
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 435, 2015 Ç.á. é. íÁÄÕÎ�, ò. ð. ÷ÏÓÔÏËÏ×Áæïòíáìøîùå íïäõìé äìñ ïâïâýåîîùèçòõðð ìàâéîá{�åê�á
§1. ïÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ ÉÉÈ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÙäÁÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÉÚÕÞÁÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÁÒÉÆÍÅÔÉËÕ Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÎÉÍÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÍÏ-ÄÕÌÑ. ÷×ÅÄÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.ðÕÓÔØ K { ÌÏËÁÌØÎÏÅ �ÏÌÅ (ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÏÌÑ Qp), OK{ ÅÇÏËÏÌØ�Ï �ÅÌÙÈ, vK { ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ, � { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÉÒÕ-ÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, } { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ.ðÏÄ K ÂÕÄÅÍ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÔØ �ÏÌÅ ×ÙÞÅÔÏ× K (ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏÌÅ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÉ p Ó ÞÉÓÌÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× q = pf0).ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, R[[X1; : : : ; Xn℄℄ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ×ÏÔ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÌØ�Á R, ÁR[[X1; : : : ; Xn℄℄oÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÑÄÏ× ÂÅÚ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ.äÌÑ a(X1; : : : ; Xn); b(X1; : : : ; Xn) ∈ K[[X1; : : : ; Xn℄℄ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØa(X1; : : : ; Xn) ≡ b(X1; : : : ; Xn) mod degn;ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ, ÍÅÎØÛÉÈ n, Õ ÄÁÎÎÙÈ ÒÑÄÏ× ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ, Á ÄÌÑÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ×a(X1; : : : ; Xn); b(X1; : : : ; Xn) ∈ OK [[X1; : : : ; Xn℄℄�ÏÄ a(X) ≡ b(X) mod �s �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÍ, ÞÔÏa(X1; : : : ; Xn)− b(X1; : : : ; Xn) ∈ �sOK [[X1; : : : ; Xn℄℄:äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m ××ÅÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

F� = {f(X) ∈ OK [[X ℄℄ : f(X) ≡ �X +Xqm mod (�; deg 2)}:ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÌÏËÁÌØÎÙÅ �ÏÌÑ, ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ, ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ, ÓÉÍ×ÏÌ çÉÌØÂÅÒÔÁ.95



96 á. é. íáäõîã, ò. ð. ÷ïó�ïëï÷áúÄÅÓØ É × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ×ÍÅÓÔÏ a(X1; : : : ; Xn) ≡ b(X1; : : : ; Xn) mod � Éa(X1; : : : ; Xn) ≡ b(X1; : : : ; Xn) mod degn ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅa(X1; : : : ; Xn) ≡ b(X1; : : : ; Xn) mod (�; degn).áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ (ÓÍ. [2℄),×ÅÒÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1.1. ìÅÍÍÁ. äÌÑ ÌÀÂÙÈ f(X); g(X) ∈ F� É �1; : : : ; �n ∈ OK ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÒÑÄ ÏÔ n �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈF (X1; : : : ; Xn) ∈ OK [[X1; : : : ; Xn℄℄ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ F (X1; : : : ; Xn) ≡ �1X1 + · · ·+ �nXn mod deg 2 Éf(F (X1; : : : ; Xn)) = F (g(X1); : : : ; g(Xn)):1.1.1. óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f(X) ∈ F� ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á Ff (X;Y ) ÎÁÄ OK , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ f(X) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÎ-ÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.1.2. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. æÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÇÒÕ��Õ Ff , �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ.1.3. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. æÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÇÒÕ��Õ F0, ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ Óf0(X) = �X +Xqm ;ÎÁÚÏ×ÅÍ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ.1.3.1. óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ OK ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊÒÑÄ [�℄f;g(X) ∈ OK [[X ℄℄ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ[�℄f;g(X) ≡ �X mod deg 2É [�℄f;g ∈ EndOK (Fg ; Ff ):äÌÑ ÌÀÂÙÈ [�℄f;g ; [�℄g;h ×ÅÒÎÏ[�℄f;g ◦ [�℄g;h = [��℄f;hÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ [�℄f;g ; [�℄f;g ÉÍÅÅÍ[�℄f;g +F [�℄f;g = [�+ �℄f;g ;ÇÄÅ �ÏÄ ([�℄f;g +F [�℄f;g)(X) �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ Ff ([�℄f;g(X); [�℄f;g(X)):íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÙìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ Ff Ó Ï�ÅÒÁ�ÉÑÍÉ[�℄ ·F [�℄ = [�℄ ◦ [�℄



æïòíáìøîùå íïäõìé äìñ çòõðð ìàâéîá{�åê�á 97É [�℄ +F [�℄ = Ff ([�℄; [�℄)ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ OK :1.3.2. úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÒÑÄ f(X) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚ-ÍÏÍ [�℄(X) ∈ EndOK Ff . âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÇÏ ÉÚÏÇÅÎÉÅÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ. ÷ÙÓÏÔÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁ-ÚÙ×ÁÀÔ ×ÙÓÏÔÕ ÅÅ ÉÚÏÇÅÎÉÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ[�℄(X) ≡ Xqm mod �;×ÙÓÏÔÁ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ ÒÁ×ÎÁ m.1.3.3. úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÒ-ÒÅËÔÎÏÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ�-�Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ÉÚËÏÌØ�Á �ÅÌÙÈ aqm ≡ a mod �:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Tm ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÏÌÑK ÓÔÅ�ÅÎÉ m. äÌÑÅÇÏ ËÏÌØ�Á �ÅÌÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. ðÕÓÔØ K̃ { �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅ ÍÁËÓÉ-ÍÁÌØÎÏÇÏ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K. �ÏÇÄÁ ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ: EndOK Ff ∼= OK ; EndOK̃ Ff ∼= OTm :
§2. ìÏÇÁÒÉÆÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÙìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁðÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÇÒÕ��ÁÍ ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ �ÏÄ-ÈÏÄ èÁÚÅ×ÉÎËÅÌÑ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÌÅÍÍÕ ÉÚ ÅÇÏ ÒÁÂÏ-ÔÙ [1℄ × ÎÕÖÎÏÍ ÎÁÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ.2.1. ìÅÍÍÁ. ÷Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ:(1) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÑÄÁ g(X) ∈ OK [[X ℄℄o ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊÒÑÄ �g(X) ∈ K[[X ℄℄ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �g(X) = g(X) + 1��g(Xqm); �ÒÉÞÅÍF (X;Y ) = �−1g (�g(X) + �g(Y )) ∈ OK [[X;Y ℄℄;(2) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ �g1(X); �g2(X) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ�g1 (X) = g1(X) + 1��g1(Xqm); �g2(X) = g2(X) + 1��g2(Xqm)ÉÍÅÅÍ �−1g1 (�g2 (X)) ∈ OK [[X ℄℄;



98 á. é. íáäõîã, ò. ð. ÷ïó�ïëï÷á(3) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ g1(X); h(X) ∈ OK [[X ℄℄o ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊÒÑÄ g2(X) ∈ OK [[X ℄℄o ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �g1(h(X)) = �g2(X);(4) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ �(X); �(X) ∈ OK [[X ℄℄ ÉÍÅÅÍ�(X) ≡ �(X) mod �n ⇔ �(�(X)) ≡ �(�(X)) mod �n;(5) �ÕÓÔØ�g1(X) = g1(X) + 1�1 �g1(Xqm); �g2 (X) = g2(X) + 1�2�g2(Xqm);F1(X;Y ) = �−1g1 (�g1 (X) + �g1 (Y )); F2(X;Y ) = �−1g2 (�g2 (X) + �g2(Y )):�ÏÇÄÁ F1 ∼= F2 ⇔ �1 = �2. �÷ÙÂÅÒÅÍ g(X) ≡ X mod deg 2: ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ F (X;Y ) { ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑÇÒÕ��Á, Á �(X) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÏÍ.2.2. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. ïÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×Ï ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍÉÇÒÕ��ÁÍÉ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÌÅÍÍÙ 2.1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ g(X) ∈ OK [[X ℄℄o, g(X) ≡ Xmoddeg 2 �ÏÓÔÒÏÉÍ �Ï ÌÅÍÍÅ 2.1 ÒÑÄ f(X) = �−1(��(X)). ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ,ÞÔÏ f ◦ F = F ◦ f . ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ ��(X) = �g(X) + �(Xqm):÷×ÅÄÅÍ g1(X) = �g(X); �1(X) = ��(X). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ�1(X) = g1(X) + 1��1(Xqm):ðÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (2) ÌÅÍÍÙ 2.1 ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏf(X) = �−1(�1(X)) ∈ OK [[X ℄℄:�ÁË ËÁË �(X) ≡ X mod deg 2; �−1(X) ≡ X mod deg 2; ÉÍÅÅÍf(X) ≡ �X mod deg 2:ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �Ï ÞÁÓÔÉ (4) ÌÅÍÍÙ 2.1 ÕÓÌÏ×ÉÅf(X) ≡ Xqm mod deg 2ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ�(f(X)) = ��(X) ≡ �(Xqm) mod deg 2;ËÏÔÏÒÏÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �Ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, f(X) ∈ EndOK F É f(X) ∈ F�. ðÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ× ÌÅÍÍÅ 1.1 ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á F (X;Y ) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Ff (X;Y ), �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÎÏÊ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÕÎËÔÅ.



æïòíáìøîùå íïäõìé äìñ çòõðð ìàâéîá{�åê�á 99�Å�ÅÒØ ×ÙÂÅÒÅÍ ÌÀÂÏÅ f1(X) ∈ F�. ðÏ ÌÅÍÍÅ 1.1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÙÊ [1℄f;f1 ∈ EndOK (Ff1 ; Ff ). îÏ �−1(�1(X)) ≡ X mod deg 2, �ÒÉ-ÞÅÍ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÞÁÓÔÉ (2) ÌÅÍÍÙ 2.1 ÉÍÅÅÍ �−1(�1(X)) ∈ EndOK (Ff1 ; Ff ).úÎÁÞÉÔ, �1 = �([1℄f;f1); ÞÔÏ �Ï ÞÁÓÔÉ (3) ÌÅÍÍÙ 2.1 ÄÁÅÔ �1 = �g1 . �ìÏÇÁÒÉÆÍ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ��, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ �ÅÌÙÅ. ïÄÎÁËÏ ×ÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.2.3. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. ðÕÓÔØg(X) = X +∑i>1 biX i; �(X) = X +∑i>1 iX i:�ÏÇÄÁ i = bi, ÅÓÌÉ qm ∤ i,qmk = bqmk + 1� bqm(k−1) + · · ·+ 1�k−1 bqm + 1�k ;qmks = bqmks + 1� bqm(k−1)s + · · ·+ 1�k bs; 2 6 s 6 qm − 1:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ Ó �Ï-ÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ �(X) = g(X) + 1��(Xqm):÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÌÕÞÁÅÍ vK(i) > − logqm i:2.3.1. úÁÍÅÞÁÎÉÅ. òÑÄ, ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ë �(X) × ÓÍÙÓÌÅ ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÉ,ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ expF X É ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÏÊ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, expF (�X) = [�℄ expF XÉ expF (X + Y ) = expF X +F expF Y;ÇÄÅ � ∈ OTm .ðÕÓÔØ expF X = ∑i>1 aiX i: éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕexpF (�x) = [�℄ expF x;ÎÅÓÌÏÖÎÏÊ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ ÍÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏvK(ai) > −
i− 1qm − 1 :



100 á. é. íáäõîã, ò. ð. ÷ïó�ïëï÷á2.4. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ g(X) = X ÉÍÅÅÍ �a(X) = ∑i>0 Xqmi�i :üÔÏÔ ÌÏÇÁÒÉÆÍ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÌÏÇÁÒÉÆÍÏÍ áÒÔÉÎÁ{èÁÓÓÅ. ëÁË ÍÙ ×ÉÄÉÍ,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ fa(X) ∈ F� ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÏÒ-ÍÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ Ffa(X;Y ) ÉÍÅÅÔ ÌÏÇÁÒÉÆÍ áÒÔÉÎÁ{èÁÓÓÅ.
§3. íÏÄÕÌØ ÑÄÒÁ ÉÚÏÇÅÎÉÉðÕÓÔØ L { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÏÌÑ K, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅÓÑ × Ksep {ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÉ K. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ }L ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ L.äÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁFf (X;Y ) ××ÅÄÅÍ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ }L:x+F y = F (x; y)É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ }L ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔ � ∈ OTm :� ·F x = [�℄(x)(ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Tm { ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÏÌÑ K ÓÔÅ�ÅÎÉ m,Á [�℄(X) ∈ EndOK̃ F ).ðÕÓÔØ ML { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï }L Ó ÄÁÎÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁ�ÉÑÍÉ. åÇÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÇÒÕ��ÏÊ ÔÏÞÅË (ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ OTm -ÍÏÄÕÌÑ). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ � ∈ OTmÉÝÅÍ x ∈ ML ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ � ·F x = 0. ðÕÓÔØ � = "�n; ÇÄÅ " ∈ O∗Tm :�ÏÇÄÁ � ·F x = 0 ⇔ �n ·F x = 0: �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚÕÞÉÔØËÏÒÎÉ [�n℄(X); n ∈ N:ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ L ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÉÚÏÇÅÎÉÉ [�n℄(X): ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÅÎÉÅ �f;n = {� ∈ ML : �n ·F x = 0}:ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ OTm -�ÏÄÍÏÄÕÌØ ML. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ�Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 1.3.1 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ f(X); g(X) ∈ F� ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÔÒÏÇÉÊÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ [1℄g;f (X) ∈ EndOK (Fg ; Ff )ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ [1℄g;f (f(X)) = g([1℄f;g(X)), �ÏÌÅ K(�f;n) = K�;n ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔÏÔ ×ÙÂÏÒÁ f(X) ∈ F�.÷ÏÚØÍÅÍ f0(X) = �X+Xqm = X(�+Xqm−1): ðÕÓÔØ �1 { ÎÅËÏÔÏÒÙÊËÏÒÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ üÊÚÅÎÛÔÅÊÎÁ �1(X) = � +Xqm−1. �ÏÇÄÁ�f;1 = {�k�1; k = 0; : : : ; qm − 1};



æïòíáìøîùå íïäõìé äìñ çòõðð ìàâéîá{�åê�á 101ÇÄÅ � { �ÅÒ×ÏÏÂÒÁÚÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÅÄÉÎÉ�Ù ÓÔÅ�ÅÎÉ qm − 1. îÁÉÍÅÎØ-ÛÉÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ, ÅÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Tm: ðÏÌÕÞÁÅÍ �Å�ÏÞËÕÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ çÁÌÕÁK ⊂ Tm = K(�) ⊂ K�;1 = Tm(�1);ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ �ÅÒ×ÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÙÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ m, Á ×ÔÏÒÏÅ {ËÕÍÍÅÒÏ×ÓËÉÍ ÓÌÁÂÏÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÙÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ qm − 1.ðÕÓÔØ ÄÁÌÅÅ�s(X) = [�s℄(X)[�s−1℄(X) = � + ([�s−1℄(X))qm−1:äÁÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍ ÎÁÄ K É Tm ËÁË ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ üÊÚÅÎ-ÛÔÅÊÎÁ, �ÒÉÞÅÍ ÅÇÏ ÓÔÅ�ÅÎØ ÒÁ×ÎÁ qm(s−1)(qm−1), Á ËÏÒÎÑÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ�ÅÒ×ÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ËÏÒÎÉ [�s℄(X). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÁËÏÊ ËÏÒÅÎØ �s.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K�;s = Tm(�s) ×�ÏÌÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÏ ÎÁÄTm. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ×ÙÂÒÁÔØ �s−1 = [�℄(�s), ÔÏ �s ÂÕÄÅÔ ËÏÒÎÅÍ�X +Xqm − �s−1;ÔÏ ÅÓÔØ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ üÊÚÅÎÛÔÅÊÎÁ ÎÁÄKs−1 ÓÔÅ�ÅÎÉ qm. ÷ ÉÔÏÇÅ ÉÍÅÅÍÂÁÛÎÀ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ çÁÌÕÁK ⊂ Tm = K(�) ⊂ K�;1 = Tm(�1) ⊂ K�;2 = K�;1(�2) ⊂ : : :
⊂ K�;n = K�;n−1(�n);ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ �ÅÒ×ÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÙÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ m, ×ÔÏÒÏÅ {ËÕÍÍÅÒÏ×ÓËÉÍ ÓÌÁÂÏÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÙÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ qm−1, Á ×ÓÅ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ{ ×�ÏÌÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ qm.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ [�n℄(X) = X�1(X) : : :�n(X): ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÌÅÇËÏ ×É-ÄÅÔØ, ÞÔÏ �f;n ∼= OTm=�nOTm(ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍÕ × [2℄).

§4. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ×ðÕÓÔØ T { ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÏÌÑ K, OT { ÅÇÏ ËÏÌØ-�Ï �ÅÌÙÈ, � { Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ T=K. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÄÁÎÎÙÊÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ× ÂÅÚ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ



102 á. é. íáäõîã, ò. ð. ÷ïó�ïëï÷á
OT [[X ℄℄o �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ:�

∑i>1 aiX i = ∑i>1 a�i Xqi:ðÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÄÌÑ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.1 É �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÀ 2.2 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁF (X;Y ) ÉÍÅÅÍ lF (X) = (1− �m� ) (�(X)) ∈ OK [[X ℄℄o:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊ g(X) = X ÄÁÅÔ ÌÏÇÁÒÉÆÍ áÒÔÉÎÁ{èÁÓÓÅ �a(X)É lF (X) = �−1a (�(X)) = [1℄fa;f :ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë lF × ÓÍÙÓÌÅ ÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ EF(ÓÍ. [7℄). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏEF (X) = �−1 
∑i>0 �mi(X)�i 

 :ðÏÓËÏÌØËÕEF (X) = �−1(�a(X)) = [1℄f;fa , ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ�ÅÌÙÅ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,EF (X) ≡ X mod deg 2; lF (X) ≡ X mod deg 2:äÅÊÓÔ×ÉÅ ××ÅÄÅÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÏÄÏÌ-ÖÁÅÔÓÑ ÎÁ OT [[X ℄℄o, ÔÏ ÅÓÔØ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ '(X) ∈ OT [[X ℄℄o ÉÍÅÅÍlF (') = (1− �m� ) (�(')); EF (') = �−1 
∑i>0 �mi(')�i 

 :þÅÒÅÚ H0F ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ OTm-ÍÏÄÕÌØ ÒÑÄÏ× ÂÅÚ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÎÁÄ
OT ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ï�ÅÒÁ�ÉÑÍÉ:'+F  = F (';  ); � ·F ' = [�℄('); � ∈ OTm :áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ [3℄ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏEF ('+  ) = EF (') +F EF ( ); EF (�') = [�℄EF (')É lF ('+F  ) = lF (') + lF ( ); lF ([�℄') = �lF ('):



æïòíáìøîùå íïäõìé äìñ çòõðð ìàâéîá{�åê�á 103�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎË�ÉÉ EF É lF ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÔ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÂÒÁÔÎÙÅÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÍÅÖÄÕ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÍ OTm-ÍÏÄÕÌÅÍ OT [[X ℄℄o É OTm -ÍÏ-ÄÕÌÅÍ H0F . ÷ ÒÁÂÏÔÅ [3℄ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÑÄÁ ' �ÏÒÑÄËÁ r (ÔÏÅÓÔØ, '(X) = ∑i>r aiX i) ÉÚ ËÏÌØ�Á OT [[X ℄℄o ×ÅÒÎÏEF (') ≡ ' mod deg(r + 1); lF (') ≡ ' mod deg(r + 1);ÉÚ ÞÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÑÄÁ ' �ÏÒÑÄËÁ r �ÒÉ ×ÓÅÈ � ∈ OK̃ ÉÍÅÅÍEF (�lF (')|X=� ≡ �'(�) mod �r+1:
§5. ðÒÉÍÁÒÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙúÄÅÓØ É × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ L ÂÕÄÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ K, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÉÍ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÉÚÏÇÅÎÉÉ [�n℄(X): óÏÇÌÁÓÎÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ �ÕÎËÔÁ 3,ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ K�;n = Tm(�n) ⊂ L, ÇÄÅ �n { �ÅÒ×ÏÏÂÒÁÚÎÙÊ ËÏÒÅÎØ[�n℄(X), �ÒÉÞÅÍ K�;n=Tm { ×�ÏÌÎÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅ�ÅÎÉqm(n−1)(qm − 1) É Tm=K { ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ m.ðÕÓÔØ vL { ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ L, Á �L { ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÕÀÝÁÑ L. ïÂÏÚÎÁÞÉÍeL ÉÎÄÅËÓ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ, Á fL { ÓÔÅ�ÅÎØ ÉÎÅÒ�ÉÉ L=K. �ÏÇÄÁen = eLqm(n−1)(qm − 1) ∈ Z; e1 = eLqm − 1 ∈ Z; f1 = fLm ∈ Z:òÁÚÌÏÖÉÍ �n × ÓÔÅ�ÅÎÎÏÊ ÒÑÄ �Ï �ÒÏÓÔÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ �L Ó ËÏÜÆÆÉ-�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ËÏÌØ�Á OT , ÇÄÅ T { �ÏÄ�ÏÌÅ ÉÎÅÒ�ÉÉ L=K. éÍÅÅÍ�n = ∑i>0 i�i+enL :÷×ÅÄÅÍ ÒÑÄÙ z(X) = ∑i>0 iX i+en É sk(X) = [�k℄(z(X)); �ÒÉÞÅÍ sn(X)ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ s(X).÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÒÑÄ1s(X) = s̃(X):îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏs̃(X) = ∑i>−qnmen diX i;�ÒÉÞÅÍ ds̃(X)dX ≡ 0 mod �n:



104 á. é. íáäõîã, ò. ð. ÷ïó�ïëï÷áüÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù ÔÏÞÅË x ∈ ML ÎÁÚÙ×ÁÀÔ �n-�ÒÉÍÁÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÒÁÓ-ÛÉÒÅÎÉÅ �ÏÌÑ K, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÄÅÌÅÎÉÅÍ x ÎÁ ÉÚÏÇÅÎÉÀ [�n℄, ÎÅÒÁÚ×ÅÔ-×ÌÅÎÏ. ðÒÉÍÁÒÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÇÒÁÀÔ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ × ÚÁÄÁÎÉÉ ÏÂÏÂÝÅÎ-ÎÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÊ �ÁÒÅ� ∈ L∗; � ∈ MLÜÌÅÍÅÎÔ ÑÄÒÁ ÉÚÏÇÅÎÉÉ �f;n �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ:(�; �)F = ��� −F �;ÇÄÅ � = [�n℄(�), Á �� { ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÇÒÕ��Ù çÁÌÕÁ Gal(L=K), ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ � × ÓÉÌÕ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏ× (ÓÍ. [8℄).äÌÑ a ∈ OT ×ÙÂÅÒÅÍ A ∈ OK̃ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏA�m
−A = a (ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏK̃ { �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÎÁÄ T , Á� ÚÄÅÓØ { �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ T=K ÎÁ K̃). ðÏÄÏÂ-ÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ (ÓÍ. [3℄),××ÅÄÅÍ H(a) = EF (�nA�m lF (z(X)))∣∣X=�L É !(a) = EF (as(X))|X=�L .5.1. �ÅÏÒÅÍÁ. üÌÅÍÅÎÔÙ H(a); !(a) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÙÍÉ �n-�ÒÉÍÁÒÎÙÍÉ, �ÒÉÞÅÍ(�L; H(a))F = (�L; !(a))F = [trT=Tm a℄(�n):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [9℄ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ��ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ H(a) É !(a) ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ (ÔÏÅÓÔØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÒÑÄÙ �ÒÉ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ �L ÓÈÏÄÑÔÓÑ). áÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÏ, ÚÁÍÅÎÉ× � ÎÁ �m, �ÏÌÕÞÁÅÍ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ��ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ.ðÕÓÔØ �̃ = �mf1 { Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ K̃=T (ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÏÎ ÄÁÅÔ ��L , Á � = EF (A�m lF (z(X)))∣∣X=�L).ðÏÓËÏÌØËÕ A�m�̃ = A�m + trT=Tm a; ÉÍÅÅÍEF (A�m lF (z(X)))�̃ = EF (A�m lF (z(X))) +F EF ((trT=Tm a)lF (z(X)))= (trT=Tm a)lF (z(X)EF (A�m lF (z(X))) +F [trT=Tm a℄(z(X)):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,H(a)�̃ = H(a) +F [�ntrT=Tm a℄(z(�L))= H(a) +F [trT=Tm a℄([�n℄z(�L)) = H(a);



æïòíáìøîùå íïäõìé äìñ çòõðð ìàâéîá{�åê�á 105ÞÔÏ ÄÁÅÔ �ÒÉÍÁÒÎÏÓÔØ, É ��̃ = � +F [trT=Tm a℄(�n), ÉÚ ÞÅÇÏ �ÏÌÕÞÁÅÍÆÏÒÍÕÌÕ (�L; H(a))F = [trT=Tm a℄(�n):ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÚ [9℄, Ó×ÑÚÙ×Á-ÀÝÉÊ H(a) É !(a), �ÏÌÕÞÁÅÍH(a) = !(a) +F [�n℄(∑F+∞i=2∑F+∞j=0 expF a�imjsj�im(�L)�n+i );ÇÄÅ �(X) = ∑j>1 jXj : óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, H(a) É !(a) ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁÜÌÅÍÅÎÔ, ÄÅÌÑÝÉÊÓÑ ÎÁ ÉÚÏÇÅÎÉÀ [�n℄ × ÇÒÕ��Å ÔÏÞÅË. üÔÏ ÄÁÅÔ ËÁË�ÒÉÍÁÒÎÏÓÔØ !(a), ÔÁË É ÆÏÒÍÕÌÕ (�L; !(a))F = [trT=Tm a℄(�n):
§6. ïÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁäÁÌØÎÅÊÛÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ �ÏÎÑÔÉÑ ÂÁÚÉÓÁ ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ(ÓÍ. [10℄). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ R ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ �ÅÊÈÍÀÌÌÅÒÁ × L.6.1. ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ � ∈ R É ÄÌÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ i Ó ÕÓÌÏ-×ÉÅÍ 1 6 i < qme1; qm ∤ i; i = qme1×ÙÂÒÁÎ ÜÌÅÍÅÎÔ "i(�) ÉÚ ÇÒÕ��Ù ÔÏÞÅË ML ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ"i(�) ≡ �i�iL mod �i+1L :�ÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ � ÉÚ ÇÒÕ��Ù ÔÏÞÅË ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ� = ∑F i;r[�r ℄("i(�i;r));ÇÄÅ r �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ×ÓÅ �ÅÌÙÅ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅÓÌÏÖÎÏÊ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ (ÓÍ. ÍÕÌØ-ÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÉÚ [10℄ É ÓÌÕÞÁÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ-��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ × [3℄), ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ � ÉÚ ÇÒÕ��Ù ÔÏÞÅË �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÉÍ × ×ÉÄÅ � = ∑F∞i=1"i(�i);ÇÄÅ "i(�i) ∈ ML; "i(�i) ≡ �i�iL mod �i+1L ; �i ∈ R:äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ � ∈ ML; vL(�) = i ÉÍÅÀÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÅÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ [�℄(�) ≡ �qm mod �qmi+1L ; i < e1;[�℄(�) ≡ �� mod �i+eL+1L ; i > e1:



106 á. é. íáäõîã, ò. ð. ÷ïó�ïëï÷áðÕÓÔØ  { �ÅÒ×ÙÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ � �Ï �L. �ÏÇÄÁ[�℄"i−e(−1�i) ≡ �eLL −1�i�i−eLL ≡ �i�iL mod �i+1L :ðÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 6.1 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× "i(�i); i > qme1 ÎÁ[�℄"i−eL(−1�i) ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ i ÍÅÖÄÕ 1 É qme1.úÁÔÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ "i(�i); i = qmj; 1 6 i < qme1 ÚÁÍÅÎÑÅÍ ÎÁ [�℄"j(� 1qmi ),ÉÚÂÁ×ÌÑÑÓØ ÏÔ ÉÎÄÅËÓÏ×, ËÒÁÔÎÙÈ qm.÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÉÍÅÅÍ � = ∑F i;r[�r ℄("i(�i;r));ÇÄÅ ÉÎÄÅËÓ i �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ 1 É qme1, ÎÅ ÄÅÌÑÝÉÅÓÑ ÎÁ qm, ÁÔÁËÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ i = qme1; ÉÎÄÅËÓ r �ÒÏÂÅÇÁÅÔ �ÅÌÙÅ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅÞÉÓÌÁ.6.1.1. óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. ÷ÓÑËÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ � ÉÚ ÇÒÕ��Ù ÔÏÞÅË ML ÍÏÖÎÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ � = H(b) +F EF (w�)|X=�L ;ÇÄÅ w�(X) = ∑i biX i; �ÒÉÞÅÍ b; bi ∈ OT ; Á ÉÎÄÅËÓ i �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑ ÍÅÖÄÕ 1 É qme1, ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙÅ Ó qm. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÌÅÄ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×b; bi Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ �Ï ÍÏÄÕÌÀ �n.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕEF (�i�iL) ∈ ML; EF (�i�iL) ≡ �i�iL mod �i+1LÉ H(�) ∈ ML; H(�) ≡ �0�qme1L mod �qme1+1L ;�ÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 6.1 Ë ÓÉÓÔÅÍÅH(�); EF (�i�iL); 1 6 i < qme1; qm ∤ i;�ÏÌÕÞÉÍ� = ∑F r([�r℄H(�r)+F ∑F i[�r℄EF (�i;r�iL)) = H(b)+F ∑F iEF (bi�iL):6.1.2. úÁÍÅÞÁÎÉÅ. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ �ÒÉÍÁÒÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ !(b) ÏÔÌÉÞÁ-ÅÔÓÑ ÏÔ H(b) ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÄÅÌÑÝÉÊÓÑ ÎÁ ÉÚÏÇÅÎÉÀ [�n℄; ÍÏÖÎÏ × ËÁÎÏ-ÎÉÞÅÓËÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ H(b) ÎÁ !(b).



æïòíáìøîùå íïäõìé äìñ çòõðð ìàâéîá{�åê�á 107ïÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÉÄÅÅ, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÏÊ × [6℄ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒ-ÍÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ, �ÏÓÔÒÏÉÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÂÒÁÚÕÀ-ÝÉÈ, ËÏÔÏÒÁÑ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏÓÉÍ×ÏÌÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ËÌÁÓÓÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ F (X;Y ) ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ��ÅÓÔØ ÂÁÚÉÓÎÁÑ F0(X;Y ) Ó ÉÚÏÇÅÎÉÅÊ[�℄0 = �X +Xqm :ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ � ∈ R; 1 6 � < mf0, ÇÄÅ q = pf0 , ××ÅÄÅÍÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ F (X;Y ) ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÇÒÕ��Õ ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁF�;�(X;Y ) Ó ÉÚÏÇÅÎÉÅÊ[�℄�;�(X) = �X +Xqm + ��Xp� :óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �0(X) É ��;�(X). �ÏÇÄÁ ÒÑÄÙ"(X) = �−1(�0(X)); "�;�(X) = �−1(��;�(X));ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÚ F0 É F�;� × F , ÉÍÅÀÔ �ÅÌÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ.6.2. �ÅÏÒÅÍÁ. üÌÅÍÅÎÔÙ"(��iL); "�;�(��iL);ÇÄÅ �; � ∈ R; 1 6 � < mf0; Á ÉÎÄÅËÓ i �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ×ÓÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ×ÚÁ-ÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙÅ Ó p ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÍÅÎØÛÉÅ qme1, ÄÁÀÔ ×ÍÅÓÔÅ Ó �ÒÉÍÁÒÎÙÍÜÌÅÍÅÎÔÏÍ !(b) �ÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÇÒÕ��Ù ÔÏÞÅË.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ F = F0. ðÏÓËÏÌØËÕ��;� ◦ [�℄�;� = ���;� ;ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ"�;�(X) ≡ X + �1− �p�−1Xp� mod deg(p� + 1):óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,"�;�(X)−F X ≡
�1− �p�−1Xp� mod deg(p� + 1)É �ÏÔÏÍÕ "�;�(X)−F ��iL ≡ ��p��ip�L mod �ip�+1L :ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÌÅÍÍÕ 6.1.
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§7. õÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ 〈 ; 〉FðÕÓÔØ k { ÌÏËÁÌØÎÏÅ �ÏÌÅ, U { �ÏÌÎÁÑ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕ��ÁÓ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×ÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ. îÁ�ÏÍÎÉÍ (ÓÍ. [6℄), ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ÎÁ �ÏÌÅk ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÅ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ : k∗ × k∗ → U ;ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ(x; 1− x) = 0ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x 6= 1.óÉÍ×ÏÌ  : k∗×k∗ → U ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÓÉÍ×ÏÌÁ ̃ : k∗ × k∗ → Ũ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍf : U → ŨÔÁËÏÊ, ÞÔÏ f ◦  = ̃:ðÏÓÔÒÏÉÍ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ 〈 ; 〉F ÍÅÖÄÕ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ L∗É ÇÒÕ��ÏÊ ÔÏÞÅË ML ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × ÇÒÕ��Å ËÏÒÎÅÊ ÉÚÏÇÅÎÉÉ [�n℄.ðÕÓÔØ �ÅÒ×ÙÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ � = �kL�", ÇÄÅ� ∈ R; " ∈ U1;�ÒÉÞÅÍ " = 1 + a1�L + a2�2L + : : : ; ai ∈ R, Á U1 { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÌÁ×ÎÙÈÅÄÉÎÉ�. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ"(X) = 1 + a1X + a2X2 + : : : ; A(X) = Xa�"(X):÷ÔÏÒÏÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ � ∈ ML; � = b1�L+ b2�2L+ : : : : ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �(X) ÒÑÄb1X + b2X2 + : : : :÷×ÅÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀlm("(X)) = (1− �mqm ) log "(X);ÇÄÅ log(1+X) = ∑i>1(−1)i−1Xii . ïÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÔÅ�ÅÎÎÏ-ÇÏ ÒÑÄÁ "(X) Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ËÏÌØ�Á �ÅÌÙÈ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÇÏ �ÏÄ�ÏÌÑÉÎÅÒ�ÉÉ �ÏÌÑ L, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó 1. ÷×ÅÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÆÕÎË�ÉÀlF (�(X)) = (1− �m� )�(�(X));Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÔÅ�ÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ �(X) ÂÅÚ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁÓ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ËÏÌØ�Á �ÅÌÙÈ �ÏÌÑ ÉÎÅÒ�ÉÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=K.
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〈�; �〉F = [trT=Tm �;�℄(�);ÇÄÅ �;� = res��;�(X)=s(X), Á ÒÑÄ ��;� ÚÁÄÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ��;�(X) = lF (�)A dAdX − lm(") ddX �m� �(�)(ÒÑÄ s(X) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ × ÎÁÞÁÌÅ �. 5).ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ��;�(X) ∈ OT {{X}}, ÇÄÅ

OT {{X}} = {
∑i∈Z

diX i; di ∈ OT ; limi→−∞
di = 0} :áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊ-ÔÁ (ÓÍ. [3℄) ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ p ÄÁÎÎÏÅÓ�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏ, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÂÏÒÁ �ÒÏÓÔÏÇÏÜÌÅÍÅÎÔÁ �L É ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ Ó�ÏÓÏÂÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÒÑÄÙ �Ï�L. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ÄÌÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ �ÒÉ ×ÓÅÈ p 6= 2.

§8. ñ×ÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ çÉÌØÂÅÒÔÁé, ÎÁËÏÎÅ�, ÄÏËÁÖÅÍ Ñ×ÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ çÉÌØ-ÂÅÒÔÁ ÄÌÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ.8.1. �ÅÏÒÅÍÁ. ðÒÉ ×ÓÅÈ ÎÅÞÅÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ p ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ � ∈ L∗; � ∈
MF ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ(�; �)F = [tr ℄(�);ÇÄÅ  = resX ( lF (�)A dAdX − lm(") ddX �m� �(�)) =s(X)(ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÚÄÅÓØ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ××ÅÄÅÎÎÙÍÉ × �ÕÎËÔÅ 7).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÂÁÚÉÓÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ6.2 ×ÅÒÎÙ ÆÏÒÍÕÌÙ(�L; "(��iL))F = 0; (�L; "�;�(��iL))F = 0:éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ (�; �)F = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔ �Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÏÊ × ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ L, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÄÅÌÅÎÉÅÍ � ÎÁ ÉÚÏÇÅÎÉÀ[�n℄: ðÏÓËÏÌØËÕ [�n℄�;� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ, ÄÌÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ



110 á. é. íáäõîã, ò. ð. ÷ïó�ïëï÷áçÉÌØÂÅÒÔÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù F�;� ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (�; �)F�;� =0 �ÒÉ � ∈ }L. �ÏÇÄÁ"�;�((�; �)F�;� ) = (�; "�;�(�))F0 = 0;ÞÔÏ É ÄÁÅÔ ÎÕÖÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ [6℄ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ
〈�L; "(��iL)〉F = 0; 〈�L; "�;�(��iL)〉F = 0:ðÏÓËÏÌØËÕ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ 〈 ; 〉F ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×ÇÒÕ��Ù ÔÏÞÅË × ÓÔÅ�ÅÎÎÙÅ ÒÑÄÙ �Ï �ÒÏÓÔÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ �L, ÒÁÚÌÏÖÉÍ� �Ï ÂÁÚÉÓÕ ÉÚ 6.2. �ÏÌØËÏ ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(�L; !(a))F = 〈�L; !(a)〉F = [tr a℄(�)ÄÁÀÔ ÆÏÒÍÕÌÕ (�L; �)F = 〈�L; �〉FÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ MF :�Å�ÅÒØ �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ("; �)F = 〈"; �〉F ;ÇÄÅ � ∈ MF , Á �ÅÒ×ÙÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ. ìÅÇËÏ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ

〈"; �〉�L = 〈�L"; �〉�L −F 〈�L; �〉�L = 〈�L"; �〉�L"
−F 〈�L; �〉�L = (�L"; �〉F −F (�L; �)F = ("; �)F ;ÇÄÅ ÉÎÄÅËÓ × Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÉ 〈; 〉 ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ, �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ËÁËÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÏÎÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÏ.é, ÎÁËÏÎÅ�, ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ �Ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÊ ÉÍÅÅÍ

〈�; �〉F = [k℄〈�L; �〉F +F 〈"; �〉F = [k℄(�L; �)F +F ("; �)F =(�; �)F ;ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ.8.1.1. úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÎÁ ÇÒÕ��ÅÔÏÞÅË ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ.óÌÕÞÁÊ p = 2 ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ�ÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÎ × ÒÁÂÏÔÁÈ [4℄ É [5℄. ðÒÉÍÅÎÉ× ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ë ÏÂÏÂ-ÝÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Å ìÀÂÉÎÁ{�ÅÊÔÁ (ËÏÔÏÒÕÀ ÅÓÔØ ÓÍÙÓÌ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÌÉÛØ �ÒÉ m > 1), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.
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