
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 423, 2014 Ç.á. ï. ú×ÏÎÁÒ£×Áä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóùîáä áìçåâòáíé, óïï�÷å�ó�÷õàýéíéäåòå÷øñí âòáõüòá
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØ A { ÁÌÇÅÂÒÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÄÅÒÅ×Õ âÒÁÕÜÒÁ � Ó ËÒÁÔ-ÎÏÓÔØÀ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÒÁ×ÎÏÊ 1, TrPi
(A) { �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑÇÒÕ��Á ðÉËÁÒÁ ÁÌÇÅÂÒÙ A, ÔÏ ÅÓÔØ ÇÒÕ��Á ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ Á×ÔÏÜË×É×Á-ÌÅÎÔÎÏÓÔÅÊ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÉÚÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÏ×. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÊ ÇÒÕ��ÏÉÄ ðÉËÁÒÁ, ÏÂßÅËÔÙ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÁÍ Ó ÄÅÒÅ×ÏÍ âÒÁÕÜÒÁ Ó s ÒÅÂÒÁÍÉ ÉËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ 1, Á ÍÏÒÆÉÚÍÙ { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. TrPi
(A) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ�-�ÏÊ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÏÂßÅËÔÁ A × ÜÔÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÇÒÕ�-�ÏÉÄÁ ðÉËÁÒÁ ËÁÖÅÔÓÑ ÎÁÍ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÞÅÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅTrPi
(A). ðÏÌÎÏÓÔØÀ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÇÒÕ��Á ðÉËÁÒÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÁ ÔÏÌØËÏÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó Ä×ÕÍÑ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÍÏÄÕÌÑÍÉ [1℄. ÷ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕ-ÞÁÑÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÌÉÛØ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÇÒÕ�� ËÏÓ ÎÁ TrPi
(A) [1{3℄.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �Ï ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ áÂÅ É èÏÛÉÎÏ [4℄ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÊ ÇÒÕ�-�ÏÉÄ ðÉËÁÒÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓÕ ÁÌÇÅÂÒ âÒÁÕÜÒÁ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ t É Ó ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ �ÒÏ-ÓÔÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ s, �ÏÒÏÖÄÅÎ ÏÄÎÏÞÌÅÎÎÙÍÉ É Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÍÉ ÎÁËÌÏÎÑÀ-ÝÉÍÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÁÍÉ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï�ÉÓÁ× ×ÓÅ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÌÏÎÑÀ-ÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÏÊ A, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÇÒÕ��ÏÉÄÁ ðÉËÁÒÁ.÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÇÒÕ��ÏÉÄÁ ðÉËÁÒÁ ÂÙÌÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÍÏÔÉ×Á�ÉÅÊ �ÒÉ ÎÁ-�ÉÓÁÎÉÉ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, ÏÄÎÁËÏ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙÔÁËÖÅ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ � -ÎÁËÌÏÎÅÎÉÊ [5℄ É Ó \simple-minded" ÓÉÓÔÅ-ÍÁÍÉ [6℄.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÁÌÇÅÂÒÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÄÅÒÅ×ØÑÍ âÒÁÕÜÒÁ, Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÅÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ.òÁÂÏÔÁ ÂÙÌÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (ÇÒÁÎÔ 13-01-00902)É �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ìÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉ ÉÍ. ð. ì. þÅÂÙÛÅ×Á óðÂçõ, ÇÒÁÎÔ �ÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Áòæ ÄÏÇ. 11.G34.31.0026. 132



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 133äÁÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ Ó í. áÎ-ÔÉ�Ï×ÙÍ [7℄, × ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÌÉ ×ÓÅ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ Ä×Õ-ÞÌÅÎÎÙÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÄÅÒÅ×ØÑÍ âÒÁÕÜÒÁ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉ-ÎÙ 1. ÷ �ÕÎËÔÅ 3 Ï�ÉÓÁÎÙ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ ÎÁÄ ÔÁ-ËÉÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ ×ÓÅ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÅÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ T , ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ-×ÁÔØ ÎÁÂÏÒÙ ÉÚ s �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉ-ÍÙÈ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÏ× {T1; : : : ; Ts} [4℄.ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Ä×Á ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÈ ÞÁ-ÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1.÷ �ÕÎËÔÅ 4 ×ÙÞÉÓÌÅÎÏ ËÏÌØ�Ï ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ Ä×ÕÞÌÅÎ-ÎÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÅÇÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ.ñ ÂÙ ÈÏÔÅÌÁ ×ÙÒÁÚÉÔØ Ó×ÏÀ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ íÉÈÁÉÌÕ áÎÔÉ�Ï×Õ ÚÁÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ É �ÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ.
§2. ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑðÕÓÔØ K { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÌÅ, A { ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌ-ÇÅÂÒÁ ÎÁÄ K. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A-mod ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎ-ÎÙÈ ÌÅ×ÙÈ A-ÍÏÄÕÌÅÊ, Kb(A) { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÕÀ ËÁÔÅ-ÇÏÒÉÀ É Db(A) { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÉA-mod. æÕÎËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ[1℄. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ A-perf �ÏÌÎÕÀ �ÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÀ Db(A), ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÓÏ-×ÅÒÛÅÎÎÙÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÏ×, Ô.Å. ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÏ× ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÎÙÈ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ A-ÍÏÄÕÌÅÊ. ÷ ÁÌÇÅÂÒÁÈ �ÕÔÅÊ ËÏÌÞÁÎÏ× �ÒÏÉÚ-×ÅÄÅÎÉÅ ÓÔÒÅÌÏË a
→

b
→ ÂÕÄÅÍ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØ × ×ÉÄÅ ab.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ëÏÍ�ÌÅËÓ T ∈ A-perf ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÍ,ÅÓÌÉ(1) HomDb(A)(T; T [i℄) = 0; �ÒÉ i 6= 0;(2) T �ÏÒÏÖÄÁÅÔ A-perf ËÁË ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ëÏÍ�ÌÅËÓ T ∈ A-perf ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏ-ÎÑÀÝÉÍ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ 1 ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. îÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ T ∈ A-perf ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÁ-ÚÉÓÎÙÍ, ÅÓÌÉ × ÎÅÍ ÎÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÅÓÌÉ EndDb(A)(T ) { ÂÁÚÉÓÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ.



134 á. ï. ú÷ïîáò³÷áâÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ (ÞÁÓÔÉÞÎÏ) ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÍ,ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ × Ä×ÕÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÓÔÅ�ÅÎÑÈ. äÌÑÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ �ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÔÅ�ÅÎÉ 0 É 1.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ � { ÄÅÒÅ×Ï Ó s ÒÅÂÒÁÍÉ É ÏÄÎÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ×ÅÒÛÉÎÏÊ, ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÉ�ÉÓÁÎÁ ËÒÁÔÎÏÓÔØ t ∈ N (ÜÔÁ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ, t ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ×ÅÒÛÉÎÙ), É �ÕÓÔØ × � ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÒÅÂÅÒ, ÉÎ-�ÉÄÅÎÔÎÙÈ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ (× ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ � ÌÅÖÉÔ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ,ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÂÒÁ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÙ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ). ÷ ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÅÒÅ×ÏÍ âÒÁÕÜÒÁ ÔÉ�Á (s; t).ëÁÖÄÏÍÕ ÄÅÒÅ×Õ âÒÁÕÜÒÁ ÔÉ�Á (s; t) ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ × ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÉÅ ÁÌÇÅÂÒÕ A(s; t). áÌÇÅÂÒÁ A(s; t) { ÜÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ �ÕÔÅÊ ËÏÌÞÁÎÁ ÓÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ. ðÏ ÄÅÒÅ×Õ âÒÁÕÜÒÁ � �ÏÓÔÒÏÉÍ ËÏÌÞÁÎ âÒÁÕÜÒÁ Q�.÷ÅÒÛÉÎÙ Q� { ÜÔÏ ÒÅÂÒÁ �; ÅÓÌÉ ÒÅÂÒÁ i É j ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒ-ÛÉÎÅ × � É ÒÅÂÒÏ j ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁ ÒÅÂÒÏÍ i × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÉÍ �ÏÒÑÄËÏÍ ÒÅÂÅÒ, É�ÉÄÅÎÔÎÙÈ ÉÈ ÏÂÝÅÊ ×ÅÒÛÉÎÅ, ÔÏ ÉÚ ×ÅÒÛÉ-ÎÙ i × ×ÅÒÛÉÎÕ j × Q� ÅÓÔØ ÓÔÒÅÌËÁ. Q� ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍÉ: Q� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÉËÌÏ×, ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÁÍ �, ËÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Q� ÌÅÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÎÁ Ä×ÕÈ�ÉËÌÁÈ. ãÉËÌ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔ-ÓÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ. óÔÒÅÌËÉ Q� ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ Ä×Á ÓÅÍÅÊÓÔ×Á �É � ÔÁË, ÞÔÏ ÓÔÒÅÌËÉ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ �ÉËÌÁÍ, �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÚÎÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁÍ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. âÁÚÉÓÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ âÒÁÕÜÒÁ A(s; t), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÁÑ ÄÅÒÅ×Õ � ÔÉ�Á (s; t), ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ KQ�=I, ÇÄÅ ÉÄÅÁÌ I �ÏÒÏÖÄÅÎÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ×ÉÄÁ:(1) �� = 0 = ��;(2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ x, ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍÕ�ÉËÌÕ, ex�x�ex = ex�x�ex, ÇÄÅ x�, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ x� { ÄÌÉÎÁ�-, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �-�ÉËÌÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ x;(3) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ x, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍÕ �-�ÉËÌÕ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �-�ÉËÌÕ), ex(�x�)tex = ex�x�ex (ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ex�x�ex = ex(�x� )tex).ÚÄÅÓØ ex { ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ×ÅÒÛÉÎÅ x. áÌÇÅÂÒÁ ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ âÒÁÕÜÒÁ ÔÉ�Á (s; t), ÅÓÌÉ ÏÎÁ íÏÒÉÔÁ-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁÁÌÇÅÂÒÅ A(s; t) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á âÒÁÕÜÒÁ � ÔÉ�Á (s; t).



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 135úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ I ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ. äÁÌÅÅ ÄÌÑÕÄÏÂÓÔ×Á ×ÓÅ ÁÌÇÅÂÒÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÍÉ.òÉËÁÒÄ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ Ä×Å ÁÌÇÅÂÒÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÄÅÒÅ×ØÑÍ âÒÁÕ-ÜÒÁ � É �′, �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÈÔÉ�Ù (s; t) É (s′; t′) ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ [10℄, Á ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ çÁÂÒÉÜÌÑ É òÉÄÔ-ÍÁÎÎ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ÁÌÇÅÂÒ âÒÁÕÜÒÁ ÚÁÍËÎÕÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ [11℄.÷ ÓÔÁÔØÅ [7℄ ÍÙ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÌÉ ×ÓÅ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÅÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉ-ÍÉ ÄÅÒÅ×ØÑÍ âÒÁÕÜÒÁ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ 1. úÁ-ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ ÌÉÂÏ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÏÍ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ,ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÏÇÏ × ÏÄÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ (ÔÁËÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÍÉ), ÌÉÂÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ �ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÙÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÎÅ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏA-ÍÏÄÕÌÑ.�ÅÏÒÅÍÁ [7℄ ðÕÓÔØ A { ÁÌÇÅÂÒÁ âÒÁÕÜÒÁ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÉÓËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ 1. íÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÎÅÒÁÚ-ÌÏÖÉÍÏÇÏ ÎÅ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ A-ÍÏÄÕÌÑ M Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏ-ÎÑÀÝÉÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ M ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎP=so
(P ) ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ P .
§3. ä×ÕÞÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ ÎÁÄÁÌÇÅÂÒÁÍÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÄÅÒÅ×ØÑÍ âÒÁÕÜÒÁ ÓËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ 1äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÉÍÅÅÔËÒÁÔÎÏÓÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ 1.äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ ×ÓÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÌÏ-ÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ T = ⊕si=1Ti, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉ�É-ÒÏ×ÁÔØ ÎÁÂÏÒÙ ÉÚ s �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉ-ÍÙÈ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÏ× {T1; : : : ; Ts} [4℄.ðÕÓÔØ Ti = P0 f

→ P1 ∈ A-perf { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÎÅ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ M , É �ÕÓÔØ ÍÏÄÕÌØM ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ P=so
(P ) ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×-ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ P . ÷ ÓÉÌÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ A-ÍÏÄÕÌÅÊ (ÓÍ. [8, 9℄), ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÍÏÄÕÌÑ M Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÉÇÚÁÇÏÍ. ðÕÓÔØP0 = ⊕l∈LAel, P1 = ⊕l∈J Ael. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÕM ÎÅÔ



136 á. ï. ú÷ïîáò³÷á�Ï×ÔÏÒÑÀÝÉÈÓÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÏ×, É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ M ÎÅ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÅÎ P=so
(P ) ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ P ,ËÁÖÄÙÊ ÉÎÄÅËÓ ÍÏÖÅÔ ×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ É ÔÏÌØËÏ × ÏÄ-ÎÏÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×. ä×ÕÞÌÅÎÎÏÍÕ ËÏÍ�ÌÅËÓÕ T = P0 f
→ P1 ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÎÁ ËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ïÔÍÅÔÉÍ ÎÁ ËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ L ∪ J . �ÁËÖÅ ÏÔÍÅÔÉÍ ÎÁ ËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅ-ÂÒÙ A �ÕÔØ ÉÚ l × j, l ∈ L, j ∈ J , ÅÓÌÉ Õ f ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÅÖÄÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ �ÒÑÍÙÍÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍÉ P0 É P1. ðÏÌÕÞÅÎ-ÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÑ T = P0 f

→ P1. ÷ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ L∪J ,ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ.ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ Ó×ÑÚÎÙÊ �ÕÔØ ÂÅÚ ÓÁ-ÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ, ÍÅÎÑÀÝÉÊ �ÉËÌ É ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ × ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÍÎÏÖÅÓÔ×Á L∪J . üÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁj ∈ J ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÉÎÄÅËÓÏ× ÉÚ L ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÉÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ f ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ l ∈ LÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÉÎÄÅËÓÏ× ÉÚ J ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ f ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÌÀÂÏÍÕ Ó×ÑÚÎÏÍÕ �ÕÔÉ � ÂÅÚÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ, ÍÅÎÑÀÝÅÍÕ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ �ÒÉ ËÁÖÄÏÊ ÓÍÅÎÅ �ÉËÌÁ ÉÓÏÓÔÏÑÝÅÍÕ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ × ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÊ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ: �ÏÌÏÖÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï L ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÉÎÄÅËÓÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÈ ÉÓÔÏËÁÍ �, J { ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÉÎÄÅËÓÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÔÏËÁÍ�. �ÏÇÄÁ P0 = ⊕l∈LAel, P1 = ⊕l∈J Ael, Á f ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ ÉÚ ÍÏÒÆÉÚ-ÍÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÎÙÍ �ÏÄ�ÕÔÑÍ ÉÚ ÉÓÔÏËÏ× × ÓÔÏËÉ.(ðÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÏÓÅÄÎÉÍ ÓÔÏËÕ É ÉÓÔÏËÕ, ÌÅ-ÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, É, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÏÂÒÁÔÉÍÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÍÅÖ-ÄÕ ÎÉÍÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. ÷ÙÂÏÒ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ ÎÅÉÍÅÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÙ ×ÓÅÇÄÁ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ �ÕÔØ.) �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ�ÏÌÕÞÉÌÉ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ ÎÅ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÎÅÉÚÏÍÏÒÆ-ÎÙÈ P=so
(P ) ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ P ,É Ó×ÑÚÎÙÍÉ �ÕÔÑÍÉ � ÎÁ ËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÔÁËÉÍÉ, ÞÔÏ � { �ÕÔØÂÅÚ ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ, ÍÅÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ �ÒÉ ËÁÖÄÏÊ ÓÍÅÎÅ �ÉËÌÁ ÉÓÏÓÔÏÉÔ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ.



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 137äÉÁÇÒÁÍÍÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍÕ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍÕ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ, É ÓÁÍÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÙ ÞÁÓÔÏÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. ðÕÓÔØ Ti É Tj { ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ä×ÕÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ �ÒÏ-ÅËÔÉ×ÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ �Ï ÏÄÎÏÊ ×ÅÒ-ÛÉÎÅ ÔÁË, ÞÔÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏ-ÓÔÉ. óÕÖÅÎÉÅ Ti ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Tj { ÜÔÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ TiÉ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ÔÅÈ �ÉËÌÏ× ÁÌÇÅÂÒÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ×ÙÄÅÌÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj . âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÕÖÅÎÉÅ Ti ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏTj ÞÅÒÅÚ Ti|Tj .äÉÁÇÒÁÍÍÕ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ É �ÏÌÎÏÓÔØÀÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÔÒÕÎÏÊ. ëÁË É × [7℄, ÂÕ-ÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÔÁËÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ (k; : : : ; l), ÇÄÅ k { ÓÔÏË, Á l { ÉÓÔÏËÓÔÒÕÎÙ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÕÖÅÎÉÑ �ÏÄÏÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏ ÍÅÖÄÕ �ÒÏ-ÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ti É Tj , ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ×ÅÒÛÉÎÁÍ, ÎÅ �Ï�Á×ÛÉÍ × ÓÕÖÅÎÉÑ, ÎÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ×.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ Ti É Tj { ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ Ä×ÕÞÌÅÎ-ÎÙÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ. ëÏÍ�ÌÅËÓ Ti ⊕ Tj Ñ×ÌÑÅÔÓÑÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄ-ÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ.÷ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ Ti É Tj { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍÉ Ä×ÕÞÌÅÎ-ÎÙÍÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÍÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÁÍÉ.Á) äÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj , ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, �ÒÉ-ÞÅÍ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÉËÌÁ � ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÁ � ÌÅÖÉÔ ÉÓÔÏË ÓÔÅ-�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Tj (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Ti) É ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Tj), É ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ×ÅÒÛÉÎÙ Ti É Tj, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ �.Â) äÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj, �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ �Ï ×ÅÒ-ÛÉÎÅ k, �ÒÉÞÅÍ ÌÉÂÏ k ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÎÉ Ti, ÎÉTj, ÌÉÂÏ k Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Ti, É Tj, ÌÉÂÏ k Ñ×ÌÑÅÔÓÑÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti, É ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Tj .×) ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ti É Tj ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕÓ×ÑÚÎÏÓÔÉ, É ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ. äÉÁÇÒÁÍÍÙ,



138 á. ï. ú÷ïîáò³÷áÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj , �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ËÒÁÊÎÑÑ ×ÅÒ-ÛÉÎÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ, Á ÄÒÕÇÁÑ ÉÓÔÏËÏÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,Ti|Tj ⊆ Tj |Ti ÉÌÉ Tj |Ti ⊆ Ti|Tj .Ç) ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ti É Tj ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕÓ×ÑÚÎÏÓÔÉ, É ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ. äÉÁÇÒÁÍ-ÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj, �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÂÅ ËÒÁÊÎÉÅ×ÅÒÛÉÎÙ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÏËÁÍÉ, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÌÉÂÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙTi É Tj ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ, ÌÉÂÏ Ti|Tj * Tj |Ti ÉTj |Ti * Ti|Tj .Ä) ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ti É Tj ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕÓ×ÑÚÎÏÓÔÉ, É ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ. äÉÁÇÒÁÍ-ÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj, �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÂÅ ËÒÁÊÎÉÅ×ÅÒÛÉÎÙ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÓÔÏËÁÍÉ, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÌÉÂÏ ÄÉÁÇÒÁÍ-ÍÙ Ti É Tj ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ, ÌÉÂÏ Ti|Tj * Tj |Ti ÉTj |Ti * Ti|Tj .÷ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ Ti { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍ Ä×ÕÞÌÅÎ-ÎÙÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÏÍ, Tj { ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ËÏÍ-�ÌÅËÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ P .Å) P ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ × 0, É ÌÉÂÏ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti, ÌÉÂÏ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ Ti, É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�ÉËÌÁ � ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÁ � ÌÅÖÉÔ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P ,É ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti ÔÁË, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÓÔÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ Ti, ËÏÔÏÒÁÑ ÌÅÖÉÔ ÎÁ �.Ö) P ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ × 1, É ÌÉÂÏ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti, ÌÉÂÏ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ Ti, É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�ÉËÌÁ � ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÁ � ÌÅÖÉÔ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÉÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti ÔÁË, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÉÓÔÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ Ti, ËÏÔÏÒÁÑ ÌÅÖÉÔ ÎÁ �.÷ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ Ti, Tj { Ä×Á ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ, ËÁ-ÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ × ÏÄÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ.Ú) ìÉÂÏ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj , ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ�ÉËÌÅ, ÌÉÂÏ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj , ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ�ÉËÌÅ, É Ti, Tj ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÙ × ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÏÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÚÄÅ-ÌÁ 3.



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 139ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÉ ÒÁÎÅÅ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ×ÓÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁÂÏÒÙ ÉÚ s ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉ-ÍÙÈ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÏ× {T1; : : : ; Ts} ÔÁ-ËÉÈ, ÞÔÏ HomDb(A)(Ti; Tj [1℄) = 0 = HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) (ÓÍ. [4℄). ÷ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ èÁ��ÅÌÑ [12℄ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÌÉÛØÏÄÎÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ B { ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ K,B-proj, B-inj { ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÎÅÞÎÏ�ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ É ÉÎßÅË-ÔÉ×ÎÙÈ B-ÍÏÄÕÌÅÊ, Kb(B-proj), Kb(B-inj) { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÙÅ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, D { Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏK. �ÏÇÄÁ ÆÕÎËÔÏÒ îÁËÁÑÍÙ � ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÔÒÉÁÎÇÕ-ÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ Kb(B-proj) → Kb(B-inj), É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ DHom(P;−)→Hom(−; �P ), P ∈Kb(B-proj).åÓÌÉ Aej , Aei { �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, ÔÏÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ Aej → Aei ËÏÍ�ÌÅËÓ (ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÊ × Ä×ÕÈÓÏÓÅÄÎÉÈ ÓÔÅ�ÅÎÑÈ), × ËÏÔÏÒÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎ ÄÏÍÎÏÖÅ-ÎÉÅÍ ÎÁ �ÕÔØ ÉÚ j × i.óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ Ä×ÕÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÉËÌÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÉÁ-ÇÒÁÍÍ É Ti, É Tj, ÔÏÇÄÁ HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÅÖÄÕ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍÉ ËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔ Ti É Tj ÎÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ×. �ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÉËÌ � ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ � ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ É Ti, É Tj , ÎÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj , ÎÅ �ÅÒÅÓÅ-ËÁÀÔÓÑ. �ÏÇÄÁ ÕÓÌÏ×ÉÅ HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄)=0=HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄)×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ËÒÏÍÅ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÎÁ � ÌÅÖÉÔ ÉÓÔÏËÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Tj (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Ti) É ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Tj), É ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ { ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ti É Tj , ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti É Tj �ÒÏÈÏÄÑÔ �ÏÏÄÎÏÍÕ �ÉËÌÕ �, ÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÏÎÉ ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÔ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÎÉ �Ï ËÁËÏÍÕ ÄÒÕÇÏÍÕ �ÉËÌÕ, ÔÁË ËÁË � { ÄÅÒÅ×Ï. üÔÁ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÍÏÖÅÔÒÅÁÌÉÚÏ×Ù×ÁÔØÓÑ × ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÎÁ � ÌÅÖÁÔ ÓÔÒÕÎÁ Ti É ÓÔÒÕÎÁ Tj ;ÓÔÒÕÎÁ Ti É ×ÅÒÛÉÎÁ Tj ; ×ÅÒÛÉÎÁ Ti É ×ÅÒÛÉÎÁ Tj .



140 á. ï. ú÷ïîáò³÷á1) îÁ � ÌÅÖÁÔ ÓÔÒÕÎÁ (i1; : : : ; i2), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, É ÓÔÒÕÎÁ(j1; : : : ; j2), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , ÎÏ ÜÔÉ ÓÔÒÕÎÙ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. äÏËÁ-ÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÅÖÄÕ Ti É Tj [−1℄ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ �Å�ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÑ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÏÌØËÏ ÍÅÖÄÕÔÅÍÉ �ÒÑÍÙÍÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ti É Tj , ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅ-ÖÁÔ ÎÁ � (ÔÏ ÅÓÔØ ÍÅÖÄÕ Aei1 , Aei2 , Aej1 , Aej2), ÔÁË ËÁË ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ti É Tj ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ �ÉËÌÁÈ.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁHomDb(A)(Aei2 → Aei1 ; (Aej2 → Aej1)[−1℄) = 0. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÅÒÎÏ, ÔÁËËÁË ÓÔÒÕÎÙ (i1; : : : ; i2) É (j1; : : : ; j2) ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.2) îÁ � ÌÅÖÁÔ ÓÔÒÕÎÁ (i1; : : : ; i2), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, É ×ÅÒÛÉÎÁ,�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj É ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙTj . HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0, ÔÁË ËÁË �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔ Ti É Tj ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ �ÉËÌÁÈ. HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) = 0 �Ï ÔÅÍÖÅ �ÒÉÞÉÎÁÍ.3) îÁ � ÌÅÖÁÔ ÓÔÒÕÎÁ (i1; : : : ; i2), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, É ×ÅÒÛÉÎÁ (j1)�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ. �ÏÇÄÁ ÉÚ Aei1ÎÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× × ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ Tj [−1℄, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÕÀ ×ÓÔÅ�ÅÎÉ 1, ÔÏ ÅÓÔØ HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0:éÍÅÅÍ: HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁHomDb(A)(0→Aej1 ; (Aei2 → Aei1)[−1℄) = 0:ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÅÒÎÏ, ÔÁË ËÁË ÓÔÒÕÎÁ (i1; : : : ; i2) ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ (j1).4) îÁ � ÌÅÖÁÔ ÓÔÒÕÎÁ (i1; : : : ; i2), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, É ×ÅÒÛÉÎÁ (j1),�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj É Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ. üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ.5) îÁ � ÌÅÖÁÔ ×ÅÒÛÉÎÁ (i1), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, É ×ÅÒÛÉÎÁ (j1), �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , ÏÂÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÓÔÏËÁÍÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ, É ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ{ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ti É Tj , ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ �. íÏÄÕÌÉ Aei1 É Aej1 {ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ti É Tj , ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏ-ÒÙÍÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÏÎÉ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÙ × ÏÄÎÏÊÓÔÅ�ÅÎÉ, ÚÎÁÞÉÔ �ÏÓÌÅ ÓÄ×ÉÇÁ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÎÅÔ.6) îÁ � ÌÅÖÁÔ ×ÅÒÛÉÎÁ (i1), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, É ×ÅÒÛÉÎÁ (j1), �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , ÏÂÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÏËÁÍÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ.7) îÁ � ÌÅÖÁÔ ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti É ÎÅÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ×ÅÒÛÉÎÁ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 141Ti É Tj , ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ �. HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0, ÔÁË ËÁË �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ti É Tj ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ �ÉËÌÁÈ.HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) = 0�Ï ÔÅÍ ÖÅ �ÒÉÞÉÎÁÍ.8) îÁ � ÌÅÖÁÔ ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti É ÎÅÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ×ÅÒÛÉÎÁ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙTi É Tj , ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ �. üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ.9) îÁ � ÌÅÖÁÔ ÎÅÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti É ÎÅÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ×ÅÒÛÉÎÁ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙTi É Tj , ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ �. üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ.10) îÁ � ÌÅÖÁÔ ×ÅÒÛÉÎÁ (i1), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÓÔÏ-ËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ, É ×ÅÒÛÉÎÁ (j1), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Aei1 É Aej1 { �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÓÌÁ-ÇÁÅÍÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ti É Tj , ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÈ × ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÑÈ, �ÏÓÌÅÓÄ×ÉÇÁ ÏÎÉ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÙ × ÏÄÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ, É ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ, ÉÎÄÕ�ÉÒÕÀÝÉÊ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. éÍÅÅÍHomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) 6= 0. �ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj, ÉÍÅÀÔ �Å-ÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ.�ÏÇÄÁ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄); HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄)ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj , ÉÍÅ-ÀÔ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÈÏÔÑ ÂÙ ÉÚ ÔÒÅÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ. �Ï-ÇÄÁ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ k (× ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ� { ÄÅÒÅ×Ï, Ó ÏÄÎÏÇÏ �ÉËÌÁ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÍÏÖÎÏ �Ï�ÁÓÔØ ÔÏÌØËÏ �ÒÏÊÄÑ�Ï ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ, Á ÔÁË ËÁË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÉÍÅÀÔ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ,ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÈÏÔÑ ÂÙ ÉÚ ÔÒÅÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, ÏÎÉ ÒÑÄÏÍ Ó ÜÔÏÊ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÎÕÀ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚÄÉÁÇÒÁÍÍ ÜÔÁ ×ÅÒÛÉÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ti), ÄÌÑ ÄÒÕÇÏÊ {ÉÓÔÏËÏÍ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÄÌÑ Tj). éÚ Aek × ÓÅÂÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ-×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ, ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏËÏÌÅÍ Aek, ÏÎ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄).



142 á. ï. ú÷ïîáò³÷áðÕÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj , ÉÍÅÀÔ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ,ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ Ä×ÕÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ. ïÂÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄ-ÎÏÍ �ÉËÌÅ, ÔÁË ËÁË � { ÄÅÒÅ×Ï. ðÕÓÔØ (i1; : : : ; i2), (j1; : : : ; j2) { �ÏÄÓÔÒÕ-ÎÙ Ti É Tj , ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍ Ti É Tj ÎÁ ÜÔÏÔ �ÉËÌ, ÉÈ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁ �ÉËÌÅ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ i1; i2; j1; j2, �ÒÉ-ÞÅÍ i1 ÍÏÖÅÔ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ Ó j2, Á j1 ÍÏÖÅÔ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ Ó i2. éÚ Aei1 × Aej2ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ (× ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ i1 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó j2, {ÜÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ, ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏËÏÌÅÍ Aei1), ÏÎ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ�Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. �ìÅÍÍÁ 4. ðÕÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj , �ÅÒÅÓÅËÁ-ÀÔÓÑ �Ï ×ÅÒÛÉÎÅ k, ÔÏÇÄÁ ÕÓÌÏ×ÉÅHomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0 = HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄)×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÂÏ k ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÄÅÌÅÎ-ÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÎÉ Ti, ÎÉ Tj , ÌÉÂÏ k Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÉTi, É Tj , ÌÉÂÏ k Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Ti, É Tj .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÉËÌÁ, ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÇÏÓÑ Ó Ti É Tj , ÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÕ k (ÔÁË ËÁË� { ÄÅÒÅ×Ï). ÷ÅÒÛÉÎÁ k ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ, ÉÓÔÏËÏÍÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÉÌÉ ÎÅ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ËÁË Ti, ÔÁË É Tj , Á ÚÎÁÞÉÔÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ 6 ÓÌÕÞÁÅ×.1) ðÕÓÔØ k ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÎÉ Ti, ÎÉ Tj . �ÏÇÄÁ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ti É ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Tj ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ�ÉËÌÁÈ É ÍÅÖÄÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÍÏÄÕÌÑÍÉ ÎÅÔ ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ×.2) ðÕÓÔØ k Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Ti, É Tj . ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏHomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) ÎÕÌÅ×ÏÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁHomDb(A)(Aei2 → Aek; (Aej2 → Aek)[−1℄) = 0(ÇÄÅ i2, j2 { ÓÏÓÅÄÎÉÅ Ó k ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ti É Tj , ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ), ÎÏ ÜÔÏ ×ÅÒÎÏ, ÔÁË ËÁË ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËÏÎ-ÓÔÁÎÔÙ) ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ HomA(Aek; Aej2) ÎÅ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ �Å�ÎÏÅÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) = 0 �Ï ÔÅÍ ÖÅ �ÒÉÞÉÎÁÍ.3) óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ k { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Ti, É Tj , ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ�ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ.ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄), HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) ÎÅ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ.



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 1434) óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ k { ÉÓÔÏË Ti É ÓÔÏË Tj : ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ Aek → Aek,ÏÂÒÁÚÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏËÏÌØ Aek, ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔ ÌÀÂÏÊ ÎÅÏÂÒÁÔÉ-ÍÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍÉ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÍÏÄÕÌÑÍÉ,�ÏÜÔÏÍÕ ÏÎ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚHomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄):5) óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ k Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÏËÏÍ Ti, ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÄÅÌÅÎ-ÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ Tj . ðÕÓÔØ (j1; : : : ; j2) { �ÏÄÓÔÒÕÎÁ Tj , ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ k,(i1; : : : ; k) { �ÏÄÓÔÒÕÎÁ Ti, Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ × �ÏÒÑÄËÅ j2; k; j1. íÏÒÆÉÚÍ Aej1 → Aek ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ�Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄).6) óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ k Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ Ti, ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÊ×ÅÒÛÉÎÏÊ Tj ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ. �åÓÌÉ Ti É Tj �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ �Ï ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ, ÔÏ ×ÏÚ-ÍÏÖÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÉ�Ù �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ: �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÄÎÁËÒÁÊÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ (×ÅÒÛÉÎÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ, Á ÄÒÕÇÁÑÉÓÔÏËÏÍ; �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÂÅ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÏ-ËÁÍÉ; �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÂÅ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÓÔÏ-ËÁÍÉ.ìÅÍÍÁ 5. ðÕÓÔØ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ti É Tj ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, É ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj, �ÅÒÅÓÅËÁ-ÀÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ËÒÁÊÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ,Á ÄÒÕÇÁÑ ÉÓÔÏËÏÍ. HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0 = HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄)ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Ti|Tj ⊆ Tj |Ti ÉÌÉ Tj |Ti ⊆ Ti|Tj .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÌÉÛØ ÏÄÎÏÊÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍ (ÓÌÕÞÁÉ 1 É 2), �ÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉÏÂÅÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ (ÓÌÕÞÁÉ 3, 4, 5).1) ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Ti|Tj ⊆ Tj |Ti , ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑTi É Tj ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ Tj . óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅÓÕÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:
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E ;ÇÄÅ i1; i2; : : : ; in { ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ti (ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × ÓÕÖÅÎÉÉ),�ÒÉÞÅÍ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ { ÉÓÔÏËÉ, Á ×ÅÒÛÉÎÙ Ó ÞÅÔ-ÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ { ÓÔÏËÉ; j1; i2; : : : ; in−1; jn { ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Tj(ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × ÓÕÖÅÎÉÉ), �ÒÉÞÅÍ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ{ ÉÓÔÏËÉ, Á ×ÅÒÛÉÎÙ Ó ÞÅÔÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ { ÓÔÏËÉ (i1 6= j1; in 6= jn).äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ ÎÁ ÓÕÖÅÎÉÑÈ Ti É Tj ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÙ ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÉÚAeik × Aeik−1 É × Aeik+1 ÄÌÑ ÎÅÞÅÔÎÙÈ k = 3; : : : ; n − 3, Á ÔÁËÖÅ ÍÏÒ-ÆÉÚÍÁÍÉ ÉÚ Aei1 × Aei2 , ÉÚ Aej1 × Aei2 , ÉÚ Aein−1 × Aein−2 É Aein , ÉÚAein−1 × Aein−2 É Aejn . óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÚÁÄÁÎÙ ÄÏÍÎÏ-ÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ �ÕÔÉ × ËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A. ëÁËÂÙÌÏ ÚÁÍÅÞÅÎÏ ÒÁÎÅÅ, ÍÅÖÄÕ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ TiÉ Tj , ÎÅ �Ï�Á×ÛÉÍÉ × ÓÕÖÅÎÉÑ, ÎÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ×.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Tj × ÓÕÖÅÎÉÅ Ti, ÓÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÎÁ −1,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g. ïÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÙÍ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Tj (ÓËÏÎ-�ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ × ÓÔÅ�ÅÎÉ 1). ðÕÓÔØ g, ÓÕÖÅÎÎÏÅ ÎÁ Aeik , ÎÅ ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑÎÕÌÀ, ÇÄÅ k ÞÅÔÎÏ. åÓÌÉ Õ g ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aeik × Aeik−1 ,ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ g É ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, Á ËÏÍ�ÏÚÉ-�ÉÑ Aeik → Aeik−1 → Aeik (ÇÄÅ Aeik → Aeik−1 { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ g, Á Aeik−1 → Aeik { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÁ) ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Õ g ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aeik × Aeik+1 , ÎÏ ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aeik+1 → Aeik → Aeik+1 ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. óÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, Õ g ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aeik+2 × Aeik+1 .ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Õ g ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aejn × Aein−1 , ÎÏ ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚ-ÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aejn → Aein−1 → Aein ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,ÅÓÌÉ Õ g ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aeik × Aeik−1 , ÔÏ g ÎÅ ÍÏÖÅÔÂÙÔØ �Å�ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. åÓÌÉ Õ g ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚAeik × Aeik+1 , ÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÞÔÏ g ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �Å�ÎÙÍÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 145ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Ti× ÓÕÖÅÎÉÅ Tj , ÓÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÎÁ −1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ g. ïÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÁ-ÇÁÅÍÏÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ti (ÓËÏÎ�ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ × ÓÔÅ�ÅÎÉ 1). ðÕÓÔØ g,ÓÕÖÅÎÎÏÅ ÎÁ Aeik , ÎÅ ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ÎÕÌÀ, ÇÄÅ k ÞÅÔÎÏ. åÓÌÉ Õ g ÅÓÔØ ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aeik × Aeik−1 , ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ g É ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÁÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, Á ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ-�ÏÚÉ�ÉÑ Aeik−1 → Aeik → Aeik−1 ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Õ gÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aeik−2 × Aeik−1 , ÎÏ ÔÏÇÄÁ ÄÌÑÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aeik−2 → Aeik−1 → Aeik−2ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Õ g ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎ-ÔÁ ÉÚ Aeik−2 × Aeik−3 . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Õ g ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aei2 × Aej1 , ÎÏ ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aei1 → Aei2 → Aej1 ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ Õ g ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aeik × Aeik−1 , ÔÏ g ÎÅÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �Å�ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ,ÅÓÌÉ Õ g ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aeik × Aeik+1 , ÔÏ g ÎÅ ÍÏÖÅÔÂÙÔØ �Å�ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. åÓÌÉ Õ g ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚAei2 × Aej1 , ÔÏ ÓÒÁÚÕ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ g ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �Å�ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅÍ.2) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ Ti|Tj * Tj |Ti É Tj |Ti * Ti|Tj , �ÒÉÞÅÍi1 6= j1; in 6= jn. üÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÅÓÌÉ ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÓÕÖÅÎÉÑ TiÎÅ ÌÅÖÉÔ × �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ, Á ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti ÌÅÖÉÔ × �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ(ÌÉÂÏ ÔÏ ÖÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ Tj , ÎÏ ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ).óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÏÄÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÁ ËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (× ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÉÚ �ÕÎËÔÁ 1):
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E :ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄). ï�ÉÛÅÍ, ËÁËÜÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÈ: ×ÙÂÅÒÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ Aei2 → Aej1 . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aei1 →Aei2 → Aej1 (ÇÄÅ �ÅÒ×ÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ { ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌÁ Ti, Á ×ÔÏÒÁÑ { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ) ÒÁ×ÎÁ ÎÕ-ÌÀ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÍÏÒÆÉÚÍ Aei2 → Aei3 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aei2 → Aej1 → Aei2 ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ



146 á. ï. ú÷ïîáò³÷áAei2 → Aei3 → Aei2 Ó �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÍÏÒÆÉÚÍAei4 → Aei3 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ-�ÉÑ Aei3 → Aei2 → Aei3 ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Aei3 → Aei4 → Aei3Ó �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ; ÂÕÄÅÍ �ÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ ÔÁ-ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏËÁ ÎÅ ÄÏÊÄÅÍ ÄÏ Aein → Aein−1 , ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÄÏÂÒÁÎ ÔÁË,ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aein−1 → Aein−2 →Aein−1 ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Aein−1 → Aein → Aein−1 Ó �ÒÏÔÉ×Ï�Ï-ÌÏÖÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ. ÷ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�Ï-ÚÉ�ÉÑ Aein → Aein−1 → Aejn ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ÎÕÌÀ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄).3) ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ i1 = j1, Á in 6= jn, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ in ÌÅÖÉÔ× ÓÕÖÅÎÉÉ Tj , ËÁË É ÒÁÎÅÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ �ÕÎËÔÁ 1.÷ÏÚÍÏÖÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ×ÁÒÉÁÎÔÁ: Á) ×ÅÒÛÉÎÁ i1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÏËÏÍÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Õ Ti, É Õ Tj ; Â) ×ÅÒÛÉÎÁ i1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ Õ Ti, ÎÏ ÎÅ Õ Tj ; ×) ×ÅÒÛÉÎÁ i1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÕTj , ÎÏ ÎÅ Õ Ti.Á) ÷ÅÒÛÉÎÁ i1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Õ Ti, É Õ Tj . ëÁË ÉÒÁÎØÛÅ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Tj × ÓÕÖÅÎÉÅ Ti, ÓÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÎÁ −1,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g, ÔÏ ÏÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ ÉÚ Aei2 × Aej1 = Aei1 , ÎÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aei1 → Aei2 → Aej1 = Aei1 ÎÅ ÒÁ×ÎÁÎÕÌÀ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, g ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �Å�ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, Á ÚÎÁ-ÞÉÔ HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) = 0. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0�Ï ÔÅÍ ÖÅ �ÒÉÞÉÎÁÍ.Â) ÷ÅÒÛÉÎÁ i1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Õ Ti, ÎÏ ÎÅ Õ Tj . ðÕÓÔØj0 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj , ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó j1, ÎÏ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ i2. îÁ ËÏÌ-ÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÓÕÖÅÎÉÑ Ti É Tj ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:
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E :ëÁË É ÒÁÎØÛÅ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Ti × ÓÕÖÅÎÉÅ Tj , ÓÄ×É-ÎÕÔÏÅ ÎÁ −1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g, ÔÏ ÏÎÏÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ ÉÚ Aei2 × Aei1 , ÎÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aei1 → Aei2 → Aei1 ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕ-ÌÀ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, g ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �Å�ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, Á ÚÎÁÞÉÔ



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 147HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0. ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) = 0. åÓÌÉÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Tj × ÓÕÖÅÎÉÅ Ti, ÓÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÎÁ −1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ�Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g, ÔÏ ÏÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕÉÚ Aejn × Aein−1 , ÎÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑAejn → Aein−1 → Aein ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, g ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ�Å�ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ.×) ÷ÅÒÛÉÎÁ i1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Õ Tj , ÎÏ ÎÅ Õ Ti. ðÕÓÔØi0 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Ti, ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó i1, ÎÏ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ i2. îÁ ËÏÌ-ÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÓÕÖÅÎÉÑ Ti É Tj ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:
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E :ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄). üÔÏÔ ÍÏÒ-ÆÉÚÍ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ Ti|Tj * Tj |Ti É Tj |Ti * Ti|Tj ,ÎÏ i1 6= j1; in 6= jn. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-ÍÏ ÎÁÞÁÔØ Ó ÍÏÒÆÉÚÍÁ Aei0 → Aei1 . âÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ Ï�ÉÓÁÎ-ÎÙÍ ÒÁÎÅÅ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏËÁ ÎÅ ÄÏÊÄÅÍ ÄÏ Aein → Aein−1 , ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÄÏ-ÂÒÁÎ ÔÁË, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aein−1 →Aein−2 → Aein−1 ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Aein−1 → Aein → Aein−1 Ó �ÒÏ-ÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ. ÷ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ×ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aein → Aein−1 → Aejn ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ÎÕÌÀ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ�ÏÓÔÒÏÅÎÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄).4) ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ in = jn, i1 6= j1, ËÁË É ÒÁÎÅÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÅÎÉÑ ÉÚ �ÕÎËÔÁ 1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ i1 ÌÅÖÉÔ × ÓÕÖÅÎÉÉ Tj . ÷ÏÚÍÏÖ-ÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ×ÁÒÉÁÎÔÁ: Á) ×ÅÒÛÉÎÁ in Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ É Õ Ti, É Õ Tj ; Â) ×ÅÒÛÉÎÁ in Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Õ Ti,ÎÏ ÎÅ Õ Tj ; ×) ×ÅÒÛÉÎÁ in Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Õ Tj , ÎÏ ÎÅÕ Ti.Á) ÷ÅÒÛÉÎÁ in Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Õ Ti, É Õ Tj . õ ÎÅÎÕÌÅ-×ÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Ti × ÓÕÖÅÎÉÅ Tj , ÓÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÎÁ −1, ÄÏÌÖÎÁÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aein × Aein−1 , ÎÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aein → Aein−1 → Aejn = Aein ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0. ðÏ ÔÅÍ ÖÅ �ÒÉÞÉÎÁÍ, ÞÔÏ ÉÒÁÎØÛÅ, HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) = 0.



148 á. ï. ú÷ïîáò³÷áÂ) ÷ÅÒÛÉÎÁ in Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Õ Ti, ÎÏ ÎÅ Õ Tj . ðÕÓÔØjn+1 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj , ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó in, ÎÏ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ in−1. îÁËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÓÕÖÅÎÉÑ Ti É Tj ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:
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^^==== :õ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Ti × ÓÕÖÅÎÉÅ Tj , ÓÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÎÁ
−1, ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aei2 × Aej1 , ÎÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aei1 → Aei2 → Aej1 ÎÅ ÒÁ×ÎÁÎÕÌÀ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0. åÓÌÉ ÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Tj ×ÓÕÖÅÎÉÅ Ti, ÓÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÎÁ −1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ g, ÔÏ ÏÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ ÉÚ Aein × Aein−1 , ÎÏÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aein → Aein−1 → AeinÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, g ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �Å�ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉ-ÅÍ.×) ÷ÅÒÛÉÎÁ in Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Õ Tj , ÎÏ ÎÅ Õ Ti. ðÕÓÔØin+1 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Ti, ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó in, ÎÏ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ in−1. îÁËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÓÕÖÅÎÉÑ Ti É Tj ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:
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^^==== :ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄). üÔÏÔ ÍÏÒ-ÆÉÚÍ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ Ti|Tj * Tj |Ti É Tj |Ti * Ti|Tj ,�ÒÉÞÅÍ i1 6= j1; in 6= jn. îÁÞÎÅÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁ ËÏÍ�ÏÎÅÎ-ÔÁÈ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Aei2 → Aei1 . âÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ Ï�ÉÓÁÎÎÙÍÒÁÎÅÅ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏËÁ ÎÅ ÄÏÊÄÅÍ ÄÏ Aein → Aein−1 , ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÄÏ-ÂÒÁÎ ÔÁË, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aein−1 →Aein−2 → Aein−1 ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Aein−1 → Aein → Aein−1 Ó�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ. ÷ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚ-ÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aein → Aein−1 → Aein ÎÅ ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ÎÕÌÀ. ÷ÙÂÅ-ÒÅÍ ÍÏÒÆÉÚÍ Aein → Aein+1 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒ-ÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aein → Aein+1 → Aein ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 149Aein → Aein−1 → Aein Ó �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ�ÏÓÔÒÏÅÎÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄).5) îÁËÏÎÅ�, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ i1 = j1, in = jn, ËÁË É ÒÁÎÅÅ ÍÙÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ �ÕÎËÔÁ 1. ÷ÏÚÍÏÖÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ �ÏÄÓÌÕÞÁÉ:Á) i1 { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj , in { ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti, ÎÏÎÅ Tj ; Â) i1 { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj , in { ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÉTi, É Tj ; ×) i1 { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Ti, É Tj , in { ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎTi, ÎÏ ÎÅ Tj ; Ç) i1 { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj , in { ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ Tj , ÎÏ ÎÅ Ti.Á) ÷ÅÒÛÉÎÁ i1 { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj , in { ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj . ðÕÓÔØ j0 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj , ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó i1,ÎÏ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ i2, Á jn+1 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj , ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó in, ÎÏÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ in−1. õ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Ti × ÓÕÖÅÎÉÅ Tj ,ÓÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÎÁ −1, ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aei2 × Aei1 ,ÎÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aei1 → Aei2 → Aei1ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0. õ ÍÏÒÆÉÚÍÁÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Tj × ÓÕÖÅÎÉÅ Ti, ÓÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÎÁ −1, ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ-×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aein × Aein−1 , ÎÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚ-ÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aein → Aein−1 → Aein ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) = 0.Â) ÷ÅÒÛÉÎÁ i1 { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj , in { ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ É Ti, É Tj . ðÕÓÔØ j0 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj , ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó i1, ÎÏÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ i2. ëÁË É × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0.õ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Tj × ÓÕÖÅÎÉÅ Ti, ÓÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÎÁ −1,ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚ Aein × Aein−1 , ÎÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aein → Aein−1 → Aein ÎÅ ÒÁ×ÎÁÎÕÌÀ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) = 0.×) ÷ÅÒÛÉÎÁ i1 { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Ti, É Tj , in { ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj . ðÏ ÔÅÍ ÖÅ �ÒÉÞÉÎÁÍ, ÞÔÏ É × ÓÌÕÞÁÅ (Á), ÉÍÅÅÍHomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) = 0. õ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÉÚ ÓÕÖÅÎÉÑ Ti × ÓÕ-ÖÅÎÉÅ Tj , ÓÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÎÁ −1, ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÚAei2 × Aei1 , ÎÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aei1 →Aei2 → Aei1 ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0.Ç) ÷ÅÒÛÉÎÁ i1 { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj , in { ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ Tj , ÎÏ ÎÅ Ti. ðÕÓÔØ j0 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj , ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó i1, ÎÏÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ i2, Á in+1 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Ti, ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó in, ÎÏ ÏÔÌÉÞ-ÎÁÑ ÏÔ in−1. îÁÞÎÅÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ Tj × Ti[−1℄Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ Aej0 → Aei1 . ÷ÙÂÅÒÅÍ ÍÏÒÆÉÚÍ



150 á. ï. ú÷ïîáò³÷áAei2 → Aei1 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑAei1 → Aej0 → Aei1 ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Aei1 → Aei2 → Aei1 Ó �ÒÏ-ÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ. ëÁË É �ÒÅÖÄÅ ÂÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ Tj ×Ti[−1℄ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÁÍÉ Tj É Ti[−1℄ ÒÁ×-ÎÑÌÁÓØ 0. úÁËÏÎÞÉÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ, ×ÙÂÒÁ× ÍÏÒÆÉÚÍ Aein → Aein+1 ÔÁË,ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aein → Aein−1 →Aein ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉAein → Aein+1 → Aein Ó �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍÚÎÁËÏÍ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) 6= 0. �ìÅÍÍÁ 6. ðÕÓÔØ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ti É Tj ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, É ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj, �ÅÒÅÓÅËÁ-ÀÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÂÅ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÏËÁÍÉ.HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0 = HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ: 1) Ti|Tj * Tj |Ti ÉTj |Ti * Ti|Tj ; 2) ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti É Tj ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ.ìÅÍÍÁ 7. ðÕÓÔØ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ti É Tj ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, É ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj, �ÅÒÅÓÅËÁ-ÀÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÂÅ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÓÔÏËÁ-ÍÉ. HomDb(A)(Ti; Tj [−1℄) = 0 = HomDb(A)(Tj ; Ti[−1℄) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ: 1) Ti|Tj * Tj |TiÉ Tj |Ti * Ti|Tj ; 2) ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti É Tj ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍ 6 É 7 �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ �ÏÌÎÏÓÔØÀÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÌÅÍÍÙ 5 É ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. éÚ ÌÅÍÍ 5, 6 É 7 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÉ�Á�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ Ä×Å ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÓÔÏË ÉÌÉ ÉÓÔÏË ÓÔÅ-�ÅÎÉ ÏÄÉÎ, ÔÏ �ÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÏÍ.�Å�ÅÒØ ÒÁÚÂÅÒÅÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈËÏÍ�ÌÅËÓÏ× ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ × ÏÄÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ P { ÎÅ-ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, ÓÏÓÒÅÄÏ-ÔÏÞÅÎÎÏÇÏ × 0, Á ËÏÍ�ÌÅËÓ Ti ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ × ÓÔÅ�ÅÎÑÈ 0 É 1, ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅHomDb(A)(P; Ti[−1℄) = 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÅÓÌÉP ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ × ÓÔÅ�ÅÎÉ 1, ÔÏ HomDb(A)(Ti; P [−1℄) = 0.



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 151ìÅÍÍÁ 8. ðÕÓÔØ Ti { ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ-�ÌÅËÓ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍÕ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, P { ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÏÇÏ × 0. HomDb(A)(Ti; P [−1℄) = 0ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏ-×ÉÊ: 1) ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�Å-ÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti; 2) ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÎÅ ÌÅÖÉÔÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ Ti, É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÉËÌÁ � ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÁ � ÌÅÖÁÔ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , É ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ TiÔÁË, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÓÔÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ Ti, ËÏÔÏÒÁÑÌÅÖÉÔ ÎÁ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÌÕÞÁÉ: 1) ×ÅÒÛÉ-ÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ Ti; 2) ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÔÏËÏÍ Ti; 3) ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑP , ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÏËÏÍ Ti; 4) ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÓÏ×�ÁÄÁÅÔÓ ÎÅ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ Ti.1) åÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÉ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÚ �É-ËÌÏ×, �Ï ËÏÔÏÒÙÍ �ÒÏÈÏÄÉÔ Ti, ÔÏ HomDb(A)(Ti; P [−1℄) = 0: åÓÌÉ ÖÅ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÉËÌÅ, �Ï ËÏÔÏÒÏÍÕ�ÒÏÈÏÄÉÔ Ti, �ÒÉÞÅÍ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÉËÌÅ ÌÅÖÉÔ �ÏÄÓÔÒÕÎÁ Ti, ÔÏ ÌÀÂÏÊ ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÓÔÏËÁ Ti, ÌÅÖÁÝÅÇÏ ÎÁ ÔÏÍ ÖÅ �ÉËÌÅ, × P ÎÅ ÉÎÄÕ-�ÉÒÕÅÔ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, HomDb(A)(Ti; P [−1℄) = 0:åÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÉËÌÅ, �Ï ËÏ-ÔÏÒÏÍÕ �ÒÏÈÏÄÉÔ Ti, �ÒÉÞÅÍ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÉËÌÅ ÌÅÖÉÔ ÌÉÛØ ÉÓÔÏË Ti, ÔÏ ÉÚ(Ti)1 × P ×ÏÏÂÝÅ ÎÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ×. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ÅÒÛÉÎÁ,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÉËÌÅ, �Ï ËÏÔÏÒÏÍÕ �ÒÏÈÏ-ÄÉÔ Ti, �ÒÉÞÅÍ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÉËÌÅ ÌÅÖÉÔ ÌÉÛØ ÓÔÏË Ti, ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÔÏËÁ Ti × P ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.2) ðÕÓÔØ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÔÏËÏÍ i1 ÓÔÅ-�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti. ðÕÓÔØ i2 { ×ÙÄÅÌÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Ti, ÓÏÓÅÄÎÑÑÓ i1. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï HomDb(A)(Ti; P [−1℄) ÎÕÌÅ×ÏÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ HomDb(A)(Aei1 → Aei2 ; Aei1 [−1℄) = 0. üÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÔÁË ËÁËÌÀÂÏÊ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ Aei2 → Aei1 ÎÅ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÔÏËÏÍ i2ÓÔÅ�ÅÎÉ 2 ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti. ðÕÓÔØ i1, i3 { ÓÏÓÅÄÎÉÅ Ó i2 ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ Ti, ÔÏÇÄÁ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ Ti → P [−1℄ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚ-ÍÁ ÎÁ Aei1 → Aei2 , Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ Aei3 → Aei2 ×ÙÂÅÒÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ



152 á. ï. ú÷ïîáò³÷áÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aei2 → Aei1 → Aei2ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Aei2 → Aei3 → Aei2 Ó �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍ ÚÎÁ-ËÏÍ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ �ÏÌÏÖÉÍ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÎÕÌÀ. ðÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏHomDb(A)(Ti; P [−1℄) 6= 0.3) åÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÏËÏÍ i1 ÄÉÁ-ÇÒÁÍÍÙ Ti, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Aei1 → Aei1 , ÏÂÒÁÚÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÏËÏÌØ Aei1 , ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÉHomDb(A)(Ti; P [−1℄) 6= 0:4) ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ×ÅÒÛÉÎÁ k, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÁÑ P , ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÎÅÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti. ðÕÓÔØ i1, i2{ ÉÓÔÏË É ÓÔÏË �ÏÄÓÔÒÕÎÙ Ti, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ k. HomDb(A)(Ti; P [−1℄) = 0ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ HomDb(A)(Aei1 → Aei2 ; Aek[−1℄) = 0. ðÏ-ÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ Aei2 → Aek ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ �Å�ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ, ÔÁË ËÁË ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Aei1 →Aei2 → Aek ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. �ìÅÍÍÁ 9. ðÕÓÔØ Ti { ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ-�ÌÅËÓ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍÕ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, P { ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÏÇÏ × 1. HomDb(A)(P; Ti[−1℄) = 0ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏ-×ÉÊ: 1) ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti; 2) ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁÄÉÁÇÒÁÍÍÅ Ti, É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÉËÌÁ � ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÁ � ÌÅÖÁÔ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ P , É ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ TiÔÁË, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÉÓÔÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ Ti, ËÏÔÏÒÁÑÌÅÖÉÔ ÎÁ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Õ ÌÅÍÍÙ 8. �óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.ìÅÍÍÁ 10. ðÕÓÔØ Pi, Pj { Ä×Á ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ, ÓÏÓÔÏ-ÑÝÉÈ ÉÚ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÈ × ÏÄÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ.HomDb(A)(Pi; Pj [−1℄) = 0 = HomDb(A)(Pj ; Pi[−1℄) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ: 1) ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Pi É Pj , ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, 2) ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Pi É Pj , ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, �ÒÉ ÜÔÏÍ Pi É PjÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÙ × ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ.



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 153�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÚÁ×ÅÒÛÅÎÏ.
§4. ëÏÌØ�Á ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×÷ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙ Ï�ÉÓÁÌÉ ×ÓÅ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅËÏÍ�ÌÅËÓÙ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÄÅÒÅ×ØÑÍ âÒÁÕÜÒÁ ÓËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ 1, ËÁË ÓÕÍÍÙ ÉÚ s ÎÅÒÁÚÌÏÖÉ-ÍÙÈ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ �Ï�ÁÒÎÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ. ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙ Ï�ÉÛÅÍ ËÏÌØ�Á ÜÎÄÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÏ× ÔÁËÉÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÏ×. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÁÌÇÅ-ÂÒÁÍ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÄÅÒÅ×ØÑÍ âÒÁÕÜÒÁ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ 1. ðÕÓÔØ T { Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÊ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ-�ÌÅËÓ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÉÓÁÔØ ÅÇÏ ËÏÌØ�Ï ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÄÏÓÔÁÔÏÞ-ÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÌÞÁÎÁ EndKb(A)(T ) ÎÁ �ÉËÌÙ, ÉÌÉ,ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, Ï�ÉÓÁÔØ ÔÏ, ËÁËÉÅ ÒÅÂÒÁ ÄÅÒÅ×Á âÒÁÕÜÒÁ EndKb(A)(T )ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ×ÅÒÛÉÎÅ, É �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÒÅÂÅÒ×ÏËÒÕÇ ×ÅÒÛÉÎ × ÄÅÒÅ×Å âÒÁÕÜÒÁ. ÷ÅÒÛÉÎÁÍ ËÏÌÞÁÎÁ EndKb(A)(T ) ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ T , Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ i; j ÌÅÖÁÔ ÎÁÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÉÍÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Ti; Tj ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ HomKb(A)(Ti; Tj) 6= 0. üÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÌÅÇËÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ èÁ��ÅÌÑ [13℄: �ÕÓÔØQ = (Qr)r∈Z; R = (Rs)s∈Z ∈ A-perf, ÔÏÇÄÁ

∑i (−1)idimKHomKb(A)(Q;R[i℄) = ∑r;s (−1)r−sdimKHomA(Qr; Rs): (1)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ HomKb(A)(Q;R[i℄) = 0 �ÒÉ ×ÓÅÈ i 6= 0 (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,× ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Q;R { ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÅÇÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ), ÔÏ ÌÅ×ÁÑÞÁÓÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × dimKHomKb(A)(Q;R).îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÕÄÏÂÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × ËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ËÁÖÄÁÑ×ÅÒÛÉÎÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ Ä×ÕÈ �ÉËÌÁÈ. �Ï ÅÓÔØ, ÅÓÌÉ Õ ËÁËÏÊ-ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙÓÔÅ�ÅÎØ 2, ÔÏ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ × ÎÅÊ ÉÍÅÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÅÔÌÑ, ÒÁ×ÎÁÑ�ÉËÌÕ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ×ÅÒÛÉÎÕ, É ÜÔÁ �ÅÔÌÑ { ×ÔÏÒÏÊ�ÉËÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÜÔÕ ×ÅÒÛÉÎÕ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ Ti, Tj { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ÎÅ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ A-ÍÏÄÕÌÅÊÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÉÈ �ÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ { ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ.HomKb(A)(Ti; Tj) 6= 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÔÏËÉ ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ti É Tj ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, É ÜÔÏ { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-ÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ti É Tj, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÉËÌÅ, ÌÉÂÏ ÉÓÔÏËÉ



154 á. ï. ú÷ïîáò³÷áÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ti É Tj ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, É ÜÔÏ { ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ti É Tj , ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÉËÌÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ: ÓÔÏËÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁ-ÇÒÁÍÍ Ti É Tj ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, É ÜÔÏ { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ TiÉ Tj , ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÉËÌÅ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ:ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti É Tj ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÉÈ ÓÔÏËÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÌÅÖÁÔ ÎÁÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, É ÜÔÏ { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ti É Tj , ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁÜÔÏÍ �ÉËÌÅ; Ti É Tj �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ É ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ.óÌÕÞÁÊ ÉÓÔÏËÏ× ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.ðÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ �ÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ Ti É Tj { ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊËÏÍ�ÌÅËÓ, ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á HomKb(A)(Ti; Tj) ÄÌÑÓÌÕÞÁÅ×, Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1. úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ, × ÓÉÌÕ ÚÁÍÅÞÁ-ÎÉÑ 2, ÕÓÌÏ×ÉÅ HomKb(A)(Ti; Tj) 6= 0 ÉÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ HomKb(A)(Ti; Tj) = 0ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ �Ï i É j.1) ðÕÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti É Tj ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÔ �Ï ÏÄÎÏÍÕ �ÉËÌÕ, ÌÅÇËÏ×ÉÄÅÔØ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 0.2) ðÕÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti É Tj ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÎÏ �ÒÏÈÏÄÑÔ �Ï ÏÄÎÏ-ÍÕ �ÉËÌÕ �. ðÕÓÔØ ÎÁ � ÌÅÖÉÔ ÓÔÒÕÎÁ (i1; : : : ; i2), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, ÉÓÔÒÕÎÁ (j1; : : : ; j2), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , ÎÏ ÜÔÉ ÓÔÒÕÎÙ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = dimKHomKb(A)(Aei2 → Aei1 ; Aej2 → Aej1)= 1− 1− 1 + 1 = 0:ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÎÁ � ÌÅÖÉÔ ÓÔÒÕÎÁ (i1; : : : ; i2), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, É ×ÅÒ-ÛÉÎÁ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Tj . ðÏÌÕÞÁÅÍ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 0; ÔÁË ËÁË �ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ti É Tj ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ. åÓÌÉÎÁ � ÌÅÖÉÔ ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ Ti, É ×ÅÒÛÉÎÁ, �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙTj ; ÉÌÉ ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ Ti, É ×ÅÒÛÉÎÁ, �ÒÉÎÁÄ-ÌÅÖÁÝÁÑ Tj , ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Tj ,ÔÏ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 0 �Ï ÔÅÍ ÖÅ �ÒÉÞÉÎÁÍ. ðÕÓÔØ ÎÁ � ÌÅÖÁÔÓÔÒÕÎÁ (i1; : : : ; i2), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, É ×ÅÒÛÉÎÁ (j1), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑTj , Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ. �ÏÇÄÁ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) =dimKHomKb(A)(Aei2 → Aei1 ; 0 → Aej1) = −1 + 1 = 0. óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁÎÁ � ÌÅÖÁÔ ÓÔÒÕÎÁ (i1; : : : ; i2), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, É ×ÅÒÛÉÎÁ (j1), �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ �ÒÅÄÙ-ÄÕÝÅÍÕ. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÎÁ � ÌÅÖÁÔ ×ÅÒÛÉÎÁ (i1), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Ti, É



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 155×ÅÒÛÉÎÁ (j1), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ Tj , É �ÕÓÔØ ÏÎÉ ÏÂÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÓÔÏËÁÍÉÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ. �ÏÇÄÁdimKHomKb(A)(Ti; Tj) = dimKHomKb(A)(Aei1 → 0; Aej1 → 0) = 1:óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÎÁ � ÌÅÖÁÔ ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ (i1), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ Ti,É ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ (j1), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ Tj , ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ.3) ðÕÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj , �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ �ÏÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ k. ðÕÓÔØ k ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ Ti É Tj ,ÔÏÇÄÁ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ti É ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Tj ÌÅÖÁÔ ÎÁÒÁÚÎÙÈ �ÉËÌÁÈ, É ÍÅÖÄÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÍÏÄÕÌÑÍÉÎÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ×, dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 0. ðÕÓÔØ k Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti É Tj , ÔÏÇÄÁdimKHomKb(A)(Ti; Tj) = dimKHomKb(A)(Aei2 → Aek; Aej2 → Aek)= −1− 1 + 2 = 0;ÇÄÅ i2 { ÉÓÔÏË Ti, ÓÏÓÅÄÎÉÊ Ó k, j2 { ÉÓÔÏË Tj , ÓÏÓÅÄÎÉÊ Ó k, �ÒÉÞÅÍ i2É j2 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ �ÉËÌÁÈ. óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ k { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÉTi, É Tj , ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ.4) ðÕÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ti É Tj , �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÁË,ÞÔÏ ÏÄÎÁ ËÒÁÊÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ, Á ÄÒÕÇÁÑÉÓÔÏËÏÍ (�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÏÌØÛÅ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ). ðÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÍ, ÞÔÏ Ti|Tj ⊆ Tj |Ti . óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÏÄÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÁ ËÏÌÞÁÎÅÁÌÇÅÂÒÙ A ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (× ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ i1 6=j1; in 6= jn):
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]];;;;; jnbbE
E ;ÇÄÅ i1; i2; : : : ; in { ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ti (ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × ÓÕÖÅÎÉÉ),×ÅÒÛÉÎÙ Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ { ÉÓÔÏËÉ, ×ÅÒÛÉÎÙ Ó ÞÅÔÎÙÍÉ ÉÎÄÅË-ÓÁÍÉ { ÓÔÏËÉ; j1; i2; : : : ; in−1; jn { ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Tj (ÓÏÄÅÒÖÁÝÉ-ÅÓÑ × ÓÕÖÅÎÉÉ), ×ÅÒÛÉÎÙ Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ { ÉÓÔÏËÉ, ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÞÅÔÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ { ÓÔÏËÉ. íÅÖÄÕ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÍÏ-ÄÕÌÑÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ: Aeik É Aeik−1 ; Aeik+1ÄÌÑ k = 2; 3; : : : ; n− 1; ÍÅÖÄÕ Aei1 , Aei2 , Aej1 , Á ÔÁËÖÅ ÍÅÖÄÕ Aein−1 ÉAein−2 , É ÍÅÖÄÕ Aein , Aein−1 É Aejn . ëÁË ÂÙÌÏ ÚÁÍÅÞÅÎÏ ÒÁÎÅÅ, ÍÅÖÄÕ



156 á. ï. ú÷ïîáò³÷á�ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ti É Tj , ÎÅ �Ï�Á×ÛÉÍÉ × ÓÕÖÅ-ÎÉÑ Tj É Ti, ÎÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ×. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏdimKHomA(T 0i ; T 0j ) = dimKHomA(T 0i ; T 1j ) = dimKHomA(T 1i ; T 0j )= dimKHomA(T 1i ; T 1j ) = n− 1;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (1) �ÏÌÕÞÁÅÍ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 0.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ i1 = j1, in 6= jn, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ in ÌÅÖÉÔ × ÓÕÖÅÎÉÉTj , ×ÅÒÛÉÎÁ i1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Õ Ti, É Õ Tj . �ÏÇÄÁdimKHomA(T 0i ; T 0j ) = n; dimKHomA(T 0i ; T 1j ) = dimKHomA(T 1i ; T 0j )= dimKHomA(T 1i ; T 1j ) = n− 1;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (1) �ÏÌÕÞÁÅÍ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 1.ðÕÓÔØ ×ÅÒÛÉÎÁ i1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Õ Ti, ÎÏ ÎÅ Õ Tj .ðÕÓÔØ j0 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj , ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó j1, ÎÏ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ i2. îÁËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÓÕÖÅÎÉÑ Ti É Tj ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:
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]];;;;; jnbbE
E :éÍÅÅÍ dimKHomA(T 0i ; T 0j ) = dimKHomA(T 0i ; T 1j ) = n;dimKHomA(T 1i ; T 0j ) = dimKHomA(T 1i ; T 1j ) = n− 1;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (1) �ÏÌÕÞÁÅÍ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 0.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ in = jn, i1 6= j1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ i1 ÌÅÖÉÔ × ÓÕÖÅÎÉÉTj , Á ×ÅÒÛÉÎÁ in Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Õ Ti, É Õ Tj . �ÏÇÄÁdimKHomA(T 0i ; T 0j )=dimKHomA(T 0i ; T 1j )=dimKHomA(T 1i ; T 0j )=n−1;dimKHomA(T 1i ; T 1j ) = n;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (1) �ÏÌÕÞÁÅÍ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 1.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ×ÅÒÛÉÎÁ in Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Õ Ti, ÎÏ ÎÅ ÕTj . ðÕÓÔØ jn+1 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj , ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó in, ÎÏ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔin−1. îÁ ËÏÌÞÁÎÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÓÕÖÅÎÉÑ Ti É Tj ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 157ÏÂÒÁÚÏÍ:
•

  A
AA

A •

  A
A

A •

��=
==

= •

""E
E •

��@
@@

@ •

""E
E

Ei1 >>}}}} i2 ??�
�

���
�

· · ·

>>}}}}}

����
��

�
•

@@�
�

���
�

�
in−1

}}{{
{{

{

<<yyyy in
���

�

??~
~ jn+1

}}{{
{{

{j1__????
•

^^====
•

__?
?

?

•

]];;;;;
•

aaC
C

C
•

^^==== :�ÏÇÄÁ,dimKHomA(T 0i ; T 0j ) = dimKHomA(T 0i ; T 1j ) = n− 1;dimKHomA(T 1i ; T 0j ) = dimKHomA(T 1i ; T 1j ) = n;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (1) �ÏÌÕÞÁÅÍ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 0.îÁËÏÎÅ�, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ i1 = j1, in = jn. ðÕÓÔØ ×ÅÒÛÉÎÁ i1 {ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj , in { ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj .ðÕÓÔØ j0 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj , ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó i1, ÎÏ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ i2,Á jn+1 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj , ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó in, ÎÏ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ in−1.�ÏÇÄÁdimKHomA(T 0i ; T 0j ) = dimKHomA(T 0i ; T 1j ) = dimKHomA(T 1i ; T 0j )= dimKHomA(T 1i ; T 1j ) = n;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (1) �ÏÌÕÞÁÅÍ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 0.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ×ÅÒÛÉÎÁ i1 { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj , in { ÓÔÏËÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Ti, É Tj . ðÕÓÔØ j0 { ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Tj , ÓÏÓÅÄÎÑÑÓ i1, ÎÏ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ i2. �ÏÇÄÁdimKHomA(T 0i ; T 0j ) = dimKHomA(T 0i ; T 1j ) = dimKHomA(T 1i ; T 1j ) = n;dimKHomA(T 1i ; T 0j ) = n− 1;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (1) �ÏÌÕÞÁÅÍ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 1.ðÕÓÔØ ×ÅÒÛÉÎÁ i1 { ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ É Ti, É Tj , in { ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉÏÄÉÎ Ti, ÎÏ ÎÅ Tj . �ÏÇÄÁdimKHomA(T 0i ; T 0j ) = dimKHomA(T 1i ; T 0j ) = dimKHomA(T 1i ; T 1j ) = n;dimKHomA(T 0i ; T 1j ) = n− 1;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (1) �ÏÌÕÞÁÅÍ dimKHomKb(A)(Ti; Tj) = 1.



158 á. ï. ú÷ïîáò³÷áëÁË ÍÙ ÚÁÍÅÞÁÌÉ ÒÁÎÅÅ, ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÉ�Ù �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊÄ×ÕÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ: �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÄÎÁ ËÒÁÊÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÓÔÏËÏÍ, Á ÄÒÕÇÁÑ ÉÓÔÏËÏÍ (ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÒÁÚÏÂÒÁ-ÌÉ); �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÂÅ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÏËÁÍÉ;�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÂÅ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÓÔÏËÁÍÉ.óÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÏÂÅ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÏËÁÍÉ, ÉÌÉ ÏÂÅ ËÒÁÊ-ÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÓÔÏËÁÍÉ, ÒÁÚÂÉÒÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÕÎËÔÕ 4É ÏÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ Ti { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÅ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÎÅ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ A-ÍÏÄÕÌÑ, P { ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊËÏÍ�ÌÅËÓ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÊ × ÓÔÅ�ÅÎÉ 0, É �ÕÓÔØ Ti ⊕P { ÞÁÓÔÉÞÎÏÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ. HomKb(A)(Ti; P ) 6= 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti É ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÁÑ P , ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, É ÜÔÏÔ ÉÓÔÏË { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ×ÅÒ-ÛÉÎÁ Ti, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÉËÌÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ j ×ÅÒÛÉÎÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ P .ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ j É ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ Ti ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, ÔÏHomKb(A)(Ti; P ) = 0. ðÕÓÔØ j É ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ Ti ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ�, ÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ÷ÏÚÍÏÖÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ: 1) ÎÁ � ÌÅÖÉÔ(i1; : : : ; i2) { �ÏÄÓÔÒÕÎÁ Ti, 2) ÎÁ � ÌÅÖÉÔ ÌÉÛØ ÉÓÔÏË Ti ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ,ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ k. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅdimKHomKb(A)(Ti; P ) = dimKHomKb(A)(Aei2 → Aei1 ; Aej) = 0:÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅdimKHomKb(A)(Ti; P ) = dimKHomKb(A)(Aek; Aej) = 1:ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ j ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ Ti, ÔÏ ÅÓÔØ j ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÔÏ-ËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ Ti. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ k ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÊ ÓÔÏË Ti, ÓÏÓÅÄÎÉÊÓ j. �ÏÇÄÁdimKHomKb(A)(Ti; P ) = dimKHomKb(A)(Aej → Aek; Aej) = 2− 1 = 1:
�ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ Ti { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÅ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÎÅ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ A-ÍÏÄÕÌÑ, P { ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÊ ËÏÍ-�ÌÅËÓ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÊ × ÓÔÅ�ÅÎÉ 1, É �ÕÓÔØ Ti ⊕P { ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁ-ËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ. HomKb(A)(Ti; P ) 6= 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 159ËÏÇÄÁ ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ti É ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÁÑ P , ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, É ÜÔÏÔ ÓÔÏË { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁTi, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÉËÌÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÉÑ 2. �óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.ìÅÍÍÁ 11. ðÕÓÔØ Pi, Pj { ËÏÍ�ÌÅËÓÙ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÅ × ÏÄÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ, É �ÕÓÔØPi ⊕Pj { ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ. HomKb(A)(Pi; Pj) 6= 0 ÔÏ-ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Pi É Pj ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÙ × ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅÓÔÅ�ÅÎÉ, É ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Pi É Pj , ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ�ÉËÌÅ.éÚ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�Ù ëÁÒÔÁÎÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ × EndKb(A)(T ) ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ Ä×Á ÔÉ�Á �ÉËÌÏ×: �ÉËÌÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÓÔÏËÁÍ, É �ÉËÌÙ,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÔÏËÁÍ. ÷ �ÉËÌÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÓÔÏËÁÍ, ×ÈÏ-ÄÑÔ ×ÓÅ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏÉÓÔÏËÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎ-ÎÏÍ �ÉËÌÅ � ÁÌÇÅÂÒÙ A ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉ-ÎÙ ÜÔÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÎÁ �, Á ÔÁËÖÅ ×ÓÅ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ ÍÏÄÕÌÑÍ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÍ × 0, ÔÁËÉÍ,ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÜÔÉÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ ÍÏÄÕÌÑÍ, ÌÅÖÁÔÎÁ �. ÷ �ÉËÌÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÔÏËÁÍ, ×ÈÏÄÑÔ ×ÓÅ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÓÔÏËÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÉÈÄÉÁÇÒÁÍÍ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ �ÉËÌÅ � ÁÌÇÅÂÒÙ AÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÎÁ �, ÁÔÁËÖÅ ×ÓÅ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍÍÏÄÕÌÑÍ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÍ × 1, ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÅ ÜÔÉÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ ÍÏÄÕÌÑÍ, ÌÅÖÁÔ ÎÁ �.ï�ÉÛÅÍ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ T , ÌÅ-ÖÁÝÉÈ ÎÁ �ÉËÌÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÉÓÔÏËÁÍ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ××ÅÄÅÍ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÅ �ÏÄÏÂÉÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. úÁÆÉËÓÉ-ÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ � É ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÅÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ (×ÅÒÛÉÎÕ,× ËÏÔÏÒÕÀ ÉÄÅÔ ÓÔÒÅÌËÁ ÉÚ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØÍÅÎØÛÅ, ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÅÝÅ ÍÅÎØÛÅ, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ), Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍÉ ÌÉÎÅÊÎÏ. äÉÁÇÒÁÍÍÅ Ó ÉÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�Å-ÎÉ ÏÄÉÎ ÎÁ � �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ×ÅÒÛÉÎËÏÌÞÁÎÁ A ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: �ÅÒ×ÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ { ÜÔÏ ÉÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ



160 á. ï. ú÷ïîáò³÷áÏÄÉÎ, ÌÅÖÁÝÉÊ ÎÁ �, ÄÁÌØÛÅ ÂÅÒÅÍ ×ÓÅ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÉÁÇÒÁÍ-ÍÙ �Ï �ÏÒÑÄËÕ. ëÏÍ�ÌÅËÓÕ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍÕ ÉÚ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×-ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÎÁÂÏÒ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÜÔÏÍÕ ÍÏÄÕÌÀ. äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂÙÞÎÙÊ ÌÅËÓÉËÏ-ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ×ÅÒÛÉÎ (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ�ÕÓÔÏÅ ÍÅÓÔÏ ÎÁ ÞÅÔÎÏÊ �ÏÚÉ�ÉÉ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ, Á ÎÁ ÎÅÞÅÔ-ÎÏÊ { ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ): ÅÓÌÉ �ÅÒ×ÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÁÂÏÒÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏTi, ÍÅÎØÛÅ �ÅÒ×ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁÂÏÒÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ Tj , ÔÏ Ti < Tj ;ÅÓÌÉ ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁ×ÎÙ, ÔÏ ×ÔÏÒÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁÂÏÒÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÉÈ Ti É Tj , ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ, �ÅÒ×ÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÁÂÏÒÏ× ÔÏÖÅÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÉËÌÅ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ �ÅÒ×ÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ (ÓÒÅ-ÄÉ ×ÅÒÛÉÎ) ÎÁ ÜÔÏÍ �ÉËÌÅ, ÔÏÇÄÁ ÎÁ ÎÅÍ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÊ�ÏÒÑÄÏË (ÔÁË ÖÅ, ËÁË ×ÙÛÅ), É ÅÓÌÉ ×ÔÏÒÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÁÂÏÒÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ Ti, ÍÅÎØÛÅ ×ÔÏÒÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁÂÏÒÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ Tj ,ÔÏ Ti < Tj . åÓÌÉ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÔ �ÅÒ×ÏÊ ÄÏ i-ÏÊ ÎÁÂÏÒÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÉÈ Ti É Tj , ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ, Á i+ 1-ÙÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÔÏ i-ÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÏÂÏÉÈÎÁÂÏÒÏ× É i+1-ÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ �ÉËÌÅ. óÞÉÔÁÑ i-ÕÀ ×ÅÒÛÉ-ÎÕ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ (ÓÒÅÄÉ ×ÅÒÛÉÎ, Ô.Å. ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ �ÕÓÔÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, ËÏÔÏÒÏÅÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Â�ÏÌØÛÉÍ), ÍÏÖÅÍ ÓÒÁ×ÎÉÔØ i+1-ÙÅ. ï�ÉÓÁÎÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ�ÏÒÑÄÏË ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ T ÉÒÅÂÒÁ ÄÅÒÅ×Á âÒÁÕÜÒÁ EndKb(A)(T ).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ÷ ÄÅÒÅ×Å âÒÁÕÜÒÁ ÁÌÇÅÂÒÙ EndKb(A)(T ) �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÒÅÂÅÒ, ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ �ÉËÌÕÉÓÔÏËÏ×, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ××ÅÄÅÎÎÙÍ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ �ÏÒÑÄËÏÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ � { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÉËÌ ÁÌÇÅÂÒÙ A. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ�ÉËÌ EndKb(A)(T ), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÉÓÔÏËÁÍ, ÌÅÖÁÝÉÍ ÎÁ �, ÞÅÒÅÚ	. äÏ�ÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ �ÉËÌÅ 	 ÌÅÖÉÔ r ×ÅÒÛÉÎ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ-ÂÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ 	, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ rÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÍÅÖÄÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍÉ T ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÈ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÁÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ ÎÅ ÂÙÌÁ ÇÏÍÏÔÏ�ÎÁ 0. óÎÁÞÁÌÁ �ÏÓÔÒÏ-ÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÉÄÕÝÉÅ ÉÚ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ × ÍÅÎØÛÅÅ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊ-ÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓËÌÅÅÎ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ, �ÏÓÌÅ ÞÅÇÏ �ÏÓÔÒÏÉÍÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ × ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ.ðÏÓÔÒÏÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍ �j;i ËÏÍ�ÌÅËÓÏ× �Ï ÎÁÂÏÒÁÍ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÓÌÁÇÁÅÍÙÍ Ti, Tj , Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ �ÅÒ×ÙÅ k ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ, Á k+1-ÙÅ



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 161×ÈÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ, Ti < Tj . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Pi1 ; : : : ; Pik �ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ �ÅÒ×ÙÍ k ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÉÚ ÎÁÂÏ-ÒÏ× Ti, Tj , ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Pik+1 ÍÏÄÕÌØ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ k + 1-ÏÊ×ÅÒÛÉÎÅ ÉÚ ÎÁÂÏÒÁ Ti, ÞÅÒÅÚ Pik+2 { ÍÏÄÕÌØ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ k+1-ÏÊ×ÅÒÛÉÎÅ ÉÚ ÎÁÂÏÒÁ Tj . �Å�ÅÒØ ÚÁÄÁÄÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍ �j;i : Tj → Ti ÔÁË, ÞÔÏÎÁ ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÈ ÍÏÄÕÌÑÈ Pi1 ; : : : ; Pik { ÜÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ, Á�j;i|Pik+2→Pik+1 { ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÕÔØ × ËÏÌÞÁÎÅ A ÍÅÖ-ÄÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ. ÷ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÎÕÌÅ×ÙÅ.ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Å�-ÎÙÍ. ëÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØ Ë×ÁÄÒÁÔÁT 0j //�0j;i
��

T 1j�1j;i
��T 0i // T 1iÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÔØ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÄÌÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÉÚ �ÒÑÍÙÈÓÌÁÇÁÅÍÙÈ T 0j ; T 1j ; T 0i ; T 1i . ë×ÁÄÒÁÔÙ, ÎÁ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ËÏÔÏ-ÒÙÈ ÓÔÏÑÔ ÔÏÌØËÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÌÉ ÔÏÌØËÏ ÎÕÌÅ×ÙÅÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙ. ðÕÓÔØ k ÎÅÞÅÔÎÏ, Ë×ÁÄÒÁÔ ×ÉÄÁPik //1

��

Pik+2�1j;i
��Pik // Pik+1ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÅÎ, ÔÁË ËÁË × ÁÌÇÅÂÒÅ A �ÕÔØ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÅÊ Pik , × ×ÅÒÛÉÎÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ Pik+1 , �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ Pik+2 . åÓÌÉ Pik+1 = 0, ÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÉ×ÎÙÍ.ðÕÓÔØ k ÞÅÔÎÏ, Ë×ÁÄÒÁÔ ×ÉÄÁPik+2 //�0j;i

��

Pik1
��Pik+1 // PikËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÅÎ, ÔÁË ËÁË × ÁÌÇÅÂÒÅ A �ÕÔØ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÅÊ Pik+2 , × ×ÅÒÛÉÎÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ Pik , �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ,



162 á. ï. ú÷ïîáò³÷áÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ Pik+1 . åÓÌÉ Pik+2 = 0, ÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÉ×ÎÙÍ. ÷ÔÏÒÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ �j;i|Pik+2→Pik+1 , ËÏÍÍÕÔÁÔÉ-×ÅÎ, ÔÁË ËÁË ÍÏÄÕÌÉ, ËÏÔÏÒÙÅ × ÎÅÇÏ ×ÈÏÄÑÔ, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ �ÉËÌÁÈÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ ÒÁ×ÎÙ 0.ðÏÓÔÒÏÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ T × ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ,�m : Tmin → Tmax. ðÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÅÒ×ÙÍ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÉÚ ÎÁÂÏÒÏ× Tmin; Tmax, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Pmin; Pmax ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ. åÓÌÉ Pmin 6= Pmax, ÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ �m|Pmin → Pmax×ÏÚØÍÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÕÔØ, Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÍ-�ÏÎÅÎÔÙ �ÏÌÏÖÉÍ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÎÕÌÀ. åÓÌÉ Pmin = Pmax, ÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×ÅËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ �m|Pmin → Pmax ×ÏÚØÍÅÍ ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÄÌÉÎÎÙÊ �ÕÔØ,ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÚÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏËÏÌØ Pmax, Á ×ÓÅÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ �ÏÌÏÖÉÍ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÎÕÌÀ. ëÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØT 0min //�0m
��

T 1min�1m
��T 0max // T 1maxÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉPmin //�0m

��

Pm10
��Pmax // Pm2 ;ÇÄÅ Pm1 ; Pm2 { ÍÏÄÕÌÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÔÏÒÙÍ ×ÈÏÖÄÅÎÉÑÍ ÎÁÂÏÒÏ×Tmin; Tmax ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Pm1 ; Pm2 ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÙ0). åÓÌÉ Pmin 6= Pmax, ÔÏ Pmin É Pm2 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ �ÉËÌÁÈ, ÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Pmin → Pmax → Pm2 ÒÁ×ÎÁ 0. åÓÌÉ Pmin = Pmax, ÔÏËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Pmin → Pmax → Pm2 ÒÁ×ÎÁ 0, ÔÁË ËÁË ÏÂÒÁÚÏÍ Pmin → PmaxÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏËÏÌØ Pmax.ãÉËÌ 	 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ r ×ÅÒÛÉÎ, ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÁÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ r �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÎÅ ÇÏÍÏÔÏ�ÎÁ 0. �ÏÅÓÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ T (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ Ti)ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ �i;i : Ti → Ti ÎÅ ÇÏÍÏÔÏ�ÎÁ 0. ðÕÓÔØ Pi1 { ÍÏÄÕÌØ, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÊ �ÅÒ×ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÎÁÂÏÒÁ Ti. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �i;i|Pi1→Pi1 {ÜÔÏ ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÄÌÉÎÎÙÊ �ÕÔØ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÚÏÍ ËÏÔÏ-ÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏËÏÌØ Pi1 , ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ �i;i ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ.



ä÷õþìåîîùå îáëìïîñàýéå ëïíðìåëóù îáä áìçåâòáíé 163ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÅ ÇÏÍÏÔÏ�ÅÎ 0. åÓÌÉ Ti = Pi1 , ÔÏ�ÒÏ×ÅÒÑÔØ ÎÅÞÅÇÏ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Ti 6= Pi1 , ÔÁË ÖÅ ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÏÓÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × ÎÁÂÏÒÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ Ti ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏÜÌÅÍÅÎÔÏ× (i1; i2; : : : ; ik), ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ d ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ Ti. ðÒÅÄ�Ï-ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÑ h : T 1i → T 0i ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ hd|T 0→T 0 =�i;i|T 0→T 0 , dh|T 1→T 1 = �i;i|T 1→T 1 . �ÏÇÄÁ hd|Pi1→Pi1 { ÜÔÏ ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÅÎÁ ÄÌÉÎÎÙÊ �ÕÔØ, hd|Pj→Pj = 0, ÇÄÅ j = i3; i5; : : : ; ik−1, dh|Pj→Pj = 0,ÇÄÅ j = i2; i4; : : : ; ik. õÓÌÏ×ÉÅ dh|Pik→Pik = 0 ×ÌÅÞÅÔ h|Pik→Pik−1 = 0.õÓÌÏ×ÉÑ h|Pik→Pik−1 = 0 É hd|Pik−1→Pik−1 = 0 ×ÌÅËÕÔ h|Pik−2→Pik−1 = 0.ðÏ ÉÎÄÕË�ÉÉ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ h|Pi2→Pi1 = 0, Á ÜÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ-×ÉÀ, ÞÔÏ hd|Pi1→Pi1 { ÜÔÏ ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÄÌÉÎÎÙÊ �ÕÔØ. �ï�ÉÛÅÍ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ T , ÌÅ-ÖÁÝÉÈ ÎÁ �ÉËÌÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÓÔÏËÁÍ. ïÎ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ �ÏÒÑÄËÁÎÁ �ÉËÌÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÉÓÔÏËÁÍ, ÔÏÌØËÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍ ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ×ÅÒÛÉÎ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÊÓÑ ÓÏ ÓÔÏËÁÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ, ÌÅÖÁÝÅÇÏ ÎÁ �, É ÔÅÍ, ÞÔÏ �ÕÓÔÏÅ ÍÅÓÔÏ ÎÁ ÎÅÞÅÔÎÏÊ�ÏÚÉ�ÉÉ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ, Á ÎÁ ÞÅÔÎÏÊ { ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ. á ÉÍÅÎ-ÎÏ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ � É ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÅÅ ÎÁÉÂÏÌØ-ÛÅÊ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ � ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍÉ ÌÉÎÅÊ-ÎÏ. äÉÁÇÒÁÍÍÅ ÓÏ ÓÔÏËÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ ÎÁ � �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÌÞÁÎÁ A ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÅÒ×ÁÑ×ÅÒÛÉÎÁ { ÜÔÏ ÓÔÏË ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÉÎ, ÌÅÖÁÝÉÊ ÎÁ �, ÄÁÌØÛÅ ÂÅÒÅÍ ×ÓÅ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ �Ï �ÏÒÑÄËÕ. ëÏÍ�ÌÅËÓÕ, ÓÏÓÔÏÑÝÅ-ÍÕ ÉÚ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÎÁÂÏÒ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÜÔÏÍÕ ÍÏÄÕÌÀ. äÁ-ÌÅÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ×ÅÒÛÉÎ (ÚÁÉÓËÌÀÞÅÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �ÕÓÔÏÅ ÍÅÓÔÏ ÎÁ ÎÅÞÅÔÎÏÊ �ÏÚÉ�ÉÉ ÍÙ ÓÞÉÔÁ-ÅÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ, Á ÎÁ ÞÅÔÎÏÊ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ) ÔÁË ÖÅ, ËÁË × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÓÌÕÞÁÅ, ÜÔÏÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ. óÌÅÄÕÀÝÅÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 4.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. ÷ ÄÅÒÅ×Å âÒÁÕÜÒÁ ÁÌÇÅÂÒÙ EndKb(A)(T ) �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÒÅÂÅÒ, ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ �ÉËÌÕÓÔÏËÏ×, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ××ÅÄÅÎÎÙÍ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ �ÏÒÑÄËÏÍ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6. îÁÄ ÌÀÂÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ A, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÄÅÒÅ-×Õ âÒÁÕÜÒÁ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÊ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ T ÔÁ-ËÏÊ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ EndKb(A)(T ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊÚ×ÅÚÄÅ âÒÁÕÜÒÁ.



164 á. ï. ú÷ïîáò³÷áäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÉËÌ � ÁÌÇÅÂÒÙ A. äÌÑËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ x ÁÌÇÅÂÒÙ A �ÏÓÔÒÏÉÍ Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÊ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ Tx ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ �Ï ×ÓÅÍ ×ÅÒ-ÛÉÎÁÍ ÄÁ×ÁÌÁ ÉÓËÏÍÙÊ T . ÷ÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ T ÂÕÄÕÔ ÌÅÖÁÔØ ÎÁ �ÉËÌÅEndKb(A)(T ), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÉÓÔÏËÁÍ. åÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁ x ÌÅÖÉÔ ÎÁ�ÉËÌÅ �, ÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å Tx ×ÏÚØÍÅÍ ËÏÍ�ÌÅËÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ x, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÏÇÏ × 0. åÓ-ÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁ x ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ �ÉËÌÅ �, ÔÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÔÁËÕÀ,ÞÔÏ ÏÄÉÎ ÅÅ ËÏÎÅ� { ÜÔÏ x, Á ÄÒÕÇÏÊ { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ y, ÌÅÖÁ-ÝÁÑ ÎÁ �, �ÒÉÞÅÍ y { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÌÅÖÁ-ÝÁÑ ÎÁ �, É y { ÉÓÔÏË. ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÁÆ âÒÁÕÜÒÁ ÁÌÇÅÂÒÙ A { ÄÅÒÅ-×Ï, ÔÏ ÔÁËÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÏÎÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ; × ËÁÞÅÓÔ×ÅTx ×ÏÚØÍÅÍ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍ-ÍÅ. éÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ T := ⊕x∈A Tx Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÍËÏÍ�ÌÅËÓÏÍ: ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, × T ÎÕÖÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ �ÒÑ-ÍÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, T Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÍ. åÓÌÉÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ x É y, ÎÅ �ÅÒÅÓÅ-ËÁÀÔÓÑ, ÔÏ �ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÌÅÍÍÏÊ 2, ÅÓÌÉ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅÍ 3,ÅÓÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÌÅÖÉÔ ÎÁ �, ÔÏ ÌÅÍÍÏÊ 8, ÅÓÌÉ ÏÂÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÅÖÁÔÎÁ �, ÔÏ ÌÅÍÍÏÊ 10. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ6 ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁËÌÏÎÑÀÝÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ T ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁEndKb(A)(T ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ Ú×ÅÚÄÅ âÒÁÕÜÒÁ É×ÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ T ÌÅÖÁÔ ÎÁ �ÉËÌÅ EndKb(A)(T ), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÓÔÏ-ËÁÍ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. îÁÄ ÁÌÇÅÂÒÏÊ A, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÄÅÒÅ×Õ âÒÁÕÜÒÁ Ós ÒÅÂÒÁÍÉ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ 2(s + 1) ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ Ä×Õ-ÞÌÅÎÎÙÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÏ× T ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ EndKb(A)(T ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÁÌÇÅÂÒÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ Ú×ÅÚÄÅ âÒÁÕÜÒÁ. ëÁÖÄÙÊ �ÉËÌ ÉÚ s+ 1 �É-ËÌÁ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÍÏÖÅÔ �ÏÒÏÖÄÁÔØ ËÏÍ�ÌÅËÓ T , ×ÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ËÏÔÏÒÏÇÏÌÅÖÁÔ ÎÁ �ÉËÌÅ EndKb(A)(T ), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÓÔÏËÁÍ ÉÌÉ ÉÓÔÏËÁÍ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. R. Rouquier, A. Zimmermann,Pi
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