
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 458, 2017 Ç.÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�øóéíðìåëó-íïäõìøîïçï áìçïòé�íáòáúìïöåîéñ áìçåâòáéþåóëéè þéóåì ÷íîïçïíåòîùå ãåðîùå äòïâéäÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÉÍ�ÌÅËÓ-ÍÏÄÕÌØÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ � = (�1; : : : ; �d) × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�-ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ �′ = (�′1,: : : ; �′d) = U〈�〉 Ó ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ U , �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍÉ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊÇÒÕ��Å GLd+1(Z). ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ �Å�ÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈÎÁÂÏÒÏ× ÞÉÓÅÌ �′ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ É �ÏÒÑÄÏË�ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ Ë �′. ÷×ÅÄÅÎÉÅ0.1. óÉÍ�ÌÅËÓ-ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ. ÷ [1℄ �ÏÓÔÒÏÅÎ ÉÍ�ÌÅËÓ-ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ (SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍ) ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈÞÉÓÅÌ �1; : : : ; �d × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ
SM : PaQa = (Pa;1Qa ; : : : ; Pa;dQa ) −→ � �ÒÉ a → +∞; (0.1)ÇÄÅ � = (�1; : : : ; �d). ïÓÎÏ×Õ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ:1) íÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ P�, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍP� �1...�d1 


= � �1...�d1 


; (0.2)ÇÄÅ � > 1 { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ �ÏÌÑ Q(�). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ×ÓÅ ÅÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ �(2); : : : ; �(d+1), ËÒÏÍÅ �(1) = �, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ |�(2)| < 1; : : : ; |�(d+1)| < 1.2) âÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØs0 ⊃ s1 ⊃ : : : ⊃ sa ⊃ : : : ∋ �; (0.3)ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ, ÎÁÉÌÕÞÛÉÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ, ÓÕÍÍÙæÁÒÅÑ, ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òîæ, ÇÒÁÎÔ No. 14-11-00433.77



78 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÔÏÞËÕ � É ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ d-ÍÅÒÎÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× ðÉÚÏ sa =P a�〈△〉 Ó ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÇÄÅ △ { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÂÁÚÏ×ÙÊ ÓÉÍ-�ÌÅËÓ É 〈 〉 { ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ d+ 1.óÉÍ�ÌÅËÓÙ (0.3) ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ: ÏÎÉ ÎÅ ÓÏÄÅÒ-ÖÁÔ PQ =∈ sa (0.4)ÎÉËÁËÏÊ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ PQ = (P1Q ; : : : ; PdQ ) ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ 1 6Q < Qa, ÇÄÅ Qa ÒÁ×ÎÏ ÓÕÍÍÅ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ ×ÓÅÈ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÓÉÍ�ÌÅËÓÁ sa; ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ PQ , �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑÓÉÍ�ÌÅËÓÕ PQ ∈ sa (0.5)É ÉÍÅÀÝÁÑ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ Q = Qa, ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ æÁÒÅÑ PQ = PaQa { ÓÕÍÍÁæÁÒÅÑ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ sa.ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ � = (�1; : : : ; �d) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÁÌÇÅÂÒÁÉ-ÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ {�1; : : : ; �d} ÂÕÄÕÔ �ÏÌÎÙÍÉ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅÏÚÎÁÞÁÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ Q[�℄ = Q(�): úÄÅÓØ
Q[�℄ = Q[1; �1; : : : ; �d℄ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÏÄÕÌØ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ {1; �1; : : : ; �d} ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈÞÉÓÅÌ Q É Q(�) { �ÏÌÅ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ �ÏÌÑ Q ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍË ÎÅÍÕ ÞÉÓÅÌ �1; : : : ; �d. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÒÒÁ-�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ �, Ô.Å. ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ 1; �1; : : : ; �d ÎÁÄËÏÌØ�ÏÍ �ÅÌÙÈ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Z.÷ [2℄ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ æÁÒÅÑ PaQa ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÒÅËÕÒ-ÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀPa+d+1Qa+d+1 = bdPa+dbdQa+d +̂ : : : +̂ b1Pa+1b1Qa+1 +̂ b0Pab0Qa (0.6)ÇÄÅ +̂ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÕÍÍÕ æÁÒÅÑ É bi { ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁhP�(x) = det(xE − P�) = xd+1 − bdxd − : : :− b1x− b0:ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ P� ÉÚ (0.2). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.
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Q1+ 1d−�a (0.7)ÄÌÑ ×ÓÅÈ a > a�;�. úÄÅÓØ PaQa = (Pa1Qa ; : : : ; PadQa ){ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ Ë ÔÏÞËÅ � = (�1; : : : ; �d) É ËÏÎÓÔÁÎÔÙa�;� > 0 É  = �;� > 0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ a.áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÞÉÓÌÁ �1; : : : ; �d, ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÅ × �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍ ×ÙÛÅÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (0.7), ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ËÌÁÓÓÕ �ÌÏÈÏ �ÒÉÂÌÉÖÁÀÝÉÈÓÑ ÞÉÓÅÌ.éÚ ÎÉÖÎÉÈ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ ÄÉÏÆÁÎÔÏ×ÏÊ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ > 1 + 1d (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, [3℄, ÇÌ. V-3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ (0.7) ÍÏÖÎÏ ÚÁ ÓÞÅÔ ×ÙÂÏÒÁÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ðÉÚÏ P� �ÏÌÕÞÁÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÉÍÉ ËÏ�ÔÉÍÁÌØÎÙÍ.ïÄÎÁËÏ, × ÜÔÏÍ ÍÅÓÔÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ. ïÔÍÅ-ÞÅÎÎÏÅ ×ÙÛÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ (0.4), (0.5) ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× sa ÏÚÎÁ-ÞÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ P� × (0.2) ×ÓÅÇÄÁ �ÏÌÕ-ÞÁÀÔÓÑ ÎÁÉÌÕÞÛÉÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÌÉÜÄÒÁÌØÎÙÈ ÎÏÒÍ,ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁÍÉ sa. ÷ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉ-ÑÍ ×ÉÄÁ (0.7) ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ sa, ÉÍÅÀÝÉÅ ÂÌÉÚËÕÀ Ë ÛÁÒÏ×ÏÊÆÏÒÍÕ.0.2. äÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. ãÅÌØÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ { ÄÏËÁÚÁÔØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ (0.1) ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ� 7→ U〈�〉 (0.8)ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù GLd+1(Z). ÷ ÔÅÏÒÅÍÅ 10.1 ÄÏËÁ-ÚÁÎÏ:�ÒÉ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉU〈 〉 : � 7→ �′; sa 7→ s′a; PaQa 7→
P′aQ′a (0.9)Ó ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ U ∈ GLd+1(Z) ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ s′a ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×Ï(0.3) É Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ (0.4), (0.5). �ÏÞËÉ æÁÒÅÑ P′aQ′a ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÔ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (0.6) ÓÏ Ó×ÏÉÍÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ
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′Q′ 1+ 1d−�a (0.10)ÄÌÑ ×ÓÅÈ a > a�;�;U . úÄÅÓØ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ
|Q′a| → +∞ �ÒÉ a → +∞; (0.11)ËÏÎÓÔÁÎÔÙ a�;�;U > 0 É ′ = ′�;�;U > 0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ a.0.3. éÓÔÏÒÉÑ ×Ï�ÒÏÓÁ. íÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ sa Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏ-ÇÏÍÅÒÎÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÏÔÒÅÚËÏ× æÁÒÅÑ. ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÂÙÌ ÉÓÓÌÅ-ÄÏ×ÁÎ × [4{11℄, Á ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ × [12{14℄.÷ [1℄ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÍÁÔÒÉ� ðÉÚÏ P� ÉÚ (0.2), �Ï-Ú×ÏÌÑÀÝÉÈ �ÏÌÕÞÁÔØ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ×ÉÄÁ (0.7) Ó �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ � < 1=d.ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÂÙÌ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ÏÂÝÉÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ-ÑÄÅÒÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ [15℄,�ÏÑ×ÉÌÁÓØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÔÒÏÉÔØ ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ P� Ó ÌÀÂÙÍ ÎÁ�ÅÒÅÄÚÁÄÁÎÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ � > 0.èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÏÂÙÞÎÙÍÉ �Å�ÎÙÍÉ ÄÒÏÂÑÍÉ É ÒÅ-ËÕÒÒÅÎÔÎÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ [16℄. áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑÓ×ÑÚØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ �Å�ÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ [7,17℄. äÌÑ ×ÙÞÉ-ÓÌÅÎÉÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊ × ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈ (0.7), (0.10) ÔÁËÖÅ �ÒÉÍÅ-ÎÑÀÔÓÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (0.6), ÎÏ ÔÅ�ÅÒØ ÏÎÉ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑÉÚ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ðÉÚÏ P�.

§1. åÄÉÎÉ�Ù ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ �ÏÌÅÊ1.1. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÅÄÉÎÉ�Ù. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓ-ËÏÅ �ÏÌÅ
F = Q(�) ⊂ R (1.1){ 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, [18℄).÷ÙÂÅÒÅÍ × F ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÅÄÉÎÉ�"1; : : : ; "t, ÇÄÅ t = r+−1. ïÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ �Ï-ÒÏÖÄÁÅÍÏÊ ÉÍÉ ÇÒÕ��Ù ÅÄÉÎÉ� E , ÉÍÅÀÝÅÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÊÒÁÎÇ t. úÁÄÁÄÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ" 7→ x(") = (ln|"(1)|; : : : ; ln|"(r)|; 2 ln|"(r+1)|); : : : ; 2 ln|"(r+)|) (1.2)



äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�ø 81ÍÎÏÖÅÓÔ×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 (1.2) ÂÕÄÅÔ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍx : E ,→ Rt+1 ÇÒÕ��Ù E × ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Rt+1 Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ× ÎÉÈ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ x(" · "′) = x(") + x("′): (1.3)1.2. 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:(1.4)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P ⊂ E �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÅÄÉÎÉ� ðÉÚÏ � ÉÚ ÇÒÕ�-�Ù E . éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (1.4) ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á P ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ � ·� ′ ∈ P ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ �; � ′ ∈ P . ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï PÏÂÒÁÚÕÅÔ �ÏÌÕÇÒÕ��Õ ÂÅÚ ÅÄÉÎÉ�Ù, �ÏÓËÏÌØËÕ 1 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÉ�ÅÊðÉÚÏ (1.4).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.1. 1. åÓÌÉ ÒÁÎÇ t > 1, ÔÏ ÇÒÕ��Á ÅÄÉÎÉ� E ÓÏÄÅÒÖÉÔÅÄÉÎÉ�Õ ðÉÚÏ (1.4) É, ÚÎÁÞÉÔ, P 6= ∅.2. ìÀÂÁÑ ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ � ∈ P ÉÍÅÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØdeg(�) = d+ 1: (1.5)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.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÓÍ. [1℄. �1.3. ìÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÅÄÉÎÉ�Ù ðÉÚÏ. éÚ [2℄, �. 2.3 ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉÓÌÅÄÕÀÝÅÅóÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.1. ðÕÓÔØ " = {"1; : : : ; "t} { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ-ÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÅÄÉÎÉ� ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÌÑ F ÉÚ (1.1)ÓÔÅ�ÅÎÉ d+ 1, � = "p11 · · · "ptt (1.6){ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÅÄÉÎÉ�Á; É �ÕÓÔØ �(i) { ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ ÅÄÉÎÉ�Ù �. �Ï-ÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ � > 0 ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ � Ó �ÅÌÙÍÉ�ÏËÁÚÁÔÅÌÑÍÉ p1; : : : ; pt × (1.6), ÞÔÏ ÂÕÄÕÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÓ×ÏÊÓÔ×Á:



82 ÷. ç. öõòá÷ìå÷1) ÞÉÓÌÏ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ ðÉÚÏ (1.4);2) ÍÏÄÕÌÉ ×ÓÅÈ ÅÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ �(i) ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓ-ÔÎÏÓÔÉ �−1=d−� 6 |�(i)| 6 �−1=d+� (1.7)ÄÌÑ 2 6 i 6 t+ 1.3) ÅÓÌÉ �ÏÌÅ F Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍ ÉÌÉ ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÙÍ ËÕÂÉÞÅÓËÉÍ, Ô.Å. ÉÍÅÀÝÉÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ, ÔÏ ×ÎÅÒÁ×ÎÓÔ×ÁÈ (1.7) ÍÏÖÎÏ �ÏÌÏÖÉÔØ � = 0.åÄÉÎÉ�Ù � > 1, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ (1.7), ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÅÄÉÎÉ�ÁÍÉ ðÉÚÏ.
§2. íÏÄÕÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ2.1. íÏÄÕÌÉ. ðÕÓÔØ � ∈ P { ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ (1.4). ðÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.1ÅÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ 1; �; : : : ; �d ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÎÁÄ Q. ðÏÜÔÏÍÕ ÁÌÇÅÂÒÁÉ-ÞÅÓËÏÅ �ÏÌÅ Q(�) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ

Q(�) = F (2.1)Ó �ÏÌÅÍ (1.1) É ÍÏÄÕÌØ
M� = Z[1; �; : : : ; �d℄ (2.2)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: (2.3)éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (2.2) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (2.3) ÚÁÄÁÅÔ Á×ÔÏ-ÍÏÒÆÉÚÍ ÍÏÄÕÌÑ M� . ðÏÓËÏÌØËÕ 1; �; : : : ; �d { ÂÁÚÉÓ ÍÏÄÕÌÑ M� , ÔÏÎÁÊÄÅÔÓÑ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á U� ÒÁÚÍÅÒÁ d+1, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑÕÓÌÏ×ÉÀ U� �̂ = � · �̂; (2.4)ÇÄÅ ÓÌÅ×Á ÚÁ�ÉÓÁÎÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù U� É ÓÔÏÌÂ�Á�̂ =  �d...�1 


(2.5)



äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�ø 83×ÙÓÏÔÙ d + 1. íÁÔÒÉ�Á U� ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ �ÒÅÄÓÔ×ÌÅÎÉÑ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁ � × ÂÁÚÉÓÅ 1; �; : : : ; �d.2.2. íÁÔÒÉ�Á �ÅÒÅÈÏÄÁ T . ðÕÓÔØ
M� = Z[1; �1; : : : ; �d℄ (2.6){ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ �ÏÌÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ Z × �ÏÌÅ F. �ÏÞËÕ � =(�1; : : : ; �d) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ {�1; : : : ; �d}, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅÓ×ÏÊÓÔ×ÏÍ (2.6), ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÏÌÎÙÍÉ. äÌÑ �ÏÌÎÏÊ ÔÏÞËÉ � ÈÁÒÁË-ÔÅÒÎÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

Q[�℄ = Q(�) (2.7)ÍÅÖÄÕ Q[�℄ { ÍÏÄÕÌÅÍ (2.6) É Q(�) { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ �ÏÌÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈÞÉÓÅÌ Q ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ Ë ÎÅÍÕ ÞÉÓÅÌ �1; : : : ; �d.�ÏÞËÕ (×ÅËÔÏÒ) � ÎÁÚÏ×ÅÍ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ (ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ), ÅÓÌÉ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ:ÞÉÓÌÁ 1; �1; : : : ; �d ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ Z: (2.8)éÚ (2.1) É (2.6), × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ (2.8) ÔÏÞËÉ� = (�1; : : : ; �d), Á ÉÚ (2.7) { ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Q(�) = F. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÌÑ ÔÏÞËÉ� ÅÅ ÓÔÅ�ÅÎØ deg� = deg Q(�)=Q = [Q(�) : Q℄ (2.9)ÎÁÄ �ÏÌÅÍ Q. åÓÌÉ � { �ÏÌÎÁÑ ÔÏÞËÁ, ÔÏ ÉÚ (2.1) É (2.6) ÓÌÅÄÕÅÔ deg� =d+ 1.äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ T { ÍÁÔÒÉ�Á �ÅÒÅÈÏÄÁ�̂ = T �̂ (2.10)ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ �ÏÌÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ M� Ë ÂÁÚÉÓÕ ÍÏÄÕÌÑ M�. úÄÅÓØ ÓÔÏÌÂÅ� �̂Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �Ï ÍÏÄÕÌÀ M� ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÅÄÉÎÉ�Ù�̂ =  �1...�d1 


: (2.11)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).



84 ÷. ç. öõòá÷ìå÷2.3. íÏÄÕÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ (2.10) É �ÏÄÓÔÁ×ÉÍ �̂ =T−1�̂ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2.4). éÍÅÅÍU�T−1�̂ = � · T−1;ÏÔËÕÄÁ ÄÌÑ ÓÔÏÌÂ�Á �̂ ×Ù×ÏÄÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏM��̂ = � · �̂ (2.12)Ó ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ M� = TU�T−1; (2.13)ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Å U� . äÌÑ ÍÏÄÕÌÑM� ÉÚ (2.6) ÍÁ-ÔÒÉ�Õ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÕÀ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (2.12), ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ.2.4. õÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÍÏÄÕÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù. õÒÏ×ÅÎØl(T ) = t (2.14)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; (2.15)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.÷ [1℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.1. 1. ðÕÓÔØ t { ÕÒÏ×ÅÎØ (2.14) ÍÁÔÒÉ�Ù T É � {�ÏËÁÚÁÔÅÌØ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù U� �Ï ÍÏÄÕÌÀ t. �ÏÇÄÁ ÍÁÔÒÉ�ÁP� =M�� (2.16)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ.2. ðÕÓÔØ M� { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ �ÏÌÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ (2.6) ÉÚ �ÏÌÑ F. �ÏÇÄÁÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï P��̂ = � · �̂; (2.17)ÇÄÅ �̂ { ÓÔÏÌÂÅ� (2.11) É � = �� > 1 (2.18){ ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ (1.4).



äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�ø 85íÁÔÒÉ�Õ P� ÉÚ (2.16) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ ÉÌÉ ËÒÁÔ-ËÏ { ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ. åÓÌÉ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ ðÉÚÏ(1.6), ÔÏ P� ÂÕÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ.
§3. á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÑ3.1. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ. äÌÑ ÓÔÏÌÂ�Ï× �̂ ÉÚ(2.11) É �̂ ÉÚ (2.5) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�ÙA = (�̂(1) : : : �̂(d+1)); Z = (�̂(1) : : : �̂(d+1)) (3.1){ �ÏÒÑÄËÁ d + 1. íÁÔÒÉ�Á Z ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ É × ÓÉÌÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (2.10)ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ A = TZ: (3.2)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 (2.17) �ÏÌÕÞÁÅÍP�A = (�(1)�̂(1) : : : �(d+1)�̂(d+1)) = A�;ÇÄÅ � =  �(1) : : : 0: : :0 : : : �(d+1)  : (3.3)ïÔÓÀÄÁ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ�Ù P� ×Ù×ÏÄÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅP� = A�A−1: (3.4)3.2. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ. äÌÑ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ x ∈ Rd ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÅÍÕ ÓÔÏÌÂÅ� x̂ ÒÁÚÌÏ-ÖÉÍ x̂ = Ax′ (3.5)�Ï A-ÂÁÚÉÓÕ, ÇÄÅ x′ =  x′1...x′d+1 . éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (3.4) É (3.5),ÉÍÅÅÍ Pa�x̂ = A�aA−1x̂ = A�ax′ = A �a1x′1...�ad+1x′d+1  ;



86 ÷. ç. öõòá÷ìå÷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 

 ; (3.6)ÇÄÅ �ai { ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÏÔ �a1 ; : : : ; �ad+1 É �ij { ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù A = (�ij). éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (3.1) ÓÌÅÄÕÅÔ�11 = �1; : : : ; �d1 = �d (3.7)ÒÁ×ÎÙ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍ ÓÔÏÌÂ�Á �̂ ÉÚ (2.11); 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+1.3.3. 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)); (3.8)ÇÄÅ �i(M;x) = ai1x1 + : : :+ aidxd + ai;d+1{ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÄÌÑ i = 1; : : : ; d+1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ(3.8) ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÓÔÉM1〈M2〈x〉〉 = (M1 ·M2)〈x〉; (3.9)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(3.9) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ x 7→ x′ =M〈x〉 ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÂÕÄÅÔx′ 7→ x =M−1〈x′〉: (3.10)éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (3.6) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (3.8), �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÆÏÒÍÕÌÅPa�〈x〉 = ( �a1�ad+1 ; : : : ; �ad�ad+1): (3.11)



äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�ø 873.4. ï�ÅÎËÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ. îÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ
|�− Pa�〈x〉|s = ∣∣∣∣∣�1 − �a1�ad+1 ∣∣∣∣∣+ : : :+ ∣∣∣∣∣�d − �ad�ad+1 ∣∣∣∣∣ (3.12)ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÏÊ � = (�1; : : : ; �d) (3.13)É ÔÏÞËÏÊ Pa�〈x〉 ÉÚ (3.11).þÔÏÂÙ �ÒÉ×ÅÓÔÉ Ñ×ÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ�2;max = max26j6d+1 |�j | = max26j6d+1 |�(j)|; (3.14)ÇÄÅ � Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (2.18), Él�(x) = ln 2|x′|s

|x′1| / ln �1�2;max (3.15)ÄÌÑ ×ÅËÔÏÒÁ x′ ÉÚ (3.5), (3.6).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.1. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ x ∈ Rd ÉÍÅÅÔ �ÅÒ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕx′1 6= 0 × A-ÂÁÚÉÓÅ (3.5) É ÓÔÅ�ÅÎØ a ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õa > l�(x): (3.16)�ÏÇÄÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ (3.12) ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÏÊ � ÉÚ (3.13) É ÏÂÒÁÚÏÍ Pa�〈x〉ÔÏÞËÉ x ÉÚ (3.11) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ P� ÉÚ (2.16) Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË
|�− Pa�〈x〉|s 6 �;x(�2;max�1 )a: (3.17)úÄÅÓØ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �;x = 4d |A|max |x′|s

|x′1| (3.18)ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÔÅ�ÅÎÉ a,
|A|max = max16i;j6d+1 |�ij | (3.19){ max-ÎÏÒÍÁ ÍÁÔÒÉ�Ù A É �2;max Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (3.14).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ × [1℄. �



88 ÷. ç. öõòá÷ìå÷
§4. íÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ4.1. íÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ. ðÕÓÔØ ÏÔËÒÙÔÙÊd-ÍÅÒÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÉÍÅÅÔ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙPiQi = (Pi1Qi ; : : : ; PidQi ) (4.1)ÄÌÑ i = 0; 1; : : : ; d Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍQi > 0; îïä(Pi1; : : : ;Pid;Qi) = 1: (4.2)îÁÚÏ×ÅÍ s ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔPQ =∈ s (4.3)ÎÉËÁËÏÊ ÔÏÞËÉ PQ = (P1Q ; : : : ; PdQ ); (4.4)ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ 1 6 Q < Qmax, ÇÄÅÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅQmax = Q0 +Q1 + : : :+Qd: (4.5)÷ [1℄ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ:1) ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ;2) ÍÁÔÒÉ�Á S =  P01 P11 : : : Pd1: : :P0d P1d : : : PddQ0 Q1 : : : Qd 

 (4.6)ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÁ;3) ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÉÍÅÅÔ ÏÂßÅÍvol s = 1d!( ∏06i6dQi)−1: (4.7)



äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�ø 894.2. �ÏÞËÁ æÁÒÅÑ. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÚÄÅÓØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓs ÉÍÅÅÔ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ (4.1). óÌÅÄÕÑ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÏÔÒÅÚËÁÍÉæÁÒÅÑ [20℄, ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÕÅÍ ÄÁÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÓÌÏ-ÖÅÎÉÑ æÁÒÅÑ ÄÌÑ ÄÒÏÂÅÊ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÉÍ ÔÏÞËÕ æÁÒÅÑ, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÕÀÓÑ × ÓÉÍ�ÌÅËÓÅ s.ðÕÓÔØ ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÉÍÅÅÔ ×ÅÒÛÉÎÙ PiQi , ÇÄÅ i = 0; 1; : : : ; d, ×ÉÄÁ (4.1),(4.2). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÕÍÍÕ ×ÅÒÛÉÎP0Q0 +̂P1Q1 +̂ : : : +̂PdQd def= P0 +P1 + : : :+PdQ0 +Q1 + : : :+Qd ; (4.8)ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÓÌÏÖÅÎÉÑ æÁÒÅÑ ÄÒÏÂÅÊab +̂ d = a+ b+ d : (4.9)éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ (4.8), Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÔÏÞËÕ æÁÒÅÑPmaxQmax = P0Q0 +̂P1Q1 +̂ : : : +̂PdQd : (4.10)ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.2. íÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ s ÓÏÄÅÒÖÉÔPQ ∈ s (4.11)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 × (4.5).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÓÍ. × [1℄. �

§5. õÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÂÁÚÉÓÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ5.1. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÏÂ-ÌÁÓÔØÀ ÄÌÑ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ d-ÍÅÒÎÙÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ △e =
△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�W = ( V L0 1 ) ; (5.1)



90 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÇÄÅ V ∈ GLd(Z) É L =  l1...ld  { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÓÔÏÌÂÅ�.çÒÕ��Á G0 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÔÏÞËÉ � = (�1; : : : ; �d) ÉÚ Rd �Ï ÆÏÒÍÕÌÅW� = V �+ L; (5.2)ÇÄÅ � ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÓÔÏÌÂÅ�  �1...�d . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÒÕ�-�Á G0 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉ-ÑÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Rd.5.2. õÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ, ÄÏ-ËÁÚÁÎÎÏÍ × [1℄, ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ×ÁÖÎÙÅ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÓÉÍ-�ÌÅËÓÙ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1. åÓÌÉ � { ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ (2.8), ÔÏ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á U ∈ G0, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ� ∈ △dW ; (5.3)ÇÄÅ △dW =W△de .óÉÍ�ÌÅËÓ △dW ÉÚ (5.3) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÂÁÚÉÓÎÙÍ. åÇÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ: ×ÅËÔÏÒÙ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅÉÚ ÏÄÎÏÊ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ×Ï ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÕÎÉÍÏÄÕ-ÌÑÒÎÙÊ ÂÁÚÉÓ, Ô.Å. ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÂÁÚÉÓ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ Zd.
§6. óÉÍ�ÌÅËÓÙ ðÉÚÏ6.1. âÁÚÉÓÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ. ÷ÙÂÅÒÅÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å s ÂÁÚÉÓÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ

△ = △dW (6.1)ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.1. ïÎ ÉÍÅÅÔ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙvi =Wei = PiQi ; (6.2)ÇÄÅ �ÏÌÁÇÁÅÍ Qi = 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; : : : ; d. ÷ÅËÔÏÒÙv′i = vi − v0 = V ei (6.3)



äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�ø 91ÄÌÑ i = 1; : : : ; d Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ V ∈ GLd(Z) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊÂÁÚÉÓ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÉÍ�ÌÅËÓ (6.1) ÉÍÅÅÔ ÏÂßÅÍvol△ = 1d! :éÚ ÜÔÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.1 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(2.16). þÔÏÂÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÎÏ×ÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ, ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊÓ×ÑÚÉ Pa�〈△〉 = pr Pa�△; (6.4)ÇÄÅ pr : 



x1...xdxd+1  −→




x1=xd+1...xd=xd+1  (6.5){ �ÒÏÅË�ÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅËÔÏÒÏ× Rd+1

∗ ⊂ Rd+1 Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ xd+1 6= 0ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Rd. úÄÅÓØ V = {v̂0; v̂1; : : : ; v̂d} ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎ-ÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ×ÅËÔÏÒÏ× (2.5), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÁÍ (6.2).óÏÇÌÁÓÎÏ (6.2) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÏ× ÄÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÕÎÉ-ÍÏÄÕÌÑÒÎÕÀ 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 (3.6) 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)



92 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÇÄÅ v′ij { ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ v̂′i ÉÚ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑv̂i = Av̂′i (6.9)×ÅËÔÏÒÁ v̂i �Ï A-ÂÁÚÉÓÕ ÉÚ (3.1).÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ l�(△) = max06i6d l�(vi); (6.10)ÇÄÅ l�(vi) = ln 2|v′i|s
|v′i1| / ln �1�2;max :ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.1. äÌÑ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ a, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õa > l�(△) (6.11)ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ Pa�〈△〉 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ (4.3){(4.5).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÓÍ. × [1℄. �îÁÚÏ×ÅÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ a, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ (6.11), ÄÏ�Õ-ÓÔÉÍÙÍÉ, Á ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ÉÍ Pa�〈△〉 ÓÉÍ�ÌÅËÓÁÍÉ ðÉÚÏ.6.3. òÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØva = PaQa = (Pa;1Qa ; : : : ; Pa;dQa ) (6.12){ ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ vai = Pa;iQa;i ÄÌÑ i = 0; 1; : : : ; d ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ P a�〈△〉. ÷ÅÒ-ÛÉÎÅ (6.12) �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÓÔÏÌÂÅ�va =  Pa1...PadQa 


: (6.13)éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ Ó×ÑÚÉ (6.4) ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïva = Pa�v0 (6.14)ÄÌÑ a = 0; 1; 2; : : :, ÇÄÅ v0 { ×ÅÒÛÉÎÁ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ △, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÏÇÏ × (6.1). ÷ [1℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÓÔÏÌÂ�Ù va ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÒÅËÕÒ-ÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ.



äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�ø 93ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.2. ðÕÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ P� ÉÍÅÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ-ÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎhP�(x) = det(xE − P�) = xd+1 − bdxd − : : :− b1x− b0: (6.15)�ÏÇÄÁ ÓÔÏÌÂ�Ù va ÉÚ (6.14) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÀ va+d+1 = bdva+d + : : :+ b1va+1 + b0va (6.16)ÄÌÑ a = 0; 1; 2; : : : îÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑvd = Pd�v0; : : : ; v1 = P�v0; v0 (6.17)ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ P� ÉÚ (2.16) É ÓÔÏÌÂ�ÏÍ v0 ÉÚ (6.13).åÓÌÉ �ÒÉÍÅÎÉÔØ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÓÌÏÖÅÎÉÑ æÁÒÅÑ ÄÌÑ ÄÒÏÂÅÊ (4.9), ÔÏ ÒÅ-ËÕÒÒÅÎÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (6.16) ÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØPa+d+1Qa+d+1 = bdPa+dbdQa+d +̂ : : : +̂ b1Pa+1b1Qa+1 +̂ b0Pab0Qa (6.18)ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ va = PaQa ÉÚ (6.12). ÷ ÜÔÉÈÔÅÒÍÉÎÁÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (6.17) �ÒÉÍÕÔ ×ÉÄvd = prPd�v0; : : : ; v1 = prP�v0; v0 = prv0; (6.19)ÇÄÅ pr ÏÂÏÚÎÁÞÅÔ �ÒÏÅË�ÉÀ (6.5).
§7. �ÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑÈóÏÂÒÁÎÎÙÅ ×ÍÅÓÔÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ §§ 1{7 �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÝÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ

SM : � ≈ PaQa = (Pa;1Qa ; : : : ; Pa;dQa ) (7.1)ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ PaQa ÉÚ (6.12) �ÏÌÎÙÈ ÔÏÞÅË� = (�1; : : : ; �d) ÓÔÅ�ÅÎÉ deg � = d + 1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ × (2.6){(2.9).ïÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÍÉ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ (7.1) Ñ×ÌÑÀÔÓÑÂÁÚÏ×ÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ △ É ÍÏÄÕÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ðÉÚÏ P� = M�� ÉÚ (2.16),× ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ. ðÏ ÜÔÏÊ �ÒÉÞÉÎÅ(7.1) × [1℄ ÂÙÌ ÎÁÚ×ÁÎ ÓÉÍ�ÌÅËÓ-ÍÏÄÕÌØÎÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ ÉÌÉ ËÒÁÔËÏ {
SM-ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ.



94 ÷. ç. öõòá÷ìå÷÷ 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, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ Ï�ÅÎËÕ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ.7.1. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ. óÉÍ�ÌÅËÓ ðÉÚÏ Pa�〈△〉 ÉÍÅÅÔ ÒÁ-�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ vai = Pa;iQa;i ÄÌÑ i = 0; 1; : : : ; d. óÏÇÌÁÓÎÏ (4.10)ÄÁÎÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ æÁÒÅÑPaQa = Pa;0Qa;0 +̂ Pa;1Qa;1 +̂ : : : +̂ Pa;dQa;d : (7.2)éÚ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ æÁÒÅÑ PaQa ÄÌÑ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ a =0; 1; 2; : : : ÔÁËÖÅ, ËÁË É ×ÅÒÛÉÎÙ Pa;iQa;i ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ ðÉÚÏ Pa�〈△〉, ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÔ Pa+d+1Qa+d+1 = bdPa+dbdQa+d +̂ : : : +̂ b1Pa+1b1Qa+1 +̂ b0Pab0Qa (7.3){ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (6.18) 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)úÄÅÓØ vi ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ×ÅÒÛÉÎÙ (6.2) ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ △ = △dW ÉÚ(6.1), Á v̂i { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ×ÅËÔÏÒÙ (2.11). ÷ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ×ÅËÔÏÒ(7.5) ÚÁ�ÉÛÅÔÓÑ × ×ÉÄÅvmax =  P01...P0d1 


+ P11...P1d1 


+ : : :+ Pd1...Pdd1 


: (7.6)�ÅÏÒÅÍÁ 7.1. ðÕÓÔØ � { �ÏÌÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ deg(�) = d+1. åÓÌÉa { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ ÓÔÅ�ÅÎØ ÉÌÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ a > l�(△); ÇÄÅ l�(△)Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (6.10), É Pa�〈△〉 { ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÅÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ðÉÚÏ, ÔÏÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.



äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�ø 951. óÉÍ�ÌÅËÓ ðÉÚÏ Pa�〈△〉 ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ (ÓÍ.Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (4.3){(4.5)): PQ =∈ Pa�〈△〉; (7.7)ÅÓÌÉ 1 6 Q < Qa; ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁPQ ∈ Pa�〈△〉 (7.8)ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ Q = Qa ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ æÁÒÅÑ PQ = PaQa , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ×(7.2).2. ÷Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∣∣∣�−

PaQa ∣∣∣s 6 max06i6d ∣∣∣
Pa;iQa;i − PaQa ∣∣∣s: (7.9)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÓÍ. × [1℄. �7.2. áÎÁÌÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ. �Å�ÅÒØ �ÏËÁÖÅÍ, ËÁË ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.1 ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÁÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ �ÒÉ-ÂÌÉÖÅÎÉÊ ∣∣∣�− PaQa ∣∣∣s ÉÚ (7.9).�ÅÏÒÅÍÁ 7.2. ðÕÓÔØ � { �ÏÌÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ deg(�) = d + 1 É aÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õa > l�;max(△): (7.10)úÄÅÓØ l�;max(△) = max{l�(vmax); l�(△)}× ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÉÚ (6.10); Év′max =  v′max;1...v′max;d+1  (7.11)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ v̂max = Av′max �Ï A-ÂÁÚÉÓÕ (3.1), ÇÄÅvmax = pr vmax { �ÒÏÅË�ÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ (7.6); ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, � = �� > 1,� { ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ (1.4) É 0 < �2;max < 1 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (3.14). �ÏÇÄÁ �ÒÉÜÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ:1) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ðÉÚÏ Pa�〈△〉; É2) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

∣∣∣�−
PaQa ∣∣∣s 6 �;max %a; (7.12)



96 ÷. ç. öõòá÷ìå÷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 (3.19) ÍÁÔÒÉ�ÙA.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÓÍ. × [1℄. �

§8. äÉÏÆÁÎÔÏ×Á ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÁ8.1. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ. ÷ ÄÁÎ-ÎÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÂÕÄÅÔ �ÏËÁÚÁÎÏ, ËÁË ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á(7.12) ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊPaQa . äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÄÉÎ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ�Ï×ÅÄÅÎÉÉ Qa.ìÅÍÍÁ 8.1. ðÕÓÔØ Qa { ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ ÔÏÞÅË æÁÒÅÑ PaQa ÉÚ (7.2). äÌÑÎÉÈ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅQa = ��a +O(�a2;max) (8.1)�ÒÉ a → +∞. úÄÅÓØ � > 1 { ÅÄÉÎÉ�Á ðÉÚÏ (2.18), ÚÎÁÞÅÎÉÅ �2;max,ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ |�2;max| < 1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (3.14) É ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ � > 0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ a.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÓÍ. × [2℄. �8.2. ï�ÅÎËÁ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ ÞÅÒÅÚ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈÄÒÏÂÅÊ. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (8.1) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÅÎËÕ (7.12)�ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ Qa �ÏÄÈÏÄÑ-ÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊ PaQa Ë ÔÏÞËÅ �.�ÅÏÒÅÍÁ 8.1. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.2 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ� > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ P� ÉÚ �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÉÑ 2.1, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
∣∣∣�−

PaQa ∣∣∣s 6
Q1+ 1d−�a (8.2)ÄÌÑ ×ÓÅÈ a > a�;�. úÄÅÓØ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ a�;� > 0 É  = �;� > 0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔÏÔ a.



äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�ø 97äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÓÍ. × [2℄. �äÉÏÆÁÎÔÏ×Õ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÕ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË ÓÕ�ÒÅÍÕÍ �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ �,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∣∣∣�−

paqa ∣∣∣s 6
1q1+�a (8.3)ÉÍÅÅÔ ÂÅËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ �ÅÌÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ pa1; : : : ; pad É qa > 0.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 8.1. äÌÑ �ÏÌÎÏÊ ÔÏÞËÉ � ÓÔÅ�ÅÎÉ deg(�) = d+1 ÄÉÏÆÁÎ-ÔÏ×Á ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÁ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ1d − � 6 � 6
1d ; (8.4)ÇÄÅ � > 0 { ÌÀÂÏÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

§9. äÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÔÏÞËÉ æÁÒÅÑ9.1. òÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ U { �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÉÚ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÍÁÔÒÉ� GLd+1(Z). ó �ÏÍÏÝØÀÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (3.8) �ÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÍ ÄÁÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊv′a = P ′aQ′a = (P ′a;1Q′a ; : : : ; P ′a;dQ′a ) = U〈va〉 (9.1)ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÙ vai = Pa;iQa;i (ÓÍ. (6.12)) ÓÉÍ�ÌÅËÓÁsa = P a�〈△〉: (9.2)÷ÅÒÛÉÎÅ (9.1) �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÓÔÏÌÂÅ�v′a =  P ′a1...P ′adQ′a 


= Uva = U  Pa1...PadQa 


: (9.3)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Va = (va+d : : :va+1va) (9.4)Ë×ÁÄÒÁÔÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ �ÏÒÑÄËÁ d+1, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ ÉÚ ÓÔÏÌÂ�Ï× (6.13).�ÏÇÄÁ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (6.16) ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ÍÁÔÒÉÞ-ÎÏÍ ×ÉÄÅ va+d+1 = Vab (9.5)



98 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÄÌÑ a = 0; 1; 2; : : : ÓÏ ÓÔÏÌÂ�ÏÍb =  bd...b1b0  ; (9.6)Á ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ {V0 = (vd : : :v1v0) = (Pd�v0 : : : P1�v0 P0�v0); (9.7)ÇÄÅ ÓÔÏÌÂÅ� v0 ÚÁÄÁÎ × (6.13). ÷ ÓÉÌÕ (9.6) É (9.5) ÉÍÅÅÍv′a+d+1 = V′ab; (9.8)ÇÄÅ V′a = (v′a+d : : :v′a+1v′a) = UVa = (Uva+d : : : Uva+1 Uva) (9.9)ÄÌÑ a = 0; 1; 2; : : :ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.1. óÔÏÌÂ�Ù v′a ÉÚ (6.14) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÒÅËÕÒÒÅÎÔ-ÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀv′a+d+1 = bdv′a+d + : : :+ b1v′a+1 + b0v′a (9.10)ÄÌÑ a = 0; 1; 2; : : : Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ÓÁÍÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ, ÞÔÏ É × ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ (6.16), Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉv′d = UPd�v0; : : : ; v′1 = UP�v0; v′0 = Uv0; (9.11)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍÉ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ U , ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ðÉÚÏ P� ÉÚ(2.16) É ÓÔÏÌÂ�ÏÍ v0 ÉÚ (6.13).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ × ÓÉÌÕ (9.9), ÉÍÅÅÍV′0 = (v′d : : :v′1v′0) = (Uvd : : : Uv1 Uv0); (9.12)ÔÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ (9.8), (6.17) É (9.12). �òÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ (6.12) É (9.1) Ó×ÑÚÁÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÀ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍP ′aQ′a = U〈 PaQa〉: (9.13)åÓÌÉ �ÒÉÍÅÎÉÔØ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÓÌÏÖÅÎÉÑ æÁÒÅÑ ÄÌÑ ÄÒÏÂÅÊ (4.9), ÔÏ ÒÅ-ËÕÒÒÅÎÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (9.10) ÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØP ′a+d+1Q′a+d+1 = bdP ′a+dbdQ′a+d +̂ : : : +̂ b1P ′a+1b1Q′a+1 +̂ b0P ′ab0Q′a (9.14)



äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�ø 99ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ v′a = P ′aQ′a ÉÚ (9.1). ÷ ÜÔÉÈÔÅÒÍÉÎÁÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (9.11) �ÒÉÍÕÔ ×ÉÄv′d = prUPd�v0; : : : ; v′1 = prUP�v0; v′0 = prUv0; (9.15)ÇÄÅ pr ÏÂÏÚÎÁÞÅÔ �ÒÏÅË�ÉÀ (6.5).9.2. �ÏÞËÉ æÁÒÅÑ. óÉÍ�ÌÅËÓ ðÉÚÏ UPa�〈△〉 ÉÍÅÅÔ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ×ÅÒÛÉÎÙ v′ai = P ′a;iQ′a;i ÄÌÑ i = 0; 1; : : : ; d. óÏÇÌÁÓÎÏ (4.10) ÄÁÎÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ æÁÒÅÑP′aQ′a = P ′a;0Q′a;0 +̂ P ′a;1Q′a;1 +̂ : : : +̂ P ′a;dQ′a;d ; (9.16)ÉÍÅÀÝÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ P′aQ′a = (P′a1Q′a ; : : : ; P′adQ′a ): (9.17)éÚ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ æÁÒÅÑ P′aQ′a ÄÌÑ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ a =0; 1; 2; : : : ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ×ÅÒÛÉÎÙ P ′a;iQ′a;i ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ ðÉÚÏ UPa�〈△〉, ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÔ P′a+d+1Q′a+d+1 = bdP′a+dbdQ′a+d +̂ : : : +̂ b1P′a+1b1Q′a+1 +̂ b0P′ab0Q′a (9.18){ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (9.14) Ó ÎÏ×ÙÍÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉv′d;max = prUPd�vmax; : : : ;v′1;max = prUP�vmax; v′0;max = prUvmax; (9.19)ÇÄÅ ×ÅËÔÏÒ vmax = v0;max Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (7.5) É × ËÏÏÒÄÉÎÁ-ÔÁÈ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ (7.6). ðÅÒÅ�ÉÛÅÍ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (9.19) ×ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍ Ó ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (9.18) ×ÉÄÅP′dQ′d = pr UPd�vmax; : : : ; P′1Q′1 = pr UP�vmax; P′0Q′0 = pr Uvmax: (9.20)
§10. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁðÏËÁÖÅÍ, ËÁË ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ 8.1 �ÒÉ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÍ �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ � 7→ U〈�〉 ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ �.



100 ÷. ç. öõòá÷ìå÷�ÅÏÒÅÍÁ 10.1. ðÕÓÔØ � { �ÏÌÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ deg(�) = d + 1; É�ÕÓÔØ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ P′aQ′a ÄÌÑ a = 0; 1; 2; : : : ÚÁÄÁÎÙ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (9.18) É ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ (9.20). �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑÔÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ a�;�;U > 0, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ ÔÏÞËÉ �, ÅÄÉÎÉ�Ù ðÉÚÏ � ÉÚ(1.6) É ÍÁÔÒÉ�Ù U ÉÚ ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù GLd+1(Z), ÞÔÏ ÂÕÄÕÔÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ ðÉÚÏs′a = U〈sa〉 = UP a�〈△〉 (10.1){ ÏÂÒÁÚÙ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× sa ÉÚ (9.2) ÄÌÑ a > a�;�;U ; �ÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÁ�′ = (�′1; : : : ; �′d) = U〈�〉 = (�U;1�U;0 ; : : : ; �U;d�U;0) (10.2)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÄÌÑ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× s′a, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÍÉ-ÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (4.3)-(4.5)):P ′Q′
=∈ s′a; (10.3)ÅÓÌÉ 1 6 |Q| ′ < |Q′a;max|; ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁP ′Q′
∈ s′a (10.4)ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ Q′ = Q′a ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ æÁÒÅÑ P ′Q′

= P′aQ′a , Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ P′aQ′a = U〈PaQa〉; (10.5)ÇÄÅ PaQa { �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÄÒÏÂÉ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (7.12).2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ � > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÌÏËÁÌÉ-ÚÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ðÉÚÏ P� ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.1, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
∣∣∣�′ −

P′aQ′a ∣∣∣s 6
′Q′ 1+ 1d−�a (10.6)ÄÌÑ ×ÓÅÈ a > a�;�;U . úÄÅÓØ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ

|Q′a| → +∞ �ÒÉ a → +∞; (10.7)ËÏÎÓÔÁÎÔÙ a�;�;U > 0 É ′ = ′�;�;U > 0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ a.



äòïâîï-ìéîåêîáñ éî÷áòéáî�îïó�ø 101äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 7.1 ÅÓÌÉ � { �ÏÌÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÔÅ�ÅÎÉdeg(�) = d + 1 É a > l�(△), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ðÉÚÏ sa =Pa�〈△〉 É ÏÎ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ (7.7), (7.8). ðÒÉÎÉ-ÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ � ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ (2.8) É ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (8.2), ÍÏÖÅÍ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 12.1 [20℄. ðÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏ-ÒÅÍÅ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ a�;U > 0, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ ÔÏÞËÉ � É ÍÁ-ÔÒÉ�Ù U , ÞÔÏ ÄÌÑ a > a�;U ÂÕÄÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÓÉÍ�ÌÅËÓ s′a = U〈sa〉Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (10.3), (10.4) ÄÌÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ�′ ÉÚ (10.2). îÁ ÜÔÏÍ �ÕÔÉ �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÅÒ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ, ×ÙÂÉÒÁÑa�;�;U = max{l�(△); a�;U}.�Å�ÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ ×ÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×ÏÍ ∣∣∣�−
PaQa ∣∣∣s 6

Q1+ 1d−�a (10.8)ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 8.1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ a > a�;�. éÚ (10.8) É ÌÅÍÍÙ 11.3 [20℄ ÓÌÅÄÕÅÔÏ�ÅÎËÁ
∣∣∣�′ −

P′aQ′a ∣∣∣s 6
′Q1+ 1d−�a (10.9)ÄÌÑ ÔÏÞËÉ �′ ÉÚ (10.2) Ó ÄÒÕÇÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ ′, ÔÁËÖÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔa. þÔÏÂÙ �ÅÒÅÊÔÉ ÏÔ (10.9) Ë ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (10.6), �ÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ 11.4ÉÚ [20℄, ÇÄÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ

|Q′a| ≍ Qa → +∞ (10.10)�ÒÉ a → +∞, Ô.Å. ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (|Q′a|=Qa)±1 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÂÏÌØÛÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ a. óÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÑ (10.9) Ó (10.10), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï (10.6), Á Ó×ÏÊÓÔ×Ï (10.7) ÂÕÄÅÔ ×ÙÔÅËÁÔØ ÓÎÏ×Á ÉÚ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ(10.10) É ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ (8.1). �úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ (10.6) ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ (10.7) ÄÌÑ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ Q′a Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÉÈ ÔÏÞËÕ�′ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÏÂÅÊ P′aQ′a . ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, óÉÍ�ÌÅËÓ-ÍÏÄÕÌØÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈÞÉÓÅÌ × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �Å�ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ, | úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 449 (2016),168{195.
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