
��� 517.55 ����������� ���������� ��������� � ������������������������ ����������1 �.�.�¥©­ °² ±��±¯®«¼§³¿ ¯®­¿²¨¥  ¬¥¡» µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® ¬­®£®·«¥­ , ¢ ° ¡®²¥ ¯®«³·¥­® ®¯¨± ­¨¥ ¯°®-±²° ­±²¢  °¥¸¥­¨© ¬­®£®¬¥°­®£® ° §­®±²­®£® ³° ¢­¥­¨¿ ± ¯®±²®¿­­»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨.1. �¡®§­ ·¥­¨¿, ®¯°¥¤¥«¥­¨¿, ®±­®¢­»¥ °¥§³«¼² ²»�¡®§­ ·¨¬ Z ¬­®¦¥±²¢® ¶¥«»µ ·¨±¥« ¨ Zn = Z� � � � � Z | n-¬¥°­³¾ ¶¥«®·¨±«¥­­³¾ °¥¸¥²-ª³. �³±²¼ C | ¢»¯³ª«»© ¬­®£®£° ­­»© § ®±²°¥­­»© ª®­³± ¨§ Zn ¨ A = f�g � C | ­¥ª®²®°®¥´¨ª±¨°®¢ ­­®¥ ª®­¥·­®¥ ¬­®¦¥±²¢® ²®·¥ª.� §­®±²­»¬ ³° ¢­¥­¨¥¬ (®²­®±¨²¥«¼­® ­¥¨§¢¥±²­®© ´³­ª¶¨¨ f : C ! C ) ­ §®¢¥¬ ±®®²­®¸¥­¨¥¢¨¤  X�2A c�f(x+ �) = 0; x 2 C; (1)£¤¥ c� | ­¥ª®²®°»¥ (¯®±²®¿­­»¥) ª®½´´¨¶¨¥­²» ³° ¢­¥­¨¿ (1).� ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨¬ ¬­®£®·«¥­®¬ ¤«¿ ° §­®±²­®£® ³° ¢­¥­¨¿ (1) ­ §®¢¥¬ ¬­®£®·«¥­ �®° ­ P�2A c��� =: P (�); £¤¥ �� = ��11 : : : ��nn , � = (�1; : : : ; �n) 2 C n ,   C n | n - ¬¥°­®¥ ª®¬¯«¥ª±­®¥¯°®±²° ­±²¢®.� ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨¬ ¬­®¦¥±²¢®¬ ¤«¿ ° §­®±²­®£® ³° ¢­¥­¨¿ (1) ­ §®¢¥¬ ¬­®¦¥±²¢® ­³«¥© µ -° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® ¬­®£®·«¥­ : V = f� 2 C n : P (�) = 0g:� ±«³· ¥ n = 1 ¨ C = Z+ ¨§¢¥±²­® (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [1]), ·²® ¢±¿ª®¥ °¥¸¥­¨¥ ³° ¢­¥­¨¿ (1)¿¢«¿¥²±¿ «¨­¥©­®© ª®¬¡¨­ ¶¨¥© °¥¸¥­¨© ¢¨¤  f(x) = xs�x, s = 0; : : : ; k�1, £¤¥ � | ª®°¥­¼ µ ° ª²¥-°¨±²¨·¥±ª®£® ¬­®£®·«¥­  ª° ²­®±²¨ k. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ° §¬¥°­®±²¼ ¯°®±²° ­±²¢  °¥¸¥­¨© ª®­¥·­ ¨ ° ¢­  ±²¥¯¥­¨ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® ¬­®£®·«¥­  P (�).�«¿ n > 1 ¯®¤®¡­»© ®²¢¥² ­¥¢®§¬®¦¥­, ² ª ª ª µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®¥ ¬­®¦¥±²¢® V ¡¥±ª®­¥·­®.�«¿ ®¯¨± ­¨¿ ¯°®±²° ­±²¢  °¥¸¥­¨© ³° ¢­¥­¨¿ (1) ­ ¬ ¯®²°¥¡³¾²±¿ ² ª¨¥ ¯®­¿²¨¿, ª ª ¬­®£®£° ­-­¨ª �¼¾²®­  ¨  ¬¥¡  ¬­®£®·«¥­ . �®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¨ ­¥®¡µ®¤¨¬»¥ ±¢¥¤¥­¨¿ ¢§¿²»¨§ [2,3].�²¬¥²¨¬, ·²® ¬­®£®¬¥°­»¥ ° §­®±²­»¥ ³° ¢­¥­¨¿ ¢®§­¨ª ¾² ¢ ²¥®°¨¨ ¶¨´°®¢»µ °¥ª³°±¨¢­»µ´¨«¼²°®¢ [4],   ² ª¦¥ ¢ ª®¬¡¨­ ²®°­®¬  ­ «¨§¥ (±¬. [5]), £¤¥ ®­¨ ­ §»¢ ¾²±¿ «¨­¥©­»¬¨ °¥ª³°-°¥­²­»¬¨ ±®®²­®¸¥­¨¿¬¨.�­®£®£° ­­¨ª®¬ �¼¾²®­  NP ¬­®£®·«¥­  P ­ §»¢ ¥²±¿ ¢»¯³ª« ¿ ®¡®«®·ª  ¢ Rn ½«¥¬¥­²®¢ ¬­®-¦¥±²¢  A.�¬¥¡®© ­ §»¢ ¥²±¿ ®¡° § ¬­®¦¥±²¢  ­³«¥© V ¬­®£®·«¥­  P (�) ¯°¨ ®²®¡° ¦¥­¨¨Log : � = (�1; : : : ; �n)! (log j�1j; : : : ; log j�nj) = Log j�j:�®¯®«­¥­¨¥  ¬¥¡» Rn n Log V ±®±²®¨² ¨§ ª®­¥·­®£® ·¨±«  ±¢¿§­»µ ª®¬¯®­¥­², ª®²®°®¥ ­¥ ¯°¥-¢®±µ®¤¨² ·¨±«  ¶¥«»µ ²®·¥ª ¬­®£®£° ­­¨ª  NP .�±«¨ � | ¢¥°¸¨­  ¬­®£®£° ­­¨ª  NP , ²® ¥© ±®®²¢¥²±²¢³¥² (­¥¯³±² ¿) ±¢¿§­ ¿ ª®¬¯®­¥­²  ¤®-¯®«­¥­¨¿  ¬¥¡» E� ² ª ¿, ·²®:(i) ¤¢®©±²¢¥­­»© ª®­³± C� = fs 2 Rn : hs; �i = max�2NP hs; �ig ¿¢«¿¥²±¿  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª¨¬ ¤«¿½²®© ª®¬¯®­¥­²», ².¥. ¤«¿ «¾¡®£® u 2 E� ±¯° ¢¥¤«¨¢® ¢ª«¾·¥­¨¥ u + C� � E� , ¨ ­¨ª ª®© ª®­³±,±®¤¥°¦ ¹¨© C� , ½²®¬³ ±¢®©±²¢³ ­¥ ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²;(ii) ° ¶¨®­ «¼­ ¿ ´³­ª¶¨¿ 1=P (�) ° §« £ ¥²±¿ ¢ ®¡« ±²¨ Log�1E� � C n ¢ °¿¤ �®° ­  ¢¨¤ 1P (�) =X� a���+� ;1� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ £° ­²  �°¥§¨¤¥­²  �� ¤«¿ ¢¥¤³¹¨µ ­ ³·­»µ ¸ª®«, �� 1212.2003.1.� c
�.�.�¥©­ °² ±, �° ±­®¿°±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², 2004.{ 117 {



�¥±²­¨ª �° ±��£¤¥ � 2 Zn \K� ,   K� | ª®­³±, ¯®±²°®¥­­»© ­  ¢¥ª²®° µ � � �, � 2 A.�²¬¥²¨¬, ·²® ¢ ¤ «¼­¥©¸¥¬ ­ ¬ ¯®²°¥¡³¾²±¿ ° §«®¦¥­¨¿ ´³­ª¶¨¨ 1=P (�) ¢ ¢¥°¸¨­ µ � ¬­®-£®£° ­­¨ª  �¼¾²®­ , ¤¢®©±²¢¥­­»© ª®­³± ª®²®°»µ C� ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ³±«®¢¨¾dimC� \ C = n: (2)�  ¬­®¦¥±²¢¥ °¿¤®¢ �®° ­  F (�) =Px2Zn ax�x ®¯°¥¤¥«¨¬ ´³­ª¶¨®­ « Res ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:ResF (�) = a�I ; I = (1; : : : ; 1):�³±²¼ C � � | ±¤¢¨£ ¬­®¦¥±²¢  C ­  ¢¥ª²®° (��), ®¯°¥¤¥«¨¬ ¤«¿ (´¨ª±¨°®¢ ­­®£®) ­ ¡®° A = f�g ¬­®¦¥±²¢® CA = [�2A(C � �) n C: (3)�¡®§­ ·¨¬ ·¥°¥§ MA «¨­¥©­®¥ ¯°®±²° ­±²¢® °¿¤®¢ �®° ­  ¢¨¤ M(�) = Xy2CA �(y)��y�I (4)¨ ®²¬¥²¨¬, ·²® ±µ®¤¨¬®±²¼ ² ª¨µ °¿¤®¢, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ­¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿.�±­®¢­»¬ °¥§³«¼² ²®¬ ¤ ­­®© ° ¡®²» ¿¢«¿¥²±¿�¥®°¥¬  1. �±¿ª®¥ °¥¸¥­¨¥ ° §­®±²­®£® ³° ¢­¥­¨¿ (1) ¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥f(x) = Res� 1P (�)M(�)�x� ; x 2 C; (5)£¤¥ ¢»° ¦¥­¨¥ ¢ ´¨£³°­»µ ±ª®¡ª µ ¯®­¨¬ ¥²±¿ ª ª ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥ (´®°¬ «¼­»µ) °¿¤®¢ �®° ­ , ¯°¨·¥¬1=P (�) ° §« £ ¥²±¿ ¢ °¿¤ ¢ ´¨ª±¨°®¢ ­­®© ¢¥°¸¨­¥ ¬­®£®£° ­­¨ª  �¼¾²®­  NP , ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¥©³±«®¢¨¾ (2),   M(�) 2 MA.�²¬¥²¨¬, ·²® ¥±«¨ C = Zn+ ¨ °¿¤ �®° ­  (4) ±µ®¤¨²±¿ ¢ ­¥ª®²®°®© ®ª°¥±²­®±²¨ ¡¥±ª®­¥·­®³¤ «¥­­®© ²®·ª¨ U(1) = f� 2 C n : j�j j > Rj ; j = 1; : : : ; ng; ²® ¨§ ³²¢¥°¦¤¥­¨© (i) ¨ (ii),   ² ª¦¥³±«®¢¨¿ dim(C� \ C) = n ±«¥¤³¥², ·²® °¥¸¥­¨¥ f(x) ¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥f(x) = 1(2�i)n Z
 M(�)P (�) �x d�; x 2 C; (6)£¤¥ 
 = Log�1 v,   v 2 E� ² ª®¥, ·²® °¿¤ (4) ±µ®¤¨²±¿ ­  ®±²®¢¥ 
.� ±«³· ¥ n = 1 ¯®«³·¨¬, ·²® M(�) | ½²® ¬­®£®·«¥­ ±²¥¯¥­¨ ­  ¥¤¨­¨¶³ ¬¥­¼¸¥, ·¥¬ ±²¥¯¥­¼m µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® ¬­®£®·«¥­  P (�), ¢¥°¸¨­  � ¬­®£®£° ­­¨ª  NP ±®¢¯ ¤ ¥² ± m,   ±¢¿§­ ¿ª®¬¯®­¥­²  ¤®¯®«­¥­¨¿  ¬¥¡» Em | «³· ­  ¢¥¹¥±²¢¥­­®© ®±¨. �±«¨ v 2 Em, ²® ¢­³²°¨ ®ª°³¦­®±²¨
 = Log�1 v «¥¦ ² ¢±¥ ª®°­¨ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® ¬­®£®·«¥­ . �® ²¥®°¥¬¥ ® ¯®«­®© ±³¬¬¥ ¢»·¥²®¢¨§ ´®°¬³«» (5) «¥£ª® ¯®«³· ¾²±¿ °¥§³«¼² ²» ®¡ ®¡¹¥¬ ¢¨¤¥ °¥¸¥­¨¿ ° §­®±²­®£® ³° ¢­¥­¨¿ ±¯®±²®¿­­»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨.�«¿ n > 1 ®ª §»¢ ¥²±¿, ·²®M(�) ³¦¥ ­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¬­®£®·«¥­®¬, ¨ ¤ ¦¥ ¢ ±«³· ¥ ±µ®¤¨¬®±²¨ °¿¤ (4) ¢»·¨±«¥­¨¥ ¨­²¥£° «  | ²°³¤­ ¿ § ¤ ·  ²¥®°¨¨ ¬­®£®¬¥°­»µ ¢»·¥²®¢, ­¥ °¥¸¥­­ ¿ ¢ ®¡¹¥¬±«³· ¥.�®°¬³«  ¢¨¤  (6) ¤«¿ ¬­®£®£° ­­¨ª  �¼¾²®­  NP ±¯¥¶¨ «¼­®£® ¢¨¤  ¯®«³·¥­  ¢ [8], ²¥®°¥¬  1° ­¥¥ ¤®ª § ­   ¢²®°®¬ ¢ · ±²­®¬ ±«³· ¥, ª®£¤  C = Zn+ (±¬. [6]).2. �®ª § ²¥«¼±²¢®�«¿ ¯°®¨§¢®«¼­®© ´³­ª¶¨¨ f(x) ¶¥«®·¨±«¥­­®£®  °£³¬¥­²  x 2 C ®¯°¥¤¥«¨¬ ¥¥ �-¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥F (�) (±¬. [4]) ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬: F (�) = Xx2C f(x)�x+I ; (7){ 118 {



�®¬¯«¥ª±­»©  ­ «¨§£¤¥ I = (1; : : : ; 1).�²¬¥²¨¬, ·²® ´³­ª¶¨®­ « Res ¯®§¢®«¿¥² ®¯°¥¤¥«¨²¼ ®¡° ²­®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥:f(x) = Res (F (�)�x) ; x 2 C: (8)� ¦¤®© ´³­ª¶¨¨ f(x), x 2 C ¯®±² ¢¨¬ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ °¿¤ �®° ­  ¢¨¤ Kf (�) =: Xx2CnA X�2A c� ~f(x+ �)! ��x�I ;£¤¥ ~f | ¯°®¤®«¦¥­¨¥ ´³­ª¶¨¨ f ± ¬­®¦¥±²¢  C ­  ¬­®¦¥±²¢® ZnnC ­³«¥¬: ~f(x) = 0 ¤«¿ x 2 ZnnC.�°¥¤«®¦¥­¨¥ 1. �¯° ¢¥¤«¨¢  ´®°¬³« P (�)F (�) = Xx2C X�2A c�f(x+ �)!��x�I +Kf (�): (9)�®ª § ²¥«¼±²¢®. �¬­®¦¨¬ ¬­®£®·«¥­ P (�) ­  °¿¤ (7) ¨ ±£°³¯¯¨°³¥¬ ¯® ±²¥¯¥­¿¬ �. �·¨²»¢ ¿®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ~f ¨ ° ¢¥­±²¢® ¬­®¦¥±²¢ CA = fx 2 Zn : x =2 C ¨ ±³¹¥±²¢³¥² � 2 A ² ª®¥, ·²® x + � 2Cg; ¯®«³·¨¬ (9). 2�°¥¤«®¦¥­¨¥ 2. �³­ª¶¨¿ f(x); x 2 C ¿¢«¿¥²±¿ °¥¸¥­¨¥¬ ° §­®±²­®£® ³° ¢­¥­¨¿ (1) ²®£¤  ¨ ²®«¼-ª® ²®£¤ , ª®£¤  ¥¥ �-¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ F (�) ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ³±«®¢¨¾ P (�)F (�) = Kf (�).�®ª § ²¥«¼±²¢®. C«¥¤³¥² ¨§ ´®°¬³«» (9) ¨ ¥¤¨­±²¢¥­­®±²¨ ° §«®¦¥­¨¿ ¢ °¿¤ �®° ­ . 2�°¥¤«®¦¥­¨¥ 3. �±¿ª®¥ °¥¸¥­¨¥ f(x) ° §­®±²­®£® ³° ¢­¥­¨¿ (1) ¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥f(x) = Res�Kf (�)P (�) �x� ; x 2 C: (10)�®ª § ²¥«¼±²¢®. �«¥¤³¥² ¨§ (8) ¨ ¯°¥¤«®¦¥­¨¿ 2. 2�¤­  ¨§ § ¤ ·, ¢®§­¨ª ¾¹ ¿ ¯°¨ ¨§³·¥­¨¨ ³° ¢­¥­¨¿ (1), ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²®¡» ®¶¥­¨²¼ "§ ¯ ±"¥£® °¥¸¥­¨©.�®°¬³«  (10) ®²¢¥²  ­  ¤ ­­»© ¢®¯°®± ­¥ ¤ ¥², ­®, ± ¤°³£®© ±²®°®­», ®·¥¢¨¤­®, ·²® KA =fKf (�); f � °¥¸¥­¨¥g � MA ¨ ¢ ½²®¬ ±¬»±«¥ "ª®«¨·¥±²¢®" °¥¸¥­¨© ³° ¢­¥­¨¿ (1) ­¥ ¯°¥¢®±µ®¤¨²"ª®«¨·¥±²¢ " °¿¤®¢ �®° ­  ¢¨¤  (4).�²¬¥²¨¬, ·²® ¤«¿ n = 1 ¨ C = Z+ ¨¬¥¥¬ KA = MA, ­® ¯°¨ n > 1 ½²®, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ­¥ ² ª.� ¯°¨¬¥°, ¤«¿ ¤¢³¬¥°­®£® ° §­®±²­®£® ³° ¢­¥­¨¿ f(x1 + 1; x2) � f(x1; x2 + 1) = 0; x 2 Z2+ = C¯®«³·¨¬, ·²® A = f(1; 0); (0; 1)g ¨ CA = f(�1;m); (m;�1);m = 1; 2; 3; : : :g. �«¿ ª ¦¤®£® °¥¸¥­¨¿f ³° ¢­¥­¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© °¿¤ Kf ¨¬¥¥² ¢¨¤ Kf (�1; �2) = �(1=�2) � �(1=�1), £¤¥ � | ¯°®¨§-¢®«¼­»© ±²¥¯¥­­®© °¿¤ ² ª®©, ·²® �(0) = 0. �® ¨§ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ (4) ¢¨¤­®, ·²® °¿¤ M(�) ¬®¦­®§ ¯¨± ²¼ ¢ ¢¨¤¥ M(�) = �(1=�1) + 	(1=�2), £¤¥ �;	 | ¯°®¨§¢®«¼­»¥ ±²¥¯¥­­»¥ °¿¤», ² ª¨¥ ·²®�(0) = 	(0) = 0, ±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¢ª«¾·¥­¨¥ KA �MA ±²°®£®¥.�°¥¤«®¦¥­¨¥ 4. �³±²¼ � | ¢¥°¸¨­  ¬­®£®£° ­­¨ª  �¼¾²®­  µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® ¬­®£®·«¥­ P (�), ² ª ¿, ·²® dim(C� \ C) = n, ²®£¤  ´³­ª¶¨¿ f , ®¯°¥¤¥«¿¥¬ ¿ ° ¢¥­±²¢®¬ (5), ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²±«¥¤³¾¹¨¬ ±¢®©±²¢ ¬:1) ¤«¿ x 2 Zn §­ ·¥­¨¥ ´³­ª¶¨¨ f(x) ¢»° ¦ ¥²±¿ ·¥°¥§ ª®­¥·­®¥ ·¨±«® ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ °¿¤®¢1=P (�) ¨ M(�);2) ´³­ª¶¨¿ f ®¯°¥¤¥«¥­  ­  ¯®¤¬­®¦¥±²¢¥ ¶¥«®·¨±«¥­­®© °¥¸¥²ª¨, ±®¤¥°¦ ¹¥¬ C;3) ´³­ª¶¨¿ f(x) ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ° §­®±²­®¬³ ³° ¢­¥­¨¾ (1).�®ª § ²¥«¼±²¢®. �¥°¥¬­®¦¨¬ °¿¤» 1=P (�) ¨ (4) ¨ ®¡®§­ ·¨¬ f(x) ª®½´´¨¶¨¥­² ¯°¨ ¬®­®¬¥1=�x+I . �¡®§­ ·¨¬ X = fx 2 Zn : x = � + � + y; � 2 K� ; y 2 CAg. � ª ª ª y 2 CA, ²® ­ ©¤¥²±¿�0 2 A ² ª®¥, ·²® y+�0 =: w 2 C, ²®£¤  x = (� � �0) + � +w. � ª¨¬ ®¡° §®¬, «¾¡®© ¢¥ª²®° x 2 X¿¢«¿¥²±¿ «¨­¥©­®© ª®¬¡¨­ ¶¨¥© (± ­¥®²°¨¶ ²¥«¼­»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨) ¢¥ª²®°®¢ � � �; � 2 A ¨¢¥ª²®°®¢, ¯®°®¦¤ ¾¹¨µ ª®­³± C. { 119 {
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