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РЕФЕРАТ

Отчет из 40 стр., 2 разд., 22 источн., 2 прил.
АЛГЕБРА ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ МНОГОЧЛЕНОВ, СВОБОДНАЯ АЛГЕБРА НОВИКОВА, ПРАВосимметричнАЯ алгебрА, СВОБОДНОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ, дифференцированиЕ, АВТОМОРФИЗМ.
Объект исследования: дифференцирования и автоморфизмы свободной алгебры Новикова, амальгамированное свободное произведение подгрупп аффинных и треугольных автоморфизмов для правосимметричных алгебр.
Цель исследования: исследование и описание структур подалгебр алгебр дифференциальных многочленов.
Методы исследования: методы и результаты теории колец, методы структурной и комбинаторной теории неассоциативных алгебр.
Полученны следующие результаты: 
- - исследована и описана структура подалгебр алгебр многочленов;

- исследована дифференциально алгебраическая зависимость двух элементов и - доказано, что два дифференциально-алгебраически зависимых элемента алгебры дифференциальных многочленов принадлежат однопорожденной подалгебре;

- исследована дифференциально алгебраическая зависимость конечного числа элементов и доказано, что доказано, что элементы 
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 алгебры дифференциальных многочленов 
[image: image5.wmf]}

,

,

{

1

n

x

x

K

K
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;
- исследована алгоритмическая распознаваемость дифференциально алгебраической зависимости конечной системы элементов алгебры дифференциальных многочленов;

- доказано, что дифференциально алгебраическая зависимость конечной системы элементов алгебры дифференциальных многочленов алгоритмически распознаваема;

- исследовано локально-нильпотентное дифференцирование D алгебры дифференциальных многочленов K{x,y,z} от трех переменных;

- построен пример локально-нильпотентного дифференцирования D алгебры дифференциальных многочленов K{x,y,z} от трех переменных, такое, что алгебра инвариантов K{x,y,z}D не является конечно порожденной дифференциальной алгеброй.
Область применения: теория колец, теория свободных алгебр, аффинная алгебраической геометрии.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Дифференцированием алгебры 
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Дифференцирование 
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 называется нильпотентным, если существует 
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Дифференцирование 
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Дифференцирование 
[image: image41.wmf]D

 алгебры 
[image: image42.wmf]]

,...

,

[

2

1

n

x

x

x

k

A

=

называется треугольным, если 
[image: image43.wmf]]

,...,

[

,

)

(

1

n

i

i

i

i

x

x

k

f

f

x

D

+

Î

=


Дифференцирование 
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 называется триангулируемым, если существует 
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Векторное пространство 
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Другими словами, ассоциатор 
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Слово называется плохим, если оно содержит подслово вида 
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Пусть 
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
Настоящем отчете применяются следующие обозначения и сокращения:
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ВВЕДЕНИЕ
Хорошо известно [1, 2, 3, 4], что автоморфизмы алгебры многочленов 
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 являются ручными. Известно также, что автоморфизмы двупорожденных свободных алгебр Пуассона над полями нулевой характеристики [5] и автоморфизмы двупорожденных свободных правосимметричных алгебр над произвольными полями [6] являются ручными. П. Кон [7] доказал, что автоморфизмы свободных алгебр Ли конечного ранга являются ручными.

Алгебры многочленов [8] и свободные ассоциативные алгебры [9] от трех переменных над полями нулевой характеристики имеют дикие автоморфизмы.

Р. Ренчлер [10] доказал, что локально-нильпотентные дифференцирования алгебры многочленов от двух переменных над полями нулевой характеристики являются триангулируемыми. Рассмотрим дифференцирование 
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 Хорошо известно [8], что автоморфизм Нагаты алгебры многочленов 
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 является диким в случае нулевой характеристики.

Неассоциативная алгебра 
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 удовлетворяет следующим тождествам: 
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для любого 
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С.И. Гельфанд в работе [13] показал, что дифференциальная коммутативная ассоциативная алгебра с дифференцированием 
[image: image151.wmf]q

 относительно умножения 
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 становится алгеброй Новикова. В работах [14, 15] построены базисы свободных алгебр Новикова. Теорема о свободе для алгебр Новикова доказана в [16].

В работе [15] свободные алгебры Новикова представлены через обыкновенные алгебры дифференциальных многочленов с помощью умножения 
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. В работе [17] доказано, что такое представление имеет место и для несвободных алгебр Новикова.

Рассмотрим дифференциальные алгебры с множеством коммутирующих дифференцирований 
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. Дифференциальные алгебры называются  обыкновенными, если 
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 и автоморфизм Нагаты 
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 непосредственно дают примеры не триангулируемого дифференцирования и дикого автоморфизма алгебры дифференциальных многочленов 
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. Более того, частные дифференциальные алгебры многочленов 
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 от двух переменных также имеют дикие автоморфизмы [18]. Вопрос о ручных и диких автоморфизмах остается открытым для обыкновенной дифференциальной алгебры многочленов 
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В настоящей работе, используя указанные связи между алгебрами многочленов, дифференциальными алгебрами и алгебрами Новикова, построен пример не триангулируемого дифференцирования и дикого автоморфизма свободной алгебры Новикова от трех переменных над полями характеристики ноль. Эти примеры являются аналогами дифференцирования 
[image: image162.wmf]D

 и автоморфизма Нагаты 
[image: image163.wmf]j

 для алгебр Новикова. Для свободных двупорожденных алгебр Новикова вопрос о ручных и диких автоморфизмах остается также открытым.
Отчет состоит из двух разделов. В первом разделе сперва мы приводим необходимые определения и некоторые понятия алгебры дифференциальных многочленов, введем понятия функции степени и функции дифференциальной степени для дифференциальных мономов. Исследуем структуру подалгебр алгебр дифференциальных многочленов. Далее описываем структуру подалгебр алгебр дифференциальных многочленов и базисные элементы свободных алгебр Новикова в дифференциальных алгебрах. Также построены примеры не триангулируемого дифференцирования и дикого автоморфизма свободной алгебры Новикова над полем характеристики ноль от трех переменных. Во втором разделе сперва приводится известные результаты по амальгамированной свободной произведений. Далее получено амальгамированное свободное произведение для правосимметричных алгебр.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ О НИР
1 Структура подалгебр алгебр дифференциальных многочленов
1.1 Алгебра дифференциальных многочленов
Пусть 
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 – произвольное коммутативное кольцо с единицей. Отображение 
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Пусть 
[image: image185.wmf]R

 – произвольное дифференциальное кольцо и пусть 
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Пусть 
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т.е. через 
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1.2 Базис свободных алгебр Новикова
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На дифференциальной алгебре введем новую операцию 
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Легко проверить, что алгебра дифференциальных многочленов 
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Опишем структуру пространства 
[image: image251.wmf]n

x

x

N

,

,

1

0

K

 в терминах дифференциальных мономов.

Предложение 1  Множество всех дифференциальных мономов 
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1.3  Пример не триангулируемого дифференцирования
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Теперь рассмотрим дифференцирование 
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алгебры дифференциальных многочленов 
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Используя эти равенства, прямым вычислением получаем 
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Следовательно, дифференцирование 
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 является локально-нильпотентным дифференцированием алгебры дифференциальных многочленов 
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Теорема 1 Дифференцирование 
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 характеристики 
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 не является триангулируемым. 

Доказательство. Рассмотрим гомоморфизм 
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Используя (3), легко вычислить, что дифференцирование 
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Таким образом, 
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 индуцирует дифференцирование 
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 алгебры многочленов 
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 не является триангулируемым [11]. Отсюда следует, что 
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1.4 Автоморфизмы свободной алгебры Новикова
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Имеем 
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Непосредственные вычисления дают 
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Теорема 2 Автоморфизм 
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свободной алгебры Новикова 
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 от трех переменных 
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 над полем 
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 характеристики 
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 является диким. 

Доказательство.  Рассмотрим гомоморфизм 
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приведенный в доказательстве теоремы 1. Непосредственные вычисления с использованием (3) дают 
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Таким образом, 
[image: image405.wmf]y

 индуцирует автоморфизм 
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 индуцирует автоморфизм Нагаты алгебры многочленов 
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 является диким. Отсюда следует, что автоморфизм 
[image: image410.wmf]y

 также является диким. 

2  Описание структуры подалгебр алгебр дифференциальных многочленов
2.1 Определения и предварительные факты 

Векторное пространство 
[image: image411.wmf]A

 над произвольным полем 
[image: image412.wmf]k

 называется правосимметричной алгеброй, если для любых 
[image: image413.wmf]A
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 выполняется тождество 
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Другими словами, ассоциатор 
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[image: image420.wmf]*
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 обозначим множество всех неассоциативных слов в алфавите 
[image: image421.wmf]X

. Через 
[image: image422.wmf])
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 определим функцию степени на 
[image: image423.wmf]*

X

 такую, что 
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[image: image425.wmf]i

. Каждое неассоциативное слово 
[image: image426.wmf]u

 степени 
[image: image427.wmf]2
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[image: image431.wmf]u

 и 
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 - произвольные элементы 
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Слово называется плохим, если оно содержит подслово вида 
[image: image443.wmf]*
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[image: image445.wmf]t

s

>

. Слово называется хорошим, если оно не плохое. Через 
[image: image446.wmf]W

 обозначим множество всех хороших слов в алфавите 
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 над полем 
[image: image450.wmf]k

. Каждое неассоциативное слово в алфавите 
[image: image451.wmf]X

 представляет определенный элемент алгебры 
[image: image452.wmf]A
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Согласно [20] множество всех хороших слов формирует линейный базис 
[image: image453.wmf]A

: каждый ненулевой элемент 
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 единственным образом представляется в виде 
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Слово 
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 называется старшим словом элемента 
[image: image462.wmf]f

 и обозначается через 
[image: image463.wmf]f

. Коэффициент 
[image: image464.wmf]1
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называется старшим коэффициентом и 
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 называется старшим членом 
[image: image466.wmf]f

. Обычно мы предполагаем, что старшие коэффициенты рассматриваемых элементов равны 
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В [21] доказаны следующие утверждения.

Лемма 1 [21] Произвольное хорошее слово 
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Лемма 2 [21] Пусть 
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Следствие 1  [21] Пусть 
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Лемма 3  [21]  Пусть 
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2.2 Амальгамированное свободное произведение
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то произведение в 
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Пусть 
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 – группа аффинных автоморфизмов алгебры 
[image: image514.wmf]A

, т.е. группа автоморфизмов вида 
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[image: image517.wmf])
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 – группа треугольных автоморфизмов алгебры 
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Пусть 
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 – произвольная группа, 
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2. Определяющие соотношения группы 
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Лемма 4  a) Система элементов 
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является системой представителей левых смежных классов 
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b) Система элементов 
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является системой представителей левых смежных классов 
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Доказательство. Проверим условие a). Пусть 
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Отсюда следует, что 
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Любой ручной автоморфизм 
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Поскольку 
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По индуктивному предположению, 
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Следствие 3  Пусть 
[image: image695.wmf]y

RS

f

Î

, 
[image: image696.wmf]y

x

RS

g

,

Î

. Тогда 
[image: image697.wmf])

(

=

)

(

g

f

g

f

. 
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Доказательство. Утверждение леммы докажем индукцией по 
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Далее, 
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Что и требовалось доказать. 

Лемма 8 Разложение (4) автоморфизма 
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 из леммы 5 является однозначным. 
Доказательство. Достаточно показать, что 
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Докажем от противного. Допустим 
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Тогда 
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Согласно лемме 7 автоморфизм 


[image: image743.wmf]k

k

f

f

b

g

b

g

b

j

o

o

K

o

o

o

2

2

1

2

1

=

)

,

(

=


имеет степень 
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Правую часть равенства (6) обозначим через 
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Ясно, что 
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Теорема 3 Группа ручных автоморфизмов алгебры 
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 является свободным произведением подгрупп аффинных автоморфизмов 
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Доказательство. Так как 
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 – системы левых смежных классов 
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, то по лемме 5 и по лемме 8 любой ручной автоморфизм однозначно представляется в виде (4). Согласно [22], 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основные результаты научно-исследовательской работы за 2018 год:
- исследована и описана структура подалгебр алгебр многочленов;

- исследована дифференциально алгебраическая зависимость двух элементов и - доказано, что два дифференциально-алгебраически зависимых элемента алгебры дифференциальных многочленов принадлежат однопорожденной подалгебре;

- исследована дифференциально алгебраическая зависимость конечного числа элементов и доказано, что доказано, что элементы 
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 алгебры дифференциальных многочленов 
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 явля-ются дифференциально-алгебраически зависимыми тогда и только тогда, когда их полные универсальные производные 
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;
- исследована алгоритмическая распознаваемость дифференциально алгебраической зависимости конечной системы элементов алгебры дифференциальных многочленов;

доказано, что дифференциально алгебраическая зависимость конечной системы элементов алгебры дифференциальных многочленов алгоритмически распознаваема;

- исследовано локально-нильпотентное дифференцирование D алгебры дифференциальных многочленов K{x,y,z} от трех переменных;

- построен пример локально- нильпотентного дифференцирования D алгебры дифференциальных многочленов K{x,y,z} от трех переменных, такое, что алгебра инвариантов K{x,y,z}D не является конечно порожденной дифференциальной алгеброй

- построена система представителей левых смежных классов группы аффинных автоморфизмов 
[image: image766.wmf])

(

2

A

Af

 по подгруппе 
[image: image767.wmf])

(

)

(

=

2

2

A

Tr

A

Af

C

Ç

;

- построена система представителей левых смежных классов группы треугольных автоморфизмов 
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- найдено разложение любой ручной автомрфизмы на произведение левых смежных классов представителей аффинных и треугольных автоморфизмов;

- доказано, что данное разложение является однозначным;

- доказано, что группа ручных автоморфизмов алгебры 
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 является свободным произведением подгрупп аффинных автоморфизмов 
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- показано пример не триангулируемого дифференцирования алгебры дифференциальных многочленов 
[image: image774.wmf]}
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- показано пример дикого автоморфизма алгебры дифференциальных многочленов 
[image: image775.wmf]}
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- показано связь алгебры многочленов, алгебры дифференциальных многочленов и свободной алгебры Новикова;

- построен базис свобдной алгебры Новикова;

- построен пример не триангулируемого дифференцирования свободной алгебры Новикова;

- построен пример дикого автоморфизма свободной алгебры Новикова.
Область применения: теория колец, теория свободных алгебр, аффинная алгебраической геометрии.
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aIrOpHTMHYECKOH 2018 2018 Pacr03HaBaeMOCTh JH( PepeHIIHATBHO-
pacrno3HaBaeMOCTH anrebpanyeckoi 3aBHCUMOCTH KOHEYHOH
nuddepeHIHansHO- CHCTEMBI 3JIEMEHTOB aire6pe! THdHeEp-
anreOpan4eckoH 3aBUCHMOCTH| €HLHATBLHBIX MHOTOYJIEHOB.
KOHEUHOH CHCTEMBL Byner nokasaHo, 4To auddepeHIManEHo-
91eMeHTOB anrebper anddep- anrebpanyeckas 3aBHCHMOCTh KOHEYH O
€HLHATbHBIX MHOTOYIEHOB CHCTEMBI JJIEMEHTOB aJIreGphI
M depeHIInanbHBIX MHOIOUJIEHOB
ANTOPHUTMHYECKH Pacro3HaBaeMa
1.4 | HccnenoBaHue JT0KaIbHO- okTA6phs | 1 HOsOps | ByneT MccienoBaHO JOKAIBHO-
HUJIBIIOTEHTHOTO IHbde- 2018 2018 HHIIBIOTEHTHOE AH(eperuuposanue D

peHuupoBanus D anreGpbl
b epeHIHaTbHEIX
mHorowieHos K{x, y,z} or

TPEX NEPEMEHHBIX

anre6psr 11 depeHIHaTBHBIX
MHorowieHoB K {x, y,z} oT Tpex
HepeMEHHBIX.
Byner nocTpoeH pHMep JIOKaJIbHO-
HHJIBIIOTEHTHOTO TH(HepeHIIHPOBaHHA
D anre6phl JuddepeHn-aabHbIX
MHOrouneHos K{x,y,z} OT Tpex
HepeMeHHBIX, TaKoe, 4To anrebpa

D
nHBapuaHTOB K{x,y,z}" He ABiseTcs

KOHEYHO MOPOXKIECHHOH
anbdepeHIHanbHOR anreGpoi.

A 2 [




[image: image781.jpg]2 Hccnenosanue npobiembr | ausaps |1 HosiGps | Byner uccienosaua npodaema
PaBeHCTBa H NpobaeMbl 2019 2019 PaBeHCTBA M MPo0/ieMa BXOXKIeHHs
BXOKAEHHSA JIIsA aJIre6p s anre6p auddepeHmHATBHBIX
nupdepeHHATLHBIX MHOTO4JIEHOB.

MHOTO4Y/JIeHOB Byner ncenenopaHo peieHne
npoG/ieMbl PABEHCTBA M MPobIeMbl
BXO0KAEHHH JUTA anredp
anpdepeHIIHATBHBIX MHOI04/IEHOB

2.1 |HccnenoBaHue mpo6ieMs! SIHBaph MapT Byzer HccneoBana npodieMa paBeHCTBa
paBEeHCTBa IS 2019 2019 11 AHpdepeHIHaTbHBIX anredp ¢ ONHHM
muddepeHnnanbHbIX anredp OTIPEeNIeIAIOIKM COOTHOIIEHHEM.

C OIHUM ONpENEIAIONINM Byner uccnenosau sonpoc: Paspemrma

COOTHOLLE-HHEM 1M mpobiieMa paBeHCTBa s augpdepeH-
LIHAIBHBIX are6p ¢ OOHUM
ONpeACIAIOIIHM COOTHOMEHHeM?

2.2 |HccnenoBaHue mpobaeMbl anpens HIOHB Byner uccnenopana mnpobnema
paBeHCTBa 11 06bIkHOBEH- | 2019 2019 PaBEHCTBA [T 0ObIKHOBEHHBIX
HBIX TH((epeHIHaTbHBIX nuddepeHnHansHbIX anrebp. byner
anre6p HCCIIEI0BaH BOMPOC:

Paspeurnma i npobieMa paBeHCTBa U
OOBIKHOBEHHBIX NHdPepeHIIHATBHBIX
anre6p?

2.3 |Hccrnenosanue npobaeMe! HIONb ceHTA0ph | Byner ucciaenoBaHa mpobaema
BXOKIGHHS UL airebp 2019 2019 BXOX/IEHHs U151 anre6p 0OBbIKHOBEHHBIX
0OBIKHOBEHHBIX TU(depeH- M} EpPeHIHATBHBIX MHOTOWICHOB.
LHAIBHBIX MHOTOWIEHOB Byner uccnenopas sonpoc:

PaspemnMa v mpo6ieMa BXOX-IeHHUs
Juist anre6p 0OBIKHOBEHHBIX
nud hepeHIHaIbHBIX MHOTOWIEHOB?

2.4 | HccnenoBaHue JTOKAIBHO- okT6pe |1 HOsOps |Bynmer wmccienoBaHb! JOKATBLHO-
HWJILIOTEHTHBIX 2019 2019 HUWIBTIOTEHTHbIE N HepeHImpoBanHKs
nnddepeHnnpoBaHUH anre6pbl auddepeHIH-aTbHBIX

anre6pe! nudhepeHIH-
aIbHBIX MHOTO4/ICHOB
K{x,,...,x,} co ciakiicom

MHorouneHos K{x,...,x,} co ciaicom.

(ByzmeT paccMOTpeH aHaIIOT THITOTE3bI
cokpalleHHs 3aprcckoro). Byner
JIOKa3aHo, YTO JIF060E JT0KaIbHO-
HWIBITOTEHTHOE TH(EpeHLHPOBaHHE
anre6pe! au pepeHIHaTEHBIX MHOTO-
uaenoB K{x,...,x,} co craicom

2]
9KBHBAJICHTEH K i Byzer ucnenosan
X

BOMpOC: BepHO K 3TO B pa3MepHOCTH 2 H
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aBTOMOPH3MOB anrebp
auddepeHIMATBHBIX
MHOT0YJ1eHOB H moJied
A depeHLHATLHBIX pa-
LHOHAJbHBIX QyHKUMH

AHBApL
2020

1 HonGpst
2020

BynyT Hcc/1e10BaHbI TPYNIBE
aBTOMOpPhH3IMOB anredp
AudPepeHUHATLHBIX MHOTOUJIEHOB H
noJei A depeHHATLHBIX pa-
LHHOHAIbHBbIX QYHKIHMH.

Byner paccMOTpPeHO CTPoeHHe rpymn
aBToMophH3IMOB anredp
nupdepeHIHATLHBIX MHOIO4/IEHOB H
nojei AuppepeHIHANBHBIX
PalUNoOHANbLHBIX GYHKUMHA

Bce ocHOBHBIE Pe3yJIbTaThl, MOJy4EHHbIE
B XOJIe peaH3aluy IpoekTa, Oymyt
ory6IMKOBaHEI B OTKPBITOH HayYHOH
neyatH. [IpeanonoxurensHo, B
Ka3aXCTAaHCKHX Hay4HBIX JKypHAIaX, a
TakKe B 3apyOexHBIX XKypHaax,
MMEIOLIMX UMIIaKT-(GakTop 1o Gase
nanseix Thomson Reuters (ISI) Web of
Knowledge: Doklady Mathematics,
Siberian Mathematical Journal, Journal of
Algebra, Algebras, representations and
applications, Journal of the American
Mathematical Society, Proceedings of the
National Academy of Sciences unu B 1p.
[To uToram peaau3alyy JAHHOTO TIPOEKTA
3a Becb nepuoj Oyner ony6nHKOBaHO He
MeHee 3 cTaTeit B pElleH3HPYeMbIX
3apyGeKHBIX HAy49HBIX H3JIAHUAX,
HHJeKCHpyeMbIX B Gaszax JaHHbIX Web of
Science niH Scopus ¢ HEHYIEBbLIM
MMITaKT-(aKTOPOM, a TAKIKE He MEHee 2
(nByx) myOIHKALMA B PELIEH3HPYEMBIX
3apy0eXHBIX U OTEYECTBEHHBIX HAYUHBIX
M3AHUAX C HEHYJIEBbIM HMIAKT-

(hakTopoMm.

3.1

HccnenoBanue
aBTOMOP(H3MOB
00BbIKHOBEHHOH
nuddepeHLnaTpHOR
anrebpsl K {x, y} OT ABYX

TEpEMEHHBIX

SHBaph
2020

MapT
2020

Bymyt uccieaoBaHbl aBTOMOPGH3MBL
00BIKHOBEHHOM ¢ depeHLHaTbHOR
areOpbl K {x, y} OT IBYX MEPEMEHHBIX.
Byner uccnenoban Bonpoc:

SIBIISAXOTCA JIH BCE aBTOMOPGH3MBI
00BIKHOBEHHOM 1 depeH-LHaTbHOR
anrebpel K{x,y} OT ABYX MepeMEHHbIX

| x,y pyunsiMu? Byner nokasaHo, 4To

nobasi KOHEYHas rpyria asToMop(hu3MoB
anredpr! anddeperunambHbix
MHOrowIeHoB K {x, y} JHMHeapHu3yema.

3.2

Hccnenosanue rpynist
aBTOMOPH3MOB
Aut (K {x,y}) amreGpsl
g hepeHLnanbHBIX
MHOrowIieHoB K {x,y}

anpenb
2020

HIOHB
2020

Byner uccnenosana rpymnmna
aBTOMOpGU3MOB Aut (K {x,y}) anredps

¢ depeHIHaTbHBIX MHOTOUIEHOB
Ki{x,y}.

Byner uccnenosau Bonpoc: SBnsercs 1
rpynna aBToMop-u3MoB Aut (K {x,y})

anre-6pe1 quddepeHLnanbHbIX MHO-
rouaeHoB K {x,y} cBoGOIHBIM pOH3BE-

JICHHEM TIOATPYTII ¢ 0OBAUHEHHOH
noarpynmno#?

%/"/ - 1“




[image: image783.jpg]3.3 |HccnenoBaHue JByMEDHOH | MIONb ceHTA0pL | Byaer uccnenoBaHa AByMepHas
mubdeperuuansHOi rpynmbi | 2020 2020 nupdepenuanbHas rpynna Kpemomst
Kpemonsr Aut(K(x, y)) Aut(K(x,)).

ByayT HaliieHbI mopoXaaromue
JIByMepHO# au(depeHunanbHOR rpy bl
KpeMonbr Aut(K(x,y)), T.e., [pynmbl
aBTOMOP(HH3MOB OIS

I PepeHIIHaTBHBIX PALMOHATILHBIX
byHkumMi K (x,y)

3.4 | Hccneposanue okt6pb | 1 Hos6ps | BynyT McciesoBaHbi aBTOMOPGHH3MBI
aBTOMOp(HH3MOB anreGpbl 2020 2020 anrebpbl AMdhepeHIHaNbHBIX
I hepeHH-aTbHBIX MHOrousnieHoB K{x,y,z} OT Tpex
MHOroO4WwIeHOB K{x,y,z} OT TePEMEHHBIX.

Tpex NepeMeHHbIX Byaer HaiineHa HenWHeapu3yemas
KOHEYHas rpyrna aBToMOp$HH3MOB
anreSpbl M pepeH-raIbHbIX
MHOrouneHoB K{x,y,z}.

3.5 | HccnenoBanue Ha TpUaHTy- | anpeb HIOHb BynyTt wuccnenoBaHbl Ha
JIMPYEMOCTb JIOKTbHO-HWIB- | 2020 2020 TPHaHTyJIHPYEMOCTb JIOKAbHO-
MOTEHTHBIX HUJIbTIOTEHTHBIX AH(DepeHUHpoBanmii
nuddepeHLu poBaHUi 00bIKHOBEHHOH anre6pbl
OOBIKHOBEHHOM anreGphl nupdepeHHanbHbIX MHOTOWICHOB
AubdepeHIANBHBIX K{x,y}

MHOrowieHoB K{x, y} Bynet uccnenosan Bonpoc: SABnstores au
BCE JIOKJIbHO-HH/IbIIOTCHTHBIE
H} depeH-UnpoBaHUs 0OBIKHOBEHHOM
anre6pe! QMG depeHIHANbHBIX
MHOrowieHoB K{x, y}
TPUAHTYJIHPYEMBIMH?

3.6 |Hccnenosanue anre6pbl HIOJTb cenTsGpb | Bynet uccnenosana anre6pa
uuBapuantoB K{x, y}” 2020 2020

unBapuantos K{x, y}” . Byner

HCCi1eI0BaH BOMPOC:

Ecnu D - 10KaIbHO-HH/IBNO-TEHTHOE
b deperuuposanne anredpst
06bIKHOBEHHBIX M depeHIHanbHbIX
MHOro-uneHoB K{x,y} oT aByx

TePeMEHHBIX, TO SBJISETCS JIH arebpa
unBapuanTos K {x, y}° anre6poit

nuddepen-1HanbHbIX MHOTOMICHOB OT
JIBYX TEPEMEHHBIX?
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