2000 č. ŋőïąàì | ďěłăąàì â. 55, ćëŕ. 6(336) ŞŚŔĚŢĹ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĹŢ ŊĂŞŁ

Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ

ŚŐŐĄŹĚŊĹ§ ŇŐŚŁŐĆŚŁŐČŐ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐČŐ ŐĄŹĚŚŠĆĂ

ĹŊŠĚČŘĹŘŐĆĂŊĹĚ ŔŐ İĽŃĚŘŐĆŐĽ ŢĂŘĂŁŠĚŘĹŚŠĹŁĚ ŔŐ ŔŘŐŚŠŘĂŊŚŠĆŞ ŤŞŊŁŰĹĽ Ĺ ŔŐŃĹŊŐŇ ĂŃĚŁŚĂŊĎĚŘĂ ŐŚŐĄĚŊŊŐŚŠĹ ŔŃŐŚŁŐĽ ŁŘĹĆŐĽ

Ś. Ň. Čãáěľŋ-Ğăďě, Ť. Ďěńìčăďő, Ă. Łăňŕĺńìő

Ŕãáâì ´^C (t_1; : : : ; tr) { ŕőńĺŋőň Ăńěłáăŋďěàă ŕàĺćěďěŋŋőľ őáőąěŋŋőáâĺ ŕńőáłőľ łàĺćőľ C = ⋃_r

i=1 C_i (C_i { ěě ŋěŕàĺćőďĺňëě łőňŕőŋěŋâë),â.ě. ğăæěŕńěŋĺï C∩S^3_” ⊂ S^3_” ďńï ďőáâăâőçŋő ňăńőčő ” ¿ 0 (áň., ŋăŕàĺňěà, [1]). Ćőőąéě čőćőàï, ŕőńĺŋőň Ăńěłáăŋďěàă őŕàěďěńěŋ âőńìłő á âőçŋőáâìî ďő ãňŋőęěŋĺï ŋă ňőŋőň ±t^{n1}_1 · · · t^{nr}_r . Ňë äĺłáĺàãěň ěčő, ŕőńăčăï, çâő őŋ ďěľáâćĺâěńìŋő ïćńïěâÄ áï ŕőńĺŋőňőň (â.ě. ŋě áőďěàęĺâ ŕěàěňěŋŋëå ć őâàĺæăâěńìŋëå áâěŕěŋïå) ĺ çâő ´^C (0; : : : ; 0) = 1. Ŕãáâì ı_C(t) { ďğěâă-äãŋłæĺï ŕàěőąàăğőćăŋĺï łńăááĺçěáłőľ ňőŋőďàőňĺĺ őáőąěŋŋőáâĺ C, â.ě. àőáâÄ łă äãŋłæĺĺ f : (C^2 ; 0) → (C ; 0) âăłőčő, çâő C = {f = 0} (áň., ŋăŕàĺňěà, [2]). Ďńï r ¿ 1 ĺňěěň ı_C (t) = ´^C (t; : : : ; t) (ďńï r = 1 ı_C (t) = ´^C (t)=(1 − t)).

Ć [3] ąëńő ŕőłăğăŋő, çâő ćáě łőíääĺæĺěŋâë ŕőńĺŋőňă Ăńěłáăŋďěàă ´^C (t) (t = (t_1; : : : ; tr)) ňőčãâ ąëâì ćëàăęěŋë łăł íľńěàőćë åăàăłâěàĺáâĺłĺ ŋěłőâőàëå ïćŋëň őąàăğőň őŕĺáăŋŋëå ŕàőÄ áâàăŋáâć { ďőŕőńŋěŋĺľ ł áĺáâěňăň ŕàőěłâĺćŋëå čĺŕěàŕńőáłőáâěľ ć ŕàőěłâĺćŋëå ŕàőáâàăŋáâćăå. Ďńï őáőąěŋŋőáâĺ čĺŕěàŕőćěàåŋőáâĺ ŕàőĺğćőńìŋőľ àăğňěàŋőáâĺ çĺáńă Ńěäèěæă ĺâěàăæĺľ ŕàěÄ őąàăğőćăŋĺï łńăááĺçěáłőľ ňőŋőďàőňĺĺ ąëńĺ őŕĺáăŋë łăł íľńěàőćë åăàăłâěàĺáâĺłĺ ŋěłőâőàëå ŕőďŕàőáâàăŋáâć ć ŕàőáâàăŋáâćě (ãáěçěŋŋëå) ďãč [4]. İâőâ àěğãńìâăâ áćïğăŋ á âěőàĺěľ ĺŋâěčàĺÄ àőćăŋĺï ŕő őâŋőèěŋĺî ł íľńěàőćőľ åăàăłâěàĺáâĺłě ć ŕàőáâàăŋáâćě ďãč. Ğďěáì ňë őąáãęďăěň ăŋăńőčĺçŋőě ŕőŋïâĺě (ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ŕő őâŋőèěŋĺî ł íľńěàőćőľ åăàăłâěàĺáâĺłě) ć ŕàőěłâĺÄ ćĺğăæĺĺ PO_Cn_{;0} łőńìæă O_Cn_{;0} àőáâłőć äãŋłæĺľ ŋă ŕàőáâàăŋáâćě C^n ć ŋăçăńě łőőàďĺŋăâ (àăáÄ áňăâàĺćăěňőň ğďěáì łăł ńĺŋěľŋőě ŕàőáâàăŋáâćő) ĺ ŕőłăğëćăěň, çâő ŕőńĺŋőň Ăńěłáăŋďěàă ĺ ďğěÄ âă-äãŋłæĺï őáőąěŋŋőáâĺ ŕńőáłőľ łàĺćőľ ňőčãâ ąëâì ćëàăęěŋë ć ćĺďě ŋěłőâőàëå ĺŋâěčàăńőć ŕő ŕàőáâàăŋáâćã PO_C2_{;0} ŕő őâŋőèěŋĺî ł íľńěàőćőľ åăàăłâěàĺáâĺłě.

Ŕãáâì J^k_Cn_{;0} { ŕàőáâàăŋáâćő k-áâàãľ äãŋłæĺľ ć ŋăçăńě łőőàďĺŋăâ ć ŕàőáâàăŋáâćě C^n (J^k_Cn_{;0} =

O_Cn_{;0}=m^{k+1} ∼= C ( n+k k ) , čďě m { ňăłáĺňăńìŋëľ ĺďěăń ć łőńìæě O_Cn_{;0}). Ďńï łőňŕńěłáŋőčő ńĺŋěľÄ ŋőčő ŕàőáâàăŋáâćăL (łőŋěçŋő- ĺńĺ ąěáłőŋěçŋőňěàŋőčő)őąőğŋăçĺň çěàěğ PLěčő ŕàőěłâĺćĺğăæĺî (L\{0})=C^∗ , ŕãáâì P^∗L { ŋěáćïğŋőěőąêěďĺŋěŋĺě PLĺ âőçłĺ (ć ŋěłőâőàőň áňëáńě P^∗L = L=C^∗ ). Ĺňěîâáï ěáâěáâćěŋŋëě őâőąàăęěŋĺï ß_k : PO_Cn_{;0} → P^∗J^k_Cn_{;0}, ß_{k;‘} : P^∗J^k_Cn_{;0} → P^∗J^‘_Cn_{;0} ďńï

Řăąőâă ŕěàćőčő ăćâőàă ćëŕőńŋěŋă ŕàĺ çăáâĺçŋőľ ŕőďďěàęłě Řőááĺľáłőčő äőŋďă äãŋďăňěŋÄ âăńìŋëå ĺááńěďőćăŋĺľ (čàăŋâ ò 98-01-00612) ĺ äőŋďă INTAS (čàăŋâ ò 97-1644).

Řăąőâă ŕőáńěďŋĺå ďćãå ăćâőàőć ćëŕőńŋěŋă ŕàĺ çăáâĺçŋőľ ŕőďďěàęłě čàăŋâă DGICYT PB97- 0471 ĺ čàăŋâă Łăáâĺńìĺ ĺ Ńěőŋă VA51/97.

Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ (ŞŇŊ, ŠŐŇ 55, ĆŻŔ. 6) 1

k ≥ ‘. Ŋăď PJ^‘_Cn_{;0} ⊂ P^∗J^‘_Cn_{;0} őâőąàăęěŋĺě ß_{k;‘} ïćńïěâáï ńőłăńìŋő âàĺćĺăńìŋëň àăááńőěŋĺěň, áńőěň łőâőàőčő ïćńïěâáï łőňŕńěłáŋőě ńĺŋěľŋőě ŕàőáâàăŋáâćő àăğňěàŋőáâĺ C^k_{n+k} − C^‘_{n+‘}.

Őŕàěďěńěŋĺě. Čőćőàïâ, çâő ŕőďňŋőęěáâćő X ⊂ PO_Cn_{;0} ïćńïěâáï æĺńĺŋďàĺçěáłĺň, ěáńĺ X = ß^{−1}_k (Y ) ďńï ŋěłőâőàőčő ŕőńãăńčěąàăĺçěáłőčő ŕőďňŋőęěáâćă Y ⊂ PJ^k_Cn_{;0} ⊂ P^∗J^k_Cn_{;0}.

Őŕàěďěńěŋĺě. İľńěàőćă åăàăłâěàĺáâĺłă Ø(X) æĺńĺŋďàĺçěáłőčő ŕőďňŋőęěáâćă X ⊂ PO_Cn_{;0} (X = ß^{−1}_k (Y ), Y ⊂ PJ^k_Cn_{;0}) őŕàěďěńïěâáï łăł íľńěàőćă åăàăłâěàĺáâĺłă Ø(Y ) ňŋőęěáâćă Y .

Ğăňěçăŋĺě. Ŕőńãăńčěąàăĺçěáłőě ŕőďňŋőęěáâćő łőŋěçŋőňěàŋőčő ŕàőěłâĺćŋőčő ŕàőáâàăŋáâÄ ćă (ŋăŕàĺňěà,ňŋőęěáâćőY ćëèě) ňőęěâąëâì ŕàěďáâăćńěŋő ć ćĺďě őąêěďĺŋěŋĺï łőŋěçŋőčő çĺáńă ŋěŕěàěáěłăîéĺåáï łńěâőł. İľńěàőćă åăàăłâěàĺáâĺłă âăłőčő ňŋőęěáâćă őŕàěďěńïěâáï łăł ăńìÄ âěàŋĺàőćăŋŋăï áãňňă çĺáěń łńěâőł àăğńĺçŋëå àăğňěàŋőáâěľ. Őŕàěďěńěŋŋăï âăłĺň őąàăğőň íľÄ ńěàőćă åăàăłâěàĺáâĺłă őąńăďăěâ áćőľáâćőňăďďĺâĺćŋőáâĺ: Ø(Y_1 ∪Y_2) = Ø(Y_1)+Ø(Y_2)−Ø(Y_1 ∩ Y_2), ĺ ŕőíâőňã ňőęěâ àăááňăâàĺćăâìáï łăł őąőąéěŋŋăï (ŋěŕőńőęĺâěńìŋăï) ňěàă ŋă ăńčěąàě ŕőÄ ńãăńčěąàăĺçěáłĺå ŕőďňŋőęěáâć.

Ŕãáâì : PO_Cn_{;0} → A { äãŋłæĺï áő ğŋăçěŋĺïňĺ ć ăąěńěćőľ čàãŕŕě A. Őŕàěďěńěŋĺě. Čőćőàïâ, çâő äãŋłæĺï : PO_Cn_{;0} → A ïćńïěâáï æĺńĺŋďàĺçěáłőľ, ěáńĺ ďńï ńîąőčő ŋěŋãńěćőčő íńěňěŋâă a ∈ A ňŋőęěáâćő ^{−1}(a) ⊂ PO_Cn_{;0} ïćńïěâáï æĺńĺŋďàĺçěáłĺň.

Őŕàěďěńěŋĺě. Ĺŋâěčàăń æĺńĺŋďàĺçěáłőľ äãŋłæĺĺ ŕő PO_Cn_{;0} ŕő őâŋőèěŋĺî ł íľńěàőćőľ

åăàăłâěàĺáâĺłě { íâő ∫ POCn ;0

dØ = ∑ a∈A; a≠0

Ø(^{−1}(a)) · a, ěáńĺ íâă áãňňă ĺňěěâ áňëáń ć A.

Ěáńĺ ĺŋâěčàăń áãéěáâćãěâ (ĺňěěâ áňëáń), âő čőćőàïâ, çâő äãŋłæĺï ĺŋâěčàĺàãěňă.

Ğăňěçăŋĺě. Ăŋăńőčĺçŋëň őąàăğőň ňőęŋő őŕàěďěńĺâì őąőąéěŋŋãî íľńěàőćã åăàăłâěàĺáÄ âĺłã [X] æĺńĺŋďàĺçěáłőčő ŕőďňŋőęěáâćă ŕàőáâàăŋáâćă PO_Cn_{;0} (ĺńĺ ŕàőáâàăŋáâćă O_Cn_{;0}) áő ğŋăçěŋĺïňĺ ć łőńìæě Čàőâěŋďĺłă łőňŕńěłáŋëå ŕőńãăńčěąàăĺçěáłĺå ŕàőáâàăŋáâć, ńőłăńĺğőćăŋÄ ŋőň ŕő łńăááã L łőňŕńěłáŋőľ ŕàïňőľ, ĺ âěň áăňëň áőőâćěâáâćãîéěě ŕőŋïâĺě ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï (áň., ŋăŕàĺňěà, [5]). Ďńï íâőčő ňőęŋő őŕàěďěńĺâì [X] łăł [Y ] · L^{−Ckn+k}.

Ďńï őáőąěŋŋőáâĺ C =

⋃_r i=1 C_i ⊂ (C^2 ; 0) ŕńőáłőľ łàĺćőľ ŕãáâì ’_i : (C_i ; 0) → (C^2 ; 0) { ŕăàăÄ ňěâàĺğăæĺĺ (ãŋĺäőàňĺğăæĺĺ) łőňŕőŋěŋâ C_i łàĺćőľ C (â.ě. Im ’_i = C_i ĺ ’_i ïćńïěâáï ĺğőňőàäĺğÄ ňőň ňěęďã C_i ĺ C_i ćŋě ŋăçăńă łőőàďĺŋăâ). Ďńï àőáâłă g ∈ O_C2_{;0} őąőğŋăçĺň çěàěğ v_i(g) áâěŕěŋì ŋăçăńìŋőčő çńěŋă ć àăğńőęěŋĺĺ ć áâěŕěŋŋőľ àïď àőáâłă g ∘ ’_i : (C_i ; 0) → C : g ∘ ’_i(ø_i) = c_i · ø^{vi}_i + (çńěŋë ąőńěě ćëáőłőľ áâěŕěŋĺ), čďě c_i ≠ 0. Ěáńĺ g ∘ ’_i(t) ≡ 0, âő ŕőńăčăěň v_i(g) àăćŋëň ąěáłőŋěçŋőáâĺ (∞). Ŕőńőęĺň v(g) = (v_1(g); : : : ; vr(g)) ∈ Z^r_{≥0}, v(g) = ‖v(g)‖ = v_1(g) + · · · + vr(g). Ŕãáâì Z[[t]] (áőőâćěâáâćěŋŋő Z[[t_1; : : : ; tr]]) { čàãŕŕă (ŕő őâŋőèěŋĺî ł áńőęěŋĺî) äőàňăńìŋëå áâěŕěŋŋëå àïďőć ŕő ŕěàěňěŋŋőľ t (áőőâćěâáâćěŋŋő ŕő ŕěàěňěŋŋëň t_1; : : : ; tr ). Ďńï v = (v_1; : : : ; vr) ∈ Z^r_{≥0} ŕőńőęĺň t^v = t^{v1}_1 · · · t^{vr}_r ; ňë ŕőńăčăěň t^∞ = 0.

Šěőàěňă 1. Ďńï ńîąőčő v ∈ Z^r_{≥0} ŕőďňŋőęěáâćő {g ∈ PO_C2_{;0} : v(g) = v} ïćńïěâáï æĺńĺŋďàĺçěáłĺň. Ŕőíâőňã äãŋłæĺĺ t^{v(g)} ĺ t^{v(g)} ŋă ŕàőáâàăŋáâćě PO_C2_{;0} áő ğŋăçěŋĺÄ ïňĺ ć Z[[t_1; : : : ; tr]] ĺ Z[[t]] áőőâćěâáâćěŋŋő ïćńïîâáï æĺńĺŋďàĺçěáłĺňĺ.

Ďőłăğăâěńìáâćő ćëâěłăěâ ĺğ âőčő äăłâă, çâő ďńï g ∈ m^s v_i(g) ≥ s, â.ě. àïď Šěľńőàă àőáâÄ łă g ∘ ’_i(ø_i) ŋăçĺŋăěâáï á çńěŋă áâěŕěŋĺ ŋě ňěŋěě s. Ŕőíâőňã äãŋłæĺĺ t^{v(g)} ĺ t^{v(g)} ŋă PO_C2_{;0} ïćńïîâáï ĺŋâěčàĺàãěňëňĺ (ŕőáłőńìłã ∑ v∈Zr≥0 ‘(v)t

v ∈ Z[[t_1; : : : ; tr]] ďńï ńîąëå æěńëå ‘(v)).

Šěőàěňă 2. Ŕàĺ r ¿ 1 ∫ POC2 ;0

t^{v(g)} dØ = ´^C (t_1; : : : ; tr ); ŕàĺ r ≥ 1 ∫ POC2 ;0

t^{v(g)} dØ = ı_C (t).

Ďőłăğăâěńìáâćő áńěďãěâ ĺğ àěğãńìâăâőć àăąőâë [3]. Ŕãáâì P^S_C { ŕàőěłâĺćĺğăæĺï àăáèĺÄ àěŋŋőľ ŕőńãčàãŕŕë łàĺćőľ C (áň. [3]). Ďńï v = (v_1; : : : ; vr) ∈ Z^r_{≥0} ŕãáâì k = 1 + max_{1≤i≤r} v_i ĺ ŕãáâì Yv ⊂ PJ^k_{C2;0} { ňŋőęěáâćő {j^kg ∈ PJ^k_{C2;0} : v(g) = v} (ňë ãłăğëćăńĺ, çâő ćëŕőńŋěŋĺě

2 Ć ŇŐŚŁŐĆŚŁŐŇ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁŐŇ ŐĄŹĚŚŠĆĚ (ŞŇŊ, ŠŐŇ 55, ĆŻŔ. 6)

ãáńőćĺï v(g) = v őŕàěďěńïěâáï k-áâàãěľ j^kg àőáâłă g). Ěáâěáâćěŋŋőě őâőąàăęěŋĺě Yv → PFv ňŋőęěáâćă Yv ć áńőľ PFv ŕàőěłâĺćĺğăæĺĺ àăáèĺàěŋŋőľ ŕőńãčàãŕŕë P^S_C (áň. [3]) ïćńïěâáï ńőÄ łăńìŋő âàĺćĺăńìŋëň àăááńőěŋĺěň, áńőěň łőâőàőčő ïćńïěâáï łőňŕńěłáŋőě ńĺŋěľŋőě ŕàőáâàăŋáâÄ ćő ŋěłőâőàőľ àăğňěàŋőáâĺ. Šěŕěàì âěőàěňă 2 ćëâěłăěâ ĺğ âőčő, çâő Ø(P^S_C) = ´^C (t_1; : : : ; tr ) (áň. [3]).

ŚŔĹŚŐŁ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘŻ

[1] Eisenbud D., Neumann W. Three-Dimensional Link Theory and Invariants of Plane Curve Singularities. Princeton, NJ: Princeton Univ. Press, 1985. (Ann. of Math. Stud. V. 110.) [2] A’Campo N. // Comment. Math. Helv. 1975. V. 50. P. 233{248. [3] Čãáěľŋ-Ğăďě Ś. Ň., Ďěńìčăďő Ť., Łăňŕĺńìő Ă. // ŞŇŊ. 1999. Š. 54. ò3. Ś. 157{158. [4] Denef J., Loeser F. Lefschetz numbers of iterates of the monodromy and truncated arcs // Preprint math.AG/0001105. [5] Craw A. An introduction to motivic integration // Preprint math.AG/9911179.

Ňőáłőćáłĺľ čőáãďăàáâćěŋŋëľ ãŋĺćěàáĺâěâ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőáőćă; Şŋĺćěàáĺâěâ č. Ćăńìïďőńĺď, Ĺáŕăŋĺï E-mail: sabir@mccme.ru, fdelgado@agt.uva.es, campillo@cpd.uva.es

Ŕàĺŋïâő àěďłőńńěčĺěľ 03.10.2000