
áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ�ÏÍ 20 (2008), �4A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåíäìñ çòõððù ûå÷áììå �éðá F4© î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëïíÙ ÄÁ£Í ÎÏ×ÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁ-ÎÉÑ �ÏÄÇÒÕ�� ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ G = G(F4; R) ÔÉ�Á F4 ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×-ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ R, ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ E(F4; R).éÍÅÅÔÓÑ Ä×Á ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÔÉ�Á ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× �ÏÄÏÂÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×. ìÏ-ËÁÌÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (ë×ÉÌÌÅÎ, óÕÓÌÉÎ, âÁË) ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁÒÅÄÕË�ÉÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. ðÅÒ×ÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍÄÌÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ÎÁ ÜÔÏÍ �ÕÔÉ ÂÙÌÏ �ÏÌÕÞÅÎÏ × ÒÁÂÏÔÁÈ áÂÅ,óÕÄÚÕËÉ, �ÁÄÄÅÉ É ÷ÁÓÅÒÛÔÅÊÎÁ, ÏÄÎÁËÏ ÏÎÏ Ï�ÉÒÁÌÏÓØ ÎÁ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØ-ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÁËÉÅ, ËÁË ÔÅÏÒÅÍÁ �ÒÏÓÔÏÔÙ ûÅ×ÁÌÌÅ É ÒÅÄÕË�ÉÑ �ÏÒÁÄÉËÁÌÕ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �ÅÒ×ÙÊ Á×ÔÏÒ, óÔÅ�ÁÎÏ× É ðÌÏÔËÉÎ ÒÁÚ×É-ÌÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ �ÏÄÈÏÄ, ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÏ×, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁÒÅÄÕË�ÉÉ �Ï ÒÁÎÇÕ. üÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ ÓÏ×ÍÅÝÁÅÔ ÍÅÔÏÄÙ óÕÓÌÉÎÁ, õÉÌ-ÓÏÎÁ É çÏÌÕÂÞÉËÁ, ÏÔÎÏÓÉ×ÛÉÅÓÑ Ë ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÇÒÕ��ÁÍ, É ÍÅÔÏÄÙÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ K-ÔÅÏÒÉÉ, ××ÅÄÅÎÎÙÅ × ÓÔÒÕË-ÔÕÒÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ íÁ�ÕÍÏÔÏ É ûÔÅÊÎÏÍ. äÌÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁÜÔÏÍ �ÕÔÉ, ÓÏ×ÓÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÈ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÎÁÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÉ Ñ×ÎÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ ÚÎÁËÏ× ÓÔÒÕËÔÕÒ-ÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÎÁ ÏÒÂÉÔÕ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÉ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ��ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÁÎÇÁ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ É çÁ×ÒÉÌÏ×ÉÞÁ ÄÌÑÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Ï× � = E6;E7 ÂÙÌÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉ-ÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ (the proof from the Book),ÓÏ×ÍÅÝÁÀÝÅÅ ÉÄÅÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÏ× É ËÒÁÔÎÏÇÏ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ-×ÁÎÉÑ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ �ÅÎÏÊ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØ-ÎÙÈ ÕÓÉÌÉÊ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÞÔÏÂÙÏÈ×ÁÔÉÔØ ÓÌÕÞÁÊ � = F4. ðÏ�ÕÔÎÏ ÍÙ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÏ×ÙÈÆÁËÔÏ× Ï ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á F4 É ÅÅ 27-ÍÅÒÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ, ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ�-�Ù, ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ, ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ, �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù, ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÏ×, ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÏÒÂÉÔÁ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÉÚ ëÎÉÇÉ.îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ × ÒÁÍËÁÈ �ÒÏÅËÔÏ× òææé 03{01{00349 (ðïíé òáî)É INTAS 03{51{3251. þÁÓÔÉÞÎÏ ÒÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÑÌÁÓØ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ âÉÌÅÆÅÌØÄÁ �ÒÉ�ÏÄÄÅÒÖËÅ SFB-343 É INTAS 00{566. 27



28 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëï÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ, �ÒÏÄÏÌÖÁÀÝÅÊ ÒÁÂÏÔÕ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ É íÉÈÁÉ-ÌÁ çÁ×ÒÉÌÏ×ÉÞÁ [12℄, ÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ G = G(F4; R) ÔÉ�Á F4 ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ R,Á ÔÏÞÎÅÅ, Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍ �ÏÄÇÒÕ��Ù × G(F4; R), ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÍÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ E(F4; R). óÁÍ �Ï ÓÅÂÅ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏ×ÙÍ, ÔÁËËÁË ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ, ÄÌÑ ËÌÁÓ-ÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÏÎÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÙ × [38, 45, 82, 18{20, 3, 55, 56, 70, 72{74,48, 49, 27, 66, 43℄, Á ÄÌÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ | × [30{32, 34, 67, 69, 71, 50℄,ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÓÓÙÌËÉ × [12, 13, 42, 43, 66, 75, 80℄. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÏÓÎÏ×ÎÏÊ �ÁÆÏÓ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ, ËÁË É ÓÔÁÔØÉ [12℄, ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÎÅ × ÓÁ-ÍÉÈ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ, Á, ÓËÏÒÅÅ, × Ó�ÏÓÏÂÅ ÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á.á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÎÏ×ÙÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ �ÏÄÈÏÄ Ë ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍ× ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á F4, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ÍÉÎÉÍÕÍ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ ÏÇÒÕ��Å. §1. ÷×ÅÄÅÎÉÅëÁË ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ G(�; R)? ÷ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÅ ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù ×ÈÏÄÑÔ Ä×Á �ÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ � É ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×-ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï R. ÷ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÓÅÇÏÄÎÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÉÎÄÕË-�ÉÉ �Ï ÒÁÎÇÕ ÓÉÓÔÅÍÙ �, �Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÌØ�Á R ÉÌÉ ÎÁ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉÔÏÇÏ É ÄÒÕÇÏÇÏ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÌØ�Á ÎÁÚÙ×Á-ÀÔÓÑ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÍÉ, ÉÍ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÏÇÒÏÍÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ (ÓÍ. ÓÓÙÌËÉ× [39{43, 52{54, 66℄).ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÒÅÄÕË�ÉÉ Ë ÇÒÕ��ÁÍÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÁÎÇÁ, ÏÂÙÞÎÏ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔ ÎÉÞÅÇÏ, ËÒÏÍÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ �ÏÄÌÅ-ÖÁÝÅÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, É �ÏÜÔÏÍÕ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ. óÄÅÌÁÅÍ ÎÅ-ÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ �Ï �Ï×ÏÄÕ Ü×ÏÌÀ�ÉÉ ÔÁËÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×.
• ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ÓÔÅ�ÅÎÉ 2 É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ 2. îÁÄ �ÏÌÑÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÙÓÑÞÅÌÅÔÉÊ | É ÕÖÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÏÆÉ�ÉÁÌØÎÏ �ÏÄ ÔÁËÉÍ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ ÂÏÌØÛÅ ×ÅËÁ, �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÓËÎÉÇ ëÁÍÉÌÑ öÏÒÄÁÎÁ É ìÅÏÎÁÒÄÁ äÉËÓÏÎÁ, | ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ �ÒÅÄÍÅÔ ÇÅÏ-ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ [2℄ ÉÌÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� [21℄.óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ×ÙÄÁÀÝÕÀÓÑ ÒÏÌØ × ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÎÅÓÌÉÒÁÂÏÔÙöÁÎÁ äØÅÄÏÎÎÅ 1940{1950-È ÇÇ. ÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×ÏÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Ï ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��ÁÈ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÁÍÉ ÂÙÌÉ ×�ÅÒ×ÙÅ ÄÏËÁÚÁ-ÎÙ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó 1960-È ÇÇ., ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ, É × ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÊËÎÉÇÅ èÁÎÁ É ï'íÉÒÙ [51℄ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏÊÔÅÏÒÉÉ.
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• éÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ Ï�ÉÓÁÔØ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎ-ÔÏ× ÓÔÅ�ÅÎÉ 2. ÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ × ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÈ ÏÎÉÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ÓÔÅ�ÅÎÉ 3 ÉÌÉ 4, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [35, 36, 47, 61, 75, 77℄,ÇÄÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÓÓÙÌËÉ ÎÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÂÏÔÙ. ÷ [14, 15℄ Ñ×ÎÏ ÎÁ�ÉÓÁ-ÎÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Ù ÇÒÕ��Å G(E6; R)× 27-ÍÅÒÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ, É �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÍÎÏÇÏ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÓÓÙÌÏË. äÌÑ�ÏÌÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ÂÙÌÁ �ÒÅÄÓËÁÚÁÎÁ äÉËÓÏÎÏÍÉ ×ÓÅÒØ£Ú ÉÚÕÞÁÌÁÓØ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó 1950-È ÇÇ., × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÇÏÌÌÁÎÄÓËÏÊÉ ÂÅÌØÇÉÊÓËÏÊ ÛËÏÌÁÍÉ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÔÁËÉÍÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-ËÁÍÉ, ËÁË çÁÎÓ æÒÏÊÄÅÎÔÁÌØ, öÁË �ÉÔÓ, �ÏÎÎÉ ó�ÒÉÎÇÅÒ, æÅÒÄÉÎÁÎÄæÅÌØÄËÁÍ� É ÄÒÕÇÉÍÉ. ÷ �ÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Á ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑ ÜÔÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ �Ï-ÌÕÞÉÌÏ ÎÏ×ÕÀ ÖÉÚÎØ × Ó×ÑÚÉ Ó ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ �ÏÄÇÒÕ�� ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÇÒÕ��× ÒÁÂÏÔÁÈ íÁÊËÌÁ áÛÂÁÈÅÒÁ, áÒØÅ ëÏÜÎÁ, âÒÀÓÁ ëÕ�ÅÒÓÔÅÊÎÁ É ÍÎÏÇÉÈÄÒÕÇÉÈ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÄÌÑ ËÏÌÅ� ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÚÄÅÓØ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÓËÒÏÍÎÅÅ(ÓÍ. [75, 77, 14℄). ÷Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÄÏ ÓÁÍÏÇÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÄÏËÁ-ÚÙ×ÁÔØ ÔÁËÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÉ×ÎÙÈ ËÏÌÅ� ÎÉËÏÍÕ ÎÅ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ.
• úÁÍÅÔÎÙÍ ËÏÎ�Å�ÔÕÁÌØÎÙÍ �ÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÅÍ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ-ÎÙÈ ÇÒÕ�� ÎÁÄ ËÏÌØ�ÁÍÉ ÂÙÌÉ ÒÁÂÏÔÙ áÌÅËÓÅÑ óÔÅ�ÁÎÏ×Á, �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁÉ å×ÇÅÎÉÑ ðÌÏÔËÉÎÁ [17, 75, 80, 66℄, × ËÏÔÏÒÙÈ ÂÙÌÏ ÚÁÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ Ó ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ, Ó×ÏÄÑÔÓÑ Ë ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍ É ÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍ. �ÅÈÎÏÌÏÇÉÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÂÙÌÁ ÒÁÚ×ÉÔÁ × ÏÓÎÏ×Ï-�ÏÌÁÇÁÀÝÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ èÉÄÅÊÁ íÁ�ÕÍÏÔÏ [57℄ É íÁÊËÌÁ óÔÁÊÎÁ [63℄ × Ó×ÑÚÉÓ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÍÉ × K-ÔÅÏÒÉÉ. ëÏÎËÒÅÔÎÙÊ ÍÅÔÏÄ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ,ÎÕÖÎÙÈ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ, Ë ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍ É ÓÔÁ-ÂÉÌØÎÙÍ, ÂÙÌ ÎÁÚ×ÁÎ × [17℄ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÏ×. òÁÄÉËÁÌØÎÏÅÕ�ÒÏÝÅÎÉÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÄÈÏÄÅ ÚÁ ÓÞ£Ô ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×ÍÅÓÔÏ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ 3 ÉÌÉ 4 × ÎÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÄÎÏÇÏ ÓÔÏÌÂ�Á ÉÌÉ ÏÄÎÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉ�Ù | É ÄÁÖÅ ÔÏÌØËÏÞÁÓÔØ ÜÔÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ [9, 11℄!äÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� (�Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ × ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÈ)ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ �ÒÏÇÒÁÍÍÁ ÂÙÌÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ × [26, 7℄, ÄÅÔÁÌØÎÙÅÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ × [75, 66, 42, 43℄, �ÒÉÔÏÍ × ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌØÛÅÊÏÂÝÎÏÓÔÉ | ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ÔÁÍ ËÏÌØ�Á ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙ,ÇÒÕ��Ù | ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÝÅ�ÉÍÙ É Ô.Ä. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÄÌÑ ÉÓËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ÍÎÏÇÉÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÇÏÒÁÚÄÏ ÓÌÏÖÎÅÅ,ÞÅÍ ÜÔÏ ÎÁÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÏÓØ × ÍÏÍÅÎÔ ÎÁ�ÉÓÁÎÉÑ [17℄. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ×ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÌÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ



30 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëïÇÒÕ�� Á�ÅÌÌÉÒÕÀÔ Ë ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÀ ÇÒÁÎÄÉÏÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ×ÌÏÖÅ-ÎÉÊ, ÔÁËÉÈ ËÁË A5 ≤ E6 É A7 ≤ E7. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÎÁÍ�ÒÉÛÌÏÓØ ÓÁÍÙÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ Ñ×ÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÎÁ ÏÒÂÉÔÕ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ.åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÍÅÔÏÄÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÏ×, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ ËÏÍ�ØÀ-ÔÅÒÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, | ÜÔÏ (E6;$1), (E7;$7) É (E6;$2) (ÓÍ. [77, 11℄). äÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÌÑ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ É × ÓÌÕÞÁÅ ËÏÒÎÅÊ ÒÁÚÎÏÊÄÌÉÎÙ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ. óËÁÖÅÍ, × ÒÁÂÏÔÅ �ÅÒ-×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ É å×ÇÅÎÉÑ ðÌÏÔËÉÎÁ 1989 Ç. ÄÌÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁ�ÉÉ ÓÔÏÌÂ�Ï× ÍÁ-ÔÒÉ�Ù g ∈ G(F4; R) × 26-ÍÅÒÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÜÌÅÍÅÎÔÙËÏÒÎÅ×ÏÇÏ ÔÉ�Áx�1(±g2�1�)x�2(±g2�2�)x�3(±g2�3�)
· x�4(±g�1�g�2�)x�5(±g�1�g�3�)x�6(±g�2�g�3�)
· x�7(±g�1�g�1� ± g�2�g�2� ± g�3�g�2�)
· x�8(±g�1�g�1� ± g�2�g�2� ± g�3�g�3�)ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÄÅÓÑÔËÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÊ ËÏÒÎÅÊ �i É ×ÅÓÏ× �i; �; �i; �i.äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÚÇÌÑÎÕÔØ ÎÁ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ, ÞÔÏÂÙ �ÏÎÑÔØ, �ÏÞÅÍÕ ÄÅÔÁÌÉ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÄÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÅÏ�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÍÉ.

• ÷ ÓÔÁÔØÅ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ É íÉÈÁÉÌÁ çÁ×ÒÉÌÏ×ÉÞÁ [12℄ ÂÙÌÏ �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÏ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÄÌÑ ÇÒÕ�� ÔÉ�Ï× E6É E7. úÁ ÓÞÅÔ ÓÏ×ÓÅÍ �ÒÏÓÔÙÈ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ × ÜÔÏÍÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÎÁÍ ÕÄÁÌÏÓØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÓÓÙÌËÕ ÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÇÒÏÍÁÄÎÙÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ×ÌÏÖÅÎÉÊ ÓÓÙÌËÏÊ ÎÁ ×ÌÏÖÅÎÉÑ A2 ≤ E6;E7, ÎÅÔÏÌØËÏ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÓÓÙÌÏË ÎÁ Ñ×ÎÏÅ ÚÎÁÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ËÏÎ-ÓÔÁÎÔ É Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÎÁ ÓÔÏÌÂÅ�, ÎÏ É ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ-×ÁÔØ ÎÉËÁËÉÈ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏ-ÒÙÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ÜÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÉÚ ëÎÉÇÉ,| ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ ÇÒÕ��Ù G.ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ ÒÁÂÏÔÙ [12℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏ×ÙÊ ÍÅÔÏÄ ÒÅÄÕË�ÉÉÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ×Ï�ÒÏÓÏ× Ë ÇÒÕ��ÁÍ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÁÎÇÁ. âÌÉÚËÉÊ ÍÅÔÏÄ ÏËÏÌÏÔÒÅÈ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÊ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��, ÎÏ �ÏÚÁÇÁÄÏÞÎÙÍ �ÒÉÞÉÎÁÍ ÄÏ ÒÁÂÏÔÙ [12℄ ÎÉËÔÏ ÎÅ ÚÁÍÅÔÉÌ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ�ÒÉÍÅÎÉÔØ É Ë ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÇÒÕ��ÁÍ! ÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ �ÒÉÍÅ-ÎÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÎÅ ÄÏÌÖÎÁ



A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåí 31ÂÙÔØ ÄÁÖÅ ÇÒÕ��ÏÊ ûÅ×ÁÌÌÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÓÏÄÅÒÖÁÌÁ ÒÁÓÝÅ�É-ÍÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ ÔÉ�Á A2 É ÉÍÅÌÁ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ. íÉËÒÏ×Å-ÓÏ×ÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÎÉÈ ×ÓÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÕÎÉ�Ï-ÔÅÎÔÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ x�(�) ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎo, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ,e2� = 0.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÄÅÌÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÛÁÇ É �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ �ÅÎÏÊÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÉÌÉÊ ÍÏÖÎÏ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÔØ ÜÔÏÔ ÍÅÔÏÄÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÌÉÛØ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ x�(�) ÄÅÊÓÔ×Ï×Á-ÌÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ | ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ �ÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÒÁÓÝÅ�ÉÍÏÊ�ÏÄÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á A2, ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÉ. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÏÄÎÏ×ÒÅ-ÍÅÎÎÏ �ÒÏÝÅ É ÓÉÌØÎÅÅ ×ÓÅÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÓÅÇÏÄÎÑ ÒÅÄÕË�ÉÏÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ×.íÙ ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á F4, ÎÏ × ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÒÉÍÅ-ÎÉÍÏÓÔØ �ÏÄÏÂÎÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÛÉÒÅ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÌØÚÕ-ÑÓØ ÜÔÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ, ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÎÅÓÔÉ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ F4 ×ÓÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï �ÏÄ-ÇÒÕ��ÁÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÂÏÌØÛÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ×ÌÏÖÅÎÎÕÀ�ÏÄÇÒÕ��Õ (ÓÍ. ÓÓÙÌËÉ × [76, 12℄).íÙ Õ×ÅÒÅÎÙ, ÞÔÏ ÔÒÁËÔÏ×ËÁ × ÔÏÍ ÖÅ ÄÕÈÅ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á E8ÔÏÖÅ ×ÏÚÍÏÖÎÁ, É ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ×ÅÒÎÕÔØÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ.ïÄÎÁËÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÖÉÚÎØ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÔÒÕÄÎÅÅ: ÇÒÕ��Á ÔÉ�Á E8 ÓÁÍÁ ÎÅÉÍÅÅÔ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ É ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓËÒÕÞÉ×ÁÎÉÅÍ ÇÒÕ��Ù,ÉÍÅÀÝÅÊ ÔÁËÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ. á × �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÅÒÎÏÌÉÛØ, ÞÔÏ e3� = 0. ðÏÌÕÞÅÎÉÅ �ÏÄÏÂÎÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × ÓÌÕÞÁÅ E8 �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÌÏ ÂÙ ÂÏÌØÛÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, É �ÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ×ÁÖÎÙÍ ÛÁÇÏÍ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ K2, ÓËÁÖÅÍ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÓÔÉ K2. ðÅÒ-×ÙÅ ÛÁÇÉ × ÜÔÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÄÌÑ ÇÒÕ�� ÔÉ�Ï× E6 É E7 ÓÄÅÌÁÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ�ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ [79℄.íÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ É ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÄÁÖÅ �ÙÔÁÔØÓÑ ÎÁ�ÏÍÎÉÔØ ÚÄÅÓØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ×ÓÅÈ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÏÎÑÔÉÊ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÓÉÓÔÅÍÁÍËÏÒÎÅÊ, ÇÒÕ��ÁÍ ÷ÅÊÌÑ, ×ÅÓÁÍ É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÇÒÕ�-�ÁÍ, ÇÒÕ��ÁÍ ûÅ×ÁÌÌÅ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ K-ÔÅÏÒÉÉ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÂÝÅÇÏbakground'Á, ×ÌÁÄÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÍ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ �ÏÎÉÍÁÎÉÑÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ, ÕËÁÖÅÍ ËÎÉÇÉ [4{6, 24, 25, 28, 29, 46, 51, 60, 61, 81℄.÷ÓÅ ÎÕÖÎÙÅ ÎÁÍ Ó�Å�ÉÆÉÞÅÓËÉÅ ÆÁËÔÙ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÔÅ-ÏÒÉÉ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÁÍÉ, Á ÔÁËÖÅ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÄÁÌØÎÅÊ-ÛÉÈ ÓÓÙÌÏË ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [1, 12{15, 22, 30{34, 53, 57{59, 62, 63, 67{69,71, 75{80℄. þÁÓÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÄÓËÁÚËÉ ÎÁÍ ÓÌÕÖÉÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, �ÒÏ×Å-ÄÅÎÎÙÅ × F4 �Ï ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÄÒÕÇÉÍ �Ï×ÏÄÁÍ, ËÒÏÍÅ ÒÁÂÏÔ íÁÊËÌÁ óÔÁÊÎÁ



32 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëï[62℄ É üÊÉÞÉ áÂÅ [32℄, ÜÔÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁÂÏÔÙ ÷ÌÁÄÉÍÉÒÁ îÅÓÔÅÒÏ×Á ÉáÎÉ ûÔÁÊÎÂÁÈ �Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÒÎÅ×ÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� [23, 64, 65℄.íÎÏÇÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ × [12℄ ÄÌÑ E6, �ÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊF4 �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ. ÷ ÔÁËÉÈ ÓÌÕ-ÞÁÑÈ ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÎÁÍÅÞÁÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á É ÏÔÓÙÌÁÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑ Ë [12℄ �Ï�Ï×ÏÄÕ ÄÅÔÁÌÅÊ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÅÖÄÕ ÓÌÕÞÁÑÍÉ E6 É F4 ÉÍÅÀÔÓÑ ÏÔ-ÌÉÞÉÑ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÏÉÓÔÅËÁÀÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ × F4ÎÅ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÄÌÉÎÕ, É �ÏÜÔÏÍÕ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÊ ÓÌÕÞÁÉ ÄÌÉÎÎÙÈ É ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÏÔÄÅÌØÎÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÎÏÇÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔÙ [12℄ ×ÅÒÎÙ, as stated,ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÞÔÏ ÓÏÚÄÁÅÔ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÎÁ�ÒÑ-ÖÅÎÉÅ × �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á.òÁÂÏÔÁ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ §2 ÍÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÏÓÎÏ×-ÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á F4 ÎÁÄ �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÙÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏËÁÚÁÎÙ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ.÷ §3{5 ÍÙ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍ ÎÁÛÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÙ: ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÏÄÕÌØE6, ÓËÒÕÞÉ×ÁÎÉÅ E6 ÄÏ F4 É ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ �ÁÒÙ. ÷ §6 É 7 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ-ÓËÏÌØËÏ �ÒÏÓÔÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë�ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÁÍ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÀ ÉÚ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅ-ÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ��. �ÅÈÎÉÞÅÓËÉÍ ÑÄÒÏÍ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ §8, �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÏÅ ÔÁÍÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÌÅÍÍÙ ×Ï�ÌÏÝÁÅÔ ÓÁÍÕÀ ÓÕÔØ ÎÁÛÅÇÏ ÍÅÔÏÄÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ ÚÁ×ÅÒÛÁÀÔÓÑ × §9.§2. óÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙóÉÔÕÁ�ÉÑ Ó Ï�ÉÓÁÎÉÅÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� × ÇÒÕ��ÁÈ ÔÉ�Á F4 ÎÅ-ÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓÌÕÞÁÅ× E6 É E7. îÁÞÉÎÁÑ ÒÁÂÏÔÕ ÎÁÄ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊÓÔÁÔØÅÊ, ÍÙ ÂÙÌÉ Õ×ÅÒÅÎÙ, ÞÔÏ ÉÍÅÀÝÁÑÓÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÌÎÙÊÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×Ï�ÒÏÓ ÏÂ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ × ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅÒÁÎÇÁ ≥ 2 ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÁË, ÚÁÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÌÕÞÁÑ F4. òÁÂÏÔÁ áÂÅ [32℄ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÄÁ£Ô ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØ-ÎÏ ÏÓÔÒÏÕÍÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ �ÏÄÇÒÕ�� × G(F4; R), ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÍÙÈ E(F4; R),ÄÌÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á R × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÄÏ-�ÕÓÔÉÍÙÈ �ÁÒ ÉÄÅÁÌÏ× (A;B). ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ × ÎÅÊ, ËÁË É × ÏÓÔÁÌØÎÙÈÏ�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ, ÎÅÔ ÎÉ ÏÂÝÅÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÒÅÄÕË�ÉÉ �Ï ÕÒÏ×ÎÀÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ F4, ÎÉ ÏÔ×ÅÔÏ× ÎÁ ÍÎÏÇÉÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ×Ï�ÒÏ-ÓÙ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÍ ÇÒÕ��ÁÍ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍÉ�ÁÒÁÍÉ.óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ, �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ üÊÉÞÉ áÂÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ ÏÂ Ï�ÉÓÁÎÉÉ �ÏÄÇÒÕ�� × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á F4, ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÍÙÈÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÈ × ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ



A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåí 33ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ �ÁÒ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÇÒÕ�� ÎÁ�ÏÍÉÎÁÀÔÓÑ ×ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á R × ÇÒÕ��Å ûÅ-×ÁÌÌÅ G(F4; R) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ �ÏÄÇÒÕ��, ÎÏÒÍÁÌÉ-ÚÕÅÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ E(F4; R). á ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ �ÏÄ-ÇÒÕ��Ù H ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÁÒÁ ÉÄÅÁÌÏ× (A;B)ËÏÌØ�Á R ÔÁËÁÑ, ÞÔÏE(F4; R;A;B) ≤ H ≤ C(F4; R;A;B):ðÏÌÎÁÑ ËÏÎÇÒÕÜÎ�-�ÏÄÇÒÕ��Á C(F4; R;A;B) ÚÄÅÓØ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅ × ÔÅÒ-ÍÉÎÁÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÅÄÕË�ÉÉ, Á ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ, ËÁË ÔÒÁÎÓ-�ÏÒÔÅÒ E(F4; R) × E(F4; R;A;B). íÙ ÎÅ �ÙÔÁÅÍÓÑ �ÅÒÅÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÔÅ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔ áÂÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ-ÍÉ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ËÓÔÁÔÉ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÓÏÄÅÒÖÁÌÉÓØ ÅÝÅ× [62℄. íÙ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍ Ó×ÏÀ ×ÅÒÓÉÀ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1. á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × ÒÁÂÏÔÁÈ ÷ÁÓÅÒÛÔÅÊÎÁ É áÂÅÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÍ ë×ÉÌÌÅÎÏÍ É óÕÓÌÉÎÙÍ ÍÅÔÏÄÅ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ-ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÑ, Ô.Å. × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÞÅÔÅ ÎÁ ÒÅÄÕË�ÉÉ Ë ÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØ�ÁÍ.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÄÉ�ÌÏÍÎÏÊÒÁÂÏÔÙ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÏÊ �ÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ �ÅÒ×ÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ,ÍÙ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍ �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏ ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ËÏ-ÔÏÒÏÅ, ËÁË É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × [3, 66, 12℄, ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÒÅÄÕË�ÉÉ Ë ÇÒÕ��ÁÍÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÁÎÇÁ, Á ÉÍÅÎÎÏ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ë ÇÒÕ��ÁÍ ÔÉ�Ï× B3 É C3.ðÅÒ×ÏÊ ÎÅ�ÒÉÑÔÎÏÊ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÓÔØÀ ÄÌÑ ÎÁÓ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÔÏ, ÞÔÏ × Ï�Õ-ÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ �Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ ÓÔÒÏÅÎÉÀ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ ÎÅÔ ÒÁÂÏ-ÔÁÀÝÅÇÏ Á��ÁÒÁÔÁ ÒÅÄÕË�ÉÉ �Ï ÕÒÏ×ÎÀ. á ÉÍÅÎÎÏ, × [34, 71, 31, 32℄ �ÒÏÉÓ-ÈÏÄÉÔ ÒÅÄÕË�ÉÑ Ë ÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØ�ÁÍ, Á ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌÅ� ÒÅÄÕË�ÉÑ �ÏÕÒÏ×ÎÀ ÓÒÁÚÕ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÒÅÄÕË�ÉÉ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÒÁÄÉËÁÌÁ äÖÅËÏÂÓÏÎÁ. üÔÏÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÅÄÕË�ÉÉ Ë ÍÅÎØÛÅÍÕ ÒÁÎÇÕ ÉÚ ÎÁÛÅÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊÌÅÍÍÙ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÌÉÛØ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÓÌÁÂÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÁÑÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ R | ÌÀÂÏÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï, Á H | �ÏÄ-ÇÒÕ��Á × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ G(F4; R) ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÍÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊE(F4; R). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÉÄÅÁÌ A E R ÔÁËÏÊ, ÞÔÏE(F4; R;A;A2) ≤ H ≤ C(F4; R;A):úÄÅÓØ A2 (ÎÅ �ÕÔÁÔØ Ó A2!) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÉÄÅÁÌ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ×ÓÅÍÉ 2�É �2 ÄÌÑ � ∈ A (ÓÍ. §5). òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A2 = A ÄÌÑ ×ÓÅÈÉÄÅÁÌÏ×, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ 2 ∈ R∗, ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÏÂÙÞÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ,



34 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëïÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍÁÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÄÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ. éÍÅÎÎÏ × ÔÁËÏÍ ×ÉÄÅ ÏÎÁ ÉÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ × ÄÉ�ÌÏÍÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ É × §8 ÒÁÂÏÔÙ [13℄.ïÄÎÁËÏ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÒÅÛÉÌÉ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÂÙ �ÏÌÅÚÎÏ �ÏÌÎÏÓÔØÀ �ÒÏ-ÑÓÎÉÔØ ÓÉÔÕÁ�ÉÀ É �ÅÒÅÄÏËÁÚÁÔØ ÎÁÛÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÔÅÏÒÅÍÕ áÂÅ × ÏÂÝÅÍÓÌÕÞÁÅ, ÂÅÚ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï. äÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅ-ÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÒÅÄÕË�ÉÉ �Ï ÕÒÏ×ÎÀ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔÉ2, ÓÏÚÄÁÎ × ÇÌ. IV ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ �ÏÎÉ âÁËÁ [38℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅ [43, 54℄. îÏ ÞÔÏ-ÂÙ �ÒÏ×ÅÓÔÉ ÜÔÕ ÒÅÄÕË�ÉÀ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÒÅÛÉÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×Ï�ÒÏÓÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á F4 ÏÓÔÁ×ÁÌÉÓØ ÏÔËÒÙ-ÔÙÍÉ. ÷ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÅ ÉÚ ÎÉÈ.
• ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÇÒÕ��Á E(F4; R;A;B) ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ × G(F4; R)?
• þÔÏ ÔÁËÏÅ ÇÌÁ×ÎÁÑ ËÏÎÇÒÕÜÎ�-�ÏÄÇÒÕ��Á G(F4; R;A;B)?
• óÏ×�ÁÄÁÀÔ ÌÉ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÏÌÎÏÊ ËÏÎÇÒÕÜÎ�-�ÏÄÇÒÕ��Ù C(F4; R;A;B)?÷ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÏÔ×ÅÔÙ ÎÁ ÜÔÉ ×Ï�ÒÏÓÙ ÉÍÅÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈÕ�ÒÏÝÁÀÝÉÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ, ÔÉ�Á 2 ∈ R∗, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÝÉÈ, ÞÔÏ ÍÙ ÏËÁ-ÚÙ×ÁÅÍÓÑ × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ, ËÏÇÄÁ A = B = A2. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÉ ×Ï�ÒÏÓÙ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 3. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÁÒÙ (A;B) ÇÒÕ��Á E(F4; R;A;B)ÎÏÒÍÁÌØÎÁ × G(F4; R) É ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁC(F4; R;A;B) = {g ∈ G(F4; R) | [g;E(F4; R)℄ ≤ E(F4; R;A;B)}= {g ∈ G(F4; R) | [g;E(F4; R)℄ ≤ G(F4; R;A;B)}= {g ∈ G(F4; R) | [g;G(F4; R)℄ ≤ G(F4; R;A;B)}= G(F4; R;A;B):íÙ ×ÉÄÉÍ ÔÒÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ �ÕÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 3.
• òÅÌÑÔÉ×ÉÚÁ�ÉÑ óÔÁÊÎÁ Ó Ä×ÕÍÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ, × ÄÕÈÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �ÒÏÉÓ-ÈÏÄÉÔ × §4 É 5 ÒÁÂÏÔÙ [42℄ ÉÌÉ × §1 ÒÁÂÏÔÙ [40℄.
• �ÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï × ÄÕÈÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÇÏ áÌÅËÓÅ-ÅÍ óÔÅ�ÁÎÏ×ÙÍ × [27℄, ÇÄÅ ÎÕÖÎÏÅ ÎÁÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓËÒÙÔÏ �ÏÄ ÓÌÏ×ÁÍÉ,,ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ\ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 3.4.
• ìÏËÁÌÉÚÁ�ÉÏÎÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÉÍÉÔÉÒÕÀÝÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á× [41, 68, 53, 40℄.ðÅÒ×ÙÅ Ä×Á �ÏÄÈÏÄÁ ÓÍÏÔÒÅÌÉÓØ ÂÙ ×�ÏÌÎÅ ÏÒÇÁÎÉÞÎÏ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÏÓ-ÎÏ×ÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ. îÁÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ �ÏËÁ ÕÇÁÄÁÔØ�ÏÄÈÏÄÑÝÉÊ ÁÎÁÌÏÇ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÊ ÉÚ [42℄. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÅÖÄÕ �ÏÄÇÒÕ��ÁÍÉ



A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåí 35E(F4; R;A;B) É C(F4; R;A;B) ÌÅÖÉÔ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ × G �ÏÄÇÒÕ�-�Á. ÷ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ ÔÁËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ | ÜÔÏÇÌÁ×ÎÁÑ ËÏÎÇÒÕÜÎ�-�ÏÄÇÒÕ��ÁG(�; R; I). ÷ ÎÁÛÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉG(F4; R;A;B) =C(F4; R;A;B). íÙ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÕÍÅÅÍ Ñ×ÎÏ ÚÁÄÁ×ÁÔØ ÇÒÕ��Õ G(F4; R;A;B)ËÁË ÍÁÔÒÉÞÎÕÀ ÇÒÕ��Õ ÓÔÅ�ÅÎÉ 27 ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈÉÄÅÁÌÏ× × ÄÕÈÅ ÓÅÔÅ×ÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� âÏÒÅ×ÉÞÁ (ÄÌÑ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ �ÒÏ×ÅÄÅÎÁ × [16℄). ïÄÎÁËÏ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÏ-×ÅÒËÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ G(F4; R;A;B) × G(F4; R) ÓÏ�ÒÑÖÅÎÁ Ó ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÑ-ÇÏÓÔÎÙÍÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ1.ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ, ÈÏÔÑ É ÎÅ ÂÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ, ÒÅÛÉÌÉ ×ÏÏÂÝÅ Ï�Õ-ÓÔÉÔØ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, �ÒÏÓÔÏ ÓÏÓÌÁ×ÛÉÓØ ÎÁ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÏÎÎÏÅ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [40℄. ÷ÍÅÓÔÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 �ÒÉ ×Ù×ÏÄÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÉÚÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÍÙ �ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÄÒÕÇÉÍ ÔÒÕÄÎÙÍ ×ÎÅÛÎÉÍ ÆÁËÔÏÍ, ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÏÓÔØÀ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� × G(D4; R). üÔÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÓÔØÂÙÌÁ ×�ÅÒ×ÙÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ éÇÏÒÅÍ çÏÌÕÂÞÉËÏÍ × 1975 Ç. [19℄ É �ÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ ÏÂÏÂÝÁÌÁÓØ É �ÅÒÅÄÏËÁÚÙ×ÁÌÁÓØ [20, 56, 72, 66, 43℄. óÍ. �ÏÜÔÏÍÕ �Ï×ÏÄÕ [13℄, ÇÄÅ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÔÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï çÏÌÕÂÞÉËÁ ËÁË ÒÁÚ É ÂÙÌÏ A2-ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ × ÓÍÙÓÌÅ [12℄ ×ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ A3-ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÉÚ [66℄ É [43℄ É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÌÏ ×ÚÁÞÁÔÏÞÎÏÍ ×ÉÄÅ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÉÄÅÀ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÚ ëÎÉÇÉ.§3. 27-ÍÅÒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØïÓÎÏ×ÎÙÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÍ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ, ËÁË É ×[77, 12, 14, 79℄, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 27-ÍÅÒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ V = V ($1) ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅG = G(E6; R) ÔÉ�Á E6 ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ×ÅÓÏÍ ! = $1. þÅÒÅÚ � = �(!) ÏÂÏÚÎÁÞÁ-ÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÓÏ× ÍÏÄÕÌÑ V . �ÁË ËÁË ÜÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÏÅ,ÔÏ � =W (E6)!. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÊ ÂÁÚÉÓ v�,� ∈ �, ÍÏÄÕÌÑ V . üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ.
• âÁÚÉÓ v� ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÅÓÏ×ÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×.
• âÁÚÉÓ v� ÄÏ�ÕÓÔÉÍ, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÒÎÑ � ∈ � É ÌÀÂÏÇÏ� ∈ R ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïx�(�)v� = v� + ���v�+�;�ÒÉÞ£Í ×ÓÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ �� ÒÁ×ÎÙ ±1.
• óÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ �� ÒÁ×ÎÙ +1 ÄÌÑ �ÒÏÓÔÙÈ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ�ÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ, Ô.Å. �� = +1, ÅÓÌÉ � ∈ ±�.1òÏ×ÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ �ÏÄÏÂÎÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, �ÒÉÔÏÍ × ÂÏÌÅÅ�ÒÏÓÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù, × [42℄ É ÂÙÌ ÒÁÚ×ÉÔ ×ÁÒÉÁÎÔ ÒÅÌÑÔÉ×ÉÚÁ�ÉÉ Ó Ä×ÕÍÑ�ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ.



36 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëïóÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÆÁËÔÏÍ, × [77℄ É [8℄ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, Á × [15℄ | Ñ×ÎÙÅ ÔÁÂÌÉ�ÙÚÎÁËÏ× ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ × ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÍ ÂÁÚÉÓÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ,×�ÒÏÞÅÍ, × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ.åÝ£ ÏÄÉÎ ×ÁÖÎÅÊÛÉÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó ÜÔÉÍ ÍÏÄÕÌÅÍ,ËÏÔÏÒÏÍÕ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÏÇÒÏÍÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ, | ÜÔÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ËÕÂÉÞÅ-ÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ. éÚÕÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ ÉÎÉ�ÉÉÒÏ×ÁÌÉ ìÅÏÎÁÒÄ äÉËÓÏÎ É üÌÉëÁÒÔÁÎ × ÓÁÍÏÍ ÎÁÞÁÌÅ XX ×. ðÏÚÖÅ ÏÎÁ ÓÔÁÌÁ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ× ÒÁÂÏÔÁÈ 1950-È É 1960-È ÇÇ. �Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� [61℄.îÁËÏÎÅ�, ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÏÎÁ �ÒÅ×ÒÁÔÉÌÁÓØ × ×ÁÖÎÅÊÛÉÊ ÉÎÓÔÒÕ-ÍÅÎÔ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ �ÏÄÇÒÕ�� G(E6; R) É G(F4; R), ÓÍ., × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, [35, 36,47℄ É ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÓÓÙÌËÉ × [75, 77, 15, 14℄. õ�ÏÍÑÎÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÄÁ×ÎÉÅÓÔÁÔØÉ, �ÏÓ×ÑÝ£ÎÎÙÅ Å£ ÉÚÕÞÅÎÉÀ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [15℄ �ÒÉ×ÅÄ£Î Ñ×ÎÙÊ ×ÉÄ ÜÔÏÊÆÏÒÍÙ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÙÂÏÒÏ× ÂÁÚÉÓÁ. ÷ [14℄ Ó Å£ �ÏÍÏÝØÀ Ñ×ÎÏ ×Ù�É-ÓÁÎÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Ù g ∈ GL(27; R)ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÕ ÇÒÕ��Ù G(E6; R). îÁËÏÎÅ�, × [44℄ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÁÍÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÂÁËÏ×ÓËÏÍÕÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ É �ÏÌÎÏ-ÓÔØÀ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ ÔÏ, ÞÔÏ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÈ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÎÅÔ ÎÉ-ËÁËÉÈ ÓÓÙÌÏË ÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ ÉÌÉ ×ÏÏÂÝÅ ÎÁ ËÁËÉÅ-ÌÉÂÏÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ� ÉÚ G(E6; R) ÉÌÉ G(F4; R)!îÉÖÅ ÎÁ ÒÉÓ. 1 ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÁ ×ÅÓÏ×ÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ | ÉÌÉ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÍÓÌÕÞÁÅ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÊ ÇÒÁÆ | ÜÔÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. îÁ�ÏÍÎÉÍ,ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ ×ÅÓÁÍÉ ÍÏÄÕÌÑ V , Á ÍÅÔ-ËÉ ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ �ÒÏÓÔÙÍ ËÏÒÎÑÍ, ÎÕÍÅÒÁ�ÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ Õ ÎÁÓÔÁËÁÑ ÖÅ, ËÁË × [5℄. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [15℄ �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÄÅÔÁÌØÎÏÅ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÏÅ ÉÚÕ-ÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. �ÁÍ ÓÒÅÄÉ �ÒÏÞÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Ó�ÉÓËÉ ×ÅÓÏ× ÜÔÏÇÏÍÏÄÕÌÑ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑÈ, ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÏÂÒÁÚÙ ËÏÒ-ÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ËÕÂÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ É Å£ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ, ÁÔÁËÖÅ ÎÁ�ÉÓÁÎÎÙÅ ÎÁ ÑÚÙËÅ Mathematia ËÏÄÙ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÓÅÇÏ ÜÔÏ-ÇÏ ÄÏÂÒÁ.ëÁË É × ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ �Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÀÔÓÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ÍÙ ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÍ ×ÅËÔÏÒ a ∈ V , a = ∑ a�v�, ËÁËÓÔÏÌÂÅ� ËÏÏÒÄÉÎÁÔ a = (a�), � ∈ �. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔ b ËÏÎÔÒÁÇÒÁÄÉ-ÅÎÔÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ V ∗ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ÓÔÒÏËÕ b = (b�),� ∈ �. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ×ÅÓÁÍ �∗ ËÏÎÔÒÁÇÒÁÄÉÅÎÔÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑV ∗ ËÁÒÔÉÎÁ ÏÂÒÁÔÎÁÑ: ÜÌÅÍÅÎÔÙ V ∗ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÏÌÂ�ÁÍÉ b = (b�),� ∈ �∗, Á ÜÌÅÍÅÎÔÙ V | ÓÔÒÏËÁÍÉ a = (a�), � ∈ �∗.
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ðÒÉ ÜÔÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G(E6; R) ÏÂÙÞÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏ Ó×ÏÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ × �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ � É ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ (27 × 27)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ g = (g��),�; � ∈ �, �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÂÁÚÉÓÕ v�. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÓÔÏÌÂ�ÁÍÉ ÜÔÏÊ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÏÌÂ�Ù ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ×ÅËÔÏÒÏ× gv�, � ∈ �, �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀË ÂÁÚÉÓÕ v�, � ∈ �. íÙ ÂÕÄÅÍ ÞÁÓÔÏ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉ-ÅÍ: �-Ê ÔÏÌÂÅ� ÍÁÔÒÉ�Ù g ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ g∗�, Á �-Ñ ÓÔÒÏËÁ |ÞÅÒÅÚ g�∗. ïÂÒÁÔÎÁÑ Ë g ÍÁÔÒÉ�Á ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ g−1 = (g′��), �; � ∈ �.óÔÏÉÔ �ÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ, ËÁË É × [12℄, É ÓÔÏÌÂ�Ù ÉÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉ� ÉÎÄÅËÓÉÒÕÀÔÓÑ ×ÅÓÁÍÉ �; � ∈ � ÓÁÍÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ V . üÔÏ ËÁËÒÁÚ É ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ ÉÚ V ∗ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ×ÅÓÁÍÉ ÍÏÄÕÌÑV É ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ËÁË ÓÔÒÏËÉ | ÏÂÙÞÎÏ × ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÏÎÉ ÎÕ-ÍÅÒÕÀÔÓÑ ×ÅÓÁÍÉ ÍÏÄÕÌÑ V ∗ É ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ËÁË ÓÔÏÌÂ�Ù. òÏ×ÎÏ �ÏÜÔÏÍÕÆÏÒÍÕÌÙ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÇÒÕ��Ù G ÎÁ ÓÔÏÌÂ�Ù É ÎÁÓÔÒÏËÉ, × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÅ ×ÙÇÌÑÄÑÔ �Ï-ÒÁÚÎÏÍÕ. óÁÍÏ ÖÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ.ìÅÍÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÙÈ g ∈ GL(27; R), � ∈ � É � ∈ R ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÆÏÒÍÕ-ÌÙ (x�(�)g)�� = g�� ± �g�−�;�; (gx�(�))�� = g�� ± �g�;�+�:ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÚÎÁËÉ × ×ÙÛÅ�ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÍÏÖÎÏ ÕÔÏÞ-ÎÉÔØ, ÎÏ ÎÁÍ ÜÔÏ ÚÄÅÓØ ÎÅ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ.óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ Ï ×ÅÓÁÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÑ (E6; V ($1)). ÷ �ÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ÜÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÎÙ ×ÂÏÌØÛÅÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ (�Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÄÌÑ ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊÓÉÓÔÅÍ ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ Ó×ÑÚÅÊ), ÏÄÎÁËÏ ÄÌÑ �ÅÌÅÊ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ � = E6, � = �($1). îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÏÒÂÉÔÙ ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑ ÎÁ �ÁÒÁÈ ×ÅÓÏ× (�; �), �; � ∈ �, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ d(�; �) × ×ÅÓÏ×ÏÍ ÇÒÁÆÅ,



38 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëï× ËÏÔÏÒÏÍ × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ×ÅÓÏ×ÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ ÒÅÂÒÁ, ÏÔ×Å-ÞÁÀÝÉÅ ×ÓÅÍ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ËÏÒÎÑÍ, Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ �ÒÏÓÔÙÍ. äÌÑ E6 ÜÔÏÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÉÍÁÔØ ÔÒÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÏÎÏ ÒÁ×ÎÏ 0, ÅÓÌÉ � = �, ÏÎÏÒÁ×ÎÏ 1, ÅÓÌÉ � − � ∈ �, É, ÎÁËÏÎÅ�, ÏÎÏ ÒÁ×ÎÏ 2, ÅÓÌÉ � 6= � É ÒÁÚÎÏÓÔØ�− � ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ.óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÌÅÍÍÕ 3 ÒÁÂÏÔÙ [77℄.ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ � ∈ �, Á �; �; � + � ∈ �. �ÏÇÄÁ ÅÓÌÉ �+ � + � ∈ �, ÔÏÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÕÍÍ �+ � ÌÉÂÏ �+ � �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ �.óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ | ÜÔÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2 ÒÁÂÏÔÙ [12℄ (�ÏÓÌÅ ÉÓ�ÒÁ-×ÌÅÎÉÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÊ Ï�ÅÞÁÔËÉ, Á ÉÍÅÎÎÏ × [12℄ �ÒÏ�ÕÝÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ � 6= �− �,ÓÒÁ×ÎÉ Ó ÌÅÍÍÏÊ 3 ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÂÏÔÙ).ìÅÍÍÁ 3. åÓÌÉ �− �; �+ � ∈ �, �ÒÉÞÅÍ � 6= �− �, ÔÏ d(�; �) = 2.§4. F4 ËÁË ÓËÒÕÞÅÎÎÁÑ E6÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ Ä×Å ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ� = F4. ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ × 4-ÍÅÒÎÏÍ Ü×ËÌÉÄÏ×ÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å,F4 = {

± ei; ±ei ± ej ; 12(±e1 ± e2 ± e3 ± e4)};1 ≤ i 6= j ≤ 4, Á ÚÎÁËÉ �ÒÏÂÅÇÁÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ. ëÏÒÎÉ ×ÉÄÁ ±ei± ej Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÄÌÉÎÎÙÍÉ É × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑÞÅÒÅÚ �l. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ ËÏÒÏÔËÉÅ, ÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ�s. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÍÙ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ×ÙÂÉÒÁÅÍ�1 = e2 − e3; �2 = e3 − e4; �3 = e4; �4 = 12(e1 − e2 − e3 − e4):íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÒÁ×ÅÎ Æ = e1 + e2, ÁÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ËÏÒÏÔËÉÊ ËÏÒÅÎØ | � = e1. ïÂÙÞÎÏ ÍÙ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÍ ËÏÒÅÎØ� = p�1 + q�2 + r�3 + s�4 ∈ F4 × ÆÏÒÍÅ äÙÎËÉÎÁ ËÁË pqrs. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ×ÜÔÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ Æ = 2342, Á � = 1232.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÙ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍ F4 ËÁË ÓËÒÕÞÅÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊÔÉ�Á E6. á ÉÍÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ E6 É ×ÙÂÅÒÅÍ × ÎÅÊ ÓÉÓÔÅÍÕ�ÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ � = {�1; �2; �3; �4; �5; �6}, ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÔÁËÕÀ ÖÅ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÀ, ËÁË × [5℄, ÔÁË ÞÔÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �2 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ ×ÓÅÍ�ÒÏÓÔÙÍ ËÏÒÎÑÍ, ËÒÏÍÅ �4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÎÅÛÎÉÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ � −→ ��ÏÒÑÄËÁ 2 ÓÉÓÔÅÍÙ E6, �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ �1 Ó �6, �3 Ó �5 É ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊÎÁ ÍÅÓÔÅ �2 É �4. �Å�ÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÍÙÓÌÉÔØ ËÏÒÎÉ F4 ËÁË ÏÒÂÉÔÙ ÜÔÏÇÏÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.



A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåí 39ëÏÒÎÉ F4äÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÉ F4e2 − e3 = 1000 = 000001 e3 − e4 = 0100 = 001000e2 − e4 = 1100 = 001001 e3 + e4 = 0120 = 011100e2 + e4 = 1120 = 011101 e2 + e3 = 1220 = 012101e1 − e2 = 0122 = 111110 e1 − e3 = 1122 = 111111e1 − e4 = 1222 = 112111 e1 + e4 = 1242 = 122211e1 + e3 = 1342 = 123211 e1 + e2 = 2342 = 123212ëÏÒÏÔËÉÅ ËÏÒÎÉ F4e4 = 0010 = {010000 ; 000100 }12(e1 − e2 − e3 − e4) = 0001 = {100000 ; 000010 }e3 = 0110 = {011000 ; 001100 }12(e1 − e2 − e3 + e4) = 0011 = {110000 ; 000110 }e2 = 1110 = {011001 ; 001101 }12(e1 − e2 + e3 − e4) = 0111 = {111000 ; 001110 }12(e1 + e2 − e3 − e4) = 1111 = {111001 ; 001111 }12(e1 − e2 + e3 + e4) = 0121 = {111100 ; 011110 }12(e1 + e2 − e3 + e4) = 1121 = {111101 ; 011111 }12(e1 + e2 + e3 − e4) = 1221 = {112101 ; 012111 }12(e1 + e2 + e3 + e4) = 1231 = {122101 ; 012211 }e1 = 1232 = {122111 ; 112211 }



40 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëï÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÕÅÍ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÙ F4 × ÇÒÕ��Å ÔÉ�Á E6:x�1(�) = x�2(�); x�2(�) = x�4(�); x�3(�) = x�3(�)x�5(�);x�4(�) = x�1(�)x�6(�);ÏÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ×ÙÂÏÒ ÚÎÁËÏ×, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÊÓÑ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �ÒÏ-ÉÓÈÏÄÉÔ × [25℄! ÷ÏÏÂÝÅ ÌÀÂÏÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù G(F4; R) × ÜÔÏÊÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ x�(�), ÇÄÅ � = � (ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ), ÉÌÉ×ÉÄ x�(�)x�(±�), ÇÄÅ � 6= � (ËÏÒÏÔËÉÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ). èÏÔÑ × ÎÁÓÔÏ-ÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÜÔÏ ÎÁÍ É ÎÅ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ, �ÒÉ×ÅÄ£Í × Ó�ÒÁ×ÏÞÎÙÈ �ÅÌÑÈÑ×ÎÙÊ ×ÙÂÏÒ ÚÎÁËÏ× × ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ:x0001(�) = x100000 (�)x000010 (�); x0010(�) = x010000 (�)x000100 (�);x0011(�) = x110000 (�)x000110 (−�); x0110(�) = x011000 (�)x001100 (−�);x1110(�) = x011001 (�)x001101 (−�); x0111(�) = x111000 (�)x001110 (�);x1111(�) = x111001 (�)x001111 (�); x0121(�) = x111100 (�)x011110 (−�);x1121(�) = x111101 (�)x011111 (−�); x1221(�) = x112101 (�)x012111 (−�);x1231(�) = x122101 (�)x012211 (−�); x1232(�) = x122111 (�)x112211 (�);éÚÏÂÒÁÚÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ×ÅÓÏ×ÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ 27-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ G(E6; R) ÎÁ G(F4; R) × ÜÔÏÍ ×ÌÏÖÅÎÉÉ. íÅÔËÉ ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ ÏÔ-×ÅÞÁÀÔ ÔÅ�ÅÒØ ÏÂÙÞÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÉ �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ �1; �2; �3; �4 (ËÏÒÎÉ�1; �2 ÄÌÉÎÎÙÅ).÷ ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÇÒÕ��Á ÷ÅÊÌÑW (E6) ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÌÁ ÎÁ � ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ, ÄÌÑW (F4) ÜÔÏ ÕÖÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ ÔÁË. á ÉÍÅÎÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (E6;$1) ↓ F4�ÒÉ×ÏÄÉÍÏ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ 26-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ ËÏ-ÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÑÈ É ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ 1-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,W (F4)! ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 24 ×ÅÓÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ËÏÒÏÔËÉÍ ËÏÒÎÑÍF4. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÄÌÑ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÑ ÉÈ ÔÁË É ÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ.
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ðÒÉ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ Ó ×ÅÓÁÍÉ ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ (E6;$1) ↓ D4. ðÏÓËÏÌØËÕ D4 ÒÅÇÕÌÑÒ-ÎÏ ×ÌÏÖÅÎÁ × E6, ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÞÅÒË-ÎÕÔØ × ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ (E6;$1) ÒÅÂÒÁ, �ÏÍÅÞÅÎÎÙÅ 1 É 6. ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ F4 ÍÙÉÎÔÅÒÅÓÕÅÍÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ B3, ËÏÔÏÒÏÅ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ×ÙÒÅÚÁÎÉÅÍ ×ÓÅÈÒÅÂÅÒ, �ÏÍÅÞÅÎÎÙÈ 4 (×�ÒÏÞÅÍ, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÏÄÎÏ ÉÚ �ÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ 8-ÍÅÒÎÙÈ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÂÕÄÅÔ �ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ × �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÔÒÅÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, ÏÔ×ÅÞÁ-ÀÝÉÈ ×ÅÓÁÍ ! = 1232, � É −! = −1232, É ÔÒÅÈ 8-ÍÅÒÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B;�;� ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÓÏ× ÜÔÉÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, × �ÏÒÑÄËÅÕÂÙ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔÙ ÉÈ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ. ðÒÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ ×ÅÓÏ× ËÁË ËÏÒÏÔËÉÈËÏÒÎÅÊ F4 ÉÍÅÅÍB = {1231; 1221; 1121; 0121; 1111; 0111; 0011; 0001};Á � = −B ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÒÎÅÊ 1110; 0110; 0010, �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ Ë ÎÉÍ, É ÅÝÅ Ä×ÕÈÎÕÌÅ×ÙÈ ×ÅÓÏ× �1 É �2. §5. äÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ �ÁÒÙîÁ�ÏÍÎÉÍ, �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ËÁË ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÎÏÒÍÁÌØ-ÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á F4. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÔÁË ËÁË F4 ÉÍÅÅÔËÏÒÎÉ ÒÁÚÎÙÈ ÄÌÉÎ, ÔÁËÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÄÁ×ÁÔØÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ �ÁÒ ÉÄÅ-ÁÌÏ× ËÏÌØ�Á R, Á ÎÅ ÏÄÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ! òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, �ÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ Õ�ÒÏÝÁ-ÀÝÉÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÁËÉÈ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÁË 2 ∈ R∗, ÜÔÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ×ÙÒÏ-ÖÄÁÅÔÓÑ × Ï�ÉÓÁÎÉÅ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÄÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ � = F4. þÅÒÅÚ �l = D4 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÌÉÎÎÙÈËÏÒÎÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ �, Á ÞÅÒÅÚ �s | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÅ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ.



42 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëïóÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÂÙÌÏ ××ÅÄÅÎÏ × ÒÁÂÏÔÁÈ áÂÅ [30{32℄ É áÂÅ{óÕÄÚÕËÉ[34℄. ðÕÓÔØ A | ÉÄÅÁÌ × R. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A2 ÉÄÅÁÌ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ 2� É�2 ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ A. ðÁÒÁ ÉÄÅÁÌÏ× (A;B) ËÏÌØ�Á R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ,ÅÓÌÉ A2 ≤ B ≤ A.ðÒÉ Õ�ÒÏÝÁÀÝÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ � ËÏÌØ�Á R �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÉÔ ÉÄÅÁÌÕ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ 2� É �2, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï A2 =A. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ �ÁÒÙ (A;B) ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×Ï×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÉÄÅÁÌÁÍÉ I = A = B ËÏÌØ�Á R, ÉÍÙ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÏÂÙÞÎÏÍÕ �ÏÎÑÔÉÀ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ × ÔÅÒÍÉ-ÎÁÈ ÏÄÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ.äÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÁÒÅ (A;B) ÍÏÖÎÏ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁÒÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ E(�; R;A;B) ÕÒÏ×ÎÑ (A;B), ËÏÔÏÒÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑËÁË ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á × E(�; R), �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ËÏÒ-ÎÅ×ÙÍÉ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÁÍÉ ÕÒÏ×ÎÑ (A;B). éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,E(�; R;A;B) = 〈x�(�); � ∈ �s; � ∈ A; x�(�); � ∈ �l; � ∈ B〉E(�;R):÷ ÓÌÕÞÁÅ A = B = I ÜÔÏ �ÏÎÑÔÉÅ Ó�Å�ÉÁÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ × ÏÂÙÞÎÏÅ �ÏÎÑÔÉÅÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��ÙE(�; R; I) = 〈x�(�); � ∈ �; � ∈ I〉E(�;R):óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ E(�; R;A;B) ÉÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ËÏÒÅÎØ ÓÉÓÔÅÍÙ F4 ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × �ÏÄÓÉÓÔÅÍÕ ÔÉ�ÁA2.ìÅÍÍÁ 4. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÁÒÙ (A;B) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï[E(�; R); E(�; R;A;B)℄ = E(�; R;A;B):úÁÄÁÄÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ E(�; R;A;B) ËÁË �ÏÄÇÒÕ��Ù. äÌÑ ËÏÒÎÑ� ∈ � É Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏÌØ�Á �; � ∈ R �ÏÌÏÖÉÍz�(�; �) = x�(�)x−�(�)x�(−�):úÁÍÅÞÁÎÉÅ. îÁÛÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕ-ÅÔ áÂÅ, ÚÎÁËÏÍ �ÒÉ ËÏÒÎÅ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ z�(�; �)× �. 2.4 ÒÁÂÏÔÙ [32℄ ÓÏÄÅÒÖÉÔ Ï�ÅÞÁÔËÕ × �ÏÒÑÄËÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ×. éÚ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÖÅ �ÏÒÑÄÏË, ËÁËÕ ÎÁÓ.éÚ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ûÅ×ÁÌÌÅ ÌÅÇËÏ ×Ù×ÅÓÔÉ, ÞÔÏ E(�; R; I)�ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉÓÑ × ÎÅÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ z�(�; �) (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,[71, ÔÅÏÒÅÍÁ 2℄). áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ É ÄÌÑ ÇÒÕ��ÙE(�; R;A;B), ÈÏÔÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌØ-ÛÅÇÏ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÑ [32, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.4℄ (ÓÒ. ÔÁËÖÅ [42, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1℄).



A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåí 43ìÅÍÍÁ 5. çÒÕ��Á E(�; R;A;B) �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉÓÑ × ÎÅÊ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁ z�(�; �). éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,E(�; R;A;B)=〈z�(�; �); � ∈ �s; � ∈ A; � ∈ R; z�(�; �); � ∈ �l; � ∈ B; � ∈ R〉:ïÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÁËÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÕÄÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎ× ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1.ìÅÍÍÁ 6. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÁÒÙ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏE(F4; R;A) = E(F4; R;A;B)E(D4; R;A):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÇÒÕ��Á E(F4; R;A;B) ÎÏÒÍÁÌØÎÁ ×E(F4; R) É ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ × E(F4; R;A), ÔÁË ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁ-ÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ×ÓÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ. �÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ H �ÏÄÇÒÕ��Õ × G(�; R), ÎÏÒÍÁÌÉ-ÚÕÅÍÕÀ E(�; R). ó ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÍÏÖÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ Ó×ÑÚÁÔØÄÏ�ÕÓÔÉÍÕÀ �ÁÒÕ (A;B), ËÏÔÏÒÕÀ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÒÁËÔÏ×ÁÔØ ËÁË ÎÉÖÎÉÊÕÒÏ×ÅÎØ ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕ-ÞÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍ 1 É 2 ÒÁÂÏÔÙ [32℄.ìÅÍÍÁ 7. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÒÎÑ � ∈ F4 ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏI� = {� ∈ R | x�(�) ∈ H}:ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÉÄÅÁÌ × H. üÔÏÔ ÉÄÅÁÌ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÎÅ ÏÔ �, Á ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÅÇÏÄÌÉÎÙ. åÓÌÉ �ÏÌÏÖÉÔØ A = I� ÄÌÑ ËÏÒÏÔËÏÇÏ ËÏÒÎÑ � É B = I� ÄÌÑÄÌÉÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ �, ÔÏ (A;B) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÁÒÏÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍE(�; R;A;B) ≤ H;�ÒÉÞ£Í (A;B) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÁÒÏÊ Ó ÔÁËÉÍ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÏÍ.ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ × ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÁÒÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ�ÁÒÏÊ, ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ Ó �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ H. ðÒÉ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÍ ×ÙÛÅ Õ�ÒÏ-ÝÁÀÝÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ A = B, É ÍÙ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÏÂÙÞÎÏÍÕ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÀ ÎÉÖÎÅÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ËÁË ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ÉÄÅÁÌÁ I E R ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏE(�; R; I) ≤ H.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅ�ÅÒØ �ÏÌÎÕÀ ËÏÎÇÒÕÜÎ�-�ÏÄÇÒÕ��Õ C(�; R;A;B) ÕÒÏ×-ÎÑ (A;B) ËÁË ÔÒÁÎÓ�ÏÒÔÅÒ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù × ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÇÒÕ��Õ ÕÒÏ×ÎÑ (A;B):C(�; R;A;B) = {g ∈ G(�; R) | [g;E(�; R)℄ ≤ E(�; R;A;B)}:ëÁË ×ÓÅÇÄÁ, × ÓÌÕÞÁÅ A = B = I ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ �ÏÌÎÕÀËÏÎÇÒÕÜÎ�-�ÏÄÇÒÕ��Õ �ÒÏÓÔÏC(�; R; I). ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ E(�; R;A;B) ÎÏÒ-ÍÁÌØÎÁ × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Å E(�; R). ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÅ



44 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëïÒÁÂÏÔÙ ÎÅ ÄÁÀÔ ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁ ×Ï�ÒÏÓ, ÂÕÄÅÔ ÌÉ ÄÌÑ � = F4 ÜÔÁ ÇÒÕ��Á ÎÏÒ-ÍÁÌØÎÁ ×Ï ×ÓÅÊ ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ G(�; R). ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ (ËÁË ÉÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÒÕÇÉÅ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÔÁËÏÇÏ ÔÉ�Á) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ-ÏÂÈÏÄÉÍ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÒÏ×ÅÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ�ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÅÄÕË�ÉÉ �Ï ÕÒÏ×ÎÀ Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ �ÏÄÇÏÎËÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ�ÁÒÙ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ × [38℄.äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ A = B = I ÜÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÔÁË. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÅÌÑÔÉ×ÉÚÁ�ÉÉ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ äÖÏ×ÁÎÎÉ�ÁÄÄÅÉ [69℄ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [71,ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄).ìÅÍÍÁ 8. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ÒÁÎÇÁ ≥ 2 ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÇÒÕ��Á E(�; R; I) ÎÏÒÍÁÌØÎÁ × ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅG(�; R). ðÒÉ ÜÔÏÍ [E(�; R);C(�; R; I)℄ ≤ E(�; R; I):ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ó ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÓÔÁÔØÉ áÂÅ{èÁÒÌÉ [33℄, ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ [32, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4℄.ìÅÍÍÁ 9. åÓÌÉ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÇÒÕ��Á E(�; R) ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÁ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÉÄÅÁÌÁ I E R ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁC(�; R; I) = {g ∈ G(�; R) | [g;G(�; R)℄ ≤ G(�; R; I)}= {g ∈ G(�; R) | [g;E(�; R)℄ ≤ G(�; R; I)}= {g ∈ G(�; R) | [g;E(�; R)℄ ≤ E(�; R; I)}:ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ [62℄, ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ, ÓÒÅÄÉ ÇÒÕ�� ÒÁÎÇÁ ≥ 2, ËÏÇÄÁÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÇÒÕ��Á E(�; R) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÊ, | ÜÔÏ ÇÒÕ��ÙÔÉ�Á B2 ÉÌÉ G2 ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ R, ÉÍÅÀÝÉÍ �ÏÌÑ ×ÙÞÅÔÏ×
F2 ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.§6. ãÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÙ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÔ-×ÅÒÖÄÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÎÁÍ �ÒÉ ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÉ ÉÚ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ�ÏÄÇÒÕ��Ù É × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÌÅÍÍÙ. îÁÞÎÅÍ Ó ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ�ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÇÏ ËÏÒÎÅ×ÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x�(�). �ÁË ËÁË ÓÏÍÎÉ-ÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÏÇÌÉ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØËÏÇÏ-ÔÏ, ËÔÏ ÕÖÅ ÎÅ �ÒÏÞ£Ì [12℄, ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÔÁÔØÑ Õ ÞÉÔÁ-ÔÅÌÑ �ÅÒÅÄ ÇÌÁÚÁÍÉ, É ÎÅ ÂÕÄÅÍ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ÏÔÔÕÄÁ §6, �ÏÓ×ÑÝ£ÎÎÙÊÏÂÝÉÍ ÆÁËÔÁÍ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ��. îÁ�ÏÍÎÉÍ ÌÉÛØÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ 1 ≤ i ≤ l ÞÅÒÅÚ Pi ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÁÑ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, �ÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ ×ÙÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÅÍ ËÏÒÎÑ
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−�i ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ ËÏÒÎÑ �i ∈ �. þÅÒÅÚ Li É Ui ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑÅ£ �ÏÄÇÒÕ��Á ìÅ×É É ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ, Á ÞÅÒÅÚ U−i | ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔ-ÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù P−i Ó ÔÏÊ ÖÅ�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ìÅ×É, �ÏÌÕÞÁÀÝÅÊÓÑ ×ÙÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÅÍ �i. þÅÒÅÚ �i ÏÂÏÚÎÁÞÁ-ÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ Li, Á ÞÅÒÅÚ �i | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ Ui. ëÏÍÍÕÔÁÎÔÙ,�ÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÒÑÄÙ É ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ �ÏÎÉ-ÍÁÀÔÓÑ × ÓÍÙÓÌÅ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��.óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÌÅÍÍÕ 8 ÒÁÂÏÔÙ [12℄. ÷ ÄÁÌØ-ÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÉÎÏÇÄÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ g�� É × ÔÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ �É/ÉÌÉ � ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓÏÍ. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ g�� ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ ÎÕÌÀ.ìÅÍÍÁ 10. åÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ GL(n;R) ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏÍ x�(�) ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ËÏÒÎÑ � ∈ �, ÔÏ(1) �g�� = 0, ÅÓÌÉ �+ � ∈ �, ÎÏ �+ � =∈ �;(2) �g�� = 0, ÅÓÌÉ �− � ∈ �, ÎÏ �− � =∈ �;(3) �(g�� − g�+�;�+�) = 0, ÅÓÌÉ �+ �; �+ � ∈ �.óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4ÒÁÂÏÔÙ [12℄. ðÒÁ×ÄÁ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎ ÏÎ ÔÁÍ × ÞÕÔØ ÍÅÎÅÅ ÔÏÞÎÏÍ ×ÉÄÅ,ÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÄÌÑ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ F4, Á ÄÌÑ×ÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ E6.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ [g; x�(1)℄ = 1 ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ GL(27; R)É ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÄÌÉÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ � ∈ F4, ÔÏ g ÌÅÖÉÔ × �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄ-ÇÒÕ��Å P ≤ GL(27; R) ÔÉ�Á (6; 15; 6), �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ Ó ÇÒÕ��ÏÊ ûÅ-×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á F4 × Ï�ÉÓÁÎÎÏÍ × §3 ×ÌÏÖÅÎÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÕÔÉ�Á P1 × �ÏÓÌÅÄÎÅÊ.ðÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ É ÁÎÁÌÏÇ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑÓÌÕÞÁÑ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ. ÷�ÒÏÞÅÍ, ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÉÍÅÅÔÓÑÓÅÒØÅÚÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ. á ÉÍÅÎÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ,ÅÓÌÉ ÂÙÔØ ÓÏ×ÓÅÍ ÔÏÞÎÙÍ, ÔÏ P1 ËÁË ÒÁÚ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ËÏÒ-ÎÅ×ÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù XÆ. äÌÑ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, × �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ�Ï�ÁÄÁÀÔ ÎÅ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁÌÁ, ÎÏ �ÏÓËÏÌØËÕ × ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÌÅÍÍÙ ÎÁÍ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÖÎÏ ÕÍÅÔØ Ó�ÒÁ×ÌÑÔØÓÑ Ó�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ P4, ÔÏ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÒÅÄÕË�ÉÊ ÎÁÍ ×ÁÖ-ÎÏ ÌÉÛØ, ÞÔÏ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ x�(1) ÄÌÑ ËÏÒÏÔËÏÇÏ ËÏÒÎÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×P4. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÄÌÑ �ÏÌÑ ÜÔÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, Á ÄÌÑ ËÏÌØ�Á ÎÉÞÅÇÏ ÎÅÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÔÁË ËÁË �ÁÒÁÍÅÔÒ ÒÁ×ÅÎ 1. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÉÖÅ ÍÙ ÕÓÔÁÎÏ-×ÉÍ ÞÕÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ï �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÁÈ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ× × GL(27; R).



46 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëïðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. åÓÌÉ [g; x�(1)℄ = 1 ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ GL(27; R)É ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ËÏÒÏÔËÏÇÏ ËÏÒÎÑ � ∈ F4, ÔÏ g ÌÅÖÉÔ × �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄ-ÇÒÕ��Å P ≤ GL(27; R) ÔÉ�Á (9; 9; 9), �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ Ó ÇÒÕ��ÏÊ ûÅ-×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á F4 × Ï�ÉÓÁÎÎÏÍ × §3 ×ÌÏÖÅÎÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÕÔÉ�Á P4 × �ÏÓÌÅÄÎÅÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ � = � = 2132.úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÏÒÑÄÏË ×ÅÓÏ×: ÓÔÁÒÛÉÊ ×ÅÓ !, �ÏÔÏÍ ×ÅÓÁ ÉÚ B× ÔÁËÏÍ �ÏÒÑÄËÅB1 = {1231; 1111; 0111; 0011}; B2 = {1221; 1121; 0121; 0001};�ÏÔÏÍ ×ÅÓÁ 1110, 0110, 0010, �ÏÔÏÍ ÎÕÌÅ×ÙÅ ×ÅÓÁ �1; �; �2, �ÏÔÏÍ ×ÅÓÁ
−0010, −0110, −1110, ÄÁÌÅÅ ×ÅÓÁ −B2 É −B1 × �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅÉ, ÎÁËÏÎÅ�, ÍÌÁÄÛÉÊ ×ÅÓ −!∗. úÁÇÌÑÎÕ× × ÔÁÂÌÉ�Ù ÒÁÂÏÔÙ [20℄ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,�ÏÓÍÏÔÒÅ× ÎÁ Ñ×ÎÙÊ ×ÉÄ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× e122111 É e112211 × ÔÁÂÌÉ�Å 10), ÍÙ ×ÉÄÉÍ,ÞÔÏ × ÔÁËÏÍ ÂÁÚÉÓÅ x�(1) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

x�(1) =




































1 0 0 0 −1 0 −1 0 0 0 −10 e4 0 0 0 0 0 0 e4 0 00 0 e4 0 0 0 0 0 0 −e4 00 0 0 e3 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 e3 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 e4 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 e4 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1




































:
�Å�ÅÒØ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÅ x�(1) × GL(27; R)ÏÓÔÁ£ÔÓÑ, ËÁË É × [12℄, ÓÏÓÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÌÅÍÍÕ 7. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÒÉÂÁ-×ÌÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ � É ÏÓÔÁÌØÎÙÍÉ 8 �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÍÉ ×ÅÓÁÍÉ × F4 (É ÄÁÖÅ ×E6) ÎÅÔ. ÷ ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÊ ×ÎÉÚ ÍÅÖÄÕ ÄÅ×ÑÔËÁÍÉÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ �ÒÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ Ó F4 ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ �ÒÏÒÅÚÁÅÔÓÑ �Ï 5 ÒÁÓ-�ÏÌÏÖÅÎÎÙÍ × Å£ ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÒÅÂÒÁÍ Ó ÍÅÔËÏÊ 1 É 5 ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ ÒÅÂÒÁÍÓ ÍÅÔËÏÊ 6. �ÏÇÄÁ ÏÎÁ, ËÏÎÅÞÎÏ, �ÒÏÒÅÚÁÅÔÓÑ É �Ï 2 ËÒÁÊÎÉÍ ÒÅÂÒÁÍ ÓÍÅÔËÁÍÉ 1 É 6. üÔÏ É ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ × �ÅÒ×ÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å ÎÉËÁËÉÈ �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÊ×ÎÉÚ ÎÅÔ, ÔÁË ÞÔÏ ×ÓÅ ÅÇÏ ÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÕÌÅ×ÙÅ, É ÍÙ �Ï�ÁÌÉ× P4. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù ÔÉ�Á (9; 9; 9) Ó ÔÁË ×ÌÏÖÅÎÎÏÊE6 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÂÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ Ó �ÏÄÇÒÕ��ÏÊìÅ×É ÔÉ�Á D4.



A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåí 47óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÁÎÁÌÏÇ ÌÅÍÍÙ 11 ÒÁÂÏÔÙ [12℄ ÔÁËÖÅ ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ËÏÍ-ÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ûÅ×ÁÌÌÅ.ìÅÍÍÁ 11. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÇÒÕ��Á E(F4; R) �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙ-ÍÉ ÒÁÄÉËÁÌÁÍÉ Ä×ÕÈ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ�� U1 É U−1ÉÌÉ U4 É U−4 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ìÀÂÏÊ ÄÌÉÎÎÙÊ/ËÏÒÏÔËÉÊ ËÏÒÅÎØ  ∈ �i ÅÓÔØ ÒÁÚ-ÎÏÓÔØ Ä×ÕÈ ÄÌÉÎÎÙÈ/ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ �; � ∈ �i. ðÏÜÔÏÍÕx(�) = [xa(±�); x−�(1)℄ ∈ 〈Ui; U−i 〉: �ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÒÁÂÏÔÙ [37℄ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÏÔ-ÓÀÄÁ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7 ÒÁÂÏÔÙ [12℄. íÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ×ÏÓ-�ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ÉÚ ÄÉ�ÌÏÍÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ �ÒÑÍÏÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ × ÄÕÈÅ §8 ÒÁÂÏÔÙ [12℄, ÎÅ ÓÓÙÌÁÀÝÅÅÓÑ ÎÁÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ Ui ËÁË Li-ÍÏÄÕÌÑ. ëÁË ÚÁÍÅÞÅÎÏ �Ï ÜÔÏÍÕ �Ï×ÏÄÕ× [12℄, ÔÁËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÏ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅÍ × ÔÅÒ�ÅÎÉÉ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ i = 1; 4. åÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔ z ∈ Li ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ ÓÏ×ÓÅÍÉ x�(1), � ∈ �i, ÔÏ ÏÎ �ÅÎÔÒÁÌÅÎ.§7. éÚ×ÌÅÞÅÎÉÅ ÉÚ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ��÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ H | �ÏÄ-ÇÒÕ��Á × G(F4; R), ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÍÁÑ E(F4; R). îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �ÅÎÔÒ ÇÒÕ��ÙG(F4; R) ÒÁ×ÅÎ �ÅÎÔÒÕ ÇÒÕ��Ù E(F4; R) ÒÁ×ÅÎ 1. îÁÛÅÊ �ÅÌØÀ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÓÏ-ÄÅÒÖÁÝÉÊÓÑ × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å, ÔÏ H ÓÏÄÅÒÖÉÔÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. èÏÔÑ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ× × ÏÂ-ÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÅÇÏ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÍÙÂÕÄÅÍ ÅÇÏ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ.
• ðÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á P1 Ó �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ìÅ×É ÔÉ�Á C3. õÎÉ�Ï-ÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ U1 ÜËÓÔÒÁÓ�Å�ÉÁÌÅÎ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, [U1; U1℄ = XÆ =C(U1), Á ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Á U1=[U1; U1℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 14-ÍÅÒÎÙÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ-ÎÙÍ ÍÏÄÕÌÅÍ ÇÒÕ��Ù Sp(6; R).
• ðÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á P4 Ó �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ìÅ×É ÔÉ�Á B3. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ [U1; U1℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ 7-ÍÅÒÎÙÍ ÍÏÄÕÌÅÍ ÇÒÕ��Ù Spin(7; R),× ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË U1=[U1; U1℄ | ÜÔÏ Å£ 8-ÍÅÒÎÙÊ Ó�ÉÎÏÒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. åÓÌÉ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÌÅÖÁÝÉÊ× ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å P1 ÉÌÉ P4, ÔÏ H ÓÏÄÅÒÖÉÔÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ.



48 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëïäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ g = zv ∈ Pi, ÇÄÅ i = 1; 4, z ∈ Li,v ∈ Ui, �ÒÉÞÅÍ z 6= "e. æÉËÓÉÒÕÅÍ � ∈ �i É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒu = [g; x�(1)℄ = [zv; x�(1)℄ = z[v; x�(1)℄[z; x�(1)℄:ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÅÒ×ÙÊ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ× ÌÅÖÉÔ × [Ui; Ui℄, Á ×ÔÏÒÏÊ | × Ui. ÷ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3 ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÏÊ ËÏÒÅÎØ �, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ u 6= e. îÁÛÁ�ÅÒ×ÁÑ �ÅÌØ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÚÁÒÁÂÏÔÁÔØ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÅÔÒÉ-×ÉÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÕÖÅ × ËÏÍÍÕÔÁÎÔÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁÌÁ [Ui; Ui℄. ÷ÓÌÕÞÁÅ P1 ÜÔÏ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, É ÚÁ×ÅÒÛÉÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.÷ ÓÌÕÞÁÅ P1 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ u = ∏x�(u�), � ∈ �1. åÓÌÉ u� 6= 0ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÄÌÉÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ � 6= Æ, ÌÉÂÏ 2u� 6= 0 ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ËÏÒÏÔ-ËÏÇÏ ËÏÒÎÑ �, ÔÏ [u; xÆ−�(1)℄ = xÆ(±�u�) ∈ H;ÇÄÅ � = 1 ÉÌÉ � = 2, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÄÌÉÎÎÙÊ � ÉÌÉ ËÏÒÏÔËÉÊ,ËÁË ÒÁÚ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ [ÄÌÉÎÎÙÍ℄ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏÍ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �u� 6= 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ� ∈ �1, ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, Æ. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ uÆ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ�ÏÒÑÄËÁ ËÏÒÎÅÊ × �1, É ÅÓÌÉ uÆ 6= 0, ÔÏy = [u; x−�1(1)℄ ∈ H ∩ U1;�ÒÉÞ£Í × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ y = ∏x�(y�), � ∈ �1, ÉÍÅÅÍ yÆ−�1 = ±uÆ 6= 0,ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÓÎÏ×Á ÏËÁÚÙ×ÁÅÍÓÑ × ÕÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÍ ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ �u� = 0 ÄÌÑ×ÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ � ∈ �1, ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ u� 6= 0 ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ËÏÒÏÔËÏÇÏ ËÏÒÎÑ�. ñÓÎÏ, ÞÔÏ, ÎÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ u1110 6= 0. �ÁË ËÁË2u� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ, ÔÏ ×ÈÏÄÑÝÉÅ × u ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ x�(u�)ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ, Á[u; x�4(1)℄ = x1111(±u1110)x1232(±u1231) ∈ H:ðÒÏËÏÍÍÕÔÉÒÏ×Á× ÅÝÅ ÒÁÚ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ[[u; x�4(1)℄; x�3 (1)℄ = x1121(±u1110) ∈ HÅÓÔØ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ [ËÏÒÏÔËÉÊ℄ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ × H.÷ ÓÌÕÞÁÅ P4 ×ÓÅ 6 ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ �4 ÉÍÅÀÔ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ 2 �ÒÉ �4 É,ÚÎÁÞÉÔ, �Ï�ÁÄÁÀÔ × �4(2). ðÕÓÔØ u = ∏x�(u�), � ∈ �1, �ÒÉÞ£Í ËÏÜÆÆÉ�É-ÅÎÔÙ u� �ÒÉ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÑÈ � 6= � Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. åÓÌÉ 2u� 6= 0ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÉÚ ÔÁËÉÈ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ, ÔÏ, ×ÚÑ× �ÏÄÈÏÄÑÝÉÊ ËÏÒÅÎØ� ∈ �1, � 6= �, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ [u; x�(1)℄ ∈ [U4; U4℄. ÷ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ, ÎÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÕÖÅ2u�4 6= 0, ÔÁË ÞÔÏ � = �4. ÷ÚÑ× � = 0121, �ÏÌÕÞÉÍ[u; x0121(1)℄ = x0122(±2u�4)y ∈ H ∩ [U4; U4℄;



A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåí 49ÇÄÅ y ÅÓÔØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ x(∗) �Ï ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÅÍ 0122, ËÏÒÎÑÍ ÉÚ �1, ÁÉÍÅÎÎÏ, 1122, 1222, � = 1232, 1242, 1342, Æ = 2342. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙÎÁÛÌÉ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ × H ∩ [U4; U4℄.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ 2u� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ � ∈ �1,� 6= �, ÎÏ u� 6= 0 ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÏÒÎÅÊ, ÔÏ[u; x�−�(1)℄ = x�(±u�) ∈ HÅÓÔØ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ [ËÏÒÏÔËÉÊ℄ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ × H. ðÏÜÔÏÍÕ × ÄÁÌØ-ÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ u� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅÊ � ∈ �1,� 6= �, ÔÁË ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÁÍ u ∈ H ∩ [U4; U4℄ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ.ðÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ u 6= 0 ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÄÌÉÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ  ∈ �1; ÍÙ ÍÏÖÅÍ,ÎÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÕÖÅ u0122 6= 0, ÔÁË ÞÔÏ  = 0122. ÷ ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ [u; x�1(1)℄ = x1122(±u0122)xÆ(∗) ∈ H;É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ[[u; x�1(1)℄; x�2 (1)℄ = x1222(±u0122) ∈ HÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ [ÄÌÉÎÎÙÍ℄ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ. üÔÏÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ u = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÄÌÉÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ  ∈ �1, ÔÁË ÞÔÏ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁ-ÞÁÌÁ u = x�(u�) ∈ H ÂÙÌ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ [ËÏÒÏÔËÉÍ℄ ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ× H. üÔÏ É ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ. �÷Ù×ÅÄÅÍ ÉÚ ÄÁÎÎÏÇÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ Ä×Á ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ. éÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �Ï-ÞÔÉ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÊ× [12℄. úÁÍÅÔÉÍ, �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÔÁË ËÁË �ÅÎÔÒ ÇÒÕ��Ù G(F4; R) ÔÒÉ-×ÉÁÌÅÎ, ÔÏ ÎÁÍ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÎÉËÁËÏÇÏ ÁÎÁÌÏÇÁ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5 ÒÁÂÏÔÙ [12℄.éÍÅÎÎÏ �ÏÜÔÏÍÕ ÍÙ É ÎÅ ÄÏÌÖÎÙ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÚÄÅÓØ, ÞÔÏÂÙ ËÏÒÎÉ � É �ÂÙÌÉ ÄÌÉÎÎÙÍÉ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. åÓÌÉ x�(�)x�(�) ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔ �ÅÒ×ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÍÁÔÒÉ�Ùg ∈ H, ÎÏ ÎÅ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó g, ÔÏ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊÜÌÅÍÅÎÔ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ z = [g; x℄ ∈ H ÌÅÖÉÔ × �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ�ÏÄÇÒÕ��Å P4. �ÁË ËÁË x ÎÅ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó g, ÔÏ z ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ, Á ÔÏÇÄÁ�Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. åÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ H ÅÇÏ ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÏÒ [g; x�(1)℄ Ó ËÏÒÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x�(1) ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ËÏÒÎÑ � ∈ ��ÅÎÔÒÁÌÅÎ, ÔÏ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅ-ÍÅÎÔ.



50 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëïäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1, ÅÓÌÉ � ÄÌÉÎÎÙÊ, ÉÌÉ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2, ÅÓÌÉ � ËÏÒÏÔËÉÊ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ g ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å ÔÉ�Á P1 ÉÌÉ P4 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÔÁË ÞÔÏ Ë ÎÅÍÕÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ. �§8. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÌÅÍÍÁíÙ �ÏÄÏÛÌÉ Ë ÇÌÁ×ÎÏÍÕ ÓÒÅÄÉ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÁÓÔÏÑ-ÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ. éÍÅÎÎÏ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÏÓÎÏ×-ÎÏÊ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÔÒÀË, ×Ï�ÌÏÝÁÀÝÉÊ ÓÕÔØ ÎÁÛÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á.íÙ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ! = $1 | �ÅÒ×ÙÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ×ÅÓÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ E6.ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÌÅÍÍÁ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ×ÅÓ � ∈ W (F4)!. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ H ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïg′�� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ �, d(�; �) = 2. �ÏÇÄÁ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË × ÓÌÕÞÁÅ E6.òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÔÅ�ÅÒØ ËÌÀÞÅ×ÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÄÌÉÎÎÙÈËÏÒÎÅÊ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÁÍ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÎÏÓÔØ Ä×ÕÈ ×Å-ÓÏ× ÂÙÌÁ ËÏÒÎÅÍ, ÎÁÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÄÌÉÎÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ. üÔÏ×ÎÏÓÉÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÅ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÅ �Ï ÓÒÁ×-ÎÅÎÉÀ Ó ÒÁÂÏÔÏÊ [12℄. ðÅÒ×ÙÊ (ÔÒÕÄÎÙÊ!) ÛÁÇ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÅÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÉÌÉ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÌÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉÄÅÁÌÁ I × R, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ g�� = 0, � 6= �, ÒÁ×ÅÎ 0. ðÏÓÌÅÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÓÅÍ ÌÅÇËÏ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ�ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÉÌÉ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊÜÌÅÍÅÎÔ ÉÌÉ ÓÁÍ ÉÄÅÁÌ I ÒÁ×ÅÎ 0. îÏ × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÌÅÍÅÎÔ g ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔÓÑ × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÏÓÌÁÔØÓÑÎÁ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.
• ñÓÎÏ, ÞÔÏ, ÚÁÍÅÎÑÑ g ÎÁ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÊ Ë ÎÅÍÕ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚN(F4; R), ÍÏÖÎÏ, ÎÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ � = !. üÔÏ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁÏÂÝÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÎÏ, ËÁË ÔÏÌØËÏ ÎÁÞÉÎÁÀÔÓÑ ÒÅÁÌØÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÉÈ,ËÏÎÅÞÎÏ, ÇÏÒÁÚÄÏ �ÒÏÝÅ �ÒÏ×ÏÄÉÔØ ÉÍÅÎÎÏ Ó �ÅÒ×ÙÍ ÓÔÏÌÂ�ÏÍ ÍÁÔÒÉ�Ù g.
• ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ W (F4)! ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÛÅÓÔØ ×ÅÓÏ×� ∈ � ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ �− � ÅÓÔØ ÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ×ÓÅ ÏÎÉ × ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÌÅÖÁÔ × W (F4)!. îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÉ � = ! ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉÌÅÖÁÝÉÅ × � ×ÅÓÁ 1110; 0110; 0010 É �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÅ Ë ÎÉÍ. ìÅÇËÏ ×É-ÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ×ÅÓÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÄÎÕ ÏÒÂÉÔÕ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑW (B3), ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÝÅÊ !.



A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåí 51òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÅÓÁ �; � ∈ � ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ � = �− �,� = �− � ÓÕÔØ ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÒÎÉ, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔx = x(�; �) = x�(g′��)x�("g′��):÷ÙÂÏÒ ÚÎÁËÁ " = "(�; �) = ±1 ÂÕÄÅÔ ËÏÎËÒÅÔÉÚÉÒÏ×ÁÎ ÞÕÔØ ÎÉÖÅ. �Å�ÅÒØ,ËÁË É × ÒÁÂÏÔÅ [12℄, ÏÂÒÁÚÕÅÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒz = z(�; �) = [x; g℄ ∈ H:�ÁË ËÁË ËÏÒÎÉ �; � ÄÌÉÎÎÙÅ, ÔÏ × ÎÁÛÅÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ�Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÓÏ ÓÌÕÞÁÅÍ E6. á ÉÍÅÎÎÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ×ÏÚØÍ£Í ÌÀÂÏÊ ×ÅÓ � 6= �; �,ÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 3 ÉÚ �+� ∈ � ÉÌÉ �+� ∈ � ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ d(�; �) = 2. ïÄÎÁËÏ �ÏÕÓÌÏ×ÉÀ g′�� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ �. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔx−1 �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔ × ÓÔÏÌÂ�Å ÍÁÔÒÉ�Ù g−1 Ó ÎÏÍÅÒÏÍ � ÒÏ×ÎÏ Ä×Á �ÒÉÂÁ×ÌÅ-ÎÉÑ, ÏÂÁ Ë ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g′��, �ÒÉÞ£Í ÜÌÅÍÅÎÔ g′�� �ÒÉÂÁ×ÌÑÅÔÓÑË ÎÅÍÕ Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ ±g′��, Á ÜÌÅÍÅÎÔ g′�� |  ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ ±"g′��.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÙÂÏÒÏÍ " = ±1 ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÉ �ÒÉÂÁ×ÌÅ-ÎÉÑ ËÏÍ�ÅÎÓÉÒÏ×ÁÌÉÓØ, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÄÁÖÅ ÚÎÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ �� É �� É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÔÏÌÂÅ� ÍÁÔÒÉ�Ù g−1 ÓÎÏÍÅÒÏÍ � ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÍÅÎÑÌÓÑ, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ×Ù�ÏÌÎÑÌÏÓØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(x−1g−1)∗� = x−1g′
∗� = g′

∗�:îÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÎÅÞÎÏ, (gx−1g−1)∗� = gg′
∗� = v�:�ÁË ËÁË �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (E6;$1) ÍÉËÒÏ×ÅÓÏ×ÏÅ, ÔÏ �+�; �+� ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ×ÅÓÁÍÉ É, ÚÎÁÞÉÔ, xv� = v�. îÏ ÔÏÇÄÁz∗� = (xgx−1g−1)∗� = xv� = v�;ÔÁË ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÁËÉÈ �; � ÜÌÅÍÅÎÔ z = z(�; �) �Ï�ÁÄÁÅÔ × ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÕÀ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ ÔÉ�Á P1 ÇÒÕ��Ù G(E6; R) É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ×ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÕÀ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ ÔÉ�Á P4 ÇÒÕ��Ù G(F4; R).åÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÏÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ paraboli redution. á ÉÍÅÎÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �Á-ÒÁÇÒÁÆÁ ÄÁÓÔ ÎÁÍ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔ.

• üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ, ËÏ-ÇÄÁ ×ÓÅ ÔÁËÉÅ z ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙ, ÓÅÊÞÁÓ ÍÙ �ÏÓÔÁÒÁÅÍÓÑ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÏÚÎÁÞÁÅÔ ÄÌÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù g. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ g−1 ËÏÍ-ÍÕÔÉÒÕÅÔ ÓÏ ×ÓÅÍÉ x = x(�; �). ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ� g−1x É xg−1× �ÏÚÉ�ÉÉ (�; �):(g−1x)�� = g′�� ± g′��g′�;�+� ± g′��g′�;�+� ± g′��g′��g′�;�+�+� ;(xg−1)�� = g′�� ± g′��g′�−�;� ± g′��g′�−�;� ± g′��g′��g′�−�−�;� ;



52 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëï�ÒÉÞ£Í �Ï ÌÅÍÍÅ 2 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ �ÏÚÉ�ÉÉ ÉÚ ÔÒÅÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÎÏ×ÙÈ ÓÌÁ-ÇÁÅÍÙÈ × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅÄ×ÕÈ.÷ �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ × �ÒÁ×ÙÈ ÞÁ-ÓÔÑÈ ÏÂÏÉÈ ÜÔÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÎÏ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ.ðÒÉÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ÜÔÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÜÔÏ ÎÏ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ.
• ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ×ÏÚØÍ£Í ÚÄÅÓØ � = �, ÇÄÅ, ËÁË É ×ÙÛÅ, � ∈ � ÔÁËÏÊ ×ÅÓ,ÞÔÏ � = �− � ∈ �l. äÁÌÅÅ �ÕÓÔØ � | ×ÅÓ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 1 ÏÔ � ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ� − � =∈ �. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ×ÅÓ � ∈ � ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ � = � − � ∈ �l,�ÒÉÞ£Í �+ �; �+�+ �; �− � =∈ �. îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, ÄÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ � = !, � = 1110, ËÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ,ÜÔÏ ÎÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë �ÏÔÅÒÅ ÏÂÝÎÏÓÔÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÅ ×ÅÓÁ �, ÄÌÑ ËÏÔÏ-ÒÙÈ �−� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓÏÍ, ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ !; 0121; 0111; 0011; 0001 É −1110.íÙ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ×ÅÓÏ× ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ � ÎÁÊÄ£ÔÓÑ. ÷ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÞÔÏ �+� ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓÏÍ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÁ×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ, ÔÁË ËÁË ×ÓÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ � ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ �. þÔÏÂÙ ÇÁÒÁÎ-ÔÉÒÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ É � − � ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓÏÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ� = 1231; 1221, Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ � = 0010; �1; �2 ÉÌÉ −0010 ÇÏÄÉÔÓÑ � = 0110.äÌÑ � = 1121 ÇÏÄÉÔÓÑ � = 0110 ÉÌÉ −0110. îÁËÏÎÅ�, ÄÌÑ � = 1111 ÇÏÄÉÔÓÑ� = −0010.ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÔÅ�ÅÒØ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÕÎËÔÁ ×ÎÁÞÁÌÅ � = �,Á �ÏÔÏÍ � = �, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ g′��g′�� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ � É �. äÌÑ ÓÌÕÞÁÑE6 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁ ÜÔÏÍ ÂÙÌÏ ÂÙ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÚÁËÏÎÞÅÎÏ, ÔÁË ËÁË ×ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ×ÅÓÏ× � 6= � ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ: � − � | ÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÌÉ g′�� = 0.äÌÑ F4 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁ ÜÔÏÍ ÔÏÌØËÏ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ, ÔÁË ËÁË �ÏËÁ ÍÙ ÎÅÄÏËÁÚÁÌÉ ÄÁÖÅ, ÞÔÏ g′��g′�� = 0 ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ×ÅÓÏ× �, ÞÔÏ � − � | ÄÌÉÎÎÙÊËÏÒÅÎØ, ÎÅ ÇÏ×ÏÒÑ ÕÖÅ �ÒÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÎÁÞÉÎÁÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÒÁ×ÅÎÓÔ×Á g′��g′�� = 0 ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÏÂÁ ËÏÒÎÑ �− �; �− � ËÏÒÏÔËÉÅ!
• ðÕÓÔØ, ËÁË É ×ÙÛÅ, � ∈ � ÔÁËÏÊ ×ÅÓ, ÞÔÏ � = �− � ∈ �l. ÷ ËÁÞÅÓÔ×ÅÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÛÁÇÁ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ g′��g′�� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ � 6= �. äÌÑ ÜÔÏÇÏÍÙ �ÏÓÔÕ�ÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ÏÚØÍ£Í ÌÀÂÏÊ ËÏÒÅÎØ  | ×ÏÚÍÏÖÎÏ,ËÏÒÏÔËÉÊ! | É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒz = z(�; ) = [x(g′��); g℄ ∈ H:õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x(g′��) �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔ × ÓÔÏÌÂ�Å ÍÁÔÒÉ�Ùg−1 Ó ÎÏÍÅÒÏÍ � ÛÅÓÔØ ÉÌÉ ÔÒÉÎÁÄ�ÁÔØ �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÊ, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔÔÏÇÏ, ÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ  ÉÌÉ ËÏÒÏÔËÉÊ. ðÏÓÔÁÒÁÅÍÓÑ �ÏÎÑÔØ, ËÏÇÄÁ ÜÔÉ�ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔ ÓÔÏÌÂÅ� g Ó ÎÏÍÅÒÏÍ �. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ



A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåí 53×Ù�ÏÌÎÅÎÉÀ ÕÓÌÏ×ÉÑ g′��g′�−;� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ � ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ �−  ∈ �. ÷ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÞÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ, ËÁË ÔÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏ �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ×ÙÛÅ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ� z(�; �), �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ z∗� = v�, ÔÁË ÞÔÏ z = z(�; )�Ï�ÁÄÁÅÔ × �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ ÔÉ�Á P1 ÇÒÕ��Ù G(E6; R). �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÓÎÏ×Á ÍÏÖÅÍ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÌÉ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔ z = z(�; ) ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,ÒÁ×ÅÎ 1.éÔÁË, ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÛÁÇÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÍÙ ÚÁÊÍÅÍÓÑ �ÏÉÓËÏÍ ÔÁËÉÈËÏÒÎÅÊ , ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ � 6= � ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÏ ÉÚÔÒÅÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ:
◦ �−  =∈ �,
◦ d(�− ; �) = 2,
◦ ÎÁ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÛÁÇÁÈ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ g′��g′�−;� = 0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÕÎËÔÅ ÂÕÄÅÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ × ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÏ-ÈÏÄÏ× É ÂÕÄÅÔ ÕÓÔÒÏÅÎÏ �ÒÉÍÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. éÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ, ËÁË ÔÏÌØËÏ ÎÁÍ ÕÄÁÓÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ËÏÒÅÎØ  Ó ÔÁ-ËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ÍÙ ÏËÁÚÙ×ÁÅÍÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ: H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ-ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÌÉ g ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó x(g′��). ÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÍÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅg′�� ± g′��g′�−;� = (x(g′��)g−1)�� = (g−1x(g′��))�� = g′�� ± g′��g′�;�+ :üÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÁÓÔ ÎÁÍ ÎÏ×ÙÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×ÉÄÁ g′��g′�� = 0, ËÏÔÏÒÙÅÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÄÌÑ �ÏÉÓËÁ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ËÏÒÎÅÊ  Ó ÔÁËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ.
• îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, ÄÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ,ÞÔÏ � = !, � = 1110. îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ g′�!g′�! = 0 ÄÌÑ ÔÁËÉÈ �,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �− � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓÏÍ.íÙ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÍ, ÞÔÏ ËÏÒÏÔËÉÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x0001(g′�!) ÓÔÁÂÉÌÉÚÉ-ÒÕÅÔ �ÅÒ×ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÍÁÔÒÉ�Ù g−1. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, 8 ÉÚ 13 �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÊ ×�ÅÒ×ÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å, Á ÉÍÅÎÎÏ 5 �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÊ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ x�1(∗), 2 �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÑ�ÒÉ �ÏÍÏÝÉ x�6(∗) É �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ ÎÕÌÅ×ÏÊ ×ÅÓ, �ÒÏÉÓÈÏÄÑÔ Ó �ÏÚÉ�ÉÊ(�; !), ÇÄÅ d(�; !) = 2, É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, g′�! = 0. ïÓÔÁÌØÎÙÅ �ÑÔØ �ÒÉÂÁ-×ÌÅÎÉÊ �ÒÏÉÓÈÏÄÑÔ Ó �ÏÚÉ�ÉÊ (�; !) �ÒÉ � = 1231; 1110; 0110; 0010 É �1, �ÒÏËÏÔÏÒÙÅ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÛÁÇÏ× ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ g′��g′�;� = 0.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÏ �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔ �ÅÒ×ÙÊÓÔÏÌÂÅ� ÍÁÔÒÉ�Ù g−1. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÄÁÌÅÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ, ÎÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝ-ÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ g ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó x0001(g′�!). îÏ ÔÏÇÄÁ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ× ÆÏÒÍÕÌÕ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÕÎËÔÁ � = 0121 É � = � ÄÁ£Ô ÎÏ×ÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïg′�!g′�! = 0. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÔÏÞÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ Ó ÄÒÕÇÉÍ ×ÙÂÏÒÏÍ ÇÏÄÉÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ×ÅÓÏ× �, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × 0121 ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ



54 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëïW (F4), ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÍ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ! É �, Ô.Å. � = 0111; 0011; 0001. á ÉÍÅÎÎÏÄÌÑ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÎÕÖÎÏ ×ÚÑÔØ  = 0011; 0111; 0121 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÚÁÑ×ÌÅÎÏ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÕÎËÔÅ, ÏÓÔÁ£ÔÓÑÎÅÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÍ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ � = 1110, � = −1110. ðÏÓÔÕ�ÉÍ ÔÏÞ-ÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ×ÅÓÏ×, ÎÏ Ó ÄÒÕÇÉÍ ×ÙÂÏÒÏÍ . á ÉÍÅÎÎÏ,ÍÙ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÍ, ÞÔÏ ËÏÒÏÔËÉÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x1232(g′�!) ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔ�ÅÒ×ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÍÁÔÒÉ�Ù g−1. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, 11 ÉÚ 13 �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÊ × �ÅÒ-×ÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å, Á ÉÍÅÎÎÏ �Ï 5 �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÊ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ x112211 (∗) É x122111 (∗) É�ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ ÎÕÌÅ×ÏÊ ×ÅÓ, �ÒÏÉÓÈÏÄÑÔ Ó �ÏÚÉ�ÉÊ (�; !), ÇÄÅ d(�; !) = 2É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, g′�! = 0. ïÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ Ä×Á �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÑ | ÜÔÏ �ÒÉÂÁ×ÌÅ-ÎÉÑ Ó ÎÕÌÅ×ÙÈ ×ÅÓÏ× � = �1; �2, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏg′�!g′�;! = 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÎÏ×Á ÍÙ ÍÏÖÅÍ, ÎÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉ-ÔÁÔØ, ÞÔÏ g ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó x1232(g′�!). îÏ ÔÏÇÄÁ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ × ÆÏÒÍÕÌÕ�ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÕÎËÔÁ � = −1110 É � = 1110 ÄÁ£Ô ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï g′�!g′�! = 0 ×�ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÅÝ£ ÎÅ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ.
• �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ g′��g′�� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ �; � ∈ � ÔÁËÉÈ,ÞÔÏ �− � ∈ �l. þÔÏÂÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅ-ÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ � × ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ (x(�)g−1)∗� = g−1

∗� ÎÁ g′��ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �, É �ÅÒ×ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� ÂÕÄÅÔ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎ, ÅÓÌÉ g′��g′�−;� = 0ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ � ∈ �. õÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ (Ó ÚÁÍÅÎÏÊ � ÎÁ �− ) ÄÁ£Ôg′��g′�� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ �, � ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ , ÞÔÏ �ÅÒ×ÙÊ ÓÔÏÌ-ÂÅ� ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎ, � −  =∈ � É � −  ∈ �. �Å�ÅÒØ ÓÏ×ÓÅÍ �ÒÏÓÔÏ ÎÁÊÔÉÔÁËÏÊ ËÏÒÅÎØ  ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ �ÁÒÙ ×ÅÓÏ×. ÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÇÏÄÉÔÓÑ �Ï-ÞÔÉ ÌÀÂÏÊ ÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ , ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ � −  =∈ �,É ÔÏÇÄÁ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÕÎËÔÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÔ, ÞÔÏ�ÅÒ×ÙÊ ÓÔÏÌÂÅ� Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÂÕÄÅÔ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎ (ÒÁÚÎÏÓÔØ � −  ÓÄÌÉÎÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÒÁ×ÎÁ �1 ÉÌÉ �2).
• éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ g′��g′�� = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ �; � ∈ �. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,ÅÓÌÉ A | ÉÄÅÁÌ × R, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ g′��, � 6= �, ÔÏ A2 = 0.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÒÅÄÕË�ÉÑ �Ï ÍÏÄÕÌÀ A �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ É g�� ∈ A ÄÌÑ ×ÓÅÈ� 6= �.ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ z = [g; x�(1)℄, � ∈ �l. óÔÏÌÂÅ� v =x�(1)g−1

∗� ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ g−1
∗� ÔÏÌØËÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ v� = g′��+ g′��, ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ gxg−1

∗� �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌÅÎ ÂÁÚÉÓÎÏÍÕÓÔÏÌÂ�Õ v�, É z ÌÅÖÉÔ × �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å ÔÉ�Á P1. �Å�ÅÒØ ÌÉÂÏz ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ paraboli redution, ÌÉÂÏ zÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ, ÎÏ ÔÏÇÄÁ �Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1 ÕÖÅ ÓÁÍ g ÌÅÖÉÔ × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å É ÍÙ ÓÎÏ×Á ÍÏÖÅÍ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ paraboli



A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåí 55redution. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅ×H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊÕÎÉ�ÏÔÅÎÔ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ÷ ÒÕÓÓËÏÍ ÏÒÉÇÉÎÁÌÅ | ÎÏ ÎÅ × ÁÎÇÌÉÊÓËÏÍ �ÅÒÅ×ÏÄÅ! |× §8 ÓÔÁÔØÉ [13℄ �ÒÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ ÄÏ�ÕÝÅÎÁ ÓÉ-ÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ Ï�ÅÞÁÔËÁ. éÚ-ÚÁ ÎÅ�ÒÁ×ÉÌØÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÉ TEX'Ï×ÓËÏÇÏÍÁËÒÏÓÁ × ÆÏÒÍÅ äÙÎËÉÎÁ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ E7 ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ �2 �Ï×ÔÏÒÅÎÄ×ÁÖÄÙ: ÏÄÉÎ ÒÁÚ ÎÁ Ó×ÏÅÍ ÚÁËÏÎÎÏÍ ÍÅÓÔÅ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÒÏËÅ, Á ×ÔÏÒÏÊÒÁÚ ËÁË ×ÔÏÒÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÉ.§9. óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ÷ ÎÁÓÔÏÑÛÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÚÁ×ÅÒÛÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍ 1 É 2. òÁ-ÚÕÍÅÅÔÓÑ, ×ÓÅ ÜÔÉ ÍÕÞÅÎÉÑ ÎÕÖÎÙ ÔÏÌØËÏ �ÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÍÙ ÏÔËÁÚÙ×ÁÅÍÓÑÎÁËÌÁÄÙ×ÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ 2 ∈ R∗. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÔÅÏÒÅÍÁ 2 Ó A = B ÓÒÁÚÕÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÁÛÅÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÌÅÍÍÙ ÒÅÄÕË�ÉÅÊ �Ï ÕÒÏ×ÎÀ Ó Ä×ÕÍÑ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÁÍÉ × ÔÏÊ ÆÏÒÍÅ, ËÁË ÏÎÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ × [38, 43℄. îÉËÁËÉÅ ËÏÍÍÕÔÁ�É-ÏÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÌÅÍÍÙ 7, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2. ðÕÓÔØ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, H | ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ�ÏÄÇÒÕ��Á × G = G(F4; R), ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÍÁÑ E(F4; R). äÏËÁÖÅÍ, �ÒÅÖÄÅ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ,�ÕÓÔØ g ∈ H, g 6= 1. åÓÌÉ g ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ Ó ÏÄÎÉÍ ÄÌÉÎÎÙÍ ËÏÒ-ÎÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x�(1), ÔÏ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ�Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 2.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ g ÎÅ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ËÁËÉÍ-ÔÏ ÄÌÉÎÎÙÍ ËÏÒÎÅ-×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x�(1), ÔÏ, ÚÁÍÅÎÑÑ, ÅÓÌÉ ÎÕÖÎÏ, g ÎÁ [g; x�(1)℄ = (gx�(1)g−1)x�(−1),ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ g ∈ H ÅÓÔØ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÜÌÅ-ÍÅÎÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ×ÉÄÁ: �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÄÌÉÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÅ×ÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÁ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. üÌÅÍÅÎÔ g ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ × 6 ÓÔÏÌÂ-�ÁÈ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ËÏÒÎÅ×ÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÄÁÖÅ �ÏÓÌÅ ÏÔ-ÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÑ 3 ÎÕÌÅ×ÙÈ ÓÔÏÌÂ�Ï× Õ ÎÁÓ ×Ó£ ÅÝ£ ÏÓÔÁ£ÔÓÑ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ18 ÓÔÏÌÂ�Ï×, �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ËÏÔÏÒÙÍ g ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÏÓÎÏ×-ÎÏÊ ÌÅÍÍÙ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏH ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ.�Å�ÅÒØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅ-ÎÉÅÍ, ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ËÁË level redution. á ÉÍÅÎÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B ÎÉÖÎÉÊÕÒÏ×ÅÎØ �ÏÄÇÒÕ��ÙH, Ô.Å. ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÉÄÅÁÌ × R ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ E(F4; R;B) ≤H. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ [62, 32℄, ÉÄÅÁÌ B ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï � ∈ RÔÁËÉÈ, ÞÔÏ x�(�) ∈ H ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ (=ÌÀÂÏÇÏ) ÄÌÉÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ �. òÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂÒÁÚ H ≤ G(F4; R=B) �ÏÄÇÒÕ��Ù H ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚ-ÍÁ ÒÅÄÕË�ÉÉ �B : G(F4; R) −→ G(F4; R=B). �ÁË ËÁË H ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÔÓÑ



56 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëïE(F4; R=B) = �B(E(F4; R)), ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÓËÁÚÁÎÎÏÍÕ H 6= 1 ×ÌÅ-ÞÅÔ, ÞÔÏ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x�(�) = x�(�+B)ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � =∈ B.üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ×ÉÄÁ h = xa(�)g, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏg ∈ G(F4; R;B). ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ � | ËÏÒÅÎØ ÔÏÊ ÖÅ ÄÌÉÎÙ, ÞÔÏ �, �ÏÄÕÇÌÏÍ 2�=3 Ë ÎÅÍÕ. �ÏÇÄÁ[h; x�(1)℄ = x�(�)[g; x�(1)℄[x�(�); x�(1)℄ ∈ H:�ÁË ËÁË �ÅÒ×ÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ E(F4; R;B) × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 9, ×ÔÏ-ÒÏÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ x�+�(±�) ÔÏÖÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ H.
• åÓÌÉ ËÏÒÅÎØ � É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ËÏÒÅÎØ � + � ÄÌÉÎÎÙÊ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ�ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÉÖÎÅÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ.
• åÓÌÉ ÖÅ ËÏÒÅÎØ � ËÏÒÏÔËÉÊ, ÔÏ ÉÚ ÒÅÚÀÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ × ÌÅÍÍÅ 6 ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÏ× [62, 32℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 2�; �2 ∈ B.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ A ×ÅÒÈÎÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ �ÏÄÇÒÕ��ÙH, Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï � ∈ R ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ x�(�) ∈ H ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ (=ÌÀÂÏÇÏ)ËÏÒÏÔËÏÇÏ ËÏÒÎÑ �, ÔÏ A2 ≤ B ≤ A. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅH · E(F4; R;A), × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÉËÁËÉÈ ÎÏ×ÙÈ ËÏÒÏÔËÉÈ ËÏÒÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×ÎÅ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ, É �ÏÜÔÏÍÕ ÎÉÖÎÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÒÁ×ÅÎ ×ÅÒÈÎÅÍÕ É ÒÁ×ÅÎ A. åÓÌÉÒÅÄÕË�ÉÑ H = �A(H) ≤ G(F4; R=A) ×Ó£ ÅÝ£ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ, ÔÏ ÔÏÞÎÏ ÔÁËÏÅÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ËÁË ×ÙÛÅ, ÄÁ£Ô ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x�(�) ∈H · E(F4; R;A) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � =∈ A, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀÕÒÏ×ÎÑ.ðÏÜÔÏÍÕ H = 1, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, H ·E(F4; R;A) ≤ C(F4; R;A), ÔÁËÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁÍÉ ×ÅÒÈÎÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÈ-ÎÉÍ ÕÒÏ×ÎÅÍ × ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ! òÅÚÀÍÉÒÕÑ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ, ÍÏÖÎÏ ÚÁ-ËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏE(F4; R;A;A2) ≤ E(F4; R;A;B) ≤ H ≤ H ·E(F4; R;A) ≤ C(F4; R;A);ËÁË É ÕÔ×ÅÒÖÄÁÌÏÓØ. �÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÔÅÏÒÅÍÁ 1 ÔÅ�ÅÒØ ÕÖÅ ÞÉÓÔÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚÔÅÏÒÅÍÙ 2 É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� × G(D4; R).ëÏÎÅÞÎÏ, ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÓÒÁÚÕ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 1, ÎÏ �ÒÅÄ�ÏÞÌÉ ×ÙÄÅÌÉÔØÔÅÏÒÅÍÕ 2, ÞÔÏÂÙ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Å£ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï | × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1! | ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ×ÎÅÛÎÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1. ðÕÓÔØ H ≤ G(F4; R) | �ÏÄÇÒÕ��Á, ÎÏÒ-ÍÁÌÉÚÕÅÍÁÑ E(F4; R). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÉÖÎÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ B É ×ÅÒÈ-ÎÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ E(F4; R;A;B) ≤ H ≤ C(F4; R;A). íÙ ÈÏÔÉÍ�ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ H ≤ C(F4; R;A;B), ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ



A2-äïëáúá�åìøó�÷ï ó�òõë�õòîùè �åïòåí 57ÓÁÍÏÅ, [H;E(F4; R)℄ ≤ E(F4; R;A;B). ó ÕÞÅÔÏÍ ÌÅÍÍ 6 É 8 ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×Ù-ÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏE(F4; R;A;B) ≤ [H;E(F4; R)℄ ≤ E(F4; R;A) = E(F4; R;A;B)E(D4; R;A):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ [H;E(F4; R)℄ 6= E(F4; R;A;B), ÔÏ ÇÒÕ��Á [H;E(F4; R)℄ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ E(D4; R;A)\E(D4; R;B). �Å�ÅÒØ ÄÌÑÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÓÏÓÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ Ï�É-ÓÁÎÉÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� × G(D4; R). ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚ ÎÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ [H;E(F4; R)℄ ≤ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÌÉÎÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x�(�) ÄÌÑ ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÇÏ � ∈ A \ B. îÏ ÜÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÎÉÖÎÅÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ!�ÅÍ ÓÁÍÙÍ [H;E(F4; R)℄ = E(F4; R;A;B), ËÁË É ÕÔ×ÅÒÖÄÁÌÏÓØ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ. îÁÛÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÈÅÍÅ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎ-ÎÏÊ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.3 ÇÌ. IV ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ üÎÔÏÎÉ âÁËÁ[38, Ó. 4.22{4.27℄, ÇÄÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÄÌÑ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊÇÒÕ��Ù. á ÉÍÅÎÎÏ, ÔÁÍ ÚÁÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÓÉÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÌÑÇÒÕ��Ù G ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÌÁÂÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ÓÁÍÏÊ ÜÔÏÊ ÇÒÕ��ÙÉ ÓÉÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ÅÅ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù. òÁÚÕÍÅÅÔ-ÓÑ, ÓÁÍÁ ÜÔÁ �ÏÄÇÒÕ��Á × [38℄ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÉÎÁÞÅ, ÞÅÍ Õ ÎÁÓ, Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÜÔÁ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÑ ÎÅ ÂÙÌÁ Ï�ÕÂÌÉËÏ-×ÁÎÁ É ÄÁÖÅ ÔÅ, Õ ËÏÇÏ ÅÓÔØ Å£ ÔÅËÓÔ, ÒÅÄËÏ ÄÏÌÅÔÁÌÉ ÄÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÇÌ. IV,�ÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞÎÏÅ ×ÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÌÁÂÏÊ É ÓÉÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ,ËÁË É ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÂÅÚ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ 2 ∈ R∗ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅÄÏÌÖÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÆÏÒÍÅÎÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× (≈ ÄÏ�ÕÓÔÉ-ÍÙÈ �ÁÒ), ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÌÉÛØ ÕÚËÏÍÕ ËÒÕÇÕ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÏ×. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏÓÈÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × ÒÁÂÏÔÁÈ áÂÅ [32, 33℄ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÄÒÕÇÁÑ É ÏÓÎÏ-×ÁÎÁ ÎÁ Ó×ÅÄÅÎÉÉ Ë ÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØ�ÁÍ, Á ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌÅ� × Ó×ÏÀÏÞÅÒÅÄØ �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÒÅÄÕË�ÉÑ �Ï ÒÁÄÉËÁÌÕ Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÓÙÌËÏÊ ÎÁ ÔÅ-ÏÒÅÍÕ ûÅ×ÁÌÌÅ{�ÉÔÓÁ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ �ÏÌÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÅÄÕË�ÉÑ �Ï ÕÒÏ×ÎÀ ÔÁÍÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ËÕÒØ£ÚÁ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÁÖÅ × ÓÔÁÔØÅ [74℄, ×ËÏÔÏÒÏÊ ÎÏÍÉÎÁÌØÎÏ �ÒÉÚÎÁ£ÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÆÏÒÍÅÎÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏ×, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ÆÏÒÍÅÎ-ÎÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ Ï�ÕÝÅÎ × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ. ëÁË ÏÔÍÅÞÅÎÏ × [54℄, ÜÔÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔË �ÒÑÍÏÊ ÏÛÉÂËÅ. äÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÒÁÎÇÁ ≥ 3 ×ÓÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅÚÄÅÓØ ×Ï�ÒÏÓÙ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ × [43℄. äÌÑ ÇÒÕ��Ù Sp(4; R) ÓÉÔÕÁ-�ÉÑ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÉÞÅÓËÉ ÓÌÏÖÎÅÅ É �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÁÚÏÂÒÁÎÁ × ÆÅÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÁ-ÂÏÔÅ äÕÇÌÁÓÁ ëÏÓÔÙ É çÏÒÄÏÎÁ ëÅÌÌÅÒÁ [49℄.á×ÔÏÒÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑÔ ÷ÉÌØÂÅÒÄÁ ×ÁÎ ÄÅÒ ëÁÌÌÅÎÁ, ÷ÉËÔÏÒÁ ðÅÔÒÏ×Á ÉáÌÅËÓÅÑ óÔÅ�ÁÎÏ×Á ÚÁ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ �ÏÌÅÚÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÁÓ-�ÅËÔÏ× ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. úÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁÄ ÜÔÏÊ ÓÔÁ-ÔØÅÊ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ âÉÌÅÆÅÌØÄÁ, É ÍÙ ×ÙÒÁÖÁÅÍ ÉÓËÒÅÎÎÀÀ



58 î. á. ÷á÷éìï÷, ó. é. îéëïìåîëï�ÒÉÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÎÉ âÁËÕ ÚÁ ÇÏÓÔÅ�ÒÉÉÍÓÔ×Ï É ÄÒÕÖÅÓËÕÀ �ÏÄÄÅÒÖËÕ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÙ åÌÉÚÁ×ÅÔÅ äÙÂËÏ×ÏÊ ÚÁ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÔÅÎÉÅÒÕËÏ�ÉÓÉ É ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, Ó�ÏÓÏÂÓÔ×Ï×Á×ÛÉÅ ÕÌÕÞÛÅÎÉÀ ÔÅËÓÔÁ.ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ[1℄ áÂÅ ü., á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ ËÏÌØ-�ÁÍÉ, áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 5 (1993), �2, 74{90.[2℄ áÒÔÉÎ ü., çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, îÁÕËÁ, í., 1969.[3℄ âÏÒÅ×ÉÞ ú. é., ÷Á×ÉÌÏ× î. á., òÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ �ÏÄÇÒÕ�� × �ÏÌÎÏÊ ÌÉ-ÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Å ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ, �Ò. íÁÔ. ÉÎ-ÔÁ áîóóóò 165 (1984), 24{42.[4℄ âÏÒÅÌØ á., ó×ÏÊÓÔ×Á É ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ, óÅ-ÍÉÎÁÒ �Ï ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÇÒÕ��ÁÍ, íÉÒ, í., 1973, . 9{59.[5℄ âÕÒÂÁËÉ î., çÒÕ��Ù É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ. çÌ. IV { VI, íÉÒ, í., 1972.[6℄ âÕÒÂÁËÉ î., çÒÕ��Ù É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ. çÌ. VII, VIII, íÉÒ, í., 1978.[7℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ðÏÄÇÒÕ��Ù ÒÁÓÝÅ�ÉÍÙÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��, äÏËÔ.ÄÉÓ., ìçõ, ì., 1987, Ó. 1{334.[8℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ëÁË Õ×ÉÄÅÔØ ÚÎÁËÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ? áÌÇÅÂÒÁÉ ÁÎÁÌÉÚ 19 (2007), �4, 34{68.[9℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., îÕÍÅÒÏÌÏÇÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁ-ÌÉÚ 20 (2008) (× �ÅÞÁÔÉ).[10℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ × ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ, ÷ÅÓÔÎ. óÁ-ÍÁÒ. ÕÎ-ÔÁ (2007).[11℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÏ× × �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÍ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Á E6, áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 20 (2008) (×�ÅÞÁÔÉ).[12℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., çÁ×ÒÉÌÏ×ÉÞ í. ò., A2-ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈÔÅÏÒÅÍ ÄÌÑ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�Ï× E6 É E7, áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 16(2004), �4, 54{87.[13℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., çÁ×ÒÉÌÏ×ÉÞ í. ò., îÉËÏÌÅÎËÏ ó. é., óÔÒÏÅÎÉÅ ÇÒÕ��ûÅ×ÁÌÌÅ: ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÚ ËÎÉÇÉ, úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 330(2006), 36{76.[14℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ìÕÚÇÁÒÅ× á. à., îÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�ÁE6, áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 19 (2007), �5, 35{62.[15℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ìÕÚÇÁÒÅ× á. à., ðÅ×ÚÎÅÒ é. í., çÒÕ��Á ûÅ×ÁÌÌÅ ÔÉ�ÁE6 × 27-ÍÅÒÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ, úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 338 (2006),5{68.[16℄ ÷Á×ÉÌÏ× î. á., ðÌÏÔËÉÎ å. â., óÅÔÅ×ÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ.I, II, úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 94 (1979), 40{49; 114 (1982), 62{76.
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