œŒÅÄÅÎÉÅ

œ 1995/96 ÕÞÅÂÎÏÍ ÇÏÄÕ Œ îÅÚÁŒÉÓÉÍÏÍ íÏÓËÏŒÓËÏÍ õÎÉŒÅÒÓÉ- ÔÅÔÅ ÎÁÞÁÌ ÒÁÂÏÔÕ ÓÅÍÉÎÁÒ ĂáÌÇÅÂÒÙ ìÉ É ÉÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑĄ. îÁ- ÓÔÏÑÝÉÊ ÓÂÏÒÎÉË ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÚÁÄÁÞÉ ÐÅÒŒÙÈ ÄŒÕÈ ÌÅÔ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÙ. œ ÜÔÏÔ ÐÅÒÉÏÄ ÁŒÔÏÒÙ (ÏÎÉ ÖÅ | ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌÉ ÓÅÍÉÎÁÒÁ) ÓÔÁŒÉ- ÌÉ ÐÅÒÅÄ ÓÏÂÏÊ ÚÁÄÁÞÕ, ÇÏŒÏÒÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÑÚÙËÏÍ, ĂÄÁÔØ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÁÒÎÏÅ É ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÅ ŒŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÐÒÅÄÍÅÔĄ, Á ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ | ÐÏ ÍÅÒÅ ÓÉÌ ÏÔÏÂÒÁÔØ ÉÚ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÄÖÅÎÔÌØÍÅÎÓËÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÍ ìÉ ÔÏ, ÞÔÏ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÌÅÇËÏ ÐÏÎÑÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ | ÓÎÁÂÖÁÅÔ ÉÈ ÏÓÎÏŒÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÜÔÏÊ ÎÁÕËÉ. äÌÑ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÜÔÉÈ ÍÅ- ÔÏÄÏŒ ÂÙÌ ŒÙÂÒÁÎ ÒÑÄ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÏÌÎÏŒÁÌÉ ÓÐÅÃÉÁ- ÌÉÓÔÏŒ Œ ÓÅÍÉÄÅÓÑÔÙÈ ÇÏÄÁÈ (ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ íÁËÄÏÎÁÌØÄÁ) É ÐÒÏÄÏÌ- ÖÁÀÔ ŒÏÌÎÏŒÁÔØ ÓÅÇÏÄÎÑ (ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÇÉÈ ÔÅÌ).

óÂÏÒÎÉË ÏÈŒÁÔÙŒÁÅÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÎÏŒÙ ÔÅÏÒÉÉ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔ- ÎÙÈ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ É ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ, ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ËÏ- ÎÅÞÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ, ŒŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ëÁÃÁ { íÕÄÉ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÄÏ ÆÏÒÍÕ- ÌÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ œÅÊÌÑ { ëÁÃÁ ŒËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ, Á ÔÁËÖÅ ŒÙÛÅÕÐÏÍÑ- ÎÕÔÙÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ.

éÓÔÏÞÎÉËÉ, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÍÙ ÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÐÒÉ ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ Œ ÓÐÉÓËÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ. óÒÅÄÉ ÎÉÈ ÉÍÅÀÔÓÑ ËÁË ËÌÁÓ- ÓÉÞÅÓËÉÅ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ, ÔÁË É ÖÕÒÎÁÌØÎÙÅ ÓÔÁÔØÉ, Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÐÏÐÁÌÁ Œ ÜÔÏÔ ÓÐÉÓÏË ÐÏ ÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ, ÞÔÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÁŒÔÏÒÏŒ Œ ÎÅÊ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÐÒÏÓÔÏ ÉÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÔÁ- ÔØÑ ŒÐÏÌÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÂÉÔÁ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏŒ.

1. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. áÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ g ÎÁÄ k Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ [x, y], ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÎÉÅÍ É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

1) ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ;

2) ÁÎÔÉÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ: [x, y] = −[y, x] ÄÌÑ ŒÓÅÈ x, y ∈ g; 3) ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ: [[x, y], z] + [[y, z], x] + [[z, x], y] = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ x, y, z ∈ g.

1. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ) ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÒÁÚ-

ÍÅÒÎÏÓÔÉ 1, 2 É 3 Á) ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ C ; Â) ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ R.

2. ðÕÓÔØ A | ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. ðÏÌÏÖÉÍ [x, y] = xy − yx.

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ŒŒÏÄÉÔ ÎÁ A cÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ (ÉÎÏÇÄÁ ÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ A_L). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ (ÚÁÄÁÞÉ Á{Ä):

Á) ÐÏÌÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ gl(V ) | ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ŒÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ; ÏÎÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ gl(n) ÍÁÔÒÉÃ ÐÏÒÑÄËÁ n;

Â) ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ sl(n) := {x ∈ gl(n) | tr(x) = 0}; Œ) ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ so(n) := {x ∈ gl(n) | x + x^t = 0}; Ç) ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÎÁÄ R:

ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ: u(n) := {x ∈ gl(n; C) | x + x^∗ = 0}; ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ: su(n) := u(n) ∩ sl(n);

Ä) ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ: ÐÕÓÔØ 1_n ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÏÒÑÄËÁ n. ðÏÌÏÖÉÍ

J_{2n} = ( 0 1_n −1_n 0 ) . ôÏÇÄÁ sp(2n) := {x ∈ gl(n) | x^tJ_{2n} + J_{2n}x = 0}.

îÁÚÏŒÅÍ ÁÌÇÅÂÒÏÊ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ hei(2n+1) ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ x_1, . . ., x_n, y_1, . . ., y_n, z É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ [z, x_i] = [z, y_i] = [x_i, x_j] = = [y_i, y_j ] = 0; [x_i, y_j ] = δ_{ij} z ∀i = 1, . . ., n; j = 1, . . ., n.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ìÉÎÅÊÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g ÎÁ-

ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ T ÁÌÇÅÂÒÙ g Œ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ gl(V ) ÄÌÑ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÇÏ V . ðÒÉ ÜÔÏÍ dim V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÑ T .

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ T ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ V ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ- ÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÓÅÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ T (x), x ∈ g.

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ T ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ Ker T = 0.

ôÅÏÒÅÍÁ áÄÏ. ìÀÂÁÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÏÞÎÙÍ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ.

3. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ

Á) ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ hei(3); Â) ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÒÑÍÏÊ aff(1).

4. õËÁÚÁÔØ ÔÏÞÎÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ

Á) n-ÍÅÒÎÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ; Â) ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ hei(3); Œ) (2n + 1)-ÍÅÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ hei(2n + 1).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g ÎÁÚÙŒÁÅÔ-

ÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ D : g → g, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ D[x, y] = [Dx, y] + [x, Dy] ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x, y ∈ g. 5. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ (ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ)

Á) ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ hei(3); Â) (2n + 1)-ÍÅÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ hei(2n + 1); Œ) ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÒÑÍÏÊ aff(1); Ç) sl(2).

6. ðÕÓÔØ g | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ É x ∈ g. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ

ad x ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ g, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (ad x)y = [x, y]. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ad x ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g,

ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ x → ad x ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ g Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ g É ÞÔÏ ÑÄÒÏ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎ- ÔÒÏÍ g.

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ x → ad x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g.

7. îÁÊÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÇÒÕÐÐ ìÉ:

ÐÏÌÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ GL(n) | ÇÒÕÐÐÁ ŒÓÅÈ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ n × n, ÉÌÉ ÇÒÕÐÐÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÊ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V ;

ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ SL(n) | ÇÒÕÐÐÁ ŒÓÅÈ ÍÁÔÒÉÃ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ 1 ÉÌÉ ÇÒÕÐÐÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ V , ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÆÏÒÍÕ ÏÂSSÅÍÁ;

ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ SO(n) | ÇÒÕÐÐÁ ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ n×n Ó ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ 1, ÉÌÉ ÇÒÕÐÐÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ (ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ);

ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ Sp(n) | ÇÒÕÐÐÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÒÉÃ 2n × 2n ÉÌÉ ÇÒÕÐÐÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÕÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ (ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ);

ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ U(n) | ÇÒÕÐÐÁ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ n×n, ÉÌÉ ÇÒÕÐÐa ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÆÏÒÍÕ;

ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ SU (n) | ÇÒÕÐÐÁ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁ- ÔÒÉÃ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ 1;

ÇÒÕÐÐÁ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ HEI (2n+1) | ÇÒÕÐÐÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÁ- ÔÒÉÃ ÐÏÒÑÄËÁ n + 2 ŒÉÄÁ 1 a c 0 1_n b 0 0 1 , ÇÄÅ a | ÜÔÏ ÓÔÒÏËÁ ÄÌÉÎÙ n, b | ÓÔÏÌÂÅÃ ÄÌÉÎÙ n, c ∈ C , Á 1_n | ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÐÏÒÑÄËÁ n.

8. îÁÊÔÉ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ

Á) ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ hei(3); Â) ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÒÑÍÏÊ aff(1).

9. äÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ (Ô. Å. ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊÓÑ Œ gl(n)) ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g

ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ exp: x → exp x.

Á) ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÙ ÐÒÉ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÉÚ ÚÁÄÁÞ 2Á{Ä ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ ÅÄÉ- ÎÉÃ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÇÒÕÐÐ ÚÁÄÁÞÉ 7.

œ ÃÅÌÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ exp ÈÏÒÏÛÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ:

Â) exp: su(2) → SU (2) ÎÅ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ; Œ) exp: sl(2; R) → SL(2; R) ÎÅ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ.

10. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÓŒÑÚÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ

1 É 2.

11. ðÕÓÔØ G | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ, g | ÅÅ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ É g ∈ G.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Ad g ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ g, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒ- ÍÕÌÏÊ (Ad g)x = gxg^{−1}. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ad g ÚÁÄÁÅÔ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ g → Ad g ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉ- ÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ g (ÏÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G), É ÞÔÏ ad = Ad_∗ |_{g=e}.

ëÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ Ad^∨ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ g^∗, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ Ë Ad: (Ad^∨ g) α(x) = = −α((Ad g)x).

12. îÁÊÔÉ ÏÒÂÉÔÙ Œ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÍ É ËÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÍ ÐÒÅÄ-

ÓÔÁŒÌÅÎÉÑÈ ÇÒÕÐÐ ìÉ HEI (3), AFF(1), SO(3), SL(n).

2. ðÒÏÓÔÙÅ, ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÅ, ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙÅ É ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ

ðÕÓÔØ g | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ C .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. áÌÇÅÂÒÁ ìÉ g ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ

ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ.

ðÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍ ÒÑÄÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÑÄ g = g^{(1)} ⊃ g^{(2)} ⊃ . . . ⊃ g^{(n)} ⊃ . . . , ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ: g^{(n+1)} = [g^{(n)}, g^{(n)}].

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. áÌÇÅÂÒÁ ìÉ g ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ

g^(n^) = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n.

õÂÙŒÁÀÝÉÍ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÒÑÄÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÑÄ g = g_{(1)} ⊃ g_{(2)} ⊃ . . . ⊃ g_{(n)} ⊃ . . . , ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ: g_{(n+1)} = [g, g_{(n)}].

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. áÌÇÅÂÒÁ ìÉ g ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ

g_(n_) = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n.

1. ë ËÁËÉÍ ËÌÁÓÓÁÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ hei(2n + 1), aff(1),

sl(2), so(3)?

äÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ:

2. œÓÑËÁÑ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ. 3. ìÀÂÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ É ÌÀÂÁÑ ÆÁËÔÏÒÁÌÇÅÂÒÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ ÁÌÇÅ-

ÂÒÙ ìÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.

4. åÓÌÉ ÉÄÅÁÌ h É ÆÁËÔÏÒÁÌÇÅÂÒÁ g/h ÒÁÚÒÅÛÉÍÙ, ÔÏ g | ÒÁÚÒÅ-

ÛÉÍÁ.

5. åÓÌÉ u É v | ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÉÄÅÁÌÙ Œ g, ÔÏ u + v | ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÊ

ÉÄÅÁÌ Œ g.

6. œ ÌÀÂÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ g ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ

ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÊ ÉÄÅÁÌ r (ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ). æÁËÔÏÒÁÌÇÅÂÒÁ g/r ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ 0.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. áÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ, ÅÓÌÉ ÅÅ

ÒÁÄÉËÁÌ ÒÁŒÅÎ 0, Ô. Å. ÏÎÁ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,

ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ.

äÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ:

8. ôÅÏÒÅÍÁ ìÉ. ðÒÉŒÅÄÅÍ ÔÒÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ:

Á) ìÀÂÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÄÎÏ- ÍÅÒÎÏ.

Â) œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ.

Œ) ìÀÂÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÍÕ ŒÉÄÕ.

9. áÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÅ ËÏÍ-

ÍÕÔÁÎÔ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÅÎ.

10. ôÅÏÒÅÍÁ üÎÇÅÌÑ. ðÕÓÔØ g | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, ÓÏÓÔÏÑ-

ÝÁÑ ÉÚ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. ôÏÇÄÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÂÁÚÉÓÅ g ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÍÕ ŒÉÄÕ Ó ÎÕÌÑÍÉ ÎÁ ÇÌÁŒÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ.

11. áÌÇÅÂÒÁ ìÉ g ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÁ ÔÏÇÄÁ, É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ

ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ X ∈ g ÏÐÅÒÁÔÏÒ ad X ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÅÎ.

3. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ æÉÔÔÉÎÇÁ

1. ðÕÓÔØ g | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, Á X, Y | ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ. äÏËÁ-

ÚÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ:

(ad X)^nY = n∑ m=0 (−1)^mC^m_n X^{n−m}Y X^m;

X^nY = n∑ m=0 C^m_n (ad X)^{n−m}Y X^m. 2. ðÕÓÔØ g | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k; X, Y, Z ∈ g;

λ, μ ∈ k. äÏËÁÚÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ: (ad X − λ − μ)^n[Y, Z] = n∑ m=0 C^m_n [(ad X − λ)^{n−m}Y, (ad X − μ)^mZ].

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ g | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ

Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . æÕÎËÃÉÑ λ ∈ g^∗ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÓÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g, ÅÓÌÉ Xv = λ(X)v, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ v ∈ V , v ≠ 0, É ŒÓÅÈ X ∈ g. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V_λ = {v ∈ V | ∃n ∈ N : (X − λ(X))^nv = 0 ∀X ∈ g} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÓÏŒÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g.

3. åÓÌÉ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ g ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÁ, ÔÏ

Á) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ X ÉÚ g ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V_{λ(X)} := {v ∈ V | ∃n ∈ N : (X − λ(X))^nv = 0} ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Y ∈ g;

Â) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ V = ∑ λ V_λ, ÇÄÅ

ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÅÄÅÔÓÑ ÐÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ λ, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ŒÅÓÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g.

ðÕÓÔØ g | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, n | ÅÅ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÁÑ ÐÏÄ- ÁÌÇÅÂÒÁ, ^n = ad(n) | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÚÁÄÁÞÉ 3Â Ë ÁÌÇÅÂÒÅ ^n, ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÒÁÚÌÏ- ÖÅÎÉÅÍ æÉÔÔÉÎÇÁ) g = ∑ α gα, ÇÄÅ α | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ŒÅÓ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ n.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. œÅÓÁ α ≠ 0 ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÒÎÑÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g,

Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ g_α | ÅÅ ËÏÒÎÅŒÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ.

4. äÏËÁÚÁÔØ: Á) [g_α, g_β] ⊂ g_{α+β};

Â) [g_0, g_0] ⊂ g_0; [g_0, g_α] ⊂ g_α; Œ) n ⊂ g_0.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. üÌÅÍÅÎÔ H ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒ- ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ad H ÉÍÅÅÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ŒÏÚÍÏÖÎÕÀ ËÒÁÔ- ÎÏÓÔØ ÎÕÌÑ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÕÀ ÒÁÎÇÏÍ g).

5. Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÓŒÑÚÎÏ,

ÏÔËÒÙÔÏ É ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏ Œ g.

Â) ïÐÉÓÁÔØ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Œ sl(2), aff(1).

6. ðÕÓÔØ H | ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g, n = C H |

ÏÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ É g = ∑_{gα} | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ æÉÔÔÉÎÇÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ n. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ h = g_0, ~g = ∑ α≠0 gα. ôÏÇÄÁ g = h ⊕ ~g.

Á) ðÕÓÔØ X_0 ∈ g_0, ε ∈ C , X = H + εX_0. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ ε ŒÓÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ad X Ó ÎÕÌÅŒÙÍÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ h, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ad X|_h | ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ.

õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P (ε) = det_{g̃}(ad(H + εX_0)). Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ h ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÁ.

õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P_0(λ, ε) = det_h(λ − ad(H + + εX_0)).

Œ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ h | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅ- ÂÒÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ H (ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ). œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ æÉÔÔÉÎÇÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ h ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ g_0 = h.

Ç) ïÐÉÓÁÔØ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÉÅ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ É ËÏÒÎÅŒÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ sl(2), aff(1), hei(3).

7. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ Z = [X_α, X_{−α}], ÇÄÅ X_α ∈ g_α, X_{−α} ∈ g_{−α}.

ôÏÇÄÁ Z ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ h É ÎÁ Z ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÒÎÑ λ(Z).

Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ λ(Z) = r_λα(Z), ÇÄÅ r_λ | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ λ É α), ÐÒÉÞÅÍ, ÅÓÌÉ α ≠ 0, ÔÏ r_λ ≠ 0 ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÍ λ.

õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÓÔŒÏ V =^∞ ∑ k=−∞ gλ_+kα.

Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ tr(ad Z)^m = ρ_mα(Z)^m, ÇÄÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ρ_m ÒÁÃÉÏÎÁÌÅÎ É ρ_m ≠ 0 ÐÒÉ ÞÅÔÎÏÍ m.

4. æÏÒÍÁ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. æÏÒÍÏÊ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g ÎÁ-

ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ g, ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ:

(X, Y ) = tr((ad X)(ad Y )).

åÓÌÉ h | ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ g , ÔÏ ÞÅÒÅÚ h^⊥ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ Ë ÌÀÂÏÍÕ ŒÅËÔÏ- ÒÕ ÉÚ h ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÙ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ.

1. äÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÆÏÒÍÙ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ:

Á) (X, Y ) = (Y, X) (ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ), Â) ([X, Y ], Z) = (X, [Y, Z]) (ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ), Œ) åÓÌÉ n | ÉÄÅÁÌ Œ g É X, Y ∈ n, ÔÏ (X, Y )_n = (X, Y )_g, Ç) åÓÌÉ h | ÉÄÅÁÌ, ÔÏ h^⊥ | ÔÏÖÅ ÉÄÅÁÌ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, g^⊥ | ÉÄÅÁÌ).

äÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ:

2. åÓÌÉ g^⊥ = g, ÔÏ g ≠ [g, g]. 3. åÓÌÉ g^⊥ = g, ÔÏ g ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.

4. ëÒÉÔÅÒÉÊ ëÁÒÔÁÎÁ. g ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,

ËÏÇÄÁ g^⊥ ⊃ [g, g].

5. g ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÅ ÆÏÒÍÁ ëÁÒÔÁÎÁ {

ëÉÌÌÉÎÇÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ.

6. g ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ

ÓÕÍÍÏÊ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ.

7. åÓÌÉ g ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ, ÔÏ ŒÓÅ ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ | ŒÎÕÔÒÅÎ-

ÎÉÅ.

8. åÓÌÉ g ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, h | ÅÅ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÁÑ ÐÏÄÁÌ-

ÇÅÂÒÁ (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 6Œ ÒÁÚÄÅÌÁ 3) É g = h + ∑ α≠0 gα | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ æÉÔÔÉÎÇÁ, ÔÏ

Á) ÅÓÌÉ α + β ≠ 0, ÔÏ g_α ⊥ g_β;

Â) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ ÎÁ h ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ; Œ) h | ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒ- ÎÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ);

Ç) h ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÁ (Ô. Å. ŒÓÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ad X, X ∈ h ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Ë ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ŒÉÄÕ).

5. óÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ

ðÕÓÔØ g | ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, h | ÅÅ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÁÑ ÐÏÄÁÌ- ÇÅÂÒÁ É g = h + ∑ α∈h∗,α≠0 gα | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ æÉÔÔÉÎÇÁ (ËÏÒÎÅŒÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. óÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ´ = {α ∈ h^∗ | α ≠ 0, g_α ≠ 0}.

1. ïÐÉÓÁÔØ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÉÅ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ, ËÏÒÎÅŒÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ É ÓÉ-

ÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ sl(n +1), sp(2n), so(2n) É so(2n + 1). äÏËÁÚÁÔØ ÐÒÏÓÔÏÔÕ ÜÔÉÈ ÁÌÇÅÂÒ.

õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g Œ ÂÁÚÉÓÅ, ÇÄÅ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÏÈÒÁÎÑÅÍÏÇÏ ÅÀ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ( 0 1_n 1_n 0 )

ÄÌÑ g = so(2n) É 0 1_n 0 1_n 0 0 0 0 1

ÄÌÑ g = so(2n + 1).

æÏÒÍÁ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ ÚÁÄÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ h É h^∗. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H^α ÜÌÅÍÅÎÔ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ Ë α, Ô. Å. ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ α(H) = (H^α, H) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ H ∈ h.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ´ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ h^∗.

3. åÓÌÉ H ∈ h, X ∈ g_α, Y ∈ g_{−α}, ÔÏ (H, [X, Y ]) = (H^α, H)(X, Y ). 4. åÓÌÉ X ∈ g_α, Y ∈ g_{−α}, ÔÏ [X, Y ] = (X, Y )H^α. 5. ðÏÌÏÖÉÍ h_α = [g_α, g_{−α}]. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ dim(h_α) = 1.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ H_α ∈ h_α, ÄÌÑ ËÏÔÏ-

ÒÏÇÏ α(H_α) = 2.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ X_α ∈ g_α ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ

ÜÌÅÍÅÎÔ Y_α ∈ g_{−α}, ÞÔÏ ÂÕÄÕÔ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ:

[X_α, Y_α] = H_α; [H_α, X_α] = 2X_α; [H_α, Y_α] = −2Y_α.

8. œŒÅÄÅÍ ÎÁ h^∗ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó h:

(α, β) = (H^α, H^β). ôÏÇÄÁ

β(H_α) = 2(α, β) (α, α) . 9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ dim(g_α) = 1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ α ∈ ´. 10. åÓÌÉ α, cα ∈ ´ (c ∈ C ), ÔÏ c = 1 ÉÌÉ c = −1. 11. åÓÌÉ α, β ∈ ´, ÔÏ β(H_α) | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ É β − β(H_α)α ∈ ´. 12. ðÕÓÔØ β ≠ ±α, p É q | ÔÁËÉÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÞÔÏ

β − pα ∈ ´ É β + qα ∈ ´, É ÐÕÓÔØ V = ∑ k∈Z gβ_+kα. ôÏÇÄÁ

Á) β(H_α) = p − q;

Â) V | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ sl(2) = = ⟨X_α, Y_α, Z_α⟩ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ p + q + 1;

Œ) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ad X_α : g_{β+kα} → g_{β+(k+1)α}, ÇÄÅ −p 6 k 6 q − 1, ÓÕÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ.

13. åÓÌÉ α, β, α + β ∈ ´, ÔÏ [g_α, g_β] = g_{β+α}.

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ sl(2) 14. ðÕÓÔØ T_m É T_n | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ

sl(2) ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍÉ ŒÅÓÁÍÉ m É n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÉÈ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ T_m ⊗ T_n.

6. áÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ. çÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ

ðÕÓÔØ V | ÜÔÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ α ∈ V , α ≠ 0, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ s_α ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉ-

ÔÅÌØÎÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ α: s_α(x) = x − 2(x, α) (α, α) α. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ´ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V ÎÁÚÙ-

ŒÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ Œ V , ÅÓÌÉ

Á) ´ ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ 0 É ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ V ; Â) s_α(´) = ´ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ α ∈ ´;

Œ) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ α, β ∈ ´ ÞÉÓÌÏ n_{βα} = 2(β, α)(α, α) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ. þÉÓÌÏ n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÎÇÏÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ´, Á ÜÌÅÍÅÎÔÙ ´ | ËÏÒÎÑÍÉ.

1. Á) ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ÒÁÎÇÁ 1 É 2;

Â) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ´ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÉÈ ÄÌÉÎ.

2. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ sl(2), sl(2)⊕ sl(2), sl(3),

so(3), so(4), so(5), sp(2), sp(4).

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ α, cα ∈ ´, ÇÄÅ 0 < c < 1, ÔÏ c = ±^1_2 .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. óÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ ´ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ, ÅÓ-

ÌÉ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ α, cα ∈ ´, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ c = ±1.

ðÕÓÔØ ´ | ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V , Á f ∈ V^∗ | ÔÁËÏÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ V , ÞÔÏ f(α) ≠ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ α ∈ ´. ðÕÓÔØ ´^+_f = {α ∈ ´ | f(α) > 0} É ´^−_f = {α ∈ ´ | f(α) < 0}. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ´^−_f = −´^+_f É ´ = ´^−_f ∪ ´^+_f .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. üÌÅÍÅÎÔ α ∈ ´^+_f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ

ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ β, γ ∈ ´^+_f , ÞÔÏ α = β + γ. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ α ∈ ´^+_f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍ, ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÙÍ.

ðÕÓÔØ S_f = {ω_1, . . ., ω_n} | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ ´^+_f .

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ËÏÒÅÎØ β ∈ ´^+_f (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ β ∈ ´^−_f )

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ Œ ŒÉÄÅ β = ∑ m_iω_i, ÇÄÅ m_i | ÃÅÌÙÅ ÎÅÏ- ÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÎÅÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ) ÞÉÓÌÁ.

5. åÓÌÉ α, β ∈ ´ É (α, β) > 0, ÔÏ α − β, β − α ∈ ´. 6. åÓÌÉ α, β ∈ S_f , ÔÏ (α, β) 6 0. 7. S_f | ÂÁÚÉÓ Œ V .

8. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ f ∈ V^∗ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S = {ω_1, . . ., ω_n} ⊂´

ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ

Á) S ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÂÁÚÉÓ Œ V ;

Â) ÌÀÂÏÊ ËÏÒÅÎØ α ∈ ´ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÏŒ ω_i Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÏÄÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ;

Œ) f(ω_i) > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ω_i ∈ S. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ S = S_f .

9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ β ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ Œ

ŒÉÄÅ β = ω_{i1} +. . .+ω_{im} ÔÁË, ÞÔÏ ŒÓÅ ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ω_{i1} +. . .+ω_{ik} ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÒÎÑÍÉ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ s_α(α ∈ ´) ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ α.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. çÒÕÐÐÏÊ œÅÊÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

ÇÒÕÐÐÁ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ s_α (α ∈ ´).

10. ïÐÉÓÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ É ÇÒÕÐÐÙ œÅÊÌÑ ÁÌÇÅÂÒ

ìÉ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 2.

11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ s_{ωi} ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ´^+_f \ {ω_i} Œ ÓÅÂÑ. 12. ðÏÌÏÖÉÍ ρ =^1_2^∑_{β∈Δ+} β. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ

ËÏÒÎÑ ω ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ s_ω (ρ) = ρ − ω.

13. ðÕÓÔØ W_f | ÇÒÕÐÐÁ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ s_ω , ω ∈ S_f .

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ F ∈ V^∗ ÎÁÊ- ÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ w ∈ W_f , ÞÔÏ ⟨w(F ), ω⟩ ¿ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ω ∈ S_f .

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÎÁ ÍÎÏ-

ÖÅÓÔŒÅ ÓÉÓÔÅÍ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÒÎÑ β ∈ ´ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÜÌÅ-

ÍÅÎÔ w ∈ W_f , ÞÔÏ w(β) ∈ S_f .

16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ W_f . 17. ïÐÉÓÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ É ÇÒÕÐÐÙ œÅÊÌÑ ÁÌÇÅÂÒ

ìÉ sl(n + 1), sp(2n), so(2n) É so(2n + 1).

íÁÔÒÉÃÁ ëÁÒÔÁÎÁ É ÓÈÅÍÁ äÙÎËÉÎÁ

ðÕÓÔØ ´ | ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ, S = {ω_1, . . ., ω_n} | ÓÉ-

ÓÔÅÍÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ðÏÌÏÖÉÍ n_{ij} =

2(ω_i, ω_j) (ω_j, ω_j) . íÁÔÒÉÃÁ (n^{ij} )

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ëÁÒÔÁÎÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ.

18. œÙÐÉÓÁÔØ ÍÁÔÒÉÃÙ ëÁÒÔÁÎÁ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 2. 19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ n_{ii} = 2, Á n_{ij} = 0, −1, −2, −3 ÐÒÉ i ≠ j. 20. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÍÁÔÒÉÃÙ ëÁÒÔÁÎÁ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ sl(n+1), sp(2n),

so(2n) É so(2n + 1).

óÈÅÍÏÊ äÙÎËÉÎÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÊ ÇÒÁÆ, ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÒÏÓÔÙÍ ËÏÒÎÑÍ {ω_1, . . ., ω_n}, ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ŒÅÒÛÉÎÙ i É j, ÒÁŒÎÏ ÞÉ- ÓÌÕ n_{ij} n_{ji} É ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÁ Œ ÓÔÏÒÏÎÕ ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÏÇÏ ËÏÒÎÑ.

21. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÓÈÅÍÙ äÙÎËÉÎÁ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 2. 22. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÈÅÍÁ äÙÎËÉÎÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ´ ÎÅÓŒÑÚÎÁ ÔÏÇÄÁ

É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ´ = ´_1 ∪ ´_2, ´_1 ⊥ ´_2, ÐÒÉÞÅÍ V = = V_1 ⊕ V_2, V_1 ⊥ V_2 É ´_i | ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ Œ V_i.

23. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÓŒÑÚÎÏÊ ÓÈÅÍÅ äÙÎËÉÎÁ Ó n ¿ 3 ÔÒÏÊÎÙÈ

ÒÅÂÅÒ ÎÅ ÂÙŒÁÅÔ.

24. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÈÅÍÁ äÙÎËÉÎÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÃÉËÌÏŒ. 25. îÁÚÏŒÅÍ ÕÚÌÏÍ ŒÅÒÛÉÎÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ Ó ÄŒÕ-

ÍÑ ÄÒÕÇÉÍÉ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÈÅÍÁ äÙÎËÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÓÏ- ÄÅÒÖÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÒÏÊÎÙÅ ÕÚÌÙ Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ.

26. îÁÚÏŒÅÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÕÚÅÌ ÉÌÉ ÄŒÏÊÎÏÅ ÒÅÂÒÏ. äÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ ÓÈÅÍÁ äÙÎËÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏ- ÓÔÉ.

27. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÈÅÍÁ äÙÎËÉÎÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÓÌÅÄÕÀ-

ÝÉÈ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏŒ:

28. Á) îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÓÈÅÍÙ äÙÎËÉÎÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÁÌ-

ÇÅÂÒ ìÉ sl(n + 1) (ÓÅÒÉÑ A_n), so(2n + 1) (ÓÅÒÉÑ B_n), sp(2n) (ÓÅ- ÒÉÑ C_n), so(2n) (ÓÅÒÉÑ D_n).

Â) äÏËÁÚÁÔØ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÍÁÌÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏ- ÓÔÅÊ:

so(4) ≃ sl(2) ⊕ sl(2), sl(2) ≃ sp(2) ≃ so(3), so(6) ≃ sl(4), so(5) ≃ sp(4).

Œ) îÁÒÉÓÏŒÁÔØ 5 ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ (Ô. Å. ÎÅ ŒÈÏÄÑ- ÝÉÈ Œ ÓÅÒÉÉ A_n, B_n, C_n, D_n) ÓÈÅÍ äÙÎËÉÎÁ. (ïÎÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ G_2, F_4, E_6, E_7, E_8, ÇÄÅ ÉÎÄÅËÓ ÒÁŒÅÎ ÞÉÓÌÕ ŒÅÒÛÉÎ ÓÈÅÍÙ äÙÎ- ËÉÎÁ).

29. (ðÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÔÉÐÁ G_2.) ðÕÓÔØ V ÅÓÔØ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ

ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÔÒÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÓÏÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ω (ÆÏÒÍÏÊ ÏÂSSÅÍÁ), Á V^∗ | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ Ë ÎÅÍÕ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕ ω, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ sl(V ).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ g = V^∗ ⊕

⊕ sl(V ) ⊕ V É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÎÅÊ ËÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÎÉÅ:

1) ÅÓÌÉ A, B ∈ sl(V ), ÔÏ [A, B] = AB − BA ∈ sl(V ); 2) ÅÓÌÉ A ∈ sl(V ), v ∈ V , ÔÏ [A, v] = Av ∈ V ;

3) ÅÓÌÉ A ∈ sl(V ), α ∈ V^∗, ÔÏ [A, α] ∈ V^∗ É [A, α](v) = −α(Av); 4) ÅÓÌÉ v ∈ V , α ∈ V^∗, ÔÏ [v, α] = v ⊗ α −^1_3 α(v) ∈ sl(V ) (Ô. Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ w ∈ V ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ [v, α] ÎÁ ÎÅÍ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ [v, α](w) = α(w)v −^1_3 α(v)w);

5) ÅÓÌÉ v, w ∈ V , ÔÏ [v, w] = ω(v, w, ·) ∈ V^∗;

6) ÅÓÌÉ α, β ∈ V^∗, ÔÏ [α, β] := v ∈ V , ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ω(v, ·, ·) = α ∧ β. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ (1){(6) ÚÁÄÁÀÔ ÎÁ g ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÔÉÐÁ G_2 (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ [v, α] ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÆÏÒÍÕ ω).

7. èÁÒÁËÔÅÒÙ. æÏÒÍÕÌÁ œÅÊÌÑ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ

èÁÒÁËÔÅÒÏÍ ÍÏÄÕÌÑ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ χ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ch(V_χ) = = ∑ m_λq^λ, ÇÄÅ m_λ | ËÒÁÔÎÏÓÔØ ŒÅÓÁ λ, q | ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÁÑ.

äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ χ ÓÐÒÁ- ŒÅÄÌÉŒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ œÅÊÌÑ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ:

ch(V_χ) = 1D ∑ w∈W (−1)^wq^{w(χ+ρ)}, ÇÄÅ D = ∏ α∈Δ+ (q^{α/2} − q^{−α/2}). 1. ðÒÏŒÅÒÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ œÅÊÌÑ ÄÌÑ sl(2). 2. œÙŒÅÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ: D = ∑ w∈W (−1)^wq^{wρ}. õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ œÅÊÌÑ Ë ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÀ.

3. îÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ

ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÁÌÇÅÂÒ (sl(2), sl(3), . . . | ËÔÏ ÂÏÌØÛÅ?).

8. ôÏÖÄÅÓÔŒÁ íÁËÄÏÎÁÌØÄÁ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ

ðÕÓÔØ ϕ(q) = ∏ m>0 (1 − q^m), η(q) = q^{1/24}ϕ(q), q = e^{2πiτ} , Im τ > 0.

ôÏÇÄÁ η(−1/τ) = √_τ i η(τ). 1. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÓÔÉ η(τ) É ÆÏÒÍÕÌÕ ÓÕÍÍÉÒÏ-

ŒÁÎÉÑ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ: ϕ(q) = ∑ n∈Z^{(−1)nq(3n} 2+n)/2 , (üÊÌÅÒ)

ϕ(q)^3 = ∑ n∈Z^{(4n + 1)q2n} 2+n , (ñËÏÂÉ)

ϕ(q)^2/ϕ(q^2) = ∑ n∈Z^{(−1)nqn} 2 , (çÁÕÓÓ)

ϕ(q^2)^2/ϕ(q) = ∑ n∈Z^{q2n} 2+n . (çÁÕÓÓ)

2. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÉÓÌÏ g =^1_2 (‖ ~α +

+ ρ‖^2 − ‖ρ‖^2), ÇÄÅ ~α | ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÒÅÎØ, ρ | ÐÏÌÕÓÕÍÍÁ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

Á) äÏËÁÚÁÔØ: g = (~α, ρ) +^1_2 ‖ ~α‖^2.

Â) äÏËÁÚÁÔØ: g | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÒÁŒÎÏÅ ε+(~α, ρ), ÇÄÅ ε = 1, 2 ÉÌÉ 3 Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ.

Œ) óÌÅÄÓÔŒÉÅ: (~α,^1_g ρ) < 1.

Ç) ðÒÏŒÅÒÉÔØ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ĂÓÔÒÁÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕĄ^1: (ρ, ρ)/g = = d/12, ÇÄÅ d = dim g.

1ôÁË ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ θ-ÒÑÄ θ(τ) = ∑ μ∈gQ∨ ∏ α∈Δ+ (μ + ρ, α) (ρ, α) exp ( πiτ g (μ + ρ, μ + ρ) ) . 3. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ θ-ÒÑÄ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ

ðÕÁÓÓÏÎÁ. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁÚÏŒÅÍ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍ ÒÑÄÏÍ.

õËÁÚÁÎÉÅ: ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÇÁÕÓÓÏŒÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ É ÓŒÑÚØÀ ÍÅÖÄÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ- ÎÕÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ ÐÒÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ æÕÒØÅ.

4. æÏÒÍÕÌÁ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÐÒÅÄÐÉÓÙŒÁÅÔ ÐÏÓÌÅ ÐÒÅ-

ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÔØ ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÅ. ðÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ Ë ÒÅÛÅÔËÅ gQ^∨ ÂÕÄÅÔ ÒÅÛÅÔËÁ g^{−1}P , ÇÄÅ P | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ Ë Q (P ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÛÅÔËÏÊ ŒÅÓÏŒ).

5. äÏËÁÚÁÔØ W -ÁÎÔÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÐÏÌÉÎÏÍÁ F (ν) =^∏_{α∈Δ+}(ν, α),

ÇÄÅ W | ÇÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ. õËÁÚÁÎÉÅ: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÄÌÑ ÏÔ- ÒÁÖÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

6. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ^1_g ρ + Q^∨ ⊂ g^{−1}P , Á ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ

ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 3) ÁÎÎÕÌÉÒÕÀÔÓÑ.

7. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ θ(τ) = c (τ i )_{−d/2} θ ( − 1 τ ) , ÇÄÅ c = 1v g^{l/2}(−i)^{|Δ+|} ∑ w∈W (−1)^we^{2πi⟨wρ,g−1ρ⟩}, v | ÏÂSSÅÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÒÅÛÅÔËÉ gQ^∨ É l = rank g.

8. éÚ ĂÓÔÒÁÎÎÏÊĄ ÆÏÒÍÕÌÙ (ÚÁÄÁÞÁ 2Ç) ŒÙŒÅÓÔÉ, ÞÔÏ θ(τ) ∼ ∼ e^{πiτ d/12} ÐÒÉ τ → ∞. óÌÅÄÓÔŒÉÅ. θ(τ) ÎÅ ÅÓÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÎÕÌØ.

9. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ |c| = 1. õËÁÚÁÎÉÅ: ÄŒÁÖÄÙ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔ ÚÁÄÁÞÉ 7 É ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ 8.

10. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ c | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ.

õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ (ÒÁÚÄÅÌ 7, ÚÁÄÁÞÁ 2).

11. éÓÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ θ(τ) ÐÒÉ ÓÄŒÉÇÅ τ → τ +1. õÂÅÄÉÔØÓÑ,

ÞÔÏ θ É η^d ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÅ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ.

12. éÚ ĂÓÔÒÁÎÎÏÊĄ ÆÏÒÍÕÌÙ (ÚÁÄÁÞÁ 2Ç) ŒÙŒÅÓÔÉ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÐÏ-

ÒÑÄËÁ ÎÕÌÅÊ θ É η^d Œ ÔÏÞËÅ τ = i∞ (θ(τ) ∼ η(τ)^d ∼ e^{πiτ d/12} ÐÒÉ τ → ∞). 13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ^{θ(τ )}_{η(τ )d} ÎÁ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÅÓÔØ ËÏÎÓÔÁÎ-

ÔÁ, ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ η(τ)^d = const · θ(τ).

õËÁÚÁÎÉÅ: ÆÁËÔÏÒ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÏ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐ- ÐÅ | ÜÔÏ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÓÆÅÒÁ.

9. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ

ðÕÓÔØ g ÅÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ É A | ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ g. ðÏÄ k-ÍÅÒÎÏÊ ËÏÃÅÐØÀ ÁÌÇÅÂÒÙ g Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ A ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÏÓÏ- ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ g ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ A. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ËÏÃÅÐÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ C^k(g; A). äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d = d_k : C^k(g; A) → C^{k+1}(g; A) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ: dc(g_1, . . ., g_{k+1}) = = ∑ 16s6t6k+1 (−1)^{s+t−1}c([g_s, g_t], g_1, . . ., ^g_s, . . ., ^g_t, . . ., g_{k+1}) + + ∑ 16s6k+1 (−1)^sc(g_1, . . ., ^g_s, . . ., g_{k+1}),

ÇÄÅ c ∈ C^k(g; A), g_1, . . ., g_{k+1} ∈ g. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ g Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ A É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ H^k(g; A). åÓÌÉ A | ÜÔÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ, ÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÏËÒÁÝÁÀÔÓÑ ÄÏ C^k(g) É H^k(g).

1. äÁÔØ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ H^0(g; A) É H^1(g).

2. õÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ H^1(g; g), ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ

ŒÎÅÛÎÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ g É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ĂÐÒÁŒÙÈĄ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ g.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ H^2(g) ÚÁÄÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ

ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ g.

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ H^2(g; g) ÚÁÄÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÎÆÉÎÉÔÅ-

ÚÉÍÁÌØÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ g.

5. œÙÞÉÓÌÉÔØ H^1(sl(2); sl(2)), H^2(sl(2)), H^2(sl(2); sl(2)); H^1(g, g)

É H^2(g), ÇÄÅ g | ÐÒÏÓÔÁÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ.

10. ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ

ðÕÓÔØ g | ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, T | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ g Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . ðÕÓÔØ H ⊂ Aut g | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ g, ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÝÁÑ T (Ô. Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ h ∈ H ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ T^h (T^h(ξ) = T (h^{−1}ξ)) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ T ).

1. ðÒÏÄÕÍÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ: ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ

(ÁÌÇÅÂÒÙ) ìÉ; ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ T ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ

ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ H Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V .

3. ðÕÓÔØ h ⊂ der g | ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ-

ŒÁÎÉÊ g. ðÒÏÄÕÍÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ h ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ T . ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ h Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V , ÅÓÌÉ h ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔ T .

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ ÁÌÇÅ-

ÂÒÙ ìÉ h ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ËÏÃÉËÌ h Ó ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÍÏÄÕÌÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙÅ ËÏÃÉËÌÙ.

5. õÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ

ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ h Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ Œ V ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ h.

6. ðÕÓÔØ g = hei(3) | ÁÌÇÅÂÒÁ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ p, q, 1

É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ [p, q] = 1. ðÕÓÔØ χ | ÈÁÒÁËÔÅÒ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ h = = ⟨p, 1⟩ : χ(p) = 0, χ(1) = 1. ïÐÉÓÁÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ T = ind(χ).

7. ïÐÉÓÁÔØ ÇÒÕÐÐÕ Aut g ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÁÌÇÅÂÒÙ g É ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ

Aut_1 g ⊂ Aut g, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÕÀ 1 É ⟨p, q⟩.

8. ïÐÉÓÁÔØ ÁÌÇÅÂÒÕ der g ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ g É ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ

der_1 g ⊂ der g, ÁÎÎÕÌÉÒÕÀÝÕÀ 1 É ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÕÀ ⟨p, q⟩.

9. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ der_1 g, ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀ-

ÝÅÅ T . äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅ- ÎÉÀ É ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ.

10. òÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÉ 6{9 ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ g = hei(2n + 1).

11. õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, ËÁÚÉÍÉÒÙ, ÔÅÏÒÅÍÁ çÅÌØÆÁÎÄÁ

1. ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ É ÅÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ

ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ (Õ.Ï.Á.) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

2. ôÅÏÒÅÍÁ çÅÌØÆÁÎÄÁ. ãÅÎÔÒ Z(g) Õ.Ï.Á. ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏÌØÃÏÍ

Ad-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ ÎÁ g.

3. ãÅÎÔÒ Z(g) Õ.Ï.Á. ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ S_W (h) W -ÉÎŒÁ-

ÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ ÎÁ h.

4. ëÏÌØÃÏ S_W (h) ÉÍÅÅÔ rank g ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, ÎÁÂÏÒ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ËÏ-

ÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ g.

ïÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ (ÐÏÌÉÎÏ- ÍÁÍÉ) ûÅŒÁÌÌÅ.

5. îÁÊÔÉ ÂÁÚÉÓ W -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÄÌÑ SL(N); ÄÒÕÇÉÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ

ÁÌÇÅÂÒ ìÉ.

6. æÏÒÍÁ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ | ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ 2-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÐÒÉ-

ÞÅÍ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ | ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏ- ÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ).

œ ÓÉÌÕ ÚÁÄÁÞÉ 1 ËÁÖÄÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁ Õ.Ï.Á. Z(g). ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄ-

ÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ëÁÚÉÍÉÒÁ, ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ËÁÚÉ- ÍÉÒÁÍÉ.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÏÄÕÌÅ œÅÒÍÁ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ λ ËÁÚÉÍÉÒÙ

ÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ. ëÁÚÉ- ÍÉÒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÒÁŒÅÎ μ · Id, ÇÄÅ μ = (λ, λ + 2ρ). ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ λ.

12. áÆÆÉÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ.

áÆÆÉÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ

ðÕÓÔØ g_0 | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÎÁÄ C Ó ÆÏÒÍÏÊ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ (·, ·), z | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ. ðÕÓÔØ Z | ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ C Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ c, d | ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÌÏÒÁÎÏŒÓËÉÈ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ ÏÔ z, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ dz^n = nz^n, n ∈ Z.

1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ g := g_0 ⊗ C [z, z^{−1} ] ⊕

⊕ Z ⊕ C d É ÚÁÄÁÄÉÍ ÎÁ ÎÅÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ [xz^m, yz^n] = [x, y]z^{m+n} +(x, y)mδ^m_{−n}c, [d, xz^n] = nxz^n, [c, g] = 0. äÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ g ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ. üÔÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ.

2. ðÕÓÔØ e_1, . . ., e_n, f_1, . . ., f_n, h_1, . . ., h_n | ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÁÚÕ-

ÀÝÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g_0.

Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÉÓÏŒÏËÕÐÉÔØ Ë ÎÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ e_0 := f_θz, f_0 := e_θz^{−1}, h_0 := c − h_θ, ÇÄÅ θ | ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÒÅÎØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ, e_θ , f_θ | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÏÒÎÅŒÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ, h_θ := [e_θ, f_θ] ÔÏ ÐÏÌÕ- ÞÉÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g (ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÁÚÕÀ- ÝÉÅ, ÉÌÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ûÅŒÁÌÌÅ).

Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉ- ÑÍ [e_i, f_j ] = δ_{ij} h_i, [h_i, h_j] = 0, [h_i, e_j] = a_{ij} e_j , [h_i, f_j ] = −a_{ij} f_j . íÁÔÒÉÃÁ (a_{ij} )^{i,j=n}_{i,j=0} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ëÁÒÔÁÎÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g.

Œ) îÁÊÔÉ ÍÁÔÒÉÃÙ ëÁÒÔÁÎÁ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÉÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÁÌÇÅÂÒÁÍ ìÉ.

Ç) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ëÁÒÔÁÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÎÇ 1 (Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ ËÁË ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÏÎÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ).

3. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ g ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ⟨xz^m, yz^n⟩ = (x, y)δ_{m+n,0}, ⟨c, d⟩ = 1, ⟨g, c⟩ = ⟨g, d⟩ = 0. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÎÁ g. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑ- ÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ g É g^∗ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ.

ðÕÓÔØ h ⊂ g_0 | ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ, ´ | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ. îÁÚÏŒÅÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ h_a := h ⊕ Z ⊕ C d ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÏÊ ÄÌÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ. ðÏÌÏÖÉÍ ´ := ´_I ∪ ´_W , ÇÄÅ ´_W := {α + nc | α ∈ ´, n ∈ Z}, ´_I := {nc | n ∈ Z\{0}}. ´ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ ÁÆÆÉÎ- ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ´_W | ÓÉÓÔÅÍÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, Á ´_I | ÍÎÉ- ÍÙÈ. ëÁÖÄÏÍÕ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ËÏÒÎÀ α ∈ ´_W ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒ Œ h_a ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ s_α(h) := h − 2⟨α, h⟩⟨α, α⟩ α, h ∈ h_a. çÒÕÐÐÁ W ,

ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ s_α, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ œÅÊÌÑ ÁÆÆÉÎ- ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ.

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ËÏÒÅÎØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ Œ ŒÉÄÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ

ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÚÎÁËÁ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÎÁÂÏÒÁ: S := {α_0 = c − θ, α_1, . . ., α_n}, ÇÄÅ α_1, . . ., α_n | ÐÒÏÓÔÙÅ ËÏÒÎÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g_0. S ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ g.

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ W ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÏÔÎÏÓÉ-

ÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÄÕ-

ÁÌØÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ ËÏÒÎÅÊ Q^∨ ÁÌÇÅÂÒÙ g_0 ÎÁ h: γ(h + λc + μd) = h + λc + μd − [ ⟨h, γ⟩ + b2 ⟨γ, γ⟩ ] c, h ∈ h, γ ∈ Q^∨. 7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ W^∼= W_0 × Q^∨, ÇÄÅ W_0 | ÇÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ ÁÌÇÅ-

ÂÒÙ g_0.

õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÕÓÔØ α ∈ ´, ÔÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅ s_αs_{α+c} ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ α^∨ ∈ Q^∨ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÚÁÄÁÞÉ 6.

8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÄÕ-

ÁÌØÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ ËÏÒÎÅÊ Q^∨ ÎÁ g: γ(x_α ⊗ z^n) = x_α ⊗ z^{n−⟨α,γ⟩} (α + + nc ∈ ´, γ ∈ Q^∨). 9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ γ ∈ Q^∨ ÎÁ g, ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÎÏÅ Œ ÚÁÄÁÞÁÈ 6, 8, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g.

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÉÍÙÅ ËÏÒÎÉ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

ÇÒÕÐÐÙ œÅÊÌÑ (Œ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÓÔØ ÓÉÔÕÁÃÉÉ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ËÏÒÎÅÊ, ÇÄÅ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ËÏÒÎÑ ÐÅÒÅŒÏÄÉÍÙ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ).

11. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ h ÑŒÌÑÅÔÓÑ W -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ. 12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÍÁÔÒÉÃÙ ëÁÒÔÁÎÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ

ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ a_{ij} =

2⟨α_i, α_j⟩ ⟨α_i, α_i⟩ .

13. áÆÆÉÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ dsl(2) É ÅÅ ËÁÚÉÍÉÒ

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ^^sl(2), ËÁË ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏ-

ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÉÍÅÅÔ ÂÁÚÉÓ {E_m, F_m, H_m, c | m ∈ Z}, ÇÄÅ X_m := Xt^m ∀X ∈ sl(2), E, F, H | ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ sl(2), ÉÍÅÀ- ÝÉÅ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ [H, E] = 2E, [H, F ] = −2F [E, F ] = H, c | ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÃÅÎÔÒÁ.

2. üÌÅÍÅÎÔÙ E, F_1, F, E_{−1}, c ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ

^_{sl}(2) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÞÉÓÌÏ É ËÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÎÉÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ

˙_0 := 2 ∑ n¿0 F_{−n} E_n + 2 ∑ m>0 E_{−m}F_m + ∑ m>0 H_{−m}H_m. õÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÅ ÎÉÖÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÙ ÉÍÅÀÔ ÓÍÙÓÌ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:

3. Á) [E, 2F_{−n}E_n + 2E_{−n}F_n + H_{−n}H_n] = 0, n > 0.

Â) [E, ˙_0] = 2HE.

4. Á) [F_1, 2F_{−n}E_n] = −2F_{−n} H_{n+1} (n ¿ 0);

Â) [F_1, 2E_{−m}F_m] = −2H_{1−m}F_m + 2δ_{1,m}cF_m; Œ) [F_1, 2H_{−m}H_m] = 2F_{1−m}H_m + 2H_{−m}F_{1+m}; Ç) [F_1, ˙_0] = 2(c − H)F_1.

5. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ 3Â É 4Ç ÄÌÑ

ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ F É E_{−1}.

îÁÚÏŒÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ d: X_m → mX_m ∀X ∈ g, m ∈ ZÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ. äÏËÁÚÁÔØ: 6. [d, ˙_0] = 0.

7. [E, H +^1_2 H^2] = −2HE. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇ

ÜÔÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ F .

8. [F_1, H +^1_2 H^2] = 4F_1 + 2HF_1. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ

ÁÎÁÌÏÇ ÜÔÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ E_{−1}.

9. [F, cd] = −cF_1.

10. ðÕÓÔØ ˙ := ˙_0 + H +^1_2 H^2 + 4d + cd. ôÏÇÄÁ [E, ˙] = [F_1, ˙] =

= [F, ˙] = [E_{−1}, ˙] = 0.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó ÕÞÅÔÏÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÚÁÄÁÞÉ 2 ÜÌÅÍÅÎÔ ˙ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ËÁÚÉÍÉÒÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ^sl(2).

14. æÏÒÍÕÌÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ œÅÊÌÑ { ëÁÃÁ

ðÕÓÔØ g = g_0 ⊗ C [t, t^{−1} ] ⊕ C c ⊕ C d | ÁÌÇÅÂÒÁ ëÁÃÁ { íÕÄÉ, ÐÏ- ÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ g_0;

g = n_− ⊕ h ⊕ n_+ | ÅÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ; h = h_0 ⊕ C c ⊕ C d | ÅÅ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ; ´_+ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ;

d_α | ËÒÁÔÎÏÓÔØ ËÏÒÎÑ α, e^{(i)}_α | ÅÇÏ ËÏÒÎÅŒÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ, ⟨e^{(i)}_α , e^{(j)}_{−α}⟩ = = δ^{ij} (i, j = 1, . . ., d_α); α_0, . . ., α_n | ÐÒÏÓÔÙÅ ËÏÒÎÉ;

e_0, . . ., e_n, f_0, . . ., f_n | ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ûÅŒÁÌÌÅ;

h_i = [e_i, f_i], h^j ∈ h : ⟨h_i, h^j⟩ = δ^j_i ÄÌÑ i, j = 0, . . ., n; W | ÇÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ g; D(λ) = {λ −^n ∑ i=0 k_iα_i | k_i ∈ Z_+, i = 0, . . ., n} ÄÌÑ λ ∈ h^∗.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ g-ÍÏÄÕÌØ V ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÁÔÅÇÏ-

ÒÉÉ O, ÅÓÌÉ

1) ÏÎ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ŒÅÓÏŒÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ V = ⨁ λ∈h∗ V_λ É e^{(i)}_α V_λ ⊆ ⊆ V_{λ+α}; 2) dim V_λ < ∞ ÄÌÑ ŒÓÅÈ λ;

3) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÓÏŒ ÍÏÄÕÌÑ V ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ ËÏ- ÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÉÄÁ D(λ): P (V ) = {λ ∈ h^∗ | V_λ ≠ 0} ⊂ ⊂ s⋃ i=1 D(λ_i) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ λ_1, . . ., λ_s ∈ h^∗.

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

Á) ÌÀÂÏÊ ÍÏÄÕÌØ œÅÒÍÁ M_χ (ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ χ) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ O;

Â) ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÅÊ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ; Œ) ÌÀÂÏÊ ÍÏÄÕÌØ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ O ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÓÔÁÒ- ÛÉÊ ŒÅËÔÏÒ;

Ç) ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÍÏÄÕÌÅ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ O ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÏÂÏÂ- ÝÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ëÁÚÉÍÉÒÁ ˙ := 2ρ +^n ∑ i=0 h_ih^i + ∑ α∈Δ+ dα∑ i=1 e^{(i)}_{−α}e^{(i)}_α (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ρ ÓÍ. Œ ÚÁÄÁÞÅ 2);

Ä) P (M_χ) = D(χ); Å) ch(M_χ) = e^χ ∏ α∈Δ+ (1 − e −α)^{−dα} ; 2. ðÕÓÔØ ρ_0 | ÐÏÌÕÓÕÍÍÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g_0.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ d ËÁË ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Ë c ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÎÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ (ÚÁÄÁÞÁ 12.3) É ρ = ρ_0 + θd, θ ∈ C.

Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ŒÙÂÒÁÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ θ, ÞÔÏ 2⟨ρ, α0⟩ ⟨α0, α0⟩ = 1.

Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ s_i ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ËÏÒÎÑ α_i ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ρ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ: s_i(ρ) = ρ − α_i.

Œ) ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÍÏÄÕÌÑ œÅÒÍÁ Ë ŒÉÄÕ ch(M_χ) = = e^{χ+ρ}K^{−1}, ÇÄÅ K = e^ρ ∏ α∈Δ+ (1 − e^{−α})^{dα} . äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ K |

ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ, ÁÎÔÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ œÅÊÌÑ W , Ô. Å. wK = det(w)K ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ w ∈ W .

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÌÉÛØ ÐÒÏÓÔÙÈ ÏÔ- ÒÁÖÅÎÉÊ s_i.

3. Á) ðÕÓÔØ V ∈ O. ôÏÇÄÁ ch V =^∑ c_ψ ch(M_ψ), ÇÄÅ c_ψ | ÃÅÌÙÅ

ÞÉÓÌÁ.

Â) åÓÌÉ V = V_χ (ÍÏÄÕÌØ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ χ), ÔÏ c_ψ = 0, ÅÓÌÉ ψ /∈ D(χ).

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ χ | ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅÓ ÍÏÄÕÌÑ V (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 1Œ) É k | ÅÇÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → M → (M_χ)^{k π}→ V → N → 0 (π | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, M | ÅÇÏ ÑÄÒÏ, N | ËÏÑÄÒÏ). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ch V = k ch M_χ + ch N − ch M. ðÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ Ó M É N.

4. íÏÄÕÌØ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ e^N_i v = f^N_i v =

= 0 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ v ∈ V, i = 0, . . ., n É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ N.

Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÅÎ, Á ÍÏÄÕÌØ œÅÒÍÁ | ÎÅÔ.

Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÌÉÛØ ÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÍÏÄÕÌÑ V .

Œ) íÏÄÕÌØ L_χ (ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ χ) ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ χ(h_i) ∈ Z_+ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i = 0, . . ., n (ÔÁËÉÅ ŒÅÓÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÍÉ).

5. åÓÌÉ ÍÏÄÕÌØ V ∈ O ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÅÎ, ÔÏ dim V_λ =

= dim V_{w(λ)} ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ w ∈ W (ŒÅÓÏŒÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ W -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ).

õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ w = s_i É ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ sl(2)-ÍÏÄÕÌØ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ V_λ + V_{siλ}.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. äÌÑ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÈ ŒÅÓÏŒ χ ŒÅÓÏŒÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÍÏ- ÄÕÌÑ L_χ ÑŒÌÑÅÔÓÑ W -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ.

6. ðÕÓÔØ V = V_χ, Á ÞÉÓÌÁ c_ψ | ËÁË Œ ÚÁÄÁÞÅ 3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

ÅÓÌÉ c_ψ ≠ 0, ÔÏ ⟨ψ + ρ, ψ + ρ⟩ = ⟨χ + ρ, χ + ρ⟩.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ 3 É ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÏÄÕÌÅ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ëÁÚÉÍÉÒÁ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏ- ÒÑÄËÁ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ g É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ (ËÁËÕÀ?).

7. ðÕÓÔØ V = L_χ, χ | ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ŒÅÓ. åÓÌÉ ψ + ρ = w(φ + ρ),

ÔÏ c_ψ = (det w)c_φ.

õËÁÚÁÎÉÅ. éÚ ÚÁÄÁÞ 2Œ É 3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ (ch V_χ)K = ∑ ψ c_ψe^{ψ+ρ} É

ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ W -ÁÎÔÉÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ.

8. ðÕÓÔØ χ | ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ŒÅÓ. åÓÌÉ D ⊆ D(χ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ W -ÉÎ-

ŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ψ ∈ D ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁ- ËÏÅ w ∈ W , ÞÔÏ wψ | ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ŒÅÓ.

9. ðÕÓÔØ φ, ψ ∈ h^∗; ⟨φ, α_i⟩ ¿ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i = 0, . . ., n. ðÕÓÔØ,

ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, φ ∈ D(ψ) É ⟨φ, φ⟩ = ⟨ψ, ψ⟩. ôÏÇÄÁ φ = ψ.

10. ðÕÓÔØ χ | ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ŒÅÓ É D = {ψ ∈ P (L_χ) | c_{ψ−ρ} ≠ 0}.

ôÏÇÄÁ D = W (χ + ρ) (ÏÒÂÉÔÁ χ + ρ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ W ).

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÚÁÄÁÞ 8 É 9. 11. ðÕÓÔØ V = L_χ. ôÏÇÄÁ

Á) c_ψ ≠ 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ψ = w(χ + ρ) − ρ, ÐÒÉÞÅÍ c_{w(χ+ρ)−ρ} = det w;

Â) ch L_χ = K^{−1} ∑ w∈W (det w)e^{w(χ+ρ)−ρ} (ÆÏÒÍÕÌÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ œÅÊÌÑ { ëÁÃÁ);

Œ) K = ∑ w∈W (det w)e^{wρ−ρ}.

15. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁ

ðÕÓÔØ F | ÆÁÚÏŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G. ðÕÓÔØ F ÅÓÔØ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, x ∈ F , G_x | ÏÒÂÉÔÁ ÔÏÞËÉ x. ïÇÒÁÎÉÞÉÍ ÆÏÒÍÕ p dq ÎÁ G_x, ÐÏÄÎÉÍÅÍ ÎÁ G É ÏÇÒÁÎÉÞÉÍ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÅÄÉÎÉÃÅ. ðÏÌÕÞÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁ μ: F → g^∗.

äÏËÁÚÁÔØ:

1. ðÕÓÔØ F = g ⊕ g^∗, ÇÄÅ g | ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ. ôÏÇÄÁ

μ(x, y) = [x, y] (ÕËÁÚÁÎÉÅ: p dq = (δX, Y ), ÇÄÅ (·, ·)| ÆÏÒÍÁ ëÁÒ- ÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ).

2. ðÕÓÔØ F = R^3, G = SO(3). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÎÑ-

ÔÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÆÉÚÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÁ ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

3. F = R^3, G = SO(2) | ÇÒÕÐÐÁ ŒÒÁÝÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ.

ôÏÇÄÁ μ | ÆÉÚÉÞÅÓËÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ.

4. F = R^3, G | ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÅÎÏÓÏŒ. ôÏÇÄÁ μ | ÉÍÐÕÌØÓ.

16. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÒÅÄÕËÃÉÑ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÓÉÓÔÅÍ ëÁÌÏÄÖÅÒÏ { íÏÚÅÒÁ

ðÕÓÔØ g = sl(N), F = g ⊕ g, P, Q ∈ g, δP, δQ ∈ T g (ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ).

1. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ (P, Q) = tr(P Q) ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÆÏÒ-

ÍÅ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ, ˙ = tr(δP ∧ δQ) | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒ- ÍÁ ÎÁ F (ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÅÓÌÉ A = (a_{ij} ), B = (b_{ij}), ÔÏ A ∧ B = = ( ∑ a_{ik} ∧ b_{kj} )). 2. ðÕÓÔØ J = (J_{ij} ), J_{ij} = 1−δ_{ij} . îÁÊÔÉ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ G_J ÜÌÅÍÅÎÔÁ

J Œ sl(N).

3. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ μ(P, Q) = J ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ

ÄÅÊÓÔŒÉÑ G_J ÅÓÔØ Q = diag(q_1, . . ., q_N ), P = diag(p_1, . . ., p_N ) + νJ^′,

ÇÄÅ ν | ÞÉÓÌÏ, J^′ = (J^′_{ij} ), J^′_{ij} =

1 − δ_{ij} q_i − q_j (i

≠ j), J^′_{ii} = 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. μ(P, Q) = [P, Q], Q ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÉÒÏŒÁÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ ÉÚ G_J .

4. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ μ(P, Q) = J ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÄÅÊ-

ÓÔŒÉÑ G_J ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ p_i, q_i ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ˙ ÎÁ ÒÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ŒÉÄ.

5. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ Œ F : H =^1_2 tr(P^2). ðÒÏ-

ŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ ÒÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ H

ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ H =^1_2^N ∑ i=1 p^2_i + ∑ i<j ν (q_i − q_j)2 (ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ ëÁÌÏÄÖÅ-

ÒÏ { íÏÚÅÒÁ).

6. æÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ H_k = tr P^k ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉ-

ÍÙÍÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÍÉ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÎÅÒÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÎÁÈÏ- ÄÑÔÓÑ Œ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ.

7. ïÂÝÉÊ ÆÁËÔ: ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÒÅÄÕËÃÉÉ ÐÕÁÓÓÏÎÏ-

ŒÏ (ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÓËÏÂËÕ ðÕÁÓÓÏÎÁ).

8. ïÂÝÉÊ ÆÁËÔ: G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ ÒÅ-

ÄÕËÃÉÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÍÉ ÄŒÉÖÅÎÉÑ.

9. œÙŒÅÓÔÉ ÉÚ 6{8, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ H_k, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÐÕÔÅÍ ÏÇÒÁ-

ÎÉÞÅÎÉÑ H_k ÎÁ ÒÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÆÁÚÏŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÆÕÎËÃÉÏ- ÎÁÌØÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ É ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. óÉÓÔÅÍÁ ëÁÌÏÄÖÅÒÏ { íÏÚÅÒÁ ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕ- ÅÍÁ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÉÕŒÉÌÌÑ.

éÚÌÏÖÅÎÎÁÑ Œ ÚÁÄÁÞÁÈ 1{9 ÓÈÅÍÁ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁ Ó ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏÍ ÉÚ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÏÓÉÔ ÎÁÚŒÁÎÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ- ŒÏÊ ÒÅÄÕËÃÉÉ.

17. îÅÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÃÅÐÏÞËÁ ôÏÄÁ

F = T^∗(G/N) | ÆÁÚÏŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, G = GL(n), N ⊂ G | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ Ó ÅÄÉÎÉÃÁÍÉ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, g = = gl(n), δP, δQ ∈ g, S = tr(δP ∧ δQ), H = tr(δP · δQ) = (δP, δQ), μ | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁ.

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÂÁÚÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ F ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅ-

ÎÁ Ó ÐÏÌÕÐÒÑÍÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÇÒÕÐÐ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ É ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ, Á ÓÌÏÊ | Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ŒÓÅÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÒÉÃ.

2. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ S É H ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅ-

ÓËÕÀ É, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÂÉÌÉ- ÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ F .

3. åÓÌÉ q ∈ G, p ∈ T^∗_q G (p = qP , P ∈ g^∗), ÔÏ μ(q, p) = qP q^{−1}. 4. ðÕÓÔØ J | ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ μ(q, p) = qP q^{−1} = J Œ F ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÉŒÅÄÅÎÏ Ë ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÍÕ ŒÉÄÕ, ÇÄÅ P | ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ, q | ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ (ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁ- ÔÏÍ ÚÁÄÁÞÉ 1 É ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ éŒÁÓÁŒÙ ÄÌÑ q).

5. ðÕÓÔØ J | ÔÒÅÈÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ, ÎÁ ÇÌÁŒÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁ-

ÌÉ | ÎÕÌÉ, ÎÁ ÄŒÕÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ | ÅÄÉÎÉÃÙ (ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ | ÎÕÌÉ). òÅÛÉÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁ μ(q, p) = qP q^{−1} = J. 6. ðÕÓÔØ q = exp Q, Q = diag(q_1, . . ., q_n), p_{ii} = p_i (i = 1, . . ., n).

ôÏÇÄÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÁ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÍ ÒÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ) H ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ H = n∑ i=1 p^2_i + n∑ i=1 e^{2(qi+1−qi)} | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ ÎÅÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÃÅÐÏÞËÉ ôÏÄÁ.

7. õÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÃÅÐÏÞËÉ ôÏ-

ÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÅÄÕËÃÉÅÊ ÔÅÈ ÖÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÞÔÏ É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÓÔÅÍ ëÁÌÏÄÖÅÒÏ { íÏÚÅÒÁ (ĂÓÌÅÄÏŒ ÓÔÅÐÅÎÅÊĄ).

8. äÏËÁÚÁÔØ ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÎÅÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÃÅÐÏÞËÉ

ôÏÄÁ (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÉ 6{9 ÒÁÚÄÅÌÁ 16).

9*. ïÂÏÂÝÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉ-

ÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ: H = n∑ i=1 p^2_i + ∑ α∈Δs e^{2⟨α,Q⟩}, ÇÄÅ ´_s | ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

18. óÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÇÉÈ ÔÅÌ: ÓÌÕÞÁÊ óÁÚÅÒÌÅÎÄÁ

ðÕÓÔØ g | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, dim g < ∞, h | ÅÅ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ, ´ = {α} | ÅÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ, ^g | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, ⟨·, ·⟩ | ÅÅ ÆÏÒÍÁ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ, G = exp g.

^G := {g : S1 → G | g ∈ C1} | ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÔÅÌØ.

A | ÇÌÁÄËÁÑ g-ÚÎÁÞÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ S^1. ϕ: S^1 → g | ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. k, c | ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ∮ | ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ S^1.

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÅ ϕ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ⟨ϕ, ϕ⟩ | ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÊ ÆÕÎË-

ÃÉÏÎÁÌ ÎÁ S^1, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ϕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÜÔÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ).

ðÕÓÔØ ˘ | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÁÒ (A, k), (ϕ, c), ˙ := ∮ δϕ ∧ δA + + δc ∧ δk. 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ˙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÎÁ ˘ (ŒÁ-

ÒÉÁÃÉÑ δϕ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ).

3. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ^^G ÎÁ ˘ (ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ): (ϕ, c) → (gϕg^{−1}, c − ∮ ⟨ϕ, g^{−1}∂g⟩), (Á) (A, k) → (gAg^{−1} + kg∂g^{−1}, k) (Â) (ϕ = ϕ(ξ), g = g(ξ), ξ ∈ [0, 2π]). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ˙ ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ.

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÍÅÎÔ ÒÁŒÅÎ μ = k∂ϕ + [A, ϕ]. 5. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÏÒÂÉÔ ËÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÁÌÇÅ-

ÂÒÙ ^g:

Á) ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÁÒ (A, k) Ó ^g^∗;

Â) ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÒÂÉÔÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ 3(Â) ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ËÌÁÓÓÁÍÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÍÏÎÏÄÒÏ- ÍÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ du = Au (u: R → G);

Œ) ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ÆÏÒÍÙ A ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ 3(Â) ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ Ë ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÆÏÒÍÁÍ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ h (ÔÁËÉÅ ÆÏÒ- ÍÙ A ÎÁÚÏŒÅÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍÉ É Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÔÏÌØËÏ ÉÍÉ).

œŒÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:

J_ν := ν ∑ α∈Δ e_α ∈ g (ν ∈ R), G_0 := Stab_G J_ν .

6. Á) äÏËÁÚÁÔØ: Stab_{bG} δ(ξ)J_ν = {g ∈^^G | g(0) ∈ G_0}.

Â) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁ k∂ϕ + [A, ϕ] = δ(ξ)J_ν ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÏÒÍ A. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑÍÉ ÚÁÄÁÞÉ 3 ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ h-ÚÎÁÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ A, ÎÅ ÍÅÎÑÑ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

õËÁÚÁÎÉÅ. CÞÉÔÁÔØ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÆÁËÔ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ëÁÌÏÄÖÅÒÏ { íÏÚÅÒÁ.

7. ðÕÓÔØ P | ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ϕ, Q | ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ

ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÄÌÑ^1_k A. ðÒÉŒÅÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁ Ë ÆÏÒÍÅ k∂P = δ(ξ), (Á) k∂ϕ_α + ⟨Q, ϕ_α⟩ = δ(ξ) (Â) É ÒÅÛÉÔØ ÅÇÏ. (ïÔŒÅÔ: P = const, ϕ_α = ν exp(−i⟨Q, α⟩) exp(−2i⟨Q, α⟩) − 1 ).

8. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÄÕËÃÉÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁ H =^∮ ⟨ϕ, ϕ⟩ ÎÁ ˘ ÐÒÉ-

ŒÏÄÉÔ Ë ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÕ óÁÚÅÒÌÅÎÄÁ:

H_{red} = − 12 ⟨P, P ⟩ + ∑ α∈Δ+ ν^2 sin2⟨Q, α⟩ . óÐÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ

1. óÅÒÒ ö.-ð. áÌÇÅÂÒÙ ìÉ É ÇÒÕÐÐÙ ìÉ.| í.: íÉÒ, 1969 2. öÅÌÏÂÅÎËÏ ä. ð. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ É ÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅ- ÎÉÑ.| í.: îÁÕËÁ, 1970 3. ëÉÒÉÌÌÏŒ á. á. üÌÅÍÅÎÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ.| í.: îÁÕ- ËÁ, 1972 4. ëÁÃ œ. âÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ.| í.: íÉÒ, 1993 5. âÅÒÎÛÔÅÊÎ é. î., çÅÌØÆÁÎÄ é. í., çÅÌØÆÁÎÄ ó. é. óÔÒÕËÔÕ- ÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ.| æÕÎËÃ. ÁÎÁÌÉÚ É ÅÇÏ ÐÒÉÌ., 1971, Ô. 5, ŒÙÐ. 1, Ó. 1{9 6. Frenkel I. B. Orbital theory of a‹ne Lie algebras. Invent. Math.

77, Ć2 (1984), pp. 301{352 7. áÒÎÏÌØÄ œ. é. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁ- ÎÉËÉ.| í.: îÁÕËÁ, 1974 8. ïÌØÛÁÎÅÃËÉÊ í. á., ðÅÒÅÌÏÍÏŒ á. í. ãÅÐÏÞËÁ ôÏÄÁ ËÁË ÒÅ- ÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ.| ôÅÏÒ. É ÍÁÔÅÍ. ÆÉÚÉËÁ, 1980, Ô. 45, ŒÙÐ. 1, Ó. 3{18 9. ïÌØÛÁÎÅÃËÉÊ í. á., ðÅÒÅÌÏÍÏŒ á. í., òÅÊÍÁÎ á. É óÅÍÅÎÏŒôÑÎØ-ûÁÎØÓËÉÊ í. éÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ É ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ- ÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ.| éÔÏÇÉ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎÉËÉ, ÓÅÒ. óÏŒÒ. ÐÒÏÂÌ. ÍÁÔÅÍ., Ô. 16., ÓÓ. 86{226.

10. çÏÒÓËÉÊ á. éÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÇÉÈ ÔÅÌ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ.| ôÅÏÒ. É ÍÁÔÅÍ. ÆÉÚÉËÁ, 1995, Ô. 103, Ó. 681 11. Van Asch, Modular forms and root systems, Math. Ann., 222 (1976), pp. 145-170

ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ

1. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2. ðÒÏÓÔÙÅ, ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÅ, ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙÅ É ÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 3. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ æÉÔÔÉÎÇÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 4. æÏÒÍÁ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ . . . . . . . . . . . . . . . 11 5. óÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ . . . . . . . 13 ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ sl(2) . . . . . . . . . . . 14 6. áÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ. çÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ . . . . . 14 íÁÔÒÉÃÁ ëÁÒÔÁÎÁ É ÓÈÅÍÁ äÙÎËÉÎÁ . . . . . . 17 7. èÁÒÁËÔÅÒÙ. æÏÒÍÕÌÁ œÅÊÌÑ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏ- ÌÕÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 8. ôÏÖÄÅÓÔŒÁ íÁËÄÏÎÁÌØÄÁ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÉ- ÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 9. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 10. ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . 23 11. õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÏÂÅÒÔÙŒÁÀÝÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, ËÁÚÉÍÉÒÙ, ÔÅÏÒÅÍÁ çÅÌØÆÁÎÄÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 12. áÆÆÉÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ.

áÆÆÉÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ . . . . . . . . . . . . . . . 25 13. áÆÆÉÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ^sl(2) É ÅÅ ËÁÚÉÍÉÒ . . . . . . . . . 27 14. æÏÒÍÕÌÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ œÅÊÌÑ { ëÁÃÁ . . . . . . . . . . . 28 15. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 16. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÒÅÄÕËÃÉÑ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÓÉÓÔÅÍ ëÁÌÏÄÖÅ- ÒÏ { íÏÚÅÒÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 17. îÅÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÃÅÐÏÞËÁ ôÏÄÁ . . . . . . . . . . . . . 33 18. óÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÇÉÈ ÔÅÌ: ÓÌÕÞÁÊ óÁÚÅÒÌÅÎÄÁ . . . . . . . 35