ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ á.

ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ íÁËÓŒÅÌÌÁ Ï ÍÕÌØÔÉÐÏÌØÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ

úÄÅÓØ ÐÒÉŒÅÄÅÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ íÁËÓŒÅÌÌÁ Ï ÍÕÌØÔÉÐÏÌØÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÅ ÔÁËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÏ. éÍÅÎÎÏ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÎÅÄÏËÁÚÁÎÎÎÙÍ ŒÙÛÅ (ÌÅË- ÃÉÑ 11, Ó. 133).

ïÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÒÑÄ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ É ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÌÅÄÓÔŒÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ íÁËÓŒÅÌÌÁ (ŒÐÅÒŒÙÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ, ÐÏ- ŒÉÄÉÍÏÍÕ, óÉÌØŒÅÓÔÒÏÍ Œ ÍÁÌÏÉÚŒÅÓÔÎÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÔÁËÖÅ ËÁË ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÉÄÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÎÃÉÐ ÔÒÁËÔÁÔÁ âÕÒÂÁËÉ, ÔÁË É ÐÒÅ- ÄÏÓÔÅÒÅÖÅÎÉÅ ÏÂ ÏÐÁÓÎÏÓÔÉ ÚÌÏÕÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÑ ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÍÁÔÅÍÁ- ÔÉËÉ).

œÓÐÏÍÎÉÍ ÕÔŒÅÒÖÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ (ÓÍ. Ó. 119 É 129):

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÓÆÅÒÕ n-ËÒÁÔÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÆÕÎË- 155

ÃÉÉ 1=r ŒÄÏÌØ n ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ (ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄŒÉÇÏŒ) ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ R^3 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n. ìÀÂÁÑ ÎÅÎÕÌÅŒÁÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÉÚ n ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. ðÏ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÜÔÉ ÐÏÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÀÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÕÀ ËÏÎÓÔÁÎ- ÔÕ É ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÐÏÌÅÊ).

óÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2n + 1.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÈ ÍÕÌØÔÉÐÏÌØÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ, ÁÐÒÉÏÒÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊ- ÎÙÍ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÐÏÌÉÌÉ- ÎÅÊÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ Œ ÞÉÓÔÏ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ n (ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÈ ) ÎÅÒÁÚÌÉÞÉÍÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (Ô. Å. n-Ñ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ Sym^n(RP^2 )) ÄÉÆÆÅÏ- ÍÏÒÆÎÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2n:

Sym^n(RP^n ) ≈ RP^{2n} :

óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÂÙÌÉ (ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ íÁËÓŒÅÌÌÁ) ŒÙÞÉÓÌÅÎÙ ö. äÀÐÏÎÏÍ É ç. ìÀÓÔÉÇÏÍ [4].

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ôÅÏÒÅÍÁ 2 ÒÏÄÓÔŒÅÎÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ œÉÅÔÁ

Sym^n(C P^1 ) ≈ C P^n

É ÑŒÌÑÅÔÓÑ, Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÅÅ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏÊ ŒÅÒÓÉÅÊ.

òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÓÆÅÒÕ òÉÍÁÎÁ C P^1 ËÁË ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ r : C P^n → RP^{2n} ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 2^n, ÏÂÏÂÝÁÀ- ÝÅÅ ÎÁ Â«ÏÌØÛÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ

C P^2 =conj ≈ S^4:

1. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÇÒÕÐÐÙ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ n-ÍÅÒÎÏÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^n = ⨁ H^1_p Ó ÅÇÏ ÏÂÙÞÎÏÊ i-ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ (i(ae+bi+cj+dk) = = ai − be + ck − dj). õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÓÌÅŒÁ ÎÁ j ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ H^1_p , ÓÏÈÒÁÎÑÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ. ïÎÏ ÏÔÐÒÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÕÀ ÐÒÑÍÕÀ Œ ÜÒÍÉÔÏŒÏ-ÏÒ- ÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ Ë ÎÅÊ ÐÒÑÍÕÀ É ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ C P^1_p = (H^1_p \ 0)=C^∗ ËÁË ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ ff_p, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕÐÐÕ ëÏËÓÔÅÒÁ B(n), ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÕÀ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ (C P^1 )^n ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÍÉ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ff_p ÎÁ ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÈ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ ÄÅÊÓÔŒÉÑ B(n) ÎÁ (C P^1 )^n ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ 2n-ÍÅÒÎÙÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ:

(C P^1 )^n=B(n) ≈ RP^{2n} :

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ ÇÒÕÐÐÙ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË S(n) ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ œÉÅÔÁ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ:

(C P^1 )^n=S(n) = Sym^n(C P^1 ) = C P^n :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ r : C P^n → RP^{2n} (ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ ÏÒÂÉÔÕ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ S(n) Œ ÏÒÂÉÔÕ r() ÇÒÕÐÐÙ B(n), ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ).

çÒÕÐÐÁ B(n) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÁËÖÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Z_2 ×S(n) (ÐÅ- ÒÅÓÔÁÎÏŒÏË É ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË, ÓÏÐÒÏŒÏÖÄÁÅÍÙÈ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÉÎŒÏ- ÌÀÃÉÑÍÉ ff_p ÎÁ Ë Á Ö Ä Ï Í ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅ). ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÉÎŒÏÌÀÃÉÊ ff_p ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ (C P^1 )^n=S(n) ËÁË ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ ff ∈ Z_2.

œËÌÀÞÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐ S(n) → Z_2 × S(n) → B(n) ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÏÒÂÉÔ

(C P^1 )^n=S(n)^¸−→ (C P^1 )^n=(S(n) × Z_2)^˛−→ (C P^1 )^n=B(n)

ËÒÁÔÎÏÓÔÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, 2 É 2^{n−1}.

éÎŒÏÌÀÃÉÑ ff : (C P^1 )^n=S(n) → (C P^1 )^n=S(n) ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÒÏÏÂÒÁ- ÚÙ ¸^{−1}(·).

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÒÉ ÞÅÔÎÙÈ n ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ ff ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ (C P^1 )^n=S(n) ≈ C P^n ËÁË ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ conj.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÞÅÔÎÙÈ n ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ- ÓËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

C P^{n ¸}→ C P^n =conj^˛→ RP^{2n}

ËÒÁÔÎÏÓÔÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, 2 É 2^{n−1}.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÉ n = 2 ŒÔÏÒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [1] É [2]; ŒÅÒÏÑÔÎÏ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÄÁÖÅ ÄÏ ÐÕÂÌÉ- ËÁÃÉÉ [2]), C P^2 =conj ≈ S^4:

œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ˛ ÒÁŒÎÁ 2.

éÎŒÏÌÀÃÉÑ, ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ ÄŒÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ S^4 ËÁË ÁÎÔÉÐÏÄÁÌØÎÁÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ.

ñ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ ó. äÏÎÁÌØÄÓÏÎÕ ÚÁ ÜÔÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ, ÐÏËÁÚÙŒÁÀÝÅÅ, ÞÔÏ (ÓÔÒÁÎÎÁÑ) ÔÅÏÒÅÍÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÍÅÒ- ÎÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ (ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÓÔÒÁÎÎÏÊ) ÔÅÏÒÅÍÙ C P^2 =conj ≈ S^4.

îÉÖÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÑŒÎÕÀ ÆÏÒ- ÍÕÌÕ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ C P^2 =conj → S^4.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÅ ÓÌÕÞÁÅŒ, ÕÔŒÅÒÖÄÁÑ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ ĂÓÏŒÐÁÄÁÀÔĄ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÑŒÎÏ ÕËÁÚÙŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ. ðÅÄÁÎ- ÔÉÞÎÁÑ ÐÒÏŒÅÒËÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÇÌÁÖÅÎÙ, Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ (ÓÍ., ÏÄÎÁËÏ, Ð. 4).

2. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f ÓÔÅÐÅÎÉ n ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (x; y; z). ôÅÏÒÅÍÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÔÒÁÎÎÏÅ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5. ìÀÂÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f ÓÔÅ- ÐÅÎÉ n ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÄŒÕÈ ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ n ÌÉÎÅÊÎÙÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ, Á ÄÒÕÇÏÊ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ x^2 + y^2 + z^2.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÁÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÓÔÅÐÅÎÉ n Œ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ n ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ĂÇÌÁŒÎÙÈ ÏÓÅÊĄ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ËÒÉŒÏÊ.

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x^2 + y^2 + z^2 = 0 ÚÁÄÁÅÔ Œ C P^2 ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ S, ÎÅ ÉÍÅÀÝÕÀ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÔÏ- ÞÅË. üÔÁ ËÒÉŒÁÑ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÍÎÉÍÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁ É ÔÏ- ÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÆÅÒÏÊ. ëÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ ÏÔÐÒÁŒÌÑÅÔ S Œ ÓÅÂÑ É ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÎÅÊ ËÁË ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË (ÜÔÏ | ÏÂÙÞÎÁÑ ÁÎÔÉÐÏÄÁÌØÎÁÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ S^2).

õÒÁŒÎÅÎÉÅ f = 0 ÚÁÄÁÅÔ Œ C P^2 ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉ- ŒÕÀ K ÓÔÅÐÅÎÉ n. ëÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ conj: C P^2 → C P^2 ÏÔÏÂÒÁ- ÖÁÅÔ K Œ ÓÅÂÑ É ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ 2n ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ K Ó S.

ëÁÖÄÁÑ ÐÁÒÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÚÁÄÁÅÔ ÐÒÑÍÕÀ, ÉÈ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ (ÔÏÞËÉ ÏÔÌÉÞÎÙ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ conj ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ S^2). üÔÁ ÐÒÑÍÁÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁ (ÐÏÓËÏÌØËÕ conj ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ÄŒÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÅÊ ÔÏÞËÉ) É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ax + by + cz = 0 Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ g ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ n ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. íÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ f ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ g ŒÄÏÌØ S.

ïÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ Œ 2n ÏÂÝÉÈ ÔÏÞËÁÈ ËÒÉŒÙÈ K É S. ëÒÉŒÁÑ S ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁ. œÙÂÅÒÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒ t (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, x = 2t, y = t^2 − 1, z = i(t^2 + 1)). œÙÂÉÒÁÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ t = ∞ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ S Ó K. íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ f(x(t); y(t); z(t)) É g(x(t); y(t); z(t)) ÓÔÅÐÅÎÉ 2n ÉÍÅÀÔ 2n ÏÂÝÉÈ ËÏÒÎÅÊ, ÐÒÉÞÅÍ g ≠ 0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ŒÄÏÌØ S ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ f = cg, c = const.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f −cg ÎÁ S ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, Ô. Å. ÏÎ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (x^2+y^2+z^2)h(x; y; z), ÇÄÅ h ÅÓÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n − 2. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ f = cg + (x^2 + y^2 + z^2)h ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ. ðÒÅÄÐÏ- ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ŒÔÏÒÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ f = c^′g^′ + (x^2 + y^2 + z^2)h^′. ôÏÇÄÁ c^′g^′ − cg = (x^2 + y^2 + z^2)h^{′′}, ÇÄÅ g É g^′ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÍÉ n ÌÉÎÅÊ- ÎÙÈ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ. ðÕÓÔØ g = 0 ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ l. îÁ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ c^′g^′ ÉÍÅÅÔ n ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ É ÒÁŒÅÎ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÉÍÅÀÝÅÊ ÎÅ ÂÏÌÅÅ n − 2 ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ-

ÚÏÍ, c^′g^′ ≡ 0, h^{′′} = 0 ÎÁ l. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ŒÓÅ ÔÒÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ l É ÄÏËÁÚÁÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ n. (ðÒÉ n = 1 ŒÓÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÔÁË ËÁË cg = c^′g^′, ÐÏÓËÏÌØËÕ h^{′′} = 0.)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ RP^N ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÓÔÅÐÅÎÉ n (N = n(n + 3)=2).

œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ n ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ T ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2n (ÏÂÒÁÚ (RP^2 )^n ÐÒÉ ÐÏÌÉÌÉÎÅÊÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ). ëÒÉŒÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ S, ÏÂÒÁ- ÚÕÀÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P = RP^M , M = (n − 2)(n + 1)=2. œ ÜÔÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÅÏÒÅÍÁ 5 ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ T É P Œ RP^N ÚÁÃÅÐÌÅÎÙ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔÏÍ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ 1 ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ ÉÚ RP^N , ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÀ T Ó P , ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÁÑ T Ó P . üÔÁ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ T (ÔÁË ÖÅ, ËÁË É P ) Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

ôÅÐÅÒØ ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 2.

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ M + 1, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ M-ÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓ- ÔŒÏ P . ìÀÂÏÅ ÔÁËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ T . äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ŒÙ- ÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ O ÎÁ H, ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ ÎÉ P , ÎÉ T . ðÒÑÍÁÑ, ÓÏÅÄÉÎÑ- ÀÝÁÑ O Ó T É Ó P , ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ H É ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ T .

ôÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁ ÔÏÞËÅ H ÂÙÌÁ ÂÙ ÔÏÞËÁ O, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÏÈÏÄÉÌÉ ÂÙ ÄŒÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀ- ÝÉÅ T Ó P .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ T ≈ ≈ Sym^n(RP^2 ) É ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ H ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ M + 1, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ P . ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ | ÜÔÏ RP^{N−M−1} , ÞÔÏ (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÕÒÏŒÎÅ) ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ 2, ÐÏÓËÏÌØËÕ N − M − 1 = 2n.

3. ïÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ë ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ

ðÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÄÏÌØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏ- ÌÅÊ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÓÅ ËÒÁÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ 1=r ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ŒÎÅ 0. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÌÅÍÍÙ ÄÏËÁÚÁÎÙ Œ ÌÅËÃÉÉ 11 (Ó. 129).

ìÅÍÍÁ 1. n-Ñ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ 1=r ŒÄÏÌØ n ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ŒÅË- ÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ P=r^{2n+1}, ÇÄÅ P | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ n.

ìÅÍÍÁ 2. ïÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÒÍÏ- ÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ.

üÔÁ ÌÅÍÍÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÉÎŒÅÒÓÉÉ, ËÏÔÏ- ÒÕÀ Ñ ÚÄÅÓØ ÎÁÐÏÍÎÀ. çÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ P=r^{2n+1} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÏÊ, ÓÔÅÐÅÎÉ −(n + 1). îÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÅ ÏÎÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó P . éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÎÁ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ŒÉÄÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ. üÔÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÅÓÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ P .

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÉÎŒÅÒÓÉÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÊ ÌÁÐÌÁÓÉÁÎ ~´ | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ìÁÐÌÁÓÁ div grad ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÅ. íÙ ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ÅÇÏ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÅÐÅÎÉ k ÎÁ R^m \ {0} ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ F ÓÔÅÐÅÎÉ k ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ ÉÍ Œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ~´F ÜÔÏÊ ÖÅ ÓÔÅÐÅÎÉ.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅËÃÉÉ 11 (Ó. 121) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ F ÓÔÅ- ÐÅÎÉ k ~´F = r^2´F − ~F; ÇÄÅ ~ = k^2 + k(m − 2).

éÚ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

(i) ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÅÐÅÎÉ k ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÓÆÅÒÕ Œ R^m ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÓÆÅÒÉÞÅ- ÓËÏÇÏ ÌÁÐÌÁÓÉÁÎÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ −~.

(ii) óÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÌÁÐÌÁÓÉÁÎÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ −~, ÐÒÉ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÅÅ ÓÏ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÅÐÅÎÉ k ÎÁ R^m \{0} ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ.

(iii) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ k Œ R^m ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ- ÎÁÑ ÅÊ ÓÔÅÐÅÎØ k^′ = 2−m−k ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ

ÆÕÎËÃÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ k ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍ ÅÅ ÎÁ ÓÆÅÒÕ, Á ÚÁÔÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ. ðÒÉ m = 3 ÕÓÌÏŒÉÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ k + k^′ = −1.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, P=r^{2n+1} ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ k = −(1 + n), m = = 3, Ô. Å. ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁŒÎÁ k^′ = n, ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÌÅÍÍÁ 2.

ìÅÍÍÁ 3. ìÀÂÕÀ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÎÁ S^2 ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ f(X; Y; Z)(1=r), ÇÄÅ f | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n, Á X = @=@x, Y = @=@y, Z = @=@z, r^2 = x^2 + y^2 + z^2.

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÌÉÎÅÊÎÏ. œ ÎÅÍ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ŒÉ- ÄÅ, ÕËÁÚÁÎÎÏÍ Œ ÌÅÍÍÅ 3 (ÐÏ ÌÅÍÍÁÍ 1 É 2). üÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÏÞÅ- ŒÉÄÎÏ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ. îÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ SO(3) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ (ÌÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ìÅÖÁÎÄÒÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ É ŒÚÑÔÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÐÏŒÅÒÎÕÔÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n.

ìÅÍÍÁ 4. ìÀÂÕÀ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ f_T (X; Y; Z)(1=r), ÇÄÅ f_T =^n ∏ i=1 (¸_iX + ˛_iY + ‚_iZ) ÅÓÔØ

ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ n ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ.

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 5, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅ- ÎÉÅ f(x; y; z) = f_T (x; y; z) + g(x; y; z)(x^2 + y^2 + z^2). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÜÔÏ ÒÁÚÌÏ- ÖÅÎÉÅ Ë ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ ÌÅÍÍÙ 3, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

f(X; Y; Z)(1=r) = f_T (X; Y; Z)(1=r) + 0;

ÐÏÓËÏÌØËÕ X^2 +Y^2 +Z^2 = ´, Á ´(1=r) = 0. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÀÂÁÑ ÓÆÅÒÉ- ÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÍÕÌØÔÉÐÏÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.

ìÅÍÍÁ 5. íÕÌØÔÉÐÏÌØÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ (Ô. Å. ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ f_T ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ).

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ f_T É f^′_T | ÔÁËÉÅ ÐÏÌÎÏ- ÓÔØÀ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÞÔÏ

f_T (X; Y; Z)(1=r) = f^′_T (X; Y; Z)(1=r):

óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 1 (ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ n ÒÁÚ),

f_T (X; Y; Z)(1=r) = (cf_T (x; y; z) + r^2g)r^{−(2n+1)}; c ≠ 0;

f^′_T (X; Y; Z)(1=r) = (c^′f^′_T (x; y; z) + r^2g^′)r^{−(2n+1)}; c^′ ≠ 0:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, f_T (x; y; z) − f^′_T (x; y; z) = r^2h(x; y; z). ïÄÎÁËÏ, ÐÏ ÔÅÏÒÅ- ÍÅ 5, ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ f_T = f^′_T . ôÅÏÒÅÍÁ 1, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÁÎÁ.

4. ñŒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ

ëŒÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏÅ ÌÅŒÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ j ÏÔÐÒÁŒÌÑÅÔ ŒÅËÔÏÒ (z; w) = zj+we ÉÚ C^2 ≈ H^1 Œ ( —w; −—z). üÔÏÔ ŒÅËÔÏÒ ÜÒÍÉÔÏŒÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ.

íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÑŒÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ t → −1=—t ÄÌÑ ÁÎÔÉ- ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ C P^1 , ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÊ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË.

íÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÐÁÒÙ ÜÒÍÉÔÏŒÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^2 ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ ÔÏÞÅË ÉÚ RP^2 . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ ŒÙŒÅÄÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 3 ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2. äÁÌÅÅ ÍÙ ŒÙÐÉÛÅÍ ÑŒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÄÉÆ- ÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ Sym^n(RP^2 ) ≈ RP^{2n}

ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ Sym^n(RP^2 ) ÎÁÂÏÒÙ ÉÚ n ÐÁÒ ÜÒÍÉÔÏŒÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^2 .

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ n = 1.

ëÁÖÄÏÊ ÐÁÒÅ (z; w) É ( —w; −—z) ÜÒÍÉÔÏŒÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÉÚ C^2 ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÑŒÌÑÀÝÕÀÓÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÍÙÍ ÜÔÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ:

f = (zx + wy)( —wx − —zy) = f_0x^2 + f_1xy + f_2y^2:

úÄÅÓØ (x; y) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ C^2 . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ f ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ:

f_0 = z —w; f_1 = w —w − z—z; f_2 = −—zw:

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ f_1 ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÅÎ, Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ ËÁË f_2 = − —f_0. âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ f_0 É f_1 Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3 ÆÏÒÍ f.

õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ (z; w) ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÉŒÏ- ÄÉÔ Ë ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÇÏÓÑ ŒÅËÔÏÒÁ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ŒÅ- ÌÉÞÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

F : C P^1 → S^2 = (R^3 \ 0)=R^+ ;

ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÉÚ C^2 Œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÌÕÞÉ ÉÚ R^3 .

œÙÂÒÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ (z; w) ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (f_0; f_1) ÏÔÐÒÁŒÌÑÅÔ ŒÏ ŒÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÌÕÞÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÙÂÉÒÁÑ z = t, w = 1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ f_0 = t, f_1 = 1 − t—t.

åÓÌÉ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÁ ÕÓÌÏŒÉÅÍ |z|^2 + |w|^2 = = 1, ÔÏ ÅÅ ÏÂÒÁÚ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄÅ |2f_0|^2 + |f_1|^2 = 1 (ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÓÆÅÒÏÊ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ 2f_0 É f_1).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÆÅÒÁ òÉÍÁÎÁ C P^1 = S^3=S^1 ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (2f_0; f_1) ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÓÆÅÒÕ Œ R^3 Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ 2f_0 É f_1. òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ t = z=w Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ C P^1 , ÐÏÌÕÞÁ- ÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ t-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÓÆÅÒÕ Œ R^3 , ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ, Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ, ÓÔÅÒÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ. æÏÒÍÕÌÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ŒÙ- ÐÉÓÙŒÁÅÍ ÎÉÖÅ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ Œ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÍÉ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑÍÉ ÓÔÅÒÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ.

úÁÍÅÎÑÑ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ Œ C P^2 ÜÒÍÉÔÏŒÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ, ÐÏÌÕÞÁ- ÅÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÚÎÁËÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F . äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÚÁÍÅÎÁ z ÎÁ —w, Á w ÎÁ −—z, ÉÚÍÅÎÅÎÑÅÔ ÚÎÁË ËÁË ÐÅÒÅÄ f_0, ÔÁË É ÐÅÒÅÄ f_1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, F ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔ ÉÎŒÏÌÀÃÉÀ j : C P^1 → C P^1 (ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÕÀ ËÁÖÄÕÀ ÐÒÑ- ÍÕÀ Œ ÅÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ) Œ ÁÎÔÉÐÏÄÁÌØÎÕÀ ÉÎŒÏÌÀÃÉÀ ÓÆÅÒÙ S^2 Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3 .

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ Ë n-Ê ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ RP^2 . îÁÞÎÅÍ Ó n-Ê ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ C P^1 . ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÔÏÞËÏÊ ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

Sym^n(C P^1 ) ≈ C P^n

ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ n ÐÒÑÍÙÈ Œ C^2 .

œÙÂÉÒÁÑ n ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ (z_k; w_k) É ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÂÉÎÁÒÎÕÀ n-ÆÏÒÍÕ

H(x; y) = n∏ k=1 (z_kx + w_ky) = h_0x^n + : : : + h_ny^n:

ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ (ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÎÁ C P^n = Sym^n(C P^1 ) (ÚÁÄÁÀÝÉÍÉ ÇÌÁÄËÕÀ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ).

åÓÌÉ w_k ≠ 0, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ w_k = 1. ðÏÌÕÞÁÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÙÈ {z_k},

h_0 = ff_n(z); : : : ; h_{n−1} = ff_1(z); (h_n = 1):

äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÜÔÉ ff_k Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ Sym^n(RP^2 ).

íÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ Ó n ÐÁÒ ÜÒÍÉÔÏŒÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÉÚ C^2 . œÙ- ÂÅÒÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ŒÙ- ÂÒÁÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÎÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÅŒÙÂÒÁÎÎÙÈ (Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, É Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, ÇÄÅ ÉÍÅÅÔ ÓÉÌÕ ÎÁÛÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ). äÌÑ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÐÏŒÔÏÒÅÎÉÉ ÐÁÒÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÓÅÇÄÁ ŒÙÂÉÒÁÔØ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÐÒÑÍÕÀ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ (z_k; 1) ŒÅËÔÏÒÙ, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ŒÙÂÒÁÎÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ (k = 1; : : : ; n). œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Sym^n(RP^2 ) ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ (ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ É ÍÎÉÍÙÅ ÞÁÓÔÉ) n ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ

ff_1(z_1; : : : ; z_n); : : : ; ff_n(z_1; : : : ; z_n):

ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (1; −—z_k). ðÏÓÔÒÏÉÍ ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÚÏŒÁÎÎÕÀ 2n-ÆÏÒÍÕ f = n∏ k=1 (z_kx + y) n∏ k=1 (x − —z_ky) = f_0x^{2n} + : : : + f_{2n}y^{2n}:

îÉÖÅ ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ f_k ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÏÔ ff É —ff.

ôÅÏÒÅÍÁ 7. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F : C^n → R^{2n+1} , ÏÔÐÒÁŒÌÑÀÝÅÅ ÔÏÞËÕ (ff_1; : : : ; ff_n) Œ (f_0; : : : ; f_{2n}), ÚÁÄÁÅÔ (ÌÏËÁÌØÎÏ) ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ Sym^n(RP^2 ) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ RP^{2n} ÌÕÞÅÊ ÉÚ R^{2n+1} . œ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÑŒÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ: f_0 = ff_n;

f_1 = ff_{n−1} − ff_n —ff_1;

f_2 = ff_{n−2} − ff_{n−1} —ff_1 + ff_{n−2} —ff_2; : : :

f_n = 1 − ff_1 —ff_1 + ff_2 —ff_2 − : : : + (−1)^nff_n —ff_n: ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ n∏ k=1 (z_kx + y) = ff_nx^n + ff_{n−1}x^{n−1}y + : : : + y^n; n∏ k=1 (x − —z_ky) = x^n − —ff_1x^{n−1}y + —ff_2x^{n−2}y^2 + : : : + (−1)^n —ff_ny^n:

ðÅÒÅÍÎÏÖÁÑ ÜÔÉ ÄŒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ (ÓÏÇÌÁÓÎÏ æ. áÉËÁÒÄÉ) ÐÒÉ- ŒÅÄÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.

íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ f_{2n−k} = (−1)^{n−k} —f_k, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÒÅÄÎÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ f_n ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÅÎ.

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÑËÏÂÉÁÎ ÎÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÂÅÚ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. éÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÊ ÎÁÓ ÑËÏÂÉÁÎ ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË 2n + 1. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÓÔÏÌÂÃÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒ

˘ = (f_0; —f_0; f_1; —f_1; : : : ; f_{n−1}; —f_{n−1}; f_n):

ïÓÔÁÌØÎÙÍÉ 2n ÓÔÏÌÂÃÁÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ

(@˘=@ff_1; @˘=@—ff_1; : : : ; @˘=@ff_n; @˘=@—ff_n):

ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÜÔÏÔ ÎÅÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÊ ÑËÏÂÉÁÎ Œ ŒÉÄÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÔÏÞËÅ fi = —ff ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÑËÏÂÉÁÎÁ T (ff; fi), ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÅÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ n∏ k=1 (z_kx + y) n∏ k=1 (x − w_ky) = F_0x^{2n} + : : : + F_{2n}y^{2n}:

ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ F_k ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÏÔ ff_1(z); : : : ; ff_n(z) É fi_1 = ff_1(w); : : : ; fi_n = ff_n(w). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ¯ = (F_0; : : : ; F_{2n}) ŒÅË- ÔÏÒ-ÆÕÎËÃÉÀ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ff É fi, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ (¯; @¯=@ff_1; @¯=@fi_1; : : : ; @¯=@ff_n; @¯=@fi_n):

üÔÏÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ T (ff; fi) Œ ÔÏÞËÅ ff(z); fi = ff(—z) ÎÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÉÚ ÎÁÛÅÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ Ï ÎÅÓÏŒÐÁÄÅÎÉÉ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ z_k ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÎÉ Ó ÏÄÎÉÍ ÉÚ −1=—z_l. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (ff_1; : : : ; ff_n) É (fi_1; : : : ; fi_n) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÓÉÓÔÅ- ÍÕ ÎÁ C P^{2n} = Sym^{2n}(C P^1 ) Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÔÏÞËÉ ff; fi = —ff. ôÏ ÅÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ T (ff; fi) Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕ- ÌÀ. îÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÅÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÎÕÌÀ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ T (ff; —ff), ÐÏÓËÏÌØËÕ f_{2n−k} = (−1)^{n−k} —f_k. éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Sym^n(RP^2 ) → RP^{2n} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏ- ËÁÌØÎÙÍ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

éÚ Ð. 2 ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÔÅÏÒÅÍÕ 2.

5. ôÅÏÒÅÍÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ É C P^2 =conj ≈ S^4

ñŒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÚ Ð. 4 ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÔÁËÖÅ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÆÅÒÙ S^{2n} Œ ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ ÎÉÖÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ.

îÁÞÎÅÍ Ó ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (C P^1 )^n ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏ- ÒÏŒ ÉÚ n ÐÒÑÍÙÈ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^2 . îÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÇÌÁÄËÏÅ (ÎÅÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ) ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ëÏËÓÔÅÒÁ D(n). üÌÅÍÅÎÔ ÉÚ D(n) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ, ÓÏÐÒÏŒÏÖÄÁ- ÅÍÏÊ ÚÁÍÅÎÏÊ ÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÉÈ ÜÒÍÉÔÏŒÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 8. (C P^1 )^n=D(n) ≈ S^{2n}, É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÄÉÆÆÅÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. ðÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔ ÂÉÎÁÒÎÕÀ 2n-ÆÏÒÍÕ f. úÁÍÅÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁ ÅÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ (z_kx + y)(x − —z_ky). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÚÁÍÅÎ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁËÁ f (ÔÏÇÄÁ ËÁË ÎÅÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÁÍÅÎ | ÍÅÎÑÅÔ).

éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (C P^1 )^n=D(n) ≈ S^{2n} ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ûÅŒÁÌÌÅ: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ (2n − 1)-ÍÅÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ C^{2n} (ËÏÔÏÒÕÀ ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ëÏËÓÔÅÒÁ) ÅÓÔØ ÇÌÁÄËÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^{2n+1} .

ðÒÉÍÅÒ. ðÒÉ n = 2 ÐÏÌÕÞÁÅÍ

(C P^1 )^2=D(2) ≈ S^4;

ÇÄÅ ÇÒÕÐÐÁ D(2), ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ 4-È ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÁÒÁÈ ÐÒÑ- ÍÙÈ ÉÚ C^2 ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÍÉ É (ŒÏÚÍÏÖÎÏ) ÚÁÍÅÎÁÍÉ ÏÂÅÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÉÈ ÜÒÍÉÔÏŒÙÍÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑÍÉ.

îÏ (C P^1 )^2=S(2) ≈ Sym^2(C P^1 ) = C P^2 . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ (C P^1 )^2=D(2) = = C P^2 =(j), ÇÄÅ (j) ÅÓÔØ ÚÁÍÅÎÁ ÏÂÅÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÉÈ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑÍÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Sym^n(C P^1 ) = C P^n ÎÅÕÐÏ- ÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÉÚ n ÐÒÑÍÙÈ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^2 . äÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ C P^n ÏÐÅÒÁÃÉÑ j ÚÁÍÅÎÙ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁ ÜÒÍÉÔÏŒÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÅÊ ÐÒÑÍÕÀ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ) ÉÎŒÏÌÀÃÉÅÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ 9. äÌÑ ÞÅÔÎÙÈ n ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ j : C P^n → C P^n ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅÍ (Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ).

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÆÏÒÍÙ

H_{z;w}(x; y) = n∏ k=1 (z_kx + w_ky) = n∑ k=0 h_kx^{n−k}y^k

ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ (ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÎÁ C P^n = = Sym^n(C P^1 ). ïÐÉÛÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ j ÎÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÈ h_k.

ðÅÒÅÎÅÓÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ j ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ:

—w_kx − —z_ky = z_k(−—y) + w_k(—x):

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

H_{w̄;−z̄}(x; y) = H_{z;w}(−—y; —x):

œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÙ: n∑ k=0 h_k(−—y)^{n−k}(—x)^k = n∑ k=0 (−1)^{n−k}—h_kx^ky^{n−k}:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ j ÎÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÈ ÆÏÒÍÙ H ÚÁÄÁÅÔ- ÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (jh)_k = (−1)^k —h_{n−k}. ðÏÓËÏÌØËÕ n ÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÁË- ÖÅ (jh)_{n−k} = (−1)^k—h_k. éÓËÏÍÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ h_k + h_{n−k} É i(h_k − h_{n−k}) ÐÒÉ ÞÅÔÎÙÈ k, É i(h_k + h_{n−k}) É h_k − h_{n−k} ÐÒÉ ÎÅÞÅÔÎÙÈ k (ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÍÙ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ h_{n=2} − h_{n=2}).

ðÒÉ n = 2 ÎÁÛÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓŒÏÄÑÔÓÑ Ë ÑŒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ËÌÁÓÓÉÞÅ- ÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ C P^2 =conj ≈ S^4. ĂôÅÏÒÅÍÁ íÁËÓŒÅÌÌÁĄ

(C P^1 )^n=D(n) ≈ S^{2n}

ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÜÔÏÔ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁ Â«ÏÌØÛÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

6. éÓÔÏÒÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ íÁËÓŒÅÌÌÁ

óÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ŒÅÒÓÉÑ íÁËÓŒÅÌÌÁ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÁ Œ ÅÇÏ ÇÌÁŒÎÏÊ ËÎÉÇÅ Electricity and Magnetism, ÔÏÍ I, ÇÌÁŒÁ IX, ÒÁÚÄÅÌÙ 129{133 (ÓÔÒÁÎÉÃÙ 222{233 Œ [5]).

óÉÌØŒÅÓÔÒ ËÒÉÔÉËÏŒÁÌ ÅÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÇÏŒÏÒÑ Œ [7]: Ăñ ÎÅÍÎÏÇÏ ÕÄÉŒÌÅÎ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÚÁÓÌÕÖÅÎÎÙÊ ÁŒÔÏÒ ÎÅ ÏÂÒÁÔÉÌ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ŒÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÄÎÁ É ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÏÌÀÓÏŒ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÄÁÎÎÏÊ ÇÁÒÍÏÎÉËÅ...

óÏ ŒÓÅÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÕŒÁÖÅÎÉÅÍ Ë ÏÇÒÏÍÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÑÍ ÐÒÏÆÅÓ- ÓÏÒÁ íÁËÓŒÅÌÌÁ, Ñ ÄÏÌÖÅÎ ÐÒÉÚÎÁÔØÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÙŒÏÄ ÞÉÓÔÏ ÁÎÁÌÉÔÉ- ÞÅÓËÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÇÁÒÍÏÎÉË ÉÚ "ÔÅÏÒÅÍÙ çÒÉÎÁ\ É "ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ\..., ËÁË ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ÉÍ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÅ ÎÅ- ÐÒÁŒÉÌØÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ, ÔÏÇÏ ÖÅ ÔÉÐÁ É ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÙÍ, ËÁË ... ÅÓÌÉ ÂÙ ÐÒÁŒÉÌÏ ÉÚŒÌÅÞÅÎÉÑ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ ŒÙŒÏÄÉÌÉ ÉÚ ÚÁËÏÎÁ áÒÈÉÍÅÄÁ Ï ÐÌÁŒÁÀÝÉÈ ÔÅÌÁÈ.Ą

óÉÌØŒÅÓÔÒ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÓŒÏÊ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ÔÅÏÒÅÍÅ 5:

ĂíÅÔÏÄ ÐÏÌÀÓÏŒ ÄÌÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÇÁÒÍÏÎÉË, ÉÚÏ- ÂÒÅÔÅÎÎÙÊ ÉÌÉ ÒÁÚŒÉÔÙÊ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ íÁËÓŒÅÌÌÏÍ, ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÓŒÏ- ÄÉÔÓÑ Ë ŒÙÂÏÒÕ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÔÅÒÎÁÒÎÏÊ ËŒÁÎÔÉ- ËÉ, ÓÕÍÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ËÏÔÏÒÏÊ (ÚÄÅÓØ | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ) ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.Ą

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, óÉÌØŒÅÓÔÒ ÎÅ ÐÏÚÁÂÏÔÉÌÓÑ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÒÁ- ÚÏÂÒÁÔØ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ (ĂÂÕÄÕÞÉ ÏÞÅÎØ ÓÔÅÓÎÅÎÎÙÍ ŒÏ ŒÒÅÍÅÎÉ É ÓÐÅÛÁ ÎÁ ÐÁÒÏÈÏÄ, ÕÐÌÙŒÁÀÝÉÊ Œ âÁÌÔÉÍÏÒ ÞÅÒÅÚ 24 ÞÁÓÁĄ). äÅÔÁÌÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÁ ÐÏÑŒÉÌÉÓØ Œ [6] É, ÐÏÚÄÎÅÅ, Œ [3].

óÉÌØŒÅÓÔÒ ÕÐÏÍÑÎÕÌ Ï ÓŒÑÚÉ ÓŒÏÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÏÔ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÊ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÇÁÒÍÏÎÉË Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ áÊŒÏÒÉ Ï ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÉ ÜÌÌÉ- ÐÓÏÉÄÁ É ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ ÜÔÉÈ ÉÄÅÊ.

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ, ÎÉ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÉÅ ÉÄÅÉ ÜÔÏÊ úÁÍÅÔËÉ óÉÌØŒÅÓÔÒÁ ÎÅ ÂÙÌÉ ÎÉ ÐÏÎÑÔÙ, ÎÉ ÒÁÚŒÉÔÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÓÏÏÂÝÅÓÔŒÏÍ. óÔÒÁÎÉÃÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÚÁÍÅÔËÕ, ÎÅ ÂÙÌÉ ÒÁÚÒÅÚÁÎÙ Œ ËÏ- ÐÉÉ ÅÇÏ Collected Papers Œ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÅ ðÁÒÉÖÓËÏÊ œÙÓÛÅÊ îÏÒÍÁÌØÎÏÊ ûËÏÌÙ.

úÁÍÅÔËÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ (ÁÎÔÉÂÕÒÂÁËÉÓÔÓËÉÊ) ÐÁÒÁÇÒÁÆ: ĂîÉËÏÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅ ÎÅÏÂÙÞÎÏ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ- ŒÁÎÉÑ... ÞÔÏ ÞÁÓÔØ, Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÂÏÌØÛÅ ÃÅÌÏÇÏ | ÐÒÉÞÉÎÁ ÜÔÏÇÏ ÐÏÒÁÚÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÇÏ ÆÅÎÏÍÅÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ, ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ŒÓÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ É ÓŒÑÚÉ ÄÏÌÖÎÙ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ (ËÁË ÕÞÉÔ ÏÐÙÔ) Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ÔÅÞÅÎÉÀ ÐÏÔÏËÁ.Ą

üÔÁ ÏÂÝÁÑ ÆÉÌÏÓÏÆÉÑ ÐÒÉŒÏÄÉÔ ÅÇÏ Ë ÚÁËÌÀÞÅÎÉÀ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ Ă...ÏÂ- ÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÌÅÇÞÅ, ÞÅÍ ÌÀÂÏÊ ÅÇÏ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊĄ.

éÚ ÔÏÇÏ, ËÁË óÉÌØŒÅÓÔÒ ÐÒÉÛÅÌ Ë ÐÏÓÌÅÄÎÅÍÕ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÀ, ÍÙ ÍÏ- ÖÅÍ ŒÙŒÅÓÔÉ, ÞÔÏ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÏÞÅÎØ ŒÁÖÎÏÇÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁ óÉÌØŒÅ- ÓÔÒÁ (ÚÁÉÍÓÔŒÏŒÁÎÎÏÇÏ âÕÒÂÁËÉ ÐÏÞÔÉ ÓÔÏ ÌÅÔ ÓÐÕÓÔÑ) ÎÅ ŒÌÅÞÅÔ ÎÅÏÂ- ÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÚÌÏÓÞÁÓÔÎÏÇÏ ÏËÁÍÅÎÅŒÁÎÉÑ ĂÐÏÔÏËÁĄ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. á Ò Î Ï Ì Ø Ä œ. é. òÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ C P^2 → S^4, ÇÉÐÅÒÂÏ- ÌÉÞÎÏÓÔØ É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ. óÉÂÉÒÓË. ÍÁÔÅÍ. ÖÕÒ. 1988, 29 (5), 36{47.

2. á Ò Î Ï Ì Ø Ä œ. é. ï ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÏŒÁÌÏŒ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÌÏÓ- ËÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ, ÉÎŒÏÌÀÃÉÑÈ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ. æÕÎËÃ. ÁÎÁÌÉÚ. 1971, 5 (3), 1{9.

3. C o u r a n t R. and H i l b e r t D. Methods of Mathematical Physics. Vol. 1.| New York: Interscience, 1953. Ch. 7, § 5, p. 514{521.

4. D u p o n t J. L. and L u s z t i g G. On manifolds satisfying w^2_1 = = 0. Topology. 1971, 10, 81{92.

5. M a x w e l l J. C. Trait«e d’Electricit«e et de Magn«etisme. T. 1, Paris:

Gauthier-Villars, 1885.

6. O s t r o w s k i A. Die Maxwellsche Erzeugung der Kugelfunktionen.

Jahresber. Deutsch. Math.-Verein. 1925, 33, 245{251.

7. S y l v e s t e r J. J. Note on spherical harmonics. Philosophical Magazine. 1876, II, 291{307.| The Collected Mathematical Papers of J. J. Sylvester. Vol. III.| Cambridge, 1909. P. 37{51.