1999 č. áěŋâïąàì | őłâïąàì â. 54, ćëŕ. 5(329) ŞŚŔĚŢĹ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĹŢ ŊĂŞŁ

Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ

ŚŐŐĄŹĚŊĹ§ ŇŐŚŁŐĆŚŁŐČŐ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐČŐ ŐĄŹĚŚŠĆĂ

ŁŐŇĄĹŊĂŠŐŘŊŻĚ ŤŐŘŇŞŃŻ ĎŃ§ Ø_y-ŘŐĎĂ ŔŐŃĹŐŘĹĚŊŠĹŘŐĆĂŊŊŐČŐ ŁĆĂĞĹŠŐŘĹŮĚŚŁŐČŐ ŇŊŐČŐŐĄŘĂĞĹ§

Š. Ě. Ŕăŋőć

Ňŋőčőőąàăğĺï, ććěďěŋŋëě ć [1], łőâőàëě ňë ďăńěě, áńěďãï [2], [3], ąãďěň ŋăğëćăâì łćăğĺâőàĺÄ çěáłĺňĺ, ŕàěďáâăćńïîâ áőąőľ čńăďłĺě ňŋőčőőąàăğĺï á ďěľáâćĺěň łőňŕăłâŋőčő âőàă, ďńï łőâőàëå ŕàőáâàăŋáâćő őàąĺâ ŋěáěâ łőňąĺŋăâőàŋãî áâàãłâãàã ŕàőáâőčő ňŋőčőčàăŋŋĺłă. Ŕő áćőĺň âőŕőÄ ńőčĺçěáłĺň ĺ łőňąĺŋăâőàŋëň áćőľáâćăň łćăğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï ăŋăńőčĺçŋë ŋěőáőąëň ăńčěąàăĺçěáłĺň âőàĺçěáłĺň ňŋőčőőąàăğĺïň [4], çâő ĺ őąêïáŋïěâ ŋăğćăŋĺě. Łćăğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąàăğĺï őåćăâëćăîâ èĺàőłĺľ łńăáá ňŋőčőőąàăğĺľ (ŋăŕàĺňěà, łăęďëľ łńăáá łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňőć áőďěàęĺâ łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě [5]). Ć [2], [6] łćăğĺâőàĺçěáłĺě ňŋőčőőąÄ àăğĺï ĺğãçăńĺáì ć őąéěň łőŋâěłáâě \ňŋőčőőąàăğĺľ, őŕàěďěńïěňëå ŕàőáâëňĺ ňŋőčőčàăŋŋĺłăňĺ".

Ćëŕãłńëľ n-ňěàŋëľ ňŋőčőčàăŋŋĺłP^n ŋăğëćăěâáïŕàőáâëň, ěáńĺ ć łăęďőľ ěčő ćěàèĺŋě áåőÄ ďĺâáï n čàăŋěľ łőàăğňěàŋőáâĺ 1 (ĺńĺ čĺŕěàčàăŋěľ). Ŕàőáâőľ ňŋőčőčàăŋŋĺł P^n ïćńïěâáï n-ňěà-ŋëň ňŋőčőőąàăğĺěň á ãčńăňĺ. Ŕãáâì M^{2n} { łőňŕăłâŋőě 2n-ňěàŋőě ňŋőčőőąàăğĺě á ďěľáâćĺěň âőàă T^n = {(e^{2ßi’1} ; : : : ; e^{2ßi’n} ) ∈ C^n }, ’_i ∈ R. M^{2n} ŋăğëćăěâáï łćăğĺâőàĺçěáłĺň ňŋőÄ čőőąàăğĺěň, ěáńĺ ďěľáâćĺě T^n ńőłăńìŋő ĺğőňőàäŋő áâăŋďăàâŋőňã ďĺăčőŋăńìŋőňã ďěľáâćĺî T^n ŋă C^n , ă ŕàőáâàăŋáâćő őàąĺâ ďĺääěőňőàäŋő (łăł ňŋőčőőąàăğĺě á ãčńăňĺ) ŋěłőâőàőňã ŕàőáâőňã ňŋőčőčàăŋŋĺłã P^n (ŕőďàőąŋőáâĺ áň. ć [1]).

Ŕãáâì M^{2n} { łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě ŋăď P^n ĺ F = {F_1; : : : ; Fm} { ňŋőęěáâćő čĺÄ ŕěàčàăŋěľ P^n, m = #F. Ćŋãâàěŋŋőáâì čĺŕěàčàăŋĺ F_i áőáâőĺâ ĺğ őàąĺâ á őďŋőňěàŋëň áâăÄ ąĺńĺğăâőàőň G_{Fi} = {(e^{2ßi˘1i’}; : : : ; e^{2ßi˘ni ’}) ∈ T^n}, ’ ∈ R. Šăłĺň őąàăğőň őŕàěďěńěÄ ŋă åăàăłâěàĺáâĺçěáłăï äãŋłæĺï ˘: F → Z^n, ŕěàěćőďïéăï čĺŕěàčàăŋì F_i ć ćěłâőà ˘_i = (˘_{1i}; : : : ; ˘_{ni})^⊤ ∈ Z^n, őŕàěďěńěŋŋëľ á âőçŋőáâìî ďő ğŋăłă, ĺ (n × m)-ňăâàĺæă ~ áő áâőńąæăÄ ňĺ ˘(F_i). Łăęďăï ćěàèĺŋă p ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n ěáâì ŕěàěáěçěŋĺě n čĺŕěàčàăŋěľ: p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} . Ŕãáâì ~_{(p)} = ~_{(i1;:::;in )} { ňĺŋőà ~, őąàăğőćăŋŋëľ áâőńąæăňĺ i_1; : : : ; in. Šőčďă det ~_{(p)} = det(˘_{i1} ; : : : ; ˘_{in} ) = ±1. Ćěłâőàë ˘_i = ˘(F_i) ąãďěň ŋăğëćăâì ćěłâőàăňĺ čĺŕěàÄ čàăŋěľ.

Ŕàĺ äĺłáĺàőćăŋŋőľ őàĺěŋâăæĺĺ âőàă T^n őàĺěŋâăæĺï ňŋőčőőąàăğĺï M^{2n} ğăďăěâáï őàĺěŋâăÄ æĺěľ P^n. Ŕàőőąàăğ ß^{−1}(F_i) čàăŋĺ F_i ŕàĺ ŕàőěłæĺĺ ß: M^{2n} → P^n ŋă ŕàőáâàăŋáâćő őàąĺâ ěáâì ŕőďňŋőčőőąàăğĺě M_i ⊂ M^{2n} łőàăğňěàŋőáâĺ 2. Ćëąőà ğŋăłă ćěłâőàă ˘(F_i) íłćĺćăńěŋâěŋ ćëąőÄ àã őàĺěŋâăæĺĺ (ĺńĺ łőňŕńěłáŋőľ áâàãłâãàë) ć ŋőàňăńìŋőň àăááńőěŋĺĺ ˚_i := ˚(M_i ⊂ M^{2n}).

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

170 Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ (ŞŇŊ, ŠŐŇ 54, ĆŻŔ. 5)

Őàĺěŋâăæĺï ˚_i, ć áćőî őçěàěďì, őŕàěďěńïěâáï őďŋőğŋăçŋő, ěáńĺ őàĺěŋâĺàőćăŋëM^{2n} ĺ M_i. ŐàĺÄ ěŋâĺàőćăŋŋőě łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě M^{2n} á äĺłáĺàőćăŋŋëňĺ őàĺěŋâăæĺïňĺ ŕőďňŋőčőÄ őąàăğĺľ M_i = ß^{−1}(F_i) ąëńő ŋăğćăŋő ć [3] ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋëň. Őàĺěŋâĺàőćăŋŋőě ŕőďňŋőÄ čőőąàăğĺě M_i ⊂ M^{2n} łőàăğňěàŋőáâĺ 2 ğăďăěâ łőňŕńěłáŋőě őďŋőňěàŋőě àăááńőěŋĺě œ_i ŋăď M^{2n}, łőâőàőě őčàăŋĺçĺćăěâáï ŋă ˚_i ŋăď M_i. Śńěďãîéăï âěőàěňă, ďőłăğăŋŋăï ć [3], ŕőğćőńïěâ ććěáâĺ ŋă ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőň łćăğĺâőàĺçěáłőň ňŋőčőőąàăğĺĺ áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋãî áâàãłâãàã.

Šěőàěňă 1. Ĺňěěâ ňěáâő ĺğőňőàäĺğň ćěéěáâćěŋŋëå őàĺěŋâĺàőćăŋŋëå 2m-àăááńőÄ ěŋĺľ: ø(M^{2n}) ⊕ R^{2(m−n)} ≃ œ_1 ⊕ · · · ⊕ œm, čďě ø(M^{2n}) { łăáăâěńìŋőě àăááńőěŋĺě, ă R^{2(m−n)} { âàĺćĺăńìŋőě 2(m − n)-àăááńőěŋĺě ŋăď M^{2n}.

Šăłĺň őąàăğőň, őàĺěŋâĺàőćăŋŋëľ ŕàőáâőľ ňŋőčőčàăŋŋĺł P^n ĺ åăàăłâěàĺáâĺçěáłăï ňăâàĺæă ~ ŋě âőńìłő őŕàěďěńïîâ łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě, ŋő âăłęě ćëďěńïîâ ěčő łńăáá ć łőńìæě łőňŕńěłáŋëå łőąőàďĺğňőć ˙_U .

Ćŋãâàěŋŋőáâì łăęďőčő àěąàă E_j (őďŋőňěàŋőľ čàăŋĺ P^n) áőáâőĺâ ĺğ őàąĺâ á (n − 1)-ňěàŋëň áâăąĺńĺğăâőàőň G_{Ej} = {(e^{2ßi’1} ; : : : ; e^{2ßi’n} ) ∈ T^n : ¯_{1j} ’_1+· · ·+¯_{nj} ’n = 0}, őŕàěďěńïěňëň ŕàĺňĺâĺćŋëň (łő)ćěłâőàőň ¯_j = (¯_{1j} ; : : : ; ¯_{nj} )^⊤. Ňë ŋăğőćěň ¯_j ćěłâőàőň àěąàă E_j ; őŋ őŕàěďěńěŋ ńĺèì á âőçŋőáâìî ďő ğŋăłă. Ěáńĺ E_{j1} ; : : : ; E_{jn} { àěąàă, áåőďïéĺěáï ć őďŋőľ ćěàèĺŋě p, ĺ M_{(p)} { ňăâàĺæă áő áâőńąæăňĺ ¯_{j1} ; : : : ; ¯_{jn} , âő det M_{(p)} = det(¯_{j1} ; : : : ; ¯_{jn} ) = ±1.

Śńěďãîéăï ńěňňă ŕőğćőńïěâ łăŋőŋĺçěáłĺ \ńőłăńìŋő" ćëąĺàăâì ğŋăłĺ ćěłâőàőć àěąěà ŕőńĺÄ őàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï.

Ńěňňă 2. Ğŋăłĺ ćěłâőàőć àěąěà ¯_{j1} ; : : : ; ¯_{jn} , áåőďïéĺåáï ć ćěàèĺŋě p ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n, ňőęŋő ćëąàăâì âăł, çâő M^⊤_{(p)} · ~_{(p)} = E (ěďĺŋĺçŋăï ňăâàĺæă).

Őàĺěŋâăæĺï P^n őŕàěďěńïěâ áőčńăáőćăŋŋëľŕőàïďőł àěąěà ć łăęďőľ ćěàèĺŋě, łőâőàëľ ć áćőî őçěàěďì äĺłáĺàãěâ ŕőàïďőł ćěłâőàőć àěąěà ć íâőľ ćěàèĺŋě.

Őŕàěďěńěŋĺě 3. Ŕàĺŕĺèěň ćěàèĺŋě p ∈ P^n ğŋăł œ(p) ŕő äőàňãńě œ(p) = det M_{(p)} = det(¯_{i1} ; : : : ; ¯_{in} ), čďě ¯_{i1} ; : : : ; ¯_{in} { ćěłâőàë àěąěà, áåőďïéĺåáï ć p.

Šěőàěňă 4. Łăęďëľ ŕàĺňĺâĺćŋëľ ćěłâőà ˚ ∈ Z^n âăłőľ, çâő ⟨¯_i; ˚⟩ ≠ 0 ďńï ćáěå ćěłâőàőć àěąěà ¯_i, ğăďăěâ S^1-ďěľáâćĺě ŋă M^{2n} á ĺğőńĺàőćăŋŋëňĺ ŋěŕőďćĺęÄ ŋëňĺ âőçłăňĺ, áőőâćěâáâćãîéĺňĺ ćěàèĺŋăň ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n. Ć łăáăâěńìŋőň ŕàőáâàăŋáâćě TpM^{2n} ć ŋěŕőďćĺęŋőľ âőçłě, áőőâćěâáâćãîéěľ ćěàèĺŋě p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} , íâő ďěľáâćĺě ĺŋďãæĺàãěâ ŕàěďáâăćńěŋĺě S^1 á ćěáăňĺ ⟨¯_{i1} ; ˚⟩; : : : ; ⟨¯_{in} ; ˚⟩.

Őŕàěďěńěŋĺě 5. Ďńï S^1-ďěľáâćĺï ŋă M^{2n}, őŕàěďěńïěňőčő ćěłâőàőň ˚, ććěďěň ĺŋďěłá ćěàÄ èĺŋë p = F^{n−1}_{i1} ∩ · · · ∩ F^{n−1}_{in} ŕő äőàňãńě ind˚ (p) = {#k : ⟨¯_{ik} ; ˚⟩ ¡ 0}.

Ŕàĺňěŋïï äőàňãńã Ăâìĺ{Ţĺàæěąàãåă [7] ďńï Øy-àőďă ł S^1-ďěľáâćĺî ŋă M^{2n}, ğăďăćăěňőňã âěőàěňőľ 4, ňőęŋő ďőłăğăâì áńěďãîéãî âěőàěňã.

Šěőàěňă 6. Ŕãáâì M^{2n} { ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőě łćăğĺâőàĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě ĺ ˚ { ćěłâőà, őŕĺáăŋŋëľ ć âěőàěňě 4. Šőčďă Øy(M^{2n}) = ∑ p∈P n (−y) ind˚ (p)œ(p), čďě áãňňă

ąěàěâáï ŕő ćáěň ćěàèĺŋăň ňŋőčőčàăŋŋĺłă P^n.

Ůăáâŋëňĺ áńãçăïňĺ Øy-àőďă ïćńïîâáï n-ě çĺáńő Ůęěŋï cn[M^{2n}] (y = −1), áĺčŋăâãàă (y = 1) ĺ àőď Šőďďă (y = 0). Ďńï n-čő çĺáńă Ůęěŋï âěőàěňă 6 ďăěâ cn[M^{2n}] = ∑ p∈P n œ(p). Ć áńãÄ

çăě łőňŕńěłáŋőčő M^{2n} (ŋăŕàĺňěà, ěáńĺ M^{2n} ïćńïěâáï âőàĺçěáłĺň ňŋőčőőąàăğĺěň) ňë ĺňěěň œ(p) = 1 ďńï ćáěå ćěàèĺŋ p ∈ P^n, ă cn[M^{2n}] àăćŋő íľńěàőćőľ åăàăłâěàĺáâĺłě e(M^{2n}). Ć őąÄ éěň áńãçăě íľńěàőćă åăàăłâěàĺáâĺłă âăłęě àăćŋă çĺáńã ćěàèĺŋ P^n, őďŋăłő íâő çĺáńő ňőęěâ őâńĺçăâìáï őâ cn[M^{2n}].

Ć áńãçăě áĺčŋăâãàë äőàňãńã, ŕőńãçăěňãî ĺğ âěőàěňë 6 ňőęŋő ŕěàěŕĺáăâì ć ćĺďě, łőâőàëľ ŋě ğăćĺáĺâ őâ áâăąĺńìŋő łőňŕńěłáŋőľ áâàãłâãàë (â.ě. őâ ŕőńĺőàĺěŋâăæĺĺ) ĺ őŕàěďěńïěâáï ńĺèì őàĺěŋâăæĺěľ M^{2n}.

Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ (ŞŇŊ, ŠŐŇ 54, ĆŻŔ. 5) 171

Ć áńãçăě àőďă Šőďďă äőàňãńă ĺğ âěőàěňë 6 áâăŋőćĺâáï ŋěőŕàěďěńěŋŋőľ. Řăğàěèěŋĺě íâőľ ŋěőŕàěďěńěŋŋőáâĺ ŕàĺćőďĺâ ł áńěďãîéěňã àěğãńìâăâã.

Šěőàěňă 7. Řőď Šőďďă ŕőńĺőàĺěŋâĺàőćăŋŋőčő łćăğĺâőàĺçěáłőčő ňŋőčőőąàăğĺï ćëÄ çĺáńïěâáï łăł td(M^{2n}) = ∑ p∈P n :ind˚ (p)=0 œ(p) (áãňňă ąěàěâáï ŕő ćáěň ćěàèĺŋăň

ĺŋďěłáă 0).

Ăćâőà ąńăčőďăàěŋ Ć.Ň. Ąãåèâăąěàã ğă áâĺňãńĺàãîéĺě őąáãęďěŋĺï ĺ àěłőňěŋďăæĺĺ.

ŚŔĹŚŐŁ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘŻ

[1] Davis M., Januszkiewicz T. // Duke Math. J. 1991. V. 62. ò2. P. 417{451. [2] ĄãåÄ èâăąěà Ć. Ň., Ŕăŋőć Š. Ě. // Šàãďë ŇĹŘĂŊ. 1999. Š. 225. Ś. 96{131. [3] Ąãåèâăąěà Ć. Ň., Říľ Ŋ. Tangential structures on toric manifolds and connected sums of polytopes // Preprint UMIST, Manchester, 1999. [4] Ďăŋĺńőć Ć. Ĺ. // ŞŇŊ. 1978. Š. 33. ò2. Ś. 85{134. [5] Ąãåèâăąěà Ć. Ň., Řăľ Ŋ. // ŞŇŊ. 1998. Š. 53. ò2. Ś. 139{140. [6] ĄãåèâăąěàĆ. Ň., Ŕăŋőć Š. Ě. // ŞŇŊ. 1998. Š. 53. ò3. Ś. 195{196.[7] Hirzebruch F., Berger T., Jung R. Manifolds and Modular Forms. Bonn: Max-Planc-Institut f-ur Mathematik, 1994.

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

Ŕàĺŋïâő àěďłőńńěčĺěľ 23.08.1999