íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ óéííåôòéþåóëéå óôåðåîé

ìåëãéñ 12

ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. âÏÚÏÎ-ÆÅÒÍÉÏÎÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ f_i ËÁË ÏÐÅÒÁÔÏÒ ~_0 → ~_1. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ f_s; s ∈ Z, ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

(1) ïÐÅÒÁÔÏÒ f_s ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ ÜÎÅÒÇÉÀ ÎÁ s.

(2) œÙÐÏÌÎÅÎÙ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ [E_k; f_s] = f_{s+k}. (3) f_0v_0 = v_1.

äÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ŒŒÅÄÅÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ z É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅÒÔÅËÓÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ f(z) = ∑ s∈Zf_sz^{−s}. ëÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ 2 ÔÅÐÅÒØ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ŒÉÄ (2^′) [E_k; f(z)] = z^kf(z).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. œÅÒÔÅËÓÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ f(z) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ 1, 2^′ É 3.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ f_s ÎÁ ŒÁËÕÕÍÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ v_0 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏ. äÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ f_0 ÜÔÏ ÔÁË ÐÏ ÓŒÏÊÓÔŒÕ 3. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, f_sv_0 = 0 ÐÒÉ s ¡ 0 Œ ÓÉÌÕ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 1. ðÕÓÔØ ŒÅËÔÏÒÙ f_sv ÉÚŒÅÓÔÎÙ ÐÒÉ s ¡ k. ôÏÇÄÁ Œ ÓÉÌÕ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 2 ÉÍÅÅÍ ÐÒÉ i ¿ 0: E_{−i}f_kv_0 = f_kE_{−i}v_0 + f_{k−i}v_0 = f_{k−i}v_0 Ô.Å. ÄÅÊÓÔŒÉÅ E_{−i} ÎÁ f_kv_0 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ~_1 | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ æÏËÁ, ŒÅËÔÏÒ f_kv_0 ÒÁŒÅÎ P_k(E_1; E_2; : : : )v_1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P_k. éÚ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ E_{−i}P_k(E_1; E_2; : : : )v_1 = −i^{@Pk}_{@Ei} v_1 | ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ŒÓÅ ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄ- ÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P_k. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÏÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÉÚŒÅÓÔÅÎ ÎÁÍ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. îÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓŒÏÊÓÔŒÕ 1, P_k ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÅÔ ŒÏŒÓÅ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÍÙ ÚÎÁÅÍ ŒÅËÔÏÒ f_kv_0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ k. ôÅÐÅÒØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ f_k ÎÁ ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ w = E_{i1} : : : E_{is} v_0, É ÐÕÓÔØ ÄÌÑ ŒÓÅÈ l ¡ s É ŒÓÅÈ k ÄÅÊÓÔŒÉÅ f_k ÎÁ ŒÅËÔÏÒÙ ŒÉÄÁ E_{i1} : : : E_{il} v_0 ÉÚŒÅÓÔÎÏ. ôÏÇÄÁ ŒÅËÔÏÒ f_kw = E_{i1} (f_kE_{i2} : : : E_{is} v_0) + f_{k+i1} E_{i2} : : : E_{is} v_0 ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. □

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ~_0 É ~_1 ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ËÁË ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ Cl(W_0) (ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ E_k ÐÒÉ k ≠ 0), ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ E_0. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ D : ~_0 → ~_1 ÉÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, Ô.Å. ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ v_0 Œ v_1 É ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÊ ÓÏ ŒÓÅÍÉ E_k, k ≠ 0. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ \ÓÄŒÉÇÁ ÎÁÞÁÌÁ ÏÔÓÞÅÔÁ ÜÎÅÒÇÉÉ": D(· · · ∧ f_{in} ∧ f_{in−1} ∧ · · · ∧ f_{i1} ) = · · · ∧ f_{in+1} ∧ f_{in−1 +1} ∧ · · · ∧ f_{i1 +1}.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 (ÂÏÚÏÎ-ÆÅÒÍÉÏÎÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ). ∑ s∈Z f_sz^{−s} = exp ( − ∑ n¡0 E_n n z^{−n} ) D exp ( − ∑ n¿0 E_n n z^{−n} ) ; äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ŒÅÒÔÅËÓÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. óŒÏÊÓÔŒÁ 1 É 3, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 2^′ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÅÒŒÕÀ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÕ E_−(z), Á ŒÔÏÒÕÀ E_+(z). éÚ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ E_k ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ [E_k; E_−(z)] = 0; [E_k; E_+(z)] = z^kE_+(z) ÐÒÉ k ¡ 0, [E_k; E_−(z)] = z^kE_−(z); [E_k; E_+(z)] = 0 ÐÒÉ k ¿ 0, É [E_0; E_+(z)] = [E_0; E_−(z)] = 0. äÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ D ÉÍÅÅÍ [E_k; D] = 0 ÐÒÉ i ≠ 0, É [E_0; D] = D. ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÐÒÁŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ~f (z), ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ [E_k; ~f (z)] = z^k ~f (z) ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ k ∈ Z. □

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ∑ s∈Z f^∗_s z^{−s} = exp ( ∑ n¡0 E_n n z^{−n} ) D^{−1} exp ( ∑ n¿0 E_n n z^{−n} ) ; ÇÄÅ f^∗_s | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÎÉÞÔÏÖÅÎÉÑ ~_1 → ~_0. ôÁË ÖÅ ŒÙÇÌÑÄÉÔ É ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ŒÅÒÔÅËÓÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ~_N → ~_{N+1} ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ N , ÔÏÌØËÏ ÐÏÄ D ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ~_N → ~_{N+1}, É ŒÓÀ ÐÒÁŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÎÕÖÎÏ ÕÍÎÏÖÉÔØ ÎÁ z^N .

ðÕÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, Á S ⊂ X | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ L^nS = HC^{−1}(S^{(n)}), ÇÄÅ HC | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ þÖÏÕ, Á S^{(n)} ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X^{(n)}. ëÁË ÂÙÌÏ ÐÏËÁ- ÚÁÎÏ Œ ÌÅËÃÉÉ 10, Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H = ⨁ n H_{2n}(L^nS) ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ æÏËÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ E_k = P_{S;k} (ÏÐÅÒÁÔÏÒ îÁËÁÄÖÉÍÙ, ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Œ ÌÅËÃÉÉ 8). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÕÍÍÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ËÏÐÉÊ H_N 1

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H, ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÈ ÃÅÌÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ, É ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ H_N Ó ~_N . ïÐÅÒÁÔÏÒ E_0 ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÉÓ- ËÕÓÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÅÍ E_0|_{HN} = N Id. ôÏÇÄÁ ⨁ N H_N ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÏÌÕÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÆÏÒÍ, É Œ ÎÅÍ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ f_s É f^∗_s ÄÌÑ ŒÓÅÈ s ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ. œÙÑÓÎÉÔÅ ÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ, Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ f_s ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÅ.

ðÒÉÍÅÒ 1. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ f_kf^∗_k ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ŒÁËÕÕÍÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ v_0 ÎÕÌÅÍ ÐÒÉ k ¡ 0 É ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÐÒÉ k ≥ 0. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒ f_kf^∗_k ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÚÁÒÑÄ É ÜÎÅÒÇÉÀ (ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 1 ŒÅÒÔÅËÓÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ), Á ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ~_0 ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÏÎ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ v_0 ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ ¯_k. ðÒÏÉÚŒÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ¯(t) = ∑ k ¯_kt^k ÒÁŒÎÁ ÓŒÏÂÏÄÎÏÍÕ ÞÌÅÎÕ (ÚÁŒÉÓÑÝÅÍÕ ÏÔ t) ÐÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ z ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ A(z; t)^{def}= v_0f(z=t)f_∗(z) = v_0 exp ( − ∑ n¡0 E_n

n t^nz^{−k} ) D exp ( − ∑ n¿0 E_n

n t^nz^{−n} ) exp (∑ n¡0 E_n

n z^{−n} ) D^{−1} exp (∑ n¿0 E_n

n z^{−n} ) . ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ E_n ÐÒÉ n ¡ 0 ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ŒÅËÔÏÒ v_0 ÎÕÌÅÍ, ÉÍÅÅÍ

@A(z; t) @t = −v_0 exp ( − ∑ n¡0 E_n n t^nz^{−n} ) D exp ( − ∑ n¿0 E_n n t^nz^{−n} ) ×

× ( ∑ l¿0 E_lt^{l−1}z^l ) exp ( ∑ n¡0 E_n n z^{−n} ) D^{−1} exp ( ∑ n¿0 E_n n z^{−n} ) : åÓÌÉ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ÄŒÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑ Œ ÎÁÞÁÌÅ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÒÏËÉ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÔÏÌØËÏ ŒÅËÔÏÒÙ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÌÑ ÎÁÓ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÉÎÔÅÒÅÓÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ Œ^{@A(z;t)}_{@t} ÔÁËÏÊ ÖÅ, ËÁË Œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ

− v_0 exp ( − ∑ n¡0 E_n n t^nz^{−n} ) D exp ( − ∑ n¿0 E_n n t^nz^{−n} ) ×

× ∑ l¿0 t^{l−1}z^l [ E_l; exp ( ∑ n¡0 E_n n z^{−n} )] D^{−1} exp ( ∑ k¿0 E_k k z^k ) =

= v_0 exp ( − ∑ n¡0 E_n n t^nz^{−n} ) D exp ( − ∑ n¿0 E_n n t^nz^{−n} ) ×

× ( ∑ l¿0 t^{l−1} ) exp ( ∑ n¡0 E_n n z^{−n} ) D^{−1} exp ( ∑ n¿0 E_n n z^{−n} ) = = A(t; z)=(1 − t);

ÏÔËÕÄÁ ¯^′(t) =^{¯(t)}_{1−t} , ÔÏ ÅÓÔØ ¯(t) =^1_{1−t} , ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

œÙŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ f_s É f^∗_s ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ g_{kl} : ~_0 → ~_0 Ó ÔÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ

(1) ïÐÅÒÁÔÏÒ g_{kl} ÐÏŒÙÛÁÅÔ ÜÎÅÒÇÉÀ ÎÁ k + l.

(2) éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ [E_s; g_{kl}] = g_{k+s;l} − g_{k;l+s}.

ðÒÉÍÅÒÏÍ (ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ !) ÔÁËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ g_{kl} = f_kf^∗_l . éÚ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ g_{k;−k}v_0 = ¯_kv_0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ¯_k.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÞÉÓÅÌ ¯_k; k ∈ ZÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ g_{kl}, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ 1 É 2 É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ g_{k;−k}v_0 = ¯_kv_0.

éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 (ÐÒÏÄÅÌÁÊÔÅ !). äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÎÕÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ g_{kl} ÑŒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ: ∑ k;l g_{kl}z^{−k}_1 z^{−l}_2^{def}= exp ( − ∑ n¡0 E_n n (z^{−n}_1 − z^{−n}_2 ) ) ∑ j∈Z ¯_jz^{−j}_1 z^j_2 exp ( − ∑ n¿0 E_n n (z^{−n}_1 + fiz^{−n}_2 ) ) ; ðÒÏŒÅÒËÁ ÓŒÏÊÓÔŒ 1 É 2 | ÎÅÓÌÏÖÎÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ g_{k;−k}v_0 = ¯_kv_0 ÏÞÅŒÉÄÎÏ. □

úÁÄÁÄÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ g_{kl} ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ g_{kl} = f_kf^∗_l − f_{k−1}f^∗_{l+1} . éÚ ÓŒÏÊÓÔŒ ŒÅÒÔÅËÓÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 1 É 2 ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ. úÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÁÎÔ ¯_k ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 1: ¯_0 = 1 É ¯_k = 0 ÐÒÉ ÐÒÏÞÉÈ k. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ g^′_{kl}^{def}= f^∗_{l+1}f_{k−1} −f^∗_l f_k. ïÎÉ ÔÁËÖÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ 1 É 2, É ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ¯_k ÄÌÑ ÎÉÈ ÔÁËÉÅ ÖÅ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ !). ôÏÇÄÁ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ g_{kl} = g^′_{kl},

ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÀ {f_k; f^∗_l } = {f_{k−1}; f^∗_{l+1}}. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ {f_k; f^∗_l } ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÓÕÍÍÙ k + l; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ u_{k+l}.

œ ÓÉÌÕ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 2 ŒÅÒÔÅËÓÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÉÍÅÅÍ: [E_r; u_s] = u_{r+s} − u_{r+s} = 0, ÏÔËÕÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ u_s | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ. éÚ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 1 ŒÅÒÔÅËÓÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ u_s ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ ÜÎÅÒÇÉÀ ÎÁ s, ÏÔËÕÄÁ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ s ≠ 0 ÏÐÅÒÁÔÏÒ u_s | ÎÕÌÅŒÏÊ. ðÒÉ s = 0 ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ u_0 = 1. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ŒÙŒÅÌÉ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ {f_k; f^∗_l } = ffi_{k+l}. òÁŒÅÎÓÔŒÁ {f_k; f_l} = {f^∗_k ; f^∗_l } = 0 ŒÙŒÏÄÑÔÓÑ ÐÏÈÏÖÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.