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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [1℄ É [2℄ ÂÙÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÇÒÕ��Ù ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁHHn(R) ÄÌÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒ ÓÅÒÉÉ SD(2B)2 ÉÚ ËÌÁÓÓÉÆÉ-ËÁ�ÉÉ ë. üÒÄÍÁÎ [3℄. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍ ÇÒÕ��Ù ËÏÇÏ-ÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÄÌÑ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÁÌÇÅÂÒ ÜÔÏÊ ÓÅÒÉÉ (Á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ\ÍÁÌÏÇÏ" ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ× Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÜÔÉÈ ÁÌÇÅÂÒ).îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × [1, 2℄ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ×ÙÞÉÓÌÑÌÉÓØ Ó ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÁÌÇÅÂÒ. üÔÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎ-ÎÏ ÎÅ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó \ÍÁÌÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ", ÉÓÓÌÅÄÕ-ÅÍÙÅ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ, É ÍÙ ÔÁËÖÅ ÎÁÞÉÎÁÅÍ ÎÁÛÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÓ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÂÏÔÅ [4℄ÜÔÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ,ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÇÉ�ÏÔÅÚÕ Ï ×ÉÄÅ ÒÁÚÙÓËÉ×ÁÅÍÏÊÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÔÅÍ ÏÂÏÓÎÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÒÁÂÏÔÁ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÓÅÒÉÀ ÓÔÁÔÅÊ [1, 2, 5{8℄, �Ï-Ó×ÑÝ£ÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ �ÏÌÕÄÉ-ÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, × ËÏÔÏÒÙÈ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ �ÏÄÈÏÄ ÒÁÂÏÔÙ [4℄. ðÏÄÏÂ-ÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÓÅÒÉÑÈ ÓÔÁÔÅÊ Á×ÔÏÒÁ É ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏ×ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ [9{13℄ É Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏÇÏ ÔÉ�Ï× [14{17℄ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÓÁÍÏÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉ�Á �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÊ [19{30℄, ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ ìÀ{ûÕÌØ�Á, Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÇÒÕ�-�Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÄÉÜÄÒÁÌØÎÙÈ É �ÏÌÕÄÉÜÄÒÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� [31, 32℄ (ÓÍ. ÔÁË-ÖÅ [33,34℄).ëÒÁÔËÏ Ï�ÉÛÅÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÒÁÂÏÔÙ. ÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 2 �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÆÏÒÍÕ-ÌÉÒÏ×ËÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÒÁÂÏÔÙ { ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1, × ËÏÔÏÒÏÊ ÄÌÑÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÓÅÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒ �ÏÌÕÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÒÕ��Ù ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ, ÁÌÇÅÂÒÙ �ÏÌÕÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏÔÉ�Á, ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ. 52



ëïçïíïìïçéé áìçåâò ðïìõäéüäòáìøîïçï �éðá 53ÇÒÕ��Ù ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ. ÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 3 ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÁÌÇÅÂÒÓÔÒÏÉÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ. îÁËÏ-ÎÅ�, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÜÔÕ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÕ, × ÒÁÚÄÅÌÅ 4 ÍÙ ×ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÇÒÕ��ÙHHn(R).
§2. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁáÌÇÅÂÒÙ Rk;t;
 ÓÅÒÉÉ SD(2B)2 ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �Ï-ÌÅÍ K �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÇÏ ËÏÌÞÁÎÁ Ó ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:Q(B) : �� = ��(
��)k−1; 
� = �
(��
)k−1; �
 = �t−1;�2 = 
(�
�)k ; �2� = 0; 
�2 = 0; } (2.1)ÇÄÅ k; t ∈ N; t > 3; 
 ∈ K (ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ �ÕÔÅÊ ÍÙ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÍ Ó�ÒÁ×ÁÎÁÌÅ×Ï). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ 
harK 6= 2, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ 
 = 0(ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ � ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ �− 12

�(
��)k−1).÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÔÁËÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ �ÒÉ k = 1 (ÓÌÕÞÁÊk > 2 ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÓÑ, ËÁË ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ ×ÙÛÅ, × [1, 2, 7℄).ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ { ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÇÒÕ�� ËÏÇÏ-ÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÓÅÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒ.�ÅÏÒÅÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ R = R1;t;
, ÇÄÅ t ∈ N; t > 3; 
 ∈ K.(I) �ÏÇÄÁ dimK HH0(R) = t+ 3:(II) ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ p = 2. �ÏÇÄÁdimK HH1(R) = dimK HH2(R)= 




t+ 3; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;t+ 2; ÅÓÌÉ t Þ£ÔÎÏ;t+ 1; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;dimK HH3(R) = {t+ 5; ÅÓÌÉ 
 = 0;t+ 3; ÅÓÌÉ 
 6= 0;



54 á. é. çåîåòáìï÷dimK HH4(R) = {t+ 7; ÅÓÌÉ 
 = 0;t+ 4; ÅÓÌÉ 
 6= 0;dimK HH5(R) = 




t+ 9; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;t+ 8; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t Þ£ÔÎÏ;t+ 3; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;t+ 4; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t Þ£ÔÎÏ;ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ n = 4m+ r; ÇÄÅ m, r ∈ N É 2 6 r 6 5, ÔÏdimK HHn(R)− dimK HHr(R) = {8m; ÅÓÌÉ 
 = 0;2m; ÅÓÌÉ 
 6= 0:(III) ðÕÓÔØ p 6= 2. �ÏÇÄÁdimK HH1(R) = dimK HH2(R) = t+ 1;dimK HH3(R) = {t+ 2; ÅÓÌÉ p ÎÅ ÄÅÌÉÔ t;t+ 3; ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ t;dimK HH4(R) = {t+ 3; ÅÓÌÉ p ÎÅ ÄÅÌÉÔ t;t+ 4; ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ t;ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ n = 4m+ r; ÇÄÅ m; r ∈ N É 1 6 r 6 4, ÔÏdimK HHn(R)− dimK HHr(R) = 2m:éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÄÏ-�ÏÌÎÑÀÝÅÅ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÀ ë. üÒÄÍÁÎ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ × ËÎÉÇÅ [3℄.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.2. ðÕÓÔØ p = 2: �ÏÇÄÁ ÁÌÇÅÂÒÁ R1;t;
, ÇÄÅ 
 6= 0, ÎÅÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ (É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅ íÏÒÉÔÁ-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ) ÁÌÇÅÂÒÅ R1;t;0.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.3. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 
 ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ × [1, ÔÅÏÒÅ-ÍÁ 1.1℄ É × [2, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.1℄ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÆÏÒ-ÍÕÌÙ ÄÌÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÇÒÕ�� HHn(R) \×ËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ" (�ÒÉ k = 1) ×ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÚ [1℄ (�ÒÉ p = 2) É [2℄ (�ÒÉ p 6= 2) ×Ï ×ÓÅÈÓÌÕÞÁÑÈ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ËÏÇÄÁ p = 2 É 
 = 0.
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§3. òÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁðÕÓÔØ R = R1;t;
 { ÁÌÇÅÂÒÁ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÁÑ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2. þÅÒÅÚ ei, i =0; 1, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ R, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÁÍËÏÌÞÁÎÁ Q(B). �ÏÇÄÁ Pij = �(ei ⊗ ej); i; j ∈ {0; 1};ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ �ÏÌÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈÌÅ×ÙÈ �-ÍÏÄÕÌÅÊ, ÇÄÅ � = Re.õÍÎÏÖÅÎÉÅ Ó�ÒÁ×Á ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔ w ∈ � ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ w∗ÌÅ×ÏÇÏ �-ÍÏÄÕÌÑ �, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ w ∈ (ei ⊗ ej)�(ek ⊗ el), ÔÏ w∗ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ w∗ : Pij → Pkl; × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÒÁÄÉ �ÒÏÓÔÏÔÙÍÙ ÂÕÄÅÍ ÞÁÓÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (Ó�ÒÁ×Á) ÎÁ w ∈ � ÔÁËÖÅÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ w.óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ R ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

B = B00 ∪ B10 ∪ B01 ∪ B11; (3.1)ÇÄÅ
B00 = {e0; �; 
�; �
�}; B10 = {�; ��};
B01 = {
; �
}; B11 = {�i | 0 6 i 6 t}:÷ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ (ÌÅ×ÙÈ) �-ÍÏÄÕÌÅÊ �ÏÓÔÒÏÉÍ ËÏÍ�ÌÅËÓ Q•. ðÏÌÏÖÉÍQ0 := P00 ⊕ P11;Q1 := Q2 := � = P00 ⊕ P10 ⊕ P01 ⊕ P11;Q3 := P 200 ⊕ P11É ÄÁÌÅÅ ÄÌÑ n > 4 ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍQn := P 200 ⊕Qn−4: (3.2)÷×ÅÄÅÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ �̃ := �− 

� É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏÍÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÙ dQi ∈ Hom�(Qi+1; Qi), 0 6 i 6 4; Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ:dQ0 = (�⊗ e0 − e0 ⊗ � � ⊗ e0 −e0 ⊗ 
 00 −e1 ⊗ � 
 ⊗ e1 � ⊗ e1 − e1 ⊗ �) ;dQ1 = 



? � ⊗ e0 −e0 ⊗ 
 0
−

 ⊗ � ? 0 e1 ⊗ 

−
e0 ⊗ �� 0 ? � ⊗ e10 −e1 ⊗ � 
 ⊗ e1 −

t−2∑i=0 �i ⊗ �t−2−i ;



56 á. é. çåîåòáìï÷ÇÄÅ (dQ1 )11 =�̃⊗ e0 + e0 ⊗ �;(dQ1 )22 =e1 ⊗ �− � ⊗ e0;(dQ1 )33 =e0 ⊗ � − �⊗ e1;dQ2 = 


�⊗ e0 − e0 ⊗ � 
� ⊗ e0 − e0 ⊗ 
� 0
−

 ⊗ � ? e1 ⊗ 

−
e0 ⊗ �� −e0 ⊗ ��− �⊗ � � ⊗ e10 ? � ⊗ e1 − e1 ⊗ � ;ÇÄÅ (dQ2 )22 = −�
 ⊗ e0 − 
 ⊗ �− 

 ⊗ 
�;(dQ2 )42 = 
(
 ⊗ ��− �
 ⊗ �);dQ3 = 


�̃⊗ e0 + e0 ⊗ � 
� ⊗ e0 − e0 ⊗ 
� 0 0

−
e0 ⊗ � −�⊗ e0 + e0 ⊗ � ? ?
−
2
 ⊗ �� 
(
 ⊗ ��− �
 ⊗ �) ? ? ; (3.3)ÇÄÅ (dQ3 )23 =
� ⊗ e0 + e0 ⊗ 
�;(dQ3 )24 =� ⊗ 
;(dQ3 )33 =�
 ⊗ � + 
 ⊗ ��;(dQ3 )34 = t∑i=0 �i ⊗ �t−i + 
 · �t−1 ⊗ �t−1;dQ4=



�⊗ e0−e0 ⊗ � 
� ⊗ e0−e0 ⊗ 
� 0 0 0 0
−
e0 ⊗ � −�̃⊗ e0−e0 ⊗ � ? 0 0 ?0 0 ? � ⊗ e0 −e0 ⊗ 
 00 0 0 −e1 ⊗ � 
 ⊗ e1 ? ;(3.4)ÇÄÅ (dQ4 )23 =
� ⊗ e0 + e0 ⊗ 
�;(dQ4 )26 =� ⊗ 
;(dQ4 )33 =�⊗ e0 − e0 ⊗ �;(dQ4 )46 =� ⊗ e1 − e1 ⊗ �:



ëïçïíïìïçéé áìçåâò ðïìõäéüäòáìøîïçï �éðá 57äÁÌÅÅ, �ÒÉ t > 4 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ dQn , n > 5, ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÏÓ �ÏÍÏÝØÀ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÂÌÏÞÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÒÑÍÙÍÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÍ Qi = P 200 ⊕ Qi−4): ÄÌÑ ÎÅÞ£ÔÎÙÈ n = 2m + 1 (m > 2)�ÏÌÏÖÉÍdQ2m+1 = 


�̃⊗ e0 + e0 ⊗ � 
� ⊗ e0 − e0 ⊗ 
�
−
e0 ⊗ � −�⊗ e0 + e0 ⊗ � A(2m+1)O d2m−3 

 ; (3.5)Á ÄÌÑ Þ£ÔÎÙÈ n = 2m (m > 3) �ÏÌÏÖÉÍdQ2m = 


�⊗ e0 − e0 ⊗ � 
� ⊗ e0 − e0 ⊗ 
�
−
e0 ⊗ � −�̃⊗ e0 − e0 ⊗ � A(2m)O d2m−4 

 ; (3.6)�ÒÉ ÜÔÏÍ × ÍÁÔÒÉ�ÁÈ (3.5) É (3.6) ÂÌÏËÉ A(2m+1) É A(2m) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, Á ÉÍÅÎÎÏ,(d2m+1)23 = (d2m)23 = 
� ⊗ e0 + e0 ⊗ 
�:äÌÑ t ∈ {3; 4} Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ dQ5 ; dQ6 × ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÆÏÒ-ÍÅ ×ÉÄÁ (3.5) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÉÄÁ (3.6) (�ÒÉ m = 2 É �ÒÉ m = 3,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ), �ÏÌÁÇÁÑA(5) = ( 0 0 0 0
� ⊗ e0 + e0 ⊗ 
� 0 0 ?) ;ÇÄÅ
(A(5))24 = {

−� ⊗ 
; ÅÓÌÉ t = 3;
−��⊗ 
; ÅÓÌÉ t = 4;A(6) = ( 0 0 0
� ⊗ e0 + e0 ⊗ 
� ? ?) ;ÇÄÅ

(A(6))22 = {
 · 
� ⊗ 
�; ÅÓÌÉ t = 3;
 · 
��⊗ 
�; ÅÓÌÉ t = 4;
(A(6))23 = {

−� ⊗ 
; ÅÓÌÉ t = 3;
−��⊗ 
; ÅÓÌÉ t = 4;ÄÁÌÅÅ ×ÎÏ×Ø (ËÁË É �ÒÉ t > 4) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ dQn , n > 7,ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÏ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÂÌÏÞÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ×ÉÄÁ (3.5) É (3.6), × ËÏÔÏÒÙÈÍÁÔÒÉ�Ù A(2m+1) É A(2m) ÉÍÅÀÔ �Ï Ä×Á ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, Á ÉÍÅÎÎÏ,
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(A(2m+1))21 = (A(2m))21 = 
� ⊗ e0 + e0 ⊗ 
�;
(A(2m+1))23 = (A(2m))23 = {

−
� ⊗ 
�; ÅÓÌÉ t = 3;
−
��⊗ 
�; ÅÓÌÉ t = 4:îÁËÏÎÅ�, × ËÁÞÅÓÔ×Å �Ï�ÏÌÎÑÀÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ � : Q0 = P00 ⊕P11 → R, ÍÙ ÂÅÒ£Í (ÄÌÑ ×ÓÅÈ t > 3) ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÉÎÄÕ-�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ × R: �(r ⊗ s) = rs.�ÅÏÒÅÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ R = R1;t;
, ÇÄÅ t ∈ N; t > 3; 
 ∈ K. �ÏÇÄÁ�ÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ×ÙÛÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Q• = (Qn; dQn )n>0 ×ÍÅÓÔÅ Ó�Ï�ÏÌÎÑÀÝÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ � : Q0 → R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ �-�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ R.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �Ï, ÞÔÏ Q• { ËÏÍ�ÌÅËÓ É � · d0 = 0, �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ�ÒÑÍÙÍÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á Á�ÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ �ÏÌÕÞÁÀ-ÝÅÇÏÓÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 1 ÉÚ [35℄. îÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-ÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ � : Q• → RÎÁ �ÒÏÓÔÏÊ R-ÍÏÄÕÌØ Si ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÕÀ ÒÅ-ÚÏÌØ×ÅÎÔÕ ÍÏÄÕÌÑ Si (ÔÁËÉÅ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÍÏÄÕÌÅÊ Si; i = 0; 1; Ï�ÉÓÁÎÙ× [36℄). üÔÏ ÔÁËÖÅ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ; ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ�ÒÏ×ÅÒËÉ ÏÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. �òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄËÏÍ�ÌÅËÓ X• ËÏÍ�ÌÅËÓÁ Q•, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �ÒÉ n > 4Xn=P 200 { ÜÔÏ �ÅÒ×ÙÅ Ä×Á �ÒÑÍÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉQn ÉÚ (3.2),Á ÄÌÑ 0 6 n 6 3 Xn = Qn.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.2. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ËÏÒÏÔËÁÑ ÔÏÞÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ ËÏÍ�ÌÅËÓÏ× 0→ X•

{
−→ Q•

�
−→ Q•[−4℄→ 0; (3.7)ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÁÑÓÑ × ËÁÖÄÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÓÔÒÏ-ÅÎÉÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ Q•. �

§4. çÒÕ��Ù ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊðÕÓÔØ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ R = R1;t;
 { K-ÁÌÇÅÂÒÁ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÁÑ × ÒÁÚÄÅ-ÌÅ 2. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÒÉ p 6= 2 ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ 
 = 0. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ [1℄ ÄÌÑ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ HHn(R) ÁÌÇÅÂÒÙ R ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ËÏÍ�ÌÅËÓ
(Hom�(Qn; R); Æn = Hom�(dQn ; R) )n>0; (4.1)



ëïçïíïìïçéé áìçåâò ðïìõäéüäòáìøîïçï �éðá 59ÇÄÅ � : Q• → R { ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ ÁÌÇÅÂÒÙ R, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ× ÒÁÚÄÅÌÅ 3, Á ÔÁËÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ [1℄, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÉÍ,× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÏÊ �-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ f : Qn → R ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÎÁÂÏÒÏÍ Ó×ÏÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ei ⊗ ej ÔÅÈPij = � · (ei ⊗ ej), ËÏÔÏÒÙÅ ×ÈÏÄÑÔ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌÑ Qn.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1. dimK HH0(R) = t+ 3, dimK Im Æ0 = 2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Im Æ0 ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ × ËÁÞÅÓÔ×Å K-ÂÁÚÉ-ÓÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×: (0; ��; �
; 0),(0; �; 
; 0), Á ÔÏÇÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍdimK HH0(R) = dimK Q0 − dimK Im Æ0 = (t+ 5)− 2 = t+ 3: �äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: 1) p = 2 É2) p 6= 2. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÁ×ÁÔØ ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ × �ÅÒ×ÏÍÓÌÕÞÁÅ, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÍ { ÏÂÙÞÎÏ ÂÕÄÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÔØÓÑ ÌÉÛØ ÆÏÒÍÕÌÉ-ÒÏ×ËÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ Æ1 : Hom�(Q1; R) → Hom�(Q2; R)Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÄÌÑ rij ∈ eiRej (i; j ∈ {0; 1}) ÉÍÅÅÍÆ1(r00; r10; r01; r11) = (t00; t10; t01; t11);ÇÄÅ t00 = �̃ · r00 + r00 · �− 

 · r10 · �− 
 · r01 · ��;t10 = � · r00 + r10 · �− � · r10 − r11 · �;t01 = −r00 · 
 − � · r01 + r01 · � + 
 · r11;t11 = r10 · 
 + � · r01 − t−2∑i=0 �i · r11 · �t−2−i:ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.2. ðÕÓÔØ p = 2: �ÏÇÄÁdimK Im Æ1 = 



4; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;5; ÅÓÌÉ t Þ£ÔÎÏ;6; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ:



60 á. é. çåîåòáìï÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ 
 = 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ. �ÏÇÄÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Im Æ1 ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ × ËÁÞÅÓÔ×Å K-ÂÁÚÉÓÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×:
(0; �;−
; 0); (0; ��;−�
; 0); (O3; �t−1); (O3; �t): (4.2)äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Æ1 ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ×ÉÄÁ (r00;O3)(ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÉÄÁ (0; r10;O2), (O2; r01; 0) ÉÌÉ (O3; r11)), ÇÄÅ rij �ÒÏ-ÂÅÇÁÅÔ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Bij (i; j ∈ {0; 1}) ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÁÌÇÅÂÒÙR (ÓÍ. (3.1)), ÍÙ ×ÙÄÅÌÑÅÍ ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Im Æ1.2) ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ 
 = 0 É t Þ£ÔÎÏ. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅ-ÄÙÄÕÝÅÍÕ, ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÁ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Im Æ1 Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍÕ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÕËÁÚÁÎ-ÎÙÈ × (4.2), ÎÁÄÏ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ (O3; �t−2).3) åÓÌÉ 
 6= 0 É t Þ£ÔÎÏ, ÔÏ ×ÎÏ×Ø ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÕÎËÔÕ 1) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Á �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Im Æ1 ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ × ËÁÞÅÓÔ×ÅK-ÂÁÚÉÓÁÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×:

(

�; �;−
; 0); (
�
�; ��;−�
; 0);
(0; �; 
; (t+ 1)�t−2); (
�
�;O2; �t−1); (O3; �t):4) îÁËÏÎÅ�, ÄÌÑ 
 6= 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏÇÏ ÎÁÄÏ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ, ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ× ÞÁÓÔÉ 3) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, �ÒÉÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ (0; ��; �
; 0). �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.3. ðÕÓÔØ p = 2. �ÏÇÄÁ:(1) dimK Ker Æ1 = 




t+ 5; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;t+ 4; ÅÓÌÉ t Þ£ÔÎÏ;t+ 3; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;(2) dimK HH1(R) = 



t+ 3; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;t+ 2; ÅÓÌÉ t Þ£ÔÎÏ;t+ 1; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.2 ÓÕÞ£ÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ dimK Hom�(Q1; R) = t + 9, Á ×ÔÏÒÏÅ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ó�ÏÍÏÝØÀ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.1. �óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 4.2(ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ 
 = 0).



ëïçïíïìïçéé áìçåâò ðïìõäéüäòáìøîïçï �éðá 61ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.4. ðÕÓÔØ p 6= 2: �ÏÇÄÁ dimK Im Æ1 = 6: �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.5. ðÕÓÔØ p 6= 2. �ÏÇÄÁ:(1) dimK Ker Æ1 = t+ 3;(2) dimK HH1(R) = t+ 1: ��Å�ÅÒØ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ×ÔÏÒÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÆ2 : Hom�(Q2; R) → Hom�(Q3; R):÷×ÉÄÕ ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÊ ÏÎ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ: ÄÌÑrij ∈ eiRej (i; j ∈ {0; 1})Æ2(r00; r10; r01; r11) = (t00; t′00; t11);ÇÄÅ (ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ p)t00 =�r00 − r00�− 

r10�− 
r01��;t′00 = 
�r00 − r00
� − �
r10 − 
r10�− 

r10
�
− r01��− �r01� + 
(
r11��− �
r11�);t11 = r10
 + �r01 + �r11 − r11�:ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.6. äÌÑ ÌÀÂÙÈ p É 
 dimK Im Æ2 = 2:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ (ÓÒ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÑ 4.2), ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ (

− 
�
�;−2�
�; �t−1); (O2; �t) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Im Æ2. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.7. ðÕÓÔØ p = 2. �ÏÇÄÁ:(1) dimK Ker Æ2 = t+ 7;(2) dimK HH2(R) = 




t+ 3; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;t+ 2; ÅÓÌÉ t Þ£ÔÎÏ;t+ 1; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ: �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.8. ðÕÓÔØ p 6= 2. �ÏÇÄÁ:(1) dimK Ker Æ2 = t+ 7;(2) dimK HH2(R) = t+ 1: �äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ Æ3 : Hom�(Q3; R) → Hom�(Q4; R)Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÄÌÑ r00; r′00 ∈ e0Re0, r11 ∈ e1Re1Æ3(r00; r′00; r11) = (t00; t′00; t′′00; t11);



62 á. é. çåîåòáìï÷ÇÄÅ t00 = �̃r00 + r00�− 
r′00�− 
2
r11��;t′00 = 
�r00 − r00
� + r′00�− �r′00 + 
(
r11��− �
r11�);t′′00 = 
�r′00 + r′00
� + �
r11� + 
r11��;t11 =�r′00
 + t∑i=0 �ir11�t−i + 
 · �t−1r11�t−1:�Å�ÅÒØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÅ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.9. ðÕÓÔØ p = 2. �ÏÇÄÁdimK Im Æ3 = {2; ÅÓÌÉ 
 = 0;4; ÅÓÌÉ 
 6= 0:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ �ÒÉ 
 6= 0 ÂÁÚÉÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Im Æ3 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔÙ
(
�;O3 ); (�
�;O3 ); (
�;O2; �t−1); (O3; �t);Á �ÒÉ 
 = 0 ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁÄÏ ÕÄÁÌÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ

(
�;O3 ); (�
�;O3 ): �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.10. ðÕÓÔØ p = 2. �ÏÇÄÁ:(1) dimK Ker Æ3 = {t+ 7; ÅÓÌÉ 
 = 0;t+ 5; ÅÓÌÉ 
 6= 0;(2) dimK HH3(R) = {t+ 5; ÅÓÌÉ 
 = 0;t+ 3; ÅÓÌÉ 
 6= 0: �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.11. ðÕÓÔØ p 6= 2. �ÏÇÄÁdimK Im Æ3 = {5; ÅÓÌÉ p ÎÅ ÄÅÌÉÔ t;4; ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ t: �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.12. ðÕÓÔØ p 6= 2. �ÏÇÄÁ:(1) dimK Ker Æ3 = {t+ 4; ÅÓÌÉ p ÎÅ ÄÅÌÉÔ t;t+ 5; ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ t;



ëïçïíïìïçéé áìçåâò ðïìõäéüäòáìøîïçï �éðá 63(2) dimK HH3(R) = {t+ 2; ÅÓÌÉ p ÎÅ ÄÅÌÉÔ t;t+ 3; ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ t: �áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÁÌÏ× Æ4 É Æ5, Á ÚÁÔÅÍ É Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÇÒÕ�� HH4(R) É HH5(R). äÅÔÁÌÉÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÍÙ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.13. (Á) ðÕÓÔØ p = 2. �ÏÇÄÁdimK Im Æ4 = {4; ÅÓÌÉ 
 = 0;5; ÅÓÌÉ 
 6= 0:(Â) ðÕÓÔØ p 6= 2. �ÏÇÄÁ dimK Im Æ4 = 5: �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.14. ðÕÓÔØ p = 2. �ÏÇÄÁ:(1) dimK Ker Æ4(R) = {t+ 9; ÅÓÌÉ 
 = 0;t+ 8; ÅÓÌÉ 
 6= 0;(2) dimK HH4(R) = {t+ 7; ÅÓÌÉ 
 = 0;t+ 4; ÅÓÌÉ 
 6= 0: �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.15. ðÕÓÔØ p 6= 2. �ÏÇÄÁ:(1) dimK Ker Æ4(R) = t+ 8;(2) dimK HH4(R) = {t+ 3; ÅÓÌÉ p ÎÅ ÄÅÌÉÔ t;t+ 4; ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ t: �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.16. (Á) ðÕÓÔØ p = 2. �ÏÇÄÁdimK Im Æ5 = 



4; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;5; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t Þ£ÔÎÏ;9; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;8; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t Þ£ÔÎÏ:(Â) ðÕÓÔØ p 6= 2. �ÏÇÄÁ dimK Im Æ5 = 9: �



64 á. é. çåîåòáìï÷úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.17. óÔÏÉÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ4.16 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÄÌÑ ×ÓÅÈ t > 3, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ�ÒÏ×ÏÄÉÔØ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÄÌÑ t > 4 É ÄÌÑ t = 3, t = 4 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. üÔÏÓ×ÑÚÁÎÏ Ó ÏÔÌÉÞÉÑÍÉ × Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÁ dQ5 ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅ×.îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÔÁËÖÅ ÔÒÅÂÕÀÔ ÒÁÚÄÅÌØÎÙÈ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÄÌÑ t > 4 É t ∈ {3; 4}:óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.18. ðÕÓÔØ p = 2. �ÏÇÄÁ:(1) dimK Ker Æ5(R) = 



t+ 13; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;t+ 12; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t Þ£ÔÎÏ;t+ 8; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;t+ 9; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t Þ£ÔÎÏ;(2) dimK HH5(R) = 




t+ 9; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;t+ 8; ÅÓÌÉ 
 = 0 É t Þ£ÔÎÏ;t+ 3; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t ÎÅÞ£ÔÎÏ;t+ 4; ÅÓÌÉ 
 6= 0 É t Þ£ÔÎÏ: �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.19. ðÕÓÔØ p 6= 2. �ÏÇÄÁ:(1) dimK Ker Æ5(R) = t+ 8;(2) dimK HH5(R) = t+ 3: �ðÕÓÔØ X • := Hom�(X•; R), ÇÄÅ X• { ËÏÍ�ÌÅËÓ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.2.éÚ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ R, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ × ÒÁÚ-ÄÅÌÅ 3, ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ ËÏÍ�ÌÅËÓÁX• Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ (�ÒÉÌÀÂÏÍ p) ÔÁË: �ÒÉ m > 2dX•2m = (�⊗ e0 − e0 ⊗ � 
� ⊗ e0 − e0 ⊗ 
�
−
 · e0 ⊗ � −�̃⊗ e0 − e0 ⊗ �) ;dX•2m+1 = (�̃⊗ e0 + e0 ⊗ � 
� ⊗ e0 − e0 ⊗ 
�
−
 · e0 ⊗ � −�⊗ e0 + e0 ⊗ �) :ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.20. (Á) ðÕÓÔØ p = 2. �ÏÇÄÁ �ÒÉ n > 4dimK Hn(X •) = {8; ÅÓÌÉ 
 = 0;2; ÅÓÌÉ 
 6= 0:(Â) ðÕÓÔØ p 6= 2. �ÏÇÄÁ �ÒÉ n > 4 dimK Hn(X •) = 4:
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 = 0; ÔÏ ÓÒÁÚÕ ÑÓÎÏ, ÞÔÏÆn
X • = 0 (ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > 4). ðÒÉ 
 6= 0 �ÒÑÍÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ,ÞÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å K-ÂÁÚÉÓÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ker Æ2m

X • (m > 2) ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ×
(e0; 0); (0; �
�); (4.3)
(�; 0); (
�; 0); (�
�; 0); (4.4)Á ÄÌÑ Ker Æ2m+1

X • (m > 2) × ËÁÞÅÓÔ×Å ÂÁÚÉÓÁ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÜÌÅÍÅÎÔÏ×
(
 · �; �); (
�; 0); (4.5)
(�; 
�); (�
�; 0); (0; �
�): (4.6)ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÕËÁÚÁÎÎÙÈ × (4.6), ÓÌÕÖÉÔ ÂÁÚÉÓÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Im Æ2m

X • , É ÔÏÇÄÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ(4.5) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H2m+1(X •) (�ÒÉ m > 2). áÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÕËÁÚÁÎÎÙÈ × (4.4), ÓÌÕÖÉÔ ÂÁÚÉÓÏÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á Im Æ2m+1
X • , É ÔÏÇÄÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ(4.3) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H2m(X •) (m > 2).Â) ðÒÉ p 6= 2 ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ n > 4dimK Ker ÆnX • = 6; dimK Im ÆnX • = 2:ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×

(e0; 0); (
�; 0); (0; �); (0; �
�) (4.7)ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H2m(X •), Á ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙÜÌÅÍÅÎÔÏ×
(0; e0); (0; 
�); (�; 0); (�
�; 0) (4.8)ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H2m+1(X •). äÅÔÁÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÍÙ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÄÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ, ÞÔÏ ×ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÒÁÎÅÅ �ÏÌÏÖÉÌÉ 
 = 0. �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.21. äÌÑ n > 5dimK HHn(R) = {dimK HHn−4(R) + 8; ÅÓÌÉ p = 2 É 
 = 0;dimK HHn−4(R) + 2 × ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ: (4.9)



66 á. é. çåîåòáìï÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ëÏÒÏÔËÁÑ ÔÏÞÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (3.7) �ÏÓÌÅ�ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÆÕÎËÔÏÒÁ Hom�(− ; R) ÄÁ£Ô ËÏÒÏÔËÕÀ ÔÏÞÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÍ�ÌÅËÓÏ×0→ Hom�(Q•[−4℄; R) �∗

−→ Hom�(Q•; R) {∗
−→ X • → 0;ËÏÔÏÒÁÑ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÄÌÉÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅ-ÓËÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

· · ·
�n−1
−→ HHn−4(R) �∗

−→ HHn(R) {∗
−→ Hn(X •) �n

−→ HHn−3(R) �∗

−→ · · · :(4.10)éÚ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅdimK HHn(R)− dimK HHn−4(R) = dimK Ker�n − dimK Im�n−1:(4.11)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Ï�ÉÓÁÔØ ÑÄÒÁ É ÏÂÒÁÚÙ Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÈÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÉÚ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (4.10).ìÅÍÍÁ 4.22. (Á) ðÕÓÔØ p = 2. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > 5 �n = 0:(Â) ðÕÓÔØ p 6= 2. �ÏÇÄÁ �ÒÉ n > 5dimK Im�n = 1; dimK Ker�n = 3: (4.12)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ ÓÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× �n, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ××ÅÄÅ-ÎÙ × [8℄ (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 4.19).Á) ðÕÓÔØ p = 2, É �ÕÓÔØ u ∈ Ker Æn
X • (n > 5). åÓÌÉ t > 4; ÔÏ ÎÅ�ÏÓÒÅÄ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÎÕÌ£Í ũ ∈ Hom�(Qn; R)ÜÔÏÇÏ ËÏ�ÉËÌÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ Æn(ũ) = 0, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �n(
lu) = 0. ðÒÉt ∈ {3; 4} ÜÔÏ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÒÉÍÅÎÉÍÏ Ë ÓÌÕÞÁÑÍ, ËÏÇÄÁ n > 7ÉÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔ u ∈ Ker Æn

X •, ÇÄÅ n ∈ {5; 6}, ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ (0; e0), ÉÌÉ ÜÌÅ-ÍÅÎÔ u ∈ Ker Æ6
X • ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ (
�; �). îÏ ÄÌÑ u = (0; e0) (× ÜÔÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÍÅÅÍ 
 = 0) �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Æn(ũ) ∈ �∗(Im Æn−4),É ÓÎÏ×Á �n(
lu) = 0 �ÒÉ n = 5; 6. äÌÑ u = (
�; �) ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÍÆ6(ũ) ∈ �∗(Im Æ2), É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �6(
lu) = 0.Â) ðÕÓÔØ p 6= 2, É �ÕÓÔØ u ∈ Ker Æ2m

X • (m > 3). éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Á �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.20 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ u { ÏÄÉÎ ÉÚÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÕËÁÚÁÎÎÙÈ × (4.7). óÒÁÚÕ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ u, ÏÔÌÉÞÎÏÇÏ ÏÔ(0; �), ÉÍÅÅÍ �n(
lu) = 0. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ u = (0; �). �ÏÇÄÁ Æ2m
X • (ũ) =(O2; 2�
�;O ) = �∗(2�
�;O), �ÒÉ ÜÔÏÍ (�
�;O ) ÎÅ ÌÅÖÉÔ × Im Æ2m−4,



ëïçïíïìïçéé áìçåâò ðïìõäéüäòáìøîïçï �éðá 67É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �2m(
l u) 6= 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÑ (4.12). ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ u ∈ Ker Æ2m+1
X • (m > 2), ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅ-ÄÙÄÕÝÅÍÕ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ u { ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÕËÁÚÁÎÎÙÈ × (4.8), ÉÓÒÁÚÕ ÚÁÍÅÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ u, ÏÔÌÉÞÎÏÇÏ ÏÔ (0; e0), ÉÍÅÅÍ �n(
lu) = 0.äÌÑ u = (0; e0) ÉÍÅÅÍ Æ2m+1

X • (ũ) = �∗(2
�;O), ÇÄÅ (2
�;O ) ÎÅ ÌÅ-ÖÉÔ × Im Æ2m−3, �ÏÔÏÍÕ �2m+1(
lu) 6= 0, É ×ÎÏ×Ø �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÑ (4.12). ��Å�ÅÒØ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÌÅÍÍÙ 4.22 É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (4.11) �ÏÌÕÞÁÅÍÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (4.9). ��ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.1 �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎÁ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ �ÏÌÕÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, III.óÅÒÉÑ SD(2B)2 × ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ 2. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 400 (2012),133{157.2. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ �ÏÌÕÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, VI.óÅÒÉÑ SD(2B)2 × ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ 2. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðï-íé, 443 (2016), 61{77.3. K. Erdmann, Blo
ks of tame representation type and related algebras, Le
ture Notesin Math., v. 1428. Berlin; Heidelberg. 1990.4. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, I: ÓÅÒÉÑD(3K) × ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ 2. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ, 16 (2004), ×Ù�. 6, 53{122.5. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ �ÏÌÕÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, I.çÒÕ��Ï×ÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ �ÏÌÕÄÉÜÄÒÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ��. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ, 21 (2009),×Ù�. 2, 1{51.6. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ �ÏÌÕÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, II.ìÏËÁÌØÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 386 (2011), 144{202.7. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ �ÏÌÕÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, IV.áÌÇÅÂÒÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÄÌÑ ÓÅÒÉÉ SD(2B)2(k; t; 
) �ÒÉ 
 = 0. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅ-ÍÉÎ. ðïíé, 413 (2013), 45{92.8. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, é. í. úÉÌØÂÅÒÂÏÒÄ, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ �ÏÌÕÄÉ-ÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, V. óÅÒÉÑ SD(3K). | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 435 (2015),5{32.9. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, II. ìÏ-ËÁÌØÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 375 (2010), 92{129.10. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, III. ìÏ-ËÁÌØÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ × ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ 2. | ÷ÅÓÔÎÉË ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÇÏ ÕÎ-ÔÁ.óÅÒ.1. íÁÔ., ÍÅÈ., ÁÓÔÒÏÎ. ÷Ù�.1 (2010), 28{38.11. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, î. à. ëÏÓÏ×ÓËÁÑ, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ ÄÉÜÄÒÁÌØ-ÎÏÇÏ ÔÉ�Á, IV. óÅÒÉÑ D(2B)(k; s; 0). | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 423 (2014),67{104.



68 á. é. çåîåòáìï÷12. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, é. í. úÉÌØÂÅÒÂÏÒÄ, ä. â. òÏÍÁÎÏ×Á, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁÁÌÇÅÂÒ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, V. óÅÒÉÑ D(3K) × ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ2. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 430 (2014), 74{102.13. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ä. â. òÏÍÁÎÏ×Á, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÇÏÔÉ�Á, VI. óÅÒÉÑ D(2B)(k; s; 1). | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ, 27 (2015), ×Ù�. 6, 89{116.14. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á, I:ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÇÒÕ��Ù Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ×. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ, 18 (2006), ×Ù�. 1,55{107.15. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, á. á. é×ÁÎÏ×, ó. ï. é×ÁÎÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒË×ÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á, II.óÅÒÉÑ Q(2B)1 × ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ 2. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ.ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 349 (2007), 53{134.16. á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á, III.áÌÇÅÂÒÙ Ó ÍÁÌÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 356 (2008), 46{84.17. á. á. é×ÁÎÏ×, ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á: ÓÅ-ÒÉÑ Q(2B)1(k; s; a; 
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