
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 443, 2016 Ç.á. ÷. ýÅÇÏÌÅ×îáäçòõððù âìïþîï-äéáçïîáìøîùèðïäçòõðð çéðåòâïìéþåóëïê õîé�áòîïêçòõððù îáä ë÷áúé-ëïîåþîùí ëïìøãïí:ïóîï÷îùå òåúõìø�á�ùîÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÏÎÓÏÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÒÅÛÅÔ-ËÉ �ÏÄÇÒÕ�� ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁÄ Ë×ÁÚÉ-ËÏÎÅÞÎÙÍËÏÌØ�ÏÍ. ðÏÄÒÏÂÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈÚÄÅÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ËÁÎÄÉÄÁÔÓËÏÊ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ Á×ÔÏÒÁ[27℄. äÁÎÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë Ï�ÉÓÁÎÉÀ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ �ÏÄ-ÇÒÕ�� ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ á. âÁËÏÍ(ÓÒ. [20{22, 24℄). ãÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ H { �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒ-ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù U(2n;R;�), ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��ÕEU(�;R;�) ÔÉ�Á �. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ ÂÌÏËÉ �ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÍÅÒ ÈÏÔÑ ÂÙ 6 (ÈÏÔÑ ÂÙ 4 × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÆÏÒÍÅÎÎÙÊ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ R�+�R = R) É ×ÓÅ ÎÅ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ-ÎÙÅ ÂÌÏËÉ ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÍÅÒ ÈÏÔÑ ÂÙ 5. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑÇÌÁ×ÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÆÏÒÍÅÎÎÁÑ ÓÅÔØ ÉÄÅÁÌÏ× (�;�) ÒÁÎÇÁ 2n ÎÁÄ (R;�) ÔÁ-ËÁÑ, ÞÔÏ EU(�;�) 6 H 6 NU(2n;R;�)(U(�;�));ÇÄÅ NU(2n;R;�)(U(�;�)) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ × U(2n;R;�) ÆÏÒÍÅÎ-ÎÏÊ ÓÅÔÅ×ÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù U(�;�) ÕÒÏ×ÎÑ (�;�), Á EU(�;�) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÆÏÒÍÅÎÎÕÀ ÓÅÔÅ×ÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ.ðÏÄÒÏÂÎÙÊ ÏÂÚÏÒ ÉÓÔÏÒÉÉ �ÒÏÂÌÅÍÙ É ÉÍÅÀÝÉÈÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÂÕ-ÄÅÔ ×ËÌÀÞÅÎ × ÏÄÎÕ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÔÁÔÅÊ ÜÔÏÊ ÓÅÒÉÉ. úÄÅÓØ ÍÙ Õ�Ï-ÍÑÎÅÍ ÌÉÛØ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÓÓÙÌËÉ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÊ ÉÓÓÌÅ-ÄÏ×ÁÎÉÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÒÅÛÅÔËÉ �ÏÄÇÒÕ�� ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��ÎÁÄ ËÏÌØ�ÁÍÉ, ×ÙÔÅËÁÀÝÉÍ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÎÁÄ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁ-ÍËÎÕÔÙÍÉ �ÏÌÑÍÉ [15{19,25,26,28℄, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÎÁÄÇÒÕ�� Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÎÙÈ \ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ" �ÏÄÇÒÕ��, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÌÁÓÓÁÍëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÇÒÕ��Á, ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÇÒÕ��Á,ÔÒÁÎÓ×ÅË�ÉÉ, �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù, ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÓÔØ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×, ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ.222



îáäçòõððù âìïþîï-äéáçïîáìøîùè ðïäçòõðð 223áÛÂÁÈÅÒÁ C1{C8 (ÓÒ. [9,25℄). ÷ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÎÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ �ÏÓ×ÑÝÅ-ÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÒÅÛÅÔËÉ ÎÁÄÇÒÕ�� ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ subsystem subgroups,ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ËÁË ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ËÌÁÓÓÏ× áÛÂÁÈÅÒÁ C1 É C2 É Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ �ÏÞÌÅÎÎÙÍÉ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁÍÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÇÏ ÍÏÄÕ-ÌÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÄÁÎÎÁÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á, × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ É ×�ÏÌÎÅ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÈ �ÏÄÍÏÄÕÌÅÊ.úÁÄÁÞÁ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÎÁÄÇÒÕ�� subsystem subgroups × �ÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊÇÒÕ��Å ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉ É ËÏÌØ�ÁÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉ-ÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ, ÂÙÌÁ ×�ÅÒ×ÙÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ × ÒÁÂÏ-ÔÁÈ [2{4, 6, 8℄ ú. é. âÏÒÅ×ÉÞÁ, î. á. ÷Á×ÉÌÏ×Á É ÷. îÁÒËÅ×ÉÞÁ. ðÏÚÄ-ÎÅÅ, ÔÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÂÙÌÁ ÒÅÛÅÎÁ á. âÁËÏÍ É á. ÷. óÔÅ�ÁÎÏ×ÙÍ ÎÁÄË×ÁÚÉ-ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÍÅÔÏ-ÄÏ× × [23℄. óÌÕÞÁÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ ËÏÌØ�Á-ÍÉ Ó ÏÂÒÁÔÉÍÏÊ 2 ÂÙÌ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ × ÇÌÁ×Å V ÄÏËÔÏÒÓËÏÊ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉî. á. ÷Á×ÉÌÏ×Á. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ × [5℄É [7℄ ÄÌÑ ÒÁÓÝÅ�ÉÍÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ É ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ�� ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.óÌÕÞÁÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÎÁÄ ËÏÌØ�ÁÍÉ ÂÅÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏÂÒÁÔÉÍÏ-ÓÔÉ 2 ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÍ É ÕÖÅ ÄÌÑÏ�ÉÓÁÎÉÑ ÎÁÄÇÒÕ�� subsystem subgroups × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅ-ÓËÏÊ ÇÒÕ��Å ÔÒÅÂÕÅÔ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ. �ÁËÖÅ, ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÓÁÍÁÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÏÔ×ÅÔÁ. ÷ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÒÁÂÏÔÁÈ ËÁÖÄÏÊ ÎÁÄ-ÇÒÕ��Å subsystem subgroup ÓÔÁ×ÉÌÁÓØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÓÅÔØ ÉÄÅÁÌÏ×, × ÔÏ×ÒÅÍÑ ËÁË ÂÅÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔÉ 2 ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ×ÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÔØ ÆÏÒÍÅÎÎÙÅ ÓÅÔÉ ÉÄÅÁÌÏ× × ÄÕÈÅ ÒÁÂÏÔ å. ÷. äÙÂËÏ×ÏÊ [10{14℄.ïÓÔÁÔÏË ÓÔÁÔØÉ �ÏÓ×ÑÝÁÅÔÓÑ ÁËËÕÒÁÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊÇÒÕ��Ù. ÷ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÁËÏÊ ÇÒÕ��Ù ×ÙÂÉÒÁ-ÀÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Ï× Al; Cl ÉÌÉ Dl, ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ�ÏÄÇÒÕ��Ù ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó subsystem subgroups (ÓÒ. [7℄).ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ R { ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï Ó ÅÄÉÎÉ-�ÅÊ, Á n { ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M(n;R) ËÏÌØ�Ï ÍÁÔÒÉ�ÒÁÎÇÁ n ÎÁÄ R É ÞÅÒÅÚ GL(n;R) ÇÒÕ��Õ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏÌØ�ÁM(n;R). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ aij ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÍÁÔÒÉ�Ù a ∈ M(n;R) × �Ï-ÚÉ�ÉÉ (i; j). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÍÁÔÒÉ�Ù a−1, ÏÂÒÁÔÎÏÊË a, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ a′ij . íÁÔÒÉ�Õ, �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÉÚ a ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×Á-ÎÉÅÍ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÁË at. äÁÌÅÅ, ÞÅÒÅÚ ai∗ É a∗j ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ



224 á. ÷. ýåçïìå÷i-ÕÀ ÓÔÒÏËÕ É j-ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÍÁÔÒÉ�Ù a ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. þÅÒÅÚ e ÍÙ ÂÕ-ÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ ËÏÌØ�Á M(n;R). ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙÍÁÔÒÉ�Ù e, × ÎÁÒÕÛÅÎÉÅ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑ ×ÙÛÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ Æij (ÓÉÍ×ÏÌëÒÏÎÅËÅÒÁ), ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉÆij = {1; ÅÓÌÉ i = j;0; ÅÓÌÉ i 6= j:�ÁËÏÅ ÏÔÓÔÕ�ÌÅÎÉÅ �ÒÏÄÉËÔÏ×ÁÎÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ eij ÔÒÁÄÉ�É-ÏÎÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÅÄÉÎÉ�, Ô.Å. ÍÁÔÒÉ�× M(n;R) Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ 1 × �ÏÚÉ�ÉÉ (i; j) É ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ 0 ×ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ �ÏÚÉ�ÉÉ.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ÎÕÍÅÒÏ×ÁÔØ ÓÔÒÏËÉ É ÓÔÏÌÂ�Ù ÍÁ-ÔÒÉ� 2n× 2n ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁI = I2n = {1; : : : ; n;−n; : : : ;−1};ÌÉÎÅÊÎÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ × �ÏÒÑÄËÅ ÚÁ�ÉÓÉ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÂÁÚÉÓÍÏÄÕÌÑ ÓÔÏÌÂ�Ï× R2n ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ËÁË
E = {e1; : : : ; en; e−n; : : : ; e−1}:óÎÁÂÄÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï I ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ " : I −→ {±1}, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÍËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÅÇÏ ÚÎÁË ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:"i = "(i) = {+1; i > 0;

−1; i < 0:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ � ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÉÎÄÅË-ÓÏ× I . íÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ i ∼ j ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÏ× i; j ∈ I , ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �. ëÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÉÎÄÅËÓÁ i ∈ I ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØÓÑ ËÁË �(i). ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒ-ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ i ∼ j, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ −i ∼ −j. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÎ-ÄÅËÓÏ× I ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎÏ ËÁË ÄÉÚßÀÎËÔÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÏ×ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �:I = C1 ⊔ C2 ⊔ · · · ⊔ Ct:÷ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒ-ÎÙÍ, ÇÒÕ��Á {±1} ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÓÅÈ ËÌÁÓÓÏ× ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-ÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: 1 ·�(i) = �(i) É −1 ·�(i) = �(−i) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÉÎÄÅËÓÁ i ∈ I . óÌÅÄÕÑ [7℄, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÜÔÏ-ÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �, Á ×ÓÅ�ÒÏÞÉÅ ËÌÁÓÓÙ { ÎÅ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍÉ.



îáäçòõððù âìïþîï-äéáçïîáìøîùè ðïäçòõðð 225õÎÉÔÁÒÎÏÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ � ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ Õ�ÏÒÑÄÏ-ÞÅÎÎÕÀ �ÁÒÕ h(�), �ÅÒ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÎÁ ÍÉÎÉÍÕÍÕ �Ï-ÒÑÄËÏ× ×ÓÅÈ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �, Á ×ÔÏÒÁÑ{ ÍÉÎÉÍÕÍÕ �ÏÒÑÄËÏ× ×ÓÅÈ ÎÅ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×. ïÔÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÅ ÏÂÑÚÁ-ÔÅÌØÎÏ ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÅÔ ËÁË ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍÉ, ÔÁË É ÎÅ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ-ÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ h(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á N∪{+∞}×N∪{+∞}. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÍÙ ×ÓÅÇÄÁÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï N∪ {+∞}×N∪ {+∞} × ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ ÓÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:(a1; b1) 6 (a2; b2) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ a1 6 a2 É b1 6 b2.äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G É Ä×ÕÈ ÅÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× A É BÍÎÏÖÅÓÔ×Ï TranspG(A;B) = {g ∈ G | gA 6 B} ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÒÁÎÓ�ÏÒ-ÔÅÒÏÍ × G ÉÚ A × B. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÄÁÖÅ ËÏÇÄÁ A É B Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÄ-ÇÒÕ��ÁÍÉ ×G, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÔÒÁÎÓ�ÏÒÔÅÒ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎ ÂÙÔØ ÇÒÕ��ÏÊ.÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ TranspG(A;B) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÉ�Õ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ A 6 B, É ÎÅ ÏÂÑÚÁÎ ÂÙÔØ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÉ ×ÚÑÔÉÑ ÏÂÒÁÔÎÙÈ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, × ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅ× TranspG(A;B) ÏËÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ × G, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A 6 B É B Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ NG(B) �ÏÄ-ÇÒÕ��Ù B × G �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó TranspG(B;B) É NG(B) 6TranspG(A;B), ÅÓÌÉ A 6 B.ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ É ÍÏÄÕÌÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×-ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ R É ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÎÁ R ÁÎÔÉ-Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ · ÔÁËÏÊ,ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÂÒÁÔÉÍÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ � ËÏÌØ�Á R ×Ù�ÏÌÎÑ-ÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a = �a� ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ R. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ · ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ [ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ℄ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ ÎÁ R Ó Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍ ÓËÁÌÑÒÏÍ �,Á Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ ÔÒÏÊËÁ (R; · ; �) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÌØ�ÏÍ Ó ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �−1 = �. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÏÔÌÉ-ÞÉÅ ÏÔ [22℄ ÍÙ ÎÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ ÓËÁÌÑÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ËÏÌØ�Á R.æÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÁ×ÙÊ R-ÍÏÄÕÌØ M . âÉÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅf : M ×M −→ RÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ · -�ÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×x; y ÉÚ M É a; b ÉÚ R ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïf(xa; yb) = af(x; y)b:



226 á. ÷. ýåçïìå÷îÁÚÏ×ÅÍ · -�ÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ h ÎÁ M �-ÜÒÍÉÔÏ×ÏÊ ÅÓÌÉ ÄÌÑÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× x É y ÉÚ M ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑh(x; y) = h(y; x)�:ðÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ �-�ÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÅ f ÍÙ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÅÍ �Ï-ÓÔÒÏÉÔØ �-ÜÒÍÉÔÏ×Õ ÆÏÒÍÕ h �ÏÌÏÖÉ× ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x É y ÉÚ M h(x; y) =f(x; y) + f(y; x)�.÷ÙÂÏÒ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ ×ÙÓÅËÁÅÔ ÎÁ R Ä×Å ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÅ �ÏÄ-ÇÒÕ��Ù �min = �min(R) = {�− �� | � ∈ R};�max = �max(R) = {� ∈ R | �� = −�}:áÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á � ËÏÌØ�Á R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÅÎÎÙÍ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÏÍ ËÏÌØ�Á R ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÕÓÌÏ×ÉÑ(�1) �min 6 � 6 �max,(�2) ��� 6 � ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ R.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÁÒÁ (R;�) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÅÎÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ. ïÞÅ×ÉÄ-ÎÏ, ÓÁÍÉ �ÏÄÇÒÕ��Ù �min É �max Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÏÒÍÅÎÎÙÍÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉËÏÌØ�Á R. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÉÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ É ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÆÏÒ-ÍÅÎÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ðÕÓÔØ f { · -�ÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ �ÒÁ×ÏÍ R-ÍÏÄÕÌÅM . ï�ÒÅ-ÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑh :M ×M −→ R É q :M −→ R=�;�ÏÌÁÇÁÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÙÈ x É y ÉÚ Mh(x; y) = f(x; y) + f(y; x)� É q(x) = f(x; x) + �:�ÁËÕÀ �ÁÒÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (h; q) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �-Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊÆÏÒÍÏÊ ÎÁ M , �ÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ · -�ÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊÎÁÑÆÏÒÍÁ f Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ (h; q). ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÚÁÍÅÔÉÌÉ ×ÙÛÅ, ÔÁË �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ h Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �-ÜÒÍÉÔÏ×ÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÎÁ M . îÅÎÕÌÅ×ÏÊ×ÅËÔÏÒ x ÉÚ M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÍ [ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ (h; q)℄, ÅÓÌÉq(x) ≡ 0 mod �. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ x ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÍ.ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍ ÍÏÄÕÌÅÍ ÎÁÄ ÆÏÒÍÅÎÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ (R;�) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ ÔÒÏÊËÁ (M;h; q), ÇÄÅM { ÜÔÏ �ÒÁ×ÙÊ R-ÍÏÄÕÌØ, Á (h; q){ �-Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ M . ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ (M;h; q) ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍ ÍÏÄÕÌÅÍ ÒÁÎÇÁ 2n, ÅÓÌÉ ÍÏÄÕÌØMÉÍÅÅÔ ÂÁÚÉÓ E = {e1; : : : ; en; e−n; : : : ; e−1}, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÈ



îáäçòõððù âìïþîï-äéáçïîáìøîùè ðïäçòõðð 227×ÅËÔÏÒÏ×, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á çÒÁÍÍÁ · -�ÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ fÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ × ÂÁÚÉÓÅ E ËÁË
(0 p0 0) ;ÇÄÅ p = sdiagn(1; : : : ; 1) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÁÔÒÉ�Õ Ó ÅÄÉÎÉÞÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ-ÍÉ ÎÁ �ÏÂÏÞÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ É ÎÕÌÅ×ÙÍÉ × ÏÓÔÁÌØÎÙÈ �ÏÚÉ�ÉÑÈ. éÎÙÍÉÓÌÏ×ÁÍÉ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ×ÅËÔÏÒÏ× x = (x1; : : : ; x−1) É y = (y1; : : : ; y−1)ÉÚ M ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑf(x; y) = xt (0 p0 0) y = x1y−1 + · · ·+ xny−n:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,h(x; y) = f(x; y)+f(y; x)� = x1y−1+ · · ·+xny−n+x−1�y1+ · · ·+x−n�ynÉ q(x) = f(x; x) + � = x1x−1 + · · ·+ xnx−n +�:õÎÉÔÁÒÎÙÅ ÇÒÕ��Ù. ðÕÓÔØ (M;h; q) { Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄÆÏÒÍÅÎÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ (R;�). çÒÕ��Õ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊU(M) = {g ∈ GL(M) | h(gx; gy) = h(x; y) Éq(gx) = q(x) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; y ∈ M}ÍÏÄÕÌÑ (M;h; q) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑ (M;h; q). ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁM = R2n, Á �-Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ(h; q) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ E = {e1; : : : ; en; e−n; : : : ; e−1}�-�ÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ f Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ (0 p0 0), ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÇÒÕ��Õ U(M) ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ËÏÌØ�ÁR ÒÁÎÇÁ 2n É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ U(2n;R;�). îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÅÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-ÚÁ�ÉÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÑÀÝÉÊ ÓËÁÌÑÒ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ËÏÌØ�Á R, ÜÔÏ ×ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÌÅÍÍÁ 2.3 ÉÚ [22℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [20, ÌÅÍÍÁ 3.4℄).ìÅÍÍÁ 1. íÁÔÒÉ�Á g ÉÚ �ÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Ù GL(2n;R) �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÉÔ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Å U(2n;R;�) ÆÏÒÍÅÎÎÏÇÏËÏÌØ�Á (R;�) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÄ×Á ÕÓÌÏ×ÉÑ:(U1): g′ij = �−("(i)+1)=2g−j;−i�("(j)+1)=2 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i; j ∈ I;



228 á. ÷. ýåçïìå÷(U2): Si;−i(g) = ∑j>0 gijg′j;−i ∈ �i = ��(−"(i)−1)=2 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÉÎÄÅËÓÁ i ∈ I.äÏ ËÏÎ�Á �ÁÒÁÇÒÁÆÁ ÍÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÆÏÒÍÅÎÎÏÅ ËÏÌØ�Ï (R;�) ÉÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÏÓÏÂÕÀ ÒÏÌØ ÂÕÄÕÔ ÉÇÒÁÔØ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ËÌÁÓÓÁ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÉÚ U(2n;R;�). äÌÑ ÌÀÂÏÊ�ÁÒÙ ÉÎÄÅËÓÏ× i 6= ±j É ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ � ËÏÌØ�Á R �ÏÌÏÖÉÍTij(�) = e+ �eij − �("(j)−1)=2��(1−"(i))=2e−j;−i:�ÁË Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ Tij(�) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÔÒÁÎ-Ó×ÅË�ÉÅÊ ËÏÒÏÔËÏÇÏ ÔÉ�Á. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ i ∈ I ÉÜÌÅÍÅÎÔÁ � ∈ �i = ��−("(i)+1)=2 �ÏÌÏÖÉÍTi;−i(�) = e+ �ei;−i:�ÁËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅË�É-ÅÊ ÄÌÉÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á. ðÒÑÍÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅÔÒÁÎÓ×ÅË�ÉÉ ÄÌÉÎÎÏÇÏ É ËÏÒÏÔËÏÇÏ ÔÉ�Ï× ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁÍÉ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚEU(2n;R;�) É ÎÁÚÏ×ÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÇÒÕ��Ù U(2n;R;�)�ÏÄÇÒÕ��Õ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ×ÓÅÍÉ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍÉ ÔÒÁÎÓ×ÅË�ÉÑÍÉTij(�); Ti;−i(�), ÇÄÅ i 6= ±j, � ∈ R É � ∈ �i.æÏÒÍÅÎÎÙÅ ÓÅÔÉ ÉÄÅÁÌÏ× É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ �ÏÄÇÒÕ��Ù.ðÕÓÔØ (R;�) { ÆÏÒÍÅÎÎÏÅ ËÏÌØ�Ï. îÁÚÏ×ÅÍ (ÓÒ. [1℄) Ë×ÁÄÒÁÔÎÕÀ ÔÁ-ÂÌÉ�Õ � = (�ij )i;j=1;:::;−1, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ (2n)2 Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÉÄÅÁÌÏ×ËÏÌØ�Á R, ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÓÅÔØÀ ÉÄÅÁÌÏ× �ÏÒÑÄËÁ 2n ÎÁÄ R, ÅÓÌÉ(�1): �ij = �−j;−i ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i; j ∈ I ,(�2): �ij�jk 6 �ik ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i; j; k ∈ I .äÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÓÅÔÉ ÉÄÅÁÌÏ× � �ÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÉÎÄÅËÓÁ i ∈ I�mini = {�− �(−1−"(i))=2��(1−"(i))=2 | � ∈ �i;−i};�maxi = �i;−i ∩ �i;ÇÄÅ �i = ��(−1−"(i))=2:îÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �mini , �maxi Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÍÉ �ÏÄÇÒÕ��ÁÍÉ�i;−i ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ∈ I . îÁÚÏ×ÅÍ ÓÔÏÌÂÅ� � = (�i)i∈I , ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ 2nÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� ËÏÌØ�Á R, ÓÔÏÌÂ�ÏÍ ÆÏÒÍÅÎÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×ÕÒÏ×ÎÑ �, ÅÓÌÉ



îáäçòõððù âìïþîï-äéáçïîáìøîùè ðïäçòõðð 229(�1): �mini 6 �i 6 �maxi ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ∈ I ,(�2): �("(j)−1)=2��(1+"(i))=2�i� 6 �−j ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i; j ∈ I É� ∈ Æ−i;j + �−i;j .ðÁÒÕ (�;�), ÇÄÅ � { ÜÔÏ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÓÅÔØ ÉÄÅÁÌÏ× ÎÁÄ R, Á � { ÓÔÏÌ-ÂÅ� ÆÏÒÍÅÎÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÕÒÏ×ÎÑ �, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÆÏÒÍÅÎÎÏÊÓÅÔØÀ ÉÄÅÁÌÏ× [ÒÁÎÇÁ 2n℄ ÎÁÄ (R;�). æÏÒÍÅÎÎÁÑ ÓÅÔØ ÉÄÅÁÌÏ× (�;�)ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÅÎÎÏÊ D-ÓÅÔØÀ ÉÄÅÁÌÏ×, ÅÓÌÉ �ii = R ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÎ-ÄÅËÓÁ i ∈ I . (�;�) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ∈ I ×Ù�ÏÌÎÑ-ÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ �i;−i = ∑j 6=±i �ij�j;−i + 〈�i〉 :ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (�2) × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÆÏÒÍÅÎÎÏÊ ÓÅÔÉ ÉÄÅÁÌÏ×ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÎÅÎÏ ÎÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÅ(�2′): ��j�("(j)−1)=2��(1−"(i))=2 6 �i ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i; j ∈ I É� ∈ Æij + �ij .ðÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ � ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÉÎ-ÄÅËÓÏ× I ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ \ÄÉÓËÒÅÔÎÕÀ" ÆÏÒÍÅÎÎÕÀ ÓÅÔØ ÉÄÅÁÌÏ×.ðÏÌÏÖÉÍ�ij = {R; ÅÓÌÉ i ∼ j0; ÅÓÌÉ i ≁ j �i = {�i; ÅÓÌÉ i ∼ −i0; ÅÓÌÉ i ≁ −i:îÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÁÒÁ (�;�) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÒÁÚÕ-ÅÔ ÆÏÒÍÅÎÎÕÀ ÓÅÔØ ÉÄÅÁÌÏ× ÎÁÄ (R;�). íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÔÁËÕÀÆÏÒÍÅÎÎÕÀ ÓÅÔØ ÉÄÅÁÌÏ× ËÁË [�℄(R;�) É ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÆÏÒÍÅÎÎÏÊ ÓÅÔØÀÉÄÅÁÌÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �.÷×ÅÄÅÍ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÓÅÈ ÆÏÒÍÅÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊÉÄÅÁÌÏ× ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ ÎÁÄ ÆÏÒÍÅÎÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ (R;�). ðÏÌÏÖÉÍ(�′;�′) 6 (�′′;�′′) × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ×ÙÂÏÒÁÉÎÄÅËÓÏ× i É j ÉÚ I ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ �′ij 6 �′′ij É �′i 6 �′′i .îÁÚÏ×ÅÍ ÆÏÒÍÅÎÎÕÀ ÓÅÔØ ÉÄÅÁÌÏ× (�;�) ÇÌÁ×ÎÏÊ [�Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë �℄,ÅÓÌÉ [�℄(R;�) 6 (�;�).æÏÒÍÅÎÎÙÅ ÓÅÔÅ×ÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÆÏÒÍÅÎÎÏÊ ÓÅÔÉÉÄÅÁÌÏ× (�;�) ÒÁÎÇÁ 2n Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Å �ÏÄÇÒÕ��Ù ÇÉ�ÅÒÂÏ-ÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù U(2n;R;�). ðÏÄÇÒÕ��ÁU(�;�) = {g ∈ U(2n;R;�) | gij ≡ Æij mod �ij ;Si;−i(g) ∈ �i ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i; j ∈ I}



230 á. ÷. ýåçïìå÷ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÅÎÎÏÊ ÓÅÔÅ×ÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÕÒÏ×ÎÑ (�;�). ðÏÄÇÒÕ��ÕEU(�;�) = 〈Tij(�); Ti;−i(�) | i 6= ±j; � ∈ �ij ; � ∈ �i〉ÎÁÚÏ×ÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÆÏÒÍÅÎÎÏÊ ÓÅÔÅ×ÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÕÒÏ×ÎÑ (�;�).÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ (�;�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÅÎÎÏÊ ÓÅÔØÀ ÉÄÅÁÌÏ×, ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �, ÍÙ ÂÕÄÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÆÏÒÍÅÎÎÕÀ ÓÅÔÅ×ÕÀ �ÏÄ-ÇÒÕ��Õ EU(�;�) ËÁË EU(�;R;�)É ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÔÉ�Á �.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄÇÒÕ��Õ H ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��ÙU(2n;R;�). íÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÁÑ ÆÏÒÍÅÎÎÁÑ D-ÓÅÔØ ÉÄÅÁ-ÌÏ× (�;�) ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÁ Ó H , ÅÓÌÉ EU(�;�) 6 H É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊÔÏÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅÎÎÏÊ D-ÓÅÔÉ (�′;�′) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ EU(�′;�′) 6 H , ÓÌÅÄÕ-ÅÔ, ÞÔÏ (�′;�′) 6 (�;�). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÅÎÎÁÑ ÓÅÔØ, ÁÓÓÏ�É-ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ÏÎÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÅÎÎÁÑ ÓÅÔØÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ EU(�;R;�) É h(�) > (4; 3).ìÅÍÍÁ 2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ h(�) > (4; 3). ðÕÓÔØ H { �ÏÄÇÒÕ��ÁU(2n;R;�) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ EU(�;R;�) 6 H. ðÏÌÏÖÉÍ�ij = {� ∈ R | Tij(�) ∈ H} ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i 6= ±j;�i = {� ∈ �i | Ti;−i(�) ∈ H} ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ∈ I;�ii = R É�i;−i = ∑j 6=±i �ij�j;−i + 〈�i〉 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ∈ I:�ÏÇÄÁ (�;�)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÅÎÎÏÊ ÓÅÔØÀ ÉÄÅÁÌÏ×, ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ Ó H.ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï Ó ÅÄÉ-ÎÉ�ÅÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉ-ËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ �ÒÅÄÅ-ÌÏÍ ËÏÌÅ�, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÏ ËÁË ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄÓ×ÏÉÍ �ÅÎÔÒÏÍ. æÏÒÍÅÎÎÏÅ ËÏÌØ�Ï (R;�) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉ-ËÏÎÅÞÎÙÍ,ÅÓÌÉ R Ë×ÁÚÉ-ËÏÎÅÞÎÏ.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ (R;�) { Ë×ÁÚÉ-ËÏÎÅÞÎÏÅ ÆÏÒÍÅÎÎÏÅ ËÏÌØ�Ï. ðÒÅÄ-�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ h(�) > (4; 5) É ÌÉÂÏ h(�) > (6; 5), ÌÉÂÏ R� + �R =



îáäçòõððù âìïþîï-äéáçïîáìøîùè ðïäçòõðð 231R. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù H ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ�-�Ù U(2n;R;�), ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ �ÏÄ-ÇÒÕ��Õ EU(�;R;�), ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÌÁ×ÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÆÏÒ-ÍÅÎÎÁÑ ÓÅÔØ ÉÄÅÁÌÏ× (�;�) ÎÁÄ (R;�) ÔÁËÁÑ ÞÔÏEU(�;�) 6 H 6 TranspU(2n;R;�)(EU(�;�);U(�;�)):âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, (�;�) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÁ ËÁË ÆÏÒÍÅÎÎÁÑ ÓÅÔØ ÉÄÅÁÌÏ×,ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ Ó H.ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÏÔÍÅÔÉÌÉ × ÎÁÞÁÌÅ ÓÔÁÔØÉ, ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏTranspU(2n;R;�)(EU(�;�);U(�;�))ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÏ ÂÙÔØ ÇÒÕ��ÏÊ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 3 ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ TranspU(2n;R;�)(EU(�;�);U(�;�)) ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÏÍ NU(2n;R;�)(U(�;�)) ÆÏÒÍÅÎÎÏÊ ÓÅÔÅ×ÏÊ �ÏÄ-ÇÒÕ��Ù U(�;�) É Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÎÇÒÕÜÎ�ÉÊ.�ÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ (R;�) { Ë×ÁÚÉ-ËÏÎÅÞÎÏÅ ÆÏÒÍÅÎÎÏÅ ËÏÌØ�Ï. ðÒÅÄ-�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ h(�) > (4; 3) É ÌÉÂÏ h(�) > (6; 3), ÌÉÂÏ R�+ �R = R.ðÕÓÔØ (�;�) { ÇÌÁ×ÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÆÏÒÍÅÎÎÁÑ ÓÅÔØ ÉÄÅÁÌÏ× ÒÁÎÇÁ 2n ÎÁÄ(R;�). �ÏÇÄÁ ÔÒÁÎÓ�ÏÒÔÅÒ TranspU(2n;R;�)(EU(�;�);U(�;�)) ÓÏ×�ÁÄÁ-ÅÔ Ó ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÏÍ NU(2n;R;�)(U(�;�)) É ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ×ÓÅÈ ÍÁÔÒÉ� a ÉÚ U(2n;R;�), ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÔÒÅÍÑ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍÉ:(T1): aij�jka′kl 6 �il ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i; j; k; l ∈ I,(T2): aij�Sk;−k(a−1)�("(k)−1)=2��(1−"(j))=2a′−j;−i 6 �i ÄÌÑ ÌÀÂÙÈi; j; k ∈ I É � ∈ �jk,(T3): aij�ja′−j;−i 6 �i ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i; j ∈ I.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ú. é. âÏÒÅ×ÉÞ, ï�ÉÓÁÎÉÅ �ÏÄÇÕ�� �ÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Ù, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÇÒÕ�-�Õ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 148 (1976), 12{29.2. ú. é. âÏÒÅ×ÉÞ, î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, òÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ �ÏÄÇÒÕ�� × �ÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊÇÒÕ��Å ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ. | �Ò. íÁÔ. ÉÎ-ÔÁ áî óóóò 165 (1984),24{42.3. ú. é. âÏÒÅ×ÉÞ, î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, òÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ �ÏÄÇÒÕ��, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÇÒÕ��ÕËÌÅÔÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�, × �ÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Å ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ. |éÚ×. ×ÕÚÏ×. íÁÔÅÍ. 11 (1982), 12{16.4. ú. é. âÏÒÅ×ÉÞ, î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, ÷. îÁÒËÅ×ÉÞ, ï �ÏÄÇÒÕ��ÁÈ �ÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊÇÒÕ��Ù ÎÁÄ ÄÅÄÅËÉÎÄÏ×ÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 94 (1979),13{20.



232 á. ÷. ýåçïìå÷5. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, ðÏÄÇÒÕ��Ù ÒÁÓÝÅ�ÉÍÙÈ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁ-ÔÉ×ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 281 (2001), 35{59.6. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, ï �ÏÄÇÒÕ��ÁÈ �ÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁÄ ÄÅÄÅËÉÎÄÏ×ÙÍ ËÏÌØ-�ÏÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉ�Á. | éÚ×. ×ÕÚÏ×. íÁÔÅÍ. 12 (1987), 14{20.7. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, ï �ÏÄÇÒÕ��ÁÈ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ subsystemsubgroup. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 349 (2007), 5{29.8. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, ïÂ Ï�ÉÓÁÎÉÉ �ÏÄÇÒÕ�� �ÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁÄ �ÏÌÕÌÏ-ËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÇÒÕ��Õ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ.ÓÅÍÉÎ. ìïíé 86 (1979), 30{33.9. î. á. ÷Á×ÉÌÏ×, á. ÷. óÔÅ�ÁÎÏ×, îÁÄÇÒÕ��Ù �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÈ ÇÒÕ��. | ÷ÅÓÔÎ. óÁ-ÍÁÒÓËÏÇÏ ÕÎ-ÔÁ, åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÎÁÕÞÎÁÑ ÓÅÒ., No. 3 (2008), 51{95.10. å. ÷. äÙÂËÏ×Á, �ÅÏÒÅÍÁ âÏÒÅ×ÉÞÁ ÄÌÑ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁÄÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ ÔÅÌÏÍ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 321 (2005), 136{167.11. å. ÷. äÙÂËÏ×Á, îÁÄÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ�-�Ù ÄÌÑ ÈÏÒÏÛÅÇÏ ÆÏÒÍÅÎÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á ÎÁÄ �ÏÌÅÍ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé236 (1997), 87{96.12. å. ÷. äÙÂËÏ×Á, æÏÒÍÅÎÎÙÅ ÓÅÔÉ É ÒÅÛÅÔËÁ ÎÁÄÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� ÓÉÍ-�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 2. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 10,No. 4 (1998), 113{129.13. å. ÷. äÙÂËÏ×Á, îÁÄÇÒÕ��Ù ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù × ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊÇÒÕ��Å ÎÁÄ �ÒÏÓÔÙÍ ÁÒÔÉÎÏ×ÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ. I. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 338(2006), 155{172.14. å. ÷. äÙÂËÏ×Á, îÁÄÇÒÕ��Ù ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù × ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊÇÒÕ��Å ÎÁÄ �ÒÏÓÔÙÍ ÁÒÔÉÎÏ×ÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ. II. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 356(2008), 85{117.15. å. â. äÙÎËÉÎ, íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��. | �Ò. ííï 11 (1952), 39{166.16. å. â. äÙÎËÉÎ, ðÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ. | íÁÔ. ÓÂ.30, No. 2 (1952), 349{362.17. M. As
hba
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hba
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ribed in terms of 
ongruen
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