ðïíé ðòåðòéîô | 18/2006

áìçåâòù, óœñúáîîùå ó âéçáíéìøôïîïœïê ïðåòáäïê

œ. äÏÃÅÎËÏ

îÅÚÁŒÉÓÉÍÙÊ íÏÓËÏŒÓËÉÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ âÏÌØÛÏÊ œÌÁÓØÅŒÓËÉÊ ÐÅÒ. Ä. 11, Ç.íÏÓËŒÁ, òÏÓÓÉÑ

dotsenko@mccme.ru

îÏÑÂÒØ 2006

áÎÎÏÔÁÃÉÑ. íÙ ŒÙÞÉÓÌÑÅÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ É ÐÒÅÄSSÑŒÌÑÅÍ ÍÏ- ÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ ÄÌÑ ÓÅÒÉÉ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ â. ì. æÅÊÇÉÎÙÍ. üÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÓÍÙÓÌÅ ÏÂÏÂÝÁÀÔ ÈÏÒÏ- ÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ïÒÌÉËÁ{óÏÌÏÍÏÎÁ, ÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ ÄÌÑ ÎÉÈ ÎÅ ÒÁÂÏÔÁÀÔ. ïËÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁ- ÞÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉŒÌÅÞÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÏŒ ÔÅÏÒÉÉ ÏÐÅÒÁÄ (Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅ- ÒÅÄØ, ÎÅÄÁŒÎÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ Ï ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÁŒÔÏÒÏÍ É á. ó. èÏÒÏÛËÉÎÙÍ).

ðÏÄÄÅÒÖÁÎÏ ÇÒÁÎÔÏÍ INTAS 03-3350 É ÓÔÉÐÅÎÄÉÅÊ LIEGRITS (ËÏÎ- ÔÒÁËÔ MRTN-CT-2003-505078).

1. œŒÅÄÅÎÉÅ.

1.1. éÓÔÏÒÉÑ ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. œ 1969 ÇÏÄÕ Œ ÚÁÍÅÔËÅ œ. é. áÒÎÏÌØÄÁ [1] ÂÙÌÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÇÒÕÐÐÙ ËÒÁÛÅÎÙÈ ËÏÓ ÎÁ n ÎÉÔÑÈ. ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ n ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ K(ß; 1) ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, É Œ ÚÁÍÅÔËÅ [1] ŒÙÞÉÓÌÅÎÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎÎÏÇÏ Œ ŒÉÄÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Œ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^n ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ {z_i = z_j}. (úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÕ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ ÞÅÒÅÚ A_{n−1}, ÉÍÅÑ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÚÅÒËÁÌ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ.) ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁ; Åč ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏ- ÎÁ Œ ÞÅÓÔØ ð. ïÒÌÉËÁ É ì. óÏÌÏÍÏÎÁ, ÉÚÕÞÁŒÛÉÈ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ ËÏÎÃÅ 1970-È ÇÏÄÏŒ [15].

ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ n ÔÏ- ÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ n-ÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ ÍÁÌÅÎØËÉÈ 2-ÄÉÓËÏŒ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÜÔÉÈ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÊ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÏÐÅÒÁÄÕ. œ ÒÁÂÏÔÅ ëÏ- ÜÎÁ [8] ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÏÐÅÒÁÄÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÏÐÅÒÁÄÅ çÅÒ- ÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ŒÏÚÎÉ- ËÁÀÝÉÅ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÅ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. œ ÓÏŒÏ- ËÕÐÎÏÓÔÉ ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÚÎÁÞÁÀÔ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÏÐÅÒÁÄÙ çÅÒ- ÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ Ë ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÁÌÇÅÂÒÁÍ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ.

ïÐÅÒÁÄÁ çÅÒÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÞčÔÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÏÐÅÒÁ- ÄÙ ðÕÁÓÓÏÎÁ, ÏÐÉÓÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ËÏÌØÃÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ Ë ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ ÏÐÅÒÁÄÙ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÔÏÖÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÞčÔÎÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ OS^+(n) (Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÁÎÔÉËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ, ÜÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙ). üÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÕÞÅÎÙ Œ ÒÁÂÏÔÅ íÁÔØč [14]. éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÇÉ- ÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ A_{n−1}: ÜÔÏ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ŒÅÒÓÉÉ ÁÌÇÅÂÒ çÅÌØÆÁÎ- ÄÁ { œÁÒÞÅÎËÏ [2] ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑÈ Ë ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ëÏÜÎÁ É áÒÎÏÌØÄÁ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ; ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ íÁÔØč ÐÅÒÅÒÁÂÁÔÙŒÁÀÔ ÉÎÆÏÒÍÁ- ÃÉÀ Ï ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÈ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ (ÕÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ) Œ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÏÂ ÏÐÅÒÁÄÅ ðÕÁÓÓÏÎÁ.

ïÂÏÂÝÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ ÄÁÀÔÓÑ ÄŒÏÊÎÙÍÉ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÍÉ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ É ÉÈ ÞčÔÎÙÍÉ ŒÅÒÓÉÑÍÉ. üÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ â. ì. æÅÊÇÉÎÙÍ; ÉÈ ÎÅËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÎÙÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ á. î. ëÉÒÉÌÌÏŒÙÍ [11]. â. ì. æÅÊ- ÇÉÎ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÔÁËÖÅ ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ É ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÁ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÁÌÇÅÂÒ. ðÏÓÌÅ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÕÄÉ- ŒÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÕÄŒÏÅÎÉÑÍÉ ÏÐÅÒÁÄ çÅÒÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ É ðÕÁÓÓÏÎÁ. óÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÕÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÕ ÓŒÑÚØ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÐÒÉ- ŒÌÅËÁÔØ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÓÁÍÉÈ ÁÌÇÅÂÒ. œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ, ËÁË ÁÌÇÅÂÒÙ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ É ÉÈ ÞčÔÎÙÅ ŒÅÒÓÉÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÛÕÌÅŒÙÍÉ, Á ÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ÉÄÅÁÌÙ ÉÍÅÀÔ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ çÒčÂÎÅÒÁ, ÕÄŒÏÅÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÜÔÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ É ÒÑÄÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÄÌÑ ÍÏÎÏÍÉÁÌØÎÏ- ÇÏ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, É ÐÏÔÏÍÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÏ- ŒÏÌØÎÏ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏÅ ÎÁ ÄÁÎÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÏ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ É ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ÏÐÅÒÁÄ.

òÁÓÛÉÒÅÎÎÁÑ ŒÅÒÓÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÓÏ- ŒÍÅÓÔÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ [7], ËÏÔÏÒÁÑ ÇÏÔÏŒÉÔÓÑ Ë ÐÅÞÁÔÉ.

1.2. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. œÓÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÁÌÇÅÂÒÙ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÎÕÌØ. éÎÏÇÄÁ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÜÔÏ ÐÏÌÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ; Œ ÔÁËÉÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ÍÙ ÜÔÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÕËÁÚÙŒÁÅÍ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ ÎÁ ÄŒÅ ÇÒÕÐÐÙ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÜÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ÉÚ ÒÁÂÏÔ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ŒÙÛÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÙ ÄÁčÍ ÎÏŒÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. íÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ ÜÔÕ ÞÁÓÔØ ÎÁÛÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÁÖÎÏÊ; ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÁ Œ ÍÏÄÅÌØÎÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ ÐÒÏÑÓÎÑÅÔ (ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ ÔÒÕÄÎÏÅ) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÏŒÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁ- ÔÏŒ.

œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÜÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ É ÍÏÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉ- ÓÙ ÄÌÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÐÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÓŒÅÄÅÎÉÑ Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÈ ÏÄÎÏÒÏÄ- ÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÁŒÔÏÒÏÍ É á. ó. èÏÒÏÛËÉÎÙÍ [3], [4].

1.3. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÂÏÔÙ. òÁÚÄÅÌ 2 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓŒÏÄËÕ ŒÁÖÎÅÊ- ÛÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ É ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÎÁÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ. ïÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÕÖÅÂÎÙÍ; ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ Œ ÎčÍ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÀÔ, ÉÂÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙ (ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÈÏÐÆÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÅ). œ ÒÁÚÄÅÌÅ 3 ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊ ÏÐÅÒÁÄÙ ðÕÁÓ- ÓÏÎÁ É ÞčÔÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ. ëÁË ÍÙ ÏÔÍÅÞÁÌÉ ŒÙÛÅ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙ, ÈÏÔÑ ÍÎÏ- ÇÉÅ ÉÚ ÎÁÛÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÏŒÙÍÉ. òÁÚÄÅÌ 4 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÆÏÒÍÕÌ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ É ÄŒÏÊÎÙÈ ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ, Á ÔÁËÖÅ ÑŒ- ÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÍÏÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏŒ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÒÁÔËÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁ- ÔÏŒ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÄŒÏÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ É ÄŒÏÊÎÏÊ ÏÐÅÒÁ- ÄÙ çÅÒÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ. œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÉ ÍÙ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÏÂÏÂ- ÝÅÎÉÑ ÎÁÛÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ É ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁ- ÎÉÊ.

1.4. âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ. ñ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ ÚÁ ÐÌÏÄÏÔŒÏÒÎÙÅ ÏÂÓÕ- ÖÄÅÎÉÑ í. á. âÅÒÛÔÅÊÎÕ (ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁŒÛÅÍÕ Œ ŒÉÄÅ ÇÉÐÏÔÅ- ÚÙ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÍÏÎÏÍÉÁÌØÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ) É á. ó. èÏÒÏÛËÉÎÕ (ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÉŒÅÌÉ Ë ÏÐÉÓÁÎÉÀ ÍÏ- ÎÏÍÉÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÄŒÏÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ{óÏÌÏÍÏÎÁ). ñ ÔÁËÖÅ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ ÍÏÅÍÕ ÕÞÉÔÅÌÀ â. ì. æÅÊÇÉÎÕ ÚÁ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÕ ÚÁÄÁÞÉ É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ. îÁËÏÎÅÃ, Ñ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ á. î. ëÉÒÉÌÌÏŒÕ ÚÁ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÍÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ.

2. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ.

òÁÚÄÅÌ 2.1 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÂÙÞÎÙÈ É ÄŒÏÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ (É ÉÈ ÞčÔÎÙÈ ÁÎÁÌÏÇÏŒ) ËÁË ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÁÌ- ÇÅÂÒ, Á ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÉÈ. òÁÚÄÅÌ 2.2 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ÎÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. œ ÒÁÚÄÅÌÅ 2.3 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÄŒÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ŒÈÏÄÑÔ Œ ÓÐÉÓÏË ĂÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÙÈĄ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. œ ÒÁÚÄÅÌÁÈ 2.4, 2.5, É 2.6 ÍÙ ÐÒÉŒÏ- ÄÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÄÙ É ŒÁÖÎÙÅ ÄÌÑ ÎÁÓ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ËÁÓÁÀÝÉ- ÅÓÑ ÏÐÅÒÁÄ. ðÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Œ ËÎÉÇÁÈ [5] É [13]. îÁËÏÎÅÃ, Œ ÒÁÚÄÅÌÅ 2.7 ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÄÁÌÅÅ ÍÏÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ.

2.1. áÌÇÅÂÒÁ ïÒÌÉËÁ{óÏÌÏÍÏÎÁ É Åč ÁÎÁÌÏÇÉ. áÌÇÅÂÒÁ ïÒÌÉËÁ{óÏÌÏÍÏÎÁ OS(n) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÍÉ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÝÉÍÉ x_{ij} , 1 ≤ i ≠ j ≤ n, ËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ

x_{ij} − x_{ji} = 0 = x^2_{ij} ;

x_{ij} x_{jk} + x_{jk}x_{ki} + x_{ki}x_{ij} = 0:

þčÔÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ïÒÌÉËÁ{óÏÌÏÍÏÎÁ OS^+(n) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ËÏÍÍÕÔÉÒÕ- ÀÝÉÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ x_{ij} , 1 ≤ i ≠ j ≤ n, ËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÑÍÉ

x_{ij} + x_{ji} = 0 = x^2_{ij} ;

x_{ij} x_{jk} + x_{jk}x_{ki} + x_{ki}x_{ij} = 0:

äŒÏÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ïÒÌÉËÁ{óÏÌÏÍÏÎÁ OS_2(n) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÁÎÔÉ- ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ x_{ij} , y_{ij}, 1 ≤ i ≠ j ≤ n, ËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ

x_{ij} − x_{ji} = y_{ij} − y_{ji} = 0; x_{ij} x_{jk} + x_{jk}x_{ki} + x_{ki}x_{ij} = 0;

x_{ij} y_{jk} + x_{jk}y_{ki} + x_{ki}y_{ij} + y_{ij}x_{jk} + y_{jk}x_{ki} + y_{ki}x_{ij} = 0; y_{ij}y_{jk} + y_{jk}y_{ki} + y_{ki}y_{ij} = 0;

x^2_{ij} = x_{ij} y_{ij} = y^2_{ij} = 0:

äŒÏÊÎÁÑ ÞčÔÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ïÒÌÉËÁ{óÏÌÏÍÏÎÁ OS^+_2 (n) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ËÏÍ- ÍÕÔÉÒÕÀÝÉÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ x_{ij} , y_{ij}, 1 ≤ i ≠ j ≤ n, ËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÑÚÁ- ÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ

x_{ij} + x_{ji} = y_{ij} + y_{ji} = 0; x_{ij} x_{jk} + x_{jk}x_{ki} + x_{ki}x_{ij} = 0;

x_{ij} y_{jk} + x_{jk}y_{ki} + x_{ki}y_{ij} + y_{ij}x_{jk} + y_{jk}x_{ki} + y_{ki}x_{ij} = 0; y_{ij}y_{jk} + y_{jk}y_{ki} + y_{ki}y_{ij} = 0;

x^2_{ij} = x_{ij} y_{ij} = y^2_{ij} = 0:

2.2. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. œÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ ÎÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ÓÎÁÂÖÅÎÙ ÏÄÎÏÊ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÂÉÎÁÒÎÙÍÉ ÏÐÅ- ÒÁÃÉÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÑÚÁÎÙ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍÉ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁÍÉ. îÁÌÉÞÉÅ ÕÎÁÒÎÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ (ÎÁÐÏÄÏÂÉÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ) ÉÌÉ 0-ÁÒÎÙÈ ÏÐÅ- ÒÁÃÉÊ (ÎÁÐÏÄÏÂÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ÄÌÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ) ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ.

ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍÉ ÉÎÇÒÅÄÉÅÎÔÁÍÉ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÛÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉ- ÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ. ëÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ | ÜÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÎÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ (ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ) a; b → a ? b É ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÏÍ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔÉ a ? (b ? c) = (a ? b) ? c ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÒčÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. áÌÇÅÂÒÁ ìÉ | ÜÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ (ÓËÏÂËÏÊ) a; b → {a; b} É ÔÏÖÄÅÓÔŒÏÍ ñËÏÂÉ

(1) {a; {b; c}} + {b; {c; a}} + {c; {a; b}} = 0:

áÌÇÅÂÒÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ | ÜÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÂÉÌÉÎÅÊÎÙ- ÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ a; b → a ? b É a; b → {a; b} É ÔÏÖÄÅÓÔŒÁÍÉ (i) (ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ) a ? b = b ? a, (ii) (ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÓËÏÂËÉ) {a; b} = −{b; a}, (iii) (ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ) a ? (b ? c) = (a ? b) ? c, (iv) (ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ ÄÌÑ ÓËÏÂËÉ) {a; {b; c}} + {b; {c; a}} + {c; {a; b}} = 0;

(v) (ĂÐÒÁŒÉÌÏ ìÅÊÂÎÉÃÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑĄ) {a; b ? c} = {a; b} ? c + b ? {a; c}:

ðÏÎÑÔÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅÒÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÏÎÑÔÉÑ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ ðÕÁÓÓÏÎÁ ŒÎÅÄÒÅÎÉÅÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ; ÔÁËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ | ÜÔÏ ÇÒÁ- ÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ a; b → a ∪ b ÓÔÅÐÅÎÉ 0 É a; b → [a; b] ÓÔÅÐÅÎÉ −1, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍÉ (ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ) ÔÏÖÄÅÓÔŒÁÍ

(i) (ÓÕÐÅÒ-ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ) a∪b = (−1)^{|a|·|b|}b∪a, (ii) (ÓÕÐÅÒ-ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÓËÏÂËÉ) [a; b] = (−1)^{|a|·|b|}[b; a], (iii) (ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ) a ∪ (b ∪ c) = (a ∪ b) ∪ c, (iv) (ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ)

(−1)^{|a|(|c|−1)}[a; [b; c]] + (−1)^{|b|(|a|−1)}[b; [c; a]] + (−1)^{|c|(|b|−1)}[c; [a; b]] = 0;

(v) (ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ ìÅÊÂÎÉÃÁ)

[a; b ∪ c] = [a; b] ∪ c + (−1)^{|b|·|c|}[a; c] ∪ b:

áÌÇÅÂÒÁ Ó ÐÁÒÏÊ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÈ (ÌÉÅŒÓËÉÈ) ÓËÏÂÏË | ÜÔÏ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÄŒÕÍÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍÉ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ a; b → {a; b}_1 É a; b → {a; b}_2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÀÂÁÑ ÌÉ- ÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ñËÏÂÉ (1). üËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏ, ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ

(i) (ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ ñËÏÂÉ ÄÌÑ ÓËÏÂÏË)

{a; {b; c}_i}_i + {b; {c; a}_i}_i + {c; {a; b}_i}_i = 0; i = 1; 2; (ii) (ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÓÔÉ, ĂÛÅÓÔÉÞÌÅÎÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅĄ)

{a; {b; c}_1}_2 + {b; {c; a}_1}_2 + {c; {a; b}_1}_2+ + {a; {b; c}_2}_1 + {b; {c; a}_2}_1 + {c; {a; b}_2}_1 = 0:

âÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ | ÜÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÔÒÅÍÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ a; b → a ? b, a; b → {a; b}_1 É a; b → {a; b}_2. ôÏÖÄÅÓÔŒÁ ÎÁ ÜÔÉ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÔÁËÏŒÙ:

(i) (ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ) a ? b = b ? a, (ii) (ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÓËÏÂÏË) {a; b}_i = −{b; a}_i, i = 1; 2,

(iii) (ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ) a ? (b ? c) = (a ? b) ? c, (iv) (ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ ÄÌÑ ÓËÏÂÏË)

{a; {b; c}_i}_i + {b; {c; a}_i}_i + {c; {a; b}_i}_i = 0; i = 1; 2; (v) (ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÓÔÉ, ĂÛÅÓÔÉÞÌÅÎÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅĄ)

{a; {b; c}_1}_2 + {b; {c; a}_1}_2 + {c; {a; b}_1}_2+ + {a; {b; c}_2}_1 + {b; {c; a}_2}_1 + {c; {a; b}_2}_1 = 0;

(vi) (ÐÒÁŒÉÌÏ ìÅÊÂÎÉÃÁ)

{a; b ? c}_i = {a; b}_i ? c + {a; c}_i ? b; i = 1; 2:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄŒÏÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅÒÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÏÇÏ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ. ôÁËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ | ÜÔÏ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉ- ÅÊ a; b → a ∪ b ÓÔÅÐÅÎÉ 0 É ÅÝč ÄŒÕÍÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ a; b → [a; b]_1, a; b → [a; b]_2 ÓÔÅÐÅÎÉ −1. ôÏÖÄÅÓÔŒÁ ÎÁ ÜÔÉ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÔÁËÏŒÙ:

(i) (ÓÕÐÅÒ-ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ) a∪b = (−1)^{|a|·|b|}b∪a, (ii) (ÓÕÐÅÒ-ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÓËÏÂÏË) [a; b]_i = (−1)^{|a|·|b|}[b; a]_i, i = 1; 2, (iii) (ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ) a ∪ (b ∪ c) = (a ∪ b) ∪ c, (iv) (ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ)

(−1)^{|a|(|c|−1)}[a; [b; c]_i]_i + (−1)^{|b|(|a|−1)}[b; [c; a]_i]_i+ + (−1)^{|c|(|b|−1)}[c; [a; b]_i]_i = 0; i = 1; 2;

(v) (ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÓÔÉ)

(−1)^{|a|(|c|−1)}[a; [b; c]_1]_2 + (−1)^{|b|(|a|−1)}[b; [c; a]_1]_2+

+ (−1)^{|c|(|b|−1)}[c; [a; b]_1]_2 + +(−1)^{|a|(|c|−1)}[a; [b; c]_2]_1+ + (−1)^{|b|(|a|−1)}[b; [c; a]_2]_1 + (−1)^{|c|(|b|−1)}[c; [a; b]_2]_1 = 0;

(vi) (ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ ìÅÊÂÎÉÃÁ)

[a; b ∪ c]_i = [a; b]_i ∪ c + (−1)^{|b|·|c|}[a; c]_i ∪ b; i = 1; 2:

2.3. ëÁÔÅÇÏÒÉÉ Fin É S − mod. þÅÒÅÚ Fin ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÂÉÅË- ÃÉÊ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ [n] ĂÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅĄ n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {1; 2; : : : ; n}.

þÅÒÅÚ S − mod ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ S-ÍÏÄÕÌÅÊ | ÎÁÂÏÒÏŒ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ {V (n); n ≥ 1}, ÇÄÅ ËÁÖÄÏÅ V (k) ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ S_k-ÍÏÄÕÌÅÍ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÅÖÄÕ V É W Œ ÜÔÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÅÓÔØ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ

Hom_{S−mod}(V ; W ) = ⨁ n≥1 Hom_{Sn} (V (n); W (n)):

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ, ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ- ÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ (V ⊕W )(n) = V (n)⊕W (n), (V ⊗W )(n) = = V (n) ⊗ W (n), (V^∗)(n) = (V (n))^∗.

œÁÖÎÙÍ ÄÌÑ ÎÁÓ ÐÒÉÍÅÒÏÍ S-ÍÏÄÕÌÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌØ Det, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ Det(n) | ÚÎÁËÏŒÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐ- ÐÙ S_n. îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ŒÁÒÉÁÎÔ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ V^∨, ÐÏ- ÌÕÞÁÀÝÉÊÓÑ ÉÚ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÐÏÄËÒÕÞÉŒÁÎÉÅÍ ÎÁ ÚÎÁËÏŒÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÅ: V^∨ = V^∗ ⊗ Det. œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÅ S-ÍÏÄÕÌÉ. äÌÑ ÎÉÈ ŒÓÅ ÕËÁ- ÚÁÎÎÙÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. çÒÁÄÕÉ- ÒÏŒÁÎÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÍÏÄÕÌÑ Det ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌØ E ; ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ E (n)_{1−n} ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁËÏŒÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E (n)_k ÎÕÌÅŒÙÅ.

ìÀÂÏÍÕ S-ÍÏÄÕÌÀ V ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Fin Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ I

V (I) = k Hom_{Fin}([n]; I) ⊗_{kSn} V (n):

åÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : I → J ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ, ÐÏÌÏÖÉÍ

V (f) = ⨂ j∈J V (f^{−1}(j)):

äÌÑ S-ÍÏÄÕÌÅÊ V É W ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ V ∘W ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

(2) (V ∘ W )(n) = n⨁ m=1 ⨁ f : [n]↠[m]

V (m) ⊗_{Sm} W (f);

ÇÄÅ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒčÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÓÀÒSSÅËÃÉÑÍ f.

þÕÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÏÚÒÉÍÏÅ, ÎÏ ÍÅÎÅÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ:

(3) (V ∘ W )(n) = n⨁ m=1 V (m) ⊗_{kSm} ( ⨁ i_1+:::+i_m=n m⨂ l=1 W (i_l) ) :

2.4. ïÐÅÒÁÄÙ. ïÐÅÒÁÃÉÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÓÎÁÂÖÁÅÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ S − mod ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÍÏÎÏÉÄÁÌØÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. ïÐÅÒÁÄÁ | ÜÔÏ ÍÏ- ÎÏÉÄ Œ ÜÔÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. ðÒÉŒÅÄčÍ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÔÙ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ É ÂÏÌÅÅ ÎÁÇÌÑÄÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

ïÐÅÒÁÄÁ (ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÏÐÅÒÁÄÁ) O | ÜÔÏ S-ÍÏÄÕÌØ {O(n); n ≥ 1} Ó ÎÁÂÏÒÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (ÏÐÅÒÁÃÉÊ ËÏÍ- ÐÏÚÉÃÉÉ)

fl = fl_{k;i1;:::;ik} : O(k) ⊗ O(i_1) ⊗ : : : ⊗ O(i_k) → O(i_1 + : : : + i_k);

ËÏÔÏÒÙÅ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ (ÎÁ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÇÒÕÐÐÙ S_k É S_{i1} × ×: : :×S_{ik} , ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ Œ ÇÒÕÐÐÕ S_{i1+:::+ik} , ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÕÀ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ fl: i_1+: : :+i_k-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÚÂÉÔÏ ÎÁ ÂÌÏËÉ, É ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÁÖÄÏÇÏ ÂÌÏËÁ, Á ÔÁËÖÅ ĂÔÁÓÏŒÁÔØĄ ÂÌÏËÉ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ËÁÖÄÙÊ ËÁË ÅÄÉÎÏÅ ÃÅÌÏÅ) É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÏÂÙÞÎÏÍÕ ÚÁËÏÎÕ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔÉ, ŒÙÒÁÖÅÎÎÏÍÕ Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

O(l) ⊗ ⨂ j=1;:::;l

O(m_j) ⊗ ⨂ j=1;:::;l k=1;:::;m_j

O(n_{j;k})^{id ⊗fll}−−−→ O(l) ⊗ ⨂ j=1;:::;l

O(n_j)

fl⊗id fl O(m) ⊗ ⨂ j=1;:::;l k=1;:::;m_j

O(n_{j;k})^fl−−−→ O(n);

ÇÄÅ m = ∑ j m_j , n_j = ∑ k n_{j;k}, n = ∑ j n_j . (œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ŒŒÅÄčÎ- ÎÙÈ ÒÁÎÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÄÁÀÔ ÄÌÑ ÃÅÐÏÞ- ËÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f : I → J, g : J → K ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

fl_{g;f} : O(g) ⊗ O(f) → O(g ∘ f);

Á ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ

O(h) ⊗ O(g) ⊗ O(f) ⇒ O(h ∘ g ∘ f);

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.) œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ÏÐÅÒÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ O(1) ÂÕÄÅÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ, ÏÐÅ- ÒÁÃÉÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÚÁÄÁŒÁÔØ Œ ÎčÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÏÊ ÏÓÎÏŒÎÏÍÕ ÐÏÌÀ k, É Œ ÎčÍ ÂÕÄÅÔ ŒÙÄÅÌÅÎ ÂÁÚÉÓÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ e, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ, Ô. Å. fl_{1;k}(e; f) = fl_{k;1;:::;1}(f; e; : : : ; e) = f.

íÏÒÆÉÚÍ ÏÐÅÒÁÄ f : A → B | ÜÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ S-ÍÏÄÕÌÅÊ, ÓÏÇÌÁ- ÓÏŒÁÎÎÙÊ Ó ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ É ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÊ ÅÄÉÎÉÃÕ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÏÐÅÒÁÄÁ. ïÔÌÉÞÉÅ ÌÉÛØ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÌÀÞÅŒÙÍ ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ S-ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (ÎÁÂÏÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒ {M_k; k ≥ 1} Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ; ŒÍÅÓÔÏ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÄÅËÁÒÔÏŒÙ). ðÏ ÌÀÂÏÊ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÐÅ- ÒÁÄÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÂÙÞÎÕÀ ÏÐÅÒÁÄÕ, ÚÁÍÅÎÉŒ ŒÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁ ÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ É ÐÒÏÄÏÌÖÉŒ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÐÏ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ.

ðÕÓÔØ V | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÏÐÅÒÁÄÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ End_V | ÜÔÏ ÎÁÂÏÒ

{End_V (n) = Hom(V^{⊗n}; V ); n ≥ 1}

ŒÓÅÈ ÐÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V Œ ÓÅÂÑ Ó ÏÞÅŒÉÄ- ÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÐÅÒÁÄÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÁÌÇÅ- ÂÒÕ ÎÁÄ ÏÐÅÒÁÄÏÊ O; ÚÁÄÁÔØ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÚÎÁÞÉÔ ÚÁÄÁÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ ÏÐÅÒÁÄÙ O Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÕÀ ÏÐÅÒÁÄÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÄ ÏÐÅÒÁÄÏÊ O | ÜÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ W É ÎÁÂÏÒ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÊ O(n) ⊗_{kSn} W^{⊗n} → W Ó ÏÞÅŒÉÄÎÙÍÉ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ ÓÏÇÌÁ- ÓÏŒÁÎÉÑ. óŒÏÂÏÄÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ X ÎÁÄ ÏÐÅÒÁÄÏÊ O | ÜÔÏ

⨁_∞ k=1 O(n) ⊗_{kSn} X^{⊗n}.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ËÁÖÄÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ S ÏÔŒÅÞÁ- ÅÔ ÏÐÅÒÁÄÁ O^S. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ O^S(n) ŒÏÚØÍčÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó n ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÔÕ- ÒÙ S, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ÓÔÅÐÅÎØ 1 ÐÏ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ. ôÏÇÄÁ O^S, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ S-ÍÏÄÕÌÅÍ. ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÞÅ- ŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ŒÍÅÓÔÏ k-Ê ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÎÁÄÏ ÐÏÄÓÔÁŒÉÔØ ÍÏÎÏÍ ÉÚ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ.

œ ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÍÙ ÄÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÏË ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÔÏÌØËÏ ÏÐÅÒÁÄÙ Q Ó Q(1) = k.

2.5. úÁÄÁÎÉÅ ÏÐÅÒÁÄ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ. óŒÏÂÏÄÎÁÑ ÏÐÅÒÁÄÁ F_O , ÐÏÒÏÖÄčÎÎÁÑ S-ÍÏÄÕÌÅÍ O (Ó O(1) = 0), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ëÁË ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÜÔÁ ÏÐÅÒÁÄÁ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÄÅÒÅŒØÑÍÉ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ŒÉÄÁ. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ ÉÍÅÅÔ ŒÙÄÅÌÅÎÎÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ | ËÏÒÅÎØ, ÐÒÉÞčÍ ŒÁ- ÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÒÁŒÎÁ ÅÄÉÎÉÃÅ. ëÁÖÄÏÅ ÄÅÒÅŒÏ ÉÚ F_O (n) ÉÍÅÅÔ ÒÏŒÎÏ n ÌÉÓÔØÅŒ. œ ËÁÖÄÏÊ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÄÅÒÅŒÁ (ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÊÓÑ ÎÉ ËÏÒÎÅÍ, ÎÉ ÌÉÓÔÏÍ) ÓÔÏÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÝÉÈ O, ÐÒÉÞčÍ ÅÓÌÉ Õ ŒÅÒÛÉÎÙ k ÐÏÔÏÍËÏŒ, ÔÏ ÓÔÏÑÝÉÊ Œ ÎÅÊ

ÜÌÅÍÅÎÔ ÄÏÌÖÅÎ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ O(k). åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ Ó ÐÕ- ÓÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ŒÅÒÛÉÎ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ F_O (1). ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄÅÒÅŒÁ t Ó l ÌÉÓÔØÑÍÉ É ÄÅÒÅŒØÅŒ t_1; : : : ; t_l ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÒÎÅŒÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÄÅÒÅŒØÅŒ t_1; : : : ; t_l ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ Ó ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÌÉÓÔØÑÍÉ ÄÅÒÅŒÁ t (É Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄŒÁ ÒÅÂÒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÓËÌÅÉŒÁÅÍ, ÏÂSSÅÄÉÎÑÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏ | Á ŒÅÒÛÉÎÁ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÜÔÏÇÏ ÒÅÂÒÁ). óÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÑ, ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÉÅ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ, ÇÌÁÓÑÔ, ÞÔÏ ÄÅÒÅŒÏ ÐÏÌÉÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ, ÓÔÏÑÝÉÍ Œ ÅÇÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ.

óŒÏÂÏÄÎÙÅ ÏÐÅÒÁÄÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÐÒÉ ÚÁÄÁÎÉÉ ÏÐÅÒÁÄ ÏÂÒÁÚÕ- ÀÝÉÍÉ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ. ðÕÓÔØ O | ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÏÐÅÒÁÄÙ, R | S-ÐÏÄÍÏÄÕÌØ Œ F_O . éÄÅÁÌ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÊ R Œ F_O | ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ŒÓÅÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÈÏÔÑ ÂÙ Œ ÏÄÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÓÔÏÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ R. ïÐÅÒÁÄÁ Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ O É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ R | ÜÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ.

2.6. ïÐÅÒÁÄÙ èÏÐÆÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ïÐÅÒÁÄÁ Q ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÄÏÊ èÏÐÆÁ, ÅÓ- ÌÉ ÚÁÄÁÎ ÍÏÒÆÉÚÍ ÏÐÅÒÁÄ (ËÏÕÍÎÏÖÅÎÉÅ) ´_Q : Q → Q ⊗ Q; ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ËÏÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔÉ, Ô. Å. ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ:

Q^{�Q}−−−→ Q ⊗ Q

�_Q

id_{⊗�Q}

Q ⊗ Q^{�Q⊗id} −−−−→ Q ⊗ Q ⊗ Q: üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Q(n)^∗ ÓÎÁÂ- ÖÅÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, Á ÔÁËÖÅ ÞÔÏ ÔÅÎÚÏÒ- ÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÁÌÇÅÂÒ ÎÁÄ ÏÐÅÒÁÄÏÊ Q ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÎÁÄ ÜÔÏÊ ÖÅ ÏÐÅÒÁÄÏÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ôÏ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ´ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÏÐÅÒÁÄ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ´(a ∘ b) = ´(a) ∘ ´(b). ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÉÑ ËÏÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÅÇÏ ÎÁ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÄÙ.

ðÒÉŒÅÄčÍ ÚÄÅÓØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÉÍÅÒÏŒ.

ðÒÉÍÅÒ 1. ðÕÓÔØ A | ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÏÐÅÒÁÄÁ. ôÏÇÄÁ Åč ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÄÏÊ èÏÐÆÁ, ÐÒÉÞčÍ ËÏ- ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÔÉÐÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ a ∈ A Œ a ⊗ a.

ðÒÉÍÅÒ 2. ïÐÅÒÁÄÁ ìÉ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ (ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ) ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÏÐÅÒÁÄÙ èÏÐÆÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ S_2-ÍÏÄÕÌÅÊ

Lie(2) → Lie(2) ⊗ Lie(2)

(ÐÅÒŒÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÚÎÁËÏŒÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ, Á ŒÔÏÒÏÊ | ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍÕ), Á ËÏÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÄÙ.

ïÐÅÒÁÄÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ É ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÏÐÅÒÁÄÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÐÅÒÁ- ÄÁÍÉ èÏÐÆÁ. îÁÐÏÍÎÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÊ É ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÖÅÍ ŒÔÏÒÏÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ´_P ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÄÙ P ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

´_P (?) = ? ⊗ ?;

´_P ({;}) = {;} ⊗ ? + ? ⊗ {;}:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ´_{P2} ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÄÙ P_2 ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

´_{P2} (?) = ? ⊗ ?;

´_{P2} ({;}_1) = {;}_1 ⊗ ? + ? ⊗ {;}_1; ´_{P2} ({;}_2) = {;}_2 ⊗ ? + ? ⊗ {;}_2:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. íÏÒÆÉÚÍÙ ´_P É ´_{P2} ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ËÏÒÒÅËÔ- ÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÙ ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÄ É ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ËÏÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔÉ.

2.7. ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÅÒÁÄÁ ìÉ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏ- ÒÉÚÁÃÉÅÊ ÉÚ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ, Åč ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Lie(I) ÐÏÒÏ- ÖÄÅÎÁ ÂÉÎÁÒÎÙÍÉ ÄÅÒÅŒØÑÍÉ, ÌÉÓÔØÑ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó I. íÙ ÒÉÓÕÅÍ ÜÔÉ ÄÅÒÅŒØÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÒÁÚÍÅÝÁÑ ËÏÒÅÎØ ŒÙÛÅ ÄÒÕÇÉÈ ŒÅÒÛÉÎ.

œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÅÒÁÄÙ ÐÁÒÙ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÈ ÓËÏÂÏË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÐÅÒÁÄÙ ÔÏÖÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÂÉÎÁÒÎÙÍÉ ÄÅÒÅŒØÑÍÉ, ÔÏÌØËÏ ÔÅÐÅÒØ ÜÔÉ ÄÅÒÅŒØÑ ÉÍÅÀÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ: ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÐÏÍÅÞÅÎÙ ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÉÌÉ ÄŒÏÊËÏÊ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÔÅÍ, ËÁ- ËÁÑ ÉÚ ÓËÏÂÏË ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÄÅÒÅŒÏ ÄÌÑ ÍÏÎÏÍÁ {a_4; {{a_1; a_2}_1; {a_3; a_5}_1}_2}_2).

œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÅÒÁÄÙ ðÕÁÓÓÏÎÁ É ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÍÏÎÏÍÙ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÍÏÎÏÍÏŒ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÈ ÔÏÌØËÏ ÓËÏÂËÉ. ôÁËÏÍÕ ÍÏÎÏÍÕ ÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÌÅÓ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ.

œ ÎÁÛÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÕ ÇÒÁÆÏŒ ÄŒÕÈ ÔÉÐÏŒ. ðÅÒŒÙÊ ÔÉÐ | ÌÅÓÁ ÄÅÒÅŒØÅŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ. üÔÉ ÄÅÒÅŒØÑ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÏÐÅÒÁÄÁÍÉ, É ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÉÈ O-ÄÅÒÅŒØÑÍÉ, ËÏÇÄÁ ÈÏÔÉÍ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÐÕÔÁÎÉÃÙ. œÔÏÒÏÊ ÔÉÐ ÇÒÁ- ÆÏŒ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÎÁÛÉÈ ÁÌÇÅÂÒ. œÅÒ- ÛÉÎÙ ÔÁËÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ I. œ ÓÌÕÞÁÅ ÁÌÇÅÂÒÙ OS^+_2 (I) ÉÌÉ OS_2(I) ÒčÂÒÁ ÇÒÁÆÁ ÐÏÍÅ- ÞÅÎÙ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÂÕËŒ x É y, ÞÔÏ ÓÉÍŒÏÌÉÚÉÒÕÅÔ ÔÉÐ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÏÊ Œ ÍÏÎÏÍÅ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÏÎÏÍÁ ÍÙ ÓÏÅÄÉÎÑÅÍ ŒÅÒÛÉ- ÎÙ i É j ÒÅÂÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÁÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ Œ ÍÏÎÏÍÅ, É ÐÉÛÅÍ ÎÁ ÒÅÂÒÅ ÉÍÑ ÜÔÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ (ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÉÚÏÂÒÁÖčÎ ÇÒÁÆ ÄÌÑ ÍÏÎÏÍÁ x_{12}y_{13}y_{14}x_{35}). ïÂÒÁÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÔÁËÖÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏ: ËÁÖÄÏÍÕ ÇÒÁÆÕ ÔÁËÏ- ÇÏ ÔÉÐÁ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÎÏÍ (Œ ÓÌÕÞÁÅ ÁÌÇÅÂÒ OS_2(I) ÜÔÏÔ ÍÏÎÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ). îÉÖÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÍ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÇÒÁÆÕ Ó ÃÉËÌÏÍ, ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÌÅÓÁÍÉ ÄÅÒÅŒØÅŒ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

3. íÏÄÅÌØÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ: ÓÌÕÞÁÊ ÁÌÇÅÂÒ OS^+(n).

œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÙ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙ. íÙ ÐÒÉ- ŒÏÄÉÍ ÉÈ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÁ ÍÏÄÅÌØÎÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÐÏËÁÚÁÔØ ÓÈÅÍÕ ÎÁÛÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ É ÄŒÏÊÎÙÈ ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ.

3.1. óÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÏÐÅÒÁÄÙ ÎÁ ÎÁÂÏÒÅ {OS^+(n)}.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ I, J; ÐÕÓÔØ ] =∈ I. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ

Œ^1_{IJ} : OS^+(I ⊔ J) → OS^+(I ⊔ {]}) ⊗ OS^+(J)

ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

Œ^1_{IJ} (x_{ij} ) = x_{ij} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i; j ∈ I; 1 ⊗ x_{ij} ; ÅÓÌÉ i; j ∈ J; x_{i]} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i ∈ I; j ∈ J:

ìÅÍÍÁ 1. äÌÑ ŒÓÅÈ I; J ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ Œ^1_{IJ} ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌčÎ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÒÏÊËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ i; j; k ∈ I ⊔ J ÜÌÅÍÅÎÔ

r_{ijk} = x_{ij} x_{jk} + x_{jk}x_{ki} + x_{ki}x_{ij}

ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÎÕÌØ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ Œ^1_{IJ} . åÓÌÉ ŒÓÅ ÔÒÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ i; j; k ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ I; J, ÔÏ ÜÔÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ I ÉÌÉ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ I. œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ i ∈ I, É

Œ^1_{IJ} (r_{ijk}) = x_{i]} ⊗ x_{jk} + x_{]i} ⊗ x_{jk} + x_{]i}x_{i]} ⊗ 1 = 0:

œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ i; j ∈ I, É

Œ^1_{IJ} (r_{ijk}) = x_{ij} x_{j]} ⊗ 1 + x_{j]}x_{]i} ⊗ 1 + x_{]i}x_{ij} ⊗ 1 = 0: □ ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Œ^1_{IJ} , ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ËÏÁÓÓÏÃÉ- ÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ËÏËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ, É ÎÁÂÏÒ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ {OS^+(n)^∗} ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÎÁÂÖčÎÎÙÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ.

ðÒÉŒÅÄčÍ ÚÄÅÓØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÍÏÔÉŒÁÃÉÀ ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ ËÏËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ. éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ Œ ÓÔÁÔØÅ [2] ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÁÌÇÅ- ÂÒÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ A_{n−1} (ÁÌÇÅÂÒÁ çÅÌØÆÁÎÄÁ { œÁÒÞÅÎ- ËÏ GV (n)) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÏÌÕÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ {z_i ¡ z_j }. åÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ x_{ij} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ Œ ÎÁ- ÛÅÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ

x_{ij} + x_{ji} = 1; x^2_{ij} = x_{ij} ; x_{ij} x_{jk} + x_{ik} = x_{ij} x_{ik} + x_{jk}x_{ik}:

œÙÂÏÒ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ ÚÁÄÁčÔ ÎÁ ÎÅÊ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ; ÜÌÅ- ÍÅÎÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ k-ÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ, ÅÓÌÉ ÎÁÉÍÅÎØ- ÛÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÐÏÌÉÎÏÍÁ ÏÔ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, ÒÁŒÎÏÇÏ ÜÔÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ, ÒÁŒÎÁ k. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎčÎÎÁÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅ- ÂÒÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞčÔÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ. îÁ ÎÁÂÏÒÅ ÁÌÇÅÂÒ çÅÌØÆÁÎÄÁ { œÁÒÞÅÎËÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÏÐÅÒÁÄÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ. ôÁËÁÑ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ËÁË ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÙ ÐÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Åč ÔÏÞÅË. äÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ GV (I ⊔ J) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ^1_{IJ} ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ Œ ÎÕÌØ, ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ,

ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÅ J, ÎÅ ÉÄÕÔ Œ ÜÔÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÏ- ÒÑÄËÅ ÐÏÄÒÑÄ. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÚÁÍÅÎÑÀÔÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÕÝÕÀ ÎÏÍÅÒ ], ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÁÌÇÅÂÒÙ GV (I ⊔ {]}), Á ÓÁÍÉ ÜÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÁÌÇÅÂÒÙ GV (J). îÅÓÌÏÖÎÁÑ ÐÒÏŒÅÒËÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÏ- ÇÌÁÓÏŒÁÎÏ Ó ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ, É ÐÏÔÏÍÕ ÎÁ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎčÎÎÙÈ ÇÒÁÄÕÉÒÏ- ŒÁÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÈ ÔÏÖÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ËÏÏÐÅÒÁÄÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ. üÔÏ ËÁË ÒÁÚ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ŒÙÛÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ïÐÅÒÁÄÁ {GV (n)^∗}, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÏÐÅÒÁÄÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ. îÉÖÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÄÁ {OS^+(n)^∗} ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÏÐÅÒÁÄÅ ðÕÁÓÓÏÎÁ. üÔÏ ÎÁÂÌÀ- ÄÅÎÉÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÑÚÙËÏŒ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÄÅ- ÆÏÒÍÁÃÉÊ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ.

3.2. óÐÁÒÉŒÁÎÉÅ Ó ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÏÐÅÒÁÄÙ P. íÙ ÐÏ- ÓÔÒÏÉÌÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÏÐÅÒÁÄÙ ÎÁ ÎÁÂÏÒÅ ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉ- ËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ŒÅÒÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ìÅÍÍÁ 2. âÉÎÁÒÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÏÐÅÒÁÄÙ ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ÏÐÅÒÁÄÙ P.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ø ÉÚ ÏÐÅÒÁÄÙ P Œ ÏÐÅÒÁÄÕ {OS^+(n)^∗}.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. óÐÁÒÉŒÁÎÉÅ

⟨·;·⟩: P(n) ⊗ OS^+(n) → k

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ⟨ff; m⟩ = (ø(ff))(m).

äÒÕÇÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÜÔÏ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÙ ÏÐÅÒÁÄÙ èÏÐÆÁ ÎÁ ÏÐÅÒÁÄÅ P. þÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ, ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÐÅ- ÒÁÃÉÊ:

”: a_1; : : : ; a_n → a_1 ? a_2 ? : : : ? a_n;

ff_{ij} : a_1; : : : ; a_n → {a_i; a_j } ? a_1 ? : : : ? ^a_i ? : : : ? ^a_j ? : : : ? a_n:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ

⟨·;·⟩: P(n) ⊗ OS^+(n) → k

Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ŒÔÏÒÏÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÏÍÕ 1 É ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ x_{ij} , ÐÏÌÁÇÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ⟨”; 1⟩ É ⟨ff_{ij}; x_{ij} ⟩ ÒÁŒÎÙÍÉ 1, Á ŒÓÅ ÐÒÏÞÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ Ó ÍÏÎÏÍÉ- ÁÌØÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÉÚ P(n) ÒÁŒÎÙÍÉ 0. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÜÔÏ ÓÐÁÒÉ- ŒÁÎÉÅ ÎÁ ŒÓÀ ÁÌÇÅÂÒÕ OS^+(n), ÐÏÌÁÇÁÑ ⟨˘; gh⟩ = ⟨´_P (˘); g ⊗ h⟩ (ÐÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÄŒÕÈ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÒÁŒÎÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÎÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑÈ).

ìÅÍÍÁ 3. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÑÍÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ. □

äÁÄÉÍ ÅÝč ÔÒÅÔØÅ, ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÏÎÏÍ m_G ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÙ OS^+(n) (ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÍÕ ÌÅÓÕ A-ÄÅÒÅŒØÅŒ G) É ÜÌÅÍÅÎÔ ff_F ∈ P(n), ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÌÅÓÕ O-ÄÅÒÅŒØÅŒ F. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_{F;G} ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒčÂÅÒ G Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ F. äÌÑ ÒÅÂÒÁ e = (i ↔ j) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÓÔØÑ i É j ÌÅÓÁ F. åÓÌÉ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÚÎÙÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ F, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÕÔÉ ÉÚ ÜÔÉÈ ÌÉÓÔØÅŒ Œ ËÏÒÅÎØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÓŒÑÚ- ÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ. ðÕÓÔØ ˇ | ÐÅÒŒÁÑ ÏÂÝÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ÜÔÉÈ ÐÕÔÅÊ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_{F;G} ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÒÅÂÒÕ e ŒÅÒÛÉÎÕ ˇ. óÌÅÄÕÀ- ÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÑÓÎÏ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. úÎÁÞÅÎÉÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ⟨ff_F ; m_G ⟩ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_{F;G} ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ÂÉÅËÃÉÅÊ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÒčÂÅÒ G É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÎÕÔÒÅÎ- ÎÉÈ ŒÅÒÛÉÎ F. (œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÒÁŒÎÏ ±1.)

3.3. æÏÒÍÕÌÙ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2 ([12]). S-ÍÏÄÕÌÉ P É Com ∘ Lie ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3 ([4]). òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Lie(n) ÒÁŒÎÁ (n − 1)!.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P(n) ÒÁŒÎÁ n!.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ S-ÍÏÄÕÌÉ P É Com ∘ Lie ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÙ, ÉÍÅÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

f_P (t) = f_{Com} ∘ f_{Lie} = exp(− ln(1 − x)) − 1 = x 1 − x ; ÞÔÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {n!}.

ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÍÏÖÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ: ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ {(n − 1)!} ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÅÔ ÃÉËÌÙ ÎÁ [n], Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ ËÁË ËÏÍÐÏÚÉ- ÃÉÑ Ó Com ÏÔŒÅÞÁÅÔ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÒÁÚÂÉ- ÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ŒÙÂÏÒÏÍ ÃÉËÌÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ, ÞÔÏ, ËÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ËÏÄÉÒÕÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ (ÃÉËÌÏŒÏÊ ÔÉÐ), ÔÁË ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÒÁŒÎÏ n!. □

3.4. ðÏÌÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÎÏÍÏŒ ÄÌÑ Lie É P. íÙ ÚÎÁÅÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÄ Lie É P, ÔÁË ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÎÏÍÉÁÌØ- ÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏŒ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÄ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ ÐÏÌÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÎÏÍÏŒ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ. üÔÏ É ÂÕÄÅÔ ÓÄÅÌÁÎÏ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ.

ìÅÍÍÁ 4. üÌÅÍÅÎÔÙ {a_{œ(1)}; {a_{œ(2)}; : : : ; {a_{œ(n−1)}; a_n} : : :}} ÄÌÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ œ ∈ S_{n−1} ÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ Lie(n).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ôÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ

{{a; b}; c} = {a; {b; c}} + {b; {a; c}}

ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÎÁÍ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÓÔÅÐÅÎØ (ÞÉÓÌÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕ- ÀÝÉÈ) ÌÅŒÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÓËÏÂËÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ËÁ- ÖÄÙÊ ÍÏÎÏÍ Œ ŒÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÍÏÎÏÍÏŒ ŒÉÄÁ {a_i; m}, ÇÄÅ ÌÅŒÙÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÁÎÔÉËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÓËÏÂËÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÝÁÑ a_n ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ Œ ÐÒÁŒÏÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÅ. ôÅÐÅÒØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ ÌÅÇËÏ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔÓÑ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ. □

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÍÏÎÏÍÏŒ ÞÅÒÅÚ B_{Lie}(n). íÏÝÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÁŒÎÁ (n−1)!, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÏ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÂÁÚÉÓ Œ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÏÐÅÒÁÄÙ ìÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ P ≃ Com ∘ Lie, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

ôÅÏÒÅÍÁ 1. íÎÏÖÅÓÔŒÏ B_P (n) ŒÓÅÈ ÍÏÎÏÍÏŒ ŒÉÄÁ c_1 ? : : : ? c_k, ÇÄÅ c_j ∈ B_{Lie}(A_j ) (ÄÌÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ [n] = A_1 ⊔ : : : ⊔ A_k Ó max A_1 ¡ : : : ¡ max A_k), ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÂÁÚÉÓ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ P(n).

3.5. ðÏÌÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÎÏÍÏŒ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ OS^+(n). œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ OS^+(n) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ n!. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ OS^+(n; fl) | ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ ËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ x_{ij} , 1 ≤ i ≠ j ≤ n, É ÓÏÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÑÍÉ

x_{ij} + x_{ji} = 0;

x^2_{ij} = 0;

fl_{ijk}x_{ij} x_{jk} + fl_{jki}x_{jk}x_{ki} + fl_{kij}x_{ki}x_{ij} = 0

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ fl_{abc} ∈ k. ôÏÇÄÁ dim OS^+(n; fl) ≤ n! ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁ- ÂÏÒÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ fl Ó fl_{abc} ≠ 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ a; b; c ∈ [n].

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Œ ËÁ- ÞÅÓÔŒÅ ÐÏÌÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÎÏÍÏŒ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F_{OS}+ (n) ŒÓÅÈ ÍÏÎÏÍÏŒ m_G , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ËÁÖÄÁÑ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÇÒÁÆÁ G (ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÇÒÁÆÏÍ G_ß ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ß ⊂ [n]) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÅÒÅŒÏÍ, ËÁÖÄÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ËÏÔÏÒÏ- ÇÏ ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÄŒÕÈ ÓÏÓÅÄÅÊ, Á ŒÅÒÛÉÎÁ Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÎÏÍÅ- ÒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÓÔÏÍ (ÉÍÅÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏÇÏ ÓÏÓÅÄÁ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÀÂÏÅ ÄÅÒÅŒÏ ÜÔÏÇÏ ÔÉÐÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÌÏÖÅÎÏ Œ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÉÞčÍ ŒÅÒÛÉÎÁ Ó ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ ÎÏÍÅÒÏÍ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÔØÓÑ Ó ËÒÁÀ.

ìÅÍÍÁ 5. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÍÏÎÏÍ m_G ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÅÓÌÉ ÇÒÁÆ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÅÓÏÍ (ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÉËÌ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÇÏ ÃÉËÌÁ Œ ÇÒÁÆÅ G. åÓÌÉ ÜÔÁ ÄÌÉÎÁ ÒÁŒÎÁ 2, ÇÒÁÆ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÏÅ ÒÅÂÒÏ É ÏÓÔÁčÔÓÑ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ x^2_{ij} = 0. åÓÌÉ ÜÔÁ ÄÌÉÎÁ ÂÏÌØ- ÛÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÓÍÅÖÎÙÈ ÒÅÂÒÁ i ↔ j É j ↔ k ËÒÁÔÞÁÊÛÅÇÏ ÃÉËÌÁ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ fl_{ijk}x_{ij} x_{jk} = −fl_{jki}x_{jk}x_{ki} − fl_{kij}x_{ki}x_{ij} , ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÍ m_G ÒÁŒÅÎ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÍÏÎÏÍÏŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÌÉÎÁ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÃÉËÌÁ ÍÅÎØÛÅ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ. □

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞ- ÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÅ ÍÏÎÏÍÙ ÔÏÌØËÏ ÔÅ, ÞÔÏ ÏÔŒÅÞÁ- ÀÔ ÄÅÒÅŒØÑÍ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅÒÛÉÎÁ Ó ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ ÎÏÍÅÒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÎÁÛÅÇÏ ÄÅÒÅŒÁ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ (ÒÅÂÒÏ i ↔ j ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÏ ÏÔ i Ë j, ÅÓÌÉ ÐÕÔØ ÉÚ ËÏÒÎÑ Œ j ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ i). íÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÎÁÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀ D ÏÔ ËÏÒÎÑ ÄÏ ŒÅÒÛÉÎÙ Ó ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÄŒÕÍÑ ÉÓÈÏÄÑÝÉÍÉ (ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÍÉ) ÒčÂÒÁÍÉ, Á ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ D | ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÉÓÈÏÄÑÝÉÈ ÒčÂÅÒ ÄÌÑ ÔÁËÏÊ ŒÅÒÛÉ- ÎÙ. âÁÚÁ ÉÎÄÕËÃÉÉ: D ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÏÂÝÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÒčÂÅÒ (É ÅÓÌÉ D ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÒčÂÅÒ, ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ).

ûÁÇ ÉÎÄÕËÃÉÉ: ÆÉËÓÉÒÕÅÍ D ≥ 0, ÐÕÓÔØ i | ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ Ë ËÏÒ- ÎÀ ŒÅÒÛÉÎÁ Ó ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÄŒÕÍÑ ÉÓÈÏÄÑÝÉÍÉ ÒčÂÒÁÍÉ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

fl_{kij}x_{ki}x_{ij} = −fl_{ijk}x_{ij} x_{jk} − fl_{jki}x_{jk}x_{ki};

ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁÛ ÍÏÎÏÍ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ ÍÏÎÏ- ÍÏŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÏ ÉÓÈÏÄÑÝÉÈ ÒčÂÅÒ Õ ŒÅÒÛÉÎÙ i ÍÅÎØÛÅ, ÞÔÏ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒ N (Á ËÏÇÄÁ N ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÒÁŒÎÙÍ 1, ÕŒÅÌÉ- ÞÉŒÁÅÔ D). ðÏÜÔÏÍÕ ÞÁÓÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÎÁ: ÄÁÎÎÙÅ ÍÏÎÏÍÙ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ.

þÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÎÁÛÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÙÞÉÓÌÅÎÏ ÎÅ- ÓËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. þÔÏÂÙ ÕÓÉÌÉÔØ ÓÈÏÄÓÔŒÏ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ Œ ÂÏÌÅÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÍÙ ÐÒÅÄSSÑŒÉÍ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞ- ÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÁÛÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ É ÂÁÚÉÓÏÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÏÐÅÒÁÄÙ ðÕÁÓÓÏÎÁ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ ȷ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÂÁÚÉÓ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÏÐÅÒÁÄÙ ìÉ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÒÅ- ËÕÒÒÅÎÔÎÏ: ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÅÓÔØ ÓËÏÂÏÞÎÏÅ ÓÌÏŒÏ {a_i; b}, Œ ËÏÔÏÒÏÍ i ¡ n É b ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÂÁÚÉÓÕ ÐÏÌÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÁÌ- ÇÅÂÒÙ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÏÊ {a_1; : : : ; a_{i−1}; a_{i+1}; : : : ; a_n}. üÔÏ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ: ŒÏÚØÍčÍ ÄÅÒÅŒÏ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÕ b, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ (i, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ b = {a_j; c}) É ÓÏÅÄÉÎÉÍ ÜÔÕ ŒÅÒÛÉÎÕ ÒÅÂÒÏÍ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ i. ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÎÁÒÉÓÕÅÍ ÏÐÅÒÁÄÎÙÅ ÄÅÒÅŒØÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁË, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÐÒÁŒÏÅ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÓÔ Ó ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ ÎÏÍÅÒÏÍ, ÔÏ ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÌÉÓÔØÑ ÎÁÛÉÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ ÓÏÂÉÒÁÀÔÓÑ Œ ÃÅÐÏÞËÉ ÐÏ ŒÙÓÏÔÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ, É ÍÙ ÓÏÅÄÉÎÑÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÅ ŒÅÒÛÉÎÙ Œ ÜÔÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ (ÓÍ. ÒÉÓ.).

þÔÏÂÙ ÚÁŒÅÒÛÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ȷ, ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ÎÁÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó ÄÅÒÅŒØÅŒ ÎÁ ÌÅÓÁ, ÂÅÒÑ ÎÅÓŒÑÚÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÏÂÒÁ- ÚÏŒ ÄÅÒÅŒØÅŒ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÄÁÎÎÙÊ ÌÅÓ, Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÅÇÏ ÏÂÒÁ- ÚÁ. □

3.6. îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ OS^+(n) ÒÁŒÎÁ n!; ÂÏÌÅÅ ÔÏ- ÇÏ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F_{OS}+ (n) ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÂÁÚÉÓ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÙ ÐÒÅÄSSÑŒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅ ÓÉ- ÓÔÅÍÙ ÍÏÎÏÍÏŒ F_{OS}+ (n) (Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÎÏÍÏŒ B_P (n) | ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÔÕÄÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÂÉÅËÃÉÉ ȷ). ðÏÓÌÅ ÜÔÏ- ÇÏ ÍÙ ÐÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÍÅÖÄÕ B_P (n) É F_{OS}+ (n) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ: ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÊ ÏÎÁ ÏËÁÖÅÔÓÑ ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÊ (É | ËÁË ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ | ÄÁÖÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ) Ó

ÎÅÎÕÌÅŒÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÎÏÍÙ ÉÚ ÏÐÅ- ÒÁÄÙ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ, ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ŒÅÒ- ÎÏ É ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÁÌÇÅÂÒÙ.

æÉËÓÉÒÕÅÍ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅ ¡_p ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÓÅÈ (ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎ- ÎÙÈ) ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ [n] = A_1 ⊔ A_2 ⊔ : : : ⊔ A_k ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ [n].

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÍÏÎÏÍÁ m_{G1} É m_{G2} , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÁÆÙ G_i | ÌÅÓÁ ÄÅÒÅŒØÅŒ, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÃÅÐÏÞËÁÍÉ Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÎÁ ËÏÎÃÅ. ëÁ- ÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÌÅÓÏŒ ÚÁÄÁčÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ [n] ÎÁ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ ÓÏ ÓŒÏÉÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÙÊ ÍÏÎÏÍ ÂÏÌØÛÅ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÒÁÚÂÉ- ÅÎÉÅ ÂÏÌØÛÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÑ ¡_p.

ïÓÔÁčÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÌÅÓÁÈ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÉ ÒÁÚÂÉ- ÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ (É ÒÁŒÎÙ, ÓËÁÖÅÍ, [n] = A_1 ⊔ : : : ⊔ A_k). âÅÚ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÅÍ max A_1 ¡ max A_2 ¡ : : : ¡ max A_k.

íÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅ ÎÁ ÄŒÕÈ ÄÅÒÅŒØÑÈ Ó ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÅÒÛÉÎ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÂÕÄÅÍ ÓÒÁŒÎÉŒÁÔØ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÄÁÎÎÙÈ ÌÅÓÏŒ ÄÅÒÅŒØÑ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A_1, ÄÅÒÅŒØÑ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÅ A_2,. . . , ÄÅÒÅŒØÑ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A_k. åÓÌÉÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÛÁÇÁÈ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÄÅÒÅŒØÑ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÍÙ ŒÙÂÅÒÅÍ ÐÅÒŒÙÊ ÔÁËÏÊ ÛÁÓ É ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÅ ÔÏÔ ÍÏÎÏÍ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÄÅÒÅŒÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÛÁÇÅ ÂÏÌØÛÅ.

éÔÁË, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÄÅÒÅŒÁ T É T^′ ÎÁ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ (ÕÐÏ- ÒÑÄÏÞÅÎÎÏÍ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÅÒÛÉÎ A. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ | ÃÅÐÏÞËÁ ŒÅÒÛÉÎ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÁÑÓÑ Œ max A, É ÍÙ ÓÒÁŒÎÉŒÁÅÍ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÙ ÜÔÉÈ ÃÅÐÏÞÅË ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ: ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÄÅÒÅŒÁ T ŒÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÅÄÉÎčÎÎÁÑ Ó max A, ÂÏÌØÛÅ, ÔÏ T^′ ¡ T , ÅÓÌÉ ÜÔÉ ŒÅÒÛÉÎÙ ÏÄÉÎÁ- ËÏŒÙ, ÍÙ ÓÒÁŒÎÉŒÁÅÍ ÉÈ ÓÏÓÅÄÅÊ É Ô. Ä.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁÍÉ ŒÅËÔÏÒÏŒ B_P (n) É F_{OS}+ (n) ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ⟨ff_F ; m_G⟩ = 0 ÄÌÑ F ¡ ȷ^{−1}(G) (É ⟨ff_F ; m_G ⟩ = ±1 ÄÌÑ F = ȷ^{−1}(G)).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÅÒÎÏ ÂÏ- ÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ⟨ff_F ; m_G ⟩ = 0 ÐÒÉ F ≠ ȷ^{−1}(G), ÎÏ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÞÉÔÁÅÍ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÎÁÇÌÑÄÎÙÍ ÔÒÕÄÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ.

œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÉÚ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÏÞÅŒÉÄ- ÎÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ËÏÇÄÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ [n], ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÍÙÅ ÌÅÓÁÍÉ F É G, ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ- ÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ, ËÏÇÄÁ ÏÂÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÒÁŒÎÙ [n] = A_1 ⊔ : : : ⊔ A_k. ëÁË É ŒÙÛÅ, ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ max A_1 ¡ max A_2 ¡ : : : ¡ max A_k,

É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ⟨ff_T ′ ; m_T ⟩ = 0 ÄÌÑ O-ÄÅÒÅŒÁ T^′ É A- ÄÅÒÅŒÁ T (Ó ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÉÎÄÅËÓÉÒÕÀÝÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ), ÅÓÌÉ ȷ(T^′) ¡ T . ðÏÌÏÖÉÍ T^′ = ȷ(T^′). äÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ÂÕ- ÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÝÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÅÒÛÉÎ T É T^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ [n], ÎÁÄÅÑÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÐÅÒÅÇÒÕÖÁÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.

îÁÞÎčÍ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ. íÙ ÈÏÔÉÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ f_T ′_{;T} ÂÙÌÏ ÂÉÅËÃÉÅÊ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÒÏÄÉÔÅÌØ v ŒÅÒÛÉ- ÎÙ n ÄÅÒÅŒÁ T^′ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÒÅÂÒÕ ÄÅÒÅŒÁ T . åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÅÂÒÏ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ n Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ i, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ŒÔÏÒÙÍ ÐÏÔÏÍËÏÍ v. ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÏÄÉÔÅÌÑ ŒÅÒÛÉÎÙ v É ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ Œ ÔÏÍ ÖÅ ÄÕÈÅ: ÒÅÂÒÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÜÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÔÏÍËÁ ÜÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÌÉÂÏ Ó n, ÌÉÂÏ c i, ÎÏ ŒÅÒÛÉÎÁ n ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ 2, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÔÏÞÎÏ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ŒÔÏÒÏÊ ËÏÎÅÃ ÜÔÏÇÏ ÒÅÂÒÁ | ŒÅÒÛÉÎÁ i. ðÒÏ- ÄÏÌÖÁÑ, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÛÉ ÃÅÐÏÞËÉ ÄÏÌÖÎÙ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÓÏŒÐÁÓÔØ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. □

4. óÌÕÞÁÊ ÁÌÇÅÂÒ OS^+_2 (n).

œ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÌÀÞÅŒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÓŒÑÚÉ ÄŒÏÊ- ÎÙÈ ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ É ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁ- ÄÙ. œÓÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÏŒÙÍÉ. ëÁË É Œ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÅÊ ÇÌÁŒÅ, ÎÁÚŒÁÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÏŒ ÇÌÁŒÙ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÔÏÞÎÏ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ. œ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ÜÔÏÊ ÇÌÁ- ŒÅ ÍÙ ËÒÁÔËÏ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ (ÄŒÏÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ É ÏÐÅÒÁÄÙ çÅÒÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ).

4.1. óÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÏÐÅÒÁÄÙ ÎÁ ÎÁÂÏÒÅ {OS^+_2 (n)}.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ I, J; ÐÕÓÔØ ] =∈ I. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ

Œ^2_{IJ} : OS^+_2 (I ⊔ J) → OS^+_2 (I ⊔ {]}) ⊗ OS^+_2 (J)

ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

Œ^2_{IJ} (x_{ij} ) = x_{ij} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i; j ∈ I; 1 ⊗ x_{ij} ; ÅÓÌÉ i; j ∈ J; x_{i]} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i ∈ I; j ∈ J;

Œ^2_{IJ} (y_{ij}) = y_{ij} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i; j ∈ I; 1 ⊗ y_{ij}; ÅÓÌÉ i; j ∈ J; y_{i]} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i ∈ I; j ∈ J:

ìÅÍÍÁ 6. äÌÑ ŒÓÅÈ I; J ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ Œ^2_{IJ} ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌčÎ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ÁÌÇÅÂÒ OS^+(n). □ ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Œ^2_{IJ} , ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ËÏÁÓÓÏÃÉ- ÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ËÏËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ, É ÎÁÂÏÒ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ {OS^+_2 (n)^∗} ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÎÁÂÖčÎÎÙÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ.

4.2. óÐÁÒÉŒÁÎÉÅ Ó ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÏÐÅÒÁÄÙ P_2. íÙ ÐÏ- ÓÔÒÏÉÌÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÏÐÅÒÁÄÙ ÎÁ ÎÁÂÏÒÅ ÄŒÏÊÎÙÈ ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ŒÅÒÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ìÅÍÍÁ 7. âÉÎÁÒÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÏÐÅÒÁÄÙ ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ÏÐÅÒÁÄÙ P_2.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ø ÉÚ ÏÐÅÒÁÄÙ P_2 Œ ÏÐÅÒÁÄÕ {OS^+_2 (n)^∗}.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. óÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ⟨·;·⟩: P_2(n) ⊗ OS^+_2 (n) → k ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ⟨ff; m⟩ = (ø(ff))(m).

äÒÕÇÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÜÔÏ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÙ ÏÐÅÒÁÄÙ èÏÐÆÁ ÎÁ ÏÐÅÒÁÄÅ P_2. þÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ, ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÐÅ- ÒÁÃÉÊ:

”: a_1; : : : ; a_n → a_1 ? a_2 ? : : : ? a_n;

ff_{ij} : a_1; : : : ; a_n → {a_i; a_j }_1 ? a_1 ? : : : ? ^a_i ? : : : ? ^a_j ? : : : ? a_n; fi_{ij} : a_1; : : : ; a_n → {a_i; a_j}_2 ? a_1 ? : : : ? ^a_i ? : : : ? ^a_j ? : : : ? a_n:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ⟨·;·⟩: P_2(n) ⊗ OS^+_2 (n) → k Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ŒÔÏÒÏÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÏÍÕ 1 É ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ x_{ij} , y_{ij}, ÐÏÌÁÇÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÐÁ- ÒÉŒÁÎÉÑ ⟨”; 1⟩, ⟨ff_{ij}; x_{ij} ⟩ É ⟨fi_{ij}; y_{ij}⟩ ÒÁŒÎÙÍÉ 1, Á ŒÓÅ ÐÒÏÞÉÅ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ Ó ÍÏÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÉÚ P_2(n) ÒÁŒÎÙ- ÍÉ 0. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÜÔÏ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÎÁ ŒÓÀ ÁÌÇÅÂÒÕ OS^+_2 (n), ÐÏÌÁÇÁÑ ⟨˘; gh⟩ = ⟨´_{P2} (˘); g ⊗ h⟩ (ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÄŒÕÈ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÒÁŒÎÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÐÁ- ÒÉŒÁÎÉÑ ÎÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑÈ).

ìÅÍÍÁ 8. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÑÍÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ. □ äÁÄÉÍ ÅÝč ÔÒÅÔØÅ, ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÏÎÏÍ m_G ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÙ OS^+_2 (n) (ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÍÕ ÌÅÓÕ A-ÄÅÒÅŒØÅŒ G) É ÜÌÅÍÅÎÔ ff_F ∈ P_2(n), ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÌÅÓÕ O-ÄÅÒÅŒØÅŒ F. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_{F;G} ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒčÂÅÒ G Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ F. äÌÑ ÒÅÂÒÁ e = (i ↔ j) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÓÔØÑ i É j ÌÅÓÁ F. åÓÌÉ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÚÎÙÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ F, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÕÔÉ ÉÚ ÜÔÉÈ ÌÉÓÔØÅŒ Œ ËÏÒÅÎØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÓŒÑÚ- ÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ. ðÕÓÔØ ˇ | ÐÅÒŒÁÑ ÏÂÝÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ÜÔÉÈ ÐÕÔÅÊ. åÓ- ÌÉ ÍÅÔËÁ ŒÅÒÛÉÎÙ ˇ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ^1 ÍÅÔËÅ ÒÅÂÒÁ e, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÎÏŒØ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. åÓÌÉ ÖÅ ÍÅÔËÉ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÙ, ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ f_{F;G} ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÒÅÂÒÕ e ŒÅÒÛÉÎÕ ˇ. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÑÓÎÏ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. úÎÁÞÅÎÉÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ⟨ff_F ; m_G ⟩ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_{F;G} ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ÂÉÅËÃÉÅÊ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÒčÂÅÒ G É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÎÕÔÒÅÎ- ÎÉÈ ŒÅÒÛÉÎ F. (œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÒÁŒÎÏ ±1.)

4.3. æÏÒÍÕÌÙ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5 ([4]). S-ÍÏÄÕÌÉ P_2 É Com ∘ Lie_2 ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6 ([4]). òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Lie_2(n) ÒÁŒÎÁ n^{n−1}.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. dim P_2(n) = (n + 1)^{n−1}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ S-ÍÏÄÕÌÉ P_2 É Com ∘ Lie_2 ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏÐÅÒÁÄÙ Lie_2 ÒÁŒÎÙ ËÏÌÉÞÅ- ÓÔŒÁÍ ËÏÒÎÅŒÙÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ. ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ŒÙÂÏÒÏÍ ËÏÒÎÅŒÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ. ÓÏÅÄÉÎÑÑ ËÏÒÎÉ ÜÔÉÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ Ó ÎÏŒÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ n + 1, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÄÅÒÅŒØÑ ÎÁ [n + 1], ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÔÏÒÙÈ, ËÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÒÁŒÎÏ (n + 1)^{n−1}. □

4.4. ðÏÌÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÎÏÍÏŒ ÄÌÑ Lie_2 É P_2. ëÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÅÒÁÄÙ ìÉ, ÎÁÊÄčÍ ÐÏÌÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÎÏÍÏŒ ÎÕÖÎÏÊ ÍÏÝ- ÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10. äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A = {a_1 ¡ a_2 ¡ : : : ¡ a_n} ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÍÏÎÏÍÏŒ B_{Lie2} (A)

1íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ 1 ÏÔŒÅÞÁÅÔ x, 2 ÏÔŒÅÞÁÅÔ y, Á ŒÏ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

Œ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ Ó ÄŒÕÍÑ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÍÉ ÓËÏÂËÁÍÉ, ÐÏÒÏÖÄčÎ- ÎÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ A ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

• äÌÑ A = {a_1} ÐÏÌÏÖÉÍ B_{Lie2} (A) = {a_1}.

• ðÒÉ n ¿ 1 ÍÏÎÏÍ b ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ B_{Lie2} (A) ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÊ:

1) b = {a_i; b^′}_1, ÇÄÅ i ¡ n, b^′ ∈ B_{Lie2} (A \ {a_i}); 2) b = {b_1; b_2}_2, ÇÄÅ b_1 ∈ B_{Lie2} (A_1), b_2 ∈ B_{Lie2} (A_2) ÄÌÑ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ A_1 ⊔ A_2 = A, max(A_1) ¡ max(A_2) (Ô. Å. a_n ∈ A_2), É ÌÉÂÏ b_1 = a_i ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i, ÌÉÂÏ b_1 = {c_1; c_2}_1, c_i ∈ B(C_i), A_1 = C_1 ⊔ C_2.

ìÅÍÍÁ 9. (i) B_{Lie2} (A) ÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ Lie_2(A). (ii) |B_{Lie2} (A)| = |A|^{|A|−1}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÖÅÍ ÐÏÌÎÏÔÕ ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. úÄÅÓØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÍÁÌÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ ÏÐÅÒÁÄÙ ìÉ. íÙ ÉÓ- ÐÏÌØÚÕÅÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÊ ÓËÏÂËÉ É ÛÅÓÔÉÞÌÅÎÎÏÅ ÓÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ, ÞÔÏÂÙ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ËÁÖÄÙÊ ÍÏÎÏÍ Œ ŒÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍ- ÂÉÎÁÃÉÉ ÍÏÎÏÍÏŒ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ÌÉÂÏ {a_i; m}_1 Ó i ¡ n, ÌÉÂÏ {m_1; m_2}_2. äÌÑ ÍÏÎÏÍÏŒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔÓÑ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏŒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÔÏ ÍÙ ŒÎÏŒØ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÏÂÒÁÚÕÀ- ÝÁÑ a_n ÚÁÄÅÊÓÔŒÏŒÁÎÁ Œ ÐÒÁŒÏÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÅ ÓËÏÂËÉ, É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÉÎÄÕË- ÃÉÉ, | ÜÔÏ ÓÌÕÞÁÊ m_1 = {m^′_1; m^′_2}_2. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ ÄÌÑ ŒÔÏÒÏÊ ÓËÏÂËÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÌÅŒÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎ- ÔÁ ÓËÏÂËÉ, ÞÔÏ É ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÏÌÎÏÔÙ.

ðÕÓÔØ fi_n = |B_{Lie2} ([n])|. äÌÑ i = 1; 2 ÐÏÌÏÖÉÍ fi_{i;n} = |B^i_{Lie2} ([n])|, ÇÄÅ B^i_{Lie2} ([n]) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÍÏÎÏÍÏŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÐÏÌÎÅ- ÎÏ i-Å ÕÓÌÏŒÉÅ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. (íÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ fi_{1;1} = 1, fi_{2;1} = 0.) ðÏÌÕÞÉÍ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ÜÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

ðÅÒŒÏÅ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÊ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

fi_{1;n+1} = nfi_n;

Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ ËÁË ŒÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÄÁčÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

fi_{2;n+1} = n∑ k=1 ( n k ) fi_{1;k}fi_{n+1−k}

(ÍÙ ŒÙÂÉÒÁÅÍ k ÉÎÄÅËÓÏŒ ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ b_1; ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ a_{n+1} ÚÁÐÒÅÝÅÎÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÅÓÔØ

(_n k ) ).

ðÅÒÅÐÉÛÅÍ ÜÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ Œ ŒÉÄÅ (n + 1)fi_{1;n+1}

(n + 1)! = nfi_n n! ; (n + 1)fi_{2;n+1} (n + 1)! = n∑ k=1 fi_{1;k} k! (n + 1 − k)fi_{n+1−k} (n + 1 − k)! : éÓÐÏÌØÚÕÑ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ

fi(t) = ∑ l≥1 fi_lt^l l! ; fi_i(t) = ∑ l≥1 fi_{i;l}t^l l! ; ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÉÃÁÌØÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ fi^′_1(t) − 1 = tfi^′(t); (4) fi^′_2(t) = fi_1(t)fi^′(t): (5) ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ fi_2(t) = fi(t)−fi_1(t) Œ (5), ÉÍÅÅÍ fi^′(t)−fi^′_1(t) = fi_1(t)fi^′(t), ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ fi^′(t) = fi^′_1(t) 1 − fi_1(t) : éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ fi(t) = − ln(1 − fi_1(t)) (ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÉÎÔÅÇÒÉ- ÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÐÅÒŒÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ), É ÐÏÔÏÍÕ exp(fi(t)) =^1_{1−fi1(t)} . ðÅÒÅÐÉÓÙŒÁÑ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ Œ ŒÉÄÅ fi_1(t) = 1 − − exp(−fi(t)) É ÐÏÄÓÔÁŒÌÑÑ Œ (4), ÉÍÅÅÍ fi^′(t) exp(−fi(t)) − 1 = tfi^′(t);

É ÐÏÔÏÍÕ fi^′(t) = exp(fi(t)) + tfi^′(t) exp(fi(t)): éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ fi(t) = t exp(fi(t)) (ŒÙÂÏÒ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ). åÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÜÔÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ, ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ÏÂÓÕÖÄÁÌÉ ŒÙÛÅ, ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑ- ÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÞÉÓÅÌ ËÏÒÎÅŒÙÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ | ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {n^{n−1}}. □

éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÎÁÍÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B_{Lie2} ([n]) ÏÂÒÁÚÕ- ÅÔ ÂÁÚÉÓ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÏÐÅÒÁÄÙ Lie_2. äÌÑ ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÉÚÍÏÒÆÉÚÍ S-ÍÏÄÕÌÅÊ P_2 ≃ Com ∘ Lie_2, É ÐÏÔÏÍÕ ŒÅÒÎÁ ôÅÏÒÅÍÁ 3. íÎÏÖÅÓÔŒÏ B_{P2} (n) ŒÓÅÈ ÍÏÎÏÍÏŒ ŒÉÄÁ c_1 ?: : :?c_k, ÇÄÅ c_j ∈ B_{Lie2} (A_j ) (ÄÌÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ [n] = A_1 ⊔ : : : ⊔ A_k Ó max A_1 ≤ : : : ≤ max A_k), ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÂÁÚÉÓ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ P_2(n).

4.5. ðÏÌÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÎÏÍÏŒ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ OS^+_2 (n). úÄÅÓØ ÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ ŒÅÒÈÎÀÀ ÏÃÅÎËÕ ÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ OS^+_2 (n). œÎÏŒØ ÜÔÁ ÏÃÅÎËÁ ŒÅÒÎÁ ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÔÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7. ðÕÓÔØ OS^+_2 (n; fl) | ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ ËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ x_{ij} , y_{ij}, 1 ≤ i ≠ j ≤ n, É ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÑÍÉ

x_{ij} + x_{ji} = y_{ij} + y_{ji} = 0;

x^2_{ij} = x_{ij} y_{ij} = y^2_{ij} = 0;

fl_{xx;ijk}x_{ij} x_{jk} + fl_{xx;jki}x_{jk}x_{ki} + fl_{xx;kij}x_{ki}x_{ij} = 0; fl_{xy;ijk}x_{ij} y_{jk} + fl_{xy;jki}x_{jk}y_{ki} + fl_{xy;kij}x_{ki}y_{ij} + + fl_{yx;ijk}y_{ij}x_{jk} + fl_{yx;jki}y_{jk}x_{ki} + fl_{yx;kij}y_{ki}x_{ij} = 0;

fl_{yy;ijk}y_{ij}y_{jk} + fl_{yy;jki}y_{jk}y_{ki} + fl_{yy;kij}y_{ki}y_{ij} = 0

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ fl_{fffi;abc} ∈ k. ôÏÇÄÁ dim OS^+_2 (n; fl) ≤ (n + 1)^{n−1} ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ fl Ó fl_{fffi;abc} ≠ 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ a; b; c ∈ [n], ff; fi ∈ {x; y}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÙ ÐÒÅÄSSÑŒÉÍ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÂÁÚÉÓÏÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ P_2(n) É ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ÍÏÎÏÍÏŒ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ OS^+_2 (n), ÕËÁÖÅÍ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ É ÚÁÔÅÍ ÄÏËÁÖÅÍ ÐÏÌÎÏÔÕ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ.

ðÏÓÔÒÏÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B_{P2} ([n]) Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÌÅÓÏŒ A-ÄÅÒÅŒØÅŒ. œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B_{Lie2} ([n]) Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A-ÄÅÒÅŒØÅŒ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÉÍ ÅÇÏ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁ ÌÅÓÁ.

œÏÚØÍčÍ ÜÌÅÍÅÎÔ b ∈ B_{Lie2} ([n]). ïÂSSÑÓÎÉÍ ËÁË ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÅÒÅ- ŒÏ (b) Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÅÒÛÉÎ [n] É ÒčÂÒÁÍÉ, ÐÏÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏÍ {x; y}. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍ. œ ÓÌÕÞÁÅ n = 1 ÏÂÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÙ, ÔÁË ÞÔÏ ÂÉÅËÃÉÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ. ðÕÓÔØ n ¿ 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ.

1) b = {a_i; {b_1; {: : : ; {b_k; b_{k+1}}_2 : : :}_2}_2}_1, ÇÄÅ ËÁÖÄÙÊ ÍÏÎÏÍ b_s ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ a_{is} , ÌÉÂÏ ÓËÏÂËÏÊ {a_{is} ; b^′_s}_1 ÄÌÑ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÇÏ i_s É ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ b^′_s. ôÏÇÄÁ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÒčÂÅÒ ÎÁÛÅÇÏ ÄÅÒÅŒÁ ÅÓÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÒčÂÅÒ ÄÅÒÅŒØÅŒ (b_1), (b_2), . . . , (b_{k+1}), ÒčÂÅÒ i_1 ↔ i_2, i_2 ↔ i_3,. . . , i_k ↔ i_{k+1} Ó ÐÏÍÅÔËÏÊ y É ÒÅÂÒÁ i ↔ i_{k+1} Ó ÐÏÍÅÔ- ËÏÊ x.

2) b = {b^′; b^{′′}}_2, ÇÄÅ b^′ | ÌÉÂÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ a_i, ÌÉÂÏ ÓËÏÂËÁ {a_i; c^′}_1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i É ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ c^′, Á b^{′′} | ÌÉÂÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ a_j , ÌÉÂÏ ÓËÏÂËÁ {a_j ; c^{′′}}_1, ÌÉÂÏ

ÓËÏÂËÁ {{a_j; c^{′′}}_1; d^{′′}}_2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ j É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÂÁÚÉÓ- ÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ c^{′′}, d^{′′}. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒčÂÅÒ ÎÁÛÅÇÏ ÄÅÒÅŒÁ ÅÓÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÒčÂÅÒ ÄÅÒÅŒØÅŒ (b^′) É (b^{′′}) É ÒÅÂÒÁ i ↔ j Ó ÐÏÍÅÔËÏÊ y.

ðÒÉÍÅÒ 3. íÏÎÏÍÙ ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÁ 2.7 ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ:

éÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÞÅŒÉÄÎÁ. ïÐÉÛÅÍ ÏÂÒÁÚ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ B_{Lie2} ([n]) ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ .

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ A-ÄÅÒÅŒÏ T . âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ËÏÒÅÎØ | ŒÅÒÛÉÎÁ Ó ÍÅÔËÏÊ n, ÔÁË ÄÅÒÅŒÏ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÎÁÂÖÅ- ÎÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÅ ÄÅÒÅŒØÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ:

(‡) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÉÓÈÏÄÑÝÅÇÏ ÒÅÂÒÁ Ó ÍÅÔËÏÊ x É ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÉÓ- ÈÏÄÑÝÅÇÏ ÒÅÂÒÁ Ó ÍÅÔËÏÊ y.

äÌÑ ŒÅÒÛÉÎÙ v ÄÅÒÅŒÁ T ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ x-ÃÅÐØÀ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ v ÌÀÂÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ c ŒÅÒÛÉÎ v_0 = v, v_1,. . . , v_k, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ ÏÒÉÅÎ- ÔÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÒčÂÒÁ v_i → v_{i+1} ÉÍÅÀÔ ÍÅÔËÕ x (É ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÃÅÐÉ c ÒÁŒÎÁ k). åÓÌÉ x-ÃÅÐØ ÎÅÌØÚÑ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÄÏ ÂÏÌØÛÅÊ x-ÃÅÐÉ, ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÔÁËÕÀ ÃÅÐØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ. åÓÌÉ ÕÓÌÏŒÉÅ (‡) ŒÙÐÏÌÎÅ- ÎÏ, ÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ v ÎÁÊÄčÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ x-ÃÅÐØ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ v. íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÜÔÕ ÃÅÐØ ÞÅÒÅÚ c_x(v; T ), Á Åč ÄÌÉÎÕ | ÞÅÒÅÚ l_x(v; T ). íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ y-ÃÅÐÉ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

ðÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÄÅÒÅŒÕ T , ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ (‡), ÍÙ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ [n] ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ x-ÃÅÐØ j_0(T ) = n, j_1(T ),. . . , j_k(T ) Ó ÎÁ- ÞÁÌÏÍ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ n (ÚÄÅÓØ k = l_x(n; T )). óÏÔÒčÍ ŒÒÅÍÅÎÎÏ ŒÓÅ ÒčÂÒÁ ÎÁÛÅÇÏ ÄÅÒÅŒÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÊ ÃÅÐÉ. óŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÙ ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÇÏÓÑ ÇÒÁÆÁ | ÜÔÏ ÄÅÒÅŒØÑ T_0, T_1,. . . , T_k ÎÁ ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ [n]. üÔÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ [n] = ¸_0(T ) ⊔ ¸_1(T ) ⊔ : : : ⊔ ¸_k(T ) (ÚÄÅÓØ ¸_s(T ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ

ÞÁÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔ j_s(T )). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ p = 0; 1; : : : ; k ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ y-ÃÅÐØ i_{0;p}(T ) = j_p, i_{1;p}(T ),. . . , i_{kp;p}(T ) Ó ÎÁ- ÞÁÌÏÍ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ j_p ÄÅÒÅŒÁ T (ÚÄÅÓØ k_p = l_y(j_p; T )). üÔÁ ÃÅÐØ ÌÅÖÉÔ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, Œ ÄÅÒÅŒÅ T_p. óÏÔÒčÍ ŒÒÅÍÅÎÎÏ ŒÓÅ ÒčÂÒÁ ÄÅÒÅŒÁ T_p, ÓÏÅÄÉ- ÎÑÀÝÉÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÊ ÃÅÐÉ. óŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÇÏÓÑ ÇÒÁÆÁ | ÜÔÏ ÄÅÒÅŒØÑ T_{i;p} (i = 1; : : : ; k_p) ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ¸_p(T ). üÔÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ¸_p(T ) = ß_{0;p}(T ) ⊔ : : : ⊔ ß_{kp;p}(T ):

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T_{OS}+_2 ([n]) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ A-ÄÅÒÅŒØÅŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (‡) É ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏ ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

(i) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ p = 0; : : : ; k É s = 1; : : : ; k_p ËÏÎÅÃ ÍÁË- ÓÉÍÁÌØÎÏÊ x-ÃÅÐÉ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ i_{s;p}(T ) ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ß_{s;p}(T ); (ii) ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÄÅÒÅŒØÅŒ T_{i;p}, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÐÏÓÌÅ ÓÔÉÒÁ- ÎÉÑ ŒÓÅÈ ÒčÂÅÒ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÃÅÐÅÊ (ËÁË ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ŒÙÛÅ), ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ T_{OS}+_2 (ß_{i;p}).

ðÒÉÍÅÒ 4. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÄÅÒÅŒÏ T ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ T_{OS}+_2 (17).

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, l_x(17; T ) = 3; l_y(17; T ) = 4; c_x(5; T ) = (5; 4; 8); ß_{2;0}(T ) = {4; 5; 7; 8}:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11. ðÕÓÔØ F | ÌÅÓ ÎÁ [n], ÒčÂÒÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏ- ÍÅÞÅÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ {x; y}. ðÕÓÔØ [n] = ß_1 ⊔ : : : ⊔ ß_m | ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ

[n], ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ F_1, . . . , F_m ÌÅÓÁ F. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ F_{OS}+_2 ([n]) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÌÅÓÏŒ F, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÒÅŒÏ F_s ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ T_{OS}+_2 (ß_s) ÐÒÉ ŒÓÅÈ s.

ðÒÉŒÅÄčÍ ÎÁÂÒÏÓÏË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ (B_{P2} ([n])) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ F_{OS}+_2 ([n]). œÏÚØÍčÍ ÜÌÅÍÅÎÔ b ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B_{Lie2} ([n])) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ÅÍÕ O-ÄÅÒÅŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÜÔÏÍ ÄÅÒÅŒÅ ÐÕÔØ ÉÚ ÌÉÓÔÁ Ó ÍÅÔËÏÊ n Ë ËÏÒÎÀ. üÔÏÔ ÐÕÔØ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ŒÅÒÛÉÎ Ó ÍÅÔËÏÊ 1, É ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ŒÅÒÛÉÎ Ó ÍÅÔËÏÊ 2, ÒÁÚÂÉÔÙÈ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÉ ÍÅÖÄÕ ÏÞÅÒÅÄÎÙÍÉ ŒÅÒ- ÛÉÎÁÍÉ Ó ÍÅÔËÏÊ 1. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ŒÅÒÛÉÎÙ Ó ÍÅÔËÏÊ 1 ÜÔÏÇÏ ÐÕÔÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞ- ÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ j_0(T ) = n, . . . , j_m(T ) ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ x-ÃÅÐÉ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ n ÄÅÒÅŒÁ (b), Á ÏÔÒÅÚÏË ÉÚ ŒÅÒÛÉÎ Ó ÍÅÔËÏÊ 2 ÍÅÖÄÕ s-Ê É (s + 1)-Ê ŒÅÒÛÉÎÏÊ Ó ÍÅÔËÏÊ 1 ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ y-ÃÅÐÉ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ j_s(T ). äÁÌÅÅ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÑ ÍÁËÉÓÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÎÁ ËÏÎÃÁÈ x-ÃÅ- ÐÅÊ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ max A_1 ¡ max A_2 ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ B_{Lie2} (A). íÙ ÏÐÕÓËÁÅÍ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÄÅÔÁÌÉ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÛÉ ÍÏÎÏÍÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅ- ÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ OS^+_2 (n).

ìÅÍÍÁ 10. íÏÎÏÍÙ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÌÅÓÁÍ, ÏÂÒÁ- ÚÕÀÔ ÐÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ Œ OS^+_2 (n).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÍ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÇÒÁÆÕ Ó ÃÉËÌÏÍ, ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. íÙ ŒÎÏŒØ ÄÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÇÏ ÃÉËÌÁ Œ ÎÁÛÅÍ ÍÏÎÏÍÅ. äÌÑ ÃÉËÌÁ ÄÌÉÎÙ 2 (ËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ) ÜÔÏ ÂÕËŒÁÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ OS^+_2 (n). ðÕÓÔØ ÄÌÉÎÁ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÇÏ ÃÉËÌÁ ÂÏÌØÛÅ. åÓÌÉ ÃÉËÌ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄŒÁ ÓÍÅÖÎÙÈ ÒÅÂÒÁ Ó ÍÅÔËÏÊ x (ÓÏÏÔŒ., y), ÍÙ ÍÏÖÅÍ, ËÁË É Œ ÓÌÕ- ÞÁÅ ÞčÔÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÒčÈÞÌÅÎÎÏÅ x-ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (ÓÏÏÔŒ., y-ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ) ÄÌÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ ÃÉ- ËÌÁ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ | ÃÉËÌ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÅÔ- ËÉ ÓÍÅÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ ÞÅÒÅÄÕÀÔÓÑ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÛÅ- ÓÔÉÞÌÅÎÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ, ÚÁÍÅÎÑÑ ÎÁÛ ÍÏ- ÎÏÍ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ ÐÑÔÉ ÍÏÎÏÍÏŒ, ÞÅÔÙÒÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔ ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÉÊ ËÒÁÔÞÁÊÛÉÊ ÃÉËÌ, Á ÐÑÔÙÊ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÞÁÊ- ÛÉÊ ÃÉËÌ ÔÏÊ ÖÅ ÄÌÉÎÙ, ÎÏ ÜÔÏÔ ÃÉËÌ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄŒÁ ÓÍÅÖÎÙÈ ÒÅÂÒÁ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ÍÅÔËÁÍÉ, ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÛÁÇ ÉÎÄÕËÃÉÉ É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. □

äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÌÅÓÁ G ÎÁ [n] ÍÏÎÏÍ m_G ÍÏÖ- ÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÍÏÎÏÍÏŒ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ

ÌÅÓÁÍ ÉÚ F_{OS}+_2 (n). íÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ ÜÔÏ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ n. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ ÏÞÅŒÉÄÎÁ ÉÚ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

ìÅÍÍÁ 11. ëÁÖÄÙÊ ÍÏÎÏÍ m_G ÒÁŒÅÎ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÍÏ- ÎÏÍÏŒ m_F ÄÌÑ ÌÅÓÏŒ F, ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ k; l):

• éÚ ŒÅÒÛÉÎÙ Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÍÅÔËÏÊ ŒÙÈÏÄÉÔ k ÒčÂÅÒ Ó ÍÅÔËÏÊ x É l ÒčÂÅÒ Ó ÍÅÔËÏÊ y. • åÓÌÉ ÓÔÅÒÅÔØ ÒčÂÒÁ, ŒÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎÙ Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÍÅÔËÏÊ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÅÒÅŒØÑ T^x_1 , . . . , T^x_k , T^y_1 , . . . , T^y_l ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ ß^x_1 , . . . , ß^x_k , ß^y_1 , . . . , ß^y_l . õÓÌÏŒÉÅ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÄÅÒÅŒØÅŒ T^y_j ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÅÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ T_{OS}+_2 (ß^y_j ).

äÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÎÁÛÅÇÏ ÌÅÓÁ. þÔÏÂÙ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÐÒÏÝÅ, ÂÙÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÅÓÔØ [n], Ô. Å. ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÍÅÔËÁ ÅÓÔØ n. ðÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏÂÉÔØÓÑ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÕÓÌÏ- ŒÉÑ (i) ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ y-ÃÅÐÅÊ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ n. äÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ ÕÂÙŒÁÀ- ÝÅÊ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ k + l, Á ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ k + l | ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ l. âÁÚÁ ÉÎÄÕËÃÉÉ | k +l = n−1, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ, Á ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ k + l | l = 0, ËÏÇÄÁ y-ÃÅÐÅÊ ÎÅÔ É ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÎÅÞÅÇÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÒÁÂÏÔÁÔØ ÔÁË ÏÄÎÕ ÉÚ y-ÃÅÐÅÊ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÏ ÉÚ ÄÅÒÅŒØÅŒ T^y_p . ðÕÓÔØ m^y_p | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ß^y_p . äÁÌÅÅ, ÐÕÓÔØ v^y_p | ËÏÎÅÃ x-ÃÅÐÉ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ m^y_p. íÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ

(♦) ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÍÏÎÏÍÏŒ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÄÅÒÅŒØÑÍ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÎÁÛ ÍÏÎÏÍ ÒÁŒÅÎ ÍÏÎÏÍÕ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÅÒÛÉÎÁ n ÓÏ- ÅÄÉÎÅÎÁ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ v^y_p (Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒčÂÒÁ ÎÅ ÉÚÍÅ- ÎÉÌÉÓØ).

üÔÏÔ ÍÏÎÏÍ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÂÕÄÅÔ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØ- ÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ y-ÃÅÐÉ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ v ŒÅÒÛÉÎÕ ÄÅÒÅŒÁ T^y_p , ÓÏÅÄÉÎčÎÎÕÀ Ó n. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÐÕÔØ ÉÚ ÜÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ Œ ŒÅÒÛÉÎÕ v^y_p . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ŒÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÐÕÔÉ ÞÅÒÅÚ v_0 = v^y_p , . . . , v_r = v. íÙ ÄÏËÁÖÅÍ (♦) ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ r (ÂÁÚÁ r = 0 ÏÞÅŒÉÄÎÁ). äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÒÅÂÒÏ v_r ↔ v_{r−1} ÉÍÅÅÔ ÍÅÔËÕ y, ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

fl_{yy;nvr vr−1} y_{nvr} y_{vrvr−1} = −fl_{yy;vr−1vr n}y_{nvr−1} y_{vr−1vr} + fl_{yy;vr nvr−1} y_{nvr−1} y_{nvr} ;

ÇÄÅ ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÍÏÎÏÍÁ r ÕÍÅÎØÛÉÌÏÓØ, Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ ËÁË ÄÌÑ ŒÔÏÒÏÇÏ l (Á ÚÎÁÞÉÔ, É k + l) ÕŒÅÌÉÞÉÌÏÓØ. åÓÌÉ ÖÅ ÒÅÂÒÏ v_r ↔ v_{r−1} ÉÍÅÅÔ ÍÅÔËÕ x, ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

fl_{yx;nvrvr−1} y_{nvr} x_{vr vr−1} = −fl_{yx;vr−1vr n}y_{nvr−1} x_{vr−1vr} + + fl_{yx;vr nvr−1} y_{nvr−1} x_{nvr} − fl_{xy;nvrvr−1} x_{nvr} y_{vr vr−1} − − fl_{xy;vr−1vr n}x_{nvr−1} y_{vr−1vr} + fl_{xy;vr nvr−1} x_{nvr−1} y_{nvr} ;

ÇÄÅ ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÍÏÎÏÍÁ r ÕÍÅÎØÛÉÌÏÓØ, ÄÌÑ ŒÔÏÒÏÇÏ É ÐÑÔÏÇÏ k + l ÕŒÅÌÉÞÉÌÏÓØ, ÄÌÑ ÔÒÅÔØÅÇÏ É ÞÅÔŒčÒÔÏÇÏ k + l ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÌÏÓØ, Á k ÕŒÅÌÉÞÉÌÏÓØ, É ÐÏÔÏÍÕ l ÕÍÅÎØÛÉÌÏÓØ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÐÏ- ÌÕÞÅÎÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏŒ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÂÁÚÉÓÎÙÈ, É ÎÕÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÉÈ ÞÅÒÅÚ ÂÁÚÉÓÎÙÅ, ÎÏ ÜÔÏ ÎÅ ŒÌÉÑÅÔ ÎÁ k É l).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁŒÅÒÛÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. œÏ-ÐÅÒ- ŒÙÈ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÐÒÑÍÉÔØ ĂÏÓÔÏŒĄ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ŒÓÅÈ y-ÃÅÐÅÊ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ n. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ A(n), É ÕÓÌÏŒÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÂÕÄÕÔ ŒÓč ÅÝč ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ. äÁÌÅÅ, ÉÓÐÏÌØ- ÚÕÑ ÔÕ ÖÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ŒÙÐÒÑÍÌÅÎÉÑ, ÍÙ ÚÁÍÅÎÉÍ ÍÏÎÏÍ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ ÍÏÎÏÍÏŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÄÅÒÅŒØÑ ÉÍÅ- ÀÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ŒÙÈÏÄÑÝÅÇÏ ÉÚ n ÒÅÂÒÁ Ó ÍÅÔËÏÊ x (Á ÐÏÄÄÅÒÅ- ŒÏ, ÓÏÅÄÉÎčÎÎÏÅ Ó n ÒÅÂÒÏÍ Ó ÍÅÔËÏÊ y, ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÏÎÏÍÁ ÔÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ ~T (ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÅÒÛÉÎ ~ß), ÒÁÓÔÕÝÅÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÒÅÂÒÁ Ó ÍÅÔËÏÊ x É ÐÅÒÅÐÉÛÅÍ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÍÏÎÏÍ Œ ŒÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÍÏÎÏÍÏŒ ÉÚ T_{OS}+_2 (~ß) (Ó ÉÚÍÅÎčÎÎÙÍ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ~ß; ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÍÅÔËÕ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÅÄÉÎčÎÎÏÊ Ó n, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ). üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ, É ÎÁÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. □

4.6. îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ OS^+_2 (n) ÒÁŒÎÁ (n + 1)^{n−1}; ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F_{OS}+ (n) ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÂÁÚÉÓ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÙ ÓÎÏŒÁ ÎÁÞÎčÍ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÐÏÒÑÄÏ- ÞÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ F_{OS}+_2 (n) (Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B_{P2} (n)). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÐÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÁ Ó ÎÅÎÕÌÅŒÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁ. ðÏ- ÓËÏÌØËÕ ÍÏÎÏÍÙ ÉÚ ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ, ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÁÌÇÅÂÒÙ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÍÏÎÏÍÁ m_{G1} É m_{G2} , ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔŒÅ- ÞÁÅÔ ÌÅÓÕ ÄÅÒÅŒØÅŒ ÔÉÐÁ T_{OS}+_2 . ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÌÅÓÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ

ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ [n] Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ ÓÏ ÓŒÏÉÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÂÏÌØÛÅ, ÅÓÌÉ ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ÅÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÂÏÌØÛÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÎÁÍÉ ÒÁÎÅÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÑ ¡_p. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÕÐÏ- ÒÑÄÏÞÅÎÉÅ ÎÁ ÌÅÓÁÈ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ É ÒÁŒÎÙ ÄÁÎÎÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ [n] = A_1 ⊔ : : : ⊔ A_k. ëÁË É ŒÙÛÅ, ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ max A_1 ¡ max A_2 ¡ : : : ¡ max A_k.

íÙ ÕËÁÖÅÍ, ËÁË ÓÒÁŒÎÉŒÁÔØ ÄŒÁ ÄÅÒÅŒÁ ÎÁ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÅ ŒÅÒÛÉÎ, É ÂÕÄÅÍ ÓÒÁŒÎÉŒÁÔØ ÄÅÒÅŒØÑ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A_1, ÄÅÒÅŒØÑ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A_2,. . . , ÄÅÒÅŒØÑ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A_k. åÓ- ÌÉ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÛÁÇÁÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÄÅÒÅŒØÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÍÙ ŒÏÚØÍčÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁÛÉÈ ÌÅÓÏŒ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÄÅÒÅŒØÅŒ ÎÁ ÐÅÒŒÏÍ ÔÁËÏÍ ÛÁÇÅ.

ëÁË É ŒÙÛÅ, ÄÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÄŒÁ ÄÅÒÅŒÁ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÅÒÛÉÎ [n].

õÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÞčÔÌÉŒÏ ÂÏÌÅÅ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ, ÞÅÍ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÅÒÁÄÙ ðÕÁÓÓÏÎÁ. äÌÑ n = 2 ÍÙ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÌÀÂÏÅ ÉÚ ÄŒÕÈ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÊ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ n ¿ 2 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÄÅÒÅŒÁ T É T^′. ðÒÏÃÅÄÕÒÁ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ≺ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ [n], ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÝÉÊ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÐÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÀ. ôÁËÖÅ ŒŒÅÄčÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ¡_{dl} ÄÌÑ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ-ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ËÏ- ÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ (s_1 ¡_{dl} s_2, ÅÓÌÉ ÌÉÂÏ ÄÌÉ- ÎÁ s_1 ÍÅÎØÛÅ ÄÌÉÎÙ s_2, ÌÉÂÏ ÄÌÉÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÓÏŒÐÁÄÁ- ÀÔ, ÎÏ s_1 ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ ÍÅÎØÛÅ s_2; ÔÁË, ÐÕÓÔÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÍÅÎØÛÅ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ).

œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÙ ÉÎÔÅÎÓÉŒÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÅÎÉÑ ÒÁÚÄÅÌÁ 4.5.

• ðÏÌÏÖÉÍ T^′ ¡ T , ÅÓÌÉ c_x(n; T^′) ¡_{dl} c_x(n; T ): (ôÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑÈ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ c_x(n; T ) = c_x(n; T^′).) • ðÕÓÔØ k = l_x(n; T ) = l_x(n; T^′) É

(j_1; : : : ; j_k) = c_x(n; T ) = c_x(n; T^′):

ðÏÌÏÖÉÍ T^′ ¡ T , ÅÓÌÉ ¸_k(T^′) ≺ ¸_k(T ): (ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ÐÒÉ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑÈ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ¸_k(T ) = ¸_k(T^′).) ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ı_k(T ) ⊂ [n] ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ ÃÅÐÉ c_y(j_k; T ). • ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ T_k ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ Òč- ÂÅÒ Ó ÍÅÔËÏÊ x. (üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ı_k(T ) = ¸_k(T ).)

ðÏÌÏÖÉÍ T^′ ¡ T , ÅÓÌÉ

c_y(j_k; T^′) ¡_{dl} c_y(j_k; T ):

œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÜÔÉ ÄŒÅ ÃÅÐÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÐÏÌÏÖÉÍ T^′ ¡ T , ÅÓÌÉ T^′_− ¡ T_−, ÇÄÅ ÄÅÒÅŒØÑ T_−, T^′_− ÐÏÌÕÞÁÀÔ- ÓÑ ÉÚ T É T^′ ÓÔÉÒÁÎÉÅÍ ÒÅÂÒÁ j_{k−1} ↔ j_k É ÐÏÄÄÅÒÅŒÁ, ÒÁÓÔÕÝÅÇÏ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎÙ j_k. (ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ ÐÏÄ- ÄÅÒÅŒÏ T_k ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒčÂÅÒ Ó ÍÅÔËÏÊ x, ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÛÁÇÅ.) ðÕÓÔØ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ T_k ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒčÂÒÁ Ó ÍÅÔËÏÊ x; ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ¯(T ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ¸_k(T ) \ ı_k(T ). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ß_{ff(T );k}. ôÏÇÄÁ Œ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÉ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÃÅÐØ c_x(i_{ff(T );k}; T ) ÚÁËÁÎÞÉŒÁ- ÅÔÓÑ ÜÔÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ. • ðÏÌÏÖÉÍ T^′ ¡ T , ÅÓÌÉ

c_x(i_{ff(T} ′_{);k}; T^′)^{rev} ¡_{dl} c_x(i_{ff(T );k}; T )^{rev};

ÇÄÅ ŒÅÒÈÎÉÊ ÉÎÄÅËÓ rev ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÎÁÄÏ ÐÒÏÞÅÓÔØ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ (ÐÅÒŒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ É Ô. Ä.). (ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ÐÒÉ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑÈ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏ- ÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ c_x(i_{ff(T} ′_{);k}; T^′) = c_x(i_{ff(T );k}; T ).) • ðÏÌÏÖÉÍ T^′ ¡ T , ÅÓÌÉ ß_{ff(T );k} ≺ ß_{ff(T} ′_{);k}: ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÅÎØÛÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÄÅÓØ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÂÏÌØÛÅÍÕ ÄÅÒÅŒÕ. (ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÓÒÁŒÎÅÎÉ- ÑÈ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ß_{ff(T );k} = ß_{ff(T} ′_{);k}.) • ðÏÌÏÖÉÍ T^′ ¡ T , ÅÓÌÉ T^′_{ff(T} ′_{);k} ¡ T_{ff(T );k}, ÇÄÅ T_{ff(T );k} É T^′_{ff(T} ′_{);k} | ÐÏÄÄÅÒÅŒØÑ, ÒÁÓÔÕÝÉÅ ÉÚ ŒÅÒ- ÛÉÎÙ i_{ff(T );k} = i_{ff(T} ′_{);k} Œ ÄÅÒÅŒØÑÈ T É T^′. åÓÌÉ ÜÔÉ ÐÏÄÄÅÒÅŒØÑ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÓÏÔÒčÍ ÉÈ (ÏÓÔÁŒÉŒ ÎÁ ÍÅ- ÓÔÅ ŒÅÒÛÉÎÙ i_{ff(T );k} = i_{ff(T} ′_{);k}) É ÓÒÁŒÎÉÍ ÏÓÔÁÀÝÉÅÓÑ ÄÅÒÅŒØÑ T_{ff(T );k} É T^′_{ff(T} ′_{);k}.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÄÅÒÅŒØÅŒ (É ÐÏÔÏÍÕ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÌÅ- ÓÏŒ) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ÎÁÍÉ ÔÉÐÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÔÒÉÃÕ ÓÐÁÒÉ- ŒÁÎÉÑ, ÓÔÒÏËÉ É ÓÔÏÌÂÃÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÙ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ŒŒÅÄčÎÎÙÍ ÐÏÒÑÄËÏÍ. íÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ⟨ff_F ; m_G ⟩ = 0, ÅÓ- ÌÉ F ¡ ^{−1}(G). éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ⟨ff_F ; m_G ⟩ = ±1 ÄÌÑ F = ^{−1}(G). üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÎÅ- ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ, ÂÕÄÕÞÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÊ Ó ÎÅÎÕÌÅŒÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ.

ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÉÚ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÏÞÅŒÉÄ- ÎÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ÅÓÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ [n], ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÍÙÅ ÓŒÑÚÎÙÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÌÅÓÏŒ F É G, ÒÁÚÌÉÞÎÙ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÈ ÒÁÚ- ÂÉÅÎÉÊ [n] = A_1 ⊔ : : : ⊔ A_k. ëÁË É ŒÙÛÅ, ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ max A_1 ¡ max A_2 ¡ : : : ¡ max A_k, É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ⟨ff_T ′ ; m_T ⟩ = 0 ÄÌÑ O-ÄÅÒÅŒÁ T^′ É A-ÄÅÒÅŒÁ T (ÎÁ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÅÒÛÉÎ), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (T^′) ¡ T . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T^′ ÄÅÒÅŒÏ (T^′). ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒŒÅÄÅÎÙ ÔÁË, ÞÔÏ T^′ ¡ T . äÌÑ ÕÐÒÏÝÅ- ÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ŒÎÏŒØ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÂÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ ÄÅÒÅŒØÅŒ T É T^′ ÅÓÔØ [n].

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ. ðÕÔØ Œ ÄÅÒÅŒÅ T^′ ÉÚ ÌÉÓÔÁ Ó ÍÅÔËÏÊ n Ë ËÏÒÎÀ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÚÁÐÉÙŒÁÎÉÀ ÍÏÎÏÍÁ ff_T ′ Œ ŒÉÄÅ {b_1; {b_2; : : : {b_r; a_n}_{fflr} : : :}_{ffl2} }_{ffl1} , ÇÄÅ b_ff ∈ B_{Lie2} (!_ff) É ffl_ff ∈ {1; 2}. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ , ÉÍÅÅÍ

r = l_x(n; T^′) +

l_x(n;T^′)∑

p=0 l_y(j_p(T^′); T^′);

É ÞÉÓÌÏ ÅÄÉÎÉÃ ÓÒÅÄÉ ffl_i Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏ l_x(n; T^′). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ [n] = ⨆ ß_{q;p}(T^′) É [n] = {n} ⊔ ⨆ !_ff Œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÞÁÓÔÅÊ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ- ÒÅÚ V_n = V^1_n ⊔ V^2_n ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ŒÅÒÛÉÎ (Ó ÍÅÔËÁÍÉ 1, 2 ÓÏÏÔŒ.) ÄÅÒÅŒÁ T^′, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÐÕÔÉ ÉÚ ÌÉÓÔÁ Ó ÍÅÔËÏÊ n Ë ËÏÒÎÀ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ

ord: V_n → {1; : : : ; r}

ÜÔÉÈ ŒÅÒÛÉÎ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÄÏ ËÏÒÎÑ (ÅÓÌÉ v ÂÌÉ- ÖÅ Ë ËÏÒÎÀ, ÞÅÍ w, ÔÏ ord(v) ¡ ord(w)). äÌÑ ŒÅÒÛÉÎÙ v ∈ V^1_n Ó ord(v) = ff ÉÍÅÅÍ |!_ff| = 1.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_T ′_{;T} . ïÂÒÁÚ ÒÅÂÒÁ i ↔ j ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ V_n ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ i ∈ !_ff, j ∈ !_fi É ff ≠ fi. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ ff ¡ fi ÉÍÅÅÍ ord(f_T ′_{;T} (i ↔ j)) = ff.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ⟨ff_T ′ ; m_T ⟩ ≠ 0, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_T ′_{;T} ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÂÉÅËÔÉŒÎÏ. üÔÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÌÀÞÅŒÙÍ Œ ÎÁÛÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ.

òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÙÅ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÁÌÇÅÂÒ OS^+(n), ÐÏËÁ- ÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÃÅÐÉ c_x(n; T ) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ V^1_n É ŒÅÌÉÞÉÎÁ ord(f_T ′_{;T} (j_p ↔ j_{p+1})) ÕÂÙŒÁÅÔ Ó ÒÏÓÔÏÍ p. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏŒÉÑ c_x(n; T^′) ¡_{dl} c_x(n; T ) ÉÍÅÅÍ ⟨ff_T ′ ; m_T ⟩ = 0.

ðÕÓÔØ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÔÏÒÏÍ ÛÁ- ÇÅ. þÔÏÂÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_T ′_{;T} ÂÙÌÏ ÂÉÅËÃÉÅÊ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÏÂÒÁÚÙ ŒÓÅÈ ÒčÂÅÒ ÐÏÄÄÅÒÅŒÁ T_k ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÌÉ O-ÐÏÄÄÅÒÅŒÕ, ÒÁ- ÓÔÕÝÅÍÕ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎÙ v_k Œ V_n Ó ord(v_k) = l_y(j_k(T^′); T^′) + 1, Ô. Å. ÂÌÉÖÁÊÛÅÊ Ë ËÏÒÎÀ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V^1_n . üÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ¸_k(T^′) ≺ ¸_k(T ) ÓÒÁŒÎÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ŒÔÏÒÏÍ ÛÁÇÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ⟨ff_T ′ ; m_T ⟩ = 0.

ôÒÅÔÉÊ É ÞÅÔŒčÒÔÙÊ ÛÁÇÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ ÐÅÒŒÏÍÕ; ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÕÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÅ ÖÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ, ÞÔÏ É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÁÌÇÅÂÒ OS^+(n).

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÑ- ÔÏÍ ÛÁÇÅ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ s ∈ ß_{ff(T} ′_{);k}\ß_{ff(T );k}. ðÕÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ ¯(T ) = ¯(T^′) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÌÉÓÔØÅŒ !_{ff0} . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÒÁÔÞÁÊÛÉÊ ÐÕÔØ

s_0 := ¯(T ) ↔ s_1 ↔ : : : ↔ s_l = s

Œ ÄÅÒÅŒÅ T ÍÅÖÄÕ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ¯(T ) É s. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÙÊ ÏÔÒÅÚÏË s_0 ↔ : : : ↔ s_{l1} ÜÔÏÇÏ ÐÕÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó c_x(i_{ff(T );k}; T )^{rev}. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÒčÂÅÒ s_i ↔ s_{i+1}, ÏÂÒÁÚÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ f_T ′_{;T} ÌÅÖÁÔ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ V_n, ÎÅÐÕÓÔÏ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÔÁË ÐÒÉ i = l_1). ðÕÓÔØ l_1, . . . , l_q | ÎÏÍÅÒÁ ÜÔÉÈ ÒčÂÅÒ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ p = 1; : : : ; q − 1 ÏÂÒÁÚÙ ÒčÂÅÒ ÏÔÒÅÚËÁ s_{lp+1} ↔ : : : ↔ s_{lp+1−1} ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ O-ÐÏÄÄÅ- ÒÅŒÕ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÍÕ ÍÏÎÏÍÕ b_{ffp} (ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ff_p ∈ V_n). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÂÒÁÚÙ ÒčÂÅÒ ÏÔÒÅÚËÁ s_{lq +1} ↔ : : : ↔ s_l ŒÎÏŒØ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ O-ÐÏÄÄÅÒÅŒÕ b_{ff0} . ðÏÜÔÏÍÕ

ord(f_T ′_{;T} (s_{lp} ↔ s_{lp+1})) = min(ff_p; ff_{p+1})

(ÍÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ ff_{q+1} := ff_0). ôÅÐÅÒØ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ Œ ÎÕÌØ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÌÅÍÍÙ.

ìÅÍÍÁ 12. ðÕÓÔØ d_0; d_1; : : : ; d_q (q ¿ 1) | ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ Ó d_0 = d_q. ðÏÌÏÖÉÍ e_k := min(d_{k−1}; d_k), k = 1; : : : ; q. ôÏÇÄÁ ÞÉÓÌÁ e_k ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.

ôÅÐÅÒØ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÎÁ ÐÑÔÏÍ ÛÁÇÅ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÚÁŒÅÒÛÁÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÓÔÉ. □

äÏÂÁŒÌÅÎÉÅ. óÌÕÞÁÊ ÁÌÇÅÂÒ OS(n) É OS_2(n).

úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÏÐÅÒÁÄÙ ÎÁ ÎÁÂÏÒÅ ÁÌ- ÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ É ÄŒÏÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÂÕËŒÁÌØÎÏ ÔÅÍÉ ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ, ÞÔÏ É ÄÌÑ ÞčÔÎÙÈ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÜÔÉÈ ÁÌÇÅÂÒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 12. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ I, J; ÐÕÓÔØ ] =∈ I. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ

æ^1_{IJ} : OS(I ⊔ J) → OS(I ⊔ {]}) ⊗ OS(J)

ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

æ^1_{IJ} (x_{ij} ) = x_{ij} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i; j ∈ I; 1 ⊗ x_{ij} ; ÅÓÌÉ i; j ∈ J; x_{i]} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i ∈ I; j ∈ J:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 13. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ I, J; ÐÕÓÔØ ] =∈ I. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ

æ^2_{IJ} : OS_2(I ⊔ J) → OS_2(I ⊔ {]}) ⊗ OS_2(J)

ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

æ^2_{IJ} (x_{ij} ) = x_{ij} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i; j ∈ I; 1 ⊗ x_{ij} ; ÅÓÌÉ i; j ∈ J; x_{i]} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i ∈ I; j ∈ J;

æ^2_{IJ} (y_{ij}) = y_{ij} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i; j ∈ I; 1 ⊗ y_{ij}; ÅÓÌÉ i; j ∈ J; y_{i]} ⊗ 1; ÅÓÌÉ i ∈ I; j ∈ J:

ìÅÍÍÁ 13. äÌÑ ŒÓÅÈ I; J ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ æ^1_{IJ} É æ^2_{IJ} ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ.

ëÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ, ÄÌÑ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÁ æ^1_{IJ} ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ, ËÁË ÍÙ ÕÐÏÍÉÎÁÌÉ ŒÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ, ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ- ÃÉÉ A_{n−1} ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÏÐÅÒÁÄÅ ÍÁÌÅÎØËÉÈ ÄÉÓËÏŒ. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÉÎÑÔØ ŒÏ ŒÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ OS(n) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÁÌÇÅÂÒÏÊ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ, É ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ x_{ij} ÏÔŒÅÞÁÀÔ ËÌÁÓ- ÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ĂÏÂÈÏÄÁÍĄ ŒÏËÒÕÇ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÔÏ ŒÙÐÉÓÁÎÎÁÑ ÎÁÍÉ ËÏÏÐÅÒÁÄÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÉÚ- ŒÌÅËÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÏÐÅÒÁÄÙ ÍÁÌÅÎØËÉÈ ÄÉÓËÏŒ.

ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÒÏÌØ ÏÐÅÒÁÄÙ ðÕÁÓÓÏÎÁ (ÓÏÏÔŒ., ÂÉÇÁÍÉÌØ- ÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ) Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÔ ÉÇÒÁÔØ ÏÐÅÒÁÄÁ çÅÒÓÔÅÎ- ÈÁÂÅÒÁ (ÓÏÏÔŒ., ÄŒÏÊÎÁÑ ÏÐÅÒÁÄÁ çÅÒÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ).

œÓÅ ÎÁÛÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÒÏÈÏÄÑÔ Œ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÚ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, ËÌÀÞÅŒÙÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ

ÎÁÍÉ ÆÁËÔÙ | ËÏÛÕÌÅŒÏÓÔØ ÏÐÅÒÁÄ, ŒÅÒÈÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ ÎÁ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ. ïÐÅÒÁÄÎÙÅ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÑ ŒÅÒÎÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÅÒÁÄÁ çÅÒÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ó ÐÏ- ÍÏÝØÀ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ [12] ÉÚ ÏÐÅÒÁÄÙ Com É ÏÐÅÒÁÄÙ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÊ ÉÚ ÏÐÅÒÁÄÙ ìÉ ÓÍÅÎÏÊ ÞčÔÎÏÓÔÉ ÓËÏÂËÉ (Á Œ ÓÌÕÞÁÅ ÄŒÏÊÎÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ çÅÒÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ ŒÅÒÎÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÎÏ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ ìÉ ÎÁ ÏÐÅÒÁÄÕ ÐÁÒÙ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÈ ÓËÏÂÏË). äÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÁ ŒÅÒÈÎÅÊ ÏÃÅÎËÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ É ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÎÅÞÕŒÓÔŒÉÔÅÌØÎÙ Ë ÚÁÍÅÎÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÎÁ ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÉŒ- ÎÏÓÔØ: ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÅÎ ÌÉÛØ ÔÉÐ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÓÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ŒÔÏÒÏÅ ÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÕ ÍÏÎÏÍÏŒ É ÆÁËÔ ÎÁÌÉÞÉÑ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ŒÓÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ŒÅÒÎÙ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ.

5. œÏÚÍÏÖÎÙÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ É ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ.

œÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ Ë ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÐÒÉŒÅÌÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÉ- ÓÁÎÉÑ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ (ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ) É ÞčÔÎÏÊ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ (ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ŒÅÒÓÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ- ÃÉÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ). åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÚÁÄÁÔØ ŒÏÐÒÏÓ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÎÁÇÌÑÄÎÙÅ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ | ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÄÁÎÎÙÈ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ËÏÎ- ÆÉÇÕÒÁÃÉÑÍÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. îÁ ÄÁÎÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÎÅÉÚŒÅÓÔÅÎ.

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÇÌÕÂÏËÏÅ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ OS^+_2 (n), É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÏŒ ÄÌÑ n ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ [10] ÒÁŒÎÁ (n + 1)^{n−1}? åÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ ÐÌÁÎ ÐÒÏÑÓÎÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÓŒÑÚÉ ÏÐÉÓÁÎ Œ ÒÁÂÏÔÅ á. î. ëÉÒÉÌÌÏŒÁ [11], ÇÄÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ ÁÌ- ÇÅÂÒÙ OS^+_2 (n), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁ OS^+_2 (n) É, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ, ÁÌÇÅÂÒÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÁÌÇÅÂÒÁÍÉ. œÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÐÒÉŒÅÄčÔ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÕÄŒÏÅÎÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ äÁÎËÌÁ [9], É ÜÔÏ ÎÏŒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÏÍÍÕ- ÔÉÒÕÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÅÚÎÏ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÓÉ- ÓÔÅÍ.

ëÁË ÍÙ ÏÔÍÅÞÁÌÉ ŒÙÛÅ, ÄŒÏÊÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ É ÄŒÏÊÎÙÅ ÞčÔÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÛÕÌÅ- ŒÙÍÉ. œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ á. î. ëÉÒÉÌÌÏŒÁ [11], ÐÒÏŒÅÄčÎÎÙÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ

ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ bergman [6], ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÎÅ- ÎÕÌÅŒÙÈ ÞÉÓÅÌ âÅÔÔÉ ÜÔÉÈ ÁÌÇÅÂÒ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ b_{4;5} = 2 ÄÌÑ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ OS^+_2 (3) É b_{3;4} = 1 ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ OS_2(3). œ ÒÁÂÏÔÅ [11] ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ ŒÁÒÉÁÎÔ ÕÄŒÏÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÅÄÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÏ ÄÁčÔ ËÏÛÕÌÅŒÕ ÁÌÇÅÂÒÕ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÇÅÂÒÕ ~OS_2(n), ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ËÏÔÏÒÏÊ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ Õ OS_2(n), Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ OS_2(n) ŒÙ- ÂÒÁÓÙŒÁÎÉÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ x_{ij} y_{ij} = 0.

çÉÐÏÔÅÚÁ ([11]). áÌÇÅÂÒÁ ~OS_2(n) ËÏÛÕÌÅŒÁ,

dim ~OS_2(n) = 2^n(n + 1)^{n−2}:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 7. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ 2^n(n+1)^{n−2} | ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ ÔÒÉÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ [10].

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 8. áÌÇÅÂÒÙ OS^+_2 (n) É ~OS_2(n) ŒÏ ÍÎÏÇÏÍ ÐÏÈÏÖÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Œ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÔÁË. ðÏÌÏÖÉÍ z_{ij} = ˘x_{ij} + ¯y_{ij}. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ OS^+_2 (n) (ÓÏÏÔŒ., ~OS_2(n)) ÏÚÎÁÞÁÀÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ˘, ¯ ÜÌÅÍÅÎÔÙ z_{ij} ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ÁÌÇÅÂÒÙ OS^+(n) (ÓÏÏÔŒ., OS(n)). œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ x_{ij} y_{ij} = 0 ÔÅÒÑÅÔÓÑ ÉÚ-ÚÁ ÁÎÔÉËÏÍ- ÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔÉ.

íÙ ÎÅ ÚÎÁÅÍ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ïÒÌÉËÁ { óÏÌÏÍÏÎÁ Ó k ÎÁÂÏÒÁÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ. íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Œ ÜÔÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÈ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ ËÏÏÐÅÒÁÄÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÄÁŒÁÌÁ k-ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÕ ÏÐÅ- ÒÁÄÕ, ÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÕÖÅ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍÉ É ÂÕÄÕÔ ÎÅ- ÓËÏÌØËÏ ÍÅÎÅÅ ÐÒÏÚÒÁÞÎÙ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] áÒÎÏÌØÄ œ. é . ëÏÌØÃÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÇÒÕÐÐÙ ËÒÁÛÅÎÙÈ ËÏÓ. // íÁÔÅ- ÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÍÅÔËÉ. | 1969. | Ô. 5. | ó. 227 { 231.

[2] œÁÒÞÅÎËÏ á. î., çÅÌØÆÁÎÄ é. í . æÕÎËÃÉÉ èÅŒÉÓÁÊÄÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. // æÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÅÇÏ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ. | 1987. | Ô. 21, ŒÙÐ. 4. | ó. 1 { 18.

[3] äÏÃÅÎËÏ œ. œ. ï ËÏÛÕÌÅŒÏÓÔÉ ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ. | äÅÐ. Œ œéîéôé Ć1377{œ2006. | 20 Ó.

[4] äÏÃÅÎËÏ œ. œ., èÏÒÏÛËÉÎ á. ó . æÏÒÍÕÌÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÏÐÅÒÁÄÙ ÐÁÒÙ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÈ ÓËÏÂÏË É ÂÉÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ. // æÕÎËÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÅÇÏ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ, Œ ÐÅÞÁÔÉ. | 26 Ó.

[5] óÍÉÒÎÏŒ œ. á. óÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÅ É ÏÐÅÒÁÄÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÇÏÍÏ- ÔÏÐÉÊ. | í.: éÚÄ-ŒÏ ĂæÁËÔÏÒÉÁÌ ðÒÅÓÓĄ, 2002. | 272 Ó.

[6] Backelin J., Cojocaru S., Ufnarovski V . The Computer Algebra Package Bergman: Current State. // J. Herzog, V. Vuletescu (eds.). Commutative Algebra, Singularities and Computer Algebra. | Kluwer Academic Publishers, 2003. | P. 75{100.

[7] Bershtein M., Dotsenko V., Khoroshkin A. Quadratic algebras related to the bihamiltonian operad. // çÏÔÏŒÉÔÓÑ Ë ÐÅÞÁÔÉ.

[8] Cohen F. R. The homology of C_{n+1}-spaces, n ≥ 0. // Lecture Notes in Math. | 1976. | Vol. 533. | P. 207{351.

[9] Dunkl C. F . Di¸erential { di¸erence operators associated to re‚ection groups. // Trans. Amer. Math. Soc. | 1981. | Vol. 311. | P. 167 { 183.

[10] Haiman M . Vanishing theorems and character formulas for Hilbert scheme of points on a plane. // math.AG/0201148. | 33 p.

[11] Kirillov A. N . On some quadratic algebras II. | Preprint RIMS (Kyoto). | 45 p.

[12] Markl M . Distributive laws and Koszulness. // Ann.Inst.Fourier. | 1996. | Tome 46, Ć 2. | P. 307{323.

[13] Markl M., Shnider S., Stashe¸ J. D. Operads in Algebra, Topology and Physics. | Mathematical Surveys and Monographs, vol. 96, AMS, Providence, RI, 2002. | 299 p.

[14] Mathieu O. The symplectic operad. // \Functional analysis on the eve of the 21st century", Vol. 1 (New Brunswick, NJ, 1993). | Progr. Math., 131, Birkh-auser Boston, Boston, MA, 1995. | P. 223{243.

[15] Orlik P., Solomon L. Combinatorics and topology of complements of hyperplanes. // Invent. Math. | 1980. | Vol. 56, Ć2. | P. 167{189.