
íîïçïçòáîîéë áçîéèï�òé{÷õä÷áòäá{âåìëáìåé ðåòåóåþåîéå ëïîõóï÷ ëìñþëïó.à. ïÒÅ×ËÏ×, à.ð. ïÒÅ×ËÏ×íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË áÇÎÉÈÏÔÒÉ{÷ÕÄ×ÁÒÄÁ{âÅÌËÁÌÅ � (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ËÏÎÕÓ ëÌÑÞËÏ K) |ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÅÛÅÎÉÊ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ) ÚÁÄÁÞÉ èÏÒÎÁ,Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÏÅË Ó�ÅËÔÒÏ× Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÜÒÍÉÔÏ×ÙÈÓ ÎÕÌÅ×ÙÍ ÓÌÅÄÏÍ) n � n ÍÁÔÒÉ�, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ AB = C (ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ, A + B = C). K Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ � × ÎÁÞÁÌÅËÏÏÒÄÉÎÁÔ. çÒÕ��Á G = Zn� Zn ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ �.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÍÙ ÓÏÏÂÝÁÅÍ Ï ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, �ÏËÁ-ÚÙ×ÁÀÝÉÈ, ÞÔÏ � ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ gK, g 2 G, �ÒÉ n � 14 É ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ �ÒÉn = 15.îÁÛÅÊ ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ËÏÊ ÂÙÌÁ �Ï�ÙÔËÁ �ÏÎÑÔØ, ËÁË ÎÁ �ÒÁËÔÉËÅ ÒÅÛÁÔØ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁ-ÔÉ×ÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ èÏÒÎÁ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ × SU(n).÷×ÅÄÅÎÉÅäÌÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A 2 SU(n) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �(A) ÅÅ Ó�ÅËÔÒ,Ô.Å. ×ÅËÔÏÒ (�1; : : : ; �n) 2 Rn , ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ ÔÅÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ, ÞÔÏ�1 + � � �+ �n = 0; �1 � �2 � � � � � �n�1 � �n � �1 � 1; (1)É exp(2�i�1); : : : ; exp(2�i�n) | ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÍÁÔÒÉ�Ù A. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � :SU(n)! Rn ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔ ËÌÁÓÓÙ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ × SU(n) Ó ÔÏÞËÁÍÉ (n�1)-ÍÅÒÎÏÇÏÓÉÍ�ÌÅËÓÁ A, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ (1). üÔÏÔ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÌØËÏ×ÏÍ ÷ÅÊÌÑÇÒÕ��Ù SU(n). ïÎ ÌÅÖÉÔ × ËÁÍÅÒÅ ÷ÅÊÌÑ t+, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ (1) ÂÅÚ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.áÇÎÉÈÏÔÒÉ { ÷ÕÄ×ÁÒÄ [1℄ É âÅÌËÁÌÅ [2℄ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ-×ÉÑ ÎÁ ÔÒÉ ×ÅËÔÏÒÁ �, �,  ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÍÁÔÒÉ� A;B;C 2 SU(n), ÔÁËÉÈ ÞÔÏ� = �(A), � = �(B),  = �(C) É AB = C. ïÎÉ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ� : SU(n)2 ! A3, (A;B) 7! (�(A); �(B); �(AB)), ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË � � A3, Ñ×ÎÏÏ�ÉÓÙ×ÁÅÍÙÊ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ûÕÂÅÒÔÁ (ÓÍ. x1).üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ èÏÒÎÁ, ËÏÔÏÒÏÅ �ÏÌÕÞÉÌëÌÑÞËÏ [8℄ (ÓÍ. �ÒÅËÒÁÓÎÙÊ ÏÂÚÏÒ [7℄). á ÉÍÅÎÎÏ, ëÌÑÞËÏ Ï�ÉÓÁÌ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï K ×ÓÅÈÔÒÏÅË n-ÍÅÒÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙÈ × ËÁÞÅÓÔ×Å Ó�ÅËÔÒÏ× ÜÒÍÉÔÏ×ÙÈ ÍÁÔÒÉ� A, BÉ A+B Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ ÓÌÅÄÏÍ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ K Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ� × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ O �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R3n . åÇÏ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÎÉ Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ûÕÂÅÒÔÁ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ � É K ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍáÇÎÉÈÏÔÒÉ{÷ÕÄ×ÁÒÄÁ{âÅÌËÁÌÅ É ËÏÎÕÓÏÍ ëÌÑÞËÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. Typeset by AMS-TEX1



2 ó.à. ïòå÷ëï÷, à.ð. ïòå÷ëï÷ëÁË �ÒÉÍÅÎÑÔØ ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁ �ÒÁËÔÉËÅ? äÏ�ÕÓÔÉÍ, ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÙC ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÕÚÎÁÔØ, ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁ ÌÉ ÏÎÁ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉ� ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ËÌÁÓ-ÓÏ× ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ (ÔÁËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [12℄). èÏÔÑ ÎÁÄÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×, ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁÓÔÅÔ ÔÁË ÂÙÓÔÒÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ�, ÓËÁÖÅÍ,30�30 ÎÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÛÁÎÓÏ× ÓÇÅÎÅÒÉÒÏ×ÁÔØ ×ÓÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÚÁ ÓËÏÌØ-ÎÉÂÕÄØ ÒÁÚÕÍÎÏÅ×ÒÅÍÑ. üÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÁË ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ, ÔÁË É ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÉÍÅÅÔÓÑ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÏÎÕÓÁ K × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÏÔ (honeyombs), ÏÔËÒÙ-ÔÏÅ ëÎÕÔÓÏÎÏÍ É �ÁÏ [9, 10℄. ïÎÏ Ó×ÏÄÉÔ ÚÁÄÁÞÕ Ë ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÀ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙÉÚ 3�n2� ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× Ó �n�12 � �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [6℄). �Á ÖÅ �ÒÏÂÌÅÍÁ Ók ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ (×ÍÅÓÔÏ ÔÒÅÈ) Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ 3(k � 2)�n2� ÌÉÎÅÊÎÙÈÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× Ó (k � 2)�n�12 �+ (k � 3)(n� 1) �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ. äÌÑ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊ ÚÁ-ÄÁÞÉ, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÔÁËÏÅ Ó×ÅÄÅÎÉÅ �ÏËÁ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [14℄). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÈÏÔÅÌÉ×ÙÑÓÎÉÔØ, ËÏÇÄÁ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ I ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ n � n ÍÁÔÒÉ�Õ É �ÏÌÏÖÉÍ ! = exp(2�i=n). ìÅÇËÏ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×Ù�ÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �(Z), ÇÄÅ Z = f!kIg| �ÅÎÔÒÇÒÕ��Ù SU(n). äÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù Z ÎÁ SU(n) ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÁÆÆÉÎÎÏ ÌÉ-ÎÅÊÎÙÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù Z ÎÁ A É ÇÒÕ��Ù G = Z � Z ÎÁ �. üÔÏ ÄÁÅÔ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÅÎÉÖÎÀÀ É ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ �:onv(GO) � � � �K; ÇÄÅ �K = \g2G gK (2)(\onv" ÏÚÎÁÞÁÅÔ ×Ù�ÕËÌÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ; GO = fgO j g 2 Gg = �(G)). �ÏÞÎÙ ÌÉ ÜÔÉÏ�ÅÎËÉ? äÌÑ ÎÉÖÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎ × [2; Set. 7℄ É ÔÁÍ ÖÅ ÎÁ ÎÅÇÏ ÄÁÎÏÔ×ÅÔ, ÚÁËÌÀÞÁÀÝÉÊÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï onv(GO) = � ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÒÉ n � 3 ÉÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÒÉ n = 4. äÌÑ ×ÅÒÈÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÍÙ ÓÔÁ×ÉÍ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÚÁ-ÍÅÔËÅ É ÄÁÅÍ ÎÁ ÎÅÇÏ ÏÔ×ÅÔ, ÚÁËÌÀÞÁÀÝÉÊÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï � = �K ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ�ÒÉ n � 14 É ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÒÉ n = 15.áÇÎÉÈÏÔÒÉ É ÷ÕÄ×ÁÒÄ [1; Set. 8℄ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù G ÎÁ � É ÅÇÏ Ó×ÑÚØÓÏ ÓËÒÙÔÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× çÒÏÍÏ×Á{÷ÉÔÔÅÎÁ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎÉ ÏÔÍÅÞÁÀÔ,ÞÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ G �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó×ÅÓÔÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÓÔÅ�ÅÎÉ d Ë ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÁÍ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÓÔÅ-�ÅÎÉ �ÒÉ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ n (ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ � = �K �ÒÉ ÔÁËÉÈ n), ÎÏ �ÒÉ n = 10ÏÎÉ ÄÁÀÔ �ÒÉÍÅÒ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÔÁËÏÅ Ó×ÅÄÅÎÉÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. ÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉ-ËÏ× � É �K ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ n = 10 ÓÒÅÄÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ × [1℄ ÄÌÑÚÁÄÁÎÉÑ �, �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÏ ÎÅ Ó×ÏÄÉÔÓÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ��Ù G Ë ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍÕÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ × ÍÅÎØÛÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ËÏÔÏÒÏÊ, ËÁËÄÏËÁÚÁÌ âÅÌËÁÌÅ [2℄, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ �. äÌÑ ÜÔÏÊ ÍÅÎØÛÅÊÓÉÓÔÅÍÙ �ÏÄÏÂÎÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉÛØ �ÒÉ n � 15.1. ï�ÉÓÁÎÉÅ � É K ÞÅÒÅÚ (Ë×ÁÎÔÏ×ÏÅ) ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ûÕÂÅÒÔÁúÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ r; k, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ r+k = n. ðÕÓÔØQH�(Gr(C n ))| ËÏÌØ�Ï Ë×ÁÎÔÏ×ÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁ r-ÍÅÒÎÙÈ �ÌÏÓËÏÓÔÅÊ × C n . üÔÏ ÁÌ-ÇÅÂÒÁ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ Z[q℄ (q | �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ), �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÁË Z[q℄-ÍÏÄÕÌØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉf�ag, ÇÄÅ a �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ Pr;k = f (a1; : : : ; ar) j k � a1 � � � � � ar �



íîïçïçòáîîéë áçîéèï�òé-÷õä÷áòäá-âåìëáìå é ëïîõóù ëìñþëï 30 g. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ N ab(r; k) = P1d=0N ;dab (r; k) qd ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÜÔÏÊ ÁÌ-ÇÅÂÒÙ, Ô.Å. �a � �b = X2Pr;k 1Xd=0N ;dab (r; k)�qd:ë×ÁÎÔÏ×ÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ �ÏÌÏÖÉÔØ deg q = n, deg �a =jaj := a1 + � � �+ ar, Ô.Å. N ;dab (r; k) ÎÅ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ nd = jaj+ jbj � jj. åÓÌÉd = 0, ÔÏ N ;dab (r; k) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ ìÉÔÔÌ×ÕÄÁ{òÉÞÁÒÄÓÏÎÁN ab (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ r É k). ÷ [4℄ ÄÁÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ N ;dab (r; k).ïÎ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎ × [5℄.ðÕÓÔØ �I = f (r; k; a; b; ; d) j r + k = n; (a; b; ) 2 P3r;k g. äÌÑ t = (r; k; a; b; ; d) 2 IÏÂÏÚÎÁÞÉÍ N ;dab (r; k) ÞÅÒÅÚ Nt. ðÏÌÏÖÉÍ I = ft 2 �I jNt = 1g É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ I0�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × I, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ d = 0.ðÒÉ t = (r; k; a; b; ; d) 2 I Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ht = H;dab (r; k) ËÁË �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × R3n ,ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ht(�; �; ) � 0, ÇÄÅht(�; �; ) = d+ rXi=1 k+i�i � rXi=1 �k+i�ai � rXi=1 �k+i�bi ;ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ a = (a1; : : : ; ar) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Pr;k ËÁË ÄÉÁ-ÇÒÁÍÍÙ àÎÇÁ, ×�ÉÓÁÎÎÙÅ × �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË r�k, ÉÍÅÀÝÉÊ r ÓÔÒÏË (ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÈÓ×ÅÒÈÕ ×ÎÉÚ) É k ÓÔÏÌÂ�Ï× (ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÌÅ×Á ÎÁ�ÒÁ×Ï). äÉÁÇÒÁÍÍÁ àÎÇÁ a ÅÓÔØÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ a1 ÓÁÍÙÈ ÌÅ×ÙÈ ËÌÅÔÏË × �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ, a2 ÓÁÍÙÈ ÌÅ×ÙÈ ËÌÅÔÏË ×Ï ×ÔÏ-ÒÏÊ ÓÔÒÏËÅ É Ô.Ä. åÅ �ÌÏÝÁÄØ ÒÁ×ÎÁ jaj.ðÕÓÔØ � : SU(n)! A, � : SU(n)2 ! �, t+ É K ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ É ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ.òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ëÌÑÞËÏ É áÇÎÉÈÏÔÒÉ{÷ÕÄ×ÁÒÄÁ{âÅÌËÁÌÅ, ÏÂÓÕÖÄÁ×ÛÉÅÓÑ ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ,ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:K = t3+ \ � \t2I0Ht�; � = A3 \ � \t2IHt�:2. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù GîÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ G = Z�Z, ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ Z ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ �ÅÎÔÒ ÇÒÕ��Ù SU(n). ïÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ 
 : Rn ! Rn ÁÆÆÉÎÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ
(x1; : : : ; xn) = (x2; x3; : : : ; xn; x1 � 1) + (1=n; : : : ; 1=n):ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ A = Tn�1j=0 
j(t+) = onvf
j(~0) j 0 � j < ng. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��ÙG, Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÛÌÁ ÒÅÞØ ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ, ÉÍÅÅÔ ×ÉÄg(�; �; ) = �
i(�);
j(�);
i+j()� �ÒÉ g = (!i; !j):ñÓÎÏ, ÞÔÏ � ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ G. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, AB = C ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ(!iA)(!jB) = !i+jC.



4 ó.à. ïòå÷ëï÷, à.ð. ïòå÷ëï÷÷ [1; Set. 8℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù G ÎÁ � ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÏ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍÇÒÕ��Ù G ÎÁ I, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ Ï�ÉÛÅÍ. éÚ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ðØÅÒÉ (ÓÍ. [3℄)ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �k�a = � �k;a1;:::;ar�1 ; ar = 0;q�a1�1;:::;ar�1; ar 6= 0:úÎÁÞÉÔ, �ÒÉ ×ÓÅÈ a; b;  2 Pr;k É i; j 2 Z ÍÙ ÉÍÅÅÍ�ik�a = �a0qd0a ; �jk�b = �b0qd0b ; �i+jk � = �0qd0ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ d0a; d0b; d0 � 0 É a0; b0; 0 2 Pr;k, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ �Ï a; b;  É i; j.ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ t = (r; k; a; b; ; d) É t0 = (r; k; a0; b0; 0; d0), ÇÄÅ d0 = d+d0�d0a�d0b, ÍÙ ÉÍÅÅÍNt = Nt0 . äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, Ë×ÁÎÔÏ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ìÉÔÔÌ×ÕÄÁ { òÉÞÁÒÄÓÏÎÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù G ÎÁ �I, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ×ÉÄ gt = t0 �ÒÉg = (!i; !j) (ÜÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ �nk = qk). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, IÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ G. ëÁË �ÏËÁÚÁÎÏ × [1℄, ÜÔÉ Ä×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù G (ÎÁ IÉ ÎÁ �) ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÙ, Ô.Å. gHt = Hgt.3. óÉÍÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ �, ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ K ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍäÅÊÓÔ×ÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g 2 G ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ gK 6= K. éÍÅÀÔÓÑÔÁËÖÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÏÂÝÉÅ ÄÌÑ � É K.ðÏÓËÏÌØËÕ AB = C , B�1A�1 = C�1 É A + B = C , (�A) + (�B) = �C, É �, ÉK ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ (�; �; ) 7! (��; ��; �), ÇÄÅ (�1; : : : ; �n)� =(��n; : : : ;��1). ðÒÉ t 2 �I ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÂÒÁÚ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ht �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ(�; �; ) 7! (��; ��; �) ÞÅÒÅÚ H�t . üÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÎÑÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ �ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (Ë×ÁÎÔÏ×ÙÈ) ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ìÉÔÔÌ×ÕÄÁ { òÉ-ÞÁÒÄÓÏÎÁ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÅÖÄÕ Gr(C n) É Gk(C n).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ t 7! t� ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÀ �I ! �I(r; k; a; b; ; d)� = (k; r; a�; b�; �; d);ÇÄÅ (a1; : : : ; ar)� = (a�1; : : : ; a�k); a�i = maxfj j aj � ig(ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ àÎÇÁ a É a� ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ). äÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ t 2 �I ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Nt = Nt� É H�t = Ht� .ðÒÉ a = (a1; : : : ; ar) 2 Pr;k �ÏÌÏÖÉÍ �a = (k � ar ; : : : ; k � a1). �ÏÇÄÁ �I ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ t 7! (r; k; b; a; ; d) É t 7! (r; k; b; �; �a; d) (ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØ É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ-ÎÏÓÔØ ðÕÁÎËÁÒÅ). üÔÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ�, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÍ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ AB � BA É AB = C , BC�1 = A�1.ðÕÓÔØ G0 | ÇÒÕ��Á ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R3n , �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ×ÓÅÍÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÍÉ, ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÍÉ × ÄÁÎÎÏÍ �ÕÎËÔÅ, É �ÕÓÔØ ~G| ÇÒÕ��Á ÁÆÆÉÎÎÙÈ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��ÁÍÉ G É G0. ñÓÎÏ, ÞÔÏ jG0j = 12 É j ~Gj = 12n2.



íîïçïçòáîîéë áçîéèï�òé-÷õä÷áòäá-âåìëáìå é ëïîõóù ëìñþëï 54. òÅÚÕÌØÔÁÔÙðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ n � 14, ÔÏ I = GI0 = SG gI0. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, � = �K.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. åÓÌÉ n = 15, ÔÏ I = GI0 [ ~Gt0 É t0 62 GI0, ÇÄÅt0 = (6; 9; 663300; 663300; 666300; 1):÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, � = �K \ �T ~G gHt0�.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, � 6= �K, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ p = (�; �; ) 2 (�K nHt0) � (�K n�) �ÒÉ� = � = 117 (6; 6; 6; 6; 6; 0; 0; 0; 0; 0; �6;�6;�6;�6;�6); = 117 (8; 8; 8; 1; 1; 1; 1; 1; 1; �3;�3;�3;�3; �9;�9):íÉÎÉÍÕÍ ÆÕÎË�ÉÉ ht0 ÎÁ �K ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ × ÔÏÞËÅ p.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. åÓÌÉ n � 15, ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ht � 0, t 2 I, ÚÁÄÁÀÝÉÈ �,ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ, Ô.Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t0 2 I ÍÙ ÉÍÅÅÍA3 \ � \t2Inft0gHt � 6= �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 1 É 2, Á ÔÁËÖÅ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ëÎÕÔÓÏÎÁ,�ÁÏ É ÷ÕÄ×ÁÒÄÁ [11℄ Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× fht � 0gt2I0 , ÚÁÄÁÀÝÉÈK. �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. åÓÌÉ n = 16, ÔÏ I = GI0 [ ~GI 0, ÇÄÅI 0 = f (6; 10; 553300; 663300; 663300; 1);(7; 9; 5533000; 6633000; 6633000; 1); (7; 9; 5533300; 6633000; 6633300; 1);(7; 9; 5553000; 6443000; 6553000; 1); (7; 9; 6433300; 6633000; 6633300; 1);(8; 8; 44431000; 54441100; 54441100; 1); (8; 8; 44431000; 54442000; 54442000; 1);(8; 8; 44440000; 55441100; 55441100; 1); (8; 8; 44441000; 54441100; 55441100; 1);(8; 8; 44441100; 54431000; 54441100; 1); (8; 8; 44441100; 54441000; 55441100; 1);(8; 8; 44441100; 54441100; 55441110; 1) g:íÙ ÎÅ ÕÍÅÅÍ �×ÒÕÞÎÕÀ� ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1, 2 É 4. ïÎÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ × ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. äÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ�ÒÏÇÒÁÍÍÕ lral (ÓÍ. [5℄). á ÉÍÅÎÎÏ, �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÜÔÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ �ÒÉ n � 14 ÍÙÇÅÎÅÒÉÒÏ×ÁÌÉ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ t 2 I É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ t ÕÂÅÖÄÁÌÉÓØ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÏÒÂÉÔÁGt (ÓÍ. x2) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ d = 0.÷Ù�ÏÌÎÑÑ ÔÅ ÖÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÒÉ n = 15, ÍÙ ÎÁÛÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔ t0, ÏÒÂÉÔÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó I0. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÏÒÂÉÔÁ ÇÒÕ��Ù ~G, ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑÓÑ Ó I0, ÜÔÏ ~Gt0.äÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ht0 � 0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ, ÍÙ ÍÉÎÉ-ÍÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ (ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ [13℄) ÆÕÎË�ÉÀ ht0 �ÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÈ (1) É ht Æ g � 0, t 2 I0,



6 ó.à. ïòå÷ëï÷, à.ð. ïòå÷ëï÷g 2 G. üÔÏ 3 135 129 030 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ 30 ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ (�ÏÓËÏÌØËÕ a = b × t0, ÍÏÖÎÏ�ÏÌÏÖÉÔØ � = �). íÏÝÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÕ�ÎÙÈ ÎÁÍ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÏ× ÂÙÌÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ��ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÇÏ� ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. ïÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ �ÕÎËÔÁ �ÏÓ×Ñ-ÝÅÎÁ Ï�ÉÓÁÎÉÀ Ó�ÏÓÏÂÁ, �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÓÏËÒÁÔÉÌÉ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊÄÏ 148 295.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ 15� 15 ÍÁÔÒÉ�Ù:A = diag(1; 1; 1; 1; 1; �1; : : : ;�1);B1 = diag(1; 1; 1; �1; : : : ;�1; 1; 1);B2 = diag(1; 1; �1; : : : ;�1; 1; 1; 1):ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ�(A) = �(B1) = �(B2) = 12 (�1;�1;�1;�1;�1; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 1; 1; 1; 1),�(AB1) = 12 (�1;�1; 0; : : : ; 0; 1; 1); É �(AB2) = 12 (�1;�1;�1; 0; : : : ; 0; 1; 1; 1).ðÕÓÔØ pi = �(A;Bi), i = 1; 2. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, p1; p2 2 �. �ÁËÖÅ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ht0(p1) = ht0(p2) = 0. ðÏÌÏÖÉÍ�0 = \t2I0Ht; I 0 = ft 2 I j t 6= t0; ht(p1) = ht(p2) = 0gìÅÍÍÁ. åÓÌÉ min�0 ht0 < 0, ÔÏ � 6= �K.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ min�0 ht0 < 0. ÷ÙÂÅÒÅÍ p0 2 �0 ÔÁË, ÞÔÏ ht0(p0) <0. ðÏÌÏÖÉÍ p0 = (p1+p2)=2. ðÕÓÔØ I 00 = In(I 0[ft0g) É Q = [p0; p0℄\�Tt2I00fht = 0g�.ðÒÉ ×ÓÅÈ t 2 I 00, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ ht × p1 É p2 ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙ É �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ht(p0) > 0. ðÏÜÔÏÍÕ p0 62 Q. ïÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ q ÔÏÞËÕ ÉÚ Q, ÂÌÉÖÁÊÛÕÀ Ë p0. �ÏÇÄÁ ht(q) � 0 �ÒÉ ×ÓÅÈ t 2 I 00. ó ÄÒÕÇÏÊÓÔÏÒÏÎÙ, ht(q) � 0 �ÒÉ ×ÓÅÈ t 2 I 0, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ q � �0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, q 2 �Kn�. �éÔÁË, ÞÔÏÂÙ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ � 6= �K, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ ÍÉÎÉÍÕÍ ÆÕÎË�ÉÉ ht0ÔÏÌØËÏ �ÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÈ ÉÚ I 0. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ × 30 000 ÍÅÎØÛÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁI. íÉÎÉÍÕÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ × ÔÏÞËÅ p = (�; �; ), Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ × �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 2 É�ÒÉ ÜÔÏÍ ht0(p) = � 117 < 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �K 6= �. ïÄÎÁËÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏÅÝÅ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ min�K ht0 = min� ht0 . þÔÏÂÙ × ÜÔÏÍ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, Á ÔÁËÖÅ, ÞÔÏÂÙÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅ ×ÏÚÎÉËÌÏ ÏÛÉÂÏË × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ,ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ × [13℄, ÍÙ �ÒÏ×ÅÒÉÌÉ, ÞÔÏ p 2 �K (Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ lralÜÔÏ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ×ÓÅÇÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÉÎÕÔ). á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÕÂÅÄÉÌÉÓØ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ht(p) < 0ÔÏÌØËÏ �ÒÉ t = t0, É ÞÔÏ ht(p) = 0 ÔÏÌØËÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ a É b):(1) r = 3, a = b = (8; 4; 0),  = (9; 0; 0);(2) r = 5, a = (7; 7; 3; 0; 0), b = (7; 7; 4; 4; 0),  = (8; 8; 6; 1; 1);(3) r = 7, a = (5; 5; 2; 2; 0; 0; 0), b = (6; 6; 6; 3; 3; 0; 0),  = (5; 5; 5; 5; 3; 0; 0);(4) r = 7, a = (5; 5; 3; 3; 3; 0; 0), b = (5; 5; 3; 3; 3; 0; 0),  = (5; 5; 5; 5; 3; 0; 0);(5) r = 13, a� = b� = (9; 5), � = (11; 2);×Ï ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ d = 1.
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