1. íÁÎÉÎ à.é. îÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É ËŒÁÎÔÏŒÙÅ ÔÜÔÁ{ÆÕÎËÃÉÉ

29 ÍÁÑ 2000

œ îÅÚÁŒÉÓÉÍÏÍ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔÅ Ñ ÞÉÔÁÀ ÌÅËÃÉÀ ÕÖÅ ÎÅ ŒÐÅÒŒÙÅ. œ ÜÔÏÔ ÒÁÚ Ñ ÈÏÞÕ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ Ï ÓŒÏÅÊ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÐÏÐÙÔËÅ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÎÁÚÙ- ŒÁÔØÓÑ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÏÊ ŒÅÒÓÉÅÊ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. œÓÑ ÉÓÔÏÒÉÑ ËŒÁÎÔÏ- ŒÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ, ÚÁÎÉÍÁÌÁ ÄÏ- ÂÒÕÀ ÐÏÌÏŒÉÎÕ ÐÒÏÛÅÄÛÅÇÏ ŒÅËÁ. óÏÂÙÔÉÅÍ, ÐÒÏÉÓÛÅÄÛÅÍ ÕÖÅ ÎÁ ÍÏÅÊ ÐÁÍÑÔÉ, ÂÙÌÏ ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÉÅ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ÇÒÕÐÐ. œÅÒÏÑÔÎÏ, ÍÎÏÇÉÅ ÉÚ ŒÁÓ ÚÎÁ- ÀÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÁËÏÅ. îÏ Ñ ŒËÒÁÔÃÅ ÎÁÐÏÍÎÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ GL(2).

íÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ Ó ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÁÔÒÉÃ M(2). œ ÏÂÙÞÎÏÊ ÉÎ-

ÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃ ( a b c d ) . îÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏ-

ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ a, b, c, d | ÆÕÎËÃÉÉ (ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ). åÓÌÉ k | ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÔÏ M(2) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË Spec k[a; b; c; d] | ÓÐÅËÔÒ ËÏÌØÃÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÞÅÔÙÒčÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂSSÅÄÉÎÑÀÔÓÑ Œ ÍÁ- ÔÒÉÃÙ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ÍÁÔÒÉÃ M_q (2) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÏ ÞÅÍ-ÔÏ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÎÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚŒÁÔØ ĂÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍĄ. üÔÏ | ÏÂSSÅËÔ, ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÏÌØÃÕ k⟨a; b; c; d⟩=(∗). úÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ ÆÁËÔÏÒËÏÌØÃÏ ËÏÌØ- ÃÁ, ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÐÏÒÏÖÄčÎÎÏÇÏ ÎÁÄ k ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ a, b, c, d, ÐÏ ÉÄÅÁÌÕ, ÐÏÒÏ- ÖÄčÎÎÏÍÕ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ a → b ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ab = q^{−1}ba, ÇÄÅ q | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÓÎÏŒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ

(ÐÁÒÁÍÅÔÒ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÅÔÙÒÅ ÓÔÒÅÌËÉ:

a → b ↓ ↓ c → d

. ëÁÖÄÏÊ

ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÅÔÙÒčÈ ÓÔÒÅÌÏË ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ŒÉ- ÄÁ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ b É c ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ: bc = cb. éÍÅÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ad − da = (q^{−1} − q)bc.

îÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÐÏ ÔÁ- ËÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÏÂSSÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÎÁ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÁÔÒÉÃ. üÔÏ ËÏÌØÃÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ F ( Mq(2) ) . úÄÅÓØ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÕÅÔ ÉÄÅÑ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒËÌÀÞÁÅÔ ÚÁÍÅÎÕ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ ÎÁ ÎÅËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÅ. îÏ ÇÌÁŒÎÏÅ, ÞÔÏ ÏÐÒÁŒÄÙŒÁÅÔ ŒŒÅÄÅÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÏÈÒÁ- ÎÑÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ËÏÌØÃÁ ÍÁÔÒÉÃ.

ïÂÙÞÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÕ: ÅÓÌÉ ŒÚÑÔØ ÄŒÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ( a b c d )

É ( a^′ b^′ c^′ d^′ ) Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ, ÔÏ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ

ÔÏÖÅ ÂÕÄÅÔ ÍÁÔÒÉÃÅÊ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ. œÅÒÎÏ ÌÉ ÔÁËÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ? îÅÔ, ÜÔÏ ÎÅŒÅÒÎÏ. åÓÌÉ ŒÚÑÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÁÔÒÉÃ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ, ÔÏ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÕÖÅ

ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÂÕÄÕÔ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÜÔÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉ- ÑÍ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÉ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ a, b, c, d ÐÏÐÁÒÎÏ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ a^′, b^′, c^′, d^′.

ïÂÙÞÎÏ ÜÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÑÚÙËÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÏ- ÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ËÏÕÍÎÏÖÅÎÉÅ)

´ : F ( Mq (2) ) → F ( Mq(2) ) ⊗ F ( Mq (2) ) ; ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÁÔÒÉÃÁ ( a b c d ) ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÓŒÏÊ ÔÅÎÚÏÒÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ ( a b c d ) ⊗ ( a b c d ) . üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ËÏÌÅÃ. åÓÔØ ÔÁËÖÅ ÏÐÅ- ÒÁÃÉÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ

¯ : F ( Mq (2) ) ⊗ F ( Mq(2) ) → F ( Mq(2) ) : œÍÅÓÔÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ´ É ¯ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÂÉÁÌÇÅ- ÂÒÏÊ.

üÔÏ ÅÝč ÎÅ ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÅÓÔØ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎ- ÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ. þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÍÁÔÒÉÞÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ, ÎÕÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ËŒÁÎ- ÔÏŒÙÊ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔ É ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÅÇÏ ÏÂÒÁÔÉÔØ. ôÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÅËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ. üÔÏ ÏÞÅÎØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ, ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉŒÅÌÏ Ë ÏÓÏÚÎÁÎÉÀ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÇÒÏÍÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ËŒÁÎÔÏ- ŒÁÎÎÙÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ (ÞÔÏ ÂÙ ÜÔÏ ÎÉ ÏÚÎÁÞÁÌÏ), É ÜÔÉ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÙÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ ÚÁÓÌÕÖÉŒÁÀÔ ÉÚÕÞÅÎÉÑ.

üÔÁ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÅŒÒÁÔÉÌÁÓØ Œ ÏÄÎÕ ÉÚ ÇÌÁŒ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÉ. îÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÓÅÊÞÁÓ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÂÕÒÎÏ ÒÁÚ- ŒÉŒÁÀÝÕÀÓÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÌÏÈÏ ŒÚÁÉÍÏ- ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ ÇÌÁŒ. íÙ ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ÐÏÎÉÍÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. îÏ ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ, ÞÔÏ ËŒÁÎÔÏŒÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ Åč ÇÌÁŒ É ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÄÉÎ ÐÁËÅÔ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÉÄÅÊ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ðÏÚÖÅ Ñ ÓËÁÖÕ ÎÅÍÎÏÖËÏ ÂÏÌØÛÅ Ï ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ. óÅÊÞÁÓ Ñ ÐÅÒÅÊÄÕ Ë ËÏÎ- ËÒÅÔÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, Á Œ ËÏÎÃÅ ÌÅËÃÉÉ ÒÁÓÓËÁÖÕ Ï ËÏÎËÕÒÉÒÕÀÝÉÈ É ŒÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ ÉÄÅÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÅÊÞÁÓ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ Œ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

îÕÖÎÏ ÅÝč ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÞ- ÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ M_q(2) (ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÙ ÍÎÏÇÏ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ) ÍÏÖÎÏ ÐÏ- ÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÕÀ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔØ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ x É y ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÏÓÎÏŒÎÏÍÕ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ- ŒÅÓÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ xy = qyx. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÄÁÌÅÅ, ÍÁÔÒÉÃÙ Ó ÎÅËÏÍÍÕ- ÔÉÒÕÀÝÉÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ( a b c d ) ( x y ) = ( x^′ y^′ ) ;

ÇÄÅ x^′ É y^′ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÁÍÏÍÕ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ x^′y^′ = qy^′x^′. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ËÁË ÂÙ ÁŒÔÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÉÚ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÞÔÏ a, b, c É d ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ Ó x É y, ŒÙÔÅËÁÀÔ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÎÁÇÌÑÄÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËŒÁÎÔÏ- ŒÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÎÅ ÂÕÄÕÞÉ ÇÒÕÐÐÏÊ, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÎÏŒÏÇÏ ŒÉÄÁ.

åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÍÁÔÒÉÃÙ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ, ÔÏ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏ | ÔÏÌØËÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ É ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ. á ŒÏÔ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÒÏŒÎÏ ÓÔÏÌØËÏ, ÓËÏÌØ- ËÏ É ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ. ëŒÁÎÔÏŒÙÅ ÇÒÕÐÐÙ | ÜÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ.

éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ ÇÒÕÐÐ. üÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ, ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙÅ ËÁË ÐÏÄÇÒÕÐ- ÐÙ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÍÁÔÒÉÃ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÅ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, É ÁÂÅÌÅŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍÉ, ÎÏ ÚÁÔÏ ÎÅ ÁÆ- ÆÉÎÎÙÍÉ. áÂÅÌÅŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ | ÜÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÒÏÓÔÅÊ- ÛÉÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÏÓÏÂÙÅ ËÕÂÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. îÁ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÅÓÔØ ÇÒÕÐÐÏŒÙÅ ÚÁËÏÎÙ, ÎÏ ŒÓÅ ÜÔÉ ÚÁËÏÎÙ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ.

åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ÎÅÌØÚÑ ÌÉ ÐÒÏËŒÁÎÔÏŒÁÔØ ÁÂÅÌÅŒÙ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ, ÓÔÏÉÔ ÄÁŒÎÏ. ñ ÍÏÇÕ ÓÒÁÚÕ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÎÅ ÉÚŒÅÓÔÅÎ; ÎÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ñ ÓÄÅÌÁÌ ÐÏ- ÐÙÔËÕ ÄÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËŒÁÎÔÏŒÏÇÏ ÁÂÅÌÅŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ 10 ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ, Á ÓÅÊÞÁÓ ŒÅÒÎÕÌÓÑ Ë ÎÅÊ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÑÍÉ É ÕÓÏŒÅÒÛÅÎÓÔŒÏŒÁÎÉÑ- ÍÉ. ðÒÉ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ ÐÏÎÑÔÅÎ É ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔ, ÐÏ ËÒÁÊ- ÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÏÔŒÅÔ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, Œ ËÁËÕÀ ŒÓÅÌÅÎÎÕÀ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ËŒÁÎÔÏŒÁÎ- ÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ. ïÎÉ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ŒÏ ŒÓÅÌÅÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒ èÏÐÆÁ. áÌÇÅÂÒÁ èÏÐÆÁ A | ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k Ó ÁÓ- ÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ¯ É ËÏÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ´. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ÅÓÔØ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ A → k, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁ ÇÒÕÐÐÏŒÏÍ ÑÚÙËÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÅÄÉÎÉÃÅ (ÁÕÇÍÅÎÔÁÃÉÑ); ÅÓÔØ ÔÁËÖÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ k → A. îÁËÏÎÅÃ, ÅÓÔØ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ i : A → A, ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁ b Ë ÜÌÅÍÅÎÔÕ b^{−1} (ÎÁ ÑÚÙËÅ ÁÌÇÅÂÒ èÏÐÆÁ ÜÔÕ ÉÎŒÏÌÀ- ÃÉÀ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÁÎÔÉÐÏÄÏÍ). œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ: k

A ⊗ A^¯−−−−→ A ⟲^�−−−−→ A ⊗ A

k éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËŒÁÎÔÏŒÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÓÕÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÁÌÇÅ-

ÂÒÙ èÏÐÆÁ. œÏÐÒÏÓ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ, ËÁË Œ ÍÉÒÅ ÁÌÇÅÂÒ èÏÐÆÁ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÌÉÚËÉ Ë ÁÌÇÅÂÒÁÍ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÇÒÕÐÐÁÈ.

åÓÌÉ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÙÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ, ÔÏ ÓÏŒÅÒÛÅÎ- ÎÏ ÎÅÐÏÎÑÔÎÏ, Œ ËÁËÏÊ ÍÉÒ ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÐÁÄÁÔØ. üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏ ÎÅ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ èÏÐÆÁ ÐÏ ÔÏÊ ÂÁÎÁÌØÎÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ, ÞÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÁÂÅÌÅŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ, Á ÎÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ, ÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÎÅÔ ËÏÌØÃÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ É, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÎÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÎÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ É ËÏËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ èÏÐÆÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÕÖÅ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÏÅ ÁÂÅÌÅŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ ÔÁËÏÍ ŒÉÄÅ ÎÅÌØÚÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ.

íÎÏÇÏ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ äÜŒÉÄ íÁÍÆÏÒÄ Œ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ĂõÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ÁÂÅÌÅŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑĄ ÚÁÎÉÍÁÌÓÑ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ, ËÕÄÁ ÐÏÐÁÄÁ- ÀÔ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÁÂÅÌÅŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÁÍÙÅ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÅ. ïÎ ÒÁÓÓÕÖÄÁÌ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁË. ðÕÓÔØ A | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÁÂÅÌÅŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ. åÓÌÉ Õ ÎÅÇÏ ÎÅÔ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ ÆÕÎËÃÉÊ, ÔÏ ŒÏ ŒÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔØ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ. äÏÂÁŒÉÍ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏÞÅÎØ ÏÂÉÌØÎÙÊ ÐÕÞÏË L, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÅ ÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎÉ É ŒÏÚØÍčÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÜÔÏ ÁÂÅÌÅŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (Ô.Å. ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ ÜÔÏÇÏ ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÁÎÎÙÍ ÁÂÅÌÅŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ): ∞⨁ n=0 `(A; L^{⊠n}):

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ËÏÌØÃÏ F (A; L). íÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ èÏÐÆÁ? îÅÔ, ÜÔÏ ËÏÌØÃÏ ÔÏÖÅ ÎÅ ÁÌÇÅÂÒÁ èÏÐÆÁ. ïÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ èÏÐÆÁ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (ÓÌÏÖÅÎÉÑ) Œ ÇÒÕÐÐÅ A × A^m−→ A, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (x; y) → x + y, É ÐÏÔÏÍ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ËÏÎÔÒÁŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ ËÏÌØÃÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÔÏ ÅÇÏ ÎÅÌØÚÑ ÂÕÄÅÔ ÓŒÑÚÁÔØ Ó ÓÁÍÉÍ ÓÏÂÏÊ. îÅŒÅÒÎÏ, ÞÔÏ m^∗ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ L Œ L ⊠ L. üÔÏ ÎÅŒÅÒÎÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ m^∗(L) ≠ L ⊠ L. ëÏÇÄÁ ŒÙ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÅ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÐÕÞÏË Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ, ŒÙ ÐÏÌÕÞÁÅÔÅ ÎÅÞÔÏ, ÎÅ ŒÙÒÁÖÁÀÝÅÅÓÑ ÞÅÒÅÚ ÜÔÏÔ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÐÕÞÏË.

éÄÅÑ íÁÍÆÏÒÄÁ (ÔÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÏÎ ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÌ ÉÄÅÀ, ÉÚŒÅÓÔÎÕÀ ÒÁÎØ- ÛÅ) ÓÏÓÔÏÑÌÁ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÍÅÓÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÞÉÓÔÏÇÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ ËÏÍÂÉÎÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A × A^M−→ A × A, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (x; y) → (x + y; x − y). ôÏÇÄÁ M^∗(L ⊠ L) = L^2 ⊠ L^2 (ÚÄÅÓØ ÔÅÎÚÏÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÑ ŒÎÅÛÎÉÅ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, M^∗ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÎÅËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ËÏ- ÔÏÒÏÅ ÎÕÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ËÏÌØÃÁ. ïÄÎÁËÏ ÐÏÌÕÞÉŒÛÁÑÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÁÌÇÅÂÒÏÊ èÏÐÆÁ; ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÞÅÍ-ÔÏ ÄÒÕÇÉÍ. üÔÏ ÞÔÏ-ÔÏ ÄÒÕÇÏÅ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÅ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÚÉÒÏŒÁÎÏ. íÁÍÆÏÒÄ ÉÚÕÞÉÌ ÐÏÌÕÞÉŒÛÕÀÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ (ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ËÏÌÅÃ) Ó ÔÁËÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÏÎ ÓÕÍÅÌ Œ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÑŒÎÏÍ ŒÉÄÅ ÎÁÐÉÓÁÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÜÔÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ É ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÈ ŒÙÄÅÌÑÀÔ; Ô.Å. ÏÎ ÐÏÌÕÞÉÌ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ÓÁÍÉÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÖÉŒÕÝÉÈ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕ- ÌÅÊ. îÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÎ ÐÏÌÕÞÉÌ, ÅÓÔØ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ËÏÎËÒÅÔÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ

ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ ÎÉ Œ ËÁËÕÀ Â«ÏÌØÛÕÀ ŒÓÅÌÅÎÎÕÀ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÐÑÔØ ÎÅÐÏÎÑÔÎÏ, ËÁË ÜÔÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÔØ.

ëÏÇÄÁ Ñ ŒÐÅÒŒÙÅ ÓÔÁÌ ÚÁÄÕÍÙŒÁÔØÓÑ ÏÂ ÜÔÏÍ ÓÀÖÅÔÅ, ÍÏÑ ÉÄÅÑ ÂÙÌÁ ÔÁ- ËÁÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÂÅÌÅŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ A^d. œÒÅÍÅÎÎÏ ÂÕÄÅÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÂÕÄÅÔ ÐÒÉÍÅ- ÎÉÍÁ Ë ÐÏÌÎÙÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÏÌÑÍ ÔÉÐÁ ÐÏÌÑ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ). çÒÕÐ- ÐÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÔÏÞÅË A^d(C ) | ÜÔÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ 2d-ÍÅÒÎÙÊ ÔÏÒ. õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ É ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ:

R^{2d} −−−−→ C^{∗d} −−−−→ A^d(C ) = C^{∗d} =B ⋃ ⋃ ˙ B úÄÅÓØ ˙ | ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÉÏÄÏŒ, B | Åč ÏÂÒÁÚ, ËÏÔÏÒÙÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÈ ÐÅÒÉÏÄÏŒ.

œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ÂÁÚÉÓÅ ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁÎÁ ËÁË ÍÁ-

ÔÒÉÃÁ

1 0 : : : 0 ø_{11} : : : ø_{1d}

0 1 : : : 0 . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 0 0 : : : 1 ø_{d1} : : : ø_{dd}

. œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÞÔÏ ŒÒÏ-

ÄÅ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ: ËÁË ÏÂÙÞÎÏ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ìÉ; ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ. ôÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÕÀ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÁÃÉÀ, ËÏÔÏ- ÒÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÔÏÒ Œ ŒÉÄÅ ÆÁËÔÏÒÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØ- ËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÐÏ ÇÒÕÐÐÅ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒ- ÎÙÈ ÐÅÒÉÏÄÏŒ. üÔÏÔ ÆÁËÔÏÒ | C -ÔÏÞËÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÒÁ. œÙÂÏÒ ÇÒÕÐ- ÐÙ ÐÅÒÉÏÄÏŒ Œ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÅÎ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ŒÙÂÏÒ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÏÌÄÏÒÏÇÅ, ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÅÎ. îÏ ÜÔÏÔ ŒÙÂÏÒ ÞÁÓÔÏ ÂÙŒÁÅÔ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÅÎ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ; Ñ ŒÓÅÇÄÁ ÂÕÄÕ ÅÇÏ ÏÓÕ- ÝÅÓÔŒÌÑÔØ.

óÁÍÁÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ŒÅÒÓÉÑ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÁÃÉÉ | ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ Œ ŒÉÄÅ ÆÁËÔÏÒÁ

E = C^∗ =(q^Z); q = e^{2ßiø} :

åÓÌÉ ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ A ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ŒÙÄÅÌÉÔØ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÐÕÞÏË L, ÔÏ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÕÒÏŒÎÅ Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ `(L), Á ÎÁ ÕÒÏŒÎÅ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÁÃÉÉ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÜÔÁ{ÆÕÎËÃÉÊ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ. üÔÏ | ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉ- ÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÞÔÉ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄŒÉÇÏŒ ÎÁ ˙ (ÔÏÞÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ Ñ ÎÁÐÏÍÎÀ ÐÏÚÖÅ). œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÙÍÉ ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÇÕÔ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÏÎÉ ÂÙÌÉ ÂÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÎÁ ŒÓčÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. ðÒÉ ÓÄŒÉÇÅ ÎÁ ÐÅÒÉÏÄ ÏÎÉ ÕÍÎÏÖÁÀÔÓÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ.

ëÁË ËŒÁÎÔÏŒÁÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÒÙ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÄÁŒÎÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÙÊ ÒÅÃÅÐÔ. éÈ ÎÕÖÎÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÔØ, ÓÌÅÇËÁ ÏÂÏÂÝÁÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ xy = q^{−1}yx. íÏÑ ÉÄÅÑ ÓÏÓÔÏÑÌÁ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÐÒÏÂÏŒÁÔØ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÁÎÁ- ÌÏÇ ÁÂÅÌÅŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ŒÏÏÂÒÁÖÁÑ ÅÇÏ ÓÅÂÅ ËÁË ÆÁËÔÏÒ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÏ- ÇÏ ÔÏÒÁ ÐÏ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÒÅÛčÔËÅ ÐÅÒÉÏÄÏŒ, É ÓÔÒÏÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÐÏÌÎÑÀÔ ÜÔÏ ŒÏÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÓÏÄÅÒÖÁ- ÎÉÅÍ, ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ŒÅÒÓÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅ- ÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ. âÌÉÖÁÊÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÌÅËÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÏÐÉÓÁÎÉÀ ÄÅÔÁÌÅÊ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ. á ÐÏÔÏÍ ÎÁÞÎÕ ÆÉÌÏÓÏÆÓÔŒÏŒÁÔØ É ÏÂSSÑÓÎÑÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÈÏÒÏÛÏ É ÞÔÏ ÐÌÏÈÏ.

1.1. ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÔÏÒÏŒ

ðÕÓÔØ K | ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ (Œ ÓÁÍÏÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÜÔÏ C ÉÌÉ Q_p ÉÌÉ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÄÒÕÇÏÅ ÐÏÌÎÏÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÏÌÅ). îÅËÏÔÏÒÏÅ ŒÒÅÍÑ ÍÏÖÎÏ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÎÕÌÅŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ.

ðÕÓÔØ (H; ff) | ÐÁÒÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ H ËÏÎÅÞ- ÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ É ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ff : H × H → K^∗ (ÓÐÁÒÉŒÁ- ÎÉÅ ÎÅ Œ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ, Á Œ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ, | ÔÕÔ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÕÀÔ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÙ). æÏÒÍÁÌØÎÏ ÜÔÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË:

ff(g; h) = ff(h; g)^{−1};

ff(h_1 + h_2; g) = ff(h_1; g)ff(h_2; g):

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÁÎÔÉÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ, ÏÎÏ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ÏËÁ- ÚÁÔØÓÑ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ff ÒÁŒÎÙ ±1. ó ÜÔÉÍ ÓŒÑÚÁÎ ÒÑÄ ÔÏÎËÏÓÔÅÊ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÎÕÖÎÏ ÎÅ ÚÁÂÙŒÁÔØ. ðÏ ÍÏÄÕÌÀ ±1 ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÁÎÔÉÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ.

èÁÒÁËÔÅÒ ”(h) = ff(h; h) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ±1, ÈÏÔÑ É ŒÙÇÌÑÄÉÔ ËÁË ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

íÏÒÆÉÚÍ ÔÁËÉÈ ÐÁÒ (H_1; ff_1) → (H_2; ff_2) | ÜÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ f : H_1 → H_2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ff^2 ( f(h); f(g) ) = ff^2_1(h; g). õ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÅÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ (ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ)

ff_2 ( f(h); f(g) )_{−1} ff_1(h; g) = ”_f (h; g) ∈ {±1}:

îÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ, ÉÌÉ ËŒÁÎÔÏŒÙÍ, ÔÏÒÏÍ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ (H; ff) ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÎÅÞÔÏ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÏÅ ËÏÌØÃÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ. æÕÎËÃÉÉ Ñ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÀ ÔÒčÈ ÒÏÄÏŒ:

• áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ Al(H; ff) = ⨁ h∈H Ke(h), Ô.Å. ÜÔÏ | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÅ ÎÁ ÔÁËÉÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ, Á ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ e(h)e(g) = ff(h; g)e(h + g)^1.

1úÄÅÓØ e ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÒÁÚÎÙÍ H É ff. åÓÌÉ ÍÎÅ ÎÕÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, Ë ËÁËÉÍ ÉÍÅÎÎÏ, Ñ ÂÕÄÕ ÐÉÓÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ e_{H;ff} . îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÁŒÉÌÁ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÉ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ H É ff

• æÏÒÍÁÌØÎÙÅ Af(H; ff) = ∏ h∈H Ke(h); ÏÎÉ ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÌØÃÁ, ÎÏ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ.

• áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ

An(H; ff) = {∑ a_he(h) | | a_h ∈ K; |a_h| = O(‖h‖ + 1)^{−N} ∀ N } : üÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÔÏÌØËÏ ÎÁÄ ÐÏÌÎÙÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÏÌÅÍ. ïÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÌØÃÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÓÏÄÅÒ- ÖÁÔÓÑ Œ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÏÄÕÌÅÍ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ.

óÁÍ ÔÏÒ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ T (H; ff). ôÏÒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ, ÄÕÁÌØ- ÎÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ. îÁ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ | ÄÕÁÌØÎÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒÁ- ÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ Al. äÒÕÇÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ŒÚÑÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÉÌÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ. íÏÒÆÉÚÍ ÔÏÒÏŒ T (H_2; ff_2) → T (H_1; ff_1) | ÜÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÌÅÃ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ

F^∗ : Al(H_1; ff_1) → Al(H_2; ff_2):

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÔÁËÉÈ ËÏ- ÌÅÃ ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. Á) ïÂÒÁÔÉÍÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Œ Al(H; ff) | ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {ae(h) | a ∈ K^∗; h ∈ H}.

Â) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ F^∗ ( e(h) ) = a_h ( ef(h) ) . ðÒÉ ÜÔÏÍ f : H_2 → H_1 | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

a_ha_ga^{−1}_{h+g} = ff_1(h; g)ff^{−1}_2 ( f(h); f(g) ) : (1)

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, f | ÍÏÒÆÉÚÍ (H_2; ff_2) → (H_1; ff_1).

Œ) ëÁÖÄÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÔÏÒÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ f, É ÅÓÌÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ f, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÔÏÒÏŒ F , ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀ- ÝÉÈÓÑ Œ f, ÌÉÂÏ ÐÕÓÔÏ, ÌÉÂÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÁÄ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ

Hom(H_1; K^∗) = T (H_1; 1)(K):

úÄÅÓØ T (H_1; 1)(K) | K-ÔÏÞËÉ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ H_1.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Á) ÐÒÏÝÅ ŒÓÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÕÀ ÓŒÏ- ÂÏÄÎÕÀ ÁÂÅÌÅŒÕ ÇÒÕÐÐÕ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÍÏÖÎÏ ŒÐÏÌÎÅ ÕÐÏ- ÒÑÄÏÞÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÓÏŒÍÅÓÔÉÍÏ Ó ÜÔÉÍ ÐÏÒÑÄËÏÍ (ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓŒÏ- ÂÏÄÎÕÀ ÁÂÅÌÅŒÕ ÇÒÕÐÐÕ ÎÕÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÒÅÛčÔËÕ Œ R^n É ŒÙÂÒÁÔØ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ ÜÔÕ ÒÅÛčÔËÕ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÎÕÌÀ; ŒÓč, ÞÔÏ ÌÅ- ÖÉÔ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÕÖÎÏ ÏÂSSÑŒÉÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ,

Á ŒÓč, ÞÔÏ ÐÏ ÄÒÕÇÕÀ, ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ). ôÅÐÅÒØ ÕÖÅ ÌÅÇËÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÔØ ÏÂÒÁ- ÔÉÍÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Œ ËÏÌØÃÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, Õ ÌÀ- ÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÜÔÏÇÏ ËÏÌØÃÁ ÅÓÔØ ÓÔÁÒÛÉÊ ÍÏÎÏÍ É ÍÌÁÄÛÉÊ. ïÎÉ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÁÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÍ. ðÒÉ ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÉ ÓÔÁÒÛÉÅ ÍÏÎÏÍÙ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ, ÍÌÁÄÛÉÅ ÔÏÖÅ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÏÂÒÁÔÉÍÙ ÔÏÌØËÏ ÍÏÎÏÍÙ.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Â) ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Á). òÁŒÅÎÓÔŒÏ F^∗ ( e(h) ) = a_h ( ef(h) ) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÅÄÉÎÉÃÕ. ôÏ, ÞÔÏ f | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (1) ÔÏÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ; ÎÁ ÜÔÏ ÒÁÚ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ a_h. ìÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (1) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÐÏ g É h, Á ÐÒÁŒÁÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞ- ÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁŒÎÙ ±1. ðÏÓÌÅ ŒÏÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ ËŒÁÄÒÁÔ ÐÏÌÕÞÉÍ 1. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÓÏŒÍÅÓÔÉÍÏ Ó ff^2_1 É Ó ff^2, Ô.Å. f ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ, Á ÍÏÒÆÉÚÍ (H_2; ff_2) → (H_1; ff_1).

ðÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÍÏÒÆÉÚÍÕ ÔÏÒÏŒ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ f É ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÏÌÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ, ÅÓÌÉ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÍÏÖÎÏ ÄÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÔÏÒÏŒ. åÓÌÉ ÅÇÏ ŒÏÏÂÝÅ ÍÏÖÎÏ ÄÏÓÔÒÏÉÔØ, ÔÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÎÏÇÉÍÉ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏ- ÓÏÂÁÍÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ a_h : H → K^∗, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë h É g. íÏÒÆÉÚÍ ÔÏÒÏŒ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ŒÙÂÏÒÏÍ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ a_h. üÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ Œ).

1.2. óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÔÏÒÏŒ

ðÏÎÉÍÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÔÏÒÏŒ, ÐÏÚŒÏ- ÌÑÅÔ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÔÏÒÏŒ. óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅ- ÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ff ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÔÏÒ ÓÁÍ ÐÏ ÓÅÂÅ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ. íÙ ÉÚÂÅÖÁÌÉ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ ŒÙÛÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ. õ ÎÁÓ ÎÅÔ ÁÌÇÅÂÒ èÏÐÆÁ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÁÂÅÌÅŒÙÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ, É ÔÅ- ÐÅÒØ ÕÖÅ ÎÅÔ ÁÌÇÅÂÒ èÏÐÆÁ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍÉ ÔÏÒÁÍÉ: ÏÎÉ ÎÅ ÓÕÔØ ÇÒÕÐÐÙ. áÂÅÌÅŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÕÔØ ÇÒÕÐÐÙ. íÙ ËÁË ÂÕÄÔÏ ÂÙ ÔÅÒÑÅÍ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔŒÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ- ÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÁÈ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÁÂÅÌÅŒÙÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ Õ ÎÁÓ ÎÅÔ ÇÒÕÐÐÏŒÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÍÏÒÆÉÚÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÍÅÎÑ- ÀÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÇÒÕÐÐÏŒÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÅÓÔØ. œÏÔ ÓÐÉÓÏË ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÔÏÒÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÐÏÓÌÅÄÓÔŒÉÉ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ ÎÁ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÙÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. (îÁÐÏ- ÍÎÀ, ÞÔÏ ÓÅÊÞÁÓ ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍÓÑ ÎÁ ÕÒÏŒÎÅ (C^∗ )^d → A^d(C ), Ô.Å. ÒÅÞØ ÉÄčÔ ÏÂ ÏÂSSÅËÔÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ, ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, ÐÏÌÕÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍÉ ÎÁËÒÙ- ŒÁÀÝÉÍÉ ÉÌÉ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÌÕÎÁËÒÙŒÁÀÝÉÍÉ; Ñ ÅÝč ÎÅ ŒŒčÌ ÒÅÛčÔËÕ ÐÅÒÉÏÄÏŒ, ÎÏ ÓËÏÒÏ ŒŒÅÄÕ.)

1) äÅÊÓÔŒÉÅ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÏÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ T (H; 1) ÎÁ ÎÅËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÎÏÍ ÔÏÒÅ T (H; ff) Ó ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ H, ÎÏ Ó ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ff. üÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÔÁËÏŒÏ:

b ∈ T (H; 1)(K) → b^∗ ( e(h) ) = h(b)e(h);

ÇÄÅ h(b) = e_{H;1}(h)(b).

2) õ ÎÁÓ ÎÅÔ ÓÌÏÖÅÎÉÑ, ÎÏ ÅÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ [n] ÎÁ ÌÀÂÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ n, ÐÒÁŒÄÁ, ÍÅÎÑÀÝÅÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ff. íÏÒÆÉÚÍ

[n] : T (H; ff) → T (H; ff^{n2} )

ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

[n^∗]e_{H;ffn}2 ( (h) ) = e_{H;ff}(nh):

3) åÓÔØ ÄÁÖÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ

T (H; ff) × T (H; fi)^{mff;fi}−−−→ T (H; fffi):

ïÎÏ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

m^∗_{ff;fi} ( e_{H;fffi} (h) ) = e_{H;ff}(h) ⊗ e_{H;fi} (h):

4) îÁËÏÎÅÃ, ÅÓÔØ ÍÁÍÆÏÒÄÏŒÓËÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ

T (H ⊕ H; ff ⊕ ff)^M−→ T (H ⊕ H; ff^2 ⊕ ff^2);

ËÏÔÏÒÙÊ Œ ÂÕÄÕÝÅÍ ÆÒÁÇÍÅÎÔÅ ÔÅÏÒÉÉ ÄÏÌÖÅÎ ÉÇÒÁÔØ ÏÓÎÏŒÎÕÀ ÒÏÌØ. ïÎ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

M^∗ ( e(h; g) ) = e(h + g; h − g):

ôÏ, ÞÔÏ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ÔÏÒÙ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁÍÉ, ÎÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Ó ÎÉÍÉ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅÌØÚÑ ÄÅÌÁÔØ. åÓÔØ ÍÁÓÓÁ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËŒÁÎÔÏŒÙÍÉ ŒÅÒÓÉÑÍÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒ.

óÅÊÞÁÓ Ñ ŒŒÅÄÕ ÒÅÛčÔËÕ ÐÅÒÉÏÄÏŒ. îÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÔÏÒ H(T; ff) ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ, ÎÏ ÎÁ ÎÅÇÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ T (H; 1). òÅÛčÔËÁ ÐÅÒÉÏÄÏŒ | ÜÔÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ B, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ H(T; ff). íÏ- ÒÁÌØÎÏ Ñ ÈÏÞÕ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H(T; ff)=B. œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ñ ÍÏÇÕ ŒÚÑÔØ ÇÒÕÐÐÕ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ ÔÏ- ÒÅ. é ÄÁÖÅ ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÏÒ (C^∗ )^d ÅÝč ÎÅ ÏÂÑÚÁÎ ÂÙÔØ ÁÂÅÌÅŒÙÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. îÕÖÎÏ ÅÝč, ÞÔÏÂÙ ÎÁ ÜÔÏÍ ÆÁËÔÏÒÅ ÂÙÌÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÀ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÉÈ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ. óÎÁÞÁÌÁ Ñ ÂÕÄÕ ÉÚÕÞÁÔØ ÆÁËÔÏÒÙ ÎÁ ŒÅÓØÍÁ ÆÏÒ- ÍÁÌØÎÏÍ ÕÒÏŒÎÅ, Á ÐÏÔÏÍ, ËÏÇÄÁ ŒŒÅÄÕ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÉ, Ñ ÂÕÄÕ ÉÚÕÞÁÔØ ËŒÁÎ- ÔÏŒÙÊ ÁÎÁÌÏÇ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÆÁËÔÏÒÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H(T; ff)=B ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏ- ÍÕ, ÞÔÏ ÂÅÒčÔÓÑ ÏÄÎÁ ÉÚ ŒÅÒÓÉÊ ËÏÌÅÃ ÆÕÎËÃÉÊ | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ Al, ÆÏÒ- ÍÁÌØÎÙÈ Af ÉÌÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ An | É ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ B-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÙ. œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ B-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅÔ;

ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÉÓËÌÀÞÁÅÔÓÑ. œ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÕÖÎÏ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÎÅ Ï B- ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ (ÜÔÏ ÓÌÉÛËÏÍ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ), Á Ï B-ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉ ÓÄŒÉÇÁÈ ÎÁ B ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÀÔ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ. þÁÓÔØ ÔÅÏ- ÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ B-ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Á ÄÒÕÇÁÑ ÞÁÓÔØ | Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ B-ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÔÏÒ T (H; 1) Ó ÒÅÛčÔËÏÊ ÐÅÒÉÏÄÏŒ B, ËÏÔÏ- ÒÁÑ ÎÁ ÄÁÎÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÔÏÞÅË. ïÎ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÙÊ ÔÏÒ T (H; ff). ñ ÈÏÞÕ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÏÍ ÔÏÒÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄŒÉÇÏŒ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐÙ ÐÅÒÉÏÄÏŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. äŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÏÒ ÄÌÑ ( T (H; ff); B ) | ÜÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ L = ( h_l; h_r; ; ( ; ) ) , ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÞÅÔÙÒčÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ:

• (i) ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÒÕÐÐ h_l; h_r : B → H (ÌÅŒÙÊ h É ÐÒÁŒÙÊ h); ÍÎÅ ÞÁÓÔÏ ÂÕÄÕÔ ÎÕÖÎÙ ÉÈ ÓÕÍÍÁ É ÒÁÚÎÏÓÔØ h^± = h_l ± h_r ; Ñ ÞÁÓÔÏ ÂÕÄÕ ÐÉÓÁÔØ h_l(b) = h_{b;l};

• (ii) ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ : B → K^∗;

• (iii) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ( ; ) : B × B → K^∗, ÎÏ ÏÐÑÔØ ÖÅ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ, ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ. (üÔÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ ÕÒÏŒÎÅÍ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÙ ÒÁÂÏÔÁÅÍ. îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÕÒÏŒÎÅ ÏÎÏ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÎÁÓÔÏÑÝÉÍ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÅÍ.)

üÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÌÖÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÓŒÑÚÉ:

h^−_{b2} (b_1) = (b_1; b_2)^2ff(h_{b1;l}; h_{b2;l})ff(h_{b1;r}; h_{b2;r})^{−1}

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ b_1; b_2 ∈ B

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2. æÁËÔÏÒ ÁŒÔÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁ- ÔÏÒÕ L, | ÜÔÏ ÎÁÂÏÒ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ b ∈ B:

j_L(b) : Af(H; ff) → Af(H; ff):

(Af ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ Al ÉÌÉ An.) üÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

˘ → (b)(b; b)e(h_{b;l})˘e(h_{b;r})^{−1}

ìÅÍÍÁ. åÓÌÉ L ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏ, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ b → j_ff(b) ∘ b^∗ | ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÌÀÂÏÇÏ ÔÉÐÁ | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ, ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ- ÓËÉÈ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ ÏÂ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÒÅÛÁÅÔ- ÓÑ ÞÉÓÔÙÍÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÁŒÄÙŒÁÀÔ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÅ ŒÙÛÅ ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÅ. ïÎÏ ÂÅÒčÔÓÑ ÉÚ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ: ÓÄŒÉÇÉ ÎÁ

ÐÅÒÉÏÄÙ, ÐÏÄÐÒÁŒÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ ÁŒÔÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ, ÄÏÌÖÎÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÇÒÕÐÐÏŒÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ. óÁÍ ÖÅ ŒÙÂÏÒ ÄÅÊÓÔŒÉÑ, Ó ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÍÉ É e, ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ. œ ËÌÁÓÓÉ- ÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ e, ËÏÎÅÞÎÏ, ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÉËÁËÏÇÏ ÒÅÚÏÎÁ ÒÁÚÂÉŒÁÔØ e ÎÁ ÌÅŒÙÅ É ÐÒÁŒÙÅ ÎÅÔ. œÓÅ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÐÉÓÁÔØ ÓÌÅŒÁ. îÅÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÒÅÚÏÎÁ ŒŒÏÄÉÔØ ÞÔÏ-ÎÉÂÕÄØ ËÒÏÍÅ h^−, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÅÓÌÉ Œ ËÌÁÓÓÉ- ÞÅÓËÏÍ ŒÁÒÉÁÎÔÅ ÚÁÐÉÓÁÔØ ŒÓč ÓÌÅŒÁ, ÔÏ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ ÔÏÌØËÏ h^−. á ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ (b) É (b; b) ÐÏÑŒÌÑÀÔÓÑ É Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ŒÅÒÓÉÉ. éÍÅÅÔÓÑ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÒÏ- ŒÁÎÎÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÔ ÐÅÒÉÏÄÁ É ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÔ ÐÅÒÉÏÄÁ. ïÎÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ.

œ ÓÔÁÒÏÍ ŒÁÒÉÁÎÔÅ ÓŒÏÅÊ ÓÔÁÔØÉ 90-ÇÏ ÇÏÄÁ Ñ ÐÏÓÔÁŒÉÌ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÕ É ÎÁÐÉÓÁÌ, ÞÔÏ Åč ÍÏÖÎÏ ÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÓÌÅŒÁ ÉÌÉ ÓÐÒÁŒÁ. (üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÔÏÒÕ Ó ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ.) îÏ ÔÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÆÁËÔÏÒÏŒ ÁŒÔÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅÌØÚÑ ÕÍÎÏÖÁÔØ. ðÏÔÏÍ ÍÎÅ ÐÒÉÛÌÏ Œ ÇÏÌÏŒÕ, ÞÔÏ ÔÜÔÁ- ÆÕÎËÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÍÎÏÖÁÔØ, ÅÓÌÉ Ñ ÐÏÚŒÏÌÀ ÓÅÂÅ ÓÔÁŒÉÔØ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÙ Ó ÄŒÕÈ ÓÔÏÒÏÎ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.3. æÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÏÒÏÍ L | ÜÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ ˘ ∈ Af(H; ff), ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÎÅÇÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, Ô.Å.

b^∗(˘) = j_L(b)(˘) ∀b ∈ B:

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ff = 1, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÔÁËÉÍ:

b^∗(˘) = (b)(b; b)e(h_b)^{−1}(˘):

õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÓŒÑÚÉ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÁËÏÊ ŒÉÄ: h^−_{b2} (b_1) = (b_1; b_2)^2. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÄÁÖÅ ÚÁÄÁŒÁÔØ h^−.

œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ ŒÏÛÌÉ ÒÉÍÁÎÏŒÙ ÕÓÌÏŒÉÑ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÉ; ÏÎÉ ÏÐÒÁŒÄÁÎÙ ÌÅÍÍÏÊ. ôÅÐÅÒØ Ñ ÎÁÐÉÛÕ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÉ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ Œ ŒÅÒÓÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÇÏÄÉÔÓÑ ÄÌÑ C É ÄÌÑ Q_p; ÐÒÉ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÏÎÁ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÁčÔ ÏÂÙÞÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ñËÏÂÉ{ ôÜÊÔÁ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ Ï ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÉ ÕÓÌÏŒÉÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ. Á) ðÕÓÔØ `(L) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÏÒÏÍ L. ôÏÇÄÁ dim `(L) = [H : h^−(B)].

Â) ðÕÓÔØ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ K ÐÏÌÎÏÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ. ôÏÇÄÁ ÅÓÌÉ [H : h^−(B)] ¡ ∞, ln |(b; b)ff(h_{b;l}h^{−1}_{b;r} )| | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ B É B ⊂ T (H; 1)(K) ÄÉÓËÒÅÔÎÏ, ÔÏ ŒÓÅ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÉ ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ, Ô.Å. ÌÅÖÁÔ Œ An(H; ff).

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ff ÕÎÉÔÁÒÎÏ, Ô.Å. |ff| = 1, ÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÖÅ, ËÁË Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. œ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÄÕÌØ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÊ. ôÏÇÄÁ ÕÓÌÏŒÉÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ŒÏÚ- ÎÉËÁÅÔ Œ ÔÅÏÒÉÉ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ.

íÏÒÁÌØÎÏ ŒÙ ÕÖÅ ÐÏÎÉÍÁÅÔÅ, ÞÔÏ ÔÉÐ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ | ÜÔÏ ÎÅÞÔÏ ŒÒÏ- ÄÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÏÇÏ ÏÂÒÁÔÉÍÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÎÁ ÂÕÄÕÝÅÍ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, Á `(L) | ÎÅÞÔÏ ŒÒÏÄÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎ- ÎÏÅ ÐÏÓÌÅ ÐÏÄSSčÍÁ Œ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ ÂÕËŒÁÌØÎÏ: ÅÓÌÉ ÅÓÔØ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÐÕÞÏË, ÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÐÏÄSSčÍ ËÁË ÔÜÔÁ-ÔÉÐ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÄŒÕÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÊ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ- ÎÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ. ðÏÜÔÏÍÕ Ñ ŒÙÂÒÁÌ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÎÁÐÏÍÉÎÁÌÉ ÓÉÔÕÁÃÉÀ Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÉ ÕÓÌÏŒÉÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ Œ ÄÏ- ÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÍÅÒÅ ÔÕÐÏÅ. úÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ É ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ. œÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉŒÁÅÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÉÔÅÌÅ ËÌÁÓÓÁ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ H ÐÏ h^−(B) ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ËÁË ÕÇÏÄÎÏ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ÎÉÍ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÔÓÑ. óÔÁ- ÌÏ ÂÙÔØ, ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁÊÄÅÎÏ. úÁÔÅÍ ÎÕÖÎÏ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ, ËÁË ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÔÓÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ. ïÎÉ ÕÍÎÏÖÁÀÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÎÁ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÕ ÐÌÀÓ ÎÅÞÔÏ, ÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ b ÔÏÌØËÏ ÌÉÎÅÊÎÏ. ðÏ- ÜÔÏÍÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÏÌÖÎÁ ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÔØ ÕÂÙŒÁÎÉÅ ÂÙÓÔÒÅÅ ÌÀÂÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ.

ôÅÐÅÒØ ÎÕÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ÏÂ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÔÜÔÁ- ÔÉÐÁ (ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÏÒÁ) L = ( h_l; h_r; ; ( ; ) ) É L^′ = ( h^′_l; h^′_r; ^′; ( ; )^′ ) . ðÒÅÄ- ÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ h^′_l = h_r. ôÏÇÄÁ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË: LL^′ = ( h_l; h^′_r; ^′; ( ; )( ; )^′ ) . õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ `(L) ⊗ `(L^′) → `(LL^′). üÔÏ ÎÁŒÏÄÉÔ ÎÁ ÍÙÓÌØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. ë ÜÔÏÍÕ ÍÙ ÅÝč ŒÅÒÎčÍÓÑ. œÒÅÍÅÎÎÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ŒÓÅÈ `(L) | ÎÅ- ÞÔÏ ŒÒÏÄÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÁÂÅÌÅŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔØ ÔÏÌØËÏ ÐÏÌÕËÏÌØÃÏ. œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔØ ËÏÌØÃÏ ⨁ L `(L) ≈ ⨁ ff∈Pic A

`(A; ff):

âÏÌÅÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÁ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ËÁË ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÎÏ Õ ÍÅÎÑ ÎÅÔ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÜÔÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. íÏÒÆÉÚ- ÍÙ ÅÓÔØ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÔÏÖÅ ÅÓÔØ, Á ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÏÂSSÅËÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÎÅÐÏÎÑÔÎÏ. îÏ ÎÅÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÓÏÍÎÅÎÉÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÎÁÐÉÓÁÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÅÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ðÉËÁÒÁ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÁÂÅÌÅŒÙÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ.

1.3. æÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ

íÏÒÆÉÚÍÙ ÔÏÒÏŒ, ÓÏŒÍÅÓÔÉÍÙÅ Ó ÐÅÒÉÏÄÁÍÉ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÎÙÅ ÔÏÒÙ. æÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÏÞÅŒÉÄÎÁ, Á ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÅ- ÍÎÏÖËÏ ÚÁÎÕÄÎÏÅ.

îÁÞÎčÍ Ó ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÉÈ ÔÏÒÏŒ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÈ F : T (H_2; ff_2) → T (H_1; ff_1) É ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ F^∗ ( e_{H1 ;ff1} (h) ) = a_h ( f(h) ) . äÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÔÏÒÏŒ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÍÏÒÆÉÚÍ F^∗ ( e_{H1 ;1}(h) ) = ( f(h) ) ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÔÏÒÏŒ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÁ F :T (H_2; 1) −−−−→ T (H_1; 1) ⋃ ⋃ B_2^F−−−−→ B_1 Ô.Å. ÍÏÒÆÉÚÍ ÓÏŒÍÅÓÔÉÍ Ó ÐÅÒÉÏÄÁÍÉ. œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÉ ÏÄÎÏ- ÇÏ ÔÉÐÁ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÔÁÓËÉŒÁÔØ Œ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÉ ÄÒÕÇÏÇÏ ÔÉÐÁ ÐÒÉ ÄÏÐÏÌÎÉ- ÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ a_h | ÈÁÒÁËÔÅÒ. ëÁË ŒÙ ÐÏÍÎÉÔÅ, a_{h+g} ÏÔÌÉ- ÞÁÅÔÓÑ ÏÔ a_ha_g ÎÁ ÎÅËÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ, ÒÁŒÎÙÊ ±1, ËÏÔÏÒÙÊ Ñ ÎÁÚÙŒÁÌ ÈÁÒÁË- ÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍÁ. íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁŒÎÁ 1.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 1.1. äÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ L_1 = ( h_l; h_r; ; ( ; ) ) , ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ Ó T (H_1; ff_1) É B_1, ÍÏÒÆÉÚÍ F ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ L_2 = F^∗L_1 = ( h^′_l; h^′_r; ^′; ( ; )^′ ) . úÄÅÓØ h^′_{l;r} ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ

B_1^{hl;r}−−−−→ H_1 F f B_2^h ′ l;r −−−−→ H_2 Ô.Å. h^′_{l;r} = f ∘ h_{l;r} ∘ F . äÒÕÇÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÉÓÔÅÍÙ L_2 ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÁË: ^′(b) = ( F (b) ) a_h−_{F (b)} É (b_1; b_2)^′ = ( F (b_1); f(b_2) ) . õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 1.2. Á) óÉÓÔÅÍÁ L_2 | ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÏÒ. Â) åÓÌÉ ` ∈ `(L_1), ÔÏ F^∗(`) ∈` ( F^∗(L_2) ) . 1.4. îÅÍÎÏÇÏ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ

ôÏ, Ï ÞčÍ Ñ ÒÁÓÓËÁÚÁÌ, | ÂÁÚÉÓ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÏÖÎÏ ÉÇÒÁÔØ Œ ÉÇÒÕ, ÄÏŒÏÌØÎÏ ÄÌÉÎÎÕÀ. íÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ŒÙÛÅÕÐÏÍÑÎÕÔÕÀ ÓÔÁÔØÀ íÁÍÆÏÒÄÁ. úÎÁÞÉÔÅÌØ- ÎÙÊ Åč ËÕÓÏË ËŒÁÎÔÕÅÔÓÑ, É Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂSSÅËÔÏŒ É ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÊ ÐÅÒÅÔÁÓËÉŒÁÅÔÓÑ Œ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ. éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ.

œÔÏÒÁÑ ÉÇÒÁ, Œ ËÏÔÏÒÕÀ Ó ÜÔÉÍ ÍÏÖÎÏ ÉÇÒÁÔØ, ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÏ- ÇÄÁ ÅÓÔØ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÔÏÒ É ÐÒÏÓÔÙÅ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ xy = qyx, ÄÌÑ ÎÉÈ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÐÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ: ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ x | ÜÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÕ, Á ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ y | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÕ^@_{@x} , Ô.Å. ÓÄŒÉÇ ÎÁ 1. ïÂÙÞÎÏ ËÁÖÄÁÑ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ Œ ÄŒÕÈ ŒÅÒÓÉÑÈ: ÏÄÎÁ ËÁË ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ, Á ÄÒÕÇÁÑ ËÁË ËÏŒÅÒÓÉÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ. ëÌÁÓ- ÓÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÍÅÒ | q-ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ. éÈ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Ó

ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ ÂÉÎÏÍÁ îØÀÔÏÎÁ, ÐÒÉÍÅÎčÎÎÏÇÏ Ë ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ:

(x + y)^n = ∑ (n i ) q x^iy^{n−i}; ÇÄÅ xy = qyx:

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, q-ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ, ÏÓÔÁ- ŒÁÑÓØ Œ ÒÁÍËÁÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ: ∏ (1 + q^nyx^{−1}) = ∑ (n i ) q (yx^{−1})^{n−i}:

ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ŒÓÅ ÜÔÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÉÇÒÙ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ Œ ÄŒÕÈ ŒÁÒÉÁÎÔÁ: Œ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ Ñ ÉÚÌÏÖÉÌ, É Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕ- ÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÅ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÙ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, ÏÄÎÁ ÞÁÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÄŒÉÇÁÍ, Á ÄÒÕÇÁÑ | ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÑÍ ÎÁ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÕ. þÔÏ ÚÁ q-ŒÅÒÓÉÉ ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ | ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ, ËÏÔÏÒÙÊ Ñ ÓÏŒÓÅÍ ÎÅ ÉÚÕÞÁÌ.

îÁËÏÎÅÃ, ÔÒÅÔØÑ ÉÇÒÁ, Œ ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÉÇÒÁÔØ, | ÓÍÅÎÉÔØ ÉÄÅÏÌÏÇÉÀ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. îÏ ÐÒÅÖÄÅ ÞÅÍ Åč ÍÅÎÑÔØ, ÎÕÖÎÏ ÐÏÎÑÔØ, ËÁ- ËÁÑ ÉÄÅÏÌÏÇÉÑ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÂÙÌÁ ÎÅÑŒÎÏÊ ÚÄÅÓØ. üÔÏ ÂÙÌÁ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÁÑ ÉÄÅÏÌÏÇÉÑ. ëÁË É Œ ÐÒÉÍÅÒÅ, Ó ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ ÎÁÞÁÌ (ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÏÅ GL(2)?), ÍÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ Ó ËÏÌØÃÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÏÂÙË- ÎÏŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ GL(2), ÚÁÔÅÍ ŒŒÏÄÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ É ÐÌÏÓËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÅÆÏÒÍÉÒÕÅÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ Œ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ. éÚÎÁ- ÞÁÌØÎÁÑ ÉÄÅÏÌÏÇÉÑ ÚÄÅÓØ ÂÙÌÁ ÔÁËÏÊ ÖÅ. õ ÎÁÓ ÂÙÌÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÇÒÁ- ÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÁÂÅÌÅŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ (ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÓÅÞÅÎÉÊ ŒÓÅÈ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÐÕÞËÏŒ). ñ ŒŒÏÖÕ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ É ÎÁÞÉÎÁÀ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ, ÐÙÔÁÑÓØ ÓÏÈÒÁÎÉÔØ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÒÁÚÕÍ- ÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ.

œ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÅÓÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÉÄÅÏÌÏÇÉÑ, ÓŒÑÚÁÎ- ÎÁÑ Ó ÉÍÅÎÅÍ ëÏÎÎÁ (Alain Connes). üÔÁ ÉÄÅÏÌÏÇÉÑ ÓÏŒÓÅÍ ÎÅ ÔÁËÁÑ. ëÏÎÎ ÔÏÖÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ Ó ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍÉ ËÏÌØÃÁÍÉ É ÍÏÄÕÌÑÍÉ ÎÁÄ ÎÉÍÉ. úÎÁ- ÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÅÇÏ ÔÅÏÒÉÉ ÓŒÑÚÁÎÁ, ÓËÏÒÅÅ, Ó ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ, ÞÅÍ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ. îÏ ÜÔÏ ÎÅ ÐÒÉÎÃÉÐÉ- ÁÌØÎÏ. ðÒÉÎÃÉÐÉÁÌÅÎ ÓÄŒÉÇ Œ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÔÏÇÏ, ËÁË ÎÕÖÎÏ ÓŒÑÚÙŒÁÔØ ËÏÍ- ÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ Ó ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ. üÔÏÔ ÓÄŒÉÇ ÓŒÑÚÁÎ Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ Œ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÊ ÜÆÆÅËÔ íÏÒÉÔÙ, ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÂÙÌÏ Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. éÍÅÎÎÏ, ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÜÔÏ ËÏÌØÃÏ. ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ ŒÏŒÓÅ ÜÔÏ ËÏÌØÃÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ.

œ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÅÔ ÐÏÎÑÔÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. íÁÔÒÉÃÙ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÇÒÁÀÔ ÓÏŒÅÒ- ÛÅÎÎÏ ÔÁËÕÀ ÖÅ ÒÏÌØ, ËÁË ÓÁÍÉ ÆÕÎËÃÉÉ. œ ÌÀÂÏÊ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ŒÅÒÓÉÉ ÍÙ ÔÅÒÑÅÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÉÄÅÏÌÏÇÉÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ

É ÉÄÅÏÌÏÇÉÑ ëÏÎÎÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÎÅÓÏŒÍÅÓÔÉÍÙ. œ ÉÄÅÏÌÏÇÉÉ ÄÅ- ÆÏÒÍÁÃÉÊ ÍÙ ÎÁÖÉÍÁÅÍ ÎÁ ÄÁÎÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, ÎÁ ÄÁÎÎÙÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË. éÄÅÏÌÏÇÉÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÓÏŒÍÅÝÁÅÔÓÑ Ó ÉÄÅÏÌÏÇÉÅÊ ëÏÎÎÁ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ ÎÅ ËÏÌØÃÏ, Á ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÜÔÉÍ ËÏÌØÃÏÍ; ÎÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÏÅ ËÁËÉÍ-ÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ, Á ËÁÔÅÇÏ- ÒÉÀ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ É Ô.Ð. úÄÅÓØ ÅÓÔØ ÓŒÏÉ ÐÏÄŒÏÄÎÙÅ ËÁÍÎÉ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÎÅÔ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ É ÄÁÖÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÕÖÎÏ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ.

ñ ÇÏŒÏÒÉÌ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ `(L) ⊗ `(L^′) → `(LL^′) ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÍÏÒÆÉÚÍ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. üÔÏ ÏÔËÒÙŒÁÅÔ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÐÒÏÄÕÍÙŒÁÎÉÑ ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ Œ ÒÁÍËÁÈ ÄÒÕÇÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÊ ÉÄÅÏÌÏÇÉÉ: Õ ÎÁÓ ÎÅÔ ÆÕÎËÃÉÊ, Á ÅÓÔØ ÔÏÌØËÏ ÐÕÞËÉ ÎÁ ŒÏ- ÏÂÒÁÖÁÅÍÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÏ ÄÁčÔ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓŒÑÚÁÔØ ÜÔÕ ËÁÒÔÉÎÕ Ó ÏÞÅÎØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍÉ ÑŒÌÅÎÉÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁŒÎÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙ Œ ËÁÔÅ- ÇÏÒÉÉ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ÔÏÒÏŒ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, Ï ÄŒÕÍÅÒÎÏÍ ËŒÁÎÔÏŒÏÍ ÔÏÒÅ k[x; y; x^{−1}; y^{−1} | xy = qyx]

ÎÅÌØÚÑ ÓËÁÚÁÔØ ÎÉÞÅÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÇÏ. îÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ

Spec k[x; y; x^{−1}; y^{−1} | xy = qyx] = T_q ;

ÇÄÅ q = e^{2ßiø} , ø ∈ R, ÔÏ ÔÏÒÙ T_q É T_q′ íÏÒÉÔÁ{ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØ- ËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ø^′ =^{aø+b}_{cø+d} (ÄÒÏÂÎÏ{ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ). üÔÏ ÄÒÏÂÎÏ{ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌÑÒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÊ ÎÁ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ, ÉÍÅÀÝÅÅ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÍÙÓÌ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ íÏÒÉÔÁ{ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ, ËÏÇÄÁ ÍÙ ÓÁÄÉÍÓÑ Ó ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÏÓØ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÌÏŒÁ ÓÁÍ ÔÏÒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ, Õ ËÏÔÏ- ÒÏÊ ÐÒÉ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÁÃÉÉ ÒÅÛÅÔËÁ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÎÅÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ. ëÏÇÄÁ |q| ≠ 1, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÁÓÔÏÑÝÁÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ- ŒÁÑ, ÔÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, Åč ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ Œ ÍÉÒÅ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ëÏÇÄÁ ÖÅ |q| = 1, ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÞÉÓÔÏ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÔÏÒ. ïÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSS- ÅËÔÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÒÁÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

ôÏÔ ÜÆÆÅËÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒ- ÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÉÍÅÀÔÓÑ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÐÒÉ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÍÙ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÐÏÐÁÄÁÅÍ Œ ÍÉÒ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÓÅÊÞÁÓ ÓÔÁ- ÎÏŒÉÔÓÑ ŒÓč ÂÏÌÅÅ ÏÓÏÚÎÁÎÎÙÍ. æÉÚÉËÉ ÅÇÏ ÄÁŒÎÏ ÐÏÎÑÌÉ, Á ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÔÏÌØËÏ ÓÅÊÞÁÓ ÎÁÞÉÎÁÀÔ ÐÏÎÉÍÁÔØ. åÓÔØ ÏÞÅÎØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁÑ ÓÔÁÔØÑ ëÁÐÕÓÔÉ- ÎÁ, ëÕÚÎÅÃÏŒÁ É ïÒÌÏŒÁ. ïÎÁ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÜÆÆÅËÔÏŒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÉÎÓÔÁÎÔÏÎÏŒ.

œÏÏÂÝÅ, ÜÔÏ ÑŒÌÅÎÉÅ ÛÉÒÏËÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÏ, É ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÍÉÒ É ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÍÉÒ ÓŒÑÚÁÎÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÏÓÒÅÄ- ÓÔŒÏÍ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ, ÎÏ É ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ËÏÒÉÄÏÒÏŒ, ÐÏ ËÏÔÏ-

ÒÙÍ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ÍÉÒÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÐÁÄÁÅÍ Œ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÍÉÒ, ÂÙÌÏ, ŒÅÒÏÑÔÎÏ, ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÑŒÌÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÏÓÏÚÎÁÎÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ŒÒÅÍÑ (ÏÔËÒÙÔÏ ÜÔÏ ÑŒÌÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÕÖÅ ÌÅÔ 10 ÔÏÍÕ ÎÁÚÁÄ).

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÍÉÒ ÍÏÒÁÌØÎÏ ŒËÌÀÞÁÅÔ Œ ÓÅÂÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÍÉÒ, ÔÏ, ŒÅÒÏÑÔÎÏ, ŒÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÄÏÌÖÎÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ ËÁË ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ. îÕÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÓÍÏÔÒ Ó ÎÅËÏÍÍÕÔÁ- ÔÉŒÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ŒÓÅÇÏ ÔÏÇÏ, Ï ÞčÍ ÍÙ ÐÒÉŒÙËÌÉ ÄÕÍÁÔØ Œ ËÏÍÍÕÔÁ- ÔÉŒÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ. ëÏÎÅÞÎÏ, Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÅÓÔØ ÏÞÅÎØ ÓÉÌØÎÁÑ ÍÁÛÉÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓÐÒÁŒÌÑÔØÓÑ Ó ÍÎÏÇÉÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÌÏÈÏ ÒÅÛÁÅÔ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. ïÄÎÁ ÉÚ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÚÁÄÁÞ | ÓÄÅÌÁÔØ ÆÁËÔÏÒÙ ÐÏ ÐÌÏÈÉÍ ÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÑÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÑÍÉ. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÓÐÒÁŒÌÑÀÔÓÑ Ó ÜÔÉÍ, ÉÚÕÞÁÑ ÓÔÜËÉ.

õ ÍÅÎÑ ÔÁËÏÅ ÏÝÕÝÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÂÕËŒÁÌØÎÏ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÔÏÞ- ËÅ ÚÒÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÎÏŒÕÀ ÉÎÔÕÉÃÉÀ, ÏÞÅÎØ ŒÁÖÎÕÀ É ÚÁÓÌÕ- ÖÉŒÁÀÝÕÀ ÉÚÕÞÅÎÉÑ. ó ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÏ, ÞÔÏ Ñ ÚÄÅÓØ ÄÅÌÁÀ, ÅÓÌÉ ÓÌÅÇËÁ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÔÅÒÍÉÎÙ, ÅÓÔØ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÎÅ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, Á ÔÏÒÏŒ, ÏÔÆÁËÔÏÒÉÚÏŒÁÎÎÙÈ ÐÏ ÏÞÅÎØ ÓËŒÅÒÎÙÍ ÒÅÛčÔËÁÍ ÐÅÒÉÏÄÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÓÉÌØÎÕÀ ÎÅÄÉÓËÒÅÔÎÕÀ ÞÁÓÔØ. îÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒ- ÎÏÓÔØ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, | ÜÔÏ ÓÐÏÓÏÂ ÕÌÏŒÉÔØ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÔÁËÏÊ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ- ÃÉÉ.