
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 460, 2017 Ç.é. í. ðÅ×ÚÎÅÒóõýåó�÷ï÷áîéå ëïòîå÷ïê ðïäçòõððù,ëï�ïòõà äáîîùê üìåíåî� ðåòå÷ïäé� ÷ðòï�é÷ïðïìïöîõà÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÓÔÁÔØÅ Á×ÔÏÒÁ [11℄ × ÔÅÏÒÅÍÅ 6 ÄÏËÁÚÙ×ÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ Gad(E6;K) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÁÌ-ÇÅÂÒÙ ìÉ, �ÅÒÅÈÏÄÑÝÉÊ × �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ÷ ÎÁ-ÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ ÎÁ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÇÒÕ�-�Ù ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ ÏÄÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÖÅ ÂÙÌÏ ÎÅ-ÓËÏÌØËÏ ÓÔÁÔÅÊ [12{14℄, ÕÔÏÞÎÑÀÝÉÈ É ÏÂÏÂÝÁÀÝÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ [11℄;ÎÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÜÔÕ ÓÅÒÉÀ.ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ { ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ � { ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÏÄÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, K { ÁÌÇÅÂÒÁÉ-ÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÌÅ, g ∈ Gad(�;K) É g 6= e. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ x, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ x É gx ÒÁ×ÅÎ �.óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ, × ÏÔÌÉÞÉÉ ÏÔ ×ÙÛÅÕ�ÏÍÑ-ÎÕÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÚ [11℄, ×ÏÚÎÉËÌÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ �ÒÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÚÁÍËÎÕ-ÔÏÓÔØ �ÏÌÑ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÒÁÂÏÔÅ [11℄ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÏÉÓÈÏÄÉÌÏ× 27-ÍÅÒÎÏÍ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ, Á × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ×ÓÅ�ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÍ; ÏÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÏÖÎÅÅ É ÍÅÎØÛÅ ÉÚÕ-ÞÅÎÏ Ó ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÊ ÎÁÓ ÓÔÏÒÏÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÂÕË×ÁÌØÎÙÊ�ÅÒÅÎÏÓ ÓÔÁÒÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ �ÒÏÈÏÄÉÔ. �ÅÍ ÎÅÍÅÎÅÅ, ÍÙ ×ÓÅ ÖÅ �ÌÁÎÉÒÕÅÍ × ÂÌÉÖÁÊÛÅÅ ×ÒÅÍÑ ÕÂÒÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÁÌÇÅ-ÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ �ÏÌÑ ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ; �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÎÏ ÔÁÍÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÌÉÛÎÅÅ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ, × ÓÉÌÕ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ É ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ, ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØÎÁ ÑÚÙËÅ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÌÉ ËÏÒÎÅ×ÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� Gad(�;K).ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ, ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ.îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÓÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ �ÒÏÅËÔÁ òææé 14-01-00820-Á.190
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§1. ïÂÝÉÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑðÕÓÔØ � { ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÏÄÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, V = V (�) { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, Á G = Gad(�;K) { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÁÑÇÒÕ��Á. ðÏÌÅ K × ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕ-ÔÙÍ, ÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÌÅÍÍ É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, É�ÏÌÅ K ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Æ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÓÉÓÔÅÍÙ �, Á ÞÅÒÅÚ e ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù G.ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [10℄ ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏÇÏ ÉÚÌÏÖÅ-ÎÉÑ É ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÓÓÙÌÏË), × V ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÂÁÚÉÓ ûÅ×ÁÌÌÅ {e�; � ∈�;h�; � ∈ �}; ÇÄÅ � { ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ×ÓÅ h� ÉÚ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ëÁÒÔÁÎÁ; [e�; e−�℄ = h�; [h�; e�℄ = A��e�, ÇÄÅA�;� = 2(�; �)=(�; �) ∈ Z { ÞÉÓÌÁ ëÁÒÔÁÎÁ; [e�; e� ℄ = N��e�+� �ÒÉ� + � ∈ � É [e�; e�℄ = 0 �ÒÉ � + � =∈ � É � 6= −�, ÇÄÅ N�� = ±1 {ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ x ∈ V�Ï ÜÔÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ �ÒÉ e� ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ x�, Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ�ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ëÁÒÔÁÎÁ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ xh; ÔÏÇÄÁ x = ∑�∈� x�e� + xh.ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÌ. 8 × [17℄), ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁ-ÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÅÓÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ �ÏÄ-ÇÒÕ�� É ×ÓÅ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÄÇÒÕ��ÁB = T ·U , ÇÄÅ T { ÜÔÏ ÔÏÒ, Á U = 〈X�|� ∈ �+〉 { ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ�-�Á, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ. äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ P� = 〈T;X�|∠(�; �) 6 �=2〉.üÔÏ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á É B ⊂ PÆ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G ÍÏÖÎÏ ÓÏ�ÒÑÞØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÂÒÁÚ g �Ï�ÁÌ × P� (ÎÁ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ �ÏÌÑ ÎÕÖÎÁ ÎÁÍ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ).ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, P� = 〈g ∈ G|ge� = ae�; a ∈ K∗〉 = 〈g ∈ G|eT�g = aeT� ; a ∈K∗〉. ðÕÓÔØ U� = 〈X� |∠(�; �) < �=2〉 { ÜËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ,Á L� = 〈T;X� |∠(�; �) = �=2〉 { �ÏÄÇÒÕ��Á ìÅ×É. �ÏÇÄÁ P� ÅÓÔØ �ÏÌÕ-�ÒÑÍÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ U� É L�; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏg = ud �ÒÉ u ∈ U� É d ∈ L�.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 ÔÏÌØ-ËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ � É � ÒÁ×ÎÏ i=2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍÔÁËÖÅ ÞÅÒÅÚ gij �ÏÄÍÁÔÒÉ�Õ ÍÁÔÒÉ�Ù g, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× {g�}�ÒÉ � ∈ �i(�);  ∈ �j(�). ÷ ÜÔÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÜÌÅÍÅÎÔ d ∈ L� ÍÏÖÅÔ



192 é. í. ðå÷úîåòÉÍÅÔØ ÎÅ ÎÕÌÉ ÔÏÌØËÏ × ÂÌÏËÁÈ dii, Á u ∈ U�, ËÒÏÍÅ ÅÄÉÎÉ� ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁ-ÌÉ, ÔÏÌØËÏ × ÂÌÏËÁÈ uij �ÒÉ i > j. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ g ∈ P� É g = ud�ÒÉ u ∈ U� É d ∈ L�, ÔÏ gii = dii. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÌÏËÉ ÕÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ �ÏÄÇÒÕ��Ù ìÅ×É ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ �ÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÉÚ ÜËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁÌÁ.îÁËÏÎÅ�, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÒ T ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ×ÉÄÅ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÔÏÒÁ �ÏÄÇÒÕ��Ù Gad(�0(�);K) É T ′, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× T , ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ e� �ÒÉ � ∈ �0(�) ÎÁ ÍÅÓÔÅ (ÍÙ ÏÔÏÖÄÅ-ÓÔ×ÌÑÅÍ Gad(�0(�);K) Ó ÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏÍ × Gad(�;K)). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,L� = Gad(�0(�);K)× T ′. éÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ T ′ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ �ÒÉ � = Dl, E6, E7 ÉÌÉ E8, É Ä×ÕÍÅÒÎÏ �ÒÉ � = Al, l > 1.�ÁË ËÁË [e� ; e ℄ = N�e�+ �ÒÉ �; ; � +  ∈ �, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈ G�ÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï [ge�; ge ℄ = N�ge�+. åÓÌÉ t { ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ ÔÏÒÁT , ÔÏ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ t�;�t; = t�+;�+. åÓÌÉt′ ∈ T ′, ÔÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ t′�;� = 1 �ÒÉ � ∈ �0(�), �ÏÜÔÏÍÕ t′�;� = t′; �ÒÉ�;  ∈ �1(�);∠(�; ) = �=3. åÓÌÉ � = Dl, E6, E7 ÉÌÉ E8, ÔÏ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔ-ÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ËÏÒÎÅÊ �;  ∈ �1(�) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �Å�ÏÞËÁ ËÏÒÎÅÊ�0 = �; �1; : : : ; �n = , ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ �i ∈ �1(�) É ∠(�i; �i+1) = �=3. ðÏ-ÜÔÏÍÕ × ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ a ∈ K∗, ÞÔÏ t′�;� = a ÄÌÑ ×ÓÅÈ� ∈ �1(�), t′�;� = a2 É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, t′ = h�(a). åÓÌÉ ÖÅ � = Al �ÒÉl > 1, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ �1(�) ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ: ËÏÒÎÉ,ÉÍÅÀÝÉÅ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ 1 �ÒÉ �ÅÒ×ÏÍ ÂÁÚÉÓÎÏÍ ËÏÒÎÅÉ 0 �ÒÉ �ÏÓÌÅÄÎÅÍ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. ÷ÓÅ ËÏÒÎÉ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔÕÇÌÙ �=3 ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ, Á ËÏÒÎÉ ÉÚ ÒÁÚÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ { �=2 ÉÌÉ 2�=3. �Á-ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ a; b ∈ K∗, ÞÔÏ t′�;� = aÄÌÑ ËÏÒÎÑ � ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÞÁÓÔÉ É t′�;� = b ÄÌÑ ËÏÒÎÑ � ÉÚ ÄÒÕÇÏÊ ÞÁÓÔÉ;t′�;� = ab.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. ðÏÄÇÒÕ��Á ìÅ×É L� ÌÅÖÉÔ × ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÁÈ P�,L�, U� É T ′.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ �ÅÒ×ÙÈ ÔÒÅÈ ÇÒÕ�� ÜÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ; ÄÏËÁÖÅÍÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÄÌÑ T ′. �ÁË ËÁË L� = 〈T;X�|∠(�; �) = �=2〉 ÉT ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ, ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ x�(b)T ′x�(−b) ⊂ T ′�ÒÉ ∠(�; �) = �=2. üÔÏ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏx�(b)T ′x�(−b) ⊂ L�, L� = Gad(�0(�);K)×T ′, É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ x�(b)T ′x�(−b)ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ×ÓÅ e �ÒÉ  ∈ �0(�). �ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ T ′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÎÔÒÏÍ �ÏÄÇÒÕ��Ù ìÅ×ÉL�, ÎÏ ÎÁÍ ÓÅÊÞÁÓ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÎÕÖÎÏ. éÚ ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÙ



óõýåó�÷ï÷áîéå ëïòîå÷ïê ðïäçòõððù 193ÍÏÖÅÍ ÓÏ�ÒÑÇÁÔØ g ÌÀÂÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÉÚ �ÏÄÇÒÕ��Ù ìÅ×É: ÅÓÌÉ ÅÓÔØÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ g = ut′g′ �ÒÉ u ∈ U�, t′ ∈ T ′, g′ ∈ Gad(�0(�);K), Á l ∈ L�,ÔÏ lgl−1 = (lul−1)(lt′l−1)(lg′l−1) �ÒÉ lul−1 ∈ U�, lt′l−1 ∈ T ′, lg′l−1 ∈Gad(�0(�);K) { ÔÏÖÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ.
§2. ëÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ É ÕÇÌÙ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉÉ ÉÈ ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ.ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÏÔÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÎÅÓÌÏÖÎÕÀ ÌÅÍÍÕ.ìÅÍÍÁ 1. (1) [[V; e�℄; e�℄ = {ae�; a ∈ K}.(2) åÓÌÉ x ∈ V { ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÔÏ [[V; x℄; x℄ = {ax; a ∈ K}.(3) åÓÌÉ x ∈ V { ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÅÎØ � ∈ �,ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ x� 6= 0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÙÊ �ÕÎËÔ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÈÆÏÒÍÕÌ × ÎÁÞÁÌÅ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ É ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ.÷ÔÏÒÏÊ �ÕÎËÔ ÔÁËÖÅ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÅÒ×ÏÇÏ É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏËÏÒÎÅ×ÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ V ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ g ∈ G, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ x = ge�. äÌÑÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÒÅÔØÅÇÏ �ÕÎËÔÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x ÉÚ�ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ëÁÒÔÁÎÁ, y ∈ V É z = [y; x℄, ÔÏ, ÓÎÏ×Á ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎ-ÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ É ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ, zh = 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,[[y; x℄; x℄ ÍÏÖÅÔ ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ ax ÔÏÌØËÏ �ÒÉ a = 0. �ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ x ∈ V { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ.(1) ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ x� 6= 0, Á x� = 0 �ÒÉ ×ÓÅÈ � ∈ �1(�). �ÏÇÄÁx� = 0 �ÒÉ ×ÓÅÈ ËÏÒÎÑÈ � 6= �;−�.(2) ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÕÎËÔÁ xh ËÒÁÔÎÏ h�. åÓÌÉ xh = 0,ÔÏ x = x�e�.(3) åÓÌÉ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÕÎËÔÁ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÔØ, ÞÔÏ x−� = 0, ÔÏ x = x�e�.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ �ÅÒ×ÙÊ �ÕÎËÔ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ ÎÅ×ÅÒÎÏ É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÅÎØ � 6= �;−�, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ x� 6= 0.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ [[e−�; x℄; x℄. ðÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÅ ÏÎÏ ÄÏÌÖ-ÎÏ ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ ax ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a ∈ K. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÓÉÌÕ×ÙÂÏÒÁ x, [e−�; x℄ = [e−�; x�e� + xh℄ = −x�h� + be−� ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏb ∈ K. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ax = [−x�h� + be−�; x℄. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÓÀÄÁ



194 é. í. ðå÷úîåòx = ∑∈�xe + xh, �ÏÌÕÞÁÅÍ:a(∑∈�xe + xh) = [−x�h� + be−�; ∑∈�xe + xh℄
−x� ∑∈�A�xe + b(−x�h� + be−�): (∗)�ÁË ËÁË A�� = 2, ÔÏ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÉ e�, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÞÔÏa = −2x�. �ÏÇÄÁ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ e� × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎ −2x�x� , Á× �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ −x�A��x� . ðÏÓËÏÌØËÕ A�� 6= 2, ÔÏ x� = 0 { �ÒÏÔÉ×Ï-ÒÅÞÉÅ.äÏËÁÖÅÍ ×ÔÏÒÏÊ �ÕÎËÔ. �Ï, ÞÔÏ xh ËÒÁÔÎÏ h�, ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (∗).äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ xh = 0, ÔÏ, × ÓÉÌÕ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÕÎËÔÁ, x = x�e� + x−�e−�.�ÏÇÄÁ ÉÚ (∗) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏa(x�e� + x−�e−�) = −x�(2x�e� − 2x−�e−�) + b(−x�h� + be−�):�ÁË ËÁË × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ëÁÒÔÁÎÁ, ÔÏ ÉÓ�ÒÁ×Á ÉÈ ÔÏÖÅ ÂÙÔØ ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ, ÔÏ ÅÓÔØ b = 0. äÁÌÅÅ, ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÉ e�, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ a = −2x�. îÁËÏÎÅ�, ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÑËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÉ e−�, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ x−� = 0, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.äÏËÁÖÅÍ ÔÒÅÔÉÊ �ÕÎËÔ. ÷ ÓÉÌÕ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÕÎËÔÁ É �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑx = x�e� + xh. �ÏÇÄÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (∗) ×ÙÒÏÄÉÔÓÑ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a(x�e� +xh) = −2(x�)2e�+ b(−x�h�+ be−�). �ÁË ËÁË × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÔ e−�, ÔÏ× �ÒÁ×ÏÊ ÅÇÏ ÔÏÖÅ ÂÙÔØ ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ, ÏÔËÕÄÁ b = 0. �ÏÇÄÁ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉÏÓÔÁÅÔÓÑ −(x�)2e�, ÚÎÁÞÉÔ, × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ xh = 0, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.

�õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ x ∈ V { ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ É � ∈ � { ÔÁËÏÊËÏÒÅÎØ, ÞÔÏ x� 6= 0. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ u ∈U−�, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ux = x�e�; �ÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a ∈ Ku = x−�(a) · ∏∈�−1(�)x(

−
x�+x�N�):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, x()e� = e� �ÒÉ ∠(; �) < 2�=3 Éx()e� = e� + N�e�+ �ÒÉ ∠(; �) = 2�=3. ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉÜÌÅÍÅÎÔÁ x = ∑�∈�x�e� + xh ÎÁ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x() ∈ G ËÏÜÆÆÉ�É-ÅÎÔÙ x� ÄÌÑ ∠(�; ) > �=3 ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ; �ÒÉ ÜÔÏÍ Ë ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍ



óõýåó�÷ï÷áîéå ëïòîå÷ïê ðïäçòõððù 195x� ÄÌÑ ∠(�; ) = �=3 �ÒÉÂÁ×ÌÑÅÔÓÑ x�−N;�−. úÎÁÞÉÔ �ÒÉ ÕÍÎÏÖÅ-ÎÉÉ x ÎÁ x(

− x�+x�N�) �ÒÉ  ∈ �−1(�) ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ x�+ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑÒÁ×ÎÙÍ 0, Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ x� �ÒÉ � ∈ �1(�) É x� ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ x ÎÁ ∏∈�−1(�)x(

− x�+x�N�) ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ x�ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, Á ×ÓÅ x� �ÒÉ � ∈ �1(�) ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍÉ 0. ðÒÉ ÜÔÏÍ,�Ï ÌÅÍÍÅ 2, xh ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ËÒÁÔÎÏ h�. ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÕÍÎÏÖÅ-ÎÉÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÁ x−�(a) ×ÙÞÉÔÁÅÔ ÉÚ xh ÜÌÅÍÅÎÔ ax�h�,ÚÎÁÞÉÔ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÁËÏÅ a ∈ K, ÞÔÏ xh ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑÒÁ×ÎÙÍ 0. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ÷Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ë �ÕÎËÔÕ 2ÌÅÍÍÙ 1: ÅÓÌÉ x ∈ V É [[V; x℄; x℄ = {ax; a ∈ K}, ÔÏ x ËÏÒÎÅ×ÏÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÈ ÌÅÍ-ÍÙ 2 É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2 ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ÔÏÌØËÏ ÆÏÒÍÕÌÁ [[V; x℄; x℄ =
{ax; a ∈ K} É ×Ù×ÏÄÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ux = x�e� ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ u ∈ U−�. �õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3. (1) ðÕÓÔØ x; y ∈ V { Ä×Á ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ.�ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ g ∈ G, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ gx = ae� É gy = be� ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÙÈ �; � ∈ � É a; b ∈ K∗.(2) ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÕÎËÔÁ ×ÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:(a) � = � ⇔ x ËÒÁÔÎÏ y;(b) ∠(�; �) 6 �=3 ⇔ x+y Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÉÌÉÎÕÌÅÍ;() ∠(�; �) 6 �=2 ⇔ [x; y℄ = 0;(d) ∠(�; �) 6 2�=3 ⇔ [x; y℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍÉÌÉ ÎÕÌÅÍ.(3) ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÕÎËÔÁ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ � É � Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏ-ÚÎÁÞÎÏ É ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ g.(4) ðÕÓÔØ x = e� É y { Ä×Á ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, g ∈ G É ge� = ae�É gy = be�. �ÏÇÄÁ ÅÓÌÉ ∠(�; ) > ∠(�; �), ÔÏ y = 0; ÏÄÎÁËÏ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÅÎØ  �ÒÉ ∠(�; ) = ∠(�; �), ÔÁËÏÊ ÞÔÏ y 6= 0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ �ÅÒ×ÙÊ �ÕÎËÔ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ x =ae�. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ y−� 6= 0. �ÏÇÄÁ �Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 2 ÉÍÅÅÍy = uy−�e−� �ÒÉu = x�(b) · ∏∈�1(�)x(

−
y−�+y−�N;−�):



196 é. í. ðå÷úîåòîÏ ×ÓÅ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ e�, �Ï-ÜÔÏÍÕ uae� = ae�, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.ðÕÓÔØ y−� = 0, ÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ � ∈ �−1(�), ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ y� 6= 0. �ÏÇÄÁÓÎÏ×Á �Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 2 ÉÍÅÅÍ y = uy�e� �ÒÉu = x−�(b) · ∏∈�−1(�)x(

−
y�+y�N� ):�ÁË ËÁË y−� = 0, ÔÏ × ÜÔÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ x−�−� ÎÕ-ÌÅ×ÏÊ, Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ e� ÎÁÍÅÓÔÅ.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, �ÕÓÔØ y = 0 �ÒÉ  ∈ �−2(�) ∪ �−1(�), ÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ� ∈ �0(�), ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ y� 6= 0. �ÏÇÄÁ Ï�ÑÔØ y = uy�e� Ó ÔÁËÉÍ ÖÅ u. �ÁËËÁË y = 0, ÔÏ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ u ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÉ x−� ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ,Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ e� ÎÁ ÍÅÓÔÅ.îÁËÏÎÅ�, �ÕÓÔØ y = 0 �ÒÉ  ∈ �−2(�) ∪ �−1(�) ∪ �0(�), ÎÏ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ � ∈ �1(�), ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ y� 6= 0. ëÁË É × �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ,ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ u′ = ∏∈�−1(�)x(

−
y�+y�N� )ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ e� ÎÁ ÍÅÓÔÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ u′y = y�e� + y−�e−� + yh �Ï ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÀ 2. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, [y; e�℄ = 0 ÉÚ ×ÉÄÁ y, �ÏÜÔÏÍÕ 0 = [u′y; u′e�℄ =[y�e�+y−�e−�+yh; e�℄, ÏÔËÕÄÁ y−� É yh ÔÁËÖÅ ÒÁ×ÎÙ 0. üÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÅÒ×ÏÇÏ �ÕÎËÔÁ.÷ÔÏÒÏÊ �ÕÎËÔ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ �ÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ×Ï×ÓÅÈ �ÏÄ�ÕÎËÔÁÈ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ��ÙG. �ÒÅÔÉÊ �ÕÎËÔ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔÉÚ ×ÔÏÒÏÇÏ. þÅÔ×ÅÒÔÙÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÒÅÔØÅÇÏ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÅÒ×ÏÇÏ.

�ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁË ËÁË ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ V É ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙG ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ó×ÑÚÁÎÙ, ÔÏ ÔÁËÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÌÉ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ �ÏÄÇÒÕ��ÁÍÉ × G. ðÒÉ ÜÔÏÍÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÕÀ ËÏÒÎÅ×ÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ ÍÏÖÎÏ �Å-ÒÅ×ÅÓÔÉ × ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ É ÌÀÂÕÀ �ÁÒÕ ËÏÒÎÅ×ÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� ÍÏÖÎÏ�ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÕÇÌÏÍ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. äÌÑ ËÏÒÎÅ-×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÞÕÔØ ÓÌÏÖÎÅÅ. ïÄÉÎ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÏÖÎÏ�ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ×ÓÅÇÄÁ, ËÒÏÍÅ ÓÌÕÞÁÑ � = A1 É �ÏÌÑ K, ×ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ×ÌÅËÁÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ; �ÁÒÕËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÕÇÌÏÍ



óõýåó�÷ï÷áîéå ëïòîå÷ïê ðïäçòõððù 197ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ×ÓÅÇÄÁ, ÅÓÌÉ ÜÔÏÔ ÕÇÏÌ ÎÅ ÒÁ×ÅÎ 0 É �, Á � 6= A2. �ÁË ËÁËÎÁÍ × ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÜÔÏÇÏ ÎÅ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ, ÔÏ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÓÅÊÞÁÓ ÜÔÏÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ.
§3. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ g ∈ P�, g = ud, ÇÄÅ u ∈ U�; d ∈ L�, Á d = t′g′, ÇÄÅt′ ∈ T ′; g′ ∈ Gad(�0(�);K). åÓÌÉ x { ÔÁËÏÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÁÌÇÅÂÒÙìÉ ÔÉ�Á �0(�), ÞÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ x É g′x ÒÁ×ÅÎ �, ÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ x Égx ÔÁËÖÅ ÒÁ×ÅÎ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ x = e� �ÒÉ � ∈ �0(�); ÔÏÇÄÁg′x = g′

∗;�. �ÁË ËÁË ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ x = e� É g′x = g′
∗;� ÒÁ×ÅÎ �, ÔÏ g′

−�;� 6=0. îÏ g−�;� = g′
−�;�, �ÏÜÔÏÍÕ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ x = e� É gx = g∗;� ÔÁËÖÅÒÁ×ÅÎ �. �ìÅÍÍÁ 4. ðÕÓÔØ g ∈ Gad(�;K), g 6= e, K { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÏÌÅ. �ÏÇÄÁÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ x É gx ÎÅ ÍÅÎØÛÅ �=3.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÎÅ×ÅÒÎÏ,ÔÏ ÅÓÔØ ÕÇÏÌ ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÅÎ 0. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ É ÅÇÏÏÂÒÁÚ ×ÓÅÇÄÁ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ ÔÁË ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ e�, ÔÏ ÅÓÔØ g ∈ T . äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ e� É e� ÒÁ-×ÅÎ �=3, Á ge� = ae� É ge� = be�, ÔÏ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ e� + e�É g(e� + e�) = ae� + be� ÔÏÖÅ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙ, ÏÔ-ËÕÄÁ a = b. úÎÁÞÉÔ, É Õ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÏÄÉÎÁËÏ×Ù. ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉ-ÌÉ, ÅÓÌÉ �; �; � + � ∈ � É g ∈ T , ÔÏ g�;�g�;� = g�+�;�+�. óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÙ 1 É ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁÒÎÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ �ÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÓÅÂÑ. îÁËÏÎÅ�,gh� = g[e�; e−�℄ = [ge�; ge−�℄ = [e�; e−�℄ = h� �ÒÉ � ∈ �. úÎÁÞÉÔ, �ÏÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ, g ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ, ÔÏ ÅÓÔØg { ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. �ìÅÍÍÁ 5. ðÕÓÔØ g ∈ Gad(�;K), g 6= e, K { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÏÌÅ. �ÏÇÄÁÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ x É gx ÎÅ ÍÅÎØÛÅ �=2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÎÅ×ÅÒÎÏ.ðÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÅ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ,



198 é. í. ðå÷úîåòÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ x É gx ÒÁ×ÅÎ �=3. íÏÖ-ÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ x = ae� É gx = be�. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ËÏÒÎÅ-×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ e�−� É ÅÇÏ �ÒÏÏÂÒÁÚ y = g−1e�−�. ðÏÓËÏÌØËÕ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕgx = be� É gy = e�−� ÒÁ×ÅÎ �=3, ÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ x É y ÔÏÖÅ ÒÁ×ÅÎ �=3. óÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �Ï ÎÁÛÅÍÕ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ, ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ y É gy = e�−�ÎÅ ÂÏÌØÛÅ �=3. ðÏÓËÏÌØËÕ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ x = ae� É gy = e�−�ÒÁ×ÅÎ 2�=3, ÔÏ y = e�. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ z = x+y = ae�+ e�. ïÎ,ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ËÏÒÎÅ×ÏÊ, ÔÁË ËÁË ∠(�; �) = �=3. ðÒÉ ÜÔÏÍ gz = be�+e�−�.ëÁËÏÊ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ z É gz? åÓÌÉ ÓÏ�ÒÑÞØ ÏÂÁ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏÍ h = x�−�(−N�−��a ), ÔÏ gz ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, Á hz ÏËÁÖÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏae�, É ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎ 2�=3. úÎÁÞÉÔ, É ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕz É gz ÒÁ×ÅÎ 2�=3 { �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �ìÅÍÍÁ 6. ðÕÓÔØ g ∈ Gad(�;K) �ÒÉ � = A1 ÉÌÉ A2, K { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ�ÏÌÅ É g 6= e. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ x É gx ÒÁ×ÅÎ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÕÞÁÊ � = A1 ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4. ðÕÓÔØ� = A2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÏÇÏ x ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. ðÏ �ÒÅÄÙÄÕ-ÝÅÊ ÌÅÍÍÅ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ y, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕy É gy ÎÅ ÍÅÎØÛÅ �=2; ÔÁË ËÁË �ÒÉ � = A2 ÕÇÏÌ �=2 ÍÅÖÄÕ ËÏÒ-ÎÑÍÉ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ, ÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ y É gy ÒÁ×ÅÎ 2�=3. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔ-ÎÏ, Gad(A2;K) = PGL(3;K) { ÆÁËÔÏÒ GL(3;K) �Ï �ÅÎÔÒÕ. üÌÅÍÅÎÔGL(3;K), ËÏÔÏÒÙÊ �ÅÒÅÈÏÄÉÔ �ÒÉ ÔÁËÏÊ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ × g, ÂÕÄÅÍ ÄÌÑËÒÁÔËÏÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ. áÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÇÒÕ��Ù PGL(3;K)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÇÒÕ��Ù GL(3;K), É y ÏËÁÚÙ×Á-ÅÔÓÑ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ É × ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ ÇÒÕ��Ù GL(3;K). òÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ 3-ÍÅÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù GL(3;K). îÁ�Ï-ÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ, ÔÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁ ÎÉÈ { ÜÔÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ y { ÜÔÏ e13, ÁÅÇÏ ÏÂÒÁÚ { e21. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ge13g−1 = e21, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏÖÅ ÓÁÍÏÅ,ge13 = e21g. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:




0 0 g110 0 g210 0 g31 

 = 



0 0 0g11 g12 g130 0 0 

 ;ÏÔËÕÄÁ g11 = g12 = g31 = 0 É g13 = g21. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ËÕÄÁ g �ÅÒÅ×ÏÄÉÔÜÌÅÍÅÎÔ e12. �ÁË ËÁË ∠(e12; e13) = �=3, ÔÏ ∠(ge12g−1; e21) = �=3. üÔÏÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ge12g−1 = ae23 + be21 + e31. �ÁË ËÁË ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ,ÞÔÏ ∠(e12; ge12g−1) < �, ÔÏ b = 0. þÔÏÂÙ ÜÔÁ ÓÕÍÍÁ Ñ×ÌÑÌÁÓØ ËÏÒÎÅ×ÙÍ



óõýåó�÷ï÷áîéå ëïòîå÷ïê ðïäçòõððù 199ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ×Ù�ÏÌÎÑÌÏÓØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a = 0 ÉÌÉ  = 0.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ a = 0. �ÏÇÄÁ ge12g−1 = e31, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏÖÅ ÓÁÍÏÅ,ge12 = e31g. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:




0 g11 00 g21 00 g31 0 

 = 



0 0 00 0 0g11 g12 g13 

 ;ÏÔËÕÄÁ, ×ÍÅÓÔÅ Ó �ÒÅÄÙÄÕÝÉÍÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÑ �ÅÒ×ÁÑÓÔÒÏËÁ É �ÅÒ×ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÍÁÔÒÉ�Ù g ÎÕÌÅ×ÙÅ { �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.úÎÁÞÉÔ,  = 0 É ge12g−1 = ae23. äÌÑ ËÏÒÎÅ×ÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ e13 + e12ÉÍÅÅÍ g(e13 + e12)g−1 = e21 + ae23. ëÁË ÎÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ËÏÒÎÅ×ÙÅÜÌÅÍÅÎÔÙ e13+e12 É e21+ae23 �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �ìÅÍÍÁ 7. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ � { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ, ÎÅÒÁ×ÎÁÑ A1.(1) ðÕÓÔØ u ∈ U�, u 6= e. �ÏÇÄÁ ÌÉÂÏ u�;−� 6= 0, ÌÉÂÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ� ∈ �−1(�) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ u�;−� 6= 0.(2) ðÕÓÔØ t′ ∈ T ′, t′ 6= e. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ x ∈ U� É � ∈ �−1(�)ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ (xt′x−1)�;−� 6= 0.(3) ðÕÓÔØ g ∈ U�T ′, g 6= e. �ÏÇÄÁ ÌÉÂÏ g�;−� 6= 0, ÌÉÂÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÀÔ x ∈ U� É � ∈ �−1(�) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ (xgx−1)�;−� 6= 0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ �ÅÒ×ÙÊ �ÕÎËÔ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ u�;−�= 0 É u�;−� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ �−1(�). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ u∗;−� = ue−� {ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ É u−�;−� 6= 0. �ÏÇÄÁ, �Ï ÌÅÍÍÅ 2, u∗;−� = ue−� =u−�;−�e−�, ÔÏ ÅÓÔØ u ∈ P−�. �ÁË ËÁË P−� ∩ U� = e, ÔÏ u = e { �ÒÏÔÉ-×ÏÒÅÞÉÅ.äÏËÁÖÅÍ ×ÔÏÒÏÊ �ÕÎËÔ. ëÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ, ÅÓÌÉ � = Dl, E6, E7ÉÌÉ E8, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ a ∈ K∗, ÞÔÏ t′�;� = a ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ �−1(�)É t′
−�;−� = a2. åÓÌÉ ÖÅ � = Al �ÒÉ l > 1, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ �−1(�)ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ a; b ∈ K∗, ÞÔÏ t′�;� = aÄÌÑ ËÏÒÎÑ � ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÞÁÓÔÉ É t′�;� = b ÄÌÑ ËÏÒÎÑ � ÉÚ ÄÒÕÇÏÊ ÞÁÓÔÉ;t′

−�;−� = ab. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ t′ 6= e É ÄÌÑ ×ÓÅÈ � 6= A1ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÅÎØ � ∈ �−1(�), ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ t′�;� 6= t′
−�;−�. ðÏÌÏÖÉÍx = x�+�(1). �ÏÇÄÁ(xt′x−1)�;−� = (xt′)�;−� ± (xt′)�;� = t′�;−� ± t′

−�;−� ± t′�;� ± t′
−�;� :



200 é. í. ðå÷úîåò�ÁË ËÁË t′ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÎ, ÔÏ t′�;−� = t′
−�;� = 0 É (xt′x−1)�;−� = ±t′

−�;−�±t′�;�. ðÏÓËÏÌØËÕ ÚÎÁËÉ × ÜÔÏÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ÏÔ t′ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ, ÔÏ, �ÏÄÓÔÁ-×ÌÑÑ t′ = e, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ (xt′x−1)�;−� = ±(t′
−�;−�− t′�;�). �ÁË ËÁË× ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ t′�;� 6= t′

−�;−�, ÔÏ (xt′x−1)�;−� 6= 0, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÒÅÔØÅÇÏ �ÕÎËÔÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓ-ÌÉ g = ut′ 6= e, ÔÏ ÌÉÂÏ u 6= e, ÌÉÂÏ t′ 6= e. åÓÌÉ u 6= e, ÔÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ�ÅÒ×ÙÍ �ÕÎËÔÏÍ, ÅÓÌÉ ÖÅ u = e, ÔÏ ×ÔÏÒÙÍ. ��ÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ g ∈ G, g 6= e. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅ-ÍÅÎÔ x ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ xÉ gx ÒÁ×ÅÎ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. âÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï ÒÁÎÇÕÓÉÓÔÅÍÙ �. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÂÁÚÙ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅÒÁÎÅÅ ÓÌÕÞÁÉ � = A1 É A2. ïÓÔÁÌÏÓØ �ÒÏÄÅÌÁÔØ ÉÎÄÕË�ÉÏÎÎÙÊ �ÅÒÅ-ÈÏÄ. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÞÅÊ ÒÁÎÇ ÍÅÎØÛÅ ÞÅÍ ÒÁÎÇ �, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÔÅÏÒÅÍÙ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.ëÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ g ∈ P�. äÁÌÅÅ, g = ud �ÒÉu ∈ U� É d ∈ L�, Á d = t′g′, ÇÄÅ t′ ∈ T ′; g′ ∈ Gad(�0(�);K). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÌÕÞÁÉ:1. ðÕÓÔØ g′ 6= e. åÓÌÉ � = Al �ÒÉ l > 2, E6, E7 ÉÌÉ E8, ÔÏ �0(�),ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÒÁ×ÎÁ Al−2, A5, D6 ÉÌÉ E7. �ÁË ËÁË g′ 6= e É ÒÁÎÇ�0(�) ÍÅÎØÛÅ ÒÁÎÇÁ �, ÔÏ �Ï �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁg′ ∈ Gad(�0(�);K) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÔÉ�Á�0(�), ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ËÏÒÎÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ x É g′x ÒÁ×ÅÎ �.ïÔÓÀÄÁ, �Ï ÌÅÍÍÅ 3, ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ É ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g,ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.åÓÌÉ ÖÅ � = Dl, ÔÏ �0(�) = A1×A1×A1 �ÒÉ l = 4, A1×A3 �ÒÉ l = 5É A1×Dl−2 �ÒÉ l > 5, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÁ �0(�) ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉ×ÏÄÉÍÏÊ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Gad(	1 × 	2;K) = Gad(	1;K)×Gad(	2;K) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ 	1 É 	2, É ÅÓÌÉ h ∈ Gad(	1 ×	2;K), ÔÏ h = h1h2, ÇÄÅh1 ∈ Gad(	1;K) É h2 ∈ Gad(	2;K); ÅÓÌÉ h 6= e, ÔÏ h1 6= e ÉÌÉ h2 6=e. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÓËÏÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ �0(�) Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÅÇÏÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ. óÎÏ×Á �ÒÉÍÅÎÑÑ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÉÎÄÕË�ÉÉÉ ÌÅÍÍÕ 3, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ g′ { ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÔÏ g = ut′, �ÏÜÔÏÍÕ �ÏÄ-ÍÁÔÒÉ�Á g11 ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁ; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÉ�Á g11 ÎÅ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌØÎÁ, ÔÏ g′ 6= e É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏËÁÚÁÎÏ.



óõýåó�÷ï÷áîéå ëïòîå÷ïê ðïäçòõððù 2012. ðÕÓÔØ g′ = e. �ÏÇÄÁ g = ut′ 6= e. ðÏ ÌÅÍÍÅ 7, ÌÉÂÏ g�;−� 6= 0,ÌÉÂÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ x ∈ U� É � ∈ �−1(�) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ (xgx−1)�;−� 6= 0. ÷�ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ g = ut′ ∈ U�T ′ Éx ∈ U�, ÔÏ xgx−1 ÔÏÖÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ U�T ′. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ g ÚÁÍÅÎÉÔØÎÁ xgx−1 É ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ g�;−� 6= 0; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, u�;−� = g�;−�t′
−�;−� 6= 0.ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ � 6= A2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÅÎØ , ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ∠(�; ) =
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