íîïçïçòáîîéë áçîéèïôòé{œõäœáòäá{âåìëáìå é ðåòåóåþåîéå ëïîõóïœ ëìñþëï

ó.à. ïÒÅŒËÏŒ, à.ð. ïÒÅŒËÏŒ

íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË áÇÎÉÈÏÔÒÉ{œÕÄŒÁÒÄÁ{âÅÌËÁÌÅ ´ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ËÏÎÕÓ ëÌÑÞËÏ K) | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ) ÚÁÄÁÞÉ èÏÒÎÁ, Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÒÏÅË ÓÐÅËÔÒÏŒ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÓÌÅÄÏÍ) n × n ÍÁÔÒÉÃ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ AB = C (ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÅÎÎÏ, A + B = C). K ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ´ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. çÒÕÐÐÁ G = Z_n ⊕ Z_n ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ´.

œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÍÙ ÓÏÏÂÝÁÅÍ Ï ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ÐÏËÁ- ÚÙŒÁÀÝÉÈ, ÞÔÏ ´ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ gK, g ∈ G, ÐÒÉ n ≤ 14 É ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÐÒÉ n = 15.

îÁÛÅÊ ÍÏÔÉŒÉÒÏŒËÏÊ ÂÙÌÁ ÐÏÐÙÔËÁ ÐÏÎÑÔØ, ËÁË ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ ÒÅÛÁÔØ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁ- ÔÉŒÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ èÏÒÎÁ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ Œ SU(n).

œŒÅÄÅÎÉÅ

äÌÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ A ∈ SU(n) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ˘(A) ÅÅ ÓÐÅËÔÒ, Ô.Å. ŒÅËÔÏÒ (˘_1; : : : ; ˘_n) ∈ R^n , ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÊ ÔÅÍÉ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ, ÞÔÏ

˘_1 + · · · + ˘_n = 0; ˘_1 ≥ ˘_2 ≥ · · · ≥ ˘_{n−1} ≥ ˘_n ≥ ˘_1 − 1; (1)

É exp(2ßi˘_1); : : : ; exp(2ßi˘_n) | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÍÁÔÒÉÃÙ A. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ˘ : SU(n) → R^n ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ËÌÁÓÓÙ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ Œ SU(n) Ó ÔÏÞËÁÍÉ (n−1)-ÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ A, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ (1). üÔÏÔ ÓÉÍÐÌÅËÓ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌØËÏŒÏÍ œÅÊÌÑ ÇÒÕÐÐÙ SU(n). ïÎ ÌÅÖÉÔ Œ ËÁÍÅÒÅ œÅÊÌÑ t_+, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ (1) ÂÅÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ.

áÇÎÉÈÏÔÒÉ { œÕÄŒÁÒÄ [1] É âÅÌËÁÌÅ [2] ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ- ŒÉÑ ÎÁ ÔÒÉ ŒÅËÔÏÒÁ ff, fi, fl ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃ A; B; C ∈ SU(n), ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ff = ˘(A), fi = ˘(B), fl = ˘(C) É AB = C. ïÎÉ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ~ : SU(n)^2 → A^3, (A; B) → (˘(A); ˘(B); ˘(AB)), ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ´ ⊂ A^3, ÑŒÎÏ ÏÐÉÓÙŒÁÅÍÙÊ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËŒÁÎÔÏŒÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ûÕÂÅÒÔÁ (ÓÍ. §1).

üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ èÏÒÎÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÕÞÉÌ ëÌÑÞËÏ [8] (ÓÍ. ÐÒÅËÒÁÓÎÙÊ ÏÂÚÏÒ [7]). á ÉÍÅÎÎÏ, ëÌÑÞËÏ ÏÐÉÓÁÌ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ K ŒÓÅÈ ÔÒÏÅË n-ÍÅÒÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙÈ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÐÅËÔÒÏŒ ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÍÁÔÒÉÃ A, B É A+B Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÓÌÅÄÏÍ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ K ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ´ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ O ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^{3n} . åÇÏ ÇÉÐÅÒÇÒÁÎÉ ÏÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ûÕÂÅÒÔÁ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ´ É K ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ áÇÎÉÈÏÔÒÉ{œÕÄŒÁÒÄÁ{âÅÌËÁÌÅ É ËÏÎÕÓÏÍ ëÌÑÞËÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

Typeset by AMS-TEX 1

ëÁË ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ? äÏÐÕÓÔÉÍ, ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ C ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÕÚÎÁÔØ, ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁ ÌÉ ÏÎÁ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ËÌÁÓ- ÓÏŒ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ (ÔÁËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ [12]). èÏÔÑ ÎÁÄÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ, ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁÓÔÅÔ ÔÁË ÂÙÓÔÒÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÃ, ÓËÁÖÅÍ, 30 × 30 ÎÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÛÁÎÓÏŒ ÓÇÅÎÅÒÉÒÏŒÁÔØ ŒÓÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÚÁ ÓËÏÌØ-ÎÉÂÕÄØ ÒÁÚÕÍÎÏÅ ŒÒÅÍÑ. üÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÁË ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ, ÔÁË É ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÏÎÕÓÁ K Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÏÔ (honeycombs), ÏÔËÒÙ- ÔÏÅ ëÎÕÔÓÏÎÏÍ É ôÁÏ [9, 10]. ïÎÏ ÓŒÏÄÉÔ ÚÁÄÁÞÕ Ë ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÀ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚ 3

(_n 2 ) ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ Ó (_{n−1} 2 ) ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [6]). ôÁ ÖÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁ Ó k ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ (ŒÍÅÓÔÏ ÔÒÅÈ) ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ 3(k − 2)

(_n 2 ) ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ Ó (k − 2) (_{n−1} 2 ) + (k − 3)(n − 1) ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ. äÌÑ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÚÁ- ÄÁÞÉ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÔÁËÏÅ ÓŒÅÄÅÎÉÅ ÐÏËÁ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [14]). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÈÏÔÅÌÉ ŒÙÑÓÎÉÔØ, ËÏÇÄÁ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ I ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ n × n ÍÁÔÒÉÃÕ É ÐÏÌÏÖÉÍ ! = exp(2ßi=n). ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ˘(Z), ÇÄÅ Z = {!^kI} | ÃÅÎÔÒ ÇÒÕÐÐÙ SU(n). äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ Z ÎÁ SU(n) ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÁÆÆÉÎÎÏ ÌÉ- ÎÅÊÎÙÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Z ÎÁ A É ÇÒÕÐÐÙ G = Z × Z ÎÁ ´. üÔÏ ÄÁÅÔ ÏÞÅŒÉÄÎÙÅ ÎÉÖÎÀÀ É ŒÅÒÈÎÀÀ ÏÃÅÎËÉ ÄÌÑ ´:

conv(GO) ⊂ ´ ⊂ ´_K; ÇÄÅ ´_K = ⋂ g∈G gK (2)

(\conv" ÏÚÎÁÞÁÅÔ ŒÙÐÕËÌÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ; GO = {gO | g ∈ G} = ~(G)). ôÏÞÎÙ ÌÉ ÜÔÉ ÏÃÅÎËÉ? äÌÑ ÎÉÖÎÅÊ ÏÃÅÎËÉ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÐÏÓÔÁŒÌÅÎ Œ [2; Sect. 7] É ÔÁÍ ÖÅ ÎÁ ÎÅÇÏ ÄÁÎ ÏÔŒÅÔ, ÚÁËÌÀÞÁÀÝÉÊÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ conv(GO) = ´ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÒÉ n ≤ 3 É ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÒÉ n = 4. äÌÑ ŒÅÒÈÎÅÊ ÏÃÅÎËÉ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÍÙ ÓÔÁŒÉÍ Œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÚÁ- ÍÅÔËÅ É ÄÁÅÍ ÎÁ ÎÅÇÏ ÏÔŒÅÔ, ÚÁËÌÀÞÁÀÝÉÊÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ´ = ´_K ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÒÉ n ≤ 14 É ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÒÉ n = 15.

áÇÎÉÈÏÔÒÉ É œÕÄŒÁÒÄ [1; Sect. 8] ÏÂÓÕÖÄÁÀÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ´ É ÅÇÏ ÓŒÑÚØ ÓÏ ÓËÒÙÔÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎÉ ÏÔÍÅÞÁÀÔ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓŒÅÓÔÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÓÔÅÐÅÎÉ d Ë ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁÍ ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ n (ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ´ = ´_K ÐÒÉ ÔÁËÉÈ n), ÎÏ ÐÒÉ n = 10 ÏÎÉ ÄÁÀÔ ÐÒÉÍÅÒ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÔÁËÏÅ ÓŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ. œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉ- ËÏŒ ´ É ´_K ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ n = 10 ÓÒÅÄÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ Œ [1] ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÉÑ ´, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÏ ÎÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G Ë ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÎÅ ŒÈÏÄÉÔ Œ ÍÅÎØÛÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ËÏÔÏÒÏÊ, ËÁË ÄÏËÁÚÁÌ âÅÌËÁÌÅ [2], ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ´. äÌÑ ÜÔÏÊ ÍÅÎØÛÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÏÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÐÒÉ n ≥ 15.

1. ïÐÉÓÁÎÉÅ ´ É K ÞÅÒÅÚ (ËŒÁÎÔÏŒÏÅ) ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ûÕÂÅÒÔÁ

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ r; k, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ r+k = n. ðÕÓÔØ QH^∗(G_r(C^n )) | ËÏÌØÃÏ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁ r-ÍÅÒÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ C^n . üÔÏ ÁÌ- ÇÅÂÒÁ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ Z[q] (q | ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ), ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÁË Z[q]-ÍÏÄÕÌØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ {œ_a}, ÇÄÅ a ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ P_{r;k} = { (a_1; : : : ; a_r) | k ≥ a_1 ≥ · · · ≥ a_r ≥

0 }. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ N^c_{ab}(r; k) = ∑_∞ d=0 N^{c;d}_{ab} (r; k) q^d ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÜÔÏÊ ÁÌ- ÇÅÂÒÙ, Ô.Å.

œ_a · œ_b = ∑ c∈P_{r;k} ∞∑ d=0 N^{c;d}_{ab} (r; k) œ_cq^d:

ëŒÁÎÔÏŒÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔØ deg q = n, deg œ_a = |a| := a_1 + · · · + a_r, Ô.Å. N^{c;d}_{ab} (r; k) ÎÅ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ nd = |a| + |b| − |c|. åÓÌÉ d = 0, ÔÏ N^{c;d}_{ab} (r; k) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ìÉÔÔÌŒÕÄÁ{òÉÞÁÒÄÓÏÎÁ N^c_{ab} (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ r É k). œ [4] ÄÁÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ N^{c;d}_{ab} (r; k). ïÎ ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎ Œ [5].

ðÕÓÔØ —I = { (r; k; a; b; c; d) | r + k = n; (a; b; c) ∈ P^3_{r;k} }. äÌÑ t = (r; k; a; b; c; d) ∈ I ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ N^{c;d}_{ab} (r; k) ÞÅÒÅÚ N_t. ðÏÌÏÖÉÍ I = {t ∈ —I | N_t = 1} É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ I_0 ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ I, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅÍ d = 0.

ðÒÉ t = (r; k; a; b; c; d) ∈ I ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ H_t = H^{c;d}_{ab} (r; k) ËÁË ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ R^{3n} , ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ h_t(ff; fi; fl) ≥ 0, ÇÄÅ

h_t(ff; fi; fl) = d + r∑ i=1 fl_{k+i−ci} − r∑ i=1 ff_{k+i−ai} − r∑ i=1 fi_{k+i−bi} ;

ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ a = (a_1; : : : ; a_r) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P_{r;k} ËÁË ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÙ àÎÇÁ, ŒÐÉÓÁÎÎÙÅ Œ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË r × k, ÉÍÅÀÝÉÊ r ÓÔÒÏË (ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÈ ÓŒÅÒÈÕ ŒÎÉÚ) É k ÓÔÏÌÂÃÏŒ (ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÈ ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ). äÉÁÇÒÁÍÍÁ àÎÇÁ a ÅÓÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ a_1 ÓÁÍÙÈ ÌÅŒÙÈ ËÌÅÔÏË Œ ÐÅÒŒÏÊ ÓÔÒÏËÅ, a_2 ÓÁÍÙÈ ÌÅŒÙÈ ËÌÅÔÏË ŒÏ ŒÔÏ- ÒÏÊ ÓÔÒÏËÅ É Ô.Ä. åÅ ÐÌÏÝÁÄØ ÒÁŒÎÁ |a|.

ðÕÓÔØ ˘ : SU(n) → A, ~ : SU(n)^2 → ´, t^+ É K ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ É ŒÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ëÌÑÞËÏ É áÇÎÉÈÏÔÒÉ{œÕÄŒÁÒÄÁ{âÅÌËÁÌÅ, ÏÂÓÕÖÄÁŒÛÉÅÓÑ ŒÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

K = t^3_+ ∩ ( ⋂ t∈I_0 H_t ) ; ´ = A^3 ∩ ( ⋂ t∈I H_t ) :

2. äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ G = Z ×Z, ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ Z ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÃÅÎÔÒ ÇÒÕÐÐÙ SU(n). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ˙ : R^n → R^n ÁÆÆÉÎÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ

˙(x_1; : : : ; x_n) = (x_2; x_3; : : : ; x_n; x_1 − 1) + (1=n; : : : ; 1=n):

ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ A = ⋂_{n−1} j=0 ˙^j(t_+) = conv{ ˙^j(~0) | 0 ≤ j ¡ n}. äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G, Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÛÌÁ ÒÅÞØ ŒÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

g(ff; fi; fl) = ( ˙^i(ff); ˙^j(fi); ˙^{i+j} (fl) ) ÐÒÉ g = (!^i; !^j):

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ´ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ G. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, AB = C ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ (!^iA)(!^jB) = !^{i+j} C.

œ [1; Sect. 8] ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ´ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÏ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ I, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÏÐÉÛÅÍ. éÚ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ðØÅÒÉ (ÓÍ. [3]) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

œ_kœ_a = { œ_{k;a1;:::;ar−1} ; a_r = 0; qœ_{a1−1;:::;ar −1}; a_r ≠ 0:

úÎÁÞÉÔ, ÐÒÉ ŒÓÅÈ a; b; c ∈ P_{r;k} É i; j ∈ Z ÍÙ ÉÍÅÅÍ

œ^i_kœ_a = œ_a′ q^{d′a} ; œ^j_kœ_b = œ_b′ q^{d′b} ; œ^{i+j}_k œ_c = œ_c′ q^{d′c}

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ d^′_a; d^′_b; d^′_c ≥ 0 É a^′; b^′; c^′ ∈ P_{r;k}, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÐÏ a; b; c É i; j. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ t = (r; k; a; b; c; d) É t^′ = (r; k; a^′; b^′; c^′; d^′), ÇÄÅ d^′ = d+d^′_c −d^′_a −d^′_b, ÍÙ ÉÍÅÅÍ N_t = N_t′ . äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ËŒÁÎÔÏŒÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ìÉÔÔÌŒÕÄÁ { òÉÞÁÒÄÓÏÎÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ —I, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ŒÉÄ gt = t^′ ÐÒÉ g = (!^i; !^j) (ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ œ^n_k = q^k). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, I ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ G. ëÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ Œ [1], ÜÔÉ ÄŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G (ÎÁ I É ÎÁ ´) ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ, Ô.Å. gH_t = H_{gt}.

3. óÉÍÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ´, ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ K ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ

äÅÊÓÔŒÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G ÔÁËÏŒÏ, ÞÔÏ gK ≠ K. éÍÅÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÏÞÅŒÉÄÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÏÂÝÉÅ ÄÌÑ ´ É K.

ðÏÓËÏÌØËÕ AB = C ⇔ B^{−1}A^{−1} = C^{−1} É A + B = C ⇔ (−A) + (−B) = −C, É ´, É K ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ (ff; fi; fl) → (ff^∗; fi^∗; fl^∗), ÇÄÅ (ff_1; : : : ; ff_n)^∗ = (−ff_n; : : : ; −ff_1). ðÒÉ t ∈ —I ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÂÒÁÚ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H_t ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ (ff; fi; fl) → (ff^∗; fi^∗; fl^∗) ÞÅÒÅÚ H^∗_t . üÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ÇÉÐÅÒÇÒÁÎÑÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ´ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (ËŒÁÎÔÏŒÙÈ) ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ìÉÔÔÌŒÕÄÁ { òÉ- ÞÁÒÄÓÏÎÁ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ŒÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÅÖÄÕ G_r(C^n ) É G_k(C^n ).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ t → t^∗ ÉÎŒÏÌÀÃÉÀ —I → —I

(r; k; a; b; c; d)^∗ = (k; r; a^∗; b^∗; c^∗; d); ÇÄÅ (a_1; : : : ; a_r)^∗ = (a^∗_1; : : : ; a^∗_k); a^∗_i = max{j | a_j ≥ i}

(ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ àÎÇÁ a É a^∗ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÌÁŒÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ). äÌÑ ÌÀ- ÂÏÇÏ t ∈ —I ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ N_t = N_t∗ É H^∗_t = H_t∗ .

ðÒÉ a = (a_1; : : : ; a_r) ∈ P_{r;k} ÐÏÌÏÖÉÍ —a = (k − a_r ; : : : ; k − a_1). ôÏÇÄÁ —I ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ t → (r; k; b; a; c; d) É t → (r; k; b; —c; —a; d) (ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ- ÎÏÓÔØ ðÕÁÎËÁÒÅ). üÔÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ´, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÍ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ AB ∼ BA É AB = C ⇔ BC^{−1} = A^{−1}.

ðÕÓÔØ G_0 | ÇÒÕÐÐÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^{3n} , ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ŒÓÅÍÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÍÉ, ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÍÉ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÐÕÎËÔÅ, É ÐÕÓÔØ ~G | ÇÒÕÐÐÁ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁÍÉ G É G_0. ñÓÎÏ, ÞÔÏ |G_0| = 12 É | ~G| = 12n^2.

4. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ n ≤ 14, ÔÏ I = GI_0 = ⋃ G gI_0. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ´ = ´_K.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. åÓÌÉ n = 15, ÔÏ I = GI_0 ∪ ~Gt_0 É t_0 ∉ GI_0, ÇÄÅ

t_0 = (6; 9; 663300; 663300; 666300; 1):

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ´ = ´_K ∩ ( ⋂_~ G gH_{t0} ) . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ´ ≠ ´_K, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ p = (ff; fi; fl) ∈ (´_K \ H_{t0} ) ⊂ (´_K \ ´) ÐÒÉ ff = fi =^1_{17} (6; 6; 6; 6; 6; 0; 0; 0; 0; 0; −6; −6; −6; −6; −6); fl =^1_{17} (8; 8; 8; 1; 1; 1; 1; 1; 1; −3; −3; −3; −3; −9; −9):

íÉÎÉÍÕÍ ÆÕÎËÃÉÉ h_{t0} ÎÁ ´_K ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ p.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3. åÓÌÉ n ≤ 15, ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ h_t ≥ 0, t ∈ I, ÚÁÄÁÀÝÉÈ ´, ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ, Ô.Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t^′ ∈ I ÍÙ ÉÍÅÅÍ

A^3 ∩ ( ⋂ t∈I\{t^′} H_t ) ≠´

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 1 É 2, Á ÔÁËÖÅ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ëÎÕÔÓÏÎÁ, ôÁÏ É œÕÄŒÁÒÄÁ [11] Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ {h_t ≥ 0}_{t∈I0} , ÚÁÄÁÀÝÉÈ K. □ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. åÓÌÉ n = 16, ÔÏ I = GI_0 ∪ ~GI^′, ÇÄÅ

I^′ = { (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) }:

íÙ ÎÅ ÕÍÅÅÍ ĂŒÒÕÞÎÕÀĄ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1, 2 É 4. ïÎÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ Œ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ lrcalc (ÓÍ. [5]). á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÜÔÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÒÉ n ≤ 14 ÍÙ ÇÅÎÅÒÉÒÏŒÁÌÉ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ t ∈ I É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ t ÕÂÅÖÄÁÌÉÓØ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÏÒÂÉÔÁ Gt (ÓÍ. §2) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ d = 0.

œÙÐÏÌÎÑÑ ÔÅ ÖÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÉ n = 15, ÍÙ ÎÁÛÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔ t_0, ÏÒÂÉÔÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó I_0. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÏÒÂÉÔÁ ÇÒÕÐÐÙ ~G, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑÓÑ Ó I_0, ÜÔÏ ~Gt_0.

äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ h_{t0} ≥ 0 ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ, ÍÙ ÍÉÎÉ- ÍÉÚÉÒÏŒÁÌÉ (ÉÓÐÏÌØÚÕÑ [13]) ÆÕÎËÃÉÀ h_{t0} ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÈ (1) É h_t ∘ g ≥ 0, t ∈ I_0, g ∈ G. üÔÏ 3 135 129 030 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ 30 ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÈ (ÐÏÓËÏÌØËÕ a = b Œ t_0, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ ff = fi). íÏÝÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÕÐÎÙÈ ÎÁÍ ËÏÍÐØÀÔÅÒÏŒ ÂÙÌÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ĂÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÇÏĄ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. ïÓÔÁŒÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÕÎËÔÁ ÐÏÓŒÑ- ÝÅÎÁ ÏÐÉÓÁÎÉÀ ÓÐÏÓÏÂÁ, ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÓÏËÒÁÔÉÌÉ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÄÏ 148 295.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ 15 × 15 ÍÁÔÒÉÃÙ:

A = diag(1; 1; 1; 1; 1; −1; : : : ; −1); B_1 = diag(1; 1; 1; −1; : : : ; −1; 1; 1); B_2 = diag(1; 1; −1; : : : ; −1; 1; 1; 1):

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ

˘(A) = ˘(B_1) = ˘(B_2) =^1_2 (−1; −1; −1; −1; −1; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 1; 1; 1; 1),

˘(AB_1) =^1_2 (−1; −1; 0; : : : ; 0; 1; 1); É ˘(AB_2) =^1_2 (−1; −1; −1; 0; : : : ; 0; 1; 1; 1).

ðÕÓÔØ p_i = ~(A; B_i), i = 1; 2. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, p_1; p_2 ∈ ´. ôÁËÖÅ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ h_{t0} (p_1) = h_{t0} (p_2) = 0. ðÏÌÏÖÉÍ

´^′ = ⋂ t∈I^′ H_t; I^′ = {t ∈ I | t ≠ t_0; h_t(p_1) = h_t(p_2) = 0}

ìÅÍÍÁ. åÓÌÉ min_�′ h_{t0} ¡ 0, ÔÏ ´ ≠ ´_K.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ min_�′ h_{t0} ¡ 0. œÙÂÅÒÅÍ p^′ ∈ ´^′ ÔÁË, ÞÔÏ h_{t0} (p^′) ¡ 0. ðÏÌÏÖÉÍ p_0 = (p_1 +p_2)=2. ðÕÓÔØ I^{′′} = I \(I^′ ∪{t_0}) É Q = [p^′; p_0]∩ ( ⋂ t∈I^{′′} {ht = 0} ) . ðÒÉ ŒÓÅÈ t ∈ I^{′′}, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ h_t Œ p_1 É p_2 ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ É ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, h_t(p_0) ¿ 0. ðÏÜÔÏÍÕ p_0 ∉ Q. ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ q ÔÏÞËÕ ÉÚ Q, ÂÌÉÖÁÊÛÕÀ Ë p_0. ôÏÇÄÁ h_t(q) ≥ 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ t ∈ I^{′′}. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, h_t(q) ≥ 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ t ∈ I^′, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ q ⊂ ´^′. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, q ∈ ´_K \´. □

éÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ´ ≠ ´_K, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ ÍÉÎÉÍÕÍ ÆÕÎËÃÉÉ h_{t0} ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÈ ÉÚ I^′. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ Œ 30 000 ÍÅÎØÛÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ I. íÉÎÉÍÕÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ p = (ff; fi; fl), Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÇÏŒÏÒÉÔÓÑ Œ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 2 É ÐÒÉ ÜÔÏÍ h_{t0} (p) = −^1_{17} ¡ 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ´_K ≠ ´. ïÄÎÁËÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÅÝÅ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ min_{�K} h_{t0} = min_� h_{t0} . þÔÏÂÙ Œ ÜÔÏÍ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, Á ÔÁËÖÅ, ÞÔÏÂÙ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅ ŒÏÚÎÉËÌÏ ÏÛÉÂÏË Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ Œ [13], ÍÙ ÐÒÏŒÅÒÉÌÉ, ÞÔÏ p ∈ ´_K (Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ lrcalc ÜÔÏ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ŒÓÅÇÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÉÎÕÔ). á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÕÂÅÄÉÌÉÓØ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ h_t(p) ¡ 0 ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ t = t_0, É ÞÔÏ h_t(p) = 0 ÔÏÌØËÏ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ a É b):

(1) r = 3, a = b = (8; 4; 0), c = (9; 0; 0);

(2) r = 5, a = (7; 7; 3; 0; 0), b = (7; 7; 4; 4; 0), c = (8; 8; 6; 1; 1); (3) r = 7, a = (5; 5; 2; 2; 0; 0; 0), b = (6; 6; 6; 3; 3; 0; 0), c = (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), c = (5; 5; 5; 5; 3; 0; 0); (5) r = 13, a^∗ = b^∗ = (9; 5), c^∗ = (11; 2);

ŒÏ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ d = 1.

References

1. S. Agnihotri, C. Woodward, Eigenvalues of products of unitary matrices and quantum Schubert calculus, Math. Research Letters 5 (1998), 817{836.

2. P. Belkale, Local systems on P^1 − S for S a ˛nite set, Compos. Math. 129 (2001), 67{86. 3. A. Bertram, Quantum Schubert calculus, Adv. Math., 128 (1997), 289{305. 4. A. Bertram, I. Ciocan-Fontanine, W. Fulton, Quantum multiplication of Schur polynomials, J. Algebra 219 (1999), 728{746.

5. A.S. Buch, lrcalc { Littlewood-Richardson Calculator, Software available on http://home.imf.au.dk/~abuch/lrcalc and on http://www-math.mit.edu/~abuch/lrcalc.

6. œ.é. äÁÎÉÌÏŒ, ç.á. ëÏÛÅŒÏÊ, äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ŒÙÐÕËÌÏÓÔØ É ÜÒÍÉÔÏŒÙ ÍÁÔÒÉÃÙ, ôÒÕÄÙ ÍÁÔ. ÉÎÓÔ.

ÉÍ. œ.á. óÔÅËÌÏŒÁ 241 (2003), 68{89.

7. W. Fulton, Eigenvalues, invariant factors, highest weights, and Schubert calculus, Bull. Amer. Math.

Soc. (N.S.) 37 (2000), 209{249.

8. A.A. Klyachko, Stable bundles, representation theory and Hermitian operators, Selecta Math. (N.S.)

4 (1998), 419{445.

9. A. Knutson, T. Tao, The honeycomb model of GL_n(C ) tensor products I: proof of the saturation conjecture, J. Amer. Math. Soc. 12 (1999), 1055{1090.

10. A. Knutson, T. Tao, Honeycombs and sums of Hermitian matrices, Notices Amer. Math. Soc. 48 (2001), no. 2, 175{186.

11. A. Knutson, T. Tao, C. Woodward, The honeycomb model of GL_n(C ) tensor products II: puzzles determine facets of the Littlewood-Richardson cone, J. Amer. Math. Soc. 17 (2003), 19{48.

12. S.Yu. Orevkov, Quasipositivity test via unitary representations of braid groups and its application to real algebraic curves, J. Knot Theory and Rami˛cations 10 (2001), 1005{1023.

13. S.Yu. Orevkov, Yu.P. Orevkov, Simplex-method (linear programming), Software available on http://picard.ups-tlse.fr/~orevkov/simplex.

14. T. Tao, Open question: What is a quantum honeycomb?

http://terrytao.wordpress.com/2007/04/19.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔ òáî ÉÍ. œ.á. óÔÅËÌÏŒÁ (íÏÓËŒÁ) É ìÁÂÏÒÁÔÏÒÉÑ ÉÍ. üÍÉÌÑ ðÉËÁÒÁ, ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ ôÕÌÕÚÁ-3

üËÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ íçõ ÉÍ. í.œ. ìÏÍÏÎÏÓÏŒÁ