ŚĚŘĹ§ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ Šőň 64, ò 2, 2000

ŞĎŁ 515.145 Ć. Ň. Ąãåèâăąěà, Ł. İ. Ťěńìďňăŋ

Ĺŋďěłá íłćĺćăàĺăŋâŋőčő ćěłâőàŋőčő ŕőńï ĺ âěőàěňë áńőęěŋĺï ďńï åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå łńăááőć Ŕőŋâàïčĺŋă

Ć àăąőâě ŕőáâàőěŋă âěőàĺï ĺŋďěłáőć ćěłâőàŋëå ŕőńěľ Ňőàáă{Ąőââă ŋă ňŋőčőÄ őąàăğĺĺ ĺ ŋă ěě őáŋőćě àěèěŋă ĺğćěáâŋăï ğăďăçă ő ńőłăńĺğăæĺĺ âàăŋáäěàă čńăďÄ łĺå àăááńőěŋĺľ. Ć łăçěáâćě áńěďáâćĺï ŕőńãçěŋë âěőàěňë áńőęěŋĺï ďńï łńăááőć Ŕőŋâàïčĺŋă ćěéěáâćěŋŋëåćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ ć łőąőàďĺğňăå. İâő ŕőğćőńĺńő ğăćěàèĺâì ŕőáâàőěŋĺě âěőàĺĺ åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå łńăááőć, ŋăçăâőě ąőńěě ďćăÄ ďæăâĺ ńěâ ŋăğăď.

Ąĺąńĺőčàăäĺï: 20 ŋăĺňěŋőćăŋĺľ.

x 1. Ććěďěŋĺě

Łőŋáâàãłæĺï âàăŋáäěàă àăááńőěŋĺľ [2], [3] ïćńïěâáï őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě äãŋďăÄ ňěŋâăńìŋëå ŕőŋïâĺľ ć áőćàěňěŋŋőľ ăńčěąàăĺçěáłőľ âőŕőńőčĺĺ. Őŋă ŕőğćőńĺńă áãéěáâćěŋŋő àăğćĺâì ĺ àăáèĺàĺâì őąńăáâĺ ŕàĺńőęěŋĺľ ňěâőďă ŕàïňőčő őąàăğă, áćïğăŋŋőčő á âăłĺňĺ ŕőŋïâĺïňĺ, łăł ŕàïňőľ őąàăğ ŕàěďáâăćńěŋĺľ, áńěď ăńčěąàăĺÄ çěáłőčő àăáèĺàěŋĺï, âàăŋáäěà ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ ďńï ŋăłàëâĺľ, čőňőňőàäĺğň Čĺğĺŋă ĺ â.ď. (áň. [1]{[6], [10]{[12], [17]).

Ć ŋăáâőïéěľ àăąőâě ŕőáâàőěŋă âěőàĺï ĺŋďěłáőć ćěłâőàŋëå ŕőńěľ Ňőàáă{Ąőââă ŋă ňŋőčőőąàăğĺĺ ĺ ŋă ěě őáŋőćě àěèěŋă ĺğćěáâŋăï ğăďăçă ő ńőłăńĺğăæĺĺ âàăŋáäěàă čńăďłĺå àăááńőěŋĺľ. İâőâ àěğãńìâăâ ïćńïěâáï ďăńěłĺň őąőąéěŋĺěň łńăááĺçěáłőľ âěőàěňë Ŕãăŋłăàě{Ţőŕäă, ćëàăęăîéěľ íľńěàőćã åăàăłâěàĺáâĺłã ňŋőčőőąàăğĺï ć ćĺďě áãňňë ĺŋďěłáőć ŋãńěľ łăáăâěńìŋőčő ćěłâőàŋőčő ŕőńï őąéěčő ŕőńőęěŋĺï.

Ć łăçěáâćě áńěďáâćĺï ďńï ãŋĺćěàáăńìŋëå (â.ě. áő ğŋăçěŋĺïňĺ ć âěőàĺïå łőąőàÄ ďĺğňőć) łńăááőć Ŕőŋâàïčĺŋă ćěéěáâćěŋŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ ŕőńãçěŋë äőàÄ ňãńë, ćëàăęăîéĺě åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺě łńăááë Ŕőŋâàïčĺŋă áãňňë àăááńőěŋĺľ çěàěğ åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺě łńăááë áńăčăěňëå (âěőàěňë áńőęěŋĺï). İâő ŕőğćőńĺńő ğăćěàèĺâì ŕőáâàőěŋĺě âěőàĺĺ ãŋĺćěàáăńìŋëå åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå łńăááőć, ŋăçăÄ âőě ąőńěě ďćăďæăâĺ ńěâ ŋăğăď [6].

Ĺğńőęĺň łàăâłő áőďěàęăŋĺě áâăâìĺ. Ć § 2 ňë ŋăŕőňĺŋăěň łőŋáâàãłæĺî âàăŋáÄ äěàă ďńï čńăďłĺå àăááńőěŋĺľ ĺ áőőâćěâáâćãîéěě őŕàěďěńěŋĺě ĺŋďěłáă àăááńőěÄ ŋĺï. Ć § 3 ććőďĺâáï ĺŋďěłá Ind_s(F_l) ćěłâőàŋőčő ŕőńï Ňőàáă{Ąőââă s ŋă čńăďłőň ňŋőčőőąàăğĺĺ F ć őłàěáâŋőáâĺ ŕőďňŋőčőőąàăğĺï ŋãńěľ F_l. İâőâ ĺŋďěłá ŕàĺŋĺňăěâ ğŋăçěŋĺě ć łőčőňőâőŕĺçěáłőľ čàãŕŕě ß^0_S(F^+_l ). Ŕàĺćőďĺâáï ŕàĺňěà ćěłâőàŋőčő ŕőńï Ňőàáă{Ąőââă ŋă ŕàőěłâĺćŋőľ ŕńőáłőáâĺ, ã łőâőàőčő ĺŋďěłá ć őłàěáâŋőáâĺ ŕàőěłÄ âĺćŋőľ ŕàïňőľ àăćěŋ −1 + u, čďě u { őąàăğãîéăï čàãŕŕë ß^S_1 = Z_2. ĎőłăğëćăÄ ěâáï ćăęŋăï âěőàěňă 3.1 ńőłăńĺğăæĺĺ âàăŋáäěàă ňŋőčőőąàăğĺï (łăł àăááńőěŋĺï

Řăąőâă ćëŕőńŋěŋă ŕàĺ äĺŋăŋáőćőľ ŕőďďěàęłě ŘŤŤĹ (čàăŋâ ò 99-01-00090).

© Ć. Ň. Ąãåèâăąěà, Ł. İ. Ťěńìďňăŋ 2000

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 1

ŋăď âőçłőľ) ŕàĺ ŕőňőéĺ ćěłâőàŋőčő ŕőńï Ňőàáă{Ąőââă ŋă ŋěň. Ć łăçěáâćě áńěďÄ áâćĺï ďńï ćěłâőàŋőčő ŕőńï Ňőàáă{Ąőââă s á ŋăąőàőň áćïğŋëå ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ ŋãńěľ {F_l} ŕőńãçěŋő ćëàăęěŋĺě íľńěàőćőľ åăàăłâěàĺáâĺłĺ Ø(F ) çěàěğ íľńěàőćë åăàăłâěàĺáâĺłĺ Ø(F_l) ĺ ĺŋďěłáë Ind_s(F_l) (âěőàěňă 3.2). Ć § 4 ďőłăğëćăěâáï âěőÄ àěňă ő ńőłăńĺğăæĺĺ âàăŋáäěàă ć őąéěň áńãçăě ďńï ŕàőĺğćőńìŋőčő àăááńőěŋĺï á čńăďłĺň áńőěň. Ŕőłăğăŋő, çâő ĺğćěáâŋëě àěğãńìâăâë [5], [11] ć íâőň ŋăŕàăćńěŋĺĺ áćőďïâáï ł ěě çăáâŋëň áńãçăïň.

Őáâăćèăïáï çăáâì àăąőâë ŕőáćïéěŋă ŕàĺńőęěŋĺïň ŕőńãçěŋŋëå àěğãńìâăâőć ł âěőàĺĺ åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå łńăááőć ćěéěáâćěŋŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ. Ć § 5 ŕőáâàőěŋő ćăęŋőě ŕőńě Ňőàáă{Ąőââă ŋă čàăááňăŋĺğăæĺĺ áãňňë Şĺâŋĺ ďćãå ćěÄ éěáâćěŋŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ. Őŕĺáăŋë áćïğŋëě łőňŕőŋěŋâë ŕőďňŋőčőőąàăÄ ğĺľ ŋãńěľ ĺ ćëçĺáńěŋë ĺŋďěłáë íâőčő ŕőńï ć ĺå őłàěáâŋőáâïå.

Ć § 6 ŕőńãçěŋ őďĺŋ ĺğ æěŋâàăńìŋëå àěğãńìâăâőć àăąőâë { âěőàěňă áńőęěŋĺï ãŋĺÄ ćěàáăńìŋëå łńăááőć Ŕőŋâàïčĺŋă ćěéěáâćěŋŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ. Ďěâăńìŋő àăááňőâàěŋ áńãçăľ ŕěàćőčő ŕőńãæěńőčő łńăááă p_{1=2}. Ŕőłăğăŋő, çâő ŋă őąàăğě őâőÄ ąàăęěŋĺï p_{1=2} : KO^∗(X) → U^2(X)

ćőğŋĺłăěâ ŋőćăï ăńčěąàăĺçěáłăï őŕěàăæĺï, ŋě áćőďĺňăï ŋĺ ł łăłőľ äőàňăńìŋőľ čàãŕŕě. Őąàăâĺň ćŋĺňăŋĺě, çâő ć ŋăèěľ łàăâłőľ ğăňěâłě [9] ć äőàňãńě ďńï p_{1=2}(¸ ⊕ ı) ć łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňăå ąëńă ďőŕãéěŋă ŋěâőçŋőáâì, łőâőàãî ňë ĺáŕàăćńïěň ć ŋăáâőïéěľ àăąőâě.

Ć ŕőáńěďŋěň ŕăàăčàăäě ĺááńěďãîâáï łńăááë Ŕőŋâàïčĺŋă áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáÄ ŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ. Ŕőłăğăŋő, çâő ěáńĺ ćěéěáâćěŋŋőě ćěłâőàŋőě àăááńőěÄ ŋĺě ďőŕãáłăěâ áâăąĺńìŋãî łőňŕńěłáŋãî áâàãłâãàã, âő ěčő łńăááë Ŕőŋâàïčĺŋă á ŕőńãæěńëňĺ ŋőňěàăňĺ àăćŋë ŋãńî, ă łńăááë Ŕőŋâàïčĺŋă á æěńëňĺ ŋőňěàăňĺ őąÄ ńăďăîâ àěăńĺğăæĺěľ ć áĺňŕńěłâĺçěáłĺå łőąőàďĺğňăå.

Ăćâőàë ćëàăęăîâ čńãąőłãî ŕàĺğŋăâěńìŋőáâì Ĺ. Ă. Ďëŋŋĺłőćã ğă ŕőńěğŋëě őąáãęďěŋĺï ĺ æěŋŋëě ğăňěçăŋĺï ć åőďě ćëŕőńŋěŋĺï íâőľ àăąőâë.

x 2. Ĺŋďěłá čńăďłőčő àăááńőěŋĺï

Ć íâőň ŕăàăčàăäě ňë ďăďĺň őŕàěďěńěŋĺï őáŋőćŋëå ŕőŋïâĺľ, áćïğăŋŋëå á âàăŋáÄ äěàőň Ąěłłěàă{Čőââńĺąă [3].

Ŕãáâì X ĺ Y { âőŕőńőčĺçěáłĺě ŕàőáâàăŋáâćă á őâňěçěŋŋëňĺ âőçłăňĺ ĺ [X; Y ] { ňŋőęěáâćő čőňőâőŕĺçěáłĺå łńăááőć őâőąàăęěŋĺľ X ć Y , ŕěàěćőďïéĺå őâňěçěŋŋãî âőçłã ć őâňěçěŋŋãî. Őąőğŋăçĺň çěàěğ {X; Y } čàãŕŕã áâăąĺńìŋëå čőňőâőŕĺçěáłĺå łńăááőć őâőąàăęěŋĺľ

{X; Y } = lim_{n→∞}[S^n ∧ X; S^n ∧ Y ]:

Őŕàěďěńěŋĺě 2.1. Ŋãńìňěàŋőľ łőčőňőâőŕĺçěáłőľ čàãŕŕőľ ŕàőáâàăŋáâÄ ćă X á őâňěçěŋŋőľ âőçłőľ ŋăğëćăěâáï čàãŕŕă

ß^0_S(X) = {X; S^0} = lim_{n→∞}[S^n ∧ X; S^n]:

2 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

Ąãďěň őąőğŋăçăâì çěàěğ X^+ ŋěáćïğŋőě őąêěďĺŋěŋĺě ŕàőáâàăŋáâćă X ĺ âőçłĺ, łőâőàãî ąãďěň ŕőńăčăâì őâňěçěŋŋőľ. Ěáńĺ ć ŕàőáâàăŋáâćě X ğăďăŋă őâňěçěŋŋăï âőçłă, âő S^n ∧ X^+ čőňőâőŕĺçěáłĺ íłćĺćăńěŋâŋő S^nX ∨ S^n, ĺ ŕőíâőňã

ß^0_S(X^+) = ß^0_S(X) ⊕ Z:

Łăŋőŋĺçěáłãî ŕàőěłæĺî ß^0_S(X^+) → Z ňë ąãďěň őąőğŋăçăâì çěàěğ ffl. Ěáńĺ ć łăÄ çěáâćě X ćğïâì áäěàã S^k, âő Ker(ffl) ∼= ß^S_k ;

čďě ß^S_k { k-ï áâăąĺńìŋăï čőňőâőŕĺçěáłăï čàãŕŕă áäěà.

Łăęďőě àăááńőěŋĺě (E; F; B; p) á čńăďłĺň łőňŕăłâŋëň ğăňłŋãâëň áńőěň F ğăÄ ďăěâ łăŋőŋĺçěáłĺľ íńěňěŋâ ć čàãŕŕě {B^+; E^+}, áãéěáâćőćăŋĺě łőâőàőčő őąěáŕěçĺÄ ćăěâáï âàăŋáäěàőň Ąěłłěàă{Čőââńĺąă [3]. Ŕàĺćěďěň łőŋáâàãłæĺî íâőčő íńěňěŋâă ć áńãçăě, łőčďă E ěáâì čńăďłőě àăááńőěŋĺě á łőňŕăłâŋőľ ąăğőľ (ďńï ŕàőĺğćőńìŋëå łńěâőçŋëå ąăğ áň. őŕàěďěńěŋĺě ć [8]).

Ŕàőáâàăŋáâćő àăááńőěŋĺï E ňőęěâ ąëâì ćńőęěŋő ć R^n ďńï ŕőďåőďïéěčő n. ŐąőÄ ğŋăçĺň íâő ćńőęěŋĺě łăł i. Ŕãáâì ø_F (E) { łăáăâěńìŋőě àăááńőěŋĺě ćďőńì áńőěć àăááńőěŋĺï E ĺ ˚(E) { ŋőàňăńìŋőě àăááńőěŋĺě ćńőęěŋĺï p × i: E ⊂ B × R^n. ŊěÄ âàãďŋő ŕàőćěàĺâì, çâő ø_F (E)⊕˚(E) ěáâì âàĺćĺăńìŋőě n-ňěàŋőě ćěłâőàŋőě àăááńőÄ ěŋĺě ŋăď E [3]. Ąãďěň őąőğŋăçăâì ŕàőáâàăŋáâćő Šőňă ŕàőĺğćőńìŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï ¸ łăł T ¸.

Őŕàěďěńěŋĺě 2.2. Šàăŋáäěàőň čńăďłőčő àăááńőěŋĺï (E; F; B; p) ŋăğëćăěâáï łőňŕőğĺæĺï őâőąàăęěŋĺľ

ø (p): S^n ∧ B^+ → T ˚(E) → T ( ˚(E) ⊕ ø_F (E) ) = T [—n];

čďě ŕěàćőě őâőąàăęěŋĺě { íâő őâőąàăęěŋĺě Ŕőŋâàïčĺŋă{Šőňă, ŕàěďáâăćńïîéěě áőąőľ áłńěľłã ćŋěèŋőáâĺ âàãąçăâőľ őłàěáâŋőáâĺ ŕőďňŋőčőőąàăğĺï E ć ňŋőčőőąÄ àăğĺĺ B × R^n, ă ćâőàőě őâőąàăęěŋĺě ěáâì ćńőęěŋĺě àăááńőěŋĺï ˚(E) ŋă ŕàïňőě áńăčăěňőě.

Ğăňěâĺň, çâő ŕàőáâàăŋáâćő Šőňă âàĺćĺăńìŋőčő n-ňěàŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőÄ ěŋĺï ŋăď B ěáâì n-łàăâŋăï ŋăďáâàőľłă ŋăď B^+. Ŕőíâőňã âàăŋáäěà őŕàěďěńïěâ ŋěłőâőàëľ íńěňěŋâ čàãŕŕë [S^n ∧ B^+; S^n ∧ E^+]. Őąàăğ íâőčő íńěňěŋâă ć čàãŕŕě {B^+; E^+} ãęě ŋě ğăćĺáĺâ őâ ćëąőàă ćńőęěŋĺï [3]. Šăłĺň őąàăğőň, âàăŋáäěà łőàÄ àěłâŋő őŕàěďěńïěâ íńěňěŋâ čàãŕŕë {B^+; E^+}, łőâőàëľ ňë ąãďěň őąőğŋăçăâì çěàěğ { ø (p) } . Śâăąĺńìŋőě őâőąàăęěŋĺě ĺğ X ć Y ďńï ńîąőľ âěőàĺĺ łőčőňőńőčĺľ h^∗(·) őďŋőÄ ğŋăçŋő őŕàěďěńïěâ čőňőňőàäĺğň čàãŕŕ

h^∗(Y ) → h^∗(X):

Śőőâćěâáâćãîéĺľ čőňőňőàäĺğň ďńï âàăŋáäěàă àăááńőěŋĺï (E; F; B; p) ňë ąãďěň őąőğŋăçăâì çěàěğ ø (p)^∗. Ŕãáâì ß { ŕàőěłæĺï ŋă ŕěàćőě áńăčăěňőě ß : S^n ∧E^+ → S^n.

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 3

Őŕàěďěńěŋĺě 2.3. Ĺŋďěłáőň I(E) àăááńőěŋĺï p : E → B ŋăğëćăěâáï íńěÄ ňěŋâ { ß ∘ ø (p) } ∈ ß^0_S(B^+). Ĺŋďěłáőň íâőčő àăááńőěŋĺï ć âěőàĺĺ łőčőňőńőčĺľ h^∗(·) ŋăğëćăěâáï íńěňěŋâ I_h(E) = ø (p)^∗(1) ∈ h^0(B^+) (ňë áçĺâăěň, çâő ć h^∗ čàãŕŕă h^0 ïćńïěâáï łőńìæőň á ěďĺŋĺæěľ). Šăłĺň őąàăğőň, I(E) { ĺŋďěłá àăááńőěŋĺï ć áâăÄ ąĺńìŋőľ âěőàĺĺ łőčőňőâőŕĺľ ß^∗_S(·).

Ğăňěâĺň, çâő ďńï ńîąőľ âěőàĺĺ łőčőňőńőčĺľ h^∗(·) á ěďĺŋĺæěľ áãéěáâćãěâ łăŋőÄ ŋĺçěáłőě ŕàěőąàăğőćăŋĺě âěőàĺľ (áň. [19])

¯_h : ß^∗_S(·) → h^∗(·);

łőâőàőě ŕěàěćőďĺâ ěďĺŋĺæã âěőàĺĺ ß^∗_S(·) ć ěďĺŋĺæã âěőàĺĺ h^∗(·). Ĺŋďěłá àăááńőěÄ ŋĺï p: E → B ć âěőàĺĺ h^∗(·) àăćěŋ ¯_h ( I(E) ) . Ĺŋďěłáë àăááńőěŋĺľ ŋěâàĺćĺăńìŋë ãęě ć ŕàőáâěľèěň áńãçăě ďńï àăááńőěŋĺľ, ąăğă łőâőàëå ěáâì âőçłă. Ć íâőň áńãçăě ß^0_S(B^+) ∼= Z, ĺ ĺŋďěłá àăááńőěŋĺï àăćěŋ íľńěàőćőľ åăàăłâěàĺáâĺłě áńőï [3].

x 3. Ńőłăńĺğăæĺï

Ťãŋďăňěŋâăńìŋőľ åăàăłâěàĺáâĺłőľ ŋěćëàőęďěŋŋőčő ŋãńï łăáăâěńìŋőčő ćěłâőàÄ ŋőčő ŕőńï ŋă čńăďłőň ňŋőčőőąàăğĺĺ ïćńïěâáï ĺŋďěłá íâőčő ćěłâőàŋőčő ŕőńï ć őłàěáâŋőáâĺ àăááňăâàĺćăěňőčő ŋãńï [14]. Ĺŋďěłá ćěłâőàŋőčő ŕőńï őŕàěďěńïěâáï łăł ğŋăł ďěâěàňĺŋăŋâă ńĺŋěľŋőľ çăáâĺ ćěłâőàŋőčő ŕőńï ć ňăńőľ őłàěáâŋőáâĺ ŋãńï [14]. Ć íâőň ŕăàăčàăäě ňë ŕőłăęěň, çâő ć őłàěáâŋőáâĺ ćëàőęďěŋŋőčő ŋãńï ďĺääěàěŋæĺÄ ăń ŕőńï ďăěâ ćăęŋãî åăàăłâěàĺáâĺłã íâőčő ŋãńï. Ć âěàňĺŋăå ććőďĺňëå åăàăłâěÄ àĺáâĺł ćëàăęăîâáï łőíääĺæĺěŋâë, á łőâőàëňĺ âàăŋáäěà čńăďłőčő ňŋőčőőąàăğĺï ňőęěâ ąëâì ŕàěďáâăćńěŋ ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăæĺĺ âàăŋáäěàőć ŕőďňŋőčőőąàăÄ ğĺľ ŋãńěľ ćěłâőàŋőčő ŕőńï ŋă ĺáåőďŋőň ňŋőčőőąàăğĺĺ.

Ŕàěęďě çěň ŕàĺáâãŕĺâì ł ďőłăğăâěńìáâćã őáŋőćŋőľ âěőàěňë, ňë ŕàĺćěďěň ŕàĺÄ ňěà, łőâőàëľ ŕőňőęěâ ŕőŋïâì äőàňãńĺàőćłã áćőľáâćă ńőłăńĺğăæĺĺ âàăŋáäěàă. Ŋăçŋěň á ŋěőąåőďĺňëå ŕőŋïâĺľ.

Łăęďëľ íńěňěŋâ čàãŕŕë ß^0_S(B^+) ğăďăěâáï ŋěŕàěàëćŋëň őâőąàăęěŋĺěň ćĺďă S^n ∧ B^+ → S^n ďńï ďőáâăâőçŋő ąőńìèőčő n. Őąőğŋăçĺň çěàěğ ß ŕàőěłæĺî ŋă ŕěàćëľ ňŋőęĺâěńì ć ŕàőáâàăŋáâćě S^n ∧B^+. Ŕàěďáâăćĺâěńì fl íńěňěŋâă ĺğ ß^0_S(B^+) ğăďăěâ őâőąàăęěŋĺě f_fl : B → Map(S^n; S^n)

ŕő äőàňãńě f_fl (b)(y) = fl(y; b). Ćěàŋő ĺ őąàăâŋőě. Ńîąőě ŋěŕàěàëćŋőě őâőąàăÄ ęěŋĺě f : B → Map(S^n; S^n) ğăďăěâ ŋěłőâőàëľ íńěňěŋâ ĺğ ß^0_S(B^+) ŕő äőàňãńě fl_f = { ß ( f(b)(y); b )} . Őâőęďěáâćĺň S^n á R^n∪{∞} ĺ őŕàěďěńĺň ďěľáâćĺě GL(n; R) ŋă S^n ŕőáàěďáâćőň íâőčő őâőęďěáâćńěŋĺï. Şęě ć áńãçăě, łőčďă f(b) ∈ GL(n; R) ďńï ńîąőčő b ∈ B, áőőâćěâáâćãîéĺľ íńěňěŋâ łőčőňőâőŕĺçěáłőľ čàãŕŕë ňőęěâ ĺňěâì ŋěŋãńěćãî łőňŕőŋěŋâã ć Ker(ffl).

Ŕàĺňěà 3.1. Ŕãáâì B = S^1 ĺ ¸_1 { ŋěâàĺćĺăńìŋőě őďŋőňěàŋőě ćěéěáâćěŋŋőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď S^1. Ğăňěâĺň, çâő ¸_1 ⊕ ¸_1 { âàĺćĺăńìŋőě ďćãňěàŋőě ćěÄ éěáâćěŋŋőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě. Řăááňőâàĺň őâőąàăęěŋĺě

S^2 ∧ S^{1+} = T (¸_1 ⊕ ¸_1)^{(1;−1)}−→ T (¸_1 ⊕ ¸_1) = S^2 ∧ S^{1+ ß}−→ S^2: (3.1)

4 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

Šăł łăł S^2 ∧S^{1+} ∼ S^3 ∨S^2, âő ŕőáâàőěŋŋőě ćëèě őâőąàăęěŋĺě őŕàěďěńïěâ ďćă őâőÄ ąàăęěŋĺï ff_1 : S^3 → S^2 ĺ ff_2 : S^2 → S^2. Ŋěâàãďŋő ŕàőćěàĺâì, çâő ff_2 ěáâì áĺňňěâÄ àĺï őâŋőáĺâěńìŋő æěŋâàăńìŋőľ ŕńőáłőáâĺ. Ŕőłăęěň, çâő ff_1 ğăďăěâ őąàăğãîéãî čàãŕŕë ß_3(S^2). Őâőęďěáâćĺň S^2 ĺ C^1 ∪{∞}, ŕőńăčăï ąěáłőŋěçŋő ãďăńěŋŋãî âőçłã őâňěçěŋŋőľ. Řăááňőâàĺň ŕàőőąàăğ ŋãńï ŕàĺ őâőąàăęěŋĺĺ ff_1. İâő ąãďěâ ŋãńěćőě áěçěŋĺě ć àăááńőěŋĺĺ ¸_1 ⊕ ¸_1, â.ě. őłàãęŋőáâì. Ŕőńŋëľ ŕàőőąàăğ C^1 ⊂ S^2 ŕàĺ őâőąàăęěŋĺĺ ff_1 ŕàěďáâăćńïěâ áőąőľ ŕàőáâàăŋáâćő àăááńőěŋĺï ¸_1 ⊕ ¸_1. ŘăáéěŕńěÄ ŋĺě âàĺćĺăńìŋőčő ďćãňěàŋőčő ćěéěáâćěŋŋőčő àăááńőěŋĺï ŋăď S^1 ć ŕàïňãî áãňňã ¸_1 ⊕ ¸_1 ğăďăěâ ćëďěńěŋŋëľ ąăğĺá ć łăęďőň áńőě àăááńőěŋĺï ⟨ e_1(Œ); e_2(Œ) ⟩ = ⟨e^{iŒ=2}; ie^{iŒ=2}⟩;

čďě Œ ∈ [0; 2ß] { ãčńőćăï łőőàďĺŋăâă ŋă ŋãńěćőň áěçěŋĺĺ (â.ě. ŋă S^1). Ďńï łăęďőľ âőçłĺ {Œ; x + iy} ĺğ S^1 × C^1 ⊂ S^3 ěě őąàăğ ŕàĺ őâőąàăęěŋĺĺ ff_1 ěáâì

ff_1 ( {Œ; x + iy} ) = { (x − iy)e^{iŒ} } ∈ C^1 :

Őâőąàăęěŋĺě ff_1 ć łőőàďĺŋăâăå (z_1; z_2) ∈ C^1 × C^1 , |z_1| = 1, ćëàăęăěâáï ŕő äőàňãńě ff_1(z_1; z_2) = —z_2z_1;

łőâőàăï ŕőłăğëćăěâ, çâő őâőąàăęěŋĺě ff_1 čőňőâőŕŋő ŕàőěłæĺĺ ć àăááńőěŋĺĺ Ţőŕäă.

Śńěďőćăâěńìŋő, áőőâćěâáâćãîéĺľ őâőąàăęěŋĺî (3.1) íńěňěŋâ ĺğ ß^0_S(S^{1+}) ěáâì −1 + u, čďě u { őąàăğãîéăï čàãŕŕë ß^S_1 ∼= Z_2.

Šěŕěàì ňë ŕěàěľďěň ł äőàňãńĺàőćłě áćőľáâćă ńőłăńĺğăæĺĺ, łőâőàőě áŋăçăńă ąãďěâ ďőłăğăŋő ďńï čńăďłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ, â.ě. ć áńãçăě àăááńőěŋĺľ, ąăğă łőâőàëå ěáâì âőçłă.

Ŋăň ŕőâàěąãěâáï ŕőŋïâĺě łăáăâěńìŋőčő ćěłâőàŋőčő ŕőńï Ňőàáă{Ąőââă (áň. [16]), çăáâŋëň áńãçăěň łőâőàőčő ïćńïîâáï ňőàáőćáłĺě ćěłâőàŋëě ŕőńï.

Őŕàěďěńěŋĺě 3.1. Łăáăâěńìŋőě ćěłâőàŋőě ŕőńě ŋă čńăďłőň ňŋőčőőąàăğĺĺ F ŋăğëćăěâáï ŕőńěň Ňőàáă{Ąőââă, ěáńĺ ćëŕőńŋïîâáï áńěďãîéĺě ďćă ãáńőćĺï:

1) ŋãńĺ ćěłâőàŋőčő ŕőńï őąàăğãîâ łőŋěçŋëľ ŋăąőà áćïğŋëå łőňŕăłâŋëå ğăňłÄ ŋãâëå ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ ć F ;

2) ć âőçłăå ŕőďňŋőčőőąàăğĺï ŋãńěľ ïďàő ňăâàĺæë §łőąĺ ćěłâőàŋőčő ŕőńï áőćÄ ŕăďăěâ á łăáăâěńìŋëň ŕàőáâàăŋáâćőň ł ŕőďňŋőčőőąàăğĺî ŋãńěľ.

Řăááňőâàĺň łőňŕőŋěŋâã áćïğŋőáâĺ F_l ŋãńěľ ćěłâőàŋőčő ŕőńï Ňőàáă{Ąőââă. Őąőğŋăçĺň çěàěğ ˚_l ŋőàňăńìŋőě àăááńőěŋĺě ćńőęěŋĺï F_l ⊂ F . Őâňěâĺň, çâő ŕàőÄ áâàăŋáâćő àăááńőěŋĺï ˚_l ňőęěâ ąëâì őâőęďěáâćńěŋő ŕőáàěďáâćőň íłáŕőŋěŋæĺăńìÄ ŋőčő őâőąàăęěŋĺï á âàãąçăâőľ őłàěáâŋőáâìî ŕőďňŋőčőőąàăğĺï F_l ć F [14]. ŐčàăÄ ŋĺçěŋĺě ćěłâőàŋőčő ŕőńï Ňőàáă{Ąőââă ŋă ŋőàňăńìŋãî âàãąłã ğăďăěâ ćěłâőàŋőě ŕőńě ŋă ŕàőáâàăŋáâćě ˚_l. Ć áĺńã ãáńőćĺï 2) ŕőáńěďŋěě ćěłâőàŋőě ŕőńě őąïğăŋő ĺňěâì ćáîďã ŋěŋãńěćãî ŕàőěłæĺî ŋă łăáăâěńìŋőě ŕàőáâàăŋáâćő ćďőńì áńőěć àăáÄ áńőěŋĺï ˚_l ć ďőáâăâőçŋő ňăńőľ őłàěáâŋőáâĺ ŋãńěćőčő áěçěŋĺï. Ŕőíâőňã ąěğ őčàăÄ ŋĺçěŋĺï őąéŋőáâĺ ňőęŋő áçĺâăâì, çâő ŕőáâàőěŋŋőě ŋă ŕàőáâàăŋáâćě ˚_l ćěłâőàŋőě ŕőńě ćáîďã ïćńïěâáï łăáăâěńìŋëň ćďőńì áńőěć àăááńőěŋĺï ˚_l. Őąőğŋăçĺň íâő ćěłÄ âőàŋőě ŕőńě çěàěğ s_l: s_l : ˚_l → ^ø (˚_l);

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 5

čďě ^ø (˚_l) { łăáăâěńìŋőě àăááńőěŋĺě ćďőńì áńőěć. Ŕãáâì p { ŕàőěłæĺï ć àăááńőěÄ ŋĺĺ ˚_l; âőčďă ^ø (˚_l) ∼= p^∗˚_l (áň., ŋăŕàĺňěà, [13]). Šăłĺň őąàăğőň, ćěłâőàŋőě ŕőńě s_l ŕőğćőńïěâ ŋăň ŕőáâàőĺâì őâőąàăęěŋĺě ^s_l : ˚_l → ˚_l ŕő ŕàăćĺńã ^s_l (v) = ^ps(v);

čďě ^p { őâőąàăęěŋĺě àăááńőěŋĺľ ^p: p^∗˚_l → ˚_l.

Řăááňőâàĺň čńăďłőě łőňŕăłâŋőě ğăňłŋãâőě ňŋőčőőąàăğĺě F ĺ ŋěłőâőàőě ćěłâőàÄ ŋőě ŕőńě Ňőàáă{Ąőââă s ŋă ŋěň. Ŕãáâì F_1; : : : ; F_m { ŋăąőà áćïğŋëå łőňŕăłâŋëå ğăňłŋãâëå ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ ŋãńěľ ŕőńï s ŋă F . Ťĺłáĺàãěň ćńőęěŋĺě ňŋőčőőąàăÄ ğĺï F ć n-ňěàŋőě ěćłńĺďőćő ŕàőáâàăŋáâćő: F_1; : : : ; F_m ⊂ F ⊂ R^n:

Śőŕőáâăćĺň ŕàĺ ŕőňőéĺ ćěłâőàŋőčő ŕőńï s łăęďőňã ŕőďňŋőčőőąàăğĺî F_l őâőÄ ąàăęěŋĺě j_l : S^n ∧ F^+_l → S^n ∧ F^+_l áńěďãîéĺň őąàăğőň. Ćńőęěŋĺě ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ F_l ⊂ F ⊂ R^n ĺŋďãæĺàãěâ àăğÄ ńőęěŋĺě âàĺćĺăńìŋőčő n-ňěàŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï ŋăď F_l ć ŕàïňãî áãňňã łăáăâěńìŋőčő àăááńőěŋĺï ø_l ł F_l, ŋőàňăńìŋőčő àăááńőěŋĺï ˚_l ćńőęěŋĺï F_l ⊂ F ĺ őčàăŋĺçěŋĺï ŋă F_l ŋőàňăńìŋőčő àăááńőěŋĺï ˚ ćńőęěŋĺï F ⊂ R^n. Ŕőńě s ğăďăěâ őâőąàăęěŋĺě Œ^s_l : ˚_l → ˚_l. Őŕàěďěńĺň őâőąàăęěŋĺě j_l ŋă ŕőďàăááńőěŋĺïå ˚ ĺ ø_l âőęďěáâćěŋŋëň, ă ŋă ˚_l àăćŋëň Œ^s_l .

Łăł ĺ ćëèě, őąőğŋăçĺň çěàěğ ß ŕàőěłæĺî S^n ∧ F^+_l → S^n ŋă ŕěàćëľ áőňŋőęĺÄ âěńì.

Őŕàěďěńěŋĺě 3.2. İńěňěŋâ {ß ∘ j_l} ∈ ß^0_S(F^+_l ) ąãďěň ŋăğëćăâì ĺŋďěłáőň Ind_s(F_l) ćěłâőàŋőčő ŕőńï s ć őłàěáâŋőáâĺ ŕőďňŋőčőőąàăğĺï ŋãńěľ F_l.

Ğăňěçăŋĺě 3.1. Ĺŋďěłá ĺğőńĺàőćăŋŋőčő ŋãńï ćěłâőàŋőčő ŕőńï áőćŕăďăěâ á ffl ( Ind_s(pt) ) ĺ àăćěŋ őąëçŋőňã ĺŋďěłáã ĺğőńĺàőćăŋŋőčő ŋãńï [14].

Ŕàĺňěà 3.2. Ĺáŕőńìğãï ŕàĺňěà 3.1, ŕőłăęěň, çâő ĺŋďěłá Ind_s(F_l) ∈ ß^0_s (F^+_l ) ňőęěâ ĺňěâì ŋěŋãńěćãî łőňŕőŋěŋâã ć Ker(ffl).

Őŕàěďěńĺň ďěľáâćĺě čàãŕŕë ŕőńőęĺâěńìŋëå çĺáěń R_+ ŋă RP^2 ŕő äőàňãńě t ∘ (x_1 : x_2 : x_3) = (x_1 : x_2 : t^{−1}x_3):

Ďĺääěàěŋæĺăń íâőčő ďěľáâćĺï ŕàĺ t = 1 ğăďăěâ łăáăâěńìŋőě ćěłâőàŋőě ŕőńě s ŋă RP^2. Ŋãńïňĺ s ąãďãâ ŋěŕőďćĺęŋëě âőçłĺ ďěľáâćĺï, â.ě. RP^1 = { (x_1 : x_2 : 0) } ⊂ RP^2 ĺ âőçłă (0 : 0 : 1) ∈ RP^2. Ŋőàňăńìŋőě àăááńőěŋĺě ćńőęěŋĺï RP^1 ⊂ RP^2 ňőęŋő őâőęďěáâćĺâì á ŋěâàĺćĺăńìŋëň őďŋőňěàŋëň ćěéěáâćěŋŋëň ćěłâőàŋëň àăááńőěŋĺÄ ěň ¸_1 ŋăď S^1. Ć őłàěáâŋőáâĺ RP^1 = S^1 ⊂ RP^2 ćěłâőàŋőě ŕőńě s ğăďăěâáï äőàňãńőľ s(v) = −v, v ∈ ¸_1 ≈ N (S^1) ⊂ RP^2. Ć áĺńã ŕàĺňěàă 3.1 ĺŋďěłá Ind_s(RP^1) àăćěŋ −1 + u, čďě u { őąàăğãîéăï čàãŕŕë ß^S_1 ∼= Z_2.

Ŕãáâì őâőąàăęěŋĺě ø_l ěáâì âàăŋáäěà ňŋőčőőąàăğĺï F_l. Őąőğŋăçĺň çěàěğ i ćńőÄ ęěŋĺě ŕàőáâàăŋáâćă Šőňă âàĺćĺăńìŋőčő n-ňěàŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï ŋăď F_1 ∪ · · · ∪ F_m ć ŕàőáâàăŋáâćő Šőňă âàĺćĺăńìŋőčő n-ňěàŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï ŋăď F , áőőâćěâáâćãîéěě ćńőęěŋĺî F_1 ∪ · · · ∪ F_m ⊂ F:

6 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

Šěőàěňă 3.1 (áćőľáâćő ńőłăńĺğăæĺĺ). Šàăŋáäěà ø ňŋőčőąàăğĺï F čőňőâőŕěŋ łőňŕőğĺæĺĺ i ∘ (j_1 ∘ ø_1 ∨ · · · ∨ j_m ∘ ø_m) ∘ g;

čďě g { őâőąàăęěŋĺě, ŕěàěćőďïéěě áäěàã S^n ć ąãłěâ m áäěà.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ćńőęěŋĺě ŕàőáâàăŋáâćă Šőňă

ff: T ˚(F ) → T ( ˚(F ) ⊕ ø (F ) ) ; ĺáŕőńìğőćăŋŋőě ŋăňĺ ŕàĺ őŕàěďěńěŋĺĺ âàăŋáäěàă, ňőęŋő ğăňěŋĺâì ŋă čőňőâőŕŋőě, ćőáŕőńìğőćăćèĺáì ŋăńĺçĺěň łăáăâěńìŋőčő ćěłâőàŋőčő ŕőńï. Ĺňěŋŋő, àăááňőâàĺň őďŋőŕăàăňěâàĺçěáłőě áěňěľáâćő őâőąàăęěŋĺľ

ff_t(v) = ff(v) ⊕ ts ( ß(v) ) ; v ∈ ˚(F );

čďě ß { ŕàőěłæĺï ć àăááńőěŋĺĺ ˚(F ). Ćëąĺàăï ďőáâăâőçŋő ąőńìèőľ ŕăàăňěâà t, ňë ŕőńãçĺň čőňőâőŕŋőě ff őâőąàăęěŋĺě, łőâőàőě ŕěàěćőďĺâ ćŋěèŋőáâĺ ňăńëå őłàěáâÄ ŋőáâěľ ŋãńěľ ŕőńï s ć őâňěçěŋŋãî âőçłã ŕàőáâàăŋáâćă T ( ˚(F ) ⊕ ø (F ) ) . İâő őğŋăÄ çăěâ, çâő őâőąàăęěŋĺě ø ňőęěâ ąëâì ŕàőŕãéěŋő çěàěğ őâőąàăęěŋĺě g ĺ ąãłěâ őâőÄ ąàăęěŋĺľ, ŕěàěćőďïéĺå S^n ć T ˚(F_l), l = 1; : : : ; m.

Ďńï âőčő çâőąë őŕĺáăâì ãáâàőľáâćő őâőąàăęěŋĺï ø ć őłàěáâŋőáâĺ ŋãńěľ ŕőńï s, ŋăň ąãďěâ ãďőąŋő ğăňěŋĺâì őâőąàăęěŋĺě ff ŋă čőňőâőŕŋőě, ĺáŕőńìğãï łăŋőŋĺçěáłőě őâőęďěáâćńěŋĺě âàãąçăâëå őłàěáâŋőáâěľ ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ F_l ĺ ŋőàňăńìŋëå àăáÄ áńőěŋĺľ ćńőęěŋĺľ F_l ⊂ F , l = 1; : : : ; m.

Őąőğŋăçĺň çěàěğ exp_l íłáŕőŋěŋæĺăńìŋőě őâőąàăęěŋĺě, łőâőàőě ğăďăěâ ďĺääěőÄ ňőàäĺğň àăááńőěŋĺï ŋă ěďĺŋĺçŋëě ďĺáłĺ, ăááőæĺĺàőćăŋŋőčő á ŋőàňăńìŋëň àăááńőÄ ěŋĺěň ˚_l ćńőęěŋĺï F_l ⊂ F , ĺ âàãąçăâőľ őłàěáâŋőáâĺ N (F_l) ⊂ F ŕőďňŋőčőőąàăÄ ğĺï F_l ć F , l = 1; : : : ; m. Ďńï łăęďőčő l = 1; : : : ; m őŕàěďěńĺň ďćě äãŋłæĺĺ

˘_l; ¯_l : D^{kl} → R^{kl};

čďě D^s őąőğŋăçăěâ ěďĺŋĺçŋëľ ďĺáł àăğňěàŋőáâĺ s, k_l = codim F_l, ŕőńăčăï

˘_l(v) = { |v|; |v| ⩽^1_2 ; 1 − |v|; |v| ¿^1_2 ; ĺ ¯_l(v) = { 0; |v| ⩽^1_2 ; 2|v| − 1; |v| ¿^1_2 :

Řăááňőâàĺň őâőąàăęěŋĺě

~ff: F → ø (F );

~ff(x) = { ff(x); x =∈ N (F_l); { exp ( ¯_l ( exp^{−1}_l (x) ) exp^{−1}_l (x) ) ; ˘_l ( exp^{−1}_l (x) ) exp^{−1}_l (x) } ; x ∈ N (F_l);

l = 1; : : :; m:

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 7

Ŕőáłőńìłã ˘_l čőňőâőŕŋő ŋãńěćőňã őâőąàăęěŋĺî ĺ ¯_l ( exp^{−1}_l (x) ) exp^{−1}_l (x) čőňőâőŕÄ ŋő őâőąàăęěŋĺî exp^{−1}(x), âő őâőąàăęěŋĺě ~ff čőňőâőŕŋő ćńőęěŋĺî ŋă ŋãńěćőě áěÄ çěŋĺě F → ø (F ).

Ğăňěâĺň, çâő ˚(F ) | |_{N(Fl)} ∼= _l(1)^∗˚(F ) | |_{Fl} ;

čďě _l(t) { àěâàăłæĺï ŋőàňăńìŋőľ t-âàãąłĺ N_t(F_l) ŋă F_l. Śńěďőćăâěńìŋő, őâőąàăÄ ęěŋĺě ff čőňőâőŕŋő őâőąàăęěŋĺî

fi(v) = { v; ß(v) =∈ N (F_l); _l (| ßff ( ß(v) )|)_∗ (v); ß(v) ∈ N (F_l);

l = 1; : : : ; m:

Őâňěâĺň, çâő ŕőáâàőěŋŋőě őâőąàăęěŋĺě ěáâì àěğãńìâăâ ňăńőčő èěćěńěŋĺï ćńőÄ ęěŋĺï T ˚(F ) → T ( ˚(F ) ⊕ ø (F ) ) ; ŕàĺ łőâőàőň áńőĺ âàãąçăâëå őłàěáâŋőáâěľ ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ F_l ŕěàěåőďïâ ć áńőĺ ŋőàňăńìŋëå àăááńőěŋĺľ ćńőęěŋĺľ F_l ⊂ F , áőőâćěâáâćãîéĺå ĺň ŕàĺ íłáŕőŋěŋæĺÄ ăńìŋőň őâőąàăęěŋĺĺ.

Ŕőáâàőĺň őâőąàăęěŋĺě

ø (t) = ( fi(v) ⊕ t~ff_∗ ( s ( ß(v) ))) ; čďě v ∈ T ˚(F ), t ∈ [0; ∞), ĺ ãáâàěňĺň t ł ∞. Ňë ŕőńãçĺň őâőąàăęěŋĺě ø (∞), łőâőàőě ŕěàěćőďĺâ ć ąěáłőŋěçŋőáâì âőçłĺ àăááńőěŋĺï ˚(F ), ńěęăéĺě ć áńőïå ŋăď ćŋěèŋőáâìî âàãąçăâëå őłàěáâŋőáâěľ ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ F_l.

Śńőľ âàãąçăâőľ őłàěáâŋőáâĺ ŕőďňŋőčőőąàăğĺï F_l ć F ŕőď ďěľáâćĺěň ø (∞) őâőÄ ąàăğĺâáï ŋă áńőľ ŕőďàăááńőěŋĺï ˚_l (áň. ćëèě). Ŕàĺ ąőńìèĺå t ňőęŋő ŕàěŋěąàěçì ŕěàćëň áńăčăěňëň ć áãňňě fi(v) ⊕ t~ff_∗ ( s ( ß(v) )) : Ŕőíâőňã őčàăŋĺçěŋĺě őâőąàăęěŋĺï ø (∞) ŋă áńőľ âàãąçăâőľ őłàěáâŋőáâĺ ŕőďňŋőÄ čőőąàăğĺï F_l ć F áőćŕăďăěâ á őâőąàăęěŋĺěň Œ^s_l (áň. ćëèě). Ďńï ğăćěàèěŋĺï ďőłăÄ ğăâěńìáâćă őáâăěâáï ğăňěâĺâì, çâő őąàăğ őâőąàăęěŋĺï ø (∞) áőćŕăďăěâ á őąàăğőň őâőąàăęěŋĺï i.

Ğăňěçăŋĺě 3.2. Šàěąőćăŋĺï, ŋăńăčăěňëě ŋă ćěłâőàŋëě ŕőńï ć äőàňãńĺàőćłě áćőľáâćă ńőłăńĺğăæĺĺ, ňőęŋő őáńăąĺâì. Ďőáâăâőçŋő ŕőâàěąőćăâì, çâőąë ćěłâőàÄ ŋőě ŕőńě ąëńő čőňőâőŕŋő ŕőńî Ňőàáă{Ąőââă ć łńăááě ćěłâőàŋëå ŕőńěľ á äĺłáĺàőÄ ćăŋŋëň ňŋőęěáâćőň ŋãńěľ.

Ğăňěçăŋĺě 3.3. Ŋěâàãďŋő ŕàőćěàĺâì, çâő ěáńĺ ćěłâőàŋőě ŕőńě s ŋă čàăŋĺæě âàãąçăâőľ őłàěáâŋőáâĺ ŕőďňŋőčőőąàăğĺï ŋãńěľ F_l čőňőâőŕŋő ŕőńî ćŋěèŋĺå ŋőàÄ ňăńěľ, âő áőőâćěâáâćãîéěě íâőňã ŕőďňŋőčőőąàăğĺî őâőąàăęěŋĺě j_l čőňőâőŕŋő âőęďěáâćěŋŋőňã őâőąàăęěŋĺî [8]. İâă áĺâãăæĺï ćëŕőńŋïěâáï ćáěčďă, łőčďă ćěłÄ âőàŋőě ŕőńě ŋă ňŋőčőőąàăğĺĺ ğăďăěâáï ďěľáâćĺěň őłàãęŋőáâĺ ŋă íâőň ňŋőčőőąàăÄ ğĺĺ [2].

8 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

Ğăňěçăŋĺě 3.4. Ŋěŕőáàěďáâćěŋŋő ĺğ ďőłăğăâěńìáâćă âěőàěňë 3.1 ćëâěłăěâ, çâő ěáńĺ łăáăâěńìŋőě ćěłâőàŋőě ŕőńě ŋă ňŋőčőőąàăğĺĺ ŋě ĺňěěâ ŋãńěľ, âő âàăŋáÄ äěà íâőčő ňŋőčőőąàăğĺï čőňőâőŕěŋ őâőąàăęěŋĺî ć âőçłã.

Śćőľáâćő ńőłăńĺğăæĺĺ ĺ ğăňěçăŋĺě 3.1 ŕőğćőńïîâ áàăğã ŕőńãçĺâì áńěďãîéěě őąőąéěŋĺě âěőàěňë Ŕãăŋłăàě{Ţőŕäă (áà. [20]).

Šěőàěňă 3.2. Ŕãáâì F { čńăďłőě łőňŕăłâŋőě ğăňłŋãâőě ňŋőčőőąàăğĺě. Ŕãáâì ŋă ŋěň ğăďăŋő łăáăâěńìŋőě ćěłâőàŋőě ŕőńě Ňőàáă{Ąőââă s. ŔàěďÄ ŕőńőęĺň, çâő ŋãńĺ ćěłâőàŋőčő ŕőńï s őąàăğãîâ łőŋěçŋëľ ŋăąőà áćïğŋëå łőňŕăłâŋëå ğăňłŋãâëå ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ F_1; : : :; F_m ňŋőčőőąàăğĺï F . Šőčďă

Ø(F ) = m∑ l=1 ffl ( Ind_s(F_l) ) · Ø(F_l);

čďě Ø(F ) { íľńěàőćă åăàăłâěàĺáâĺłă ňŋőčőőąàăğĺï F .

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ňë ąãďěň ĺáŕőńìğőćăâì őąőğŋăçěŋĺï âěőàěňë 3.1. ŚŋăçăÄ ńă àăááňőâàĺň ŕàőĺğćőńìŋőě łăáăâěńìŋőě ćěłâőàŋőě ŕőńě ŋă F á ĺğőńĺàőćăŋŋëňĺ ŋěćëàőęďěŋŋëňĺ ŋãńïňĺ. Ŕàĺňěŋĺň áćőľáâćő ńőłăńĺğăæĺĺ ł íâőňã ŕőńî, ŕőńãÄ çĺň I(F ) = {ß ∘ ø } = N∑ k=1 {ß ∘ j_k} = N∑ k=1 ffl ( Ind_s(z_k) ) ; čďě z_k { ŋãńĺ ćěłâőàŋőčő ŕőńï, k = 1; : : : ; N . Ć áĺńã ğăňěçăŋĺï 3.1 íâő őğŋăçăěâ, çâő I(F ) = Ø(F ) { íľńěàőćă åăàăłâěàĺáâĺłă ňŋőčőőąàăğĺï F .

Ŕàĺňěŋïï áćőľáâćő ńőłăńĺğăæĺĺ ł ŕőńî s, ŕőńãçĺň

Ø(F ) = I(F ) = {ß ∘ ø } = m∑ l=1 {ß ∘ j_l ∘ ø_l} = m∑ l=1 ø (p_l)^∗{ß ∘ j_l}

= m∑ l=1 ffl ( Ind_s(F_l) ) · I(F_l) = m∑ l=1 ffl ( Ind_s(F_l) ) · Ø(F_l):

x 4. İłćĺćăàĺăŋâŋëě ćěłâőàŋëě ŕőńï ĺ âàăŋáäěà Ąěłłěàă{Čőââńĺąă

Ć íâőň ŕăàăčàăäě ňë őąőąéĺň áćőľáâćő ńőłăńĺğăæĺĺ âàăŋáäěàă ŋă áńãçăľ ŕàőÄ ĺğćőńìŋëå àăááńőěŋĺľ á čńăďłĺň áńőěň. Ĺğćěáâŋëě àěğãńìâăâë ĺğ [5], [11] ïćńïîâÄ áï çăáâŋëňĺ áńãçăïňĺ ŋăèěčő àěğãńìâăâă. Ć áćïğĺ á íâĺň ňë ŕőłăğëćăěň, łăł íâĺ àěğãńìâăâë ňőčãâ ąëâì ŕőńãçěŋë ć âěàňĺŋăå ććěďěŋŋőčő ćëèě ĺŋďěłáă ćěłâőàŋőčő ŕőńï.

Řăááňőâàĺň čńăďłőě čńăćŋőě G-àăááńőěŋĺě (E; G; B; p), ąăğă łőâőàőčő { łőňÄ ŕăłâŋőě áćïğŋőě ňŋőčőőąàăğĺě, ă G { łőňŕăłâŋăï čàãŕŕă Ńĺ. Ŕãáâì F { łőňŕăłâŋőě ğăňłŋãâőě áćïğŋőě ňŋőčőőąàăğĺě á čńăďłĺň ďěľáâćĺěň čàãŕŕë G. Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő ŋă ňŋőčőőąàăğĺĺ F ğăďăŋő łăáăâěńìŋőě ćěłâőàŋőě ŕőńě Ňőàáă{Ąőââă s, ĺŋćăÄ àĺăŋâŋőě őâŋőáĺâěńìŋő ďěľáâćĺï čàãŕŕë G. Ŋãńĺ ćěłâőàŋőčő ŕőńï s ŕàěďáâăćńïÄ îâ áőąőľ őąêěďĺŋěŋĺě ŋěŕàĺćőďĺňëå ĺŋćăàĺăŋâŋëå ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ ňŋőčőőąàăÄ ğĺï F . Őąőğŋăçĺň ĺå çěàěğ F_1; : : : ; F_m. Ğăňěâĺň, çâő ĺğ ŋěŕàĺćőďĺňőáâĺ áńěďãěâ áćïğŋőáâì čńăďłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ

E_l = E ×_G F_l:

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 9

Ćáïłőě ĺŋćăàĺăŋâŋőě őâŋőáĺâěńìŋő G łăáăâěńìŋőě ćěłâőàŋőě ŕőńě Ňőàáă{Ąőââă s ŋă F ŕőğćőńïěâ ŋăň ŕőáâàőĺâì ćěłâőàŋőě ŕőńě ŋă E = E ×_G F , łőâőàőě ąãďěâ łăáăÄ âěńìŋëň ćďőńì áńőěć àăááńőěŋĺï E. Ąãďěň őąőğŋăçăâì ěčő âăłęě çěàěğ s. Ĺňěěň

s: E → ø_F (E) = E ×_G ø (F ):

Ąőńěě âőčő, ćěłâőàŋőě ŕőńě s ŋă E âăłęě ïćńïěâáï ŕőńěň Ňőàáă{Ąőââă. Ŋãńĺ ŕőńï s ŋă E ŕàěďáâăćńïîâ áőąőľ ŕőďàăááńőěŋĺï E_l = E ×_G F_l, l = 1; : : : ; m, àăááńőěŋĺï E. Ťĺłáĺàãěň ćńőęěŋĺě àăááńőěŋĺï E ć R^n. Šőçŋő âăł ęě, łăł ĺ ć ŕàěďëďãéěň ŕăàăčàăäě, ćěłâőàŋőě ŕőńě s őŕàěďěńïěâ őâőąàăęěŋĺï

j_l : S^n ∧ E^+_l → S^n ∧ E^+_l :

Őąőğŋăçĺň çěàěğ ø (p_l) âàăŋáäěà àăááńőěŋĺï E_l. Ŕãáâì ^g { őâőąàăęěŋĺě, ŕěàěćőďïÄ éěě S^n ∧ B^+ ć ąãłěâ ĺğ m ŕàőáâàăŋáâć S^n ∧ B^+, ĺŋďãæĺàőćăŋŋőě őâőąàăęěŋĺěň g : S^n → ⋁ m S^n.

Šěőàěňă 4.1. Šàăŋáäěà ø (p) àăááńőěŋĺï E čőňőâőŕĺçěáłĺ àăğńăčăěâáï ć łőňŕőğĺæĺî őâőąàăęěŋĺľ

ø (p) ∼ i ∘ ( j_1 ∘ ø (p_1) ∨ · · · ∨ j_l ∘ ø (p_l) ) ∘ ^g;

čďě i { ćńőęěŋĺě ŕàőáâàăŋáâćă Šőňă âàĺćĺăńìŋőčő n-ňěàŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï ŋăď E_1 ∪ · · · ∪ E_m ć ŕàőáâàăŋáâćő Šőňă âàĺćĺăńìŋőčő n-ňěàŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï ŋăď E.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕőáłőńìłã ćěłâőàŋőě ŕőńě s ĺŋćăàĺăŋâŋő őâŋőáĺâěńìŋő ďěľáâćĺï čàãŕŕë G ŋă F , ćáě čőňőâőŕĺĺ, őŕĺáăŋŋëě ŕàĺ ďőłăğăâěńìáâćě âěőàěÄ ňë 3.1, íłćĺćăàĺăŋâŋë őâŋőáĺâěńìŋő ďěľáâćĺï áâàãłâãàŋőľ čàãŕŕë ŋă áńőě. ŔőÄ íâőňã ĺňěěâ ňěáâő íłćĺćăàĺăŋâŋëľ ăŋăńőč âěőàěňë 3.1, łőâőàëľ ĺ ŕàěďáâăćńïěâ áőąőľ äőàňãńĺàőćłă âěőàěňë 4.1.

Ğăňěçăŋĺě 4.1. Šàěąőćăŋĺï, ŋăńăčăěňëě ŋă ąăğã àăááńőěŋĺï E, ňőęŋő őáńăÄ ąĺâì. Ďőáâăâőçŋő ŕőâàěąőćăâì, çâőąë ąăğă ąëńă łńěâőçŋëň łőňŕńěłáőň. Ŕàĺ íâőň áŋőćă ďőáâăâőçŋő ŕàőćěáâĺ ďőłăğăâěńìáâćő ďńï áńőï àăááńőěŋĺï, ă ğăâěň ćőáÄ ŕőńìğőćăâìáï ěčő íłćĺćăàĺăŋâŋőáâìî őâŋőáĺâěńìŋő ďěľáâćĺï áâàãłâãàŋőľ čàãŕŕë àăááńőěŋĺï. Ğăňěâĺň âăłęě, çâő ďńï ąěáłőŋěçŋőčő łńěâőçŋőčő łőňŕńěłáă čőňőâőÄ ŕĺçěáłăï íłćĺćăńěŋâŋőáâì ŕőŋĺňăěâáï łăł íłćĺćăńěŋâŋőáâì áâăąĺńìŋëå łńăááőć őâőąàăęěŋĺľ.

Ŕãáâì h^∗(·) { ňãńìâĺŕńĺłăâĺćŋăï âěőàĺï łőčőňőńőčĺľ á ěďĺŋĺæěľ. Őąőğŋăçĺň çěàěğ ( Ind_s(E_l) ) h őąàăğ Ind_s(E_l) ŕàĺ ěáâěáâćěŋŋőň ŕàěőąàăğőćăŋĺĺ âěőàĺľ łőčőÄ ňőńőčĺľ ¯_h : ß^∗_S → h^∗.

Šěőàěňă 4.2. Ć őŕĺáăŋŋëå ćëèě ãáńőćĺïå ĺňěěâ ňěáâő áőőâŋőèěŋĺě

ø (p)^∗a = m∑ i=1 ø (p_l)^∗ (( Ind_s(E_l) ) h · i^∗_l a ) ;

čďě a ∈ h^∗(E^+) ĺ i_l : E_l ⊂ E { ćńőęěŋĺě àăááńőěŋĺľ, l = 1; : : :; m.

10 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ğăňěâĺň, çâő őâőąàăęěŋĺï j_l łăł íńěňěŋâë čàãŕŕë áâăÄ ąĺńìŋő íłćĺćăńěŋâŋëå őâőąàăęěŋĺľ ĺğ E_l ć áěąï őďŋőğŋăçŋő őŕàěďěńïîâ čőňőňőàÄ äĺğňë j^∗_l čàãŕŕ łőčőňőńőčĺľ áőőâćěâáćãîéĺå ŕàőáâàăŋáâć. Ŋěŕőáàěďáâćěŋŋő ĺğ őŕàěďěńěŋĺï ãňŋőęěŋĺï ć ňãńìâĺŕńĺłăâĺćŋëå âěőàĺïå łőčőňőńőčĺľ áńěďãěâ, çâő čőňőňőàäĺğň j^∗_l ŕàěďáâăćńïěâ áőąőľ ãňŋőęěŋĺě ŋă ( Ind_s(E_l) ) h. Ŕőíâőňã ãâćěàęÄ ďěŋĺě âěőàěňë 4.2 áńěďãěâ ĺğ âěőàěňë 4.1.

Šěőàěňă 4.2 ŕőğćőńïěâ ŕőńãçĺâì àěğãńìâăâ àăąőâë [5] ć áńěďãîéěň ćĺďě.

Śńěďáâćĺě 4.1. Ďńï čőňőňőàäĺğňőć âěőàĺĺ áĺŋčãńïàŋëå łőčőňőńőčĺľ ĺňěěâ ňěáâő àăćěŋáâćő

ø (p)^∗ = m∑ l=1 ffl ( Ind_s(E_l) ) ø (p_l)^∗i^∗;

čďě i : E_l ⊂ E, l = 1; : : :; m, { ćńőęěŋĺě ŕőďàăááńőěŋĺľ ŋãńěľ ŕőńï s.

Ďńï âőčő çâőąë ŕőńãçĺâì ĺğ âěőàěňë 4.2 àěğãńìâăâ àăąőâë [11], ňë ŕàĺćěďěň áŋăçăńă ŋěőąåőďĺňëě ŋăň őŕàěďěńěŋĺï.

Řăááňőâàĺň čńăćŋőě G-àăááńőěŋĺě (E; G; B; p), čďě G { łőňŕăłâŋăï čàãŕŕă Ńĺ. Ŕãáâì G ďěľáâćãěâ ŋă čńăďłőň ğăňłŋãâőň łőňŕăłâŋőň ňŋőčőőąàăğĺĺ F .

Őŕàěďěńěŋĺě 4.1. Ąãďěň čőćőàĺâì, çâő őàąĺâë âőçěł x_1; x_2 ∈ F ŕàĺŋăďÄ ńěęăâ őďŋőňã âĺŕã, ěáńĺ ĺå áâăąĺńĺğăâőàë N (x_1), N (x_2) áőŕàïęěŋë. Šĺŕ őàÄ ąĺâë âőçłĺ x_1 ňěŋìèě âĺŕă őàąĺâë âőçłĺ x_2, ěáńĺ N (x_2) áőŕàïęěŋă ŕőďčàãŕŕě čàãŕŕë N (x_1).

Śőćőłãŕŋőáâì âőçěł, ŕàĺŋăďńěęăéĺå őàąĺâăň őďŋőčő ĺ âőčő ęě âĺŕă fl, őąàăÄ ğãîâ čńăďłőě ŕőďňŋőčőőąàăğĺě F_fl ć F , čàăŋĺæă łőâőàőčő ŕàĺŋăďńěęĺâ őàąĺâăň ňěŋìèěčő âĺŕă. Řăááňőâàĺň äăłâőàŕàőáâàăŋáâćő Y = F=G. Ğăňëłăŋĺě ňŋőęěáÄ âćă Y_fl = F_fl =G ⊂ Y ïćńïěâáï čńăďłĺň ňŋőčőőąàăğĺěň á ãčńăňĺ, ĺ ěčő čàăŋĺæă ńěęĺâ ć ⋃ fl′¡fl Yfl′ [18].

Šěőàěňă 4.3 [18]. Śãéěáâćãěâ áĺňŕńĺæĺăńìŋőě àăğąĺěŋĺě ŕàőáâàăŋáâÄ ćă Y , ŕàĺ łőâőàőň ćŋãâàěŋŋőáâì łăęďőčő áĺňŕńěłáă ńěęĺâ ć Int(Y_fl ) ďńï ŋěłőâőàőčő fl.

Ŕőłăęěň, łăł á ŕőňőéìî âěőàěňë 4.1 ňőęŋő ďőłăğăâì âěőàěňã 5.14 ĺğ [11].

Šěőàěňă 4.4. Ć őŕĺáăŋŋëå ćëèě ãáńőćĺïå ďńï čőňőňőàäĺğňă ć ŕàőĺğćőńìÄ ŋőľ âěőàĺĺ łőčőňőńőčĺľ, ĺŋďãæĺàőćăŋŋőčő âàăŋáäěàőň àăááńőěŋĺï E ×_G F , ĺňěěâ ňěáâő äőàňãńă

ø (p)^∗ = ∑ œ⊂Y (−1)^{dim œ}ø (p_œ )^∗;

čďě ø (p_œ) { âàăŋáäěà àăááńőěŋĺï E ×_G ( G=N (x_œ) ) , x_œ { ŕàőĺğćőńìŋëľ ŕàőőąàăğ ąăàĺæěŋâàă áĺňŕńěłáă œ ⊂ Y ć ŕőáâàőěŋŋőň ć âěőàěňě 4.3 áĺňŕńĺæĺăńìŋőň àăğąĺěŋĺĺ.

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 11

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕőáâàőĺň ŋă ňŋőčőőąàăğĺĺ F łăŋőŋĺçěáłőě łăáăâěńìŋőě ćěłâőàŋőě ŕőńě Ňőàáă{Ąőââă. Ďńï íâőčő áŋăçăńă ŕőáâàőĺň ňőàáőćáłőě ćěłâőàŋőě ŕőńě ŋă łăęďőň n-ňěàŋőň őáâőćě sk^nY ć áĺňŕńĺæĺăńìŋőň àăğąĺěŋĺĺ ŕàőáâàăŋáâÄ ćă Y . Ŕőáâàőěŋĺě ŕàőćěďěň ĺŋďãłæĺěľ ŕő àăğňěàŋőáâĺ őáâőćă. Ŕőńőęĺň ŋãńïÄ ňĺ ŕőńï s ćáě ćěàèĺŋë áĺňŕńěłáőć áĺňŕńĺæĺăńìŋőčő àăğąĺěŋĺï. Ŋă sk^1Y őŕàěÄ ďěńĺň ćěłâőàŋőě ŕőńě s őââăńłĺćăîéĺňáï ĺğ sk^0Y ĺ ŕàĺâïčĺćăîéĺňáï ć ąăàĺÄ æěŋâàë őďŋőňěàŋëå áĺňŕńěłáőć. Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő ňë ŕőáâàőĺńĺ ćěłâőàŋőě ŕőńě ŋă sk^nY . Ŕàőďőńęĺň ěčő ďő ŕőńï ŋă sk^{n+1}Y , ŕőńăčăï ąăàĺæěŋâàë (n + 1)-ňěàŋëå áĺňŕńěłáőć ŕàĺâïčĺćăîéĺňĺ ŋãńïňĺ ŕőńï s. İâő ğăćěàèăěâ èăč ĺŋďãłæĺĺ, ă ćňěáÄ âě á ŋĺň ĺ ŕőáâàőěŋĺě ŕőńï. Šăłĺň őąàăğőň, ňë ŕőáâàőĺńĺ ňőàáőćáłőě ćěłâőàÄ ŋőě ŕőńě ŋă łăęďőň őáâőćě sk^nY , ŋãńĺ łőâőàőčő áãâì ćáě ąăàĺæěŋâàë áĺňŕńěłáőć. Ĺŋďěłá ŋãńï ć ąăàĺæěŋâàě áĺňŕńěłáă àăğňěàŋőáâĺ n àăćěŋ (−1)^n. Őâőąàăęěŋĺě g : F → F=G = Y ďńï łăęďőčő áĺňŕńěłáă œ ⊂ Y ĺŋďãæĺàãěâ âàĺćĺăńìŋőě àăááńőěÄ ŋĺě g : g^{−1} ( Int(œ) ) → Int(œ). Ťĺłáĺàãěň ĺŋćăàĺăŋâŋãî őâŋőáĺâěńìŋő G àĺňăŋőćã ňěâàĺłã ŋă ňŋőčőőąàăğĺĺ F . Łăŋőŋĺçěáłőě àăáéěŕńěŋĺě łăáăâěńìŋőčő àăááńőěŋĺï ø ( g^{−1} ( Int(œ) )) = g^∗ø ( Int(œ) ) ⊕ Ker g_∗

ŕőğćőńïěâ ŕőďŋïâì ćěłâőàŋőě ŕőńě s ŋă ňŋőčőőąàăğĺě g^{−1} ( Int(œ) ) . İâő ŕőďŋïâĺě ąãďěâ áőčńăáőćăŋŋëň ďńï àăğńĺçŋëå áĺňŕńěłáőć, ŕőáłőńìłã

@g^{−1}(œ) = g^{−1}(@œ):

Őąőğŋăçĺň ŕőďŋïâĺě ŕőńï s ŋă ćáě F çěàěğ ^s. Ćěłâőàŋőě ŕőńě ^s ěáâì ćěłâőàŋőě ŕőńě Ňőàáă{Ąőââă ŋă F , ĺŋćăàĺăŋâŋőě őâŋőáĺâěńìŋő ďěľáâćĺï G ŋă F . Ŋãńïňĺ ćěłâőàŋőčő ŕőńï ^s ąãďãâ ŕőďňŋőčőőąàăğĺï G=N (x_œ). Ğăňěâĺň, çâő

E ×_G g^{−1}(œ) ∼= ( E ×_G G=N (x_œ) ) × œ:

İâő őğŋăçăěâ, çâő ŋőàňăńìŋőě àăááńőěŋĺě ćńőęěŋĺï ( E ×_G G=N (x_œ) ) ⊂ E ×_G F

ěáâì âàĺćĺăńìŋőě àăááńőěŋĺě. Ŕőíâőňã Ind_{^s} ( G=N (x_œ) ) = (−1)^n, čďě n { àăğňěàÄ ŋőáâì áĺňŕńěłáă œ. Őâáîďă ćëâěłăěâ ãâćěàęďěŋĺě âěőàěňë.

Ŕàĺňěà 4.1 (áà. [10]). Řăááňőâàĺň àăááńőěŋĺě ąãâëńłĺ Łńěľŋă KL ŋăď őłàãęÄ ŋőáâìî S^1 áő áńőěň S^1:

p: KL^{S1}−→ S^1 :

Ĺŋďěłá I(p) ŕőáâàőěŋŋőčő àăááńőěŋĺï àăćěŋ őąàăğãîéěľ čàãŕŕë

Z_2 ∼= ß^S_1 ⊂ ß^0_S(S^{1+}):

12 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕãáâì ¸_1 { ŋěâàĺćĺăńìŋőě őďŋőňěàŋőě ćěéěáâćěŋŋőě ćěłÄ âőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď S^1. Šőčďă àăááńőěŋĺě p: KL → S^1 ĺğőňőàäŋő àăááńőěŋĺî p: RP (¸_1 ⊕ 1) → S^1. Śâàãłâãàŋăï čàãŕŕă íâőčő àăááńőěŋĺï ďěľáâćãěâ ŋă áńőě S^1 őâàăęěŋĺïňĺ őâŋőáĺâěńìŋő äĺłáĺàőćăŋŋőľ ŕàïňőľ. Ŋěŕőďćĺęŋëě âőçłĺ ďěľáâćĺï áőőâćěâáâćãîâ ďćãň ŕőďàăááńőěŋĺïň RP (¸_1) ĺ RP (1) ć àăááńőěŋĺĺ RP (¸_1 ⊕ 1). Ŋőàňăńìŋëě àăááńőěŋĺï ćńőęěŋĺľ RP (¸_1), RP (1) ⊂ RP (¸_1 ⊕ 1) ĺğőňőàäŋë àăáÄ áńőěŋĺî ¸_1 ⊗ 1 ∼= ¸_1. Ŕőáâàőĺň ćěłâőàŋőě ŕőńě ŋă S^1, ĺŋćăàĺăŋâŋőě őâŋőáĺâěńìŋő ďěľáâćĺï áâàãłâãàŋőľ čàãŕŕë àăááńőěŋĺï RP (¸_1 ⊕ 1). Ŋãńïňĺ íâőčő ŕőńï ąãďãâ ŋěŕőďćĺęŋëě âőçłĺ ďěľáâćĺï. Ŕőńě ąãďěâ ćëâăńłĺćăîéĺň ć őďŋőň ŋãńě ĺ ŕàĺâïÄ čĺćăîéĺň ć ďàãčőň. Łàőňě âőčő, ŕőńě ąãďěâ áĺňňěâàĺçŋő őâŋőáĺâěńìŋő ŕàïňőľ, ŕàőåőďïéěľ çěàěğ ŋěŕőďćĺęŋëě âőçłĺ ďěľáâćĺï. İâő ŕőńě őŕàěďěńïěâ ŕőáńőľŋőě ćěłâőàŋőě ŕőńě Ňőàáă{Ąőââă s ŋă RP (¸_1 ⊕1). Ŋãńïňĺ íâőčő ŕőńï ąãďãâ ŕőďàăááńőÄ ěŋĺï RP (¸_1) ĺ RP (1), ŕàőáâàăŋáâćă łőâőàëå ěáâì áěçěŋĺï àăááńőěŋĺï RP (¸_1 ⊕ 1), â.ě. S^1. Śćőľáâćő ńőłăńĺğăæĺĺ (âěőàěňă 4.1), ŕàĺňěŋěŋŋőě ł ćěłâőàŋőňã ŕőńî s, ďăěâ I(p) = Ind_s ( RP (¸_1) ) + Ind_s ( RP (1) ) : Ćëâăńłĺćăîéĺľ ŋãńì ŕőńï s ĺňěěâ ĺŋďěłá, àăćŋëľ 1. Ŕàĺâïčĺćăîéĺľ ŋãńì ĺňěěâ ĺŋďěłá, łăł ć ŕàĺňěàě 3.2, â.ě. −1 + u, čďě u { őąàăğãîéăï čàãŕŕë ß^S_1 . ŚńěďőćăÄ âěńìŋő, I(p) = u.

x 5. Ćěłâőàŋëě ŕőńï Ňőàáă{Ąőââă ŋă čàăááňăŋĺğăæĺïå àăğńőęĺňëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ

Ć íâőň ŕăàăčàăäě ňë ŕőáâàőĺň ŕőáńőľŋőě ćěłâőàŋőě ŕőńě Ňőàáă{Ąőââă ŋă čàăáÄ áňăŋĺğăæĺĺ àăğńőęĺňőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï ĺ ïćŋő ćëçĺáńĺň ěčő ĺŋďěłáë. Śćőľáâćă íâőčő ćěłâőàŋőčő ŕőńï ĺčàăîâ ćăęŋãî àőńì ŕàĺ ďőłăğăâěńìáâćě äőàňãń áńőęěŋĺï ďńï åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå łńăááőć Ŕőŋâàïčĺŋă.

Ć ďăńìďŋěľèěň ąãďěň őąőğŋăçăâì çěàěğ RG^n_k ňŋőčőőąàăğĺě Čàăááňăŋă k-ňěàŋëå ŕőďŕàőáâàăŋáâć n-ňěàŋőčő ćěéěáâćěŋŋőčő ćěłâőàŋőčő ŕàőáâàăŋáâćă. Řăááňőâàĺň n-ňěàŋőě ćěéěáâćěŋŋőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ȷ ŋăď ąăğőľ B. Őąőğŋăçĺň çěàěğ RG^n_k (ȷ) ăááőæĺĺàőćăŋŋőě á ȷ àăááńőěŋĺě áő áńőěň RG^n_k .

Ŕãáâì ¸, ı { ćěéěáâćěŋŋëě ćěłâőàŋëě àăááńőěŋĺï ŋăď B àăğňěàŋőáâĺ n_1, n_2 áőÄ őâćěâáâćěŋŋő (n_1 +n_2 = n). Ğăďăďĺň ďěľáâćĺě čàãŕŕë ŕőńőęĺâěńìŋëå ćěéěáâćěŋÄ ŋëå çĺáěń R_+ ŋă ¸ × ı ŕő äőàňãńě: t ∘ (v; u) = (v; tu). İâő ďěľáâćĺě łăŋőŋĺçěáłĺ ŕěàěŋőáĺâáï ŋă čàăááňăŋĺğăæĺî RG^n_k (¸ × ı). Őŕàěďěńĺň ćěłâőàŋőě ŕőńě s:

s(z) = d dt | | | t=1 t ∘ z;

čďě z ∈ RG^n_k (¸ × ı), ĺ ŕőłăęěň, çâő őŋő ïćńïěâáï ŕőńěň Ňőàáă{Ąőââă. Ďńï íâőčő ďőáâăâőçŋő ŕàőćěàĺâì, çâő ŋă âĺŕĺçŋőň áńőě RG^n_k (R^{n1} × R^{n2}) àăááńőěŋĺï RG^n_k (¸ × ı) íâő ŕőńě ěáâì ŕőńě Ňőàáă{Ąőââă.

Ŋãńĺ őčàăŋĺçěŋĺï ćěłâőàŋőčő ŕőńï s ŋă RG^n_k (R^{n1} × R^{n2}) áãâì ŋěŕőďćĺęŋëě âőçłĺ ďěľáâćĺï R_+ ŋă íâőň áńőě, â.ě. őąêěďĺŋěŋĺě ňŋőčőőąàăğĺľ RG^{n1}_{k1} (R^{n1}) × RG^{n2}_{k2} (R^{n2}), k_1 + k_2 = k (áň. [7]).

Ć őłàěáâŋőáâĺ âőçłĺ z_0 ∈ RG^{n1}_{k1} (R^{n1}) × RG^{n2}_{k2} (R^{n2}) ⊂ RG^n_k (R^{n1} × R^{n2}) ňőęŋő ććěáâĺ áĺáâěňã łőőàďĺŋăâ: A(z) = ß^⊥_z ∘ ß^{−1}_z ;

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 13

čďě A(z) { ňăâàĺæă àăğňěàă (n − k) × k, ß_z { őàâőčőŋăńìŋăï ŕàőěłæĺï ŕńőáłőáâĺ z ŋă ŕńőáłőáâì z_0, ß^⊥_z { őàâőčőŋăńìŋăï ŕàőěłæĺï ŕńőáłőáâĺ z ŋă őàâőčőŋăńìŋőě ďőÄ ŕőńŋěŋĺě ł z_0 (őłàěáâŋőáâì âőçłĺ z_0 áőáâőĺâ ĺğ ćáěå âőçěł z, ďńï łőâőàëå ß_z { ĺğőÄ ňőàäĺğň). Ŕőáłőńìłã ŕńőáłőáâì z_0 ěáâì ŕàïňăï áãňňă ŕńőáłőáâěľ x_0 ∈ RG^{n1}_{k1} (R^{n1}) ĺ y_0 ∈ RG^{n2}_{k2} (R^{n2}), âő ňăâàĺæă A(z) ěáâěáâćěŋŋëň őąàăğőň àăğąĺćăěâáï ŋă ąńőłĺ:

A(z) = ( D_1 D_2 D_3 D_4 ) ; čďě D_1 { ňăâàĺæă àăğňěàă (n_1 −k_1)×k_1, D_2 { àăğňěàă (n_1 −k_1)×k_2, D_3 { àăğňěàă (n_2 − k_2) × k_1, D_4 { àăğňěàă (n_2 − k_2) × k_2 . Šőçłĺ ŕőďňŋőčőőąàăğĺï RG^{n1}_{k1} (R^{n1}) × RG^{n2}_{k2} (R^{n2}) ć íâőľ őłàěáâŋőáâĺ ćëďěńïîâáï ãàăćŋěŋĺïňĺ D_2 = D_3 = 0, ă âőçłĺ áńőï âàãąçăâőľ őłàěáâŋőáâĺ íâőčő ęě ŕőďňŋőčőőąàăğĺï ŋăď âőçłőľ z_0 ćëďěńïîâáï ãàăćŋěŋĺïňĺ D_1 = D_4 = 0. Ć íâőľ őłàěáâŋőáâĺ âőçłĺ z_0 čàãŕŕă R_+ ďěľáâćãěâ áńěďãîéĺň őąàăğőň: t ∘ ( D_1 D_2 D_3 D_4 ) = ( D_1 D_2=t tD_3 D_4 ) : (5.1)

Őâáîďă ćëâěłăěâ, çâő ŕőáâàőěŋŋőě ćěłâőàŋőě ŕőńě ïćńïěâáï ŕőńěň Ňőàáă{ Ąőââă.

Őŕĺèěň ŕőćěďěŋĺě ćěłâőàŋőčő ŕőńï s ŋă ćáěň ŕàőáâàăŋáâćě RG^n_k (¸ × ı). Ŕãáâì E { čńăćŋőě O(n)-àăááńőěŋĺě, ăááőæĺĺàőćăŋŋőě á ćěłâőàŋëň àăááńőěŋĺěň ¸ × ı ŋăď B. Ŋãńïňĺ ŕőńï s ąãďãâ ŕőďàăááńőěŋĺï RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı), k_1 + k_2 = k. Łăáăâěńìŋëň àăááńőěŋĺěň ćďőńì áńőěć àăááńőěŋĺï RG^n_k (¸ ×ı) ïćńïěâáï ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě E ×_{O(n)} ø (RG^n_k ):

Ŕãáâì ˚(RG^{n1}_{k1} × RG^{n2}_{k2} ) { ŋőàňăńìŋőě àăááńőěŋĺě ćńőęěŋĺï RG^{n1}_{k1} × RG^{n2}_{k2} ⊂ RG^n_k . Őŋő ĺğőňőàäŋő ŕàïňőľ áãňňě ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ ¸_{n1−k1} ⊗ ¸_{k2} ĺ ¸_{k1} ⊗ ¸_{n2−k2} , čďě çěàěğ ¸_k ňë őąőğŋăçăěň k-ňěàŋőě âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď RG^n_k , ¸_{n−k} { (n − k)-ňěàŋőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď RG^{n2}_{k2} , ďőŕőńŋĺâěńìŋőě ł ¸ (őâňěâĺň, çâő àăááńőěŋĺě ¸_{n−k} ĺğőňőàäŋő (n − k)-ňěàŋőňã âăćâőńőčĺçěáłőňã ćěłâőàŋőňã àăááńőěŋĺî ŋăď RG^n_{−k}). Ŕőíâőňã ŋőàňăńìŋőě àăááńőěŋĺě ćńőęěŋĺï

RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı) ⊂ RG^n_k (¸ × ı)

ěáâì àăááńőěŋĺě ˚ = E ×_{O(n)} ˚(RG^{n1}_{k1} × RG^{n2}_{k2} ); ĺ ˚ ∼= ß^∗_1 ¸(k_1) ⊗ ß^∗_2 ı(n_2 − k_2) ⊕ ß^∗_1 ¸(n_1 − k_1) ⊗ ß^∗_2 ı(k_2);

čďě çěàěğ ¸(k) ňë őąőğŋăçăěň k-ňěàŋőě âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď RG^n_k (¸) (áőőâćěâáâćěŋŋő ¸(n − k) ěáâì (n − k)-ňěàŋőě âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď RG^n_{−k}(¸) ∼= RG^n_k (¸)), ß_1, ß_2 { ŕàőěłæĺĺ ŋă ŕěàćëľ ĺ ćâőàőľ ňŋőęĺâěńĺ ć ŕàőĺğćěďěŋĺĺ RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı).

Ńěňňă 5.1. Ćěłâőàŋőě ŕőńě s áőŕőáâăćńïěâ ŕőďàăááńőěŋĺî RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı) őâőąàăęěŋĺě (áň. § 3)

^s_{k1k2} : ˚ →˚

14 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

ŕő äőàňãńě Œ^s_{k1k2} (u; v) = (u; −v);

čďě u ∈ ß^∗_1 ¸(k_1) ⊗ ß^∗_2 ı(n_2 − k_2), v ∈ ß^∗_1 ¸(n_1 − k_1) ⊗ ß^∗_2 ı(k_2).

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ďőáâăâőçŋő ŕàőćěàĺâì íâő ãâćěàęďěŋĺě ŋă łăęďőň áńőě àăááńőěŋĺï RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı). Ŋă łăęďőň áńőě íâőčő àăááńőěŋĺï ć áĺńã (5.1) őčàăŋĺçěŋĺě Œ^s_{k1k2} ŋă áńőľ ěáâì áĺňňěâàĺï őâŋőáĺâěńìŋő ŕőďàăááńőěŋĺï ¸_{k1} ⊗¸_{n2−k2} . Őâáîďă ćëâěłăěâ ãâćěàęďěŋĺě ńěňňë.

Śńěďáâćĺě 5.1. Ć áńãçăě k_2 = 0 ĺŋďěłá ćěłâőàŋőčő ŕőńï s ŋă ŕőďàăááńőěÄ ŋĺĺ ŋãńěľ RG^n_k (¸) × B àăćěŋ 1.

Ďőłăğăâěńìáâćő őçěćĺďŋő.

Śńěďáâćĺě 5.2. Łćăďàăâ ĺŋďěłáă Ind_s ( RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı) ) ŋãńï ćěłâőàÄ ŋőčő ŕőńï s àăćěŋ 1 ďńï ńîąëå k_1 ĺ k_2, čďě k_1 + k_2 = k.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ğăňěâĺň, çâő (^s_{k1k2} )^2 = id ďńï ćáěå k_1 ĺ k_2, čďě k_1 + k_2 = k. Ŕőíâőňã ãâćěàęďěŋĺě áńěďáâćĺï ćëâěłăěâ ĺğ őŕàěďěńěŋĺï ãňŋőęěŋĺï ć łőńìæě ß^0_S(·) çěàěğ łőňŕőğĺæĺî őâőąàăęěŋĺľ.

Śńěďáâćĺě 5.3. Ĺňěěâ ňěáâő àăćěŋáâćő ffl ( Ind_s ( RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı) )) = (−1)^{(n1−k1)k2} :

Ďőłăğăâěńìáâćő őçěćĺďŋő.

Ć ğăłńîçěŋĺě ŕăàăčàăäă ňë ŕàőćěďěň ćëçĺáńěŋĺě ĺŋďěłáă ŋãńï ćěłâőàŋőčő ŕőÄ ńï s ć áńãçăě, łőčďă áőőâćěâáâćãîéěě ěňã őâőąàăęěŋĺě ^s ěáâì áĺňňěâàĺï őâŋőÄ áĺâěńìŋő ŋěłőâőàőčő ŕőďàăááńőěŋĺï. Ć łăçěáâćě áńěďáâćĺï ňë ŕőńãçĺň ïćŋőě ćëÄ àăęěŋĺě ďńï ĺŋďěłáőć ŋãńěľ ŕőńï s, ŕőáâàőěŋŋőčő ć íâőň ŕăàăčàăäě.

Ć [6] àăááňőâàěŋă âěőàĺï łőąőàďĺğňőć CO^∗(·), ŕőáâàőěŋŋăï ŕő ňŋőčőőąàăğĺïň, ć áâăąĺńìŋőň łăáăâěńìŋőň àăááńőěŋĺĺ łőâőàëå äĺłáĺàőćăŋă áâàãłâãàă łőňŕńěłÄ áĺäĺłăæĺĺ ćěéěáâćěŋŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï. Ńîąőě àăááńőěŋĺě ćĺďă C ⊗¸ őàĺěŋâĺàãěňő ć íâőľ âěőàĺĺ, â.ě. őąńăďăěâ łńăááőň Šőňă. Ďńï n-ňěàŋőčő ćěłâőàÄ ŋőčő àăááńőěŋĺï ¸ łăŋőŋĺçěáłĺľ łńăáá Šőňă àăááńőěŋĺï C ⊗ ¸ ć íâőľ âěőàĺĺ őŕàěÄ ďěńïěâáï ŕàĺ ŕőňőéĺ łńăááĺäĺæĺàãîéěčő őâőąàăęěŋĺï

u(¸): T (C ⊗ ¸) → T (C ⊗ ¸_n);

čďě ¸_n { n-ňěàŋőě âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď BO(n). Őąőğŋăçĺň çěàěğ —u(¸) ďàãčőľ łńăáá Šőňă àăááńőěŋĺï C ⊗ ¸ ć íâőľ âěőàĺĺ, ğăďăćăěňëľ ŕàĺ ŕőňőéĺ őâőąàăęěŋĺï

—u(C ⊗ ¸): T (C ⊗ ¸) = T (¸ ⊕ ¸)^{(1;−1)}−→ T (¸ ⊕ ¸) = T (C ⊗ ¸)^{u(¸)}−→ T (C ⊗ ¸_n):

Ŕãáâì ¸ { ćěéěáâćěŋŋőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď łőŋěçŋëň łńěâőçŋëň łőňŕńěłÄ áőň B ĺ ¸^⊥ { őàâőčőŋăńìŋőě ďőŕőńŋěŋĺě ł ŋěňã. Ŕőáâàőĺň őâőąàăęěŋĺě

æ(¸): T (¸ ⊕ ¸^⊥)^{(−1;1)}−→ T (¸ ⊕ ¸^⊥):

Őąőğŋăçĺň çěàěğ œ_m ĺğőňőàäĺğň ŋăďáâàőľłĺ CO^∗(B^+) → CO^{∗+m}(S^m ∧ B^+).

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 15

Šěőàěňă 5.1. Ďńï ćěéěáâćěŋŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï ¸ ć łőńìæě CO^∗(B^+) ĺňěěâ ňěáâő äőàňãńă

œ^{−1}_k æ(¸)^∗œ_k(1) = u(¸)^{−1} —u(¸); (5.2)

čďě çěàěğ u^{−1} ňë őąőğŋăçăěň őąàăâŋőě őâőąàăęěŋĺě ł ĺğőňőàäĺğňã Šőňă ć âěőàĺĺ CO^∗(·), ĺŋďãæĺàőćăŋŋőčő łńăááőň Šőňă u, ğďěáì k = dim(¸ ⊕ ¸^⊥).

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ğăňěâĺň, çâő őâőąàăęěŋĺě ˚^k ( æ(¸) ) čőňőâőŕŋő őâőąàăęěÄ ŋĺî T (¸ ⊕ ¸ ⊕ ¸^⊥ ⊕ ¸^⊥)^{(1;−1;1;1)} −−−−−−−→ T (¸ ⊕ ¸ ⊕ ¸^⊥ ⊕ ¸^⊥): Ŕőíâőňã ãâćěàęďěŋĺě âěőàěňë ŋěňěďńěŋŋő áńěďãěâ ĺğ ňãńìâĺŕńĺłăâĺćŋőáâĺ łńăáÄ áă Šőňă.

İńěňěŋâ (5.2) łőńìæă CO^∗(B^+) ňë ąãďěň ć ďăńìŋěľèěň őąőğŋăçăâì çěàěğ fl(¸). Ŕãáâì F_l { áćïğŋăï łőňŕőŋěŋâă ňŋőčőőąàăğĺï ŋãńěľ ŕőńï Ňőàáă{Ąőââă s ŋă ňŋőÄ čőőąàăğĺĺ F ĺ áőőâćěâáâćãîéěě őâőąàăęěŋĺě ^s ěáâì áĺňňěâàĺï őâŋőáĺâěńìŋő ŋěÄ łőâőàőčő ŕőďàăááńőěŋĺï. Ŕãáâì âěŕěàì ¸ { ŕőďàăááńőěŋĺě, ŋă łőâőàőň ^s ďěľáâćãěâ ŕőáńőľŋëň ãňŋőęěŋĺěň ŋă −1.

Śńěďáâćĺě 5.4. Ĺňěěâ ňěáâő äőàňãńă ( Ind_s(F_l) ) CO = fl(¸):

Ć çăáâŋőáâĺ, ďńï ćěłâőàŋőčő ŕőńï s ŋă čàăááňăŋĺğăæĺĺ àăğńőęĺňőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï, ŕőáâàőěŋŋőčő ćëèě ć íâőň ŕăàăčàăäě, ćëŕőńŋïěâáï àăćěŋáâćő ( Ind ( RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı) )) CO = fl ( ß^∗_1 ( ¸(n_1 − k_1) ) ⊗ ß^∗_2 ( ı(k_2) )) : Řăááňőâàĺň äőàňăńìŋãî čàãŕŕã f(u; v) = u+v+ ∑ i;j⩾1 ffij u

iv^j , čďě ff_{ij} ∈ ˙_U , ć łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňăå [15]. Ŕãáâì —u ∈ U^2 ( CP (∞) ) { őąàăâŋëľ íńěňěŋâ ďńï u ∈ U^2 ( CP (∞) ) ć íâőľ čàãŕŕě, â.ě. âăłőľ äőàňăńìŋëľ àïď ć ˙_U [ [u] ] , çâő f(u; —u) = 0. Őąőğŋăçĺň çěàěğ Œ(x) àïď âăłőľ, çâő —u = uŒ(u), ĺ Œ_n(c_1; : : : ; c_n) { àïď ć łőńìæě U^∗ ( BU (n) ) ∼ = ˙U [ [c_1; : : :; c_1] ] , ğăďăćăěňëľ âőęďěáâćőň

Œ_n ( œ_1(x_1; : : : ; x_n); : : : ; œ_n(x_1; : : :; x_n) ) = n∏ i=1 Œ(x_i);

čďě œ_i { íńěňěŋâăàŋëě áĺňňěâàĺçěáłĺě ňŋőčőçńěŋë őâ n ŕěàěňěŋŋëå.

Ĺáŕőńìğãï łăŋőŋĺçěáłőě ŕàěőąàăğőćăŋĺě ¯^{CO}_U : CO^∗(·) → U^∗(·), ŋěŕőáàěďáâćěŋÄ ŋő ĺğ âěőàěňë 5.1 ŕőńãçăěň

Śńěďáâćĺě 5.5. Ć łőńìæě łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňőć U^∗(B^+) ĺňěěâ ňěáâő äőàňãńă ( Ind_s(F_l) ) U = fl_U (¸) = Œ_n ( c_1(C ¸); : : : ; c_n(C ¸) ) ; čďě fl_U (¸) = ¯^{CO}_U ( fl(¸) ) .

16 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

Śńěďáâćĺě 5.6. Ďńï őďŋőňěàŋőčő ćěéěáâćěŋŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï¸ ć łőńìæě łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňőć U^∗(B^+) ĺňěěâ ňěáâő äőàňãńă

fl_U (¸) = −1 − ∑ i;j⩾1

ff_{ij} ( c_1(C ¸)

)_{i+j−1} :

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ğăňěâĺň, çâő c_1(C ¸) = c_1( C ¸ ). Ŕőíâőňã f ( c_1(C ¸); c_1 (C ¸) ) = 0:

Őâáîďă áńěďãěâ âàěąãěňőě.

x 6. Šěőàěňë áńőęěŋĺï ďńï åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå łńăááőć Ŕőŋâàïčĺŋă

Ć íâőň ŕăàăčàăäě ňë ŕàĺňěŋĺň áćőľáâćő ńőłăńĺğăæĺĺ âàăŋáäěàă ďńï ĺğãçěÄ ŋĺï åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå łńăááőć ćěéěáâćěŋŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ, ććěďěŋŋëå ć [6]. Ć áńãçăě őąëçŋëå æěńőçĺáńěŋŋëå łőčőňőńőčĺľ íâĺ łńăááë á æěńëňĺ ŋőňěÄ àăňĺ áőćŕăďăîâ á łńăááĺçěáłĺňĺ åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺňĺ łńăááăňĺ Ŕőŋâàïčĺŋă, ĺ ŕőâőňã őŋĺ ąëńĺ ŋăğćăŋë ć [6] âăłęě łńăááăňĺ Ŕőŋâàïčĺŋă. Ŕőáâàőěŋĺě åăàăłâěÄ àĺáâĺçěáłĺå łńăááőć [6] őŕĺàăěâáï ŋă áńěďãîéĺě áćőľáâćă âàăŋáäěàă (áň. [3], [8]).

Ŕãáâì (E_i; F_i; B_i; p), i = 1; 2, { àăááńőěŋĺï, áńőĺ łőâőàëå ïćńïîâáï čńăďłĺňĺ łőňŕăłâŋëňĺ ğăňłŋãâëňĺ ňŋőčőőąàăğĺïňĺ.

Śćőľáâćő 6.1 (äãŋłâőàĺăńìŋőáâì). Ěáńĺ

: (E_1; F_1; B_1; p) → (E_2; F_2; B_2; p)

{ őâőąàăęěŋĺě àăááńőěŋĺľ, âő ø (p_2) ∘ ∼ ∘ ø (p_1).

Śćőľáâćő 6.2 (ňãńìâĺŕńĺłăâĺćŋőáâì). Ěáńĺ

(E; F; B; p) = (E_1 × E_2; F_1 × F_2; B_1 × B_2; p_1 × p_2);

âő ø (p_1) ∧ ø (p_2) ∼ ø (p_1 × p_2).

Ŕãáâì ¸ { ćěéěáâćěŋŋőě n-ňěàŋőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď łőŋěçŋëň łńěâőçÄ ŋëň łőňŕńěłáőň B (ąěğ őčàăŋĺçěŋĺï őąéŋőáâĺ ňőęŋő áçĺâăâì, çâő B { čńăďłőě ňŋőčőőąàăğĺě). Ďńï ďăŋŋőčő k, 1 ⩽ k ⩽ n, àăááňőâàĺň čàăááňăŋĺğăæĺî ćěłâőàÄ ŋőčő àăááńőěŋĺï ¸, â.ě. àăááńőěŋĺě ( RG^n_k (¸); RG^n_k ; B; p_k ) : Ŕãáâì ø (p_k) { âàăŋáäěà íâőčő àăááńőěŋĺï. Őąőğŋăçĺň çěàěğ ¸(k) âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď RG^n_k (¸) ĺ çěàěğ f_k { łńăááĺäĺæĺàãîéěě ěčő őâőąàăęěÄ ŋĺě ¸(k) = f^∗_k ¸_k, čďě ¸_k { âăćâőńőčĺçěáłőě àăááńőěŋĺě ŋăď BO(k). Ŕãáâì

s_0 : BO(k) → T (C ⊗ ¸_k)

{ ćńőęěŋĺě ŋă ŋãńěćőě áěçěŋĺě.

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 17

Őŕàěďěńěŋĺě 6.1. Ŕőńãæěńëľ łńăáá Ŕőŋâàïčĺŋă p_{k=2}(¸) ć âěőàĺĺ CO^∗ àăćěŋ

p_{k=2}(¸) = ø (p_k)^∗f^∗Ø(C ⊗ ¸_k) = ø (p_k)^∗f^∗[s_0]; (6.1)

čďě Ø(C ⊗ ı) { íľńěàőć łńăáá àăááńőěŋĺï C ⊗ ı ć âěőàĺĺ CO^∗ (áň. [6]). Ŕőńőęĺň p_{k=2}(¸) = 0 ŕàĺ k ¿ n.

Łăł áńěďãěâ ĺğ áćőľáâćă âàăŋáäěàă 6.1, äőàňãńă (6.1) ğăďăěâ åăàăłâěàĺáâĺçěáÄ łĺě łńăááë ćěéěáâćěŋŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ.

Šěőàěňă 6.1. Ŕãáâì ¸ ĺ ı { ćěéěáâćěŋŋëě ćěłâőàŋëě àăááńőěŋĺï (dim ¸ = n_1, dim ı = n_2, n_1 + n_2 = n). Šőčďă ďńï ńîąőčő k ĺňěěâ ňěáâő äőàňãńă

p_{k=2}(¸ × ı) = ∑ k1+k2=k

ø (p_{k1k2} )^∗ ( fl ( ß^∗_1 ¸(n_1 − k_1) ⊗ ß^∗_2 ı(k_2) )

× Ø ( C ⊗ ¸(k_1) ) Ø ( C ⊗ ı(k_2) )) ; čďě ø (p_{k1k2} ) { âàăŋáäěà àăááńőěŋĺï RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı), ß_1 ĺ ß_2 { ŕàőěłæĺĺ ŋă ŕěàćëľ ĺ ćâőàőľ áőňŋőęĺâěńì ć ŕàőĺğćěďěŋĺĺ RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı).

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕàĺňěŋĺň ł ćěłâőàŋőňã ŕőńî s ŋă RG^n_k (¸ × ı), ŕőáâàőěŋÄ ŋőňã ć § 5, áćőľáâćő ńőłăńĺğăæĺĺ âàăŋáäěàă ć äőàňě âěőàěňë 4.2. Ć áĺńã áńěďáâÄ ćĺï 5.4 ŕőńãçăěň

ø (p_k)^∗Ø ( C ⊗ ȷ(k) ) = ∑ k1+k2=k

ø (p_{k1k2} )^∗ ( fl ( ß^∗_1 ¸(n_1 − k_1) ⊗ ß^∗_2 ı(k_2) )

× Ø ( C ⊗ ¸(k_1) ) Ø ( C ⊗ ı(k_2) )) ; (6.2)

čďě çěàěğ ȷ(k) ňë őąőğŋăçĺńĺ k-ňěàŋőě âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď RG^n_k (¸ × ı). Őáâăěâáï ğăňěâĺâì, çâő ńěćăï çăáâì (6.2) ŕő őŕàěďěńěŋĺî àăćŋă p_{k=2}(¸ × ı).

Ŕőłăęěň, łăł ĺğ âěőàěňë 6.1 ňőęěâ ąëâì ŕőńãçěŋă äőàňãńă áńőęěŋĺï ďńï łńăáÄ áőć Ŕőŋâàïčĺŋă ŕő ňőďãńî íńěňěŋâőć 2-ŕàĺňăàŋőčő ŕőàïďłă.

Šěőàěňă 6.2. Ŕãáâì ¸ ĺ ı { ćěéěáâćěŋŋëě ćěłâőàŋëě àăááńőěŋĺï ŋăď łőÄ ŋěçŋőľ łńěâőçŋőľ ąăğőľ B (dim ¸ = n_1, dim ı = n_2, n_1 + n_2 = n). Ďńï ńîąőčő k ĺňěěâ ňěáâő äőàňãńă

p_{k=2}(¸ ⊕ ı) = ∑ k1+k2=k

(−1)^{(n1−k1)k2} p_{k1=2}(¸)p_{k2=2}(ı) (mod (2 Tors)):

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ć áĺńã äãŋłâőàĺăńìŋőáâĺ łńăááőć Ŕőŋâàïčĺŋă ďőáâăâőçÄ ŋő ďőłăğăâì ãâćěàęďěŋĺě âěőàěňë ďńï àăááńőěŋĺï ß^∗_1 (¸)⊕ß^∗_2 (ı) ŋăď B ×B, čďě ß_1 ĺ ß_2 { ŕàőěłæĺĺ ŋă ŕěàćëľ ĺ ćâőàőľ áőňŋőęĺâěńĺ ć ŕàőĺğćěďěŋĺĺ B × B. Ğăňěâĺň âăłęě, çâő ß^∗_1 (¸) ⊕ ß^∗_2 (ı) ∼= ¸ × ı:

Ŕőńőęĺň ff = ( Ind_s ( RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı) )) CO :

18 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

Ć áĺńã áńěďáâćĺï 5.2 ff^2 = 1. Ĺňěěň ff = ±1 + u, čďě u ∈ ~CO^0 ( RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı)^+ ) . Ŕőáłőńìłã ňë àăąőâăěň ć łăâěčőàĺĺ łőŋěçŋëå łńěâőçŋëå łőňŕńěłáőć, íńěňěŋâ u ŋĺńìŕőâěŋâěŋ. Śőőâŋőèěŋĺě ff^2 = 1 ćńěçěâ àăćěŋáâćő ±2u + u^2 = 0. Őâáîďă ĺ ĺğ ŋĺńìŕőâěŋâŋőáâĺ u ğăłńîçăěň, çâő íńěňěŋâ u 2-ŕàĺňăàěŋ, â.ě. u ∈ 2 Tors. Ŕőíâőňã ff = ±1 (mod (2 Tors)). Ć áĺńã áńěďáâćĺï 5.3

ff ≡ (−1)^{(n1−k1)k2} (mod (2 Tors)): (6.3)

Őąőğŋăçĺň çěàěğ ȷ(k) k-ňěàŋőě âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď RG^n_k (¸× ı). Ĺğ äőàňãńë (6.2), ãçĺâëćăï (6.3), ŕőńãçăěň

ø (p_k)^∗Ø ( C ⊗ ȷ(k) ) = = ∑ k1+k2=k

(−1)^{(n1−k1)k2} ø (p_{k1k2} )^∗ ( Ø(C ⊗ ¸_{k1} ) × Ø(C ⊗ ı_{k2} ) ) (mod (2 Tors)): (6.4)

Ĺğ áćőľáâćă ňãńìâĺŕńĺłăâĺćŋőáâĺ âàăŋáäěàă 6.2 ćëâěłăěâ, çâő

ø (p_{k1} × p_{k2} )^∗ ( Ø ( C ⊗ ¸(k_1) ) × Ø ( C ⊗ ı(k_2) )) = ø (p_{k1} )^∗Ø ( C ⊗ ¸(k_1) ) ø (p_{k2} )^∗Ø ( C ⊗ ı(k_2) ) : (6.5)

Őąêěďĺŋïï (6.4) ĺ (6.5), ŕőńãçăěň âàěąãěňãî äőàňãńã:

p_{k=2}(¸ × ı) = ∑ k1+k2=k

(−1)^{(n1−k1)k2} p_{k1=2}(¸) × p_{k2=2}(ı) (mod (2 Tors)):

Šěőàěňă 6.3. Ŕőńãæěńëě łńăááë Ŕőŋâàïčĺŋă áâăąĺńìŋë:

p_{k=2}(¸ ⊕ 1) = p_{k=2}(¸) = p_{k=2}(1 ⊕ ¸):

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕàĺňěŋĺň áćőľáâćő ńőłăńĺğăæĺĺ âàăŋáäěàă ł àăááńőěÄ ŋĺî RG^{n+1}_k (¸ ⊕ 1) (dim ¸ = n). Ĺáŕőńìğãï áńěďáâćĺěň 5.1, ŕőńãçĺň, çâő ďńï ńîąőčő íńěňěŋâă x ∈ CO^∗ ( RG^{n+1}_k (¸ ⊕ 1)^+ ) ĺ ŋěłőâőàőčő íńěňěŋâă ff ∈ CO^0 ( RG^{n+1}_k (¸ ⊕ 1)^+ ) ĺňěěâ ňěáâő àăğńőęěŋĺě

ø (p)^∗x = ø (p_1)^∗i^∗_1 x + ø (p_2)^∗ffi^∗_2 x;

čďě ø (p_1) { âàăŋáäěà àăááńőěŋĺï ( RG^n_k (¸); RG^n_k ; B; p_1 ) ĺ ø (p_2) { âàăŋáäěà àăááńőěÄ ŋĺï ( RG^n_{k−1}(¸); RG^n_{k−1}; B; p_2 ) , őáâăńìŋëě őâőąàăęěŋĺï őŕàěďěńěŋë ć áćőľáâćě ńőÄ łăńĺğăæĺĺ.

Ŕőáłőńìłã ŕàĺ ćńőęěŋĺĺ RG^n_{k−1}(¸) ⊂ RG^{n+1}_k (¸⊕1) âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ¸(k) ŋăď RG^{n+1}_k (¸ ⊕ 1) ŕěàěåőďĺâ ć áãňňã ¸(k − 1) ⊕ 1, čďě ¸(k − 1) { âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď RG^n_{k−1}(¸), âő

ø (p)^∗Ø ( C ⊗ ¸(k) ) = ø (p_1)^∗Ø ( C ⊗ ¸(k) ) + ø (p_2)^∗ffØ ( C ⊗ ( ¸(k − 1) ⊕ 1 )) = ø (p_1)^∗Ø ( C ⊗ ¸(k) ) : Őâáîďă ŕőńãçăěň ŕěàćőě àăćěŋáâćő âěőàěňë.

Ďńï ďőłăğăâěńìáâćă ćâőàőčő àăćěŋáâćă ŋěőąåőďĺňő ćěłâőàŋőě ŕőńě ĺğ § 5 ãňŋőÄ ęĺâì ŋă −1 ĺ ŕàőćěáâĺ ăŋăńőčĺçŋëě àăááãęďěŋĺï.

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 19

Śńěďáâćĺě 6.1. Ŕàĺ ŋěçěâŋëå k ŕőńãæěńëľ łńăáá Ŕőŋâàïčĺŋă p_{k=2}(¸) 2-ŕàĺÄ ňăàěŋ.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ć áĺńã âěőàěňë 6.2

p_{k=2}(1 ⊕ ¸) = (−1)^kp_{k=2}(¸) (mod (2 Tors));

ă ć áĺńã âěőàěňë 6.3 p_{k=2}(1 ⊕ ¸) = p_{k=2}(¸):

Ŕàĺ ŋěçěâŋëå k íâĺ àăćěŋáâćă áőćňěáâŋë, ěáńĺ p_{k=2}(¸) ∈ 2 Tors.

Śńěďáâćĺě 6.2. Ďńï ńîąëå ďćãå ćěéěáâćěŋŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ¸ ĺ ı ćëŕőńŋïěâáï áőőâŋőèěŋĺě [6]

p_{2k=2}(¸ ⊕ ı) = ∑ k1+k2=k

p_{2k1=2}(¸)p_{2k2=2}(ı) (mod (2 Tors)):

Šěőàěňă 6.4. Ďńï őąàăğă åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå łńăááőć Ŕőŋâàïčĺŋă ć łőňŕÄ ńěłáŋëå łőąőàďĺğňăå áãéěáâćãěâ äőàňãńă, ćëàăęăîéăï ŕőńãæěńëě łńăááë Ŕőŋâàïčĺŋă áãňňë ďćãå ćěéěáâćěŋŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ çěàěğ åăàăłÄ âěàĺáâĺçěáłĺě łńăááë áńăčăěňëå.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ć áĺńã àăğńőęěŋĺï (6.2) ďőáâăâőçŋő ŕőłăğăâì, çâő ( Ind_s ( RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı) )) U ňőęěâ ąëâì ŕàěďáâăćńěŋ ć ćĺďě ŕőńĺŋőňă őâ åăàăłÄ âěàĺáâĺçěáłĺå łńăááőć ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ ¸(k_1) ĺ ı(k_2) á łőíääĺæĺěŋâăňĺ ć p^∗_1 ( U^∗(B) ) ⊗ p^∗_2 ( U^∗(B) ) , čďě p_1 ĺ p_2 { ŕàőěłæĺĺ ć àăááńőěŋĺïå RG^{n1}_{k1} (¸) ĺ RG^{n2}_{k2} (ı) áőőâćěâáâćěŋŋő. Ć áĺńã ńěňňë 5.1 ĺ áńěďáâćĺï 5.5 ć łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňăåĺňěÄ ěâ ňěáâő àăćěŋáâćő ( Ind_s ( RG^{n1}_{k1} (¸) × RG^{n2}_{k2} (ı) )) U = Œ_{(n1−k1)k2} ( c_1(ȷ); : : : ; c_{(n1−k1)k2} (ȷ) ) ; čďě ȷ ∼= C ⊗ ( ¸(n_1 −k_1)⊗ı(k_2) ) . Ĺáŕőńìğãï ŕàĺŋæĺŕ àăáéěŕńěŋĺï ďńï łőňŕńěłáŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ ĺ äőàňãńã ďńï äőàňăńìŋőľ čàãŕŕë f ( c_1(ȷ_1); c_1(ȷ_2) ) = c_1(ȷ_1 ⊗ ȷ_2);

ŕőńãçăěň ćëàăęěŋĺě łńăááőć c_i(ȷ) çěàěğ åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺě łńăááë ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ C ⊗ ¸(n_1 − k_1) ĺ C ⊗ ı(k_2). Őáâăěâáï ğăňěâĺâì, çâő ¸(n_1 − k_1) ⊕ ¸(k_1) ∼= p^∗_1 ¸.

Ğăňěçăŋĺě 6.1. Ŕőńãæěńëě łńăááë Ŕőŋâàïčĺŋă p_{k=2}(¸) á ŋěçěâŋëňĺ ŋőňěàăÄ ňĺ k ňőčãâ ĺňěâì ńîąőľ 2-ŕàĺňăàŋëľ ŕőàïďőł. Ŕãáâì, ŋăŕàĺňěà, ¸_1 { őďŋőňěàŋőě âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď RP^{2n+1} . Őąőğŋăçĺň çěàěğ ¯^{CO}_K : CO^∗(·) → K^∗(·) ěáâěáâćěŋŋőě ŕàěőąàăğőćăŋĺě âěőàĺľ łőčőňőńőčĺľ. Ŕőàïďőł íńěňěŋâă ¯^{CO}_K ( p_{1=2}(¸_1) ) ∈ K^∗(RP^{2n+1}) àăćěŋ 2^n.

Ć ğăłńîçěŋĺě ŕăàăčàăäă àăááňőâàĺň ąőńěě ďěâăńìŋő âěőàěňã áńőęěŋĺï ďńï ŕěàćőčő ŕőńãæěńőčő łńăááă Ŕőŋâàïčĺŋă (áň. [9]).

Ŕãáâì ¸ ĺ ı { ćěłâőàŋëě àăááńőěŋĺï ŋăď łőŋěçŋőľ łńěâőçŋőľ ąăğőľ B. Ŕãáâì ø (p) { âàăŋáäěà àăááńőěŋĺï RP (¸ ⊕ı), ø (p_1) { âàăŋáäěà àăááńőěŋĺï RP (¸), ø (p_2) { âàăŋáäěà àăááńőěŋĺï RP (ı). Őąőğŋăçĺň çěàěğ i_1 ćńőęěŋĺě RP (¸) ⊂ RP (¸ ⊕ ı), çěàěğ i_2 { ćńőęěŋĺě RP (ı) ⊂ RP (¸ ⊕ ı).

20 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

Šěőàěňă 6.5. Ďńï ńîąőčő x ∈ U^∗ ( RP (¸ ⊕ ı) ) ĺňěěâ ňěáâő äőàňãńă

ø (p)^∗(x) = ø (p_1)^∗i^∗_1 (x) + ø (p_2)^∗ ( fl_U ( p^∗_2 ¸ ⊗ ı(1) ) i^∗_2 (x) ) : Ďőłăğăâěńìáâćő. Şâćěàęďěŋĺě âěőàěňë ŋěňěďńěŋŋő áńěďãěâ ĺğ âěőàěňë 4.2 ĺ áńěďáâćĺľ 5.1 ĺ 5.4.

Śńěďáâćĺě 6.3. Ďńï ńîąëå ďćãå őďŋőňěàŋëå ćěéěáâćěŋŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ ¸ ĺ ı ŋăď łőŋěçŋőľ łńěâőçŋőľ ąăğőľ ĺňěěâ ňěáâő àăćěŋáâćő

p_{1=2}(¸ ⊕ ı) = u − v − ∑ i;j⩾1

ff_{ij} f(u; v)^{i+j−1}v;

čďě u = p_{1=2}(¸), v = p_{1=2}(ı).

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ďńï őďŋőňěàŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï ¸ ĺňěěň p_{1=2}(¸) = c_1(C ⊗ ¸). Ŕőíâőňã âàěąãěňőě ãâćěàęďěŋĺě ćëâěłăěâ ĺğ ïćŋőčő ćĺďă fl_U (¸ ⊗ ı) (áň. áńěďáâćĺě 5.6).

Ŕőńőęĺň [u]_2 = ua(u), čďě a(u) = 2 + ∑ i;j⩾1 ffij u i+j−1. Šőčďă àěğãńìâăâ

áńěďáâćĺï 6.3 ňőęŋő ŕěàěŕĺáăâì ć ćĺďě

p_{1=2}(¸ ⊕ ı) = u + v − a ( f(u; v) ) v: Ďăńěě ććěďěň áńěďãîéĺě áĺňňěâàĺçŋëě ŕő u ĺ v àïďë:

ffi(u; v) = a(u) − a(v) u − v

; d(u; v) = va(u) − ua(v)

u − v : Ğăŕĺèěň àïď ff(u) = 1 + ∑ i⩾1 ff_{i1}u^i ć ćĺďě

ff(u) = ff_0(u^2) + uff_1(u^2):

Šěőàěňă 6.6. Ďńï ńîąëå ďćãå ćěéěáâćěŋŋëå őďŋőňěàŋëå ćěłâőàŋëå àăáÄ áńőěŋĺľ ¸ ĺ ı ĺňěěâ ňěáâő àăćěŋáâćő

p_{1=2}(¸ ⊕ ı) = u + v − uv [ ff_0(uv)ffi(u; v) + ff_1(uv)d(u; v) ] ; čďě u = p_{1=2}(¸) ĺ v = p_{1=2}(ı).

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕőńőęĺň

˘(u; v) = 1 + ∑ i;j⩾1

ff_{ij} u^i ( v^j − —u^j v − —u ) ∈ ˙_U [ [u; v] ] ;

čďě —u: f(u; —u) = 0. Šőčďă

f(u; v) = f(u; v) − f(u; —u) = (v − —u)˘(u; v):

Ĺňěěň f ( [u]_2; [v]_2 ) = [ f(u; v) ] 2 = f(u; v)a ( f(u; v) ) :

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 21

Śńěďőćăâěńìŋő, ( [v]_2 − [—u]_2 ) ˘ ( [u]_2; [v]_2 ) = (v − —u)˘(u; v)a ( f(u; v) ) : Šăłĺň őąàăğőň, ć łőńìæě ˙_U [ [u; v] ] ĺňěěâ ňěáâő âőęďěáâćő

˘(u; v)a ( f(u; v) ) v = ( [v]_2 + —uv a(v) − a(—u)

v − —u ) ˘ ( [u]_2; [v]_2 ) : Ŕàĺ ďőłăğăâěńìáâćě âěőàěňë 6.6 ďőáâăâőçŋő áçĺâăâì, çâő ¸ ĺ ı { őďŋőňěàŋëě

âăćâőńőčĺçěáłĺě ćěłâőàŋëě àăááńőěŋĺï ŋăď RP (∞). Ŕőíâőňã ďăńěě ćáě ćëçĺáńěÄ

ŋĺï ňë ąãďěň ŕàőćőďĺâì ć äăłâőàłőńìæě

A = ˙_U [ [u; v] ] = ( [u]_2; [v]_2 ) : Ĺğ âőęďěáâćă [u]_2 = (u − —u)˘(u; u) ć ˙_U [ [u] ] ŋěňěďńěŋŋő áńěďãěâ, çâő ć íâőň

äăłâőàłőńìæě u = —u ĺ v = —v. Ĺáŕőńìğãï áőőâŋőèěŋĺï [u]_2 = 0 ĺ u = —u, ňë

ŕőńãçăěň áńěďãîéěě âőęďěáâćő ć A:

˘(u; v)a ( f(u; v) ) v = uv ffi(u; v);

ĺğ łőâőàőčő ŋěŕőáàěďáâćěŋŋő áńěďãěâ, çâő ć A ĺňěěâ ňěáâő áőőâŋőèěŋĺě a ( f(u; v) ) v = a ( f(u; v) ) u: Šěŕěàì, ĺáŕőńìğãï ŕàĺćěďěŋŋëľ ćëèě ïćŋëľ ćĺď àïďă ˘(u; v), ŕőńãçăěň, çâő ć

łőńìæě A ćëŕőńŋïěâáï âőęďěáâćő a ( f(u; v) ) ˘(u; v) = a ( f(u; v) ) @ @v f(u; v):

Ńěňňă 6.1. Ć łőńìæě ˙_U [ [u; v] ] ĺňěěâ ňěáâő äőàňãńă @ @v f(u; v) =

CP (v) CP ( f(u; v) ) ; čďě CP (v) = dg(v)=dv = 1 + ∑ n⩾1 [ CP (n) ] v^n ĺ g(v) { ńőčăàĺäň čàãŕŕë f(u; v).

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ć łőńìæě ˙_U ⊗ Q [ [u; v] ] ďńï àïďă f(u; v) ĺňěěâ ňěáâő ćëÄ

àăęěŋĺě

f(u; v) = g^{−1} ( g(u) + g(v) ) : Šăł łăł dg^{−1}(x) dx · dg ( g^{−1}(x) ) dg^{−1}(x)

= 1;

ŕőńãçăěň, çâő @ @v f(u; v) =

@g^{−1} ( g(u) + g(v) ) @g(v)

@g(v) @v = CP (v) CP ( f(u; v) ) : Ćőğćàăéăïáì ł łőńìæã A, ŕőńãçăěň a ( f(u; v) ) @ @v f(u; v) = a ( f(u; v)

) CP (v) CP ( f(u; v)

) = a ( f(u; v) ) CP (v):

Ŋăŕőňŋĺň, çâő 1 CP (v) = @f(u; v) @u | | | |_{u=0} = 1 + ∑ i⩾1 ff_{i1}v^i = ff(v):

Śńěďőćăâěńìŋő,

uv ffi(u; v)ff(v) = ff(v)˘(u; v)a ( f(u; v) ) v = a ( f(u; v) ) v:

22 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

Ńěňňă 6.2. Ć łőńìæě A ĺňěîâ ňěáâő áőőâŋőèěŋĺï:

uv ffi(u; v)v = uv d(u; v); uv ffi(u; v)v^2 = uv ffi(u; v)uv:

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕěàćőě àăćěŋáâćő ćëâěłăěâ ĺğ áőőâŋőèěŋĺï

uv a(v) − a(u)

v − u v = uv va(v) − va(u) + ua(v) − ua(v) v − u

= uv ua(v) − va(u) + (v − u)a(v) v − u

= uv ua(v) − va(u) v − u

= uv d(u; v):

Ćâőàőě àăćěŋáâćő áńěďãěâ ĺğ áőőâŋőèěŋĺï a ( f(u; v) ) v = a ( f(u; v) ) u: uv ffi(u; v)v^2 = ˘(u; v)a ( f(u; v) ) v^3 = ˘(u; v)a ( f(u; v) ) vuv = uv ffi(u; v):

Ŕàĺňěŋïï áőőâŋőèěŋĺï ĺğ ńěňňë 6.2, ŕőńãçăěň

uv ffi(u; v)ff(v) = uv ffi(u; v) ( ff_0(v^2) + vff_1(v^2) ) = uv ( ff_0(uv)ffi(u; v) + ff_1(uv)ffi(u; v)v ) = uv ( ff_0(uv)ffi(u; v) + ff_1(uv)d(u; v) ) ; çâő ğăćěàèăěâ ďőłăğăâěńìáâćő âěőàěňë 6.6.

İâă âěőàěňă ďăěâ ïćŋëľ ćĺď áĺňňěâàĺçŋőčő ŕő u ĺ v äőàňăńìŋőčő àïďă

b(u; v) = u + v + ∑ i;j⩾1

fi_{ij} u^iv^j

âăłőčő, çâő ďńï ńîąëå ďćãå őďŋőňěàŋëå ćěéěáâćěŋŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ ¸ ĺ ı ŋăď X ĺňěěâ ňěáâő äőàňãńă

p_{1=2}(¸ ⊕ ı) = b(u; v) ∈ U^2(X);

čďě u = p_{1=2}(¸) ĺ v = p_{1=2}(ı).

Šěőàěňă 6.7 (äőàňãńă áńőęěŋĺï ďńï ŕěàćőčő ŕőńãæěńőčő łńăááă ŔőŋâàïčĺÄ ŋă). Ďńï ńîąëå ďćãå ćěéěáâćěŋŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ ¸ ĺ ı

p_{1=2}(¸ ⊕ ı) = u + v + ∑ k;l⩾1

fi_{kl}s_{k−1}(u)s_{l−1}(v);

čďě u = p_{1=2}(¸), v = p_{1=2}(ı), s_k { őŕěàăæĺĺ Ńăŋďćěąěàă{Ŋőćĺłőćă ć łőňŕńěłáÄ ŋëå łőąőàďĺğňăå [15].

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 23

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ĺğ âěőàěňë ő ńőłăńĺğăæĺĺ âàăŋáäěàă ćëâěłăěâ,çâő

p_{1=2}(¸ ⊕ ı) = p_{1=2}(¸) + ø (p)^∗ ( fl_U ( p^∗(¸) ⊗ ı(1) ) · w ) ; čďě ø (p) { âàăŋáäěà àăááńőěŋĺï RP (ı), w = Ø ( C ⊗ ı(1) ) . Ŕàěďŕőńőęĺň áŋăçăńă, çâő dim ¸ = 1. Ĺňěěň

p_{1=2}(¸ ⊕ ı) = u + ø (p)^∗ ( fl_U ( p^∗¸ ⊗ ı(1) ) w ) ; (6.6) p_{1=2}(ı ⊕ ¸) = v + fl_U (ı ⊗ ¸)u; (6.7)

čďě u = p_{1=2}(¸), v = p_{1=2}(ı).

Ğăňěâĺň, çâő ć áĺńã áńěďáâćĺï 5.6

ø (p)^∗ ( fl_U ( p^∗¸ ⊗ ı(1) ) w ) = −ø (p)^∗ ( w + ∑ i;j⩾1

ff_{ij} f(p^∗u; w)^{i+j−1}w )

= ø (p)^∗ ( p_{1=2} ( p^∗¸ ⊕ ı(1) ) − p_{1=2}(p^∗¸) ) : (6.8)

Őŕěàăæĺĺ Ńăŋďćěąěàă{Ŋőćĺłőćă áãâì áâăąĺńìŋëě łőčőňőńőčĺçěáłĺě őŕěàăæĺĺ, ŕőÄ íâőňã őŋĺ łőňňãâĺàãîâ á őâőąàăęěŋĺěň ø (p)^∗. Ć áĺńã âěőàěňë 6.6 ŕőńãçăěň, çâő ćëàăęěŋĺě (6.8) àăćŋő

ø (p)^∗ ( w + ∑ k;l⩾1

fi_{kl}(p^∗u)^kw^l ) = v + ∑ k;l⩾1

fi_{kl}u^ks_{l−1}(v):

Ŕàĺàăćŋĺćăï âěŕěàì (6.6) ĺ (6.7), ŕőńãçăěň

fl_U (ı ⊗ ¸^∗) · u = u + ∑ k;l⩾1

fi_{kl}u^ls_{k−1}(v):

Řăááňőâàĺň áńãçăľ ŕàőĺğćőńìŋőčő ¸. Ĺňěěň

p_{1=2}(¸ ⊕ ı) = u + ø (p)^∗ ( fl_U ( p^∗(¸) ⊗ ı(1)^∗ ) w ) = u + ø (p)^∗ ( w + ∑ k;l⩾1

fi_{kl}w^lp^∗s_{k−1}(u) ) = u + v + ∑ k;l⩾1

fi_{kl}s_{l−1}(v)s_{k−1}(u):

İâő ğăćěàèăěâ ďőłăğăâěńìáâćő.

Šěőàěňă 6.8. Ţăàăłâěàĺáâĺçěáłĺľ łńăáá p_{1=2} ğăďăěâ őâőąàăęěŋĺě

p_{1=2} : KO(X) → U^2(X);

ŋă őąàăğě łőâőàőčő ĺňěěâáï ăááőæĺăâĺćŋăï őŕěàăæĺï áńőęěŋĺï

x ⊕ y = x + y + ∑ k;l⩾1

fi_{kl}s_{l−1}(y)s_{k−1}(x):

Őąàăâĺň ćŋĺňăŋĺě, çâő íâă őŕěàăæĺï ŋě áćőďĺâáï ŋĺ ł łăłőľ äőàňăńìŋőľ čàãŕŕě.

24 Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Ł. İ. ŤĚŃĲĎŇĂŊ

x 7. Ţăàăłâěàĺáâĺçěáłĺě łńăááë Ŕőŋâàïčĺŋă łőňŕńěłáŋëå ćěłâőàŋëå àăááńőěŋĺľ

Šěőàěňă 7.1. Ŕãáâì ȷ { n-ňěàŋőě łőňŕńěłáŋőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě. Šàăŋáäěà ø (p) àăááńőěŋĺï RG^{2n}_{2k+1}(ȷ) čőňőâőŕěŋ őâőąàăęěŋĺî ć âőçłã. Šàăŋáäěàë ø (p_1) ĺ ø (p_2) àăááńőěŋĺľ RG^{2n}_{2k} (ȷ) ĺ CG^n_k (ȷ) áćïğăŋë áőőâŋőèěÄ ŋĺěň ø (p_1) ∼ i ∘ ø (p_2);

čďě i : CG^n_k (ȷ) → RG^{2n}_{2k} (ȷ) { łăŋőŋĺçěáłőě ćńőęěŋĺě.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Řăááňőâàĺň àăááńőěŋĺě RG^{2n}_k (ȷ)^{RG} 2n k−→ B. Ŋă ŕàőáâàăŋÄ áâćě íâőčő àăááńőěŋĺï ďěľáâćãěâ čàãŕŕa U (1) = S^1. İâő ďěľáâćĺě ĺŋďãæĺàőćăŋő łőňŕńěłáŋőľ áâàãłâãàőľ ć ćěłâőàŋőň àăááńőěŋĺĺ ȷ. Ŋěŕőďćĺęŋëňĺ âőçłăňĺ íâőÄ čő ďěľáâćĺï ąãďãâ âăłĺě ŕńőáłőáâĺ ff, çâő ďńï ńîąőčő ćěłâőàă v ∈ ff ćěłâőà iv ŕàĺŋăďńěęĺâ ff. Ŕőáłőńìłã ćěłâőàë v ĺ iv ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺáĺňë ŋăď ŕőńěň ďěľÄ áâćĺâěńìŋëå çĺáěń, ŋěŕőďćĺęŋëě âőçłĺ ćőğŋĺłŋãâ âőńìłő ć âőň áńãçăě, łőčďă k çěâŋő. Ŕàĺňěŋïï áćőľáâćő ńőłăńĺğăæĺĺ ł ćěłâőàŋőňã ŕőńî, áőőâćěâáâćãîéěňã íâőňã ďěľáâćĺî, ŕőńãçĺň, çâő âàăŋáäěà ø (p) àăááńőěŋĺï RG^{2n}_{2k+1}(ȷ) čőňőâőŕěŋ őâőąàăęěŋĺî ć âőçłã (áň. ğăňěçăŋĺě 3.4). Ć áńãçăě çěâŋőčő k ŋěŕőďćĺęŋëňĺ âőçÄ łăňĺ ďěľáâćĺï ąãďãâ ŕńőáłőáâĺ, łőâőàëě ïćńïîâáï őćěéěáâćńěŋĺěň (k=2)-ňěàŋëå łőňŕńěłáŋëå ŕőďŕàőáâàăŋáâć àăááńőěŋĺï ȷ. Ŕàĺňěŋïï áćőľáâćő ńőłăńĺğăæĺĺ, ŕőÄ ńãçĺň, çâő ø (p_1) ∼ i ∘ ø (p_2).

Śńěďáâćĺě 7.1. Ěáńĺ àăááńőěŋĺě ȷ áâăąĺńìŋő ĺğőňőàäŋő łőňŕńěłáŋőňã ćěłâőàŋőňã àăááńőěŋĺî, âő p_{(2k+1)=2}(ȷ) = 0.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕãáâì àăááńőěŋĺě ȷ ⊕ [N ] ďőŕãáłăěâ áâàãłâãàã łőňŕńěłáÄ ŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï; âőčďă

p_{(2k+1)=2}(ȷ) = p_{(2k+1)=2}(ȷ ⊕ [N ]) = 0:

Ďńï âěőàĺĺ łőňŕńěłáŋëå áăňőáőŕàïęěŋŋëå łőąőàďĺğňőć SC^∗(·) ĺňěîâ ňěáâő ěáâěáâćěŋŋëě ŕàěőąàăğőćăŋĺï âěőàĺľ łőčőňőńőčĺľ

¯^{CO}_{SC} : CO^∗(·) → SC^∗(·) ĺ ¯^{Sp}_{SC} : Sp^∗(·) → SC^∗(·);

čďě Sp^∗(·) { âěőàĺï áĺňŕńěłâĺçěáłĺå łőąőàďĺğňőć (áň. [6]).

Śńěďáâćĺě 7.2. Ěáńĺ ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ȷ áâăąĺńìŋő íłćĺćăńěŋâŋő łőňŕńěłáŋőňã ćěłâőàŋőňã àăááńőěŋĺî, âő őąàăğ p_{2k=2}(ȷ) ć SC^∗(B) ŕàĺ ŕàěÄ őąàăğőćăŋĺĺ ¯^{CO}_{Sp} ńěęĺâ ć Im ¯^{Sp}_{SC} ( Sp^∗(B) ) ⊂ SC^∗(B).

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕőáłőńìłã łńăááë Ŕőŋâàïčĺŋă áâăąĺńìŋë, ąěğ őčàăŋĺçěÄ ŋĺï őąéŋőáâĺ ňőęŋő áçĺâăâì, çâő áăňő àăááńőěŋĺě ȷ ďőŕãáłăěâ łőňŕńěłáŋãî áâàãłÄ âãàã. Ŕãáâì ø (p_1) { âàăŋáäěà àăááńőěŋĺï RG^{2n}_{2k} (ȷ) ĺ ø (p_2) { âàăŋáäěà àăááńőěŋĺï CG^n_k (ȷ). Őąőğŋăçĺň çěàěğ i: CG^n_k → RG^{2n}_{2k} łăŋőŋĺçěáłőě ćńőęěŋĺě. Ĺğ âěőàěÄ ňë 7.1 ŕőńãçăěň

¯^{CO}_{SC} ( p_{2k=2}(ȷ) ) = ¯^{CO}_{SC} ø (p_1)^∗Ø ( C ⊗ ¸(2k) ) = ¯^{CO}_{SC} ø (p_2)^∗i^∗Ø ( C ⊗ ¸(2k) ) = ¯^{CO}_{SC} ø (p_2)^∗Ø ( C ⊗ ȷ(k) ) = ø (p_2)^∗¯^{CO}_{SC} Ø ( C ⊗ ȷ(k) ) = ø (p_2)^∗Ø ( ȷ(k) ⊕ ȷ(k) ) ; (7.1)

ĹŊĎĚŁŚ İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĆĚŁŠŐŘŊŐČŐ ŔŐŃ§ 25

čďě ¸(2k) { 2k-ňěàŋőě âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď RG^{2n}_{2k} (ȷ) ĺ ȷ(k) { k-ňěàŋőě âăćâőńőčĺçěáłőě ćěłâőàŋőě àăááńőěŋĺě ŋăď CG^n_k (ȷ). Ğăňěâĺň, çâő ďńï ńîąőčő łőňŕńěłáŋőčő ćěłâőàŋőčő àăááńőěŋĺï ȷ àăááńőěŋĺě ȷ ⊕ —ȷ ŋăďěńěŋő łăŋőÄ ŋĺçěáłőľ áĺňŕńěłâĺçěáłőľ áâàãłâãàőľ. Śńěďőćăâěńìŋő, ŕàăćăï çăáâì (7.1) ńěęĺâ Im ¯^{Sp}_{SC} ( Sp^∗(B) ) . Śŕĺáőł ńĺâěàăâãàë

1. Atiyah M. F. Characters and cohomology of ˛nite groups // Publ. Math. I.H.E.S. 1961.

ò 9. P. 23{64.

2. Becker J. C. Characteristicclasses and K-theory // Lecture Notes in Mathematics.V. 428.

Springer-Verlag, 1974. P. 132{143.

3. Becker J. C., Gottlieb D. H. The transfer map and ˛ber bundles // Topology. 1975. V. 14.

ò 1. P. 1{12.

4. Bressler P., Evens S. The Shubert calculas, braid relations, and generalized cohomology // Trans. Amer. Math. Soc. 1990. V. 317. P. 799{811.

5. Brum˛el G., Madsen I. Evaluation of the transfer and the universal surgery classes // InÄ ventiones math. 1976. V. 32. P. 133{169.

6. Ąãåèâăąěà Ć. Ň. Šőŕőńőčĺçěáłĺě ŕàĺńőęěŋĺï âěőàĺĺ ďćãğŋăçŋëå äőàňăńìŋëå čàãŕŕ // Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěà. ňăâěň. 1978. Š. 42. ò1. Ś. 130{184.

7. Ąãåèâăąěà Ć. Ň. Ţăàăłâěàĺáâĺçěáłĺě łńăááë ć łőąőàďĺğăňăå ĺ ŕàĺńőęěŋĺï âěőàĺĺ őďŋőğŋăçŋëå ĺ ďćãğŋăçŋëå čàãŕŕ // Ĺâőčĺ ŋăãłĺ ĺ âěåŋĺłĺ. Śőćàěňěŋŋëě ŕàőąńěňë ňăâěňăâĺłĺ. Ťãŋďăňěŋâăńìŋëě ŋăŕàăćńěŋĺï. Š. 10. Ň.: ĆĹŊĹŠĹ, 1978. Ś. 5{178.

8. Ąãåèâăąěà Ć. Ň. Šàăŋáäěà Ąěłłěàă{Čőââńĺąă. Ŕàĺńőę. 3 ć łŋĺčě: Śŋíľâ Ć. ĂńčěąàăÄ ĺçěáłĺľ łőąőàďĺğň ĺ K-âěőàĺï. Ň.: Ňĺà, 1983.

9. Ąãåèâăąěà Ć. Ň., Ťěńìďňăŋ Ł. İ. Ťőàňãńă áńőęěŋĺï ďńï ŕěàćőčő ŕőńãæěńőčő łńăááă Ŕőŋâàïčĺŋă ć łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňăå // ŞŇŊ. 1997. Š. 52. ò6. Ś. 151{152.

10. Dold A. The ˛xed point index of ˛bre-preserving maps // Inventiones math. 1974. V. 25.

P. 281{297.

11. Feshbach Ň. The transfer and compact Lie groups // Trans. of the Am. Math. Soc. 1979.

V. 251. P. 139{169.

12. Fulton W., MacPherson R. Characteristic classes of direct image bundles for covering maps // Annals of Mathematics. 1987. V. 125. P. 1{92.

13. Ňĺńŋőà Ďę., Śâăèěä Ďę. Ţăàăłâěàĺáâĺçěáłĺě łńăááë. Ň.: Ňĺà, 1979. 14. Ňĺńŋőà Ďę., Şőńńěá Ă. Ďĺääěàěŋæĺăńìŋăï âőŕőńőčĺï. Ŋăçăńìŋëľ łãàá. Ň.: Ňĺà, 1972.

15. Ŋőćĺłőć Ś. Ŕ. Ňěâőďë ăńčěąàăĺçěáłőľ âőŕőńőčĺĺ á âőçłĺ ğàěŋĺï âěőàĺĺ łőąőàďĺğňőć // Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěà. ňăâěň. 1967. Š. 31. ò4. Ś. 885{951.

16. Ŕőáâŋĺłőć Ň. Ň. Ććěďěŋĺě ć âěőàĺî Ňőàáă. Ň.: Ŋăãłă, 1971. 17. Śŋíľâ Ć. Ăńčěąàăĺçěáłĺľ łőąőàďĺğň ĺ K-âěőàĺï. Ň.: Ňĺà, 1983. 18. Verona A. Triangulation of strati˛ed ˛bre bundles // Manu. Math. 1979/80. V. 30.

P. 425{445.

19. Şăľâåěď Ďę. Ŋőćěľèĺě ďőáâĺęěŋĺï ć âěőàĺĺ čőňőâőŕĺľ. Ň.: Ňĺà, 1974. 20. Witten E. Suppersymmetry and Morse theory // J. Di¸erential Geometry. 1982. V. 17.

P. 661{692.

Ňőáłőćáłĺľ čőáãďăàáâćěŋŋëľ ãŋĺćěàáĺâěâ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőáőćă

Ŕőáâãŕĺńő ć àěďăłæĺî 29.I.1999