íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ óéííåôòéþåóëéå óôåðåîé

ìåëãéñ 5

Abstract. óÈÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ (C^k )^{[n]} ÎÁÂÏÒÏŒ n ÔÏÞÅË ÎÁ C^k : ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÍÏÄÅÌØ áÔÉÑ{äÒÉÎÆÅÌØÄÁ{èÉÔÞÉÎÁ{ íÁÎÉÎÁ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ Ø((C^2 )^{[n]}) = p(n).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C^k | ÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

íÙ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÒÁÎÅÅ, ÞÔÏ (C^1 )^{(n)} = C^n . œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ- ÃÉÉ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ k ¿ 1 (É n ¿ 1) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÅÐÅÎÉ (C^k )^{(n)} ÎÅÇÌÁÄËÁÑ.

îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : Y → X ÄŒÕÈ ÓÔÒÁÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ (ÉÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÅÓÌÉ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ p ∈ X ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÉ f : V → U , ÇÄÅ V ⊂ Y . ðÒÏÏÂÒÁÚ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÍÏÖÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÍÎÏÇÉÈ ÔÏÞÅË; Œ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÜÔÏÔ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÅÎ. üÔÏ ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÐÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X; ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÁÖÅ ÇÌÁÄËÉÍ (\ÐÏÌÎÏÅ" ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ).

ðÒÉÍÅÒ 1. ðÕÓÔØ X ⊂ C^2 ÚÁÄÁÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ xy(x−y) = 0. üÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 (ËÒÉŒÁÑ) Ó ÏÄÎÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ x = y = 0, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÒÉ ÐÒÑÍÙÅ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ Y ŒÏÚØÍÅÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ C^3 , ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ x^2z = x; y^2z = y; ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f | ÐÒÏÅËÃÉÑ: f(x; y; z) = xy. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÇÌÁÄËÏÅ, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 4 ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ: ÐÒÑÍÏÊ L : x = y = 0 É ÔÒÅÈ ÇÉÐÅÒÂÏÌ H_1 : xz = 1; y = 0, H_2 : yz = 1; x = 0 É H_3 : x = y; xz = 1. åÓÌÉ a ≠ (0; 0), ÔÏ f^{−1}(a) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ f^{−1}(0; 0) ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ L.

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÄÌÑ X = (C^k )^{(n)} ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ f : Y → X. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ Y ŒÙÓÔÕÐÁÅÔ ÓÈÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÎÁÂÏÒÏŒ ÉÚ n ÔÏÞÅË ÎÁ C^k (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ (C^k )^{[n]}), Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ þÖÏÕ. óÈÅÉÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÉÄÅÁÌÏŒ J Œ ËÏÌØÃÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ C [z_1 ; : : : ; z_k] ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ dim C [z_1 ; : : : ; z_n]=J = n. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ÓÈÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÔÁË: ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_{k;n} (ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÚÑÔØ a_{k;n} = kn), ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÉÄÅÁÌ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÓÔÅÐÅÎÉ d ¿ a_{k;n}. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÉÄÅÁÌÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ ËÏÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ n Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÝÅÊ a_{k;n}. üÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ | ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ d_{k;n} | É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÈÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ (C^k )^{[n]} ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁ G(d_{k;n}; k). üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁ (C^k )^{[n]} ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ Ó ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁ.

íÏÒÆÉÚÍ þÖÏÕ HC : (C^k )^{[n]} → (C^k )^{(n)} ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË. ðÕÓÔØ J ∈ (C^k )^{[n]} | ÉÄÅÁÌ. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ p ∈ C^k ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÅÅ ËÒÁÔÎÏÓÔØ n(p) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. åÓÌÉ Œ J ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ f(p) ≠ 0, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ n(p) = 0. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ J ⊂ m_p, ÇÄÅ m_p | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ C [z_1 ; : : : ; z_k], ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ŒÓÅÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ p. ðÏÌÏÖÉÍ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, n(p) = 1 + dimm_p=(m_p ∩ J).

îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ n(p) ≠ 0 ÍÏÖÅÔ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÔÏÞÅË ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {p_1; : : : ; p_s}, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ

∑_s i=1 n(p_i) = n. íÏÒÆÉÚÍ þÖÏÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÉÄÅÁÌÕ J ÔÏÞËÕ HC(J) = ((p_1; p_1; : : : ; p_2; p_2; : : :; p_s; : : :)) ∈ (C^k )^{(n)}, ÇÄÅ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ p_i ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ n(p_i) ÒÁÚ.

ôÏÞËÁ p = ((p_1; : : : ; p_n)) ∈ (C^k )^{(n)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ p_i ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ ÉÄÅÁÌ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ Œ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ p_i. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÒÆÉÚÍ þÖÏÕ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ.

ðÒÉÍÅÒ 2. ðÕÓÔØ k = 1. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÉÄÅÁÌÁÍÉ Œ ËÏÌØÃÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ 1 ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. œÓÑËÉÊ ÔÁËÏÊ ÉÄÅÁÌ ÇÌÁŒÎÙÊ É ÐÏÒÏÖÄÅÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ P ÓÔÅÐÅÎÉ n, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ Ó ÔÏÞ- ÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÉÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÕÀ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ. íÏÒÆÉÚÍ þÖÏÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÁËÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ ÎÁÂÏÒ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P , ÚÁÄÁŒÁÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ P Ó ÔÒÅÂÕÅÍÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÍÏÒÆÉÚÍ þÖÏÕ ÏËÁÚÙŒÁŒÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÏÔËÕÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ C^{[n]} = C^{(n)} = C^n .

ðÒÉÍÅÒ 3. ðÕÓÔØ n = 1. ôÏÇÄÁ (C^k )^{[1]} ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÄÅÁÌÏŒ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 Œ C [z_1 ; : : : ; z_k]. œÓÅ ÔÁËÉÅ ÉÄÅÁÌÙ | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ É ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ m_p ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ p ∈ C^k ; ÔÏÞËÉ É ÉÄÅÁÌÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, (C^k )^{[1]} = C^k (= (C^k )^{(1)}), ËÁË É ÏÖÉÄÁÅÔÓÑ. 1

28778íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ óéííåôòéþåóëéå óôåðåîé ìåëãéñ 5

äÌÑ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÔÏÇÏ, ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎÁ ÓÈÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ (C^k )^{[n]} ÐÒÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ k; n, ÐÒÅÄSSÑŒÉÍ ÄÒÕÇÏÅ ÅÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ B_1; : : :; B_k : C^n → C^n | ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, É v ∈ C^n | ŒÅËÔÏÒ. ôÁËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÁÚÏŒÅÍ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ

(1) ïÐÅÒÁÔÏÒÙ B_i ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ: [B_i; B_j ] = 0.

(2) œÅËÔÏÒ v ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÎÉËÁËÏÍÕ ÏÂÝÅÍÕ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÍÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ B_i;

ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ŒÅËÔÏÒÙ B^{a1}_1 : : : B^{ak}_k v ÐÒÉ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ a_1; : : :; a_k ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^n .

îÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ GL(n): g(B_1; : : : ; B_k; v) = (gB_1g^{−1}; : : : :gB_kg^{−1}; gv).

ôÅÏÒÅÍÁ 1. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó (C^k )^{[n]}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÄÅÁÌ J ∈ (C^k )^{[n]}. ðÕÓÔØ V = C [z_1 ; : : : ; z_k]=J; ÐÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ n-ÍÅÒÎÏ, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ÅÇÏ Ó C^n (ŒÙÂÒÁŒ ÂÁÚÉÓ). ôÏÇÄÁ B_i : C^n → C^n | ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ z_i, É v ∈ C^n | ŒÅËÔÏÒ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÛÉÊ 1 ∈ V . õÓÌÏŒÉÑ ÃÉËÌÉÞ- ÎÏÓÔÉ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÎÏÍÙ z^{a1}_1 : : : z^{ak}_k ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C [z_1 ; : : : ; z_k]=J. éÚ-ÚÁ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ V É C^n ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ (B_1; : : : ; B_k; v) ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÁ ÔÏÌØËÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ GL(n).

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ (B_1; : : : ; B_k; v) | ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ GL(n). óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÅÊ ÉÄÅÁÌ J ⊂ C [z_1 ; : : : ; z_k], ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ŒÓÅÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ f, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ f(B_1; : : :; B_k) = 0. ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÉÓÔÅÍÁ ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ J = Ker ’, ÇÄÅ ’ : C [z_1 ; : : : ; z_k] → C^n | \ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ", ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ’(f) = f(B_1; : : : ; B_k)v. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ GL(n) ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÉÄÅÁÌÁ J, ÔÁË ÞÔÏ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ËÏÒÒÅËÔÎÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÉÓÔÅÍÁ (B_1; : : :; B_k; v) ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^n , É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V = C [z_1 ; : : :; z_k]=J ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ n. ðÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ V ∼= C^n ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ z_i ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÏÐÅÒÁÔÏÒ B_i, Á ÜÌÅÍÅÎÔ 1 ∈ V | Œ ŒÅËÔÏÒ v. □

ôÁËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓÈÅÍÙ (C^k )^{[n]} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÄÅÌØÀ áÔÉÑ{äÒÉÎÆÅÌØÄÁ{èÉÔÞÉÎÁ{íÁÎÉÎÁ (ADHM). œ ÔÅÒ- ÍÉÎÁÈ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ þÖÏÕ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ B_1; : : :; B_k ËÏÍ- ÍÕÔÉÒÕÀÔ, ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Ë ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÍÕ ŒÉÄÕ, ÐÒÉÞÅÍ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ i-ÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÂÕÄÕÔ ÓÔÏÑÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ˘^{(i)}_1 ; : : : ; ˘^{(i)}_n ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ B_i Ó ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍÉ ËÒÁÔÎÏÓÔÑÍÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. íÏÒÆÉÚÍ þÖÏÕ HC ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ (B_1; : : : ; B_k; v) ÔÏÞËÕ ((˘_1; : : : ; ˘_n)) ∈ (C^k )^{(n)}, ÇÄÅ ˘_s = (˘^{(1)}_s ; : : : ; ˘^{(k)}_s ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ B_1; : : : ; B_k ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÓÅ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÊ ŒÉÄ, ÐÒÉÞÅÍ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ B_1 ÜÔÏÔ ÂÁÚÉÓ ÖÏÒÄÁÎÏŒ, Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ˘^{(1)}_1 ; : : :; ˘^{(1)}_n . ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ B_i ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ, ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙ, ÒÁÚÍÅÒÙ ŒÓÅÈ ÂÌÏËÏŒ | ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË ÒÁÚÍÅÒ ÖÏÒÄÁÎÏŒÙÈ ËÌÅÔÏË B_1, Œ ËÁÖÄÏÍ ÂÌÏËÅ ÐÏÄ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ ÓÔÏÑÔ ÎÕÌÉ, ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ | ÞÉÓÌÁ ˘^{(i)}_s , s = 1; : : : ; n, Á ÎÁÄ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ | ÜÌÅÍÅÎÔÙ a_{ij}, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁŒÉÓÑÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ i − j.

ðÕÓÔØ f ∈ C [z_1 ; : : : ; z_k]. íÁÔÒÉÃÁ f(B_1; : : : ; B_k) ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÊ; ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÅÅ ÓÔÏÑÔ ÞÉÓÌÁ f(˘_s), s = 1; : : : ; n. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ˘_s ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÎÕÌÅÊ ÉÄÅÁÌÁ J.

ïÓÔÁÌØÎÙÅ (ÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ) ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉÃÙ f(B_1; : : :; B_k) ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÚÎÁÞÅÎÉÑ f É ÅÇÏ ÞÁÓÔ- ÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ Œ ÔÅÈ ÖÅ ÔÏÞËÁÈ. éÚ ÜÔÏÇÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÉÄÅÁÌÁ J ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉËÁËÉÈ ÔÏÞÅË, ËÒÏÍÅ ˘_1; : : :; ˘_n: ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ˇ, ÏÔÌÉÞÎÏÇÏ ÏÔ ŒÓÅÈ ˘_s, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÎÁÊÔÉ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎ f, ËÏÔÏÒÙÊ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ˘_1; : : : ; ˘_n ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ŒÍÅÓÔÅ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÓŒÏÉÍÉ ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ ÎÕÖÎÙÈ ÐÏÒÑÄËÏŒ | É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, f(B_1; : : : ; B_k) = 0, ÔÏ ÅÓÔØ f ∈ J | ÎÏ f(ˇ) ≠ 0.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÎÁÂÏÒ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ˘_s ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÏÓÔØ k. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒ B_1 ÉÍÅÅÔ ÖÏÒÄÁÎÏŒÕ ËÌÅÔËÕ k × k Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ˘^{(1)}_s . ïÐÅÒÁÔÏÒ f(B_1; : : : ; B_k) ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍ; ÂÌÏËÉ ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÔÁË ÖÅ, ËÁË Õ ÓÁÍÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ B_i. ðÏÜÔÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÅ f(B_1 ; : : :; B_k) ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f ÒÏŒÎÏ k ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÈ Œ ÔÏÞËÅ ˘_s. ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ n_J (˘_s) ≥ k (ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÕÓÌÏŒÉÑ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÂÙÔØ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ). ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÕÍÍÁ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ ŒÓÅÈ ÎÕÌÅÊ ÉÄÅÁÌÁ J ÒÁŒÎÁ n, ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. □

ðÒÉÍÅÒÙ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÓÈÅÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ (C^k )^{[n]} Œ ÍÏÄÅÌÉ ADHM:

ðÒÉÍÅÒ 4. ðÕÓÔØ n = 1. ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ B_1; : : : ; B_k : C → C , ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ; ÏÎÉ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ. œÅËÔÏÒ v ∈ C ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ v ≠ 0; ÄÅÊÓÔŒÕÑ ÇÒÕÐÐÏÊ GL(1) (ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÞÉÓÅÌ B_i), ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ v = 1. ïÔÓÀÄÁ (C^k )^{[1]} = C^k .

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ óéííåôòéþåóëéå óôåðåîéìåëãéñ 53

ðÒÉÍÅÒ 5. ðÕÓÔØ k = 1. ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÏÐÅÒÁÔÏÒ B, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ GL(n) ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ Ë ÖÏÒÄÁÎÏŒÏÊ ÆÏÒÍÅ; ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ, ÄÅÊÓÔŒÕÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ, ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÍÉ Ó B, ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ ŒÅËÔÏÒ v ÓÔÁÌ ÒÁŒÅÎ (0; : : : ; 1; 0; : : :; 1; : : :; 0; : : :; 1) | ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅ ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ÖÏÒÄÁÎÏŒÕ ËÌÅÔËÕ B, Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÍÅÓÔÁÈ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ GL(n) ÍÏÖÅÔ ÏÂÍÅÎÉŒÁÔØ ÖÏÒÄÁÎÏŒÙ ËÌÅÔËÉ ÍÅÓÔÁÍÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ C^{[n]} = C^{(n)} .

ðÒÉÍÅÒ 6. ðÕÓÔØ k = 2 É n = 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y , ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÒÏÊËÉ (a_1; a_2; ‘), ÇÄÅ a_1; a_2 ∈ C^2 , Á ‘ | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ Œ C^2 , ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÔÏÞËÉ a_1; a_2. äÌÑ ÄÁÎÎÙÈ a_1 ≠ a_2 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ÐÒÑÍÁÑ ‘; ÅÓÌÉ ÖÅ a_1 = a_2, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ ‘ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ C P^1 .

éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÁËÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. óÈÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ (C^2 )^{[2]} ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÆÁËÔÏÒÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Y ÐÏ ÏÂÍÅÎÕ ÍÅÓÔÁÍÉ ÔÏÞÅË a_1 ↔ a_2.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ÍÏÄÅÌÉ ADHM ÔÏÞËÁÍÉ (C^2 )^{[2]} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÒÂÉÔÙ ÇÒÕÐÐÙ GL(2) Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÔÒÏÅË (B_1; B_2; v), ÇÄÅ B_1; B_2 : C^2 → C^2 | ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, Á v | ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ŒÅËÔÏÒ.

òÁÚÂÅÒÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒ B_1 ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÐÅËÔÒ (˘_1; ˘_2). ôÏÇÄÁ ÏÎ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÎ Œ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÍ ÂÁÚÉÓÅ; ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÊ Ó ÎÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ B_2 Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÔÏÖÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÎ, Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ (¯_1; ¯_2) (ÇÄÅ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ¯_1 = ¯_2). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ, ÄÅÊÓÔŒÕÑ ÎÁ ÔÒÏÊËÕ (B_1; B_2; v) ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÉÚ GL(2), ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ v = (1; 1); ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÏÍ ( 0 1 1 0 ) . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÒÂÉÔÅ ÔÒÏÊËÉ (B_1; B_2; v) ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ GL(2) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ

ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ ÐÁÒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË a_1 = (˘_1; ¯_1), a_2 = (˘_2; ¯_2), ÇÄÅ ˘_1 ≠ ˘_2. úÄÅÓØ a_1 ≠ a_2, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÑÍÁÑ ‘ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ B_2 ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÐÅËÔÒ, ÒÁÚÂÉÒÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÏÂÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÉÍÅÀÔ ËÒÁÔÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ, ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÏÄÎÏŒÒÅ-

ÍÅÎÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ Ë ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÍÕ ŒÉÄÕ: B_1 = ( ˘ b_1 0˘ ) , B_2 = ( ¯ b_2 0¯ ) . éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ

ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ b_1 = b_2 = 0 ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ A = (a_{ij} ) ∈ GL(2) ÔÁËÏŒÏ, ÞÔÏ AB_1A^{−1} É

AB_2A^{−1} ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÙ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ A ÓÁÍÁ ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÁ: A = ( a_{11} a_{12} 0 a_{22} ) . äÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉÃ ÐÒÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÉ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ, Á ÕÇÌÏŒÙÅ ÕÍÎÏÖÁÀÔÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ, (b_1; b_2) → (^{a11}_{a22} b_1;^{a11}_{a22} b_2). åÓÌÉ b_1; b_2 ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ, ÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ B_1; B_2 ÅÝÅ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÒÑÇÁÔØ

ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ GL(2) ŒÉÄÁ C_a = ( 1 a 0 1 ) . ãÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ŒÅËÔÏÒ v ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÅÎ v_0 = ( 1 0 ) , ÐÏÓËÏÌØËÕ v_0 | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ B_1 É B_2; ÎÏ ÔÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ C_a ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ v → ( 0 1 ) , ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ ÕÖÅ ÎÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÒÂÉÔÁ ÔÒÏÊËÉ (B_1; B_2; v) Œ ÏÐÉ-

ÓÙŒÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ (˘; ¯) ∈ C^2 É ÔÏÞËÁ [b_1 : b_2] ∈ C P^1 . üÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÌÕÞÁÀ a_1 = a_2 = (˘; ¯) É ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÏÊ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ ÐÒÑÍÏÊ ‘ Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ [b_1 : b_2]. □

îÁ ÓÈÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ (C^k )^{[n]} ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ T_k = (S^1)^k: ÜÌÅÍÅÎÔ t = (t_1; : : : ; t_k), ÇÄÅ ŒÓÅ t_i ∈ C , |t_i| = 1, ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÉÄÅÁÌ J Œ ÉÄÅÁÌ V_t(J) = {f(t^{−1}_1 z_1; : : : ; t^{−1}_k z_k) | f ∈ J}. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Œ ÍÏÄÅÌÉ ADHM ÄÅÊÓÔŒÉÅ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË: (B_1; : : : ; B_k; v) → (t_1B_1; : : : ; t_kB_k; v).

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ k = 2, É (˚_0; : : : ; ˚_{‘−1}) | ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ n, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁÂÏÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ˚_0 ≥ ˚_1 ≥ · · · ≥ ˚_{‘−1} É ˚_0 + · · · + ˚_{‘−1} = n. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÄÅÁÌ J_˚ , ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÍÏÎÏÍÁÍÉ z^a_1 z^b_2 ÄÌÑ ŒÓÅÈ (a; b) =∈ D_˚ (Ô.Å. ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ i ≥ ‘, ÌÉÂÏ j ≥ ˚_i).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. îÅÐÏÄŒÉÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ T_2 ÎÁ (C^2 )^{[n]} ÑŒÌÑÀÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÄÅÁÌÙ J_˚ .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ V_t(J_˚ ) = J_˚ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ t = (t_1; t_2) ∈ T_2. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÉÄÅÁÌ J | ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. œ ÍÏÄÅÌÉ ADHM ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ t_1B_1 = ˘(t)B_1˘(t)^{−1}, t_2B_2 = ˘(t)B_2˘(t)^{−1} É ˘(t)v = v. ïÐÅÒÁÔÏÒ V_t, ÓÏÈÒÁÎÑÑ ÉÄÅÁÌ J, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÆÁËÔÏÒÅ W = C [z_1 ; z_2]=J. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ V_t ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ W ÐÒÏÓÔÙÅ É ÒÁŒÎÙ t^a_1t^b_2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ D ÐÁÒ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ v_{ab}. ïÐÅÒÁÔÏÒ B_1 ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ v_{ab} Œ ËÒÁÔÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÁ v_{a+1;b}, Á ÏÐÅÒÁÔÏÒ B_2 | Œ ËÒÁÔÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÁ v_{a;b+1}. åÓÌÉ (a + 1; b) =∈ D, ÔÏ B_1v_{ab} = 0; ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ B_2. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, (0; 0) ∈ D, ÐÏÓËÏÌØËÕ 1 =∈ J. ïÔÓÀÄÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ, ÞÔÏ D ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ àÎÇÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ˚ ⊢ n, É J = J_˚. □