ŘŐĎŻ ŢĹŘŰĚĄŘŞŢĂ ŇŊŐČŐŐĄŘĂĞĹĽ

Ś ĎĚĽŚŠĆĹĚŇ ŠŐŘĂ

Š. Ě. ŔĂŊŐĆ

Ăŋŋőšăűĺ£. Łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ čńăďłőě 2n-ňŋőčőőąřăğĺě M^{2n} ś ďěľśšćĺěň łőňŕăłšŋőčő šőřă T^n, ŕřĺůěň ďěľśšćĺě ńőłăńĳŋő ĺğőňőřťŋő śšăŋďăřšŋőňş ďěľśšćĺ¿ T^n ŋă C^n , ă ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš ďĺťťěőňőřťŋő, łăł ňŋőčőőąřăğĺě ś şčńăňĺ, ŋěłőšőřőňş ŕřőśšőňş ňŋőčőčřăŋŋĺłş P^n. Ŋăğćăŋĺě őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ŕő śćőĺň šőŕőńőčĺůěśłĺň ĺ łőňąĺŋăšőřŋżň śćőľśšćăň łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ăŋăńőčĺůŋż ŋěőśőążň ăńčěąřăĺůěśłĺň šőřĺůěśłĺň ňŋőčőőąřăğĺ£ň. Ć őšńĺůĺě őš šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ, łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ňőčşš ŋě ążšĳ łőňŕńěłśŋżňĺ, őďŋăłő, őŋĺ ćśěčďă ďőŕşśłă¿ śšăąĺńĳŋő (ĺńĺ śńăąő ŕőůšĺ) łőňŕńěłśŋş¿ śšřşłšşřş, ĺ ĺţ łńăśśż łőąőřďĺğňőć ŕőřőęďă- ¿š łőńĳűő łőňŕńěłśŋżţ łőąőřďĺğňőć. Łăł ążńő ŋěďăćŋő ŕőłăğăŋő Ć. Ň. Ąşţÿšăąěřőň ĺ Ŋ. Ř¡ěň, śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋă£ śšřşłšşřă ŋă łćăğĺšőřĺůěśłőň ňŋőčőőąřăğĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ ć ůĺśšő łőňąĺŋăšőřŋżţ šěřňĺŋăţ, ă ĺňěŋŋő, őřĺěŋšăűĺěľ ňŋőčőčřăŋŋĺłă ĺ ťşŋłűĺěľ ŋă ňŋőęěśšćě čĺŕěřčřăŋěľ ňŋőčőčřăŋŋĺłă, ŕřĺŋĺňă¿źěľ ğŋăůěŋĺě ć ŕřĺňĺšĺćŋżţ ćěłšőřăţ űěńőůĺśńěŋŋőľ řěÿěšłĺ. Ňż ćżůĺśń£ěň χy-řőď łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋőľ śšřşłšşřőľ ć šěřňĺŋăţ śőőšćěšśšćş¿źĺţ łőňąĺŋăšőřŋżţ ďăŋŋżţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺćőď£šś£ £ćŋżě ťőřňşńż ďń£ łńăśśĺůěśłőčő řőďă Šőďďă ĺ śĺčŋăšşřż. Ňż šăłęě ść£ğżćăěň ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ś ĺğćěśšŋżňĺ ťăłšăňĺ ĺğ šěőřĺĺ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ.

Ććěďěŋĺě Ňŋőčőőąřăğĺ£ ś ďěľśšćĺěň šőřă ćőğŋĺłă¿š ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ šőŕőńőčĺĺ, ăńčěąřăĺůěśłőľ ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ ĺ ňăšěňăšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ. Śŕěűĺăńĳŋżě śćőľśšćă ďěľśšćĺ£ šőřă ĺńĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě śšřşłšşřż ŋă ňŋőčőőąřăğĺ£ţ ůăśšő ŕőğćőń£¿š řěÿăšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺě ğăďăůĺ čěőňěšřĺůěśłĺňĺ ĺńĺ łőňąĺŋăšőřŋżňĺ ňěšőďăňĺ. Ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżňĺ ŕřĺňěřăňĺ ğďěśĳ £ćń£¿šś£ čăňĺńĳšőŋőćż ďěľśšćĺ£ šőřă ć śĺňŕńěłšĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ ĺ šőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ć ăńčěąřăĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ. Őąă śńşůă£ ďőŕşśłă¿š ěśšěśšćěŋŋőě šőŕőńőčĺůěśłőě őąőąźěŋĺě, ă ĺňěŋŋő, łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£, ććěďěŋŋżě Ď¡ćĺśőň ĺ §ŋşÿłĺěćĺůěň ć řăąőšě [11] (šăň ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ šěřňĺŋ \šőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£" (\toric manifolds"), ă šěřňĺŋ \łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£" ćŕěřćżě ŕő£ćĺńś£ ć řăąőšě [7] ććĺďş ŕřĺůĺŋ őąśşęďăěňżţ ŋĺęě). Łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě | ňŋőčőőąřăğĺě ś ďěľśšćĺěň šőřă, łőšőřőě şďőćńěšćőř£ěš ďćşň ěśšěśšćěŋŋżň şśńőćĺ£ň. Ŕěřćőě şśńőćĺě ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ďěľśšćĺě ńőłăńĳŋő ćżčń£ďĺš

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ, čřăŋš Â 99-01-00090 ĺ IN- TAS, čřăŋš Â 96-0770. 1 łăł śšăŋďăřšŋőě ďěľśšćĺě šőřă ŋă łőňŕńěłśŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ďĺăčőŋăńĳŋżňĺ ňăšřĺűăňĺ. Ěśńĺ ¡šő şśńőćĺě ćżŕőńŋěŋő, šő ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš £ćń£ěšś£ ňŋőčőőąřăğĺěň ś şčńăňĺ; ćšőřőě şśńőćĺě ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ¡šő ňŋőčőőąřăğĺě ś şčńăňĺ ďĺťťěőňőřťŋő ćżŕşłńőňş ŕřőśšőňş ňŋőčőčřăŋŋĺłş. İšĺ ďćă śćőľśšćă ţőřőÿő ĺğćěśšŋż ďń£ ŋěőśőążţ ăńčěąřăĺůěśłĺţ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ [10], [13]. Łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ śőţřăŋ£¿š ąőńĳÿĺŋśšćő šőŕőńőčĺůěśłĺţ ĺ łőňąĺŋăšőřŋżţ śćőľśšć ŋěőśőążţ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ, őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň őŋĺ ňőčşš ŋě ďőŕşśłăšĳ łőňŕńěłśŋőľ śšřşłšşřż. Łăł ĺ šőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£, łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ňőęŋő őŕřěďěń£šĳ ć ůĺśšő łőňąĺŋăšőřŋżţ šěřňĺŋăţ. Ă ĺňěŋŋő, łăęďőě łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě őŕřěďěń£ěšś£ łőňąĺŋăšőřŋżňĺ ďăŋŋżňĺ: řěÿěšłőľ čřăŋěľ ŋěłőšőřőčő ŕřőśšőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă ĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ, łőšőřă£ śőŕőśšăćń£ěš łăęďőľ čĺŕěřčřăŋĺ ŋěłőšőřżľ űěńőůĺśńěŋŋżľ ŕřĺňĺšĺćŋżľ ćěłšőř, őŕřěďěńěŋŋżľ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ğŋăłă. Ŋěśňőšř£ ŋă ŕřőśšőšş őŕřěďěńěŋĺ£, łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ őţćăšżćă¿š ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłĺľ łńăśś ňŋőčőőąřăğĺľ (ŋăŕřĺňěř, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [8], łăęďżľ łńăśś łőňŕńěłśŋżţ łőąőřďĺğňőć śőďěřęĺš łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě). Ćśě ¡šő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ďń£ řěÿěŋĺ£ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ğăďăů łőňąĺŋăšőřŋżňĺ ňěšőďăňĺ ĺ ŋăőąőřőš. Ňŋőčĺě ĺğ šăłĺţ ćğăĺňőść£ğěľ ążńĺ ćŕěřćżě őšłřżšż ć šěőřĺĺ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ. Ŋěłőšőřżě ŋőćżě ŕřĺńőęěŋĺ£ ążńĺ ŕőńşůěŋż ć řăąőšăţ [6], [7], čďě łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ĺğşůăńĺśĳ ć őąźěň łőŋšěłśšě \ňŋőčőőąřăğĺľ, őŕřěďěń£ěňżţ ŕřőśšżňĺ ňŋőčőčřăŋŋĺłăňĺ". Ďřşčĺň łřăśĺćżň ŕřĺňěřőň ŕřő£ćńěŋĺ£ ćğăĺňőść£- ğěľ ňěęďş šőŕőńőčĺěľ ĺ łőňąĺŋăšőřĺłőľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć šěőřĺĺ łćăğĺšőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ, £ćń£ěšś£ ćżůĺśńěŋĺě KO-ťşŋłšőřă łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£, ŕřőćěďěŋŋőě ć [4].

Ğďěśĳ ŋěőąţőďĺňő šăłęě ğăňěšĺšĳ, ůšő ĺśŕőńĳğşěňżľ ŋăňĺ šěřňĺŋ \łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě" ŋě £ćń£ěšś£ őąźěşŕőšřěąĺňżň. Ŋěłőšőřżě ăćšőřż, ŋăůĺŋă£ ś Ď¡ćĺśă ĺ §ŋşÿłĺěćĺůă, ŋăğżćă¿š őąžěłšż ŋăÿěčő ĺğşůěŋĺ£ ŕřőśšő \šőřĺůěśłĺňĺ ňŋőčőőąřăğĺ£ňĺ" (\toric manifolds"). Ŕřĺ ¡šőň šěřňĺŋ \toric manifold" şęě ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ăńčěąřăĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ ďń£ őąőğŋăůěŋĺ£ ŋěőśőążţ ăńčěąřăĺůěśłĺţ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ (smooth toric varieties) | śň., ŋăŕřĺňěř, [3]. Ć śĺńş ¡šĺţ ŕřĺůĺŋ ňż ŕřěďŕőůĺšăěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ šěřňĺŋ \łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£".

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ćżůĺśń£ěň ĺğćěśšŋżľ ĺŋćăřĺăŋš łńăśśă łőąőřďĺğňőć | χ_y-řőď ďń£ łćăğĺšőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ ć šěřňĺŋăţ őŕřěďěń£¿źĺţ ĺţ łőňąĺŋăšőřŋżţ ďăŋŋżţ. Ŋăĺąőńěě ćăęŋżňĺ ůăśšŋżňĺ śńşůă£ňĺ ğďěśĳ £ćń£¿šś£ śĺčŋăšşřă ĺ řőď Šőďďă, łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š ğŋăůěŋĺ£ň y = 1 ĺ y = 0. Śĺčŋăšşřă £ćń£ěšś£ ĺŋćăřĺăŋšőň łńăśśă őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ łőąőřďĺğňőć ĺ őŕřěďěńěŋă ďń£ ń¿ąőčő őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ (ňż ŕőńăčăěň śĺčŋăšşřş ňŋőčőőąřăğĺ£ řăćŋőľ ŋşń¿ ć řăğňěřŋőśš£ţ, őšńĺůŋżţ őš 4k), ć šő ćřěň£ łăł őŕřěďěńěŋĺě řőďă Šőďďă, łăł ĺ őąźěčő χ_y -řőďă, šřěąşěš őŕřěďěńěŋĺ£ łńăśśőć Ůęěŋ£ ňŋőčőőąřăğĺ£. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ ćżÿě, łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě ňőęěš ŋě ążšĳ łőňŕńěłśŋżň, őďŋăłő, łăł ŋěďăćŋő ążńő ŕőłăğăŋő Ąşţÿšăąěřőň ĺ Ř¡ěň [9], őŋő ćśěčďă ďőŕşśłăěš śšăąĺńĳŋő (ĺńĺ śńăąő ŕőůšĺ) łőňŕńěłśŋş¿ śšřşłšşřş. Ąőńěě šőčő, śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋżě śšřşłšşřż (š.ě. łőňŕńěłśŋżě śšřşłšşřż ć śšăąĺńĳŋőň łăśăšěńĳŋőň řăśśńőěŋĺĺ) šăłęě őŕřěďěń£¿šś£ łőňąĺŋăšőřŋő: őŋĺ ğăďă¿šś£ őřĺěŋšăűĺěľ ňŋőčőčřăŋŋĺłă ĺ ćżąőřőň ğŋăłőć ćěłšőřőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ čĺŕěřčřăŋ£ň. İšő ć śćő¿ őůěřěďĳ ¡łćĺćăńěŋšŋő ćżąőřş őřĺěŋšăűĺĺ śăňőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ĺ ćśěţ ŕőďňŋőčőőąřăğĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ čĺŕěřčřăŋ£ň. Łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě ś šăłőľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ śšřşłšşřőľ ążńő ŋăğćăŋő ć [9] ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋżň. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőě łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě ğăďăěš łńăśś łőňŕńěłśŋżţ łőąőřďĺğňőć ĺ ďń£ ŋěčő őŕřěďěńěŋż łńăśśż Ůęěŋ£ ĺ łőňŕńěłśŋżě řőďż Ţĺřűěąřşţă. Ňż ćżůĺśń£ěň χ_y-řőď ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ (š.ě. ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋőľ śšřşłšşřőľ) ć šěřňĺŋăţ ěčő łőňąĺŋăšőřŋżţ ďăŋŋżţ. Ďń£ ¡šőčő ňż śšřőĺň śŕěűĺăńĳŋőě ďěľśšćĺě őłřşęŋőśšĺ, ĺňě¿źěě ńĺÿĳ ĺğőńĺřőćăŋŋżě ŋěŕőďćĺęŋżě šőůłĺ ĺ ŕřĺňěŋ£ěň őąőąźěŋŋş¿ ťőřňşńş Ńěťÿěűă, ďőłăğăŋŋş¿ Ăšĳěľ ĺ Ąőššőň ć [1]. Ŕőńşůěŋŋă£ ťőřňşńă ŕőğćőń£ěš ćżůĺśń£šĳ χ_y-řőď łăł śşňňş ŕő ćśěň ćěřÿĺŋăň ňŋőčőčřăŋŋĺłă ŋěłőšőřżţ ćěńĺůĺŋ, őŕřěďěń£ěňżţ \ńőłăńĳŋőľ łőňąĺŋăšőřĺłőľ" ćąńĺğĺ ćěřÿĺŋż. Ć ¡šş ťőřňşńş ćţőďĺš őďĺŋ ćŋěÿŋĺľ ŕăřăňěšř (űěńőůĺśńěŋŋżľ ŕřĺňĺšĺćŋżľ ćěłšőř ν), łőšőřżľ ŋě ćńĺ£ěš ŋă őšćěš. Ć śńşůăě šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ řőď Šőďďă (ĺńĺ ăřĺťňěšĺůěśłĺľ řőď) ćśěčďă řăćěŋ 1 (śň. [13]). Šěň ŋě ňěŋěě, ć őąźěň śńşůăě ¡šő ŋě ňőęěš ążšĳ ćżŕőńŋěŋő, šăł łăł řőď Šőďďă £ćń£ěšś£ ĺŋćăřĺăŋšőň łőňŕńěłśŋżţ łőąőřďĺğňőć, ă łăęďżľ łńăśś łőňŕńěłśŋżţ łőąőřďĺğňőć śőďěřęĺš łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě [8].

Ůăśšĳ řěğşńĳšăšőć ďăŋŋőľ řăąőšż ążńă ăŋőŋśĺřőćăŋă ć [17]. Ŕőńĳğş£śĳ śńşůăěň, ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ ŕřőť. Ć. Ň. Ąşţÿšăąěřş ĺ ŕřőť. Ŋăľďęěńş Ř¡¿ ğă śšĺňşńĺřş¿źĺě őąśşęďěŋĺ£, łőšőřżě ćďőţŋőćĺńĺ ŋěłőšőřżě ĺďěĺ ĺğ ¡šőľ řăąőšż.

1. Łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ĺ ňŋőčőčřăŋŋĺłĺ, ćěłšőřż, śőőšćěšśšćş¿źĺě čĺŕěřčřăŋ£ň ĺ řěąřăň, ĺ śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋżě śšřşłšşřż Ğďěśĳ ňż łřăšłő őąśşęďăěň őŕřěďěńěŋĺě łćăğĺšőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ ĺ ććőďĺň ŋă ŋĺţ śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋżě śšřşłšşřż, śńěďş£ [11] ĺ [9]. Ňż šăłęě őŕĺśżćăěň ŋěłőšőřżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ŋăąőřőň łőňąĺŋăšőřŋżţ ďăŋŋżţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ łćăğĺšőřĺůěśłőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿, łőšőřżě ąşďşš ĺśŕőńĳğőćăŋż ć ďăńĳŋěľÿěň.

Ŕőď ćżŕşłńżň ňŋőčőčřăŋŋĺłőň P^n řăğňěřŋőśšĺ n ňż ŕőŋĺňăěň őčřăŋĺůěŋŋőě ŕőďňŋőęěśšćő ć R^n, ğăďăćăěňőě łăł ŕěřěśěůěŋĺě łőŋěůŋőčő ůĺśńă ŕőńşŕřőśšřăŋśšć: P^n = {x ∈ R^n : ⟨l_i, x⟩ ¿ −a_i, i = 1, . . . , m, } (1) ďń£ ŋěłőšőřżţ l_i ∈ (R^n)^∗, a_i ∈ R. Ňŋőčőčřăŋŋĺł P^n ŋăğżćăěšś£ ŕřőśšżň, ěśńĺ őčřăŋĺůĺćă¿źĺě ěčő čĺŕěřŕńőśłőśšĺ ŋăţőď£šś£ ć őąźěň ŕőńőęěŋĺĺ ć łăęďőľ ćěřÿĺŋě, š.ě. ć łăęďőľ ćěřÿĺŋě śţőďĺšś£ ć šőůŋőśšĺ n čřăŋěľ łőřăğňěřŋőśšĺ 1 (ĺńĺ čĺŕěřčřăŋěľ). Šăłĺň őąřăğőň łăęďă£ šőůłă ŕřőśšőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă śőďěřęĺšś£ ć ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĺ, ăťťĺŋŋő ĺğőňőřťŋőľ őšłřżšőňş ŕőďňŋőęěśšćş ŕőńőęĺšěńĳŋőčő łőŋş- śă R^n_+ = {(x1, . . . , xn) ∈ R^n : x1 ¿ 0, . . . , xn ¿ 0}. İšő őğŋăůăěš ć šőůŋőśšĺ, ůšő ŕřőśšőľ ňŋőčőčřăŋŋĺł P^n £ćń£ěšś£ nňěřŋżň ňŋőčőőąřăğĺěň ś şčńăňĺ. Čřăŋĺ P^n ćśěţ řăğňěřŋőśšěľ őąřăğş¿š ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćłń¿ůěŋĺ¿ ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋőě ňŋőęěśšćő | řěÿěšłş čřăŋěľ P^n. Śłăęěň, ůšő ďćă ňŋőčőčřăŋŋĺłă £ćń£¿šś£ łőňąĺŋăšőřŋő ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ, ěśńĺ őŋĺ ĺňě¿š őďĺŋăłőćżě řěÿěšłĺ čřăŋěľ. Ďćă ňŋőčőčřăŋŋĺłă £ćń£¿šś£ łőňąĺŋăšőřŋő ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă őŋĺ ďĺťťěőňőřťŋż łăł ňŋőčőőąřăğĺ£ ś şčńăňĺ.

Ŕşśšĳ M2^n | łőňŕăłšŋőě 2n-ňěřŋőě ňŋőčőőąřăğĺě ś ďěľśšćĺěň łőňŕăłšŋőčő šőřă T^n. Šőř T^n ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŕőďčřşŕŕş łőňŕńěłśŋőčő šőřă (C^∗ )^n śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň:

T^n = { ( e2^{πiφ1} , . . . , e2^{πiφn} ) ∈ C^n }, čďě (φ1, . . . , φ_n) ŕřőąěčăěš ćśě šőůłĺ R^n. Śłăęěň, ůšő ďěľśšćĺě T^n ńőłăńĳŋő ĺğőňőřťŋő śšăŋďăřšŋőňş ďĺăčőŋăńĳŋőňş ďěľśšćĺ¿ T^n ŋă C^n , ěśńĺ łăęďă£ šőůłă x ∈ M2^n śőďěřęĺšś£ ć ŋěłőšőřőľ T^n-ĺŋćăřĺăŋšŋőľ őłřěśšŋőśšĺ U(x), ďń£ łőšőřőľ śşźěśšćşěš ¡łćĺćăřĺăŋšŋżľ čőňěőňőřťĺğň f : U(x) → W ŋă ŋěłőšőřőě (T^n-ĺŋćăřĺăŋšŋőě) őšłřżšőě ŕőďňŋőęěśšćő W ⊂ C^n . Ŕőśńěďŋěě şšćěřęďěŋĺě őğŋăůăěš, ůšő śşźěśšćşěš ăćšőňőřťĺğň θ : T^n → T^n šăłőľ, ůšő f(t · y) = θ(t)f(y) ďń£ ćśěţ t ∈ T^n, y ∈ U(x). Ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš ďń£ šăłőčő ďěľśšćĺ£ T^n £ćń£ěšś£ n-ňěřŋżň ňŋőčőőąřăğĺěň ś şčńăňĺ; ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ M2^n łćăğĺšőřĺůěśłĺň ňŋőčőőąřăğĺěň, ěśńĺ ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš ďĺťťěőňőřťŋő (łăł ňŋőčőőąřăğĺě ś şčńăňĺ) ŋěłőšőřőňş ŕřőśšőňş ňŋőčőčřăŋŋĺłş P^n. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě őąžěďĺŋěŋĺ£ čřăŋěľ šăł, ůšő šőůłĺ ĺğ ćŋşšřěŋŋőśšĺ łăęďőľ k-čřăŋĺ śőőšćěšśšćş¿š őřąĺšăň ś őďŋĺň ĺ šěň ęě śšăąĺńĺğăšőřőň łőřăğňěřŋőśšĺ k. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďěľśšćĺě T^n £ćń£ěšś£ śćőąőďŋżň ŋăď ćŋşšřěŋŋőśšĳ¿ P^n, ć šő ćřěň£ łăł ćěřÿĺŋż P^n śőőšćěšśšćş¿š ŋěŕőďćĺęŋżň šőůłăň ďěľśšćĺ£ T^n ŋă M2^n.

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ M2^n | łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě ś ŕřőśšřăŋśšćőň őřąĺš P^n ĺ F = {F1, . . . , F_m} | ňŋőęěśšćő ćśěţ čřăŋěľ łőřăğňěřŋőśšĺ 1 (čĺŕěřčřăŋěľ) ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n, m = ♯F . Ćŋşšřěŋŋőśšĳ łăęďőľ čĺŕěřčřăŋĺ F_i śőśšőĺš ĺğ őřąĺš, ĺňě¿źĺţ ć łăůěśšćě śšăąĺńĺğăšőřă őďŋş ĺ šş ęě őďŋőňěřŋş¿ ŕőďčřşŕŕş G_{Fi} ⊂ T^n. İšă őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłă£ ŕőďčřşŕŕă őŕřěďěń£ěšś£ űěńőůĺśńěŋŋżň ŕřĺňĺšĺćŋżň ćěłšőřőň λ_i = (λ1_i, . . . , λ_{ni})^⊤ śőőšćěšśšćş¿źěľ řěÿěšłĺ L ≃ Z^n: G_{Fi} = { ( e2^{πiλ1iφ}, . . . , e2^{πiλniφ} ) ∈ T^n}, (2) čďě φ ∈ R. Ěśšěśšćěŋŋő, ćěłšőř λ_i őŕřěďěńěŋ ńĺÿĳ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ğŋăłă. Šăłĺň őąřăğőň ňż ňőęěň ććěśšĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłş¿ ťşŋłűĺ¿ λ : F → Z^n, ŕěřěćőď£źş¿ čĺŕěřčřăŋĳ ć śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕřĺňĺšĺćŋżľ ćěłšőř. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£, ţăřăłšěřĺśšĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ şďőćńěšćőř£ěš śńěďş¿źěňş şśńőćĺ¿: ěśńĺ n čĺŕěřčřăŋěľ F_{i1} , . . . , F_{in} śţőď£šś£ ć őďŋőľ ćěřÿĺŋě p, š.ě. p = F_{i1} ∩· · ·∩F_{in} , šő űěńőůĺśńěŋŋżě ćěłšőřż λ(F_{i1} ), . . . , λ(F_{in}) śőśšăćń£¿š űěńőůĺśńěŋŋżľ ąăğĺś řěÿěšłĺ L ≃ Z^n. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [11], ţăřăłšěřĺśšĺůěśłă£ ŕăřă (P^n, λ : F → Z^n), şďőćńěšćőř£¿źă£ ŕřěďżďşźěňş şśńőćĺ¿ őŕřěďěń£ěš łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě M2^n őďŋőğŋăůŋő ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ¡łćĺćăřĺăŋšŋőčő ďĺťťěőňőřťĺğňă. Łăł šőńĳłő ŋşňěřăűĺ£ čĺŕěřčřăŋěľ P^n ťĺłśĺřőćăŋă, ţăřăłšěřĺśšĺůěśłş¿ ťşŋłűĺ¿ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł űěńőůĺśńěŋŋş¿ (n×m)-ňăšřĺűş ~, śšőńąűăňĺ łőšőřőľ £ćń£¿šś£ ćěłšőřż λ(F_i) ć łăůěśšćě śšőńąűőć. Łăęďş¿ ćěřÿĺŋş p ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n ňőęŋő ğăďăšĳ łăł ŕěřěśěůěŋĺě n čĺŕěřčřăŋěľ: p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} . Őąőğŋăůĺň ůěřěğ ~(_p) = ~(_{i1,... ,in}) ňăłśĺňăńĳŋżľ ňĺŋőř ňăšřĺűż ~, őąřăğőćăŋŋżľ śšőńąűăňĺ i1, . . . , i_n. Šőčďă ĺňěěň

det ~(_p) = det(λ_{i1} , . . . , λ_{in}) = ±1. (3) Ďăńěě ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ćěłšőřż λ_i = λ(F_i) ćěłšőřăňĺ čĺŕěřčřăŋěľ. Ğăňěšĺň ěźě řăğ, ůšő ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš őŋĺ őŕřěďěńěŋż ńĺÿĳ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ğŋăłă.

Ďń£ šőčő, ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ řőďż łćăğĺšőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ ŋăň ŕőŋăďőą£šś£ őřĺěŋšăűĺ£ ĺ śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋżě śšřşłšşřż. Ťĺłśĺřşěň őřĺěŋšăűĺ¿ T^n ĺ őřĺěŋšĺřşěň ňŋőčőčřăŋŋĺł P^n ŕşšěň ćżąőřă őřĺěŋšăűĺĺ ć őąžěňń¿źěň ŕřőśšřăŋśšćě R^n. İšĺ ďćě őřĺěŋšăűĺĺ ćňěśšě őŕřěďěń£¿š őřĺěŋšăűĺ¿ łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ M2^n. Łőŋśšřşłűĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ λ ćłń¿ůăěš ć śěą£ ŕřőĺğćőńĳŋżľ ćżąőř ğŋăłőć ďń£ ćěłšőřőć λ(F_i). Ŕřőőąřăğ π^−1(F_i) čřăŋĺ F_i őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőěłűĺĺ π : M2^n → P^n ŋă ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš £ćń£ěšś£ łćăğĺšőřĺůěśłĺň ŕőďňŋőčőőąřăğĺěň M_i ⊂ M2^n łőřăğňěřŋőśšĺ 2. İšő ŕőďňŋőčőőąřăğĺě őśšăěšś£ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ ŕőď ďěľśšćĺěň őďŋőňěřŋőľ ŕőďčřşŕŕż G_{Fi} ⊂ T^n (śň. (2)), łőšőřă£, šăłĺň őąřăğőň, ďěľśšćşěš ć ŋőřňăńĳŋőň řăśśńőěŋĺĺ ν_i := ν(M_i ⊂ M2^n). Śńěďőćăšěńĳŋő, ňż ňőęěň ććěśšĺ ŋă ν_i śšřşłšşřş łőňŕńěłśŋőčő řăśśńőěŋĺ£ (ă šăłęě őřĺěŋšăűĺ¿) ŕşšěň ćżąőřă ğŋăłă ŕřĺňĺšĺćŋőčő ćěłšőřă λ(F_i). Ğăďăć őřĺěŋšăűĺ¿ M2^n (ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő ğăďăŋĺ¿ őřĺěŋšăűĺĺ P^n) ĺ őřĺěŋšăűĺ¿ ν_i (š.ě. ćżąřăć ğŋăł λ_i), ňż ğăďăěň őřĺěŋšăűĺ¿ ŕőďňŋőčőőąřăğĺ£ M_i, śőőšćěšśšćş¿źěčő čĺŕěřčřăŋĺ F_i (ĺńĺ, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő, ğăďăěň őřĺěŋšăűĺ¿ śăňőľ čĺŕěřčřăŋĺ F_i ⊂ P^n). Őřĺěŋšĺřőćăŋŋőě ŕőďňŋőčőőąřăğĺě M_i ⊂ M2^n łőřăğňěřŋőśšĺ 2 ğăďăěš, ŕřĺ ŕőňőźĺ śšăŋďăřšŋőľ šőŕőńőčĺůěśłőľ łőŋśšřşłűĺĺ, łőňŕńěłśŋőě őďŋőňěřŋőě řăśśńőěŋĺě σ_i ŋăď M2^n, łőšőřőě őčřăŋĺůĺćăěšś£ ŋă ν_i ŋăď M_i. Śńěďş¿źă£ šěőřěňă ďőłăğăŋă Ąşţÿšăąěřőň ĺ Ř¡ěň ć [9]:

Šěőřěňă 1.1. Ďń£ ń¿ąőčő łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ M^{2n} ĺňěěš

ňěśšő śńěďş¿źĺľ ĺğőňőřťĺğň ćěźěśšćěŋŋżţ 2m-řăśśńőěŋĺľ:

τ(M2^n) ⊕ R2(^{m−n}) ≃ σ1 ⊕ · · · ⊕ σ_m.

Ğďěśĳ τ(M2^n) | łăśăšěńĳŋőě řăśśńőěŋĺě, ă R2(^{m−n}) őąőğŋăůăěš šřĺćĺăńĳŋőě 2(m − n)-řăśśńőěŋĺě ŋăď M2^n.

Őřĺěŋšĺřőćăŋŋőě łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě M2^n, ś ćżąřăŋŋżňĺ őřĺěŋšăűĺ£ňĺ ŕőďňŋőčőőąřăğĺľ M_i = π^−1(F_i) ążńő ŋăğćăŋő ć [9] ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋżň. Šăłĺň őąřăğőň, ğŋăłĺ ćěłšőřőć čĺŕěřčřăŋěľ {λ_i} ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ňőčşš ążšĳ őŕřěďěńěŋż őďŋőğŋăůŋő. Šěőřěňă 1.1 ŕőğćőń£ěš ććěśšĺ ŋă ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőň łćăğĺšőřĺůěśłőň ňŋőčőőąřăğĺĺ łăŋőŋĺůěśłş¿ śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋş¿ śšřşłšşřş. Ĺšăł, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżľ ŕřőśšőľ ňŋőčőčřăŋŋĺł P^n ś ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ ňăšřĺűěľ ~ ŋě šőńĳłő őŕřěďěń£¿š (ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőě) łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě, ŋő šăłęě ćżďěń£¿š łńăśś ć łőńĳűě łőňŕńěłśŋżţ łőąőřďĺğňőć ˙_U .

Ŕşśšĳ E_j | řěąřő (őďŋőňěřŋă£ čřăŋĳ) P^n. Šőůłĺ ĺğ ćŋşšřěŋŋőśšĺ E_j śőőšćěšśšćş¿š őřąĺšăň ś őďŋĺň ĺ šěň ęě (n − 1)-ňěřŋżň śšăąĺńĺğăšőřőň G_{Ej} . İšş ŕőďčřşŕŕş ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě G_{Ej} = { ( e2^{πiφ1} , . . . , e2^{πiφn} ) ∈ T^n : μ1_jφ1 + . . . + μ_{nj} φ_n = 0}, (4) š.ě. G_{Ej} őŕřěďěń£ěšś£ ŕřĺňĺšĺćŋżň (łő)ćěłšőřőň μ_j = (μ1_j, . . . , μ_{nj})^⊤ ć ďćőľśšćěŋŋőľ (ĺńĺ ćěśőćőľ) řěÿěšłě W = L^∗. Ňż ŋăğőćěň μ_j ćěłšőřőň řěąřă E_j; őŕ£šĳ šăłĺ őŋ őŕřěďěńěŋ ńĺÿĳ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ğŋăłă. Ćěłšőřż řěąěř şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿, ăŋăńőčĺůŋőňş şśńőćĺ¿ ďń£ ćěłšőřőć čĺŕěřčřăŋěľ: ěśńĺ E_{j1} , . . . , E_{jn} | řěąřă, śţőď£źĺěś£ ć őďŋőľ ćěřÿĺŋě p, šő det M(_p) = det(μ_{j1} , . . . , μ_{jn} ) = ±1. (5) Ğďěśĳ M(_p) őąőğŋăůăěš łćăďřăšŋş¿ ňăšřĺűş śő śšőńąűăňĺ μ_{j1} , . . . , μ_{jn} . Ŕřěďżďşźěě řăćěŋśšćő őğŋăůăěš, ůšő ćěłšőřż μ_{j1} , . . . , μ_{jn} śőśšăćń£¿š űěńőůĺśńěŋŋżľ ąăğĺś řěÿěšłĺ W ≃ Z^n.

Śńěďş¿źă£ ńěňňă ŕőğćőń£ěš őďŋőğŋăůŋő ćżąřăšĳ ğŋăłĺ ćěłšőřőć řěąěř ďń£ ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ \ńőłăńĳŋő" ć łăęďőľ ćěřÿĺŋě.

Ńěňňă 1.2. Ďń£ łăęďőľ ćěřÿĺŋż p ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n ğŋăłĺ ćěłšőřőć

řěąěř μ_{j1} , . . . , μ_{jn} śţőď£źĺţś£ ć p ňőęŋő ćżąřăšĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšő

M^⊤(_p) · ~(_p) = E

čďě E őąőğŋăůăěš ěďĺŋĺůŋş¿ ňăšřĺűş, ă ňăšřĺűż ~(_p), M(_p) ĺňě¿š šőš ęě ćĺď, ůšő ĺ ć (3), (5).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Šăł łăł ŋăś ĺŋšěřěśş¿š ńĺÿĳ ćěłšőřż čĺŕěřčřăŋěľ ĺ řěąěř, śţőď£źĺţś£ ć ćěřÿĺŋě p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} , ňż ňőęěň ŕěřěŋşňěřőćăšĳ ćěłšőřż řěąěř μ_{j1} , . . . , μ_{jn} ć ćěřÿĺŋě p ĺŋďěłśăňĺ {i1, . . . , i_n} ćěłšőřőć čĺŕěřčřăŋěľ, śţőď£źĺţś£ ć p. Ă ĺňěŋŋő, ŕőńőęĺň j_k = i_k, ěśńĺ E_{jk} ⊄ F_{ik} (š.ě. ćěłšőř čĺŕěřčřăŋĺ ĺ ćěłšőř řěąřă ĺňě¿š ąşďşš ĺňěšĳ őďĺŋ ĺ šőš ęě ĺŋďěłś, ěśńĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě čĺŕěřčřăŋĳ ĺ řěąřő P^n ŕőřőęďă¿š ćśě R^n). Šőčďă ŕřĺ k ≠ l ĺňěěň E_{ik} ⊂ F_{il} . Śńěďőćăšěńĳŋő, G_{Fil} ⊂ G_{Eik} ĺ ⟨μ_{ik} , λ_{il}⟩ = 0, k ≠ l (6) (śň. (2) ĺ (4)). Ďăńěě, šăł łăł μ_{ik} | ŕřĺňĺšĺćŋżľ ćěłšőř, ĺğ (6) ćżšěłăěš, ůšő ⟨μ_{ik} , λ_{ik} ⟩ = ±1. Ĺğňěŋ££, ěśńĺ ŋěőąţőďĺňő, ğŋăł μ_{ik} , ňż ŕőńşůăěň ⟨μ_{ik} , λ_{ik} ⟩ = 1, (7) ůšő ćňěśšě ś (6) ďăěš M^⊤(_p) · ~(_p) = E, łăł ĺ šřěąşěšś£.

Ďăńěě ňż ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő łăł šőńĳłő ŋă łćăğĺšőřĺůěśłőň ňŋőčőőąřăğĺĺ ťĺłśĺřőćăŋă śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋă£ śšřşłšşřă (š.ě. ćżąřăŋż ğŋăłĺ śšőńąűőć ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ (n × m)-ňăšřĺűă ~), ğŋăłĺ ćěłšőřőć řěąěř ćżąĺřă¿šś£ ńőłăńĳŋő ć łăęďőľ ćěřÿĺŋě łăł őŕĺśăŋő ć ńěňňě 1.2.

Ğăťĺłśĺřşěň őřĺěŋšăűĺ¿ šőřă T^n řăğ ĺ ŋăćśěčďă; šőčďă ćżąőř őřĺěŋšăűĺĺ M2^n ¡łćĺćăńěŋšěŋ ćżąőřş őřĺěŋšăűĺĺ ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n ⊂ R^n. Šăłĺň őąřăğőň, řěąřă P^n, śţőď£źĺěś£ ć őďŋőľ ćěřÿĺŋě p ňőęŋő łăŋőŋĺůěśłĺ şŕőř£ďőůĺšĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšő şŕőř£ďőůěŋŋżľ ŋăąőř ćěłšőřőć, ŋăŕřăćńěŋŋżţ ćďőńĳ řěąěř őš ćěřÿĺŋż p, śőśšăćń£ěš ŕőńőęĺšěńĳŋő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżľ ąăğĺś R^n. Ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő łăł šőńĳłő őřĺěŋšăűĺ£ M2^n ğăťĺłśĺřőćăŋă, ďń£ łăęďőľ ćěřÿĺŋż p ćěłšőřż řěąěř μ_{i1} , . . . , μ_{in} , śőőšćěšśšćş¿źĺě p, şŕőř£ďőůěŋż ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕőř£ďłőň śăňĺţ řěąěř, şśšăŋőćńěŋŋżň ćżÿě ŕřĺ ŕőňőźĺ őřĺěŋšăűĺĺ. Ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ śăňĺ ćěłšőřż řěąěř μ_{i1} , . . . , μ_{in} ňőčşš śőśšăćń£šĳ ŕőńőęĺšěńĳŋő ńĺąő őšřĺűăšěńĳŋő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżľ ąăğĺś R^n. Šăłĺň őąřăğőň, ğăďăć őřĺěŋšăűĺ¿ ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n ĺ ğŋăłĺ ćěłšőřőć řěąěř ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ńěňňőľ 1.2, ňż ŕřĺţőďĺň ł śńěďş¿źěňş

Őŕřěďěńěŋĺě 1.3. Ďń£ ďăŋŋőčő ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő łćăğĺšőřĺůě-

śłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ M2^n ś ŕřőśšřăŋśšćőň őřąĺš P^n őŕřěďěńĺň ğŋăł ćěřÿĺŋż p ∈ P^n łăł

σ(p) = det M(_p) = det(μ_{i1} , . . . , μ_{in} ), čďě μ_{i1} , . . . , μ_{in} | łăŋőŋĺůěśłĺ şŕőř£ďőůěŋŋżě ćěłšőřż řěąěř, śţőď£- źĺţś£ ć p.

Ńěňňă 1.2 ŕőłăğżćăěš, ůšő

σ(p) = det ~(_p) = det(λ_{i1}, . . . , λ_{in}),

čďě λ_{i1} , . . . , λ_{in} | ćěłšőřż čĺŕěřčřăŋěľ, śţőď£źĺţś£ ć p. Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺćěďěŋŋőě ćżÿě őŕřěďěńěŋĺě ğŋăłă ćěřÿĺŋż şęě ŕő£ćń£ńőśĳ ć [12] ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ĺ łćăğĺšőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ ŋăď ğăďăŋŋżň ŕřőśšżň ňŋőčőčřăŋŋĺłőň.

Łăł şęě őšňěůăńőśĳ ćő ććěďěŋĺĺ, łćăğĺšőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł šőŕőńőčĺůěśłőě őąőąźěŋĺě ŋěőśőążţ ăńčěąřăĺůěśłĺţ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ. Šőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě [10] | ¡šő ŋőřňăńĳŋőě ăńčěąřăĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě, ŋă łőšőřőň ĺňěěšś£ ďěľśšćĺě łőňŕńěłśŋőčő šőřă (C^∗ )^n śő ćś¿ďş ŕńőšŋőľ őřąĺšőľ. Ţőš£ ń¿ąőě ŋěőśőąőě łőňŕăłšŋőě šőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě £ćń£ěšś£ łćăğĺšőřĺůěśłĺň, ňż ŕřőĺńń¿śšřĺřşěň őŕĺśăŋŋżě ćżÿě łőŋśšřşłűĺĺ ć ąőńěě ůăśšŋőň śńşůăě ŋěőśőążţ ŕřőěłšĺćŋżţ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ, ŕřőĺśţőď£źĺţ ĺğ ňŋőčőčřăŋŋĺłőć. Łăęďőě šăłőě šőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ śšăŋďăřšŋőľ ŕřőűěďşřż (śň. [13]) ĺğ ŕřőśšőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă (1) ć R^n ś ćěřÿĺŋăňĺ ć šőůłăţ űěńőůĺśńěŋŋőľ řěÿěšłĺ Z^n ⊂ R^n (šăłĺě ňŋőčőčřăŋŋĺłĺ ŋăğżćă¿šś£ űěńőůĺśńěŋŋżňĺ).

Ŋőřňăńĳŋżě łőćěłšőřż l_i čĺŕěřčřăŋěľ űěńőůĺśńěŋŋőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n ňőčşš ążšĳ ćżąřăŋż űěńőůĺśńěŋŋżňĺ ĺ ŕřĺňĺšĺćŋżňĺ. Šőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě M_P , ŕőńşůăěňőě ĺğ űěńőůĺśńěŋŋőčő ŕřőśšőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n, £ćń£ěšś£ ŕřőěłšĺćŋżňĺ ĺ ĺňěěš łőňŕńěłśŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ n. Łőňŕăłšŋżľ šőř T^n ⊂ (C^∗ )^n ďěľśšćşěš ŋă M_P ś ŕřőśšřăŋśšćőň őřąĺš P^n; ąőńěě šőčő, śşźěśšćşěš őšőąřăęěŋĺě ĺğ M_P ć R^n, ŕőśšő£ŋŋőě ŋă T^n-őřąĺšăţ, őąřăğőň łőšőřőčő £ćń£ěšś£ P^n (őšőąřăęěŋĺě ňőňěŋšőć). Ňŋőčőőąřăğĺě M_P £ćń£ěšś£ ŋěőśőążň, ěśńĺ ďń£ ń¿ąőľ ćěřÿĺŋż p ∈ P^n ŋőřňăńĳŋżě łőćěłšőřż l_{ik} , k = 1, . . . , n čĺŕěřčřăŋěľ, śőďěřęăźĺţ p, śőśšăćń£¿š űěńőůĺśńěŋŋżľ ąăğĺś ďćőľśšćěŋŋőľ řěÿěšłĺ. İšő ěśšĳ ć šőůŋőśšĺ şśńőćĺě šőčő, ůšő őšőąřăęěŋĺě, śšăć£źěě ć śőőšćěšśšćĺě čĺŕěřčřăŋĺ F_i ćěłšőř l_i, £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ¡šő ěśšĳ ĺňěŋŋő ţăřăłšěřĺśšĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ ňŋőčőőąřăğĺ£ M_P , řăśśňăšřĺćăěňőčő łăł łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě (ĺńĺ őąřăšŋő, łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě ¡šőľ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ ¡łćĺćăřĺăŋšŋő ďĺťťěőňőřťŋő M_P ). Šăłĺň őąřăğőň, ćěłšőřż čĺŕěřčřăŋěľ ňŋőčőőąřăğĺ£ M_P ěśšĳ ŕřőśšő ŋőřňăńĳŋżě (łő)ćěłšőřż śőőšćěšśšćş¿źěčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n. Ćěłšőřăňĺ řěąěř šőčďă £ćń£¿šś£ ŕřĺňĺšĺćŋżě űěńőůĺśńěŋŋżě ćěłšőřż ćďőńĳ řěąěř P^n. Łřăšłő ¡šő ňőęŋő śťőřňşńĺřőćăšĳ šăł: ć śńşůăě šőřĺůěśłőčő M_P \ćěłšőřż čĺŕěřčřăŋěľ" | ¡šő \ćěłšőřż, ŋőřňăńĳŋżě ł čĺŕěřčřăŋ£ň", ă \ćěłšőřż řěąěř" | ¡šő \ćěłšőřż ćďőńĳ řěąěř". Ńěňňă 1.2 ć ¡šőň śńşůăě şšćěřęďăěš, ůšő ěśńĺ řěąřő śőďěřęĺšś£ ć čĺŕěřčřăŋĺ, šő ćěłšőř ćďőńĳ řěąřă őřšőčőŋăńěŋ ŋőřňăńĳŋőňş ćěłšőřş čĺŕěřčřăŋĺ, ă ěśńĺ řěąřő ŋě śőďěřęĺšś£ ć čĺŕěřčřăŋĺ, šő ğŋăłĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćěłšőřőć ňőčşš ążšĳ ćżąřăŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ĺţ śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ążńő řăćŋő 1. Šăł łăł šőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě M_P £ćń£ěšś£ łőňŕńěłśŋżň, ć ěčő łăśăšěńĳŋőň řăśśńőěŋĺĺ ĺňěěšś£ łăŋőŋĺůěśłă£ łőňŕńěłśŋă£ śšřşłšşřă. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ¡šă łőňŕńěłśŋă£ śšřşłšşřă, řăśśňăšřĺćăěňă£ łăł śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋă£ śšřşłšşřă ŋă łćăğĺšőřĺůěśłőň ňŋőčőőąřăğĺĺ, śőőšćěšśšćşěš ćżąőřş ğŋăłőć ćěłšőřőć čĺŕěřčřăŋěľ l_i, ŕřĺ łőšőřőň ćśě őŋĺ \ŋăŕřăćńěŋż ćŋşšřĳ ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n". Ńőłăńĳŋżľ ćżąőř ğŋăłőć, őŕřěďěń£ěňżľ ńěňňőľ 1.2 ďń£ ćěłšőřőć řěąěř śőőšćěšśšćşěš šőňş, ůšő ćśě őŋĺ \ŋăŕřăćńěŋż őš ćěřÿĺŋż". Ğăňěšĺň, ůšő čńőąăńĳŋő ńěňňă 1.2 ďăěš ďćă ğŋăłă, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěąřş, ŕő őďŋőňş ďń£ łăęďőčő ĺğ ěčő łőŋűőć. İšĺ ğŋăłĺ ćśěčďă řăğńĺůŋż ć śńşůăě šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ, őďŋăłő ć őąźěň śńşůăě ¡šő ŋěćěřŋő. Ğăňěšĺň šăłęě, ůšő šăł łăł ćěłšőř řěąřă ďń£ šőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ěśšĳ ćěłšőř ćďőńĳ řěąřă, ŋăŕřăćńěŋŋżľ őš ćěřÿĺŋż, ďń£ ń¿ąőľ ćěřÿĺŋż p ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěš ňěśšő σ(p) = 1 (śň. őŕřěďěńěŋĺě 1.3).

2. Ďěľśšćĺě őłřşęŋőśšĺ ś ĺğőńĺřőćăŋŋżňĺ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ šőůłăňĺ ŋă łćăğĺšőřĺůěśłőň ňŋőčőőąřăğĺĺ Ć ¡šőň řăğďěńě ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő śşźěśšćşěš őďŋőňěřŋă£ ŕőďčřşŕŕă šőřă T^n, ďěľśšćş¿źă£ ŋă łćăğĺšőřĺůěśłőň ňŋőčőőąřăğĺĺ ś ĺğőńĺřőćăŋŋżňĺ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ šőůłăňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ćěřÿĺŋăň ŕřőśšőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă. İšő ďěľśšćĺě ąşďěš ĺśŕőńĳğőćăŋő ć ďăńĳŋěľÿěň ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ χ_y-řőďă łăł śşňňż ćłńăďőć ŋěŕőďćĺęŋżţ šőůěł (ŕřĺ ŕőňőźĺ ťőřňşń Ăšĳĺ{Ąőššă ĺ Ăšĳĺ{Ţĺřűěąřşţă).

Ĺšăł, ŕşśšĳ ğăďăŋő ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőě łćăğĺšőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě M2^n ś ŕřőśšřăŋśšćőň őřąĺš P^n ĺ ćěłšőřăňĺ řěąěř {μ_i}. Šăłĺň őąřăğőň, ňŋőčőőąřăğĺě M2^n śŋăąęěŋő śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋőľ śšřşłšşřőľ, łăł őŕĺśăŋő ć ŕřěďżďşźěň řăğďěńě.

Šěőřěňă 2.1. Ŕşśšĳ ν ∈ Z^n | űěńőůĺśńěŋŋżľ ŕřĺňĺšĺćŋżľ ćěłšőř

šăłőľ, ůšő ⟨μ_i, ν⟩ ≠ 0 ďń£ ćśěţ ćěłšőřőć řěąěř μ_i. Šőčďă őďŋőňěřŋă£ ŕőďčřşŕŕă S1 ⊂ T^n, őŕřěďěń£ěňă£ ćěłšőřőň ν ďěľśšćěš ŋă M2^n ś ĺğőńĺřőćăŋŋżňĺ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ šőůłăňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ćěřÿĺŋăň P^n. Ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě T_pM2^n ć ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłě, śőőšćěšśšćş¿źěľ ćěřÿĺŋě p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} ¡šő ďěľśšćĺě ĺŋďşűĺřşěš ŕřěďśšăćńěŋĺě S1 ś ćěśăňĺ ⟨μ_{i1} , ν⟩, . . . , ⟨μ_{in} , ν⟩.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ďěľśšćĺě T^n ćąńĺğĺ ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłĺ p ∈ M2^n, śőőšćěšśšćş¿źěľ ćěřÿĺŋě p = F_{i1} ∩· · ·∩F_{in} ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n. Ďěľśšćĺě T^n ĺŋďşűĺřşěš şŋĺšăřŋőě T^n-ŕřěďśšăćńěŋĺě ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě T_pM2^n. Ćżąěřěň łőňŕńěłśŋżě łőőřďĺŋăšż (x1, . . . , x_n) ć T_pM2^n, ć łőšőřżţ łăśăšěńĳŋă£ ŕř£ňă£ ł ďćşňěřŋőňş ŕőďňŋőčőőąřăğĺ¿ π^−1(E_{ik} ) ⊂ M2^n ć šőůłě p ğăďăěšś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ x1 = . . . = ^x_k = . . . = x_n = 0 (x_k ŕřőŕşźěŋő). Śőőšćěšśšćş¿źĺľ śšăąĺńĺğăšőř G_{Eik} ⊂ T^n ğăďăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ⟨μ_{ik} , φ⟩ = 0 ć T^n (śň. (4)). Śńěďőćăšěńĳŋő, ćěśă T^nŕřěďśšăćńěŋĺ£ śşšĳ μ_{i1} , . . . , μ_{in} , š.ě. ¡ńěňěŋš t = ( e2^{πiφ1} , . . . , e2^{πiφn} ) ∈ T^n ďěľśšćşěš ć T_pM2^n łăł t · (x1, . . . , x_n) = ( e2^{πi}(^{μ1i1 φ1}+^{···}+^{μni1 φn})x1, . . . , e2^{πi}(^{μ1in φ1}+^{···}+^{μnin φn})x_n ) (8) = ( e2^{πi⟨μi1 ,}˘^⟩x1, . . . , e2^{πi⟨μin ,}˘^⟩x_n ) , čďě (x1, . . . , x_n) ∈ T_pM2^n, ˘ = (φ1, . . . , φ_n).

Ŕřĺňĺšĺćŋżľ ćěłšőř ν = (ν1, . . . , ν_n)^⊤ ∈ Z^n őŕřěďěń£ěš őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłş¿ ŕőďčřşŕŕş { ( e2^{πiν1φ}, . . . , e2^{πiνnφ} ) , φ ∈ R} ⊂ T^n. Łăł śńěďşěš ĺğ (8), ¡šă őłřşęŋőśšĳ ďěľśšćşěš ŋă T_pM2^n łăł s · (x1, . . . , x_n) = ( e2^{πi⟨μi1 ,ν⟩φ}x1, . . . , e2^{πi⟨μin ,ν⟩φ}x_n ) , čďě s = e2^{πiφ} ∈ S1. Ŋěŕőďćĺęŋă£ šőůłă p £ćń£ěšś£ ĺğőńĺřőćăŋŋőľ, ěśńĺ ćśě ćěśă ⟨μ_{i1} , ν⟩, . . . , ⟨μ_{in}, ν⟩ śőőšćěšśšćş¿źěčő S1-ďěľśšćĺ£ ŋěŋşńěćżě. Ŕő¡šőňş ěśńĺ ⟨μ_i, ν⟩ ≠ 0 ďń£ ćśěţ ćěłšőřőć řěąěř, šő ďěľśšćĺě S1 ŋă M2^n, őŕřěďěń£ěňőě ćěłšőřőň ν, ĺňěěš ńĺÿĳ ĺğőńĺřőćăŋŋżě ŋěŕőďćĺęŋżě šőůłĺ.

Ğăňěšĺň, ůšő şśńőćĺě ⟨μ_i, ν⟩ ≠ 0 ďń£ ćśěţ μ_i ĺğ ŕřěďżďşźěľ šěőřěňż őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺňĺšĺćŋżľ ćěłšőř ν £ćń£ěšś£ \ćěłšőřőň őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£". Ć śńşůăě ŋěőśőąőčő šőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£, őŕřěďěń£ěňőčő űěńőůĺśńěŋŋżň ŕřőśšżň ňŋőčőčřăŋŋĺłőň P^n, ¡šő şśńőćĺě őğŋăůăěš, ůšő ćěłšőř ν ŋě £ćń£ěšś£ őřšőčőŋăńĳŋżň ŋĺ ł łăłőňş řěąřş P^n (ĺńĺ, ¡łćĺćăńěŋšŋő, ŋĺłăłă£ ŋőřňăńĳŋă£ ł ν čĺŕěřŕńőśłőśšĳ ŋě ŕěřěśěłăěš P^n ŕő čřăŋĺ řăğňěřŋőśšĺ > 0).

Ć śńěďş¿źěň řăğďěńě ŋăň šăłęě ŕőŋăďőąĺšś£ śńěďş¿źěě

Őŕřěďěńěŋĺě 2.2. Ďń£ ğăďăŋŋőčő S^1-ďěľśšćĺ£ ŋă M^{2n}, őŕřěďěń£ěňőčő

ŕřĺňĺšĺćŋżň ćěłšőřőň ν, ĺŋďěłś ćěřÿĺŋż p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} ěśšĳ ind_ν(p) = {♯k : ⟨μ_{ik} , ν⟩ < 0}, š.ě. łőńĺůěśšćő őšřĺűăšěńĳŋżţ ćěśőć ďěľśšćĺ£ ć šőůłě p.

Śńěďş¿źă£ ńěňňă ŕőłăğżćăěš, ůšő ĺŋďěłś ćěřÿĺŋż p ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć šěřňĺŋăţ ćěłšőřőć čĺŕěřčřăŋěľ, śţőď£źĺţś£ ć p, ŋě ŕřĺąěčă£ ł ćżůĺśńěŋĺ¿ ćěłšőřőć řěąěř.

Ńěňňă 2.3. Ŕşśšĳ p = Fi_1 ∩ · · · ∩ Fi_n | ćěřÿĺŋă P^n. Šőčďă ĺŋďěłś

ind_ν (p) řăćěŋ ůĺśńş őšřĺűăšěńĳŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ćěłšőřă ν ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ ąăğĺśŋżţ ćěłšőřőć λ_{i1} , . . . , λ_{in}.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺğ ńěňňż 1.2 ćżšěłăěš, ůšő ďń£ ń¿ąőľ ćěřÿĺŋż p = F_{i1} ∩ · · · ∩ F_{in} ĺňěěš ňěśšő řăćěŋśšćő ν = ⟨μ_{i1} , ν⟩λ_{i1} + . . . + ⟨μ_{in} , ν⟩λ_{in}. Šőčďă ńěňňă śńěďşěš ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ind_ν(p).

3. Ťőřňşńż ďń£ χ_y-řőďă, śĺčŋăšşřż ĺ řőďă Šőďďă Ğďěśĳ ňż ćżůĺśń£ěň χ_y -řőď ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ć šěřňĺŋăţ ěčő ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ ŕăřż (P^n, ~). Ďń£ ¡šőčő ňż ŕřĺňěŋ£ěň ťőřňşńş Ăšĳĺ{Ţĺřűěąřşţă ďń£ ŕőśšřőěŋŋőčő ć ŕřěďżďşźěň řăğďěńě ďěľśšćĺ£ őłřşęŋőśšĺ. Ňż šăłęě őšďěńĳŋő řăśśňăšřĺćăěň ćăęŋěľÿĺě ůăśšŋżě śńşůăĺ śĺčŋăšşřż ĺ řőďă Šőďďă.

Šěőřěňă 3.1. Ŕşśšĳ M^{2n} | ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőě łćăğĺšőřĺůěśłőě

ňŋőčőőąřăğĺě ĺ ν ∈ Z^n | űěńőůĺśńěŋŋżľ ŕřĺňĺšĺćŋżľ ćěłšőř šăłőľ, ůšő ⟨μ_i, ν⟩ ≠ 0 ďń£ ćśěţ ćěłšőřőć řěąěř μ_i. Šőčďă ĺňěěš ňěśšő śńěďş- ¿źă£ ťőřňşńă ďń£ χ_y-řőďă ňŋőčőőąřăğĺ£ M2^n:

χ_y(M2^n) = ∑ p∈P^n (−y)ind^ν (^p)σ(p),

čďě śşňňă ąěřěšś£ ŕő ćśěň ćěřÿĺŋăň ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n, ă σ(p) ĺ ind_ν (p) ğăďă¿šś£ őŕřěďěńěŋĺ£ňĺ 1.3 ĺ 2.2.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Śőčńăśŋő ťőřňşńě Ăšĳĺ{Ţĺřűěąřşţă ([2], śň. šăłęě [16], čďě ¡šă ťőřňşńă ŕőńşůěŋă ć řăňłăţ šěőřĺĺ łőąőřďĺğňőć), χ_yřőď śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ X ś ďěľśšćĺěň S1 ćżůĺśń£- ěšś£ łăł

χ_y(X) = ∑ i (−y)^n(^{Fi})χ_y(F_i), (9) čďě śşňňă ąěřěšś£ ŕő ćśěň ŋěŕőďćĺęŋżň ŕőďňŋőčőőąřăğĺ£ň F_i ⊂ X, ă n(F_i) őąőğŋăůăěš łőńĺůěśšćő őšřĺűăšěńĳŋżţ ćěśőć ŕřěďśšăćńěŋĺ£ S1 ć ŋőřňăńĳŋőň řăśśńőěŋĺĺ ł F_i ⊂ X. Ć ŋăÿěň śńşůăě ćśě ŋěŕőďćĺęŋżě ŕőďňŋőčőőąřăğĺ£ £ćń£¿šś£ ĺğőńĺřőćăŋŋżňĺ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ šőůłăňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ćěřÿĺŋăň p ∈ P^n. Ŕő¡šőňş χ_y(F_i) = χ_y(p) = ±1 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, śőćŕăďăěš ńĺ őřĺěŋšăűĺ£ R^n, őŕřěďěń£ěňă£ ąăğĺśőň μ_{i1} , . . . , μ_{in} ś ĺśţőďŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n. Śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ M2^n ňż ňőęěň ğăňěŋĺšĳ χ_y(F_i) ŋă σ(p) ć ťőřňşńě (9). Šěőřěňă 2.1 ŕőłăğżćăěš, ůšő ćěśă ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő S1-ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ć T_pM2^n řăćŋż ⟨μ_{i1} , ν⟩, . . . , ⟨μ_{in}, ν⟩. Ŕő¡šőňş n(F_i) ć ťőřňşńě (9) ěśšĳ ć šőůŋőśšĺ ind_ν (p) (śň. őŕřěďěńěŋĺě 2.2), őšłşďă ĺ ćżšěłăěš šřěąşěňă£ ťőřňşńă.

Ďń£ ń¿ąőčő 2n-ňěřŋőčő śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ M2^n ğŋăůěŋĺě χ_y-řőďă χ_y(M2^n) ŕřĺ y = −1 ěśšĳ n-ě ůĺśńő Ůęěŋ£ c_n[M2^n]. Ĺğ šěőřěňż 3.1 ćżšěłăěš

c_n[M2^n] = ∑ p∈P^n σ(p). (10)

Ć śńşůăě łőňŕńěłśŋőčő M2^n (ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ M2^n £ćń£ěšś£ ŋěőśőążň šőřĺůěśłĺň ňŋőčőőąřăğĺěň) ňż ĺňěěň σ(p) = 1 ďń£ ćśěţ ćěřÿĺŋ p ∈ P^n, ă c_n[M2^n] řăćŋő ¡ľńěřőćőľ ţăřăłšěřĺśšĺłě e(M2^n). Šăłĺň őąřăğőň ďń£ łőňŕńěłśŋżţ M2^n ¡ľńěřőćă ţăřăłšěřĺśšĺłă řăćŋă ůĺśńş ćěřÿĺŋ ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n (ůšő ţőřőÿő ĺğćěśšŋő ďń£ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ). Ďń£ őąźěčő łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ M2^n ¡ľńěřőćă ţăřăłšěřĺśšĺłă šăłęě řăćŋă ůĺśńş ćěřÿĺŋ P^n (ŋă śăňőň ďěńě ¡ľńěřőćă ţăřăłšěřĺśšĺłă ŕřőĺğćőńĳŋőčő S1-ňŋőčőőąřăğĺ£ řăćŋă śşňňě ¡ľńěřőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŋěŕőďćĺęŋżţ ŕőďňŋőčőőąřăğĺľ), őďŋăłő ¡šő ůĺśńő ňőęěš őšńĺůăšĳś£ őš c_n[M2^n].

Ğŋăůěŋĺě y = 1 ďń£ χ_y-řőďă śőőšćěšśšćşěš śĺčŋăšşřě (ĺńĺ L-řőďş). Šěőřěňă 3.1 ć ¡šőň śńşůăě ďăěš

Śńěďśšćĺě 3.2. Śĺčŋăšşřă ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő łćăğĺšőřĺůěśłőčő

ňŋőčőőąřăğĺ£ M2^n ćżůĺśń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě

sign(M2^n) = ∑ p∈P^n (−1)ind^ν (^p)σ(p),

čďě śşňňă ąěřěšś£ ŕő ćśěň ćěřÿĺŋă ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n.

Ąşďşůĺ ĺŋćăřĺăŋšőň łńăśśă őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ łőąőřďĺğňőć, śĺčŋăšşřă łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ M2^n ŋě ğăćĺśĺš őš śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋőľ śšřşłšşřż (š.ě. őš ćżąőřă ğŋăłőć ćěłšőřőć čĺŕěřčřăŋěľ) ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ńĺÿĳ őřĺěŋšăűĺěľ M2^n (ĺńĺ P^n). İšő ňőęŋő şćĺďěšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğ ŋăÿĺţ łőŋśšřşłűĺľ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ňż ćżąĺřăńĺ ğŋăłĺ ćěłšőřőć řěąěř ć łăęďőľ ćěřÿĺŋě łăł őŕĺśăŋő ć ńěňňě 1.2. Šőčďă śńěďśšćĺě 3.2 şšćěřęďăěš, ůšő śĺčŋăšşřă ňőęěš ążšĳ ćżůĺśńěŋă łăł śşňňă ŕő ćśěň ćěřÿĺŋăň ćěńĺůĺŋ (−1)ind^ν (^p)σ(p), čďě ind_ν(p) | ůĺśńő őšřĺűăšěńĳŋżţ śłăń£řŋżţ ŕřőĺğćěďěŋĺľ ⟨μ_{ik} , ν⟩, ă σ(p) = det(μ_{i1} , . . . , μ_{in} ) řăćŋő 1, ěśńĺ őřĺěŋšăűĺ£ T_pM2^n, őŕřěďěń£ěňă£ śšăŋďăřšŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺěň T^n, śőćŕăďăěš ś őřĺěŋšăűĺěľ, őŕřěďěń£ěňőľ ŕřěďśšăćńěŋĺěň ś ćěśăňĺ μ_{i1} , . . . , μ_{in} , ĺ řăćŋő −1 ĺŋăůě. Ćňěśšő ¡šőčő ňż ňőęěň ćżąřăšĳ ğŋăłĺ ćěłšőřőć řěąěř šăłĺň őąřăğőň, ůšő ćśě śłăń£řŋżě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ś ν ŕőńőęĺšěńĳŋż. Šőčďă ňż, őůěćĺďŋő, ĺňěěň

(−1)ind^ν (^p)σ(p) = det(~μ_{i1} , . . . , ~μ_{in} ),

čďě ~μ_{ik} = ±μ_{ik} ĺ ⟨~μ_{ik} , ν⟩ > 0, k = 1, . . . , n. Ğăňěšĺň, ůšő ŕřăćă£ ůăśšĳ ŕřěďżďşźěčő řăćěŋśšćă ŋě ğăćĺśĺš őš ćżąőřă ğŋăłőć ćěłšőřőć čĺŕěřčřăŋěľ (š.ě. őš śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋőľ śšřşłšşřż). Ĺšăł, ňż ŕřĺţőďĺň ł śńěďş¿źěňş

Śńěďśšćĺě 3.3. Śĺčŋăšşřă őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋő-

čőőąřăğĺ£ M2^n ňőęěš ążšĳ ćżůĺśńěŋă łăł

sign(M2^n) = ∑ p∈P^n det(~μ_{i1} , . . . , ~μ_{in}), čďě {~μ_{ik} } | ćěłšőřż řěąěř, śţőď£źĺţś£ ć p, ğŋăłĺ łőšőřżţ ćżąřăŋż šăł ůšő ⟨~μ_{ik} , ν⟩ > 0, k = 1, . . . , n. Ć śńşůăě ŋěőśőąőčő šőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ M_P ňż ĺňěěň σ(p) = 1 ďń£ ćśěţ ćěřÿĺŋ p ∈ P^n, ĺ śńěďśšćĺě (3.2) ďăěš ŋăň

sign(M_P ) = ∑ p∈P^n (−1)ind^ν (^p).

(11)

Śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ś ćěłšőřőň ν ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ăŋăńőč ňőřśőćśłőľ ťşŋłűĺĺ ćżśőšż ŋă ňŋőčőčřăŋŋĺłě P^n ⊂ R^n, őŕřěďěń£ěňőň ťőřňşńőľ (1) (śň. [5], [15] ĺ [11]). Šăł łăł ćěłšőř ν ŋě őřšőčőŋăńěŋ ŋĺłăłőňş řěąřş P^n, ňż ňőęěň őřĺěŋšĺřőćăšĳ řěąřă P^n šăłĺň őąřăğőň, ůšő śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ś ν ćőğřăśšăěš ćďőńĳ řěąřă. Šőčďă ĺŋďěłś ćěřÿĺŋż p ěśšĳ ŕřőśšő ůĺśńő ćţőď£źĺţ řěąěř (š.ě. řěąěř, ŋăŕřăćńěŋŋżţ ł p). Ŕřőśšőě łőňąĺŋăšőřŋőě řăśśşęďěŋĺě [5, ś. 180] ŕőłăğżćăěš, ůšő ůĺśńő ćěřÿĺŋ, ş łőšőřżţ ůĺśńő ćţőď£źĺţ řěąěř ěśšĳ ć šőůŋőśšĺ k, řăćŋő h_k, čďě (h0, h1, . . . , h_n) | šăł ŋăğżćăěňżľ h-ćěłšőř ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n, őŕřěďěń£ěňżľ ĺğ şřăćŋěŋĺ£

h0t^n + . . . + h_{n−}1t + h_n = (t − 1)^n + f0(t − 1)^{n−}1 + . . . + f_{n−}1,

čďě f_k | ůĺśńő čřăŋěľ P^n łőřăğňěřŋőśšĺ (k + 1). Łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő [13], ůĺśńő h_k řăćŋő 2k-ňş ůĺśńş Ąěššĺ šőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ M_P (¡šő šăłęě ćěřŋő ďń£ őąźĺţ łćăğĺšőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ [11], ŋő ğďěśĳ ŋăň ¡šőš ťăłš ŋě ŕőšřěąşěšś£). Ďăńěě, ĺśŕőńĳğş£ ťőřňşńş (11), ňż ŕőńşůăěň, ůšő śĺčŋăšşřă ŋěőśőąőčő šőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ M_P ěśšĳ

sign(M_P ) = n∑ k=0 (−1)^kh_k.

İšş ťőřňşńş ňőęŋő šăłęě ŕőńşůĺšĳ ĺğ śšřşłšşřż Ţőďęă ć łőčőňőńőčĺ£ţ M_P . Őďŋăłő ŋăÿĺ řăśśşęďěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ¡šőš řěğşńĳšăš ĺňěěš ůĺśšő šőŕőńőčĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş.

Śńěďş¿źĺľ ćăęŋżľ ůăśšŋżľ śńşůăľ χ_y-řőďă | ¡šő řőď Šőďďă, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ğŋăůěŋĺ¿ y = 0. Ć ¡šőň śńşůăě śńăčăěňżě ć ťőřňşńě ĺğ šěőřěňż 3.1, śőőšćěšśšćş¿źĺě ćěřÿĺŋăň, ĺňě¿źĺň ĺŋďěłś 0, ŋě őŕřěďěńěŋż, ŕő¡šőňş ğďěśĳ ŋěőąţőďĺň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ.

Šěőřěňă 3.4. Řőď Šőďďă ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő łćăğĺšőřĺůěśłőčő

ňŋőčőőąřăğĺ£ ćżůĺśń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě

td(M2^n) = ∑ p∈P^n indν (p)=0 σ(p)

(śşňňă ąěřěšś£ ŕő ćśěň ćěřÿĺŋăň ĺŋďěłśă 0) ďń£ ń¿ąőčő ŕřĺňĺšĺćŋőčő ćěłšőřă ν, šăłőčő ůšő ⟨μ_i, ν⟩ ≠ 0 ďń£ ćśěţ μ_i.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďń£ ń¿ąőľ ćěřÿĺŋż p = F_{i1} ∩ · · ·∩ F_{in} ňŋőčőčřăŋŋĺłă P^n śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋă£ śšřşłšşřă ŋă M2^n, őŕřěďěń£ěňă£ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ ŕăřőľ (P^n, ~), ğăďăěš łőňŕńěłśŋş¿ śšřşłšşřş ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě T_pM2^n ŕřĺ ŕőňőźĺ ĺğőňőřťĺğňă T_pM2^n ≃ σ_{i1} ⊕ · · · ⊕ σ_{in} (12)

(śň. šěőřěňş 1.1). Ďěľśšćĺě S1 ŋă M2^n, őŕřěďěń£ěňőě ćěłšőřőň ν ∈ Z^n, ĺŋďşűĺřşěš łőňŕńěłśŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě őłřşęŋőśšĺ ć T_pM2^n ś ćěśăňĺ w1(p) = ⟨μ_{i1} , ν⟩, . . . , w_n(p) = ⟨μ_{in} , ν⟩ (ğŋăłĺ ćěłšőřőć řěąěř őŕřěďěń£- ¿šś£ ńěňňőľ 1.2). Őąőąźěŋŋă£ ťőřňşńă Ńěťÿěűă, ŕőńşůěŋŋă£ Ăšĳěľ ĺ Ąőššőň ć [1] (śň. šăłęě [14]), ďăěš śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ ¡łćĺćăřĺăŋšŋőčő χ_y-řőďă ňŋőčőőąřăğĺ£ M2^n:

χ_y(q, M2^n) = ∑ p∈P^n k∏ i=1 1 + yq^{wk}(^p) 1 − q^{wk}(^p) σ(p), (13)

čďě q = e2^{πiφ} ∈ S1, ă σ(p) = det(μ_{i1} , . . . , μ_{in} ) = ±1 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, śőćŕăďăěš ĺńĺ ŋěš őřĺěŋšăűĺ£ T_pM2^n, őŕřěďěń£ěňă£ (12), ś őřĺěŋšăűĺěľ, őŕřěďěń£ěňőľ ĺśţőďŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ M2^n. Ğăňěšĺň, ůšő ğŋăł σ(p) řăćěŋ 1 ďń£ ćśěţ ćěřÿĺŋ, ěśńĺ M2^n £ćń£ěšś£ łőňŕńěłśŋżň ňŋőčőőąřăğĺěň (ŋăŕřĺňěř, čńăďłĺň šőřĺůěśłĺň ňŋőčőőąřăğĺěň). Šěőřěňă Ăšĳĺ ĺ Ţĺřűěąřşţă [2] şšćěřęďăěš, ůšő ŕřěďżďşźěě ćżřăęěŋĺě ďń£ χ_y(q, M2^n) ŋě ğăćĺśĺš őš q ĺ řăćŋő χ_y(M2^n). Šőčďă ŕěřěţőď£ ł ŕřěďěńş ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (13) ŕřĺ q → 0, ňż ŕőńşůăěň ťőřňşńş Ăšĳĺ ĺ Ţĺřűěąřşţă (9) ďń£ y ≠ 0 (šăł łăł lim_{q→}0 őš łăęďőčő śńăčăěňőčő ć (13) ěśšĳ ć šőůŋőśšĺ (−y)ind(^p)σ(p)). Ć śńşůăě y = 0 (řőď Šőďďă) šőš ęě śăňżľ ŕřěďěń ďń£ śńăčăěňőčő, śőőšćěšśšćş¿źěčő ćěřÿĺŋě p, řăćěŋ 0, ěśńĺ ŋăľďěšś£ ţőš£ ąż őďĺŋ w_k(p) < 0 ĺ řăćěŋ 1 ĺŋăůě. İšő ěśšĳ ć šőůŋőśšĺ šő, ůšő şšćěřęďăěšś£ ć šěőřěňě.

Ůšő ęě łăśăěšś£ řőďă Šőďďă ďń£ ŋěőśőążţ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ, ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěšś£ ńĺÿĳ őďŋă ćěřÿĺŋă ĺŋďěłśă 0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ őřĺěŋšĺřőćăšĳ řěąřă ňŋőčőčřăŋŋĺłă ŕřĺ ŕőňőźĺ śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ś ν (śň. őąśşęďěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś śĺčŋăšşřőľ šőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£), šő ńĺÿĳ őďŋă \śăňă£ ŋĺęŋ££" ćěřÿĺŋă ąşďěš ĺňěšĳ ćśě ĺśţőď£źĺě řěąřă, š.ě. ĺŋďěłś 0. Šăł łăł ňż ĺňěěň σ(p) = 1 ďń£ ćśěţ ćěřÿĺŋ p ∈ P^n, šěőřěňă 3.4 ďăěš td(M_P ) = 1, ůšő ţőřőÿő ĺğćěśšŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [13]).

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ňż řăśśňőšřĺň ŋěśłőńĳłő ŕřĺňěřőć, ĺńń¿śšřĺřş¿źĺţ ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż. Ćśě ŋăÿĺ ŕřĺňěřż śőőšćěšśšćş¿š ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋżň ůěšżřěţňěřŋżň łćăğĺšőřĺůěśłĺň ňŋőčőőąřăğĺ£ň. Šăłĺň őąřăğőň, ćśě ćěłšőřż čĺŕěřčřăŋěľ őŕřěďěńěŋż őďŋőğŋăůŋő, ă ğŋăłĺ ćěłšőřőć řěąěř őŕřěďěńěŋż \ńőłăńĳŋő" ćąńĺğĺ łăęďőľ ćěřÿĺŋż ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ńěňňőľ 1.2. Ŋă řĺśşŋłăţ ňż ĺğőąřăęăěň ňŋőčőčřăŋŋĺł (ć ďăŋŋőň śńşůăě ňŋőčőşčőńĳŋĺł), ćěłšőřż čĺŕěřčřăŋěľ ĺ řěąěř, ă šăłęě őřĺěŋšăűĺ¿ ňŋőčőčřăŋŋĺłă (łőšőřă£ ć ďăŋŋőň śńşůăě ğăďăěšś£ ŋăŕřăćńěŋĺěň őąţőďă ćěřÿĺŋ).

@@ @@ @@ @@ @@ @@ @"! ^œ_{p1 (1; 0) (�1; 0) p2λ3 = (0, 1)(0; 1)}^{λ2 = (1, 0)}

(0; �1) p3 (1; �1)

(�1; 1)

λ1 = (�1, �1)

Řĺś. 1. τ(C P 2) ⊕ C ≃ —η ⊕ —η ⊕ —η

Řĺś. 1 śőőšćěšśšćşěš C P 2, řăśśňăšřĺćăěňőňş łăł šőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě. Šăłĺň őąřăğőň, śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋă£ śšřşłšşřă őŕřěďěń£- ěšś£ śšăŋďăřšŋőľ łőňŕńěłśŋőľ śšřşłšşřőľ ŋă C P 2, š.ě. ĺğőňőřťĺğňőň řăśśńőěŋĺľ τ(C P 2)⊕C ≃ —η⊕ —η⊕ —η, čďě C | šřĺćĺăńĳŋőě őďŋőňěřŋőě łőňŕńěłśŋőě řăśśńőěŋĺě, ă η | ţőŕťőćśłőě řăśśńőěŋĺě ŋăď C P 2. Őřĺěŋšăűĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ĺğ łőňŕńěłśŋőľ śšřşłšşřż. Łăł şęě őąśşęďăńőśĳ ćżÿě, šőřĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě C P 2 ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő ĺğ űěńőůĺśńěŋŋőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă (ďćşňěřŋőčő śĺňŕńěłśă ś ćěřÿĺŋăňĺ (0, 0), (1, 0) ĺ (0, 1)). Ćěłšőřż čĺŕěřčřăŋěľ ć ¡šőň śńşůăě śşšĳ ŕřĺňĺšĺćŋżě ŋőřňăńĳŋżě ćěłšőřż ł čĺŕěřčřăŋ£ň, ŋăŕřăćńěŋŋżě ćŋşšřĳ ňŋőčőčřăŋŋĺłă, ă ćěłšőřż řěąěř | ŕřĺňĺšĺćŋżě ćěłšőřż ćďőńĳ řěąěř, ĺśţőď£źĺě ĺğ ćěřÿĺŋż. İšő ĺ ĺğőąřăęěŋő ŋă řĺś. 1. Ćżůĺśńĺň řőď Šőďďă ĺ śĺčŋăšşřş ŕřĺ ŕőňőźĺ śńěďśšćĺ£ 3.2 ĺ šěőřěňż 3.4. Ňż ĺňěěň σ(p1) = σ(p2) = σ(p3) = 1. Ćőğĳňěň ν = (1, 2). Šőčďă ind(p1) = 0, ind(p2) = 1, ind(p3) = 2 (ĺŋďěłś ěśšĳ ůĺśńő őšřĺűăšěńĳŋżţ śłăń£řŋżţ ŕřőĺğćěďěŋĺľ ćěłšőřőć řěąěř ś ν). Šăłĺň őąřăğőň,

sign(C P 2) = sign(C P 2, —η ⊕ —η ⊕ —η) = 1;

td(C P^2) = td(C P^2, —η ⊕ —η ⊕ —η) = 1.

Ěśńĺ ć łőŋťĺčşřăűĺĺ řĺś. 1 ĺğňěŋĺšĳ őřĺěŋšăűĺ¿ ňŋőčőşčőńĳŋĺłă, šő ğŋăłĺ ćěřÿĺŋ śňěŋ£šś£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě: σ(p1) = σ(p2) = σ(p3) = −1, ă ĺŋďěłśż ćěřÿĺŋ ŋě ĺğňěŋ£šś£. İšő śőőšćěšśšćşěš ĺğňěŋěŋĺ¿ łăŋőŋĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ C P 2 ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿. Őąőğŋăůă£ ŕőńşůăěňőě ňŋőčőőąřăğĺě C P 2, ňż ŕőńşůăěň

sign(C P 2) = sign(C P 2, —η ⊕ —η ⊕ —η) = −1;

(14)

td(C P^2) = td(C P^2, —η ⊕ —η ⊕ —η) = −1.

@@ @@ @@ @@ @@ @@ @"! ^œ_{p1 (�1; 0) (1; 0) p2λ3 = (0, 1)(0; 1)}^{λ2=(�1, 0)}

(0; �1) p3 (�1; �1)

(1; 1)

λ1 = (1, �1)

Řĺś. 2. τ(C P 2) ⊕ C ≃ —η ⊕ —η ⊕ —η @@ @@ @@ @@ @@ @@ @"! ^œ_{p1 (1; 0) (1; 0) p2λ3 = (0, 1)(0; 1)}^{λ2 = (1, 0)}

(0; 1) p3 (1; �1)

(�1; 1)

λ1 = (1, 1)

Řĺś. 3. τ(C P 2) ⊕ C ≃ η ⊕ —η ⊕ —η

Šş ęě śăňş¿ śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋş¿ śšřşłšşřş ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, őśšăćń££ őřĺěŋšăűĺ¿ ňŋőčőčřăŋŋĺłă ŋěĺğňěŋŋőľ, ŋő ĺğňěŋ££ ćěłšőřż čĺŕěřčřăŋěľ łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 2. Ğďěśĳ ňż ĺňěěň

σ(p1) = | |−1 0 0 1 | | = −1, σ(p2) = | |1 1 1 0 | | = −1, σ(p3) = | | 0 −1 −1 −1 | | = −1. Śŋőćă ňőęěň ŕőńőęĺšĳ ν = (1, 2), šőčďă ind(p1) = 1, ind(p2) = 0, ind(p3) = 2, őšłşďă ćżšěłă¿š ťőřňşńż (14).

Ŋăłőŋěű, ŋăÿ šřěšĺľ ŕřĺňěř (řĺś. 3) ĺğőąřăęăěš C P 2 śő śšăŋďăřšŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ĺ śšăąĺńĳŋő łőňŕńěłśŋőľ śšřşłšşřőľ, őŕřěďěń£ěňőľ őšőęďěśšćńěŋĺěň τ(C P 2) ⊕ C ≃ η ⊕ —η ⊕ —η (¡šő śőőšćěšśšćşěš śňěŋě ğŋăłă ŕěřćőčő ćěłšőřă čĺŕěřčřăŋĺ ŋă řĺś. 1). Ğďěśĳ ňż ĺňěěň

σ(p1) = | |1 0 0 1 | | = 1, σ(p2) = | |−1 1 1 0 | | = −1, σ(p3) = | |0 1 1 −1 | | = −1.

16 Š. Ě. ŔĂŊŐĆ

Ŕőńăčă£ ν = (1, 2), ŋăţőďĺň ind(p1) = 0, ind(p2) = 0, ind(p3) = 1. Šăłĺň őąřăğőň, sign(C P 2, η ⊕ —η ⊕ —η) = 1;

td(C P^2, η ⊕ —η ⊕ —η) = 0.

Ğăňěšĺň, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ťőřňşńă (10) ďăěš

c_n(C P 2, η ⊕ —η ⊕ —η)[C P 2] = σ(p1) + σ(p2) + σ(p3) = −1 (¡šő ňőęŋő šăłęě ŕřőćěřĺšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő), ůšő ŋě śőćŕăďăěš ś ¡ľńěřőćőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ C P 2, řăćŋőľ c_n(C P 2, —η ⊕ —η ⊕ —η)[C P 2] = 3.

Ńĺšěřăšşřă

[1] M. F. Atiyah and R. Bott, A Lefschetz ˛xed point formula for elliptic complexes: I, Ann. of Math. 86 (1967), no. 2, 374{407.

[2] M. F. Atiyah and F. Hirzebruch, Spin-manifolds and group actions, Essays in Topology and Related Topics, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1970, pp. 18{28.

[3] V. V. Batyrev, Quantum Cohomology Rings of Toric Manifolds, Journ«ees de G«eometrie 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/alggeom/9310004.

[4] A. Bahri and M. Bendersky, The KO-theory of toric manifolds, preprint, 1999; ďőśšşŕŋő ć Ĺŋšěřŋěš http://xxx.lanl.gov/abs/math.AT/9904087.

[5] Ă. Ąřěŋśšěď, Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ ćżŕşłńżţ ňŋőčőčřăŋŋĺłőć, Ňőśłćă, Ňĺř, 1988. [6] Ć. Ň. Ąşţÿšăąěř, Š. Ě. Ŕăŋőć, Ăńčěąřăĺůěśłă£ šőŕőńőčĺ£ ňŋőčőőąřăğĺľ, őŕřěďěń£ěňżţ ŕřőśšżňĺ ňŋőčőčřăŋŋĺłăňĺ, Şśŕěţĺ ňăš. ŋăşł 53 (1998), Â3, 195{196.

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

[8] Ć. Ň. Ąşţÿšăąěř, Ŋ. Ř¡ľ, Šőřĺůěśłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ĺ łőňŕńěłśŋżě łőąőřďĺğňż, Şśŕěţĺ ňăšěň. ŋăşł 53 (1998), Â2, 139{140.

[9] V. M. Buchstaber and N. Ray, Tangential structures on toric manifolds, and connected sums of polytopes, preprint UMIST, Manchester, 2000.

[10] Ć. Ĺ. Ďăŋĺńőć, Čěőňěšřĺ£ šőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ, Şśŕěţĺ ňăšěň. 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.

[12] Ŋ. Ďőąřĺŋśłă£, Ŕřőąńěňă łńăśśĺťĺłăűĺĺ łćăğĺšőřĺůěśłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ ŋăď ğăďăŋŋżň ŕřőśšżň ňŋőčőčřăŋŋĺłőň, ŕřĺŋ£šő ł ŕěůăšĺ ć Ťşŋłű. ăŋăń. ĺ ŕřĺń.

[13] W. Fulton, Introduction to Toric Varieties, Princeton Univ. Press, Princeton, NJ, 1993.

[14] F. Hirzebruch, T. Berger and R. Jung. Manifolds and Modular Forms, Second Edition, A Publication of the Max-Planc-Institut f-ur Mathematik, Bonn, 1994.

[15] Ă. Č. Ţőćăŋśłĺľ, Čĺŕěřŕńőśłĺě śěůěŋĺ£ ňŋőčőčřăŋŋĺłőć, Ťşŋłű. ăŋăń. ĺ ŕřĺń.

20, (1986), Â1.

[16] Ĺ. Ň. Łřĺůěćěř, Ťőřňăńĳŋżě čřşŕŕż ĺ ťőřňşńă Ăšĳĺ{Ţĺřűěąřşţă, Ĺğć. ĂŊ ŚŚ- ŚŘ. Śěř. ňăšěň. 38, (1974), Â6, 1289{1304.

[17] Š. Ě. Ŕăŋőć. Łőňąĺŋăšőřŋżě ťőřňşńż ďń£ χy-řőďă ŕőńĺőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő łćăğĺšőřĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£, Şśŕěţĺ ňăš. ŋăşł 54 (1999), Â5, 169{170.

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, ňěţăŋĺłő-ňăšěňăšĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš

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