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Â ðàáîòå [1] Ó.Áðàíñ è È. Ãóáåëàäçå ââåëè ïîíÿòèå ìíîæåñòâà îïîðíûõ âåêòîðîâ
ìíîãîãðàííèêà, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü àíàëîãè àëãåáðàè÷åñêèõ K-ãðóïï, äî-
ïîëíèòåëüíî ïàðàìåòðèçîâàííûå ñïåöèàëüíûì êëàññîì ìíîãîãðàííèêîâ, íàçûâàåìûõ
ñáàëàíñèðîâàííûìè. (Òàêèå K-ãðóïïû îáîçíà÷àþòñÿ Ki(R, P ), ãäå R � àññîöèàòèâ-
íîå êîëüöî, à P � ñáàëàíñèðîâàííûé ìíîãîãðàííèê.) Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ýòèõ
ìíîãîãðàííèêîâ ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ñîîòíîøåíèé ìåæäó îïîðíûìè âåêòîðàìè. Ìíî-
ãîãðàííèêè, ó êîòîðûõ ýòè õàðàêòåðèñòèêè ñîâïàäàþò, íàçûâàþò E-ýêâèâàëåíòíûìè.

Íà ìíîæåñòâå ñáàëàíñèðîâàííûõ ìíîãîãðàííèêîâ ìîæíî îïðåäåëèòü îïåðàöèþ óäâî-
åíèÿ âäîëü ãðàíè, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåò ðàçìåðíîñòü ìíîãîãðàííèêà íà 1. Ýòà îïåðàöèÿ
îáëàäàåò äâóìÿ âàæíûìè ñâîéñòâàìè: âî-ïåðâûõ, â óäâîåííîì ìíîãîãðàííèêå ñîõðàíÿ-
þòñÿ âñå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îïîðîíûìè âåêòîðàìè èñõîäíîãî ìíîãîãðàííèêà, è, âî-
âòîðûõ, äëÿ ëþáûõ äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé óäâîåíèé ìíîãîãðàííèêà âäîëü îäèíàêî-
âîãî ìíîæåñòâà ãðàíåé, ïîëó÷àþùèåñÿ ìíîãîãðàííèêè áóäóò E-ýêâèâàëåíòíû. Òàê êàê
îñíîâíûìè îáúåêòàìè èçó÷åíèÿ â òåîðèè, ïðåäëîæåííîé Áðàíñîì è Ãóáåëàäçå, ÿâëÿþò-
ñÿ èìåííî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óäâîåíèé, èìååò ñìûñë ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå: äâà ìíî-
ãîãðàííèêà íàçûâàþòñÿ ñòàáèëüíî E-ýêâèâàëåíòíûìè åñëè ñóùåñòâóþò ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè óäâîåíèé êàæäîãî èç íèõ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ E-ýêâèâàëåíòíû. Òàêèì îáðàçîì
âñå ìíîãîãðàííèêè èç îäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîòè óäâîåíèé ñòàáèëüíî E-ýêâèâàëåíòíû.

Ãðóïïû Ki(R, P ) ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè E-èíâàðèàíòàìè ñáàëàíñèðîâàííûì ìíî-
ãîãðàííèêîâ. Áðàíñ è Ãóáåëàäçå ïîêàçàëè, ÷òî ýòè èíâàðèàíòû íåòðèâèàëüíû � îíè
âû÷èñëèëè K2(R, P ) äëÿ ñáàëàíñèðîâàííûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ, è íåêîòîðûå èç íèõ îêà-
çàëèñü ðàçëè÷íû.

Â äàííîé ðàáîòå ïîñòðîåí íîâûé ñòàáèëüíûé E-èíâàðèàíò � ñèìïëèöèàëüíûé ãðàô
ñáàëàíñèðîâàííîãî ìíîãîãðàííèêà. Ýòîò îðèåíòèðîâàííûé ãðàô íå ìåíÿåòñÿ ïðè óäâî-
åíèÿõ è õàðàêòåðèçóåò ñòðóêòóðó ìíîæåñòâà ñîîòíîøåíèé ìåæäó îïîðíûìè âåêòîðàìè.
Êàê è ãðóïïû Ki(R, P ) ýòîò èíâàðèàíò íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì � ñóùåñòâóþò íå ñòàáèëüíî
E-ýêâèâàëåíòíûå ìíîãîãðàííèêè ñ îäèíàêîâûìè ñèìïëèöèàëüíûìè ãðàôàìè. Ñðàâíè-
âàÿ ýòè äâà èâàðèàíòà âàæíî îòìåòèòü, ÷òî: âî-ïåðâûõ, ñóùåñòâóþò ñáàëàíñèðîâàííûå
ìíîãîãðàííèêè, K-ãðóïïû êîòîðûõ ñîâïàäàþò, íî ñèìïëèöèàëüíûå ãðàôû ðàçäè÷àþò-
ñÿ, è, âî-âòîðûõ, äëÿ âñåõ ìíîãîãðàííèêîâ ñ èçâåñòíûìè K-ãðóïïàìè, âåðíî ñëåäóþùåå
ñîîòíîøåíèå:

Ki(R, P ) = Ki(R)⊕ . . .⊕Ki(R),

ãäå Ki(R) � êëàññè÷åñêàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ K-ãðóïïà, à ñóììà áåðåòñÿ ñòîëüêî ðàç,
ñêîëüêî âåðøèí â ñèìïëèöèàëüíîì ãðàôå ìíîãîãðàííèêà P .
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