
ï óéó�åíáè ðïòïöäáàýéè äìñ éäåáìï÷S-íîïçïïâòáúéêå.à. óÍÉÒÎÏ×äÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍ ëÏÓÔÁÎÔÁ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÅÊÉÄÅÁÌ ÏÒÂÉÔÙ ÓÕÍÍÙ ÓÔÁÒÛÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ�ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù. ÷ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÓÔÁÎÔÁ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁ-ÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÔÁÒÛÉÅ ×ÅÓÁ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ. ðÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ Ó�ÏÓÏÂ ÓÎÑÔØÜÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ (ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÏ×ÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ).÷×ÅÄÅÎÉÅ.÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏ-ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, �ÏÌÕÞÁÅÍÙÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÏÒÂÉÔÙ ÓÕÍÍÙ ÓÔÁÒ-ÛÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ �ÏÌÕ�ÒÏ-ÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù G (ÏÎÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ S-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ).ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÓÓÍÁÎÏ× ËÏ-ÎÕÓ Gr(m;n), �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÁË ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÒÂÉÔÙ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ ×�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÇÒÕ��Ù SLn × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �mkn. çÒÁÓÓÍÁÎÏ× ËÏÎÕÓ ÚÁ-ÄÁ£ÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ðÌÀËËÅÒÁ;ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ �ÏÒÏÖÄÁÀÔ ÅÇÏ ÉÄÅÁÌ. ðÒÅÄÍÅÔÏÍ ÜÔÏÊ ÒÁ-ÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈS-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. òÁÎÅÅ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÓÔÁÒÛÉÅ ×ÅÓÁÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ (ÓÍ. [1℄).á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÇÌÕÂÏËÕÀ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ �ÒÏÆÅÓÓÏÒÕ ü.â. ÷ÉÎÂÅÒÇÕ,�ÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÙÌÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ ÒÁÂÏÔÁ, Á ÔÁËÖÅ ÄÏ�ÅÎÔÕä.á. �ÉÍÁÛ£×Õ ÚÁ ÒÑÄ �ÅÎÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ Ë ÔÅËÓÔÕ ÒÁÂÏÔÙ.ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.k | ÏÓÎÏ×ÎÏÅ �ÏÌÅ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ É ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓ-ÔÉËÉ;G | ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á;B | ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á;X(T ) | ÇÒÕ��Á ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÁ T �B; X+(T ) | �ÏÌÕÇÒÕ��Á ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× T ;V� | ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ×ÅÓÏÍ � 2 X+(T );v+� | ÓÔÁÒÛÉÊ ×ÅËÔÏÒ ÍÏÄÕÌÑ V�.1



1. HV -ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÁÍÙÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÓÌÕÞÁÊ: ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ HV -ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ-ÚÉÑ, Ô. Å. ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÏÒÂÉÔÙ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ. ÷ [2℄ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏHV -ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÏÒÂÉÔÙ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅË-ÔÏÒÁ × ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ V�, ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
(v 
 v) = (2�+ 2�; 2�)(v 
 v); (1)ÇÄÅ 
 | Ï�ÅÒÁÔÏÒ ëÁÚÉÍÉÒÁ, � | �ÏÌÕÓÕÍÍÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.÷ ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÑÈ (1) ÓÔÏÑÔ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á S2V�, Ô. Å. (1)ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÓÉÓÔÅÍÕ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (× ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×Å d�(d�+1)=2, ÇÄÅ d� = dimV�) ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ v. ÷ ÓÌÕÞÁÅ,ËÏÇÄÁ G = SLn, Á � = �k ÅÓÔØ k-ÔÙÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ×ÅÓ, �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÅÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÕÔØ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ðÌÀËËÅÒÁ.õÓÉÌÅÎÉÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÒÁÂÏÔÙ [2℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1) �ÏÒÏÖÄÁÀÔ ÉÄÅÁÌ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ-ÚÉÑ X.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÏÓÔÁÎÔÁ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄ£Í × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÕÎËÔÅ. �2. S-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ: ÓÌÕÞÁÊ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ×ÅÓÏ×.ðÕÓÔØ G | �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ S-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÎÁÂÏÒÕ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÈ ×ÅÓÏ× �1; : : : ; �k 2X+(T ), Ô. Å. ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÒÂÉÔÙ ÓÕÍÍÙ ÓÔÁÒÛÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ× v+�1+ : : :+v+�k 2V�1�: : :�V�k = V . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÞÅÒÅÚX = X(�1; : : : ; �k).ðÏÄ�ÏÌÕÇÒÕ��Õ × X+(T ), �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÕÀ ×ÅÓÁÍÉ �1; : : : ; �k, ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ E, Á ÓÁÍÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÓÏ× f�1; : : : ; �kg | ÞÅÒÅÚ E0.éÚ [3℄ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ×ÉÄ G-ÍÏÄÕÌÑ k[X℄. á ÉÍÅÎÎÏ,k[X℄ =M�2E S� ,! M�2X+(T) S� = k[G=U ℄; (2)ÇÄÅ S� �= ff 2 k[G℄ : f(gb) = �(b)f(g) 8g 2 G; b 2 Bg (ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ × S�ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ V �� ÇÒÕ��Ù G), Á ×ÌÏÖÅÎÉÅ k[X℄ ,! k[G=U ℄G-ÜË×É×ÁÒÉÁÎÔÎÏ. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ S� ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Á k[X℄ É k[G=U ℄ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ �ÏÌÕÇÒÕ��Ù E, Ô. Å. S�S� = S�+�.÷ ÒÁÂÏÔÅ [1℄ �ÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ëÏÓÔÁÎÔÕ.ïÎÁ ÏÂÏÂÝÁÅÔ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁ-ÂÏÔÙ Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, �ÒÉ×ÅÄ£Í ÎÁÂÒÏÓÏË Å£ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × ÕÄÏÂÎÏÊ ÄÌÑ ÎÁÓ ÆÏÒÍÅ.2



�ÅÏÒÅÍÁ 2 (ëÏÓÔÁÎÔ). ðÕÓÔØ �ÏÄ�ÏÌÕÇÒÕ��Á E � X+(T ) Ó×ÏÂÏÄÎÏ�ÏÒÏÖÄÅÎÁ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ×ÅÓÏ× E0 = f�1; : : : ; �kg � E. ïÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ I ÉÄÅÁÌ × k[V ℄ = k[V�1 � : : : � V�k ℄, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉÔÅÎÚÏÒÏ× 
(v� 
 v�)� (�+ �+ 2�; �+ �)(v� 
 v�); (3)ÇÄÅ v� 2 V�, v� 2 V�, Á � É � �ÒÏÂÅÇÁÀÔ E0. �ÏÇÄÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁS-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X(�1; : : : ; �k) ÅÓÔØ k[V ℄=I.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ 
(v�
 v�)� (�+�+2�; �+�)(v�
v�) = 0 ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ ÓÕÍÍÙ ÓÔÁÒÛÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ× v+�1 + : : : + v+�k , �Ï-ÓËÏÌØËÕ v+� 
 v+� = v+�+�. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÉ G-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙ. úÎÁÞÉÔ,ÏÎÉ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË ÏÒÂÉÔÙ. üÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅI � I(X).äÏËÁÖÅÍ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ n = dimG, fx1; : : : ; xng É fx�1; : : : ; x�ng|ÂÁÚÉÓÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g = Lie(G), ÄÕÁÌØÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÙ ëÁÒÔÁÎÁ{ëÉÌÌÉÎÇÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ ëÁÚÉÍÉÒÁ 
 = nPi=1 xix�i 2 U(g). ïÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �[
℄ ÓËÁÌÑÒ (� + 2�; �), ËÏÔÏÒÙÍ 
 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉ-ÍÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ V�. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÏÍÉÎÁÎÔ-ÎÏÇÏ ×ÅÓÁ �0 ×ÅÒÎÏ, ÞÔÏ �0 = � �P ki�i, ÇÄÅ �i | �ÒÏÓÔÙÅ ËÏÒÎÉ, Áki � 0, �ÒÉÞ£Í ÎÅ ×ÓÅ ki ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ, ÔÏ 
[�℄ > 
[�0℄. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,(�+ 2�; �) = (�+ 2�; �0) +P ki(�+ 2�; �i) = (�0 + 2�; �0) +P ki((�i; �0) +(�+ 2�; �i)) > (�0 + 2�; �0).ðÕÓÔØ �; � 2 E0. úÁ�ÉÛÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ 
 � (� + �)[
℄Id, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V� 
 V�, ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÎÁÞÅ.(
� (�+ �)[
℄Id)(v� 
 v�) =  nXi=1 (xi 
 x�i + x�i 
 xi)� 2(�; �)! (v� 
 v�):(4)óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ �ÒÉÎÁÄ-ÌÅÖÁÔ ÉÄÅÁÌÕ I.éÚ ×ÉÄÁ (2) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ k[X℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ I ÌÉÎÅÊÎÏ�ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÑÄÒÁÍÉ �ÒÏÅË�ÉÊ ÎÁ ÓÔÁÒÛÉÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙV�i1 
 : : :
 V�im ! V�i1+:::+�im�ÒÉ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ �i1; : : : ; �im 2 E0. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÑÄÅÒ ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚÌÉÎÅÊÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P = 
� (�i1 + : : :+ �im)[
℄Id.3



ðÒÏÓÔÏÊ �ÏÄÓÞ£Ô �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏP (v1 
 : : :
 vm) = X1�r<s�m (Trs � 2(�ir ; �is)Id) (v1 
 : : :
 vm); (5)ÇÄÅ Trs(v1 
 : : :
 vm) = nPi=1(v1 
 : : :
 xivr 
 : : :
 x�i vs 
 : : :
 vm++v1 
 : : :
 x�i vr 
 : : :
 xivs 
 : : :
 vm):óÏÇÌÁÓÎÏ (4), ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ × (5) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔÉÄÅÁÌÕ I. úÎÁÞÉÔ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ P ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ × I. �éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÔÁËÖÅ�ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ × [1℄.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. åÓÌÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÓÔÁÎÔÁ ÏÔÂÒÏÓÉÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÌÉ-ÎÅÊÎÏÊ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ×ÅÓÏ× ÉÚ E0, ÔÏ É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÄÅÁÌÕ I ÂÕ-ÄÕÔ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÓÅÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ×ÉÄÁ (
 � (�i1 + : : : +�im)[
℄)(v1 
 : : :
 vm), ÇÄÅ vp 2 V�ip , �ip 2 E0.3. S-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ: ÓÌÕÞÁÊ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ×ÅÓÏ×.ïÓÔÁ£ÔÓÑ ×Ï�ÒÏÓ: ËÁËÉÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ S-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ,ÅÓÌÉ ÓÔÁÒÛÉÅ ×ÅÓÁ �i ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ, Ô. Å. × �ÏÌÕÇÒÕ��Å E ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ E0? ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ(3), ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. îÏ ÆÁËÔÏÒ k[V ℄ �Ï ÜÔÉÍ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ÂÕÄÅÔ �ÂÏÌØÛÅ� ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á k[X℄. á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑËÁÖÄÏÇÏ ÄÁÎÎÏÇÏ ×ÅÓÁ � × ÜÔÏ ËÏÌØ�Ï ÂÕÄÕÔ ×ÈÏÄÉÔØ ÎÅ ÏÄÎÁ, Á ÎÅÓËÏÌØËÏG-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ×ÉÄÁ V �� , �Ï ÞÉÓÌÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ � × ×ÉÄÅZ+-ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× E0. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ëÏ-ÓÔÁÎÔÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÏ�ÏÌÎÉÔØ, ×Ù�ÉÓÁ× ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÔÁÒÛÉÅ ×ÅËÔÏÒÙ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× V�i ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÙ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ï�ÉÛÅÍ ÜÔÕ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ.ðÕÓÔØ �1; : : : ; �m | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ×ÅÓÏ× (m = rk G).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ G-ÍÏÄÕÌØ W = V�1 � : : : � V�m. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ × ËÁÖÄÏÍ ÉÚV�i ÓÔÁÒÛÉÊ ×ÅËÔÏÒ v+�i.÷ÓÑËÉÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ×ÅÓÏÍ � = l1�1 + : : : +lm�m ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎ ËÁË �ÏÄÍÏÄÕÌØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ,�ÏÒÏÖÄ£ÎÎÏÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ W . á ÉÍÅÎÎÏ, SW = S(V�1 � : : :� V�m) ÓÏ-ÄÅÒÖÉÔ (�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÊ) �ÏÄÍÏÄÕÌØ Sl1V�1 
 : : :
 SlmV�m, ÓÔÁÒÛÁÑ ÎÅ�ÒÉ-×ÏÄÉÍÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ V�. óÔÁÒÛÉÊ ×ÅËÔÏÒ ÜÔÏÇÏ4



�ÏÄÍÏÄÕÌÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Á ÉÍÅÎÎÏ ËÁË(v+�1)l1 
 : : : 
 (v+�m)lm . ÷ÚÑ× × ËÁÞÅÓÔ×Å � �ÏÏÞÅÒ£ÄÎÏ ×ÓÅ ×ÅÓÁ �1; : : : ; �k,ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ V = V�1� : : :�V�k É ÎÅËÏÔÏÒÙÍ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á SW É ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ×ÙÂÏÒ ÓÔÁÒÛÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ××Ï ×ÓÅÈ V�i .�Å�ÅÒØ �ÒÉ×ÅÄ£Í ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ.�ÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ �ÏÄ�ÏÌÕÇÒÕ��Á E � X+ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍÎÁÂÏÒÏÍ ×ÅÓÏ× E0 = f�1; : : : ; �kg � E Ó Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ×ÉÄÁ n1�i1 + : : :+ nr�ir = m1�j1 + : : :+ms�js;ÇÄÅ �i1 ; : : : ; �ir ; �j1; : : : ; �jr 2 E0, fi1; : : : ; irg\fj1; : : : ; jsg = ?, ni; mj 2 Z+.ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ×ÅËÔÏÒÙ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× V�1 ; : : : ; V�k ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÙÔÁË, ËÁË ÕËÁÚÁÎÏ × ÎÁÞÁÌÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ.�ÏÇÄÁ ÉÄÅÁÌ I(X) � k[V ℄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X = X(�1; : : : ; �k) �ÏÒÏÖÄÁ-ÅÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÔÅÎÚÏÒÏ×
(v� 
 v�)� (�+ �+ 2�; �+ �)(v� 
 v�); (6)ÇÄÅ v� 2 V�, v� 2 V�, �; � 2 E0, É�1(vn1�i1 
 : : :
 vnr�ir )� �2(vm1�m1 
 : : :
 vms�js ); (7)ÇÄÅ vn1�i1
: : :
vnr�ir 2 Sn1V�i1
: : :
SnrV�ir , vm1�m1
: : :
vms�js 2 Sm1V�j1
: : :
SmsV�js , Á �1 É �2 | Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ �ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÓÔÁÒÛÉÅ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉ-ÍÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Vn1�i1+:::+nr�ir É Vm1�j1+:::+ms�js × ÜÔÉÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑÈ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ I ÉÄÅÁÌ, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÊ ËÏÏÒ-ÄÉÎÁÔÁÍÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ (6) É (7). üÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ × ÎÕÌØ ÎÁÓÕÍÍÅ ÓÔÁÒÛÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ× (�ÒÉÞ£Í ÄÌÑ ÎÁÂÏÒÁ (7) ÜÔÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ÎÏÒÍÉÒÏ×ËÏÊ ÓÔÁÒÛÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ×). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÉ �ÏÒÏ-ÖÄÁÀÔ G-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÉÄÅÁÌ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, I � I(X).ëÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ËÏÌØ�Ï k[V ℄ = k[V�1 � : : : � V�k ℄ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ S(V �) =Lm2Z+Sm(V �), �ÒÉÞ£ÍSm(V ��1 � : : :� V ��k) = Mi1+:::+ik=mSi1V ��1 
 : : :
 SikV ��k :5



ëÁÖÄÙÊ ÉÚ G-ÍÏÄÕÌÅÊ Si1V ��1 
 : : :
 SikV ��k ÅÓÔØ �ÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÓÔÁÒ-ÛÅÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ V �i1�1+:::+ik�k É ÏÓÔÁÌØÎÙÈ (ÍÌÁÄÛÉÈ) ËÏÍ-�ÏÎÅÎÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 3, ×ÓÅ ÍÌÁÄÛÉÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ �ÒÉ ×ÓÅÈ ÎÁÂÏÒÁÈ (i1; : : : ; ik) ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÉÄÅÁÌÅ I.ïÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÉÄÅÁÌÁ I, �ÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (7), ÎÅÆÏÒ-ÍÁÌØÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÀÔ ÓÔÁÒÛÉÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Sn1V ��i1
: : :
 SnrV ��ir É Sm1V ��j1 
 : : :
 SmsV ��js . üÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ ÎÁÑÄÒÅ KerF Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ F 2 End(Sn1V�i1 
 : : : 
 SnrV�ir � Sm1V�j1 
 : : : 
SmsV�js ), F : v1 + v2 7! �1(v1) � �2(v2); ÇÄÅ v1 2 Sn1V�i1 
 : : : 
 SnrV�ir ,v2 2 Sm1V�j1 
 : : :
 SmsV�js ).ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×, ÒÁ×ÎÙÈ ÎÕÌÀ ÎÁ KerF (ÏÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ AnnKerF ) ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ, É × Î£Í ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉ-ÍÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ V �n1�i1+:::+nr�ir . åÓÌÉ ÉÄÅÁÌÕ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ AnnKerF (Á ÜÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ), ÔÏ É ×Ó£ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏAnnKerF ÌÅÖÉÔ × I.ìÀÂÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ × �ÏÌÕÇÒÕ��Å E �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �ÒÉ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÉÏ�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, Ô. Å. ÉÍÅÅÔ ×ÉÄPk(nk1�ki1+ : : :+nkr�kir) =Pk(mk1�kj1 + : : : + mks�kjs). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ k ÓÔÁÒÛÉÅ ×ÅËÔÏÒÙ vk =(v+��ki1 )nk1
 : : :
 (v+��kir )nkr É ~vk = (v+��kj1 )nkj 
 : : :
 (v+��kjs )nkr ÓÔÁÒÛÉÈ ËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Snk1V ��ki1 
 : : :
SnkrV ��kir É Smk1V ��kj1 
 : : :
SmksV ��kjsÓÒÁ×ÎÉÍÙ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÉÄÅÁÌÁ I. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÉÄÅÁÌÁ IÓÒÁ×ÎÉÍÙ ×ÅËÔÏÒÙ Nk vk É Nk ~vk. ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍÉ ×ÅËÔÏ-ÒÁÍÉ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Nk(Snk1V ��ki1 
 : : : 
 SnkrV ��kir )ÉNk(Smk1V ��kj1 
 : : :
 SmksV ��kjs ) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.éÚÏ ×ÓÅÇÏ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ, �ÒÏÆÁËÔÏÒÉÚÏ×Á× k[V ℄ �Ï I, ÍÙ�ÏÌÕÞÉÍ ËÏÌØ�Ï, ×ÌÏÖÉÍÏÅ × L�2ES� = k[X℄. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕI � I(X), ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ k[X℄. úÎÁÞÉÔ, I = I(X). �óðéóïë ìé�åòá�õòù1. Lan
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