Ŕřőśšřăŋśšćă ¡řňĺšőćżţ őŕěřăšőřőć ś ŕřőśšżňĺ śŕěłšřăňĺ ĺ ĺţ łőčőňőńőčĺĺ łőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă

Ć. Ă. Ćăśĺńĳěć^�

Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď [3] ĺğşůăń šőŕőńőčĺ¿ ŕřőśšřăŋśšć ¡řňĺšőćżţ őŕěřăšőřőć ć C^n ś ŋěŕřőśšżňĺ śŕěłšřăňĺ ć ść£ğĺ ś šěőřĺěľ ăďĺăąăšĺůěśłĺţ ść£ğŋőśšěľ ĺ łćăŋšőćżň ¡ťťěłšőň Ţőńńă. Ěśšěśšćěŋŋă£ ťĺńĳšřăűĺ£ ¡šĺţ ŕřőśšřăŋśšć ňŋőęěśšćăňĺ őŕěřăšőřőć ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň ůĺśńőň śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ őŕřěďěń£ěš śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ďőśšăćń£¿źş¿ ĺŋšěřěśŋş¿ łőňąĺŋăšőřŋş¿ ĺ čőňőńőčĺůěśłş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ¡šőľ śšřăšĺťĺłăűĺĺ.

Ňż śšřőĺň ďřşčş¿ śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, šăłęě ćżůĺśń£¿źş¿ čřşŕŕż čőňőńőčĺľ ¡šĺţ ŕřőśšřăŋśšć ĺ őśŋőćăŋŋş¿ ŋă şŋĺćěřśăńĳŋőľ šěţŋĺłě šőŕőńőčĺůěśłĺţ ŕőř£ďłőćżţ łőňŕńěłśőć ĺ łőŋĺůěśłĺţ řăğřěÿěŋĺľ ăńčěąřăĺůěśłĺţ ňŋőęěśšć, őąőąźă¿źěľ łőňąĺŋăšőřŋş¿ ťőřňşńş ćłń¿ůěŋĺľ-ĺśłń¿ůěŋĺľ ĺ ăŋăńőčĺůŋş¿ łőŋśšřşłűĺĺ ĺŋćăřĺăŋšőć łőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă ć šěőřĺĺ şğńőć.

İšă śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćżřőęďăěšś£ ć ůńěŋě E_1, čĺŕőšěšĺůěśłĺ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋă, ĺ ŕřĺ řăśšşźěň n śţőďĺšś£ ł śšăąĺńĳŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, ćżůĺśń£¿źěľ łőčőňőńőčĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă ąěśłőŋěůŋżţ ¡řňĺšőćżţ őŕěřăšőřőć ąěğ łřăšŋżţ śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ, ćśě ůńěŋż E^{p,q}_r łőšőřőľ łőŋěůŋő ŕőřőęďěŋż. İšő ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ łőčőňőńőčĺĺ łőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă ďń£ ¡šőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ĺ ŕřĺňěŋĺšĳ ĺğćěśšŋżě řěğşńĳšăšż ĺ ňěšőďż šőŕőńőčĺůěśłőľ šěőřĺĺ ťńăčőćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ ł ŕřőąńěňăň čěőňěšřĺůěśłőľ łőňąĺŋăšőřĺłĺ, ć ůăśšŋőśšĺ ł šőŕőńőčĺĺ ŋěŕřěřżćŋżţ ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋżţ ňŋőęěśšć ŕőďŕřőśšřăŋśšć ĺ ťńăčőć.

1 Ććěďěŋĺě

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ H(n) ŕřőśšřăŋśšćő ¡řňĺšőćżţ őŕěřăšőřőć ć C^n; ¡šő | n^2-ňěřŋőě ćěźěśšćěŋŋőě ćěłšőřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő. Ďĺśłřĺňĺŋăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ˚ ≡ ˚(n) ⊂ H(n) śőśšőĺš ĺğ őŕěřăšőřőć ś ţőš£ ąż őďŋĺň śőąśšćěŋŋżň ğŋăůěŋĺěň łřăšŋőśšĺ ≥ 2; ¡šő | ŕőďňŋőęěśšćő łőřăğňěřŋőśšĺ 3. Ďćőľśšćěŋŋőśšĳ Ăńěłśăŋďěřă

—H_i(˚(n)) ≃ ~H^{n2−i−1}(H(n) \ ˚(n)) (1)

�ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ (ŕřőěłš 98-01-00555) ĺ INTAS (ŕřőěłš 96-0713)

ść£ğżćăěš ěčő čőňőńőčĺĺ Ąőřěń£{Ňşřă (šő ěśšĳ čőňőńőčĺ łőňŕńěłśă ńőłăńĳŋő łőŋěůŋżţ űěŕěľ) ś őążůŋżňĺ (ŕřĺćěďěŋŋżňĺ) čřşŕŕăňĺ łőčőňőńőčĺľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ňăšřĺű ś ŕřőśšżňĺ śŕěłšřăňĺ.

Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď [3] ĺğşůăń ¡šĺ čřşŕŕż čőňőńőčĺľ, řăśśňăšřĺćă£ ěśšěśšćěŋŋş¿ ťĺńĳšřăűĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćă ˚(n) ć śőőšćěšśšćĺĺ ś łőńĺůěśšćőň řăğŋżţ śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ őŕěřăšőřőć. Ţőš£ őšćěš ĺğćěśšěŋ (ĺňěěšś£ ĺğőňőřťĺğň łőńěű

H^∗(H(n) \ ˚(n)) ∼= H^∗(CP^{n−1} × CP^{n−2} × · · · × CP^1)); (2)

¡šő ĺğşůěŋĺě ďăěš ĺŋšěřěśŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő šőŕőńőčĺĺ ďĺśłřĺňĺŋăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă. Ć ůăśšŋőśšĺ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, őŕřěďěńěŋŋă£ ¡šőľ ťĺńĳšřăűĺěľ, ćżřőęďăěšś£ ćő ćšőřőň ůńěŋě E^2 (śň. [9]), ă ćśě ěě čřşŕŕż E^1_{p,q} śőśšő£š ĺğ čřşŕŕ čőňőńőčĺľ ŋěłőšőřżţ łőňŕńěłśŋżţ ťńăčőćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ.

Ňż řăśśňăšřĺćăěň ďřşčş¿ śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, šăłęě śţőď£źş- ¿ś£ ł šőľ ęě čřşŕŕě (1), šăłęě śšřő£źş¿ś£ ĺğ čřşŕŕ čőňőńőčĺľ ťńăčőćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ, ĺ őśŋőćăŋŋş¿ ŋă łőŋĺůěśłőň řăğřěÿěŋĺĺ ňŋőęěśšćă ˚: İšă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ (ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ ťĺńĳšřăűĺ£ ć łőńĳűě (2)) ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺŋšěřěśŋőľ, ŕőśłőńĳłş

1. őŋă ćżřőęďăěšś£ ć ŕěřćőň ůńěŋě E^1 ≡ E^∞ (ŕő łřăľŋěľ ňěřě ć ţăřăłšěřĺśšĺłě 0); 2. őŋă ţőřőÿő śőčńăśőćăŋă ś ěśšěśšćěŋŋżňĺ ćńőęěŋĺ£ňĺ H(n) ,→ H(n + 1) ,→ · · · ; ĺ śšăąĺńĺğĺřşěšś£ ł ăŋăńőčĺůŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, śţőď£źěľś£ ł łőčőňőńőčĺ£ň ŕřőśšřăŋśšćă ąěśłőŋěůŋżţ ¡řňĺšőćżţ ňăšřĺű ąěğ łřăšŋżţ śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ, ćśě ůńěŋż E^{p,q}_r łőšőřőľ łőŋěůŋő ŕőřőęďěŋż;

3. őŋă (čĺŕőšěšĺůěśłĺ) ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋă;

4. őŋă šěśŋő ść£ğăŋă ś őŕěřăšőřőň śďćĺčă śŕěłšřă, ă śőőšćěšśšćş¿źă£ ťĺńĳšřăűĺ£ ć łőčőňőńőčĺ£ţ ĺŋćăřĺăŋšŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőčő őŕěřăšőřă;

5. őŋă ŕőğćőń£ěš ŕřĺňěŋĺšĳ ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě ŕřőśšżě ĺńĺ ĺğćěśšŋżě ťăłšż ő šőŕőńőčĺĺ ťńăčőćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ ł ŕřőąńěňăň čěőňěšřĺůěśłőľ łőňąĺŋăšőřĺłĺ, ć őśőąěŋŋőśšĺ ő šőŕőńőčĺůěśłĺţ ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋżţ ňŋőęěśšćăţ ĺ ŕőř£ďłőćżţ łőňŕńěłśăţ;

6. ěě ăńčěąřăĺůěśłĺě śćőľśšćă őůěŋĳ ąńĺğłĺ ł šěőřĺĺ ĺŋćăřĺăŋšőć łőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă şğńőć (śšřăš őŕěřăšőřőć ś śőąśšćěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ łřăšŋőśšěľ a_1; : : : ; a_l śőőšćěšśšćşěš śšřăšş čńăďłĺţ őšőąřăęěŋĺľ S^1 → R^3 ś l šőůłăňĺ śăňőŕěřěśěůěŋĺ£ šěţ ęě łřăšŋőśšěľ) ĺ ŕěřěŋőś£š ć łőńĳűő (2) ćăęŋżě śšřşłšşřż ĺ ŕőŋ£šĺ£ ĺğ ¡šőľ šěőřĺĺ. İšő ŕőğćőń£ěš ŋăň őŕřěďěńĺšĳ ŕőř£ďłĺ łńăśśőć łőčőňőńőčĺľ, ĺ, ďń£ ćś£łőčő šăłőčő łńăśśă ŕőř£ďłă p, ěčő śĺňćőń (ĺńĺ őąőąźěŋŋżľ ćżůěš) ŋă śšřăšăţ ňŋőęěśšćă ˚(n) śńőęŋőśšĺ p ăŋăńőčĺůŋő šőňş, łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ć [14], [13] ďń£ ĺŋćăřĺăŋšőć şğńőć ĺ śšřăšőć őśőążţ şğńőć.

2 İřňĺšőćż ňăšřĺűż ś ŕřőśšżňĺ śŕěłšřăňĺ

Ěśńĺ ćśě śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ –_i ¡řňĺšőćă őŕěřăšőřă C^n → C^n řăğńĺůŋż, šő őŋĺ (ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě őďŋőňěřŋżě łőňŕńěłśŋżě śőąśšćěŋŋżě ŕřőśšřăŋśšćă) şŕőř£- ďőůĺćă¿šś£ ŕő ćőğřăśšăŋĺ¿. İšĺ śőąśšćěŋŋżě ŕřőśšřăŋśšćă őąřăğş¿š n ńĺŋěľŋżţ řăśśńőěŋĺľ ŋăď ŕřőśšřăŋśšćőň H(n) \ ˚(n) ćśěţ šăłĺţ őŕěřăšőřőć; ŕşśšĳ c^1; : : : ; c^n | ŕěřćżě łńăśśż Ůęěŋ£ ¡šĺţ řăśśńőěŋĺľ.

Ŕřěďńőęěŋĺě 1 (śň. [5]). Ĺňěěšś£ łăŋőŋĺůěśłĺľ ĺğőňőřťĺğň łőńěű

H^∗(H(n) \ ˚(n)) ≃ Z[c^1; : : : ; c^n]={Sym}; (3)

čďě {Sym} | ĺďěăń, ŕőřőęďěŋŋżľ śĺňňěšřĺůěśłĺňĺ ŕőńĺŋőňăňĺ śšěŕěŋĺ ≥ 1. 2 Şďőąŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ćśě šăłĺě łőńĳűă ďń£ ćśěţ n őďŋőćřěňěŋŋő, šő ěśšĳ łőńĳűő

Z[[a^0; a^1; a^{−1}; a^2; a^{−2}; : : :]]={Sym} (4)

ťőřňăńĳŋżţ śšěŕěŋŋżţ ř£ďőć őš ąěśłőŋěůŋőčő (ć őąőĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ) ůĺśńă ďćşňěřŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ a^j, ŕřőťăłšőřĺğőćăŋŋőě ŕő ĺďěăńş, ŋăš£ŋşšőňş ŋă śĺňňěšřĺůěśłĺě ř£ďż ŕőńőęĺšěńĳŋżţ śšěŕěŋěľ. İšő łőńĳűő ŋăğżćăěšś£ łőńĳűőň łőčőňőńőčĺľ ŕřőśšřăŋśšćă ąěśłőŋěůŋżţ ¡řňĺšőćżţ ňăšřĺű ś ŕřőśšżňĺ śŕěłšřăňĺ.

Łőńĳűő (3) ňŋőčĺňĺ śŕőśőąăňĺ őšőęďěśšćń£ěšś£ ś ťăłšőřłőńĳűőň łőńĳűă (4): ňż ňőęěň ćżąřăšĳ ŕřőĺğćőńĳŋőě ůĺśńő i = 0; 1; −1; : : : ĺ ŕřőťăłšőřĺğőćăšĳ (4) ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŕő ćśěň ¡ńěňěŋšăň a^j ś j ≤ i ĺńĺ j > i + n. Ğăšěň őšőęďěśšćĺň ŕěřěňěŋŋżě c^1; : : : ; c^n śőőšćěšśšćěŋŋő ś a^{i+1}; : : : ; a^{i+n} ĺ ŕőńşůĺň ĺğőňőřťĺğň ňěęďş ¡šĺň ťăłšőřłőńĳűőň ĺ (3).

Ŋă ăńčěąřě (4) ďěľśšćşěš őůěćĺďŋżľ őŕěřăšőř, ŕěřěćőď£źĺľ ń¿ąş¿ ŕěřěňěŋŋş¿ a^i ć a^{i+1}; őŋ ŋăğżćăěšś£ őŕěřăšőřőň śďćĺčă.

3 Šőŕőńőčĺůěśłĺě ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋżě ňŋőęěśšćă ĺ łőŋĺůěśłĺě řăğřěÿěŋĺ£

Ŕşśšĳ ĺňěěšś£ śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőě ňŋőęěśšćő V . Ĺňěěšś£ ďćă ŕőďţőďă ł ğăďăůě ćżůĺśńěŋĺ£ ěčő čőňőńőčĺľ. Śńěďş£ őůěćĺďŋőňş ňěšőďş őšłřżšżţ śšřăšőć, ňż ťĺńĳšřşěň ŋăÿě ňŋőęěśšćő őąžěďĺŋěŋĺ£ňĺ S_i čńăďłĺţ śšřăšőć "śńőęŋőśšĺ ≥ i", ĺ řăśśňăšřĺćăěň śőőšćěšśšćş¿źş¿ śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ (ůńěŋ E^1_{p,q} łőšőřőľ | ¡šő čřşŕŕă H_{p+q}(S_i; S_{i+1}), ďćőľśšćěŋŋă£ ŕő Ŕşăŋłăřě ł čřşŕŕě łőčőňőńőčĺľ čńăďłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ S_i \ S_{i+1}).

Ďřşčőľ ŕőďţőď, ňőďěńĺřş¿źĺľ łőňąĺŋăšőřŋş¿ ťőřňşńş ćłń¿ůěŋĺľ{ĺśłń¿ůěŋĺľ, šăłőć: śŋăůăńă ňż řăśśňăšřĺćăěň řăğřěÿěŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ ı : ~V → V ćśěčő ňŋőęěśšćă V (ĺğňěŋ££ ěčő ŋăď őśőążňĺ šőůłăňĺ), ĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕőďŕřăćń£ěň ěčő ŋăď ğăňżłăŋĺ£ňĺ śšřăšőć ćśě ňěŋĳÿĺţ ĺ ňěŋĳÿĺţ řăğňěřŋőśšěľ šăłĺň őąřăğőň, ůšő ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň ŕřőśšřăŋśšćő V^′ ś śőąśšćěŋŋőľ ŕřőěłűĺěľ ŋă V ĺ śš£čĺćăěňżňĺ ŕřőőąřăğăňĺ ćśěţ šőůěł. Šőčďă V^′ čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő ĺśţőďŋőňş ŕřőśšřăŋśšćş; ćő ćśěţ ćăęŋżţ ŕřĺňěřăţ őŋő ĺňěěš ŕřőğřăůŋş¿ šőŕőńőčĺůěśłş¿ śšřşłšşřş, ć ůăśšŋőśšĺ, ěśšěśšćěŋŋş¿ ťĺńĳšřăűĺ¿, śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ łőšőřőľ ćżřőęďăěšś£ őůěŋĳ ążśšřő, śň. ŋăŕřĺňěř [11], [13], [15].

Ŕřĺňěř. Čřşŕŕă H^2(H(n) \ ˚(n)) (n − 1)-ňěřŋă ĺ śőśšőĺš ĺğ ćśěćőğňőęŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ (¸_1; : : : ; ¸_n) űěńżţ ůĺśěń (š.ě. ĺğ śőőšćěšśšćş¿źĺţ śşňň^∑ ¸_ic^i), ŕřőťăłšőřĺğőćăŋŋżţ ŕő ŕőśšő£ŋŋżň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ň.

Śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺğ [3] ĺňěěš ŋă śőőšćěšśšćş¿źěľ ńĺŋĺĺ {p + q = n^2 − 3} ěďĺŋśšćěŋŋżľ ŋěšřĺćĺăńĳŋżľ ůńěŋ E^{n−1,n2−n−2}_∞ , ĺğőňőřťŋżľ Z^{n−1} ĺ ŕőřőęďěŋŋżľ ĺŋďěłśăňĺ ğăűěŕńěŋĺ£ śő ćśěňĺ n − 1 čńăďłĺňĺ śšřăšăňĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ć ˚(n), šő ěśšĳ "‹^′-őąřăğŋżňĺ" ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ňĺ ćĺďă (0; : : : ; 0; 1; −1; 0; : : : ; 0). Ŋăÿă śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, őŕřěďěń£ěňă£ ŋĺęě, ĺňěěš ŋă ¡šőľ ęě ńĺŋĺĺ n − 1 őďŋőňěřŋżţ čřşŕŕ, ĺ p-ľ ůńěŋ śőőšćěšśšćş¿źěľ ťĺńĳšřăűĺĺ śőśšőĺš ĺğ ćśěţ űěńőğŋăůŋżţ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śšěŕěŋĺ ≤ p (ŕő ňőďşń¿ łőŋśšăŋš). Śšăąĺńĳŋă£ ťĺńĳšřăűĺ£ ć 2-ňěřŋőľ łőňŕőŋěŋšě łőńĳűă (4) šăłęě łőŋěůŋő ŕőřőęďěŋă: őŋă ŕřőśšřăŋśšćăňĺ ŕőńĺŋőňőć, ć ůăśšŋőśšĺ ĺŋćăřĺăŋšŋă őšŋőśĺšěńĳŋő őŕěřăšőřă śďćĺčă.

§ćŋă£ řěăńĺğăűĺ£ ŋăÿěčő ňěšőďă őśŋőćăŋă ŋă ŕőŋ£šĺĺ šőŕőńőčĺůěśłőčő ŕőř£ďłőćőčő łőňŕńěłśă ĺ ŋă šěţŋĺłě łőŋĺůěśłĺţ řăğřěÿěŋĺľ. Őŋă őąőąźăěš ňěšőď śĺňŕńĺűĺăńĳŋżţ řăğřěÿěŋĺľ, śň. ŋăŕřĺňěř [10], [13], ŕřĺňěŋĺňżľ ć śńşůăě, łőčďă ćśě śşźěśšćěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ňŋőęěśšćă V ĺśůěřŕżćă¿šś£ łőŋěůŋżňĺ (śăňő)ŕěřěśěůěŋĺ£ňĺ.

Ćňěśšő ťőřňăńĳŋżţ őŕřěďěńěŋĺľ, ŕřĺćěďěň ĺńń¿śšřăűĺ¿, ćăęŋş¿ ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő.

3.1 Ďěšěřňĺŋăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ĺ čőňőńőčĺĺ čřşŕŕż U(n).

Řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćő Mat(C^n) ćśěţ łőňŕńěłśŋżţ ńĺŋěľŋżţ őŕěřăšőřőć C^n → C^n ĺ ěčő ďěšěřňĺŋăŋšŋőě ŕőďňŋőęěśšćő Det; śőśšő£źěě ĺğ ćśěţ ćżřőęďěŋŋżţ őŕěřăšőřőć. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő ćśěţ ćőğňőęŋżţ £ďěř ¡šĺţ őŕěřăšőřőć, š.ě. ŋěść£ğŋőě őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ čřăśśňăŋőćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ G_1(C^n); : : : ; G_{n−1}(C^n);

G_n(C^n): Ĺŋűĺďěŋšŋőśšĳ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ěčő šőůłăň, ŕřěćřăźăěš ěčő ć ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋőě ňŋőęěśšćő ś ěďĺŋśšćěŋŋżň ňăłśĺňăńĳŋżň ¡ńěňěŋšőň {C^n} ⊂ G_n(C^n). Ğăšěň ćőğĳňěň ďęőľŋ G_1(C^n) ∗ : : : ∗ G_n(C^n), š.ě., čřşąő čőćőř£, őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ śĺňŕńěłśőć (řăğńĺůŋżţ řăğňěřŋőśšěľ), ćěřÿĺŋż łőšőřżţ ŕřĺŋăďńěęăš řăğŋżň čřăśśňăŋĺăŋăň. Šăłőľ śĺňŕńěłś ŋăğőćěň łőčěřěŋšŋżň, ěśńĺ ćśě ŕőďŕřőśšřăŋśšćă ć C^n, śőőšćěšśšćş¿źĺě ěčő ćěřÿĺŋăň, őąřăğş¿š ťńăč. Ŋăłőŋěű, šőŕőńőčĺůěśłĺľ ŕőř£ďłőćżľ łőňŕńěłś ^(n) | ¡šő ŕőďňŋőęěśšćő ŋăÿěčő ďęőľŋă, őŕřěďěńěŋŋőě łăł őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ łőčěřěŋšŋżţ śĺňŕńěłśőć. Őŋ śš£čĺćăěň, ŕőśłőńĳłş £ćń£ěšś£ łőŋşśőň ś ćěřÿĺŋőľ {C^n}. Ěčő ąăğă @^(n) őŕřěďěń£ěšś£ ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň łăł őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ łőčěřěŋšŋżţ śĺňŕńěłśőć ŕőďďęőľŋă G_1(C^n) ∗ : : : ∗ G_{n−1}(C^n):

Ŕřěďńőęěŋĺě 2 (śň. [11], [13]). Ŕřőśšřăŋśšćő @^(n) PL-čőňěőňőřťŋő S^{n2−2}. 2 Ğăňěůăŋĺě. Ćěřő£šŋő, ¡šő şšćěřęďěŋĺě (ĺ ěčő őąőąźěŋĺ£) ŕőďřăğşňěćăěšś£ ć ğăňěůăŋĺĺ 1.4 řăąőšż [6]. § ąńăčőďăřěŋ Ň. Ň. Łăŕřăŋőćş ğă ¡šş śśżńłş.

Ďń£ ń¿ąőčő ŕőďŕřőśšřăŋśšćă L ⊂ C^n őŕřěďěńĺň łőŋşś ^(L) łăł őąžěďĺŋěŋĺě łőčěřěŋšŋżţ śĺňŕńěłśőć, ŕőďůĺŋěŋŋżţ L, š.ě. šăłĺţ ůšő ćśě ŕőďŕřőśšřăŋśšćă, śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺţ ćěřÿĺŋăň, ŕřĺŋăďńěęăš L. Ć ůăśšŋőśšĺ, ^(n) ≡ ^({C^n}): Ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ffl(L) ⊂ Mat(C^n) őŕřěďěńĺň łăł ŕřőśšřăŋśšćő ćśěţ őŕěřăšőřőć, £ďřă łőšőřżţ śőďěřęăš L.

Ĺśłőňőě łőŋĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě ´_n ňŋőęěśšćă Det śšřőĺšś£ łăł ŕőďňŋőęěśšćő ć Mat(C^n) × ^(n). Ĺňěŋŋő, ďń£ ń¿ąőčő ŕőďŕřőśšřăŋśšćă L ⊂ C^n ń¿ąőľ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ňż řăśśňăšřĺćăěň ŕřőśšřăŋśšćő ffl(L) × ^(L) ⊂ Mat(C^n) × ^(n) ĺ őŕřěďěń£ěň ´_n łăł őąžěďĺŋěŋĺě šăłĺţ ŕřőśšřăŋśšć ŕő ćśěň ćőğňőęŋżň L: İšő ŕřőśšřăŋśšćő ěśšěśšćěŋŋő ťĺńĳšřőćăŋő: ůńěŋ F_i ¡šőľ ťĺńĳšřăűĺĺ | ¡šő őąžěďĺŋěŋĺě ňŋőęěśšć ffl(L) × ^(L) ŕő ćśěň L řăğňěřŋőśšěľ ≤ i:

Ŕřěďńőęěŋĺě 3 Őšőąřăęěŋĺě ´n → Det, ğăďăŋŋőě ŕřőěłűĺěľ Mat(C^n)×^(n) → Mat(C^n), ĺŋďşűĺřşěš čőňőšőŕĺůěśłş¿ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ őďŋőšőůěůŋżţ łőňŕăłšĺťĺłăűĺľ ¡šĺţ ŕřőśšřăŋśšć, ć ůăśšŋőśšĺ ĺğőňőřťĺğň ĺţ čřşŕŕ čőňőńőčĺľ Ąőřěń£{Ňşřă.

Šěŕěřĳ řăśśňőšřĺň śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ćżůĺśń£¿źş¿ ¡šĺ čřşŕŕż ĺ ŕőřőęďěŋŋş¿ ŋăÿěľ ťĺńĳšřăűĺěľ {F_i} ć ´_n: Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿,

E^1_{p,q} ≃ —H_{p+q}(F_p \ F_{p−1}): (5)

F_p \ F_{p−1} ěśšĳ ŕřőśšřăŋśšćő řăśśńőěŋĺ£ ŋăď G_p(C^n), śńőľ łőšőřőčő ŋăď šőůłőľ {L} ďĺťťěőňőřťěŋ ŕř£ňőňş ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ C^{n(n−p)} × (^(L) \ @^(L)): Ŕő ŕřěďńőęěŋĺ¿

2 ŕőśńěďŋĺľ śőňŋőęĺšěńĳ ć ¡šőň ŕřőĺğćěďěŋĺĺ čőňěőňőřťěŋ őšłřżšőňş ÿăřş řăğňěřŋőśšĺ p^2 − 1, ŕő¡šőňş čřşŕŕă (5) ĺğőňőřťŋă H_t(G_p(C^n)); t = p+q − (2n^2 − 2np+ p^2 − 1):

İšă śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćżřőęďăěšś£ ć ŕěřćőň ůńěŋě: E^1 ≡ E^∞: Ďćőľśšćěŋŋă£ ŕő Ăńěłśăŋďěřş łőčőňőńőčĺůěśłă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, őŕřěďěńěŋŋă£ šőęďěśšćőň E^{p,q}_r ≡ E^r_{−p,2n}2_{−q−1}; śţőďĺšś£ ł čřşŕŕě łőčőňőńőčĺľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă GL(n; C) ∼ U(n): Ěě ćżřőęďěŋĺě ŋěňěďńěŋŋő ďăěš řăśźěŕńěŋĺě Ňĺńńěřă

H^m(U(n)) ∼=^{n⨁}_{p=0} H^{m−p2} (G_p(C^n)): (6)

Ăŋăńőčĺůŋő śšřő£šś£ řăśźěŕńěŋĺ£ ĺ ďń£ čřşŕŕ Ńĺ O(n) ĺ Sp(n), śř. [11], [13].

İšă śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋă. Łőńĳűő H^∗(U(n)) £ćń£ěšś£ ćŋěÿŋěľ ăńčěąřőľ ś n őąřăğş¿źĺňĺ ¸_1; ¸_3; : : : ; ¸_{2n−1} śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăğňěřŋőśšěľ. Ŋăÿă śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺŋďşűĺřşěš ć ŋěň ťĺńĳšřăűĺ¿, i-ľ ůńěŋ łőšőřőľ śőćŕăďăěš ś ŕőďăńčěąřőľ, ŕőřőęďěŋŋőľ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ňĺ ≤ i ¡ńěňěŋšőć ¸_j:

4 Łőŋĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă ¡řňĺšőćżţ őŕěřăšőřőć ś łřăšŋżňĺ śŕěłšřăňĺ

Ćŋőćĳ řăśśňőšřĺň ďĺśłřĺňĺŋăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ˚(n) ⊂ H(n): Śőőšćěšśšćş¿źěě łőŋĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě, ŕőř£ďłőćżě łőňŕńěłśż ĺ š.ď. śšřő£šś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

Ŕşśšĳ A = (a_1 ≥ a_2 ≥ · · · ≥ a_l) | ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŋăšşřăńĳŋżţ ůĺśěń ś a_l ≥ 2 ĺ^∑ a_i ≤ n: Śńőęŋőśšĳ¿ ĺŋďěłśă A ŋăğżćăěšś£ ůĺśńő^{∑l}_{i=1}(a_i − 1); ěčő ďńĺŋă #A | ¡šő ůĺśńő ěčő ¡ńěňěŋšőć a_i (őąőğŋăůěŋŋă£ ćżÿě ůěřěğ l), ă řăśłőćăŋŋőśšĳ ‹(A) | ůĺśńő n −^∑ a_i. Šăłęě ŕőńőęĺň |A| =^∑ a_i; šăł ůšő śńőęŋőśšĳ řăćŋă |A| − #A: Őąőğŋăůĺň ůěřěğ `_A(n) ŕřőśšřăŋśšćő ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ŋăąőřőć ĺğ #A ŕőŕăřŋő ¡řňĺšőćő{őřšőčőŋăńĳŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ć C^n řăğňěřŋőśšěľ a_1; : : : ; a_{#A}: Ěśńĺ ćśě ůĺśńă a_i řăğńĺůŋż, šő őŋő őšőęďěśšćń£ěšś£ ś ňŋőčőőąřăğĺěň ťńăčőć F_{a1,a1+a2,...,|A|}; ă ěśńĺ ŋěłőšőřżě ĺğ a_i śőćŕăďă¿š, šő ś ťăłšőřŕřőśšřăŋśšćőň ¡šőčő ťńăčőćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ŕő (śćőąőďŋőňş) ďěľśšćĺ¿ śőőšćěšśšćş¿źěľ čřşŕŕż ŕěřěśšăŋőćőł S(A). Ć ń¿ąőň śńşůăě, ¡šő | łőňŕńěłśŋőě łőňŕăłšŋőě ňŋőčőőąřăğĺě.

Ŋěść£ğŋőě őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ ŕřőśšřăŋśšć `_A(n) £ćń£ěšś£ ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋżň ňŋőęěśšćőň: šőůłă ‚ ∈ `_A(n) ŕőďůĺŋěŋă šőůłě ‚^′ ∈ `_A0 (n) ěśńĺ ń¿ąőě ĺğ #A ŕőďŕřőśšřăŋśšć, őąřăğş¿źĺţ šőůłş ‚, ńěęĺš ć łăłőň-šő ĺğ #A^′ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, őąřăğş¿źĺţ ‚^′: Ć ¡šőň śńşůăě ňż čőćőřĺň šăłęě, ůšő šőůłĺ ‚ ĺ ‚^′ ĺŋűĺďěŋšŋż ďřşč ďřşčş. İšő ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋőě ňŋőęěśšćő ĺňěěš ěďĺŋśšćěŋŋżľ ňăłśĺňăńĳŋżľ ¡ńěňěŋš: šőůłş {C^n} ⊂ `_{(n)}(n).

Śőőšćěšśšćş¿źĺľ šőŕőńőčĺůěśłĺľ ŕőř£ďłőćżľ łőňŕńěłś ¨(n) őŕřěďěń£ěšś£ łăł ć ŕřěďżďşźěň ŕăřăčřăťě: ňż řăśśňăšřĺćăěň ďęőľŋ ćśěţ ŕřőśšřăŋśšć `_A(n) ŕő ćśěň ćőğňőęŋżň ňşńĳšĺĺŋďěłśăň A ś |A| ≤ n ĺ ąěřěň őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ ěčő łőčěřěŋšŋżţ śĺňŕńěłśőć, š.ě. śĺňŕńěłśőć, ćśě ćěřÿĺŋż łőšőřżţ ĺŋűĺďěŋšŋż ďřşč ďřşčş. Őŋő £ćń£ěšś£ łőŋşśőň ś ćěřÿĺŋőľ ć šőůłě {C^n} ⊂ `_{(n)}(n).

Ń¿ąőľ šőůłě ‚ ∈ `_A(n) śőőšćěšśšćşěš ŕőďłőňŕńěłś ¨(‚) ⊂ ¨(n) : őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ łőčěřěŋšŋżţ śĺňŕńěłśőć, ćśě ćěřÿĺŋż łőšőřżţ ŕőďůĺŋěŋż ‚: Ć ůăśšŋőśšĺ ¨(n) ≡ ¨({C^n}):

Šăłęě őŕřěďěńĺň ńĺŋł @¨(‚) łăł őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ łőčěřěŋšŋżţ śĺňŕńěłśőć, őąřăğş¿źĺţ ¨(‚); ŋő ŋě śőďěřęăźĺţ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ćěřÿĺŋş {‚}: Őšłřżšżľ łőŋşś –¨(‚) | ¡šő řăğŋőśšĳ ¨(‚) \ @¨(‚): Ĺţ čřşŕŕż čőňőńőčĺľ ść£ğăŋż čřăŋĺůŋżň ĺğőňőřťĺğňőň @ : —H_∗(–¨(‚))^∼→ ~H_{∗−1}(@¨(‚)):

Šěőřěňă 1 Ďń£ ń¿ąőčő n, ŕřĺćěďěŋŋă£ čřşŕŕă čőňőńőčĺľ ~Hi(@¨(n); C) šřĺćĺ-

ăńĳŋă ćő ćśěţ ůěšŋżţ řăğňěřŋőśš£ţ ěśńĺ n ůěšŋő ĺ ćő ćśěţ ŋěůěšŋżţ řăğňěřŋőśš£ţ ěśńĺ n ŋěůěšŋő.

Ŕřĺňěřż. Ŕřĺ n = 3; 4 ĺ 5; ŕőńĺŋőňż Ŕşăŋłăřě čřşŕŕ ~H∗(@¨(n); C) řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő t^2(1+t^2); t^3(1+t^4)(1+t^2 +t^4) ĺ t^4(1+t^2 +t^4 +t^6)(1+t^2 +t^4 +t^6 +t^8 +t^{10}). İšĺ čřşŕŕż ğăłőďĺřőćăŋż šăłęě ć śăňżţ ŕřăćżţ ŋěšřĺćĺăńĳŋżţ śšőńąűăţ ć šřěţ šăąńĺűăţ Řĺś. 1.

Řěłşřřěŋšŋżľ ňěšőď ćżůĺśńěŋĺ£ ¡šĺţ čřşŕŕ čőňőńőčĺľ ąşďěš őŕĺśăŋ ć łőŋűě § 5.4, őďŋăłő £ ŋě ğŋă¿ ŋĺłăłőľ őąźěľ łőňŕăłšŋőľ ťőřňşńż ďń£ ĺţ řăğňěřŋőśšěľ.

Ďń£ ń¿ąőčő ĺŋďěłśă A ĺ šőůłĺ ‚ ∈ `_A(n) őąőğŋăůĺň ůěřěğ ffl(‚) ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć H(n); śőśšő£źěě ĺğ ćśěţ ¡řňĺšőćżţ őŕěřăšőřőć, šăłĺţ ůšő ń¿ąőě ĺğ ŕřőśšřăŋśšć řăğňěřŋőśšĺ a_i; őŕřěďěń£¿źĺţ šőůłş ‚; ńěęĺš ć ŋěłőšőřőň śőąśšćěŋŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ¡šőčő őŕěřăšőřă. İšő | ćěźěśšćěŋŋőě ćěłšőřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő řăğňěřŋőśšĺ #A + (‹(A))^2:

Łőŋĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě ff(n) ďĺśłřĺňĺŋăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă ˚(n) ⊂ H(n) ńěęĺš ć ŕř£ňőň ŕřőĺğćěďěŋĺĺ H(n)×¨(n); ă ĺňěŋŋő, ¡šő őąžěďĺŋěŋĺě ŕřőĺğćěďěŋĺľ ffl(‚)× ¨(‚) ŕő ćśěň ćőğňőęŋżň ĺŋďěłśăň A ĺ ćśěň šőůłăň ‚ ∈ `_A(n).

Ŕřěďńőęěŋĺě 4 Ŕřőśšřăŋśšćő ff(n) ŕőńşăńčěąřăĺůŋő. Őůěćĺďŋőě őšőąřăęěŋĺě ff(n) → ˚(n) (ğăďăŋŋőě ŕřőěłűĺěľ H(n) × ¨(n) → H(n)) śőąśšćěŋŋő ĺ ĺŋďşűĺřşěš čőňőšőŕĺůěśłş¿ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ őďŋőšőůěůŋżţ łőňŕăłšĺťĺłăűĺľ ¡šĺţ ŕřőśšřăŋśšć, ć ůăśšŋőśšĺ ĺğőňőřťĺğň ĺţ čřşŕŕ čőňőńőčĺľ Ąőřěń£{Ňşřă. 2

Ć ŕřőśšřăŋśšćě ff(n) ĺňěěšś£ śšăŋďăřšŋă£ ťĺńĳšřăűĺ£ ff_1(n) ⊂ · · · ⊂ ff_{n−1}(n) ≡ ff(n): ěě ůńěŋ ff_i(n) | ¡šő őąžěďĺŋěŋĺě ŕřőĺğćěďěŋĺľ ffl(‚) × ¨(‚) ŕő ćśěň ‚ ∈ `_A(n); čďě A | ŋěłőšőřżľ ňşńĳšĺĺŋďěłś śńőęŋőśšĺ ≤ i:

Őśŋőćŋă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ćżůĺśń£¿źă£ čřşŕŕż čőňőńőčĺľ Ąőřěń£{Ňşřă ŕřőśšřăŋśšćă ff(n), ŕőřőęďěŋă ¡šőľ ťĺńĳšřăűĺěľ; ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ěě ůńěŋ E^1_{p,q} ĺğőňőřťěŋ —H_{p+q}(ff_p(n) \ ff_{p−1}(n)):

Šěőřěňă 2 Őśŋőćŋă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ćżůĺśń£¿źă£ čřşŕŕş (1)

ś łőňŕńěłśŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, ćżřőęďăěšś£ ć ŕěřćőň ůńěŋě: E^1 ≡ E^∞:

İšĺ śŕěłšřăńĳŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďń£ n = 3; 4 ĺ 5 ŕřĺćěďěŋż ŋă Řĺś. 1. Ŋăď űěńżňĺ ůĺśńăňĺ ăŋăńőčĺůŋőě şšćěřęďěŋĺě ŋěćěřŋő: śň. łőŋěű § 5.3.

Šěŕěřĳ őŕĺÿěň ůńěŋż E^1_{p,q} ¡šőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ. Ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ ‚ = (‚_1; : : : ; ‚_{#A}) ∈ `_A(n) őąőğŋăůĺň ůěřěğ ‚^⊥ ¡řňĺšőćő-őřšőčőŋăńĳŋőě ďőŕőńŋěŋĺě ć C^n ł ńĺŋěľŋőľ őąőńőůłě ćśěţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ‚_i:

Ŕřěďńőęěŋĺě 5 Ń¿ąőľ ŕřőśšřăŋśšćő ffp(n) \ ffp−1(n) £ćń£ěšś£ ŋěść£ğŋżň őąž-

ěďĺŋěŋĺěň (ŕő ćśěćőğňőęŋżň ĺŋďěłśăň A śńőęŋőśšĺ p) ŕřőśšřăŋśšć ˛_A(n) ńőłăńĳŋő šřĺćĺăńĳŋżţ řăśśńőěŋĺľ ˛_A(n) → `_A(n), ŕřĺůěň ă śńőľ šăłőčő řăśśńőěŋĺ£ ŋăď šőůłőľ ‚ ∈ `_A(n) łăŋőŋĺůěśłĺ řăśźěŕń£ěšś£ ć ŕř£ňş¿ śşňňş šřěţ ŕřőśšřăŋśšć

R^{#A} × H(‹(A)) × –¨(‚): (7)

Ĺňěŋŋő, śőňŋőęĺšěńĳ R^{#A} ğăďăěšś£ śőąśšćěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ őŕěřăšőřőć ~ ⊂ ffl(‚) ŋă ćśěţ ŕőďŕřőśšřăŋśšćăţ ‚_i őŕřěďěń£¿źĺţ šőůłş ‚; śőňŋőęĺšěńĳ H(‹(A)) ğăďăěšś£ őčřăŋĺůěŋĺ£ňĺ šăłĺţ őŕěřăšőřőć ŋă őřšőčőŋăńĳŋżě ŕőďŕřőśšřăŋśšćă ‚^⊥, ă ğŋăł –ŋăď ¨(‚) śšőĺš őššőčő, ůšő ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ffl(‚) × @¨(‚) ńěęĺš ć ňńăďÿěň ůńěŋě ff_{p−1}(n) ťĺńĳšřăűĺĺ.

Ĺšăł, ˛_A(n) → `_A(n) ěśšĳ řăśśńőěŋŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě šřěţ řăśśńőěŋĺľ, śńőĺ łőšőřżţ | ¡šő šřĺ śőňŋőęĺšěń£ ć (7).

Ŕřěďńőęěŋĺě 6 Ćšőřőě řăśśńőěŋĺě ŋăď `A(n), őąřăğőćăŋŋőě ŕřőśšřăŋśšćăňĺ,

ĺğőňőřťŋżňĺ H(‹(A)), őřĺěŋšĺřşěňő.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, őŋő ĺŋďşűĺřőćăŋő ĺğ ăŋăńőčĺůŋőčő řăśśńőěŋĺ£ ŋăď őďŋőść£ğŋżň čřăśśňăŋőćżň ňŋőčőőąřăğĺěň G_{|A|}(C^n) ŕřĺ őůěćĺďŋőň őšőąřăęěŋĺĺ (ŕěřěćőď£źěň ń¿ąőľ ŋăąőř ŕőďŕřőśšřăŋśšć ‚ ć ĺţ ńĺŋěľŋş¿ őąőńőůłş).

Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, řăśśńőěŋĺě ŕěřćżţ śőňŋőęĺšěńěľ ć (7) ŋěőřĺěŋšĺřşěňő ěśńĺ ŋěłőšőřżě ĺğ ůĺśěń a_i śőćŕăďă¿š. Ń¿ąőľ šăłőľ śőňŋőęĺšěńĳ řăśŕăďăěšś£ ć śşňňş őďŋőňěřŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, ăśśőűĺĺřőćăŋŋżţ śő ćśěňĺ #A ŕőďŕřőśšřăŋśšćăňĺ, őŕřěďěń£¿źĺňĺ šőůłş őśŋőćăŋĺ£ ‚; ŕşšĳ ć `_A(n), ğăďă¿źĺľ ŋěůěšŋş¿ ŕěřěśšăŋőćłş ¡šĺţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, ŋăřşÿăěš őřĺěŋšăűĺ¿ ¡šőčő śőňŋőęĺšěń£.

Śńěďş¿źěě ŕřěďńőęěŋĺě śćőďĺš čőňőńőčĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă –¨(A) ł čőňőńőčĺ£ň ăŋăńőčĺůŋżţ ŕřőśšřăŋśšć ś ĺŋďěłśăňĺ A^′ ďńĺŋż 1.

-

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 C C C^2 C C C C^2

C^2

C^2 C +

+

C

C

C

2 1 C C C^2 C C

3 p q -

6^q Z 0 Z 0 0 Z 0 Z 0 Z 5 4 3 2 1 0 1 2 p

-

6^q

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

p 4 3 2 1 C C C^2

C^2

C^3

C^2

C^2 C C

21 C C C C^2+ C C^2 C^2 C^2 C C

C + C^2

C^3

C^4

C^4

C^3+ + + + +

C C^2

C^4

C^5

C^6

C^5

C^4

C^2 C+ + + + + + + + C C^2

C^3

C^4

C^4

C^3

C^2

C C^2

C^3

C^4

C^4

C^4

C^3

C^2 C

Řĺś. 1: Őśŋőćŋżě śŕěłšřăńĳŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďń£ n = 3 (śńěćă ććěřţş), n = 4 (śńěćă ćŋĺğş) ĺ n = 5 (śŕřăćă)

Ŋăŕőňŋĺň śšřőčőě őŕřěďěńěŋĺě ďęőľŋă X ∗Y šőŕőńőčĺůěśłĺţ ŕřőśšřăŋśšć X; Y łăł ťăłšőřŕřőśšřăŋśšćă ŕřőĺğćěďěŋĺ£ X × [−1; 1] × Y ŕő őšŋőÿěŋĺ£ň ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ (x; −1; y) ∼ (x; −1; y^′) ĺ (x; 1; y) ∼ (x^′; 1; y) ďń£ ń¿ążţ x; x^′ ∈ X ĺ ń¿ążţ y; y^′ ∈ Y .

Ŕřěďńőęěŋĺě 7 Ďőŕşśšĺň ůšő A = A^′ ∪ A^{′′}; ‚ ∈ `A(n); ĺ ŋăąőř ŕőďŕřőśšřăŋśšć ć C^n, őŕřěďěń£¿źĺľ šőůłş ‚; řăśŕăďăěšś£ ć őąžěďĺŋěŋĺě ăŋăńőčĺůŋżţ ŋăąőřőć,

őŕřěďěń£¿źĺţ ŋěłőšőřżě šőůłĺ ‚^′ ∈ `_A0 (n) ĺ ‚^{′′} ∈ `_A00 (n): Šőčďă ĺňěěšś£ śšăŋďăřšŋżľ čőňěőňőřťĺğň łőňŕńěłśă ¨(A) ŋă ďęőľŋ ¨(‚^′) ∗ ¨(‚^′), ŕěřěćőď£źĺľ ćěřÿĺŋş {ffl(‚)} ć šőůłş {ffl(‚^′)} × 0 × {ffl(‚^{′′})} ĺ ńĺŋł @¨(‚) ć őąřăğ (ŕřĺ őŕĺśăŋŋőň ćżÿě őšőąřăęěŋĺĺ ťăłšőřĺğăűĺĺ) čřăŋĺűż (¨(‚^′) × [−1; 1] × @¨(‚^{′′})) ∪ (@¨(‚^′) × [−1; 1] × ¨(‚^{′′})) ŕřĺğňż ¨(‚^′) × [−1; 1] × ¨(‚^{′′}).

Ďőłăğăšěńĳśšćő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő. 2 Śńěďśšćĺě. Őŕřěďěńĺň čřăďşĺřőćăŋŋş¿ čřşŕŕş h∗(‚) şřăćŋěŋĺěň h_i(‚) ≡ —H_{i−1}(–¨(‚); C). Šőčďă ďń£ ń¿ążţ A = (a_1; : : : ; a_{#A}) ĺ ‚ ∈ `_A(n) ĺňěěšś£ ŕőůšĺ łăŋőŋĺůěśłĺľ ĺğőňőřťĺğň

h_∗(‚) ≃^{#A⨂}_{i=1} h_∗(‚_i); (8)

čďě ćśě ‚_i £ćń£¿šś£ ŕőďŕřőśšřăŋśšćăňĺ řăğňěřŋőśšěľ a_i; őŕřěďěń£¿źĺňĺ šőůłş ‚ ĺ řăśśňăšřĺćăěňżňĺ łăł šőůłĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ čřăśśňăŋőćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ `_{(ai)}(n):

"Ŕőůšĺ" ğďěśĳ őğŋăůăěš śńěďş¿źěě. Ĺğőňőřťĺğň (8) ğăćĺśĺš őš ŕőř£ďłă ŕőďŕřőśšřăŋśšć ‚_i, őąřăğş¿źĺţ ŋăąőř ‚: Ŕěřěŋşňěřăűĺ£ šăłĺţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć (őďĺŋăłőćżţ řăğňěřŋőśšěľ a_i) ŕěřěćőďĺš ¡šőš ĺğőňőřťĺğň ć śěą£ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő şňŋőęěŋĺ£ ŋă (−1)^s; čďě s | ůěšŋőśšĳ ¡šőľ ŕěřěśšăŋőćłĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňż ŋě ňőęěň řěăńĺğőćăšĳ ĺğőňőřťĺğň (8) ěśšěśšćěŋŋőľ łőŋśšřşłűĺěľ, ŋěŕřěřżćŋő ğăćĺś£źěľ őš šőůłĺ ‚ ∈ `_A(n) : ŕşšĳ ć `_A(n); ğăďă¿źĺľ šăłş¿ ŋěůěšŋş¿ ŕěřěśšăŋőćłş, ąşďěš řăğřşÿăšĳ ¡šş łőŋśšřşłűĺ¿.

Łřőňě řăśśńőěŋĺ£ ˛_A(n) → `_A(n), şďőąŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ěčő "şŋĺćěřśăńĳŋőě ŋăłřżšĺě" ˛!_A(n) → `!_A(n): (9) Ğďěśĳ `!_A(n) | şŋĺćěřśăńĳŋőě ŋăłřżćă¿źěě ŕřőśšřăŋśšćő ŋăď `_A(n): İšő | čńăćŋőě ŋăłřżšĺě, čřşŕŕă S(A) łőšőřőčő £ćń£ěšś£ ŕř£ňżň ŕřőĺğćěďěŋĺěň čřşŕŕ ŕěřěśšăŋőćőł S_μ, čďě — | łřăšŋőśšĺ, ś łőšőřżňĺ řăćŋżě ůĺśńă a_i şůăśšćş¿š ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ A. Ŕřőśšřăŋśšćő `!_A(n) ďĺťťěőňőřťŋő ňŋőčőőąřăğĺ¿ ťńăčőć F_{a1,a1+a2,...,|A|}. Řăśśńőěŋĺě (9) ćŋőćĳ £ćń£ěšś£ řăśśńőěŋŋżň ŕřőĺğćěďěŋĺěň šřěţ řăśśńőěŋĺľ śő śńő£ňĺ, şłăğăŋŋżňĺ ć (7); ć ¡šőň śńşůăě ŕěřćőě řăśśńőěŋĺě śő śńő- £ňĺ R^{#A} šřĺćĺăńĳŋő, ă řăśźěŕńěŋĺě (8) čőňőńőčĺľ šřěšĳěčő řăśśńőěŋĺ£ ňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ šăł, ůšőąż őŋő ŋěŕřěřżćŋő ğăćĺśěńő őš šőůłĺ őśŋőćăŋĺ£ ‚! ∈ `!_A(n): Čřşŕŕă ŋăłřżšĺ£ `!_A(n) → `_A(n) ěśšěśšćěŋŋő ďěľśšćşěš ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ˛!_A(n); ŕěřěśšăćń££ śőőšćěšśšćş¿źĺě śńőĺ, ă ˛_A(n) ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ťăłšőřŕřőśšřăŋśšćő ŕő ¡šőňş ďěľśšćĺ¿.

5 Ŕřĺňěřż

Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ňż ćżůĺśń£ěň ŋăÿĺ śŕěłšřăńĳŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďń£ n ≤ 5 ĺ őŕřěďěń£ěň ŋăÿş ťĺńĳšřăűĺ¿ ć čřşŕŕăţ H^2(H(n) \ ˚(n)).

5.1 Łřăľŋĺě śšőńąűż śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ.

Ďń£ ń¿ąőčő n; ŕěřćżľ ůńěŋ ff_1(n) ⊂ ff(n) ŋăÿěľ ťĺńĳšřăűĺĺ | ¡šő łăŋőŋĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě ňŋőęěśšćă ˚(n), š.ě. ňŋőęěśšćő ŕăř ćĺďă {2-ňěřŋă£ ŕńőśłőśšĳ ć C^n; őŕěřăšőř, őčřăŋĺůěŋĺě łőšőřőčő ŋă ¡šş ŕńőśłőśšĳ śłăń£řŋő}. Ěčő čřşŕŕż čőňőńőčĺľ Ąőřěń£{Ňşřă śőćŕăďă¿š ś őążůŋżňĺ čőňőńőčĺ£ňĺ čřăśśňăŋĺăŋă G_2(C^n) ś čřăďşĺřőćłőľ, śďćĺŋşšőľ ŋă (n − 2)^2 + 1; śň. śšőńąűż {p = 1} ćśěţ šřěţ šăąńĺű ŋă Řĺś. 1.

Šěŕěřĳ řăśśňőšřĺň śăňżě ŕřăćżě śšőńąűż {p = n − 1}: Ěďĺŋśšćěŋŋżľ ĺŋďěłś A śńőęŋőśšĺ n − 1 | ¡šő (n): Ŕřőśšřăŋśšćő `_A(n) ć ¡šőň śńşůăě śőśšőĺš ĺğ ěďĺŋśšćěŋŋőľ šőůłĺ {C^n}, ŕő¡šőňş ć śĺńş ŕřěďńőęěŋĺ£ 5 ňż ĺňěěň ĺğőňőřťĺğň čřşŕŕ čőňőńőčĺľ —H_i(ff_{n−1}(n) \ ff_{n−2}(n)) ≡ —H_i(–¨(n) × R^1) ≃ ~H_{i−2}(@¨(n)): (10)

5.2 Śńşůăĺ n = 2 ĺ 3.

Ěśńĺ n = 2; šő ˚(n) śőśšőĺš ĺğ śłăń£řŋżţ ňăšřĺű^{(λ 0}_{0 λ}^), – ∈ R; ŕő¡šőňş H(2) \ ˚(2) ∼ S^2, śň. [3]. Śőśšăćŋżě ůăśšĺ łőŋśšřşłűĺĺ ĺğ § 4 ć ¡šőň śńşůăě šăłőćż. Ěďĺŋśšćěŋŋżľ ďőŕşśšĺňżľ ĺŋďěłś A řăćěŋ (2); śőőšćěšśšćş¿źěě ŕřőśšřăŋśšćő `_A(2) | őďŋă šőůłă O, ŕřőśšřăŋśšćő ¨(O) ≡ –¨(O) | šőęě šőůłă, ă ffl(O) | ćěźěśšćěŋŋă£ ŕř£ňă£. Ŕő¡šőňş (čőňőńőčĺůěśłă£) śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śőśšőĺš ĺğ ěďĺŋśšćěŋŋőčő ŋěŋşńěćőčő ¡ńěňěŋšă E_{1,0} ≃ Z:

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ n = 3: Ć ¡šőň śńşůăě őąă śšőńąűă őŕĺśăŋż ć § 5.1. Ĺňěŋŋő, śšőńąěű {p = 1} ćŋőćĳ śőśšőĺš ĺğ čřşŕŕ čőňőńőčĺľ łăŋőŋĺůěśłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ff_1(3) → ˚(3). İšő řăğřěÿěŋĺě £ćń£ěšś£ ńőłăńĳŋżň ďĺťťěőňőřťĺğňőň ŋăď ćśěňĺ šőůłăňĺ ňŋőęěśšćă ˚(3) łřőňě śłăń£řŋżţ őŕěřăšőřőć, ă śłăń£řŋżě őŕěřăšőřż "řăğďşćă¿šś£" ďő ŕřőśšřăŋśšć G_2(C^3) ≡ @¨(3): Ůńěŋ ff_2(3) \ ff_1(3) śőśšőĺš ĺğ őšłřżšżţ łőŋşśőć –C(G_2(C3)) ∼ –¨(3); ğăš£čĺćă¿źĺţ ¡šĺ śńőĺ @¨(3): Ŕő¡šőňş ňż ŕőńşůăěň šăąńĺűş ć ńěćőľ ćěřţŋěľ ůăśšĺ Řĺś. 1.

5.3 Ćżůĺśńěŋĺ£ ďń£ n = 4.

Ŕřĺ n = 4 ĺňěěšś£ řőćŋő ďćă ĺŋďěłśă A śńőęŋőśšĺ 2 : (3) ĺ (2; 2): Śőőšćěšśšćş¿źĺě ąńőłĺ ˛_A(4) şśšřőěŋż śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

Ďń£ A = (3); ŕřőśšřăŋśšćő `_3(n) | ¡šő čřăśśňăŋőćő ňŋőčőőąřăğĺě G_3(C^4) ∼= CP^3; ĺ ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ ‚ ¡šőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ŕřőśšřăŋśšćő @¨(‚) řăćŋő CP^2: Ŕő¡šőňş śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řăśśńőěŋĺ£ ˛_{(3)}(4) → `_{(3)}(4) šăłőćă: ěě ůńěŋ E^2_{a,b} ĺğőňőřťěŋ H_a(CP^3; ~H_{b−3}(CP^2)); čďě ůĺśńő 3 ć ŋĺęŋěň ĺŋďěłśě b − 3 řăćŋő #A + (‹(A))^2+ (ŕăďěŋĺě řăğňěřŋőśšĺ ŕřĺ čřăŋĺůŋőň čőňőňőřťĺğňě). İšă śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ őůěćĺďŋő ćżřőęďăěšś£ ć ¡šőň ůńěŋě E^2 ĺ ďăěš ŋăň ŕř£ňőě śńăčăěňőě śšőńąűă {p = 2}, ğăŕĺśăŋŋőě ć ěčő ńěćőľ ůăśšĺ.

Ďń£ A = (2; 2); ŕřőśšřăŋśšćő `_A(4) | ¡šő ťăłšőřŕřőśšřăŋśšćő čřăśśňăŋőćă ňŋőčőőąřăğĺ£ G_2(C^4) ŕő ĺŋćőń¿űĺĺ, ŕěřěćőď£źěľ ń¿ąş¿ 2-ŕńőśłőśšĳ ć ěě ¡řňĺšőćő{őřšőčőŋăńĳŋş¿. Ńěčłő ćżůĺśń£ěšś£, ůšő łőňŕńěłśŋżě čřşŕŕż čőňőńőčĺľ ¡šőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ĺğőňőřťŋż C ć řăğňěřŋőśš£ţ 0; 4 ĺ 8 ĺ šřĺćĺăńĳŋż ćő ćśěţ őśšăńĳŋżţ řăğňěřŋőśš£ţ. Šřĺ śőňŋőęĺšěń£ śńő£ (7) řăśśńőěŋĺ£ ˛_A(4) → `_A(4) ć ¡šőň śńşůăě řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő R^2; őďŋőľ šőůłě, ĺ őšłřżšőňş ĺŋšěřćăńş. (Ďń£ ń¿- ąőčő ‚ ∈ `_{(2,2)}(4) ¡šőš ĺŋšěřćăń śőśšőĺš ĺğ ďćşţ őšřěğłőć, śőěďĺŋ£¿źĺţ šőůłş ‚ ś ďćşň£ ŕőďůĺŋěŋŋżňĺ šőůłăňĺ ć G_2(C^4): Ĺţ łőŋűż, ńěęăźĺě ć G_2(C^4), ĺňě¿š ňěŋĳÿş¿ ťĺńĳšřăűĺ¿ ĺ ŕő¡šőňş ćżąřăśżćă¿šś£.) Őąřăğş¿źă£ čřşŕŕż ı_1(`_A(4)) ∼ Z_2 ŋăřşÿăěš őřĺěŋšăűĺ¿ łăł řăśśńőěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšć R^2 šăł ĺ řăśśńőěŋĺ£ ĺŋšěřćăńőć, ŕő¡šőňş —H_i(˛_A(4)) ≃ H_{i−3}(`_A(4)); ůšő ďăěš ŋăň ŕřăćş¿ ůăśšĳ śšőńąűă {p = 2}:

Ŋăłőŋěű, ćżůĺśńĺň śšőńąěű {p = 3}; š.ě. čřşŕŕş čőňőńőčĺľ ńĺŋłă @¨(4): Řăśśňőšřĺň ŕőďňŋőęěśšćő ˙ ¡šőčő ńĺŋłă, ğăňěšěŋŋőě ćśěňĺ łőčěřěŋšŋżňĺ őšřěğłăňĺ, śőěďĺŋ£¿źĺňĺ šőůłĺ ňŋőčőőąřăğĺľ G_2(C^4) ĺ G_3(C^4).

Ńěňňă 1 Čřşŕŕă ~Ha(˙) ĺğőňőřťŋă Z ć řăğňěřŋőśš£ţ 7, 9, 11, ĺ ĺ šřĺćĺăńĳŋă ćő

ćśěţ őśšăńĳŋżţ řăğňěřŋőśš£ţ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćő ^(4), ĺğşůěŋŋőě ć ŕřěďńőęěŋĺĺ 2 (ĺ, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡šĺň ŕřěďńőęěŋĺěň, čőňěőňőřťŋőě S^{14}). Ŕřőśšřăŋśšćő˙ łăŋőŋĺůěśłĺ ćńőęěŋő ć ¡šş śťěřş, ĺ ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ ďćőľśšćěŋŋő ŕő Śŕěŋĳěřş{ Şăľšţěďş (śň. [11]) ŕřőśšřăŋśšćş CP^3 (šăłęě ćńőęěŋŋőňş ć ŋěě). Ŕő¡šőňş ĺţ ŕřĺćěďěŋŋżě čřşŕŕż čőňőńőčĺľ ść£ğăŋż ďćőľśšćěŋŋőśšĳ¿ Ăńěłśăŋďěřă ć S^{14}, ĺ ńěňňă ďőłăğăŋă. 2

Ďăńěě, ŕřőśšřăŋśšćő @¨(4) \ ˙ £ćń£ěšś£ ŕřőśšřăŋśšćőň ŋěőřĺěŋšĺřşěňőčő řăśśńőěŋĺ£ ŋăď `_{(2,2)}(4), śńőĺ łőšőřőčő | őšłřżšżě ĺŋšěřćăńż.

Čřşŕŕă łőňŕńěłśŋżţ čőňőńőčĺľ Ąőřěń£{Ňşřă ¡šőčő ŕřőśšřăŋśšćă M şůăśšćşěš ć (řăśźěŕń£¿źěľś£) šőůŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ Śňĺšă ďćşńĺśšŋőčő ŋăłřżšĺ£ G_2(C^4) → `_{(2,2)}(4),

· · ·^0→ —H_{i+1}(M; C) → H_i(G_2(C^4); C) → H_i(`_{(2,2)}(4); C)^0→ —H_i(M; C) → · · · ĺ ŕő¡šőňş ńěčłő ćżůĺśń£ěšś£: őŋă řăćŋă C ć řăğňěřŋőśš£ţ 3, 5 ĺ 7, ĺ šřĺćĺăńĳŋă ćő ćśěţ őśšăńĳŋżţ řăğňěřŋőśš£ţ.

Ŕőśłőńĳłş —H_∗(M) ≡ ~H_∗(@¨(4); ˙); čřşŕŕă čőňőńőčĺľ ŕřőśšřăŋśšćă @¨(4) ŋěňěďńěŋŋő ŋăţőďĺšś£ ĺğ šőůŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ¡šőľ ŕăřż. Řěğşńĳšăš ğăłőďĺřőćăŋ ć ŕřăćőň śšőńąűě ŋĺęŋěľ ńěćőľ šăąńĺűż ŋă Řĺś. 1.

Ğăňěůăŋĺě. Ăŋăńőčĺůŋă£ űěńőğŋăůŋă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŋě ćżřőęďăěšś£ ć ůńěŋě E^1 : ŕřăćă£ ůăśšĳ ěě śšőńąűă {p = 2} śőďěřęĺš 2-łřşůěŋĺě, ĺśůěğă¿źěě ć ŕřěďěńĳŋőľ čřşŕŕě čőňőńőčĺľ.

5.4 Śńşůăľ n = 5.

Ğďěśĳ ňż ďőłăęěň, ůšő ůńěŋ E^1 őśŋőćŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, ćżůĺśń£¿źěľ —H_∗(˚(5); C), şśšřőěŋ łăł ŕőłăğăŋő ć ŕřăćőľ šăąńĺűě ŋă Řĺś. 1. Śšőńąěű {p = 1} şęě ĺğćěśšěŋ: őŋ śőćŕăďăěš ś čřşŕŕőľ čőňőńőčĺľ G_2(C^5) ś šőůŋőśšĳ¿ ďő śďćĺčă řăğňěřŋőśšěľ.

Ńěćă£ ůăśšĳ śšőńąűă {p = 2} śőőšćěšśšćşěš ąńőłş ˛_{(3)}(5): ěě ůńěŋ ŋă şřőćŋě q śőćŕăďăěš ś (q − 4)-ňěřŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ čřăďşĺřőćăŋŋőľ čřşŕŕż H_∗(G_3(C^5)) ⊗ ~H_∗(G_2(C3)). (Ğďěśĳ 4 = #A + (‹(A))2 + 1 − p.)

Ŕřăćă£ ůăśšĳ ¡šőčő ęě śšőńąűă śőďěřęĺš čőňőńőčĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă ˛_{(2,2)}(5). Ěčő ąăğă `_{(2,2)}(5) řăśśńőěŋă ŋăď CP^4 śő śńőěň `_{(2,2)}(4): Śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ¡šőčő řăśśńőěŋĺ£ őůěćĺďŋő ćżřőęďăěšś£ ćő ćšőřőň ůńěŋě, ŕő¡šőňş H_∗(`_{(2,2)}(5)) ≃ H_∗(CP^4) ⊗ H_∗(`_{(2,2)}(4)): Śńőľ (7) řăśśńőěŋĺ£ ˛_{(2,2)}(5) → `_{2,2}(5) ěśšĳ ŕř£ňőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă R^3 ĺ őšłřżšőčő ĺŋšěřćăńă, ĺ ¡šő řăśśńőěŋĺě őřĺěŋšĺřşěňő. Ŕő¡šőňş ĺğ ĺğőňőřťĺğňă Šőňă ňż ŕőńşůăěň ŕřăćş¿ ůăśšĳ śšőńąűă {p = 2}.

Ńěćă£ ůăśšĳ śšőńąűă {p = 3} śőďěřęĺš čřşŕŕż čőňőńőčĺľ ŕřőśšřăŋśšćă ˛_{(4)}(5), řăśśńőěŋŋőčő ŋăď `_{(4)}(5) ≡ CP^4 śő śńőěň R^2 × –¨(4). Čőňőńőčĺĺ ŕőśńěďŋěčő ŕřőśšřăŋśšćă –¨(4) ćżůĺśńěŋż ć ŕřěďżďşźěň řăğďěńě (śň. śšőńąěű {p = 3} śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďń£ n = 4). Ĺğ ¡šőčő ćżůĺśńěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő ůńěŋż E^2_{a,b} śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ řăśśńőěŋĺ£ ˛_{(4)}(5) → CP^4 ňőčşš ążšĳ ŋěšřĺćĺăńĳŋż šőńĳłő ěśńĺ a ůěšŋő ă b ŋěůěšŋő. Ŕő¡šőňş ¡šă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćżřőęďăěšś£ ĺ ďăěš ŋăň ńěćş¿ ůăśšĳ śšőńąűă {p = 3}.

Ŕřăćă£ ůăśšĳ ¡šőčő śšőńąűă śőśšőĺš ĺğ čřşŕŕ čőňőńőčĺľ ŕřőśšřăŋśšćă ˛_{(3,2)}(5): Ěčő ąăğőćőě ŕřőśšřăŋśšćő `_{(3,2)}(5) śőćŕăďăěš ś G_3(C^5), ă šřĺ śőňŋőęĺšěń£ śńő£ (7) ŋăď ŋěłőšőřőľ ěčő šőůłőľ śşšĳ śőőšćěšśšćěŋŋő R^2; őďŋă šőůłă ĺ őšłřżšżľ łőŋşś ŋăď ŋăďśšřőľłőľ ˚(CP^2); śň. ŕřěďńőęěŋĺě 7. Ŕő¡šőňş śšőńąěű {p = 3} šăłęě ćżůĺśńěŋ.

Ŋăłőŋěű, ćĺď ŕőśńěďŋěčő śšőńąűă {p = 4} ćżšěłăěš ĺğ ťőřňşńż (2) (ďőśšăćń£¿źěľ ćśě čřşŕŕż —H_i(˚(n); C)), šěőřěňż 2 (şšćěřęďă¿źěľ, ůšő ń¿ąă£ šăłă£ čřşŕŕă ěśšĳ ŕř£ňă£ śşňňă čřşŕŕ E^1_{p,i−p}), ĺ ćżůĺśńěŋŋżţ řăŋěě śšőńąűőć (ďă¿źĺţ ćśě őśšăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż ¡šĺţ śşňň).

İšő ęě řăśśşęďěŋĺě ŕőğćőń£ěš ŋăň ćżůĺśń£šĳ ćśě čřşŕŕż @¨(n) ěśńĺ ňż ğŋăěň ăŋăńőčĺůŋżě čřşŕŕż ś ňěŋĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ n, ă šăłęě čřşŕŕż čőňőńőčĺľ ćśěţ ŕřőśšřăŋśšć ˛_A(n) ś A śńőęŋőśšĺ ≤ n − 2. Ő ćżůĺśńěŋĺĺ ¡šĺţ čřşŕŕ śň. § 6 ŋĺęě.

5.5 Ďćşňěřŋżě łőčőňőńőčĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă H(n) n ˚(n).

Şďőąŋő ğăňěŋĺšĳ ŋăÿş śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ E^r_{p,q} → —H_{p+q}(˚(n)), őŕřěďěńěŋŋş¿ ć § 4, ŋă "ďćőľśšćěŋŋş¿ ŕő Ăńěłśăŋďěřş" łőčőňőńőčĺůěśłş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ŕőńşůă¿źş¿ś£ ĺğ ŋěě ťőřňăńĳŋőľ ğăňěŋőľ ĺŋďěłśőć

E^{p,q}_r ≡ E^r_{−p,n}2_{−q−1}: (11)

İšă śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ńěęĺš ćő ćšőřőň łćăďřăŋšě ć şčńě {p ≤ 0; p + q ≥ 0} ĺ śţőďĺšś£ ć šőůŋőśšĺ ł čřşŕŕě H^∗(H(n) \ ˚(n)).

Ŕřěďńőęěŋĺě 8 Ďń£ ń¿ąőčő n űěńőğŋăůŋă£ łőčőňőńőčĺůěśłă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕő-

śńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺňěěš řőćŋő n − 1 ŋěŋşńěćőľ ůńěŋ E^{p,q}_1 ś p + q = 2; ă ĺňěŋŋő E^{−1,3} ≃ E^{−2,4} ≃ : : : ≃ E^{−n+1,n+1} ≃ Z: Śőőšćěšśšćş¿źă£ ťĺńĳšřăűĺ£ ć čřşŕŕě H^2(H(n)\˚(n)) šăłőćă: ěě ůńěŋ F_p śőśšőĺš ĺğ ćśěţ śşňň^{∑n}_{i=1} ¸_ic^i; čďě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {¸_i} śőćŕăďăěš ś łăłĺň-ŋĺąşďĳ ŕőńĺŋőňőň śšěŕěŋĺ ≤ p; ŕřĺŋĺňă¿źĺň űěńżě ğŋăůěŋĺ£ ć űěńżţ šőůłăţ.

Ć ůăśšŋőśšĺ, ťăłšőřčřşŕŕă E^{−p,p+2} ŕőřőęďěŋă ąăğĺśŋżň ŕőńĺŋőňőň śšěŕěŋĺ p; ¸_i = i(i − 1) · · · (i − p + 1)=p!; ĺńĺ, ěśńĺ ňż ĺŋšěřěśşěňś£ ńĺÿĳ łőňŕńěłśŋżňĺ łőčőňőńőčĺ£ňĺ, šő ŕřőśšő ňőŋőňőň i^p.

Ŕřěďńőęěŋĺě 9 Ŕőďčřşŕŕă E^{−1,5} ¡ńěňěŋšőć ŕěřćőčő ŕőř£ďłă čřşŕŕż H^4(H(n) \ ˚(n); Z) ŕřĺ ń¿ąőň n őďŋőňěřŋă ĺ ŕőřőęďěŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿^{∑n}_{i=1} i(c^i)^2:

Ďőłăğăšěńĳśšćă | ŕř£ňżě ćżůĺśńěŋĺ£. 2

6 Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěň 1, 2

Ňż ąşďěň ďőłăğżćăšĳ ¡šĺ šěőřěňż ś ŕőňőźĳ¿ ĺŋďşłűĺĺ ŕő n.

Ńěňňă 2 Ďőŕşśšĺň, ůšő šěőřěňă 1 ćěřŋă ďń£ ćśěţ n ≤ n0; ĺ ćśě ¡ńěňěŋšż ai

ňşńĳšĺĺŋďěłśă A = (a_1; · · · ; a_{#A}) ŋě ŕřěćőśţőď£š n_0; ŕşśšĳ ˛_A(N) | śőőšćěšśšćş¿źĺľ ąńőł řăğřěÿěŋĺ£ ďĺśłřĺňĺŋăŋšă ˚(N) ⊂ H(N); ĺ ˛!_A(N) | ěčő şŋĺćěřśăńĳŋőě ŋăłřżćă¿źěě ŕřőśšřăŋśšćő, śň. łőŋěű § 4. Šőčďă

ă) śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řăśśńőěŋĺ£ ˛!_A(N) → `!_A(N); śţőď£źă- £ś£ ł čřşŕŕě —H_∗(˛!_A(N)); ćżřőęďăěšś£ ćő ćšőřőň ůńěŋě;

ą) čřşŕŕż —H_∗(˛!_A(N); C) ĺ —H_∗(˛_A(N); C) šřĺćĺăńĳŋż ćő ćśěţ ůěšŋżţ (śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋěůěšŋżţ) řăğňěřŋőśš£ţ ěśńĺ N ůěšŋő (śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋěůěšŋő).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. ˛!_A(N) | ŕřőśšřăŋśšćő řăśśńőěŋĺ£ ŋăď őďŋőść£ğŋżň ňŋőčőőąřăğĺěň `!_A(N) (ćśě ŋěůěšŋőňěřŋżě čřşŕŕż čőňőńőčĺľ łőšőřőčő šřĺćĺăńĳŋż), śő śńőěň (7), ş łőšőřőčő ćśě (N − ůěšŋő)-ňěřŋżě čřşŕŕż čőňőńőčĺľ Ąőřěń£{Ňşřă šăłęě šřĺćĺăńĳŋż ć śĺńş ŋăÿěčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš şšćěřęďěŋĺě ă) ńěňňż, ă şšćěřęďěŋĺě ą) śńěďşěš ĺğ ŋěčő, ŕőśłőńĳłş łőňŕńěłśŋżě čřşŕŕż čőňőńőčĺľ ąăğż łőŋěůŋőčő ŋăłřżšĺ£ ćśěčďă "ŋě ąőńĳÿě" čőňőńőčĺľ ŕřőśšřăŋśšćă ŋăłřżšĺ£. 2

Ŕřěďńőęěŋĺě 10 Ěśńĺ šěőřěňă 1 ćěřŋă ďń£ ćśěţ n < N; šő šěőřěňă 2 ćěřŋă

ďń£ n = N, š.ě. śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ćżůĺśń£¿źă£ —H_∗(˚(N); C), ćżřőęďăěšś£ ć ŕěřćőň ůńěŋě.

Ĺğ ¡šőčő ŕřěďńőęěŋĺ£ śńěďşěš şšćěřęďěŋĺě šěőřěňż 1 ďń£ n = N, ůšő ğăćěřÿăěš ÿăč ĺŋďşłűĺĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć śĺńş ¡šőčő ŕřěďńőęěŋĺ£ čřşŕŕă —H_i(˚(N); C) řăśźěŕń£ěšś£ ć ŕř£ňş¿ śşňňş čřşŕŕ E^1_{p,i−p}. Ć śĺńş ťőřňşń (1), (2) ¡šă čřşŕŕă šřĺćĺăńĳŋă ćő ćśěţ řăğňěřŋőśš£ţ, śřăćŋĺňżţ ś N ŕő ňőďşń¿ ďćşţ. Śńěďőćăšěńĳŋő ĺ čřşŕŕă E^1_{N −1,i−(N −1)} ≡ —H_i(˛_{(N )}(N); C) ≡ —H_i(R^1 × –¨(N); C) ∼= ~H_{i−2}(@¨(N); C) šřĺćĺăńĳŋă ŕřĺ šăłĺţ i.

Ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě ŕřěďńőęěŋĺ£ 10 ňż ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ śńěďş¿źĺľ ćăřĺăŋš ďćőľśšćěŋŋőśšĺ Ŕşăŋłăřě ć őśőążţ ŕőńşăńčěąřăĺůěśłĺţ ňŋőęěśšćăţ ŋăŕőďőąĺě ˛_A(N); ˛!_A(N); ĺ ff(N), śř. [7].

Ŕşśšĳ ďăŋő łőňŕăłšŋőě śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőě ŕő Şĺšŋĺ ňŋőęěśšćő V . Ćńőęĺň ěčő ć ŋěłőšőřş¿ śťěřş S^M łăł ăąśőń¿šŋżľ řěšřăłš ŋěłőšőřőľ ěčő őłřěśšŋőśšĺ U ⊂ S^M , šăłőľ ůšő ěě čřăŋĺűă @U | čńăďłőě ňŋőčőőąřăğĺě. Šőčďă łćăğĺűĺłńőň ć V ŋăğżćăěšś£ ń¿ąőľ őšŋőśĺšěńĳŋżľ űĺłń ŕăřż (U; @U); ŋăţőď£źĺľś£ ć őąźěň ŕőńőęěŋĺĺ śő śšřăšĺťĺłăűĺěľ V . Ń¿ąőľ łőňŕńěłśŋőğŋăůŋżľ łńăśś łőčőňőńőčĺľ ŕřőśšřăŋśšćă V ňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ łăł ĺŋďěłś ŕěřěśěůěŋĺ£ ś ŋěłőšőřżň šăłĺň łćăğĺűĺłńőň. Ŋőśĺšěńĳ łćăğĺűĺłńă | ¡šő ňŋőęěśšćő ěčő ŕěřěśěůěŋĺ£ ś V .

Ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřěďńőęěŋĺ£ 10. Ňż ąşďěň ďőłăğżćăšĳ ďćőľśšćěŋŋőě (ĺ śńěďőćăšěńĳŋő ¡łćĺćăńěŋšŋőě) şšćěřęďěŋĺě ő łőčőňőńőčĺůěśłőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, ćżůĺśń£¿źěľ łőčőňőńőčĺĺ Ąőřěń£{Ňşřă ŕřőśšřăŋśšćă ˚(N) (š.ě. ŕřĺćěďěŋŋżě łőčőňőńőčĺĺ ěčő őďŋőšőůěůŋőľ łőňŕăłšĺťĺłăűĺĺ ˚(N)). Ěě ůńěŋ e^{p,q}_1 řăćěŋ ~H^{p+q (}(ff_p(N) \ ff_{p−1}(N)); C^) ≡ ⊕_{|A|−#A=p} ~H^{p+q (}˛_A(N); C^) ; śşňňĺřőćăŋĺě ŕő ćśěň ĺŋďěłśăň A śńőęŋőśšĺ p: Ŋăň ŋşęŋő ďőłăğăšĳ, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ¡ńěňěŋšă ! šăłőľ čřşŕŕż ~H^{p+q (}˛_A(N); C^) ; ćśě ěčő ďĺťťěřěŋűĺăńż d^i(!) ∈ e^{p+i,q−i+1} šřĺćĺăńĳŋż.

Ŕşśšĳ !! | ŕőďŋ£šĺě ! ć łőčőňőńőčĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă ˛!_A(N); ĺ [!!] | łőňŕăłšŋżľ łćăğĺűĺłń ć ˛!_A(N), ďćőľśšćěŋŋżľ ŕő Ŕşăŋłăřě ł ¡šőňş łńăśśş. Ěčő ŕřőěłűĺ£ [!] ⊂ ˛_A(N) ďćőľśšćěŋŋă ŕő Ŕşăŋłăřě ł ŋěłőšőřőňş ŋěŋşńěćőňş űěńőňş łřăšŋőňş łńăśśă !:

Řăśśňőšřĺň őšłřżšőě ŕőďňŋőęěśšćő reg˛!_A(N) ⊂ ˛!_A(N); śőśšő£źěě ĺğ ćśěţ ŕăř ćĺďă {¡řňĺšőć őŕěřăšőř ~; šőůłă ∈ –¨(‚!)} (čďě ‚! ∈ `!_A(N)) šăłĺţ, ůšő őčřăŋĺůěŋĺě ~ ŋă őřšőčőŋăńĳŋş¿ ŕńőśłőśšĳ (‚!)^⊥ ⊂ C^N | őŕěřăšőř ś ŕřőśšżň (š.ě. ‹(A)-¡ńěňěŋšŋżň) śŕěłšřőň.

Ńěňňă 3 Ďń£ ń¿ąőčő łńăśśă !! ∈ —H^∗(˛!A(N); C); ňőęŋő ćżąřăšĳ ďćőľśšćěŋ-

ŋżľ ł ŋěňş ŕő Ŕşăŋłăřě łćăğĺűĺłń [!!], ŋőśĺšěńĳ łőšőřőčő ńěęĺš ć ňŋőęěśšćě reg˛!_A(N):

Ďőłăğăšěńĳśšćő. İšő şšćěřęďěŋĺě ¡łćĺćăńěŋšŋő śńěďş¿źěňş: čőňőňőřťĺğň

—H^∗(˛!_A(N); C) → —H^∗(reg˛!_A(N); C); (12)

ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ šőęďěśšćěŋŋżň ćńőęěŋĺěň, ňőŋőňőřťěŋ. Ůšőąż ďőłăğăšĳ ěčő, őąőğŋăůĺň ůěřěğ ˇ_A(N) ŕřőśšřăŋśšćő ŕőďřăśśńőěŋĺ£ řăśśńőěŋĺ£ ˛!_A(N) → `!_A(N), śńőĺ łőšőřőčő śşšĳ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ šőńĳłő ŕěřćżţ ĺ šřěšĳĺţ śőňŋőęĺšěńěľ ć (7). Ňż ŕőńşůăěň łőňňşšăšĺćŋş¿ ďĺăčřăňňş řăśśńőěŋĺľ

˛!_A(N) ← reg ˛!_A(N) ↓ ↓ ˇ_A(N)^{Id}← ˇ_A(N)

(13)

śő śńő£ňĺ H((‚!)^⊥) ĺ H((‚!)^⊥) \ ˚((‚!)^⊥) śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ńěćőě řăśśńőěŋĺě ěśšĳ őřĺěŋšĺřşěňőě (‹(A))^2-ňěřŋőě ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě, ŕő- ¡šőňş ůńěŋ E^2 śőőšćěšśšćş¿źěľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, ćżůĺśń£¿źěľ łőčőňőńőčĺĺ Ąőřěń£{Ňşřă ŕřőśšřăŋśšćă ˛!_A(N), ĺňěěš ěďĺŋśšćěŋŋş¿ ŋěšřĺćĺăńĳŋş¿ śšřőłş q = (‹(A))^2; śőćŕăďă¿źş¿ ś čřăďşĺřőćăŋŋőľ čřşŕŕőľ —H^∗(ˇ_A(N); C); ć ůăśšŋőśšĺ ¡šă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćżřőęďăěšś£ ć ¡šőň ůńěŋě. Ć śĺńş Śńěďśšćĺ£ ĺğ ŕřěďńőęěŋĺ£ 7 ĺ šěőřěňż 1 (łőšőřş¿ ňż śůĺšăěň śŕřăćěďńĺćőľ ďń£ ćśěţ ğŋăůěŋĺľ n, řăćŋżţ ¡ńěňěŋšăň a_i ňşńĳšĺĺŋďěłśă A) ¡šă čřăďşĺřőćăŋŋă£ čřşŕŕă šřĺćĺăńĳŋă ć řăğňěřŋőśš£ţ, śřăćŋĺňżţ ś |A| ŕő ňőďşń¿ ďćşţ.

Ăŋăńőčĺůŋă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ďń£ ŕřăćőčő řăśśńőěŋĺ£ ć (13) šăłęě ćżřőęďăěšś£ ćő ćšőřőň ůńěŋě: ¡šő ćŋőćĳ śńěďşěš ĺğ řăğňěřŋőśšŋżţ śőőąřăęěŋĺľ, ŕőśłőńĳłş čřşŕŕă —H^∗(H(‚!^⊥) \ ˚(‚!^⊥); C) šřĺćĺăńĳŋă ć řăğňěřŋőśš£ţ, ŋě śřăćŋĺňżţ ś ‹(A) ŕő ňőďşń¿ ďćşţ.

Čőňőňőřťĺğň ¡šĺţ ćšőřżţ ůńěŋőć śŕěłšřăńĳŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ğăďăěš ĺğőňőřťĺğň śšřőł {q = (‹(A))^2}, ĺ šřĺćĺăńěŋ ŕřĺ őśšăńĳŋżţ q. İšő ďőłăğżćăěš ŋăÿş ńěňňş.

Ďăńěě, řăśśňőšřĺň ŕőďňŋőęěśšćő perf˛!_A(N) ⊂ reg˛!_A(N); śőśšő£źěě ĺğ ŕăř ćĺďă {őŕěřăšőř ~; šőůłă ∈ –¨(‚!)}, čďě ‚! = (‚_1; : : : ; ‚_{#A}), šăłĺţ ůšő ďőŕőńŋĺšěńĳŋő śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ őčřăŋĺůěŋĺ£ ~ ŋă ŕřőśšřăŋśšćő ‚_1 (śőőšćěšśšćěŋŋő, ‚_2; . . . , ‚_{#A}, ‚!^⊥) ńěęăš ć ĺŋšěřćăńě (0; 1) (śőőšćěšśšćěŋŋő, (2; 3); : : : ; (2#A−2; 2#A− 1); (2#A; +∞)).

Ńěňňă 4 Ďń£ ń¿ąőčő łńăśśă !! ∈ —H^∗(˛!A(N); C); ĺňěěšś£ ďćőľśšćěŋŋżľ ł ŋěňş

ŕő Ŕşăŋłăřě łćăğĺűĺłń [!!], ŋőśĺšěńĳ łőšőřőčő ńěęĺš ć ňŋőęěśšćě perf ˛!_A(N):

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ˛!_A(N) ďěľśšćşěš čřşŕŕă R^{#A} ⊕ R; čďě

R^{#A} śőśšőĺš ĺğ śďćĺčőć ćďőńĳ ŕěřćőčő (šřĺćĺăńĳŋőčő) śőňŋőęĺšěń£ ć (7), ă R ĺğ ŕřĺąăćńěŋĺľ őŕěřăšőřőć, śłăń£řŋżţ ŋă ŕřőśšřăŋśšćăţ ‚!^⊥ ĺ šřĺćĺăńĳŋżţ ŋă ćśěţ ‚_i: (Ěśńĺ ‹(A) = 0, šő ŕőśńěďŋěě ďěľśšćĺě čřşŕŕż R šřĺćĺăńĳŋő.) İšő ďěľśšćĺě śőţřăŋ£ěš ćśě śńőĺ řăśśńőěŋĺ£ ˛!_A(N) → `!_A(N) ĺ ŕőďŕřőśšřăŋśšćő reg˛!_A(N), ĺ ŕěřěćőďĺš łćăğĺűĺłńż ć łćăğĺűĺłńż.

Ń¿ąőě łőňŕăłšŋőě ŕőďňŋőęěśšćő ć ˛!_A(N) őůěćĺďŋő ňőęŋő śďćĺŋşšĳ ć őąńăśšĳ perf˛!_A(N) ďěľśšćĺěň ¡šőľ čřşŕŕż ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ďěľśšćĺěň čřşŕŕż R_+ řăśš£ęěŋĺľ ć C^n: 2.

Ĺšăł, ŋăÿ łńăśś ! ∈ H^∗(˛_A(N); C) řěăńĺğşěšś£ ŕřőěłűĺěľ [!] ŋěłőšőřőčő łőňŕăłšŋőčő łćăğĺűĺłńă [!!] ⊂ perf˛!_A(N): Ŋő ŕřőěłűĺ£ ňŋőęěśšćă perf˛!_A(N) ć ˛_A(N) ŋě ŕěřěśěłăěšś£ ś ğăňżłăŋĺ£ňĺ ŋĺłăłĺţ ďřşčĺţ ąńőłőć ˛_A0 (N) ą«őńĳÿěľ ťĺńĳšřăűĺĺ (š.ě. ś |A^′| − #A^′ > |A| − #A). Ŕő¡šőňş ŋăÿ łćăğĺűĺłń [!] £ćń£- ěšś£ łćăğĺűĺłńőň ćő ćśěň ŕřőśšřăŋśšćě ff(n), łőřřěłšŋő őŕřěďěńěŋ ďćőľśšćěŋŋżľ ł ŋěňş łńăśś łőčőňőńőčĺľ Ąőřěń£{Ňşřă ć ff(n), ĺ ŕřěďńőęěŋĺě 10 ďőłăğăŋő. 2

7 Śšăąĺńĺğăűĺ£

Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕőř£ďőł ¡ńěňěŋšă čřşŕŕż łőčőňőńőčĺľ (1) | ¡šő ťĺńĳšřăűĺ£ ďćőľśšćěŋŋőčő ŕő Ăńěłśăŋďěřş łńăśśă čőňőńőčĺľ ć ˚(n), š.ě. ŋăĺňěŋĳÿěě ůĺśńő i šăłőě, ůšő őŋ řěăńĺğşěšś£ ńőłăńĳŋő łőŋěůŋőľ űěŕĳ¿ ć ff_i.

Řăśśňőšřĺň łőčőňőńőčĺůěśłĺě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ E^{p,q}_r (n) → H^{p+q}(H(n)\˚(n)); śň. (11).

Ŕşśšĳ n < N | ďćă ŋăšşřăńĳŋżţ ůĺśńă, s | őďŋő ĺğ ůĺśěń 0; : : : ; N − n; ĺ i_s : H(n) → H(N) | ćńőęěŋĺě, ŕěřěćőď£źěě ń¿ąőľ őŕěřăšőř ~ : C^n → C^n ć őŕěřăšőř ~+~^′; čďě ~^′ ďěľśšćşěš ŋă őřšőčőŋăńĳŋőň ďőŕőńŋěŋĺĺ ł C^n ć C^N ; čńăďłő ğăćĺśĺš őš ~ ĺ ĺňěěš ŕřőśšőľ śŕěłšř, řőćŋő s (śőőšćěšśšćěŋŋő, N − n − s) ¡ńěňěŋšőć łőšőřőčő ńěęăš ŋĺęě (śőőšćěšśšćěŋŋő, ćżÿě) śŕěłšřă ~: Ć ůăśšŋőśšĺ ˚(n) = i^{−1}_s (˚(N)).

Ŕřěďńőęěŋĺě 11 Ń¿ąőě šăłőě ćńőęěŋĺě ĺŋďşűĺřşěš čőňőňőřťĺğň łőčőňőńőčĺ-

ůěśłĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ,

E^{p,q}_r (N) → E^{p,q}_r (n); (14)

r ≥ 1; łőšőřżľ ŋě ğăćĺśĺš őš s ĺ őš ćńőęěŋĺ£ i_s, ¡ŕĺňőřťěŋ ŕřĺ ćśěţ p ĺ q, ĺ ğăďăěš ĺğőňőřťĺğň ůńěŋőć E^{p,q}_r ěśńĺ n ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś |p|+|q|:

Ŕő¡šőňş ňż ňőęěň őŕřěďěńĺšĳ śšăąĺńĳŋş¿ łőčőňőńőčĺůěśłş¿ śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ůńěŋ E^{p,q}_r łőšőřőľ ěśšĳ ĺŋďşłšĺćŋżľ ŕřěďěń čřşŕŕ E^{p,q}_r (n) ŕő ćśěň šăłĺň čőňőňőřťĺğňăň. Ć śĺńş ŕőśńěďŋěčő şšćěřęďěŋĺ£ ŕřěďńőęěŋĺ£ ń¿ąőľ šăłőľ śšăąĺńĳŋżľ ůńěŋ łőŋěůŋő ŕőřőęďěŋ. İšă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śţőďĺšś£ łő ćśěňş łőńĳűş (4), šěň śăňżň őŕřěďěń££ ŕőŋ£šĺě ŕőř£ďłă ĺ ďń£ ¡ńěňěŋšőć ¡šőčő łőńĳűă. Ĺňěŋŋő, ¡ńěňěŋš łőńĳűă (4) | ŕőř£ďłă i ěśńĺ ďń£ ń¿ąőčő ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőčő n ĺ ń¿ąőľ ŕřőěłűĺĺ łőńĳűă (4) ŋă H^∗(H(n) \ ˚(n); C), őŕĺśăŋŋőľ ć § 2, őŋ ŕěřěţőďĺš ć ¡ńěňěŋš ŕőř£ďłă i: Łőŋěůŋő, ŋě ćśě ¡ńěňěŋšż łőńĳűă (4) ĺňě¿š łőŋěůŋżľ ŕőř£ďőł, őďŋăłő ŕřőśšřăŋśšćă ¡ńěňěŋšőć łőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă śńăąő śţőď£šś£ ł ¡šőňş łőńĳűş ć śńěďş¿źěň šőůŋőň śňżśńě: ďń£ ń¿ąőčő n ń¿ąőľ łńăśś łőčőňőńőčĺľ ŕřőśšřăŋśšćă H(n) \ ˚(n) śőćŕăďăěš ś őčřăŋĺůěŋĺěň ŋěłőšőřőčő śšăąĺńĳŋőčő łńăśśă łőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă. Ďń£ śţőďŋőľ šěőřĺĺ ĺŋćăřĺăŋšőć şğńőć ăŋăńőčĺůŋőě şšćěřęďěŋĺě (ŕőńŋőšă śĺśšěňż ĺŋćăřĺăŋšőć łőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă) ŕőłă ŋě ďőłăğăŋă.

Ćőš őűěŋłă śłőřőśšĺ śţőďĺňőśšĺ čřşŕŕ E^{p,q}_r . Ďń£ ń¿ąőčő ňşńĳšĺĺŋďěłśă A, őůěćĺďŋżě ćńőęěŋĺ£ ťńăčőćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ `!_A(n) ,→ `!_A(n + 1) ,→ · · · ĺŋďşűĺřş¿š őšőąřăęěŋĺ£ ĺţ čřşŕŕ łőčőňőńőčĺľ. Ďń£ ń¿ąőčő i őąőğŋăůĺň ůěřěğ stab(A; i) ŋăĺňěŋĳÿěě ůĺśńő n, ŕřĺ łőšőřőň śšăąĺńĺğĺřş¿šś£ ćśě ¡šĺ čřşŕŕż łőčőňőńőčĺľ řăğňěřŋőśšĺ ≤ i, š.ě. ćśě ŕőśńěďş¿źĺě ćńőęěŋĺ£ ĺŋďşűĺřş¿š ĺğőňőřťĺğňż ć ¡šĺţ řăğňěřŋőśš£ţ.

Ŕřěďńőęěŋĺě 12 Ďń£ ń¿ąőčő ąĺĺŋďěłśă (p; q) ś p ≤ 0; p + q ≥ 0, čřşŕŕż E^{p,q}_1 (n)

śšăąĺńĺğĺřş¿šś£ ŋě ŕőğďŋěě ůěň ć ňőňěŋš n = max_{|A|−#A=−p} stab(A; p + q − 2#A):

Šőůŋă£ łőŋśšřşłűĺ£ čőňőňőřťĺğňă, şŕőňĺŋăěňőčő ć ŕřěďńőęěŋĺĺ 11, šăłőćă (śř. [12], [13]). Ćńőęěŋĺě i_s : (H(n); ˚(n)) → (H(N); ˚(N)) šăćšőńőčĺůěśłĺ ŕőďŋĺňăěšś£ ďő śőţřăŋ£¿źěčő ťĺńĳšřăűĺĺ őšőąřăęěŋĺ£ řăğřěÿěŋĺľ i_s : ff(n) → ff(N): Ěčő őąřăğ őąńăďăěš ć ff(N) őšłřżšőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ U, čőňěőňőřťŋőľ ff(n)×R^{N 2−n2} ; ŕřĺůěň őąřăğ ń¿ąőčő ŕřőśšřăŋśšćă ∗ × R^{N 2−n2} ŕőńŋőśšĳ¿ ńěęĺš ć őďŋőň ĺ šőň ęě ąńőłě ˛_A(N): Ňż ŕőńşůăěň őšőąřăęěŋĺě —H_∗(ff(N)) → —H_{∗−(N} 2_{−n}2_)(ff(n)) łăł łőňŕőğĺűĺ¿ čőňőňőřťĺğňă őčřăŋĺůěŋĺ£ —H_∗(ff(N)) → —H_∗(U) ĺ ĺğőňőřťĺğňă Ł¿ŋŋěšă —H_∗(ff(n) × RN^2−n^2 ) → —H_{∗−(N 2−n2)}(ff(n)). Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿, őŋ śőčńăśőćăŋ ś őšőąřăęěŋĺěň ďćőľśšćěŋŋżţ ŕő Ăńěłśăŋďěřş čřşŕŕ i^∗_s : H^∗(H(N) \ ˚(N)) → H^∗(H(n) \ ˚(n)), ĺŋďşűĺřőćăŋŋżň ćńőęěŋĺěň i_s: Čőňőňőřťĺğň ůńěŋőć E_1 ŋăÿĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ őŕřěďěń£ěšś£ őčřăŋĺůěŋĺ£ňĺ ¡šőľ łőŋśšřşłűĺĺ ŋă łăęďżľ ąńőł ˛_A(N).

Ďń£ ń¿ąőčő A ŕőńőęĺň U_A ≡ U ∩ ˛_A(N). Čőňěőňőřťĺğň ˛_A(n) × R^{N 2−n2} → U_A śőčńăśőćăŋ śő śšřşłšşřőľ řăśśńőěŋĺ£ ć ŕřőśšřăŋśšćăţ ˛_A(·), řăśśňăšřĺćăěňőľ ć ŕřěďńőęěŋĺĺ 5. Ă ĺňěŋŋő, ćńőęěŋĺě C^n ,→ C^N ğăďăěš ćńőęěŋĺ£ `_A(n) ,→ `_A(N) ĺ `!_A(n) ,→ `!_A(N); ĺňěěšś£ šřşąůăšă£ őłřěśšŋőśšĳ W ňŋőčőőąřăğĺ£ `_A(n) ć `_A(N), řăśśńőěŋĺě łőšőřőľ őřĺěŋšĺřşěňő, ă śńőĺ čőňěőňőřťŋż R^{2|A|(N −n)}: Ňż ŕőńşůăěň ďĺăčřăňňż řăśśńőěŋĺľ

˛!_A(n) ,→ U! ⊂ ˛!_A(N) ↓ ↓ ↓ `!_A(n) ,→ W ! ⊂ `!_A(N);

˛_A(n) ,→ U ⊂ ˛_A(N) ↓ ↓ ↓ `_A(n) ,→ W ⊂ `_A(N):

(15)

Ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ ‚ ∈ `_A(n) ĺńĺ ‚! ∈ `!_A(n), śńőĺ R^{#A} ĺ –¨(‚) ŕěřćőčő ĺ šřěšĳěčő śőňŋőęĺšěńěľ řăśśńőěŋŋżţ ŕřőĺğćěďěŋĺľ ˛_A(n) → `_A(n), ˛!_A(n) → `!_A(n) ŋăď ¡šőľ šőůłőľ (śň. (7)) šőęďěśšćěŋŋő ŕěřěţőď£š ć śőőšćěšśšćş¿źĺě śńőĺ ăŋăńőčĺůŋżţ řăśśńőěŋĺľ ŋăď `_A(N) ĺ `!_A(N), ă śńőĺ H(n − |A|) ćšőřőčő (ćěłšőřŋőčő) řăśśńőěŋĺ£ ćłńăďżćă¿šś£ ć ăŋăńőčĺůŋżě śńőĺ H(N − |A|) ćšőřőčő řăśśńőěŋĺ£ ŋăď `!_A(N) łăł ŕőďŕřőśšřăŋśšćă, ťăłšőřŕřőśšřăŋśšćă ŕő łőšőřżň őąřăğş¿š őřĺěŋšĺřşěňőě (N^2 −n^2 −2|A|(N −n))-ňěřŋőě ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě ŋăď őąřăğőň `_A(n) ĺńĺ `!_A(n).

Čřşŕŕă ŕěřěśšăŋőćőł S(A) ďěľśšćşěš ŋă ńěćőľ ďĺăčřăňňě (15), ă ŕřăćă£ ďĺăčřăňňă őąřăğőćăŋă ŕřőśšřăŋśšćăňĺ ěě őřąĺš; ŕő¡šőňş ćśě čőňőňőřťĺğňż łőňŕńěłśŋżţ čőňőńőčĺľ, ĺğőąřăęěŋŋżě śšřěńłăňĺ ć ŕřăćőľ ďĺăčřăňňě, őŕřěďěń£¿šś£ ăŋăńőčĺůŋżňĺ čőňőňőřťĺğňăňĺ ć ńěćőľ ďĺăčřăňňě. Ŋő ¡šĺ čőňőňőřťĺğňż łőňŕńěłśŋżţ čřşŕŕ čőňőńőčĺľ Ąőřěń£{Ňşřă őůěŋĳ ŕřőśšż: ŋĺęŋĺľ čőňőňőřťĺğň

—H_∗(`!_A(n); C) ← —H_{∗+2|A|(N −n)}(`!_A(N); C) (16)

| ¡šő őążůŋőě őšőąřăęěŋĺě łőčőňőńőčĺľ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě őůěćĺďŋżň ćńőęěŋĺěň ĺ ŕěřěŕĺśăŋŋőě ć šěřňĺŋăţ ďćőľśšćěŋŋżţ ŕő Ŕşăŋłăřě čřşŕŕ. Čřşŕŕż čőňőńőčĺľ Ąőřěń£{Ňşřă ŕřőśšřăŋśšć őąőĺţ řăśśńőěŋĺľ ć ¡šőľ ďĺăčřăňňě | ¡šő ŕřőśšő šěŋğőřŋżě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ čřşŕŕ (16) ĺţ ąăğ ĺ čřşŕŕ čőňőńőčĺľ śńőěć, śőćŕăďă¿źĺţ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő śďćĺčă řăğňěřŋőśšěľ ŋă N^2 − n^2 − 2|A|(N − n): Śőőšćěšśšćş¿źěě őšőąřăęěŋĺě —H_∗(˛!_A(n); C) ← —H_{∗+(N} 2_{−n}2_)(˛!_A(N); C) ¡šĺţ šěŋğőřŋżţ ŕřőĺğćěďěŋĺľ őŕřěďěń£ěšś£ ¡šĺňĺ ďěľśšćĺ£ňĺ ŋă ĺţ śőňŋőęĺšěń£ţ.

Őšőąřăęěŋĺě (16) ćśěčďă ¡ŕĺňőřťŋő, ŕő¡šőňş ¡ŕĺňőřťŋő ĺ őšőąřăęěŋĺě (14).

Ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřěďńőęěŋĺ£ 12. Ğăťĺłśĺřşěň łăłőľ-ńĺąő ňşńĳšĺĺŋďěłś A ĺ ůĺśńő i ĺ őűěŋĺň ŋăĺąőńĳÿş¿ řăğňěřŋőśšĳ J = J(A; i) šăłş¿ ůšő čřşŕŕă —H_J (˛!_A(n)) ğăćĺśĺš őš čřşŕŕż H^i(`!_A(n)): Ć śĺńş ŕřěďńőęěŋĺ£ 5 ĺ ťőřňşńż (8) ¡šă řăğňěřŋőśšĳ J ŋě ŕřěćőśţőďĺš śşňňż ůěšżřěţ ůĺśěń: dim `!_A(n) − i, #A, (n − |A|)^2 ĺ #A − 1 +^{∑#A}_{i=1} dim_h –¨(a_i); čďě dim_h(·) | ňăłśĺňăńĳŋă£ řăğňěřŋőśšĳ i šăłă£ ůšő čřşŕŕă —H_i(·) ŋěšřĺćĺăńĳŋă.

Őŕřěďěńĺň s_2(A) łăł ćšőřőľ śĺňňěšřĺůŋżľ ŕőńĺŋőň őš ůĺśěń a_1; : : : ; a_{#A} : s_2(A) = a_1a_2 + a_1a_3 + · · · + a_{#A−1}a_{#A}; šőčďă dim `!_A(n) = 2(s_2(A) + |A|(n − |A|)). Ć śĺńş § 5.1 čřşŕŕă —H_i(–¨(a); C) £ćń£ěšś£ ŕř£ňżň śńăčăěňżň čřşŕŕż —H_{i+1}(˚(a)): Ŕőśłőńĳłş dim ˚(a) = a^2 − 3; ĺňěěň dim_h –¨(a) ≤ a^2 − 4: Śńěďőćăšěńĳŋő, śşňňă ŋăÿĺţ ůěšżřěţ ůĺśěń ŋě ąőńĳÿě ůĺśńă 2(s_2(A) + |A|(n − |A|)) − i + #A + (n − |A|)^2 + #A − 1 +^∑ a^2_i − 4#A ≡ n^2 − 1 − 2#A − i: Ŕő¡šőňş ć śĺńş (11) ń¿ąă£ łńěšłă E^{p,q}_1 ğăćĺśĺš šőńĳłő őš šăłĺţ čřşŕŕ H^i(`!_A(n); C) ůšő |A| − #A = −p ĺ p + q ≥ i + 2|A|: 2

Ćżůěšż łńăśśőć łőčőňőńőčĺľ ŋă śšřăšăţ ˚(n). Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕşśšĳ ďăŋ łńăśś ! ∈ H^∗(H(n) \ ˚(n)) ŕőř£ďłă p ĺ ňşńĳšĺĺŋďěłś A śńőęŋőśšĺ p; šőčďă śőőšćěšśšćş¿źĺľ śĺňćőń s(A; !) ∈ —H_∗(˛_A(n)) | ¡šő őčřăŋĺůěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źěčő łńăśśă čőňőńőčĺľ ŕřőśšřăŋśšćă —H_∗(˚) ŋă ąńőł ˛_A(n). (Ąőńěě ŕőďřőąŋő, ňż řěăńĺğşěň ŕőśńěďŋĺľ łńăśś űĺłńőň, ńěęăźĺň ć F_p(ff(n)), ĺ ŕřĺćőďĺň ŕő ňőďşń¿ őąžěďĺŋěŋĺ£ ff_{p−1} ĺ ćśěţ őśšăńĳŋżţ ąńőłőć ˛_A0 (n) śńőęŋőśšĺ p, A^′ ≠ A.) Ăŋăńőčĺůŋő, !-śĺňćőń s!(A; !) ∈ —H_∗(˛!_A(n)) | ¡šő łńăśś čőňőńőčĺľ ŕőńŋőčő ŕřőőąřăğă ¡šőčő łńăśśă ć ŋăłřżšĺĺ ˛!_A(n).

Ŕő ńěňňě 2, ń¿ąőľ šăłőľ !-śĺňćőń ěśšĳ ¡ńěňěŋš čřşŕŕż łőčőňőńőčĺľ ňŋőčőőąřăğĺ£ ťńăčőć `!_A(n) ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ć čřşŕŕě čőňőńőčĺľ šőŕőńőčĺůěśłőčő ŕőř£ďłőćőčő łőňŕńěłśă @¨(A): Ăŋăńőčĺůŋő, őążůŋżľ śĺňćőń s(A; !) £ćń£ěšś£ ¡ńěňěŋšőň čřşŕŕż łőčőňőńőčĺľ ňŋőčőőąřăğĺ£ `_A(n) ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ć ŋěłőšőřőľ ńőłăńĳŋőľ śĺśšěňě čřşŕŕ ś šăłĺň ęě śńőěň.

8 Ğăďăůĺ

Ğăďăůă 1. Ŋăÿă łőčőňőńőčĺůěśłă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ őŕřěďěń£ěš ťĺńĳšřăűĺĺ ("ŕőř£ďłĺ") ć łőńĳűăţ (3), (4). Ğăďăůă: ŋăľšĺ £ćŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ůńěŋőć ¡šőľ ťĺńĳšřăűĺĺ. § ŋăďě¿śĳ, ůšő őŋă śőćŕăďăěš ĺńĺ šěśŋő ść£ğăŋă ś łăłőľńĺąő łńăśśĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ ć ¡šĺţ łőńĳűăţ.

Ć ŋěłőšőřőň śňżśńě, ůńěŋ F_{−p} ¡šőľ ťĺńĳšřăűĺĺ ďőńęěŋ śőśšő£šĳ ĺğ śšěŕěŋŋżţ ř£ďőć, łő¡ťťĺűĺěŋšż łőšőřżţ śşšĳ "łőŋśšřşłšĺćŋżě ťşŋłűĺĺ śńőęŋőśšĺ ≤ p" őš śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőłăğăšěńěľ, śř. § 5.5. Łăłőć šőůŋżľ śňżśń ¡šőľ "śńőęŋőśšĺ"?

Śşźěśšćşěš ńĺ ěśšěśšćěŋŋőě (ĺ ťĺğĺůěśłĺ ňőšĺćĺřőćăŋŋőě) ŕřěďśšăćńěŋĺě ¡ńěňěŋšőć ¡šőľ ťĺńĳšřăűĺĺ ć šěřňĺŋăţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ ťőřň ć H(n) \ ˚(n), śř. [3]?

Ćőš ďćě ŕőďğăďăůĺ, łőšőřżě ňőęŋő ĺśśńěďőćăšĳ ŋěğăćĺśĺňő. Ğăďăůă 2. Őŕěřăšőř śďćĺčă S (śň. łőŋěű § 2) śőţřăŋ£ěš ŋăÿş ťĺńĳšřăűĺ¿:

S(Fp) = Fp: Ćěřŋő ńĺ, ůšő śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕřőĺğćőďŋă£, ŕěřěćőď£źă£ łńăśś łőčőňőńőčĺľ ¸ ć S(¸) − ¸; őšőąřăęăěš ń¿ąőľ ůńěŋ F_p ć F_{p−1}?

Ğăďăůă 3. Ćěřŋă ńĺ śńěďş¿źă£ Čĺŕőšěğă ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőśšĺ: Ŋăÿă łőčőňőńőčĺůěśłă£ śŕěłšřăńĳŋă£

ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋă, š.ě. F_p0 ^ F_p00 ⊂ F_p0_{+p}00 :

Ěśńĺ ¡šő ćěřŋő, šő śńěďş¿źă£ ğăďăůă | £ćŋő őŕĺśăšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺě őšőąřăęěŋĺ£ E^{p0,q0}_1 ⊗ E^{p00,q00}_1 → E^{p0+p00,q0+q00}_1 .

Ĺňěěšś£ őůěćĺďŋőě şňŋőęěŋĺě ¡šőčő šĺŕă (ć ŋěłőšőřőň śňżśńě ňőďěńĺřş¿- źěě ťőřňşńş Łőŋűěćĺůă ďń£ şňŋőęěŋĺ£ ĺŋćăřĺăŋšőć şğńőć ć šěřňĺŋăţ ţőřďőćżţ ďĺăčřăňň, śň. ŋăŕřĺňěř [13].) Ĺňěŋŋő, řăśśňőšřĺň ń¿ążě ňşńĳšĺĺŋďěłśż

A^′ = (a^′_1; : : : ; a^′_{#A}0 ) ĺ A^{′′} = (a^{′′}_1; : : : ; a^{′′}_{#A}00 ) ĺ ŕőńőęĺň A = A^′ ∪ A^{′′}. Ŋĺęě ňż őŕřěďěńĺň ěśšěśšćěŋŋőě őšőąřăęěŋĺě

—H_{n2−i−1}(˛_{A0} (n); C) ⊗ —H_{n2−j−1}(˛_{A00} (n); C) → —H_{n2−i−j+1}(˛_A(n); C); (17)

őŕĺśżćăěňőě şňŋőęěŋĺě ŕőńşůăěšś£ ĺğ ¡šĺţ ś ŕőňőźĳ¿ ďćőľśšćěŋŋőśšĺ Ăńěłśăŋďěřă (11) ĺ řăśźěŕńěŋĺ£ ff_p(n) \ ff_{p−1}(n) =^⨆_{|A|−#A=p} ˛_A(n):

Őŕřěďěńĺň čřşŕŕş —H_∗(–¨(A)) łăł —H_∗(–¨(‚)) ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ‚ ∈ `_A(n). Šőčďă őšőąřăęěŋĺě (17) £ćń£ěšś£ łőňŕőğĺűĺěľ śńěďş¿źĺţ őšőąřăęěŋĺľ łőňŕńěłśŋżţ čřşŕŕ čőňőńőčĺľ:

H̄_∗(βA_0 (n))^△→ H̄_∗(β!A_0 (n))^∼→ H_∗(ΓA_0 (n)) H̄_∗(R^{2#}A^{0 −1+(}n^{−|}A^{0 |)2} ) H̄_∗(Ξ̆(A^′)) ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ H̄_∗(βA_{00} (n))^△→ H̄_∗(β!A_{00} (n))^∼→ H_∗(ΓA_{00} (n)) H̄_∗(R^{2#}A^{00 −1+(}n^{−|}A^{00 |)2} ) H̄_∗(Ξ̆(A^{′′})) ↓ ↓ ↓ H̄_∗(βA(n))^∇← H̄_∗(β!A(n))^∼← H_∗(ΓA(n)) ⊗ H̄_∗(R^{2#}A^{−1+(}n^{−|}A^{|)2} ) ⊗ H̄_∗(Ξ̆(A)).

Ğďěśĳ őšőąřăęěŋĺ£^△→ | ŕőďŋ£šĺ£, ŕřěďśšăćń£¿źĺě űĺłńż ć ˛_A(n) łăł ŕřőěłűĺĺ űĺłńőć ĺğ ˛!_A(n); ćśě šőęďěśšćă^∼→;^∼← ćżšěłă¿š ĺğ ŕřěďńőęěŋĺ£ 5 ĺ şšćěřęďěŋĺ£ ă) ńěňňż 2. Ćěřšĺłăńĳŋőě őšőąřăęěŋĺě H_∗(`!_A0 (n)) ⊗ H_∗(`!_A00 (n)) → H_∗(`!_A(n)) (ćŋĺňăŋĺě! őŋő ŋě śőţřăŋ£ěš řăğňěřŋőśšěľ!) | ¡šő łőňŕőğĺűĺ£ ă) ĺğőňőřťĺğňőć Ŕşăŋłăřě ć `!_A0 (n), `!_A00 (n), ą) ĺğőňőřťĺğňă Ł¿ŋŋěšă H^∗(`!_A0 (n)) ⊗ H^∗(`!_A00 (n)) → H^∗(`!_A0 (n) × `!_A00 (n)), ć) őšőąřăęěŋĺ£ ć łőčőňőńőčĺ£ţ, ğăďăŋŋőčő šőęďěśšćěŋŋżň ćńőęěŋĺěň `!_A(n) ć ¡šő ŕřőĺğćěďěŋĺě, ĺ č) ĺğőňőřťĺğňă Ŕşăŋłăřě ć `_A(n). Őšőąřăęěŋĺě —H_∗(R^{2#A0−1+(n−|A0 |)2} )⊗ —H_∗(R^{2#A00−1+(n−|A00 |)2} ) → —H_∗(R^{2#A−1+(n−|A|)2} ) (šăłęě ŋě śőţřăŋ£¿źěě čřăďşĺřőćłş) ŕěřěćőďĺš ŕřőĺğćěďěŋĺě łăŋőŋĺůěśłĺţ őąřăğş¿źĺţ ďćşţ ŕěřćżţ čřşŕŕ ć łăŋőŋĺůěśłş¿ őąřăğş¿źş¿ ŕőśńěďŋěľ. Ćěřšĺłăńĳŋżě őšőąřăęěŋĺ£ —H_∗(–¨(A^′)) ⊗ —H_∗(–¨(A^{′′})) → —H_∗(–¨(A)) őŕĺśăŋż ć ŕřěďńőęěŋĺĺ 7 (őŋĺ şćěńĺůĺćă¿š čřăďşĺřőćłş ŋă 1), ŋăłőŋěű,^∇← | őůěćĺďŋă£ ŕřőěłűĺ£. İšă łőňŕőğĺűĺ£ őšőąřăęăěš (n^2 −i+1)-ňěřŋżľ űĺłń ŕřőśšřăŋśšćă ˛_A0 (n) ĺ (n^2 −j +1)-ňěřŋżľ űĺłń ŕřőśšřăŋśšćă ˛_A00 (n) ć (n^2 − i − j − 1)-ňěřŋżľ łńăśś čőňőńőčĺľ ć ˛_A(n) ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ćżąőřă ŕőďŋ£šĺľ^△→ ¡šĺţ űĺłńőć ć śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕřőśšřăŋśšćă ˛!_.(n).

Ğăďăůă. Ěśńĺ čĺŕőšěğă ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőśšĺ ćěřŋă, šő łăł ŋăśšő£źěě şňŋőęěŋĺě ć ŋăÿěľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ść£ğăŋă ś šőńĳłő ůšő őŕĺśăŋŋőľ? Łăłőćż ěě ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋżě őąřăğş¿źĺě?

Ŕőňĺňő ŋăÿěľ ćőğřăśšă¿źěľ ťĺńĳšřăűĺĺ (ŕő ŕőř£ďłăň) ć łőńĳűě (4) ěśšĳ şążćă¿źă£ ťĺńĳšřăűĺ£: ěě ¡ńěňěŋš ĺňěěš ść£ğăŋŋőśšĳ d ěśńĺ ďń£ ń¿ąőčő n < d őŋ ńěęĺš ć £ďřăţ ćśěţ őŕĺśăŋŋżţ ć § 2 ś¿řžěłűĺľ ŋă śőőšćěšśšćş¿źĺě łőńĳűă (3).

Ŋěńĳğ£ ńĺ őţăřăłšěřĺğőćăšĳ ŕřĺňĺšĺćŋżě (š.ě. ŋěřăğńőęĺňżě) ¡ńěňěŋšż ŋăÿěľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ć šěřňĺŋăţ ¡šĺţ ďćşţ ťĺńĳšřăűĺľ?

Ğăďăůă 4. Ŋăľšĺ őąźş¿ łőňŕăłšŋş¿ ťőřňşńş ďń£ čőňőńőčĺľ ŕřőśšřăŋśšćă @¨(n) ŕřĺ ń¿ąőň n:

İšő ŕřőśšřăŋśšćő ŋě £ćń£ěšś£ šőŕőńőčĺůěśłĺň ňŋőčőőąřăğĺěň (ğăňěšĺň ůšő ŕřăćżě śšőńąűż šăąńĺű ŋă Řĺś. 1 őŕĺśżćă¿š ŕřĺćěďěŋŋżě čőňőńőčĺĺ ¡šĺţ ŕřőśšřăŋśšć). Ŕő¡šőňş őůěŋĳ ĺŋšěřěśŋż ĺ ĺţ čőňőńőčĺĺ Čőřěśłĺ{ŇăłŤěřśőŋă.

Ŕőśńěďŋěě ğăňěůăŋĺě

Ćśě řěğşńĳšăšż ¡šőľ řăąőšż ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕěřěŋőś£šś£ ć šěőřĺ¿ čĺŕěř¡řňĺšőćżţ ťőřň (śň. [4]), š.ě. łćăďřăšĺůŋżţ ťőřň ŋă őćěźěśšćńěŋĺĺ R^{4n} łćăšěřŋĺőŋŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă H^n, ĺŋćăřĺăŋšŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő şňŋőęěŋĺľ śńěćă ŋă łćăšěřŋĺőŋż ěďĺŋĺůŋőľ ďńĺŋż.

Ć ůăśšŋőśšĺ, őśŋőćŋă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ćżůĺśń£¿źă£ řăűĺőŋăńĳŋżě čőňőńőčĺĺ Ąőřěń£{Ňşřă ŕřőśšřăŋśšćă šăłĺţ ťőřň ś < n śőąśšćěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ, ćżřőęďăěšś£ ć ůńěŋě E^1, ă ŕřĺćěďěŋŋżě čőňőńőčĺĺ łćăšěřŋĺőŋŋőčő ăŋăńőčă ŕőř£ďłőćőčő łőňŕńěłśă @¨(n) šřĺćĺăńĳŋż ć řăğňěřŋőśš£ţ, ŋě śřăćŋĺňżţ ś 2n^2 − n + 1 ŕő ňőďşń¿ 4.

§ őůěŋĳ ąńăčőďăřěŋ Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳďş ğă ąěśěďż ĺ ğăňěůăŋĺ£.

ŰĹŠĹŘŐĆĂŊŊĂ§ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘĂ

[1] Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď, Ő ŋěłőšőřżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ĺŋćăřĺăŋšăţ ăńčěąřăĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ. Šřşďż Ňőśł. Ňăšěň. Őąźěśšćă 1970 21, 27{46.

[2] Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď, Ŕřőśšřăŋśšćă ťşŋłűĺľ ś şňěřěŋŋżňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ. Ťşŋłű.

ăŋăńĺğ ĺ ěčő ŕřĺń. 1989 23 (3), 1{10.

[3] Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď, Remarks on eigenvalues and eigenvectors of Hermitian matrices, Berry phase, adiabatic connections and quantum Hall e¸ect, Selecta Math., New Series, 1995, 1:1, 1{19. Řşśśłĺľ ŕěřěćőď ć łŋ: Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď, Ĺğąřăŋŋőě, Ťăğĺś, 1997.

[4] Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď, Řőďśšćěŋŋĺłĺ ťăłšőřă łőňŕńěłśŋőľ ŕřőěłšĺćŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕő łőňŕńěłśŋőňş śőŕř£ęěŋĺ¿ Šřşďż ŇĹĂŊ, 1999, ć ŕěůăšĺ.

[5] A. Borel. Sur la cohomologie des espaces ˛bres principaux et des espaces homogenes de groupes de Lie compacts. Ann. of Math. 1953 57 (2), 115{207. Ŕěřěćőď ć łŋ.: Řăśśńőěŋŋżě ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ĺţ ŕřĺńőęěŋĺ£: Śą. ŕěřěćőďőć. Ň.: Ĺğď-ćő ĺŋőśšřăŋŋőľ ńĺšěřăšşřż, 1958, 163{246.

[6] A. Borel, J.-P. Serre. Cohomologie d’immeubles et de groupes S-arithmetiques.

Topology, 1976, v. 15, No. 3, p. 211{231.

[7] M. Goresky, R. MacPherson, Intersection homology theory, Topology, 19 (1980), 135{162.

[8] J. W. Milnor, J. D. Stashe¸, Characteristic Classes, Princeton, NJ { Tokyo: Princeton Univ. Press, Univ. of Tokyo Press, 1974, 331 pp. (Ann. of Math. Studies, 76). Ŕěřěćőď.: Ďę. Ňĺńŋőř, Ďę. Śšăÿěť, Ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě łńăśśż, Ň.: Ňĺř, 1979, 371 ś.

[9] M. Z. Shapiro, A. D. Vainshtein, Proof of the Arnold conjecture...

[10] Ć. Ă. Ćăśĺńĳěć, Śšăąĺńĳŋżě łőčőňőńőčĺĺ ďőŕőńŋěŋĺľ ł ďĺśłřĺňĺŋăŋšăň őśőąěŋŋőśšěľ čńăďłĺţ ťşŋłűĺľ. Śőćřěň. ŕřőąń. ňăš., Ŋőćěľÿĺě ďőśšĺęěŋĺ£, š. 33, Ĺšőčĺ ŋăşłĺ ĺ šěţŋ., ĆĹŊĹŠĹ, Ň.: 1988, 3{29.

[11] Ć. Ă. Ćăśĺńĳěć, Čěőňěšřĺůěśłă£ řěăńĺğăűĺ£ čőňőńőčĺľ łńăśśĺůěśłĺţ čřşŕŕ Ńĺ ĺ łőňŕńěłśż, S-ďćőľśšćěŋŋżě ł ťńăčőćżň ňŋőčőőąřăğĺ£ň. Ăńčěąřă ĺ Ăŋăńĺğ 3:4 (1991), 113{120.

[12] V. A. Vassiliev, Complements of discriminants of smooth maps: topology and applications. Revised ed., Providence RI: AMS, 1994. (Transl. of Math. Monographs, 98) [13] Ć. Ă. Ćăśĺńĳěć, Šőŕőńőčĺ£ ďőŕőńŋěŋĺľ ł ďĺśłřĺňĺŋăŋšăň, Ň.: Ťăğĺś, 1997.

[14] V. A. Vassiliev, Topology of two-connected graphs and homology of spaces of knots, To appear in: "Di¸erential and symplectic topology of knots and curves," AMS, Providence RI, Ser. Progress in Math. Sciences, S.L.Tabachnikov, ed., 1998.

[15] Ć. Ă. Ćăśĺńĳěć, Łăł ćżůĺśń£šĳ čőňőńőčĺĺ ŕřőśšřăŋśšć ŋěőśőążţ ăńčěąřăĺůěśłĺţ čĺŕěřŕőćěřţŋőśšěľ ć CP^n, Šřşďż ŇĹĂŊ, 1999, ć ŕěůăšĺ.

[16] R. T. Zhivaljevich, Combinatorics of topological posets, MSRI preprint 1998{009, to appear in Advances in Appl. Math., 21 (1998).