ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ĂìÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÑĄ

ŒÅÓÎÁ 2006, 1-Ê ËÕÒÓ, 2-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

1 ) ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. óÌÏŒÁÒØ ĂÌÉÎÅÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑĄ: ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÔÏÞÅË, ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ É ÉÈ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÐÒÑÍÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ É ÐÒÏÅËÃÉÉ, ÓÞčÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ. ðÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ ÍÁÌÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ: RP_1 = S^1, RP_2 = ĂÌÉÓÔ íčÂÉÕÓÁ Ó ÚÁËÌÅÅÎÎÏÊ ÄÉÓËÏÍ ÇÒÁÎÉÃÅÊĄ, RP_3 = SO_3(R) É CP_1 = S^2. äÒÏÂÎÏ-ÌÉ- ÎÅÊÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ, ÄŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ, ÉÇÒÙ Ó ÐÌÏÓËÉÍÉ ËÏÎÉËÁÍÉ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÄÎÏÊ ÌÉÎÅÊËÏÊ.

2 ) ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ËŒÁÄÒÉËÉ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËŒÁÄÒÉËÉ ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ: ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ É ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ËŒÁÄÒÉËÉ: ŒÓÑËÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÓÏ- ÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË Ó ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ Œ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ. ðÏÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÉ (ÎÅÏÓÏÂÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ ËÁË ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ V^∼→ V^∗). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËŒÁÄÒÉË. íÁÌÏÍÅÒÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ: ËÏÎÉËÁ œÅÒÏÎÅÚÅ P_1 ,→ P_2, ËŒÁÄÒÉËÁ óÅÇÒÅ P_1 × P_1 ,→ P_3, ËŒÁÄÒÉËÁ ðÌÀËËÅÒÁ G(2; 4) ,→ P_5 É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ PSL_2(C) → PSO_3(C) É PSL_2(C) × PSL_2(C) → PSO_4(C).

3 ) áÆÆÉÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. áÆÆÉÎÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÁË ÓÒÅÚ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ, ÓÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ É ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ É ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÙ. œÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÁÑ ŒÙÐÕËÌÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ: ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ŒÙÐÕËÌÙÈ ÆÉÇÕÒ, ŒÙÐÕËÌÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ É ÐÏÌÉÜÄÒÁÌØÎÙÅ ËÏÎÕÓÙ, ÜËÓÔÒÅÍÕÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÈ. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ. ëÕÂÙ, ËÏËÕÂÙ É ÓÉÍÐÌÅËÓÙ. œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËŒÁÄÒÉËÉ.

4 ) óËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. óÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ, ÍÁÔÒÉ- ÃÙ çÒÁÍÁ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÑ. åŒËÌÉÄÏŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ: ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ, ÕÇÌÏŒ ÏÂSSčÍÏŒ É Ô. Ð. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ (ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ÐÏÌÅÍ) ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ. óÔÒÏÅÎÉÅ ÇÒÕÐ- ÐÙ SO(R^n), ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ so → SO.

5 ) ìÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒ- ÍÏÊ. óÔÒÏÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ Sp. üËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ sp → Sp. ìÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒ ÆÏÒÍÁÌÉÚÍ.

6 ) ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ, ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ É ËÅÌÅÒÏŒÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. õÎÉÔÁÒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. ëÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ, ÏŒÅÝÅÓÔŒÌÅÎÉÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ É ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ (ÕÓÌÏŒÉÑ ëÏÛÉ-òÉÍÁÎÁ). üÒÍÉÔÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÄÌÉÎ É ÕÇÌÏŒ. íÅÔÒÉËÁ æÕÂÉÎÉ-ûÔÕÄÉ ÎÁ CP_n. ðÒÉÍÅÒÙ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. ëÅÌÅÒÏŒÙ ÔÒÏÊËÉ (I; g; !), ÕÓÌÏŒÉÑ òÉÍÁÎÁ, ÚÉÇÅÌÅŒÏ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÅÌÅÒÏŒÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ R^{2n}.

7 ) ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÏÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁÈ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ: ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ É ÕÎÉÔÁÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ŒÉÄ (ÁÎÔÉ) ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ÐÏÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ. ðÏÌÕÐÒÏÓÔÙÅ É ÕÎÉÐÏÔÅÎÔÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ öÏÒÄÁÎÁ. ãÉËÌÏŒÏÊ ÔÉÐ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. ïÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÑ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÈ ÍÁÔÒÉÃ, ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÔÏÒÁ, ÒÅÛčÔËÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ.

8 ) ôÅÎÚÏÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ôÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

òÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÔÅÎÚÏÒÙ É ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ óÅÇÒÅ. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ É ÓŒčÒÔËÉ. ìÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÔÅÎÚÏÒÁ. óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ É ÇÒÁÓÓÍÁÎÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ËÁË ÆÁËÔÏÒÙ ÔÅÎÚÏÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÐÏ ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ËÏÍÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ œÅÒÏÎÅÚÅ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ çÒÁÓÓÍÁÎÁ É ÉÈ ÑŒÎÏÅ ÚÁÄÁÎÉÅ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ. ðÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ (ËÏÓÏ) ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏŒ (Œ ÎÕÌÅŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ), ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ( ~^k

)_∗ ∼ ~^{top−k} É ĂÎÅÞčÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅĄ.

9 ) áÌÇÅÂÒÙ ëÌÉÆÆÏÒÄÁ É ÓÐÉÎÏÒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ (ÅÓÌÉ ÐÏÚŒÏÌÉÔ ŒÒÅÍÑ). ëÌÉÆÆÏÒÄÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ËŒÁ- ÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. çÒÕÐÐÁ Spin É ÎÁËÒÙÔÉÅ Spin ↠ SO. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÓÐÉÎÏÒÙ: ÓÐÉÎÏÒÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ ËÌÉÆÆÏÒÄÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ É ÓÐÉÎÏÒÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. þÅ- ÔÙÒčÈÍÅÒÎÙÅ ÓÐÉÎÏÒÙ É ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÙ. á ÅÓÌÉ ŒÒÅÍÑ ÐÏÚŒÏÌÉÔ ÅÝč ÂÏÌØÛÅ, ÔÏ ÔÒÉÁÌØÎÏÓÔØ Œ P_7 É ÏËÔÁŒÙ.

10 ) ñÚÙË ËÁÔÅÇÏÒÉÊ. ëÁÔÅÇÏÒÉÉ É ÆÕÎËÔÏÒÙ. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ. ëÁÔÅÇÏÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÅ ÆÕÎË- ÔÏÒÙ, ÌÅÍÍÁ éÏÎÅÄÙ. ðÒÅÄÅÌÙ. ðÒÉÍÅÒÙ ÐÒÅÄÅÌÏŒ: p-ÁÄÉÞÅÓËÉÅ ÞÉÓÌÁ, Q=Z, ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ´ É ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÁË ÐÒÅÄÐÕÞËÉ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ´.

11 ) ëÏÍÐÌÅËÓÙ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ, ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ (ÐÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔÉ ËÁË ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ). äÉÁÇÒÁÍÎÙÊ ÐÏ- ÉÓË Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÌÅÍÍÙ Ï ÔÏÞÎÙÈ ÔÒÏÊËÁÈ (ÚÍÅÅŒÉÄÎÙÊ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ ker { coker É Ô. Ð.). ëÏÍÐÌÅËÓÙ, ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ, ÄÌÉÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ, ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ. ëÏÍÐÌÅËÓÙ ËÁË ~-ÍÏÄÕÌÉ: ËÏÛÕÌÅŒÏ ÐÒÁ- ŒÉÌÏ ÚÎÁËÏŒ, ÔÅÎÚÏÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ, Hom-ËÏÍÐÌÅËÓÙ É ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ. ëÏÍÐÌÅËÓÙ ëÏÛÕÌÑ { äÅ òÁÍÁ.