
������������

� ��������� ��� ��� ���� �� 	�
����� ������� ���� �� ��� �� ��	���
�

 ��� ��
������ � � ������� ����� ������
 ����	�� ��	� ��� ������
�� ���
 ���� 
 ��� �� ������� ��� Hn

λ �� ��� ��� �� n × n ����	�� �����
���
������ ��� ��� 
������ λ1 λ2, . . . , λn ��� λ1 ≥ λ2 ≥ · · · ≥ λn �
�
��� ��	� A ∈ Hn

λ ��� a11 a22, . . . , ann �� ��� ����
�� �
���� �� A! "��
����
��
� 

A �−→ (a11, a22, . . . , ann),

��#
�� � ����
� Φ: Hn
λ → R

n �
� ���
�� ������� ������� ���� ��� ����
�� ��� ����
� � � 	�
��� ��������! $��� ����	��� � ������� ���� ���
���� �� Φ � ��� 	�
��� ���� �� ��� ��	����

λσ = (λσ(1), λσ(2), . . . , λσ(n)),

����� σ ��
��� ���� ��� ��� �� ���������
� �� {1, 2, . . . , n}!
%
 ��� ����� ��&��� '����
� ������ ���� ��� ������ ��� � ���	�� 	���

�� � ���� ��
���� ������ ���
� �� �� ��� 	���(�
� ����� �� )� ������!
*��	#	���� ��� G �� � 	����	� 	�

�	��� )� ����� T ��� +����
 ��������
�� G �
� g �
� t ���� )� ��������! "�� ��(�
� �	��
 �� G �
 g ����,��
�� ��� �
 �	��
 �� G �
 g∗ �
� ��� 	���(�
� ����� ��� �� ��#
��
 ���
����� �� ��� �	��
! )�� π : g∗ → t∗ �� ��� ���
����� �� ��� 
	����
 ��� 
t → g! %� O ⊆ g∗ � � 	���(�
� ���� ���
 �� �����	�
� π �� O �
� ���� �
��� 

-%!�. Φ: O −→ t
∗,

�
� '����
��� ������� ������� ���� ��� ���� �� Φ � � 	�
��� ��������! %

��	� � OT � ��� ��� �� T /#��� ��
�� �
 O Φ ���� OT �(�	����� �
�� �

���� �� ��� 0��� ����� N(T )/T  �
� ��� ���� �� Φ � ��� 	�
��� ���� ��
��� ��
�� �
 ��� ����!

"�� ������ ��� � ���������
 ��	� 
������ ���� ���� ������	�	 ��/
������! 1����� �� � ������� �� '����� �
� '����
� ��� 	���(�
� ����� 
O �� G ��� ������	�	 ��
����� �
� ��� �	��
 �� G �
 O ��������� ���
������	�	 ����! $������� � G � 	����	� �
� 	�

�	��� ����� O�� ��� ���
���� ������	�	 G/��
����� �
 ��	� G �	�� ���
������! %
 �����
 ���
�	��
 �� G �
 O � ������������ ��� ξ ∈ g ��� �	��
 �� G �
 O ����	����
��� ξ � ��	��� #��� ξO �
 O �
� ��� ��	��� #��� � � ������
�
 ��	���
#���! %
 ��	� � ωO � ��� ������	�	 ���� �
 O ��� 
����� �����	� ��
ξO ��� ωO � di∗lξ ����� i : O → g∗ � ��� 
	����
 ��� �
� lξ ��� �
���

�



� �������	����

��
	��
�� �
 g∗ 	��
� ���� ��� ���
� �
 ξ ∈ g ��� �����
�� �� g∗! %

����� ����� 
 ��� ��
����� �� *�	��
 �!� ����� �	
 ������ �� G �� O �

� ����������� ������ ���	 ���
�� ���� i : O → g∗! "�� �����	��
 �� ���
�	��
 �� ��� ����� T � ���� � ������
�
 �	��
 �
� �� ����
� ����
�
� ��� ����
� -%!�. �� ���� '����
��� ������� ������� � ���� ��� ���� ��
��� ����
� ����
� � � 	�
��� �������� �
� ���� ����	��� 

Φ(O) = conv Φ(OT ).

-���� conv A ��
���� ��� 	�
��� ���� �� � ������ A �� � ���� ��	��� ���	�!.
%
 ��� ����� ��2��� � ��� ����
 �� ����� ��� �
� 3�����
4*���
���� ����
���� 
 ��� ������	�	 �����
 �� '����
��� ������� �
� 	�
 ���� ��� ��/
������
 ���� O � � ���
���� ������	�	 G/���	� �
� 
 ��	� ��� �� ��
��� ���� �� G �
�����! "��� ������ ������� ���� � M � � 	����	� ������	�	
��
���� T �
 n/����� �
� T × M → M � ������
�
 �	��
 �� T �
 M  
�
� � Φ: M → t∗ � ��� ����
� ��� ����	���� ��� ��� �	��
 ���


-. Φ(MT ) � � #
�� ������ �� t∗ �
�
-. Φ(M) = conv Φ(MT )!

%
 ����	���� ��� ���� Φ(M) � � 	�
��� ��������! 0� ��� ��
	������ �����
�� ��� ������ �� ��� ��
���� 	�
����� ������� -�
� �� ��� �5��	� � �����
�� � 
 *�	��
 �!�.!

"���� ����� ����� ��� ������� ��� ������ 6��
	�� '���
 ������ �
��	� ������ ������
���� 	�
����� �������! )�� G �� � 	����	� 	�

�	���
)� ����� ��	� � 
�� 
�	������� �����
! %� G �	�� 
 � ������
�
 �����

�
 � 	����	� ������	�	 ��
���� ���
 �� ����� �
� ��� � ����
� ���

-%!7. Φ: M −→ g
∗,

��� 
 ��
���� �� ���� � 
�� 	�
���! ������� � ��	� ���� ������ 	�
/
����� ������ � ����� ��� g∗/G �� ��� ���� ���	� ��� ��� 	���(�
� �	��

�� G �
 g∗! %� W := N(T )/T � ��� 0��� ����� �� G ��� �	��
 �� W �

t ���� �� ������ �
 �	��
 �� W �
 t∗ �
� ��� ���� ���	�� g∗/G �
�
t∗/W  ��� �������	! )�� �� #� � -	�����. 0��� 	������ t∗+ 
 t∗! "�� �
� ��
����
��� ����
 ��� ��� �	��
 �� W �
 t∗ �� �
� ��� ��
�#	���
�
g∗/G ∼= t∗/W ∼= t∗+ �
� ��
	� ���� -%!7. � ���

-%!8. Φ+ : M −→ t
∗
+.

"�� '���
 	�
����� ������� ������� ���� ��� ���� �� �	� ��� � � 	�
���
��������!

"�� ������� ��	� ��� ������ �� '���
 ���� 
 ��29 � ��� ��
 ���	
�� ��� ��
������! 0� ��� �5��	� ����� ������� ������ �� �� 
 ����	���� 

+������ 7 �� ��� ���	��� ���� �� ��� 
�����
�� ���� 	��� 
�� '���
��
���
�� ����� �
� 
 *�	��
 �!8 �� ��� ����
� � ����� �
� ��������� �����
����� ��	� ����� ���� ��� �� ���� �
� � ��� �� )����
 $�
��
5�
 
"����
 �
� 0�������!

:�� ��
 	�
	��
 
 ��� ��
������ ��� �� ��� ����������
 �����
�
�� '���
�� �������! :
� �� ��� ����	�� �� ��� ������� � ���� �
�5�



�������	���� 


��� �����
 	�
����� ������� � ���� 
�� 	��� ��� �
 ����	� ���	��/
��
 �� ��� ���� �� Φ 
 t∗+! ������� 
 � 
����� �� 	�
	����� ��������
��	� ����	� ���	����
� 	��
 ���
 ���
�! 6�� ������� ������� M � �
������
�
 G/��
���� �
� X �
 ���� �� G 
 M ! "��
 ���� ��� �;�/
����
� <������ ������� �
� ���� � 	�
�
	�� ����� MX

can ��� ��� �	��
 ��
G 
 � G/
����
� 
���������� �� X �
� ��� ��� 	�
�
	�� ����� �����
� � 	�
����	��� �����
 �� ��� 	�
����� ������� ��	� �� ��� ���	��� 

+������ 7! $������� �� 	����
� ��� ��� � $���� ������ ������ ��	�
'���
 ���� 
 ��� ����� �� ��� ����
 
 +������ 7 � =��	����> 	�
����	���
	�
����� �������! "�� ������� � ��� �� *(����� ����!

+������ 8 � ������� �� ��� ���	�� 	���� �� ��� 	�
����� ������� ����

����
� -�5� ��� ������� �� ���
 ��	� �� ���	���� �����. �����	����
���� �� ������
 ����	��! "�� #��� �� ����� � ��� '���
 ������� ��� ���
�	��
 �� U(n − 1) �
 � ��
��	 	���(�
� ���� �� U(n)! %
 �� 	�
����	���
���� � ������� ���� ��� ���(�	��
 �� Hn �
�� Hn−1 ��	� ����
� �� ��	�
������
 n × n ����� �� (n − 1) × (n − 1) �
�� ���� Hn

λ �
�� ��� ���
⋃

µ

Hn−1
µ ,

����� ��� �
�
 � ���� ��� n − 1/������ µ ��	� ���� ��� µi�� 
�����
� ���
λi�� !�! λi ≥ µi ≥ λi+1 ��� i = 1 2, . . . , n − 1! 0� ��� ���� ��	��� ����
��/
� �� ��� ������ ��� 3����
�4+���
 ������ �
� ��� � ���	 ���� �� ���
������ �� 

����
�� 	�
���� ���������� ��� ������ �� 	�
��	�� ;����	�!

"�� ��	�
� ������� �� '���
�� ������� �� ��� ��	��� 
 +������ 8
	�
	��
� ��� ����
�� �	��
 �� U(n) �
 ��� �����	� �� ��� 	���(�
� �����
�� U(n)! "�� ������
 ����� �����
 �� ��� ������� ������� ���� � µ �
�
ν ��� n/������ �� ���� 
������ ��� ��� �� λ�� ������
�

-%!9. Hn
λ ⊆ Hn

µ + Hn
γ

� � 	�
��� ��������! "�� =	�
����	���> ���� �� ��� ������ ���
� ��� �� ��
��	� ������ �� ����� -�
� ���� ��	� ������ �� ���������. ���
 ��� ������ ���
(n−1)×(n−1) �
���� � � 
 ��	� �
�� 
 ��� ���� ��	��� ���� � 	���������
������	���� ���	����
 �� ��� ����
� �������� ��� ����
�� ������� ���
�� ��� �?���� �� '���	�5� ����! � ��� �� 
�	������ 	�
���
� ��� λ �� ������
-%!9. 	�
 �� ����
�� �� �
/��� �
� $���� �������	�� ������
�� -�����
�� ��� ���	��� 
 *�	��
 8!�. �
� '���	�5��� ����� �	������
� ��� ��
���� ���� ����� 	�
���
� ��� ��@	�
� �� ���� �� 
�	������!�

"�� =	�
����	���> '���
 ������� ��� �����	�� �� 	���(�
� ����� ��
U(n) 	�
 �� ������������ �� �������� � O � � 	���(�
� ���� �� U(n)×U(n)
�
� U(n) → U(n) × U(n) � ��� ����
�� �����
� ���� � ��� ����
�
�������� ����	���� ��� ��� �	��
 �� U(n) �
 OA "�� ���������
 �����
�� ��� ������
� ��
����,���
� � G �
� H ��� 	����	� )� ������ i : H → G

��� ��� �����	
 ��� � ���
���
 ���� ���	 �� ��	�	 ���
������ ��	 �	
��
���� �	�
��	�	��� �� ��������� �	������ 	���������� ��	�	 �	
��
����	�� ���	 �		� ������	
 �
�	����	  �!� �������"#��  ��!� ��
 �������"#��"���
���
  ��!�



� �������	����

�
 ������
� �� H 
 G �
� O � 	���(�
� ���� �� G ���� � ��� ����
�
�������� ����	���� ��� ��� �	��
 �� H �
 OA B���
���
 �
� *(�����
�
������ ��� ;�����
 
 ���! %
 ��� ���� ��	��
 �� +������ 8 �� ��� ���	���
� ��� �� 
�;������ ��	� ���� ������ 	����	���,� ��� ��������C �
� ��
��� ���� ����� ��� ���� ���� �� ���� ������� ��� 
�	����� �� ����� 
�;������!

%
 +������ 9 �� ��� ��	��� ��� �
����� �����
 �� ��� '���
 �������!
)�� M �� � 	����	� 'D���� ��
���� �
� T × M → M � ������
�

�	��
 �� T �
 M ��� ����
� ��� Φ! %� ��� �	��
 ��������� ��� 	������
����	���� ���
 ��� �	��
 �� ��� n/����� T = (S1)n �
 M 	�
 �� ����
���
�� � ���������	 -��� 
�
/������
�
. �	��
 �� ��� 	������ ����� T � =
(C×)n ����� C

× � ��� ������	���� ����� �� 	������ 
������! �����
������ 
 ��� � =��	��> ���� �� ��� �����
 	�
����� ������� ��� ��� T � /
�	��
� � T � p � ��� ���� �� T � ������� p ∈ M  ��� ����
� ���� �� ���
	������ �� T � p � � 	�
��� ��������! $������� ��� �������� � ��� 	�
���
���� �� ��� ����
� ���� �� ��� ���

T � p ∩ MT .

� 
�
/�����
 ��
����,���
 �� ��� ��	� ��� �� B��
 ���� 	�
	��
� 'D�/
����
 �	��
� �� � 	����	� 	�

�	��� )� ����� G �
 � 	����	� 'D����
��
���� M ! �� ����� ��	� �
 �	��
 ����
�� �� � ���������	 �	��
 ��
��� 	������ )� ����� G�  �
� B��
�� ������ ������� ���� � Φ+ � ��� 	��/
����� ����
� ����
� -%!8. ��� ���� ��� �����	� �� Φ+ �� ��� G� /����
������� �
 �������� ��
� �� M � 	�
���! � �������� ������� ������ 	�
/
	��
� ��� B���� �������� B �� G� ����	���� �� ��� ������
 	������ −t∗+!
0� ��� ����� ���� ��� ���� ��� �����	� �� Φ(Bp) �� ��� B/���� �������
� ��
� p �� M 
�����	�� ��� ���
 	������ Int t∗+ 
 � 	�
��� ��� �
� ����
��� 
�����	��
 � 	�
��
�� 
 ��� 
�����	��


-%!�. Int t
∗
+ ∩

⋂

b∈B

Φ(T � bp).

$������� � M � � ���(�	��� ������ Φ(Bp) ∩ Int t∗+ � 
���� �� ��� 
���/
��	��
 -%!�. �
� 
 ����	���� � � 	�
��� ��������! %
 ������ ���5 �� ���
���� ���� ��� ��� -%!�. � � ����� ���	�
�
���� ��
	��
 �� p �
� ���� ���
��	�� 	�
����� ������� ��� � =	�
����	���> �����
 �� '���
�� ������� ���
'D���� ��
����� ��	� � ������ �?���
� 
 ���� ���� ����� �� ���������
���	����!

%
 ��� ����� ����� �� ���� �������� ��� 	�
��
�� �� +������� 749! %�
����
� �� ��� � ��� ����� ����� ��� ������� 
 +������� � �
� �! %
 ���
���� ��� ��	���� ��� 	�
����� ������� ��� ���
 ��
����,�� 
 � 
�����
�� ����	����� ���� �
� 
 � ��� 
���
	�� 
 ���� 	��������� �
�
�	/
����� ����! "���� ��� 
�� ��� 
���
	� 	�
����� �������� ��� ����/
��
�
 �	��
� �� 	����	� )� ������ �
 
�
/	����	� ������	�	 ��
����� 
��� ������
�
 �	��
� �� 
�
/	����	� )� ������ ��� E����
 �	��
� ��
)� ������ �
 E����
 ��
����� �
� ��� ;���/������
�
 �	��
� �� )�
������! 6�� 
�
/	����	� ������ ����� ������� ��� ;��� 	����	���� �
�



�������	���� �

��� ��� �����
 � � ������ ������
� ���� ���� �� ��� ������� �
� ����
�����
� ��
����,���
� �� ��� 	�
����� ������ ���� �� �� ��� ��� �	��

�� ������
����
������ ������ �!�! ���� ������ �
� ������ �� ����� ���
�/
�������
� �
 
#
��/���
��
�� ������	�	 ��
�����! 0� ��� �������
�� ��� � ���� �		��
� �� ����� ������� ������ ����
� ��� ������ ���
 

������ 
 +������ �!

%
 +������ � �� ��� ��	��� ���� ����	���
� �� ��� 	�
����� �������!
:
� ����	������ �������� ����	���
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