Ňăšěňăšĺůěśłĺľ Łőńńěďę ŊŇŞ Čěőňěšřĺ£, 1 śěňěśšř

Ńěłűĺ£ 11

17 ŋő£ąř£ 1997 č.

Ŕőśšřőĺň ěźě őďŋş ňőďěńĳ čěőňěšřĺĺ Ńőąăůěćśłőčő. Ŕńőśłőśšĳ¿ šěŕěřĳ ąşďěš śńşęĺšĳ őďŋă ĺğ ŕőńőśšěľ ďćşŕőńőśšŋőčő čĺŕěřąőńőĺďă, š.ě. ňŋőęěśšćő ˝, ğăďăŋŋőě ć šřěţňěřŋőň (ěćłńĺďőćőň) ŕřőśšřăŋśšćě şśńőćĺ- £ňĺ x^2 + y^2 − z^2 = −1, z > 0. Ŕř£ňżňĺ ňż ąşďěň śůĺšăšĳ ŕěřěśěůěŋĺ£ ˝ ś ŕńőśłőśš£ňĺ ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, ŕřőţőď£źĺňĺ ůěřěğ ŋşńĳ (ś \ěćłńĺďőćőľ" šőůłĺ ğřěŋĺ£ ¡šĺ ŕř£ňżě ĺňě¿š ťőřňş čĺŕěřąőń). Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ŕőńşůĺńăśĳ ňőďěńĳ čěőňěšřĺĺ Ńőąăůěćśłőčő: ůěřěğ ďćě šőůłĺ a, b ∈ ˝ ňőęŋő ŕřőćěśšĺ ěďĺŋśšćěŋŋş¿ ŕř£ňş¿ | ¡šő ŕńőśłőśšĳ, ŕřőćěďěŋŋă£ ůěřěğ a, b ĺ ŋăůăńő łőőřďĺŋăš. Ń¿ążě ďćě ŋěśőćŕăďă¿źĺě ŕńőśłőśšĺ ℓ_1 ĺ ℓ_2, ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ ŋăůăńő łőőřďĺŋăš, ŕěřěśěłă¿šś£ ŕő ŕř£ňőľ u. Ćőğňőęŋż, őďŋăłő, šřĺ śńşůă£ řăśŕőńőęěŋĺ£ ŕř£ňőľ u ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ˝: őŋă ňőęěš ŕěřěśěłăšĳ ˝ (ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő ŋěřăćěŋśšćş x^2 + y^2 − z^2 < 0 ďń£ łăęďőľ šőůłĺ ŕř£ňőľ), ńěęăšĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřşčőćőčő łőŋşśă x^2 + y^2 − z^2 = 0 (¡šőš łőŋşś, ĺńĺ, šőůŋěě, \ěčő šőůłĺ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ", ĺčřă¿š ğďěśĳ řőńĳ ăąśőń¿šă), ĺńĺ ęě ńěęăšĳ űěńĺłőň śŋăřşęĺ őš ¡šőčő łőŋşśă (x^2 +y^2 −z^2 > 0 ďń£ łăęďőľ šőůłĺ ŕř£ňőľ). Ŕěřćżľ śńşůăľ őğŋăůăěš, ůšő ŕř£ňżě, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕńőśłőśš£ň ℓ_1 ĺ ℓ_2, ŕěřěśěłă¿šś£, ćšőřőľ | ůšő őŋĺ ŕăřăńńěńĳŋż, šřěšĺľ | ůšő řăśţőď£šś£.

Šěőřěňă 1 Ăťťĺŋŋżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŕńőśłőśšĺ Ńőąăůěćśłőčő ć ¡šőľ ňőďěńĺ £ćń£¿šś£ őčřăŋĺůěŋĺ£ňĺ ŋă ˝ ńĺŋěľŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ šřěţňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, śőţřăŋ£¿źĺţ ˝.

Ďőłăğăšěńĳśšćő Ć őďŋş śšőřőŋş šěőřěňă őůěćĺďŋă: ěśńĺ ńĺŋěľŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě śőţřăŋ£ěš ˝, šő őŋő ŕěřěćőďĺš ŕř£ňżě | ŕěřěśěůěŋĺ£ ˝ ś ŕńőśłőśš£ňĺ | ć ŕěřěśěůěŋĺ£ ˝ ś ŕńőśłőśš£ňĺ, š.ě., ŕř£ňżě. Őąřăšŋő, ŕşśšĳ ĺňěěšś£ ŕřěőąřăğőćăŋĺě φ : ˝ → ˝, ŕěřěćőď£źěě ŕř£ňżě ć ŕř£ňżě. Ěčő ňőęŋő ŕřőďőńęĺšĳ ďő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćśěčő ňŋőęěśšćă x^2+y^2 −z^2 < 0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ ďń£ ćěłšőřă v ∈ IR^3 ¡šő ŋěřăćěŋśšćő ćżŕőńŋěŋő, šő ďń£ ŋěłőšőřőčő λ (ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ĺńĺ őšřĺűăšěńĳŋőčő) λv ∈ ˝. Ŕőńőęĺň šěŕěřĳ φ(v) = φ(λv)/λ. Ŕřěőąřăğőćăŋĺě φ (ŕřőďőńęěŋŋőě) ŕěřěćőďĺš ŕńőśłőśšĺ ć ŕńőśłőśšĺ, őšłşďă śńěďşěš, ůšő őŋő ńĺŋěľŋőě (śř. ś ďőłăğăšěńĳśšćőň šěőřěňż 3 ńěłűĺĺ 4). Ŕřőďőńęĺšĳ φ ńĺŋěľŋżň őąřăğőň ŋă ćŋěÿŋ¿¿ ůăśšĳ łőŋşśă šěŕěřĳ ńěčłő | ďőśšăšőůŋő ćğ£šĳ ąăğĺś ć IR^3, ńěęăźĺľ űěńĺłőň ćŋşšřĺ łőŋşśă.

Śńěďśšćĺě 1 Čřşŕŕă A¸_L(2) ĺğőňőřťŋă čřşŕŕě O^+(2, 1) ńĺŋěľŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ šřěţňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, śőţřăŋ£¿źĺţ ąĺńĺŋěľŋş¿ ťőřňş B(a_1, a_2) = x_1x_2 + y_1y_2 − z_1z_2 (ğďěśĳ a_1 = (x_1, y_1, z_1), a_2 = (x_2, y_2, z_2) ĺ ŕěřěćőď£źĺľ ˝ ć śěą£ (ă ŋě ć śĺňňěšřĺůŋőě ěňş őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăůăńă łőőřďĺŋăš ňŋőęěśšćő −˝).

Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ďőśšăšőůŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ńĺŋěľŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě IR^3 ŕěřěćőďĺš ˝ ć śěą£ ĺńĺ −˝ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă őŋő ŕřĺŋăďńěęĺš O(2, 1).

Šěőřěňă 2 Ăťťĺŋŋő ĺŋćăřĺăŋšŋă£ řĺňăŋőćă ňěšřĺłă ć šőůłě (x, y, z) ∈ ˝ ğăďăěšś£, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő şňŋőęěŋĺ£ ŋă łőŋśšăŋšş, ťőřňşńőľ g(x, y)(dx, dy) = 1 1+x2+y2 � (1 + y^2)dx^2 + (1 + x^2)dy^2 − 2xydxdy � . Ďőłăğăšěńĳśšćő Ŕşśšĳ ąěśłőŋěůŋő ąńĺğłĺě šőůłĺ a = (x, y, z) ĺ a + da = (x+dx, y+dy, z+dz) ŕřĺŋăďńěęăš ˝. Ćżŕĺśżćă£ ďń£ ŋĺţ řăćěŋśšćă x^2+y^2 − z^2 = −1 ĺ śřăćŋĺćă£ ĺţ ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě ňăńőśšĺ, ŕőńşůĺň śőőšŋőÿěŋĺě xdx + ydy − zdz = 0. Őąőğŋăůĺň šěŕěřĳ Q(a) = B(a, a) łćăďřăšĺůŋş¿ ťőřňş, śőőšćěšśšćş- ¿źş¿ ąĺńĺŋěľŋőľ ťőřňě B. Šőčďă śőčńăśŋő šěőřěňě 1 ćěńĺůĺŋă Q(da) śőţřăŋ£ěšś£ ŕřĺ ăťťĺŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ţ. Ćżůĺśńĺň ěě:

Q(da) = dx^2+dy^2−dz^2 = (1− x^2 z^2

)dx^2+(1− y^2 z^2

)dy^2−2 xy z^2 dxdy = 1 1 + x^2 + y^2 � (1+y^2)dx^2+(1+x^2)dy^2−2xydxdy � Ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ¡šő ŕőńőęĺšěńĳŋő őŕřěďěńěŋŋă£ ťőřňă, š.ě., řĺňăŋőćă ňěšřĺłă. Ŋő śőčńăśŋő šěőřěňě 1 ńěłűĺĺ 10 ăťťĺŋŋő ĺŋćăřĺăŋšŋă£ řĺňăŋőćă ňěšřĺłă ŋă ŕńőśłőśšĺ Ńőąăůěćśłőčő śşźěśšćşěš šőńĳłő őďŋă, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő şňŋőęěŋĺ£ ŋă łőŋśšăŋšş

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ňőďěńĳ šřěţňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă Ńőąăůěćśłőčő. Őśŋőćŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ ěčő śńşęăš ŕř£ňżě ĺ ŕńőśłőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŕőňĺňő ăłśĺőň, śşźěśšćőćăćÿĺţ ć ďćşňěřŋőň śńşůăě, šřěąşěšś£, ůšőąż

1. ůěřěğ šřĺ šőůłĺ, ŋě ńěęăźĺě ŋă őďŋőľ ŕř£ňőľ, ŕřőţőďĺńă ěďĺŋśšćěŋŋă£ ŕńőśłőśšĳ;

2. ďćě ŕńőśłőśšĺ, ĺňě¿źĺě őąźş¿ šőůłş, ŕěřěśěłăńĺśĳ ŕő ŕř£ňőľ;

3. ůěřěğ łăęďş¿ šőůłş a, ńěęăźş¿ ćŋě ŕńőśłőśšĺ ˝, ňőęŋő ążńő ŕřőćěśšĺ ŕő łřăľŋěľ ňěřě 2 ŕńőśłőśšĺ, ŋě ĺňě¿źĺě ś ˝ őąźĺţ šőůěł.

Ć łăůěśšćě ňőďěńĺ šřěţňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă Ńőąăůěćśłőčő ňż ćőğĳňěň ćěřţŋěě ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő ć IR^3, š.ě., ňŋőęěśšćő šőůěł (x, y, z), şďőćńěšćőř£¿źĺţ ŋěřăćěŋśšćş z > 0. Ŕńőśłőśš£ňĺ ąşďşš, ćő-ŕěřćżţ, ŕőńşŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżě ăąśőń¿šş z = 0, ĺ, ćő-ćšőřżţ, ŕőńşśťěřż, űěŋšřż łőšőřżţ ńěęăš ŋă ăąśőń¿šě. Ŕř£ňżňĺ ąşďşš ŕěřěśěůěŋĺ£ ŕńőśłőśšěľ. Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ăłśĺőňż šřěţňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă Ńőąăůěćśłőčő ć ¡šőľ ňőďěńĺ ćżŕőńŋěŋż.

Šěőřěňă 3 Čřşŕŕă A¸_L(3) ăťťĺŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕřőśšřăŋśšćă Ńőąăůěćśłőčő ĺğőňőřťŋă čřşŕŕě PGL�(1, ′C), śőśšő£źěľ ĺğ ďřőąŋő-ńĺŋěľŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ łőňŕńěłśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺ ĺţ łőňŕőğĺűĺľ ś łőňŕńěłśŋżň śőŕř£ęěŋĺěň. Ĺğőňőřťĺğň őśşźěśšćń£ěšś£ ŕşšěň őčřăŋĺůěŋĺ£ ăťťĺŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă Ńőąăůěćśłőčő ŋă ăąśőń¿š.

Ďőłăğăšěńĳśšćő Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő, łăł ĺ ć ďćşňěřŋőň śńşůăě, ăťťĺŋŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěšś£ śćőĺň őčřăŋĺůěŋĺěň ŋă ăąśőń¿š. Ŕőśłőńĳłş őčřăŋĺůěŋĺě ăťťĺŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŋă ăąśőń¿š ŕěřěćőďĺš őłřşęŋőśšĺ ĺ ŕř£ňżě ć őłřşęŋőśšĺ ĺ ŕř£ňżě (őłřşęŋőśšĺ ĺ ŕř£ňżě ¡šő ŕěřěśěůěŋĺ£ ŕńőśłőśšěľ ś ăąśőń¿šőň), šő ¡šő őčřăŋĺůěŋĺě ŕřĺŋăďńěęĺš čřşŕŕě PGL�(1, ′C). Šěň śăňżň őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ăąśőń¿š őŕřěďěń£ěš čőňőňőřťĺğň A¸_L(3) → PGL�(1, ′C), £ďřő łőšőřőčő šřĺćĺăńĳŋő (řăğńĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕěřěţőď£š ć řăğńĺůŋżě).

Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă šőčő, ůšő őčřăŋĺůěŋĺě ěśšĳ ĺğőňőřťĺğň, ŋşęŋő ďőłăğăšĳ, ůšő ćś£łőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ăąśőń¿šă φ ∈ PGL�(1, ′C) ŕřőďőńęăěšś£ ďő ăťťĺŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă Ńőąăůěćśłőčő. Ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő φ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě łőňŕőğĺűĺĺ łőŋěůŋőčő ůĺśńă ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕěřěŋőśőć, ŕőćőřőšőć, čőňőšěšĺľ, śĺňňěšřĺľ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕř£ňőľ ĺ ĺŋćěřśĺľ őšŋőśĺšěńĳŋő őłřşęŋőśšěľ. Ŕő¡šőňş ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ, ůšő šăłĺě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ăąśőń¿šă ŕřőďőńęă¿šś£ ďő ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕőńşŕřőśšřăŋśšćă, ŕěřěćőď£źĺţ śťěřż ĺ ŕńőśłőśšĺ ć śťěřż ĺ ŕńőśłőśšĺ (¡šő şśńőćĺě ĺ őğŋăůăěš ăťťĺŋŋőśšĳ). Ŕřőďőńęěŋĺě šăłőćő:

• Ŕăřăńńěńĳŋőňş ŕěřěŋőśş ăąśőń¿šă śőŕőśšăćń£ěšś£ ŕăřăńńěńĳŋżľ ŕěřěŋőś ŕőńşŕřőśšřăŋśšćă ŋă šőš ęě ćěłšőř;

• Čőňőšěšĺĺ śőőšćěšśšćşěš čőňőšěšĺ£ ś šěň ęě űěŋšřőň ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőň (ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš ćśěčďă ňőęŋő śůĺšăšĳ ŕőńőęĺšěńĳŋżň).

• Ŕőćőřőšş ăąśőń¿šă ćőłřşč šőůłĺ a śőőšćěšśšćşěš ŕőćőřőš ŕőńşŕřőśšřăŋśšćă ŋă šőš ęě şčőń őšŋőśĺšěńĳŋő ŕř£ňőľ, ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ a ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ăąśőń¿šş.

• Śĺňňěšřĺĺ ăąśőń¿šă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕř£ňőľ ℓ śőőšćěšśšćşěš śĺňňěšřĺ£ ŕőńşŕřőśšřăŋśšćă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ, ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ ℓ ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ăąśőń¿šş.

• Ĺŋćěřśĺĺ ăąśőń¿šă őšŋőśĺšěńĳŋő őłřşęŋőśšĺ ω śőőšćěšśšćşěš ĺŋćěřśĺ£ ŕőńşŕřőśšřăŋśšćă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőńşśťěřż, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ăąśőń¿šş ĺ ŕěřěśěłă¿źěľś£ ś ŋĺň ŕő ω.

Ŕřőćěřłă šőčő, ůšő ĺŋćěřśĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă ěśšĳ ăťťĺŋŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě (ďń£ őśšăńĳŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ¡šő őůěćĺďŋő) | ţőřőÿěě şŕřăęŋěŋĺě.

Šřěţňěřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő Ńőąăůěćśłőčő ďőŕşśłăěš ĺ ďřşčĺě ňőďěńĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, śşźěśšćşěš ŕőńŋżľ ăŋăńőč řăśśňőšřěŋŋőľ ć ŋăůăńě ńěłűĺĺ ňőďěńĺ ś čĺŕěřąőńőĺďőň. Ğďěśĳ ŕřőśšřăŋśšćő Ńőąăůěćśłőčő őšőęďěśšćń£ěšś£ ś ňŋőęěśšćőň ¯ ⊂ IR^4, ğăďăŋŋżň şśńőćĺěň x^2 + y^2 + z^2 − t^2 = −1, t > 0. Ăŋăńőčĺůŋő śńěďśšćĺ¿ 1 ŕőńşůăěšś£

Śńěďśšćĺě 2 Čřşŕŕă A¸_L(3) ĺğőňőřťŋă čřşŕŕě O^+(3, 1) ńĺŋěľŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ůěšżřěţňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, śőţřăŋ£¿źĺţ ąĺńĺŋěľŋş¿ ťőřňş x_1x_2 + y_1y_2 + z_1z_2 − t_1t_2 ĺ ŕěřěćőď£źĺţ ňŋőęěśšćő ¯ ć śěą£ (ă ŋě ć −¯).