òïóóéêóëáñ áëáäåíéñ îáõë íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔ ÉÍ. œ.á.óÔÅËÌÏŒÁ

îÁ ÐÒÁŒÁÈ ÒÕËÏÐÉÓÉ õäë 512.272+515.173.2

ìÁÎÄÏ óÅÒÇÅÊ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏŒÉÞ

ôÅÏÒÉÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ

óÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔØ 01.01.04 | ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ

äéóóåòôáãéñ ÎÁ ÓÏÉÓËÁÎÉÅ ÕÞÅÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÄÏËÔÏÒÁ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË

íÏÓËŒÁ | 2005

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ

œŒÅÄÅÎÉÅ 5 0.1 òÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÓÆÅÒÙ . . . . . . . . . . . . . . . 5 0.2 éÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂÚÏÒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 0.2.1 úÁÄÁÞÁ çÕÒŒÉÃÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 0.2.2 òÁÂÏÔÙ ìÑÛËÏ, ìÏÊÅÎÇÉ, áÒÎÏÌØÄÁ . . . . . . . . . 8 0.2.3 òÁÂÏÔÙ íÅÄÎÙÈ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 0.2.4 ðÏÄÈÏÄ çÕÌØÄÅÎÁ É äÖÅËÓÏÎÁ . . . . . . . . . . . . . 10 0.3 óÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÂÏÔÙ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 0.4 âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1 ïÂÝÉÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙ- ÔÉÊ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ 13 1.1 ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ . . . . . . . . . . . 13 1.2 ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ . . . 17 1.2.1 ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 1.2.2 óÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÎÁ ÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ É ËÌÁÓÓÙ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏŒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 1.2.3 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ É ËÌÁÓÓÙ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 1.2.4 óÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ ÆÕÎËÃÉÊ, ÎÅŒÅÔŒÑÝÉÈÓÑ ÎÁÄ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ . . . . . . . . . . 26 1.3 äÒÕÇÉÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ . . . . . . . 30 1.3.1 òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁ- ÎÏŒÏË ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ . . . . . . 30 1.3.2 çÒÁÆÙ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ É ËÁËÔÕÓÙ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÅ Ó ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ . . . . . . . . . . . 33 1.4 ðÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ Œ ÆÉÚÉËÅ . . . . . . . . . . . . . 34

1.4.1 éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ . . . . . . . . . . . . 34 1.4.2 ôÅÏÒÉÑ ÓÔÒÕÎ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

2 ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ É ÅÇÏ ÓŒÑÚØ Ó ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ- ÃÉÅÊ 39 2.1 ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÉÒÏÄÁ

ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 2.2 óŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ É ÓÔÅÐÅÎØÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì 40 2.3 ï ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì . . . . . . . . . . . 43 2.4 ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ

ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

3 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ 46 3.1 ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ . . . . . . 46 3.2 ðÒÉÍÉÔÉŒÎÙÅ ÓÔÒÁÔÙ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 3.3 œÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ 52 3.4 ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË . . . . . . . . . . . . . . . 56

4 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ 62 4.1 ðÅÒÅÈÏÄ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÓÌÕÞÁÀ. ðÒÉÍÅÒÙ . . . . . . . . . . . . . 62 4.1.1 óÌÕÞÁÊ áÒÎÏÌØÄÁ: ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 4.1.2 òÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÔÒÅÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ . . . . . 66 4.1.3 ðÒÏÓÔÙÅ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÅÒÉÉ D . . 67 4.2 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ É ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ äÅÌÉÎÑ{íÁÍÆÏÒÄÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 4.3 òÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÍÏÄÕÌÅÊ É ÉÈ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ 73 4.4 œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 4.4.1 óÌÕÞÁÊ ÒÏÄÁ 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 4.4.2 óÌÕÞÁÊ ÒÏÄÁ 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 4.5 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ ËÁË ËÏÎÕÓ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏ- ÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 4.5.1 ëÏÎÕÓÙ É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ËÏÎÕÓÙ . . . . . . . . . . . . 81 4.5.2 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Œ ÔÏÞËÅ 81 4.5.3 ëÏÎÕÓÙ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ . . . . . . . . . 86 4.5.4 òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÄÖÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 4.5.5 œÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ Œ ËÏÎÕÓ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

4.6 ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ-ìÏÊÅÎÇÉ

ÎÁ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ . . . . . . . . . . . . 89 4.6.1 œÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÐÏÌÀÓÏŒ É ÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ . 89 4.6.2 ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì . . . . . . . . . . . . 91 4.7 óÔÁÒÛÉÅ ËÌÁÓÓÙ óÅÇÒÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 4.7.1 ëÌÁÓÓÙ óÅÇÒÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ É ËÏÎÕÓÏŒ . . . . . . . . . 95 4.7.2 ëÌÁÓÓÙ óÅÇÒÅ ËÏÎÕÓÏŒ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ . . . . . . . . 96 4.7.3 ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì É ËÌÁÓÓÙ óÅÇÒÅ . . . . 98

5 ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ çÕÒŒÉÃÁ 103 5.1 óÔÒÁÔÙ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ

ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 5.1.1 ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106 5.1.2 œÙŒÏÄ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110 5.2 ïÂÝÅÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ É ÓŒÅÄÅÎÉÑ

ÉÚ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ . . . . . . . . . . . . . 115 5.2.1 óÔÅÐÅÎØ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 5.2.2 ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ É ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ . . . . . . . . . . . . . . . . 116 5.3 ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ

Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 5.3.1 ìÏËÁÌØÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ . . . . . . . . . . . . . . . . 120 5.3.2 èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ . . . . . 122 5.3.3 ïÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ . 125 5.3.4 ïÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ

ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ . . . . . . . . . . . . 130 5.4 ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ

ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 5.4.1 ôÅÏÒÅÍÁ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ{òÉÍÁÎÁ{òÏÈÁ . . . . . . . . . . 132 5.4.2 ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ

ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . 136 5.4.3 çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ . . . . . . . . . . . . 141 5.4.4 óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Œ B . . . . . . 142 5.5 ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ë

ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ çÕÒŒÉÃÁ . . . . . . 143 5.5.1 õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÔÒÁÔÏŒ . . . . . . . 143 5.5.2 óÔÅÐÅÎÉ ÓÔÒÁÔÏŒ ÒÏÄÁ 0 . . . . . . . . . . . . . . . . 145 5.5.3 ï ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÈ . . . . . . . . . . 147

œŒÅÄÅÎÉÅ

0.1 òÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÓÆÅÒÙ

ïÔÐÒÁŒÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÏÐÉÓÙŒÁÅÍÙÈ ÎÁÍÉ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ ÐÏÓÌÕÖÉÌÁ ÚÁÄÁÞÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ. ðÕÓÔØ C; Y | ÄŒÅ ÓŒÑÚÎÙÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : C → Y , ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ, ÅÓÌÉ

• Œ ÏÂÒÁÚÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË {t_1; : : : ; t_c}, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÎÁÄ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë ÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ;

• Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÔÏÞÅË t_i ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ É Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÅÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ x ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÊ ŒÉÄ f(x) = x^k ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ k.

îÉÖÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ Ï ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙ- ÔÉÑÈ ÓÆÅÒÙ É ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Y ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ S^2.

åÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : C → S^2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ, ÔÏ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ C ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ x ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ Œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÅ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÁ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ f(x) = x^k. þÉÓÌÏ k ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ C ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÏÍ, ÉÌÉ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ, ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f. ðÏÒÑÄÏË ÔÏÞËÉ ÒÁŒÅÎ ÞÉÓÌÕ ÂÌÉÚËÉÈ Ë ÎÅÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÔÏÞËÉ, ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÅÅ ÏÂÒÁÚÕ. ðÏÒÑÄÏË ÒÁŒÅÎ 1 Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ôÏÞËÁ, ÐÏÒÑÄÏË ËÏÔÏ- ÒÏÊ ÂÏÌØÛÅ 1, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f. ïÂÒÁÚ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ, ÉÌÉ ÔÏÞËÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f. ëÁË ÞÉÓÌÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË, ÔÁË É ÞÉÓÌÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ËÏÎÅÞÎÏ. îÁÄ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÔÏÞÅË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅ- ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ.

óÕÍÍÁ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÒÉ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÍ ÎÁ- ËÒÙÔÉÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÁ. üÔÏ ÏÂÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÒÁÚŒÅÔ- ŒÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ. õ ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁËÒÙ-

ÔÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÉÍÅÅÔÓÑ n ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ; ÞÉÓÌÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ n. îÁÂÏÒ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ n. òÏÄ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ËÒÉŒÏÊ, ÓÔÅÐÅÎØ ÎÁËÒÙÔÉÑ É ÐÏÒÑÄËÉ ËÒÉÔÉÞÅ- ÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÓŒÑÚÁÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ òÉÍÁÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ÒÏÄÁ.

äŒÁ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÑ f_1 : C_1 → S^2, f_2 : C_2 → S^2 ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ h : C_1 → C_2 ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ C_1 ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ C_2, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ f_1 = f_2 ∘ h, Ô.Å. ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

C_1 � C_2 � � � � S^2

h f_1 f_2

ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ.

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ C_1; C_2 ÄŒÕÈ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ, Á ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

ôÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÉÇÒÁÀÔ ÏÞÅÎØ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÎÁËÒÙÔÉÊ: Õ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Õ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÉÈ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁÄ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞ- ËÁÍÉ ÏÂÒÁÚÁ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÜÔÏÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÔÉÐÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÂÙÌÁ ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÁ á. çÕÒŒÉÃÅÍ Œ [39]:

óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙ- ÔÉÊ Ó ÐÒÅÄÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁÄ ÐÒÅÄÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ?

þÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ÔÉ- ÐÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ çÕÒŒÉÃÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÍ ÜÔÉÍ ÔÉÐÁÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ.

ðÒÉŒÅÄÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒÅÂÕÅÔ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÎÅ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁËÒÙÔÉÊ, Á ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ, ŒÚÑÔÙÈ Ó ŒÅÓÏÍ, ÏÂÒÁÔÎÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÐÏ- ÒÑÄËÕ ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÎÁËÒÙÔÉÑ. (ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÉ f_1; f_2 ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Õ ÄŒÕËÒÁÔÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ŒÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÒÑÄËÁ ÄŒÁ: ÏÎ ÍÅÎÑÅÔ ÍÅÓÔÁÍÉ ÌÉÓÔÙ ÎÁËÒÙÔÉÑ.)

0.1 òÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ 7

ïÄÎÁËÏ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, Õ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÎÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ, ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÈÏÄÎÏÊ.

úÁ ÓÔÏÌÅÔÉÅ, ÐÒÏÛÅÄÛÅÅ Ó ÍÏÍÅÎÔÁ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔ çÕÒŒÉÃÁ, ÍÁÔÅ- ÍÁÔÉËÉ ÎÅ ÒÁÚ ÏÂÒÁÝÁÌÉÓØ Ë ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÊ ÉÍ ÚÁÄÁÞÅ, ÈÏÔÑ ÄÏ ÎÅÄÁŒÎÅÇÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ÐÒÏÑŒÌÅÎÎÏÅ ÉÍÉ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÎÅÌØÚÑ ÂÙÌÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÒÉ- ÓÔÁÌØÎÙÍ. ïÄÎÁËÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÅ ÐÒÉŒÅÌÏ Ë ŒÚÒÙŒÎÏÍÕ ÒÏÓÔÕ ÉÎÔÅÒÅÓÁ Ë ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÑÍ. õ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÁ ÂÙÌÏ ÔÒÉ ÎÅ- ÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ: ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ËŒÁÎÔÏŒÁÑ ÈÒÏÍÏÄÉÎÁÍÉËÁ É ÓŒÑÚÁÎ- ÎÙÅ Ó ÎÅÊ ÓÔÒÕÎÎÙÅ ÔÅÏÒÉÉ, ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ É ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÊ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁÍ Œ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ. éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÒÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌÉ ÎÅ ÚÎÁÌÉ Ï ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÕÀÝÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ çÕÒŒÉÃÁ É ÐÅÒÅÏÔ- ËÒÙŒÁÌÉ ÅÇÏ ÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ.

ëÁË ÂÕÄÅÔ ÐÏËÁÚÁÎÏ Œ ÐÅÒŒÏÊ ÇÌÁŒÅ, ÚÁÄÁÞÕ çÕÒŒÉÃÁ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒ- ÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ É Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÇÒÁÆÏŒ, ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ Œ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÏÎÁ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ËÁË ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕÐÐÏŒÙÅ, ÔÁË É ÞÉÓÔÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÐÏÄ- ÈÏÄÙ Ë ÓŒÏÅÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ. éÍÅÎÎÏ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕÐÐÏŒÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÄÅÊ- ÓÔŒÏŒÁÌ çÕÒŒÉÃ. äÉÓÓÅÒÔÁÃÉÑ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÔÒÅÔØÅÍÕ ÐÕÔÉ, ËÏÒÎÉ ËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÌÅÖÁÔ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. üÔÏÔ ÐÕÔØ ÏÓÎÏŒÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÉ œ. é. áÒÎÏÌØÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÏÄÓÞÅÔ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅ- ÎÉÔØ ÐÏÄÓÞÅÔÏÍ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁÂÏÒ ÅÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ëÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ É ÐÏ- ÎÑÔÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ.

œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ŒÒÅÍÑ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÐÕÔØ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÌÏÄÏÔŒÏÒ- ÎÙÍ. ïÎ ÓŒÑÚÁÎ Ó ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ÍÅÒÏ- ÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÔÁËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÕÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÔÙËÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÔÅÏÒÉÉ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÉ É ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. ðÏ- ÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁÍ Œ ÜÔÉÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ.

0.2 éÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂÚÏÒ

0.2.1 úÁÄÁÞÁ çÕÒŒÉÃÁ

úÁÄÁÞÁ çÕÒŒÉÃÁ Ï ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÉ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÁ ÉÍ Œ [39]. üÔÏÊ ÖÅ ÚÁ- ÄÁÞÅ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÒÁÂÏÔÁ [40]. œ [40] çÕÒŒÉÃ ÐÒÉŒÅÌ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ h_{0;k1;:::;kn} ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ ÓÆÅÒÏÊ Ó ÏÄÎÏÊ ŒÙÒÏ- ÖÄÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ÐÏÒÑÄËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ k_1; : : : ; k_n ÎÁÄ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. æÏÒÍÕÌÁ çÕÒŒÉÃÁ ÇÌÁÓÉÔ

h_{0;k1;:::;kn} =

(k_1 + · · · + k_n + n − 2)!

#Aut(k_1; : : : ; k_n) n∏ i=1 k^{ki}_i k_i!

(k_1 + · · · + k_n)^{n−3}: (1)

úÄÅÓØ #Aut(k_1; : : : ; k_n) | ÞÉÓÌÏ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÎÁÂÏÒÁ k_1; : : : ; k_n. óÔÁ- ÔØÑ çÕÒŒÉÃÁ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÆÏÒÍÕÌÙ Œ ÓÉÌÕ, ËÁË ÔÁÍ ÕËÁÚÁÎÏ, ÅÇÏ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÓÔÉ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ çÕÒŒÉÃ ÄÏËÁÚÙŒÁÌ ÓŒÏÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÂÌÉÚËÉÍÉ Ë ÍÅÔÏÄÁÍ çÕÌØÄÅÎÁ É äÖÅËÓÏÎÁ, ÓÍ. ÎÉÖÅ.

úÁÔÅÍ Ë ÜÔÏÊ ÖÅ ÚÁÄÁÞÅ ÏÂÒÁÝÁÌÓÑ ç. œÅÊÌØ [83], ÏÄÎÁËÏ Œ ÃÅÌÏÍ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÚÁÂÙÔÁ ÄÏ ÒÁÂÏÔ íÅÄÎÙÈ [63, 64, 65]. œÏÚÒÏÖÄÅÎÉÅ ÉÎÔÅÒÅÓÁ Ë ÚÁÄÁÞÅ çÕÒŒÉÃÁ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÓŒÑÚÉ Œ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÅ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ [41]), Ó ÒÁÂÏÔÁÍÉ ÐÏ ÓÔÒÕÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ É ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÈÒÏÍÏÄÉÎÁÍÉËÅ ([36]), É Ó ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÐÒÏÓÔÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ([58, 60, 3]). þÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ çÕÒŒÉÃÁ ÂÙÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒÅÏÔËÒÙÔÙ (ÓÍ. [10, 27, 2] É ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ Œ [77]). ðÏÄÈÏÄ, ÏÓÎÏŒÁÎÎÙÊ ÎÁ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÏËÁÚÁÌÓÑ ÎÏŒÙÍ É ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÐÌÏÄÏÔŒÏÒÎÙÍ, É Œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÏÐÉÓÙŒÁÅÍ ÒÁÚŒÉÔÉÅ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ.

0.2.2 òÁÂÏÔÙ ìÑÛËÏ, ìÏÊÅÎÇÉ, áÒÎÏÌØÄÁ

úÁÄÁÞÁ, ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ ìÑÛËÏ É ìÏÊÅÎÇÁ [60, 58], ÎÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÁ ÚÁÄÁÞÅ çÕÒŒÉÃÁ. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁ- ÃÉÊ ÐÒÏÓÔÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. íÙ ÏÔÓÙÌÁÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÚÁ ŒÓÅÍÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉ- ÍÙÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ Ë [4]. œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÙ, É ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÔÏÔ ÉÚ ÎÉÈ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ËÒÁÔÎÙÍÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÑÍÉ. îÁ ÓŒÑÚØ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÅÒÉÉ A Ó ÚÁÄÁÞÅÊ çÕÒ- ŒÉÃÁ ÄÌÑ ÏÂÝÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÐÅÒŒÙÍ ÏÂÒÁÔÉÌ ŒÎÉÍÁÎÉÅ áÒÎÏÌØÄ [2]; ÏÎ

ÖÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÌ ÔÅÈÎÉËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ ÎÁ ÏÂÝÉÅ ÔÒÉ- ÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ (Ô.Å. ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÐÏÒÑÄËÏŒ). œ ÇÌÁŒÅ 4 ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÉ- ŒÅÄÅÎÏ ÔÁËÖÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓŒÑÚÉ ÚÁÄÁÞÉ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÏÂÝÉÈ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÏÄÎÉÍ ÐÏÌÀÓÏÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÒÏÓÔÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÓÅÒÉÉ D.

æÁËÔÉÞÅÓËÉ, Œ ÒÁÂÏÔÅ áÒÎÏÌØÄÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ | Œ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄŒÕÈ ÐÏÌÀÓÏŒ | É ÉÄÅÑ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ ÎÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ. üÔÁ ÌÉÎÉÑ ÂÙÌÁ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÁ Œ [25]. óÏÞÅÔÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ÉÄÅÉ Ó ÉÄÅÅÊ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ŒÉÄÅ ËÏÎÕÓÏŒ ÎÁÄ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ ÌÅÖÉÔ Œ ÏÓÎÏŒÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÇÌÁŒÙ 4 ÎÁ- ÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ.

0.2.3 òÁÂÏÔÙ íÅÄÎÙÈ

œ [63] á. íÅÄÎÙÈ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÚÁ- ÄÁÞÉ çÕÒŒÉÃÁ ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÔÉÐÁ. íÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÅÇÏ ÏÔŒÅÔ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÒÏÄ ÎÁËÒÙŒÁÅÍÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁ- ŒÅÎ ÎÕÌÀ, Ô.Å. ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ÎÁÍÉ ÓÌÕÞÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ K ÓÆÅÒÙ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÒÏÄÁ g Ó c ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ÏÂÒÁÚÅ, ÔÉÐÙ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÎÙ: X = {X_1; : : : ; X_c}, ÇÄÅ X_i = 1^{mi1} : : : K^{miK} , i = 1; : : : ; c.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T_{K;X} ÞÉÓÌÏ ÎÁÂÏÒÏŒ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÔÉÐÏŒ X_1; : : : ; X_c Œ ÇÒÕÐÐÅ S_K , ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 0.1 ([63]) þÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ Ó ÔÉÐÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ X ÒÁŒÎÏ

h_{K;X} = 1 K ∑ ‘|v m‘=K ∑ 1 (t;‘) |d|‘ ¯ (_‘ d ) d^{(2g−2+c)m+1} (m − 1)! ∑ j^s_{k;i}

T_{N;(s}i_{k)}×

× d∑ a=1 ∏ s;k;i [ ˘(a; s=k) d ]_js_{k;i} ∏ k;p ( s^i_k j^1_{k;i}; : : : ; j^{md}_{k;i} ) ;

ÇÄÅ t = îïä(m_{is}), v = îïä(sm_{is}), (t; ‘) = îïä(t; ‘), s^i_k =

∑_{md} s=1 j^s_{k;i}, Á ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ j^s_{k;i} ÐÒÏÂÅÇÁÀÔ ŒÓÅ ÎÁÂÏÒÙ ÜÔÉÈ ÉÎÄÅËÓÏŒ,

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÀ ∑ 1≤k≤smis=‘ (s=(s;d))|k|s

kj^s_{k;i} = sm_{is} ‘ ;

ÐÒÉÞÅÍ j^s_{k;i} ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ 1 ≤ k ≤ sm_{is}=‘ É (s=(s; d))|k|s. æÕÎËÃÉÉ ¯ É ˘ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÆÕÎËÃÉÅÊ íÅÂÉÕÓÁ É ÆÕÎË- ÃÉÅÊ ÆÏÎ ûÔÅÒÎÅËÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ íÅÄÎÙÈ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÎÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒ- ÍÕÌÅ âÅÒÎÓÁÊÄÁ. ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÁÓØ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÁÑ ÚÄÅÓØ ÆÏÒÍÕÌÁ ÎÅ ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÁÄÁÞÉ É ÅÅ ÕÄÁÅÔÓÑ ÄÏŒÅÓÔÉ ÄÏ ÑŒÎÏÇÏ ÞÉÓÌÏŒÏÇÏ ÏÔŒÅÔÁ ÌÉÛØ Œ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÓÌÕÞÁÅŒ, (ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ Œ [57]).

0.2.4 ðÏÄÈÏÄ çÕÌØÄÅÎÁ É äÖÅËÓÏÎÁ

ëÁÎÁÄÓËÉÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÙ ÐÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÅ ñ. çÕÌØÄÅÎ É ä. äÖÅËÓÏÎ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÐÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÀ ÒÁÚ- ŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ [27, 28, 29, 30, 31, 41, 42]. ðÏÄÈÏÄ çÕÌØ- ÄÅÎÁ É äÖÅËÓÏÎÁ Ë ÚÁÄÁÞÅ çÕÒŒÉÃÁ ÂÁÚÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÁÎÁÌÉÚÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ É ÎÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ÔÅÈ- ÎÉËÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ìÁÇÒÁÎÖÁ. õËÁÚÁÎÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ËÏÍÐÁËÔÎÅÅ ŒÓÅÇÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄ- ÎÙÈ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ. ðÒÉŒÅÄÅÍ ÏÄÎÏ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

˘(u; z; p_1; p_2; : : : ) = ∑ K;n≥1 g≥0 ∑ X⊢K l(X)=n

#Aut(X) K! h_{g;X} u^¯ ¯! z^gp_X :

úÄÅÓØ X ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ŒÓÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ K, l(X) = n ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÔÅÊ Œ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ X, ¯ = K + n + 2g − 2, É ÄÌÑ X = 1^{m1} : : : K^{mk} ÉÍÅÅÍ p_X = p^{m1}_1 : : : p^{mK}_K .

ìÅÍÍÁ 0.2 ([30]) æÕÎËÃÉÑ ˘ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ: @˘ @u = 1 2 ∑ i;j≥1 ( ijp_{i+j} z

@^2˘ @p_i@p_j

+ ijp_{i+j} @˘ @p_i @˘ @p_j

+ (i + j)p_ip_j @˘ @p_{i+j} ) :

üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ. åÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ŒÁÒÉÁÎ- ÔÏŒ ŒÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ß ∈ S_K É ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÅÊ œ ∈ S_K :

• œ ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÔØ ÄŒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ß, É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÉÓÌÏ ÃÉËÌÏŒ Œ ßœ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ Œ ß;

• œ ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÄŒÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÃÉËÌÏŒ Œ ß, É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÉÓÌÏ ÃÉËÌÏŒ Œ ßœ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Œ ß.

áÎÁÌÉÚ ÜÔÉÈ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ß, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ŒÙÒÏ- ÖÄÅÎÎÏÍÕ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ, É ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÉ œ_{c−1}, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍÕ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ, É ÄÁÅÔ ÎÕÖÎÙÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ. œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÓÌÕ- ÞÁÑ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÏÄÁ 0) ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄ- ÎÙÈ ÕÄÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ É ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ìÁÇÒÁÎÖÁ. éÍÅÎÎÏ ÔÁË ŒÙÇÌÑÄÉÔ Œ [27] ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÆÏÒÍÕÌÙ çÕÒŒÉÃÁ (1).

0.3 óÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÂÏÔÙ

œ ÐÅÒŒÏÊ ÇÌÁŒÅ ÍÙ ÏÐÉÓÙŒÁÅÍ ÓŒÑÚØ ÚÁÄÁÞÉ çÕÒŒÉÃÁ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÍ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÇÌÁŒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ. œÏ ŒÔÏÒÏÊ ÇÌÁŒÅ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ É ÅÇÏ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁ. ôÒÅÔØÑ ÇÌÁŒÁ, ÉÚÌÁÇÁÀÝÁÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ [55, 53], ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ËÌÁÓ- ÓÉÆÉËÁÃÉÉ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. îÁ ÑÚÙËÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÜÔÏ ÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÙ ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÅÍ ÎÁÂÏÒÙ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË (ß_1; : : : ; ß_c), ÇÄÅ ÐÅÒÅ- ÓÔÁÎÏŒËÁ ß_1 ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ß_1 : : : ß_c ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ. œ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÏÐÉÓÁÎÁ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÔÉÐÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÏÂÝÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ É ÅÅ ÏÂÏÂ- ÝÅÎÉÅ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ.

œ ÞÅÔŒÅÒÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ. éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ [15, 16, 53]. œ ÎÅÊ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÐÏÐÏÌÎÅ- ÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÉÍÅÀÝÉÅ ŒÉÄ ÔÏÔÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ËÏÎÕÓÏŒ ÎÁÄ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ

ËÒÉŒÙÈ Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. úÁÔÅÍ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ËÏÎÕÓÏŒ. üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ çÕÒŒÉÃÁ ÄÌÑ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ ÓÆÅÒÏÊ ÎÁ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÉÅ ËÒÉŒÙÅ ÓÔÁÒÛÉÈ ÒÏÄÏŒ.

ðÑÔÁÑ ÇÌÁŒÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÀ ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ çÕÒŒÉÃÁ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. ïÎÁ ÏÓÎÏŒÁÎÁ ÎÁ ÒÁÂÏÔÁÈ [56], [48]. ïÓÎÏŒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Œ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÓÌÕÖÉÔ ÏÄÉÎ ÉÚ ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁŒÅ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁÄ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ. ìÀÂÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ É ÏÂÒÁÚÕÅÔ Œ ÎÅÍ ÓÔÒÁÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏ ÔÉÐÁÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. ëÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÔÁËÉÈ ÓÔÒÁ- ÔÏŒ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÄËÏÌØÃÏ ËÏÌØÃÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉ- ÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÚÎÁÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄËÏÌØÃÁ ÐÏÚŒÏÌÉÌÏ ÂÙ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ É ÞÉÓÌÁ çÕÒŒÉÃÁ. äÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÜÔÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÙ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÍÅÔÏÄÙ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏ- ÓÔÅÊ (ÔÅÏÒÉÉ ôÏÍÁ-ëÁÚÁÒÑÎÁ). íÙ ŒÙŒÏÄÉÍ ŒÁÖÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ÓÔÒÁÔÏŒ Œ ËÏÌØÃÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ É ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ.

0.4 âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ

íÎÅ ÔÒÕÄÎÏ ÐÅÒÅÏÃÅÎÉÔØ ŒËÌÁÄ Œ ÜÔÕ ÒÁÂÏÔÕ ÍÏÉÈ ÓÏÁŒÔÏÒÏŒ ÐÏ ÓÔÁ- ÔØÑÍ, ÐÏÓŒÑÝÅÎÎÙÍ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÑÍ ÓÆÅÒÙ: ä. úŒÏÎËÉÎÁ, œ. œ. çÏÒÀÎÏŒÁ, í. ü. ëÁÚÁÒÑÎÁ, ô. üËÅÄÁÌÁ, í. ú. ûÁÐÉÒÏ, á. œÁÊÎ- ÛÔÅÊÎÁ. âÏÌØÛÏÅ ŒÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÒÁÂÏÔÕ ÏËÁÚÁÌÉ ÉÄÅÉ, ÚÁÌÏÖÅÎÎÙÅ Œ ÒÁÂÏ- ÔÁÈ œ. é. áÒÎÏÌØÄÁ. þÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÐÏÌÅÚÎÙÍÉ ÂÙÌÉ ÂÅÓÅÄÙ Ó ä. úÁÇÉÒÏÍ, á. ë. úŒÏÎËÉÎÙÍ, ó. á. ëÕÌÅÛÏŒÙÍ, ó. í. îÁÔÁÎÚÏÎÏÍ, á. ç. èÏŒÁÎÓËÉÍ É ÍÎÏÇÉÍÉ ÄÒÕÇÉÍÉ. œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁÄ ÜÔÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÏÊ Ñ ÐÏÌØÚÏ- ŒÁÌÓÑ ÇÏÓÔÅÐÒÉÉÍÓÔŒÏÍ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔÏŒ ÇÏÒÏÄÏŒ ìÉŒÅÒÐÕÌÑ, óÔÏËÇÏÌØÍÁ É òÅÎÎÁ, Á ÔÁËÖÅ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÏÂÝÅÓÔŒÁ íÁËÓÁ ðÌÁÎËÁ Œ âÏÎÎÅ, É Ñ ÉÍ ÏÞÅÎØ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ. íÏÉ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÂÙÌÉ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÙ ÇÒÁÎÔÁÍÉ òææé 01-01-00660, NWO-RFBR 047.008.005, INTAS-00-259.

çÌÁŒÁ 1

ïÂÝÉÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ

1.1 ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

òÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÔÅÓÎÏÊ ÓŒÑÚÉ Ó ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ.

íÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C ÜÔÏ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : C → CP^1 ÉÚ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ. ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÁÖÄÁÑ ÎÅÐÏ- ÓÔÏÑÎÎÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÚÁÄÁÅÔ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÄŒÕ- ÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÎÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ, ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ, ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÍÅÒÏÍÏÒÆ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ | ÜÔÏ ÎÕÌÉ ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ df.

œ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÓŒÑÚØ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1 (òÉÍÁÎ) ðÕÓÔØ f : C → S^2 ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ. åÓÌÉ ÎÁ ÜÔÏÊ ÓÆÅÒÅ ŒÙÂÒÁÎÁ ËÁËÁÑ-ÎÉÂÕÄØ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÔÏ ÎÁ C ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÏÔÎÏ-

ÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, É ÜÔÁ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ.

ëÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔÓÑ ÔÅ- ÏÒÅÍÏÊ òÉÍÁÎÁ, ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÐÏÄÎÑÔÁÑ ÎÁ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÎÁËÒÙŒÁÅÍÏÊ ÓÆÅÒÙ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÎÁ S^2, ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ É ÔÉÐÁÈ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ÎÉÈ, ËÌÁÓÓÙ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅ- ÎÉÑ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÕ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÞÉÓÌÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÚÁÄÁÞÅÊ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÞÉÓÌÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. üÔÁ ÐÏ- ÓÌÅÄÎÑÑ ÚÁÄÁÞÁ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

éÄÅÑ Ï ÓŒÑÚÉ ÚÁÄÁÞÉ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ Ó ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÏÓÈÏÄÉÔ Ë œ. é. áÒ- ÎÏÌØÄÕ [2]. œ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ áÒÎÏÌØÄ ÓŒÑÚÙŒÁÅÔ ÚÁÄÁÞÕ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÏÂÝÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÂÏÌÅÅ ÒÁÎÎÉÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ìÑÛËÏ É ìÏÊÅÎÇÉ (ÓÍ. [3, 60, 58]) Ï ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ.

õ ÏÂÝÅÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ŒÓÅ ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅ- ÎÉÑ ÐÒÏÓÔÙÅ. âÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÎÅÐÒÏÓÔÏÊ ÔÏÞ- ËÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, É Õ ÎÅÅ ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ. äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÎÅÐÒÏÓÔÙÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÏÂÝÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ. äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÏÓÏÂÙÍ) ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.2 ôÅÒÍÉÎ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÂÕÄÅÔ ÄÁÌÅÅ ÏÚÎÁÞÁÔØ ËÁË ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÔÅÍÉ ÉÌÉ ÉÎÙÍÉ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑÍÉ, ÔÁË É ÏÂÒÁ- ÚÕÀÝÕÀ ÉÄÅÁÌÁ Œ ËÏÌØÃÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ, ÎÕÌÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ. ðÏÄÏÂÎÏÅ ÓÌÏŒÏÕÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÅ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÓÔÁÌÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ. íÙ ÂÕÄÅÍ ŒÓÑËÉÊ ÒÁÚ ÏÇÏŒÁÒÉŒÁÔØ, Ï ÞÅÍ ÉÍÅÎÎÏ ÉÄÅÔ ÒÅÞØ, É ÎÁÄÅÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÄŒÕÚÎÁÞÎÏÓÔØ ÎÅ ÐÏÒÏÄÉÔ ÎÅÄÏÒÁÚÕÍÅÎÉÊ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÁÎÁÌÉÚÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ áÒÎÏÌØÄ ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÏÂÝÉÈ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ

1.1 ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ 15

ËÒÉŒÏÊ, Ô.Å. ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÏÄÎÏÊ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ŒÅ- ÔŒÌÅÎÉÑ, ÐÒÉÞÅÍ Õ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÄŒÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ, Á ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÙ. ëÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÂÝÉÈ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÏÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ìÑÛËÏ É ìÏÊÅÎÇÉ ÎÁ ÜÔÕ ÓÉÔÕÁÃÉÀ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÎÁÊÔÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ çÕÒŒÉÃÁ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÞÁÓÔ- ÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ.

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ áÒÎÏÌØÄÏÍ ÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÓÌÕÞÁÑÍÉ ÆÏÒÍÕÌÙ çÕÒŒÉÃÁ, ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÎÙÊ ÉÍ ÐÏÄÈÏÄ ÏÔËÒÙŒÁÅÔ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÎÏŒÙÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ Œ ÚÁÄÁÞÅ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. äÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ áÒÎÏÌØÄÁ ÍÏÖÅÔ ÉÄÔÉ ÐÏ ÄŒÕÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÍ:

• ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÂÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ Ó ÏÄÎÏÊ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÔÉÐÏÍ ŒÅ- ÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁÄ ÎÅÊ;

• ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÔÒÁÔÏŒ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ É ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ- ÃÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ É ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÙÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ËÏ- ÎÅÞÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ.

œ ÉÄÅÁÌÅ ÜÔÉ ÄŒÁ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÌÉ ÂÙ ÓÌÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ- ŒÅÌÏ ÂÙ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞÉ çÕÒŒÉÃÁ Œ ÐÏÌÎÏÍ ÏÂSSÅÍÅ. ïÄÎÁËÏ ÐÏÄÏÂÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÅÝÅ ÎÅ ÐÏÌÕÞÅÎÏ. œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÏÐÉÓÁÎ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÙÊ Œ ÏÂÏÉÈ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÈ ÐÒÏÇÒÅÓÓ:

• ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÅÛÅÎÁ ÚÁÄÁÞÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÙÍ ÔÉÐÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ;

• ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÐÒÅÄÐÉÓÁÎÎÙÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ;

• ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ Ó ËÏÍÐÁËÔÉ- ÆÉËÁÃÉÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ;

• ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ, ŒÙÒÁÖÁÀÝÁÑ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂ- ÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÔÉÐÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÏÊ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÞÅÒÅÚ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁ- ÂÉÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ;

• ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ ÏÂÝÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÐÏÉÓËÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÎÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ ÆÕÎË- ÃÉÊ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁÄ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ Ó ÐÒÅÄÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ;

• Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏŒ ÎÁÊÄÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÑ, ÐÒÉŒÏÄÑÝÉÅ Ë ÎÏŒÙÍ, ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÒÁÎÅÅ, ÆÏÒÍÕÌÁÍ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.3 ë ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÏÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÂÌÉÚËÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÚÁÄÁÞÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ: ÄŒÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ f_1 : C_1 → CP^1, f_2 : C_2 → CP^1 ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÀÔ ÄŒÁ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ h : C_1 → C_2 É h^′ : CP^1 → CP^1, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ f_2 ∘ h = h^′ ∘ f_1, Ô.Å. ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

C_1^h−→ C_2 f_1 ↓ ↓ f_2 CP^{1 h′}−→ CP^1

ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÄÏÂÁŒÌÑÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÓ | ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÄÏÐÏÌÎÅ- ÎÉÑ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Œ ÓÆÅÒÅ S^2. ïÒÂÉÔÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÓ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÁÍÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.

üÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÔÁËÖÅ ÐÏÓŒÑÝÅÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÂÏÔ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [8, 49, 69, 70, 82]), ÏÄÎÁËÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ Œ ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÏÓÑÔ ÌÉÛØ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Œ [49, 69, 70] ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÙ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÒÁŒÎÑÌÏÓØ 1, Á Œ [8] ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÙ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÄÏ ÓÔÅÐÅÎÉ 11. ðÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÎÁÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ. ôÁË, Œ ÓÌÕÞÁÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÔÒÅÍÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÏÎÁ ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÁ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÐÏÌÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ çÁÌÕÁ [75], ÞÔÏ, ŒÅÒÏÑÔÎÏ, ÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ Õ ÎÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÚÒÁÞÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ.

1.2 ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÏŒ

1.2.1 ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

œÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ ÎÁÍÉ ÏÂSSÅËÔÙ (ËÒÉŒÙÅ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É ÐÒÏÞ.) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ðÕÓÔØ CP^1 | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ∞ ∈ CP^1 ÎÁ ÎÅÊ É ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ t Œ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ.

ðÕÓÔØ C | ÇÌÁÄËÁÑ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ. õ ËÒÉŒÏÊ ÉÍÅ- ÅÔÓÑ ÒÏÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ g. ëÒÉŒÁÑ ÒÏÄÁ 0 ÂÕÄÅÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÔÁËÖÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÉÌÉ ÓÆÅÒÏÊ, Á ËÒÉŒÙÅ ÒÏÄÁ 1 | ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍÉ ËÒÉŒÙÍÉ. ðÒÏÏÂÒÁÚÙ ÔÏÞËÉ ∞ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅ- ÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f : C → CP^1 ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

ëÒÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÏÒÑÄËÁ 2 ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÒÏÓÔÏÊ, Á ËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÉÔ ÌÉÛØ ÏÄÎÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÎÁ ÐÒÏÓÔÁÑ, ÂÕÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÒÏÓÔÙÍ. ðÒÏÓÔÙÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ É ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÏÒÓÏŒÓËÉÍÉ. ïÂÙÞÎÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÔÉÐ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁÄ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ.

íÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÔÏÞÅË ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÒÁŒÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ ÆÕÎËÃÉÉ). íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÌÉÛØ ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ É ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÏÊ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ.

1.2.2 óÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÎÁ ÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ É ËÌÁÓÓÙ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏŒ

ðÕÓÔØ f : CP^1 → CP^1 | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ + 1. óÞÉÔÁÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ ∞ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ-ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÂÒÁÔØ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ x ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f ÚÁÐÉÛÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

f(x) = x^{¯+1} + p_2x^{¯−1} + · · · + p_{¯+1}; p_i ∈ C: (1.1)

ðÒÉ ÔÁËÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ ÓÔÁÒÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÅ- ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÒÁŒÅÎ 1, Á ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ. ôÁËÏÊ ŒÙÂÏÒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ: ÚÁÍÅÎÁ x → ıx,

ÇÄÅ ı ∈ C | ËÏÒÅÎØ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ + 1 ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ ÔÁËÏÇÏ ÖÅ ŒÉÄÁ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ŒÉÄÁ (1.1). üÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ¯-ÍÅÒÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^¯ ÎÁÂÏÒÏŒ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ (p_2; : : : ; p_{¯+1}).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.4 óÔÒÕËÔÕÒÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÅÇÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ. îÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P ÅÓÔØ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ: ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÕÀ ÐÁÒÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ f_1; f_2 ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ ˘f_1 + (1 − ˘)f_2, ˘ ∈ C. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ Œ ÎÅÍ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x^{¯+1}: ÜÔÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÍÅÎ x → ıx, ı^{¯+1} = 1. íÙ ÔÁËÖÅ ÉÎÔÅÎÓÉŒÎÏ ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ Ë ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÕ (ÚÁÄÁÀÝÅÊ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ ÎÁ P) É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÚÁÄÁÀ- ÝÅÊ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ ÎÁ P), Ô.Å. ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÏÂÒÁÚÁ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÔÒÁÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÏ Œ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÉ Ó ÔÉÐÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ.

ðÕÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ f(x) = t_0, t_0 ∈ C, ÉÍÅÅÔ m_0 ËÏÒÎÅÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 1, m_1 ËÏÒÎÅÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 2, . . . , m_¯ ËÏÒÎÅÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ¯ + 1. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÞÉÓÌÁ m_0; : : : ; m_¯ ÚÁÄÁÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ¯ + 1: m_0 + 2m_1 + 3m_2 + · · · + (¯ + 1)m_¯ = ¯ + 1; Õ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ m_0 ÞÁÓÔÅÊ ŒÅÌÉÞÉÎÙ 1, m_1 ÞÁÓÔØ ŒÅÌÉÞÉÎÙ 2, . . . , m_¯ ÞÁÓÔÅÊ ŒÅÌÉÞÉÎÙ ¯ + 1. ôÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÚÁÐÉÓÙŒÁÔØ ÔÁËÖÅ Œ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÆÏÒÍÅ 1^{m0} : : : (¯ + 1)^{m¯} É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ X(t_0). ðÒÏÓÔÏÍÕ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ 1^{¯−1}2^1.

ðÕÓÔØ t_1; : : : ; t_c | ŒÓÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ p. îÁÂÏÒ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ X = {X(t_1); : : : ; X(t_c)} ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ, ÓÌÅÄÕÑ ðÒÏÔÏÐÏ- ÐÏŒÕ [74], ÐÁÓÐÏÒÔÏÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ p. ðÁÓÐÏÒÔ ÏÂÝÅÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ ÉÚ ¯ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ 1^{¯−1}2^1.

ëÁÖÄÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ X = {X(t_1); : : : ; X(t_c)} ÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÓÔÒÁÔ ˚_X ⊂ P Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ. ôÁËÏÊ ÓÔÒÁÔ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚ ŒÓÅÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÐÁÓÐÏÒÔÏÍ X. çÒÕÐÐÁ C ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÅÍ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÙ Ë ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ. ëÁÖÄÙÊ ÓÔÒÁÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÉÌÉÎÄÒÏÍ Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ. éÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÔÉÐÙ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÍÕ ÓÔÒÁÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ.

îÁÚÏŒÅÍ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØÀ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X = 1^{m0} : : : (¯ + 1)^{m¯} ŒÅÌÉÞÉÎÕ A(X) = 1 · m_1 + 2 · m_2 + · · · + ¯ · m_¯.

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÐÅÒŒÙÅ ŒÙÓËÁÚÁÎÏ ôÏÍÏÍ [78], ÏÄÎÁËÏ Œ ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÛÉÂËÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÚÁÔÅÍ ÉÓÐÒÁŒÌÅÎÁ Œ [68, 14, 49]. œ Ð. 3.4 ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÂÌÉÚËÏÅ Ë ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÍÕ Œ [68].

ôÅÏÒÅÍÁ 1.5 ðÕÓÔØ X = {X_1; : : : ; X_c} | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÞÉÓÌÁ ¯+1. óÔÒÁÔ ˚_X ÎÅÐÕÓÔ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ X_i ÒÁŒÎÁ ¯,

A(X_1) + · · · + A(X_c) = ¯: (1.2)

œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ P ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ¯ − c = (A(X_1) − 1) + · · · + (A(X_c) − 1).

òÁŒÅÎÓÔŒÏ (1.2) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÆÏÒÍÕÌÙ òÉÍÁ- ÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÎÅÐÕÓÔÏÔÅ ÓÔÒÁÔÁ ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ.

ïÂÝÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÓÔÒÁÔ ˚_{{1}¯−1_21_{;:::;1}¯−1_21_} ⊂ P. üÔÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÓÔÒÁÔ Œ P. úÁÄÁÞÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÏÂÝÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.6 ([58, 3, 60]) ðÕÓÔØ t_1; : : : ; t_¯ | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÏ- ÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ t_1; : : : ; t_¯ ÒÁŒÎÏ (¯ + 1)^{¯−2}.

óÔÒÁÔ ˚_X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÉÛØ ÏÄÎÏ ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ X_i ÎÅÏÂÝÅÅ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.5, ÔÁËÏÊ ÓÔÒÁÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÉÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÎÅÏÂÝÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ X_1: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X_1 É ¯ − A(X_1) ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ 1^{¯−1}2^1. ôÁË, ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂÁ ÓÔÒÁÔÁ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÏÄÉÎ: ÓÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ 1^{¯−3}2^2, Ô.Å. ÓÌÕÞÁÀ ÄŒÕÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ, É ËÁÕÓÔÉËÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ 1^{¯−2}3^1, Ô.Å. ÓÌÕÞÁÀ ÄŒÕÈ ÓÌÉŒÛÉÈÓÑ ËÒÉÔÉÞÅ- ÓËÉÈ ÔÏÞÅË. ðÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ÓÔÒÁÔ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÎÅÏÂÝÅÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ X, ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ ˚_X (Œ ÉÎÄÅËÓÅ ÕËÁÚÁÎÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, Á ÎÅ ÐÁÓÐÏÒÔ).

úÁÄÁÞÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÏÄÎÏÍÕ ÐÒÉÍÉ- ÔÉŒÎÏÍÕ ÓÔÒÁÔÕ, ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ìÑÛËÏ É ìÏÊÅÎÇÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.7 ([55]) ðÕÓÔØ t_1; : : : ; t_c | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅ- ÎÉÑ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ X_1; 1^{¯−1}2^1; : : : ; 1^{¯−1}2^1 ÎÁÄ ÎÉÍÉ, ÐÒÉÞÅÍ ¯ − A(X_1) = c − 1. ôÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÏŒ Ó ÔÁËÉÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ

(¯ + 1)^{c−2}

(c − 1)!

#Aut(X_1) ; ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ #Aut(X_1) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÞÉÓÌÏ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X_1 = 1^{m0} 2^{m1} : : : (¯ + 1)^{m¯} , Ô.Å. ÞÉÓÌÏ m_0! : : : m_¯!.

óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÖÄÏÍÕ ÐÁÓÐÏÒÔÕ X = {X_1; : : : ; X_c} ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ T (X) ÞÉÓÌÁ ¯ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔÑÍÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏŒ ÜÔÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ: ¯ = A(X_1) + · · · + A(X_c). óÉÍŒÏÌÁÍÉ #Aut(X), #Aut(T (X)), #Aut(X_i), #Aut(T (X_i)) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÐÁÓÐÏÒÔÁ X, ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ T (X), ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X_i É ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ T (X_i), ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÇÏ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÍÕ ÓÔÒÁÔÕ ˚_{Xi} . œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X_i ÉÍÅÅÍ T (X_i) = 1^{¯−A(Xi )}A(X_i)^1, ÄÌÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ T (X_i) = 1^¯; Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ #Aut(X_i) = (¯ − A(X_i))! (ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ | ÜÔÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ), Á ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ #Aut(X_i) = ¯!.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.8 ([55]) ðÕÓÔØ t_1; : : : ; t_c | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅ- ÎÉÑ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ X = {X_1; X_2; : : : ; X_c} ÎÁÄ ÎÉÍÉ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏŒÉÀ (1.2). ôÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÔÁËÉÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ

h_X = (n + 1)^{c−1}

#Aut(T (X)) #Aut(X) c∏ i=1 #Aut(T (X_i)) #Aut(X_i) : üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ŒÐÅÒŒÙÅ ÂÙÌÁ ŒÙŒÅÄÅÎÁ Œ [86] ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ çÕÌØÄÅÎÁ É äÖÅËÓÏÎÁ [27], ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÞÉÓÔÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍ Œ Ð. 0.2. œ [5] ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.8 ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÙ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÍÉ.

1.2.3 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ É ËÌÁÓÓÙ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

ïÓÕÝÅÓÔŒÌÅÎÎÁÑ áÒÎÏÌØÄÏÍ Œ [2] ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÏÂÝÉÈ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, Ô.Å. ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉ- ŒÏÊ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ, ÏÓÎÏŒÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÌÏÖÅÎÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÔÒÉ- ÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ (ÔÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ

ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ) Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. üÔÏÔ ÐÏÄÈÏÄ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÔÒÅÈ ÐÏÌÀÓÏŒ ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÏÄÎÁËÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÏÌÀÓÏŒ É ËÒÉŒÙÈ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÒÏÄÁ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÏÔËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ. ðÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ Ë ÐÅÒÅÎÏÓÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ áÒ- ÎÏÌØÄÁ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÏÓÉÔ ÞÉÓÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ: ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÉÚ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÓÆÅÒÅ É ÉÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÒÏÄÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ.

ïÐÉÓÙŒÁÅÍÙÊ ÚÄÅÓØ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÐÒÅÏÄÏÌÅÎÉÀ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÑ ÂÁÚÉ- ÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÉ: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ Ó n ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g ÒÁÓÓÌÏÅÎÏ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕ- ÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. òÁÓÓÌÁÉŒÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ËÒÉŒÕÀ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÎÁ ÎÅÊ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÜÔÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ ÓŒÑÚÙŒÁÅÍ ÚÁÄÁÞÕ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ Ó ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ, ÔÏÞÎÅÅ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÎÅÍ. äÌÑ ÐÒÉÄÁÎÉÑ ÓÍÙÓÌÁ ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÐÏÌÎÉÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. éÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁ- ÃÉÉ äÅÌÉÎÑ{íÁÍÆÏÒÄÁ ÐÏÚŒÏÌÉÌÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÍÅÒÏÍÏÒÆ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÏÄÎÉÍ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ [15, 16].

éÔÁË, ÍÙ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÉÐ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËÒÉ- ŒÙÈ ÒÏÄÁ g ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ ∞, Ô.Å. ÐÏÒÑÄËÉ k_1; : : : ; k_n ŒÓÅÈ ÐÏÌÀÓÏŒ, É ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÙÅ. œ ÄÁÌØ- ÎÅÊÛÅÍ ÐÏÄ ÓÌÏŒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅÍ ĂËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑĄ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉ- ÍÁÔØ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÍÅ- ÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ¯ = k_1 + · · · + k_n + n + 2g − 2, É, ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ, ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ¯ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ËÏÎÅÞÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Õ ÌÀ- ÂÏÊ ÔÁËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. œÙÂÏÒ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÐÏÌÀÓÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁËÒÙÔÉÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ n! ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. îÁ ÔÏÔÁÌØ- ÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÜÔÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ C ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÅÍ Ë ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. œÙÂÏÒÏÍ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁŒÎÑÌÁÓØ ÎÕÌÀ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. üÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ H_{g;k1;:::;kn} É ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ çÕÒŒÉÃÁ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ ÓŒÑÚÎÏ. œ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕ- ÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, ŒËÌÀÞÁÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ, ÐÒÏÓÔÙÅ, ÜÔÏ

ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ ìÀÒÏÔÏÍ [59] É ëÌÅÂÛÅÍ [9]. îÁ ÏÂÝÕÀ ÓÉ- ÔÕÁÃÉÀ ÅÇÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÌ îÁÔÁÎÚÏÎ [69]; ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Œ [49].

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ äÕÂÒÏŒÉÎÕ [13], ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÔ ÓÅÒÉÀ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÆÒÏÂÅÎÉÕÓÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÏ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ: ÒÁÓÓÌÁÉŒÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ËÒÉŒÕÀ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÁ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÁ, Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÎÁ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÐÏÌÀÓÁÍÉ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÙ; ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏ- ÄÕÌÅÊ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó n ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞ- ËÁÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ M_{g;n}. ëÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ äÅÌÉÎÑ{íÁÍÆÏÒÄÁ M_{g;n} ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ M_{g;n} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÅÍ. œ Ð. 4.5.5 ÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.9 ([16]) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ H_{g;k1;:::;kn} Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏÇÏ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ M_{g;n}.

ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÕÐÏÍÉÎÁÅÍÏÇÏ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÎÕÓÁ ŒÅÓØÍÁ ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ ÎÁÄ M_{g;n}. îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅ- ÓÏŒÁÔØ Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_1; : : : ; L_n: ÓÌÏÅÍ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ L_i Œ ÔÏÞËÅ (C; x_1; : : : ; x_n) ∈ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ Ë ËÒÉŒÏÊ C Œ ÔÏÞËÅ x_i, Á ÔÁËÖÅ ÔÅÎÚÏÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÎÁÄ ÜÔÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÅÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÄÖÁ ~_{g;n}, ÓÌÏÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ Œ ÔÏÞËÅ (C; x_1; : : : ; x_n) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ C. óŒÑÚØ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÜÔÉÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ ÏÓÎÏŒÁÎÁ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÈ.

ðÕÓÔØ x_i | ÐÏÌÀÓ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÆÕÎËÃÉÉ f. çÌÁŒÎÁÑ ÞÁÓÔØ p_i ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÔÏÞËÅ x_i ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ: ÔÁËÏÍÕ ÒÏÓÔËÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

! → Res_{xi} f!;

ÇÄÅ 1-ÆÏÒÍÁ ! ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÇÌÁŒ- ÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÐÏÌÀÓÅ ÐÏÒÑÄËÁ k_i ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ k_i-ÕÀ ÔÅÎÚÏÒÎÕÀ ÓÔÅ- ÐÅÎØ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ, Ô.Å. ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÌÏÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (L^∨_i )^{⊗ki} . (œÅÒÈ- ÎÉÍ ÉÎÄÅËÓÏÍ ∨ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.) ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÁÂÏÒ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ p_1; : : : ; p_n Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ x_1; : : : ; x_n ÎÁ ËÒÉŒÏÊ C ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÂÏ- ÒÏÍ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ

Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ

Res_{x1} p_1! + · · · + Res_{xn} p_n! = 0

ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ! ÎÁ C.

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H_{g;k1;:::;kn} ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÔÁÌØ- ÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; : : : ; k_n Œ ÏÔ- ÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÎÁÄ M_{g;n}, É ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÌÅÖÉÔ Œ ÑÄÒÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÎÕÓÏŒ, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ËÁË ĂÓÕÍÍÁ ŒÙÞÅÔÏŒ Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈĄ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ, Ô.Å. ÏÎÏ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÎÁ ÓŒÏÊ ÏÂÒÁÚ. íÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ H_{g;k1;:::;kn} ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ ËÁË ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ ÜÔÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ É ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.10 ([53]) ðÏÐÏÌÎÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ H_{g;k1;:::;kn} ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ËÁË ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ, ÓÏ- ÄÅÒÖÁÝÅÊ ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ, Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞ- ËÁÍÉ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÅ- ÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ ∞, ÐÒÉÞÅÍ ÐÏÒÑÄÏË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Œ i-ÏÊ ÏÔ- ÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÒÁŒÅÎ k_i.

úÄÅÓØ ÐÏÎÑÔÉÅ ĂÓÔÁÂÉÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅĄ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ëÏÎ- ÃÅŒÉÞÁ [52]: ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÇÒÕÐ- ÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÏÎÅÞÎÁ.

œ [22] ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÅÏÒÉÑ ËÏÎÕÓÏŒ É ÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ óÅÇÒÅ. œÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ËÏÎÕÓÏŒ, É ÐÏÌÎÙÊ ËÌÁÓÓ óÅ- ÇÒÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ ÅÇÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ. íÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÝÉÈ ÍÅÒÏ- ÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ (Ó ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÒÏ- ÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ) ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ óÅÇÒÅ ËÏÎÕÓÁ H_{g;k1;:::;kn} ÎÁÄ M_{g;n}. òÁÚŒÉŒÁÑ ÍÅÔÏÄÙ æÕÌÔÏÎÁ, ÍÙ ŒÙÒÁÖÁÅÍ ÜÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÞÅ- ÒÅÚ ÐÏÌÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ L_i É ~_{g;n}.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.11 ([15, 16]) úÎÁÞÅÎÉÅ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ óÅÇÒÅ s_{top} ËÏÎÕÓÁ H_{g;k1;:::;kn} ÎÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÂÁÚÙ ÒÁŒÎÏ n∏ i=1 k^{ki}_i (k_i − 1)! ∫ M_{g;n}

c(~^∨_{g;n}) ∏_n i=1(1 − k_ic_1(L_i)) :

úÄÅÓØ c_1(L_i) { ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_i, Á c(~^∨_{g;n}) = 1 − c_1(~_{g;n}) + c_2(~_{g;n}) − : : : {ÐÏÌÎÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ èÏÄÖÁ. éÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÍÏÄÕÌÅÊ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ, ÓÍ. ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÎÉÖÅ.

ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ

ôÅÏÒÅÍÁ 1.12 ([15, 16]) þÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÝÉÈ ÒÁÚŒÅÔ- ŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÓÆÅÒÙ ËÒÉŒÙÍÉ ÒÏÄÁ g Ó n ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏ- ÒÑÄËÏŒ k_1; : : : ; k_n Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ

h_{g;k1;:::;kn} =

(K + n + 2g − 2)! #Aut(k_1; : : : ; k_n) n∏ i=1 k^{ki}_i k_i! ∫ M_{g;n}

c(~^∨_{g;n}) ∏_n i=1(1 − k_ic_1(L_i))

; (1.3)

ÇÄÅ K = k_1 + · · · + k_n, Á ÞÅÒÅÚ #Aut(k_1; : : : ; k_n) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÞÉÓÌÏ ÁŒÔÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÎÁÂÏÒÁ (k_1; : : : ; k_n).

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÙ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ Ó ŒÅÓÏÍ, ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÞÉÓÌÕ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÉÈ ÇÒÕÐÐÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. þÉÓÌÁ h_{g;k1;:::;kn} ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÞÉÓÌÁÍÉ çÕÒŒÉÃÁ.

œ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÑ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ (k_1 = · · · = k_n = 1) ÔÅÏÒÅÍÁ 1.12 ÂÙÌÁ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÁ É ÄÏËÁÚÁÎÁ ò. ðÁÎÄÁÒÉÐÁÎÄÅ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Œ ÐÏÌÎÏÍ ŒÉÄÅ, ÏÔ- ÌÉÞÎÏÅ ÏÔ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÇÏ Œ [16], ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ [34], ÓÍ. ÔÁËÖÅ [73]. üÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÎÁ ÔÅÈÎÉËÅ ŒÉÒÔÕÁÌØÎÏÊ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ, ÒÁÚÒÁ- ÂÏÔÁÎÎÏÊ Œ [20, 33].

œ ÒÁÂÏÔÅ [31] ÂÙÌÁ ŒÙÓËÁÚÁÎÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÞÉÓÌÁ çÕÒŒÉÃÁ h_{g;k1;:::;kn} Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ŒÈÏÄÉÔ ÓÕÍÍÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉ- ÓÌÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ k_i. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÕÓÉÌÅÎÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÜÔÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÙ É ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÒÏÑÓÎÉÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÆÏÒÍÕÌÙ (1.3).

ìÅÍÍÁ 1.13 éÎÔÅÇÒÁÌ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ (1.3) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ k_1; : : : ; k_n ÓÔÅÐÅÎÅÊ n + 3g − 3, . . . ,n + 2g − 3 Ó ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

æÏÒÍÕÌÁ (1.3) ÚÁÄÁÅÔ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÎÏŒÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÒÅÄÕ ÄÌÑ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ. ïÓÎÏŒÏÊ ÜÔÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÒÅÄÙ ÓÌÕ- ÖÉÔ ÂÕÒÎÏ ÒÁÚŒÉŒÁÀÝÁÑÓÑ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÔÅÏÒÉÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ. ïÄÎÏÊ ÉÚ ÖÅÍÞÕÖÉÎ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ œÉÔÔÅÎÁ [84]. üÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÄÁÅÔ ÐÒÏÓÔÙÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÆÏÒ- ÍÕÌÙ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÁÒÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, Ô.Å. ÓÔÅÐÅÎÉ n + 3g − 3, ÐÏ k_i Œ

ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ É ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÉÈ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÄÁÌÅËÏ. äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÒÏÄÁ g = 0 ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÂÙÌÁ ÐÒÏŒÅÒÅÎÁ ÓÁÍÉÍ œÉÔÔÅÎÏÍ [84], É ÉÚ ÎÅÅ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÑŒ- ÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ Œ ÒÏÄÅ ÎÕÌØ, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÁÑ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ, Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ çÕÒŒÉÃÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.14 ([39, 27, 77, 26]) óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

h_{0;k1;:::;kn} =

(K + n − 2)!

#Aut(k_1; : : : ; k_n) n∏ i=1 k^{ki}_i k_i!

K^{n−3}:

œ ÓÌÕÞÁÅ ÓÔÁÒÛÉÈ ÒÏÄÏŒ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (1.3) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ, ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌÅÅ ÒÁÚŒÉÔÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ, É Œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ŒÒÅÍÑ ÑŒÎÏÅ ŒÙÐÉÓÙŒÁÎÉÅ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ (ÓÍ. [18, 19]). œ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ ÐÒÉ g = 1 ÜÔÉ ÞÁÓÔÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÐÏ- ÚŒÏÌÑÀÔ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ŒÙÐÉÓÁÔØ ÏÔŒÅÔ, ËÏÔÏÒÙÊ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÂÙÌ ŒÙÓËÁÚÁÎ Œ [30].

ôÅÏÒÅÍÁ 1.15 ([29, 80, 16]) óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

h_{1;k1;:::;kn} =

(K + n)!

24#Aut(k_1; : : : ; k_n) n∏ i=1 k^{ki}_i k_i! ( K^n − n∑ i=2 (i − 2)!e_iK^{n−i} −K^{n−1} ) ; ÇÄÅ e_i = e_i(k_1; : : : ; k_n) | i-ÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ k_1; : : : ; k_n.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.16 ëÏÎÃÅŒÉÞ [50] ÄÏËÁÚÁÌ ÇÉÐÏÔÅÚÕ œÉÔÔÅÎÁ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÉÚÑÝÎÏÇÏ É ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÇÌÕÂÏËÏÇÏ ÐÏ ÉÄÅÑÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÎÅ ŒÓÅ ÚŒÅÎØÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÙÌÉ, ÏÄÎÁËÏ, ÓÔÒÏÇÏ ÏÂÏÓÎÏŒÁÎÙ. îÅÄÏÓÔÁÀÝÅÅ ÏÂÏÓÎÏŒÁÎÉÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÏ Œ ÎÅÄÁŒÎÅÊ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ä. úŒÏÎËÉÎÁ [87]. œ [73] ÂÙÌÏ ÐÏÌÕ- ÞÅÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÇÉÐÏÔÅÚÙ œÉÔÔÅÎÁ, ÏÓÎÏŒÁÎÎÏÅ ÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (1.3) Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ: ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ. åÓÌÉ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ X ÞÉÓÌÁ K É ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ NX ÞÉÓÌÁ NK, ÔÏ ÐÒÉ N → ∞ ÓÔÁÒÛÉÊ ÞÌÅÎ ÁÓÉÍÐÔÏ- ÔÉËÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÒÛÅÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÐÏ k_i ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ. üÔÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ŒËÌÀÞÁÅÔ Œ ÓÅÂÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÉÅ ËÌÁÓÓÏŒ c_j (~_{g;n}) ÐÒÉ j ¿ 0, Ô.Å. Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÏÐÉÓÙŒÁÅÍÙÅ ÇÉÐÏÔÅÚÏÊ œÉÔÔÅÎÁ. äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÖÅ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ Œ [73] ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÅÈÎÉËÁ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ

ÞÉÓÅÌ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ. ïÐÉÓÁÎÉÅ ÓŒÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍÉ ÎÁ- ËÒÙÔÉÑÍÉ ÓÆÅÒÙ É ÇÒÁÆÁÍÉ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ ÓÍ. Œ Ð. 1.3.

ðÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÍ ŒÏÐÒÏÓÏÍ, ÖÄÕÝÉÍ ÓŒÏÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÏÄÎÁËÏ, ÏÓÔÁ- ÅÔÓÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÇÉÐÏÔÅÚÙ œÉÔÔÅÎÁ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÒÅÄÓÔŒÁÍÉ.

1.2.4 óÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ ÆÕÎËÃÉÊ, ÎÅŒÅÔŒÑÝÉÈÓÑ ÎÁÄ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H_{g;n} ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

• ŒÓÅ ÐÏÌÀÓÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÏÓÔÙÅ, Ô.Å. ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ n ÐÏÌÀÓÏŒ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÉÎ; ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÏ- ÌÀÓÁ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÙ;

• ÓÕÍÍÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.

œ ÓÉÌÕ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄ- ËÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÅÍ (ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÇÌÁÄËÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÅÓÌÉ g = 0 ÉÌÉ n ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÅÌÉËÏ). ïÎÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÏ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ M_{g;n} ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó n ÏÔÍÅ- ÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ: ŒÓÑËÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ËÒÉŒÕÀ ÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ.

ëÁË ÕËÁÚÁÎÏ ŒÙÛÅ, Õ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H_{g;n} ÅÓÔØ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÁ- ÅÍÏÅ ÞÅÒÅÚ H_{g;n}, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. åÇÏ ÇÒÁÎÉÃÁ H_{g;n} \ H_{g;n} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ËÒÉŒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÓÏÂÁ (ÎÏ ËÏÔÏÒÙÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍÉ ÄÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ), ÐÒÉÞÅÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÅ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ÏÓÏ- ÂÅÎÎÏÓÔÉ ÜÔÏ ÕÚÌÙ (ÔÏÞËÉ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÄŒÏÊÎÏÇÏ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ). ðÒÏ- ÅËÃÉÑ H_{g;n} → M_{g;n} ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÐÒÏÅËÃÉÉ H_{g;n} → M_{g;n} ÐÏÐÏÌÎÅÎ- ÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó ÏÔ- ÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. óÌÏÉ ÜÔÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ | ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÎÅ ŒÙÛÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÔÏÇÏ ÖÅ ŒÉÄÁ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ ÜÔÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÌÏÑ ÍÏÖÅÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÂÁÚÙ Ë ÄÒÕÇÏÊ. ðÏÓÌÏÊÎÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ P H_{g;n} ÐÏ- ÐÏÌÎÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÅÍ. ïÎÏ É ÂÕÄÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÄÁÌÅÅ ÎÁÛÉÍ ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ, Á ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÎÕÖÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÂÕÄÕÔ ËÏÎÓÔÒÕÉ-

ÒÏŒÁÔØÓÑ ÎÁ ÅÇÏ ÏÓÎÏŒÅ. äÏÐÕÓËÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ŒÏÌØÎÏÓÔØ ÒÅÞÉ, ÍÙ ÇÏŒÏ- ÒÉÍ ÎÉÖÅ Ï ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ É ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ, ÉÍÅÑ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ ÎÁÛÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÑÍÉ É ÐÏÄÏÒÂÉÏÂÒÁ- ÚÉÑÍÉ (Ô.Å. ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÁË ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÛÁÒÁ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ).

îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P H_{g;n}, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÅÊ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÙÄÅÌÅÎ ËÌÁÓÓ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÕÞËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ = _{g;n} = c_1(O(1)) ∈ H^2(P H_{g;n}).

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÅÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÓÏ- ÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑÍÉ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒ- ÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ ÏÂÝÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÎÁ ËÒÉ- ŒÏÊ ÒÏÄÁ g ÉÍÅÅÔ 2n + 2g − 2 ÔÏÞËÉ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ (ËÁË Œ ÏÂÒÁÚÅ, ÔÁË É Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ). ëÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÍÅÎØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ÔÏÞÅË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ÓÆÅÒÅ-ÏÂÒÁÚÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÄÉÓ- ËÒÉÍÉÎÁÎÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ. ëÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ n, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÓÏÂÏÊ (ÎÅÕÐÏ- ÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ) ÎÁÂÏÒ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ. îÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÅÅ, ÏÄÎÁËÏ, ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ, Ô.Å. ÎÁÂÏ- ÒÁÍÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÎÙÈ ÎÁ 1 ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÔÏÞÅË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. úÁÍÙ- ËÁÎÉÅ Œ P H_{g;n} ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÐÒÅÄÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ œ_{ff1;:::;ffc} , ÇÄÅ ÉÎÄÅËÓ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÒÉŒÅ- ÄÅÎÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. üÔÉ ÐÏÄÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÔÒÁÔÁÍÉ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ. ôÁË œ_21 ⊂ P H_{g;n} ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÁÕÓÔÉËÕ, Ô.Å. ÓÔÒÁÔ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÓËÌÅÉÌÉÓØ ŒÍÅÓÔÅ, Á œ_12 | ÜÔÏ ÓÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ, ÏÔËÒÙÔÁÑ ÞÁÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÉÎÉÍÁÀ- ÝÉÈ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÄŒÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞËÁÈ. ëÁ- ÕÓÔÉËÁ É ÓÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ | ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÅ ÓÔÒÁÔÙ (ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ) ËÏ- ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÓÔÒÁÔ œ_21_{;1}2 , ÉÍÅÀÝÉÊ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 2, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÄŒÕÍÑ ŒÙÒÏÖÄÅÎ- ÎÙÍÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ÎÁÄ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 3, Á ÎÁÄ ÄÒÕÇÉÍ | ÄŒÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, É Ô.Ä. þÉÓÌÏ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ 1^1) ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ÌÅÇËÏ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ. äÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ÎÅ ŒËÌÀÞÁÅÍ ÜÔÉ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ g É n, Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÔÒÁÔÏŒ.

ëÁÖÄÙÊ ÓÔÒÁÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÞÉÓÔÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ Œ P H_{g;n}, Á ÚÎÁÞÉÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ðÕÁÎËÁÒÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÌØÃÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^∗(P H_{g;n}). (œÓÀÄÕ ÎÉÖÅ ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, É ÍÙ ÏÐÕÓËÁÅÍ ÜÔÏ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ.) óÔÅ- ÐÅÎØ ÜÔÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÐÏÐÒÏÓÔÕ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó (ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ) ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏ- ÓÔØÀ ÓÔÒÁÔÁ. åÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ËÌÁÓÓÁ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ, ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ŒÉÄÅÌÉ, ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÍ ÎÁÓ ÞÉÓÌÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÊ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÎÁÛÅ ÏÂÝÅÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.17 éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

h_{ff1;ff2;:::} =

|Aut(ff_1; ff_2; : : : )| n! ⟨œ_{ff1;ff2;:::}; ^d⟩;

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ |Aut(ff_1; ff_2; : : : )| ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÐÏÒÑÄÏË ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ, Ô.Å. ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÆÁËÔÏÒÉÁÌÏŒ ÞÉÓÅÌ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ, Á ÕÇÌÏŒÙÅ ÓËÏÂËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÕÍÎÏÖÅ- ÎÉÅ Œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P H_{g;n}.

œÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ËÏÌØÃÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ É ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÎÉÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ çÕÒŒÉÃÁ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖ- ÎÙ ÄÁÖÅ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ É ÆÕÎËÃÉÊ (g = 0). îÁÛ ÏÐÙÔ ÐÏÄÓËÁÚÙŒÁÅÔ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ (Á ÔÁËÖÅ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ É ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ | ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÙ, ÉÇÒÁÀÝÉÅ ÃÅÎ- ÔÒÁÌØÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ÚÁÄÁÞÅ çÕÒŒÉÃÁ), ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ĂÏÓÎÏŒÎÙÈĄ (Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÉÈ) ËÌÁÓÓÏŒ. îÁÛÁ ÃÅÌØ | ŒÙÄÅÌÉÔØ ÜÔÉ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ, ÏÐÉÓÁÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ, É ÎÁÊÔÉ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÔÒÁÔÏŒ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ.

îÁÞÎÅÍ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ Ï ÞÉÓÌÁÈ çÕÒŒÉÃÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.18 ([48]) äÌÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ (Ô.Å. ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ g = 0) ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ:

h_21_{;2}1 = 3 4 (27 n^2 − 137 n + 180)

(2 n − 6)! (n − 3)!

n^{n−6}

h_21_{;1}2 = 3 (3 n^2 − 15 n + 20)

(2 n − 6)! (n − 4)!

n^{n−6}

h_12_{;1}2 = 2 (2 n^3 − 16 n^2 + 43 n − 40)

(2 n − 6)! (n − 4)!

n^{n−6}:

üÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, Ô.Å. ÓÉÔÕÁÃÉÉ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ ÎÁÄ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ Œ ÓÆÅÒÅ-ÏÂÒÁÚÅ. äÌÑ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÇÄÅ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅ ŒÙÒÏÖÄÅÎÏ ÌÉÛØ ÎÁÄ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ çÕÒŒÉÃÁ ÄÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ çÕÒŒÉÃÁ (1).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÑÈ Œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ çÕÒŒÉÃÁ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ ÓÔÒÁÔÁÍÉ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ, É ËÌÁÓÓ . íÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÁËÔÉŒÎÏ ÉÓÐÏÌØ- ÚÏŒÁÔØ ËÌÁÓÓ ffi ∈ H^2(P H_{g;n}), ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ ÏÓÏÂÙÈ ËÒÉŒÙÈ. ëÌÁÓÓ ffi ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚÏË Ë ÐÏÄÎÑÔÉÀ ÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ Œ M_{g;n} ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÅËÃÉÉ H_{g;n} → M_{g;n} (ÏÎÉ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁ ÄÉŒÉÚÏÒ ÆÕÎËÃÉÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÄÉÎ ÐÏÌÀÓ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏ- ÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ, ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÎÏÊ Ë ÄÒÕÇÉÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÏÊ ÔÏÞËÅ). úÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÎÄÅËÓ ÍÁËÓÉÍÁÌØ- ÎÏÇÏ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂSSÅÍ œÅÊÌÑ{ ðÅÔÅÒÓÓÏÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÓÍ. [62]. ðÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ çÕÒŒÉÃÁ ÏÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÐÏÑŒÌÅ- ÎÉÉ ÅÝÅ ÏÄÎÏÇÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ËÌÁÓÓÁ .

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ Œ ÐÑÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÐÒÁŒÅÄ- ÌÉŒÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Œ ËÏÌØÃÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÎÏ É Œ ËÏÌØÃÅ þÖÏÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ P H_{g;n}. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÉÞÉÎÁ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÍ ÉÍÅÎÎÏ Ï ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ, ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÙ ÄÌÑ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ.

îÁÓËÏÌØËÏ ÎÁÍ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÐÅÒŒÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ÓÔÒÁÔÏŒ Œ ËÏÌØÃÁÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ çÕÒŒÉÃÁ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ Œ [56]. ïÎÉ ŒÙÒÁÖÁÀÔ ËÁÕÓÔÉËÕ É ÓÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (g = 0) ÞÅÒÅÚ ÇÒÁÎÉÞÎÙÊ ÓÔÒÁÔ É ËÌÁÓÓ :

œ_21 = 6(n − 1) − 3ffi œ_12 = 2(n − 1)(n − 6) + 4ffi:

(1.4)

œ ÐÑÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÄŒÁ ŒÙŒÏÄÁ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÕÌ. ðÅÒŒÙÊ ÓÌÅ- ÄÕÅÔ [56] É ÏÓÎÏŒÁÎ ÎÁ ÐÏÄÓÞÅÔÅ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÓÔÒÁÔÏŒ ËÏÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 Ó ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ËÌÁÓÓÏŒ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (ËÒÉŒÙÍÉ). œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÊ Œ [48], ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁ- ÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÐÅÒÓÐÅËÔÉŒÎÙÍ. ïÎ ÏÓÎÏŒÁÎ ÎÁ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏ- ÂÅÎÎÏÓÔÅÊ É ÎÏÓÉÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ: ÏÎ ÐÒÉÍÅÎÉÍ É Ë ËÌÁÓÓÁÍ ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÉÈ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ. üÔÉ ËÌÁÓÓÙ ÔÁËÖÅ ÐÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏ- ÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÐÉÓÁÎÙ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ

ÔÅËÓÔÅ ÐÑÔÏÊ ÇÌÁŒÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÈ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

1.3 äÒÕÇÉÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ- ÃÉÉ ëÁË ÐÏÎÉÍÁÌ ÅÝÅ á. çÕÒŒÉÃ [39] (É ÞÔÏ ŒÐÏÓÌÅÄÓÔŒÉÉ ÂÙÌÏ ÐÅÒÅÏÔËÒÙÔÏ Œ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ, ÓÍ. [85, 10, 7, 27, 32]), ÚÁÄÁÞÉ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÙÈ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÏÖÎÏ ÓŒÅÓÔÉ Ë ÞÉÓÔÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ. üÔÉ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÇÕÔ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØÓÑ ÌÉÂÏ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÒÁÚÌÏ- ÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÚÁ- ÄÁÎÎÙÍ ËÌÁÓÓÁÍ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ, ÌÉÂÏ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÇÒÁÆÏŒ, ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ Œ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

1.3.1 òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁ- ÎÏŒÏË ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ

îÁÞÎÅÍ Ó ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÚÁÄÁÞÉ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÄÌÑ ÏÂÝÉÈ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏŒ. ëÁÖÄÏÍÕ ÏÂÝÅÍÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ + 1 ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ

• ÃÉËÌÉÞÅÓËÕÀ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ß ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÉÚ ¯ + 1 ÜÌÅÍÅÎÔÁ;

• ÎÁÂÏÒ ÉÚ ¯ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ œ_1; : : : ; œ_¯ ÎÁ ÔÏÍ ÖÅ ÓÁÍÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ,

ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ßœ_¯ : : : œ_1 ÅÓÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ß ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ S_{¯+1}, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ß; œ_1; : : : ; œ_¯, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ. óÏÐÏ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ðÕÓÔØ t_1; : : : ; t_¯ | ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f ŒÉÄÁ (1.1). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ —t ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f. ðÒÏ- ÏÂÒÁÚ f^{−1}(—t) ÔÏÞËÉ —t ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ¯ + 1 ÔÏÞËÉ, É ÍÙ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍ S_{¯+1} ËÁË ÇÒÕÐÐÕ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË. ëÁÖÄÏÊ ÐÅÔÌÅ Ó ËÏÎ- ÃÁÍÉ Œ ÔÏÞËÅ —t, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÔÏÞÅË ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ f^{−1}(—t) | ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÑ ŒÄÏÌØ ÜÔÏÊ ÐÅÔÌÉ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ- ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÓÆÅÒÙ, ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ Œ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, Œ ÇÒÕÐÐÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÌÏÑ. ïÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÓŒÑÚÎÁ, ÇÒÕÐÐÁ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ

ÓÌÏÅ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÔÏÞËÉ —t ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ËÒÉŒÏÊ ÎÁ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. óÄŒÉÎÕŒ, ÅÓÌÉ ÎÅÏÂÈÏ- ÄÉÍÏ, ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÉÔÅÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÑ ŒÄÏÌØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ÄŒÁ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÔÏÞËÉ —t.

óÏÅÄÉÎÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ —t ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ËÒÉŒÙÈ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ —t, Ó ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ. ðÏÔÒÅÂÕÅÍ ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÒÑÄÏË ŒÙÈÏÄÁ ÏÔÒÅÚËÏŒ ÉÚ ÔÏÞËÉ —t ÓÏŒÐÁ- ÄÁÌ Ó ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÁËÏÊ ÇÒÁÆ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ¯-ÚŒÅÚÄÏÊ. ïÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ —t Ó ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ t_i, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÀ œ_i ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ: ÜÔÁ ÔÒÁÎÓÐÏ- ÚÉÃÉÑ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÅ ÄŒÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ Œ f^{−1}(t), ËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÉŒÁÀÔÓÑ ÐÒÉ ÄŒÉÖÅÎÉÉ ÔÏÞËÉ t ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ ÏÔ —t Ë t_i. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÑ œ_i ÎÁ ÓÌÏÅ f^{−1}(—t) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÅÊ ÓÌÏÑ ŒÄÏÌØ ÐÕÔÉ Œ ÏÂÒÁÚÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÐÏ i-ÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ, ÏÂÈÏÄÁ ÐÏ ÍÁÌÏÊ ÐÅÔÌÅ ŒÏËÒÕÇ i-ÏÊ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ É ŒÏÚŒÒÁÝÅÎÉÑ ÐÏ i-ÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ.

ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ œ_¯ ∘ · · · ∘ œ_1 ŒÓÅÈ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÅÊ ŒÄÏÌØ ÐÅÔÌÉ, ÏÂÈÏÄÑÝÅÊ ÔÏÞËÕ ∞ Œ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ, Ô.Å. ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÔÏÞÅË ÓÌÏÑ f^{−1}(t), ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ É ÏÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ß^{−1}. ðÏÓËÏÌØËÕ ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÄÌÉÎÙ ¯ + 1 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÁ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ ¯ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ, ÐÏ- ÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ß É œ_i.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÌÉ ÎÁÂÏÒ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ f, Á ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. üÔÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ŒÙÂÏÒÅ ÂÁÚÉÓ- ÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ: ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÏÔÒÅÚËÏŒ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÅÇÏ Ó ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, É ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. (œ [3] ÂÁÚÉÓÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÅÊ.) âÁÚÉÓÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ: ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÃÅÎÔÒÁ ÚŒÅÚÄÙ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÅÅ ÌÕÞÅÊ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÉÈ ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÉ ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁÂÏÒÏŒ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÒÁÚ- ÌÉÞÎÙÍ ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÓÌÏÑÍ.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ òÉÍÁÎÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ [17]).

ôÅÏÒÅÍÁ 1.19 äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ß ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÉÚ ¯ + 1 ÜÌÅÍÅÎÔÁ É ÌÀÂÏÇÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ (œ_1; : : : ; œ_¯) ÉÚ¯ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ßœ_¯ : : : œ_1 ÅÓÔØ ÔÏÖÄÅ-

ÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f ÓÔÅÐÅÎÉ ¯+1, ÒÅÁÌÉ- ÚÕÀÝÉÊ ÜÔÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÌÁÓÓ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÚŒÅÚÄÏÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË.

ïÐÉÓÁÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÌÅÇËÏ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÏÂÝÉÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÌÀÂÏÇÏ ÒÏÄÁ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. æÉËÓÉ- ÒÕÑ ÔÉÐ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁÄ ÄÁÎÎÙÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ, ÍÙ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÃÉËÌÏŒÏÊ ÔÉÐ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ß_i (Ô.Å. ÎÁÂÏÒ ÄÌÉÎ ÃÉËÌÏŒ Œ ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÉ ÜÔÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÃÉËÌÉÞÅ- ÓËÉÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË). úÁÄÁÞÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÄÁÎÎÙÍ ÔÉÐÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g ÓŒÏÄÉÔÓÑ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, Ë ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÀ ÎÁÂÏÒÏŒ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË (ß_1; : : : ; ß_c) ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÃÉËÌÏŒÙÈ ÔÉÐÏŒ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÍ

• ß_c ∘ · · · ∘ ß_1 = id;

• ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ⟨ß_1; : : : ; ß_c⟩ Œ ÐÏÌÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÍÉ ß_1; : : : ; ß_c, ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÁ.

ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ŒÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁËÒÙŒÁ- ÀÝÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÓŒÑÚÎÁ. åÓÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ß_i ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ ÏÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÚÁÄÁÞÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔÏŒ ÓŒÑÚÉ Œ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÅ S_K , ËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X = {X_1; : : : ; X_c} ÞÉÓÌÁ K É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ {1; : : : ; K} Ó ÃÉËÌÏŒÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ X_i. æÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ K_X ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÃÅÎÔÒÁ ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ CS_K . ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ K_{X1} : : : K_{Xc} = ∑ C^Y_{X1;:::;Xc} K_Y

ËÌÁÓÓÏŒ ÔÁËÏÇÏ ÖÅ ŒÉÄÁ. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ C^Y_{X1;:::;Xc} ÜÔÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍ- ÂÉÎÁÃÉÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÓŒÑÚÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. éÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÔÁËÖÅ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÏÂÛÉÒÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ. óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÓŒÑÚÉ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÉÈ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÐÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [41, 63, 64]), ÏÄÎÁËÏ ÐÏÄÏÂÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÎÅ ÐÒÏÑÓÎÑÅÔ ÐÒÉÒÏÄÕ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ É ÍÁÌÏ ÞÔÏ ÇÏŒÏÒÉÔ Ï ÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ.

1.3.2 çÒÁÆÙ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ É ËÁËÔÕÓÙ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÅ Ó ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ

ó ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍÉ ÎÁËÒÙÔÉÑÍÉ ÓÆÅÒÙ ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÇÒÁÆÙ ÄŒÕÈ ŒÉ- ÄÏŒ, ŒÌÏÖÅÎÎÙÅ Œ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. çÒÁÆÙ ÐÅÒŒÏÇÏ ŒÉÄÁ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÙ, ÉÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÒÏÝÅ, ÏÄÎÁËÏ ÓÁÍÉ ÏÎÉ ÂÏÌÅÅ ÇÒÏÍÏÚÄËÉ. çÒÁÆÙ ŒÔÏÒÏÇÏ ŒÉÄÁ ÐÒÉÍÅÎÉÍÙ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÏÂÝÉÅ ÎÁËÒÙ- ÔÉÑ Ó ÏÄÎÉÍ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ.

ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ f | ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÆÅÒÙ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁÄ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ t_1; : : : ; t_c. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÁÚÉÓÎÕÀ ÚŒÅÚÄÕ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ —t É Ó ËÏÎÃÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ t_i É ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÅÊ ÇÒÁÆ, ŒÌÏÖÅÎÎÙÊ Œ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÕÀ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔØ. üÔÏÔ ÇÒÁÆ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ. õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ŒÅÒÛÉÎÙ ÄŒÕÈ ÔÉÐÏŒ: ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ —t (ÂÅÌÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ) É ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ t_i (ÞÅÒÎÙÅ ŒÅÒ- ÛÉÎÙ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Õ ËÁÖÄÏÊ ÞÅÒÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÅÓÔØ ÎÏÍÅÒ, ÓÏŒÐÁÄÁ- ÀÝÉÊ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ó ÔÏÞÎÏ- ÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏÐÉÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÅÔÓÑ ŒÙÂÏÒÏÍ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÓËÌÅÅÎ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ c-ÚŒÅÚÄ Ó ÂÅÌÙÍ ÃÅÎÔÒÏÍ ÐÏ ÞÅÒÎÙÍ ŒÅÒÛÉÎÁÍ. äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÇÒÁÆÕ Œ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÄÉÓËÕ. äÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÎÁËÒÙŒÁÅÔ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÚŒÅÚÄÅ Œ ÓÆÅÒÅ-ÏÂÒÁÚÅ, Ô.Å. ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÓË.

îÁÏÂÏÒÏÔ, ÅÓÌÉ ÎÁÍ ÚÁÄÁÎ ÇÒÁÆ, ŒÌÏÖÅÎÎÙÊ Œ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ É ÐÏÌÕ- ÞÅÎÎÙÊ ÓËÌÅÊËÏÊ c-ÚŒÅÚÄ Ó ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÞÅÒÎÙÍÉ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÐÏ- ÓÔÁŒÉÔØ ÅÍÕ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÆÅÒÙ Ó ÂÁÚÉÓÎÏÊ c-ÚŒÅÚÄÏÊ. åÓÌÉ ÎÁ ÎÁËÒÙŒÁÅÍÏÊ ÓÆÅÒÅ ÚÁÄÁÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÔÏ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ òÉÍÁÎÁ, ÔÁËÏÍÕ ÇÒÁÆÕ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÀÝÕÀ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ. œÌÏÖÅÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍÉ ËÁËÔÕÓÁÍÉ (ÔÅÒÍÉÎ ËÁËÔÕÓ ÚÁÒÅÚÅÒŒÉÒÏŒÁÎ ÄÌÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ËÁËÔÕÓÏŒ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÓÏÂÏÊ ÄÅÒÅŒØÑ ÎÁ ÓÆÅÒÅ òÉÍÁÎÁ).

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÁ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÂÁÚÉÓ- ÎÏÊ ÚŒÅÚÄÏÊ ÇÒÁÆÏÍ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÕÐÒÏÓÔÉÔØ, ÅÓÌÉ ÌÉÛØ ÏÄÎÏ ÉÚ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ. ðÕÓÔØ f | ÔÁËÁÑ ÍÅ- ÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ n. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ (c − 1)-ÚŒÅÚÄÕ ÎÁ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, É ŒÍÅÓÔÏ ÅÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÏÂÒÁÚÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÛØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÅÇÏ ÞÁÓÔØ. ðÏÌÎÙÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ËÁ-

ÖÄÏÇÏ ÌÕÞÁ ÚŒÅÚÄÙ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n ÏÔÒÅÚËÏŒ, ÐÒÉÞÅÍ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ÏÔ- ÒÅÚËÏŒ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ËÏÎÅÃ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÆ ÎÁ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÉ, ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ | ÜÔÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ f^{−1}(—t) ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑ —t, Á ÒÅÂÒÁ ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÙ ÉÚ ÄŒÕÈ ÏÔÒÅÚËÏŒ-ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÌÕÞÅÊ ÚŒÅÚÄÙ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÂÝÉÊ ËÏÎÅÃ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, Õ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ n ŒÅÒÛÉÎ; ÞÉÓÌÏ ÅÇÏ ÒÅÂÅÒ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÌÕÞÅÊ ÚŒÅÚÄÙ, Ô.Å. ÒÁŒÎÏ c − 1, Á ÅÇÏ ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅ ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ËÌÅÔËÉ, ÞÉÓÌÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÃÉËÌÏŒ Œ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÙ: ÉÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ðÏ- ÄÒÏÂÎÅÅ Ï ÒÁÂÏÔÅ Ó ÔÁËÉÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÓÍ. Œ [3, 76].

1.4 ðÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ Œ ÆÉÚÉËÅ

1.4.1 éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ

ó ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ çÒÏÍÏŒÁ-œÉÔÔÅÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉ- ŒÙÈ Œ ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÉÔ Œ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÄŒÕ- ÍÅÒÎÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. ôÏÞÎÅÅ, ÐÕÓÔØ V | ÇÌÁÄËÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ; ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÌÁÓÓ fi ∈ H_2(V; Z) Œ ÅÇÏ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÑÈ (ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÙÞÎÏ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ (fi; L) ¿ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÂÉÌØÎÏÇÏ ÄÉŒÉÚÏÒÁ L Œ V ). âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ C → V ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, ÔÁ- ËÉÈ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ËÒÉŒÏÊ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ fi. åÓÌÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅ- ÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÏÂÒÁÚÙ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÌÅÖÁÌÉ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÆÉËÓÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Œ V , ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ ÏÂ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÁÈ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ. éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏ; Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ I^V_{g;n;fi}.

ðÏÄÓÞÅÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÌÏÖÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ. œ ÔÅÈ ÎÅÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÉÈ ÕÄÁÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ, ÜÔÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÌÉÛØ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ (g = 0). ôÁË, ëÏÎÃÅŒÉÞÕ [51, 52] ÕÄÁÌÏÓØ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÞÉÓÌÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ d ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÞÉÓÌÏ d ÚÁÄÁÅÔ ËÌÁÓÓ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ fi, ÒÁŒÎÙÊ d- ËÒÁÔÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÐÒÑÍÏÊ Œ CP^2), ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ. œ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÄÓÞÉÔÙŒÁÔØ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ

ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ [61].

ðÏÄÓÞÅÔ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ ÍÏÖ- ÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÚÁÄÁÞÕ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ CP^1. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ fi ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÎÁËÒÙÔÉÑ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÔÉÐ ŒÅ- ÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁÄ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÍÅ- ÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ-ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ (ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ) ÎÁ ÓÆÅÒÅ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ h_{g;k1;:::;kn} ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÅÔ Ó I^{CP1}_{g;n;K}, É ÔÅÏÒÅÍÁ 1.8 ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ. þÔÏ ÎÅ ÕÄÉŒÉÔÅÌØÎÏ, ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÝÅ ÓÌÕ- ÞÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÓÔÁÒÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, É ÜÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÕÄÁÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÑŒÎÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ÎÏ É ÄÌÑ ËÒÉŒÙÈ ÓÔÁÒÛÉÈ ÒÏÄÏŒ.

1.4.2 ôÅÏÒÉÑ ÓÔÒÕÎ

ïÄÎÉÍ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÑÒËÉÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÊ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ Œ ÓÏ- ŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÅ ÓÌÕÖÉÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ çÒÏÓÓÕ É ôÅÊ- ÌÏÒÕ [36] ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÈÒÏÍÏ- ÄÉÎÁÍÉËÉ ÓÔÒÕÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÅÇÏ | ÐÏÎÅŒÏÌÅ ÎÅ ÓÏŒÓÅÍ ÔÏÞÎÏÊ | ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ.

ðÕÓÔØ C | ÇÌÁÄËÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÒÏÄÁ G Ó ÆÉË- ÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÆÏÒÍÏÊ ÏÂSSÅÍÁ). æÉËÓÉÒÕÅÍ ÇÌÁŒÎÏÅ SU(N)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ C; ÍÏÖÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÞÉ- ÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ É ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ìÉ, ÏÄÎÁËÏ ÉÍÅÎÎÏ ÇÒÕÐÐÁ SU(N) ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ËÌÁÓÓÁÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÎÁËÒÙ- ÔÉÊ.

äŒÕÍÅÒÎÁÑ ËŒÁÎÔÏŒÁÑ ÈÒÏÍÏÄÉÎÁÍÉËÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ñÎÇÁ{íÉ- ÌÌÓÁ YM(A) = 1 2 ∫ C |F |^2d^2x;

ÇÄÅ A | ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ŒÙÂÒÁÎÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ, F | ÆÏÒÍÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÜÔÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, Á ÞÅÒÅÚ d^2x ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÌÏÝÁÄÉ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ

Z_G(a; N) = ∫ e^{−Y M(A)}D(A);

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ a ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, Á ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÅÄÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ A ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ Ó ÄÁÎÎÏÊ ÐÌÏÝÁ-

ÄØÀ. ôÏÞÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ŒÙÐÉÓÁÎÎÏÍÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ ÐÒÉÄÁÔØ ÔÒÕÄÎÏ; Œ ÆÉ- ÚÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÅÇÏ ÁÄÅËŒÁÔÎÙÍ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÐÒÉÎÑÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÕÀ íÉÇÄÁÌÏÍ [66] ÆÕÎËÃÉÀ

Z_G(a; N) = ∑ R (dim R)^{2−2G}e^{− 12 aN C2(R)}; (1.5)

ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÄÅÔ ÐÏ ŒÓÅÍ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍ R ÇÒÕÐ- ÐÙ SU(N), Á ÞÅÒÅÚ C_2(R) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ŒÔÏÒÏÊ ëÁÚÉÍÉÒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ R. ðÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ Ë ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ (1.5) ÏÓÕÝÅ- ÓÔŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÔÅÍ ŒÙÂÏÒÁ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ C (Ô.Å. ŒÙ- ÂÏÒÁ ŒÌÏÖÅÎÎÏÇÏ Œ ÎÅÅ ÇÒÁÆÁ) É ÚÁÍÅÎÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÅÅ ÄÉÓ- ËÒÅÔÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ | ĂÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ŒÄÏÌØ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁĄ. íÏÖÎÏ ÚÁÔÅÍ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÉÓËÒÅÔÉÚÁÃÉÉ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÌÅÔÏÞ- ÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (1.5) ÍÙ É ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÒÑÄÁ ÔÅÏÒÉÉ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÈÒÏÍÏÄÉÎÁÍÉËÉ.

æÕÎËÃÉÀ Z_G(a; N) ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ 1=N. åÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍ log Z_G(a; N) ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÑÄÏÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÅÇÏ ÓÔÁÒÛÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÐÏ 1=N ÒÁŒÎÁ 2G − 2. ðÏÌÏÖÉÍ

log Z_G(a; N) = ∞∑ g=G ˘_g(a) ( 1 N )_{2g−2} :

ôÅÏÒÅÍÁ 1.20 (çÒÏÓÓ, ôÅÊÌÏÒ [36]) ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ˘_g(a) Œ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ log Z_G(a; N) Œ ŒÉÄÅ ÒÑÄÁ ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ 1=N ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ

˘_g(a) = ∞∑ n=1 Œ_{g;n}(a)e^{− 12 an}; (1.6) ÇÄÅ Œ_{g;n}(a) =

∑ (−a)ÞÉÓÌÏ ÎÅÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁËÒÙÔÉÑ #Aut : úÄÅÓØ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÄÅÔ ÐÏ ŒÓÅÍ ËÌÁÓÓÁÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ C ÓŒÑÚÎÙÍÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ ÒÏÄÁ g, ÐÒÉÞÅÍ ÔÁËÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÉÍÅÅÔ |2 − 2g| ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅ- ÎÉÑ, ÇÄÅ ÔÉÐ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ, É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÔÏÞÅË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ (ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{ çÕÒŒÉÃÁ). þÅÒÅÚ #Aut ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÐÏÒÑÄÏË ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÎÁ- ËÒÙÔÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ çÒÏÓÓÁ É ôÅÊÌÏÒÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ÄÁÔØ ÐÏÌÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÈÒÏÍÏÄÉÎÁÍÉËÉ ÎÁ ÄŒÕ- ÍÅÒÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÞÉÓÅÌ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÉÈ ÒÁÚ- ŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ É ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÎÁ ŒÁÖÎÏÓÔØ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ. ïÓÏÂÅÎÎÏ ŒÁÖÎÙÍ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÓÞÅÔ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁËÒÙÔÉÊ Ó |2 − 2g| ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏ. äÌÑ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓ Œ ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅ- ÎÉÉ ÂÙÌ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔ Œ ÎÅÄÁŒÎÅÊ ÒÁÂÏÔÅ á. ïËÕÎØËÏŒÁ [72], ÐÏËÁÚÁŒÛÅÇÏ ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ (ÎÁÚŒÁÎÎÙÈ ÉÍ ÄŒÏÊÎÙÍÉ ÞÉ- ÓÌÁÍÉ çÕÒŒÉÃÁ) ÐÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÓÉÓÔÅÍÁÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ | ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ ôÏÄÙ, ÞÔÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÐÒÏÓÔÙÍ ÒÅËÕÒÒÅÎÔ- ÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ÎÁ ÓÁÍÉ ÞÉÓÌÁ.

ðÒÉÍÅÒ 1.21 œ ÒÁÂÏÔÁÈ [10, 36] ÐÏÄÓÞÉÔÁÎÙ ÐÅÒŒÙÅ ÞÌÅÎÙ ÒÁÚÌÏÖÅ- ÎÉÑ (1.6) Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ. ôÁË, ÄÌÑ G = 0 (Ô.Å. ÎÁËÒÙ- ŒÁÅÍÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ | ÓÆÅÒÁ) ÓÔÁÒÛÉÊ ÞÌÅÎ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÐÏ 1=N ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ −2 É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ÎÁËÒÙÔÉÑÍ ÓÆÅÒÙ (g = 0). œÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÅÒŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ_{0;n}:

Œ_{0;1}(a) = 1; (1.7)

Œ_{0;2}(a) = 1 2 − a + 1 4 a^2; (1.8)

Œ_{0;3}(a) = 1 3 − 2a + 3a^2 − 4 3 a^3 + 1 6 a^4; (1.9)

Œ_{0;4}(a) = 1 4 − 3a + 21 2 a^2 − 43 2 a^3 + 33 4 a^4 − 2a^5 + 1 6 a^6: (1.10)

üÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÍÙÓÌ. éÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÁ- ËÒÙÔÉÅ ÓÆÅÒÙ ÓÆÅÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ 1, ÐÒÉÞÅÍ Õ ÜÔÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÎÅÔ ÔÏÞÅË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ Œ_{0;1}(a) = 1. åÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÆÅÒÙ ÓÆÅÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ 2, ŒÅÔŒÑÝÅÅÓÑ ÔÏÌØËÏ ÎÁÄ 0 É ∞ (ÐÏÒÑÄËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÔÏÖÅ ÒÁŒÎÙ ÄŒÕÍ); ÅÇÏ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÒÁŒÎÁ Z=2Z. ðÏÜÔÏÍÕ Œ_{0;2}(0) = 1=2. îÁËÒÙÔÉÅ, ÉÍÅÀÝÅÅ ÓÔÅÐÅÎØ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ 2 É ÐÏÒÑÄÏË ŒÅ- ÔŒÌÅÎÉÑ 2 ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ 0 É 1 ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ ∞, ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ. ðÏÒÑÄÏË ÅÇÏ ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÒÁŒÅÎ 2 (ÍÏÖÎÏ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ∞ É ÔÒÅÔØÀ ÔÏÞËÕ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ). ôÏ ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ É ÐÒÏ ÎÁËÒÙÔÉÅ Ó ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ ÐÏÒÑÄËÁ 2 Œ ∞. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÞÌÅÎ −a Œ Œ_2(a). óÔÁÒÛÉÊ ÖÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÒÁŒÅÎ^1_4 , ÔÁË ËÁË ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ 2 Ó ÞÅÔÙÒØÍÑ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ.

œÏÏÂÝÅ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÞÌÅÎ Œ Œ_{0;n} ÒÁŒÅÎ^1_n , ÔÁË ËÁË ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÆÅÒÙ ÓÆÅÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n Ó ÄŒÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ n, É ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÜÔÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË n. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ Œ Œ_{0;n} ÒÁŒÅÎ n^{n−3}=n!, ÔÁË ËÁË ÞÉÓÌÏ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ ÓÆÅÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n Ó 2n − 2 ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ (2n−2)!n^{n−3}=n! (ÜÔÏ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÆÏÒÍÕÌÙ çÕÒŒÉÃÁ ÉÚ Ð. 2.3, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÐÅÒÅÄÏËÁÚÁÎ Œ [10]), Á ÐÏÒÑÄÏË ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÔÁËÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÒÁŒÅÎ (2n − 2)!.

ôÏÒ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏ ÎÁËÒÙÔ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÏÄÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÔÁÒÛÉÊ ÞÌÅÎ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÐÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÕ 1=N ÆÕÎËÃÉÉ Z_1 ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ 0 É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÑÍ ÔÏÒÁ ÔÏÒÏÍ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (1.5) ÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ÞÌÅÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ Z_1: ∑ p_nx^n = ∏ i(1=(1 − x^i)), ÇÄÅ p_n | ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÞÉÓÌÁ n (Ô.Å. ÞÉÓÌÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍ àÎÇÁ ÉÚ n ËÌÅÔÏË), Á x = e^{−an=2}. ìÏÇÁ- ÒÉÆÍ ÜÔÏÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÒÁŒÅÎ ∑ n( ∑ k|n k n x^n), ÔÁË ËÁË ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x^n Œ − log(1 − x^k) ÒÁŒÅÎ k=n, ÅÓÌÉ k ÄÅÌÉÔ n, É ÎÕÌÀ Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕ- ÞÁÅ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÞÉÓÌÏ (ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ) ÎÁËÒÙÔÉÊ ÔÏÒÁ ÔÏÒÏÍ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÒÁŒÎÏ ∑ k|n k. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÔÁËÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÉÚ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÎÁËÒÙŒÁÅÍÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÉ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÇÏ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ ÃÅÌÏÞÉ- ÓÌÅÎÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ ÐÌÏÝÁÄÉ n. äÌÑ ÐÅÒŒÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ k, k|n, ÔÁËÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ŒÔÏ- ÒÕÀ ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ k ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏ- ÂÁÍÉ. çÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÔÁËÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË n, ÞÔÏ É ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ.

çÌÁŒÁ 2

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ É ÅÇÏ ÓŒÑÚØ Ó ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ

2.1 ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÉÒÏÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ

ïÓÎÏŒÎÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉË, ËÁË Œ ÓÌÕÞÁÅ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÔÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÓÌÕÖÉÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ. ïÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ (ÄÁÌÅÅ | ìì Œ ÔÅËÓÔÅ É LL Œ ÆÏÒÍÕÌÁÈ) ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÅÅ ËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ). ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ É ÏÎÏ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ Õ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÍÙ ÍÏ- ÖÅÍ ÚÁÂÙÔØ ÐÒÏ ÔÏÞËÕ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ É ÂÕÄÅÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÂÏÒ ÅÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅ- ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÉÚ ¯ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ¯-ÍÅÒÎÏÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ: ËÁÖÄÏÍÕ ÔÁËÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁ- ŒÉÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔÏÍ 1, ËÏÒÎÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÁÂÏÒÁ. ðÕÓÔØ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÇÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏ É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎ-

ÓÔŒÏ D = D_¯ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ŒÉÄÁ

d(t) = t^¯ + d_1t^{¯−1} + · · · + d_¯:

üÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ C^¯. äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÏÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ D ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÉÍÅÀÝÉÈ ËÒÁÔÎÙÅ ËÏÒÎÉ.

äÌÑ ÎÁÛÅÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ŒÏ ŒÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ÓÉÔÕÁÃÉÑÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ. ôÁË, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ LL : P → D ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÏŒ ŒÉÄÁ (1.1) ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ É ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏ, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ LL : H_{g;k1;:::;kn} → D ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ çÕÒŒÉÃÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÐÏÓÌÏÊÎÏ ËŒÁÚÉÏÄ- ÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ LL : H_{g;k1;:::;kn} → D, ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ËÏÎÕÓÏŒ. ðÏ ŒÓÅÊ ŒÉÄÉÍÏÓÔÉ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÎÏÓÔØ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÏÓÉÔ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÏÂÝÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, ÏÄÎÁËÏ Õ ÎÁÓ ÎÅÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÔÏÞÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ.

2.2 óŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ É ÓÔÅÐÅÎØÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì

äÒÕÇÏÅ ŒÁÖÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì: ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔ- ÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÎÁÄ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ- ÏÂÒÁÚÅ (ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÜÔÏ ÔÏÖÅ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÏÂÝÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ É ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑÈ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ (ÓÔÅÐÅÎØ ÎÁËÒÙÔÉÑ) ÞÅÒÅÚ deg LL. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ òÉÍÁÎÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÅ.

ìÅÍÍÁ 2.1 ðÕÓÔØ H | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ Ó ÄÁÎÎÙÍ ÔÉÐÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, É ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ LL : H → D ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ. ôÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓ- ÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÔÉÐÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì. åÓÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞ- ÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ~H ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ H, ÔÏ ÄÌÑ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÞÉÓÌÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÄÅÌÉÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ LL : ~H → D ÎÁ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÁËÒÙÔÉÑ ~H → H.

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÓŒÏÀ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÎÏÓÔØ, ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÎ- ÃÉÐÉÁÌØÎÏ ŒÁÖÎÙÍ. ïÎÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÐÏÄÓÞÅÔ ÞÉÓÌÁ ËÌÁÓÓÏŒ

2.2 óÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ 41

ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ. äÌÑ ÏÂÝÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÜÔÁ ÓÔÅÐÅÎØ ÂÙÌÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÁ ìÑÛËÏ (ÓÍ. [3]) É ìÏÊ- ÅÎÇÏÊ [58].

ôÅÏÒÅÍÁ 2.2 ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ LL : P → D ÐÏÌÉÎÏÍÉ- ÁÌØÎÏ, ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÎÁÄ ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ D. ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÎÁ- ËÒÙÔÉÑ ÒÁŒÎÁ (¯ + 1)^{¯−1}.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2.3 äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ{íÁËÌÅÊÎÁ K(ß; 1), ÇÄÅ ÇÒÕÐÐÁ ß ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÉÎÄÅËÓÁ (¯ + 1)^{¯−1} ÇÒÕÐÐÙ ËÏÓ B_¯ ÎÁ ¯ ÎÉÔÑÈ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ{íÁËÌÅÊÎÁ K(ß; 1) ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ŒÓÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐ- ÐÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÐÅÒŒÏÊ, ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ, Á ÐÅÒŒÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉ- ÞÅÓËÁÑ (Ô.Å. ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ) ÇÒÕÐÐÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ß. ôÁË, ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ D ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ{íÁËÌÅÊÎÁ K(B_¯; 1), ÅÇÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ËÏÓ ÎÁ ¯ ÎÉÔÑÈ, Á ÌÀÂÏÅ ÅÇÏ ÓŒÑÚÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ-íÁËÌÅÊÎÁ.

ðÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÚÄÅÓØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÏÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ ÏÓÎÏŒÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.4 ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ LL_X ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ ÎÁ ËÁ- ÖÄÙÊ ÓÔÒÁÔ ˚_X ⊂ P ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÙÍ ÎÁ- ËÒÙÔÉÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ

deg LL_X = (n + 1)^{c−1}

#Aut(T (X)) #Aut(X) c∏ i=1 #Aut(T (X_i)) #Aut(X_i) : ëÁÖÄÙÊ ÓÔÒÁÔ ˚_X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ{íÁËÌÅÊÎÁ K(ß; 1) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ß.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ìÑÛËÏ É ìÏÊÅÎÇÉ ÄÌÑ ÎÅŒÙÒÏ- ÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ. ðÒÉÞÉÎÁ ÜÔÏÇÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ŒÓÑËÏÇÏ ÐÒÉÍÉ- ÔÉŒÎÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÀ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ,

É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÍÏÖÎÏ ÓÎÏŒÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ËÏ- ÎÅÞÎÏÅ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

äÌÑ ÎÅÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÓÌÏÖÎÅÅ. úÁÍÙËÁÎÉÑ ÎÅÐÒÉ- ÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÊ ÐÒÉ- ÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ. ïÓÎÏŒÎÕÀ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ Œ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.4 ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÓÔÒÁÔÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÅÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØ- ÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÊ. ëÌÀÞÅŒÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ Œ ÅÅ ÐÒÅÏÄÏÌÅ- ÎÉÉ ÓÌÕÖÉÔ ĂÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑĄ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÏÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÙÂÒÁÔØ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ÓÔÒÁÔÏŒ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ Œ ÜÔÏÍ ÎÁ- ËÒÙÔÉÉ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁ- ÔÏŒ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ, Á ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ.

õËÁÚÁÎÎÏÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÕÔÅÍ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ (1.1) Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ^P ËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.5 ([55]) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ˚_X ⊂ P Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÏŒ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÙÂÒÁÔØ ÅÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ^˚_X ⊂ ^P Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË, ÞÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÊ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ.

œ Ð. 3.3 ÏÐÉÓÁÎ ÓÐÏÓÏÂ, ËÏÔÏÒÙÍ ÎÕÖÎÏ ŒÙÂÉÒÁÔØ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ÓÔÒÁ- ÔÏŒ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.5 ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÁÓÐÏÒÔÏÍ. œ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÏÂÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H_{g;k1;:::;kn} Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^{¯−1} É ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÊ ŒÉÄ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.6 ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÁ H_{g;k1;:::;kn} ÄÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÐÏÓÌÏÊÎÏ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÎÕÓÁ H_{g;k1;:::;kn} ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ M_{g;n}.

äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H_{g;k1;:::;kn} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ{íÁËÌÅÊÎÁ K(ß; 1), ÇÄÅ ÇÒÕÐÐÁ ß ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÉÎÄÅËÓÁ deg LL Œ ÇÒÕÐÐÅ ËÏÓ ÎÁ ¯ ÎÉÔÑÈ B_¯.

úÄÅÓØ ¯ = K + n + 2g − 2 | ÞÉÓÌÏ ËÏÎÅÞÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË Õ ÏÂÝÅÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ k_1; : : : ; k_n ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ.

2.3 œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ 43

2.3 ï ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì

îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÉÎÏÍÉ- ÁÌØÎÙÍ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÙÍ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ É ÅÇÏ ÓÔÅ- ÐÅÎØ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ âÅÚÕ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÓ- ÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ É Ë ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÍ ÓÔÒÁÔÁÍ. úÁÍÙËÁÎÉÑ ÎÅÐÒÉ- ÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ ÐÏÄÏÂÎÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÄÏ- ÐÕÓËÁÀÔ. ïÄÎÁËÏ ÉÈ ĂÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑĄ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, É ÓÔÅÐÅÎØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÓÔÅÐÅÎØ ÓÁÍÉÈ ÜÔÉÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ ÜÔÉÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Œ ŒÉÄÅ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØ- ÎÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ĂÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÈĄÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ. äÌÑ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÖÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ĂÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÈĄ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÐÒÅ- ÄÙÄÕÝÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ: ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÎÁÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÔÁËÉÅ ÓÔÒÁÔÙ.

ðÏÄÓÞÅÔ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ çÕÒŒÉÃÁ ÏÓÎÏ- ŒÁÎ ÎÁ ÓÈÏÄÎÏÊ ÉÄÅÅ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÉÎÄÅËÓ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ËÌÁÓÓÁ c_1(O(1)), Ô.Å. ËÌÁÓÓÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ, ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ìì. ïÄÎÁËÏ Œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÕÖÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÞÉÓÌÏÍ | ÓÔÅÐÅÎØÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, | Á ÉÍÅÅÔ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ. ïÎ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ (ÓÔÁÒÛÉÈ) ËÌÁÓÓÏŒ óÅÇÒÅ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ ËÏÎÕÓÏŒ. äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ óÅÇÒÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ Œ ŒÉÄÅ ËÒÁÊ- ÎÅÇÏ ÞÌÅÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÒÏÔËÏÊ ĂÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉĄ ËÏÎÕÓÏŒ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÞÌÅÎÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ.

2.4 ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ

îÁÒÑÄÕ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔÑÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÓÔÒÁÔÁÈ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÀ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÏÔÒÁÖÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÓÔÒÁ- ÔÁÈ.

ðÕÓÔØ f ∈ ˚_X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÔÒÁÔÁ ˚_X, d(t) = LL(f) ∈ D | ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ìì. ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÓÔÒÁÔÅ ˚_X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ÂÌÉÚËÉÈ Ë f ÐÒÏÏÂÒÁ- ÚÏŒ ÂÌÉÚËÏÇÏ Ë d(t) ÏÂÝÅÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ~d(t) ∈ D, ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ìì.

åÓÌÉ ˚_{X1} , ˚_{X2} | ÄŒÁ ÓÔÒÁÔÁ, ŒÔÏÒÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÉÔ Œ ÚÁÍÙËÁÎÉÉ ÐÅÒŒÏÇÏ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ËÒÁÔ- ÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÓÔÒÁÔÅ ˚_{X2} ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÓÔÒÁÔÕ ˚_{X1} . á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f ∈ ˚_{X2} ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂÝÅÅ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ~d(t) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ d(t) = LL(f), ÌÅÖÁÝÅÅ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÓÔÒÁÔÁ ˚_{X1} . þÉÓÌÏ ÐÒÏ- ÏÂÒÁÚÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ~d(t), ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÓÔÒÁÔÅ ˚_{X1} ŒÂÌÉÚÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f, É ÅÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ. ôÒÁÎÓŒÅÒ- ÓÁÌØÎÕÀ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØ- ÎÕÀ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÓÔÒÁÔÕ.

îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÓÔÒÁÔÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÒÁŒÎÁ 2, Á ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ËÁÕÓÔÉËÉ 3. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, Õ ÍÁÌÏÇÏ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÁ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ ÓÔÒÁÔÁ íÁËÓ- ŒÅÌÌÁ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ, ÂÌÉÚËÉÈ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÅ- ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓÐÁÌÏÓØ ŒÙÒÏÖÄÅÎ- ÎÏÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÏÔÎÏÓÉÔØ Ó ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ ËÁÕÓÔÉËÉ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÑ Ó ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÍÉ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ ËÒÉÔÉ- ÞÅÓËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ (Œ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ x^3 + ”x ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ” ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ).

ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÅÇÏ ËÒÁÔÎÏÓÔÑÍÉ. ôÁË, ÄÌÑ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÎÅÍ ÒÁŒÎÁ

(¯ + 1)^{¯−1} = 3(¯ + 1)^{¯−2} + 2 · 1 2 (¯ + 1)^{¯−2}(¯ − 2):

úÄÅÓØ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 3 | ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ËÁÕÓÔÉËÅ, (¯+1)^{¯−2} | ÅÇÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÎÁ ËÁÕÓÔÉËÅ, 2 | ÅÇÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÎÁ ÓÔÒÁÔÅ íÁËÓŒÅÌÌÁ,^1_2 (¯ + 1)^{¯−2}(¯ − 2) | ÅÇÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÎÁ ÓÔÒÁÔÅ íÁËÓŒÅÌÌÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ÔÒÁÎÓŒÅÒ- ÓÁÌØÎÙÈ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ.

ó ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÓÔÒÁÔÁÈ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 ÐÒÏÑŒÌÑÅÔ ÓÅÂÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ. œÙÞÉÓÌÉÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÏÂÒÁÚÁ LL(f) ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ìì ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ (1.1) (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ËÁË ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÏŒ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t). üÔÏÔ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ p_2; : : : ; p_¯. ïÎ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÅ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÁ (1.1), Ô.Å. ÎÁ ÚÁÍÙËÁÎÉÉ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÓÔÒÁÔÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ É ËÁÕ- ÓÔÉËÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÓÔÒÁÔÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ É ËÁÕÓÔÉËÉ ÎÅÐÒÉŒÏ- ÄÉÍÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅËÏ-

2.4 ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 45

ÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÉÄÅÁÌÁ ÓÔÒÁÔÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÔÅ- ÐÅÎØ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÉÄÅÁÌÁ ËÁÕÓÔÉËÉ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÒÁŒÎÙ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÄŒÕÍ É ÔÒÅÍ | ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÑÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÓÔÒÁÔÁÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÞÅÔŒÅÒÔÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ (¯ = 3) ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÉÈ ÏÂÒÁÚÁ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ìì ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

p^2_3(8p^3_2 + 27p^2_3)^3;

ÚÄÅÓØ p_3 | ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÉÄÅÁÌÁ ÓÔÒÁÔÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ, Á 8p^3_2 + 27p^2_3 | ÏÂÒÁ- ÚÕÀÝÁÑ ÉÄÅÁÌÁ ËÁÕÓÔÉËÉ.

ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ŒÓÅÈ ÓÔÒÁÔÏŒ ÐÏÄÓÞÉÔÁÎÙ ä. úŒÏÎËÉÎÙÍ Œ [87] ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.4.

çÌÁŒÁ 3

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ

îÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ŒÓÅÊ ÇÌÁŒÙ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ¯ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏ.

3.1 ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏ- ÖÅÎÉÑ

ðÕÓÔØ f : CP^1 → CP^1 | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ + 1. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÜÔÏ ÔÁËÏÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ Õ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ (ËÒÁÔÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁŒÎÁ ¯+1). œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ x ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ÔÏÞËÅ f^{−1}(∞) Œ CP^1 ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ f(x) = p_0x^{¯+1} + p_1x^¯ + · · · + p_{¯+1}. áÆÆÉÎÎÁÑ ÚÁÍÅÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x → ax + b ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f Œ ŒÉÄÅ

f(x) = x^{¯+1} + p_2x^{¯−1} + · · · + p_¯: (3.1)

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ŒÓÑËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯+1 ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÕ ŒÉÄÁ (3.1). üÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ: ÓÒÅÄÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ (3.1) ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÐÏÐÁÒÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ. îÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ŒÉÄÁ (3.1) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ Z=(¯ + 1)Z ŒÙÞÅ- ÔÏŒ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ¯ + 1. üÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁÍÅÎÏÊ x → ıx ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x, ÇÄÅ ı ∈ C ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ËÏÒÎÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ + 1 ÉÚ 1. ïÒ- ÂÉÔÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Z=(¯+1)Z, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎ- ÔÁÍÉ (p_2; p_3; : : : ; p_{¯+1}), ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÁËÖÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ (ı^{¯−1}p_2; ı^{¯−2}p_3; : : : ; p_{¯+1}). œÓÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ (3.1), ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÏÄÎÏÊ ÏÒÂÉÔÅ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ, ÚÁÄÁÀÔ ÐÏÐÁÒÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ.

åÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ p_i ÐÒÉ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ x ÏÔ- ÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÏÒÂÉÔÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ¯ + 1 ÜÌÅÍÅÎÔÁ. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ x^{¯+1}+p_{¯+1} ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÓŒÏÀ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ. üÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ŒÙÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, ÞÔÏ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ĂÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊĄ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ + 1 ÎÕÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÆÁËÔÏÒÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ. äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÍÏÄÕÌÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ Õ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. îÁÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÅÅ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ P, ÎÁËÒÙŒÁÀÝÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÔÁË ËÁË Õ ÎÅÇÏ ÐÒÏÓÔÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ.

îÁÞÎÅÍ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ 2.2, ÕÔŒÅÒÖÄÁÀ- ÝÅÊ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÝÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ + 1 ÒÁŒÎÏ (¯ + 1)^{¯−2}.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ m-ÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÆÉË- ÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ a_1; : : : ; a_m. æÕÎËÃÉÑ p : C^m → C ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ŒÅÓÁ W ∈ N ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÂÏÒÁ ŒÅÓÏŒ w_i ∈ N, i = 1; : : : ; m, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘ ∈ C

f(˘^{w1} a_1; : : : ; ˘^{wm} a_m) = ˘^W f(a_1; : : : ; a_m):

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÏÊ ÏÄÎÏÞÌÅÎ a^{ff1}_1 : : : a^{ffm}_m ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÅÊ ŒÅÓÁ ff_1w_1 + · · · + ff_mw_m ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ŒÅÓÏŒ w_1, . . . , w_m. óÕÍÍÁ ÏÄÎÏÞÌÅÎÏŒ ŒÅÓÁ W ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ŒÅÓÁ W . ðÒÉ ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÉ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ŒÅ- ÓÁÍÉ Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÉÈ ŒÅÓÁ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÓËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ.

ïÂÒÁÝÅÎÉÅ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÏÐÉÓÁÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÎÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ (1.1) ÑŒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ. äÉÓ- ËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f(x) ∈ P (Ô.Å. ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÒÁÚÎÏ- ÓÔÅÊ ÅÇÏ ËÏÒÎÅÊ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ p_2; : : : ; p_{¯+1}. œŒÅÄÅÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒ t É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÁ f(x) − t ËÁË ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ t, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ p_2; : : : ; p_{¯+1}.

ìÅÍÍÁ 3.1 ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f(x) Œ ÄÉÓËÒÉÍÉ- ÎÁÎÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f(x) − t (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ ËÁË ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ t) Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ.

ðÒÉÍÅÒ 3.2 íÎÏÇÏÞÌÅÎ ÞÅÔŒÅÒÔÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ f(x) = x^4 + p_2x^2 + p_3x + p_4

ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ìì Œ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ 1 256 discrim_x(f(x) − t) = 1 256 (256t^3 + (128p^2 − 768p_4)t^2

+ (768p^2_4 + 16p^4_2 + 144p_2p^2_3 − 256p^2p_4)t + 4p^3_2p^2_3 + 27p^4_3 − 16p^4_2p_4 + 128p^2p^2_4 − 144p_2p^2_3p_4 − 256p^3_4);

ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f(x)−t, ÕÍÎÏÖÅÎÎÙÊ ÎÁ^1_{256} . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÐÒÉÓŒÏÉÔØ ŒÅÓÁ

w(p_i) = i; i = 2; 3; 4; w(t) = 4;

ÔÏ ŒÓÅ ÍÏÎÏÍÙ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔ ŒÅÓ 12. œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÍÇÎÏŒÅÎÎÏ ÐÒÏŒÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÌÀÂÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÉÍŒÏÌØÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ. úÎÁÞÅÎÉÅ t = t_0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÄÉÓËÒÉ- ÍÉÎÁÎÔÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f − t ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Õ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f(x) − t_0 ÅÓÔØ ËÒÁÔÎÙÅ ËÏÒÎÉ, Ô.Å. t_0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f. ïÂÝÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ (1.1) ÉÍÅÅÔ ¯ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÔÅÐÅÎØ ÐÏ t ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÁ f(x)−t ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ¯. ðÏÌÏÖÉÍ ŒÅÓ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x ÒÁŒÎÙÍ 1. ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔØ ŒÅÓ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ p_i ÒÁŒÎÙÍ i, ÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f ÓÔÁÎÅÔ ËŒÁ- ÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ŒÅÓÁ ¯+1. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f(x)−t ÔÁËÖÅ ÂÙÌ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔØ ŒÅÓ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t ÒÁŒÎÙÍ ¯ + 1.

œÅÓ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÒÁŒÅÎ ¯(¯ + 1), ÔÁË ËÁË ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ¯(¯ + 1) ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ŒÅÓÁ 1. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏ- ÒÏÎÙ, ŒÅÓ ÏÄÎÏÞÌÅÎÁ t^¯ ÒÁŒÅÎ ¯(¯ + 1), ÐÏÜÔÏÍÕ ŒÅÓ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÐÒÉ t^¯ Œ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, Ô.Å. ÜÔÏÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ | ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �

óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÓÌÕÖÉÔ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØ- ÎÏÇÏ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (Ô.Å. ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ | ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ). üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËŒÁÚÉÏÄ- ÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ P : C^{m1} → C^{m2} ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÚÁÄÁÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ. ïÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÜÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍÕ ÆÁËÔÕ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅ- ÎÉÊ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [81]) ŒÓÑËÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ

ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ. îÁ ÏÄÎÏÍÅÒ- ÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÞÉÓÌÏÍ w: ÜÌÅ- ÍÅÎÔ ˘ ∈ C^∗ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ˘^w. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄ- ÎÙÅ ŒÅÓÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗. åÓÌÉ ÓÒÅÄÉ ŒÅÓÏŒ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÕÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ, ÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ïÄÎÁËÏ ÎÁ- ÂÏÒ ŒÅÓÏŒ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔÑÍÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ.

œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ˘ ∈ C^∗ ÎÁ P ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f ∈ P ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ˘^{¯+1} ∈ C^∗. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ŒÓÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÕÍÎÏÖÁÀÔÓÑ ÎÁ ˘^{¯+1}, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì. œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ P ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

˘ : x^{¯+1} + p_2x^{¯−1} + · · · + p_{¯+1} → ˘^{¯+1}(x^{¯+1} + p_2x^{¯−1} + · · · + p_{¯+1}) = (˘x)^{¯+1} + ˘^2p_2(˘x)^{¯−1} + · · · + ˘^{¯+1}p_{¯+1} = y^{¯+1} + ˘^2p_2y^{¯−1} + · · · + ˘^{¯+1}p_{¯+1};

Œ ÎÏŒÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ y = ˘x. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, p_i → ˘^ip_i, i = 2; : : : ; ¯+1. úÁÄÁŒÁÅÍÙÊ ÜÔÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ŒÙÂÏÒ ŒÅÓÏŒ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÄÅÌÁÎÎÙÍ ÎÁÍÉ ÒÁÎÅÅ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ D ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ d_i → ˘^{i(¯+1)}d_i, i = 1; : : : ; ¯, Œ ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ d_i ÑŒÌÑÅÔÓÑ i-ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F : C^m → C^m ÄŒÕÈ ËÏÎÅÞ- ÎÏÍÅÒÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏ- ÓÔÉ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ Õ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÅÓÔØ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ. þÉÓÌÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ ÏÂÒÁÚÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ, ÉÌÉ ÓÔÅÐÅÎØÀ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ âÅÚÕ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3.3 (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [4]) ëŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F : C^m → C^m ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÎÅÞÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚ F^{−1}(0) ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔ ÓÏÓÔÏÉÔ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ŒÅÓÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÒÁŒÎÙ W_1; : : : ; W_m, Á Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ w_1; : : : ; w_m, ÔÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F ÒÁŒÎÁ W_1 : : : W_m w_1 : : : w_m : éÚ ÌÅÍÍÙ 3.1 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ É ËÏ- ÎÅÞÎÏ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁ f(x) − t ÒÁŒÅÎ t^¯ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ f(x) ≡ x^{¯+1}.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÅÔÓÑ ŒÅÓÁÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, É ÏÎÁ ÒÁŒÎÁ

w(d_1) : : : w(d_¯) w(p_2) : : : w(p_{¯+1}) = 1(¯ + 1) : : : ¯(¯ + 1) 2 : : : (¯ + 1)

= (¯ + 1)^{¯−1}:

ôÅÏÒÅÍÁ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ É ÌÅÍÍÙ 3.1.

3.2 ðÒÉÍÉÔÉŒÎÙÅ ÓÔÒÁÔÙ

ðÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ Œ ÒÁÚÄÅÌÅ 3.1 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ ÐÏ- ÞÔÉ ÄÏÓÌÏŒÎÏ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÅ ÓÔÒÁÔÙ. ðÅÒÅÎÏÓ ÏÓÎÏŒÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÎÁ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÉ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÉÍÉÔÉŒ- ÎÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÕÀ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÀ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ. ïÎ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÌÕÞÁÀ ÄŒÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË Ó ÏÂÝÉÍ ËÒÉÔÉ- ÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ. ðÁÓÐÏÒÔ X ÓÔÒÁÔÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ¯ − 1 ÒÁÚ- ÂÉÅÎÉÑ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ X_1 = 1^{¯−3}2^2; ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X_i, i = 2; : : : ; ¯ − 1 ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ, X_i = 1^{¯−1}2^1.

ïÂÝÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Œ ÓÔÒÁÔÅ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

f(x) = (x^2 + p^′_1x + p^′_2)^2(x^{¯−3} + p^{′′}_1x^{¯−4} + · · · + p^{′′}_{¯−3}) + p^′_{¯+1};

ÇÄÅ p^{′′}_1 +2p^′_1 = 0. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÍÙ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÅÍ ÓÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ p^{′′}_1 +2p^′_1 = 0 Œ ¯-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ p^{′′}_1; : : : ; p^{′′}_{¯−3}; p^′_1; p^′_2; p^′_{¯+1}. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P ÎÁ ÓÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÚÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÅÓÁ ÐÅÒÅ- ÍÅÎÎÙÈ:

w(p^′_i) = i; i = 1; 2; w(p^{′′}_i ) = i; i = 1; : : : ; ¯ − 3; w(p^′_{¯+1}) = ¯ + 1:

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, T (X_1) = 1^{¯−2}2^1, É ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ d(t) = (t − t_1)^2d^′(t);

ÇÄÅ t_1 = p^′_{¯+1} | ËÒÁÔÎÏÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ É

d^′(t) = t^{¯−2} + d^′_1t^{¯−3} + d^′_2t^{¯−4} + · · · + d_{¯−2}

3.2 ðÒÉÍÉÔÉŒÎÙÅ ÓÔÒÁÔÙ 51

ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ − 2. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÍÙ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÌÉ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ Œ ÏÂÒÁÚÅ (ÌÁÓÔÏÞËÉÎ ÈŒÏÓÔ) (¯ − 1)-ÍÅÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ t_1; d^′_1; : : : ; d^′_{¯−2}. üÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÄÉËÔÕÅÔ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÊ ŒÙÂÏÒ ŒÅÓÏŒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÏÂÒÁÚÅ: w(t_1) = ¯+1, w(d^′_i) = i(¯+1), i = 1; : : : ; ¯ − 2. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÓÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÔÅÐÅÒØ ËÁË ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ (¯ − 1)-ÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. åÇÏ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÏÎÅÞ- ÎÏËÒÁÔÎÏÓÔÉ ìì ÎÁ ÏÂSSÅÍÌÀÝÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

ðÏÄÅÌÉŒ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ŒÅÓÏŒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ŒÅ- ÓÏŒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÓÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ:

(¯ + 1) · 1(¯ + 1) : : : (¯ − 2)(¯ + 1) 1 · 2 · (¯ + 1) · 1 · · · · · (¯ − 3) = 1 2 (¯ − 2)(¯ + 1)^{¯−2}:

ðÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÌÅÇËÏ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÐÒÉ- ÍÉÔÉŒÎÙÊ ÓÔÒÁÔ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ÏÔŒÅÞÁÀ- ÝÅÅ ÐÅÒŒÏÍÕ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ X_1 = 1^{k1} : : : n^{kn} É ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÒÓÏŒÓËÉÅ, X_j = 1^{¯−1}2^1, j = 2; : : : ; c. ôÏÇÄÁ c = ¯ + 1 − A(X_1). ïÂÝÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ËÒÉÔÉÞÅ- ÓËÉÍ ÕÒÏŒÎÅÍ p^′_{¯+1}, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ÓÔÒÁÔÕ ˚_{X1} , ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ f(x) = f_0(x)f^2_1 (x) : : : f^{¯+1}_¯ (x) + p^′_{¯+1};

ÇÄÅ f_i(x) = x^{ki} +p_{i;1}x^{ki−1} +· · · +p_{i;ki} ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ k_i, k_0 | ÞÉ- ÓÌÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ f(x) = p^′_{¯+1}, k_0+2k_1+· · ·+(¯+1)k_¯ = ¯+1 É p_{0;1} + 2p_{1;1} + · · · + (¯ + 1)p_{¯;1} = 0. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÐÒÉÍÉ- ÔÉŒÎÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ˚_{X1} ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ p_{i;j}; p^′_{¯+1}.

äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÚÁÄÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒÅÓÏŒ w(p_{i;j}) = j, w(p^′_{¯+1}) = ¯ + 1.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, T (X_1) = 1^{A(X1)}A(X_1)^1, É ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

d(t) = (t − t_1)^{A(X1 )}d^′(t);

ÇÄÅ t_1 = p^′_{¯+1} | ËÒÁÔÎÏÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ É d^′ | ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯−A(X_1). ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ÓÔÒÁÔ ˚_{X1} ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÄÏ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ¯ − A(X_1). ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÒÁŒÎÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ŒÅÓÏŒ, (n + 1)^c(n − A(X_1))!

(n + 1)k_0! : : : k_¯!

= (n + 1)^{c−1}

#Aut(T (X_1))

#Aut(X_1) :

ôÅÏÒÅÍÁ 1.7 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Œ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 2.1. �

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.4 ðÒÉÍÉÔÉŒÎÙÅ ÓÔÒÁÔÙ | ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÅ ÓÔÒÁÔÙ, ÚÁ- ÍÙËÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÀ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ- ŒÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÔÒÁÔÙ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ËÁÖÄÏÍÕ ËÒÉÔÉÞÅ- ÓËÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ. ðÁÓÐÏÒÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÇÏ ÔÁËÏÍÕ ÓÔÒÁÔÕ, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ X_i ŒÉÄÁ X_i = 1^{¯+1−mi} m^1_i . ïÂÝÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÔÁËÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

f(x) = (¯ + 1)

∫_x 0 f_1(¸)f_2(¸)^2 : : : f_¯(¸)^¯d¸ + p^′_{¯+1};

ÇÄÅ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f_j, 2 ≤ j ≤ ¯, ÒÁŒÎÁ ÞÉÓÌÕ k_j ÐÏÑŒÌÅÎÉÊ ÞÉÓÌÁ j + 1 Œ ÎÁÂÏÒÅ m_1; : : : ; m_c:

f_j(x) = x^{kj} + p_{kj ;1}x^{kj −1} + · · · + p_{kj ;j};

É p_{k1;1} + 2p_{k2;1} + · · · + ¯p_{k¯;1} = 0. ðÅÒÅÍÅÎÎÙÅ Œ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÅÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÍÅÀÔ ŒÅÓÁ w(p_{kj ;i}) = i, w(p^′_{¯+1}) = ¯+1. œÅÓÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÒÁŒÎÙ j(¯ + 1), j ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ c ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÔ 1 ÄÏ k_i, É ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÔÁËÏÊ ÓÔÒÁÔ:

k_1! : : : k_¯!(¯ + 1)^c k_1! : : : k_¯!(¯ + 1)

= (¯ + 1)^{c−1}:

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÏÔŒÅÔ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÑÍÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.8: Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ #Aut(T (X)) = #Aut(X) = k_1! : : : k_¯!, #Aut(T (X_i)) = #Aut(X_i) = (¯ − A(X_i))! ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X_i.

ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ ÂÙÌÁ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÁ Œ [49] ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3.5 óÔÒÁÔ Ó ÐÁÓÐÏÒÔÏÍ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ X_i ŒÉÄÁ X_i = 1^{¯+1−mi} m^1_i , ÓŒÑÚÅÎ.

3.3 œÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É ŒÙÞÉÓÌÅ- ÎÉÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 2.5, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÏŒ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒ-

ÓÁÌØÎÙÍ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÍÙ ÚÁÍÅÎÑÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÅÇÏ ÁÎÁÌÏ- ÇÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ (ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÍÕ) ÎÁÂÏÒÕ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏ- ÞÅË ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ (ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ) ÎÁÂÏÒ ÅÇÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. äÏ- ËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ÚÁËÏÎÞÅÎÏ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ, ÇÄÅ ÚÁŒÅÒÛÉÔÓÑ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ D ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ D_0 ⊂ D, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÏŒ Ó ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ,

D_0 = {t^¯ + d_2t^{¯−2} + · · · + d_¯}:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P_0 ⊂ P ÐÒÏÏÂÒÁÚ Œ P ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ D_0, P_0 = LL^{−1}(D_0), Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ

P_0^{LL}−→ D_0 ff ↑ ↑ ø ^P_0^{^LL}−→ ^D_0

(3.2)

úÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ ^P_0 ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^{¯−1} | ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ a_1 + · · · + a_¯ = 0 Œ ¯-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË, Á ÞÅÒÅÚ ^D_0 | ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ t_1 +· · ·+t_¯ = 0 Œ ¯-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. óÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÅÎÎÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ff ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

ff : (a_1; : : : ; a_¯) →

(∫_x 0 æ − 1 ¯ (∫_{a1} 0 æ + · · · +

∫_{a¯} 0 æ ))

= (∫_x 0 æ − —t(a_1; : : : ; a_¯) ) ; ÇÄÅ æ = (¯ + 1)(¸ − a_1) : : : (¸ − a_¯)d¸ = ˘(¸)d¸, Á —t | ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ

∫_x 0 æ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ø ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ œÉÅÔÁ

ø : (t_1; : : : ; t_¯) → (t − t_1) : : : (t − t_¯):

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ^LL ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÏÞËÅ a = (a_1; : : : ; a_¯) ∈ ^P_0 ÔÏÞËÕ (t_1; : : : ; t_¯) ∈ ^D_0, ÇÄÅ t_i = f(a_i) | ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f = ff(a) Œ ÔÏÞËÅ a_i. ðÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ LL ∘ ff, ø É ^LL ÏÞÅŒÉÄÎÁ.

ìÅÍÍÁ 3.6 ïÂÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ LL ∘ ff É ø ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙ É ËÏÎÅÞÎÏ- ËÒÁÔÎÙ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ^LL ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ + 1 É ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ˘^{¯+1} ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ

˘ : (a_1; : : : ; a_¯) → (˘a_1; : : : ; ˘a_¯)

ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ ^P_0, Á ÎÁ ^D_0 ÇÒÕÐÐÁ C^∗ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ŒÓÅÈ ËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ˘^{¯+1}. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ, Á ÉÈ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÏÓÔØ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÓÏÓÔÏÉÔ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. �

óÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ Œ Ð. 1.2, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C ÓÄŒÉÇÁÍÉ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÀ ËÁË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ P_0 ⊂ P, ÔÁË É ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ËŒÁÄÒÁÔÁ (3.2). äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÒÁÔÎÏ- ÓÔÅÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÓÔÒÁÔÁÈ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÔØ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÔÒÁÔÙ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÊ ff; ^LL É ø.

ïÐÉÛÅÍ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÉ.

óÔÒÁÔÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ D_0 ⊂ D ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÒÁÚÂÉÅ- ÎÉÑÍÉ T = 1^{m1} : : : ¯^{m¯} ÞÉÓÌÁ ¯, ¯ = 1 · m_1 + · · · + ¯ · m_¯. óÔÒÁÔ ´_T ⊂ D ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÉÍÅÀÝÉÈ m_1 ËÏÒÎÅÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 1, . . . , m_¯ ËÏÒ- ÎÅÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ¯.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÄÌÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ T ÞÉÓÌÁ ¯ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅË- ÓÏŒ {1; : : : ; ¯} ÎÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Œ ÎÅÍ ÒÏŒÎÏ m_1 ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, . . . , m_¯ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÚ¯ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÔÁËÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ ÓÔÒÁÔ ^´_T ⊂ ^D_0 ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ^D_0, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË (t_1; : : : ; t_¯) ∈ D_0, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ t_i = t_j ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÎÄÅËÓÙ i É j ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄ- ÎÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. (äÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÔÒÁÔÁ ÍÙ ÏÐÕÓËÁÅÍ ÕËÁÚÁÎÉÅ ÎÁ ŒÙÂÒÁÎÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ.)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÄÌÑ ÐÁÓÐÏÒÔÁ X = {X_1; : : : ; X_c} ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ I = {I_1; : : : ; I_c} ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ {1; : : : ; ¯} ÎÁ c ÎÁÂÏÒÏŒ I_1; : : : ; I_c ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ i-ÙÊ ÎÁÂÏÒ I_i ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ k_{i1} ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, . . . , k_{i¯} ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÚ ¯ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÇÄÅ X_i = 1^{ki0} 2^{ki1} : : : (¯ + 1)^{ki¯} . óÔÒÁÔ ^˚ ⊂ ^P_0 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË a = (a_1; : : : ; a_¯) ∈ ^P_0, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ a_j = a_l ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÎÄÅËÓÙ j É l ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, É ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ff(a) Œ ÔÏÞËÁÈ a_j; a_l ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÉÎÄÅËÓÙ j É l ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ ÏÄÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ.

ðÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ I ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÄÌÑ ÐÁÓÐÏÒÔÁ X ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÎÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ T (I): ËÁ- ÖÄÏÅ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÎÄÅËÓÏŒ ŒÎÕÔÒÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÁÂÏÒÏŒ I_1; : : : ; I_c.

ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ËŒÁÄÒÁÔÁ (3.2) ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÔÒÁ- ÔÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ

˚_X^{LL}−→ ´_{T (X)} ff ↑ ↑ ø ^˚_I^{^LL}−→ ^´_{T (I)}

(3.3)

ÇÄÅ ÓÔÒÁÔÙ ^˚_I, ^´_{T (I)} ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÐÏ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ {1; : : : ; ¯}.

óÔÅÐÅÎÉ ŒÓÅÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Œ ÜÔÏÍ ËŒÁÄÒÁÔÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙ É ÎÅ ÚÁŒÉ- ÓÑÔ ÎÉ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ Œ ÏÂÒÁÚÅ, ÎÉ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ I. ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÜÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ deg_X(LL), deg_X(ff), deg_X( ^LL) É deg_{T (X)}(ø). œ ÓÉÌÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ (3.3) ÉÍÅÅÍ

deg_X(LL) = deg_X( ^LL) · deg_{T (X)}(ø) deg_X(ff)

; (3.4)

É ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.5 ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ŒÓÅ ËÒÁÔ- ÎÏÓÔÉ, ŒÈÏÄÑÝÉÅ Œ ÐÒÁŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ. äÌÑ ÄŒÕÈ ÉÚ ÔÒÅÈ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ ÜÔÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÏŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÏÅ.

ìÅÍÍÁ 3.7 ðÕÓÔØ T = 1^{m1} : : : ¯^{m¯} . ôÏÇÄÁ

deg_T (ø) = m_1! : : : m_¯! = #Aut(T ):

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ŒÏÚØÍÅÍ (ÍÕÌØÔÉ)ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, ÌÅ- ÖÁÝÅÇÏ Œ ÓÔÒÁÔÅ ´_T ⊂ D_0. åÓÌÉ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ {1; : : : ; ¯}, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ T , ÔÏ Õ ÎÁÓ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ m_1! ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ ËÏÒÎÉ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 1, . . . , m_¯! ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÚÁÎÕÍÅÒÏ- ŒÁÔØ ËÏÒÎÉ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ¯. �

ìÅÍÍÁ 3.8 óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

deg_X(ff) = #Aut(X) c∏ i=1 #Aut(X_i) k_{i0}! :

úÄÅÓØ k_{i0} | ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ 1 Œ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ X_i, X_i = 1^{ki0} : : : (¯+1)^{ki¯} . üÔÁ ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÐÒÅÄÙÄÕÝÁÑ: Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ #Aut(X) ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÐÅÒÅÓÔÁŒÉÔØ ÎÁÂÏÒÙ ÉÎÄÅËÓÏŒ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÒÁÚÂÉ- ÅÎÉÑÍ X_i, É #Aut(X_i)=k_{i0}! ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÐÅÒÅÓÔÁŒÉÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ ŒÎÕÔÒÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ. ðÒÏÓÔÙÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÅ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ, ÞÔÏ É ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ k_{i0}!. �

œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ^LL ÔÒÅÂÕÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÒÁÎÓ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ Œ ^P_0, Ë ÞÅÍÕ ÍÙ É ÐÅ- ÒÅÈÏÄÉÍ.

3.4 ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒ- ÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË

îÁÞÎÅÍ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÌÅÍÍÙ, ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÅÊ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÄ- ÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÏ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ. ðÕÓÔØ F : C^m → C^m, F = (F_1; : : : ; F_m) | ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ W . ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÏÎÏ ËÏÎÅÞÎÏ.

ìÅÍÍÁ 3.9 ðÕÓÔØ V ⊂ C^m | ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÞÉÓÔÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ k Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÂÒÁÚ F (V ) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍ. ôÏÇÄÁ W^kdeg V = deg F (V ) · deg_V (F ): (3.5)

åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ F_V ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ F ÎÁ V ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ, ÔÏ Õ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ ÏÂÒÁÚÁ F (V ) ÒÏŒÎÏ deg_V (F ) ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ.

úÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ deg V , deg F (V ) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, Á ÞÅÒÅÚ deg_V (F ) | ÓÔÅÐÅÎØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ V .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÀ ~F : CP^{m−1} → CP^{m−1} ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ~V ⊂ CP^{m−1}, ~F ( ~V ) = ~F (V ) ⊂ CP^{m−1}. óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

W^{k−1}deg ~V = deg ~F ( ~V ) · deg_{~V} ( ~F ): (3.6) òÁŒÅÎÓÔŒÏ (3.5) ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÓÀÄÁ, ÔÁË ËÁË deg V = deg ~V , deg f(V ) = deg ~F ( ~V ) ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÔÅÐÅÎÉ É deg_V (F ) = W deg_{~V} ( ~F ).

ðÕÓÔØ CP^{m−k} | ÏÂÝÁÑ (m − k)-ÍÅÒÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ- ÏÂÒÁÚÅ. ôÏÇÄÁ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, #(CP^{m−k} ∩ ~F ( ~V )) = deg ~F ( ~V ). ðÏÄÓÞÉ- ÔÁÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÄŒÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ~F^{−1}(CP^{m−k} ∩ ~F ( ~V )), ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ~V .

œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ deg ~F ( ~V ) · deg_{~V} ( ~F ), ÔÁË ËÁË Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ deg_{~V} ( ~F ) ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ Œ ~V .

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÒÏÏÂÒÁÚ ~F^{−1}(CP^{m−k}) (m − k)-ÍÅÒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ W^{k−1} Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÔÁËÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÚÁÄÁÅÔÓÑ k −1 ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ y_1; : : : ; y_m Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ-ÏÂÒÁÚÅ, É ÐÏÓÌÅ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ y_i = F_i ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ k − 1 ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ W ÄÌÑ ~F^{−1}(CP^{m−k}). ðÏÜÔÏÍÕ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ

deg ~F^{−1}(CP^{m−k}) · deg ~V = W^{k−1}deg ~V ;

É ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (3.6) ÄÏËÁÚÁÎÏ. íÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÂÒÁÔØ (m − k)-ÍÅÒÎÕÀ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔØ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÌÁ ÞÅÒÅÚ ÏÂÒÁÚÙ ÔÏÞÅË ŒÙÒÏ- ÖÄÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ~F , ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ~V . œÓÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ~F ( ~V ) ÉÍÅÀÔ ËÒÁÔÎÏÓÔØ 1, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÈ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. �

ðÏÌØÚÕÑÓØ ÌÅÍÍÏÊ 3.9, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ, ÚÎÁÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ÓÔÒÁÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P_0 (ÓÍ. Ð. 3.2), ÓÔÅÐÅÎØ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ^P_0. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ I ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ŒÙÒÏÖÄÅÎ- ÎÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ X = X_1 = 1^{k0} : : : (¯ + 1)^{k¯} , É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÊ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ÓÔÒÁÔ ÞÅÒÅÚ ^˚_I ⊂ ^P_0. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÉÍÅÀÔ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ T (I) É deg_X (Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÉÎÄÅËÓÁ ÕËÁÚÁÎÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, Á ÎÅ ÐÁÓÐÏÒÔ). úÁÍÙËÁÎÉÅ ÓÔÒÁÔÁ ^˚_I ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ cl(^˚_I ). óÔÅ- ÐÅÎØ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÚÁŒÉÓÉÔ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ X, Á ÎÅ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÅÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ I.

ìÅÍÍÁ 3.10 óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

deg cl(^˚_I ) =

#Aut(T (X)) k_0! :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ëÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ËŒÁÄÒÁÔÁ (3.3) ÄÌÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒ- ÎÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ^˚_I ⊂ P_0 ÄÁÅÔ

deg_X ( ^LL) = deg_X (ff)deg_X (LL)

deg_{T (X)}(ø)

(3.7)

= #Aut(T (X))#Aut(X) · (¯ + 1)^{c−1 #Aut(T (X))}_{#Aut(X)} #Aut(T (X))

(3.8)

= (¯ + 1)^{c−1}

#Aut(X) k_0!

; (3.9)

ÏÔËÕÄÁ Œ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 3.9,

deg cl(^˚_I ) =

#Aut(T (X)) k_0! :� ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ I | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ {1; : : : ; ¯}. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÔÁËÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ˝_I ⊂ ^P_0, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÎÁÂÏÒÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ a_j = a_l ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÁÒ j; l, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÏÄÎÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÎÁÂÏÒÁ I.

ôÅÏÒÅÍÁ 3.11 ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ^LL ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ˝_I ÎÅŒÙ- ÒÏÖÄÅÎÏ Œ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÙÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ˝_I (Ô.Å. ÎÁ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÅ ÔÏÞÅË, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ a_j ≠ a_l ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÉÎÄÅËÓÏŒ j; l, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÏÄÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÁÂÏÒÁ I).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ b_0; b_1; : : : ; b_m ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÒÉÔÉ- ÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ˝_I , É ÐÕÓÔØ fi_i | ÞÉÓÌÏ ËÒÉÔÉ- ÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ b_i; ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ fi_0 +· · ·+fi_m =¯ É fi_0b_0 + · · · + fi_mb_m = 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ

æ_I = (¯ + 1)(x − b_0)^{fi0} : : : (x − b_m)^{fim} dx = ˘_I (x)dx

ÎÁ CP^1. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ^LL ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ˝_I ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ^LL_i : (b_0; b_1; : : : ; b_m) →

∫_{bi} 0 æ_I :

äÌÑ i = 0; 1; : : : ; m ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ

!_i = −fi_i æ_I x − b_i :

ëÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [!_i] ÜÔÉÈ ÆÏÒÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏ- ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^1(C^1; {b_0; : : : ; b_m}) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ [!_0] + · · · + [!_m] = 0, ÔÁË ËÁË 1-ÆÏÒÍÁ d˘_I = !_0 + · · · + !_m ÚÁÄÁÅÔ ÎÕÌÅŒÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ ËÌÁÓÓÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. åÓÌÉ ŒÓÅ b_i ÐÏ- ÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÜÔÉÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÅÔ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ 1-ÆÏÒÍÁ ! = ˘_0!_0 + · · · + ˘_m!_m ÚÁÄÁÅÔ ÎÕ- ÌÅŒÏÊ ËÌÁÓÓ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ

∫_x

b_0 ! ÉÍÅÅÔ ÔÕ

ÖÅ ÓÔÅÐÅÎØ É ÔÅ ÖÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅÊ, ÞÔÏ É ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ˘_I (x), ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔ 1-ÆÏÒÍÙ æ_I , Á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÅÎ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍÕ. óÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÌÁÓÓÙ [!_0]; : : : ; [!_m] ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ŒÓÅ m-ÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÔÒÉÃÕ ñËÏÂÉ (@ ^LL_j =@b_i). åÅ ŒÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÙ ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ:

@ ^LL_j=@b_i =

∫_{bj} 0 !_i − @—t=@b_i:

äÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ŒÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÉÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÔÁËÖÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ ŒÅÒÈÎÅÍÕ ÐÒÅÄÅÌÕ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÄÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ Œ ÔÏÞËÅ b_i, ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÍÅÀÔ ÔÏÔ ÖÅ ŒÉÄ, ÞÔÏ É ŒÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ Œ ÐÏÌÕÞÉŒ- ÛÅÊÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅ ñËÏÂÉ ŒÙÞÅÓÔØ ÉÚ ŒÓÅÈ ÓÔÒÏÞÅË ÓÔÒÏÞËÕ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ^LL_0, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ (m + 1) × (m + 1)-ÍÁÔÒÉÃÕ ∫_{b0} 0 !_0 − @—t=@b_0 : : :

∫_{b0} 0 !_m − @—t=@b_m ∫_{b1}

b_0 !0 : : :

∫_{b1}

b_0 !m . . .. . . . ∫_{bm}

b_0 !0 : : :

∫_{bm}

b_0 !m :

œ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÙ 1-ÆÏÒÍ !_j ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÒÁÎÇ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁŒÅÎ m Œ ÔÏÞËÁÈ, ÇÄÅ ŒÓÅ b_i ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÁÓÐÏÒÔ X = {X_1; : : : ; X_c} É ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÎÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ I = {I_1; : : : ; I_c} ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ. îÁÚÏŒÅÍ ÉÎÄÅËÓ i ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ (ÄÌÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ I), ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÅÍ ÅÇÏ ÎÁÂÏÒÅ ÉÎÄÅËÓÏŒ I_k ∈ I ÂÏÌØÛÅ ÅÄÉÎÉÃÙ. ïÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÜÔÏÍÕ ÉÎÄÅËÓÕ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ É ËÒÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÔÏÞËÕ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁ- ÚÙŒÁÔØ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.11 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ, ÚÁŒÅÒÛÁÀÝÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.8.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3.12 úÁÍÙËÁÎÉÅ cl(^˚_I) ÓÔÒÁÔÁ ^˚_I ⊂ ^D_0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÅÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÊ cl(^˚_{Ii} ) ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ ^˚_{Ii} , ÐÒÉÞÅÍ ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÐÏÞÔÉ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ cl(^˚_I), Ô.Å. ŒÓÀÄÕ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏ- ÓÔÉ 1, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÔÏÞÅË, ÇÄÅ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÌÉŒÁÅÔÓÑ Ó ÄÒÕÇÏÊ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÏÊ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÚÁÍÙËÁÎÉÅ cl(^˚_I) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ŒÓÀÄÕ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ, É

deg cl(^˚_I) = c∏ i=1 deg cl(^˚_{Ii} ) = c∏ i=1 #Aut(T (X_i)) k_{i0}! :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ I ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÎÁ ÎÁÂÏÒÙ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ I = I(I), I = I_1 ∪ · · · ∪ I_k, ÏÐÕÓÔÉŒ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÊ ÕÒÏŒÅÎØ ÉÅÒÁÒÈÉÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ; ÐÕÓÔØ, ËÁË É ŒÙÛÅ, ÓÉÍ- ŒÏÌÙ b_i ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÈ ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ˝_I ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË. óÔÒÁÔ ^˚_I ÌÅÖÉÔ Œ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ ˝_I . ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ^LL ÎÁ ÜÔÕ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÔÒÁÔ ^˚_I, ËÏÔÏÒÙÊ ÌÏËÁÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÏÂÒÁ- ÚÏÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ D_0, ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÓŒÏÅÊ ÔÏÞËÉ, ÇÄÅ b_i ≠ b_j. ðÒÉ ÓÌÉÑÎÉÉ ÄŒÕÈ ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÓÔÒÁÔÁ ÎÅ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ.

ôÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ Œ ÔÏÞËÅ ÏÂ- ÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÁËÖÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. äÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÍÕ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÀ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ ^˚_{Ii} ÇÌÁÄËÉÊ Œ ÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÅÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ˝_I , ÇÄÅ ÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ËÒÉÔÉ- ÞÅÓËÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. ïÂÒÁÚÙ ÓÔÒÁÔÏŒ ^˚_{Ii} ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ^LL ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ, É Œ ÓÉÌÕ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎ- ÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÁÍÉ ÓÔÒÁÔÙ ÔÏÖÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ.

óÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍÕ ŒÁÒÉÁÎÔÕ ÌÅÍÍÙ òÏÌÌÑ, ÐÒÉ ÓÌÉÑÎÉÉ ÄŒÕÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ Ó ÎÉÍÉ ÓÌÉ- ŒÁÅÔÓÑ É (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÁ) ËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ Ó ÄÒÕÇÉÍ ËÒÉÔÉÞÅ- ÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÂÒÁÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÏÞÅË ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÓÔÒÁÔÁ ^˚_I, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÓÌÉŒÛÉÍÓÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÔÏÞËÁÍ, ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 1 Œ ÏÂÒÁÚÅ ŒÓÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ. œ ÓÉÌÕ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ^LL, É ÓÁÍÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 1 Œ ÚÁÍÙËÁÎÉÉ ÓÔÒÁÔÁ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3.12, Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÔÅÏÒÅÍÁ 1.8, ÄÏËÁÚÁÎÙ. ôÅÏÒÅÍÁ ôÏÍÁ 1.5 ÔÁËÖÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÏÔÓÀÄÁ: ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ^˚_{Xi} ⊂ ^P_0 ÒÁŒÎÁ ¯ − A(X_i), É Œ ÓÉÌÕ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÎÅÐÕÓÔÏ Œ

ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ¯.

çÌÁŒÁ 4

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ

ïÓÎÏŒÎÁÑ ÃÅÌØ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÙ | ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ É ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.6, ŒÙÒÁÖÁÀÝÅÊ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÏÄÎÏÊ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁ ËÒÉ- ŒÙÈ ÒÏÄÁ g ÞÅÒÅÚ ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ.

4.1 ðÅÒÅÈÏÄ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÓÌÕÞÁÀ. ðÒÉÍÅÒÙ

4.1.1 óÌÕÞÁÊ áÒÎÏÌØÄÁ: ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÐÒÏŒÏÄÉÍ, ÓÌÅÄÕÑ œ. é. áÒÎÏÌØÄÕ [2], ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ CP^1 → CP^1 Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ. œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ÏÂ- ÝÉÊ ÐÏÄÈÏÄ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.6 ÐÒÉÍÅÎÉÍ É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÔÁËÖÅ, ËÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÄÎÏÇÏ ÐÏÌÀÓÁ ÎÁ ÓÆÅÒÅ), ÏÄÎÁËÏ ÏÎ ÔÒÅÂÕÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ ÆÏÒ- ÍÁÌÉÚÍÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÅËÏŒ: ÍÏÄÕÌÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó ÏÄ- ÎÏÊ É ÄŒÕÍÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÔÅËÉ, Á ÎÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. œ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ, ÐÏÄÈÏÄ áÒÎÏÌØÄÁ ÐÒÏÚÒÁÞÅÎ É ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏŒ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÚÕ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÏÊ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ. îÉÖÅ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÕÀ áÒÎÏÌØÄÏÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÀ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ çÕÒŒÉÃÁ.

æÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÏÒÑÄËÉ ÐÏÌÀÓÏŒ k_1; k_2 Õ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ É ÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÜÔÉ ÐÏÌÀÓÁ. œÙÂÅÒÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ x Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÀÓ ÐÏÒÑÄËÁ k_1 ÐÏÐÁÌ Œ ÔÏÞËÕ ∞, ÐÏÌÀÓ ÐÏÒÑÄËÁ k_2 | Œ ÔÏÞËÕ 0, Á ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ∞ ÒÁŒÎÑÌÓÑ ÂÙ 1. úÁÐÉÛÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ f Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ x Œ

ŒÉÄÅ

f(x) = x^{k1} + a_1x^{k1−1} + · · · + a_{k1−1}x + c

+b_{k2−1} u x + · · · + b_1 (u x )_{k2−1} + (u x )_{k2} : (4.1)

œÙÂÏÒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x É ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ u ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÅÎ: ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ x ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÒÅÎØ ÓÔÅÐÅÎÉ k_1 ÉÚ 1, Á ÐÁ- ÒÁÍÅÔÒ u ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÒÅÎØ ÓÔÅÐÅÎÉ k_2 ÉÚ 1. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ u = 0 Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^{k1+k2} Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ a_1; : : : ; a_{k1−1}; b_1; : : : ; b_{k2−1}; c; u ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÔØ ËÁË k_1k_2#Aut(k_1; k_2)-ËÒÁÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕ- ÌÅÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; k_2. (úÎÁ- ÞÅÎÉÅ #Aut(k_1; k_2) ÒÁŒÎÏ 2 ÉÌÉ 1 Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÒÁŒÎÙ ÉÌÉ ÎÅ ÒÁŒÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÞÉÓÌÁ k_1; k_2. ðÏÑŒÌÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÏÂSSÑÓÎÑÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌÏÍ Œ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄŒÕÈ ÐÏÌÀÓÏŒ ÍÅÖÄÕ ÎÕÌÅÍ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÐÏÒÑÄËÉ ÒÁŒÎÙ.)

ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ ÐÒÉ u ≠ 0 ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; k_2 ÉÍÅÅÔ ¯ = k_1 + k_2 ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË (ÜÔÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ É ÉÚ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ (4.1): ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌÁ ÔÁËÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ ¯ = k_1 + k_2). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ u = 0 É ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ D ÕÎÉÍÏÄÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.1 ([2]) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ É ÐÒÏ- ÄÏÌÖÁÅÔÓÑ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ŒÓÅÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H_{0;k1;k2} ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÉÄÁ (4.1). üÔÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎ- ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÏ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÒÙ- ÔÉÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ

(k_1 + k_2 − 1)!

k^{k1}_1 (k_1 − 1)!

k^{k2}_2 (k_2 − 1)!

(4.2)

ÎÁÄ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÏÂÒÁÚÅ. äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÄÉÓËÒÉ- ÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ{íÁËÌÅÊÎÁ K(ß; 1) ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ ß, ÉÎÄÅËÓ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÇÒÕÐÐÅ ËÏÓ ÉÚ ¯ ÎÉÔÅÊ ÒÁŒÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁËÒÙÔÉÑ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.2 ([39, 27, 2]) þÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; k_2 Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ¯ = k_1 + k_2 ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ

(k_1 + k_2 − 1)! #Aut(k_1; k_2) k^{k1}_1 k_1!

k^{k2}_2 k_2!

: (4.3) äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 2.1, ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÄÅÌÉÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ËÒÁÔ- ÎÏÓÔØ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P ÎÁËÒÙŒÁÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ. ðÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÄÏ- ËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÏÂÏÂÝÁÀÝÅÇÏ ÌÅÍÍÕ 3.1.

ìÅÍÍÁ 4.3 ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

f(x) = p(x)=q(x)

(p(x) É q(x) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ É ÄÒÏÂØ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁ) Œ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ t, ÒÁŒÎÙÊ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ ÏÔ t discrim(p(x) − tq(x)).

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ t ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÆÕÎË- ÃÉÉ f Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ Õ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ p(x) − tq(x) ÅÓÔØ ËÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ.

ðÒÉÍÅÒ 4.4 ðÕÓÔØ f(x) = x + c + bu=x + (u=x)^2 = p(x)=q(x). äÉÓËÒÉ- ÍÉÎÁÎÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ p(x) − tq(x) ÒÁŒÅÎ

4u^2t^3 + (b^2 − 12c)u^2t^2 + (12c^2 − 2cb^2 − 18bu)u^2t +(c^2b^2 + 18cbu − 4c^3 − 27u^2 − 4b^3u)u^2:

ðÏÄÅÌÉŒ ÎÁ u^2, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ f(x) Œ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ

4t^3 + (b^2 − 12c)t^2 + (12c^2 − 2cb^2 − 18bu)t + (c^2b^2 + 18cbu − 4c^3 − 27u^2 − 4b^3u);

ÕÍÎÏÖÅÎÎÙÊ ÎÁ^1_4 .

õ ÏÂÝÅÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÉÄÁ (4.1) ÉÍÅÅÔÓÑ ¯ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ discrim(p(x)−tq(x)) ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ ¯ ÐÏ t É ÏÎ ÒÁŒÅÎ ~d_0t^¯ + ~d_1t^{¯−1} + · · · + ~d_¯;

ÇÄÅ ~d_l | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ a_i; b_j ; c; u. ðÒÉ ÜÔÏÍ ~d_0 ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ÍÏÎÏÍÁ u^{k2(k2−1)} Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÍ, ÔÁË ËÁË ÐÒÉ u ≠ 0 ÞÉÓÌÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ) ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ É ÒÁŒÎÏ ¯. ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ d_i = ~d_i= ~d_0, Á ÚÎÁÞÉÔ ÏÎÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ É ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÐÏÌÀÓÁ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ u = 0. íÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ d_i | ÐÏÌÉÎÏÍÙ, É ÚÎÁÞÉÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÐÏÌÉÎÏ- ÍÉÁÌØÎÏ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ (4.1) ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ ÐÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ÐÁ- ÒÁÍÅÔÒÏŒ Ë ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ u = 0, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÐÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ Ë ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x; y ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÂÏÌ xy = u. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ u ÆÕÎËÃÉÑ (4.1) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ ÆÕÎËÃÉÉ

F (x; y) = x^{k1} + a_1x^{k1−1} + · · · + a_{k1−1}x + c + b_{k2−1}y + · · · + b_1y^{k2−1} + y^{k2} ;

ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÍ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ x. ðÒÉ u → 0 ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ ŒÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ Œ ÐÁÒÕ ÐÒÑÍÙÈ y = 0, x = 0, Á ÆÕÎËÃÉÑ F (x; y) ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÐÁÒÕ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ k_1 É k_2 ÎÁ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ. õ ÜÔÉÈ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÏŒ ÅÓÔØ (k_1 − 1) + (k_2 − 1) = k_1 + k_2 − 2 ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ðÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ u Ë ÎÕÌÀ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ F ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÜÔÉÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÐÌÀÓ, ÄÏÐÏÌ- ÎÉÔÅÌØÎÏ, ÄŒÕËÒÁÔÎÏ ŒÚÑÔÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ F (0; 0) = c ÆÕÎËÃÉÉ F Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ | ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ ÐÁÒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÍÁÌÅÎØËÏÇÏ ËÒÕÇÁ ÒÁÄÉÕÓÁ ” ¿ 0 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ c Œ ÓÆÅÒÅ-ÏÂÒÁÚÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ F . ðÒÉ u = 0 ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÁÒÕ ÄÉÓËÏŒ | ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÄÉÓËÕ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÐÒÑ- ÍÙÈ | Ó ÏÂÝÉÍ ÃÅÎÔÒÏÍ. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÍÁÌÏÍ u ≠ 0 ÜÔÁ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÁ ÄÅÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ Œ ÍÁÌÙÊ ÃÉÌÉÎÄÒ. åÓÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ F ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ y = 0 É x = 0 ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË Œ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÁ 1. ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É ÄÌÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÂÌÉÚËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÏÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÍÁÌÏÇÏ ÃÉ- ÌÉÎÄÒÁ. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÂÌÉÚËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÜÔÏÔ ÍÁÌÙÊ ÃÉÌÉÎÄÒ ÉÍÅÅÔ ÄŒÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞËÉ. ðÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅ- ÎÉÉ u Ë 0 ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÉÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÚÎÁÞÅÎÉÀ F (0; 0). åÓÌÉ ÖÅ Õ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ F ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ y = 0 É x = 0 ÅÓÔØ ËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ m_1 É m_2 Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÔÏ ÔÏ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ m_1 + m_2 ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÐÒÏÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÃÉÌÉÎÄÒÅ ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ë ÎÁÞÁÌÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É, ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, m_1 + m_2 ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ë F (0; 0), ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

ðÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (4.1) ÎÁ ˘^{k1k2} , ˘ ∈ C, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ, ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ

x^{k1} + ˘^{k2} a_1x^{k1−1} + · · · + ˘^{(k1−1)k2} a_{k1−1}x + ˘^{k1k2} c

+˘^{k1(k2−1)}b_{k2−1}

˘^{k1+k2} u x + · · · + ˘^{k1} b_1 ( ˘^{k1+k2} u x )_{k2−1} + (u x )_{k2} : ðÏÜÔÏÍÕ ŒÅÓÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÒÁŒÎÙ w(x) = k_2, w(a_i) = ik_2, w(b_i) = ik_1, w(c) = k_1k_2, w(u) = k_1 + k_2. œÅÓÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Œ ÏÂÒÁÚÅ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅ- ÒÅÄØ, ÒÁŒÎÙ w(d_j ) = jk_1k_2, É ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ âÅÚÕ. ïÎÁ ÒÁŒÎÁ

(k_1 + k_2)!(k_1k_2)^{k1+k2} (k_1 − 1)!k^{k1}_2 (k_2 − 1)!k^{k2 −1}_1 k_1k_2(k_1 + k_2)

= (k_1 + k_2 − 1)!

k^{k1}_1 (k_1 − 1)!

k^{k2}_2 (k_2 − 1)! ; ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ. �

4.1.2 òÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÔÒÅÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ óÌÕÞÁÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÔÒÅÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÓÉÔÕÁÃÉÀ, ÇÄÅ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÚÕ. ðÒÉÞÉÎÁ ÜÔÏÇÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ ÉÚ ÔÒÅÈ ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞ- ÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

ðÕÓÔØ f | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÔÒÅÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1, k_2, k_3 ÎÁ ÓÆÅÒÅ. úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÐÏÌÀÓÁ É ŒÙÂÅÒÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ x Œ ÓÆÅÒÅ- ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÀÓÁ ÉÍÅÌÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ∞, 0 É 1. ôÏÇÄÁ f ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

f(x) = (u_1x)^{k1} + a_1(u_1x)^{k1−1} + · · · + a_{k1−1}u_1x + d + (u_2 x )_{k2}

+ b_1

(u_2 x )_{k2−1} + · · · + b_{k2−1} u_2 x (4.4) + ( u_3 x − 1

)_{k3} + c_1 ( u_3 x − 1

)_{k3−1}

+ · · · + c_{k3−1} u_3 x − 1 : œÙÂÏÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ u_i ÏÄÎÏÚÎÁÞÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÒÅÎØ ÓÔÅÐÅÎÉ k_i ÉÚ 1. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÉÄÁ (4.4) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^¯, ÇÄÅ ¯ = k_1 + k_2 + k_3 + 1, Ó ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ u_i; a_j ; b_j ; c_j ; d. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÎÁÂÏÒÕ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ u_i = 0, i = 1; 2; 3 Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ k_1k_2k_3#Aut(k_1; k_2; k_3) ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕ- ÌÅÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÔÒÅÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; k_2; k_3.

äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ (4.4) ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ˘^{k1k2k3} ÚÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÅÓÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ: w(a_i) = ik_2k_3, w(b_i) = ik_1k_3, w(c_i) = ik_1k_3, w(d) = k_1k_2k_3, w(u_1) = k_2k_3, w(u_2) = k_1k_3, w(u_3) = k_1k_2.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÎÉÖÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÐÏŒÔÏÒÑÅÔ ÐÒÁËÔÉ- ÞÅÓËÉ ÄÏÓÌÏŒÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.1 É ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 4.2.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.5 ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ É ÐÒÏÄÏÌ- ÖÁÅÔÓÑ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ŒÓÅÇÏ ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÉÄÁ (4.4). üÔÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÏÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÏ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ

(k_1 + k_2 + k_3 + 1)!

k^{k1}_1 (k_1 − 1)!

k^{k2}_2 (k_2 − 1)!

k^{k3}_3 (k_3 − 1)!

(4.5)

ÎÁÄ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÏÂÒÁÚÅ. äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÄÉÓËÒÉ- ÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ{íÁËÌÅÊÎÁ K(ß; 1) ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ ß, ÉÎÄÅËÓ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÇÒÕÐÐÅ ËÏÓ ÉÚ ¯ ÎÉÔÅÊ ÒÁŒÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁËÒÙÔÉÑ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.6 ([39, 27, 15, 16]) þÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÔÒÅÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; k_2; k_3 Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ¯ = k_1 + k_2 + k_3 + 1 ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ

(k_1 + k_2 + k_3 + 1)! #Aut(k_1; k_2; k_3) k^{k1}_1 k_1!

k^{k2}_2 k_2!

k^{k3}_3 k_3!

: (4.6)

4.1.3 ðÒÏÓÔÙÅ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÅÒÉÉ D

óÅÍÅÊÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ŒÉÄÁ (3.1) ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÔÓÑ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎ- ÎÏÓÔÅÊ ËÁË ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ A_¯ (ÏÓÏ- ÂÅÎÎÏÓÔØ A_¯ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ x^{¯+1} ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ). œ ÒÁ- ÂÏÔÁÈ ìÑÛËÏ É ìÏÊÅÎÇÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÅ 2.2, ÂÙÌÉ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏ- ÓÔÅÊ ÓÅÒÉÊ D É E. óÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ D_¯ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

D_¯(x; y) = x^{¯−1} + xy^2 + a_2x^{¯−2} + · · · + a_{2(¯−1)} + b_¯y; ¯ = 4; 5; : : : :

þÉÓÌÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÏÂÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ ÒÁŒÎÏ ÉÎÄÅËÓÕ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, É ŒÓÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÂÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ëÁË É Œ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÁËÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ËÏÒÎÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÅÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁÍÉ Ó ËÒÁÔÎÙÍÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ. éÎÄÅËÓÙ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÏŒ Œ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÒÁŒÎÙ ÉÈ ŒÅÓÁÍ. œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÍ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÅÒÉÉ D_¯ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ, É ŒÙŒÏÄÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.1.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 4.7 éÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄŒÕËÒÁÔÎÏÅ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ b_¯ = 0 Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ D_¯ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ u = 0 Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ ¯ − 1 É 1, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì Œ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ìì.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ D_¯ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ËÒÉ- ŒÏÊ @D_¯=@y = 0, Ô.Å. ÎÁ ËÒÉŒÏÊ 2xy + b_¯ = 0. œÙÒÁÖÁÑ ÏÔÓÀÄÁ y, ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍ y = −b_¯=2x. ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ ÜÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ D_¯, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ

x^{¯−1} + a_2x^{¯−2} + · · · + a_{2(¯−1)} − b^2_¯ 4x : ðÒÉ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ b_¯ ≠ 0, ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ D_¯, ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. �

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.8 ([2, 58]) äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ- ŒÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÅÒÉÉ D_¯ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ{íÁËÌÅÊÎÁ K(ß; 1), ÇÄÅ ß | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÉÎÄÅËÓÁ 2(¯ − 1)!(¯ − 1)^{¯−1}=(¯ − 2)! = 2(¯ − 1)^¯ Œ ÇÒÕÐÐÅ ËÏÓ ÎÁ ¯ ÎÉÔÑÈ.

4.2 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÒÕË- ÔÕÒ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞ- ËÁÍÉ É ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ äÅÌÉÎÑ{íÁÍÆÏÒ- ÄÁ â«ÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ Œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÇÌÁŒÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ É ËÏ- ÎÕÓÏŒ ÚÁÄÁÎÁ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ M_{g;n} | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁ- ÂÉÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó n ≥ 1 ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ É ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÔÏÞ- ËÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ g É n ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ: ÅÓÌÉ g = 0, ÔÏ n ≥ 3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ

ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ M_{0;n} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉ- ÍÙÍ ÇÌÁÄËÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. ðÒÉ g ¿ 0 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M_{g;n} ÎÁÄÅÌÅÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÑ. ó ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÒÉÐÉÓÁÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Õ ÔÏÞËÉ ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÁË- ÔÏÒÕ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÛÁÒÁ ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ, ÐÒÉÞÅÍ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÜÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ. æÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.9 çÌÁÄËÉÍ d-ÍÅÒÎÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÅÍ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M ŒÍÅÓÔÅ Ó ÁÔÌÁ- ÓÏÍ {U_a; V_a; G_a; Œ_a}, Œ ËÏÔÏÒÏÍ

• ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {U_a} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M, ÚÁÄÁÀÝÉÍ Œ ÎÅÍ ÂÁÚÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ;

• ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {V_a} ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ C^d;

• G_a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V_a;

• Œ_a : V_a → U_a | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÌÏÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ | ÏÒ- ÂÉÔÙ ÇÒÕÐÐÙ G_a.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÁÔÌÁÓ ÄÏÌÖÅÎ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÕÓÌÏŒÉÀ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÓÔÉ: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U_a ⊂ U_b ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÉÎSSÅËÔÉŒ- ÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ h_{ab} : G_a → G_b É ÇÌÁÄËÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ Œ_{ab} : V_a → V_b, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ

• ÄÌÑ ŒÓÅÈ g ∈ G_a É x ∈ V_a ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

Œ_{ab}(gx) = h_{ab}(g)Œ_{ab}(x);

• ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ V_a ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ_b(Œ_{ab})(x) = Œ_a(x).

äŒÅ ÐÁÒÙ (ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÁÔÌÁÓ) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Œ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÊ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÑÍÉ ÇÒÕÐÐ ÁÔÌÁÓÁ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ.

œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔØ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ

ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ ÄÁÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M_{g;n} ÒÁŒÎÁ n + 3g − 3. üÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÚŒÅÓÔÎÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ òÉÍÁÎÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÎÁ ÐÏÄÓÞÅÔÅ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÆÅÒÙ ËÒÉŒÙÍÉ ÒÏÄÁ g. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ Õ ÔÁËÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÉÍÅÅÔÓÑ 2(n + g − 2) ÐÒÏÓÔÙÈ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÔÁËÉÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÒÁŒÎÁ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ 2(n + g − 2). îÁÂÏÒ ÐÏÌÀÓÏŒ ÎÁ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ËÒÉŒÏÊ ÚÁÄÁÅÔÓÑ n ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{òÏÈÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÔÁËÉÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÎÁ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ËÒÉŒÏÊ ÒÁŒÎÁ n−g+1. òÁÚÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ 2(n+g−2) É ÞÉÓÌÁ n+(n−g+1) = 2n−g+1 É ÄÁÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ.

óÔÁÂÉÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ (C; x_1; : : : ; x_n) ÒÏÄÁ g Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ x_1; : : : ; x_n ÜÔÏ ËÌÁÓÓ ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÇÌÁÄËÉÈ ÉÌÉ ÉÍÅ- ÀÝÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÎÅ ÓÌÏÖÎÅÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÔÏÞÅË ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÏÄÁ g, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÍÅÞÅÎÏ n ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞÅË, ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÔ 1 ÄÏ n, ÐÒÉÞÅÍ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ:

ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ËÒÉŒÏÊ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÔÒÅÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ (Ô.Å. ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÉÌÉ ÏÓÏÂÙÈ) ÔÏÞÅË.

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÒÉŒÏÊ ËÏÎÅÞÎÁ. úÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÏÓÔØ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÔÏÌØËÏ ÔÁËÉÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ËÒÉŒÏÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏ- ÈÒÁÎÑÀÔ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË. äŒÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÒÉŒÏÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÅÅ ŒÅ- ÔŒÑÍÉ.

ëÌÁÓÓÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÌÏÔ- ÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÐÏÄÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÅ) M_{g;n} ⊂ M_{g;n} Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ. äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ M_{g;n} \ M_{g;n} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÁ- ÎÉÃÅÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ @M_{g;n}. óŒÏÊÓÔŒÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚÌÏÖÅÎÙ Œ [1, 35]. ïÐÉÓÁÎÉÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ËÎÉÇÁ [37], É ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÐÉÒÁÔØÓÑ ÎÁ ÓŒÅÄÅÎÉÑ ÏÔÔÕÄÁ.

ðÏÚŒÏÌÑÑ ÓÅÂÅ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ŒÏÌØÎÏÓÔØ ÒÅÞÉ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ ÎÉÖÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÕÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ Ó ÅÅ ËÌÁÓÓÏÍ ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ M_{0;1} É M_{0;2} ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó ÏÄÎÏÊ É ÄŒÕÍÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÀÔ ÓÍÙÓÌ, ÏÄÎÁËÏ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÅËÏŒ, Á ÎÅ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÊ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [61]), É ÍÙ ÉÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ.

ðÒÉÍÅÒ 4.10 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M_{0;3} = M_{0;3} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÔÁË ËÁË ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ Ó ÔÒÅÍÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M_{0;4} ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ CP^1 Ó ÔÒÅÍÑ ÐÒÏËÏÌÁÍÉ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÇÌÁÄ- ËÉÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó ÞÅÔÙÒØÍÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÅÒŒÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁ ŒÔÏÒÕÀ, ÐÅÒÅ- ŒÏÄÑÝÅÅ ÐÅÒŒÙÅ ÔÒÉ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒŒÏÊ ËÒÉŒÏÊ Œ ÐÅÒŒÙÅ ÔÒÉ ÏÔ- ÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÔÏÒÏÊ ËÒÉŒÏÊ. üÔÉÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÄÁÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ ÞÅÔŒÅÒÔÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒŒÙÈ ÔÒÅÈ, ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÁ ÞÅ- ÔŒÅÒÔÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ ÎÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÅÒŒÙÈ ÔÒÅÈ. äŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÄÕÌÅÊ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ M_{0;4} ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ CP^1 É ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ M_{0;4} ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅÍ ÔÒÅÈ ÏÓÏÂÙÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ïÎÉ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ŒÉÄ {{1; 2}; {3; 4}}, {{1; 3}; {2; 4}}, {{1; 4}; {2; 3}}.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M_{0;n+1} ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C_{0;n} ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ M_{0;n}, Ô.Å. Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ M_{0;n}, ÓÌÏÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÒÉŒÁÑ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. œ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÅÓÔØ n ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÈ (ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ) ÓÅÞÅÎÉÊ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M_{0;5} ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÎÁÄ M_{0;4}. îÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÅÓÔØ ÄÅÓÑÔØ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ: ÞÅÔÙÒÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ É ÛÅÓÔØ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏÓÏÂÙÈ ÓÌÏÅŒ ÎÁÄ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍÉ ÔÏÞ- ËÁÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M_{0;4}. üÔÉ ÄÅÓÑÔØ ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÒÁÎÉÃÕ @M_{0;5}. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M_{0;5} ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÚ- ÄÕÔÉÑ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ CP^2. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÛÅÓÔÉ ÐÒÑÍÙÍ ÎÁ ÏÓÏÂÙÈ ÓÌÏÑÈ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉ- ŒÏÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ÛÅÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Á ÞÅÔÙÒÅÍ ÓÅÞÅÎÉÑÍ | ŒËÌÅÅÎÎÙÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ. äÅÓÑÔØ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÄÅÓÑÔÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÏ ÄŒÕÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ, ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÉ, Á ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÄŒÅ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ. äÅÓÑÔØ

ÔÏÞÅË ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÄÅÓÑÔÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÏ ÔÒÅÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ, ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÁ, Á ÎÁ ÄŒÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÏ ÄŒÅ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ.

œÏÏÂÝÅ, ËÁÖÄÏÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÄÅ- ÒÅŒÏ ÅÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ: ŒÅÒÛÉÎÙ ÄÅÒÅŒÁ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÁÍ ËÒÉŒÏÊ, É ÄŒÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÉÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ (Ó ÎÅÏÂÈÏ- ÄÉÍÏÓÔØÀ, ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ). ïÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÐÏ ŒÅÒÛÉ- ÎÁÍ ÄÅÒÅŒÁ, ÐÒÉÞÅÍ ËÏÎÃÅŒÙÍ ŒÅÒÛÉÎÁÍ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË, Á ŒÅÒÛÉÎÁÍ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÄŒÁ | ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÏÄÎÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

çÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó ÏÔÍÅÞÅÎ- ÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÑ [12].

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.11 œ ÒÁÂÏÔÅ [26] ÎÁÍÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÄÒÕÇÁÑ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉ- ËÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ. üÔÁ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉ- ËÁÃÉÑ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. óŒÑÖÅÍ Ó i-ÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C ∼= CP^1 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ M_{0;n} Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ CP^{n−3} ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n − 3. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÔÏÞËÅ x_i ∈ C ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ ÎÁ C \ {x_i}, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁŒÎÁ ∞ Œ ÔÏÞËÅ x_i, É ÓÕÍÍÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. ôÁËÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ. îÁÂÏÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÏÂÝÕÀ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ) ÚÁÄÁÅÔ ÔÏÞËÕ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ CP^{n−3} (ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÏÞÅË, ÓÕÍÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ).

îÁÂÏÒ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞ- ËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ M_{0;n} Œ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ n ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ CP^{n−3}. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ. úÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M_{0;n}. îÅÓÏÍÎÅÎÎÏÅ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔŒÏ ÔÁËÏÊ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ | ÏÎÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÑŒÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÒÏÓÔÙÈ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÊ Œ CP^{n−3}×· · ·×CP^{n−3}. œ [26] ŒÙÓËÁÚÁÎÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ äÅÌÉÎÑ{íÁÍÆÏÒÄÁ M_{0;n}. ëÁË ÐÏËÁÚÁÌ ä. ðÁÎÏŒ, ÜÔÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÅŒÅÒÎÏ ÕÖÅ ÐÒÉ n = 8.

4.3 òÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÍÏÄÕÌÅÊ É ÉÈ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ

îÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÍÏÄÕÌÅÊ M_{g;n} ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅË- ÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÅ (Ô.Å. ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_i, i = 1; : : : ; n, É ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÄÖÁ ~. óÌÏÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_i ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (C; x_1; : : : ; x_n) ∈ M_{g;n} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ Ë ËÒÉŒÏÊ C Œ ÔÏÞËÅ x_i. óÌÏÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ~ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ C. îÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÄÖÁ ÎÁÄ M_{0;n} ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅŒÏÊ ÒÁÎÇ. òÁÎÇ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÄÖÁ ÎÁÄ M_{g;n} ÒÁŒÅÎ g.

òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÄÖÁ ĂÎÅÞÕŒÓÔŒÉÔÅÌØÎÏĄ Ë ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ. ôÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÐÏÄÎÑÔÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÄÖÁ c ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M_g = M_{g;0} (ÐÒÉ g ¿ 1) ÉÌÉ M_{1;1} (ÐÒÉ g = 1) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ĂÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÁÂÙŒÁÎÉÑĄ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÏÔ- ÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ M_{g;n} → M_{g;n−1}.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.12 ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÚÁÂÙŒÁÀÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÊ ÏÓÔÏÒÏÖÎÏÓÔÉ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÚÁÂÙŒÁÎÉÉ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÏÔ- ÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ËÒÉŒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÐÏÔÅÒÑÔØ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ: Œ ÎÅÊ ÍÏÖÅÔ ÐÏ- ÑŒÉÔØÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Ó ÄŒÕÍÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. åÓÌÉ, ÏÄÎÁËÏ, ÜÔÕ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÓÔÑÎÕÔØ Œ ÔÏÞËÕ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁÂÙŒÁÀÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÍ. Œ [61].

òÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_i ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ Ó ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÏÓÏÂÙÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÄÖÁ ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏ- ÑÓÎÅÎÉÊ. óÌÏÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÄÖÁ ÎÁÄ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C ÓÌÕÖÉÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ C, ËÏÔÏÒÙÍ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÉÍÅÔØ ÐÏÌÀÓÁ ÔÏÌØËÏ Œ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ËÒÉŒÏÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÒÑÄËÉ ÐÏÌÀÓÏŒ ÄÏÌÖÎÙ ÒÁŒÎÑÔØÓÑ ÅÄÉÎÉÃÅ, É ÓÕÍÍÁ ŒÙÞÅÔÏŒ 1-ÆÏÒÍÙ ÐÏ ÏÂÏÉÍ ÌÉÓÔÁÍ Œ ËÁÖÄÏÍ ÐÏÌÀÓÅ ÄÏÌÖÎÁ ÒÁŒÎÑÔØÓÑ ÎÕÌÀ. ôÁËÉÅ 1-ÆÏÒÍÙ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁ- ÚÙŒÁÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ 1-ÆÏÒÍÁÍÉ ÎÁ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

õ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ÉÍÅÀÔÓÑ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ. ôÅÏÒÉÑ ÔÁËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ, ÏÂÏÂÝÁÀÝÁÑ ÔÅÏÒÉÀ ËÌÁÓÓÏŒ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ Œ [22]. õ ÎÅÅ ÅÓÔØ ÄŒÁ ŒÁÒÉ- ÁÎÔÁ: ÏÐÅÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ, ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÊ, É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ, ÂÏÌÅÅ ÇÒÕ- ÂÙÊ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ŒÁÒÉÁÎÔÏÍ.

ëÁÖÄÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ E ÒÁÎÇÁ r ÎÁÄ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÏÒ- ÂÉÏÂÒÁÚÉÅÍ M ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ c_0(E); : : : ; c_r(E)

ËÌÁÓÓÏŒ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎ- ÔÁÍÉ, c_j (M) ∈ H^{2j} (M), ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÌÁÓÓÁÍÉ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ E. îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÐÏÌÎÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ c(E) = c_0(E) + · · · + c_r(E) ∈ H^∗(M). ðÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ | ÜÔÏ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ Ë ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÀ Õ ÎÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ. äÌÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÒÁÎÇÁ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÅÄÉÎÉÃÙ ÅÇÏ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÅÒŒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(1) ÎÁÄ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÅÊ P E ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E.

îÕÌÅŒÏÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ L_i É ~ ÎÁÄ M_{g;n} ÒÁŒÅÎ 1 ∈ H^0(M_{g;n}). ðÅÒŒÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ L_i ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ _i = c_1(L_i) ∈ H^2(M_{g;n}), i = 1; : : : ; n, Á ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ~ | ÞÅÒÅÚ ˘_j = c_j (~) ∈ H^{2j} (M_{g;n}), j = 1; : : : ; r.

äÌÑ ËÌÁÓÓÏŒ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ H^∗(M) ⊗ H^∗(M) → H^∗(M), ÕŒÁÖÁÀÝÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ: ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ËÌÁÓÓ j-ÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÏÄÎÉÍÁÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÁ j. üÔÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ. çÒÕÐÐÁ ËÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÊ ÓÔÁÒÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Q. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ËÁÖÄÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ Œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÔÁÒÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÐÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ ∫ M Œ. åÓÌÉ Œ | ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÓÔÁÒÛÅÊ, ÔÏ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ ÒÁŒÎÙÍ ÎÕÌÀ. éÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÉÎÄÅËÓÏÍ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ.

ðÒÉÍÅÒ 4.13 (ÓÍ. [84]) ðÏÌÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ L_1; L_2; L_3 ÎÁÄ M_{0;3} ÒÁŒÎÙ 1, ÔÁË ËÁË ÂÁÚÁ ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

ðÏÓÔÒÏÉÍ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_1 ÎÁÄ M_{0;4}. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ C_{0;4} → M_{0;4} Ó ÞÅÔÙÒØÍÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ ÓÅÞÅ- ÎÉÑÍÉ œ_1; œ_2; œ_3; œ_4. œÏÚØÍÅÍ ÎÁÄ ËÁÖÄÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÂÁÚÙ ÍÅÒÏ- ÍÏÒÆÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ ÎÁ ÓÌÏÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ: ÅÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ x_3 É x_4, ÐÒÉÞÅÍ ÐÏÒÑÄËÉ ÐÏÌÀ- ÓÏŒ ÒÁŒÎÙ 1, Á ŒÙÞÅÔÙ ÒÁŒÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ 1 É −1. ôÁËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ, É ÏÎÁ ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ ŒÓÀÄÕ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ. üÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞËÉ ÇÒÁÎÉÃÙ ÂÁÚÙ. œ ÔÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÇÄÅ ÔÏÞËÉ x_1 É x_2 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ, Á ÔÏÞËÉ x_3 É x_4 | ÄÒÕÇÏÊ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÅ Ó ÔÏÞËÁÍÉ x_1; x_2. îÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÄŒÕÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÜÔÁ 1-ÆÏÒÍÁ ŒÓÀÄÕ ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ É ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÀÓÁ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ËÁË Œ

ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ x_3; x_4, ÔÁË É Œ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÅ ËÒÉŒÏÊ (Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ | Ó ŒÙÞÅÔÁÍÉ −1 É 1 ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÌÉÓÔÁÈ).

ðÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_1: ËÌÁÓÓ ÒÏÓÔËÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ Œ ÔÏÞËÅ x_1 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÜÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÂÁÚÙ | ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ÏÓÏÂÏÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÔÏÞËÁÍÉ x_1; x_2 ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ∫

M_{0;4}

_1 = 1:

œ ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ ÖÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ L_i.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ∫ M_{0;5}

^2_1 = 1; ∫ M_{0;5}

_1_2 = 2:

ðÏ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ∫ M_{g;n}

^{m1}_1 : : : ^{mn}_n

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ (É ÏÎ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅ- ŒÙÍ) ÔÏÌØËÏ, ÅÓÌÉ m_1 + · · · + m_n = dim M_{g;n} = n + 3g − 3. üÔÉ ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÐÉÓÙŒÁÀÔ ÏÄÎÕ ÉÚ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÇÒÁŒÉ- ÔÁÃÉÉ, É ÉÍ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÒÁÂÏÔÁ œÉÔÔÅÎÁ [84]. œ ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÔÁ- ËÏÊ ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÎÁÂÏÒÁ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ m_1; : : : ; m_n, É œÉÔÔÅÎ ŒŒÏÄÉÔ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ

⟨ø_{m1} : : : ø_{mn} ⟩ = ∫ M_{g;n}

^{m1}_1 : : : ^{mn}_n :

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÁÀÔ

⟨ø^3_0 ⟩ = 1; ⟨ø^3_0 ø_1⟩ = 1; ⟨ø^3_0 ø^2_1 ⟩ = 2; ⟨ø^4_0 ø_2⟩ = 1:

òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍ Œ ÐÒÉÍÅÒÅ 4.13, ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÎÁÚÙ- ŒÁÅÍÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÓÔÒÕÎÙ

⟨ø_0 n∏ i=1 ø_{mi} ⟩ = n∑ j=1 ⟨ø_{mj −1} ∏ i≠j

ø_{mi} ⟩ (4.7)

É ÄÉÌÁÔÏÎ-ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ

⟨ø_1 n∏ i=1 ø_{mi} ⟩ = (2g − 2 + n)⟨ n∏ i=1 ø_{mi} ⟩: (4.8)

üÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÍÎÏÇÉÅ, ÈÏÔÑ É ÎÅ ŒÓÅ, ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅ- ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÏŒ _i. ôÁË, ŒÓÅ ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Œ ÒÏÄÅ 0 ŒÙÞÉÓÌÑ- ÀÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÓÔÒÕÎÙ, Á ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅ ÏÂÏÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ŒÓÅ ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Œ ÒÏÄÅ 1. œ ÜÔÏÊ ÖÅ ÒÁ- ÂÏÔÅ œÉÔÔÅÎ ŒÙÓËÁÚÁÌ ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ëÏÒÔÅŒÅÇÁ-ÄÅ æÒÉÚÁ (ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÏÂ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÄŒÕÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÇÒÁ- ŒÉÔÁÃÉÉ). ïÎÁ ÄÁÅÔ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÌÀÂÙÈ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÏŒ _i.

éÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÏŒ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÄÖÁ Ó ËÌÁÓÓÁÍÉ þÅÒÎÁ _i ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÍÉ èÏÄÖÁ. éÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÐÏÓŒÑÝÅÎÙ ÒÁÂÏÔÙ [18, 19].

4.4 œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.12, Œ ËÏ- ÔÏÒÏÊ ÐÏÄÓÞÅÔ ÞÉÓÌÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÔÉÐÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁÄ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÉÀ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ.

4.4.1 óÌÕÞÁÊ ÒÏÄÁ 0

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÍÙ ŒÙŒÅÄÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ çÕÒŒÉÃÁ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ Ó g = 0.

òÁÎÇ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÄÖÁ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M_{0;n} ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÁË ËÁË ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ. ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÐÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÅ (1.3) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ∫ M_{0;n} 1 (1 − k_1_1) : : : (1 − k_n_n) = ∑ m_1+···+m_n=n−3

k^{m1}_1 : : : k^{mn}_n ⟨ø_{m1} : : : ø_{mn} ⟩;

(4.9) É ÄÌÑ ÅÇÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ

⟨ø_{m1} : : : ø_{mn} ⟩ = ∫ M_{0;n}

^{m1}_1 : : : ^{mn}_n :

üÔÉ ÉÎÄÅËÓÙ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ m_1 + · · · + m_n = n − 3, É ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÓÔÒÕÎÙ (4.7) ÄÁÅÔ

⟨ø_{m1} : : : ø_{mn} ⟩ = ( n − 3 m_1; : : : ; m_n ) = (n − 3)!

m_1! : : : m_n! : úÎÁÞÉÔ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (4.9) ÓÔÏÉÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÂÉÎÏÍÁ (k_1 + · · · + k_n)^{n−3}. ëÁË ÕÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÌÏÓØ, ÔÁËÏÊ ÏÔŒÅÔ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÂÙÌ (ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ) ÐÒÉŒÅÄÅÎ çÕÒŒÉÃÅÍ Œ [39] É ÐÅÒÅÏÔËÒÙÔ Œ [28] Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÞÉÓÔÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏŒ.

4.4.2 óÌÕÞÁÊ ÒÏÄÁ 1

äÌÑ ËÒÉŒÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÐÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ŒÙÒÁ- ÖÅÎÉÑ Œ (1.3) ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÅÄÉÎÉÃÙ. ïÎ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ 1 − ˘_1 + · · · + (−1)^g˘_g, ÇÄÅ ˘_j = c_j(~) ∈ H^{2j} (M_{g;n}) ÅÓÔØ j-ÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÄÖÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ŒÉÄÁ ∫

M_{g;n}

^{m1}_1 : : : ^{mn}_n ˘_j ;

ÇÄÅ k_1 + · · · + k_n + j = n + 3g − 3. óÌÁÇÁÅÍÙÅ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ËÌÁÓÓÕ ˘_0 = 1, ÉÍÅÀÔ ÎÁÉŒÙÓÛÕÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ n + 3g − 3 ÐÏ k_i. éÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÁÀÔÓÑ ÇÉÐÏÔÅÚÏÊ œÉÔÔÅÎÁ. éÚ ÄÒÕÇÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ, ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.14 ([19]) óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ∫ M_{g;n}

^{m1}_1 : : : ^{mn}_n ˘_g = ( 2g + n − 3 m_1; : : : ; m_n ) b_g;

ÇÄÅ b_g | ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ, ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÒÏÄÁ É ÒÁŒÎÁÑ ÐÏÜÔÏÍÕ

b_g = { 1; g = 0; ∫ M_{g;n}

2g−2

1 ˘_g; g ¿ 0:

úÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ b_g ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÉÚ [76], ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÝÉÍ ËÌÁÓÓÙ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÝÉÈ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏŒ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ. (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÉÍÅÀÝÕÀ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÙÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ.)

ôÅÏÒÅÍÁ 4.15 ([76]) óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

h_{g;k} = (k + 2g − 1)!

k^{k+2g−2} k! B_{g;k};

ÇÄÅ B_{g;k} | ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ∞∑ g=0 B_{g;k}x^{2g} = ( sinh^x_2 x 2 )_{k−1} : óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.16 ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ b_g Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 4.14 ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

b_g =

2^{2g−1} − 1 2^{2g−1}

|B_{2g}| (2g)! ; ÇÄÅ B_{2g} | ÞÉÓÌÏ âÅÒÎÕÌÌÉ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ 2g, Ô.Å. ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ Œ ÒÁÚÌÏ- ÖÅÎÉÉ t e^t − 1

= 1 − 1 2 t + B_2 2! t^2 +

B_4 4! t^4 + : : : :

ðÅÒŒÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÒÁŒÎÙ B_2 = 1=6, B_4 = −1=30, B_6 = 1=42, B_8 = −1=30, B_{10} = 5=66. üÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÁÀÔ b_1 = 1=24, b_2 = 7=5760, b_3 = 31=967680.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.17 óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ∞∑ g=0 ∫ M_{g;1}

1 − ˘_1 + · · · + (−1)^g˘_g 1 − k_1 x^{2g} = ( sinh^x_2 x 2 )_{k−1} : ôÅÏÒÅÍÁ 4.14 É ÚÎÁÎÉÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ b_g ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ŒÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÍÌÁÄÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n + 2g − 3 ÐÏ k_i Œ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ. ðÒÉ g = 1 ÜÔÉÈ ÄÁÎÎÙÈ ŒËÕÐÅ Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ

⟨ø_1⟩ = ∫ M_{1;1}

˘_1 = 1 24 ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ^1.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.14 ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ∫ M_{1;n}

^{m1}_1 : : : ^{mn}_n ˘_1 = 1 24 ( n − 1 m_1; : : : ; m_n ) ; 1œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÄÌÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Œ ÐÒÉÍÅÒÅ 4.4, ÏÄÎÁËÏ Ó ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ, ÓÍ. [84].

ÏÔËÕÄÁ ∫ M_{1;n}

˘_1 (1 − k_1_1) : : : (1 − k_n_n) = 1 24 (k_1 + · · · + k_n)^{n−1}:

äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ∫ M_{1;n} 1 (1 − k_1_1) : : : (1 − k_n_n)

ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÓÔÒÕÎÙ É ÄÉÌÁÔÏÎ-ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ. íÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ⟨ø_{m1} : : : ø_{mn} ⟩ ÒÁŒÅÎ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÕ ÐÒÉ ÍÏÎÏÍÅ k^{m1}_1 : : : k^{mn}_n Œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ 1 24 ( K^n − n∑ i=2 (i − 2)!e_iK^{n−i} ) ; ÇÄÅ e_i | i-ÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ k_1; : : : ; k_n, Á K = k_1 + · · · + k_n = e_1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÞÅÒÅÚ ff_{m1;:::;mn} . ëÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÏÎ ÒÁŒÅÎ

ff_{m1;:::;mn} = 1 24M ( n! − n∑ i=2 (i − 2)!(n − i)!e_i(m_1; : : : ; m_n) ) ; ÇÄÅ M = m_1! : : : m_n!.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ŒÓÅ m_j ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ. œ ÓÉÌÕ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ m_1 + · · · + m_n = n ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ m_1 = · · · = m_n = 1. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÄÉÌÁÔÏÎ-ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

⟨ø^m_1 ⟩ = (m − 1)⟨ø^{m−1}_1 ⟩; m ≥ 1;

ÏÔËÕÄÁ ⟨ø^n_1 ⟩ =

(n − 1)! 24 : ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ff_{1;:::;1} = 1 24M ( n! − n∑ i=2 (i − 2)!(n − i)! ( n i )) = (n − 1)! 24 : ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ m_j , ÓËÁÖÅÍ m_1, ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ. ðÏÌÏÖÉÍ J = {j : m_j ≥ 1}. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ

e_i(m_2; : : : ; m_j − 1; : : : ; m_n) = e_i(m_2; : : : ; m_j; : : : ; m_n) −e_{i−1}(m_2; : : : ; 0; : : : ; m_n)

ÐÒÉ j ∈ J; ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ n∑ j=2 m_j e_{i−1}(m_2; : : : ; 0; : : : ; m_n) = ie_i(m_2; : : : ; m_j ; : : : ; m_n):

ïÔÓÀÄÁ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒ

e_i(m_2; : : : ; m_n) = e_i(0; m_2; : : : ; m_n) É e_n(0; m_2; : : : ; m_n) = 0

ÐÏÌÕÞÁÅÍ ∑ j∈J ff_{m2;:::;mj −1;:::;mn} = 1 24M ∑ j∈J m_j ((n − 1)! − n−1∑ i=2 (i − 2)!(n − 1 − i)!×

(e_i(m_2; : : : ; m_j ; : : : ; m_n) − e_{i−1}(m_2; : : : ; 0; : : : ; m_n))) = 1 24M ( n! − n−1∑ i=2 (i − 2)!(n − i)!e_i(m_2; : : : ; m_j ; : : : ; m_n) )

= ff_{0;m2;:::;mn} :

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ff_{m1;:::;mn} ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ⟨ø_{m1} : : : ø_{mn} ⟩, ÅÓÌÉ ŒÓÅ m_i ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ, É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÔÏÍÕ ÖÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÓÔÒÕÎÙ, ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ m_i ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÐÒÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ m_i.

4.5 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ ËÁË ËÏÎÕÓ ÎÁÄ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ

îÁÛÁ ÇÌÁŒÎÁÑ ÃÅÌØ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ | ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÏÐÏÌ- ÎÅÎÉÅ H_{g;k1;:::;kn} ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ H_{g;k1;:::;kn} . ïÄÎÏ ÉÚ ÔÒÅÂÏŒÁ- ÎÉÊ, ÐÒÅÄSSÑŒÌÑÅÍÙÈ Ë ÜÔÏÍÕ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÀ, ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ çÕÒŒÉÃÁ ÄÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. ðÏÐÏÌÎÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ, ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÎÕÓÁ ÎÁÄ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ äÅÌÉÎÑ{íÁÍ- ÆÏÒÄÁ M_{g;n} ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. ðÏÓÌÏÊÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÁ ËÏÎÕÓÅ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÏ Ó ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ìì.

œ ÒÁÂÏÔÅ [71] ÐÏÓÔÒÏÅÎÏ ÄÒÕÇÏÅ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ (É ÄÁÖÅ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁ- ÃÉÑ) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ. ïÎÏ ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÏÒ- ÂÉÏÂÒÁÚÉÑ, É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. œÏÐÒÏÓÙ Ï ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É ÏÂ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔÉ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ.

4.5.1 ëÏÎÕÓÙ É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ËÏÎÕÓÙ

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ O_X ÐÕÞÏË ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁÄ ÓÈÅÍÏÊ (ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÅÍ, . . . ) X. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÐÕÞÏË S^· = S^0 ⊕ S^1 ⊕ S^2 ⊕ : : : O_X -ÁÌÇÅÂÒ ÎÁÄ X. íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË S^· ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎ.

äÁÎÎÏÍÕ ÐÕÞËÕ S^· ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ ÄŒÅ ÓÈÅÍÙ ÎÁÄ X (Ô.Å. ÓÈÅÍÙ ŒÍÅ- ÓÔÅ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ X). ðÅÒŒÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÜÔÏ ËÏÎÕÓ S = Spec(S^·). çÒÁÄÕ- ÉÒÏŒËÁ ÐÕÞËÁ S^· ÚÁÄÁÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÁ ËÏÎÕÓÅ S. æÁËÔÏÒÉÚÕÑ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÎÕÌÅŒÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ ËÏÎÕÓÁ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÀ ËÏÎÕÓÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ P S. ôÏÞËÉ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÏÒÂÉÔÁÍ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÁ S. îÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ËÏÎÕÓÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O(1), ÓÌÏÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËŒÁÚÉÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÅÓÁ 1 ÎÁ ÓÌÏÑÈ. íÏÒÆÉÚÍ ËÏÎÕÓÏŒ ÜÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ÚÁÄÁÀÝÉÈ ÉÈ ÐÕÞËÏŒ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ Œ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ.

åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÎÕÓÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ E. ïÎÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ Sym(E^∨) ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÁ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ. ðÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ËÏÎÕÓÏŒ S_1; S_2 ÎÁÄ ÓÈÅÍÏÊ X, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÐÕÞËÁÍÉ S^·_1; S^·_2, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ S^·_1 ⊗ S^·_2.

4.5.2 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Œ ÔÏÞËÅ

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ k. äŒÁ ÒÏÓÔËÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ f_1; f_2 : (C; 0) → (CP^1; ∞) ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÇÌÁŒÎÕÀ ÞÁÓÔØ, ÅÓÌÉ Õ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔÉ f_1 − f_2 ÎÅÔ ÐÏÌÀÓÁ Œ ÎÕÌÅ. çÌÁŒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÏÓÔËÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÜÔÏ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÒÏÓÔËÏŒ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ- ÓÔÉ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ k ÎÁÄÅÌÅÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. ïÄÎÁËÏ ÎÁ ÎÅÍ ÎÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ: ÓÕÍÍÁ ÄŒÕÈ ÒÏÓÔ- ËÏŒ Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÁ k ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÐÏÌÀÓ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

ïÂÙÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÁ k ÄÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏ- ÒÑÄËÏŒ ÎÅ ŒÙÛÅ k. üÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÕÖÅ ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ïÄÎÁËÏ ÐÏÐÙÔËÉ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÏÄÏÂÎÙÍ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎË-

ÃÉÊ ÎÅ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÕÓÐÅÈÕ. ðÒÉÞÉÎÁ ÎÅÕÄÁÞÉ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÁÄÅÎÉÉ ÐÏÒÑÄËÁ ÐÏÌÀÓÁ Õ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÚÁÄÁŒÁÅ- ÍÏÇÏ ÅÀ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ, ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ É ÞÉÓÌÏ ÅÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ìì ÐÒÅÔÅÒÐÅŒÁÅÔ ÒÁÚÒÙŒ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ çÕÒŒÉÃÁ Œ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. íÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉÍÅÎÉÌ áÒÎÏÌØÄ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÄŒÕÈ ÐÏÌÀÓÏŒ ÎÁ ÓÆÅÒÅ (ÓÍ. Ð. 4.1.1).

ðÕÓÔØ x | ÒÏÓÔÏË ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ ÎÕÌÅ 0 ∈ C. çÌÁŒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÏÒÑÄËÁ k Œ ÎÕÌÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁÎÁ Œ ŒÉÄÅ (u x )_k + a_1 (u x )_{k−1} + · · · + a_{k−1} u x ; u ≠ 0: (4.10)

ôÁËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ: ÏÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ u, É ÜÔÏÔ ŒÙÂÏÒ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ k ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ ŒÉÄÁ (4.10) ÑŒÌÑÅÔÓÑ k-ËÒÁÔÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ. çÒÕÐÐÁ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ ÜÔÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÅÓÔØ ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ Z=kZ, É ÅÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÙÒÁÖÅ- ÎÉÊ (4.10) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

(u; a_1; a_2; : : : ; a_{k−1}) → (ıu; ıa_1; ı^2a_2; : : : ; ı^{k−1}a_{k−1}); (4.11)

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ ı ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ ÓÔÅÐÅÎÉ k, ÐÏ- ÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÇÒÕÐÐÕ Z=kZ ËÁË ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ ÓÔÅÐÅÎÉ k Œ ÇÒÕÐÐÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ.

çÒÕÐÐÁ C^∗ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ. üÔÏ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÅ ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Z=kZ) ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ ŒÉÄÁ (4.10): ˘ : ( u x )_k

+ a_1 ( u x )_{k−1}

+ · · · + a_{k−1} u x →˘ (( u x )_k

+ a_1 ( u x )_{k−1} + · · · + a_{k−1} u x )

= ( ȷu x )_k

+ ȷa_1 (ȷu x )_{k−1} + · · · + (ȷ^{k−1}a_{k−1}) ȷu x ; ÇÄÅ ȷ = ˘^{1=k}. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎÏ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÅÓÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ u; a_j :

ŒÅÓ(u) = 1 k ; ŒÅÓ(a_j ) = j k : (4.12)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÇÅÂÒÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ u; a_j , ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ- ÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (4.11) ÇÒÕÐÐÙ ŒÙÞÅÔÏŒ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ k. œÓÑËÉÊ

ÍÏÎÏÍ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÑ. œÅÓÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÕ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÏŒ. íÏÎÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ Õ ÎÅÇÏ ÃÅÌÙÊ ŒÅÓ. ðÏÜÔÏÍÕ ŒŒÅÄÅÎÎÁÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÁ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÐÅËÔÒ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ ÞÅÒÅÚ P^k É ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒ- ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÏÒÑÄËÁ k.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.18 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÏÒÑÄËÁ 1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆ- ÎÙÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÔÏÞËÅ.

ìÅÍÍÁ 4.19 1) çÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁZ=kZ-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÏŒ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, Ô.Å. ÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x.

2) ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÏÒÑÄËÁ k ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÌÏÔÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ P^k.

3) äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ A^{k−1} ⊂ P^k Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Œ P^k ÎÁ- ÄÅÌÅÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ~A^{k−1} ∼= C^{k−1} ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ Z=kZ.

4) ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a_1; : : : ; a_{k−1} ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ~Ak−1. äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ Z=kZ Œ ÜÔÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÚÁ- ÍÅÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x = ff_1 ~x + ff_2 ~x^2 + : : : , ÇÄÅ ff_1 ≠ 0, ÚÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ u; a_j :

~u = u ff^k_1 ~a_1 = a_1 + fl_{11}u : : : : : : : : : : : :

~a_{k−1} = a_{k−1} + fl_{k−1;1}a_{k−2}u + · · · + fl_{k−1;k−1}u^{k−1}

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ fl_{jl}. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ Z=kZ-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ É ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÕ. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅ- ÂÒÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ.

çÌÁŒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ Œ P^k, ÚÎÁÞÅÎÉÅ u ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ; ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, Œ ËÏÔÏÒÙÈ u ≠ 0, ÏÔËÒÙÔÏ É ÐÌÏÔÎÏ Œ P^k. åÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ A^{k−1} ⊂ P^k | ÜÔÏ ÓÐÅËÔÒ ÆÁËÔÏÒÁÌÇÅÂÒÙ Z=kZ- ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÉÄÅÁÌÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÄÅÌÑÝÉÈÓÑ ÎÁ u.

œÙÒÁÖÅÎÉÅ (4.10) ÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍ a_j . ðÒÉ u = 0 ÓÔÒÕË- ÔÕÒÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ~A^{k−1} ÜÔÉÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

c^′(a^′_1; : : : ; a^′_{k−1}) + c^{′′}(a^{′′}_1 ; : : : ; a^{′′}_{k−1}) = (c^′a^′_1 + c^{′′}a^{′′}_1; : : : ; c^′a^′_{k−1} + c^{′′}a^{′′}_{k−1}):

îÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A^{k−1} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ~A^{k−1} ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (4.11), ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ~A^{k−1}.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ a_j Œ A^{k−1} ŒÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÉÎ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÏ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ x É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ fl : (C^1; 0) → (P^k; a) ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÅ ÞÅÒÅÚ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ a ∈ A^{k−1}, É ÔÁËÏÅ ÞÔÏ fl(ø) =∈ A^{k−1} ÐÒÉ ø ≠ 0. ôÁËÏÅ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ( u(ø) x )_k + a_1(ø) ( u(ø) x )_{k−1} + · · · + a_{k−1}(ø) u(ø) x ; u(ø) → 0 ÐÒÉ ø → 0;

ÇÄÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ u(ø), a_j (ø) ŒÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (4.11) ÇÒÕÐÐÙ Z=kZ. ðÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a_1(0); : : : ; a_{k−1}(0), ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÎÉ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x, ÎÉ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÏÄÎÏ- ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÇÏ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ a. � ïÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÐÏÒÑÄËÁ k ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÒÏÓÔÏ ÔÏÞ- ËÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^k. óÔÁÒÛÉÍ ÞÌÅÎÏÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÁ- ÚÏŒÅÍ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÏÒÑÄËÁ k, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÀÓ ÐÏÒÑÄËÁ, ÍÅÎØÛÅÇÏ, ÞÅÍ k. üÌÅÍÅÎÔÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ A^{k−1} | ÜÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÇÌÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÌÅÎÏÍ.

óÔÁÒÛÉÅ ÞÌÅÎÙ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÏÒÑÄËÁ k ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÔÏÞËÁÍÉ k-ÏÊ ÔÅÎÚÏÒÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Ë C^1 Œ ÎÕÌÅ. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ Ë C^1 Œ ÎÕÌÅ. ðÒÅÄÓÔÁŒÉŒ ÔÏÞËÕ p ∈ P^k \A^{k−1} Œ ŒÉÄÅ (4.10), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÅÊ ÇÌÁŒÎÕÀ ÞÁÓÔØ u=x Ó ÐÏÌÀÓÏÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. üÔÁ ÇÌÁŒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (4.11) ÇÒÕÐÐÙ Z=kZ. ïÎÁ ÚÁÄÁÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Œ ÎÕÌÅ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ! → Res_{x=0} u x !; ÇÄÅ ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ! ∈ L ËÁË ÒÏÓÔÏË ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ, ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÀÝÅÊ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ. k-ÁÑ ÔÅÎÚÏÒÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ

ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ÌÅÖÉÔ Œ (L^∨)^{⊗k} É ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÎÉ ÏÔ ŒÙ- ÂÏÒÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x, ÎÉ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ u. íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÞÅÒÅÚ Œ(p) ∈ (L^∨)^{⊗k}. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ŒÓÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^k, ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔØ ÅÇÏ ÒÁŒ- ÎÙÍ ÎÕÌÀ ÎÁ A^{k−1} ⊂ P^k.

ìÅÍÍÁ 4.20 úÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Œ ÎÁ ÇÌÁŒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÌÅÎÏÍ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ Ë ÎÅÍÕ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ Œ^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Œ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó A^{k−1}, Á ÅÇÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÁÔ- ÎÏÓÔØ ŒÄÏÌØ A^{k−1} ÒÁŒÎÁ k.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÁ Œ C^1 ÚÁÄÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ Œ (ËÏ)ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÎÕÌÅ. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ x ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÇÌÁŒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ŒÉÄÁ (4.10) ÚÎÁÞÅÎÉÅ u^k, Ô.Å., ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ÞÌÅÎÁ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^k, ÜÔÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ŒÅÓÁ 1 ÎÁ P^k. ïÎ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÁ A^{k−1}. äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Œ ŒÄÏÌØ A^{k−1} ÐÏÄÓÞÉÔÁÅÍ ÞÉÓÌÏ ÅÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ, ÓËÌÅÉŒÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ a = (a_1; : : : ; a_{k−1}) ∈ A^{k−1} ÐÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ÉÈ ÏÂÒÁÚÁ u^k Ë ÎÕÌÀ. üÔÏ ÇÌÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ Ó ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÍÉ (u; a_1; : : : ; a_{k−1}), (u; ıa_1; : : : ; ı^{k−1}a_{k−1}), (u; ı^2a_1; : : : ; ı^{2(k−1)}a_{k−1}), . . . , (u; ı^{k−1}a_1; : : : ; ı^{(k−1)(k−1)}a_{k−1}). äÌÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ a ∈ A^{k−1} ŒÓÅ ÜÔÉ k ÔÏÞÅË ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÞÔÏ É ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. �.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.21 ðÒÏÏÂÒÁÚ ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ÎÕÌÑ ÔÏÞËÉ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ Œ : P^k → (L^∨)^{⊗k}, Ô.Å. ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÌÅÎÏÍ, ÎÁÄÅÌÅÎ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ f_1; f_2 ∈ P^k \ A^{k−1} Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÌÅÎÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔ ˘f_1 + (1 − ˘)f_2 ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÌÅÎÏÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÏÒÑÄËÁ k ÉÍÅÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÒÁÎÇÁ k − 1 ÎÁÄ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (L^∨)^{⊗k}. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÌÏÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ, ÚÁÄÁŒÁÑ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÐÌÏÓËÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ÎÅÍ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A^{k−1} ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÌÅÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÓÏÂÙÊ ÓÌÏÊ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÄÏËÌÅÉŒÁÀÝÉÊ ÜÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏËÏÌÏÔÕÀ ÔÏÞËÕ: ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÏÌÀÓ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

4.5.3 ëÏÎÕÓÙ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P_i ÐÕÞÏË ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÎÁÄ M_{g;n}, ÓÔÅÂÅÌØ ËÏÔÏÒÏÇÏ Œ ÔÏÞËÅ (C; x_1; : : : ; x_n) ∈ M_{g;n} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÏÒÑÄËÁ k_i Œ ÔÏÞËÅ x_i. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P_i = Spec(P_i) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÏÎÕÓ ÎÁÄ M_{g;n}. ðÕÞÏË A_i É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÅÍÕ ËÏÎÕÓ A_i = Spec(A_i) ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ŒŒÏÄÑÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ëÏÎÕÓ A_i ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄËÏÎÕÓÏÍ Œ P_i.

íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ P = P_1 ⊕ · · · ⊕ P_n ËÏÎÕÓÏÍ ÏÂÏÂ- ÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ (ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; : : : ; k_n) ÎÁÄ M_{g;n}. œ ËÏÎÕÓÅ P ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÐÏÄËÏÎÕÓ A = A_1 ⊕ · · · ⊕ A_n; ÐÕÞËÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ÜÔÉ ËÏ- ÎÕÓÙ ÂÕÄÕÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ P É A ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ~A_i É ~A = ~A_1 ⊕ · · · ⊕ ~A_n ÎÁÄ M_{g;n}.

ó ËÁÖÄÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ P_i ÍÙ ÁÓÓÏÃÉÉÒÕÅÍ ÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÎÕÓÏŒ ’_i : P_i → (L^∨_i )^{⊗ki} , ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÇÌÁŒÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÐÏÒÑÄËÁ k_i Œ i-ÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎ- ÎÏÊ ÔÏÞËÅ Œ ÅÅ ÓÔÁÒÛÉÊ ÞÌÅÎ, Ô.Å. Œ k_i-ÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ðÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÜÔÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ’ : P → L, ÇÄÅ L = (L^∨_1 )^{⊗k1} ⊕ · · · ⊕ (L^∨_n )^{⊗kn} .

ìÅÍÍÁ 4.22 1) ëÏÎÕÓ ~A_i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒËÏÎÕÓÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ A_i ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÐÏÓÌÏÊÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Z=kZ. ëÏÎÕÓ ~A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒËÏÎÕÓÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ A ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÐÏÓÌÏÊ- ÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Z=k_1Z ⊕ · · · ⊕ Z=k_nZ.

2) ðÕÞËÉ A_i, A ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ÐÕÞËÁÍÉ ÎÁÄ M_{g;n}. 3) ñÄÒÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ’_i : P_i → L^{∨⊗ki}_i ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏÎÕÓÏÍ A_i ⊂ P_i.

ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ’_i ŒÄÏÌØ A_i ÒÁŒÎÁ k_i. ñÄÒÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ’ : P → L ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏÎÕÓÏÍ A. ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ’ ŒÄÏÌØ A ÒÁŒÎÁ k_1 : : : k_n.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÂÕ- ÀÝÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ, ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÕÞËÉ A_i ÐÏÓÔÏÑÎÎÙ. ïÎÏ ŒÙ- ÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ 4) ÌÅÍÍÙ 4.19: ÓÞÉÔÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ a_j ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ŒÄÏÌØ ÓÌÏÑ ËÏÎÕÓÁ A_i É ÐÏÌÁÇÁÑ a_j = 1, a_l = 0 ÄÌÑ l ≠ j, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ k_i − 1 ÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÎÕÓÁ A_i. üÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ. ôÒÅÔØÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4.20. �

4.5.4 òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÄÖÁ

ðÕÓÔØ (p_1; : : : ; p_n) | ŒÅËÔÏÒ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; : : : ; k_n Œ ÏÔ- ÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ x_i ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ (C; x_1; : : : ; x_n) ∈ M_{g;n}. ëÁÖÄÁÑ

ÇÌÁŒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ

! → Res_{xi} p_i!

ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÊ ŒÙÞÅ- ÔÏÍ Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ. üÔÏÔ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ: ÏÂÏÂ- ÝÅÎÎÁÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÐÏÌÀÓÁ Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÒÏÓÔËÁ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑ- ÀÝÅÇÏ ÇÌÁŒÎÕÀ ÞÁÓÔØ p_i. íÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÙ- ÞÅÔÁ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÇÌÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ, ÐÏÌÏÖÉŒ ÅÇÏ ÒÁŒÎÙÍ ÎÕÌÀ ÎÁ ÓÌÏÅ ËÏÎÕÓÁ A_i.

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ íÉÔ- ÔÁÇ-ìÅÆÌÅÒÁ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [35]).

ôÅÏÒÅÍÁ 4.23 œÅËÔÏÒ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ (p_1; : : : ; p_n) Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞ- ËÁÈ x_1; : : : ; x_n ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÏÍ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁ- ÓÔÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ C Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ

Res_{x1} p_1! + · · · + Res_{xn} p_n! = 0 (4.13)

ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ! ÎÁ C. ìÀÂÙÅ ÄŒÅ ÍÅÒÏ- ÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÏÔÌÉÞÁ- ÀÔÓÑ ÎÁ ÁÄÄÉÔÉŒÎÕÀ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ.

4.5.5 œÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ Œ ËÏÎÕÓ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÏÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R : P → ~^∨_{g;n}, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÎÁÂÏÒ (p_1; : : : ; p_n) ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Œ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ! → Res_{x1} p_1!+· · ·+ Res_{xn} p_n! ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ èÏÄÖÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Z ⊂ P ÐÏÄÓÈÅÍÕ Œ P ÎÕÌÅÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ R.

œÏÔ ÄÒÕÇÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÐÏÄÓÈÅÍÙ Z. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆ- ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; : : : ; k_n Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ. óÏÐÏÓÔÁŒÉŒ ÔÁËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÂÏÒ ÅÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞËÕ Œ ËÏÎÕÓÅ P. ðÏÄÓÈÅÍÁ Z ÔÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.24 ðÏÐÏÌÎÅÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ çÕÒŒÉÃÁ H_{g;k1;:::;kn} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Œ P ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁÂÏÒÏŒ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ, ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÚÁÍÙËÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÍ ÎÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆ- ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ @H_{g;k1;:::;kn} = H_{g;k1;:::;kn} \ H_{g;k1;:::;kn} .

ìÅÍÍÁ 4.25 ðÏÐÏÌÎÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ ÉÍÅÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÎÕÓÁ ÎÁÄ M_{g;n}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÕÞÏË ÉÄÅÁÌÏŒ, ÚÁÄÁÀÝÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ H_{g;k1;:::;kn} ËÁË ÐÏÄÓÈÅÍÕ Œ P. îÁÄ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÔÁËÏÊ ÉÄÅÁÌ ÐÏÒÏ- ÖÄÁÅÔÓÑ ÌÅŒÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (4.13). õÒÁŒÎÅÎÉÑ (ËŒÁÚÉ)ÏÄÎÏÒÏÄ- ÎÙ ŒÅÓÁ 1, ÐÏÜÔÏÍÕ ÜÔÏÔ ÉÄÅÁÌ C^∗-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÅÎ. œ ÓÉÌÕ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ÉÄÅÁÌÙ ÎÁÄ ÏÓÏÂÙÍÉ ËÒÉŒÙÍÉ ÔÁËÖÅ C^∗-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ, ÚÁÄÁÀÝÉÊ H_{g;k1;:::;kn} ËÁË ËÏÎÕÓ ÎÁÄ M_{g;n}, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÆÁËÔÏÒ- ÐÕÞËÏÍ ÐÕÞËÁ P ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÉÄÅÁÌÏŒ. �

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.26 åÓÌÉ ŒÓÅ k_i ÒÁŒÎÙ 1, Ô.Å. ŒÅÔŒÌÅÎÉÅ ÎÁÄ ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏÓÔØÀ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÅÔ, ÔÏ ËÏÎÕÓ P ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ M_{g;n}. åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ n ≥ g ≥ 2, ÔÏ H_{g;1;:::;1} | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Œ P. åÓÌÉ ÖÅ n ¡ g, ÔÏ ÓÌÏÉ ËÏÎÕÓÁ H_{g;1;:::;1} ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ, ÏÄÎÁËÏ ÉÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÂÁÚÙ.

ðÒÉÍÅÒ 4.27 ðÏÐÏÌÎÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ ÍÏÖÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Z ⊂ P, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ (4.13). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÅ ŒÓÑËÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÏÓÏÂÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÄÌÑ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ.

üÔÏ ÑŒÌÅÎÉÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÕÖÅ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÄŒÕÈ ÐÏÌÀÓÏŒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏ- ÒÑÄËÁ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ. üÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ Ó ÄŒÕÍÑ ÏÔ- ÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÄŒÁ ÔÉÐÁ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÊ. œÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÇÌÁÄËÏÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ É ÇÌÁÄËÏÊ ÒÁÃÉ- ÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ, ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÅ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ. œÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÄÎÏËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÕÀ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ Ó ÏÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÁÒ (p_1; p_2) ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÎÁÄ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ: ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÜÔÉ

ÇÌÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ. ôÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÏÓÏÂÙÈ ËÒÉŒÙÈ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ. îÁ ËÒÉŒÙÈ ÖÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÜÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÅÔ, ÔÁË ËÁË ÎÁ ÒÁÃÉ- ÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÏÌÀÓÏÍ (ÎÅ ŒÙÛÅ) ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÌÏÊ ÐÕÞËÁ Z ÎÁÄ ÏÓÏÂÙÍÉ ËÒÉŒÙÍÉ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÄŒÕÍÅÒÅÎ. ïÄÎÁËÏ ÎÅ ÌÀÂÕÀ ÔÁ- ËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÁË ÐÒÅÄÅÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÕÓ Z ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÄŒÕÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ: ÐÏÐÏÌÎÅÎ- ÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÐÕÞËÁ P ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ ÏÓÏÂÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ. üÔÉ ÄŒÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÉÍÅÀÔ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ.

4.6 ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ-ìÏÊÅÎÇÉ ÎÁ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ÐÌÏÔÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ H_{n;k1;:::;kn} Œ H_{n;k1;:::;kn} É ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÅÇÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^{¯−1} ÕÎÉÍÏ- ÄÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Ó ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ËÏÒÎÅÊ

t^¯ + d_2t^{¯−2} + · · · + d_¯: (4.14)

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ŒÓÅ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ H_{n;k1;:::;kn} É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÎÁ ŒÓÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Z ÎÕÌÅÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ R : P → ~. íÙ ÎÁÞÎÅÍ Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Z Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ É ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÐÏÒÑÄËÁÍÉ ÐÏÌÀÓÏŒ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ.

4.6.1 œÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÐÏÌÀÓÏŒ É ÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

ðÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ (4.10) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Œ ÔÏÞËÅ ÐÒÅÄÐÏ- ÌÁÇÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ u Œ ÎÕÌØ ÐÏÌÀÓ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÓÞÅÚÁÅÔ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ. ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÏÄÎÁËÏ, ÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ u Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ ÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓÆÅÒÁ (= ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ), ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÒÏÓÔÏË ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÒÉ- ŒÏÊ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. œÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ Œ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÁ ÎÏŒÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÓÆÅÒÅ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ.

ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÂÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ ÏÐÉÓÁÎÉÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ. ðÏÌÕÓÔÁ- ÂÉÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÒÏÄÁ g Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÓÔÁ- ÂÉÌØÎÙÈ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÍ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÉÍÅÔØ ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ

ÄŒÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ (ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÒÉ- ŒÙÈ ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÔÒÅÈ). çÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØ- ÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ: ÅÓÌÉ ÔÁËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ Ó ÄŒÕÍÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, ÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒ- ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ. îÁÚÏŒÅÍ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ÍÅÒÏ- ÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ [ÐÏ ëÏÎÃÅŒÉÞÕ] ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ ÐÏÌÕÓÔÁ- ÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; : : : ; k_n Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÕÀ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. üÔÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Ó ÄŒÕÍÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÓÏÂÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÒÉ- ŒÏÊ (Á ÎÅ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ). äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÔÁËÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÓÔÑÇÉŒÁÅÔÓÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ Œ ÔÏÞËÕ, ÔÁË ËÁË ÎÁ ÎÅÊ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÀÔ ÐÏÌÀÓÁ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÔÁËÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ. ðÏ- ÄÒÏÂÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓÔÅËÏŒ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ËÒÉŒÙÈ ÓÍ. Œ [6].

ëÁÖÄÏÊ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ~C ÍÏÖÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏ- ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÓÔÁÂÉÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ C. á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ËÒÉŒÁÑ ~C ÓÔÁÂÉÌØÎÁ, ÔÏ ÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÅÊ ÅÅ ÓÁÍÕ. åÓÌÉ ÖÅ ÏÎÁ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÁ, ÔÏ ÎÁ ÎÅÊ ÅÓÔØ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Ó ÄŒÕÍÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. œÙÂÅ- ÒÅÍ ÔÁËÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ É ÐÏÓÔÕÐÉÍ Ó ÎÅÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. åÓÌÉ ÏÂÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÏÓÏÂÙÅ, ÔÏ ÍÙ ÓÏÔÒÅÍ ÜÔÕ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ, Á ÔÏÞËÉ ÅÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÏÓÔÁŒÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔØÀ ËÒÉŒÏÊ ÓÄÅÌÁÅÍ ÏÂÝÅÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÏÓÔÁŒÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔÉ. åÓÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÏÓÏÂÁÑ, Á ÄÒÕÇÁÑ | ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ, ÔÏ ÍÙ ÓÏÔÒÅÍ ÜÔÕ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ, ÐÅÒÅÎÅÓÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ Œ ÂÙŒÛÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Ó ÏÓÔÁŒÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔØÀ ËÒÉŒÏÊ. óÔÉÒÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ŒÓÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Ó ÄŒÕÍÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, ÍÙ Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÔÁÂÉÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ C, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÔÁËÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÎÅÔ. ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÏÒÑÄËÁ ÓÔÉÒÁÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.28 ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ Z ⊂ P ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ R : P → ~^∨_{g;n} ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÙÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÐÏÌÀ- ÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; : : : ; k_n, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÁÄÄÉÔÉŒ- ÎÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Z Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. îÁÂÏÒÕ (p_1; : : : ; p_n) ∈ Z ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÏÒÑÄËÏŒ k_1; : : : ; k_n ÎÁ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉ-

ŒÏÊ C ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÔÁËÉÍÉ ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 4.14, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ). åÓÌÉ ÖÅ ÏÄÎÁ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ p_i ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ, ÔÏ ÐÏÓÔÕÐÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÏÂÁŒÉÍ Ë ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÅ ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÇÌÁŒÎÕÀ ÞÁÓÔØ Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÌÅ- ÎÏÍ. îÏŒÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ i ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÓÔÁÒÕÀ ËÒÉŒÕÀ Œ i-ÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ; ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ, É ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÐÏÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ x_i. œ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ ~C ŒÍÅÓÔÅ Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ C ,→ ~C.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÔÁÂÉÌØÎÕÀ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ p_1; : : : ; p_n ÎÁ ~C. îÁ ËÒÉŒÏÊ C ⊂ ~C ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÚÁ- ÄÁÅÔÓÑ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ) ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ Œ ÐÏÌÀÓÁÈ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÀÓÏŒ Œ ÔÅÈ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞ- ËÁÈ, ÓÔÁÒÛÉÊ ÞÌÅÎ ÇÌÁŒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. äÏÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ i-ÏÊ ÄÏÂÁŒÌÅÎÎÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ, ÐÏÌÏÖÉŒ ÅÅ ÒÁŒÎÏÊ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ

a(y) = y^{ki} + a_1y^{ki−1} + · · · + a_{ki−1}y

Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ y, ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ y = ∞, Á ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ y = 0. üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ, ÔÁË ËÁË ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 4.20 ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a_i ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (4.11) ÇÒÕÐÐÙ Z=k_iZ, Ô.Å. Ó ÔÏÞ- ÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÁÍÅÎÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ y → ı_iy, Á ÚÎÁÞÉÔ ËÌÁÓÓ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. úÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ŒÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÔÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÙÌÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÎÁ ~C , Ô.Å. ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÒÁŒÎÁ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ C Œ i-ÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

ðÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ: ÐÏ ÓÔÁ- ÂÉÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÅÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Œ ÏÔÍÅ- ÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ Ó ÄŒÕÍÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÇÌÁŒÎÁÑ ÞÁÓÔØ Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÓÔÁÒ- ÛÉÍ ÞÌÅÎÏÍ. �

4.6.2 ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì

äÁÌÅÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^{¯−1} ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ (4.14) ËÁË ËÏ- ÎÕÓ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ. ëÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ d_i ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÏ ŒÙÂÏÒÏÍ ŒÅÓÏŒ w(d_i) = i.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.29 ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉ- ÅÍ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÕÎÉÍÏÄÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ¯ Ó ÒÁÚÌÉÞ- ÎÙÍÉ ËÏÒÎÑÍÉ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÎÕÌÅŒÕÀ ÓÕÍÍÕ ËÏÒÎÅÊ. ïÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ËÏÎÕÓÏŒ

LL : H_{g;k1;:::;kn} → C^{¯−1}:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ËÏÒÎÑÍÉ, ÎÅ- ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ òÉÍÁÎÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ LL ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Z É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÏ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÑÍÉ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÓÌÅŒÁ É ÓÐÒÁŒÁ É ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ LL ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ çÕÒŒÉÃÁ.

ðÕÓÔØ ~f : ~C → CP^1 | ÓÔÁÂÉÌØÎÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ É C | ÓÔÁÂÉÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ~C. æÕÎËÃÉÑ ~f ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ ËÒÉ- ŒÏÊ C. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C^′ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÒÉŒÏÊ C, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ ~f ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ ~f ËÁË ÏÂSS- ÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ:

1. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ ~f ÎÁ ÔÅÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ ËÒÉŒÏÊ ~C, ÇÄÅ ÏÎÁ ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÁ;

2. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ ~f Œ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ËÒÉŒÏÊ ~C, ËÁ- ÖÄÏÅ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ 2;

3. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ ~f ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÅ ËÒÉŒÏÊ ~C ÒÏÄÁ g^′, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ, ŒÚÑÔÙÈ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ 2g^′ − 2.

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÙÞÎÙÍ. ðÒÏŒÅÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÔÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ H_{g;k1;:::;kn} ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ.

œÚÑŒ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ~C ÄŒÏÊÎÕÀ ÔÏÞËÕ `, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ~f^{−1}(S^1) ÍÁÌÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ ~f(`) ∈ C^1. îÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ- ŒÁÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ Ó ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÔÏÞËÉ ` ∈ ~C. åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ ~f ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ ÏÂÅÉÈ ŒÅÔŒÑÈ ËÒÉŒÏÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ

Œ ÔÏÞËÅ `, ÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÎÁ ËÁ- ÖÄÏÊ ÉÚ ŒÅÔŒÅÊ. åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ ~f ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÌÉÛØ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ŒÅÔŒÅÊ, ÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ÜÔÏÊ ŒÅÔŒÉ. åÓÌÉ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ ÏÂÅÉÈ ŒÅÔŒÑÈ ËÒÉŒÏÊ Œ ÔÏÞËÅ `, ÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÕÓÔÏ; ÔÁËÕÀ ÄŒÏÊÎÕÀ ÔÏÞËÕ ËÒÉŒÏÊ ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ŒÎÕ- ÔÒÅÎÎÅÊ (ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ~f).

ëÁÖÄÏÊ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÓÔÅÐÅÎØ ÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ S^1 ÆÕÎËÃÉÅÊ ~f. üÔÁ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁŒÎÁ ÕŒÅÌÉÞÅÎÎÏÍÕ ÎÁ 1 ÐÏÒÑÄËÕ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ` ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ~f ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ŒÅÔŒØ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁ- ÃÉÀ F : C → CP^1 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ~f; ÚÄÅÓØ C → CP^1 | ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÏ ÐÏÍÅÞÅÎÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ C_0 = ~C, ËÒÉŒÁÑ ~C_ø ÇÌÁÄËÁÑ ÐÒÉ ø ≠ 0, Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f_ø ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F ÎÁ ËÒÉŒÕÀ C_ø ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅ- ÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ. íÙ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ f_ø ÒÁŒÎÑÌÁÓØ ÎÕÌÀ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÉ ` ∈ ~C ÐÒÏÏÂÒÁÚ F^{−1}(S^1) ÍÁÌÏÊ ÏËÒÕ- ÖÎÏÓÔÉ ÎÁ CP^1 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ ~f(`). ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ Ó ËÒÉŒÏÊ ~C ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÄŒÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÔÉÐÁ. (üÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÍÏÇÕÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÄÁÌÅËÏ ÏÔ ÔÏÞËÉ ` | ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ` | ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÄŒÏÊÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ~f. ïÄÎÁËÏ ÏÎÉ ÏÂÑÚÁ- ÔÅÌØÎÏ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÂÌÉÚÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ~f Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ~f(`).) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ, ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ. ðÒÉ ÍÁÌÙÈ ø ≠ 0 ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÔÁËÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Ó ËÒÉŒÏÊ C_ø ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ, É ÓÔÅÐÅÎØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ~f ÎÁ ÜÔÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞÉÓÌÏÍ, ÐÒÉÐÉÓÁÎÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁ ~C.

ðÒÉÍÅÎÉŒ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ŒÙÛÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ËÏ ŒÓÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÆÕÎËÃÉÉ ~f Œ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ËÒÉŒÏÊ C_ø ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ ø ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. üÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÚÒÅÚÁÀÔ ËÒÉŒÕÀ C_ø ÎÁ ËÕÓËÉ ÔÒÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏŒ:

1. ËÕÓËÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ. üÔÉ ËÕÓËÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÔÅÍÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍÉ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ËÒÉŒÏÊ ~C, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ ~f ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÁ;

2. ËÕÓËÉ, ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ËÏÌØÃÕ. üÔÉ ËÕÓËÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÔÅÍÉ ÄŒÏÊÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÒÉŒÏÊ ~C, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÄŒÅ ŒÅÔŒÉ ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÓÔŒÁ ÆÕÎË- ÃÉÉ ~f;

3. ËÕÓËÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÂÅÚ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË. üÔÉ ËÕÓËÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ËÒÉŒÏÊ C^′ ⊂ C ⊂ ~C | ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÏÓÔÏÑÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÉ ~f.

ðÒÏÓÌÅÄÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÚÁ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË É ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ f_ø ÎÁ ËÕÓËÁÈ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÔÒÅÈ ÔÉÐÏŒ. éÎÄÅËÓ j ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÂÅÇÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ËÕÓËÏŒ.

1) ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ ÞÉÓÌÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË (Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ) ÆÕÎËÃÉÉ f_ø ÎÁ ËÕÓËÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÒÁŒÎÏ K_j + n_j + 2g_j − 2 − D_j + c_j, ÇÄÅ K_j | ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ŒÓÅÈ ÐÏÌÀÓÏŒ ÎÁ ËÕÓËÅ, n_j | ÞÉÓÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË (ÐÏÌÀÓÏŒ), g_j | ÒÏÄ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÒÉŒÏÊ ~C, D_j | ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ ~f (ÉÌÉ f_ø ) ÎÁ ŒÓÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÕÓËÁ, Á c_j | ÞÉÓÌÏ ÜÔÉÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. ðÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ø Ë ÎÕÌÀ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÆÕÎËÃÉÉ f_ø ÎÁ ÔÁËÏÍ ËÕÓËÅ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÔÏÞËÁÍ ÆÕÎËÃÉÉ ~f ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ËÒÉŒÏÊ ~C (ÚÁ ŒÙÞÅÔÏÍ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË), Á ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÆÕÎËÃÉÉ ~f ÎÁ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ.

2) ëÏÌØÃÏ ÂÅÚ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ f_ø Œ ÍÁÌÙÊ ÄÉÓË, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ S^1. óÔÅÐÅÎØ ÔÁËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÏÌØÃÁ. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ ÞÉÓÌÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÆÕÎË- ÃÉÉ f_ø Œ ËÏÌØÃÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÅÅ ÓÔÅÐÅÎØÀ. ðÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ø Ë ÎÕÌÀ ŒÓÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÅ, Á ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ | Ë ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ ~f Œ ÜÔÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

3) ëÕÓÏË ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÉÐÁ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ f_ø Œ ÄÉÓË. óÔÅ- ÐÅÎØ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÕÓËÅ ÒÁŒÎÁ D_j , ÓÕÍÍÅ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÊ ÎÁ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. þÉÓÌÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÔÁËÏÍ ËÕÓËÅ ÒÁŒÎÏ 2g_j − 2 + D_j + c_j , ÇÄÅ g_j | (ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÊ) ÒÏÄ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÅÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÒÉŒÏÊ C^′ ⊂ ~C, c_j | ÞÉÓÌÏ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÅÊ. óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ 2g_j − 2 = 2 ∑ (g_{ji} − 2) + 2l, ÇÄÅ l | ÞÉÓÌÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ËÒÉŒÏÊ C^′, Á ÞÅÒÅÚ g_{ji} ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÒÏÄÁ ÎÅ- ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ. ðÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ø Ë ÎÕÌÀ ËÒÉÔÉ- ÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f_ø ÎÁ ÔÁËÏÍ ËÕÓËÅ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ ~f ÎÁ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

ïÂSSÅÄÉÎÑÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ËÕÓËÁÈ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÉ- ÐÁ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ Ë ÏÐÉÓÁÎÎÏÍÕ ŒÙÛÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÏÄÓÈÅÍÅ Z. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÄÂÉÒÁÔØ ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ Œ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ

ÆÕÎËÃÉÑÈ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ËÒÉÔÉÞÅ- ÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁŒÎÑÌÁÓØ ÎÕÌÀ.

ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �

4.7 óÔÁÒÛÉÅ ËÌÁÓÓÙ óÅÇÒÅ

4.7.1 ëÌÁÓÓÙ óÅÇÒÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ É ËÏÎÕÓÏŒ

îÁÛÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, Ó ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉ- ÑÍÉ, ÐÏÄÈÏÄÕ [22], ÇÌÁŒÙ 3, 4, 8, 19.

ðÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÉÌÉ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÅ ÞÉÓÔÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ d. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÕÓ S ÞÉÓÔÏÊ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÁÄ X É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ß : P S → X ÐÒÏÅËÃÉÀ (ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÊ) ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ÎÁ X.

ëÌÁÓÓÏÍ óÅÇÒÅ ËÏÎÕÓÁ S ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ËÏÇÏ- ÍÏÌÏÇÉÊ H^∗(X; Q) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ- ÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ l ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ c_1(O(1))^l ∩ [P S] l-ÏÊ ÉÔÅÒÁÃÉÉ ÐÅÒŒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ P S ÎÁ ÆÕÎÄÁ- ÍÅÎÔÁÌØÎÏÍ ÃÉËÌÅ ÔÏÔÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P S. úÄÅÓØ ÍÙ ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÏÐÅÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÅÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ (ÓÍ. [22], ÇÌÁŒÁ 3). üÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÇÒÕÐÐÙ þÖÏÕ A_∗P S | ÇÒÕÐÐÙ ÃÉËÌÏŒ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ P S ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_∗ : A_∗P S → A_∗X ÐÅÒÅŒÏ- ÄÉÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ þÖÏÕ ÂÁÚÙ X. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ A_∗X ∼= A^{d−∗}X ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÌØÃÁ þÖÏÕ A^∗X. œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÎÁ ËÏÌØÃÅ þÖÏÕ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÁ cl : A^∗X → H^∗X ([22], óÌÅÄÓÔŒÉÅ 19.2). ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ h : A_∗P S → H^∗X ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ŒÓÅÈ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ëÌÁÓÓ óÅÇÒÅ s(S) ËÏÎÕÓÁ S ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

s(S) = h ∑ l≥0 c_1(O(1))^l ∩ [P S] :

åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÏÄÎÏÒÏÄ- ÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ:

s(S) = s_0(S) + · · · + s_d(S); s_i(S) ∈ H^{2i}X:

ëÌÁÓÓ s_d(S) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ óÅÇÒÅ ËÏÎÕÓÁ S É ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ s_{top}(S); ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ∫ X s_{top}(S) ÎÁ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÃÉ-

ÏÎÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ. ðÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ÎÉÖÅ ÌÅÍÍÁ 4.32 ŒÙÒÁÖÁÅÔ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ çÕÒŒÉÃÁ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ óÅÇÒÅ ËÏÎÕÓÁ H_{g;k1;:::;kn} ÎÁÄ M_{g;n}.

äÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ X ÅÇÏ ËÌÁÓÓ óÅ- ÇÒÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ë ÅÇÏ ËÌÁÓÓÕ þÅÒÎÁ, s(E) = c^{−1}(E); ÚÄÅÓØ ÏÂÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÁ ÐÏÎÉÍÁÀÔÓÑ ÌÉÂÏ Œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ, ÌÉÂÏ Œ ÏÐÅÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. óÔÅÐÅÎØ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ óÅÇÒÅ ÒÁŒÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÓÔÅÐÅÎØ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ËÌÁÓ- ÓÁ þÅÒÎÁ | ÒÁÎÇÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

4.7.2 ëÌÁÓÓÙ óÅÇÒÅ ËÏÎÕÓÏŒ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ

œÙÞÉÓÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ËÌÁÓÓÙ óÅÇÒÅ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ËÏÎÕÓÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÎÉÖÅ.

ìÅÍÍÁ 4.30 ëÌÁÓÓ óÅÇÒÅ ËÏÎÕÓÁ A ÒÁŒÅÎ

s(A) = n∏ i=1 1 k_i k^{ki−1}_i (k_i − 1)! :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 4.22 ÐÕÞÏË A_i, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁÄÁÅÔ ËÏ- ÎÕÓ A_i, ÐÏÓÔÏÑÎÅÎ; ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ óÅ- ÇÒÅ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ÂÕÄÅÔ ÅÇÏ ÎÕÌÅŒÏÊ ËÌÁÓÓ s_0(A_i). úÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÌÏËÁÌØÎÏ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÓÌÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ËÏ- ÎÕÓÁ P A_i ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ M_{g;n}. ôÁËÏÊ ÓÌÏÊ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÆÁËÔÏÒ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P ~A^{ki−1} ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Z=k_iZ. åÇÏ ÎÕÌÅŒÏÊ ËÌÁÓÓ óÅÇÒÅ ÒÁŒÅÎ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ŒÅÓÏŒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÐÏÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ÄÅÊ- ÓÔŒÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ, Ô.Å. ÏÎ ÒÁŒÅÎ

s_0(A_i) = 1 k_i k^{ki−1}_i (k_i − 1)! : õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ. �

ìÅÍÍÁ 4.31 ëÌÁÓÓ óÅÇÒÅ ËÏÎÕÓÁ P ÒÁŒÅÎ

s(P) = n∏ i=1 k_i! k^{ki}_i 1 1 − k_i_i ; ÇÄÅ _i = c_1(L_i).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÏÎÕ- ÓÏŒ 0 −→ A −→ P^’−→ L −→ 0

ÇÄÅ ÍÏÒÆÉÚÍ A → P ÚÁÄÁÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ, Á ÍÏÒÆÉÚÍ ’ : P → L, ÓÏÐÏ- ÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒÕ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÎÁÂÏÒ ÉÈ ÓÔÁÒÛÉÈ ÞÌÅÎÏŒ, ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎ Œ ÒÁÚÄÅÌÅ 4.5.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ß : P P → M_{g;n} ÐÒÏÅËÃÉÀ ÎÁ ÂÁÚÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ. ðÏÄÎÉÍÁÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÅ L ÎÁÄ P P É ÕÍÎÏÖÁÑ ÅÇÏ ÎÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O(1) ⊗ ß^∗(L) → P P ÒÁÎÇÁ n. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ ’ ÍÏÖÎÏ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÓÅÞÅÎÉÅ œ_’ : P P → O(1) ⊗ ß^∗(L) ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. ðÏÌÏÖÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ œ_’ Œ ÔÏÞËÅ C^∗p ∈ P P ÒÁŒÎÙÍ 1_p ⊗ ß^∗(’(p)); ÚÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ 1_p ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÌÏÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(1) Œ ÔÏÞËÅ C^∗p ∈ P P, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÊ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1 ÎÁ p. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ œ_’ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÑ p Œ ÏÒÂÉÔÅ C^∗p.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ Z(œ_’) ⊂ P P ÓÅÞÅÎÉÑ œ_’ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁ- ÃÉÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÕÌÅÊ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ’. óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 4.22, ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÄËÏÎÕÓÏÍ P A ⊂ P P, ŒÚÑÔÙÍ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ k_1 : : : k_n. åÇÏ ÞÉÓÔÁÑ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ Œ P P ÒÁŒÎÁ n. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 14.1 ÉÚ [22] ÏÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(1) ⊗ ß^∗(L) → P P:

[Z(œ_’)] = c_n(O(1) ⊗ ß^∗(L)) ∩ [P P] = ∑ l c_{n−l}(ß^∗(L))c_1(O(1))^j ∩ [P P]:

ïÔÓÀÄÁ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

k_1 : : : k_ns(A) = ∑ l c_1(O(1))^l ∩ [Z(œ_’)] = ∑ l;j c_{n−j}(ß^∗(L))c_1(O(1))^{l+j} ∩ [P P]

= c(L)s(P):

ðÏÜÔÏÍÕ

s(P) = k_1 : : : k_n s(A) c(L) ; ÏÔËÕÄÁ É ŒÙÔÅËÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. �

4.7.3 ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìì É ËÌÁÓÓÙ óÅÇÒÅ

ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ËÏÎÕÓÏŒ ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÔÁËÏÇÏ ÍÏÒ- ÆÉÚÍÁ ÎÁ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ óÅÇÒÅ ÜÔÉÈ ËÏÎÕÓÏŒ.

ìÅÍÍÁ 4.32 ðÕÓÔØ F : S_1 → S_2 | ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÎÕÓÏŒ ÎÁÄ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍÉ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÑÍÉ M_1; M_2, ÐÒÉÞÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ óÅÇÒÅ s_{top}(S_2) ÎÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÍ ÃÉËÌÅ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ. ôÏ- ÇÄÁ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁŒÎÁ ∫ M_1 s(S1) ∫ M_2 s(S2) : õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏ- ÓÔÉ ÐÏÌÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ óÅÇÒÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.33 ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ LL : H_{g;k1;:::;kn} → C^{¯−1} ÒÁŒ- ÎÁ ¯! ∫ M_{g;n}

s(H_{g;k1;:::;kn} ):

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ ËÏÎÕÓÁ H_{g;k1;:::;kn} ÎÁÄ M_{g;n} Œ ËÏÎÕÓ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ. ðÏÌÎÙÊ ËÌÁÓÓ óÅÇÒÅ ŒÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ÒÁŒÅÎ ÏÂÒÁÔÎÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ŒÅÓÏŒ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, Ô.Å. ÒÁŒÅÎ 1=¯!, ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Z^′ ⊂ Z ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÏÎÕÓÁ Z, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ Œ H_{g;k1;:::;kn} , Á ÞÅÒÅÚ ´ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ C^{¯−1}, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ËÒÁÔÎÙÍÉ ËÏÒÎÑÍÉ. ôÏÇÄÁ Z = H_{g;k1;:::;kn} ∪ Z^′ É LL(Z^′) ⊂ ´, ÔÁË ËÁË ÐÏ ËÒÁÊ- ÎÅÊ ÍÅÒÅ ÄŒÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÏÓÏÂÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

ìÅÍÍÁ 4.34 óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

c_1(O(1))^{¯−2} ∩ [P Z^′] = 0:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÏÏÂÒÁÚ LL^{−1}(0) ÎÕÌÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ LL ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÎÕÓÁ Z. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ŒÓÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÒÉŒÏÊ, ÎÁ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÏÎÁ ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÁ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÔÁËÕÀ

ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ ÐÏÌÀÓ (Ô.Å. ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ) É ÚÁÐÉÓÙŒÁ- ÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ z^{ki} Œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ z ÎÁ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ. ôÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÕÌÅŒÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÓÌÏÑ ËÏÎÕÓÁ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ìì P LL, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ P Z Œ P C^{¯−1}, ÐÒÉÞÅÍ O_{P Z} (1) = P LL^∗O_{P C}¯−1 (1). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, O_{P Z}′ (1) = (P LL|_{P Z}′ )^∗O_{P �}(1). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(1) ÎÁÄ P Z^′ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÏ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ¯ − 3, ÐÏÜÔÏÍÕ (¯ − 2)-Ñ ÓÔÅÐÅÎØ ÅÇÏ ÐÅÒ- ŒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ. �

ìÅÍÍÁ 4.35 óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ∫ M_{g;n}

s(H_{g;k1;:::;kn} ) = ∫ M_{g;n}

c(~^∨_{g;n})s(P):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ëÁË É Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÌÅÍÍÙ 4.31, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓŒÑ- ÚÁÔØ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ R : P → ~^∨_{g;n}, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÍ ÓÕÍÍÏÊ ŒÙÞÅÔÏŒ Œ ÏÔ- ÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, ÓÅÞÅÎÉÅ

œ_R : P P → O(1) ⊗ ß^∗(~^∨_{g;n})

ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(1) ⊗ ß^∗(~^∨_{g;n}) ÒÁÎÇÁ g ÎÁÄ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ËÏ- ÎÕÓÏÍ P P: œ_R ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÏÞËÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P P ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË- ÃÉÏÎÁÌ ÎÁ ÓÌÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß^∗~_{g;n}, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ŒÙÞÅÔÏÍ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÓÌÏÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(1). óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 4.23, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÕÌÅÊ ÓÅÞÅÎÉÑ œ_R ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ P Z ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Z ÍÅÒÏ- ÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ H_{g;k1;:::;kn} ⊂ Z ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄËÏÎÕÓÏÍ Œ ËÏÎÕÓÅ P ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ.

ðÏÓÔÒÏÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ (¯ − 2)-ÃÉËÌ D ⊂ P Z, D ∈ A_{¯−2}P Z, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑ- ÀÝÉÊ ÌÏËÁÌÉÚÏŒÁÎÎÙÊ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(1) ⊗ ß^∗(~^∨_{g;n}) ÎÁÄ P P, Ô.Å. ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ [D] = c_g(O(1) ⊗ ß^∗(~^∨_{g;n})) ∩ [P P].

ðÏÄÏÂÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ; ÏÎÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÓÔÒÏ- ÉÔØ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E → X ÎÁÄ ÓÈÅÍÏÊ X ÞÉÓÔÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÃÉËÌ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ÌÏËÁÌÉÚÏŒÁÎÎÙÊ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÀ ȷ : X → E (ÓÍ. [22], §14.1, 6.1). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ e ÒÁÎÇ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E, Á ÞÅÒÅÚ Z(ȷ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÓÅÞÅÎÉÑ ȷ, Z(ȷ) ⊂ X. îÏÒÍÁÌØÎÙÊ ËÏÎÕÓ N Ë Z(ȷ) Œ X ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁ Z(ȷ). ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ dȷ : T_zX → T_{ȷ(z)}E ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ ¸ ∈ T_zX Ë

X Œ ÔÏÞËÅ z ∈ Z(ȷ) Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ dȷ(¸) ∈ T_{ȷ(z)}E; ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ŒÅËÔÏÒ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÓÌÏÑ E_z ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E Œ ÔÏÞËÅ z, ËÏÔÏ- ÒÙÊ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ E_z = T_{ȷ(z)}E=T_z X. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ Œ X Ë ÌÀÂÏÊ ÎÅ- ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Z(ȷ) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÓÁ- ÍÏÊ ÓÈÅÍÙ X, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ [N] ÚÁÄÁÅÔ ÃÉËÌ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ e Œ A_∗E|_{Z(ȷ)}. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 14.1 ÉÚ [22], ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ø : A_∗E ∼= A_{∗−e}X ÐÅ- ÒÅŒÏÄÉÔ [N] Œ ÃÉËÌ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ e Œ A_{∗−e}X, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÌÏËÁÌÉÚÏŒÁÎÎÙÊ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁÄ X.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÁÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Z(ȷ) ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏ- ÓÔÉ e Œ X ŒÈÏÄÉÔ Œ ËÌÁÓÓ [D] Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅÍ ÓÅÞÅÎÉÑ ȷ ŒÄÏÌØ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ.

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ŒÙÛÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ Ë ŒÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ O(1) ⊗ ß^∗(~^∨_{g;n}) ÎÁÄ P P É ÓÅÞÅÎÉÀ œ_R, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÃÉËÌ [D] ∈ A_{¯−2}P P, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

[D] = c_g(O(1) ⊗ ß^∗(~^∨_{g;n})) ∩ [P P] = ∑ i c_1(O(1))^ic_{g−i}(ß^∗(~^∨_{g;n})) ∩ [P P]:

ïÔÓÀÄÁ

ß_∗ ∑ j c_1(O(1))^j ∩ [D]

= ß_∗ ∑ j c_1(O(1))^j ∑ i c_1(O(1))^ic_{g−i}(ß^∗(~^∨_{g;n})) ∩ [P P]

= ß_∗ ∑ i;j c_1(O(1))^{i+j} c_{g−i}(ß^∗(~^∨_{g;n})) ∩ [P P]

= ß_∗ ∑ i c_i(ß^∗(~^∨_{g;n})) ∑ l=i+j

c_1(O(1))^l ∩ [P Z] :

ðÏÜÔÏÍÕ s(D) = c(~^∨_{g;n})s(P) É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ∫ M_{g;n}

s(D) = ∫ M_{g;n}

c(~^∨_{g;n})s(P):

ïÐÉÓÁÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÑ D ËÌÁÓÓÁ [D], ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ P Z. ðÏÌÏÖÉÍ

[D_H] = [D ∩ P H_{g;k1;:::;kn} ] É [D^′] = [D ∩ P Z^′];

ÔÏÇÄÁ [D] = [D_H]∪[D^′]. äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÐÏÄÓÈÅÍÁ P H_{g;k1;:::;kn} ⊂ P P ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÌÁÓÓ [D_H]. ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ ŒÙÛÅ, ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÐÒÁ- ŒÅÄÌÉŒÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ, ÔÁË ËÁË ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÏÄÓÈÅÍÙ P H_{g;k1;:::;kn} Œ P P ÒÁŒÎÁ g; ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁŒÅÎ 1. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ ÓÈÅÍÙ P H_{g;k1;:::;kn} ÓÅÞÅÎÉÅ œ_R ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÎÕÌÅŒÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ.

œÏÚØÍÅÍ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ Œ P H_{g;k1;:::;kn} . ôÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏ- ÂÏÊ ÇÌÁÄËÕÀ ÓÔÁÂÉÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ (C^0; x^0_1; : : : ; x^0_n), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÎ ÎÁ- ÂÏÒ (p^0_1; : : : ; p^0_n) ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÏÂÝÅÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ, ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

1. ÓÔÁÒÛÉÅ ÞÌÅÎÙ ŒÓÅÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ;

2. ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ! ÎÁ C^0 ÇÌÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ p^0_i ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ (4.13);

3. ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f^0 : C^0 → CP^1 Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ÇÌÁŒ- ÎÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.

œÙÂÒÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÏ ÞÅÒÅÚ (C^0; f^0).

ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÔÏÔÁÌØÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(1) ⊗ ß^∗(~^∨_{g;n}) ÎÁÄ P P Œ ÔÏÞËÅ (C^0; f^0) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÓËÌÁ- ÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ë ÂÁÚÅ É ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ë ÓÌÏÀ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ~^∨(C^0), ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ÌÉ- ÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ C^0. óÅÞÅÎÉÅ œ_R ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÎÕÌÅŒÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ Œ ÔÏÞËÅ (C^0; f^0) Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÏÂÒÁÚÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ dœ_R Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÁ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÀÒSSÅËÃÉÅÊ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ó ÜÔÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ÞÅÒÅÚ d~œ_R : T_{(C}0_{;f} 0_)P P → ~^∨(C^0). íÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÎÇ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ d~œ_R ÒÁŒÅÎ g.

äÌÑ g = 0 ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÕÓÔÏ; ÄÌÑ g = 1 ÅÇÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔØ ÏÞÅ- ŒÉÄÎÁ: ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉ- ÔÅÌÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ C_0 ÚÁÄÁÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ z Œ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ËÒÉŒÏÊ C^0, É ÄÌÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏ- ÎÁÌÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ 1-ÆÏÒÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÏÚÍÕÔÉÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ 1 z , ÓËÁÖÅÍ, Œ ÇÌÁŒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ p_1. åÓÌÉ ÖÅ g ≥ 2, ÔÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁÎÏÎÉ- ÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ C^0 → CP^{g−1}, ÚÁÄÁÎÎÏÅ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ PGL(g), ŒÙÂÏÒÏÍ ÂÁÚÉÓÁ !_1; : : : ; !_g Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ:

x → (!_1(x) : · · · : !_g(x)):

åÓÌÉ ËÒÉŒÁÑ C^0 ÎÅ ÇÉÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ. ïÂÒÁÚ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÁ- ÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÔÏÞÅË x_1; : : : ; x_n ∈ C^0 ÅÅ ÏÂÒÁÚ ÐÒÉ ËÁÎÏÎÉ- ÞÅÓËÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ. ëÁË ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [35], ÇÌÁŒÁ 2, ÒÁÚÄÅÌ 3), ÏÂÝÁÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ, Ô.Å. ÏÎÁ ÎÅ ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ CP^{g−1}. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ C, ÂÌÉÚËÏÊ Ë C^0, ŒÂÌÉÚÉ ÔÏÞËÉ, ÓËÁÖÅÍ x_1, ÅÓÔØ g ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÔÏÞÅË. ïÂÒÁÚÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ g ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅË- ÔÏÒÏŒ Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ d~œ_R ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ É, ÚÎÁÞÉÔ, ÒÁÎÇ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÒÁŒÅÎ g.

ìÅÍÍÙ 4.32, 4.34, 4.35 É ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.33 Œ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÄÏËÁÚÙŒÁÀÔ ÏÓÎÏŒÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.12.

çÌÁŒÁ 5

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ çÕÒŒÉÃÁ

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H_{g;n} (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, H_{g;n}) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g, ÉÍÅÀÝÉÈ n ÐÒÏÓÔÙÈ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÐÏÌÀÓÏŒ, Ó ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÔÁ- ÂÉÌØÎÙÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ Œ ÞÅÔŒÅÒÔÏÊ ÇÌÁŒÅ). üÔÁ ÇÌÁŒÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P H_{g;n} | ÐÒÏÅË- ÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H_{g;n} ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÅÎÕ- ÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P H_{g;n} ËÏÍÐÁËÔÎÏ. ïÎÏ ÓÔÒÁÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÏ Œ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÉ Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÆÕÎËÃÉÊ | ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÎÙÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÑÍÉ ÓÔÒÁÔÏŒ ÜÔÏÊ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÉ. œÓÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ É ÎÅ ÂÕ- ÄÅÍ ÕËÁÚÙŒÁÔØ ÜÔÏ ËÏÌØÃÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ. íÙ ÎÁÞÎÅÍ Ó ÏÐÉÓÁÎÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É Ó ŒÙ- ŒÏÄÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Œ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ, Á ÚÁÔÅÍ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÏÂÝÅÊ ËÁÒÔÉÎÅ.

5.1 óÔÒÁÔÙ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

þÅÔŒÅÒÔÁÑ ÇÌÁŒÁ ÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H_{0;n} | ÐÏ- ÐÏÌÎÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n Ó n ÏÔÍÅ- ÞÅÎÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ, n ≥ 3. üÔÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÎÅÊ Ó ÔÏÔÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ L^∨_1 ⊕ · · · ⊕ L^∨_n ÎÁÄ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ äÅÌÉÎÑ{íÁÍÆÏÒÄÁ M_{0;n} ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. úÄÅÓØ L^∨_i | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ i-ÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ Ë ËÒÉŒÏÊ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ. éÍÅÎÎÏ ÜÔÉÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ ÍÙ É ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÎÉÖÅ. þÅÒÅÚ P H_{0;n} ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÐÏÓÌÏÊÎÕÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÀ ÔÏÔÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ. üÔÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ëÁË ÎÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÉÒÏŒÁÎÎÏÅ, ÔÁË É ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÎÁÂ- ÖÅÎÙ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ, H_{0;n} → M_{0;n}, P H_{0;n} → M_{0;n}.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P H_{0;n} ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÌÁÓÓÙ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏ- ÍÏÌÏÇÉÊ:

• ËÌÁÓÓ = c_1(O(1)) | ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÌÉ- ÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ P H_{0;n}, Ô.Å. ÓÌÅÄ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗;

• ËÌÁÓÓ ffi, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÎÁ ÏÓÏÂÙÈ ËÒÉŒÙÈ, Ô.Å. ÇÒÁÎÉÞÎÙÊ ËÌÁÓÓ ffi = P (H_{0;n} \ H_{g;n});

• ËÌÁÓÓ œ_21 , ËÁÕÓÔÉËÕ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ, ÉÍÅÀ- ÝÉÈ ÓÌÉŒÛÉÅÓÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ;

• ËÌÁÓÓ œ_12 , ÓÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑ Œ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞËÁÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.1 œŒÅÄÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ËÌÁÓÓÙ ÐÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ:

œ_21 = 6(n − 1) − 3ffi œ_12 = 2(n − 1)(n − 6) + 4ffi:

(5.1)

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.2 òÁŒÅÎÓÔŒÁ (5.1) ŒÙÒÁÖÁÀÔ ËÁÕÓÔÉËÕ É ÓÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌ- ÌÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÌÉÎÅÊÎÏ ÞÅÒÅÚ ËÌÁÓÓÙ É ffi,

ÐÒÉÞÅÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ n. œ [56] ÎÁÍÉ ŒÙÓËÁÚÁÎÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÑ- ËÉÊ ÓÔÒÁÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ œ_{ff1;:::;ffc} Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÞÅÒÅÚ ËÌÁÓÓÙ É ffi, ÐÒÉÞÅÍ ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔÙ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ n. îÁ ÔÅËÕÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÜÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÍÁÌÏŒÅÒÏÑÔÎÏÊ, ÈÏÔÑ ÎÁÐÒÑÍÕÀ ÏÎÁ É ÎÅ ÏÐÒÏŒÅÒÇÎÕÔÁ.

ðÒÉÍÅÒ 5.3 ðÒÏŒÅÒÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (5.1) Œ ÓÌÕÞÁÅ n = 3. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ M_{0;3} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H_{0;3} ÍÏÖÎÏ ÏÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ C^3 ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÉÄÁ

az − b z − c z − 1

+ const(a; b; c);

ÇÄÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ const(a; b; c), ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÌÉÛØ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÄÂÉÒÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ ÒÁŒÎÑÌÁÓØ ÎÕÌÀ. ðÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ P H_{0;3} ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÄŒÕ- ÍÅÒÎÕÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (a : b : c).

ðÒÏÅËÔÉŒÉÚÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ËÁÕÓÔÉËÁ œ_21 ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÅÍ

a^3 + b^3 + c^3 + 3ab^2 + 3ac^2 + 3ba^2 + 3bc^2 + 3ca^2 + 3cb^2 − 21abc = 0:

ïÎÁ ÏÓÏÂÁ É ÉÍÅÅÔ ÔÏÞËÕ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏ- ÔÏÒÏÊ (1 : 1 : 1). óÔÒÁÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ œ_12 ÐÕÓÔ. çÒÁÎÉÞÎÙÊ ÓÔÒÁÔ ffi ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÒÅÈ ÐÒÑÍÙÈ a = 0, b = 0 É c = 0, Á ËÌÁÓÓ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ ÐÒÑÍÏÊ. œÔÏ- ÒÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P H_{0;3} = CP^2 ÏÄÎÏÍÅÒÎÙ É ÐÏÒÏÖÄÅÎÙ ËÌÁÓÓÏÍ ÐÒÑÍÏÊ, Á ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÉÎÔÅÒÅÓÕ- ÀÝÉÈ ÎÁÓ ËÌÁÓÓÏŒ ÅÓÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ 3 ÄÌÑ ËÁÕÓÔÉËÉ, 0 ÄÌÑ ÓÔÒÁÔÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ, 3 ÄÌÑ ÓÔÒÁÔÁ ffi É 1 ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ . ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÎÅÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ ÅÝÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ (5.1) ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ŒÅÒÎÙÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

3 = 6 · 2 · 1 − 3 · 3 0 = 2 · 2 · (−3) + 4 · 3:

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÁÕÓÔÉËÉ Œ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÇÉÂÁ (ËÏÔÏÒÁÑ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ËÒÉŒÙÈ).

5.1.1 ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÄÁÅÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ËÏÌØÃÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ŒÏÓ- ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÌÉÛØ ÍÁÌÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÜÔÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ | ÎÁÂÏÒÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^2(P H_{0;n}). ïÄÎÁËÏ ÐÏÌÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÏÌØÃÅŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏÌÅÚÎÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÅÅ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ Ó (ÇÉÐÏÔÅÔÉ- ÞÅÓËÏÊ) ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÐÏÄËÏÌØÃÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁÍÉ œ.

ëÏÌØÃÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^∗(P H_{0;n}) ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÑŒÎÏ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒ- ÛÉÓØ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ ëÉÌÑ ËÏÌØÃÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ M_{0;n} É ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ Œ ŒÉÄÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ. ïÐÉÓÁÎÉÅ ëÉÌÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ D = A ⊔ B ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ {1; 2; : : : ; n} ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ A É B, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË (ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ A ⊔ B ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó B ⊔ A).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÄŒÕÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ÐÅÒŒÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A, ŒÔÏÒÁÑ | ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B. ôÁËÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ) ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 Œ M_{0;n}. åÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ËÏÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ 1, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ðÕÁÎËÁÒÅ ËÌÁÓÓ ŒÔÏ- ÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÞÅÒÅÚ [D].

íÅÖÄÕ ËÌÁÓÓÁÍÉ [D], ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÍÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ D, ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ. óËÁÖÅÍ, ÐÒÉ n = 4 ŒÓÅ ÔÒÉ ËÌÁÓÓÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ

{1; 2} ⊔ {3; 4}; {1; 3} ⊔ {2; 4}; {1; 4} ⊔ {2; 3};

ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ðÕÁÎËÁÒÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ- ÎÙÊ ÔÏÞËÅ. âÏÌÅÅ ÏÂÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÎ- ÄÅËÓÁ i; j; k; l ∈ {1; : : : ; n} É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ [ij|kl] ÓÕÍÍÕ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ [D] ∈ H^2(M_{0;n}), ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ D, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÎÄÅËÓÙ i; j ÌÅ- ÖÁÔ Œ ÏÄÎÏÊ ÞÁÓÔÉ, Á ÉÎÄÅËÓÙ k; l | Œ ÄÒÕÇÏÊ.

îÁËÏÎÅÃ, ÎÁÚÏŒÅÍ ÄŒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ D_1; D_2 ÓÏŒÍÅÓÔÉÍÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ {1; : : : ; n} ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÔÒÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A; B; C, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ

D_1 = (A ⊔ B) ⊔ C; D_2 = A ⊔ (B ⊔ C):

ôÅÏÒÅÍÁ 5.4 ([43]) áÌÇÅÂÒÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^∗(M_{0;n}) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ËÌÁÓ- ÓÁÍÉ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [D], ÐÒÉÞÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

[ij|kl] = [ik|jl] = [il|jk] ÐÒÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ i; j; k; l ∈ {1; : : : ; n};

É ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

[D_1][D_2] = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÅÓÏŒÍÅÓÔÉÍÙÈ D_1; D_2

ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ Œ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ.

îÁ ÐÒÁËÔÉËÅ ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ëÉÌÑ ÐÒÉŒÏÄÉÔ, ÏÄÎÁËÏ, Ë ŒÅÓØÍÁ ÇÒÏÍÏÚÄ- ËÉÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍ. ó ÅÅ ÐÏÍÏÝØÀ ëÏÎÃÅŒÉÞ É íÁÎÉÎ [52] ÄÁÌÉ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ Œ H^k(M_{0;n}) ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ k Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ.

äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^∗(P H_{0;n}) ËÁË ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁÄ ËÏÌØ- ÃÏÍ H^∗(M_{0;n}) ŒŒÅÄÅÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ _i = c_1(L_i) ∈ H^2(M_{0;n}). îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ L_i ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ M_{g;n}, ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (C; x_1; : : : ; x_n) ∈ M_{g;n} ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Ë C Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ x_i.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.5 ([56]) áÌÇÅÂÒÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ ÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

H^∗(P H_{0;n}) = H^∗(M_{0;n})[]=(( − _1) : : : ( − _n)H^∗(M_{0;n})[]);

ÇÄÅ | ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ H_{0;n} ËÁË ÔÏÔÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L^∨_1 ⊕ · · · ⊕ L^∨_n ÎÁÄ M_{0;n} É ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏÇÏ ÆÁËÔÁ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [22]): ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÒÁÎÇÁ n ÎÁÄ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

H^∗(P E) = H^∗(M)[¯]=((¯^n + c_1(E)¯^{n−1} + · · · + c_n(E))H^∗(M)[¯]);

Ô.Å. ÁÌÇÅÂÒÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ P E ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ¯ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ H^∗(M) ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÐÏÌÉÎÏÍÁ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏÐÏÌÎÉ- ÔÅÌØÎÕÀ ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ ¯ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÐÅÒŒÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÅÒÎÁ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ P E.

äÌÑ ŒÙŒÏÄÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÎÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÎÁÍ ÐÏÎÁ- ÄÏÂÑÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÏŒÙÅ ËÌÁÓÓÙ Œ H^2(P H_{0;n}) É ÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ É ÏÐÉÛÅÍ.

ðÕÓÔØ ÓÎÏŒÁ D = A ⊔ B ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ {1; : : : ; n} ÎÁ ÄŒÁ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. íÙ ÂÏ- ÌÅÅ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÓÏÄÅÒÖÁÌÏ ÐÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ ÄŒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ P H_{0;n}, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÎÁ ÄŒÕÈËÏÍÏÐÎÅÎÔÎÏÊ ÎÏÄÁÌØÎÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÅÒŒÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A, Á ŒÔÏÒÁÑ | ÉÚ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B. úÁÍÙËÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÉËÌÏÍ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÏÔÏÒÏÍÕ ËÌÁÓÓ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ [D] ∈ H^2(P H_{0;n}). åÓÌÉ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÄŒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ [D] ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÐÏÄÎÑÔÉÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Œ M_{0;n}.

ðÕÓÔØ i; j; k ∈ {1; : : : ; n}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ [i|jk] ∈ H^2(P H_{0;n}) (ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÞÅÒÅÚ [i ∗ |jk] ∈ H^2(M_{0;n})) ËÌÁÓÓ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÒÁŒÎÙÊ ÓÕÍÍÅ ŒÓÅÈ ËÌÁÓÓÏŒ [D], ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÔÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ, Œ ËÏÔÏ- ÒÙÈ i ÌÅÖÉÔ Œ ÏÄÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ, Á j É k | Œ ÄÒÕÇÏÍ. (úŒÅÚÄÏÞËÁ Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ ËÌÁÓÓÁ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÔÏÞËÕ x_i, ÄÏÌÖÎÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÏÔÍÅÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ.)

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 5.6 äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ i; j; k ∈ {1; : : : ; n} ÓÐÒÁŒÅÄ- ÌÉŒÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ _i = [i ∗ |jk]; = [i|jk]:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÅÒŒÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_i ÎÁÄ M_{0;n}. åÓÌÉ ËÒÉŒÁÑ (C; x_1; : : : ; x_n) ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁ, ÔÏ ŒÏÚØÍÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÅÞÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ x_i ÔÏÇÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÀÓÁ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÔÏÞËÁÈ x_k; x_j É ÔÏÌØËÏ Œ ÎÉÈ, Ó ŒÙÞÅ- ÔÁÍÉ, ÒÁŒÎÙÍÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, +1 É −1 (ÓÒ. ÐÒÉÍÅÒ 4.13). îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁÄ ŒÓÅÊ ÂÁÚÏÊ M_{0;n}. îÕÌÉ ÜÔÏÇÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ËÌÁÓÓÁ [i∗|jk], ÐÒÉÞÅÍ ÏÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ŒÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ÜÔÏ ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ P H_{0;n}, ÐÒÉÞÅÍ H_{0;n} ÅÓÔØ ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ

L^∨_1 ⊕ · · · ⊕ L^∨_n

ÎÁÄ M_{0;n}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ß : H_{0;n} → M_{0;n} ÒÁÓÓÌÁÉŒÁÀÝÕÀ ÐÒÏ- ÅËÃÉÀ. œÓÑËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H^∨_{0;n}, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ Ë H_{0;n}, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(−1), ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ Ë ÔÁŒÔÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÏÍÕ, ÎÁÄ P H_{0;n}. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ŒÓÑËÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ ÓÌÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ É ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÏÅ. œÏÚØÍÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H^∨_{0;n} ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÐÏ- ÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_i Ó ÎÕÌÅŒÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ L_j, j ≠ i. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÅÍÕ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(−1) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ, Á ËÌÁÓÓ ÅÇÏ ÎÕÌÅÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÕÍÍÕ ËÌÁÓ- ÓÏŒ ß^∗(c_1(L_i)) = ß^∗(_i) = ß^∗([i ∗ |jk]) É ËÌÁÓÓÁ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ Ë ÐÒÏÅË- ÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ

L^∨_1 ⊕ · · · ⊕ L^∨_{i−1} ⊕ L^∨_{i+1} ⊕ · · · ⊕ L^∨_n

Œ H_{0;n}. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ [D] ∈ H^2(P H_{0;n}), ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ

D = {i} ⊔ {1; : : : ; i − 1; i + 1; : : : ; n};

ÞÔÏ É ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ. �

œŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ËÌÁÓÓÙ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ffi_{p;q} ∈ H^2(P H_{0;n}), p + q = n, ÒÁŒÎÙÅ ÓÕÍÍÅ ËÌÁÓÓÏŒ [D] = [A ⊔ B] ÐÏ ŒÓÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ D, Œ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÞÁÓÔØ A ÓÏÄÅÒÖÉÔ p ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (Á ÚÎÁÞÉÔ, ÞÁÓÔØ B ÓÏÄÅÒÖÉÔ q ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ffi_{p;q} ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÎÁ 2-ËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó p ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÎÁ ÏÄÎÏÊ É q ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ S_n ÎÁ P H_{0;n} ÐÅÒÅÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ ÐÏÌÀÓÏŒ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.5 É ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ 5.6 ŒÙÔÅËÁÅÔ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5.7 ðÒÉ n ≥ 2 ËÌÁÓÓÙ [D] ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ H^2(P H_{g;n}), Á ËÌÁÓÓÙ ffi_{p;q} ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ S_n-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÙ [D] ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^∗(P H_{0;n}) ËÁË ÁÌÇÅÂÒÕ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ŒÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÅÒŒÏÇÏ, Á ÐÅÒŒÏÅ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ n = 2, ÐÏÓËÏÌØËÕ P H_{0;2} = CP^1, Á ËÌÁÓÓ [{1} ⊔ {2}] ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ ÔÏÞËÏÊ ÎÁ ÜÔÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ðÒÉ n ≥ 3 ËÌÁÓÓÙ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ D, Œ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÄŒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÔÕ ÖÅ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ Œ H^∗(P H_{0;n}), ÞÔÏ É ËÌÁÓÓÙ, ÐÏÄÎÑÔÙÅ Ó M_{0;n}. õÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ 5.6 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ÔÁËÖÅ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ËÌÁÓÓÙ ŒÉÄÁ

[D] (Ó ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÕÀ ÞÁÓÔØ). ôÅÐÅÒØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.5. �

5.1.2 œÙŒÏÄ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ

äÌÑ ŒÙŒÏÄÁ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÁŒÅÎÓÔŒ ÎÁ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÊ. ëÁË ÕÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÌÏÓØ, ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H_{0;n}, Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P H_{0;n}, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ S_n ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ ÐÏÌÀÓÏŒ. óÔÒÁÔÙ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÉ, ËÁË É ËÌÁÓÓÙ É ffi, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÜÔÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ S_n-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ËÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÊ.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 5.8 œŒÅÄÅÎÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÌÉ- ÎÅÊÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ: = 1 2n(n − 1) ∑ p+q=n

pqffi_{p;q} = 1 (2n − 2)(2n − 3)

(3œ_21 + 2œ_12 + ffi):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÅÒŒÏÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÁ = [i|jk] ÐÏ ŒÓÅÍ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍ ÔÒÏÊËÁÍ (i; j; k) ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ n. ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÁËÁÑ ÓÕÍÍÁ ÒÁŒÎÁ n(n − 1)(n − 2). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ËÁÖÄÙÊ ËÌÁÓÓ [D] = [A ⊔ B], ÇÄÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ p, Á B | ÉÚ q ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ŒÈÏÄÉÔ Œ p q(q − 1) 2 + q p(p − 1) 2 = pq 2 (p + q − 2) = pq 2 (n − 2)

ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ [i|jk]. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ

n(n − 1)(n − 2) = n − 2 2 ∑ p+q=n

pqffi_{p;q};

É ÐÏÓÌÅ ÄÅÌÅÎÉÑ ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÅÊ ÎÁ n(n − 1)(n − 2) ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÄÉÓ- ËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P H_{0;n}. ó ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÌÁÓÓ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÒÁŒÅÎ^{(2n−2)(2n−3)}_2 , ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÓÌÉÑÎÉÀ ÄŒÕÈ ÉÚ 2n−2 ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÜÔÏÔ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓÔÒÁÔÏŒ œ_21 ; œ_12 É ffi, ÏÄÎÁËÏ ŒÚÑÔÙÈ Ó

ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ËÒÁÔÎÏÓÔÑÍÉ. äÌÑ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÜÔÉÈ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÌÏ- ËÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ{ìÏÊÅÎÇÉ. äÌÑ ËÁÕÓÔÉËÉ É ÓÔÒÁÔÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ, ÍÙ ÕÖÅ ÐÒÏŒÅÌÉ ÜÔÏÔ ÁÎÁÌÉÚ Œ ÔÒÅÔØÅÊ ÇÌÁŒÅ | Ó ÌÏËÁÌØ- ÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÏÂÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ëÒÁÔÎÏÓÔØ ËÁÕÓÔÉËÉ ÒÁŒÎÁ^3_2 (ÓÌÉÑÎÉÅ ÔÒÅÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ x → x^3 ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÓÌÉÑÎÉÀ ÄŒÕÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ), Á ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÓÔÒÁÔÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÒÁŒÎÁ 1 (ÄŒÕÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÔÏÞËÁÍ Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÄŒÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÏÂÒÁÚÅ). œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ÒÁŒÎÁ^1_2 , ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÌÉŒÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ ÔÁËÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ÄŒÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÅÒÁÚÌÉÞÉÍÙ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, (2n − 2)(2n − 3) 2 = 3 2 œ_21 + œ_12 + 1 2 ffi; ÞÔÏ É ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. �

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1 äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ

œ_21 = 6(n − 1) − 3ffi;

ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ, ŒÍÅÓÔÅ ÓÏ ŒÔÏÒÙÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ 5.8, ŒÙÔÅËÁÅÔ É ŒÔÏÒÏÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ (5.1). œÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ Œ ÜÔÏÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ S_n-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, Á ÜÔÁ ÞÁÓÔØ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 5.7, ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ËÌÁÓÓÁÍÉ ffi_{p;q}. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁÂÏÒ ËÌÁÓÓÏŒ ŒÔÏÒÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ P H_{0;n}, ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÒÁÚÌÉÞÉÔØ ŒÓÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ËÌÁÓÓÏŒ ffi_{p;q}. úÁÔÅÍ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÅ- ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ŒÔÏÒÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Ó œ_21 Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ É Ó 6(n − 1) − 3ffi Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÐÒÏÂÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ŒÔÏÒÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÍÙ ŒÏÚØÍÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÌÏ- ÖÅÎÉÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ CP^1 Œ P H_{0;n}.

äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ p; q, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ p + q = n, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ CP^1 Œ P H_{0;n}. ðÕÓÔØ [u : v] | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ CP^1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

f_{u;v}(z) = 1 uz − a_1

+ · · · + 1 uz − a_p + 1 vz − b_1

+ · · · + 1 vz − b_q ; ÇÄÅ a_i; b_j | ÏÂÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ ÔÁËÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ H_{0;n}, ÅÓÌÉ u = 0, ÉÌÉ v = 0, ÉÌÉ a_i=u = b_j =v, ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Õ ÎÅÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ n ÐÏÌÀÓÏŒ. ïÄÎÁËÏ Œ ÓÉÌÕ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P H_{0;n} ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÜÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÄÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ P H_{0;n}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C_{p;q} ËÌÁÓÓ ŒÔÏÒÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÏÂÒÁÚÏÍ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ.

îÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÂÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ C_{p;q} Ó ËÌÁÓÓÁÍÉ ffi_p′_{;q}′ É ËÁÕÓÔÉËÏÊ œ_21 . äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÍÙ ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÅÍ: ÅÓÌÉ Œ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ŒÓÔÒÅ- ÞÁÀÔÓÑ ÄŒÁ ÉÎÄÅËÓÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ C_{p;q} ∩ ffi_p′_{;q}′ É C_{p;q} ∩ ffi_p′′_{;q}′′ , ÔÏ Œ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ p^′ = p^{′′} É q^′ = q^{′′} ÜÔÉ ÉÎÄÅËÓÙ ÓËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÐÉÛÅÍ C_{p;q} ∩ ffi_{p;q} = C_{p;q} ∩ ffi_{q;p} = 1, ÔÏ ÐÒÉ p = q ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ C_{p;p} ∩ ffi_{p;p} = 2.

ìÅÍÍÁ 5.9 éÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÂÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÓÏ ÓÔÒÁÔÁÍÉ Œ ËÁ- ÖÄÏÊ ÉÚ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ u = 0 ÉÌÉ v = 0 ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ C_{p;q} ∩ ffi_{p;q} = C_{p;q} ∩ ffi_{q;p} = 1;

C_{p;q} ∩ ffi_p′_{;q}′ = 0 ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÁÒ (p^′; q^′);

C_{p;q} ∩ œ_21 = 0:

œ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ u=v = a_i=b_j ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅ- ÎÉÑ ÐÒÏÂÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÓÏ ÓÔÒÁÔÁÍÉ ÒÁŒÎÙ

C_{p;q} ∩ ffi_{1;n−1} = C_{p;q} ∩ ffi_{n−1;1} = n − 2;

C_{p;q} ∩ ffi_{2;n−2} = C_{p;q} ∩ ffi_{n−2;2} = 1;

C_{p;q} ∩ ffi_p′_{;q}′ = 0 ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÁÒ (p^′; q^′);

C_{p;q} ∩ œ_21 = 3(n − 2):

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÝÅ 6(pq − 1) ÔÏÞÅË ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÂÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C_{p;q} Ó ËÁÕÓÔÉËÏÊ œ_21 , ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÆÕÎË- ÃÉÑÍ Ó ÄŒÏÊÎÏÊ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÎÁ ÏÄÎÏËÏÍÐÏÎÅÎÔ- ÎÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

ðÒÅÄŒÁÒÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ ŒÙŒÏÄÏÍ ÉÚ ÎÅÅ ÎÕÖÎÏÇÏ ÎÁÍ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÓÞÉÔÁÅÍ ÐÏÌÎÙÅ ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ:

C_{p;q} ∩ ffi_{1;n−1} = C_{p;q} ∩ ffi_{n−1;1} = pq(n − 2);

C_{p;q} ∩ ffi_{2;n−2} = C_{p;q} ∩ ffi_{n−2;2} = pq;

C_{p;q} ∩ ffi_{p;q} = C_{p;q} ∩ ffi_{q;p} = 2;

C_{p;q} ∩ ffi_p′_{;q}′ = 0

ÄÌÑ ÐÒÏÞÉÈ ÐÁÒ (p^′; q^′). ïÔÓÀÄÁ

C_{p;q} ∩ ffi = pq(n − 1) + 2; C_{p;q} ∩ = pq; C_{p;q} ∩ œ_21 = 3pq(n − 1) − 6;

ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÎÕÖÎÙÍ ÎÁÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ œ_21 = 6(n − 1) − 3ffi. (éÎ- ÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÂÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ Œ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÉ 5.8.)

äÌÑ ÚÁŒÅÒÛÅÎÉÑ ŒÙŒÏÄÁ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÂÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ C_{p;q}, p+q = n, ÐÒÉ ÉÎÄÅËÓÅ p ÐÒÏÂÅÇÁÀÝÅÍ ÏÔ 1 ÄÏ [n=2], Ó ËÌÁÓÓÁÍÉ ffi_p′_{;q}′ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÒÁÚÌÉÞÉÔØ ÌÀÂÕÀ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ. éÔÁË, ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÌÅÍÍÕ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 5.9 òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ u = 0; ÓÌÕÞÁÊ v = 0 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. ðÒÉ u = 0 ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎË- ÃÉÉ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÈËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÐÅÒŒÁÑ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ p ÐÏÌÀÓÏŒ, ŒÔÏÒÁÑ | q ÐÏÌÀÓÏŒ. ôÁËÁÑ ÓÔÁ- ÂÉÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÓÔÒÁÔÕ ffi_{p;q} = ffi_{q;p} É ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÍ ÓÔÒÁÔÁÍ ffi_p′_{;q}′ . ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÏÂÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C_{p;q} ÓÏ ÓÔÒÁÔÏÍ ffi_{p;q} Œ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÌÕ- ÞÁÑ, ËÏÇÄÁ p = q É ÏÎÏ ÄŒÏÊÎÏÅ, ÞÔÏ ÏÔÒÁÖÅÎÏ Œ ÐÒÉÎÑÔÏÍ ÎÁÍÉ ÓÏÇÌÁ- ÛÅÎÉÉ.

ðÒÉ u=v = a_i=b_j ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ n-ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ Ë ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÐÏÌÀÓÏŒ, ÐÒÉËÌÅÅÎÏ n − 2 ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ËÁ- ÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ÐÏÌÀÓÕ (ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁ- ÚÙŒÁÔØ ÔÁËÉÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÅÒÉÆÅÒÉÊÎÙÍÉ), É ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÄŒÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÏÌÀÓÁ. äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÐÒÅ- ÄÅÌØÎÏÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÍÎÏÖÉÔØ ÞÌÅÎÙ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ f_{u;v}(z) ÎÁ ŒÅÌÉÞÉÎÕ ub_j − va_i, ÏÔÞÅÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÔÏÞËÁ Œ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÉÚÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P H_{0;n} ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÇÌÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ÆÕÎË- ÃÉÉ Œ n − 2 ÐÏÌÀÓÁÈ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ a_i=u É b_j =v, ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ (u : v) → (a_i : b_j), ÓÁÍÉ ÜÔÉ ÄŒÁ ÐÏÌÀÓÁ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ, Á ÇÌÁŒ- ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ Œ ÎÉÈ | Ë ÎÕÌÀ. ôÁËÁÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ n − 2 ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ ÓÔÒÁÔÁ ffi_{1;n−1} = ffi_{n−1;1}, Á ÔÁËÖÅ ÏÄÎÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÓÔÒÁÔÁ ffi_{2;n−2} = ffi_{n−2;2}. ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó ËÁÖÄÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ ÐÒÏ- ÓÔÏÅ.

îÁÊÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÂÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C_{p;q} Ó ËÁÕÓÔÉËÏÊ œ_21 Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÔÏÞËÅ (u : v) = (a_i : b_j). üÔÏ ÔÒÕÄÎÅÅ, ÐÏÔÏÍÕ

ÞÔÏ Œ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÅ ËÁÕÓÔÉËÁ ÎÅÇÌÁÄËÁÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ P H_{0;n}, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ŒÁÒØÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÔÏÞÅË ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÉÑ ÐÅÒÉÆÅÒÉÊÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Ë ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ. úÁÍÙËÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ M_{0;n−1} (ÔÏÞËÉ ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÉÑ ÐÅÒÉÆÅÒÉÊÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ É Ó ÔÏÞËÏÊ ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÀÓÁÍÉ). óÏÇÌÁÓÎÏ [88], ÔÅÏÒÅÍÁ 3.9, Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M_{0;n−1} × {0} Œ H_{0;n−1} × C^2. úÄÅÓØ M_{0;n−1} ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎÏ ËÁË ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÒÅÁÌÉÚÕÀ- ÝÅÇÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÁ- ÕÓÔÉËÉ œ_21 Ó ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÑÍÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ËÁ- ÕÓÔÉËÉ Œ H_{0;n−1} ÎÁ C^2.

íÙ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÁÕÓÔÉËÉ Œ H_{0;n−1} Ó ÏÂÝÉÍ ÓÌÏÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H_{0;n−1} ÎÁÄ M_{0;n−1} ÑŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÏÅ ÇÉÐÅÒ- ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÓÔÅÐÅÎÉ 3(n − 3), Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ C_{p;q} Ó ËÁÕÓÔÉËÏÊ œ_21 ÉÍÅÅÔ ÔÏ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ. äÌÑ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÓÔÅÐÅÎÉ ÇÉ- ÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ 1 c_1 · · · c_{n−1} discrim_z ( numer ( d dz ( c_1 z − z_1

+ · · · + c_{n−1} z − z_{n−1} )))

ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ c_1; : : : ; c_{n−1}; ÚÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ numer(·) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Œ ÞÉÓÌÉÔÅÌÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, Á ÞÅÒÅÚ discrim_z(·) ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÔ z. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ŒÙÐÉÓÁÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ËÁÕÓÔÉËÉ Œ ÓÌÏÅ ÎÁÄ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ z_1; : : : ; z_n. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÏÂÕ- ÓÌÏŒÌÅÎÁ ÔÅÍ, ÞÔÏ, ËÁË ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ c_i = 0 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÎÕÌÑÍÉ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ, ÎÏ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÁÕÓÔÉËÅ. ðÏ ÓÏ- ÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎØ ŒÙÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ ÒÁŒÎÁ 3(n − 3).

äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÂÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C_{p;q} Ó ËÁÕÓÔÉ- ËÏÊ œ_21 ŒÎÅ ÔÏÞÅË, ÇÄÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÐÏÌÀÓÏŒ ÓÌÉŒÁÀÔÓÑ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÉÚ ÐÒÏÂÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ,

discrim_z ( numer ( df_{u;v}(z) dz )) : üÔÏÔ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÏÔ u É v ÓÔÅÐÅÎÉ 2n(2n − 3). íÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÉÍÅÅÔ ÄŒÏÊÎÙÅ ÎÕÌÉ Œ ÔÏÞËÁÈ u=v = a_i=b_j , Á ÔÁËÖÅ ÎÕÌØ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 4p^2 − 6p + 3 Œ ÔÏÞËÅ u = 0 É ÎÕÌØ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 4q^2 − 6q + 3 Œ ÔÏÞËÅ v = 0. œÙÞÔÑ ÉÚ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÕÍÍÁÒÎÕÀ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÎÕÌÅÊ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ 6(pq −1) ÎÕÌÅÊ ŒÎÅ ÔÏÞÅË u = 0, v = 0, u=v = a_i=b_j . � æÏÒÍÕÌÙ (5.1) ŒÍÅÓÔÅ Ó ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ 5.8 ÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÙÒÁÖÅ- ÎÉÑ ÄÌÑ ËÁÕÓÔÉËÉ É ÓÔÒÁÔÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÞÅÒÅÚ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÓÔÒÁÔÙ ffi_{p;q}.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5.10 óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

œ_21 = 3 ∑ p+q=n ( 1 n pq − 1 2 ) ffi_{p;q}

œ_12 = ∑ p+q=n ( n − 6 n pq + 2 ) ffi_{p;q}:

5.2 ïÂÝÅÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ É ÓŒÅÄÅÎÉÑ ÉÚ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ

5.2.1 óÔÅÐÅÎØ

ôÅÏÒÅÍÁ 1.17 ÓŒÏÄÉÔ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ çÕÒŒÉÃÁ Ë ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÉÎÄÅËÓÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÔÒÁÔÁ Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ËÌÁÓÓÁ . ôÁËÏÊ ËÌÁÓÓ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÒÂÉÔ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗; ÏÎ ŒÅÄÅÔ ÓÅÂÑ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏ ÐÒÉ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÎÁÄÅÌÅÎÎÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. éÍÅÎÎÏ ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅ- ÎÉÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ ĂÓÔÅÐÅÎØÀĄ.

ðÕÓÔØ A | ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÕÌØ- ÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ C^∗ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÎÅÍ ÂÅÚ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË. ðÕÓÔØ B | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÒÂÉÔ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÁ A É ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ B ËÏÍÐÁËÔÎÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ- ÒÅÚ ¯ = c_1(O(1)) ∈ H^2(B) ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ fi ∈ H^∗(B) ÎÁÚÏŒÅÍ ÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎØÀ deg fi ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ

deg fi = ∫ B fi 1 −¯ = ∫ B fi(1 + ¯ + ¯^2 + ¯^3 + : : : ):

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÓÔÅÐÅÎØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ fi ÜÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÅÇÏ ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÑ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ¯, ŒÚÑÔÙÍ Œ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÒÁŒÎÏÊ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÁ fi.

ðÒÉÍÅÒ 5.11 œÚŒÅÛÅÎÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ CP_{w0;:::;wn} ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÎÁÞÁÌÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^{n+1}, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÇÒÕÐÐÁ C^∗ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

˘ : (x_0; : : : ; x_n) → (˘^{w0} x_0; : : : ; ˘^{wn} x_n); ˘ ∈ C^∗:

ãÅÌÙÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ w_i ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ŒÅÓÁÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. œÓÑËÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÔÁËÏÍ ŒÉÄÅ. óÔÅÐÅÎØ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ CP_{w0;:::;wn} Ó ŒÅÓÁÍÉ w_0; : : : ; w_n ÒÁŒÎÁ ( ∏ w_i)^{−1}.

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔØ ÓÔÅÐÅÎÉ:

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 5.12 ðÕÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ C^∗ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ A_1; A_2 ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÂÅÚ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÐÒÉÞÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÒÂÉÔ B_1; B_2 ËÏÍÐÁËÔÎÙ. ôÏÇÄÁ ÓÔÅÐÅÎØ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : A_1 → A_2 ÎÅ ÚÁŒÉ- ÓÉÔ ÏÔ f É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ deg B_1 = deg f · deg B_2.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.17 ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ L_{g;n} : H_{g;n} → C^{2g+2n−3}, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÍÕ ÍÅ- ÒÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ Œ ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÅÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÊ (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÁÛÅÊ ÄÏÇÏŒÏÒÅÎÎÏÓÔÉ ÓÕÍÍÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ).

5.2.2 ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ É ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ

òÁŒÅÎÓÔŒÁ (1.4) ÐÏÌÕÞÅÎÙ Œ ÒÁÚÄÅÌÅ 5.1.2 ÐÕÔÅÍ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÐÅ- ÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÏŒ œ_21 , œ_12 Ó ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏŒ ËÌÁÓÓÏŒ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (Ô.Å. ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÏÄÉÎ | ËÒÉŒÙÈ). ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÒÏÓÔÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÔÒÁÔÏŒ ÜÔÏÔ ÓÐÏÓÏÂ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÞÅÒÅÓÞÕÒ ÔÒÕ- ÄÏÅÍËÉÍ: ËÁË ŒÙÂÏÒ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ, ÔÁË É ÐÏÄÓÞÅÔ ÉÎÄÅËÓÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÔÁËÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ | ÔÒÕÄÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÏÄÈÏÄÙ Ë ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÀÔ. äÁ- ÌÅÅ ÍÙ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÎÏŒÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÐÏÉÓËÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ËÌÁÓ- ÓÁÍÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. üÔÏÔ ÐÏÄÈÏÄ ÏÓÎÏŒÁÎ ÎÁ ÔÅÏÒÉÉ ôÏÍÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ [79], ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÁ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Œ [47, 46, 45, 44]. ïÂSSÑÓÎÉÍ ËÒÁÔËÏ ÓÕÔØ ÜÔÏÊ ÔÅÏ- ÒÉÉ.

ðÕÓÔØ F : M → N | ÏÂÝÅÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏ- ÓÔÉ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÄÉÎÁËÏŒÁ: ÈÏÔÑ ÔÅÏÒÉÑ ÒÁÂÏÔÁÅÔ É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÅÅ ÌÉÛØ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ. ðÏÌÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

c(F ) = c(F^∗T N) c(T M)

= 1 + (c_1(F^∗(T N)) − c_1(T M))

+(c_2(F^∗T N) − c_1(F^∗T N)c_1(T M) − c_2(T M) + c^2_1(T M)) + : : : ;

c(F ) ∈ H^∗(M); ÚÄÅÓØ ÆÕÎËÃÉÑ c(·), ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÐÏÌÎÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. ïÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÏÌÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ÎÁÚÙŒÁ- ÀÔÓÑ ËÌÁÓÓÁÍÉ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ c_i(F ) ∈ H^{2i}(M):

c_1(F ) = c_1(F^∗T N) − c_1(T M) c_2(F ) = c_2(F^∗T N) − c_1(F^∗T N)c_1(T M) − c_2(T M) + c^2_1(T M)

É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F ÉÍÅÅÔ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ dF ŒÙÒÏÖÄÅÎ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÉÆÉ- ÃÉÒÕÀÔÓÑ ÐÏ ÔÉÐÁÍ. úÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÏÞÅË, Œ ËÏÔÏÒÙÈ F ÉÍÅÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ, ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ðÕÁÎËÁÒÅ, ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Œ H^∗(M). ôÅÏÒÉÑ ôÏÍÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ËÌÁÓÓ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÔ ËÌÁÓÓÏŒ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F , ÐÒÉ- ÞÅÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÚÁŒÉÓÑÔ ÌÉÛØ ÏÔ ÔÉÐÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, Á ÎÅ ÏÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ M É N ÉÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F .

ëÁË ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÂÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÔÁË É ÐÏÎÑÔÉÅ ÔÉÐÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏ- ÓÔÉ ÔÒÅÂÕÀÔ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ, ÚÁ ËÏÔÏÒÙÍ ÍÙ ÏÔÓÙÌÁÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ë [47]. ðÒÉŒÅÄÅÍ ÌÉÛØ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÐÒÉÍÅÒ | ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ A_1: ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ A_1, ÅÓÌÉ ÒÁÎÇ ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÁÌÁ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÅÎØÛÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÑÄÒÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ. äÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ A_1, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1. ëÌÁÓÓ ËÏ- ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÐÏÐÒÏÓÔÕ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó c_1(F ) = c_1(F^∗T N) − c_1(T M), ÞÔÏ ÌÅÇËÏ ÕŒÉÄÅÔØ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÎÁ M ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÓÔÁÒÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁ N. õÖÅ Œ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ A_1 ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØ- ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÂÏÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÒÁŒÎÁ 1, Ô.Å. ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÎÁËÒÙ- ÔÉÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÓËÁÖÅÍ n, ÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ. ôÏÇÄÁ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ òÉÍÁÎÁ{çÕÒŒÉÃÁ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ:

c_1(F ) = n(2 − 2g_N ) − (2 − 2g_M ) = 2(n − 1) − 2(ng_N − g_M );

ÇÄÅ g_M É g_N | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÒÏÄ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ É ÒÏÄ ÎÁËÒÙŒÁÅÍÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÇÏŒÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Œ N ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÏÞÅË, Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁÈ ËÏÔÏÒÙÈ F ÉÍÅÅÔ ÏÓÏ- ÂÅÎÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÉÐÏŒ, ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁ ÏÔ ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÒÁÚÏŒ F_∗((c_1(F ))^{k1} (c_2(F ))^{k2} : : : ) ∈ H^∗(N) ÍÏÎÏÍÏŒ ÏÔ ËÌÁÓÓÏŒ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F . íÙ ÔÁËÖÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÍ ÜÔÏÔ ÐÏÄÈÏÄ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, Ô.Å. ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ÆÕÎËÃÉÊ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÐÒÅÄÐÉ- ÓÁÎÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ.

íÅÔÏÄÙ ÔÅÏÒÉÉ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÍÙ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ Ë ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ çÕÒŒÉÃÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ U_{g;n} ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ H_{g;n}, Ô.Å. ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÅ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅÍ U_{g;n} → H_{g;n}, ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ f ∈ H_{g;n} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÒÉŒÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f (ÔÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÆÁËÔÏÒÏÍ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÐÏ ÍÏ- ÄÕÌÀ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f). åÝÅ ÏÄÎÏ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÓÔÏ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ CP^1×H_{g;n}, Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ. õÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ çÕÒŒÉÃÁ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ U_{g;n} Œ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ïÎÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÏ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ çÕÒŒÉÃÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.13 ëÁË ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÎÁÄ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ M_{g;n} ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ M_{g;n+1} ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó n + 1 ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞ- ËÁÍÉ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÔÏÞËÕ ÓÌÏÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ (n+1)-ÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ŒÄÏÌØ ÓÌÏÑ. äÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ çÕÒŒÉÃÁ ÉÍÅ- ÅÔÓÑ ÐÏÈÏÖÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ H_{g;n+1} ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÔÏÔÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ U_{g;n}: ÔÏÞËÁ ÓÌÏÑ ÓÌÕÖÉÔ (n + 1)-ÙÍ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍ ÐÏÌÀÓÏÍ, Á ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Ë ÓÌÏÀ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÚÁÄÁÅÔ ÇÌÁŒÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÎÅÊ.

çÒÕÐÐÁ C^∗ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÔÒÅÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ H_{g;n}, U_{g;n} É CP^1 × H_{g;n} ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ. îÁ U_{g;n} ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÐÏÓÌÏÊÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ Á ÎÁ ÓÌÏÅ CP^1 ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÁ C^∗ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ (ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÍÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÌÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ Œ ÓÌÏÅ). õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÜËŒÉ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ, Á ÓÔÒÁÔÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ çÕÒŒÉÃÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÁËÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. ïÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ É ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ, É ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÕ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁ H_{g;n} É ÆÁËÔÏÒÉÚÕÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÊ É ÂÕÄÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ ÎÁÛÅÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÎÁ ÓÌÏÑÈ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ CP^1 × H_{g;n} ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, ÆÁËÔÏÒ ÐÏ ÎÅÍÕ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÑÍÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ CP^1 × P H_{g;n}; ÎÁÐÒÏÔÉŒ, ÏÎ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÅÎ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ C ⊕ O(1) ÒÁÎÇÁ ÄŒÁ ÎÁÄ P H_{g;n}.

œŒÅÄÅÍ ÕÐÒÏÝÅÎÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ B_{g;n} ÄÌÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÕÒŒÉÃÁ P H_{g;n}, X_{g;n} ÄÌÑ ÆÁËÔÏÒÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ (ËÏÔÏÒÙÊ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁÄ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÉÚÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ çÕÒŒÉÃÁ), Y_{g;n} ÄÌÑ ÆÁËÔÏÒÁ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, p_{g;n} (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, q_{g;n}) ÄÌÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X_{g;n} (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Y_{g;n}) ÎÁ B_{g;n}, É f_{g;n} ÄÌÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÏŒÁÎÎÏÇÏ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, f_{g;n} : X_{g;n} → Y_{g;n}. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

X_{g;n}^{fg;n}−→ Y_{g;n}

p_{g;n}↘ ↙q_{g;n}

B_{g;n}

(5.2)

óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ ĂÏÓÎÏ- ŒÎÙÈĄ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚ H^∗(X_{g;n}), Á ÚÁÔÅÍ ÏÐÉÓÁÔØ ÓÔÒÁÔÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ B_{g;n} Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÒÁÚÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÜÔÉÈ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ. üÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÞÉÓÌÏ ÔÉÐÏŒ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f_{g;n} ÎÅŒÅÌÉËÏ, Á ÓÁÍÉ ÔÉÐÙ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ g É n, ÞÔÏ É ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÙÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ B_{g;n} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g, Á X_{g;n} | ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÎÁÄ B_{g;n}, ŒÓÑËÏÅ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÏ ÉÚ ÐÒÏÅËÃÉÉ p_{g;n} : X_{g;n} → B_{g;n}. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙÅ Œ X_{g;n} É B_{g;n}, ÓÏ- ÈÒÁÎÑÀÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ.

5.3 ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ

ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f_{g;n} ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÅÇÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_{g;n} ÒÁÓÓÌÏÅÎÏ ÎÁÄ ÂÁÚÏÊ B_{g;n}, ÐÒÉÞÅÍ ÓÌÏÉ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙ, ÜÔÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÙÍÉ. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎ- ÎÏÓÔÅÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ [24] ŒËÌÀÞÁÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÔÉÐÏŒ A_k É I_{k;l}. ôÁËÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ Õ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f_{g;n} ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ. ïÄÎÁËÏ ÐÏÍÉÍÏ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Õ ÎÅÇÏ ÂÙ- ŒÁÀÔ (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ g = 0, n = 2 ÉÌÉ n = 3) ÔÁËÖÅ É ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÅ. ðÏÓÌÅÄÎÉÅ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ Œ ÓÌÏÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÅÓÔØ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÁ: ÅÓÌÉ ÒÏÄ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ÉÌÉ ÏÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁ, ÎÏ ÎÁ ÎÅÊ ÅÓÔØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÔÒÅÈ ÕÚÌÏŒ, ÔÏ ÐÏÓÔÏÑÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÔÁËÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÎÅ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÅÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÐÏÌÎÏÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ çÕÒŒÉÃÁ ÐÒÉ ÎÁÛÅÍ ÐÏÄÈÏÄÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÁÎÁÌÉÚÁ É ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÎÁÍ ÕÄÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÌÉÛØ ÞÁÓÔÉÞ- ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ.

5.3.1 ìÏËÁÌØÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ŒÉÄÁ

C^{m+1 f}−→ C × C^m p↘ ↙_q C^m

(5.3)

ÇÄÅ q | ÐÒÏÅËÃÉÑ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÁ ŒÔÏÒÏÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ. íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÌÏÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ (ÈÏÔÑ É ÎÅÏÂÑÚÁ- ÔÅÌØÎÏ ÇÌÁÄËÉÅ). ïÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ f ÎÁ ÓÌÏÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ (ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÙÈ) ËÒÉŒÙÈ. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ĂÐÒÁŒÁÑĄ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÔÁËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÚÁÍÅÎÙ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÂÁÚÅ C^m, Á ÔÁËÖÅ ÐÏÓÌÏÊÎÙÅ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ C^{m+1}, ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÙÅ ÎÁÄ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÚÁÍÅÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÂÁÚÅ. íÙ ÒÁÓÛÉÒÑÅÍ ÜÔÕ ÇÒÕÐÐÕ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÅÊ, ÐÏÚŒÏÌÑÑ ÕÍÎÏÖÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÚÁŒÉÓÑÝÕÀ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÂÁÚÙ. ôÁËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅ-

ÎÉÅ, ÎÅ ŒÌÉÑÑ ÎÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÂÏÌÅÅ ÂÏÇÁ- ÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ q ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ, Á p ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏ- ÂÏÊ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f É q, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f. ôÏÞËÁ x ∈ C^{m+1} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f, ÅÓÌÉ ÒÁÎÇ ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ Œ ÔÏÞËÅ x ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ m + 1. óÄÅÌÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄŒÁ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ:

• Õ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÂÝÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, Ô.Å. ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÔÁËÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÔÒÕÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ;

• Õ ÐÒÏÅËÃÉÉ p : C^{m+1} → C^m ÎÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÓÌÏÖÎÅÅ ÍÏÒÓÏŒÓËÏÊ ÓËÌÁÄËÉ (x; y) → xy.

äÌÑ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÇÏ ÎÁÓ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ŒÔÏÒÏÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏ- ÖÅÎÉÅ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ, Á ÐÅÒŒÏÅ ÎÅÔ: ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÓÌÏÊ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÓÌÏÑ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÅ ÎÁÍÉ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ŒÅÒÎÙÍÉ ĂÓ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ Ó ÎÏÓÉ- ÔÅÌÑÍÉ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊĄ. œ ÓÌÕ- ÞÁÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÅÉÚÏÌÉ- ÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÒÁŒÎÁ 3, ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÎÁÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÏÞÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÓÔÒÁÔÏŒ ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2.

ðÒÉ ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ Õ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÉÐÏŒ:

• ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÔÉÐÁ A_k, k = 1; 2; : : : , ËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ Œ ÔÅÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÓÌÏÅŒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p, ÇÄÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ f ÎÁ ÓÌÏÊ ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ Ë ŒÉÄÕ x → x^{k+1} Œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ x ŒÄÏÌØ ÓÌÏÑ;

• ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÔÉÐÁ I_{k;l}, k ≥ l ≥ 1, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ Œ ÔÅÈ ÏÓÏ- ÂÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÓÌÏÅŒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p, ÇÄÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x; y, Œ ËÏÔÏÒÙÈ p ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (x; y) → xy, ŒÙÇÌÑÄÉÔ ËÁË f : (x; y) → (x^k + y^l; xy).

œ ÔÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÂÁÚÅ C^m, Œ ËÏÔÏÒÙÈ f ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É ÍÉÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÒÁÚŒÅÒÔÏË, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÅŒ A_k É I_{k;l} ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

• A_k: (x; b_2; : : : ; b_k) → (x^{k+1} + b_2x^{k−1} + · · · + b_kx; b_2; : : : ; b_k)

• I_{k;l}: (x; y; a_1; : : : ; a_{k−1}; b_1; : : : ; b_{l−1})→(x^k + a_1x^{k−1} + · · · + a_{k−1}x + y^l + b_1y^{l−1}+ · · · + b_{l−1}y; xy; a_1; : : : ; a_{k−1}; b_1; : : : ; b_{l−1}).

íÙ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÍ ÜÔÉ ÒÁÚŒÅÒÔËÉ ËÁË ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÐÏÌÉÎÏÍÉ- ÁÌØÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. œ ÓÌÕÞÁÅ A_k (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, I_{k;l}) ÔÁËÁÑ ÒÁÚŒÅÒÔËÁ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÏÄÎÉÍ ÐÏÌÀÓÏÍ ÐÏ- ÒÑÄËÁ k + 1 (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÄŒÕÈ ÐÏÌÀÓÏŒ ÐÏÒÑÄËÏŒ k É l), ÓÍ. [53]. ôÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÒÅÞØ ÉÄÅÔ ÎÅ Ï ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÄÕÌÅÊ, Á Ï ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ËÏ- ÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÉ ÎÁÄ ÜÔÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ËÒÁÔÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÎÁ k + 1 Œ ÓÌÕÞÁÅ A_k É kl Œ ÓÌÕÞÁÅ I_{k;l}. ðÏÜÔÏÍÕ Œ ŒÙÂÒÁÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ ÚÁÄÁÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÒÁÃÉ- ÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÔÉÐÁ A_k (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, I_{k;l}) ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔ ˘^{k+1} ∈ C^∗ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ˘^{kl}), ÞÔÏ, ÐÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ x → ˘x, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ ÒÁÚ- ŒÅÒÔËÁÈ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ C^∗ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ

• ÄÌÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ A_k:

˘ : (x; b_2; : : : ; b_k) → (˘x; ˘^2b_2; : : : ; ˘^kb_k); ˘ ∈ C^∗;

• ÄÌÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ I_{k;l}:

˘ : (x; y; a_1; : : : ; a_{k−1}; b_1; : : : ; b_{l−1})

→ (˘^lx; ˘^ky; ˘^la_1; : : : ; ˘^{l(k−1)}a_{k−1}; ˘^kb_1; : : : ; ˘^{k(l−1)}b_{l−1}); ˘ ∈ C^∗:

5.3.2 èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ (5.3) ÉÍÅÅÔ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÓÏÂÅÎ- ÎÏÓÔØ ÔÉÐÁ A_k. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ k = m + 1, Á f | ÐÒÏÓÔÏ ŒÙÐÉÓÁÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ÍÉÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÒÁÚŒÅÒÔËÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ A_k. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^k Œ ÌÅŒÏÍ ŒÅÒÈÎÅÍ ÕÇÌÕ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ŒÓÅÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍ A_i ÐÒÉ i ≤ k. üÔÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ A_i ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ [A_i] ŒÏ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ CP^{(k)} = CP_{1;2;:::;k}, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ- ÃÉÅÊ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C^k \ {0} ÐÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍÕ ŒÙÛÅ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ C^∗, Á ÚÎÁÞÉÔ É ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [A_i] ∈ H^{2i}(CP^{(k)}). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ˚ ∈ H^2(CP^{(k)}) ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ A_1, Ô.Å. ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f, Á ÞÅÒÅÚ ¯ ∈ H^2(CP^{(k)}) ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.14 èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ [A_i] Œ ÒÁÚ- ŒÅÒÔËÁÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ A_k ÄÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

[A_i] = P_i(˚; ¯) = ˚(2˚ − ¯)(3˚ − 2¯) : : : (i˚ − (i − 1)¯):

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÞÅÒÅÚ ¯; ˚ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ÐÏÒÑÄËÁ k ÄÅÆÏÒÍÉÒÕÅÍÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ A_k.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ t ∈ H^2(CP^{(k)}) ÔÁËÏÊ ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÊ, ÞÔÏ ¯ = (k + 1)t. ôÏÇÄÁ t ÓÌÕÖÉÔ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ËÏÌØÃÁ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÊ H^∗(CP^{(k)}). œ ÓÉÌÕ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ˚ = kt. œÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ [A_i] ÞÅÒÅÚ t É k ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ŒÉÄ

[A_i] = c_i · (k)_it^i

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ c_i. úÄÅÓØ ÓÉÍŒÏÌÏÍ ðÏÈÇÁÍÍÅÒÁ (k)_i ÏÂÏÚÎÁ- ÞÅÎ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ k ÓÔÅÐÅÎÉ i ÒÁŒÎÙÊ

(k)_i = k(k − 1)(k − 2) : : : (k − i + 1):

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ôÏÍÁ É ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍÏÇÏ ÎÉÖÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 5.22 ÔÅÏÒÅÍÙ 5.21 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ [A_i] ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Œ ŒÉÄÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÔ ¯ É ˚. ðÏÄÓÔÁ- ŒÌÑÑ Œ ÜÔÏÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ¯ É ˚ ÞÅÒÅÚ t É k, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ [A_i] ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÅÎ t^i, ÐÒÉÞÅÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÏ- ÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÏÔ k ÓÔÅÐÅÎÉ i, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÒÁ- ÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÐÒÉ ŒÓÅÈ k ¡ i. äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ i = k ÍÙ ÉÍÅÅÍ [A_i] = i!t^i, ÞÔÏ ÄÁÅÔ c_i = 1. ôÅÐÅÒØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ A[i] ÞÅÒÅÚ ¯ É ˚ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ t = ¯ − ˚, k = ˚=(¯ − ˚). ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �

íÉÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÒÁÚŒÅÒÔËÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ I_{k;l} ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÁË ÓÔÒÁÔÙ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍ ÔÉÐÏŒ A_i ÐÒÉ i ¡ k + l, ÔÁË É ÓÔÒÁÔÙ, ÏÔ- ŒÅÞÁÀÝÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍ ÔÉÐÏŒ I_{i;j} ÐÒÉ i ≤ k É j ≤ l. üÔÉ ÓÔÒÁÔÙ ÔÁËÖÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗. æÁËÔÏÒÉÚÕÑ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ CP^{(k;l)} = CP_{l;l;2l;:::;(k−1)l;k;k;2k;:::;(l−1)k}, É ŒÓÅ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÎÉÖÅ, ÌÅÖÁÔ Œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÔÉÐÏŒ I_{i;j} ÌÅÖÁÔ Œ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ´ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ÓÌÏÅŒ ÐÒÏÅËÃÉÉ p. œ ŒÙÂÒÁÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÜÔÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ x=y =0. äÏÂÁŒÉÍ Ë ËÌÁÓÓÁÍ ¯; ˚ ∈ H^2(CP^{(k;l)}) ËÌÁÓÓ ´ ∈ H^4(CP^{(k;l)}). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÖÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ë´

É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ N ÅÇÏ ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ. óÁÍ ËÌÁÓÓ ´ ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ŒÔÏÒÏÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÜÔÏÇÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ, ÐÒÉÞÅÍ Ó ÏÂÏÉÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ ËÁË Ó (ËÏÍÍÕÔÉÒÕ- ÀÝÉÍÉ) ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÎÁ ´. ó ÅÝÅ ÍÅÎÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ËÌÁÓÓ N ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÊ, N ∈ H^2(CP^{(k;l)}) (ÓÍÙÓÌ ËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÉÄÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÅÇÏ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÉ Ó ´). îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÔÉÐÏŒ A_i Œ ÒÁÚŒÅÒÔËÁÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÔÉÐÏŒ I_{k;l} Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÌÁÓÓÏŒ ˚; ¯; ´; N.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.15 óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÏŒ [A_i] Œ ÒÁÚ- ŒÅÒÔËÁÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ I_{k;l} Œ ŒÉÄÅ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ i ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ˚; ¯; ´; N, ÞÔÏ

• ÜÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙ, Ô.Å. ÏÎÉ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ i, ÎÏ ÎÅ ÏÔ k É l;

• ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓÕ [A_i], ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉ- ÄÅ ÓÕÍÍÙ ÄŒÕÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÐÅÒŒÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ P_i(˚; ¯), Á ÎÏÓÉÔÅÌØ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÏÓÒÅ- ÄÏÔÏÞÅÎ ÎÁ ÓÔÒÁÔÅ ´ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË;

• ŒÓÑËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ ´ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÔ ´; N É ¯.

ðÅÒŒÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ŒÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ôÏÍÁ É ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 5.22 ÔÅÏÒÅÍÙ 5.21, Á ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÏÞÅŒÉÄÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ˚´ = ¯´.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ËÌÁÓÓÕ [A_i], ÞÅÒÅÚ R_i. ïÎ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ R_i = P_i + Q_{i−2}´, ÇÄÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P_i ÎÁÍ ÕÖÅ ÉÚŒÅÓÔÅÎ, Á Q_{i−2} = Q_{i−2}(´; N; ¯) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ i − 2. äÌÑ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÎÁÍ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÎÁÊÔÉ ÑŒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÏÄÎÁËÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÍÅÔÏÄÏÍ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎ- ÎÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ. ðÏËÁÖÅÍ, ËÁË ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÜÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ i.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ŒÓÑËÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÌØÃÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^∗(CP^{(k;l)}) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÔ t =^�_{kl} . úÎÁÑ ŒÅÓÁ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ

¯ = ˚ = klt; N = (k + l)t; ´ = klt^2:

îÁÊÄÅÍ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÜÔÉÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍÉ, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Q_0 and Q_1. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ Q_0 = a ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÔÏ- ÑÎÎÏÊ a É ÞÔÏ ÓÔÒÁÔ A_2 Œ ÒÁÚŒÅÒÔËÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ I_{1;1} ÐÕÓÔ. äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ k = l = 1 ÉÍÅÅÍ ¯ = ˚ = t, ´ = t^2, ÏÔËÕÄÁ

R_2 = ˚(2˚ − ¯) + a´ = t^2 + at^2 = 0:

ðÏÜÔÏÍÕ a = −1, Ô.Å.,

R_2 = ˚(2˚ − ¯) − ´:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Q_1 = aN +b¯ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ a É b. œÏÓÐÏÌØ- ÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÓÔÒÁÔ A_3 ÐÕÓÔ Œ ÒÁÚŒÅÒÔËÁÈ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÏÓÏÂÅÎÎÏ- ÓÔÅÊ I_{1;1} É I_{2;1}, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: { 1 + 2a + b = 0 8 + 6a + 4b = 0

(ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØÀ, ÍÙ ÐÏÄÅÌÉÌÉ ÏÂÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁ t^3), ÏÔËÕÄÁ a = 2, b = −5, Ô.Å.

Q_1 = 2N − 5¯:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÁÀÔ

Q_2 = −(6N^2 − 15N¯ + 15¯^2 − 8´) Q_3 = 24N^3 − 62N^2¯ + 63N¯^2 − 35¯^3 − 60N´ + 84¯´ Q_4 = −(120N^4 − 322N^3¯ + 343N^2¯^2 − 196N¯^3 + 70¯^4 − 432N^2´ + 812N¯´ − 469¯^2´ + 180´^2):

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ A_i ÒÁŒÎÏ [i^2=4], ÇÄÅ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ÓËÏÂËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÃÅÌÕÀ ÞÁÓÔØ ÞÉÓÌÁ, ÞÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞÉÓÌÏÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÔÉÐÁ I_{k;l}, ÍÉÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÒÁÚŒÅÒÔËÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÓÔÒÁÔÁ A_i ÐÏ ÓÏÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

5.3.3 ïÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ff = 1^{m1} 2^{m2} : : : (Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË y Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C×C^m Œ ÐÒÁŒÏÍ ŒÅÒÈÎÅÍ ÕÇÌÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ (5.3), ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

• ÓÌÏÊ p^{−1}(q(y)) ÐÒÏÅËÃÉÉ p ÎÅÏÓÏÂ;

• ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÎÁ ÜÔÏÔ ÓÌÏÊ ÉÍÅÅÔ ÓÒÅÄÉ ÐÒÏÏÂÒÁ- ÚÏŒ ÔÏÞËÉ y Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ m_1 ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ A_1, Œ ÔÏÞ- ÎÏÓÔÉ m_2 ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ A_2 É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. (ðÏÍÉÍÏ ÏÓÏ- ÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÒÅÄÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÉÐÏŒ Õ ÔÏÞËÉ y ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ É ÎÅÏÓÏÂÙÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ, ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ f.)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÌÁÓÓ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÕÍÎÏÖÅÎÎÙÊ ÎÁ ÐÏ- ÒÑÄÏË m_1!m_2! : : : ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ff, ÞÅÒÅÚ

A_ff(f) ⊂ C × C^m(f) = A_1m1_2m2_{:::}(f):

(õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÉÚÂÁŒÉÔØÓÑ ÏÔ ÄÒÏÂÅÊ Œ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÑŒÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ËÌÁÓÓÏŒ.)

åÓÌÉ ÂÙ ÐÒÑÍÙÅ ÏÂÒÁÚÙ f_∗R_k ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ R_k = A_k ÐÅÒÅÓÅËÁ- ÌÉÓØ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ, ÔÏ ËÌÁÓÓÙ A_1m1_2m2_{:::}(f) ÏÐÉÓÙŒÁÌÉÓØ ÂÙ ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔÁÍÉ ÐÒÉ^{tm11}_{m1!}^{tm22}_{m2!} : : : Œ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ f_∗(R_1t_1 + R_2t_2 + : : : ). (ðÏÑŒÌÅÎÉÅ ÆÁËÔÏÒÉÁÌÏŒ m_i! Œ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÈ ÏÔÒÁÖÁÅÔ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÎÕÍÅÒÏŒÙŒÁÔØ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ÏÓÏÂÅÎ- ÎÏÓÔÅÊ.) îÅÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ŒŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÐÒÁŒÏË | ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ [44].

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

A(f) = ∑ ff [A_1m1_2m2_{:::}(f)] t^{m1}_1 m_1!

t^{m2}_2 m_2!

: : : ;

ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÄÅÔ ÐÏ ŒÓÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ ff = 1^{m1} 2^{m2} : : : , ŒËÌÀÞÁÑ ÐÕÓÔÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, Á ËŒÁÄÒÁÔÎÙÍÉ ÓËÏÂËÁÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏ- ÍÏÌÏÇÉÊ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÏ ðÕÁÎËÁÒÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍ. œŒÅÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÏÔ ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ t_1; t_2; : : : Ó ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ R_ff, ÇÄÅ ff ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ:

R(t_1; t_2; t_3; : : : ) = ∑ ff R_1m1_2m2 t^{m1}_1 m_1!

t^{m2}_2 m_2!

: : : :

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 5.16 óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ R_ff ÏÔ ËÌÁÓÓÏŒ ˚; ¯; ´; N, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÉÈ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ Œ ËÁ- ÞÅÓÔŒÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÅ ÒÑÄÙ R ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÔÒÁÔÏŒ A_1m1_2m2_{:::}(f) ÒÁŒÎÙ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍ ÐÒÉ ÍÏÎÏÍÁÈ^{tm11}_{m1!}^{tm22}_{m2 !} : : : Œ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÅ exp(f_∗R):

A(f) = exp(f_∗R(t_1; t_2; : : : )):

úÄÅÓØ ÓÉÍŒÏÌÏÍ f_∗ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ çÉÚÉÎÁ, Ô.Å. ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ Œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ C^∗. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÌÉÛØ ÁÄÄÉ- ÔÉŒÎÏÊ, ÎÅ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. œŒÅÄÅÎÎÙÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ R_ff ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÏ- ÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÅÔ ÎÉÞÅÇÏ ÕÄÉŒÉÔÅÌØÎÏÇÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÙ R_k1 ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ R_k ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ (ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, Õ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÔÏÞÅË ÅÓÔØ ÌÉÛØ ÏÄÉÎ ÏÓÏÂÙÊ ÐÒÏ- ÏÂÒÁÚ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÐÒÁŒËÁ f_∗(R_1m1_2m2_{:::}) Œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ [A_ff] ÌÉÎÅÊÎÁ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ ÏÂÒÁÚÁÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ çÉÚÉÎÁ. ïÓÎÏŒ- ÎÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ, ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÅÅ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÏŒ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ËÒÉŒÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÅÒÏ- ÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅÓŒÑÚÎÙ.

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÜÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ Ë ÓÅÍÅÊÓÔŒÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ËÒÉŒÙÈ ÏÂÝÅÇÏ ŒÉÄÁ X^f−→ Y p↘ ↙_q B (5.4)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f^{(d)} : X^{(d)} → Y , ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ X^{(d)} ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÏÅ ÎÁÄ ÂÁÚÏÊ B ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÓÏÂÏÊ ÎÅÓŒÑÚ- ÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ d ËÏÐÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X, X^{(d)} = X_1 ⊔ · · · ⊔ X_d, X_i = X, Á f^{(d)} | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ i-ÕÀ ËÏÐÉÀ X_i ÓÏŒÐÁ- ÄÁÅÔ Ó f. ôÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÙ ÂÅÒÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ f^{(d)} ÎÁ X_i ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÏÚÍÕÝÅÎÎÕÀ ËÏÐÉÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÌÑ ÐÒÉŒÅÄÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f^{(d)} Œ ÏÂÝÅÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÏŒ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÏ, ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ Ë ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f^{(d)}. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ A(f^{(d)}) = (A(f))^d:

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ŒÓÑËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ff, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎ- ÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f^{(d)}, ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ ÎÁ d ÐÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÊ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ f^{(d)}. ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÜÔÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ËÁË ÒÁÚ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÏÚŒÅÄÅÎÉÀ Œ ÓÔÅÐÅÎØ d. íÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ

log A(f^{(d)}) = d log A(f):

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ ŒÓÑËÏÇÏ ÍÏÎÏÍÁ ÏÔ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f^{(d)} ÒÁŒÅÎ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, d-ËÒÁÔÎÏÍÕ ÐÒÑÍÏÍÕ ÏÂÒÁÚÕ ÜÔÏÇÏ ÍÏÎÏÍÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ f. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ŒÓÑËÉÊ ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ log A(f) ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉËÁËÉÈ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÊ ÏÂÒÁÚÏŒ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ (ÔÁËÉÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÄÁÌÉ ÂÙ ŒËÌÁÄ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏ d ÂÏÌØÛÅ 1), Á ÚÎÁÞÉÔ, ÌÉÎÅÅÎ. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁ- ÚÁÎÏ. �

äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÚÎÁÔØ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ f_∗ ÎÁ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈ ÎÁÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓ- ÓÁÈ. ïÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, É ÅÇÏ ËÏÌØÃÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ËÌÁÓÓÏÍ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ t. ðÏÜÔÏÍÕ f_∗ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ f_∗ : t^i → ct^i ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ c. üÔÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÉ ÞÅÍ ÉÎÙÍ, ËÁË ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ f_∗1, Ô.Å. ÓÔÅÐÅÎØÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f. åÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f | ÍÉÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÒÁÚŒÅÒÔËÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÔÉÐÁ A_k, ÔÏ ÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁŒÎÁ k + 1.

îÁÞÎÅÍ Ó ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ R_ff ÄÌÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÒÁÚŒÅÒÔÏË ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÔÉÐÁ A_k (Ô.Å. Œ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÉÉ ÌÉÛØ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÔÉÐÁ A). üÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÚÁŒÉÓÑÔ ÌÉÛØ ÏÔ ËÌÁÓÓÏŒ ˚ É ¯. éÈ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ðÏÓÌÅ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ˚ = kt, ¯ = (k + 1)t Œ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ R ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ

exp((k + 1)R(t_1; : : : )) = 1 + (k + 1)_2 t_1 1! t + ( (k + 1)_3 t_2 1! + (k + 1)_4 t^2_1 2! ) t^2 + ( (k + 1)_4 t_3 1! + (k + 1)_5 t_1 1! t_2 1! + (k + 1)_6 t^3_1 3! ) t^3 + : : : (5.5)

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ ÍÏÎÏÍÅ^{ti11}_{i1!}^{ti22}_{i2!} : : : Œ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÅ ÄÏÌÖÅÎ ÉÍÅÔØ ŒÉÄ t^{i1+2i2+3i3+:::} Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ k, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÊÓÑ Œ ÎÕÌØ ÐÒÉ ŒÓÅÈ k ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ËÏÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÓÔÒÁÔÁ, k = −1; 0; 1; : : : ; 2i_1 + 3i_2 + · · · − 2.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÁŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (5.5) ÕÄÏÂÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ^1

exp((k + 1)R(t_1; : : : )) = e^{ø1ø +ø2ø 2+ø3ø 3+:::}s^{k+1}|_{s=1}:

1íÙ ÏÂÑÚÁÎÙ ÜÔÉÍ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅÍ ä. úÁÇÉÒÕ.

úÄÅÓØ s | ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ, ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÁÑ ÓÏ ŒÓÅÍÉ t_i É t, É ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ

ø = t d ds ; ø_i = t_i d ds : ôÅÐÅÒØ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ R_ff ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ, ŒÚÑŒ ÌÏÇÁ- ÒÉÆÍ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (5.5), ÐÏÄÅÌÉŒ ÅÇÏ ÎÁ (k + 1) É ŒÙÐÏÌÎÉŒ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÕ t = ¯ − ˚, k = ˚=(¯ − ˚). äÌÑ ÍÁÌÅÎØËÉÈ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÜÔÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÄÁÅÔ

R_12 = −2˚(3˚ − ¯) R_11_21 = −6˚(2˚ − ¯)^2

R_13 = 8˚(15˚^2 − 13˚¯ + 3¯^2) R_11_31 = −4˚(5˚ − 3¯)(3˚ − 2¯)(2˚ − ¯) R_22 = −3˚(2˚ − ¯)(20˚^2 − 25˚¯ + 8¯^2) R_12_21 = 24˚(2˚ − ¯)(15˚^2 − 17˚¯ + 5¯^2) R_14 = −48˚(105˚^3 − 160˚^2¯ + 84˚¯^2 − 15¯^3):

´-ÞÁÓÔØ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Œ ÒÁÚŒÅÒÔËÁÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ I_{k;l} ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ, ËÁË É ŒÙÛÅ, ÍÅÔÏ- ÄÏÍ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ.

œÙÞÉÓÌÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R_12 . œ ÓÉÌÕ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄ- ÎÏÓÔÉ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ R_12 = 2˚¯ − 6˚^2 + a´

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ a (ÓŒÏÂÏÄÎÁÑ ÏÔ ´ ÞÁÓÔØ ÎÁÍ ÕÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÁ), Á ÓÔÒÁÔ A_12 ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ t^2_1=2! Œ exp(f_∗R):

[A_12 ] = (f_∗R_11 )^2 + f_∗R_12 = (f_∗˚)^2 + f_∗(2˚¯ − 6˚^2 + a´):

óÔÅÐÅÎØ ÒÁÚŒÅÒÔËÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ I_{k;l} ÒÁŒÎÁ k + l. ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ ŒÙÒÁ- ÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÏŒ ¯; ´; ˚ ÞÅÒÅÚ ËÌÁÓÓ t Œ ÒÁÚŒÅÒÔËÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ I_{1;1} É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ A_12 Œ ÜÔÏÊ ÒÁÚŒÅÒÔËÅ ÐÕÓÔ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ 2^2 + 4 − 12 + 2a = 0

ÏÔËÕÄÁ a = 2, Ô.Å.

R_12 = 2(˚¯ − 3˚^2 + ´):

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Œ ÂÏÌÅÅ ŒÙ- ÓÏËÉÈ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÈ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÔŒÅÔÁÍ:

R_11_21 = −6˚(2˚ − ¯)^2 + 6´(3¯ − N_1) R_13 = 8˚(15˚^2 − 13˚¯ + 3¯^2) − 8´(10¯ − 3N) R_11_31 = −4˚(5˚ − 3¯)(3˚ − 2¯)(2˚ − ¯) +4´(20¯^2 − 17N¯ + 6N^2 − 8´) R_22 = −3˚(2˚ − ¯)(20˚^2 − 25˚¯ + 8¯^2) +3´(25¯^2 − 21N¯ + 8N^2 − 12´) R_12_21 = 24˚(2˚ − ¯)(15˚^2 − 17˚¯ + 5¯^2) −24´(20¯^2 − 15N¯ + 5N^2 − 7´) R_14 = −48˚(105˚^3 − 160˚^2¯ + 84˚¯^2 − 15¯^3) +48´(70¯^2 − 48N¯ + 15N^2 − 21´):

5.3.4 ïÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ

ôÅÐÅÒØ ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ ÎÉÖÎÅÍ ÕÇÌÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (5.3), ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÔÅÈ ÔÏÞÅË b, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÎÁ ÓÌÏÊ p^{−1}(b) ÉÍÅÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Ó ÐÒÅÄ- ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ ff^{m1}_1 ; : : : ; ff^{mc}_c (Á ÔÁËÖÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉ- ÍÏÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ). ðÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÚÄÅÓØ ÕËÁÚÙŒÁÀÔ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A_ffm1_{1 ;:::;ff}mc_c (f) ⊂ C^m ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË, ÕÍÎÏÖÅÎ- ÎÏÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÇÒÕÐÐ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ff_i É ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏŒ ÎÁÂÏÒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ff_i.

îÁÛÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÍÙ ÎÅ ÎÁÛÌÉ ÅÝÅ, ÏÄÎÁËÏ, ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÁ.

çÉÐÏÔÅÚÁ 5.17 ðÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏŒÉÊ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙÈ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ, ŒÓÑËÉÊ ËÌÁÓÓ ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏÊ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ ÏÂÒÁÚÏŒ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ çÉÚÉÎÁ p_∗.

ëÁË É ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÔÏÌØËÏ ÌÉÛØ ÉÚ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁ- ÎÉÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ ÉÍÅÔØ ÄÏ- ŒÏÌØÎÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ŒÉÄ É ŒÙÒÁÖÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ s_12 ; s_21 ; s_12_{;1}2 ; s_12_{;2}1 ; : : : , ÐÒÏÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒÁÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ff (ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ, ÓËÁÖÅÍ, ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÜÔÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅ, ÐÏÌÏÖÉŒ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ s ÒÁŒÎÙÍ ÓÕÍÍÅ ÔÁËÉÈ ÖÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Ó ÉÎÄÅËÓÁÍÉ, ÐÒÏÂÅÇÁÀÝÉÍÉ ŒÓÅ ÎÁÂÏÒÙ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ, ÐÏ- ÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÉÚ ÉÎÄÅËÓÁ ŒÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÒÁÚÂÉ- ÅÎÉÑÍÉ ÉÚ ÉÎÄÅËÓÁ ÐÅÒŒÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. ôÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ

s_{ff;fi}s_{fl;ffi} = s_{ff;fi;fl;ffi} + s_{fffl;fi;ffi} + s_{ff;fifl;ffi} + s_{ffffi;fi;fl} + s_{ff;fiffi;fl} + s_{fffl;fiffi} + s_{ffffi;fifl}:

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÓÑËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ s_{ff1;ff2;:::} ÒÁŒÅÎ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÍÕ ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ.

œŒÅÄÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

A(s_12 ; s_21 ; : : : ) =

∑ [A_ffm1_{1 ;:::;ff}mc_c ] ∏ Aut(ff_i) s_ffm1_{1 ;:::;ff}mc_c m_1! : : : m_c! : òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÖÅ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ Ó ÆÏÒ- ÍÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ T_ffm1_{1 ;:::;ff}mc_c , ÐÒÏÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÍÕÌØÔÉ- ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ:

R(s_12 ; s_21 ; : : : ) =

∑ T_ffm1_{1 ;:::;ff}mc_c ∏ Aut(ff_i) s_ffm1_{1 ;:::;ff}mc_c m_1! : : : m_c! : õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 5.18 ðÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔÉ ÇÉÐÏÔÅÚÙ 5.17 ÅÓÌÉ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ T_ff ŒÚÑÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ËÌÁÓÓÙ A_ff, ÔÏ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÀÔ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ R_ffm1_{1 ;:::;ff}mc_c , ÐÒÉ c ≥ 2, ÏÔ ËÌÁÓÓÏŒ ˚; ¯; ´; N, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÒÁÚÏŒ f_∗R_{ff1;:::;ffc} Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ T_ffm1_{1 ;:::;ff}mc_c Œ ŒÙÐÉÓÁÎÎÕÀ ŒÙÛÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÔÒÁÔÏŒ A_ffm1_{1 ;:::;ff}mc_c

ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÐÒÉ^{sffm11 ;:::;ffmcc}_{m1!:::mc!} Œ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÅ exp(q_∗R), ÇÄÅ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ s.

üÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.16, ÐÕÔÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f^{(d)}.

ëÁË É ŒÙÛÅ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ R_{ff1;:::;ffc} ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏ Ó ÐÏÍÏ- ÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ. œ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÉÓÐÏÌØÚÕ- ÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ p ÎÁ ˚ | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ,

Á ÎÏÓÉÔÅÌÉ ŒÓÅÈ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈ ÎÁÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÏÓÒÅ- ÄÏÔÏÞÅÎÙ ÎÁ ˚ É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ p_∗, ŒÙÒÁÖÅÎÎÙÊ ÞÅÒÅÚ ÂÁÚÉÓÎÙÊ ËÌÁÓÓ t, ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ ÎÁ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ p|_�. ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞÉÓÌÏÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ ÏÂÝÅÍ ÓÌÏÅ É ÒÁŒÎÁ k+1 ÄÌÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ A_k É k+l ÄÌÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ I_{k;l}. œÏÔ ÐÅÒŒÙÅ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ:

R_21_{;2}1 = −2˚(2˚ − ¯)(5˚ − 3¯) + ´(14¯ − 5N) R_21_{;1}2 = 6˚(2˚ − ¯)(5˚ − 2¯) − 6´(7¯ − 2N) R_12_{;1}2 = −6˚(30˚^2 − 21¯˚ + 4¯^2) + 2´(57¯ − 14N):

5.4 ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÐÏÄËÏÌØÃÕ, ÐÏÒÏ- ÖÄÅÎÎÏÍÕ ÏÓÎÏŒÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ Œ H^∗(X_{g;n}). ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓ- ÓÙ [A_k], Á ÔÁËÖÅ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ É ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÜÔÏÍÕ ËÏÌØÃÕ. ïÓÎÏŒ- ÎÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ Œ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ f_{g;n} ÓÌÕÖÉÔ ÔÅÏÒÅÍÁ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ{òÉÍÁÎÁ{òÏÈÁ. éÚ ÎÅÅ ÖÅ ŒÙ- ÔÅËÁÀÔ É ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ ÏÂÒÁÚÙ çÉÚÉÎÁ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ. îÁÐÏÍÎÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ Œ ÔÏÊ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÅÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ. îÁÛÅ ÉÚ- ÌÏÖÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ [22, 67].

5.4.1 ôÅÏÒÅÍÁ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ{òÉÍÁÎÁ{òÏÈÁ

ôÅÏÒÅÍÁ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ{òÉÍÁÎÁ{òÏÈÁ (ÎÉÖÅ ÐÒÏÓÔÏ çòò) ÓÒÁŒÎÉŒÁÅÔ ÈÁ- ÒÁËÔÅÒ þÅÒÎÁ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ þÅÒÎÁ ÏÂÒÁÚÁ ÜÔÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ P : M → A. íÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M É A ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ É ÇÌÁÄËÉÅ.

œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓŒÏÉÈ ÆÏÒÍ (ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÌÅÚÎÏÊ) ÆÏÒÍÕÌÁ çòò ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË:

ch(P_!fi) = P_∗(ch(fi)td(P )^{−1}): (5.6)

úÄÅÓØ fi | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ M, ch ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ þÅÒÎÁ, Á td | ËÌÁÓÓ ôÏÄÄÁ ÍÏÒÆÉÚÍÁ P .

äÁÄÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑÍ, ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÍ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ çòò.

èÁÒÁËÔÅÒ þÅÒÎÁ

èÁÒÁËÔÅÒ þÅÒÎÁ ÐÕÞËÁ ÓÅÞÅÎÉÊ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ÈÁ- ÒÁËÔÅÒ þÅÒÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÕÍÍÁ ÜËÓÐÏ- ÎÅÎÔ ÅÇÏ ËÏÒÎÅÊ þÅÒÎÁ, Ô.Å. ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÅÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ þÅÒÎÁ:

ch(E) = exp(e_1) + · · · + exp(e_r);

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ r ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÒÁÎÇ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÉÍÅÅÍ ch(E) = exp(c_1(E)).

âÕÄÕÞÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ ËÏÒÎÅÊ þÅÒÎÁ, ÈÁÒÁËÔÅÒ þÅÒÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ:

ch(E) = r + c_1 + 1 2 (c^2_1 − 2c_2) + 1 6 (c^3_1 − 3c_1c_2 + 3c_3) + 1 24 (c^4_1 − 4c^2_1c_2 + 4c_1c_3 + 2c^2 − 4c_4) + 1 120 (c^5_1 − 5c^3_1c_2 + 5c_1c^2 + 5c^2_1c_3 − 5c_2c_3 − 5c_1c_4 + 5c_5) + : : : ;

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ c_i ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ i-ÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ËÏÒÎÅÊ þÅÒÎÁ.

œ ÓÉÌÕ ÓŒÏÊÓÔŒ ËÏÒÎÅÊ þÅÒÎÁ ÄÌÑ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÅË- ÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ

0 −→ E^′ −→ E −→ E^{′′} −→ 0

ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÆÏÒÍÕÌÁ õÉÔÎÉ

ch(E) = ch(E^′) + ch(E^{′′}):

æÏÒÍÕÌÁ õÉÔÎÉ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ þÅÒÎÁ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ. ëÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ M ÜÔÏ ÌÉÂÏ ÐÕÞÏË ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÌÉÂÏ, ÂÏÌÅÅ ÏÂ- ÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÕÞÏË, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ŒÓÔÁŒÉÔØ ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØ- ÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ Œ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÕÞËÏŒ, ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ËÒÏÍÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ | ÐÕÞËÉ ÓÅÞÅÎÉÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ (ÔÁËÁÑ ÔÏÞ- ÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ). èÁÒÁËÔÅÒ þÅÒÎÁ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏŒÁÎ- ÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ þÅÒÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÞÌÅÎÏŒ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ.

òÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ ÄÌÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ˚ ⊂ M ËÏ- ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 Œ M, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ i : ˚ ,→ M, ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

0 −→ N^∨_� −→ O_M −→ i_∗(O_�) −→ 0;

ÇÄÅ N_� | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ M, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ˚ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏÍ ÎÕÌÅÊ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ. œ ÔÒÕÂÞÁÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ˚ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ N_� ÐÏÐÒÏÓÔÕ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÎÏÒ- ÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë ˚ Œ M. æÏÒÍÕÌÁ õÉÔÎÉ ÄÁÅÔ

ch(i_∗(O_�)) = ch(O_M ) − ch(N^∨_� ) = 1 − exp(−˚) = (1 − exp(−˚)) ˚ ˚ = ( ˚ 1 − exp(−˚)

)_{−1} ˚; ÐÒÉÞÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÅÒŒÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÅÒÎÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ˚, ÐÏÓËÏÌØËÕ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ,˚ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÕÌÅÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ.

äÌÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Z ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2 ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

0 −→ ~^2N^∨_Z −→ N^∨_Z −→ O_M −→ i_∗(O_Z ) −→ 0; (5.7)

ÇÄÅ ~^2 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ËŒÁÄÒÁÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ. üÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ ëÏÛÕÌÑ, ŒÙ- ÐÉÓÁÎÁ Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ Z ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÕÌÅÊ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ N_Z ÎÁÄ M. íÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ch(i_∗(O_Z )) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ N_Z ÎÁ Z, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ Ë Z. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ (ÓÍ. [22]), ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎ- ÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É Œ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ë Z ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M. æÏÒ- ÍÕÌÁ õÉÔÎÉ ÄÁÅÔ

ch(i_∗O_Z ) = ch(~^2N^∨_Z ) + ch(O_M ) − ch(N^∨_Z ):

òÁÎÇ ŒÉÒÔÕÁÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ N^∨_Z ÒÁŒÅÎ ÄŒÕÍ, Á ÅÇÏ ÐÏÌ- ÎÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÒÁŒÅÎ c(N^∨_Z ) = 1 − N_1 + N_2, ÇÄÅ N_i = c_i(N_Z ), i = 1; 2. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒ þÅÒÎÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

ch(N^∨_Z ) = 2 − N_1 + 1 2 (N^2_1 − 2N_2) + 1 6 (3N_1N_2 − N^3_1 ) + 1 24 (N^4_1 − 4N^2_1 N_2 + 2N^2_2 ) − 1 120 (N^5_1 − 5N^3_1 N_2 + 5N_1N^2_2 ) + : : :

œÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ~^2N^∨_Z ÌÉÎÅÊÎÏ É

c(~^2N^∨_Z ) = 1 − N_1;

ÏÔËÕÄÁ ch(~^2N^∨_Z ) = exp(−N_1):

óŒÏÄÑ ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ŒÏÅÄÉÎÏ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ch(i_∗O_Z ) = N_2 − 1 2 N_1N_2 + 1 12 (N^2_1 N_2 − N^2_2 ) − : : : = ( 1 − 1 2 N_1 + 1 12 (N^2_1 − N_2) − 1 24 (N^3_1 − N_1N_2) : : : ) Z; ÐÏÓËÏÌØËÕ É Z, É N_2 ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÔÓÑ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÏÒ- ÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ N_Z .

ëÌÁÓÓ ôÏÄÄÁ

îÁÞÎÅÍ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ ôÏÄÄÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, Á ÚÁÔÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÌÁÓÓ ôÏÄÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ëÌÁÓÓ ôÏÄÄÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ E ÎÁÄ M ÜÔÏ ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÅÇÏ ËÏÒÎÅÊ þÅÒÎÁ,

td(E) = e_1 1 − exp(−e_1)

: : :

e_r 1 − exp(−e_r)

= 1 + 1 2 c_1 + 1 12 (c^2_1 + c_2) + 1 24 c_1c_2 + 1 720 (−c^4_1 + 4c^2_1c_2 + 3c^2 + c_1c_3 − c_4) + : : :

äÌÑ ŒÙÐÉÓÁÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÊ ÉÍÅÅÍ td(E) = td(E^′)td(E^{′′}):

äÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÒÁÎÇÁ r ŒÙÐÏÌ- ÎÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ r∑ i=0 (−1)^ich(~^iE^∨) = c_r(E)td(E)^{−1}:

ëÌÁÓÓ ôÏÄÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÜÔÏ ËÌÁÓÓ ôÏÄÄÁ ÅÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ T M. ëÌÁÓÓ ôÏÄÄÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F : M → N ÜÔÏ ËÌÁÓÓ ôÏÄÄÁ ÒÁÚÎÏÓÔÉ F^∗T N − T M, Ô.Å.

td(F ) = td(F^∗T N − T M) = td F^∗T N td T M :

ðÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ

œÙÓÛÉÊ ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ P_!(E) ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ E ÎÁ M ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ P : M → A | ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ ÓÒÅÄÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ- ÎÙÈ Œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ. íÅÔÏÄÙ ÅÇÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ A É M. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ ÏÂÒÁÚ P_!(E) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÑ- ÍÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ P_∗(E). îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÐÒÑÍÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ P_∗E ÐÕÞËÁ E ÎÁÄ M ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ P : M → A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞÏË, ÇÒÕÐÐÁ ÓÅÞÅÎÉÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏÍ U ⊂ A ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÐÕÞËÁ E ÎÁ P^{−1}(U). åÓÌÉ dim M = dim A+1 (ÉÍÅÎÎÏ Œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÍÙ É ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ çòò), ÔÏ

P_!(E) = R^0(P_∗(E)) − R^1(P_∗(E));

ÇÄÅ R^0(P_∗(E)) = P_∗(E) | ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ ÐÕÞËÁ E, Á R^1(P_∗(E)) | ÐÅÒŒÙÊ ŒÙÓÛÉÊ ÇÒÏÔÅÎÄÉËÏŒÓËÉÊ ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ óÅÒÒÁ:

R^1(P_∗(E)) = (R^0(P_∗(E^∨ ⊗ !)))^∨ = (P_∗(E^∨ ⊗ !))^∨;

ÚÄÅÓØ ! | ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ÄÕÁÌÉÚÉÒÕÀÝÉÊ ÐÕÞÏË.

5.4.2 ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ

œÅÒÎÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ (5.2) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÕÐÒÏÝÅÎÎÙÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ÏÐÕÓËÁÑ ÉÎÄÅËÓÙ g; n: X_{g;n} ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ X, f_{g;n} ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ f, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. œŒÅÄÅÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ X, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁÄ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ çÕÒŒÉÃÁ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁ- ÚÙŒÁÔØ ÏÓÎÏŒÎÙÍÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ! ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ÄÕÁÌÉÚÉÒÕÀÝÉÊ ÐÕÞÏË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p : X → B, Ô.Å. ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÌÉÎÅÊ- ÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ X, ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÓÌÏÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ p ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Ë ÜÔÏÍÕ ÓÌÏÀ. ðÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ c_1(!) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÇÒÕÐÐÙ ŒÔÏÒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^2(X). ðÕÓÔØ ˝ | ÄÉŒÉÚÏÒ ÐÏÌÀÓÏŒ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f, Ô.Å. ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË Œ X, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÓÌÏÊ ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÀÓ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ X, Y É B ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÏÒÂÉÔ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ C^∗, ÎÁ ËÁÖÄÏÍ

ÉÚ ÎÉÈ ŒÙÄÅÌÅÎ ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ c_1(O(1)) ∈ H^2, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ ¯_X , ¯_Y É . œŒÅÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ˚ = c_1(!) + ¯_X + 2˝ ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ f.

ðÏÍÉÍÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ËÌÁÓÓÏŒ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÏÄÉÎ ÎÁÍ ÔÁËÖÅ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ËÌÁÓÓ ´ ⊂ X, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ÓÌÏÅŒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p. òÁÎÇ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë ´ Œ X ÒÁŒÅÎ ÄŒÕÍ. ìÏËÁÌØÎÏ ÜÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÝÅÐÌÅ- ÎÉÅ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÄŒÕÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ Œ ´ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØ- ÎÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ŒÅÔŒÅÊ ËÒÉŒÏÊ-ÓÌÏÑ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ, É ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ Ë ÜÔÉÍ ŒÅÔŒÑÍ É ÚÁÄÁÀÔ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. (œ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ, g = 0, ÜÔÏ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁ- ÅÔÓÑ ÄÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÇÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄŒÏÊÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÒÁÚÂÉŒÁÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÎÁ ÄŒÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ÏÄÎÁËÏ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÎÉÖÅ ÜÔÉÍ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ.) ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ N ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë ´ ⊂ X. üÔÏÔ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ Ë ´. åÇÏ ÓÔÅÐÅÎÉ N^i ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÔÏÇÏ ÖÅ ŒÉÄÁ. œÔÏÒÏÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÓÁÍÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ ´.

ìÅÍÍÁ 5.19 ïÓÎÏŒÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÑÍ (Œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ H^∗(X)):

˝^2 = −¯_X ˝; ˚ ˝ = 0; ˝ ´ = 0; ˚ ´ = ¯_X ´:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ ˝ ´ = 0 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÀÓÁ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ çÕÒŒÉÃÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÒÉŒÏÊ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ´ É ˝ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ˚ ˝ = 0 ÓÌÕÖÉÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅÍ ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÏÌÀÓÁ Õ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÏÓÔÙÅ É ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÁÄ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ.

äÕÁÌÉÚÉÒÕÀÝÉÊ ÐÕÞÏË ! ÐÏÞÔÉ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ ÎÁÄ ´ (ÅÇÏ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÎÁ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ´ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ), Á Œ ÔÏÞËÁÈ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˝ ÏÎ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ËÏÎÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ Ë ÎÅÊ. ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÀÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ c_1(!) ´ = 0 É ˝^2 = −c_1(!) ˝. ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ c_1(!) = ˚ − ¯_X − 2˝, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ

0 = (˚ − ¯_X − 2˝) ´ = ˚ ´ − ¯_X´ É ˝^2 = −(˚ − ¯_X − 2˝) ˝ = ¯_X ˝ + 2˝^2;

ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ˚ ´ = ¯_X ´ É ˝^2 = −¯_X ˝. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ É ÐÕÔÅÍ ÐÏÄÎÑÔÉÑ ÎÁ X ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ˝^2_Y = −¯_Y ˝_Y , ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÍÅÓÔÏ ÎÁ Y , ÓÍ. ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÁÚÄÅÌ. �

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5.20 œÓÑËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ

P_1(¯_X ) ˝ + P_2(¯_X ; ˚) + P_3(¯_X ; N; ´) ´;

ÇÄÅ P_1, P_2, P_3 | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ.

ïÓÎÏŒÎÁÑ ÃÅÌØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÚÁÔÅÍ ŒÙŒÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ ÏÂÒÁÚÙ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.21 ðÏÌÎÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÒÁŒÅÎ

c(f) = (1 + ¯_X ) ( 1 1 − ˚ + ¯_X − ´ 1 + N +´ ) : (5.8)

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5.22 åÓÌÉ ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ ÓÌÏÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÉÍÅÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÔÏÌØËÏ ÔÉÐÁ A_k ÉÌÉ I_{k;l}, ÔÏ ÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ R_{ff1;:::;ffc} ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÁÔ ÐÏÄËÏÌØÃÕ Œ H^∗(X), ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ ÏÓÎÏŒÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ ˚; ¯_X , ´; N.

ðÏÓËÏÌØËÕ p ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f É q, p = f ∘ q, ÐÏÌÎÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÏÍ ÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p É ÐÏÄÎÑÔÉÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ q

c(f) = c(p) f^∗c(q) : ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÅÇÏ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ËÌÁÓÓÙ c(p), c(q), Á ÔÁËÖÅ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÎÁ X. éÍÅÎÎÏ ÜÔÉÍ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ É ÚÁÊÍÅÍÓÑ.

ëÌÁÓÓ c(q) É ÅÇÏ ÐÏÄÎÑÔÉÅ f^∗c(q)

ôÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ q ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÅÊ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E = C ⊕ O(1) ÒÁÎÇÁ ÄŒÁ ÎÁÄ B. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ Y É ÐÏÌÏÖÉÍ ˝_Y = c_1(T^∨) = −c_1(T ). üÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ c_2(q^∗(E)=T ) = 0, Ô.Å.

˝^2_Y + ˝_Y ¯_Y = 0; (5.9)

ÇÄÅ ¯_Y = q^∗() = c_1(O(1)) | ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐ- ÐÙ C^∗. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ËÏÌØÃÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Y ËÁË ÁÌÇÅÂÒÕ ÎÁÄ H^∗(B), ÐÒÉÞÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ËÏÌØÃÁ H^∗(B) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ q^∗.

ðÒÑÍÙÅ C ⊕ {0} É {0} ⊕ O(1) Œ ÓÌÏÑÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÔÏÞËÁÍ ĂÎÕÌØĄ É ĂÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØĄ Œ ÓÌÏÑÈ ÐÒÏÅËÃÉÉ q. üÔÉ ÔÏÞËÉ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÔ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ ðÕÁÎËÁÒÅ

c_1(Hom(T ; O(1))) = ˝_Y + ¯_Y É c_1(Hom(T ; C)) = ˝_Y

ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ˝_Y ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ËÌÁÓÓ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ Ë ĂÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÅÊĄ Œ Y , Á ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (5.9) ŒÙ- ÒÁÖÁÅÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÅÊ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

ðÏÌÎÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÐÒÏÅËÃÉÉ q ÏÂÒÁÔÅÎ Ë ÐÏÌÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ þÅÒÎÁ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ker(q_∗). üÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÄÁÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ker(q_∗) ≃ Hom(T ; q^∗(E)=T ). ðÏÜÔÏÍÕ

c(q) = 1 c(Hom(T ; q^∗(E)=T )) = 1 1 + ¯_Y + 2˝_Y : ðÒÉÍÅÎÑÑ f^∗, ÐÏÌÕÞÁÅÍ f^∗(¯_Y ) = ¯_X É f^∗(˝_Y ) = ˝, ÏÔËÕÄÁ, ÎÁËÏÎÅÃ,

f^∗(c(q)) = 1 1 + ¯_X + 2˝ : ðÏÌÎÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p

œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏÖÎÅÅ. åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ

0 −→ p^∗T^∨B^{p∨}−→ T^∨X −→ ! −→ O_� −→ 0; (5.10)

ÇÄÅ, ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ! ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ÄÕÁÌÉÚÉÒÕÀÝÉÊ ÐÕÞÏË ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ p. ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ´ ⊂ X ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ

ÔÏÞÅË, ÇÄÅ ËÏÒÁÎÇ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p^∗ ÒÁŒÅÎ ÎÅ ÅÄÉÎÉÃÅ, Á ÄŒÕÍ. óÔÒÕË- ÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË O_� ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ´ ÉÚÍÅÒÑÅÔ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÙÍ ÄÕÁÌÉÚÉÒÕÀÝÉÍ ÐÕÞËÏÍ ! É ÐÕÞËÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌÏŒ.

ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ŒÙÐÉÓÁÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÕ õÉÔÎÉ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

c(p^∨) = 1 − c_1(p) + c_2(p) − · · · = c(p^∗T^∨B − T^∨X) = c(O_�) c(!) = c(O_�) 1 + c_1(!) : äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ þÅÒÎÁ c(O_�) ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÒÅÚÏÌØ- ŒÅÎÔÏÊ ëÏÛÕÌÑ (5.7). åÝÅ ÏÄÎÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ õÉÔÎÉ ÄÁÅÔ

c(O_�) =

1 − N 1 − N +´

= 1 − ´ 1 − N +´ : üÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ É ÐÒÉÍÅÎÉŒ ÆÏÒÍÕÌÕ çòò Ë ŒÌÏÖÅÎÉÀ ´ ,→ X. ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ ÅÅ Œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ c(p^∨), ÐÏÌÕÞÁÅÍ

c(p) = 1 1 − c_1(!) ( 1 − ´ 1 + N +´ ) : ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÐÏÌÎÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f.

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 5.19 ÄÁÅÔ

c(f) = c(p) f^∗(c(q)) = 1 + ¯_X + 2˝ 1 − c_1(!) ( 1 − ´ 1 + N +´ )

= 1 + ¯_X + 2˝ 1 − ˚ + ¯_X + 2˝ − 1 + ¯_X 1 + N +´ ´ = ( 1 + ¯_X 1 − ˚ + ¯_X − 1 + ¯_X 1 + N +´ ´ )

+ ( 1 + ¯_X + 2˝ 1 − ˚ + ¯_X + 2˝ − 1 + ¯_X 1 − ˚ + ¯_X )

ðÅÒŒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (5.8); ÐÏÓÌÅ ÐÒÉ- ŒÅÄÅÎÉÑ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ ÅÇÏ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÏËÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁŒÎÙÍ

(1 + ¯_X + 2˝)(1 − ˚ + ¯_X ) − (1 + ¯_X )(1 − ˚ + ¯_X + 2˝) = −2˝ ˚ = 0:

ôÅÏÒÅÍÁ 5.21 ÄÏËÁÚÁÎÁ. �

5.4.3 çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÉÍÅÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÆÏÒ- ÍÕÌÙ Ë ËÌÁÓÓÁÍ ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÎÁÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ f_∗, p_∗, q_∗. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ p_∗ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.23 äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ËÌÁÓÓÏŒ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ h_1; : : : ; h_s ÎÁ X, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ h_i ˝ = 0, i = 1; : : : ; s, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ q_∗(f_∗(h_1) : : : f_∗(h_s)) = ^{s−1}p_∗(h_1) : : : p_∗(h_s):

çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÕÓÌÏŒÉÅ h_i˝ = 0 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ h_i ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÔØ ÃÉËÌÏÍ, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ Ó ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ ÐÏÌÀÓÏŒ ˝. äÌÑ ÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÏÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ q | ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ, ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ f_∗(h) ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ h ∈ H^∗(X) ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ f_∗(h) = q^∗(a) + q^∗(b) ˝_Y

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ a É b ÎÁ B. ëÌÁÓÓ b ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ q_∗ Ë ÏÂÅÉÍ ÞÁÓÔÑÍ ÜÔÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ. éÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ q_∗˝_Y = 1 É ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ

b = q_∗(f_∗(h)) = p_∗(h):

ëÌÁÓÓ a ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÕÍÎÏÖÁÑ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ŒÙÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁ ˝_Y + ¯_Y , ÐÏÌÕÞÁÅÍ

f_∗((¯_X +˝) h) = q^∗(a) (¯_Y +˝_Y )+q^∗(b) (¯_Y +˝_Y ) ˝_Y = q^∗( a)+q^∗(a) ˝_Y ;

É, ÐÒÉÍÅÎÑÑ q_∗, ÎÁÈÏÄÉÍ a = p_∗((¯_X +˝) h). åÓÌÉ ËÌÁÓÓ h ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ h ˝ = 0, ÔÏ ÏÔŒÅÔ ÕÐÒÏÝÁÅÔÓÑ:

f_∗(h) = q^∗(p_∗(h)) (¯_Y + ˝_Y ):

ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ

f_∗(h_1) : : : f_∗(h_s)=(¯_Y + ˝_Y )^s s∏ i=1 q^∗(p_∗(h_i))=(¯^s_Y + ¯^{s−1}_Y ˝_Y ) s∏ i=1 q^∗(p_∗(h_i)):

ðÒÉÍÅÎÑÑ q_∗, ÍÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÚÁŒÅÒÛÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÏŒ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÔÒÁÔÏŒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ çÕÒŒÉÃÁ P H_{g;n} ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÕÍÅÔØ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ p_∗(R) ŒÓÑËÏÇÏ ÏÓÔÁÔÏÞÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÏÇÏ Œ ŒÉÄÅ R = P_1(¯_X ; ˚) + P_2(¯_X ; N; ´) ´:

ðÏÌÏÖÉÍ ¸_k = p_∗(˚^{k+1}); ffi_{k;‘} = p_∗(N^k´^{‘+1})

(ËÌÁÓÓÙ ffi_{k;‘} ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÕÔÁÔØ Ó ËÌÁÓÓÁÍÉ ffi_{p;q}, ÏÂÓÕÖÄÁŒÛÉÍÉÓÑ Œ ÐÅÒ- ŒÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÇÌÁŒÙ). íÅÖÄÕ ËÌÁÓÓÁÍÉ ¸_k É ffi_{k;‘} ÎÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙÈ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ g É n. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ g É n ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏ- ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^∗(P H_{g;n}) ËÏÎÅÞÎÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ g É n ÔÁËÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ.

5.4.4 óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Œ B

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ çòò Ë ÐÒÏÅËÃÉÉ p : X → B É Ë ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÄÕÁÌÉÚÉÒÕÀÝÅÍÕ ÐÕÞËÕ !. âÕÄÅÍ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ [67], ÇÄÅ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎÏ ÄÌÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ. éÍÅÅÍ

ch(p_!!) = p_∗(ch(!) · td(p)^{−1}):

ðÕÞÏË Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ p_!! = R^0p_∗! − R^1p_∗! ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÅ èÏÄÖÁ ~ = ~_{g;n} ÎÁÄ B = P H_{g;n} (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÌÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÄÖÁ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (C; f) ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ C; ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÒÁÎÇ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÒÁŒÅÎ g): R^0p_∗! = p_∗! = ~ É, ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ óÅÒÒÁ, R^1p_∗! = p_∗C = C. ëÌÁÓÓÙ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÏÒ- ÍÕÌÙ ÂÙÌÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÙ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ: ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ c_1(!)´ = 0, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ch(!)td^{−1}(p) = ch(!)td(!^∨ − O^∨_�) = e^{c1(!)}

−c_1(!) 1 − e^{c1(!)} td(−O^∨_�) = c_1(!)

1 − e^{−c1(!)}

+ td(−O^∨_�);

ÇÄÅ ËÌÁÓÓ ôÏÄÄÁ (ŒÉÒÔÕÁÌØÎÏÇÏ) ÐÕÞËÁ −O^∨_� ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ËÌÁÓÓÏÍ þÅÒÎÁ c(−O^∨_�) =

1 + N +´ 1 + N

= 1 + ´ 1 + N :

ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Œ ÆÏÒÍÕÌÕ çòò, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

(g − 1) + ch_1(~) + ch_2(~) + ch_3(~) + ch_4(~) + ch_5(~) + : : : = 1 2 p_∗(c_1(!)) + 1 12 p_∗(c^2_1(!) + ´) − 1 720 p_∗(c^4_1(!) + (N^2 − 3´)´) + 1 30240 p_∗(c^6_1(!) + (N^4 − 5N^2´ + 5´^2)´) + : : : : (5.11) üÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÈÁÒÁË- ÔÅÒÁ þÅÒÎÁ (Á ÚÎÁÞÉÔ É ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÏÄÖÁ ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÐÒÑÍÙÅ ÏÂÒÁÚÙ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (5.11) ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÀÔ ÞÌÅÎÙ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÅÔÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ. ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÞÅÔÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ch(~) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ, Ô.Å. c(~ + ~^∨) = 1. œ ÓÌÕÞÁÅ g = 0 ÓÁÍÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÄÖÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, Á ÚÎÁÞÉÔ É ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (5.11) ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÐÒÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÑÈ. ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÀÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ ÄÌÑ ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÒÁÚÏŒ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ:

p_∗(c^2_1(!) + ´) = 0; p_∗(c^4_1(!) + (N^2 − 3´)´) = 0; : : : :

5.5 ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ çÕÒ- ŒÉÃÁ

úÎÁÎÉÅ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÄÌÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏ- ÓÔÅÊ, É ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÔÒÁÔÏŒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ çÕÒŒÉÃÁ. ðÏÌÎÙÅ ÔÁËÉÅ ÆÏÒ- ÍÕÌÙ ÄÏÌÖÎÙ ÕÞÉÔÙŒÁÔØ É ŒËÌÁÄ ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ËÏ- ÔÏÒÙÊ ÍÙ ÐÏËÁ ÎÅ ÓÍÏÇÌÉ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ. éÍÅÎÎÏ ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÔÒÁÔÏŒ ÔÏÌØËÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÍÁÌÙÈ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ.

5.5.1 õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÔÒÁÔÏŒ

îÉÖÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÔÒÁÔÏŒ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÏÄÉÎ É ÄŒÁ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ËÌÁÓÓÏŒ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ ÎÁ ÓÔÒÁÔÁÈ ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎ- ÎÏÓÔÅÊ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÒÁÚÏŒ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ. íÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ

¸_k = p_∗(˚^{k+1}); ¸_0 = 2n − 2 + 2g; ffi_{k;l} = p_∗(N^k´^{l+1}):

éÔÁË, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÆÏÒÍÕÌÙ

œ_21 = − ¸_0 + 2 ¸_1 − ffi_{0;0}

œ_12 = 1 2 ¸_0 (¸_0 + 2) − 3 ¸_1 + ffi_{0;0} œ_31 = 2 ¸_0 ^2 − 7 ¸_1 − 5 ffi_{0;0} + 6 ¸_2 + 2 ffi_{1;0} œ_11_21 = − ¸_0 (¸_0 + 6) ^2 + 2 (¸_0 + 12) ¸_1 + (18 − ¸_0) ffi_{0;0} − 24 ¸_2 − 6 ffi_{1;0}

œ_13 = 1 6 ¸_0 (¸^2_0 + 6 ¸_0 + 24) ^2 − 1 3 (9 ¸_0 + 52) ¸_1 + 1 3 (3 ¸_0 − 40) ffi_{0;0} + 20 ¸_2 + 4 ffi_{1;0}

œ_21_{;2}1 = 1 2 (¸_0 − 6) ¸_0 ^2 − (2 ¸_0 − 11) ¸_1 + 1 2 ffi^2_{0;0} + 2 ¸^2_1 − 10 ¸_2

+ (¸_0 + 7) ffi_{0;0} − 2 ¸_1 ffi_{0;0} − 5 2 ffi_{1;0}

œ_21_{;1}2 = − 1 2 ¸_0 (¸^2_0 − 2 ¸_0 − 12) ^2 + (¸^2_0 + ¸_0 − 27) ¸_1 − ffi^2_{0;0} − 6 ¸^2_1 + 30 ¸_2 − 1 2 (¸^2_0 + 42)ffi_{0;0} + 5 ¸_1 ffi_{0;0} + 6 ffi_{1;0}

œ_12_{;1}2 = 1 8 (¸_0 − 4) ¸_0 (¸^2_0 + 4 ¸_0 + 6) ^2 − 3 4 (2 ¸^2_0 − 4 ¸_0 − 21) ¸_1 + 1 2 ffi^2_{0;0} + 9 2 ¸^2_1 − 45 2 ¸_2 + 1 4 (2 ¸^2_0 − 4 ¸_0 + 57) ffi_{0;0} − 3 ¸_1 ffi_{0;0} − 7 2 ffi_{1;0}:

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÔÅÈ ÖÅ ÓÁÍÙÈ ÓÔÒÁÔÏŒ Œ ÓÌÕÞÁÅ g = 0, ÕÐÒÏÝÅÎÎÙÅ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒ

¸_0 = 2n − 2; ¸_1 = 4 (n − 1) − ffi_{0;0}

ÒÁÚÄÅÌÁ 5.4.4. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ g = 0 ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Œ B ÒÁŒÎÁ 3, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ ÎÅ ÄÁÀÔ ŒËÌÁÄÁ Œ ŒÙÐÉÓÁÎÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ.

œ_21 = 6 (n − 1) − 3 ffi_{0;0} œ_12 = 2 (n − 6) (n − 1) + 4 ffi_{0;0} œ_31 = −24 (n − 1) ^2 + 2 ffi_{0;0} + 6 ¸_2 + 2 ffi_{1;0} œ_11_21 = 12 (n − 1) (n + 6) ^2 − 6 n ffi_{0;0} − 24 ¸_2 − 6 ffi_{1;0}

œ_13 = 4 3 (n − 1) (n^2 − 17 n − 30) ^2 + 4 (2 n − 1) ffi_{0;0} + 20 ¸_2 + 4 ffi_{1;0} œ_21_{;2}1 = 2 (n − 1) (9 n + 10) ^2 − 2 (9 n − 7) ffi_{0;0} + 9 2 ffi^2_{0;0} − 10 ¸_2 − 5 2 ffi_{1;0}

œ_21_{;1}2 = 12 (n − 9) (n − 1) n ^2 − 6 (n^2 − 13 n + 11) ffi_{0;0} − 12 ffi^2_{0;0} + 30 ¸_2 + 6 ffi_{1;0} œ_12_{;1}2 = (n − 1) (2 n^3 − 30 n^2 + 145 n − 60) ^2 + 1 2 (16 n^2 − 144 n + 125) ffi_{0;0} + 8 ffi^2_{0;0} − 45 2 ¸_2 − 7 2 ffi_{1;0}:

5.5.2 óÔÅÐÅÎÉ ÓÔÒÁÔÏŒ ÒÏÄÁ 0 œ ÓÌÕÞÁÅ g = 0 ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ çÕÒŒÉÃÁ P H_{0;n} ÒÁÓÓÌÏÅÎÏ ÎÁÄ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ M_{0;n} ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. óÌÏÅÍ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ ÓÌÕÖÉÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P E, ÇÄÅ E = L^∨_1 ⊕ · · · ⊕ L^∨_n | ÓÕÍÍÁ õÉÔÎÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Ë ËÒÉŒÏÊ Œ ÅÅ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ. ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P H_{0;n}, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÅÍÙÅ ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÄ H^∗(M_{0;n}), ÐÏÒÏÖÄÅÎÙ ËÌÁÓÓÏÍ = c_1(O(1)), ÐÏÄÞÉÎÑÀÝÉÍÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ

^n + c_1(E) ^{n−1} + · · · + c_n(E) = 0

(ÔÅÏÒÅÍÁ 5.5). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÓÑËÉÊ ËÌÁÓÓ ff Œ H^{2d}(P H_{0;n}) ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ

ff = ß^∗(ȷ_d) + ß^∗(ȷ_{d−1}) + ß^∗(ȷ_{d−2})^2 + : : : ;

ÇÄÅ ß : P H_{0;n} → M_{0;n} | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ, Á ËÌÁÓÓÙ ȷ_i ÌÅÖÁÔ Œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M_{0;n}. éÚ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ß_∗^s = c_{s−n+1}(−E) (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [22]) ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÌÀÂÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÏÇÏ Œ ÔÁËÏÍ ŒÉÄÅ, ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒ- ÛÉÓØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

deg ff = ∫ P H_{0;n}

ß^∗(ȷ_d) + ß^∗(ȷ_{d−1}) + : : :

1 − = ∫ M_{0;n}

ȷ_d + ȷ_{d−1} + ȷ_{d−2} + : : :

c(E) :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÐÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó ÏÔÍÅ- ÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙ, ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [16] ÉÌÉ [53]. îÉÖÅ ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÐÒÑ- ÍÙÈ ÏÂÒÁÚÏŒ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄŒÁ:

deg(1) = n^{n−3} deg(ffi_{0;0}) = 1 2 (n − 1) (n + 6) n^{n−4}

deg(¸_2) = 1 3 (n − 1) (17 n^2 − 28 n + 12) n^{n−5}

deg(ffi_{1;0}) = − 1 6 (n − 1) (n^2 + 10 n − 120) n^{n−5}

deg(ffi^2_{0;0}) = 1 12 (n − 1) (3 n^3 + 31 n^2 + 82 n − 120) n^{n−5}:

ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ ÜÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Œ ŒÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÓÔÒÁÔÏŒ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ:

deg(œ_21 ) = 9 2 (n − 2) (n − 1) n^{n−4} deg(œ_12 ) = 2 (n − 3) (n − 2) (n − 1) n^{n−4} deg(œ_31 ) = 32 3 (n − 3) (n − 2) (n − 1) n^{n−5} deg(œ_11_21 ) = 9 (n − 4) (n − 3) (n − 2) (n − 1) n^{n−5}

deg(œ_13 ) = 4 3 (n − 5) (n − 4) (n − 3) (n − 2) (n − 1) n^{n−5}

deg(œ_21_{;2}1 ) = 3 8 (n − 2) (n − 1) (27 n^2 − 137 n + 180) n^{n−5} deg(œ_21_{;1}2 ) = 3 (n − 3) (n − 2) (n − 1) (3 n^2 − 15 n + 20) n^{n−5} deg(œ_12_{;1}2 ) = (n − 3) (n − 2) (n − 1) (2 n^3 − 16 n^2 + 43 n − 40) n^{n−5}: ôÅÏÒÅÍÁ 1.17 ÄÁÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÔÁËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ:

h_21 = 9 2 (2 n − 4)! (n − 3)!

n^{n−5}

h_12 = 2

(2 n − 4)! (n − 4)!

n^{n−5}

h_31 = 32 3 (2 n − 5)! (n − 4)!

n^{n−6}

h_11_21 = 9

(2 n − 5)! (n − 5)!

n^{n−6}

h_13 = 4 3 (2 n − 5)! (n − 6)!

n^{n−6} h_21_{;2}1 = 3 4 (27 n^2 − 137 n + 180)

(2 n − 6)! (n − 3)!

n^{n−6}

h_21_{;1}2 = 3 (3 n^2 − 15 n + 20)

(2 n − 6)! (n − 4)!

n^{n−6}

h_12_{;1}2 = 2 (2 n^3 − 16 n^2 + 43 n − 40)

(2 n − 6)! (n − 4)!

n^{n−6}

ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ ŒÅÔŒÌÅÎÉÀ ÉÚŒÅÓÔÎÙ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ çÕÒŒÉÃÁ.

äÒÕÇÏÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÓÔÒÁÔÏŒ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÎÅÐÏÓÒÅÄ- ÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÆÏÒÍÕÌÙ çÕÒŒÉÃÁ (ÉÌÉ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ, ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÚ [16], ËÏÔÏÒÁÑ, ÏÄÎÁËÏ, ÍÅÎÅÅ ÑŒÎÁÑ) ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ çÕÒŒÉÃÁ ÍÕÌØ- ÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. ôÅÏÒÅÍÁ 1.17 ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÎÁÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ËÁ- ÖÄÏÇÏ ÓÔÒÁÔÁ ŒÉÄÁ œ_ff. œ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ g = 0, ÚÎÁÑ ÜÔÉ ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÑ ÓÔÒÁÔÏŒ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ ÏÂÒÁÚÁÍ ÏÓÎÏŒÎÙÈ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÒÁÚÏŒ. œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÅÇËÏ ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÓÔÅÐÅÎÉ deg(1), deg(ffi_{0;0}), deg(ffi_{1;0}), deg(¸_2). ïÔÍÅÔÉÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÎÉÅ ÜÔÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÓÔÒÁÔÏŒ ÍÕÌØÔÉÍÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ: Œ ÉÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ŒÈÏÄÉÔ ËÌÁÓÓ ffi^2_{0;0}. åÇÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÓÔÒÁÔÁ œ_21_{;2}1 , ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ úŒÏÎËÉÎÁ [88].

5.5.3 ï ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÈ

èÏÔÑ ÍÙ ÎÅ ÉÍÅÅÍ ÅÝÅ ÐÏÌÎÏÊ ËÁÒÔÉÎÙ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÅÇÏ ÐÒÉ ŒËÌÀÞÅÎÉÉ Œ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÓÌÅÄÕÅÔ ŒÓÅ-ÔÁËÉ ÓËÁ- ÚÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏŒ Ï ÎÉÈ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒŒÙÊ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ŒËÌÁÄ ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Ô.Å. ÓÌÕÞÁÊ ËÌÁÓÓÏŒ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ œ^{exp}_{ff1;ff2;:::} ÏÖÉÄÁÅ- ÍÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÐÏ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÙÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍ Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÔÉÐÏŒ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ A_k É I_{k;l}. ïÎÉ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÏŒ œ_{ff1;ff2;:::} ÞÌÅÎÁÍÉ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ I_∞ ⊂ B ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÐÒÁŒÏÞÎÙÅ ÞÌÅÎÙ ÉÍÅÀÔ ÔÕ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÞÔÏ É ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ I_∞, ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ. åÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌÅÎ, Ô.Å. ÏÎ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÎÉ ÏÔ n, ÎÉ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ I_∞. þÉÓÌÅÎÎÙÍ ÐÏÄÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ ÓÄÅÌÁÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ

ÓÌÕÖÉÔ ÔÏ ĂÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÅĄ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁÚÎÏÓÔÉ

deg(œ_{ff1;ff2;:::} − œ^{exp}_{ff1;ff2;:::})

ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÔÒÁÔÁ I_∞,

deg(I_∞) = 1 8 (n − 1)(n^3 + 11n^2 + 34n − 120)n^{n−6};

Ó ÃÅÌÙÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ. óÔÅÐÅÎÉ ÓÔÒÁÔÏŒ œ^{exp}_{ff1;ff2;:::} ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÍÅ- ÔÏÄÁÍÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ŒÙÛÅ, Á ÉÓÔÉÎÎÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ ÓÔÒÁÔÁ œ_{ff1;ff2;:::} ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ çÕÒŒÉÃÁ. œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÁÂÌÉÃÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ÇÉÐÏ- ÔÅÔÉÞÅÓËÉÅ ŒËÌÁÄÙ ÎÅÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÒÁÔÙ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 3:

œ_41 = œ^{exp}_{41} + 5 I_∞ œ_11_31 = œ^{exp}_{1131} − 16 I_∞

œ_22 = œ^{exp}_{22} − 9 I_∞ œ_12_21 = œ^{exp}_{1221} + 36 I_∞

œ_14 = œ^{exp}_{14} − 16 I_∞:

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] E. Arbarello, M. Cornalba, P. A. Gri‹ths, and J. Harris, Geometry of Algebraic Curves, Springer (1984)

[2] œ. é. áÒÎÏÌØÄ, ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ É ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ ÇÒÁÆÏŒ Ó ÒÁŒÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ŒÅÒ- ÛÉÎ É ÒÅÂÅÒ, æÕÎËÃ. ÁÎÁÌ. ÐÒÉÌ., 30, No. 1, 1{17 (1996)

[3] œ. é. áÒÎÏÌØÄ, ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÆÕÎËÃÉÊ É ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ËÁ- ÕÓÔÉË, õíî, 29, No. 3, 243{244 (1974)

[4] œ. é. áÒÎÏÌØÄ, á. î. œÁÒÞÅÎËÏ, ó. í. çÕÓÅÊÎ-úÁÄÅ, ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, Ô. 1, í., îÁÕËÁ (1982)

[5] C. Baines, The multiplicity of the Lyashko{Looijenga mapping on the discriminant strata of even and odd polynomials, in: Geometry and topology of caustics, Banach Center publ., 50, Polish Acad. Sci., Warsaw, 19{40 (1999)

[6] K. Behrend, Yu. Manin, Stacks of stable maps and Gromov{Witten invariants, Duke Math. J., 85, no. 1, 1{60 (1996)

[7] I. Berstein, A. L. Edmonds, On the classi˛cation of generic branched coverings of surfaces, Illinois J. Math., 28, No. 1, 64{82 (1984)

[8] D. Bouya, A. K. Zvonkin, Topological classi˛cation of complex polynomials: New experimental results, http://dept-info.labri.u-bordeaux.fr/~zvonkin

[9] A. Clebsch, Zur Theorie der Riemann’schen Fl-achen, Math. Ann., 6, 216{230 (1873)

[10] M. Crescimanno, W. Taylor, Large N phases of chiral QCD_2, Nuclear Phys. B, 437, no. 1, 3{24 (1995)

[11] P. Deligne, D. Mumford, The irreducibility of the space of curves of given genus. Inst. Hautes Etudes Sci. Publ. Math., No. 36, (1969) 75{ 109.

[12] I. Dolgachev, D. Ortland, Point sets in projective spaces and theta functions, Asterisque,no. 165, Soc. Math. France, Paris (1988)

[13] B. A. Dubrovin, Geometry of 2D Topological Field Theories, in: Lecture Notes in Math., 1620, Springer, Berlin, 120{348 (1996)

[14] A. L. Edmmonds, L. S. Kulkarni, R. E. Strong, Realizability of branched covers of surfaces, Trans. Amer. Math. Soc., 282, 773{790 (1984)

[15] T. Ekedahl, S. K. Lando, M. Shapiro, A. Vainshtein, On Hurwitz numbers and Hodge integrals, C. R. Acad. Sci. Paris S«er. I Math. 328, 1175{1180 (1999)

[16] T. Ekedahl, S. K. Lando, M. Shapiro, A. Vainshtein, Hurwitz numbers and intersections on moduli spaces of curves, Invent. math. 146, 297{ 327 (2001)

[17] M. El Marraki, N. Hanusse, J. Zipperer, A. Zvonkin, Cacti, braids and complex polynomials S«eminaire Lotharingien de Combinatoire, vol 37 (1997) http://cartan.u-strasbg.fr/~slc

[18] C. Faber, R. Pandharipande, Hodge integrlas and Gromov{Witten theory, Invent. Math., 139, 173-199 (2000), math.AG/9810173

[19] C. Faber, R. Pandharipande, Hodge integrals, partition matrices, and the ˘_g-conjecture, Ann. of Math. (2), 157, no. 1, 97{124 (2003)

[20] C. Fantechi, R. Pandharipande, Stable maps and branch divisors, Compositio Math., 130, no. 3, 345{364 (2002), math.AG/9905104

[21] M. Fried, R. Biggers, Moduli spaces of covers and the Hurwitz monodromy group, J. Reine Angew. Math., 335, 87{121 (1982)

[22] W. Fulton, Intersection Theory, 2nd edition, Springer (1998) [òÕÓ- ÓËÉÊ ÐÅÒÅŒÏÄ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÚÄÁÎÉÑ: œ. æÕÌÔÏÎ, ôÅÏÒÉÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ, í., íÉÒ (1997)]

[23] M. Giusti, Classi˛cation des singularit«es isol«ees simples d’intersections compl„etes, Proceedings of Symposia in Pure Mathematics, vol. 40, Part 1, 457{494 (1983)

[24] œ. œ. çÏÒÀÎÏŒ, ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÊ ÐÏÌÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ, Œ: óÏŒÒÅÍÅÎÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, 22, éÔÏÇÉ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎÉËÉ, œéîéôé, í., 167{206 (1983)

[25] V. Goryunov, Functions on space curves, J. London Math. Soc. (2), 61, 807{822 (2000)

[26] V. Goryunov, S. K. Lando, On enumeration of meromorphic functions on the line, in: The Arnoldfest, Fields Inst. Commun., vol. 24, AMS, Providence, RI, 209{222 (1999)

[27] I. P. Goulden, D. M. Jackson, Transitive factorisation into transpositions, and holomorphic mappings on the sphere, Proc. AMS, vol. 125, No. 1, 51{60 (1997)

[28] I. P. Goulden, D. M. Jackson, The combinatorial relationship between trees, cacti and certain connection coe‹cients for the symmetric group, Europ. J. Combinatorics, vol. 13 357{365 (1992)

[29] I. P. Goulden, D. M. Jackson, A proof of a conjecture for the number of rami˛ed coverings of the sphere by the torus, J. Combin. Theory Ser. A, 88 246{258 (1999)

[30] I. P. Goulden, D. M. Jackson, A. Vainshtein, The number of rami˛ed coverings of the sphere by the torus and surfaces of higher genera, Annals of Combin., 4, 27{46 (2000)

[31] I. P. Goulden, D. M. Jackson, R. Vakil, The Gromov{Witten potential of a point, Hurwitz numbers, and Hodge integrals, Proc. London Math. Soc. (3), 83, 563{581 (2001)

[32] A. Goupil, G. Schae¸er, Factoring n-cycles and counting maps of given genus, Europ. J. Combinat., 19, No. 7, 819{834 (1998)

[33] T. Graber, R. Pandharipande, Localization of virtual classes, Invent.

Math., 135, 487{518 (1999)

[34] T. Graber, R. Vakil, Hodge integrals and Hurwitz numbers via virtual localization, Compositio Math., 135, no. 1, 25{36 (2003), math.AG/0003028

[35] æ. çÒÉÆÆÉÔÓ, äÖ. èÁÒÒÉÓ, ðÒÉÎÃÉÐÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, í., íÉÒ (1982)

[36] D. Gross, W. Taylor, Two-dimensional QCD is a string theory, Nuclear Phys B., 400, 181{210 (1993)

[37] äÖ. èÁÒÒÉÓ, ñ. íÏÒÒÉÓÏÎ, íÏÄÕÌÉ ËÒÉŒÙÈ, í., íÉÒ, îÁÕÞÎÙÊ ÍÉÒ (2004)

[38] J. Harris, D. Mumford, On the Codaira dimension of the moduli space of curves, Invent. Math., 67, 23{88 (1982)

[39] A. Hurwitz, -Uber Riemann’sche Fl-achen mit gegebenen Verzweigungspunkten, Math. Ann., 39, 1{61 (1891)

[40] A. Hurwitz, -Uber die Anzahl der Riemann’schen Fl-achen mit gegebenen Verzweigungspunkten, Math. Ann., 55, 53{66 (1902)

[41] D. M. Jackson, Some combinatorial problems associated with products of conjugacy classes of the symmetric group, J. Combinatorial Theory, 49, 363{369 (1988)

[42] D. M. Jackson, Counting cycles in permutations by group characters, with an application to a topological problem, Trans. Amer. Math. Soc., 299, 785{801 (1987)

[43] S. Keel, Intersection theory of moduli space of stable n-pointed curves of genus zero, Transaction of the American Mathematical Society, vol. 330 (1992), no 2, 545{574.

[44] í. ü. ëÁÚÁÒÑÎ, íÕÌØÔÉÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ËÏÂÏÒÄÉÚÍÙ É ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅÌØ- ÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, õíî, 58, ŒÙÐ. 4, 665{724 (2003)

[45] M. E. Kazaryan, Morin maps and their characteristic classes, preprint (2002)

[46] M. E. Kazaryan, Classifying spaces of singularities and Thom polynomials, in: New developments in singularity theory, NATO Sci. Ser. II Math. Phys. Chem., 21, Kluwer Acad. Publ., Dordrecht, 117{134 (2001)

[47] í. ü. ëÁÚÁÒÑÎ, ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ íÏÒÓÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÌÏÅÎÉÊ É ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ, æÕÎË. áÎÁÌ. É ðÒÉÌÏÖ., 31 ŒÙÐ. 1, 20{31 (1997)

[48] í. ü. ëÁÚÁÒÑÎ, ó. ë. ìÁÎÄÏ, ë ÔÅÏÒÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁÈ çÕÒŒÉÃÁ, éÚŒ. òáî, ÓÅÒ. ÍÁÔÅÍ., no. 5, 82{113 (2004)

[49] A. G. Khovansky, S. Zdravkovska, Branched covers of S^2 and braid groups, J. of Knot Theory and its Rami˛cations, 5, No. 1, 55{75 (1996)

[50] M. Kontsevich, Intersection theory on the moduli space of curves and the matrix Airy function, Comm. Math. Phys., 147, 1{23 (1992)

[51] M. Kontsevich, Enumeration of rational curves via torus action, in \The Moduli Space of Curves", R. Dijkgraaf a.o. eds., Birkh-auser, 335{ 368 (1995)

[52] M. Kontsevich, Yu. I. Manin, Gromov{Witten classes, quantum cohomology, and enumerative geometry, Comm. Math. Phys, 164 525{562 (1994)

[53] ó. ë. ìÁÎÄÏ, òÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ É ÔÅÏÒÉÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉ- ÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ, õíî, 57, ŒÙÐ. 3, 463{533 (2002)

[54] S. K. Lando, A. K. Zvonkin, Graphs on Surfaces and Their Applications, with an Appendix by D. Zagier, Encyclopaedia of Mathematical Sciences, 141, xv+455, Springer, Berlin (2004)

[55] ó. ë. ìÁÎÄÏ, ä. úŒÏÎËÉÎ, ï ËÒÁÔÎÏÓÔÑÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ìÑÛËÏ{ ìÏÊÅÎÇÉ ÎÁ ÓÔÒÁÔÁÈ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ, æÕÎËÃ. ÁÎÁÌ. ÐÒÉÌ., No. 3, 178{188 (1999)

[56] S. K. Lando, D. Zvonkine, Counting rami˛ed coverings and intersection theory on spaces of rational functions I, math.AG/0303218, 26 pp. (2003)

[57] A.-M. Li, G. Zhao, Q. Zheng, The number of rami˛ed coverings of a Riemann surface by Riemann surface, Comm. Math. Phys., 213, 685{ 696 (2000)

[58] E. Looijenga, The complement of the bifurcation variety of a simple singularity, Inv. Math., vol. 23, 105{116 (1974)

[59] J. L-uroth, Note -uber Verzweigungsschnitte und Querschnitte in einer Riemann’sche Fl-ache, Math. Ann., 4, 181{184 (1871)

[60] O. V. Lyashko, Geometry of bifurcation diagrams, J. Soviet Math., 27, 2736{2759 (1984)

[61] Yu. I. Manin, Frobenius manifolds, Quantum Cohomology, and Moduli Spaces, AMS Colloquium Publications, vol. 47, AMS, Providence, RI (1999) [òÕÓÓËÉÊ ÐÅÒÅŒÏÄ: à. é. íÁÎÉÎ æÒÏÂÅÎÉÕÓÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ, ËŒÁÎÔÏŒÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ, í., æÁËÔÏ- ÒÉÁÌ ðÒÅÓÓ (2002)]

[62] Yu. Manin, P. Zograf, Invertible cohomological ˛eld theories and Weil- Petersson volumes, Ann. Inst. Fourier (Grenoble), 50, no. 2, 519-535 (2000)

[63] á. ä. íÅÄÎÙÈ, ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÎÅÏÓÏÂÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, äáî, 239, No. 2, 269{271 (1978)

[64] á. ä. íÅÄÎÙÈ, îÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏ- ÓÔÅÊ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÔÉÐÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, óÉÂ. ÍÁÔÅÍ. ÖÕÒÎ., 25, 120{142 (1984)

[65] A. D. Mednykh, Branched coverings of Riemann surfaces whose branch orders coincide with the multiplicity, Comm. in Algebra, 18, 1517{ 1533 (1990)

[66] á. íÉÇÄÁÌ, öüôæ, 69, 810 (1975)

[67] D. Mumford, Towards an enumerative geometry on the moduli spaces of curves, in: Progress in Math., 36, Birkh-uaser, Boston MA, 271{ 328 (1983)

[68] Y. Mycielski, Polynomials with preassigned values at their branching points, Amer. Math. Monthly, Vol. 77, 853{855 (1970)

[69] S. M. Natanzon, Topology of 2-dimensional Coverings and Meromorphic Functions on Real and Complex Algebraic Curves, Selecta Mathematica formerly Sovietica, Vol. 12, No 3, 251{291 (1993)

[70] S. M. Natanzon, Spaces of meromorphic functions on Riemann surfaces, Amer. Math. Soc. Transl. (2), Vol. 180, 175{180 (1997)

[71] S. M. Natanzon, V. Turaev, A compacti˛cation of the Hurwitz space, Topology, 889{914 (1999)

[72] A. Okounkov, Toda equations for Hurwitz numbers, Math. Res. Lett., 7, no. 4, 447{453 (2000)

[73] A. Okounkov, R. Pandharipande, Gromov{Witten theory, Hurwitz numbers, and Matrix models, I, math.AG/0101147

[74] á. î. ðÒÏÔÏÐÏÐÏŒ, çÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÄŒÕ- ÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ, äáî, 290, No. 4, 792{795 (1986)

[75] G. B. Shabat, A. K. Zvonkin, Plane trees and algebraic numbers, AMS, Contemporary Mathematics, 178, 233{275 (1994)

[76] B. Shapiro, M. Shapiro, A. Vainshtein, Rami˛ed coverings of S^2 with one degenerate branching point and enumeration of edge-oriented graphs, AMS Transl. 180, 219{227 (1997)

[77] V. Strehl, Minimal transitive products of transpositions - the reconstruction of a proof by A. Hurwitz, Sem. Lothar. Combinat. 36, Art. S37c, pp. 12 (1996)

[78] R. Thom, L’«equivalence d’une fonction di¸«erentiable et d’un polyn^ome, Topology, 3, 297{307 (1965)

[79] R. Thom, Quelques propri«et«es globales des vari«et«e di¸«erentiables, Comment. Math. Helv., 28, 17{86 (1954). [òÕÓÓËÉÊ ÐÅÒÅŒÏÄ: ò. ôÏÍ, îÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ĂŒ ÃÅÌÏÍĄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, Œ: òÁÓÓÌÏÅÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÉÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ, í., éì, 293{ 351 (1958)]

[80] R. Vakil, Genus 0 and 1 Hurwitz numbers: recursions, formulas, and graphic-theoretic interpretations, Trans. Amer. Nath. Soc., 353, 4025{ 4038 (2001)

[81] ü. â. œÉÎÂÅÒÇ, ìÉÎÅÊÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐ, í., îÁÕËÁ (1985)

[82] B. Wajnrib, Orbits of Hurwitz action for coverings of the sphere with two special ˛bers, Indag. Mathem., N.S., 7 (4), 549{558 (1996)

[83] H. Weyl, -Uber das Hurwitzsche Problem der Bestimmung der Anzahl Riemannischer Fl-achen von gegeneber Verzweigungsart, Commentarii Mathematici Helvetici, 3, 103{113 (1931)

[84] E. Witten, Two dimensional gravity and intersection theory on moduli space, Surveys in Di¸. Geom. 1, 243{310 (1991)

[85] ó. úÄÒÁŒËÏŒÓËÁ, ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, õíî, 25, No. 4 179{180 (1970)

[86] D. Zvonkine, Multiplicities of the Lyashko{Looijenga map on its strata, C. R. Acad. Sci, t. 324, s«erie I, p. 1349{1353 (1997)

[87] D. Zvonkine, Transversal multiplicities of the Lyashko{Looijenga map, C. R. Acad. Sci, t. 325, s«erie I, 589{594 (1997)

[88] D. Zvonkine, Counting rami˛ed coverings and intersection theory on Hurwitz spaces II (Local structures of Hurwitz spaces and combinatorial results), preprint, math.AG/0304251 39 pp. (2003)

[89] D. Zvonkine, An algebra of power series arising in the intersection theory on moduli spaces of curves and in the enumeration of rami˛ed coverings of the sphere, mathAG/04 (2004)

[90] D. Zvonkine, «Enum«eration des rev^etements rami˛«es des surfaces de Riemann, Th«ese, Universit«e Paris-Sud Orsay (2003)