ŔŘĹŃŐĘĚŊĹ§ ŤŘŐĄĚŊĹŞŚŐĆŻŢ n-ČŐŇŐŇŐŘŤĹĞŇŐĆ

Ć. Ň. Ąãåèâăąěà, İ. Č. Řĺá

Ďńï łăęďőčő ńĺŋěľŋőčő őâőąàăęěŋĺï ăńčěąà f : A → B őŕàěďěńěŋő ŕőńĺńĺŋěľŋőě őâőąàăęěÄ ŋĺě ˘_k(f): A^k → B ŕàĺ ŕőňőéĺ àěłãàáĺĺ Ťàőąěŋĺãáă (˘_1 = f):

˘_k(f)(a_1; : : : ; a_k) = ˘_1(a_1)˘_{k−1}(f)(a_2; : : : ; a_k) − k∑ j=2 ˘_{k−1}(f)(a_2; : : : ; a_1a_j; : : : ; a_k):

Őŕàěďěńěŋĺě [1]. Ŕãáâì A ĺ B { ăńčěąàë á ěďĺŋĺæěľ. Őâőąàăęěŋĺě f ŋăğëćăěâáï äàőąěŋĺÄ ãáőćëň n-čőňőňőàäĺğňőň, ěáńĺ f(1) = n ĺ ˘_{n+1}(f) ≡ 0.

Řěğãńìâăâë ŋăáâőïéěľ àăąőâë őŕĺàăîâáï ŋă áńěďãîéĺľ ŋăè àěğãńìâăâ [2]: ńĺŋěľŋőě őâőÄ ąàăęěŋĺě f : C [u_1 ; : : : ; um] → C ïćńïěâáï äàőąěŋĺãáőćëň n-čőňőňőàäĺğňőň âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă áãéěáâćãěâ âăłőľ ŋăąőà âőçěł X = [x_1; x_2; : : : ; xn] ĺğ C^m , çâő f(p) = p(x_1) + · · · + p(xn).

1. Ďńï ďăŋŋëå m ĺ n àăááňőâàĺň őâőąàăęěŋĺě g: C^m → Sym^n(C ). Ŕãáâì s_k : Sym^n(C ) → C { őâőąàăęěŋĺě, ğăďăŋŋőě k-ň ŕőńĺŋőňőň Ŋìîâőŋă s_k[b_1; b_2; : : : ; bn] = b^k_1 + b^k_2 + · · · + b^k_n. Őąőğŋăçĺň çěàěğ Nm ŕőńãàěèěâłã Z^m_{⩾0}. Ďńï ! = (i_1; i_2; : : : ; im) ∈ Nm ŕőńőęĺň z^! = z^{i1}_1 z^{i2}_2 · · · z^{im}_m ĺ |!| = i_1 + i_2 + · · · + im.

Śćőľáâćő 1. Łőňŕőğĺæĺï s_k ∘ g: C^m → C ïćńïěâáï äőàňőľ ∑ |!|=k ff!z

! áâěŕěŋĺ k ďńï ćáěå k = 1; 2; : : : .

Šăłĺň őąàăğőň, ěáńĺ g őąńăďăěâ áćőľáâćőň 1, âő äőàňãńă ˘(!) = ff! őŕàěďěńïěâ őâőąàăęěŋĺě ˘: Nm → C .

Ďńï ! = 0 ŕőńőęĺň ˘(0) = n, ĺ, ğăďăćăï ˘_1 = ˘, ććěďěň őâőąàăęěŋĺï ˘_‘ : N^‘_m → C ďńï ‘ ¿ 1 ŕàĺ ŕőňőéĺ áńěďãîéěľ àěłãààěŋâŋőľ äőàňãńë:

˘_‘(!_1; !_2; : : : ; !_‘) = ˘_1(!_1)˘_{‘−1}(!_2; : : : ; !_‘) − ‘∑ j=2 ˘_{‘−1}(!_2; : : : ; !_1 + !_j; : : : ; !_‘):

Śćőľáâćő 2. Ŕőáńěďőćăâěńìŋőáâì {˘_‘}, áőőâćěâáâćãîéăï g, őąàëćăěâáï ŋă (n + 1)-ň èăčě, â.ě. ˘_{n+1}(!_1; : : : ; !_{n+1}) ≡ 0.

2. Ŕãáâì X = [x_1; x_2; : : : ; xn] { ŋăąőà âőçěł ĺğ C^m . Ććěďěň őâőąàăęěŋĺě f_X : C^m → Sym^n(C ) ŕő äőàňãńě

f_X (z) = [ ⟨z; x_1⟩; : : : ; ⟨z; xn⟩ ] : Šěőàěňă 1. Őâőąàăęěŋĺě g ĺňěěâ ćĺď f_X ďńï ŋěłőâőàőčő ŋăąőàă X âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă g őąńăďăěâ áćőľáâćăňĺ 1 ĺ 2.

İâőâ àěğãńìâăâ ďăěâ ŋěâàĺćĺăńìŋőě őąőąéěŋĺě \ăŋăńőčă âěőàěňë Ŕíńĺ{Ćĺŋěàă ďńï łőňŕÄ ńěłáŋőčő ŕàěőąàăğőćăŋĺï Řăďőŋă" (ć âěàňĺŋőńőčĺĺ [3]) ŋă áńãçăľ łőŋěçŋëå ňěà.

3. Ŕãáâì A(t; z) = t^n − a_1(z)t^{n−1} + · · · + (−1)^nan(z);

čďě a_k(z) { äőàňë áâěŕěŋĺ k. Łőàŋĺ [t_1; : : : ; tn] ãàăćŋěŋĺï A(t; z) = 0 őŕàěďěńïîâ őâőąàăęěŋĺě f_A : C^m → Sym^n(C ).

Śńěďáâćĺě 1. Őâőąàăęěŋĺě f_A ĺňěěâ ćĺď f_X , â.ě. [t_1; : : : ; tn] = [⟨z; x_1⟩; : : : ; ⟨z; xn⟩] ĺ, áńěďőćăâěńìŋő, A(t; z) =

∏_n i=1(t − ⟨z; x_i)⟩, âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă f_A őąńăďăěâ áćőľáâćőň 2.

Šăłĺň őąàăğőň, ŕőńãçěŋ ăńčőàĺâň ŕàőćěàłĺ ŋă àăğńőęĺňőáâì ŕőńĺŋőňă A(t; z) ć ŕàőĺğćěďěÄ ŋĺě ńĺŋěľŋëå ňŋőęĺâěńěľ. Ĺğ áőőâŋőèěŋĺï d dt log A(t; z) = ∑ k⩾0 t^{−k−1}s_k ∘ f_A(z) = ∑ k⩾0 t^{−k−1} ∑ |!|=k ff!z^!

ŋăåőďĺň ğŋăçěŋĺï ŕăàăňěâàőć ff!, çâő őŕàěďěńïěâ őâőąàăęěŋĺě ˘. Šàěąãěâáï ŕàőćěàĺâì ãáńőćĺě ˘_{n+1} ≡ 0. Ĺáŕőńìğãěň áńěďãîéěě ïćŋőě ćëàăęěŋĺě [1]:

˘_‘(!_1; : : : ; !_‘) = ∑ œ sign(œ)˘œ(!_1; : : : ; !_‘);

čďě œ ŕàőąěčăěâ čàãŕŕã ŕěàěáâăŋőćőł S_‘. Řăğńăčăï œ ć ŕàőĺğćěďěŋĺě æĺłńőć fl_1 · fl_2 · · · flq, ğăďăěň ˘œ = ˘fl_1 ˘fl_2 · · · ˘fl_q , ĺ ďńï fl = (i_1; : : : ; ir) ⊂ (1; : : : ; ‘) ŕőńăčăěň ˘fl (!_1; : : : ; !_‘) = ˘(!_{i1} + · · · + !_{ir} ).

4. Ŕãáâì, łăł ĺ ćëèě, an(z) { ŋěŋãńěćăï äőàňă áâěŕěŋĺ n. Ćëąěàěň âőçłã y ∈ C^m âăłãî, çâő an(y) = 1, ĺ ŕőńőęĺň Ay(t; z) = an(z + ty). Šőčďă

Ay(t; z) = t^n + n∑ k=1 (−1)^kan(z; y)t^{n−k}:

Śőčńăáŋő áńěďáâćĺî 1 ŕőńĺŋőň Ay(t; z) àăğńăčăěâáï ć ŕàőĺğćěďěŋĺě ńĺŋěľŋëå ňŋőęĺâěńěľ (ĺ, áńěďőćăâěńìŋő, äőàňă an(z) ĺňěěâ ćĺď

∏_n

i=1⟨z; x_i⟩) âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă f_{Ay} őąńăďăěâ áćőľáâćőň 2. Šăłĺň őąàăğőň, őŕĺáăŋŋëľ ćëèě ăńčőàĺâň ŕàĺňěŋĺň ł àěèěŋĺî ğăďăçĺ ő àăğńőęěŋĺĺ äőàň ŋă ńĺŋěľŋëě ňŋőęĺâěńĺ (áň. [4]).

5. Řăááňőâàĺň ăńčěąàã Ńĺ Wm äőàňăńìŋëå ćěłâőàŋëå ŕőńěľ ŋă C^m . Ąăğĺá ć Wm áőáâăćÄ

ńïîâ ŕőńï D_{!;j} = z^! @ @z_j . Šěőàěňă 2. Ăńčěąàă Ńĺ Wm ďěľáâćãěâ ŋă äãŋłæĺïå ˘_‘ ŕő äőàňãńě

D_{!;j}˘_‘(!_1; !_2; : : : ; !_‘) = n∑ k=1 ⟨!_k; e_j⟩˘_‘(!_1; !_2; : : : ; !_k + ! − e_j; : : : ; !_‘);

čďě e_j { j-ľ őàâ.

Śńěďáâćĺě 2. Ďńï ŕàőćěàłĺ áćőľáâćă 2 ďőáâăâőçŋő őčàăŋĺçĺâìáï ćëçĺáńěŋĺěň ğŋăçěŋĺľ ˘_{n+1} âőńìłő ŋă ŕàěďáâăćĺâěńïå őàąĺâ ďěľáâćĺï őąěàâëćăîéěľ ăńčěąàë ăńÄ čěąàë Ńĺ Wm.

ŚŔĹŚŐŁ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘŻ

[1] Ć. Ň. Ąãåèâăąěà, Ě. Č. Řĺá // ŞŇŊ. 1997. Š. 52. ò2. Ś. 159{160. [2] V. M. BuchÄ staber, E. G. Rees // uk.arXiv.org: math.CO/0109122. [3] Ĺ. Ň. Čěńìäăŋď, Ň. Ĺ. ČàăÄ ěć, Ŋ. §. Ćĺńěŋłĺŋ Ĺŋâěčàăńìŋăï čěőňěâàĺï ĺ áćïğăŋŋëě á ŋěľ ćőŕàőáë âěőàĺĺ ŕàěďáâăćńěÄ ŋĺľ. Ň.: Ťĺğňăâčĺğ, 1962. (Őąőąéěŋŋëě äãŋłæĺĺ, ćëŕ. 5.) [4] I. M. Gelfand, M. M. KapraÄ nov, A. V. Zelevinsky Discriminants, Resultants, and Multidimensional Determinants. Boston: Birkh-auser, 1994.

Ňăâěňăâĺçěáłĺľ ĺŋáâĺâãâ ĺň. Ć.Ă. Śâěłńőćă ŘĂŊ; İďĺŋąãàčáłĺľ ãŋĺćěàáĺâěâ E-mail: buchstab@mendeleevo.ru, elmer@maths.ed.ac.uk

Ŕàĺŋïâő àěďłőńńěčĺěľ 15.01.2002