œÙÓÛÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ

éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÇÒÁÆÏŒ É ÕÚÌÏŒ. ìÅËÃÉÉ 6 É 7. éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÕÚÌÏŒ É ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ

1 äŒÁ ÓÐÏÓÏÂÁ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÕÚÌÏŒ É ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ

õÚÅÌ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ | ÜÔÏ ÇÌÁÄËÏÅ (Ô.Å. ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÅ) ÎÅŒÙ- ÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ k : S^1 → S^3, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ Œ ÏÂÒÁÚÅ. îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ k^′ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ. éÎŒÁÒÉÁÎÔ ÕÚÌÏŒ | ÜÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÕÚÌÁÈ, Ô.Å. ÆÕÎËÃÉÑ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁŒÉÓÑÔ ÌÉÛØ ÏÔ ÉÚÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÕÚÌÁ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÞÁÓÔÏ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÏÂ ÕÚÌÅ, ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÑ ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ k, ÏÄÎÁËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÍÅÔØ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ ÐÏÄÏÂÎÁÑ ÎÅÁËËÕÒÁÔÎÏÓÔØ ŒÏŒÓÅ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÁ É ÂÅÚÏÐÁÓÎÁ.

íÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ŒÙÂÒÁÎÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÄÁÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÕÚÌÁ, É ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^3 ÔÁËÖÅ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ, É ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÔÁÒÁÔØÓÑ ÏÇÏŒÁÒÉŒÁÔØ ÜÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÏÂ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁÈ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ÄÁÎÎÏÍ ËÏÌØÃÅ K, É ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÄÒÕÇÉÈ ÔÉÐÏŒ (ÓËÁÖÅÍ, ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÕÚÌÕ). ëÒÏÍÅ ÏÂÙÞÎÙÈ ÎÁÍ ÍÏÇÕÔ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔØÓÑ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÅ ÕÚÌÙ, Ô.Å. ÕÚÌÙ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ŒÄÏÌØ ÎÉÈ.

äÌÑ ÕÚÌÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ k_1k_2 ÓÔÒÏ- ÉÔÓÑ ÉÚ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÅÊ ÕÚÌÏŒ k_1; k_2 (ÏÔÄÅÌÅÎÎÙÈ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ, ÓËÁÖÅÍ, ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØ- ÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ) ÐÕÔÅÍ ÉÈ ÓËÌÅÊËÉ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ. õÚÅÌ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÄŒÕÈ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÕÚÌÏŒ.

úÁÃÅÐÌÅÎÉÅ | ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÕÚÌÏŒ. ëÁ- ÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÕÚÌÏŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ. õÚÅÌ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÏÂ ÕÚÌÁÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ŒÙÐÏÌÎÑÀÝÉÍÉÓÑ É ÄÌÑ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ. íÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÕÚÌÙ É ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÓÆÅÒÙ, ÏÄÎÁËÏ ÍÙ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÔØÓÑ ÎÅ ÂÕÄÅÍ.

åÓÔØ ÄŒÁ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÁ ÏÐÉÓÙŒÁÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÕÚÌÏŒ É ÚÁ- ÃÅÐÌÅÎÉÊ. ðÅÒŒÙÊ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÕËÁÚÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÍÅÔØ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÚÁÃÅÐÌÅ- ÎÉÑ, ÐÒÉÇÏÄÎÙÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ËÏÄÉÒÏŒÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ Œ ËÏÍÐØÀÔÅÒÅ. úÁÄÁÞÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ | ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÊ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1 ÎÁ ÜÔÏÍ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÉ, É ÚÎÁÞÅÎÉÅ 0 ÎÁ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÈ. ïÄÎÁËÏ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÁË ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ËÏÎ- ËÒÅÔÎÏÍ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÉ (Ô.Å. ŒÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÌÉ ÄÁÎÎÏÅ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÅ Ó ŒÙÂÒÁÎÎÙÍ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÙÍ.

äÒÕÇÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÐÒÉÇÏÄÅÎ ÎÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ, Á ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÈ ËÌÁÓÓÁ | ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ ÆÉËÓÉÒÕÀÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÓÏÂÙÈ ÕÚÌÁÈ, Á ÔÁËÖÅ ÓËÁÞËÉ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÒÉ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÉ ÞÅÒÅÚ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÏÓÏÂÙÅ ÕÚÌÙ. œÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ

ÐÅÒÅÈÏÄ

ÐÒÏÈÏÄ

òÉÓ. 1: äÉÁÇÒÁÍÍÁ ÄŒÕÈËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÏÇÏ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÕËÁÚÁÎÙ ÐÒÏÈÏÄÙ É ÐÅÒÅÈÏÄÙ

ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌØÎÙÍ: ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÉ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÙ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÔÁËÖÅ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ.

óÔÒÁÎÎÙÍ É ÎÅ ŒÏ ŒÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÂSSÑÓÎÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÉ ÄŒÁ ÓÐÏÓÏÂÁ ÏÐÉÓÙŒÁÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ ÉÎÏÇÄÁ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍ ÏÔŒÅÔÁÍ, É ÐÏÐÙÔËÁÍ ÉÓÓÌÅ- ÄÏŒÁÔØ ÜÔÕ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÓÔØ É ÂÕÄÅÔ ÐÏÓŒÑÝÅÎ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ.

2 äÉÁÇÒÁÍÍÙ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ É ÄŒÉÖÅÎÉÑ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ

óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ | ÅÇÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ. œÙËÉÎÕŒ ÉÚ ÔÒÅÈ- ÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÉ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÅ R^3. úÁÔÅÍ ÍÏÖÎÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ŒÙÂÒÁÔØ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ, ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØ- ÎÕÀ ÜÔÏÍÕ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÀ, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÎÅÅ, É ÓÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÔØ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÅ ÎÁ ŒÙÂÒÁÎÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ŒÄÏÌØ ŒÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ. îÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÝÉÍ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÀ, ÅÓÌÉ ÎÁÐÒÁ- ŒÌÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÑ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ É Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÄŒÕÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÂÒÁÚÙ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÄŒÕÈ ÔÏÞËÁÈ Ó ÏÂÝÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ÎÅËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ. ïÂÒÁÚ ÜÔÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ Ó ÕËÁÚÁÎÉÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ É ÐÒÏÈÏÄÏŒ É ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ (Ô.Å. ÔÏÇÏ, ËÁËÏÊ ÉÚ ÄŒÕÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÉÔ ÂÌÉÖÅ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ) É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ, ÓÍ. ÒÉÓ. 1. éÚÏÔÏÐÉ- ÞÅÓËÉÊ ÔÉÐ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÅÇÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÞÕÔØ-ÞÕÔØ ÐÒÉÐÏÄÎÑÔØ ËÁÖÄÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ.

ïÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÉÚÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÊ ÔÉÐ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ ÒÁÚÎÙÍÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔ ÉÚÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ. ë ÔÁËÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄŒÉÖÅÎÉÑ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ, ÓÍ. ÒÉÓ. 2. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÙÊ ÆÁËÔ ÔÅÏÒÉÉ ÕÚÌÏŒ, É ÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÅÅ ÎÅ ÂÕÄÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1 (òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒ) ìÀÂÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÄÁÎÎÏÇÏ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ Œ ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ ÅÇÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÄŒÉÖÅ- ÎÉÊ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ.

ïÔÓÀÄÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2.2 œÓÑËÉÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÊÓÑ ÐÒÉ ÄŒÉÖÅÎÉÑÈ òÁÊ- ÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ.

1) 2) 3)

òÉÓ. 2: äŒÉÖÅÎÉÑ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ

+1 −1

òÉÓ. 3: éÎÄÅËÓ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÉ É ÉÎÄÅËÓ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÕÚÌÏŒ

üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ É ÌÅÖÉÔ Œ ÏÓÎÏŒÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÒÉÍÅÒÏŒ É ËÌÁÓÓÏŒ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ. œ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ, ÎÁÄÅÖÄÁ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ ÕÄÁÓÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ŒÓÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ (Á, ÚÎÁÞÉÔ, É ŒÓÅ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ) ÎÅŒÅÌÉËÁ. îÉÖÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÐÒÉÍÅÒÙ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ, ÚÁÄÁÀÝÉÈÓÑ ÓŒÏÉÍÉ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ.

3 ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÂÅÚ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ, ÍÅÎÑÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÔÅÍ ÉÌÉ ÉÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÌÉ ÏÓÔÁŒÌÑÑ ÅÅ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÔÁËÖÅ ÂÙŒÁÀÔ ÄŒÕÈ ŒÉÄÏŒ: ÌÉÂÏ ÍÙ ÚÁÍÅÎÑÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÈÏÄÙ ÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÙ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÌÉÂÏ ÍÙ ÓÇÌÁÖÉŒÁÅÍ ÄŒÏÊÎÙÅ ÔÏÞËÉ.

îÁÞÎÅÍ Ó ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ. äÉÁÇÒÁÍÍÕ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÇÒÁÆ, ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÀÔ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ 4. îÁ ÜÔÏÍ ÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ: Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÞÅÔÙÒÅ ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÎÅÅ ÐÏÌÕÒÅÂÒÁ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ ÕÐÏ- ÒÑÄÏÞÅÎÙ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÉ ÐÏÌÕÒÅÂÒÁ ÒÁÚÂÉŒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÄŒÅ ÐÁÒÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÐÏÌÕÒÅÂÅÒ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÄÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÁÒ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÏÄ ÄÒÕÇÏÊ.

ðÒÉÍÅÒ 3.1 (ÉÎÄÅËÓ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ) éÎÄÅËÓ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÄÌÑ ÐÁÒÙ ÏÒÉÅÎÔÉ- ÒÏŒÁÎÎÙÈ ÕÚÌÏŒ (ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏÒÉ- ÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÉÎÄÅËÓ +1 ÉÌÉ −1 ËÁÖÄÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÇÄÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÍÕ ÎÁ ÒÉÓ. 3. ðÏÌÏŒÉÎÁ ÓÕÍÍÙ ÜÔÉÈ ÚÎÁËÏŒ ÐÏ ŒÓÅÍ ÄŒÏÊÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ É ÅÓÔØ ÉÎÄÅËÓ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ.

äÒÕÇÏÅ | ÂÏÌÅÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ | ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎÄÅËÓÁ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÒÁŒÅÎ ÞÉÓÌÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ (ÓÏ ÚÎÁËÏÍ) ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÚÌÁ Ó ÌÀÂÏÊ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÐÌÅÎËÏÊ (=ÄÉÓËÏÍ), ÚÁÔÑÇÉŒÁÀÝÅÊ ÐÅÒŒÙÊ ÕÚÅÌ.

òÉÓ. 4: ðÒÁŒÉÌØÎÁÑ 3-ÒÁÓËÒÁÓËÁ ÔÒÉÌÉÓÔÎÉËÁ É ÐÒÁŒÉÌØÎÁÑ 5-ÒÁÓËÒÁÓËÁ ÕÚÌÁ- ŒÏÓØÍÅÒËÉ

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.2 äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÊ ÄŒÕÈ ÄÁÎÎÙÈ ÕÚ- ÌÏŒ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÞÅÔÎÏ.

ðÒÉÍÅÒ 3.3 (ÒÁÓËÒÁÓËÁ æÏËÓÁ) îÁÚÏŒÅÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ËÕÓÏË ÐÒÏÅËÃÉÉ ÚÁ- ÃÅÐÌÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÐÒÏÈÏÄÁÍÉ (ÞÉÓÌÏ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ Œ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÙÍ). óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÖÄÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ Z_q ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ q ≥ 3. îÁÚÏŒÅÍ ÔÁËÕÀ q-ÒÁÓËÒÁÓËÕ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ Œ ËÁÖÄÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÓÕÍÍÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÄŒÕÈ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÐÏÌÕÒÅÂÒÁÈ ÒÁŒÎÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÅ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÊ ÎÁ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÈÏÄÑÝÉÈ ÐÏÌÕÒÅÂÒÁÈ (Ô.Å., ÕÄŒÏÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÑÝÅÍ ÏÔÒÅÚËÅ). ðÒÉÍÅÒÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ q-ÒÁÓËÒÁÓÏË ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 4. þÉÓÌÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ q-ÒÁÓËÒÁÓÏË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ, Ô.Å. ŒÙÄÅÒÖÉŒÁÅÔ ÄŒÉÖÅÎÉÑ òÁÊÄÅÍÁÊ- ÓÔÅÒÁ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÁ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ ŒÓÅÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ ÒÁÓËÒÁÓËÏÊ, ÞÉÓÌÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ q-ÒÁÓËÒÁÓÏË ÎÅ ÍÅÎØÛÅ q; ÕÍÅÎØÛÅÎÎÏÅ ÎÁ q ÏÎÏ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ŒÅÌÉ- ÞÉÎÙ ÎÁ ÕÚÌÅ k ÞÅÒÅÚ c_F (q; k). òÉÓÕÎÏË 2 ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÒÉÌÉÓÔÎÉËÁ c_F (3; T ) ¿ 0 É ÄÌÑ ÕÚÌÁ-ŒÏÓØÍÅÒËÉ c_F (5; E) ¿ 0. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ c_F (3; E) = 0 É c_F (5; T ) = 0, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÒÉÌÉÓÔÎÉË É ŒÏÓØÍÅÒËÁ ÎÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ É ÎÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ.

æÏËÓÏŒÙ q-ÒÁÓËÒÁÓËÉ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ŒÅÒÔÅËÓÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ. ðÏÌÏÖÉÍ

w(s^+; s^−; t^+; t^−) = { 1 ÅÓÌÉ s^+ = t^+ É s^+ + t^+ = s^− + t^− 0 Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ:

ôÅÐÅÒØ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÐÏÌÕÒÅÂÒÁÍ, ŒÙÈÏÄÑÝÉÍ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÉÍŒÏÌÙ s^±; t^± Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÐÒÁŒÉÌÁÍÉ: ŒÈÏÄÑÝÉÍ ÐÏÌÕÒÅÂÒÁÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÂÕ- ËŒÁ s, ŒÙÈÏÄÑÝÉÍ ÐÏÌÕÒÅÂÒÁÍ | ÂÕËŒÁ t; ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍ ÐÏÌÕÒÅÂÒÁÍ | ÚÎÁË −, ÐÅÒÅÈÏÄÑ- ÝÉÍ | ÚÎÁË +. œÙÞÔÑ ÉÚ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ŒÅÒÔÅËÓÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ q, ÐÏÌÕÞÉÍ ÞÉÓÌÏ ÆÏËÓÏŒÙÈ ÒÁÓËÒÁÓÏË.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÆÏËÓÏŒÙÈ q-ÒÁÓËÒÁÓÏË ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ, ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÏÔ ÏÒÉÅÎÔÁ- ÃÉÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÕÚÌÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.4 äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÆÏËÓÏŒÙÈ q-ÒÁÓËÒÁÓÏË ÌÀÂÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÅ- ÌÉÔÓÑ ÎÁ q.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.5 ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÆÏËÓÏŒÙÈ 3-ÒÁÓËÒÁÓÏË ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞÉÓÌÏÍ ÏËÒÁÓÏË ÏÔÒÅÚËÏŒ Œ ÔÒÉ ÃŒÅÔÁ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ Œ ËÁÖÄÏÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÌÉÂÏ ÏÄÉÎ, ÌÉÂÏ ÔÒÉ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÃŒÅÔÁ.

0 1

D^′ D D^{′′}

òÉÓ. 5: óÇÌÁÖÉŒÁÎÉÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

òÉÓ. 6: ðÏŒÅÄÅÎÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÎÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ~X ÐÒÉ ŒÔÏÒÏÍ ÄŒÉÖÅÎÉÉ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.6 äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄŒÁ ÕÚÌÁ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÕÀ 3-ÒÁÓËÒÁÓËÕ, ÔÏ ÔÏ ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ É ÐÒÏ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ.

4 ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ ÐÕÔÅÍ ÓÇÌÁÖÉŒÁ- ÎÉÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

ðÕÓÔØ D | ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ. œÙÂÅÒÅÍ Œ ÎÅÊ ÄŒÏÊÎÕÀ ÔÏÞËÕ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ D^′ É D^{′′} ÄŒÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÅÍ ÜÔÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÓÍ. ÒÉÓ. 5.

ðÒÉÍÅÒ 4.1 (óËÏÂËÁ ëÁÕÆÍÁÎÁ) ðÏÌÏÖÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ~X ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÒÁŒ- ÎÙÍ 1 ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ | ŒÌÏÖÅÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍ ÐÒÁ- ŒÉÌÕ ~X(D) = a ~X(D^′) + b ~X(D^{′′});

É ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ ÎÁ c; ÚÄÅÓØ a; b; c | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. îÁ ÒÉÓ. 6 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ, ËÁË ŒÅÄÅÔ ÓÅÂÑ ÔÁËÏÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÐÒÉ ŒÔÏÒÏÍ ÄŒÉÖÅÎÉÉ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ. üÔÏÔ ÒÉÓÕÎÏË ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏŒÉÊ ab = 1 É a^2 + abc + b^2 = 0, Ô.Å. b = a^{−1}, c = −(a^2 + a^{−2}), ÆÕÎËÃÉÑ ~X ŒÙÄÅÒÖÉŒÁÅÔ ŒÔÏÒÏÅ ÄŒÉÖÅÎÉÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.2 ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ b = a^{−1}, c = −(a^2 + a^{−2}). ÆÕÎËÃÉÑ ~X ŒÙÄÅÒ- ÖÉŒÁÅÔ É ÔÒÅÔØÅ ÄŒÉÖÅÎÉÅ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ.

ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÐÅÒŒÏÍ ÄŒÉÖÅÎÉÉ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ~X ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ ÎÁ −a^3. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ËÏÍÐÅÎÓÉÒÏŒÁÔØ ÜÔÏÔ ÆÁËÔÏÒ, ÎÕÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÐÏÐÒÁŒËÕ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÖÄÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÉÎÄÅËÓ +1 ÉÌÉ −1 Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÐÒÁŒÉÌÏÍ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÍ ÎÁ ÒÉÓ. 3. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÒÅÞØ òÉÓ. 7: ðÌÏÓËÉÊ ÇÒÁÆ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÕÚÌÁ, É ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÁ ÚÎÁËÏŒ ÎÁ ÅÇÏ ÒÅÂÒÁÈ

ÉÄÅÔ ÏÂÏ ŒÓÅÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ï ÔÅÈ, ÇÄÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÄŒÕÈ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÉÓÌÏ ÜÔÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÏ ÂÙÔØ ÞÅÔ- ÎÙÍ. óËÒÕÞÅÎÎÏÓÔØÀ w(D) ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ D ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ ŒÓÅÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒŒÏÍ ÄŒÉÖÅÎÉÉ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ ÓËÒÕÞÅÎÎÏÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ±1.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.3 ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓËÒÕÞÅÎÎÏÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ŒÔÏÒÏÍ É ÔÒÅÔØÅÍ ÄŒÉÖÅÎÉÑÈ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ.

ðÏÌÏÖÉÍ X(D) = (−a^3)^{−w(D)} ~X(D):

üÔÁ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÔÏÒÏÇÏ É ÔÒÅÔØÅÇÏ ÄŒÉÖÅÎÉÑ òÁÊÄÅÍÁÊ- ÓÔÅÒÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÁ ŒÙÒÁÖÅÎÁ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÜÔÉÈ ÄŒÉÖÅÎÉÊ. ðÒÏŒÅÄÅÎÎÏÅ ÒÁÎÅÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒŒÏÇÏ ÄŒÉÖÅÎÉÑ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.4 õËÁÖÉÔÅ ÔÁËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a ∈ C, ÞÔÏ ÓÁÍÁ ÆÕÎËÃÉÑ ~X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎ- ŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÕÚÌÏŒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.5 ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ X(L) ÒÁÚÌÉÞÁÅÔ ÌÅŒÙÊ É ÐÒÁŒÙÊ ÔÒÉ- ÌÉÓÔÎÉËÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.6 (ðÏÌÉÎÏÍ äÖÏÎÓÁ) òÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ a = q^{−1=2} Œ ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÉÎÏÍÏÍ äÖÏÎÓÁ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.7 óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ (ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ) ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ D ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÐÌÏÓ- ËÉÊ ÇÒÁÆ ` = `(D) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÉÁÇÒÁÍÍÁ D ÒÁÚÂÉŒÁÅÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ ÎÅ- ÓËÏÌØËÏ ÏÂÌÁÓÔÅÊ. ðÏËÒÁÓÉÍ ÜÔÉ ÏÂÌÁÓÔÉ Œ ÄŒÁ ÃŒÅÔÁ, ÂÅÌÙÊ É ÞÅÒÎÙÊ, ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÎÅÛÎÑÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÂÙÌÁ ÂÅÌÏÊ, É ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÍÅÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÊ ÃŒÅÔ. œÅÒÛÉÎÙ ÎÁÛÅÇÏ ÇÒÁÆÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÞÅÒÎÙÍ ÏÂÌÁÓÔÑÍ. äŒÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÄŒÏÊÎÁÑ ÔÏÞËÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ÏÂÅÉÍ ÞÅÒÎÙÍ ÏÂÌÁÓÔÑÍ. îÁ ÒÅ- ÂÒÁÈ ÒÁÓÓÔÁŒÌÅÎÙ ÚÎÁËÉ + É − Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÌÉ ÄŒÏÊÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÓËÒÁÓËÅ (ÓÍ. ÒÉÓ. 7).

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ Q ≥ 2 É ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ a, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ

a^2 + Q^{1=2} + a^{−2} = 0:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S = {1; : : :; Q} É ÍÏÄÅÌØ ðÏÔÔÓÁ, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ŒÅÓÏÍ w : S×S → C:

w(s; t) = { −a^3 if s = t a^{−1} if s ≠ t:

óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÓÐÉÎÏÒÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÄÌÑ ÇÒÁÆÏŒ ÓÏ ÚÎÁËÁÍÉ ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (S; w_+; w_−; C), ÇÄÅ w_+(s; t) = w(s; t), Á w_−(s; t) = w(s; t)^{−1}. úÎÁÞÅÎÉÅ ÓÔÁÔÆÕÎËÃÉÉ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÎÁ ÇÒÁÆÅ ` ÒÁŒÎÏ

Q^{(1−|V (�)|)=2} ∑ œ:V (�)→S ∏ {A;B}∈E_+(�)

w_+(œ(x); œ(y)) ∏ {A;B}∈E_−(�)

w_−(œ(x); œ(y)):

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ (−a^{−3})^{w(D)} ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ ÐÏÌÉÎÏÍÁ äÖÏÎÓÁ Œ ÔÏÞËÅ a^{−4}.

5 çÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ èÏŒÁÎÏŒÁ

œ 1999 ÇÏÄÕ í. èÏŒÁÎÏŒ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÌ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÕÚÌÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ, ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÕÚÌÁ. üÔÏÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÊ, ÞÅÍ ÐÏÌÉÎÏÍ äÖÏÎÓÁ | ÐÏÌÉÎÏÍ äÖÏÎÓÁ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÜÊÌÅÒÏŒÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ. ôÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ËÏÍÐÌÅËÓ èÏŒÁÎÏŒÁ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ËÏÍÐÌÅË- ÓÏŒ, Á ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÏÌÉÎÏÍÁ äÖÏÎÓÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÜÊÌÅÒÏŒÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ.

äŒÏÊÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÍÏÖÎÏ ÓÇÌÁÄÉÔØ ÄŒÕÍÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÍ ÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ 0 É 1 ËÏÌØÃÁ Z_2, ÓÍ. ÒÉÓ. 5. äÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÕÚÌÁ Ó n ÄŒÏÊÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ÏÂÒÁÚÕÀÔ n-ÍÅÒÎÙÊ ËÕÂ Z^n_2 . œÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ËÕÂÁ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÎÁÂÏÒÁÍ ÉÚ n ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ, ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÈ ÄŒÏÊÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÁÂÏÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÔÁËÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ

(−q)ÞÉÓÌÏ ÅÄÉÎÉÃ(q + q^{−1})ÞÉÓÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ;

ÇÄÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÌÕÖÁÔ ÞÉÓÌÏ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ÓÏ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÅÍ 1 É ÞÉÓÌÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÓÇÌÁÖÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ. óÕÍÍÁ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÐÏ ŒÓÅÍ ŒÅÒÛÉÎÁÍ ËÕÂÁ ÐÏÞÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÌÉÎÏÍÏÍ äÖÏÎÓÁ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÐÏÌÎÙÍ, ÅÅ ÎÕÖÎÏ ÕÍÎÏÖÉÔØ ÎÁ

(−1)^{n+} q^{n+ −2n−} ;

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ n_+ É n_− ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÞÉÓÌÏ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË Ó ÉÎÄÅËÓÏÍ +1 É −1 Œ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ, ÓÍ. ÒÉÓ. 8.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V , ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÄŒÕÍÑ ÆÉËÓÉÒÏ- ŒÁÎÎÙÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ v_+; v_−. ôÁËÏÅ ÒÁÓÐÁÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V : ÍÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ ÓÔÅÐÅÎØ ŒÅËÔÏÒÁ v_+ ÒÁŒÎÏÊ 1, Á ÓÔÅÐÅÎØ ŒÅËÔÏÒÁ v_− ÒÁŒÎÏÊ −1. ðÒÉ ŒÓÑËÏÍ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÒÉŒÙÈ. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÔÁËÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó k ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V^{⊗k} . œ òÉÓ. 8: ëÕÂ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÊ ÔÒÉÌÉÓÔÎÉËÁ, ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏÌÉÎÏÍÁ äÖÏÎÓÁ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ËÕÂÕ É ËÏÍÐÌÅËÓ èÏŒÁÎÏŒÁ ÔÒÉÌÉÓÔÎÉËÁ

òÉÓ. 9: ëÏÂÏÒÄÉÚÍÙ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÑÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÏÐÅ- ÒÁÃÉÉ ÎÁÄ ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ

ÎÅÍ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÁ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V . óÇÌÁÖÉŒÁÎÉÅ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÄŒÕÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ: ÌÉÂÏ ÄŒÅ ÒÁÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÒÉŒÏÊ ÓÌÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÕ, ÌÉÂÏ ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÅ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÙ. ôÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ËÏÂÏÒÄÉÚÍÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÐÁÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÓÍ. ÒÉÓ. 9. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÐÅÒŒÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÍÍÕÔÁ- ÔÉŒÎÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ m : V ⊗ V → V , ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

v_+v_+ = v_+; v_+v_− = v_−; v_−v_− = 0;

Á ŒÔÏÒÏÊ ËÏÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÅ ËÏËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ¯ : V → V ⊗V , ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ¯(v_+) = v_+ ⊗ v_− + v_− ⊗ v_+; ¯(v_−) = v_− ⊗ v_−:

ðÏÓÌÅ ÓÄŒÉÇÁ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÎÁ 1 ÏÂÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÔÁÎÏŒÑÔÓÑ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÍÉ ÇÒÁ- ÄÕÉÒÏŒËÕ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÊ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ËÕÂ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ËÕÂÁ ÓÔÏÑÔ ÔÅÎÚÏÒÎÙÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V , ÐÒÉÞÅÍ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØ ÓÔÅÐÅÎÉ ÒÁŒÅÎ ÞÉÓÌÕ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔ ÓÇÌÁÖÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ. çÒÁÄÕÉÒÏŒËÁ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÓÄŒÉÎÕÔÁ ÎÁ ÞÉÓÌÏ, ÒÁŒÎÏÅ ÞÉÓÌÕ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÊ. òÅÂÒÁ ËÕÂÁ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÙ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÅ ŒÄÏÌØ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ. ôÁËÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ m-ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ, ÌÉÂÏ ¯-ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ.

ðÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ËÕÂ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ: ÏÂÈÏÄ ŒÄÏÌØ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÏÄÎÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÇÒÁÎÉ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ. åÓÌÉ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÔÁËÏÍÕ ËÕÂÕ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ, ÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØÀ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÚÎÁË Œ ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ ËÕÂÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ Ó ÚÁÍÅÎÅÎÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ Œ ÌÀÂÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÇÒÁÎÉ ÂÙÌÏ ÎÅÞÅÔÎÙÍ. ôÁËÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÁ. ïÄÉÎ ÉÚ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÅÅ ŒÙÐÏÌÎÉÔØ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. õÐÏÒÑÄÏÞÉÍ ŒÓÑËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ I ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË. ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ Œ I ÂÏÌØÛÅ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ŒÓÅ ÐÏÒÑÄËÉ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ I ÒÁÚÏÂØÀÔÓÑ ÎÁ ÄŒÁ ËÌÁÓÓÁ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÞÅÔÎÏ ÉÌÉ ÎÅÞÅÔÎÏ ÞÉÓÌÏ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ Œ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Ë ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ. îÁÚÏŒÅÍ ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ ÞÅÔÎÙÍ, Á ŒÔÏÒÏÊ ÎÅÞÅÔÎÙÍ. œÓÑËÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ Œ ËÕÂÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ I, ÔÁËÏÍÕ, ÞÔÏ a =∈ I. ðÒÉ ÜÔÏÍ É ÎÁ I, É ÎÁ I ⊔ {a} ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÒÑÄËÉ. ðÒÉÓŒÏÉÍ ÓÔÒÅÌËÅ ÚÎÁË +, ÅÓÌÉ ÐÏÒÑÄÏË Ia (ÜÌÅÍÅÎÔ a ÐÒÉÐÉÓÁÎ Œ ËÏÎÃÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ I) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÚÁ- ÄÁÎÎÙÍ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ I ⊔ {a} É − Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÒÑÄËÉ Iab É Iba ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ | ŒÓÑËÁÑ ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ÇÒÁÎØ ËÕÂÁ ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ.

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÐÅÒÁÃÉÀ d ÉÚ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÓÔÏÑÝÉÈ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ËÕÂÁ, Œ ÓÅÂÑ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÕÀ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ d^2 = 0. îÁ ËÁÖÄÏÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÅ ÜÔÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÌÉÂÏ ËÁË m ÎÁ ÐÁÒÅ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ, ÌÉÂÏ ËÁË ¯ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅ. õËÁÚÁÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÁ ÒÁÓÓÔÏ- ÑÎÉÅÍ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÕÂÁ ÄÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ŒÅÒÛÉÎÙ (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÓÔÏÉÔ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ËÏÍÐÌÅËÓÕ 0 −→ C_{−n}^d−→ C_{−n+1}^d−→ : : :^d−→ C_0 −→ 0:

üÔÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔ- ŒÅÞÁÅÔ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÅ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ C_k. üÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉËÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÒÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ q Œ ÐÏÌÉÎÏÍÅ äÖÏÎÓÁ ÕÚÌÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.1 (èÏŒÁÎÏŒ) çÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ èÏŒÁÎÏŒÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁÍÉ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ.

éÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÐÏÌÉÎÏÍÁ äÖÏÎÓÁ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÔÁËÖÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ èÏŒÁÎÏŒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÏŒÅÒËÅ ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÏÓÔÉ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ (Œ ÄÒÕÇÏÊ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ, ËŒÁÚÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ) ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÄŒÉÖÅÎÉÊ òÁÊÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ. üÔÁ ÐÒÏŒÅÒËÁ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ Œ ÓÉÌÕ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÎÅÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ. ðÒÉÒÏÄÁ ËÏÍÐÌÅËÓÁ èÏŒÁÎÏŒÁ ÏÓÔÁ- ÅÔÓÑ ÚÁÇÁÄÏÞÎÏÊ.

ðÒÉÍÅÒ 5.2 ðÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÁ èÏŒÁÎÏŒÁ ÄÌÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ó ÏÄÎÏÊ É ÄŒÕÍÑ ÄŒÏÊÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 10.

ðÒÉÍÅÒ 5.3 œ ÐÒÏÓÔÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ËÏÍÐÌÅËÓ èÏŒÁÎÏŒÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ, ÏÄÎÁËÏ ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÅŒÅÌÉËÏ, ÔÏ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑÓÑ Œ ÅÇÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ ÉÎ- ÆÏÒÍÁÃÉÑ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÔÏÊ, ÞÔÏ ÚÁËÏÄÉÒÏŒÁÎÁ Œ ÐÏÌÉÎÏÍÅ äÖÏÎÓÁ. ïÔÌÉÞÉÅ ÉÍÅÅÔÓÑ, òÉÓ. 10: œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÁ èÏŒÁÎÏŒÁ ÄÌÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ó ÍÁÌÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË

òÉÓ. 11: ôÏÒÉÞÅÓËÉÊ ÕÚÅÌ T_{2;−5} É ÅÇÏ ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÅ

ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÕÚÌÁÈ T_{2;k} (ÓÍ. ÒÉÓ. 11). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÌÉÎÏÍ äÖÏÎÓÁ ÕÚÌÁ T_{2;−5} ÒÁŒÅÎ V (T_{2;−5}) = q^{−3} + q^{−5} + q^{−7} − q^{−15};

Á ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ Õ ËÏÍÐÌÅËÓÁ, ÐÏÍÉÍÏ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÏË (0; −3), (0; −5), (−2; −7), (−5; −15), ÉÍÅ- ÀÔÓÑ ÅÝÅ É Œ ÔÏÞËÁÈ (−3; −11), (−4; −11). ðÒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÜÊÌÅÒÏŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÐÁÒÁ ÇÒÕÐÐ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ŒÚÁÉÍÎÏ ÕÎÉÞÔÏÖÁÅÔÓÑ. åÓÌÉ ÖÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÇÏ- ÍÏÌÏÇÉÉ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ËÏÌØÃÅ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ, Á ÎÅ Œ ÐÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 0, ÔÏ Õ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÒÕÞÅÎÉÅ Z=2Z Œ ÔÏÞËÁÈ (−2; −9), (−4; −13).

œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÜÊÌÅÒÏŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ èÏŒÁÎÏŒÁ ÄÌÑ ÕÚÌÁ T_{2;−5} ÐÒÏÉÌ- ÌÀÓÔÒÉÒÏŒÁÎÏ ÔÁÂÌÉÃÅÊ 1. þÉÓÌÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ÓÇÌÁÖÅÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÊ. äÌÑ ÞÉÓÌÁ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÓÇÌÁÖÉŒÁ- ÎÉÊ k ¡ 5 ÞÉÓÌÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏ 5 − k, Á ÄÌÑ ÐÑÔÉ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÊ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ 2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ k ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ÓÇÌÁÖÉŒÁ- ÎÉÑÍ, ÒÁŒÎÏ

(_5 k ) , ËÏÍÐÌÅËÓ èÏŒÁÎÏŒÁ (Ó ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍ ÓÄŒÉÇÏÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ, ÕËÁÚÁÎÎÙÍ Œ ÆÉÇÕÒÎÙÈ ÓËÏÂËÁÈ) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ 0 −→ V^{⊗5}{10} −→ ( 5 1 ) V^{⊗4}{9} −→ ( 5 2 ) V^{⊗3}{8} −→ ( 5 3 ) V^{⊗2}{7} −→ ( 5 4 ) V {6} −→ V^{⊗2}{5} −→ 0: œ ÔÁÂÌÉÃÅ 1 ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÉÚ ËÏÍÐÌÅËÓÁ èÏŒÁÎÏŒÁ.

-5 -4 -3 -2 -1 0 Ø V^{⊗5}{10} 5V^{⊗4}{9} 10V^{⊗3}{8} 10V^{⊗2}{7} 5V^{⊗3}{6} V^{⊗2}{5} -3 0 0 0 0 0 1^∗ 1 -5 1 5 10 10 5 2^∗ 1 -7 5 20 30 20^∗ 5 1 1 -9 10 30 30 10 0 -11 10 20^∗ 10^∗ 0 -13 5 5 0 -15 1^∗ -1

ôÁÂ. 1: òÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅ- ÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÁ èÏŒÁÎÏŒÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ T_{2;−5}. œ ŒÅÒÈÎÅÊ ÓÔÒÏËÅ ÕËÁÚÁÎ ŒÅÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, Œ ÌÅŒÏÊ ÓÔÒÏËÅ | ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. úŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÐÏ- ÍÅÞÅÎÙ ËÌÅÔËÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ

úÎÁÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÜÊ- ÌÅÒÏŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÞÔÏ É ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÐÏÌÉÎÏÍÁ äÖÏÎÓÁ. äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÏÄÎÁËÏ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÚÎÁÔØ, ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ. çÏÍÏ- ÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ èÏŒÁÎÏŒÁ ÄÌÑ ÕÚÌÏŒ T_{2;k} ÐÏÄÄÁÀÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ÑŒÎÏÍÕ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÑ ÕÓÔÒÏÅÎÁ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏ | ÏÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÃÅÐÏÞËÕ ÉÚ k ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÅÊ, | É ËÁÖÄÁÑ ÚÁÍÅÎÁ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÑ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÓËÌÅÊËÅ ÄŒÕÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Œ ÏÄÎÕ (ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÛÁÇ, ËÏ- ÇÄÁ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ŒÓÅÈ ÎÕÌÅŒÙÈ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍÉ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄŒÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ). œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ ŒÏ ŒÓÅÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÔÁÂÌÉÃÙ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ŒÓÅ ÄŒÏÊÎÙÅ ÔÏÞËÉ Œ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÕÚÌÁ T_{2;−5} ÞÉÓÌÁÍÉ ÏÔ 1 ÄÏ 5 ÐÏ ËÒÕÇÕ, É ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {1; 2; 3; 4; 5} ÐÏÒÑÄÏË, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÊ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ ÜÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÒÑÄËÁ 1 ¡ 2 ¡ 3 ¡ 4 ¡ 5. ëÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÁ ŒÅÓÁ −11 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ 10V^{⊗3}{8} ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÓÇÌÁÖÅÎÎÙÍÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ ÉÚ ÔÒÅÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ŒÅËÔÏÒ v_−. üÔÉ ÔÒÉ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÙ ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÙ ÉÚ ÐÑÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÑ, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÂÙŒÁÀÔ ÄŒÕÈ ÔÉÐÏŒ: (3; 1; 1) É (2; 2; 1). óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ŒÅËÔÏÒÁ a, Á ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ | ŒÅËÔÏÒÁ b. œÅËÔÏÒÏŒ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÉÐÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏ ÐÑÔØ ÛÔÕË, ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÈ, ÓËÁÖÅÍ, ÎÏÍÅÒÏÍ ÐÅÒŒÏÊ (Œ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ) ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ 3-ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ (ÓÏÏÔŒ., ÎÁ ÐÅÒŒÏÊ 2-ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ŒÅÓÁ −11 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ 20V^{⊗2}{9} ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ (2; 1; 1; 1), ÐÒÉÞÅÍ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÓÔÏÉÔ ŒÅËÔÏÒ v_+, ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ | ŒÅËÔÏÒÁ v_−. ôÁËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ | Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÎÏÍÅÒÁ ÐÅÒŒÏÊ ÄŒÏÊ- ÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÓÄŒÏÅÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ÒÏŒÎÏ 20 ÛÔÕË.

ë ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÄŒÁÄÃÁÔÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÄŒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ±m (ÓÇÌÁÄÉÔØ ÏÄÎÕ ÉÚ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ÐÏÍÅÞÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ v_+ É v_−). îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ŒÙÂÏÒ ÚÎÁËÁ ÐÒÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÅ m ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÎÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ

ÄŒÁÄÃÁÔØ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ŒÅÓÁ −11 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ 10V^{⊗3}{8}:

a_1 − a_5; a_1 + b_1; b_1 + b_4; −a_5 + b_4; a_2 − a_4; a_2 + b_2; b_2 − b_5; −a_1 − b_5; a_3 − a_2; a_3 − b_3; −b_3 − b_1; −a_2 − b_1;

−a_4 − a_3; −a_4 − b_4; −b_4 − b_2; −a_3 − b_2;

a_5 + a_4; a_5 + b_5; b_5 + b_3; a_4 + b_3:

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÙÊ É ÔÒÅÔÉÊ ÓÔÏÌÂÉËÉ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ËÁÖÄÙÊ ÞÅÔÙ- ÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÏÂÒÁÚÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÉ ÄŒÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔ ÎÕÌÅŒÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ. ìÀÂÏÊ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÏŒ ŒÔÏÒÏÇÏ É ÞÅÔŒÅÒÔÏÇÏ ÓÔÏÌÂÉËÏŒ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÏÄÎÏÍÅÒ- ÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÉÍÅÀÝÅÅ ÎÕÌÅŒÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÏÂÒÁÚ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÐÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ ÄÅŒÑÔÉÍÅÒÅÎ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ŒÅËÔÏÒ

a_1 + a_2 + a_3 − a_4 + a_5 + b_1 + b_2 − b_3 − b_4 + b_5

ÎÅ ÌÅÖÉÔ Œ ÜÔÏÍ ÏÂÒÁÚÅ, ÞÔÏ É ÄÁÅÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ÞÌÅÎÅ ÔÁÂÌÉÃÙ.

âÌÉÚËÉÅ, ÈÏÔÑ É ÂÏÌÅÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÐÏÚŒÏÌÉÌÉ èÏŒÁÎÏŒÕ ÓÏÓÞÉÔÁÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÕÚÌÁ T_{2;k}.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 5.4 ëÏÍÐÌÅËÓ èÏŒÁÎÏŒÁ ÕÚÌÁ T_{2;k} ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ŒÅÓÁ 0 Œ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÅ k É k − 2, ŒÅÓÁ −2j ÐÒÉ 1 ≤ j ≤^{k−1}_2 Œ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÅ 4j − 2 + k, ŒÅÓÁ −2j−1 Œ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÅ 4j+2+k. åÓÌÉ k ÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÀÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ Œ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÁÈ 3k É 3k − 2. ðÒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ Z ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÔÓÑ Z=2Z-ËÒÕÞÅÎÉÅ Œ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ ŒÅÓÁ 2j, 1 ≤ j ≤^{k−1}_2 , Œ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÅ 4j + k.

6 úÁÍÅÎÁ ÐÒÏÈÏÄÏŒ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍÉ

ìÀÂÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÕÚÌÁ ÍÏÖÎÏ, ÚÁÍÅÎÉŒ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÈÏÄÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍÉ, ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØ Œ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÚÌÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÏÔÐÒÁŒÉŒÛÉÓØ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÏÄÉÎÁÒ- ÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ŒÄÏÌØ ÕÚÌÁ ÐÏ ÅÇÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÀ, ÐÒÉ ŒÓÑËÏÍ ÐÅÒŒÏÍ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÉ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÁÍÅÎÑÔØ ÐÒÏÈÏÄ ÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄ É ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÄÅÌÁÔØ Ó ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ. áÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÏ, ÉÍÅÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ, ÚÁÍÅÎÉŒ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÈÏÄÙ ÐÅÒÅÈÏ- ÄÁÍÉ, ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØ ÜÔÕ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ Œ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÎÅÚÁÕÚÌÅÎÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ Õ ÎÁÓ ÚÁÄÁÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÕÚÌÅ ÉÌÉ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÉ É ÚÁÄÁÎÏ ÐÒÁŒÉÌÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÐÒÏÈÏÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÉ, ÅÓÌÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÜÔÏÇÏ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÁ. îÉÖÅ ÏÐÉÓÁÎÙ ÐÒÉÍÅÒÙ ÔÁËÏÇÏ ÚÁÄÁÎÉÑ. úÎÁÞÅÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÕÚÌÅ ÒÁŒÎÏ 1. œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÎÉ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÕÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÎÁÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁÍ.

îÁ ÒÉÓ. 12 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ, ËÁË ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ D_+, D_− É D_0 ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ.

ðÒÉÍÅÒ 6.1 (ðÏÌÉÎÏÍ ëÏÎŒÅÑ)

∇(D_+) − ∇(D_−) = z∇(D_0):

D_+ D_− D_0 òÉÓ. 12: ìÏËÁÌØÎÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍ D_+, D_− É D_0. œÎÅ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÒÉÓÕÎËÁ ÜÔÉ ÔÒÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ

ðÒÉÍÅÒ 6.2 (ðÏÌÉÎÏÍ áÌÅËÓÁÎÄÅÒÁ) ´(D_+) − ´(D_−) = 1 √ 1 − t^2

´(D_0):

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.3 äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÌÉÎÏÍ áÌÅËÓÁÎÄÅÒÁ ÄÌÑ ÒÁÓÝÅÐÌÑÀÝÉÈÓÑ ÚÁÃÅÐ- ÌÅÎÉÊ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

ðÒÉÍÅÒ 6.4 (ðÏÌÉÎÏÍ äÖÏÎÓÁ) qV (D_+) − q^{−1}V (D_−) = ( q^{−1=2} − q^{1=2} ) V (D_0) õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.5 ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÌÉÎÏÍÁ äÖÏÎÓÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ.

ðÒÉÍÅÒ 6.6 (ðÏÌÉÎÏÍ HOMFLY) üÔÏ ÐÏÌÉÎÏÍ P , ÚÁŒÉÓÑÝÉÊ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ m É l É ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ mP (D_+) − lP (D_−) = P (D_0):

ðÒÉÍÅÒ 6.7 (ðÏÌÉÎÏÍ äÖÏÎÓÁ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ) (˘q)^{−1=2}Ø(D_+) − ˘qØ(D_−) = (1 − q^{−1=2})Ø(D_0):

œÓÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Œ ÐÏÌÉÎÏÍ äÖÏÎÓÁ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.