1997 č. ňăàâ | ăŕàěńì â. 52, ćëŕ. 2(314) ŞŚŔĚŢĹ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĹŢ ŊĂŞŁ

Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ

ŚŐŐĄŹĚŊĹ§ ŇŐŚŁŐĆŚŁŐČŐ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐČŐ ŐĄŹĚŚŠĆĂ

İŃŃĹŔŠĹŮĚŚŁĹĽ ŘŐĎ ĎŃ§ ŇŊŐČŐŐĄŘĂĞĹĽ Ś ĎĚĽŚŠĆĹĚŇ ČŘŞŔŔŻ Z=p

Š. Ě. Ŕăŋőć

Ć àăąőâăå İ. Ćĺââěŋă łăęďőňã őàĺěŋâĺàőćăŋŋőňã2n-ňěàŋőňã ňŋőčőőąàăğĺî ąëń áőŕőáâăćÄ ńěŋ ĺŋćăàĺăŋâ { ĺŋďěłá őŕěàăâőàă Ďĺàăłă ŋă ŕàőáâàăŋáâćě ŕěâěńì íâőčő ňŋőčőőąàăğĺï. Ś. ŐèăÄ ŋĺŋ ć [1] ŕőłăğăń, çâő íâőâ ĺŋďěłá ïćńïěâáï àőďőň Ţĺàæěąàãåă, áőőâćěâáâćãîéĺň íńńĺŕâĺçěáłőÄ ňã áĺŋãáã, ĺ ŕőíâőňã őŋ ąëń ŋăğćăŋ íńńĺŕâĺçěáłĺň àőďőň. Ďěľáâćĺï Z=p ŋă čńăďłĺå ňŋőčőőąàÄ ăğĺïå ĺğãçăńĺáì á âőçłĺ ğàěŋĺï âěőàĺĺ łőąőàďĺğňőć ć àăąőâăå [2],[3]. Ć àăąőâě [4] ąëń ŕàěďńőęěŋ ŕőďåőď ďńï ćëçĺáńěŋĺï àőďőć Ţĺàæěąàãåă, áőőâćěâáâćãîéĺå ĺŋďěłáăň íńńĺŕâĺçěáłĺå łőňŕńěłÄ áőć čńăďłĺå ňŋőčőőąàăğĺľ á ďěľáâćĺěň čàãŕŕë Z=p ŋă őáŋőćě äőàňãńë Ăâìĺ{Ąőââă{Ńěäèěæă [5] ĺ ãłăğăŋë ïćŋëě äőàňãńë ďńï àőďă Šőďďă. Ć ďăŋŋőľ àăąőâě ňë àěăńĺğãěň íâőâ ŕőďåőď ďńï íńńĺŕâĺçěáłőčő àőďă. Šăłęě ć [4] ąëńă ŕőńãçěŋă ďàãčăï äőàňãńă ďńï àőďă Šőďďă, ćëâěłăîéăï ĺğ âěőàĺĺ łőąőàďĺğňőć ĺ ŕőłăğăŋő çâő àăğŋőáâì ňěęďã ďćãňï äőàňãńăňĺ ěáâì ć âőçŋőáâĺ áãňňă ãàăćŋěŋĺľ Łőŋŋěàă{Ťńőľďă. Ć ŋăèěľ àăąőâě ăŋăńőčĺçŋăï áćïğì ãáâăŋăćńĺćăěâáï ňěęďã áőőâÄ ćěâáâćãîéĺňĺ äőàňãńăňĺ ďńï íńńĺŕâĺçěáłőčő àőďă (áň. âěőàěňã 2).

Ŕãáâì M^{2n} { łćăğĺłőňŕńěłáŋőě ňŋőčőőąàăğĺě.

Őŕàěďěńěŋĺě 1 (áň. [1]). İńńĺŕâĺçěáłĺň àőďőň ŋăğëćăěâáï àőď Ţĺàæěąàãåă ’(M^{2n}) = (_n∏ i=1 x_i f(x_i) ) [M^{2n}], čďě f(x) = sn x { íńńĺŕâĺçěáłĺľ áĺŋãá §łőąĺ.

Ťãŋłæĺï f(x) ãďőćńěâćőàïěâ ďĺääěàěŋæĺăńìŋőňã ãàăćŋěŋĺî f^{′2} = 1 − 2ffif^2 + ”f^4, čďě ffi ĺ ” ňőęŋő àăááňăâàĺćăâì łăł ăńčěąàăĺçěáłĺ ŋěğăćĺáĺňëě ŕěàěňěŋŋëě. İńńĺŕâĺçěáłĺľ àőď ğăďăěâ čőňőňőàäĺğň łőńìæă łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňőć ˙_U ć łőńìæő Z[^1_2 ][ffi; ”] ĺńĺ Zp[ffi; ”], p ¿ 2.

Řăááňőâàĺň âěŕěàì { L^{(q)}_i =

∑_n p=0 ~^{p;i} ⊗ (⨂_∞ k=1 S_qk T_C M ⊗ ⨂_∞ k=1 ~_qk T_C M )} , čďě T_C M { łőňŕńěłáĺäĺłăæĺï łăáăâěńìŋőčő àăááńőěŋĺï ł M, ~_tE := ∑_∞ k=0 (~^kE) · t^k, S_tE := ∑_∞ k=0(S^kE) · t^k. İâő àïď őâ q, łőíäĺæĺěŋâăňĺ łőâőàőčő ïćńïîâáï íńńĺŕâĺçěáłĺě łőňŕÄ ńěłáë àăááńőěŋĺľ ŋăď M. Ěčő ĺŋďěłá, ind(L^{(q)}) = sign ( M; ⨂_∞ k=1 S_{qk} T_C M ⊗ ⨂_∞ k=1 ~_{qk} T_C M ) (\áłàãçěŋŋăï" áĺčŋăâãàă, áň. [6]), { áâěŕěŋŋőľ àïď őâ q á æěńëňĺ łőíääĺæĺěŋâăňĺ, â.ě. íńěňěŋâ Z[[q]], àăćŋëľ L(M) = sign M ŕàĺ q = 0 (áň. [6]). Ĺğćěáâŋő áńěďãîéěě áőőâŋőèěŋĺě, ćëâěÄ łăîéěě ĺğ äőàňãńë Ăâìĺ{Ğãŋčěàă ďńï ĺŋďěłáă [7] ĺ àăğńőęěŋĺï f(x) = sn x ć ąěáłőŋěçŋőě ŕàőĺğćěďěŋĺě (áň. [8]):

(1) ’(M) = sign ( M; ∞⨂ k=1 S_{qk} T_C M ⊗ ∞⨂ k=1 ~_{qk} T_C M ) · ”^{n=4}:

182 Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ (ŞŇŊ, ŠŐŇ 52, ĆŻŔ. 2)

Ŕãáâì âěŕěàì ŋă ňŋőčőőąàăğĺĺ M^{2n} ďěľáâćãěâ őŕěàăâőà g, g^p = 1 á łőŋěçŋëň çĺáńőň ŋěŕőďćĺęŋëå âőçěł P_1; : : : ; Pr, â.ě. ğăďăŋő ďěľáâćĺě čàãŕŕë Z=p. Ŕãáâì ïłőąĺăŋ J_{Pj} (g) őâőąàăęěŋĺï g ć âőçłě P_j ĺňěěâ áőąáâćěŋŋëě çĺáńă ˘^{(j)}_k = exp(2ßix^{(j)}_k =p), x^{(j)}_k ≠ 0 modp, k = 1; : : : ; n, j = 1; : : : ; r. Łăł áńěďãěâ ĺğ àěğãńìâăâőć [7], áň. âăłęě [6], íłćĺćăàĺăŋâŋëľ ĺŋďěłá ind(g; L^{(q)}) łőňŕńěłáă L^{(q)}, àăćěŋ áãňňě äãŋłæĺľ ŋěŕőďćĺęŋëå âőçěł œ_{L(q)} (P_j ), łőâőàëě

ŕőńãçăîâáï áâăŋďăàâŋëň áŕőáőąőňĺğ äőàňãńë ďńï ĺŋďěłáă L^{(q)}. Ďăńěě, 1 p ∑ l∈Z=p ind(g^l; L^{(q)}) =

s(q) { áâěŕěŋŋőľ àïď őâ q, łőíääĺæĺěŋâőň łőâőàőčő ŕàĺ q^k ïćńïěâáï ăńìâěàŋĺàőćăŋŋăï áãňňă àăğňěàŋőáâěľ ĺŋćăàĺăŋâŋëå ŕőďŕàőáâàăŋáâć ďěľáâćĺï g ć łőčőňőńőčĺïå łőňŕńěłáă, łőâőàëľ ïćńïěâáï łőíääĺæĺěŋâőň ŕàĺ q^k ć àăğńőęěŋĺĺ L^{(q)}. Šăłĺň őąàăğőň, s(q) { àïď á æěńëňĺ łőíääĺæĺěŋâăňĺ. Łàőňě âőčő, ind(1; L^{(q)}) = sign ( M; ⨂_∞ k=1 S_qk T_C M ⊗ ⨂_∞ k=1 ~_qk T_C M ) . Ŕőíâőňã (ďăńěě ı = e^{2ßi=p})

sign ( M; ∞⨂ k=1 S_{qk} T_C M ⊗ ∞⨂ k=1 ~_{qk} T_C M ) = ind(1; L^{(q)}) = − p−1∑ l=1 ind(g^l; L^{(q)}) + ps(q)

= − r∑ j=1 p−1∑ l=1 n∏ k=1 ( 1 + ı^{lx(j)}k

1 − ı^{lx(j)}k ∞∏ i=1 (1 + q^iı^{−lx(j)}k )(1 + q^iı^{lx(j)}k )

(1 − q^iı^{−lx(j)}k )(1 − q^iı^{lx(j)}k ) ) + ps(q):

Ńěćăï çăáâì íâőčő áőőâŋőèěŋĺï ńěęĺâ ć Z[[q]]. Ŕőčàãğĺň őąě çăáâĺ ć p-ăďĺçěáłĺě ŕőŕőńŋěŋĺï áőőâćěâáâćãîéĺå ŕőńěľ ĺ àăááňőâàĺň âěőàěâĺłő-çĺáńőćőľ áńěď Tr: Qp{q}(ı) → Qp{q}, čďě Qp{q} { ŕőńě ńőàăŋőćáłĺå àïďőć őâ q á àăæĺőŋăńìŋëňĺ p-ăďĺçěáłĺňĺ łőíääĺæĺěŋâăňĺ, ă Qp{q}(ı) { ěčő àăáèĺàěŋĺě íńěňěŋâőň ı. Šőčďă ĺğ ŕőáńěďŋěčő áőőâŋőèěŋĺï ĺ (1) ŕőńãçăěň

’(M) ≡ − r∑ j=1 Tr (_n∏ k=1 ( 1 2 1 + ı^{x(j)}k

1 − ı^{x(j)}k ∞∏ i=1 (1 + q^iı^{−x(j)}k )(1 + q^iı^{x(j)}k )(1 − q^i)^2

(1 − q^iı^{−x(j)}k )(1 − q^iı^{x(j)}k )(1 + q^i)^2 )) mod pZp[[q]]:

Ńěňňă 1. Ŕãáâì P (ffi; ”) { ňŋőčőçńěŋ őâ ffi; ” âăłőľ, çâő P (ffi; ”) ≡ 0 modpZp[[q]]. Šőčďă P (ffi; ”) ≡ 0 mod pZp[ffi; ”], â.ě. ćáě łőíääĺæĺěŋâë P (ffi; ”) ńěęăâ ć pZp.

Ĺğ íâőľ ńěňňë, ŕőáńěďŋěčő áőőâŋőèěŋĺï ĺ àăğńőęěŋĺï f(x) ŕőńãçăěň áńěďãîéãî âěőàěňã.

Šěőàěňă 1. Ěáńĺ ŋă M^{2n} ďěľáâćãěâ âàăŋáćěàáăńìŋëľ íŋďőňőàäĺğň g âăłőľ, çâő g^p = 1, âő ĺňěěâáï áńěďãîéăï äőàňãńă ďńï íńńĺŕâĺçěáłőčő àőďă ’(M^{2n}):

’(M) ≡ − r∑ j=1 Tr (_n∏ k=1 1 f(ø; −2ßix^{(j)}_k =p) ) = − r∑ j=1 Tr (_n∏ k=1 1 [`]x_k ) modpZp[ffi; ”];

čďě ć ŕàăćőľ çăáâĺ áâőĺâ âěőàěâĺłő-çĺáńőćőľ áńěď Tr: Qp(ffi; ”)(ı) → Qp(ffi; ”); ` = f(−2ßi=p), [u]m = f(mf^{−1}(u)) { áâěŕěŋŋăï áĺáâěňă, áćïğăŋŋăï á íńńĺŕâĺçěáłĺň àőďőň (áň. [4]).

Ć àăąőâě [3] ąëńĺ ććěďěŋëãàăćŋěŋĺï Łőŋŋěàă{Ťńőľďă ďńï ŋăąőàőććěáőć x^{(j)}_1 ; : : : ; x^{(j)}_n , x^{(j)}_k ∈ Z=p ďěľáâćĺï čàãŕŕë Z=p ŋă ňŋőčőőąàăğĺĺ M^{2n}. Ďńï íńńĺŕâĺçěáłőčő àőďă ’: ˙_U → Zp[ffi; ”],

őŋĺ ĺňěîâ áńěďãîéĺľ ćĺď: r∑ j=1 ⟨ pu [u]p n∏ k=1 u [u]_{x(j)k} ⟩ m ≡ 0 mod pZp[ffi; ”], m = 0; : : : ; n − 1, ⟨ ⟩_k

őąőğŋăçăěâ łőíääĺæĺěŋâ ŕàĺ u^k.

Šěőàěňă 2. Ĺňěěâáï áńěďãîéěě áőőâŋőèěŋĺě modpZp[ffi; ”], áćïğëćăîéěě äőàňãńã ĺğ âěőàěňë 1 ĺ ãàăćŋěŋĺï Łőŋŋěàă{Ťńőľďăďńï íńńĺŕâĺçěáłőčő àőďă: − r∑ j=1 Tr (_n∏ k=1 1 [`]_{x(j)k} ) ≡ r∑ j=1 ⟨ pu [u]p n∏ k=1 u [u]_{x(j)k} ⟩ n + n−1∑ m=0 H_{n−m} r∑ j=1 ⟨ pu [u]p n∏ k=1 u [u]_{x(j)k} ⟩ m

Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ (ŞŇŊ, ŠŐŇ 52, ĆŻŔ. 2) 183

čďě H_i { łőíääĺæĺěŋâë ĺğ łőńìæă Zp[ffi; ”].

Ăćâőà ćëàăęăěâ ąńăčőďăàŋőáâì ŋăãçŋőňã àãłőćőďĺâěńî ď.ä.-ň.ŋ. Ć.Ň. Ąãåèâăąěàã ĺ ăłăď. Ś.Ŕ. Ŋőćĺłőćã ğă ŕőáâăŋőćłã ğăďăçĺ ĺ Ć.Ň. Ąãåèâăąěàã ğă ŕőńěğŋëě àěłőňěŋďăæĺĺ ĺ áâĺňãńĺàãîéĺě őąáãęďěŋĺï.

ŚŔĹŚŐŁ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘŻ

[1] Ochanine S. // Topology. 1987. V. 26. P. 143{151. [2] Ŋőćĺłőć Ś. Ŕ. // Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěà. ňăâěň. 1967. Š. 31. Ś. 855{951. [3] Ŋőćĺłőć Ś. Ŕ. // Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěà. ňăâěň. 1968. Š. 32. Ś. 1245{1263. [4] Ąãåèâăąěà Ć. Ň., Ŋőćĺłőć Ś. Ŕ. // Ňăâěň. áą. 1971. Š. 84. Ś. 81{118. [5] Ăâìï Ň., Ąőââ Ř. // Ňăâěňăâĺłă. 1966. Š. 10. ò4. Ś. 101{139. [6] Hirzebruch F., Berger T., Jung R. Manifolds and Modular Forms // A Publication of the Max-Planc-Institut f-ur Mathematik, Bonn. Second Edition, 1994. [7] Ăâìï Ň., Ğĺŋčěà Ĺ. // ŞŇŊ. 1969. Š. 24. ò1. Ś. 127{182.

Ňőáłőćáłĺľ čőáãďăàáâćěŋŋëľ ãŋĺćěàáĺâěâ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőáőćă

Ŕàĺŋïâő àěďłőńńěčĺěľ 05.02.1997