ï íïäõìñòîïí œùþéóìåîéé âáúéóïœ çòåâîåòá ó ãåìùíé ëïüææéãéåîôáíé

ó. à. ïÒÅŒËÏŒ

§1. œŒÅÄÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ A = Z[X], X = (x_1; : : : ; x_n). íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ A ËÁË ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ Œ Q [X], ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÅÓÌÉ I | ÉÄÅÁÌ ËÏÌØÃÁ A, ÔÏ Q I | ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÉÍ ÉÄÅÁÌ ËÏÌØÃÁ Q[X]. äÌÑ ËÏÌØÃÁ R ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A → A ⊗ R = R[X] ÞÅÒÅÚ ´_R. äÁÎÎÁÑ ÚÁÍÅÔËÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÒÅÛÅÎÉÀ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ (ÓÍ. Œ [1] ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÂÁÚÉÓÏŒ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÄÅÁÌÏŒ Œ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ËÏÌØÃÁÈ ÎÁÄ Z).

úÁÄÁÞÁ (P). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f_1; f_2; : : : ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ËÏÌØÃÁ A (ÞÅÒÎÙÊ ÑÝÉË, ÇÅÎÅÒÉÒÕÀÝÉÊ ÉÈ ÏÄÉÎ ÚÁ ÄÒÕÇÉÍ). ðÕÓÔØ I = (f_1; f_2; : : : ) | ÉÄÅÁÌ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ŒÓÅÍÉ f_i. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÂÁÚÉÓ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÄÅÁÌÁ I Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÞÔÏ ÂÁÚÉÓ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÄÅÁÌÁ Q I É ÂÁÚÉÓÙ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÄÅÁÌÏŒ ´_{Z=mZ}(I), m ∈ Z, ÉÚŒÅÓÔÎÙ.

üÔÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ Œ [5], [6] (ÓÍ. ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ Œ §2). ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÎÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÙ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ A=I (ÓÍ. [3]) É ÎÁ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÌÅÍÍÅ ÉÚ §3 ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ.

§2. íÏÔÉŒÁÃÉÑ. áÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ, ŒÏÚÎÉËÛÁÑ Œ [5], [6], ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÚÁ- ËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. ðÕÓÔØ F | ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ, M_0 | ÅÇÏ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ G_0, ø ∈ Hom_A(F; A), É æ_1; : : : ; æ_p ∈ End_A(F ). ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÉÄÅÁÌ ø(M) (ÅÇÏ ÂÁÚÉÓ çÒÅÂÎÅÒÁ), ÇÄÅ M | ÜÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ ÍÏÄÕÌÑ F ÔÁËÏÊ ÞÔÏ M_0 ⊂ M É æ_i(M) ⊂ M ÄÌÑ ŒÓÅÈ i = 1; : : : ; p. ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÉÍÅÅÔ ÏÞÅŒÉÄÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÂÁÚÉÓÙ çÒÅÂÎÅÒÁ ÐÏÄÍÏÄÕÌÅÊ M_j , ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ ÚÁÄÁŒÁÅ- ÍÙÈ ËÁË M_{j+1} =

∑_p i=1 æ_i(M_j), ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÉÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ M_{j+1} = M_j.

ëÏÇÄÁ ÜÔÏ ÓÌÕÞÉÔÓÑ, ÐÏÌÏÖÉÍ M = M_j É I = ø(M).

ïÄÎÁËÏ ÅÓÌÉ ÒÁÎÇ ÍÏÄÕÌÑ F ŒÅÌÉË, ÔÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÂÁÚÉÓÏŒ çÒÅÂÎÅÒÁ A-ÍÏÄÕÌÅÊ M_j ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÔÒÕÄÏÅÍËÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ ÅÇÏ ÎÅÌØÚÑ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌ- ÎÉÔØ. œ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ, ÂÁÚÉÓÙ çÒÅÂÎÅÒÁ (Z=mZ)[X]-ÍÏÄÕÌÅÊ M_j ⊗ (Z=mZ) ŒÙÞÉÓÌÑ- ÀÔÓÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÙÓÔÒÅÅ. úÎÁÑ ÉÈ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÂÁÚÉÓÙ çÒÅÂÎÅÒÁ Q[X]-ÍÏÄÕÌÅÊ M_j ⊗ Q (ÓÍ. [2] É §5 ÎÉÖÅ). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÍÏÄÕÌÉ M ⊗(Z=mZ) É M ⊗Q , Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÉÄÅÁÌÙ ´_{Z=mZ}(I) É QI. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÏÂÒÁÚÕ- ÀÝÉÅ ÉÄÅÁÌÁ I ŒÉÄÁ øæ_{i1} æ_{i2} : : : æ_{ik} (g), g ∈ G_0. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÚÁÄÁÞÁ (P).

Typeset by AMS-TEX 1

2 ó. à. ïòåœëïœ

§3. òÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (P). ðÕÓÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ËÁË ŒÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÌÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ I É J | ÉÄÅÁÌÙ Œ A, ÐÒÉÞÅÍ J ⊂ I. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ m ÜËÓÐÏÎÅÎÔÕ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ A=J, Ô. Å., m | ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ m(Q J ∩ A) ⊂ J. ðÕÓÔØ m_1; : : : ; m_t | ÐÏÐÁÒÎÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÏ m. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ (i) QJ = QI, Ô. Å. I É J ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÉÄÅÁÌ Œ Q[X], (ii) ´_{Z=miZ}(J) = ´_{Z=miZ}(I), i = 1; : : : ; t.

ôÏÇÄÁ I = J.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÏÖÉÍ c_i = m=m_i = ∏ j≠i mj , i = 1; : : : ; t. ðÏÓËÏÌØËÕ ÞÉÓÌÁ

m_i ÐÏÐÁÒÎÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ b_1; : : : ; b_t ∈ Z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ b_1c_1 + · · · + b_tc_t = 1 (1) îÁÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ I ⊂ J. ðÕÓÔØ f ∈ I. ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ (ii) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i = 1; : : : ; t, ÉÍÅÅÍ f = f_i + m_ih_i, ÇÄÅ f_i ∈ J É h_i ∈ A. ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ (i) ÉÍÅÅÍ kf ∈ J ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ k ∈ Z, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ÉÍÅÅÍ km_ih_i = kf − kf_i ∈ J, Ô. Å., h_i ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ A=J. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÞÉÓÌÁ m ÜÔÏ ŒÌÅÞÅÔ mh_i ∈ J, Á ÚÎÁÞÉÔ c_if = c_if_i + c_im_ih_i = c_if_i + mh_i ∈ J. œÍÅÓÔÅ Ó (1) ÜÔÏ ÄÁÅÔ f = b_1(c_1f) + · · · + b_t(c_tf) ∈ J □

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (P). æÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÙÊ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÍÏÎÏÍÁÈ ËÏÌØÃÁ A. âÕÄÅÍ ÐÅÒÅÂÉÒÁÔØ ŒÓÅ ÉÄÅÁÌÙ J ŒÉÄÁ (f_1; : : : ; f_k), k = 1; 2; : : : É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ŒÙÐÏÌÎÑÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ:

(1) œÙÞÉÓÌÉÔØ ÒÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÄÅÁÌÏŒ Q I É Q J. åÓÌÉ ÏÎÉ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ J.

(2) œÙÞÉÓÌÉÔØ ÞÉÓÌÏ m (ŒŒÅÄÅÎÎÏÅ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÌÅÍÍÅ), ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÁÌÇÌÒÉÔÍÏŒ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ Œ [3] (ÓÍ. ÔÁËÖÅ §4). ðÕÓÔØ m = p^{ff1}_1 : : : p^{fft}_t | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ m ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ, É ÐÕÓÔØ m_i = p^{ffi}_i .

(3) äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i = 1; : : : ; t, ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÒÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÄÅÁÌÏŒ ´_{Z=miZ}(I) É ´_{Z=miZ}(J). åÓÌÉ ÏÎÉ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ J. åÓÌÉ ÖÅ ÏÎÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÂÁÚÉÓ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÄÅÁÌÁ J É ÚÁŒÅÒÛÉÔØ ÒÁÂÏÔÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ.

§4. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ m. œ [3] ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ m (ŒŒÅÄÅÎÎÏÇÏ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÌÅÍÍÅ). äÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÔÏÔ ÁÌÇÏ- ÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ (ÃÉÔÉÒÕÑ [3]) ‘ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÄÌÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ’. ïÎ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÛÁÇÏŒ:

(1) æÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÍÏÎÏÍÁÈ É ŒÙÞÉÓÌÉÍ ÂÁÚÉÓ çÒÅÂÎÅÒÁ G ÉÄÅÁÌÁ J. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ s ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÏÂÝÅÅ ËÒÁÔÎÏÅ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÂÁÚÉÓÁ G. ôÏÇÄÁ Q J ∩ A = Z[1=s]J ∩ A.

(2) œŒÅÄÅÍ ÎÏŒÕÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ Y . ôÏÇÄÁ Z[1=s]J ∩ A = (I; sY − 1) ∩ A. âÁÚÉÓ çÒÅÂ- ÎÅÒÁ G_s ÜÔÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÏÎÏÍÉÁÌØÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÄÌÑ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ (elimination term ordering).

(3) îÁÊÄÅÍ m ÔÁËÏÅ ÞÔÏ mg ∈ J ÄÌÑ ŒÓÅÈ g ∈ G_s.

ï íïäõìñòîïí œùþéóìåîéé âáúéóïœ çòåâîåòá îáä Z 3

§5. ï ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÂÁÚÉÓÏŒ çÒÅÂÎÅÒÁ ÎÁÄ Q . œ ÎÁÛÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅ- ÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÁ üÌÉÚÁÂÅÔ áÒÎÏÌØÄ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÅÊ).

ôÅÏÒÅÍÁ. [2; Th. 7.1]. ðÕÓÔØ I | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ Z[X] É G ⊂ Z[X]. ðÕÓÔØ QI | ÉÄÅÁÌ Œ Q[X], ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÉÄÅÁÌÏÍ I. ðÕÓÔØ p | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ I_p = ´_{Fp} (I), G_p = ´_{Fp} (G). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ:

(1) G_p ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÏÍ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÄÅÁÌÁ I_p, (2) G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÏÍ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÍ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ ⟨G⟩_Q, (3) QI ⊂ ⟨ —G⟩_Q, (4) LM(G_p) = LM(G), ÇÄÅ \LM" ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÔÁÒÛÉÈ ÍÏÎÏÍÏŒ.

ôÏÇÄÁ G | ÂÁÚÉÓ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÄÅÁÌÁ Q I.

œ [4; Th. 2.4] ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ŒÅÒÎÁ ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÉÄÅ- ÁÌÏŒ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÞÔÏ ŒÉÄÎÏ ÎÁ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ I = (px + 1), G = {1}.

ëÏÇÄÁ ÉÄÅÁÌ ÎÅ ÏÄÎÏÒÏÄÅÎ, ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÁËÏŒÙÍ, ÄÏÂÁŒÉŒ ÎÏŒÕÀ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÕÀ, É ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ü. áÒÎÏÌØÄ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÙÍ ŒÙÛÅÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÊ ËÏÎÔÒ-ÐÒÉÍÅÒ, Ô. Å. ÐÏÌÏÖÉÔØ I = (px + y), G = {y}, ÔÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÅÔ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ (3) É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ ÉÓÞÅÚÎÅÔ.

âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ. ñ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ œ. ð. çÅÒÄÔÕ ÚÁ ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ.

ãÉÔÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. W. W. Adams, P. Loustaunau, An Introduction to Gr-obner Bases, Graduate Studies in Mathematics, vol. 3, A.M.S., Providence, RI, 1994.

2. E. A. Arnold, Modular algorithms for computing Gr-obner bases, J. of Symbolic Computations 35 (2003), 403{419.

3. M. Aschenbrenner, Algorithms for computing saturations of ideals in ˛nitely generated commutative rings. Appendix to: Automorphisms mapping a point into a subvariety, J. of Algebraic Geom. 20 (2011), 785{794 (by B. Poonen).

4. V. Idrees, G. P˛ster, S. Steidel, Parallelization of modular algorithms, J. of Symbolic Computations 46 (2011), 672{684.

5. S. Yu. Orevkov, Markov trace on the Funar algebra, arXiv:1206.0765.

6. ó. à. ïÒÅŒËÏŒ, ëÕÂÉÞÅÓËÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅËËÅ É ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ, äáî (Œ ÐÅÞÁÔÉ); arXiv:1307.5862.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎ-Ô ÉÍ. œ. á. óÔÅËÌÏŒÁ

õÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ ÉÍ. ðÏÌÑ óÁÂÁÔØÅ (ôÕÌÕÚÁ-3) E-mail address: orevkov@math.ups-tlse.fr