
îíõ, ïóåîø 2017 ç. éúâòáîîùå ÷ïðòïóù ëïíâéîáôïòéëé

úáäáþé é ðòïâìåíù

. õÓÐÅÛÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÎÉÖÅ ÚÁÄÁÞ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÕÓÐÅÛÎÕÀ ÓÄÁÞÕ ËÕÒÓÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÙÞÎÏ
ÎÅÉÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÅÓÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÞÅÌÏ×ÅË ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÉÌÉ ÐÏÈÏÖÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÚÁÄÁÞÉ
| ÎÕÖÎÏ ÚÁÒÁÎÅÅ ÄÏÇÏ×ÏÒÉÔØÓÑ, ËÔÏ ÞÔÏ ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÅÔ.

óÐÉÓÏË ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÏÂÎÏ×ÌÑÅÔÓÑ É ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÀÝÉÍ. òÅÛÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÞ ÌÅËÔÏÒÕ ÎÅÉÚ-
×ÅÓÔÎÙ.

1. æÕÎËÃÉÉ íÅÂÉÕÓÁ
úÁÄÁÞÁ 1.1. ðÕÓÔØ Pn | ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ, Pn = {{�1; : : : ; �k} | �1 t · · · t�k =
{1; : : : ; n}} (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÂÏÒÏ× ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× × {1; : : : ; n}, ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ
ÅÓÔØ ×ÓÅ {1; : : : ; n}), É � ≤ � , ÅÓÌÉ ÞÁÓÔÉ �i ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ �j ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ÐÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ.
Á) ðÕÓÔØ 1 | ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, Ô.Å. ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ {1; : : : ; n}, Á
� = {�1; : : : ; �k} | ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÎÁ k ÞÁÓÔÅÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �(�;1) = (−1)k−1(k − 1)!. Â) îÁÊÄÉÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ
ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ íÅÂÉÕÓÁ �(�; �), ÇÄÅ �; � ∈ Pn | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ.

2. óÔÁÔÓÕÍÍÙ ÒÅÛÅÔÏÞÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ
íÏÄÅÌØÀ éÚÉÎÇÁ (ÆÅÒÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ËÒÉÓÔÁÌÌÁ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÁÆ G (ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ), ÓÎÁÂÖÅÎ-

ÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ f : V (G) → {−1; 1} (ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ × ×ÅÒÛÉÎÅ v | ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÐÉÎÁ ÁÔÏÍÁ, ÎÁÈÏÄÑÝÅ-
ÇÏÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÍÅÓÔÅ ÒÅÛÅÔËÉ). üÎÅÒÇÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ f ÒÁ×ÎÁ E(f) = J ∑

(ab)∈E(G) �(f(a); f(b)) +
h∑

c∈V (G) f(c). ðÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ | ËÁË × ÍÏÄÅÌÉ ðÏÔÔÓÁ (×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÁÔÏÍÏ× ÒÅÛÅÔËÉ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ), Á
×ÔÏÒÏÊ | ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÁÔÏÍÏ× ÒÅÛÅÔËÉ Ó ×ÎÅÛÎÉÍ ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ.

úÁÄÁÞÁ 2.1. ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÕÀ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÕÍÍÕ MG(�; J; h) = ∑
f e−�E(f) Ó ÍÎÏÇÏ-

ÞÌÅÎÏÍ ðÏÔÔÓÁ ZG(2; v).

úÁÄÁÞÁ 2.2. ðÕÓÔØ G | ËÏÌØÃÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ n ×ÅÒÛÉÎ 0; 1; : : : ; n− 1, ËÁÖÄÁÑ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ Ó Ä×ÕÍÑ ÓÏÓÅÄÑÍÉ
(0 | Ó 1 É Ó n− 1). îÁÊÄÉÔÅ Á) ZG(q; �), Â) MG(�; J; h), ×) ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 〈E〉 ÜÎÅÒÇÉÉ (× ÍÏÄÅÌÉ éÚÉÎÇÁ Ó
ÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÐÏÌÅÍ h), Ç) ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 〈f(0)〉 ÓÐÉÎÁ × ×ÅÒÛÉÎÅ 0 (× ÔÏÊ ÖÅ ÍÏÄÅÌÉ). éÓÓÌÅÄÕÊÔÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ
×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ËÏÇÄÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ É Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ (� = 1=kT → +∞ É � → +0
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ), Á ÔÁËÖÅ ÐÒÉ h→ 0. Ä) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÒÅÄÎÀÀ ÓÐÏÎÔÁÎÎÕÀ ÎÁÍÁÇÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ × ×ÅÒÛÉÎÅ 0, Ô.Å.
×ÅÌÉÞÉÎÕ M = limh→+0 limn→∞〈f(0)〉.

éÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ 〈f(0)〉 ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ n ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ h ÎÅÞÅÔÎÏ, É ÐÏÜÔÏ-
ÍÕ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ h = 0. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÏÔ×ÅÔ × ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÉ 2.2Ä ÎÅ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ. üÔÏ Ñ×ÌÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÆÅÒÒÏÍÁÇÎÅÔÉÚÍÏÍ.

3. íÁÔÒÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÄÅÒÅ×ØÑÈ É ÅÅ ÁÎÁÌÏÇÉ
ðÕÓÔØ 1 ≤ p < q ≤ n; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ (pq) : Rn → Rn ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ up É uq

(ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ u1; : : : ; un) ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ | ×
ÓÅÂÑ. üÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ (× ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ xp = xq); ×ÓÅ ×ÍÅÓÔÅ ÜÔÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÐÏÒÏÖÄÁ-
ÀÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ �n (ÇÒÕÐÐÕ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË), ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÎÁ Rn ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. íÁÔÒÉÃÁ
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ W = ∑

1≤p<q≤n wpq(I − (pq)) : Rn → Rn × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃÙ ìÁÐÌÁÓÁ
ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ wpq ×ÍÅÓÔÏ wqp ÐÒÉ q > p (ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÁÔÒÉÃÁ W ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ).

úÁÄÁÞÁ 3.1. Á) ïÐÉÛÉÔÅ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÄÅÒÅ×ØÑÈ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÍÁ-
ÔÒÉÃÙ W . Â) ðÒÏÄÅÌÁÊÔÅ ÔÁËÕÀ ÖÅ ÒÁÂÏÔÕ ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ (ÇÒÕÐÐ
ëÏËÓÅÔÅÒÁ). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÒÕÐÐÁ Dn ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ (pq) É ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ (pq)− : Rn → Rn, ÄÅÊÓÔ×ÕÀ-
ÝÉÍÉ ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ (pq)−(up) = −uq, (pq)−(uq) = −up (ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÓÅÂÑ); ÎÕÖÎÏ
×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ W = ∑

1≤p<q≤n
(
w+
pq(I − (pq)) + w−pq(I − (pq))

)
. ×) ôÏÔ

ÖÅ ×ÏÐÒÏÓ Ï ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÇÒÕÐÐÁÈ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ (ÇÒÕÐÐÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ).
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4. òÅÛÅÔÏÞÎÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ
úÁÄÁÞÁ 4.1. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ üÒÈÁÒÔÁ É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ üÒÈÁÒÔÁ{íÁËÄÏÎÁÌØÄÁ
ÄÌÑ ×ÙÐÕËÌÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×, ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ.
õËÁÚÁÎÉÅ. óÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, C. Haase, B. Nill, A. Pa�enholz, Lecture Notes on Lattice Polytopes, winter 2012, Fall
School on Polyhedral Combinatorics, TU Darmstadt.
úÁÄÁÞÁ 4.2. ðÕÓÔØ � =∈ Q, É M = {(x; y) ∈ R2 | x ≥ 0; 0 ≤ y ≤ �x}. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á N def= co(M ∩Zn) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞËÉ (pn; qn), ÇÄÅ on; qn | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÉÓÌÉÔÅÌØ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ
2n-ÏÊ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÄÒÏÂÉ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ � × ÃÅÐÎÕÀ ÄÒÏÂØ. Â) ðÕÓÔØ Cn | ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ËÏÎÕÓ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ N
× ÔÏÞËÅ (pn; qn), Á Fn(t1; t2) | ÅÇÏ ÒÑÄ óÔÅÎÌÉ. ÷ÙÐÉÛÉÔÅ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ (× ÉÄÅÁÌÅ | ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ)
ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ � ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ un(t1; t2) = R(Fn), É ÉÓÓÌÅÄÕÊÔÅ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÑÄÁ ∑

n un(t1; t2).

5. íÎÏÇÏÞÌÅÎ âÅÒÎÁÒÄÉ
úÁÄÁÞÁ 5.1. çÒÁÆ Pn ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ 1; : : : ; n, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ 1 ≤ i < j ≤ n ÉÍÅÅÔ ÒÅÂÒÏ (ij). çÒÁÆ
Qn ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ ÖÅ ×ÅÒÛÉÎ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ k = 1; : : : ; n− 1 ÉÍÅÅÔ k ÒÅÂÅÒ (k; k+ 1). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÓÔÁÒÛÉÅ ÐÏ q ÞÌÅÎÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× âÅÒÎÁÒÄÉ ÇÒÁÆÏ× Pn É Qn ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ (ÏÎÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ
ÏÔ y É z), É ×ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÉÈ Ñ×ÎÏ.

6. þÉÓÌÁ çÕÒ×ÉÃÁ
úÁÄÁÞÁ 6.1. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ cut-and-join × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÐÏÌÕÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÚÁ-
ÒÑÄÁ �∞=20 ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ ÓÏ ×ÓÅÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ×ÉÄÁ zm @

@zm , m = 0;±1;±2; : : : . Â) ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ
\ÞÉÓÔÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ" (ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ v� ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �∞=20 , ÇÄÅ � | ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ÜÔÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-
ÎÏÍÕ ×ÅËÔÏÒÕ v�, ÒÁ×ÎÏ F2(�) def= ∑s

i=1 �i(�i − 2i+ 1).
úÁÄÁÞÁ 6.2. Á) ðÕÓÔØ E | ÜÌÅÍÅÎÔ ÁÌÇÅÂÒÙ ⊕

n ZC[Sn][�], × ËÏÔÏÒÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÐÒÏÉÚ×Ï-
ÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ eH ∈ C[[p]][�] \ÎÅÓ×ÑÚÎÙÈ" ÞÉÓÅÌ çÕÒ×ÉÃÁ, É ÐÕÓÔØ En | ÅÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ × ZC[Sn][�] (ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÞÌÅÎÁÍ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÐÏ p × ÆÕÎËÃÉÉ eH). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ En ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ @En

@� = u211n−2En,
ÇÄÅ u211n−2 ∈ ZC[Sn] | ÓÕÍÍÁ ×ÓÅÈ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ (ij) × ÇÒÕÐÐÅ Sn, Á ÕÍÎÏÖÅÎÅÉÅ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÐÒÏÉÚ-
×ÏÄÉÔÓÑ × ÁÌÇÅÂÒÅ ZC[Sn]. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � Ó |�| = n ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
u211n−2�� = F2(�)��, ÇÄÅ �� ∈ ZC[Sn] | ÉÄÅÍÐÏÔÅÎÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÍÏÕ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ �, Á
F2(�) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ × ÚÁÄÁÞÅ 6.1×.
õËÁÚÁÎÉÅ (Ë ÚÁÄÁÞÅ 6.2Â). ÷ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ V� ÇÒÕÐÐÙ Sn, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ
�, ÉÄÅÍÐÏÔÅÎÔ �� ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ËÁË ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, Á ÉÄÅÍÐÏÔÅÎÔÙ �� ÄÌÑ ÐÒÏÞÉÈ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ � | ÎÕÌÅÍ. üÌÅÍÅÎÔ u211n−2 | ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ (ÐÏ ÌÅÍÍÅ ûÕÒÁ), ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ
ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ; ÚÁÄÁÞÁ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÒÁ×ÎÁ F2(�). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÜÔÏ
ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÓÌÅÄ Tr� u211n−2 = F2(�) dim�, ÇÄÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ dim� ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ
ÓÍ. × ÌÀÂÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ (\ÆÏÒÍÕÌÁ ËÒÀËÏ×"). ÷ÓÅ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ × Sn É,
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÊ ÓÌÅÄ × ÌÀÂÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ | ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ
Tr�(12) = 2F2(�) dim�

n(n−1) .
óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (12) × ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ V� ÒÁ×ÎÙ 1 É −1. ó ÐÏÍÏÝØÀ Ñ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ

V�, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÍÏÄÕÌÅÍ ûÐÅÈÔÁ (ÓÍ. × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ), ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ
ÚÎÁÞÅÎÉÑ 1 ÒÁ×ÎÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÔÁÂÌÉÃ àÎÇÁ ÆÏÒÍÙ � (ÚÁÐÏÌÎÅÎÉÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ àÎÇÁ ÆÏÒÍÙ � ÞÉÓÌÁÍÉ 1; : : : ; n
ÂÅÚ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÊ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÞÉÓÌÁ ×ÏÚÒÁÓÔÁÌÉ ÐÏ ÓÔÒÏËÁÍ É ÐÏ ÓÔÏÌÂÃÁÍ), × ËÏÔÏÒÙÈ 2 ÓÔÏÉÔ × ÐÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ,
Á ËÒÁÔÎÏÓÔØ −1 | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÔÁÂÌÉÃ, ÇÄÅ 2 ÓÔÏÉÔ × ÐÅÒ×ÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ
ÒÁÚÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁ×ÎÁ 2F2(�) dim�

n(n−1) , ÞÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ \ÆÏÒÍÕÌÙ
ËÒÀËÏ×".
úÁÄÁÞÁ 6.3. äÏËÁÖÉÔÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ûÕÒÁ É ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï ëÏÛÉ ÄÌÑ ÎÉÈ (ÓÍ.
ÌÅËÃÉÀ 11).


