ìåëãéñ 10

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ

1. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË âÒÉÏÎÁ 1 1.1. îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÁÎÅÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ 1 1.2. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ Ë ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÀ ÓÌÏÅŒ 2 1.3. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ Œ 2ßi(X) 3 1.4. ëÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ Br(X) 4 2. U-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ 4 2.1. ëÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ A^U ŒÌÅÞÅÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ A 5 2.2. ëÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ C [G]^U 5 2.3. úÁŒÅÒÛÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ 5

1. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË âÒÉÏÎÁ

ðÕÓÔØ G | ÓŒÑÚÎÁÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, V | G-ÍÏÄÕÌØ, T ⊂ B | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ É ÂÏÒÅÌÅŒÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G, ´; ´_+ | ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÓÅÈ É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, C ⊂ t(R) | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ËÁÍÅÒÁ œÅÊÌÑ, K | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Œ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ T ∩ K | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ Œ K. æÉËÓÉÒÕÅÍ K-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÜÒÍÉ- ÔÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ⟨·; ·⟩ Œ V . ðÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P(V ) ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ K-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ

(1.1) ⟨¯([v]); ¸⟩ = 1 2ßi ⟨¸v; v⟩ ⟨v; v⟩ : äÌÑ x ∈ P(V ) ÐÏÌÏÖÉÍ (x) = K¯(x) ∩^1_i C.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÁÍÅÒÅ œÅÊÌÑ C ÄÌÑ g ÉÍÅÅÔÓÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑ ˘ → ˘^∗, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÈ ŒÅÓÁÈ ÉÚ X(T ) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÁË: ˘^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ ÍÏÄÕÌÑ V (˘)^∗.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ P(V ). üÔÏÍÕ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÀ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË Œ t(Q)^∗, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Br(X). äÅÌÁÅÔÓÑ ÜÔÏ ÔÁË: ÄÌÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ W_n(X) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÔÁÒ- ÛÉÈ ŒÅÓÏŒ G-ÍÏÄÕÌÑ C_{hom} [X]_n. ôÅÐÅÒØ ÐÏÌÁÇÁÅÍ Br(X) = ∪_{n∈N}{˘^∗=n|˘ ∈ W_n(X)}.

ïÓÎÏŒÎÁÑ ÃÅÌØ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ:

ôÅÏÒÅÍÁ 1. (1) 2ßi(X) ∩ t(Q) = Br(X).

(2) ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 2ßi(X) ∩ t(Q) ÐÌÏÔÎÏ Œ 2ßi(X). (3) ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Br(X) ⊂ t(Q) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÕÎËÔÁ 3 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ˘_1; : : : ; ˘_n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ

Br(X) = { n∑ i=1 t_iff_i|t_i ⩾ 0; n∑ i=1 t_i = 1}:

œÍÅÓÔÅ Ó ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑÍÉ ÐÕÎËÔÏŒ 1 É 2, ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ (X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÙÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ Œ it(R) = t ∩ k, Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉÓÑ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ^{˘i}_{2ßi} .

ðÅÒÅÄ ÔÅÍ, ËÁË ÐÒÉÓÔÕÐÁÔØ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Br(X) ŒÙÐÕËÌÏ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ŒÅÓÏŒ f ∈ C_h [X]_n; g ∈ C_h [X]_m É ÌÀÂÙÈ k; l ÆÕÎËÃÉÑ f^k g^l ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ (Œ ÓÉÌÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X) É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ Œ C_h [X]_{kn+ml}. 1

1.1. îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÁÎÅÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ. äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÎÁÐÏÍÎÉÍ ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚ ÌÅËÃÉÊ 7-9 É ŒÙŒÅÄÅÍ ÉÚ ÎÉÈ ÌÅÇËÉÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ.

ðÕÓÔØ X ⊂ C P^n; Y ⊂ C P^m |ŒÌÏÖÅÎÎÙÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÏÂÒÁÚÉÑ. íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ’_d | d-ËÒÁÔÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ, Á ÞÅÒÅÚ X × Y | ÏÂÒÁÚ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X × Y ÐÒÉ ŒÌÏÖÅÎÉÉ óÅÇÒÅ. œ ÌÅËÃÉÉ 7 ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ C_h [X × Y ]_n = C_h [X]_n ⊗ C_h [X]_n; C_h [’_d(X)]_n = C_h [X]_{nd}.

äÌÑ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ ˘ ∈ X(T ) ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ G-ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ O_˘ ⊂ P(V (˘)) | ÏÒÂÉÔÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ. œ ÌÅËÃÉÉ 8 ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ C_h [O_˘]_n = V (n˘^∗). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÞÔÏ K ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÎÁ O_˘, Á ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅËÔÏÒ, ÅÓÔØ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ìÅŒÉ L Œ K, ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÕÀÝÁÑ i˘.

äÁÌÅÅ, Œ ÌÅËÃÉÉ 9 ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ K-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ O_˘, ÐÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ó P(V (˘)), ÅÓÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ëÏÓÔÁÎÔÁ-ëÉÒÉÌÌÏŒÁ ÎÁ K=L, ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÕ^˘_{2ßi} (ÐÏ ÓÕÔÉ, ÜÔÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ Œ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 15). ïÔÓÀÄÁ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ:

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. ðÕÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ V_1; V_2, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÎÙ K-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÜÒÍÉÔÏŒÙ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, ÉÎ- ÄÕÃÉÒÕÀÝÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ P(V_1); P(V_2). ðÕÓÔØ X ⊂ P(V_1); Y ⊂ P(V_2). ôÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ó P(V_1 ⊗ V_2) ÎÁ X × Y ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ó P(S^d(V_1)) ÎÁ ’_d(X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ "d-ËÒÁÔÎÙÍ ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÅÍ" ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ X (Ô.Å. ÆÏÒÍÁ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÀÔÓÑ Œ d ÒÁÚ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 13,14 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÒÁÓ- ÓÍÔÏÒÅÎÉÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÏÍÅÎÔÏŒ. üÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÄÌÑ X = P(V_1); Y = P(V_2). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔŒÉÔØ ÐÒÏŒÅÒËÕ ÄÌÑ G = GL(V_1) × GL(V_2), ÇÄÅ ÐÅÒŒÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÏÌØËÏ ÎÁ P(V_1), ŒÔÏÒÏÊ ÔÏÌØËÏ ÎÁ P(V_2), (Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÓÒÁŒÎÉÔØ, ÐÏÌÕÞÁÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ Ó U(V_1)×U(V_2) ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ). îÏ ÜÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÁÍÉÌØÔÏ- ÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ O_{”1} × O_”′_1 = O_{”1 +”}′_1 , ÇÄÅ ”_1(diag(x_1; : : : ; x_n)) = x_1, É ”^′_1 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ ŒÔÏÒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. äÌÑ d-ËÒÁÔÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ X = P(V_1); G = GL(V_1). ôÏÇÄÁ ’_d(X) = O_{d”1} ⊂ P(V (d”_1)) = P(S^dV_1). □

îÁËÏÎÅÃ, ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ (¯^{−1}(0) ∩ X)=K ∼= X^{ss} ==G, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ

(1) 0 ∈ ¯(X). (2) C_h [X]^G ≠ C .

1.2. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ Ë ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÀ ÓÌÏÅŒ. ðÕÓÔØ ˘ ∈ X(T ) | ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ŒÅÓ. ðÏÌÏÖÉÍ X_˘ = X × O_˘ É ÐÕÓÔØ ¯_˘ | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ (ÔÏÞÎÅÅ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÄÌÑ P(V ) × O_˘ ÎÁ X × O_˘). ðÏÌÏÖÉÍ ff =^˘_{2ßi} .

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ K-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ¯^{−1}_˘ (0) = K ∗_{Kff} ¯^{−1}(−ff).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ¯_˘(x; k[v_˘]) = 0 ⇔ ¯(x) + kff ⇔ k^{−1}¯(x) = −ff. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ K ∗_{Kff} ¯^{−1}(−ff) → X_˘, [k; x] → (kx; k[v_˘]). üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ É ÚÁÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ K ∗_{Kff} ¯^{−1}(ff) | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ). □

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5. ðÕÓÔØ ¸ ∈ k | ÜÌÅÍÅÎÔ, ŒÓÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Œ ÌÀÂÏÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÇÒÕÐÐÙ K ÌÅÖÁÔ Œ^1_{2ßi} Q. ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÔÏ ¯^{−1}(¸) | ÓŒÑÚÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. 2

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÍÅÎÉŒ ¸ ÎÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ¸ ÌÅÖÉÔ Œ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ËÁÍÅÒÅ œÅÊÌÑ. ðÅÒÅÊÄÑ ÏÔ X Ë d-ËÒÁÔÎÏÍÕ ŒÌÏÖÅÎÉÀ, ÍÙ ÕŒÅÌÉÞÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ Œ d ÒÁÚ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ¸ = −^1_{2ßi} ˘, ÇÄÅ ˘ | ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ŒÅÓ ÉÚ X(T ) (ÚÄÅÓØ ÍÙ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÌÉ k Ó k^∗). éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4 É ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 8 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ K ∗_{K¸} ¯^{−1}(¸) | ÓŒÑÚÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ôÅÐÅÒØ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ÆÌÁ- ÇÏŒÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ K=K_¸ É, ÓËÁÖÅÍ, ÔÏÞÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. □

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÕÎËÔÁ 1 ÔÅÏÒÅÍÙ 1. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (’_d(X)) = d(X); Br(’_d(X)) = d Br(X). ðÏÜÔÏÍÕ, ÚÁÍÅÎÉŒ ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ X ÎÁ d-ËÒÁÔÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ d, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ŒÅÓ ˘ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ 2ßi(X) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ˘^∗ | ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅÓ G-ÍÏÄÕÌÑ C_h [X]_n ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏ- ÖÅÎÉÀ 4 É ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 3,

(1.2) ˘ ∈ 2ßi(X) ⇔ −

˘^∗ 2ßi ∈ ¯(X) ⇔ 0 ∈ ¯_˘∗ (X × O_˘∗ ) ⇔ C_h [X × O_˘∗ ]^G ≠ C :

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ n ¿ 0 Ó C_h [X × O_˘∗ ]^G_n ≠ 0. îÏ

(1.3) C_h [X × O_˘∗ ]_n ∼= C_h [X]_n ⊗ C_h [O_˘∗ ]_n ∼= C_h [X]_n ⊗ V (n˘):

äÌÑ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ ¯ ÉÍÅÅÍ (V (¯) ⊗ V (˘))^G ∼= Hom(V (¯); V (˘^∗))^G ≠ 0 ⇔ ¯ = ˘^∗. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ˘ ∈ 2ßi(X) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ n ∈ N ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ n˘^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ Œ C_h [X]_n. îÏ ÔÅÍ ÖÅ ÕÓÌÏŒÉÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ É ÔÏÞËÉ ÉÚ Br(X) (ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ). □

1.3. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ Œ 2ßi(X). úÄÅÓØ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÞÁÓÔØ 2 ÔÅÏÒÅÍÙ 1. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÌÅÍÍÙ

ìÅÍÍÁ 6. ðÕÓÔØ G = G_1 × G_2, ÇÄÅ G_2 | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÁÍÉ ÎÁ V . ðÕÓÔØ ¯_1 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G_1 : P(V ). ôÏÇÄÁ ¯(x) = (¯_1(x);^r_{2ßi} ), ÇÄÅ r ∈ g_2(Q).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 1.1 (r ÂÕÄÅÔ ÔÅÍ ŒÅÓÏÍ, ËÏÔÏÒÙÍ ÄÅÊ- ÓÔŒÕÅÔ G_2 ÎÁ V ). □

ìÅÍÍÁ 7. ðÕÓÔØ H | ÓŒÑÚÎÁÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ H ∩ K ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ Œ K. ôÏÇÄÁ (P(V ))^H = ∐ ff P(V^{(H)}Ø ), ÇÄÅ V^{(H)}Ø ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ŒÅÓÏŒÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÅÓÁ Ø ÄÌÑ H. çÒÕÐÐÁ N_G(H)^∘ ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ P(V^{(H)}Ø ) ÎÁ ÍÅ- ÓÔÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Ø. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ K ∩ N_G(H)^∘ ( ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÆÏÒÍÙ Œ N_G(H)^∘) ÎÁ P(V^{(H)}Ø ) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ¯|_{P(V} (H)_{Ø )}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÓÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÏÞÅŒÉÄÎÙ ËÒÏÍÅ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ. äÌÑ ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁÄÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ¯(P(V )^H ) ⊂ k^{H∩K} ⊂ Lie(N_G(H)^∘ ∩ K) (ÓÒ. Ó ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 12 ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ). □

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÕÎËÔÁ 2 ÔÅÏÒÅÍÙ 1. ðÏÓËÏÌØËÕ | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ), ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÌÏÔ- ÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X^0 ⊂ X ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 2ßi(X^0) ∩ t(Q) ÐÌÏÔÎÏ Œ 2ßi(X^0).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ K ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÁ X. ðÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X^0 = {x ∈ X| dim k_∗x = dim k} ÏÔËÒÙÔÏ É ÐÌÏÔÎÏ Œ X. œ ÔÏÞËÁÈ ÉÚ X^0 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÂÍÅÒÓÉÅÊ (ÉÂÏ im d_x¯ = (k_x)^⊥). ðÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÁÑ ÏÒÂÉÔÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Œ k Œ ÌÀÂÏÊ ÍÁÌÏÊ K-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ 1 2ßi t(Q), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ. 3

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ K : X (ÉÌÉ, ÂÏÌÅÅ ÁË- ËÕÒÁÔÎÏ, ÄÌÑ K : X^{reg} ) ÎÅÄÉÓËÒÅÔÅÎ É ÅÇÏ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÅÓÔØ H_K . ðÕÓÔØ H | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ X_0 ⊂ X^H , ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ x Ó (K_x)^∘ = H_K . üÔÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ Œ P(V^{(H)}_Ø ) (ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ Ø) ÇÒÕÐÐÙ H, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ G_0 = N_G(H)^∘. K-ÒÁÚÎÅÓÅÎÉÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó X, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 2ßi(X_0) ∩ t(Q) ÐÌÏÔÎÏ Œ 2ßi(X_0).

ðÏÌÏÖÉÍ K_0 = N_G(H)^∘ ∩K. üÔÏ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Œ N_G(H)^∘. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ¯_0 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ K_0 : X_0 É ÞÅÒÅÚ _0 | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ Œ ËÁÍÅÒÕ œÅÊÌÑ ÄÌÑ K_0. äÅÊÓÔŒÉÅ K_0 : X_0, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍ. ïÔÍÅÔÉÍ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ H_0 ⊂ H, ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÄÅÊ- ÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ V^{(H)}Ø . ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯_0 ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ k_0 ∩ (h_0 ∩ k)^⊥ É ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G_0=H_0 : X_0. îÏ É ÄÅÊÓÔŒÉÅ K_0=(K_0 ∩ H_0) : X_0 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉÎŒÙÍ. ïÄÎÁËÏ, ÐÅÒÅÊÄÑ Ë ÎÁËÒÙÔÉÀ ÇÒÕÐÐÙ G_0=H_0, ÍÏÖÅÍ ÓÞÉ- ÔÁÔØ, ÞÔÏ G_0=H_0 = G_{01} × G_{02}, ÇÄÅ G_{02} | ÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ V^{(H)}Ø ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, Á G_{01} ∩ K ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÕÖÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÁ X_0. ìÅÍÍÁ 6 É ÄÏËÁ- ÚÁÎÎÏÅ ŒÙÛÅ ÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ K_0-ÏÒÂÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ^1_{2ßi} t_0(Q) ÐÌÏÔÎÏ Œ k_0 (ÚÄÅÓØ t_0 | ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ Œ g_0). íÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ t_0 ⊂ t. ôÏÇÄÁ t_0(Q) ⊂ t(Q). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 7 (Á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ), ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ (X_0) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ K_0(X_0) Ó C. üÔÏ ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ. □

1.4. ëÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ Br(X).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. G-ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁ (ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ, ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ É Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. G-ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÏÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍ G- ÐÏÄÍÏÄÕÌÅ.

ðÏÌÏÖÉÍ U = B_u. üÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÕÎÉÐÏÔÅÎÔÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G. îÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ:

ôÅÏÒÅÍÁ 9. ðÕÓÔØ A | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ G-ÁÌÇÅÂÒÁ. ôÏÇÄÁ A^U | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ T - ÁÌÇÅÂÒÁ. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

(1) áÌÇÅÂÒÁ A ËÏÎÅÞÎÏ-ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ. (2) áÌÇÅÂÒÁ A^U ËÏÎÅÞÎÏ-ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÂÕÄÅÔ ÐÒÉŒÅÄÅÎÏ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÕÎËÔÁ 3 ÔÅÏÒÅÍÙ 1. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 9 ÁÌÇÅÂÒÁ C_h [X]^U ËÏÎÅÞÎÏ- ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ f_1; : : : ; f_k ÏÄÎÏÒÏÄÎÙ É T -ÐÏÌÕÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ. ðÕÓÔØ n_i = deg f_i. íÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ f_i | ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅÓ Œ G-ÍÏÄÕÌÅ C_h [X]_{ni} . ðÕÓÔØ ˘_i | ŒÅÓ ÆÕÎËÃÉÉ f_i. ðÕÓÔØ f | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅËÔÏÒ Œ C_h [X]_n ŒÅÓÁ ˘. ôÏÇÄÁ f ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÍÏÎÏÍÏŒ ÏÔ f_1; : : : ; f_k ÓÔÅÐÅÎÉ n É ŒÅÓÁ ˘. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ˘ =

∑_k i=1 d_i˘_i Ó

∑_k i=1 d_in_i = n. ðÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ˘ = k∑ i=1 d_in_i n ˘; Ô.Å. Br(X) ÌÅÖÉÔ Œ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÅ ÎÁÔÑÎÕÔÏÍ ÎÁ ˘^∗_1; : : : ; ˘^∗_n. ïÂÒÁÔÎÏÅ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ Br(X), ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÓÕÖÄÁÌÁÓØ ŒÙÛÅ. □

2. U-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ

üÔÏÔ ÒÁÚÄÅÌ ÐÏÓŒÑÝÅÎ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 9. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ T -ÁÌÇÅÂÒÙ A^U ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ A ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ G-ÍÏÄÕÌÅÊ, É 4

U-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅËÔÏÒ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁ- ÚÁÔØ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËÏÎÅÞÎÏ-ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÅÊ. üÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ Œ ÔÒÉ ÛÁÇÁ:

(1) óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏ-ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ A^U ÓÌÅÄÕÅÔ ËÏ- ÎÅÞÎÁÑ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ A.

(2) úÁÔÅÍ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÉÎ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ: Á ÉÍÅÎÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÓÅÂÅ ÐÒÁŒÙÍÉ ÓÄŒÉÇÁÍÉ É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ C [G]^U ËÏÎÅÞÎÏ-ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ.

(3) îÁËÏÎÅÃ, ÍÙ ÓŒÅÄÅÍ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ Ë ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ ŒÙÛÅ, ÄÏËÁÚÁŒ (Œ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ), ÞÔÏ A^U ∼= (C [G]^U ⊗ A)^G.

2.1. ëÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ A^U ŒÌÅÞÅÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ A. üÔÏ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏ.

œÙÂÅÒÅÍ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ Œ A^U . íÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÔÁÒÛÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ f_1; : : : ; f_k. ðÕÓÔØ V_1; : : : ; V_k | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÍÏÄÕÌÉ. éÍÅÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ S(V_1 ⊕ : : : ⊕ V_k) → A. íÙ ÈÏÔÉÍ ÐÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ B ⊂ A | ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ôÏÇÄÁ A^U ⊂ B. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, B ÑŒÌÑÅÔÓÑ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ Œ A. ðÏ- ÓËÏÌØËÕ A^U ⊂ B, ÔÏ B ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÀÂÏÊ ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅËÔÏÒ ÉÚ A, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, É ÌÀÂÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÊ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ. ô.Å. B = A. þÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

2.2. ëÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ C [G]^U . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ G-ÍÏÄÕÌØÎÕÀ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ ÎÁ C [G]^U . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X(T )_+ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÈ ŒÅÓÏŒ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ G. ìÅÍÍÁ 10. C [G]^U ∼= ⨁ ˘∈X(T )_+ V (˘).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÎÁÞÁÌÁ ÕËÁÖÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ V (˘) ,→ C [G]^U . äÌÑ v ∈ V (˘); ff ∈ V (˘^∗) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ f_{v;ff}(g) = ⟨ff; gv⟩ = ⟨gff; v⟩. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ V (˘^∗) ⊗ V (˘) ËÁË G × G-ÍÏÄÕÌØ. åÓÌÉ ff ∈ V (˘^∗)^U | ÓÔÁÒÛÉÊ ŒÅÓ, ÔÏ f_{v;ff}(g) ∈ C [G]^U . ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ f_{v;ff}; v ∈ V (˘) ÅÓÔØ G-ÍÏÄÕÌØ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÊ V (˘).

ôÅÐÅÒØ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÍÏÄÕÌÑ V (˘) Œ C [G]^U ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÓÔÁÒÛÉÈ ŒÅËÔÏÒÁ f_1; f_2 ∈ C [G]^U ÏÄÎÏÇÏ ŒÅÓÁ ˘. ðÏÌÏÖÉÍ f = f_1=f_2 ∈ Quot(C [G]^U ). ðÏÓËÏÌØËÕ C [G]^U = C [G=U ], ÔÏ f | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ G=U. üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ B-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ. îÏ B ÉÍÅÅÔ ÏÔËÒÙÔÕÀ ÏÒÂÉÔÕ ÎÁ G=U (ÄÌÑ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÂÏÒÅ- ÌÅŒÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ B^− ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ B^−(eU) ÐÌÏÔÎÏ Œ G=U). æÕÎËÃÉÑ f ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ ÜÔÏÊ ÏÒÂÉÔÅ, É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ f_1 É f_2 ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ. □

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÁÌÇÅÂÒÕ U-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ C [G=U]^U . éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅ- ÄÕÅÔ, ÞÔÏ C [G=U]^U ∼= C [X_+ (T )] (ÍÏÎÏÉÄÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ). óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÉÄ X_+(T ) ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ~G (Ô.Å. ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÊ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ É ÔÏÒÁ), ÎÁ- ËÒÙŒÁÀÝÕÀ G (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3 ÌÅËÃÉÉ 8). íÏÎÏÉÄ X_+(T ) ÅÓÔØ ÍÏÎÏÉÄ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ Œ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÍ ÍÏÎÏÉÄÅ ÄÌÑ ~G. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÍÏÎÏ- ÉÄÏŒ Z^{dimZ(G)} É Z^{dim(G;G)}_+ , Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎ. úÎÁÞÉÔ, É X_+(T ) ËÏÎÅÞÎÏ- ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÍÏÎÏÉÄ. ðÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÐÕÎËÔ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ C [G=U] = C [G]^U ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ.

2.3. úÁŒÅÒÛÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ G-ÁÌÇÅÂÒÙ, ÄÁÎÎÏÅ ŒÙÛÅ, ÐÒÑÍÏ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 11. ðÕÓÔØ G | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, H | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G, A | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ G-ÁÌÇÅÂÒÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ’ : A ⊗ C [G=H] → A, f ⊗ g → g(eH)f. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ’ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (A ⊗ C [G=H])^G ∼= A^H . 5

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Œ ÔÒÉ ÛÁÇÁ. ûÁÇ 1. ëÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ðÕÓÔØ f = f_1 ⊗ g_1 + : : : + f_k ⊗ g_k ∈ (A ⊗ C [G=H])^G . ôÏÇÄÁ

h’(f) = h( k∑ i=1 g_i(eH)f_i) = k∑ i=1 g_i(eH)h:f_i = ∑ i=1 h:g_i(eH)h:f_i =

= ’( k∑ i=1 h:g_i ⊗ h:f_i) = ’(h:f) = ’(f); h ∈ H

ûÁÇ 2. éÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ. ðÕÓÔØ ’(f) = 0 ÄÌÑ f ∈ (A ⊗ C [G=H])^G . úÁÐÉÛÅÍ f = ∑_k

i=1 f_i ⊗ g_i Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍ k. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÓÅ f_i ∈ A ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ. n∑ i=1 g:g_i ⊗ g:f_i = ∑ i=1 g:g_i ⊗ g:f_i; ’(g:f) = k∑ i=1 g_i(g^{−1}H)g:f_i:

åÓÌÉ ’(f) = 0, ÔÏ ’(g:f) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ g. îÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ g:f_1; : : : ; g:f_n ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ. ðÏÜÔÏÍÕ g_i(gH) = 0, Ô.Å. g_i = 0 É f = 0.

ûÁÇ 3. óÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ. úÄÅÓØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÍÅÓÔÏ, ÇÄÅ ÍÙ ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ G-ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÏÓÔØÀ A. ðÕÓÔØ f ∈ A^H . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ f_1; : : : ; f_k | ÂÁÚÉÓ Œ G-ÍÏÄÕÌÅ ⟨Gf⟩. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÅÓÔØ ËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÙÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ. ðÏÜÔÏÍÕ g:f =

∑_k i=1 g_i(g)f_i ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ g_i ⊂ C [G]. äÌÑ g ∈ G; h ∈ H ÉÍÅÅÍ k∑ i=1 g_i(g)f_i = g:f = g:h:f = (gh):f = k∑ i=1 g_i(gh)f_i:

ðÏÓËÏÌØËÕ f_i | ÂÁÚÉÓ, ÔÏ g_i(gh) = g_i(g) ÄÌÑ ŒÓÅÈ g ∈ G; h ∈ H. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, g_i ∈ C [G]^H . ïÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

∑_k

i=1 g_i ⊗ f_i ∈ (C [G=H] ⊗ A)^G, Ô.Å, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ g; g^′ ∈ G ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

(2.1) k∑ i=1 g_i(g^{−1}g^′)g:f_i = k∑ i=1 g_i(g^′)f_i:

ðÕÓÔØ g_{ij} (g) | ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ G-ÍÏÄÕÌÑ ⟨Gf⟩ Œ ÂÁÚÉÓÅ f_1; : : : ; f_n, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ- ŒÁÍÉ

g:f_j = k∑ i=1 g_{ij} (g)f_i:

õÓÌÏŒÉÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ g_{ij} ÚÁÄÁÀÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÐÅÒÅÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

(2.2) g_{ij} (gg^′) = k∑ l=1 g_{il}(g)g_{lj} (g^′); g_{ij} (e) = ffi_{ij};

äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ f =

∑_k

i=1 ff_if_i, ÔÏ g_i =

∑_k

i=1 ff_ig_{ij} . ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ (2.1) ÚÁÍÅÎÉŒ g_i ÎÁ g_{ij} .

õÒÁŒÎÅÎÉÅ (2.1) ÐÅÒÅÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ k∑ i;l=1

g_{ij} (g^{−1}g^′)g_{li}(g)f_l = k∑ l=1 g_{lj} (g^′)f_l:

îÏ_k ∑ i=1 g_{li}(g)g_{ij} (g^{−1}g^′) = [(2:2)] = g_{lj} (g^′): □

6