
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 423, 2014 Ç.á. ÷. óÔÅ�ÁÎÏ×îåáâåìå÷á K-�åïòéñ çòõðð ûå÷áììå îáäëïìøãáíé ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÏÂÚÏÒ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÂÏÔ Á×ÔÏ-ÒÁ [34, 36℄, Á ÔÁËÖÅ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Á×ÔÏÒÁ Ó è. á�ÔÅ [15℄. ÷ ÜÔÉÈÒÁÂÏÔÁÈ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ G ÂÅÚ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÏ× Ï ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÁÍÉ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ×ÁÖÎÅÊ-ÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ [ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ℄ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÉÆÕÎËÔÏÒÁ KG1 . óÒÅÄÉ ÎÉÈ1. ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ÌÏËÁÌØÎÏ-ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ �ÒÉÎ�É�;2. ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù;3. ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÍÕÌØÔÉ-ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ;4. ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ K1;5. ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÄÌÉÎÙ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ×.òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÏÂÏÂÝÁÀÔ É ÕÓÉÌÉ×ÁÀÔ ÂÏÌØÛÉÎ-ÓÔ×Ï ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ÎÉÖÅ.÷ÓÀÄÕ ÄÁÌÅÅ G ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÒÕ��Ï×ÕÀ ÓÈÅÍÕ ûÅ×ÁÌÌÅ{äÅÍÁÚÀÒÁ ÓÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ � 6= A1, Á E { ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ. äÌÑ ÉÄÅÁ-ÌÁ a ËÏÌØ�Á R ÞÅÒÅÚ G(R; a) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÁÑ ËÏÎÇÒÕÜÎ�-�ÏÄÇÒÕ�-�Á, ÞÅÒÅÚ E(a) { �ÏÄÇÒÕ��Á, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔ-ÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉÓÑ × G(R; a), Á ÞÅÒÅÚ E(R; a) { ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, Ô.Å. ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ E(a)× E(R).äÌÑ G = SLn ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÂÙ-ÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ì. ÷ÁÓÅÒÛÔÅÊÎÏÍ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÏÑ×ÉÌÏÓØ × ÒÁÂÏÔÅ [39℄,ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ, ÇÌÁ×ÎÁÑ ËÏÎÇÒÕÜÎ�-�ÏÄÇÒÕ��Á, ÌÏËÁÌØÎÏ-ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ �ÒÉÎ�É�, ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, ÛÉÒÉ-ÎÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ×.òÁÂÏÔÁ ÎÁÄ ÜÔÏÊ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÅÊ ÞÁÓÔÉÞÎÏ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÁÍÉ òææé 13-01-00709, 11-01-00811, 13-01-91150 É 13-01-92699, Á ÔÁËÖÅ ÇÏÓÂÀÄÖÅÔÎÏÊ ÉÓÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÏÊ 6.38.74.2011 × óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÍ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÍÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ. 244



îåáâåìå÷á K-�åïòéñ çòõðð ûå÷áììå îáä ëïìøãáíé 245ÈÏÔÑ ÎÅÑ×ÎÏ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Õ�ÏÍÉÎÁÌÓÑ ÕÖÅ × [4℄. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏ-ÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ × [40℄. ÷ ÒÁÂÏÔÅ÷. ×ÁÎ ÄÅÒ ëÁÌÌÅÎÁ [29℄ × Ó×ÑÚÉ Ó ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ �ÒÅÄÓÔÁÂÉÌÉÚÁ�ÉÉ K1 ÂÙ-ÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÇÒÕ��Á En(R; a) ÒÁ×ÎÁÎÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ ÚÁÍÙËÁÎÉÀ En(a) �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÏÄÇÒÕ��Ù, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÔÒÁÎÓ×ÅË�ÉÑÍÉ t1i(r), i = 2; : : : ; n, r ∈ R. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔ (�ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á) ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÂÙÌ�ÒÉÍÅÎÅÎ × ÒÁÂÏÔÅ [14℄ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏ-ÇÌÏÂÁÌØÎÏÇÏ �ÒÉÎ�É�Á. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.2 ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏ-ÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÂÏÔ [14,29,40℄ ÏÂÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù.ìÏËÁÌØÎÏ-ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ �ÒÉÎ�É� (LGP) ÄÌÑ K0 ÂÙÌ ÄÏËÁÚÁÎ × ÒÁÂÏÔÅä. ë×ÉÌÌÅÎÁ [31℄ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÇÉ�ÏÔÅÚÙ óÅÒÒÁ. ÷ÁÒÉÁÎÔ ÜÔÏÇÏ�ÒÉÎ�É�Á ÄÌÑ K1 ÂÙÌ ÄÏËÁÚÁÎ á. óÕÓÌÉÎÙÍ, ËÁË ×ÁÖÎÙÊ ÛÁÇ × ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Å K1-ÁÎÁÌÏÇÁ �ÒÏÂÌÅÍÙ óÅÒÒÁ. äÌÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� LGPóÕÓÌÉÎÁ ÂÙÌ �ÏÌÕÞÅÎ × ÒÁÂÏÔÅ á. óÕÓÌÉÎÁ É ÷. ëÏ�ÅÊËÏ [9℄. äÌÑ ÓÉÍ-�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù LGP ÂÙÌ ÁÎÏÎÓÉÒÏ×ÁÎ × ÒÁÂÏÔÅ ÷. ëÏ�ÅÊËÏ [5℄,Á �ÏÚÖÅ ÄÏËÁÚÁÎ × ÒÁÂÏÔÅ æ. çÒÀÎÅ×ÁÌØÄÁ, ê. íÅÎÎÉËÅ É ì. ÷ÁÓÅÒ-ÛÔÅÊÎÁ [22℄. áÎÁÌÏÇ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÄÌÑ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ ÂÙÌ �ÏÌÕÞÅÎé. áÂÅ × ÒÁÂÏÔÅ [12℄ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ. òÅÚÕÌØ-ÔÁÔ ÂÙÌ ÏÂÏÂÝÅÎ ÎÁ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÅ ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ÷. ðÅÔÒÏ×ÙÍ Éá. óÔÁ×ÒÏ×ÏÊ [7℄ ÂÅÚ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑLGP ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ × ÒÁÂÏÔÅ è. á�ÔÅ, ð. þÁÔ-ÔÏ�ÁÄÈÉÁÉ É ò. òÁÏ [14℄. �ÅÏÒÅÍÁ 2.9 ÏÂÏÂÝÁÅÔ ×ÓÅ ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÙÅÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ. �ÅÈÎÉÞÅÓËÉ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ× ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑÈ ÉÇÒÁÅÔ �ÒÉÎ�É� ÉÚÂÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÔ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅ-ÌÅÊ { ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.8. ëÁË É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù EE(R; a; b), × ÔÁËÏÊÆÏÒÍÅ �ÒÉÎ�É� ÉÚÂÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÔ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ �ÏÑ×ÉÌÓÑ ×�ÅÒ×ÙÅ. ïÎ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÓÉÌÉ×ÁÅÔ ×ÓÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÁÎÅÅ ÁÎÁÌÏÇÉ.îÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù × �ÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��ÅÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ á. óÕÓÌÉÎÙÍ × ÒÁÂÏÔÅ [8℄ × 1977 ÇÏÄÕ. åÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Ï ÂÙÌÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÌÅÍÍÅ óÕÓÌÉÎÁ Ï ÒÅÛÅÎÉÉ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÑ ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ Ó ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÏËÏÊ ËÏÜÆÆÉ-�ÉÅÎÔÏ×. ÷ ËÁÎÄÉÄÁÔÓËÏÊ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ Á×ÔÏÒÁ ÂÙÌÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ÄÒÕ-ÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁ ÍÅÔÏÄÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÔÒÁÎÓ×ÅË�ÉÉ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÙÌ ÏÂÏÂÝÅÎ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÌÁÓ-ÓÙ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ËÏÌÅ� ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ á. óÕÓÌÉÎÙÍ [10℄,



246 á. ÷. ó�åðáîï÷ì. ÷ÁÓÅÒÛÔÅÊÎÏÍ [39℄, á. âÁËÏÍ [16℄ É ó. èÌÅÂÕÔÉÎÙÍ [11℄. îÏÒÍÁÌØ-ÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��ÁÈ ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅ-ÎÁ × ÒÁÂÏÔÁÈ á. óÕÓÌÉÎÁ É ÷. ëÏ�ÅÊËÏ [6,9℄, Á ÔÁËÖÅ, ÄÌÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù, × ÒÁÂÏÔÁÈ á. âÁËÁ É î. ÷Á×ÉÌÏ×Á [20, 21℄. ïËÏÎÞÁ-ÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù ×Ï ×ÓÅÈÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ ÂÙÌ ÄÏËÁÚÁÎ äÖ. �ÁÄÄÅÉ [37℄. îÅÄÁ×ÎÏ ÷. ðÅÔÒÏ×É á. óÔÁ×ÒÏ×Á [7℄ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù ×ÌÀÂÏÊ ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Å ÉÚÏÔÒÏ�ÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ ÎÅ ÍÅÎØÛÅÇÏ 2.óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ[G(R); E(R; q)℄ = [G(R; q); E(R)℄ = E(R; q)ÂÙÌÉ ×�ÅÒ×ÙÅ �ÏÌÕÞÅÎÙ × ÒÁÂÏÔÁÈ ì. ÷ÁÓÅÒÛÔÅÊÎÁ [39℄ É ú. âÏÒÅ×ÉÞÁÉ î. ÷Á×ÉÌÏ×Á [1℄ ÄÌÑ G = GLn. ë 1986 ÇÏÄÕ, ËÏÇÄÁ äÖ. �ÁÄÄÅÉ ÄÏËÁÚÁÌÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù × ÌÀÂÏÊ ÇÒÕ��Å ûÅ×ÁÌÌÅ, ÕÖÅÂÙÌÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ËÁË ×Ù×ÅÓÔÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙÉÚ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÉÄÅÉ í. óÔÅÊÎÁ ÕÄ×ÏÅÎÉÑ ËÏÌØ�Á ×ÄÏÌØÉÄÅÁÌÁ. üÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ ì. ÷ÁÓÅÒÛÔÅÊÎÁ [40℄. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ×ÒÁÂÏÔÁÈ [2,3,26,27℄. íÕÌØÔÉ-ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑG = GLn ÂÙÌÁ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÁ ò. èÁÚÒÁÔÏÍ É äÖÁÎÇ äÚÕ-ÈÏÎÇÏÍ × ÒÁÂÏÔÅ [28℄. �ÅÏÒÅÍÁ 5.2 ÏÂÏÂÝÁÅÔ (ÄÌÑ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÙÈ ÇÒÕ��ûÅ×ÁÌÌÅ) ×ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÍÅÓÔÏÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÌØ�Á ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ×.ðÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á ËÏÍÍÕÔÁ-�ÉÏÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ 5.2 ÕÄÁÅÔÓÑ ÕÓÉÌÉÔØ. äÌÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÕÓÉ-ÌÅÎÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔ-ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ù KG1 (R). äÌÑ G = SLn ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ á. âÁËÏÍ ×ÒÁÂÏÔÅ [16℄. òÅÚÕÌØÔÁÔ á. âÁËÁ ÂÙÌ ÏÂÏÂÝÅÎ ÎÁ ×ÓÅ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅò. èÁÚÒÁÔÏÍ É î. ÷Á×ÉÌÏ×ÙÍ × ÒÁÂÏÔÅ [24℄. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÉÌØ�Ï-ÎÅÔÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ K1 �ÏÑ×ÉÌÏÓØ × ÒÁÂÏÔÅ [18℄ ÔÒÅÈ Õ�ÏÍÑÎÕ-ÔÙÈ Á×ÔÏÒÏ×. ëÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.5 ÏÂÏÂÝÁÅÔ ×ÓÅÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÓÔÉ K1.ó�ÏÓÏÂ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4.2 Á×-ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÌÕÞÉÔØ Ï�ÅÎËÕ ÛÉÒÉÎÙ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ× × ÌÀ-ÂÏÊ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÕÀ ÏÔ ËÏÌØ�ÁÉ ÉÄÅÁÌÏ×. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ (ÔÅÏÒÅÍÁ 5.1) ÕÓÉÌÉ×ÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁ-ÂÏÔ [32, 35℄. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × ÔÅÏÒÅÍÅ 5.1 ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÅÔÅÒÏ×ÏÓÔØ



îåáâåìå÷á K-�åïòéñ çòõðð ûå÷áììå îáä ëïìøãáíé 247ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ËÏÌÅ� ÍÁÌÅÎØËÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏ-ÓÔÉ Ï�ÅÎËÉ ÛÉÒÉÎÙ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × [32,35℄ ÌÕÞÛÅ, ÞÅÍ Ï�ÅÎËÁ, ËÏÔÏÒÕÀÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÎÉÖÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÂÁÚÉÒÕÀÔÓÑ ÎÁÄ×ÕÈ ÉÄÅÑÈ. ðÅÒ×ÁÑ ÉÚ ÎÉÈ { Ï�ÅÎËÁ �ÏÄÇÒÕ��Ù, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÕÎÉ�Ï-ÔÅÎÔÎÙÍÉ ÒÁÄÉËÁÌÁÍÉ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ��.üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔ ÞÅÒÅÚ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÄÒÕÇÉÈ, ÎÅ �ÒÏÓÔÏ ÉÚÂÅÇÁÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ (ÞÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á-ÌÏÓØ ÒÁÎÅÅ), Á É ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ �ÏÄ-ÇÒÕ��Ù ìÅ×É ÍÙ ÏÓÔÁÎÅÍÓÑ × �ÏÒÏÖÄÅÎÉÉ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÈ ÒÁÄÉËÁÌÏ×.ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÓÅ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ ÚÎÁÔØ �ÒÏ ÇÒÕ��Õ, ÜÔÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ÔÁËÏÊ �ÁÒÁÂÏ-ÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù, ÞÔÏ ÄÁÎÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×ÅÅ �ÏÄÇÒÕ��Å ìÅ×É.÷ÔÏÒÁÑ ÉÄÅÑ ÚÁÍÅÎÑÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ËÏÌØ�Á ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× É Ó�Å�É-ÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ × �ÒÏ�ÅÄÕÒÅ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ. äÅÌÏ ×ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G(R[t℄; tR[t℄) → G(R; rR), �ÏÓÙÌÁ-ÀÝÅÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ t × r, ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÏ ÂÙÔØ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÙÍ.ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÅ ËÏÌØ�Ï D Ó ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏÍ t ∈ D É ÏÂÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ f ∈ G(D; tD) ÄÌÑ ÇÌÁ×ÎÏÊ ËÏÎÇÒÕÜÎ�-�ÏÄÇÒÕ��Ù, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÇÌÁ×ÎÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ. éÄÅÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÒÉÎ�É� ÒÁÓÝÅ�ÌÅÎÉÑ,�ÒÏ×ÅÓÔÉ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ × ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÍ (ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁ-ÞÉ) ËÏÌØ�Å, Á ÚÁÔÅÍ Ó�ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ËÏÌØ�Ï.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÒÁÓÝÅ�ÌÅÎÉÑ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÓÌÏÖÎÙÈ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó �Ï×ÔÏÒÎÏÊ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÅÊ.
§1. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑðÕÓÔØ a; b; 
 { ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕ��Ù G. þÅÒÅÚ ab = b−1ab ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ-ÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ó a �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ b. ëÏÍÍÕÔÁÔÏÒ a−1b−1abÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ [a; b℄. ðÕÓÔØ A ⊆ G, Á B { �ÏÄÇÒÕ��Á × G. þÅÒÅÚ

〈A〉 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ A. þÅÒÅÚ AB ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ-ÓÑ �ÏÄÇÒÕ��Á × G, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ab �Ï ×ÓÅÍ a ∈ A É ×ÓÅÍb ∈ B. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, AB { ÜÔÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á × G, ÓÏ-ÄÅÒÖÁÝÁÑ A É ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÍÁÑ B. ÷ÚÁÉÍÎÙÊ ËÏÍÍÕÔÁÎÔ [A;B℄ { ÜÔÏ�ÏÄÇÒÕ��Á × G, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ×ÓÅÍÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÁÍÉ [a; b℄, a ∈ A, b ∈ B(ÜÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ A ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ).



248 á. ÷. ó�åðáîï÷íÕÌØÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÅ×ÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ, Ô.Å. ÒÅËÕÒÒÅÎÔ-ÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:
[a1; : : : ; am] = [[a1; : : : ; am−1℄; am];ÇÄÅ a1; : : : ; am ∈ G ÉÌÉ a1; : : : ; am { �ÏÄÇÒÕ��Ù × G.÷ÓÅ ËÏÌØ�Á É ÁÌÇÅÂÒÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ É ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÅÄÉ-ÎÉ�Õ, Á ×ÓÅ ËÏÌØ�Å×ÙÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ. íÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÁÑ ÇÒÕ��Á ËÏÌØ�Á R ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ R∗. þÅ-ÒÅÚ R[t1; : : : ; tn℄ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÏÌØ�Ï ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÏÔ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ R. äÌÑ ÉÄÅÁÌÁ q ËÏÌØ�Á R �ÏÌÏÖÉÍ q[t℄ = qR[t℄. åÓÌÉp ∈ R[t1; : : : ; tn℄, A { R-ÁÌÇÅÂÒÁ, Á a1 : : : ; an ∈ A, ÔÏ ÞÅÒÅÚ p(a1; : : : ; an)ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ p × ÔÏÞËÅ (a1; : : : ; an), Ô.Å. ÏÂÒÁÚÜÌÅÍÅÎÔÁ p �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ "ti 7→ai ; ÚÄÅÓØ"ti 7→ai : R[t1; : : : ; tn℄ → A { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ R-ÁÌÇÅÂÒ, ÏÔÏ-ÂÒÁÖÁÀÝÉÊ ti × ai �ÒÉ ×ÓÅÈ i = 1; : : : ; n. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÅ ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÇÒÕ��Ù ÔÏÞÅË G(R) ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ï×ÏÊ ÓÈÅ-ÍÙ G.åÓÌÉ R É R′ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ K-ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ, ÔÏ R⊗K R′ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÉÈ ÔÅÎ-ÚÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÁÄ K. ïÂÙÞÎÏ ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏ-ÌÅ� R É R′ Ó ÉÈ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÂÒÁÚÁÍÉ × R ⊗K R′. óÉÍ×ÏÌ ⊗ ÂÅÚÎÉÖÎÅÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÁÄ Z.ðÕÓÔØ S { ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × ËÏÌØ�Å R. þÅÒÅÚS−1R ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÑ R × S. ìÏËÁÌÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ R → S−1R ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ �S . åÓÌÉ S = {sk | k ∈ N}, ÔÏ ÌÏ-ËÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÏÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ �ÉÛÅÍ Rs = S−1RÉ �s : R → Rs ÄÌÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ. áÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ ÍÙ �ÏÓÔÕ�ÁÅÍ × ÓÌÕÞÁÅ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ × �ÒÏÓÔÏÍ ÉÄÅÁÌÅ p, Ô.Å. ×ÓÌÕÞÁÅ S = R \ p. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Rp, ÁÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÞÅÒÅÚ �p.éÄÅÁÌ a ËÏÌØ�Á R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÍ ÉÄÅÁÌÏÍ, ÅÓÌÉ ÁÄÄÉ-ÔÉ×ÎÁÑ ÇÒÕ��Á ËÏÌØ�Á R ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ × �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ R = R′ ⊕ a, ÇÄÅR′ { �ÏÄËÏÌØ�Ï × R. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ R′ ∼= R=a. äÒÕÇÉÍÉÓÌÏ×ÁÍÉ, a { ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÊ ÉÄÅÁÌ, ÅÓÌÉ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÑÄÒÏÍ ÒÅÔÒÁË�ÉÉR → R′ ⊆ R. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ R = R′[t℄ { ËÏÌØ�Ï ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÔÏ tRÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÍ ÉÄÅÁÌÏÍ. äÒÕÇÉÍ ×ÁÖÎÙÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ ÒÁÓÝÅ�-ÌÑÀÝÅÇÏ ÉÄÅÁÌÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙÇÒÕ��Ï×ÏÊ ÓÈÅÍÙ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a { ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÊ ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á



îåáâåìå÷á K-�åïòéñ çòõðð ûå÷áììå îáä ëïìøãáíé 249R = R′⊕a, ÔÏ a⊗R′C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÍ ÉÄÅÁÌÏÍ ËÏÌØ�Á R⊗R′CÄÌÑ ÌÀÂÏÊ R′-ÁÌÇÅÂÒÙ C.ðÕÓÔØ K { ËÏÌØ�Ï, Á G { ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÇÒÕ��Ï×ÁÑ ÓÈÅÍÁ ÎÁÄ K. ïÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A = K[G℄ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ÓÈÅÍÙ G. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀÁÆÆÉÎÎÏÊ ÓÈÅÍÙ ÜÌÅÍÅÎÔ a ∈ G(R) ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ÇÏÍÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÏÍ a : A → R. íÙ ×ÓÅÇÄÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÍ ÜÔÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÅ, ÓÞÉ-ÔÁÑ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÇÒÕ��Ù ÔÏÞÅË G(R) ÓÈÅÍÙ G ÎÁÄ K-ÁÌÇÅÂÒÏÊR ËÁË ÒÁÚ É Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÚ A × R. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚg ∈ G(A) { ÏÂÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÈÅÍÙ G, Ô.Å. ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅidA : A → A. üÌÅÍÅÎÔ a ∈ G(R) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕ�� ÔÏÞÅËG(a) : G(A) → G(R) �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ G(a)(h) = a ◦ h ÄÌÑ ×ÓÅÈ h ∈ G(A).ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ G(a) ÒÁ×ÅÎ a. ÷ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÄÌÑ ËÏÌØ�Å×ÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ' : R → R′ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G(') : G(R) → G(R′) ÔÅÍ ÖÅ ÓÉÍ×Ï-ÌÏÍ '. üÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ �ÒÉ×ÅÓÔÉ Ë �ÕÔÁÎÉ�Å, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÍÙÓÌ ÓÉÍ×ÏÌÁ ' �Ï ÔÉ�Õ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÜÔÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÜÔÏÊ ÄÏÇÏ×ÏÒÅÎÎÏÓÔØÀ ÉÍÅÅÍ a(g) = a ◦ idA = a.ðÕÓÔØ a { ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á R. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÇÌÁ×ÎÏÊ ËÏÎÇÒÕÜÎ�-�ÏÄÇÒÕ�-�ÏÊ G(R; a) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÑÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÅÄÕË�ÉÉ �a : G(R) →G(R=a). îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÊ ÓÈÅÍÙ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ èÏ�ÆÁ. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ eK ∈ G(Z)ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ËÏÅÄÉÎÉ�Ù A → K. ðÕÓÔØ I ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, Ô.Å. ÑÄÒÏ ËÏÅÄÉÎÉ�Ù eK . �ÏÇÄÁ g ∈ G(A; I) =KerG(eK). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ eK Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÔÒÁË�ÉÅÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÑ K → A, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ I Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÍ ÉÄÅÁÌÏÍ.ìÅÇËÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ a ∈ G(R; q) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀa(I) ⊆ q.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ G = G(�; ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÒÕ��Ï×ÕÀ ÓÈÅÍÕ ûÅ×ÁÌÌÅ{äÅÍÁÚÀÒÁ ÎÁÄ Z Ó ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ � ÒÁÎÇÁ, ÂÏÌØÛÅÇÏ 1, Á E { ÅÅÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ A, I É g, ××ÅÄÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ, ÓÏ-ÈÒÁÎÑÀÔÓÑ ÎÁ �ÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ×ÓÅÊ ÒÁÂÏÔÙ.
§2. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑóÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ { ÜÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÍÅÓÔÏ ÒÁÂÏÔÙ, ÇÄÅ �ÏÓÕÝÅÓÔ×Õ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ. ïÎÏ �ÏÚ×ÏÌÑ-ÅÔ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÄÁÎÎÙÊ ËÏÒÎÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x�(r) ÞÅÒÅÚ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÒ-ÎÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÁÍ ÄÁÎÎÙÈ�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ��, Á ÚÁÔÅÍ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ



250 á. ÷. ó�åðáîï÷ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ, ÞÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á ìÅ×É ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÔ ÜÔÉ ÕÎÉ�ÏÔÅÎÔÎÙÅ ÒÁ-ÄÉËÁÌÙ. äÁÎÎÙÊ ÔÒÀË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÀÞÏÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ. �ÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÄÏËÁÚÁÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ì. ÷ÁÓÅÒÛÔÅÊÎÁ [40℄ ÏÂ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù. äÌÑ ÉÄÅÁÌÁ q ËÏÌØ�Á R ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ q 2 ÉÄÅ-ÁÌ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ q.ìÅÍÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ P { �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, Á a É b { ÉÄÅÁÌÙËÏÌØ�Á R. ðÏÌÏÖÉÍ c = a 2b+2ab+ab 2 , ÅÓÌÉ � = Cl, Á 2 =∈ R∗, É c = ab× �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. �ÏÇÄÁ E(c) 6 [UP (a); U−P (b)℄UP (ab)U−P (ab).÷ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ a = R, ÔÏ c = b.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ËÏÍÍÕÔÁ�É-ÏÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ûÅ×ÁÌÌÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍ × ÒÁÂÏÔÁÈ [13,26,33, 40℄.ðÏÌÏÖÉÍ z�(p; r) = x�(p)x−�(r). óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÂÏÔ [14,29,40℄ ÏÂ ÏÂÒÁÚÕÀ-ÝÉÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù É ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ �ÏÌÅÚÎÏ ÄÌÑÉÚÕÞÅÎÉÑ ×Ï�ÒÏÓÏ× �ÒÅÄÓÔÁÂÉÌÉÚÁ�ÉÉ ÍÌÁÄÛÉÈ K-ÆÕÎËÔÏÒÏ×. éÄÅÑ ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎÁ Õ ÷. ×ÁÎ ÄÅÒ ëÁÌÌÅÎÁ [29, ÌÅÍÍÁ 2.2℄.�ÅÏÒÅÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ � { Ó�Å�ÉÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á ËÏÒÎÅÊ, Á a { ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á R. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á E(R; a) �ÏÒÏÖÄÅÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ x�(p) É z�(p; r) �Ï ×ÓÅÍ� ∈ �, � ∈ �, p ∈ a É r ∈ R.ðÏÄÇÒÕ��Á E(a) ÏÂÙÞÎÏ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁÒÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á E(R; a). óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ×ÓÅ ÖÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ�-�Õ. üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÏ ÅÝÅ × ÒÁÂÏÔÅ ö. �ÉÔ-ÓÁ [38℄. äÌÑ �ÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÏÎÏ �ÏÑ×ÉÌÏÓØ × [4℄. ðÏÌÎÏÅ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ ÂÙÌÏ Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÏ × [40℄. äÌÑ ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ �ÒÉÎ�É�Á ÉÚÂÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÔ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÞÅÍ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÏ Õ �ÉÔÓÁÉ ÷ÁÓÅÒÛÔÅÊÎÁ. ïÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÓÌÏÖÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.2 ÉÌÅÍÍÙ 2.1.äÌÑ ÉÄÅÁÌÏ× b ⊆ q ËÏÌØ�Á R ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ E(q; b) ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅÚÁÍÙËÁÎÉÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù E(b) × E(q).�ÅÏÒÅÍÁ 2.3. ðÕÓÔØ a É b { ÉÄÅÁÌÙ ËÏÌØ�Á R. åÓÌÉ � 6= Cl, ÔÏE(R; a2b) 6 E(a; ab), × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ E(R; aa 2b) 6 E(a; ab).



îåáâåìå÷á K-�åïòéñ çòõðð ûå÷áììå îáä ëïìøãáíé 251÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉ b = R �ÏÌÕÞÁÅÍ E(R; a2) 6 E(a) ÄÌÑ � 6= Cl, ÉE(R; aa 2 ) 6 E(a) × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.äÌÑ ÉÄÅÁÌÏ× a É b ËÏÌØ�Á R �ÏÌÏÖÉÍEE(R; a; b) = E(R; ab)[E(R; a); E(R; b)℄:÷ÓÅÇÄÁ, ËÒÏÍÅ ÓÌÕÞÁÅ× � = Cl É 2 =∈ R∗, Á ÔÁËÖÅ � = G2 É R ÉÍÅÅÔ �ÏÌÅ×ÙÞÅÔÏ× ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, E(R; ab) 6 [E(R; a); E(R; b)℄ (ÓÍ. [26, ÌÅÍ-ÍÁ 17℄). ðÏÜÔÏÍÕ, ËÒÏÍÅ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ×, ÇÒÕ��Á EE(R; a; b)ÒÁ×ÎÁ ËÏÍÍÕÔÁÎÔÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÇÒÕ��. üÔÁ ÇÒÕ��ÁÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ × ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÍ �ÒÉÎ�É�Å ÒÁÓÝÅ�ÌÅÎÉÑ, �ÏÌÕ-ÞÅÎÎÏÍ × ÒÁÂÏÔÅ [15℄.ìÅÍÍÁ 2.4 (ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ �ÒÉÎ�É� ÒÁÓÝÅ�ÌÅÎÉÑ). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ R = R′ ⊕ a ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÄËÏÌØ�Á R′ É ÉÄÅÁÌÁ a × R. ðÕÓÔØ
b′ { ÉÄÅÁÌ × R′, Á b = b′R. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ:E(R; b) = EE(R; a; b) ·E(R′; b′);G(R; a) ∩ E(R; b) = EE(R; a; b):óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ { ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.3. íÙ ÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÕÅÍ ÅÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ, ÞÔÏÂÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ Õ�ÒÏÓÔÉÔØÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. éÍÅÎÎÏ × ÔÁËÏÍ ×ÉÄÅ ÏÎÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Å ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ �ÒÉÎ�É�Á ÉÚÂÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÔ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ. ðÒÉ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ 2.3, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.2 É ÌÅÍ-ÍÁ 2.1. þÉÓÌÏ 27 �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚ-ÚÁ ÔÒÅÈËÒÁÔÎÏÇÏ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 2.3 ÉÌÉ ÅÅ ÁÎÁÌÏÇÁ. äÌÑ � 6= Cl ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÅÚ ÕÓÉÌÉÊÕÍÅÎØÛÅÎÏ ÄÏ 8, ÏÄÎÁËÏ ÄÌÑ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï-×ÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, Á ÎÅ ÅÇÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ.ìÅÍÍÁ 2.5. ðÕÓÔØ b { ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á R, Á t ∈ R. �ÏÇÄÁEE(R; b; t27R) 6 E(tR; tb):óÌÅÄÕÀÝÉÅ 3 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ { ÜÔÏ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ �ÒÉÎ-�É�Á ÉÚÂÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÔ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ. ÷ ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ÏÎ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ\Dilation prin
iple", \Quillen's lemma" ÉÌÉ \Q-axiom". üÔÏÔ �ÒÉÎ�É� {ËÌÀÞÅ×ÏÊ ÛÁÇ ÍÅÔÏÄÁ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ. ÷ ÔÏÍ ÉÌÉ ÉÎÏÍ ×ÉÄÅ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÍ ÉÎÇÒÅÄÉÅÎÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÏËÁÌØÎÏ-ÇÌÏÂÁÌØÎÏÇÏ�ÒÉÎ�É�Á óÕÓÌÉÎÁ. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ �ÒÉÎ�É� �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏÇÏ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ b = RS ÉÌÉ b = R. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ �ÒÉÎ-�É�Á ÉÚÂÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÔ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ É ÌÏËÁÌØÎÏ-ÇÌÏÂÁÌØÎÏÇÏ �ÒÉÎ�É�Á



252 á. ÷. ó�åðáîï÷ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ × ÒÁÂÏÔÅ [14℄, �ÒÉ ÜÔÏÍ × ÓÌÕ-ÞÁÅ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÏÊ Ä×ÏÊËÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅ �ÏÌÎÏÅ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÜÔÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ �ÏÌÕÞÅÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [15℄ �ÒÉÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï ÎÅ ÉÍÅÅÔ �ÏÌÅÊ ×ÙÞÅÔÏ× ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÄÌÑ� = C2; G2. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÎÑÔÏ × ÒÁÂÏÔÅ Á×ÔÏÒÁ [34℄ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉÌÅÍÍÙ 2.5.�ÅÏÒÅÍÁ 2.6. ðÕÓÔØ S { ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, Á b {ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á RS. ðÕÓÔØ a = a(t) ∈ E(RS [t℄; b) ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÞÔÏa(0) = 0. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ s ∈ S ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ a(st) ∈ �S(E(R[t℄; b[t℄)).óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.7. ðÕÓÔØ S Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÍ �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×ÏÍ ËÏÌØ�Á R, b { ÉÄÅÁÌ × R, Á a ∈ G(R[t℄; tR[t℄). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ �S(a) ∈ E(RS [t℄; bRS [t℄). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ s ∈ S ÔÁËÏÅ, ÞÔÏa(st) ∈ EE(R[t℄; b; tR[t℄).äÌÑ ÏÂÌÁÓÔÅÊ �ÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.6. ïÓÎÏ×ÎÁÑ �ÒÏÂÌÅÍÁ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÏÂ-ÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ { ÂÏÒØÂÁ Ó ÄÅÌÉÔÅÌÑÍÉ ÎÕÌÑ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ t { ÎÅÚÁ×É-ÓÉÍÁÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ, ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ á. óÕÓÌÉ-ÎÁ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÅÅ, ÞÔÏ �ÒÉ ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÎÁ�ÏÄÈÏÄÑÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á S ÜÌÅÍÅÎÔÙÇÒÕ��ÙG(R[t℄), ÏÂÒÁÚÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÄ RS [t℄ ÒÁ×ÎÙ, ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍÉÎÁÄ ÓÁÍÉÍ ËÏÌØ�ÏÍ R[t℄.óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ { ÜÔÏ ÕÓÉÌÅÎÎÙÊ �ÒÉÎ�É� ÉÚÂÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÔÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ. úÄÅÓØ t ÕÖÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, É ÍÙÎÅ ÍÏÖÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÍÅÔÏÄ óÕÓÌÉÎÁ ÄÌÑ ÂÏÒØÂÙ Ó ÄÅÌÉÔÅÌÑÍÉ ÎÕ-ÌÑ. ðÒÉÈÏÄÉÔÓÑ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ Á×ÔÏÒÁ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [19℄. ïÄÎÁËÏÜÔÏ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÁÑ ËÏÎÇÒÕÜÎ�-�ÏÄÇÒÕ��ÁÕÒÏ×ÎÑ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁÌÁ ÌÅÖÉÔ × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Å. üÔÏÕÓÌÏ×ÉÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÔÏÒ ÇÒÕ��Ù G ÌÅÖÉÔ × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÏÊ ÇÒÕ��Å, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ × ÓÌÕÞÁÅ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÙÈ ÇÒÕ��. äÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔ t ∈ R É ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ �ÏÄÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.8. ðÕÓÔØ G { ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÇÒÕ��Ï×ÁÑ ÓÈÅÍÁ ûÅ×ÁÌÌÅ{äÅÍÁÚÀÒÁ, b { ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á R, s; t ∈ R, Á a ∈ G(R; tR). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ �s(a) ∈ EE(Rs; tRs; bRs). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ m ∈ N, ÞÔÏ�(a) ∈ E(R=(t − sm); �(b)), ÇÄÅ � = �(t−sm) : R → R=(t − sm) { ÇÏÍÏ-ÍÏÒÆÉÚÍ ÒÅÄÕË�ÉÉ �Ï ÍÏÄÕÌÀ t− sm.



îåáâåìå÷á K-�åïòéñ çòõðð ûå÷áììå îáä ëïìøãáíé 253óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ { ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ÌÏËÁÌØÎÏ-ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ�ÒÉÎ�É�. ïÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Á×-ÔÏÒÁ Ó è. á�ÔÅ [15℄ É ÄÏËÁÚÁÎ ÔÁÍ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔÉ Ä×ÏÊËÉ ÄÌÑ� = C2; G2. ðÏÚÖÅ, × ÒÁÂÏÔÅ [34℄, ×ÓÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÓÎÑÔÙ. äÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÕÀ ÉÄÅÀ á. óÕÓÌÉÎÁ ÉÚÒÁÂÏÔÙ [8℄ É ÓÁÍÙÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.7.�ÅÏÒÅÍÁ 2.9. ðÕÓÔØ b { ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á R, Á a ∈ G(R[t℄; tR[t℄). ðÒÅÄ�Ï-ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �m(a) ∈ E(Rm[t℄; bRm[t℄) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÄÅ-ÁÌÁ m ËÏÌØ�Á R. �ÏÇÄÁ a ∈ EE(R[t℄; b[t℄; tR[t℄).
§3. ëÌÀÞÅ×ÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ É ËÌÀÞÅ×ÁÑ ÌÅÍÍÁ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ËÏÌØ�Ï D = DG É ÜÌÅÍÅÎÔÙ t ∈ DÉ f ∈ G(D; tD), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ.ó×ÏÊÓÔ×Ï 3.1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÌØ�Á R É ÜÌÅÍÅÎÔÏ× r ∈ R É h ∈G(R; rR) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ � : D → R ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �(t) = r É�(f) = h.ðÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ÉÄÅÀ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ G = SLn.ðÏÌÏÖÉÍ DSLn = Z[t; yij | 1 6 i; j 6 n℄=(det(e+ ty)− 1);ÇÄÅ e ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ, Á y { ÍÁÔÒÉ�Õ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ yij .÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ �ÏÈÏÖÁ ÎÁ ËÏÎÕÓ ÎÁÄ G × ÅÄÉÎÉ�Å.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Mn(R) �ÏÌÎÏÅ ÍÁÔÒÉÞÎÏÅ ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ R. �ÏÇÄÁ MnÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ ÎÁÄ Z, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÊ n2-ÍÅÒÎÏÍÕ ÁÆÆÉÎÎÏ-ÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ. âÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ Z[Mn℄ ÓËÏÌØ�ÏÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× Z[zij | 1 6 i; j 6 n℄. ðÕÓÔØ � : G → Mn { ÔÏÞ-ÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ï×ÏÊ ÓÈÅÍÙ G, É �ÕÓÔØ �∗ : Z[Mn℄ → A {ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÌÅ�. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏ-ÌÅ� ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ' : Z[Mn℄ → Z[t; yij | 1 6 i; j 6 n℄, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÊ zij× Æij + tyij ÄÌÑ ×ÓÅÈ 1 6 i; j 6 n. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ D ËÁË pushout ÓÌÅÄÕÀÝÅÊÄÉÁÇÒÁÍÍÙ:

Z[Mn℄ '
−−−−→ Z[t; yij ℄�∗

y �yA f
−−−−→ D:



254 á. ÷. ó�åðáîï÷äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, D ÒÁ×ÎÏ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍÕ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ Z[t; yij ℄ É A ÎÁÄ
Z[Mn℄. äÏ�ÕÓËÁÑ ×ÏÌØÎÏÓÔØ ÚÁ�ÉÓÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÂÒÁÚÙ t É ×ÓÅÈ yij × DÔÅÍÉ ÖÅ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ f ∈ G(D), ËÁË ÎÉÖÎÀÀ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÅÌËÕ ÄÉÁ-ÇÒÁÍÍÙ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÅÊD. íÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �(f)ij Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÒÁ-ÚÁÍÉ zij , �ÏÜÔÏÍÕ �(f) = e+ ty, ÇÄÅ y { ÜÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ yij .÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, f ÒÁ×ÎÁ ÅÄÉÎÉ�Å �Ï ÍÏÄÕÌÀ t, Ô.Å. f ∈ G(D; tD).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.2. �ÒÏÊËÁ (D; t; f), �ÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ×ÙÛÅ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 3:1. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÕÓÔØ a Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ ËÏÌØ�Á R,r ∈ R, Á h ∈ G(R; ra). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ � : D → RÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �(t) = r, �(f) = h É �(yij) ∈ a ÄÌÑ ×ÓÅÈ i; j = 1; : : : ; n.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Y ÉÄÅÁÌ × D, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ×ÓÅÍÉ yij . ïÎ ÂÕÄÅÔÉÇÒÁÔØ ÒÏÌØ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÒÏÌÉ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ ÁÆÆÉÎÎÏÊÁÌÇÅÂÒÙ. éÍÅÑ ÜÔÏ ××ÉÄÕ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Y Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓ-ÝÅ�ÌÑÀÝÉÍ ÉÄÅÁÌÏÍ.ìÅÍÍÁ 3.3. éÄÅÁÌ Y Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÍ. ðÕÓÔØ R { ËÏÌØ�Ï, Ás ∈ R. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Y ′ ÉÄÅÁÌ (Y ⊗R)=(t−s) ËÏÌØ�Á (D⊗R)=(t−s).�ÏÇÄÁ Y ′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÍ ÉÄÅÁÌÏÍ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, (D⊗R)=(t−s) = R⊕ Y ′ ËÁË ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÅ ÇÒÕ��Ù.óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ×ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ�ÒÉÎ�É�Á ÒÁÓÝÅ�ÌÅÎÉÑ 2.4.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.4. ðÕÓÔØ a { ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á R. ÷ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÒÅÄÙÄÕ-ÝÅÊ ÌÅÍÍÙ ÉÍÅÅÍE(D ⊗R=(t− s); D ⊗ a=(t− s)) ∩G(D ⊗R=(t− s); Y ′)= EE(D ⊗R=(t− s); D ⊗ a=(t− s); Y ′

):÷ÓÀÄÕ ÄÁÌÅÅ ÇÒÕ��Ï×ÁÑ ÓÈÅÍÁ G �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÏÊ. óÌÅ-ÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÓÉÌÅÎÉÅÍ ËÌÀÞÅ×ÏÊ ÌÅÍÍÙ ÍÅÔÏÄÁ ÌÏËÁÌÉÚÁ-�ÉÉ-�Ï�ÏÌÎÅÎÉÑ á. âÁËÁ [16℄.ìÅÍÍÁ 3.5. ðÕÓÔØ R { ËÏÌØ�Ï, a ∈ G(R; a), É s ∈ R. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ �s(a) ∈ E(Rs; as). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ m ∈ N ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ ËÏÌØ�Á R′, ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ' : R → R′ É ÉÄÅÁÌÏ× a′ ⊇ '(a) É b′ËÏÌØ�Á R′ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ['(a); G(R′; '(s)mb′)℄ 6 EE(R′; a′; b′):



îåáâåìå÷á K-�åïòéñ çòõðð ûå÷áììå îáä ëïìøãáíé 255ëÌÀÞÅ×ÁÑ ÌÅÍÍÁ âÁËÁ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ × ÌÅÍÍÅ 3.5 �ÏÌÏÖÉÔØ R′ =
b′ = a′ = a = R É ' = id. éÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÏÎÁ ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ âÁËÏÍ × ÒÁÂÏ-ÔÅ [16℄ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑG = SLn. ðÏÚÖÅ ò. èÁÚÒÁÔ É î. ÷Á×ÉÌÏ× × ÒÁÂÏÔÅ [24℄ÏÂÏÂÝÉÌÉ ÜÔÕ ÌÅÍÍÕ ÎÁ ×ÓÅ ÇÒÕ��Ù ûÅ×ÁÌÌÅ. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ �ÏÑ×ÉÌÁÓØ × ÒÁÂÏÔÅ [18℄ ÔÒÅÈ ×ÙÛÅÕ�ÏÍÑÎÕÔÙÈ Á×-ÔÏÒÏ×. ÷ ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ËÌÀÞÅ×ÁÑ ÌÅÍÍÁ âÁËÁ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ Ó �ÏÍÏÝØÀÄ×ÏÊÎÏÊ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ, ÍÅÔÏÄÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÓ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÁÍÉ × ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ, ÎÁÚ×ÁÎÎÙÅ èÁÚÒÁÔÏÍ É ÷Á×É-ÌÏ×ÙÍ \ÊÏÇÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ×". üÔÁ ÌÅÍÍÁ Ñ×ÉÌÁÓØ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÛÁÇÏÍ× ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÈ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÓÔÉ K1 É ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉÛÉÒÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ×.äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÁÔØ �ÏÎÑÔØ, ËÁË ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ É ËÁË ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÍÅÔÏÄ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ, �ÒÉ×ÅÄÅÍÎÁÂÒÏÓÏË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 3.5. óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÍÕÔÁ-ÔÏÒ [a; f ℄ ∈ G(D ⊗R). ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎ-ÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ [E(C; p); G(C; q)℄ 6 EE(C; a; b), ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ × ÒÁÂÏÔÅ [3℄ÄÌÑ G = GLn (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ ÇÒÕ�� ûÅ×ÁÌÌÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ) ÏÂÒÁÚ[a; f ℄ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ �s ÌÅÖÉÔ × ÇÒÕ��ÅEE(D ⊗Rs; tD ⊗Rs; D ⊗ a

). ðÏ ÌÅÍÍÅ 2.8 É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 3.4 �ÏÌÕÞÁÅÍ�([a; f ℄) ∈ EE(D ⊗R=(t− sm); �(D ⊗ a); Y ′
);ÇÄÅ � = �(t−sm) { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÒÅÄÕË�ÉÉ �Ï ÍÏÄÕÌÀ (t − sm), Á Y ′ =�(Y ). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ, Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á 3.2, ÜÔÏÔÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ × ËÏÌØ�Ï R.

§4. òÁÓÛÉÒÅÎÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁÒÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ É ÏÂÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù. úÁÆÉËÓÉÒÕ-ÅÍ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ s1; : : : ; sl ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÁÆÆÉÎÎÏÊÁÌÇÅÂÒÙ A ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ �sk (g) ∈ E(Ask ) ÄÌÑ ×ÓÅÈ k = 1; : : : ; l. óÕÝÅÓÔ×Ï-×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÌÅÔËÉ çÁÕÓÓÁÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ �ÏËÒÙÔÉÅ ÓÈÅÍÙ G É �ÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÁÔ × ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁÒÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å (ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ G ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚUml(R) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁÄ RÄÌÉÎÙ l.



256 á. ÷. ó�åðáîï÷ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.1. ðÕÓÔØ a { ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á R. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎ-ÎÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ Ẽ(R; a) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅẼ(R; a) = ⋂(r1;:::;rl)∈Uml(R)( l∏k=1G(R; rka)) :ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ×ËÌÀÞÅÎÉÑÍ, ÕÓÉÌÉ-×ÁÀÝÉÍ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÕÀÆÏÒÍÕÌÕ.ìÅÍÍÁ 4.2. ðÕÓÔØ a É b { ÉÄÅÁÌÙ ËÏÌØ�Á R. �ÏÇÄÁ[G(R; a); Ẽ(R; b)℄ 6 EE(R; a; b) 6 Ẽ(R; ab):÷ÔÏÒÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ �ÏÞÔÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÅÒ×ÏÇÏÓÔÒÏÉÔÓÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÅ ËÏÌØ�Ï É ÏÂÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù Ẽ. ðÕÓÔØD(k) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÌØ�Ï ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ D, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ t(k)É y(k)ij ×ÍÅÓÔÏ t É yij (ÇÄÅ 1 6 i; j 6 n). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØf (k) ∈ G(D(k)) ×ÍÅÓÔÏ f ∈ G(D). ðÕÓÔØU = l⊗k=1D(k):íÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑ D(k) Ó ÉÈ ËÁÎÏ-ÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÂÒÁÚÁÍÉ × U . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕ��Ù G(D(k)) ÏÔÏ-ÖÄÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ Ó ÉÈ ÏÂÒÁÚÁÍÉ × G(U). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Y (k) ÉÄÅÁÌ ×U , �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ y(k)ij ÄÌÑ ×ÓÅÈ 1 6 i; j 6 n, É �ÕÓÔØ Ỹ = l∑k=1 Y (k). üÌÅ-ÍÅÎÔ u = f (1) · · · f (l) ∈ G(U) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÆÕÎËÔÏÒÁ Ẽ ×ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ.ìÅÍÍÁ 4.3. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÌØ�Á R, ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔÉ r1; : : : ; rl ∈ R É ÜÌÅÍÅÎÔÁ b ∈ Ẽ(R; q) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ� : U → R ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �(u) = b, �(t(k)) = rk ÄÌÑ ×ÓÅÈ k = 1; : : : ; l É�(Ỹ ) ⊆ q.�Å�ÅÒØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÔÏÒÏÇÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ 4.2 �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔÍÅÔÏÄÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ[g; u℄ ∈ G(A ⊗ U; I ⊗ Ỹ ) (ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ g ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÂÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ,



îåáâåìå÷á K-�åïòéñ çòõðð ûå÷áììå îáä ëïìøãáíé 257Á I { ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÓÈÅÍÙ G. ó �ÏÍÏ-ÝØÀ ÌÅÍÍÙ 3.5 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ m1; : : : ;mlÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �([g; u℄) ∈ EE(U ⊗A; Ỹ ⊗A;U ⊗ I);ÇÄÅ � { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÒÅÄÕË�ÉÉ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÉÄÅÁÌÁ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁÍÉ t(k) − smkk �Ï ×ÓÅÍ k = 1; : : : ; l. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ g �ÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù G(R; a), Á u, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÕÎÉ-×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ 4.3, ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù Ẽ(R; b).
§5. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙûÉÒÉÎÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ×. ðÕÓÔØ S { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÇÒÕ��ÙG, Á X ⊆ G. ûÉÒÉÎÏÊ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ S ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ L = LS(X) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÉÚ X ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ L ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× ÉÚ S. åÓÌÉ ÔÁËÏÇÏ L ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÛÉÒÉÎÁÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ. ðÏÄ ÛÉÒÉÎÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁ h ÇÒÕ��Ù G ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ S �ÏÄ-ÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ ÛÉÒÉÎÁ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á {h}.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P ËÁÔÅÇÏÒÉÀ �ÁÒ ÉÄÅÁÌÏ×. ïÂßÅËÔÁÍÉ ÜÔÏÊ ËÁÔÅ-ÇÏÒÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÒÏÊËÉ (R; a; b), ÇÄÅ R { ËÏÌØ�Ï, Á a É b { ÅÇÏ ÉÄÅÁÌÙ.íÏÒÆÉÚÍ ' : (R; a; b) → (R′; a′; b′) { ÜÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÌÅ� ' : R → R′ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ '(a) ⊆ a′ É '(b) ⊆ b′. ñÓÎÏ, ÞÔÏ EE Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ ÉÚËÁÔÅÇÏÒÉÉ �ÁÒ ÉÄÅÁÌÏ× × ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÇÒÕ��. æÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÄÌÑ EE { ÜÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ S ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ �ÁÒ ÉÄÅÁÌÏ×× ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ S(R; a; b) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÍ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÇÒÕ��Ù EE(R; a; b).éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÔÏÒÏÇÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ 4.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÛÉ-ÒÉÎÁ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÁ [a; b℄, a ∈ G(R; a), b ∈ Ẽ(R; b) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏ-ÄÉÔ ÛÉÒÉÎÙ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÁ [g; u℄ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÌÀ-ÂÏÍÕ ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ.�ÅÏÒÅÍÁ 5.1. ðÕÓÔØ S { ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈÄÌÑ EE. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ L, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÔÏÌØËÏ ÏÔG, ÞÔÏ ÛÉÒÉÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ× {[a; b℄ | a ∈ Ẽ(R; a); b ∈G(R; b)} ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ S(R; a; b) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ L ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÌØ-�Á R É ÅÇÏ ÉÄÅÁÌÏ× a É b.éÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÛÉÒÉÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ×

{[a; b℄ | a ∈ E(R); b ∈ G(R)} ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ,ÛÉÒÉÎÁ {[a; b℄ | a ∈ E(R; a); b ∈ G(R)} É {[a; b℄ | a ∈ E(R); b ∈ G(R; a)}



258 á. ÷. ó�åðáîï÷ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ì. ÷ÁÓÅÒÛÔÅÊÎÁ z�(p; r) ÇÒÕ�-�Ù E(R; a) É × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, ÎÁÊÄÅÎÎÏÍ × ÔÅÏÒÅÍÅ 2.2, ÁÔÁËÖÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÛÉÒÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ× ÉÚ ÔÅ-ÏÒÅÍÙ 5.1 × ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÇÒÕ��Ù EE(R; a; b), ÎÁÊÄÅÎÎÙÈ × ÒÁÂÏÔÅ [25℄.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Ï�ÅÎËÉ ÛÉÒÉÎÙ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ ËÏÌØ�Á É ÉÄÅÁ-ÌÏ×. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÛÉÒÉÎÙÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ× × ÇÒÕ��ÁÈ ûÅ×ÁÌÌÅ (ÎÏ ÎÅ Ï�ÅÎËÉ ÛÉÒÉÎÙ!),ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ × ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ [32,35℄ Á×ÔÏÒÁ Ó á. óÉ-×Á�ËÉÍ É î. ÷Á×ÉÌÏ×ÙÍ, ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ.íÕÌØÔÉ-ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ. óÌÅÄÕÀÝÉÊÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4.2 É ÏÂÏÂÝÁÅÔ (ÄÌÑ ÏÄ-ÎÏÓ×ÑÚÎÙÈ ÇÒÕ��) ×ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, �ÏÌÕÞÅÎ-ÎÙÅ × ÒÁÂÏÔÁÈ [3,28,40℄. åÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÇÒÕ��Õ ~E ÎÁ E, ÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÂÕÄÅÔ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÆÏÒÍ ÇÒÕ��Ù G, ÜÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÒÁ-ÂÏÔÙ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÔÏÒÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 5.2. ðÕÓÔØ a1; : : : ; am { ÉÄÅÁÌÙ ËÏÌØ�Á R. �ÏÇÄÁ[Ẽ(R; a1); G(R; a2); : : : ; G(R; am)℄ 6 EE(R; a1 : : : am−1; am):éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÕÌØÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ[a1; a2; : : : ; am℄; a1 ∈ Ẽ(R; a1); ai ∈ G(R; ai)�ÒÉ i > 1, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ× ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1.ðÏÜÔÏÍÕ ÛÉÒÉÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÕÌØÔÉËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ �Ï ÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, É ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ï�ÅÎËÁ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ËÏÌØ�Á É ÉÄÅÁÌÏ×.ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ K1. ïÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØÒÁÂÏÔÙ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÀ ÍÕÌØÔÉ-ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ á. âÁËÁ Ï ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ K1. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÎÁÛÅ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÏ ÎÁ ÉÎÄÕË�ÉÏÎÎÏÍ �ÅÒÅÈÏÄÅ. âÁÚÁ ÉÎ-ÄÕË�ÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÂÉ-ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÊÓÔÁÂÉÌÉÚÁ�ÉÉ, × ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÒÁÂÏÔÅ á. íÜÊÓÏÎÁ É ÷. óÔÏÔÅÒÓÁ [30℄. óÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÉÔØÓÑ ÎÁ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÁÓ�ÅËÔÅ, ÎÅÏÂÒÁÝÁÑ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÎÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÓÔÉ ÏÔ ÒÁÚ-ÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÌØ�Á, ÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÂÁÚÙ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ



îåáâåìå÷á K-�åïòéñ çòõðð ûå÷áììå îáä ëïìøãáíé 259ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÆÁËÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ G(R) = E(R) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÏÌÕ-ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÛ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÅÌ ÏÔ ÂÁ-ÚÙ ÉÎÄÕË�ÉÉ, ÍÙ ××ÅÄÅÍ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÚ-ÍÅÒÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÍÅÓÔÏ ËÁËÏÊ-ÔÏ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÌØ�Á. îÁÂÏÒ ÁËÓÉÏÍ �ÏÈÏÖ ÎÁ ÁËÓÉÏÍÙ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÚ-ÍÅÒÎÏÓÔÉ á. âÁËÁ [17, 23℄ ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒÙ É ÎÁÂÏÒÁÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.3. ðÕÓÔØ Æ = ÆG { ÆÕÎË�ÉÑ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ËÏÌÅ� × Z∪{∞},ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ.1. åÓÌÉ Æ(R) 6 1, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× a É b ËÏÌØ�Á R ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ [G(R; a); G(R; b)℄ 6 EE(R; a; b).2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ a ËÏÌØ�Á R ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×-ÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S × R ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ G(S−1R;S−1a)= E(S−1R;S−1a), É ÄÌÑ ×ÓÅÈ r ∈ S ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÆ(R=rR) < Æ(R).3. åÓÌÉ ËÏÌØ�Ï R ÎÅ ÎÅÔÅÒÏ×Ï, ÔÏ Æ(R) = ∞.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Æ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ G.îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÆÕÎË�ÉÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ × ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ dimMaxRËÏÌØ�Á R. îÅÓËÏÌØËÏ ÍÅÎØÛÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ âÁÓÓÁ{óÅÒÒÁ BS-dim, ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ × ÎÁÛÅÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÄÅÔÁÌÉ�ÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÒÁÂÏÔÁÈ [16,23℄.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÔÏÒÏÅ É ÔÒÅÔØÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔÓÄ×ÉÇÁ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. �ÏÞÎÅÅ, ÅÓÌÉ (2) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎË-�ÉÉ Æ, ÔÏ ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÔÁËÖÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ É ÄÌÑ Æ′ = Æ−k, ÇÄÅ k ÆÉËÓÉÒÏ-×ÁÎÎÏÅ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [30℄ á. íÜÊÓÏÎÁ É ÷. óÔÏÔÅÒÓÁ ÄÏËÁÚÁÎÏ,ÞÔÏ ÄÌÑ G = SLn ÆÕÎË�ÉÑ BS-dim(R) − n + 2 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ �ÅÒ×ÏÍÕÕÓÌÏ×ÉÀ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ SLn.ïÖÉÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ É × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÕÎË�ÉÑ BS-dim(R) − rankG + 1ÂÕÄÅÔ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ G, îÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÍÙ ÎÅÍÏÖÅÍ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ.úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ G É ÆÕÎË�ÉÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ Æ ÄÌÑ G. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÉÄÅÅÊá. âÁËÁ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [16℄, ÄÌÑ ÉÄÅÁÌÏ× a É b ËÏÌØ�Á R Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÕÀ ÇÒÕ��Õ:



260 á. ÷. ó�åðáîï÷S(k)Æ G(R; a; b) = {h ∈ G(R; ab) | '(h) ∈ EE(R′; a′; b′) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ' : (R; a; b) → (R′; a′; b′) ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ Æ(R′) 6 k}:ðÕÓÔØ d = Æ(R). ñÓÎÏ, ÞÔÏ S(d)Æ G(R; a; b) = EE(R; a; b): ëÌÀÞÅ×ÕÀÒÏÌØ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÉÎÄÕË�ÉÏÎÎÏÇÏ �ÅÒÅÈÏÄÁ ÂÕÄÅÔ ÉÇÒÁÔØ ÇÒÕ��ÁS(d−1)Æ G(R; a; b). óÅÊÞÁÓ ÍÙ Õ×ÅÌÉÞÉÍ ÜÔÕ ÇÒÕ��Õ × ÔÏÍ ÖÅ ÓÔÉÌÅ, ËÁËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÇÒÕ��Õ.üÌÅÍÅÎÔ r ËÏÌØ�Á R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Æ-ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ Æ(R=rkR) <Æ(R) ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ k.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÔÏÒ ẼÆ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÉÄÅÁÌÏ× �Ï ÆÏÒÍÕÌÅẼÆ(R; a) =⋂r (G(R; ra)Ẽ(R; a));ÇÄÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ Æ-ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ r.ìÅÍÍÁ 5.4. ðÕÓÔØ a É b { ÉÄÅÁÌÙ ËÏÌØ�Á R, Á d = Æ(R). �ÏÇÄÁS(d−1)Æ G(R; a; b) 6 ẼÆ(R; ab).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÞÁÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ-×Á ÉÎÄÕË�ÉÏÎÎÏÇÏ �ÅÒÅÈÏÄÁ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [16℄. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÕÓÉ-ÌÉ×ÁÅÔ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4.2. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÌÅÍÍÁ 4.2ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ÎÁÒÑÄÕ Ó ÌÅÍÍÏÊ 3.5É Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ 5.3(2) ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.ìÅÍÍÁ 5.5. ðÕÓÔØ a É b { ÉÄÅÁÌÙ ËÏÌØ�Á R. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕ�-�Á G ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁ. �ÏÇÄÁ[ẼÆ(R; a); G(R; b)℄ 6 EE(R; a; b):óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÉÎÄÕË�ÉÏÎÎÏÇÏ�ÅÒÅÈÏÄÁ ÄÌÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.7 É ÂÅÚ ÔÒÕÄÁ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍ-ÍÙ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 5.6. ðÕÓÔØ a; b; c { ÉÄÅÁÌÙ ËÏÌØ�Á R. �ÏÇÄÁ[S(k)Æ G(R; a; b); G(R; c)℄ 6 S(k+1)Æ G(R; ab; c):÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ Æ(R) = 0 =⇒ G(R; a) = E(R; a) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ(R; a), ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ 5.3(1) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ 5.3(2) É (3).
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