íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 2 óåíåóôò

ìåëãéñ 7

îÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ É ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. ôÁËÖÅ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÞÔÏÂÙ ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅÓ ÂÙÌ ÃÅÌÙÍ É ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÍ. óÅÇÏÄÎÑ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ, É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÚÁŒÅÒÛÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ.

ðÕÓÔØ ŒÅÓ ˘ | ÃÅÌÙÊ É ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ. îÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ S_˘ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ œÅÒÍÁ M_˘. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ M_˘=S_˘ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ, Á ÚÎÁÞÉÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ V_˘. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, V_˘ ∼= M_˘=S_˘.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ M_˘=S_˘ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÎÁ ÎÁÂÏÒÅ ÌÅÍÍ.

ìÅÍÍÁ 1. ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅÓÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ œÅÒÍÁ M_˘ ËÏÎÅÞÎÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ŒÅÓÁ ÒÁŒÎÁ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ (f^{r1}_{ff(1)} : : : f^{rN}_{ff(N)} )(v_˘) Ó ÄÁÎÎÙÍ ŒÅÓÏÍ.

ðÕÓÔØ, ËÁË É ÒÁÎÅÅ, ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ’ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁË ËÁË ’(ff^{(i)}) ¿ 0, ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÂÏÒÏŒ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ r_i, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ’(˘ − r_1ff^{(1)} − · · · − r_N ff^{(N)}) ≥ M . œÙÂÉÒÁÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ M ÚÎÁÞÅÎÉÅ ’ ÎÁ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ŒÅÓÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

úÎÁÞÉÔ, ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ŒÅÓÏŒ M_˘=S_˘ ËÏÎÅÞÎÙ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÓÏŒ.

ìÅÍÍÁ 2. üÌÅÍÅÎÔ f_i ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ŒÅËÔÏÒ M_˘=S_˘.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ f_i ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÏ ÎÁ v_˘ É ÞÔÏ ad f_i ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÏ ÎÁ ŒÓÅ f_ff (ÔÏ ÅÓÔØ (ad f_i)^{”i(ff)}f_ff = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÅÌ ”_i(ff)). ðÕÓÔØ f_i ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ŒÅËÔÏÒ v. úÎÁÞÉÔ, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ N ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ f^N_i v = 0. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ f^{N+”i (ff)}_i f_ffv = 0. á ÔÁË ËÁË ÎÁÛÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ŒÅËÔÏÒÏÍ v_˘ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ f_ff, ÜÌÅÍÅÎÔÙ f_i ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ŒÅËÔÏÒ.

ëÁË ÕÖÅ ÏÂÓÕÖÄÁÌÏÓØ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ e_i, h_i, f_i ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ (sl_2)^i ⊂ g, ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ sl_2.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. ìÀÂÏÊ ŒÅËÔÏÒ M_˘=S_˘ ÌÅÖÉÔ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÁÌÇÅÂÒÙ (sl_2)^i.

ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ ¯ | ŒÅÓ M_˘=S_˘. ôÏÇÄÁ ¯ − h_i(¯)ff_i ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÓÏÍ M_˘=S_˘.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ v | ŒÅËÔÏÒ ŒÅÓÁ ¯, ÔÏÇÄÁ h_iv = h_i(¯)v. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ v ËÁË ŒÅËÔÏÒ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ (sl_2)^i. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ h_i(¯) ¿ 0 ÔÏ f^{hi (¯)}_i v ≠ 0, Á ÅÓÌÉ h_i(¯) ¡ 0, ÔÏ e^{−hi (¯)}_i v ≠ 0, ÞÔÏ É ÅÓÔØ ŒÅËÔÏÒ ÔÒÅÂÕÅÍÏÇÏ ŒÅÓÁ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. çÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ W ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÅÓÏŒ M_˘=S_˘.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ¯ → ¯ − h_i(¯)ff_i = ¯ −^{2(ffi;¯)}_{(ffi;ffi)} ff_i, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff_i, Á ÇÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ ÉÍÉ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÈ ŒÅÓÏŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÁÍÅÒÏÊ œÅÊÌÑ.

üÔÁ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ ÍÏÔÉŒÉÒÏŒÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ìÀÂÏÊ ŒÅÓ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ œÅÊÌÑ Œ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ëÁÍÅÒÁ œÅÊÌÑ D ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ H_i, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÔÓÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÙÍ ËÏÒÎÑÍ.

ðÕÓÔØ w_1; : : : ; w_N | ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ W . ôÏÇÄÁ ÆÉÇÕÒÁ w_1D ∪· · ·∪w_N D ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÔÏÌØËÏ ÏÂÒÁ- ÚÁÍÉ ÓÔÅÎÏË ËÁÍÅÒÙ œÅÊÌÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ W . îÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÉÈ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÔÁËÖÅ ŒÈÏÄÑÔ Œ ÇÒÕÐÐÕ œÅÊÌÑ.

œÅÒÎÏ É ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÁÍÅÒÁ œÅÊÌÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ œÅÊÌÑ.

ìÅÍÍÁ 4. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÓÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ œÅÒÍÁ Ó ËÁÍÅÒÏÊ œÅÊÌÑ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÆÉÇÕÒÏÊ. 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 2 óåíåóôò ìåëãéñ 7

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÓÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ œÅÒÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÙÍ ÕÇÌÏÍ B^˘ = {˘ − ∑ x_iff_i| x_i ≥ 0}. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÄŒÉÎÕÔÁÑ ÆÉÇÕÒÁ B = {− ∑ x_iff_i| x_i ≥ 0} É ËÁÍÅÒÁ œÅÊÌÑ D ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÎÕÌÀ.

ðÕÓÔØ x = (x_1; : : :; x_n) | ŒÅËÔÏÒ, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ∑ x_iff_i ∈ D; ÐÕÓÔØ A | ÍÁÔÒÉÃÁ ëÁÒÔÁÎÁ g. ôÏÇÄÁ, ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ŒÅËÔÏÒÁ Ax ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ. åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ x ∈ B, ÔÏ ÅÓÔØ x_i ≤ 0, ÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ x^tAx ≤ 0. úÎÁÞÉÔ, ÉÚ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ A ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ x^tAx = 0 É x = 0.

úÁÍÅÔÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÆÉÇÕÒÙ B É D | ŒÙÐÕËÌÙ, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÁË ËÁË ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÎÕÌÀ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ H, ÉÈ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÁÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÆÉÇÕÒ ÌÅÖÉÔ Œ ÓÉÍÐÌÅËÓÅ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÙÍ ÕÇÌÏÍ B^˘ É ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ H.

úÁŒÅÒÛÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ. œÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÓÏŒ M_˘=S_˘ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ œÅÊÌÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ, Œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1, ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ w(B^˘ ∩ D) ÐÏ ŒÓÅÍ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÁÍ w ∈ W . úÎÁÞÉÔ, ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÆÉÇÕÒÏÊ, É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÃÅÌÙÈ ÔÏÞÅË. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÓÏŒ M_˘=S_˘ ËÏÎÅÞÎÏ, É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3. çÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÅÓÏŒ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇ ÌÅÍÍÙ 3 ŒÙÐÏÌÎÅÎ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. ëÁËÉÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÍÏÇÕÔ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÔØ ŒÙÐÕËÌÙÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÓÏŒ ËÏÎÅÞ- ÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÒÁÎÇÁ 2?

úÁÄÁÞÁ 1. ëÁËÉÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ÍÏÇÕÔ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÔØ ŒÙÐÕËÌÙÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÓÏŒ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ- ÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÒÁÎÇÁ 3?