œÙÓÛÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ

éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÇÒÁÆÏŒ É ÕÚÌÏŒ. ìÅËÃÉÑ 2. éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ôÁÔÔÁ

1 óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ôÁÔÔÁ

îÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÇÒÁÆÁ Ø_�(c) ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ø_�(c) = Ø_�′_e (c) − Ø_�′′_e (c)

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e Œ ÇÒÁÆÅ `. ïÄÎÁËÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ | ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÇÒÁÆÏŒ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÔÁËÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ. ôÁÔÔ ÎÁÚÙŒÁÅÔ W - ÆÕÎËÃÉÅÊ ŒÓÑËÉÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÇÒÁÆÏŒ f, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ

f(`) = f(`^′_e) + f(`^{′′}_e ) (1)

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ` É ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e Œ ÎÅÍ. éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÚÎÁËÁ − ÎÁ + ÎÅ ÉÇÒÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÒÏÌÉ: ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÌ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (1). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÍÎÏÖÉÔØ ÅÇÏ ÎÁ (−1)^{|V (�)|}, ÇÄÅ |V (`)| | ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ Œ `, Ô.Å. ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ~Ø_�(c) = (−1)^{|V (�)|}Ø_�(c). íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (1) ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ôÁÔÔÁ.

óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ôÁÔÔÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÄÌÑ ÇÒÁÆÏŒ Ó ÐÅÔÌÑÍÉ É ËÒÁÔÎÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÒÅÂÒÁ e ÍÏÖÎÏ ÂÒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÚŒÅÎÏ | ÒÅÂÒÏ, ÎÅ ÑŒÌÑÀ- ÝÅÅÓÑ ÐÅÔÌÅÊ. ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÉ, ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ É ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÇÒÁÆÏŒ, ÐÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ŒÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1) ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ.

ðÏÍÉÍÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ôÁÔÔÁ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÅÝÅ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÀ f(`) = f(`_1)f(`_2) (2)

Œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÇÒÁÆ ` ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÇÒÁÆÏŒ `_1 É `_2. ôÁÔÔ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔ W -ÆÕÎËÃÉÉ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (2), V -ÆÕÎËÃÉÑÍÉ, Á ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÉÈ ÔÁËÖÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁÍÉ ôÁÔÔÁ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (1) É (2) ÉÍÅÌÉ ÓÍÙÓÌ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ f ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÓÌÏÖÅ- ÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ŒÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ K. œ ÓÌÕÞÁÅ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ËÏÌØÃÏ K ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅ- ÍÅÎÎÏÊ c, K = Z[c]. îÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ ÎÁ ÓÅÇÏÄÎÑ | ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ôÁÔÔÁ, ÄÁÀÝÕÀ ÐÏÌÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ôÁÔÔÁ.

ðÒÉÍÅÒ 1.1 (ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ) ðÒÉŒÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ŒÁÖÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ W -ÆÕÎËÃÉÉ. ïÓÔÏŒÎÙÍ ÄÅÒÅŒÏÍ ÇÒÁÆÁ ` ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ Œ ÎÅÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ `. óÌÏÖÎÏÓÔØÀ ÇÒÁÆÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ÏÓÔÏŒÎÙÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ Œ ÎÅÍ. ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ ` ÞÅÒÅÚ C(`). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÎÅÓŒÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. óÌÏÖÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ôÁÔÔÁ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ŒÓÅ ÏÓÔÏŒÎÙÅ ÄÅÒÅŒØÑ Œ ÇÒÁÆÅ ` ÒÁÚÂÉŒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÄŒÁ ËÌÁÓÓÁ: ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÄÁÎ- ÎÏÅ ÒÅÂÒÏ e É ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÜÔÏ ÒÅÂÒÏ. ïÓÔÏŒÎÙÅ ÄÅÒÅŒØÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ

ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÓÔÏŒÎÙÍÉ ÄÅÒÅŒØÑÍÉ ÇÒÁÆÁ `^′_e, Á ÏÓÔÏŒÎÙÅ ÄÅÒÅŒØÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ | Œ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÓÔÏŒÎÙÍÉ ÄÅÒÅŒØÑÍÉ ÇÒÁÆÁ `^{′′}_e .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.2 œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÏŒ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ Ë ÉÚÕÞÁŒÛÉÍÓÑ ÎÁÍÉ ÒÁÎÅÅ ÔÉÐÁÍ. ëÁËÏŒÁ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ Ó ÃÉËÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ 1, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÃÉËÌ ÄÌÉÎÙ n?

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.3 ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÉÚ ÎÅÇÏ É ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÉ Ë ÎÅÍÕ ÐÅÔÅÌØ.

2 ôÅÏÒÅÍÁ ôÁÔÔÁ

ïÂÁ ÇÒÁÆÁ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ôÁÔÔÁ "ÐÒÏÝÅ" ÇÒÁÆÁ Œ ÅÇÏ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ: Œ ÎÉÈ ÍÅÎØÛÅ ÚŒÅÎØÅŒ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ôÁÔÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓŒÅÓÔÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÌÀÂÏÊ W -ÆÕÎËÃÉÉ Ë ÅÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ ÂÅÚ ÚŒÅÎØÅŒ. ôÁËÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË ÚÁÍÅÎÕ ÌÀÂÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ ÇÒÁÆÏŒ ÂÅÚ ÚŒÅÎØÅŒ Ó ÃÅÌÙÍÉ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

œÓÑËÉÊ ÇÒÁÆ ÂÅÚ ÚŒÅÎØÅŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏŒÅÒÛÉÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ Ó ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÐÅÔÌÑÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÉÑ W -ÆÕÎËÃÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÅ ÎÁ ÔÁËÉÈ ÇÒÁÆÁÈ. äÌÑ ÚÁÄÁÎÉÑ V -ÆÕÎËÃÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÅ ÎÁ ÏÄÎÏŒÅÒÛÉÎ- ÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ÐÅÔÅÌØ: ÎÁ ÎÅÓŒÑÚÎÙÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑÈ ÔÁËÉÈ ÇÒÁÆÏŒ ÚÎÁÞÅÎÉÅ V -ÆÕÎËÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎ- ÔÁÈ.

ðÒÉÍÅÒ 2.1 èÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ (1), (2) É ÔÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÄÎÏŒÅÒÛÉÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÂÅÚ ÐÅÔÅÌØ ÏÎ ÒÁŒÅÎ t, Á ÎÁ ÏÄÎÏŒÅÒÛÉÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ Ó ÏÄÎÏÊ É ÂÏÌÅÅ ÐÅÔÌÅÊ ÏÎ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

óÌÏÖÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅÍ (1) É ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÒÁŒÎÁ 1 ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÏÄÎÏŒÅÒÛÉÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ É 0 ÎÁ ÎÅÓŒÑÚÎÏÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ ÄŒÕÈ É ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏŒÅÒÛÉÎ- ÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ.

ðÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÏÐÒÏÓ: ŒÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ W - ÆÕÎËÃÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÌÀÂÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅÓŒÑÚÎÏÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ ÏÄÎÏŒÅÒÛÉÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ŒÅÒÎÏ ÌÉ ÞÔÏ V -ÆÕÎËÃÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÌÀÂÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏŒÅÒÛÉÎÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÕÐÒÏÝÅÎÉÊ ÇÒÁÆÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ôÁÔÔÁ ŒÓÅÇÄÁ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÇÒÁÆÏŒ ÂÅÚ ÚŒÅÎØÅŒ. ïÄÎÁËÏ ÔÁËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÍÎÏÇÏ | ŒÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ?

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ ÎÁ ÒÉÓ. 1 ÅÓÔØ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ŒÙÂÒÁÔØ ÒÅÂÒÏ, ÏÄÎÁËÏ ÕÖÅ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÛÁÇÅ ÍÙ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÒÁŒÎÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÍ ÇÒÁÆÏŒ. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÔÁË ÂÕÄÅÔ ŒÓÅÇÄÁ? ôÅÏÒÅÍÁ ôÁÔÔÁ ÄÁÅÔ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÙÊ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.2 (ôÁÔÔ) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ ÂÅÚ ÚŒÅÎØÅŒ (ÓÏÏÔŒ., ÎÁ ÏÄÎÏŒÅÒÛÉÎÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ W -ÆÕÎËÃÉÑ (ÓÏÏÔŒ., V -ÆÕÎËÃÉÑ), ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÔÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ŒÉÄÅÌÉ ÒÁÎØÛÅ, ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ.

= + + =

+ + + || || || +2 + + +

òÉÓ. 1: òÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ôÁÔÔÁ

3 äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ôÁÔÔÁ

œ ÏÓÎÏŒÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ôÁÔÔÁ ÌÅÖÉÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ V -ÆÕÎËÃÉÉ. ôÁË ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ V -ÆÕÎËÃÉÀ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ËÏÌØÃÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Z[s_0; s_1; : : :] ÏÔ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ V -ÆÕÎËÃÉÀ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ËÏÌØÃÅ K ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÏÊ ŒÍÅÓÔÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ s_i ÐÏÄ- ÈÏÄÑÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ËÏÌØÃÁ K. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ËÏÌØÃÁ Z[s_0; s_1; : : :] ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÍÏÎÏÍÏŒ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÓÏÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ s_i Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

ôÁËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. îÁÚÏŒÅÍ ÏÓÔÏŒÎÙÍ ÐÏÄ- ÇÒÁÆÏÍ ÇÒÁÆÁ ŒÓÑËÉÊ ÅÇÏ ÐÏÄÇÒÁÆ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ŒÓÅ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, Õ ËÁ- ÖÄÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ` ÒÏŒÎÏ 2^{|E(�)|} ÏÓÔÏŒÎÙÈ ÐÏÄÇÒÁÆÁ | ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÒÅÂÅÒ. ðÏÌÏÖÉÍ U_�(s_0; s_1; : : :) = ∑ E^′⊂E(�)

s^{i0 (�(E′))}

0 s^{i1 (�(E′))}

1 : : :: (3)

œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÄÅÔ ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ E^′ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÅÂÅÒ E(`); ÞÅÒÅÚ `(E^′) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÏÓÔÏŒÎÙÊ ÐÏÄÇÒÁÆ, Á i_m(`(E^′)) | ÞÉÓÌÏ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Œ `(E^′) Ó ÃÉËÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ i_m.

ìÅÍÍÁ 3.1 æÕÎËÃÉÑ U_� ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ôÁÔÔÁ.

ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÌÅÍÍÕ, ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ U_�.

ðÒÉÍÅÒ 3.2 ðÕÓÔØ ` = C_3 | ÇÒÁÆ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. ôÏÇÄÁ Õ ÎÅÇÏ 2^3 = 8 ÏÓÔÏŒÎÙÈ ÐÏÄÇÒÁÆÏŒ. ðÏÄÇÒÁÆ Ó ÐÕÓÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÒÅÂÅÒ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÒÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ, ËÁÖÄÁÑ Ó ÃÉËÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ 0, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ŒËÌÁÄ Œ ÆÕÎËÃÉÀ U_{C3} ÒÁŒÅÎ s^3_0. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÔÒÅÈ ÐÏÄÇÒÁÆÏŒ Ó ÏÄÎÉÍ ÒÅÂÒÏÍ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄŒÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ, ÏÂÅ Ó ÃÉËÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ 0. éÈ ÏÂÝÉÊ ŒËÌÁÄ ÒÁŒÅÎ ÐÏÜÔÏÍÕ 3s^2_0. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ŒËÌÁÄ ÔÒÅÈ ÄŒÕÈÒÅÂÅÒÎÙÈ ÐÏÄÇÒÁÆÏŒ ÒÁŒÅÎ 3s_0. îÁËÏÎÅÃ, ÓÁÍ ÇÒÁÆ C_3 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Ó ÃÉËÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ 1, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ŒËÌÁÄ ÒÁŒÅÎ s_1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

U_{C3} = s^3_0 + 3s^2_0 + 3s_0 + s_1:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 3.1 æÉËÓÉÒÕÅÍ ÇÒÁÆ ` É ÚŒÅÎÏ e Œ ÎÅÍ. ïÓÔÏŒÎÙÅ ÐÏÄ- ÇÒÁÆÙ ÇÒÁÆÁ `, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÒÅÂÒÏ e, ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÉ Ó ÏÓÔÏŒÎÙÍÉ ÐÏÄÇÒÁÆÁÍÉ ÇÒÁÆÁ `^′_e. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ ÐÏÄÇÒÁÆÙ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÙ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ i_0; i_1; : : : ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏ-

ÒÏÎÙ, ÏÓÔÏŒÎÙÅ ÐÏÄÇÒÁÆÙ ÇÒÁÆÁ `, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÒÅÂÒÏ e, ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÓÔÏŒÎÙÍÉ ÐÏÄÇÒÁÆÁÍÉ ÇÒÁÆÁ `^{′′}_e . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Œ ËÁÖÄÏÍ ÏÓÔÏŒÎÏÍ ÐÏÄÇÒÁÆÅ Œ `^{′′}_e ÓÖÉÍÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ, ÞÔÏ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÎÁÂÏÒÁ ÃÉËÌÏ- ÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÅÇÏ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÐÒÉÄÁŒÁÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ s_i, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅ- ŒÒÁÔÉÔØ U Œ V -ÆÕÎËÃÉÀ Ó ÌÀÂÙÍÉ ÎÁÐÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÏÄÎÏŒÅÒÛÉÎÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ ÂÅÚ ÒÅÂÅÒ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÄÎÏŒÅÒÛÉÎÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó n ÐÅÔÌÑÍÉ ÞÅÒÅÚ X_n. œÙÐÉÛÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ U ÎÁ X_n. éÍÅÅÍ

U(X_0) = s_0; U(X_1) = s_0 + s_1; U(X_2) = s_0 + 2s_1 + s_2;

ŒÏÏÂÝÅ

U(X_n) = n∑ j=0 ( n j ) s_j :

éÚ ÜÔÉÈ ÒÁŒÅÎÓÔŒ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÒÁÚÉÔØ s_i:

s_0 = U(X_0); s_1 = U(X_1) − U(X_0); : : : ; s_n = (−1)^n n∑ j=0 (−1)^j ( n j ) U(X_j ); : : : :

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ U(X_j) = t_j , ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ s_i, Á ÚÎÁÞÉÔ É ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ U ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÇÒÁÆÅ, ÐÏÌÏÖÉŒ

s_i = (−1)^i i∑ j=0 (−1)^j ( i j ) t_j :

ôÅÏÒÅÍÁ ôÁÔÔÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ðÒÏŒÅÒÉÍ ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÏÅ ŒÙÛÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ U ÎÁ ÇÒÁÆÅ C_3. ðÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ôÁÔÔÁ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ

C_3 = X^3_0 + 3X^2_0 + 2X_0 + X_1:

ïÔÓÀÄÁ

U_{C3} = U^3_{X0} + 3U^2_{X0} + 2U_{X0} + U_{X1} = s^3_0 + 3s^2_0 + 2s_0 + s_1 + s_0 = s^3_0 + 3s^2_0 + 3s_0 + s_1

Œ ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÎÁÛÉÍÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ.

4 îÏŒÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ôÁÔÔÁ

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÏÚÎÁÞÁÀÔ, ÞÔÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ôÁÔÔÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ, ÌÉÂÏ ÐÏÄÓÔÁŒÉŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒÍÅÓÔÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ s_i, ÌÉÂÏ ÕËÁÚÁŒ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÁ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ X_n, | ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÏÊ. œÏÔ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÁÈ.

ðÒÉÍÅÒ 4.1 (ÒÅÂÒÁ É ŒÅÒÛÉÎÙ) åÓÌÉ ÍÙ ÐÏÌÏÖÉÍ ŒÓÅ s_i = 1, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ V -ÆÕÎË- ÃÉÀ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÕÀ ÎÁ ÇÒÁÆÅ ` ÚÎÁÞÅÎÉÅ 2^{|E(�)|}. åÓÌÉ ÖÅ ÐÏÌÏÖÉÔØ s_i = t, ÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ V -ÆÕÎËÃÉÉ ÂÕÄÅÔ t^{|V (�)|}2^{|E(�)|}.

ðÒÉÍÅÒ 4.2 (ÄÉÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ É ÄÉÈÒÏÍÁÔ) äÉÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ Q_�(t; z) ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÏÊ s_k = tz^k Œ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ôÁÔÔÁ. ëÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÉÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÁ ÇÒÁÆÅ X_n ÒÁŒÎÏ

Q_{Xn} (t; z) = t(1 + z)^n;

É ÜÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ.

ðÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ t = −c, z = −1 ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ ÄÉÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Œ ÈÒÏÍÁÔÉ- ÞÅÓËÉÊ.

äÉÈÒÏÍÁÔ ÇÒÁÆÁ ` ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

Ø_�(x; y) = (x − 1)^{−b0(�)}Q_�(x − 1; y − 1); ÉÌÉ Ø_�(x; y) = (x − 1)^{−b0(�)} ∑ E^′⊂E(�)

(x − 1)^{b0(E′)}(y − 1)^{b1(E′)}:

ðÒÉÍÅÒ 4.3 (ÐÏÔÏËÏŒÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ) ðÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ z = −˘, t = −1 ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ ÄÉÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Œ ÐÏÔÏËÏŒÙÊ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ F_�(˘):

F_�(˘) = Q_�(−1; −˘):

ïÂSSÑÓÎÉÍ ÐÒÉÞÉÎÕ ÔÁËÏÇÏ ÎÁÚŒÁÎÉÑ. ðÕÓÔØ R | ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ (ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÅ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ë ÏÂÌÁÓÔÉ K ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ). ãÅÐØÀ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ R Œ ÇÒÁÆÅ ` ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÁ ` Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ R. ïÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍ ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ ` ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ôÏÇÄÁ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÃÅÐÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ŒÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ `, Œ ËÏ- ÔÏÒÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÃÅÐÉ ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ ÎÅÅ ÒÅÂÅÒ ÍÉÎÕÓ ÓÕÍÍÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÒÅÂÅÒ. ãÅÐØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÉËÌÏÍ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ R, ÅÓÌÉ Õ ÎÅÅ ÎÕÌÅŒÁÑ ÇÒÁÎÉÃÁ (Ô.Å. ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÇÒÁÎÉÃÙ ÐÒÉ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ). ðÏÎÑÔÉÅ ÃÉËÌÁ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÃÉËÌÁ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ ŒÙÞÅÔÏŒ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 2. ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÙÂÏÒ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÇÒÁÆÁ ÎÅ ŒÁÖÅÎ, ÔÁË ËÁË Œ ËÏÌØÃÅ Z_2 ŒÓÑËÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓŒÏÉÍ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏ- ÌÏÖÎÙÍ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ŒÙÂÏÒ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÎÅ ŒÌÉÑÅÔ ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÃÅÐÅÊ É ÃÉËÌÏŒ ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ËÏÌØÃÏÍ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÓÑËÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓŒÏÉÍ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍ. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ Ã«ÅÐÉ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ R ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ R Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÌØÃÁ, Á ÃÉËÌÙ | ÐÏÄÍÏÄÕÌØ Œ ÜÔÏÍ ÍÏÄÕÌÅ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÒÁÆ ÉÚ ÄŒÕÈ ŒÅÒÛÉÎ, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÄŒÕÍÑ ÒÅÂÒÁÍÉ, ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄŒÅ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ. œ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÃÅÐÉ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ a_1e_1 + a_2e_2, ÇÄÅ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ e_1; e_2 ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ (ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÅ) ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ, Á a_1; a_2 ∈ R. çÒÁÎÉÃÁ ÔÁËÏÊ ÃÅÐÉ ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ŒÅÒÛÉÎ, ŒÚÑÔÙÈ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ a_1 +a_2; −(a_1 +a_2) Œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÒÅÂÒÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÙ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ, É Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ a_1 − a_2; a_2 − a_1, ÅÓÌÉ ÏÒÉ- ÅÎÔÁÃÉÉ ÒÅÂÅÒ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙ. åÓÌÉ ÏÂÁ ÒÅÂÒÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÙ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ, ÔÏ ÃÉËÌÙ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ ae_1 − ae_2, Á ÅÓÌÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÒÅÂÅÒ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÁ, ÔÏ ÃÉËÌÙ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ ae_1 + ae_2.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ Œ ËÏÌØÃÅ R ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÞÅÒÅÚ ˘.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 4.4 úÎÁÞÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ F_�(˘) ÐÒÉ ÃÅÌÏÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ˘ ÒÁŒÎÏ ÐÏ ÞÉÓÌÕ ŒÓÀÄÕ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ËÏÌØÃÏÍ R Ó ˘ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ Œ ÌÀÂÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÁ `, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÍÕ ÎÁ (−1)^{b1(�)+1}.

œÓÀÄÕ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÃÉËÌ ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË "ÐÏÔÏË" Œ ÇÒÁÆÅ, Á ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ ÒÅÂÒÁÈ ËÁË "ŒÅÌÉÞÉÎÕ ÔÏËÁ" ŒÄÏÌØ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÒÅÂÒÁ, ÞÔÏ É ÏÂSSÑÓÎÑÅÔ ÎÁÚŒÁÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ÐÏÔÏË ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, Ô.Å. ŒÅÒÛÉÎÁ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÉ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ, ÎÉ ÓÔÏËÏÍ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÚÁÍÅÔÉÍ ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ŒÓÀÄÕ ÎÅÎÕÌÅ- ŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÇÒÁÆÁ: ÞÔÏÂÙ ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØ ÃÉËÌ Œ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ Œ ÃÉËÌ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÅÊÓÑ ÏÔ ÐÅÒŒÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÂÅÒ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÍÅÎÑÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÒÅÂÒÁÈ ÎÁ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÚÁÄÁÅÔ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ, ËÁË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ ÃÉËÌÏŒ, ÔÁË É ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ ŒÓÀÄÕ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ.

ðÒÏŒÅÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ŒÓÀÄÕ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÎÁÄ ÄÁÎÎÙÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ËÏÌØ- ÃÏÍ R ÑŒÌÑÅÔÓÑ V -ÆÕÎËÃÉÅÊ. íÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÏÞÅŒÉÄÎÁ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÇÒÁÆ `, ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ Œ ÎÅÍ É ÒÅÂÒÏ e ∈ `. äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ôÁÔÔÁ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÍÕ ŒÓÀÄÕ ÎÅÎÕÌÅŒÏÍÕ ÃÉËÌÕ Œ ÇÒÁÆÅ `^{′′}_e ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÃÉËÌ Œ ÇÒÁÆÅ `. äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÃÅÐØ Œ `, ÏÔŒÅÞÁÀÝÕÀ ŒÙÂÒÁÎÎÏÍÕ ÃÉËÌÕ Œ `^{′′}_e , É ÄÏÓÔÒÏÉÍ ÅÅ ÄÏ ÃÉËÌÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÐÒÉÐÉÓÁÔØ ÒÅÂÒÕ e Œ ` ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ, ÒÁŒÎÙÊ, Ó ÔÏÞ- ÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ, ÚÎÁÞÅÎÉÀ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÇÒÁÎÉÃÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÃÅÐÉ Œ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎ, ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÙÈ ÒÅÂÒÕ e. üÔÉ ÄŒÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÚÎÁËÏÍ, É ŒÙÂÒÁÎÎÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ÒÅÂÒÁ e. íÏÖÅÔ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. ôÁËÏÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÃÉËÌ Œ `^{′′}_e ÚÁÄÁÅÔ ÃÉËÌ Œ `^′_e. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÞÉÓÌÏ ŒÓÀÄÕ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ Œ ` ÒÁŒÎÏ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ŒÓÀÄÕ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ Œ `^{′′}_e É `^′_e, Ô.Å. ÐÏÓÌÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ (−1)^{b1(�)+1} ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ôÁÔÔÁ.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ F ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ X_n. îÏ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ F_{Xn} (˘) = −(1 − ˘)^n;

ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ (−1)^{b1(V (�))+1} = (−1)^{n+1} Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ŒÓÀÄÕ ÎÅÎÕ- ÌÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ Œ X_n ÎÁÄ R, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

ðÒÉÍÅÒ 4.5 (ÜÊÌÅÒÏŒÏÓÔØ) œÏÔ V -ÆÕÎËÃÉÑ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ Z_2, ŒÙÄÅÌÑÀÝÁÑ ÜÊÌÅ- ÒÏŒÙ ÇÒÁÆÙ (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÇÒÁÆ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÊÌÅÒÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ Õ ŒÓÅÈ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎ ÞÅÔÎÙÅ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ). ðÏÌÏÖÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ V -ÆÕÎËÃÉÉ ” ÒÁŒÎÙÍ 1 ÎÁ ŒÓÅÈ ÇÒÁÆÁÈ X_n. ôÏÇÄÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÔÁËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÜÊÌÅÒÏŒÏÍ ÇÒÁÆÅ ` ÒÁŒÎÏ 1, Á ÎÁ ÎÅÜÊÌÅÒÏŒÏÍ ÇÒÁÆÅ | ÎÕÌÀ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ôÁÔÔÁ. üÊÌÅÒÏŒÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ | ÏÎÁ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÓÔÑÇÉŒÁÎÉÉ ÒÅÂÒÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ ÇÒÁÆ ` ÜÊÌÅÒÏŒ, ÔÏ ÇÒÁÆ `^{′′}_e ÔÏÖÅ ÜÊÌÅÒÏŒ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e ∈ E(`), Á ÇÒÁÆ `^′_e ÎÅÜÊ- ÌÅÒÏŒ | Œ ÎÅÍ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÄŒÕÈ ŒÅÒÛÉÎ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÎÁ 1. åÓÌÉ ÖÅ ÇÒÁÆ ` ÎÅÜÊÌÅÒÏŒ, ÐÒÉÞÅÍ Œ ÎÅÍ ÅÓÔØ ŒÅÒÛÉÎÁ ÎÅÞÅÔÎÏÊ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÅ ÎÁ ËÏÎÃÁÈ ÒÅÂÒÁ e, ÔÏ É ÏÂÁ ÇÒÁÆÁ `^′_e É `^{′′}_e ÎÅÜÊÌÅÒÏŒÙ. åÓÌÉ ÖÅ ÎÅÞÅÔÎÕÀ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÉÍÅÀÔ ÌÉÛØ ÏÂÁ ËÏÎÃÁ ÒÅÂÒÁ e,

ÔÏ ÏÂÁ ÇÒÁÆÁ `^′_e É `^{′′}_e ÜÊÌÅÒÏŒÙ. œÏ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ

”(`) = ”(`^′_e) + ”(`^{′′}_e ):

ðÒÉÍÅÒ 4.6 (ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÙÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ) ïÓÔÏŒÎÙÊ ÐÏÄÇÒÁÆ ÇÒÁÆÁ ` ÎÁ 2n ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÙÍ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅÍ, ÉÌÉ 1-ÆÁËÔÏÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n ÒÅÂÅÒ ÂÅÚ ÏÂÝÉÈ ËÏÎÃÏŒ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ËŒÁÄÒÁÔÅ C_4 ÄŒÁ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÙÈ ÐÁÒÏÓÏÞÅ- ÔÁÎÉÑ, Á Œ ÐÏÌÎÏÍ ÇÒÁÆÅ K_4 ÉÈ ÔÒÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ V -ÆÕÎËÃÉÀ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ÇÒÁÆÅ X_n ÒÁŒÎÏ (−1)^{n+1} 2 (3^n + 1):

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ V -ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ŒÓÑËÏÍ ËÕÂÉÞÅÓËÏÍ ÇÒÁÆÅ (Ô.Å., ÎÁ ÇÒÁÆÅ, ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ŒÓÅÈ ŒÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÎÙ ÔÒÅÍ) ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÙÈ ÐÁÒÏÓÏÞÅ- ÔÁÎÉÊ Œ ÎÅÍ.

ðÒÏŒÅÒÉÍ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÕÂÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÒÁÆÁ K_4 | ÐÏÌÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ. úÎÁÞÅÎÉÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ U ÎÁ ÔÁËÏÍ ÇÒÁÆÅ ÒÁŒÎÏ

U_{K4} = s^6_0 + 5s^5_0 + 15s^4_0 + 4s_0s1 + 16s^3_0 + 15s_1 + 6s_2 + s_3:

åÇÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ŒÙÓÏËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÇÒÁÆÁ K_4. îÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÅÇÏ ÒÅÂÅÒ ÉÍÅÅÔÓÑ

(_6 3 ) = 20 ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ. þÅÔÙÒÅ ÉÚ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÏÓÔÏŒÎÙÈ ÐÏÄÇÒÁÆÏŒ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË C_3, ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÎÙÊ Ó ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ŒÅÒÛÉ- ÎÏÊ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ 16 ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÔÒÅÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Ó ÃÉËÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ 0. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒËÌÁÄ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÙÈ ÐÏÄÇÒÁÆÏŒ Œ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÒÁŒÅÎ 4s_0s_1 + 16s^3_0. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÅÝÅ ÐÒÏÝÅ.

œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÄÌÑ s_n

s_0 = t_0; s_1 = t_1 − t_0; s_2 = t_2 − 2t_1 + t_0; s_3 = t_3 − 3t_2 + 3t_1 − t_0;

ÞÅÒÅÚ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ É ÉÚŒÅÓÔÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ

t_0 = −1; t_1 = 2; t_2 = −5; t_3 = 14;

ÐÏÌÕÞÁÅÍ s_0 = −1; s_1 = 3; s_2 = −10; s_3 = 36:

ðÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Œ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÄÁÅÔ 3, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.