
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 365, 2009 Ç.á. ì. óÍÉÒÎÏ×âéîáòîïå ðòïåë�é÷îïå ðòïó�òáîó�÷ï÷×ÅÄÅÎÉÅðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ × ÒÁÂÏÔÅ î. äÕÒÏ×Á [1℄ ÔÅÏÒÉÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÓÈÅÍ ÚÎÁ-ÞÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÉÌÁ ÒÁÍËÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÊ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÏÉÔ �ÒÏÄÅ-ÌÁÔØ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÌÕÞÛÅÇÏ�ÏÎÉÍÁÎÉÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ×ÎÏ×Ø �ÏÑ×É×ÛÉÈÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. ë ÔÁ-ËÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁÄ F0, Á ÉÍÅÎÎÏ Pr = ProjF0[t1; : : : ; tn℄, ÇÄÅ r =(r1; : : : ; rn) { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ, Á ti{ Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÁÒÎÏÓÔÉ ri. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏ-ÅËÔÉ×ÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÁÂÏÒÁÍ ×ÉÄÁ r = (1; : : : ; 1).ðÏÜÔÏÍÕ ÏÓÏÂÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏÄÎÏ ÉÚ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÎÅËÌÁÓÓÉ-ÞÅÓËÉÈ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÎÁÂÏÒÕ r = (2).ïÓÎÏ×ÎÁÑ �ÅÌØ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÍÅÔËÉ { ÎÁÞÁÔØ ÉÚÕÞÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á PAB,ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó P(2).âÏÌÅÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏ, × ÚÁÍÅÔËÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÎÏÇÏ �ÕÞËÁ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ �ÏËÒÙÔÉÑ PAB, ÁÔÁËÖÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÓÈÅÍÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÕÎÁÒÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.1. óÔÒÕËÔÕÒÁ PABðÕÓÔØ AB { ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ �ÏÄËÏÌØ�Ï Z[A;B℄ (degA = degB = 1),�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ F12 É ÂÉÎÁÒÎÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ (A;B). óÏÇÌÁÓÎÏ [2, 3.4.3℄ABd(n)={f=(f1; : : : ; fn)∈Z[A;B℄n∣∣ deg(fi)=d É ‖f‖� (A+B)d}:(1)îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ÜÔÏÍ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÞÔÏ
|a1(i; j)|+ · · ·+ |an(i; j)| ≤ (di)òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (ÇÒÁÎÔ 06-01-00471) É INTAS (ÇÒÁÎÔ05-1000008-8118) . 208



âéîáòîïå ðòïåë�é÷îïå ðòïó�òáîó�÷ï 209ÄÌÑ ×ÓÑËÉÈ i; j Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ i+ j = d, ÇÄÅ am(i; j) { ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ × fm�ÒÉ AiBj .ó ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ AB Ó×ÑÚÁÎÁ [1, 6.6.18℄ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑÓÈÅÍÁ PAB = ProjAB :�ÏÞÎÅÅ ÇÏ×ÏÒÑ, �ÏÎÑÔÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÓÈÅÍÙ [1, 6.5℄ Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ×ÙÂÏÒ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ [1, 6.3.4℄, ÔÏ ÅÓÔØ ×ÙÂÏÒ \ÏÂÏÂ-ÝÅÎÎÏÇÏ ÍÁÌÏÇÏ ÓÉÔÕÓÁ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ". äÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ T . äÁÖÅ ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ T ÉÍÅ-ÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÔÅÏÒÉÊ [1, 6.4.14℄. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑËÁÖÄÏÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á A ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ SA = (TA)op ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ-ÓËÏÌØËÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÊ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÌÁÂÁÑ É ËÏÎÅÞÎÁÑ), ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈÍÏÖÅÔ �ÒÅÔÅÎÄÏ×ÁÔØ ÎÁ ÒÏÌØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ. ðÒÉÜÔÏÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÓÈÅÍÙ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÔÁËÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ.éÔÁË, ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÓÈÅÍÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÁÒÕ (X;OX), ÇÄÅ X{ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÏ�ÏÓ, Á OX { ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ �ÕÞÏË ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ËÏÌÅ�.äÁÌÅÅ ÔÁËÉÅ �ÁÒÙ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÏËÏÌØ�Ï×ÁÎÎÙÍÉ ÔÏ�ÏÓÁÍÉ, ÈÏÔÑ ÂÏÌÅÅËÏÒÒÅËÔÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÉÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏ-ÏËÏÌØ�Ï×ÁÎÎÙÍÉ ÔÏ�ÏÓÁÍÉ. äÌÑÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÏËÏÌØ�Ï×ÁÎÎÙÊ ÔÏ�ÏÓ (X;OX) ÂÙÌ (ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ) ÓÈÅÍÏÊ,ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ �ÁÒÁ (X;OX) ÌÏËÁÌØÎÏ ÂÙÌÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÏËÏÌØ�Ï-×ÁÎÎÏÍÕ ÔÏ�ÏÓÕ ×ÉÄÁ Spe
A.óÌÅÄÕÑ [1, 6.4.14℄, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÙÂÒÁÎÁ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÔÏ�ÏÌÏ-ÇÉÑ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏ�ÏÓ X , ÌÅÖÁÝÉÊ × ÏÓÎÏ×Å ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÓÈÅÍÙ,ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÇÏ ÔÏÞÅË É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ (ÔÒÅÚ×ÏÅ) ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï [1, 6.4.12℄.1.1. á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÒÁ-ÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á Z[A;B℄: � : A 7→ B;B 7→ −A É � : A 7→ A;B 7→
−B. ðÒÉ ÜÔÏÍ �4 = 1, �2 = 1, ��� = �3. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, � É � �Ï-ÒÏÖÄÁÀÔ ÇÒÕ��Õ ÄÉÜÄÒÁ D4 (ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ),ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ËÁË ÇÒÕ��Á ÍÏÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ (2 × 2)-ÍÁÔÒÉ� Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ±1. ðÒÉ ÜÔÏÍ� = ( 0 −11 0 ) ; � = ( 1 00 −1) :éÚ Ï�ÉÓÁÎÉÑ (1) ÔÏÔÞÁÓ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ AB ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ� É �. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, D4 ⊂ Aut(AB). üÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×ÏÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ AB �ÏÒÏÖÄÅÎÏ ÂÉÎÁÒÎÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ(A;B) É ×ÓÑËÉÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ AB Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ Ó×ÏÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÎÁ ÜÔÏÊ



210 á. ì. óíéòîï÷Ï�ÅÒÁ�ÉÉ, ÔÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ × AB1(2) ÉÓ-ÔÉÎÎÏÊ ÁÒÎÏÓÔÉ Ä×Á, ÔÏ ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÉÄÁ (±A;±B) É (±B;±A).÷ÓÅ ÜÔÉ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ ÏÂÒÁÚÙ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ (A;B) ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ Ó �ÏÍÏ-ÝØÀ D4.÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÓÌÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏËÏÌØ�Á R ÑÄÒÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ Aut(R) → Aut(ProjR)ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ×ÉÄÁ f 7→ udf , ÇÄÅ f ∈ Rd(n), Á u { ÏÂÒÁ-ÔÉÍÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ R0(1). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÑÄÒÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÁ Aut(AB) → AutPAB ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈÍÏÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� {1; �2} É �ÒÏÅËÔÉ×ÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÄÉÜÄÒÁPD4 = D4={1; �2} ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ PAB.ðÒÏ×ÅÒËÕ �ÏÌÎÏÔÙ Ó�ÉÓËÁ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÒÁÚÕÍÎÏ �ÒÏ×ÅÓÔÉ �ÏÓÌÅ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÇÒÕ��Ù ðÉËÁÒÁ.1.2. áÆÆÉÎÎÙÅ �ÏËÒÙÔÉÑ. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ [1, 6.6.18℄, ÉÍÅÅÔÓÑÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ �ÏËÒÙÔÉÅ PAB ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ �ÏÄÓÈÅÍÁÍÉ PAB =
∪D+(g), ÇÄÅ g �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÕÎÁÒÎÙÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÜËÏÎÏÍÎÏÅ �ÏËÒÙÔÉÅPAB = D+(A) ∪D+(B) ∪D+(A+B) ∪D+(A−B): (2)óÏÇÌÁÓÎÏ ËÒÉÔÅÒÉÀ [1, 6.6.20℄ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ |AB |+ = Rad(I), ÇÄÅ |AB | = AB(1) { ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÊAB-ÍÏÄÕÌØ (|AB |d = ABd(1)), I { ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÉÄÅÁÌ [1, 6.6.20℄,�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ A;B;A + B É A − B, Á ÒÁÄÉËÁÌ Rad(I) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÔÅÍ,ÞÔÏ Radd(I) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ g ∈ ABd(1), ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ge ∈ Ide ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÇÏ e.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ I = |AB |+. éÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï d �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ABd(1) ⊂Id. óÌÕÞÁÊ d = 1 (ÂÁÚÁ ÉÎÄÕË�ÉÉ) { ÏÞÅ×ÉÄÅÎ. ðÕÓÔØ d > 1 Ég = ∑i+j=d gi;jAiBj ∈ ABd(1). éÚ Ï�ÉÓÁÎÉÑ AB (ÓÍ. (1)) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ
|gi;j | ≤ (di). �ÁË ËÁË (di) = (d−1i−1) + (d−1j−1), ÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ �ÅÌÙÅ ui−1;j Évi;j−1 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ gi;j = ui−1;j + vi;j−1, |ui−1;j | ≤ (d−1i−1), |vi;j−1| ≤ (d−1j−1),�ÒÉÞÅÍ u−1;d = vd;−1 = 0. �ÏÇÄÁ u = ∑ui;jAiBj ; v = ∑ vi;jAiBj ∈ABd−1(1), ÌÅÖÉÔ × Id, �ÏÓËÏÌØËÕ u; v ∈ ABd−1(1) (ÓÍ. Ï�ÉÓÁÎÉÅ AB ×(1)) É �Ï ÉÎÄÕË�ÉÏÎÎÏÍÕ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ u; v ∈ Id−1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,g = Au+Bv ∈ Id.éÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏËÒÙÔÉÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ Ë×ÁÚÉËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔØPAB (ÓÍ. [1, 6.4.12℄ { ÚÄÅÓØ×ÁÖÎÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ).



âéîáòîïå ðòïåë�é÷îïå ðòïó�òáîó�÷ï 211òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×Ï�ÒÏÓ ÏÂ ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÓÔÉ �ÏËÒÙÔÉÑ (2). ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, �Ï-ËÁÖÅÍ, ÞÔÏ D+(A), D+(B) É D+(A−B) ÎÅ �ÏËÒÙ×ÁÀÔ PAB. äÌÑ ÜÔÏÇÏÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÄÅÁÌ I , �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ A, B É A − B, É �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏA + B =∈ Rad I . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× Jd ⊂ ABd(1), ÓÏÓÔÏ-ÑÝÉÊ ÉÚ ÔÅÈ f , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ f(1; 1) < 2d. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ J = {Jd}{ ÉÄÅÁÌ (ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Au + Bv ∈ Jd+1 ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ,ËÏÇÄÁ u; v ∈ Jd), J ⊃ I É A+B =∈ RadJ . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, A+B =∈ Rad I .îÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ D+(A) ⊂ D+(B)∪D+(A+B) ∪D+(A − B). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÄÅÁÌ I , �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊB, A + B É A − B. �ÏÇÄÁ A2 + AB + B2 = A(A + B) + BB ∈ I2,A2 +AB = A(A+B) ∈ I2, A3 = A(A2 +AB +B2)−B(A2 +AB) ∈ I3.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÜËÏÎÏÍÎÏÅ �ÏËÒÙÔÉÅPAB = D+(B) ∪D+(A+B) ∪D+(A−B): (3)�ÁË ËÁË Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ � (ÓÍ. 1.1) ÍÅÎÑÅÔ ÍÅÓÔÁÍÉ D+(B) É D+(A),Á ÔÁËÖÅ D+(A + B) É D+(A − B), ÔÏ ÏÔËÒÙÔÙÅ �ÏÄÓÈÅÍÙ D+(A),D+(A+B) É D+(A−B) ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÏËÒÙÔÉÅ PAB, Á D+(A), D+(B) ÉD+(A+B) ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ.îÅ �ÏÈÏÖÅ, ÞÔÏ PAB ÍÏÖÎÏ �ÏËÒÙÔØ Ä×ÕÍÑ ÇÌÁ×ÎÙÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ�ÏÄÓÈÅÍÁÍÉ, ÎÏ ×ÓÅ-ÔÁËÉ �ÏËÒÙÔÉÅ (3) ÍÏÖÎÏ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÔØ, ÓÄÅ-ÌÁ× ÅÇÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ �Ï A É B. á ÉÍÅÎÎÏ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏPAB = D+(AB) ∪D+(A+B) ∪D+(A−B): (4)äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÄÅÁÌ I , �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ AB, A + B ÉA − B. �ÏÇÄÁ A2 + AB = A(A + B) ∈ I2, A3 + A2B + AB2 = A(A2 +AB) + B(AB) ∈ I3, A3 + A2B = A2(A + B) ∈ I2, A4 = A(A3 + A2B +AB2)−B(A3 +A2B) ∈ I4.åÝÅ ÏÄÎÏ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ×Ï �ÏËÒÙÔÉÑ (4) ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏD+(AB) = Gm;Z{ ×�ÏÌÎÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÓËÏÌØËÕ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÑ AB �Ï AÉ �Ï B ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Z[A;A−1; B;B−1℄, Á ÅÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÏÌØÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Z[B=A;A=B℄.1.3. ëÏÌØ�Á �(D+(A);O) É �(D+(B);O). ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ �ÒÏ-ÅËÔÉ×ÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ [1, 6.6.18℄ ËÏÌØ�Ï �(D+(A);O) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó 0-ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á AB(A) (ÚÄÅÓØ ÇÒÁ-ÄÕÉÒÕÀÝÉÊ ÍÏÎÏÉÄ � = Z), ÔÏ ÅÓÔØ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ AB, ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÊ A



212 á. ì. óíéòîï÷(ÓÍ. [1, 6.6.12℄). ÷ÌÏÖÅÎÉÅ AB ⊂ Z[A;B℄ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍAB(A) → Z[A;B℄(A).éÚ Ñ×ÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ (ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ) ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈËÏÌÅ� (ÓÍ. [1, 6.6.13, 6.1.7℄) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÒÁ-ÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ËÏÌÅ� E ⊂ F ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÊ S−1E ⊂S−1F , ÇÄÅ S { (ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ) ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ × E (ÓÍ.ÔÁËÖÅ [1, 7.1.2℄).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �(D+(A);O) ⊂ Z[x℄, ÇÄÅ x = B=A. õÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ,ÞÔÏ �(D+(A);O) = R, ÇÄÅ R { �ÒÏÏÂÒÁÚ F12 �ÒÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ Z[x℄ →
Z, x 7→ 0. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,R(n) = {(f1; : : : ; fn) ∈ Z[x℄n|∃i ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ fi(0) = 0;±1;Á fj(0) = 0 �ÒÉ j 6= i}:äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �(D+(A);O) ⊂ R, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ 0-ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ AB(A) ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ A−d(g1; : : : ; gn), ÇÄÅ (g1; : : : ; gn) ∈ABd(n), Á ÉÚ Ñ×ÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ AB (ÓÍ. (1)) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÍ Ad×ÈÏÄÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ × ÏÄÉÎ ÉÚ gi, �ÒÉÞÅÍ Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ ±1.äÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ R ⊂ �(D+(A);O) ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ(f1; : : : ; fn) ∈ R(n), ÔÏ Ad(f1(B=A); : : : ; fn(B=A)) ∈ ABd(n) ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÇÏ d. ðÒÉ ×ÙÂÏÒÅ ÔÁËÏÇÏ d ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÅÓ�ÅÞÉÔØÄ×Á ÕÓÌÏ×ÉÑ: (1) ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ Adfi(B=A) {ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÚÑÔØ d ≥ max(deg fi); (2) ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï aj ≤ (dj),ÇÄÅ aj { ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ AjBd−j × �ÏÌÉÎÏÍÅ Ad(|f1|(B=A) + · · · +
|fn|(B=A)). ÷ÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ d, �ÏÓËÏÌØËÕ ÓÒÏÓÔÏÍ d ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÒÁÓÔÅÔ (�ÒÉ j 6= 0), Á aj ÎÅÔ.óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ×ÌÏÖÅÎÉÅ �(D+(B);O) ⊂ Z[y℄, ÇÄÅ y =
−A=B. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ �(D+(B);O) { �ÒÏÏÂÒÁÚ F12 �ÒÉÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ Z[y℄ → Z, y 7→ 0. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,�(D+(B))(n) = {(f1; : : : ; fn) ∈ Z[y℄n|∃i ÔÁËÏÅ, ÞÔÏfi(0) = 0;±1; Á fj(0) = 0 �ÒÉ j 6= i}:1.4. ëÏÌØ�Ï �(D+(A + B);O). ÷ÙÞÉÓÌÉÍ T = �(D+(C);O), ÇÄÅC = A + B. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ T ⊂ Z[t℄, ÇÄÅ t = A=C, �ÒÉÞÅÍ ÎÁÂÏÒÕC−d(f1; : : : ; fn) ∈ T (n) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÂÏÒ ( �f1; : : : ; �fn) ∈ Z[t℄(n), ÇÄÅ�fi(t) = fi(t; 1− t).äÁÌÅÅ ÄÌÑ " = ("1; : : : ; "n) ∈ [F12(1)℄n É f = (f1; : : : ; fn) ÓÉÍ×ÏÌÏÍ f"ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ "1f1 + · · ·+ "nfn.



âéîáòîïå ðòïåë�é÷îïå ðòïó�òáîó�÷ï 213ðÕÓÔØ f = (f1; : : : ; fn) ∈ Z[t℄. éÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ Ë T : f ∈ T (n) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙÕÓÌÏ×ÉÑ1: f"(�) ≤ 1 ÄÌÑ ×ÓÑËÉÈ � ∈ [0; 1℄ É " ∈ [F12(1)℄n; (5)2: ÅÓÌÉ f"(�) = 1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ " ∈ [F12(1)℄nÉ � ∈ (0; 1); ÔÏ f" = 1:÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ T (1) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ±1 É ÔÅÈf ∈ Z[t℄, ËÏÔÏÒÙÅ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ ÅÄÉÎÉ�Ù ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (0; 1).ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÊ (5). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ f = �g,ÇÄÅ g ∈ ABd(n), " ∈ [F12(1)℄n É � ∈ [0; 1℄. ðÕÓÔØ gm = ∑ am(i; j)AiBj(i+ j = d, m = 1; : : : ; n). �ÏÇÄÁf"(�) = ∑ "mam(i; j)� i(1− �)j ≤ ∑ (di)� i(1− �)j = 1;ÇÄÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ñ×ÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ AB (ÓÍ. (1)) É ÎÅÏÔÒÉ�Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ � É 1−� . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÏ×ÅÒÅÎÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ �ÅÒ×ÏÇÏÕÓÌÏ×ÉÑ. ïÔÓÀÄÁ ÖÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ, �Ï-ÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ � ∈ (0; 1) �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ× ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ××ÉÄÕ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ � É 1− � .ðÒÏ×ÅÒËÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ (5) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ �ÒÏÓÔÏÊ, ÅÓÌÉ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ-×ÁÔØÓÑ ÏÄÎÉÍ ÆÁËÔÏÍ ÉÚ [3, ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ VI, 49℄. á ÉÍÅÎÎÏ, ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÌÉÎÏÍ �(z) ∈ R[z℄. åÓÌÉ �(�) > 0 �ÒÉ � > 0, ÔÏÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ d ≥ 0; ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ(1 + z)d�(z) ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙ: (6)ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë �ÒÏ×ÅÒËÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ (5). ðÕÓÔØf = (f1; : : : ; fn) ∈ Z[t℄n { ÎÁÂÏÒ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÜÔÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ.äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ " ∈ [F12(1)℄n ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÌÉÎÏÍh"(z) = (1 + z)e(1− f"( 11 + z )); e = maxdeg fi:õÓÌÏ×ÉÅ f"(�) < 1 ÄÌÑ � ∈ (0; 1) �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÕÓÌÏ×ÉÅ h"(�) > 0 �ÒÉ� > 0. åÓÌÉ h"(�) = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � > 0, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ d(") = 0. åÓÌÉ



214 á. ì. óíéòîï÷h"(�) > 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ � > 0, ÔÏ �ÕÓÔØ d(") { ÞÉÓÌÏ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ (6)ÄÌÑ � = h". ðÏÌÏÖÉÍd = max d("); " ∈ [F12(1)℄n:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ �ÏÌÉÎÏÍÏ× g = (g1; : : : ; gn) ∈ Z[A;B℄n, ÇÄÅgi(A;B) = (A+B)e+dfi( AA+B ):�ÁË ËÁË gi(t; 1 − t) = fi(t), ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÊ (5) ÂÕÄÅÔÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ g ∈ ABe+d(n). ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÜÔÏ. ðÕÓÔØgm = ∑i+j=d+e bm;d(i; j)AiBj :éÚ Ñ×ÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ AB (ÓÍ. (1)) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ g ∈ ABd+e(n) ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ �ÁÒÙ (i; j) Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ i+ j = d+ eÉ ×ÓÑËÏÇÏ " ∈ [F12(1)℄n ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
(d+ ei )

−

n∑m=1 "mbm;d(i; j) ≥ 0: (7)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ËÏÜÆÆÉ-�ÉÅÎÔ �ÒÉ zj �ÏÌÉÎÏÍÁ (1 + z)dh"(z). åÓÌÉ f"(�) < 1 ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ � ∈(0; 1), ÔÏ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (1+ z)dh"(z) = (1+ z)d−d(")(1+ z)d(")h"(z)ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙ �Ï ×ÙÂÏÒÕ d("). åÓÌÉ ÖÅ f"(�) = 1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ� ∈ (0; 1), ÔÏ h"(z) = 0, �ÏÓËÏÌØËÕ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ f" = 1 �Ï ×ÔÏÒÏÍÕÕÓÌÏ×ÉÀ ÉÚ (5).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁ×ÅÒÛÅÎÁ �ÒÏ×ÅÒËÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (7) É, ÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, �ÒÏ×ÅÒËÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ (5).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ (5) × ËÁÖÄÏÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÚ×ÏÌÑÀÔÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ (ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏ×) ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÔØ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØË T = �(D+(C);O)). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ× É ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÎÕÌÅÊ Õ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1℄.üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÅÔÏÄÏÍ ûÔÕÒÍÁ.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å �ÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÌÉÎÏÍ þÅÂÙÛÅ×Á (�ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÊË ÏÔÒÅÚËÕ [0; 1℄) f(t) = 8t2 − 8t + 1. üÔÏÔ �ÏÌÉÎÏÍ ÎÅ ÌÅÖÉÔ × T (1)(ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÉÚ (5)), ÈÏÔÑ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ [0; 1℄ �ÏÍÏÄÕÌÀ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 1.



âéîáòîïå ðòïåë�é÷îïå ðòïó�òáîó�÷ï 215÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÄÒÕÇÏÇÏ �ÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ f(t) = 5t2−4t. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ f ∈ T (1) (ÕÓÌÏ×ÉÑ (5) ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÀÔÓÑ), ÏÄÎÁËÏ Ñ×ÎÏÅ ÎÁÈÏÖÄÅ-ÎÉÅ d É g ∈ ABd(1), ÔÁËÉÈ ÞÔÏ f = �g, ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.ðÒÉ d = 2; 3; 4; 5 �ÏÌÉÎÏÍ (A + B)df(A=(A + B)) ÎÅ ÌÅÖÉÔ × ABd(1).�ÏÌØËÏ �ÒÉ d = 6 �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÏÌÉÎÏÍ Ó ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ.íÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ T (n) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ (É ÄÁÖÅ \�Å-ÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ") �ÕÔÅÊ × �ÏÌÉÜÄÒÅ Z∞(n), �ÒÉÞÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×ÙÈÏÄÁ ÜÔÉÈ�ÕÔÅÊ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Õ ×ÅÓØÍÁ ÖÅÓÔËÉÅ: ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ (ÚÁÍËÎÕÔÏÊ) ÇÒÁÎÉ �ÌÉÂÏ �ÕÔØ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÖÉ×ÅÔ ÎÁ �, ÌÉÂÏ ÍÏÖÅÔ ×ÙÊÔÉ ÎÁ � ÔÏÌØËÏ ÎÁËÏÎ�ÁÈ ÏÔÒÅÚËÁ [0; 1℄.1.5. ëÏÌØ�Ï �(D+(A − B);O). ÷ÙÞÉÓÌÉÍ �(D+(D);O), ÇÄÅ D =A−B. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �(D+(D);O) ⊂ Z[s℄, ÇÄÅ s = A=D, �ÒÉÞÅÍ ÎÁÂÏÒÕD−d(f1; : : : ; fn) ∈ �(D+(D))(n) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÂÏÒ ( �f1; : : : ; �fn) ∈
Z[s℄(n), ÇÄÅ �fi(s) = fi(s; 1− s).ðÕÓÔØ f = (f1; : : : ; fn) ∈ Z[s℄. õÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ f ∈ �(D+(D),
O)(n) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:1: f"(�) ≤ 1 ÄÌÑ ×ÓÑËÉÈ � ∈ [0; 1℄ É " ∈ [F12(1)℄n;2: ÅÓÌÉ f"(�) = 1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ" ∈ [F12(1)℄n É � ∈ (0; 1); ÔÏ f" = 1: (8)üÔÏÔ ËÒÉÔÅÒÉÊ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ ËÒÉÔÅÒÉÑ ÄÌÑ �(D+(A+B);O) (ÓÍ. 1.4)Ó �ÏÍÏÝØÀ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ � (ÓÍ. 1.1), �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÇÏ D+(A +B) ÉD+(A−B).1.6. ëÏÌØ�Ï �(D+(A+B) ∩D+(A−B);OX). õËÁÚÁÎÎÏÅ × ÎÁÚ×ÁÎÉÉÒÁÚÄÅÌÁ ËÏÌØ�Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÅÊ T = �(D+(A+B);OX ) �Ï ÜÌÅ-ÍÅÎÔÕ (A−B)=(A+B) = 2t−1. �ÁË ËÁË T ⊂ Z[t℄, ÔÏ R ⊂ Z[t; (1−2t)−1℄.õÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ�(D+(A+B) ∩D+(A−B);OX) = �−1(F12 × F12);ÇÄÅ � { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ Z[t; (1− 2t)−1℄ → Z × Z, f 7→ f(0)× f(1).äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × �ÒÁ×ÏÊ, ÔÁË ËÁË �(T ) ⊂
F12×F12 (×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�ÉÓÁÎÉÑ T × 1.4), Á ÌÏËÁÌÉÚÕÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ 1−2t�ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ±1 × ÔÏÞËÁÈ t = 0 É t = 1. ïÂÒÁÔÎÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅÔÁËÖÅ ÌÅÇËÏ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ Ï�ÉÓÁÎÉÑ T × 1.4, �ÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÁÑ ÆÕÎË�ÉÑÉÚ Z[t; (1 − 2t)−1℄, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÁÑ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÅÄÉÎÉ�Ù ÎÁ ËÏÎ�ÁÈÏÔÒÅÚËÁ [0; 1℄, ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÔÅ�ÅÎØ 1− 2t ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÓÄÅÌÁÎÁ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÍÅÎØÛÅ ÅÄÉÎÉ�Ù ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ (0; 1).



216 á. ì. óíéòîï÷2. óÈÅÍÎÙÅ ÔÏÞËÉúÄÅÓØ Ï�ÉÓÁÎÙ ÓÈÅÍÎÙÅ ÔÏÞËÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á PAB, �ÒÉÞÅÍ ÜÔÏ ÓÄÅ-ÌÁÎÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÕÎÁÒÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,× ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÔÅÏÒÉÀ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ T (ÓÍ. ÎÁÞÁÌÏ §1) ÓÞÉÔÁÅÍ ÕÎÁÒ-ÎÏÊ [1, 6.3.4℄.ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ Ï�ÉÛÅÍ ÓÈÅÍÎÙÅ ÔÏÞËÉ PAB ÉÚ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑ Ë ËÌÁÓ-ÓÉÞÅÓËÏÊ ÞÁÓÔÉ D+(AB) = Gm;Z (ÓÍ. 1.2).2.1. ëÏÌØ�Ï AB =(AB ∼ 0) É ÅÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ. ðÕÓÔØR = AB =(AB ∼ 0[2℄) É � : AB → R { ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÏÅË�ÉÑ.îÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÄÎÁ ÏÂÝÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ (ÓÍ. [1, 6.6.33℄). ðÕÓÔØ� : A → B ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ËÏÌÅ�. òÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ × ProjB ÏÔËÒÙÔÕÀ �ÏÄÓÈÅÍÕ D+(�) = ∪D+(�g), ÇÄÅ g �ÒÏ-ÂÅÇÁÅÔ ⊔Ad(1) (d > 0). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍD+(�) → ProjA (ÄÁÌÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ �∗ É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ,ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ �), ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ g ∈ Ad(1) (d > 0) ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÉ×ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ D+(�g) �∗g
−−−−→ D+(g)

y
yD+(�) �∗

−−−−→ ProjA;ÇÄÅ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ { ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ×ÌÏÖÅÎÉÑ, Á �∗g ÉÎÄÕ�ÉÒÏ-×ÁÎ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ �g : [A(g)℄0 → [B(�g)℄0, �ÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÍ ÉÚ � Ó �ÏÍÏÝØÀÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ (�ÒÏ×ÅÒËÁ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ). ÷ ÞÁÓÔÎÏ-ÓÔÉ, ÅÓÌÉ � : A → B { ÓÔÒÏÇÉÊ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ËÏÌÅ�,ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ ×ÓÅÈ d É n ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � : Ad(n) → Bd(n) ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏ,ÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ �∗ ×ÓÀÄÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ProjB × ProjA.÷ ÎÁÛÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ �, ÂÕÄÕÞÉ ÓÔÒÏÇÉÍ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔÍÏÒÆÉÚÍ �∗ : ProjR → PAB. �ÁË ËÁË PAB = D+(AB) ∪D+(A + B) ∪D+(A−B) (ÓÍ. 1.2), ÔÏProjR = D+(�C) ∪D+(�D): (9)ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ProjR × ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÉÚÕÞÅ-ÎÉÀ D+(�C) = Spe
R(�C) É D+(�D) = Spe
R(�D).þÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï Spe
R(�C), ÉÚÕÞÉÍ ÕÎÁÒÎÙÊÓ�ÅËÔÒ, ÔÏ ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× ËÏÌØ�ÁR(�C). óÔÒÏÇÉÊ



âéîáòîïå ðòïåë�é÷îïå ðòïó�òáîó�÷ï 217Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ � : AB → R ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÓÔÒÏÇÉÊ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ ÌÏËÁÌÉÚÁ-�ÉÊ AB(C) → R(�C) É ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Spe
uR(�C) ≃

→ P = {p ∈ Spe
u T |t(1− t) ∈ p}; (10)ÇÄÅ T = �(D+(C);O)) ⊂ Z[t℄, t = A=C, t(1 − t) = AB=C2 (ÓÍ. 1.4).õÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï P ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ:
p
t=0 ⊂ p

t=01 ⊂ · · · ⊂ m
0<t<1 ⊃ · · · ⊃ p

t=11 ⊃ p
t=1; (11)ÇÄÅ

m
0<t<1 = {f ∈ T (1)||f(�)| < 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ (0; 1)};

p
t=0 = {f ∈ T (1)|f(0) = 0};

p
t=1 = {f ∈ T (1)|f(1) = 0}:ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ n = 1; 2; : : :

p
t=0n = {f ∈ T (1)| − 1 + tn0 ≤ f |0 ≤ 1− tn0}É

p
t=1n = {f ∈ T (1)| − 1 + tn1 ≤ f |1 ≤ 1− tn1};ÇÄÅ t0 = t, t1 = 1− t, Á ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �ÏÒÑÄËÁ ≤ × R[[t0℄℄ (É × R[[t1℄℄) Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÏÊ �ÒÉ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÔÏÞËÅ.éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, f < g, ÅÓÌÉ �ÅÒ×ÙÊ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔg − f �ÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, Ó�ÉÓÏË (11) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÉÄÅÁÌÏ×. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ,ÔÏ �ÏÑÓÎÅÎÉÊ ÔÒÅÂÕÅÔ ÌÉÛØ ÓÌÕÞÁÊ pt=0n �ÒÉ n ≥ 1. ðÕÓÔØ f; g ∈ T (1)É fg ∈ pt=0n . îÁÄÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ f ∈ pt=0n , ÌÉÂÏ g ∈ pt=0n . ðÏÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ �ÒÉÞÉÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ f(0) =g(0) = 1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ [�i(fg)℄(0) = 0 �ÒÉ i < n É [�n(fg)℄(0) =�nf(0) + �ng(0) < 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÌÉÂÏ �nf(0) < 0, ÌÉÂÏ �ng(0) < 0 É,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÌÉÂÏ f ∈ pt=0n , ÌÉÂÏ g ∈ pt=0n . éÔÁË, �ÒÏÓÔÏÔÁ pt=0n�ÒÏ×ÅÒÅÎÁ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÄÅÁÌÙ ÉÚ Ó�ÉÓËÁ (11) ÌÅÖÁÔ × P , ÔÁË ËÁË ËÁÖÄÙÊÉÚ ÎÉÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ t(1 − t). þÔÏÂÙ ÚÁ×ÅÒÛÉÔØ Ï�ÉÓÁÎÉÅ P , ÓÌÅÄÕÅÔ �Ï-ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ p ∈ P ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × Ó�ÉÓËÅ (11). õÂÅÄÉÍÓÑÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ p ⊃ p

t=0; ÌÉÂÏ p ⊃ p
t=1: (12)



218 á. ì. óíéòîï÷äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ [1, 2.13.3℄, ÞÔÏ f0f1 ∈ p ÄÌÑ ×ÓÑËÉÈf0 ∈ pt=0, f1 ∈ pt=1. ðÏÌÏÖÉÍ f = f0f1 É �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ fd ∈ p ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ d É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, f ∈ p. �ÁË ËÁË t(1− t) ∈ p �Ï Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÀ P , ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ fd = gt(1 − t), ÇÄÅ g ∈ Z[t℄ É
−1 < g < 1 (ÚÄÅÓØ É ÎÉÖÅ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ Z[t℄ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÔÁË, ÞÔÏ f < gÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f(x) < g(x) ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ x ∈ (0; 1)). �ÁËËÁË f0 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ t, Á f1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 1− t �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ pt=0 É pt=1,ÔÏ f ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ t(1− t) × Z[t℄ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÇÏ d ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï −t(1− t) < fd < t(1− t). üÔÏ ÔÏÔÞÁÓ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ËÒÉÔÅÒÉÑ [4, 3.2℄. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (12) �ÒÏ×ÅÒÅÎÏ.ðÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ

p ! p
t=0 ⇒ p ⊃ p

t=01 : (13)ðÏËÁÖÅÍ, �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ �ÒÉ e ≥ 0 ÎÁÊÄÕÔÓÑ u; v ∈ p, ÔÁËÉÅ ÞÔÏu > 0; v > 0; u(0) = 1; v(0) = 0, ÔÏ ÅÓÔØ v ∈ pt=0; u É v ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙ× Z[t℄; ord1(1− v) ≥ e.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×ÏÚØÍÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ u0 ∈ p − pt=0 É �ÏÌÏÖÉÍu = (1 − t)u20 + t · v0, ÇÄÅ v0 = t. �ÏÇÄÁ u ∈ p, ÔÁË ËÁË u0 ∈ p, v0 ∈ p(v0 ∈ pt=0 ⊂ p) É (t; 1− t) ∈ T (2). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, u(0) = u20(0) > 0 É, ÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, u(0) = 1 ××ÉÄÕ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔÉ u É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á u < 1,×ÙÔÅËÁÀÝÅÇÏ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ u ∈ T (1); u 6= 1. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÓÔÒÏÅÎ-ÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ u ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÝÅ ÏÄÎÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: u > 0. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,u(x) ≥ tv0(x) = x2 > 0 ÄÌÑ x ∈ (0; 1). ðÏÌÏÖÉÍ v = 1− (1− t)eu. �ÏÇÄÁv ∈ pt=0, ÔÁË ËÁË v(0) = 0 É 0 < v < 1 (ÚÄÅÓØ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ×ÙÛÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï u > 0). ÷ÚÁÉÍÎÁÑ �ÒÏÓÔÏÔÁ u É v, Á ÔÁËÖÅ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï ord1(1 − v) ≥ e ÏÞÅ×ÉÄÎÙ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ u É vÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ.ðÕÓÔØ f { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ pt=01 . íÙ ÎÁÍÅÒÅÎÙ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏf ∈ p. åÓÌÉ f(0) = 0, ÔÏ f ⊂ pt=0 �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ pt=0 É, ÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, f ∈ p, ÔÁË ËÁË pt=0 ⊂ p �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ f(0) = ±1. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÅÎÑÑ ÚÎÁË,ÅÓÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ f(0) = 1.äÌÑ e > ord1(1− f) ÎÁÊÄÅÍ u É v Ó ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ É�ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ d, ÔÁËÏÊ ÞÔÏfd �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÉÄÅÁÌÕ × T; �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ u É v: (14)üÔÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (13) ××ÉÄÕ �ÒÏÓÔÏÔÙ p ÉÔÏÇÏ, ÞÔÏ u; v ∈ p. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ (14) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ



âéîáòîïå ðòïåë�é÷îïå ðòïó�òáîó�÷ï 219ÂÏÌØÛÉÈ d. äÌÑ ÜÔÏÇÏ Ó×ÅÄÅÍ (14) Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ×Ù�ÕËÌÏÊ �ÅÌÏ-ÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ [4℄.äÌÑ ËÏÌØ�Á A = Z[t℄ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ A-ÍÏÄÕÌØ A2, ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ � :A2 → A, (y; z) 7→ yu+ zv É AfA-ÍÏÄÕÌØ F = {m ∈ A2|�m = fd}. ÷×ÉÄÕ×ÚÁÉÍÎÏÊ �ÒÏÓÔÏÔÙ u É v ÜÔÏÔ AfA-ÍÏÄÕÌØ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ A. éÔÁË, ×Ù-ÂÅÒÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ  : A → A2, ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó F . úÎÁÞÅÎÉÅ  (x) �ÒÉ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ x ÚÁ-ÄÁÅÔ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÆÆÉÎÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ R → R2. ðÏÌÏÖÉÍX = [0; 1℄É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × X × R ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×Ù�ÕËÌÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× M , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÏÅ ËÁË {(x; y)| (x)(y) ∈ B}, ÇÄÅ B ⊂ R2 ÚÁÄÁÎÏ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×"1x1 + "2x2 < 1 �ÒÉ " = ("1; "2) �ÒÏÂÅÇÁÀÝÅÍ F12(1)2.÷×ÉÄÕ Ï�ÉÓÁÎÉÑ T (2) × 1.6 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (14) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏÎÁÊÄÅÔÓÑ d, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÉÎÔÅÒ�Ï-ÌÑ�ÉÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó M . ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÁË ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÂÏÌØÛÉÈ d.óÏÇÌÁÓÎÏ [4, 2.3℄ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÚÁÄÁÞÉ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ X .ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ × ÔÏÞËÅ x = 0 Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÒÉ-ÔÅÒÉÑ [4, 2.1℄. ðÕÓÔØ F̂0 { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓËÁÌÑÒÏ× F �ÒÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅAfA → AfZ[[t0℄℄, t 7→ t0. �ÒÉ×ÉÁÌÉÚÕÅÍ F̂0, ÔÏ ÅÓÔØ ×ÙÂÅÒÅÍ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ AfZ[[t0℄℄-ÍÏÄÕÌÅÊ � : Z[[t0℄℄ → F̂0, ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. �ÁË ËÁËu(0) = 1 É v(0) = 0, ÔÏ u+ v { ÏÂÒÁÔÉÍÏ × Z[[t0℄℄. ðÏÌÏÖÉÍ�(s) = (fd − svu+ v ; su− fdu+ v ) ∈ Z[[t0℄℄2 =M(X)⊗Z[t℄ Z[[t0℄℄:÷ËÌÀÞÅÎÉÅ �(Z[[t0℄℄) ⊂ F̂0 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. ïÂÒÁÔÎÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔÉÚ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ �ÁÒÙ (u; v), ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÁëÏÛÕÌÑ É �ÌÏÓËÏÓÔÉ Z[[t0℄℄ ÎÁÄ Z[t℄. ó �ÏÍÏÝØÀ � ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× " < 0, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÁÑM , �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×"1(fd − sv) + "2(su− fd) < u+ v ÎÁ Z[[t0℄℄: (15)üÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ s = 1. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÔÁË ËÁË ord0(1 −u) > 0 É f ∈ pt=01 , ÔÏ u > fd × Z[[t0℄℄ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ d. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, f(0) = 1 > v(0) = 0 É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, v < fd < u. ïÔÓÀÄÁ, Ó ÕÞÅÔÏÍÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á v > 0, ×ÙÔÅËÁÅÔ (15) ÄÌÑ s = 1.ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ × ÔÏÞËÅ x = 1 Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÒÉ-ÔÅÒÉÑ [4, 2.1℄. ðÕÓÔØ F̂1 { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓËÁÌÑÒÏ× F �ÒÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ



220 á. ì. óíéòîï÷AfA → AfZ[[t1℄℄, t 7→ 1− t1. �ÒÉ×ÉÁÌÉÚÕÅÍ F̂1, ÔÏ ÅÓÔØ ×ÙÂÅÒÅÍ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ AfZ[[t1℄℄-ÍÏÄÕÌÅÊ � : Z[[t1℄℄ → F̂1, �ÏÌÁÇÁÑ �(s) = (sv; v−1fd− su).�ÁË ËÁË ord1(1 − v) ≥ e > ord1(1 − f), ÔÏ v ÏÂÒÁÔÉÍÏ × Z[[t1℄℄ { ÜÔÏÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �. ÷ËÌÀÞÅÎÉÅ �(Z[[t1℄℄) ⊂ F̂1ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. ïÂÒÁÔÎÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ �ÁÒÙ (u; v),ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ ëÏÛÕÌÑ É �ÌÏÓËÏÓÔÉ Z[[t1℄℄ÎÁÄ Z[t℄. ó �ÏÍÏÝØÀ � ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÁÑ M , �ÒÅ-×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×"1sv2 + "2(fd − suv) < v ÎÁ Z[[t1℄℄: (16)üÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ s = 0. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÔÁË ËÁË ord1(1 −v) ≥ e > ord1(1 − f), ÔÏ v > ±fd × Z[[t1℄℄. ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ (16) ÄÌÑs = 0.ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ × ÔÏÞËÅ x ∈ (0; 1) Ó �ÏÍÏ-ÝØÀ ËÒÉÔÅÒÉÑ [4, 2.1℄. üÔÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏfd(x) �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏ ÏËÔÁÜÄÒÁÌØÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÅÊ u(x) É v(x). ðÒÅÄÓÔÁ-×ÉÍÏÓÔØ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ u(x) > 0 É fd(x) → 0 �ÒÉ d, ÓÔÒÅÍÑ-ÝÅÍÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁË |f(x)| < 1.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÁÎÙ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (14) É (13).ðÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ
p ! p

t=0n ⇒ p ⊃ p
t=0n+1: (17)ðÏËÁÖÅÍ, �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ �ÒÉ e ≥ 0 ÎÁÊÄÕÔÓÑ u; v ∈ p, ÔÁËÉÅ ÞÔÏu > 0; v > 0; u ≥ 1− atn+10 × Z[[t0℄℄ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a > 0, v(0) = 0, ÔÏÅÓÔØ v ∈ pt=0; u É v ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙ × Z[t℄; ord1(1− v) ≥ e.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×ÏÚØÍÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ u0 ∈ p − pt=0n É �ÏÌÏÖÉÍu = (1 − tn+1)u20 + tn+1 · v0, ÇÄÅ v0 = t. �ÏÇÄÁ u ∈ p, ÔÁË ËÁË u0 ∈ p,v0 ∈ p (v0 ∈ pt=0 ⊂ p) É (tn+1; 1 − tn+1) ∈ T (2). îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï u ≥1− atn+10 × Z[[t0℄℄ Ó a > 0 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ u0 =∈ pt=0n . ïÔÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ u ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÝÅ ÏÄÎÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: u > 0.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, u(x) ≥ tv0(x) = x2 > 0 ÄÌÑ x ∈ (0; 1). ðÏÌÏÖÉÍ v =1 − (1 − t)eu. �ÏÇÄÁ v ∈ pt=0, ÔÁË ËÁË v(0) = 0 É 0 < v ⋖ 1 (ÚÄÅÓØÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï u > 0). ÷ÚÁÉÍÎÁÑ �ÒÏÓÔÏÔÁu É v, Á ÔÁËÖÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ord1(1− v) ≥ e ÏÞÅ×ÉÄÎÙ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ u É v ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ.ðÕÓÔØ f { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ pt=0n+1. íÙ ÎÁÍÅÒÅÎÙ �ÏËÁÚÁÔØ,ÞÔÏ f ∈ p. åÓÌÉ f(0) = 0, ÔÏ f ⊂ pt=0 �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ pt=0 É, ÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, f ∈ p, ÔÁË ËÁË pt=0 ⊂ p �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ f(0) = ±1. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÅÎÑÑ ÚÎÁË,ÅÓÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ f(0) = 1.



âéîáòîïå ðòïåë�é÷îïå ðòïó�òáîó�÷ï 221äÌÑ e > ord1(1 − f) ÎÁÊÄÅÍ u É v Ó ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉÉ �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ d, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ fd �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÉÄÅÁÌÕ × T ,�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ u É v. üÔÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (17)××ÉÄÕ �ÒÏÓÔÏÔÙ p É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ u; v ∈ p. ðÒÏ×ÅÒËÁ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ �ÒÏ×ÅÒËÅ (14) É ÎÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÅ (17) ÄÏËÁÚÁÎÏ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ m0<t<1 { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊÜÌÅÍÅÎÔ P (ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ï�ÉÓÁÎÉÑ m0<t<1 = T (1)− {±1}, ×ÙÔÅËÁÀÝÅÇÏÉÚ ËÒÉÔÅÒÉÑ (5) × 1.4), É ÞÔÏ
⋃

p
t=0n = m

0<t<1: (18)õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (12), (13), (17) É (18) (Á ÔÁËÖÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÑ ÄÌÑ ÔÏÞËÉ x = 1) ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔ �ÏÌÎÏÔÕ Ó�ÉÓËÁ �ÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏ×(11).þÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï Spe
R(�D) (ÓÍ. (9) É ÎÉÖÅ), ÉÚÕ-ÞÉÍ ÕÎÁÒÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ ËÏÌØ�Á R(�D). åÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ C-ÓÌÕÞÁÑ (ÓÍ. (10)) Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ � (ÓÍ. 1.1),�ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ D+(A+B) É D+(A−B). ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. çÏÍÏ-ÍÏÒÆÉÚÍ � : AB → R ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Spe
uR(�D) ≃

→ P = {p ∈ Spe
u S|s(1− s) ∈ p};ÇÄÅ S = �(D+(D);O)) ⊂ Z[s℄, s = A=D, s(1− s) = −AB=D2 (ÓÍ. 1.4).õÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï P ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ:
p
s=0 ⊂ p

s=01 ⊂ · · · ⊂ m
0<s<1 ⊃ · · · ⊃ p

s=11 ⊃ p
s=1; (19)ÇÄÅ ×ÓÅ ÉÄÅÁÌÙ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ, ËÁË É × (11), Ó ÚÁÍÅÎÏÊ t ÎÁ s.äÌÑ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÔÏÞÅË (ÕÎÁÒÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ProjR (ÓÍ. (9))ÏÓÔÁÌÏÓØ Ï�ÉÓÁÔØ D+(�C) ∩D+(�D). òÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁËÁË �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × D+(�C) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ Ó�ÅËÔÒ ËÏÌØ�ÁR(�C), ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ D=C = 2t − 1. üÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔÌÅÖÉÔ ×Ï ×ÓÅÈ ÉÄÅÁÌÁÈ Ó�ÉÓËÁ (11), ËÒÏÍÅ pt=0 É pt=1. ðÏÜÔÏÍÕD+(�C) ∩D+(�D) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË, ËÏÔÏÒÙÅ × Ó�ÉÓËÅ (11) ÕËÁ-ÚÁÎÙ ËÁË pt=0 É pt=1, Á × Ó�ÉÓËÅ (19) ËÁË ps=0 É ps=1, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ProjR (ÕÎÁÒÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ



222 á. ì. óíéòîï÷�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ ËÁÒÔÉÎËÏÊ
2.1.1. ÷ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ ËÏÌØ�Á AB =(AB ∼ 0). ðÕÓÔØ TR {ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ �ÏÄËÏÌØ�Ï R[t℄, ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÅ ÔÅÍÉ ÖÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ, ÞÔÏÉ �ÏÄËÏÌØ�Ï T ⊂ Z[t℄ (ÓÍ. (5) × (4), P = {p ∈ Spe
u TR|t(1 − t) ∈
p} (ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ �ÏÑÓÎÅÎ × 2.1). õÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï P ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

p
t=0 ⊂ p

t=00 ⊂ p
t=01 ⊂ · · · ⊂ m

0<t<1 ⊃ · · · ⊃ p
t=11 ⊃ p

t=10 ⊃ p
t=1; (20)ÇÄÅ m0<t<1, pt=0 É pt=1 Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É × 2.1. ï�É-ÓÁÎÉÅ ÉÄÅÁÌÏ× pt=0n É pt=1n �ÒÉ n ≥ 1 ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÉ,Á ÉÍÅÎÎÏ pt=0n ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ f ∈ TR(1) ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÊÄÅÔÓÑ � > 0,ÔÁË ÞÔÏ −1 + �tn0 ≤ f ≤ 1 − �tn0 × R[[t0℄℄ (× Z-ÓÌÕÞÁÅ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ×ÚÑÔØ � = 1) É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ pt=1n .îÁËÏÎÅ�, ÉÄÅÁÌÙ pt=00 É pt=10 ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÁÎÁÌÏÇÏ× × Z-ÓÌÕÞÁÅ (ÚÎÁÞÅ-ÎÉÅ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ �ÏÌÉÎÏÍÁ × ÎÕÌÅ { �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ É ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÌÅÖÁÔØÓÔÒÏÇÏ ÍÅÖÄÕ ÎÕÌÅÍ É ÅÄÉÎÉ�ÅÊ) É Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

p
t=00 = {f ∈ T (1)||f(0)| < 1}; p

t=10 = {f ∈ T (1)||f(1)| < 1}:ðÒÏ×ÅÒËÁ �ÏÌÎÏÔÙ Ó�ÉÓËÁ (20) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ ÍÅÔÏÄÁÍÉ,ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÍ × 2.1, É ÚÄÅÓØ ÎÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ.2.1.2. ïÄÎÁ ÉÚ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÚÒÅÎÉÑ ÎÁ (ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ)ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÏÌÅÚÎÏ ÒÉÓÏ×ÁÔØ ÉÚÕÞÁÅÍÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á. îÅËÏÔÏÒÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï PAB ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ
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îÁÉÂÏÌÅÅ �ÏÎÑÔÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÊ ËÁÒÔÉÎËÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÌÁÓ-ÓÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Gm;Z = D+(A) ∩ D+(B) = D+(AB). þÔÏÂÙÕ×ÉÄÅÔØ Gm;Z ÎÁ ËÁÒÔÉÎËÅ, ÎÕÖÎÏ ÉÚ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÌÕËÏ×É�Ù ×ÙÂÒÏ-ÓÉÔØ ÏÓÏÂÙÊ ÍÅÒÉÄÉÁÎ (×ËÌÀÞÁÑ ÅÇÏ \ÎÅ×ÉÄÉÍÕÀ"ÞÁÓÔØ, ×ÙÄÅÌÅÎ-ÎÕÀ �ÕÎËÔÉÒÏÍ). ïÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÚÂÉÔÁ ÎÁ Ä×ÁÖÄÙ �ÒÏËÏÌÏÔÙÅËÒÕÇÏÓ×ÅÔÎÙÅ ÍÅÒÉÄÉÁÎÙ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔ \ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔØ"Gm;Fp ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ p.ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ �ÏÄÓÈÅÍÁ D+(A) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÎÁ ËÁÒÔÉÎËÅ ÏÂßÅÄÉ-ÎÅÎÉÅÍ Gm;Z É S. üÔÕ �ÏÄÓÈÅÍÕ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÑ × ÔÏÞËÕ S ËÒÉ×ÏÊ Spe
Z, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍx = 0 × ÓÈÅÍÅ A1
Z
= Spe
Z[x℄. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ �ÏÄÓÈÅÍÁD+(B) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÎÁ ËÁÒÔÉÎËÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Gm;Z É N . üÔÕ �ÏÄ-ÓÈÅÍÕ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÑ × ÔÏÞËÕ NËÒÉ×ÏÊ Spe
Z, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ y = 0 × ÓÈÅÍÅ A1

Z
= Spe
Z[y℄,y = −1=x.ïÓÏÂÙÊ ÍÅÒÉÄÉÁÎ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ProjAB =(AB ∼ 0). üÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÚÕÞÅÎÏ × 2.1 É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÓÏ-ÂÅÎÎÏÓÔØ ÔÉ�Á \ÞÅÒÎÁÑ ÄÙÒÁ" (�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï PAB ÎÁÓÔÏÌØËÏ Õ�ÌÏÔÎÑ-ÅÔÓÑ �ÒÉ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ Ë ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ProjAB =(AB ∼ 0), ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒ-ÎÏÓÔØ PAB �ÏÄÓËÁËÉ×ÁÅÔ ×ÎÕÔÒÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ). âÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÊ �ÒÉÍÅÒÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÔÁËÏÇÏ ÔÉ�Á ÉÍÅÅÔÓÑ × [1, 7.1.15℄).
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