ëïììåëôéœîùå éîœáòéáîôù áìçåâòáéþåóëéè çáíéìøôïîïœùè äåêóôœéê

é.œ. ìïóåœ

ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ

1. œŒÅÄÅÎÉÅ 1 1.1. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ 3 1.2. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÂÏÔÙ 4 2. ðÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ 5 2.1. ïÓÎÏŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5 2.2. âÉŒÅËÔÏÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ 6 2.3. ðÒÉÍÅÒÙ 8 2.4. óÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ 9 3. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ 10 3.1. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 11 3.2. ðÒÉÍÅÒÙ 12 3.3. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ: ÔÅÏÒÅÍÁ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ-îÁÇÁÔÙ Ï ÞÉÓÔÏÔÅ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ 14 4. ìÏËÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ 14 4.1. òÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ 15 4.2. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÎÁ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ 17 5. (P; P )-ÒÅÄÕËÃÉÑ 21 5.1. (P; P )-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ 22 5.2. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ 23 5.3. óŒÏÊÓÔŒÁ 25 6. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ 28 6.1. œÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÔÏÒÁ 28 6.2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2 29 6.3. óÌÅÄÓÔŒÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2 29 6.4. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3 30 6.5. ëÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ 31 6.6. ðÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ W^{(Y )}_{G;X} ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ 32 7. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ 33 7.1. âÉŒÅËÔÏÒÙ É 2-ÆÏÒÍÙ 33 7.2. ðÕÞÏË ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ 33 7.3. ðÏÄSSÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ 34 7.4. éÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 34 õËÁÚÁÔÅÌØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ 35 ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 36

1. œŒÅÄÅÎÉÅ

ïÓÎÏŒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÌÅ K ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 0. 1

ïÓÎÏŒÎÙÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÑ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÕÁÓ- ÓÏÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. áÆÆÉÎÎÏÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ | ÜÔÏ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÁÌÇÅÂÒÁ ÆÕÎË- ÃÉÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÎÁÂÖÅÎÁ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ G ÒÅÄÕËÔÉŒÎÕÀ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ É ÞÅÒÅÚ X ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ G ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÓËÏÂËÕ ÎÁ K[X] É ÚÁÄÁÎÏ ÔÁËÏÅ G- ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ → H_¸ ÉÚ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ g ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÁÌÇÅÂÒÕ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ K[X], ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ {H_¸; ·} ÁÌÇÅÂÒÙ K[X] ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ _∗. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ K[g] → K[X] ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ.

íÏÒÆÉÚÍ —_{G;X} : X → g^∗, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ⟨—_{G;X} (x); ⟩ = H_¸(x); x ∈ X; ∈ g; ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕÐÐÁ G ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁ, ÁÌÇÅÂÒÁ g ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ (·; ·). æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÁËÕÀ ÆÏÒÍÕ É, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉŒ Ó Åč ÐÏÍÏÝØÀ g^∗ Ó g, ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ —_{G;X} ËÁË ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ X Œ g.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍ _{G;X} : X → g==G, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏ- ÍÅÎÔÏŒ É ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ı_{G;g}. áÌÇÅÂÒÏÊ ËÏÌÌÅËÔÉŒÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÃÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ^∗_{G;X} (K[g]^G) Œ K[X]^G. óÐÅËÔÒ ÁÌ- ÇÅÂÒÙ ËÏÌÌÅËÔÉŒÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C_{G;X} . œËÌÀÞÅÎÉÅ K[C_{G;X} ] ,→ K[X] ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ~ _{G;X} : X → C_{G;X} . íÏÒÆÉÚÍ _{G;X} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ- ÐÏÚÉÃÉÅÊ ~ _{G;X} É ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ C_{G;X} → g==G. ïÓÎÏŒÎÏÊ ÃÅÌØÀ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ K[g]^G → K[C_{G;X} ]; K[C_{G;X} ] ,→ K[X]^G, ÉÌÉ, ÎÁ ÑÚÙËÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÓÈÅÍ C_{G;X} ÎÁÄ g==G É X==G ÎÁÄ C_{G;X} .

íÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÄŒÅ ÍÏÔÉŒÉÒÏŒËÉ ÄÌÑ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ. ðÅÒŒÁÑ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ ÁÎÁÌÏÇÁ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ~ _{G;X} ÄÌÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÓŒÑÚÎÏÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. éÍÅÎÎÏ, ŒŒÏ- ÄÉÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ — : X → g É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ : X → C (ÇÄÅ C | ËÁÍÅÒÁ œÅÊÌÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÅ Œ g), ËÏÔÏ- ÒÏÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÏÞËÅ x ÔÏÞËÕ G—(x) ∩ C. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ (ÓÍ. [1]):

1. ïÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÙÍ ÍÎÏÇÏÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ. 2. œÓÅ ÓÌÏÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓŒÑÚÎÙ.

ðÒÉÞÉÎÁ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÉÍÅÎÎÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ~ _{G;X} , Á ÎÅ _{G;X} , ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÂÝÉÊ ÓÌÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍÁ _{G;X} ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÓŒÑÚÅÎ, ÄÁÖÅ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÓŒÑÚÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G. ðÒÉÍÅÒ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ SL_2 ÎÁ K^2 ⊕ K^2 (ÇÄÅ ÐÏÄ K^2 ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÊ SL_2-ÍÏÄÕÌØ).

œÔÏÒÁÑ ÍÏÔÉŒÉÒÏŒËÁ ÐÒÉÈÏÄÉÔ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, É ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÎÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ (Ô.Å. ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Œ X ÂÉŒÅËÔÏÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÓËÏÂËÅ, ÎÅŒÙÒÏ- ÖÄÅÎ). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎ- ÔÏŒ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X, ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÕÀÝÉÈ (ÐÏ ÓËÏÂËÅ ðÕÁÓÓÏÎÁ) ŒÓÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÙ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÐÏÌÅ K(X)^G ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ (Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÏ), ÜÔÏ ÄÁÓÔ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ K[X]^G. íÙ ÕŒÉÄÉÍ ÎÉÖÅ (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.6), ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÏÐÉÓÁÎÉÅ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ C_{G;X} É ~ _{G;X} .

éÄÅÑ Ï ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ~ _{G;X} ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ æ. ëÎÏÐÕ. œ ÒÁÂÏÔÁÈ [2],[3],[4] ÉÍ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ X = T^∗Y , ÇÄÅ Y | ÇÌÁÄËÏÅ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÁÆÆÉÎÎÏÅ) G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á ÇÒÕÐÐÁ G ÓŒÑÚÎÁ. éÍÅÎÎÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ a Œ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÅ ÁÌÇÅÂÒÙ g É ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÁ W ⊂ N_G(a)=Z_G(a), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ a=W ∼= C_{G;X} ËÁË ÓÈÅÍ 2

ÎÁÄ g==G. ìÉÎÅÊÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ W ⊂ GL(a) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ. äÁÌÅÅ, ÍÏÒÆÉÚÍ ~ _{G;X} ÉÍÅÅÔ ÓŒÑÚÎÙÅ ÒÁŒÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÅ ÓÌÏÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, Œ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÚÉÁÆÆÉÎÎÙÍ, ÇÒÕÐÐÁ W ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÍÕ ÎÁËÒÙÔÉÀ çÁÌÕÁ ÎÁÄ X (ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÇÒÕÐÐÙ W ÞÅÒÅÚ ÎÁËÒÙÔÉÅ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÉ- ŒÅÄÅÎÁ Œ ÒÁÂÏÔÅ [5]). óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄÙ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÙÅ Œ [2],[3],[4] ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÐÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÓÐÅÃÉÆÉËÕ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ É, ÓÕÄÑ ÐÏ ŒÓÅÍÕ, ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÙ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ.

œÏ ŒÒÅÍÑ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÉ ÎÁÛÅÊ ÒÁÂÏÔÙ Ë ÐÅÞÁÔÉ ÐÏÑŒÉÌÓÑ ÔÁËÖÅ ÐÒÅÐÒÉÎÔ [6], Œ ËÏ- ÔÏÒÏÍ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÒÁŒÎÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ~ _{G;X} É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ ŒÙÛÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ g==G-ÓÈÅÍÙ C_{G;X} ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÓŒÑÚÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅ- ÓËÉÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ. œÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÍÅÔÏÄÏŒ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÅÑÓÎÁ.

íÙ ÐÒÏŒÅÄÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÅ ÓÈÅÍÙ C_{G;X} ÎÁÄ g==G É ÍÏÒÆÉÚÍÁ ~ _{G;X} ==G : X==G → C_{G;X} Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ËÒÁÔËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ Œ ÒÁÂÏÔÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ.

1.1. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ X | ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÁÆÆÉÎ- ÎÏÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G. îÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ÄÅÆÅËÔÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. äÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Y ÞÅÒÅÚ m_G(Y ) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔØ ÏÒÂÉÔÙ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. ðÕÓÔØ X | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á ÇÒÕÐÐÁ G ÔÒÁÎÚÉ- ÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. òÁÎÇÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ rk_G(X) = m_G(im —_{G;X} ). îÉÖÎÉÍ ÄÅÆÅËÔÏÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ m_G(X) − rk_G(X). îÉÖÎÉÊ ÄÅÆÅËÔ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ def_G(X). œÅÒÈÎÉÍ ÄÅÆÅËÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÞÉÓÌÏ dim im _{G;X} . ïÂÏÚÎÁÞÁÔØ ŒÅÒÈÎÉÊ ÄÅÆÅËÔ ÂÕÄÅÍ ÞÅÒÅÚ def_G(X). œ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÄŒÕÈ ÄÅÆÅËÔÏŒ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÐÒÏÓÔÏ Ï ÄÅÆÅËÔÅ É ÐÉÓÁÔØ def_G(X).

ðÅÒŒÙÍ ÉÚ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÃÅÎËÁ ÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÌÏÅŒ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ~ _{G;X} ==G (ÉÌÉ _{G;X} ==G, ÞÔÏ ŒÓÅ ÒÁŒÎÏ).

ôÅÏÒÅÍÁ 1.2. ëÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÌÀÂÏÇÏ ÓÌÏÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ~ _{G;X} ==G : X==G → C_{G;X} ÎÅ ÍÅÎØÛÅ def_G(X).

äÁÌÅÅ Œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ (EqDef) def_G(X) = def_G(X).

õÓÌÏŒÉÅ (EqDef) ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÓËÁÖÅÍ, Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÎÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ ÉÌÉ ËÏÇÄÁ m_G(X) = dim G (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.6, ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 3.9).

ðÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏŒÉÑ (EqDef) ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ C_{G;X} ÒÁŒÎÁ def_G(X), É, ÚÎÁÞÉÔ, ÍÏÒÆÉÚÍ ~ _{G;X} ==G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁŒÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÍ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÏÎ ÏÔËÒÙÔ. îÁÛÉ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÈÅÍÙ im( ~ _{G;X} ==G) = im ~ _{G;X} ÎÁÄ g==G. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÉÈ, ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.

éÍÅÎÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ im —_{G;X} . þÅÒÅÚ l_{reg} ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ l = Lie(L), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÏŒ , ÞÔÏ ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ (É, ÚÎÁÞÉÔ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó) l. íÙ ÕŒÉÄÉÍ ÎÉÖÅ (ÐÕÎËÔ 1 ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.2 É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.4), ÞÔÏ 3

ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ —^{−1}_{G;X} (l_{reg}) ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, Á ÅÇÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ (=ÓŒÑÚÎÙÅ) ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÔÒÁÎ- ÚÉÔÉŒÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ N_G(L). œÙÂÅÒÅÍ ÏÄÎÕ ÉÚ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Y ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ —^{−1}_{G;X} (l_{reg}) É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ N_0 ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Œ N_G(L), ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ Y ÎÁ ÍÅÓÔÅ. úÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ —_{G;X} (Y^{(L;L)}) Œ g ÏËÁÖÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Œ z(l) ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ def_G(X) (ÌÅÍÍÁ 6.8). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÞÅÒÅÚ a^{(Y )}_{G;X} . çÒÕÐÐÁ W^{(Y )}_{G;X} = N_0=L ÌÉÎÅÊÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ a^{(Y )}_{G;X} . ïËÁÖÅÔÓÑ (ÌÅÍÍÁ 5.12), ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ C_{G;X} → g==G ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎ Œ ËÏÍÐÏÚÉ- ÃÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ C_{G;X} → a^{(Y )}_{G;X} =W^{(Y )}_{G;X} É ÍÏÒÆÉÚÍÁ a^{(Y )}_{G;X} =W^{(Y )}_{G;X} → g==G, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ ÎÁ a^{(Y )}_{G;X} ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ K[g]^G.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÇÏÔÏŒÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ, ÏÐÉÓÙŒÁÀÝÕÀ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ im ~ _{G;X} :

ôÅÏÒÅÍÁ 1.3. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ W^{(Y )}_{G;X} -ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Z É ÜÔÁÌØÎÙÊ W^{(Y )}_{G;X} -ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ Z → a^{(Y )}_{G;X} , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ a^{(Y )}_{G;X} =W^{(Y )}_{G;X} -ÓÈÅÍÙ im ~ _{G;X} É Z=W^{(Y )}_{G;X} ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

üÔÏ ÄÁÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ im ~ _{G;X} . œ ËÁÞÅÓÔŒÅ Z ÂÕÄÅÔ ŒÚÑÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ im ~ _{T0;R}, ÇÄÅ T_0 | ÔÏÒ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ def_G(X), Á R | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ T_0-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÓÔÒÏÑÝÅÅÓÑ ÐÏ X.

ðÒÉ ÎÁÌÏÖÅÎÉÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÂÏÌØÛÅ. äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÔ Œ ÎÁÌÉÞÉÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X "ÈÏ- ÒÏÛÅÇÏ" "ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ". æÏÒÍÁÌØÎÏ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.4. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ K^∗, ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙÍ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (Con1) íÏÒÆÉÚÍ K^∗ × X → X; (t; x) → tx; ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ K × X → X. (Con2) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ k, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔ —_{G;X} (tx) ∈ g ÓÏ- ÐÒÑÖÅÎ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ G) Ó t^k—_{G;X} (x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ t ∈ K^∗; x ∈ X.

ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ËÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÓÔÅÐÅÎÉ k.

óËÁÖÅÍ, ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ É ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑÍÉ ÇÒÕÐÐÙ K^∗ ÎÁ ÎÉÈ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ (ÓÍ. ÐÕÎËÔ 6.5).

ôÅÏÒÅÍÁ 1.5. ðÕÓÔØ X | ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ôÏÇÄÁ ÍÏÒÆÉÚÍ C_{G;X} → a^{(Y )}_{G;X} =W^{(Y )}_{G;X} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

îÁÄÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ÇÒÕÐÐÁ W^{(Y )}_{G;X} ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÁÔØÓÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÄÁÖÅ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅ- ÓËÏÅ ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÒÉÍÅÒ ÐÒÉŒÅÄÅÎ Œ ÐÕÎËÔÅ 6.6.

1.2. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÂÏÔÙ. òÁÂÏÔÁ ÒÁÚÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÒÁÚÄÅÌÙ, ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚÄÅÌ ÉÍÅÅÔ ÎÅ- ÓËÏÌØËÏ ÐÕÎËÔÏŒ. œ ÎÁÞÁÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ.

òÁÚÄÅÌÙ 2 É 3 ÐÏÓŒÑÝÅÎÙ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÎÁ ÎÉÈ. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ÁŒÔÏÒÕ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔ ÌÉÛØ ÓÌÕÞÁÊ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÚÄÅÓØ ŒÅÓØÍÁ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.

òÁÚÄÅÌÙ 4 É 5 ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÅ ÑÄÒÏ ÒÁÂÏÔÙ. çÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÏÓÎÏŒÎÁÑ ÉÄÅÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ T_0-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ R ÄÌÑ ÔÏÒÁ T_0 Ó def_{T0} (R) = def_G(X), ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ~ _{T0;R}==T_0 ÂÕÄÅÔ "ÂÌÉÚËÉÍ" Ë ~ _{G;X} ==G. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ Œ ÒÁÚÄÅÌÅ 5. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÚÄÅÌÁ 4 ÓÌÕÖÉÔ ÂÁÚÏÊ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ.

œ ÒÁÚÄÅÌÅ 6 ÄÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÎÁÛÉ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. 4

òÁÂÏÔÁ ÉÍÅÅÔ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ, ÐÒÉÚŒÁÎÎÏÅ ÎÁÐÏÍÎÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ É ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ Œ ŒÙÂÏÒÅ ÚÎÁËÏŒ.

œ ËÏÎÃÅ ÒÁÂÏÔÙ ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÕËÁÚÁÔÅÌØ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÁÓÔÏ ŒÓÔÒÅÞÁÀÝÉÈÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ.

2. ðÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

œ ÐÕÎËÔÅ 1 ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÇÌÁÄËÉÅ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. œ ÐÕÎËÔÅ 2 ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÂÉŒÅËÔÏÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ É ÉÚÕÞÉÍ ÅÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ. œ ÐÕÎËÔÅ 3 ŒŒÏ- ÄÑÔÓÑ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ïÓÎÏŒÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÉŒÅËÔÏÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÒÁÎÇ. üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÕÎËÔÅ 4. âÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÁÔÅÒÉ- ÁÌÁ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÁ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

2.1. ïÓÎÏŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ëÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ A Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ, ÅÓÌÉ ÎÁ ÎÅÊ ÚÁÄÁÎÁ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓËÏÂËÁ {·; ·} : A⊗A → A, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁÍ ìÅÊÂÎÉÃÁ É ñËÏÂÉ, Ô.Å.

{f; gh} = {f; g}h + {f; h}g; ∀f; g; h ∈ A;

(2.1)

{f; {g; h}} + {g; {h; f}} + {h; {f; g}} = 0; ∀f; g; h ∈ A:

(2.2)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f → {f; g} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÄÌÑ ŒÓÅÈ g ∈ A.

åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ. éÄÅÁÌ I ⊂ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ {A; I} ⊂ I. äÌÑ ÔÁËÏÇÏ I ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ A=I ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÑ A → A=I ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.1. ðÕÓÔØ A ⊂ B | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅ- ÌÅÊ ÎÕÌÑ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ A ÚÁÄÁÎÁ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ {·; ·}_A, Á ÎÁ B | ÓËÏÂËÁ {·; ·}_B (Ô.Å. ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ

{f; g}_B = {f; g}_A; ∀f; g ∈ A:

(2.3)

ôÏÇÄÁ {·; ·}_B ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ. åÓÌÉ ÓËÏÂËÉ {·; ·}^1_B; {·; ·}^2_B ÎÁ B ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÔ (2.3), ÔÏ ÏÎÉ ÒÁŒÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ f; g ∈ A ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ {f; ·}; {g; ·}; {{f; g}_A; ·} ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÏÄÎÉÍÁÀÔÓÑ ÄÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ B (ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7.2). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ {f; ·}^1_B = {f; ·}^2_B ÄÌÑ f ∈ A É ÞÔÏ

{{f; g}; ·}_B = {f; {g; ·}}_B − {g; {f; ·}}_B

(2.4)

ÄÌÑ f; g ∈ A. ðÏŒÔÏÒÎÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7.2 Ë ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑÍ {h; ·}^1_B; {h; ·}^2_B; h ∈ B; ÁÌÇÅÂÒÙ A ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ B ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ {·; ·}^1_B = {·; ·}^2_B. äÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ {{f; ·}_B; g}_B É {f; {·; g}_B}_B − {·; {f; g}_B}_B ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÎÁ A ÐÏ (2.4), É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, É ÎÁ B. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÍÏÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (2.4) ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ f; g ∈ B. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, {·; ·}_B ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ.

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÁÌÇÅÂÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ Œ [8], Á ÉÍÅÎÎÏ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.2. ðÕÓÔØ A | ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ. ôÏÇÄÁ

1. äÌÑ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ S ⊂ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓ- ÓÏÎÁ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ A_S , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ A → A_S ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ.

2. íÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ. 5

3. òÁÄÉËÁÌ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. üÔÏ ÌÅÍÍÁ 1.3 ÉÚ [8]. ôÒÅÂÕÅÍÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÁËÖÅ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÓÌÅ- ÄÕÀÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 7.1.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.3. ðÕÓÔØ A | ÃÅÌÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ. ôÏÇÄÁ ÃÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁ- ÎÉÅ A ÁÌÇÅÂÒÙ A Œ ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ Quot(A) ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ Quot(A).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÒÁÂÏÔÙ [9], ÕÔŒÅÒÖÄÁÀÝÉÈ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÏÅ ÄÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏÌÑ Quot(A)) ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ A. œÓÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ Œ [8].

ôÅÐÅÒØ ÄÁÄÉÍ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.4. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙ- ÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X ÁÌÇÅÂÒÁ K[U] ÓÎÁÂÖÅÎÁ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ, É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ. ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ⊂ X ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÕÞÏË ÅÇÏ ÉÄÅÁÌÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ. íÏÒÆÉÚÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÁÌÇÅÂÒ ÓÅÞÅÎÉÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍÉ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÁÍÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ËŒÁÚÉÁÆÆÉÎÎÏ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÚÁÄÁÔØ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ X, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓËÏÂËÕ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ K[X]. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ 1 ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.2. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.2 É 2.3 ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÙ ÎÁ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.5. ðÕÓÔØ X | ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ôÏÇÄÁ

1. ìÀÂÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ⊂ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅÍ.

2. ìÀÂÁÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏ- ŒÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

3. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ. îÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ ~X ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÓÎÁÂ- ÖÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÍÏÒ- ÆÉÚÍ ı : ~X → X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ.

2.2. âÉŒÅËÔÏÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ. úÁÄÁÔØ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÎÁ X, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ (2.1), ÜÔÏ ŒÓÅ ÒÁŒÎÏ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÔØ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ P ŒÎÅÛÎÅÇÏ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÐÕÞËÁ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ Vect (ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÓÍ. ÐÕÎËÔ 2 ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ). œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÇÌÁÄËÏ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÅÇÕ- ÌÑÒÎÙÊ ÂÉŒÅËÔÏÒ Œ ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ. åÓÌÉ ÓËÏÂËÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ (2.2), ÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÊ ÂÉŒÅËÔÏÒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÉŒÅËÔÏÒÏÍ ðÕÁÓÓÏÎÁ. åÓÌÉ P | ÂÉŒÅËÔÏÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ, ÔÏ ÓËÏÂËÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

{f; g} = P (df ∧ dg); f; g ∈ K(X):

(2.5)

ðÕÓÔØ x ∈ X^{reg}. ðÏ ÂÉŒÅËÔÏÒÕ P_x ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ v_x : T^∗_x X → T_xX, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (7.1). ðÕÓÔØ f | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ X^{reg}. œÅËÔÏÒÙ v_x(df) ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ Œ ÔÏÞËÁÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f. üÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÓÙÍ ÇÒÁÄÉÅÎÔÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ f, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ v(f). åÓÌÉ P | ÂÉŒÅËÔÏÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ, ÔÏ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ ñËÏÂÉ ÄÌÑ ÓËÏÂËÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ L_{v(f)}P = 0, ÇÄÅ L ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ìÉ. 6

ðÏÌÏÖÉÍ

T^P_x X = im v_x:

(2.6)

éÍÅÅÍ P_x ∈

⋀_2

T^P_x X. âÉŒÅËÔÏÒ P_x ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÎÁ T^P_x X ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÕÀ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕ !_x ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (7.2).

ðÕÓÔØ x | ÔÏÞËÁ ÉÚ X^{reg}. òÁÎÇ ÂÉŒÅËÔÏÒÁ P_x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÎÇÏÍ ÂÉŒÅËÔÏÒÁ P Œ ÔÏÞËÅ x. åÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X ÒÁÎÇ P Œ x ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ x, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÂÉŒÅËÔÏÒ P ÉÍÅÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÒÁÎÇ. îÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X^{max} ⊂ X^{reg}, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ ÔÏÞÅË x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ rk P_x = max_{y∈X}reg rk P_y, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T^P_x X ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ T^P X. éÍÅÅÍ ÔÁËÖÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ! ÐÕÞËÁ

⋀_2 T^{P ∗}X ÎÁÄ X^{max}, ÒÁŒÎÏÅ !_x Œ ÔÏÞËÅ x, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙŒÁÔØ 2-ÆÏÒÍÏÊ.

äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ K[U], ÇÄÅ U | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ X^{max}, É ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÂÉŒÅËÔÏÒÁ P ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ L_{v(f)}P = 0, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ L_{v(f)} ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ `(U; T^P X); `(U;

⋀_2 T^{P ∗}X). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ L_{v(f)}! = 0. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X^{max} É ÌÀÂÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ; ” ∈ `(U; T^P X) ŒÅÒÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

L_{v(f)}!(; ”) = !(L_{v(f)}; ”) + !(; L_{v(f)}”):

(2.7)

ôÅÐÅÒØ ÐÏÌÕÞÉÍ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÂÉŒÅËÔÏÒ P ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ. üÔÏÔ ËÒÉ- ÔÅÒÉÊ ÂÕÄÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎ Œ ÒÁÚÄÅÌÅ 4.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.6. ðÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á P | ÂÉŒÅËÔÏÒ ÎÁ X ÐÏÓÔÏ- ÑÎÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ

1. âÉŒÅËÔÏÒ P ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ.

2. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ T^P X ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ (ÓÍ. ÐÕÎËÔ 4 ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ), Á ÆÏÒÍÁ ! ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ

!([; ”]; “) + !([”; “]; ) + !([“; ]; ”) = L_¸!(”; “) + L_ȷ !(“; ) + L_ı !(; ”):

(2.8)

ÄÌÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ; ”; “ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T^P X.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ T^P X É ! ÂÉŒÅËÔÏÒ P ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ P | ÂÉŒÅËÔÏÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ. éÚ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ ñËÏÂÉ ÄÌÑ ÓËÏÂËÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ v({f; g}) = [v(f); v(g)] ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f; g ∈ K(X). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ T^P X. œÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (2.8) Œ ÔÏÞËÅ x ∈ X ÚÁŒÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÊ _x; ”_x; “_x. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔØ = v(f); ” = v(g); “ = v(h). òÁŒÅÎÓÔŒÏ (2.8) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (2.7), ÒÁŒÅÎÓÔŒ v({f; g}) = [v(f); v(g)]; {f; g} = !(v(f); v(g)) ÄÌÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f; g É ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ ñËÏÂÉ ÄÌÑ ÓËÏÂËÉ.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ T^P X ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ É ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ (2.8). òÁÓÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÅ T^P X ÕÓÔÏÊÞÉŒÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ìÉ L_{v(f)}; f ∈ K(X); Œ ÓÉÌÕ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒ- ÎÏÓÔÉ. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÏÒÍÙ ! ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ f; g; h ∈ K(X) ÉÍÅÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

L_{v(f)}!(v(g); v(h)) = L_{v(f)}L_{v(g)}h = L_{[v(f);v(g)]}h + L_{v(g)}L_{v(f)}h = !([v(f); v(g)]; v(h)) + L_{v(g)}!(v(f); v(h)):

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (2.8) ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ 0 ÐÒÉ = v(f); ” = v(g); “ = v(h) É ÞÔÏ L_{v(h)}!(v(f); v(g)) = !(v(h); [v(f); v(g)]). éÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ v(!(v(f); v(g))) = [v(f); v(g)]. ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ ÔÒÉ ÔÁËÉÈ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Œ ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ (2.8) ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÓËÏÂËÁ {f; g} = !(v(f); v(g)) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ñËÏÂÉ. îÏ ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ. 7

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.7. ðÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÇÌÁÄËÏ, É Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ÉÚ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ X_0 ⊂ X ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ rk_x P = dim X_0.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.8. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÎÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ, ÅÓÌÉ X^{max} | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ (ÓÏÏÔŒ. ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ), ÔÏ ! ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÎÁ X (ÓÏÏÔŒ. ÎÁ X^{max}).

2.3. ðÒÉÍÅÒÙ. ðÒÉŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ É ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ŒÁÖÎÙÅ ÄÌÑ ÎÁÓ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ:

ðÒÉÍÅÒ 2.9. ðÕÓÔØ g | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÎÁÄ K. îÁ ÁÌÇÅ- ÂÒÅ K[g^∗] ∼= S(g) ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ {; ”} = [; ”] ÐÒÉ ŒÓÅÈ ; ” ∈ g. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, g^∗ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. âÉŒÅË- ÔÏÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ P ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ P_ff( ∧ ”) = ⟨¸; [; ”]⟩; ¸ ∈ g^∗. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ T^P_x = g_∗x. ìÏËÁÌØÎÏ-ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ g^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ ÔÏ- ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Int(g) ÁÌÇÅÂÒÙ g. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÏÒÂÉÔÙ O ÇÒÕÐÐÙ Int(g) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ Œ g^∗. üÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉ- ÞÅÓËÉÅ, ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÎÉÈ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ëÏÓÔÁÎÔÁ-ëÉÒÉÌÌÏŒÁ. œ ÑŒÎÏÍ ŒÉÄÅ ÉÍÅÅÍ !_ff(_∗; ”_∗) = ¸([; ”]); ¸ ∈ O; ; ” ∈ g.

ðÒÉÍÅÒ 2.10. ðÕÓÔØ Y | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÕÓÔØ Vect | ÐÕÞÏË ŒÅË- ÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ ÎÅÍ (ÓÍ. Ð 7.2). ìÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ T^∗Y = Spec(S_{OY} (Vect)) ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y . ëÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÇÌÁÄËÏ. œŒÅÄÅÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ X = T^∗Y . üÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÌÏËÁÌØÎÏ É ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎ- ÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Y = Spec(A) | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ K[Y ] = S_A(D), ÇÄÅ D = Der(A; A) | ÍÏÄÕÌØ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÒÏŒÁÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A. îÁ S_A(D) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ {·; ·}, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ {f_1; f_2} = 0; {f_1; d_1} = d_1(f_1); {d_1; d_2} = [d_1; d_2]; f_1; f_2 ∈ A; d_1; d_2 ∈ D:

(2.9)

åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ A É D ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ S_A(D). ðÏÑÓÎÉÍ, ËÁË ÄÏËÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ. óÎÁÞÁÌÁ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ ÔÅÎÚÏÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ x ∈ D; a ∈ A ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ (ËÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÎÉÅ Ó ÜÔÉÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ). úÁÔÅÍ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅŒ S_A(D), ËÁË ÆÁËÔÏÒ ÔÅÎÚÏÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ a; x ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ d_a; d_x ÁÌÇÅÂÒÙ S_A(D). úÁÔÅÍ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁŒ ÔÅ ÖÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÎÁÄÏ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÐÒÁ- ŒÉÌÏÍ ìÅÊÂÎÉÃÁ, ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ d_f ÁÌÇÅÂÒÙ S_A(D), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÕ f ∈ S_A(D). óËÏÂËÁ {g; f} = d_f (g) É ÂÕÄÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÊ.

óÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÓÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÓËÏÂÏË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Y | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ T^∗Y (ÓÍ. [11], ÇÌ. 2, §1, Ð.4).

ðÒÉÍÅÒ 2.11. ðÕÓÔØ X; Y | ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ðÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ X × Y ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÎÁÂÖÁÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 2.12. ðÕÓÔØ X | ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Y | ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É ’ : Y → X | ÍÏÒÆÉÚÍ, ÜÔÁÌØÎÙÊ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Y^0 ⊂ Y^{reg}, ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 2. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Y 8

ÓÎÁÂÖÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ðÕÓÔØ P_X | ÂÉŒÅËÔÏÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ X^{reg}. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ Y^0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ X^{reg}, ÔÏ ÎÁ Y^0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÂÉŒÅËÔÏÒ P_Y , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ d’P_Y = P_X . ïÎ ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ K(Y ) ÓËÏÂËÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁ K(X) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÂÉŒÅËÔÏÒÏÍ P_X , Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2.1, ÂÉŒÅËÔÏÒ P_Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Y^0 ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ðÕÁÓÓÏÎÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ Y ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ K[U] = K[U ∩Y^0]. üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ŒÓÅÍ Y . ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒ- ÆÉÚÍÏÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÔÁËÏÊ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÏÞÅŒÉÄÎÁ.

2.4. óÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ïÓÎÏŒÎÏÊ ÃÅÌØÀ ÜÔÏÇÏ ÐÕÎËÔÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.13. ðÕÓÔØ X | ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ X Œ ŒÉÄÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÇÏÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÌÏËÁÌØÎÏ- ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X_i, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: (a) X_i | ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ X. (b) X_i = X_i^{max}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÔÁËÏÊ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÏÞÅ- ŒÉÄÎÁ. ïÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ. œÏÐÒÏÓ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÙÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÐÅÒØ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÛÁÇÏŒ.

ûÁÇ1. äÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÌÅÍÍÕ

ìÅÍÍÁ 2.14. ðÕÓÔØ X | ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ôÏÇÄÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X^{sing} = X \ X^{reg} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ X.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ D ÁÌ- ÇÅÂÒÙ K[X], ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÔÁËÏÊ ÉÄÅÁÌ I, ÞÔÏ V (I) = X^{sing} (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g → {f; g} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ). äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ D ÓÏÈÒÁ- ÎÑÅÔ ÒÁÄÉËÁÌ √ I ÉÄÅÁÌÁ I (ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 7.1).

éÔÁË, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ DI ⊂ I ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ I, ÞÔÏ X^{sing} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÎÕÌÅÊ ÜÔÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ. ðÕÓÔØ X | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m Œ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ A^r = Spec(K[x_1; : : : ; x_r]), ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ f_1; : : : ; f_n. ðÏÌÏÖÉÍ

J^{j1;::: ;jm}

i_1;::: ;i_m = det ( @f_{ik} @x_{jl} ) j;k=1;m

; 1 ⩽ i_1; : : : ; i_m ⩽ n; 1 ⩽ j_1 : : : ⩽ j_m ⩽ r:

ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [10], Ð.16.6, X^{sing} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÎÕÌÅÊ ÉÄÅÁÌÁ I ⊂ K[X], ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ J^{j1;::: ;jm}_{i1;::: ;im} . ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ DI ⊂ I. ïÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ I_0 (ÓÏÏÔŒ., I_1) ÉÄÅÁÌ Œ K[x_1; : : : ; x_r], ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ f_1; : : : ; f_n (ÓÏÏÔŒ., f_1; : : : ; f_n; É ŒÓÅÍÉ J^{j1;::: ;jm}_{i1;::: ;im} ). íÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ D, ËÁË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ K[x_1; : : : ; x_r], ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ I_0 Œ ÓÅÂÑ. îÁÍ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ DJ^{1;::: ;m}

1;::: ;m ⊂ I1.

ðÕÓÔØ D =

∑_r i=1 g_i^@_{@xi} . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ f ÓÔÒÏËÕ (f_1; : : : ; f_n). þÅÒÅÚ Df;^{@f}_{@xj} ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÔÒÏËÉ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÉÚ f ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÐÏËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉ- ÑÍÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ DI_0 ⊂ I_0, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ n×n-ÍÁÔÒÉÃÁ G Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ K[x_1; : : : x_r], ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ Df = fG._9 ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ D @f @x_j = @f @x_j

G + f @G @x_j − r∑ k=1 @g_k @x_j @f @x_k

(2.10)

ðÕÓÔØ A | n × n-ÍÁÔÒÉÃÁ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ K[x_1; : : : ; x_r]. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ J(A; k); k = 1; r; ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÓÅ ÓÔÒÏËÉ ËÒÏÍÅ k-ÏÊ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÓÔÒÏËÁÍÉ ÍÉÎÏÒÁ J^{1;::: ;m}_{1;::: ;m} , Á k-ÁÑ ÒÁŒÎÁ ÓÔÒÏËÅ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÉÚ^{@f}_{@xk} A ŒÚÑÔÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÓÔÏÑÝÉÈ ÎÁ ÍÅÓÔÁÈ 1; : : : ; m. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÁŒÉÌÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ (ŒÏ ŒÓÅÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÔ ÐÅÒŒÙÅ m ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÓÔÒÏËÉ @f @x_i )

DJ^{1;::: ;m}

1;::: ;m = m∑ i=1 det @f @x_1

: : :

D^{@f}_{@xi} : : :_{@f}

@x_m :

éÓÐÏÌØÚÕÑ (2.10) ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

∑_r k=1 J(A; k) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ I_1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ A. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ J(A; k) ∈ K[x_1; : : : ; x_r] ÌÉÎÅÅÎ ÐÏ A, ÜÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ A, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÔÏÉÔ Œ ÐÏÚÉÃÉÉ (l; j) É ÒÁŒÅÎ 1. îÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ

∑_r k=1 J(A; k) ÒÁŒÅÎ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ) J^{1;::: ;m}_{1;::: ;l−1;j;l+1;::: ;m}. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÁŒÉÌÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÐÏ ÓÔÏÌÂÃÕ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, DJ^{1;::: ;m}_{1;::: ;m} ∈ I_1. þÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

ûÁÇ 2. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁ ËÏ- ÔÏÒÏÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÎÇ ÂÉŒÅËÔÏÒÁ P_x ÒÁŒÅÎ 2k. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X \ X^{max} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ (ÐÅÒÅÊÄÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ, Ë ÐÏ- ËÒÙÔÉÀ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ), ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ T X ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. œÙÂÅÒÅÍ ÂÁÚÉÓ e_1; : : : ; e_n Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T X. äÌÑ ŒÓÅÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ f ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ L_{v(f)}P^{∧k} = 0. ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ P = ∑ i;j P_{ij}e_i ∧ e_j, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ v(f) ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÉÄÅÁÌÙ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÍÉÎÏÒÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÁ 2k ÍÁÔÒÉÃÙ (P_{ij}). üÔÏ ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.

ûÁÇ 3. úÁŒÅÒÛÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X^0 | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X^{reg}, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ P ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉ- ÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÎÇ. éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÛÁÇÁÈ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ X \X^0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ X. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X^0 ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÓÔÒÁÔÏŒ. ôÅÐÅÒØ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÐÅÒÅÊÔÉ ÏÔ X Ë X \ X^0 É ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÎÄÕËÃÉÉ.

3. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ

œ ÐÅÒŒÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁ ÐÕÁÓ- ÓÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ É ÉÚÕÞÉÍ ÉÈ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ. œ ÐÕÎËÔÅ 2 ÍÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒÙ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. îÁËÏÎÅÃ, Œ ÐÕÎËÔÅ 3 ÍÙ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÇÁ- ÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑÍÉ ÔÏÒÁ, ÄÏËÁÖÅÍ ÏÄÎÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ-îÁÇÁÔÙ Ï ÞÉÓÔÏÔÅ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ.

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ X | ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÉÌÉ ÎÅÐÒÉŒÏ- ÄÉÍÏÅ), Á G | ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ X ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍÉ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ._{10}

3.1. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ → H_¸ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g ÇÒÕÐÐÙ G Œ K[X], ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÄŒÕÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍ:

(H1) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ K(X) É ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ∈ g ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ L_{¸∗} f = {H_¸; f}.

(H2) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ → H_¸ ÑŒÌÑÅÔÓÑ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ (ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : g ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÒÉÓÏ- ÅÄÉÎÅÎÎÏÅ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.1. äÅÊÓÔŒÉÅ G : X ŒÍÅÓÔÅ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ → H_¸, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑ- ÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (H1),(H2) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ. íÙ ÅÝÅ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ Œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ÞÔÏ X | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. æÕÎËÃÉÉ H_¸ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ —_{G;X} : X → g^∗, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ ⟨—_{G;X} (x); ⟩ = H_¸(x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X; ∈ g ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ.

ðÏÓËÏÌØËÕ {H_¸; H_ȷ} = L_{¸∗} H_ȷ = H_{[¸;ȷ]}, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÄÁÎ- ÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ, ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [11], ÇÌ.2, §2.

œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ (·; ·) ÎÁ g, É Ó ÅÅ ÐÏÍÏÝØÀ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ g É g^∗. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÔØ, ËÁË ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ g.

îÁÒÑÄÕ Ó ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ —_{G;X} ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÁËÖÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ _{G;X} : X → g==G; ~ _{G;X} : X → C_{G;X} , ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ŒÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.2. åÓÌÉ H | ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G É X | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G=H- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ X ËÁË ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ —_{G;X} = —_{G=H;X} , ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉŒ g=h Ó h^⊥ ⊂ g. ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ X | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ H ⊂ G ÄÅÊ- ÓÔŒÕÅÔ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ X ËÁË ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G=H-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÐÏÌÏÖÉŒ —_{G=H;X} = ı ∘ —_{G;X} , ÇÄÅ ı : g → g=h ÅÓÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÞÁÓÔØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÂ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÍÏÖÅÔ ÐÏÔÅÒÑÔØÓÑ (ÓÒ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.8). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÓÌÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍÁ _{G;X} ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÓÌÏÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ _{G=H;X} .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.3. ðÕÓÔØ X_1; X_2 | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ’ : X_1 → X_2 | G- ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒ ÍÏÒÆÉÚÍ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ ’ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ—_{G;X1} = —_{G;X2} ∘ ’.

éÚÕÞÉÍ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÍÏÒÆÉÚÍÁ —_{G;X} Œ ÔÏÞËÁÈ ÉÚ X^{max}.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.4. ðÕÓÔØ X | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É x ∈ X^{max}. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ v ∈ T^P_x X; ∈ g ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

⟨d_x—_{G;X} (v); ⟩ = !_x(_∗x; v):

(3.1)

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, d_x—_{G;X} (T^P_x X) = g^⊥_x .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (3.1) ŒÏÚØÍÅÍ ÒÏÓÔÏË f ∈ O_{X;x}, ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ v = v(f)_x É ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ⟨d_x—_{G;X} (v); ⟩ = −L_v H_¸(x) = P_x(dH_¸ ∧ df) = !_x(_∗x; v). œÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (3.1) É ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÙ !_x ÎÁ T^P_x X.

œÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÒÁÎÇ, ŒÅÒÈÎÉÊ É ÎÉÖÎÉÊ ÄÅÆÅËÔÙ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ G- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÒÁÎÇÁ É ÄÅÆÅËÔÏŒ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ_{11} ìÅÍÍÁ 3.5. 1. ðÕÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ G ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X É X_0 | ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ. ôÏÇÄÁ def_G(X) = def_G∘ (X_0), def_G(X) = def_G∘ (X_0), rk_G(X) = rk_G∘ (X_0) .

2. ðÕÓÔØ X_1; X_2 | ÔÁËÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ G ÐÅÒÅÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X_1; X_2. ðÕÓÔØ ’ : X_1 → X_2 | ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ, ËÏÎÅÞÎÙÊ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒ ÍÏÒÆÉÚÍ. ôÏÇÄÁ def_G(X_1) = def_G(X_2), def_G(X_1) = def_G(X_2), rk_G(X_1) = rk_G(X_2).

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ŒÅÒÈÎÅÇÏ É ÎÉÖÎÅÇÏ ÄÅ- ÆÅËÔÏŒ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.6. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

def_G(X) ⩽ def_G(X); m_G(X) ⩽ dim —_{G;X} (X);

ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÎÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ìÀÂÏÊ ÓÌÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ı_{G;g} : g → g==G ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÒÂÉÔ. ôÏ ÖÅ, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ı_{G;im ¯G;X} : im —_{G;X} → im _{G;X} . úÎÁ- ÞÉÔ, ŒÓÅ ÓÌÏÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ı_{G;im ¯G;X} ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ, ÒÁŒÎÕÀ rk_G(X) = m_G(X) − def_G(X). ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ É ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÏÂÒÁ- ÝÁÀÔÓÑ Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ.

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ m_G(X) ⩽ dim im —_{G;X} , É ÞÔÏ Œ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ x ∈ X^{max}. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T^P_x X ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ d_x—_{G;X} ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ m_G(X). îÏ ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.4.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.7. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ X | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÅ ÄÅÆÅËÔÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÄÁÎÎÙÍ Œ [11], Ð.2.5. äÅÆÅËÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÔÁÍ ËÁË ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÏÒÂÉÔÅ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ. óÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ É ÐÒÅÄÌÏÖÅ- ÎÉÑ 4 ÉÚ [11], ÇÌ.2, §2.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.8. ðÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ÓÔÒÏÇÉÍÉ. ðÕÓÔØ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ X ÎÕÌÅŒÁÑ. ðÕÓÔØ ÎÁ X ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÏÒ (K^∗)^n. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁ- ÎÏŒ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ŒÙÂÒÁÎÙ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ X → K^n.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3.9. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

1. def_G(X) = def_G(X) = rk G. 2. m_G(X) = dim G.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÍÐÌÉËÁÃÉÑ (1) ⇒ (2). ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3.6 dim —_{G;X} (X)==G = rk G. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÝÉÊ ÓÌÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÌÏÔÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ, ÔÏ —_{G;X} (X) = g. îÏ def_G(X) = def_G(X). éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.6 ÔÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ m_G(X) = dim G.

éÍÐÌÉËÁÃÉÑ (2) ⇒ (1). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

3.2. ðÒÉÍÅÒÙ. ðÒÉŒÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ

ðÒÉÍÅÒ 3.10. ðÕÓÔØ X | ÌÏËÁÌØÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ g ∼= g^∗. X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ (ÐÒÉÍÅÒ 2.9). ðÏÌÏÖÉÍ H_¸ = ∈ K[X]. ôÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÁÒÁ (X; (H_¸)) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (H1),(H2), Ô.Å. X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÅÓÔØ ÎÉ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ŒÌÏÖÅÎÉÅ X Œ g. 12

ðÒÉÍÅÒ 3.11. ðÕÓÔØ Y | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É X = T^∗Y (ÓÍ. ÐÒÉ- ÍÅÒ 2.10). œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ _∗ ÎÁ Y ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ H_¸ Œ K[X] (ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ _∗). éÍÅÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ X. ðÁÒÁ X; (H_¸) ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (H2). ôÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÁËÖÅ (H1) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ T^∗Y É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X ÜÌÅÍÅÎÔ ∈ g ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ Der(K[U]; K[U]), ËÁË ËÏÍ- ÍÕÔÉÒÏŒÁÎÉÅ Ó _∗. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÇÌÁÄËÏ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ Œ [11], ÇÌ.2, §2, ÐÒÉÍÅÒ 1.

ðÒÉÍÅÒ 3.12. ðÕÓÔØ X | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ~X | ÅÇÏ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ, ’ : ~X → X | ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. îÁ ~X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

ðÒÉÍÅÒ 3.13. ðÕÓÔØ X | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Y | ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ Œ X. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÕÞÏË ÉÄÅÁÌÏŒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y ÕÓÔÏÊÞÉŒ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÚÑÔÉÑ ÓËÏÂËÉ Ó H_¸; ∈ g, ÔÏ G^∘Y = Y . œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ŒÓÅÊ ÇÒÕÐÐÙ G, ÐÁÒÁ (Y; (H_¸|_Y )) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (H1),(H2). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ —_{G;Y} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ —_{G;X} ÎÁ Y . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÌÏ- ÖÅÎÉÅ Y ,→ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ.

ðÒÉÍÅÒ 3.14. ðÕÓÔØ X_1; X_2 | ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÇÒÕÐÐÙ G_1; G_2, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G_1 × G_2 : X_1 × X_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ —_{G1×G2;X1×X2} (x_1; x_2) = —_{G1;X1} (x_1) + —_{G2;X2} (x_2) ÄÌÑ x_1 ∈ X_1; x_2 ∈ X_2.

ðÒÉÍÅÒ 3.15. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ X | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Y | ÎÅÐÒÉŒÏ- ÄÉÍÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É ’ : Y → X | G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ, ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏŒÉÀ ÐÒÉÍÅÒÁ 2.12. ôÏÇÄÁ Y ÓÎÁÂÖÁÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ. ðÕÓÔØ H^X_¸ | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÙ ÄÌÑ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÑ G : X. ðÏÌÏÖÉÍ H^Y_¸ = ’^∗(H_¸). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÁÒÁ Y; (H^Y_¸ ) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ- ŒÉÀ (H2). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ∈ g ÉÍÅÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ {H^Y_¸ ; ·}; _∗ ÐÏÌÑ K(Y ), ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÅ ÎÁ ’^∗(K(X)). òÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÏÌÅÊ ’^∗(K(X)) ⊂ K(Y ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ. éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÁÒÁ Y; H^Y_¸ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (H1). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ —_{G;Y} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ —_{G;X} É ’, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

ðÒÉÍÅÒ 3.16. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÕÓÔØ ” | ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ g, É H | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ Œ G_ȷ. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÏÒÂÉÔÙ ÞÅÔÎÏÍÅÒÎÙ, ÓÌÅ- ÄÕÅÔ ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ K[G”] ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ (ÓÍ. [7], Ð. 3.7.). ðÏÜÔÏÍÕ É ÁÌÇÅÂÒÁ K[G=H], ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÃÅÌÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ K[G”] Œ K(G=H), ÔÁËÏŒÁ. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒ- ÆÉÚÍ ’ : Spec(K[G=H]) → G” ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÐÒÉÍÅÒÁ 3.15. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, X = Spec(K[G=H]) ÓÎÁÂÖÁÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. éÍÅÅÔ ÍÅ- ÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ —_{G;X} = ’.

ðÒÉÍÅÒ 3.17. þÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÌÉ- ÎÅÊÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G = (V ), ÇÄÅ V | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ” ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅËÔÏÒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ G : g. ðÕÁÓ- ÓÏÎÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ V , ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÏÊ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (ÓÍ. [11], ÇÌ.2, Ð.2.1, ÐÒÉÍÅÒ 2) ⟨—_{G;V} (v); ⟩ =^1_2 !(v; v). úÄÅÓØ ∈ g; v ∈ V , Á ! | ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ V , ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÁÑ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÇÒÕÐÐÙ (V ). 13

ðÒÉÍÅÒ 3.18. ðÕÓÔØ X | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁÍÉ H_¸; ∈ g, Á H | ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G. ôÏÇÄÁ H-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ h → K[X]; → H_¸; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (H1),(H2), Ô.Å. ÄÅÊÓÔŒÉÅ H : X ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ (·; ·) ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ h ÇÒÕÐÐÙ H ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ É h ⊕ h^⊥ = g. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ —_{H;X} = ı∘—_{G;X} , ÇÄÅ ı | ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ Ó g ÎÁ h. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ G-ÍÏÄÕÌÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ- ŒÙÍ.

ðÒÉÍÅÒ 3.19. ðÕÓÔØ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ H ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ X ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍÉ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. ôÏÇÄÁ ÆÁËÔÏÒ X==H ÎÁ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÒ- ÆÉÚÍ ı_{H;X} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ.

3.3. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ: ÔÅÏÒÅÍÁ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ-îÁÇÁÔÙ Ï ÞÉÓÔÏÔÅ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. óÌÅÄÕ- ÀÝÅÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÉÚŒÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ-îÁÇÁÔÙ Ï ÞÉ- ÓÔÏÔÅ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [12], ÇÌ.4, Ð.1.3). œÐÒÏÞÅÍ, ÜÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÎÅÓÌÏÖÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÙŒÅÄÅÎÏ É ÉÚ ÓÁÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.20. ðÕÓÔØ X; Y | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÄÉ- ÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÞÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, Á ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÇÌÁÄËÏ. ðÕÓÔØ ’ : Y → X | ÄÏÍÉÎÁÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. ôÏÇÄÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Œ Y Ë ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ Y^0 ⊂ Y ÔÏÞÅË ÜÔÁÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÞÉÓÔÏÊ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏ. œÙÂÒÏÓÉŒ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ Y \ Y^0, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 1, ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ codim_Y Y \ Y^0 ⩾ 2. äÁÌÅÅ, Õ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÁÑ ÜÔÁÌØÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ Œ ÁÆ- ÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A^n (ÓÍ. [12], ÇÌ.3, Ð.6.1.). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ X = A^n . ðÕÓÔØ T = (K^∗)^n. ôÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅ T : T^∗T ∼= T × A^n , ÇÄÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ T : A^n ÔÒÉ- ŒÉÁÌØÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ (ÐÒÉÍÅÒ 3.11). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ T : T × Y É T -ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ˘ : T × Y → T × A^n , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ˘(1; y) = (1; ’(y)). üÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÐÒÉÍÅÒÁ 3.15, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÅ T : T × Y ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÇÌÁÄËÉÍ, ÉÎÁÞÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ ÔÏÞÅË ÎÅÜÔÁÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ’ ÂÙÌÏ ÂÙ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ. éÚ ÌÅÍÍÙ 2.14 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ T × Y^{sing} = (T × Y )^{sing} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ T × Y . äÅÊÓÔŒÉÅ T : Z = T ×Y^{sing} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ (ÐÒÉÍÅÒ 3.13). ïÄÎÁËÏ def_T (Z) ⩽ dim Z==T = dim Y^{sing} < dim Y = dim T = def_T (Z). ðÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ Ó ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ 3.6.

4. ìÏËÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ

ïÓÎÏŒÎÁÑ ÃÅÌØ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÞÁÓÔÉÞÎÏÍ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÎÁÓÙÝÅÎÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÇÁÍÉÌØ- ÔÏÎÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (Ð.4.2).

îÉÖÅ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÏÇÏŒÏÒÅÎÏ ÐÒÏÔÉŒÎÏÅ, ÞÅÒÅÚ G ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, Á ÞÅÒÅÚ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

ðÕÎËÔ 1 ÐÏÓŒÑÝÅÎ ÒÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÑÍ. éÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ L | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ìÅŒÉ Œ G^∘, l | ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÇÒÕÐÐÙ L, N = N_G(L). íÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÇÌÁŒÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ l_{reg} Œ l, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ "ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ" ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏŒ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.1 ÎÉÖÅ). ðÏÌÏÖÉÍ ~Y = —^{−1}_{G;X} (l_{reg}). íÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ ~Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ É ÓÎÁÂÄÉÍ ÅÇÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ N-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ —_{N;Y} = —_{G;X} |_{~Y} . ðÏÌÕÞÉŒÛÅÅÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ N-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ 14

ÍÙ ÎÁÚÏŒÅÍ ÒÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Red^N_G (X). éÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒ- ÆÉÚÍ G ∗_N (Red^N_G (X)) → X; [g; y] → gy; g ∈ G; y ∈ Red^N_G (X). ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ŒÅÒÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÌÏËÁÌØÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ: ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÔÁÌØÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (ÐÏÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÄÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Red^N_G (X) ⊂ X). ðÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÂÙÌ ÄÏËÁÚÁÎ çÉÊÅÍÉÎÏÍ É óÔÅÒÎÂÅÒÇÏÍ Œ [13] ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ëÎÏÐ Œ [3] ÄÏËÁÚÁÌ ÐÏÄÏÂÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÓÌÕÖÉÔ ÏÔÐÒÁŒÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÄÌÑ ÎÁÛÅÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ.

ïÓÎÏŒÎÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÌÏËÁÌØÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ ÎÁÈÏÄÉÔ Œ ÐÕÎËÔÅ 4.2. úÄÅÓØ ÍÙ ÄÁÄÉÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÎÁÓÙÝÅÎÎÏÍ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Œ X. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÓÙÝÅÎÎÙÍ Œ ÁÆÆÉÎÎÏÍ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Z ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Z_0 ⊂ Z, ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÓÌÏÅŒ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÆÁËÔÏ- ÒÉÚÁÃÉÉ. éÚ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ ÐÒÉ ÍÏÒÆÉÚÍÅ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÎÁÓÙÝÅÎÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÓÕÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÆÁËÔÏÒÅ.

ïÐÉÛÅÍ, ËÁËÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ. ðÕÓÔØ L | ÇÌÁŒÎÁÑ ÉÚÏÔÒÏÐ- ÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ (Ô.Å. ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÔÏÞËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ) ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G^∘ : im —_{G;X} , N = N_G(L). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Y ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Red^N_G (X), Á ÞÅÒÅÚ N_0 | ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔŒÉÉ N : Red^N_G (X). œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G ∗_N Red^N_G (X) → X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ Ó ÎÁÓÙÝÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ïÔÓÀÄÁ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÕ- ÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ N ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Red^N_G (X). äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÁÔØ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ N_0 : Y . üÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ:

(Nilp) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ y ∈ Y ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁ —_{N0;Y} (y) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÌØ- ÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ l.

œ ÔÅÏÒÅÍÅ 4.5 ÍÙ ÄÁÄÉÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ L : Y , ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ (Nilp). äÁÌÅÅ Œ ÐÕÎËÔÅ 2 ÂÕÄÕÔ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

4.1. òÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ X | ËŒÁÚÉ- ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

ðÕÓÔØ l | ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ìÅŒÉ Œ g.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.1. üÌÅÍÅÎÔ ∈ l ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ g_{¸s} ⊂ l (ÚÄÅÓØ É ÎÉÖÅ ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ∈ g ÞÅÒÅÚ _s ÏÂÏÎÁÞÅÎÁ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ). ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ Œ l ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ l_{reg}.

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ l_{reg} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÎÅÐÕÓÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ l. ðÏÄÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ l_{reg} ⊂ l ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÒÕÇÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ. éÍÅÎÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÕÀ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ t ⊂ l É ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ ´(g); ´(l) ÁÌÇÅÂÒ ìÉ g; l, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ŒÙÂÏÒÏÍ t. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ l_{reg} ⊂ l ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚ ÔÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ∈ l, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏ- ÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÞÁÓÔØ _s ÓÏÐÒÑÖÅÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ N_G(l) ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÉÚ t, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ËÏÒÎÑÍÉ ÉÚ ´(g)\´(l). éÚ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÔÅÏÒÅÍÙ ûÅŒÁÌÌÅ ÏÂ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÄÌÑ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ l_{reg} ⊂ l ÎÅ ÐÕÓÔÏ É ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÅÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ Œ 0 ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ K[l]^{NG(l)}.

œ ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÏÌÏÖÉÍ N = N_G(l); ~Y = —^{−1}_{G;X} (l_{reg}). ðÏÓËÏÌØËÕ l_{reg} ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ l, ÔÏ ~Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ —^{−1}_{G;X} (l). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÁÆÆÉÎÎÏ, ÔÏ É ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~Y ÔÁËÏŒÏ. 15

íÙ ÈÏÔÉÍ ÎÁÄÅÌÉÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ N : ~Y ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. ðÕÓÔØ y ∈ ~Y . ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ d_y—_{G;X} ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ l^⊥_∗ y Ó l^⊥_∗ —_{G;X} (y). ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V = l^⊥_∗ —_{G;X} (y) ⊂ g_∗—_{G;X} (y) ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÙ ëÏÓÔÁÎÔÁ-ëÉÒÉÌÌÏŒÁ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Œ ÐÒÉÍÅÒÅ 3.10) ÎÁ ÏÒÂÉÔÅ G—_{G;X} (y). üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ V; l_∗—_{G;X} (y) ⊂ g_∗—_{G;X} (y). ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ! ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ V ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÂÉŒÅËÔÏÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P^{¯G;X} .

éÚ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ l^⊥_∗ y Ó V ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÂÉŒÅËÔÏÒ ~P^{¯G;X}y ∈

⋀_2 l^⊥_∗ y. äÌÑ n ∈ N ÉÍÅÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ n_∗ : l^⊥_∗ y → l^⊥_∗ (ny). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ~P^{¯G;X}y ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ~P^{¯G;X}_{ny} . üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÂÉŒÅË- ÔÏÒÁ ~P^{¯G;X}y .

éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÔÅÏÒÅÍÙ çÉÊÅÍÉÎÁ-óÔÅÒÎÂÅÒÇÁ Ï ÌÏËÁÌØÎÏÍ ÓÅÞÅ- ÎÉÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.2. 1. íÏÒÆÉÚÍ ’ : G∗_N ~Y → X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÔÁÌØÎÙÍ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÈÅÍÁ ~Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ).

2. ðÕÓÔØ y ∈ ~Y . äÌÑ ÄŒÕÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f; g ∈ K(X), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ Œ ÔÏÞËÅ y ÐÏÌÏÖÉÍ

{f; g}^{~Y} (y) = {f; g}(y) − ~P^{¯G;X}_y (df ∧ dg):

(4.1)

{f; g}^{~Y} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ~Y , ÚÁŒÉÓÑÝÅÊ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÊ f; g ÎÁ ~Y . äÁÌÅÅ, {·; ·}^{~Y} ÑŒÌÑÅÔÓÑ N-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ ~Y . äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ N ÎÁ ~Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎ- ÔÏŒ —_{N; ~Y} = —_{G;X} |_{~Y} .

3. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÁÆÆÉÎÎÏ. ôÏÇÄÁ im ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÓÙÝÅÎÎÙÍ (ÓÍ. ŒŒÅÄÅÎÉÅ Ë ÒÁÚÄÅÌÕ) ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÎËÔ 1. œÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÏÄÓÈÅÍÙ —^{−1}_{G;X} (l) ⊂ X ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ dim X − dim g + dim l, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÁÎÎÁÑ ÐÏÄÓÈÅÍÁ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ Œ 0 ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ Œ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÅ dim g − dim l. ðÏÜÔÏÍÕ ŒÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓÈÅÍÙ G ∗_N ~Y ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ dim X. ôÅÐÅÒØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ y ∈ ~Y ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ d_y’ : T_y(G ∗_N ~Y ) → T_{’(y)}X ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ (ÓÍ. [14], ÇÌ.1, Ô.3.20).

éÍÅÅÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ T_y(G∗_N ~Y ) ∼= T_y ~Y ⊕l^⊥_∗ y. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ’ ÎÁ ~Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ ~Y ,→ X, ÐÏÜÔÏÍÕ d_y’|_{Ty ~Y} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ. ôÅÐÅÒØ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ

∗y ∈ T_y ~Y ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ∈ g, ÔÏ ∈ l. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T^P_y X É ÆÏÒÍÕ !_y ÎÁ ÎÅÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ Œ ÐÕÎËÔÅ 2.2. äÌÑ ŒÓÅÈ ” ∈ l^⊥ ÉÍÅÅÍ

!_y(_∗y; ”_∗y) = @_{¸∗y}H_ȷ(y) = 0;

(4.2)

Ô.Ë. ~Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÐÏÄÓÈÅÍÏÊ Œ ÐÏÄÓÈÅÍÅ —^{−1}_{G;X} (l) ⊂ X, Á ÐÕÞÏË ÉÄÅÁÌÏŒ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁÍÉ H_ȷ Ó ” ∈ l^⊥.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,

!_y(_∗y; ”_∗y) = {H_¸; H_ȷ}(y) = H_{[¸;ȷ]}(y) = ([—_{G;X} (y); ]; ”]):

(4.3)

ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (4.3) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ” ∈ l^⊥, ÔÏ ÉÚ (4.2) ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ [; —_{G;X} (y)] ∈ l. ðÏÜÔÏÍÕ —_{G;X} (y) ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÕÅÔ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÎÁ l^⊥. îÏ —_{G;X} (y) ∈ l_{reg}, ÐÏÜÔÏÍÕ ∈ l, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ._{16} éÔÁË, ÍÏÒÆÉÚÍ ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÔÁÌØÎÙÍ. úÎÁÞÉÔ, ÓÈÅÍÁ G ∗_N ~Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ G∗_N ~Y → G∗_N ~Y_{red}, ÇÄÅ ~Y_{red} ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ~Y , ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ~Y = ~Y_{red}. äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ~Y^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ~Y , ÔÏ G ∗_N ~Y^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌÉ- ÚÁÃÉÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ G ∗_N ~Y . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~Y ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

ðÕÎËÔ 2. ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÍÕ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ Œ X É ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÇÌÁÄËÏ É ÂÉŒÅËÔÏÒ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ ÎÅÍ ÉÍÅÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÒÁÎÇ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~Y ÔÁËÖÅ ÇÌÁÄËÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ T^P X É 2-ÆÏÒÍÕ ! ∈ `(X;

⋀_2 (T^P X)^∗). óÏ- ÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2.6, ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ T^P X ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ, Á ÆÏÒÍÁ ! ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ (2.8). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Œ ÔÏÞËÅ y ∈ ~Y ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T^P_y X ∩ T_y ~Y É l^⊥_∗ y ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÙ !_y. äÌÑ ∈ l^⊥; ” ∈ T_y ~Y ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

!_y(_∗; ”) = @_ȷH_¸ = 0:

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ H_¸|_{~Y} = 0. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÔÒÅÂÕÅÍÕÀ ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÏÓÔØ.

éÚ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ T^P_y X ∩T_y ~Y ; l^⊥_∗ y ⊂ T^P_y X ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÙ !_y ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÂÉŒÅËÔÏÒ P^{~Y}_y = P_y − ~P^{¯G;X}y ÌÅÖÉÔ Œ

⋀_2 T_y ~Y , Á ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓËÏÂËÁ ÎÁ ~Y ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ T^{P ~Y}_y ~Y = T^P_y X ∩ T_y ~Y . éÚ ÌÅÍÍÙ 7.3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ T^{P ~Y} ~Y ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏ. ðÕÓÔØ !^{~Y} | ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ `(~Y ;

⋀_2 (T^{P ~Y} ~Y )^∗), ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ P^{~Y} . éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.6 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ! ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ (2.8). æÏÒÍÁ !^{~Y} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ! ÎÁ T^{P ~Y} ~Y , ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÁËÖÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ (2.8). ðÏŒÔÏÒÎÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.6 ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ P^{~Y} | ÂÉŒÅËÔÏÒ ðÕÁÓ- ÓÏÎÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ X, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ y ∈ ~Y , ŒÅËÔÏÒ v_y(f|_{~Y} ) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ŒÅËÔÏÒÁ v_y(f) ÎÁ T_y ~Y . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ —_{G;X} |_{~Y} ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ.

ðÕÎËÔ 3. ôÏÞËÁ x ∈ X ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÂÒÁÚÕ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ’ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏ- ÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔ = —_{G;X} (x) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ: ÅÇÏ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÞÁÓÔØ _s ÓÏÐÒÑÖÅÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÉÚ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ t ⊂ l, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ËÏÒ- ÎÑÍÉ ÉÚ ´(g) \ ´(l). äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÔÁËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ Œ 0 ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÚÁÄÁÀÝÉÈ ÏÂÒÁÚ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ⋃ ff∈�(g)\�(l)

ker ¸ ⊂ t

Œ g==G ∼= t==W (ÇÄÅ W = N_G(t)=Z_G(t)).

íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ N-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~Y ÞÅÒÅÚ Red^N_G (X).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.3. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Red^N_G (X) ÎÅÐÕÓÔÏ, É Y | ÏÄÎÁ ÉÚ ÅÇÏ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔ. ôÏÇÄÁ def_L(Y ) = def_G(X); def_L(Y ) = def_G(X).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ ÐÕÎËÔÁ 1 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ m_G(X) = dim G=N+ m_L(Y ). ðÏÓËÏÌØËÕ im —_{L;Y} ⊂ l_{reg} ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ÔÏ rk_L(Y ) = rk_G(X) − dim G=N, ÏÔ- ËÕÄÁ def_G(X) = def_L(Y ). òÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÌÑ ŒÅÒÈÎÉÈ ÄÅÆÅËÔÏŒ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ G im —_{L;Y} ÐÌÏÔÎÏ Œ im —_{G;X} . ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÕÎËÔÏŒ 1 É 2 ÐÒÅÄÌÏÖÅ- ÎÉÑ 4.2.

4.2. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÎÁ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁÈ. œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÇÁÍÉÌØ- ÔÏÎÏŒÙÍ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ._{17} ãÅÌØÀ ÜÔÏÇÏ ÐÕÎËÔÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ÏÔËÒÙ- ÔÏÍ ÎÁÓÙÝÅÎÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Œ X.

íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ im —_{G;X} ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÇÌÁŒÎÕÀ ÉÚÏÔÒÏÐÎÕÀ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÕ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G^∘ : im —_{G;X} . îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÌÁŒÎÏÊ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ, ÌÅÖÁÝÅÊ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÏÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÆÁË- ÔÏÒÉÚÁÃÉÉ. þÅÒÅÚ l ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ÇÒÕÐÐÙ L. ïÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÏÄ- ÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÏÊ G^∘. îÁÛÅÊ ÃÅÌØÀ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÎÁÓÙÝÅÎÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ G—^{−1}_{G;X} (l_{reg}) (ÏÔËÒÙÔÏÓÔØ É ÎÁÓÙÝÅÎÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ 3 ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.2).

ðÏÌÏÖÉÍ N = N_G(L) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ N-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Red^N_G (X). üÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÅÐÕÓÔÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÇÒÕÐÐÙ N. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ L ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ N-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Red^N_G (X) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (Nilp) (ÓÍ. ŒŒÅÄÅ- ÎÉÅ Ë ÒÁÚÄÅÌÕ).

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÉÌÅÎÉÅ ÐÕÎËÔÁ 1 ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.2.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.4. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ G∗_N Red^N_G (X) → X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ Ó ÎÁÓÙÝÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÇÒÕÐÐÁ N ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Red^N_G (X).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÁÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÜÔÁÌÅÎ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ y_1; y_2 ∈ Red^N_G (X); g_1; g_2 ∈ G ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ g_1y_1 = g_2y_2. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ g_1 = 1. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ g_2 ∈ N_G(l). îÏ —_{G;X} (y_1)_s = Ad(g_2)—_{G;X} (y_2)_s. ãÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ —_{G;X} (y_i)_s Œ g ÑŒÌÑÅÔÓÑ l. ðÏÜÔÏÍÕ Ad(g_2)l = l. œÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÉÚ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ G∗_N Red^N_G (X).

ðÕÓÔØ Y | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Red^N_G (X) É N_0 | ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ Y ÐÒÉ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ÇÒÕÐÐÙ N.

äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : G ∗_{N0} Y ∼= G ∗_N Red^N_G (X) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ N_0 : Y . íÙ ÏÐÉÛÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÓŒÑÚÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ L ÇÒÕÐÐÙ N. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÎÁËÒÙÔÉÀ ÇÒÕÐÐÙ L. éÍÅÎÎÏ, ÌÀÂÁÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ L ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÎÁËÒÙÔÉÅ ~L, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ~L ∼= Z(~L)^∘ × (~L; ~L).

ôÅÏÒÅÍÁ 4.5. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ L | ÓŒÑÚÎÁÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ L = Z(L)^∘ × (L; L). ðÕÓÔØ Y | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ L-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ (Nilp). óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙÊ ÜÌÅ- ÍÅÎÔ ” ∈ l; L=(L; L)-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y_0 É ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ `, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ L- ÁŒÔÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Y_0 × O, ÇÄÅ O = Spec(K[L=(L_ȷ)^∘]), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ L-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (Y_0 × O)=` ∼= Y . ðÒÉ ÜÔÏÍ rk_L(Y ) = m_{(L;L)}(Y ), Y^{(L;L)} = —^{−1}_{L;Y} (z(l)).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÙ ÐÒÏŒÅÄÅÍ Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÛÁÇÏŒ.

ûÁÇ 1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ im —_{(L;L);Y} ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÌÏÔÎÁÑ L-ÏÒÂÉÔÁ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ im —_{(L;L);Y} ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ L-ÏÒÂÉÔ Œ ÎÅÍ ËÏÎÅÞÎÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ” ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ.

ûÁÇ 2. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÏÞËÉ x ∈ Y Ó —_{(L;L);Y} (x) = ” ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (L; L)x → L” ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ. éÚ ŒÙÂÏÒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ” ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ im —_{(L;L);Y} = L”. éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.6 ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ dim(L; L)x = dim L”. á ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ rk_L(Y ) = m_{(L;L)}(Y ).

ûÁÇ 3. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÏÞËÉ x ∈ Y Ó —_{(L;L);Y} (x) = ” ÍÏÒÆÉÚÍ (L; L)x → L” ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ. ïÔÓÀÄÁ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÏÒÂÉÔÁ Œ 18

(L; L)x ÂÕÄÅÔ ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÏÊ. úÎÁÞÉÔ, ŒÓÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÏÒÂÉÔÙ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (L; L) : Y ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÙÍÉ, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÏÒÂÉÔÙ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÁËÏŒÙ. ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ L ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ.

ðÏÌÏÖÉÍ A = K[Lx]; B = K[L”]. äÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ Lx → L” ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ ÆÕÎËÃÉÊ B ,→ A. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÏÌÅÊ ÞÁÓÔÎÙÈ Quot(B) ⊂ Quot(A) ËÏÎÅÞÎÏ, ÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁŒÎÁ #(L_ȷ =L_x). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A; B ÃÅÌÙÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒ A É B Œ Quot(A). ðÏÓËÏÌØËÕ ÁÌÇÅÂÒÙ A; B ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÙ Œ Quot(A), Quot(A) = Quot(B) = Quot(A). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÒÁÓÛÉ- ÒÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒ A ⊂ A; B ⊂ B ËÏÎÅÞÎÙ, É A; B ÕÓÔÏÊÞÉŒÙ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ÇÒÕÐÐÙ L ÎÁ Quot(A). ðÏÌÏÖÉÍ Z_1 = Spec(A); Z_2 = Spec(B). üÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ L-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. éÍÅÅÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ

Z_1

Lx

Z_2

L”

’_1

’_2

1 _2

úÄÅÓØ ÍÏÒÆÉÚÍÙ _1; _2 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ, Á ÍÏÒÆÉÚÍÙ _1; ’_1 ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ É Z_1, É Z_2 ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÏÔËÒÙÔÕÀ ÏÒÂÉÔÕ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ Lx, É ÍÏÒÆÉÚÍ ’_1 ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÜÔÉÈ ÏÒÂÉÔ, ÉÂÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ. úÁÍÅÔÉÍ, ÄÁÌÅÅ, ÞÔÏ L-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ L” ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÒÂÉÔ (ÉÂÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙ), É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÏÒÂÉÔ ÞÅÔÎÙ (ËÁË ÒÁÚÍÅÒÎÏ- ÓÔÉ ÌÀÂÙÈ ËÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÏÒÂÉÔ). éÚ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁ _2 ÔÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ codim_{Z2} (Z_2 \ Lx) ⩾ 2. éÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ’_1 ÅÓÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÞÔÏ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.

ìÅÍÍÁ 4.6. ðÕÓÔØ X; Y | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÐÒÉÞÅÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÎÏÒÍÁÌØÎÏ. ðÕÓÔØ ’ | ÁÆÆÉÎÎÙÊ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ X Œ Y , ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y^0 ⊂ Y , ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 2. ôÏÇÄÁ ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÇËÏ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ X; Y ÁÆÆÉÎÎÙ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ [15], Ð.3.4.

ûÁÇ 4. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ L ∗_{Lȷ} —^{−1}_{(L;L);Y} (”) → Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ. åÇÏ ÏÂÒÁÚ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó —^{−1}_{(L;L);Y} (L”). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÔËÒÙÔÏ, ËÁË ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ Œ L”. äÁÌÅÅ, ÍÏÒÆÉÚÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÍ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ l_1y_1 = l_2y_2; l_i ∈ L; y_i ∈ —^{−1}_{(L;L);Y} (”) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Ad(l_i)—_{(L;L);Y} (y_i) ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÄÌÑ i = 1; 2, ÏÔËÕÄÁ l_1l^{−1}_2 ∈ L_ȷ, ÞÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÏÓÎÏŒÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÄÌÑ ËŒÁÚÉËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÄÓÈÅÍÁ —^{−1}_{(L;L);Y} (”) ⊂ Y ÎÏÒÍÁÌØÎÁ (ÓÒ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÕÎËÔÁ 1 ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.2), Á ÇÒÕÐÐÁ L_ȷ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ —^{−1}_{(L;L);Y} (”) ⊂ Y (ÓÒ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.4).

ûÁÇ 5. œÙÂÅÒÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ Y_0 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ —^{−1}_{(L;L);Y} (”), ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ- ÒÅÚ H ÅÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ Œ ÇÒÕÐÐÅ L_ȷ, É ÐÏÌÏÖÉÍ ` = H=H^∘. éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÛÁÇÅ 4 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ L ∗_H Y_0 → Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ, Á ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÅÔ Ó —^{−1}_{(L;L);Y} (L”). çÒÕÐÐÁ Z(L)^∘ ∼= L=(L; L) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ Y_0. çÒÕÐÐÁ ` ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ L ∗_H∘ Y_0 ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ ‚:[g; x] = [g~‚^{−1}; ~‚x], ÇÄÅ ~‚ | ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ 19

H, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ ‚ ÐÒÉ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÅ H → `. üÔÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ L-ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ.

ûÁÇ 6. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍ (L; L) × Y_0 → L ∗_H∘ Y_0; (g; x) → [g; x]. ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕÐÐÁ (L_ȷ)^∘ ∩ (L; L) = H^∘ ∩ (L; L) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÎÁ Y_0 (ÐÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÎÁ ÛÁÇÅ 2), ÜÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÍÏÒÆÉÚÍ ȷ : (L; L)=(H^∘ ∩ (L; L)) × Y_0 → L ∗_H∘ Y_0. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ȷ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ Z(L)^∘ ⊂ H^∘, ÉÍÅÅÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ L=H^∘×Y_0 ∼= L∗_H∘ Y_0. üÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ L-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ L=(L; L)-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y_0, ËÁË L-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ).

ûÁÇ 7. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ O É Y_0 ÎÏÒÍÁÌØÎÙ. L=H^∘ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏÒÂÉÔÏÊ Œ O, ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 2. œÌÏÖÅÎÉÅ (L=H^∘ × Y_0)=` ,→ Y ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ (O × Y_0)=` → Y . üÔÏ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÆÆÉÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ, ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔ —^{−1}_{(L;L);Y} (L”). îÁÛÅÊ ÃÅÌØÀ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 4.6, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏ- ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë —^{−1}_{(L;L);Y} (L”) Œ Y ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 2. ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ L ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ.

ûÁÇ 8. ðÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ —^{−1}_{L;Y} (0) = Y^L. ðÕÓÔØ y ∈ —^{−1}_{L;Y} (0). ðÏËÁÖÅÍ ÓÐÅÒŒÁ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ l^⊥_y ⊂ l ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. ðÕÓÔØ ∈ l^⊥_y . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Y_1 ÓÔÒÁÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.13), ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ y. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, y ∈ Y^{max}_1 . óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3.4,

d_y—_{L;Y1} (T^P_y Y_1) = l^⊥_y :

(4.4)

îÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y_1 ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (Nilp), ÐÏÜÔÏÍÕ im —_{L;Y1} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÉÌØ- ÐÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ N Œ l ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏ- ÎÕÓÏÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ im —_{L;Y1} ⊂ N ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ im d_y—_{L;Y1} ⊂ N , ÉÂÏ —_{L;Y1} ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ËÏÎÕÓÏŒ T_yY_1 → N . ðÒÉÍÅÎÑÑ (4.4), ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ l^⊥_y ⊂ N . œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 1 ÉÚ [16], ÇÌÁŒÁ 7, §10, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ l_y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ Œ l. îÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L=L_y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÚÉÁÆ- ÆÉÎÎÙÍ, ÏÔËÕÄÁ l_y = l. þÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

ûÁÇ 9. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Z ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y \ —^{−1}_{(L;L);Y} (”). äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ (ÛÁÇ 7), ÞÔÏ codim_Y Z ⩾ 2. ðÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Z ⊂ Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ L-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ”_1 ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ ÏÔ- ËÒÙÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ Œ —_{L;Y} (Z). ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Z ∩ Y^L ÎÅÐÕÓÔÏ, ÉÂÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Z ⊂ Y ÚÁÍËÎÕÔÏ, Á ÌÀÂÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÏÒÂÉÔÁ ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÁ (ÛÁÇ 3). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 0 ∈ —_{L;Y} (Z). ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÌÀÂÏÇÏ ÓÌÏÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ, ÔÏ

dim Z ∩ —^{−1}_{L;Y} (0) ⩾ dim Z ∩ —^{−1}_{L;Y} (”_1) = dim Z − dim L”_1:

(4.5)

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,

dim Z ∩ —^{−1}_{L;Y} (0) ⩽ dim —^{−1}_{L;Y} (0) = dim Y^L;

(4.6)

ÐÏ ÛÁÇÕ 8. îÏ, ÐÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÎÁ ÛÁÇÅ 3,

dim Y^L = dim Y==L ⩽ dim Y − m_L(Y ) = dim Y − dim L”:

(4.7)

éÚ (4.5),(4.6),(4.7) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ dim Z − dim L”_1 ⩽ dim Y − dim L”. ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ ŒÓÅÈ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÏÒÂÉÔ ÞÅÔÎÙ É dim L” > dim L”_1 ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Z, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ dim Z ⩽ dim Y − 2, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

œÅÒÎÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑÍ, ŒŒÅÄÅÎÎÙÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÐÕÎËÔÁ. óÎÁÂÄÉÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y==(L; L) ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ N_0=(L; L)-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. óÏÇÌÁÓÎÏ 20

ÐÒÉÍÅÒÕ 3.19, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y==(L; L) ÑŒÌÑÅÔÓÑ Z(L)^∘-ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅ- ÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅ Z(L)^∘ → L=(L; L), ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y==(L; L) ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ L=(L; L)-ÇÁÍÉÌØ- ÔÏÎÏŒÙÍ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ N_0=(L; L)-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ Y==(L; L) Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁÍÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ N_0=(L; L)-ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.5 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ı_{(L;L)} : Y^{(L;L)} → Y==(L; L) ÂÉÅËÔÉŒÅÎ, É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 4.6, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. üÔÏÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ N_0=(L; L)-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÅÎ. ó ÅÇÏ ÐÏÍÏÝØÀ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Ó Y==(L; L) ÎÁ Y^{(L;L)}. éÚ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ —_{N0=(L;L);Y} (L;L) = —_{N0;Y} |_Y (L;L) .

óÒÁŒÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÄÅÆÅËÔÙ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.7. def_L(Y ) = def_{L=(L;L)}(Y^{(L;L)}), def_L(Y ) = def_{L=(L;L)}(Y^{(L;L)}).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ L ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.5, ÉÎÁÞÅ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÎÁËÒÙÔÉÀ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÅÒÈÎÉÈ ÄÅÆÅËÔÏŒ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ _{L;Y} = _{L=(L;L);Y ==(L;L)} ∘ ı_{(L;L);Y} . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, def_L(Y ) = m_L(Y ) − rk_L(Y ) = m_L(Y ) − m_{(L;L)}(Y ), def_{L=(L;L)}(Y^{(L;L)}) = m_L(Y==(L; L)). ôÅÐÅÒØ ÔÒÅÂÕ- ÅÍÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.5.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.8. œ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ Y_0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÇÒÕÐÐÁ ` ÂÕÄÅÔ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍÉ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÎÁ Y_0 × O, É ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ.

5. (P; P )-ÒÅÄÕËÃÉÑ

ðÕÓÔØ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ïÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÇÌÁŒÎÕÀ ÉÚÏÔÒÏÐÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G^∘ : im —_{G;X} , ÞÅÒÅÚ N | ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ L Œ G. æÉËÓÉÒÕÅÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ Y ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Red^N_G (X) É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ N_0 Åč ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ Œ N. ðÏÌÏÖÉÍ T_0 = L=(L; L).

ïÓÎÏŒÎÙÍ ÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ C_{G;X} É ÍÏÒÆÉÚÍÁ ~ _{G;X} ==G ÂÕÄÅÔ ÓŒÅÄÅÎÉÅ Ë ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÑÍ ÔÏÒÁ. éÍÅÎÎÏ, ÎÁÛÅÊ ÃÅÌØÀ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ T_0-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ R, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) def_{T0} (R) = def_G(X); def_{T0} (R) = def_G(X).

2) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ N_0=L ÎÁ R==T_0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍ _{T0;R}==T_0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ N_0=L-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ, Á ÆÁËÔÏÒ X==G ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó (R==T_0)=(N_0=L), ÔÁË ÞÔÏÂÙ C_{G;X} ∼= C_{T0;R}==(N_0=L).

çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ T_0-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y^{(L;L)} ÐÏÞÔÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÜÔÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ, ÔÏÌØËÏ ÆÁË- ÔÏÒ Y^{(L;L)}==(N_0=L) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ŒÓÅÍ X==G, Á ÌÉÛØ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ. üÔÏÔ ÒÁÚÄÅÌ ÐÏÓŒÑÝÅÎ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÐÏ Y^{(L;L)} É ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ P ⊂ G ÎÕÖÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ R. üÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ (P; P )-ÒÅÄÕËÃÉÅÊ. ôÁ- ËÏÅ ÎÁÚŒÁÎÉÅ ŒÚÑÔÏ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÁÛÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ, Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÒÏÄÅ, ÐÒÁ- ŒÉÌØÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÒÅÄÕËÃÉÉ íÁÒÓÄÅÎÁ-œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ (ÓÍ. [17]) ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (P; P ) : X.

œ ÐÕÎËÔÅ 1 ÍÙ ÎÁÐÏÍÎÉÍ ÎÕÖÎÙÅ ÎÁÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÇÒÕÐÐÙ (P; P ) ÎÁ ÁÆ- ÆÉÎÎÏÍ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.

œ ÐÕÎËÔÅ 2 ÍÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ (P; P )-ÒÅÄÕËÃÉÉ. äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅ- ÂÕÅÔÓÑ ŒÙÂÒÁÔØ "ÐÏÄÈÏÄÑÝÕÀ" ÄÌÑ L ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ P . úÁÔÅÍ ÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÓÄÅÌÁÎÎÏÇÏ ŒÙÂÏÒÁ (ÌÅÍÍÁ 5.3). äÁÌÅÅ, ÄÌÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Z ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ —^{−1}_{G;X} (r) ⊂ X, ÇÄÅ r = [p; p]^⊥ | ÒÁÄÉËÁÌ ÁÌÇÅÂÒÙ p, ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÁÌÇÅÂÒÕ A_Z , ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ K[X]^{(P;P )} É ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÏŒ H_¸; ∈ z(l); ÎÁ Z, É ŒŒÏÄÉÍ ÎÁ Spec(A_Z ) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ T_0-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ (P; P )- ÒÅÄÕËÃÉÉ ÍÙ ŒÏÚØÍÅÍ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÀ R ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Spec(A_Z ) ÄÌÑ Z = P_uY^{(L;L)}.

œ ÐÕÎËÔÅ 3 ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ T_0 : R. îÁÛÅÊ ÃÅÌØÀ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏŒÅÒËÁ ÓŒÏÊÓÔŒ 1) (ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 5.9) É 2) (ÌÅÍÍÁ 5.12). 21

5.1. (P; P )-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ. œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ G-ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ, Á G | ÓŒÑÚÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ.

äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ P ⊂ G ÁÌÇÅÂÒÁ K[G]^{Pu} (ÇÄÅ, ÎÁÐÏÍÎÉÍ, P_u ÅÓÔØ ÕÎÉÐÏÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ ÇÒÕÐÐÙ P ) ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ([18]). äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÐÏ- ÌÏÖÉÍ P_0 = (P; P ). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ P_u ⊂ P_0. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ h, ÌÅÖÁÝÉÊ Œ ÃÅÎÔÒÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ìÅŒÉ Œ p, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ [h; p_u] = p_u. ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÁÌÇÅÂÒÁ K[G]^{P0} = (K[G]^{Pu} )^{P0=Pu} ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ. ðÏÌÏÖÉÍ G=P_0 = Spec(K[G]^{P0} ). éÍÅÅÍ ÏÔËÒÙÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ G=P_0 Œ G=P_0.

éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (K[G=P_0] ⊗ K[X])^G ∼= K[X]^{P0} , ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÁ {eP_0} × X (ÓÍ. [19]). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ K[X]^{P0} ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ìÅŒÉ Œ P . ðÏÄÁÌÇÅÂÒÁ K[X]^{P0} ⊂ K[X] ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ L, ÐÒÉ ÜÔÏÍ (K[X]^{P0} )^L = K[X]^P = K[X]^G. éÍÅÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ L ÎÁ X==P_0, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ (L; L) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

ðÏÌÏÖÉÍ X==P_0 = Spec(K[X]^{P0} ) É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ı_{P0;X} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ X → X==P_0. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ı_{P0;X} ÄÏÍÉÎÁÎÔÅÎ, ÎÏ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎ P_0-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÅÎ É L-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÅÎ.

íÏÒÆÉÚÍ ı_{P0;X} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ŒÌÏÖÅÎÉÑ X = {eP_0} × X ,→ G=P_0 × X É ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ı_{G;G=P0×X} (ÞÅÒÅÚ e ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ G). ïÔÓÀÄÁ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ X^0 | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ G-ÎÁÓÙÝÅÎÎÏÅ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ X, ÔÏ X^0==P_0 ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ X==P_0, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ı_{P0;X}0 = ı_{P0;X} |_X0 .

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.1. îÁ G=P_0 ÇÒÕÐÐÁ L ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÓÌÅŒÁ (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : G=P_0), ÔÁË É ÓÐÒÁŒÁ (ÉÚ ÄÅÊÓÔŒÉÑ L : G=P_0 ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÓÐÒÁŒÁ). åÓÌÉ ÎÅ ÏÇÏŒÏÒÅÎÏ ÐÒÏÔÉŒÎÏÅ, ÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ L-ÏÒÂÉÔÁ ÔÏÞËÉ eP_0 ÄÌÑ ÏÂÏÉÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ.

œ ÐÕÎËÔÅ 2 ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÚÎÁÔØ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ fi : K^∗ → Z(L) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌ lim_{t→0} fi(t)eP_0 ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ G=P_0.

æÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÕÀ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ t ⊂ l É ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ ´ ÁÌÇÅÂÒÙ g. óÉ- ÓÔÅÍÕ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ¸_1; : : : ; ¸_r ∈ ´ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ P , ÅÓÌÉ ËÏÒÎÅŒÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÅ p ⊂ g ÓÕÔØ ÔÅ É ÔÏÌØËÏ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ËÏÒÎÑÍ É ÌÉÎÅÊÎÙÍ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÍ ËÏÒÎÅÊ −¸_1; : : : ; −¸_l; l = rk p_0=p_u. îÁÂÏÒ ¸_1; : : : ; ¸_l ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ Œ [l; l]. þÅÒÅÚ ı_1; : : : ; ı_r ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ŒÅÓÏŒ.

ìÅÍÍÁ 5.2. ðÕÓÔØ =^d_{dt} fi(t)|_{t=0} ∈ z(l). ôÏÇÄÁ ÐÒÅÄÅÌ lim_{t→0} fi(t)P_0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÅÖÉÔ Œ [g; g] É ⟨ı_i; ⟩ ⩾ 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i > l.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁËÒÙÔÉÅ ~G → G, ÇÄÅ ~G | ÓŒÑÚÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÏÄÎÏ- ÓŒÑÚÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ (ÐÏÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÅ ÔÏÒÁ É ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÊ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ). ðÕÓÔØ ~P ; ~L | ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÁ É ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ìÅŒÉ Œ ~G, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁÄ P É L. ðÅÒÅÊÄÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ËÒÁÔÎÏÍÕ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ fi, ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ fi | ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ Z(~L). äÁÌÅÅ, ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁ- ÎÉÀ ÐÒÅÄÅÌÁ lim_{t→0} fi(t)( ~P ; ~P ) Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ~G=( ~P ; ~P ). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ G ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÁ.

fi(t) ∈ (G; G), ÔÁË ËÁË Œ G=(G; G) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌ lim_{t→0} fi_0(t), ÇÄÅ fi_0 | ÐÒÏÅËÃÉÑ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ fi ÎÁ G=(G; G). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ 22

G ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ G=P_0, ËÁË ÚÁ- ÍÙËÁÎÉÑ ÏÒÂÉÔÙ Œ G-ÍÏÄÕÌÅ. éÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ V_i | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ ı_i, É v_i ∈ V_i | ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅËÔÏÒ, i = 1; r. ðÏÌÏÖÉÍ v = v_{l+1} +: : :+v_r ∈ V_{l+1}⊕: : :⊕V_r. éÍÅÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G=P_0 → Gv; eP_0 → v. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (ÓÍ. [20], ÔÅÏÒÅÍÁ 6). ðÒÅÄÅÌ lim_{t→0} fi(t)v ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ i = l + 1; r ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌ lim_{t→0} fi(t)v_i, Ô.Å. ËÏÇÄÁ ⟨; ı_i⟩ ⩾ 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i > l.

5.2. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ. œ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÄŒÕÈ ÐÕÎËÔÁÈ ÞÅÒÅÚ G ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÞÅÒÅÚ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÞÅÒÅÚ L | ÇÌÁŒÎÁÑ ÉÚÏÔÒÏÐÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G^∘ : im —_{G;X} , ÞÅÒÅÚ Y | ÎÅÐÒÉ- ŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Red^N_G (X), ÞÅÒÅÚ N_0 | ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Y ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ N_G(L), ÞÅÒÅÚ L_0 | ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÑÄÒÁ ÎÅÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ L : Y==(L; L). ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ l; l_0 ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÇÒÕÐÐ. ðÏÌÏÖÉÍ T_0 = L=(L; L). áÌÇÅÂÒÁ t_0 ÇÒÕÐÐÙ T_0 ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó z(l).

äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ P_0-ÒÅÄÕËÃÉÉ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ŒÙÂÒÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÐÏÄÈÏÄÑÝÕÀ ÐÁÒÁÂÏ- ÌÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ P ⊂ G. íÙ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÕÀ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ t ⊂ l É ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ ´ ÁÌÇÅÂÒÙ g.

ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ. œÌÏÖÉÍ T_0-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y^{(L;L)} Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ T_0-ÍÏÄÕÌØ V . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞËÕ y_0 ∈ Y^{(L;L)} Ó (L_{y0} )^∘ = L_0. åč ÎÏÓÉÔÅÌØ (Ô.Å. ŒÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ T_0-ŒÅÓÏŒ ÔÏÞËÉ y_0 ∈ V ) ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ rk L − rk L_0 = def_G(X) (ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 4.7). üÔÏÔ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÏÂSSÅÄÉ- ÎÅÎÉÉ ÓÔÅÎÏË ËÁÍÅÒ œÅÊÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ g. œÙÂÅÒÅÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ (ÐÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÀ) ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÔÅÎÏË. ðÕÓÔØ “ | ÔÏÞËÁ ÉÚ ÎÏÓÉÔÅÌÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÌÅÖÉÔ ŒÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÓÔÅÎËÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ q ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ Œ g, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ËÏÒÎÅ- ŒÏÊ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÅ Œ ´, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ŒÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ ¸ Ó ⟨¸^∨; “⟩ ⩽ 0 (ÚÄÅÓØ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ¸^∨ | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ l ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÅŒÉ Œ q=q_u, É (*) ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ⟨¸^∨; “⟩ = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÒÎÑ ¸ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ¸^∨ ∈ l_0. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ¸^∨ ∉ l_0, ÔÏ ¸^∨y_0 ≠ 0. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÔÏÞËÉ y_0 ÎÅ ÌÅÖÉÔ Œ ker ¸^∨, ÏÔËÕÄÁ, ÐÏ ŒÙÂÏÒÕ “, ⟨¸^∨; “⟩ ≠ 0.

œÙÂÅÒÅÍ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ p_0 ⊂ q=q_u Ó ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÅŒÉ l É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ p ÐÒÏÏÂÒÁÚ p_0 Œ q ÐÒÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ q → q=q_u. ðÕÓÔØ P; Q | ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÙ Œ G, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁÍ p; q. ðÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ P ⊂ G ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÄÌÑ Y . ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ P ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ T_0-ÍÏÄÕÌÑ V , ÔÏÞËÉ y_0, ŒÅÓÁ “ É ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ p_0 ⊂ q=q_u.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ P ⊂ G ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ P_0 ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ Åč ËÏÍÍÕÔÁÎÔÁ.

ïÓÎÏŒÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ìÅÍÍÁ 5.3. ðÕÓÔØ P | ÐÏÄÈÏÄÑÝÁÑ ÄÌÑ Y ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ. ôÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ı_{P0;X} ÎÁ Y^{(L;L)} ËÏÎÅÞÎÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔËÒÙ- ÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Y^1 ⊂ Y^{(L;L)} ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ: ÅÓÌÉ y_1 ≠ y_2 ∈ Y^1 É ı_{P0;X} (y_1) = ı_{P0;X} (y_2), ÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ (N_0 ∩ G^∘) \ L, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ y_1 = gy_2.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ÕÓÌÏŒÉÉ ÌÅÍÍÙ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ G ÎÁ G^∘ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÞÉÔÁÅÍ ÇÒÕÐÐÕ G ÓŒÑÚÎÏÊ. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ G∗_{N0} Y ÁÆÆÉÎÎÏ, ÏÔËÒÙÔÏ É ÎÁÓÙÝÅÎÎÏ Œ X, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ X = G∗_{N0} Y . œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ X ×G=P_0 = (G∗_{N0} Y )×G=P_0 ∼= G ∗_{N0} (Y × G=P_0) (ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÔÁË: ([g; y]; z) → [g; (y; g^{−1}z)]; g ∈ G; y ∈ Y; z ∈ G=P_0). íÏÒÆÉÚÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÐÏ N_0 ÅÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÆÁË- ÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÐÏ L É ÐÏ N_0=L. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ 23

ı_{L;Y ×G=P0} ÎÁ Y^{(L;L)} × {eP_0} ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ. ðÏ- ÓËÏÌØËÕ Y^{(L;L)} ⊂ Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ L-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ı_{L;Y} (L;L)_{×G=P0} .

ðÕÓÔØ Q; y_0; “ ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ P ŒÙÛÅ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ G=P_0 → G=Q_0, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÊ ÎÁ G=P_0 Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ G=P_0 → G=Q_0. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ı_{L;Y} (L;L)_{×G=Q0} ÎÁ Y × {eQ_0} ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ. îÁÍ ÔÅÐÅÒØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ:

1) dim L(y_0; eQ_0) = m_L(L(Y^{(L;L)} × eQ_0)). 2) ïÒÂÉÔÁ L(y_0; eQ_0) ÚÁÍËÎÕÔÁ.

ðÏÌÏÖÉÍ ~L = Z_G(“). üÔÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ìÅŒÉ Œ Q, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ L. ðÏ ÓŒÏÊÓÔŒÕ (*) (ÓÍ. ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ L ∩ (~L; ~L) ⊂ L_0. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÕÐÐÁ L ∩ (~L; ~L) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÎÁ L(Y × {eQ}), É m_L(L(Y^{(L;L)} × eQ_0)) ⩽ dim L=(L ∩ (~L; ~L)). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, dim L(eQ_0) = dim Q=Q_0 = dim ~L=(~L; ~L) = dim L=(L ∩ (~L; ~L)).

äÏËÁÖÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕÐÐÁ L ∩ (~L; ~L) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ L(y_0; eQ_0), Á L = Z(~L)(L ∩ (~L; ~L)), ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ Z(~L)-ÏÒÂÉÔÙ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ, ÐÏ ËÒÉÔÅÒÉÀ çÉÌØÂÅÒÔÁ-íÁÍÆÏÒÄÁ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÔÒÉ- ŒÉÁÌØÎÏÊ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ fi : K^∗ → Z(~L) ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÐÒÅÄÅÌÏŒ lim_{t→0} fi(t)y_0 ∈ Y^{(L;L)}, lim_{t→0} fi(t)Q_0 ∈ G=Q_0.

œÙÂÅÒÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÏÒÎÅÊ ¸_1; : : : ; ¸_r ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÕÀ Ó Q (ÓÍ. ÐÕÎËÔ 1). ðÕÓÔØ l = rk[~l;~l]. éÚ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Q ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ⟨“; ¸^∨_i ⟩ ÒÁŒÎÏ 0 ÐÒÉ i ⩽ l É ÍÅÎØÛÅ 0 ÐÒÉ i > l ÉÌÉ, ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ, “ = ∑ i¿l a_iı_i Ó a_i < 0. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ∈ [g; g] ∩ t ÉÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ

⟨ı_i; ⟩ ⩾ 0 ÐÒÉ i > l

(5.1)

É ⟨; “⟩ ⩾ 0 ÓÌÅÄÕÅÔ ∈ [~l;~l].

éÚ ÌÅÍÍÙ 5.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ =^d_{dt} |_{t=0}fi ÌÅÖÉÔ Œ [g; g] É ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ (5.1), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ fi ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌ lim_{t→0} tQ_0. éÚ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÐÒÅÄÅÌÁ lim_{t→0} ty_0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ⟨; “⟩ ⩾ 0, ÉÂÏ “ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÎÏÓÉÔÅÌÅ ÔÏÞËÉ y_0. ðÏÜÔÏÍÕ ∈ [~l;~l]. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ∈ z(~l). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ = 0. úÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÏÒÂÉÔÙ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ìÅÍÍÁ 5.4. ðÕÓÔØ p | ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ Œ g Ó ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÅŒÉ l, Á r = z(l) + p_u | Åč ÒÁÄÉËÁÌ. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ P_uY^{(L;L)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÏÊ Œ —^{−1}_{G;X} (r).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÏÖÉÍ z(l)_{reg} = z(l) ∩ l_{reg}. íÎÏÖÅÓÔŒÏ —^{−1}_{G;X} (z(l)_{reg} + p_u) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ —^{−1}_{G;X} (r). éÍÅÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ z_g() ∩ p_u = {0} ÄÌÑ ŒÓÅÈ ∈ z(l)_{reg}. ðÏÜÔÏÍÕ z(l)_{reg} + p_u = P_uz(l)_{reg}, É ÄÅÊÓÔŒÉÅ P_u : z(l)_{reg} + p_u ÓŒÏÂÏÄÎÏ. ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÍÏÒÆÉÚÍ P_u × z(l)_{reg} → z(l)_{reg} + p_u; (g; y) → gy, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ïÔÓÀÄÁ ŒÙŒÏÄÉÍ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ P_u × —^{−1}_{G;X} (z(l)_{reg}) → —^{−1}_{G;X} (z(l)_{reg} + p_u) ÔÁËÖÅ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.5 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ —^{−1}_{G;X} (z(l)^{reg}) = Red^N_G (X)^{(L;L)}. ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y^{(L;L)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ Œ Red^N_G (X)^{(L;L)}. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ P_uY^{(L;L)} ⊂ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ —^{−1}_{G;X} (r).

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÏÄÈÏÄÑÝÕÀ ÄÌÑ Y ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ P . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ Œ K[X], ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ K[X]^{P0} É {H_¸; ∈ z(l)}. üÔÏ T_0- ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ Œ K[X]^{(L;L)}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~ı_{P0;X} ÍÏÒÆÉÚÍ X → Spec(A), 24

ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ A ,→ K[X]. ðÕÓÔØ Z | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Œ —^{−1}_{G;X} (r), ÇÄÅ r | ÒÁÄÉËÁÌ Œ p, Á I_Z | ÉÄÅÁÌ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ K[X], ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ 0 ÎÁ Z. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ I_Z | L-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ K[X]. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÇÅÂÒÕ A_Z = A=(A ∩ I_Z ). üÔÏ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ Œ K[Z], ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ A ÎÁ Z. éÍÅÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ T_0 ÎÁ A_Z .

ìÅÍÍÁ 5.5. 1. äÌÑ ÌÀÂÙÈ f; g ∈ A ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÓËÏÂËÉ {f; g} ÎÁ Z ÚÁŒÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ f; g ÎÁ Z É ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ A_Z . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÌÇÅÂÒÁ A_Z ÓÔÁ- ÎÏŒÉÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ.

2. äÅÊÓÔŒÉÅ T_0 : Spec(A_Z ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁÍÉ H_¸|_Z ; ∈ z(l) ∼= t_0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏËÁÖÅÍ ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÞÔÏ {A; I_Z } ⊂ I_Z . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ r^⊥ = [p; p]. éÄÅÁÌ I_Z , ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ ÉÄÅÁÌÁ I ⊂ K[X], ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁÍÉ H_¸ c ∈ [p; p]. éÚ ÌÅÍÍÙ 7.1, ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë ÁÌÇÅ- ÂÒÅ K[X]=I, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ {f; I} ⊂ I ÄÌÑ ŒÓÅÈ f ∈ A. üÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, Ô.Å. ÄÌÑ f = H_¸; ∈ z(l); É f ∈ K[X]^{P0} . åÓÌÉ ” ∈ [p; p], ÔÏ {H_¸; H_ȷ} = H_{[¸;ȷ]} ∈ I É {f; H_ȷ} = −”_∗f = 0 ÄÌÑ f ∈ K[X]^{P0} . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, {f; I} ⊂ I.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÚÁÍËÎÕÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓËÏÂËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÓÎÏŒÁ ÌÅÖÁÔ Œ A. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ {f; g}; {H_¸; f} ∈ K[X]^{P0} ; {H_¸; H_ȷ} = 0 ÄÌÑ f; g ∈ K[X]^{P0} ; ; ” ∈ z(l). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ÄÌÑ f; g ∈ A ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ {f; g} ÎÁ Z ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ A_Z . üÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÐÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 2 ÔÅÐÅÒØ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ.

œÓÅ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ Œ ÌÅÍÍÅ 5.5 ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ Ë Z = P_uY^{(L;L)} ÐÏ ÌÅÍÍÅ 5.4. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ ÄÁÔØ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.6. P_0-ÒÅÄÕËÃÉÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ T_0-ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ T_0-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Spec(A_{PuY (L;L)} ).

îÉÖÅ ÞÅÒÅÚ R ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ T_0-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ P_0-ÒÅÄÕËÃÉÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, Á ÞÅÒÅÚ Z | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ P_uY^{(L;L)} ⊂ X.

óÄÅÌÁÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÅÖÄÕ ÎÁÛÉÍÉ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ. œÏ- ÐÅÒŒÙÈ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ~ı_{P0;X} |_Z : Z → Spec(A_Z ). üÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ P_0-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÅÎ É L-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÅÎ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁ Y^{(L;L)} ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏ É T_0-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y^{(L;L)} ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ T_0- ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ^ı : Y^{(L;L)} → R.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÍÅÅÍ T_0-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ : R → X==P_0, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ K[X]^{P0} ↠ K[X]^{P0} =(I_Z ∩ K[X]^{P0} ) ,→ A_Z ,→ K[R].

5.3. óŒÏÊÓÔŒÁ.

ìÅÍÍÁ 5.7. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ 25

Y^{(L;L)}

t_0

Y==L

ß_{T0 ;Y} (L;L)

^ß==T_0

Z X ,→ ,→

R Spec(A_Z ) X==P_0

R==T_0 Spec(A_Z )==T_0 X==G^∘

X==G

g==G

_{T0;Y} (L;L) ==T_0 ß_{T0 ;R} ß_{T0 ;Spec(AZ )} ß_{T0 ;X==P0}

^ß ~ß_{P0 ;X} |_Z ß_{P0 ;X}

_{T0 ;R}==T_0

_{T0 ;Spec(AZ )}==T_0

ß_{G;g}|_{z(l)} ß_{G=G}∘_{;X==G}∘

_{G;X} ==G

(5.2)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ëÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÕÞÁÓÔËÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ŒÎÕÔÒÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ŒÅÒ- ÛÉÎÁÍÉ Y^{(L;L)}; Y==(L; L); X; X==G^∘ ∼= (X==P_0)==T_0 ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Y^{(L;L)}; Spec(A_Z ); R; X==P_0 É ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÔÏÒÁ T_0 ÎÁ ÎÉÈ.

ëÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÕÞÁÓÔËÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ŒÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Y==(L; L); t_0; Spec(A_Z )==T_0 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÇÒÕÐÐÙ T_0 ÎÁ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑÈ Y^{(L;L)}; Spec(A_Z ); R (ÐÐ. 4.2, 5.2).

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÞÁÓÔÏË c ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Spec(A_Z )==T_0; t_0; X==G^∘; g==G ËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÅÎ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÒÆÉÚÍÙ Y → Spec(A_Z )==T_0 É X → X==G^∘ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙ, ÔÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÍ, ÍÏÖÅÍ ÓŒÅÓÔÉ ŒÏÐÒÏÓ Ï ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ Ë ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÕÞÁÓÔËÁ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Y^{(L;L)}; X; t_0; g==G. ëÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ —_{G;X} (Y^{(L;L)}) ⊂ z(l).

œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÕËÁÚÁÎÏ ÐÒÏÔÉŒÎÏÅ, ŒÓÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÍÅÖÄÕ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÙ (5.2) ÓÕÔØ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.2).

ìÅÍÍÁ 5.8. íÏÒÆÉÚÍ ^ı : Y^{(L;L)} → R ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÏÒÆÉÚÍ ^ı ÄÏÍÉÎÁÎÔÅÎ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÉÎSSÅË- ÔÉŒÅÎ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ı_{P0;X} |_Y (L;L) = ∘ ^ı. éÚ ÌÅÍÍÙ 5.3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y^1 ⊂ Y^{(L;L)}, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ^ı(y_1) = ^ı(y_2) ÐÒÉ y_1 ≠ y_2 ∈ Y^1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ y_1 = gy_2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ g ∈ (N_0 ∩G^∘)\L. îÏ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ^ı(y_1) = ^ı(y_2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ —_{G;X} (y_1) = —_{G;X} (y_2). ãÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ Œ G^∘ ÜÌÅÍÅÎÔÁ —_{G;X} (y_1) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó L, ÉÂÏ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÌÅÖÉÔ Œ z(l) ∩ l_{reg}. ïÔÓÀÄÁ g ∈ L. ðÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5.9. def_{T0} (R) = def_G(X); def_{T0} (R) = def_G(X).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 5.8 def_{T0} (R) = def_{T0} (Y^{(L;L)}); def_{T0} (R) = def_{T0} (Y^{(L;L)}). ôÅ- ÐÅÒØ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 4.3, 4.7.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÒÆÉÚÍ ^ı ÄÏÍÉÎÁÎÔÅÎ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ K[R] Ó ^ı^∗(K[R]) ⊂ K[Y ]^{(L;L)}.

ìÅÍÍÁ 5.10. ðÏÄÁÌÇÅÂÒÁ K[R] ⊂ K[Y ]^{(L;L)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ı_{P0;X} |^∗_Y (K[X]^{P0} ). 26

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ R É ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ^ı (ÌÅÍÍÁ 5.8) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÍÏÒÆÉÚÍÁ : R → X==P_0. íÏÒÆÉÚÍÙ R → Spec(A_Z ) É t_0 → g==G ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.2) ËÏÎÅÞÎÙ (ÐÅÒŒÙÊ ËÁË ÍÏÒ- ÆÉÚÍ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ, Á ŒÔÏÒÏÊ ÉÚ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ t==N_G(t) ∼= g==G). ðÏÜÔÏÍÕ ŒÏÐÒÏÓ Ï ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ŒÏÐÒÏÓÕ Ï ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÏÒ- ÆÉÚÍÁ Spec(A_Z ) → X==P_0 ×_{g==G} t_0. îÏ ÜÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÁÌÇÅÂÒÙ A_Z .

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Y^{(L;L)} | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ N_0=(L; L)-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÒÆÉÚÍ Y==L → t_0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ N_0=L- ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ. äÁÌÅÅ, ÍÏÒÆÉÚÍ Y==L → X==G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ı_{N0=L;Y ==L} É ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ Y==N_0 ,→ X==G.

ìÅÍÍÁ 5.11. ðÏÄÁÌÇÅÂÒÁ K[R]^{T0} ⊂ K[Y ]^L ÕÓÔÏÊÞÉŒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ N_0=L. íÏÒÆÉÚÍ _{T0;R}==T_0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ N_0=L- ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ, Á ÍÏÒÆÉÚÍ R==T_0 → X==G | ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÅÊ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ N_0=L.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÄÁÌÇÅÂÒÁ K[X]^G ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ K[Y ]^{N0} ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ Y . ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ K[R]^{T0} ⊂ K[Y ]^L ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ K[X]^G Œ K[Y ]^L. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ K[R] ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÚÁÍÙ- ËÁÎÉÅÍ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ı_{P0;X} |^∗_Y (K[X]^{P0} ) Œ K[Y ]^{(L;L)} (ÌÅÍÍÁ 5.10). ðÒÉ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÐÏ T_0 ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÂÙÔØ ÃÅÌÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÎÅ ÎÁÒÕÛÉÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ K[R]^{T0} ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ K[X]^{G∘} ÎÁ Y , Œ K[Y ]^L. ôÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ K[X]^{G∘} ÃÅÌÁ ÎÁÄ K[X]^G. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ K[X]^G ⊂ K[Y ]^L ÕÓÔÏÊÞÉŒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ N_0=L, ÔÏ Åč ÃÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ K[R]^{T0} ÔÁËÖÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ N_0=L, É ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ÅÇÏ N_0=L-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó K[X]^G (ÉÂÏ Quot(K[Y ]^{N0} ) = Quot(K[X]^G)). ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÒÆÉÚÍ ^ı ÄÏÍÉÎÁÎÔÅÎ, Á ÍÏÒÆÉÚÍÙ ^ı É _{T0 ;Y} (L;L) ==T_0 = _{T0;R}==T_0 ∘ ^ı ÑŒÌÑÀÔÓÑ N_0=L- ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ, ÔÏ É ÍÏÒÆÉÚÍ _{T0;R}==T_0 ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ N_0=L.

ìÅÍÍÁ 5.12. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ C_{G;X} ∼= C_{T0;R}==(N_0=L) É ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒ- ÆÉÚÍ fi : C_{G;X} → im —_{T0;Y} (L;L) =N_0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ (Ó ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ im —_{T0;Y} (L;L) =N_0 → g==G, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÊ).

R==T_0

X==G

C_{T0;R}

C_{G;X} im —_{T0;Y} (L;L)

im —_{T0;Y} (L;L) =N_0

g==G (5.3)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÌÏÖÉÍ K[X]^G Œ K[R]^{T0} , ËÁË ÁÌÇÅÂÒÕ N_0=L-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ. ðÏÄÁÌÇÅ- ÂÒÁ K[C_{R;T0} ] ⊂ K[R]^{T0} ÂÕÄÅÔ ÃÅÌÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ^∗_{G;X} (K[g]^G), Ô.Ë. ÐÏÄÁÌ- ÇÅÂÒÁ ^∗_{T0;R}(K[t_0]) ⊂ K[R]^{T0} ÃÅÌÁ ÎÁÄ ^∗_{G;X} (K[g]^G). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ K[C_{T0;R}] ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ K[C_{G;X} ] ⊂ K[R]^{T0} . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÌÅÍÍÙ 5.11, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ K[C_{G;X} ] = K[C_{T0;R}]^{N0=L}. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ^∗_{T0;R} ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔ ÁÌÇÅÂÒÕ K[im —_{T0;Y} (L;L) ] Œ K[C_{T0;R}]. üÔÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ N_0=L-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ K[im —_{T0;Y} (L;L) ]^{N0} Œ K[C_{G;X} ]. éÚ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÄŒÕÈ ŒÅÒÈÎÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ._{27} ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÞÁÓÔÏË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.3) Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ X==G; im —_{T0;Y} (L;L) ; g==G ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÅÎ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÒÆÉÚÍÙ R==T_0 → X==G; im —_{T0;Y} (L;L) → im —_{T0;Y} (L;L) =N_0 ÄÏ- ÍÉÎÁÎÔÎÙ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÕÞÁÓÔËÁ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ R==T_0; X==G; im —_{T0;Y} (L;L) ; g==G. îÏ ÜÔÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.2).

6. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ

üÔÏÔ ÒÁÚÄÅÌ ÐÏÓŒÑÝÅÎ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÔÒÅÈ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ŒÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ.

œ ÐÅÒŒÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ŒÁÖÎÙÅ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÔÏÒÁ. œ ÐÕÎËÔÅ 3 ÍÙ ŒÙŒÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2. œ ÐÕÎËÔÅ 6 ÍÙ ÐÒÉ- ŒÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ ÇÌÁÄËÏÇÏ ËÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ C_{G;X} ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÔÒÉ ÐÕÎËÔÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁÛÉÈ ÔÅÏÒÅÍ.

6.1. œÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÔÏÒÁ. œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÞÅÒÅÚ T ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÔÏÒ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.1. ðÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ T -ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ T ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ” ∈ t ÌÀÂÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ —^{−1}_{T;X} (”) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ d_x—_{T;X} ÓÀÒSS- ÅËÔÉŒÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ûÁÇ 1. îÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ

ìÅÍÍÁ 6.2. ðÕÓÔØ T | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÔÏÒ, ÌÏËÁÌØÎÏ-ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X, Á Z | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓÌÏÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÆÁËÔÏ- ÒÉÚÁÃÉÉ. ôÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅ T : Z ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏ, ÐÕÓÔØ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÐÏÄÔÏÒ T_0 ⊂ T ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ Z ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. œÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ z ∈ Z, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀÓÑ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÓÌÏÑ ı^{−1}_{T;X} (y); y = ı_{T;X} (z). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

ı^{−1}_{T0;X} (ı_{T0;X} (z)) ⊂ ı^{−1}_{T;X} (y):

(6.1)

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÅÊÓÔŒÉÅ T_0 : Z ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ,

ı^{−1}_{T0;X} (ı_{T0;X} (z)) ∩ Z = {z}:

(6.2)

éÚ (6.1), (6.2) É ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ z ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ı^{−1}_{T0;X} (ı_{T0;X} (z)) = {z}. òÁÚ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÓÌÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÔÏ ÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ÓÌÏÑ. îÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅ T_0 : X ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. ðÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ

ûÁÇ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÔÏÞËÕ x, ÌÅÖÁÝÕÀ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ Y ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ —^{−1}_{T;X} (”). óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ T -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÏÔËÒÙÔÁÑ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ x Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X (ËÁË É Œ ÌÀÂÏÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ T -ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÓÍ. [21]). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÁÆÆÉÎÎÏ.

éÚ ŒÙÂÏÒÁ x ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ı^{−1}_{T;X} (ı_{T;X} (x)), ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ x, ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ Y . éÚ ÌÅÍÍÙ 6.2 ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ Y ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ x_1 Ó dim T x_1 = dim T .

ðÕÓÔØ X^′ | ÓÔÒÁÔ (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.13) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ x_1. óÏ- ÇÌÁÓÎÏ ÐÒÉÍÅÒÕ 3.13, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ T -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ, Á ÄÅÊÓÔŒÉÅ T : X^′ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ —_{T;X}′ = —_{T;X} |_X . éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.4 É ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ dim T x_1 = dim T ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Œ ÔÏÞËÅ x_1 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ —_{T;X}′ = —_{T;X} |_X′ , Á ÚÎÁÞÉÔ É —_{T;X} , ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÂÍÅÒÓÉÅÊ._{28} äÁÌÅÅ, ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÎÅÓÌÏÖÎÕÀ ÌÅÍÍÕ

ìÅÍÍÁ 6.3. ðÕÓÔØ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÔÏÒÁ T , Á X_1 | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ Œ X. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T_1 | ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÅÄÉÎÉÃÙ ÑÄÒÁ ÎÅÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ T : X_1. ôÏÇÄÁ dim X_1 − def_T X_1 ⩽ (dim X − dim T ) − (dim X==T_1 − dim X_1). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, dim X_1 − def_T X_1 ⩽ dim X − def_T X.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ dim X_1 − def_T X_1 = dim X_1 − dim T + dim T_1 = dim X−dim T −(dim X−dim T_1−dim X_1) ⩽ dim X−dim T −(dim X==T_1−dim X_1). ðÏÓËÏÌØËÕ dim X_1 = dim X_1==T_1 ⩽ dim X==T_1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÓÔÁŒÛÅÅÓÑ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

6.2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2. ðÅÒÅÊÄÑ Ë ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÍÏ- ÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ 5.12 É ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 5.9 ÓŒÏÄÑÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÒÏÍ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÓÅ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ (ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ ÍÏÒÆÉÚÍ ı_{T0;R} ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.4. ðÕÓÔØ T | ÔÏÒ, Á X | (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÁÆÆÉÎÎÏÅ) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉ- ÍÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ T -ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ôÏÇÄÁ ÓÌÏÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁ —_{T;X} ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ dim X − def_T (X).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÂÕÄÅÍ ŒÅÓÔÉ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ dim X. óÌÕÞÁÊ dim X = 0 ÏÞÅŒÉÄÅÎ.

ðÕÓÔØ T_0 | ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÑÄÒÁ ÎÅÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ T : X. ðÏÌØ- ÚÕÑÓØ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅÍ 3.2, ÍÏÖÅÍ, ÐÅÒÅÊÄÑ ÏÔ ÄÅÊÓÔŒÉÑ T : X Ë ÄÅÊÓÔŒÉÀ T=T_0 : X, ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÛÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ. œÙÂÅÒÅÍ ¸ ∈ t É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ dim —^{−1}_{T;X} (¸) ⩽ dim X − dim T . ðÅÒÅÊÄÑ Ë ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÍÏÖÅÍ ÓÞÉ- ÔÁÔØ, ÞÔÏ X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ. œÙÂÒÁŒ ÔÏÞËÕ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ —^{−1}_{T;X} (¸), ÍÏÖÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ X ÎÁ Åč ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ É ÓÞÉÔÁÔØ X ÁÆÆÉÎ- ÎÙÍ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X = X_0 ∪ X_1 ∪ : : : ∪ X_k | ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÑ, ËÏÔÏÒÕÀ ÄÁÅÔ ÐÒÅÄÌÏÖÅ- ÎÉÅ 2.13, ÇÄÅ X_0 | ÏÔËÒÙÔÙÊ ÓÔÒÁÔ. ðÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ dim —^{−1}_{G;X} (¸) ∩ X_i ⩽ dim X_i − m_T (X_i) ÄÌÑ ŒÓÅÈ ¸ ∈ t É i > 0. òÁÚÎÏÓÔØ dim X_i − m_T (X_i) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏ- ÄÉÔ dim X − dim T ÐÏ ÌÅÍÍÅ 6.3. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ dim —^{−1}_{T;X0} (¸) ⩽ dim X − dim T . éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 6.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ¸ ∈ t É ÌÀÂÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Z ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ —^{−1}_{T;X0} (¸) ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ z ∈ Z, Œ ËÏÔÏÒÏÊ —_{T;X0} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÂÍÅÒÓÉÅÊ. ïÔÓÀÄÁ dim Z = dim X − dim T .

6.3. óÌÅÄÓÔŒÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2. îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÅÓÔÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÇÁ- ÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (EqDef), Ô.Å. ÞÔÏ def_G(X) = def_G(X) = dim C_{G;X} . üÔÏ ÔÁË, ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÎÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ, ÉÌÉ ÅÓÌÉ m_G(X) = dim G.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 6.5. íÏÒÆÉÚÍ _{G;X} ==G ÒÁŒÎÏÒÁÚÍÅÒÅÎ. åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, ÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ~ _{G;X} ==G ÏÔËÒÙÔ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ im ~ _{G;X} ⊂ C_{G;X} ÏÔ- ËÒÙÔÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒÔÏÒÏÇÏ ÚÁÍÅ- ÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ C_{G;X} Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ. ôÅÐÅÒØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÏÂ ÏÔËÒÙÔÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏÒÁÚÍÅÒÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ Œ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ÓÍ. [22]). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ı_{G;X} ._{29} ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÎÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.6. 1. ïÂÒÁÚ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ~ ^∗_{G;X} : K(C_{G;X} ) → K(X) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎ- ÔÒÏÍ z(K(X)^G) ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÐÏÌÑ K(X)^G.

2. ðÒÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ K(C_{G;X} ) ∼= z(K(X)^G) ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ K[im ~ _{G;X} ] = K[X] ∩ z(K(X)^G).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ K(C_{G;X} ) Ó ~ ^∗_{G;X} (K(C_{G;X} )).

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ C_{G;X} ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ K(C_{G;X} ) ⊂ K(X)^G É ÞÔÏ K(C_{G;X} ) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄ- ÐÏÌÅ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÉÚ ^∗_{G;X} (K[g]^G), É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÎÏ ÎÁÄ ÎÉÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ {H_¸; f} = L_{¸∗} f = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ ∈ g; f ∈ K(X)^G, ÔÏ ^∗_{G;X} (K[g]^G) ⊂ z(K(X)^G). éÚ ÐÒÅÄÌÏ- ÖÅÎÉÑ 2.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ K(C_{G;X} ) ⊂ z(K(X))^G.

ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ tr:deg K(C_{G;X} ) = tr:deg z(K(X)^G). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ x ∈ X ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ {d_xf|f ∈ K(X)^G} ⊂ (g_∗x)^0 (ŒÅÒÈÎÉÊ ÉÎÄÅËÓ 0 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÁÎÎÕ- ÌÑÔÏÒ), ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÌÑ x ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ. ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ {v(f)|f ∈ z(K(X)^G)} ⊂ g_∗x ∩ (g_∗x)^⊥ ÄÌÑ x ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ. îÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÍÅ- ÞÁÎÉÀ 3.7, dim g_∗x ∩ (g_∗x)^⊥ = def_G(X) = tr:deg K(C_{G;X} ). òÁŒÅÎÓÔŒÏ tr:deg K(C_{G;X} ) = tr:deg z(K(X)^G) ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÉÚ ŒËÌÀÞÅÎÉÑ K(C_{G;X} ) ⊂ z(K(X)^G).

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÐÕÎËÔÁ 1 ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÏÌÅ K(C_{G;X} ) ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ K(X)^G. ðÕÓÔØ f ∈ K(X)^G | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÎÁÄ K(C_{G;X} ) ÜÌÅÍÅÎÔ. úÁÍÅÎÉŒ f ÎÁ fg ÄÌÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ K[C_{G;X} ], ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ f ÃÅÌ ÎÁÄ K[C_{G;X} ]. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, ÔÏ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ K[X]^G ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÁ Œ K(X)^G. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ C_{G;X} ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ K[C_{G;X} ] ⊂ K(X)^G. úÎÁÞÉÔ, f ∈ K(C_{G;X} ).

ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÐÕÎËÔÕ 2. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ K[im ~ _{G;X} ] ⊂ K[X]. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ŒËÌÀÞÅ- ÎÉÅ K(C_{G;X} ) ∩ K[X] ⊂ K[im ~ _{G;X} ]. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÉŒÉÚÏÒ ÐÏÌÀÓÏŒ ÜÌÅÍÅÎÔÁ f ∈ K(C_{G;X} ) ËÁË ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ~ _{G;X} ÄÉŒÉÚÏÒÁ ÐÏÌÀÓÏŒ f ËÁË ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ C_{G;X} .

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÄÉÎ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÓÒ. [11], ÇÌ.2, §3, ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÅ 5, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ: (a) dim X = m_G(X) + def_G(X).

(b) ðÏÌÅ K(X)^G ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (a),(b) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏ- ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 6.7. åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÏ, ÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ X → im ~ _{G;X} ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ.

6.4. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3. ðÕÓÔØ Y; N_0; R; T_0; L_0 ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ Œ ÐÕÎËÔÁÈ 5.2,5.3. éÚ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 5.9 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ T_0-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ R ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (EqDef), É ÅÇÏ ÄÅÆÅËÔ ÒÁŒÅÎ def_G(X).

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ a^{(Y )}_{G;X} ËÁË —_{G;X} (Y^{(L;L)}). óÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÅ (5.2), a^{(Y )}_{G;X} = im —_{T0;Y} (L;L) = im —_{T0;R}.

ìÅÍÍÁ 6.8. a^{(Y )}_{G;X} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Œ z(l) ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ def_G(X), ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ Ó l_0 Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ a^{(Y )}_{G;X} . 30

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Y^1 ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ Y==(L; L), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÏÞÅË, ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ÇÒÕÐÐÙ L ÒÁŒÎÁ L_0. íÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Y==(L; L) ËÁË ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ L-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ “ ∈ z(l)∩l_0 ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ H_ı ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÃÅÎÔÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ K[Y^{(L;L)}], É ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ —^{−1}_{L0;Y 1} (“) ⊂ Y^1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ Ó ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ L=L_0. ðÏÜÔÏÍÕ dim —_{L;Y ==(L;L)}(—^{−1}_{L0;Y 1} (“)) = def_G(X). éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ dim im —_{L;Y ==(L;L)} = def_G(X) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ im —_{L0;Y} 1 ËÏÎÅÞÎÏ. éÚ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y^1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ N_0-ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, im —_{T0;Y} 1 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ + l^⊥_0 . éÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ a^{(Y )}_{G;X} = im —_{T0;Y} (L;L) = + l^⊥_0 .

ðÏÓËÏÌØËÕ Y^{(L;L)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ N_0=(L; L)-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ a^{(Y )}_{G;X} ÑŒÌÑÅÔÓÑ N_0=L-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ. íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÇÒÕÐÐÕ N_0=L ÞÅÒÅÚ W^{(Y )}_{G;X} . ïÎÁ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÁ a^{(Y )}_{G;X} , ÅÓÌÉ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÎÕÌÑ ŒÚÑÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÉÚ a^{(Y )}_{G;X} ∩ l^⊥_0 . ðÏÌÏÖÉÍ T_1 = L=L_0. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÔÏÒ T_1 | ÜÔÏ ÆÁËÔÏÒ T_0 ÐÏ ÓŒÑÚÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÑÄÒÁ ÎÅÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ T_0 : R. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ a^{(Y )}_{G;X} ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑ- ÅÔÓÑ Ó t_1, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÒÆÉÚÍ _{T0;R} ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ _{T1;R} É ŒÌÏÖÅÎÉÑ a^{(Y )}_{G;X} ,→ t_0. äÅÊÓÔŒÉÅ T_1 : R ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ.

éÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.3) ÉÍÅÅÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ~ _{T1;R}(R)=W^{(Y )}_{G;X} ∼= ~ _{G;X} (X) ÓÈÅÍ ÎÁÄ a^{(Y )}_{G;X} =W^{(Y )}_{G;X} . äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ fi : ~ _{T1;R}(R) → t_1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÔÁÌØÎÙÍ. œŒÉÄÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.20, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÔÏÞÅË ÅÇÏ ÎÅÜÔÁÌØÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 2. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ~ _{T1;R}(R^{reg}) ⊂ C_{T1;R} ÏÔËÒÙÔÏ, ÉÂÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ~ _{T1;R} ÒÁŒÎÏÒÁÚÍÅÒÅÎ (ÓÒ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 6.5). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ y ÉÚ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ _{T1;R}(R^{reg}) ∩ C^{reg}_{T1;R} ⊂ C_{T1;R} ÍÏÒÆÉÚÍ fi ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÔÁÌØÎÙÍ, Ô.Å. ÞÔÏ d_yfi ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. üÔÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 6.1 É ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÁ —_{T1;R} = fi ∘ ~ _{T1;R}. ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ~ _{T1;R}(R^{reg}) ∩ C^{reg}_{T1;R} Œ im ~ _{T1;R} ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 2. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ~ _{T1;R}(R)^{reg} Œ im ~ _{T1;R} ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 2 ÉÚ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ C_{T1;R}, ÄÏÐÏÌ- ÎÅÎÉÅ Ë ~ _{T1;R}(R^{reg}) | ÉÚ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ X É ÒÁŒÎÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ~ _{T1;R} (ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÅ 6.4). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ 1.3 ÄÏËÁÚÁÎÁ.

6.5. ëÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÉ- ÍÅÒÙ ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.4) É ÄÏËÁÖÅÍ ÔÅÏ- ÒÅÍÕ 1.5.

ðÒÉÍÅÒ 6.9. ðÕÓÔØ H | ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, Á h | ÅÅ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ. çÒÕÐÐÁ K^∗ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ h ÏÂÙÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ô.Å. (t; x) → tx; t ∈ K^∗; x ∈ h. þÅÒÅÚ X ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ H-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ËÏÎÕÓ (Ô.Å. K^∗-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ). äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ G ⊂ H ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ K^∗, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÍ Ó h, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÓÔÅÐÅÎÉ 1. ðÒÉÍÅÒ 6.10. ðÕÓÔØ G : V | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ. ôÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅ K^∗ : V ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ (t; v) → tv ÎÁÄÅÌÑÅÔ V ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ËÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ G- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ 2.

ðÒÉÍÅÒ 6.11. ðÕÓÔØ Y | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É X = T^∗Y (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒÙ 2.10,3.11). X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ Y , ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÅÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ K^∗ : X ÐÏÓÌÏÊÎÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X Ó ÔÁËÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ K^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÓÔÅÐÅÎÉ 1. 31

ðÒÉÍÅÒ 6.12. åÓÌÉ X | ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ ÌÀÂÏÅ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÉÞÅÓËÉÍ.

ðÒÉÍÅÒ 6.13. ðÕÓÔØ X | ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÅÊÓÔŒÉÅ K^∗ : X ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ~X ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~X Ó ÜÔÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ËÏÎÉÞÅÓËÉÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.14. œÏ ŒÓÅÈ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ —_{G;X} (t:x) = t^k—_{G;X} (x); x ∈ X; t ∈ K^∗: íÏÖÎÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÉÍÅÒÙ ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ- ŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÅÒÎÏ ÎÅ ÂÕÄÅÔ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁËÏŒÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÏÄÅÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ Œ ÒÁÂÏÔÅ [23].

ôÅÐÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.15. ðÕÓÔØ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ (EqDef). ôÏÇÄÁ ÍÏÒÆÉÚÍ ~ _{G;X} ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ^∗_{G;X} (K[g]^G) ⊂ K[X]^G ÑŒÌÑÅÔÓÑ K^∗-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÉÚ ÕÓÌÏ- ŒÉÑ (Con2). ðÏÜÔÏÍÕ ÔÁËÏŒÏ ÖÅ ÅÅ ÃÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Œ K[X]^G, Ô.Å. K[C_{G;X} ]. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ K^∗ : C_{G;X} , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ fi : C_{G;X} → g==G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ∈ g==G ÐÒÅÄÅÌ lim_{t→0} t: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÒÁŒÅÎ 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ∈ ó_{G;X} ÐÒÅÄÅÌ lim_{t→0} t: ÔÁËÖÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÌÅÖÉÔ Œ fi^{−1}(0). ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ C_{G;X} ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ fi^{−1}(0) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ 0.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞËÕ x ∈ X. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ (Con1) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌ y = lim_{t→0} tx. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ (Con2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ _{G;X} (y) = 0, Á ÚÎÁÞÉÔ ~ _{G;X} (y) = 0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ im ~ _{G;X} = im ~ _{G;X} ==G ÑŒÌÑÅÔÓÑ K^∗-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ. óÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ~ _{G;X} ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ~ _{G;X} (X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏÍ Œ C_{G;X} (ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 6.5).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 6.6, 6.15 ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 6.16. äÌÑ ËÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÎÏÇÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ z(K(X)^G) ∩ K[X] = K[C_{G;X} ].

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÂÒÁÚ _{G;X} (X) ÓÏÄÅÒÖÉÔ 0. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a^{(Y )}_{G;X} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Œ g.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.5. íÙ ÓÏÈÒÁÎÑÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÙÅ Œ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÅÍ ÐÕÎËÔÅ.

íÏÒÆÉÚÍ R==T_0 → C_{G;X} ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.3) ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ ÍÏÒÆÉÚÍ ~ _{G;X} ==G. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÒÆÉÚÍ ~ _{R;T0} ==T_0 : R==T_0 → C_{T0;R} ÔÁËÖÅ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ (ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ W^{(Y )}_{G;X} -ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÅÎ). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ C_{T0;R} → a^{(Y )}_{G;X} ÜÔÁÌÅÎ (ÓÍ. ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÐÕÎËÔ). ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÎÅÞÅÎ, ÔÏ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ôÒÅÂÕÅÍÏÅ ÔÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.3).

6.6. ðÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ W^{(Y )}_{G;X} ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ. îÉÖÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎ ÐÒÉÍÅÒ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ G- ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÒÕÐÐÁ W^{(Y )}_{G;X} ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ.

ðÕÓÔØ G_0 = SL(2)×SL(2), V_1; V_2 | ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ ÐÅÒŒÙÍ ÍÎÏ- ÖÉÔÅÌÅÍ, V^′_1 ; V^′_2 | ÎÁÄ ŒÔÏÒÙÍ. ðÕÓÔØ ‚_V | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁ V = V_1 ⊕V_2 ⊕V^′_1 ⊕V^′_2 , ‚_V (v_1; v_2; v^′_1; v^′_2) = (v_1; −v_2; v^′_1; −v^′_2); v_i ∈ V_i; v^′_i ∈ V^′_i . ðÏÌÏÖÉÍ G = K^∗ × G_0; ~X = T^∗K^∗ × V . ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ~X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍ ËÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ (ÅÓÌÉ ÏÂÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ, ËÁË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ 2, 32

ÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ K^∗ ÂÅÒÅÔÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍ). éÍÅÅÍ ÉÎŒÏÌÀÃÉÀ ‚_T ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ T^∗K^∗, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ −1 ÎÁ K^∗. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎŒÏÌÀÃÉÀ ‚ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ ~X, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ‚(x; y) = (‚_T x; ‚_V y); x ∈ T^∗K^∗; y ∈ V . üÔÁ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙÍ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ K^∗. ðÏ- ÓËÏÌØËÕ ÏÎÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X = ~X=Z_2 (ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ Z_2 ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ËÁË ‚) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÍ ÇÌÁÄËÏÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X. åÓÌÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ~X==G Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ K^3, ÔÏ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ Z_2, ÂÕÄÅÔ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÎÁ ÎÅÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÍÁÔÒÉÃÕ diag(1; −1; −1). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ X==G ∼= ( ~X==G)=Z_2 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. ôÏ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ W^{(Y )}_{G;X} ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉ- ÑÍÉ ÔÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 6.7 É ÔÅÏÒÅÍÙ 1.5.

7. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ

üÔÏ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÉÚŒÁÎÏ ÎÁÐÏÍÎÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÆÁËÔÙ É ÚÁÆÉËÓÉÒÏ- ŒÁÔØ ŒÙÂÏÒ ÚÎÁËÏŒ.

7.1. âÉŒÅËÔÏÒÙ É 2-ÆÏÒÍÙ. ðÕÓÔØ V | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ P | ÂÉŒÅËÔÏÒ ÉÚ

⋀_2 V . âÉŒÅËÔÏÒ P ÚÁÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ v : V^∗ → V ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

⟨¸; v(˛)⟩ = ⟨P; ¸ ∧ ˛⟩; ¸; ˛ ∈ V^∗:

(7.1)

åÓÌÉ P | ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÂÉŒÅËÔÏÒ, ÔÏ v ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ P ÌÅÖÉÔ Œ

⋀_2 v(V^∗) É ÑŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÂÉŒÅËÔÏÒÏÍ. ïÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ v : V^∗ → V ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÀÒSSÅËÃÉÉ V^∗ → v(V^∗)^∗, ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ v(V^∗)^∗ → v(V^∗), ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÇÏ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÂÉŒÅËÔÏÒÏÍ P ∈

⋀_2 v(V^∗), É ŒÌÏÖÅÎÉÑ v(V^∗) ,→ V .

íÏÖÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ !_P ÎÁ v(V^∗), ÚÁÄÁ- ÀÝÕÀÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

!_P (v(¸); v(˛)) = ⟨P; ¸ ∧ ˛⟩ = ⟨¸; v(˛)⟩

(7.2)

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÚÁÄÁÎÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ! ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ U ⊂ V . íÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ! ËÁË ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÂÉŒÅËÔÏÒ ÉÚ ⋀_2

U^∗ É ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÂÉŒÅËÔÏÒ P_! ∈

⋀_2 U ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (7.2). œËÌÁÄÙŒÁÑ

⋀_2 U Œ ⋀_2 V , ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÂÉŒÅËÔÏÒ Œ

⋀_2 V Ó v(V^∗) = U. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ P → !_P , ! → P_! ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ.

7.2. ðÕÞÏË ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. ðÕÓÔØ A | ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ K-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ D : A → A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ A, ÅÓÌÉ D(ab) = bDa + aDb. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ Der(A; A). ïÎÏ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ A-ÍÏÄÕÌÑ É ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ K-ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÓÏ ÓËÏÂËÏÊ [D_1; D_2] = D_2D_1 − D_1D_2.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ S | ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ A É D | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ- ŒÁÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A. äÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ÞÁÓÔÎÙÈ A_S ÉÍÅÅÍ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÒÏŒÁÎÉÅ D_S : A_S → A_S , ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

D_S a s = sDa − aDs

s^2

; a ∈ A; s ∈ S:

ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ ’ : A → A_S | ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÔÏ ’(Da) = D_S ’(a) ÄÌÑ ŒÓÅÈ a ∈ A.

ìÅÍÍÁ 7.1. ìÀÂÏÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ É ÒÁÄÉËÁÌ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÕÓÔÏÊÞÉŒÙ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÓÅÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ. 33

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.5. òÁÄÉËÁÌ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ p_1; : : : ; p_k ÁÌÇÅÂÒÙ A. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ D ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ p. ðÏÓËÏÌØËÕ p = A ∩ pA_p, ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ D_p(pA_p) ⊂ pA_p. ëÏÌØÃÏ A_p ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÁÒÔÉÎÏŒÙÍ ËÏÌØÃÏÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ pA_p ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÅÎ. ðÕÓÔØ x ∈ pA_p; x^n = 0; x^{n−1} ≠ 0. ôÏÇÄÁ nx^{n−1}Dx = D(x^n) = 0. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ D_px ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÎÕÌÑ Œ A_p, É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ pA_p.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ëÁÖÄÏÍÕ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÕ U ⊂ X ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ K[U]-ÍÏÄÕÌØ Vect(U) = Der(K[U]; K[U]). éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Vect ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÎÁÚÏŒÅÍ ÐÕÞËÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏ- ÌÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. üÔÏ ÐÕÞÏË ÁÌÇÅÂÒ ìÉ. œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ U ⊂ X ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÎÁ U ÆÕÎËÃÉÑÈ, ÆÏÒÍÁÈ É Ô.Ä. ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ìÉ L_¸. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ L_¸f = −f, ÇÄÅ f ∈ K[U], Á Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ, ËÁË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ K[U]. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ → L_¸ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÉÚ Vect(U) Œ gl(K[U]).

îÁËÏÎÅÃ, ÐÕÓÔØ G | ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ X. üÔÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ → _∗ ÉÚ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ g ÇÒÕÐÐÙ G Œ Vect(X). çÌÏÂÁÌØÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ _∗ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÏÌÅÍ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ. þÅÒÅÚ g_∗x ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ T_xX, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ _∗x; ∈ g.

7.3. ðÏÄSSÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7.2. ðÕÓÔØ A ⊂ B | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ. ôÏÇÄÁ ÅÓÌÉ d_1; d_2 ∈ Der(B; B) ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ d_1|_A = d_2|A, ÔÏ d_1 = d_2. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ A; B ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÌÑÍÉ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ d ÐÏÌÑ A ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ B ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ d_1 ÐÏÌÑ B, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ d_1|_A = d.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ìÀÂÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏÌÑ ÞÁÓÔÎÙÈ, ÐÏÜÔÏÍÕ ŒÅÚÄÅ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ A; B | ÐÏÌÑ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÓÍ., ÓËÁÖÅÍ [24], ÇÌ.10.

7.4. éÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ, É V | ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ Œ ÜÔÁÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Œ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ T X. ðÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ V ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁ X. òÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ V ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ; ” ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ V ÎÁÄ ÌÀÂÏÊ ÜÔÁÌØÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ Œ X ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [; ”] ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ V .

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ V | ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ X É ’ : Y → X | ÜÔÁÌØÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ V ÎÁ X É ’^∗V ÎÁ Y ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙ ÉÌÉ ÎÅ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ H ⊂ G | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ É X | ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ H-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ G ∗_H X (ÓÍ. [7], Ð. 4.8). ðÕÓÔØ V | H-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ h_∗x ⊂ V_x ÐÒÉ ŒÓÅÈ x ∈ X. íÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ~V ÎÁ G ∗_H X, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ~V_{[e;x]} = V_x +g_∗x; x ∈ X. ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÅÓÔØ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ~V ÎÁ G∗_H X,

ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ g_∗x ⊂ ~V_x ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ V ÎÁ X ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ V_x = ~V_{[e;x]} ∩ T_{[e;x]}X. üÔÏ ÂÕÄÅÔ H-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ X ÓÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ h_∗x ⊂ V_x ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ V → ~V ; ~V → V ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙ.

ìÅÍÍÁ 7.3. éÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ V É ~V ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ. 34

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ËŒÁÚÉÓÅÞÅÎÉÅ (ÓÍ. [7], §2) Y ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ H : G ÐÒÁŒÙÍÉ ÓÄŒÉÇÁÍÉ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ Y → G=H ÜÔÁÌÅÎ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÔÁÌØÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ’ : X × Y → G ∗_H X; (x; y) → [y; x]. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ’^∗ ~V ÅÓÔØ ÎÉ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË V ⊗ T Y ⊂ T X ⊗ T Y = T (X × Y ). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.

õËÁÚÁÔÅÌØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ

îÉÖÅ ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÅÍÙÅ Œ ÔÅËÓÔÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ïÎÉ ÄÁÀÔÓÑ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, ÌÁÔÉÎÓËÉÅ ÂÕËŒÙ ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÕÀÔ ÇÒÅÞÅÓËÉÍ.

⟨·; ·⟩ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÄŒÕÈ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

#S ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ S.

@_v ÏÐÅÒÁÃÉÑ ŒÚÑÔÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÀ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ v.

G^∘ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÅÄÉÎÉÃÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G. (G; G) (ÓÏÏÔŒ. [g; g]) ËÏÍÍÕÔÁÎÔ ÇÒÕÐÐÙ G (ÓÏÏÔŒ. ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g). G ∗_H X ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ G=H ÓÏ ÓÌÏÅÍ X.

G_u (ÓÏÏÔŒ. g_u) ÕÎÉÐÏÔÅÎÔÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G (ÓÏÏÔŒ. ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g).

G_x ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÔÏÞËÉ x ÐÒÉ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ÇÒÕÐÐÙ G. g_x ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ ŒÅËÔÏÒÁ x Œ ÍÏÄÕÌÅ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ g. [g; x] ËÌÁÓÓ ÐÁÒÙ (g; x); g ∈ G; x ∈ X Œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÉ G ∗_H X.

f|_Y ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y . im f ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f.

L_¸ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ ÐÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÀ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ . m_G(X) ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÒÂÉÔÙ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ X.

N_G(H) (ÓÏÏÔŒ. N_G(h)) ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H (ÓÏÏÔŒ. ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ h Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ÇÒÕÐÐÙ G) Œ ÇÒÕÐÐÅ G.

S_A(D) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ A-ÍÏÄÕÌÑ D. Spec(A) ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÓÈÅÍÁ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÁÌÇÅÂÒÅ A. U^⊥ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ U Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÊ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ.

v(f) ËÏÓÏÊ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ ÐÕÁÓÓÏ- ÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.

X ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ.

X^G ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X. X==G ËÁÔÅÇÏÒÎÙÊ ÆÁËÔÏÒ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÐÒÉ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G.

X^{max} ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞÅË x ÐÕÁÓÓÏ- ÎÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÎÇ ÂÉŒÅËÔÏÒÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÒÅÄÉ ŒÓÅÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞÅË.

X^{reg} ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞÅË ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X.

Z(G) (ÓÏÏÔŒ. z(g)) ÃÅÎÔÒ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G (ÓÏÏÔŒ. ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g). `(X; V ) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ V ÎÁÄ X. ı_{G;X} ÍÏÒÆÉÚÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ X → X==G ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X. ’^∗ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍÕ ’ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

’==G íÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÆÁËÔÏÒÁÍÉ X==G; Y==G ÉÎÄÕÃÉÒÏ- ŒÁÎÎÙÊ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ’ : X → Y .

åÓÌÉ ÎÅ ÏÇÏŒÏÒÅÎÏ ÐÒÏÔÉŒÎÏÅ, ÔÏ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÏÊ ÐÒÏ- ÐÉÓÎÏÊ ÌÁÔÉÎÓËÏÊ ÂÕËŒÏÊ, ÅÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÔÒÏÞÎÏÊ ÇÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÂÕËŒÏÊ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] F. Kirwan, Convexity properties of the moment mapping III. Invent. Math. 77(1984), 547-552. [2] F. Knop, Weylgruppe und Momentabbildung. Invent. Math. 1990. V. 99. p. 1-23. [3] F. Knop, Weyl groups of Hamiltonian manifolds, I. Preprint (1997). arXiv.math.dg-ga/9712010. [4] F. Knop, The assymptotic behaviour of invariant collective motion. Invent. Math. 1994. V.114. p. 309- 328.

[5] D.A. Timashev, Equivariant symplectic geometry of cotangent bundles II. Preprint (2004), arXiv:math.AG/0502284.

[6] F. Knop, Invariant functions on symplectic representations. Preprint (2005), arXiv:math.AG/0506171. [7] ü.â. œÉÎÂÅÒÇ, œ.ì. ðÏÐÏŒ, ôÅÏÒÉÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ. éÔÏÇÉ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎÉËÉ. óÏŒÒ. ÐÒÏÂÌ. ÍÁÔÅÍ.

æÕÎÄ. ÎÁÐÒ., Ô. 55. í.: œéîéôé, 1989, 137-309.

[8] D. Kaledin Normalization of a Poisson algebra is Poisson. Preprint (2003), arXiv:math.AC/0310173. [9] A. Seidenberg, Derivations and integral closure. Paci˛c J. Math, 16(1966), 167-173. [10] D.Eisenbud, Commutative algebra with a view towards algebraic geometry. GTM 150, Springer Verlag, 1995.

[11] ü.â. œÉÎÂÅÒÇ, ëÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÙÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ, õÓÐÅÈÉ ÍÁÔ. ÎÁÕË, 56 (2001), N1, 3-62.

[12] œ.é. äÁÎÉÌÏŒ, áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ É ÓÈÅÍÙ. éÔÏÇÉ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎÉËÉ. óÏŒÒ. ÐÒÏÂÌ. ÍÁÔÅÍ.

æÕÎÄ. ÎÁÐÒ., Ô. 23. í.: œéîéôé, 1989.

[13] V. Guillemin, Sh. Sternberg, Symplectic techniques in physics. Cambridge University Press, 1984. [14] J. Milne, Etale cohomolgy. Princeton Math. Series, 33. 1980.

[15] X. ëÒÁÆÔ, çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ. í.:íÉÒ, 1987, 312Ó. [16] î. âÕÒÂÁËÉ, çÒÕÐÐÙ É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ. ÇÌ. 7,8. í.: íÉÒ, 1978.

[17] J. Marsden, A. Weinstein, Reduction of symplectic manifolds with symmetry. Rep. Math. Phys. 5(1974), p. 121-130.

[18] F. Grosshans, The invariants of unipotent radicals of parabolic groups. Invent. Math. 73(1983), 1-9. [19] œ.ì. ðÏÐÏŒ, óÔÑÇÉŒÁÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ. íÁÔ. ÓÂ., 130(1986), N3, Ó.

310-334.

[20] ü.â. œÉÎÂÅÒÇ, œ.ì. ðÏÐÏŒ, ïÂ ÏÄÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ËŒÁÚÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. éÚŒÅÓÔÉÑ áî óóóò, ÓÅÒ. ÍÁÔ., 36(1972), Ó. 749-764.

[21] H. Sumihiro, Equivariant completion. J. Math. Kyoto Univ., v. 14 (1974), N1. [22] C. Chevalley, Foundaments de la g«eom«etrie alg«ebrique. Paris, 1958. [23] é.œ. ìÏÓÅŒ, óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÌÁÊÓÙ ÄÌÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ. ðÒÅÐÒÉÎÔ. [24] ó. ìÅÎÇ, áÌÇÅÂÒÁ. í., íÉÒ, 1968.