íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ çåïíåôòéñ, 2 óåíåóôò ìåëãéñ 6

œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÙ: A¸(n) ⊂ PGL(n). ïÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅŒÅÒÎÏ | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÂÏÌØÛÅ ÁÆÆÉÎÎÏÊ, ËÁË ÓŒÉÄÅÔÅÌØÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ. îÁÚÏŒÅÍ ÎÁÂÏÒ a_1, . . . , a_{n+2} ÔÏÞÅË n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P W ÎÁÂÏÒÏÍ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ŒÅËÔÏÒÙ v_1, . . . , v_{n+2} ∈ W ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÌÀÂÙÅ n + 1 ÉÚ ÎÉÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÁÑ n + 1 ÉÚ ŒÙÂÒÁÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÅ ÌÅÖÉÔ Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P W .

ôÅÏÒÅÍÁ 1. çÒÕÐÐÁ PGL(n) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞÎÏ É ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ÉÚ

n+2 ÔÏÞÅË ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ a_1, . . . , an_{+2} É b_1, . . . , b_{n+2} ÔÏÞÅË ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÅ B ∈ PGL(n), ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ a_i → b_i, i = 1, . . ., n + 2.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÔÏÞËÉ a_1, . . . , a_{n+2} É b_1, . . ., b_{n+2} ÎÅÎÕÌÅŒÙÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ Œ W (ŒÙÂÅÒÅÍ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÐÏ ŒÅËÔÏÒÕ). ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ X : W → W ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Xa_i = x_ib_i, ÇÄÅ x_1, . . . , x_i | ËÁËÉÅ-ÔÏ ÞÉÓÌÁ. òÁÚÌÏÖÉÍ ŒÅËÔÏÒ a_{n+2} ÐÏ ÂÁÚÉÓÕ a_1, . . . , a_{n+1}, Á ŒÅËÔÏÒ b_{n+2} ÐÏ ÂÁÚÉÓÕ b_1, . . . , b_{n+1}: a_{n+2} = λ_1a_1 + · · · + λ_{n+1}a_{n+1}, b_{n+2} = μ_1b_1 + · · · + μ_{n+1}b_{n+1}. óÒÅÄÉ ÞÉÓÅÌ λ_i ÎÅÔ ÎÕÌÅÊ: ÅÓÌÉ λ_k = 0, ÔÏ ŒÅËÔÏÒÙ a_1, . . . , a_{k−1}, a_{k+1}, . . . , a_{n+2} ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓÁ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ Xa_{n+2} = b_{n+2} ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÞÉÓÌÁ x_i ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÓÌÏ- ŒÉÊ: λ_ix_i = μ_ix_{n+2}, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÞÉÓÌÁ x_1, . . ., x_{n+1} ÚÁÄÁÀÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ X ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ a_1, . . ., an_{+1} | ÂÁÚÉÓ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ÉÚ n + 1 ÔÏÞËÉ, Á ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ | n + 2. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÓÅ ÐÌÏÓËÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈ- ÕÇÏÌØÎÉËÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

ðÒÉÍÅÒÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ðÒÉÍÅÒ 1 (ÔÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ). ðÕÓÔØ ÐÒÑÍÙÅ aa^′, bb^′ É cc^′ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ ab ∩ a^′b^′, ac ∩ a^′c^′ É bc ∩ b^′c^′ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ äÅÚÁÒÇÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÎÙÍ | ÅÓÌÉ ÏÎÏ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ, ÔÏ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ŒÓÅÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ÉÚ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ. œ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÏÔÐÒÁŒÉÔØ ÄŒÅ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ. óÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ab ∩ a^′b^′ É bc ∩ b^′c^′. ôÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÔÁËÏÅ (ÏÞÅŒÉÄÎÏÅ) ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÐÕÓÔØ ÐÒÑÍÙÅ aa^′, bb^′ É cc^′ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ o, ÐÒÑÍÁÑ ab ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÐÒÑÍÏÊ a^′b^′, ÐÒÑÍÁÑ bc ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÐÒÑÍÏÊ b^′c^′. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÁÑ ac ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÐÒÑÍÏÊ a^′c^′. 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ çåïíåôòéñ, 2 óåíåóôòìåëãéñ 6

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍ Ë ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÕ W , ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ W^∗ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÁ W (ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ W → R). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ W É W^∗ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ (ÅÓÌÉ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙ): ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ e_0, . . . , e_n ∈ W ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ f_0, . . ., f_n ∈ W^∗, ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ f_k ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁÍÉ: f_k(e_l) = 0, ÅÓÌÉ k ≠ l, É = 1, ÅÓÌÉ k = l. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ W É W^∗ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ Ë ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÏÍÕ, ÔÁËÖÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ, ÐÒÉÞÅÍ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ: ÔÏÞËÅ e ∈ W ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ W^∗ (Ô.Å. ÜÌÅÍÅÎÔ W^{∗∗}), ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÅ f ∈ W ÒÁŒÎÏ f(e).

ðÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ V ⊂ W ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ Ann(V ) ⊂ W^∗, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ, ÒÁŒÎÙÈ ÎÕÌÀ ÎÁ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÅ e ∈ V . îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ dimAnn(V ) = dim W − dim V , É ÞÔÏ Ann(Ann(V )) = V ÐÒÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ W = W^{∗∗}, ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ŒÙÛÅ. ôÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ V1, V2 ⊂ W | ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, V |

ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ V_1 É V_2 (Ô.Å. ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ËÁË V_1, ÔÁË É V_2). ôÏÇÄÁ Ann(V ) = Ann(V_1)∩Ann(V_2), Á ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ann(V_1 ∩ V_2) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ Ann(V_1) É Ann(V_2).

éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁ Ë ÏÐÅÒÁÃÉÉ ŒÚÑÔÉÑ ÌÉ- ÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 | ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ.

ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ V ⊂ W ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ k + 1 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P V ⊂ P W ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ k. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÉÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÊ, Á ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ | ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P V^{∗ def}= P Ann(V ) ⊂ P W^∗ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ; ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ P V^∗ ÒÁŒÎÁ n − k − 1, ÇÄÅ dim W = n + 1. ôÁË, ÔÏÞËÁÍ (k = 0) ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (n = 2) ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙ ÐÒÑÍÙÅ, Á ÐÒÑÍÙÍ | ÔÏÞËÉ. üÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ Œ ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ 1 ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÄÌÑ ËÁ- ÖÄÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ É ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÐÏ- ÓÔÒÏÉÔØ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ | ÏÎÏ ÂÕÄÅÔ ÏÔÎÏÓÉÔØÓÑ Ë ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ, ËÏÔÏÒÏÅ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ.

ðÒÉÍÅÒ 2. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. þÅÒÅÚ ÌÀÂÙÅ n ÔÏÞÅË Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ | ÐÒÑÍÁÑ). åÓÌÉ ÔÏÞËÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏ- ÖÅÎÉÉ, ÔÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ.

äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. ìÀÂÙÅ n ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏ-

ÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÐÒÑÍÙÅ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ) ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. åÓÌÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

ðÒÉÍÅÒ 3. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ äÅÚÁÒÇÁ: ÐÕÓÔØ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ α ∩ α^′, β ∩ β^′ É γ ∩ γ^′ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÙÅ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ: α ∩ β É α^′ ∩ β^′, α ∩ γ É α^′ ∩ γ^′, β ∩ γ É β^′ ∩ γ^′, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÔ- ÎÏÅ ÔÅÏÒÅÍÅ äÅÚÁÒÇÁ. ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ ÒÁÚ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ Œ ÏÔÄÅÌØÎÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ, Á ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÁÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ äÅÚÁÒÇÁ ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ.

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ çåïíåôòéñ, 2 óåíåóôòìåëãéñ 63

äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ É ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A^∗ : W^∗ → W^∗ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏ- ÐÒÑÖÅÎÎÙÍ Ë ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ A : W → W , ÅÓÌÉ ℓ(Ax) = (A^∗ℓ)(x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ x ∈ W É ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ℓ ∈ W^∗.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

A^∗ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (AB)^∗ = B^∗A^∗. íÁ- ÔÒÉÃÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÂÁÚÉÓÅ e_0, . . ., e_n É ÍÁÔÒÉÃŒ A^∗ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ- ÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ f_0, . . ., f_n ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏŒÁÎÉÅÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ | ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÔÏÞËÉ Œ ÇÒÕÐÐÅ PGL(n) ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ

A¸(n).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ A → (A^{−1})^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁŒÔÏÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕÐÐÙ GL(W ). ïÎÏ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÁŒÔÏÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐÙ PGL(n), ËÏÔÏÒÙÊ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÔÏÞËÉ Œ ÎÏÒ- ÍÁÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂSSÅËÔÁ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÔÏÞËÅ, Ô.Å. ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ. îÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ A¸(n).

íÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÈ, ÞÅÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÕÓÔØ γ(t) | ËÒÉŒÁÑ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ t ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ T_t. üÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁ ÔÏÞËÁ T^′_t ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. üÔÉ ÔÏÞËÉ ÚÁÍÅÔÁÀÔ ÎÏŒÕÀ ËÒÉŒÕÀ γ^∗, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ Ë γ.

îÁÚÏŒÅÍ ËÒÉŒÕÀ γ ÇÌÁÄËÏ ŒÙÐÕËÌÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÕÀ, É ŒÓÑËÁÑ ÅÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÎÅ ÉÍÅÅÔ Ó ËÒÉŒÏÊ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË, ËÒÏÍÅ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ëÒÉŒÁÑ γ^∗, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ Ë ÇÌÁÄËÏ ŒÙÐÕËÌÏÊ ËÒÉŒÏÊ γ, ÇÌÁÄËÏ

ŒÙÐÕËÌÁ. ëÒÉŒÁÑ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ Ë γ^∗, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó γ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÒÔÒÉÍ ÐÒÑÍÕÀ (ÓÅËÕÝÕÀ), ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ a_1 É a_2 ËÒÉŒÏÊ γ^∗. ôÏÞËÁÍ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Tb_1 É Tb_2 Ë ËÒÉŒÏÊ γ, Á ÓÅËÕÝÅÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁ ÔÏÞËÁ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. åÓÌÉ a_1, a_2 → a, ÔÏ b_1, b_2 → b, É Œ ÓÉÌÕ ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ γ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÖÅ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë b. óÅËÕÝÁÑ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ T_a ËÒÉŒÏÊ γ^∗, ËÏÔÏÒÁÑ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁ ÔÏÞËÅ b ËÒÉŒÏÊ γ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÒÉŒÁÑ γ^∗ ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ, É ÞÔÏ γ^{∗∗} = γ.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ T_a Ë ËÒÉŒÏÊ γ^∗ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÅÅ Œ ÔÏÞËÅ p, ÏÔ- ÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ a. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ ËÁÒÔÉÎËÁ | ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë ËÒÉŒÏÊ γ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ q (ÏÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁ p) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ γ Œ ÔÏÞËÅ b (ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ- ÎÏÊ Ë T_a). ôÁËÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÁ Œ ÓÉÌÕ ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ γ. úÎÁÞÉÔ, γ^∗ ÔÏÖÅ ŒÙÐÕËÌÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÏÃÅÄÕÒÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅ- ÏÒÅÍÙ 2 ÎÏÓÑÔ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÅÏÒÅÍÁ 2 ŒÅÒÎÁ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÇÌÁÄËÏ ŒÙÐÕËÌÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ÎÏ É ÄÌÑ ËÕÓÏÞÎÏ-ŒÙÐÕËÌÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ÉÍÅÀÝÉÈ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ. üÔÏÔ ËÌÁÓÓ ŒÅÓØÍÁ ÛÉÒÏË | ÔÁËÉÅ ËÒÉŒÙÅ, ÎÁ- ÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÅÇÌÁÄËÉÍÉ (ÉÍÅÔØ ÔÏÞËÉ ŒÏÚŒÒÁÔÁ).