éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ É ËŒÁÎÔÏŒÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ

ìåëãéé 5 É 6

ãÅÌØ ÜÔÉÈ ÌÅËÃÉÊ | ÄÁÔØ ÓÌÕÛÁÔÅÌÀ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Ï ÚÅÒËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ, ÏÄÎÁËÏ, ÄÁÄÉÍ ÎÏŒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÕÓÔØ M_n(X; fi) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f : P^1_n → X, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ f_∗[P^1_n] = fi ∈ H_2(X; Z) (P^1_n ÚÄÅÓØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÂÅÒÕÔÓÑ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ). ðÏÓÔÒÏÉÍ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÀ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒÙ (f; C; {p_i}), ÇÄÅ C | ËÒÉ- ŒÁÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÎÏÌØ (ÓŒÑÚÎÁÑ, ÎÏ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ) ÓÁÍÏÅ ÂÏÌØÛÅÅ Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÄŒÏÊÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, {p_i} | ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÇÌÁÄ- ËÉÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ C, Á f : C → X ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ f[C] = fi, Á f ÉÍÅÅÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ (ÉÌÉ, ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ C ÌÅÖÉÔ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÔÒÉ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÉÌÉ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ). ôÁËÉÅ ÎÁ- ÂÏÒÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ (f; C; {p_i}) É (f^′; C^′; {p^′_i}), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ h : C → C^′, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ h(p_i) = p^′_i É f = f^′ ∘ h. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ËÌÁÓÓÁ fi ∈ H_2(X) Ó n ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ —M_n(X; fi) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÎÁÂÏÒÏŒ. ïÂÝÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÜÔÏÇÏ ÓÔÅËÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ P^1 → X, ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ÜÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ŒÙÒÏÖÄÁÀÔÓÑ Œ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÒÉŒÙÈ.

íÙ ÄÁÄÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ÐÅ- ÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÓÔÅËÁÈ —M_n(X; fi), ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÏÎÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÏÍ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÏ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ. ïÄ- ÎÁËÏ ÜÔÉ ÓÔÅËÉ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ÉÍÅÀÔ ÏÖÉÄÁÅÍÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ, É ÞÔÏÂÙ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÅÒÉÒÏŒÁÔØ Ó ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÍÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÃÉËÌÏŒ ÎÁ ÎÉÈ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ŒŒÅ- ÓÔÉ ŒÉÒÔÕÁÌØÎÙÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ [ —M_n(X; fi)]^{virt} ŒÉÒÔÕÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ vdim —M_n(X; fi) = dim X − deg_{KX} fi + n − 3 (ÅÇÏ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Œ ËÎÉÇÅ íÁÎÉÎÁ \æÒÏÂÅÎÉÕÓÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ËŒÁÎÔÏŒÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏ- ÄÕÌÅÊ", VI{1.1).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ev_i : —M_n(X; fi) → X, ev_i(C; p_1; : : : ; p_n; f) = f(p_i) É ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ fl_1; : : : ; fl_n ∈ H^∗(X). ðÕÓÔØ fi ∈ H_2(X). ôÏÇÄÁ ÐÒÉÍÁÒÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÜÔÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ, ÒÁŒÅÎ

⟨fl_1; : : : ; fl_n⟩_fi := ev^∗_1(fl_1) · : : : · ev^∗_n(fl_n) · [ —M_n(X; fi)]^{virt};

ÅÓÌÉ ∑ codim fl_i = vdim —M_n(X; fi), É 0 ÉÎÁÞÅ. (íÙ ÂÕÄÅÍ ÅÇÏ ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÁË I^X_fi (fl_1; : : : ; fl_n).)

üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó \ÎÁÉŒÎÙÍ" ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÄÁÎÎÙÍ ÎÁÍÉ Œ ÐÅÒŒÏÊ ÌÅËÃÉÉ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÅÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÈÔÏÞÅÞÎÙÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÚÁÄÁÀÔ ËÏÌØÃÏ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ —M_n(X; fi) ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (ÐÏ ÓÕÔÉ, ÅÇÏ ÐÏÓÔÒÏ- ÅÎÉÅ É ÅÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ). ôÁËÏÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÅÓÔØ ŒÁÖÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÉÉ ÚÅÒËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. îÏŒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÏ, ÈÏÔÑ ÏÎÏ ËÁÖÅÔÓÑ É ÍÅÎÅÅ ÏÂÝÉÍ, ÞÅÍ ÐÅÒŒÏÅ, ÔÁË ËÁË ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ 1

ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ËÏÌØÃÏ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ŒÒÅÍÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÉÈ ÕÞÅÎÙÈ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÁ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÅÇÏ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÏÓÏÂÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ÓÔÅËÏŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X. ðÕÓÔØ {p_i}^l_{i=1} | ÂÁÚÉÓ Œ H^2(X; Z), a q = (q_1; : : : ; q_l) | ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ Œ ËÏÌØÃÅ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. ðÏÌÏ- ÖÉÍ (ÆÏÒÍÁÌØÎÏ) q_i = e^{ti} É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ @ @t_i

S = p_i ∘ S; i = 1; : : : ; l

ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ S(t_1; : : : ; t_l) ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ H^∗(X; C ). üÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÉÌÉ QH^∗- ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ. ïÂÙÞÎÏ ŒÍÅÓÔÏ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔ ÏÄÎÏ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÏÅ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ (ËÁË ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Y → Z, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ! ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ, ÇÌÁÄËÏ ÚÁŒÉÓÑÝÕÀ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÂÁÚÅ, Á ÔÁËÖÅ ÃÉËÌ fl ÎÁ ÓÌÏÅ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÑÝÉÊ ÏÔ ÂÁÚÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÕÀ) ˘ = ∫ fl ! Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÂÁÚÅ. ïÎÁ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ t_1; : : : ; t_l ÎÁ ÂÁÚÅ. õÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ðÉËÁÒÁ{æÕËÓÁ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÄÌÑ ÍÏÎÄÒÏÍÉÉ), ËÏÔÏÒÏÍÕ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ïÂÙÞÎÏ ÜÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÐÉÛÕÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ D = t^d_{dt} . ôÁËÖÅ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ðÉËÁÒÁ{æÕËÓÁ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÕ, Á ÏÄÎÏÍÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍÕ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ.

çÉÐÏÔÅÚÁ úÅÒËÁÌØÎÏÊ óÉÍÍÅÔÒÉÉ 5 (ÞÁÓÔÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ). äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ëÁÌÁÂÉ{ñÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ (Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ðÉËÁÒÁ{æÕËÓÁ ÄÒÕÇÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ëÁÌÁÂÉ{ñÕ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

üÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÁÌÇÅÂÒÏ{ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÚÅÒËÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, É ÎÁÏ- ÂÏÒÏÔ.

ôÅÏÒÉÑ ÚÅÒËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÒÁÚŒÉŒÁÌÁÓØ ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ëÁÌÁÂÉ{ñÕ. ïÄÎÁËÏ ÐÏÔÏÍ ÅÅ ÓÔÁÌÉ ÏÂÏÂÝÁÔØ ÎÁ ÂÏÌØÛÉÊ ËÌÁÓÓ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ æÁÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÉÐÏÔÅÚÕ úÅÒËÁÌØÎÏÊ óÉÍÍÅÔÒÉÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÍ ŒÉÄÅ.

çÉÐÏÔÅÚÁ úÅÒËÁÌØÎÏÊ óÉÍÍÅÔÒÉÉ 6 (ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ). äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÔ (Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ðÉËÁÒÁ{æÕËÓÁ ÄÒÕÇÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

ðÒÉÍÅÒ 7. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P^n. äÌÑ ÎÅÇÏ H^2(P^n) = ZH. òÁÚÌÏÖÉŒ ÆÕÎËÃÉÀ S ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ H ËÁË S = S_0(t)H^n + S_1(t)H^{n−1} + : : : + S_n(t)1 É ÕÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ H ∘ H^i = H^{i+1}, ÅÓÌÉ i ¡ n, É H ∘ H^n = q, ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ P^n ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ( d dt )^{n+1}S_0 = qS_0; 2

ÉÌÉ L_{HQ}˘ = 0, ÇÄÅ L_{HQ} = (d=dt)^n − e^t. åÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÂÕÄÅÔ ÒÑÄ

I^{Pn} =

∑ qd (d!)^{n+1} ; ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ, ËÁË ÍÙ ÐÏÚÖÅ ÕŒÉÄÉÍ, ËÏÌØÃÏ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ P^n. üÔÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ L_{P F} ˘ = 0, ÇÄÅ L_{P F} = D^n − z, Á D = z^d_{dz} .

ðÒÉÍÅÒ 8. œÏÏÂÝÅ, ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X_l ⊂ P^n ÓÔÅÐÅÎÉ l ¡ n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ËŒÁÎ- ÔÏŒÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ŒÉÄÁ L_{QH} ˘ = 0, ÇÄÅ

L_{QH} = ( d dt )^n − e^t( d dt + 1) : : : ( d dt + l − 1):

åÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÂÕÄÅÔ ÒÑÄ

I^{Xl} =

∑ (ld!)

(d!)^{n+1} q^d;

Á ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ðÉËÁÒÁ{æÕËÓÁ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ŒÉÄ L_{P F} ˘ = 0, ÇÄÅ L_{P F} = (D)^n − lz(lD + 1) : : : (lD + l − 1);

Á D = z^d_{dz} .

üÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ìÅÆ- ÛÅÃÁ.

ðÒÉÍÅÒ 9. äÌÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÉÎÄÅËÓÁ ÏÄÉÎ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ðÉËÁÒÁ{æÕËÓÁ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÔÁËÏÊ ÖÅ ŒÉÄ, ËÁË É ÄÌÑ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ, Á ËŒÁÎÔÏŒÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ŒÙÇÌÑÄÅÔØ ÕÖÅ ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ. ïÄÎÁËÏ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ | ÔÒÅÈÍÅÒÎÕÀ ËŒÉÎÔÉËÕ (ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ëÁÌÁÂÉ{ñÕ).

á ÉÍÅÎÎÏ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ðÉËÁÒÁ{æÕËÓÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÍ ÕÖÅ ÐÒÉÍÅÒÁÍ, ÂÕ- ÄÅÔ ÉÍÅÔØ ŒÉÄ (z d dz )^4I(z) = 5z(5z d dz + 1) : : : (5z d dz + 4)I(z):

üÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ðÉËÁÒÁ{æÕËÓÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ z = 0 ÄÌÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ

Y_z = {(x_0; : : : ; x_4) ∈ C^5 | 4∏ i=0 x_i = zÉ 4∑ i=0 x_i = 1}

É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ⋀_4 i=0 dx_i d( ∏_4

i=0 x_i) ∧ d(

∑_4

i=0 x_i) : ëÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÕÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ Y_z É ÒÁÚÒÅÛÉÍ ÅÇÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ëÁÌÁÂÉ{ñÕ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÉÔØ ÎÁÛÕ 3-ÆÏÒÍÕ. üÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÅÒËÁÌØÎÙÍ ÄÌÑ ÇÌÁÄËÏÊ ËŒÉÎ- ÔÉËÉ Œ P^4.

òÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ðÉËÁÒÁ{æÕËÓÁ (ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ) ÂÕÄÅÔ ÒÑÄ

I_0(z) = ∞∑ d=0 (5d)! (d!)^5 z^d: 3

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÑÄ I_1, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ðÉËÁÒÁ{æÕËÓÁ ŒÉÄÁ I_0 log z + (z), ÇÄÅ (0) = 0. ðÏÌÏÖÉÍ q = exp(^{I1}_{I0} ). ôÏÇÄÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ úÅÒËÁÌØÎÏÊ óÉÍÍÅÔÒÉÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËŒÁÎÔÏŒÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

F (q) = 5 + ∞∑ d=1 n_dd^3 q^d 1 − q^d

(ÇÄÅ n_d | ÞÉÓÌÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÓÔÅÐÅÎÉ d, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ËŒÉÎÔÉËÅ) ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

F (q)( dq q )^3 = 5 (1 − 5^5z)I^2_0 (z) ( dz z )^3:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÎÁÊÔÉ ÞÉÓÌÁ n_d.

ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÔ ÐÕÔØ ÎÁÒÁÓÔÁÎÉÑ ÓÌÏÖÎÏ- ÓÔÉ ÚÅÒËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÉÎÄÅËÓÁ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. åÓÌÉ Œ ÓÌÕ- ÞÁÅ ÉÎÄÅËÓÁ ÄŒÁ É ÂÏÌØÛÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÚÅÒËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ ðÉËÁÒÁ{æÕËÓÁ ÄÌÑ ÚÅÒËÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÅÒÅÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ), ÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÄÅËÓÁ ÏÄÉÎ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ŒŒÏÄÉÔØ ÄÏÐÏÌ- ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ, Á ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ëÁÌÁÂÉ{ñÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÉÍÅÅÔ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÙÊ ŒÉÄ.

úÅÒËÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ | ÂÕÒÎÏ ÒÁÚŒÉŒÁÀÝÁÑÓÑ É ÏÞÅÎØ ÐÏÐÕÌÑÒÎÁÑ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÅ ÏÂÌÁÓÔØ ÎÁÕËÉ.

ïÓÎÏŒÎÙÍÉ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍÉ Œ ÎÅÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ:

• îÁÕÞÉÔØÓÑ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÚÅÒËÁÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ëÁËÉÍÉ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁÍÉ ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ ÏÂÌÁÄÁÔØ?

• ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ ÄÌÑ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÂÏÌØÛÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÏÂSSÅËÔÏŒ: ÏÓÏÂÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÏÒÂÉÏÂÒÁÚÉÊ, ÓÔÅËÏŒ, ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ.

• ïÂÏÂÝÉÔØ ËŒÁÎÔÏŒÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ìÅÆÛÅÃÁ (ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÀÝÕÀ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ çÒÏÍÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÏÂSSÅÍÌÀÝÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ) ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÓÅÞÅÎÉÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ.

• äÏËÁÚÁÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÕ úÅÒËÁÌØÎÏÊ óÉÍÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÂÏÌØÛÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

çÉÐÏÔÅÚÁ úÅÒËÁÌØÎÏÊ óÉÍÍÅÔÒÉÉ ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÏË. íÙ ÎÁÍÅ- ÒÅÎÎÏ ÎÅ ÐÒÉŒÅÌÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÕÀ (Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ æÕËÁÉ) ÔÁË ËÁË ÏÎÁ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÞÅÔËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ É ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÓÔÒÏÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÏÓÎÏŒÁÎÎÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ.

ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ŒÁÒÉÁÎÔ: äÌÑ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ëÁÌÁÂÉ{ñÕ X ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ëÁÌÁÂÉ{ñÕ Y , ÞÔÏ h^{i;j} (X) = h^{n−i;j} (Y ):

œÁÒÉÁÎÔ ËŒÁÎÔÏŒÏÇÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ, ÔÅÏÒÅÍÁ: ðÕÓÔØ Y ⊂ X | ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ËŒÁÎÔÏŒÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÄÌÑ Y ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÄÌÑ X ÐÕÔÅÍ ŒŒÅÄÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÐÏÐÒÁŒÏÞÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ.

4