ïÓÎÏŒÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÚÁÎÑÔÉÅ 7. 22 ÁÐÒÅÌÑ 2003 ÇÏÄÁ.

óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ | ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ÂÉÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÈ) ÍÏÄÕ- ÌÅÊ E_r (ÌÉÓÔÏŒ) ÄÌÑ r ⩾ 1 (ÉÎÏÇÄÁ ⩾ 0) Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ d_r (ÂÉÓÔÅÐÅÎÉ (r; 1 − r)), d^2_r = 0; Œ ËÏÔÏÒÏÊ E_{r+1} = H(E_r) | ÍÏÄÕÌÀ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÄÍÏÄÕÌÉ

0 = B_1 ⊂ B_2 ⊂ · · · ⊂ B_r ⊂ · · · ⊂ Z_r ⊂ · · · ⊂ Z_2 ⊂ Z_1 = E_1;

ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ E_r = Z_r=B_r: ÐÏÌÏÖÉÍ Z_1 = E_1; B_1 = 0; ÄÁÌÅÅ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÚÁ Z_{r+1} ŒÏÚØÍčÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÑÄÒÁ d_r ÐÒÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ Z_r ↠ E_r; Á ÚÁ B_{r+1} ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÏÂÒÁÚÁ d_r ÐÒÉ ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ. úÁÔÅÍ ÐÏÌÏÖÉÍ Z_∞ = ⋂ r Z_r; B_∞ = ⋃ r B_r É ÐÒÅÄÅÌ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ E_∞ = Z_∞=B_∞: çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ Œ rÍ ÞÌÅÎÅ, ÅÓÌÉ E_r = E_∞:

èÏÒÏÛÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ÓÔÒÏÉÔØ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ | ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÔÏÞÎÏÊ ÐÁÒÙ. ôÏÞÎÁÑ ÐÁÒÁ | ÜÔÏ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

A^ff−→ A^fi−→ E^fl−→ A^ff−→ A

(ÂÉÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÈ) ÍÏÄÕÌÅÊ É (ÂÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÓÔÅÐÅÎÉ) ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. ôÏÇÄÁ d = fifl : E → E ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅŒÏÊ ËŒÁÄÒÁÔ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ HE: ðÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÁÒÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÁÒÁ

Im ff^ff−→ Im ff^{fi∘ff−1}−−−−→ HE^fl−→ Im ff^ff−→ Im ff:

1. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÁÒÁ | ÔÏÞÎÁÑ ÐÁÒÁ.

ðÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ n-Ñ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÁÒÁ

Im ff^{n ff}−→ Im ff^{n fi∘ff−n}−−−−→ H^nE^fl−→ Im ff^{n ff}−→ Im ff^n;

É ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÎÏÊ ÐÁÒÙ | ÜÔÏ E_r = H^{r−1}E Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÏÞÎÏÊ ÐÁÒÙ ËÁË ŒÙÛÅ.

2. îÁÊÄÉÔÅ Z_r É B_r Œ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÎÏÊ ÐÁÒÙ É ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ker ff^{r+1} = Ker ff^r; ÔÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÎÏÊ ÐÁÒÙ ŒÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ Œ r-Í ÞÌÅÎÅ.

ôÏÞÎÕÀ ÐÁÒÕ ÏÂÙÞÎÏ ÓÔÒÏÑÔ ÔÁË. ðÕÓÔØ C | ËÏÍÐÌÅËÓ, ff: C ↣ C | ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÏŒ. ôÏÇÄÁ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ 0 → C^ff−→ C → Coker ff → 0 ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÐÁÒÕ ÐÏÌÎÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ HC → HC → H Coker ff → HC; É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÓÐÅË- ÔÒÁÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÙ ÎÁÚÏŒčÍ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ff ÎÁ C.

3. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ff ÎÁ C Z_r | ÜÔÏ ÏÂÒÁÚ H Coker ff^r Œ H Coker ff ÐÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ, B_r | ÏÂÒÁÚ ÑÄÒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ff^{r−1} ÎÁ HC ÐÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ É ÞÔÏ ÅÓÌÉ z ∈ C | ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ ËÌÁÓÓÁ z ∈ E_r; ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÝÉÊÓÑ Œ ÃÉËÌ Œ Coker ff^r ; ÔÏ ff^{−r}dz; ÇÄÅ d | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ C; ÌÅÖÉÔ Œ ËÌÁÓÓÅ d_rz:

4. ðÕÓÔØ C = (0 → Z^{2 (p;0)}−−−→ Z→ 0); ff | ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ p: îÁÊÄÉÔÅ Œ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ff ÎÁ C E_r; d_r; E_∞:

ïÓÎÏŒÎÏÊ ÐÒÉÍÅÒ ÜÔÏÇÏ | ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÉÌØÔÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ. ðÕÓÔØ G· ⊃ · · · ⊃ F_p(G·) ⊃ F_{p+1}(G·) ⊃ : : : | ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ÐÏÄËÏÍÐÌÅËÓÏŒ Œ G·: ðÏ- ÌÏÖÉÍ C = ⨁ p∈ZF_p(G·); ÚÁ ff ŒÏÚØÍčÍ ÓÕÍÍÕ ŒÌÏÖÅÎÉÊ F_{p+1}(G·) ↣ F_p(G·): âÉÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÁ ÎÁ C ÂÅÒčÔÓÑ ÔÁËÁÑ: C^{p;q} = F_p(G^{p+q}): ôÏÇÄÁ Œ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ E_1 = H(gr G·); ÇÄÅ gr G· = ⨁ p F_p(G·)=F_{p+1}(G·) | ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ. éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ

ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÐÏ p ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÃÉËÌÏŒ É ÇÒÁÎÉÃ ÔÁËÏŒÙ (ÄÅÌÅÎÉÅ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅ ÓÌÏÖÅÎÉÑ):

Z^p_r = {a ∈ F_p(G·)|da ∈ F_{p+r}(G·)} + F_{p+1}(G·) / dF_p(G·) + F_{p+1}(G·);

B^p_r = (dF_{p−r+1}(G·) ∩ F_p(G·)) + F_{p+1}(G·) / dF_p(G·) + F_{p+1}(G·):

5. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÁÒÅ ÂÉÓÔÅÐÅÎÉ ff; fi; fl; d_r:

œ ÓÌÕÞÁÅ ÆÉÌØÔÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÂÏÌØÛÅ. îÁ HG· ÅÓÔØ ÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÆÉÌØ- ÔÒÁÃÉÑ ÏÂÒÁÚÁÍÉ HF_p(G·) → HG·; É ÔÏÇÄÁ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ gr HG· | ÜÔÏ ÐÏÄÆÁËÔÏÒ Œ E_∞ (Z ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÃÉËÌÙ ËÏÍÐÌÅËÓÁ):

(gr HG·)^p = Z(F_p(G·)) / (dG· + F_{p+1}(G·)) ∩ Z(F_p(G·)) =

= Z(F_p(G·)) + F_{p+1}(G·) / (dG· ∩ F_p(G·)) + F_{p+1}(G·);

É Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÄÒÏÂÉ ÆÁËÔÏÒ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ ÐÏ dF_p(G·)+F_{p+1} (G·) ÌÅÖÉÔ Œ Z^p_∞; Á ÆÁËÔÏÒ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ B^p_∞: åÓÌÉ gr HG· = E_∞ (ÔÏ ÅÓÔØ ÜÔÉ ÆÁËÔÏÒÙ ÒÁŒÎÙ Z^p_∞ É B^p_∞ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ), ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÉÌØÔÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÓÌÁÂÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ, Á ÅÓÌÉ ŒÄÏÂÁŒÏË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÞÌÅÎÏŒ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÎÁ HG· ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ, É ÐÉÛÕÔ E_r ⇒ HG·: œ ÜÔÏÍ ÏÓÎÏŒÎÁÑ ÐÏÌØÚÁ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ.

6. ðÕÓÔØ R = k[[x; y]]; Á F_p(R) | ÉÄÅÁÌ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ p: äÌÑ R-ÍÏÄÕÌÑ M ÐÏÌÏÖÉÍ F_p(M) = F_p(R)M: äÌÑ M = R=(x^2); N = R=(xy + y^3) ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÆÉÌØ- ÔÒÁÃÉÉ ÎÁ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÅ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó E_1 = Tor^{gr R}(gr M; gr N); ÎÁÐÉÛÉÔÅ ŒÓÅ Åč ÞÌÅÎÙ É ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë Tor^R(M; N):

7. ðÕÓÔØ f : C· → D· | ÍÏÒÆÉÚÍ ÆÉÌØÔÒÏŒÁÎÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ (Ô. Å. ÏÂÒÁÚ ÞÌÅÎÁ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÌÅÖÉÔ Œ ÞÌÅÎÅ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÎÏÍÅÒÏÍ). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. ðÕÓÔØ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ ∀n ∃p; q : F_p(C^n) = C^n; F_q(C^n) = 0 É ÔÏ ÖÅ ÄÌÑ D·: ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÈÏÄÑÔÓÑ, É ÅÓÌÉ f ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÌÉÂÏ ÌÉÓÔÅ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÔÏ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ (ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ∞) ÌÉÓÔÏŒ, É f | ËŒÁÚÉÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

ðÏÄÏÂÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÉÇÌÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÑÊÃÅ, ÑÊÃÏ Œ ÕÔËÅ, Á ÕÔËÁ Œ ÚÁÊÃÅ, ŒÁÖÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÓÔÒÏ- ÉÔØ ÆÉÌØÔÒÏŒÁÎÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ | ÜÔÏ ÄŒÏÊÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ. îÁ ÓŒčÒÔËÅ ÄŒÏÊÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ C·· ÅÓÔØ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ É ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÁÑ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ F^{hor}_p (C··) = ⨁ q⩾p C^{∗;q}; F^{vert}_p (C··) = ⨁ q⩾p C^{q;∗}:

ôÏÇÄÁ gr^{vert} s(C··) = s(C··) Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ (−1)^id^{vert}; ÔÁË ÞÔÏ E_1 = H^{vert}C··:

8. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ŒŒÅÄčÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ÎÁ E_1 ÂÉÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÁ ÓÏŒÐÁÄÁ- ÅÔ Ó ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÂÉÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ C·· (ÄÌÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÎÁ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÉÎÄÅËÓÏŒ), É ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ) ÄŒÏÊÎÏÇÏ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÓÎÉÚÕ ÉÌÉ ÓÐÒÁŒÁ (C^{i;j} = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ i ≫ 0 ÉÌÉ ÐÒÉ ŒÓÅÈ j ≪ 0): E_2 = H^{hor}H^{vert}C·· ⇒ Hs(C··): ëÏÇÄÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ?

9. (5-ÞÌÅÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.) ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ (ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÁÑ) ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄŒÏÊÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÅÒŒÏÇÏ ËŒÁÄÒÁÎÔÁ, ÔÏ ÅÓÔØ Œ ËÏÔÏÒÏÍ C^{ij} = 0 ÐÒÉ i ¡ 0 ÉÌÉ j ¡ 0: ïÂÏÚÎÁÞÉÍ H^i(s(C··)) ÚÁ H^i: ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^0 ∼= E^{0;0}_2 ; ÉÍÅÀÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ E^{i;0}_2 → H^i → E^{0;i}_2 É ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → E^{1;0}_2 → H^1 → E^{0;1}_2 → E^{2;0}_2 → H^2:

10. ðÕÓÔØ C· | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÓÌÅŒÁ ËÏÍÐÌÅËÓ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄŒÏÊÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ I^{p;q} Ó ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ C· → I·^{;0}; Œ ËÏÔÏÒÏÍ I^{∗;q} | ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎ- ÔÁ C^q; Á H^{vert}(I··)^{∗;q} | ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ H^q(C·): üÔÏÔ ÄŒÏÊÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ ëÁÒÔÁÎÁ{üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ ÄÌÑ C·: ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ C· → s(I··) | ËŒÁÚÉÉÚÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ ÚÁÄÁÞÕ 14 ÉÚ ÚÁÎÑÔÉÑ 3.)

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÐÏÍÅÓÔÉÍ ÚÁÊÃÁ Œ ÓÕÎÄÕË | ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ. ðÕÓÔØ F : C_1 → C_2; G: C_2 → C_3 | ÔÏÞÎÙÅ ÓÌÅŒÁ ÆÕÎËÔÏÒÙ ÍÅÖÄÕ ËÁ- ÔÅÇÏÒÉÑÍÉ ÍÏÄÕÌÅÊ, É F ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ Œ G-ÁÃÉËÌÉÞÎÙÅ. ôÏÇÄÁ ÂÅÒÑ ÄÌÑ M ∈ C_1 ÉÎSSÅËÔÉŒÎÕÀ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÕ I·; Á ÄÌÑ F (I·) | ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÕ ëÁÒÔÁÎÁ{üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ J··; ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Œ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄŒÏÊÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ G(J··) E^{p;q}_2 = R^pG ∘ R^qF (M) ⇒ H^{p+q}(sG(J··)) = R^{p+q}(G ∘ F )(M); ÇÄÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏÌÕ- ÞÁÅÔÓÑ, ÓËÁÖÅÍ, ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ðÒÉÍÅÒ: ÐÕÓÔØ A → B | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÌÅÃ, M | A-ÍÏÄÕÌØ, N | B-ÍÏÄÕÌØ. ôÏÇÄÁ ÅÓÔØ ÓÐÅË- ÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó E^{p;q}_2 = Ext^p_B(N; Ext^q_A(B; M)) ⇒ Ext^{p+q}_A (N; M); ÔÁË ËÁË ÍÏ- ÄÕÌØ, ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ Ó ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÇÏ, ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ, É ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó E^{p;q}_2 = Ext^p_B(Tor^A_q (B; M); N) ⇒ Ext^{p+q}_A (M; N):

11. ðÕÓÔØ M | A-ÍÏÄÕÌØ, F | ÔÏÞÎÙÊ ÓÌÅŒÁ ÆÕÎËÔÏÒ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A-ÍÏÄÕÌÅÊ, C· | ËÁËÁÑ- ÔÏ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ M ŒÐÒÁŒÏ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó E^{p;q}_1 = R^qF (C^p) ⇒ R^{p+q}F (M):

åÝč ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ | ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ìÉÎÄÏÎÁ{óÅÒÒÁ: ÐÕÓÔØ A = Z[G] | ÇÒÕÐÐÏŒÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÄ Z: ôÏÇÄÁ A-ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ G-ÍÏÄÕÌÑÍÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ËÁ- ÔÅÇÏÒÉÉ G-ÍÏÄÕÌÅÊ ÆÕÎËÔÏÒ M → M^G | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË Œ M: ôÏÇÄÁ ÜÔÏÔ ÆÕÎË- ÔÏÒ ÅÓÔØ Hom_G(Z; M); ÇÄÅ Z= Z[G]=({g − 1|g ∈ G}) | ÍÏÄÕÌØ Ó ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ, ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÆÕÎËÔÏÒ ÔÏÞÅÎ ÓÌÅŒÁ, É ÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ | ÜÔÏ Ext^i_{Z[G]}(Z; M); ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÙÅ H^i(G; M) É ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ G Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ M: çÒÕÐÐÙ Tor^{Z[G]}_i (Z; M) =: H_q(G; M) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ G Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ M: ëÏÇÄÁ ÇÏŒÏÒÑÔ ÏÂ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ É ËÏ- ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ G-ÍÏÄÕÌÑÈ, ÔÏ ÐÏ ÕÍÏÌÞÁÎÉÀ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÀÔ (ËÏ)ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÉÅ Ó Z-ÍÏÄÕÌÅÊ.

12. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÍ ÍÏÄÕÌÅ ÒÁŒÎÙ 0, É ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, Á ÔÁËÖÅ ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÏÄÕÌØ | ÐÏÄÍÏÄÕÌØ ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ É ÆÁËÔÏÒ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ.

13. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÕ ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÔÅÎÚÏÒÎÏ ÄÏÍÎÏÖÉÔØ ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ Z; ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ Z[G]-ÓŒÏÂÏÄÎÁÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ Z: œÙŒÅÄÉÔÅ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ H^q(G; M) | ÜÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ C·(G; M); Œ ËÏÔÏÒÏÍ C^n(G; M) | ŒÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ G^n Œ M (G^0 = {1}), Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

df(g_0; g_1; : : :; g_n) = g_0f(g_1; : : :; g_n) + n∑ i=1 (−1)^if(g_0; : : :; g_{i−1}g_i; : : :; g_n) + (−1)^{n+1}f(g_0; : : :; g_{n−1}):

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÉÛÉÔÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ.

çÏÍÏÌÏÇÉÉ É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÇÒÕÐÐ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ É Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ: ÐÕÓÔØ X = K(G; 1) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ{íÁËÌÅÊÎÁ, ÔÏÇÄÁ G-ÍÏÄÕÌØ ÚÁÄÁčÔ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÁ X (ÐÒÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÄÅÊÓÔŒÉÉ G | ÐÒÏÓÔÏ ÇÒÕÐÐÕ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ), É (ËÏ)ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ G | ÜÔÏ (ËÏ)ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ X Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÜÔÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, H_1(G; Z) = G=G^′). üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ K(G; 1) ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ËÁË ÆÁËÔÏÒ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏ ÓŒÏ- ÂÏÄÎÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ G; ÎÁÐÒÉÍÅÒ | ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÐÒÉËÌÅÉŒÁÎÉÑ Ë ËÁÖÄÏÊ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÊ n-ËÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÇÒÕÐÐÙ G Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ (n − 1)-ÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍ- ÐÌÅËÓÁ. ðÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙÅ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ G ËÌÅÔÏÞÎÙÅ n-ËÏÃÅÐÉ ÎÁ ÜÔÏÍ CW-ËÏÍÐÌÅËÓÅ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÓŒÏÉÍÉ (ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ) ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ (1; g_1; g_1g_2; : : :; g_1 : : :g_n); ÞÔÏ ÄÁčÔ ËÏÍÐÌÅËÓ C·(G; M): œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ G-ÍÏÄÕÌØ | ËÏÌØÃÏ, Á G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ, ÔÏ Œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ

ÉÍÅÅÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ (ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Œ ÇÌ. IV ĂáÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌĄ ÐÏÄ ÒÅÄ. äÖ. ëÁÓÓÅÌÓÁ É á. æÒčÌÉÈÁ (í., íÉÒ, 1969) ÉÌÉ Õ âÕÒÂÁËÉ (§7, ÕÐÒ. 7, 10 Ç) )).

14. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ |G| = n; ÔÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÁÎÎÕÌÉÒÕÀÔÓÑ n:

15. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ É ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ | ÜÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ.

ðÕÓÔØ H | ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G: ôÏÇÄÁ M^G = (M^H )^{G=H} : ëÁË ÚÁÄÁÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G=H ÎÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ?

16. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎ É ËÁË H-ÍÏÄÕÌØ, ÔÁË ÞÔÏ G=H ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ H^q(H; M); ÐÏÓÞÉÔÁÎÎÙÈ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ G-ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ.

17. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ M → M^H ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ G-ÍÏÄÕÌÉ Œ ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ G=H-ÍÏÄÕÌÉ, ÔÁË ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ìÉÎÄÏÎÁ{óÅÒÒÁ

E^{p;q}_2 = H^p(G=H; H^q(H; M)) ⇒ H^{p+q}(G; M):

(ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÜÔÏ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ K(G; 1) ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÏ H; Á ÐÏÔÏÍ ÐÏ G=H; ÔÁË ÞÔÏ ÅÓÌÉ M | ËÏÌØÃÏ, ÔÏ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÅÓÔØ É ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁ- ÔÉŒÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ.)

18. ðÕÓÔØ A; B | G-ÍÏÄÕÌÉ, ÔÏÇÄÁ Hom_Z(A; B) ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ G-ÍÏÄÕÌÅÍ: (g’)(x) = g’(g^{−1}x): ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Hom_{Z[G]}(A; B) = Hom_Z(A; B)^G É ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → H^1(G; Hom_Z(A; B)) → Ext^1_{Z[G]}(A; B) → H^0(G; Ext^1_Z(A; B)) → H^2(G; Hom_Z(A; B)) → : : :

äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ N = ∑ g∈G g ∈ Z[G]; ÔÏÇÄÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ N Œ G-ÍÏÄÕÌÅ

M ÆÁËÔÏÒÉÚÕÅÔÓÑ ÄÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ H_0(G; M)^{N0}−→ H^0(G; M): ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÊ ôÜÊÔÁ, ÐÏÌÏÖÉŒ ^H^i(G; M) = H^i(G; M) ÐÒÉ i ¿ 0; ^H^i(G; M) = H_{−1−i}(G; M) ÐÒÉ i ¡ −1; ^H 0(G; M) = Coker N_0; ^H −1(G; M) = Ker N_0: ôÏÇÄÁ ŒÓÅ ÇÒÕÐÐÙ ôÜÊÔÁ ÁÎÎÕÌÉÒÕÀÔÓÑ |G|:

19. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ G-ÍÏÄÕÌÑ ŒÓÅ ÇÒÕÐÐÙ ôÜÊÔÁ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

20. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÒÏÔËÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ G-ÍÏÄÕÌÅÊ ÉÍÅÅÔÓÑ ÄÌÉÎÎÁÑ ÔÏÞ- ÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÜÊÔÁ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ.

21. ðÕÓÔØ G ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÙ ôÜÊÔÁ ^H^q(G; M) ÚÁŒÉÓÑÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÞčÔÎÏ- ÓÔÉ q:

22. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ p Œ G ÅÓÔØ ÓÉÌÏŒÓËÁÑ p-ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ G_p; ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ^H^i(G_p; M) = 0; ÔÏ ^H^i(G; M) = 0: (õËÁÚÁÎÉÅ: ÓŒÅÄÉÔÅ ŒÓč Ë ÓÌÕÞÁÀ i = 0:)

íÏÄÕÌØ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ^H^q(H; M) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ q ∈ ZÉ ŒÓÅÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ H Œ G:

23. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÄÌÑ ÄŒÕÈ q ÐÏÄÒÑÄ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ŒÏÓÐÏÌØ- ÚÕÊÔÅÓØ ÄŒÕÍÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ É ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ìÉÎÄÏÎÁ{óÅÒÒÁ.)

ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÚÁÄÁÞÁ ŒÏÚÎÉËÌÁ Œ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÇÒÕÐÐ Ë ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ (ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏŒ), ÇÄÅ Ó Åč ÐÏÍÏÝØÀ ôÜÊÔ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ K | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÏÌÑ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ, Á L=K | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ G; ÔÏ ^H^i(G; L^∗) = ^H^{i−2}(G; Z); ÚÎÁÑ ÌÉÛØ H^1(G; L^∗) = 0 (ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 90 çÉÌØÂÅÒÔÁ) É H^2(G; L^∗): õÐÏÍÑÎÅÍ ÔÁËÖÅ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ: ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ L | ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ.

åÝč ÏÄÉÎ ŒÁÖÎÙÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ, Ï ËÏÔÏÒÏÍ Œ ËÕÒÓÅ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÓËÁÚÁÎÏ, | ÜÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÕÞËÏŒ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÎÙÅ ÕËÁÚÁÎÉÑ ÅÓÔØ Œ çÅÌØÆÁÎÄÅ{ íÁÎÉÎÅ.