ìÅËÃÉÑ 9. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ

îÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÒÁÂÏÔÁÌÉ Ó ÉÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÊ ÜÌÌÉÐÔÉ- ÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ E = C =L. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÉÚÕÞÉÍ, ËÁË ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ L.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÛÅÔÏË Œ C ÞÅÒÅÚ L. åÓÌÉ L ∈ L É ˘ ∈ C^∗ = C \ {0}, ÔÏ ÞÅÒÅÚ ˘L ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÒÅÛÅÔËÕ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ˘ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÒÅÛÅÔËÉ L.

õ ŒÓÑËÏÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ E = C =L ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÏ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ (ÓÄŒÉÇÏŒ), ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ z → z + a, ÇÄÅ a ∈ C ; ÐÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÓËÏÍÐÏÎÏŒÁÔØ ÓÏ ÓÄŒÉÇÏÍ, ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ŒÏÐÒÏÓÁ Ï ÔÏÍ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÌÉ ÄŒÅ ÄÁÎÎÙÅ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ, ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ 0 Œ 0, ÇÄÅ 0 ∈ E | ÏÂÒÁÚ ÞÉÓÌÁ 0 ∈ C , ÞÔÏ ÍÙ É ÂÕÄÅÍ ÄÅÌÁÔØ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.1. üÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ E = C =L É E^′ = = C =L^′ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ L^′ = ˘L ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ˘ ∈ C \ {0}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÞÁÓÔØ ĂÔÏÇÄÁĄ ÏÞÅŒÉÄÎÁ (ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ C =L → C =L^′ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ˘), ÐÒÅÄÐÏÌÏ- ÖÉÍ, ÞÔÏ ’: E → E^′ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ’(0) = 0). åÓÌÉ ÐÏÄÎÑÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ËÒÉŒÙÈ E É E^′, ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ ~’: C → C (ÔÏ ÅÓÔØ ÃÅÌÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ- ŒÉÀ ~’(z + u) − ~’(z) ∈ L^′ ÄÌÑ ŒÓÅÈ z ∈ C É u ∈ L, ÐÒÉÞÅÍ, ÏÞÅ- ŒÉÄÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ~’(0) = 0. ðÏÓËÏÌØËÕ L^′ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ Œ C , ÉÍÅÅÍ ~’(z + u) − ~’(z) = const ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ u ∈ L, ÏÔËÕ- ÄÁ f^′(z + u) = f^′(z) ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ u ∈ L; ÐÏÓËÏÌØËÕ ÃÅÌÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ f^′ ÄŒÏÑËÏÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ, ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ, ÔÁË ÞÔÏ f(z) = ˘z + ¯, ÇÄÅ ˘; ¯ ∈ C É ˘ ≠ 0. ôÁË ËÁË ~’(0) = 0, ÉÍÅÅÍ ¯ = 0; ÔÁË ËÁË ~’ ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’: E=L → E=L^′, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ˘L ⊂ L^′, Á ÔÁË ËÁË ÓÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’ ÒÁŒÎÁ 1, ÉÍÅÅÍ ˘L = L^′.

äÏËÁÚÁÎÎÏÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÔÁË: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÏÒÂÉÔ L=C^∗ , ÇÄÅ C^∗ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÒÅÛÅÔËÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ.

ðÕÓÔØ L ∈ L É k ⩾ 2 | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. ôÏÇÄÁ ÒÑÄ ∑ u∈L\{0}(1=u 2k) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ (ÜÔÉ ÒÑÄÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÒÑÄÁÍÉ üÊÚÅÎÛÔÅÊ- ÎÁ). óÕÍÍÁ ÜÔÏÇÏ ÒÑÄÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ G_k (ÉÌÉ G_k(L), ÅÓ- ÌÉ ÎÕÖÎÏ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ÒÅÛÅÔËÉ L). ïÞÅŒÉÄÎÏ, G_k(˘L) = ˘^{−2k}G_k(L). åÓÌÉ m ⩾ 3 ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÒÑÄ ∑ u∈L\{0}(1=u m) ÔÁËÖÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ, ÎÏ ÅÇÏ ÓÕÍÍÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.

œÙÒÁÚÉÍ ÞÅÒÅÚ ÒÑÄÙ üÊÚÅÎÛÔÅÊÎÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ 8.4.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.2. üÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ E = C =L ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÅÍ w^2 = 4z^3 − g_2z − g_3; (9.1) ÇÄÅ g_2 = 60G_2, g_3 = 140G_3.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÚÌÏÖÉÍ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Œ ŒÙÒÁÖÅ- ÎÉÉ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ˝ (ÆÏÒÍÕÌÁ (8.1)) Œ ÒÑÄ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ: 1 (z − u)^2 − 1 u^2 = ∞∑ m=1 (m + 1)z^m u^{m+2} : ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÉ ÒÑÄÙ, ÔÁË ÖÅ ËÁË É ÒÑÄ ÄÌÑ ˝, ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÔÓÑ, ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÓÕÍÍÉÒÏŒÁÔØ É ÐÅÒÅÇÒÕÐÐÉÒÏŒÁÔØ ÞÌÅÎÙ; ÕÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ ∑ u∈L\{0}(1=u m) = 0 ÐÒÉ ÎÅÞÅÔÎÙÈ m, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÑÄ ìÏ- ÒÁÎÁ ÄÌÑ ˝ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

˝(z)= 1 z^2 + ∞∑ k=1 (2k +1)G_{k+1}z^{2k} = 1 z^2

+3G_2z^2 +5G_3z^4 +: : : : (9.2)

ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

˝^′(z) = − 2 z^3

+ 6G_2z + 20G_3z^3 + : : : ;

(˝^′(z))^2 = 4 z^6 − 24G_2 z^2

− 80G_3 + : : :; (9.3)

˝(z) − e_i = 1 z^2

− e_i + 3G_2z^2 + 5G_3z^4 + : : : ;

4 ∏ i (˝(z) − e_i) = 4 z^6 − 4(e_1 + e_2 + e_3) z^4 + + 4(e_1e_2 + e_1e_3 + e_2e_3) + 36G_2 z^2 + + (−4e_1e_2e_3 − 24G_2(e_1 + e_2 + e_3) + 60G_3) + : : : : (9.4)

óÒÁŒÎÉŒÁÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÓÔÅÐÅÎÑÈ z Œ (9.3) É (9.4), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ:

e_1 + e_2 + e_3 = 0; 4(e_1e_2 + e_1e_3 + e_2e_3) = −60G_2; 4e_1e_2e_3 = 140G_3:

ôÅÐÅÒØ ŒÓÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8.4.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 9.3. óÒÁŒÎÉŒÁÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÉÈ ÓÔÅÐÅÎÑÈ z, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÒÑÄÁÍÉ üÊÚÅÎÛÔÅÊ- ÎÁ; ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ G_k ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÁ ÏÔ G_2 É G_3.

õÒÁŒÎÅÎÉÅ (9.1) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ- ŒÏÊ Œ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ.

é ÆÕÎËÃÉÑ ˝, É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ Œ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ (9.1) ÚÁŒÉÓÑÔ ÔÏÌØ- ËÏ ÏÔ ÒÅÛÅÔËÉ L; ÄÁÌÅÅ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÁÍ ÐÒÅÄÓÔÏÉÔ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ÞÉÓÌÁÍÉ e_1, e_2 É e_3 ÐÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÓÁÍÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ, ÎÏ É ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ Œ ÎÅÊ. þÔÏÂÙ ÕÞÅÓÔØ ÜÔÕ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ, ÎÁÍ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ŒŒÅÓÔÉ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÆÏÒÍÁÌÉÚÍ. éÍÅÎÎÏ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÔÏÞÅË ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ C =L ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ( 1 2L ) =L; ÄÁÄÉÍ Œ ÓŒÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÅ (ÎÅÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÏÅ)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9.4. ïÓÎÁÝÅÎÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁ ÉÚ ÒÅÛÅÔËÉ L ⊂ C É ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ( 1 2 L ) =L. ïÓÎÁÝÅÎÎÏÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁ ÉÚ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ É ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÅÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÔÏÞÅË ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÈ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅ- ÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ 0 Œ 0 É ÓÏÈÒÁ- ÎÑÀÝÉÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÔÏÞÅË ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÔÏË ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ~L. œŒÉ- ÄÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 9.1 ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÈ

ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ ÏÒÂÉÔ ~L=C^∗ . ñÓÎÏ, ÞÔÏ e_1, e_2 É e_3 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÉÚ ~L Œ C É ÞÔÏ ÐÒÉ ~L ∈ ~L É ˘ ∈ C^∗ ÉÍÅÅÍ e_j (˘~L) = ˘^{−2}e_j (~L).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9.5. æÕÎËÃÉÑ k^2 : ~L → C \ {0; 1} ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ k^2(~L) = (e_2 − e_3)=(e_1 − e_3).

(œÓÐÏÍÎÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ e_1, e_2 É e_3 ŒÓÅÇÄÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙ!) éÚ ÓÄÅÌÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ k^2(˘~L) = k^2(~L) ÐÒÉ ˘ ∈ C^∗ É ~L ∈ ~L. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, k^2 ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ k^2 ÏÓÎÁÝÅÎÎÕÀ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.6. üÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ E = C=L É E^′ = = C =L^′ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ ÔÏÞËÉ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ k^2 ÂÕÄÕÔ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. þÁÓÔØ ĂÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁĄ ÏÞÅŒÉÄÎÁ ŒŒÉÄÕ ÓËÁ- ÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ. ðÕÓÔØ, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, E É E^′ | ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÅ ÜÌÌÉ- ÐÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ Ó ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÍ k^2. ôÏÇÄÁ, ÐÒÉÎÉÍÁÑ ŒÏ ŒÎÉ- ÍÁÎÉÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8.5, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ E É E^′ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÒÉ- ÍÁÎÏŒÙÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ w^2 = 4(z − p_1)(z − p_2)(z − p_3) É w^2 = 4(z − p^′_1)(z − p^′_2)(z − p^′_3) ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÒÉÞÅÍ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ a ∈ C^∗ , b ∈ C , ÞÔÏ p^′_i = ap_i + b. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ z → az + b, w → √ a^3 · w ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÅÒ- ŒÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ŒÏ ŒÔÏÒÏÅ É ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

ëÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ, ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ËÁË C =L, ÎÏ É ËÁË ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÉÄÁ w^2 =P (z), ÇÄÅ P |ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. œÙÑÓÎÉÍ, ËÁË k^2 ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ËÏÒÎÉ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÁ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÁ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.7. ðÕÓÔØ E = C =L | ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ É f | ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ E, ÉÍÅÀÝÁÑ ÄŒÏÊÎÏÊ ÐÏÌÀÓ Œ ÔÏÞËÅ 0 É ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ÄÒÕÇÉÈ ÐÏÌÀÓÏŒ. ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ f = ff˝ + fi, ÇÄÅ ff; fi ∈ C É ff ≠ 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÄÂÅÒÅÍ ÔÁËÏÅ ff ∈ C^∗ , ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎ- ÔÙ ÐÒÉ z^{−2} Œ ÒÑÄÅ ìÏÒÁÎÁ Œ ÎÕÌÅ Õ ÆÕÎËÃÉÊ ff˝ É f (ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ËÁË ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ) ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ôÏÇÄÁ ÆÕÎË- ÃÉÑ g = ff˝ − f ÌÉÂÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ÎÁ E, É ÔÏÇÄÁ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÏÊ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÚÁËÏÎÞÅÎÏ, ÌÉÂÏ ÉÍÅÅÔ ÎÁ E ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÏÌÀÓ. üÔÏÔ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÌÕÞÁÊ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÅŒÏÚÍÏÖÅÎ: ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ g ËÁË ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ E Œ C , ÔÏ ÏÎÏ ÂÕÄÅÔ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ 1 É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÐÒÉ ÔÏÍ ÞÔÏ E É C ÄÁÖÅ ÎÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 9.8. ðÕÓÔØ E É f | ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË Œ ÐÒÅÄÌÏÖÅ- ÎÉÉ 9.7. ôÏÇÄÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : E → C ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÏ Œ ÔÏÞËÁÈ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ É ÔÏÌØËÏ Œ ÎÉÈ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.9. ðÕÓÔØ X | ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÚÁÄÁÎ- ÎÁÑ ËÁË ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÅÍ w^2 = P (z), ÇÄÅ P | ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, É ÐÕÓÔØ {a_1; a_2; a_3} | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P . ôÏÇÄÁ ÐÒÉ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÔÏÞÅË ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ X ÉÍÅÅÍ k^2 = (a_2 − a_3)=(a_1 − a_3).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ X_0 = {(z; w) ∈ C^2 : w^2 = P (z) ≠ 0}. ôÏÇÄÁ, ËÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 6, X_0 ⊂ X; ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f : X_0 → C , ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÐÒÁŒÉÌÏÍ (z; w) → z, ÐÒÏÄÏÌÖÁ- ÅÔÓÑ ÄÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ X, ÉÍÅÀÝÅÊ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÏÌÀÓ (ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 2) Œ ÔÏÞËÅ, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁÄ ∞. œÙÂÅÒÅÍ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ X → C =L ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÛÌÁ Œ ÎÕÌØ; ÔÏÇÄÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.7 É ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 9.8 ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ f = ff˝ + fi, Á ÔÏÞËÉ x_i = f^{−1}(a_i) | ÔÏÞËÉ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ôÅÐÅÒØ ŒÓÅ ŒÙÔÅËÁ- ÅÔ ÉÚ ÏÞÅŒÉÄÎÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

f(x_2) − f(x_3) f(x_1) − f(x_3) = ˝(x_2) − ˝(x_3) ˝(x_1) − ˝(x_3) : óÌÅÄÓÔŒÉÅ 9.10. ðÕÓÔØ X_1 É X_2 | ÒÉÍÁÎÏŒÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ w^2 = P_1(z) É w^2 = P_2(z) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÇÄÅ P_1 É P_2 | ËÕÂÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÙ ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ôÏÇÄÁ X_1 É X_2 ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P_1 É P_2

ÍÏÖÎÏ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ (a_2 − a_3)=(a_1 − a_3) = = (b_2 − b_3)=(b_1 − b_3), ÇÄÅ {a_j } | ËÏÒÎÉ P_1 É {b_j } | ËÏÒÎÉ P_2.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 9.11. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ k^2 : ~L→C \{0; 1} ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ w^2 = z(z − 1)(z − a) ÄÌÑ a ∈ C \ {0; 1}.

ôÅÐÅÒØ ÄÁŒÁÊÔÅ ÏÓŒÏÂÏÄÉÍ ËÒÉÔÅÒÉÊ, ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÍÙÊ ÓÌÅÄÓÔŒÉ- ÅÍ 9.10, ÏÔ ÏÇÏŒÏÒËÉ ĂÓ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉĄ. üÔÏ ÕÖÅ ÄÅÌÁ- ÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9.12. þÉÓÌÏ

j(L) = 256

((k^2)^2 − k^2 + 1)^3 (k^2)^2(k^2 − 1)^2

(9.5)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ j-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ E = C =L. üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

(1) j(L) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÔÏÞÅË ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

(2) üÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ E = C =L É E^′ = C =L^′ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ j(L) = j(L^′).

(3) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ j : L → C ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 9.13. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ 256 ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÉÚÂÁŒÉÔØÓÑ ÏÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÒÕÇÉÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ ÎÏÍÅÒÏŒ 1 É 2 ÐÒÏÉÓÈÏ- ÄÉÔ ÚÁÍÅÎÁ k^2 → 1=k^2, Á ÐÒÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ 2 É 3 ÂÕÄÅÔ k^2 → 1 − k^2. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÔÁËÉÈ ÚÁÍÅÎÁÈ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ (9.5) ÎÅ ÍÅÎÑ- ÅÔÓÑ, Á ÔÁË ËÁË (12) É (23) ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ŒÓÀ ÇÒÕÐÐÕ S_3, ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÅ (1) ÄÏËÁÚÁÎÏ. äÁÌÅÅ, ÐÒÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÈ ÐÒÏÉÓÈÏ- ÄÑÔ, ËÁË ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÚÁÍÅÎÙ k^2 → 1=(1 − k^2), k^2 → k^2=(k^2 − 1) É k^2 → (k^2 − 1)=k^2; ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÁÎÎÏÊ ÜÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÛÅÓÔÉ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ k^2, ÐÒÉÞÅÍ

ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ k^2 =∈ { 1 ± i√3 2 ; 1 2 ; 2; −1 } (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÏ, ÐÒÉ j =∈ {0; 1728}) ŒÓÅ ÜÔÉ ÛÅÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ k^2 ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÍ j ∈ C ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÛÅÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ k^2, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ-

ŒÉÀ (9.5), ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÉ j =∈ {0; 1728} ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (2) ÕÖÅ ÄÏ- ËÁÚÁÎÏ, Á ÐÒÉ ÄŒÕÈ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ j ÐÒÑÍÙÍ ÐÅÒÅÂÏÒÏÍ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (9.5) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ k^2 ÔÁËÖÅ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ k^2, ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ÐÒÉ ÐÅ- ÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÈ ÔÏÞÅË, ÔÁË ÞÔÏ (2) ÄÏËÁÚÁÎÏ É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ïÓÔÁ- ÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ (3), ÎÏ ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 9.11 É ÔÏÇÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (9.5) (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ k^2) ÐÒÉ ÌÀ- ÂÏÍ j ∈ C ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔ ÎÕÌÑ ÉÌÉ ÅÄÉÎÉÃÙ.

îÁÐÏÓÌÅÄÏË ÏÐÉÛÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ~L=C^∗ É L=C^∗ ÂÏÌÅÅ ËÏÎ- ËÒÅÔÎÏ. äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H ŒÅÒÈÎÀÀ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÞÅÒÅÚ ` | ÇÒÕÐÐÕ SL_2(Z), É ÞÅÒÅÚ `(2) | ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Œ `, ÓÏÓÔÏÑ- ÝÕÀ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃ, ÓÒÁŒÎÉÍÙÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 2 Ó ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ. çÒÕÐÐÁ ` ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ H ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

(_{a b} c d ) : z → (az + b)=(cz + d).

åÓÌÉ g ∈ ` É z ∈ H, ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ g ÎÁ z ÂÕÄÅÍ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÔØ gz.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.14. æÁËÔÏÒÍÎÏÖÅÓÔŒÁ L=C^∗ É ~L=C^∗ ÎÁÈÏ- ÄÑÔÓÑ Œ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÆÁËÔÏÒÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ H=` É H=`(2) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÂÉÒÁÑ Œ ÒÅÛÅÔËÅ L ÂÁÚÉÓ ⟨!_1; !_2⟩ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ Im(!_2=!_1) ¿ 0, É ÕÍÎÏÖÁÑ ÅÅ ÎÁ !^{−1}_1 , ÐÏÌÕÞÁ- ÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÒÅÛÅÔËÅ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ ⟨1; ø⟩, ÇÄÅ ø ∈ H; ÄŒÁ ÂÁÚÉÓÁ ⟨1; ø⟩ É ⟨1; ø^′⟩ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ L=C^∗ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁ- ËÉÅ ˘ ∈ C^∗ É g =

(_{a b} c d ) ∈ `, ÞÔÏ ( ø^′ 1 ) = ˘ · ( a b c d ) ( ø 1 ) ; ÉÌÉ, ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ, ø^′ = gø, ÞÅÍ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÐÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. úÁÍÅÔÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÇÒÕÐÐÙ ( 1 2 L ) =L | ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÂÁÚÉÓ Œ ( 1 2 L ) =L, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍ ËÁË ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ ÐÏ- ÌÅÍ Z=2Z; ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ g ∈ ` ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÜÔÕ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÍÁÔÒÉÃÁ

(_{a b} c d ) ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, Á ÜÔÏ ËÁË ÒÁÚ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ g ∈ `(2), ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ŒÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

œ ÓŒÅÔÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ k^2 É j ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ H; ÒÁÓÐÉÓÙŒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÏ- ÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 9.15. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ k^2 : H → C \ {0; 1} ÓÀÒSSÅËÔÉŒ- ÎÏ, É k^2(z_1) = k^2(z_2) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ z_1 = gz_2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ g ∈ `(2).

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ j : H → C ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ, É j(z_1) = j(z_2) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ z_1 = gz_2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ g ∈ `.

ïÂ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÅÝÅ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÏÅ, ÎÏ ÍÙ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÓÔÁÎÏŒÉÍÓÑ.

ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ: k^2 ËÁË ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ

œ ÜÔÏÍ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÉ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.16. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ k^2 : H → C \ {0; 1} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 9.17. õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ Ó ÄŒÕÍÑ ŒÙËÏÌÏÔÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏ- ÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ É ÅÄÉÎÉÞÎÏÍÕ ËÒÕÇÕ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ. ëÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÄŒÕÍÑ ŒÙËÏÌÏÔÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ C \ {0; 1}, Á ŒÅÒÈÎÑÑ ÐÏÌÕÐÌÏÓ- ËÏÓÔØ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÁ.

ïÓÎÏŒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ Œ ÁÎÁÌÉÚÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ `(2) ÎÁ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ; ÆÕÎËÃÉÑ k^2 ŒÓÔÕÐÉÔ Œ ÉÇÒÕ ÔÏÌØËÏ ÐÏÄ ËÏÎÅÃ.

îÁÞÎÅÍ Ó ÐÒÏÓÔÙÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÉÚ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏŒ ÇÒÕÐÐÙ SL_2(R) ÔÏÌØËÏ I É −I, ÇÄÅ I ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÅÄÉÎÉÞ- ÎÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ, ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ÏÔÆÁËÔÏÒÉÚÏŒÁÔØ SL_2(R) ÐÏ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ I É −I, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁ (ÏÂÏÚÎÁÞÁ- ÅÍÁÑ P SL_2(R)), ËÏÔÏÒÁÑ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ H, ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ĂÜÆÆÅË- ÔÉŒÎÏĄ: ŒÓÑËÉÊ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÎÅÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ {I; −I} ⊂ `(2), ÍÏÖÎÏ É `(2) ÏÔ- ÆÁËÔÏÒÉÚÏŒÁÔØ ÐÏ ÇÒÕÐÐÅ {I; −I}; ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁ `(2)={I; −I}

(ÎÉËÁËÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÅÅ ÍÙ ŒŒÏÄÉÔØ ÎÅ ÂÕ- ÄÅÍ), ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ Œ P SL_2(R).

ôÅÐÅÒØ ŒŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9.18. ðÕÓÔØ ` | ÁÂÓÔÒÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÄÅÊÓÔŒÕÀ- ÝÁÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X. ôÏ- ÇÄÁ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÓŒÏÂÏÄÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ŒÓÑ- ËÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÓÏÓÔÏÉÔ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ; ÅÓÌÉ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ` ÎÁ X ÓŒÏÂÏÄÎÏ, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÒÁÚÒÙŒÎÏ, ÅÓÌÉ Õ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔØ V ∋ x, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ fl ∈ `, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÅÄÉÎÉÞ- ÎÏÇÏ, ÉÍÅÅÍ fl(V ) ∩ V = ∅.

(þÔÏ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÒÙŒÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ, ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ.)

îÁÛÁ ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ ÃÅÌØ | ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ ŒÙÛÅ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ `(2)={I; −I} ÎÁ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁÚÒÙŒÎÏ É ÓŒÏÂÏÄÎÏ; ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÓÄÅÌÁÎÏ, ÍÙ ÓÍÏÖÅÍ ÚÁŒÅÒÛÉÔØ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÓÔÙÈ É ÞÉÓÔÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ.

óÎÁÞÁÌÁ ÕÓÔÁÎÏŒÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÓŒÏÂÏÄÎÏ; ÜÔÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ:

ìÅÍÍÁ 9.19. åÓÌÉ g ∈ `(2) | ÜÌÅÍÅÎÔ, ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ ±I, ÔÏ gz ≠ z ÄÌÑ ŒÓÅÈ z ∈ H.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ g =

(_{a b} c d ) ; ÔÏÇÄÁ gz = z Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØ- ËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ z ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ cz^2 + (d − a)z − b = 0:

åÓÌÉ c ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÏ ÜÔÏ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÍÅ- ÅÔ ËÏÒÅÎØ Œ H ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÄÉÓËÒÉÍÉ- ÎÁÎÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ. ðÏÓËÏÌØËÕ ad − bc = 1, ÜÔÏÔ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÒÁ- ŒÅÎ D = (a − d)^2 + 4bc = (a + d)^2 − 4, Á ÐÏÓËÏÌØËÕ a É d ÎÅÞÅÔÎÙ, ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ D ¡ 0 ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ d = −a; ÚÁÐÉÓÙŒÁÑ ÕÓÌÏ- ŒÉÅ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÎÁÛÅÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ −a^2 − bc = 1; ÔÁË ËÁË ÞÉÓÌÁ b É c ÞÅÔÎÙ, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a^2 ≡ −1 (mod 4), Á ÜÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ.

åÓÌÉ ÖÅ c = 0, ÔÏ ÎÁÛÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÎÉÍÙÅ ËÏÒÎÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ b = 0 É a = d, Ô. Å. ËÏÇÄÁ g = ±I.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÒÁÚÒÙŒÎÏÓÔÉ ÎÁÍ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÓÏŒÅÒÛÉÔØ ÎÅ- ÂÏÌØÛÏÊ ÜËÓËÕÒÓ Œ ÔÅÏÒÉÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ | ÜÔÏ ÇÒÕÐÐÁ G, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ É ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ ÔÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ G × G → G É G → G, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ É ŒÚÑÔÉÅ ÏÂÒÁÔ- ÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ; Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, SL_2(R) É P SL_2(R) (Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÉÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ. ëÏÇÄÁ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X, ÔÏ ŒÓÅÇÄÁ ÐÏÄ- ÒÁÚÕÍÅŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G × X → X, ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9.20. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’: G × X → X × X, ÄÅÊÓÔŒÕÀ- ÝÅÅ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (g; x) → (gx; x), ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ K ⊂ X × X ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ’^{−1}(K) ⊂ G × X ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ.

ôÅÐÅÒØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÄÅÊ- ÓÔŒÉÑÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.21. ðÕÓÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕ- ÅÔ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÏÍ^3 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ` ⊂ G |ÔÁËÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G, ÞÔÏ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ` ÎÁ X ÓŒÏÂÏÄÎÏ, ÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ` ÂÕÄÅÔ É ÒÁÚÒÙŒÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÏÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ` ÒÁÚÒÙŒÎÙÍ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÀÔ ÔÏÞËÁ x ∈ X, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË {x_n ∈ X} É ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {fl_n}, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÇÒÕÐ- ÐÙ `, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÔÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, ÞÔÏ lim x_n = x É lim fl_nx_n = x. ôÁË ËÁË X ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÍÏÖÎÏ, ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ ÏÂÝ- ÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ x_n É fl_nx_n ÌÅÖÁÔ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ K ∋ x. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ŒÓÅÈ n ÉÍÅÅÍ

3îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÔÒÅÂÏŒÁÔØ.

(fl_n; x_n) ∈ ’^{−1}(K × K), ÇÄÅ ’: G × X → X × X | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÉÄÅÔ ÒÅÞØ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 9.20. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G ÎÁ X ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ’^{−1}(K × K) ËÏÍÐÁËÔÎÏ, É ÔÅÍ ÓÁ- ÍÙÍ Õ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {(fl_n; x_n)} ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÐÏÄ- ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. éÚÍÅÎÉŒ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÓÁÍÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {(fl_n; x_n)}. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÄÇÒÕÐ- ÐÁ ` ⊂ G ÚÁÍËÎÕÔÁ É ÄÉÓËÒÅÔÎÁ, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ÉÍÅÅÍ fl_n = fl, ÇÄÅ fl ∈ ` | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÆÉË- ÓÉÒÏŒÁÎÎÎÙÊ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, lim flx_n = x, ÎÏ ÔÁË ËÁË lim x_n = x, ÏÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ flx = x, Á ÜÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏ- ÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ` ÓŒÏÂÏÄÎÏ.

œÏÏÒÕÖÉŒÛÉÓØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ 9.21, ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.22. äÅÊÓÔŒÉÅ `(2)={±I} ÎÁ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÒÙŒÎÙÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œŒÉÄÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 9.19 É 9.21 ÎÁÍ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ P SL_2(R) ÎÁ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ.

äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ P SL_2(R) ÎÁ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏ- ÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Œ ÏÞÅŒÉÄÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÄÉÓËÁ ´ = {z ∈ C : |z| ¡ 1}, ÔÁË ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ. ëÁË ÍÙ ÐÏÍÎÉÍ, ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ´ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ

g_{`;a} : z → e^{i`} z − a 1 − az ; ÇÄÅ ` ∈ R, |a| ¡ 1. çÒÕÐÐÕ ÔÁËÉÈ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ G. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅ- ÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÁËÔÎÙ ŒÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ ’^{−1}(K_1 × K_2) ⊂ ⊂ G × ´, ÇÄÅ K_1; K_2 ⊂ ´ | ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ’: G × ´ → ´ × ´ | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 9.20. ðÏÓËÏÌØ- ËÕ ’^{−1}(K_1 × K_2), ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ G × ´, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞ- ÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ” ¿ 0, ÞÔÏ |a| ⩽ 1 − ”, ËÁË ÔÏÌØËÏ (g_{`;a}; w) ∈ ’^{−1}(K_1 × K_2). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÐÒÏÔÉŒÎÏÅ; ÔÏ- ÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {a_n}, {`_n}, {z_n}, ÞÔÏ z_n ∈ K_2, g_{`n;an} (z_n) ∈ K_1, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ lim a_n = a, ÇÄÅ |a| = 1. ðÏ-

ÓËÏÌØËÕ K_2 ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ (ŒÙÂÒÁŒ ÐÏÄÈÏÄÑÝÕÀ ÐÏÄÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ) ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ lim z_n = z ∈ K_2. ôÅÐÅÒØ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

lim |g_{`n;an} (z_n)| = lim | | zn − an 1 − a_nz | | = | | z − a 1 − az | | = | | | z − a 1 − z=a | | | = | − a| = 1

(ÔÁË ËÁË |a| = 1, ÉÍÅÅÍ a = 1=a). ïÄÎÁËÏ ÖÅ g_{`n ;an} (z_n) ∈ K_1 É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÞÉÓÌÁ |g_{`n;an} (z_n)| ÏÔÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÏÔ ÅÄÉÎÉÃÙ | ÐÒÏÔÉ- ŒÏÒÅÞÉÅ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁËÏÎÅÃ ÚÁŒÅÒÛÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÑ 9.16. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ `(2)={±I} ÒÁÚÒÙŒÎÏ É ÓŒÏÂÏÄ- ÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ H, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ É ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ- ŒÅÓÔÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ H → H=(`(2)={±I}) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ, Á ÔÁËÖÅ ÞÔÏ ÎÁ H=(`(2)={±I}) (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, H=`(2)) ÍÏÖÎÏ ŒŒÅ- ÓÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ (ÐÏÄÏÂÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÍÙ Œ ÌÅËÃÉÉ 5 ŒŒÅÌÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉ- ÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ k^2 ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ, ŒŒÉÄÕ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 9.15, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ É ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~k2 : H=`(2) → C \ {0; 1}; ÚÎÁÞÉÔ, ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÏ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÞÔÏ É ÕÔŒÅÒÖÄÁÌÏÓØ.

ìÅËÃÉÑ 10. ôÅÏÒÅÍÁ òÉÍÁÎÁ ÏÂ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ

œÓÑ ÜÔÁ ÌÅËÃÉÑ ÂÕÄÅÔ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ òÉÍÁÎÁ ÏÂ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ:

ôÅÏÒÅÍÁ 10.1. œÓÑËÏÅ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ C , ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔ ÓÁÍÏÇÏ C , ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÄÉÓËÕ ´ = = {z ∈ C : |z| ¡ 1}.

äÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ŒŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.2. çÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f : W → C ÎÁ ÏÔËÒÙ- ÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ W ⊂ C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ f ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.