
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 452, 2016 Ç.÷. ÷. îÅÓÔÅÒÏ×ï îïòíáìéúá�ïòå ëïòîå÷ïê õîéðï�åî�îïêðïäçòõððù ÷ çòõððå ûå÷áììåäÁÎÎÁÑ ÚÁÍÅÔËÁ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ Ï�ÉÓÁÎÉÀ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÁ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÕÎÉ-�ÏÔÅÎÔÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ ÎÁÄ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ.éÄÅÑ ÎÁ�ÉÓÁÎÉÑ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ ×ÏÚÎÉËÌÁ �ÒÉ ÞÔÅÎÉÉ ÒÁÂÏÔÙ á. ÷. óÔÅ-�ÁÎÏ×Á [5℄. ÷ ÎÅÊ Á×ÔÏÒ ÓÓÙÌÁÅÔÓÑ ÎÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁ-ÌÉÚÁÔÏÒ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔÓÑ × �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å (ÌÅÍÍÁ 4.1), ËÁË ÎÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ\ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÁÍ". ÷ÎÅ ×ÓÑËÏÇÏ ÓÏÍÎÅÎÉÑ, ÔÁË ÏÎÏ ÉÅÓÔØ. ïÄÎÁËÏ, ÎÁÊÔÉ ÔÏÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÏÄÏÂÎÏ-ÇÏ ÒÏÄÁ ÆÁËÔÁ ×ÎÕÔÒÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔ, �ÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈÇÒÕ��ÁÍ ûÅ×ÁÌÌÅ, ÎÁÍ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ.ðÏÜÔÏÍÕ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ËÏÒÏÔËÏÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ �ÏÄÇÒÕ�-�Ù, ËÁË ÄÌÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ÍÙ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÏÄÉÍ ×ÓÅÄÅÔÁÌÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. éÚ ÎÁÛÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÔÁËÖÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍÓÌÅÄÕÅÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ É ÄÌÑ ÄÌÉÎÎÏÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Á×ÔÏÒ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ �ÒÉ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÏÒÂÉÔÇÒÕ��ÙûÅ×ÁÌÌÅ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ �ÁÒÁÈËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ��, × [3℄ É [4℄, �Ï ÓÕÔÉ ×ÙÞÉ-ÓÌÉÌ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ ËÏÒÏÔËÏÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù. ïÄÎÁËÏ, ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ,ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÂÙÌ Ñ×ÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎ, É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, Ï�ÉÓÁÎÉÅÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÁ ÂÙÌÏ �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ âÒÀÁ, ÞÔÏ ÄÁ-ÌÅËÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÕÄÏÂÎÏ É ÎÅ ÄÁ£Ô �ÏÎÉÍÁÎÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ�-�Ù.ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ××ÅÄÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É ËÒÁÔËÏ ÎÁ�ÏÍÎÉÍÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ. ÷ÓÅ ÄÅÔÁÌÉ É ÓÓÙÌËÉ ÍÏÇÕÔÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÙ × ËÎÉÇÅ [7℄ É × ÏÂÚÏÒÅ [2℄.ðÕÓÔØ � { �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ, G = G(�;K){ ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á B`, C`, F4 ÉÌÉ G2 ÎÁÄ �ÏÌÅÍ K.úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÒÎÅÊ �. þÅÒÅÚ �+ É �− ÏÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ, ËÏÒÎÅ×ÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù, ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ âÒÀÁ.195



196 ÷. ÷. îåó�åòï÷ËÏÒÎÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, � = {�1; : : : ; �`} { ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ðÕÓÔØ Æ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ (ÄÌÉÎÎÙÊ)ËÏÒÅÎØ É � { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ËÏÒÏÔËÉÊ ËÏÒÅÎØ. ðÏÌÏÖÉÍ X� = {x�(t) |t ∈ K} { ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ËÏÒÎÅ×ÁÑ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÁÑ ËÏÒÎÀ �. ðÏÄÇÒÕ��Á X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÒÏÔËÏÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÕÎÉ-�ÏÔÅÎÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÁ Ó X�, É ÄÌÉÎÎÏÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔ-ÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÁ Ó XÆ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÒÎÉ ÓÔÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÉÅ, ÞÅÍ � ÞÅÒÅÚ �1; : : : ; �m, ÇÄÅ m =`− 1, 1, 3, 2 ÄÌÑ � = B`, C`, F4, G2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅËÏÒÎÉ �i { ÄÌÉÎÎÙÅ.÷ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ (ÓÌÅÄÕÑ âÕÒÂÁËÉ [1℄) ÍÙ ÉÍÅÅÍ:B` : �1=e1 − e2; : : : ; �`−1 = e`−1 − e`; �` = e`; � = e1;C` : �1=e1 − e2; : : : ; �`−1 = e`−1 − e`; �` = 2e`; � = e1 + e2;F4 : �1=e2 − e3; �2=e3 − e4; �3=e4; �4= 12(e1 − e2 − e3 − e4); �=e1;G2 : �1 = e1 − e2; �2 = −2e1 + e2 + e3; � = −e2 + e3:é, ÄÁÌÅÅ, �i = e1 + ei+1, 1 6 i 6 m, ÄÌÑ � = B` É F4, �1 = 2e1 ÄÌÑ� = C` É �1 = e1 − 2e2 + e3, �2 = −e1 − e2 + 2e3 ÄÌÑ � = G2.ðÕÓÔØ T = T (�;K) { ÒÁÓÝÅ�ÉÍÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ × G, B =B(�;K) { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ T . äÁÌÅÅ,U = U(�;K) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ�-�Ù B, V = V (�;K) { ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊ ÂÏÒÅ-ÌÅ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù. þÅÒÅÚ N = N(�;K) ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ �ÏÄÇÒÕ��Õ,�ÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÔÏÒÏÍ T É ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ w�(1) (ÓÍ. [7℄), �ÒÉ ÜÔÏÍ ÆÁË-ÔÏÒÇÒÕ��Á N=T ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕ��Å ÷ÅÊÌÑ W = W (�)ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ �. ðÒÏÏÂÒÁÚ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ w ∈ W × N=T ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ nw.ìÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ u, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÍÕ ÒÁÄÉËÁÌÕ U ÉÌÉV , ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ×ÉÄÅ u = ∏x�(�), ÇÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ × ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ. þÅÒÅÚ S(u) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍÎÏÓÉÔÅÌØ ÜÌÅÍÅÎÔÁ u ∈ U ÉÌÉ u ∈ V , Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ u �Ï ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÙÍ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ âÒÀÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÀ-ÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎ × ×ÉÄÅ g = dunwv, ÇÄÅ u; v ∈



ï îïòíáìéúá�ïòå 197U(�;K), d ∈ T . �Ï, ÞÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ w(�) ∈�− ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ S(v).ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ S ⊂ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÔÏÇÏ,ÞÔÏ �; � ∈ S É � + � { ËÏÒÅÎØ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ � + � ∈ S. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÄÇÒÕ��Õ E(S) = E(S;K) ËÁË�ÏÄÇÒÕ��Õ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ×ÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ �ÏÄÇÒÕ�-�ÁÍÉ X�, � ∈ S. ìÀÂÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÚßÀÎËÔ-ÎÙÍ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ó×ÏÅÊ ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÏÊ Sr É ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ Su ÞÁÓÔÅÊ,ÇÄÅ Sr = {� ∈ S| − � ∈ S}, Su = {� ∈ S| − � =∈ S}. �ÏÇÄÁ �ÏÄÇÒÕ�-�Á E(S) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�ÒÑÍÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÏÊ E(Sr) ÉÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ E(Su) �ÏÄÇÒÕ��. �ÁËÖÅ �ÏÌÏÖÉÍ W (S) = 〈w� | � ∈ S〉.äÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ � É ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ −�\{−�i}, ÞÅÒÅÚPi = TE(S) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ�ÏÄÇÒÕ��Á.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ G = G(�;K) { ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ K.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ harK 6= 2 × ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ÔÉ�Á B`,C`, F4 É harK 6= 3 × ÓÌÕÞÁÅ � = G2. �ÏÇÄÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ N(X�) =NG(X�) �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ �ÏÄÇÒÕ��ÁÍÉ:1) T (�;K),2) V� = 〈X� | � ∈ �; (�; �) = 0; �+ � =∈ �〉,3) U� = 〈X� | � ∈ �+; (�; �) > 0; �+ � =∈ �〉,4) W� = 〈w� | � ∈ �; (�; �) = 0; �+ � ∈ �〉.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ×ÓÅ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × N(X�). õÂÅ-ÄÉÍÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ N(X�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÜÔÉÈ �ÏÄÇÒÕ��.åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ �, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �+� ∈ �, { ÜÔÏËÏÒÏÔËÉÅ ËÏÒÎÉ ×ÉÄÁ �i − �. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁûÅ×ÁÌÌÅ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ[x�(t); x�(s)℄ = x�i (n��ts); (1)ÇÄÅ n�� = ±2 × ÓÌÕÞÁÅ � = B`, C` ÉÌÉ F4 É n�� = ±3 ÄÌÑ � = G2.äÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ N(X�) ÚÁ�ÉÛÅÍ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ âÒÀÁ.�ÏÇÄÁ nwvx�(t)v−1nw−1 = u−1x�(t′)u;



198 ÷. ÷. îåó�åòï÷ÏÔËÕÄÁ nwx�(t)∏i x�i(i)nw−1 = x�(t′)∏i x�i(di) (2)ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ i; di ∈ K. �ÁË ËÁË � { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÏÔËÉÊ ËÏÒÅÎØ,�ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ × ÆÏÒÍÕÌÅ, ÔÏ w(�) = �. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, w(�i) = �j .óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, w(�i − �) ∈ �+. ðÏÜÔÏÍÕ ËÏÒÅÎØ �i − � =∈ S(v). õÞÉ-ÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÙ ÂÅÒ£Í ËÏÒÎÉ ×ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ, ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ É S(u) ÎÅ ÓÏ-ÄÅÒÖÉÔ ËÏÒÎÅÊ �i − �. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ S(u) É S(v) ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚËÏÒÎÅÊ � ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ � + � =∈ �. �ÁË ËÁË w(�) = �, ÔÏ [6, ÌÅÍÍÁ 1.18.℄w ∈ W ({�}⊥).òÁÚÏÂß£Í ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S(u) ∪ S(v) ÎÁ Ä×Á �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á: S0 = {� ∈�+ | (�; �) = 0} É S1 = {� ∈ �+ | (�; �) > 0}. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ S(v) ⊂ S0.ðÕÓÔØ � ∈ S(v), ÔÏÇÄÁ ÍÙ ÉÍÅÅÍ nwx�(t)n−1w = xw�(t′), ÇÄÅ w� ∈ �−.ðÏÓËÏÌØËÕ � { ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, ÔÏ (�; �) > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ �. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, (�; �) = (w�;w�) = (w�; �) 6 0.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, (�; �) = 0.�Å�ÅÒØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ u = u1u2, u1 ∈ U�, u2 ∈ V� É, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏW ({�}⊥)S0 = −S0, ÉÍÅÅÍ wv = v′w, v′ ∈ V� É S(v′) ⊂ �−.çÒÕ��Á W ({�}⊥) �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁ w� , ÇÄÅ (�; �) = 0 É�+� =∈ �, É ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁ w�, ÇÄÅ (�; �) = 0 É �+� ∈ �. ðÏÄÇÒÕ��Á,�ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ �ÅÒ×ÏÇÏ ÔÉ�Á ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × V�. ðÏÄÇÒÕ��Á,�ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉ�Á, { ÁÂÅÌÅ×Á �ÏÄÇÒÕ��Á W�, ÎÏÒ-ÍÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÇÒÕ��Ù U� É V�. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ w = w1w2,ÇÄÅ w1 ∈ V�, w2 ∈ W�, ÞÔÏ É ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á W� �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ k ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ, ÇÄÅ k =`− 1; 1; 3; 0 ÄÌÑ � = B`, C`, F4 É G2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÓÔÅÍËÏÒÎÅÊ ÔÉ�Á B`, C` É F4 ÕÓÌÏ×ÉÅ � + � =∈ � × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÇÒÕ��Ù U�ÉÚÌÉÛÎÅ, ÔÁË ËÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÅÒ×ÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÕÓÔØ G(�;K) { ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ K. ðÒÉ�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÁ �ÏÌÅ ×ÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.1) îÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ N(X�) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÏÊ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å Pi, ÇÄÅ �i { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÒÏÓÔÏÊËÏÒÅÎØ, ÎÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ �.2) N(X�) ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÉ × ËÁËÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ �ÁÒÁÂÏ-ÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å.



ï îïòíáìéúá�ïòå 199äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÒÏÓÔÏÊ ËÏÒÅÎØ �i, ÎÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÀ �,ÇÄÅ i =1, 2, 4, 1 ÄÌÑ � = B`, C`, F4 É G2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÏÇÄÁ �ÏÄ-ÇÒÕ��Á X−�i ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÅ N(X�). ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ�ÏÄÇÒÕ��Ù U�, W� É V� Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÁÍÉ Pi. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉN(X�) 6 Pi.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ ËÏÒÎÑ �j 6= �i ÌÉÂÏ �ÏÄ-ÇÒÕ��Ù X�j É X−�j ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × V�, ÅÓÌÉ �j + � =∈ �, ÌÉÂÏ w�j ∈ W�,ÅÓÌÉ �j + � ∈ �. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ. �ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ {�}⊥ = {�}⊥0 ∪ {�}⊥1 . ðÅÒ×ÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï {�}⊥0 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÒÎÅÊ �, ÓÔÒÏÇÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ �, Ô.Å. (�; �) = 0É � + � =∈ �. ÷ÔÏÒÏÅ {�}⊥1 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÒÎÅÊ �, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ �, ÎÏÔÁËÉÈ, ÞÔÏ �+ � ∈ �.îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ðÒÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ �ÕÓÔØ Pi { ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÁÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á × G, ÇÄÅ i = 1; 2; 4; 1 ÄÌÑ� = B`, C`, F4 É G2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ Pi = HE(Su)E(Sr).�ÏÇÄÁ1) ÄÌÑ ÇÒÕ�� ÔÉ�Á B`, C` É F4 ÍÙ ÉÍÅÅÍN(X�) = HE(Su)E(Sr \ {�}⊥1 )W ({�}⊥1 ):2) ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á G2:N(X�) = HE(Su \ {�|∠(�; �) = �=3})E(Sr \ {�}⊥1 )W ({�}⊥1 ):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á W ({�}⊥) ÎÏÒÍÁÌÉ-ÚÕÅÔ ÇÒÕ��Ù U� É V�, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1.äÁÌÅÅ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {�}⊥ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ËÏÒÎÅÊ, �ÏÒÏÖÄÅÎ-ÎÙÍ ËÏÒÎÑÍÉ �\ {�i}, ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÍ Ó Sr. ðÏÜÔÏÍÕ V� = E(Sr \ {�}⊥1 ),W� = W ({�}⊥1 ). �ÁË ËÁË ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ ÔÉ�Á B`, C` É F4 ÉÚ(�; �) > 0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �+ � =∈ �, ÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÓÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.÷ ÓÌÕÞÁÅ � = G2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Ä×Á ËÏÒÏÔËÉÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ�1 É �1 + �2, ÎÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ �, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ × ÓÕÍÍÅ Ó �ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ. éÓËÌÀÞÁÑ ÉÈ ÉÚ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁSu, �ÏÌÕÞÁÅÍ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÁ ÄÌÑ G2. ��ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ G = G(�;K) { ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ K.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ harK = 2 × ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ÔÉ�Á B`, C`,



200 ÷. ÷. îåó�åòï÷F4 É harK = 3 × ÓÌÕÞÁÅ � = G2. �ÏÇÄÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ N(X�) ÓÏ×�Á-ÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ Pi,ÇÄÅ i = 1; 2; 4; 1 ÄÌÑ � = B`, C`, F4 É G2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ Ä×Á �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1)�ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, �ÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÅ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÙ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ Ó X�. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÄÇÒÕ��Á U ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ× N(X�) É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ {�}⊥1 ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ�-�Á X� ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × N(X�). �Å�ÅÒØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄ-ÓÔ×ÉÑ 2. �÷ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÅ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÅ ÄÌÉÎÎÏÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ�ÏÄÇÒÕ��Ù.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ G = G(�;K) { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÎÁÄ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ K.1) åÓÌÉ � 6= A`, ÔÏÇÄÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ N(XÆ) = Pi, ÇÄÅ i = 2; 1; 2; 1; 2,2; 1; 8 ÄÌÑ � = B`, C`, D`, F4, G2, E6, E7, E8 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.2) åÓÌÉ � = A`, ÔÏÇÄÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ N(XÆ) = P1`.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÍÏÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ×ÙÛÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÒÁÓÓÕ-ÖÄÅÎÉÊ ÉÚ ÔÅÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÞÔÏ, ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ËÏÒÎÅÊ Â�ÏÌØÛÉÈ, ÞÅÍ ÆÎÅÔ É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {Æ}⊥1 = ∅.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. âÕÒÂÁËÉ î., üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. çÒÕ��Ù É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ, ÇÌ. IV { VI, íÉÒ,í., 1972.2. ÷Á×ÉÌÏ× î. á. ðÏÄÇÒÕ��Ù ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ. |�ÒÕÄÙ ìÅÎÉÎÇÒ. íÁÔ. ïÂÝÅÓÔ×Á, 1 (1990), 64{109.3. îÅÓÔÅÒÏ× ÷. ÷. ðÁÒÙ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�ÁG2. | úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞ. ÓÅÍ. ðïíé, 281 (2001), 253{273.4. îÅÓÔÅÒÏ× ÷. ÷. ðÏÒÏÖÄÅÎÉÅ �ÁÒ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� × ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ-×ÁÌÌÅ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ, 16:6 (2004), 172{208.5. óÔÅ�ÁÎÏ× á. ÷. îÏ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÎÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÏ× É ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ, 28:3 (2016), 161{173.6. Steinberg R. Endomorphisms of linear algebrai groups, Mem. Amer. Math. So.,80 (1968).7. óÔÅÊÎÂÅÒÇ ò. ìÅË�ÉÉ Ï ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ, íÉÒ, í., 1975.
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