œÙÓÛÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ

éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÇÒÁÆÏŒ É ÕÚÌÏŒ. ìÅËÃÉÉ 9 É 10. éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ œÁÓÉÌØÅŒÁ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ

1 ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ŒÅÓÏŒÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÍ ìÉ

ðÕÓÔØ G | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, Ô.Å. ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÐÅ- ÒÁÃÉÅÊ [; ], ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏŒÉÀ ÁÎÔÉÓÉÍÍÅÔÒÉÉ [x; y] = −[y; x] É ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ñËÏÂÉ [[x; y]; z] + [[y; z]; x] + [[z; x]; y] = 0:

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ G ÚÁÄÁÎÏ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ G ÚÁÄÁÎÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ (·; ·), ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ([x; y]; z) = (x; [y; z])

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ x; y; z ∈ G. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÌÀÂÁÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅÊ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ëÁÒÔÁÎÁ{ëÉÌÌÉÎÇÁ

(x; y) = Tr ad x ∘ ad y;

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ ad ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ G. ïÄÎÁËÏ ÓÐÉÓ- ËÏÍ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÐÒÉÍÅÒÙ ÎÅ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÔÓÑ.

œÅÓÏŒÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÕÀ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ G, ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ b^G . ïÂÌÁÓÔØ ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ÏÐÉÛÅÍ ÐÏÚÄÎÅÅ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ Œ G ÂÁÚÉÓ e_1; : : :; e_m, m = dim G, ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. œÏÚØÍÅÍ ÈÏÒÄÏŒÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ c ÐÏÒÑÄËÁ n É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÅÅ ÄÕÇÏŒÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ a (ÓÍ. ÒÉÓ. ??). óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁ- ÖÄÏÊ ÄÕÇÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ a ÏÄÉÎ ÉÚ ÉÎÄÅËÓÏŒ 1; : : :; m (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÏÄÉÎ ÉÚ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ e_1; : : :; e_m). ó ÔÁËÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ ÄÕÇ ÍÏÖÎÏ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÔØ ÓÌÏŒÏ ÄÌÉÎÙ 2n Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ e_i. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÎÁ ÏÂÅÉÈ ËÏÎÃÁÈ ÄÕÇÉ, ÐÏÍÅÞÅÎÎÏÊ ÉÎÄÅËÓÏÍ i, ÎÁÐÉÓÁÔØ ÂÕËŒÕ e_i É ÐÒÏÞÉÔÁÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ 2n ÂÕËŒ ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ. äÌÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ó ÒÉÓÕÎËÁ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÓÌÏŒÏ

e_1:::

ôÁËÏÅ ÓÌÏŒÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ UG ÁÌ- ÇÅÂÒÙ ìÉ G. (õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÓ- ÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÅÊ ËÏÌØÃÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ C[e_1; : : :; e_m] ÐÏ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ [e_i; e_j ] = ∑ k C^k_{ij} e_k, ÇÄÅ C^k_{ij} | ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ G.)

ðÒÏÓÕÍÍÉÒÏŒÁŒ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÓÌÏŒÁ ÐÏ ŒÓÅÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÁÍ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÎÁ ÄÕÇÁÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ a (Œ ÓÕÍÍÅ ÂÕÄÅÔ m^n ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ), ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ UG, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ b^G(a). ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÄÕÇÏŒÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ a ÈÏÒÄÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ c É

ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÌÅÖÉÔ Œ ÃÅÎÔÒÅ ZUG ÜÔÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ (Ô.Å. ÏÎ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ)

ãÅÎÔÒ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ b^G : M → ZUG ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÓÏŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ Œ ÜÔÏÍ ËÏÌØÃÅ. åÓÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ G ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ, ÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒÅÓÏŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ b^G ÏÄÉÎÁËÏŒÙ ÎÁ ŒÓÅÈ ÈÏÒ- ÄÏŒÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ, É ÔÁËÁÑ ŒÅÓÏŒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÎÔÅÒÅÓÁ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ. ðÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ (2). œ ÎÅÊ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÏÒÔÏÎÏÒ- ÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ x; y; z Ó ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ [x; y] = z, [y; z] = x, [z; x] = y. ãÅÎÔÒ ZU(2) ÅÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÁÌÇÅ- ÂÒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ C[C] ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ C, ÜÌÅÍÅÎÔÁ ëÁÚÉÍÉÒÁ C = x^2 + y^2 + z^2. œÅÓÏŒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ b^{(2)} ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÐÉÓÁÎÁ ÎÉÖÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.1 ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÁÌÇÅ- ÂÒÅ ìÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÂÁÚÉÓ x; y, Œ ËÏÔÏÒÏÍ [x; y] = x, É ÎÁ ÎÅÊ ÎÅÔ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ ìÉ?

óŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ b^G Œ ÔÅ- ÏÒÅÍÕ É ÄÏËÁÖÅÍ ÉÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.2 1. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ b^G ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ Œ G.

2. úÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ b^G ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÕÇÏŒÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÈ ÏÄÎÏÊ ÈÏÒÄÏ- ŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

3. úÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ b^G ÌÅÖÁÔ Œ ÃÅÎÔÒÅ ZUG ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ G.

4. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ b^G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ŒÅÓÏŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ, Ô.Å. ÜÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ b^G : M → C.

ïÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ b^G | ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, ÉÎÏÇÄÁ Ó ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, É ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏŒÓÅÍ ÎÅÐÒÏÓÔÏÅ ÄÅÌÏ. ïÄÎÁËÏ ÉÚ ÏÂÝÅÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ŒÅÓÏŒÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ÐÏÌÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ C. ôÁËÁÑ ŒÅÓÏŒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ R : G → GL(N) ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ G. ôÁËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ UG → GL(N) (ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ ËÁË ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÙ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ G, ÔÏ ÍÙ ÚÎÁÅÍ É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÔ ÎÉÈ); ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÔÅÍ ÖÅ ÓÉÍŒÏÌÏÍ R. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ŒÚÑÔØ ÓÌÅÄ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Œ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ŒÅÓÏŒÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ Ó ÞÉÓÌÏŒÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1.3 óËŒÏÚÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ 1 N Tr ∘R ∘ b^G : M → C

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ŒÅÓÏŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÓËŒÏÚÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ŒÅÓÏŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ É ÂÅÚ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ^1_N , ÏÎ ÎÕÖÅÎ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÓÔÉ: ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÁÌÇÅÂÒÙ UG ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ Œ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÌÅÄ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÅÎ N, É ÐÏÓÌÅ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ N ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ ÅÄÉÎÉÃÕ ÐÏÌÑ C.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ. äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ b^G ÎÁ ÄÕÇÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ, Ô.Å. ÏÎÏ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ G. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÐÏŒÏÒÏÔÁÍÉ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÈ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ b^G ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ, ÓËÁÖÅÍ, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ⟨e_1; e_2⟩. ôÁËÏÊ ÐÏŒÏÒÏÔ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ e_1 = ae^′_1 + be^′_2, e_2 = ce^′_1 + de^′_2, ÇÄÅ ÍÁ- ÔÒÉÃÁ ( a b c d )

ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ.

îÁ ËÏÎÃÁÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÄÕÇÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÓÉÍŒÏÌÙ e_1; e_1 ÉÌÉ e_2; e_2. ðÒÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÁ ËÏÎÃÁÈ ÜÔÏÊ ÄÕÇÉ ÐÁÒÕ ÓÉÍŒÏ- ÌÏŒ e^′_1; e^′_1 Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ a^2+c^2 = 1, ÐÁÒÕ ÓÉÍŒÏÌÏŒ e^′_2; e^′_2 Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ b^2+d^2 = 1, Á ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÐÁÒ ÓÉÍŒÏÌÏŒ e^′_1; e^′_2 É e^′_2; e^′_1 Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ab + dc = 0, É ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÎÁ UG Œ ÜÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÎÉËÁË ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÁÓØ: ÏÎÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ e_1; : : :; e_m.

äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ b^G ÌÅÖÉÔ Œ ÃÅÎÔÒÅ ZUG. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏ- ŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ b^G (a) ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó ÌÀÂÙÍ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ Ó e_1. âÕÄÅÍ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ e_1 Ó ÌÅŒÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÄÕÇÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÁ- ÐÒÁŒÏ. åÓÌÉ ÎÁ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÄÕÇÅ ÎÁÐÉÓÁÎ ÓÉÍŒÏÌ e_i, ÔÏ ÐÒÉ ÐÒÏÈÏÄÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ e_1 ÌÅŒÏÇÏ ËÏÎÃÁ ÜÔÏÊ ÄÕÇÉ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÏÐÒÁŒËÁ

e_1e_i − e_ie_1 = [e_1; e_i] = ∑ k C^k_{1i}e_k;

Á ÐÒÉ ÐÒÏÈÏÄÅ ÐÒÁŒÏÇÏ ËÏÎÃÁ ÔÏÊ ÖÅ ÄÕÇÉ | ÔÁËÁÑ ÖÅ ÐÏÐÒÁŒËÁ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÐÒÉ ÆÉË- ÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÄÕÇÁÈ ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÐÏÐÒÁŒËÁ ÐÏ ŒÓÅÍ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑÍ ÄÁÎÎÏÊ ÄÕÇÉ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ∑ i (w_0e_1e_iw_1e_iw_2 − w_0e_ie_1w_1e_iw_2 + w_0e_iw_1e_1e_iw_2 − w_0e_iw_1e_ie_1w_2) = = ∑ i;k (C^k_{1i}w_0e_k w_1e_iw_2 + C^k_{1i}w_0e_iw_1e_k w_2) = ∑ i;k (C^i_{1k}w_0e_iw_1e_k w_2 + C^k_{1i}w_0e_iw_1e_kw_2)

= 0:

úÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ w Ó ÉÎÄÅËÓÏÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÓÌÏŒÁ ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÑÈ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÙ, Á ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ Ë ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÕÍÍÅ ÍÙ ÐÏÍÅÎÑÌÉ ÍÅÓÔÁÍÉ ÉÎÄÅËÓÙ i É k Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÙ Œ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ Ó ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ

ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÁÎÔÉÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ŒÅÒÈÎÅÇÏ É ÐÒÁŒÏÇÏ ÎÉÖÎÅÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ:

−C^k_{ji} = C^k_{ij} = ([e_i; e_j ]; e_k) = (e_i; [e_j; e_k]) = C^i_{jk}:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÏÈÏÄ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÞÅÒÅÚ ÏÂÁ ËÏÎÃÁ ÏÄÎÏÊ ÄÕÇÉ ÄÁÅÔ ÎÕÌÅŒÕÀ ÐÏÐÒÁŒËÕ, Á ÚÎÁÞÉÔ É ÐÒÉ ÐÒÏÈÏÄÅ ÞÅÒÅÚ ŒÓÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÐÏÐÒÁŒËÁ ÂÕÄÅÔ ÎÕÌÅŒÏÊ.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ (É ÜÔÏ ÓÁÍÏÅ ÇÌÁŒÄÎÏÅ), ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ b^G ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÞÅÔÙÒÅÈÞÌÅÎÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ. ïÔÓÀÄÁ | Œ ÓÉÌÕ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÁÌÇÅÂÒ èÏÐÆÁ M É A | ÂÕÄÅÔ ŒÙÔÅËÁÔØ É ÔÏ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ ÄÕÇÏŒÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÈÏÒÄÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ŒËÌÁÄÁ, ŒÎÏÓÉÍÏÇÏ ÞÅÔÙÒØÍÑ ÞÌÅÎÁÍÉ 4-ÞÌÅÎÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ËÁË É ŒÙÛÅ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÕÇ, ÎÅ ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÈ Œ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ É ÐÏÄÓÞÉÔÁÅÍ ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ŒËÌÁÄ ÐÏ ŒÓÅÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑÍ ÄŒÕÈ ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÈ Œ ÎÅÍ ÄÕÇ. ðÏÌÕÞÉÍ ´ = ∑ i;j (w_0e_ie_j w_1e_iw_2e_j w_3 − w_0e_j e_iw_1e_iw_2e_j w_3 − w_0e_iw_1e_j e_iw_2e_j w_3 + w_0e_iw_1e_ie_j w_2e_j w_3) = ∑ i;j (w_0[e_i; e_j ]w_1e_iw_2e_j w_3 + w_0e_iw_1[e_i; e_j ]w_2e_j w_3) = ∑ i;j;k;l

(C^k_{ij} w_0e_kw_1e_iw_2e_j w_3 + C^l_{ij} w_0e_iw_1e_lw_2e_j w_3):

äÅÌÁÑ ÚÁÍÅÎÕ ÉÎÄÅËÓÏŒ i → l, k → i, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ´ = ∑ i;j;l

(C^i_{lj}w_0e_iw_1e_lw_2e_j w_3 + C^l_{ij} w_0e_iw_1e_lw_2e_j w_3) = 0;

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

2 áÌÇÅÂÒÙ ìÉ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÈ

œÓÑËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ, ÎÁÄÅÌÅÎÎÏÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÓËÁ- ÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ, ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ, ËÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ŒÅÓÏŒÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ C. úÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ŒÅÓÏŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁ ÈÏÒÄÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ c ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÓÎÏ ÓŒÑ- ÚÁÎÎÏÊ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ S(c), ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍÏÊ ÄÁÎÎÏÊ ÈÏÒÄÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ. ðÒÉÞÉÎÙ ÜÔÏÊ ÓŒÑÚÉ É ÅÅ ÔÏÞÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ÐÏÎÑÔÎÙ, ËÁË ÎÅÐÏÎÑÔÎÏ É ÔÏ, ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÌÉ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÏÌÎÏÇÏ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÁ (ÂÅÚÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ë ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ). ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁË ÜÔÁ ÓŒÑÚØ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÁÈ.

ðÒÉÍÅÒ 2.1 (óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ gl(N)) áÌÇÅÂÒÁ ìÉ gl(N) Œ ÓŒÏÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ ŒÓÅÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ N × N- ÍÁÔÒÉÃ. éÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

(X; Y ) = Tr(XY ):

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 2.2 úÎÁÞÅÎÉÅ ŒÅÓÏŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÐÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍÕ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÀ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ gl(N), ÎÁ ÈÏÒÄÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ c ÒÁŒÎÏ N^{f (c)−1}, ÇÄÅ f(c) | ÞÉÓÌÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÇÒÁÎÉÃÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ S(c), ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÐÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ c.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÏÊÔÉ ÏÔ ÐÒÉÎÑÔÙÈ ÒÁÎÅÅ ÓÏÇÌÁ- ÛÅÎÉÊ, É ŒÍÅÓÔÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ Œ gl(N) ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÂÁÚÉÓ e_{ij} , ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ i-ÏÊ ÓÔÒÏËÉ É j-ÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ ÓÔÏÉÔ 1, Á ŒÏ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ËÌÅÔËÁÈ | ÎÕÌÉ. óËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ (e_{ij} ; e_{ji}) ÒÁŒÎÙ 1, Á ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÁÒ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÕÌÅŒÙÅ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ŒÍÅ- ÓÔÏ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÎÁ ËÏÎÃÁÈ ËÁÖÄÏÊ ÄÕÇÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÐÁÒÕ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ e_{ij} ; e_{ji} É ÐÒÏÓÕÍÍÉÒÏŒÁÔØ ÐÏ ŒÓÅÍ ÔÁËÉÍ ÒÁÓÓÔÁ- ÎÏŒËÁÍ, ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÕÄÅÔ ÔÅÍ ÖÅ ÓÁÍÙÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.3 œÙÐÉÛÉÔÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ gl(N) Œ ÂÁÚÉÓÅ e_{ij} , 1 ≤ i; j ≤ N.

ðÕÓÔØ Õ ÎÁÓ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÁ ÂÕËŒ e_{ij} ÎÁ ËÏÎÃÁÈ ÄÕÇ ÈÏÒÄÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ c (ÉÌÉ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÒÁŒÎÏ, ÅÅ ÄÕÇÏŒÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÁËÁÑ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÁ ÄÁÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ŒËÌÁÄ Œ ÓÌÅÄ, ÔÏ ÜÔÏÔ ŒËÌÁÄ ÒÁŒÅÎ 1. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÁÔÒÉÃ ŒÉÄÁ e_{ij} ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÏ ÏÎÏ ÓÁÍÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÔÏÇÏ ÖÅ ŒÉÄÁ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÔÁËÉÈ ÍÁÔÒÉÃ ÌÉÂÏ ÎÕÌÅŒÏÅ, ÌÉÂÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÕ ÅÄÉÎÉÃÕ, É ÓÌÅÄ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÒÁŒÅÎ ÌÉÂÏ ÎÕÌÀ, ÌÉÂÏ 1.

õÄŒÏÉÍ ÈÏÒÄÙ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ É ÒÁÓÓÔÁŒÉÍ Ó ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÎÃÁ ÈÏÒÄÙ ÉÎÄÅËÓÙ i; j ÐÏ ÓÔÏ- ÒÏÎÁÍ ÕÄŒÏÅÎÎÏÊ ÈÏÒÄÙ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÏÎÅÃ ÈÏÒÄÙ ÐÏÍÅÞÅÎ ÓÉÍŒÏÌÏÍ e_{ij} . ôÏÇÄÁ ÐÏ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÕÄŒÏÅÎÎÏÊ ÈÏÒÄÙ ÂÕÄÕÔ ÓÔÏÑÔØ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÉÎÄÅËÓÙ, ÔÁË ËÁË ÅÅ ËÏÎÃÙ ÉÍÅÀÔ ÐÏÍÅÔËÉ e_{ij} ; e_{ji}. ðÒÏŒÅÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ÎÅÎÕÌÅ- ŒÏÊ ŒËÌÁÄ Œ ÓÌÅÄ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÈÏÒÄ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÇÒÁÎÉÃÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ S(c), ÐÏÍÅÞÅÎÙ ÏÄÎÉÍ ÉÎÄÅËÓÏÍ. äÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ e_{ij} e_{kl} Œ ÍÏÎÏÍÅ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ ÔÏÌØËÏ, ÅÓÌÉ j = k, É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÏ ÒÁŒÎÏ e_{il}. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ŒÄÏÌØ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÙ ÇÒÁÎÉÃÙ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÌÉÂÏ ŒÄÏÌØ "ÂÅÒÅÇÁ" ÈÏÒÄÙ, ÌÉÂÏ ŒÄÏÌØ ÄÕÇÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÔÒÅÚËÉ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÏÍÅÞÅÎÙ ÏÄÎÉÍ ÉÎÄÅËÓÏÍ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÔÁË, ÔÏ ŒËÌÁÄ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÍÏÎÏÍÁ ÒÁŒÅÎ Tr e_{ii} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i, Ô.Å. ÒÁŒÅÎ 1. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÕÍÍÁ ŒÓÅÈ ŒËÌÁÄÏŒ ÒÁŒÎÁ N^{f (c)} | ÞÉÓÌÏ ÐÒÉÓŒÏÅÎÉÊ ÉÎÄÅËÓÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ f(c) ËÏÍÐÏÎÅÎÔ. ðÏÓÌÅ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ N ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 2.4 (ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ so(N)) óÉÔÕÁÃÉÑ ÓÏ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ so(N) ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ. œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÜÔÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ ËÏÓÏÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÒÉÃ. œ ÎÅÊ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÂÁÚÉÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃ e_{ij} , i ¡ j, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ i-ÏÊ ÓÔÒÏËÉ É j-ÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ ÓÔÏÉÔ 1, Œ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ËÌÅÔËÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÌÁŒÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÓÔÏÉÔ −1, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÒÁŒÎÙ 0. óËÁÌÑÒ- ÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (e_{ij} ; e_{kl}) ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÅÓÌÉ ÌÉÂÏ (i; j) = (l; k), ÌÉÂÏ (i; j) = (k; l). ðÅÒŒÁÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ÕÄŒÏÅÎÉÀ ÈÏÒÄÙ, ŒÔÏÒÁÑ | ÕÄŒÏÅÎÉÀ ÈÏÒÄÙ Ó ÐÅÒÅËÒÕÞÉŒÁÎÉÅÍ. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÐÏŒÔÏÒÑÀÝÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ, ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 2.5 úÎÁÞÅÎÉÅ ŒÅÓÏŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÐÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍÕ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÀ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ so(N), ÎÁ ÈÏÒÄÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ c Ó n ÈÏÒÄÁÍÉ ÒÁŒÎÏ ∑ œ (−1)^{|œ|}N^{f (cœ)−1};

ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÄÅÔ ÐÏ ŒÓÅÍ 2^n ÏÓÎÁÝÅÎÉÑÍ œ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ c, ÞÅÒÅÚ |œ| ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÞÉÓÌÏ ÅÄÉÎÉÃ Œ ÏÓÎÁÝÅÎÉÉ œ, f(c^œ) | ÞÉÓÌÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÇÒÁÎÉÃÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ S(c^œ), ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÐÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ c Ó ÏÓÎÁÝÅÎÉÅÍ œ.

3 ðÏÌÎÙÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÐÏ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÍ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÍ É ÓÕÐÅÒÁÌÇÅÂÒÁÍ ìÉ

œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ Œ ÃÅÎÔÒÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÏÂÙÞÎÏ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÏÅÍËÏ, ÞÅÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÇÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ. ïÄÎÁËÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÓÌÕ- ÞÁÑÈ ÜÔÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÕÄÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÔØ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ.

ðÒÉÍÅÒ 3.1 (ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ (2)) áÌÇÅÂÒÁ ìÉ (2) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒ- ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. ãÅÎÔÒ ZU(2) ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ (2) ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÁÌÇÅÂÒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ C[C] ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ C, ÜÌÅÍÅÎÔÁ ëÁÚÉÍÉÒÁ. œ ÒÁÂÏÔÅ þÍÕÔÏŒÁ É œÁÒÞÅÎËÏ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÐÏÚŒÏÌÑÀ- ÝÉÅ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ b^{(2)} ÎÁ ÈÏÒÄÏŒÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÈÏÒÄÏŒÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ b^{(2)} ÎÁ ÈÏÒÄÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ Ó ÏÄÎÏÊ ÈÏÒÄÏÊ ÒÁŒÎÏ C. ôÁË ËÁË ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ b^{(2)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ËÏÌÅÃ, ÔÏ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÈÏÒÄÏŒÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÒÁŒÎÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑÈ.

œÓÑËÁÑ ÈÏÒÄÁ ÄÅÌÉÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÎÁ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ. îÁÚÏŒÅÍ ÄÌÉÎÏÊ ÈÏÒÄÙ ÍÉÎÉÍÕÍ ÉÚ ÄŒÕÈ ÞÉÓÅÌ: ÞÉÓÌÏŒ ËÏÎÃÏŒ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÈÏÒÄ, ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÁÓÔÅÊ. åÓÌÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÎÅ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ É ÓÏÄÅÒÖÉÔ "ÌÉÓÔ", Ô.Å. ÈÏÒÄÕ ÄÌÉÎÙ 1, ÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ b^{(2)} ÎÁ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÒÁŒÎÏ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ Ó ŒÙËÉÎÕÔÙÍ ÌÉÓÔÏÍ, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÍÕ ÎÁ C − 1. åÓÌÉ ÖÅ ÈÏÒÄÏŒÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÓÔØÅŒ, ÔÏ ŒÙÂÅÒÅÍ Œ ÎÅÊ ËÒÁÔÞÁÊÛÕÀ ÈÏÒÄÕ (ÅÓÌÉ ÔÁËÉÈ ÈÏÒÄ ÎÅÓËÏÌØËÏ, ÐÏÄÏÊÄÅÔ ÌÀÂÁÑ). ôÏÇÄÁ ÏÂÅ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÈÏÒÄÙ Ó ËÏÒÏÔËÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÊ ÈÏÒÄÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÅÅ (ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÈÏÒÄÁ ÂÙÌÁ ÂÙ ËÏÒÏÞÅ). œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÄŒÕÈ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÐÒÁŒÉÌ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. ??. œÓÅ ÔÒÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÔÏÑÝÉÅ Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ, ÐÒÏÝÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÔÁË ËÁË ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÍÅÎØÛÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÈÏÒÄ, Á ÏÂÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÐÒÏÝÅ, ÔÁË ËÁË ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÍÅÎØÛÅ ÈÏÒÄ.

úÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ b^{(2)} ÎÁ ÈÏÒÄÏŒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÐÏÒÑÄËÁ n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÏÔ C ÓÔÅÐÅÎÉ n ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1 É ÎÕÌÅŒÙÍ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.2 œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍÉ ÐÒÁŒÉÌÁÍÉ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ C^{n−1} ÒÁŒÅÎ ÞÉÓÌÕ ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÈÏÒÄ Œ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ, ŒÚÑÔÏÍÕ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ −.

ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ C^{n−2} ÔÏÖÅ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÇÒÁÆÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÙ. åÇÏ ŒÁÖÎÏÊ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎÎÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏŒ Œ ÇÒÁÆÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ. ïÄÎÁËÏ ÕÖÅ ÐÒÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÉÈ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ 4-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ.

ðÒÉÍÅÒ 3.3 (ÓÕÐÅÒÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ gl(1|1)) œÁÊÎÔÒÏÂ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÌ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ŒÅ- ÓÏŒÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÎÁ ÓÕÐÅÒÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ. œÍÅÓÔÅ Ó ÓÏÁŒÔÏÒÁÍÉ ÏÎ ŒÙŒÅÌ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÐÒÁ- ŒÉÌÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ b^{gl(1|1)} ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ÃÅÎÔÒÅ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÓÕÐÅÒÁÌÇÅ- ÂÒÙ ìÉ gl(1|1). üÔÏÔ ÃÅÎÔÒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ C[C; y] ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ: ÜÌÅÍÅÎÔÁ ëÁÚÉÍÉÒÁ C ŒÅÓÁ 1 É ÜÌÅÍÅÎÔÁ y ŒÅÓÁ 2. úÎÁÞÅÎÉÅ b^{gl(1|1)} ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ Ó ÏÄÎÏÊ ÈÏÒÄÏÊ ÒÁŒÎÏ C, ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍ | ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÀ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑÈ. äÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÎÅÒÁÓÐÁÄÁÀÝÉÈÓÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ

b^{gl(1|1)}(D) = Cb^{gl(1|1)}(D_a) − y ∑ i b^{gl(1|1)}(D_{a;i}) +y ∑ i¡j (b^{gl(1|1)}(D^{+−}_{a;ij}) + b^{gl(1|1)}(D^{−+}_{a;ij}) − b^{gl(1|1)}(D^l_{a;ij}) − b^{gl(1|1)}(D^r_{a;ij} )):

úÄÅÓØ D | ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ, a | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÈÏÒÄÁ Œ ÎÅÊ, ÉÎÄÅËÓÙ i; j ÐÒÏ- ÂÅÇÁÀÔ ŒÓÅ ÈÏÒÄÙ, ÐÅÒÅÓËÁÀÝÉÅ ÈÏÒÄÕ a, Á ŒÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ŒÈÏÄÑÝÉÅ Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ, ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÄÉÇÒÁÍÍÙ D É ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. ??.

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ b^{gl(1|1)} ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÐÏÒÑÄËÁ n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ŒÅÓÁ n. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÓÌÏÖÎÅÅ, ÞÅÍ Œ ÓÌÕÞÁÅ (2) (ÔÁÍ ÞÉÓÌÏ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ, Á ÚÄÅÓØ ÏÎÏ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÂÏÌØÛÅ, ÄÁ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÅÝÅ É ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÞÉÓÌÁ ÈÏÒÄ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ŒÙÂÒÁÎÎÕÀ ÈÏÒÄÕ a), ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏ ÎÉÍ ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÚÁÍÅÔÎÏ ÐÒÏÝÅ. ïÄ- ÎÁËÏ É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÐÒÏŒÅÒÅÎÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÆÏÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ.

4 äÅÊÓÔŒÉÅ þÅÒÎÁ{óÁÊÍÏÎÓÁ É ŒÉÔÔÅÎÏŒÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓŒÑÚÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ ìÉ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ËÒÁÔËÏ ÏÐÉÛÅÍ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÓŒÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁÍÉ ÚÁÃÅÐ- ÌÅÎÉÊ É ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ ìÉ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ œÉÔÔÅÎÕ.

æÉËÓÉÒÕÅÍ ÇÒÕÐÐÕ ìÉ G É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ R : G → GL(N; R). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÈ- ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M (ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ É Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ M = S^3 ÅÓÔØ ÔÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÓÆÅÒÁ) É ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ M × R^N → M ÎÁÄ ÎÉÍ. ïÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A = A_G ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ G ÎÁ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ. óŒÑÚÎÏÓÔØ A ∈ A | ÜÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ M, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀ- ÝÁÑ ËÁÖÄÏÍÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ ÜÌÅÍÅÎÔ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ G ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ R. åÓÌÉ fl : [0; 1] → M | ÇÌÁÄËÉÊ ÐÕÔØ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ É ËÏÎÃÏÍ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ M, ÔÏ e ∫ fl A | ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ G, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÓÌÏÑ R^N ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x, ÇÏÌÏÎÏÍÉÑ ÐÕÔÉ fl ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ A.

éÚ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÉÚÇÏÔÏŒÉÔØ 3-ÆÏÒÍÕ þÅÒÎÁ-óÁÊÍÏÎÓÁ ÎÁ M; ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁ- ÎÉÅ ÐÏ M ÄÁÅÔ ÌÁÇÒÁÎÖÉÁÎ þÅÒÎÁ{óÁÊÍÏÎÓÁ

L(A) = k 4ß ∫ M Tr(A ∧ dA + 2 3 A ∧ A ∧ A):

œÙÂÏÒ ÌÁÇÒÁÎÖÉÁÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÅÇÏ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÙ e^{iL(A)} ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. ëÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÜÔÏ

ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÅ Ë ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ M → G. ôÁËÏÊ ÌÁÇÒÁÎÖÉÁÎ ÕÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M, ÄÁÀÝÉÊÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ

W_R(A; k) = ∫ A e^{iL(A)}dA

(ÅÓÌÉ ŒÙÐÉÓÁÎÎÏÍÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÄÁÔØ ÓÍÙÓÌ). éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÚÄÅÓØ ÉÄÅÔ ÐÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÏÒÂÉÔ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ.

åÓÌÉ Œ M ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÄÁÎ ÕÚÅÌ k : S^1 → M, ÔÏ ÐÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ, ÉÎËÏÒÐÏÒÉÒÏŒÁŒ Œ ÎÅÇÏ ÇÏÌÏÎÏÍÉÀ ÕÚÌÁ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÐÁÒÙ (ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÕÚÅÌ) ŒÉÄÁ ∫ A e^{iL(A)}W_R(A; k)dA: