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ðÒÏÈÏÒÏ× à.ç. çÒÕ��Ù ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÉÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉàÒÉÊ çÅÎÎÁÄØÅ×ÉÞ ðÒÏÈÏÒÏ×, 4 Á�ÒÅÌÑ 2013ñ ÎÁÞÎÕ Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÄÅÌÁÀ ÏÂÚÏÒ ÔÅÏÒÉÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ É ×ÏÏÂÝÅ ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÅÏ-ÍÅÔÒÉÉ. ðÕÓÔØ X | ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ
C. âÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÚÁÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÅÊ ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ä×Á ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X É X ′ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÜË×É×Á-ÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ × ÎÉÈ ÅÓÔØ ÏÔËÒÙÔÙÅ �Ï úÁÒÉÓÓËÏÍÕ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á U ⊂ X É U ′ ⊂ X ′, ËÏÔÏÒÙÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, Ô.Å. ÉÍÅÅÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ' : U → U ′, ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÒÁ�ÉÏ-ÎÁÌØÎÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ, É ÅÇÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÖÅ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙ-ÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ. üË×É×ÁÌÅÎÔÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÔÁËÁÑ. ó ËÁÖÄÙÍÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ X ÍÏÖÎÏ Ó×ÑÚÁÔØ ÅÇÏ �ÏÌÅ C(X) ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, É ÍÙÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X É X ′, ÅÓÌÉ �ÏÌÑ C(X) É C(X ′) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. �ÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ' : X 99K X ′, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÅ ÎÅ ×ÓÀÄÕ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏ É ÎÅÏÓÏÂÏ, Ô.Å. ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × Pn, ÚÁ-ÄÁ£ÔÓÑ ÔÁÍ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÕÌÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÒÁ×ÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. åÓÌÉ dimX = 1, ÔÏÜÔÏ | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÉÌÉ, ÅÓÌÉ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÑÚÙËÏÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÏÍ�ÁËÔÎÁÑÒÉÍÁÎÏ×Á �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔ×ÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ: ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÔÏ-ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ËÁË ÒÉÍÁÎÏ×Ù �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ; ÎÉËÁËÏÊ ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÄÅÓØ ÎÅÔ. îÏ ÕÖÅ × ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2 ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ: ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ P2 É P1 × P1 ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A2 | ÁÆÆÉÎÎÕÀ �ÌÏÓËÏÓÔØ (ÏÎÉÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙ �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÉÈ ÇÒÕ��Ù ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H2(X;Z)).ïÄÉÎ ÉÚ �ÅÒ×ÙÈ ×Ï�ÒÏÓÏ×, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ × Ó×ÑÚÉ Ó ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØÀ, |×Ï�ÒÏÓ Ï ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÏÇÄÁ Õ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÅÓÔØ ÏÔËÒÙÔÏÅ ×ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏ×ÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. åÓÌÉ dimX = 1, ÔÏ Õ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ X ÅÓÔØ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ | Å£ ÒÏÄ g. ëÒÉ×ÁÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Å£ ÒÏÄ g ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ. îÏÕÖÅ × ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2 ÏÔ×ÅÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ.äÌÑ ÎÅÏÓÏÂÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ �ÕÞÏË ÇÏÌÏ-ÍÏÒÆÎÙÈ k-ÆÏÒÍ 
kX . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, H0(X;
kX) | ÇÌÏÂÁÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÏÒÍÙ.òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á | ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÅÓÔØ ÂÉÒÁ�ÉÏ-ÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X 99K X ′, ÔÏ ÏÎÏ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍH0(X;
kX) ∼= H0(X ′;
kX′):íÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ k-ÆÏÒÍÙ ÎÁ �ÏÌÉÆÏÒÍÙ, Ô.Å. ×ÍÅÓÔÏ 
kX ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÅÎÚÏÒÎÙÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ;ÆÁËÔ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ×ÅÒÎÙÍ: H0(X; (
1X)⊗k) ∼= H0(X ′; (
1X′)⊗k):÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ n = dimX ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ !X := 
nX | �ÕÞÏË ÓÔÁÒÛÉÈ ÆÏÒÍ, É ÅÓÌÉ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ H0(X;!⊗mX ), ÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØPm(X) := dimH0(X;!⊗mX )ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÌÀÒÉÒÏÄÏÍ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ËÒÉ×ÏÊ g = P1(X). ðÒÉ m→ ∞, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÁ Pm(X) ÎÅÎÕÌÅ-×ÙÅ, ÔÏ ÏÎÉ ÒÁÓÔÕÔ �ÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ËÁË 
mκ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ 
 É κ. þÉÓÌÏ κ = κ(X)| �ÅÌÏÅ. ïÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÄÁÉÒÏ×ÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ X. �ÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÏ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ κ = −∞, ÅÓÌÉ×ÓÅ ÞÉÓÌÁ Pm(X) ÎÕÌÅ×ÙÅ. ëÏÄÁÉÒÏ×Á ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ | ÓÁÍÙÊ �ÅÒ×ÙÊ É ÓÁÍÙÊ ÇÒÕÂÙÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ.äÌÑ ËÒÉ×ÙÈ ÉÍÅÅÍ

κ = 









−∞ ÅÓÌÉ g = 0,0 ÅÓÌÉ g = 1,1 ÅÓÌÉ g > 1.îÁËÏÎÅ�, ÁÌÇÅÂÒÁ R(X) = ⊕m≥0H0(X;!⊗mX )2



ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ. ïÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ.�Å�ÅÒØ Ñ ÍÏÇÕ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ËÒÉÔÅÒÉÊ ëÁÓÔÅÌØÎÕÏ×Ï.�ÅÏÒÅÍÁ. îÅÏÓÏÂÁÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ X ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁP2(X) = 0 É H0(X;
1X) = 0.òÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÍ ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ �ÌÏÔÅÎ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. ðÕÓÔØ X { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ P2
99K X. �ÏÇÄÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ X ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁ.åÓÌÉ ÍÙ �ÅÒÅÊÄ£Í × ×ÙÓÛÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ.ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÍÉ ÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÁÍÉ ÒÁ-�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÅÌØÚÑ ÏÔÌÉÞÉÔØ ÏÔ ÎÅÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ÔÒ£ÈÍÅÒÎÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ X3 ⊂ P4 ÎÅÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁ [1℄, ÏÄÎÁËÏ ×ÓÅ Å£ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ H0(X; (
1X)⊗m) = 0 ÚÁÎÕÌÑÀÔÓÑ; ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ Ë×ÁÒÔÉËÉX4 ⊂ P4 [2℄.âÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏ ÉÚÕÞÁÅÍÙÍÉ Ó ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÕÎÉÌÉÎÅÊÞÁÔÏÓÔÉ É ÒÁ�ÉÏ-ÎÁÌØÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÕÎÉÌÉÎÅÊÞÁÔÏ, ÅÓÌÉ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ P �ÒÏÈÏÄÉÔ ÒÁ-�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ C. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÏ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË P1 É P2ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ C, �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ. ÷ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ.ïÄÎÉÍ ÉÚ ×ÁÖÎÙÈ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÒÅÄÓÔ× ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÅÇÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÄÉ×ÉÚÏÒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ! ÓÔÁÒÛÅÊÓÔÅ�ÅÎÉ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Å£ ÄÉ×ÉÚÏÒ ÎÕÌÅÊ É �ÏÌÀÓÏ× div(!) = KX . ïÎ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÄÉ-×ÉÚÏÒÏÍ. üÔÏÔ ÄÉ×ÉÚÏÒ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÎÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÏÎ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÉ×ÉÚÏÒÁ ÎÕÌÅÊ É�ÏÌÀÓÏ× ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ.îÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÄÉ×É-ÚÏÒÁÍÉ É ËÒÉ×ÙÍÉ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÉ×ÉÚÏÒÁ D É ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ C Ï�ÒÅÄÅÌ£Î ÉÈ ÉÎÄÅËÓ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑD · C. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔ ÄÉ×ÉÚÏÒÁ D ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÏÎ (ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÅÇÏ ËÒÁÔÎÏÅ nD)ÂÙÌ ÄÉ×ÉÚÏÒÏÍ ëÁÒÔØÅ É ÔÏÇÄÁD · C | ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÄÉ×ÉÚÏÒ D ÞÉÓÌÅÎÎÏÜÆÆÅËÔÉ×ÅÎ, ÅÓÌÉ D · C ≥ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ C.�Å�ÅÒØ Ñ ÒÁÓÓËÁÖÕ Ï ÔÅÏÒÉÉ ÔÅÏÒÉÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ó. íÏÒÉ. éÄÅÑ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÓÏÓÔÏ-ÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ × ËÁÖÄÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁÊÔÉ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ×ÙÄÅÌÅÎ-ÎÙÊ (ÎÏ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ) ÜÌÅÍÅÎÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ. �ÅÏÒÉÑíÏÒÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÁÒÔÕÑ Ó ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÏÓÏÂÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ËÁËÏÊ-ÔÏ Ñ×-ÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÊÔÉ Ë ÎÏ×ÏÍÕÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀX ′, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÍÅÅÔ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ | ÏÎÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑÔÅÒ-ÍÉÎÁÌØÎÙÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ Ä×ÕÈ, ÉÓËÌÀÞÁÀÝÉÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ ÕÓÌÏ×ÉÊ:(a) ÄÉ×ÉÚÏÒ KX′ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÅÎ (ÔÏÇÄÁ X ′ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ);(b) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X ′ → Z, 0 ≤ dimZ < dimX, ÞÔÏ ÄÉ×ÉÚÏÒ −KX′ ÏÂÉÌÅÎ (Ô.Å.ÓÔÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ) ÎÁ ÓÌÏÑÈ (ÔÏÇÄÁ X ′=Z ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÄÅÌØÀ æÁÎÏ ÉÌÉ ÍÏÄÅÌØÀ æÁÎÏ{íÏÒÉ).ñ ÎÅ ÂÕÄÕ ×ÄÁ×ÁÔØÓÑ × ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÔÁÌÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÓËÁÖÕÌÉÛØ, ÞÔÏ ÉÈ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 3: 
odimSing(X) ≥ 3. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ ÉÈÎÅÔ; × ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 3 ÜÔÏ | ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ. þÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ �ÒÉÍÅÒ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÔÅÒÍÉ-ÎÁÌØÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ×ÚÑÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ f(x; y; z) = 0 Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÄÀ×ÁÌÅ×ÓËÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏ-ÓÔÉ (�ÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÔÉ�Á An; Dn; En) É ÎÅÍÎÏÖËÏ ÅÇÏ ×ÏÚÍÕÔÉÔØ:f(x; y; z) + tg(x; y; z; t) = 0:åÓÌÉ ÜÔÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÁ, ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÏÊ. üÔÏ �ÅÒ×ÙÊ ÔÉ� ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÈ ÏÓÏ-ÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. ÷ÔÏÒÏÊ ÔÉ� �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÁË ÆÁËÔÏÒ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ �ÅÒ×ÏÇÏ ÔÉ�Á �Ï �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Å,ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ g ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ× ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ; × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÅÒÉÀ ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ { ÆÁË-ÔÏÒÏ× C3 �Ï �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ÇÒÕ��ÁÍ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍ �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ(x; y; z) 7−→ ("ax; "y; "−1z); " = exp(2�i=r); (r; a) = 1:3



÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë �ÒÏÇÒÁÍÍÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ É ÄÅÌÅÎÉÀ ÎÁ ÓÌÕÞÁÉ (a)-(b), ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏËÌÁÓÓ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (a) ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÊ. ÷ÏÚØÍ£Í, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÌÁÄËÕÀ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ X = Xd ⊂
Pn ÓÔÅ�ÅÎÉ d. ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÄÉ×ÉÚÏÒKX ÌÅÇËÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ:KX = (d−n−1)H, ÇÄÅH | ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÅÓÅÞÅÎÉÅ. åÓÌÉ d ≥ n+1, ÔÏ X | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ. �ÁËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ �Á-ÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑX = Xd ⊂ Pn, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ1 ≤ d < n+ 1, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×; ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ æÁÎÏ, ÏÎÉ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔËÌÁÓÓÕ (b).ðÅÒ×ÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÔÁËÏÅ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ X | ÎÅÏÓÏÂÏÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. �ÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ:1) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÕÎÉÌÉÎÅÊÞÁÔÏ;2) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : P1 → X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ f∗TX (�ÒÏÏÂÒÁÚËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ) �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ;3) X ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ËÌÁÓÓÕ (b), Ô.Å. Õ ÎÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÄÅÌØ æÁÎÏ{íÏÒÉ f : X ′ → Z.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ (1) ⇐⇒ (2) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ (ÎÏÚÄÅÓØ �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÎÕÌØ). éÚ ÕÎÉÌÉÎÅÊÞÁÔÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑX ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ κ(X) =
−∞. åÓÔØ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ, ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ × ÓÌÕÞÁÅ dimX ≤ 3, ÞÔÏ ×ÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ: ÅÓÌÉ κ(X) = −∞, ÔÏÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÕÎÉÌÉÎÅÊÞÁÔÏÅ.áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÅÓÔØ É ÄÌÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ:ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ:1) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÏ;2) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : P1 → X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÕÞÏË f∗TX ÏÂÉÌÅÎ (ÓÔÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ);3) Õ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÄÅÌØ æÁÎÏ{íÏÒÉ f : X ′ → Z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÁÚÁ Z ÔÏÖÅÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÁ (ÉÌÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ).éÚ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ H0(X; (
1)⊗n) = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ n ≥ 0. åÓÔØ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ, ÄÏËÁÚÁÎ-ÎÁÑ �ÒÉ dimX ≤ 3, ÞÔÏ ×ÅÒÎÁ É ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÉÍ�ÌÉËÁ�ÉÑ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ dimX = 3 ÎÕÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ κ = −∞, H0(X;
1X) = 0 É H0(X;S2
1X) = 0; ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÜÔÉÈ ÔÒ£È ÒÁ×ÅÎÓÔ×.�Å�ÅÒØ Ñ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÕ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁÄ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ k ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-ÓÔÉËÉ 
hark = 0, É �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÕ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÎÁ X ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á G. �ÅÈÎÉËÕ, Ï ËÏÔÏÒÏÊÑ �ÌÁÎÉÒÕÀ ÓÅÊÞÁÓ ÏÂÓÕÄÉÔØ, ÒÁÚ×ÉÌÉ à. é. íÁÎÉÎ É ÷. á. éÓËÏ×ÓËÉÈ × 70-Å ÇÏÄÙ × Ó×ÑÚÉ Ó ÁÒÉÆ-ÍÅÔÉÞÅÓËÉÍÉ ×Ï�ÒÏÓÁÍÉ [3℄, [4℄, [5℄, [6℄. �ÅÏÒÉÑ íÏÒÉ × ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÊÇÒÕ��Ù �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ: ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÜË×É×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÂÉ-ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X 99K X ′, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÅ ÎÁÄ k, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ (a),(b) ×ÙÛÅ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ (b) ÉÍÅÅÔÓÑ ×ÁÖÎÙÊ �ÏÄÓÌÕÞÁÊ(b0) dimZ = 0, Ô.Å. Z | ÔÏÞËÁ. �ÏÇÄÁ X | ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ æÁÎÏ Ó ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏ-ÓÔÑÍÉ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ Pi
(X)G = Z.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄÓÌÕÞÁÊ (b0) �ÏÄÒÏÂÎÅÅ. �ÏÇÄÁ �ÒÉ dimX = 1, X | ÓÈÅÍÁ óÅ×ÅÒÉ{âÒÁÕÜÒÁ, Ô.Å.X ⊗ �k ≃ P1, Á �ÒÉ dimX = 2, X | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÄÅÌØ ðÅ��Ï; ÉÈ × ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÔÕÁ-�ÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ 8 ÔÉ�Ï× (× ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ). ÷ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 3 ÎÁ X ÍÏÇÕÔ �ÏÑ×ÌÑÔØÓÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÉÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÓÌÏÖÎÅÅ, ÎÏ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÏ ÔÉ�Ï× ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ æÁÎÏ Ó ÔÅÒÍÉÎÁÌØ-ÎÙÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÔÏÖÅ ËÏÎÅÞÎÏ. åÓÌÉ dimX ≥ 4, ÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÔÉ�Ï× | ÜÔÏ ÇÉ�ÏÔÅÚÁâÏÒÉÓÏ×Á{áÌÅËÓÅÅ×Á{âÏÒÉÓÏ×Á:çÉ�ÏÔÅÚÁ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ æÁÎÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n Ó ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑ-ÍÉ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×.üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÎÏ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÎÏ ×ÅÒÎÏ × ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ≤ 3 É ÄÌÑ ÎÅÏÓÏÂÙÈÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ æÁÎÏ × ÌÀÂÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.ö. ð. óÅÒÒ ÚÁÄÁÌ ÔÁËÏÊ ×Ï�ÒÏÓ. 4



÷Ï�ÒÏÓ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÌÅ K, ËÏÔÏÒÏÅ ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÏ ÎÁÄ Q, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕ��Õ ÅÇÏÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× Aut(K). ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÇÒÕ��Á ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍBFS: ËÏÎÅÞÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù ÉÍÅÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË.÷ ÎÁÛÅÊ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ Ó ë. ûÒÁÍÏ×ÙÍ [7℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÔ×ÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏ-ÇÄÁ ÓÔÅ�ÅÎØ ÔÒÁÎÓ�ÅÎÄÅÎÔÎÏÓÔÉ K ÎÁÄ Q ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 3. éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á | ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ. äÌÑ�ÏÌÑ K ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÄÅÌØ | ÎÅÏÓÏÂÏÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X (ÎÁÄ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÞÉÓÌÏ×ÙÍ �Ï-ÌÅÍ k), Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÌÅ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ k(X) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏK. íÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕ��ÁG ⊂ Aut(K) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ X ÂÉÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÓÔÏÑÝÉÍÉ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØ-ÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕ��Á ËÏÎÅÞÎÁ G, ÔÏ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄßÑ×ÉÔØ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X0, ÎÁËÏÔÏÒÏÍ G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÂÉÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, ÚÁÔÅÍ �ÒÁ×ÉÌØÎÏ ÚÁÍËÎÕÔØ X0 É ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ. ðÒÉÜÔÏÍ ÎÕÖÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÜË×É×ÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÏÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ×ÒÅÍÑ. äÁÌÅÅ �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÜË×É×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ �ÒÏÇÒÁÍÍÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ: X 99K X ′. ðÏÌÕÞÁÅÍÄ×Á ÓÌÕÞÁÑ: (a) É (b). ÷ ÓÌÕÞÁÅ (a) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ′ | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ (ÄÉ×ÉÚÏÒ KX′ ÞÉÓÌÅÎÎÏÜÆÆÅËÔÉ×ÅÎ) É ÇÒÕ��Á G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ X (ÂÉÒÅÇÕÌÑÒÎÏ). íÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ, ÎÏÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÉ X ′ É X ′′ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ × ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1, Ô.Å. ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅX ′
99K X ′′, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÙÅ �Ï úÁÒÉÓÓËÏÍÕÍÎÏÖÅÓÔ×Á U ′ ⊂ X ′ É U ′′ ⊂ X ′′ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, Á ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÄÉ×ÉÚÏÒÏ×(ÄÌÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 3 ÜÔÉ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑ | ËÒÉ×ÙÅ). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, H2(X ′;Z) = H2(X ′′;Z). üÔÁ ÇÒÕ��ÁËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ | ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÒÅÛ£ÔËÁ; ÎÁ ÎÅÊ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÇÒÕ��Á G. ëÏÑÄÒÏ ÉÍÅÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ�ÏÒÑÄÏË �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ íÉÎËÏ×ÓËÏÇÏ: ËÏÎÅÞÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù × GLn(Q) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ, Ô.Å. �ÏÒÑÄÏË ÔÁËÉÈÇÒÕ�� ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÔÏÌØËÏ ÏÔ n. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÏÄÇÒÕ��Å ËÏÎÅÞ-ÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ G ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ. äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á-ÀÔÓÑ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ ÒÁ×ÎÁ ÉÌÉ ÎÅÔ ÎÕÌÀ ÉÒÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ q(X) = H0(X;
1X).÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÛ£ÔËÁ ðÉËÁÒÁ Pi
(X ′) ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × H2(X ′;Z), �ÏÜÔÏÍÕ ÇÒÕ��Á ÆÉËÓÉÒÕÅÔÏÂÉÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ′ ÜË×É×ÁÒÉÁÎÔÎÏ ×ÌÏÖÅÎÏ ×

Pn. üÔÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁÄ ÞÉÓÌÏ×ÙÍ �ÏÌÅÍ, �ÏÜÔÏÍÕ ÓÎÏ×Á �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ íÉÎËÏ×ÓËÏÇÏ �ÏÒÑ-ÄÏË ÇÒÕ��Ù ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ q(X) 6= 0, ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÊ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ×ÙÛÅ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ G ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ Pi
(X ′). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÌÕ-ÞÁÊ, ËÏÇÄÁ X | ÁÂÅÌÅ×Ï ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. �ÏÇÄÁ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ | ÜÔÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÊÔÅÏÒÅÍÙ íÏÒÄÅÌÌÁ: ÇÒÕ��Á k-ÔÏÞÅË ÁÂÅÌÅ×Á ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÇÏ ÎÁÄ ÞÉÓÌÏ×ÙÍ �ÏÌÅÍ k,ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÁ. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ áÌØÂÁÎÅÚÅ.÷ÔÏÒÏÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÅ | ÜÔÏ ÔÏÖÅ ×Ï�ÒÏÓ ö. ð. óÅÒÒÁ [8℄, [9℄ Ï ÖÏÒÄÁÎÏ×ÏÓÔÉ ÇÒÕ�� ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØ-ÎÙÈ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×. ðÕÓÔØ ÄÁÌÅÅ k = C. îÁ�ÏÍÎÉÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ öÏÒÄÁÎÁ.�ÅÏÒÅÍÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕ��Õ GLn(C) É ÌÀÂÕÀ Å£ ËÏÎÅÞÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ G. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÁÂÅÌÅ×Á �ÏÄÇÒÕ��Á A ⊂ G ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ [G : A℄ < 
onst(n).÷.ì. ðÏ�Ï× [10℄ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÌ ÔÁËÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ:ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕ��Õ �. îÁÚÏ×£Í Å£ ÖÏÒÄÁÎÏ×ÏÊ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÁÑ Å£ ËÏÎÅÞÎÁÑ �ÏÄ-ÇÒÕ��Á G ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÁÂÅÌÅ×Õ �ÏÄÇÒÕ��Õ A ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ, [G : A℄ < 
onst.õ ÌÀÂÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÅÓÔØ ÇÒÕ��Á ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ × ÓÅÂÑBir(X). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÇÒÕ��Á Bir(Pn) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ëÒÅÍÏÎÙ É ÞÁÓÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Crn(C).ö. ð. óÅÒÒ [8℄ ÄÏËÁÚÁÌ ÖÏÒÄÁÎÏ×ÏÓÔØ ÇÒÕ��Ù Cr2(C) É ÚÁÄÁÌ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ×ÅÒÎÏ ÌÉ ÜÔÏ ÔÏ ÖÅÓÁÍÏÅ ÄÌÑ Crn(C), n > 2. ÷Ï�ÒÏÓ ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÂÝÉÔØ, Ó�ÒÏÓÉ×, ËÏÇÄÁ ÇÒÕ��Á Bir(X) ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÖÏÒÄÁÎÏ×Á? ÷ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ X,ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á Bir(X) ÖÏÒÄÁÎÏ×Á. ÷ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2 ÏÔ×ÅÔ ÕÖÅ ÎÅ ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ. ïËÁ-ÚÁÌÏÓØ [10℄, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á Bir(X) �ÏÞÔÉ ×ÓÅÇÄÁ ÖÏÒÄÁÎÏ×Á, ÚÁ ÏÄÎÉÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ. éÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊÓÌÕÞÁÊ | �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ÂÉÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ P1 × E, ÇÄÅ E | ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ. üÔÏÔ�ÒÉÍÅÒ �ÏÓÔÒÏÉÌ à. úÁÒÈÉÎ [11℄.÷ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ Á×ÔÏÒÁ Ó ë. ûÒÁÍÏ×ÙÍ [12℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏ-ÏÂÒÁÚÉÑ X ÇÒÕ��Á Bir(X) ÖÏÒÄÁÎÏ×Á, �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ âÏÒÉÓÏ×Á{áÌÅËÓÅÅ×Á{âÏÒÉÓÏ×Á. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÇÒÕ��Á Bir(X) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÖÏÒÄÁÎÏ×Á: ËÏÎÓÔÁÎÔÁ 
onst × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, Á ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á | �ÏÈÏÖÁÑ.þÔÏÂÙ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÉÎÄÕË�ÉÀ �Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÎÅÍÎÏÇÏ ÕÓÉÌÉÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. äÏ�ÏÌ-ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÌÏÖÉÍ ÔÁËÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ: X ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ5



V , ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù A, ËÏÔÏÒÁÑ ÆÉÇÕÒÉÒÕÅÔ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ. ëÁËÉ ×ÙÛÅ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÂÉÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ÎÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X.äÁÌÅÅ �ÒÉÍÅÎÉÍ ÜË×É×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ �ÒÏÇÒÁÍÍÕ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ: X 99K X ′. ðÏÓËÏÌØËÕ X ÒÁ-�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÏ, ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ �ÏÌÕÞÉÔØ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ. ðÏÜÔÏÍÕ X ′ ÉÍÅÅÔÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÏÄÅÌÉ æÁÎÏ{íÏÒÉ f : X ′ → Z, ÇÄÅ ÂÁÚÁ Z ÔÏÖÅ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÁ. åÓÌÉ Z | ÔÏÞËÁ,ÔÏ X ′ | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ æÁÎÏ. çÉ�ÏÔÅÚÁ âÏÒÉÓÏ×Á{áÌÅËÓÅÅ×Á{âÏÒÉÓÏ×Á ÄÁ£Ô ÎÁÍ, ÞÔÏ X ′ �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÉÔ Ë ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×, �ÏÜÔÏÍÕ X ′ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÜË×É×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅX ′ ,→ Pn ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ n. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÇÒÕ��Á G ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × PGLn+1 É ÍÙÍÏÖÅÍ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ öÏÒÄÁÎÁ. üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÏÓÔÏÊ (�Ï ÍÏÄÕÌÀ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉÓÅÍÅÊÓÔ× ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ æÁÎÏ).÷ÔÏÒÏÊ ÓÌÕÞÁÊ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÅÎ, ÎÏ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ | ÜÔÏ �ÒÏÓÔÏ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÙÊ ÛÁÇ.çÒÕ��Á G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÂÁÚÅ Z, É �Ï �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÅÓÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ �ÏÄÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï W ⊂ Z, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. �ÅÈÎÉÞÅÓËÉ ÓÌÏÖÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á | ÜÔÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÏÄÎÑÔØW × X ′ É �ÏÌÕÞÉÔØ ÔÁÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓ×ÑÚÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÁÌÅÅ ÍÙ ÄÅÌÁÅÍ ÛÁÇ ÉÎÄÕË�ÉÉ É ÒÁÂÏÔÁÅÍ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ÍÅÎØÛÅÊÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. ðÏÍÉÍÏ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ âÏÒÉÓÏ×Á{áÌÅËÓÅÅ×Á{âÏÒÉÓÏ×Á ÚÄÅÓØ ×ÁÖÎÙ Ä×Á ÍÏÍÅÎÔÁ:1) ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ×ÅÄÕÔ ÓÅÂÑ ÈÏÒÏÛÏ �ÒÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁÈ: ÅÓÌÉ ÅÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅV → W , Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÁÚÁ É ÓÌÏÊ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÙ, ÔÏ É ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ V ÔÁËÖÅ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓ×ÑÚÎÏ [13℄;2) Ó×ÑÚÎÏÓÔØ ûÏËÕÒÏ×Á.ðÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÁ �ÒÏÓÔÏÍ �ÒÉÍÅÒÅ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Z = P1 É dimX = 3. �ÏÇÄÁÏÂÝÉÊ ÓÌÏÊ | �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÄÅÌØ ðÅ��Ï. çÒÕ��Á G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ P1, �ÏÄÇÒÕ��Á G′ ⊂ G ËÏÎÅÞÎÏÇÏÉÎÄÅËÓÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕW ∈ Z = P1. üÔÁ �ÏÄÇÒÕ��Á ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÓÌÏÅ F ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊW .óÌÏÊ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ�ÁÒÙ (X;F ), ËÏÔÏÒÙÅ ÈÕÖÅ, ÞÅÍ ÌÏÇ-ÔÅÒÍÉÎÁÌØÎÙÅ, ÎÅ�ÕÓÔÏ. ðÏ �ÒÉÎ�É�Õ ûÏËÕÒÏ×Á ÏÎÏ Ó×ÑÚÎÏ.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ É ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÏ. üÔÏ É ÅÓÔØ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ �ÏÄß£ÍÁ V ⊂ X,f(V ) = W . îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÕÓÔØ ÏÂÝÉÊ ÓÌÏÊ f | ËÕÂÉÞÅÓËÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ. ïÎÁ ÍÏÖÅÔ ×ÙÒÏÖÄÁÔØÓÑ× ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ËÏÎÕÓ. ëÕÂÉÞÅÓËÉÊ ËÏÎÕÓ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ, ÎÏ Õ ÎÅÇÏÉÍÅÅÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁ. ïÎÁ ÏÄÎÁ É �ÏÜÔÏÍÕ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁ.ðÏÓÌÅÄÎÅÅ, ÞÔÏ Ñ ÈÏÞÕ ÏÔÍÅÔÉÔØ, | ÜÔÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÉÍÅÒÏ× × ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 3, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó Ä×Õ-ÍÅÒÎÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÅÊ. �ÅÏÒÅÍÁ öÏÒÄÁÎÁ ÎÁ×ÏÄÉÔ ÎÁ ÍÙÓÌØ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù × ÇÒÕ��ÅëÒÅÍÏÎÙ Crn(C) ÍÁÌÏÇÏ ÒÁÎÇÁ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÙ. ðÒÉ n = 2 ÜÔÏ ÄÏÌÇÁÑ ÉÓÔÏÒÉÑ,ÎÁÞÉÎÁÀÝÁÑÓÑ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÂÏÔ âÅÒÔÉÎÉ (ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÅÝ£ ÒÁÎØÛÅ). îÅÄÁ×ÎÏ ÏÎÁ × ÒÁÂÏÔÅäÏÌÇÁÞ£×Á É éÓËÏ×ÓËÉÈ [14℄ ÂÙÌÁ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÁ (ÎÏ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ÔÁÍ ÏÓÔÁÌÁÓØ ÍÁÓÓÁ �ÒÏ-ÂÌÅÍ). ðÒÉ n = 3 ×Ï�ÒÏÓ ÏÔËÒÙÔ, ÏÄÎÁËÏ É ÚÄÅÓØ ÅÓÔØ ÎÁÄÅÖÄÁ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ.îÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÑ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÇÒÕ��Ù: × ÍÁÌÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÈ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉ-�ÉÒÏ×ÁÔØ, Á × ×ÙÓÛÉÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÈ ÜÔÏ ÔÅÒÑÅÔ ÓÍÙÓÌ.÷ ÍÁÌÏÍÅÒÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÎÁ ÍÉÎÉ-ÍÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÑÈ. ðÕÓÔØ G ⊂ Crn(C) | ËÏÎÅÞÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á. ëÁË É ×ÙÛÅ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏG ÂÉÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, X ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ, �ÏÜÔÏÍÕÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ X ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÏÄÅÌÉ æÁÎÏ{íÏÒÉ X → Z. åÓÌÉ Z | ÎÅ ÔÏÞËÁ, ÔÏÎÁÛÁ ÇÒÕ��Á G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ1→ GF −→ G −→ GZ → 1:éÚÕÞÅÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ { ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÙÊ ×Ï�ÒÏÓ. îÁ�ÒÉÍÅÒ ÜÔÏÍÕ �Ï-Ó×ÑÝÅÎÁ ÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÂÏÔÙ äÏÌÇÁÞ£×Á É éÓËÏ×ÓËÉÈ [14℄. ïÄÎÁËÏ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÕÀÓÌÏÖÎÏÓÔØ ×Ï�ÒÏÓÁ, ÎÅÔ ÉÄÅÊÎÙÈ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ.ðÏÜÔÏÍÕ ÓÁÍÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ Z | ÔÏÞËÁ. ðÒÉ dimX = 2; X | �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÄÅÌØðÅ��Ï, ÉÈ 8 ÔÉ�Ï× (�ÏÑ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ × ÎÁÛÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ). äÌÑ ÔÅÈ, ËÔÏ ÚÎÁËÏÍ Ó ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉ-ÔÕÁ�ÉÅÊ [5℄, ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏ×ÏÊ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÔÅ�ÅÎØ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÄÅÌØðÅ��Ï { ÜÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉ×ÉÚÏÒÁ d := K2X . ä×ÕÍÅÒÎÙÅ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉH2(X;Z) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÅÛ£ÔËÏÊ ÒÁÎÇÁ r := 10 − d. ÷ ÜÔÏÊ ÒÅÛ£ÔËÅ ÅÓÔØ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ | ËÁ-ÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ [KX ℄. åÇÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ K⊥X × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H2(X;R) ÕÖÅ ÂÕÄÅÔ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ r − 1, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÏÒÍÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏ6



Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ. �ÁÍ ÅÓÔØ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �2 = −2, É ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÉÓÔÅÍÕËÏÒÎÅÊ � (× ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ). ÷ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÔÅ�ÅÎÉ d ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ:d 1 2 3 4 5 6� E8 E7 E6 D5 A4 A1 ×A2ðÒÉ d ≤ 5 ÌÀÂÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× G ⊂ Aut(X) ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ËÌÁÄÙ-×ÁÅÔÓÑ × ÇÒÕ��Õ ÷ÅÊÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ: G ,→ W (�). üÔÏ �ÅÒ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ. íÏÖÎÏÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÁËÖÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ: ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÉ d = 1 ÎÁ X ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ×ÙÄÅ-ÌÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÁÎÔÉËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ | −KX | { �ÕÞÏË ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈËÒÉ×ÙÈ Ó ÏÄÎÏÊ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁ. çÒÕ��Á G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ × ËÁ-ÓÁÔÅÌØÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÔÏÞÎÏÅ Ä×ÕÍÅÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ.ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ÜÔÉ Ä×Á ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÏÌÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ×ÓÅÈ �ÏÄÇÒÕ�� G ⊂ Aut(X).÷ ÉÄÅÁÌÅ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÞÔÏ-ÔÏ �ÏÄÏÂÎÏÅ × ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 3. íÎÏÇÏÅ ÚÄÅÓØ �ÅÒÅÓÔÁ£Ô ÒÁ-ÂÏÔÁÔØ, ÎÏ ËÏÅ-ÞÔÏ É ÎÅÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÏÊ �ÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ X | ÔÒ£ÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ æÁÎÏÔÁËÏÅ, ÞÔÏ KX | ÄÉ×ÉÚÏÒ ëÁÒÔØÅ, Ô.Å. ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ X | ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÅ. ëÁË É ×ÙÛÅ, ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÛ£ÔËÕ H2(X;Z). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ −KX = rH ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ r ∈ Z ÉH ∈ H2(X;Z). íÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ r Ó ÔÁËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ æÁÎÏ X.ìÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ |H| ÎÅ�ÕÓÔÁ É ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÏÓÏÂÕÀ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ H.�ÏÇÄÁ r = 1, 2, 3 ÉÌÉ 4, �ÒÉÞÅÍ r = 4 ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ X = P3. åÓÌÉ r = 3, ÔÏ X = Q2 ⊂
P4 | Ë×ÁÄÒÉËÁ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÏÓÏÂÁÑ). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ r ≥ 3 ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÇÏ × ×Ï�ÒÏÓÅ ÏÂÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ X ÎÅÔ. ðÅÒ×ÙÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ: r = 2. ãÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ d = H3 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÓÔÅ�ÅÎØÀ X. ðÒÉ r = 2 ÏÎÏ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 1 ≤ d ≤ 7. îÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ H |�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÄÅÌØ ðÅ��Ï.îÁÓ ÄÏÌÖÅÎ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ ÏÓÏÂÏÇÏ X �Ï Ä×ÕÍ �ÒÉÞÉÎÁÍ. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ æÁ-ÎÏ ÉÎÄÅËÓÁ 2 ÓÔÅ�ÅÎÉ d ≤ 3 ÎÅÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙ, Á ÄÌÑ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ Ë ÇÒÕ��Å ëÒÅÍÏÎÙ ×ÁÖÎÙ ÔÏÌØËÏÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÚÁ Ä×ÕÍÑ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ, ÒÅÛ£ÔËÁ H2(X;Z) ÏÄÎÏÍÅÒÎÁ ÉÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× × ÜÔÏÊ ÒÅÛ£ÔËÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ. ðÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ �ÒÉÞÉÎÁÍ,ÜÔÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× Aut(X) ÄÏ×ÏÌØÎÏ �ÍÁÌÁ�. ÷ ÏÓÏÂÏÍ ÖÅ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÄÒÕÇÕÀ, ÂÏÌØÛÕÀ ÒÅÛ£ÔËÕ H2(X;Z) (ÇÒÕ��Õ ËÌÁÓÓÏ× ÄÉ×ÉÚÏÒÏ× ÷ÅÊÌÑ). îÁÎÅÊ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ 〈D1; D2〉 = D1 ·D2 ·H ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ (1; �−1). úÁ ÎÅÂÏÌØÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÊ, × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H2(X;R), ËÁË É × Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÉÓÔÅÍÁËÏÒÎÅÊ � É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× × ÇÒÕ��Å ÷ÅÊÌÑ. ÷ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉÄÌÑ � ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÙ [15℄ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÔÅ�ÅÎÉ d. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ H2(X;R) | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÁÑ (ÒÁ×ÎÁ 9− d).d 1 2 3 4� E7 D6 A5 A1 ×A3#Sing(X) 28 16 10 6ðÒÉ d = 4 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ æÁÎÏ X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ Ë×ÁÄÒÉËx21 − x22 = x23 − x24 = x25 − x26× P4. çÒÕ��Á Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× X ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ É ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÞÁÓÔØ.ðÒÉ d = 3 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X | ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ËÕÂÉËÁ óÅÇÒÅ

{

∑xi = ∑x3i = 0} ⊂ P5:å£ ÇÒÕ��Á Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Å S6.ðÒÉ d = 2 X ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ËÁË Ä×ÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ P3 ÒÁÚ×ÅÔ×Ì£ÎÎÏÅ × ËÕÍÍÅÒÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉB4 ⊂ P3. éÍÅÅÔÓÑ ÔÒ£ÈÍÅÒÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ÇÒÕ��Á Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ×ÙÂÏÒÁ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÑ, ÎÏ × ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÀ çÁÌÕÁ Ä×ÏÊÎÏÇÏÎÁËÒÙÔÉÑ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÄÌÑ d = 1.äÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ æÁÎÏ ÉÎÄÅËÓÁ 1 ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÅÝ£ ÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÏÂÝÉÊ ÁÎÔÉËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÄÉ×ÉÚÏÒ H ∈ | − KX | Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÔÉ�Á K3 É, ËÁË É ×ÙÛÅ,ÉÍÅÅÔÓÑ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÒÅÛ£ÔÏË H2(X;Z) ,→ H2(H;Z). îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÒÅÛ£ÔËÁ K37



H2(H;Z) ÉÚÕÞÅÎÁ ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÏ, ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ �ÏËÁ ÎÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÈÎÉËÁ ÉÚÕÞÅÎÉÑËÏÎÅÞÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Å ëÒÅÍÏÎÙ × ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÁËÔÉ×ÎÏÇÏ ÒÁÚ×É-ÔÉÑ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ �ÏÄÇÒÕ�� ÍÏÇÕÔ ÉÚÕÞÅÎÙ É × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ×ÒÁÂÏÔÅ [16℄ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÙ �ÒÏÓÔÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù × Cr3(C)). îÅÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÓÔØ �ÏÄÇÒÕ�� × ÇÒÕ�-�ÁÈ ëÒÅÍÏÎÙ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË [17℄, ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [18℄ ÉÌÉ ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ [19℄.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ[1℄ Clemens C. H., GriÆths P. A. The intermediate Ja
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