ìåëãéñ 5

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ

1. ëÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ 1 1.1. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ 1 1.2. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ÔÏÒÁ 1 1.3. óÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ 2 1.4. ðÏÄÇÒÕÐÐÙ ìÅŒÉ 3 2. äÅÊÓÔŒÉÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ 4 2.1. ïÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ 4 2.2. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÌÁÊÓÅ 5 ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 6

1. ëÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ

üÔÏÔ ÒÁÚÄÅÌ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÎÁÐÏÍÉÎÁÎÉÑ ÂÁÚÏŒÙÈ ŒÅÝÅÊ ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ. üÔÏ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÐÅÒŒÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÐÕÎËÔÏŒ. úÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁÍÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÐÐ.1,3,4 ÞÉÔÁÔÅÌØ ÏÔÓÙÌÁÅÔÓÑ Ë [1].

1.1. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ V | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ (ÓÏÏÔŒ., ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ G. ôÏÇÄÁ ÎÁ V ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ (ÓÏÏÔŒ., ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ) ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. ìÀÂÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ ŒÐÏÌÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3. ïÂÒÁÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G (ÓÏÏÔŒ. ¸ ∈ g) ÐÒÉ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅ- ÎÉÉ ÇÒÕÐÐÙ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ, ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÒÁŒÎÙÅ 1 (ÓÏÏÔŒ. ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÅ).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4. îÁ g ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ (·; ·).

1.2. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ÔÏÒÁ. ðÕÓÔØ T | n-ÍÅÒÎÙÊ ÔÏÒ, Ô.Å. ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ n-ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÇÒÕÐÐÙ S^1. èÁÒÁËÔÅÒ ÔÏÒÁ T | ÜÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ T → §^1. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÁÂÅÌÅŒÕ ÇÒÕÐÐÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ X(T ). üÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Z^n. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ’ : T_1 → T_2 ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ’^∗ : X(T_2) → X(T_1) É ÏÂÒÁÔÎÏ.

ïÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ÈÁÒÁËÔÅÒ Ø ∈ X(T ) Ó ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ d_eØ : t → iR. üÔÁ ÒÅÛÅÔËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ t, Ô.Å. ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ t(Q) ŒÍÅÓÔÅ Ó ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ t ∼= t(Q)_Q ⊗ R. éÍÅÎÎÏ,

t(Q) = {¸ ∈ t|Ø(¸) ∈ iQ; ∀Ø ∈ X(T )}:

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÌÀÂÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÔÏÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ Œ t, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ÐÏÄÔÏÒÕ Œ T , ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÁ.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 1. äÏËÁÖÉÔÅ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. 1

1.3. óÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ. œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ G | ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. œÓÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÔÏÒÙ Œ G ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ. éÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÐÏÄ- ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ Œ g. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ Œ G.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. òÁÎÇÏÍ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ Åč ÍÁËÓÉ- ÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÁ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ rk(G).

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 2. œ ÓÌÕÞÁÅ G = U(n) ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÔÏÒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁ ŒÓÅÈ ÄÉÁÇÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ.

æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ T ⊂ G É ÅÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ t. ðÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 3, ŒÓÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ŒÉÄÁ ad(¸) ∈ gl(g; R) ÉÍÅÀÔ ÍÎÉÍÙÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ, ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉ.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 3. ëÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ u(n) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ gl(n; C ).

äÌÑ ff ∈ t(C )^∗ ÐÏÌÏÖÉÍ g(C )_ff = {ȷ ∈ g(C )|[¸; ȷ] = ff(¸)ȷ; ∀¸ ∈ t}:

éÍÅÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

g(C ) = t(C ) ⊕ ⨁ ff∈it^∗\{0} g(C )_ff :

ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ff Ó g(C )_ff ≠ 0 ËÏÎÅÞÎÏ. ðÏÎÑÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ dim_C g(C )_ff = dim_C g(C )_{−ff} É ÞÔÏ g ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ g(C )_ff ⊕g(C )_{−ff} ÐÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ dim_Rg(C )_ff . îÁËÏÎÅÃ, ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ g(C )_ff ≠ {0} ŒÌÅÞÅÔ ff ∈ it(Q)^∗.

óÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ ff Ó g(C )_ff ≠ {0} ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 7. ðÏÌÏÖÉÍ ´(G) = {ff ∈ it^∗|g(C )_ff ≠ 0}.

(1) äÌÑ ŒÓÅÈ ff ∈ ´(G) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ dim_C g(C )_ff = 1. (2) íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ ´(G) ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ it^∗ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8 ÎÉÖÅ).

ïÔÍÅÔÉÍ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ it^∗ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÅ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÎÁ g, ŒÚÑÔÙÍ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ÍÉÎÕÓ.

äÁÄÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. ëÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ ´ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ- ŒÉÑ:

(1) äÌÑ ff ∈ ´ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ kff ∈ ´ Ó ÃÅÌÙÍ k ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ k = ±1. (2) äÌÑ ff; fi ∈ ´ ÞÉÓÌÏ (ff|fi) =^{2(ff;fi)}_{(fi;fi)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ.

(3) ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ s_ff ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ff, ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ´. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ¸ ∈ V ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ s_ff(¸) = ¸ −^{2(ff;¸)}_{(ff;ff)} ff.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 4. œ ÓÌÕÞÁÅ G = U(n) ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {”_i − ”_j ; i; j = 1; n; i ≠ j}, ÇÄÅ ”_i | ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ it^∗, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ”_i(diag(x_1; : : : ; x_n)) = x_i. üÔÏ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÔÉÐÁ A_{n−1}. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÄÌÑ ÎÅč ÓŒÏÊÓÔŒÁ (1)-(3) ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 8.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9. ðÕÓÔØ ´ | ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . ðÏÄÇÒÕÐÐÁ W ⊂ GL(V; R), ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ s_ff Ó ff ∈ ´ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ œÅÊÌÑ ÓÉ- ÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ´. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ´ | ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÇÒÕÐÐÙ G, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ W | ÇÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ ÄÌÑ G. 2

ôÅÏÒÅÍÁ 10. çÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ ÄÌÑ G ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó N_G(t)=T .

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 5. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÄŒÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÏÊ œÅÊÌÑ ÄÌÑ U(n) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏË S_n ÎÁ ”_1; : : : ; ”_n.

ðÕÓÔØ ´ | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . çÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ker_ff Ó ff ∈ ´ ÒÁÚÂÉŒÁÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V^∗ ÎÁ ÓŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ. éÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁ- ÀÔÓÑ ËÁÍÅÒÁÍÉ œÅÊÌÑ, ÜÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÌÉÜÄÒÁÌØÎÙÅ ËÏÎÕÓÙ. ðÕÓÔØ C | ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÁËÉÈ ËÁÍÅÒ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÒÎÑ ff ∈ ´ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ⟨ff; C⟩ ¿ 0, ⟨ff; C⟩ ¿ 0. ëÏÒÎÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÅÒŒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ, ÎÁÚÙŒÁ- ÀÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ. ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÂÏÌÅÅ ÄŒÕÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏ- ÓÔÙÍÉ. ìÀÂÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ (ÓÏÏÔŒ. ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ) ËÏÒÅÎØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ (ÓÏÏÔŒ. ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ) ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ËÁÍÅÒ œÅÊÌÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 11. (1) ðÒÏÓÔÙÅ ËÏÒÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ Œ ⟨´⟩.

(2) çÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ËÁÍÅÒ œÅÊÌÑ ÐÒÏÓÔÏ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ, ÐÒÉÞÅÍ ÌÀÂÁÑ ËÁÍÅÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÑ, Ô.Å. ÌÀÂÁÑ W -ÏÒÂÉÔÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËÁÍÅÒÕ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

(3) åÓÌÉ ff_1; : : : ; ff_r | ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÐÏ C, ÔÏ

C = {¸ ∈ V |⟨ff_i; ¸⟩ ⩾ 0}:

(4) ðÕÓÔØ ff_1; : : : ; ff_r | ÔÁËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ´, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ËÏÒÅÎØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ ff_i Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÏÄÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ. ôÏÇÄÁ ff_1; : : : ; ff_r | ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ËÁÍÅÒÙ œÅÊÌÑ. üÔÁ ËÁÍÅÒÁ œÅÊÌÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ (ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ŒÙÂÏÒÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ff_1; : : : ; ff_r).

åÓÌÉ ´ = ´(G), ÔÏ ÕÄÏÂÎÅÅ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÍÅÒÙ œÅÊÌÑ ÖÉŒÕÔ ÎÅ Œ it, Á Œ t. ðÒÉ ÜÔÏÍ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ ÎÁÄÏ ff ÍÅÎÑÔØ ÎÁ ff=i.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 6. ðÕÓÔØ G = U(n). ôÏÇÄÁ ”_1 −”_2; : : : ; ”_{n−1} −”_n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÁÍÅÒÁ œÅÊÌÑ ÅÓÔØ C = {diag(ix_1; : : : ; ix_n); x_1 ⩾ x_2 ⩾ : : : ⩾ x_n}:

îÁËÏÎÅÃ, ÓÄÅÌÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ g ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ, É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, Œ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ, ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÅ, ÔÏ ÏÎ ÐÅÒÅ- ŒÏÄÉÔÓÑ Œ t ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G.

ôÅÏÒÅÍÁ 12. ðÕÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ¸_1; ¸_2 ∈ t | ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G. ôÏÇÄÁ ÏÎÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ É ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ W . œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÁÍÅÒÁ œÅÊÌÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎ- ÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : g.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 7. äÌÑ ´ = ´(G) ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÌÀÂÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÒÁŒÎÏ rk(G; G).

1.4. ðÏÄÇÒÕÐÐÙ ìÅŒÉ. ðÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ìÅŒÉ Œ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ g.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 13. ðÏÄÇÒÕÐÐÁ ìÅŒÉ ÓŒÑÚÎÁ.

ïÐÉÛÅÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ l ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ìÅŒÉ L ⊂ G. ðÕÓÔØ L = Z_G(¸). æÉËÓÉ- ÒÕÅÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ t ⊂ g, ÓÉÓÔÅÍÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒ- ÎÅÊ ff_1; : : : ; ff_r Œ ÎÅÊ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ËÁÍÅÒÕ œÅÊÌÑ C. óÏÐÒÑ- ÖÅÎÉÅÍ ÐÅÒÅŒÅÄÅÍ ¸ Œ C. ðÕÓÔØ ¸ ÌÅÖÉÔ Œ ÓÔÅÎËÅ (Ô.Å ÇÒÁÎÉ ËÏÎÕÓÁ C), ÒÁŒÎÏÊ 3

C ∩ (ker ff_1 ∩ : : : ∩ ker ff_s). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ´(L) ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ´(G), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ff_1; : : : ; ff_s. ôÏÇÄÁ

l = t ⊕ g ∩ ⨁ ff∈�(L)

g(C )_ff ;

É ´(L) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ ÇÒÕÐÐÙ L Ó ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ff_1; : : : ; ff_s.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 8. äÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 9. œÓÑËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ìÅŒÉ Œ G = U(n) ÓÏÐÒÑÖÅÎÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ ÂÌÏÞÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ U(n_1) : : : U(n_k ) Ó n_1 + : : : + n_k = n.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 14. ðÏÄÇÒÕÐÐÙ ìÅŒÉ L_1; L_2, ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÁÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ C ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ´(L_1) ≠ ´(L_2).

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 10. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ.

2. äÅÊÓÔŒÉÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ

œ ÐÅÒŒÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ŒŒÏÄÉÍ ŒÁÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. éÈ ŒÁÖÎÏÓÔØ ÐÒÏÑŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÐÕÎËÔÅ 2, ÇÄÅ ÍÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ É ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ ÏÄÉÎ ÉÚ ŒÁÖÎÅÊÛÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ | ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÓÌÁÊÓÅ.

2.1. ïÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. ïÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÌÑ ÌÀ- ÂÙÈ ÇÒÕÐÐ ìÉ (ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÎÉÖÅ), ÎÏ ÎÁÍ ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÎÕÖÎÙ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ.

éÔÁË, ÐÕÓÔØ G | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ, H | Åč ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ìÉ, Y | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ H. éÍÅÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ H ÎÁ G × Y , h:(g; y) = (gh^{−1}; hy), ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÅ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÓÌÅŒÁ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅ G. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÁËÔÏÒ (Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) (G × Y )=H É ÐÒÏÅËÃÉÀ ß : G × Y → (G × Y )=H. îÁ ÎÅÍ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ:

äÌÑ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÁ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ß^∗(f) ∈ C^∞(ß^{−1}(U)).

ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÂÍÅÒÓÉÅÊ (ÓÒ. Ó ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ ÇÌÁÄËÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÙ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ Œ [1]). ôÏÞËÁ ß(g; y) ∈ (G × Y )=H ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ [g; y]. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, [gh^{−1}; hy] = [g; y].

îÁ (G × Y )=H ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ (ÇÌÁÄËÏÅ) ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ ß ÑŒÌÑÅÔÓÑ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (G × Y )=H Ó ÔÁËÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ G=H ÓÏ ÓÌÏÅÍ Y . ðÏÑÓÎÉÍ ÏÔËÕÄÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÎÁÚŒÁÎÉÅ. éÍÅÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G ∗_H Y → G=H, [g; y] → gH. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÓÏ ÓÌÏÅÍ F (É ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ H). œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅË- ÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ H, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ G ∗_H Y ÎÁÄ G=H ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ G-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 2 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ).

úÁÄÁÞÁ 11. ðÕÓÔØ X | G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Y | H-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÅ (Ô.Å. ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÅ ÐÏ X É ÐÏ Y ) ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ Mor^G(G ∗_H Y; X) É Mor^H (Y; X) ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÏÐÉÛÅÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÔÏÞËÁÍ G ∗_H Y . œ ÓÉÌÕ ÎÁÌÉÞÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_{[e;y]}(G ∗_H Y ). œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_yY ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÌÏÖÅÎÏ Œ T_{[e;y]}(G ∗_H Y ) ËÁË ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÓÌÏÀ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, h^⊥ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ T_{[e;y]}(G ∗_H Y ) ËÁË 4

h^⊥_∗ [e; y], ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ G=H ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ó T_e(G=H). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, T_{[e;y]}(G ∗_H Y ) = T_y Y ⊕ h^⊥. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ H.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 15. œÓÅ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ŒÙÛÅ Œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÄÏÓÌÏŒÎÏ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÁÎÁÌÉ- ÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : G ∗_H Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÔÁËÏŒÙÍ ÂÙÌÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ H : Y .

2.2. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÌÁÊÓÅ. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÌÁÊÓÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ŒÁÖÎÅÊÛÉÈ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎ- ÔÏŒ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÄÁÀÝÉÍ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÏÒÂÉÔÙ.

ðÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G, x ∈ X, H = G_x, N = T_xX=g_∗x. éÍÅÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ H : N.

ôÅÏÒÅÍÁ 16. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ H-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÕÌÑ Œ N É G- ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ÔÏÞËÉ x Œ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ U É G ∗_H O ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÌÀÂÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÏÒÂÉÔÙ ÌÏËÁÌØÎÏ ÕÓÔÒÏÅÎÏ ËÁË ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÜÔÏÊ ÏÒÂÉÔÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÂÅÒÅÍ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ X (ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÝÕÀ, Œ ÓÉÌÕ ÚÁÄÁÞÉ 2 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅ- ÔÒÉËÁ). üÔÏÔ ŒÙÂÏÒ ÆÉËÓÉÒÕÅÔ H-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ N É ÐÏ- ÚŒÏÌÑÅÔ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ N Ó g_∗x^⊥. äÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ H-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ O_1 ÔÏÞËÉ 0 Œ N ÚÁÄÁÎÏ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ exp_x : O_1 → X. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ H-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ, Á ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÅÓÔØ ŒÌÏÖÅÎÉÅ N Œ T_xX. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ˘ : G ∗_H O_1 → X; [g; v] → g exp_x(v). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ d_x˘ ÅÓÔØ ÎÉ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ N ⊕ g_∗x ∼= g_∗x^⊥ ⊕ g_∗x ∼= T_xX. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ˘ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÏÒÂÉÔÙ Gx (Œ ÓÉÌÕ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ). õÍÅÎØÛÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ O_1, ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ d˘ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÉÚ G ∗_H O_1, É ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ O_2 ÔÏÞËÉ eH Œ G=H ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ˘ ÎÁ ß^{−1}(O_2) ∼= O_2 × O_1 ⊂ G ∗_H V , ÇÄÅ ß : G ∗_H O → G=H | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ, ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ. îÁËÏÎÅÃ, ÐÏËÁÖÅÍ ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ d ¿ 0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ˘ ÎÁ G∗_H O Ó O = {v ∈ N; |v| ¡ d} ÉÎSS- ÅËÔÉŒÎÏ. ïÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ d ¿ 0 ÎÁÊÄÕÔÓÑ v_1; v_2 ∈ N; |v_1|; |v_2| ¡ d; g_1; g_2 ∈ G Ó [g_1; v_1] ≠ [g_2; v_2] É g_1 exp_x(v_1) = g_2 exp(v_2). íÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ g_1 = 1. ôÏÇÄÁ g_2H ∉ O_2, É ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ g_2 exp_x(v_1) = exp_{gx}(g_∗v) É ÎÁÇÌÑÄÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. □

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 17. œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ O ÏÞÅÎØ ÓÐÅÃÉÁÌØ- ÎÏÇÏ ŒÉÄÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÛÁÒ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ H-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ N. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ G ∗_H O ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑ- ÀÔÓÑ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÇÒÕÐÐÏÊ G.

ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÌÁÊÓÅ ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÊ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 18. äÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÌÏËÁÌØÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 19. äÌÑ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË y ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÎÁÊÄÅÔÓÑ g ∈ G Ó gG_y g^{−1} ⊂ G_x.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 20. äÌÑ H ⊂ G ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X^H ⊂ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÏÞÅŒÉÄÎÁ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÓÌÁÊÓÅ Ë ÔÏÞËÅ x ∈ X^H ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ H : X É ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ. □ 5

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÏÇÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÌÁÊÓÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X. óÎÁÞÁÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 21. ðÏÄÇÒÕÐÐÁ G_0 ⊂ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X^0 ⊂ X É ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X^0 ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ G_x É G_0 ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ Œ G.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 22. ðÕÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ G ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏ- ÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÄÅÌÁÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÍÙ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÓŒÑÚÎÙÍ ÐÅÒÅÊÄÑ ÏÔ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X Ë ÄÅÊÓÔŒÉÀ G_1 : X_1, ÇÄÅ X_1 | ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Œ X, Á G_1 | Åč ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ Œ ÇÒÕÐÐÅ G. œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ (*) ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ G_0 ⊂ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X^0 ⊂ X ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË x ÓÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍ Ó G_0, ÂÕÄÅÔ ÂÏÌØÛÉÍ (Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ) É ÏÔËÒÙÔÙÍ (É Œ ÓÉÌÕ ÓŒÏÅÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ ŒÓÅ ÓŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X).

íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÍÅÎØÛÅÊ dim X (ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÙÈ G ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ) ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (*) ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ. äÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÏŒÅÄÅÍ Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÛÁÇÏŒ.

ûÁÇ 1. óÌÕÞÁÊ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X, ÇÄÅ X ÅÓÔØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, X = G ∗_H V . ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ (*) ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÊ G : X É H : V ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ. ðÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÎÁ X, G = H. åÓÌÉ dim X = 1, ÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ (Õ ŒÓÅÈ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÔÏÞÅË ÏÄÉÎÁËÏŒÙÊ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ). œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÙ- ÂÅÒÅÍ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ X É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÓÆÅÒÕ Y Œ X. äÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : Y ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (*) ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ. œÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ (*) ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ X \ {0} = R_{¿0}Y .

ûÁÇ 2. õ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÎÁÊÄÅÔÓÑ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ U, É ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : U ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (*). üÔÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÌÁÊÓÅ, ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 17, É ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÛÁÇÅ.

ûÁÇ 3. äÌÑ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ G_0(x) ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : U, ÇÄÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ÔÁËÁÑ, ËÁË ÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÛÁÇÅ. üÔÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ U. ðÏÌÏÖÉÍ X(x) = {y ∈ X|G_0(y); G_0(x) ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ}. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U, ŒÙÂÒÁÎÎÁÑ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÇÒÕÐÐÙ (Á ÔÏÞÎÅÅ ËÌÁÓÓÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÇÒÕÐÐ) G_0(x), ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ X(x). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X(x) ÏÔËÒÙÔÏ. ïÎÏ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ, Á ÐÏÔÏÍÕ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ŒÓÅ ÓŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Œ X. îÁËÏÎÅÃ, X(x) ÚÁÍËÎÕÔÏ, ÉÂÏ ÌÀÂÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ y ∈ X(x) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ X(x). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ X(x) = X. ôÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X^0 ÂÕÄÅÔ ÂÏÌØÛÉÍ É ÏÔËÒÙÔÙÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÏÔËÒÙÔÙÍÉ G- ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ U_i, ÞÔÏ X^0 ∩ U_i | ÂÏÌØÛÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ U_i (Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÔÁËÏŒÙÈ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÛÁÇÅ 2). □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 23. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ, ÓÏÐÒÑÖÅÎ- ÎÕÀ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÕ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÓÌÁÊÓÅ Ë ÔÏÞËÅ x. □

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] ü.â. œÉÎÂÅÒÇ, á.ì. ïÎÉÝÉË. óÅÍÉÎÁÒ ÐÏ ÇÒÕÐÐÁÍ ìÉ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÇÒÕÐÐÁÍ. í.: íÉÒ, 1988.

6