
Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå-Ìóêàè äëÿ
âåéåðøòðàññîâûõ êóáèê è êîììóòèðóþùèå ÎÄÎ

Â äîêëàäå ÿ ðàññêàæó î ðåøåíèè îäíîé ïðîáëåìû Ïðåâèàòî-
Âèëñîíà î õàðàêòåðèçàöèè ñïåêòðàëüíûõ ïó÷êîâ àëãåáð êîììóòè-
ðóþùèõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ.
Êàê èçâåñòíî, âñÿêàÿ íåòðèâèàëüíàÿ êîììóòàòèâíàÿ ïîäàëãåáðà

B â D = C[[x]][∂] êîíå÷íî ïîðîæäåíà è èìååò ðàçìåðíîñòü Êðóëëÿ
îäèí. Àôôèííàÿ êðèâàÿ X0 = Spec(B) äîïóñêàåò îäíîòî÷å÷íóþ
êîìïàêòèôèêàöèþ ãëàäêîé òî÷êîé p äî ïðîåêòèâíîé êðèâîé X.
Êðîìå òîãî, àëãåáðà B îïðåäåëÿåò êîãåðåíòíûé ïó÷îê áåç êðó÷å-
íèÿ F íà êðèâîé X, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

• Äëÿ ëþáîé òî÷êè q ∈ X0 (ðåãóëÿðíîé èëè îñîáîé), ñîîòâåò-

ñòâóþùåé ãîìîìîðôèçìó àëãåáð B
χ→ C, èìåþòñÿ èçîìîð-

ôèçìû âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ

F
∣∣∗
q
→

{
f ∈ C[[x]] |P ◦ f = χ(P )f for all P ∈ B

}
.

• Îòîáðàæåíèå âû÷èñëåíèÿ H0(X,F) evp→ F
∣∣
p
� èçîìîðôèçì,

è H1(X,F) = 0.

Êðèâàÿ X (ñîîòâåòñòâåííî, ïó÷îê F) íàçûâàåòñÿ ñïåêòðàëüíîé

êðèâîé (ñîîòâåòñòâåííî, ñïåêòðàëüíûì ïó÷êîì) àëãåáðû B. Ðàíã
ïó÷êà áåç êðó÷åíèÿ F íàçûâàåòñÿ ðàíãîì B. Ñîãëàñíî òåîðåìå
Êðè÷åâåðà [4], âñÿêàÿ íåòðèâèàëüíàÿ êîììóòàòèâíàÿ ïîäàëãåáðàB
ðàíãà îäèí ïî ñóùåñòâó îïðåäåëÿåòñÿ ñâîèìè ñïåêòðàëüíûìè äàí-
íûìè (X, p,F). Êëàññèôèêàöèÿ êîììóòàòèâíûõ ïîäàëãåáð â D áî-
ëåå âûñîêîãî ðàíãà ãîðàçäî ñëîæíåå, õîòÿ îñíîâíûå èíãðåäèåíòû
(X, p,F) òàêæå ôèãóðèðóþò ñðåäè êëàññèôèöèðóþùèõ ïàðàìåò-
ðîâ. Ýòà êëàññèôèêàöèÿ ïîÿâèëàñü â ðàáîòàõ Êðè÷åâåðà [2, 3, 4],
è çàòåì óñîâåðøåíñòâîâàëàñü ìíîãèìè àâòîðàìè: Äðèíôåëüäîì,
Ìàìôîðäîì, Ñèãàëîì è Âèëñîíîì, Âåðäüå, Ìóëàñå è äðóãèìè.
Ïîëíîå îïèñàíèå àëãåáð ðîäà 1 è ðàíãà 2 áûëî äàíî Êðè÷åâåðîì

è Íîâèêîâûì [5] äëÿ ñëó÷àÿ ãëàäêîé ñïåêòðàëüíîé êðèâîé. Íåòðóä-
íî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ ëþáîé (íîðìàëèçîâàííîé) êîììóòàòèâíîé ïî-
äàëãåáðû ðîäà îäèí è ðàíãà äâà B ⊂ D ñóùåñòâóþò äâà îïåðàòîðà
L,M ∈ B, òàêèå ÷òî B = C[L,M ] è

(1) L = ∂4 + a2∂
2 + a1∂ + a0, M = 2L

3
2
+, M2 = 4L3 + g2L+ g3

äëÿ íåêîòîðûõ g2, g3 ∈ C. Çäåñü îïåðàòîð L
3
2 áåðåòñÿ â àëãåáðå

ïñåâäî-äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ C[[x]]((∂−1)), è L
3
2
+ � ïðî-

åêöèÿ L
3
2 íà D. Îïèñàíèå âñåõ âîçìîæíûõ îïåðàòîðîâ L âèäà (1),

1



óäîâëåòâîðÿþùèõ îãðàíè÷åíèþ [L,M ] = 0 äëÿ M = 2L
3
2
+ áûëî ïî-

ëó÷åíî Ãðþíáàóìîì â [1]; â ÷àñòíîñòè, èì áûëè ïîëó÷åíû ÿâíûå
ôîðìóëû êîìïàêòíîãî âèäà äëÿ êîýôôèöèåíòîâ a0, a1 è a2. Âîçíè-
êàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ:

Ïðîáëåìà. Êàê âû÷èñëèòü ïó÷îê F àëãåáðû B = C[L, P ] ðîäà
îäèí è ðàíãà äâà â òåðìèíàõ êîýôôèöèåíòîâ a0, a1 è a2?
Ïðåâèàòî è Âèëñîí äàëè èñ÷åðïûâàþùèé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ â

ñëó÷àå ãëàäêîé êðèâîé X [6, Theorem 1.2].
Òà æå ïðîáëåìà äëÿ îñîáûõ êðèâûõ îêàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíî

ðàçðåøèìîé ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå-Ìóêàè íà âåéåð-
øòðàññîâûõ êóáèêàõ. Êðîìå âû÷èñëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïó÷êîâ,
îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì ïîëó÷èòü îïèñàíèå ïðÿìûõ îáðàçîâ ïó÷-
êîâ áåç êðó÷åíèÿ íà ðàöèîíàëüíûõ îñîáûõ êðèâûõ.
Äîêëàä îñíîâàí íà îäíîèìåííîé ðàáîòå ñ Èãîðåì Áóðáàíîì.
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