
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 432, 2015 Ç.á. ì. þÉÓÔÏ×äå�åòíéîéòï÷áîîùê áìçïòé�íðïìéîïíéáìøîïê óìïöîïó�é äìñ ðåò÷ïê�åïòåíù âåò�éîé. IIIäÁÎÎÁÑ ÓÔÁÔØÑ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÓÅÒÉÀ ÒÁÂÏÔ [21,22℄ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÏÊ. ÷Ï ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÑÈ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÑ ÔÅÏÒÅÍ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÌÅÍÍ, ÒÁÚ-ÄÅÌÏ× É Ô.Ä.) ÅÄÉÎÁÑ, É ÚÄÅÓØ ÏÎÁ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁÂÏÔ.ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ × ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÎÙÈÓÓÙÌÏË ÎÁ [21,22℄) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ Ó�ÉÓËÏÍ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ ÉÚ [21℄.
§5. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [21℄ðÏ ÌÅÍÍÅ 11 ÉÚ [21℄ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ (a), ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �Ï-ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ U

(v)1;�1;0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × U0. úÁÍÅÎÑÑ �ÏÌÅ kÎÁ k(�1; : : : ; �n1), ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏn1 = 0 É (1; �1) = (′; �), ÇÄÅ (′; �) { ÉÚ ××ÅÄÅÎÉÑ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÓ×ÏÊÓÔ×Õ (∗), ÓÍ. [21℄.ðÕÓÔØ L′ ∈ U
(v)′;�;0. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÷ÅÒÏÎÅÚÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ d′, ÓÍ.[18℄, ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ d′ = 1, Ô.Å.ÞÔÏ e′0; e′�+1; : : : ; e′n+1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ÏÔ X0; : : : ; Xn ÓËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ k. úÁÍÅÎÉÍ × ÔÅÏÒÅÍÅ 3 ÉÚ [22℄ ÏÂßÅËÔÙ Vs; s É TjÄÌÑ ×ÓÅÈ j ÎÁ W�; � É e′j ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ É �ÒÉÍÅÎÉÍ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ.�ÏÇÄÁ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÎÁÄ k ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊW� É W�;n−1(L′)ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×Ï ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ �ÒÁ×É-ÌÏÍ E 7→ E ∩ Z(e′�+1; : : : ; e′n−1) \ Z(e0; : : : ; er): (46)îÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÎÁÄ k ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊW É W ∩ Z(Ls+1; : : : ; L�)ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×Ï ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ �ÒÁ×É-ÌÏÍ E 7→ E ∩ Z(Ls+1; : : : ; L�); ÓÍ. [11{13℄.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÅÒ×ÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ âÅÒÔÉÎÉ, �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ.297



298 á. ì. þéó�ï÷ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ (W \ Z(e0; : : : ; er)) ∩ Z(e′�+1; : : : ; e′n−1)É (W \ Z(e0; : : : ; er)) ∩ Z(Ls+1; : : : ; L�) ∩ Z(e′�+1; : : : ; e′n−1)ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙ, ÓÍ. [11{13℄. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÎÁÄ kËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ W É W�;n−1(L′) ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×Ï ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄ-ÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ �ÒÁ×ÉÌÏÍE 7→ E ∩ Z(Ls+1; : : : ; L�) ∩ Z(e′�+1; : : : ; e′n−1) \ Z(e0; : : : ; er):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÎÁÄ k ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ W ÉWn−1(L′) ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×Ï ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÓÏÇÌÁÓÎÏ(46). ðÏÜÔÏÍÕ L′ ∈ U0. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (a) ÄÏËÁÚÁÎÏ.äÏËÁÖÅÍ (e). íÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ,ÞÔÏ n1 = n2+1 É ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÌÅÍÍÙ 12 ÉÚ [21℄. äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ�ÏÌÏÖÉÍ �i = �i;�i;L(i) , Ri = Ri;�i;L(i) , i = 1; 2; �1 = �1|{�n1=� ′n1},R1 = R1|{�n1=� ′n1}, R1;0 = R1;0|{�n1=� ′n1}, R1;∗ = R1;∗|{�n1=� ′n1} (ÚÄÅÓØÉÎÄÅËÓ 0 ÏÚÎÁÞÁÅÔ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ×ÚÑÔÉÑ ÂÅÓË×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÞÁÓÔÉ, ÉÎÄÅËÓ ∗ÔÁËÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌ�ÅÎ ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ). ðÏÌÏÖÉÍ Æ = deg p′v degW ′. �ÏÇÄÁ �ÏÌÅÍÍÅ 12 ÉÚ [21℄ ÍÙ ÉÍÅÅÍ �1 = '�2, ÇÄÅ 0 6= ' ∈ k[�1; : : : ; �n2 ; Z0; Z�+1;: : : ; Zn℄. ðÏÜÔÏÍÕdegZ0;Z�+1;:::;Zn+1 �2;�2;L(2) 6 degZ0;Z�+1;:::;Zn+1 �1;�1;L(1) :äÁÌÅÅ, R1 = '2Æ−1R2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, R1;0 6= 0, É R2;0 ÄÅÌÉÔ R1;0.ðÏÜÔÏÍÕ b(2; �2; L(2)) 6 b(1; �1; L(2)).íÙ ÉÍÅÅÍ R1;∗ 6= 0 �Ï ÌÅÍÍÅ 2 ÉÚ [21℄. óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 13 ÉÚ [21℄( �1;∗=(�n1 − � ′n1) )|{�n1=� ′n1}= '1�2;∗; (R1;∗=(�n1 − � ′n1)(2Æ−1) )|{�n1=� ′n1} = '2Æ−11 R2;∗;ÇÄÅ '1 ∈ k(�1; : : : ; �n2 ; Z0; Zn). ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ 4) ÉÚ (∗) ÄÌÑ �2 ÉÍÅÅÍ '1 ∈k[�1; : : : ; �n2 ; Z0; Zn℄. ðÏÜÔÏÍÕ degR1;∗;0 > degR2;∗;0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,a(2; �2; L(2)) 6 a(1; �1; L(2)). õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (e) ÄÏËÁÚÁÎÏ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (d) ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 8 ÒÁÂÏÔÙ [21℄ É ÔÅÏ-ÒÅÍÙ âÅÚÕ.äÏËÁÖÅÍ (b) É () Ó �ÏÍÏÝØÀ ÉÎÄÕË�ÉÉ �Ï n1. ðÕÓÔØ n2 + 1 =n1 É ÔÏÞËÁ (2; �2) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ (1; �1) �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ �ÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ� ′n1 ×ÍÅÓÔÏ �n1 × (17), (18). ðÏ (d) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ � ′n1 Ó ÄÌÉÎÏÊ ÚÁ�ÉÓÉ



äå�åòíéîéòï÷áîîùê áìçïòé�í 299O(n log d + (n − �) log d′), ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ (2; �2; L′) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÔÅÍ ÖÅÓÁÍÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ, ÞÔÏ É (1; �1; L′). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ(1; �1; L′) ÎÁ (2; �2; L′), É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (b) É () ÄÏËÁÚÁÎÙ �Ï ÉÎÄÕË-�ÉÉ.äÏËÁÖÅÍ (g). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞËÕ (1; �1; U). åÓÌÉ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÏÓÎÏ×-ÎÏÅ �ÏÌÅ, ÔÏ U ∈ U
(v)1;�1;0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ âÅÚÕ É ÌÅÍÍÅ 8ÉÚ [21℄, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÅÄÕË�ÉÉ Ë �ÅÌÙÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍ, ÓÍ.�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2 ÉÚ [10℄, ÍÏÖÎÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ-�ÉÅÎÔÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ Uj , j ∈ {0; � + 1; : : : ; n}, ÎÁ �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÄÌÉÎÁÍÉ ÚÁ�ÉÓÉ O(n log d + (n − �) log d′) É �ÏÌÕÞÉÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ L′.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (g) ÄÏËÁÚÁÎÏ.äÏËÁÖÅÍ (f). îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÉÚ (f) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÓÌÕÞÁÑÍÉ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ× ÉÚ (e), ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ ××ÅÄÅÎÉÑ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏdegW ′(2; �2) = degW ′(1; �1) É b(2; �2) = b(1; �1):ðÕÓÔØ L′ ∈ U

(v)2;�2;0. óÏÇÌÁÓÎÏ () ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ (2; �2) = (′; �). �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 9 ÉÚ [21℄ Ó×ÏÊÓÔ×Ï(∗) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ (1; �1; L′). äÁÌÅÅ, (ii) É (iii) ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2 ÒÁ-ÂÏÔÙ [21℄ ÄÌÑ (′; �; L′) ×ÌÅËÕÔ Ó×ÏÊÓÔ×Á (ii) É (iii) ÄÌÑ (1; �1; L′). �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, L′ ∈ U
(v)1;�1;0. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (f) ÄÏËÁÚÁÎÏ. �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

§6. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [21℄ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (a) ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (e) É Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ 2 ÒÁÂÏÔÙ [21℄. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (b) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (a). õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ()ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (e) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2 ÒÁÂÏÔÙ [21℄. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (d) Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (). �ÁË ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØÔÏÌØËÏ (e).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏdegW ′(1; �1; U) = degW ′(1; �1) É b(1; �1) = b(1; �1; U)�Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, Á b(1; �1; U) = a(1; �1; U) �Ï ÌÅÍÍÅ 10 ÉÚ [21℄. ðÏÜÔÏ-ÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ×ÓÅ ÞÁÓÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (e) ËÒÏÍÅ ÏÔÎÏÓÑÝÅÊ-ÓÑ Ë ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÀ degW ′(1; �1) É b(1; �1). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑdegW ′(1; �1) É b(1; �1) ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ L(1) = U .ðÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÁ 3 ÒÁÂÏÔÙ [22℄ �ÕÓÔØdegW ′(1; �1; L(1)) = degW ′(1; �1; L(1); ∗)



300 á. ì. þéó�ï÷É (5; �5; L(5)) ∈ L1;�1;L(1){ ÜÌÅÍÅÎÔ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÉÚ ÒÁÚ-ÄÅÌÁ 3 ÒÁÂÏÔÙ [22℄. �ÏÇÄÁ degW ′(1; �1; L(1)) = degW ′(5; �5; L(5)) =degW ′(5; �5; L(5); ∗), É ÏÂÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ (1; �1; L(1)), (5; �5; L(5)) ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×Õ (∗). äÁÌÅÅ, ÕÓÌÏ×ÉÅ 5), ÓÍ. ××ÅÄÅÎÉÅ, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÄÌÑ (5; �5; L(5)).íÙ Ï�ÉÛÅÍ ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ �Ï (5; �5; L(5)). ÷ ËÏÎ�Å ÒÅ-ËÕÒÓÉÉ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ (5; �5; L(5)), ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ a(5; �5; L(5)) =a(1; �1; L(1)). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÂÁÚÙ ÒÅËÕÒÓÉÉ ×ÏÚØÍ�eÍ ÜÌÅÍÅÎÔ (5; �5; L(5)),�ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ × ÒÁÚÄÅÌÅ 3 ÒÁÂÏÔÙ [22℄.ï�ÉÛÅÍ ÏÂÝÉÊ ÛÁÇ ÜÔÏÊ ÒÅËÕÒÓÉÉ. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÞÉÓÌÏ a(5; �5; L(5)) ÉR5;�5;L(5);∗;0, ÓÍ. ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ × ÎÁÞÁÌÅ ÒÁÚÄÅÌÁ 3 ÒÁÂÏÔÙ [22℄. úÁÍÅÎÑÑ,ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, e(5)0 ÎÁ e(5)0 +�e(5)n ÄÌÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ �ÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ� Ó ÄÌÉÎÏÊ ÚÁ�ÉÓÉ O(n log d+(n−�) log(d′)), ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ×ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ Z0 ÎÅ ÄÅÌÉÔ R5;�5;L(5);∗;0.äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ �ÏÌÏÖÉÍ �j = e(5)j − e(0)j + e(1)j , j ∈ {0; � + 1; : : : ; n}, Éen+1 = e5;n+1 − e0;n+1 + e1;n+1 (ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ e(5)j ; e(0)j ; e(1)j ,e5;n+1; e0;n+1; e1;n+1 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ É ÒÁÚÄÅÌÅ 3 ÒÁÂÏÔÙ [22℄).ðÕÓÔØ X(j) ÅÓÔØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Xj;0; : : : ; Xj;n, 1 6 j 6 4. äÌÑ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ p ÏÔ n+ 1 �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ p(X(j)) = p(Xj;0; : : : ; Xj;n). ðÏÌÏÖÉÍA0 = "4 − |en+1(X(1))− en+1(X(2))|2; A1 = |en+1(X(1))|2 − "−14 ;B0 = "4 − |en+1(X(3))− en+1(X(4))|2; B1 = |en+1(X(3))|2 − "−14 ;I0 = {1; 2}; I1 = {1}; J0 = {3; 4}; J1 = {3}:ðÕÓÔØ (w1; w2) ∈ {(0; 0); (0; 1); (1; 1)}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× Ó Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÈ×ÅÌÉÞÉÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ �1; : : : ; �n1 , Xj;0; : : : ; Xj;n, j ∈ Iw1 ∪Jw2 , Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ �ÏÌÑ k4:
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∑16i6n1 |�i|2 6 "1;∑�+16i6n−1 |�i|2 6 "2;"3 6 |�n(X(1))− �n(X(3))|2 6 "2;Aw1 = 0;Bw2 = 0;�i(X(j)) = 0; j ∈ Iw1 ∪ Jw2 ; � + 1 6 i 6 n− 1;�n(X(j1)) = �n(X(j2)); (j1; j2) ∈ I2w1 ∪ J2w2 ;�0(X(j)) = 1; j ∈ Iw1 ∪ Jw2 ;Lj(X(j)) = 0; j ∈ Iw1 ∪ Jw2 ; s+ 1 6 j 6 �: (47)ìÅÍÍÁ 21. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a(5; �5; L(5)) < a(1; �1; L(1)) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÁÒÁ (w1; w2)
∈ {(0; 0); (0; 1); (1; 1)}, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ (47) ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ Xj;i =x∗j;i, 0 6 j 6 n, j ∈ Iw1 ∪ Jw2 , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ(x∗j;0 : : : : : x∗j;n) ∈W (k5); j ∈ Iw1 ∪ Jw2 : (48)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ a(5; �5; L(5)) < a(1; �1; L(1)).óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ "′, ÞÔÏ "′ > 0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÌÑ k2 É "3 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ×Å-ÌÉÞÉÎÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÌÑ k2("′). ðÏ �ÒÉÎ�É�Õ �ÅÒÅÎÏÓÁ, ÓÍ. [17℄, ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ (48) ÓÉÓÔÅÍÙ (47) Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ×�ÏÌÅ k("′; "4) ×ÍÅÓÔÏ k4.óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 4, ÌÅÍÍÅ 6, ÌÅÍÍÅ 7 ÉÚ [21℄ É ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ ÒÅÄÕË�ÉÉ Ë�ÅÌÙÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍ (ÓÒ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ (∗; �∗; L∗)× ÌÅÍÍÅ 17) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �∗i ∈ k("′), ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁ-ÌÙÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÌÑ k É ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ (∗; �∗; L∗) ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÌÅÍÍÙ 4, ÌÅÍÍÙ 6, ÌÅÍÍÙ 7 ÉÚ [21℄ (ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ�ÒÑÍÏÊ l, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ (∗; �∗; L∗)) ×ÍÅÓÔÏ (0; �0; L(0)),degW ′(∗; �∗; L∗) = degW ′(1; �1; L(1));degW ′(∗; �∗; L∗; ∗) = degW ′(1; �1; L(1); ∗)É a(∗; �∗; L∗) = a(1; �1; L(1))(ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ (∗; �∗; L∗) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÒÁÚÄÅÌÅ 3 ÒÁÂÏÔÙ [22℄�ÅÒÅÄ ÓÉÓÔÅÍÏÊ (34)). ÷ÙÂÅÒÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ �∗;�∗;L∗ (ÏÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ



302 á. ì. þéó�ï÷Ï�ÒÅÄÅÌ�ÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÉÚ k("′)), ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï. ëÁÖÄÙÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ �∗;�∗;L∗ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÌÑ k, É ÎÅËÏÔÏÒÙÊÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ' ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ �∗;�∗;L∗ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÏ ÍÁÌÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÌÑ k. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÅÓ-ÌÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÞÁÓÔÉ st : K \ {ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÂÏÌØÛÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ} → k, ÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f Ó ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ K \ {ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ} ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑÞÁÓÔØ st(f) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ k, ÔÁËÉÍÉ,ÞÔÏ ×ÓÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f − st(f) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÌÑ k. �Å�ÅÒØ �Ï ÌÅÍÍÅ 14ÉÚ [21℄ (Ó �ÏÌÅÍ k("′) É st"′ ×ÍÅÓÔÏ �ÏÌÑ ki É sti ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ) É�ÏÓËÏÌØËÕ degW ′(∗; �∗; L∗) = degW ′(5; �5; L(5)), ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÞÁÓÔØst"′(�∗;�∗;L∗) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �5;�5;L(5) Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÍÎÏ-ÖÉÔÅÌÑ ÉÚ k. ðÏÜÔÏÍÕ �Ï ÌÅÍÍÅ 1 ÉÚ [21℄, �ÒÉÍÅÎ�eÎÎÏÊ Ë �5;�5;L(5) ,ÔÁËÖÅ st"′(�∗;�∗;L∗;∗) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �5;�5;L(5);∗ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÅÎÕÌÅ-×ÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÉÚ k. íÙ ÉÍÅÅÍdegZ0;Zn;Zn+1 �∗;�∗;L∗;∗ = degZ0;Zn;Zn+1 �5;�5;L(5);∗= degW ′(1; �1; L(1); ∗);É degZn+1 �∗;�∗;L∗;∗ = degZn+1 �5;�5;L(5);∗ = deg p′v degW ′ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÁÛÅÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,st"′(R∗;�∗;L∗;∗) = R5;�5;L(5);∗:�ÁË ËÁË a(5; �5; L(5)) < a(∗; �∗; L∗), ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R∗;�∗;L∗;∗ ÉÍÅÅÔ ÂÏÌØ-ÛÅ �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÞÅÍ R5;�5;L(5);∗. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÀÔ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÈ ËÏÒÎÑ �n;0, �n;1 ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁR∗;�∗;L∗;∗(1; Zn) ∈ k("′)[Zn℄. ðÏÜÔÏÍÕ �n;0 − �n;1 ∈ k("′) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÌÑ k.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ i = 0; 1 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ Ä×ÕÈ ÓÌÕ-ÞÁÅ×:1) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ �∗;�∗;L∗;∗(1; �n;i; Zn+1) ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØZn+1 = �n+1;i;2) (lZn+1(�∗;�∗;L∗;∗))(1; �n;i) = 0 (ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏlZn+1(�∗;�∗;L∗;∗) ∈ k[Z0; Zn℄ ):



äå�åòíéîéòï÷áîîùê áìçïòé�í 303ðÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÑ i = 0; 1, ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ,ÞÔÏ ÅÓÌÉ 1) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i = 0; 1, ÔÏ 1) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÄÌÑ i = 0.äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÏÌÏÖÉÍ I1;1 = I0, I1;2 = I1, I2;1 = J0,I2;2 = J1. åÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ w) (ÚÄÅÓØ w = 1 ÉÌÉ w = 2) ÄÌÑ i, ÔÏ �Ï�ÒÉÎ�É�Õ �ÅÒÅÎÏÓÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �̃n;i ∈ k("′; "4) É �̃n+1;j ∈ k("′; "4), j ∈Ii;w, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:(a) ÜÌÅÍÅÎÔ �̃n;i Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÍ Ë �n;i ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ�ÏÌÑ k("′),(b) ÅÓÌÉ w = 1, ÔÏ |�̃n+1;j1 − �̃n+1;j2 |2 = "4, ÇÄÅ j1; j2 ∈ Ii;1, j1 6= j2, ÉËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �̃n+1;j , j ∈ Ii;w , Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÍË �n+1;i,() ÅÓÌÉ w = 2, ÔÏ |�̃n+1;j |2 = "−14 , ÇÄÅ j ∈ Ii;2.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (1 : �̃n;i : �̃n+1;j) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑW ′(1; �1; L(1); ∗) ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ i; w; j. äÁÌÅÅ, q∗;�∗;L∗;∗ {ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ËÒÉ×ÙÈ, É deg q∗;�∗;L∗;∗ = 1. ðÏÜÔÏÍÕ(d) #q−1∗;�∗;L∗;∗((1 : �̃n;i : �̃n+1;j)) = 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ j ∈ Ii;w .�Å�ÅÒØ ÄÌÑ i = 0; 1 �ÏÌÏÖÉÍ wi = 0, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ 1), É wi = 1,ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ 2). ðÏÌÏÖÉÍ (x∗j;0 : : : : : x∗j;n) ∈ q−1∗;�∗;L∗;∗((1 : �̃n;i :�̃n+1;j)), j ∈ Iw1 ∪ Iw2 . �ÏÇÄÁ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÁÛÅÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ Xj;i = x∗j;i,0 6 j 6 n, j ∈ Iw1 ∪ Jw2 , Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ (47), ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÀ (48) (Ó �ÏÌÅÍ k("′; "4) ×ÍÅÓÔÏ k4).ïÂÒÁÔÎÏ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ (48) ÓÉÓÔÅÍÙ (47).�ÏÇÄÁ, ËÁË ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊÒÅËÕÒÓÉÉ, ÓÍ. ÎÉÖÅ, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïa(5; �5; L(5)) < a(1; �1; L(1)):ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �÷ÅÒÎ�ÅÍÓÑ Ë Ï�ÉÓÁÎÉÀ ÏÂÝÅÇÏ ÛÁÇÁ ÒÅËÕÒÓÉÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ(47) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ 1){4) ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÁ 2 ÒÁÂÏÔÙ [22℄. ðÏÜÔÏÍÕ,ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÌÅÍÍÕ 16 É ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 11 ÉÚ [22℄, ÍÙ ×ÙÑÓÎÑÅÍ, ×ÅÒÎÏ ÌÉ,ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ (47) ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ (48), É, ÅÓÌÉ ÔÁËÏÅÒÅÛÅÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÓÔÒÏÉÍ ÅÇÏ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 21 ÉÍÅÅÍ a(5; �5; L(5)) = a(1; �1; L(1)),É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÛÁÇ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÓÌÅÄÎÉÍ. ðÏÌÏÖÉÍ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ



304 á. ì. þéó�ï÷(4; �4; L(4)) = (5; �5; L(5)). �ÏÞËÁ (4; �4; L(4)) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÀ (e) ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÒÁÂÏÔÙ [21℄.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÌÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (47), ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÝÅÅ (48), ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÌÅÍÍÙ 21. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ (47)É (48) ÍÙ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÓÒ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 21, ÞÔÏa(∗; �∗; L∗) > a(5; �5; L(5)) �Ï ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÅ. ëÁË É ÄÌÑ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈÒÅËÕÒÓÉÊ, ÕÓÌÏ×ÉÑ ÌÅÍÍÙ 4 ÉÚ [21℄, ÌÅÍÍÙ 6 É ÌÅÍÍÙ 7 ÉÚ [21℄ ×Ù�ÏÌ-ÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ (∗; �∗; L∗) ×ÍÅÓÔÏ (0; �0; L(0)). óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 4, ÌÅÍÍÅ 6,ÌÅÍÍÅ 7 ÉÚ [21℄ É ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍ × ÎÁÞÁÌÅ ÒÁÚÄÅÌÁ 3 ÒÁÂÏÔÙ [22℄ ÍÏÖ-ÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÅÄÕË�ÉÉ Ë �ÅÌÙÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍ, ÓÍ. [10,�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2℄, É �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �∗i ÎÁ �ÅÌÙÅÞÉÓÌÁ � ′i Ó ÄÌÉÎÁÍÉ ÚÁ�ÉÓÉ O(n log d+ (n− �) log(d′)).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ (′; �; L′) �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ. �ÏÇÄÁ L′ ∈ U ′′0 ,#A�;L′ = deg p′v degW ′; A�;L′ ∩ Z(e′0) = ∅ É A�;L′ ∩ V \W = ∅;dimW� = n− �; dim(W� \ Z(e0; : : : ; er)) ∩ Z(e′�+1; : : : ; e′n−1) = 1;#(e′n+1=e′0)(A�;L′) = #(e5;n+1=e(5)0 )(A�5;L(5));ÍÏÒÆÉÚÍÙ p�;L′ , p�;L′;∗ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÍÉ,degW ′(′; �; L′; ∗) = degW ′(5; �5; L(5));degW ′(′; �; L′; ∗) = degW ′(5; �5; L(5); ∗)É a(′; �; L′) > a(∗; �∗; L∗):ðÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ 8 ÉÚ [21℄ Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ �(A1(k)) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÏÊ,ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ (′; �; L′) É (5; �5; L(5)), É �(0) = (5; �5; L(5)). �ÏÇÄÁ, ÉÓ-�ÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 1 (f) ÉÚ [12℄, ÌÅÍÍÕ 8 É ÌÅÍÍÕ 4, ÌÅÍÍÕ 6, ÌÅÍÍÕ 7ÉÚ [21℄, ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÔÏÞËÕ (′′; �′; L′′), ËÏÔÏÒÁÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ (5; �5; L(5))É ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ a(′′; �′; L′′) > a(′; �; L′) > a(5; �5; L(5)). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÍÙÚÁÍÅÎÑÅÍ (5; �5; L(5)) ÎÁ (′′; �′; L′′) É �ÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÛÁÇÕÒÅËÕÒÓÉÉ. ïÂÝÉÊ ÛÁÇ É ×ÓÑ ÒÅËÕÒÓÉÑ Ï�ÉÓÁÎÙ.�ÒÅÂÕÅÍÁÑ Ï�ÅÎËÁ ÎÁ ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÄÌÑ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ (e) ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÒÁÂÏÔÙ [21℄ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ï�ÅÎÏË ÎÁ×ÒÅÍÅÎÁ ÒÁÂÏÔÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (e) ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 2 ÉÚ [21℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ 2 ÒÁÂÏÔÙ [21℄ ÄÏËÁÚÁÎÁ,ÓÍ. ÎÁÞÁÌÏ ÒÁÚÄÅÌÁ.



äå�åòíéîéòï÷áîîùê áìçïòé�í 305ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ: ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ×ÅÒÓÉÉ �ÅÒ×ÏÊÔÅÏÒÅÍÙ âÅÒÔÉÎÉ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅäÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÁÛÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ × [9{13℄ É ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅÚÁÍËÎÕÔÙÍ × ÓÅÂÅ, ÍÙ ÄÁÄÉÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÅÒ×ÏÊ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ âÅÒÔÉÎÉ (É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÒÕÇÉÈ ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÎÅÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×)ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ �ÏÌÑ, ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 4 ÎÉÖÅ. ïÔÍÅÔÉÍ ÚÄÅÓØ,ÞÔÏ × ÎÁÛÅÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÌØËÏ Ä×Å ÓÓÙÌËÉ ÎÁ �ÅÒ×ÕÀÔÅÏÒÅÍÕ âÅÒÔÉÎÉ É ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ×ÁÆÆÉÎÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å × ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ. éÍÅÎÎÏ, ÏÎÉ ÉÍÅ-ÀÔÓÑ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÉÚ [22℄ É ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÉÚ [9℄. ÷Ó�ÅÖÅ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉÔÁÔÅÌÑ É ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ × ÂÕÄÕÝÅÍ ÍÙÒÅÛÉÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ × ÔÅÏÒÅÍÅ 4 ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÕÀ ÓÉÔÕÁ�ÉÀ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. éÚ ÌÅÍÍÙ 24 ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÂÝÁÑ ×ÅÒÓÉÑ �ÅÒ-×ÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÒÔÉÎÉ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ.÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ �ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÏÔÌÉ-ÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÉÚ ××ÅÄÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ k { ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÅ �ÏÌÅ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ k. ðÕÓÔØ B{ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ Î�ÅÔÅÒÏ×Ï �ÅÌÏÓÔÎÏÅ ËÏÌØ�Ï. íÙ ÂÕÄÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ B′ �ÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ËÏÌØ�Á B × ÅÇÏ �ÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ.äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄ�ÅÎÎÏÇÏ B-ÍÏÄÕÌÑ M ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ AssB(M)ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× ÍÏÄÕÌÑ M (ÏÎÉÑ×ÌÑÀÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÉÄÅÁÌÁÍÉ × B). îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á BÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÄÉËÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ Ó×ÏÉÍ ÎÉÌØÒÁÄÉËÁÌÏÍ.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÅ-ÇÕÌÑÒÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÏÇÏ×ÏÒÅÎÏ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ.ðÕÓÔØ n > 2 { �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. ðÕÓÔØ An(k) { ÁÆÆÉÎÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÎÁÄ �ÏÌÅÍ k Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ X1; : : : ; Xn. ðÕÓÔØ x ∈ An(k){ ÔÏÞËÁ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ Xi(x) = 0, 1 6 i 6 n.ðÕÓÔØ V { ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Ï�ÒÅÄÅÌ�ÅÎÎÏÅÉ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÎÁÄ k. ðÕÓÔØ p : V → An(k) { ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ÓÅ�Á-ÒÁÂÅÌØÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ ËÏÌØ�Ï k[X1; : : : ; Xn℄Ó �ÏÄËÏÌØ�ÏÍ × k[V ℄. äÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ k[X1; : : : ; Xn℄ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ-ÒÅÚ Z(g) �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÕÌÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ g × An(k). äÌÑ ÕÄÏÂ-ÓÔ×Á ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ V ∩Z(g) �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ïp−1(Z(g)) ⊂ V .



306 á. ì. þéó�ï÷íÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏdim p−1(x) 6 n− 2: (49)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B = k[V ℄ ËÏÌØ�Ï ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉ-ÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V . ðÕÓÔØ z ∈ V . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Mz ÍÁËÓÉ-ÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á B, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÔÏÞËÅ z.ðÕÓÔØ y ∈ B { �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ k(V ) ⊃ k(X1; : : : ; Xn), Ô.Å.k(V ) = k(X1; : : : ; Xn)[y℄: (50)ðÕÓÔØf ∈k[X1;: : :Xn;Y℄{ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÜÌÅÍÅÎÔÁ y ÎÁÄ �ÏÌÅÍk(X1;: : :;Xn) (ÚÄÅÓØ Y Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏ×ÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ) É f ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍ ×ËÏÌØ�Å k[X1;: : :;Xn; Y℄. �ÏÇÄÁ D=degY f > 1. ðÕÓÔØ degX1;:::;Xn;Y f =m1É f (m1) { ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ X1; : : : ; Xn; Y ÆÏÒÍÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ m1ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f .üÌÅÍÅÎÔ y �ÅÌ ÎÁÄ k[X1; : : : ; Xn℄, ÅÓÌÉ ÍÏÒÆÉÚÍ p ËÏÎÅÞÅÎ. ïÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ lY f ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Y .íÙ ×ÙÂÉÒÁÅÍ f ÔÁË, ÞÔÏ lY f = 1, ÅÓÌÉ p ËÏÎÅÞÅÎ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ n = 2, ÔÏ p ËÏÎÅÞÅÎ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ�1 = ResY (f; �f=�Y ) ∈ k[X1; : : : ; Xn℄ (51)ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Y . �ÏÇÄÁ �1 6= 0, �ÏÓËÏÌØËÕf Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÍ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 13. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ �1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÔÅÌÅÍ (2D− 1)× (2D− 1) ÍÁÔÒÉ�Ù óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÎÔÁ. èÏÔÑ ×ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ �ÏÌÑ ÓÔÅ�ÅÎØ degY �f=�YÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ ÞÅÍD−1, ÞÁÓÔÎÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ �f=�Y ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÔÓÑ ÚÄÅÓØ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ËÁË ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅ�ÅÎÉ D − 1 × �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÉ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ�f=�Y ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ × ÜÔÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ. îÁ�ÏÍÎÉÍ ÅÝ�ÅÒÁÚ, ÞÔÏ ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÏÂÝÅ�ÒÉÎÑÔÏ-ÇÏ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ lY f , ÎÏ ÏÎÏ ÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÏ ÄÌÑ ÎÁÓ.ïÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ ÉÚ k[X1; : : : ; Xn℄ Ó
An(k). ðÕÓÔØ P { �ÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ ËÏÌØ�Á k[X1; : : : ; Xn℄ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏB, B′). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ

Z(P) 6⊂ Z(X1; : : : ; Xn);



äå�åòíéîéòï÷áîîùê áìçïòé�í 307ÇÄÅ Z(X1; : : : ; Xn) É Z(P) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ËÁË �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ×
An(k) (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ V , ÎÏÒÍÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V ). �ÏÇÄÁ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï SP ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ L ∈ k[X1; : : : ; Xn℄, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ L 6∈ P, Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÎÅ�ÕÓÔÙÍ É ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ × An(k), �ÏÓËÏÌØ-ËÕ SP = ⋃z∈Z(P){L ∈ An(k) : L(z) 6= 0}:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ B′=B ËÁË B-ÍÏÄÕÌØ. ðÏÌÏÖÉÍ

B0 = AssB(B′=B); B1 = {P ∈ B0 : Z(P) 6⊂ p−1(x)};
B2 = {P ∈ B0 : dimZ(P) = n− 1}:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U1 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ U2) ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ L ÏÔX1; : : : ; Xn, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ L 6∈ P ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ P ∈ B1 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ

B2). �ÏÇÄÁ U1 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ U2) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÕÓÔÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ×ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × An(k), É U1 ⊂ U2. úÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ U1 = U2 = An(k), ÅÓÌÉ B1 = ∅, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ B = B′ (Ô.Å. ÅÓÌÉV Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ), ÔÁË ËÁË × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ AssB(B′=B) = ∅.ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ VÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ n− 2, ÔÏ B2 = ∅ É U2 = An(k).ðÕÓÔØ L ∈ k[X1; : : : ; Xn℄ { ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍB=LB ËÁË B-ÍÏÄÕÌØ. ðÏÌÏÖÉÍ
B1;L = (B0 \ B1) ∩ AssB(B=LB); B2;L = (B0 \ B2) ∩ AssB(B=LB):ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �3 ∈ k[X1; : : : ; Xn℄,ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ËÏÌÅ�B[�−13 ℄ ⊃ k[X1; : : : ; Xn; �−13 ℄[y℄ ⊃ k[X1; : : : ; Xn℄[�−13 ℄ (52)Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÅÌÙÍÉ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (50) ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ �3ÒÁ×ÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ lY f É ×ÓÅÈ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÍÉÎÉÍÁÌØ-ÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÎÁÄ k[X1; : : : ; Xn℄ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁ-ÚÕÀÝÉÈ ËÏÌØ�Á B ÎÁÄ k[X1; : : : ; Xn℄. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ p Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞ-ÎÙÍ, ÍÙ ×ÙÂÉÒÁÅÍ �3 = 1. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔ �3.ðÏÌÏÖÉÍ B3 = AssB′(B′=�3B′), ÇÄÅ B′=�3B′ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁËB′-ÍÏÄÕÌØ. �ÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ B3 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÉÄÅÁÌÁÍÉ ËÏÌØ�ÁB′. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ U3 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ L ∈ k[X1; : : : ;Xn℄, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ L 6∈ P ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ P ∈ B3. ðÏÓËÏÌØËÕ B′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÙÍ, dimZ(P) = n − 1 ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ P ∈ B3, ÓÍ. [2℄. óÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, U3 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÕÓÔÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ



308 á. ì. þéó�ï÷�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á An(k). ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p ËÏ-ÎÅÞÅÎ, ÔÏ U3 = An(k). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ L ∈ U3, ÔÏ L ÎÅ ÄÅÌÉÔ �3 ×ËÏÌØ�Å k[X1; : : : ; Xn℄.�ÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ n > 2. ðÕÓÔØ V , B, p : V → An(k), y, f , �1, �3,m1, f (m1), U1, U2, U3, B0, B1, B2, B3, B1;L É B2;L { ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË É×ÙÛÅ.(i) �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ L∈k[X1;: : :; Xn℄ÏÔ X1; : : : ; Xn, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ (f; L) ⊂ k[X1; : : : ; Xn; Y ℄ ÒÁ-ÄÉËÁÌÅÎ, Á ÅÓÌÉ n > 3, ÔÏ ÏÎ �ÒÏÓÔÏÊ. üÌÅÍÅÎÔ �1 mod L ∈k[X1; : : : ; Xn℄=(L) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ (Ô.Å. L ÎÅ ÄÅÌÉÔ �1),É ÜÌÅÍÅÎÔf (m1) mod L ∈ ( k[X1; : : : ; Xn℄=(L) )[Y ℄ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ.(ii) íÎÏÖÅÓÔ×Ï U4 ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ L, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ Ó×ÏÊÓÔ-×ÁÍ ÉÚ (i), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÕÓÔÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁ-ÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á An(k).(iii) ðÕÓÔØ L ∈ U1 ∩ U3 ∩ U4 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ L ∈ U2 ∩ U3 ∩ U4).�ÏÇÄÁ LB = p ∩ q;ÇÄÅ ÉÄÅÁÌ p Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ ÉÄÅÁÌÁ LB É ÅÓÌÉ n > 3, ÔÏ ÏÎ�ÒÏÓÔÏÊ. éÄÅÁÌ q Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ P-�ÒÉÍÁÒÎÙÈ ÉÄÅ-ÁÌÏ× ÄÌÑ ×ÓÅÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× P ∈ B1;L (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ
P ∈ B2;L), �ÒÉÞ�ÅÍ ÚÄÅÓØ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ �Ï�ÕÓÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ (ËÏÇÄÁ B1;L = ∅ ÉÌÉ B2;L = ∅) ÒÁ×ÎÏ B.ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ L ∈ U1 ∩U3 ∩U4 É p ËÏÎÅÞÅÎ, ÔÏ q Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Å-ÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ Mz-�ÒÉÍÁÒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ z ∈ p−1(x)ÉÌÉ q = B. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ P ∈ B1;L (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ P ∈ B2;L) dimZ(P) 6 n−2, É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, P-�ÒÉÍÁÒÎÁÑËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÉÄÅÁÌÁ LB Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ.(iv) ðÕÓÔØ L ∈ U2 ∩ U3 ∩ U4. �ÏÇÄÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅV ∩ Z(L) ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ dimV − 1, É ÅÓÌÉ n > 3, ÔÏV ∩ Z(L) ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏ ÎÁÄ k. äÁÌÅÅ, �ÒÏÅË�ÉÑV ∩ Z(L) → Z(L); (53)ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ p, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÍ ÓÅ�Á-ÒÁÂÅÌØÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (ÚÄÅÓØ
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Z(L) ⊂ An(k)). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ p ËÏÎÅÞÅÎ, ÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ (53)ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ k(V ∩Z(L)) �ÏÌÎÏÅ ËÏÌØ�Ï ÞÁÓÔÎÙÈ ËÏÌØ�ÁÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V ∩ Z(L);ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅÍ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÜÔÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÅÓÌÉ n > 3. �ÏÇÄÁ[k(V ∩ Z(L)) : k(Z(L))℄ = [k(V ) : k(X1; : : : ; Xn)℄; (54)�ÒÉÞ�ÅÍ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÒÁ×ÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ �ÏÌ-ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á ÞÁÓÔÎÙÈ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ k(Z(L)), Á �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁ×-ÎÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ �ÏÌÅÊ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ k(V ) ⊃k(An(k)). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ y mod L ÏÂÒÁÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁ y × k[V ∩
Z(L)℄. �ÏÇÄÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÜÌÅÍÅÎÔÁ y mod L ÎÁÄk(Z(L)) ÒÁ×ÅÎ f mod L, É y mod L Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÍÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ k(V ∩ Z(L)) ÎÁÄ k(Z(L)).(v) ðÕÓÔØ n > 3. ðÕÓÔØ L { ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ ÉÚ k[X1; : : : ; Xn℄ Ó dimL > 3.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ P ∈ B3, ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ dimZ(P)= n− 1, dim p(Z(P)) > n− 2: (55)�ÏÇÄÁ L ∩ U2 ∩ U3 6= ∅.(vi) ðÕÓÔØ n > 3. ðÕÓÔØ L { ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ ÉÚ k[X1; : : : ; Xn℄ Ó dimL > 3.�ÏÇÄÁ L ∩ U4 6= ∅.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ n = 2. �ÏÇÄÁ ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍ U4 ËÁË ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ L ∈ k[X1; X2℄, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ L ÎÅ ÄÅÌÉÔ �1f (m1).óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ U4 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÕÓÔÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ-�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á A2(k). îÁ�ÏÍÎÉÍ,ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÁÛÉÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÍ lY f = 1, ÅÓÌÉ n = 2. ðÏÜÔÏÍÕÅÓÌÉ L ∈ U4, ÔÏ �1 mod L 6= 0 É, ÚÎÁÞÉÔ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f mod L Ñ×ÌÑÅÔÓÑÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÄÅÁÌ (f; L) ÒÁÄÉËÁÌÅÎ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,f (m1) mod L 6= 0. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (i) É (ii) ÄÏËÁÚÁÎÙ ÄÌÑ n = 2.�Å�ÅÒØ ÎÁÛÁ �ÅÌØ { Ó×ÅÓÔÉ (iii), (iv) É (v) Ë (i) É (ii) ÄÌÑ n > 3(ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (i) É (ii) ÄÌÑ n > 3 ÂÕÄÕÔ ÄÏËÁÚÁÎÙ �ÏÚÖÅ). �ÁË ÞÔÏ ÍÙÓÅÊÞÁÓ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ (i) É (ii) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ n > 3. ðÕÓÔØ Ṽ {ÎÏÒÍÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, k[Ṽ ℄ = B′.



310 á. ì. þéó�ï÷ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S1 = {�N3 : 0 6 N ∈ Z} ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏ ÚÁ-ÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × k[X1; : : : ; Xn℄. äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ �ÏÌÏÖÉÍ A =k[X1; : : : ; Xn℄. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ V1 ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏ-ÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÏÌØ�ÏÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ A[Y ℄=(f).ìÅÍÍÁ 22. ðÕÓÔØ L ∈ U3 ∩ U4. �ÏÇÄÁ ÉÄÅÁÌ LB′ ËÏÌØ�Á B′ { ÒÁ-ÄÉËÁÌØÎÙÊ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏÓÔÏÊ, ÅÓÌÉ n > 3), É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÅÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ B′=LB′ → S−11 (B′=LB′); (56)A[Y ℄=(f; L) → S−11 A[Y ℄=(f; L) (57)Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ A[Y ℄=(f; L)
→ B′=LB′ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖ-ÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ A[Y ℄=(f; L) Ó �ÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ × B′=LB′. îÁËÏÎÅ�, �ÒÉÜÔÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÉ ÁÌÇÅÂÒÙ A[Y ℄=(f; L) É B′=LB′ ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÏ ÉÔÏ ÖÅ �ÏÌÎÏÅ ËÏÌØ�Ï ÞÁÓÔÎÙÈ, Ô.Å. ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ �ÏÌÎÙÅËÏÌØ�Á ÞÁÓÔÎÙÈ, k(Ṽ ∩ Z(L)) É k(V1), ËÏÌÅ� ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÁÌ-ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ṽ ∩ Z(L) É V1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ (56) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. äÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ �3 : B′=LB′ → B′=LB′ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÓÍ. [2℄. ðÕÓÔØ z ∈ B′ É �3z = Lz1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏz1 ∈ B′. ðÏÓËÏÌØËÕ L ∈ U3, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ L : B′=�3B′ → B′=�3B′ {ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ z2 ∈ B′, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏz1 = �3z2. ðÏÓËÏÌØËÕ B′ �ÅÌÏÓÔÎÏ, z = Lz2. ðÏÜÔÏÍÕ (56) { ÍÏÎÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ.�ÁË ËÁË L ∈ U3, ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ L ÎÅ ÄÅÌÉÔ �3. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ (57) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.òÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ËÏÌÅ� (52) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÅÌÙÍÉ, É ÜÌÅÍÅÎÔ y ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌÅÎÎÁÄ k(X1; : : : ; Xn). ðÏÜÔÏÍÕ, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [2℄, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ S−11 B′ Ó �ÏÄËÏÌØ�ÏÍ × 1�1S−11 A[Y ℄=(f; L). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ�ÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÉLS−11 B′ = ( L�1S−11 A[Y ℄=(f; L)) ∩ S−11 B′: (58)äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ (L=�1)a1 = a2, ÇÄÅ a1 ∈ S−11 A[Y ℄=(f; L) É a2 ∈S−11 B′. ðÏÌÏÖÉÍ a = a2=L. �ÏÇÄÁ La ∈ S−11 B′ É �1a ∈ S−11 A[Y ℄=(f; L).



äå�åòíéîéòï÷áîîùê áìçïòé�í 311òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ  ∈ A[Z℄ (ÚÄÅÓØ Z { ÎÏ×ÁÑ �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÁÑ) ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ÎÁÄ k(X1; : : : ; Xn), ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ  Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×Ï-ÄÉÍÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ËÏÌØ�Á A[Z℄. �ÏÇÄÁ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ lZ ÄÅ-ÌÉÔ GCD (LD;�D1 ) × ËÏÌØ�Å S−11 A. ðÏÜÔÏÍÕ lZ = ��N3 , ÇÄÅ 0 6= � ∈ kÉ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ N ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, a ∈ S−11 B′, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ËÏÌØ�Ï �ÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏ. �ÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ (LS−11 B′ ) ∩ (S−11 A[Y ℄=(f; L) ) = LS−11 A[Y ℄=(f; L).äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, L ÎÅ ÄÅÌÉÔ �1, É S−11 A[Y ℄=(f; L) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍS−11 (A=(L))-ÍÏÄÕÌÅÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (58).�Å�ÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÑS−11 A[Y ℄=(f; L) ⊂ S−11 (B′=LB′)
⊂

1�1mod LS−11 A[Y ℄=(f; L) ⊂ k(V1 ∩ Z(L)): (59)ðÏÓËÏÌØËÕ (56) É (57) { ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÉÚ (59) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏA[Y ℄=(f; L) → B′=LB′ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, �ÅÒ×ÏÅ É �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ ÓÎÏ×Á ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ (59).ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ��Å�ÅÒØ ÍÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ (iii) É (iv). ðÏ ÌÅÍÍÅ 22 ÉÄÅÁÌ LB′ËÏÌØ�ÁB′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÄÉËÁÌØÎÙÍ É ÅÓÌÉ n > 3, ÔÏ ÏÎ �ÒÏÓÔÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕÉÄÅÁÌ LB′ ∩B ÒÁÄÉËÁÌÅÎ × B É ÅÓÌÉ n > 3, ÔÏ ÏÎ �ÒÏÓÔÏÊ. ðÏÓËÏÌØËÕËÏÌØ�Ï B′ �ÅÌÏ ÎÁÄ B, ÉÄÅÁÌ LB′ ∩ B Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ ÉÄÅÁÌÁ LBËÏÌØ�Á B. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍ  : B=LB → B′=LB′, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÊ ×ËÌÀÞÅÎÉÅÍ B ⊂ B′. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ E1 = Ker É E2 = Im, ÔÁË ÞÔÏÍÙ ÉÍÅÅÍ ÔÏÞÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ0 → E1 → B=LB → E2 → 0:ðÏÜÔÏÍÕ AssB(B=LB) ⊂ AssB(E1) ∪ AssB(E2). íÙ ÉÍÅÅÍ AssB(E2)= AssB(B=(LB′ ∩B)), ÔÁË ËÁË E2 ≃ B=(LB′ ∩B).÷ËÌÀÞÅÎÉÅ B ⊂ B′ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ L : B′ → B′ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÀÔ ËÏÍ-ÍÕÔÁÔÉ×ÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× B-ÍÏÄÕÌÅÊ0 −−−−→ B −−−−→ B′ −−−−→ B′=B −−−−→ 0
yL yL yL0 −−−−→ B −−−−→ B′ −−−−→ B′=B −−−−→ 0



312 á. ì. þéó�ï÷Ó ÔÏÞÎÙÍÉ ÓÔÒÏËÁÍÉ. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ Ker{Coker �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 −→ E1 −→ B′=B L
−→ B′=B −→ 0;Ô.Å. E1 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÏ Ó ÑÄÒÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÕÍÎÏÖÅ-ÎÉÑ ÎÁ L : B′=B → B′=B. îÏ L ∈ U1 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ L ∈ U2).ðÏÜÔÏÍÕ AssB(E1) ⊂ B1;L (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ AssB(E1) ⊂ B2;L). äÁ-ÌÅÅ, AssB(B=(LB′ ∩ B)) ∩ (B0 \ B2) = ∅, �ÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ P ∈AssB(B=(LB′ ∩B)) ÉÍÅÅÍ dimZ(P) = n− 1 É ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ P ∈ B0 \ B2ÉÍÅÅÍ dimZ(P) 6 n − 2. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ B0 \ B1 ⊂ B0 \ B2. óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, AssB(E1) = B1;L (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ AssB(E1) = B2;L), É ÔÁËÖÅÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ P ∈ AssB(E1) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Z(P) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÊËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Z(LB′ ∩B).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,k[V ∩ Z(L)℄ ≃ B=(B ∩ LB′) ⊂ B′=LB′ ≃ k[Ṽ ∩ Z(L)℄: (60)�Å�ÅÒØ ÉÚ (60) É ÌÅÍÍÙ 22 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÏÖÄÅ-ÓÔ×ÌÅÎÉÑ A[Y ℄=(f; L) ⊂ B=(B ∩ LB′) ⊂ B′=LB′É ËÏÌØ�Á A[Y ℄=(f; L), B=(B∩LB′), B′=LB′ ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ �ÏÌÎÏÅËÏÌØ�Ï ÞÁÓÔÎÙÈ.îÁËÏÎÅ�, ÎÁÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ (54). äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ[k(V1 ∩ Z(L)) : k(Z(L))℄ = [k(V1) : k(X1; : : : ; Xn)℄: (61)îÏ ÜÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ degY f = degY (f mod L), ËÏÔÏÒÏÅ ×Ù-�ÏÌÎÑÅÔÓÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ L ÎÅ ÄÅÌÉÔ �1.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (iii) É (iv) (�Ï ÍÏÄÕÌÀ (i) É (ii) ÄÌÑn > 3) ÄÏËÁÚÁÎÙ. äÏËÁÖÅÍ (v). åÓÌÉ P ∈ B2 \ B3, ÔÏ dim p(Z(P)) =dimZ(P) = n−1, �ÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ËÏÌÅ� (52) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÅÌÙÍÉ.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ P ∈ B2 ∪ B3 ÉÍÅÅÍ dim p(Z(P)) > n − 2.ðÏÜÔÏÍÕ dim(P ∩ L) 6 2 ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ P ∈ B2 ∪ B3. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

L\P 6= ∅ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ P ∈ B2 ∪B3. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ (v) (�Ï ÍÏÄÕÌÀ (i)É (ii) ÄÌÑ n > 3).�Å�ÅÒØ ÎÁÛÁ �ÅÌØ { ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (i) ÔÅÏÒÅÍÙ 4 ÄÌÑ n > 3.ðÕÓÔØ L1; L2 ∈ k[X1; : : : ; Xn℄ { Ä×Å ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÎÁÄ k ÌÉÎÅÊ-ÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÏÔX1; : : : ; Xn. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ (L1; L2) ⊂ k[X1; : : : ; Xn; Y ℄ÉÄÅÁÌ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ËÏÌØ�Á �ÏÌÉÎÏÍÏ×, �ÏÒÏÖÄ�ÅÎÎÙÊ L1 É L2. òÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:



äå�åòíéîéòï÷áîîùê áìçïòé�í 313(a) f 6∈ (L1; L2), É ÄÌÑ ×ÓÅÈ �1; �2 ∈ k, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ �1 6= 0 ÉÌÉ �2 6= 0,ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ �1L1 + �2L2 ÎÅ ÄÅÌÉÔ �1;(b) �1 6∈ (L1; L2).äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ �1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÍÁÔÒÉ�Ù óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ ÍÎÏ-ÇÏÞÌÅÎÏ× f; �f=�Y ∈ k(X1; : : : ; Xn)[Y ℄. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ f ∈(L1;L2),ÔÏ �1 ∈ (L1; L2). ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (b) ÓÌÅÄÕÅÔ (a).ðÕÓÔØ L1; L2; L3; : : : ; Ln { ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍÏÔ X1; : : : ; Xn. ðÏÌÏÖÉÍ t = L2=L1. �ÏÇÄÁf ∈ k[t; L1; L3; : : : ; Ln; Y ℄:âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f̃ ∈ k[X1; : : : ; Xn; Y ℄, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏf = f̃(t; L1; L3; : : : ; Ln; Y ). �ÏÇÄÁ f 6∈ (L1; L2) × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ × ËÏÌØ�Åk(t)[L1; L3; : : : ; Ln; Y ℄:üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 12 ÒÁÂÏÔÙ [14℄ Ó Y; L3; : : : ; Ln; L1; L2 ×ÍÅÓÔÏX1; : : : ; Xn+1 (× ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÓÓÙÌÁÅÍÓÑ ÔÁËÖÅ ÎÁ ÌÅÍÍÙ 13 É 14ÉÚ [14℄; ÚÄÅÓØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ K �ÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ ËÏÌØ�Á k[X1; : : : ; Xn; Y ℄=(f). äÁ-ÌÅÅ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍ × ËÏÌØ�Åk(t)[L1; L3; : : : ; Ln; Y ℄. �ÏÇÄÁ f Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ËÏÌØ�Ák(t)[L1; L3; : : : ; Ln; Y ℄× ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ �ÏÌÅ k(t) ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ× K, ÓÍ. [20, ÌÅÍÍÁ 4℄. ðÒÏÓÔÏÅ �ÒÑÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁÉÍÅÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ × ÌÅÍÍÅ 13 ÒÁÂÏÔÙ [14℄.÷ ÌÅÍÍÅ 14 ÒÁÂÏÔÙ [14℄ ÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ-×ÉÅ (a) ÉÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ (b), ÔÏ �ÏÌÅ k(t) ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ × K.ðÕÓÔØ L′1; L′2; L′3 ∈ k[X1; : : : ; Xn℄ { ÔÒÉ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ-×ÉÓÉÍÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÎÁÄ k Ó ÂÁÚÉÓÏÍ L′1; L′2; L′3. íÙ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÉ (i) ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ L ∈ L. ïÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÑ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÌÉ-ÎÅÊÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ X1; : : : ; Xn, ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ L′1 = Xn−1, L′2 = Xn, L′3 = X1. �ÏÇÄÁÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �1; �2 ∈ k, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ(f (m1)�1)(X1; : : : ; Xn−2; �1X1; �2X1) 6= 0:



314 á. ì. þéó�ï÷ðÏÌÏÖÉÍ L1 = X1−�1Xn−1, L2 = X2−�2Xn. �Å�ÅÒØ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×Ù�ÏÌ-ÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ (a). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f ∈k(t)[L1; L3; : : : ; Ln; Y ℄Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �1 mod (L1; L2) 6= 0 É f (m1) mod(L1; L2) 6= 0.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÆÆÉÎÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï AN (k(t)), N = (m1+nn ), ÍÎÏÇÏ-ÞÌÅÎÏ× ÏÔ X1; : : : ; Xn; Y ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅ ×ÙÛÅ m1. éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, [18℄), ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÎÁÄ k(t) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×ÓÔÅ�ÅÎÉ m1 ÏÔ X1; : : : ; Xn; Y Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ k(t) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�Õ-ÓÔÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á AN (k(t)). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ×ÓÅÈ t∗ ∈ k(t), ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÍÏ-ÖÅÔ ÂÙÔØ, ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f |t=t∗ = f̃(t∗; L1; L3; : : : ; Ln; Y )Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ × k(t)[L1; L3; : : : ; Ln; Y ℄. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ ×ÅÒ-ÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ t∗ ∈ k, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. ÷Ù-ÂÅÒÅÍ É ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ t∗, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÜÔÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ. ðÏÌÏÖÉÍL = L2 − t∗L1. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÁÛÅÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÌÉ-ÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ L Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (i). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ (i) ÄÏËÁÚÁÎÏ, É ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ L ∈ L.�Å�ÅÒØ ÎÁÛÁ �ÅÌØ { ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (ii) ÔÅÏÒÅÍÙ 4 ÄÌÑ n > 3.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ V1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉ-ÅÍ Ó ËÏÌØ�ÏÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ A[Y ℄=(f) É A = k[X1; : : : ; Xn℄.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ U ′n ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ L = ∑16i6n liXi ∈k[X1; : : : ; Xn℄, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ l1; : : : ; ln ∈ k É ln 6= 0. äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ L ∈ U ′nÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍk[X1; : : : ; Xn℄=(L) ≃ k[X1; : : : ; Xn−1℄; (62)ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ Xn = −(l1X1 + : : :+ lnXn)=ln. ÷ ÄÁÌØ-ÎÅÊÛÅÍ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ L ∈ U ′n ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØËÏÌØ�Á × ÌÅ×ÏÊ É �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÑÈ (62) Ó �ÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, U ′n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×ÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ ÏÔ X1; : : : ; Xn ÓËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ k.íÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á U ′i ÄÌÑ 1 6i 6 n−1 (ÍÙ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ �ÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÞÉÔÁÔÅÌÀ). óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉÉÎÄÅËÓÏ× 1; 2; : : : ; n ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÌÅÍÍÕ.ìÅÍÍÁ 23. íÎÏÖÅÓÔ×Ï U4 ∩ U ′n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉúÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈÆÏÒÍ ÏÔ X1; : : : ; Xn Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ k.



äå�åòíéîéòï÷áîîùê áìçïòé�í 315äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ìÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ L �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ U4 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÕÓÌÏ×ÉÑ:1) ÉÄÅÁÌ (f; L) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍ × k[X1; : : : ; Xn; Y ℄,2) L ÎÅ ÄÅÌÉÔ f (m1)�1.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ 2),Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÁÆÆÉÎ-ÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á An(k). ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ×ÓÅÈ L ∈ U ′n, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ 1), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ×ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á An(k).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÆÆÉÎÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï AN1(k), N1 = (m1+n−1n−1 ), ÍÎÏ-ÇÏÞÌÅÎÏ× ÏÔ X1; : : : ; Xn−1; Y ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅ ×ÙÛÅ m1. éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, [18℄), ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V ×ÓÅÈ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÎÁÄ k ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×ÓÔÅ�ÅÎÉm1 ÏÔX1; : : : ; Xn−1; Y Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ k Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙ-ÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á AN1(k).ðÕÓÔØ L = l1X1 + : : : + lnXn ∈ U ′n, ÇÄÅ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ li ÌÅÖÁÔ ×k. �ÏÇÄÁ L ∈ U4 ∩ U ′n × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÕÓÌÏ×ÉÅ 2) É f 
X1; : : : ; Xn−1;− ∑16i6n−1 l−1n liXi ∈ V :ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �ïÔÓÀÄÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ (ii).íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ×ÙÛÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ L ∈ L ∩ U4. ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁ-ÅÔ (vi). �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 14. íÎÏÖÅÓÔ×Á Ui, 1 6 i 6 4, ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 4ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ. äÌÑ ×ÓÅÈ 0 6= � ∈ k É L ∈ UiÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ �L ÌÅÖÉÔ × Ui.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 4 �ÕÓÔØ L ∈ U2 ∩ U3 ∩ U4 { ÌÉ-ÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ. ðÕÓÔØ W { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞÅË ÁÌÇÅÂÒÁÉ-ÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V ∩Z(L) \ p−1(x). �ÏÇÄÁ W Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÌÏÔÎÙÍÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏ-ÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V ∩ Z(L), ×ÓÑËÁÑ ÔÏÞËÁ z ∈ W { ÇÌÁÄËÁÑ ÔÏÞËÁÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V , ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØ�Ï Oz;V ∩Z(L) ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏ-ÏÂÒÁÚÉÑ V ∩ Z(L) × ÔÏÞËÅ z ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Oz;V =LOz;V . ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,



316 á. ì. þéó�ï÷ÅÓÌÉ V ⊂ AN (k) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ N É p { ÌÉÎÅÊÎÁÑ �ÒÏÅË�ÉÑ ÎÁ �ÅÒ-×ÙÅ n ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÔÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Tz;V ∩ Z(L) (63)ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ V É Z(L) (ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍ Tz;Z(L) Ó Z(L)) × ÔÏÞËÅz ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏ, Ô.Å. dimTz;V ∩Z(L) = n−1, É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÉÓÔÅÍÁÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× h1; : : : ; hN−n ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V × ÔÏÞËÅ z, ÔÁ-ËÁÑ, ÞÔÏ L; h1; : : : ; hN−n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ V ∩ Z(L) × ÔÏÞËÅ z.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏ-ÓÔÉ, ÞÔÏ V ⊂ AN (k) É p Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ �ÒÏÅË�ÉÅÊ ÎÁ �ÅÒ×ÙÅ nËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, W Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÌÏÔÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉúÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ V ∩ Z(L). ðÕÓÔØ z ∈ W {ÇÌÁÄËÁÑ ÔÏÞËÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V ∩Z(L). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Oz ÌÏËÁÌØÎÏÅËÏÌØ�Ï × ÔÏÞËÅ z ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ AN(k). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ-ÒÅÚ I(V ) ÉÄÅÁÌ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V ⊂ AN (k).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, k[V ℄ = A1=I(V ), ÇÄÅ A1 = k[X1; : : : ; XN ℄. �ÏÇÄÁ ÓÏ-ÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (iii) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
Oz;V ∩Z(L) = Oz=(I(V )Oz + LOz):ðÏÜÔÏÍÕ L Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× × ÔÏÞËÅ z ÁÌÇÅ-ÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V ∩ Z(L) (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ËÁË �ÏÄÍÎÏ-ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ × AN (k)), É ÄÒÕÇÉÅ ÔÁËÉÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ×ÙÂÒÁÎÙ ÉÚ I(V ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÏËÁÌØÎÙÈ �Á-ÒÁÍÅÔÒÏ× L; h1; : : : ; hN−n × ÔÏÞËÅ z �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ V ∩ Z(L), ÔÁËÁÑ, ÞÔÏh1; : : : ; hN−n ∈ I(V ).ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ z Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ-ÚÉÑ V , ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Tz;V ÅÓÔØ Z(dzh1; : : : ; dzhN−n) É �Å-ÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× (63) ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏ. óÌÅÄÓÔ×ÉÅÄÏËÁÚÁÎÏ. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. ðÕÓÔØ n > 3. ðÕÓÔØ f ∈ k[X1; : : : ; Xn℄ { ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÊÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó deg f > 1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ f ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ X1; : : : ; Xn ÉÌÉ n > 4. ðÕÓÔØ L { ÌÉÎÅÊÎÏÅ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ ÏÔ X1; : : : ; XnÓ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ k. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ dimL > 3. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ�ÕÓÔÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
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U ′′′ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ L ∈ U ′′′ ÜÌÅÍÅÎÔf mod L ∈ k[X1; : : : ; Xn℄=(L) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ f ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÍÎÏ-ÇÏÞÌÅÎÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ X1; : : : ; Xn. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎF = Y degX1;:::;Xn ff(X1=Y; : : : ; Xn=Y ):�ÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ F ∈k[X1; : : : ; Xn;Y ℄ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍ. íÎÏÇÏÞÌÅÎ F mod LÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f mod L Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ-×ÏÄÉÍÙÍ. åÓÌÉ har(k) = 0, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ F1 = F . åÓÌÉ har(k) =p > 0, ÔÏ �ÕÓÔØ s > 0 { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ F ∈k[X1; : : : ; Xn; Y ps ℄, É �ÏÌÏÖÉÍ F1 = F (X1; : : : ; Xn; Y p−s). �ÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏ-ÞÌÅÎ F1 ∈ k[X1; : : : ; Xn; Y ℄ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍ É �F=�Y 6= 0. åÓÌÉ har(k) > 0É s > 1, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ i, 1 6 i 6 n, ÞÔÏ �F=�Xi 6= 0, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ f ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌÅÎ. íÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁ-ÇÁÔØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á-ÎÉÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ X1; : : : ; Xn, ÞÔÏ i = n.ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 4 (vi) Ë ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ Z(F1) ÉÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ F1 (×ÍÅÓÔÏ V É f), ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ�Õ-ÓÔÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U ′ ⊂ L, ÔÁËÏÅ,ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÆÏÒÍÙ L ∈ U ′ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ F1 mod L Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×Ï-ÄÉÍÙÍ É �(F1 mod L)=�Y 6= 0. ðÕÓÔØ L = l1X1 + : : :+ lnXn, ÇÄÅ ×ÓÅ liÌÅÖÁÔ × k É ln 6= 0. �ÏÇÄÁ (ÓÍ. ×ÙÛÅ) F1 mod L ∈ k[X1; : : : ; Xn−1℄. éÚ-×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [4℄), ÞÔÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎF mod L Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÓÅ�Á-ÒÁÂÅÌÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ X1; : : : ; Xn−1; Y . åÓÌÉ har(k) = 0 ÉÌÉ s = 0, ÔÏ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ. åÓÌÉ har(k) > 0 É s > 1, ÔÏ �F=�Xn 6=0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ �(F mod L)=�Xn−1 6= 0 Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U ′′ ⊂ L. ðÏÌÏ-ÖÉÍ U ′′′ = U ′∩U ′′. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, U ′′′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ× ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L.÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ n > 4, ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÌÉÎÅÊ-ÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �ÅÒ×ÙÈ X1; : : : ; Xn É �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅ-ÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ lXnf = 1 É �F=�X1 6= 0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ Xn 6∈ L, ÅÓÌÉ dimL < n. ðÏÓÌÅÜÔÏÇÏ ÍÙ �ÏÌÁÇÁÅÍ Xn = Y É, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 23, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÌÉÎÅÊÎÕÀÆÏÒÍÕ L, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ. �Å�ÅÒØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ



318 á. ì. þéó�ï÷ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÌÅÍÍÙ 23 ÍÙ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅ-ÍÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á U ′′′ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á L × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. óÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. �ìÅÍÍÁ 24. ðÕÓÔØ k { ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÅ �ÏÌÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-ÓÔÉËÉ. ÷ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÉÚ ××ÅÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ �, � + 1 6 � 6 n− 1,ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÕÓÔÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓ-ÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × A(r+1)(�−�)(k).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÷ÅÒÏÎÅÚÅ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�Ï-ÌÁÇÁÔØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ d′ = 1. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 4 ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ � = (Ls+1; : : : ; L�), ÓÍ. ××ÅÄÅÎÉÅ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÎÁÄ kËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ W É W ∩ Z(Ls+1; : : : ; L�)ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×Ï ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ �ÒÁ×É-ÌÏÍ E 7→ E∩Z(Ls+1; : : : ; L�), É �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅW∩Z(Ls+1; : : : ; L�) ÔÒÁÎÓ-×ÅÒÓÁÌØÎÏ (×Ó�Å ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏÂÝÅÇÏ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ �). úÁÍÅÎÑÑ W ÎÁW�, ÍÙ ÂÕÄÅÍ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏs = �.÷ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÚÁÍÅÎÑÑ k ÎÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÅ ÚÁ-ÍÙËÁÎÉÅ k(t)p−∞ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÔÏ ÔÒÁÎÓ�ÅÎÄÅÎÔÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ k(t)�ÏÌÑ k, ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ �ÏÌÅk Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ (× ËÏÎ�Å ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÍÙ ×ÅÒÎ�ÅÍÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ). ðÏËÁ-ÖÅÍ, ÞÔÏ U� 6= ∅. ðÕÓÔØ L′′ ∈ U ′′0 . ðÏÌÏÖÉÍ pL′′ = p�;L′′ (ÓÅÊÞÁÓ � = (),�ÏÓËÏÌØËÕ s = �). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ i, � 6 i < �,(∗) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ L′�+1; : : : ; L′i, �+1 6 i < �, ÔÁËÉÅ,ÞÔÏ ×ÓÅ L′j , s + 1 6 j 6 i, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ËÏÍÂÉÎÁ�É-ÑÍÉ ÆÏÒÍ L′′0 ; L′′�+1; : : : ; L′′n Ó �ÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ k É(L′�+1; : : : ; L′i) ∈ Ui.�ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÁÍ 11 É 14 ÒÁÂÏÔÙ [10℄ ÍÏÒÆÉÚÍ W ∩ Z(L′�+1; : : : ; L′i) →
Z(X1; : : : ; Xi−�) = Pn−i(k), ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ pL′′ , Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÍ. ïÎ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏ-ÏÂÒÁÚÉÊ on(W ) ∩ Z(L′�+1; : : : ; L′i) → An−i+1(k). ðÕÓÔØon(W ) ∩ Z(L′�+1; : : : ; L′i) \ Z(L′′0 ; L′′�+1; : : : ; L′′n) = ⋃j∈J Ej ;ÇÄÅ Ej , J ∈ J , { ËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÎÅ�ÕÓÔÙÈ ÏÔËÒÙ-ÔÙÈ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ on(W ) ∩
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Z(L′�+1; : : : ; L′i)\Z(L′′0 ; L′′�+1; : : : ; L′′n). �ÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 4, �ÒÉÍÅÎ�eÎÎÏÊË ËÁÖÄÏÍÕ ÍÏÒÆÉÚÍÕ Ej → An−i+1(k), j ∈ J , ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÁÑÆÏÒÍÁ L′′i+1 (ÉÚ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �Ï ×ÓÅÍ j ∈ J ÏÔËÒÙÔÙÈ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉúÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 4), ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ×Ù-�ÏÌÎÑÅÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Ï (∗) Ó i+ 1 ×ÍÅÓÔÏ i. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ (L′�+1; : : : ; L′�) ∈ U� ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï i.äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ U� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × A(n−�)(n+1)(k). óÎÁÞÁÌÁ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ U� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎ-ÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á A(n−�)(n+1)(k). ÷ÅÒÏÑÔÎÏ,ÜÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏËÁÚÁÎÏ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÔÅÏÒÉÉ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÁÌÇÅ-ÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ �ÏÌÅÊ. îÏ ÍÙ ÄÁÄÉÍ �ÒÑÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ F Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÍ × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ∪∈�(F ′ ∩ F ′′ ), ÇÄÅ ÞÉÓÌÏ ÉÎÄÅË-ÓÏ× #� ËÏÎÅÞÎÏ, ×ÓÅ F ′ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F É ×ÓÅ F ′′ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ × ÔÏ-�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F . íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ.

• ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ E ⊂ F É ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ �ÏÄ-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ E′ ⊂ F , ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ E′ ∩ E Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÌÏÔ-ÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ × E′, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÎÅ�ÕÓÔÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏE′′ ⊂ E′, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ E′′ ⊂ E. �ÏÇÄÁ E Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÒÕË-ÔÉ×ÎÙÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ËÒÉÔÅÒÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï dimE(ÚÄÅÓØ E { ÚÁÍÙËÁÎÉÅ E ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ). ÷ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÌÏÔÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï E′′′ ⊂ E, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ E′′′ ⊂ E. íÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ E ÎÁ E \ E′′′.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, dimE \ E′′′ < dimE. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁ-ÇÁÔØ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ E′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-ÓËÉÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ �ÏÌÑ.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ U� ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ËÒÉÔÅÒÉÀ.ðÕÓÔØ E′ { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÎÁÄ k �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ×
A(n−�)(n+1)(k) É (L′�+1; : : : ; L′�) ∈ E′ ∩ U�. òÁÓÛÉÒÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ �ÏÌÅk ÄÏ ku, ÓÍ. ××ÅÄÅÎÉÅ. íÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝ-ÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ Ui, � + 1 6 i 6 �,Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÍÉ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ L′i. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ (L′′�+1; : : : ; L′′�) ∈ E′ ∩ U�, ×ÓÅ



320 á. ì. þéó�ï÷ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ L′′i − L′i, � + 1 6 i 6 �, ÉÍÅÀÔ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÉÚku, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÌÑ k (ÉÌÉ ÒÁ×ÎÙ ÎÕ-ÌÀ). �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 9 ÒÁÂÏÔÙ [12℄ (L′′�+1; : : : ; L′′�) ∈ U ′′� . ðÏ ÌÅÍÍÅ 11ÉÚ [12℄ st(W (L′′�+1; : : : ; L′′�)) = W (L′�+1; : : : ; L′�). ðÏÜÔÏÍÕ �Ï ÌÅÍÍÅ 1ÉÚ [12℄ ÓÔÅ�ÅÎØ ËÁÖÄÏÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÊ ÎÁÄ ku ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ-ÚÉÑ W (L′′�+1; : : : ; L′′�) ÎÅ ÍÅÎØÛÅ degW (L′�+1; : : : ; L′�). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ W (L′′�+1; : : : ; L′′�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ ÎÁÄ ku.äÁÌÅÅ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ (L′′�+1; : : : ; L′′�) ÔÁË, ÞÔÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ � =(L′′�+1; : : : ; L′′�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ E′. ïÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ k(�) �ÏÌÅ, �ÏÒÏÖÄ�ÅÎÎÏÅ ÎÁÄ k ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ �. íÙ ÂÕ-ÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ ÅÇÏ Ó k(E′). óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÁÑ �ÒÏÅË�ÉÑ � :W (L′′�+1; : : : ; L′′�) → Pn−�+1(k), (X0 : : : : : Xn) 7→ (Z0 : : : : : Zn−�+1),ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ×ÓÅ Zj , 0 6 j 6 n − � + 1, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁ-ÍÉ Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ k, ÏÂÒÁÚ �(W (L′′�+1; : : : ; L′′�)) ÒÁ×ÅÎ Z(H)ÄÌÑ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ H ∈ k(�)[X0; : : : ; Xn−�+1℄, ÍÏÒÆÉÚÍW (L′′�+1; : : : ; L′′�) → Z(H), ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ �, Ñ×ÌÑÅÔÓÑËÏÎÅÞÎÙÍ É degW (L′′�+1; : : : ; L′′�) = degH (ÜÔÏ ×Ó�Å ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏÂÝÅÇÏ �Ï-ÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ �ÒÏÅË�ÉÉ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÅ-�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÎÁÄ k(�) ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ H ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ ÎÅ�ÒÉ-×ÏÄÉÍÙÈ ÎÁÄ k ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ W . úÁÍÅÎÑÑ H É ×ÓÅ L′′j ÎÁH É L′′j Ó �ÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ  ∈ k[E′℄, ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁ-ÇÁÔØ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ H ∈ k[E′℄[X0; : : : ; Xn−�+1℄ É L′′j ∈k[E′℄[X0; : : : ; Xn℄ ÄÌÑ ×ÓÅÈ j. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ H(Z0; : : : ; Zn−�+1)ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ W (L′′�+1; : : : ; L′′�). �Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ k[E′℄ → k, ÚÁÄÁÀÝÉÊ ÔÏÞËÕ �̃ ∈ E′. üÔÏÔ ÇÏÍÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ËÏÌÅ�ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× k[E′℄[X1; : : : ; Xn℄ → k[X1; : : : ; Xn℄:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H̃ É L̃j ÏÂÒÁÚÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× H É L′j �ÒÉ ÜÔÏÍ ÇÏ-ÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ�ÕÓÔÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E(1) ⊂ E′, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �̃ ∈ E(1), ÔÏ (L̃�+1; : : : ;L̃�) ∈
U ′′� , ÏÂÒÁÚ �(W(L̃�+1; : : : ;L̃�)) ÒÁ×ÅÎ Z(H̃), ÍÏÒÆÉÚÍW (L̃�+1; : : : ; L̃�)→
Z(H̃), ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ �, ËÏÎÅÞÅÎ É degW(L̃�+1; : : : ; L̃�)=deg H̃ , H̃ ∈ k[X0; : : : ; Xn−�+1℄ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌÅÎ. üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ (ÍÙ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÄÅÔÁÌÉ ÞÉÔÁÔÅÌÀ). îÁËÏÎÅ�,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ�ÕÓÔÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï



äå�åòíéîéòï÷áîîùê áìçïòé�í 321E(2) ⊂ E(1), ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ �̃ ∈ E(2) ÞÉÓÌÏ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈÎÁÄ k ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ H̃ ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÎÁÄ k(�)ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ H . äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÌÅÍÍÅ 23 ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ,ÞÔÏ U4 ∩ U ′n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ, É �ÏÓÌÅÄÎÅÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÍ. îÁËÏÎÅ�,ËÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å, ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ L′ ∈ U� ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ W ÔÏÞËÉ L′ × U ′′� , ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ W ⊂ U�.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ U� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ× ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ × ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ.÷ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÏÂÝÉÔØ ×ÓÅ ÌÅÍ-ÍÙ ÉÚ [10{13℄, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å, ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÏÌÅÊ k(W ) ⊃k(W ′) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÍ. üÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÂÅÚ ÚÁÔÒÕÄÎÅ-ÎÉÊ. íÙ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ �ÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. íÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �ÒÉ �Ï-ÍÏÝÉ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÊ, ÓÍ. [2℄. îÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÎÁÉÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÄÌÑ ÔÒÁÎÓ�ÅÎÄÅÎÔÎÏÇÏ ÎÁÄ k ÜÌÅÍÅÎÔÁ " ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ v :k(") → Z∪{+∞} ÎÁÄ k, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ v(") = 1. ïÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏÄÏÌÖÅ-ÎÏ ÄÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ v : k(") → Q ∪ {+∞}. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊÜÌÅÍÅÎÔ a ∈ k(") Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ v(a) > 0. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. í. âÁÌØÄÁÓÓÁÒÒÉ, áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. í., éÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÎÏÓÔÒÁÎ-ÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ, 1961.2. î. âÕÒÂÁËÉ, ëÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. í., íÉÒ, 1971.3. î. ç. þÅÂÏÔÁÒÅ×, �ÅÏÒÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ. í.-ì., ïçéú, 1948.4. á. ì. þÉÓÔÏ×, áÌÇÏÒÉÔÍ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏ-ÞÌÅÎÏ× ÎÁ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ É ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ× ÓÕÂÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 137 (1984), 124{188.5. á. ì. þÉÓÔÏ×, ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÎÁÄ �ÏÌÅÍÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ É ÅÇÏ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ. | úÁ�.ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 258 (1999), 7{59.6. á. ì. þÉÓÔÏ×, üÆÆÅËÔÉ×ÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÎÅ-�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. | �ÒÕÄÙ óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÇÏ ÍÁÔ. ÏÂÝÅÓÔ×Á 7 (1999), 230{266.7. á. ì. þÉÓÔÏ×, óÉÌØÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÄÌÑ ÜËÚÉ-ÓÔÅÎ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ �ÏÌÅÊ. |úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 256 (1999), 168{211.



322 á. ì. þéó�ï÷8. á. ì. þÉÓÔÏ×, üÆÆÅËÔÉ×ÎÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁ�ÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏ-ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ × ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ É Å�e �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ.ðïíé 266 (2000) 254{311.9. á. ì. þÉÓÔÏ×, íÏÎÏÄÒÏÍÉÑ É ËÒÉÔÅÒÉÉ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ Ó ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÍÉ�ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÍÉ × ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 292(2002), 130{152.10. á. ì. þÉÓÔÏ×, ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ × ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ. I. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 307(2004), 189{235.11. á. ì. þÉÓÔÏ×, ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ × ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ. II. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 325(2005), 181{224.12. á. ì. þÉÓÔÏ×, ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ × ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ. III. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 344(2007), 203{239.13. á. ì. þÉÓÔÏ×, ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ × ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ. IV. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 360(2008), 260{294.14. á. ì. þÉÓÔÏ×, ï�ÅÎËÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÚÁÄÁÀÝÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 24, ×Ù�. 3 (2012), 199{222.15. A. L. Chistov, Polynomial-time omputation of the dimensions of omponents ofalgebrai varieties in zero-harateristi.|J. Pure Appl. Algebra 117, 118 (1997),145{175.16. A. Chistov, H. Fournier, L. Gurvits, P. Koiran, Vandermonde matries, NP-ompleteness, and transversal subspaes.|Found. Comput. Math. 3, No. 4 (2003),421{427.17. J. Bohnak, M. Coste, M.-F. Roy, G�eom�etrie alg�ebrique r�eelle. Springer-Verlag,Berlin{Heidelberg{New York, 1987.18. R. Hartshorne, Algebrai geometry. Springer-Verlag, New York{Heidelberg{Berlin,1977.19. C. Jordan, Trait�e des substitutions et des �equations alg�ebriques. Paris, 1870,pp. 277{279.20. O. Zariski, Penils on an algebrai variety and a new proof of a theorem of Bertini.| Trans. Amer. Math. So. 50 (1941), 48{70.21. á. ì. þÉÓÔÏ×, äÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉÄÌÑ �ÅÒ×ÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÒÔÉÎÉ. I. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 411 (2013),191{239.22. á. ì. þÉÓÔÏ×, äÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉÄÌÑ �ÅÒ×ÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÒÔÉÎÉ. II. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 421 (2014),214{249.Chistov A. L. A deterministi polynomial-time algorithm for the �rstBertini theorem. III.Consider a projetive algebrai variety W that is an irreduible ompo-nent of the set of all ommon zeros of a family of homogeneous polynomials



äå�åòíéîéòï÷áîîùê áìçïòé�í 323of degrees less than d in n+ 1 variables in zero harateristi. Consider alinear system onW given by homogeneous polynomials of degree d′. Underthe onditions of the �rst Bertini theorem forW and this linear system, weshow how to onstrut an irreduible divisor in general position from thestatement of this theorem. This algorithm is deterministi and polynomialin (dd′)n and the size of the input. This work onludes a tree-part seriesof papers. ðÏÓÔÕ�ÉÌÏ 6 ÏËÔÑÂÒÑ 2014 Ç.ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅíÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁÉÍ. ÷. á. óÔÅËÌÏ×Á òáî,ÎÁÂ. Ò. æÏÎÔÁÎËÉ, Ä. 27,191023 ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ, òÏÓÓÉÑE-mail : alh�pdmi.ras.ru


