ŚĚŘĹ§ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ Šőň 65, ò 3, 2001

ŞĎŁ 515.14+515.16

Š. Ě. Ŕăŋőć

Řőďë Ţĺàæěąàãåă ňŋőčőőąàăğĺľ á ďěľáâćĺěň âőàă

Łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě ŕàěďáâăćńïěâ áőąőľ čńăďłőě 2n-ňŋőčőőąàă-ğĺě M^{2n} á ďěľáâćĺěň łőňŕăłâŋőčő âőàă T^n, ŕàĺçěň ďěľáâćĺě ńőłăńìŋő ĺğőňőàäÄ ŋő áâăŋďăàâŋőňã ďěľáâćĺî T^n ŋă C^n , ă ŕàőáâàăŋáâćő őàąĺâ ďĺääěőňőàäŋő łăł ňŋőčőőąàăğĺě á ãčńăňĺ ŋěłőâőàőňã ŕàőáâőňã ňŋőčőčàăŋŋĺłã P^n. Ŋăğćăŋĺě őąêÄ ïáŋïěâáï âěň, çâő ŕő áćőĺň âőŕőńőčĺçěáłĺň ĺ łőňąĺŋăâőàŋëň áćőľáâćăň łćăğĺâőÄ àĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï ăŋăńőčĺçŋë ŋěőáőąëň ăńčěąàăĺçěáłĺň âőàĺçěáłĺň ňŋőÄ čőőąàăğĺïň. Ć őâńĺçĺě őâ âőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ, łćăğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőÄ őąàăğĺï ňőčãâ ŋě ąëâì łőňŕńěłáŋëňĺ, őďŋăłő őŋĺ ćáěčďă ďőŕãáłăîâ áâăąĺńìŋő (ĺńĺ áńăąő ŕőçâĺ) łőňŕńěłáŋãî áâàãłâãàã, ĺ ĺå łńăááë łőąőàďĺğňőć ŕőàőęďăÄ îâ łőńìæő łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňőć. Łăł ąëńő ŋěďăćŋő ŕőłăğăŋő Ć.Ň. ĄãåèâăÄ ąěàőň ĺ Ŋ. Říěň, áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋăï áâàãłâãàă ŋă łćăğĺâőàĺçěáłőň ňŋőčőÄ őąàăğĺĺ őŕàěďěńïěâáï ć çĺáâő łőňąĺŋăâőàŋëå âěàňĺŋăå, ă ĺňěŋŋő őàĺěŋâăæĺěľ ňŋőčőčàăŋŋĺłă ĺ äãŋłæĺěľ ŋă ňŋőęěáâćě čĺŕěàčàăŋěľ ňŋőčőčàăŋŋĺłă, ŕàĺŋĺňăÄ îéěľ ğŋăçěŋĺï ć ŕàĺňĺâĺćŋëå ćěłâőàăå æěńőçĺáńěŋŋőľ àěèěâłĺ. Ćëçĺáńïěâáï Øy-àőď łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï á äĺłáĺàőćăŋŋőľ áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáÄ ŋőľ áâàãłâãàőľ ć âěàňĺŋăå áőőâćěâáâćãîéĺå łőňąĺŋăâőàŋëå ďăŋŋëå. Ć çăáâÄ ŋőáâĺ, ŕàĺćőďïâáï ïćŋëě äőàňãńë ďńï łńăááĺçěáłőčő àőďă Šőďďă ĺ áĺčŋăâãàë. Ňë áćïğëćăěň ŋăèĺ àěğãńìâăâë á ĺğćěáâŋëňĺ äăłâăňĺ ĺğ âěőàĺĺ âőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ.

Ąĺąńĺőčàăäĺï: 17 ŋăĺňěŋőćăŋĺľ.

Ććěďěŋĺě

Ňŋőčőőąàăğĺï á ďěľáâćĺěň âőàă ćőğŋĺłăîâ ć àăğńĺçŋëå őąńăáâïå âőŕőńőčĺĺ, ăńčěąàăĺçěáłőľ ĺ ďĺääěàěŋæĺăńìŋőľ čěőňěâàĺĺ ĺ ňăâěňăâĺçěáłőľ äĺğĺłĺ. ŚŕěæĺÄ ăńìŋëě áćőľáâćă ďěľáâćĺï âőàă ĺńĺ ďőŕőńŋĺâěńìŋëě áâàãłâãàë ŋă ňŋőčőőąàăğĺïå çăáâő ŕőğćőńïîâ àěèăâì áőőâćěâáâćãîéĺě ğăďăçĺ čěőňěâàĺçěáłĺňĺ ĺńĺ łőňąĺÄ ŋăâőàŋëňĺ ňěâőďăňĺ. Ŋăĺąőńěě ĺğćěáâŋëňĺ ŕàĺňěàăňĺ ğďěáì ïćńïîâáï čăňĺńìÄ âőŋőćë ďěľáâćĺï âőàă ć áĺňŕńěłâĺçěáłőľ čěőňěâàĺĺ ĺ âőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï ć ăńčěąàăĺçěáłőľ čěőňěâàĺĺ. Őąă áńãçăï ďőŕãáłăîâ ěáâěáâćěŋŋőě âőŕőńőčĺçěáłőě őąőąéěŋĺě, ă ĺňěŋŋő łćăğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï, ććěďěŋŋëě Ďíćĺáőň ĺ §ŋãèÄ łĺěćĺçěň ć àăąőâě [11] (âăň ąëń ĺáŕőńìğőćăŋ âěàňĺŋ \âőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï" (\toric manifolds"), ă âěàňĺŋ \łćăğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï" ćŕěàćëě ŕőïćĺńáï ć àăąőâě [7] ććĺďã ŕàĺçĺŋ, őąáãęďăěňëå ŋĺęě). Łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě { ňŋőčőőąàăğĺě á ďěľáâćĺěň âőàă, łőâőàőě ãďőćńěâćőàïěâ ďćãň ěáâěáâćěŋŋëň ãáńőÄ ćĺïň. Ŕěàćőě ãáńőćĺě ğăłńîçăěâáï ć âőň, çâő ďěľáâćĺě ńőłăńìŋő ćëčńïďĺâ łăł

Řăąőâă ćëŕőńŋěŋă ŕàĺ äĺŋăŋáőćőľ ŕőďďěàęłě ŘŤŤĹ (čàăŋâ ò 99-01-00090) ĺ INTAS (čàăŋâ ò 96-0770).

© Š. Ě. Ŕăŋőć, 2000 áâăŋďăàâŋőě ďěľáâćĺě âőàă ŋă łőňŕńěłáŋőň ŕàőáâàăŋáâćě ďĺăčőŋăńìŋëňĺ ňăâàĺÄ æăňĺ. Ěáńĺ íâő ãáńőćĺě ćëŕőńŋěŋő, âő ŕàőáâàăŋáâćő őàąĺâ ïćńïěâáï ňŋőčőőąàăÄ ğĺěň á ãčńăňĺ. Ćâőàőě ãáńőćĺě ğăłńîçăěâáï ć âőň, çâő íâő ňŋőčőőąàăğĺě á ãčńăÄ ňĺ ďĺääěőňőàäŋő ćëŕãłńőňã ŕàőáâőňã ňŋőčőčàăŋŋĺłã. İâĺ ďćă áćőľáâćă åőàőèő ĺğćěáâŋë ďńï ŋěőáőąëå ăńčěąàăĺçěáłĺå âőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ [10], [13]. ŁćăÄ ğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï áőåàăŋïîâ ąőńìèĺŋáâćő âőŕőńőčĺçěáłĺå ĺ łőňąĺŋăÄ âőàŋëå áćőľáâć ŋěőáőąëå âőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ, őďŋăłő ŕàĺ íâőň őŋĺ ňőčãâ ŋě ďőŕãáłăâì łőňŕńěłáŋőľ áâàãłâãàë.

Łăł ĺ âőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï, łćăğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï ňőęŋő őŕàěÄ ďěńïâì ć çĺáâő łőňąĺŋăâőàŋëå âěàňĺŋăå. Ă ĺňěŋŋő, łăęďőě łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőÄ čőőąàăğĺě őŕàěďěńïěâáï łőňąĺŋăâőàŋëňĺ ďăŋŋëňĺ: àěèěâłőľ čàăŋěľ ŋěłőâőàőčő ŕàőáâőčő ňŋőčőčàăŋŋĺłă ĺ åăàăłâěàĺáâĺçěáłőľ äãŋłæĺěľ, łőâőàăï áőŕőáâăćńïÄ ěâ łăęďőľ čĺŕěàčàăŋĺ ŋěłőâőàëľ æěńőçĺáńěŋŋëľ ŕàĺňĺâĺćŋëľ ćěłâőà, őŕàěďěÄ ńěŋŋëľ á âőçŋőáâìî ďő ğŋăłă. Ŋěáňőâàï ŋă ŕàőáâőâã őŕàěďěńěŋĺï, łćăğĺâőàĺçěáÄ łĺě ňŋőčőőąàăğĺï őåćăâëćăîâ ďőáâăâőçŋő èĺàőłĺľ łńăáá ňŋőčőőąàăğĺľ (ŋăŕàĺÄ ňěà, łăł ąëńő ŕőłăğăŋő ć [8], łăęďëľ łńăáá łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňőć áőďěàęĺâ łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě). Ćáě íâő ŕőğćőńïěâ ĺáŕőńìğőćăâì łćăğĺâőàĺçěáÄ łĺě ňŋőčőőąàăğĺï ďńï àěèěŋĺï âőŕőńőčĺçěáłĺå ğăďăç łőňąĺŋăâőàŋëňĺ ňěâőďăňĺ ĺ ŋăőąőàőâ. Ňŋőčĺě ĺğ âăłĺå ćğăĺňőáćïğěľ ąëńĺ ćŕěàćëě őâłàëâë ć âěőàĺĺ âőÄ àĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ. Ŋěłőâőàëě ŋőćëě ŕàĺńőęěŋĺï ąëńĺ ŕőńãçěŋë ć àăąőÄ âăå [6], [7], čďě łćăğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï ĺğãçăńĺáì ć őąéěň łőŋâěłáâě \ňŋőÄ čőőąàăğĺľ, őŕàěďěńïěňëå ŕàőáâëňĺ ňŋőčőčàăŋŋĺłăňĺ". Ďàãčĺň łàăáĺćëň ŕàĺňěÄ àőň ŕàőïćńěŋĺï ćğăĺňőáćïğěľ ňěęďã âőŕőńőčĺěľ ĺ łőňąĺŋăâőàĺłőľ, ćőğŋĺłăîéĺå ć âěőàĺĺ łćăğĺâőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ, ïćńïěâáï ćëçĺáńěŋĺě KO-äãŋłâőàă łćăÄ ğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï, ŕàőćěďěŋŋőě ć [4].

Ğďěáì ŋěőąåőďĺňő âăłęě ğăňěâĺâì, çâő ĺáŕőńìğãěňëľ ŋăňĺ âěàňĺŋ \łćăğĺâőàĺÄ çěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě" ŋě ïćńïěâáï őąéěãŕőâàěąĺňëň. Ŋěłőâőàëě ăćâőàë, ŋăŕàĺÄ ňěà Ďíćĺá ĺ §ŋãèłĺěćĺç, ŋăğëćăîâ őąêěłâë ŋăèěčő ĺğãçěŋĺï ŕàőáâő \âőàĺçěáÄ łĺňĺ ňŋőčőőąàăğĺïňĺ" (\toric manifolds"). Ŕàĺ íâőň âěàňĺŋ \toric manifold" ãęě ĺáŕőńìğãěâáï ć ăńčěąàăĺçěáłőľ čěőňěâàĺĺ ďńï őąőğŋăçěŋĺï ŋěőáőąëå ăńčěąàăĺçěáÄ łĺå âőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ (smooth toric varieties) { áň., ŋăŕàĺňěà, [3]. Ć áĺńã íâĺå ŕàĺçĺŋ ňë ŕàěďŕőçĺâăěň ĺáŕőńìğőćăâì âěàňĺŋ \łćăğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăÄ ğĺï".

Ć ŋăáâőïéěľ àăąőâě ňë ćëçĺáńïěň ĺğćěáâŋëľ ĺŋćăàĺăŋâ łńăááă łőąőàďĺğňőć { Ø_y-àőď { ďńï łćăğĺâőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ ć âěàňĺŋăå őŕàěďěńïîéĺå ĺå łőňąĺÄ ŋăâőàŋëå ďăŋŋëå. Ŋăĺąőńěě ćăęŋëňĺ çăáâŋëňĺ áńãçăïňĺ ğďěáì ïćńïîâáï áĺčŋăÄ âãàă ĺ àőď Šőďďă, łőâőàëě áőőâćěâáâćãîâ ğŋăçěŋĺïň y = 1 ĺ y = 0. Śĺčŋăâãàă ïćÄ ńïěâáï ĺŋćăàĺăŋâőň łńăááă őàĺěŋâĺàőćăŋŋëå łőąőàďĺğňőć ĺ őŕàěďěńěŋă ďńï ńîÄ ąőčő őàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő ňŋőčőőąàăğĺï (ňë ŕőńăčăěň áĺčŋăâãàã ňŋőčőőąàăğĺï àăćÄ ŋőľ ŋãńî ć àăğňěàŋőáâïå, őâńĺçŋëå őâ 4k), ć âő ćàěňï łăł őŕàěďěńěŋĺě àőďă Šőďďă, łăł ĺ őąéěčő Ø_y-àőďă, âàěąãěâ őŕàěďěńěŋĺï łńăááőć Ůęěŋï ňŋőčőőąàăğĺï. Łăł ãęě őâňěçăńőáì ćëèě, łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě ňőęěâ ŋě ąëâì łőňŕńěłáÄ ŋëň, őďŋăłő, łăł ŋěďăćŋő ąëńő ŕőłăğăŋő Ąãåèâăąěàőň ĺ Říěň [9], őŋő ćáěčďă ďőŕãáÄ łăěâ áâăąĺńìŋő (ĺńĺ áńăąő ŕőçâĺ) łőňŕńěłáŋãî áâàãłâãàã. Ąőńěě âőčő, áâăąĺńìÄ ŋő łőňŕńěłáŋëě áâàãłâãàë (â.ě. łőňŕńěłáŋëě áâàãłâãàë ć áâăąĺńìŋőň łăáăâěńìÄ ŋőň àăááńőěŋĺĺ) âăłęě őŕàěďěńïîâáï łőňąĺŋăâőàŋő: őŋĺ ğăďăîâáï őàĺěŋâăæĺěľ ňŋőčőčàăŋŋĺłă ĺ ćëąőàőň ğŋăłőć ćěłâőàőć, áőőâćěâáâćãîéĺå čĺŕěàčàăŋïň. İâő ć áćőî őçěàěďì íłćĺćăńěŋâŋő ćëąőàã őàĺěŋâăæĺĺ áăňőčő ňŋőčőőąàăğĺï ĺ ćáěå ŕőďÄ ňŋőčőőąàăğĺľ, áőőâćěâáâćãîéĺå čĺŕěàčàăŋïň. Łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě á âăłőľ ďőŕőńŋĺâěńìŋőľ áâàãłâãàőľ ąëńő ŋăğćăŋő ć [9] ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋëň. ŠăÄ łĺň őąàăğőň, ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőě łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě ğăďăěâ łńăáá łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňőć, ĺ ďńï ŋěčő őŕàěďěńěŋë łńăááë Ůęěŋï ĺ łőňŕńěłáŋëě àőďë Ţĺàæěąàãåă. Ňë ćëçĺáńïěň Ø_y-àőď ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő łćăğĺâőàĺçěáÄ łőčő ňŋőčőőąàăğĺï (â.ě. á äĺłáĺàőćăŋŋőľ áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋőľ áâàãłâãàőľ) ć âěàňĺŋăå ěčő łőňąĺŋăâőàŋëå ďăŋŋëå. Ďńï íâőčő ňë áâàőĺň áŕěæĺăńìŋőě ďěľáâćĺě őłàãęŋőáâĺ, ĺňěîéěě ńĺèì ĺğőńĺàőćăŋŋëě ŋěŕőďćĺęŋëě âőçłĺ, ĺ ŕàĺňěŋïěň őąÄ őąéěŋŋãî äőàňãńã Ńěäèěæă, ďőłăğăŋŋãî Ăâìěľ ĺ Ąőââőň ć [1]. Ŕőńãçěŋŋăï äőàÄ ňãńă ŕőğćőńïěâ ćëçĺáńïâì Ø_y-àőď łăł áãňňã ŕő ćáěň ćěàèĺŋăň ňŋőčőčàăŋŋĺłă ŋěÄ łőâőàëå ćěńĺçĺŋ, őŕàěďěńïěňëå \ńőłăńìŋőľ łőňąĺŋăâőàĺłőľ" ćąńĺğĺ ćěàèĺŋë. Ć íâã äőàňãńã ćåőďĺâ őďĺŋ ćŋěèŋĺľ ŕăàăňěâà (æěńőçĺáńěŋŋëľ ŕàĺňĺâĺćŋëľ ćěłâőà ˚), łőâőàëľ ŋě ćńĺïěâ ŋă őâćěâ. Ć áńãçăě âőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ àőď Šőďďă (ĺńĺ ăàĺäňěâĺçěáłĺľ àőď) ćáěčďă àăćěŋ 1 (áň. [13]). Šěň ŋě ňěŋěě, ć őąéěň áńãçăě íâő ŋě ňőęěâ ąëâì ćëŕőńŋěŋő, âăł łăł àőď Šőďďă ïćńïěâáï ĺŋćăàĺăŋâőň łőňŕńěłáŋëå łőÄ ąőàďĺğňőć, ă łăęďëľ łńăáá łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňőć áőďěàęĺâ łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě [8].

Ůăáâì àěğãńìâăâőć ďăŋŋőľ àăąőâë ąëńă ăŋőŋáĺàőćăŋă ć [17]. Ŕőńìğãïáì áńãçăěň, ăćâőà ćëàăęăěâ ąńăčőďăàŋőáâì ŕàőäěááőàã Ć. Ň. ĄãåèâăÄ ąěàã ĺ ŕàőäěááőàã Ŋăľďęěńã Říî ğă áâĺňãńĺàãîéĺě őąáãęďěŋĺï, łőâőàëě ćďőåÄ ŋőćĺńĺ ŋěłőâőàëě ĺďěĺ íâőľ àăąőâë.

x 1. Łćăğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï ĺ ňŋőčőčàăŋŋĺłĺ, ćěłâőàë, áőőâćěâáâćãîéĺě čĺŕěàčàăŋïň ĺ àěąàăň, ĺ áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋëě áâàãłâãàë

Ğďěáì ňë łàăâłő őąáãęďăěň őŕàěďěńěŋĺě łćăğĺâőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ ĺ ććőÄ ďĺň ŋă ŋĺå áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋëě áâàãłâãàë, áńěďãï [11] ĺ [9]. Ňë âăłęě őŕĺÄ áëćăěň ŋěłőâőàëě áőőâŋőèěŋĺï ňěęďã ŋăąőàőň łőňąĺŋăâőàŋëå ďăŋŋëå, áőőâćěâÄ áâćãîéĺå łćăğĺâőàĺçěáłőňã ňŋőčőőąàăğĺî, łőâőàëě ąãďãâ ĺáŕőńìğőćăŋë ć ďăńìÄ ŋěľèěň.

Ŕőď ćëŕãłńëň ňŋőčőčàăŋŋĺłőň P^n ňë ŕőŋĺňăěň őčàăŋĺçěŋŋőě ŕőďňŋőęěáÄ âćő àăğňěàŋőáâĺ n ć R^n , ğăďăćăěňőě łăł ŕěàěáěçěŋĺě łőŋěçŋőčő çĺáńă ŕőńãŕàőÄ áâàăŋáâć:

P^n = {x ∈ R^n : ⟨l_i; x⟩ ⩾ −a_i; i = 1; : : : ; m} (1.1)

ďńï ŋěłőâőàëå l_i ∈ (R^n )^∗, a_i ∈ R. Ňŋőčőčàăŋŋĺł P^n ŋăğëćăěâáï ŕàőáâëň, ěáńĺ őčàăŋĺçĺćăîéĺě ěčő čĺŕěàŕńőáłőáâĺ ŋăåőďïâáï ć őąéěň ŕőńőęěŋĺĺ ć łăęďőľ ćěàÄ èĺŋě, â.ě. ć łăęďőľ ćěàèĺŋě áåőďĺâáï ć âőçŋőáâĺ n čàăŋěľ łőàăğňěàŋőáâĺ 1 (ĺńĺ čĺŕěàčàăŋěľ). Šăłĺň őąàăğőň, łăęďăï âőçłă ŕàőáâőčő ňŋőčőčàăŋŋĺłă áőďěàęĺâáï ć ŋěłőâőàőľ őłàěáâŋőáâĺ, ăääĺŋŋő ĺğőňőàäŋőľ őâłàëâőňã ŕőďňŋőęěáâćã ŕőńőęĺÄ âěńìŋőčő łőŋãáă

R^n_+ = {(x_1; : : : ; x_n) ∈ R^n : x_1 ⩾ 0; : : : ; x_n ⩾ 0}:

İâő őğŋăçăěâ ć âőçŋőáâĺ, çâő ŕàőáâőľ ňŋőčőčàăŋŋĺł P^n ïćńïěâáï n-ňěàŋëň ňŋőÄ čőőąàăğĺěň á ãčńăňĺ. Čàăŋĺ P^n ćáěå àăğňěàŋőáâěľ őąàăğãîâ ŕő őâŋőèěŋĺî ł ćłńîçěŋĺî çăáâĺçŋő ãŕőàïďőçěŋŋőě ňŋőęěáâćő { àěèěâłã čàăŋěľ P^n. Śłăęěň, çâő ďćă ňŋőčőčàăŋŋĺłă ïćńïîâáï łőňąĺŋăâőàŋő íłćĺćăńěŋâŋëňĺ, ěáńĺ őŋĺ ĺňěÄ îâ őďĺŋăłőćëě àěèěâłĺ čàăŋěľ. Ďćă ňŋőčőčàăŋŋĺłă ïćńïîâáï łőňąĺŋăâőàŋő íłÄ ćĺćăńěŋâŋëňĺ âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă őŋĺ ďĺääěőňőàäŋë łăł ňŋőčőőąàăğĺï á ãčńăňĺ.

Ŕãáâì M^{2n} { łőňŕăłâŋőě 2n-ňěàŋőě ňŋőčőőąàăğĺě á ďěľáâćĺěň łőňŕăłâŋőčő âőàă T^n. Šőà T^n ňőęŋő àăááňăâàĺćăâì łăł ŕőďčàãŕŕã łőňŕńěłáŋőčő âőàă (C^∗ )^n áâăŋÄ ďăàâŋëň őąàăğőň: T^n = {( e^{2ßi’1} ; : : : ; e^{2ßi’n} ) ∈ C^n } ; čďě (’_1; : : : ; ’_n) ŕàőąěčăěâ ćáě ŕàőáâàăŋáâćő R^n . İâő ğăďăěâ áâăŋďăàâŋãî őàĺěŋÄ âăæĺî ŋă T^n. Śłăęěň, çâő ďěľáâćĺě T^n ńőłăńìŋő ĺğőňőàäŋő áâăŋďăàâŋőňã ďĺăčőŋăńìŋőňã ďěľáâćĺî T^n ŋă C^n , ěáńĺ łăęďăï âőçłă x ∈ M^{2n} áőďěàęĺâáï ć ŋěłőâőàőľ T^n-ĺŋćăàĺăŋâŋőľ őłàěáâŋőáâĺ U(x), ďńï łőâőàőľ áãéěáâćãěâ íłćĺćăÄ àĺăŋâŋëľ čőňěőňőàäĺğň f : U(x) → W ŋă ŋěłőâőàőě (T^n-ĺŋćăàĺăŋâŋőě) őâłàëâőě ŕőďňŋőęěáâćő W ⊂ C^n . Ŕőáńěďŋěě ãâćěàęďěŋĺě őğŋăçăěâ, çâő áãéěáâćãěâ ăćâőÄ ňőàäĺğň `: T^n → T^n âăłőľ, çâő f(t · y) = `(t)f(y) ďńï ćáěå t ∈ T^n, y ∈ U(x). Ŕàőáâàăŋáâćő őàąĺâ ďńï âăłőčő ďěľáâćĺï T^n ïćńïěâáï n-ňěàŋëň ňŋőčőőąàăğĺěň á ãčńăňĺ; ňë ąãďěň ŋăğëćăâì M^{2n} łćăğĺâőàĺçěáłĺň ňŋőčőőąàăğĺěň, ěáńĺ ŕàőÄ áâàăŋáâćő őàąĺâ ďĺääěőňőàäŋő (łăł ňŋőčőőąàăğĺě á ãčńăňĺ) ŋěłőâőàőňã ŕàőáâőňã ňŋőčőčàăŋŋĺłã P^n. Šăłĺň őąàăğőň, ŕàőáâàăŋáâćő őàąĺâ łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőÄ őąàăğĺï ŕàěďáâăćńïěâáï ć ćĺďě őąêěďĺŋěŋĺï čàăŋěľ âăł, çâő âőçłĺ ĺğ ćŋãâàěŋŋőáâĺ łăęďőľ k-čàăŋĺ áőőâćěâáâćãîâ őàąĺâăň á őďŋĺň ĺ âěň ęě áâăąĺńĺğăâőàőň łőàăğÄ ňěàŋőáâĺ k. Ć çăáâŋőáâĺ, ďěľáâćĺě T^n ïćńïěâáï áćőąőďŋëň ŋăď ćŋãâàěŋŋőáâìî P^n, ć âő ćàěňï łăł ćěàèĺŋë P^n áőőâćěâáâćãîâ ŋěŕőďćĺęŋëň âőçłăň ďěľáâćĺï T^n ŋă M^{2n}.

Ŕãáâì âěŕěàì M^{2n} { łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě á ŕàőáâàăŋáâćőň őàąĺâ P^n ĺ F = {F_1; : : : ; F_m} { ňŋőęěáâćő ćáěå čàăŋěľ łőàăğňěàŋőáâĺ 1 (čĺŕěàčàăŋěľ) ňŋőčőÄ čàăŋŋĺłă P^n, čďě m { çĺáńő čĺŕěàčàăŋěľ ć P^n. Ćŋãâàěŋŋőáâì łăęďőľ čĺŕěàčàăŋĺ F_i áőáâőĺâ ĺğ őàąĺâ, ĺňěîéĺå ć łăçěáâćě áâăąĺńĺğăâőàă őďŋã ĺ âã ęě őďŋőňěàŋãî ŕőďčàãŕŕã G_{Fi} ⊂ T^n. İâă őďŋőŕăàăňěâàĺçěáłăï ŕőďčàãŕŕă őŕàěďěńïěâáï æěńőçĺáÄ ńěŋŋëň ŕàĺňĺâĺćŋëň ćěłâőàőň ˘_i = (˘_{1i}; : : : ; ˘_{ni})^T áőőâćěâáâćãîéěľ àěèěâłĺ L ≃ Z^n, ă ĺňěŋŋő G_{Fi} = {( e^{2ßi˘1i’}; : : : ; e^{2ßi˘ni’} ) ∈ T^n } ; (1.2)

čďě ’ ∈ R. Ěáâěáâćěŋŋő, ćěłâőà ˘_i őŕàěďěńěŋ ńĺèì á âőçŋőáâìî ďő ğŋăłă. ŠăÄ łĺň őąàăğőň ňë ňőęěň ććěáâĺ åăàăłâěàĺáâĺçěáłãî äãŋłæĺî ˘: F → Z^n, ŕěàěÄ ćőďïéãî čĺŕěàčàăŋì ć áőőâćěâáâćãîéĺľ ŕàĺňĺâĺćŋëľ ćěłâőà. Ŕő őŕàěďěńěŋĺî łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï åăàăłâěàĺáâĺçěáłăï äãŋłæĺï ãďőćńěâćőàïěâ áńěÄ ďãîéěňã ãáńőćĺî: ěáńĺ n čĺŕěàčàăŋěľ F_{i1} ; : : : ; F_{in} áåőďïâáï ć őďŋőľ ćěàèĺŋě p, â.ě. p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} , âő æěńőçĺáńěŋŋëě ćěłâőàë ˘(F_{i1} ); : : : ; ˘(F_{in} ) áőáâăćÄ ńïîâ æěńőçĺáńěŋŋëľ ąăğĺá àěèěâłĺ L ≃ Z^n. Łăł ąëńő ŕőłăğăŋő ć [11], åăàăłÄ âěàĺáâĺçěáłăï ŕăàă (P^n; ˘: F → Z^n), ãďőćńěâćőàïîéăï ŕàěďëďãéěňã ãáńőćĺî, őŕàěďěńïěâ łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě M^{2n} őďŋőğŋăçŋő á âőçŋőáâìî ďő íłćĺÄ ćăàĺăŋâŋőčő ďĺääěőňőàäĺğňă. Łăł âőńìłő ŋãňěàăæĺï čĺŕěàčàăŋěľ P^n äĺłáĺàőćăÄ ŋă, åăàăłâěàĺáâĺçěáłãî äãŋłæĺî ňőęŋő àăááňăâàĺćăâì łăł æěńőçĺáńěŋŋãî (n × m)-ňăâàĺæã ~, áâőńąæăňĺ łőâőàőľ ïćńïîâáï ćěłâőàë ˘(F_i). Łăęďãî ćěàèĺŋã p ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n ňőęŋő ğăďăâì łăł ŕěàěáěçěŋĺě n čĺŕěàčàăŋěľ: p = F_{i1} ∩· · ·∩F_{in} .

Őąőğŋăçĺň çěàěğ ~_{(p)} = ~_{(i1;:::;in)} ňăłáĺňăńìŋëľ ňĺŋőà ňăâàĺæë ~, őąàăğőÄ ćăŋŋëľ áâőńąæăňĺ i_1; : : : ; i_n. Šőčďă ĺňěěň

det ~_{(p)} = det(˘_{i1} ; : : : ; ˘_{in} ) = ±1: (1.3)

Ďăńěě ňë ąãďěň ŋăğëćăâì ćěłâőàë ˘_i = ˘(F_i) ćěłâőàăňĺ čĺŕěàčàăŋěľ. Ğăňěâĺň ěéě àăğ, çâő ŋă ďăŋŋëľ ňőňěŋâ őŋĺ őŕàěďěńěŋë ńĺèì á âőçŋőáâìî ďő ğŋăłă.

Ďńï âőčő çâőąë őŕàěďěńĺâì àőďë łćăğĺâőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ ŋăň ŕőŋăďőÄ ąïâáï őàĺěŋâăæĺï ĺ áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋëě áâàãłâãàë. Őàĺěŋâĺàãěň ňŋőčőčàăŋÄ ŋĺł P^n ŕãâěň ćëąőàă őàĺěŋâăæĺĺ ć őąêěňńîéěň ŕàőáâàăŋáâćě R^n . İâă őàĺěŋâăÄ æĺï ćňěáâě áő áâăŋďăàâŋőľ őàĺěŋâăæĺěľ âőàă T^n őŕàěďěńïěâ őàĺěŋâăæĺî łćăğĺâőÄ àĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï M^{2n}. Łőŋáâàãłæĺï åăàăłâěàĺáâĺçěáłőľ äãŋłæĺĺ ˘ ćłńîÄ çăěâ ć áěąï ŕàőĺğćőńìŋëľ ćëąőà ğŋăłőć ďńï ćěłâőàőć ˘(F_i). Ŕàőőąàăğ ß^{−1}(F_i) čàăŋĺ F_i őâŋőáĺâěńìŋő ŕàőěłæĺĺ ß: M^{2n} → P^n ŋă ŕàőáâàăŋáâćő őàąĺâ ïćńïěâáï łćăğĺâőàĺçěáłĺň ŕőďňŋőčőőąàăğĺěň M_i ⊂ M^{2n} łőàăğňěàŋőáâĺ 2. İâő ŕőďňŋőčőÄ őąàăğĺě őáâăěâáï ŋěŕőďćĺęŋëň ŕőď ďěľáâćĺěň őďŋőňěàŋőľ ŕőďčàãŕŕë G_{Fi} ⊂ T^n (áň. (1.2)), łőâőàăï, âăłĺň őąàăğőň, ďěľáâćãěâ ć ŋőàňăńìŋőň àăááńőěŋĺĺ ˚_i := ˚(M_i ⊂ M^{2n}). Śńěďőćăâěńìŋő, ňë ňőęěň ććěáâĺ ŋă ˚_i áâàãłâãàã łőňŕńěłáŋőčő àăááńőěŋĺï (ă âăłęě őàĺěŋâăæĺî) ŕãâěň ćëąőàă ğŋăłă (â.ě. őďŋőčő ĺğ ďćãå ŋăŕàăćÄ ńěŋĺľ) ŕàĺňĺâĺćŋőčő ćěłâőàă ˘(F_i). Ğăďăć őàĺěŋâăæĺî M^{2n} (çâő íłćĺćăńěŋâŋő ğăďăŋĺî őàĺěŋâăæĺĺ P^n) ĺ őàĺěŋâăæĺî ˚_i (â.ě. ćëąàăć ğŋăł ˘_i), ňë ğăďăěň őàĺěŋÄ âăæĺî ŕőďňŋőčőőąàăğĺï M_i, áőőâćěâáâćãîéěčő čĺŕěàčàăŋĺ F_i. Őàĺěŋâĺàőćăŋŋőě ŕőďňŋőčőőąàăğĺě M_i ⊂ M^{2n} łőàăğňěàŋőáâĺ 2 ğăďăěâ ŕàĺ ŕőňőéĺ áâăŋďăàâŋőľ âőÄ ŕőńőčĺçěáłőľ łőŋáâàãłæĺĺ łőňŕńěłáŋőě őďŋőňěàŋőě àăááńőěŋĺě œ_i ŋăď M^{2n}, őčàăÄ ŋĺçěŋĺě łőâőàőčő ŋă M_i ěáâì ˚_i.

Śńěďãîéăï âěőàěňă ďőłăğăŋă Ąãåèâăąěàőň ĺ Říěň ć [9].

Šěőàěňă 1.1. Ďńï ńîąőčő łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï M^{2n} ĺňěěâ ňěáÄ âő áńěďãîéĺľ ĺğőňőàäĺğň ćěéěáâćěŋŋëå 2m-àăááńőěŋĺľ:

ø(M^{2n}) ⊕ R^{2(m−n)} ≃ œ_1 ⊕ · · · ⊕ œ_m:

Ğďěáì ø(M^{2n}) { łăáăâěńìŋőě àăááńőěŋĺě, ă R^{2(m−n)} őąőğŋăçăěâ âàĺćĺăńìŋőě 2(m − n)-àăááńőěŋĺě ŋăď M^{2n}.

Őàĺěŋâĺàőćăŋŋőě łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě M^{2n} á ćëąàăŋŋëňĺ őàĺěŋâăÄ æĺïňĺ ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ M_i = ß^{−1}(F_i) ąëńő ŋăğćăŋő ć [9] ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋëň. Šăłĺň őąàăğőň, ğŋăłĺ ćěłâőàőć čĺŕěàčàăŋěľ {˘_i} ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő łćăğĺâőÄ àĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï ňőčãâ ąëâì őŕàěďěńěŋë őďŋőğŋăçŋő. Šěőàěňă 1.1 ŕőğćőńïÄ ěâ ććěáâĺ ŋă ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőň łćăğĺâőàĺçěáłőň ňŋőčőőąàăğĺĺ łăŋőŋĺçěáłãî áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋãî áâàãłâãàã. Ĺâăł, őàĺěŋâĺàőćăŋŋëľ ŕàőáâőľ ňŋőčőčàăŋÄ ŋĺł P^n á åăàăłâěàĺáâĺçěáłőľ ňăâàĺæěľ ~ ŋě âőńìłő őŕàěďěńïěâ (ŕőńĺőàĺěŋâĺàőÄ ćăŋŋőě) łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě, ŋő âăłęě ćëďěńïěâ łńăáá ć łőńìæě łőňŕÄ ńěłáŋëå łőąőàďĺğňőć ˙_U .

Ŕãáâì E_j { àěąàő (őďŋőňěàŋăï čàăŋì) P^n. Šőçłĺ ĺğ ćŋãâàěŋŋőáâĺ E_j áőőâćěâÄ áâćãîâ őàąĺâăň á őďŋĺň ĺ âěň ęě (n − 1)-ňěàŋëň áâăąĺńĺğăâőàőň G_{Ej} . İâã ŕőďÄ čàãŕŕã ňőęŋő ğăŕĺáăâì ć ćĺďě

G_{Ej} = {( e^{2ßi’1} ; : : : ; e^{2ßi’n} ) ∈ T^n : ¯_{1j}’_1 + · · · + ¯_{nj}’_n = 0 } ; (1.4)

â.ě. G_{Ej} őŕàěďěńïěâáï ŕàĺňĺâĺćŋëň (łő)ćěłâőàőň ¯_j = (¯_{1j}; : : : ; ¯_{nj})^T ć ďćőľáâÄ ćěŋŋőľ (ĺńĺ ćěáőćőľ) àěèěâłě W = L^∗. Ňë ŋăğőćěň ¯_j ćěłâőàőň àěąàă E_j. Őŋ őŕàěďěńěŋ ńĺèì á âőçŋőáâìî ďő ğŋăłă. Ćěłâőàë àěąěà ãďőćńěâćőàïîâ ãáńőćĺî, ăŋăńőčĺçŋőňã ãáńőćĺî ďńï ćěłâőàőć čĺŕěàčàăŋěľ: ěáńĺ E_{j1} ; : : : ; E_{jn} { àěąàă, áåőÄ ďïéĺěáï ć őďŋőľ ćěàèĺŋě p, âő

det M_{(p)} = det(¯_{j1} ; : : : ; ¯_{jn} ) = ±1: (1.5)

Ğďěáì M_{(p)} őąőğŋăçăěâ łćăďàăâŋãî ňăâàĺæã áő áâőńąæăňĺ ¯_{j1} ; : : : ; ¯_{jn} . ŔàěďëÄ ďãéěě àăćěŋáâćő őğŋăçăěâ, çâő ćěłâőàë ¯_{j1} ; : : : ; ¯_{jn} áőáâăćńïîâ æěńőçĺáńěŋŋëľ ąăğĺá àěèěâłĺ W ≃ Z^n.

Ğăňěâĺň, çâő ŋěâ łăŋőŋĺçěáłőčő áŕőáőąă ćëąőàă ğŋăłőć ćěłâőàőć àěąěà ďńï ćáěå àěąěà őďŋőćàěňěŋŋő. Őďŋăłő áńěďãîéăï ńěňňă ŕőğćőńïěâ őďŋőğŋăçŋő ćëąàăâì ğŋăłĺ ćěłâőàőć àěąěà ďńï ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï \ńőłăńìŋő" ć łăęďőľ ćěàèĺŋě.

Ńěňňă 1.2. Ďńï łăęďőľ ćěàèĺŋë p ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n ğŋăłĺ ćěłâőàőć àěąěà ¯_{j1} ; : : : ; ¯_{jn} , áåőďïéĺåáï ć p, ňőęŋő ćëąàăâì âăłĺň őąàăğőň, çâő

M^T_{(p)} · ~_{(p)} = E;

čďě E őąőğŋăçăěâ ěďĺŋĺçŋãî ňăâàĺæã, ă ňăâàĺæë ~_{(p)}, M_{(p)} ĺňěîâ âőâ ęě ćĺď, çâő ĺ ć (1.3), (1.5). Ďàãčĺňĺ áńőćăňĺ, ŋăąőàë ćěłâőàőć ¯_{j1} ; : : : ; ¯_{jn} ĺ ˘_{i1} ; : : : ; ˘_{in} őąàăğãîâ áőŕàïęěŋŋëě ąăğĺáë.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Šăł łăł ŋăá ĺŋâěàěáãîâ ńĺèì ćěłâőàë čĺŕěàčàăŋěľ ĺ àěÄ ąěà, áåőďïéĺåáï ć ćěàèĺŋě p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} , ňë ňőęěň ŕěàěŋãňěàőćăâì ćěłâőàë àěąěà ¯_{j1} ; : : : ; ¯_{jn} ć ćěàèĺŋě p ĺŋďěłáăňĺ {i_1; : : : ; i_n} ćěłâőàőć čĺŕěàčàăŋěľ, áåőÄ ďïéĺåáï ć p. Ă ĺňěŋŋő, ŕőńőęĺň j_k = i_k, ěáńĺ E_{jk} ⊄ F_{ik} (â.ě. ćěłâőà čĺŕěàčàăŋĺ ĺ ćěłâőà àěąàă ąãďãâ ĺňěâì őďĺŋ ĺ âőâ ęě ĺŋďěłá, ěáńĺ áőőâćěâáâćãîéĺě čĺŕěàčàăŋì ĺ àěąàő P^n ŕőàőęďăîâ ćáě R^n ). Šőčďă ŕàĺ k ≠ l ĺňěěň E_{ik} ⊂ F_{il} . Śńěďőćăâěńìŋő, G_{Fil} ⊂ G_{Eik} ĺ ⟨¯_{ik} ; ˘_{il} ⟩ = 0; k ≠ l (1.6)

(áň. (1.2) ĺ (1.4)). Ďăńěě, âăł łăł ¯_{ik} { ŕàĺňĺâĺćŋëľ ćěłâőà, ĺğ (1.6) ćëâěłăěâ, çâő ⟨¯_{ik} ; ˘_{ik} ⟩ = ±1. Ĺğňěŋïï, ěáńĺ ŋěőąåőďĺňő, ğŋăł ¯_{ik} , ňë ŕőńãçăěň

⟨¯_{ik} ; ˘_{ik} ⟩ = 1; (1.7)

çâő ćňěáâě á (1.6) ďăěâ M^T_{(p)} · ~_{(p)} = E, łăł ĺ âàěąãěâáï.

Ďăńěě ňë ąãďěň ŕàěďŕőńăčăâì, çâő łăł âőńìłő ŋă łćăğĺâőàĺçěáłőň ňŋőčőőąàăÄ ğĺĺ äĺłáĺàőćăŋă áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋăï áâàãłâãàă (â.ě. ćëąàăŋë ğŋăłĺ áâőńąæőć

5 Śěàĺï ňăâěňăâĺçěáłăï, ò3 åăàăłâěàĺáâĺçěáłőľ (n × m)-ňăâàĺæë ~), ğŋăłĺ ćěłâőàőć àěąěà ćëąĺàăîâáï ńőÄ łăńìŋő ć łăęďőľ ćěàèĺŋě, łăł őŕĺáăŋő ć ńěňňě 1.2.

Őàĺěŋâăæĺï ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n ĺŋďãæĺàãěâ ŕőńőęĺâěńìŋëľ ŕőàïďőł àěąěà ć łăęďőľ ćěàèĺŋě p, â.ě. ŕőàïďőł, ŕàĺ łőâőàőň ćěłâőàë, ŋăŕàăćńěŋŋëě ćďőńì àěąěà őâ ćěàèĺŋë p, őąàăğãîâ ŕőńőęĺâěńìŋő őàĺěŋâĺàőćăŋŋëľ ąăğĺá ć R^n . Ć ďăńìŋěľÄ èěň ňë ąãďěň ŕàěďŕőńăčăâì, çâő łăł âőńìłő őàĺěŋâăæĺï M^{2n} (íłćĺćăńěŋâŋő, őàĺÄ ěŋâăæĺï P^n) ğăäĺłáĺàőćăŋă, ďńï łăęďőľ ćěàèĺŋë p ćěłâőàë àěąěà ¯_{i1} ; : : : ; ¯_{in} ć p ãŕőàïďőçěŋë âăłĺň őąàăğőň, çâő áőőâćěâáâćãîéĺľ ŕőàïďőł àěąěà ŕőńőęĺâěńěŋ. Ć íâőľ áĺâãăæĺĺ áăňĺ ćěłâőàë àěąěà ¯_{i1} ; : : : ; ¯_{in} ňőčãâ áőáâăćńïâì ŕőńőęĺâěńìŋő ńĺąő őâàĺæăâěńìŋő őàĺěŋâĺàőćăŋŋëľ ąăğĺá R^n . Šăłĺň őąàăğőň, ğăďăć őàĺěŋâăÄ æĺî ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n ĺ ğŋăłĺ ćěłâőàőć àěąěà ć áőőâćěâáâćĺĺ á ńěňňőľ 1.2, ňë ŕàĺåőďĺň ł áńěďãîéěňã őŕàěďěńěŋĺî.

Őŕàěďěńěŋĺě 1.3. Ďńï ďăŋŋőčő ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőÄ čőőąàăğĺï M^{2n} á ŕàőáâàăŋáâćőň őàąĺâ P^n őŕàěďěńĺň ğŋăł ćěàèĺŋë p ∈ P^n łăł

œ(p) = det M_{(p)} = det(¯_{i1} ; : : : ; ¯_{in} );

čďě ¯_{i1} ; : : : ; ¯_{in} { łăŋőŋĺçěáłĺ ãŕőàïďőçěŋŋëě ćěłâőàë àěąěà, áåőďïéĺåáï ć p.

Ńěňňă 1.2 ŕőłăğëćăěâ, çâő

œ(p) = det ~_{(p)} = det(˘_{i1} ; : : : ; ˘_{in} );

čďě ˘_{i1} ; : : : ; ˘_{in} { ćěłâőàë čĺŕěàčàăŋěľ, áåőďïéĺåáï ć p. Ğăňěâĺň, çâő ŕàĺćěďěŋŋőě ćëèě őŕàěďěńěŋĺě ğŋăłă ćěàèĺŋë âăłęě ŕőïćńïńőáì ć [12] ŕàĺ ĺğãçěŋĺĺ åăàăłÄ âěàĺáâĺçěáłĺå äãŋłæĺľ ĺ łćăğĺâőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ ŋăď ğăďăŋŋëň ŕàőáâëň ňŋőčőčàăŋŋĺłőň.

Łăł ãęě őâňěçăńőáì ćő ććěďěŋĺĺ, łćăğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï ňőčãâ àăáÄ áňăâàĺćăâìáï łăł âőŕőńőčĺçěáłőě őąőąéěŋĺě ŋěőáőąëå ăńčěąàăĺçěáłĺå âőàĺçěáÄ łĺå ňŋőčőőąàăğĺľ. Šőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě [10] { íâő ŋőàňăńìŋőě ăńčěąàăĺçěáÄ łőě ňŋőčőőąàăğĺě, ŋă łőâőàőň ĺňěěâáï ďěľáâćĺě łőňŕńěłáŋőčő âőàă (C^∗ )^n áő ćáîďã ŕńőâŋőľ őàąĺâőľ. Ńîąőě ŋěőáőąőě ŕàőěłâĺćŋőě âőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě ïćńïÄ ěâáï łćăğĺâőàĺçěáłĺň. Łăęďőě âăłőě âőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě ŕőńãçăěâáï ŕàĺ ŕőňőéĺ áâăŋďăàâŋőľ ŕàőæěďãàë (áň. [13]) ĺğ ŕàőáâőčő ňŋőčőčàăŋŋĺłă (1.1) ć R^n á ćěàèĺŋăňĺ ć âőçłăå æěńőçĺáńěŋŋőľ àěèěâłĺ Z^n ⊂ R^n (âăłĺě ňŋőčőčàăŋŋĺłĺ ŋăÄ ğëćăîâáï æěńőçĺáńěŋŋëňĺ).

Ŋőàňăńìŋëě łőćěłâőàë l_i čĺŕěàčàăŋěľ æěńőçĺáńěŋŋőčő ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n ňőÄ čãâ ąëâì ćëąàăŋë æěńőçĺáńěŋŋëňĺ ĺ ŕàĺňĺâĺćŋëňĺ. Šőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě M_P , ŕőńãçăěňőě ĺğ æěńőçĺáńěŋŋőčő ŕàőáâőčő ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n, ïćńïěâáï ŕàőěłÄ âĺćŋëň ĺ ĺňěěâ łőňŕńěłáŋãî àăğňěàŋőáâì n. Łőňŕăłâŋëľ âőà T^n ⊂ (C^∗ )^n ďěľÄ áâćãěâ ŋă M_P á ŕàőáâàăŋáâćőň őàąĺâ P^n; ąőńěě âőčő, áãéěáâćãěâ őâőąàăęěŋĺě ĺğ M_P ć R^n , ŕőáâőïŋŋőě ŋă T^n-őàąĺâăå, őąàăğőň łőâőàőčő ïćńïěâáï P^n (őâőąàăęěÄ ŋĺě ňőňěŋâőć). Ňŋőčőőąàăğĺě M_P ïćńïěâáï ŋěőáőąëň, ěáńĺ ďńï ńîąőľ ćěàèĺÄ ŋë p ∈ P^n ŋőàňăńìŋëě łőćěłâőàë l_{ik} , k = 1; : : : ; n, čĺŕěàčàăŋěľ, áőďěàęăéĺå p, áőáâăćńïîâ æěńőçĺáńěŋŋëľ ąăğĺá ďćőľáâćěŋŋőľ àěèěâłĺ. İâő ěáâì ć âőçŋőáâĺ ãáńőćĺě âőčő, çâő őâőąàăęěŋĺě, áâăćïéěě ć áőőâćěâáâćĺě čĺŕěàčàăŋĺ F_i ćěłâőà l_i, ïćńïěâáï åăàăłâěàĺáâĺçěáłőľ äãŋłæĺěľ. Ńěčłő ćĺďěâì, çâő íâő ěáâì ĺňěŋŋő åăàăłÄ âěàĺáâĺçěáłăï äãŋłæĺï ňŋőčőőąàăğĺï M_P , àăááňăâàĺćăěňőčő łăł łćăğĺâőàĺçěáÄ łőě ňŋőčőőąàăğĺě (ĺńĺ őąàăâŋő, łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě, áőőâćěâáâćãîéěě íâőľ åăàăłâěàĺáâĺçěáłőľ äãŋłæĺĺ, íłćĺćăàĺăŋâŋő ďĺääěőňőàäŋő M_P ).

Šăłĺň őąàăğőň, ćěłâőàë čĺŕěàčàăŋěľ ňŋőčőőąàăğĺï M_P ěáâì ŕàőáâő ŋőàňăńìÄ ŋëě (łő)ćěłâőàë áőőâćěâáâćãîéěčő ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n. Ćěłâőàăňĺ àěąěà âőčďă ïćńïîâáï ŕàĺňĺâĺćŋëě æěńőçĺáńěŋŋëě ćěłâőàë ćďőńì àěąěà P^n. Łàăâłő íâő ňőęÄ ŋő áäőàňãńĺàőćăâì âăł: ć áńãçăě âőàĺçěáłőčő M_P \ćěłâőàë čĺŕěàčàăŋěľ" { íâő \ćěłâőàë, ŋőàňăńìŋëě ł čĺŕěàčàăŋïň", ă \ćěłâőàë àěąěà" { íâő \ćěłâőàë ćďőńì àěąěà". Ńěňňă 1.2 ć íâőň áńãçăě ãâćěàęďăěâ, çâő ěáńĺ àěąàő áőďěàęĺâáï ć čĺŕěàÄ čàăŋĺ, âő ćěłâőà ćďőńì àěąàă őàâőčőŋăńěŋ ŋőàňăńìŋőňã ćěłâőàã čĺŕěàčàăŋĺ, ă ěáÄ ńĺ àěąàő ŋě áőďěàęĺâáï ć čĺŕěàčàăŋĺ, âő ğŋăłĺ áőőâćěâáâćãîéĺå ćěłâőàőć ňőčãâ ąëâì ćëąàăŋë âăłĺň őąàăğőň, çâőąë ĺå áłăńïàŋőě ŕàőĺğćěďěŋĺě ąëńő àăćŋő 1. Šăł łăł âőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě M_P ïćńïěâáï łőňŕńěłáŋëň, ć ěčő łăáăâěńìŋőň àăáÄ áńőěŋĺĺ ĺňěěâáï łăŋőŋĺçěáłăï łőňŕńěłáŋăï áâàãłâãàă. Ňőęŋő ŕőłăğăâì, çâő íâă łőňŕńěłáŋăï áâàãłâãàă, àăááňăâàĺćăěňăï łăł áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋăï áâàãłâãàă ŋă łćăğĺâőàĺçěáłőň ňŋőčőőąàăğĺĺ, áőőâćěâáâćãěâ ćëąőàã ğŋăłőć ćěłâőàőć čĺŕěàÄ čàăŋěľ l_i, ŕàĺ łőâőàőň ćáě őŋĺ \ŋăŕàăćńěŋë ćŋãâàì ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n". ŃőłăńìÄ ŋëľ ćëąőà ğŋăłőć, őŕàěďěńïěňëľ ńěňňőľ 1.2 ďńï ćěłâőàőć àěąěà, áőőâćěâáâćãěâ âőňã, çâő ćáě őŋĺ \ŋăŕàăćńěŋë őâ ćěàèĺŋë". Ğăňěâĺň, çâő čńőąăńìŋő ńěňňă 1.2 ďăěâ ďćă ğŋăłă, áőőâćěâáâćãîéĺå àěąàã, ŕő őďŋőňã ďńï łăęďőčő ĺğ ěčő łőŋæőć. İâĺ ğŋăłĺ ćáěčďă àăğńĺçŋë ć áńãçăě âőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ, őďŋăłő ć őąéěň áńãçăě íâő ŋěćěàŋő. Ğăňěâĺň âăłęě, çâő âăł łăł ćěłâőà àěąàă ďńï âőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąÄ àăğĺï ěáâì ćěłâőà ćďőńì àěąàă, ŋăŕàăćńěŋŋëľ őâ ćěàèĺŋë, ďńï ńîąőľ ćěàèĺŋë p ć íâőň áńãçăě ĺňěěâ ňěáâő œ(p) = 1 (áň. őŕàěďěńěŋĺě 1.3).

x 2. Ďěľáâćĺě őłàãęŋőáâĺ á ĺğőńĺàőćăŋŋëňĺ ŋěŕőďćĺęŋëňĺ âőçłăňĺ ŋă łćăğĺâőàĺçěáłőň ňŋőčőőąàăğĺĺ

Ć íâőň ŕăàăčàăäě ňë ŕőłăğëćăěň, çâő áãéěáâćãěâ őďŋőňěàŋăï ŕőďčàãŕŕă âőÄ àă T^n, ďěľáâćãîéăï ŋă łćăğĺâőàĺçěáłőň ňŋőčőőąàăğĺĺ á ĺğőńĺàőćăŋŋëňĺ ŋěŕőÄ ďćĺęŋëňĺ âőçłăňĺ, áőőâćěâáâćãîéĺňĺ ćěàèĺŋăň ŕàőáâőčő ňŋőčőčàăŋŋĺłă. İâő ďěľáâćĺě ąãďěâ ĺáŕőńìğőćăŋő ć ďăńìŋěľèěň ďńï ćëçĺáńěŋĺï Ø_y-àőďă łăł áãňňë ćłńăďőć ŋěŕőďćĺęŋëå âőçěł (ŕàĺ ŕőňőéĺ äőàňãń Ăâìĺ{Ąőââă ĺ Ăâìĺ{Ţĺàæěąàãåă).

Ĺâăł, ŕãáâì ğăďăŋő ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőě łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě M^{2n} á ŕàőáâàăŋáâćőň őàąĺâ P^n ĺ ćěłâőàăňĺ àěąěà {¯_i}. Šăłĺň őąàăğőň, ňŋőčőőąàăÄ ğĺě M^{2n} áŋăąęěŋő áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋőľ áâàãłâãàőľ, łăł őŕĺáăŋő ć ŕàěďëďãéěň ŕăàăčàăäě.

Ŕãáâì ˚ = (˚_1; : : : ; ˚_n)^T ∈ Z^n { æěńőçĺáńěŋŋëľ ŕàĺňĺâĺćŋëľ ćěłâőà âăłőľ, çâő

⟨¯; ˚⟩ ≠ 0 ďńï ńîąőčő ćěłâőàă àěąàă ¯: (2.1)

Ćěłâőà ˚ őŕàěďěńïěâ őďŋőňěàŋãî őàĺěŋâĺàőćăŋŋãî ŕőďčàãŕŕã

T_˚ := {( e^{2ßi˚1’}; : : : ; e^{2ßi˚n’} ) ∈ T^n : ’ ∈ R } : Šěőàěňă 2.1. Ďńï ńîąőčő ŕàĺňĺâĺćŋőčő ćěłâőàă ˚, ãďőćńěâćőàïîéěčő ãáńőćĺî (2.1), őłàãęŋőáâì T_˚ ďěľáâćãěâ ŋă M^{2n} á ńĺèì ĺğőńĺàőćăŋŋëňĺ ŋěÄ ŕőďćĺęŋëňĺ âőçłăňĺ (áőőâćěâáâćãîéĺňĺ ćěàèĺŋăň ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n).

5*

Ć łăáăâěńìŋőň ŕàőáâàăŋáâćě T_pM^{2n} ć ŋěŕőďćĺęŋőľ âőçłě, áőőâćěâáâćãÄ îéěľ ćěàèĺŋě p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} , íâő ďěľáâćĺě ĺŋďãæĺàãěâ ŕàěďáâăćńěŋĺě S^1 á ćěáăňĺ ⟨¯_{i1} ; ˚⟩; : : : ; ⟨¯_{in} ; ˚⟩.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Řăááňőâàĺň ďěľáâćĺě T^n ćąńĺğĺ ŋěŕőďćĺęŋőľ âőçłĺ p ∈ M^{2n}, áőőâćěâáâćãîéěľ ćěàèĺŋě p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n. ĎěľÄ áâćĺě T^n ĺŋďãæĺàãěâ ãŋĺâăàŋőě T^n-ŕàěďáâăćńěŋĺě ć łăáăâěńìŋőň ŕàőáâàăŋáâćě T_pM^{2n}. Ćëąěàěň łőňŕńěłáŋëě łőőàďĺŋăâë (x_1; : : : ; x_n) ć T_pM^{2n}, ć łőâőàëå łăÄ áăâěńìŋăï ŕàïňăï ł ďćãňěàŋőňã ŕőďňŋőčőőąàăğĺî ß^{−1}(E_{ik} ) ⊂ M^{2n} ć âőçłě p ğăďăěâáï ãàăćŋěŋĺïňĺ x_1 = · · · = ^x_k = · · · = x_n = 0 (x_k ŕàőŕãéěŋő). ŚőőâÄ ćěâáâćãîéĺľ áâăąĺńĺğăâőà G_{Eik} ⊂ T^n ğăďăěâáï ãàăćŋěŋĺěň ⟨¯_{ik} ; ’⟩ = 0 ć T^n (áň. (1.4)). Śńěďőćăâěńìŋő, ćěáă T^n-ŕàěďáâăćńěŋĺï áãâì ¯_{i1} ; : : : ; ¯_{in} , â.ě. íńěňěŋâ t = ( e^{2ßi’1} ; : : : ; e^{2ßi’n} ) ∈ T^n ďěľáâćãěâ ć T_pM^{2n} łăł

t · (x_1; : : : ; x_n) = ( e^{2ßi(¯1i1 ’1+···+¯ni1 ’n)}x_1; : : : ; e^{2ßi(¯1in ’1+···+¯nin ’n)}x_n ) = ( e^{2ßi⟨¯i}1^{;˘⟩}x_1; : : : ; e^{2ßi⟨¯in ;˘⟩}x_n ) ; (2.2)

čďě (x_1; : : : ; x_n) ∈ T_pM^{2n}, ˘ = (’_1; : : : ; ’_n).

Łăł áńěďãěâ ĺğ (2.2), őłàãęŋőáâì T_˚ ďěľáâćãěâ ŋă T_pM^{2n} łăł

s · (x_1; : : : ; x_n) = ( e^{2ßi⟨¯i1 ;˚⟩’}x_1; : : : ; e^{2ßi⟨¯in ;˚⟩’}x_n ) ; čďě s = e^{2ßi’} ∈ S^1. Ŋěŕőďćĺęŋăï âőçłă p ïćńïěâáï ĺğőńĺàőćăŋŋőľ, ěáńĺ ćáě ćěÄ áă ⟨¯_{i1} ; ˚⟩; : : : ; ⟨¯_{in} ; ˚⟩ áőőâćěâáâćãîéěčő S^1-ďěľáâćĺï ŋěŋãńěćëě. Ŕőíâőňã ěáńĺ ⟨¯_i; ˚⟩ ≠ 0 ďńï ćáěå ćěłâőàőć àěąěà, âő ďěľáâćĺě S^1 ŋă M^{2n}, őŕàěďěńïěňőě ćěłâőÄ àőň ˚, ĺňěěâ ńĺèì ĺğőńĺàőćăŋŋëě ŋěŕőďćĺęŋëě âőçłĺ.

Ğăňěâĺň, çâő ãáńőćĺě ⟨¯_i; ˚⟩ ≠ 0 ďńï ćáěå ¯_i ĺğ ŕàěďëďãéěľ âěőàěňë őğŋăçăěâ, çâő ŕàĺňĺâĺćŋëľ ćěłâőà ˚ ïćńïěâáï \ćěłâőàőň őąéěčő ŕőńőęěŋĺï". Ć áńãçăě ŋěÄ őáőąőčő âőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï, őŕàěďěńïěňőčő æěńőçĺáńěŋŋëň ŕàőáâëň ňŋőÄ čőčàăŋŋĺłőň P^n, íâő ãáńőćĺě őğŋăçăěâ, çâő ćěłâőà ˚ ŋě ïćńïěâáï őàâőčőŋăńìŋëň ŋĺ ł łăłőňã àěąàã P^n (ĺńĺ, íłćĺćăńěŋâŋő, ŋĺłăłăï ŋőàňăńìŋăï ł ˚ čĺŕěàŕńőáłőáâì ŋě ŕěàěáěłăěâ P^n ŕő čàăŋĺ àăğňěàŋőáâĺ ¿ 0).

Ć áńěďãîéěň ŕăàăčàăäě ŋăň âăłęě ŕőŋăďőąĺâáï áńěďãîéěě őŕàěďěńěŋĺě.

Őŕàěďěńěŋĺě 2.2. Ŕãáâì ŕàĺňĺâĺćŋëľ ćěłâőà ˚ ãďőćńěâćőàïěâ ãáńőćĺî (2.1). Őŕàěďěńĺň ĺŋďěłá ćěàèĺŋë p ∈ P^n łăł çĺáńő őâàĺæăâěńìŋëå ćěáőć ŕàěďáâăćńěÄ ŋĺï S^1 ć T_pM^{2n} ĺğ âěőàěňë 2.1. Šăłĺň őąàăğőň, ěáńĺ p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} , âő

ind_˚ (v) = {#k : ⟨¯_k; ˚⟩ ¡ 0}:

Śńěďãîéăï ńěňňă ŕőłăğëćăěâ, çâő ĺŋďěłá ćěàèĺŋë p ňőęŋő őŕàěďěńĺâì ŋěŕőÄ áàěďáâćěŋŋő ć âěàňĺŋăå ćěłâőàőć čĺŕěàčàăŋěľ, áåőďïéĺåáï ć p, ŋě ŕàĺąěčăï ł ćëÄ çĺáńěŋĺî ćěłâőàőć àěąěà.

Ńěňňă 2.3. Ŕãáâì p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} { ćěàèĺŋă P^n. Šőčďă ĺŋďěłá ind_˚ (p) àăćěŋ çĺáńã őâàĺæăâěńìŋëå łőíääĺæĺěŋâőć ć ŕàěďáâăćńěŋĺĺ ćěłâőàă ˚ ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăæĺĺ ąăğĺáŋëå ćěłâőàőć ˘_{i1} ; : : : ; ˘_{in} .

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ĺğ ńěňňë 1.2 ćëâěłăěâ, çâő ďńï ńîąőľ ćěàèĺŋë p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} ĺňěěâ ňěáâő àăćěŋáâćő

˚ = ⟨¯_{i1} ; ˚⟩˘_{i1} + · · · + ⟨¯_{in} ; ˚⟩˘_{in} :

Šőčďă ńěňňă áńěďãěâ ĺğ őŕàěďěńěŋĺï ind_˚ (p).

x 3. Ťőàňãńë ďńï Ø_y-àőďă, áĺčŋăâãàë ĺ àőďă Šőďďă

Ğďěáì ňë ćëçĺáńïěň Ø_y-àőď ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąÄ àăğĺï ć âěàňĺŋăå ěčő åăàăłâěàĺáâĺçěáłőľ ŕăàë (P^n; ~). Ďńï íâőčő ňë ŕàĺňěŋïěň äőàňãńã Ăâìĺ{Ţĺàæěąàãåă ďńï ŕőáâàőěŋŋőčő ć ŕàěďëďãéěň ŕăàăčàăäě ďěľáâćĺï őłàãęŋőáâĺ. Ňë âăłęě őâďěńìŋő àăááňăâàĺćăěň ćăęŋěľèĺě çăáâŋëě áńãçăĺ áĺčÄ ŋăâãàë ĺ àőďă Šőďďă.

Šěőàěňă 3.1. Ŕãáâì M^{2n} { ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőě łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőÄ őąàăğĺě ĺ ˚ ∈ Z^n { æěńőçĺáńěŋŋëľ ŕàĺňĺâĺćŋëľ ćěłâőà âăłőľ, çâő ⟨¯; ˚⟩ ≠ 0 ďńï ćáěå ćěłâőàőć àěąěà ¯. Šőčďă ĺňěěâ ňěáâő áńěďãîéăï äőàňãńă ďńï Ø_y-àőďă ňŋőčőőąàăğĺï M^{2n}:

Ø_y(M^{2n}) = ∑ p∈P n

(−y)^{ind˚ (p)}œ(p);

čďě áãňňă ąěàěâáï ŕő ćáěň ćěàèĺŋăň ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n, ă œ(p) ĺ ind_˚ (p) ğăďăîâáï őŕàěďěńěŋĺïňĺ 1.3 ĺ 2.2.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Śőčńăáŋő äőàňãńě Ăâìĺ{Ţĺàæěąàãåă (áň. [2], ă âăłęě [16], čďě íâă äőàňãńă ŕőńãçěŋă ć àăňłăå âěőàĺĺ łőąőàďĺğňőć) Ø_y-àőď áâăąĺńìŋő łőňŕÄ ńěłáŋőčő ňŋőčőőąàăğĺï X á ďěľáâćĺěň S^1 ćëçĺáńïěâáï łăł

Ø_y(X) = ∑ i (−y)^{n(Fi)}Ø_y(F_i); (3.1)

čďě áãňňă ąěàěâáï ŕő ćáěň ŋěŕőďćĺęŋëň ŕőďňŋőčőőąàăğĺïň F_i ⊂ X, ă n(F_i) őąőÄ ğŋăçăěâ łőńĺçěáâćő őâàĺæăâěńìŋëå ćěáőć ŕàěďáâăćńěŋĺï S^1 ć ŋőàňăńìŋőň àăááńőÄ ěŋĺĺ ł F_i ⊂ X. Ć ŋăèěň áńãçăě ćáě ŋěŕőďćĺęŋëě ŕőďňŋőčőőąàăğĺï ïćńïîâáï ĺğőńĺàőćăŋŋëňĺ ŋěŕőďćĺęŋëňĺ âőçłăňĺ, áőőâćěâáâćãîéĺňĺ ćěàèĺŋăň p ∈ P^n. Ŕőíâőňã Ø_y(F_i) = Ø_y(p) = ±1 ć ğăćĺáĺňőáâĺ őâ âőčő, áőćŕăďăěâ ńĺ őàĺěŋâăÄ æĺï R^n , őŕàěďěńïěňăï ąăğĺáőň ¯_{i1}; : : : ; ¯_{in} , á ĺáåőďŋőľ őàĺěŋâăæĺěľ ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n. Śńěďőćăâěńìŋő, ďńï łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï M^{2n} ňë ňőęěň ğăňěŋĺâì Ø_y(F_i) ŋă œ(p) ć äőàňãńě (3.1). Šěőàěňă 2.1 ŕőłăğëćăěâ, çâő ćěáă ĺŋďãæĺàőćăŋŋőÄ čő S^1-ŕàěďáâăćńěŋĺï ć T_pM^{2n} àăćŋë ⟨¯_{i1} ; ˚⟩; : : : ; ⟨¯_{in} ; ˚⟩. Ŕőíâőňã n(F_i) ć äőàňãÄ ńě (3.1) ěáâì ć âőçŋőáâĺ ind_˚ (p) (áň. őŕàěďěńěŋĺě 2.2), őâłãďă ĺ ćëâěłăěâ âàěąãěňăï äőàňãńă.

Ďńï ńîąőčő 2n-ňěàŋőčő áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋőčő ňŋőčőőąàăğĺï M^{2n} ğŋăçěŋĺě Ø_y-àőďă Ø_y(M^{2n}) ŕàĺ y = −1 ěáâì n-ě çĺáńő Ůęěŋï c_n[M^{2n}]. Ĺğ âěőàěňë 3.1 ćëâěłăěâ c_n[M^{2n}] = ∑ p∈P n

œ(p): (3.2)

Ć áńãçăě łőňŕńěłáŋőčő M^{2n} (ŋăŕàĺňěà, ěáńĺ M^{2n} ïćńïěâáï ŋěőáőąëň âőàĺçěáłĺň ňŋőčőőąàăğĺěň) ňë ĺňěěň œ(p) = 1 ďńï ćáěå ćěàèĺŋ p ∈ P^n, ă c_n[M^{2n}] àăćŋő íľÄ ńěàőćőľ åăàăłâěàĺáâĺłě e(M^{2n}). Šăłĺň őąàăğőň, ďńï łőňŕńěłáŋëå ňŋőčőőąàăğĺľ M^{2n} íľńěàőćă åăàăłâěàĺáâĺłă àăćŋă çĺáńã ćěàèĺŋ ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n (çâő åőàőÄ èő ĺğćěáâŋő ďńï âőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ). Ďńï őąéěčő łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőÄ őąàăğĺï M^{2n} íľńěàőćă åăàăłâěàĺáâĺłă âăłęě àăćŋă çĺáńã ćěàèĺŋ P^n (ŋă áăňőň ďěńě íľńěàőćă åăàăłâěàĺáâĺłă ŕàőĺğćőńìŋőčő S^1-ňŋőčőőąàăğĺï àăćŋă áãňňě íľÄ ńěàőćëå åăàăłâěàĺáâĺł ŋěŕőďćĺęŋëå ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ), őďŋăłő íâő çĺáńő ňőęěâ őâńĺçăâìáï őâ c_n[M^{2n}].

Ğŋăçěŋĺě y = 1 ďńï Ø_y-àőďă áőőâćěâáâćãěâ áĺčŋăâãàě (ĺńĺ L-àőďã). Šěőàěňă 3.1 ć íâőň áńãçăě ďăěâ

Śńěďáâćĺě 3.2. Śĺčŋăâãàă ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőÄ čőőąàăğĺï M^{2n} ćëçĺáńïěâáï ŕő äőàňãńě

sign(M^{2n}) = ∑ p∈P n

(−1)^{ind˚ (p)}œ(p);

čďě áãňňă ąěàěâáï ŕő ćáěň ćěàèĺŋăň ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n.

Ąãďãçĺ ĺŋćăàĺăŋâőň łńăááă őàĺěŋâĺàőćăŋŋëå łőąőàďĺğňőć áĺčŋăâãàă łćăğĺÄ âőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï M^{2n} ŋě ğăćĺáĺâ őâ áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋőľ áâàãłâãàë (â.ě. őâ ćëąőàă ğŋăłőć ćěłâőàőć čĺŕěàčàăŋěľ) ĺ őŕàěďěńïěâáï ńĺèì őàĺěŋâăæĺěľ M^{2n} (ĺńĺ P^n). İâő ňőęŋő ãćĺďěâì ŋěŕőáàěďáâćěŋŋő ĺğ ŋăèĺå łőŋáâàãłæĺľ. ĎěľÄ áâćĺâěńìŋő, ňë ćëąĺàăńĺ ğŋăłĺ ćěłâőàőć àěąěà ć łăęďőľ ćěàèĺŋě, łăł őŕĺáăŋő ć ńěňňě 1.2. Šőčďă áńěďáâćĺě 3.2 ãâćěàęďăěâ, çâő áĺčŋăâãàă ňőęěâ ąëâì ćëçĺáńěŋă łăł áãňňă ŕő ćáěň ćěàèĺŋăň ćěńĺçĺŋ (−1)^{ind˚ (p)}œ(p), čďě ind_˚ (p) { çĺáńő őâàĺæăÄ âěńìŋëå áłăńïàŋëå ŕàőĺğćěďěŋĺľ ⟨¯_{ik} ; ˚⟩, ă œ(p) = det(¯_{i1} ; : : : ; ¯_{in} ) àăćŋő 1, ěáńĺ őàĺěŋâăæĺï T_pM^{2n}, őŕàěďěńïěňăï áâăŋďăàâŋëň ŕàěďáâăćńěŋĺěň T^n, áőćŕăďăěâ á őàĺěŋâăæĺěľ, őŕàěďěńïěňőľ ŕàěďáâăćńěŋĺěň á ćěáăňĺ ¯_{i1} ; : : : ; ¯_{in} , ă ĺŋăçě àăćŋő −1. Ćňěáâő íâőčő ňë ňőęěň ćëąàăâì ğŋăłĺ ćěłâőàőć àěąěà âăłĺň őąàăğőň, çâő ćáě áłăńïàŋëě ŕàőĺğćěďěŋĺï á ˚ ŕőńőęĺâěńìŋë. Šőčďă ňë, őçěćĺďŋő, ĺňěěň

(−1)^{ind˚ (p)}œ(p) = det(~¯_{i1} ; : : : ; ~¯_{in} );

čďě ~¯_{ik} = ±¯_{ik} ĺ ⟨~¯_{ik} ; ˚⟩ ¿ 0, k = 1; : : : ; n. Ğăňěâĺň, çâő ŕàăćăï çăáâì ŕàěďëďãéěÄ čő àăćěŋáâćă ŋě ğăćĺáĺâ őâ ćëąőàă ğŋăłőć ćěłâőàőć čĺŕěàčàăŋěľ (â.ě. őâ áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋőľ áâàãłâãàë). Ĺâăł, ňë ŕàĺåőďĺň ł áńěďãîéěňã áńěďáâćĺî.

Śńěďáâćĺě 3.3. Śĺčŋăâãàă őàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąÄ àăğĺï M^{2n} ňőęěâ ąëâì ćëçĺáńěŋă łăł

sign(M^{2n}) = ∑ p∈P n

det(~¯_{i1} ; : : : ; ~¯_{in} );

čďě {~¯_{ik} } { ćěłâőàë àěąěà, áåőďïéĺåáï ć p, ğŋăłĺ łőâőàëå ćëąàăŋë âăł, çâő ⟨~¯_{ik} ; ˚⟩ ¿ 0, k = 1; : : : ; n.

Ć áńãçăě ŋěőáőąőčő âőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï M_P ňë ĺňěěň œ(p) = 1 ďńï ćáěå ćěàèĺŋ p ∈ P^n, ĺ áńěďáâćĺě 3.2 ďăěâ ŋăň

sign(M_P ) = ∑ p∈P n

(−1)^{ind˚ (p)}: (3.3)

Śłăńïàŋőě ŕàőĺğćěďěŋĺě á ćěłâőàőň ˚ ňőęŋő àăááňăâàĺćăâì łăł ăŋăńőč ňőàáőćÄ áłőľ äãŋłæĺĺ ćëáőâë ŋă ňŋőčőčàăŋŋĺłě P^n ⊂ R^n , őŕàěďěńïěňőň äőàňãńőľ (1.1) (áň. [5], [15] ĺ [11]). Šăł łăł ćěłâőà ˚ ŋě őàâőčőŋăńěŋ ŋĺłăłőňã àěąàã P^n, ňë ňőÄ ęěň őàĺěŋâĺàőćăâì àěąàă P^n âăłĺň őąàăğőň, çâő áłăńïàŋőě ŕàőĺğćěďěŋĺě á ˚ ćőğÄ àăáâăěâ ćďőńì àěąàă. Šőčďă ĺŋďěłá ćěàèĺŋë p ěáâì ŕàőáâő çĺáńő ćåőďïéĺå àěąěà (â.ě. àěąěà, ŋăŕàăćńěŋŋëå ł p). Ŕàőáâőě łőňąĺŋăâőàŋőě àăááãęďěŋĺě [5, á. 180] ŕőłăğëćăěâ, çâő çĺáńő ćěàèĺŋ, ã łőâőàëå çĺáńő ćåőďïéĺå àěąěà ěáâì ć âőçŋőáâĺ k, àăćŋő h_k, čďě (h_0; h_1; : : : ; h_n) { âăł ŋăğëćăěňëľ h-ćěłâőà ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n, őŕàěďěńïěňëľ ĺğ ãàăćŋěŋĺï

h_0t^n + · · · + h_{n−1}t + h_n = (t − 1)^n + f_0(t − 1)^{n−1} + · · · + f_{n−1};

čďě f_k { çĺáńő čàăŋěľ P^n łőàăğňěàŋőáâĺ (k + 1). Łăł åőàőèő ĺğćěáâŋő [13], çĺáÄ ńő h_k àăćŋő 2k-ňã çĺáńã Ąěââĺ âőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï M_P (íâő âăłęě ćěàŋő ďńï őąéĺå łćăğĺâőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ [11], ŋő ğďěáì ŋăň íâőâ äăłâ ŋě ŕőâàěÄ ąãěâáï). Ďăńěě, ĺáŕőńìğãï äőàňãńã (11), ňë ŕőńãçăěň, çâő áĺčŋăâãàă ŋěőáőąőčő âőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï M_P ěáâì

sign(M_P ) = n∑ k=0 (−1)^kh_k:

İâã äőàňãńã ňőęŋő âăłęě ŕőńãçĺâì ĺğ áâàãłâãàë Ţőďęă ć łőčőňőńőčĺïå M_P . Őďŋăłő ŋăèĺ àăááãęďěŋĺï ŕőłăğëćăîâ, çâő íâőâ àěğãńìâăâ ĺňěěâ çĺáâő âőŕőńőÄ čĺçěáłãî ŕàĺàőďã.

Śńěďãîéĺľ ćăęŋëľ çăáâŋëľ áńãçăľ Ø_y-àőďă { íâő àőď Šőďďă, áőőâćěâáâćãîÄ éĺľ ğŋăçěŋĺî y = 0. Ć íâőň áńãçăě áńăčăěňëě ć äőàňãńě ĺğ âěőàěňë 3.1, áőőâćěâÄ áâćãîéĺě ćěàèĺŋăň, ĺňěîéĺň ĺŋďěłá 0, ŋě őŕàěďěńěŋë, ŕőíâőňã ğďěáì ŋěőąåőďĺň ďőŕőńŋĺâěńìŋëľ ăŋăńĺğ.

Šěőàěňă 3.4. Řőď Šőďďă ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőÄ őąàăğĺï ćëçĺáńïěâáï ŕő äőàňãńě

td(M^{2n}) = ∑ p∈P n ind˚ (p)=0

œ(p)

(áãňňă ąěàěâáï ŕő ćáěň ćěàèĺŋăň ĺŋďěłáă 0) ďńï ńîąőčő ŕàĺňĺâĺćŋőčő ćěłÄ âőàă ˚ âăłőčő, çâő ⟨¯; ˚⟩ ≠ 0 ďńï ćáěå ćěłâőàőć àěąěà ¯.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ďńï ńîąőľ ćěàèĺŋë p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋăï áâàãłâãàă ŋă M^{2n}, őŕàěďěńïěňăï åăàăłâěàĺáâĺçěáłőľ ŕăàőľ (P^n; ~), ğăďăěâ łőňŕńěłáŋãî áâàãłâãàã ć łăáăâěńìŋőň ŕàőáâàăŋáâćě T_pM^{2n} ŕàĺ ŕőňőéĺ ĺğőňőàäĺğňă

T_pM^{2n} ≃ œ_{i1} ⊕ · · · ⊕ œ_{in} (3.4)

(áň. âěőàěňã 1.1). Ďěľáâćĺě T_˚ ∼= S^1 ŋă M^{2n} ĺŋďãæĺàãěâ łőňŕńěłáŋőě ŕàěďáâăćÄ ńěŋĺě őłàãęŋőáâĺ ć T_pM^{2n} á ćěáăňĺ w_1(p) = ⟨¯_{i1} ; ˚⟩, : : : , w_n(p) = ⟨¯_{in} ; ˚⟩ (ğŋăłĺ ćěłâőàőć àěąěà őŕàěďěńïîâáï ńěňňőľ 1.2). Őąőąéěŋŋăï äőàňãńă Ńěäèěæă, ŕőÄ ńãçěŋŋăï Ăâìěľ ĺ Ąőââőň ć [1] (áň. âăłęě [14]), ďăěâ áńěďãîéěě ćëàăęěŋĺě ďńï íłćĺćăàĺăŋâŋőčő Ø_y-àőďă ňŋőčőőąàăğĺï M^{2n}:

Ø_y(q; M^{2n}) = ∑ p∈P n k∏ i=1 1 + yq^{wk(p)} 1 − q^{wk (p)} œ(p); (3.5)

čďě q = e^{2ßi’} ∈ S^1, ă œ(p) = det(¯_{i1} ; : : : ; ¯_{in} ) = ±1 ć ğăćĺáĺňőáâĺ őâ âőčő, áőćÄ ŕăďăěâ ĺńĺ ŋě áőćŕăďăěâ őàĺěŋâăæĺï T_pM^{2n}, őŕàěďěńïěňăï (3.4), á őàĺěŋâăæĺěľ, őŕàěďěńïěňőľ ĺáåőďŋőľ őàĺěŋâăæĺěľ M^{2n}. Ğăňěâĺň, çâő ğŋăł œ(p) àăćěŋ 1 ďńï ćáěå ćěàèĺŋ, ěáńĺ M^{2n} ïćńïěâáï łőňŕńěłáŋëň ňŋőčőőąàăğĺěň (ŋăŕàĺňěà, čńăďłĺň âőÄ àĺçěáłĺň ňŋőčőőąàăğĺěň). Šěőàěňă Ăâìĺ ĺ Ţĺàæěąàãåă [2] ãâćěàęďăěâ, çâő ŕàěÄ ďëďãéěě ćëàăęěŋĺě ďńï Ø_y(q; M^{2n}) ŋě ğăćĺáĺâ őâ q ĺ àăćŋő Ø_y(M^{2n}). Šőčďă, ŕěÄ àěåőďï ł ŕàěďěńã ć ŕàăćőľ çăáâĺ (3.5) ŕàĺ q → 0, ňë ŕőńãçăěň äőàňãńã Ăâìĺ ĺ Ţĺàæěąàãåă (3.1) ďńï y ≠ 0 (âăł łăł lim_{q→0} őâ łăęďőčő áńăčăěňőčő ć (3.5) ěáâì ć âőçŋőáâĺ (−y)^{ind(p)}œ(p)). Ć áńãçăě y = 0 (àőď Šőďďă) âőâ ęě áăňëľ ŕàěďěń ďńï áńăčăěňőčő, áőőâćěâáâćãîéěčő ćěàèĺŋě p, àăćěŋ ŋãńî, ěáńĺ ŋăľďěâáï åőâï ąë őďĺŋ w_k(p) ¡ 0, ă ĺŋăçě àăćěŋ 1. İâő ěáâì ć âőçŋőáâĺ âő, çâő ãâćěàęďăěâáï ć âěőàěňě.

Ůâő ęě łăáăěâáï àőďă Šőďďă ďńï ŋěőáőąëå âőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ, ńěčłő ćĺÄ ďěâì, çâő ć íâőň áńãçăě ĺňěěâáï ńĺèì őďŋă ćěàèĺŋă ĺŋďěłáă ŋãńì. Ďěľáâćĺâěńìŋő, ěáńĺ őàĺěŋâĺàőćăâì àěąàă ňŋőčőčàăŋŋĺłă ŕàĺ ŕőňőéĺ áłăńïàŋőčő ŕàőĺğćěďěŋĺï á ˚ (áň. őąáãęďěŋĺï ŕőáńě áńěďáâćĺï 3.3), âő ńĺèì őďŋă \áăňăï ŋĺęŋïï" ćěàèĺŋă ąãďěâ ĺňěâì ćáě ĺáåőďïéĺě àěąàă, â.ě. ĺŋďěłá ŋãńì. Šăł łăł ňë ĺňěěň œ(p) = 1 ďńï ćáěå ćěàèĺŋ p ∈ P^n, âěőàěňă 3.4 ďăěâ td(M_P ) = 1, çâő åőàőèő ĺğćěáâŋő (áň., ŋăŕàĺňěà, [13]).

Ć ğăłńîçěŋĺě ňë àăááňőâàĺň ŋěáłőńìłő ŕàĺňěàőć, ĺńńîáâàĺàãîéĺå ŋăèĺ àěÄ ğãńìâăâë. Ćáě ŋăèĺ ŕàĺňěàë áőőâćěâáâćãîâ ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋëň çěâëàěåňěàÄ ŋëň łćăğĺâőàĺçěáłĺň ňŋőčőőąàăğĺïň. Šăłĺň őąàăğőň, ćáě ćěłâőàë čĺŕěàčàăŋěľ őŕàěďěńěŋë őďŋőğŋăçŋő, ă ğŋăłĺ ćěłâőàőć àěąěà őŕàěďěńěŋë \ńőłăńìŋő" ćąńĺğĺ łăęďőľ ćěàèĺŋë ć áőőâćěâáâćĺĺ á ńěňňőľ 1.2. Ŋă àĺáãŋłăå ňë ĺğőąàăęăěň ňŋőčőÄ čàăŋŋĺł (ć ďăŋŋőň áńãçăě ňŋőčőãčőńìŋĺł), ćěłâőàë čĺŕěàčàăŋěľ ĺ àěąěà, ă âăłęě őàĺěŋâăæĺî ňŋőčőčàăŋŋĺłă (łőâőàăï ć ďăŋŋőň áńãçăě ğăďăěâáï ŋăŕàăćńěŋĺěň őąÄ åőďă ćěàèĺŋ).

Řĺá. 1 áőőâćěâáâćãěâ ňŋőčőőąàăğĺî C P^2 , àăááňăâàĺćăěňőňã łăł âőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě. Šăłĺň őąàăğőň, áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋăï áâàãłâãàă őŕàěďěńïěâáï áâăŋďăàâŋőľ łőňŕńěłáŋőľ áâàãłâãàőľ ŋă CP^2 , â.ě. ĺğőňőàäĺğňőň àăááńőěŋĺľ ø(C P^2 )⊕ C ≃ —ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ, čďě C { âàĺćĺăńìŋőě őďŋőňěàŋőě łőňŕńěłáŋőě àăááńőěŋĺě, ă ȷ { åőŕÄ äőćáłőě àăááńőěŋĺě ŋăď C P^2 . Őàĺěŋâăæĺï ŕàőĺáåőďĺâ ĺğ łőňŕńěłáŋőľ áâàãłâãàë. Łăł ãęě őąáãęďăńőáì ćëèě, âőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě C P^2 ňőęěâ ąëâì ŕőńãçěÄ ŋő ĺğ æěńőçĺáńěŋŋőčő ňŋőčőčàăŋŋĺłă (ďćãňěàŋőčő áĺňŕńěłáă á ćěàèĺŋăňĺ (0; 0), (1; 0) ĺ (0; 1)). Ćěłâőàë čĺŕěàčàăŋěľ ć íâőň áńãçăě áãâì ŕàĺňĺâĺćŋëě ŋőàňăńìŋëě ćěłâőàë ł čĺŕěàčàăŋïň, ŋăŕàăćńěŋŋëě ćŋãâàì ňŋőčőčàăŋŋĺłă, ă ćěłâőàë àěąěà { ŕàĺňĺâĺćŋëě ćěłâőàë ćďőńì àěąěà, ĺáåőďïéĺě ĺğ ćěàèĺŋë. İâő ĺ ĺğőąàăęěŋő ŋă àĺá. 1. Ćëçĺáńĺň àőď Šőďďă ĺ áĺčŋăâãàã ŕàĺ ŕőňőéĺ áńěďáâćĺï 3.2 ĺ âěőàěňë 3.4. Ňë ĺňěěň œ(p_1) = œ(p_2) = œ(p_3) = 1. Ćőğìňěň ˚ = (1; 2). Šőčďă ind(p_1) = 0, p_1 (1; 0) (−1; 0) p_2

˘_3 = (0; 1)

(0; 1)

˘_2 = (1; 0)

(0; −1) p_3

(1; −1)

(−1; 1)

˘_1 = (−1; −1)

Řĺá. 1. Łőňŕńěłáŋăï áâàãłâãàă ø (C P^2 ) ⊕ C ≃ —ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ

ind(p_2) = 1, ind(p_3) = 2 (ĺŋďěłá ěáâì çĺáńő őâàĺæăâěńìŋëå áłăńïàŋëå ŕàőĺğćěďěÄ ŋĺľ ćěłâőàőć àěąěà á ˚). Šăłĺň őąàăğőň,

sign(C P^2 ) = sign(C P^2 ; —ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ) = 1;

td(C P^2 ) = td(C P^2 ; —ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ) = 1:

p_1 (−1; 0) (1; 0) p_2

˘_3 = (0; 1)

(0; 1)

˘_2 = (−1; 0)

(0; −1) p_3

(−1; −1)

(1; 1)

˘_1 = (1; −1)

Řĺá. 2. Łőňŕńěłáŋăï áâàãłâãàă ø (C P^2) ⊕ C ≃ —ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ

Ěáńĺ ć łőŋäĺčãàăæĺĺ àĺá. 1 ĺğňěŋĺâì őàĺěŋâăæĺî ňŋőčőãčőńìŋĺłă, âő ğŋăłĺ ćěàèĺŋ áňěŋïâáï ŋă ŕàőâĺćőŕőńőęŋëě: œ(p_1) = œ(p_2) = œ(p_3) = −1, ă ĺŋďěłÄ áë ćěàèĺŋ ŋě ĺğňěŋïâáï. İâő áőőâćěâáâćãěâ ĺğňěŋěŋĺî łăŋőŋĺçěáłőľ őàĺěŋâăæĺĺ C P^2 ŋă ŕàőâĺćőŕőńőęŋãî. Őąőğŋăçăï ŕőńãçăěňőě ňŋőčőőąàăğĺě C P^2, ňë ŕőńãÄ çăěň sign(C P^2) = sign(C P^2; —ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ) = −1;

td(C P^2) = td(C P^2; —ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ) = −1:

(3.6)

Šã ęě áăňãî áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋãî áâàãłâãàã ňőęŋő ŕőńãçĺâì, őáâăćńïï őàĺěŋÄ

âăæĺî ňŋőčőčàăŋŋĺłă ŋěĺğňěŋŋőľ, ŋő ĺğňěŋïï ćěłâőàë čĺŕěàčàăŋěľ, łăł ŕőłăğăŋő

ŋă àĺá. 2. Ğďěáì ňë ĺňěěň

œ(p_1) = | | | | −1 0 0 1 | | | | = −1; œ(p^2) = | | | | 1 1 1 0 | | | | = −1; œ(p^3) = | | | | 0 −1 −1 −1 | | | | = −1:

Śŋőćă ňőęěň ŕőńőęĺâì ˚ = (1; 2); âőčďă ind(p_1) = 1, ind(p_2) = 0, ind(p_3) = 2,

őâłãďă ćëâěłăîâ äőàňãńë (3.6).

p_1 (1; 0) (1; 0) p_2

˘_3 = (0; 1)

(0; 1)

˘_2 = (1; 0)

(0; 1) p_3

(1; −1)

(−1; 1)

˘_1 = (1; 1)

Řĺá. 3. Łőňŕńěłáŋăï áâàãłâãàă ø (C P^2 ) ⊕ C ≃ ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ

Ŋăłőŋěæ, ŋăè âàěâĺľ ŕàĺňěà (àĺá. 3) ĺğőąàăęăěâ C P^2 áő áâăŋďăàâŋőľ őàĺÄ

ěŋâăæĺěľ ĺ áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋőľ áâàãłâãàőľ, őŕàěďěńïěňőľ őâőęďěáâćńěŋĺěň

ø(C P^2 ) ⊕ C ≃ ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ (íâő áőőâćěâáâćãěâ áňěŋě ğŋăłă ŕěàćőčő ćěłâőàă čĺŕěàčàăÄ

ŋĺ ŋă àĺá. 1). Ğďěáì ňë ĺňěěň

œ(p_1) = | | | 1 0 0 1 | | | = 1; œ(p_2) = | | | −1 1 1 0 | | | = −1; œ(p_3) = | | | 0 1 1 −1 | | | = −1:

Ŕőńăčăï ˚ = (1; 2), ŋăåőďĺň ind(p_1) = 0, ind(p_2) = 0, ind(p_3) = 1. Šăłĺň őąàăğőň,

sign(C P^2 ; ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ) = 1;

td(C P^2 ; ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ) = 0:

Ğăňěâĺň, çâő ć íâőň áńãçăě äőàňãńă (3.2) ďăěâ

c_n(C P^2 ; ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ)[C P^2 ] = œ(p_1) + œ(p_2) + œ(p_3) = −1

(íâő ňőęŋő âăłęě ŕàőćěàĺâì ŋěŕőáàěďáâćěŋŋő), çâő ŋě áőćŕăďăěâ á íľńěàőćőľ åăÄ

àăłâěàĺáâĺłőľ C P^2 , àăćŋőľ c_n(C P^2 ; —ȷ ⊕ —ȷ ⊕ —ȷ)[C P^2 ] = 3.

Śŕĺáőł ńĺâěàăâãàë

1. Atiyah M. F., Bott R. A Lefschetz ˛xed point formula for elliptic complexes. I // Ann. of Math. 1967. V. 86. ò 2. P. 374{407.

2. Atiyah M. F., Hirzebruch F. Spin-manifolds and group actions. Essays in Topology and Related Topics. Berlin{Heidelberg{New York: Springer-Verlag, 1970.

3. Batyrev V. V. Quantum Cohomology Rings of Toric Manifolds // Journ«ees de G«eometrie Alg«ebrique d’Orsay (Juillet 1992). Ast«erisque. V. 218. Paris: Soci«ete Math«ematique de France, 1993. P. 9{34; ďőáâãŕŋő ć Ĺŋâěàŋěâ http://xxx.lanl.gov/abs/alg-geom/ 9310004.

4. Bahri A., Bendersky M. The KO-theory of toric manifolds // Trans. Amer. Math. Soc.

2000. V. 352. ò 3. P. 1191{1202; ďőáâãŕŋő ć Ĺŋâěàŋěâ http://xxx.lanl.gov/abs/ math.AT/9904087.

5. Ąàěŋáâěď Ă. Ććěďěŋĺě ć âěőàĺî ćëŕãłńëå ňŋőčőčàăŋŋĺłőć. Ň.: Ňĺà, 1988. 6. Ąãåèâăąěà Ć. Ň., Ŕăŋőć Š. Ě. Ăńčěąàăĺçěáłăï âőŕőńőčĺï ňŋőčőőąàăğĺľ, őŕàěďěńïěÄ ňëå ŕàőáâëňĺ ňŋőčőčàăŋŋĺłăňĺ // ŞŇŊ. 1998. Š. 53. ò3. Ś. 195{196.

7. Ąãåèâăąěà Ć. Ň., Ŕăŋőć Š. Ě. Ďěľáâćĺï âőàă ĺ łőňąĺŋăâőàĺłă ňŋőčőčàăŋŋĺłőć // Šà.

ŇĹŘĂŊ. 1999. Š. 225. Ś. 96{131; ďőáâãŕŋő ć Ĺŋâěàŋěâ http://xxx.lanl.gov/abs/ math.AT/9909166.

8. Ąãåèâăąěà Ć. Ň., Říľ Ŋ. Šőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï ĺ łőňŕńěłáŋëě łőąőàďĺğňë // ŞŇŊ. 1998. Š. 53. ò2. Ś. 139{140.

9. Buchstaber V. M., Ray N. Tangential structures on toric manifolds, and connected sums of polytopes. Preprint/UMIST, ò 2000/5. Manchester, 2000; // Internat. Math. Res. Notices 2001 (to appear); ďőáâãŕŋő ć Ĺŋâěàŋěâ http://xxx.lanl.gov/abs/math.AT/0010025.

10. Ďăŋĺńőć Ć. Ĺ. Čěőňěâàĺï âőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ // ŞŇŊ. 1978. Š. 33. ò2.

Ś. 85{134.

11. Davis M., Januszkiewicz T. Convex polytopes, Coxeter orbifolds and torus actions // Duke Math. J. 1991. V. 62. ò 2. P. 417{451.

12. Ďőąàĺŋáłăï Ŋ. Ŕàőąńěňă łńăááĺäĺłăæĺĺ łćăğĺâőàĺçěáłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ ŋăď ğăďăŋŋëň ŕàőáâëň ňŋőčőčàăŋŋĺłőň // Ťãŋłæĺőŋ. ăŋăńĺğ ĺ ěčő ŕàĺńőę. 2001. Š. 35. ò2.

13. Fulton W. Introduction to Toric Varieties. Princeton, N.J.: Princeton Univ. Press, 1993. 14. Hirzebruch F., Berger T., Jung R. Manifolds and Modular Forms. Bonn: A Publication of the Max-Planc-Institut f-ur Mathematik, 1994.

15. Ţőćăŋáłĺľ Ă. Č. Čĺŕěàŕńőáłĺě áěçěŋĺï ňŋőčőčàăŋŋĺłőć // Ťãŋłæĺőŋ. ăŋăńĺğ ĺ ěčő ŕàĺńőę. 1986. Š. 20. ò1. Ś. 50{61.

16. Łàĺçěćěà Ĺ. Ň. Ťőàňăńìŋëě čàãŕŕë ĺ äőàňãńă Ăâìĺ{Ţĺàæěąàãåă // Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ.

Śěà. ňăâěň. 1974. Š. 38. ò6. Ś. 1289{1304.

17. Ŕăŋőć Š. Ě. Łőňąĺŋăâőàŋëě äőàňãńë ďńï Øy-àőďă ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő łćăğĺâőàĺÄ çěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï // ŞŇŊ. 1999. Š. 54. ò5. Ś. 169{170.

Ňőáłőćáłĺľ čőáãďăàáâćěŋŋëľ ãŋĺćěàáĺâěâ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőáőćă, ňěåăŋĺłő-ňăâěňăâĺçěáłĺľ äăłãńìâěâ E-mail: tpanov@mech.math.msu.su

Ŕőáâãŕĺńő ć àěďăłæĺî 25.II.2000