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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅëÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ �ÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙ-ÍÉ �ÏÌÑÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p > 3 Ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÁ([1{3℄): ×ÓÅ �ÒÏÓÔÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÌÉÂÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ, ÌÉÂÏÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÁÌÇÅÂÒÁÍ ìÉ ËÁÒÔÁÎÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�Á, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÒÁÚ-ÌÉÞÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ ÆÏÒÍÁÍ, ÉÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁÍ íÅÌÉËÑÎÁ × ÓÌÕ-ÞÁÅ p = 5. ðÒÏÂÌÅÍÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ �ÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÎÁÄ �ÏÌÑ-ÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 2 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÓÌÏÖÎÏÊ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ×ÒÅÍÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒìÉ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÏÎÉ ÎÁ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ ÎÏ×ÙÍÉ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÍÉ ÁÎÁÌÏÇÏ× �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÈÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ �ÏÌÑ. óÉÔÕÁ�ÉÑ ÎÁ�ÏÍÉÎÁÅÔ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÄÅÌ × ÔÅÏÒÉÉ �ÒÏ-ÓÔÙÈ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÄÏ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔÙ á. é. ëÏÓÔÒÉËÉÎÁÉ é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ [4℄, × ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌÁ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÅÄÉÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË-�ÉÑ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ËÁÒÔÁÎÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�Á ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÔÅ�Å-ÎÅÊ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ �ÒÏÓÔÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙìÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p > 5 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ ìÉ ËÁÒÔÁÎÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ-�Á. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÒÅÛÁÅÍ �ÒÏÂÌÅÍÕ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÄÌÑ �ÏÞÔÉ×ÓÅÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ 14-ÍÅÒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁ-ÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 2. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ Ï�ÉÓÁÎÉÅÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÔÉ�Á G2 ([5, 6℄).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÎÁÄ �ÏÌÑÍÉ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÉ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p > 3 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÖÅÓÔËÉÍÉ (ÓÍ. [7℄). îÁÄ�ÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 2 É 3 ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ. ï�ÉÓÁÎÉÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÊ ÁÌÇÅ-ÂÒÙ ìÉ ÔÉ�Á C2 ÄÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÁÈ [8,9℄. ÷ [10℄ É [11℄ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÖÅÓÔËÏÓÔØËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ×ÓÅÈ ÔÉ�Ï× ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p > 2,ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ Ä×Á, ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ËÁÒÔÁÎÏ×ÓËÏÇÏÔÉ�Á, ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ.î. ç. þÅÂÏÞËÏ: éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ × ÒÁÍËÁÈ ðÒÏÇÒÁÍÍÙ æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ-ÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × îéõ ÷ûü × 2017 Ç. (�ÒÏÅËÔ 90).158



ðòïó�ùå 14-íåòîùå áìçåâòù ìé ÷ èáòáë�åòéó�éëå 2 159ËÒÏÍÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÔÉ�Á C2 �ÒÉ p = 3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÄÅ-ÆÏÒÍÁ�ÉÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ ÎÁÄ�ÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 2 ÎÁÊÄÅÎÙ × [6℄.÷ ÒÁÂÏÔÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ 14-ÍÅÒÎÙÅ ÁÌÇÅ-ÂÒÙ ìÉ L Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÑÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ G2. äÁÌÅÅ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑÂÁÚÉÓ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÁÌÇÅÂÒÅ L ËÏ�ÉËÌ  ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÎÁÉ-ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÎÁ ×ÔÏÒÏÊÇÒÕ��Å ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ G2, ÎÁÈÏÄÉÍ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ g ÁÌÇÅÂÒÙ G2,�ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ  × ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ËÏ-�ÉËÌÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÑÍ L1ÉÌÉ L2. ÷ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× g �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ËÏ�ÉËÌ  × ËÏ�ÉËÌ ÄÅÆÏÒ-ÍÁ�ÉÉ Li É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ L ÉLi.÷ ÒÁÂÏÔÅ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ L1; L2 ÉÁÌÇÅÂÒ ìÉ ËÁÒÔÁÎÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�Á S(3 : 1; !); H(4 : 1; !), ÁÎÏÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ× [5℄. äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÎÅÁÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÁÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×Á 14-ÍÅÒÎÁÑÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ P (4 : 1) (ÓÍ. [12℄), ÁÌÇÅÂÒÙ ûÅÎÑ V3(a); V4(a2; a3) (ÓÍ. [13℄)É ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÁÌÇÅÂÒÁÍ ìÉ ËÁÒÔÁÎÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�Á.÷ÓÀÄÕ ÄÁÌÅÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁ-ÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 2.
§2. äÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÔÉ�Á G2ðÕÓÔØ R = {±�;±�;±(� + �);±(2� + �);±(3� + �);±(3� + 2�)} {ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÔÉ�Á G2, {h�, h�, e ,  ∈ R} { ÂÁÚÉÓ ûÅ×ÁÌÌÅ.ðÒÉ p = 2 ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÔÉ�Á G2 ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ ÔÉ�Á �A3, ÔÏÅÓÔØ ÆÁËÔÏÒÁÌÇÅÂÒÅ A3 �Ï ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍÕ �ÅÎÔÒÕ.÷ [14℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× G ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÔÉ�Á G2ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 2 ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Sp(6). ðÕÓÔØ V { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ6-ÍÅÒÎÙÊ Sp(6)-ÍÏÄÕÌØ Ó ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ ÂÁÚÉÓÏÍ {e±1; e±2; e±3}. ÷ÒÁÂÏÔÁÈ ( [5, 6℄) ÎÁÊÄÅÎÙ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ L ÔÉ�ÁA3 (G2) ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍK ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 2. äÏ-ËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Sp(6) ÎÁH2(L;L) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉÍÏÒÆÉÚÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ ∧3 V . îÁÄÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 2 ËÌÁÓÓÙ ÉÎÔÅÇÒÉ-ÒÕÅÍÙÈ ËÏ�ÉËÌÏ× ÏÂÒÁÚÕÀÔ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ çÒÁÓÓÍÁÎÁ G(3; 6) ⊂ ∧3 V ,ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ G-ÏÒÂÉÔ: ÏÒÂÉÔÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁ e1 ∧ e2 ∧ e3 (ÌÁ-ÇÒÁÎÖÉÁÎ) É ÏÒÂÉÔÙ 3-×ÅËÔÏÒÁ e1 ∧ e2 ∧ e−2. çÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ



160 í. é. ëõúîåãï÷, á. ÷. ëïîäòá�øå÷á, î. ç. þåâïþëïÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÏÄÎÏÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉL1 = (L; [ ; ℄ +  1); L2 = (L; [ ; ℄ +  2);ÇÄÅ 1 = �(e1 ∧ e2 ∧ e3) = e∗−3�−2� ∧ e∗−3�−� ⊗ e2�+�+ e∗−3�−2� ∧ e∗−2�−� ⊗ e3�+�+ e∗−2�−� ∧ e∗−3�−� ⊗ e3�+2� ; 2 = �(e1 ∧ e2 ∧ e−2) = e∗−3�−� ∧ e∗2�+� ⊗ e3�+2�+ e∗−3�−� ∧ e∗−� ⊗ e� + e∗−�−� ∧ e∗� ⊗ e3�+2�+ e∗−�−� ∧ e∗−2�−� ⊗ e� + e∗−3�−� ∧ e∗−�−� ⊗ h�+ e∗−3�−� ∧ h∗� ⊗ e�+� + e∗−3�−2� ∧ h∗� ⊗ e�+ e∗−�−� ∧ h∗� ⊗ e3�+� + e∗−� ∧ h∗� ⊗ e3�+2� :
§3. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ ËÁÒÔÁÎÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�ÁáÌÇÅÂÒÁ ìÉ G2 ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ ËÁÒÔÁÎÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�Á S(3 : 1).íÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÚÄÅÓØ ÂÁÚÉÓ × S(3 : 1), ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ × ÂÁÚÉÓÅ ûÅ×ÁÌÌÅ ÁÌÇÅÂÒÙìÉ G2. H� = x2�2 + x3�3; H� = x1�1 + x2�2;E� = x2�3; E−� = x3�2;E� = x1�2; E−� = x2�1;E�+� = x1�3; E−�−� = x3�1;E2�+� = D12(x1x2x3); E−2�−� = �3;E3�+� = D13(x1x2x3); E−3�−� = �2;E3�+2� = D23(x1x2x3); E−3�−2� = �1;ÇÄÅ Dij(f) = �i(f)�j + �j(f)�i:



ðòïó�ùå 14-íåòîùå áìçåâòù ìé ÷ èáòáë�åòéó�éëå 2 161òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ S(4 : 1; !), ÇÄÅ ! = (1 + x1x2x3)dx1 ∧ dx2 ∧dx3. ÷ÙÂÅÒÅÍ × ÎÅÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÂÁÚÉÓ:H� = x2�2 + x3�3; H� = x1�1 + x2�2;E� = x2�3; E−� = x3�2;E� = x1�2; E−� = x2�1;E�+� = x1�3; E−�−� = x3�1;E2�+� = D12(x1x2x3); E−2�−� = (1 + x1x2x3)�3;E3�+� = D13(x1x2x3); E−3�−� = (1 + x1x2x3)�2;E3�+2� = D23(x1x2x3); E−3�−2� = (1 + x1x2x3)�1;ÇÄÅ Dij(f) = �i(f)�j + �j(f)�i:õÍÎÏÖÅÎÉÅ × S(4 : 1; !) ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ × S(4 : 1) ÔÏÌØËÏÎÁ �ÁÒÁÈ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÉÚ(1 + x1x2x3)�1; (1 + x1x2x3)�2; (1 + x1x2x3)�3:á ÉÍÅÎÎÏ, [E−2�−� ; E−3�−� ℄ = E3�+2� ;[E−2�−� ; E−3�−2� ℄ = E3�+� ;[E−3�−2� ; E−3�−� ℄ = E2�+� :ðÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ S(4 : 1; !) ××ÙÂÒÁÎÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙìÉ L1 × ÂÁÚÉÓÅ {h�, h� , e ,  ∈ R}, S(4 : 1; !) ∼= L1.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×Õ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ H(4 : 1). ðÕÓÔØ A=A(4 : 1) {ÁÌÇÅÂÒÁ ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ, A = A=〈1〉 { ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÏ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓ-ÓÏÎÁ
{f; g} = �1f�3g − �3f�1g + �2f�4g − �4f�2g:áÌÇÅÂÒÁ ìÉ H(4 : 1) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ (A; { ; }) Ó ÂÁÚÉÓÏÍH̃� = x1x3; H̃� = x1x3 + x2x4;Ẽ� = x1x3x4; Ẽ−� = x2;Ẽ� = x2x3; Ẽ−� = x1x4;Ẽ�+� = x2x3x4; Ẽ−�−� = x1;Ẽ2�+� = x1x2; Ẽ−2�−� = x3x4;



162 í. é. ëõúîåãï÷, á. ÷. ëïîäòá�øå÷á, î. ç. þåâïþëïẼ3�+� = x1x2x4; Ẽ−3�−� = x3;Ẽ3�+2� = x1x2x3; Ẽ−3�−2� = x4:÷ÙÂÏÒ ÄÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ G2 É H(4 : 1).éÚÍÅÎÉÍ ÓËÏÂËÕ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ A:
{f; g}′ = (1 + x1x3)(�1f�3g − �3f�1g) + (�2f�4g − �4f�2g):âÁÚÉÓÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÓÔÁ×ÉÍ ÔÅ ÖÅ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ H̃� , Á ÉÍÅÎÎÏ �Ï-ÌÏÖÉÍ H̃� = x1x3 + x2x4 + x1x2x3x4;�ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ (A; { ; }′) Ó ×ÙÂÒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ ÄÁÅÔ �ÒÏÓÔÕÀ ÇÁÍÉÌØÔÏ-ÎÏ×Õ ÁÌÇÅÂÒÕ H(4 : 1; !), ÇÄÅ! = (1 + x1x3)dx1 ∧ dx3 + dx2 ∧ dx4:õÍÎÏÖÅÎÉÅ × H(4 : 1; !) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÁÒÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ × H(4 : 1)�ÌÀÓ ÄÏÂÁ×ËÁ (x1x3)(�1f�3g−�3f�1g), ËÏÔÏÒÁÑ ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ ÔÏÌØËÏÎÁ �ÁÒÁÈ ×ÉÄÁ x1 É x2x3 ÉÌÉ x3x4, x3 É x1x2 ÉÌÉ x1x4, x1 É x3, Á ÔÁËÖÅÎÁ �ÁÒÁÈ H̃�  x1, x2, x3, x4. �ÁËÉÅ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ËÏ�ÉËÌ 2. �ÁÂÌÉ�Á ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ H(4 : 1; !) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÔÁÂÌÉ�ÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑL2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, L2 ∼= H(4 : 1; !).÷ [12℄ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÞÅÔÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÙ ÎÅÁÌØÔÅÒÎÉÒÕ-ÀÝÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×Ù ÁÌÇÅÂÒÙ P (n;m). áÌÇÅÂÒÁ P (4;1) ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒ-ÎÏÓÔØ 14.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ P (4;1) ËÁË �ÏÄÁÌÇÅÂÒÕ P−1 + P0 + P1, ÇÄÅP−1 = 〈x1; x2; x3; x4〉;P0 = 〈x1x2; x1x3; x1x4; x2x3; x2x4; x3x4〉;P1 = 〈x1x2x3; x1x2x4; x1x3x4; x2x3x4〉× A ÓÏ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ

{f; g} = �1f�1g + �2f�2g + �3f�3g + �4f�4g:áÌÇÅÂÒÁ P (4;1) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ H(4 : 1; !), ! =dx1∧dx3+dx2∧dx4+(dx1)(2) (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ× ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÑÈ É ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×ÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÈ ìÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ ÆÏÒÍÁÍ, ÓÍ. [15℄). éÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈy1 = x1 + x2 + x3 + x4; y2 = x1 + x2; y3 = x4; y4 = x2 + x3
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〈y1; y2; y3; y4; y1y2; y1y3; y1y4; y2y3; y2y4;y3y4; y1y2y3; y1y2y4; y1y3y4; y2y3y4〉ÓÏ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ

{f; g} = �1f�3g − �3f�1g + �2f�4g − �4f�2g + �3f�3g:÷ÙÂÅÒÅÍ ÂÁÚÉÓ × H(4 : 1; !) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:Ĥ� = y2y4; Ĥ� = y1y3;Ê� = y1; Ê−� = y2y3y4;Ê� = y1y2y3; Ê−� = y4;Ê�+� = y1y2; Ê−�−� = y3y4;Ê2�+� = y1y3y4; Ê−2�−� = y2;Ê3�+� = y1y4; Ê−3�−� = y2y3;Ê3�+2� = y1y2y4; Ê−3�−2� = y1 + y3:úÄÅÓØ ÍÙ ÉÚÍÅÎÉÌÉ ÂÁÚÉÓ × H(4 : 1), �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÒÁÎÅÅ, Ó �ÏÍÏÝØÀÜÌÅÍÅÎÔÁ w5 ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ G2, ÇÄÅ w { �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ 60 ÇÒÁÄÕ-ÓÏ×, É ÄÏÂÁ×ÉÌÉ Ë �ÏÓÌÅÄÎÅÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ y1. üÔÏ ÏÂÅÓ�ÅÞÉÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÓ L2  ÄÏÂÁ×ËÏÊ Ë ÓÔÁÒÏÍÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ × L ÉÍÅÎÎÏ ËÏ�ÉËÌÁ  2, Á ÎÅw 2 + d(e∗
−2�−� ⊗ e�). ëÏ�ÉËÌ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚ-ÚÁ ÄÏÂÁ×ËÉ �3f�3g.íÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÂÁÚÉÓ × P (4;1):H� = x1x2 + x1x3 + x2x3; H� = x1x4 + x2x4 + x3x4;E�=x1+x2+x3+x4; E

−�=x1x2x4+x1x3x4+x2x3x4;E� = x1x3x4 + x2x3x4; E
−� = x2 + x3;E�+� = x1x3 + x1x4 + x2x3 + x2x4; E
−�−� = x2x4 + x3x4;E2�+� = x1x2x4 + x1x3x4; E
−2�−� = x1 + x2;E3�+� = x1x2 + x1x3 + x2x4 + x3x4; E
−3�−� = x1x4 + x2x4;E3�+2�=x1x2x3+x1x2x4+x1x3x4+x2x3x4; E
−3�−2� = x1 + x2 + x3:õÍÎÏÖÅÎÉÅ × ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÉÍÅÅÔ ÔÅ ÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÞÔÏÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ × ÂÁÚÉÓÅ {h�, h� , e ,  ∈ R} × L2, P (4;1) ∼= L2.
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§4. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ ûÅÎÑðÒÏÓÔÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ V3(a), V4(a2; a3) �ÏÓÔÒÏÅÎÙ × [13℄. üÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ�ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ËÁË �ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ × ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ K(5), Ô.Å. ËÁË�ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ × ÁÌÇÅÂÒÅ ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ÓÏ ÓËÏÂËÏÊ

{f; g} = �5f(g − (�3g)x3 − (�4g)x4)− �5g(f − (�3f)x3 − (�4f)x4)+ (�1f�3g − �3f�1g) + (�2f�4g − �4f�2g):÷ [16℄ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÂÁÚÉÓ × V3(a):H� = h1 = x1x3 + x2x4; H� = h2 = x1x3 + x5;E� = e1 = x1x4 + ax(2)2 ; E−� = e1 = x2x3;E� = f3 = x3x5; E−� = x1;E�+� = f4 = ax(2)2 x3 + x4x5; E−�−� = x2;E2�+� = f2 = x1x2x3 + x2x5; E−2�−� = x4;E3�+� = f1 = ax(3)2 + x1x2x4 + x1x5; E−3�−� = x3;E3�+2� = f5 = ax(3)2 x3 + x1x3x5 + x2x4x5; E−3�−2� = 1:õÍÎÏÖÅÎÉÅ × ÄÁÎÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ × G2 ÔÏÌØËÏÄÌÑ
{E�; E�+�} = aE2�+� ;
{E�; E−2�−�} = aE−�−� ;
{E−2�−�; E�+�} = aE−�:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÁÌÇÅÂÒÁ V3(a) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ (L; [ ; ℄ + a ), ÇÄÅ = e∗−2�−� ∧ e∗�+� ⊗ e−� + e∗−2�−� ∧ e∗� ⊗ e−�−� + e∗�+� ∧ e∗� ⊗ e2�+�{ ËÏ�ÉËÌ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÕ e−1e2e3 ∈ ∧3 V .ðÅÒÅ×ÏÄÑ√ae−1e2e3 × e1e2e3 Ó �ÏÍÏÝØÀ g ∈ Sp(V ) ∼= Aut(L), g(e1) =√ae−1; g(e−1) = √a−1e1, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ g = a 1, É �ÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ
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√ae−3�−2� ; E3�+2� 7−→

√ae−�; E3�+� 7−→
√ae−�−�;E�+� 7−→

√ae−2�−�; E−� 7−→
√a−1e3�+2�; E−�−� 7−→

√a−1e2�+� ;E−3�−2� 7−→
√a−1e�; E−3�−� 7−→

√a−1e�+�; E� 7−→ e� ;E−� 7−→ e−� ; E2�+� 7−→ e3�+�; E−2�−� 7−→ e−3�−� ;h� 7−→ H�; h� 7−→ H� :÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÁÌÇÅÂÒÙ V3(a) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ V3(1).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÇÅÂÒÙ V4(a2; a3). ÷ÙÂÅÒÅÍ ÂÁÚÉÓ × V4(a2; a3) ÓÏÇÌÁÓÎÏ[16℄. åÇÏ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÂÁÚÉÓÁ ÄÌÑ V3(a2), ÅÓÌÉ �ÏÍÅÎÑÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙE�, E�+� , E3�+� , E3�+2� :�E� = E� + a3x(2)3 ;�E�+� = E�+� + a3x(3)3 ;�E3�+� = E3�+� + a3x2x(2)3 ;�E3�+2� = E3�+2� + a3x2x(3)3 :îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ × V4(a2; a3) ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÕÍÎÏÖÅ-ÎÉÑ × V3(a2) ÎÁ
{ �E−�; �E3�+�} = �E−�; { �E−�; �E�} = �E−3�−� ; { �E�; �E3�+�} = �E� :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁ V4(a2; a3) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ(L; [ ; ℄ + a2 + a3');ÇÄÅ ' = e∗−� ∧ e∗3�+� ⊗ e−� + e∗−� ∧ e∗� ⊗ e−3�−� + e∗� ∧ e∗3�+� ⊗ e�{ ËÏ�ÉËÌ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÕ e−1e2e−3 ÉÚ ∧3 V . òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑg ∈ Sp(V ) ∼= Aut(L); g(e3) = √a2e3 +√a3e−3; g(e−3) = √a2−1e−3;ÉÍÅÅÍ g(e1e2e3) = √a2e−1e2e3+√a3e−1e2e−3, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÌÕÞÉÔØÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ V4(a2; a3) × L1, ËÏÔÏÒÙÊ × ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Ó ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ



166 í. é. ëõúîåãï÷, á. ÷. ëïîäòá�øå÷á, î. ç. þåâïþëïV3(1) É L1, ÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ f : V3(1) → V4(a2; a3).f(H�) = �H�; f(H�) = �H�; f(E−�) = �E−�;f(E3�+2�) = �E3�+2� ; f(E−3�−2�) = �E−3�−2� ;f(E�) = �E� +√a2a3 �E−�;f(E�) = √a2−1 �E� ;f(E−�) = √a2 �E−� +√a3 �E−2�−� ;f(E�+�) = √a2−1 �E�+� ;f(E−�−�) = √a2 �E−�−� +√a3 �E−3�−� ;f(E2�+�) = √a2 �E2�+� +√a3 �E� ;f(E−2�−�) = √a2−1 �E−2�−� ;f(E3�+�) = √a2 �E3�+� +√a3 �E�+� ;f(E−3�−�) = √a2−1 �E−3�−� :÷ ÓÔÁÔØÅ [13℄ �ÏÓÔÒÏÅÎÏ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï V6(a; s) { 14-ÍÅÒÎÙÈ ÁÌ-ÇÅÂÒ ìÉ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 2. ÷Ï�ÒÏÓ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ V6(a; s)Ó L1 ÉÌÉ L2 �ÏËÁ ÎÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. H. Strade, Simple Lie algebras over �elds of positive harateristi, I. Struturetheory, Berlin, Boston: de Gruyter, 2004. (de Gruyter Expositions in Mathematis.vol. 38).2. H. Strade, Simple Lie Algebras over Fields of Positive Charateristi: II. Classi-fying the Absolute Toral Rank Two Case, Berlin, Boston: de Gruyter, 2009 (deGruyter Expositions in Mathematis, vol. 42).3. H. Strade, Simple Lie algebras over �elds of positive harateristi. Vol.3: Comple-tion of the lassi�ation, Berlin, Boston: de Gruyter, 2013 (de Gruyter expositionsin mathematis, vol.57).4. á. é. ëÏÓÔÒÉËÉÎ, é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞ, çÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ËÏÎÅÞÎÏÊÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. | éÚ×. áî óóóò, óÅÒ. ÍÁÔÅÍ. 33 (1969), 251{322.5. N. G. Chebohko, M. I. Kuznetsov, Integrable oyles and global deformationsof Lie algebra of type G2 in harateristi 2. | Commun. Algebra 45:7 (2017),2969{2977.6. î. ç. þÅÂÏÞËÏ, äÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊËÏÒÎÅÊ × ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ 2. I. | íÁÔÅÍ. ÓÂÏÒÎÉË 196:9 (2005), 125{156.7. á. î. òÕÄÁËÏ×, äÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ �ÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ. | éÚ×. áî óóóò. óÅÒ. ÍÁÔ.35 (1971), 1113{1119.
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