
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 430, 2014 Ç.í. ÷. çÒÅÈÏ×ãåìùå íïäåìé áìçåâòáéþåóëéè �ïòï÷ îáäðïìñíé áìçåâòáéþåóëéè þéóåì
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅëÏÒÏÔËÏ ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÅ�ÒÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ �ÅÌÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÒÏ×. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÕÓÌÏ-×ÉÍÓÑ Ï ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ. ðÕÓÔØ T { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÔÏÒ,ÔÏ ÅÓÔØ Ó×ÑÚÎÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á, k É L {ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ �ÏÌÅ (�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ) É �ÏÌÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ T ,G = Gal(L=k) (ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÅ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁL=k { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ), T̂ { G-ÍÏÄÕÌØ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÔÏÒÁ T . ðÕÓÔØd = rk T̂ = dim T , [L : k℄ = |G| = n. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ËÏÌØ�Ï ÔÏÒÁ TÔÏÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ×ÉÄ k[T ℄ = L[T̂ ℄G. îÁËÏÎÅ�, �ÕÓÔØ {!1; : : : ; !n} {ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÂÁÚÉÓ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=k.éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [1, 2, 3℄), ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎËÔÏÒ ËÏÎÔÒÁ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ � ÍÅÖÄÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ T ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÒÏ× Ó ÏÓÎÏ×-ÎÙÍ �ÏÌÅÍ k É �ÏÌÅÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑL É ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ M ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄ£Î-ÎÙÈ G-ÍÏÄÕÌÅÊ, ÓÔÁ×ÑÝÉÊ ËÁÖÄÏÍÕ ÔÏÒÕ T × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÅÇÏ ÍÏÄÕÌØÈÁÒÁËÔÅÒÏ× T̂ . üÔÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÁÌÇÅÂÒÁ-ÉÞÅÓËÉÊ ÔÏÒ × ×ÉÄÅ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÓÍ. ×[2, 3℄). éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ L[T̂ ℄ ∼= L ⊗ L[T̂ ℄G ∼= ⊕ni=1(L[T̂ ℄G!i)(ÚÄÅÓØ L[T̂ ℄ { ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï T̂ ). ïÎ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÌÕÞÉÔØ ÁÆÆÉÎÎÕÀÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ T × ×ÉÄÅ Ó�ÅËÔÒÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ËÁË ËÏÌØ�Ï k-ÁÌÇÅÂÒÙ,�ÏÒÏÖÄ£ÎÎÏÊ xij , yij { ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ �ÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× ÍÏÄÕÌÑ T̂ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {�i}, i = 1; d É ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÉÍ {�−1i } �ÏÂÁÚÉÓÕ !1; : : : ; !n, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ:�i = n∑j=1 xij!j ; �−1i = n∑j=1 yij!j ; i = 1; d: (1)éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [2℄), ÞÔÏ L[T̂ ℄G ËÁË k-ÁÌÇÅÂÒÁ �ÏÒÏÖÄÅÎÁ ÎÁÄ k ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁÍÉ xij ; yij (�ÏÜÔÏÍÕ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÒÙ, ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù, �Å-ÌÙÅ ÍÏÄÅÌÉ, ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ. 114



ãåìùå íïäåìé áìçåâòáéþåóëéè �ïòï÷ 115L[T̂ ℄G = k[xij ; yij ℄, ÈÏÔÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ,ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ), Å£ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÂÁ-ÚÉÓÏ× T̂ É L=k, É ÎÁ ÎÅÊ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ èÏ�ÆÁ.ðÒÉÞ£Í, ÔÁË ËÁË L[T̂ ℄G = k[T ℄, ÇÄÅ k[T ℄ { ËÏÌØ�Ï ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÎÁ ÔÏÒÅÆÕÎË�ÉÊ, ÔÏ xij ; yij ∈ L[T̂ ℄G ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÙ ÞÅÒÅÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ-ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ × ÁÆÆÉÎÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Am �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏ-ÓÔÉ m. üÔÏ É �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁÄÁÔØ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ ÔÏÒÁ T × ×ÉÄÅT ∼= Spe k[x1; x2; : : : ; xm℄=AT , ÇÄÅ AT { ÉÄÅÁÌ T .ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. R-ÍÏÄÅÌØÀ (ÉÌÉ R-ÆÏÒÍÏÊ) T ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�ÒÅÄÅ-Ì£ÎÎÁÑ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ R ⊂ k ÓÈÅÍÁ X ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ X ×Spe RSpe k ∼= T . ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ k É L { �ÏÌÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÔÉ�Á, �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÄÅÌØ ÎÁÄ Ok ⊂ k { ËÏÌØ�ÏÍ�ÅÌÙÈ �ÏÌÑ k.ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÁÍÙÅ ÒÁÚÎÏÏÂ-ÒÁÚÎÙÅ ÓÈÅÍÙ, É ÉÎÔÅÒÅÓ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÔÅ ÉÚ ÎÉÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ×ÙÇÏÄÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÅÌÙÅÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ É ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÊÄ£Ô ÒÅÞØ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ�ÕÎËÔÅ.
§2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ �ÅÌÙÅ ÍÏÄÅÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÒÁíÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ, �ÏÄÒÏÂÎÏ Ï�ÉÓÁÎÎÁÑ × [4℄, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ,ÔÁË ËÁË ×ÓÅÇÄÁ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍÇÌÁÄËÏÓÔÉ. ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ R { ÄÅÄÅËÉÎÄÏ×Á ÓÈÅÍÁ Ó ËÏÌØ�ÏÍ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØ-ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ K, XK { ÇÌÁÄËÁÑ �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÁÑ K-ÓÈÅÍÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉ�Á.�ÏÇÄÁ ÍÏÄÅÌØÀ îÅÒÏÎÁ ÓÈÅÍÙ XK ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ Å£ R-ÍÏÄÅÌØ X,ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ, �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÏÊ, ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉ�Á É �ÒÉ ÜÔÏÍÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ R-ÓÈÅÍÙ YÌÀÂÏÊ K-ÍÏÒÆÉÚÍ uK : YK → XK (ÇÄÅ YK = Y ⊗R K) ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ R-ÍÏÒÆÉÚÍÁ u : Y → X.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÏÄ ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÏÄ�ÁÄÁÅÔ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ XK =T { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÔÏÒ, K = k { ÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ �ÏÌÅ, R = Ok { ËÏÌØ�Ï�ÅÌÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× k. ðÒÁ×ÄÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, × ËÁËÉÈ ÓÌÕ-ÞÁÑÈ ÓÈÅÍÁ X ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÎÏ × [4℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ËÏÇÄÁK { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏÅ �ÏÌÅ É ËÏÇÄÁ K { ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ �ÏÌÅ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÉ 0, ÔÏ ÅÓÔØ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ



116 í. ÷. çòåèï÷ÎÁÓ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ. �ÁËÖÅ ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÉÍÅÔØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏÔÉ�Á, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [4℄), ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉ�ÁÄÌÑ k-ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ÔÏÒÏ×, ÎÏ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÔÉ� ÄÌÑ k-ÁÎÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÈÔÏÒÏ×.åÝ£ ÏÄÎÉÍ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏÍ ÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÅ ÓÁÍÏ �Ï ÓÅÂÅ ÅÝ£ ÎÅ ÄÁ£Ô ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ Å£ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ. ïÂÝÕÀ ÒÅËÏ-ÍÅÎÄÁ�ÉÀ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÎÁÊÔÉ × [4, 5℄.÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ, ÍÏÄÅÌØ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ (ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÁÑ �ÅÌÁÑ ÍÏÄÅÌØ) ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÂÙÌÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÍ Ó�Ï-ÓÏÂÏÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÁ ×ÓÅÇÄÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÑÄÏÍ �ÏÌÅÚÎÙÈ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØ-ÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÓÔÒÏÇÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ É �ÅÒÅÓÔÁÎÏ-×ÏÞÎÏÓÔÉ Ó ÜÔÁÌØÎÏÊ ÚÁÍÅÎÏÊ ÂÁÚÉÓÁ, ÎÏ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔÓ×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ.éÚÎÁÞÁÌØÎÏ (ÓÍ. [1, 2℄) ÍÏÄÅÌØ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÓÌÕ-ÞÁÑ, ËÏÇÄÁ �ÏÌÅ k ÌÏËÁÌØÎÏÅ. å£ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ËÏÎÓÔÒÕË-�ÉÅÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÒÁ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ�ÏÌÅÊ ÂÁÚÉÓ !1; : : : ; !n ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=k ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ �ÅÌÙÍ. åÓÌÉ�ÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÅ ÁÌÇÅÂÒÕ k[xij ; yij ℄, Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ × �ÕÎËÔÅ 1,Á �ÏÓÔÒÏÅÎÎÕÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ÁÌÇÅÂÒÕ Ok[xij ; yij ℄, ÔÏ ÏËÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ÁÌÇÅÂÒÙ èÏ�ÆÁ, Á ÔÁËÖÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ T̂ É �ÅÌÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ L=k. ðÒÉ ÜÔÏÍ Ó�ÅËÔÒ ÜÔÏÊÁÌÇÅÂÒÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ T , ÔÁË ËÁË k⊗Ok[xij ; yij ℄ ∼= k[xij ; yij ℄.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ, ××ÅÄ£ÎÎÙÈ ÒÁÎÅÅ, ÁÆÆÉÎÎÁÑÇÒÕ��Ï×ÁÑ ÓÈÅÍÁ X = Spe Ok[xij ; yij ℄ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ �ÅÌÏÊÍÏÄÅÌØÀ (ÍÏÄÅÌØÀ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ) ÔÏÒÁ T .éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÓÎÏ×ÎÏÍ �ÏÌÅ kÉ �ÏÌÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ L ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÒÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏ-ÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÇÒÕ��ÏÊ T̂ É ÁÌÇÅÂÒÏÊ èÏ�ÆÁ Ok[xij ; yij ℄,�ÏÜÔÏÍÕ �ÏÓÌÅÄÎÀÀ ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ A(T̂ ). ÷ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ �ÒÉÍÅÒÁÈ× ËÁÞÅÓÔ×Å ÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÏÌÅÊ ÏÂÙÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ �ÏÌÑ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈÞÉÓÅÌ ÉÌÉ ÉÈ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ.÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ×Ï�ÒÏÓ, ËÁË ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÂÝÉÔØ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ÍÏÄÅÌÉ ÷ÏÓ-ËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ. íÙ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÉÍ Ó×Ï£ ×ÎÉ-ÍÁÎÉÅ ÎÁ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ k É L { �ÏÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ (ÈÏÔÑ, ×Ï-ÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÄÒÕÇÉÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ �ÏÌÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏÔÉ�Á). îÁÂÒÏÓÏË ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÄÁÀÝÅÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÏÂßÅËÔ, �ÒÉ×Ï-ÄÉÔÓÑ × [1℄, �ÒÏ×ÅÄ£Í ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ × ÂÏÌÅÅ ÒÁÚ×£ÒÎÕÔÏÍ ×ÉÄÅ.



ãåìùå íïäåìé áìçåâòáéþåóëéè �ïòï÷ 117ðÕÓÔØ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÈ ÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÞÔÏ É ÒÁÎÅÅ, k { �ÏÌÅ ÁÌÇÅ-ÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ, Ok É OL { ËÏÌØ�Á �ÅÌÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× k É L ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ } ⊂ Ok �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅ �ÏÌÑ k �Ï}-ÁÄÉÞÅÓËÏÍÕ �ÏËÁÚÁÔÅÌÀ ÂÕÄÅÔ ÄÁ×ÁÔØ ÌÏËÁÌØÎÏÅ �ÏÌÅ k}. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×
OL ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÔÁËÏÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ P|}, ÞÔÏ �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅ L �Ï �ÏËÁ-ÚÁÔÅÌÀ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍÕ ÜÔÉÍ ÉÄÅÁÌÏÍ, ÂÕÄÅÔ ÄÁ×ÁÔØ ÌÏËÁÌØÎÏÅ �ÏÌÅ LP,k} ⊂ LP (ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [6℄), ÞÔÏ ÔÏÔ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ,×ÚÑ× ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ k}, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ L).äÁÌÅÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÒ T ⊗k k}. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ T̂ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× É ÄÌÑ ÔÏÒÁ T , É ÄÌÑ T} = T ⊗k k}. �ÏÇÄÁË ÔÏÒÕ T} Ó ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ LP=k} É ÇÒÕ��ÏÊ çÁÌÕÁ G} ÍÏÖÎÏ �ÒÉ-ÍÅÎÉÔØ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ÍÏÄÅÌÉ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÏÌÅÊ,�ÏÌÕÞÉ× ÁÌÇÅÂÒÕ èÏ�ÆÁ A}(T̂ ) (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Å£ B}). ó�ÅËÔÒ ÜÔÏÊ ÁÌ-ÇÅÂÒÙ èÏ�ÆÁ (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ X}) ÂÕÄÅÔ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎ-ÓËÏÇÏ ÔÏÒÁ T ⊗k k}. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÓÌÅÄÕ-ÅÔ, ÞÔÏ B} ⊂ LP[T̂ ℄G} ∼= k}[T ℄. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ×Y = Spe(OL[T̂ ℄G) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ok-ÆÏÒÍÏÊ T , ÔÁË ËÁË Y ⊗Ok k ∼= T . ðÒÉ-Þ£Í ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË }, ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×Ì£ÎÎÙÈ × L, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑX} = Y}. äÌÑ×ÓÅÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× } ⊂ Ok ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ C} = B} ∩k[T ℄ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍC = ∩}C}. ðÏÑÓÎÉÍ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ.ëÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ ×ÙÛÅ, B} = Ok} [x(})uv ; y(})uv ℄, ÇÄÅ x(})uv ; y(})uv { ËÏ-ÏÒÄÉÎÁÔÙ �ÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ �Ï ÂÁÚÉÓÕ LP=k} (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ !(})v , v =1;m, ÇÄÅ m = [LP : k}℄) ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÍÏÄÕÌÑ T̂ É ÏÂÒÁÔÎÙÈÉÍ, Á k[T ℄ ∼= k[xij ; yij ℄, ÇÄÅ xij ; yij { ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ �ÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÂÁ-ÚÉÓÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× �Ï ÂÁÚÉÓÕ {!j}, j = 1; n ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=k. ÷ ÔÁËÏÍÓÌÕÞÁÅ C ÂÕÄÅÔ ÁÌÇÅÂÒÏÊ èÏ�ÆÁ ÎÁÄ Ok. éÚ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ C ÔÁËÖÅ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏ OL[T̂ ℄G ⊂ C, �ÏÜÔÏÍÕ X = Spe C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ok-ÆÏÒÍÏÊ (ÔÏÅÓÔØ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ) T .ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. áÆÆÉÎÎÕÀ ÓÈÅÍÕ X = Spe C ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ËÁ-ÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÔÏÒÁ T , Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÇÏ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁ-ÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ.ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏÍ ÔÁËÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÅ C ÎÅ ÄÁ£Ô Ó�ÏÓÏÂÁ Å£ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ. üÔÏÇÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÅÝ£ÏÄÎÁ �ÅÌÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÔÏÒÁ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎ-ÎÁÑ × ÒÁÂÏÔÅ [7℄. ïÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.



118 í. ÷. çòåèï÷ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏ-ÒÁ T , Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÇÏ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ k, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
Ok-ÓÈÅÍÁ ×ÉÄÁ X ′ = Spe Ok[xij ; yij ℄, ÇÄÅ xij , yij { ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ �ÒÉÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÍÏÄÕÌÑ T̂ É ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÉÍ �Ï ÂÁÚÉÓÕL=k.óÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [7℄ ÂÁÚÏ×ÙÍ ÂÙÌÏ ÁÌØ-ÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÅ, ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, ÔÁË ËÁË ÎÁ ÔÏÔÍÏÍÅÎÔ ÎÅ ÂÙÌÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ×ÓÅÇÄÁ ÌÉ Õ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=k × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÄÁÎ-ÎÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÅÌÙÊ ÂÁÚÉÓ. ïÄÎÁËÏ �ÏÚÄÎÅÅ × ÒÁÂÏÔÅ[8℄ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=k �ÏÌÅÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉ-ÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅF=L ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ F ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ �ÅÌÙÊ ÂÁÚÉÓ ÎÁÄ k. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅF ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ) �ÏÌÅÍÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÒÁ T É ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÅÇÏ ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅ-ÍÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ èÏ�ÆÁ. üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÍ ×ÙÛÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌÉ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÕ ÍÏÄÅÌØ ÄÌÑ ÔÏÒÏ×, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ÎÁÄ�ÏÌÑÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË �ÅÒÅÎÏÓ ËÏÎ-ÓÔÒÕË�ÉÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÄÌÑ ÔÏÒÏ×, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ÎÁÄ ÌÏ-ËÁÌØÎÙÍÉ �ÏÌÑÍÉ, ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÏÎÁÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ �Ï ÔÁËÏÍÕ ÖÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ.÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÚÁÄÁÞÁ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ É ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏ-ÄÅÌÉ ÔÏÒÁ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÇÏ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ. îÁ ÄÁÎÎÙÊÍÏÍÅÎÔ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, × ËÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÎÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÏÄÉÎÉ ÔÏÔ ÖÅ ÏÂßÅËÔ, Á × ËÁËÉÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ, ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ.äÁÌÅÅ ÏÂßÑÓÎÉÍ, �ÏÞÅÍÕ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ �Å-ÌÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ (ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÉÌÉ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ) ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÒÁ�ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ ÜÔÏÇÏ ÔÏÒÁ.
§3. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÒÁó�ÏÓÏÂ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ, ËÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ×ÙÛÅ, ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ Å£ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÂÙÌ ×�ÅÒ×ÙÅ Ï�É-ÓÁÎ × [4℄. ÷ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÍ ÎÁÓ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏ× (ÎÁÚÙ-×ÁÅÍÙÈ ×ÍÅÓÔÅ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ ÓÇÌÁÖÉ×ÁÎÉÑ) �ÕÔ£Í �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÄÉ-ÌÁÔÁ�ÉÊ × ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ï×ÏÊ ÓÈÅÍÙ.ðÏÚÄÎÅÅ × [5℄ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å



ãåìùå íïäåìé áìçåâòáéþåóëéè �ïòï÷ 119ÔÁËÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÓÈÅÍÙ ÍÏÖÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÍÏÄÅÌØ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏ-ÇÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÒÁ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ. ÷ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÁÖÄÁÑ ÄÉÌÁÔÁ�ÉÑ ÍÏÄÅÌÉ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏX = SpeA(T̂ ),A(T̂ ) ⊂ k[t1; : : : ; tn℄ × ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ a = (a1; : : : ; an) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ×ÉÄÁ ti = �t(1)i + ai, i = 1; n, ÇÄÅ � { ÕÎÉÆÏÒÍÉ-ÚÕÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ �ÏÌÑ k, Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅÍ ×ÓÅÈÚÁÄÁÀÝÉÈ X ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ �.÷ [4℄ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ É Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ ÎÁÄ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍ �Ï-ÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 0 (ÔÏ ÅÓÔØ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-ÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ). á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÁÌ-ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÔÏÒ T É ÅÇÏ ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ X ËÁË ÓÈÅÍÙ × ÏÂÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅÔÅÏÒÉÉ ÓÈÅÍ, Á ÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ XOk ÔÏÒÁ Tk, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÇÏ ÎÁÄ ÇÌÏ-ÂÁÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ k, É XOk} ËÁÖÄÏÇÏ ÔÏÒÁ T ⊗k k}, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÇÏ ÎÁÄÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ k} { ËÁË ÓÌÏÉ ÜÔÉÈ ÓÈÅÍ ÎÁÄ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ �Ï-ÌÑÍÉ É ÉÈ ËÏÌØ�ÁÍÉ �ÅÌÙÈ, ÔÏ XOk Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÅÌØÀ îÅÒÏÎÁ ÔÏÒÁ TkÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÁÖÄÁÑ XOk} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÅÌØÀ îÅÒÏÎÁÔÏÒÁ T⊗kk}. üÔÏ ÄÁ£Ô ÁÌÇÏÒÉÔÍ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ ÄÌÑ ÔÏÒÁ TkÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ k: ÅÓÌÉ ×ÚÑÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ �ÅÌÕÀ ÍÏ-ÄÅÌØ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÜÔÏÇÏ ÔÏÒÁ, ÔÏ ÏÎÁ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔÓÌÏÀ ÎÁÄ k ÔÁËÏÊ ÓÈÅÍÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÏÉ ÎÁÄ k} �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊÍÏÄÅÌÉ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÔÏÒÏ× Tk ⊗k k} ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ �ÏÌÑÍÉ. äÌÑËÁÖÄÏÇÏ ÔÏÒÁ Tk ⊗k k} ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÇÏ ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ ÎÁ ÏÓÎÏ-×Å ÍÏÄÅÌÉ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÜÔÏÇÏ ÔÏÒÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÚÁÄÁÎÁ ×ÍÅÓÔÅ ÓËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÔÏÒÁ Tk. åÓÌÉ �ÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ Ë ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌÉ Xk ÔÏÒÁ Tk �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ×ÓÅÈ ÄÉÌÁÔÁ-�ÉÊ, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÈ �ÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÍÏÄÅÌÅÊ îÅÒÏÎÁ ÔÏÒÏ× Tk ⊗k k},�ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ × ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÔÏÒÁ É �ÏÜÔÏÍÕ ÓÁÍÁÂÕÄÅÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ÍÏÄÅÌØÀ îÅÒÏÎÁ ÔÏÒÁ Tk ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈÞÉÓÅÌ.ðÏÄÏÂÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÉÍÅÅÔ ÔÏÔ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË, ÞÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÎÅ×ÏÚ-ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ Ñ×ÎÏÅ ÚÁÄÁÎÉÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ, ÔÁË ËÁËÔÁËÏÅ ÚÁÄÁÎÉÅ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÄÌÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ.ðÏÜÔÏÍÕ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÄÅÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÍÅÓÔÏ ÎÅ£ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ �ÅÌÕÀÍÏÄÅÌØ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ. ïÄÎÁËÏ ÉÍÅ-ÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÅ. åÓÌÉ ÓÎÏ×Á ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ �ÅÌÕÀÍÏÄÅÌØ X ËÁË ÓÈÅÍÕ, ÓÌÏÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ XOk ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ �Å-ÌÙÈ �ÏÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÉXOk} ÎÁÄ ËÏÌØ�ÁÍÉ �ÅÌÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ



120 í. ÷. çòåèï÷�ÏÌÅÊ, ÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ,XOk} = Spe A′(T̂ ), ÇÄÅ A′(T̂ ) = Ok} [xij ; yij ℄. �Ï ÅÓÔØ XOk} , ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ-×ÏÒÑ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÏÄÅÌÑÍÉ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ, Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ�ÅÌÙÍÉ ÍÏÄÅÌÑÍÉ ÔÏÇÏ ÖÅ ÔÏÒÁ, ÒÁÎÅÅ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á×ÛÉÍÉÓÑ. ðÏ-ÜÔÏÍÕ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ �ÏÄÈÏÄÑÔ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÞÁÌØÎÙÈÓÈÅÍ ÄÌÑ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÓÇÌÁÖÉ×ÁÎÉÑ, �ÒÉ×ÏÄÑÝÅÇÏ Ë �ÏÓÔÒÏÅ-ÎÉÀ ÍÏÄÅÌÅÊ îÅÒÏÎÁ ÔÏÒÏ× Tk ⊗k k}.óÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ × [5℄ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÄÏÌÖÎÁ ÄÌÑÜÔÏÇÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÓÈÅÍÁ X , ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ Å£ ÇÒÕ�-�Á Ok}-ÔÏÞÅË X(Ok}) ÄÏÌÖÎÁ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÊ�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÇÒÕ��Ù k}-ÔÏÞÅË ÔÏÒÁ T (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Å£ U ⊂ T (k})). óÈÅÍÁ×ÉÄÁ X ′

Ok} = Spe A′(T̂ ) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÉÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÅÊ ÍÏÄÅÌÅÊ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÕÎË-ÔÅ.
§4. ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÎÁÄ �ÏÌÅÍÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÅÊÍÏÄÅÌÅÊ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍäÏËÁÖÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ Ó×ÏÊÓÔ× ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ. ëÁË ÂÕÄÅÔ �ÏËÁ-ÚÁÎÏ ÄÁÌÅÅ, ÏÎÉ × ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ �Ï×ÔÏÒÑÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÏÄÅÌÉ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ, �ÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÕÞÅÎÎÙÅ × [2℄, ÈÏÔÑÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ÎÉÈ �ÒÉÄ£ÔÓÑ ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ.�ÁË ËÁË ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌØÀÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ É Å£ ÓÌÏÑÍÉ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ �ÏÌÑ-ÍÉ, ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÉÚÍÅÎÉÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÅÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. äÁÌÅÅ ×ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ X ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ �ÅÌÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÁÌ-ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÒÁ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ, A(T̂ ) { ÁÌÇÅÂÒÕèÏ�ÆÁ, Ó�ÅËÔÒÏÍ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÔÁ ÍÏÄÅÌØ, X} { ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÍÙÅÅÀ ÍÏÄÅÌÉ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ �ÏÌÑÍÉ.ðÅÒ×ÏÅ ÉÚ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÒÏ× S, T Ó ÏÄÉÎÁËÏ×Ù-ÍÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ �ÏÌÅÍ k É �ÏÌÅÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ L Ï�ÒÅÄÅÌ£Î G-Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ(ÇÄÅ G = Gal(L=k)) G-ÍÏÄÕÌÅÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× � : Ŝ → T̂ , ÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ èÏ�-ÆÁ A(T̂ ), Ó�ÅËÔÒ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÅÌØÀ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÔÏÒÁ T ,



ãåìùå íïäåìé áìçåâòáéþåóëéè �ïòï÷ 121ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÁ ËÁË A(Ŝ)=I, ÇÄÅ I = A(Ŝ)∩Ker�k, A(Ŝ) { ÁÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ èÏ�ÆÁ ÄÌÑ S, Á �k : k[S℄ → k[T ℄ { ÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÌÅ�ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÏÓÌÏ×ÎÏ �ÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÓÏ ÓÌÕÞÁÑ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ.üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÒÙ É ÉÈ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Á, Á ÔÁËÖÅ �ÒÏ×ÏÄÉÔØ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÉÈ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ Ó �Ï-ÍÏÝØÀ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ S ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ,ÏÂÙÞÎÏ ÜÔÏ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ Ë×ÁÚÉÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ÔÏÒ.äÁÌÅÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ [2℄ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ �ÅÌÕÀ ÍÏÄÅÌØ �ÒÏ-ÓÔÅÊÛÅÇÏ Ë×ÁÚÉÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÔÏÒÁ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ.ðÕÓÔØ ÔÏÒ T { �ÒÏÓÔÅÊÛÉÊ Ë×ÁÚÉÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ, ÔÏ ÅÓÔØ T =RF=k(Gm)(ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ F = L). �ÏÇÄÁ × ÇÒÕ��Å ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× T̂ ÂÁÚÉÓ �1; : : : ; �d,ÇÄÅ d = rk T̂ , ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÍ, ÄÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ ÏÎ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÊ. ðÕÓÔØ G1 ⊂ G { ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏÈÁÒÁËÔÅÒÁ �1. �ÏÇÄÁ T̂ ∼= Z[G=G1℄, F = LG1 É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ××ÅÄ£ÎÎÙÈ ÒÁÎÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÏÄÅÌØ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ �ÒÏÓÔÅÊÛÅÇÏ Ë×ÁÚÉ-ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÔÏÒÁ T = RF=k(Gm) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄX = Spe Ok[x1; x2; : : : ; xn; y−1℄;ÇÄÅ y { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ n ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1; x2; : : : ; xn.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË ÂÁÚÉÓ T̂ ×ÙÂÒÁÎ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÍ, ×ÓÅ ÂÁ-ÚÉÓÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ �1 × ×ÉÄÅ �i = �Æi1 , Æi ∈ G, ÁÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ �1 = n∑j=1xj!j , ÔÏ �i = n∑j=1 xj!Æij (ÚÄÅÓØ �ÏÌÁÇÁ-ÅÍ xj := x1j). úÁÍÅÎÑÑ ËÁÖÄÙÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ !Æij ∈ L ÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅ-ÎÉÅÍ �Ï ÂÁÚÉÓÕ L=k, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ�Ï ÂÁÚÉÓÕ ×ÓÅÈ �i, i 6= 1, �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔÙ �1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ×ÓÅÈ �−1i ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅ-ÒÅÚ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �−11 . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÅÌÁÑ ÍÏÄÅÌØ T ÉÍÅÅÔ ×ÉÄX = Spe A(T̂ ), ÇÄÅ A(T̂ ) = Ok[xj ; yj ℄. ïÄÎÁËÏ ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ×Ï�ÒÏÓ, ×ÙÒÁ-ÖÁÀÔÓÑ ÌÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �−11 ÞÅÒÅÚ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍÈÁÒÁËÔÅÒ � = �1�2 : : : �d, ÇÄÅ d = dim T . �ÁË ËÁË G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÂÁÚÉÓÅ T̂ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ, ÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ � ∈ (T̂ )G.



122 í. ÷. çòåèï÷éÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ L[T̂ ℄ = ⊕ni=1(L[T̂ ℄G!i) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ� = n∑i=1 fi!i, ÇÄÅ fi ∈ k[T ℄, Á {!i} { ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÂÁÚÉÓ L=k. ÷ ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ, ÜÔÏÔ ÂÁÚÉÓ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ !1 = 1, ÔÏÇÄÁ !i =∈ k,i > 1 (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ×ÙÂÒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÎÅ ÂÕÄÅÔ �ÅÌÙÍ, ÎÏ ÚÄÅÓØ ÜÔÏ ÎÅÓÕ-ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ). ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ � ∈ (T̂ )G ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ � = f1 · 1.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ {�i} { �ÅÌÙÊ ÂÁÚÉÓ L=k. üÌÅÍÅÎÔ 1 = 1L = 1k ÉÍÅÅÔ ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �Ï ÜÔÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ: 1 = ∑ni=1 i�i, �ÒÉÞ£Í ∀i = 1; ni ∈ Ok, ÔÁË ËÁË ÂÁÚÉÓ {�i} �ÅÌÙÊ. ïÔÓÀÄÁ � = f1 n∑i=1 i!i = n∑i=1 f1i!i.ðÒÉÞ£Í, ÔÁË ËÁË ÜÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ � �Ï �ÅÌÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ L=k, ×Ù�ÏÌÎÑ-ÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ f1i ∈ A(T̂ ) ∀i = 1; n. åÓÌÉ ÂÙ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÉÍÅÌÏ ÍÅÓÔÏf1 =∈ A(T̂ ), ÔÏ ÅÓÔØ f1 = gh−1, g ∈ A(T̂ ), h ∈ Ok, ÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ h | i ∀i = 1; n, ÎÏ ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË i Ñ×ÌÑÀÔÓÑËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ �ÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ 1 �Ï ÂÁÚÉÓÕ L=k É �ÏÜÔÏÍÕ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, f1 ∈ A(T̂ ). �ÁË ËÁËÜÌÅÍÅÎÔ 1 ÏÂÒÁÔÅÎ ÓÁÍ ÓÅÂÅ × L, ÔÏ ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ f1 = � · 1, ÔÁËËÁË ÏÂÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ {x1j} ÎÁÄ L,ÔÏ f1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x1j . ÷ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ,ÞÔÏ � ∈ T̂ , ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒÁ: �−1 = g1 n∑i=1 i!i, g1 ∈ A(T̂ ). åÓÌÉ �ÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �−11 = �2�3 : : : �d�−1, ÔÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ× ×ÉÄÅ n∑j=1 yj!j = ( d∏i=2( n∑j=1 xj!Æij )) · g1 · ( n∑i=1 i!i). òÁÓËÒÙ× ÓËÏÂËÉ É ÚÁ-ÍÅÎÉ× ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ !Æij !i ÉÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ �Ï ÂÁÚÉÓÕ, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ×ÓÅ yj �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ xj , j = 1; n,É g1. ïÂÏÚÎÁÞÉ× f1 = y, g1 = y−1, ÍÏÖÅÍ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØX = Spe Ok[x1; x2; : : : ; xn; y−1℄. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. ��Å�ÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ×ÌÏÖÅÎÉÊ, ÔÁËÖÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅÓ×ÏÊÓÔ×Õ ÍÏÄÅÌÉ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ T1, T2 { k-ÔÏÒÙ, ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ L,ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× � : T̂1 → T̂2(ÏÎ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÓÁÍÉÈ ÔÏÒÏ× � : T2 → T1 É Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� �L : L[T̂1℄ → L[T̂2℄). �ÏÇÄÁ ÍÏÄÅÌØ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏÔÏÒÁ T2 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ X = Spe (A(T̂1)=I), ÇÄÅ I = J ∩ A(T̂1), J { ÉÄÅÁÌ



ãåìùå íïäåìé áìçåâòáéþåóëéè �ïòï÷ 123× ÁÌÇÅÂÒÅ èÏ�ÆÁ k[T1℄, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ (xij − j), i = 1;m,j = 1; n, I ≡ J �Ï ÍÏÄÕÌÀ �-ËÒÕÞÅÎÉÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ a ∈ Ker �L,ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �Ï ÂÁÚÉÓÕ T̂ ×ÉÄÁ a = ∑di=1 ai�i, ÏÔ-ÓÀÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: 0 = �L(a) = �L( d∑i=1 ai�i) =d∑i=1 ai�L(�i). ÷ÙÄÅÌÉÍ ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× {�i}, i = 1; d�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ �L(�i), É ÎÁÉÈ ÏÓÎÏ×Å �ÅÒÅÎÕÍÅÒÕÅÍ �i Ä×ÏÊÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ ×ÉÄÁ �ij ÔÁË, ÞÔÏ
∀ j1; j2 �L(�ij1) = �L(�ij2) = �i. ÔÏÇÄÁ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �ÒÉÎÉ-ÍÁÅÔ ×ÉÄ 0 = ∑i (∑j aij)�i. �ÁË ËÁË �ÒÉ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-ÍÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �ÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ (Á ÔÅ�ÅÒØ ÏÎÉ ÓÇÒÕ�-�ÉÒÏ×ÁÎÙ ÔÁË, ÞÔÏ ×ÓÅ �i ÒÁÚÌÉÞÎÙ), ÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ∀i ∑j aij = 0.éÍÅÀÝÅÅÓÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ a ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂ-ÒÁÚÏÍ: a = ∑i ∑j aij�ij = ∑i �i1(∑j aij�ij�−1i1 ). ðÏÓËÏÌØËÕ�L(�i1)�L(�−1i1 ) = �L(�i1�−1i1 ) = 1; ÔÏ �(�−1i1 ) = �−1i ;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÏÌÕÞÁÅÍ �L(�ij�−1i1 ) = �L(�ij)�L(�−1i1 ) = �i�−1i = 1,ÏÔÓÀÄÁ �ij�−1i1 ∈ Ker �.�ÁË ËÁË ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ∑j aij = 0, ÔÏ ai1 = −

∑j>2 aij . �ÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏÚÁ�ÉÓÁÔØ ∑j aij�ij�−1i1 = ai1+ ∑j>2 aij�ij�−1i1 = −
∑j>2 aij+ ∑j>2aij�ij�−1i1 =

∑j>2 aij(�ij�−1i1 − 1).ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ∀� ∈ Ker � ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ (�−1) ∈ Ker �L. üÔÏ ×ÍÅÓÔÅÓ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Ker �L Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍèÏ�ÆÁ, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÍ ÎÁÄ L ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁ �− 1, ÇÄÅ � ∈ Ker �.ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ker �L. ðÕÓÔØ �1; : : : ; �m {ÂÁÚÉÓ Ker � ËÁË G-ÍÏÄÕÌÑ. �ÏÇÄÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ � ∈ Ker �ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ � = �a11 �a22 : : : �amm , ai ∈ Z. �ÁË ËÁË ÍÙ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÍ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÑÄÒÁ, ÔÏ ÅÓÔØ � 6= 1, ÔÏ ∃ i : ai 6= 0.ðÕÓÔØ a1 6= 0. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ (�− 1) ∈ Ker �L ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï �− 1 = �a11 �a22 : : : �amm − 1 = �a11 (�a22 : : : �amm − 1) + (�a11 − 1). åÓÌÉa1 > 0, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ �a11 − 1 = (�1 − 1)(�a1−11 + �a1−21 + · · ·+ 1),



124 í. ÷. çòåèï÷ÅÓÌÉ a1 < 0, ÔÏ �a11 −1 = (�−11 −1)(�a1+11 +�a1+21 + · · ·+1) = −�−11 (�1−1)(�a1+11 +�a1+21 + · · ·+1). ðÏ×ÔÏÒÑÑ �ÒÏ�ÅÓÓ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ai 6= 0, �ÏÌÕÞÁÅÍ,ÞÔÏ Ker �L ËÁË ÉÄÅÁÌ èÏ�ÆÁ �ÏÒÏÖÄÅÎÏ ÎÁÄ L ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁ �i−1,i = 1;m.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ � ∈ T̂1 { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ É � = �(�). �ÏÇÄÁ �ÒÉÚÁÍÅÎÅ � ÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ �Ï ÂÁÚÉÓÕ L=k ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ � =�(f1!1+ · · ·+fn!n) = �(f1)!1+ · · ·+�(fn)!n, ÇÄÅ fi ∈ L[T̂1℄G, Á ÚÎÁÞÉÔ,�(fi) ∈ L[T̂2℄G. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ�Ï ÔÏÍÕ ÖÅ ÂÁÚÉÓÕ L=k ÈÁÒÁËÔÅÒÁ � = �(�), ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ�ÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ � �Ï ÂÁÚÉÓÕ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ � �ÅÒÅÈÏÄÑÔ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ�ÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ �(�).ðÕÓÔØ rk T̂2 = d, ÔÏÇÄÁ rk T̂1 = m+ d É ÄÌÑ T̂1 ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁËÏÊÂÁÚÉÓ �1; : : : ; �m+d, ÞÔÏ �(�1) = · · · = �(�m) = 1, �(�m+i) = �i, i = 1; d,ÇÄÅ {�i} { ÂÁÚÉÓ T̂2. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÕ-ÀÝÉÅ ËÏÌÅ� A(T̂1) É k[T1℄, �ÏÌÕÞÁÅÍÙÅ �ÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÉÚÂÁÚÉÓÁ {�j}, �ÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ËÏÌÅ� A(T̂2) É k[T2℄, �ÏÌÕÞÁÅÍÙÅ�ÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÉÚ ÂÁÚÉÓÁ {�i}. ðÏÜÔÏÍÕ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ �Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÔÁËÖÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÉÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ �k : k[T1℄ → k[T2℄ É�Ok : A(T̂1) → A(T̂2).ðÕÓÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �Ï ÂÁÚÉÓÕ L=k ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× �i, i = 1;mÉÍÅÅÔ ×ÉÄ �i = ∑nj=1 xij!j , Á ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ 1L ∈ L[T̂1℄ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ 1 =∑nj=1 j!j , �ÒÉÞ£Í xij ∈ Ok, j ∈ Ok, ÔÁË ËÁË ÂÁÚÉÓ {!j} �ÅÌÙÊ. �ÏÇÄÁÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ×ÉÄÁ (�i − 1) ∈ Ker �L ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: 0 = �L(�i − 1) = �L( n∑j=1 xij!j)− �L( n∑j=1 j!j) = n∑j=1 �L(xij −j)!j = n∑j=1 �k(xij − j)!j . üÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ∀ j = 1; n (xij −j) ∈ Ker �k ⊂ Ker �L.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏ ÖÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÉÄÅÁÌÁ Ker�L×ÉÄÁ �i−1, i = 1;m ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÁÄ OL ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×ÉÄÁ(xij − j), i = 1;m, j = 1; n. úÎÁÞÉÔ, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÉÄÅÁÌÁÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÜÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ. ðÒÉÞ£Í, ÂÕÄÕÞÉ ÔÁËÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ Ker�k,ÏÎÉ G-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ a ∈ Ker �k. �ÁË ËÁË Ker �k ⊂Ker �L, ÔÏ a ∈ Ker �L É ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ×ÙÂÒÁÎÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ,�ÒÉÎÉÍÁÑ ×ÉÄ a = m∑i=1 n∑j=1(xij − j)fij , ÇÄÅ fij ∈ L[T̂1℄. äÏ�ÏÌÎÉÍ 1 ∈ k



ãåìùå íïäåìé áìçåâòáéþåóëéè �ïòï÷ 125ÄÏ ÂÁÚÉÓÁ L=k. èÏÔÑ ÔÁËÏÊ ÂÁÚÉÓ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ !j ÉÎÅ ÂÙÔØ �ÅÌÙÍ, ÎÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ (1), ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏÔ ÂÁÚÉÓ ÞÅÒÅÚ �j . òÁÓËÌÁÄÙ×ÁÑ fij �Ï ×ÙÂÒÁÎÎÏÍÕÂÁÚÉÓÕ, �ÏÌÕÞÉÍ a = n∑l=1( m∑i=1 n∑j=1(xij − j))f lij�l, ÇÄÅ f lij ∈ k[T1℄. ðÕÓÔØ�1 = 1. �ÏÇÄÁ ÔÁË ËÁË a ∈ Ker �k, ÔÏ × �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ a ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÙÍ ÂÕÄÅÔ ÔÏÌØËÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ �1. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ,ÞÔÏ a = m∑i=1 n∑j=1(xij − j))f 1ij �1. ÷ ÓÉÌÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉ a �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏKer �k ËÁË ÉÄÅÁÌ èÏ�ÆÁ × ÁÌÇÅÂÒÅ k[T1℄ �ÏÒÏÖÄ£Î ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁxij − j .éÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÊ ÎÁÓ ÉÄÅÁÌ I �ÒÉ ÜÔÏÍ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ I = A(T̂1) ∩Ker �k.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ÷ÎÏ×Ø ×ÅÒÎ£ÍÓÑ Ë ÓÌÏÀ X} = X ×SpeOk Spe Ok} .õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 1 { 3 ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ É ÄÌÑ �ÅÌÙÈÍÏÄÅÌÅÊ ×ÉÄÁ X} = Spe A}(T̂ ), ÇÄÅ A}(T̂ ) = Ok} [xij ; yij ℄, ÔÁË ËÁË
Ok} [xij ; yij ℄ = Ok} ⊗Ok Ok[xij ; yij ℄. �Å ÏÔÌÉÞÉÑ, ÞÔÏ !j × ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑÈÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÏÌÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÂÁÚÉÓÏÍ, Á ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, É ÞÔÏÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ G} ÎÁ T̂ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ G ÎÁ T̂ËÁÖÄÏÊ ÏÒÂÉÔÅ ÓÏÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÄÉÚßÀÎËÔÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÏÒÂÉÔ, ËÁË ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÎÅ ÍÅÎÑÀÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÔÁË ËÁË ÜÔÉÏÔÌÉÞÉÑ × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ T̂ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ.äÏËÁÖÅÍ ÅÝ£ ÏÄÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑX}.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÒÁÎÅÅ ××ÅÄ£ÎÎÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÇÒÕ��Á
Ok}-ÔÏÞÅË X(Ok}) ÓÈÅÍÙ X} = Spe Ok} [xij ; yij ℄ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÁË-ÓÉÍÁÌØÎÏÊ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ U ÇÒÕ��Ù k}-ÔÏÞÅË T}(k}) ÔÏÒÁT}.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ xij , yij ÂÅÒÕÔÓÑ ÉÚÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (1) ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× T̂ É ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÉÍ,ÉÍÅÀÝÉÈ ×ÉÄ �i = n∑j=1 xij!j , �−1i = n∑j=1 yij!j .÷ÎÁÞÁÌÅ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÓÌÕ-ÞÁÑ �ÒÏÓÔÅÊÛÅÇÏ Ë×ÁÚÉÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÔÏÒÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÑT} = RLP=k}(Gm):



126 í. ÷. çòåèï÷äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÔÏÒÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [2℄), ÞÔÏ T}(k}) = L×

P, Á U = O
×LP

É �ÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ X(Ok}) = Hom(A}(T̂ );Ok}). ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÙA}(T̂ ) ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ �ÅÒÅÄ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÏÊ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ),ÞÔÏ Ok} [xij ; yij ℄ = Ok} [x1j ; y−1℄, ÇÄÅ y { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎ-ÎÙÈ x1j , �ÒÉÞ£Í ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ y · 1L = ∏nj=1 �Æj1 , ÇÄÅ Æ1 = 1.÷ÏÚØÍ£Í �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ  ∈ X(Ok}). åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁ-ÄÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÁÌÇÅÂÒÙ A}(T̂ ), �ÕÓÔØ  (x1j) = aj ,aj ∈ Ok} (ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ y−1 ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ É ÅÇÏ ÚÁÄÁ×ÁÔØ ÎÅÎÕÖÎÏ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ � = ∑nj=1 aj!j . ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ � ∈ OLP
.�ÏÇÄÁ ÉÚ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ y É ÚÁÄÁÎÉÑ  , �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÈ ×ÙÛÅ, ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÅÓÌÉ [LP : k}℄ = [L : k℄, ÔÏ  (y) = NLP=k}(�) ∈ Ok} , ÅÓÌÉ ÖÅ[LP : k}℄ < [L : k℄ É Gal(LP=k}) ⊂ Gal(L=k), ÔÏ  (y) = (NLP=k}(�)),ÇÄÅ [L : k℄ =  · [LP : k}℄,  ∈ N, É ÓÎÏ×Á  (y) ∈ Ok} . ðÒÉÞ£Í ÚÎÁÞÅÎÉÅ (y−1) ÔÁËÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÌÅÖÉÔ × Ok} , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,  (y) ∈ O

×k} ÉÏÔÓÀÄÁ � ∈ O
×LP

.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, X(Ok}) ⊂ O
×LP

. ïÂÒÁÔÎÏ, ×ÏÚØÍ£Í �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÌØ�Á OLP
. ðÕÓÔØ ÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �Ï ÓÉÓÔÅÍÅÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ !j ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ � = n∑j=1 aj!j . �ÁË ËÁË ÏÎ ÏÂÒÁÔÉÍ, ÔÏNLP=k}(�) ∈ O

×k}É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ  ∈ N ÔÁËÖÅ (NLP=k}(�)) ∈ O
×k} . �ÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ  ∈ X(Ok}) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ  (x1j) = aj , aj ∈ Ok} , É�Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ Ok} -ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ.äÁÌÅÅ, ÄÏËÁÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÁ ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏÏÎ ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × �ÒÏÓÔÅÊÛÉÊ Ë×ÁÚÉÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ÔÏÒ RFP=k}(Gm).÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑÍ 1 É 3 (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ �ÅÒÅÄÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÏÊ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ) ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£Î Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ�Ok} : A}(Ŝ) → A}(T̂ ). ìÀÂÏÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ A}(T̂ ) → Ok} ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ�ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ k}[T}℄ → k}. ïÔÓÀÄÁ ÉÍÅÅÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅX(Ok}) → T (k}). çÒÕ��Á X(Ok}) ËÏÍ�ÁËÔÎÁ, �ÏÜÔÏÍÕ X(Ok}) ⊂ U .ëÁË ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ ×ÙÛÅ, XS(Ok}) (ÇÄÅ XS = Spe A}(Ŝ)) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔÓ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ US ⊂ S(k}). �ÁË ËÁË Ü�É-ÍÏÒÆÉÚÍ � : Ŝ → T̂ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ×ÌÏÖÅÎÉÅ � : T} → S}, ÔÏ ÍÏÖÎÏÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ U = T}(k}) ∩ XS(Ok}). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ U = X(Ok}),ÏÄÎÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ×ÌÏÖÅÎÉÊ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.



ãåìùå íïäåìé áìçåâòáéþåóëéè �ïòï÷ 127ðÕÓÔØ u ∈ U , ÔÏÇÄÁ u ∈ T}(k}) = Hom(k}[T}℄; k}) É ÏÔÓÀÄÁ u ◦ � =�(u) ∈ Hom(k}[S}℄; k}). �ÏÇÄÁ, ÔÁË ËÁË ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ u ◦ � ÎÁ A(Ŝ)ÂÕÄÅÔ ÌÅÖÁÔØ × XS(Ok}), ÔÏ u ◦ �(A(Ŝ)) = u(A(T̂ )) = Ok} . ïÔÓÀÄÁu ∈ X(Ok}), ÔÏ ÅÓÔØ U ⊂ X(Ok}).îÁËÏÎÅ�, ÄÏËÁÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÌÏÖÅÎ × RFP=k}(Gm). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [2℄),ÞÔÏ ÏÎ ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × Ë×ÁÚÉÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ÔÏÒ ×ÉÄÁS = t∏i=1RFPi=k}(Gm);ÇÄÅ FPi ⊂ LP { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ �ÏÌÑ. ðÏ×ÔÏÒÑÑ ÄÏÓÌÏ×ÎÏÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, �ÏÌÕ-ÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁ-ÚÁÎÏ. �ëÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ ×ÙÛÅ, ÔÁËÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï X} ÄÁ£Ô ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ Å£ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÛÁÇÁ �ÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÍÏÄÅÌÉîÅÒÏÎÁ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÷ÏÓËÒÅ-ÓÅÎÓËÏÇÏ.úÁËÏÎÞÉ× ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈ ÎÁÓ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÏÄÅÌÅÊ ÷ÏÓËÒÅ-ÓÅÎÓËÏÇÏ, �ÅÒÅÊÄ£Í Ë ÒÁÚÂÏÒÕ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, × ÒÅÛÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÊÜÔÉ ÍÏÄÅÌÉ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ, Á ÉÍÅÎÎÏ Ë �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ ÍÁË-ÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÁ ÂÅÚ ÁÆÆÅËÔÁ × �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕ��Å. ïÂ ÜÔÏÍ ÂÕÄÅÔÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÕÎËÔÅ.
§5. íÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏÔÏÒÁ ÂÅÚ ÁÆÆÅËÔÁ × �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕ��Å ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ BnòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÌÕÞÁÅ× ÚÁÄÁÞÉ Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÁ ÂÅÚ ÁÆÆÅËÔÁ × �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕ��Å. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÏÂß-ÑÓÎÉÍ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁÄÁÞÉ.ëÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ ×ÙÛÅ, ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊÇÌÁÄËÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÒÁ, ÞÅÍ É ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÉÎ-ÔÅÒÅÓ Ë ÎÅÊ. îÏ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ É ÂÏÌÅÅ ÕÚËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ: �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ × ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÁÌÇÅÂÒÁÉ-ÞÅÓËÉÈ ÔÏÒÏ×, ÉÍÅÀÝÉÈ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ Ó�Å�ÉÆÉÞÅÓËÕÀ, ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÕÀ,



128 í. ÷. çòåèï÷ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. ÷ ÔÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÍÏÖÎÏ ÏÖÉ-ÄÁÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÚÁÓÌÕÖÉ×ÁÀÝÅÊ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÚÁËÏÎÏÍÅÒ-ÎÏÓÔÉ ÔÁËÖÅ × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ îÅÒÏÎÁ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ë ÔÁËÏ×ÙÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÔÏÒÙ ÂÅÚ ÁÆÆÅË-ÔÁ × �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ. ïÎÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÏÊÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ É ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÞÅÎØ Ó�Å�ÉÆÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁÌÏÖÅÎÙÎÁ ÉÈ ÇÒÕ��Ù çÁÌÕÁ, É �Ï ÓÁÍÏÊ ÉÈ �ÒÉÒÏÄÅ. îÁ�ÏÍÎÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×Å-ÄÅÎÉÑ Ï ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÔÏÒÁÈ ÂÅÚ ÁÆÆÅËÔÁ.÷ ÌÀÂÏÍ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ{ ÓÉÓÔÅÍÕ ×ÅËÔÏÒÏ× � = {"i}; i ∈ I , �ÏÒÏÖÄÁÀÝÕÀ E É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀ-ÝÕÀ ÒÑÄÕ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× (�ÏÄÒÏÂÎÏ ÜÔÏÔ ÏÂßÅËÔ É ÅÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÏ�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [9℄), ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÅÊÞÁÓ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÏÌØËÏÔÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÓÅÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ �"i , ÚÁÄÁ×ÁÅ-ÍÙÈ Å£ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ (ÚÄÅÓØ �"i { ÔÁËÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ"i × −"i). ëÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ É ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÅÊ �ÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.ðÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÁÑ ×ÓÅ-ÍÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ �"i ; i ∈ I , ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ÷ÅÊÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ� É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ W (�). îÁ � ÏÎÁ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ.óÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ÍÏÖÎÏ Ó×ÑÚÁÔØ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÔÏÒÁÍÉ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ G { �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÁÑ Ó×ÑÚÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ�-�Á, g { Å£ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ. ÷ G ×ÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÁÌÇÅ-ÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÔÏÒ T , �ÕÓÔØ h { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÅÍÕ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ × g(ÏÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ ëÁÒÔÁÎÁ). ëÁÖÄÏÍÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÕ � ∈ T̂ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ×ÅÄÉÎÉ�Å ÇÒÕ��Ù (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ d�), ÜÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ É ÇÒÕ��Á ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× �(T ) ÔÏÒÁ T ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ × ÎÅËÏ-ÔÏÒÕÀ ÄÉÓËÒÅÔÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ T̂ ⊂ h, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÕÀ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï hÉ ÉÍÅÀÝÕÀ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÊ Ó ÎÉÍ ÒÁÎÇ. üÔÁ �ÏÄÇÒÕ��Á ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÅ-Û£ÔËÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÔÏÒÁ T . åÓÌÉ ×ÚÑÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× � ∈ T̂ , ÞÔÏ � 6= 0 É g� 6= 0, ÇÄÅ
g� = {X ∈ g : [H;X ℄ = �(H)X ∀X ∈ h} { ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï �ÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ � ÔÏÒÁ T ÎÁ g, ÔÏ, ËÁË ÍÏÖ-ÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÏÂßÅËÔ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ (ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÓÍ. [5, 1℄). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÇÒÕ��Ù ÷ÅÊÌÑÄÌÑ R ×ÙÓÔÕ�ÁÅÔ ÆÁËÔÏÒÇÒÕ��Á W = N=T , ÇÄÅ N { ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ T ×G, T ⊂ N ⊂ G.



ãåìùå íïäåìé áìçåâòáéþåóëéè �ïòï÷ 129ïÂÝÉÍ ÔÏÒÏÍ ÇÒÕ��Ù G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÈÅÍÁ Hx, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÁÑ ÎÁÄ�ÏÌÅÍ ÆÕÎË�ÉÊ M = k(x), ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ T { Å£ Ó�Å�ÉÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÎÁÄ �Ï-ÌÅÍ L. óÔÒÏÅÎÉÅ Hx ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÇÒÕ��Ù çÁÌÕÁ ×ÓÅÈÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÔÏÒÏ× × G. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ W (R) ⊂ '(�) ⊂ A(R), ÇÄÅW (R) = W , � { ÇÒÕ��Á çÁÌÕÁ �ÏÌÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Hx ÎÁÄ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ �Ï-ÌÅÍ, A(R) { ÇÒÕ��Á ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ h∗, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÈ RÓÁÍÕ × ÓÅÂÑ, ' : � → A(R) { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ �ÎÁ R. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ '(�) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÒÁ Hx.÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù çÁÌÕÁ � ÌÀÂÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ k-ÔÏÒÁ T× G Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÕÓÌÏ×ÉÅ W (R) ⊂ '(�) ⊂ '(�). íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ k-ÔÏÒT ÇÒÕ��Ù G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÔÏÒÏÍ ÂÅÚ ÁÆÆÅËÔÁ, ÅÓÌÉ ÅÇÏÇÒÕ��Á ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕ��Å ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ ÔÏÒÁ Hx.ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÔÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÔÏÒÙ ÂÅÚ ÁÆÆÅËÔÁ × �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏÊÇÒÕ��Å, Õ ËÏÔÏÒÙÈHx =W (R). éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [1℄), ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ k-ÆÏÒÍÏÊ.ëÁË ÂÙÌÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ÒÁÎÅÅ, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ ÉÓÓÌÅ-ÄÕÅÍÏÇÏ ÔÏÒÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÇÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ �ÅÌÕÀ ÍÏÄÅÌØ×ÉÄÁ Spe Ok[xij ; yij ℄, ÚÁÔÅÍ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÎÅ£ �ÅÌÙÅ ÍÏÄÅÌÉSpe Ok} [xij ; yij ℄, ÇÄÅ } ⊂ Ok { ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ �ÒÏÓÔÙÅ ÉÄÅÁÌÙ, É ÄÌÑËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏ-ÎÁ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ Ok} . îÁ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÜÔÉÈ ÁÌÇÅÂÒèÏ�ÆÁ × ×ÉÄÅ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÓÈÅÍ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØÓÑ ÎÅ ÂÕÄÅÍ, ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ�ÏÄÒÏÂÎÏ Ï�ÉÓÁÎ × [10℄. ðÒÉÍÅÎÉ× �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ Ë Ok[xij ; yij ℄ ×ÓÅ ÄÉ-ÌÁÔÁ�ÉÉ, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÅ �ÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÍÏÄÅÌÅÊ îÅÒÏÎÁ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØ-ÎÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉ, �ÏÌÕÞÉÍ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÕÀ ÎÁÓ ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ. þÔÏÂÙÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ Hx = W (R), ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÚÑÔØ ÇÒÕ��Õ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÏ× T̂ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ �1; : : : ; �n, ÇÄÅ �i ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊÚÁ�ÉÓÉ �i, Á ÄÅÊÓÔ×ÉÅ G = Gal(L=k) ÎÁ T̂ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÏ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ WÎÁ R. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÁÍÉ �Ï ÓÅÂÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÏÂßÅËÔÏ× T̂ É R ÎÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×Á-ÎÙ, ÎÏ × Rn ÍÏÖÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ �ÏÄÏÂßÅËÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÁÄÄÉÔÉ×-ÎÏÊ ÚÁ�ÉÓÉ T̂ É �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÊ ×ÙÂÒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ R (ÏÎ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÒÅÛ£ÔËÏÊ ×ÅÓÏ×).÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ �ÒÉÍÅÒÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÔÏÒ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ R = Bn. óÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ Bn ⊂ Rn ÉÍÅÅÔ ×ÉÄBn = {±"i; ±"i ± "j}, ÇÄÅ i; j = 1; n, {"i} { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ
Rn ËÁË ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÂÁÚÉÓÁ Bn ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ�1 = "1 − "2, . . . , �n−1 = "n−1 − "n, �n = "n.



130 í. ÷. çòåèï÷ëÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ ×ÙÛÅ,W ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ R �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ. üÔÏÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ × T̂ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ G ÌÀÂÏÊ ÂÁÚÉÓÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ �i �Å-ÒÅÈÏÄÉÔ × ÈÁÒÁËÔÅÒ ×ÉÄÁ ÌÉÂÏ �±1s , ÌÉÂÏ �±1s �±1t . �ÁË ËÁË W �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ, ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ R ⊂ Rn, ËÏÔÏÒÙÊÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Rn ÎÁÄ
R, ÍÏÖÅÔ �ÅÒÅÊÔÉ ÔÏÌØËÏ × ×ÅËÔÏÒ { ÜÌÅÍÅÎÔ R Ó ÔÁËÏÊ ÖÅ ÄÌÉÎÏÊ (�Ï-ÎÑÔÉÅ ÄÌÉÎÙ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, �n �ÅÒÅÈÏÄÉÔ ÔÏÌØËÏ × ±"i, Á �j , j < n { ÔÏÌØËÏ × ±"s ± "t.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i; j ÍÏÖÎÏ �ÏÄÏÂÒÁÔØ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔW , ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÉÌÉ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ, ÞÔÏ ±"i �ÅÒÅÈÏ-ÄÉÔ × ±"j : "i × "j �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ �"i−"j , "i × −"i { ÏÔÒÁÖÅ-ÎÉÅ �"i , Á ÌÀÂÙÅ ÄÒÕÇÉÅ �ÁÒÙ { ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÔÁËÏÇÏ ×ÉÄÁ.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ �ÏÄÏÂÒÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ W , �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ ±"i1 ± "j1 ×
±"i2 ± "j2 : "i1 + "j1 × "i1 + "j2 �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �"j1−"j2 , Á ÄÒÕÇÉÅ �ÁÒÙ { ËÏÍ-�ÏÚÉ�ÉÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÔÁËÏÇÏ ×ÉÄÁ É ×ÉÄÁ �"i . äÌÑ T̂ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏOG(�n) = {�n;�−1n ; (�n−1�n); (�n−1�n)−1; : : : ; (�1 : : : �n); (�1 : : : �n)−1}(ÔÁË ËÁË "n−1 = "n−1 − "n + "n = �n−1 + �n É "i = "i − "i+1 + "i+1 =�i + "i+1). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, |OG(�n)| = 2n. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÅÒÅÍÎÏÖÅ-ÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× OG(�n) ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ×ÓÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ �i,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, OG(�n) ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ Ü�ÉÍÏÒ-ÆÉÚÍÁ �ÅÒÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ G-ÍÏÄÕÌÑ ÎÁ T̂ . íÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ,ÞÔÏ |StabG(�n)| = n É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ �ÅÌÁÑ ÍÏÄÅÌØ X ÔÏÒÁ T ÒÁÚÌÏÖÉÍÁÎÁÄ �ÏÌÅÍ L1 ⊂ L ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ [L1 : k℄ = 2n. ðÒÁ×ÄÁ, ËÁË ÏÂßÑÓÎÑÅÔ-ÓÑ × [7℄, × ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ �ÏÌÅÊ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ�ÅÌÙÊ ÂÁÚÉÓ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÌÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, ×Ï-ÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑF=k, L ⊂ F , ÎÏ ÅÓÌÉ ÍÙ × ÎÁÛÅÍ �ÒÉÍÅÒÅ �ÏÌÏÖÉÍ k = Q, ÔÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ(ÓÍ. [11℄), ÞÔÏ �ÅÌÙÊ ÂÁÚÉÓ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=k.éÔÁË, ×ÏÚØÍ£Í ÍÏÄÕÌØ Ó �ÅÒÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ Ŝ = 〈f1; : : : ; f2n〉.ðÕÓÔØ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ' : Ŝ → T̂ ËÁÖÄÙÊ ÂÁÚÉÓÎÙÊ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒ fi �ÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÜÌÅÍÅÎÔ OG(�n) Ó ÎÏÍÅÒÏÍ i ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÇÏ�ÏÒÑÄËÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÎÉ ÂÙÌÉ ÒÁÎÅÅ ÚÁ�ÉÓÁÎÙ. ÷ÏÚØÍ£Í �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊÜÌÅÍÅÎÔ f ∈ Ker'. ðÕÓÔØ f = 2n∏i=1 faii , ai ∈ Z. ÷ÙÒÁÚÉ× ÞÅÒÅÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅÏÂÒÁÚÙ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× '(fi) = n∏j=1�ijj ÜÌÅÍÅÎÔ '(f) × ÕÓÌÏ×ÉÉ



ãåìùå íïäåìé áìçåâòáéþåóëéè �ïòï÷ 131'(f) = 1T̂ , �ÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ n∏j=1� 2n∑i=1 ijaij = 1, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÉ-ÓÔÅÍÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ∀ i = 1; 2n 2n∑i=1 ijai = 0. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÁË ÍÏÖÎÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, �ÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ CAt = 0, ÇÄÅ A { ÓÔÒÏËÁ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, Á C ∈ Mat(n× 2n;Z) { ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á:C = 


0 0 0 0 : : : 0 0 1 −10 0 0 0 : : : 1 −1 1 −1: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :0 0 1 −1 : : : 1 −1 1 −11 −1 1 −1 : : : 1 −1 1 −1 :ëÁË ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÔÁËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÓÉÓÔÅ-ÍÅ ×ÉÄÁ a2i = a2i−1, i = 1; n. æóò ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÅËÔÏÒÏ×,Õ ËÏÔÏÒÙÈ 2i-Ê É (2i−1)-Ê ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÉÍÅÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ0. åÓÌÉ �ÅÒÅÊÔÉ ÏÂÒÁÔÎÏ Ë ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍ, ÔÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÍÙÊ ÔÏÒ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁ '(f2i−1)'(f2i) = 1. üÔÉÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ �n�−1n =1, �n−1�n(�n−1�n)−1=1 É Ô.Ä. ëÁË ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ËÁÖÄÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÉÚ T̂ ÎÁ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÅÍÕ ÈÁÒÁËÔÅÒ.ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ '(f2i−1) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ G, �ÅÒÅ×ÏÄÑ-ÝÉÊ × ÎÅÇÏ '(f1) (ÏÎÉ ÌÅÖÁÔ × ÏÒÂÉÔÅ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ T̂ ). éÚ Ó×ÏÊÓÔ×ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÇÒÕ�� ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ '(f2) = ('(f1))−1 ÔÏÔ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔG �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ × '(f2i) = ('(f2i−1))−1. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ G É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊÔÏÒ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÏÄÎÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ '(f1)'(f2) = 1. ó ÕÞ£ÔÏÍ ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÑ G ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ '(f1)'(f1)Æ = 1, ÇÄÅ Æ { ÜÌÅÍÅÎÔG �ÏÒÑÄËÁ 2, ÔÁË ËÁË ÏÎ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ × ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÅÍÕ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÏ ÎÏÒÍÅÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ É T ÉÍÅÅÔ ×ÉÄT = RL2=k(R(1)L1=L2(Gm)), ÇÄÅ L2 ⊂ L1, [L1 : L2℄ = 2.éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [4℄), ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÌÏÓËÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÄÅÄÅËÉÎ-ÄÏ×ÙÈ ÓÈÅÍ S′

→ S É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ X ′ÓÈÅÍÙ X ′

×S′Spe K ′ , ÇÄÅ Spe K ′ { ÓÈÅÍÁ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË ÓÈÅÍÙ S′ , ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ�ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÆÕÎËÔÏÒÁ ÷ÅÊÌÑ X = RS′=S(X ′) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ S-ÓÈÅÍÏÊ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÅÌØÀ îÅÒÏÎÁ ÓÈÅÍÙ X ×S Spe K, ÇÄÅ Spe K{ ÓÈÅÍÁ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË ÓÈÅÍÙ S. îÁÛ ÓÌÕÞÁÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÜÔÉÍ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍ, ÅÓÌÉ �ÏÌÏÖÉÔØ K = k, K ′ = L2, S = Ok, S′ = OL2 , X { ÍÏÄÅÌØ



132 í. ÷. çòåèï÷îÅÒÏÎÁ ÔÏÒÁ T , Á X ′ { ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ ÔÏÒÁ T ′ = R(1)L1=L2(Gm). �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÓÔÒÏÉÔØ ÄÁÌÅÅ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ X , Á �ÏÓÔÒÏÉÔØX ′ É �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÓËÏÍÕÀ ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ ËÁË Ó�ÕÓË ÏÔ ÎÅ£ Ó �ÏÍÏÝØÀÆÕÎËÔÏÒÁ ÷ÅÊÌÑ.úÄÅÓØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÏÊ �ÅÌÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ Ñ×ÎÏÅ ÚÁÄÁÎÉÅÍÏÄÅÌÉ îÅÒÏÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ. üÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÄ ÏÓÎÏ×-ÎÙÍ �ÏÌÅÍ k ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÄÉÌÁÔÁ�ÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÁÑÎÁÄ ÅÇÏ �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅÍ k}. åÓÌÉ �ÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ } ÇÌÁ×ÎÙÊ, ÔÏ ÕÎÉÆÏÒÍÉ-ÚÕÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ � ∈ k} ÂÕÄÅÔ ÌÅÖÁÔØ É × k, ÔÏÇÄÁ ÄÉÌÁÔÁ�ÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÁ. îÏ ÅÓÌÉ } 2-�ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÊ (ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ 2-�ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÍÉÄÅÁÌ × ËÏÌØ�Å �ÅÌÙÈ �ÏÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ), ÔÏÅÓÔØ } = (�; �), ÔÏ � =∈ k. ðÏÜÔÏÍÕ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ �ÏÌÅ L2 ÔÏÒÁ T ′ ÏÄÎÏËÌÁÓÓÎÏÅ, ÔÏ ÅÓÔØ × Î£Í ×ÓÅ �ÒÏÓÔÙÅÉÄÅÁÌÙ ÇÌÁ×ÎÙÅ (ÔÁËÏ×Ï, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÏÌÅ Q, ÎÏ ÕÖÅ ÓÒÅÄÉ ÅÇÏ Ë×ÁÄÒÁ-ÔÉÞÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÏÄÎÏËÌÁÓÓÎÙ ÎÅ ×ÓÅ). ãÅÌÙÊ ÂÁÚÉÓ Õ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑL1=L2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÁË ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ 2�ÏÌÅÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÏÎ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÓÅÇÄÁ.ðÏÓÔÒÏÉÍ X ′ . �ÏÒ T ′ = R(1)L1=L2(Gm) { ÜÔÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÎÏÒÍÅÎÎÙÊÔÏÒ. íÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎÓËÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ÔÏ-ÒÁ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÇÏ ÍÏÄÅÌØ ÷ÏÓËÒÅÓÅÎ-ÓËÏÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ × [2℄, Á ÍÏÄÅÌØ îÅÒÏÎÁ × [12℄. ëÁË É ÔÏÒ T , ÏÎ ÚÁÄÁ£ÔÓÑÏÄÎÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ×ÉÄÁ '(f1)'(f1)Æ = 1. äÁ-ÌÅÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ �ÅÒÅÊÔÉ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ÎÁÄ L1,Á ÏÔ ÎÅ£ { Ë ÓÉÓÔÅÍÅ ÎÁÄ L2. ðÏÌÕÞÉÍ (ay1 + by2)(ay1 + by2) = 1, ÇÄÅ
{a; b} { �ÅÌÙÊ ÂÁÚÉÓ L1 ÎÁÄ L2. ïÔÓÀÄÁ aay21 +(ab+ ba)y1y2+ bby22 = 1,�ÒÉÞ£Í ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÌÅÖÁÔ × OL2 .äÁÌÅÅ ÎÕÖÎÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ } ⊂ OL2 ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÔÏÒÁ T ′

⊗L2 L2}. üÔÁ ÍÏÄÅÌØ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÔÅÍÖÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ, ÞÔÏ É X ′ , ÎÏ ÔÅ�ÅÒØ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ L2}. éÚ-×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [2℄), ÞÔÏ ÅÓÌÉ � ∤ 2 (ÇÄÅ � { ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÕÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ k}),ÔÏ ÒÅÄÕË�ÉÑ ÜÔÏÇÏ ÔÏÒÁ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÏ×, Á ÅÓÌÉ � | 2, ÔÏÒÅÄÕË�ÉÑ ×ÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ×ÉÄÁ �2, ÔÏ ÅÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÁ èÏ�ÆÁA(T̂ ) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔ ×ÉÄÁ (b1y1+b2y2+1)2 = 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÓÇÌÁÖÉ×ÁÎÉÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ �ÒÏÉÚ×ÅÓÔÉ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ � | 2.



ãåìùå íïäåìé áìçåâòáéþåóëéè �ïòï÷ 133õÔÏÞÎÉÍ ×ÉÄ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ � | 2 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ab+ ba ≡ 0 (mod �). ëÁË ÌÅÇËÏ �ÒÏ×Å-ÒÉÔØ, ÉÚ Ä×ÕÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× aa É bb ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ (�ÕÓÔØ ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅ-Ì£ÎÎÏÓÔÉ �ÅÒ×ÙÊ ÉÚ ÎÉÈ) ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ �. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ,ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÕÀ �ÅÌÕÀ ÍÏÄÅÌØ, ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ 1y21 + 2y1y2 +3y22 = 1, ÇÄÅ 1 6≡ 0 (mod �), 2 ≡ 0 (mod �).�ÁË ËÁË ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔ �ÒÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ A(T̂ ) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅÇÄÁ, ÔÏÜÔÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ a = (r; 0), ÇÄÅr ∈ rk} , rk} = Ok}=(}) (ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ × ÒÅÄÕË-�ÉÉ ÍÏÄÅÌÉ É ÞÔÏ r 6= 0). îÁÊÄ£Í ÄÅÆÅËÔ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÍÏÄÅÌÉ × ÔÏÞËÅ a.ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (ÓÍ. [4℄) ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÎÁÊÔÉ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÁÔÒÉ�Õ ñËÏ-ÂÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÞÁÓÔÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÚÁÄÁÀÝÉÈ ÓÇÌÁ-ÖÉ×ÁÅÍÕÀ ÍÏÄÅÌØ ËÁË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, �Ï ×ÓÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ. ÷ ÎÁÛÅÍÓÌÕÞÁÅ ÍÁÔÒÉ�Á ñËÏÂÉ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ J(y1; y2) = ( 21y1+2y2 23y2+2y1 ) ∈Mat(1× 2;Z) É × ÔÏÞËÅ a ÏÎÁ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ J(a) = ( 21r 2r ). ðÒÉÞ£ÍÉÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ��(21) = ��(2) ≥ 1; ��(2) ≥ 1;�ÏÜÔÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÅÆÅËÔÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ × a ÒÁ×ÎÏÆ(a) = mini=1;j=1;2 �2(aij) = min(��(2); ��(2)) = s(ÚÄÅÓØ aij { ÜÌÅÍÅÎÔÙ J(a), s ∈ N { �ÁÒÁÍÅÔÒ). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑÓÇÌÁÖÉ×ÁÎÉÑ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ s ÄÉÌÁÔÁ�ÉÊ.ðÏÓÌÅ �ÅÒ×ÏÊ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ y1 = �y(1)1 + 1, y2 = �y(1)2 (ÄÌÑËÒÁÔËÏÓÔÉ ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ �ÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ ×ÅÒÈÎÉÅ ÉÎÄÅËÓÙ �ÉÓÁÔØ ÎÅ ÂÕ-ÄÅÍ) ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÇÌÁÖÉ×ÁÎÉÅ, ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ×ÉÄ ã = (0; 0) É ÄÁÌÅÅ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, �ÏÜÔÏÍÕ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÄÉÌÁÔÁ-�ÉÉ (ÅÓÌÉ ÏÎÉ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ) ×ÓÅ ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ×ÉÄ y(i)1 = �y(i+1)1 ; y(i)2 =�y(i+1)2 . õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ É ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÕÀ ÓÔÅ�ÅÎØ � �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙ, ×ÅÓØ �ÒÏ�ÅÓÓÓÇÌÁÖÉ×ÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ËÁË ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ y1 = �sy(1)1 +1, y2 = �sy(1)2 Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅÍ. ðÏÓÌÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÓËÏÂÏËÉ �ÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ �ÏÄÏÂÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÓÏËÒÁÔÉÔØ ÎÁ �2s, ×ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ:1y21 + 2�−s1y1 + 2y1y2 + 2�−sy2 + 3y22 = 0:
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