1998 č. ňăľ | ĺîŋì â. 53, ćëŕ. 3(321) ŞŚŔĚŢĹ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĹŢ ŊĂŞŁ

Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ

ŚŐŐĄŹĚŊĹ§ ŇŐŚŁŐĆŚŁŐČŐ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐČŐ ŐĄŹĚŚŠĆĂ

ĂŃČĚĄŘĂĹŮĚŚŁĂ§ ŠŐŔŐŃŐČĹ§ ŇŊŐČŐŐĄŘĂĞĹĽ, ŐŔŘĚĎĚŃ§ĚŇŻŢ ŔŘŐŚŠŻŇĹ ŇŊŐČŐČŘĂŊŊĹŁĂŇĹ

Ć. Ň. Ąãåèâăąěà, Š. Ě. Ŕăŋőć

Ćëŕãłńëľ n-ňěàŋëľ ňŋőčőčàăŋŋĺł ŋăğëćăěâáï ŕàőáâëň, ěáńĺ ć łăęďőľ ěčő ćěàèĺŋě áåőÄ ďĺâáï àőćŋő n čàăŋěľ łőàăğňěàŋőáâĺ őďĺŋ. Ś łăęďëň âăłĺň ňŋőčőčàăŋŋĺłőň łăŋőŋĺçěáłĺ áćïÄ ğëćăěâáï čńăďłőě ňŋőčőőąàăğĺě. Őáŋőćŋőľ æěńìî ďăŋŋőľ àăąőâë ïćńïěâáï ĺááńěďőćăŋĺě áćïğĺ łőňąĺŋăâőàŋőľ áâàãłâãàë ŕàőáâëå ňŋőčőčàăŋŋĺłőć á âőŕőńőčĺěľ íâĺå ňŋőčőőąàăğĺľ.

Ŕãáâì P^n { ŕàőáâőľ ňŋőčőčàăŋŋĺł, f_i { çĺáńő ěčő čàăŋěľ łőàăğňěàŋőáâĺ (i + 1), 0 ≤ i ≤ n − 1 ĺ F = (F^{n−1}_1 ; : : : ; F^{n−1}_m ) { ňŋőęěáâćő ěčő čàăŋěľ łőàăğňěàŋőáâĺ őďĺŋ, m = f_0. Ťĺłáĺàãěň ć łăçěáâćě őáŋőćŋőčő ŋěłőâőàőě łőňňãâăâĺćŋőě łőńìæő k. Ććěďěň łőńìæő čàăŋěľ k(P ) [1].

Ďńï ńîąőčő ŕàőáâőčő ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n ňőęŋő áńěďãîéĺň őąàăğőň ŕőáâàőĺâì ďćă âőŕőńőÄ čĺçěáłĺå ŕàőáâàăŋáâćăZ_P ĺ B_T P (áň. [2]). Ğăďăć áâăŋďăàâŋëľ ąăğĺá {e_1; : : : ; em} ć Z^m, őŕàěÄ ďěńĺň łăŋőŋĺçěáłĺě ŕőďčàãŕŕë T^k_{i1;:::ik} ⊂ T^m łăł âőàë, áőőâćěâáâćãéĺě ŕőďàěèěâłăň ć Z^m, ŋăâïŋãâëň ŋă ćěłâőàë e_{i1} ; : : : ; e_{ik} . Šőčďă őŕàěďěńĺň Z_P = (T^m × P^n)=∼, čďě (g_1; p) ∼ (g_2; q) ⇐⇒ p = q ĺ g_1g^{−1}_2 ∈ T^k_{i1 ;:::;ik} . Ğďěáì i_1; : : : ; i_k { ŋăąőà ĺŋďěłáőć ćáěå (n − 1)-čàăŋěľ, áőďěàęăÄ éĺå âőçłã p ∈ P^n. Ğăňěâĺň, çâő dim Z_P = m + n. Ŋă Z_P ďěľáâćãěâ âőà T^m á ŕàőáâàăŋáâćőň őàąĺâ P^n. Ĺáŕőńìğãï íâő ďěľáâćĺě, ŕőńőęĺň B_T P = ET^m ×_T m Z_P , čďě ET^m { áâïčĺćăěňőě ŕàőáâàăŋáâćő ãŋĺćěàáăńìŋőčő T^m-àăááńőěŋĺï ŋăď BT^m = (CP^∞ )^m. §áŋő, çâő čőňőâőŕĺçěáÄ łĺľ âĺŕ ŕàőáâàăŋáâćă B_T P őŕàěďěńïěâáï ŕàőáâëň ňŋőčőčàăŋŋĺłőň P^n.

Ńěňňă 1. Ńîąőľ ŕàőáâőľ ňŋőčőčàăŋŋĺł P^n ĺňěěâ ěáâěáâćěŋŋãî áâàãłâãàã łãąĺÄ çěáłőčő łőňŕńěłáă C, áőáâăćńěŋŋőčő ĺğ s = f_{n−1} łãąőć I^n_v àăğňěàŋőáâĺ n, áőőâćěâÄ áâćãîéĺå ćěàèĺŋăň v ∈ P^n. Łőňŕńěłá C ĺňěěâ 1 + f_0 + f_1 + · · · + f_{n−1} ćěàèĺŋ. Őŕàěďěńěŋő ěáâěáâćěŋŋőě ćńőęěŋĺě i_P łőňŕńěłáă C ć čàăŋĺæã m-ňěàŋőčő łãąă I^m.

Ćńőęěŋĺě C ,→ I^m őąńăďăěâ áńěďãîéĺň áćőľáâćőň: (1) Ěáńĺ v = F^{n−1}_{i1} ∩ · · · ∩ F^{n−1}_{in} , âő łãą I^n_v ⊂ P^n őâőąàăęăěâáï ŋă n-ňěàŋãî čàăŋì łãąă I^m, ćëďěńïěňãî m − n ãàăćŋěŋĺïňĺ x_j = 1, j =∈ {i_1; : : : ; in}.

Řăááňőâàĺň âěŕěàì áâăŋďăàâŋëľ ŕőńĺďĺáł (D^2)^m = {(z_1; : : : ; zm) ∈ C^m | |z_i| ≤ 1} ⊂ C^m . Śâăŋďăàâŋőě ďĺăčőŋăńìŋőě ďěľáâćĺě âőàă T^m ŋă C^m ğăďăěâ ďěľáâćĺě T^m ŋă (D^2)^m, ŕàőáâàăŋÄ áâćőň őàąĺâ łőâőàőčő ïćńïěâáï I^m.

Řăąőâă ćëŕőńŋěŋă ăćâőàăňĺ ŕàĺ çăáâĺçŋőľ äĺŋăŋáőćőľ ŕőďďěàęłě Řőááĺľáłőčő äőŋďă äãŋÄ ďăňěŋâăńìŋëå ĺááńěďőćăŋĺľ (čàăŋâ ò 96-01-01404).

196 Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ (ŞŇŊ, ŠŐŇ 53, ĆŻŔ. 3)

Šěőàěňă 2. Ŕãáâì P^n { ŕàőáâőľ ňŋőčőčàăŋŋĺł. Ŕàőáâàăŋáâćő Z_P ĺňěěâ łăŋőŋĺÄ çěáłãî áâàãłâãàã čńăďłőčő ňŋőčőőąàăğĺï àăğňěàŋőáâĺ m + n, őâŋőáĺâěńìŋő łőâőàőľ ďěľáâćĺě T^m ïćńïěâáï čńăďłĺň. Ćńőęěŋĺě i_P : P^n ,→ I^m, ŕőáâàőěŋŋőě ć ńěňňě 1, ĺŋďãæĺàãěâ T^m-íłćĺćăàĺăŋâŋőě ćńőęěŋĺě ie : Z_P ,→ (D^2)^m ⊂ C^m á âàĺćĺăńìŋëň ŋőàňăńìŋëň àăááńőěŋĺěň.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕãáâì æ: Z_P → P^n { ŕàőěłæĺï ŋă ŕàőáâàăŋáâćő őàąĺâ. Šőčďă ĺğ łőŋÄ áâàãłæĺĺ Z_P áńěďãěâ, çâő ďńï ńîąőčő łãąă I^n_v ⊂ Z_P (áň. ńěňňã 1) ňë ĺňěěň æ^{−1}(I^n_v ) = (D^2)^n ×T^{m−n}, čďě (D^2)^n { ŕőńĺďĺáł ć C^n áő áâăŋďăàâŋëňďěľáâćĺěň âőàă T^n. Őâáîďă ćëâěłăÄ ěâ, çâő Z_P ŕàěďáâăćńïěâáï ć ćĺďě őąêěďĺŋěŋĺï ŕőďňŋőęěáâć Bv ∼= (D^2)^n × T^{m−n}. Šěň áăňëň Z_P ŕàĺőąàěâăěâ áâàãłâãàã čńăďłőčő ňŋőčőőąàăğĺï á čńăďłĺň ďěľáâćĺěň T^m. Ńěčłő ćĺďěâì, çâő ćńőęěŋĺě ć łãą I^m čàăŋĺ I^n, ğăďăŋŋőľ m − n ãàăćŋěŋĺïňĺ ćĺďă x_j = 1, ĺŋďãæĺàãěâ íłćĺćăàĺÄ ăŋâŋőě ćńőęěŋĺě ŕàőáâàăŋáâćăćĺďă (D^2)^n × T^{m−n} ć (D^2)^m. Šőčďă ãâćěàęďěŋĺï ćâőàőľ çăáâĺ âěőàěňë áńěďãîâ ĺğ áćőľáâćă (1) ćńőęěŋĺï i_P : P^n ,→ I^m.

Ććěďěň ć BT^m = (C P^∞ )^m áâăŋďăàâŋãî łńěâőçŋãî áâàãłâãàã, ć łőâőàőľ łăęďőě C P^∞ ĺňěěâ ŕő őďŋőľ łńěâłě ć łăęďőľ çěâŋőľ àăğňěàŋőáâĺ. Ďăńěě ćáě łőčőňőńőčĺĺ àăááňăâàĺćăîâáï á łőíääĺæĺěŋâăňĺ ć őáŋőćŋőň łőńìæě k.

Šěőàěňă 3. Ŕàőáâàăŋáâćő B_T P ňőęěâ ąëâì àěăńĺğőćăŋő łăł łńěâőçŋëľ ŕőďłőňŕńěłá ć BT^m, ŕàěďáâăćńïîéĺľ áőąőľ őąêěďĺŋěŋĺě łńěâőçŋëå ŕőďłőňŕńěłáőć BT^k_{i1;:::;ik} ŕő ćáěň áĺňŕńěłáăň ´ = (i_1; : : : ; i_k) áĺňŕńĺæĺăńìŋőčő łőňŕńěłáă K_P . Ŕàĺ íâőň ćńőęěŋĺě i: B_T P ,→ BT^m ĺŋďãæĺàãěâ íŕĺňőàäĺğň H^∗(BT^m) = k[v_1; : : : ; vm] → k(P ) = H^∗(B_T P ).

Ŕàőáâőľ ňŋőčőčàăŋŋĺł P^n á m čàăŋïňĺ łőàăğňěàŋőáâĺ őďĺŋ ŋăğëćăěâáï q-áňěęŋőáâŋëň, ěáńĺ (q − 1)-őáâőć ďćőľáâćěŋŋőčő áĺňŕńĺæĺăńìŋőčő łőňŕńěłáă K^{n−1}_P áőćŕăďăěâ á (q − 1)-őáâőćőň (m − 1)-ňěàŋőčő áĺňŕńěłáă.

Šěőàěňă 4. 1) ß_1(Z_P ) = ß_1(B_T P ) = 0; 2) ß_2(Z_P ) = 0; ß_2(B_T P ) = Z^m; 3) ßq(Z_P ) = ßq(B_T P ) ŕàĺ q ≥ 3; 4) ěáńĺ P^n ïćńïěâáï q-áňěęŋőáâŋëň, âő ß_i(Z_P ) = 0 ŕàĺ i ¡ 2q+1 ĺ ß_{2q+1} { áćőąőďŋăï ăąěńěćă čàãŕŕă, őąàăğãîéĺě łőâőàőľ áőőâćěâáâćãîâ ňőŋőňăň v_{i1} · · · v_{iq+1} ∈ I.

Ś ŕőňőéìî áŕěłâàăńìŋőľ ŕőáńěďőćăâěńìŋőáâĺ İľńěŋąěàčă{Ňãàă [3] ĺ âěőàěňë 3 ćëćőďĺâáï

Šěőàěňă 5. Ěáńĺ k { ŕőńě, âő ĺňěěâ ňěáâő ĺğőňőàäĺğň ăńčěąà:

H^∗(Z_P ) ∼= Tor_{k[v1;:::;vm]}(k(P );k):

Ć çăáâŋőáâĺ, H^r(Z_P ) = ∑ j−i=r Tor

−i;j k[v1;:::;vm](k(P );k), i; j ≥ 0.

Ĺáŕőńìğãï łőňŕńěłá Łőèãńï ć łăçěáâćě àěğőńìćěŋâë (áň. [4]) ĺ âěőàěňã 5, ŕőńãçăěň:

Šěőàěňă 6. Śŕěłâàăńìŋăï ŕőáńěďőćăâěńìŋőáâì Ńěàě{Śěààă àăááńőěŋĺï Z_P × ET^m → B_T P áő áńőěň T^m ćëàőęďăěâáï ć çńěŋě E_3. Šăłĺň őąàăğőň, ĺňěěâ ňěáâő ĺğőňőàäĺğň ăńčěąà H^∗(Z_P ) ∼= H[k(P ) ⊗ ~[u_1; : : : ; um]; d], d(a ⊗ u_i) = av_i ⊗ 1, d(a ⊗ 1) = 0, bideg a = (0; deg a), bideg u_i = (−1; 2), čďě a ∈ k(P ) = k[v_1; : : : ; vn]=I ĺ ~[u_1; : : : ; um] { ćŋěèŋïï ăńčěąàă.

Śńěďáâćĺě 7. Ć âěàňĺŋăå łőňŕńěłáă k(P ) ⊗ ~[u_1; : : : ; um] ĺňěěň: 1) ŕàěďáâăćĺâěńïňĺ äãŋďăňěŋâăńìŋőčő łőæĺłńă ňŋőčőőąàăğĺï Z_P ïćńïîâáï ćáě íńěňěŋâë ćĺďă v_{i1} · · · v_{in} ⊗ u_{j1} · · · u_{jm−n} , j_1 ¡ · · · ¡ j_{m−n}, čďě (i_1; : : : ; in) { ŋăąőà ĺŋďěłáőć čàăŋěľ łőàăğňěàŋőáâĺ őďĺŋ, áåőďïéĺåáï ć ŋěłőâőàőľ ćěàèĺŋě, ĺ {i_1; : : : ; in; j_1; : : : ; j_{m−n}} = {1; : : : ; m};

2) ěáńĺ ďćă íńěňěŋâă v_{i1} · · · v_{ip} ⊗u_{j1} · · · u_{jr} ĺ v_{k1} · · · v_{ks} ⊗u_{l1} · · · u_{lt} ïćńïîâáï łőæĺłńăňĺ, âő őŋĺ ŕàěďáâăćńïîâ łńăááë łőčőňőńőčĺľ, ďćőľáâćěŋŋëě ŕő Ŕãăŋłăàě, âőčďă ĺ âőńìÄ łő âőčďă, łőčďă p+s = n, r +t = m−n, (i_1; : : : ; ip; k_1; : : : ; ks) { ŋăąőà ĺŋďěłáőć čàăŋěľ łőÄ àăğňěàŋőáâĺ őďĺŋ, áåőďïéĺåáï ć ŋěłőâőàőľ ćěàèĺŋě, ĺ {i_1; : : : ; ip; j_1; : : : ; jr; k_1; : : : ; ks; l_1; : : : ; l_t} = {1; : : : ; m}.

Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ (ŞŇŊ, ŠŐŇ 53, ĆŻŔ. 3) 197

Ĺğ âěőàěňë 6 ŕàĺ ŕőňőéĺ âěőàěňë Čĺńìąěàâă ő áĺğĺčĺïå ňőęŋő ŕőńãçĺâì ćëàăęěŋĺě àïďă Ŕãăŋłăàě łőńìæă k(P^n) ć âěàňĺŋăå H^∗(Z_P ). Śőŕőáâăćńïï íâő ćëàăęěŋĺě á äőàňãńőľ F(k(P);˘) = 1 + ∑_{n−1} i=0 f_iffi^{i+1}, ffi = ˘^2=(1 − ˘^2), ŕőńãçěŋŋőľ ĺğ łőňąĺŋăâőàŋëå áőőąàăęěŋĺľ (áň. [1]), ĺ ĺáÄ ŕőńìğãï áńěďáâćĺě 7, ňőęŋő ŕőńãçĺâì łőňąĺŋăâőàŋëě áőőâŋőèěŋĺï Ďěŋă{Śőňňěàćĺńńï [5] ďńï ŕàőáâëå ňŋőčőčàăŋŋĺłőć.

Ć ğăłńîçěŋĺě őâňěâĺň, çâő ĺğńőęěŋŋëľ ğďěáì ŕőďåőď ł ĺááńěďőćăŋĺî ňŋőčőőąàăğĺľ Z_P çăáÄ âĺçŋő áäőàňĺàőćăńáï ć åőďě ćëŕőńŋěŋĺï àăąőâë [6], ĺ ć áćïğĺ á íâĺň ăćâőàë ćëàăęăîâ ąńăčőÄ ďăàŋőáâì Ŋăľďęěńã Říî.

ŚŔĹŚŐŁ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘŻ

[1] Stanley R. Combinatorics and Commutative Algebra. Boston: Birkh-auser, 1983. [2] Davis M., Januszkiewicz T. // Duke Math. J. 1991. V. 62. ò2. P. 417{451. [3] Smith L. // Trans. Amer. Math. Soc. 1967. V. 129. P. 58{93. [4] Ňăłńěľŋ Ś. Čőňőńőčĺï. Ň.: Ňĺà, 1966. [5] Ąàñŋáâěď Ă. Ććěďěŋĺě ć âěőàĺî ćëŕãłńëå ňŋőčőčàăŋŋĺłőć. Ň.: Ňĺà, 1988. [6] ĄãåèâăÄ ąěà Ć. Ň., Říľ Ŋ. // ŞŇŊ. 1998. Š. 53. ò2. Ś. 139{140.

Ňőáłőćáłĺľ čőáãďăàáâćěŋŋëľ ãŋĺćěàáĺâěâ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőáőćă

Ŕàĺŋïâő àěďłőńńěčĺěľ 11.05.1998