎÁ ÓÅÒÉÑÈ). ðÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÌÅÍÍÕ.ìÅÍÍÁ 4. åÓÌÉ � = E6;E7;E8, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ ×ÌÀÂÕÀ ÓÅÒÉÀ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ ÔÉ�Á D5;D6;D8, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ.îÅÔÒÕÄÎÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ D5;D6;D8 { ÜÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙÔÉ�Á D × E6;E7;E8.÷ ÓÌÕÞÁÅ � = Dl ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏÖÎÅÅ: ÄÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÁÒÙÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ × Dl ÏÂÒÁÚÕÀÔ Ä×Å ÏÒÂÉÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ. üÔÉ ÏÒÂÉÔÙ ÄÁÀÔ Ä×Á ÔÉ�Á Ë×ÁÄÒÁÔÏ×: \ÄÌÉÎ-ÎÙÅ" (× ËÏÔÏÒÙÈ 2l − 2 ÜÌÅÍÅÎÔÁ) É \ËÏÒÏÔËÉÅ" (× ËÏÔÏÒÙÈ 6 ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ×). õÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÁ ÏÒÂÉÔÕ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ × [12℄,�ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ \ÄÌÉÎÎÙÍÉ" Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ l = 4 ÓÉÔÕÁ�ÉÑÅÝÅ ÕÓÌÏÖÎÑÅÔÓÑ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÅÍ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÜÔÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× (2 · 4− 2 = 6),ÞÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÎÁÌÉÞÉÅÍ ÔÒÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÓÅÒÉÊ × ÓÌÕ-ÞÁÅ � = Dl É ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÌÅÍÍÙ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ×ÅÒÎÙÍÉ ÌÉÛØ ÄÌÑ\ÄÌÉÎÎÙÈ" Ë×ÁÄÒÁÔÏ×.äÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ � ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ × E8. óÉ-ÓÔÅÍÕ E7 ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ × E8 Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ



ëõâéþåóëéå æïòíù 17ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ �ÒÉ �ÒÏÓÔÏÍ ËÏÒÎÅ �8, Á ÓÉÓÔÅÍÕ E6 { ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏËÏÒÎÅÊ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ �ÒÉ �8 É �7.âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØÔÉ�ÏÍ ×ÅËÔÏÒÁ ÉÚ E ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ �ÒÉ �8. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÉÍÅÅÔ ÔÉ� 2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÔÉ� ËÏÒÎÑ � ∈ � ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÅÎ ÔÏÌØËÏ 0;±1;±2 { ËÏÇÄÁ � ∈ E7,� =∈ E7∪{±�}, � = ±�, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ E8 ÔÉ�Ái ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ E(i)8 . âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÉ�ÏÍ Ë×ÁÄÒÁÔÁ 
ÔÉ� ×ÅËÔÏÒÁ �(
).ìÅÍÍÁ 5. �É� Ë×ÁÄÒÁÔÁ × E8 ÍÏÖÅÔ ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ 0;±1;±2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË � ÜÔÏ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ ËÏÒÎÅÊ, ÔÏ ÉÚ ÒÁÓÓÕÖÄÅ-ÎÉÑ ×ÙÛÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÉÍÁÔØ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔ −4 ÄÏ 4. úÎÁÞÅÎÉÑ ±3;±4, ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÑ ±�. îÏ ÔÏÇÄÁ × Ë×ÁÄÒÁÔÅ ÂÕÄÅÔ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ Ä×ÕÈ ËÏÒÎÅÊ. �éÚ ÌÅÍÍÙ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÉ�Ù Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÓÅÒÉÉ ÉÍÅÀÔÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÞÅÔÎÏÓÔØ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÓÅ ÓÅÒÉÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁÞÅÔÎÙÅ É ÎÅÞÅÔÎÙÅ.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÅÒÉÑ s ÉÚ E8 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÅÒÉÀ ÉÚ E7, ÅÓÌÉ �Ï-ÓÌÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÉÚ s Ó E7 (É ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ �ÕÓÔÙÈ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ) �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÓÅÒÉÑ ÉÚ E7. ìÅÇËÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÓÅÒÉÑÞÅÔÎÁÑ, ÔÁË ËÁË × ÎÅÅ ×ÈÏÄÑÔ Ë×ÁÄÒÁÔÙ ÔÉ�Á 0. óÅÒÉÀ, �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ�ÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ, ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ s|E7 . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÂÕÄÅÍ ÇÏ-×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔ ÌÅÖÉÔ × E7, ÅÓÌÉ ÅÇÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó E7 Ñ×ÌÑÅÔÓÑË×ÁÄÒÁÔÏÍ ÉÚ E7. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ÓÅÒÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑË×ÁÄÒÁÔ ÉÚ E7, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÅÒÉÀ ÉÚ E7.ìÅÍÍÁ 6. ðÕÓÔØ s { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÓÅÒÉÑ ÉÚ E8. óÅÒÉÑ s ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÅÒÉÀ ÉÚ E7 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ � ∈ s.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ � ∈ s, ÔÏÇÄÁ ÓÅÒÉÑ s ÞÅÔÎÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ë×Á-ÄÒÁÔ 
 ∈ s, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �. ïÎ ÉÍÅÅÔ ÔÉ� 2 + 0 = 2. úÎÁÞÉÔ,ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ �ÁÒÙ ÜÔÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÉÍÅÀÔ ÔÉ� 1+ 1. ïÔ-ÒÁÚÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔ 
 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÅÇÏ ËÏÒÎÑ ÔÉ�Á 1. �ÏÇÄÁÏÄÎÁ �ÁÒÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ �ÅÒÅÊÄÅÔ × 1 + (−1), Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×0+ 0. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ �ÁÒÙ ËÏÒÎÅÊ ÔÉ�Á 0 + 0 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ Ë×ÁÄÒÁÔ ÉÚ E7,É �ÏÔÏÍÕ s ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÅÒÉÀ ÉÚ E7.ïÂÒÁÔÎÏ, �ÕÓÔØ s ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÅÒÉÀ ÉÚ E7. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔ 
 ÉÚE7, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊÓÑ × ÓÅÒÉÉ s, ÏÎ ÔÉ�Á 0. ðÁÒ ÔÉ�Á 0+ 0 × ÎÅÍ 2(k − 1),ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ Ä×Å �ÁÒÙ. �ÁË ËÁË ÓÕÍÍÁ ÔÉ�Ï× ËÏÒÎÅÊ × ÜÔÉÈ



18 í. í. á�áíáîï÷á, á. à. ìõúçáòå÷�ÁÒÁÈ ÒÁ×ÎÁ 0, ÔÏ ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ ÌÉÂÏ 2+(−2), ÌÉÂÏ 1+(−1). îÏÔÉ�Ù 2, −2 ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ Õ ËÏÒÎÅÊ �, −�, Á ÏÎÉ ÎÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ.úÎÁÞÉÔ, ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ Ä×Å �ÁÒÙ ÉÍÅÀÔ ÔÉ� 1+ (−1). �ÏÇÄÁ, ÏÔÒÁÚÉ× ÜÔÉÄ×Å �ÁÒÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÒÎÑ ÔÉ�Á −1, �ÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÕÍÍÙ:2 + 0, 1 + 1. íÙ ÎÁÛÌÉ × s ËÏÒÅÎØ ÔÉ�Á 2 { ÜÔÏ É ÅÓÔØ �. �ðÕÓÔØ s { ÓÅÒÉÑ × E8, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÓÅÒÉÀ ÉÚ E7. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÁÒÎÙÊËÏÒÅÎØ Ó � × ÜÔÏÊ ÓÅÒÉÉ ÌÅÖÉÔ × E7. ïÂÒÁÔÎÏ, ËÁÖÄÏÍÕ ËÏÒÎÀ ÉÚ E7ÍÏÖÎÏ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ Ë ÎÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ × E7;ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÓÅÒÉÀ.ìÅÍÍÁ 7. ðÕÓÔØ � { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ E7, ÔÏÇÄÁ
{ ∈ E7 |  ⊥ �} = { ∈ E7 |  ∈ s(�; �)|E7}:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ � ∈ s(�; �)|E7 ÎÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ �. úÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ � ⊥ �, ÔÁË ËÁË � ⊥ E7. ïÔÒÁÚÉÍ 
(�; �) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �, ÔÏÇÄÁ�ÏÌÕÞÉÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ �, É ÎÅ ÒÁ×ÎÙÊ �ÒÉ ÜÔÏÍ 
(�;±�). îÏ× ÓÅÒÉÉ ËÁÖÄÙÊ ËÏÒÅÎØ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÁÚÁ { �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ × ÎÁÛÅÊ ÓÅÒÉÉ ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ËÏÒÎÅÊ × D6, ÔÏÅÓÔØ 60. ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ Ë ÄÁÎÎÏÍÕ × E7 ÔÁËÏÅ ÖÅ,ÚÎÁÞÉÔ, ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. ��ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÅÒÉÉ × E7 �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ �ÁÒÁÍÉ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖ-ÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ × E7: �ÁÒÅ ±� ∈ E7 ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÉÑ s(�; �)|E7 , Á ÓÅÒÉÉs { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ) ËÏÒÅÎØ × E7, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ×ÓÅÍ ËÏÒÎÑÍ ÉÚ s. üÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÒÎÑÍÉ E7 (ÓÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ) É (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÉÍ) �ÏÄÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÔÉ�Á D6× E7.

§4. �=2-ÆÏÒÍÙäÁÌÅÅ ×ÅÚÄÅ � = E7. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ (ÎÅÕ�ÏÒÑÄÏ-ÞÅÎÎÙÈ) ÔÒÏÅË �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ �; �;  ∈ E7 ÔÁËÉÈ, ÞÔÏËÏÒÎÉ �; �; ; � �ÏÒÏÖÄÁÀÔ × E8 �ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ ÔÉ�Á D4. úÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ � + � +  + � = 2Æ, ÇÄÅ Æ ∈ E8 { ËÏÒÅÎØ ÔÉ�Á 1. ïÂÒÁÔ-ÎÏ, ÄÌÑ ËÏÒÎÑ Æ ∈ E(1)8 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ AÆ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÏÅË �Ï�ÁÒÎÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ �; �;  ∈ E7 ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ �+�++� = 2Æ. �ÏÇÄÁA = ⋃Æ∈E(1)8 AÆ :



ëõâéþåóëéå æïòíù 19ðÏÓËÏÌØËÕ �ÏÄÇÒÕ��Á W (E7) × W (E8) ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ E(1)8 ,×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á AÆ ÒÁ×ÎÏÍÏÝÎÙ; ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÏÄÅÒ-ÖÁÔ �Ï 45 ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÓÍÏÔÒÅÔØÎÁ Æ = �8. �ÏÇÄÁ AÆ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÒÏÅË �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ�; �;  ∈ E7 ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ � + � +  = −24654303 . ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ �7 ÕÌÀÂÏÇÏ ËÏÒÎÑ ÉÚ E7 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÅÎ ÌÉÛØ 0 ÉÌÉ ±1. ðÏÜÔÏÍÕ Õ �; �; ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ �7 ÒÁ×ÅÎ −1. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ �; �;  ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÔÒÏÊËÕ �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ×ÅÓÏ× ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ E6, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÇÏ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ×ÌÏÖÅÎÉÑ E6 6 E7É ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ËÏÒÎÅÊ ÉÚ E7 ×ÉÄÁ −∗ ∗ ∗ ∗ ∗1
∗ . �ÁËÉÅ ÔÒÏÊ-ËÉ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎÙ; ÏÎÉ ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÒÉÁÄÁÍÉ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏÉÈ 45 ÛÔÕË (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [6℄). îÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ E6ÉÍÅÅÔÓÑ (ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ) ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÎÁÑ ËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ; ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ×ÉÄÁ x�x�x ,ÇÄÅ {�; �; } �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ×ÓÅ ÔÒÉÁÄÙ, ×ÚÑÔÙÈ Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁËÁ-ÍÉ. ðÏÌÏÖÉÍ �� ÒÁ×ÎÙÍ ÚÎÁËÕ �ÒÉ x�x�x (ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÙÂÏÒÁÚÎÁËÏ× × ÔÁËÏÊ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅ).�Å�ÅÒØ ÉÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ�-�Ù ÷ÅÊÌÑ ÔÁËÉÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÓÔÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÒÎÑÆ ∈ E(1)8 : AÆ ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÔÒÏÅË �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ×ÅÓÏ×ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ E6, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÇÏ ÉÚ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ×ÌÏÖÅ-ÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ E6 → E7. ðÏÜÔÏÍÕ |AÆ| = 45 É ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÚÎÁË�� ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÒÏÅË {�; �; } ∈ AÆ .�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ �ÑÔÉÄÅÓÑÔÉ ÛÅÓÔÉ ËÏÒÎÅÊ Æ ∈ E(1)8ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÕÂÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕF �=2Æ = ∑

{�;�;}∈AÆ ��x�x�x ∈ Z[{x�}�∈E7 ℄:ËÏÔÏÒÁÑ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÎÁÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ E6 �ÒÉ ËÁËÏÍ-ÔÏ ×ÌÏÖÅÎÉÉ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊE6 → E7 É ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÍ ×ÌÏÖÅÎÉÉ ×ÅÓÏ× ÜÔÏÇÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ × E7.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ F { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍ ×ÉÄÁF �=2Æ Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ ÓËÁÌÑÒÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏ-ÇÏ � ∈ E7 ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ �F=�x� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉ-ÎÁ�ÉÅÊ �=2-ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ �Ï Ë×ÁÄÒÁÔÁÍ ÉÚ ÓÅÒÉÉ s(�; �)|E7 .



20 í. í. á�áíáîï÷á, á. à. ìõúçáòå÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [6℄ ÉÌÉ [5℄), ÞÔÏ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á E6 ÄÁÀÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÁÜÔÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ËÁÖÄÁÑ ÔÁËÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ �F �=2Æ =�x�Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ �ÑÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �Á-ÒÁÍ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ×ÅÓÏ× Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÓÕÍÍÏÊ 2Æ − � − �. ÷ÙÂÅÒÅÍËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ �ÁÒÕ ÔÁËÉÈ ×ÅÓÏ× (�; ). ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÓÕÍÍÁ { ÜÔÏ × ÔÏÞ-ÎÏÓÔÉ �ÑÔØ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ × ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÅ f�=2�; . ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁ-ËÉ �ÒÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ × �=2-ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÙ ÓÏ ÚÎÁËÁÍÉ × �ÒÏÉÚ-×ÏÄÎÏÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÒÂÉÔÁ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÏÂÏÉÍ ÜÔÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍ (ÓÍ. [12℄ É [5℄). �

§5. 2�=3-ÆÏÒÍÙï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. �ÒÏÊËÕ ËÏÒÎÅÊ �; �;  ∈ E7 ÎÁÚÏ×ÅÍ 2�=3-ÔÒÏÊËÏÊ,ÅÓÌÉ ÅÅ ËÏÒÎÉ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÉÍÅÎÏ×ÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ∠(�; �) = ∠(�; ) = �=2É ∠(�; ) = 2�=3. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ 2�=3-ÔÒÏÅË × E7 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ�.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ {�; �; } | 2�=3-ÔÒÏÊËÁ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∠(�; ) =2�=3, ÔÏ � +  ∈ E7 É � ⊥ � + . ðÏ �ÁÒÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ�; � +  ÍÏÖÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ 
, ÓÏ-ÄÅÒÖÁÝÉÊ ÜÔÕ �ÁÒÕ, É �(
) = �+ � + . ïÂÒÁÔÎÏ, ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ 
 × E7 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �(
)×ÓÅÈ 2�=3-ÔÒÏÅË �; �;  ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ �+ � +  = �(
). ðÏÜÔÏÍÕ� = ⋃
∈M(E7)�(
);ÇÄÅ M(E7) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× × E7.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ |M(E7)| = 756. óÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÓÎÏ×Á �ÏËÁÚÙ-×ÁÀÔ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ Ë×ÁÄÒÁÔÙ (É ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �(
)) �ÅÒÅ-×ÏÄÑÔÓÑ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ W (E7).äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÒÏÊËÉ {�; �; } ∈ �(
) ÍÙ ÍÏÖÅÍ (�ÏÓÌÅ �ÅÒÅÉÍÅ-ÎÏ×ÁÎÉÑ ËÏÒÎÅÊ) ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ � ⊥ �, � ⊥  É ∠(�; ) = 2�=3. ðÏÌÅÍÍÅ 7 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ) ËÏÒÅÎØ � ,ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÓÅÍ � ÉÚ ÔÒÏÅË {�; �; } ∈ �(
). ÷ÙÂÅÒÅÍ ÉÚ Ä×ÕÈÔÁËÉÈ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ � . �ÏÇÄÁ� ⊥ (� + ); ÏÄÎÏ ÉÚ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ 〈�; �〉, 〈�; 〉 ÒÁ×ÎÏ 1, Á ÄÒÕÇÏÅ ÒÁ×ÎÏ
−1. ðÏÍÅÎÑ× �ÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÅÓÔÁÍÉ � É , ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏÂÉÔØÓÑ



ëõâéþåóëéå æïòíù 21ÔÏÇÏ, ÞÔÏ 〈�; �〉 = 1 É 〈�; 〉 = −1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÒÏÅË �; �;  ÉÚ �(
). ïÔÎÙ-ÎÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �(
) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ 2�=3-ÔÒÏÅË(�; �; ) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ∠(�; ) = 2�=3 É 〈�; �〉 = 1.úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÒÏÊËÕ (�0; �0; 0) ∈ �(
). äÌÑ ËÏÒÎÅÊ�; Æ ∈ 
 ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ � ⊥ Æ, �ÏÌÏÖÉÍ�;Æ = {N�0;−�N�0+0;−Æ; ÅÓÌÉ � 6= �0 É � 6= �0 + 0;
−1; ÅÓÌÉ � = �0 ÉÌÉ � = �0 + 0:ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ËÕÂÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕF 2�=3
 = ∑(�;�;)∈�(
) �;�+N�;x�x�x −

∑

{�;Æ}⊆
;�⊥Æ �;Æx�xÆ l∑s=1〈�; �s〉x̂s:�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ F { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍ ×ÉÄÁF 2�=3
 Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ ÓËÁÌÑÒÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ � ∈ E7 ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ F �Ï ÌÀÂÏÊ ÉÚ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x�,x̂s Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÅÊ �=2-ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É 2�=3-ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÌÑ F = F 2�=3
 �ÒÉÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ Ë×ÁÄÒÁÔÅ 
. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ËÏÒÎÑÍ, ÎÅ ×ÈÏÄÑÝÉÍ× ÔÒÏÊËÉ ÉÚ �(
), ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ 2�=3-ÔÒÏÊËÕ(�1; �1; 1) ÉÚ �(
) (ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �Ï ÎÁÛÉÍ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑÍ ∠(�1; 1) =2�=3).ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ �F=�x�1 . äÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ ÂÕÄÅÍÓÎÁÞÁÌÁ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �1 6= �0 É �1 6= �0+0. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÏ-ÇÄÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÒÁ×ÎÁ N�0;−�1N�0+0;−�1−1f2�=3�1+1;� . äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,ÎÕÖÎÏ ÌÉÛØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ Æ1 ∈ 
, ÏÒÔÏÇÏ-ÎÁÌØÎÙÊ �1 (Á ÉÍÅÎÎÏ, Æ1 = �1 + 1), É �ÏÜÔÏÍÕ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ × �F=�x�1 ,ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ×ÉÄÁ x̂s, ×ÙÇÌÑÄÑÔ ÔÁË:N�0;−�1N�0+0;−�1+1x�1+1 l∑s=1〈�; �s〉x̂s:óÌÕÞÁÉ �1 = �0 É �1 = �0 + 0 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.



22 í. í. á�áíáîï÷á, á. à. ìõúçáòå÷�Å�ÅÒØ �ÒÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍ F 2�=3
 �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x�1 . äÌÑ ËÁÖÄÏÊ2�=3-ÔÒÏÊËÉ (�; �; ) ÉÚ �(
) ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏN�0;−�N�0+0;−�−N�; = −N�0;−�N−�0;−0;�+N�;= −N�0;−�N−�0−0+�;N−�0−0;�= −N�0;−�N�0+0−�;−N−�0−0;�:ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ × ÜÔÏÊ ÔÒÏÊËÅ � = �1. �ÏÇÄÁ ÔÒÅÔÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ × �ÏÌÕ-ÞÅÎÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ �ÏÓÔÏÑÎÅÎ, ÔÁË ÞÔÏ �ÏÓÌÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑÏÓÔÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ×ÉÄÁ N�0;−�N�0+0−�;−x�x �Ï ×ÓÅÍ ÏÒ-ÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍ �;  Ó ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊ �+  = �(
)−�1, ÉÅÝÅ ÏÄÎÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ×ÉÄÁ −N�1;x�0x�0+0−�1 , ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏN�1; = N−�0−0;�1 . ÷ ÉÔÏÇÅ �F=�x�1 ÒÁ×ÎÏ N−�0−0;�1f�=2�0;�0+0−�1 .îÁËÏÎÅ�, ÏÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ �F=�x̂s ÄÌÑs = 1; : : : ; l; ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÒÁ×ÎÁ 〈�; �s〉f�=2�0;Æ0 (�ÏÓËÏÌØËÕËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �;Æ { ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÚÎÁËÉ, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÅ �ÒÉ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÉ f�=2; ÓÍ. [12, Ó. 3℄) �ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. î. âÕÒÂÁËÉ, çÒÕ��Ù É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ. çÌ. IV{VI, í., íÉÒ, 1972.2. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, ëÁË Õ×ÉÄÅÔØ ÚÎÁËÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ? | áÌÇÅÂÒÁ ÉÁÎÁÌÉÚ 19, No. 4 (2007), 34{68.3. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, îÕÍÅÒÏÌÏÇÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 20,No. 5 (2008), 9{40.4. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, åÝÅ ÎÅÍÎÏÇÏ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÎÕÍÅÒÏÌÏÇÉÉ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅ-ÍÉÎ. ðïíé 375 (2010), 22{31.5. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, á. à. ìÕÚÇÁÒÅ×, îÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á E6. |áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 19, No. 5 (2007), 35{62.6. 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{68.7. á. à. ìÕÚÇÁÒÅ×, îÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÊÓÔÅ�ÅÎÉ ÄÌÑ G(E7; R). | ÷ÅÓÔÎÉË óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. óÅÒÉÑ1: íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. íÅÈÁÎÉËÁ. áÓÔÒÏÎÏÍÉÑ (2013), No. 1, 43{50.8. M. Ashbaher, The 27-dimensional module for E6. I { IV. | Invent. Math. 89(1987), no. 1, 159{195; J. London Math. So. 37 (1988), 275{293; Trans. Amer.Math. So. 321 (1990) 45{84; J. Algebra 191 (1991), 23{39.9. M. Ashbaher, Some multilinear forms with large isometry groups. | Geom. Ded-iata 25, No. 1{3 (1988), 417{465.10. B. N. Cooperstein, The �fty-six-dimensional module for E7. I. A four form for E7.| J. Algebra 173, No. 2 (1995), , 361{389.



ëõâéþåóëéå æïòíù 2311. W. Lihtenstein, A system of quadris desribing the orbit of the highest weightvetor. | Pro. Amer. Math. So. 84, No. 4 (1982), 605{608.12. A. Luzgarev, Equations determining the orbit of the highest weight vetor in theadjoint representation, arXiv:1401.0849v1 [math.AG℄.13. H. Matsumoto, Sur les sous-groupes arithm�etiques des groupes semi-simplesd�eploy�es. | Ann. Si. �Eole Norm. Sup. (4) 2 (1969), 1{62.14. M. R. Stein, Generators, relations and overings of Chevalley groups over ommu-tative rings. | Amer. J. Math. 93 (1971), 965{1004.15. N. A. Vavilov, Struture of Chevalley groups over ommutative rings. | In: Nonas-soiative algebras and related topis (Hiroshima, 1990), World Si. Publ., RiverEdge, NJ, 1991, pp. 219{335.16. N. A. Vavilov, A third look at weight diagrams. | Rend. Sem. Mat. Univ. Padova104 (2000), 201{250.17. N. A. Vavilov, E. B. Plotkin, Chevalley groups over ommutative rings. I. Elemen-tary alulations. | Ata Appl. Math. 45, No. 1 (1996), 73{113.Atamanova M. M., Luzgarev A. Yu. Cubi forms on adjoint represen-tations of exeptional groups.We onstrut ubi forms on adjoint representation of the Chevalleygroup of type E7, whose partial derivatives are linear ombinations of equa-tions on the orbit of the highest weight vetor. In order to desribe theforms we introdue new ombinatorial notions related to maximal squaresin root systems of exeptional types. ðÏÓÔÕ�ÉÌÏ 30 ÎÏÑÂÒÑ 2015 Ç.ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔõÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÉÊ �Ò. 28, ðÅÔÒÏÄ×ÏÒÅ�,198504 óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ, òÏÓÓÉÑE-mail : mariya atm�mail.ruE-mail : mahalex�gmail.om


