Ŕřőčřăňňă őą£ğăšěńĳŋőčő łşřśă ăńčěąřż ğă ćšőřőľ śěňěśšř

ÀŃĺŋěľŋă£ ăńčěąřă ĺ čěőňěšřĺ£Á

(ćěśŋă 1997 čőďă) Ńěłšőř: Ă. Čőřőďěŋűěć (gorod@main.mccme.rsssi.ru) Ŕřěŕőďăćăšěńĺ: Ć. Ďőńőšĺŋ (dolotin@maple.dnttm.rsssi.ru)

Šěňă 1. Ćěłšőřŋżě ŕřőśšřăŋśšćă.

▷Ŕřőśšřăŋśšćă, ŕőďŕřőśšřăŋśšćă, ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, ńĺŋěľŋżě őąőńőůłĺ, ąăğĺśż, řăğňěřŋőśšĳ. ▷Řăğňěřŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺľ ĺ őąžěďĺŋěŋĺľ ŕőďŕřőśšřăŋśšć.▷Ťăłšőř ŕřőśšřăŋśšćă, ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺ ąăğĺś ć ťăłšőřě ▷Łőćěłšőřż, ďćőľśšćěŋŋőśšĳ, śőőšćěšśšćĺ£ ňěęďş ăŋŋşń£šőřăňĺ, łăŋőŋĺůěśłőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş V � ĺ V . ▷Ńĺŋěľŋżě őŕěřăšőřż, £ďřő ĺ őąřăğ, řăğńőęěŋĺě ć łőňŕőğĺűĺ¿ ćńőęěŋĺ£ ĺ ŕřőěłűĺĺ. ▷Ďćőľśšćěŋŋżľ őŕěřăšőř, śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş (łő)£ďřăňĺ ĺ (łő)őąřăğăňĺ. ▷Ŋěőąţőďĺňőě ĺ ďőśšăšőůŋőě şśńőćĺě śşźěśšćőćăŋĺě ťăłšőř őŕěřăšőřă ňěęďş ťăłšőř ŕřőśšřăŋśšćăňĺ ▷Łőőřďĺŋăšŋżľ ňăšřĺůŋżľ ťőřňăńĺğň, śőčńăÿěŋĺ£ őą ĺŋďěłśăţ, ňăšřĺűż ŕěřěţőďőć. ▷Ŕřĺňěř-ŕřĺńőęěŋĺě: ĺŋšěřŕőń£űĺ£.

Ŕřăłšĺůěśłĺě ŋăćżłĺ: ţőřőÿěě ğŋăŋĺě śšăŋďăřšŋżţ ŕřĺňěřőć ćěłšőřŋżţ ŕřőśšřăŋśšć: ňŋőčőůńěŋż, ťşŋłűĺĺ, řăśÿĺřěŋĺ£ ŕőńěľ ĺ š.ŕ., şňěŋĺě őšżśłĺćăšĳ ąăğĺś ć ńĺŋěľŋőľ őąőńőůłě ĺ śćőąőďŋő ŕěřěţőďĺšĳ őš ŕőďŕřőśšřăŋśšć, ğăďăŋŋżţ şřăćŋěŋĺ£ňĺ, ł ŕőďŕřőśšřăŋśšćăň, ğăďăŋŋżň őąřăğş¿źĺňĺ, ĺ ŋăőąőřőš, şňěŋĺě őűěŋĺćăšĳ řăğňěřŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺľ ĺ őąžěďĺŋěŋĺľ, şňěŋĺě śćőąőďŋő ŕěřěţőďĺšĳ ś £ğżłă ńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŋă £ğżł ńĺŋěľŋţ őŕěřăšőřőć ĺ ŋăőąőřőš, şňěŋĺě.

Šěňă 2. Ăťťĺŋŋżě ŕřőśšřăŋśšćă.

▷Ăťťĺŋĺğăűĺ£ ĺ ćěłšőřĺğăűĺ£, ŕőďŕřőśšřăŋśšćă, ăťťĺŋŋżě őąőńőůłĺ ĺ ăťťĺŋŋżě ąăğĺśż. ▷Ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě ăťťĺŋŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć. ▷Ăťťĺŋŋżě ťşŋłűĺőŋăńż ĺ ăťťĺŋŋă£ ďćőľśšćěŋŋőśšĳ, ăťťĺŋŋżě őšőąřăęěŋĺ£. ▷Ąăřĺűěŋšřż ĺ ąăřĺűěŋšřĺůěśłĺě łőőřďĺŋăšż.

Ŕřăłšĺůěśłĺě ŋăćżłĺ: őšżśłĺćăŋĺě ąăğĺśă ć ăťťĺŋŋőľ őąőńőůłě, ăťťĺŋŋă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ śĺśšěň ŋěőďŋőřőďŋżţ ńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ, şňěŋĺě śćőąőďŋő ŕěřěţőďĺšĳ őš ŕőďŕřőśšřăŋśšć, ğăďăŋŋżţ şřăćŋěŋĺ£ňĺ, ł ŕőďŕřőśšřăŋśšćăň, ğăďăŋŋżň őąřăğş¿źĺňĺ.

Šěňă 3. Ŕřőěłšĺćŋżě ŕřőśšřăŋśšćă.

▷Ŕřőěłšĺćĺğăűĺ£; ŕřőěłšĺćŋżě ŕőďŕřőśšřăŋśšćă, ŕřőěłšĺćŋżě ńĺŋěŋżě őąőńőůłĺ ĺ őďŋőřőďŋżě łőőřďĺŋăšż. ▷Ăťťĺŋŋżě łăřšż ĺ ăťťĺŋŋżě łőőřďĺŋăšż, ťşŋłűĺĺ ŕěřěţőďă. ▷Ăťťĺŋŋă£ čěőňěšřĺ£ łăł śřěğ ŕřőěłšĺćŋőľ. ▷Ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě ŕőďŕřőśšřăŋśšć, ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕőďŕřőśšřăŋśšćă, ŕřőěłšĺřőćăŋĺě. ▷Ŕřőěłšĺćŋă£ ńĺŋěľŋă£ čřşŕŕă.

Ŕřăłšĺůěśłĺě ŋăćżłĺ: šőŕőńőčĺ£ ŕřőěłšĺćŋżţ ŕřőśšřăŋśšć ŋăď R ĺ C (ţőš£ ąż ć řăğňěřŋőśš£ţ 1, 2, 3; şňěŋĺě śšřőĺšĳ ŕřőěłšĺćŋżě ğăňżłăŋĺ£ ťĺčşř ĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ĺţ ć ďřşčĺţ ăťťĺŋŋżţ łăřšăţ, ŕřőěłšĺćŋă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ăťťĺŋŋżţ őąžěłšőć (ąăřĺűěŋšřĺůěśłĺě łőőřďĺŋăšż ĺ š.ŕ.); ŕřőěłšĺćŋă£ ńĺŋěŋă£ čřşŕŕă ĺ ăťťťĺŋŋă£ ďřőąŋő ńĺŋěŋă£ čřşŕŕă.

Šěňă 4. Ćżŕşłńă£ čěőňěšřĺ£ R^n.

▷Ćżŕşłńżě łőňąĺŋăűĺĺ ĺ ćżŕşłńżě őąőńőůłĺ. ▷Śšăŋďăřšŋă£ šőŕőńőčĺ£ ć Rn, ćŋşšřěŋŋĺě, čřăŋĺůŋżě ĺ łřăľŋĺě šőůłĺ ťĺčşř, ćěřÿĺŋż. ▷Őšłřżšżě ĺ ğăňłŋşšżě ćżŕşłńżě ňŋőęěśšćă, őŕőřŋżě čĺŕěřŕńőśłőśšĺ, ŕěřěśěůěŋĺě őŕőřŋţ ŕőńşŕřőśšřăŋśšć. ▷Ćżŕşłńżě ňŋőčőčřăŋŋĺłĺ ĺ łőŋşśż, őčřăŋĺůěŋŋżě ćżŕşłńżě ňŋőčőčřăŋŋĺłĺ łăł ŕěřěśěůěŋĺ£ łőŋěůŋőčő ůĺśńă ŕőńşŕřőśšřăŋśšć ĺ łăł ćżŕşłńżě őąőńőůłĺ łőŋěůŋőčő ůĺśńă ćěřÿĺŋ (šěőřěňă Ňĺŋłőćśłőčő - Ćěľń£). ▷Ňăłśĺňşň ăťťĺŋŋőčő ťşŋłűĺőŋăńă ŋă ćżŕşłńőň ňŋőčőčřăŋŋĺłě. (ŕřĺŋűĺŕ Ăřőŋčőńĳďă).

Ŕřăłšĺůěśłĺě ŋăćżłĺ: ţőřőÿěě ğŋăŋĺě şśšřőľśšćă śšăŋďăřšŋżţ n-ňěřŋżţ śĺňŕńěłśă, łşąă ĺ łőłşąă, ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ŋěőďŋőřőďŋżţ śĺśšěň ńĺŋěľŋżţ ŋěřăćěŋśšć ć šěřňĺŋăţ ćżŕşłńżţ ňŋőčőčřăŋŋĺłőć, őšżśłăŋĺě ćěřÿĺŋ ĺ čřăŋěľ, ďćőľśšćěŋŋżě ňŋőčřăŋŋĺłĺ, ŕřěďśšăćńěŋĺě ő śĺňŕńěłś-ňěšőďě.

Šěňă 5. Ěćłńĺďőćă čěőňěšřĺ£.

▷Ňěšřĺłĺ, ŋőřňż ĺ śłăń£řŋżě ŕřőĺğćěďěŋĺ£, čěőňěšřĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ŋőřň ğăňłŋşšżňĺ ćżŕşłńżňĺ łőňŕăłšăňĺ, őŕĺśăŋĺě ŋőřň, ćőğŋĺłă¿źĺţ ĺğ śłăń£řŋżţ ŕřőĺğćěďěŋĺľ. ▷Őřšőŋőřňăńĳŋżě ąăğĺśż. őřšőčőŋăńĺğăűĺ£ Čřăňă - Ÿňĺďšă. ▷Ňăšřĺűă Čřăňă śĺśšěňż ćěłšőřőć ĺ ě-ě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŕřĺ ŕěřěţőďě ł ďřşčőňş ŋăąőřş, ŋěřăćěŋśšćő Łőÿĺ -Ąşŋ£łőćśłőčő - Ÿćăřűă . . . , ěćłńĺďőćż şčńż ▷Ěćłńĺďőć őąž-ěň ĺ ěčő ćżůĺśńěŋĺě ŕő ňăšřĺűě Čřăňă ▷Ěćłńĺďőćż ĺğőňěšřĺĺ, őřĺěŋšăűĺ£ ▷Őřšőčőŋăńĳŋżě ďőŕőńŋěŋĺ£ ĺ őřšőčőŋăńĳŋě ŕřőěłűĺĺ Ŕřăłšĺůěśłĺě ŋăćżłĺ: ğŋăŋĺě śšăŋďăřšŋţ ŕřĺňěřőć ěćłńĺďőćżţ śšřşłšşř: ňŋőčőůńěŋż, ťşŋłűĺĺ ĺ š.ŕ., şňěŋĺě śšřőĺšĳ őřšőčőŋăńĳŋżě ąăğĺśż (ŕřĺňěřż śšăŋďăřšŋżţ őřšőčőŋăńĳšŋżţ śĺšěň ťşŋłűĺľ) şňěŋĺě ćżůĺśń£šĳ ěćłńĺďőćż řăśśšő£ŋĺ£, şčńż ĺ őąž-ěňż, śšřőĺšĳ őřšőčőŋăńĳŋżě ŕřőěłűĺĺ; ŕřěďśšăćńěŋĺě ő ňěšőďě ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć.

Šěňă 6. Łőňŕńěłśŋă£, ćěźěśšćěŋŋă£ ĺ łćăšěřŋĺőŋŋă£ śšřşłšşřż.

▷Łőňŕńěłśĺťĺłăűĺ£ ĺ őŕěřăšőř łőňŕńěłśŋőľ śšřşłšşřż. ▷Őćěźěśšćńěŋĺě ĺ őŕěřăšőř ćěźěśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż, łăŋőŋĺůěśłă£ őřĺěŋšăűĺ£ őćěźěśšćń-ěŋŋżţ łőňŕńěłśŋżţ ŕřőśšřăŋśšć. ▷Őćěźěśšćńěŋĺě łőňŕńěłśĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ćěźěśšćěŋŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, śřăćŋěŋĺě łőňŕńěłśŋőľ ĺ ćěźěśšćěŋŋőľ ńĺŋěľŋőśšĺ, şśńőćĺ£ Łőÿĺ - Řĺňăŋă, śřăćŋěŋĺě ŕőńŋżţ ńĺŋěľŋżţ čřşŕŕ. ▷Łćăšěřŋĺőŋŋőě şňŋőęěŋĺě ć R^4, ŋőřňă łćăšěřŋĺőŋă, ďěńěŋĺě, ŕřěďśšăćńěŋĺě šěńă łćăšěřŋĺőŋőć łőňŕńěłśŋżňĺ 2 × 2 ĺ ćěźěśšćěŋŋżňĺ 4 × 4 ňăšřĺűăňĺ. ▷Ěďĺŋĺůŋżě łćăšěřŋĺőŋż, čřşŕŕőćă£ śšřşłšşřă ŋă S^3, ¡ŕĺňőřťĺğň S^3 ı SO(3), S^3 łăł śěňěľśšćő łőňŕńěłśŋżţ śšřşłšşř ŋă R^4.

Ŕřăłšĺůěśłĺě ŋăćżłĺ: şňěŋĺě ŕěřěţőďĺšĳ ł şďőąŋżň łőňŕńěłśŋżň ĺńĺ ćěźěśšćěŋŋżň ąăğĺśăň ć őćěźěśšćń-ěŋŋżţ ĺńĺ łőňŕńěłśĺťĺűĺřőćăŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšćăţ, ŕřŕőěłšĺřőćăŋĺě ŋă śőąśšćěŋŋżě ŕőďŕřőśšřăŋśšćă őŕěřăšőřőć łőňŕńěłśŋőľ ĺ ćěźěśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż (ĺ ğŋăŋĺě šőčő čďě ¡šĺ ŕőďŕřőśšřăŋśšćă ęĺćşš); şňěŋĺě śćőąőďŋő ćżůĺśń£šĳ ś łćăšěřŋĺőŋăňĺ, ğăŕĺśżćăšĳ ĺţ ňăšřĺűăňĺ ĺ ć ćĺďě a + bj ś a, b ∈ C , ğŋăŋĺě ďěľśšćĺ£ ěďĺŋĺůŋżţ łćăšěřŋĺőŋőć śőŕř£ęěŋĺ£ňĺ ŋă S^3 ⊂ H ŋă R^3 = T_e(S^3)

Šěňă 7. Śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ńĺŋěľŋżţ őŕěřăšőřőć.

▷Śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż ĺ śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ńĺŋěľŋőčő őŕěřăšőřă, čěőňěšřĺůěśłĺľ śňżśń łőňŕńěłśŋżţ śőąśšćěŋŋżţ ćěłšőřőć ćěźěśšćěŋŋőčő ńĺŋěľŋőčő őŕěřăšőřă.

▷Ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ ĺ ňĺŋĺňăńĳŋżľ ňŋőčőůńěŋż ńĺŋěľŋőčő őŕěřăšőřă. ▷Řăğńőęěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă ć śşňňş ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, ăśśőűĺĺřőćăŋŋőě ś řăğńőęěŋĺěň ňĺŋĺňăńĳŋőčő ňŋőčőůńěŋă ŋă ćğăĺňŋő ŕřőśšżě ňŋőęĺšěńĺ, ŋěőąţőďĺňőě ĺ ďőśšăšőůŋőě şśńőćĺě ďĺăčőŋăńĺğşěňőśšĺ őŕěřăšőřă ŋăď ğăďăŋŋżň ŕőńěň, ŕřĺňěřż: ĺďěňŕőšěŋšż ĺ ĺŋćőń¿űĺĺ.

Ŕřăłšĺůěśłĺě ŋăćżłĺ: őšżśłăŋĺě śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ĺ śőąśšćěŋŋżţ ćěłšőřőć, ŋăţőęďěŋĺě ďćşňěřŋżţ ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ćěźěśšćěŋŋőčő őŕěřăšőřă, śšřőěŋĺě ěćłńĺďőćżţ ĺğőňěšřĺľ šř-ěţňěřŋőčő ŕřőśňšřăŋśšćă.

Šěňă 8. Őŕěřăšőřż ŋă ŕřőśšřăŋśšćě śő śłăń£řŋżň ŕřőĺğćěďěŋĺěň.

▷Łőňŕńěłśĺťĺłăűĺ£ ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă, ¡řňĺšőćă śšřşłšşřă▷İřňĺšőćă čěőňěšřĺ£ (őřšőčőŋăńĺğăűĺ£ ĺ őřšőčőŋăńĳŋżě ŕřőěłűĺĺ, řăśśšő£ŋĺ£, őąž-ěňż ĺ şčńż), ¡řňĺšőćż ĺğőňěšřĺĺ, čřşŕŕż U ĺ SU, ść£ğŋőśšm şŋĺšăřŋőľ čřşŕŕż▷Śőŕř£ęěŋĺě őŕěřăšőřőć, śřăćŋěŋĺě (łő)£ďěř ĺ (łő)őąřăğőć śőŕř£ę-ěŋŋżţ őŕěřăšőřőć, ěśšěśšćěŋŋă£ ćěźěśšćěŋŋă£ śšřşłšşřă ŋă Hom_C (V, W ): śăňőśőŕř£ę-ěŋŋżě ĺ ăŋšĺśăňőśőŕř£ę-ěŋŋżě őŕěřăšőřż ▷Ŋőřňăńĳŋżě őŕěřăšőřż, łřĺšěřĺĺ ŋőřňăńĳŋőśšĺ, ŕřĺćěďěŋĺě ĺğőňěšřĺůěśłĺţ, śăňőśőŕř£ę-ěŋŋżţ ĺ ăŋšĺśăňőśőŕř£ę-ěŋŋżţ őŕěřăšőřőć ł ŋőřňăńĳŋżň őś£ň ć ¡řňĺšőćőň ĺ ć ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě. ▷Śőąśšćěŋŋżě ŕőďŕřőśšřăŋśšćă ŕěřěśšăŋőćőůŋżţ őŕěřăšőřć, őďŋőćřěňěŋŋă£ ďĺăčőŋăńĺğşěňőśšĳ őŕěřăšőřőć, śőśšăćń£¿źĺţ łőŋěůŋş¿ ăąěńěćş čřşŕŕş.

Ŕřăłšĺůěśłĺě ŋăćżłĺ: ćżůĺśńěŋĺě ĺ ŕřĺňěřż ŕăř śőŕř£ę-ěŋŋżţ őŕěřăšőřć, őŕěřăšőř, ťőřňăńĳŋő śőŕř£ę-ěŋŋżľ ł ńĺŋěľŋőňş ďĺťť.őŕěřăšőřş; ŕřĺćěďěŋĺě ŋőřňăńĳŋżţ őŕěřăšőřőć ł ŋőřňăńĳŋżň őś£ň, ŕőń£řŋőě řăğńőęěŋĺě, őďŋőćřěňěŋŋă£ ďĺăčőŋăńĺğăűĺ£ ŕăřż śĺňňěšřĺůŋţ ťőřň; ćğăľňőďěľśšćĺě ¡řňĺšőćőľ, łőňŕńěłśŋőľ, ěćłńĺďőćőľ ĺ śĺňŕńěłšĺůěśłőľ śšřşłšşřż (ćőśśšăŋőćńěŋĺě ćśěţ ¡šĺţ ďăŋŋżţ ŕő ůăśšĺ ĺğ ŋĺţ)

Šěňă 9. Őąźă£ šěőřĺ£ ńĺŋěľŋżţ őŕěřăšőřőć.

▷Łőřŋěćőě řăğńőęěŋĺě, řăğńőęěŋĺě Ęőřďăŋă, ŕőńşŕřőśšă£ ĺ ŋĺńĳŕőšěŋšŋă£ śőśšăćń£¿- źĺě ŕřőĺğćőńĳŋőčő őŕěřăšőřă (ŋăď ğăňłŋşšżň ŕőńěň). ▷Śšřőěŋĺě ŋĺńĳŕőšěŋšŋżţ őŕěřăšőřőć, ĘŊŤ. ▷Ŕřőśšřăŋśšćő ś őŕěřăšőřőň łăł k[t]-ňőďşńĳ, ¡ńěňěŋšăřŋżě ďěńĺšěńĺ ĺ ĺŋćăřĺăŋšŋżě ňŋőęĺšěńĺ, őšżśłăŋĺě ňĺŋĺňăńĳŋőčő ňŋőčőůńěŋă ŕő ňăšřĺűě őŕěřăšőřă. ▷Ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżě, ăŋăńĺšĺůěśłĺě ĺ ăńčěąřăĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ őš őŕěřăšőřă ĺ ĺţ ćżůĺśńěŋĺ£ ć ćĺďě ňŋőčőůńěŋă őš ĺśţőďŋőčő őŕěřăšőřă.▷İłśŕőŋěŋűĺăńĳŋő-ńőčăřĺťňĺůěśłőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ĺğőňěšřĺ£ňĺ ĺ ăŋšĺśăňőśőŕř£ę-ěŋŋżňĺ őŕěřăšőřăňĺ. Ŕřăłšĺůěśłĺě ŋăćżłĺ: ćżůĺśńěŋĺě ĘŊŤ, řăğňěřőć Ęőřďăŋőćżţ łńěšőł ĺ š.ŕ., ŕřěďśšăćńěŋĺě ő ĘŊŤ ŋăď R; šěţŋĺłă ćżůĺśńěŋĺľ ťşŋłűĺľ őš ňăšřĺű.

Šěňă 10. Őąźă£ šěőřĺ£ ąĺńĺŋěľŋżţ ĺ łćăďřăšĺůŋżţ ťőřň.

▷Ąĺńĺŋěľŋżě ťőřňż ĺ łőřřěń£űĺĺ, ňăšřĺűż Čřăňă, £ďřă, ŋěćżřőęďěŋŋőśšĳ. ▷Śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ťőřňăňĺ ĺ őŕěřăšőřăňĺ ĺ śőŕř£ęěŋĺě őŕěřăšőřőć ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ś ŋěćżřőęďěŋŋőľ ąĺńĺŋěľŋőľ ťőřňőľ, łăŋőŋĺůěśłőě řăğńőęěŋĺě ťőřňż ć śşňňş śĺňňěšřĺůŋőľ ĺ łőśőśĺňňěšřĺůŋőľ. ▷Łăŋőŋĺůěśłĺľ őŕěřăšőř (ŋěśĺňňěšřĺůŋőľ) ąĺńĺŋěľŋőľ ťőřňż ĺ ŋőřňăńĳŋżľ ćĺď ąĺńĺŋěľŋőľ ťőřňż ŋăď ğăňłŋşšżň ŕőńěň¨. ▷Őčřăŋĺůěŋĺě ťőřňż ŋă ŕőďŕřőśšřăŋśšćő, őűěŋłă řăğňěřŋőśšĺ ĺğőšřőŕŋőčő ŕőďŕřőśšřăŋśšćă ŋěćżřőęďěŋŋőľ ťőřňż▷ŕřĺćěďěŋĺě ŋěćżřőęďěŋŋőľ łőśőśĺňňěšřĺůŋőľ ťőřňż ł ŋőřňăńĳŋőňş ćĺďş, ŕťăťťĺăŋ łőśőśĺňňěšřĺůŋőľ ňăšřĺűż, śĺňŕńěłšĺůěśłă£ śšřşłšşřă.▷Ŕőń£řĺğăűĺ£ łćăďřăšĺůŋőľ ťőřňż, ŕřĺćěďěŋĺě śĺňňěšřĺůŋőľ ąĺńĺŋěľŋőľ ťőřňż ł ďĺăčőŋăńĳŋőňş ćĺďş (šěőřěňă Ńăčřăŋęă)▷Řăğńőęěŋĺě ĺğőňěšřĺĺ ć łőňŕőğĺűĺ¿ őšřăęěŋĺľ, řăğńőęěŋĺě ŋěćżřőęďěŋŋőľ śĺňňěšřĺůŋőľ ťőřňż ć ŕř£ňş¿ śşňňş čĺŕěřąőńĺůěśłőľ ĺ ăŋĺğőšřőŕŋőľ (šěőřěňă Ćĺššă), šřăŋğĺšĺćŋőśšĳ ďěľśšćĺ£ čřşŕŕż ĺğőňěšřĺľ ŋă ĺğőšřőŕŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšćăţ▷Łńăśśĺťĺłăűĺ£ łćăďřăšĺůŋżţ ťőřň ŋăď

C , R ĺ Z/pZ, śĺčŋăšşřă ćěźěśšćěŋŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ ťőřňż.

Ŕřăłšĺůěśłĺě ŋăćżłĺ: şňěŋĺě ćżůĺśń£šĳ ŕťăťťĺăŋ (ţőš£ ąż ďń£ 2 × 2 ĺ 3 × 3-ňăšřĺű), ćżůĺśńěŋĺ£ ć čĺŕěřąőńĺůěśłőň ŕřőśšřăŋśšćě (ţőš£ ąż ŋă čĺŕěřąőńĺůěśłőľ ŕńőśłőśšĺ), őŕřěďěńěŋĺě śĺčŋăšşřż ćěźěśšćěŋŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ ťőřňż, ŕřĺňěřż ŋă ćżůĺśńěŋĺ£

ŋăď Z/pZ

Šěňă 11. Čěőňěšřĺ£ łćăďřĺł.

▷ÀŔřőěłšĺćŋżě łćăďřĺłĺ: ćğăľňőďěľśšćĺě łćăďřĺłĺ ĺ ŕř£ňőľ, łăśăšěńĳŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, ŕřőśšżě ĺ őśőążě šőůłĺ, ŕěřěśěůěŋĺě łćăďřĺłĺ ś łăśăšěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿. ▷Čěőňěšřĺůěśłă£ łńăśśĺťĺłăűĺ£ ŕřőěłšĺćŋżţ łćăďřĺł ŋăď ğăňłŋşšżň ŕőńěň, ńĺŋěľŋżě ŕőďŕřőśšřăŋśšćă, ńěęăźĺě ŋă łćăďřĺłăţ ▷Łńăśśĺťĺłăűĺ£ ăťťĺŋŋżţ ĺ ćěźěśšćěŋŋżţ łćăďřĺł. ▷Ŕőń£řĺšěšż ĺ ŕőń£řŋă£ ďćőľśšćěŋŋőśšĳ. ▷Ŕřőśšřăŋśšćő łćăďřĺł, ńĺŋěľŋżě śĺśšěňż łćăďřĺł.

Ŕřăłšĺůěśłĺě ŋăćżłĺ: ğŋăŋĺě şśšřőľśšćă ňăńőňěřŋżţ łőňŕńěłśŋżţ ĺ ćěźěśšćěŋŋżţ ŕřőěłšĺćŋżţ ĺ ăťťĺŋŋżţ łćăďřĺł: łőňŕńěłśŋżě łőŋĺłĺ, łőŋĺłă ć P_2 łăł őąřăğ őšőąřăęěŋĺ£ Ćěřőŋěğě, čěłśőčřăňňă Ŕăśłăń£¨, śőőšćěšśšćĺ£ ŋă łőŋĺłăţ¨, ĺğőňőřťĺğň ŋěőśőąőľ łćăďřĺłĺ CP_3 ś P_1 × P_1, ¡ŕĺňőřťĺğň SU(2) × SU(2) ı SO(4).

Ŕřőűěďşřŋżě ćőŕřőśż. Łşřś řăśśůĺšăŋ ŋă őďĺŋ śěňěśšř, 2 ůăśă ńěłűĺľ ĺ 2 ůăśă şŕřăęŋěŋĺľ ć ŋěďěń¿. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ğăů-ěšă ŋěőąţőďĺňő ć šěůěŋĺĺ śěňěśšřă řěÿĺšĳ ŋěłőšőřőě łőńĺůěśšćő őą£ğ£šěńĳŋżţ ğăďăů, ćżďăŋŋżţ ŕřěŕőďăćăšěńěň ĺŋďĺćĺďşăńĳŋő łăęďőňş śšşďěŋšş (ĺńĺ ćőńĳŋőśńşÿăšěń¿). İłğăňěŋ ŕřěďŕőńăčăěšś£ śďěńăšĳ ÀďőňăÿŋĺňĺÁ | őűěŋłă ąşďěš ćżśšăćńěŋă ŕő ĺšőčăň şśšŋőčő őąśşęďěŋĺ£ ŕĺśĳňěŋŋőľ řăąőšż, ć łőšőřőľ řěÿă¿šś£ ğăřăŋěě ćżďăŋŋżě ğă 1-2 ŋěďěńĺ ďő ¡łğăňěŋă ğăďăůĺ. Ćőŕřőśż ĺ ŋăćżłĺ, ŕőňěůěŋŋżě ğŋăůłőň À¨Á, ć ŕřőčřăňňş ğăů-ěšă ĺ ¡łğăňěŋă ŋě ćőľďşš.