íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ áÎÁÌÉÚ, 10 ËÌÁÓÓ ìÉÓÔÏË Ć 28

æÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÓÔÅÐÅÎÎÙÅ ÒÑÄÙ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. âÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ a(t) = a_0 + a_1t + a_2t^2 + · · · , ÇÄÅ a_i | ÞÉÓÌÁ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÌÑ F (Õ ÎÁÓ F = Q; R; C ), Á t | ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÓÔÅÐÅÎÎÙÍ ÒÑÄÏÍ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÄŒÁ ÒÑÄÁ ÒÁŒÎÙ, ÅÓÌÉ ÒÁŒÎÙ ŒÓÅ ÉÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ. óÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏŒ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ F ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ F[[t]]. íÎÏÇÏÞÌÅÎ | ÜÔÏ ÒÑÄ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ, ÔÁË ÞÔÏ F[t] ⊂ F[[t]]. óÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÒÑÄÁÍ f_1; f_2; : : : ; f_n ÎÏŒÏÇÏ ÒÑÄÁ g ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ g ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÎÁÄ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÒÑÄÏŒ f_1; f_2; : : : ; f_n . óÌÏÖÅ- ÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÒÑÄÏŒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ, Á ĂŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÑÄÁ ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÍ ÞÉÓÌÏŒÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ tĄ | ÎÅÔ (É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ).

M28⋄1^∘. îÁÐÉÛÉÔÅ ÑŒÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÐÒÉ t^n Õ ÓÕÍÍÙ É Õ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÒÑÄÏŒ ÞÅÒÅÚ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÓÁÍÉÈ ÜÔÉÈ ÒÑÄÏŒ.

M28⋄2^∘. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M ÐÏÌÏÖÉÍ C_M (t)^{def}= ∑ k⩾0 c_kt^k, ÇÄÅ c_k | ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ

ŒÓÅÈ k-ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ M. äÌÑ ÄŒÕÈ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B ŒÙÒÁÚÉÔÅ C_{A∪B} (t) É^1 C_{A × B} (t) ÞÅÒÅÚ C_A(t) É C_B (t) M28⋄3 (ÄÅÌÅÎÉÅ). òÑÄ a(t) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÑÄ a^{−1}(t), ÔÁËÏÊ ÞÔÏ a(t)a^{−1}(t) = 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a(t) = a_0 + a_1t + a_2t^2 + · · · ÏÂÒÁÔÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ a_0 ≠ 0, ÐÒÉÞ-ÅÍ a^{−1}(t) ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÅÎ, É ÅÇÏ ÏÔÙÓËÁÎÉÅ ÅÓÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ.

M28⋄4. îÁÊÄÉÔÅ n-ÔÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÒÑÄÁ: Á) (1 − t)^{−1} Â) ( (1 − t)^2 )_{−1} Œ) ( (1 − t)^m )_{−1} Ç) ( (t − 1)(t + 2)(t − 3) )_{−1} Ä) ( (t + 1)^2(t − 2)(t + 3)^3 )_{−1} Å) ( t^2 + t − 1 )_{−1} Ö) ( t^2 + t + 1 )_{−1} . M28⋄5^∘ (ÚÁÍÅÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ). ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÐÏÄÓÔÁ- ÎÏŒËÁ ŒÍÅÓÔÏ t ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ?

M28⋄6. ðÏÄÓÔÁŒÉÍ t + # ŒÍÅÓÔÏ t Œ ÒÑÄ f(t) ∈ k[[t]], ÓÇÒÕÐÐÉÒÕÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ # É

ÚÁÐÉÛÅÍ ÅÇÏ Œ ŒÉÄÅ f(t + #) = ∑ k⩾0 1 k! f^{(k)}(t) · #^k . œÙÒÁÚÉÔÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÒÑÄÏŒ

f^{(k)}(t) ÞÅÒÅÚ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÒÑÄÁ f(t).

ðÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ. òÑÄ f^{(1)}(t) ÉÚ ÚÁÄ. M28⋄6 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ f É ÉÎÁÞÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ f^′ ÉÌÉ d dt f. M28⋄7. óÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ ÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÄÌÑ ÒÑÄÏŒ É ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, É ŒÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ Œ

ÚÁÄ. M28⋄6 f^{(k)} = ( f^{(k−1)} )_′ = d^k dt^k f ? M28⋄8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÑÄÁ f(t) ∈ k[[t]] ÒÑÄ f(t_1) − f(t_2) ∈ k[[t_1; t_2]] ÄÅÌÉÔÓÑ Œ k[[t_1; t_2]] ÎÁ (t_1 − t_2), É ÐÒÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÅ Œ ÞÁÓÔÎÏÅ t_1 = t_2 = t ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÒÑÄ f^′(t).

M28⋄9. ðÕÓÔØ f(t) = a_0 + a_1t + a_2t^2 + · · · É g(t) = b_0 + b_1t + b_2t^2 + · · · . œÙÒÁÚÉÔÅ ÞÅÒÅÚ f, g, f^′ É g^′ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ: Á) (f ± g)^′ Â) ( fff(t) )_′ , ÇÄÅ ff = const Œ) ( t^mf(t) )_′ Ç) (f · g)^′ Ä) ( f g )_′ , ÐÒÉ b_0 ≠ 0 Å) ( f(fft) )_′ , ÇÄÅ ff = const Ö) ( f (t^m) )_′ Ú) ( f ( g(t) ))′ , ÐÒÉ b_0 = 0.

M28⋄10. œÙÞÉÓÌÉÔÅ m-ÔÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÏÔ (1 − t)^{−1} É ÓÏÐÏÓÔÁŒØÔÅ ÜÔÏ Ó ÚÁÄ. M28⋄4. M28⋄11. òÁÚÌÏÖÉÔÅ Œ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ (1 − t)^{−m} Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ m∈N . M28⋄12. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÄÌÑ ÒÑÄÏŒ ÐÒÁŒÉÌÏ ìÅÊÂÎÉÃÁ É ÆÏÒÍÕÌÕ ôÅÊÌÏÒÁ ÉÚ ÚÁÄ. M27⋄14?

1ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ A × B ÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÁÒ (a; b) Ó a∈A, b∈B