ĎĚĽŚŠĆĹ§ ŠŐŘĂ, İŁĆĹĆĂŘĹĂŊŠŊŻĚ ŇŐŇĚŊŠ-ŞČŐŃ-ŁŐŇŔŃĚŁŚŻ Ĺ ŁŐŊŤĹČŞŘĂŰĹĹ ŁŐŐŘĎĹŊĂŠŊŻŢ ŔŐĎŔŘŐŚŠŘĂŊŚŠĆ

Ć. Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Š. Ě. ŔĂŊŐĆ

Abstract. Ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő ăńčěąřă łőčőňőńőčĺľ ďőŕőńŋěŋĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ć m-ňěřŋőň łőňŕńěłśŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ĺğőňőřťŋă ăńčěąřě łőčőňőńőčĺľ łőńĳűă Śš¡ŋńĺ{Řăľśŋěřă (łőńĳűă čřăŋěľ) ŋěłőšőřőčő śŕěűĺăńĳŋőčő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő łőňŕńěłśă ŋă ňŋőęěśšćě ĺğ m ćěřÿĺŋ (łőńĳűő čřăŋěľ řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ňőďşńĳ ŋăď łőńĳűőň ňŋőčőůńěŋőć őš m ŕěřěňěŋŋżţ). Ďăńěě ňż ćżůĺśń£ěň ¡šş ăńčěąřş łőčőňőńőčĺľ ŕřĺ ŕőňőźĺ śšăŋďăřšŋőľ řěğőńĳćěŋšż Łőÿşń£ ďń£ łőńĳűă ňŋőčőůńěŋőć. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ¡šĺţ ťăłšőć ňż śšřőĺň ¡łćĺćăřĺăŋšŋş¿ őšŋőśĺšěńĳŋő ďěľśšćĺľ šőřă čőňőšőŕĺůěśłş¿ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ňěęďş ďőŕőńŋěŋĺěň łőŋťĺčşřăűĺĺ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ĺ ňőňěŋš-şčőń-łőňŕńěłśőň, őŕřěďěń£ěňżň śĺňŕńĺűĺăńĳŋżň łőňŕńěłśőň. Ňőňěŋš-şčőń-łőňŕńěłś | ¡šő ŋěłőšőřőě ŕőďňŋőęěśšćő ěďĺŋĺůŋőčő ŕőńĺ-ďĺśłă ć m-ňěřŋőň łőňŕńěłśŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, ĺŋćăřĺăŋšŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő ďěľśšćĺ£ m-ňěřŋőčő šőřă. İšőš łőňŕńěłś £ćń£ěšś£ čńăďłĺň ňŋőčőőąřăğĺěň ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś £ćń£ěšś£ śĺňŕńĺűĺăńĳŋőľ śťěřőľ, ŋő ć őąźěň śńşůăě ĺňěěš ąőńěě śńőęŋş¿ śšřşłšşřş. Ğăšěň ňż ĺśśńěďşěň ¡łćĺćăřĺăŋšŋş¿ šőŕőńőčĺ¿ ňőňěŋš-şčőń-łőňŕńěłśă ĺ ŕřĺňěŋ£ěň śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ İľńěŋąěřčă{Ňşřă. Šăłęě őŕĺśăŋż şśńőćĺ£ ŕřĺ łőšőřżţ ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ŕěřěţőď£š ć ĺğćěśšŋżě řěğşńĳšăšż ő šőřĺůěśłĺţ ĺ śĺňŕńěłšĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺ£ţ.

1. Ććěďěŋĺě

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřĺňěŋ£ěň řěğşńĳšăšż ŋăÿěľ ŕřěďżďşźěľ śšăšĳĺ [6] ďń£ őŕĺśăŋĺ£ šőŕőńőčĺĺ ďőŕőńŋěŋĺľ łőŋťĺčşřăűĺľ łőňŕńěłśŋżţ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć. Łőŋťĺčşřăűĺ£ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć A (ĺńĺ ŕřőśšő łőőřďĺŋăšŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£) | ¡šő ŋěłőšőřőě ňŋőęěśšćő łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć L łőňŕńěłśŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă C^m , ă ěě ďőŕőńŋěŋĺě | ¡šő ňŋőęěśšćő U(A) = C^m \ ⋃ L∈A L. Ďőŕőńŋěŋĺě U(A) ćśěčďă ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě U(A) = U(A^′)×(C^∗ )^k, čďě A^′ | łőőřďĺŋăšŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ć C^{m−k} , ŋě śőďěřęăźă£ čĺŕěřŕńőśłőśšěľ. Ĺňěěšś£ ćğăĺňŋő-őďŋőğŋăůŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ć C^m ąěğ čĺŕěřŕńőśłőśšěľ ĺ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżňĺ łőňŕńěłśăňĺ ŋă m ćěřÿĺŋăţ v1, . . . , v_m: łăęďă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ A őŕřěďěń£ěš śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś K(A) ĺ ŋăőąőřőš. Ă ĺňěŋŋő, ŕşśšĳ |A| őąőğŋăůăěš ŋőśĺšěńĳ ⋃ L∈A L łőőřďĺŋăšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ A;

šőčďă ŕőďňŋőęěśšćő v_I = {v_{i1} , . . . , v_{ik} } £ćń£ěšś£ (k −1)-śĺňŕńěłśőň łőňŕńěłśă K(A) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă (m − k)-ňěřŋőě łőőřďĺŋăšŋőě

1991 Mathematics Subject Classi˛cation. 55N91, 05B35 (Primary) 13D03 (Secondary). Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă ŘŤŤĹ, čřăŋš Â 99-01-00090, ĺ INTAS, čřăŋš Â 96-0770. 1 ŕőďŕřőśšřăŋśšćő L_I ⊂ C^m , ğăďăćăěňőě şřăćŋěŋĺ£ňĺ z_{i1} = . . . = z_{ik} = 0, ŋě ŕřĺŋăďńěęĺš |A|. Łőŋťĺčşřăűĺ£ A őůěćĺďŋżň őąřăğőň ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ĺğ ěě śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő łőňŕńěłśă K(A); ŕő¡šőňş ć ŋăÿěľ řăąőšě ňż ĺśŕőńĳğşěň őąőğŋăůěŋĺě U(K) ćňěśšő U ( A(K) ) (ąőńěě ŕőďřőąŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő ść£ğĺ łőőřďĺŋăšŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ĺ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżţ łőňŕńěłśőć ŕřĺćőďĺšś£ ć ŋăůăńě řăğďěńă 2).

Łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ĺ ĺţ ďőŕőńŋěŋĺ£ ĺčřă¿š łń¿ůěćş¿ řőńĳ ćő ňŋőčĺţ łőŋśšřşłűĺ£ţ łőňąĺŋăšőřĺłĺ, ăńčěąřăĺůěśłőľ ĺ śĺňŕńěłšĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ, ňěţăŋĺłĺ ĺ š.ď.; őŋĺ šăłęě ćőğŋĺłă¿š łăł łőŋťĺčşřăűĺőŋŋżě ŕřőśšřăŋśšćă řăğńĺůŋżţ łńăśśĺůěśłĺţ śĺśšěň. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň šőŕőńőčĺ£ ďőŕőńŋěŋĺľ łőŋťĺčşřăűĺľ ŕřĺćńěłăńă ňŋőčĺţ ňăšěňăšĺłőć ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ŕőśńěďŋĺţ ďćşţ ďěś£šĺńěšĺľ. Ŕěřćżě ćăęŋżě řěğşńĳšăšż ğďěśĳ ść£ğăŋż ś łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ čĺŕěřŕńőśłőśšěľ (ŋě őą£ğăšěńĳŋő łőőřďĺŋăšŋżţ) ć C^m . Ăřŋőńĳďőň [1] ĺ Ąřĺśłőřŋőň [4] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ăńčěąřă łőčőňőńőčĺľ śőőšćěšśšćş¿źěčő ďőŕőńŋěŋĺ£ U(A) ĺğőňőřťŋă ăńčěąřě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ ťőřň, ŕőřőęďěŋŋőľ ğăňłŋşšżňĺ ťőřňăňĺ 12_{πi}^{dFA}_{FA} , čďě F_A | ńĺŋěľŋă£ ťőřňă, ğăďă¿źă£ čĺŕěřŕńőśłőśšĳ A, ŕřĺŋăďńěęăźş¿ łőŋťĺčşřăűĺĺ. Őřńĺł ĺ Śőńőňőŋ [18] ďőłăğăńĺ, ůšő ăńčěąřă łőčőňőńőčĺľ ďőŕőńŋěŋĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ čĺŕěřŕńőśłőśšěľ ğăćĺśĺš šőńĳłő őš łőňąĺŋăšőřĺłĺ ŕěřěśěůěŋĺľ čĺŕěřŕńőśłőśšěľ ĺ ŕřěďśšăćĺńĺ H^∗ ( U(A) ) ć ćĺďě őąřăğş¿źĺţ ĺ śőőšŋőÿěŋĺľ. Ć őąźěľ śĺšşăűĺĺ ĺňěěšś£ šěőřěňă Čőřěśłĺ{Ňăłťěřśőŋă [15, Ůăśšĳ III], ćżřăęă¿źă£ čřşŕŕż łőčőňőńőčĺľ H^i ( U(A) ) (ąěğ łőńĳűěćőľ śšřşłšşřż) łăł śşňňş čřşŕŕ čőňőńőčĺľ ŕőďłőňŕńěłśőć ŋěłőšőřőčő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő łőňŕńěłśă. İšőš łőňŕńěłś, ŋăğżćăěňżľ ŕőř£ďłőćżň (ĺńĺ ťńăčőćżň) łőňŕńěłśőň, őŕřěďěń£ěšś£ ć šěřňĺŋăţ łőňąĺŋăšőřĺłĺ ŕěřěśěůěŋĺľ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ĺğ A. Ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőčő řěğşńĳšăšă ĺśŕőńĳğşěš ňěšőďż śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőľ šěőřĺĺ Ňőřśă, řăğćĺšżě ć [15]. Ďřşčőľ śŕőśőą őŕĺśăŋĺ£ ăńčěąřż łőčőňőńőčĺľ ďőŕőńŋěŋĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ążń ŋěďăćŋő ŕřěďńőęěŋ ďě Łőŋůĺŋĺ ĺ Ŕřőůěğĺ [12]. Őŋĺ ďőłăğăńĺ, ůšő řăűĺőŋăńĳŋőě łőńĳűő łőčőňőńőčĺľ ďőŕőńŋěŋĺ£ U(A) šăłęě őŕřěďěń£ěšś£ łőňąĺŋăšőřĺłőľ ŕěřěśěůěŋĺľ. İšĺ řěğşńĳšăšż ążńĺ řăğćĺšż đğćĺŋśłĺň ć [23]. Ć śńşůăě łőŋťĺčşřăűĺľ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ŕőř£ďłőćżľ łőňŕńěłś £ćń£ěšś£ ąăřĺűěŋšřĺůěśłĺň ŕőďřăğďěńěŋĺěň ŋěłőšőřőčő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő łőňŕńěłśă ~K, ă śńăčăěňżě ć ťőřňşńě Čőřěśłĺ{Ňăłťěřśőŋă £ćń£¿šś£ čřşŕŕăňĺ čőňőńőčĺľ ńĺŋłőć śĺňŕńěłśőć ĺğ ~K. Łőňŕńěłś ~K ĺňěěš šő ęě ňŋőęěśšćő ćěřÿĺŋ v1, . . . , v_m, ůšő ĺ ŋăÿ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś K, ĺ \ďćőľśšćěŋěŋ" ŕőśńěďŋěňş ć śńěďş¿źěň śňżśńě: ňŋőęěśšćő v_I = {v_{i1} , . . . , v_{ik} } ŕőřőęďăěš śĺňŕńěłś łőňŕńěłśă ~K ěśńĺ ĺ šőńĳłő ěśńĺ ďőŕőńŋěŋĺě {v1, . . . , v_m}\v_I ŋě ŕőřőęďăěš śĺňŕńěłś K. Őŕěřăűĺ£ şňŋőęěŋĺ£ łńăśśőć łőčőňőńőčĺľ ďőŕőńŋěŋĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ążńă őŕĺśăŋă ć [13] ć łőňąĺŋăšőřŋżţ šěřňĺŋăţ ŕřĺ ŕőňőźĺ łőňŕńěłśă ~K ĺ őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ťőřňşńż Čőřěśłĺ{Ňăłťěřśőŋă.

Ć ŋăÿěľ řăąőšě ňż ŕřěďŕőůĺšăěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ łőőřďĺŋăšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś K ćňěśšő ~K, šăł łăł šăłőľ ŕőďţőď řăśłřżćăěš ŋőćżě ćğăĺňőść£ğĺ šőŕőńőčĺĺ ďőŕőńŋěŋĺľ łőŋťĺčşřăűĺľ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ś łőňňşšăšĺćŋőľ ăńčěąřőľ ĺ čěőňěšřĺěľ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ. Ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő ďőŕőńŋěŋĺě U(K) čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő šăł ŋăğżćăěňőňş ňőňěŋš-şčőń-łőňŕńěłśş Z_K, őŕřěďěń£ěňőňş śĺňŕńĺűĺăńĳŋżň łőňŕńěłśőň K. Łőňŕńěłś Z_K ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ łőňŕăłšŋőě ŕőďňŋőęěśšćő ěďĺŋĺůŋőčő ŕőńĺ-ďĺśłă (D2)^m ⊂ C^m , ĺŋćăřĺăŋšŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő śšăŋďăřšŋőčő ďěľśšćĺ£ šőřă T^m ŋă (D2)^m. Ć šő ęě ćřěň£, Z_K £ćń£ěšś£ čőňőšőŕĺůěśłĺň śńőěň łńěšőůŋőčő ćńőęěŋĺ£ i : ]B_T K → BT^m, čďě BT^m | łńăśśĺťĺűĺřş¿źěě ŕřőśšřăŋśšćő ďń£ šőřă T^m śő śšăŋďăřšŋőľ łńěšőůŋőľ śšřşłšşřőľ, ă ]B_T K | łńěšőůŋżľ ŕőďłőňŕńěłś, łőčőňőńőčĺĺ łőšőřőčő ĺğőňőřťŋż łőńĳűş Śš¡ŋńĺ{Řăľśŋěřă (šăłęě ĺğćěśšŋőňş łăł łőńĳűő čřăŋěľ) k(K) śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő łőňŕńěłśă K. Ğăšěň ňż ćżůĺśń£ěň ăńčěąřş łőčőňőńőčĺľ Z_K (ĺńĺ U(K)) ŕřĺ ŕőňőźĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ İľńěŋąěřčă{Ňşřă. Ć łăůěśšćě řěğşńĳšăšă ňż ŕőńşůăěň ăńčěąřăĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ăńčěąřż łőčőňőńőčĺľ U(K) łăł ąĺčřăďşĺřőćăŋŋőľ ăńčěąřż łőčőňőńőčĺľ Tork[_{v1,... ,vm}] ( k(K), k^) łőńĳűă čřăŋěľ k(K). Ŕřĺ ŕőňőźĺ śšăŋďăřšŋőľ řěğőńĳćěŋšż Łőÿşń£ ŕőśńěďŋ££ ăńčě-

ąřă ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋă łăł ăńčěąřă łőčőňőńőčĺľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ąĺčřăďşĺřőćăŋŋőľ ăńčěąřż k(K) ⊗ ~[u1, . . . , u_m], čďě ~[u1, . . . , u_m] | ćŋěÿŋ££ ăńčěąřă, ă ďĺťťěřěŋűĺăń őšőąřăęăěš ćŋěÿŋ¿¿ őąřăğş¿źş¿ u_i ć v_i ∈ k(K) = k[v1, . . . , v_m]/I. Řăűĺőŋăńĳŋżě ňőďěńĺ ďě Łőŋůĺŋĺ ĺ Ŕřőůěğĺ [12] ĺ đğćĺŋśłőčő [23] ňőęŋő šăłęě ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ŕřĺńőęěŋĺě řěğőńĳćěŋšż Łőÿşń£ ł łőčőňőńőčĺ£ň ďőŕőńŋěŋĺľ łőŋťĺčşřăűĺľ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, őďŋăłő řőńĳ łőńĳűă čřăŋěľ śšăńă £śŋă ńĺÿĳ ŕőśńě ŋăÿěľ řăąőšż [6].

Ć śńşůăě, łőčďă K £ćń£ěšś£ (n − 1)-ňěřŋőľ śĺňŕńĺűĺăńĳŋőľ śťěřőľ (ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ K £ćń£ěšś£ čřăŋĺůŋżň łőňŕńěłśőň n-ňěřŋőčő ćżŕşłńőčő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă), ŋăÿ ňőňěŋš-şčőń-łőňŕńěłś ZK őłăğżćăěšś£ čńăďłĺň (m + n)-ňěřŋżň ňŋőčőőąřăğĺěň (šăłĺň őąřăğőň, U(K) ĺňěěš čőňőšőŕĺůěśłĺľ šĺŕ čńăďłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£). İšőš ćăęŋżľ ůăśšŋżľ śńşůăľ ŋăÿĺţ łőŋśšřşłűĺľ ążń ŕőďřőąŋő ĺğşůěŋ ć řăąőšăţ [5], [6]. Šőŕőńőčĺůěśłĺě śćőľśšćă šăłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ Z_K ŕřěďśšăćń£¿š ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ąńăčőďăř£ ĺţ ćğăĺňőść£ğ£ň ś łőňąĺŋăšőřĺłőľ ňŋőčőčřăŋŋĺłőć, śĺňŕńěłšĺůěśłőľ čěőňěšřĺěľ ĺ čěőňěšřĺěľ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ; ŕőśńěďŋĺľ ňőňěŋš ążń őšŕřăćŋőľ šőůłőľ ć ŋăÿěň ĺğşůěŋĺĺ łőŋťĺčşřăűĺľ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć. Łńăśśĺůěśłőě őŕřěďěńěŋĺě šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ (śň. [10], [14]) őśŋőćăŋő ŋă łőňąĺŋăšőřŋőň ŕőŋ£šĺĺ ćěěřă. Őďŋăłő, łăł ŋěďăćŋő ążńő ŕőłăğăŋő ŋěśłőńĳłĺňĺ ăćšőřăňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [2], [3], [9]), ć śńşůăě łőčďă ćěěř, őŕřěďěń£¿źĺľ šőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě M £ćń£ěšś£ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżň, M ňőęŋő šăłęě őŕřěďěń£šĳ łăł čěőňěšřĺůěśłĺľ ťăłšőř ďőŕőńŋěŋĺ£ U(K) őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěłőšőřőčő ďěľśšćĺ£ ăńčěąřăĺůěśłőčő šőřă (C^∗ )^{m−n} (ğďěśĳ K | śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś, őŕřěďěń£ěňżľ ćěěřőň). Ŋăÿě ňőňěŋš-şčőń-ňŋőčőőąřăğĺě Z_K ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřőőąřăğ řěčşń£řŋőľ šőůłĺ ć őąřăğě őšőąřăęěŋĺ£ ňőňěŋšőć U(K) → R^{m−n} ďń£ čăňĺńĳšőŋőćă ďěľśšćĺ£ łőňŕăłšŋőčő šőřă T^{m−n} ⊂ (C^∗ )^{m−n}.

Ć řăąőšě [11] Ď¡ćĺśőň ĺ §ŋşÿłěćĺůěň ążńő ććěďěŋő ŕőŋ£šĺě łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ (šăłęě ĺğćěśšŋőčő łăł şŋĺšăřŋőě šőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě), łőšőřőě ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ěśšěśšćěŋŋőě šőŕőńőčĺůěśłőě őąőąźěŋĺě ŕőŋ£šĺ£ čńăďłőčő šőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£. Łćăğĺšőřĺůěłőě ňŋőčőőąřăğĺě M2^n ďőŕşśłăěš čńăďłőě ďěľśšćĺě šőřă T^n, łőšőřőě ńőłăńĳŋő ćżčń£ďĺš łăł śšăŋďăřšŋőě ďěľśšćĺě T^n ŋă C^n ; ŕřĺ ¡šőň šřěąşěšś£, ůšőąż ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš £ćń£ńőśĳ n-ňěřŋżň ÿăřőň, śŋăąęěŋŋżň łőňąĺŋăšőřŋőľ śšřşłšşřőľ ŕřőśšőčő ćżŕşłńőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă ŕřĺ ŕőňőźĺ ňŋőęěśšć ŋěŕőďćĺęŋżţ šőůěł śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőďšőřőć. Łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ őąńăďă¿š ğăňěůăšěńĳŋżňĺ šőŕőńőčĺůěśłĺňĺ, čěőňěšřĺůěśłĺňĺ ĺ łőňąĺŋăšőřŋżňĺ śćőľśšćăňĺ; ŕőśńě ŕĺőŋěřśłőľ řăąőšż [11] ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŋőćżě ćğăĺňőść£ğĺ ążńĺ őąŋăřşęěŋż řăğńĺůŋżňĺ ăćšőřăňĺ (śň. [7], [8], [5], [6], [19], [20], ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě śśżńłĺ ć ¡šĺţ řăąőšăţ). Łőňŕńěłś, ďćőľśšćěŋŋżľ ł čřăŋĺůŋőňş łőňŕńěłśş ŕřőśšőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă ć ŕřőśšřăŋśšćě őřąĺš łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£, £ćń£ěšś£ śĺňŕńĺűĺăńĳŋőľ śťěřőľ. Ŕő¡šőňş ňŋőčĺě řěğşńĳšăšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł őąőąźěŋĺě ŋăÿĺţ ŕřěďżďşźĺţ łőŋśšřşłűĺľ ś śĺňŕńĺűĺăńĳŋżňĺ śťěřăňĺ ŋă śńşůăľ őąźĺţ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżţ łőňŕńěłśőć. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŋěłőšőřżě ŋăÿĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺ łőŋśšřşłűĺĺ (ŋăŕřĺňěř, łőŋśšřşłűĺ£ Ąőřěń£ B_T P ) ćŕěřćżě ŕő£ćĺńĺśĳ ć řăąőšě [11] ć šőň ĺńĺ ĺŋőň ćĺďě; ć šăłĺţ śńşůă£ţ ňż śšăřăńĺśĳ śőţřăŋĺšĳ ĺğŋăůăńĳŋżě őąőğŋăůěŋĺ£.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š őśőąş¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ŋăľďęěńş Ř¡¿ ğă śšĺňşńĺřş¿źĺě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ŕńőďőšćőřŋőě śőšřşďŋĺůěśšćő, łőšőřżě ćďőţŋőćĺńĺ ŋěłőšőřżě ĺďěĺ ĺ łőŋśšřşłűĺĺ ĺğ ŋăÿěľ řăąőšż. Ňż šăłęě ąńăčőďăřŋż Ŋăšăńĳě Ďőąřĺŋśłőľ, łőšőřă£ őąřăšĺńă ŋăÿě ćŋĺňăŋĺě ŋă řăąőšş [3], őšłřżćă¿źş¿ ŋěłőšőřżě ćğăĺňőść£ğĺ ňěęďş šőřĺůěśłĺňĺ ňŋőčőőąřăğĺ£ňĺ ĺ łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, ĺ Śěřčě¿ đğćĺŋśłőňş, łőšőřżľ şłăğăń ŋăň ŋă řěğşńĳšăšż ŕřěŕřĺŋšă [13].

2. Čőňőšőŕĺůěśłă£ řěăńĺğăűĺ£ ďőŕőńŋěŋĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć Ŕşśšĳ C^m | łőňŕńěłśŋőě m-ňěřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ś łőőřďĺŋăšăňĺ z1, . . . , z_m. Ďń£ ń¿ąőčő ŕőďňŋőęěśšćă ĺŋďěłśőć I = {i1, . . . , i_k} őąőğŋăůĺň ůěřěğ L_I (m − k)-ňěřŋőě łőőřďĺŋăšŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő, ğăďăćăěňőě şřăćŋěŋĺ£ňĺ z_{i1} = . . . = z_{ik} = 0. Ğăňěšĺň, ůšő L_{1_{,...,m}} = {0} ĺ

L? = C^m .

Őŕřěďěńěŋĺě 2.1. Łőŋťĺčşřăűĺěľ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć

(ĺńĺ łőőřďĺŋăšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ) A ŋăğżćăěšś£ ŕřőĺğćőńĳŋőě ňŋőęěśšćő łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć L_I . Ďőŕőńŋěŋĺěň łőŋťĺčşřăűĺĺ A ŋăğżćăěšś£ ŕőďňŋőęěśšćő

U(A) = C^m \ ⋃ L_I ∈A L_I ⊂ C^m .

Ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ąşďěň řăğńĺůăšĳ łőőřďĺŋăšŋş¿ łőŋťĺčşřăűĺ¿ A řăśśňăšřĺćăěňş¿ łăł ăąśšřăłšŋőě ňŋőęěśšćő ŕőďŕřőśšřăŋśšć ĺ ěě ŋőśĺšěńĳ |A| | ŕőďňŋőęěśšćő ⋃ L_I ∈A LI ⊂ C m . Ěśńĺ I ⊂ J ĺ L_I ⊂ |A|, šő L_J ⊂ |A|. Ěśńĺ łőőřďĺŋăšŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ A śőďěřęĺš čĺŕěřŕńőśłőśšĳ z_i = 0, šő ěě ďőŕőńŋěŋĺě U(A) ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě U(A0) × C^∗ , čďě A0 | łőŋťĺčşřăűĺ£ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ć čĺŕěřŕńőśłőśšĺ {z_i = 0} ĺ C^∗ = C \ {0}. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ń¿ąőľ łőőřďĺŋăšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ A ěě ďőŕőńŋěŋĺě U(A) ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě

U(A) = U(A^′) × (C^∗ )^k,

čďě A^′ | łőőřďĺŋăšŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ć C^{m−k} , ŋě śőďěřęăźă£ čĺŕěřŕńőśłőśšěľ. Ś şůěšőň ¡šőčő ğăňěůăŋĺ£ ňż őčřăŋĺůĺňś£ řăśśňőšřěŋĺěň łőőřďĺŋăšŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ, ŋě śőďěřęăźĺţ čĺŕěřŕńőśłőśšěľ.

Łőŋťĺčşřăűĺ£ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć A ć C^m (ąěğ čĺŕěřŕńőśłőśšěľ) őŕřěďěń£ěš śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś K(A) ś m ćěřÿĺŋăňĺ v1, . . . , v_m śńěďş¿źĺň őąřăğőň: śłăęěň, ůšő ŕőďňŋőęěśšćő v_I = {v_{i1} , . . . , v_{ik} } £ćń£ěšś£ (k−1)-śĺňŕńěłśőň łőňŕńěłśă K(A), ěśńĺ ĺ šőńĳłő ěśńĺ L_I ⊄ |A|. Ŕřĺňěř 2.2. 1) Ŕşśšĳ A = ?; šőčďă K(A) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ (m − 1)-

ňěřŋżľ śĺňŕńěłś ´^{m−}1.

2) Ŕşśšĳ A = {0}; šőčďă K(A) = ∂´^{m−}1 | čřăŋĺűă (m−1)-śĺňŕńěłśă.

Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś K ŋă ňŋőęěśšćě ćěřÿĺŋ {v1, . . . , v_m} őŕřěďěń£ěš łőőřďĺŋăšŋş¿ łőŋťĺčşřăűĺ¿ A(K) šăłş¿, ůšő L_I ⊂ |A| ěśńĺ ĺ šőńĳłő ěśńĺ v_I = {v_{i1} , . . . , v_{ik} } ŋě £ćń£ěšś£ śĺňŕńěłśőň K. Ğăňěšĺň, ůšő ěśńĺ K^′ ⊂ K | ŕőďłőňŕńěłś, šő A(K) ⊂ A(K^′). Ĺšăł, ňż ĺňěěň őąřăźă¿źěě ŕőř£ďőł ćğăĺňŋő-őďŋőğŋăůŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş śĺňŕńĺűĺăńĳŋżňĺ łőňŕńěłśăňĺ ŋă m ćěřÿĺŋăţ ĺ łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ć C^m ąěğ čĺŕěřŕńőśłőśšěľ.

Őąőğŋăůĺň šěŕěřĳ ůěřěğ U(K) = C^m \ |A(K)| ďőŕőńŋěŋĺě łőőřďĺŋăšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ A(K).

Ŕřĺňěř 2.3. 1) Ŕşśšĳ K = ´^{m−}1 ěśšĳ (m − 1)-simplex; šőčďă U(K) =

C^m ._{2) Ŕşśšĳ K = ∂´m−1; šőčďă U(K) =} C_{m \ {0}.}

3) Ŕşśšĳ K ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋěść£ğŋőě őąžěďĺŋěŋĺě m ćěřÿĺŋ; šőčďă U(K) ŕőńşůăěšś£ şďăńěŋĺěň ĺğ C^m ćśěţ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć łőřăğňěřŋőśšĺ ďćă, š.ě. ćĺďă z_i = z_j = 0, i, j = 1, . . . , m.

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ k | ŕřőĺğćőńĳŋőě ŕőńě, łőšőřőě ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ őśŋőćŋżň ŕőńěň. Őąřăğşěň łőńĳűő ňŋőčőůńěŋőć k[v1, . . . , v_m], čďě v_i řăśśňăšřĺćă¿šś£ łăł ŕěřěňěŋŋżě.

Őŕřěďěńěŋĺě 2.4. Łőńĳűőň čřăŋěľ (ĺńĺ łőńĳűőň Śš¡ŋńĺ{Řăľśŋěřă)

(őąőğŋăůăěšś£ k(K)) śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő łőňŕńěłśă K ŋăğżćăěšś£ ťăłšőřłőńĳűő k[v1, . . . , v_m]/I łőńĳűă ňŋőčőůńěŋőć, čďě

I = (v_{i1} · · · v_{is} : {v_{i1} , . . . , v_{is}} ŋě ŕőřőęďăěš śĺňŕńěłś K) .

Šăłĺň őąřăğőň, łőńĳűő čřăŋěľ £ćń£ěšś£ ťăłšőřłőńĳűőň łőńĳűă ňŋőčőůńěŋőć ŕő ŋěłőšőřőňş ĺďěăńş, ŕőřőęďěŋŋőňş ňőŋőňăňĺ śšěŕěŋĺ > 2, ŋě śőďěřęăźĺňĺ łćăďřăšőć. Ňż ŕřěćřăšĺň k(K) ć čřăďşĺřőćăŋŋőě łőńĳűő ŕőńăčă£ deg v_i = 2, i = 1, . . . , m.

Ŕřĺňěř 2.5. 1) Ŕşśšĳ K = ´^{m−}1; šőčďă k(K) = k[v1, . . . , v_m].

2) Ŕşśšĳ K = ∂´^{m−}1 | čřăŋĺůŋżľ łőňŕńěłś (m−1)-śĺňŕńěłśă; šőčďă k(K) = k[v1, . . . , v_m]/(v1 · · · v_m).

Łőňŕăłšŋżľ šőř T^m ďěľśšćşěš ŋă C^m ďĺăčőŋăńĳŋő; ŕřĺ ¡šőň, šăł łăł łőŋťĺčşřăűĺ£ A(K) śőśšőĺš ĺğ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, ¡šő ďěľśšćĺě šăłęě őŕřěďěńěŋő ŋă U(K). Őąőğŋăůĺň ůěřěğ B_T K śőőšćěšśšćş¿źş¿ łőŋśšřşłűĺ¿ Ąőřěń£: B_T K = ET^m ×_T m U(K), (1) čďě ET^m śš£čĺćăěňőě ŕřőśšřăŋśšćő şŋĺćěřśăńĳŋőčő T^m-řăśśńőěŋĺ£ ET^m → BT^m ŋăď łńăśśĺťĺűĺřş¿źĺň ŕřőśšřăŋśšćőň BT^m = (C P^∞ )^m. Šăłĺň őąřăğőň, B_T K £ćń£ěšś£ šőšăńĳŋżň ŕřőśšřăŋśšćőň řăśśńőěŋĺ£ B_T K → BT^m śő śńőěň U(K).

Ŕřőśšřăŋśšćő BT^m ĺňěěš łăŋőŋĺůěśłőě łńěšőůŋőě řăğąĺěŋĺě (łăęďżľ śőňŋőęĺšěńĳ C P^∞ ĺňěěš ŕő őďŋőľ łńěšłě ć łăęďőľ ůěšŋőľ řăğňěřŋőśšĺ). Ďń£ ń¿ąőčő ňŋőęěśšćă ĺŋďěłśőć I = {i1, . . . , i_k} ĺňěěšś£ łńěšőůŋżľ ŕőďłőňŕńěłś BT^k_I = BT^k_{i1,... ,ik} ⊂ BT^m, čőňěőňőřťŋżľ BT^k.

Őŕřěďěńěŋĺě 2.6. Ďń£ ďăŋŋőčő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő łőňŕńěłśă K ś ňŋő-

ęěśšćőň ćěřÿĺŋ {v1, . . . , v_m} ććěďěň łńěšőůŋżľ ŕőďłőňŕńěłś ]B_T K ⊂ BT^m, ŕřěďśšăćń£¿źĺľ śőąőľ őąžěďĺŋěŋĺě ŕőďłőňŕńěłśőć BT^k_I ŕő ćśěň I šăłĺň, ůšő v_I £ćń£ěšś£ śĺňŕńěłśőň K.

Ŕřĺňěř 2.7. Ŕşśšĳ K ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋěść£ğŋőě őąžěďĺŋěŋĺě m

ćěřÿĺŋ v1, . . . , v_m. Šőčďă ]B_T K ěśšĳ ąşłěš m ¡łğěňŕń£řőć C P^∞ .

Łőńĳűő łőčőňőńőčĺľ ŕřőśšřăŋśšćă BT^m ĺğőňőřťŋő łőńĳűş ňŋőčőůńě-

ŋőć k[v1, . . . , v_m] (ćśě łőčőňőńőčĺĺ řăśśňăšřĺćă¿šś£ ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ

ć őśŋőćŋőň ŕőńě k).

Ńěňňă 2.8. Łőńĳűő łőčőňőńőčĺľ łőňŕńěłśă ]B_T K ĺğőňőřťŋő łőńĳűş

čřăŋěľ k(K). Ćńőęěŋĺě i : ]B_T K → BT^m ĺŋďşűĺřşěš ŕřőěłűĺ¿ ŋă ťăłšőřłőńĳűő i^∗ : k[v1, . . . , v_m] → k(K) = k[v1, . . . , v_m]/I ć łőčőňőńőčĺ£ţ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřőćěďěň ŕő ĺŋďşłűĺĺ ŕő ůĺśńş śĺňŕńěłśőć K. Ěśńĺ K ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋěść£ğŋőě őąžěďĺŋěŋĺě ćěřÿĺŋ v1, . . . , v_m, šő ]B_T K ěśšĳ ąşłěš m ¡łğěňŕń£řőć C P^∞ (śň. ŕřĺňěř 2.7). Ć řăğňěřŋőśšĺ ŋőńĳ H^∗( ]B_T K) ěśšĳ ŕřőśšő k, ă ć řăğňěřŋőśš£ţ > 1 ¡šő łőńĳűő ĺğőňőřťŋő k[v1] ⊕ · · · ⊕ k[v_m]. Śńěďőćăšěńĳŋő, H^∗( ]B_T K) = k[v1, . . . , v_m]/I, čďě I | ĺďěăń, ŕőřőęďěŋŋżľ ćśěňĺ ňőŋőňăňĺ śšěŕěŋĺ > 2 ŋě śőďěřęăźĺţ łćăďřăšőć, ă i^∗ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřőěłűĺ¿ ŋă ťăłšőřłőńĳűő. Ĺšăł, ńěňňă ďőłăğăŋă ć śńşůăě dim K = 0.

Ŕřěďŕőńőęĺň šěŕěřĳ, ůšő śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś K ŕőńşůěŋ ĺğ śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő łőňŕńěłśă K^′ ďőąăćńěŋĺěň őďŋőčő (k−1)-ňěřŋőčő śĺňŕńěłśă v_I = {v_{i1} , . . . , v_{ik} }. Ŕő ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ ĺŋďşłűĺĺ, ńěňňă ćżŕőńŋěŋă ďń£ łőňŕńěłśă K^′, šő ěśšĳ i^∗H^∗(BT^m) = H^∗(B̂_T K^′) = k(K^′) =

k[v1, . . . , v_m]/I^′. Ć śĺńş őŕřěďěńěŋĺ£ 2.6, łőňŕńěłś ]B_T K ěśšĳ őąžěďĺŋě-

ŋĺě łőňŕńěłśă B̂_T K^′ ĺ ŕőďłőňŕńěłśă BT^k_{i1,... ,ik} ⊂ BT^m. Šőčďă H^∗(B̂_T K^′ ∪ BT^k_{i1,... ,ik} ) = k[v1, . . . , v_m]/I = k(K^′ ∪ v_I ), čďě ĺďěăń I ŕőřőęďěŋ I^′ ĺ v_{i1} v_{i2} · · · v_{ik} .

Ŕşśšĳ I^m | śšăŋďăřšŋżľ m-ňěřŋżľ łşą ć R^m:

I^m = {(y1, . . . , y_m) ∈ R^m : 0 6 y_i 6 1, i = 1, . . . , m}.

� �

� �

u u u u � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � 0

ă) � �

� �

u u u u u

u u � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �

� � � � � 0

ą) Figure 1. Łşąĺůěśłĺľ łőňŕńěłś C_K.

Śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś K ś m ćěřÿĺŋăňĺ v1, . . . , v_m őŕřěďěń£ěš łşąĺůěśłĺľ łőňŕńěłś C_K, łăŋőŋĺůěśłĺ ćńőęěŋŋżľ ć čřăŋĺůŋżľ łőňŕńěłś łşąă I^m.

Őŕřěďěńěŋĺě 2.9. Ďń£ (k − 1)-ňěřŋőčő śĺňŕńěłśă v_J = {v_{j1} , . . . , v_{jk} }

łőňŕńěłśă K őąőğŋăůĺň ůěřěğ C_J čřăŋĳ řăğňěřŋőśšĺ k łşąă I^m, ćżďěń£ěňş¿ m − k şřăćŋěŋĺ£ň y_i = 1, i /∈ {j1, . . . , j_k}. Ďăńěě, őŕřěďěńĺň łşąĺůěśłĺľ ŕőďłőňŕńěłś C_K ⊂ I^m łăł őąžěďĺŋěŋĺě čřăŋěľ C_J ŕő ćśěň śĺňŕńěłśăň v_J łőňŕńěłśă K.

Ğăňěůăŋĺě. Ŋăÿ łşąĺůěśłĺľ ŕőďłőňŕńěłś C_K ⊂ I^m £ćń£ěšś£ čěőňěšřĺůěśłőľ řěăńĺğăűĺěľ ăąśšřăłšŋőčő łşąĺůěśłőčő łőňŕńěłśă ć łőŋşśě ŋăď ąăřĺűěŋšřĺůěśłĺň ŕőďřăğďěńěŋĺěň łőňŕńěłśă K (śň. [11, p. 434]). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕşśšĳ ´^{m−}1 ěśšĳ (m − 1)-ňěřŋżľ śĺňŕńěłś ś ňŋőęěśšćőň ćěřÿĺŋ {v1, . . . , v_m}, ă ^´^{m−}1 | ąăřĺűěŋšřĺůěśłőě ŕőďřăğďěńěŋĺě ´^{m−}1, šő ěśšĳ ćěřÿĺŋż ^´^{m−}1 śőőšćěšśšćş¿š śĺňŕńěłśăň v_J ⊂ ´^{m−}1. Ŕőśšřőĺň őšőąřăęěŋĺě ι : ^´^{m−}1 → I^m śńěďş¿źĺň őąřăğőň: őšőąřăğĺň ćěřÿĺŋş v_J łőňŕńěłśă ^´^{m−}1 ć ćěřÿĺŋş łşąă I^m ś łőőřďĺŋăšăňĺ y_j = 0 ďń£ j ∈ J ĺ y_j = 1 ďń£ j /∈ J, ă ğăšěň ŕřőďőńęĺň őšőąřăęěŋĺě ńĺŋěľŋő ŋă łăęďőň śĺňŕńěłśě łőňŕńěłśă ^´^{m−}1. Őąřăğőň ^´^{m−}1 ŕřĺ ¡šőň őšőąřăęěŋĺĺ £ćń£ěšś£ őąžěďĺŋěŋĺě čřăŋěľ łşąă I^m, śőďěřęăźĺţ ŋşńĳ. Ğăšěň ŕőśšřőĺň őšőąřăęěŋĺě Cι ĺğ łőŋşśă C ^´^{m−}1 ŋăď ^´^{m−}1 ć I^m őšŕřăćń££ ćěřÿĺŋş łőŋşśă ć ćěřÿĺŋş (1, . . . , 1) łşąă ĺ ŕřőďőńęă£ ńĺŋěľŋő ŋă śĺňŕńěłśăţ łőňŕńěłśă C ^´^{m−}1. Őąřăğőň C ^´^{m−}1 ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ Cι £ćń£ěšś£ ćěśĳ łşą I^m. Ŕşśšĳ šěŕěřĳ K | śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś ŋă ňŋőęěśšćě ćěřÿĺŋ {v1, . . . , v_m}. Łăł šőńĳłő ňż ğăťĺłśĺřőćăńĺ ŋşňěřăűĺ¿ ćěřÿĺŋ, ňż ňőęěň řăśśňăšřĺćăšĳ K łăł śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ ŕőďłőňŕńěłś ć ´^{m−}1. Šőčďă ŋăÿ łşąĺůěśłĺľ łőňŕńěłś C_K ⊂ I^m ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ 2.9 ěśšĳ ŕřőśšő őąřăğ Cι(C ^K) łőŋşśă ŋăď ąăřĺűěŋšřĺůěśłĺň ŕőďřăğďěńěŋĺěň łőňŕńěłśă K ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ Cι.

Ŕřĺňěř 2.10. Ŋă řĺś. 1 ă) ĺ ą) ĺğőąřăęěŋ łşąĺůěśłĺľ łőňŕńěłś C_K ć

śńşůă£ţ, łőčďă K ěśšĳ ŋěść£ğŋőě őąžěďĺŋěŋĺě 3 ćěřÿĺŋ ĺ čřăŋĺůŋżľ łőňŕńěłś 2-śĺňŕńěłśă śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ğăňěůăŋĺě. Ć śńşůăě, łőčďă K £ćń£ěšś£ ďćőľśšćěŋŋżň łőňŕńěłśőň ł čřăŋĺůŋőňş łőňŕńěłśş n-ňěřŋőčő ŕřőśšőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n, łşąĺůěśłĺľ łőňŕńěłś C_K śőćŕăďăěš ś łşąĺůěśłĺň řăğąĺěŋĺěň P^n, ĺğşůăćÿĺňś£ ć řăąőšě [6].

Ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš ďĺăčőŋăńĳŋőčő ďěľśšćĺ£ šőřă T^m ŋă C^m ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ łőŋşś R^m+ = {(y1, . . . , ym) ∈ R^m : yi > 0, i = 1, . . . , m}. Ŕřőěłűĺ£ C^m → R^m+ ŋă ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš ğăďăěšś£ łăł (z1, . . . , z_m) → (|z1|2, . . . , |z_m|2). Ŕřőśšřăŋśšćőň őřąĺš őčřăŋĺůěŋĺ£ ¡šőčő ďěľśšćĺ£ ŋă śšăŋďăřšŋżľ ŕőńĺ-ďĺśł

(D2)^m = {(z1, . . . , z_m) ∈ C^m : |z_i| 6 1, i = 1, . . . , m} ⊂ C^m ,

£ćń£ěšś£ śšăŋďăřšŋżľ łşą I^m ⊂ R^m+.

Ŕşśšĳ UR(K) ⊂ R^m+ őąőğŋăůăěš ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš U(K)/T^m. Ğăňěšĺň, ůšő ěśńĺ ňż řăśśňăšřĺćăěň R^m+ łăł ŕőďňŋőęěśšćő ć C^m , šő UR(K) ěśšĳ ŕřőśšő \ćěźěśšćěŋŋă£ ůăśšĳ": UR(K) = U(K) ∩ R^m+.

Őŕřěďěńěŋĺě 2.11. İłćĺćăřĺăŋšŋżľ ňőňěŋš-şčőń-łőňŕńěłś Z_K ⊂

C^m , śőőšćěšśšćş¿źĺľ śĺňŕńĺűĺăńĳŋőňş łőňŕńěłśş K ěśšĳ T^m-

ŕřőśšřăŋśšćő, őŕřěďěń£ěňőě ĺğ łőňňşšăšĺćŋőľ ďĺăčřăňňż ZK −−−→ (D2)m

CK −−−→ Im, čďě ŕřăćă£ ćěřšĺłăńĳŋă£ śšřěńłă őąőğŋăůăěš ŕřőěłűĺ¿ ŋă ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš ďń£ ďĺăčőŋăńĳŋőčő ďěľśšćĺ£ šőřă T^m, ă ŋĺęŋ££ ćěřšĺłăńĳŋă£ śšřěńłă őąőğŋăůăěš ćńőęěŋĺě łşąĺůěśłőčő łőňŕńěłśă C_K ć I^m.

Ńěňňă 2.12. C_K ⊂ UR(K) ĺ Z_K ⊂ U(K).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őŕřěďěńěŋĺě 2.11 ŕőłăğżćăěš, ůšő ćšőřőě şšćěřęďěŋĺě śńěďşěš ĺğ ŕěřćőčő. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ŕěřćőčő şšćěřęďěŋĺ£ ğăňěšĺň, ůšő šőůłă ěśńĺ a = (y1, . . . , y_m) ∈ C_K ĺňěěš łőőřďĺŋăšż y_{i1} = . . . = y_{ik} = 0, šő v_I = {v_{i1} , . . . , v_{ik} } £ćń£ěšś£ śĺňŕńěłśőň K, śńěďőćăšěńĳŋő, L_I ⊄ |A(K)|.

Ńěňňă 2.13. Ďőŕőńŋěŋĺě U(K) ¡łćĺćăřĺăŋšŋő čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺ-

ćăńěŋšŋő ňőňěŋš-şčőń-łőňŕńěłśş Z_K.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ňż ŕőśšřőĺň řěšřăłűĺ¿ r : UR(K) → C_K , łőšőřă£ ŋăłřżćăěšś£ ¡łćĺćăřĺăŋšŋőľ řěšřăłűĺěľ U(K) → Z_K. Ŕőśńěďŋ££ řěšřăłűĺ£ ĺ ąşďěš šřěąşěňőľ čőňőšőŕĺůěśłőľ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ¿.

Řěšřăłűĺ¿ r : UR(K) → C_K ąşďěš śšřőĺšĳ ĺŋďşłšĺćŋő, ŋăůĺŋă£ ś čřăŋĺůŋőčő łőňŕńěłśă (m−1)-ňěřŋőčő śĺňŕńěłśă ĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő şďăń££ śĺňŕńěłśż ŕőńőęĺšěńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ, ŕőłă ŋě ŕőńşůĺň K. Ŋă łăęďőň ÿăčě ňż ąşďěň śšřőĺšĳ ŋěłőšőřş¿ řěšřăłűĺ¿, ĺ łőňŕőğĺűĺ£ ¡šĺţ řěšřăłűĺľ ąşďěš ďăćăšĳ šřěąşěňş¿ řěšřăłűĺ¿ r. Ěśńĺ K = ∂´^{m−}1 £ćń£- ěšś£ čřăŋĺůŋżň łőňŕńěłśőň (m − 1)-śĺňŕńěłśă, šő UR(K) = R^m+ \ {0} ĺ řěšřăłűĺ£ r ŕőłăğăŋă ŋă Řĺś. 2. Šěŕěřĳ ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő śĺňŕńĺe u u u

- ¸¸¸¸¸ ¸¸: ¸¸¸¸¸ � � �* � � � � ææ ææ ææ æ¿ ææ ææ � � � �` � � � � � 6 � � � �˚ � � � � �

� � � �˘ � � � � �

´´ ´´ ´´ ´7 ´´ ´´

Figure 2. Řěšřăłűĺ£ r : UR(K) → C_K ďń£ K = ∂´^{m−}1.

űĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś K ŕőńşůěŋ şďăńěŋĺěň őďŋőčő (k − 1)-ňěřŋőčő śĺňŕńěłśă v_J = {v_{j1} , . . . , v_{jk} } ĺğ śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő łőňŕńěłśă K^′. Ŕő ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ ĺŋďşłűĺĺ, ńěňňă ďőłăğăŋă ďń£ K^′, šő ěśšĳ ĺňěěšś£ řěšřăłűĺ£ r^′ : UR(K^′) → C_K′ ś šřěąşěňżňĺ śćőľśšćăňĺ. Řăśśňőšřĺň čřăŋĳ C_J ⊂ I^m (śň. őŕřěďěńěŋĺě 2.9). Šăł łăł v_J ŋě £ćń£ěšś£ śĺňŕńěłśőň K, šőůłă a ś łőőřďĺŋăšăňĺ y_{j1} = . . . = y_{jk} = 0, y_i = 1, i /∈ {j1, . . . , j_k}, ŋě ŕřĺŋăďńěęĺš U(K). Ŕő¡šőňş ňż ňőęěň ŕřĺňěŋĺšĳ řěšřăłűĺ¿ ĺğőąřăęěŋŋş¿ ŋă Řĺś. 2 ŋă čřăŋĺ C_J ś ŋăůăńĳŋőľ šőůłőľ a. Őąőğŋăůĺň ¡šş řěšřăłűĺ¿ r_J. Ŕőńőęĺň šěŕěřĳ r = r_J ∘ r^′. Ńěčłő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő r ěśšĳ ć šőůŋőśšĺ šřěąşěňă£ řěšřăłűĺ£.

Ŕřĺňěř 2.14. 1) Ŕşśšĳ K = ∂´^{m−}1 | čřăŋĺůŋżľ łőňŕńěłś (m − 1)-

ňěřŋőčő śĺňŕńěłśă; šőčďă Z_K čőňěőňőřťŋő (2m − 1)-ňěřŋőľ śťěřě S2^{m−}1.

2) Ěśńĺ K £ćń£ěšś£ łőňŕńěłśőň, ďćőľśšćěŋŋżň ł čřăŋĺůŋőňş łőňŕńěłśş n-ňěřŋőčő ŕřőśšőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n, šő Z_K čőňěőňőřťŋő čńăďłőňş (m + n)-ňěřŋőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿. İšő ňŋőčőőąřăğĺě, őąőğŋăůăěňőě Z_P , £ćń£ěšś£ čńăćŋżň őąžěłšőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć řăąőšě [6].

Śńěďśšćĺě 2.15. Łőŋśšřşłűĺ£ Ąőřěń£ ET^m ×_T m Z_K čőňőšőŕĺůěśłĺ

¡łćĺćăńěŋšŋă B_T K.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řěšřăłűĺ£ r : U(K) → Z_K , ŕőśšřőěŋŋă£ ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż 2.13, ¡łćĺćăřĺăŋšŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ďěľśšćĺľ šőřă T^m ŋă U(K) ĺ Z_K. Šőčďă śńěďśšćĺě ćżšěłăěš ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ B_T K = ET^m ×_T m U(K). Ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ŋě ąşďěň řăğńĺůăšĳ ŕřőśšřăŋśšćă (łőŋśšřşłűĺĺ Ąőřěń£) ET^m ×_T m Z_K ĺ B_T K = ET^m ×_T m U(K).

Šěőřěňă 2.16. Łńěšőůŋőě ćńőęěŋĺě i : ]B_T K → BT^m (śň. őŕřěďěńě-

ŋĺě 2.6) ĺ řăśśńőěŋĺě p : B_T K → BT^m (śň. (1)) čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋż. Ć ůăśšŋőśšĺ, ]B_T K ĺ B_T K ĺňě¿š őďĺŋ čőňőšőŕĺůěśłĺľ šĺŕ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ π : Z_K → C_K őąőğŋăůăěš ŕřőěłűĺ¿ ŋă ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš ďń£ ďěľśšćĺ£ šőřă ŋă ňőňěŋš-şčőń łőňŕńěłśě Z_K (śň. őŕřěďěńěŋĺě 2.11). Ďń£ łăęďőčő ŕőďňŋőęěśšćă I = {i1, . . . , i_k} ⊂ {1, . . . , m} őąőğŋăůĺň ůěřěğ B_I śńěďş¿źěě ŕőďňŋőęěśšćő ŕőńĺ-ďĺśłă

(D2)^m: B_I = B1 × · · · × B_m ⊂ D2 × · · · × D2 = (D2)^m, čďě B_i ěśšĳ ďĺśł D2 ěśńĺ i ∈ I ĺ B_i ěśšĳ čřăŋĺűă S1 ďĺśłă D2 ěśńĺ i /∈ I. Šăłĺň őąřăğőň, B_I ∼= (D2)^k × T^{m−k}, k = |I|. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ěśńĺ C_I £ćń£ěšś£ čřăŋĳ¿ łşąĺůěśłőčő łőňŕńěłśă C_K (śň. őŕřěďěńěŋĺě 2.9), šő π^−1(C_I) = B_I . Ěśńĺ ňż ĺňěěň I ⊂ J, šő B_I łăŋőŋĺůěśłĺ őšőęďěśšćń£ěšś£ ś ŕőďňŋőęěśšćőň B_J . Śńěďőćăšěńĳŋő łőňŕńěłś Z_K śłńěĺćăěšś£ ĺğ ŕőďňŋőęěśšć B_I , śőőšćěšśšćş¿źĺţ śĺňŕńěłśăň v_I łőňŕńěłśă K. (İšă ĺďě£ ňőęěš ążšĳ šăłęě ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă šőčő ťăłšă, ůšő Z_K £ćń£ěšś£ čńăďłĺň ňŋőčőőąřăğĺěň ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő K £ćń£ěšś£ ďćőľśšćěŋŋżň łőňŕńěłśőň ł čřăŋĺůŋőňş łőňŕńěłśş ŕřőśšőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă, śň. [6, šěőřěňă 2.4].)

Ďń£ łăęďőčő śĺňŕńěłśă v_I ⊂ K ŕőďňŋőęěśšćő B_I ⊂ Z_K ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ďěľśšćĺ£ šőřă T^m ŋă Z_K. Śńěďőćăšěńĳŋő, łőŋśšřşłűĺ£ Ąőřěń£ B_T K = ET^m ×_T m Z_K šăłęě śłńěĺćăěšś£ ĺğ łőŋśšřşłűĺľ Ąőřěń£ ET^m ×_T m B_I (śřăćŋĺšě ¡šő ś ńőłăńĳŋőľ łőŋśšřşłűĺěľ B_T P ĺğ [11, p. 435]). Ŕőśńěďŋěě ŕřőśšřăŋśšćő ňőęěš ążšĳ řăğńőęěŋő łăł ET^m ×_T m B_I = ( ET^k ×_T k (D2)^k ) × ET^{m−n}, ůšő čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő BT^k_I . Śńěďőćăšěńĳŋő, őčřăŋĺůěŋĺě ŕřőěłűĺĺ p : B_T K → BT^m ŋă ET^m ×_T m B_I čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő ćńőęěŋĺ¿ BT^k_I → BT^m. İšĺ čőňőšőŕĺůěśłĺě ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ďń£ ćśěţ śĺňŕńěłśőć v_I ⊂ K śłńěĺćă¿šś£ ćňěśšě ć šřěąşěňş¿ čőňőšőŕĺůěśłş¿ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ňěęďş p : B_T K → BT^m ĺ i : ]B_T K → BT^m. Śńěďśšćĺě 2.17. Ďőŕőńŋěŋĺě U(K) łőŋťĺčşřăűĺĺ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőď-

ŕřőśšřăŋśšć £ćń£ěšś£ čőňőšőŕĺůěśłĺň śńőěň łńěšőůŋőčő ćńőęěŋĺ£ i : ]B_T K → BT m. � Śńěďśšćĺě 2.18. Łőńĳűő H^∗_T m^(U(K)^) T^m-¡łćĺćăřĺăŋšŋżţ łőčőňőńő-

čĺľ ďőŕőńŋěŋĺ£ U(K) ĺğőňőřťŋő łőńĳűş čřăŋěľ k(K).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ňż ĺňěěň H^∗_T m ( U(K) ) = H^∗ ( ET^m ×_T m U(K) ) = H^∗(B_T K). Šěŕěřĳ śńěďśšćĺě ćżšěłăěš ĺğ ńěňňż 2.8 ĺ šěőřěňż 2.16.

3. Łőńĳűő łőčőňőńőčĺľ U(K)

Ŕşśšĳ ĺňěěšś£ k[v1, . . . , v_m]-śćőąőďŋă£ řěğőńĳćěŋšă łőńĳűă čřă-

ŋěľ k(K) łăł čřăďşĺřőćăŋŋőčő ňőďşń£ ŋăď łőńĳűőň ňŋőčőůńěŋőć k[v1, . . . , v_m]: 0 → R^{−h d−h}−−−→ R^{−h}+1^{d−h+1}−−−−→ · · · → R^−1^{d−1}−→ R0^{d0}−→ k(K) → 0 (2) (ğăňěšĺň, ůšő ć śĺńş šěőřěňż Čĺńĳąěřšă ő śĺğĺčĺ£ţ, ć ŕřěďżďşźěľ ťőřňşńě h 6 m). Ŕřĺňěŋ££ ťşŋłšőř ⊗k[_{v1 ,... ,vm}]k ł (2), ňż ŕőńşůăěň łőűěŕŋőľ łőňŕńěłś: 0 −→ R^{−h} ⊗k[_{v1,... ,vm}] k −→ · · · −→ R0 ⊗k[_{v1,... ,vm}] k −→ 0, łőčőňőńőčĺĺ łőšőřőčő őąőğŋăůă¿šś£ Tor^{−i}k[_{v1,... ,vm}] ( k(K), k^). Šăł łăł

ćśě R^{−i} ć řěğőńĳćěŋšě (2) £ćń£¿šś£ čřăďşĺřőćăŋŋżňĺ k[v1, . . . , v_m]- ňőďşń£ňĺ, Tor^{−i}k[_{v1,... ,vm}] ( k(K), k^) =^⨁_j Tor^{−i,j}_k[_{v1,... ,vm}]^(k(K), k^) £ćń£ěšś£

čřăďşĺřőćăŋŋżň k-ňőďşńěň, ă Tork[_{v1,... ,vm}] ( k(K), k^) =^⨁_{i,j} Tor^{−i,j}_k[_{v1,... ,vm}]^(k(K), k^) (3)

£ćń£ěšś£ ąĺčřăďşĺřőćăŋŋżň k-ňőďşńěň. Ğăňěšĺň, ůšő ş ěčő ŋěŋşńěćżţ ¡ńěňěŋšőć ŕěřćă£ čřăďşĺřőćłă ćśěčďă ŋěŕőńőęĺšěńĳŋă, ă ćšőřă£ | ŋěőšřĺűăšěńĳŋă ĺ ůěšŋă (šăł łăł deg v_i=2). Ąĺčřăďşĺřőćăŋŋżľ kňőďşńĳ (3) ňőęŋő šăłęě řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŕřőśšő čřăďşĺřőćăŋŋżľ ňőďşńĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőńŋőľ śšěŕěŋĺ −i + j. Ůĺśńă Ąěššĺ β^{−i} ( k(K)^) = dim_k Tor^{−i}_k[_{v1,... ,vm}]^(k(K), k^) ĺ β^{−i,}2^j ( k(K)^) = dim_k Tor^{−i,}2^j_k[_{v1,... ,vm}]^(k(K), k^)

ŕřěďśšăćń£¿š ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ďń£ čěőňěšřĺůěśłőľ łőňąĺŋăšőřĺłĺ; őŋĺ ĺğşůăńĺśĳ řăğńĺůŋżňĺ ăćšőřăňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [22]). Ňż şŕőň£ŋěň ńĺÿĳ őďĺŋ řěğşńĳšăš Ţőţśšěřă, łőšőřżľ śćőďĺš ćżůĺśńěŋĺě β^{−i,}2^j ( k(K)^) ł ćżůĺśńěŋĺ¿ čőňőńőčĺľ ŕőďłőňŕńěłśőć śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő

łőňŕńěłśă K.

Šěőřěňă 3.1 (Ţőţśšěř [16], [22]). Ř£ď Čĺńĳąěřšă^∑_j β^{−i,}2^{j (}k(K)^)t2^j

ňőďşń£ Tor^{−i}k[_{v1,... ,vm}] ( k(K), k^) ćżůĺśń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě ∑ j β^{−i,}2^j ( k(K)^)t2^j =^∑_{I⊂{v} 1,... ,vm} ( dimk ~H_{|I|−i−}1(K_I) ) t2^{|I|}, čďě K_I | ŕőďłőňŕńěłś K, śőśšő£źĺľ ĺğ ćśěţ śĺňŕńěłśőć ś ćěřÿĺŋăňĺ ć I. �

Ğăňěšĺň, ůšő ćżůĺśńěŋĺě ůĺśěń β^{−i,}2^j ( k(K)^), őśŋőćăŋŋőě ŋă ¡šőľ šě-

őřěňě śšăŋőćĺšś£ ćěśĳňă śńőęŋżň ďăęě ďń£ ŋěąőńĳÿĺţ łőňŕńěłśőć K.

Őłăğżćăěšś£, ůšő ňőďşńĳ Tork[_{v1,... ,vm}] ( k(K), k^) ďőŕşśłăěš ěśšěśšćěŋ-

ŋş¿ śšřşłšşřş ąĺčřăďşĺřőćăŋŋőľ ăńčěąřż, ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ čřăďşĺřőćăŋŋă£ ăńčěąřă ěśšĳ ć šőůŋőśšĺ ăńčěąřă łőčőňőńőčĺľ H^∗ ( U(K) ) : Šěőřěňă 3.2. Ĺňěěš ňěśšő śńěďş¿źĺľ ĺğőňőřťĺğň čřăďşĺřőćăŋŋżţ

ăńčěąř: H^∗ ( U(K) ) ∼ = Tork[_{v1,... ,vm}] ( k(K), k^)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň łőňňşšăšĺćŋş¿ ďĺăčřăňňş ^_{U(K) −−−→ ET} m ]B_T K^i−−−→ BT m, (4)

čďě ńěćă£ ćěřšĺłăńĳŋă£ śšřěńłă őąőğŋăůăěš ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě řăśśńőěŋĺě. Śńěďśšćĺě 2.17 ŕőłăğżćăěš, ůšő Û(K) čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő U(K). Ĺğ (4) ňż ŕőńşůăěň, ůšő ăńčěąřż łńěšőůŋżţ łőűěŕěľ C^∗( ]B_T K) ĺ C^∗(ET^m) £ćń£¿šś£ ňőďşń£ňĺ ŋăď C^∗(BT^m). Łăł śńěďşěš ĺğ ďőłăğăšěńĳśšćă ńěňňż 2.8, ňż ĺňěěň C^∗( ]B_T K) = k(K), ă i^∗ : C^∗(BT^m) =

k[v1, . . . , v_m] → k(K) = C^∗( ]B_T K) £ćń£ěšś£ ¡ŕĺňőřťĺğňőň ŋă ťăłšőř-

łőńĳűő. Šăł łăł ŕřőśšřăŋśšćő ET^m śš£čĺćăěňő, ňż ĺňěěň űěŕŋş¿ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ C^∗(ET^m) → k. Śńěďőćăšěńĳŋő, ĺňěěš ňěśšő ĺğőňőřťĺğň

Tor_C∗(_{BT} m) ( C^∗( ]B_T K), C^∗(ET^m) ) ∼ = Tork[_{v1,... ,vm}] ( k(K), k^). (5) Śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ İľńěŋąěřčă{Ňşřă (śň. [21, Theorem 1.2]) łőňňşšăšĺćŋőčő łćăďřăšă (4) ĺňěěš ůńěŋ E2 śńěďş¿źěčő ćĺďă

E2 = Tor_H∗(_{BT} m) ( H^∗( ]B_T K), H^∗(ET^m) ) ĺ śţőďĺšś£ ł Tor_C∗(_{BT} m)(C^∗( ]B_T K), C^∗(ET^m)). Šăł łăł

Tor_H∗(_{BT} m)(H^∗( ]B_T K), H^∗(ET^m)) = Tork[_{v1,... ,vm}] ( k(K), k^),

ĺğ (5) ćżšěłăěš, ůšő śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćżřőęďăěšś£ ć ůńěŋě E2, šő ěśšĳ E2 = E_∞. Ďăńěě, ŕřěďńőęěŋĺě 3.2 ĺğ [21] ŕőłăğżćăěš, ůšő ňőďşńĳ Tor_C∗(_{BT} m) ( C^∗( ]B_T K), C^∗(ET^m) ) £ćń£ěšś£ ăńčěąřőľ,

ĺğőňőřťŋőľ ăńčěąřě łőčőňőńőčĺľ H^∗

(^_{U(K)}^)_{, ůšő ğăćěřÿăěš ďőłăğă-}

šěńĳśšćő.

Ŋăÿă śńěďş¿źă£ šěőřěňă ďăěš £ćŋőě őŕĺśăŋĺě ăńčěąřż H^∗ ( U(K) ) łăł ăńčěąřż łőčőňőńőčĺľ ŕřőśšőľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ąĺčřăďşĺřőćăŋŋőľ ăńčěąřż. Řăśśňőšřĺň šěŋğőřŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě k(K) ⊗ ~[u1, . . . , u_m] łőńĳűă čřăŋěľ k(K) = k[v1, . . . , v_m]/I ĺ ćŋěÿŋěľ ăńčěąřż ~[u1, . . . , u_m] ś m őąřăğş¿źĺňĺ, ĺ ŕřěćřăšĺň ěčő ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋş¿ ąĺčřăďşĺřőćăŋŋş¿ ăńčěąřş, ŕőńăčă£

bideg v_i = (0, 2), bideg u_i = (−1, 2), d(1 ⊗ u_i) = v_i ⊗ 1, d(v_i ⊗ 1) = 0 (6) ĺ šřěąş£, ůšőąż d ążń ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺěň ăńčěąř.

Šěőřěňă 3.3. Ĺňěěš ňěśšő śńěďş¿źĺľ ĺğőňőřťĺğň čřăďşĺřőćăŋŋżţ

ăńčěąř: H^∗ ( U(K) ) ∼ = H [ k(K) ⊗ ~[u1, . . . , u_m], d^], (ŕřăćă£ ůăśšĳ £ćń£ěšś£ čřăďşĺřőćăŋŋőľ ăńčěąřőľ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőńŋőľ śšěŕěŋĺ).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕřěćřăšĺň k ć k[v1, . . . , v_m]-ňőďşńĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ čőňőňőřťĺğňă, łőšőřżľ őšőąřăęăěš 1 ć 1 ĺ v_i ć 0. Řăśśňőšřĺň řěğőńĳćěŋšş Łőÿşń£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [17, Čńăćă VII, § 2]) k[v1, . . . , v_m]-ňőďşń£ k: [ k[v1, . . . , v_m] ⊗ ~[u1, . . . , u_m], d^], čďě ďĺťťěřěŋűĺăń d őŕřěďěńěŋ łăł ć (6). Šăł łăł ąĺčřăďşĺřőćăŋŋőě ŕěřĺőďĺůěśłőě ŕřőĺğćěďěŋĺě Tork[_{v1,... ,vm}]( , ) £ćń£ěšś£ śĺňňěšřĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ śćőĺţ ăřčşňěŋšőć, ňż ĺňěěň

Tor` ( k(K), k^) = H^[k(K) ⊗` ` ⊗ ~[u1, . . . , u_n], d^] =^[` ⊗ ~[u1, . . . , u_m], d^],

čďě ňż őąőğŋăůĺńĺ ` = k[v1, . . . , v_m]. Šăł łăł ć śĺńş šěőřěňż 3.2 H^∗ ( U(K) ) ∼ = Tor` ( k(K), k^), ňż ŕőńşůăěň šřěąşěňżľ ĺğőňőřťĺğň.

Ğăňěšĺň, ůšő ŕřěďżďşźă£ šěőřěňă ŋě šőńĳłő ćżůĺśń£ěš ăńčěąřş łőčőňőńőčĺľ ďőŕőńŋěŋĺ£ U(K), ŋő šăłęě ŕřěćřăźăěš ŕőśńěďŋ¿¿ ć ąĺčřăďşĺřőćăŋŋş¿ ăńčěąřş.

Śńěďśšćĺě 3.4. Śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ Ńěřě{Śěřřă řăś-

śńőěŋĺ£ Û(K) → ]B_T K śő śńőěň T^m (śň. (4)) ćżřőęďăěšś£ ć ůńěŋě E3.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňăšřĺćăěňă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śţőďĺšś£ ł H^∗

(^_{U(K)}^)_{= H} ∗^(_{U(K)}^)_{ĺ ĺňěěš}

E2 = H^∗( ]B_T K) ⊗ H^∗(T^m) = k(K) ⊗ ~[u1, . . . , u_m].

Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ďĺťťěřěŋűĺăń ć ůńěŋě E2 ďěľśšćşěš łăł ć (6). Śńěďőćăšěńĳŋő, E3 = H[E2, d] = H [ k(K) ⊗ ~[u1, . . . , u_m]^] = H^{∗(}U(K)^), ć śĺńş

šěőřěňż 3.3.

Ŕřěďńőęěŋĺě 3.5. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ňőŋőň v^{α1}_{i1} . . . v^{αp}_{ip} u_{j1} . . . u_{jq} ∈ k(K) ⊗ ~[u1, . . . , u_m], čďě i1 < . . . < i_p, j1 < . . . < i_q, ŕřěďśšăćń£ěš ŋěšřĺćĺăńĳŋżľ łńăśś łőčőňőńőčĺľ ć H^∗ ( U(K) ) . Šőčďă α1 = . . . = α_p = 1, {v_{i1} , . . . , v_{ip} } ŕőřőęďăěš śĺňŕńěłś K ĺ {i1, . . . , i_p} ∩ {j1, . . . , j_q} = ?.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Śň. [6, ńěňňă 5.3].

Łăł şęě őšňěůăńőśĳ ćżÿě (śň. ŕřĺňěř 2.14), ěśńĺ K £ćń£ěšś£ čřăŋĺůŋżň łőňŕńěłśőň ćżŕşłńőčő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă (ĺńĺ, ¡łćĺćăńěŋšŋő, K £ćń£ěšś£ ďćőľśšćěŋŋżň łőňŕńěłśőň ł čřăŋĺůŋőňş łőňŕńěłśş ŕřőśšőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă), ĺńĺ ŕő łřăľŋěľ ňěřě śĺňŕńĺűĺăńĳŋőľ śťěřőľ, šő U(K) ĺňěěš čőňőšőŕĺůěśłĺľ šĺŕ čńăďłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ Z_K. Łăł ŕőłăğăŋő ć [6, Šěőřěňă 2.10], śőőšćěšśšćş¿źă£ čőňőšőŕĺůěśłă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋă łăł ŕřőěłűĺ£ U(K) → U(K)/R^{m−n} ∼= Z_K ŋă ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš ďń£ ŋěłőšőřőčő ďěľśšćĺ£ R^{m−n} ŋă U(K).

Łőŋťĺčşřăűĺĺ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć A(K) ĺ ĺţ ďőŕőńŋěŋĺ£ U(K) ĺčřă¿š ćăęŋş¿ řőńĳ ć šěőřĺĺ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ ĺ śĺňŕńěłšĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [2], [3], [9]). Ă ĺňěŋŋő, łăęďőě n-ňěřŋőě śĺňŕńĺűĺăńĳŋőě šőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě M, őŕřěďěń£ěňőě (śĺňŕńĺűĺăńĳŋżň) ćěěřőň ˚ ć Z^n ś m őďŋőňěřŋżňĺ łőŋşśăňĺ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő łăł čěőňěšřĺůěśłĺľ ťăłšőř U(K˚)/G. Ğďěśĳ G ěśšĳ ŋěłőšőřă£ ŕőďčřşŕŕă łőňŕńěłśŋőčő šőřă (C^∗ )^m, ĺğőňőřťŋă£

(C^∗ )^{m−n}, ă K˚ ěśšĳ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś, őŕřěďěń£ěňżľ ćěěřőň˚

(i-śĺňŕńěłśż łőňŕńěłśă K˚ śőőšćěšśšćş¿š (i + 1)-ňěřŋżň łőŋşśăň ćěěřă ˚). Čńăďłőě ŕřőěłšĺćŋőě šőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě M £ćń£ěšś£ śĺňŕńěłšĺůěśłĺň ňŋőčőőąřăğĺěň ćěźěśšćěŋŋőľ řăğňěřŋőśšĺ 2n. İšő ňŋőčőőąřăğĺě ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő ć řěğşńĳšăšě ŕřőűěśśă śĺňŕńěłšĺůěśłőľ řěďşłűĺĺ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŕşśšĳ GR^∼= T^{m−n} | ňăłśĺňăńĳŋă£ łőňŕăłšŋă£ ŕőďčřşŕŕă G, ă μ : C^m → R^{m−n} | őšőąřăęěŋĺě ňőňěŋšőć ďń£ čăňĺńĳšőŋőćă ďěľśšćĺ£ čřşŕŕż GR ŋă C^m . Šőčďă ďń£ ń¿ąőčő řěčşń£řŋőčő ğŋăůěŋĺ£ a ∈ R^{m−n} őšőąřăęěŋĺ£ μ ĺňěěš ňěśšő ďĺťťěőňőřťĺğň μ^−1(a)/GR −→ U(K˚)/G = M (ŕőďřőąŋőśšĺ śň. ć [9]). Ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő μ^−1(a) ěśšĳ ć šőůŋőśšĺ ŋăÿě ňŋőčőőąřăğĺě Z_K ďń£ K = K˚.

Ŕřĺňěř 3.6. Ŕşśšĳ G^∼= C^∗ | ďĺăčőŋăńĳŋă£ ŕőďčřşŕŕă ć (C^∗ )^n+1, ă

K˚ | čřăŋĺůŋżľ łőňŕńěłś n-śĺňŕńěłśă. Šőčďă U(K˚) = C^n+1 \ {0}, ă

M = C^{n+1} \ {0}/C^∗ ěśšĳ łőňŕńěłśŋőě ŕřőěłšĺćŋőě ŕřőśšřăŋśšćő C P^n .

Őšőąřăęěŋĺě ňőňěŋšőć μ : C^m → R ŕěřěćőďĺš (z1, . . . , z_m) ∈ C^m ć 1 2(^|z1^|

2 + . . . +_|z_{m|}2), ĺ ďń£ a̸= 0 ňż ĺňěěň μ−1(a) ∼= S2n+1 ∼=_{ZK} (śň. ŕřĺňěř 2.14).

Ć śńşůăě, łőčďă K £ćń£ěšś£ śĺňŕńĺűĺăńĳŋőľ śťěřőľ (šăłĺň őąřăğőň, U(K) čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő čńăďłőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ Z_K), ć łőńĳűě łőčőňőńőčĺľ H^∗ ( U(K) ) ĺňěěš ňěśšő ďćőľśšćěŋŋőśšĳ Ŕşăŋłăřě.

Ŕřěďńőęěŋĺě 3.7. Ŕşśšĳ K | śĺňŕńĺűĺăńĳŋă£ śťěřă řăğňěřŋőśšĺ

n − 1, šő ěśšĳ U(K) čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő čńăďłőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ Z_K. Šőčďă

1) Ďćőľśšćěŋŋőśšĳ Ŕşăŋłăřě ć łőńĳűě H^∗ ( U(K) ) şćăęăěš ąĺčřăďşĺřőćăŋŋş¿ śšřşłšşřş, őŕřěďěń£ěňş¿ šěőřěňőľ 3.3. Ă ĺňěŋŋő, ěśńĺ α ∈ H^{−i,}2^j(U(K) ) | ŋěłőšőřżľ łńăśś łőčőňőńőčĺľ, šő ěčő ďćőľśšćěŋŋżľ ŕő Ŕşăŋłăřě łńăśś Dα ŕřĺŋăďńěęĺš H^−(^{m−n})+^{i,}2(^{m−j}).

2) Ŕşśšĳ {v_{i1} , . . . , v_{in} } | ŋěłőšőřżľ (n − 1)-śĺňŕńěłś K ĺ ŕşśšĳ j1 < . . . < j_{m−n}, {i1, . . . , i_n, j1, . . . , j_{m−n}} = {1, . . . , m}. Šőčďă ğŋăůěŋĺě ¡ńěňěŋšă v_{i1} · · · v_{in} u_{j1} · · · u_{jm−n} ∈ H^m+^n ( U(K) ) ∼ = H^m+^n(ZK)

ŋă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőň łńăśśě ňŋőčőőąřăğĺ£ Z_K řăćŋő ±1.

3) Ŕşśšĳ {v_{i1} , . . . , v_{in} } ĺ {v_{i1} , . . . , v_{in−1} , v_{j1} } | ŋěłőšőřżě ďćă (n − 1)- śĺňŕńěłśă K, ĺňě¿źĺţ őąźş¿ čřăŋĳ {v_{i1} , . . . , v_{in−1} } řăğňěřŋőśšĺ (n − 2), ă j1, . . . , j_{m−n} | šăłĺě ęě, łăł ĺ ć 2). Šőčďă v_{i1} · · · v_{in} u_{j1} · · · u_{jm−n} = v_{i1} · · · v_{in−1} v_{j1} u_{in} u_{j2} · · · u_{jm−n} ć H^m+^n ( U(K) ) . Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďőłăğăšěńĳśšćő 1) ĺ 2) śň. ć [6, ńěňňă 5.1]. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă 3) ğăňěšĺň, ůšő d(v_{i1} · · · v_{in−1} u_{in} u_{j1} u_{j2} · · · u_{jm−n} ) = v_{i1} · · · v_{in} u_{j1} · · · u_{jm−n} − v_{i1} · · · v_{in−1} v_{j1} u_{in} u_{j2} · · · u_{jm−n} ć ăńčěąřě k(K) ⊗ ~[u1, . . . , u_m] (śň. (6)).

Śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś K ŋăğżćăěšś£ łőňŕńěłśőň Łő¡ŋă{ Ňăłőńě£, ěśńĺ ěčő łőńĳűő čřăŋěľ k(K) £ćń£ěšś£ ăńčěąřőľ Łő¡ŋă{ Ňăłőńě£, šő ěśšĳ k(K) £ćń£ěšś£ łőŋěůŋőňěřŋżň śćőąőďŋżň ňőďşńěň ŋăď łőńĳűőň ňŋőčőůńěŋőć k[t1, . . . , t_n] (ğďěśĳ n | ňăłśĺňăńĳŋőě ůĺśńő ăńčěąřăĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňżţ ¡ńěňěŋšőć łőńĳűă k(K)). İłćĺćăńěŋšŋő, łőńĳűő k(K) £ćń£ěšś£ ăńčěąřőľ Łő¡ŋă{Ňăłőńě£, ěśńĺ őŋő ďőŕşśłăěš řěčşń£řŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {λ1, . . . , λ_n}, šő ěśšĳ ŋăąőř ĺğ n őďŋőřőďŋżţ ¡ńěňěŋšőć šăłĺţ, ůšő λ_i+1 ŋě £ćń£ěšś£ ďěńĺšěńěň ŋşń£ ć

k(K)/(λ1, . . . , λ_i) ďń£ i = 0, . . . , n − 1. Ěśńĺ K £ćń£ěšś£ łőňŕńěł-

śőň Łő¡ŋă{Ňăłőńě£, ă ŕőńě k ĺňěěš ąěśłőŋěůŋş¿ ţăřăłšěřĺśšĺłş, šő łőńĳűő k(K) ďőŕşśłăěš řěčşń£řŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ¡ńěňěŋšőć śšěŕěŋĺ ďćă (ŋăŕőňŋĺň, ůšő ňż ŕőńőęĺńĺ deg v_i = 2 ć k(K)), šő ěśšĳ λ_i = λ_i1v1 + λ_i2v2 + . . . + λ_{im}v_m, i = 1, . . . , n.

Šěőřěňă 3.8. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő K £ćń£ěšś£ łőňŕńěłśőň Łő¡ŋă{

Ňăłőńě£ ĺ J = (λ1, . . . , λ_n) | ĺďěăń ć k(K), ŕőřőęďěŋŋżľ řěčşń£řŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿. Šőčďă ĺňěěš ňěśšő śńěďş¿źĺľ ĺğőňőřťĺğň ąĺčřăďşĺřőćăŋŋżţ ăńčěąř. H^∗ ( U(K) ) ∼ = H [ k(K)/J ⊗ ~[u1, . . . , u_{m−n}], d^], čďě čřăďşĺřőćłĺ ĺ ďĺťťěřěŋűĺăń ć ŕřăćőľ ůăśšĺ őŕřěďěńěŋż śńěďş¿- źĺň őąřăğőň:

bideg v_i = (0, 2), bideg u_i = (−1, 2);

d(1 ⊗ u_i) = λ_i ⊗ 1, d(v_i ⊗ 1) = 0,

Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ K £ćń£ěšś£ łőňŕńěłśőň Łő¡ŋă{Ňăłőńě£, šő łőčőňőńőčĺĺ U(K) ňőęŋő ćżůĺśń£šĳ ĺśŕőńĳğş£ łőŋěůŋőňěřŋş¿ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋş¿ ăńčěąřş k(K)/J ⊗ ~[u1, . . . , u_{m−n}] ćňěśšő ąěśłőŋěůŋőňěřŋőľ ăńčěąřż k(K) ⊗ ~[u1, . . . , u_m] ĺğ šěőřěňż 3.3.

Ŕřĺňěř 3.9. Ŕşśšĳ K ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ čřăŋĺůŋżľ łőňŕńěłś

(m − 1)-ňěřŋőčő śĺňŕńěłśă. Šőčďă k(K) = k[v1, . . . , v_m]/(v1 · · · v_m). Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ŋěšřĺćĺăńĳŋżě łńăśśż łőčőňőńőčĺľ ć ăńčěąřě H [ k(K) ⊗ ~[u1, . . . , u_m], d^] (śň. šěőřěňş 3.3) ŕřěďśšăćń£¿šś£

ńĺÿĳ łőűĺłńăňĺ 1 ĺ v1v2 · · · v_{m−}1u_m, ĺńĺ ĺţ łřăšŋżňĺ. Ňż ĺňěěň deg(v1v2 · · · v_{m−}1u_m) = 2m − 1, ĺ ŕřěďńőęěŋĺě 3.7 ŕőłăğżćăěš, ůšő v1v2 · · · v_{m−}1u_m £ćń£ěšś£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň łőčőňőńőčĺůěśłĺň łńăśśőň

ZK ∼= S2m^−1 (śň. ŕřĺňěř 2.14 1) ).

Ŕřĺňěř 3.10. Ŕşśšĳ K ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋěść£ğŋőě őąžěďĺŋěŋĺě

m ćěřÿĺŋ. Šőčďă U(K) ŕőńşůăěšś£ şďăńěŋĺěň ĺğ C^m ćśěţ łőőřďĺŋăšŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć łőřăğňěřŋőśšĺ ďćă (šő ěśšĳ ćĺďă z_i = z_j = 0, i, j = 1, . . . , m, śň. ŕřĺňěř 2.3), ĺ k(K) = k[v1, . . . , v_m]/I, čďě I | ĺďěăń ŕőřőęďěŋŋżľ ćśěňĺ ňőŋőňăňĺ v_iv_j, i ≠ j. Łăł śńěďşěš ĺğ šěőřěňż 3.3 ĺ ŕřěďńőęěŋĺ£ 3.5, ń¿ąőľ łńăśś łőčőňőńőčĺľ ĺğ H^∗ ( U(K) ) ŕřěďśšăćń£- ěšś£ ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ łőűĺłńőć-ňőŋőňőć v_{i1} u_{i2} u_{i3} · · · u_{ik} ⊂

k(K) ⊗ ~[u1, . . . , u_m] šăłĺţ, ůšő k > 2, i_p ≠ i_q ŕřĺ p ≠ q. Ďń£ łăęďőčő

k ĺňěěšś£ m (_{m−}1 k−1 ) šăłĺţ ňőŋőňőć, ĺ ňěęďş ŋĺňĺ ĺňěěšś£ (_m k ) śőőšŋőÿěŋĺľ (łăęďőě śőőšŋőÿěŋĺě ŕőńşůăěšś£ ĺğ ćżůĺśńěŋĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńă ¡ńěňěŋšă u_{i1} · · · u_{ik} ). Šăł łăł deg(v_{i1} u_{i2} u_{i3} · · · u_{ik} ) = k + 1, ňż ĺňěěň

dim H0 ( U(K) ) = 1, H1 ( U(K) ) = H2 ( U(K) ) = 0,

dim H^k+1 ( U(K) ) = m (_{m−}1 k−1 ) − (_m k ) , 2 6 k 6 m, dim H^k+1 ( U(K) ) = 0, k > m. ĺ şňŋőęěŋĺě ć łőčőňőńőčĺ£ţ šřĺćĺăńĳŋő.

Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ m = 3 ňż ĺňěěň 6 šřěţňěřŋżţ łńăśśőć łőčőňőńőčĺľ v_iu_j, i ≠ j, ść£ğăŋŋżţ 3 śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ v_iu_j = v_j u_i, ĺ 3 ůěšżřěţňěřŋżţ łńăśśă łőčőňőńőčĺľ v1u2u3, v2u1u3, v3u1u2, ść£ğăŋŋżţ őďŋĺň śőőšŋőÿěŋĺěň v1u2u3 − v2u1u3 + v3u1u2 = 0. Śńěďőćăšěńĳŋő, dim H3 ( U(K) ) = 3, dim H4 ( U(K) ) = 2, ĺ şňŋőęěŋĺě šřĺćĺăńĳŋő.

16 Ć.Ň. ĄŞŢŸŠĂĄĚŘ, Š.Ě. ŔĂŊŐĆ

Ŕřĺňěř 3.11. Ŕşśšĳ K | čřăŋĺůŋżľ łőňŕńěłś m-şčőńĳŋĺłă (m > 4).

Šőčďă, łăł ňż şęě őšňěůăńĺ ćżÿě, ňőňěŋš-şčőń łőňŕńěłś Z_K £ćń£- ěšś£ čńăďłĺň ňŋőčőőąřăğĺěň řăğňěřŋőśšĺ m + 2, ă U(K) čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő Z_K. Ňż ĺňěěň k(K) = k[v1, . . . , v_m]/I, čďě I ŕőřőęďěŋ ňőŋőňăňĺ v_iv_j šăłĺňĺ, ůšő i ≠ j ± 1 (ğďěśĳ ňż ĺśŕőńĳğşěň śőčńăÿěŋĺě v_m+_i = v_i ĺ v_{i−m} = v_i). Łőńĳűă łőčőňőńőčĺľ šăłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ ążńĺ ćżůĺśńěŋż ć řăąőšě [6]. Ňż ĺňěěň

dim H^k ( U(K) ) = 1 ŕřĺ k = 0 ĺńĺ m + 2; 0 ŕřĺ k = 1, 2, m ĺńĺ m + 1; (m − 2) (_{m−}2 k−2 ) − (_{m−}2 k−1 ) − (_{m−}2 k−3 ) ŕřĺ 3 6 k 6 m − 1.

Ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě m = 5 ĺňěěšś£ 5 őąřăğş¿źĺţ čřşŕŕż H3 ( U(K) ) , ŕřěďśšăćńěŋŋżţ łőűĺłńăňĺ v_iu_i+2 ∈ k(K)⊗~[u1, . . . , u5], i = 1, . . . , 5, ĺ 5 őąřăğş¿źĺţ čřşŕŕż H4 ( U(K) ) , ŕřěďśšăćńěŋŋżţ łőűĺłńăňĺ v_ju_j+2u_j+3, j = 1, . . . , 5. Łăł śńěďşěš ĺğ ŕřěďńőęěŋĺ£ 3.7, ŕřőĺğćěďěŋĺě łőűĺłńőć v_iu_i+2 ĺ v_ju_j+2u_j+3 ŕřěďśšăćń£ěš ŋěšřĺćĺăńĳŋżľ łńăśś łőčőňőńőčĺľ ć H7 ( U(K) ) (ă ĺňěŋŋő, ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ łńăśś ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ğŋăłă) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă {i, i + 2, j, j + 2, j + 3} = {1, 2, 3, 4, 5}. Śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ łăęďőčő łńăśśă łőčőňőńőčĺľ [v_iu_i+2] ĺňěěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżľ (ďćőľśšćěŋŋżľ ŕő Ŕşăŋłăřě) łńăśś łőčőňőńőčĺľ [v_ju_j+2u_j+3] šăłőľ, ůšő ŕřőĺğćěďěŋĺě [v_iu_i+2] · [v_ju_j+2u_j+3] ŋěšřĺćĺăńĳŋő.

References

[1] Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď, Łőńĳűő łőčőňőńőčĺľ čřşŕŕż łřăÿěŋŋżţ łőś, Ňăšěň. Ğăňěšłĺ 5 (1969), 227{231.

[2] M. Audin, The Topology of Torus Actions on Symplectic Manifolds, Progress in Mathematics 93, Birkh-auser, Boston Basel Berlin, 1991.

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

[4] E. Brieskorn, Sur le groupes de tresses, in: S«eminare Bourbaki 1971/72, Lecture Notes in Math. 317, Springer-Verlag, Berlin-New York, 1973, pp. 21{44.

[5] Ć. Ň. Ąşţÿšăąěř, Š. Ě. Ŕăŋőć, Ăńčěąřăĺůěśłă£ šőŕőńőčĺ£ ňŋőčőőąřăğĺľ, őŕřěďěń£ěňżţ ŕřőśšżňĺ ňŋőčőčřăŋŋĺłăňĺ, Şśŕěţĺ Ňăš. Ŋăşł 53 (1998), Â3, 195{ 196.

[6] Ć. Ň. Ąşţÿšăąěř, Š. Ě. Ŕăŋőć, Ďěľśšćĺ£ šőřă ĺ łőňąĺŋăšőřĺłă ňŋőčőčřăŋŋĺłőć, Šřşďż ŇĹ ŘĂŊ ĺň. Śšěłńőćă 225 (1999), 96{131; ďőśšşŕŋő ć Ĺŋšěřŋěš http://xxx.lanl.gov/abs/math.AT/9909166.

[7] Ć. Ň. Ąşţÿšăąěř, Ŋ. Řăľ, Šőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ĺ łőňŕńěłśŋżě łőąőřďĺğňż, Şśŕěţĺ Ňăš. Ŋăşł 53 (1998), Â2, 139{140.

[8] V. M. Buchstaber and N. Ray, Tangential structures on toric manifolds, and connected sums of polytopes, preprint UMIST, Manchester, 1999.

[9] D. A. Cox, Recent developments in toric geometry, in: Algebraic geometry (Proceedings of the Summer Research Institute, Santa Cruz, CA, USA, July 9{29, 1995), J. Kollar, (ed.) et al. Providence, RI: American Mathematical Society. Proc. Symp. Pure Math. 62 (pt.2), 389-436 (1997); available at http://xxx.lanl.gov/abs/alggeom/9606016.

[10] Ć. Danilov, Čěőňěšřĺ£ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ, Şśŕěţĺ Ňăš. Ŋăşł 33 (1978), Â2, 85{134.

[11] M. Davis and T. Januszkiewicz, Convex polytopes, Coxeter orbifolds and torus actions, Duke Math. Journal 62, (1991), no. 2, 417{451.

ŁŐŊŤĹČŞŘĂŰĹĹ ŁŐŐŘĎĹŊĂŠŊŻŢ ŔŐĎŔŘŐŚŠŘĂŊŚŠĆ 17

[12] C. De Concini and C. Procesi, Wonderful models of subspace arrangements, Selecta Mathematica, New Series 1 (1995), 459{494.

[13] M. De Longueville, The ring structure on the cohomology of coordinate subspace arrangements, preprint, 1999; ďőśšşŕŋő ć Ĺŋšěřŋěš http://www.math.tuberlin.de/~ziegler.

[14] W. Fulton, Introduction to Toric Varieties, Princeton Univ. Press, 1993. [15] Ň. Čőřěśłĺ, Ř. Ňăłťěřśőŋ, Śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋă£ šěőřĺ£ Ňőřśă, Ňĺř, Ňőśłćă, 1991.

[16] M. Hochster, Cohen{Macaulay rings, combinatorics, and simplicial complexes, in:

Ring Theory II (Proc. Second Oklahoma Conference), B. R. McDonald and R. Morris, editors, Dekker, New York, 1977, pp. 171{223.

[17] Ś. Ňăłńěľŋ, Čőňőńőčĺ£, Ňĺř, Ňőśłćă, 1966.

[18] P. Orlik and L. Solomon, Combinatorics and Topology of Complements of Hyperplanes, Invent. Math. 56 (1980), 167{189.

[19] Š. Ě. Ŕăŋőć, Łőňąĺŋăšőřŋżě ťőřňşńż ďń£ Øy-řőďă ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£, Şśŕěţĺ Ňăš. Ŋăşł 54 (1999), Â5, 169{170.

[20] T. E. Panov. Hirzebruch genera of manifolds with torus action, preprint, 1999; ďőśšşŕŋő ć Ĺŋšěřŋěš http://xxx.lanl.gov/abs/math.AT/9910083.

[21] L. Smith, Homological Algebra and the Eilenberg{Moore Spectral Sequence, Transactions of American Math. Soc. 129 (1967), 58{93.

[22] R. Stanley, Combinatorics and Commutative Algebra, Progress in Math. 41, Birkh-auser, Boston, 1983.

[23] S. Yuzvinsky, Small rational model of subspace complement, preprint, 1999; ďőśšşŕŋő ć Ĺŋšěřŋěš http://xxx.lanl.gov/abs/math.CO/9806143.

Ňěţăŋĺłő-ňăšěňăšĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ, Ňőśłćă 119899, Řőśśĺ£

E-mail address: tpanov@mech.math.msu.su buchstab@mech.math.msu.su