ðØÅÒ ëÁÒÔØÅ

ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ ÄÅÒÅŒØÅŒ

ñ ÎÁÞÎÕ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ ëÁÔÁÌÁÎÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÞÁÓÔÏ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ Œ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÅ. þÉÓÌÁ ëÁÔÁÌÁÎÁ | ÜÔÏ ÞÉÓÌÁ 1, 1, 2, 5, 14, 42, 132, 429, 1430, 4862, : : : üÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÙÍ ÞÌÅÎÏÍ

c_1 = 1 É ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ c_n = ∑ p+q=n

c_pc_q =^{n−1} ∑ p=1 c_pc_{n−p}. (úÄÅÓØ

ÕÄÏÂÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ c_0 = 0.)

þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÑŒÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ ëÁÔÁÌÁÎÁ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ c(t) = c_1t + c_2t^2 + : : : éÚ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÇÏ ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ c(t) = t + c(t)^2. òÅÛÁÑ ÜÔÏ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ É ÕÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ c_0 = 0, ÐÏÌÕÞÁÅÍ c(t) = 12 (1 − √ 1 − 4t). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

c_n = 1 n ( 2n − 2

n − 1 ) . þÉÓÌÁ ëÁÔÁÌÁÎÁ ÉÍÅÀÔ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÊ. äÌÑ ÍÅÎÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÁÖÎÏÊ ÂÕÄÅÔ ÉÈ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ ëÜÌÉ (1860). á ÉÍÅÎÎÏ: c_n | ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÊ ŒÙÐÕËÌÏ- ÇÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ (n+1)-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Õ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÅÓÔØ ÒÏŒÎÏ ÄŒÅ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ (ÒÉÓ. 1); ÜÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ c_3 = 2.

õ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ^{òÉÓ. 1. ôÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ} ÅÓÔØ 3 ÒÁÚÎÙÈ ÔÉÐÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÊ (ÒÉÓ. 2); ÐÏÄ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÉ- ÁÎÇÕÌÑÃÉÊ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÊ ÔÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁŒÎÏ 6 + 2 + 6 = 14 = c_5.

75 òÉÓ. 2. ôÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ

òÉÓ. 3. ðÏÍÅÔËÉ ÓÔÏÒÏÎ É ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ

ðÕÓÔØ c^′_n | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÊ (n + 1)-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ c^′_n = c_n, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ c^′_n = ∑ p+q=n

c^′_pc^′_q. (ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ c^′_1 = 1.) äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÏŒÅÄÅÍ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ

ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏÍÅÔÉÍ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÞÉÓÌÁÍÉ 0, 1, 2, 3, 4, 5. œÙÄÅÌÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÓÔÏÒÏÎÕ Ó ÐÏÍÅÔËÏÊ 0 (ÒÉÓ. 3). îÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÈ, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏÖÅ ÐÏ- ÓÔÁŒÉÍ ÐÏÍÅÔËÉ 0. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ (Œ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ÒÉÓ. 3) ÐÏÌÕÞÉÍ (3+1)-ÕÇÏÌØÎÉË É (2+1)-ÕÇÏÌØÎÉË, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÕÖÎÏ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉ- ÒÏŒÁÔØ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÓÐÏÓÏÂÏÍ. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ (p + 1)-ÕÇÏÌØÎÉË É (q + 1)-ÕÇÏÌØÎÉË, ÇÄÅ p + q = n.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ (n+1)-ÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ n−2 ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ n−1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

äÒÕÇÁÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÞÉÓÅÌ ëÁÔÁÌÁÎÁ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÐÌÁÎÁÒÎÙÍÉ ÂÉ- ÎÁÒÎÙÍÉ ËÏÒÎÅŒÙÍÉ ÄÅÒÅŒØÑÍÉ Ó n ÌÉÓÔØÑÍÉ. ôÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ (n + 1)-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÓŒÑÚÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ Ó n + 1 ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ (Ô. Å. ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍÉ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÅÂÒÕ) ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ, ËÁË ÜÔÏ ÐÏ- ËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 4. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÄÎÁ ÓŒÏÂÏÄÎÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÓÔÏÒÏÎÅ Ó ÐÏÍÅÔËÏÊ 0, ÂÕÄÅÔ ŒÙÄÅÌÅÎÎÏÊ. ðÏÍÅÞÅÎÎÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ ÄÅ- ÒÅŒÁ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ËÏÒÎÅÍ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓŒÏÂÏÄÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÌÉÓÔØÑÍÉ.

òÉÓ. 4. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÄÅÒÅŒÁ ÐÏ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ

ïÂSSÑÓÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÄÅÒÅŒÏ É ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÌÁÎÁÒÎÏÅ ÂÉÎÁÒÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ. ðÒÉŒÅÄÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ | ÜÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ E ⊂ ( V 2 ) , ÇÄÅ ( V 2 ) | ÄŒÕÈÜÌÅÍÅÔÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ V . üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V | ŒÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ, Á ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ E | ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ. ðÒÉŒÅÄÅÎÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÎÅÔ ÐÅÔÅÌØ (ÒÅÂÅÒ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ É ËÏÎÃÏÍ Œ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ŒÅÒÛÉÎÅ) É ÄŒÏÊÎÙÈ ÒÅÂÅÒ. çÒÁÆ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ V ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÄŒÁ (ÎÅÐÕÓÔÙÈ) ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁ- ÀÝÉÈÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V^′ É V^{′′} ÔÁË, ÞÔÏ ÏÂÁ ËÏÎÃÁ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÌÉÂÏ Œ V^′, ÌÉÂÏ Œ V^{′′}. äÅÒÅŒÏ | ÜÔÏ ÓŒÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ, ÎÅ ÓÏ- ÄÅÒÖÁÝÉÊ ÃÉËÌÏŒ. (ãÉËÌ | ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÅÂÅÒ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË.) îÅÓŒÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÃÉËÌÏŒ, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÌÅ- ÓÏÍ.

ðÌÁÎÁÒÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ | ÜÔÏ ÄÅÒÅŒÏ Ó ŒÙÂÒÁÎÎÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔØ. ó ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÜÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÚÁÄÁÎ ÐÏÒÑÄÏË ÏÂÈÏÄÁ ÒÅÂÅÒ, ÏÄÎÉÍ ÉÚ ËÏÎÃÏŒ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÜÔÁ ŒÅÒÛÉÎÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÂÉÎÁÒÎÏÅ ËÏÒÎÅŒÏÅ ÄÅÒÅŒÏ. ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ | ÜÔÏ ÄÅÒÅŒÏ, ËÁÖÄÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÃÏÍ ÌÉÂÏ ÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ, ÌÉÂÏ ÔÒÅÈ ÒÅÂÅÒ. (ëÏÎÃÏÍ ÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉÓÔØÑ É ËÏÒÅÎØ.) ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÒÅÂÒÁ ÄÅÒÅŒÁ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÙ ÔÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÄÅÒÅŒÁ ŒÙÈÏÄÉÌÏ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÒÅÂÒÁ É ŒÈÏÄÉÌÏ Œ ÎÅÅ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÌÁÎÁÒÎÙÈ ÂÉÎÁÒÎÙÈ ËÏÒÎÅŒÙÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ Ó n ÌÉÓÔØÑÍÉ ÞÅÒÅÚ T_n. íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÌÁÎÁÒÎÙÅ ÂÉÎÁÒÎÙÅ ËÏÒÎÅ- ŒÙÅ ÄÅÒÅŒØÑ Ó n ÌÉÓÔØÑÍÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑÍÉ (n+1)-ÕÇÏÌØÎÉËÁ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ŒÅÒÛÉÎÁÍ ÄÅÒÅŒÁ, Á ÄÉÁÇÏ- ÎÁÌÉ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÒÅÂÒÁÍ ÄÅÒÅŒÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, c_n = |T_n|.

òÉÓ. 5. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ËÏÒÎÑ

äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ŒÅÒÛÉÎ ÄÅÒÅŒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ ÐÕÔØ, ÓÏÅÄÉ- ÎÑÀÝÉÊ ÉÈ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÎÅÅ ÄÏ ËÏÒÎÑ. òÁÓÐÏÌÏÖÉÍ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÎÁ ÒÁŒÎÏÍ ÒÁÓÓÔÏ- ÑÎÉÉ ÏÔ ËÏÒÎÑ, ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÕÒÏŒÎÅ (ÒÉÓ. 5). ðÕÓÔØ G_k | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ ÕÒÏŒÎÑ k. óÏÐÏÓÔÁŒÉŒ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÎÁÞÁÌÏ ŒÈÏÄÑÝÅÇÏ Œ ÎÅÇÏ ÒÅÂÒÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ

G_0 ← G_1 ← G_2 ← G_3 ← G_4 ← : : :

þÔÏÂÙ ÚÁËÏÄÉÒÏŒÁÔØ ÜÔÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÚÁÎÕÍÅÒÕ- ÅÍ ŒÅÒÛÉÎÙ ÏÄÎÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ (ÄÌÑ ÐÌÁÎÁÒÎÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ ÜÔÏÔ ÐÏÒÑÄÏË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ). œŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: [n] = = {1; 2; : : : ; n}. ôÏÇÄÁ G_j ≃ [fl_j], ÇÄÅ fl_j | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ G_j. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ

[fl_0] ← [fl_1] ← [fl_2] ← [fl_3] ← [fl_4] ← : : :

üÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÉÅ: ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÁ p É q ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ Œ p^′ É q^′, ÔÏ ÉÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ p ¿ q ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ p^′ ⩾ q^′.

òÉÓ. 6. òÁÓÓÔÁÎÏŒËÁ ÓËÏÂÏË Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄÅÒÅŒÁ

1. õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ

îÁÚÏŒÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : X×X → X ÍÁÇÍÏÊ; ÜÔÏ ÎÁÚŒÁÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÁ ÂÉÎÁÒÎÙÊ ÚÁËÏÎ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ (ab) = ¯(a; b) ÎÅ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ ÎÉËÁËÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ (ÍÁÇÍÁ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÉËÁËÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÏÊ).

ðÌÁÎÁÒÎÏÅ ÂÉÎÁÒÎÏÅ ËÏÒÎÅŒÏÅ ÄÅÒÅŒÏ Ó n ÌÉÓÔØÑÍÉ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÒÁÓÓÔÁ- ŒÉÔØ ÓËÏÂËÉ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, Ô. Å. ÏÎÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÚÁÄÁÔØ ÐÏÒÑÄÏË, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÕÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØ ÂÉÎÁÒÎÕÀ ÏÐÅÒÁÃÉÀ¯ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÅÒÅŒÕ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÍÕ ÎÁ ÒÉÓ. 6, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÁ ÓËÏÂÏË: (((ab)c)(d(ef))). üÔÁ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÁ ÓËÏÂÏË (Ô. Å. ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁ- ÃÉÊ) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. œÏÚØÍÅÍ ÐÁÒÕ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÒÅÂÅÒ Ó ÏÂÝÅÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÐÁÒÕ ÒÅÂÅÒ Ó ËÏÎÃÁÍÉ a É b. ïÔÒÅÖÅÍ ÜÔÕ ÐÁÒÕ ÒÅÂÅÒ É ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÏÂÒÁÚÏŒÁŒÛÅÊÓÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÏŒÏÊ ÓŒÏÂÏÄ- ÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÜÌÅÍÅÎÔ ¯(a; b). œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÅÒÅŒÏ Ó ÍÅÎØÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÌÉÓÔØÅŒ. äÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÁÒÙ ÅÇÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÒÅÂÅÒ Ó ÏÂÝÅÊ ŒÅÒ- ÛÉÎÏÊ ÐÏŒÔÏÒÉÍ ÔÕ ÖÅ ÓÁÍÕÀ ÏÐÅÒÁÃÉÀ É Ô. Ä.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÏÅ ÄÅÒÅŒÏ T ∈ T_n ÚÁÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯_T : X^n → X. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ l(T )| ÞÉÓÌÏ ÌÉÓÔÏŒ ËÏÒÎÅŒÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ T . œŒÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: ⨆ T {T } × X^{l(T )} =

M (X). ôÏÇÄÁ ÍÁÇÍÁ ¯ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~¯: M (X) → X, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ (T; x_1; : : : ; x_{l(t)}) Œ ¯_T (x_1; : : :; x_{l(t)}).

õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ.

1) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÅ M (X) ÅÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÄÅÒÅŒØÅŒ (T^′; T^{′′}) → T^′∗T^{′′} (ÒÉÓ. 7).

2) åÓÌÉ ÅÓÔØ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÄÒÕÇÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y Ó ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ˚ : Y ×Y → Y , ÔÏ ÌÀÂÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ : X → Y ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏòÉÓ. 7. ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄÅÒÅŒØÅŒ

ÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ˘ : M (X) → Y , ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÇÏ Ó ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ:

X^Œ // ⊂ fflffl Y

M (X) ˘ ¡¡y yy yy yy y

œÌÏÖÅÎÉÅ X ⊂ M (X) ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ T_1 ÓÏ- ÓÔÏÉÔ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ ø ; ÜÌÅÍÅÎÔÕ x ∈ X ÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔ (ø; x_{l(ø)} ).

õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ M (X) | ÓŒÏÂÏÄÎÁÑ ÍÁÇÍÁ ÎÁÄ X. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÑŒÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÍÁÇÍÙ.

äÁÄÉÍ ÔÅÐÅÒØ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ c(t) = t + c(t)^2. ðÕÓÔØ |X| = t. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M (X)_p ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ l(T ) = p. ôÏÇÄÁ M (X)_p = T_p ×X^p É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M (X) ÒÁÚÌÁ-

ÇÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: M (X) =^∞ ⨆ p=1 M (X)_p. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ M (X)

ÒÑÄ ðÕÁÎËÁÒÅ ∑ c_pt^p. ôÏÖÄÅÓÔŒÏ c(t) = t + c(t)^2 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ M (X) = X ⊔ M (X)^2. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M (X) ÌÉÂÏ ÌÅÖÉÔ Œ M (X)_1, ÌÉÂÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉ- ÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ M (X) (ÒÉÓ. 8).

òÉÓ. 8. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÅÒÅŒÁ òÉÓ. 9. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË óÔÁÛÅÆÁ P_5

òÉÓ. 10. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË óÔÁÛÅÆÁ P_3

2. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ óÔÁÛÅÆÁ

íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P_2 | ÜÔÏ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ; dim P_2 = 0. þÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÒÁŒÎÏ 1 = c_2.

íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P_3 | ÜÔÏ ÏÔÒÅÚÏË; dim P_3 = 1. þÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÒÁŒÎÏ 2 = c_3.

íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P_4 | ÜÔÏ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË; dim P_4 = 2. þÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÒÁŒÎÏ 5 = c_4.

þÔÏ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P_5, ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÕÖÅ ÓÌÏÖÎÅÅ. þÉÓÌÏ ÅÇÏ ŒÅÒ- ÛÉÎ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÏ c_5 = 14. åÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÁ 3. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ óÔÁÛÅÆÁ ÐÒÏÓÔÙÅ (Œ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 3 ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ ŒÂÌÉÚÉ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÓÏÍ). íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË óÔÁÛÅÆÁ P_5 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. óËÌÅÉÍ ÄŒÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. õ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÅÓÔØ 3 ŒÅÒÛÉÎÙ, ŒÂÌÉÚÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÅÞÅÎÉÑ | ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ. îÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÏÔÓÅÞÅÍ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÅÈ ŒÅÒÛÉÎ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ, ÔÏ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÏÓÔÏÊ ÍÎÏ- ÇÏÇÒÁÎÎÉË (ÒÉÓ. 9). üÔÏ É ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P_5.

íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ óÔÁÛÅÆÁ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑÍÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØ- ÎÉËÏŒ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P_n ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑÍÉ (n + 1)-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÁÉ- ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÄÌÑ P_3 (ÒÉÓ. 10); ŒÅÒÛÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ P_3 ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÄŒÕÍ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑÍ ËŒÁÄÒÁÔÁ, Á ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÏÔÒÅÚËÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÁÍÏÍÕ ËŒÁÄÒÁÔÕ.

óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÓÌÕÞÁÊ | ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P_4 (5-ÕÇÏÌØÎÉË); ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÔÒÉòÉÓ. 11. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË óÔÁÛÅÆÁ P_4

ÁÎÇÕÌÑÃÉÑÍÉ 5-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. (ÒÉÓ. 11). œÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ P_4 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ 5-ÕÇÏÌØÎÉË ÂÅÚ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ; ËÁÖÄÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ P_4 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ 5-ÕÇÏÌØ- ÎÉË Ó ÏÄÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ; ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ P_4 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ 5-ÕÇÏÌØÎÉË Ó ÄŒÕÍÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄŒÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ŒÅÒÛÉ- ÎÅ P_4, | ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÅ ÄŒÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÔÅÍ ÄŒÕÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ P_4, ËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÜÔÁ ŒÅÒÛÉÎÁ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ ËÌÅÔÏË P_5 ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÅ: ŒÅÒÛÉÎÁÍ (0-ÍÅÒÎÙÍ ËÌÅÔËÁÍ) P_5 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ 6-ÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó 3 ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ; 1-ÍÅÒÎÙÍ ËÌÅÔËÁÍ P_5 ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÔ 6-ÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó 2 ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ; 2-ÍÅÒÎÙÍ ËÌÅÔËÁÍ P_5 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ 6-ÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó 1 ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ; 3-ÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔ- ËÅ P_5 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÁÍ 6-ÕÇÏÌØÎÉË.

çÒÁÎÉÃÁ @P_5 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÛÅÓÔÉ 5-ÕÇÏÌØÎÉËÏŒ (Ô. Å. ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ P_4) É ÔÒÅÈ 4-ÕÇÏÌØÎÉËÏŒ (Ô. Å. ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ P_3 × P_3). íÎÏÇÏÇÒÁÎ- ÎÉË P_2 | ÜÔÏ ÔÏÞËÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ P_4 = P_2 ×P_4 = P_4 ×P_2. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, @P_5 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 2P_2 ×P_4, 4P_4 ×P_2 É 3P_3 ×P_3. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ @P_n = ⋃ p+q=n+1

pP_p ×P_q . œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ @_k : P_p × P_q → @P_n, 1 ⩽ k ⩽ p.

íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P_n ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^{n−2} Ó ËÏÏÒÄÉÎÁ- ÔÁÍÉ t_1; : : : ; t_{n−2} ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÍÏÄÅÌØÀ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ t_1 ⩾ 0, t_2 ⩾ 0, : : : : : : , t_{n−2} ⩾ 0 É t_1 ⩽ 1, t_1 + t_2 ⩽ 2, t_1 + t_2 + t_3 ⩽ 3, : : : : : :, t_1+: : :+t_{n−2} ⩽ n−2 (ÎÁ ÒÉÓ. 12 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÌÑ n = 2). íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P_n ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÓÄÅÌÁŒ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅòÉÓ. 12. íÏÄÅÌØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P_4

ÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÁÎÅÊ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ. ñ ÏÓÔÁŒÌÑÀ ÜÔÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ P_n ËÁË ÁÂÓÔÒÁËÔ- ÎÏÇÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ. ðÕÓÔØ n ⩾ 2. æÉËÓÉÒÕÅÍ ŒÙÐÕËÌÙÊ (n + 1)-ÕÇÏÌØÎÉË É ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÞÉÓÌÏ 0 ⩽ k ⩽ n−2. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ `_k (ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ k-ÍÅÒÎÙÈ ËÌÅÔÏË) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÜÌÅÍÅÎÔ fl ∈ `_k ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÁÂÏÒÕ ÉÚ n − 2 − k ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ Œ (n + 1)-ÕÇÏÌØÎÉËÅ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ k = n − 2 ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÁ ËÌÅÔËÁ `_{n−2}, Á 0-ÍÅÒÎÙÅ ËÌÅÔËÉ `_0 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑÍ (n + 1)-ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ fl ∈ `_k É ffi ∈ `_l, ÐÒÉÞÅÍ k ¿ l. ôÏÇÄÁ ËÌÅÔËÁ ffi ÓÍÅÖÎÁ Ó ËÌÅÔËÏÊ fl (Ô. Å. ffi ⊂ @fl ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÉ), ÅÓÌÉ fl ⊂ ffi (ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ).

íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P_n ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ (n − 2)-ÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÅ.

3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ) ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ. ôÏÐÏÌÏÇÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁ- ÀÔ ÅÅ RP^1, Á ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ P^1(R) ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÐÒÏÓÔÏ P^1. óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÁËÏŒÏ: ÔÏÞËÁ P^1 | ÜÔÏ ÐÒÑÍÁÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V , ÇÄÅ dim V = 2. ðÕÓÔØ u_0; : : : ; u_n | ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ P^1, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ. ðÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÔÁË: ÎÁÂÏÒÙ u_0; : : : ; u_n É v_0; : : : ; v_n ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G = GL_2(R), ÞÔÏ gu_i = v_i.

òÉÓ. 13. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ

ðÏÍÉÍÏ ÇÒÕÐÐÙ G ÅÓÔØ ÄÒÕÇÁÑ ŒÁÖÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G_+ ⊂ G, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ. éÎÄÅËÓ [G : G_+] ÒÁŒÅÎ 2. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ G_+ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ P^1.

îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÎÁÂÏÒÙ ÔÏÞÅË u_0; : : : ; u_n, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ G_+. íÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÀ: u_0 = ∞. ôÏÇÄÁ u_1; : : : ; u_n ∈ R| ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÅÍÙÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ u_i → au_i+b, ÇÄÅ a ¿ 0 É b ∈ R.

îÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ S_n: ÜÌÅÍÅÎÔ œ ∈ S_n ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÎÁÂÏÒ u_1; : : :; u_n Œ ÎÁÂÏÒ u_{œ(1)}; : : :; u_{œ(n)}.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÂÏÒÏŒ ÔÏÞÅË ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n! ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ. ëÁ- ÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ S_n ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ÜÔÉ ÓŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ. œÙ- ÂÅÒÅÍ ÔÕ ÉÚ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ u_1 ¡ : : : ¡ u_n. ôÁËÉÅ ÎÁÂÏÒÙ ÔÏÞÅË ÎÁÚÙŒÁÀÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑÍÉ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ conf^+_{n+1}.

òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏŒÁÔØ ÔÏÞËÉ ÔÁË, ÞÔÏ u_1 = 0 É u_n = 1. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ n = 4 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 13. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ 0 = u_1 ¡ u_2 ¡ u_3 ¡ u_4 = 1.

éÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ conf^+_5 ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÑÔÉÕÇÏÌØ- ÎÉË P_5 (ÒÉÓ. 14). ôÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÔÒÅÈ ÐÒÑÍÙÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÎÅ- ÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑÍ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÌËÉŒÁÀÔÓÑ 3 ÔÏÞËÉ. œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÎÕÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÁÚÄÕÔÉÅ.

òÉÓ. 14. ëÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ëÁÐÒÁÎÏŒ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P_n ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ conf^+_n . ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P_n ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ conf^+_n ; ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÒÁŒÎÙ n − 2.

œÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P_n ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÅÔ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÔÏÞËÉ ÇÒÁÎÅÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P_n ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n − 3. ôÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ int P_p × int P_q, ÇÄÅ p + q = n + 1. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÔÏÞËÅ ÔÁËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÄŒÕÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ (ÒÉÓ. 15). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓËÌÅÉÍ ÄŒÅ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ int P_p, Á ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÉÚÕÀÔÓÑ int P_q . äÌÑ ÐÅÒŒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÏÍÅÔÉÍ ÞÉÓÌÏÍ k, Á ÄÌÑ ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ ÐÏÍÅÔÉÍ ÞÉÓÌÏÍ 0. ðÒÉ ÜÔÏÍ 1 ⩽ k ⩽ p, ËÁË É ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ (Ó. 82).

œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÓËÌÅÉŒÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÂÉÎÁÒÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ (ÒÉÓ. 16).

òÉÓ. 15. ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ËÏÎ- ÆÉÇÕÒÁÃÉÊ òÉÓ. 16. äÅÒÅŒÏ ËÏÎ- ÆÉÇÕÒÁÃÉÊ