
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 449, 2016 Ç.÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�íòáúìïöåîéñ áìçåâòáéþåóëéè þéóåì ÷íîïçïíåòîùå ãåðîùå äòïâé÷×ÅÄÅÎÉÅ0.1. ðÏÌÎÙÅ ÔÏÞËÉ. �ÏÞËÁ � = (�1; : : : ; �d) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÎÁ-ÂÏÒ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÞÉÓÅÌ {�1; : : : ; �d} ÎÁÚÙ×Á-ÀÔÓÑ �ÏÌÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÑÅÔÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
Q[�℄ = Q(�): (0.1)úÄÅÓØ Q[�℄ = Q[1; �1; : : : ; �d℄ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÏÄÕÌØ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ

{1; �1; : : : ; �d} ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Q É Q(�) { �ÏÌÅ, �ÏÌÕ-ÞÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ �ÏÌÑ Q ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ Ë ÎÅÍÕ ÞÉÓÅÌ �1; : : : ; �d. éÚÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ �, Ô.Å. ÌÉ-ÎÅÊÎÁÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ 1; �1; : : : ; �d ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ �ÅÌÙÈ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈÞÉÓÅÌ Z.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÔÅ�ÅÎØ deg� = deg Q(�)=Q = [Q(�) : Q℄ ÔÏÞËÉ � ÎÁÄ�ÏÌÅÍ Q. åÓÌÉ � { �ÏÌÎÁÑ ÔÏÞËÁ, ÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïdeg� = d+ 1: (0.2)0.2. íÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�ÙP� �ÏÒÑÄËÁ d+ 1, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍP� �1...�d1 


= � �1...�d1 


; (0.3)ÇÄÅ � > 1 { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ �ÏÌÑ Q(�). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÓÅÅÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ �(2); : : : ; �(d+1), ËÒÏÍÅ �(1) = �, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×ÁÍ |�(2)| < 1; : : : ; |�(d+1)| < 1. �ÁËÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù P� ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ ðÉÚÏ.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ, ÎÁÉÌÕÞÛÉÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ, ÍÎÏ-ÇÏÍÅÒÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òîæ, ÇÒÁÎÔ N 14-11-00433.130



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 1310.3. ðÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÄÒÏÂÉ É ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ. ðÕÓÔØÍÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ P� ÉÚ (0.3) ÉÍÅÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎhP�(x) = det(xE − P�) = xd+1 − bdxd − · · · − b1x− b0:úÁÄÁÄÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅËPaQa = (Pa;1Qa ; : : : ; Pa;dQa ) (0.4)ÄÌÑ a = 0; 1; 2; : : : , ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔÖÅ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ Qa, Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑPa+d+1;i = bdPa+d;i + · · ·+ b1Pa+1;i + b0Pa;i;Qa+d+1 = bdQa+d + · · ·+ b1Qa+1 + b0Qa (0.5)ÄÌÑ i = 1; : : : ; d É a = 0; 1; 2; : : :0.4. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. ÷ ÔÅÏÒÅÍÅ 7.2 ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÔÁË×ÙÂÒÁÔØ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ × (0.5), �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ � = (�1; : : : ; �d) ÂÕÄÅÔ �ÏÌÎÏÊ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ a > l�,ÇÄÅ ÇÒÁÎÉ�Á l� ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ � É ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ × (0.5), ×Ù�ÏÌÎÑ-ÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∣∣∣�1 − Pa;1Qa ∣∣∣+ · · ·+ ∣∣∣�d − Pa;dQa ∣∣∣ 6

Q1+"a (0.6)Ó �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ " = ln �2;maxln � > 0; (0.7)ÇÄÅ �2;max = max26j6d+1 |�(j)|;É ËÏÎÓÔÁÎÔÁÎÔÏÊ , ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ a.0.5. áÌÇÏÒÉÔÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ. ïÓ-ÎÏ×Õ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÇÏ ÉÍ�ÌÅËÓ-ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ (SM-ÁÌÇÏÒÉÔ-ÍÁ)
SM : PaQa = (Pa;1Qa ; : : : ; Pa;dQa ) −→ � �ÒÉ a→ +∞ (0.8)�ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊ PaQa ÉÚ (0.4) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ:1) d-ÍÅÒÎÙÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ s, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÔÏÞËÕ �;É



132 ÷. ç. öõòá÷ìå÷2) ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ P�, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (0.3).ëÁÖÄÙÊ ÔÁËÏÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÉÍÅÅÔ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙPiQi = (Pi1Qi ; : : : ; PidQi ), ÇÄÅ i = 0; 1; ldots; d, ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÍÉ Qi > 0, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉÕÓÌÏ×ÉÑÍ îïä (Pi1; : : : ;Pid;Qi) = 1;É ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ: ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔPQ =∈ s (0.9)ÎÉËÁËÏÊ ÔÏÞËÉ PQ = (P1Q ; : : : ; PdQ ); ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ 1 6 Q < Qmax, ÇÄÅ Qmax = Q0 +Q1 + · · ·+Qd.íÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ s Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÏÔ-ÒÅÚËÏ× æÁÒÅÑ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [1℄). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÔÒÅÚËÁÍ æÁÒÅÑ ÓÉÍ-�ÌÅËÓÙ s ÉÍÅÀÔ ÏÂßÅÍ vol s = 1d!( ∏06i6dQi)−1:éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ (0.9) × ÔÅÏÒÅÍÅ 7.1 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ-ÓÑ, ÞÔÏ �ÒÉ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ × (0.5) �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅÄÒÏÂÉ PaQa ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÍÉ ÄÒÏÂÑÍÉ æÁÒÅÑ, ÄÁÀÝÉÍÉ ÎÁÉ-ÌÕÞÛÉÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ (0.6).þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÔÏÒÏÊ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ (0.8) { ÍÁÔÒÉ�ðÉÚÏ P� ÉÚ (0.3), ÔÏ ÄÌÑ ÉÈ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÁË-ÔÙ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÌÅÊ É × ÓÉ-ÔÕÁ�ÉÉ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ � = (�1; : : : ; �d) ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÍÅÔØ ×ÙÞÉ-ÓÌÑÔØ �ÏÌÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÅÄÉÎÉ� ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ �ÏÌÑ Q(�)ÉÚ (0.1).0.6. íÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ. ÷ [2℄ ÂÙÌ�ÏÓÔÒÏÅÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ D ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÅÊ� = (�1; : : : ; �d) × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ. õËÁÚÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ �ÏÌÕÇÒÕ��Õ d-ÍÅÒÎÙÈ ×ÏÚ×ÒÁÔÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ D. ïÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ D �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÀ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ×ÏÚ×ÒÁÔ-ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Æ : [0; 1)→ [0; 1), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉÆ(x) = x1−x ÉÌÉ 2x−1x



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 133ÄÌÑ 0 6 x < 12 ÉÌÉ 12 6 x < 1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ó �ÏÍÏÝØÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÆ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ × ÏÂÙÞÎÙÅ �Å�ÎÙÅÄÒÏÂÉ.÷ [2℄ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 0.1. åÓÌÉ ÔÏÞËÁ � = (�1; : : : ; �d) ÂÕÄÅÔ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÉÅÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÑ Æ ÉÚ �ÏÌÕÇÒÕ��Ù d-ÍÅÒÎÙÈ ×ÏÚ×ÒÁÔÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ D, ÔÏÅÅ ÓÔÅ�ÅÎØ ÒÁ×ÎÁ deg(�) = d+ 1: (0.10)ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÁÑ ×ÙÛÅ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ �ÅÒ-×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÅÊ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ d+1, Ô.Ë. × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉx ×ÌÅÞÅÔ ÚÁ ÓÏÂÏÀ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÅÅ × d-ÍÅÒÎÕÀ �Å�ÎÕÀÄÒÏÂØ.�ÅÏÒÅÍÁ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ [3℄:×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ × �Å�ÎÕÀ ÄÒÏÂØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ.ðÕÓÔØ Ld = −→L d ∧←−L d (0.11)ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ d-ÍÅÒÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ, ÇÄÅ−→L d{ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ:ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ � ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ × d-ÍÅÒÎÕÀ�Å�ÎÕÀ ÄÒÏÂØ, ÔÏ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØ (0.10);Á ←−L d { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ × Ld.îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ←−L2 ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ × [4℄ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÒÅÈ-�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÅÊ (9.6). òÁÓ-ÛÉÒÅÎÉÅ (9.7) ÕÓÌÏ×ÉÑ←−Ld ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ d ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅ-ÎÏ × ÒÁÂÏÔÁÈ [5, 6℄.áÌÇÏÒÉÔÍ D Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ. ïÎ �ÒÉÌÏÖÉÍ Ë ÌÀÂÏÊ ÉÒ-ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ � = (�1; : : : ; �d) ÉÚ Rd. îÁ�ÒÏÔÉ×, SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÚ (0.8) ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÎÙÊ: ÏÎ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÌÉÛØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÉÒÒÁ�ÉÏ-ÎÁÌØÎÏÓÔÉ �. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊ PaQa× (0.8) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÈ ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ Pa É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ Qa ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ�Ï ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (0.5) Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ.÷ ÔÅÏÒÅÍÅ 9.1 ÄÏËÁÚÁÎÏ:



134 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ � = (�1; : : : ; �d) �ÏÌÎÁÑ É, ÚÎÁÞÉÔ, ÉÍÅÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØ(0.2), ÔÏ �Ï SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ ÏÎÁ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ �Å�-ÎÕÀ ÄÒÏÂØ.ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉ-ÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ (0.11) × ÓÌÕÞÁÅ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ.0.7. ä×Á �ÏÄÈÏÄÁ: ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ É ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ. ëÁË ÕÖÅÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÊ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÎÙÍ. ïÎÒÁÂÏÔÁÅÔ �Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÓÈÅÍÅva = Pav0; (0.12)ÇÄÅ P = P� { ÍÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (0.3) É va { �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅÓÔÏÌÂ�Ù ×ÙÓÏÔÙ d + 1 É a = 0; 1; 2; : : : éÎÉ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ üÊÌÅÒÏÍ [7℄ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ [8{18℄, [2℄, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ �Ï ÉÎÏÊ ÓÈÅÍÅva+1 =Mava: (0.13)úÄÅÓØ Ma { �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù, ×ÙÂÏÒ ËÏÔÏÒÙÈÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÅËÕÝÅÇÏ ÓÔÏÌÂ�Á va.íÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ P × ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈ (0.12) ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒ-ÎÏÊ. åÅ ×ÙÂÏÒ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÅÍÏÊ ÔÏÞËÏÊ � = (�1; : : : ; �d)ÉÚ (0.1). âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ � �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ(0.2), �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÅÄÉÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù P, ÏÂÌÁÄÁ-ÀÝÅÊ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÏÌÂ�Ï× v0;v1;v2; : : : ÉÚ (0.12)ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ËÁÞÅÓÔ×Å Ó×ÏÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ �ÏÄ-ÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊ PaQa = (Pa;1Qa ; : : : ; Pa;dQa ) (0.4), ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ Ë �.÷ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÈ (0.13) ÔÏÞËÁ � ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ Ó ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ. ðÏ ÜÔÏÊ �ÒÉÞÉÎÅ ×ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÁÔÒÉ� M0;M1;M2; : : : (0.13) ÂÕÄÅÔÎÅ�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ. åÓÌÉ ÖÅ ×ÚÑÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÔÏÞËÕ �, ÔÏ × ÎÅËÏ-ÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÕÄÁÅÔÓÑ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÔÁËÉÈ ÍÁÔÒÉ�. îÅÓËÏÌØËÏ Õ�ÒÏÝÁÑ ÓÉÔÕÁ�ÉÀ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ P ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (0.3) ÅÓÔØ ÎÉÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ� Ma, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ �ÏÌÎÙÊ �ÅÒÉÏÄ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊÒÁÂÏÔÅ �ÏËÁÚÁÎÏ, ËÁË ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÍÁÔÒÉ�Õ ðÉÚÏ P, ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÑÅÅ Ñ×ÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ� Ma.
§1. õÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÂÁÚÉÓÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ1.1. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÏÂ-ÌÁÓÔØÀ ÄÌÑ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ d-ÍÅÒÎÙÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ △e =
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△de Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈe0 = (0; : : : ; 0); e1 = (1; : : : ; 0); : : : ; ed = (0; : : : ; 1)ÉÚ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Rd.÷ÙÄÅÌÉÍ × ÇÒÕ��Å ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� GLd+1(Z) Ó Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅ-ÌÅÍ ±1 �ÏÄÇÒÕ��Õ G0 = GLd+1;0(Z) ÉÚ ÍÁÔÒÉ�U = ( V L0 1 ) ; (1.1)ÇÄÅ V ∈ GLd(Z) É L =  l1...ld  { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÓÔÏÌÂÅ�.çÒÕ��Á G0 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÔÏÞËÉ � = (�1; : : : ; �d) ÉÚ Rd �Ï ÆÏÒÍÕÌÅU� = V �+ L; (1.2)ÇÄÅ � ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÓÔÏÌÂÅ�  �1...�d . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÒÕ�-�Á G0 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉ-ÑÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Rd.�ÏÞËÕ � ÎÁÚÏ×ÅÍ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ:ÞÉÓÌÁ 1; �1; : : : ; �d ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ Z: (1.3)1.2. õÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.1. åÓÌÉ � { ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÔÁËÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á U ∈ G0, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ� ∈ △dU ; (1.4)ÇÄÅ △dU = U△de.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÍÁÔÒÉ�Õ U ′ Ó ÂÌÏËÏÍV ′ =  1 a′12 0 : : : 0 00 1 a′23 : : : 0 0: : :0 0 0 : : : 1 a′d−1;d0 0 0 : : : 0 1 





136 ÷. ç. öõòá÷ìå÷É ÓÔÏÌÂ�ÏÍ L′ Ó �ÏÓÌÅÄÎÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ l′d = 0. éÍÅÅÍU ′� =  �1 + a′12�2 + l′1�2 + a′23�3 + l′2: : :�d−1 + a′d−1;2�d + l′d−1�d 


: (1.5)éÚ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ � ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÁÒÙ ÞÉÓÅÌ �i; 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈi = 2; : : : ; d ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÎÁÄ Z. ðÏÜÔÏÍÕ × (1.5) ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ�ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ a′ij É l′i, ÞÔÏ Õ ÔÏÞËÉ �′ = U ′� = 


�′1...�′d  �ÅÒ×ÙÅ d − 1ËÏÏÒÄÉÎÁÔ �Ï�ÁÄÕÔ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (0; 1=d). äÁÌÅÅ ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÍÁÔÒÉ�Õ U ′′Ó ÂÌÏËÏÍ V ′′ =  1 0 0 : : : 0 00 1 0 : : : 0 0: : :0 0 0 : : : 1 0a′′d1 0 0 : : : 0 1 É ÓÔÏÌÂ�ÏÍ L′′ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ l′′1 = 0; : : : ; l′′d−1 = 0. �ÁË ËÁË �′d = �d, ÔÏ�ÏÌÕÞÁÅÍ U ′′�′ =  �′1�′2: : :�′d−1u′′d1�′1 + �d + l′′d  ;ÇÄÅ ÞÉÓÌÁ �′1; 1 ÓÎÏ×Á ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÎÁÄ Z. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ �Ï-ÄÏÂÒÁÔØ �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ u′′d1 É l′′d Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ u′′d1�′1 + �d + l′′d ∈ (0; 1=d) É,ÚÎÁÞÉÔ, ÔÏÞËÁ �′′ = U ′′�′ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ�′′ ∈ △de (1.6)× ÓÉÍ�ÌÅËÓÅ △de . ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á U = (U ′′U ′)−1 �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÉÔ �ÏÄÇÒÕ��Å G0 É ÄÌÑ ÎÅÅ × ÓÉÌÕ (1.6) ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ×ËÌÀÞÅÎÉÅ (1.4). �óÉÍ�ÌÅËÓ △dU ÉÚ (1.4) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÂÁÚÉÓÎÙÍ. åÇÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÓÏ-ÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ: ×ÅËÔÏÒÙ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚÏÄÎÏÊ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ×Ï ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒ-ÎÙÊ ÂÁÚÉÓ, Ô.Å. ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÂÁÚÉÓ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ Zd.
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§2. åÄÉÎÉ�Ù ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ �ÏÌÅÊ2.1. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÅÄÉÎÉ�Ù. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ�ÏÌÅ

F = Q(�) ⊂ R (2.1){ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ d+1 = r+2 �ÏÌÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈÞÉÓÅÌ Q, ÇÄÅ r > 1 É 2 ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÞÉÓÌÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ É ËÏÍ�ÌÅËÓ-ÎÙÈ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (�ÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [19℄).÷ÙÂÅÒÅÍ × F ÎÅËÏÔÏÒÕÀ �ÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÅÄÉÎÉ� "1; : : : ; "t,ÇÄÅ t = r + − 1. ïÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ �ÏÒÏÖÄÁÅ-ÍÏÊ ÉÍÉ ÇÒÕ��Ù ÅÄÉÎÉ� E , ÉÍÅÀÝÅÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÊ ÒÁÎÇ t.úÁÄÁÄÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ" 7→ x(") = (ln|"(1)|; : : : ; ln|"(r)|; 2 ln|"(r+1)|); : : : ; 2 ln|"(r+)|) (2.2)ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÅÄÉÎÉ� E × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Rt+1, ÇÄÅ "(1); : : : ; "(r) { ×ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ " É "(r+1); : : : ; "(r+) { ËÏÍ�ÌÅËÓ-ÎÙÅ, �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÌÁÇÁÅÍ "(1) = ". ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (2.2) ÂÕÄÅÔ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍx : E ,→ Rt+1 ÇÒÕ��Ù E × ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Rt+1 Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ× ÎÉÈ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ x(" · "′) = x(") + x("′): (2.3)2.2. åÄÉÎÉ�Ù ðÉÚÏ. åÄÉÎÉ�Õ � ∈ E ÎÁÚÏ×ÅÍ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ ðÉÚÏ, ÅÓÌÉÏÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:� = �(1) > 1 É |�(i)| < 1 ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÊ i > 1:(2.4)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P ⊂ E �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÅÄÉÎÉ� ðÉÚÏ � ÉÚ ÇÒÕ��Ù
E . éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (2.4) ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ � · � ′ ∈ P ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ �; � ′ ∈ P . ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï PÏÂÒÁÚÕÅÔ �ÏÌÕÇÒÕ��Õ ÂÅÚ ÅÄÉÎÉ�Ù, �ÏÓËÏÌØËÕ 1 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÉ�ÅÊðÉÚÏ (2.4).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.1. 1. åÓÌÉ ÒÁÎÇ t > 1, ÔÏ ÇÒÕ��Á ÅÄÉÎÉ� E ÓÏÄÅÒÖÉÔÅÄÉÎÉ�Õ ðÉÚÏ (2.4) É, ÚÎÁÞÉÔ, P 6= ∅.2. ìÀÂÁÑ ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ � ∈ P ÉÍÅÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØdeg(�) = d+ 1: (2.5)úÄÅÓØ ÓÔÅ�ÅÎØ deg(�) ÞÉÓÌÁ � Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍdeg(�) = degQ(�), ÇÄÅ Ó�ÒÁ×Á ÕËÁÚÁÎÁ ÓÔÅ�ÅÎØ degQ(�) = [Q(�) : Q℄ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ Q(�) ÎÁÄ �ÏÌÅÍ Q.



138 ÷. ç. öõòá÷ìå÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (2.2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÏÂÒÁÚ x(E) ÇÒÕ��Ù ÅÄÉÎÉ� E ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÉP = {x ∈ Rt+1; n · x = 0}; (2.6)ÇÄÅ n · x { ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ x Ó ×ÅËÔÏÒÏÍ n = (1; : : : ; 1) ÒÁÚÍÅÒ-ÎÏÓÔÉ t+ 1. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÅÍn · x(") = ln|"(1)|+ · · ·+ ln|"(r)|+ 2 ln|"(r+1)|) + · · ·+ 2 ln|"(r+)|= ln(|"(1) · · · "(r)| · |"(r+1)|2 · · · |"(r+)|2) = ln |NormQ(�)=Q(")|;ÇÄÅ NormQ(�)=Q(") = ±1 { ÎÏÒÍÁ ÅÄÉÎÉ�Ù ". óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×Ù�ÏÌÎÑ-ÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ n · x(") = 0 (2.7)ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÅÄÉÎÉ� " ∈ E .ðÏÓËÏÌØËÕ x : E ,→ Rt+1 { ×ÌÏÖÅÎÉÅ, ÔÏ × ÓÉÌÕ Ó×ÏÊÓÔ×Á (2.7) ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÅÄÉÎÉ� E ÔÁËÖÅ ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ x : E ,→ P × ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔØ (2.6) ÉÏÂÒÁÚÕÅÔ ÎÁ ÎÅÊ ××ÉÄÕ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ (2.3) �ÏÌÎÕÀ ÒÅÛÅÔËÕ [19℄x(E) ⊂ P (2.8)ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ t Ó ÂÁÚÉÓÏÍ x("1); : : : ; x("t) ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ Z, ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑ-ÀÝÉÍÓÑ, ÎÏ ÕÖÅ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ R, ÂÁÚÉÓÏÍ t-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁP ⊂ Rt+1.÷ÙÄÅÌÉÍ ÎÁ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÉ P ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ËÏÎÕÓ ∠P ⊂ P Ó ÒÅÂÒÁ-ÍÉ, ÉÍÅÀÝÉÍÉ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ (1;−1; 0; : : : ; 0); : : : , (1; 0; 0; : : : ;−1). äÁÎ-ÎÙÊ ËÏÎÕÓ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ×Ù�ÕËÌÙÍ É ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØdim∠P = t. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ �ÏÌÎÏÔÙ (2.8) ÒÅÛÅÔËÉ x(E) ÂÕÄÅÍÉÍÅÔØ x(E) ∩ ∠P 6= ∅: (2.9)éÓ�ÏÌØÚÕÑ (2.9) ÍÏÖÅÍ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÕÀ ÅÄÉÎÉ�Õ " ∈ E , ÞÅÊ ÏÂÒÁÚ x(")�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÏÎÕÓÕ ∠P . �ÏÇÄÁ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÎÕÓÁ ∠P É (2.4) ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ " ÂÕÄÅÔ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ ðÉÚÏ " = � ∈ P . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÄÏËÁÚÁÎÏ P 6= ∅.2. åÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ � ∈ P ÉÍÅÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØ deg(�) < d+1,ÔÏ ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ � = �(i) (2.10)ÏÄÎÏÊ ÉÚ Ó×ÏÉÈ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ �(i) ÄÌÑ i > 1. îÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (2.4)ÅÄÉÎÉ� ðÉÚÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2.10) ÎÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÅÔ ×ÔÏÒÏÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (2.5). �
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§3. íÏÄÕÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ3.1. íÏÄÕÌÉ. ðÕÓÔØ � ∈ P { ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ (2.4). ðÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2.1ÅÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ 1; �; : : : ; �d ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÎÁÄ Q. ðÏÜÔÏÍÕ ÁÌÇÅÂÒÁÉ-ÞÅÓËÏÅ �ÏÌÅ Q(�) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ

Q(�) = F (3.1)Ó �ÏÌÅÍ (2.1) É ÍÏÄÕÌØ
M� = Z[1; �; : : : ; �d℄ (3.2)ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ Z ÂÕÄÅÔ �ÏÌÎÙÍ, Ô.Å. ÞÉÓÌÁ 1; �; : : : ; �d ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ�ÏÌÑ F ÎÁÄ Q.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

M� �−→M� : x 7→ � · x: (3.3)éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (3.2) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (3.3) ÚÁÄÁÅÔ Á×ÔÏ-ÍÏÒÆÉÚÍ ÍÏÄÕÌÑ M� . ðÏÓËÏÌØËÕ 1; �; : : : ; �d { ÂÁÚÉÓ ÍÏÄÕÌÑ M� , ÔÏÎÁÊÄÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÁÑ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á U� ÒÁÚÍÅÒÁ d + 1, ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÀ U� �̂ = � · �̂; (3.4)ÇÄÅ ÓÌÅ×Á ÚÁ�ÉÓÁÎÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù U� É ÓÔÏÌÂ�Á�̂ =  �d...�1 


(3.5)×ÙÓÏÔÙ d + 1. íÁÔÒÉ�Á U� ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ �ÒÅÄÓÔ×ÌÅÎÉÑ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁ � × ÂÁÚÉÓÅ 1; �; : : : ; �d.3.2. íÁÔÒÉ�Ù æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ. ÷Ù�ÉÛÅÍ ÄÌÑ ÅÄÉÎÉ�Ù � ÅÅ ÍÉÎÉÍÁÌØ-ÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f�(x) = xd+1 + adxd + · · ·+ a1x+ a0; (3.6)ÉÍÅÀÝÉÊ �ÅÌÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ai. åÇÏ Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ a0 = ±1, ÔÁËËÁË ÏÎ ÒÁ×ÅÎ a0 = (−1)d+1NormF=Q(�), ÇÄÅ ÎÏÒÍÁ ÅÄÉÎÉ�ÙNormF=Q(�) = ±1. íÎÏÇÏÞÌÅÎ f�(x) ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅf�(x) = (x− �(1))(x− �(2)) · · · (x− �(d+1)); (3.7)



140 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÇÄÅ ËÏÒÎÉ � = �(1) É �(i) ÄÌÑ i > 1 ×ÓÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍ (2.4). ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ (3.6), ÍÏÖÅÍ ÍÁÔÒÉ�Õ �ÒÅÄÓÔ×ÌÅÎÉÑU� ÉÚ (3.4) ÚÁ�ÉÓÁÔØ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅU� =  −ad : : : −a1 −a01 : : : 0 0: : :0 : : : 1 0  : (3.8)íÁÔÒÉ�Á U� �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÇÒÕ��Å ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� GLd+1(Z){ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� �ÏÒÑÄËÁ d + 1 Ó Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ
±1. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ �Ï ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ f�(x) ÉÚ (3.6) ÍÁÔÒÉ�Á (3.8) ÎÁÚÙ×ÁÅÔ-ÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ. �ÁËÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÉÍÅÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊÍÎÏÇÏÞÌÅÎ h�(x) = f�(x): (3.9)3.3. íÁÔÒÉ�Á �ÅÒÅÈÏÄÁ T . ðÕÓÔØ

M� = Z[1; �1; : : : ; �d℄ (3.10){ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ �ÏÌÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ Z × �ÏÌÅ F. �ÏÞËÕ � =(�1; : : : ; �d) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ {�1; : : : ; �d}, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅÓ×ÏÊÓÔ×ÏÍ (3.10), ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÏÌÎÙÍÉ. äÌÑ �ÏÌÎÏÊ ÔÏÞËÉ � ÈÁ-ÒÁËÔÅÒÎÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ
Q[�℄ = Q(�) (3.11)ÍÅÖÄÕ Q[�℄ { ÍÏÄÕÌÅÍ (3.10) É Q(�) { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ �ÏÌÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØ-ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Q ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ Ë ÎÅÍÕ ÞÉÓÅÌ �1; : : : ; �d. éÚ (3.1) É (3.10), ×ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ (1.3) ÔÏÞËÉ � = (�1; : : : ; �d), ÁÉÚ (3.11) { ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Q(�) = F. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÌÑ ÔÏÞËÉ � ÅÅ ÓÔÅ�ÅÎØdeg� = deg Q(�)=Q = [Q(�) : Q℄ (3.12)ÎÁÄ �ÏÌÅÍ Q. åÓÌÉ � { �ÏÌÎÁÑ ÔÏÞËÁ, ÔÏ ÉÚ (3.1) É (3.10) ÓÌÅÄÕÅÔ deg� =d+ 1.äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ T { ÍÁÔÒÉ�Á �ÅÒÅÈÏÄÁ�̂ = T �̂ (3.13)



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 141ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ �ÏÌÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑM� Ë ÂÁÚÉÓÕ ÍÏÄÕÌÑM�. úÄÅÓØ ÓÔÏÌÂÅ� �̂Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �Ï ÍÏÄÕÌÀM� ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÅÄÉÎÉ�Ù�̂ =  �1...�d1 


: (3.14)íÁÔÒÉ�Á �ÅÒÅÈÏÄÁ T ÉÍÅÅÔ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ. ëÒÏÍÅ ÔÏ-ÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÄÕÌØ M� ÔÁËÖÅ �ÏÌÎÙÊ, ÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á T ÏÂÒÁÔÉÍÁ É,ÚÎÁÞÉÔ, T ∈ GLd+1(Q).3.4. íÏÄÕÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ (3.13) É �ÏÄÓÔÁ×ÉÍ �̂ =T−1�̂ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (3.4). éÍÅÅÍU�T−1�̂ = � · T−1;ÏÔËÕÄÁ ÄÌÑ ÓÔÏÌÂ�Á �̂ ×Ù×ÏÄÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏM��̂ = � · �̂ (3.15)Ó ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ M� = TU�T−1; (3.16)ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Å U� . äÌÑ ÍÏÄÕÌÑ M� ÉÚ (3.10)ÍÁÔÒÉ�Õ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÕÀ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (3.15), ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ-�ÅÊ.3.5. õÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÍÏÄÕÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù. õÒÏ×ÅÎØl(T ) = t (3.17)ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù T Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÎÁÉÍÅÎØ-ÛÅÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ t Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ, ÞÔÏ T ∗ = t · T−1 { �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑÍÁÔÒÉ�Á.îÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÅÝÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌØ �a(U�) = � ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù U� �Ï ÍÏÄÕÌÀ t { ÜÔÏ ÔÁËÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅU�� ≡ E mod t; (3.18)ÇÄÅ E = Ed+1 { ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÚÍÅÒÁ d + 1. õËÁÚÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ� ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÎÅ �ÒÅ×ÙÛÁÅÔ �ÏÒÑÄËÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù GLd+1(Z=tZ)ÍÁÔÒÉ� ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ ×ÙÞÅÔÏ× Z=tZ Ó Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ det ≡ ±1mod t.



142 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ M� ÉÚ (3.16). ÷ ÓÉÌÕ(3.18) �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÎÁÈÏÄÉÍaM�� ≡ TU�� T ∗ ≡ TT ∗ = tE ≡ 0 mod t;Ô.Å. tM�� = tM , ÇÄÅ M { �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÁÔÒÉ�ÁM�� =M �ÅÌÁÑ É ÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ �Ï (3.16) ÒÁ×ÅÎdetM�� = det(TU�� T−1) = det(U�)� = ±1:ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÔÁËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ � ÍÁÔÒÉ�Á U� = M�� ÂÕÄÅÔÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ. äÌÑ ÎÅÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅP� =M��: (3.19)ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.1. ðÕÓÔØM� { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ �ÏÌÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ (3.10)ÉÚ �ÏÌÑ F É P� { ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á (3.19). �ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï P��̂ = � · �̂; (3.20)ÇÄÅ �̂ { ÓÔÏÌÂÅ� (3.14) É � = �� > 1 { ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ (2.4).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ (3.19), ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3.15) É ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÞÔÏ� > 1 { ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ (2.4). �íÁÔÒÉ�Õ P� ÉÚ (3.20) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ ÉÌÉ ËÒÁÔ-ËÏ { ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ.
§4. á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÑ4.1. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ. äÌÑ ÓÔÏÌÂ�Ï× �̂ ÉÚ(3.14) É �̂ ÉÚ (3.5) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�ÙA = (�̂(1) : : : �̂(d+1)); Z = (�̂(1) : : : �̂(d+1)) (4.1){ �ÏÒÑÄËÁ d + 1. íÁÔÒÉ�Á Z ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ É × ÓÉÌÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3.13)ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ A = TZ: (4.2)ðÏÜÔÏÍÕ ÍÁÔÒÉ�Á A ÔÁËÖÅ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÅ ÓÔÏÌÂ�ÙÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ (A-ÂÁÚÉÓ) × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Rd+1.ðÕÓÔØ P� { ÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ. éÚ (3.20) �ÏÌÕÞÁÅÍP�A = (�(1)�̂(1) : : : �(d+1)�̂(d+1)) = A�;



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 143ÇÄÅ � =  �(1) : : : 0: : :0 : : : �(d+1)  : (4.3)ïÔÓÀÄÁ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ�Ù P� ×Ù×ÏÄÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅP� = A�A−1: (4.4)4.2. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ. äÌÑ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ x ∈ Rd ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÅÍÕ ÓÔÏÌÂÅ� x̂ ÒÁÚÌÏ-ÖÉÍ x̂ = Ax′ (4.5)�Ï A-ÂÁÚÉÓÕ, ÇÄÅ x′ =  x′1...x′d+1 . éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (4.4) É (4.5),ÉÍÅÅÍ Pa�x̂ = A�aA−1x̂ = A�ax′ = A �a1x′1...�ad+1x′d+1  ;ÇÄÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ �j = �(j). �Å�ÅÒØ ÕÍÎÏÖÁÑ ÎÁ ÍÁÔÒÉ�Õ A, ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ�ÏÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕP a� x̂ =  �a1...�ad�ad+1  =  �11�a1x′1 + · · ·+ �1;d+1�ad+1x′d+1: : :�d1�a1x′1 + · · ·+ �d;d+1�ad+1x′d+1�a1x′1 + · · ·+ �ad+1x′d+1 

 ; (4.6)ÇÄÅ �ai { ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÏÔ �a1 ; : : : ; �ad+1 É �ij { ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù A = (�ij). éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (4.1) ÓÌÅÄÕÅÔ�11 = �1; : : : ; �d1 = �d (4.7)ÒÁ×ÎÙ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍ ÓÔÏÌÂ�Á �̂ ÉÚ (3.14); É Õ ÍÁÔÒÉ�Ù A ËÏÜÆÆÉ-�ÉÅÎÔÙ �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÔÒÏËÉ �d+1;j = 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ j = 1; : : : ; d + 1. éÚ�ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× ×ÙÔÅËÁÅÔ ×ÉÄ ÆÏÒÍÙ �ad+1.



144 ÷. ç. öõòá÷ìå÷4.3. äÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉ-ÎÅÊÎÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Rd. åÓÌÉ M = (aij) { ×ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÁÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á �ÏÒÑÄËÁ d+ 1 É x ∈ Rd, ÔÏ �ÏÌÁÇÁÅÍM〈x〉 = ( �1(M;x)�d+1(M;x) ; : : : ; �d(M;x)�d+1(M;x)); (4.8)ÇÄÅ �i(M;x) = ai1x1 + · · ·+ aidxd + ai;d+1{ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÄÌÑ i = 1; : : : ; d+1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ(4.8) ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÓÔÉM1〈M2〈x〉〉 = (M1 ·M2)〈x〉; (4.9)ÇÄÅ ÞÅÒÅÚM1·M2 ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�M1 ÉM2. ðÏÓËÏÌØËÕEd+1〈x〉 = x ÄÌÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù Ed+1 �ÏÒÑÄËÁ d+1, ÔÏ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á(4.9) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ x 7→ x′ =M〈x〉 ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÂÕÄÅÔx′ 7→ x =M−1〈x′〉: (4.10)éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (4.6) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (4.8), �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÆÏÒÍÕÌÅPa�〈x〉 = ( �a1�ad+1 ; : : : ; �ad�ad+1): (4.11)4.4. ï�ÅÎËÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ. îÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ
|�− Pa�〈x〉|s = ∣∣∣∣∣�1 − �a1�ad+1 ∣∣∣∣∣+ · · ·+ ∣∣∣∣∣�d − �ad�ad+1 ∣∣∣∣∣ (4.12)ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÏÊ � = (�1; : : : ; �d) (4.13)É ÔÏÞËÏÊ Pa�〈x〉 ÉÚ (4.11). ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ (4.6) É (4.7), ÉÍÅÅÍ

∣∣∣∣∣�i − �ai�ad+1 ∣∣∣∣∣ = ∣∣∣∣�i − �i�a1x′1+···+�i;d+1�ad+1x′d+1�a1x′1+···+�ad+1x′d+1 ∣∣∣∣= ∣∣∣∣ (�i−�i2)�a2x′2+···+(�i−�i;d+1)�ad+1x′d+1�a1x′1+···+�ad+1x′d+1 ∣∣∣∣= ( |�2|�1 )a�;x;i(a): (4.14)



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 145úÄÅÓØ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅ�;x;i(a)= ∣∣∣∣ (�i − �i2)x′2 + (�i − �i;3)�′′a3 x′3 + · · ·+ (�i − �i;d+1)�′′ad+1x′d+1x′1 + �′a2 x′2 + · · ·+ �′ad+1x′d+1 ∣∣∣∣;(4.15)ÇÄÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ �′j = �j=�1 ÄÌÑ j = 2; : : : ; d + 1 É �′′j = �j=�2 ÄÌÑj = 3; : : : ; d+ 1.îÅ ÕÍÅÎØÛÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ |�2| = �2;max, ÇÄÅ�2;max = max26j6d+1 |�j | = max26j6d+1 |�(j)|: (4.16)ðÒÉ ÔÁËÏÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á |�′′j | 6 1.ï�ÅÎÉÍ Ó×ÅÒÈÕ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ yi É ÓÎÉÚÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ zi Õ ÄÒÏÂÉ × (4.15).äÌÑ ×ÓÅÈ i = 1; : : : ; d+ 1 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÏÂÝÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|yi| 6 2 |A|max|x′|s; (4.17)ÇÄÅ
|A|max = max16i;j6d+1 |�ij | (4.18){ max-ÎÏÒÍÁ ÍÁÔÒÉ�Ù A. ðÒÉ Ï�ÅÎËÅ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ zi ÕÞÔÅÍ, ÞÔÏ
|�′j | 6 �2;max=�1 < 1:ðÏÜÔÏÍÕ

|�′a2 x′2 + · · ·+ �′ad+1x′d+1| 6 (�2;max�1 )a
|x′|s: (4.19)îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅx′1 6= 0: (4.20)åÓÌÉ ÓÔÅ�ÅÎØ a ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÍÅÌÏ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(�2;max�1 )a
|x′|s 6

12 |x′1|;ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÅ a > ln 2|x′|s|x′1| / ln �1�2;max ; (4.21)ÔÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ zi ÄÒÏÂÉ × (4.15) ÂÕÄÅÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ
|zi| > 12 |x′1|: (4.22)



146 ÷. ç. öõòá÷ìå÷óÏÂÉÒÁÑ ×ÍÅÓÔÅ (4.15), (4.17) É (4.22) �ÏÌÕÞÁÅÍ Ï�ÅÎËÕ�;x;i(a) 6 4 |A|max |x′|s|x′1| (4.23)�ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ (4.21).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ x ∈ Rd ÉÍÅÅÔ �ÅÒ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕx′1 6= 0 × A-ÂÁÚÉÓÅ (4.5) É ÓÔÅ�ÅÎØ a ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õa > l�(x); (4.24)ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ l�(x) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (4.21). �ÏÇÄÁÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÏÊ � ÉÚ (4.13) É ÏÂÒÁÚÏÍ Pa�〈x〉 ÔÏÞËÉ x ÉÚ(4.11) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ó ÍÏÄÕÌØÎÏÊÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ P� ÉÚ (3.20) Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË
|�− Pa�〈x〉|s 6 �;x(�2;max�1 )a: (4.25)úÄÅÓØ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �;x = 4d |A|max |x′|s|x′1| (4.26)ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÔÅ�ÅÎÉ a É �2;max Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (4.16).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ (4.12), (4.14) É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á(4.23). �

§5. íÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ5.1. íÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ. ðÕÓÔØ ÏÔËÒÙÔÙÊd-ÍÅÒÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÉÍÅÅÔ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙPiQi = (Pi1Qi ; : : : ; PidQi ) (5.1)ÄÌÑ i = 0; 1; : : : ; d Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍQi > 0; îïä(Pi1; : : : ;Pid;Qi) = 1: (5.2)îÁÚÏ×ÅÍ s ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔPQ =∈ s (5.3)ÎÉËÁËÏÊ ÔÏÞËÉ PQ = (P1Q ; : : : ; PdQ ); (5.4)



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 147ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ 1 6 Q < Qmax, ÇÄÅÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅQmax = Q0 +Q1 + · · ·+Qd: (5.5)ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ:1) ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ;2) ÍÁÔÒÉ�Á S =  P01 P11 : : : Pd1: : :P0d P1d : : : PddQ0 Q1 : : : Qd 

 (5.6)ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÁ;3) ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÉÍÅÅÔ ÏÂßÅÍvol s = 1d!( ∏06i6dQi)−1: (5.7)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ⇒ 2). íÎÏÖÅÓÔ×ÏV = {v0;v1; : : : ;vd} (5.8)ÉÚ ×ÅËÔÏÒÏ× vi Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÉÚ ÓÔÏÌÂ�Ï× ÍÁÔÒÉ�Ù (5.6) ÏÂÒÁÚÕ-ÅÔ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Rd+1 É �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ�ÏÌÎÕÀ �ÏÄÒÅÛÅÔËÕ L ⊂ Zd+1. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÂÁÚÉÓ V Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÙÊ ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÏÎÕÓ ∠V, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÔÏÞÅË ×ÉÄÁx = x0v0 + x1v1 + · · ·+ xdvd; (5.9)ÇÄÅ xi > 0 { ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ. åÓÌÉ ÂÁÚÉÓ (5.8) ÎÅÕÎÉ-ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ, ÔÏ ÉÎÄÅËÓ [Zd+1 : L℄ > 2 É ÚÁÍÙËÁÎÉÅ F ÆÕÎÄÁÍÅÎ-ÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ F ⊂ ∠V ÒÅÛÅÔËÉ L ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕx = (P1; : : : ;Pd;Q) Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ 0 < xi 6 1, ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏ-ÒÙÈ xj < 1. ðÏÜÔÏÍÕx ∈ ∠V É 0 < Q < Qmax: (5.10)úÁÄÁÄÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ �ÒÏÅË�ÉÉpr1 : 



x1...xdxd+1  −→





x1=xd+1...xd=xd+11 


(5.11)



148 ÷. ç. öõòá÷ìå÷É pr : 



x1...xdxd+1  −→




x1=xd+1...xd=xd+1  (5.12)ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅËÔÏÒÏ× Rd+1

∗ ⊂ Rd+1 Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ xd+1 6= 0 ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔØ Rd+11 É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Rd. éÍÅÅÍpr1∠V = s1; (5.13)ÇÄÅ s1 { ÓÉÍ�ÌÅËÓ ÎÁ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÉ Rd+11 Ó �ÒÏÅË�ÉÅÊpr s1 = s: (5.14)éÚ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ × (5.10) É ÒÁ×ÅÎÓÔ× (5.13), (5.14) ÓÌÅÄÕÅÔPQ ∈ s: (5.15)÷ËÌÀÞÅÎÉÅ (5.15) ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ÉÚ (5.10) �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ-×ÉÀ (5.3) ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ s.2) ⇒ 1). ïÂÒÁÔÎÏ, �ÕÓÔØ PQ ∈ s (5.16)ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (5.2). �ÏÇÄÁ x = (P1; : : : ;Pd;Q) { �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎ-ÎÁÑ (�ÒÉÍÉÔÉ×ÎÁÑ) ÔÏÞËÁ ÉÚ ËÏÎÕÓÁ ∠V. õÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Ù SÉÚ (5.6) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÓÔØ ÂÁÚÉÓÁ V ÉÚ (5.8). éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ x ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅx = x0v0 + x1v1 + · · ·+ xdvd (5.17)ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÁÚÉÓÁ V Ó �ÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ xi > 1. ïÔÓÀÄÁ�ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Q > Qmax: (5.18)úÁÍÅÔÉÍ { ÜÔÏ �ÒÉÇÏÄÉÔÓÑ ÎÁÍ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ {, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × (5.18)×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅx0 = 1; x1 = 1; : : : ; xd = 1: (5.19)éÚ (5.16) É (5.18) ÓÌÅÄÕÅÔ 1).2) ⇒ 3). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÁÚÉÓ V ËÁË ÓÉÍ�ÌÅËÓ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÒÅÂÒÁ ÉÚ V.ðÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÍ ÎÁ ÜÔÏÔ ÓÉÍ�ÌÅËÓ �ÒÏÅË�ÉÅÊ (5.11). ðÏÌÕÞÉÍpr1V = s1 (5.20)



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 149{ ÓÉÍ�ÌÅËÓ (5.13) Ó ÏÂßÅÍÏÍvol s1 = 1d!( ∏06i6dQi)−1: (5.21)óÉÍ�ÌÅËÓ s1 ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÉÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÉÍ�ÌÅËÓ s É ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ×ÙÓÏÔÕ.ðÏÜÔÏÍÕ Õ ÄÁÎÎÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× ÒÁ×ÎÙ ÉÈ ÏÂßÅÍÙvol s1 = vol s: (5.22)éÚ (5.21) É (5.22) ×Ù×ÏÄÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (5.7).3)⇒ 2). ïÂÒÁÝÁÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ (5.20)-(5.22) ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ �ÁÒÁÌ-ÌÅÌÅ�É�ÅÄ Ó ÒÅÂÒÁÍÉ ÉÚ V ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÏÂßÅÍ, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Ù S ÉÚ (5.6).üË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ 1), 2) É 3) ÄÏËÁÚÁÎÁ. �5.2. �ÏÞËÁ æÁÒÅÑ. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÚÄÅÓØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓs ÉÍÅÅÔ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ (5.1). óÌÅÄÕÑ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÏÔÒÅÚËÁÍÉæÁÒÅÑ [1℄, ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÕÅÍ ÄÁÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÓÌÏ-ÖÅÎÉÑ æÁÒÅÑ ÄÌÑ ÄÒÏÂÅÊ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÉÍ ÔÏÞËÕ æÁÒÅÑ, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÕÀÓÑ × ÓÉÍ�ÌÅËÓÅ s.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 5.1. íÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÓÏÄÅÒÖÉÔPQ ∈ s (5.23)ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ PQ = PmaxQmax ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ 1 6 Q 6 Qmax É,ÚÎÁÞÉÔ, { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ Q = Qmax, ÇÄÅ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÅ Qmax ÂÙÌÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (5.5).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÉÍÅÅÔ ×ÅÒÛÉÎÙ PiQi , ÇÄÅi = 0; 1; : : : ; d, ×ÉÄÁ (5.1), (5.2). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÕÍÍÕ ×ÅÒÛÉÎP0Q0 +̂P1Q1 +̂ : : : +̂PdQd def= P0 +P1 + · · ·+PdQ0 +Q1 + · · ·+Qd ; (5.24)ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÓÌÏÖÅÎÉÑ æÁÒÅÑ ÄÒÏÂÅÊab +̂ d = a+ b+ d : (5.25)�ÏÞËÁ PmaxQmax , Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÉÄÅÔ ÒÅÞØ × ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÕÍÍÁ æÁÒÅÑPmaxQmax = P0Q0 +̂P1Q1 +̂ : : : +̂PdQd : (5.26)



150 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ðÏÜÔÏÍÕ PmaxQmax ÎÁÚÏ×ÅÍ ÔÏÞËÏÊ æÁÒÅÑ. éÚ (5.17) É (5.19) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÜÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ PQ ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ 1 6 Q 6 Qmax, ÓÏÄÅÒÖÁ-ÝÁÑÓÑ × ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ ÓÉÍ�ÌÅËÓÅ s. �5.3. õÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×. ðÕÓÔØ U ∈GLd+1(Z) { ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á. ðÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÍ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÍ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ (4.8) Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ U ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÙ PiQi ÄÌÑ i = 0; 1; : : : ; dÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ s. äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ U〈PiQi〉 = pr Uvi; (5.27)ÇÄÅ pr { �ÒÏÅË�ÉÑ (5.12) É vi { �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁ-ÔÁÍÉ ÉÚ ÓÔÏÌÂ�Ï× ÍÁÔÒÉ�Ù (5.6), �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÏÅË�ÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ× pr UviÓ�ÒÁ×Á × (5.27) ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ Ó ÔÏÞËÁÍÉ { ËÏÎ�ÁÍÉ ÜÔÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ×.åÝÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ ÓÉÍ�ÌÅËÓ s Ó ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ PiQi . �ÏÇÄÁ �ÅÒÅÎÏÓÑÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (5.27) ÎÁ ×ÅÓØ ÓÉÍ�ÌÅËÓ s, ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØU〈s〉 = pr UV: (5.28)úÄÅÓØ V ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ (5.8).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.2. ðÕÓÔØ s { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ (5.1){(5.3), ÉÍÅ-ÀÝÉÊ ×ÅÒÛÉÎÙ PiQi ÄÌÑ i = 0; 1; : : : ; d É U ∈ GLd+1(Z) { ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÁÑÍÁÔÒÉ�Á. äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ�d+1(U; PiQi ) 6= 0; (5.29)ÇÄÅ �d+1(U; x) { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÉÚ (4.8). �ÏÇÄÁ �ÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÕÓÌÏ-×ÉÑÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓ U〈s〉 ÓÎÏ×Á ÂÕÄÅÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ s Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏÍ,ÔÏ �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ 2) �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.1 ÂÁÚÉÓ V ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ. îÏ ÔÏ-ÇÄÁ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ UV ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ ÉÌÉ, ÞÔÏÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ, Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÎÉÍ ÍÁÔÒÉ�Á US ÉÚ (5.6) ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÁ. ðÏ-ÜÔÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×Ï ×ÓÅÈ ÅÅ ÓÔÏÌÂ�ÁÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÞÉ-ÓÌÁÍÉ.ðÕÓÔØ (UV)± { ÍÁÔÒÉ�Á, �ÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ ÉÚ ÍÁÔÒÉ�Ù UV ÕÍÎÏÖÅ-ÎÉÅÍ ÅÅ ÓÔÏÌÂ�Ï× ÎÁ −1, × ËÏÔÏÒÙÈ ÎÉÖÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙ.



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 151éÚÍÅÎÅÎÎÁÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÁÔÒÉ�Á (UV)± ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÕÎÉÍÏÄÕ-ÌÑÒÎÏÊ, ÎÏ × ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (5.29) ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÎÉÖ-ÎÀÀ ÓÔÒÏËÕ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÏÒÍÕÌÁ Ó×ÑÚÉ (5.28) ÓÏÈÒÁÎÉÔÓÑU〈s〉 = pr (UV)±: (5.30)éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (5.30) ÓÌÅÄÕÅÔ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÊ (5.2), É ÔÏÇÄÁ �Ï�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 5.1 ÓÉÍ�ÌÅËÓ U〈s〉 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ. �õÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù U ∈ GLd+1(Z), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔ-ÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ (5.29) ÄÌÑ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ PiQi ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ s ÎÁÚÏ×ÅÍ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙ-ÍÉ.
§6. óÉÍ�ÌÅËÓÙ ðÉÚÏ6.1. âÁÚÉÓÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ. ÷ÙÂÅÒÅÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å s ÂÁÚÉÓÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ

△ = △dU (6.1)ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.1. ïÎ ÉÍÅÅÔ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙvi = Uei = PiQi ; (6.2)ÇÄÅ �ÏÌÁÇÁÅÍ Qi = 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; : : : ; d. ÷ÅËÔÏÒÙv′i = vi − v0 = V ei (6.3)ÄÌÑ i = 1; : : : ; d Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ V ∈ GLd(Z) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊÂÁÚÉÓ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÉÍ�ÌÅËÓ (6.1) ÉÍÅÅÔ ÏÂßÅÍvol△ = 1d! : (6.4)éÚ ÜÔÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓ △ ÂÕÄÅÔÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ.6.2. óÉÍ�ÌÅËÓÙ ðÉÚÏ. ðÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÍ ÎÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓ △ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊ-ÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ Pa�〈△〉, ÇÄÅ a = 1; 2; 3; : : : , Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ P�ÉÚ (3.20). þÔÏÂÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÎÏ×ÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ, ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕ-ÌÏÊ Ó×ÑÚÉ Pa�〈△〉 = pr Pa�V (6.5)ÉÚ (5.28). úÄÅÓØ V = {v̂0; v̂1; : : : ; v̂d} ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ(5.8). óÏÇÌÁÓÎÏ (6.2) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÏ× ÄÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ



152 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�ÕS =  P01 P11 : : : Pd1: : :P0d P1d : : : PddQ0 Q1 : : : Qd 

 : (6.6)ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ P� ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÁÑ, ÔÏ ÍÁÔÒÉ�ÁPa�S =  Pa;01 Pa;11 : : : Pa;d1: : :Pa;0d Pa;1d : : : Pa;ddQa;0 Qa;1 : : : Qa;d 

 (6.7)ÔÁËÖÅ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÁÑ. ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÕ (4.6) É ÕÓÌÏ-×ÉÅ Qi = 1, ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÉÖÎÅÊ ÓÔÒÏËÉ Qa;iÍÁÔÒÉ�Ù Pa�S × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅQa;i = �a1v′i1 + · · ·+ �ad+1v′i;d+1; (6.8)ÇÄÅ v′ij { ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ v̂′i ÉÚ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑv̂i = Av̂′i (6.9)×ÅËÔÏÒÁ v̂i �Ï A-ÂÁÚÉÓÕ ÉÚ (4.1).ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Qa;i 6= 0 (6.10)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; : : : ; d É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ a. óÜÔÏÊ �ÅÌØÀ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙv′i1 6= 0: (6.11)ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ v′i1 = 0. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (4.6) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏPa�v̂i ÓÈÏÄÉÔÓÑ Pa�v̂i → 0 (6.12)Ë ÎÕÌÅ×ÏÍÕ ×ÅËÔÏÒÕ �ÒÉ a → +∞. ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÅËÔÏÒÙ Pa�v̂i ÉÍÅÀÔ�ÅÌÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ a, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ É (6.12) ×Ù×ÏÄÉÍ Pa�v̂i =0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ a. îÏ ÍÁÔÒÉ�Á P� ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ, �ÏÜÔÏÍÕ×ÅËÔÏÒ v̂i ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÎÕÌÅ×ÙÍ, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ v̂i 6= 0.�ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (6.11) ÄÏËÁÚÁÎÏ.ðÕÓÔØ ÓÔÅ�ÅÎØ a ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õa > l�(vi); (6.13)



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 153ÇÄÅ l�(vi) = ln 2|v′i|s|v′i1| / ln �1�2;max :�ÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ (6.8) É (6.11) (ÓÒ. (4.24)) ÄÌÑ ÔÁËÉÈ a ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (6.10) �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ i. åÓÌÉ ÖÅ ÓÔÅ�ÅÎØ a ×ÙÂÉÒÁÔØÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ a > l�(△); (6.14)ÇÄÅ ××ÅÌÉ ÎÏ×ÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅl�(△) = max06i6d l�(vi);ÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (6.10) ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; : : : ; d.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.1. äÌÑ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ a, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ(6.14), ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ Pa�〈△〉 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ (5.3)-(5.5).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (6.10) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ (5.29). ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.2 �ÏËÁÚÙ×ÅÔ,ÞÔÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓ Pa�〈△〉 ÂÕÄÅÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ. �îÁÚÏ×ÅÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ a, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ (6.10), ÄÏ�Õ-ÓÔÉÍÙÍÉ, Á ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ÉÍ Pa�〈△〉 ÓÉÍ�ÌÅËÓÁÍÉ ðÉÚÏ. éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÑ 6.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÔÅ�ÅÎØ a ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (6.14),ÔÏ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ.6.3. òÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØva = PaQa = (Pa;1Qa ; : : : ; Pa;dQa ) (6.15){ ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ vai = Pa;iQa;i ÄÌÑ i = 0; 1; : : : ; d ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ P a�〈△〉. ÷ÅÒ-ÛÉÎÅ (6.15) �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÓÔÏÌÂÅ�va =  Pa1...PadQa 


: (6.16)éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ Ó×ÑÚÉ (5.30) ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïva = Pa�v0 (6.17)ÄÌÑ a = 0; 1; 2; : : : , ÇÄÅ v0 { ×ÅÒÛÉÎÁ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ △, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÏÇÏ × (6.1).



154 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.2. ðÕÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ P� ÉÍÅÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ-ÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎhP�(x) = det(xE − P�) = xd+1 − bdxd − · · · − b1x− b0: (6.18)�ÏÇÄÁ ÓÔÏÌÂ�Ù va ÉÚ (6.17) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÀ va+d+1 = bdva+d + · · ·+ b1va+1 + b0va (6.19)ÄÌÑ a = 0; 1; 2; : : : îÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑvd = Pd�v0; : : : ; v1 = P�v0; v0 (6.20)ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ P� ÉÚ (3.19) É ÓÔÏÌÂ�ÏÍ v0 ÉÚ (6.16).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ-ëÜÌÉ P� ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÍÁÔÒÉÞÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀPd+1� − bdPd� − · · · − b1P� − b0E = 0:ðÅÒÅ�ÉÛÅÍ ÅÇÏ × ×ÉÄÅPd+1� = bdPd� + · · ·+ b1P� + b0E:õÍÎÏÖÁÑ ÄÁÎÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÁ ÓÔÏÌÂÅ� va, �ÏÌÕÞÁÅÍPd+1� va = bdPd�va + · · ·+ b1P�va + b0va: (6.21)�Å�ÅÒØ �ÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (6.21) ÆÏÒÍÕÌÕ (6.17), �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÒÅ-ËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ (6.19), (6.20). �åÓÌÉ �ÒÉÍÅÎÉÔØ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÓÌÏÖÅÎÉÑ æÁÒÅÑ ÄÌÑ ÄÒÏÂÅÊ (5.25), ÔÏÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (6.19) ÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØPa+d+1Qa+d+1 = bdPa+dbdQa+d +̂ : : : +̂ b1Pa+1b1Qa+1 +̂ b0Pab0Qa (6.22)ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ va = PaQa ÉÚ (6.15). ÷ ÜÔÉÈÔÅÒÍÉÎÁÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (6.20) �ÒÉÍÕÔ ×ÉÄvd = prPd�v0; : : : ; v1 = prP�v0; v0 = prv0; (6.23)ÇÄÅ pr ÏÂÏÚÎÁÞÅÔ �ÒÏÅË�ÉÀ (5.12).
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§7. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙóÏÂÒÁÎÎÙÅ ×ÍÅÓÔÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ §§ 1-6 �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÝÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ

SM : � ≈ PaQa = (Pa;1Qa ; : : : ; Pa;dQa ) (7.1)ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ PaQa ÉÚ (6.15) �ÏÌÎÙÈ ÔÏÞÅË� = (�1; : : : ; �d) ÓÔÅ�ÅÎÉ deg � = d + 1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ × (3.10){(3.12).ïÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÍÉ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ (7.1) Ñ×ÌÑÀÔÓÑÂÁÚÏ×ÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ △ É ÍÏÄÕÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ P� = M�� ÉÚ (3.19),× ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ. üÔÏ �ÏÂÕÖÄÁÅÔÎÁÚ×ÁÔØ (7.1) ÓÉÍ�ÌÅËÓ-ÍÏÄÕÌØÎÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ ÉÌÉ ËÒÁÔËÏ { SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ.÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ËÁË �ÒÉÍÅÎÑÑ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÍÏÖÎÏ�ÏÌÕÞÁÔØ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÅÊ � �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ. ðÅÒ×ÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ { ÞÉÓÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ, ËÁÓÁÀ-ÝÉÊÓÑ ÎÁÉÌÕÞÛÉÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ, ×ÔÏÒÏÊ { ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊÏ�ÅÎËÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÁÎÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ.7.1. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ. óÉÍ�ÌÅËÓ ðÉÚÏ Pa�〈△〉 ÉÍÅÅÔ ÒÁ�ÉÏ-ÎÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ vai = Pa;iQa;i ÄÌÑ i = 0; 1; : : : ; d. óÏÇÌÁÓÎÏ (5.26) ÄÁÎÎÙÊÓÉÍ�ÌÅËÓ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ æÁÒÅÑPa;maxQa;max = Pa;0Qa;0 +̂ Pa;1Qa;1 +̂ : : : +̂ Pa;dQa;d : (7.2)éÚ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ æÁÒÅÑ Pa;maxQa;max ÄÌÑ ÓÔÅ�ÅÎÅÊa = 0; 1; 2; : : : ÔÁËÖÅ, ËÁË É ×ÅÒÛÉÎÙ Pa;iQa;i ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ ðÉÚÏ Pa�〈△〉, ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔPa+d+1;maxQa+d+1;max = bdPa+d;maxbdQa+d;max +̂ : : : +̂ b1Pa+1;maxb1Qa+1;max +̂ b0Pa;maxb0Qa;max (7.3){ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (6.22) Ó ÎÏ×ÙÍÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉvd;max = prPd�vmax; : : : ; v1;max = prP�vmax; v0;max = prvmax; (7.4)ÇÄÅ ×ÅËÔÏÒ vmax = v0;max Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍvmax = v̂0 + v̂1 + · · ·+ v̂d: (7.5)



156 ÷. ç. öõòá÷ìå÷úÄÅÓØ vi ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ×ÅÒÛÉÎÙ (6.2) ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ △ = △dU ÉÚ(6.1), Á v̂i { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ×ÅËÔÏÒÙ (3.14). ÷ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ×ÅËÔÏÒ(7.5) ÚÁ�ÉÛÅÔÓÑ × ×ÉÄÅvmax =  P01...P0d1 


+ P11...P1d1 


+ · · ·+ Pd1...Pdd1 


: (7.6)�ÅÏÒÅÍÁ 7.1. åÓÌÉ a { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ ÓÔÅ�ÅÎØ ÉÌÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉa > l�(△); ÇÄÅ l�(△) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (6.14), É Pa�〈△〉 { ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÅÊÓÉÍ�ÌÅËÓ ðÉÚÏ, ÔÏ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1. óÉÍ�ÌÅËÓ ðÉÚÏ Pa�〈△〉 ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ (ÓÍ.Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (5.3){(5.5)): PQ =∈ Pa�〈△〉; (7.7)ÅÓÌÉ 1 6 Q < Qa;max; ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁPQ ∈ Pa�〈△〉 (7.8)ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ Q = Qa;max ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ æÁÒÅÑ PQ = Pa;maxQa;max , Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÁÑ × (7.2).2. ÷Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

∣∣∣�− Pa;maxQa;max ∣∣∣s 6 max06i6d ∣∣∣
Pa;iQa;i − Pa;maxQa;max ∣∣∣s: (7.9)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ó×ÏÊÓÔ×Á (7.7) É (7.8) ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ6.1 É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 5.1, Á ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (7.9) { ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× ×Ù�ÕËÌÏÓÔÉ ÉÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ ðÉÚÏ Pa�〈△〉. �7.2. áÎÁÌÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ. �Å�ÅÒØ �ÏËÁÖÅÍ, ËÁË ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.1 ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÁÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ ÓËÏÒÏ-ÓÔÉ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ ÄÌÑ ∣∣∣�− Pa;maxQa;max ∣∣∣s ÉÚ (7.9).�ÅÏÒÅÍÁ 7.2. ðÕÓÔØ ÓÔÅ�ÅÎØ a ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õa > l�;max(△): (7.10)úÄÅÓØ l�;max(△) = max{l�(vmax); l�(△)}



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 157× ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ (6.13) É (6.14); Év′max =  v′max;1...v′max;d+1  (7.11)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ v̂max = Av′max �Ï A-ÂÁÚÉÓÕ (4.1), ÇÄÅvmax = pr vmax { �ÒÏÅË�ÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ (7.6); ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, � = �� > 1,� { ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ (2.4) É 0 < �2;max < 1 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (4.16). �ÏÇÄÁ �ÒÉÜÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ:1) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ðÉÚÏ Pa�〈△〉; É2) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∣∣∣�− Pa;maxQa;max ∣∣∣s 6 �;max %a; (7.12)ÇÄÅ % = �2;max� < 1 (7.13)É ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �;max = 4d |A|max |v′max|s

|v′max;1| (7.14)ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÔÅ�ÅÎÉ a. úÄÅÓØ |A|max { max-ÎÏÒÍÁ (4.18) ÍÁÔÒÉ-�Ù A.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 7.1. ðÏ �Ï×ÏÄÕ ÔÏÇÏ, ËÁË ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(7.12) × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ Qa;max �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊ Pa;maxQa;max ÓÍ.�. 9.2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 6.1 É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (7.10) ×ÙÔÅËÁÅÔÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ ðÉÚÏ Pa�〈△〉. åÓÌÉ ÖÅ ÕÞÅÓÔØ, ÞÔÏP�a〈vmax〉 = Pa;maxQa;max ; (7.15)ÔÏ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (7.10) É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.1 ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï (7.12).äÏËÁÖÅÍ (7.15). éÓ�ÏÌØÚÕÑ (7.5) É (6.17) ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÍPa�〈vmax〉 = pr Pa�vmax = pr (Pa�v̂0 + P a� v̂1 + · · ·+Pa�v̂d);



158 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÇÄÅ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (5.24), (5.12) É (7.2), ÒÁ×ÎÁpr (va0 + va1 + · · ·+ vad) = Pa;0Qa;0 +̂Pa;1Qa;1 +̂ : : : +̂ Pa;dQa;d = Pa;maxQa;max ;ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (7.15). �

§8. þÉÓÌÏ×ÏÊ �ÒÉÍÅÒðÏËÁÖÅÍ, ËÁË ÒÁÂÏÔÁÅÔ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÉÚ (7.1) ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ ÒÁÚÌÏÖÅ-ÎÉÑ × �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ ËÏÒÎÅÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ.8.1. ÷ÙÂÏÒ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ. ðÕÓÔØ d = 3 É ÔÏÞËÁ� = (�1; �2; �3) ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ�1 = 4√2 ≈ 1:18; �2 = �21 = √2 ≈ 1:41; �3 = �31 = 4√8 ≈ 1:68 (8.1)ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÌÑ F = Q( 4√2) ÓÔÅ�ÅÎÉ degF=Q = d + 1 = 4.ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ � { �ÏÌÎÁÑ ÔÏÞËÁ (3.10) É, ÚÎÁÞÉÔ, Ë ÎÅÊ �ÒÉÍÅÎÉÍ
SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍ.÷ÙÂÅÒÅÍ ÍÁÔÒÉ�ÕU−1 =  1 0 0 −10 1 0 −10 0 −1 20 0 0 1  :ïÎÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÇÒÕ��Å G0 = GL4;0(Z). ÷Ó�ÏÍÉÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (1.2) ÉÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ (8.1) ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ U−1� ∈ △, É �ÏÜÔÏÍÕ ×Ù�ÏÌ-ÎÑÅÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ � ∈ △dU ; (8.2)ÇÄÅ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á U =  1 0 0 10 1 0 10 0 −1 20 0 0 1 



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 159ÓÎÏ×Á �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÇÒÕ��Å G0 É △dU = U△de { ÂÁÚÏ×ÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ Ó×ÅÒÛÉÎÁÍÉ v0 = Ue0 =  112  ; v1 = Ue1 =  212  ;v2 = Ue2 =  122  ; v3 = Ue3 =  111  : (8.3)8.2. åÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ �ÏÌÑ F . ðÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.1 ÎÁ-ÈÏÄÉÍ ÅÄÉÎÉ�Õ ðÉÚÏ� = 1 + 4√2 +√2 + 4√8 = 1 + �1 + �2 + �3 (8.4)�ÏÌÑ F . äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ×ÍÅÓÔÏ � ÕÄÏÂÎÅÅ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÓÏÂÒÁÔÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ � = �−1 = 4√2− 1: (8.5)äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÎÁÈÏÄÉÍ ÄÌÑ � ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎf�(x) = NormF=Q(x− �) = x4 + 4x3 + 6x2 + 4x− 1: (8.6)�Å�ÅÒØ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÁÔÒÉ�Õ U� Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍU� �̂ = � · �̂; (8.7)ÇÄÅ �̂ =  �3�2�1 

 : (8.8)éÚ (8.6) �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏU� =  −4 −6 −4 11 0 0 00 1 0 00 0 1 0  ; (8.9)�ÒÉÞÅÍ ÄÁÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÁ.



160 ÷. ç. öõòá÷ìå÷8.3. íÁÔÒÉ�Á �ÅÒÅÈÏÄÁ T . �Å�ÅÒØ ÎÕÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÍÁÔÒÉ�Õ �ÅÒÅÈÏÄÁ�̂ = T �̂ (8.10)ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ �̂ Ë ÂÁÚÉÓÕ �̂ =  �1�2�31 

 =  4√2√24√81 

 : (8.11)éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ñ×ÎÙÊ ×ÉÄ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ� = 4√2− 1; �2 = −2 4√2 +√2 + 1; �3 = 3 4√2− 2√2 + 4√8− 1;ÌÅÇËÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á �ÅÒÅÈÏÄÁT−1 =  3 −3 1 −1
−2 1 0 11 0 0 −10 0 0 1  ; (8.12)Á ÚÁÔÅÍ �Ï ÎÅÊ { ÓÁÍÁ ÍÁÔÒÉ�Á �ÅÒÅÈÏÄÁT =  0 0 1 10 1 2 11 3 3 10 0 0 1  : (8.13)äÁÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÉÍÅÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ detT = −1, Á ÚÎÁÞÉÔ, T { ÕÎÉÍÏ-ÄÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á É ÅÅ ÕÒÏ×ÅÎØ (3.17) ÂÕÄÅÔ l(T ) = 1.8.4. íÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ P�. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ �̂ = T−1�̂ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (8.7), �Ï-ÌÕÞÁÅÍ ÍÁÔÒÉ�Õ M� = TU−1� T−1 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑM��̂ = � · �̂ ÄÌÑ ÕÍÎÏ-ÖÅÎÉÑ ÎÁ ÅÄÉÎÉ�Õ ðÉÚÏ �. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÁÔÒÉ�Á �ÅÒÅÈÏÄÁ T ÉÚ (8.10)ÉÍÅÅÔ ÕÒÏ×ÅÎØ l(T ) = 1, ÔÏ �ÏËÁÚÁÔÅÌØ �(U�) = 1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÁ-ÔÒÉ�Á M� ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÁÑ, É �ÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁU� =M� = P�ÓÏÇÌÁÓÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ (3.19). �Å�ÅÒØ ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ (8.5),(8.9), (8.12) É (8.13), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÕÖÎÕÀ ÎÁÍ Ó×ÑÚØP��̂ = � · �̂ (8.14)



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 161ÍÅÖÄÕ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ P� =  1 1 1 22 1 1 22 2 1 21 1 1 1  (8.15)É ÅÄÉÎÉ�ÅÊ ðÉÚÏ � ÉÚ (8.4).8.5. òÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. íÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ P� ÉÚ(8.15) ÉÍÅÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎhP�(x) = x4 − 4x3 − 6x2 − 4x− 1: (8.16)ðÏÜÔÏÍÕ ÓÔÏÌÂ�Ù va ÉÚ (6.17) ÄÌÑ ×ÅÒÛÉÎ va = vai É ÔÏÞÅË æÁÒÅÑva = va;max Õ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× Pa�〈△〉 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÀ va+4 = 4va+3 + 6va+2 + 4va+1 + va (8.17)ÄÌÑ a = 0; 1; 2; : : :îÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ ×ÅÒÛÉÎvai = PaiQai = (Pai;1Qai ; Pai;2Qai ; Pai;dQai ) (8.18)Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ i = 0; 1; 2; 3 ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× Pa�〈△〉 ÄÌÑ a = 0; 1; 2; 3 �ÏÌÕÞÁÅÍ�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (6.20):va0=+Pa0;1Pa0;2Pa0;3Qa0 

 : 1 6 31 1641 7 37 1952 8 44 2321 5 26 138 va1=Pa1;1Pa1;2Pa1;3Qa1  : 2 7 38 2011 9 45 2392 10 54 2841 6 32 169va2=Pa2;1Pa2;2Pa2;3Qa2  : 1 7 37 1952 8 44 2322 10 52 2761 6 31 164 va3=Pa3;1Pa3;2Pa3;3Qa3  : 1 5 26 1381 6 31 1641 7 37 1951 4 22 116 (8.19)ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (7.2), ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÄÌÑ ×ÅÒÛÉÎ (8.19)�ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ ÔÏÞÅË æÁÒÅÑva;max = Pa;maxQa;max = (Pa;max;1Qa;max ; Pa;max;2Qa;max ; Pa;max;dQa;max ) (8.20)



162 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÄÌÑ a = 0; 1; 2; 3:va;max =  Pa;max;1Pa;max;2Pa;max;3Qa;max 

 : 5 25 132 6985 30 157 8307 35 187 9874 21 111 587 (8.21)8.6. á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÑ ËÏÒÎÅÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ. ðÕÓÔØ Pa�〈△〉ÄÌÑ a > l�(△); ÇÄÅ l�(△) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (6.14), { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ vai ÉÚ (8.18), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (8.17) É ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ (8.19). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÕÓÔØva;max { ÔÏÞËÉ æÁÒÅÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÔÅÍ ÖÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÅÍ (8.17) É ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ (8.21). �ÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 7.1 ÔÁËÉÅÓÉÍ�ÌÅËÓÙ Pa�〈△〉 ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ (5.3)-(5.5):ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÁÚÁÎÎÏÇÏ a ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ PQ ∈ P a�〈△〉 ÓÏ ÚÎÁ-ÍÅÎÁÔÅÌÅÍ 1 6 Q < Qa;max Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ æÁÒÅÑPa;maxQa;max ∈ Pa�〈△〉: (8.22)þÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ 7.2 �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÊ Ï�ÅÎËÅ
∣∣∣ 4√2− Pa;max;1Qa;max ∣∣∣+ ∣∣∣√2− Pa;max;2Qa;max ∣∣∣+ ∣∣∣ 4√8− Pa;max;3Qa;max ∣∣∣ 6 %a (8.23)ÄÌÑ ×ÓÅÈ a = 0; 1; 2; : : : , ÇÄÅ % = �2;max� ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ0 < % < 0; 13; Á ÔÁËÖÅ { Ë ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

∣∣∣ 4√2− Pa;max;1Qa;max ∣∣∣+ ∣∣∣√2− Pa;max;2Qa;max ∣∣∣+ ∣∣∣ 4√8− Pa;max;3Qa;max ∣∣∣ 6 Q1+"a;max (8.24)Ó ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ  < 3 É �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ " = ln �2;maxln � > 0; 26.îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (8.24) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�ÅÎËÉ (8.23) É ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÄÌÑÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ Qa;max ∼ �a �ÒÉ a→ +∞: (8.25)úÁÍÅÞÁÎÉÅ 8.1. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×ÉÄÁ (8.24) ÉÍÅÀÔ ÏÓÏÂÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, Ô.Ë.ÏÎÉ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ Ñ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓËÏÒÏÓÔØ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ � =( 4√2;√2; 4√8) �ÏÄÈÏÄÑÝÉÍÉ ÄÒÏÂÑÍÉ Pa;maxQa;max ÉÚ (8.22) × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÈÏÂÝÉÈ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ Qa;max. ðÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ (8.24) ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÎÅÔÒÉ×É-ÁÌØÎÙÍÉ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ " > 0. äÁÌÅÅ × �. 9.2 ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 163d = 3, ËÁË × ÎÁÛÅÍ × ÓÌÕÞÁÅ, ÄÌÑ �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ " ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ÅÒÈÎÑÑÏ�ÅÎËÁ " 6 13 .
§9. óÉÍ�ÌÅËÓ-ÍÏÄÕÌØÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ É ÔÅÏÒÅÍÁìÁÇÒÁÎÖÁúÄÅÓØ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÕËÁÚÁÔØ ÎÁ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ (7.1) ÉÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÍ ÏÂÏÝÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ (0.11) Ï �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÍÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÅÊ × �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ. îÁ-ÞÎÅÍ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ.9.1. îÁÓÔÒÏÊËÁ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÚÄÅÓØ SM-ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÇÉÂËÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×. þÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ × �Å�ÎÕÀ ÄÒÏÂØ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ �ÏÌÎÏÊ ÔÏÞËÉ� = (�1; : : : ; �d), ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÁÓÔÒÏÊËÁ ÄÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍÁ ÎÁ ÔÏÞËÕ �. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ×ÙÂÒÁÔØ:1) ÂÁÚÏ×ÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ △, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÕËÁÚÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ �;2) Á ÔÁËÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÅÄÉÎÉ�Õ ðÉÚÏ � × �ÏÌÅ Q(�). (9.1)÷ÙÂÉÒÁÑ△ ÍÙ ÚÁÄÁÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ ÄÌÑ ÔÏÞËÉ � { ÂÁÚÏ×ÙÊÁ��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÉÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ, ×ÙÂÏÒ ÖÅ ÅÄÉÎÉ�Ù ðÉÚÏ � Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ �ÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ�ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊ PaQa = (Pa;1Qa ; : : : ; Pa;dQa ) (a = 0; 1; 2; : : : ) Ë ÔÏÞËÅ �.ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÁ ÎÁÓÔÒÏÊËÁ (9.1), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ

SM ⇒ SM� (9.2){ Ó�Å�ÉÁÌÉÚÁ�ÉÀ
SM� := SM(△; �)ÄÌÑ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. ó�Å�ÉÁÌÉÚÁ�ÉÑ SM� { ÜÔÏ ÕÖÅ ÖÅÓÔËÉÊ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍ. ïÎ �ÒÉÍÅÎÉÍ ÔÏÌØËÏ Ë ÔÏÞËÅ ÎÁÓÔÒÏÊËÉ �.óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ Ó�Å�ÉÁÌÉÚÁ�ÉÊ (9.2). òÁÚÎÙÅ Ó�Å�ÉÁ-ÌÉÚÁ�ÉÉ �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ �ÏÌÕÞÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ� �ÏÄÈÏÄÑÝÉÍÉ ÄÒÏÂÑÍÉ PaQa . îÉÖÅ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÂÏÌÅÅ �Ï-ÄÒÏÂÎÏ.



164 ÷. ç. öõòá÷ìå÷9.2. ÷ÙÂÏÒ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÎÁÓÔÒÏÊËÉ. þÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ �ÏÎÉÍÁÔØ �ÏÄÓËÏÒÏÓÔØÀ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ, ×ÙÑÓÎÉÍ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ Ä×ÕÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (8.23)É (8.24). �ÏÌØËÏ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ×ÉÄÎÁ Ñ×ÎÁÑ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÚÎÁÍÅÎÁ-ÔÅÌÑÍÉ Qa;max É ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ =Q1+"a;max �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊPaQa ÏÔ ÔÏÞËÉ �. ðÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ ÔÏÌØËÏ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÕÓÌÏ×ÉÅ " = ln �2;maxln � > 0: (9.3)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓËÏÒÏÓÔØ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ×ÅÌÉ-ÞÉÎÏÊ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑ (9.3). þÔÏÂÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ Ó×ÑÚØ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑ " Ó ÅÄÉÎÉ-�ÅÊ ðÉÚÏ �, ×Ó�ÏÍÎÉÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.1 É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ�2;max × (4.16). éÚ ÎÉÈ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ (9.3) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ" = ln �2;maxln � > 0; (9.4)ÎÁÌÁÇÁÅÍÏÍÕ ÎÁ ×ÙÂÏÒ ÅÄÉÎÉ�Ù ðÉÚÏ � ∈ P ÉÚ (2.4). úÄÅÓØ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ�2;max = max26j6d+1 |�j | = max26j6d+1 |�(j)|:ïÔÓÀÄÁ É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÌÑ ÎÏÒÍÙ |NormF=Q(�)| = 1 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉ�Á " = ln �2;maxln � 6
1d (9.5)ÄÌÑ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑ ", ÇÄÅ d = deg(�)− 1. çÒÁÎÉ�Á (9.5) ×ÓÅÇÄÁ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ× ÓÌÕÞÁÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ É ËÕÂÉÞÅÓËÉÈ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÅÊ �, ÅÓÌÉ �Ï-ÓÌÅÄÎÉÅ ÉÍÅÀÔ ÍÎÉÍÙÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, Ô.Å. × ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÉÍÙÈËÕÂÉÞÅÓËÉÈ �ÏÌÅÊ.éÔÁË, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÒÅÛÁÀÝÉÍ ÆÁËÔÏÒÏÍ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÎÁ-ÓÔÒÏÊËÉ (9.1), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÂÏÒ ÅÄÉÎÉ�Ù ðÉÚÏ � ∈ P . ÷ÙÂÏÒ ÖÅ ÂÁÚÏ×ÏÇÏÓÉÍ�ÌÅËÓÁ △, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (7.14), ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ×ÌÉÑÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ×ÅÌÉÞÉÎÕ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ  = �;max.÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë Ï�ÅÎËÅ (8.24) ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ Ó �ÏÍÏ-ÝØÀ (8.4), (8.5) { ÅÄÉÎÉ�Ù ðÉÚÏ � = 1=( 4√2− 1). �ÁËÏÊ ×ÙÂÏÒ ÅÄÉÎÉ�Ù�ÏÚ×ÏÌÉÌ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÏËÁÚÁÔÅÌØ " ≈ 0; 265 ≈ 1=3; 8 ×ÍÅÓÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÇÏ "max = 1=d = 1=3. îÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÖÅ ÎÁÉÌÕÞÛÉÈ ÅÄÉÎÉ�ðÉÚÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÏÔÄÅÌØÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ.



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 1659.3. �ÅÏÒÅÍÁ ìÁÇÒÁÎÖÁ. ÷ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÀ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÍÎÏ-ÇÏÍÅÒÎÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ Ld = −→L d ∧←−L d ÉÚ (0.11), ÎÁ-ÞÁÔÏÇÏ ×Ï ÷×ÅÄÅÎÉÉ.éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÏÚ×ÒÁÔÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊD, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏ-×ÉÅ ←−L2 ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ × [4℄ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÒÅÈ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏÓÅÍÅÊÓÔÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÅÊ, ÔÏÞÎÅÅ, { ÄÌÑ ÔÏÞÅË � =(�1; �2) Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ �1 = �2, �2 = �, ÇÄÅ 0 < � < 1 { ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊËÏÒÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f(x) = x3 + a2x2 + a1x+ a0 (9.6)Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ai ÉÚ ËÏÌØ�Á Z É ÓÏ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ a0 = ±1.�ÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ � Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÅÄÉÎÉ�ÁÍÉ ËÕÂÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÌÑ Q(�).òÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ←−Ld ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅ-ÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [5℄. ÷ ÎÅÊ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ (d + 1)-�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔÏÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÅÊ � = (�1; : : : ; �d) Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ�1 = �d, �2 = �d−1; : : : , �d = �, ÇÄÅ 0 < � < 1 { ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f(x) = xd+1 + adxd + · · ·+ a1x+ a0 (9.7)ÓÔÅ�ÅÎÉ d + 1 > 3 Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ai = 1; 2; 3; : : : ÉÓÏ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ a0 = −1.÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ D, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ × ÎÁ-ÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÎÙÊ { ÏÎ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÌÉÛØ ÁÌ-ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ �. åÓÌÉ ÔÏÞËÁ � �ÏÌÎÁÑ É, ÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ, ÔÏ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÔÒÏÉÔØ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊ PaQa = (Pa;1Qa ; : : : ; Pa;dQa ) ÉÚ (7.1), �ÏÔÅÏÒÅÍÅ 7.2 ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑPaQa −→ � �ÒÉ a→ +∞Ë ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ � × ÍÅÔÒÉËÅ |∗|s. ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ × �. 0.6 ÷×ÅÄÅ-ÎÉÑ, × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊ PaQa ÏÚÎÁÞÁÅÔ,ÞÔÏ ÉÈ ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ Pa É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ Qa ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ �Ï ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏ-ÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (6.19) Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁË �ÒÑÍÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍ 7.1 É 7.2 ×ÙÔÅËÁÅÔÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ←−Ld × (0.11) ÄÌÑ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 9.1. åÓÌÉ ÔÏÞËÁ � = (�1; : : : ; �d) �ÏÌÎÁÑ (3.10)-(3.12) É,ÚÎÁÞÉÔ, ÉÍÅÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØ deg� = d + 1, ÔÏ �Ï SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ ÏÎÁÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ �Å�ÎÕÀ ÄÒÏÂØ.
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�úÁÍÅÞÁÎÉÅ 9.1. ðÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ-ÓÔÅÊ × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ { ÔÉ�Á �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ { ÒÁÓÛÉÒÑÅÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÏ ÄÏ�ÕÓËÁÅÍÙÈ ×Á-ÒÉÁÎÔÏ× ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ (0.11). ÷ ÏÂÓÕ-ÖÄÁÅÍÏÍ ÚÄÅÓØ �ÏÄÈÏÄÅ ÎÏ×ÉÚÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞ-ÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅ \×ÉÄÉÍÙÍ" ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ −→L d× ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ (0.11). ïÎÏ ÄÌÑ ÎÉÈ ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÌÉ, ÅÓÌÉ ×ÙÒÁÚÉÔØÓÑ �Ï-ÄÒÕÇÏÍÕ, �ÅÒÅÓÔÁÅÔ ÉÍÅÔØ ÓÍÙÓÌ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÅÒÅÈÏÄÑ ÎÁ ÎÏ×ÕÀ ÔÏÞËÕ ÚÒÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ 9.1 É ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ (0.11) × ÓÌÕÞÁÅ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. é. í. ÷ÉÎÏÇÒÁÄÏ×, ïÓÎÏ×Ù ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ. 5-ÏÅ ÉÚÄ. í. 1972.2. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÔÏÒÁ É ÍÎÏ-ÇÏÍÅÒÎÙÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ. | úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 445(2016), 33{92.3. á. ñ. èÉÎÞÉÎ, ãÅ�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ. 4-ÏÅ ÉÚÄ. í. 1978.4. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, ðÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÑÄÅÒÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØ-ÎÏÓÔÅÊ × �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ. | íÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÁ, óÏ×Ò. �ÒÏÂÌ. ÍÁÔÅÍ.,íé òáî, í., (2016), 1-30 (× �ÅÞÁÔÉ).5. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, ðÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÑÄÅÒÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉ� ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ�ÏÌÅÊ × �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ. | úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé (2016), 1{36. (ÓÍ. ÎÁÓÔ.ÓÂÏÒÎÉË).6. ÷. ç.öÕÒÁ×ÌÅ×, ñÄÅÒÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ ðÉÚÏ × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ.| úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé (2016), 1{23. (ÓÍ. ÎÁÓÔ. ÓÂÏÒÎÉË).7. L. Euler, De relatione inter ternas pluresve quantitates instituenda. | PetersburgerAkademie Notiz. Exhib. August 14 (1775) Commentationes arithmetiae olletae.V. II. St. Petersburg (1849), 99{104.8. C. G. J. Jaobi, Allgemeine Theorie der Kettenbruh�anlihen Algorithmen, inwelhen jede Zahl aus drei vorhergehenden gebildet wird. | Gesammelte Werke,Bd. 6. Berlin: Reimer 1891, 385{426.9. C. G. J. Jaobi, �Uber die Au�osung der Gleihung a1x1 + a2x2 + · · ·+ anxn = fn.| J. Reine Angew. Math. 69 (1868), 21{28.10. H. Poinare, Sur une generalization des fration�es ontinues. | C.R. Aad. Si.Paris 99, No. 1 (1884), 1014{1016.11. V. Brun, En generalisation av Kjedebroken. | Skrifter utgit av Videnskapssel-skapeti Kristiania. I. Matematisk-Naturvidenskabelig Klasse 6 (1919-1920).12. å. ÷. ðÏÄÓÙ�ÁÎÉÎ, ïÂ ÏÄÎÏÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ �Å�ÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÍÓ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ ÷ÉÇÇÏ âÒÕÎÁ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 67 (1977), 184{194.



óéíðìåëó-íïäõìøîùê áìçïòé�í òáúìïöåîéñ 16713. á. ä. âÒÀÎÏ, ÷. é. ðÁÒÕÓÎÉËÏ×, íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ëÌÅÊÎÁ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈÆÏÒÍ äÁ×ÅÎ�ÏÒÔÁ. | íÁÔ. ÚÁÍÅÔËÉ 56, No. 4 (1994), 9{27.14. á. ä. âÒÀÎÏ, ÷. é. ðÁÒÕÓÎÉËÏ×, óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁÚÎÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ �Å�ÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ.| íÁÔ. ÚÁÍÅÔËÉ 61, No. 3 (1997), 339{348.15. ì. ä. ðÕÓÔÙÌØÎÉËÏ×, ïÂÏÂÝÅÎÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ É ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ. |õÓ�ÅÈÉ ÍÁÔ. ÎÁÕË 58, No. 1 (2003), 113{164.16. M. Furukado, Sh. Ito, A. Saito, J. Tamura, Sh. Yasutomi, A new multidimensionalslow ontinued fration algorithm and stepped surfae. | Exper. Math. 23 (2014),No. 4, 390{410.17. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, äÅÌÑÝÉÅÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÔÏÒÁ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏÏÓÔÁÔËÁ. | úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 440 (2015), 99{122.18. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, ä×ÕÍÅÒÎÙÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÄÅÌÑÝÉÈÓÑ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈÒÁÚÂÉÅÎÉÊ. | úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 440 (2015), 81{98.19. ú. é. âÏÒÅ×ÉÞ, é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞ, �ÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ. 2-ÏÅ ÉÚÄ. í. 1972.Zhuravlev V. G. Simplex-module algorithm for expansion of algebrainumbers in multidimensional ontinued frations.Simplex-module algorithm (SM-algorithm) for expansion of algebrainumbers � = (�1; : : : ; �d) in multidimensional ontinued frations is of-fered. The method is based on 1) minimal rational simplies s, where � ∈ s,and 2) Pisot matries P� for whih �̂ = (�1; : : : ; �d; 1) is eigenvetor. Amulti-dimensional generalization of the Lagrange theorem is proved.ðÏÓÔÕ�ÉÌÏ 1 Á×ÇÕÓÔÁ 2016 Ç.íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÍ. ÷. á. óÔÅËÌÏ×Á òáî,ÕÌ. çÕÂËÉÎÁ 8, 119991 íÏÓË×Á, òÏÓÓÉÑE-mail : vzhuravlev�mail.ru


