
Òåîðèÿ èíâàðèàíòîâ

Êàê îïèñàòü ìíîãî÷ëåíû, êîòîðûå íå ìåíÿþòñÿ ïðè ëþáîé ïåðåñòà-
íîâêå ïåðåìåííûõ? Îêàçûâàåòñÿ, òàêèå ìíîãî÷ëåíû âûðàæàþòñÿ
îäíîçíà÷íî ÷åðåç ýëåìåíòàðíûå ñèììåòðè÷åñêèå ìíîãî÷ëåíû

x1 + . . .+ xn, x1x2 + x1x3 + . . .+ xn−1xn, . . . , x1 . . . xn.

Çàìåòèì, ÷òî â äàííîé ñèòóàöèè âñå èíâàðèàíòû âûðàæàþòñÿ ÷åðåç
êîíå÷íîå ÷èñëî ìíîãî÷ëåíîâ ìåæäó êîòîðûìè íåò ñîîòíîøåíèé.

Ðàññìîòðèì äðóãóþ çàäà÷ó: êàê îïèñàòü ìíîãî÷ëåíû îò ïåðåìåí-
íûõ x è y, êîòîðûå íå ìåíÿþòñÿ ïðè îäíîâðåìåííîé çàìåíå x 7→ −x,
y 7→ −y? Íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ýòî ìíîãî÷ëåíû, êîòîðûå âûðà-
æàþòñÿ ÷åðåç u = x2, v = xy è w = y2. Îïÿòü æå, âñå èíâàðèàíòû
âûðàæàþòñÿ ÷åðåç êîíå÷íîå ÷èñëî, íî ìåæäó íèìè åñòü ñîîòíîøå-
íèå: uw = v2.

Äàâèä Ãèëüáåðò ïîêàçàë, ÷òî êîíå÷íàÿ ïîðîæäåííîñòü èíâàðèàí-
òîâ èìååò ìåñòî â î÷åíü îáùåé ñèòóàöèè � ýòà òåîðåìà ïî ñóòè ïî-
ëîæèëà íà÷àëî êîììóòàòèâíîé àëãåáðå. Îòñóòñòâèå ñîîòíîøåíèé
ìåæäó èíâàðèàíòàìè, íàîáîðîò, èìååò ìåñòî äîâîëüíî ðåäêî. Ìû
îáñóäèì êàê àíàëîãè÷íûå àëãåáðàè÷åñêèå âîïðîñû, òàê è ãåîìåò-
ðèþ, êîòîðàÿ ïðè ýòîì âîçíèêàåò (íàïðèìåð, uw = v2 � óðàâíåíèå
êîíóñà).

Ïðèáëèçèòåëüíàÿ ïðîãðàììà êóðñà

• Îòñóòñòâèå ñîîòíîøåíèé ìåæäó èíâàðèàíòàìè è ãðóïïû,
ïîðîæäåííûå îòðàæåíèÿìè.
• Àëãåáðî-ãåîìåòðè÷åñêîå ñîîòâåòñòâèå.
• Êëåéíîâû îñîáåííîñòè.
• Êîíå÷íàÿ ïîðîæäåííîñòü èíâàðèàíòîâ.
• Ãåîìåòðè÷åñêàÿ òåîðèÿ èíâàðèàíòîâ è ïðîñòðàíñòâà ìîäó-
ëåé.

Òðåáîâàíèÿ ê ñëóøàòåëÿì

Äëÿ ïîíèìàíèÿ êóðñà òðåáóåòñÿ çíàòü ëèíåéíóþ àëãåáðó è íåìíîãî
àáñòðàêòíîé àëãåáðû (íóæíî çíàòü, ÷òî òàêîå ãðóïïà, è ÷òî òàêîå
êîëüöî).


