ðØÅÒ ëÁÒÔØÅ

þÔÏ ÔÁËÏÅ ÏÐÅÒÁÄÁ?

ìÅËÃÉÑ ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÞÁÓÔÅÊ:

1. þÔÏ ÔÁËÏÅ ÏÐÅÒÁÄÁ?

2. (ëÏ)ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ.

3. œÏÚŒÒÁÝÅÎÉÅ Ë ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ. 4. úÁËÌÀÞÅÎÉÅ: ÆÉÚÉËÁ.

ôÅÏÒÉÑ ÏÐÅÒÁÄ | ÜÔÏ ÔÅÏÒÉÑ ËÏÍÂÉÎÉÒÏŒÁÎÉÑ ÏÐÅÒÁÃÉÊ. ðÒÅÄÐÏÌÏ- ÖÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÁ ÍÁÇÍÁ X × X → X, a; b → (ab). éÚ ÜÔÏÊ ÂÉÎÁÒÎÏÊ ÏÐÅ- ÒÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f(x_1; : : :; x_n) ∈ X, x_i ∈ X. îÁ ÑÚÙËÅ ÔÅÏÒÉÉ ŒÙ- ÞÉÓÌÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ŒÈÏÄ ÐÏÄÁÀÔÓÑ x_1; : : : ; x_n, Á ÎÁ ŒÙÈÏÄÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ f(x_1; : : :; x_n) (ÒÉÓ. 1).

ïÐÅÒÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ (n+1)-ÕÇÏÌØÎÉË; ÓÔÏÒÏÎÁ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ 0 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ŒÙÈÏÄÕ, Á ÓÔÏÒÏÎÙ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ 1; : : :; n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÈÏÄÕ (ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ÐÏ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ: ÒÉÓ. 2).

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÐÅÒÁÃÉÀ f∘_ig. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ ÆÕÎËÃÉÑ f(x_1; : : : ; x_n), ÞÉÓÌÏ 1 ⩽ i ⩽ n É ÆÕÎËÃÉÑ g(y_1; : : : ; y_p). ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÏÄÓÔÁ-

òÉÓ. 1. ïÐÅÒÁÃÉÑ 86 òÉÓ. 2. íÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ

ÎÏŒËÕ x_i = g(y_1; : : : ; y_p). æÕÎËÃÉÀ

f(x_1; : : : ; x_{i−1}; g(y_1; : : : ; y_p); x_{i+1}; : : : ; x_n)

ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÆÕÎËÃÉÀ ÏÔ n + p − 1 ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x_1; : : : : : : ; x_{n+p−1}; ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÅÅ ÎÕÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ

f(x_1; : : : ; x_{i−1}; g(x_i; : : :; x_{i+p−1}); x_{i+p}; : : : ; x_{n+p−1}) = h(x_1; : : : ; x_{n+p−1}):

ïÐÅÒÁÃÉÀ f ∘_i g ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÎÁ ÑÚÙËÅ ÇÒÁÆÏŒ (ÒÉÓ. 3), ÔÁË É ÎÁ ÑÚÙËÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ (ÒÉÓ. 4). çÒÁÆÙ ÕÄÏÂÎÙ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÈ ŒÅÒÛÉÎÙ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ Œ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 3). äÌÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ ÓÔÏÒÏÎÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ g Ó ÎÏÍÅÒÏÍ 0 ÐÒÉËÌÅÉ- ŒÁÅÔÓÑ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ f Ó ÎÏÍÅÒÏÍ i.

òÉÓ. 3. óËÌÅÊËÁ ÇÒÁÆÏŒ òÉÓ. 4. óËÌÅÊËÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ

üÔÉ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ËÏÍÂÉÎÉÒÏŒÁÎÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓŒÑ- ÚÁÎÏ ËÁË Ó ÄÅÒÅŒØÑÍÉ, ÔÁË É Ó ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÄÅÌÅÎÙ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ.

âÉÎÁÒÎÙÅ ÄÅÒÅŒØÑ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÂÉÎÁÒÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ (ÒÉÓ. 5). ðÕÓÔØ X | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Ó ÂÉÎÁÒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ¯ : X×X → X. ðÏÌÏÖÉÍ P_n = M ap(X^{×n}; X). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, P_0 = X É P_1 = M ap(X; X). åÓÌÉ f ∈ P_n É g ∈ P_p, ÔÏ f ∘_i g ∈ P_{n+p−1}. ðÏÜÔÏÍÕ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

∘_i : P_n × P_p → P_{n+p−1}:

òÉÓ. 5. âÉÎÁÒÎÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ

âÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÂÉÎÁÒÎÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÎÁ X ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ: ¯(a; b) = ¯(b; a).

îÁ P_n ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ S_n ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÐÅÒÅÓÔÁ- ÎÏŒÏË ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ:

œf(x_1; : : :; x_n) = f(x_{œ(1)}; : : : ; x_{œ(n)}):

äÌÑ x = (x_1; : : : ; x_n) ŒŒÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ x · f = f(x_1; : : : ; x_n). âÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ xœ · f = x · œf.

ïÐÅÒÁÄÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X | ÜÔÏ ÎÁÂÏÒ P_n, n = 0; 1; : : : , Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ S_n ÎÁ P_n É Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑÍÉ ∘_i.

ìÉÎÅÊÎÁÑ ÏÐÅÒÁÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ P_n | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ K), ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ S_n ÌÉÎÅÊÎÏÅ, Á ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÂÉÌÉÎÅÊ- ÎÙÅ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÕÓÔØ

P_n = Hom_K (V^{⊗n}; V ); ÇÄÅ V^{⊗n} = V ⊗ : : : ⊗ V n : úÄÅÓØ K | ÐÏÌÅ ÎÕÌÅŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ É V | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ d ¡ +∞. îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V^{⊗n} ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ G = GL(V ):

g(v_1 ⊗ : : : ⊗ v_n) = gv_1 ⊗ : : : ⊗ gv_n:

îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V^{⊗n} ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÖÅ ÇÒÕÐÐÁ S_n:

œ(v_1 ⊗ : : : ⊗ v_n) = v_œ−1_{(1)} ⊗ : : : ⊗ v_œ−1_{(n)}:

üÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, V^{⊗n} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÍ S_n-ÍÏÄÕÌÅÍ, Ô. Å. V^{⊗n} = P_1 ⊕ : : : ⊕ P_l;

ÇÄÅ P_i | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ (ÐÒÏÓÔÙÅ) S_n-ÍÏÄÕÌÉ. œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÍÏÖ- ÎÏ ÏÂSSÅÄÉÎÉÔØ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ P ⊕ P = P ⊗ K^2, P ⊕ P ⊕ P = P ⊗ K^3, : : : œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ

V^{⊗n} = ⨁ D P_D ⊗ F_D:

ðÒÉ ÜÔÏÍ œ(p_D ⊗ f_D ) = œp_D ⊗ f_D É g(p_D ⊗ f_D ) = p_D ⊗ gf_D . œ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÇÄÅ d ⩾ n, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ S_n É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐ- ÐÙ GL_d(K) ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ ÏÄÎÉÍÉ É ÔÅÍÉ ÖÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ àÎÇÁ D. üÔÏ | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ûÕÒÁ|œÅÊÌÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ (íÁËÄÏÎÁÌØÄ É íÉÌÎÏÒ). ðÕÓÔØ Vect^f_K | ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁÄ ÐÏ- ÌÅÍ K, Vect_K | ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ) ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ K. ðÕÓÔØ T | ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Vect^f_K Œ ÔÕ ÖÅ ÓÁÍÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ Vect^f_K . æÕÎËÔÏÒ T ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ V ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T (V ), Á ÌÉÎÅÊ- ÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ Œ : V → W ÏÎ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T (Œ) : T (V ) → T (W ). ìÉÎÅÊÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Œ É T (Œ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ (ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏŒ). ðÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ: ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉÃÙ T (Œ) ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉÃÙ Œ ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÓÔÅÐÅÎÉ t. œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ T | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÓÔÅÐÅÎÉ t. ðÕÓÔØ J_t | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ K Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ S_t. ðÏ- ÌÏÖÉÍ

T_t(V ) = (( V ⊗ : : : ⊗ V t ) ⊗ J_t

)_{St}

É T =^∞ ⨁ t=0 T_t. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ Vect^f_K Œ Vect_K .

ôÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÒ ÉÚ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. ðÕÓÔØ V | ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ K) Ó ÂÁÚÉÓÏÍ e_1; : : : ; e_d É Sym(V ) = K[e_1; : : :; e_d]. ôÏÇÄÁ

Sym(V ) = ∞⨁ t=0 Sym^t(V );

ÇÄÅ Sym^t(V ) = ( V ⊗ : : : ⊗ V t )_{St}

| ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÞÁÓÔØ. üÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔ-

ÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÐÒÉÍÅÒÕ ÄÌÑ J_t = K Ó ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ S_t.

ðÕÓÔØ Com_K | ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ K. õÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ Sym^1(V ) = V , ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ V ⊂ Sym(V ); ÐÒÉ ÜÔÏÍ Sym(V ) | ÏÂSSÅËÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Com_K . ðÕÓÔØ A | ÏÂSSÅËÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Com_K . ôÏÇÄÁ ÌÀÂÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ˘ : V → A ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ~ : Sym(V ) → A. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ J_t = K Ó ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ S_t. ïÐÅÒÁÃÉÀ

ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ Œ A ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ¯(a; b) = a · b. ðÕÓÔØ

P(A)_n = Hom_K (A^{⊗n}; A):

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ¯ ∈ P(A)_2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÕÀ ÐÏÄÏÐÅÒÁÄÕ Œ P(A), ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ¯. éÚ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÄÅÒÅ- ŒØÑ ÄÁÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÏÐÅÒÁÃÉÀ. ïÐÅÒÁÃÉÀ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÉÔØ ¯_n.

åÓÌÉ ÐÏÍÉÍÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÅÓÔØ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÎ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ S_n. åÓÌÉ ÖÅ ÅÓÔØ ÔÏÌØËÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ

T (V ) = ∞⨁ t=0 V ⊗ : : : ⊗ V t :

œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ J_t = KS_t | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (dim J_t = t), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÐÅÒÁÄÕ Ass_K .

ðÕÓÔØ V | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. óŒÏÂÏÄÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ Lie(V ) ÎÁÄ V ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ´ : T (V ) → T (V ) ⊗ T (V ), ËÏÔÏÒÏÅ ÄÌÑ v ∈ V ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ´v = v ⊗ 1 + 1 ⊗ v. ôÏÇÄÁ

Lie(V ) = {u ∈ T (V ) : ´u = u ⊗ 1 + 1 ⊗ u}:

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, V ⊂ Lie(V ). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ Œ Lie(V ) ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [u; u^′] = uu^′ − u^′u.

ðÏÌÏÖÉÍ

Lie_t(V ) = ( V ⊗ : : : ⊗ V t ⊗L_t )_{St} ; ÇÄÅ L_0 = 0, L_1 = 0; ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L_2 ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ [x; y] = − [y; x]; ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L_3 ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ [x; [y; z]], [y; [z; x]] É [z; [x; y]], ÓŒÑ- ÚÁÎÎÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ [x; [y; z]]+[y; [z; x]]+[z; [x; y]] = 0 (ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏ- ÂÉ).

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ. ðÕÓÔØ A | ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒ- ÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ K. ðÏÌÏÖÉÍ

C^p = Hom_K (A^{⊗p}; A):

üÌÅÍÅÎÔ c(a_1; : : : ; a_p) ∈ C^p ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËÏÃÅÐØÀ ÓÔÅÐÅÎÉ p. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ¯ ∈ C^2, ÇÄÅ ¯(a_1; a_2) = a_1a_2. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÃÅÐÅÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

c ∘ c^′ = c ∘_1 c^′ − c ∘_2 c^′ + c ∘_3 c^′ − : : :

ðÏÌÏÖÉÍ [c; c^′] = c ∘ c^′ + (−1)^{|c|+|c′|+|c||c′|}c^′ ∘ c:

ôÏÇÄÁ, ËÁË ÚÁÍÅÔÉÌ çÅÒÓÔÅÎÈÁÂÅÒ (60-Å ÇÏÄÙ), Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ:

[[c; c^′]; c^{′′}] = [c; [c^′; c^{′′}]] + (−1)^{|c|+|c′|+|c||c′|}[c^′; [c; c^{′′}]]:

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, [c^′; c] = (−1)^{|c|+|c′|+|c||c′|}[c; c^′]:

ðÒÉ ÜÔÏÍ deg[c; c^′] = deg c + deg c^′ − 1. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ¯_2 = [¯; ¯] ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ 2. éÚ-ÚÁ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ¯_2(a; b; c) = (ab)c − a(bc) = 0.

ðÏÌÏÖÉÍ bc = [¯; c]. ôÏÇÄÁ b : C^p → C^{p+1} É ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ ñËÏÂÉ ÓÌÅ- ÄÕÅÔ, ÞÔÏ bb = 0. çÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ C Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ b ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ èÏÈÛÉÌØÄÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ HH^∗(A; A).

œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÅÓÔØ ÄŒÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ: ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ çÅÒ- ÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ [ ; ]_G (ÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁŒÎÁ −1) É ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

c ∪ c^′(a_1; : : : ; a_p; a_{p+1}; : : : ; a_{p+q} ) = c(a_1; : : : ; a_p)c^′(a_{p+1}; : : :; a_{p+q} );

ÓÔÅÐÅÎØ ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÒÁŒÎÁ 0.

óŒÏÊÓÔŒÁ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÔÁËÏŒÙ: ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏ, Á ÎÁ ÕÒÏŒÎÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÏÎÏ ÄÁÖÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ; ÏÐÅÒÁÃÉÑ [ ; ]_G ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ É ÄÌÑ ÎÅÅ Ó ÔÏÞÎÏ- ÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ. îÁ ÕÒÏŒÎÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÐÒÁŒÉÌÏ ìÅÊÂÎÉÃÁ:

[c; c^′ ∪ c^{′′}]_G = [c; c^′]_G ∪ c^{′′} ± c^′ ∪ [c; c^{′′}]_G:

1. (ëÏ)ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ

äÁÄÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ, ËÏÔÏ- ÒÕÀ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ óÔÁÛÅÆ Œ 60-Å ÇÏÄÙ. îÁÞÎÅÍ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÍÎÏÖÅ- ÎÉÑ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ Œ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ. ðÕÓÔØ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ É ¯ : X × X → X | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏ- ÍÏÌÏÇÉÉ Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Q . ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ëÀÎÎÅ- ÔÁ H_∗(X × X) = H_∗(X) ⊗ H_∗(X), ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ H_∗(¯) : H_∗(X) ⊗ H_∗(X) = H_∗(X × X) → H_∗(X) (ÕÍÎÏÖÅ- ÎÉÅ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÄÁÅÔ

ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ. åÓ- ÌÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ¯ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒ- ÎÏ, ÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÑÈ ÔÏÖÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏ; ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ- ÓÔÉ.

äŒÁ ÄÅÒÅŒÁ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 6, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÄŒÕÍ ÒÁÚÎÙÍ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÁÍ ÓËÏÂÏË Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÔÒÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. äÌÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ Ó ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ¯ : X × X → X ÜÔÉ ÄŒÁ ÓÐÏÓÏÂÁ ÒÁÓÓÔÁ- ÎÏŒËÉ ÓËÏÂÏË ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÄŒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ X × X × X → X. åÓÌÉ ÜÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÇÏÍÏ- ÔÏÐÎÙ, ÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ Œ H_∗ ÁÓ- ÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏ.

äŒÕÍ ÄÅÒÅŒØÑÍ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ- ÎÙÍ ŒÙÛÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÄŒÅ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ (ÒÉÓ. 7), Á ÜÔÉÍ ÄŒÕÍ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË óÔÁÛÅÆÁ P_3 (ÒÉÓ. 8).

òÉÓ. 6. äŒÁ ÄÅÒÅŒÁ

òÉÓ. 7. äŒÅ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ

òÉÓ. 8. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P_3

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ P_3 × X^3 → X ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ P_n × X^n → X. îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ @P_n = ⋃ p+q=n+1

pP_p × P_q É

ÉÍÅÀÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ P_p × P_q → P_{p+q−1}. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ

H_∗(P_n) ⊗ H_∗(X) ⊗ : : : ⊗ H_∗(X) → H_∗(X):

úÄÅÓØ P_n | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ËÌÅÔËÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n−2, ÐÏÜÔÏÍÕ H_0(P_n) = Q É H_i(P_n) = 0 ÐÒÉ i ⩾ 1. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n = 2; 3; : : : ÐÏ- ÌÕÞÁÅÍ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÐÏÒÑÄËÁ n Œ H_∗(X). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ n = 2 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ, ÐÒÉ n = 3 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ Ë ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒ- ÎÏÓÔÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ.

òÉÓ. 9. ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ

2. œÏÚŒÒÁÝÅÎÉÅ Ë ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÕ

œŒÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M_{0;n+1}(R) ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ S_n × int P_n, M_{0;n+1}(R) ≈ S_n × P_n. œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ H_∗(M_{0;n+1}(R)) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ.

ðÏÌÏÖÉÍ ˝_n = H_0(M_{0;n+1}(R); Q). ôÏÇÄÁ ˝_n = QS_n | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ S_n.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔŒ X_n =M_{0;n+1}(R), n = 0; 1; : : : çÒÕÐÐÁ S_n ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ X_n. äÌÑ 1 ⩽ i ⩽ p ÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ∘_i, ËÁË ÐÏ- ËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 9. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ; ŒÓÅ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÅ int(P_p × P_q ). ðÒÉ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞËÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P_{p+q−1}. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ óÔÁÛÅÆÁ (ÉÌÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ) ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÒÇÁÎÉÚÏŒÁÎÙ Œ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÕÀ ÏÐÅÒÁÄÕ X .

åÓÌÉ ÅÓÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÏÐÅÒÁÄÁ, ÔÏ ÉÚ ÎÅÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÏÐÅÒÁÄÕ. éÚ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÅÒÁÄÙ óÔÁÛÅÆÁ X ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÏÐÅÒÁÄÁ Ass_Q. îÏ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÅÏÒÉÑ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ.

ëÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M_{0;n+1}(C ), ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ

C^n_∗ = {z = (z_0; : : : ; z_n) ∈ C^n : z_j ≠ z_k ÐÒÉ j ≠ k}

ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÅÊ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ z → az + b. ëÏÍÐÁËÔÉ- ÆÉËÁÃÉÑ M_{0;n+1}(C ) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÏ; ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ äÅÌÉÎÅÍ É íÁÍÆÏÒÄÏÍ. éÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ M_{0;n+1}(C ) ÍÏÖÎÏ ÏÒÇÁÎÉÚÏŒÁÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÏÐÅÒÁÄÕ. œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÙÌÏ ÏÂSSÑÓÎÅÎÏ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ. œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ. éÈ ÍÏÖ- ÎÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ, ÚÁÍÅÎÉŒ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÙÍÉ.

œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍÉ, Á Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ H_∗(M_{0;n+1}(C ); Q ) ÏÞÅÎØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙ. ïÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÏÐÅÒÁÄÕ ˝_C . œ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÅÒÁÄÅ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ËÏÔÏÒÙÅ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÅÅ ÐÏÒÏ- ÖÄÁÀÔ. á ÉÍÅÎÎÏ, cup-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ∪ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ çÅÒÓÔÅÎÈÁÂÅÒÁ [ ; ]_G. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÄÁ ˝_C ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ HH^∗(A). üÔÏ ÐÏ- ÌÕÞÁÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ. œÏÐÒÏÓ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ÐÏÞÅÍÕ ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ.

œ 1970 Ç. áÒÎÏÌØÄ ŒÙÞÉÓÌÉÌ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ H_∗(C^n_∗ ). üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÎÅËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. œÏÐÒÏÓ ÚÁ- ËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÎÑÔØ, ÐÏÞÅÍÕ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ H_∗(M_{0;n+1}(C ); Q) | ÜÔÏ ËÁË ÒÁÚ ÔÏ, ÞÔÏ ÕÐÒÁŒÌÑÅÔ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ Œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ èÏÈÛÉÌØÄÁ. öÅÌÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ÕÒÏŒÎÅ ËÏÃÅÐÅÊ.

ôÅÐÅÒØ ËÏÒÏÔËÏ Ï ÓŒÑÚÉ Ó ÆÉÚÉËÏÊ. ïÄÎÁ ÉÚ ŒÁÖÎÅÊÛÉÈ ÚÁÄÁÞ ÓÅÊ- ÞÁÓ | ÔÏÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ñÎÇÁ|âÁËÓÔÅÒÁ. éÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÁË ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ | ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ëÎÉÖÎÉËÁ|úÁÍÏÌÏÄÞÉËÏŒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÎÁ C^n_∗ . ðÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÜÔÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (äÒÉÎÆÅÌØÄ) ŒÏÚÎÉËÁ- ÀÔ ÓÔÅÐÅÎÎÙÅ ÒÑÄÙ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó MZV-ÞÉÓÌÁÍÉ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÛÌÁ ÒÅÞØ ÎÁ ÐÅÒŒÏÊ ÌÅËÃÉÉ.

åÓÔØ ÔÁËÖÅ ÓŒÑÚØ Ó ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ æÅÊÍÁÎÎÁ É Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ.