Ŕřőśšżě őśőąěŋŋőśšĺ łřĺćżţ �

Ć.Ĺ.Ăřŋőńĳď

Ŕőść£źăěšś£ Ń.Ď.Ťăďďěěćş

1. Ććěďěŋĺě

Ŕőď őśőąěŋŋőśšĳ¿ łřĺćőľ ŋĺęě ŕőŋĺňăěšś£ řőśšőł čőńőňőřťŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ łőňŕńěłśŋőľ ŕř£ňőľ ć łőňŕńěłśŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ć őśőąőľ šőůłě (čďě ŕřőĺğćőďŋă£ őšőąřăęěŋĺ£ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ), řăśśňăšřĺćăěňżľ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ąĺčőńőňőřťĺğňă ŕřőśšřăŋśšćă-őąřăğă.

Őśőąěŋŋőśšĳ ŋăğżćăěšś£ ŕřőśšőľ, ěśńĺ ćśě ąńĺğłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ŕřĺŋăďńěęăš łőŋěůŋőňş ŋăąőřş łńăśśőć ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ (š.ě. ŋě ĺňě¿š ňőďşńěľ). Ŕřőśšżě őśőąěŋŋőśšĺ ŕńőśłĺţ łřĺćżţ řăśłńăśśĺťĺűĺřőćăŋŋż Ć.Ąř¿śőň ĺ Š.Čăťŋĺ ć [1].

Őśőąěŋŋőśšĳ ŋăğżćăěšś£ śšăąĺńĳŋő ŕřőśšőľ, ěśńĺ őŋă őśšăěšś£ ŕřőśšőľ ŕřĺ ćńőęěŋĺĺ śőďěřęăźěčő łřĺćş¿ ŕřőśšřăŋśšćă ć ń¿ąőě ąőńĳÿěě. Łřĺćżě, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ďăŋŋőľ šăłĺňĺ ćńőęěŋĺ£ňĺ, ąşďěň ŋăğżćăšĳ śšăąĺńĳŋő ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ.

Ŋĺęě ŕřĺćěďěŋă łńăśśĺťĺłăűĺ£ ŕřőśšżţ őśőąěŋŋőśšěľ łřĺćżţ ć ŕřőśšřăŋśšćě ń¿ąőčő ůĺśńă ĺğňěřěŋĺľ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő śšăąĺńĳŋőľ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ.

Őłăğżćăěšś£, ŕřőśšż ŕőůšĺ ćśě őśőąěŋŋőśšĺ őšőąřăęěŋĺľ, ř£ďż Šěľńőřă łőšőřżţ ŋăůĺŋă- ¿šś£ ś ůńěŋőć śšěŕěŋĺ ďćă ĺńĺ šřĺ, ĺńĺ ĺňě¿š ćĺď

x = t^4, y = t^6, z_i = 0 (modd t^7),

ĺ ěź-ě őśőąěŋŋőśšĺ šřĺďűăšĺ ďćşţ śŕőřăďĺůěśłĺţ łřĺćżţ, śŕĺśőł łőšőřżţ ŕřĺćěďěŋ ŋĺęě.

Ŕőůšĺ ćśě ğďěśĳ ĺ ŋĺęě őğŋăůăěš \ćśě, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ąěśłőŋěůŋő-ćżřőęďěŋŋżţ łřĺćżţ, őąřăğş¿źĺţ ňŋőęěśšćő łőřăğňěřŋőśšĺ ąěśłőŋěůŋőśšĳ ć ŕřőśšřăŋśšćě ćśěţ łřĺćżţ". Łőřăğňěřŋőśšĳ ğďěśĳ ĺ ďăńěě őğŋăůăěš \łőřăğňěřŋőśšĳ ć ŕřőśšřăŋśšćě ř£ďőć ąěğ śćőąőďŋőčő ůńěŋă".

Łőřăğňěřŋőśšĳ ňŋőęěśšćă ćśěţ ŋě ŕřőśšżţ őśőąěŋŋőśšěľ řőśšłőć łřĺćżţ, ńěęăźĺţ ć Nňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, řăćŋă 6N − 6. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋě ŕřőśšżě őśőąěŋŋőśšĺ ŋě ćśšřěůă¿šś£ ŋă łřĺćżţ šĺŕĺůŋżţ (6N − 8)-ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ śěňěľśšć łřĺćżţ, ŋő śšăŋőć£šś£ ŋěşśšřăŋĺňżňĺ ňăńżňĺ ÿěćěńěŋĺ£ňĺ, łőčďă ůĺśńő ŕăřăňěšřőć śěňěľśšćă ďőśšĺčăěš 6N −7.

Ćśě ŕřőśšżě őśőąěŋŋőśšĺ, ř£ďż Šěľńőřă łőšőřżţ ŋăůĺŋă¿šś£ ś ůńěŋőć śšěŕěŋĺ n, řěăńĺğş- ¿šś£ ć ŕřőśšřăŋśšćě ŋě ąőńěě n ĺğňěřěŋĺľ. Ĺğ šřĺďűăšĺ ďćşţ śŕőřăďĺůěśłĺţ łřĺćżţ őďŋă šřěąşěš ÿěśšĺňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ůěšżřě | ŕ£šĺňěřŋőčő, ďěć£šĳ | ůěšżř-ěţňěřŋőčő, šřĺŋăďűăšĳ | šř-ěţňěřŋőčő, ă ŕ£šĳ şňěźă¿šś£ ŋă ŕńőśłőśšĺ.

Ś ăńčěąřăĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋăÿă ğăďăůă śőśšőĺš ć łńăśśĺťĺłăűĺĺ \łőăřšĺŋőćżţ" ŕőďăńčěąř (łőŋěůŋőľ łőřăğňěřŋőśšĺ ć ăńčěąřě śšěŕěŋŋżţ ř£ďőć őš őďŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ). Őśŋőćŋżňĺ ĺŋśšřşňěŋšăňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ £ćń£¿šś£ ŕőńşčřşŕŕă őśőąěŋŋőśšĺ, őąřăğőćăŋŋă£ ŕőłăğăšěń£ňĺ śšěŕěŋěľ čńăćŋżţ ůńěŋőć ćţőď£źĺţ ć ŕőďăńčěąřş ř£ďőć (śp. [2, 3, 4]), ĺ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ łćăğĺőďŋőřőďŋőľ ťĺńĳšřăűĺĺ, ŕőďőąŋă£ ĺśŕőńĳğşěňőľ ć šěőřĺĺ łřĺšĺůśłĺţ šőůěł ťşŋłűĺľ (śň. [5]).

Ďćě ěśšěśšćěŋŋżţ ťĺńĳšřăűĺĺ ć ŕőďăńčěąřě ĺ ćőğŋĺłă¿źĺě ŋăąőřż łőňňşšĺřş¿źĺţ ŋĺńĳŕőšěŋšŋżţ ňăšřĺű, ść£ğăŋŋżě ś ŋăÿěľ ŕőďăńčěąřőľ, ŕőğćőń£¿š ŋăďě£šĳś£, ůšő łńăśśĺťĺłăűĺ£ ŕřőśšżţ (ć śňżśńě őšśşšśšćĺ£ ňőďşńěľ, šő ěśšĳ ŋěŕřěřżćŋżţ ĺŋćăřĺăŋšőć) łőăřšĺŋőćżţ ŕőďăńčěąř ňőęěš ążšĳ ćłń¿ůěŋă ć šěőřĺ¿ šĺŕă šěőřĺĺ łőńůăŋőć. Ŋő ŕőłă £ ŋě ŋăÿěń ść£ğěľ

�_{Ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋő ŘŤŤĹ, čřăŋš 96-01-01104. Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Ĺŋśšĺšşšş Ňĺššăč-Ńěťťńěřă, čďě ¡šă}

řăąőšă ążńă ŋăŕĺśăŋă, ğă ŕőďďěřęłş, Ř.Ťř-ěąěřčş ĺ Ą.Ÿăŕĺřő ğă őąśşęďěŋĺ£ ĺ şłăğăŋĺě ńĺšěřăšşřż, Ő.Ćĺřő ĺ Ă.Śőńőćĳ-ěćş | ğă ŕőňőźĳ ć ŕěůăšăŋĺĺ šěłśšă. 1

ŕőńşůěŋŋőľ łńăśśĺťĺłăűĺĺ ŋĺ ś őďŋőľ ĺğ ĺğćěśšŋżţ ňŋě ğăďăů ¡šőčő šĺŕă (ś łńăśśĺťĺłăűĺěľ ŕřőśšżţ ăńčěąř Ńĺ, ŕřőśšżţ łăšěčőřĺľ ćěłšőřŋżţ ŕřőśšřăŋśšć, ŕřőśšżţ łăşśšĺł ĺ ćőńŋőćżţ ťřőŋšőć, ŕřăćĺńĳŋżţ ňŋőčőčřăŋŋĺłőć, čřşŕŕ Łőłśšěřă, ś łńăśśĺťĺłăűĺěľ ŕřőśšżţ ňěřőňőřťŋżţ ťşŋłűĺľ ĺ ś ďřyčĺňĺ \A, D, E-łńăśśĺťĺłăűĺ£ňĺ").

Őśőąă£ řőńĳ ůĺśńă 6, řăğčřăŋĺůĺćă¿źěčő ŕřőśšżě ĺ ŋě ŕřőśšżě őśőąěŋŋőśšĺ, ŕőďśłăğżćăěš ćś-ě ęě, ůšő łăłş¿-šő řőńĳ őążůŋżě E_6, E_7, E_8 šşš ĺčřă¿š. İšă ÿěśš-ěřłă | šă śăňă£, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěš šăŋčěŋś 7/6 şčńă ŋăłńőŋă ćěřţŋěľ čřăŋĺűż őąńăśšĺ \ţőřőÿĺţ řăğňěřŋőśšěľ" Ňăğěřă [6].

Ł łńăśśĺťĺłăűĺĺ ŕřőśšżţ őśőąěŋŋőśšěľ łřĺćżţ ňěŋ£ ŕřĺćěńă ŕőŕżšłă ŕőśšřőěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ ăńčěąřăĺůěśłőľ (ĺńĺ, ńşůÿě śłăğăšĳ, ăŋăńĺšĺůěśłőľ) śĺňŕńěłšĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ ŕřĺ ŕőňőźĺ łőňąĺŋăűĺĺ őŕěřăűĺľ śłőąőł Ŕşăśśőŋă ĺ şňŋőęěŋĺ£ ć ăńčěąřě ťşŋłűĺľ ŋă ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě. § ŋăďě¿śĳ ĺğńőęĺšĳ śĺňŕńěłšĺůěśłĺě śńěďśšćĺ£ őŕĺśăŋŋżţ ğďěśĳ řěğşńĳšăšőć ć ďřşčőň ňěśšě.

2. Śŕĺśőł śšăąĺńĳŋő ŕřőśšżţ ĺ őčőřăęĺćă¿źĺţ őśőąěŋŋőśšěľ łřĺćżţ

Ňőŋőňĺăńĳŋş¿ łřĺćş¿ ć C^N , ğăďăŋŋş¿ ŕăřăňěšřĺůěśłĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ

x_1 = t^{a1} , . . . , x_N = t^aN (a_1 < · · · < a_N ),

ąşďěň őąőğŋăůăšĳ śĺňćőńőň (a_1, . . . , a_N). Ěśńĺ ć őďŋőľ ĺğ łőňŕőŋěŋš ćňěśšő ňőŋőňă t^ai śšőĺš ąĺŋőň t^a +t^b, šő ć śĺňćőńě ¡ńěňěŋš a_i ğăňěŋ£ěšś£ ŋă (a, b). Ŋăŕřĺňěř, śĺňćőń (4, (6, 7)) őğŋăůăěš ŕńőśłş¿ łřĺćş¿ x_1 = t^4, x_2 = t^6 + t^7.

Šěőřěňă 1. Śšăąĺńĳŋő ŕřőśšżě őśőąěŋŋőśšĺ łřĺćżţ śšăąĺńĳŋő ¡łćĺćăńěŋšŋż őśőąěŋŋő-

śš£ň śńěďş¿źěčő śŕĺśłă (łőšőřżě ćśě ŕřőśšż):

1. Ŕőůšĺ ćśě łřĺćżě ś ŋěŋşńěćőľ łćăďřăšĺůŋőľ ůăśšĳ¿ ř£ďă Šěľńőřă; 2. Ŕőůšĺ ćśě łřĺćżě ś ŋşńěćőľ łćăďřăšĺůŋőľ ĺ ŋěŋşńěćőľ łşąĺůěśłőľ ůăśšĳ¿ ř£ďă Šěľńőřă;

3. Ŕőůšĺ ćśě łřĺćżě ś 6-śšřş-ěľ (t^4, t^6, 0, . . . , 0) ;

4. Šřĺďűăšĳ ďćě śŕőřăďĺůěśłĺě łřĺćżě, śŕĺśőł łőšőřżţ ŕřĺćěďěŋ ŋĺęě.

Ğăňěůăŋĺě. Ąěśłőŋěůŋő-ćżřőęďěŋŋżě łřĺćżě, ĺśłń¿ů-ěŋŋżě śńőćăňĺ \ŕőůšĺ ćśě", šőŕőńőčĺ-

ůěśłĺ ŋě ćńőęěŋż (\ŕřőţőď£š ŕő śěąě ďćăęďż", łăł, śłăęěň, łřĺćă£ ś śĺňćőńőň (2, 6)). Ďń£ ťőřňăńĳŋżţ ř£ďőć ĺ ďń£ čńăďłĺţ ćěźěśšćěŋŋżţ łřĺćżţ ąěśłőŋěůŋő-ćżřőęďěŋŋőśšĳ őŕřěďěń£ěšś£ šőľ ęě śĺśšěňőľ ąěśłőŋěůŋőčő ůĺśńă şřăćŋěŋĺľ ŋă łő¡ťťĺűĺěŋšż ř£ďă Šěľńőřă, ůšő ĺ ďń£ čőńőňőřťŋżţ, ŋő şęě ŋě ĺňěěš śšőńĳ ŕřőśšőčő šőŕőńőčĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£.

Śŕĺśőł śŕőřăďĺůěśłĺţ łřĺćżţ. İšőš śŕĺśőł śőśšőĺš ĺğ ŕ£šĺ ůăśšěľ.

1. Śěňĳ łřĺćżţ ś ŋăůăńĳŋőľ ůăśšĳ¿ śĺňćőńă (4, 5):

(4, 5, 6, 7)^{3N}

(4, 5, 6)^{4N}�^3

6
   œ_{(4, 5, 7)}4N�2 œ_{(4, (5, 7), 11)}5N�4 œ_{(4, 5, 11)}5N�3

(4, (5, 7))^{6N}�^6

6
   œ_{(4, 5)}6N�5

        6

İšă ůăśšĳ ĺśůěřŕżćăěš łřĺćżě, śĺňćőńż łőšőřżţ ŋăůĺŋă¿šś£ ś (4, 5). Ćśě šăłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ŕřőśšż.

Ćěřţŋĺě ĺŋďěłśż őąőğŋăůă¿š łőřăğňěřŋőśšĺ, ă śšřěńłĺ | ŕřĺňżłăŋĺ£.

2. Ŕ£šŋăďűăšĳ łřĺćżţ ś ŋăůăńĳŋőľ ůăśšĳ¿ śĺňćőńă (4, 7): (4, 7, 9, 10)^{5N}�^2

(4, 7, (9, 10))^{6N}�^5

6
    œ_{(4, 7, 9)}6N�4

(4, (7, 9), 10, 13)^{6N}�^4

6
     œ_{(4, 7, 10, 13)}6N�3

(4, (7, 9), 10)^{7N}�^7

6
    œ_{(4, 7, 10)}7N�6

          6

(4, (7, 9), 13)^{7N}�^6

6
    œ_{(4, 7, 13)}7N�5

          6

(4, (7, 9), 17)^{8N}�^8

6
    œ_{(4, (7, 13), 17)}8N�7 œ_{(4, 7, 17)}8N�6

(4, (7, 9))^{9N}�^{10}

6
   œ_{(4, (7, 13))}9N�9

          6
             œ_{(4, 7)}9N�8_.

                  6

İšă ůăśšĳ ĺśůěřŕżćăěš łřĺćżě, śĺňćőńż łőšőřżţ ŋăůĺŋă¿šś£ ś (4, 7). Ćśě šăłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ŕřőśšż.

3. Łřĺćă£ (4, 9, 10, 11)^{6N}�^3.

4. Ÿěśšĳ łřĺćżţ ś ŋăůăńĳŋőľ ůăśšĳ¿ śĺňćőńă (5): (5, 6, 7, 8, 9)^{4N} œ (5, 6, 7, 8)^{5N}�^4 œ (5, 6, 7, 9)^{5N}�^3

(5, 7, 8, 9)^{6N}�^5 - (5, 7, 8, 9, 11)^{5N}�^1 - (5, 6, 8, 9)^{5N}�^2

6

5. Šřĺ łřĺćżě ś ŋăůăńĳŋőľ ůăśšĳ¿ śĺňćőńă (6): (6, 7, 8, 9, 10, 11)^{5N} œ (6, 7, 8, 9, 10)^{6N}�^5 œ (6, 7, 8, 9, 11)^{6N}�^4

Šěőřěňă 2. Ćś£łă£ ŋě ŕřőśšă£ őśőąěŋŋőśšĳ łřĺćőľ ńĺąő ŕřĺŋăďńěęĺš őďŋőňş ĺğ šř-ěţ ąěś-

łőŋěůŋő-ćżřőęďěŋŋżţ ŕřěďěńĳŋżţ łńăśśőć śěňěľśšć 1, 2 ĺ 3 šěőřěňż 1, ńĺąő ŕřĺňżłăěš ł őďŋőňş ĺğ śńěďş¿źĺţ šř-ěţ łńăśśőć őčőřăęĺćă¿źĺţ őśőąěŋŋőśšěľ: (t^4 + t^5 + at^6, t^9, t^{10}, t^{15}), (t^5, t^6 + t^8 + at^9, t^7), (t^6, t^7 + t^{10} + at^{11}, t^8 + bt^{10}, t^9).

Łőřăğňěřŋőśšĺ ¡šĺţ šř-ěţ łńăśśőć řăćŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő, 7N − 6, 6N − 6, 7N − 8.

Ć ůăśšŋőśšĺ, łőřăğňěřŋőśšĳ ňŋőęěśšćă ŋě ŕřőśšżţ őśőąěŋŋőśšěľ řőśšłőć łřĺćżţ ć C^N řăćŋă 6N −6, ěśńĺ N ≥ 3. İšă ÿěśš-ěřłă őŕřěďěń£ěš šăŋčěŋś şčńă ŋăłńőŋă 7/6 ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ ćěřţŋěľ čřăŋĺűż őąńăśšĺ ţőřőÿĺţ řăğňěřŋőśšěľ Ňăğěřă.

3. Łńăśśĺťĺłăűĺ£ łřĺćżţ ś ŋěŋşńěćőľ 3-śšřş-ěľ Ćśě šăłĺě łřĺćżě, ĺśłń¿ůă£ ąěśłőŋěůŋő-ćżřőęďěŋŋżě, ŕřőśšż ĺ śšăąĺńĳŋő ¡łćĺćăńěŋšŋż ńĺąő ŕńőśłĺň łřĺćżň, ńĺąő łřĺćżň šřěţňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă.

Šěőřěňă 3. Őśőążě łřĺćżě ś ŋěŋşńěćőľ 2-śšřş-ěľ (ĺśłń¿ůă£ ąěśłőŋěůŋő-ćżřőęďěŋŋżě) őąřă-

ğş¿š őďŋş ąěśłőŋěůŋş¿ śěřĺ¿ A_{2k} śšăąĺńĳŋő ŕńőśłĺţ łřĺćżţ: (2, 3)^N œ (2, 5)^{2N}�^1 œ · · · œ (2, 2k + 1)^{kN}�^{(k}�^{1)} œ · · · Ŕřěďŕőńőęĺň šěŕěřĳ, ůšő łćăďřăšĺůŋ£ ůăśšĳ ř£ďă Šěľńőřă őśőąőľ łřĺćőľ ŋşńěćă£, ŋő łşąĺůěśłă£ | ŋě ŋşńěćă£.

Šěőřěňă 4. Őśőążě łřĺćżě ś ŋşńěćőľ 2-śšřş-ěľ ĺ ŋěŋşńěćőľ 3-śšřş-ěľ (ĺśłń¿ůă£ ąěśłőŋěůŋő-

ćżřőęďěŋŋżě) őąřăğş¿š ďćě šř-ěţĺŋďěłśŋżě śěřĺĺ łřĺćżţ, śšăąĺńĳŋő ¡łćĺćăńěŋšŋżţ śńěďş- ¿źĺň łřĺćżň ć šř-ěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě:

E_{6k,p,i} = (3, (3k + 1, 3k + 2 + 3i), 3k + 2 + 3p)^{(2k+p)N}�^{(2k+2p}�^2�^{i)}, E_{6k+2,p,i} = (3, (3k + 2, 3k + 4 + 3i), 3k + 4 + 3p)^{(2k+p+1)N}�^{(2k+2p}�^1�^{i)}, čďě k ≥ 1, 0 ≤ p ≤ k, 0 ≤ i ≤ k − 1.

Ğăňěůăŋĺě. Ŕřĺ čřăŋĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ĺŋďěłśőć ŋőřňăńĳŋş¿ ťőřňş ňőęŋő şŕřőśšĺšĳ, ă

ĺňěŋŋő ňőęŋő ćżąřăšĳ E_{6k,k,i} = (3, (3k + 1, 3k + 2 + 3i))^{3kN}�^{(4k}�^2�^{i)}, E_{6k+2,k,i} = (3, (3k + 2, 3k + 4 + 3i))^{(3k+1)N}�^{(4k}�^1�^{i)}, E_{6k,p,p} = (3, 3k + 1, 3k + 2 + 3p)^{(2k+p)N}�^{(2k+p}�^{2)}, E_{6k+2,p,p} = (3, 3k + 2, 3k + 4 + 3p)^{(2k+p+1)N}�^{(2k+p}�^{1)}, E_{6k,k,k}�_1 = (3, 3k + 1)^{3kN}�^{(3k}�^{1)}, E_{6k+2,k,k}�_1 = (3, 3k + 2)^{(3k+1)N}�^{3k}.

Ĺňě¿š ňěśšő ŕřĺňżłăŋĺ£ E_{.,p,i} - E_{.,p,i}�_1 - E_{.,p}�_{1,i}�_1 Ŋăůăńő ĺěřăřţĺĺ ¡šĺţ őśőąěŋŋőśšěľ E šăłőćő:

(3, 4, 5)^{2N} œ (3, 4)^{3N}�^2 œ (3, 5, 7)^{3N}�^1 œ (3, 5)^{4N}�^3

(3, 7, 8)^{4N}�^2

6
   œ_{(3, (7, 8), 11)}5N�4 œ_{· · ·}

(3, 8, 10)^{5N}�^3

6

(3, 7, 11)^{5N}�^3

6
   œ_{· · ·}

. .

6

4. Łńăśśĺťĺłăűĺ£ łřĺćżţ ś 6-śšřş-ěľ (t^4, t^6, . . .) Ćśě šăłĺě łřĺćżě, ĺśłń¿ůă£ ąěśłőŋěůŋő ćżřőęďěŋŋżě, ŕřőśšż.

Šěőřěňă 5. Łřĺćżě ś 6-śšřş-ěľ (t^4, t^6, . . .) (ŋě ąěśłőŋěůŋő-ćżřőęďěŋŋżě) őąřăğş¿š śěňĳ őď-

ŋőŕăřăňěšřĺůěśłĺţ śěřĺľ:

a_k = (4, (6, 2k + 1))^{(5+k)N}�^{(6+k)}, k ≥ 3; b_k = (4, (6, 2k + 3), 2k + 11)^{(5+k)N}�^{(5+k)}, k ≥ 2; c_k = (4, (6, 2k + 5), 2k + 9)^{(5+k)N}�^{(4+k)}, k ≥ 1; d_k = (4, (6, 2k + 7), 2k + 9, 2k + 11)^{(5+k)N}�^{(3+k)}, k ≥ 0; e_k = (4, 6, 2k + 9, 2k + 11)^{(5+k)N}�^{(2+k)}, k ≥ −1; f_k = (4, 6, 2k + 5, 2k + 7)^{(5+k)N}�^{(5+k)}, k ≥ 1; g_k = (4, 6, 2k + 7)^{(5+k)N}�^{(4+k)}, k ≥ 0.

İšĺ śěňĳ śěřĺľ ŕřĺňżłă¿š ďřşč ł ďřşčş šăł:

b_k�_1 œ c_k�_1 œ d_k�_1 œ e_k�_1

f_k

6
 œ_{gk}

      6

a_k

6

 œ_{bk}

      6

       œ_{ck}

            6
            œ_{dk}

                 6
                  œ_{ek}

. .

6_.

.

6_.

.

6_.

.

6

Ŋăůăńő ĺěřăřţĺĺ ¡šĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ĺňěěš ćĺď e�1 g_0

6

d_0

6
 œ_{e0}

f_1

6
 œ_{g1}

      6

c_1

6
 œ_{d1}

      6
      œ_{e1}

f_2

6
 œ_{g2}

      6

b_2

6

 œ_{c2}

      6
      œ_{d2}

           6
            œ_{e2}

f_3

6
 œ_{g3}

      6

a_3

6

 œ_{b3}

      6

      œ_{c3}

           6
            œ_{d3}

                 6
                  œ_{e3}

f_4

6
 œ_{g4}

      6

a_4

6

 œ_{b4}

      6

      œ_{c4}

           6
            œ_{d4}

                 6
                  œ_{e4}

. .

6_.

.

6_.

.

6_.

.

6

5. Łőăřšĺŋőćă ăńčěąřă ĺ ŕőńşčřşŕŕă őśőąěŋŋőśšĺ łřĺćőľ

Łńăśśĺťĺłăűĺ¿ őśőąěŋŋőśšěľ łřĺćżţ ňőęŋő ĺśšőńłőćżćăšĳ ć ďćőľśšćěŋŋżţ šěřňĺŋăţ łăł ŕěřěůĺśńěŋĺě \łőăřšĺŋőćżţ" ŕőďăńčěąř łőŋěůŋőľ łőřăğňěřŋőśšĺ ć ăńčěąřě śšěŕěŋŋżţ ř£ďőć őš őďŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ (řăśśňăšřĺćă£ ŕőďăńčěąřż ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ăćšőňőřťĺğňőć őąžěňń¿źěľ ăńčěąřż ř£ďőć, šő ěśšĳ ďő ťőřňăńĳŋżţ ďĺťťěőňőřťĺğňőć ŕř£ňőľ).

Őŕřěďěńěŋĺě. Ńőłăńĳŋőľ ăńčěąřőľ A_f łřĺćőľ x_i = f_i(t) ć C^N ŋăğżćăěšś£ ŕőďăńčěąřă ăńčěąřż

śšěŕěŋŋżţ ř£ďőć őš t, ŕőřőęďěŋŋă£ (ŕőśńě ğăňżłăŋĺ£ ŕő ňőďşń¿ śšěŕěŋěľ ňăłśĺňăńĳŋőčő ĺďěăńă) ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋżňĺ őąřăğş¿źĺňĺ f_i, š.ě. ăńčěąřă

A_f = f�C [[x_1, . . . , x_N ]] ⊂ C [[t]].

Ťĺńĳšřăűĺĺ ăńčěąř ř£ďőć őš t ĺ őš x ŕő ŕőř£ďłăň ŋşńěľ ŕőřőęďă¿š ć ăńčěąřě A_f ďćě ťĺńĳšřăűĺĺ. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ M^i ĺďěăń ć ăńčěąřě C [[t]], őąřăğőćăŋŋżľ ř£ďăňĺ, ďěń£źĺňĺś£ ŋă t^i. Ťĺńĳšřăűĺ£

A_f = A_f^0 ⊃ A_f^1 ⊃ · · · , A_f^s = A_f ∩ M^s,

śőćŕăďăěš ś M^i ⊃ M^{i+1} ⊃ · · · , ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőčő ňěśšă i, šăł łăł łőřăğňěřŋőśšĳ A_f ć C [[t]] łőŋěůŋă (ďń£ ŋě ąěśłőŋěůŋő-ćżřőęďěŋŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ).

Ňż ŕőńşůăěň łőŋěůŋőňěřŋş¿ łőňňşšăšĺćŋş¿ ăńčěąřş A_f /M^i (ś ťĺńĳšřăűĺěľ), ŕřěďśšăćńěŋŋş¿ łőňňşšĺřş¿źĺňĺ ŋĺńĳŕőšěŋšŋżňĺ ńĺŋěľŋżňĺ őŕěřăšőřăňĺ ć łőŋěůŋőňěřŋőň ćěłšőřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě M^1/A_f .

Řăğňěřŋőśšĳ a = dim_C M^1/A_f ¡šőčő ćěłšőřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ŕő£ćń£ěšś£ ć ťőřňşńě ďń£ łőřăğňěřŋőśšĺ aN − b łńăśśă ŕřőśšőľ őśőąěŋŋőśšĺ f łřĺćőľ, ńěęăźěľ ć ŕřőśšřăŋśšćě C^N . Ŕőŕřăćłă b řăćŋă řăğňěřŋőśšĺ ťăłšőř-ŕřőśšřăŋśšćă (M^1df/dt + A_f^N )/A_f^N , łăł ¡šő śńěďşěš ĺğ ćĺďă łăśăšěńĳŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ł őřąĺšě řőśšłă f.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕőńşčřşŕŕőľ P_f őśőąěŋŋőśšĺ łřĺćőľ x_i = f_i(t) ŋăğżćăěšś£ ŕőďŕőńşčřşŕŕă

ăďďĺšĺćŋőľ ŕőńşčřşŕŕż ŋăšşřăńĳŋżţ ůĺśěń, őąřăğőćăŋŋă£ ŕőř£ďłăňĺ ŋşńěľ ćśěćőğňőęŋżţ ńĺŋěľŋżţ łőňąĺŋăűĺľ ŕřőĺğćěďěŋĺľ ťşŋłűĺľ f_i.

Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ŕőńşčřşŕŕă P_f śőśšőĺš ĺğ śšěŕěŋěľ őďŋőřőďŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ řăğňěřŋőśšĺ ěďĺŋĺűă (ă ŋě ŋşńĳ) ć čřăďşĺřőćăŋŋőľ ăńčěąřě G_f , ăśśőűĺĺřőćăŋŋőľ ś ťĺńĳšřőćăŋŋőľ ăńčěąřőľ A_f ⊃ A_f^1 ⊃ · · · :

G_f^i = A_f^i/A_f^{i+1}, G_f = LG_f^i.

Ć ¡šĺţ šěřňĺŋăţ ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő čřăďşĺřőćăŋŋă£ ăńčěąřă G_f , śőőšćěšśšćş¿źă£ łřĺćőľ f, ěśšĳ ŕőńşčřşŕŕőćă£ ăńčěąřă ŕőńşčřşŕŕż P_f ¡šőľ łřĺćőľ (őąřăğőćăŋŋă£ ńĺŋěľŋżňĺ łőňąĺŋăűĺ£ňĺ őďŋőůńěŋőć t^i, ŕőłăğăšěńĺ i łőšőřżţ ŕřĺŋăďńěęăš ŕőńşčřşŕŕě).

Ŕřĺňěř. Ŕőńşčřşŕŕă ŕńőśłőľ łřĺćőľ x = t^3, y = sin^3 t őŕĺśżćăěšś£ śšřőłőľ

P_f = ([1], [2], 3, [4], 5, 6, [7], 8.).

Ğďěśĳ ć łćăďřăšŋżţ śłőąłăţ śšő£š ŕřőąěńż [i], (ďń£ łőšőřżţ dim G_f^i = 0 ), ă ćżďěńěŋż ŕőńşęĺřŋżň ÿřĺťšőň śšěŕěŋĺ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋżţ őąřăğş¿źĺţ čřăďşĺřőćăŋŋőľ ăńčěąřż G_f . Šőůłă ŕőśńě ćőśĳňěřłĺ őğŋăůăěš, ůšő ŕőńşčřşŕŕă śőďěřęĺš ĺ ćśě ŕőśńěďş¿źĺě ůĺśńă (9, 10, . . .). Ĺěřăřţĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ, őŕĺśăŋŋă£ ć ŋăÿĺţ šěőřěňăţ, őšřăęăěš ăřĺťňěšĺłş ŕőńşčřşŕŕ P_f .

Ďń£ ŕőńşčřşŕŕ ś ďćşň£ őąřăğş¿źĺňĺ ĺňěěš ňěśšő ůřěğćżůăľŋő ŕőńěğŋă£ ďćőľśšćěŋŋőśšĳ Śĺńĳćěśšřă ňěęďş ŕőńşčřşŕŕőľ ĺ ě-ě ďőŕőńŋěŋĺěň. Ŕşśšĳ u ĺ v | ćğăĺňŋő ŕřőśšżě ŋăšşřăńĳŋżě ůĺśńă. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ K ůěšŋőě ůĺśńő (u − 1)(v − 1).

Śĺńĳćěśšř őŕşąńĺłőćăń ć ŋěňăšěňăšĺůśłőľ čăğěšě (śň. [3]) śńěďş¿źěě

Ŕřěďńőęěŋĺě. Űěńőě ůĺśńő c ŕřěďśšăćĺňő ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ mu + nv ś űěńżňĺ

ŋěőšřĺűăšěńĳŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, ěśńĺ ĺ šőńĳłő ěśńĺ ůĺśńő K − 1 − c, śĺňňěšřĺůŋőě ůĺśńş c őšŋőśĺšěńĳŋő śěřěďĺŋż őšřğłă [0, K − 1], ŋě ŕřěďśšăćĺňő ć šăłőň ćĺďě.

Ć ůăśšŋőśšĺ, ćśě űěńżě ůĺśńă, ŋăůĺŋă£ ś K ćłń¿ůĺšěńĳŋő, ŕřěďśšăćĺňż, ă K − 1 ŋě ŕřěďśšăćĺňő ć ćĺďě mu + nv, m ≥ 0, n ≥ 0. Ŋă őšřěğłě ęě [0, K − 1] ŕřěďśšăćĺňă řőćŋő ŕőńőćĺŋă ůĺśěń.

Ŕřĺňěř. Ŕřĺ u = 3, v = 5 ŕőńşčřşŕŕă łőňąĺŋăűĺľ ĺňěěš ćĺď

(0, [1], [2], 3, [4], 5, 6, [7], 8.).

Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ďńĺŋ ŕřőąěńőć (2, 1, 1) ďćőľśšćěŋŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ (1, 1, 2) ďńĺŋ ăŋšĺŕřőąěńőć. Ĺğ ćőśĳňĺ űěńżţ šőůěł őšřěğłă [0, 7] ůěšżřě ćţőď£š, ă ůěšżřě ŋě ćţőď£š ć ŕőńşčřşŕŕş ŕřěďśšăćĺňżţ šőůěł.

6. Šěţŋĺłă ćżůĺśńěŋĺľ ś ŕőńşčřşŕŕăňĺ

Ďőłăğăšěńĳśšćă ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě šěőřěň śőśšő£š ĺğ ďńĺŋŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ, łőšőřżě ŕřĺőąřěšă¿š ńěčłő őąőğřĺňżľ ćĺď ŋă £ğżłě ŕőńşčřşŕŕ. Ŕőłăęěň, łăł řăąőšăěš ŕőńşčřşŕŕőćă£ šěţŋĺłă ŋă ŕřĺňěřě ďőłăğăšěńĳśšćă ďőśšăšőůŋőśšĺ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋőľ ŋőřňăńĳŋőľ ťőřňż (3, 7, 8). Ňż őŕĺÿěň śŕőśőą şŋĺůšőęěŋĺ£ ćżśÿĺţ ůńěŋőć ř£ďőć Šěľńőřă (t^3 + · · · , t^7 + · · · , t^8 +

· · · ) ŕőśřěďśšćőň ğăňěŋ ğăćĺśĺňżţ ĺ ŋěğăćĺśĺňőľ ŕěřěňěŋŋżţ.

Ğăňěŋă ğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ x_i ŋăğżćăěšś£ ńěćőľ, ă ğăňěŋă ŋěğăćĺśĺňőľ ŕěřěňěŋŋőľ t | ŕřăćőľ.

Ŕřĺ ŕřăćőľ ğăňěŋě t = T (1 + aT^r) ňőŋőň t^m ŕőńşůăěš ŕřĺřăźěŋĺě t^m P c_kt^{kr}, k ≥ 1. Ŕřĺ ńěćőľ ğăňěŋě X_i = x_i + g(x) łőňŕőŋěŋšă x_i ŕőńşůăěš ŕřĺřăźěŋĺě ć ćĺďě ř£ďă, ŋőśĺšěńĳ łőšőřőčő ŕřĺŋăďńěęĺš ŕőńşčřşŕŕě P_f . Ŕřĺ ¡šőň, ćżąĺřă£ g, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ŕőŕřăćłş ś ń¿ążň ňńăďÿĺň ůńěŋőň t^i, čďě i ŕřĺŋăďńěęĺš ŕőńşčřşŕŕě P_f , ŋăďő šőńĳłő śńěďĺšĳ ğă šěň, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńőśĳ şśńőćĺě šěőřěňż ő ŋě£ćŋőľ ťşŋłűĺĺ (ďőśšăšőůŋő, ůšőąż i ążńő ąőńĳÿě ŕőř£ďłă ňńăďÿěčő ůńěŋă ř£ďă f_i).

Ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ř£ďż ćřőďě t^3 +at^5 +o(t^5) śĺňćőńăňĺ ćřőďě (3 & 5.) . (Šőůłă ćŋşšřĺ śłőąőł śşźěśšćěŋŋă | őŋă şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋőě ŕřĺśşšśšćĺě ř£ďă o(t^5) ).

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ćś£łă£ łřĺćă£ (3., 7., 8.) ¡łćĺćăńěŋšŋă ňőŋőňĺăńĳŋőľ łřĺćőľ (3, 7, 8). Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőńşčřşŕŕă ĺňěěš őŕĺśăŋĺě

([1], [2], 3, [4], [5], 6.).

Ŕőśńěďőćăšěńĳŋő şąĺćă£ ć łăęďőľ łőňŕőŋěŋšě śńăčăěňżě, ŕőř£ďłĺ łőšőřżţ ŕřĺŋăďńěęăš ŕőńşčřşŕŕě, ňż ŕőńşůăěň ńěćş¿ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ

(3., 7., 8.) ∼ (3 & 4 & 5, 7, 8)

ĺśţőďŋőľ łřĺćőľ ś łřĺćőľ, łăęďă£ łőňŕőŋěŋšă łőšőřőľ ĺňěěš ŋőśĺšěńěň ćőğňşźěŋĺ£ šě ŕřőąěńż ŕőńşčřşŕŕż, łőšőřżě śńěďş¿š ğă ŕőłăğăšěńěň čńăćŋőčő ůńěŋă ¡šőľ łőňŕőŋěŋšż (ŋăŕřĺňěř, ŕřőąěńż [4], [5] śńěďş¿š ğă ŕőłăğăšěńěň čńăćŋőčő ůńěŋă 3 ć ŕěřćőľ łőňŕőŋěŋšě).

Šěŕěřĳ şąĺćăěň t^4 ć ŕěřćőľ łőňŕőŋěŋšě ŕřăćőľ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ¿ ś r = 1. Şąĺćă£ ğăšěň ńěćőľ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ¿ ćőğŋĺłÿĺě ńĺÿŋĺě śńăčăěňżě (śšěŕěŋěľ 6 ĺ ćżÿě ć ŕěřćőľ łőňŕőŋěŋšě, 8 ĺ ćżÿě ćő ćšőřőľ, 9 ĺ ćżÿě ć šřěšĳěľ), ňż ŕőńşůăěň ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ

(3 & 4 & 5, 7, 8) ∼ (3 & 5, 7, 8).

Őśšăćÿěěś£ ćőğňşźěŋĺě t^5 ć ŕěřćőľ łőňŕőŋěŋšě şąĺćăěň ŕřăćőľ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ¿ ś r = 2. Šěŕěřĳ ćőğŋĺłă¿š ńĺÿŋĺě śńăčăěňżě śšěŕěŋěľ ≥ 7 ć ŕěřćőľ łőňŕőŋěŋšě, ≥ 9 ćő ćšőřőľ ĺ ≥ 10 ć šřěšĳěľ. Ćśě ĺţ ŕőłăğăšěńĺ ŕřĺŋăďńěęăš ŕőńşčřşŕŕě. Ŕő¡šőňş ćśě šăłĺě ńĺÿŋĺě śńăčăěňżě ňőęŋő şąĺšĳ ńěćőľ ğăňěŋőľ:

(3 & 5, 7, 8) ∼ (3, 7, 8).

İšő ďőłăğżćăěš ĺśłőňş¿ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ.

Ğăňěůăŋĺě. Śšřőčő čőćőř£, ćśě ¡šĺ łřőćőęăďŋżě řăśśşęďěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ćżÿě ńĺÿĳ ŋă

şřőćŋě ťőřňăńĳŋżţ ř£ďőć. Őďŋăłő ć śńşůăě čőńőňőřťŋżţ (ĺńĺ ďăęě ńĺÿĳ ćěźěśšćěŋŋőčńăďłĺţ) łřĺćżţ ğăňěŋż ňőęŋő śďěńăšĳ šőęě čőńőňőřťŋżňĺ ĺńĺ ćěźěśšćěŋŋő-čńăďłĺňĺ śőőšćěšśšćěŋŋő, łăł ¡šő ţőřőÿő ĺğćěśšŋő ĺğ šěőřĺĺ őśőąěŋŋőśšěľ čńăďłĺţ őšőąřăęěŋĺľ (ĺśŕőńĳğş£ \ŕőďčőšőćĺšěńĳŋş¿ šěőřěňş" Ćěľěřÿšřăśśă ĺ Ňăńĳčřăŋęă).

Ďőłăğăšěńĳśšćă őśšăńĳŋżţ šěőřěň ŕřőćőď£šś£ ŕő šőľ ęě śţěňě, ţőš£ ćżůĺśńěŋĺě ŕőńşčřşŕŕż ĺŋőčďă ążćăěš ąőńěě śńőęŋżň (ŕőńşčřşŕŕă łřĺćőľ ŋě őŕřěďěń£ěšś£ ŕőłăğăšěń£ňĺ śšěŕěŋěľ čńăćŋżţ ůńěŋőć łőňŕőŋěŋš). Ŋăŕřĺňěř, łřĺćőľ ś śĺňćőńőň (4, (6, 7 + 2k)) śőőšćěšśšćşěš ŕőńşčřşŕŕă, ć łőšőřş¿ ćţőďĺš 13 + 2k.

Łřőňě šőčő, ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ łřĺćżţ ś 6-śšřş-ěľ (t^4, t^6, 0, . . . , 0) őůěŋĳ ŕőńěğŋă śšăűĺőŋăřŋă£ čřşŕŕă ŕńőśłőľ łřĺćőľ x^3 = y^2. Ě-ě ăńčěąřă Ńĺ ŕőřőęďěŋă ¡ľńěřőćżň ŕőńěň 2x∂_x + 3y∂_y ĺ čăňĺńĳšőŋőćżň ŕőńěň 2y∂_x + 3x^2∂_y (łăł ňőďşńĳ ŋăď ăńčěąřőľ ťşŋłűĺľ).

Śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śőőšćěšśšćş¿źěľ łćăğĺőďŋőřőďŋőľ ťĺńĳšřăűĺĺ ŕőğćőń£ěš, ŋăŕřĺňěř, śřăğş şąěďĺšĳś£ ć ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ

(t^4, t^6 + t^{7+2k} + o(t^{7+2k})) ∼ (t^4, t^6 + t^{7+2k}),

ă šăłęě ŕřĺćěśšĺ ć ŕőř£ďőł ďřşčĺě łőňŕőŋěŋšż śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łřĺćőľ, łăł ¡šő şłăğăŋő ć šěőřěňě 5. Ŋăŕřĺňěř, šăł ďőłăğżćăěšś£ ŋě ćŕőńŋě őůěćĺďŋă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ

(t^4, t^6 + t^{7+2k}, t^{9+2k} + at^{11+2k}) ∼ (t^4, t^6 + t^{7+2k}, t^{9+2k}).

Űĺšĺřőćăŋŋă£ ńĺšěřăšşřă

[1] J. W. Bruce, T. Ga¸ney. Simple singularities of maps (C ; 0) ! (C^2 ; 0). Journal of London Mathematical Society, II ser., vol. 26 (1982), 464{474.

[2] E. Kunz. The value semigroup of a one-dimension Gorenstein ring. Proc. Amer. Math. Soc., vol. 25 (1970), 748{751.

[3] J. J. Sylvester. Mathematical questions with their solutions. Educational Times, vol. 41 (1884), 21. [4] R. -O. Buchweitz, G. -M. Greuel. The Milnor number and deformations of complex curves singularities. Inventiones Mathematicae, vol. 58 (1980), 241{281.

[5] Ć.Ĺ.Ăřŋőńĳď. Śŕěłšřăńĳŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďń£ ŕřĺćěďěŋĺ£ ťşŋłűĺľ ł ŋőřňăńĳŋőľ ťőřňě. Ć łŋĺčě:

Ŕřőąńěňż ňěţăŋĺłĺ ĺ ňăšěňăšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, Ň., Ŋăşłă, 1976, śšř. 7{20. (Ăŋčńĺľśłĺľ ŕěřěćőď: V. I. Arnold. Spectral sequences for the reduction of functions to a normal form. Selecta Math. Sov., vol. 1 (1981), 3{18).

[6] J. Mather. Stability of C1 mappings, VI. Proceedings of the Liverpool Conference on Singularities, vol. 1. Lecture Notes in Mathematics, vol. 192, 207{253, Springer-Verlag, Berlin{Heidelberg{New York, 1971. (Řşśśłĺľ ŕěřěćőď: Şśŕěţĺ Ňăšěňăšĺůěśłĺţ Ŋăşł, šőň 29, ćżŕ. 1, (1974) ś. 99{158).

Ňăšěňăšĺůěśłĺľ Ĺŋśšĺšşš ĺň.Ć.Ă.Śšěłńőćă Řőśśĺľśłőľ Ăłăďěňĺĺ Ŋăşł ĺ CEREMADE, Universit«e Paris-Dauphine