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1 Ðåçóëüòàòû

Äèñêðèìèíàíòû ìíîãî÷ëåíîâ ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Äèñêðèìè-
íàíò ìíîãî÷ëåíà f ìíîãèõ ïåðåìåííûõ äàííîé ñòåïåíè ñ îáùèìè êî-
ýôôèöèåíòàìè � ìíîãî÷ëåí îò ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ, îáðàùàþùèéñÿ â
íîëü, êîãäà ãèïåðïîâåðõíîñòü f = 0 èìååò îñîáåííîñòè. Îí èçó÷àåòñÿ
íà÷èíàÿ ñ Êýëè è Ìàêîëåÿ. Ãåëüôàíä, Êàïðàíîâ è Çåëåâèíñêèé îáîáùè-
ëè ýòî ïîíÿòèå íà ñëó÷àé, êîãäà f � ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ ïðîèçâîëüíîãî
êîíå÷íîãî íàáîðà ìîíîìîâ ñ îáùèìè êîýôôèöèåíòàìè. Ýòî îáîáùåíèå
íàøëî ïðèëîæåíèÿ â îáëàñòè ìíîãîìåðíûõ ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì,
ïðîåêòèâíîé äâîéñòâåííîñòè è ò. ä.

Â 2012 ãîäó ýòî ïîíÿòèå áûëî îáîáùåíî ñî ñëó÷àÿ îäíîãî óðàâíåíèÿ
íà ñëó÷àé ñèñòåìû óðàâíåíèé f1 = . . . = fk = 0. Ïðîáëåìà ñîñòîÿëà â
òîì, ÷òî ïðÿìîëèíåéíîå îáîáùåíèå íåóäîâëåòâîðèòåëüíî: ïðè k > 1 ìíî-
ãîîáðàçèå ñèñòåì óðàâíåíèé, ñîñòàâëåííûõ èç äàííîãî íàáîðà ìîíîìîâ è
èìåþùèõ îñîáîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé, íå èãðàåò òîé ðîëè, ðàäè êîòîðîé
èçó÷àëîñü ïðè k = 1. Íàïðèìåð, äàæå êëàññè÷åñêèé âîïðîñ î ñòåïåíè
äèñêðèìèíàíòà íå èìååò ñìûñëà äëÿ ýòîãî ìíîãîîáðàçèÿ, òàê êàê îíî,
âîîáùå ãîâîðÿ, ìîæåò ñîñòîÿòü èç êîìïîíåíò ðàçíûõ ðàçìåðíîñòåé.

Îêàçàëîñü, ÷òî �ïðàâèëüíîå� îáîáùåíèå äèñêðèìèíàíòà ïîëó÷àåòñÿ,
åñëè îòíîñèòü ê äèñêðèìèíàíòó òàêæå è òå ñèñòåìû óðàâíåíèé, ìíîæå-
ñòâî ðåøåíèé êîòîðûõ èìååò îñîáåííîñòü íà áåñêîíå÷íîñòè. Áîëåå òî÷íî,
íàçîâåì ñèñòåìó ïîëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé òèïè÷íîé, åñëè òîïîëîãèÿ
ìíîæåñòâà åå ðåøåíèé íå ìåíÿåòñÿ ïðè øåâåëåíèè åå (íåíóëåâûõ) êîýô-
ôèöèåíòîâ, è íàçîâåì äèñêðèìèíàíòîì ìíîæåñòâî âñåõ íåòèïè÷íûõ ñè-
ñòåì, ñîñòàâëåííûõ èç äàííîãî íàáîðà ìîíîìîâ. Äîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷èâ-
øèååñÿ ìíîæåñòâî � âñåãäà ãèïåðïîâåðõíîñòü, ïîëó÷åíû ôîðìóëû äëÿ
óðàâíåíèÿ ýòîé ãèïåðïîâåðõíîñòè è åãî ñòåïåíè.

Ýòîò îáúåêò îêàçàëñÿ èíòåðåñåí âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ. Íàïðèìåð,
äîêàçàòåëüñòâî ÷èñòîòû ðàçìåðíîñòè äèñêðèìèíàíòà ñèñòåìû óðàâíåíèé
ñâîäèòñÿ ê ïîõîæåìó ôàêòó òðîïè÷åñêîé ãåîìåòðèè: ãðàíèöà ïåðåñå÷å-
íèÿ òðîïè÷åñêîãî âååðà ñ âíóòðåííîñòüþ ìíîãîãðàííèêà � ìíîæåñòâî ÷è-
ñòîé ðàçìåðíîñòè, íà 1 ìåíüøåé, ÷åì ðàçìåðíîñòü âååðà. Ýòà ñâÿçü ïðè-
âîäèò ê íîâûì ôàêòàì è îòêðûòûì âîïðîñàì î ãåîìåòðèè òðîïè÷åñêèõ
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âååðîâ è êîìáèíàòîðèêå ìíîãîãðàííèêîâ. Òàêæå ñâîéñòâà äèñêðèìèíàí-
òà ñèñòåìû óðàâíåíèé ïîçâîëÿþò, íàïðèìåð, äîêàçûâàòü óòâåðæäåíèÿ
î òîïîëîãèè ïîëèíîìèàëüíûõ îòîáðàæåíèé: ó îáùåãî ïîëèíîìèàëüíîãî
îòîáðàæåíèÿ êîìïëåêñíîãî òîðà ïî÷òè âñå ñëîè, îòëè÷àþùèåñÿ îò ñëîÿ
îáùåãî ïîëîæåíèÿ òîïîëîãèåé, îòëè÷àþòñÿ îò íåãî äàæå ýéëåðîâîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé. Ýòîò ôàêò áûë ðàíåå èçâåñòåí òîëüêî äëÿ îòîáðàæåíèé
ñ îäíîìåðíûì îáðàçîì èëè îäíîìåðíûì ñëîåì.

Òàêæå ñîâìåñòíî ñ Êèéîøè Òàêåó÷è ïðîäîëæàåòñÿ èçó÷åíèå âûðîæ-
äåííûõ ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì, îáîáùàþùèõ ñèñòåìû Ãåëüôàíäà-
Êàïðàíîâà-Çåëåâèíñêîãî: â 2012 ãîäó äëÿ èõ ðåøåíèé ïîëó÷åíû èíòå-
ãðàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ, îáîáùàþùèå êëàññè÷åñêèå èíòåãðàëüíûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ôóíêöèé Ýéðè è Áåññåëÿ.

Êîðàçìåðíîñòü äèñêðèìèíàíòîâ è ìíîãîãðàííèêè ìàëîãî

ñìåøàííîãî îáúåìà. ×òîáû èçó÷àòü êîðàçìåðíîñòè äèñêðèìèíàí-
òîâ è ñòðàòîâ áîëüøåé êîðàçìåðíîñòè â ïðîñòðàíñòâå ñèñòåì ïîëèíîìè-
àëüíûõ óðàâíåíèé, ñîñòàâëåííûõ èç äàííîãî íàáîðà ìîíîìîâ, ïîëåçíî
çíàòü êëàññèôèêàöèþ íàáîðîâ öåëî÷èñëåííûõ ìíîãîãðàííèêîâ ìàëîãî
ñìåøàííîãî îáúåìà. Íàïîìíèì, ÷òî ñìåøàííûé îáåúì � ýòî åäèíñòâåí-
íàÿ ñèììåòðè÷íàÿ ôóíêöèÿ îò n ìíîãîãðàííèêîâ â Rn, ëèíåéíàÿ â ñìûñ-
ëå ïîòî÷å÷íîãî ñëîæåíèÿ ìíîãîãðàííèêîâ è ðàâíàÿ íà íàáîðå n êîïèé
îäíîãî ìíîãîãðàííèêà îáúåìó ýòîãî ìíîãîãðàííèêà. Ñìåøàííûé îáúåì
ìíîãîãðàííèêîâ ñ âåðøèíàìè â Zn êðàòåí 1/n!. Çàäà÷à õàðàêòåðèçàöèè
íàáîðîâ ìíîãîãðàííèêîâ íóëåâîãî ñìåøàííîãî îáúåìà áûëà ðåøåíà óæå
â èñõîäíîé ðàáîòå Ìèíêîâñêîãî î ñìåøàííûõ îáúåìàõ.

Â 2012 ãîäó ñîâìåñòíî ñ Ãëåáîì Ãóñåâûì îïèñàíû âñå íàáîðû n öå-
ëî÷èñëåííûõ ìíîãîãðàííèêîâ, èìåþùèå ñìåøàííûé îáúåì 1/n!. Ñîãëàñ-
íî ôîðìóëå Êóøíèðåíêî-Áåðíøòåéíà, ýòî ðàâíîñèëüíî êëàññèôèêàöèè
ñèñòåì n ïîëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ îáùèìè êîýôôèöèåíòàìè, èìå-
þùèõ îäíî ðåøåíèå. Ïîëó÷åííàÿ êëàññèôèêàöèÿ îçíà÷àåò, ÷òî ëþáàÿ
òàêàÿ ñèñòåìà ïîñëå ïîäõîäÿùåé ìîíîìèàëüíîé çàìåíû ïåðåìåííûõ ñî-
äåðæèò k ëèíåéíûõ óðàâíåíèé îò k ïåðåìåííûõ, ïðè÷åì, âû÷èñëèâ ýòè k
ïåðåìåííûõ è ïîäñòàâèâ â îñòàëüíûå óðàâíåíèÿ, âíîâü ïîëó÷èì ñèñòåìó
n− k óðàâíåíèé ñ îáùèìè êîýôôèöèåíòàìè è îäíèì ðåøåíèåì.

Ãåîìåòðèÿ îáùèõ ñèñòåì óðàâíåíèé, ñîñòàâëåííûõ èç äàí-

íîãî íàáîðà ìîíîìîâ. Ìàòðèöà ðàçìåðà m×k, ñîñòàâëåííàÿ èç ìíî-
ãî÷ëåíîâ îáùåãî ïîëîæåíèÿ äàííûõ ñòåïåíåé îò ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn,
ïðè n = |m−k|+1 âûðîæäàåòñÿ â êîíå÷íîì ÷èñëå òî÷åê (x1, . . . , xn) ∈ Cn.
Â 2012 ãîäó âû÷èñëåíî êîëè÷åñòâî òî÷åê âûðîæäåíèÿ (ðàíüøå îòâåò áûë
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èçâåñòåí òîëüêî äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà âñå ìíîãî÷ëåíû â êàæäîé ñòðîêå ìàò-
ðèöû èìåþò îäíó è òó æå ñòåïåíü).
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