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@-$%.#.*4(0 4-06!4$6& * ;#8#8#/,(=8* φ : G → GLn(R)� �)->&?@*0 $%-'-46

$8-)#$%( N-)*4(9 I K%# #N(>*%6B 5%# GB R ( φ #'/->-)(8C . 4-:#%#/#9 #<Z-8A

)?@-9 $%/&:%&/- :#4-54#;# /*4;* F#/)(3 . %*:#8 $)&5*- 8C <&>-8 ;#.#/(%6B 5%#

'/->$%*.)-4(- φ  ,!'1'/#9 �

 $()& /-=&)6%*%#. (= '/->C>&@-;# '*/*;/*,*B $)->&?@-- &$()-4(- X('#%-=C +

'/->$%*.)0-%$0 #$#<-44# =*8*45(.C8�

#����$ �� F#N4# )( &$()(%6 X('#%-=& +B '#%/-<#.*. . '/(>*5&B 5%#<C ;#8#8#/A

,(=8 φ : G → GLn(R) 8#; <C%6 .C</*4 #'/->-)(8C8[

#����$ �� F#N4# )( &$()(%6 X('#%-=& +B '#%/-<#.*.B 5%#<C :#)6L# R �* /*.4# (

'#)0 K1, . . . , Kr! <C)( (4%-/'/-%(/&-8C . G I %*: N- :*: ( ;#8#8#/,(=8

G → GLn(R)?

�� %���&� '
���$	 ��	 

�#4-54#B :#;>* 8C D#%(8 >#<(%6$0 )(4-94#$%( /*=/-P(8CD ;/&'' :#4-54#;# /*4;*

F#/)(B %# 8C /*$$5(%C.*-8B 5%# '#)- '#0.(%$0 . /-=&)6%*%- '/(8-4-4(0 '/#$)*.A

)-44#9 %-#/-8C R()6<-/* #< (4%-/'/-%(/&-8#$%( *);-</*(5-$:( =*8:4&%#;# '#)0 .

$.0=4#9 /*=/-P(8#9 4-4()6'#%-4%#9 ;/&''- :#4-54#;# /*4;* F#/)(� �# ( . $)&5*-

4()6'#%-4%CD ;/&'' '#)- 5*$%# .#=4(:*-% $*8C8 -$%-$%.-44C8 #</*=#8�

�
��
�� ��� �R()6<-/ G��H!� �$)( 4()6'#%-4%4*0 ;/&''* G :#4-54#;# /*4;* F#/)(

( <-= :/&5-4(0 4- 8#N-% <C%6 /*=)#N-4* . '/#(=.->-4(- G = AB '#K)-8-4%4#

:#88&%(/&?@(DB [A, B] = 1B $#<$%.-44CD #'/->-)(8CD '#>;/&'' A ( BB %# ;/&''* G

#'/->-)(8# (=#8#/,4* *);-</*(5-$:#9 ;/&''- 4*> *);-</*(5-$:( =*8:4&%C8 '#)-8

KB (4%-/'/-%(/&-8C8 . G�
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"/#L-$$ '#0.)-4(0 '#)0 . 4()6'#%-4%4#9 ;/&''- <-= :/&5-4(0 D#/#P# $D.*5-4

$)->&?@(8 /-=&)6%*%#8 	N-,,* �U-/>N-$* G��H ( �)(.6- E/-:#4* G�(HB :#%#/C9 0

'/(.#N& . ,#/8&)(/#.:- �U-/>N-$* G��H�

�
��
�� ��� ��U-/>N-$ G��HB J-#/-8* +�7 ( E/-:#4 G�(HB "/->)#N-4(- 7�2!� "/->A

'#)#N(8B 5%# G I 4()6'#%-4%4*0 ;/&''* :#4-54#;# /*4;* F#/)( ( <-= :/&5-4(0B

:#%#/*0 $#>-/N(% <-$:#4-54#- /*.4#8-/4# #'/->-)(8#- $-8-9$%.# F '#'*/4# /*=A

)(54CD #'/->-)(8CD '#>;/&''� J#;>* . G 8#N4# '/#(4%-/'/-%(/#.*%6 *);-</*(A

5-$:( =*8:4&%#- '#)- K� �#)-- %#;#B . G -$%6 #'/->-)(8*0 $-:L(0 H/N B #'/->-)(8#

(=#8#/,4*0 .-:%#/4#8& '/#$%/*4$%.& 4*> KB '/(5-8 $-8-9$%.#

{(H ∩ F )N/N | F ∈ F}

$#>-/N(% <-$:#4-54#- /*.4#8-/4# #'/->-)(8#- '#>$-8-9$%.# '#'*/4# /*=)(54CD

.-:%#/4CD '#>'/#$%/*4$%.�

J-8* /*.4#8-/4# #'/->-)(8CD $-8-9$%. '#>;/&'' ( (D .)(04(0 4* $%/#-4(- ;/&'A

'C >-%*)64# /*=.(%* �)(.6- E/-:#4#8 . -;# $%*%6- G�(H . K%#8 N- %#8-B :&>* 0 (

#%$C)*? 5(%*%-)0�

 $)&5*- 4()6'#%-4%4CD ;/&'' $ :/&5-4(-8 '#)-B : $#N*)-4(?B 4- .$-;>* #'/-A

>-)(8#� �#4%/'/(8-/#8 0.)0?%$0 '#$%/#-44C- �4>/-*$#8 �*&>(P�8 4-$5-%4# :*A

%-;#/(54C- pA;/&''C B '/#$%#;# '-/(#>* p > 2B /*4;* F#/)( 2 ( $%&'-4( 4()6A

'#%-4%4#$%( 2 G�H� �= 4(D N- )-;:# $%/#(%$0 :#4%/'/(8-/ : .-/$(( J-#/-8C S�+

>)0 4()6'#%-4%4CD ;/&'' $ :/&5-4(-8� �)->&?@*0 :#4$%/&:L(0 '#)-=4* %-8B 5%#

#<Z0$40-%B :*: /*.4#8-/4# #'/->-)(8C- $-8-9$%.* '#>;/&'' .#=4(:*?% . 4()6'#A

%-4%4CD ;/&''*D�

	-9$%.(%-)64#B '&$%6 B I ;/&''* �*&>(P* '-/(#>* p� 
*$$8#%/(8 *<-)-.& ;/&''&

A = (B/Z(B)) × Z(B).

�*'#84(8B 5%# B (8--% :)*$$ 4()6'#%-4%#$%( 2B '#K%#8& :#88&%(/#.*4(-

x 	→ [x, b]

'/#(=.#)64#;# K)-8-4%* x ∈ B $ ,(:$(/#.*44C8 K)-8-4%#8 b ∈ B #'/->-)0-% #%#<A

/*N-4(- γb : B → Z(B)B :#%#/#- ,()6%/&-%$0 5-/-= ,*:%#/ B/Z(B)B $%*4#.0$6
)(4-94C8 #%#</*N-4(-8

γ̄b : B/Z(B) → Z(B).

�$)( %-'-/6 Γb ⊂ (B/Z(B)) × Z(B) I ;/*,(: #%#</*N-4(0 γ̄bB %# . $-8-9$%.- #'/-A

>-)(8CD '#>;/&''

G = {Γb | b ∈ B}
(= ;/&''C A 8#N4# 4*9%( <-$:#4-54#;# 84#;# '#'*/4# /*=)(54CD '#>;/&''�

"#$:#)6:& ;/&''* �*&>(P* 4- (4%-/'/-%(/&-% <-$:#4-54#;# '#)0B %# $%/&:%&/*B

$#$%#0@*0 (= *<-)-.#9 ;/&''C A ( /*.4#8-/4# #'/->-)(8#;# $-8-9$%.* GB %*: N-

4- 8#N-% (4%-/'/-%(/#.*%6 4(:*:#;# <-$:#4-54#;# '#)0�
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#����$ �� "/#.-/(%6B 5%# ;/&''C �*&>(P* 4- 0.)0?%$0 )(4-94C8(�

#=./*@*0$6 : %-#/-8- R()6<-/* �J-#/-8* S��! #< (4%-/'/-%(/&-8#$%( '#)0 .

/*=/-P(8#9B 4# 4-4()6'#%-4%4#9 $.0=4#9 ;/&''-B -$%-$%.-44# =*>*%6$0 .#'/#$#8 #

)(4-94#$%( /*=/-P(8CD ;/&'' :#4-54#;# /*4;* F#/)(�

#����$ �� -/4# )(B 5%# $.0=4*0 /*=/-P(8*0 ;/&''* G $ %/(.(*)64C8 L-4%/#8B

Z(G) = 1B (8--% #'/->-)(8#- %#54#- 8*%/(54#- '/->$%*.)-4(-

G → GL(n, R)

4*> :#88&%*%(.4C8 :#)6L#8 R :#4-54#;# /*4;* F#/)([

�#4-54#B #;/*4(5-4(- Z(G) = 1 .:)?5-4# . K%#% .#'/#$ . 4*>-N>-B 5%# #4# &$%/*A
4(% .$- #$)#N4-4(0B $.0=*44C- $ ;/&''*8( �*&>(P*� J-8 4- 8-4--B #4# 4- >#<*.)0A

-% $)(P:#8 84#;# '#.#>#. >)0 #'%(8(=8*B '#$:#)6:& �)(.6- E/-:#4 =*8-%()B 5%#

#'/#$ � #$%*-%$0 #%:/C%C8 >*N- . $)&5*- #5-46 8*)-46:(D ;/&'' $/*.4(%-)64#

'/#$%#;# $%/#-4(0�

#����$ � ��)(.6- E/-:#4!� "/->'#)#N(8B 5%# G I $.0=4*0 /*=/-P(8*0 ;/&''*

/*4;* F#/)( 3 ( $ %/(.(*)64C8 L-4%/#8� �/#8- %#;#B '/->'#)#N(8B 5%# G $#>-/A

N(% #'/->-)(8&? *<-)-.& 4#/8*)64&? '#>;/&''& A /*4;* F#/)( 2 ( <-= :/&5-4(0�

-/4# )(B 5%# G I )(4-94*0 ;/&''*[

"#K%#8& $)->&?@(9 .#'/#$ =*>*4 $ 4-$:#)6:# <#)-- '-$$(8($%(5-$:(D '#=(L(9�

#����$ � �	N-,, �U-/>N-$!� "&$%6 G I $.0=4*0 /*=/-P(8*0 ;/&''* :#4-54#;#

/*4;* F#/)( <-= +&#, 6'&6& * $!+3'&#5B %# -$%6 <-= <-$:#4-54CD *<-)-.CD '#>A

;/&'' #;/*4(5-44#;# '-/(#>*�

-/4# )(B 5%# . %*:#8 $)&5*- G $#>-/N(% :#4-54#- 5($)# %*:(D #'/->-)(8CD '#>A

;/&'' G1, . . . , GnB 5%# :*N>*0 '#>;/&''* Gi #'/->-)(8# )(4-94* 4*> *);-</*(5-$:(

=*8:4&%C8 '#)-8 kiB #'/->-)(8C8 . GiB i = 1, . . . , nB ( G = G1 · · ·Gn[

�� !
�
���
$�� n)����"���*��
 ������

�)->&?@*0 ;/&''* .#'/#$#. $.0=*4* $# $%*%6-9 �#/#.(:* ( Q-/)(4* G��H # ;/&''*D

'#>$%*4#.#:� �*'#84(8B 5%# #'/->-)(8#- >-9$%.(- ;/&''C G :#4-54#;# /*4;* F#/A

)( 4* 84#N-$%.- X 4*=C.*-%$0 *'&'!#3'0$# n.6!4&8#6#"&)9B n = 1, 2, . . . B -$)( G

(8--% 4* Xn ;-4-/(5-$:&? #/<(%& �()( #/<(%&  -<'* , / ='&#5!B %# -$%6 #/<(%&

x̄GB x̄ ∈ XnB %*:&?B 5%# rk x̄G = rkXn�

#����$ �� "/->'#)#N(8B 5%# $.0=4*0 ;/&''* G :#4-54#;# /*4;* F#/)( >-9$%.&-%

%#54#B #'/->-)(8# ( ;-4-/(5-$:( tA%/*4=(%(.4# 4* *<-)-.#9 ;/&''- A /*4;* F#/)(

n� -/4# )(B 5%# t � n[

M%#% .#'/#$ #$#<-44# (4%-/-$-4 . $.#-8 '/->'#)#N(%-)64#8 '/->-)64#8 $)&5*-

t = n� 	-9$%.(%-)64#B -$%6 4*>-N>*B 5%# #4 .->-% : $)->&?@-9 D*/*:%-/(=*L((

'#)4CD )(4-94CD ;/&''�
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!����
"� �(� "/->'#)#N(8B 5%# $.0=4*0 ;/&''* G :#4-54#;# /*4;* F#/)( >-9A

$%.&-% %#54#B #'/->-)(8# ( ;-4-/(5-$:( nA%/*4=(%(.4# 4* $.0=4#9 *<-)-.#9 ;/&''-

V /*4;* F#/)( n�

J#;>* V (8--% $%/&:%&/& .-:%#/4#;# '/#$%/*4$%.* /*=8-/4#$%( n 4*> 4-:#%#/C8

*);-</*(5-$:( =*8:4&%C8 '#)-8 F /*4;* F#/)( 1 ( G $#.'*>*-% $ GLn(F ) . --

-$%-$%.-44#8 >-9$%.(( 4* V = Fn�

�$4#.*4(- (4>&:L(( . .#=8#N4#8 (4>&:%(.4#8 �'# n! >#:*=*%-)6$%.- X('#%-A

=C �1 $*8# '# $-<- 0.)0-%$0 #%:/C%#9 '/#<)-8#9O

!����
"� ��� "/->'#)#N(8B 5%# $.0=4*0 ;/&''* G :#4-54#;# /*4;* F#/)( >-9A

$%.&-% %#54#B #'/->-)(8# ( 4-'/(.#>(8# 4* *<-)-.#9 ;/&''- V /*4;* F#/)( 2 ()(

3�  %*:#8 $)&5*- .C'#)40-%$0 #>4# (= $)->&?@(D &%.-/N>-4(9�

• rk(V ) = 2B ( G $#.'*>*-% $ #>4#9 (= ;/&'' SL2(F ) ()( GL2(F ) . -- -$%-$%.-44#8
>-9$%.(( 4* V = F 2B ()(

• rk(V ) = 3B V (8--% :#4-54&? K:$'#4-4%& pn >)0 p > 2B ( G I '/#$%*0 pA;/&''*

�( %-8 $*8C8 0.)0-%$0 V')#D#9W ;/&''#9 . %-/8(4#)#;(( "&*=*!B ()(

• rk(V ) = 3B G = Z(G) ∗ LB ;>- ∗ #<#=4*5*-% L-4%/*)64#- '/#(=.->-4(- ;/&''B (

L $#.'*>*-% $ #>4#9 (= ;/&'' PSL2(F ) ()( SL3(F )�

"#8(8# $.#-9 /#)( :*: #$4#.*4(0 (4>&:L((B X('#%-=* �� '#)-=4* :*: $.#-;# /#A

>* ($'C%*%-)64C9 '#)(;#4 >)0 8-%#>#.B /*=/*<*%C.*-8CD 8#(8( :#))-;*8( �)A

%(4-)#8B �U-/>N-$#8B 	-)#/#B \*)(;# >)0 :)*$$(,(:*L(( V8*)-46:(DW '/#$%CD

;/&'' :#4-54#;# /*4;* F#/)( ( 4-5-%4#;# %('*� V�-5-%4C9W %(' '#4(8*-%$0 =>-$6

:*: '*/*))-)6 V5-%4#;#W3 '/#$%*0 ;/&''* :#4-54#;# /*4;* F#/)( (8--% &'3'6&)(

6#,B -$)( #4* $#>-/N(% (4.#)?L(?B 4# 4- 0.)0-%$0 ;/&''#9 5-%4#;# %('*� �$%6

-@- ( ;('#%-%(5-$:(9 :)*$$ '/#$%CD ;/&'' V.C/#N>-44#;# %('*WB .#.$- 4- $#>-/A

N*@(D (4.#)?L(93 '/# K%#% :)*$$ %*: ( 4-(=.-$%4#B '&$% #4 ()( 4-%�  %# N- ./-A

80 '/#$%C- *);-</*(5-$:(- ;/&''C 4*> *);-</*(5-$:( =*8:4&%C8( '#)08( 4-5-%A

4#9 D*/*:%-/($%(:( ()( D*/*:%-/($%(:( 4#)6 0.)0?%$0 ;/&''*8( 4-5-%4#;# %('*�

�-$8#%/0 4* $&@-$%.-44C9 '/#;/-$$B >#:*=*%-)6$%.# ;('#%-=C R()6<-/*AQ-/)(4*

>)0 ;/&'' 4-5-%4#;# %('* >*)-:# #% =*.-/P-4(0B ( ;)*.4C8 :*84-8 '/-%:4#.-4(0

0.)0?%$0 :*: /*= V8*)-46:(-W ;/&''C�

�5-46 .-/#0%4#B 5%# >#:*=*%-)6$%.# X('#%-=C �� '#%/-<&-% $($%-8*%(=*L(( .$-D

(8-?@(D$0 /-=&)6%*%#. # V8*)-46:(DW ;/&''*D 4-5-%4#;# %('*B 4*5(4*0 $ /*<#%C

�/($%(4C �)6%L*98-/ # D*/*:%-/(=*L(( ;/&'' PSL3 L-4%/*)(=*%#/*8( (4.#)?A

L(9 G�H� Q%# :*$*-%$0 ;/&''C PSL2(F )B %# #4*B $:#/-- .$-;#B <&>-% .#=4(:*%6 . X(A

'#%-=- �� (= :#4,(;&/*L((B '#:/C%#9 4->*.4-9 %-#/-8#9 �>/(-4* 	-)#/# G��H�

�
��
�� ��� �	-)#/# G��H!� "&$%6 G I 8(4(8*)64*0 '/#$%*0 ;/&''* �5%# #=4*5*-%B

5%# .$- $#<$%.-44C- #'/->-)(8C- $.0=4C- '#>;/&''C /*=/-P(8C! :#4-54#;# /*4;*

F#/)( ( 4-5-%4#;# %('*� "/->'#)#N(8B 5%# 8*:$(8*)64C- >-)(8C- 2A'#>;/&''C
�2A%#/CB . %-/8(4#)#;(( "&*=*! (= G (=#8#/,4C :.*=(L(:)(5-$:#9 2A;/&''- Z2∞ �

https://doi.org/10.1017/S1474748008000157 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S1474748008000157


%#&'(&)' *!+,,) ��]

"&$%6 t I (4.#)?L(0B $#>-/N*@*0$0 . 2A%#/- (= G� "/->'#)#N(8B >*)--B 5%# $.0=4*0

:#8'#4-4%* C◦
G(t) L-4%/*)(=*%#/* CG(t) (4.#)?L(( t 4- 0.)0-%$0 8*:$(8*)64#9

$.0=4#9 /*=/-P(8#9 '#>;/&''#9 . G�

J#;>* G � PSL2(F ) >)0 *);-</*(5-$:( =*8:4&%#;# '#)0 F �

�@- <#)-- '#)-=4#9 >)0 >#:*=*%-)6$%.* X('#%-=C �� 0.)0-%$0 $)->&?@*0 %-#/-A

8* �>/(-4* 	-)#/# ( M/(:* \*)(;# G��HB &$()(.*?@*0 '/->C>&@(9 /-=&)6%*%

	-)#/#� �*8 '#%/-<&-%$0 #>4# #'/->-)-4(- (= G��HO 8C <&>-8 ;#.#/(%6B 5%# ;/&'A

'* G :#4-54#;# /*4;* F#/)( 0.)0-%$0 / $4/>& !48!'?#9 (◦B -$)( 4#/8*)(=*%#/

NG(A) )?<#9 4-%/(.(*)64#9 #'/->-)(8#9 '#>;/&''C A (= G , 36# !48!'?#9B %�-�

(8--% /*=/-P(8&? $.0=4&? :#8'#4-4%& N◦
G(A)�  &$)#.(0D X('#%-=C �� ;/&''* G

>#.#)64# 5*$%# <&>-% #:*=C.*%6$0 )#:*)64# /*=/-P(8#9◦�

�
��
�� ��� �	-)#/# ( \*)(;# G��H!� "&$%6 G I '/#$%*0 )#:*)64# /*=/-P(8*0◦

;/&''* :#4-54#;# /*4;* F#/)( ( 4-5-%4#;# %('*� "/->'#)#N(8B 5%# 2A%#/C (= G

(=#8#/,4C :.*=(L(:)(5-$:#9 2A;/&''- Z2∞ � "/->'#)#N(8B 5%# t I (4.#)?L(0B $#A

>-/N*@*0$0 . 2A%#/- (= G� "/->'#)#N(8B >*)--B 5%# C◦
G(t) 4- 0.)0-%$0 8*:$(8*)6A

4#9 $.0=4#9 /*=/-P(8#9 '#>;/&''#9 . G� J#;>* G � PSL2(F ) >)0 *);-</*(5-$:(

=*8:4&%#;# '#)0 F �

R*8C$)#.*%C- ,#/8&)(/#.:( >.&D %/&>4CD %-#/-8 '/(.#>0%$0 =>-$6 %#)6:# >)0

%#;#B 5%#<C '#:*=*%6 5(%*%-)?B 4*$:#)6:# <C$%/# 4*P* %-#/(0 $%*4#.(%$0 :/*94-

%-D4(5-$:#9 ( '-/-$%*-% .8-@*%6$0 . /*8:( K)-8-4%*/4#;# #<=#/*� F4- #$%*-%$0

%#)6:# =*.-/(%6 5(%*%-)0B 5%# %-D4(:* & 4*$ -$%6�

�� !����� �$
*&�����+
���

�)->&?@*0 ;('#%-=*B D#%0 ( .C;)0>(% #5-46 %-D4(5-$:#9B 8#N-% #:*=*%6$0 /-P*A

?@(8 =.-4#8 >#:*=*%-)6$%.* X('#%-=C �1� �4* #'($C.*-% :#4,(;&/*L(?B :#%#/*0

(;/*-% .*N4&? /#)6 . :)*$$(,(:*L(( ;/&'' :#4-54#;# /*4;* F#/)( ( 5-%4#;# %(A

'*� �- '#>%.-/N>-4(- . #<@-8 $)&5*- 8#N-% $%*%6 #>4(8 (= :)?5-.CD $%/&:%&/4CD

/-=&)6%*%#. # ;/&''*D :#4-54#;# /*4;* F#/)( . L-)#8�

!����
"� ��� "/->'#)#N(8B 5%# $.0=4*0 ;/&''* G :#4-54#;# /*4;* F#/)( >-9A

$%.&-% %#54#B #'/->-)(8# ( 4-'/(.#>(8# 4* $.0=4#9 *<-)-.#9 ;/&''- V :#4-54#;#

/*4;* F#/)(� 	)0 &>#<$%.*B <&>-8 ($'#)6=#.*%6 *>>(%(.4C- #<-=4*5-4(0 >)0 #'-A

/*L(9 . V � "/->'#)#N(8B 5%# G $#>-/N(% , 1*!+,,+ ,0'"1  6!4='&#(B %# -$%6

*<-)-.& '#>;/&''& R %*:&?B 5%# V = [V, R] ⊕ CV (R) ( R >-9$%.&-% %/*4=(%(.4# 4*

84#N-$%.- 4-4&)-.CD K)-8-4%#. (= [V, R]�
 %*:#8 $)&5*- V >#'&$:*-% $%/&:%&/& .-:%#/4#;# '/#$%/*4$%.* 4*> *);-</*(5-$A

:( =*8:4&%C8 '#)-8 F B '/(5-8 [V, R] #:*=C.*-%$0 #>4#8-/4C8 '#>'/#$%/*4$%.#8

( R >-9$%.&-% 4* [V, R] :*: 8&)6%(')(:*%(.4*0 ;/&''* '#)0 F �  >#.-/P-4(- .$-;#B

G = GL(V )�

 $)&5*-B :#;>* V I *<-)-.* 2A;/&''*B X('#%-=* �+ >#:*=*4* :*: J-#/-8* ^_�7�S

(= G�H�

https://doi.org/10.1017/S1474748008000157 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S1474748008000157


�71 ����� ! "#$

R*8-%(8B 5%# . 5*$%4#8 $)&5*-B :#;>* rk ([V, R]) = 1 �* K%# ->(4$%.-44C9 $)&5*9B

4&N4C9 >)0 '#>%.-/N>-4(0 X('#%-=C �1!B X('#%-=* �+ $:#/-- .$-;# 0.)0-%$0 #%A

4#$(%-)64# '/#$%C8 $)->$%.(-8 X('#%-=C �� ( 8#N-% <C%6 >#:*=*4* '/( '#8#@(

%-D4(:(B /*=.(%#9 �9P- �-/:8*4 G�(H� �# '/( K%#8 8C #:*=C.*-8$0 4* /*=.():-B

;>- . 4*P $L-4*/(9 .)(.*-%$0 %-8* $/400#3'0$#2 #&" /@;#(�

	-9$%.(%-)64#B >)0 )?<#9 $#'/0N-44#9 ;/&''C Rg ;/&''C RB ;/&''* L = 〈R, Rg〉
L-4%/*)(=&-% U = CV (R) ∩ CV (Rg) ( >-9$%.&-% 4* V/U � �# rkV/U � 23 '#K%#8&
.#=4(:*-% -$%-$%.-44#- N-)*4(- ($'#)6=#.*%6 X('#%-=& �� ( 4*9%( %*:&? '#>;/&''&

LB 5%# L̄ = L/CL(V/U) (=#8#/,4* GL2(F )B * R ( Rg #:*=C.*?%$0 -- #>4#8-/4C8(

*);-</*(5-$:(8( %#/*8(� �$)( 8C '#)#N(8 J = [L, L]B %# J � SL2(F ) ( #<)*>*-%

=*8-5*%-)64C8 $.#9$%.#8O -$)( z I (4.#)?L(0 (= Z(J)B %# J � CG(z)�
J-8 $*8C8 (4.#)?L(0 z 0.)0-%$0 $/400#3'0$ ( #&" /@;#'( (= G . $8C$)- F*9:A

)* �P<*D-/* G�H ( �9P- �-/:8*4 G�(H� �C)# <C #5-46 (4%-/-$4# '#'C%*%6$0 >#:*A

=*%6 X('#%-=& �+B ($'#)6=&0 8-%#>C $%*%6( �-/:8*4 G�(H�

�$%*-%$0 >#<*.(%6B 5%# :#;>* ;/&''* 〈Jg | g ∈ G〉 &N- #%#N>-$%.)-4* $# $'-L(*)6A
4#9 )(4-94#9 ;/&''#9 SLn(F )B %# $&@-$%.#.*4(- 4* V $%/&:%&/C .-:%#/4#;# '/#A

$%/*4$%.* 4*> '#)-8 F .C%-:*-% (= '/(4*>)-N*@-;# )̀6/(D& F*9-/,/*4:-4,-)6A

>& /-=&)6%*%*B D*/*:%-/(=&?@-;# -$%-$%.-44C- 8#>&)( :)*$$(5-$:(D ;/&'' G��H�

,���&����$��� �.%#/ .C/*N*-% '/(=4*%-)64#$%6 *4#4(84#8& /-L-4=-4%& =* $(A

$%-8*%(5-$:&? '-/-$%*4#.:& =*'0%CD . '-/.#4*5*)64#8 %-:$%- $%*%6(�

	*44*0 $%*%60 '#0.()*$6 %#)6:# <)*;#>*/0 :#4,-/-4L(( V�#;(:* '#A)(#4$:(WB

'/#.->-44#9 . �(#4-B E/*4L(0B . (?4- +11� ;#>*3 �.%#/ ($:/-44- <)*;#>*/-4 ��

#/;*4(=*%#/*8�

���$�� ��
������

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

����� ������� ������

�� �� �������� �� �� ������ ��	 
� ������� �	��� ������ �� ��	� ����� ����
��������� ��� �������	 !����"� #�$�%����� &'� �((���

)� �� ��������� PSL3� �������� �������

�� �� ���������� � � ��������*���� � + �$�		�" ����� $�� ,�	%� � %% �%��� '� ''�
������ ����� ��� ������� )-)���� ���������. ������ ����� ��� ����(�� ���������

-� �� ���������� / � ������ � � � �	����,����� � � � ,���� ����	� ������ ��� �����
��
� ���	
� �� ��((��� �)����(�

�� �� �������� ������ �� �����	 ��� �� ��	���������	�� 0�� 1���%	� ���� %��
��� ������� �� 2������� ������ 3	��� �� �!�������� ��-��4 567789: ;<=<>?@. A� B�
CDEFDG� H?7I=?<G9< J<?F<I=99 GD ?7G?>< ;?GKI9K 79FF<I=99 �B?78>D� ������

�� �� ���	����� � ��L ��������	" ���������	 ����� ������ ��� ����� ��
� ��� �������
)����)��(�

�� �� �� �������� �� 	��		" ,���� + �$�		�" ������ �� � �� ���!"�	�� ������	

#�����
$ ��	�����$ �%&�� #��� �� �� �� ��� &��������

�� �� �� �������� M��		" ,���� + �$�		�" ������ �� '�(��	���	��� 	� ����� �����$ "����
�
	��	�
 #���$ �(����(��$ �%&)� ��� )��-( ��� &��������

�(� �� ������� / � �	������	 ��$	���� � ���� �� ����� � ,���� ��	�" ���N� �� ����
��� ��((��� )���)���

https://doi.org/10.1017/S1474748008000157 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S1474748008000157


%#&'(&)' *!+,,) �7�

��� �� �� ������� #���%�� 	����� ����� � %% � ������������� ��(	� ����� *���� ��
������� ��������

��� �� �� ������� +	����,����� � ����%�� 	����� ����� $�� ,�	%� � %% � �������������
�	��	�� ����� �� �� ������� �����)-�

�)� �� �� ������� !���	� 	��		" ,���� ����� � ,���� ��	�" ���N ��% %% �"��� ��
+	�	� ��� ��
���� +	�	� ������$ '�������$ �%%)� ��� �������� O�/� �%$����% !������
'���������� !����� +� ��� �������	 ��% # "����	 !�������� 3	��� ��� �P	�L��� 0�%��� ��
���-��

��� �� �� ������ ��	 �� ��	���� M����� ����� � ,���� ��	�" ���N� �� �����������

�-� �� �� ������ ��	 
� ������� #��������� ����� � ,���� ��	�" ���N� � �������

��� �� �� ������ ��	 �� ������ ������ �� ��	� ����� ���� �+	����%� #����� �
��%�
������

��� �� ��	���� '�����������	��" � ,�	%� �� +����� ��������� ���������� ��((���

��� ��  ���!� 1����� ����	�� ����
�� �������
 �	�Q����R��� %� �"�� ������� �� ����� ��
������

��� ��  ���! ��	 "� �������� 1���� � ,���� ��	�" ���N L�� �	$��	� 	��	 ���������
�� �����������

�(� #� �$�����1����� �Q��Q����R��� %� ���� %� ��	�" ,��� �� '���� ����� ����	� � ��((���
�-)�����

���  � 
��������� %� &���� ��	 %� '������� �� 
����	�
��	�� �� �� ��	� �	���
������� ��� �������	 !��$�"� ��% ������ �� 3	���� �(���� ��������� ��� �������	
!����"� #�$�%����� &'� ������((-��

���  � ���(����� ��	 �� )������ #������$� ���������� ����� � ,���� ��	�" ���N�
,��
� ����� ����� ��
� �� ����-�� ����--��

�)� *� ����+�����+��	� � � ��������*���� � � � ������	 �%�	� �� �	������	 ������
�������� ������ ���(��

��� ,� �����+��� !�������� %�� ������ 	��Q������ %Q�,������	�� %��� �� ���� %� ���� %�
��	�" ,��� �� ���� ������ ��((��� �-)���)�

�-� �� )��-��� S��	R��� �%����� �����R��� T� ���� %U��� ���Q�R����� �������%�� %U��
�Q���	� ��������� %� ������� V���N �	�� 2������ �� ����� ���	
 ����� ��((��� ��)�������

��� '� ������� / � �	����,����� � ����	� ����%�� 	����� ������ ��
�� ����� �� ����)��
�()�����

��� �� .����� V��	%� � ,���� ��	�" ���N� �� ����� ���	
 �� ��((��� �()��(��

��� �� /� 0����� W�������	� ���������	 ��	����� ����� ��% M�� �	������� ��(	� �����
'-(� ."/ �� ������� ������

https://doi.org/10.1017/S1474748008000157 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S1474748008000157

