
îÏÒÍÁÌÉÚÁ�ÉÑ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ�ÕÁÓÓÏÎÏ×Áä. ëÁÌÅÄÉÎ÷ÁÓÉÌÉÀ áÌÅËÓÅÅ×ÉÞÕ éÓËÏ×ÓËÉÈ, × ÄÅÎØ 70-ÌÅÔÉÑ÷×ÅÄÅÎÉÅèÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÍ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM ÓÎÁÂÖÅÎÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ËÏÓÏÌÉÎÅÊÎÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ | ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ.óËÏÂËÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÁ Ó ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ; ÁËÓÉÏÍÁÔÉÚÉÒÕÑ ÓÉ-ÔÕÁ�ÉÀ, �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÏÎÑÔÉÑ �ÕÁÓÓÏÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÏÊ ÁÌÇÂÅÒÙ ÏÞÅÎØ ÏÂÝÅÅ { × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÔÒÅÂÕ-ÅÔÓÑ ÎÉËÁËÉÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ Ï ÇÌÁÄËÏÓÔÉ. ÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ×ÏÚÎÉË ÉÎÔÅ-ÒÅÓ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÄÏÓÔÔÏÞÎÏ ÏÂÝÉÈ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÙÈ ÁÌÇÅÂÒ. ïÎÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ÏËÁÚÁÌÉÓØ ×ÅÓØÍÁ �ÏÌÅÚÎÙ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ××ÅÄÅÎÎÙÈ á. âÏ×ÉÌÅÍ [B℄.ïÄÎÁËÏ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ �ÕÁÓÓÏÎÏ×Ù ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÇÌÁÄ-ËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÕÖÅ ÂÏÌÅÅ �ÑÔÉÄÅÓÑÔÉ ÌÅÔ, ÏÂÝÁÑÔÅÏÒÉÑ ÒÁÚ×ÉÔÁ ÇÏÒÁÚÄÏ ÈÕÖÅ. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÄÁÖÅ ÓÁÍÙÅ �ÒÏÓÔÙÅ ÆÁËÔÉÌÉ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙ, ÉÌÉ ÚÁÔÅÒÑÎÙ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ.ãÅÌØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÚÁÍÅÔËÉ { ÄÏËÁÚÁÔØ ÏÄÉÎ ÔÁËÏÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÆÁËÔ; Á ÉÍÅÎÎÏ,ÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ, �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ, �ÅÌÏÅÚÁÍÙËÁÎÉÅ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ×ÎÏ×Ø �ÕÁÓÓÏÎÏ×Ï (ÔÅÏÒÅÍÁ 1.5). éÚÌÏÖÅ-ÎÉÅ × ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ × ÓÅÂÅ. íÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ Ä×Å �ÒÅÄ×ÁÒÉ-ÔÅÌØÎÙÅ ÌÅÍÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ, ÈÏÔÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÏ×ÙÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁ-ÔÁÍÉ, ×ÓÅ ÖÅ ÎÅ ×�ÏÌÎÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙ; ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÍÙ �ÏÚ×ÏÌÉÌÉÓÅÂÅ ÉÈ �ÅÒÅÄÏËÁÚÁÔØ.1 æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÒÁÚ É ÎÁ×ÓÅÇÄÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ �ÏÌÅ k ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 
har k = 0.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. ðÕÁÓÓÏÎÏ×Á ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ k | ÜÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×-ÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÎÁÄ k, ÓÎÁÂÖÅÎÎÁÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÓÏÌÉÎÅÊÎÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ
{−;−} : A⊗A → A, �ÒÉÞÅÍ(1.1) {a; b
} = {a; b}
+ {a; 
}b ; 0 = {a; {b; 
}}+ {b; {
; a}}+ {
; {a; b}};1



ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a; b; 
 ∈ A. éÄÅÁÌ I ⊂ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÙÍ ÅÓÌÉ {i; a} ∈ IÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i ∈ I , a ∈ A.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ×ÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ �ÕÁÓÓÏÎÏ×Á ÁÌÇÅÂÒÁ AÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ 1 ∈ A, �ÒÉÞÅÍ {1; a} = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ A.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2. ðÕÁÓÓÏÎÏ×Á ÓÈÅÍÁ ÎÁÄ k | ÜÔÏ ÓÈÅÍÁ X ÎÁÄ k, ÓÎÁÂ-ÖÅÎÎÁÑ ËÏÓÏÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓËÏÂËÏÊ × ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÍ �ÕÞËÅ OX , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÊ(1.1).ìÅÍÍÁ 1.3. ðÕÓÔØ A | �ÕÁÓÓÏÎÏ×Á ÁÌÇÅÂÒÁ.(i) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ S ⊂ A, ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÑ A[S−1℄ÉÍÅÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ.(ii) ìÀÂÏÊ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ p ⊂ A �ÕÁÓÓÏÎÏ×.(iii) òÁÄÉËÁÌ J ⊂ A ÁÌÇÅÂÒÙ A | �ÕÁÓÓÏÎÏ× ÉÄÅÁÌ.Proof. ÷ (i), �ÏÌÏÖÉÍ
{a1s−11 ; a2s−12 } = {a1; a2}(s1s2)−1 − {a1; s2}a2 (s1s22)−1

− {s1; a2}a1 (s21s2)−1 + a1a2{s1; s2} (s21s22)−1 :÷ (ii), ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ p ⊂ A ÅÓÔØ ÑÄÒÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÏÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ ÉÚ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A × �ÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ Ap. ÷ (iii), ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏJ ÅÓÔØ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏ×. �÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÅÍÍÁ 1.3 (i) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Ó�ÅËÔÒ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ |�ÕÁÓÓÏÎÏ×Á ÓÈÅÍÁ. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.4. ðÕÓÔØ X | �ÕÁÓÓÏÎÏ×Á ÓÈÅÍÁ ÎÁÄ k. �ÏÇÄÁ É ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÁÑ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÓÈÅÍÁ Xred, É ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÅÅ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÙÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ. �óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÎÁÛ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.�ÅÏÒÅÍÁ 1.5. ðÕÓÔØ A0 | �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÎÁÑ ÎÅÔÅÒÏ×Á ÏÂÌÁÓÔØ �ÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉÎÁÄ k, É �ÕÓÔØ A | ÅÅ �ÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ × Ó×ÏÅÍ �ÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ.(i) ìÀÂÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ � ÁÌÇÅÂÒÙ A0 �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÓÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A.(ii) ìÀÂÁÑ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ {−;−} ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ A0 �ÒÏÌÏÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÓËÏÂÉðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ A.
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úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ É ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ, É �ÕÁÓÓÏÎÏ×Ù ÓËÏÂËÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÍ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÎÁ �ÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ Fra
A0 =Fra
A. óÍÙÓÌ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ | × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ �ÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅA ⊂ Fra
A. ðÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ; ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÍÙ �ÅÒÅ-ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÅÇÏ, Ô.Ë. ÏÎÏ ÎÕÖÎÏ ÄÌÑ ÄÏËÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (ii).çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ (Á ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉ-ÞÅÓËÏÊ �ÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÏÊ) ÔÅÏÒÅÍÙ 1.5 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.6. ðÕÓÔØ X0 | �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÎÁÑ ÎÅÔÅÒÏ×Á �ÅÌÁÑ ÓÈÅÍÁ ÎÁÄ k,É �ÕÓÔØ X | ÅÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁ�ÉÑ. �ÏÇÄÁ ÌÀÂÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÏÌÅ � É ÌÀÂÁÑ�ÕÁÓÓÏÎÏ×Á ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ X0 �ÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÎÁ X.2 ëÏÌØ�Á ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ.þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.5, ÍÙ ÉÚÕÞÁÅÍ Ó�ÅÒ×Á ÓÉÔÕÁ�ÉÀ × ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ1. ÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÁ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÎÅÔÅÒÏ×ÁÁÌÇÅÂÒÁA0 ÎÁÄ k ËÒÕÌÌÅ×ÓËÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1. ðÕÓÔØK0 { ÅÅ �ÏÌÅ ×ÙÞÅÔÏ×, ÁA { �ÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ A0 × Ó×ÏÅÍ �ÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ. ðÏÓËÏÌØËÕ A0 �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÎÁ,A ËÏÎÅÞÎÁ ÎÁÄ ÎÅÊ, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÏÌÕÌÏËÁÌØÎÏÅËÏÌØ�Ï Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ l ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× mi ⊂ A, 1 ≤ i ≤ l. äÌÑÌÀÂÏÇÏ mi, ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÑ Ami { ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØ�Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ1, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ËÏÌØ�Ï ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ; ÅÇÏ �ÏÌÅ ×ÙÞÅÔÏ× Ki =A=mi { ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÏÌÑ ×ÙÞÅÔÏ× K0. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÎÁ Ami ÞÅÒÅÚ vi, É ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÕÀÝÉÅ �i ∈ Ami , vi(�i) = 1.ëÏÌØ�Ï A ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ É ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ(2.1) A = ⋂1≤i≤lAmi ⊂ Fra
(A)× �ÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ Fra
(A) = Fra
(A0).ìÅÍÍÁ 2.1. ÷ ÜÔÉÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÁÌÇÅÂÒÁ Ami ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i, 1 ≤ i ≤ l�ÏÒÏÖÄÅÎÁ ÎÁÄ A0 ÏÄÎÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x ∈ Ami .Proof. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÍ, �ÏÌÅ Ki �ÏÒÏÖÄÅÎÏ ÎÁÄ K0ÏÄÎÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ x. ðÕÓÔØ P (x) { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ �ÏÌÉÎÏÍ x ÎÁÄK0. ðÏÄÎÉÍÅÍ x ÄÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ Ami , É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍy = P (x) ∈ A:ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ y = 0 mod �i, ÔÁË ÞÔÏ vi(y) > 0. åÓÌÉ vi(y) = 1, ×ÓÅÄÏËÁÚÁÎÏ: x É y �ÏÒÏÖÄÁÀÔ A ÎÁÄ A0, �ÒÉÞÅÍ y = P (x). ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍÓÌÕÞÁÅ ÚÁÍÅÎÑÅÍ y ÎÁ y′ = P (x+ �i):ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÂÉÎÏÍÁ, ÉÍÅÅÍy′ = P ′(x)� mod �2:3



ðÏÓËÏÌØËÕ �ÏÌÉÎÏÍ P ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ, ÅÇÏ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ P ′ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔP ′(x) 6= 0. ðÏÜÔÏÍÕ vi(y′) = 1, É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÚÁ×ÅÒÛÅÎÏ: Ami �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÏ ÎÁÄ A0 ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x+ �i. �ìÅÍÍÁ 2.2. ìÀÂÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ �0 : A0 → A0 ÁÌÇÅÂÒÙ A0 �ÒÏÄÏÌ-ÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ A.Proof. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ× B = A[[t℄℄ ÏÔÏÄÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t. ðÏÓËÏÌØËÕ A ËÏÎÅÞÎÁ ÎÁÄ A0, ÅÅ �ÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈFra
(B) ⊂ Fra
(A)((t)) = Fra
(A0)((t))ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Fra
(A0[[t℄℄). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, B | ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ,É × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎÁ �ÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÁ (ÓÍ. ÎÁ�ÒÉÍÅÒ [AC, Prop. 14℄). ðÏÜÔÏÍÕÏÎÁ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÅÌÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ× B0 = A0[[t℄℄.÷ ÓÉÌÕ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔÉ �ÅÌÏÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ, ÌÀÂÏÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÙB0 �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ B. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ �0 : B0 →B0, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ�0(t) = t �0(a) = exp(t�)(a) for a ∈ A0 ⊂ B0:ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÅÇÏ ÄÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ � : B → B ÁÌÇÅÂÒÙ B. ðÏÌÁÇÁÑ�(a) = ��t�(a) mod t;�ÏÌÕÞÁÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ � : A → A = B=tB, �ÒÏÄÏÌÖÁÀÝÅÅ ÄÁÎÎÏÅÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ �0. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.3. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×�ÅÒ×ÙÅ ÄÏËÁÚÁÌ á. úÁÊ-ÄÅÎÂÅÒÇ [S℄ ÅÝÅ × 1966 ÇÏÄÕ (�ÒÉÞÅÍ ÄÁÖÅ É ÂÅÚ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï �ÒÅ×ÏÓ-ÈÏÄÎÏÓÔÉ). ïÄÎÁËÏ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÎÅ ×ÓÅÍ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, É ÑÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ í. ìÅÎÕ É ä. ×ÁÎ óÔÒÁÔÅÎÕ ÚÁ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ ÏÂ ÜÔÏÍ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÔÁËÖÅ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁË ìÅÍÍÁ 2.33 ÎÁ ÓÔÒÁÎÉ�Å 36 × SGA7.2 (Ó �ÒÉÍÅÒÎÏÔÁËÉÍ ÖÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ, ËÁË × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ).ìÅÍÍÁ 2.4. ðÕÓÔØ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ A0 ÄÁÎÁ ÓËÏÂÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ {−;−}. �ÏÇÄÁ ÜÔÁÓËÏÂÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÕ A.Proof. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÓËÏÂËÕ ÎÁ �ÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ Fra
A. îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ
{f; g} ∈ A ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ f; g ∈ A. ÷ ÓÉÌÕ (2.1), ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒ Ami . ðÕÓÔØ x ∈ Ami | ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ×ÌÅÍÍÅ 2.1. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ {x; x} ∈ Ami É {x; f} ∈ Ami ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ f ∈ A0. îÏ {x; x} = 0 �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, Á {x; f} ∈ Ami �Ï ÌÅÍÍÅ 2.2(Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍ �0 : A0 → A0 ËÁË �0(a) = {a; f} É ÚÁÍÅÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ � : A → A ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ×ÓÅ ÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ Ami ⊂ Fra
(A)). �4



3 äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ.äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.5. õÄÏÂÎÅÅ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1.6. éÔÁË, �ÕÓÔØ X0 | �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÎÁÑ ÎÅÔÅÒÏ×Á �ÅÌÁÑ ÓÈÅÍÁ, É�ÕÓÔØ X | ÅÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁ�ÉÑ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 2.2 É ÌÅÍÍÅ 2.4, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.6 ×Ù-�ÏÌÎÅÎÏ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÉ U ⊂ X Ë �ÏÄÓÈÅÍÅ Z ⊂ X ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏ-ÓÔÉ 
odimZ ≥ 2. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ É/ÉÌÉ ÓËÏÂËÕ ðÕÁÓ-ÓÏÎÁ ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÍ �ÕÞËÅ OU . éÎÄÕ�ÉÒÕÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ É/ÉÌÉÓËÏÂÕ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ �ÕÞËÅ j∗OU , ÇÄÅ j : U ,→ X | ×ÌÏÖÅÎÉÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ
odimZ ≥ 2, Á X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, ÉÍÅÅÍ OX ∼= j∗OU . �âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ. ïÞÅÎØ �ÒÉÑÔÎÏ �ÏÓ×ÑÔÉÔØ ÓÔÁÔØÀ ÷ÁÓÉÌÉÀ áÌÅËÓÅÅ×ÉÞÕéÓËÏ×ÓËÉÈ; ÎÁÄÅÀÓØ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ÄÅÓÑÔØ ÌÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ �Ï-Ñ×ÉÔÓÑ ×ÎÏ×Ø. èÏÔÅÌ ÂÙ �ÏÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔØ å. áÍÅÒÉË, ò. âÅÚÒÕËÁ×ÎÉËÏ×Á, á.ëÕÚÎÅ�Ï×Á, í. òÏ×ÉÎÓËÏÇÏ É í. ÷ÅÒÂÉ�ËÏÇÏ ÚÁ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ. ñÏÓÏÂÅÎÎÏ �ÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ í. ìÅÎÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÎÏ×Ø ÏÂÒÁÔÉÌ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÜÔÕÓÔÁÔØÀ Ó�ÕÓÔÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ �ÏÓÌÅ ÅÅ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÔÉ, ÕËÁÚÁÌ ÍÎÅ ÎÁÓÅÒØÅÚÎÙÅ �ÒÏÂÅÌÙ × ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ, É �ÏÍÏÇ ÍÎÅ ÉÓ�ÒÁ×ÉÔØ ÉÈ. óÓÙÌËÁÎÁ ÓÔÁÔØÀ á. úÁÊÄÅÎÂÅÒÇÁ ÂÙÌÁ ÍÎÅ ÓÏÏÂÝÅÎÁ ÁÎÏÎÉÍÎÙÍ ÒÅ�ÅÎÚÅÎÔÏÍ ×\æÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ É �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ" (ËÏÔÏÒÙÊ ÓÔÁÔØÀ ÏÔËÌÏÎÉÌ, �Ï-ÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÖÕÒÎÁÌÁ ÏÄÎÏÇÏ ÎÏ×ÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅ ÓÔÒÁÎÉ�ÙÔÅËÓÔÁ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ).Referen
es[AC℄ N. Bourbaki, Alg�ebgre Commutative, Ch. 5, Hermann, Paris, 1964.[B℄ A. Beauville, Symple
ti
 singularities, Invent. Math. 139 (2000), 541{549.[S℄ A. Seidenberg, Derivations and integral 
losure, Pa
i�
 J. of Math. 116(1966), 167{173.íéáî ÉÍ. ÷.óÔÅËÌÏ×ÁíÓÏË×Á, óóóòE-mail : kaledin�m
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