çÒÕÐÐÙ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ

éŒÁÎ áÒÖÁÎÃÅŒ

ëÕÒÓ ÐÏ ÍÏÔÉŒÁÍ ÇÌÁŒ 1-3 ËÎÉÇÉ J. Humphreys "Re‚ection groups and Coxeter groups"

ÐÒÏŒÅÄÅÎ Œ ÏÓÅÎÎÅÍ ÓÅÍÅÓÔÒÅ 2000 ÇÏÄÁ

úÁÄÁÞÉ Ë ÜËÚÁÍÅÎÕ

äÁÌÅÅ W { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ, ˘ { ÅÅ ÓÉ- ÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ, ´ ⊂ ˘ { ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ, s_1; : : : ; s_n { ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ, ˝ { ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, l(w) { ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÉÎÙ ÎÁ W , w_0 { ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÄÌÉÎÙ Œ W .

1. ðÕÓÔØ D_n - ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ R^n, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖ- ÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÓÍÅÎÁÍÉ ÚÎÁËÁ Õ ÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ É ÎÁÊÔÉ ÅÅ ÐÏÒÑÄÏË.

2. ëÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ŒÓÅ ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ÄÌÉÎ).

3. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÔØ ŒÓÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ˘, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÌÉÎÙ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÄÏÂÒÁÎÙ ÔÁË, ÞÔÏ ŒÙÓÏÔÁ ht(fi) ∈ Z ÄÌÑ ŒÓÅÈ fi ∈ ˘.

4. ðÕÓÔØ ˘ - ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÒÁÎÇÁ n, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ŒÅË- ÔÏÒÏŒ. åÓÌÉ ¯ ⊂ ˘ - n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ É ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ¯ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÕÇÌÁÍÉ Œ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ Œ ˘, ÔÏ ¯ - ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ Œ ˘ (ÄÏËÁÚÁÔØ).

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ´ ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ W .

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ fi ∈ ˝ \ ´, ÔÏ ht(fi) ¿ 1.

7. ðÕÓÔØ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ ÏÂÍÅÎÁ l(w) = r. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÏÍÅÒ i ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ w_0 ËÁÖÄÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ.

9. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ Á) ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Â) ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ ëÏËÓÔÅÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ëÏËÓÔÅÒÁ?

10. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Œ S_n.

11. òÅÛÉÔØ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÓÌÏŒ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ.

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ Œ W ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÍÍÕ- ÔÉÒÕÀÝÉÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ. óËÏÌØËÏ ÔÁËÉÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ w_0 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒ- ÎÅÊ? œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÍÍÕÔÉ- ÒÕÀÝÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ?

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ s_1; :::; s_r ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÔÏ l(s_1:::s_r) = r.

14. ðÕÓÔØ ¯ ⊂ ˘ - ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ É W =¡ s_ff|ff ∈ ¯ ¿. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ∀ff ∈ ˘ ∃w ∈ W : wff ∈ ¯.

15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ rk˘ = n, ÔÏ −E ∈ W ⇔ Œ ˘ ÅÓÔØ n ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÙÈ (ÐÏÐÁÒÎÏ) ËÏÒÎÅÊ. õËÁÚÁÔØ ÔÁËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ËÏÒÎÅÊ ÄÌÑ B_n; D_{2k} ; G_2; F_4; E_7; E_8.

16. îÁÊÔÉ max m : (Z_2)^m ⊂ W_{E8} .

17. ðÕÓÔØ ˘ - ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ, fi_1; fi_2; :::; fi_n - ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ É fi_1 + fi_2 + ::: + fi_n ∈ ˘. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ∃ß ∈ S_n : fi_{ß(1)} + ::: + fi_{ß(k)} ∈ ˘ ∀ k = 1; 2; : : : ; n.

18. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ~w_i ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑÍÉ^{2(w̃i;ffj)}_{(ffj ;ffj )} = ffi_{ij} ÄÌÑ ŒÓÅÈ ff_j ∈ ´. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ_n ∑ i=1 ~w_i = 1 2 ∑ ff_j ∈�

ff_j

19. äÌÑ E_6 (ff_1 =^1_2 (”_1 + ”_8) −^1_2 (”_2 + ”_3 + ”_4 + ”_5 + ”_6 + ”_7); ff_2 = ”_1 + ”_2; ff_3 = ”_2 − ”_1; ff_4 = ”_3 − ”_2; ff_5 = ”_4 − ”_3; ff_6 = ”_5 − ”_4) ÎÁÊÔÉ ~w_2 É ~w_6.

20. îÁÊÔÉ ÃÅÎÔÒÙ ÇÒÕÐÐ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ.

21. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÇÒÕÐÐÕ G_2 ËÁË ÇÒÕÐÐÕ ëÏËÓÔÅÒÁ Ó ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ÓÉÓÔÅ- ÍÏÊ ëÏËÓÔÅÒÁ.

22. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÏ ÏÒÂÉÔ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ W : ˘ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ (|ff| = 1) ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ.

23. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÏÒÑÄËÉ ŒÓÅÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÇÒÕÐÐ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ. 24. õËÁÚÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ E_6; E_7; E_8 ÑŒÎÏ.

25. œÙÒÁÚÉÔØ ÓÕÍÍÕ ŒÓÅÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ E_6 ËÁË ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍ- ÂÉÎÁÃÉÀ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

26. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ W : S=I ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ ÇÒÕÐÐÙ W .

27. ðÕÓÔØ A ⊂ k[x_1; : : : ; x_n] - ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÓŒÏÂÏÄÎÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ.

28. ðÕÓÔØ B ÐÏÄËÏÌØÃÏ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÃÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ A; F = QB; E = QA (ÐÏÌÑ ÞÁÓÔÎÙÈ), [E : F ] = r ¡ ∞. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ÅÓÔØ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ B - ÍÏÄÕÌØ, ÔÏ ÅÇÏ ÒÁÎÇ ÒÁŒÅÎ r.

29. ðÕÓÔØ W : R^n -ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ, g_1; g_2; : : : ; g_n - ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÓÔÅÐÅÎÅÊ e_1; : : : ; e_n. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ∏ e_i = |W |, ÔÏ g_1; g_2; : : : ; g_n ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ.

30. (W = A_n) x_{n+1} = −(x_1 + : : : + x_n); f_i = x^{i+1}_1 + : : : + x^{i+1}_{n+1} (1 ≤ i ≤ n) (W = B_n) f_i = x^{2i}_1 + : : : + x^{2i}_n (1 ≤ i ≤ n) (W = D_n) f_i = x^{2i}_1 + : : : + x^{2i}_n (1 ≤ i ≤ n − 1); f_n = x_1x_2 : : : x_n (W = I_2(m)) f_1 = x^2 + y^2; f_2 = Re(z^m) œÙÞÉÓÌÉÔØ ÑËÏÂÉÁÎÙ, ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÉÈ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ É ÄÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ {f_i} - ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ.

31. ðÕÓÔØ f_1; : : : ; f_n - ÂÁÚÉÓ ÁÌÇÅÂÒÙ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÄÌÑ W; J = J(f_1; : : : ; f_n); l_ff - ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÚÅÒËÁÌÁÍ H_ff; ff ∈ ˘. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1) J = k ∏ ff∈� l_ff; k ∈ R^∗ 2) f ∈ A ⇔ ∃g ∈ B : f = Jg 3) dimA_k = dimB_{k−N} ; N = #˝ (ÚÄÅÓØ A { ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, B { ÁÌÇÅ- ÂÒÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ) 32. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ëÏËÓÔÅÒÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ. 33. õËÁÚÁÔØ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÜÌÅÍÅÎÔ ëÏËÓÔÅÒÁ w É ÎÁÊÔÉ ÞÉÓÌÏ ëÏËÓÔÅÒÁ h ÄÌÑ ÇÒÕÐÐ ÔÉÐÁ A_n; B_n; D_n; I_2(m).

34. ðÕÓÔØ w - ÜÌÅÍÅÎÔ ëÏËÓÔÅÒÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Õ w ÎÅÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 1. åÓÌÉ {m_i} - ÜËÓÐÏÎÅÎÔÙ, ÔÏ ÎÁÂÏÒÙ {m_i} É {h − m_i} ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

35. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÄŒÁ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ŒÎÕÔÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÏÐÁÒÎÏ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ. ïÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÌÉ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ?

36. äÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ: d_i = m_i + 1 37. äÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ: W (t) = n∏ i=1 t^{di} − 1 t − 1 38. îÁÊÔÉ ÎÁÂÏÒ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐ ÔÉÐÁ H_3; H_4; F_4. 39. îÁÊÔÉ ÎÁÂÏÒ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐ ÔÉÐÁ E_6; E_7; E_8. 40. ðÒÏŒÅÒÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ÑŒÎÏ ÄÌÑ E_6.