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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Класична теорія інваріантів виокремилась у нову галузь математики у середині XIX століття. Її зародження пов’язане із інтенсивними спробами математиків, зокрема Дж. Буля
, А. Келі
 та Дж. Сильвестра
, описати у явному вигляді інваріанти спеціальної лінійної групи. Впродовж останніх десятиліть класична теорія інваріантів переживає відродження, спричинене постійним зростанням обчислювальних можливостей комп’ютерної техніки, що дало можливість розв’язати деякі відомі задачі, які були відкритими довгий час.
Відомо
, що алгебра 
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-інваріантів 
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 є градуйованою і скінченно породженою. Рядом Пуанкаре скінченно породженої градуйованої алгебри  
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 для будь-яких 
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) називається формальний степеневий ряд виду
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Вигляд ряду Пуанкаре алгебри інваріантів дає інформацію про однорідну систему породжуючих і про кількість породжуючих співвідношень між породжуючими інваріантами. Також цей ряд використовується в алгоритмах знаходження мінімальної породжуючої системи алгебри інваріантів. 
У 1982 році М. Бріон
 знайшов досить складний вираз для рядів Пуанкаре алгебри спільних інваріантів 
[image: image9.wmf]n

 бінарних форм. Л. Бедратюком незалежно від Бріона були отримані формули для явного вигляду рядів Пуанкаре алгебр коваріантів бінарної форми
, алгебр спільних інваріантів та коваріантів двох бінарних форм
. Ним же обчислені ряди Пуанкаре алгебр спільних інваріантів та коваріантів скінченної кількості бінарних форм
 та алгебр інваріантів тернарної та кватернарної форм
,
. Нарешті, Броер
 у 1994 році, запропонував метод обчислення рядів Пуанкаре алгебр спільних інваріантів редуктивної групи 
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Розклад ряду Пуанкаре 
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 степінь трансцендентності поля часток алгебри 
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 над полем комплексних чисел
.
Число
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називається степенем алгебри 
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 Числа 
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 є важливими структурними характеристиками алгебри 
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 Зокрема, якщо 
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 є алгеброю інваріантів скінченної групи 
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 то число 
[image: image22.wmf]1

)

(

deg

-

R

 дорівнює порядку групи 
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 дорівнює кількості псевдовідображень групи 
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Асимптотична поведінка ряду Пуанкаре 
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 алгебри 
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-інваріантів 
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 характеризується, у тому числі, значеннями коефіцієнтів перших доданків розкладу ряду Пуанкаре в ряд Лорана в точці 
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У випадку, коли у якості поля коефіцієнтів береться 
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 в термінах стабілізаторів гіперплощин у 
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 була знайдена Карлайлом і Крофоллером та доведена Бенсоном і Кроулі-Боєви
,
. Значно менше досліджені числа 
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 кільця інваріантів 
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 редуктивної групи 
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 Однак, Попов
 довів, що для зв’язної напівпростої групи 
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 для всіх, крім скінченної кількості зображень 
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 виконується рівність
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Кові та ін.
 обчислили коефіцієнти перших чотирьох доданків розкладу у ряд Лорана в околі точки 
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 ряду Пуанкаре 
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 алгебри інваріантів 
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– скінченно вимірне зображення унітарної групи 
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 порядку 
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 визначене ваговими векторами 
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Степінь алгебри 
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 інваріантів бінарної 
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-форми обчислений ще Гільбертом
. Пізніше у 1980 році Спрінгер
 навів інше доведення результату Гільберта, використовуючи формулу ряду Пуанкаре алгебри 
[image: image48.wmf],
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 отриману ним досить складними обчисленнями із загальної формули Моліна. В іншій роботі Спрінгер
 знайшов інтегральне зображення і асимптотичну поведінку степеня 
[image: image49.wmf]).
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 Однак, асимптотична поведінка рядів Пуанкаре інших алгебр 
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-інваріантів залишається не дослідженою. Крім того, не досліджено асимптотичну поведінку рядів Пуанкаре алгебр інваріантів тернарних та кватернарних форм, незважаючи на те, що відомі явні формули рядів Пуанкаре цих алгебр.
Отже, проблема дослідження  алгебр інваріантів класичних груп є актуальною і активно розвивається. Вона належить до проблем класичної теорії інваріантів.  Незважаючи на досягнуті в дослідженні алгебр 
[image: image51.wmf]n
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–інваріантів успіхи, залишаються  відкриті задачі, що потребують вирішення. Серед таких задач знаходиться  задача  обчислення рядів Пуанкаре та степенів алгебр 
[image: image52.wmf]2
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Зв’язок з науковими програмами, планами, темами. Дослідження, виконані у дисертації, проводились у рамках науково-дослідних держбюджетних тем Хмельницького національного університету “Теоретико-групові аспекти деформованих нелінійних моделей квантових систем” (номер держреєстрації 0115U000618с) та “Агентно-орієнтована система підвищення безпеки та якості програмного забезпечення комп’ютерних систем” (номер держреєстрації  0119U100662).

Мета і задачі дослідження. Метою дисертації є вивчення асимптотичних властивостей рядів Пуанкаре алгебр 
[image: image53.wmf]2
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–інваріантів.

Задачами дослідження є:

· знаходження степеня алгебри коваріантів бінарної форми та обчислення його асимптотичної поведінки;

· знаходження степенів алгебр спільних інваріантів декількох бінарних форм та обчислення їх асимптотичної поведінки;

· знаходження степенів алгебр спільних коваріантів декількох бінарних форм, та обчислення їх асимптотичної поведінки.
Об’єктом досліджень є градуйовані алгебри інваріантів групи 
[image: image54.wmf].

2

SL


Предметом досліджень є ряди Пуанкаре алгебр 
[image: image55.wmf]2
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Методи дослідження. У роботі використано методи комбінаторики, математичного аналізу та методи класичної теорії інваріантів.

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційній роботі отримано такі результати:

· обчислено степінь алгебри коваріантів бінарної 
[image: image56.wmf]-

d

форми, знайдено його інтегральне зображення та досліджено асимптотичну поведінку;

· обчислено степінь алгебри спільних інваріантів двох бінарних форм;

· обчислено степінь алгебри спільних коваріантів двох бінарних форм;

· обчислено степені алгебр спільних інваріантів та коваріантів n лінійних форм, досліджено їх асимптотичну поведінку;

· обчислено степені алгебр спільних інваріантів та коваріантів n квадратичних форм, досліджено їх асимптотичну поведінку;

· обчислено многочлени Гільберта алгебр спільних інваріантів та коваріантів n лінійних форм;

· обчислено многочлени Гільберта алгебр спільних інваріантів та коваріантів n квадратичних форм;

· отримано рекурентні співвідношення для рядів Пуанкаре алгебр спільних інваріантів та алгебр спільних коваріантів n лінійних та n квадратичних форм.

Наукове та практичне значення одержаних результатів. Дисертація носить теоретичний характер. Отримані  результати можуть мати подальше використання в теорії інваріантів,  теорії зображень груп та в комбінаториці. Крім того, можуть бути корисними для створення агентно-орієнтованих систем підвищення безпеки та якості програмного забезпечення ком’ютерних систем.

Особистий внесок здобувача. Всі наукові результати, включені у дисертацію, одержані здобувачем особисто. У спільній статті [1] Л. Бедратюку належить постановка задачі, рекомендації щодо методів її розв’язування, участь в обговоренні та систематизації отриманих результатів.
Апробація результатів дисертації. Результати дисертації доповідалися та обговорювалися на: 

· IX Міжнародній алгебраїчній конференції в Україні (Львів, 8–13 липня 2013 р.);

· Міжнародній алгебраїчній конференції присвяченій 100-річчю від дня народження Л. А. Калужніна (Київ, 7–12 липня 2014 р.);
· VIII Міжнародній науково-технічній конференції “Актуальні проблеми комп’ютерних технологій 2014” (Хмельницький, 21–22 травня 2014 р.);

· X Міжнародній алгебраїчній конференції в Україні, присвяченій 70-річчю від дня народження Ю. А. Дрозда (Одеса, 20–27 серпня 2015 р.);
· Міжнародній конференції молодих математиків (Київ, 3–6 червня 2015 р.);
· Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих вчених “Сучасні тенденції у розвитку науки та освіти” (Кам’янець-Подільський, 24 березня 2016 р.);
· Міжнародній математичній конференції “Групи і дії: геометрія і динаміки” (Київ, 19–22 грудня 2016 р.);

· ХІ Міжнародній алгебраїчній конференції в Україні, присвяченій 75-річчю В. В. Кириченка (Київ, 3–7 липня 2017 р.);
· науковому семінарі кафедри алгебри та математичної логіки Київського національного університету імені Тараса Шевченка (керівник: доктор фiз.-мат. наук, професор А. П. Петравчук, Київ, 24 грудня 2014 р.);
· міжнародній конференції “Молоді жінки в теорії зображень” (Бонн, Німеччина, 23–25 червня 2016 р.);

· алгебраїчному семiнарі інституту математики НАН України (керiвник: доктор фiз.-мат. наук, професор Ю. А. Дрозд, Київ, 23 травня 2017 р.).
Публiкацiї. За результатами дослідження опубліковано 14 наукових праць, з них 6 статей – у фахових виданнях з фізико-математичних наук [1-6], 4 – у наукових виданнях, проіндексованих у базах даних Scopus та/або Web of Science Core Collection [1,2,5,6], 8 – у матеріалах міжнародних та всеукраїнських наукових конференцій [7–14].

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається з переліку умовних позначень і термінів, вступу, 4 розділів, висновків і списку використаних джерел, який містить 126 найменувань і займає 13 сторінок. Повний обсяг роботи – 136 сторінок.

ОСНОВНИЙ ЗМICТ РОБОТИ

У вступi обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, видiлено об’єкт, предмет та методи дослідження, сформульовано мету і задачі дослiдження, висвiтлено наукову новизну, а також вказано зв’язок з науковими програмами. Крiм цього, наведено iнформацiю щодо апробацiї результатiв та публiкацiй за темою дисертацiї.

У першому розділі наведено основні поняття та результати інших авторів, які використані в ході досліджень, здійснено огляд літератури з даної тематики.
Розглянемо скінченно вимірний векторний простір 
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називається  регулярною, або  поліноміальною.
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Означення 1.1.1.
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Однорідний многочлен степеня 
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[image: image82.wmf]n

-формою степеня 
[image: image83.wmf].

d

 Зокрема, бінарною формою степеня 
[image: image84.wmf]d

 називається однорідний многочлен 


[image: image85.wmf]  

,

=

)

,

(

0

=

i

d

i

i

d

i

y

x

a

i

d

y

x

f

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

å


степеня 
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– комплексний векторний простір бінарних форм порядку 
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в термінах класичної теорії інваріантів називаються, відповідно, алгеброю інваріантів та алгеброю коваріантів бінарної форми порядку 
[image: image94.wmf].
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називаються алгеброю спільних інваріантів  та алгеброю спільних коваріантів двох бінарних форм бінарних форм, відповідно. Алгебри інваріантів
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на мові класичної теорії інваріантів називаються алгеброю спільних інваріантів та алгеброю спільних коваріантів 
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 лінійних форм. Алгебра 
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називається алгеброю спільних інваріантів 
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 квадратичних форм. Алгебра інваріантів
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називається алгеброю спільних коваріантів 
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Станданртне градуювання алгебр спільних інваріантів 
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де кожен з підпросторів 
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називаються многочленами Гільберта алгебри спільних інваріантів 
[image: image126.wmf]n

 лінійних форм, многочленами Гільберта алгебри спільних коваріантів 
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лінійних форм, многочленами Гільберта алгебри спільних інваріантів 
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 квадратичних форм та многочленами Гільберта алгебри спільних коваріантів 
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квадратичних форм, відповідно. Згідно означення ряду Пуанкаре  та многочленів Гільберта
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Р. Стенлі
 довів, що функції Гільберта алгебр 
[image: image131.wmf]2
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-інваріантів є квазімногочленами, тобто многочленами з періодичними коефіцієнтами.

Л. Бедратюком
 отримано аналог формул Келі-Сільвестра, зокрема, для многочленів Гільберта 
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Однак ці формули є досить складними для обчислення та не мають вигляд квазімногочленів. 

Відомо
, що ряд Пуанкаре скінченно породженої алгебри 
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 над полем 
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 є розкладом у степеневий ряд деякої раціональної функції з радіусом збіжності не меншим за 1. Цю раціональну функцію іноді теж називають рядом Пуанкаре. 
У другому розділі досліджується асимптотична поведінка ряду Пуанкаре алгебри коваріантів бінарної 
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-форми. 
У підрозділі 2.1  обчислено перші два коефіцієнти розкладу ряду Пуанкаре  алгебри  коваріантів бінарної 
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Теорема 2.1.1. Справедливі такі формули:
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У підрозділі 2.2 знайдено інтегральне зображення цих коефіцієнтів та доведено, що вони додатні.
Теорема 2.2.1. Справедливі такі твердження:
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Крім цього, досліджено асимптотичну поведінку степеня алгебри коваріантів бінарної 
[image: image145.wmf]d

-форми.
Теорема 2.2.2. Справедлива така формула
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У третьому розділі обчислено степені алгебр спільних інваріантів 
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 двох бінарних форм. 
У підрозділі 3.1 досліджуються ряди Пуанкаре цих алгебр у випадку різної парності чисел 
[image: image149.wmf]1

d

 і 
[image: image150.wmf]2

d

, при 
[image: image151.wmf]2

1

d

d

<

.  
Нехай

[image: image152.wmf].

2

2

1)

(

!

1

=

)

,

,

,

(

/2

0

=

0

=

å

Õ

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

c

k

b

j

n

k

j

k

b

d

k

d

k

d

d

n

c

d

b

g


Отримана в теоремі 2.1.1 формула степеня алгебри коваріантів бінарної 
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У цих позначеннях у підрозділі 3.1 обчислено степені алгебр спільних інваріантів 
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 двох бінарних форм у випадку різної парності чисел 
[image: image157.wmf]1

d

 і 
[image: image158.wmf],

2

d

 при 
[image: image159.wmf]2

1

<

d

d

.
Теорема 3.1.1. Степінь алгебри спільних коваріантів двох бінарних форм 
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Теорема 3.1.2. Степінь алгебри спільних інваріантів двох бінарних форм 
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У підрозділі 3.2 обчислено степені алгебр спільних інваріантів та коваріантів двох бінарних форм при 
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Теорема 3.2.2. Степінь алгебри спільних коваріантів двох бінарних форм 
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Теорема 3.2.3.  Нехай 
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Теорема 3.2.4. Степінь алгебри спільних інваріантів двох бінарних форм 
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Випадок, коли  
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Теорема 3.3.1. Степінь алгебри спільних коваріантів двох бінарних 
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Теорема 3.3.2. Степінь алгебри спільних інваріантів двох бінарних 
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Четвертий розділ присвячено вивченню рядів Пуанкаре алгебр спільних інваріантів 
[image: image196.wmf]n

 лінійних форм 
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У підрозділі 4.1 отримано декілька комбінаторних тотожностей для многочленів Нараяна 
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Теорема 4.1.1. Для невід’ємного 
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 і натуральних 
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 справедливі такі тотожності: 


[image: image208.wmf].

)

(1

1

)

(1

1

1

!

)

(1

)

(1

=

)

(

     

)

2

;

)

(1

1

)

(1

1

1

1)!

(

)

(1

)

(1

=

)

(

      

)

1

2

2

1

1

1

=

1

2

2

2

1

2

1

2

1

1

1

=

1

2

2

2

1

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

-

-

-

+

-

+

-

-

-

-

-

-

-

+

-

+

-

-

-

-

-

-

å

å

n

a

k

n

k

n

a

k

n

a

k

n

k

k

n

k

n

a

n

n

a

k

n

k

n

a

k

n

a

k

n

k

k

n

k

n

a

n

z

z

dz

d

z

z

dz

d

k

n

z

n

z

z

z

N

z

z

dz

d

z

z

dz

d

k

n

n

z

z

z

W


У підрозділі 4.2 ряди Пуанкаре алгебр спільних інваріантів та коваріантів 
[image: image209.wmf]n

 лінійних форм виражено в термінах многочленів Нараяна. Крім цього, знайдено коефіцієнти перших двох доданків розкладу цих рядів Пуанкаре в ряд Лорана в околі точки 
[image: image210.wmf]1
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та  досліджено асимптотичну поведінку цих коефіцієнтів. 

Теорема 4.2.1. Справедливі такі рівності: 
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Крім цього, у підрозділі 4.2 обчислено степені  алгебр спільних інваріантів та  коваріантів 
[image: image212.wmf]n

 лінійних форм.

Теорема 4.2.2. Степені алгебр спільних інваріантів і коваріантів 
[image: image213.wmf]n

 лінійних форм дорівнюють: 
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– числа Нараяна.

Наслідок 4.2.1. Асимптотична поведінка степенів алгебр спільних інваріантів та коваріантів 
[image: image216.wmf]n

 лінійних форм така: 
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Теорема 4.2.4. Справедлива така формула: 
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У підрозділі 4.3 ряди Пуанкаре алгебр спільних інваріантів та коваріантів 
[image: image220.wmf]n

 квадратичних форм виражено в термінах многочленів Нараяна. Крім цього, знайдено степінь алгебри спільних інваріантів 
[image: image221.wmf]n

 квадратичних форм та степінь алгебри спільних коваріантів 
[image: image222.wmf]n

 квадратичних і досліджено асимптотичну поведінку цих степенів.

Теорема 4.3.1. Справедливі такі рівності: 


[image: image223.wmf].

)

(1

)

(1

)

(

)

(

=

)

,

(

2)

;

)

(1

)

(1

)

(

=

)

,

(

1)

1

2

1

3

2

1

2

1

)

(

2

1

2

1

3

2

1

)

(

2

-

-

-

-

-

-

-

+

-

-

+

-

n

n

n

n

n

n

n

n

n

z

z

z

nzN

z

W

z

z

z

z

W

z

I

P

C

P


Теорема 4.3.2. Степені алгебр спільних коваріантів та інваріантів 
[image: image224.wmf]n

 квадратичних форм обчислюються за такими формулами: 
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Наслідок 4.3.1. Асимптотична поведінка степенів алгебр спільних інваріантів та коваріантів 
[image: image226.wmf]n

 квадратичних форм така: 
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У підрозділі 4.4 отримано декілька комбінаторних тотожностей, на підставі яких отримано рекурентні співвідношення для рядів Пуанкаре алгебр спільних інварантів та коваріантів 
[image: image229.wmf]n

 лінійних  та 
[image: image230.wmf]n

 квадратичних форм. Також у цьому підрозділі отримано ще один вираз для ряду Пуанкаре алгебри спільних інваріантів 
[image: image231.wmf]n

 квадратичних форм та коефіцієнт другого доданку розкладу ряду Пуанкаре алгебри спільних коваріантів 
[image: image232.wmf]n

 квадратичних форм у ряд Лорана в околі точки 
[image: image233.wmf]1
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.
У підрозділі 4.5 знайдено явні формули для многочленів Гільберта алгебр спільних інваріантів  та коваріантів 
[image: image234.wmf]n

 лінійних форм.
Теорема 4.5.1. Многочлени Гільберта алгебр спільних інваріантів та коваріантів 
[image: image235.wmf]n

  лінійних форм обчислюються за такими формулами:
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У підрозділі 4.6 знайдено явні формули для многочленів Гільберта алгебр спільних інваріантів  та коваріантів 
[image: image237.wmf]n

 квадратичних форм. 

Теорема 4.6.1. Многочлени Гільберта алгебр спільних інваріантів та коваріантів 
[image: image238.wmf]n

  квадратичних  форм обчислюються за такими формулами:
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ВИСНОВКИ
Дисертаційна робота присвячена дослідженню алгебр 
[image: image240.wmf]2

SL

-інваріантів, зокрема, обчисленню степенів цих алгебр та дослідженню їх рядів Пуанкаре.

У дисертаційній роботі отримано такі результати:


1. Обчислено коефіцієнти перших двох доданків розкладу ряду Пуанкаре алгебри коваріантів бінарної 
[image: image241.wmf]d

-форми 
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 в ряд Лорана в околі точки 
[image: image243.wmf];
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 знайдено інтегральне зображення та асимптотику цих коефіцієнтів.
2. Обчислено степені алгебр спільних інваріантів та коваріантів двох бінарних форм.
3. Обчислено коефіцієнти перших доданків розкладу в ряд Лорана в околі точки 
[image: image244.wmf]1

=

z

 рядів Пуанкаре алгебр спільних інваріантів і спільних коваріантів 
[image: image245.wmf]n

 лінійних та 
[image: image246.wmf]n

 квадратичних форм; знайдено асимптотику цих коефіцієнтів; крім цього, для алгебр спільних інваріантів і спільних коваріантів 
[image: image247.wmf]n

 лінійних та 
[image: image248.wmf]n

 квадратичних форм отримано явні формули многочленів Гільберта та суттєво спрощено вирази для рядів Пуанкаре цих алгебр.
4. Отримано нові комбінаторні тотожності для многочленів Нараяна обох типів від аргументу парного степеня.
Відкритими залишились задачі обчислення степенів алгебр інваріантів тернарної та кватернарної форм, та алгебр спільних інваріантів більш ніж двох бінарних форм, порядки яких більші, ніж 2. 
Результати дисертаційної роботи можна застосувати в теорії інваріантів, комутативній алгебрі, алгебраїчній геометрії, теорії зображень груп та комбінаториці. 
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АНОТАЦІЯ
Ілаш Н. Б. Асимптотична поведінка рядів Пуанкаре алгебр 
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SL

–інваріантів. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата фізико-математичних наук за спеціальністю 01.01.06 – алгебра та теорія чисел – ДВНЗ “Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника”, м. Івано–Франківськ,  2019.

Робота присвячена одній із проблем класичної теорії інваріантів – дослідженню рядів Пуанкаре алгебр 
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SL

–інваріантів. 
У дисертації обчислено степінь алгебри коваріантів бінарної 
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-форми, степені алгебр спільних інваріантів та коваріантів двох бінарних форм, степені алгебр спільних інваріантів та коваріантів 
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 лінійних та 
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 квадратичних форм. Крім цього, досліджено їх асимптотичну поведінку та знайдено інтегральне зображення степеня алгебри коваріантів бінарної 
[image: image263.wmf]d

-форми та степенів алгебр спільних інваріантів та коваріантів 
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 лінійних та 
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 квадратичних форм. Виражено ряди Пуанкаре алгебр спільних інваріантів та алгебр спільних коваріантів 
[image: image266.wmf]n

 лінійних та 
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 квадратичних форм через многочлени Нараяна. Знайдено рекурентні співвідношення для цих рядів Пуанкаре. Крім цього, отримано явні формули для многочленів Гільберта алгебр спільних інваріантів та алгебр спільних коваріантів 
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 лінійних та 
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 квадратичних форм.
Ключові слова: інваріант, коваріант, ряд Пуанкаре, бінарна форма, алгебра інваріантів, степінь алгебри.

АННОТАЦИЯ

Илаш Н. Б. Асимптотическое поведение рядов Пуанкаре алгебр 
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Диссертация на соискание учёной степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.01.06 – алгебра и теория чисел. – ГВУЗ “Прикарпатский национальный университет имени Василия Стефаника”, Ивано–Франковск, 2019.

Робота посвящена одной из проблем классической теории инвариантов – исследованию рядов Пуанкаре алгебр 
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SL

–инвариантов.
В диссертации вычислены степень алгебры ковариантов бинарной 
[image: image272.wmf]-

d

формы, степени алгебр общих инвариантов и ковариантов двух бинарных форм, степени алгебр общих инвариантов и ковариантов 
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 линейных и 
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 квадратичных форм. Кроме этого, исследовано их асимптотическое поведение и найдено интегральное представление степени алгебры ковариантов бинарной 
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формы и степеней алгебр общих инвариантов и ковариантов 
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 линейных и 
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 квадратичных форм. Также в работе ряды Пуанкаре алгебр общих инвариантов и алгебр общих ковариантов 
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 линейных и 
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 квадратичных форм выражены через многочлены Нараяна. Вычислены рекуррентные соотношения для рядов Пуанкаре этих алгебр. Кроме этого, получены явные формулы для многочленов Гильберта алгебр общих инвариантов и алгебр общих ковариантов 
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 линейных и 
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 квадратичных форм.

Ключевые слова: инвариант, ковариант, ряд Пуанкаре, бинарная форма, алгебра инвариантов, степень алгебры.

ABSTRACT

Ilash N. B. Asymptotic behavior of the Poincaré series of algebras of 
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This thesis studies the Poincaré series 
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–invariants as well as the first two coefficients of the Laurent expansion of the Poincaré series at 
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 The first coefficient of this expansion is called the degree of the algebra.
The main part of the thesis consists of introduction, four chapters, conclusion and references.

The introduction provides the well-known results, highlights the object, subject and research methods, gives the aim of the research, defines the scientific novelty and relations with scientific programs. In addition, it contains the information about the results obtained in the dissertation, author’s relevant publications, and the structure of the thesis.

Chapter one gives the results previously obtained by the other scientists, bibliography review on the thesis topic, introduces basic definitions.
The second chapter analyses the Poincaré series of the algebra of covariants for binary 
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form. It was calculated the first two terms of the Laurent series expansion of 
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 of this algebra. Also, it was calculated both an integral representation and the asymptotic behavior of the terms. In addition, in this section it is proved that the degree of the algebra of covariants of binary 
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form is a positive number
In chapter three we computed both the degree of the algebra of joint invariants of two binary forms and the degree of the algebra of joint covariants of two binary forms. Moreover, several new combinatorial identities were found.

Chapter 4 deals with the study of the Poincaré series of the algebra of joint invariants of n linear forms, the algebra of joint covariants of n linear forms, the algebra of joint invariants of n quadratic forms, the algebra of joint covariants of n quadratic forms. In particular, we expressed the Poincaré serries of these algebras in terms of Narayana polynomials, and got recurrence relations for these series. This chapter gives the first two terms of the Laurent series expansion at the point 
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 of the Poincaré series of the algebras of joint invariants and covariants of n linear and n quadratic forms. In addition, it has been calculated both an integral representation and the asymptotic behavior of the terms. In this chapter it has been expressed the Hilbert polynomials of those algebras in terms of quasi-polynomial. Moreover, we have got several binomial identities.

Keywords: invariant, covariant, Poincaré series, binary form, algebra of invariants, degree of algebra.
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