çìáœá IV

éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G = SL(2; C )

œ ÇÌÁŒÅ III ÂÙÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ

G = SL(2; C ), Ô. Å. ÇÒÕÐÐÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ g =

( ff fi fl ffi ) Ó ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ffffi − fifl = 1. œ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÎÁ ÓÁÍÏÊ ÇÒÕÐÐÅ G. ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÚÄÅÓØ ÔÅÏÒÉÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒËÌÀÞÁÅÔ Œ ÓÅÂÑ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÕÀ Œ ÇÌÁŒÅ III ÔÅÏÒÉÀ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ. íÙ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÇÒÕÐÐÕ G ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓ- ÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÒÕÐÐÙ G × G, É Œ ÜÔÏÍ ÐÌÁÎÅ ÅÅ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÐÒÏÓÔÏ ËÁË ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ ffffi − fifl = 1 Œ C^4 , ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ C^4 , ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÜÔÏÔ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ.

§ 1. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G

1.1. çÒÕÐÐÁ G ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.. íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ G ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÒÕÐÐÙ G×G, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÊ ÎÁ G ÌÅŒÙÍÉ É ÐÒÁŒÙÍÉ ÓÄŒÉÇÁÍÉ:

g → g^{−1}_1 gg_2; (g_1; g_2) ∈ G × G:

ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ e ∈ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ diag(G × G) ∼= G, ÔÏ ÜÔÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ G × G=G, ÇÄÅ G ⊂ G × G ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎÏ ËÁË ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (g; g).

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ. ïÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÅÇÏ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ diag(G × G) ŒÙÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ

` : (g_1; g_2) → (g_2; g_1). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ G ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÉÍÁÎÏŒÙÍ, ÎÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÓÅŒÄÏÒÉÍÁÎÏŒÙÍ, Ô. Å. ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÎÅÍ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ, ÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ. üÔÏÔ ÆÁËÔ ŒÁÖÅÎ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ É ÇÁÒ- ÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ Œ ÂÏÌÅÅ ÐÏÌÎÏÍ ÏÂSSÅÍÅ, ÞÅÍ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ G × G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ G ÎÅÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ, ÐÒÉÞÅÍ ÑÄÒÏ ÎÅÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ, Ô. Å. ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ G, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (E; E) É −(E; E). ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ G ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕÐÐÁ G × G={±(E; E)}.

ëÁË ÕÖÅ ÇÏŒÏÒÉÌÏÓØ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ G, ÏÔŒÌÅËÁÑÓØ ÏÔ ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ËÁË ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^4 Ó ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÍÉ (ff; fi; fl; ffi): ffffi − fifl = 1:

îÁ G ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ É ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ Œ C^3 , ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ffffi − fifl, Ô. Å. ÇÒÕÐÐÁ SO(4; C^4 ). òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÉÚ G × G, ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÆÏÒÍÕ ffffi − fifl, É ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ G × G={±(E; E)} Œ SO(4; C ): éÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ (ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÇÒÕÐÐ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ:

SL(2; C ) × SL(2; C )={±(E; E)} ∼= SO(4; C ):

ðÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÄÅÊÓÔŒÉÉ SO(4; C ) ÎÁ G ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÓÏŒÐÁ- ÄÁÅÔ Ó SO(3; C ) É ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ:

SO(3; C ) ∼= SL(2; C )={±E}:

1.2. ðÌÏÓËÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ G. íÙ ÈÏÔÉÍ ÓŒÑÚÁÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G × G ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ G Ó ÅÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÓÅÞÅÎÉÑ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ Œ C^4 ËÁË ÏÒÂÉÔÙ ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ÇÒÕÐÐÙ G × G.

çÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ C^4 ÕÄÏÂÎÏ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ ŒÉÄÁ

⟨g_0; g⟩ = c; g_0 = (ff_0; fi_0; fl_0; ffi_0); (1.1)

ÇÄÅ ⟨ ; ⟩ | ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ffffi − fifl.

œ ÐÏÄÏÂÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ 1 2 (ffi_0ff − fl_0fi − fi_0fl + ff_0ffi) = c:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÁÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ g_0 ∈ C^4 \ 0 É c ∈ C , ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÏÂÝÅÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ. îÁ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ G × G: ÜÌÅÍÅÎÔ

(g_1; g_2) ∈ G × G ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ⟨g_0; g⟩ = c Œ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ⟨g^{−1}_1 g_0g_2; g⟩ = c.

ïÐÉÛÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÏÒÂÉÔÙ ÇÒÕÐÐÙ G × G Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓ- ËÏÓÔÅÊ. œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ËÏÇÄÁ ⟨g_0; g_0⟩ ≠ 0, ÍÏÖÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ g_0 ÕÓÌÏŒÉÅÍ ⟨g_0; g_0⟩ = 1. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ c ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ (1.1), ÇÄÅ ⟨g_0; g_0⟩ = 1, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÂÉÔÕ ÇÒÕÐÐÙ G × G, ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ G. ïÓÔÁŒÛÅÅÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ (ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ⟨g_0; g_0⟩ = 0) ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄŒÅ ÏÒÂÉÔÙ ÇÒÕÐÐÙ G × G | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ

⟨g_0; g⟩ = 0; ⟨g_0; g_0⟩ = 0; (1.2)

ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÍÕ ËÏÎÕÓÕ K: ffffi − fifl = 0, É ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ

⟨g_0; g⟩ = 1; ⟨g_0; g_0⟩ = 0; (1.3)

ÉÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ŒÔÏÒÁÑ ÏÒÂÉÔÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ËÁË ÏÄ- ÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÒÕÐÐÙ G × G ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÍÕ ËÏÎÕÓÕ K Ó ŒÙËÏÌÏÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ; ÅÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÁÒ

(ffiz_1; ffi^{−1}z_2), ÇÄÅ z_1, z_2 | ÍÁÔÒÉÃÙ ŒÉÄÁ

( 1 t 0 1 ) É ffi | ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ

ÍÁÔÒÉÃÁ. ðÅÒŒÁÑ ÖÅ ÏÒÂÉÔÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ K É ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÔÁÃÉÏ- ÎÁÒÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ŒÓÅÈ ÐÁÒ (ffi_1z_1; ffi_2z_2).

éÔÁË, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ G ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÒÂÉÔÙ ÇÒÕÐÐÙ G × G: ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ G, ÏÒÂÉÔÕ, ÉÚÏÍÏÒÆ- ÎÕÀ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÍÕ ËÏÎÕÓÕ K c ŒÙËÏÌÏÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ, É ÏÒÂÉÔÕ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ËÏÎÕÓÁ K.

éÓÓÌÅÄÕÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÌÏÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ G. éÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÀ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÏÒÂÉÔÅ ÇÒÕÐÐÙ G × G Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÐÌÏÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÅÊ ÎÁ ÏÒÂÉÔÁÈ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ŒÏÚØÍÅÍ ÓÅÞÅÎÉÑ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ ŒÉÄÁ:

ff + ffi = c: (1.4)

åÓÌÉ c ≠ ±2, ÔÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (1.4) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ G ÐÏ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍÕ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÕ. œ ÏÓÏÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ c = ±2, ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (1.4) ËÁÓÁÅÔÓÑ G É ÅÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó G ÅÓÔØ ËÏÎÕÓ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ ËÁÓÁÎÉÑ.

óÅÞÅÎÉÑ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ (1.4) ÉÍÅÀÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÓÍÙÓÌ.

éÍÅÎÎÏ, ÔÁË ËÁË ff + ffi = Tr g, g =

( ff fi fl ffi ) , ÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏ-

ÓÔØÀ ff + ffi = c ÅÓÔØ ËÌÁÓÓ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ; Œ ÓÌÕÞÁÅ c ≠ ±2

ÜÔÏ ËÌÁÓÓ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, Á ÐÒÉ c = ±2 | ËÌÁÓÓ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÖÏÒÄÁÎÏŒÁ ÔÉÐÁ (ŒÅÒÛÉÎÁ ËÏÎÕÓÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÏÔÂÒÏÛÅÎÎÏÊ).

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÅÊ ÎÁ ÄŒÕÈ ÏÓÏÂÙÈ ÏÒÂÉÔÁÈ ÇÒÕÐÐÙ G × G ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÓÅÞÅÎÉÑ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ fl = 0 É fl = 1 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÅÓÔØ ÃÉÌÉÎÄÒ, Á ŒÔÏÒÏÅ | ÐÁÒÁ- ÂÏÌÏÉÄ. éÔÁË, ÅÓÔØ ÞÅÔÙÒÅ ÔÉÐÁ ÓÅÞÅÎÉÊ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ Œ C^4 | ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÙ, ËÏÎÕÓÙ, ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÙ É ÃÉÌÉÎÄÒÙ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ É ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÏŒ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ ÉÚ ÓÅÞÅÎÉÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ É ËÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÏŒ.

îÁ ËÁÖÄÏÍ ÐÌÏÓËÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ G ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÑÍÉ ff + ffi = c. œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ diag(G × G) ∼= G (Œ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÁ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÏÔÂÒÏÛÅÎÎÏÊ); ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÓÅ ÜÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ, Á ÚÎÁÞÉÔ, É ŒÓÅ ÉÈ ÓÄŒÉÇÉ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÇÒÕÐÐÙ G. ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÅÞÅÎÉÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁ D ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ, Á ÄÌÑ ÓÅÞÅÎÉÊ ËÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ | ÇÒÕÐÐÁ ±Z, ÇÄÅ Z | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÕÎÉÐÏÔÅÎÔÎÙÈ

ÍÁÔÒÉÃ

( 1 t 0 1 ) . ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÞÅÎÉÑ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ fl = 1 É fl = 0. îÁ ÐÅÒŒÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ É ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Z × Z; ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ ÎÁÄÅÌÅÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÁ Z × Z={E}. çÒÕÐÐÁ Z × Z ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ, ÎÏ ÕÖÅ ÎÅ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ, É ÎÁ ŒÔÏÒÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ. îÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÜÔÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ U ⊃ Z × Z ŒÓÅÈ ÐÁÒ (ffiz_1; ffi^{−1}z_2), ÇÄÅ ffi ∈ D, z_1; z_2 ∈ Z, Á ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ diag(±Z; ±Z) ÐÁÒ (±z; ±z), z ∈ Z; ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ ±Z.

éÔÁË, ÓÅÞÅÎÉÑ G ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ, ËÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ, ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ É ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁÄÅÌÅÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ G=D, G= ± Z, Z × Z={E} É U= diag(±Z; ±Z).

1.3. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÒÉÓÆÅÒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊ- ÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ G. üÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÂÕÄÕÔ ÉÇÒÁÔØ Œ ÎÁÛÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÔÕ ÖÅ ÒÏÌØ, ÞÔÏ É ÏÒÉÓÆÅÒÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ, É ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÉÈ ÏÒÉÓÆÅÒÁÍÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÒÉÓÆÅÒÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ŒÓÅÈ ÐÌÏÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ G.

îÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÏÒÉÓÆÅÒ H ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ G × G, ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ (ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÒÉÓÆÅÒ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ g ∈ G, É ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ).

ïÒÉÓÆÅÒÙ ÎÁ G ÉÍÅÀÔ ÐÒÏÓÔÕÀ ÇÒÕÐÐÏŒÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ. éÍÅÎÎÏ, ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÒÉÓÆÅÒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Z ⊂ G ÍÁÔÒÉÃ ŒÉÄÁ

( 1 t 0 1 ) . ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ ÏÒÉÓÆÅÒÙ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÅÅ ÓÄŒÉÇÁÍÉ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÒÉ- ÓÆÅÒ H ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ g^{−1}_1 Zg_2. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

H ∼= (G × G)=V;

ÇÄÅ V | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÁÑ ÏÒÉÓÆÅÒÕ Z. ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ V ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÁÒÙ (ffiz_1; ffiz_2), ÇÄÅ z_1; z_2 ∈ Z, ffi ∈ D. ôÁË ËÁË ÏÞÅŒÉÄÎÏ, dimV = 3, ÔÏ dimH = 3, Ô. Å. ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÉÓÆÅÒ ÉÍÅÅÔ ÔÕ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ, ÞÔÏ É G.

œŒÅÄÅÍ ÎÁ H ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ H_0 ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ K: ffffi − fifl = 0. îÁ K ÅÓÔØ ÄŒÁ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ¸_1ff + ¸_2fl = 0; ¸_1fi + ¸_2ffi = 0

(1.5)

É ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ȷ_1ffi − ȷ_2fl = 0;

−ȷ_1fi + ȷ_2ff = 0:

(1.6)

œ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ, ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ¸g = 0 É ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÅÊ gȷ^⊥ = 0; ÇÄÅ ȷ^⊥ =

( ȷ_2 −ȷ_1 ) : ìÀÂÁÑ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ËÏÎÕÓÁ K ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÁË ÐÅ- ÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÁÒÙ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ (1.5), (1.6) É ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÁÒÏÊ ŒÅËÔÏÒÏŒ ¸; ȷ ∈ C^2 \0, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ËÁÖÄÙÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÅ ÞÅÒÅÚ l(¸; ȷ).

íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÒÉÓÆÅÒ H ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ H_0, ÇÄÅ ÓÌÏÊ ÎÁÄ l(¸; ȷ) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÏÒÉÓÆÅÒ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ l(¸; ȷ). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÏÒÉÓÆÅÒÁ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ l(¸; ȷ), ÚÁÄÁÅÔÓÑ Œ C^4 ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: ¸^′_1ff + ¸^′_2fl = ȷ^′_1; ¸^′_1fi + ¸^′_2ffi = ȷ^′_2; ȷ^′_1ffi − ȷ^′_2fl = ¸^′_1;

−ȷ^′_1fi + ȷ^′_2ff = ¸^′_2;

(1.7)

ÇÄÅ ¸^′; ȷ^′ ∈ C^2 \ 0 | ŒÅËÔÏÒÙ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ¸; ȷ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒŒÙÅ ÄŒÁ É ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÄŒÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (1.7). îÁ G ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ¸^′g =ȷ^′; ȷ^′g^{−1} =¸^′; ÚÎÁ- ÞÉÔ, ÎÁ G ÜÔÉ ÄŒÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ (1.7) ÚÁÄÁÅÔ ÐÒÑÍÕÀ Œ C^4 É ÜÔÁ ÐÒÑÍÁÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ G. ïÞÅŒÉÄÎÏ ÄÁÌÅÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÐÒÑÍÁÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ l(¸; ȷ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïÒÉÓÆÅÒÙ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÏÊ l(¸; ȷ), ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÑÍÏÌÉ- ÎÅÊÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÃÉÌÉÎÄÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Œ ÓÅÞÅÎÉÉ G ÇÉ- ÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ, ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ K ŒÄÏÌØ ÐÒÑÍÏÊ l(¸; ȷ). õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ:

ȷ_2(¸_1ff + ¸_2fl) − ȷ_1(¸_1fi + ¸_2ffi) = 0; (1.8)

ÉÌÉ, Œ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ, ¸gȷ^⊥ = 0.

éÔÁË, ÌÀÂÁÑ ÏÒÉÓÆÅÒÁ ÎÁ G ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ¸g = ȷ, Ô. Å.

¸_1ff + ¸_2fl = ȷ_1; ¸_1fi + ¸_2ffi = ȷ_2;

ÇÄÅ ¸; ȷ ∈ C^2 \ 0, ÉÌÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÊ ÅÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ȷg^{−1} = ¸, Ô. Å.

ȷ_1ffi − ȷ_2fl = ¸_1; −ȷ_1fi + ȷ_2ff = ¸_2:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÕ ÏÒÉÓÆÅÒÕ ÞÅÒÅÚ h(¸; ȷ) É ÐÒÉÍÅÍ ¸; ȷ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÏŒ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÏÒÉÓÆÅÒ H. ôÁË ËÁË, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, h(˘¸; ˘ȷ) = h(¸; ȷ) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘ ≠ 0, ÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ ¸; ȷ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÍÉ ÎÁ H.

œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ¸; ȷ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (g_1; g_2) ∈ G × G ÎÁ H ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÔÁË: h(¸; ȷ) → h(¸g_1; ȷg_2):

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÒÉÓÆÅÒÁ Z ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ¸_0 = = ȷ_0 = (0; 1); ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÌÀÂÁÑ ÏÒÉÓÆÅÒÁ g^{−1}_1 Zg_2 ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ¸ = ¸_0g_1, ȷ = ¸_0g_2.

éÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ŒÁÖÎÏ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÏÒÉ- ÓÆÅÒ H, ËÒÏÍÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G×G, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^× ; ËÁÖÄÏÍÕ ˘ ∈ C^× ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ

h(¸; ȷ) → h(¸; ˘ȷ);

ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÁÖÄÕÀ ÏÒÉÓÆÅÒÕ Œ ÏÒÉÓÆÅÒÕ, ÅÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ. îÁÚÏŒÅÍ ÜÔÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ ÌÅŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ ÎÁ H. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G × G.

ïÐÉÛÅÍ ÔÅÐÅÒØ Œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ¸; ȷ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÒÑÍÏÌÉ- ÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ (ÏÒÉÓÆÅÒ) ÎÁ ÐÌÏÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÑÈ ` ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ G.

œ ÓÉÌÕ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ, ÌÀÂÏÅ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ` ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ G Ó ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ ŒÉÄÁ (1.8) É ÏÒÉÓÆÅÒÙ ÎÁ ` ÓÕÔØ h(¸; ˘ȷ), ÇÄÅ ˘ ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ C^× .

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÌÏÓËÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ` ÄÒÕÇÉÈ ÔÉÐÏŒ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÓÅËÕÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ Ë ŒÉÄÕ 2⟨g_0; g⟩ = 1 + ⟨g_0; g_0⟩: (1.9) óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÔÁË ËÁË ⟨g; g⟩ = 1 ÎÁ G, ÓÁÍÏ ÓÅÞÅÎÉÅ ` ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ G ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ⟨g − g_0; g − g_0⟩ = 0;

Ô. Å.

(ff − ff_0)(ffi − ffi_0) − (fi − fi_0)(fl − fl_0) = 0: (1.10) üÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÕÓÏÍ, ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÏÍ ÉÌÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÏÍ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ det g_0 = 1, det g_0 = 0, ÉÌÉ det g_0 ≠ 0; 1.

éÚ (1.10) ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ (ÏÒÉÓÆÅÒ) ÎÁ `: ÏÒÉÓÆÅÒÙ ÏÄÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ:

¸_1(ff − ff_0) + ¸_2(fl − fl_0) = 0; ¸_1(fi − fi_0) + ¸_2(ffi − ffi_0) = 0;

Ô. Å. ¸g = ¸g_0; ÏÒÉÓÆÅÒÙ ÄÒÕÇÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ | ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ ȷ_1(ffi − ffi_0) − ȷ_2(fl − fl_0) = 0;

−ȷ_1(fi − fi_0) + ȷ_2(ff − ff_0) = 0;

Ô. Å. ȷg^{−1} = ȷ ^g_0, ÇÄÅ ^g_0 =

( ffi_0 −fi_0

−fl_0 ff_0 ) . éÔÁË, ÄÏËÁÚÁÎÏ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.1. óÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÒÉÓÆÅÒ, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÉ ÇÉÐÅÒÂÏ- ÌÏÉÄÁ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ (1.10), ÓÕÔØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÒÉÓÆÅÒ h(¸; ¸g_0) É ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÒÉÓÆÅÒ h(ȷ ^g_0; ȷ), ÇÄÅ ^g_0 =

( ffi_0 −fi_0 −fl_0 ff_0 ) , Á ¸; ȷ ÐÒÏÂÅÇÁÀÔ C^2 \ 0.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. 1 ðÒÉ ÌÀÂÙÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ g_0 ∈ G É ˘ ≠ 0 ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÒÉÓÆÅÒ, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÉ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ 2˘⟨g_0; g⟩ = 1 + ˘^2;

ÓÕÔØ ÏÒÉÓÆÅÒÙ h(¸; ˘¸g_0) É h(¸; ˘^{−1}¸g_0), ÇÄÅ ¸ ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ C^2 \ 0. óÌÅÄÓÔŒÉÅ. 2 óÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÒÉÓÆÅÒ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ g_0 ∈ G ÓÕÔØ ÏÒÉÓÆÅÒÙ h(¸; ¸g_0), ÇÄÅ ¸ ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ C^2 \ 0.

1.4. œÌÏÖÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÒÉÓÆÅÒ H Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓ- ÔŒÏ. óÏÐÏÓÔÁŒÉŒ ËÁÖÄÏÊ ÏÒÉÓÆÅÒÅ h(¸; ȷ) ÔÏÞËÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÁ C P^3 Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (¸_1; ¸_2; ȷ_1; ȷ_2), ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ H ,→ C P^3:

ïÂÒÁÚ H ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ ÅÓÔØ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C P^3, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÄÁÌÅÎÁ ÐÁÒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÑÍÙÈ | ÐÒÑÍÁÑ ¸ = 0 É ÐÒÑÍÁÑ ȷ = 0. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, C P^3 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÒÉÓÆÅÒ H.

âÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ H ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÍÙÓÌ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ G ÅÓÔØ ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÄŒÕÍÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁÍÉ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕ- ÀÝÉÈ. üÔÉÍ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÔÏÞËÉ ÐÒÑÍÙÈ ¸ = 0 É ȷ = 0 Œ C P^3, Ô. Å. ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ H.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. õËÁÖÅÍ, ËÁË ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ÜÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ, ÅÓÌÉ ÏÔ ÇÒÕÐÐÙ G = SL(2; C ) ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÅÅ ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕÐÐÅ ÐÏ ÃÅÎÔÒÕ P SL(2; C ) = = G={±E}, Ô. Å. ÓÞÉÔÁÔØ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÎÙÍÉ ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏ- ÌÏÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ ffffi − fifl = 1. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~G = G={±E} ÍÏÖÎÏ ŒÌÏÖÉÔØ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C P^3, ÐÏÓÔÁŒÉŒ Œ ÓÏÏÔ-

ŒÅÔÓÔŒÉÅ ËÁÖÄÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅ

( ff fi fl ffi ) ÔÏÞËÕ ÉÚ C P^3 Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (ff; fi; fl; ffi). ïÂÒÁÚÏÍ ~G ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÓÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C P^3, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ËŒÁÄÒÉËÉ `: ffffi−fifl =0, ÔÏÞËÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÖÎÏ ÔÒÁËÔÏŒÁÔØ ËÁË ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ ~G. ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÏÒÉÓÆÅÒÙ ÎÁ ~G ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ ŒÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ Œ C P^3, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ËŒÁÄÒÉËÉ `. õÒÁŒÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÅ:

¸_1ff + ¸_2fl ȷ_1 = ¸_1fi + ¸_2ffi ȷ_2 = ȷ_1ffi − ȷ_2fl ¸_1 = −ȷ_1fi + ȷ_2ff ¸_2

; (1.11)

ÇÄÅ ¸ ≠ 0, ȷ ≠ 0 (ÒÁÎÇ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁŒÅÎ 2).

ëÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÑÍÙÈ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉÓÏ- ÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ËŒÁÄÒÉËÉ `; ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ (1.11), ÇÄÅ ÌÉÂÏ ¸ = 0, ÌÉÂÏ ȷ = 0 (ÄŒÁ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ). ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ C P^3: ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (1.11) ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ Œ C P^3 Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (¸_1; ¸_2; ȷ_1; ȷ_2).

1.5. ëÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 , ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÊ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÏÒÉÓÆÅÒ. õÄÏÂÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÑÍÙÈ (ÏÒÉÓÆÅÒ) ÎÁ ÇÉ- ÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ G Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 . äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÍ

ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ ffffi − fifl = 1 ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^3 Ó ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔÁÍÉ (ff; fi; ffi). ïÂÒÁÚÏÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ ÂÕÄÅÔ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^3 , ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÔÏÞÅË (ff; 0; ffi), ÇÄÅ ffffi ≠ 1.

ðÒÉ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ G ÎÁ C^3 ÅÇÏ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ, ÎÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ fi = 0, ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ fi = 0, ffffi = 1 É ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÅ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ fi = 0. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÌÉ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÏÒÉÓÆÅÒ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ G ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ K ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 . œ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËÏÍÐÌÅËÓÁÍÉ ÐÒÑÍÙÈ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. îÁÄ ÔÏÞËÏÊ (ff; fi; ffi) ∈ C^3 ÐÒÉ fi ≠ 0 ÌÅÖÉÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ, Á ÐÒÉ fi = 0, ffffi = 1 | ÃÅÌÁÑ ÐÒÑÍÁÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ŒËÌÅÉŒÁÎÉÅÍ Ó ÐÏÍÏÝØÀ œ-ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÐÒÑÍÙÈ ŒÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ fi = 0, ffffi = 1. ðÒÑÍÙÅ ÎÁÛÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÜÔÏ ÔÅ ÐÒÑÍÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÄÎÉÍÁÀÔÓÑ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÇÏ œ-ÐÒÏÃÅÓÓÁ.

1.6. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÏŒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÙ Œ G, Ô.Å. ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ŒÙÓÅËÁÅÍÙÅ Œ G ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍÉ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ Œ C^4 ; ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍÉ ÞÅÒÅÚ 0:

⟨g_0; g⟩ = p; g ∈ G;

ÇÄÅ g_0 | ÎÅÎÕÌÅŒÁÑ ÔÏÞËÁ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ

⟨g_0; g_0⟩ ≡ det(g_0) = 0;

a p ≠ 0 | ÌÀÂÏÅ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÞÉÓÌÏ.

œŒÅÄÅÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H^p ŒÓÅÈ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÏŒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÁÎÁ- ÌÏÇÉÞÎÙÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÒÉÓÆÅÒ H. ðÏ-

ÌÏÖÉÍ ı^⊥ =

( ı_2

−ı_1 ) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ 2-ŒÅËÔÏÒÁ ı = (ı_1; ı_2); ÔÁË ÞÔÏ

¸ı^⊥ = −ı¸^⊥ = ¸_1ı_2 − ¸_2ı_1 | ÁÎÔÉÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ C^2 : ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ G; Ô. Å.

(¸g)(ȷg)^⊥ = ¸ȷ^⊥ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈ G.

ðÏÓÔÁŒÉÍ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ ¸; ı ∈ C^2 \ 0 É ÞÉÓÌÕ p ≠ 0 ÉÚÏÔÒÏÐÎÕÀ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ 4-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÁÔÒÉÃ g, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ

¸gı^⊥ = p; p ≠ 0; (1.12)

ÉÌÉ, Œ ÐÏÄÒÏÂÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ

(¸_1ff + ¸_2fl)ı_2 − (¸_1fi + ¸_2ffi)ı_1 = p; (1.13)

ÇÄÅ ¸ =(¸_1; ¸_2); ı =(ı_1; ı_2). ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ Ë ŒÉÄÕ (1.12) ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÈ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ 0, É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ Œ G, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ (1.12), ÞÅÒÅÚ ~h(¸; ı; p). ïÞÅŒÉÄÎÏ,

~h(˘¸; ¯ı; ˘¯p) = ~h(¸; ı; p); ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÉÓÅÌ ˘; ¯ ≠ 0: (1.14)

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ (1.13) ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ p = 1 É ÐÉÓÁÔØ ~h(¸; ı) ŒÍÅÓÔÏ ~h(¸; ı; 1): ôÏÇÄÁ ~h(˘¸; ˘^{−1}ı) = ~h(¸; ı) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘ ≠ 0: ïÄÎÁËÏ ÎÁÍ ÕÄÏÂÎÅÅ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÄÅÌÁÔØ.

œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ¸; ı; p ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (g_1; g_2) ∈ G × G ÎÁ H^p ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÔÁË:

~h(¸; ı; p) → ~h(¸g_1; ıg_2; p):

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ ZsZ, ÇÄÅ s = ( 0 −1 1 0 ) , ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ

¸_0 = ı_0 = (0; 1), p_0 = 1: óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ g^{−1}_1 Z s Z g_2 ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (¸_0g_1; ı_0g_2; 1):

éÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ŒÁÖÎÏ, ÞÔÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÏŒ H^p, ËÁË É Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÒÉÓÆÅÒ H, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^× , ÐÅÒÅ- ÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÅ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G × G: ËÁÖÄÏÍÕ ˘ ∈ C^× ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ~h(¸; ı; p) → ~h(¸; ı; ˘p);

ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÁÖÄÏÅ ÐÌÏÓËÏÅ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ Œ ÓÅÞÅÎÉÅ ÅÍÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÅ.

îÁ ËÁÖÄÏÍ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÅ ~h(¸; ı; p) ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÁ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÒÉÓÆÅÒ | ÏÒÉÓÆÅÒÙ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ ¸g = 0 É gı^⊥ = 0, ÌÅÖÁÝÉÍ ÎÁ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÎÕÓÅ Œ C^4 :

ïÐÉÛÅÍ ÜÔÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÏÒÉÓÆÅÒ H: ðÅÒŒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÒÉÓÆÅÒ h(¸; ȷ); ÇÄÅ ȷ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ȷı^⊥ = p: œÔÏÒÏÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÒÉÓÆÅÒ h(ȷ; ı); ÇÄÅ ȷ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ¸ȷ^⊥ = p:

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÏÒÉÓÆÅÒÁ h(¸; ȷ) ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÁÔÒÉÃ g ∈ G; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ¸g = ȷ; É ÕÓÌÏŒÉÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÕ ~h(¸; ı; p); ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ ȷı^⊥ = p: ïÒÉÓÆÅÒÁ h(ȷ; ı) ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÁÔÒÉÃ g ∈ G; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ȷg = ı, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ, ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ȷ^⊥ = g ı^⊥. ðÏÜÔÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÕ ~h(¸; ı; p); ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ ¸ȷ^⊥ = p:

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ Œ ÔÏÞÎÏ- ÓÔÉ ÏÄÎÁ ÏÒÉÓÆÅÒÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÞÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÏÒÉÓÆÅÒÕ h(¸; ȷ) ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÄŒÁ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÏŒ | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÏŒ ~h(¸; ı; 1), ÇÄÅ ȷı^⊥ = 1, É ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÏŒ ~h(ı; ȷ; 1), ÇÄÅ ı¸^⊥ = 1:

ïÂÓÕÄÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÁÎÁÌÏÇÉÀ ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÁÍÉ É ÏÒÉÓÆÅÒÁÍÉ. ðÏÄÏÂÎÏ ÏÒÉÓÆÅÒÁÍ, ËÁÖÄÙÊ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÒÂÉÔÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z × Z ÇÒÕÐÐÙ G × G ÉÌÉ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÅÊ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ. ïÂÒÁÔÎÏ, ÌÀÂÁÑ ÏÒÂÉÔÁ Œ G ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z × Z ÉÌÉ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÅÊ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ ÅÓÔØ ÌÉÂÏ ÏÒÉÓÆÅÒÁ, ÌÉÂÏ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ L ⊂ G | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÏÒÂÉÔÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z × Z; Ô. Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÁÔÒÉÃ ŒÉÄÁ z_1 g^0 z_2; ÇÄÅ

g^0 =

( ff_0 fi_0

fl_0 ffi_0 ) | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ G,

Á z_1 É z_2 ÐÒÏÂÅÇÁÀÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Z: ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÅÓÌÉ fl_0 = 0; ÔÏ L ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÒÉÓÆÅÒÏÊ. åÓÌÉ ÖÅ fl_0 ≠ 0; ÔÏ L ÅÓÔØ ÓÅÞÅÎÉÅ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ fl = fl_0; Ô. Å. ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ.

éÔÁË, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÒÂÉÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z × Z Œ G × G É ÐÏÄÇÒÕÐÐ ÅÊ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÄŒÕÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÇÒÕÐÐÙ G × G | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÒÉÓÆÅÒ H É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉ- ÄÏŒ H^p:

óÒÁŒÎÉÍ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÒÉÓÆÅÒ H É ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÏŒ H^p: ïÂÁ ÏÎÉ ÎÁÄÅÌÅÎÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ

H → H^c; H^p → H^c

ÓÏ ÓÌÏÅÍ C^× ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ H^c ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ. éÍÅÎÎÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ H → H^c ÏÔÎÏÓÉÔ ËÁÖÄÏÊ ÏÒÉÓÆÅÒÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÎÅÅ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ; ËÁÖÄÙÊ ÓÌÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÏÒÉÓÆÅÒ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ H^p → H^c ÏÔÎÏÓÉÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÅ ÅÍÕ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ; ËÁÖÄÙÊ ÓÌÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ. œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÆÏÒÍÅ: ËÁÖÄÏÊ ÏÒÉÓÆÅÒÅ h(¸; ȷ) É ËÁÖÄÏÍÕ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÕ ~h(¸; ȷ; p) ÓÔÁŒÉÔÓÑ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÃÉ- ÌÉÎÄÒ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ¸gȷ^⊥ = 0:

çÒÕÐÐÁ G × G ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÌÏÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, Á ÇÒÕÐÐÁ C^× ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ Œ ÓÌÏÑÈ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ H É H^p, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÇÒÕÐÐÙ G × G; ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÉÈ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÍÉ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁÍÉ Œ G × G ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÇÒÕÐÐÁ V ÐÁÒ (ffiz_1; ffiz_2) É ÇÒÕÐÐÁ U ÐÁÒ (ffi^{−1}z_1; ffiz_2), ÇÄÅ ffi ∈ D É z_1; z_2 ∈ Z: üÔÉ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÎÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ Œ G × G É ÄÁÖÅ ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^c ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ C P^1 × C P^1 ÄŒÕÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ

ÐÒÑÍÙÈ, Á ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H É H^p ÎÁÄ H^c ÓÏ ÓÌÏÅÍ C \ 0 ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Ó ÉÚŒÅÓÔÎÙÍÉ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ O(−1; +1) É O(−1; −1):

§ 2. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G = SL(2; C )

2.1. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ H ÏÒÉÓÆÅÒ É ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ ÐÒÑÍÙÈ K. óŒÑÖÅÍ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÏÒÉ- ÓÆÅÒ H ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÏÔÎÏÓÑÝÅÅ ÆÉÎÉÔÎÙÍ C^∞- ÆÕÎËÃÉÑÍ ÎÁ G ÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÏÒÉÓÆÅÒÁÍ.

ëÁÖÄÁÑ ÏÒÉÓÆÅÒÁ h(¸; ȷ) ÅÓÔØ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ËÌÁÓÓ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ g^{−1}_1 Zg_2, ÇÄÅ Z | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÍÁÔÒÉÃ

( 1 t 0 1 ) , Á g_1; g_2 ∈ G | ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÀ

¸_0g_1 = ¸; ¸_0g_2 = ȷ; ÇÄÅ ¸_0 = (0; 1): (2.1)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÏÒÉÓÆÅÒÅ h(¸; ȷ) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏÍ:

Rf(¸; ȷ) = i 2 ∫ f(g^{−1}_1 zg_2)dt dt; z = ( 1 t 0 1 ) ; (2.2)

ÇÄÅ g_1; g_2 ∈ G | ÌÀÂÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (2.1). îÁÚÏŒÅÍ R f(¸; ȷ) ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ f.

æÏÒÍÕÌÕ (2.2) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÔÁË:

R f(¸; ȷ) = ∫ G f(g) ffi(¸g − ȷ) d¯(g); (2.3)

ÇÄÅ ffi( : ) | ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ C^2 , Á d¯(g) | ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G; ÜÔÁ ÍÅÒÁ ÉÍÅÅÔ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ff; fi; ffi ÎÁ G ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ:

d¯(g) = ( i 2 )_3 |fi|^{−2} dff dffdfi dfi dffi dffi:

òÁŒÅÎÓÔŒÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ (2.2) É (2.3) ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÒÏŒÅÒËÏÊ.

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ R f(¸; ȷ) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ- ŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ:

R f(˘¸; ˘ȷ) = |˘|^{−4} R f(¸; ȷ) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘ ≠ 0: (2.4)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Rf(¸; ȷ) ÚÁŒÉÓÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÏÒÉÓÆÅÒÙ h(¸; ȷ), ÎÏ É ÏÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ¸; ȷ, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÜÔÁ ÏÒÉÓÆÅÒÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ; ÍÙ

ÍÏÖÅÍ ÔÒÁËÔÏŒÁÔØ R f ËÁË ÓÅÞÅÎÉÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÏÒÉÓÆÅÒ H.

éÚ (2.2) ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ R ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G × G, Ô. Å. ÅÓÌÉ f_1(g) = f(g^{−1}_1 gg_2), ÔÏ R f_1(¸; ȷ) = R f(¸g_1; ȷg_2).

íÏÖÎÏ, ŒŒÅÄÑ ÎÁ H ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÒÉÓÆÅÒÉ- ÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÎÅ ËÁË ÓÅÞÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ H, Á ËÁË ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ H Ó ÞÉÓÌÏŒÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ. õÄÏÂÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÎÁ H ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ:

x_1 =

¸_1 ¸_2

; x_2 = ȷ_1 ȷ_2

; ˘ = ȷ_2 ¸_2

: (2.5)

œ ÜÔÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÌÀÂÁÑ ÏÒÉÓÆÅÒÁ h(¸; ȷ), ÇÄÅ ¸_2 ≠ 0, ȷ_2 ≠ 0, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ ff = x_2fi + ˘^{−1}; ffi = −x_1fi + ˘:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. õÓÌÏŒÉÅ ¸_2 ≠ 0, ȷ_2 ≠ 0 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÏÒÉÓÆÅÒÁ h(¸; ȷ) ÎÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ fi = 0 Œ C^4 .

ðÒÉÎÑŒ ff; fi; ffi Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ G, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÉÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(g) = f(ff; fi; ffi) ÅÅ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ:

R_0 f(x_1; x_2; ˘) = i 2 ∫ f(x_2fi + ˘^{−1}; fi; −x_1fi + ˘) dfi dfi: (2.6)

çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ R Ë R_0 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÍÅÓÔÏ ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÏÒÉÓÆÅÒ H, ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÁÓÓÏÃÉ- ÉÒÏŒÁÎÎÙÍ Ó H ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 , Ô. Å. ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÏÔÎÏ- ÓÑÝÅÅ ÆÕÎËÃÉÑÍ ÎÁ C^3 ÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ Œ C^3 , ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ fi = 0, ffffi = 1.

õÓÔÁÎÏŒÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ R f É R_0 f. œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÅ (2.2) ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ g_1 =

( ¸_{−12} 0

¸_1 ¸_2 ) , g_2 =

( ȷ_{−12} 0

ȷ_1 ȷ_2 ) ; ÔÏÇÄÁ ÉÚ

ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ g = g^{−1}_1 zg_2, ÇÄÅ g =

( ff fi fl ffi ) , z =

( 1 t 0 1 ) , ÓÌÅÄÕÅÔ:

ff = ȷ_1¸_2t +

¸_2 ȷ_2

; fi = ¸_2ȷ_2t; ffi = −¸_1ȷ_2t + ȷ_2 ¸_2 : œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (2.2) ÄÌÑ Rf ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ŒÉÄÕ:

R f(¸; ȷ) = |¸_2ȷ_2|^{−2} i 2 ∫ f(x_2fi + ˘^{−1}; fi; −x_1fi + ˘) dfi dfi; (2.7)

ÇÄÅ x_1; x_2; ˘ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ¸; ȷ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (2.5). óÒÁŒÎÉŒÁÑ ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Ó ŒÙÒÁÖÅÎÉÅÍ (2.6) ÄÌÑ R_0 f, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÓËÏÍÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ R f É R_0 f:

R f(¸; ȷ) = |¸_2ȷ_2|^{−2} R_0 f ( ¸_1 ¸_2 ; ȷ_1 ȷ_2 ; ȷ_2 ¸_2 ) ; (2.8)

R_0 f(x_1; x_2; ˘) = |˘|^2 Rf(x_1; 1; ˘x_2; ˘): (2.9)

2.2. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. æÕÎËÃÉÉ ’ = R f ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÉ, ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÁËÏŒÁ. ðÕÓÔØ ` | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ Œ C^4 . ôÁË ËÁË ` | ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÔÏ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÎÁ ` ÉÍÅÅÔÓÑ ÄŒÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ (ÏÒÉÓÆÅÒ). óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÆÕÎËÃÉÉ ’ = R f ÐÏ ÜÔÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁÍ ÏÒÉÓÆÅÒ (ŒÚÑÔÙÅ ÐÏ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÍÅÒÅ) ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÁ ÏÎÉ ÒÁŒÎÙ ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÐÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ `. úÁÐÉÛÅÍ ÜÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Œ ÑŒÎÏÊ ÆÏÒÍÅ.

æÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ g_0 ∈ G É ˘ ∈ C \ 0 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÒÉÓÆÅÒ h(¸; ˘¸g_0) É h(˘ȷg^{−1}_0 ; ȷ). œ Ð. 1.3 ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÏÒÉÓÆÅÒÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ` ⊂ G, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Œ ÓÅÞÅÎÉÉ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ

2˘⟨g_0; g⟩ = 1 + ˘^2:

üÔÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÅÓÔØ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ ÐÒÉ ˘ ≠ ±1 É ËÏÎÕÓ ÐÒÉ ˘ = ±1.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.1. äÌÑ ÌÀÂÙÈ g_0 ∈ G É ˘ ∈ C \ 0 ÆÕÎËÃÉÑ ’ = R f ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ: ∫ fl_¸

’(¸; ˘¸g_0)!(¸)!(¸) = ∫ fl_ȷ

’(˘ȷg^{−1}_0 ; ȷ)!(ȷ)!(ȷ): (2.10)

úÄÅÓØ !(¸) = ¸_1 d¸_2 − ¸_2 d¸_1, Á fl_¸ , fl_ȷ | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ C^2 \ 0, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑ- ÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ 0; ŒŒÉÄÕ ÕÓÌÏŒÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (2.4) ÄÌÑ ’ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ fl_¸ , fl_ȷ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ (2.10) ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (2.3) ÆÕÎËÃÉÉ R f ÞÅÒÅÚ ÆÕÎËÃÉÀ f. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ ÏÂÁ ÜÔÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ ∫ G f(g) ffi(−2˘⟨g_0; g⟩ + 1 + ˘^2) d¯(g) = ∫ G f(g) ffi(⟨g − ˘g_0; g − ˘g_0⟩) d¯(g):

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2.10) ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ˘ ≠ ±1, Ô. Å. ËÏÇÄÁ ÓÅÞÅÎÉÅ ` ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÕÓÏÍ.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (2.10) ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÉÔØ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÅ: ∫ fl_¸

’(¸; ¸g_0)!(¸)!(¸) = ∫ fl_ȷ

’(ȷ ^g_0; ȷ)!(ȷ)!(ȷ);

ÇÄÅ g_0 =

( ff_0 fi_0 fl_0 ffi_0 ) | ÌÀÂÁÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ É ^g_0 = = ( ffi_0 −fi_0

−fl_0 ff_0 ) . œ ÔÁËÏÍ ŒÉÄÅ ÏÎÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙÍ É ÄÌÑ

ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ g_0 ≠ 0. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ g_0 ÏÒÉÓÆÅÒÙ h(¸; ¸g_0) É h(ȷ ~g_0; ȷ) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Œ ÓÅÞÅÎÉÉ G ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ 2⟨g_0; g⟩ = 1.

2.3. æÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ R_0, ÓŒÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ R_0, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (2.6); ÏÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔ ËÁÖÄÏÊ ÆÉÎÉÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(ff; fi; ffi) ÎÁ C^3 ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ Œ C^3 , ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ fi = 0, ffffi = 1. íÙ ÈÏÔÉÍ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ f ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ ’ = R_0 f. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Œ ÇÌÁŒÅ II ÒÅÛÁÌÁÓØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ: ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ C^3 ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ Œ ~ ⊂ C^3 : ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÇÌÁŒÙ II. íÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÚÄÅÓØ, ÏÄÎÁËÏ, ÄÒÕÇÏÅ, ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÅ ÏÔ ÇÌÁŒÙ II, ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. éÚÌÏÖÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ f = 0, ËÏÇÄÁ fi ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ŒÓÅ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ËÏÒÒÅËÔÎÙÍÉ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÏÓŒÏÂÏÄÉÍÓÑ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÄÏÐÕÝÅÎÉÑ.

óÎÁÞÁÌÁ ÐÅÒÅÊÄÅÍ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ ’(x_1; x_2; ˘) Ë ÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ æÕÒØÅ ÐÏ x_1, x_2:

~’(¸_1; ¸_2; ˘) = (2ß)^{−2} ( i 2 )_2 ∫

’(x_1; x_2; ˘)e^{iRe(¸1 x1+¸2x2)} dx_1 dx_1 dx_2 dx_2:

îÁÊÄÅÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ~’ ÞÅÒÅÚ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f. éÍÅÅÍ:

~’(¸_1; ¸_2; ˘) = (2ß)^{−2} ( i 2 )_3 × (2.11) × ∫ f(x_2t + ˘^{−1}; t; −x_1t + ˘)e^{iRe (¸1x1+¸2 x2)} dtdtdx_1 dx_1 dx_2 dx_2 =

= (2ß)^{−2} ( i 2 )_3 ∫ f(ff; fi; ffi)e^{iRe} (_{˘−ffi} fi ¸_1 +^{ff−˘−1}_fi ¸_2 ) |fi|^{−4} dff dffdfi dfi dffi dffi:

ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ff, fi, ffi ÎÁ C^3 Ë ÎÏŒÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ

p_1 = − ffi fi ; p_2 = ff fi ; p_3 = 1 fi É ÐÏÌÏÖÉÍ f(ff; fi; ffi) = |p_3|^4f_1(p_1; p_2; p_3):

ôÏÇÄÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (2.3) ÐÒÉÍÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ:

~’(¸_1; ¸_2; ˘) = (2ß)^{−2} ( i 2 )_3 × × ∫ f_1(p_1; p_2; p_3)e^{iRe(p1 ¸1+p2 ¸2+p3 (˘¸1−˘−1¸2))} dp_1 dp_1 dp_2 dp_2 dp_3 dp_3:

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ~’ É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÅÍ æÕÒØÅ F ÆÕÎËÃÉÉ f_1,

F (¸_1; ¸_2; ¸_3) = (2ß)^{−3} ( i 2 )_3 × × ∫ f(p_1; p_2; p_3)e^{iRe (p1¸1 +p2¸2 +p3 ¸3)} dp_1 dp_1 dp_2 dp_2 dp_3 dp_3;

ÉÍÅÎÎÏ,

~’(¸_1; ¸_2; ˘) = 2ßF (¸_1; ¸_2; ˘¸_1 − ˘^{−1}¸_2): (2.12)

éÓËÏÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (2.12). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕ- ÒØÅ ÆÕÎËÃÉÉ f_1:

|fi|^4f(ff; fi; ffi) = f_1(p_1; p_2; p_3) =

= (2ß)^{−3} ( i 2 )_3 ∫ F (¸_1; ¸_2; ¸_3)e^{−iRe (¸1p1 +¸2p2 +¸3p3 )} d¸_1 d¸_1 d¸_2 d¸_2 d¸_3 d¸_3:

óÄÅÌÁŒ ÚÄÅÓØ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ¸_3 = ˘¸_1 −˘^{−1}¸_2, ÐÏÌÕÞÁÅÍ Œ ÓÉÌÕ (2.12):

f(ff; fi; ffi) = 1 2 (2ß)^{−4} ( i 2 )_3 |fi|^{−4} × × ∫ ~’(¸_1; ¸_2; ˘)|¸_1+˘^{−2}¸_2|^2e^{−iRe(−¸1 ffifi +¸2 fffi +(˘¸1−˘−1¸2 ) 1fi )}d¸_1d¸_1d¸_2d¸_2d˘d˘= = 1 2 (2ß)^{−2} i 2 |fi|^{−4} ∫ LL’ ( ˘ − ffi fi ; ff − ˘^{−1} fi ;˘ ) d˘ d˘; (2.13)

ÇÄÅ L =^@_{@x1} + ˘^{−2 @}_{@x2} , L =^@_{@x1} + ˘^{−2 @}_{@x2} .

ïÓÔÁÌÏÓØ ÕÐÒÏÓÔÉÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ. ôÁË ËÁË fi^{−1}L +^@_{@˘} É fi^{−1}L +^@_{@˘} ÓÕÔØ ÐÏÌÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ’ (_{˘−ffi} fi ;^{ff−˘−1}_fi ;˘ ) ÐÏ˘ É ˘, ÔÏ Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÅ (2.13) ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ fi^{−1}L É fi^{−1}L ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁ −^@_{@˘} É −^@_{@˘} . œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ:

f(ff; fi; ffi) = 1 8ß^3 i 2 |fi|^{−2} ∫ ’^{′′}_{˘;˘} ( ˘ − ffi fi ; ff − ˘^{−1} fi ;˘ ) d˘ d˘:

éÓËÏÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÔÓÀÄÁ ÚÁÍÅÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x =^{˘−ffi}_fi . óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ f(ff; fi; fl) | ÆÉÎÉÔÎÁÑ C^∞ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ C^3 , ÒÁŒÎÁÑ ÎÕÌÀ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ fi, É ’ = R_0 f | ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØ- ÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (2.6). ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ:

f(ff; fi; ffi) = 1 8ß^3 i 2 ∫ ’^{′′}_{˘;˘} ( x; ffx + fl fix + ffi

; fix + ffi ) dx dx: (2.14)

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ ˘ ÅÓÔØ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ fi = 0, ffffi = 1, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ É ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ (ff; fi; ffi).

ðÏÄÏÂÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÁ: ÄÌÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÔÏÞËÅ (ff; fi; ffi) ÎÕÖÎÏ ÚÎÁÔØ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ fi = 0, ffffi = 1 É ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÉÍ Ë ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ.

2.4. æÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ðÕÓÔØ f(g), g =

( ff fi fl ffi ) | ÆÉÎÉÔÎÁÑ C^∞ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G. ôÒÅ- ÂÕÅÔÓÑ ŒÙÒÁÚÉÔØ f ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Rf(¸; ȷ),

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (2.3). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÎÁ ŒÒÅÍÑ, ÞÔÏ f = 0 ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ fi. ôÏÇÄÁ f, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÁÑ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ff, fi, ffi, ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÆÉÎÉÔÎÏÊ C^∞ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ŒÓÅÍ C^3 , ÒÁŒÎÏÊ ÎÕÌÀ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ fi. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÁ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÆÕÎËÃÉÀ ’ = R_0 f ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (2.14). þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÔÓÀÄÁ ÎÕÖÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏ- ŒÁÔØÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (2.9), ŒÙÒÁÖÁÀÝÉÍ R_0 f ÞÅÒÅÚ R f. íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

f(g) = 1 8ß^3 i 2 ∫ LL R f(x; 1; ffx + fl; fix + ffi) dx dx; (2.15)

ÇÄÅ L = (ffx + fl)^@_{@ȷ1} + (fix + ffi)^@_{@ȷ2} + 1. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÕÓÌÏŒÉÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (2.4) ÄÌÑ Rf, ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÄÁÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÂÏÌÅÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ŒÉÄ:

f(g) = 1 8ß^3 i 2 ∫ fl L_ȷ L_ȷ Rf(¸; ȷ) |_{ȷ=¸g} !(¸)!(¸); (2.16)

ÇÄÅ L_ȷ = ȷ_1^@_{@ȷ1} + ȷ_2^@_{@ȷ2} + 1, !(¸) = ¸_1 d¸_2 − ¸_2 d¸_1, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ fl ⊂ C \ 0, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ 0.

ôÁË ËÁË ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ R ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G × G, ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ: ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (2.16) ŒÅÒÎÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ, ÒÁŒÎÙÈ ÎÕÌÀ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ fi, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ŒÅÒÎÁ É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÉÎÉÔÎÏÊ C^∞ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ G. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÁÎÁ

ôÅÏÒÅÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ f | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÉÎÉÔÎÁÑ C^∞ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ G. ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ R f | ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f, ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (2.3), ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (2.16), ŒÙÒÁÖÁÀÝÁÑ f ÞÅÒÅÚ R f.

œ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÏÒÉÓÆÅÒ h(¸; ¸g), Ô. Å. ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÏÒÉÓÆÅÒ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ g ∈ G. œÈÏÄÑÝÉÊ Œ ÎÅÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ L_ȷ = ȷ_1^@_{@ȷ1} + ȷ_2^@_{@ȷ2} + 1 ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ŒÉÄÅ:

L_ȷ ’(¸; ȷ) = @ @˘ (˘ ’(¸; ˘ȷ)) | |_{˘=1} :

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ h(¸; ȷ) → h(¸_0; ˘ȷ) ÅÓÔØ ŒŒÅÄÅÎÎÏÅ Œ Ð. 1.3 ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÌÅŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ËÁÖÄÕÀ ÏÒÉÓÆÅÒÕ Œ ÏÒÉÓÆÅÒÕ, ÅÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, L_ȷ ÅÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÉÎÆÉÎÉ- ÔÅÚÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÌÅŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (2.4) ÄÌÑ R f ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ (L_¸ + +L_ȷ ) Rf =(L_¸ +L_ȷ) R f =0, ÇÄÅ L_¸ =¸_1^@_{@¸1} +¸_2^@_{@¸2} +1. ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (2.16) ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ L_ȷ É L_ȷ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁ L =^1_2 ( ¸_1^@_{@¸1} + ¸_2^@_{@¸2} − ȷ_1^@_{@ȷ1} − ȷ_2^@_{@ȷ2} ) É L.

2.5. æÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ L^3. éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅ- ÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ R ÎÁ G ÍÏÖÎÏ ËÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ R^h Œ ÐÒÏÓ- ÔÒÁÎÓÔŒÅ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ L^3 (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ R^h ÓÍ. Œ ÇÌÁŒÅ III). éÍÅÎÎÏ, ÔÁË ËÁË L^3 = K \ G, ÇÄÅ K = SU (2), ÔÏ ÌÀÂÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f ÎÁ L^3 ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÎÑÔØ ÎÁ G, Ô. Å. ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÅÅ ËÁË ÆÕÎËÃÉÀ ~f ÎÁ G, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏŒÉÀ

~f(kg) = ~f (g) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k ∈ K:

œŒÉÄÕ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ K ÏÂÒÁÚ ~f ÆÉÎÉÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ L^3 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÉÎÉÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ G; ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÉÎÉÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ L^3 ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÉÎÉÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G. äÁÌÅÅ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ G → K \ G = L^3 ÏÒÉÓÆÅÒÙ ÎÁ G ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÏÒÉÓÆÅÒÙ ÎÁ L^3 É ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ R ~f ÆÕÎËÃÉÉ ~f ÐÏ ÏÒÉÓÆÅÒÁÍ ÎÁ G ÒÁŒÎÙ (ÐÒÉ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÉÉ ÍÅÒ ÎÁ ÏÒÉÓÆÅÒÁÈ) ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÍ R^h f ÆÕÎËÃÉÉ f ÐÏ ÏÂÒÁÚÁÍ ÜÔÉÈ ÏÒÉÓÆÅÒ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ R^h, ÎÕÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁÊÔÉ ÑŒÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ R ~f ÞÅÒÅÚ R^h f É ÐÏÄÓÔÁŒÉÔØ ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (2.16) ÄÌÑ R.

óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÒÉÓÆÅÒ É ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÎÁ G É L^3.

1. ðÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ G → K \ G = L^3 ÌÀÂÁÑ ÏÒÉÓÆÅÒÁ h(¸; ȷ) ÎÁ G ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÏÒÉÓÆÅÒÕ h(ȷ) ÎÁ L^3.

2. R ~f (¸; ȷ) ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ¸ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ |¸| = (|¸_1|^2 + |¸_2|^2)^{1=2}. 3. æÕÎËÃÉÉ R ~f É R f ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

R ~f (−1; 0; ȷ_1; ȷ_2) = R^h f(ȷ_1; ȷ_2)

éÚ 2), 3) É ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÄÌÑ R f ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÓËÏÍÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ R ~f ÞÅÒÅÚ R^h f:

R ~f(¸; ȷ) = |¸|^{−4} R^h ( ȷ |¸| ) : (2.17) ðÏÄÓÔÁŒÉŒ ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (2.16) ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉ- ÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ R ÎÁ G ÐÒÉ g = e, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÓÌÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ- ÎÙÈ ÕÐÒÏÝÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ R^h ÎÁ L^3:

f(w_0) = 1 8ß^3 ∫ fl_ȷ

L_ȷL_ȷ R^h f(ȷ) !(ȷ) !(ȷ); (2.18)

ÇÄÅ w_0 ∈ L^3 | ÔÏÞËÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ Œ K \ G. œÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ f Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ w ∈ L^3 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ (2.18) ÇÒÕÐÐÏŒÙÍ ÓÄŒÉÇÏÍ. ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (6.17) ÉÚ ÇÌÁŒÙ III.

2.6. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÁÍÉ ÎÁ G. îÁÐÏÍÎÉÍ (ÓÍ. Ð. 1.6), ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ ÎÁ G ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÁË ÓÅÞÅÎÉÅ G ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ Œ R^4 ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ŒÉÄÁ:

(¸_1ff + ¸_2fl)ı_2 − (¸_1fi + ¸_2ffi)ı_1 = p; p ≠ 0

ÉÌÉ, Œ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ,

¸gı^⊥ = p; p ≠ 0; (2.19)

ÇÄÅ ¸ = (¸_1; ¸_2), ı = (ı_1; ı_2) | ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ Œ C^2 É ı^⊥ =

( ı_2 −ı_1 ) : ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ ÎÁ G ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ŒÅËÔÏÒÏŒ ¸; ı ∈ C^2 \ 0 É ÞÉÓÌÏÍ p ≠ 0 É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÁÔÒÉÃ g ∈ G, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ (2.19). íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ ÜÔÏÔ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ ÞÅÒÅÚ ~h(¸; ı; p): ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ~h(˘_1¸; ˘_2ı; ˘_1˘_2p) = ~h(¸; ı; p) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ˘_1; ˘_2 ≠ 0:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÆÉÎÉÔÎÏÊ C^∞ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ G ÐÏ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÕ ~h(¸; ı; p) ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

R^p f(¸; ı; p) = ∫ G f(g) ffi(¸gı^⊥ − p) d¯(g); (2.20)

ÇÄÅ ffi(·) | ÄÅÌØÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ C .

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ R^p f ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ:

R^p f(˘_1¸; ˘_2ı; ˘_1˘_2p) = |˘_1˘_2|^{−2} R^p f(¸; ı; p): (2.21) ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, R^p f(¸; ı; p) ÚÁŒÉÓÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÓÁÍÏÇÏ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÁ ~h(¸; ı; p), ÎÏ É ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ¸, ı, p, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÜÔÏÔ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ ÚÁÄÁÅÔÓÑ.

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÓÔÁÑ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ R^p É ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ R. éÍÅÎÎÏ, ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÆÕÎË- ÃÉÉ f(g) Ë R^p f(¸; ı; p) ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔŒÉÔØ Œ ÄŒÁ ÜÔÁÐÁ. óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ f ÐÏ ÏÒÉÓÆÅÒÁÍ h(¸; ȷ), ÇÄÅ ¸ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏ; Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ R f(¸; ȷ). úÁÔÅÍ ÍÙ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ R f(¸; ȷ) ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÏÒÉ- ÓÆÅÒ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓÓÌÁÉŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ ~h(¸; ı; p), Ô. Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÏÒÉÓÆÅÒ h(¸; ȷ), ÇÄÅ ¸ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏ, Á ȷ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ȷı^⊥ = p. úÁÐÉÛÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Œ ŒÉÄÅ ÑŒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.3. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ R^p f ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ R f:

R^p f(¸; ı; p) = ( i 2 )_2 ∫

C^2

R f(¸; ȷ) ffi(ȷı^⊥ − p) dȷ dȷ: (2.22)

éÚ (2.22) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ¸ R^p f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÍÅÒÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ òÁÄÏÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ R f(¸; ȷ) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁ- ÅÍÏÊ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ȷ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ R^p ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ- ÐÏÚÉÃÉÅÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ R ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ É ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ ÎÁ C^2 :

ðÏÑÓÎÉÍ ÓŒÑÚØ R^p Ó ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ òÁÄÏÎÁ. íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ H_¸ ÏÒÉÓÆÅÒ h(¸; ȷ) Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ¸, ÏÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÏÒÉÓÆÅÒ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓ- ÔŒÕ (1.5) ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ K. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ h(¸; ȷ) → ȷ ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ H_¸ → C^2 \ 0. îÁ ÌÀÂÏÍ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÅ ~h(¸; ı; p) ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ H_¸ É ÐÒÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ H_¸ → C^2 \ 0 ÏÎÏ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÎÁ C^2 . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ R f(¸; ȷ) ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÁ ~h(¸; ı; p) ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ C^2 ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ Œ C^2 .

éÚ (2.22) ÎÁ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ Œ C^2 (ÓÍ. § 9 ÇÌÁŒÙ I) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÙÒÁ- ÖÅÎÉÅ R f ÞÅÒÅÚ R^p f:

R f(¸; ȷ) = −ß^{−2} i 2 ∫ fl_ı

@^2 @p@p

R^p f(¸; ı; p) | | |_{p=ȷı⊥} !(ı) !(ı) =

= −ß^2 ( i 2 )_2 ∫

fl_ı ∫ C R^p f(¸; ı; p) ffi^{(1;1)}(ȷı^⊥ − p) dp dp!(ı) !(ı); (2.23)

ÇÄÅ ffi^{(1;1)}(s) =^{@2}_{@s@s} ffi(s).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÆÏÒÍÕÌÅ (2.22) ÆÕÎËÃÉÑ R f ÕÓÒÅÄÎÑÅÔÓÑ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÏÒÉÓÆÅÒ ÎÁ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÅ ~h(¸; ı; p): õÓÒÅÄÎÑÑ ÅÅ ÐÏ ÄÒÕÇÏÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔŒÕ ÏÒÉÓÆÅÒ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ (2.22):

R^p f(¸; ı; p) = ( i 2 )_2 ∫

C^2

R f(ȷ; ı) ffi(¸ȷ^⊥ − p) dȷ dȷ: (2.24)

ïÔÓÀÄÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ Œ C^2 ÓÌÅÄÕÅÔ:

Rf(¸; ȷ) = −ß^{−2} i 2 ∫ fl_ı

@^2 @p@p

R^p f(ı; ȷ; p) | | |_{p=¸ı⊥} !(ı) !(ı):

îÁÊÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÑ R^p. ôÁË ËÁË R^p ÅÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ R É ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ, ÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ R^p ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÆÏÒÍÕÌ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ. ðÏÄÓÔÁŒÉŒ (2.23) Œ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (2.16) ÄÌÑ R, ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

f(g) = − 1 8ß^5 ( i 2 )_3 × × ∫∫∫ fl_¸fl_¸ C

R^p f(¸; ı; p)

@^2 @p@p

L_ȷL_ȷ ffi(ȷı^⊥ − p) | | |_{ȷ=¸g} dp dp!(ı) !(ı) !(¸) !(¸):

ïÔÓÀÄÁ ÐÏÓÌÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÕÐÒÏÝÅÎÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

ôÅÏÒÅÍÁ 2.4. æÕÎËÃÉÑ f ÎÁ G ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ R^p f ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ:

f(g) = − 1 8ß^5 ( i 2 )_2∫∫ fl_ı fl_¸

@^2 @p@p ( |p|^2 @^2 @p@p

R^p f(¸; ı; p) ) | | | | | p = ¸gı^⊥

!(¸) !(¸) !(ı)!(ı):

(2.25)

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ R^p ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ L^3, éÍÅÎÎÏ, ÐÒÉ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÉ G ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ L^3 = SU (2) \ G ËÁÖÄÙÊ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ ~h(¸; ı; 1) (ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ

ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 4) ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ L_ı ⊂ L^3, ŒÎÅÛÎÀÀ Ë ÏÒÉÓÆÅÒÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ^{|wı2−ı1|2}_z = 1. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ R^p ÎÁ G ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ L^3, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ:

~R^hf(ı_1; ı_2) = ∫ L_ı ( |wı_2 − ı_1|^2 z )_{−1} f(w) dx dy dz z^3 ;

ÇÄÅ w = x + yi + zj (ÓÍ. ÇÌÁŒÕ III). æÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ~R^h ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ R^p.

äÏÂÁŒÌÅÎÉÅ. úÁÍÅÞÁÎÉÅ ÏÂ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ SL(2; R). ïÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ Œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ R É R_0 ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. ïÄÎÁËÏ ÚÄÅÓØ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f → R f É f → R_0 f ÉÍÅÀÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÑÄÒÏ, Á ÐÏÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÁ ÐÏ ÓŒÏÅÍÕ ÏÂÒÁÚÕ. œ ÜÔÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ R_0.

œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ R_0 ÏÔÎÏÓÉÔ ÆÕÎËÃÉÑÍ f(ff; fi; ffi) ÎÁ R^3 ÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ Œ R^3, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ fi = 0, ffffi = 1:

R_0 f(x_1; x_2˘) = +∞∫ −∞ f(x_2t + ˘^{−1}; t; −x_1t + ˘) dt:

ðÏŒÔÏÒÉÍ ÄÌÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÔÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÍÉ Œ Ð. 2.3 ÂÙÌÁ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ. ðÅÒÅÊÄÅÍ ÎÁ R^3 Ë ÎÏŒÙÍ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÍ p_1 = −^ffi_fi , p_2 =^ff_fi , p_3 =^1_fi É ÐÏÌÏÖÉÍ f(ff; fi; ffi) = |p_3|^2f_1(p_1; p_2; p_3). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ F (¸_1; ¸_2; ¸_3) ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎËÃÉÉ f_1 É ÞÅÒÅÚ ~’(¸_1; ¸_2; ˘) ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎËÃÉÉ ’(x_1; x_2; ˘) = R_0 f(x_1; x_2; ˘) ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ x_1, x_2. ôÏÇÄÁ, ÔÁË ÖÅ ËÁË É Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ:

~’(¸_1; ¸_2; ˘) = (2ß)^{1=2}F (¸_1; ¸_2; ˘¸_1 − ˘^{−1}¸_2): (2.26)

óÐÒÁÛÉŒÁÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ F ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ ~’. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ: ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ¸_3 = ˘¸_1 − ˘^{−1}¸_2, ÇÄÅ ˘ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ¸^2_3 + 4¸_1¸_2 ¿ 0, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (2.26) ÆÕÎËÃÉÑ F ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÔÏÌØËÏ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ¸^2_3 + 4¸_1¸_2 ¿ 0.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f | ÆÉÎÉÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÒÁŒÎÁÑ ÎÕÌÀ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ fi, ÔÏ ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÁ ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ R_0 f. œ

ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ÆÕÎËÃÉÑ f_1(p_1; p_2; p_3) ÔÁËÖÅ ÆÉÎÉÔÎÁ, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ F ÅÓÔØ ÃÅÌÁÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ F , ÂÕÄÕÞÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ¸^2_3 + 4¸_1¸_2 ¿ 0 ÎÁ R^3, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ É ÎÁ ŒÓÅÍ R^3.

§ 3. çÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G = SL(2; C )

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÐÏ ÔÏÊ ÖÅ ÓÈÅÍÅ, ÞÔÏ É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ (ÓÍ. ÇÌÁŒÕ III), ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G. œ ÏÓÎÏŒÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÌÅÖÁÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÏŒ ìÁÐÌÁÓÁ ÎÁ G; ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÎÁ ÏÒÂÉÔÁÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z ×Z ⊂G×G;

ÇÄÅ Z { ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÍÁÔÒÉÃ

( 1 t 0 1 ) . éÍÅÅÔÓÑ (ÓÍ. § 1) ÄŒÁ ÔÉÐÁ ÔÁËÉÈ

ÏÒÂÉÔ | ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÏÒÂÉÔÙ (ÏÒÉÓÆÅÒÙ) É ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ (ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÙ). óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÏŒ ìÁÐÌÁÓÁ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÎÁ ÏÒÂÉÔÁÈ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÌÉ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ÄŒÅ ŒÅÒÓÉÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÎÁ G:

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÌÏÖÉÍ ÐÅÒŒÕÀ ŒÅÒÓÉÀ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ, ÓŒÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÏÒÉÓÆÅÒÁÍÉ. ïÓÎÏŒÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ G Œ ÁÎÁÌÏÇ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ æÕÒØÅ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÕÞÅÎ ËÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÉÚ § 2. œÔÏÒÏÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÎÁ G ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ Œ ÂÏÌÅÅ ËÒÁÔËÏÊ ÆÏÒÍÅ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ.

3.1. ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ìÁÐÌÁÓÁ | âÅÌØÔÒÁÍÉ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G. îÁÞÎÅÍ Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÅÄSSÑŒÉÍ ÄŒÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ 2-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ´ É´ ÎÁ G, ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙÈ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ É Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G × G.

œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÍÁÔÒÉÃ g =

( ff fi fl ffi ) , Ô. Å. Œ C^4 , ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÔÁËÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, Á ÉÍÅÎÎÏ: ´ = @^2 @ff@ffi − @^2 @fi@fl

; ´ =

@^2 @ff@ffi − @^2 @fi@fl

: (3.1)

þÔÏÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÈ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ G: ffffi − fifl = 1, ÍÙ ŒŒÏÄÉÍ ÎÁ C ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x = æy, ÇÄÅ æ ∈ C , y ∈ G, É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÎÁÛÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ æ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÔÁË ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ´, ´ ÎÁÚÏŒÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ìÁÐÌÁÓÁ | âÅÌØÔÒÁÍÉ ÎÁ G. ðÒÉŒÅÄÅÍ, ÏÐÕÓÔÉŒ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ´, ´ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ s, t, ˘ ÎÁ G, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ çÁÕÓÓÁ ( ff fi fl ffi ) = ( 1 0 s 1 )( ˘ 0 0 ˘^{−1} )( 1 t 0 1 ) :

éÚ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ˘ = ff, s =^fl_ff , t =^fi_ff . éÍÅÅÍ:

´ = − 1 4 ( ˘ @ @˘ + 1 )_2 − ˘^2

@^2 @s@t + 1 4 (3.2)

É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ ´.

3.2. ïÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ G. óÌÅÄÕÑ ÓÈÅÍÅ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÊ Œ ÇÌÁŒÅ III ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ, ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ŒŒÅÓÔÉ ÄÌÑ G × G ÁÎÁÌÏÇ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z ⊂ G ÍÁÔÒÉÃ ŒÉÄÁ

( 1 t 0 1 ) . œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÔÁËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÇÒÕÐÐÕ Z × Z.

îÁÊÄÅÍ ÎÁ G ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ´, ´, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z ×Z ⊂ G×G. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÒÂÉÔÙ ÇÒÕÐÐÙ Z × Z Œ G ÜÔÏ ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÁÔÒÉÃ

( ff fi fl ffi ) Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ fl ≠ 0 (ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÙ) É ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÁ- ÔÒÉÃ

( ff fi 0 ff^{−1} ) Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ff (ÏÒÉÓÆÅÒÙ). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ˘ ÎÁ G, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z × Z, ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ:

˘(g) = u(fl) + ffi(fl)v(ff); g = ( ff fi fl ffi ) ; ÇÄÅ u, v | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, Á ffi(·) | ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎËÃÉÑ. îÁÍ ÎÕÖÎÏ ŒÙÑÓÎÉÔØ, ËÁËÉÅ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ u(fl) É ffi(fl)v(ff) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ìÁÐÌÁÓÁ | âÅÌØÔÒÁÍÉ. ðÒÏÄÅÌÁŒ ÎÅÓÌÏÖÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.1. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ G ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ìÁÐÌÁÓÁ | âÅÌØÔÒÁÍÉ ´, ´, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z × Z ⊂ G × G: ˘_Ø(g) = ffi(fl) Ø(ff); (3.3)

¯_Ø(g) = Ø^{−1}(fl) |fl|^{−2}; g = ( ff fi fl ffi ) ; (3.4)

ÇÄÅ ffi(·) | ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ C , Á Ø | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁ- ÔÉŒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÎÁ C , Ô. Å. ÆÕÎËÃÉÑ ŒÉÄÁ Ø(t) = t^{n1} t^{n2} = |t|^{2n2}t^{n1−n2} ; n_1 − n_2 ∈ Z: (3.5) ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ ˘_Ø, ˘_Ø−1 , ¯_Ø, ¯_Ø−1 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ´, ´, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÍÕ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ −^1_4 (n^2_1 − 1) É −^1_4 (n^2 − 1).

éÔÁË, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄŒÁ ÔÉÐÁ ÆÕÎËÃÉÊ | ÆÕÎËÃÉÉ ˘_Ø, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Œ G, É ÆÕÎËÃÉÉ ¯_Ø. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄŒÅ ŒÅÒÓÉÉ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÁ G: Œ ÏÄÎÏÊ ÍÙ ÉÓÈÏÄÉÍ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ˘_Ø, Á Œ ÄÒÕÇÏÊ | ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ¯_Ø. úÄÅÓØ ÂÕÄÅÔ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÌÏÖÅÎÁ ÐÅÒŒÁÑ ŒÅÒÓÉÑ. œÔÏÒÁÑ ŒÅÒÓÉÑ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. îÁÚÏŒÅÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ˘_Ø(g), ÇÄÅ Ø | ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ (3.5), ÚÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ G, Á ÉÈ ÓÄŒÉÇÉ ˘_Ø(g_1gg^{−1}_2 ), g_1; g_2 ∈ G | ÐÒÏÓÔÏ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ G:

ðÏÚÖÅ ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ˘_Ø(g_1gg^{−1}_2 ), ÇÄÅ Ø ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ (Ø(t) Ø(t) ≡ 1) , ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÌÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ Œ L^2(G), Ô. Å. ÐÏ ÎÉÍ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÌÀÂÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÉÚ L^2(G).

œ ÓÉÌÕ (3.3) ÚÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÙ ÎÁ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ fl = 0 Œ G, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÏÊ ÏÒÉÓÆÅÒÁÍÉ ŒÉÄÁ ffiZ, ffi ∈ D, É ÐÏÓÔÏÑÎÎÙ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÏÒÉÓÆÅÒ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ g → ˘_Ø(g_1gg^{−1}_2 ) ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Œ G É ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÜÔÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ˘_Ø(g; ¸; ȷ) ÎÁ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÔÒÏÅË g ∈ G É ¸; ȷ ∈ C^2 \ 0 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ:

˘_Ø(g; ¸; ȷ) = ˘_Ø(g_1gg^{−1}_2 ); (3.6)

ÇÄÅ g_1; g_2 ∈ G | ÌÀÂÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ

¸ = ¸_0g_1; ȷ = ¸_0g_2; ÇÄÅ ¸_0 = (0; 1): (3.7)

ïÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÁËÉÈ ÍÁÔÒÉÃ g_1; g_2 ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ˘_Ø(g; ¸_0; ¸_0) = ˘_Ø(g):

ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ (g; ¸; ȷ) → ˘_Ø(g; ¸; ȷ) ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÈ ¸; ȷ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ ÎÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ G, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÏÒÉÓÆÅÒÕ h(¸; ȷ), É ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ ŒÓÅÈ ÏÒÉÓÆÅÒÁÈ h(¸; ˘ȷ), ˘ ∈ C \ 0, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÜÔÕ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ g ∈ G É |¸_1|^2 +|¸_2|^2 = 1 ÏÎÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÏÒÉÓÆÅÒ H, ËÁË ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ (3.9).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.2. ïÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ˘_Ø(g; ¸; ȷ) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ:

˘_Ø(g_1gg^{−1}_2 ; ¸; ȷ) = ˘_Ø(g; ¸g_1; ȷg_2) (3.8)

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ g_1; g_2 ∈ G;

˘_Ø(g; ˘_1¸; ˘_2ȷ) = Ø(˘^{−1}_1 ˘_2) |˘_1˘_2|^{−2} ˘_Ø(g; ¸; ȷ) (3.9)

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ˘_1; ˘_2 ∈ C \ 0.

îÁÐÉÛÅÍ ÑŒÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.3. ïÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

˘_Ø(g; ¸; ȷ) = ffi ( ȷ_2(¸_1ff + ¸_2fl) − ȷ_1(¸_1fi + ¸_2ffi) ) Ø ( −ȷ_1fi + ȷ_2ff ¸_2 ) ; (3.10)

ÇÄÅ ffi(·) | ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ C .

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, Œ (3.6) É (3.7) ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ g_1 =

( ¸_{−12} 0 ¸_1 ¸_2 ) , g_2 =

( ȷ_{−12} 0 ȷ_1 ȷ_2 ) . ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ: g_1gg^{−1}_2 = ( ff^′ fi^′ fl^′ ffi^′ ) , ÇÄÅ ff^′ = ¸^{−1}_2 (−

−ȷ_1fi + ȷ_2ff), fl^′ = ȷ_2(¸_1ff + ¸_2fl) − ȷ_1(¸_1fi + ¸_2ffi). ïÔÓÀÄÁ ÎÁ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ (3.6) É (3.3) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ˘_Ø(g; ¸; ȷ) = ffi(fl^′) Ø(ff^′);

Ô.Å. ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (3.10).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. îÁ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ fl^′ =ȷ_2(¸_1ff+¸_2fl)−ȷ_1(¸_1fi + +¸_2ffi) = 0 ÉÍÅÅÍ:

¸_1ff + ¸_2fl ȷ_1 = ¸_1fi + ¸_2ffi

ȷ_2 = ¸_1 ȷ_1ffi − ȷ_2fl = ¸_2 −ȷ_1fi + ȷ_2ff : ðÏÜÔÏÍÕ Œ (3.10) ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÐÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ Ø^{−1} ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

¸_2 −ȷ_1fi+ȷ_2 ff ÌÀÂÙÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.4. ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ˘_Ø(g; ¸; ȷ) ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌÏÍ

˘_Ø(g; ¸; ȷ) = i 2 ∫ C ffi(¸g − ˘ȷ) Ø^{−1}(˘) d˘ d˘; (3.11)

ÇÄÅ ffi(·) | ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ C^2 .

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÌÑ ÚÏÎÁÌØÎÏÊ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, Ô.Å. ÐÒÉ ¸ = ȷ = (0; 1): îÏ ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ¸ É ȷ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁŒÎÁ i 2 ∫ C ffi ( fl; ffi −˘ ) Ø^{−1}(˘) d˘ d˘ = ffi(fl) Ø^{−1}(ffi) = ffi(fl) Ø(ff) = ˘_Ø(g; ¸; ȷ):

3.3. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÎÁ G.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ F f ÆÉÎÉÔÎÏÊ C^∞ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ G ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ:

F f(¸; ȷ; Ø) = ⟨˘_Ø(·; ¸; ȷ); f⟩ = ∫ G ˘_Ø(g; ¸; ȷ) f(g) d¯(g); (3.12)

ÇÄÅ ˘_Ø(g; ¸; ȷ) | ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ G.

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÑŒÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (3.10), (3.11) ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎ- ËÃÉÊ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ F f Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÅ:

F f(¸; ȷ; Ø) = = ∫ G ffi(ȷ_2(¸_1ff + ¸_2fl) − ȷ_1(¸_1fi + ¸_2ffi)) Ø ( −ȷ_1fi + ȷ_2ff ¸_2 ) f(g) d¯(g);

(3.13)

ÇÄÅ g =

( ff fi fl ffi ) , ÉÌÉ

F f(¸; ȷ; Ø) = i 2 ∫ G ∫ C ffi(¸g − ˘ȷ) Ø^{−1}(˘) f(g) d˘ d˘ d¯(g): (3.14)

ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (3.12) ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ: ÏÎ ÂÅ- ÒÅÔÓÑ ÐÏ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ G, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ ˘_Ø( · ; ¸; ȷ).

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ:

1. æÕÎËÃÉÑ F f ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ:

F f(˘_1¸; ˘_2ȷ; Ø) = Ø^{−1}(˘_1) |˘_1|^{−2} Ø(˘_2) |˘_2|^{−2} F f(¸; ȷ; Ø): (3.15) 2. ïÐÅÒÁÔÏÒ F ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G × G ÎÁ G É ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÁÒ (¸; ȷ); ÉÍÅÎÎÏ,

ÅÓÌÉ f_1(g) = f(g^{−1}_1 gg_2); ÔÏ F f_1(¸; ȷ; Ø) = F f(¸g_1; ȷg_2; Ø): (3.16) õÓÔÁÎÏŒÉÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ŒÁÖÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ F. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÙÊ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ Ø (Ô. Å. ØØ ≡ 1) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓ- ÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ’(¸; ȷ; Ø), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (3.15). œŒÅÄÅÍ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ C^∗-ÁÌÇÅÂÒÙ, ÐÏÌÏÖÉŒ: ’^∗(¸; ȷ; Ø) = ’(ȷ; ¸; Ø);

(’_1 ∗ ’_2)(¸; ȷ; Ø) = i 2 ∫ fl_ı

’(¸; ı; Ø) ’(ı; ȷ; Ø) !(ı) !(ı);

ÇÄÅ !(ı) = ı_1 dı_2 − ı_2 dı_1, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏ- ÓÔÉ fl_ı Œ C^2 \ 0, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ 0.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.5. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f → F f( · ; Ø) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ C^∗-ÁÌÇÅÂÒ, Ô. Å. F(f_1 ∗ f_2) = F f_1 ∗ F f_2, (F f)^∗ = F f^∗, ÇÄÅ (f_1 ∗ f_2)(g) = ∫ f_1(~g) f_2(~g^{−1}g) d¯(~g) É f^∗(g) = f(g^{−1}).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ (F f)^∗ = F f^∗ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ. äÏËÁÖÅÍ ÐÅÒŒÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. œ ÓÉÌÕ (3.16) ÉÍÅÅÍ:

F(f_1 ∗ f_2)(¸; ȷ; Ø) = ∫ G f_1(~g) F f_2(¸~g; ȷ; Ø) d¯(~g) =

= ( i 2 )_2 ∫ G ∫ C^2

f_1(~g) F f_2(ı; ȷ; Ø) ffi(¸~g − ı) dı dı d¯(~g) =

= ( i 2 )_2 ∫ G ∫ fl_ı ∫ C f_1(~g) F f_2(ı; ȷ; Ø) ffi(¸~g − ˘ı) Ø^{−1}(˘) d˘ d˘!(ı) !(ı) d¯(~g);

(3.17)

ÇÄÅ dı = dı_1 dı_2; ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ Ë \ÐÏÌÑÒ- ÎÙÍ" ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ ÐÏ ı: ı = ˘ı^′, ÇÄÅ ˘ ∈ C , ı^′ ∈ fl_ı . ôÁË ËÁË i 2 ∫ G ∫ C f_1(g)ffi(¸g − ˘ı) Ø^{−1}(˘) d˘ d˘d¯(g) = F f_1(¸; ı; Ø);

ÔÏ ÉÚ (3.17) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

F(f_1 ∗ f_2)(¸; ȷ; Ø) = = i 2 ∫ fl_ı

F f_1(¸; ı; Ø) F f_2(ı; ȷ; Ø) !(ı) !(ı) = (F f_1 ∗ F f_2)(¸; ȷ; Ø):

óÌÅÄÓÔŒÉÅ.

F(f ∗ f^∗)(¸; ȷ; Ø) = i 2 ∫ fl_ı

F f(¸; ı; Ø) F f(ȷ; ı; Ø)!(ı) !(ı): (3.18)

3.4. óŒÑÚØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÎÁ G Ó ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3.1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ F f ÆÕÎËÃÉÉ f ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÅÅ ÏÒÉ- ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ R f ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

F f(¸; ȷ; Ø) = i 2 ∫ C R f(¸; ˘ȷ) Ø^{−1}(˘) d˘ d˘: (3.19)

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÑŒÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (2.3)) ÄÌÑ R f (ÓÍ. Ó. 173), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (3.14) Œ ŒÉÄÅ (3.19).

éÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ G Ë ÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ æÕÒØÅ F f, ÍÙ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ f ÐÏ ÏÒÉÓÆÅÒÁÍ ÎÁ G, Ô. Å. ÐÅÒÅÈÏÄÉÍ ÏÔ f Ë ÅÅ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ R f, Á ÚÁÔÅÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ R f(¸; ˘ȷ) Ø^{−1}(˘) ÐÏ ˘.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÕÓÌÏŒÉÅÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ R f(˘¸; ˘ȷ) = = |˘|^{−4} R f(¸; ȷ), ÇÄÅ ˘ ≠ 0 | ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (3.19) ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ Ë ŒÉÄÕ:

F f(¸; ȷ; Ø) = i 2 ∫ C R f(˘¸; ȷ) Ø(˘) d˘ d˘: (3.20)

íÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ F f ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ Rf ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÅÌÌÉÎÁ. ôÁË ËÁË Ø(˘) = e^{i(æs+m’)}, ÇÄÅ s = ln |˘|, ’ = arg ˘, ÜÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ æÕÒØÅ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÐÏÔÏÍÕ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÎÁ R É ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S, ÍÙ ÍÏÖÅÍ, ÏÂÒÁÔÎÏ, ŒÙÒÁÚÉÔØ Rf ÞÅÒÅÚ F f. éÍÅÎÎÏ, ÉÚ (3.19) ŒÙÔÅËÁÅÔ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. ïÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ R f ÆÕÎËÃÉÉ f ŒÙÒÁÖÁ- ÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ F f ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

R f(¸; ȷ) = (2ß)^{−2} ∫ X F f(¸; ȷ; Ø) dØ; (3.21)

ÇÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ X ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ Ø(t) =

= t^{iæ+m2} t^{iæ−m2} , æ ∈ R, m ∈ Z; ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ X ÎÕÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ æ É ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ m.

3.5. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ. œ § 2 ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÑ Rf, ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (2.10). ðÏÄÓÔÁŒÉŒ Œ ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (3.21) R f ÞÅÒÅÚ F f, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ F f: ∫ X ∫ fl_¸

F f(¸; ˘¸g; Ø) !(¸) !(¸) dØ = ∫ X ∫ fl_ȷ

F f(˘ȷg^{−1}; ȷ; Ø) !(ȷ) !(ȷ)dØ

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ g ∈ G É ˘ ∈ C \ 0.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Ë ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ŒÉÄÕ. úÁÍÅÎÉŒ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ȷ ÎÁ ¸g, Ø ÎÁ Ø^{−1} É ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÕÓÌÏŒÉÅÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (3.15) ÄÌÑ F f, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ: ∫ X Z(g; Ø) Ø(˘) |˘|^{−2} dØ = ∫ X = Z(g; Ø^{−1}) Ø(˘) |˘|^{−2} dØ; ÇÄÅ Z(g; Ø) = ∫ fl_¸

F f(¸; ¸g; Ø) !(¸) !(¸): (3.22)

ôÁË ËÁË ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘ ≠ 0, ÔÏ ÉÚ ÎÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.6. æÕÎËÃÉÑ Z(g; Ø), ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (3.22), ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ

Z(g; Ø) = Z(g; Ø^{−1}) (3.23)

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ g ∈ G É Ø ∈ X.

3.6. æÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ. ðÏÌÎÏÔÁ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÁ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ˘_Ø(g; ¸; ȷ), ÇÄÅ Ø ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÕÎÉÔÁÒ- ÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÏÌÖÎÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁ- ÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ. ôÁËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ, É ÏÎÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ R f, ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (2.16). éÍÅÎÎÏ, ÐÏÄÓÔÁŒÉŒ Œ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ R f ÞÅÒÅÚ F f, ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

f(g) = (2ß)^{−5} i 2 ∫ X ∫ fl_¸

L_ȷ L_ȷ F f(¸; ȷ; Ø)|_{ȷ=¸g}!(¸)!(¸) dØ =

= −2^{−7}ß^{−5} i 2 ∫ X ∫ fl_¸

c(Ø) F f(¸; ¸g; Ø) !(¸) !(¸) dØ; (3.24)

ÇÄÅ c(Ø) = æ^2 + m^2 ÄÌÑ Ø(t) = t^{iæ+m2} t^{iæ−m2} ; ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (3.15) ÄÌÑ F f, ÔÁË ËÁË Œ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ L_ȷ L_ȷ F f(¸; ȷ; Ø) = −^1_4 (æ^2 + m^2) F f(¸; ȷ; Ø).

œ ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (3.23) ÄÌÑ F f ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ X ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÕÄŒÏÅÎÎÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ X_0 ⊂ X, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍÕ ÉÚ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ Ø É Ø^{−1} Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÀ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ôÅÏÒÅÍÁ 3.2. ìÀÂÁÑ ÆÉÎÉÔÎÁÑ C^∞ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÁ G ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÓŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ F f ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ:

f(g) = −2^{−6}ß^{−5} i 2 ∫ X_0 ∫ fl_¸

c(Ø) F f(¸; ¸g; Ø) !(¸) !(¸) dØ; (3.25)

ÇÄÅ c(Ø) = æ^2 +m^2 ÐÒÉ Ø(t) = t^{iæ+m2} t^{iæ−m2} , X_0 ⊂ X | ÌÀÂÏÅ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÉÚ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ Ø É Ø^{−1} Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÀ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÁË É ŒÓÀÄÕ Œ § 2 É 3, fl_¸ | ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ C \ 0, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ 0; Œ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏŒÉÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÄÌÑ F f ÏÔ ÅÅ ŒÙÂÏÒÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ.

æÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (3.25) ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÄÁÔØ ŒÉÄ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÆÏÒ- ÍÕÌÅ (3.12), ŒÙÒÁÖÁÀÝÅÊ F f ÞÅÒÅÚ f. éÍÅÎÎÏ,

f(g) = −2^{−6}ß^{−5} ( i 2 )_2 × × ∫ X_0 ∫ fl_ȷ ∫ fl_¸

c(Ø)˘_Ø−1 (g; ¸; ȷ) F f(¸; ȷ; Ø) !(¸)!(¸)!(ȷ)!(ȷ) dØ =

= −2^{−6}ß^{−5} ( i 2 )_2 ∫

X_0 ∫ fl_ȷ ∫ fl_¸

ffi(ȷ_2(¸_1ff + ¸_2fl) − ȷ_1(¸_1fi + ¸_2ffi)) ×

× Ø ( ¸_1ff + ¸_2fl ȷ_1 ) F f(¸; ȷ; Ø) !(¸) !(¸)!(ȷ)!(ȷ) dØ; (3.26)

ÇÄÅ g =

( ff fi fl ffi ) .

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ i 2 ∫ fl_¸

F f(¸; ¸g; Ø) !(¸) !(¸) =

= ( i 2 )_2 ∫

fl_ȷ ∫ fl_¸

˘_Ø−1 (g; ¸; ȷ) F f(¸; ȷ; Ø) !(¸) !(¸)!(ȷ)!(ȷ): (3.27)

éÍÅÅÍ: i 2 ∫ fl_¸

F f(¸; ¸g; Ø) !(¸) !(¸) =

= ( i 2 )_3 ∫

fl_¸ ∫ C^2

F f(¸; ȷ; Ø) ffi(¸g − ȷ) dȷ dȷ !(¸)!(¸) =

= ( i 2 )_3 ∫

fl_¸ ∫ fl_ȷ ∫ C F f(¸; ȷ; Ø) ffi(¸g − ˘ȷ) Ø(˘) d˘ d˘!(ȷ)!(ȷ)!(¸)!(¸);

ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ Ë \ÐÏÌÑÒÎÙÍ" ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ ȷ = ˘ȷ^′, ÇÄÅ ˘ ∈ C , ȷ^′ ∈ fl_ȷ. éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÐÏ ˘, ÐÏÌÕÞÁÅÍ Œ ÓÉÌÕ (3.11) ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (3.27).

3.7. áÎÁÌÏÇ ÆÏÒÍÕÌÙ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ. ëÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁ- ÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ôÅÏÒÅÍÁ 3.3. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÉÎÉÔÎÏÊ C^∞ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ G ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: ∫ G |f(g)|^2 d¯(g) =

= −2^{−6}ß^{−5} ( i 2 )_2 ∫

X_0 ∫ fl_ȷ ∫ fl_¸

c(Ø) | F f(¸; ȷ; Ø)|^2!(¸)!(¸)!(ȷ)!(ȷ) dØ (3.28)

(ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ Œ Ð. 3.6).

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÏÄÓÔÁŒÉÍ Œ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ G f(g)f(g) d¯(g) ŒÍÅÓÔÏ

ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ f(g) ÅÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ F f ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ

(3.26). ôÁË ËÁË ˘_Ø−1 (g; ¸; ȷ) = ˘_Ø(g; ¸; ȷ), ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ: ∫ G |f(g)|^2 d¯(g) = −2^{−6}ß^{−5} ( i 2 )_2 ×

× ∫ G ∫ X_0 ∫ fl_ȷ ∫ fl_¸

c(Ø) f(g)˘_Ø(g; ¸; ȷ)F f(¸; ȷ; Ø)!(¸)!(¸)!(ȷ)!(ȷ) dØ d¯(g) =

= −2^{−6}ß^{−5} ( i 2 )_2 ∫

X_0 ∫ fl_ȷ ∫ fl_¸

c(Ø) F f(¸; ȷ; Ø)F f(¸; ȷ; Ø)!(¸)!(¸)!(ȷ)!(ȷ) dØ:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H_{X0} ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ’(¸; ȷ; Ø), ÇÄÅ ¸; ȷ ∈C^2 \0, Ø∈X_0, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÔÅÍ ÖÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (3.15), ÞÔÏ É F f, Ó ÎÏÒÍÏÊ

‖’‖^2 = −2^{−6}ß^{−5} ( i 2 )_2 ∫

X_0 ∫ fl_ȷ ∫ fl_¸

c(Ø) |’(¸; ȷ; Ø)|^2!(¸)!(¸)!(ȷ)!(ȷ) dØ:

œ ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒ F, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÆÉÎÉÔÎÙÈ C^∞ ÆÕÎËÃÉÑÈ, ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L^2(G) É ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

F : L^2(G) → H_{X0}

íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. íÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ H_{X0} = H É ÎÅ ÆÉËÓÉÒÕÑ X_0 ⊂ X, ËÁË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ŒÓÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ Ó ÎÏÒÍÏÊ

‖’‖^2 = −2^{−7}ß^{−5} ( i 2 )_2 ∫ X ∫ fl_ȷ ∫ fl_¸

c(Ø) |’(¸; ȷ; Ø)|^2 !(¸) !(¸) !(ȷ) !(ȷ) dØ;

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (3.23).

3.8. óŒÑÚØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÎÁ G Ó ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍÉ ÇÒÕÐÐÙ G × G.. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L^2(G). œ ÎÅÍ ÅÓÔÅÓÔ- ŒÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G × G ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÓÄŒÉÇÁ:

(T (g_1; g_2)f)(g) = f(g^{−1}_1 gg_2):

úÁÄÁÞÁ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÁ G ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÜÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ. óÎÁÞÁÌÁ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G × G. œÏÚØÍÅÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ìÁÐÌÁÓÁ | âÅÌØÔÒÁÍÉ ´, ´, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅ- ÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ˘_Ø−1 ( · ; ¸; ȷ), ÇÄÅ Ø(t) = t^{iæ+m2} t^{iæ−m2} . üÌÅÍÅÎÔÙ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ:

f_Ø(g) = ( i 2 )_2 ∫

fl_ȷ ∫ fl_¸

u_Ø(¸; ȷ)˘_Ø−1 (g; ¸; ȷ) !(¸) !(¸)!(ȷ) !(ȷ); (3.29)

ÇÄÅ u_Ø(¸; ȷ) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ:

u_Ø(˘_1¸; ˘_2ȷ) = Ø^{−1}(˘_1) |˘_1|^{−2}Ø(˘_2) |˘_2|^{−2}u_Ø(¸; ȷ)

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ˘_1 ≠ 0, ˘_2 ≠ 0. éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÅÄÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍ fl_ȷ, fl_¸ Œ C \ 0, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ 0; ÏÔ ÉÈ ŒÙÂÏÒÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ.

œŒÅÄÅÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ f_Ø ÎÏÒÍÕ

‖f_Ø‖^2 = ( i 2 )_2 ∫

fl_ȷ ∫ fl_¸

|u_Ø(¸; ȷ)|^2!(¸) !(¸) !(ȷ) !(ȷ) (3.30)

É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L^2 ÐÏ ÜÔÏÊ ÎÏÒÍÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H_Ø. óÄŒÉÇÉ ÎÁ G ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ Œ H_Ø ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ T_Ø ÇÒÕÐÐÙ G × G, ÉÍÅÀÝÅÅ Œ ÆÕÎËÃÉÑÈ u_Ø(¸; ȷ) ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ:

(T_Ø(g_1; g_2)u_Ø)(¸; ȷ) = u_Ø(¸g_1; ȷg_2):

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ T_Ø ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÅÎÚÏÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ Œ G × G. éÍÅÎÎÏ, ÉÍÅÅÍ: H_Ø = H_Ø−1 ⊗ H_Ø;

T_Ø(g_1; g_2) = ø_Ø−1 (g_1) ⊗ ø_Ø(g_2);

ÇÄÅ H_Ø | ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ’(¸) ÎÁ C^2 \ 0, ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ

’(˘¸) Ø(˘) |˘|^{−2}’(¸); ˘ ≠ 0;

Ó ÎÏÒÍÏÊ ‖’‖^2 = i 2 ∫ fl_¸

|’(¸)|^2!(¸)!(¸);

ø_Ø−1 , ø_Ø | ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ H_Ø−1 , H_Ø ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ:

(ø_Ø(g)’)(¸) = ’(¸g): (3.31)

éÚ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÇÒÕÐÐÙ G = SL(2; C ) ÉÚŒÅÓÔÎÏ^{1)}, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ø_Ø ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙ É ÄŒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ø_{Ø1} , ø_{Ø2} , Ø_1 ≠ Ø_2, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Ø_2 = Ø^{−1}_1 . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ T_Ø ÇÒÕÐÐÙ G × G ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙ É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ T_{Ø1} , T_{Ø2} , Ø_1 ≠ Ø_2, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Ø_2 = Ø^{−1}_1 .

íÙ ÈÏÔÉÍ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ L^2(G) ÐÏ ÆÕÎËÃÉÑÍ f_Ø ∈ H_Ø. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÔÒÏÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ P_Ø : L^2(G) → H_Ø

P_Øf = f_Ø;

ÇÄÅ f_Ø ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (3.29), Œ ËÏÔÏÒÏÍ

u_Ø(¸; ȷ) = F f(¸; ȷ; Ø)

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ G × G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ L^2(G) É H_X . îÅÔÒÕÄÎÏ ÄÁÌÅÅ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ P_Ø ≠ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Ø. éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (3.26) É ÆÏÒÍÕÌÙ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ (3.28) ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ F ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ

ôÅÏÒÅÍÁ 3.4. æÕÎËÃÉÉ f ∈ L^2(G) ÒÁÚÌÁÇÁÀÔÓÑ ÐÏ ÆÕÎËÃÉÑÍ f_Ø = P_Øf, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ:

f = −2^{−6}ß^{−5} ∫ X_0

c(Ø) f_Ø dØ; (3.32) ∫ G |f(g)|^2 d¯(g) = −2^{−6}ß^{−5} ∫ X_0

c(Ø)‖f_Ø‖^2 dØ; (3.33)

ÇÄÅ c(Ø) = æ^2 + m^2 ÄÌÑ Ø(t) = t^{iæ+m2} t^{iæ−m2} ; ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÅÄÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ X_0 ⊂ X, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÉÚ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ Ø, Ø^{−1} ÔÏÞÎÏ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÀ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ T ÇÒÕÐÐÙ G × G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ L^2(G) ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ, Ô. Å. ÏÎÏ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ.

1) óÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ: çÅÌØÆÁÎÄ é.í., çÒÁÅŒ í.é., œÉÌÅÎËÉÎ î.ñ. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÅÊ ŒÏÐÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ: ïÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ. | í.: æÉÚÍÁÔÇÉÚ, 1962. | œÙÐ. 5.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÏÓÔØ ÓÐÅËÔÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ T (Ô. Å. ÔÏ, ÞÔÏ Œ (3.32), (3.33) ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÅÄÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÏ X_0, Á ÎÅ ÐÏ ŒÓÅÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ F.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïÄÎÏËÒÁÔÎÏÓÔØ ÓÐÅËÔÒÁ | ÏÂÙÞÎÙÊ ÆÁËÔ, ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÊ ÐÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÁÍÉ (ÓÍ. ÇÌÁŒÕ III, ÇÄÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ).

3.9. óŒÑÚØ Ó ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍÉ ÇÒÕÐÐÙ G. ïÂÓÕÄÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÙ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÇÒÕÐÐÙ G. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ L^2(G) ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ: (ø (g_0)’)(g) = ’(gg_0) (ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ). åÇÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ ~ø_Ø ÎÁ ÐÒÏÓ- ÔÒÁÎÓÔŒÏ H_Ø = H_Ø−1 ⊗ H_Ø ÅÓÔØ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ

~ø_Ø = I ⊗ ø_Ø;

ÇÄÅ I | ÅÄÉÎÉÞÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Œ H_Ø−1 , Á ø_Ø | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Œ H_Ø, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (3.31). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ~ø_Ø ËÒÁÔÎÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÍÕ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ ø_Ø ÇÒÕÐÐÙ G. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (3.32) É (3.33) ÚÁÄÁÀÔ ÒÁÚÌÏÖÅ- ÎÉÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÐÏÐÁÒÎÏ ÄÉÚSSÀÎËÔÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ, ËÒÁÔÎÙÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍ.

œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ F f ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÍÙÓÌ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ Ø ∈ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ø_Ø ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H_Ø. ïÔÎÅ- ÓÅÍ ËÁÖÄÏÊ ÆÉÎÉÔÎÏÊ C^∞ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ G ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H_Ø:

^ø_Ø(f) = ∫ G f(g)ø_Ø(g) d¯(g): (3.34)

üÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ ’ ∈ H_Ø ÔÁË:

( ^ø_Ø(f)’)(¸) = ∫ G f(g) ’(¸g) d¯(g): (3.35)

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.7. ñÄÒÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ^ø_Ø(f) ÑŒÌÑÅÔÓÑ (Œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ¸; ȷ) ÆÕÎËÃÉÑ F f(¸; ȷ; Ø^{−1}), Ô. Å.

( ^ø_Ø(f)’)(¸) = i 2 ∫ fl_ȷ

F f(¸; ȷ; Ø^{−1}) ’(ȷ) !(ȷ_) !(ȷ): (3.36) œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÒÁÚÏÂØÅÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ G Œ (3.35) ÎÁ ÄŒÁ ÜÔÁÐÁ: ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÏ ÏÒÉÓÆÅÒÁÍ ¸g = ȷ | ÜÔÏ ÄÁÅÔ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ R f(¸; ȷ) ’(ȷ), Á ÚÁÔÅÍ ÐÏ ȷ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÍ:

( ^ø_Ø(f)’)(¸) = ( i 2 )_2 ∫

C^2

R f(¸; ȷ) ’(ȷ) dȷ dȷ; dȷ = dȷ_1dȷ_2:

ðÅÒÅÊÄÅÍ ÚÄÅÓØ Ë \ÐÏÌÑÒÎÙÍ" ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ ȷ = ˘ȷ^′, ÇÄÅ ˘ ∈ C , ȷ^′ ∈ fl_ȷ . ôÁË ËÁË ’(˘ȷ) = Ø(˘)|˘|^{−2}’(ȷ), dȷ = ˘ d˘!(ȷ), ÔÏ ÐÏÓÌÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ ˘ ÐÏÌÕÞÁÅÍ (3.36).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. ïÐÅÒÁÔÏÒ ^ø_Ø(f) ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄ, ÒÁŒÎÙÊ

Tr ^ø_Ø(f) = i 2 ∫ fl_¸

F f(¸; ¸; Ø^{−1}) !(¸) !(¸): (3.37)

ïÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÏÓÞÉÔÁÔØ ÓÌÅÄ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ø_Ø(g). òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÜÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÁ Œ ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ. ïÄÎÁËÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ Tr ø_Ø(g) ËÁË ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G: ⟨Tr ø_Ø(·); f⟩ = Tr ^ø_Ø(f):

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.8.

Tr ø_Ø(g) =

Ø(˘^{(1)}_g ) + Ø(˘^{(2)}_g )

|˘^{(1)}g − ˘^{(2)}g |

; (3.38)

ÇÄÅ ˘^{(1)}_g , ˘^{(2)}_g | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃÙ g.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ F f, ÉÍÅÅÍ: i 2 ∫ fl_¸

F f(¸; ¸; Ø^{−1}) !(¸) !(¸) =

= i 2 ∫ fl_¸ ∫ G ffi(¸_2(¸_1ff+¸_2fl)−¸_1 (¸_1fi +¸_2ffi)) Ø ( ¸_1fi + ¸_2ffi ¸_2 ) f(g) d¯(g) !(¸) !(¸):

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÅÓÌÉ ÐÒÉÎÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ fl_¸ ÐÒÑÍÕÀ ¸_1 = t, ¸_2 = 1:

Tr ø_Ø(g) = i 2 ∫ ffi(tff + fl − t(tfi + ffi)) Ø(tfi + ffi) dt dt = = i 2 ∫ ffi ( (s − ˘^{(1)}_g )(s − ˘^{(2)}_g ) ) Ø(s) ds ds: (3.39)

(ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ tfi + ffi = s). æÏÒÍÕÌÁ (3.38) ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ (3.39).

ïÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ F f(¸; ȷ; Ø^{−1}) ÅÓÔØ ÑÄÒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ^ø_Ø(f), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÄÁÔØ ÄÒÕÇÏÊ ŒÉÄ ÆÏÒÍÕÌÅ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ. éÍÅÎÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ^ø_Ø(f) ^ø_Ø^∗(f) = ^ø_Ø(f ∗ f^∗), ÇÄÅ ^ø^∗_Ø(f) | ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ^ø_Ø(f). åÇÏ ÑÄÒÏ ÅÓÔØ, ÓÍ. (3.18),

’(¸; ȷ; Ø) = i 2 ∫ fl_¸

F f(¸; ı; Ø) F f(ȷ; ı; Ø) !(ı) !(ı)

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

Tr (^ø_Ø(f)^ø^∗_Ø (f)) = ( i 2 )_2 ∫

fl_ȷ ∫ fl_¸

| F f(¸; ı; Ø)|^2 !(¸) !(¸) !(ı) !(ı):

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÆÏÒÍÕÌÁ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ (3.28) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ Œ ŒÉÄÅ ∫ |f(g)|^2 d¯(g) = 2^{−6}ß^{−5} ∫ X_0

c(Ø) Tr(^ø_Ø(f)^ø^∗_Ø (f)) dØ: (3.40)

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (3.25) ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÏÓÎÏŒ- ÎÙÈ, ÎÏ É ÄÌÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÌØÔÁ- ÆÕÎËÃÉÀ ffi(g) ÎÁ G ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÈÁÒÁËÔÅÒ ÒÅÇÕÌÑÒ- ÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (3.25) ÄÌÑ ffi(g) ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ:

ffi(g) = 2^{−6}ß^{−5} ∫ X_0

c(Ø) Tr ø_Ø(g) dØ: (3.41)

§ 4. äÒÕÇÁÑ ŒÅÒÓÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÎÁ G = SL(2; C )

œ § 3 ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G ÎÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ìÁÐÌÁÓÁ | âÅÌØÔÒÁÍÉ ´, ´. ðÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÌÏÓØ ÔÁÍ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÚÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ˘_Ø(g) = ffi(fl) Ø(ff). îÏ ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔŒÉÔØ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÎÁÞÅ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÚÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ¯_Ø,

¯_Ø(g) = Ø^{−1}(fl) |fl|^{−2}; ÇÄÅ g = ( ff fi fl ffi ) (4.1)

(ÓÍ. Ð. 3.2). ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÄÒÕÇÁÑ ŒÅÒÓÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÎÁ G; ËÒÁÔËÏÍÕ ÉÚÌÏÖÅÎÉÀ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓŒÑÝÅÎ ÄÁÎÎÙÊ ÐÁÒÁÇÒÁÆ.

4.1. æÕÎËÃÉÉ �_Ø(g; ¸; ı).. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÁÎÁÌÏÇÉ ÆÕÎËÃÉÊ ˘_Ø(g; ¸; ȷ) ÉÚ § 3 ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ:

¯_Ø(g_1gg^{−1}_2 ) = ¯_Ø(g; ¸; ı); (4.2) ÇÄÅ ¸; ı ∈ C^2 \ 0 ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ¸ = ¸_0g_1; ı = ı_0g_2; ÇÄÅ ¸_0 = ı_0 = (0; 1); (4.3) ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ Œ (4.2) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÍÁÔÒÉÃ g_1; g_2 ∈ G, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (4.3). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ¯_Ø(g) = ¯_Ø(g; ¸_0; ı_0):

éÚ (4.1), (4.2) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÑŒÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ: ¯_Ø(g; ¸; ı) = Ø^{−1}(¸gı^⊥) |¸gı^⊥|^{−2}: (4.4) ïÔÍÅÔÉÍ ÄŒÁ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ ¯_Ø (ÏÎÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ):

¯_Ø(g_1gg^{−1}_2 ; ¸; ı) = ¯_Ø(g; ¸g_1; ıg_2) (4.5) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ g_1; g_2 ∈ G;

¯_Ø(g ; ˘_1¸; ˘_2ı) = Ø^{−1}(˘_1˘_2) |˘_1˘_2|^{−2}¯_Ø(g ; ¸; ı) (4.6) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ˘_1; ˘_2 ∈ C \ 0.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.1. æÕÎËÃÉÉ ¯_Ø ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ˘_Ø ÉÚ § 3 ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

¯_Ø(g; ¸; ı) = i 2 ∫ fl_ȷ

˘_Ø(g; ¸; ȷ) Ø^{−1}(ȷı^⊥) |ȷı^⊥|^{−2}!(ȷ) !(ȷ); (4.7)

˘_Ø(g; ¸; ȷ) = (2ß)^{−4} c(Ø) i 2 ∫ fl_ı

¯_Ø(g; ¸; ı) Ø(ȷı^⊥) |ȷı^⊥|^{−2}!(ı) !(ı); (4.8)

ÇÄÅ c(Ø) = æ^2 + m^2 ÐÒÉ Ø(t) = t^{iæ+m2} t^{iæ−m2} . éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÅÄÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍ fl_ȷ É fl_ı Œ C^2 \ 0, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ 0.

ïÂÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÎÕÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÏÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎ- ËÃÉÊ. íÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÐÒÉŒÏÄÉÔØ ÉÈ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (4.7) É (4.8)

úÁÍÅÔÉÍ ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ g É ¸ = ¸_0: ðÒÉÎÑŒ g = e; ¸_0 = (1; 0); ÉÍÅÅÍ:

˘_Ø(e; ¸_0; ȷ) = ffi(ȷ_2) Ø(ȷ_1); ¯_Ø(e; ¸_0; ı) = Ø^{−1}(ı_2) |ı_2|^{−2}:

åÓÌÉ Œ (4.7), ÇÄÅ g = e É ¸ = ¸_0; Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ fl_ȷ ŒÚÑÔØ ÐÒÑÍÕÀ ȷ_1 = 1, ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ: i 2 ∫ C ffi(ȷ_2) Ø^{−1}(ı_2 − ȷ_2ı_1) |ı_2 − ȷ_2ı_1|^{−2} dȷ_2 dȷ_2:

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁŒÅÎ Ø^{−1}(ı_2) |ı_2|^{−2}, Ô.Å. ÒÁŒÅÎ ¯_Ø(e; ¸_0; ı):

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÅÓÌÉ Œ (4.8) , ÇÄÅ g = e É ¸ = ¸_0; Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ fl_ı ŒÚÑÔØ ÐÒÑÍÕÀ ı_2 = 1, ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ: i 2 ∫ C Ø(ȷ_1 − ȷ_2ı_1) |ȷ_1 − ȷ_2ı_1|^{−2} dı_1 dı_1 =

= Ø(ȷ_1) i 2 ∫ C Ø(1 − ȷ_2ı_1) |1 − ȷ_2ı_1|^{−2} dı_1 dı_1: (4.9)

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ

’(ȷ_2) = i 2 ∫ C Ø(1 − ȷ_2ı_1) |1 − ȷ_2ı_1|^{−2} dı_1 dı_1

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ: ’(˘ȷ_2) = |˘|^{−2} ’(ȷ_2). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ’(ȷ_2) = c ffi(ȷ_2).

œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ c ÍÙ ÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ËÁË ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ Œ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

4.2. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÎÁ G.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ^Ff ÆÉÎÉÔÎÏÊ C^∞ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ G ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ:

^Ff(¸; ı; Ø) = ⟨¯_Ø(·; ¸; ı); f⟩ = ∫ G f(g) Ø^{−1}(¸gı^⊥) |¸gı^⊥|^{−2} d¯(g): (4.10) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ æÕÒØÅ ^Ff É ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ R^p f ÉÚ § 2, ÓŒÑÚÁÎÎÙÍ Ó ÐÁÒÁÂÏ- ÌÏÉÄÁÍÉ ÎÁ G. éÍÅÎÎÏ, ÓÒÁŒÎÉŒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ^Ff Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ R^p f (ÆÏÒÍÕÌÁ (2.20)), ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

ôÅÏÒÅÍÁ 4.2. ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ^F É R^p ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ:

^Ff(¸; ı; Ø) = i 2 ∫ R^p f(¸; ı; p) Ø^{−1}(p)|p|^{−2} dp dp: (4.11)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ^Ff ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ R^p f ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ íÅÌÌÉÎÁ ÐÏ p; ÓÒ. ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ F f É R f ÉÚ Ð. 3.4. ïÔÓÀÄÁ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÅÌÌÉÎÁ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. æÕÎËÃÉÑ R^p f ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ^Ff ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ:

R^p f(¸; ı; p) = (2ß)^{−2} ∫ X ^Ff(¸; ı; Ø) Ø(p) dØ; (4.12)

ÇÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ X ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ.

4.3. óŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ŒÁÒÉÁÎÔÁÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ. éÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ¯_Ø É ˘_Ø, ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎ- ÎÙÍÉ Œ Ð. 4.1, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÅÍÉ ÖÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÓŒÑÚÁÎÙ ÆÕÎËÃÉÉ ^Ff É F f, ÇÄÅ F | ÏÐÅÒÁÔÏÒ æÕÒØÅ, ŒŒÅÄÅÎÎÙÊ Œ § 3.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.3. ïÐÅÒÁÔÏÒÙ æÕÒØÅ ^F É F ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

^Ff(¸; ı; Ø) = i 2 ∫ fl_ȷ

F f(¸; ȷ; Ø) Ø^{−1}(ȷı^⊥) |ȷı^⊥|^{−2} !(ȷ) !(ȷ); (4.13)

F f(¸; ȷ; Ø) = (2ß)^{−4}c(Ø) i 2 ∫ fl_ı

^Ff(¸; ı; Ø) Ø(ȷı^⊥) |ȷı^⊥|^{−2} !(ı) !(ı); (4.14)

ÇÄÅ c(Ø) = æ^2 + m^2 ÐÒÉ Ø(t) = t^{iæ+m2} t^{iæ−m2} .

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. üÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ É ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÕÖÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍÉ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ R É F, R É R^p, R^p É ^F:

4.4. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. éÚ (4.13) É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ F f ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

ôÅÏÒÅÍÁ 4.4. æÕÎËÃÉÉ F f ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ: ^Z(g; Ø) = ^Z(g; Ø^{−1}) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ g ∈ G; Ø ∈ X; (4.15) ÇÄÅ ^Z(g; Ø) = ( i 2 )_2 ∫

fl_ı ∫ fl_¸

^Ff(¸; ı; Ø) Ø(¸gı^⊥) |¸gı^⊥|^{−2}!(¸) !(¸):

4.5. æÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ É ÆÏÒÍÕÌÁ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ æÕÒØÅ ^F.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.5. ìÀÂÁÑ ÆÉÎÉÔÎÁÑ C^∞ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÁ G ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÓŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ^Ff ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ:

f(g) = −2^{−8}ß^{−7} ( i 2 )_2 × × ∫ X_0 ∫ fl_ı ∫ fl_¸

c^2(Ø) ^Ff(¸; ı; Ø) ¯_Ø−1 (g; ¸; ı) !(¸) !(¸)!(ı) !(ı) dØ; (4.16)

ÇÄÅ X_0 | ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ Ø(t) = t^{iæ+m2} t^{iæ−m2} , æ ∈ R, m ∈ Z, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÒÏŒÎÏ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÀ ÉÚ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ Ø, Ø^{−1}:

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ R^p, ÓŒÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÁÍÉ ÎÁ G, ÓÍ. (2.25), É ÉÚ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÎÏÇÏ ÚÄÅÓØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ R^p f É ^Ff ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ:

f(g) = −2^{−9}ß^{−7} ( i 2 )_2 × × ∫ X ∫ fl_ı ∫ fl_¸

c^2(Ø) ^F f(¸; ı; Ø)Ø(¸gı^⊥) |¸gı^⊥|^{−2} !(¸) !(¸) !(ı) !(ı) dØ =

= −2^{−9}ß^{−7} ( i 2 )_2 × × ∫ X ∫ fl_ı ∫ fl_¸

c^2(Ø) ^Ff(¸; ı; Ø) ¯_Ø−1 (g; ¸; ı) !(¸) !(¸) !(ı) !(ı) dØ: (4.17) œ ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (4.15) ÄÌÑ ^Ff ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ X Œ ÆÏÒÍÕÌÅ (4.17) ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÕÄŒÏÅÎÎÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÐÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ X_0 ⊂X:

ïÔÍÅÔÉÍ ÁÎÁÌÏÇÉÀ ÍÅÖÄÕ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (4.16) É ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4.10), ŒÙÒÁÖÁÀÝÅÊ ^Ff ÞÅÒÅÚ f.

ôÁË ÖÅ, ËÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ F, ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (4.16) ÐÏÌÕÞÁÅÍ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. äÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ: ∫ G |f(g)|^2 d¯(g) = −2^{−8}ß^{−7} ( i 2 )_2 ×

× ∫ X_0 ∫ fl_ı ∫ fl_¸

c^2(Ø) | ^Ff(¸; ı; Ø)|^2 !(¸) !(¸) !(ı) !(ı) dØ: (4.18)

óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ^F, ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÏÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÆÉÎÉÔÎÙÈ C^∞ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G, ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ L^2(G).

4.6. óŒÑÚØ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ. œÓÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ § 3 Ï ÓŒÑÚÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ F Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏŒÔÏ- ÒÅÎÙ ÂÅÚ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ É Œ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ æÕÒØÅ ^F. éÍÅÎÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ T ÇÒÕÐÐÙ G × G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ L^2(G) ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÅÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ìÁÐÌÁÓÁ | âÅÌØÔÒÁÍÉ ´, ´, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ¯_Ø−1 ( · ; ¸; ı), ÇÄÅ Ø(t) = t^{iæ+m2} t^{iæ−m2} . åÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ

^f_Ø(g) = ( i 2 )_2 ∫

fl_ı ∫ fl_¸

^u_Ø(¸; ı) ¯_Ø−1 (g; ¸; ı) !(¸) !(¸)!(ı) !(ı); (4.19)

ÇÄÅ ^u_Ø(¸; ı) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ:

^u_Ø(˘_1¸; ˘_2ı) = Ø^{−1}(˘_1˘_2)|˘_1˘_2|^{−2}^u_Ø(¸; ı)

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ˘_1; ˘_2 ∈ C \ 0. œŒÅÄÅÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ ^f_Ø ÎÏÒÍÕ

‖ ^f_Ø‖^2 = ( i 2 )_2 ∫

fl_ı ∫ fl_¸

|^u_Ø(¸; ı)|^2!(¸) !(¸) !(ı) !(ı)

É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L^2 ÐÏ ÜÔÏÊ ÎÏÒÍÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ^H_Ø. óÄŒÉÇÉ ÎÁ G ÉÎÄÉÃÉÒÕÀÔ Œ ^H_Ø ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ T_Ø ÇÒÕÐÐÙ G × G, ÉÍÅÀÝÅÅ Œ ÆÕÎËÃÉÑÈ ^u_Ø(¸; ı) ŒÉÄ: (T_Ø(g_1; g_2)^u_Ø)(¸; ı) = ^u_Ø(¸g_1; ıg_2):

íÙ ÓÔÒÏÉÍ ÄÁÌÅÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ^P_Ø : L^2(G) → ^H_Ø, ^P_Øf = ^f_Ø;

ÇÄÅ ^f_Ø ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (4.19), Œ ËÏÔÏÒÏÍ ^u_Ø(¸; ı) = ^Ff(¸; ı; Ø):

éÓËÏÍÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ T ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ: f = −2^{−8}ß^{−7} ∫ X_0

c^2(Ø) ^f_Ø dØ; ^f_Ø = ^P_Øf; (4.20) ∫ G |f(g)|^2 d¯(g) = 2^{−8}ß^{−7} ∫ X_0

c^2(Ø) ‖ ^f_Ø‖^2 dØ: (4.21)

ïÎÉ ÓÌÅÄÕÀÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (4.16) É ÆÏÒÍÕÌÙ ðÌÁÎÛÅ- ÒÅÌÑ (4.18) ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ^F.

ôÁË ËÁË ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ T ÇÒÕÐÐÙ G × G ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏ- ÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ ŒŒÉÄÕ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ Œ Ð. 3.8. éÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ:

^f_Ø = c^{−1}(Ø) f_Ø; ‖ ^f_Ø‖ = c^{−1=2}(Ø)‖f_Ø‖:

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ^f_Ø = c^{−1}(Ø) f_Ø ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ÍÅÖÄÕ F f É ^Ff.