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îÏ×ÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ íÏÒÌÉ
á. ëÏÎÎ

õÖÅ 22 ÇÏÄÁ Ñ ÐÏÌØÚÕÀÓØ ÇÏÓÔÅÐÒÉÉÍÓÔ×ÏÍ IHES (éÎÓÔÉÔÕÔ ÷ÙÓÛÉÈ îÁÕÞÎÙÈ
éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × âÀÒ-ÓÀÒ-é×ÅÔÔ ÐÏÄ ðÁÒÉÖÅÍ). úÄÅÓØ Ñ ÕÚÎÁÌ Â�ÏÌØÛÕÀ ÞÁÓÔØ
ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Ñ ÚÎÁÀ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÎÅÐÒÉÎÕÖÄÅÎÎÙÍ
ÂÅÓÅÄÁÍ ÚÁ ÌÁÎÞÅÍ Ó ÇÏÓÔÑÍÉ É ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁÍÉ.

÷ÐÅÒ×ÙÅ ÏËÁÚÁ×ÛÉÓØ × IHES, Ñ ÂÙÌ ÓÌÉÛËÏÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎ Ó×ÏÉÍÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙ-
ÍÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÉ É ÓÔÅÓÎÑÌÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏ ÐÏÎÉÍÁÀ × ÜÔÉÈ ÂÅÓÅÄÁÈ.
äÅÎÎÉÓ óÁÌÌÉ×ÁÎ ÐÏÚÁÂÏÔÉÌÓÑ ÏÂÏ ÍÎÅ É ÐÒÅÐÏÄÁÌ ÍÎÅ ÜËÓÐÒÅÓÓ-ËÕÒÓ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ,
ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁ×ÓÅÇÄÁ ÉÚÍÅÎÉÌ ÓÔÉÌØ ÍÏÅÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ.

úÄÅÓØ ÖÅ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÆÉÚÉËÁÍ, Ñ ÏÓÏÚÎÁÌ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑ
ö. áÄÁÍÁÒÁ Ï ÇÌÕÂÉÎÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÃÅÐÃÉÊ, ÐÒÉÛÅÄÛÉÈ ÉÚ ÆÉÚÉËÉ:

�âÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÐÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÏ ÌÉÛØ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÒÉÒÏÄÙ ×ÅÝÅÊ,
Á ÎÅ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÒÁÚÍÙÛÌÅÎÉÊ (ÈÏÔÑ ÔÁË ÞÁÓÔÏ
ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÎÁÉ×ÙÓÛÅÅ ×ÌÉÑÎÉÅ).�

* * * * * *
þÔÏÂÙ ÐÅÒÅÄÁÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÔÞÁÓÔÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÊ ÄÌÑ IHES ÄÕÈ ÄÒÕÖÅÓËÏÇÏ

ÓÏÒÅ×ÎÏ×ÁÎÉÑ, Ñ ×ÙÂÒÁÌ ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ ÚÁÓÔÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÇÏ×ÏÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÌÕÞÉÌÓÑ
ÜÔÏÊ ×ÅÓÎÏÊ É ÐÒÉ×ÅÌ ÍÅÎÑ Ë ÚÁÂÁ×ÎÏÍÕ ÎÏ×ÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ.

ðÒÉÍÅÒÎÏ × 1899 Ç. æ. íÏÒÌÉ ÄÏËÁÚÁÌ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÉÚ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ:

�÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÐÏÐÁÒÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �; �; 
 ÔÒÉÓÅËÔÒÉÓ ÅÇÏ
ÕÇÌÏ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.�
(óÍ. ÒÉÓ. 1.)

(ëÔÏ-ÔÏ ÕÐÏÍÑÎÕÌ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÚÁ ÌÁÎÞÅÍ É ÏÛÉÂÏÞÎÏ ÐÒÉÐÉÓÁÌ ÅÅ îÁÐÏÌÅÏÎÕ.
âÏÎÁÐÁÒÔ É × ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÚÕÞÁÌ × ÍÏÌÏÄÏÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ, É Ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ÎÁÒÑÄÕ
Ó ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ ÑÚÙËÁ, ÏÎ ÕÞÉÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÓÙÎÁ ìÁÓ-ëÁÚÁ ×Ï ×ÒÅÍÑ
ÓÓÙÌËÉ ÎÁ Ï. ó×. åÌÅÎÙ.)

ñ ÔÏÇÄÁ ÕÓÌÙÛÁÌ ÐÒÏ ÔÅÏÒÅÍÕ íÏÒÌÉ × ÐÅÒ×ÙÊ ÒÁÚ. ÷ÅÒÎÕ×ÛÉÓØ ÄÏÍÏÊ, Ñ ÓÔÁÌ
ÎÁÄ ÎÅÊ ÒÁÚÍÙÛÌÑÔØ, ÓÌÅÄÕÑ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÓÏ×ÅÔÏ× ìÉÔÌÌ×ÕÄÁ | ÉÓËÁÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-
ÓÔ×Á ÎÅ × ËÎÉÇÁÈ, Á × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÏÌÏ×Å. ðÏÍÉÍÏ ÞÉÓÔÏÊ ÌÀÂÏÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ,
ÍÎÏÀ Ä×ÉÇÁÌ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÊ ÞÅÓÔÏÌÀÂÉ×ÙÊ ÍÏÔÉ×: ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ | ÏÄÎÏ ÉÚ ÔÅÈ ÎÅ-
ÍÎÏÇÉÈ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ âÏÎÁÐÁÒÔÁ, × ËÏÔÏÒÙÈ Ñ ÓÐÏÓÏÂÅÎ Ó ÎÉÍ ÓÒÁ×ÎÉÔØÓÑ. ðÏÓÌÅ
ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÂÅÚÕÓÐÅÛÎÙÈ ÐÏÐÙÔÏË Ñ ×ÎÅÚÁÐÎÏ ÐÏÎÑÌ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÒÉÓÅËÔÒÉÓ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ×ÒÁÝÅÎÉÊ gi ×ÏËÒÕÇ

A New Proof of Morley's Theorem. Publ. I.H.E.S., 1998. P. 43{46. (Volume for the 40th birth-
day). ðÕÂÌÉËÕÅÔÓÑ Ó ÌÀÂÅÚÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ Á×ÔÏÒÁ. ðÅÒÅ×ÏÄ í. î. ÷ÑÌÏÇÏ.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ, ÓÅÒ. 3, ×ÙÐ. 9, 2005(100{103)
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òÉÓ. 1.

×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÎÁ Ä×Å ÔÒÅÔÉ ×ÅÌÉÞÉÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ). äÁÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÙÌÏ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÐÏ×ÏÒÏÔÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ g
ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ �, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÔÒÅÍÑ ×ÒÁÝÅÎÉ-
ÑÍÉ gi. ðÏÓËÏÌØËÕ ÌÅÇËÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÉÍÅÒ (× ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ), ËÏÔÏÒÙÊ
ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ íÏÒÌÉ ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ × ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÏÎ-
ÓÔÒÕËÃÉÑ ÄÏÌÖÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÇÒÕÐÐÙ Å×ËÌÉ-
ÄÏ×ÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ.

ôÁË ÞÔÏ Ñ ÐÏÔÒÁÔÉÌ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ, ÐÙÔÁÑÓØ ÎÁÊÔÉ ÆÏÒÍÕÌÕ, ×ÙÒÁÖÁÀÝÕÀ
g ÞÅÒÅÚ gi, ÂÌÁÇÏ × ÇÒÕÐÐÅ � ÌÅÇËÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÒÑÄËÁ 3,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ g1g2g3 (ÌÀÂÏÊ ÐÏ×ÏÒÏÔ ÎÁ ÕÇÏÌ 2�=n, n > 2, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÐÏÒÑÄ-
ËÁ n). é ÌÉÛØ ÐÏÓÌÅ ÄÏÌÇÉÈ ÕÓÉÌÉÊ Ñ ÏÓÏÚÎÁÌ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÎÉ ÎÁÐÒÁÓÎÙ (ÓÍ. ÎÉÖÅ
ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 2), Á ÐÒÁ×ÉÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ | ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÑÍÏÊ, Á ÎÅ ÇÒÕÐÐÁ
Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

éÔÁË, ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÍÅÔËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÃÅÐÔÕÁÌØÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï
ÔÅÏÒÅÍÙ íÏÒÌÉ ËÁË ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕÐÐÏ×ÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÒÕÐ-
ÐÙ ÐÒÑÍÏÊ. ïÎÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ (ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ) ÐÏÌÑ k ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ
ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ (ÈÏÔÑ × ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ 3 ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÕÄÏ×ÌÅ-
Ô×ÏÒÉÔØ).

ðÕÓÔØ k | ÐÏÌÅ, Á G | ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÎÁÄ k, ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÜÔÏ ÇÒÕÐÐÁ
ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÚÍÅÒÁ 2 × 2 É ×ÉÄÁ g =

[
a b
0 1

]
, ÇÄÅ a ∈ k, a 6= 0, b ∈ k. ðÏÓÔÒÏÉÍ

ÍÏÒÆÉÚÍ � ÉÚ G × ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉ×ÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ k∗ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× k ÐÏ
ÐÒÁ×ÉÌÕ

�(g) = a ∈ k∗: (1)
ðÏÄÇÒÕÐÐÁ T = Ker � | ÜÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÓÄ×ÉÇÏ×, Ô. Å. ÁÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ k. ëÁÖÄÙÊ
ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

g(x) = ax+ b; x ∈ k; (2)
ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉ a 6= 1 ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ

�x(g) = b
1− a : (3)

äÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÆÁËÔ.
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ôÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ g1; g2; g3 ∈ G ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ g1g2, g2g3, g3g1 É g1g2g3 ÎÅ
Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÄ×ÉÇÁÍÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ j = �(g1g2g3). óÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É-
×ÁÌÅÎÔÎÙ:
(a) g3

1g3
2g3

3 = 1.

(b) j3 = 1 É �+ j� + j2
 = 0, ÇÄÅ � = �x(g1g2), � = �x(g2g3), 
 = �x(g3g1).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ gi =
[
ai bi
0 1

]
. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï g3

1g3
2g3

3 = 1 ÒÁ×ÎÏ-
ÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ �(g3

1g3
2g3

3) = 1 É b = 0, ÇÄÅ b | ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÁÑ ÓÄ×ÉÇÕ
× g3

1g3
2g3

3 . ðÅÒ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ | ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ j3 = 1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ j 6= 1 ÐÏ
ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ. äÌÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

b = (a2
1 + a1 + 1)b1 + a3

1(a2
2 + a2 + 1)b2 + (a1a2)3(a2

3 + a3 + 1)b3; (4)
Á ÐÏÓÌÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ Ó ÕÞÅÔÏÍ a1a2a3 = j

b = −ja2
1a2(a1 − j)(a2 − j)(a3 − j)(�+ j� + j2
); (5)

ÇÄÅ �; �; 
 | ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ

� = a1b2 + b1
1− a1a2

; � = a2b3 + b2
1− a2a3

; 
 = a3b1 + b3
1− a3a1

: (6)

ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ak − j 6= 0, ÔÁË ËÁË ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏÐÁÒÎÙÅ ÐÒÏ-
ÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× gi ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÄ×ÉÇÁÍÉ.

éÔÁË, × ÌÀÂÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (a) É (b) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. ôÅÏÒÅÍÁ íÏÒÌÉ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ k = C, Á g1 | ÐÏ×ÏÒÏÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × A ÎÁ ÕÇÏÌ 2a,

ÇÄÅ∠BAC = 3a, É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ g2, g3. ëÁÖÄÙÊ g3
i ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ

ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÁÒÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏÜÔÏÍÕ g3

1g3
2g3

3 = 1. ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ ÔÏÞËÉ � = �x(g1g2),
� = �x(g2g3), 
 = �x(g3g1) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÔÒÉÓÅËÔÒÉÓ. éÚ ÄÏËÁÚÁÎ-
ÎÏÊ ×ÙÛÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ � + j� + j2
 = 0, j3 = 1, ÞÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ
ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÃÉÊ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. îÅ ÉÚÍÅÎÑÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÕÂÏ× g3
1 , g3

2 , g3
3 , ÍÏÖÎÏ ÕÍÎÏÖÉÔØ ËÁ-

ÖÄÏÅ gi ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ. üÔÏ ÄÁÅÔ 18 ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÔÅÏÒÅÍÙ
íÏÒÌÉ Ó ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏ×ÏÒÏÔ g, ÐÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ
ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ ÔÏÞËÉ �, �, 
, ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ g1, g2, g3
ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ � ÇÒÕÐÐÙ G. ðÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × ÐÏÌÅ k ÅÓÔØ
ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ, j3 = 1, ÔÁË ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ
ÐÏÌÑ ÎÅ ÒÁ×ÎÁ 3. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏ×ÏÒÏÔ g ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ËÁË

g =
[
j b
0 1

]
; 3b = (1− j)(�+ � + 
): (7)

äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g =
[
a b
0 1

]
ÇÒÕÐÐÙ �, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ g1, g2, g3, ÍÏÖÎÏ
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ÎÁÊÔÉ ÔÁËÉÅ ÐÏÌÉÎÏÍÙ ìÏÒÁÎÁ Pi ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ aj , ÞÔÏ
b = b1P1 + b2P2 + b3P3: (8)

÷ÙÒÁÖÁÑ bi ÞÅÒÅÚ ××ÅÄÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ �, �, 

b1 = (1 + j)−1(a−1

3 (a3 − j)�− (a1 − j)� + a1(a2 − j)
);
b2 = (1 + j)−1(a2(a3 − j)�+ a−1

1 (a1 − j)� − (a2 − j)
);
b3 = (1 + j)−1(−(a3 − j)�+ a3(a1 − j)� + a−1

2 (a2 − j)
);
(9)

ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÁËÉÅ ÐÏÌÉÎÏÍÙ ìÏÒÁÎÁ Qi, ÞÔÏ
b = (a3 − j)�Q1 + (a1 − j)�Q2 + (a2 − j)
Q3: (10)

ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÙ ÎÁÛÌÉ ÔÁËÉÅ ÐÏÌÉÎÏÍÙ ìÏÒÁÎÁ Qi, ÞÔÏ ÄÌÑ
×ÓÅÈ a1; a2; a3 ∈ k∗, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ a1a2a3 = j, É ÄÌÑ ×ÓÅÈ �; �; 
 ∈ k, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ
�+ j� + j2
 = 0, ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï

(1− j)(�+ � + 
) = 3
(
(a3 − j)�Q1 + (a1 − j)�Q2 + (a2 − j)
Q3

)
: (11)

÷ÙÂÅÒÅÍ ÔÅÐÅÒØ a1 = j, a2 = j, a3 = j2, � = 0, � = −j, 
 = 1 É ÐÒÉÄÅÍ Ë
ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ g =∈ �.
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