ìåëãéñ 12

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ

1. ïÒÉÓÆÅÒÉÞÉÓËÉÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ. 1 1.1. óÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 2. éÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÒÁÎÇÁ É ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ 2 2.1. îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ: ÄÅÆÅËÔ, ÒÁÎÇ É ËÏÒÁÎÇ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ 2 2.2. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ É Åč ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 2 2.3. óŒÑÚØ ÒÁÎÇÁ É ÄÅÆÅËÔÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ Ó ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ âÒÉÏÎÁ 3 2.4. òÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÌÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ 3 2.5. ïÐÉÓÁÎÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ 4 ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 4

1. ïÒÉÓÆÅÒÉÞÉÓËÉÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ.

1.1. óÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, X_0 | ÅÇÏ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÁË G-ÍÏÄÕÌÉ ÁÌÇÅÂÒÙ C [X] É C [X_0 ] ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁ C [X_0 ] ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁË: ÄÌÑ f ∈ C [X]_{(˘)}; g ∈ C [X]_{(¯)} ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ Œ C [X_0 ] ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ fg ÎÁ C [X]_{(˘+¯)} . ïÓÎÏŒÎÏÊ ÃÅÌØÀ ÜÔÏÇÏ ÐÕÎËÔÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. dim X = dim X_0.

ïÔÓÀÄÁ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. ðÕÓÔØ A ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ G-ÁÌÇÅÂÒÁ, Á A_0 ∼= (K[G]^U ⊗ A^U )^T | Åč ÏÒÉÓÆÅ- ÒÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ. íÙ ÓÅÊÞÁÓ ÚÁÄÁÄÉÍ ÏÂÙÞÎÕÀ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÕÀ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ ÎÁ A, ÔÁË ÞÔÏÂÙ A_0 ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÌÏÓØ Ó ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ gr A.

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÏÚØÍÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔ æ ÉÚ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÁÍÅÒÙ œÅÊÌÑ C, ÌÅÖÁ- ÝÉÊ Œ X(T )^∗. ðÏÌÏÖÉÍ A_n = ⨁ ˘;⟨˘;æ⟩⩽n A(˘). ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ An ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ŒÏÚÒÁ-

ÓÔÁÀÝÕÀ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ ÎÁ A. íÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ gr A = ∑ n A_n=A_{n−1}. ëÁË G-ÍÏÄÕÌØ ÜÔÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó A, Á ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ f ∈ A_{(˘)}, g ∈ A_{(¯)}, ⟨˘; æ⟩ = n; ⟨¯; æ⟩ = m ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ fg ÎÁ ∑ ˚;⟨˚;æ⟩=m+n A(˚). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ æ ÌÅÖÉÔ ŒÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ C, ÔÏ

A_{(˘)}A_{(¯)} ∩ ∑ ˚;⟨˚−˘−¯;æ⟩=0

A_{(˚)} = A_{(˘+¯)}:

ðÏÜÔÏÍÕ gr A ∼= A_0 (ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ G-ÁÌÇÅÂÒ).

ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. åÓÌÉ A | ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÏ-ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÁÑ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ Ó A_0 = C . ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ gr A ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ. ôÏÇÄÁ ŒÓÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Œ Spec(gr A) ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ dim Spec(A).

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÌÉÛÎÉÍ, ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ gr A. 1

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ B ⊂ A[t]; B = ⨁ n∈N t^nA_n. ôÏ, ÞÔÏ B | ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ. œÙÂÅÒÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ a_1; : : : ; a_n Œ gr(A) cÔÅÐÅÎÅÊ n_1; : : : ; n_k É ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÉ a_i ÄÌÑ a_i Œ A, a_i ∈ a_i + A_{ni−1}.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 1. üÌÅÍÅÎÔÙ t; t^{n1} a_1; : : : ; t^{nk} a_n ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ B.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 2. äÌÑ ff ∈ C^∗ É f ∈ A[t] ŒËÌÀÞÅÎÉÅ (t − ff)f ∈ B ŒÌÅÞÅÔ f ∈ B.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 3. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ B=(t) ∼= gr A; B=(t − ff) ∼= A ÄÌÑ ff ≠ 0.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÍÏÒÆÉÚÍ Spec(B) → A^1 , ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ t ∈ B. ïÔ- ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (ÓÈÅÍÎÙÊ) ÓÌÏÊ ÜÔÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ 0 ÅÓÔØ Spec(gr A), Á ÎÁÄ ŒÓÅÍÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ | Spec(A). ïÔÓÀÄÁ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ dim Spec(B) = dim Spec(A) + 1. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Spec(B) | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É, ÚÎÁÞÉÔ, dim Spec(gr A) = dim B − 1. □

2. éÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÒÁÎÇÁ É ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ

2.1. îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ: ÄÅÆÅËÔ, ÒÁÎÇ É ËÏÒÁÎÇ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ. ðÕÓÔØ K | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ É X | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ K-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ! É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ¯.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÎÇÁ, ËÏÒÁÎÇÁ É ÄÅÆÅËÔÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ K : X (ÏÎÉ ÂÙÌÉ ŒŒÅÄÅÎÙ Œ ÌÅËÃÉÉ 4).

rk_K (X) = max_{x∈X} rk !|_{Gx} = dim K − min_{x∈X} dim z_k(¯(x)):

def_K (X) = m_K (X) − rk_G(X):

cork_K (X) = dim X − rk_K (X) − 2 def_K (X):

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ K_0 | ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ K : X. œ ÌÅËÃÉÉ 6 ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÞÔÏ K_0 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ ìÅŒÉ L ⊂ K, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÔÏÒÏÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ŒÏÚÍÏÖÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ ¯(X), É ÓÏÄÅÒÖÉÔ (L; L). ðÏÜÔÏÍÕ

rk_K (X) = (dim K − rk K) − (dim K_0 − rk K_0):

(2.1) def_K (X) = rk K − rk K_0:

(2.2) cork_K (X) = dim X − (dim K + rk K) + (dim K_0 + rk K_0):

(2.3)

2.2. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ É Åč ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ. ðÕÓÔØ G | ÓŒÑÚÎÁÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ- ÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, V | G-ÍÏÄÕÌØ, T ⊂ B | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÏÒ É ÂÏÒÅÌÅŒÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G, ´; ´_+ | ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÓÅÈ É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, C ⊂ t(R) | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÁÑ ËÁÍÅÒÁ œÅÊÌÑ, K | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Œ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ T ∩ K | ÍÁËÓÉÍÁÌØ- ÎÙÊ ÔÏÒ Œ K. æÉËÓÉÒÕÅÍ K-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ⟨·; ·⟩ Œ V . ðÕÓÔØ X ⊂ P(V ) | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ŒÌÏÖÅÎÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ëÁË G- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇ É ÓÌÏÖÎÏÓÔØ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ X ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË âÒÉÏÎÁ Br(X) É ÒÁÎÇÏŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ a_{G;X} . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ K : X^{reg} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ É ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ K_0, ËÏÒÁÎÇ É ÄÅÆÅËÔ.

œÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ ¸ ÉÚ Br(X), ËÏÔÏÒÁÑ ÌÅÖÉÔ ŒÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÁÎÉ ËÁÍÅÒÙ C, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ Br(X).

ôÅÏÒÅÍÁ 3. œÏ ŒŒÅÄÅÎÎÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ rk_G(X) = def_K (X^{reg}), c_G(X) = 2 cork_G(X^{reg} ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ a^{∗⊥}_{G;X} ∩ g_¸ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ K : X^{reg} . 2

üÔÏ ÄÁÅÔ ÓÐÏÓÏÂ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ rk_G(X); c_G(X) Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ X = G=H | ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ S ⊂ H, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ H = S ⋌ H_u (Ô.Î. ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ìÅŒÉ). úÁÍÅÎÉŒ, ÇÒÕÐÐÕ S ÎÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÕÀ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ S_K := S ∩ K ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ Œ S. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ k=s_K = k=(h ∩ k) ,→ g=h.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S_0 ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ S_K : (g=h)=(k=s_K ). ôÏÇÄÁ S_0 | ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ K : G=H, rk_G(G=H) = rk G − rk S_0, c_G(G=H) = dim_C G − 2 dim_C H − rk G + dim_RS_0 + rk S_0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ S_0-ÍÏÄÕÌØ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÓÌÁÊÓ- ÍÏÄÕÌØ Ë ÔÏÞËÅ eH ⊂ G=H. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÅ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÌÁÊÓÅ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ G=H ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ G-ÍÏÄÕÌÑ. æÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÒÁÎÇÁ É ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÔÅÏ- ÒÅÍÙ 3 ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë X = G=H É ÒÁŒÅÎÓÔŒ (2.2),(2.3). □

æÏÒÍÕÌÙ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ (ÔÏÞÎÅÅ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÉÍ) ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ðÁÎÀ- ÛÅŒÙÍ, ÓÍ. [1],[2].

2.3. óŒÑÚØ ÒÁÎÇÁ É ÄÅÆÅËÔÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ Ó ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ âÒÉ- ÏÎÁ. œÅÚÄÅ ÎÉÖÅ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË âÒÉÏÎÁ Br(X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØ- ÎÙÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Br(X) = 2ßi(X), ÇÄÅ (x) := K¯(x) ∩ C=i. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ¯(X^{reg} ) | ÐÌÏÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ¯(X). ïÔÓÀÄÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ¸ ∈ Br(X), ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏÓÑ ŒÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ ËÁÍÅÒÙ œÅÊÌÑ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ Br(X) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ rk_K (X^{reg} ) = dim_C g − dim_C z_g(¸).

äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ def_K (X^{reg} ) = dim Br(X). œÍÅÓÔÅ Ó ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ 10 ÉÚ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÜÔÏ ÄÏËÁÖÅÔ ÐÅÒŒÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ðÏËÁÖÅÍ ÓÐÅÒŒÁ, ÞÔÏ def_K (X^{reg} ) ⩽ dim Br(X). ðÕÓÔØ C_0 | ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ÇÒÁÎØ ËÁÍÅÒÙ œÅÊÌÑ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ Br(X) É C^0_0 | Åč ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ. ðÏÌÏÖÉÍ X^0 = X^{reg} ∩ ^{−1}(C^0_0 =i). üÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÌÏÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ X^{reg} (ÏÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÞÅË x ∈ X^{reg} , ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÙÈ rk !|_{Kx} ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ KC^0_0 =i | ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ k ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÏÅ K=L × C^0_0 =i, ÇÄÅ L | ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ C^0_0 =i. ïÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ x → Kx ∩ C ÎÁ KC^0_0 =i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ KC^0_0 =i ∼= K=L × C^0_0 =i → C^0_0 =i. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ X^0 Œ KC^0_0 =i. ïÔÓÀÄÁ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ : X^0 → C^0_0 =i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. äÌÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X^0 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ d_x¯ = k^∗_x. ïÔÓÀÄÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ dim d_x = dim k_x − dim L = def_K (X^0) = def_K (X^{reg}). ïÔÓÀÄÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ def_K (X^{reg} ) ⩽ dim Br(X).

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X_1; : : : ; X_k | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X^{sing} = X \ X^{reg} . éÍÅÅÍ ŒËÌÀÞÅÎÉÑ (X_i) ⊂ (X). œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ dim (X_i) = def_K (X^{reg}_i ). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ X_i ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÕÀ Ó K_0 | ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅ- ÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ K : X^{reg}. ðÏÜÔÏÍÕ def_K (X_i) ⩽ def_K (X). åÓÌÉ dim (X_i) = dim (X) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i, ÔÏ ŒÓÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (X) \ ⋃ i (X_i) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÔÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ (X). ðÏÓËÏÌØËÕ (X) \ ⋃ i (X_i) ⊂ (X^{reg}), ÔÏ (X^0_0 ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÔÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ (X). úÎÁÞÉÔ def_K (X^{reg}) = dim (X^0_0 ) = dim (X).

2.4. òÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÌÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ. óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÏÓÔÁŒÛÅÅÓÑ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅ- ÏÒÅÍÙ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ X | ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ Œ G ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ X ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÕÎÉÐÏÔÅÎÔÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ, É B ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÔÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ Œ G=U, ÔÏ c_G(X) = dim X − m_B(X) = dim X − m_G(X). œÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ x ∈ X ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ. ïÒÂÉÔÁ Gx ÅÓÔØ ÇÌÁÄËÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ (Á, ÚÎÁÞÉÔ, 3

ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ) ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÅÆÅËÔÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÆÏÒÍÙ ÎÁ (k_∗x)^⊥ É ÎÁ k_∗x^⊥ ∩ g_∗x ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ïÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ K : Gx ËÏ- ÒÁÎÇ ÒÁŒÅÎ 0 (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÔÁËÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍÉ). óÏÇÌÁÓÎÏ (2.3) ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ 2 dim_C G=H = dim K + rk K − dim K_0 − rk K_0, ÇÄÅ K_0 | ÓÔÁ- ÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ K : G=H. ôÅÐÅÒØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁ- ËÕÀ ÔÏÞËÕ x ∈ G=H, ÞÔÏ 2 dim_C G=H = dim K + rk K − dim K_x − rk K_x. ïÐÑÔØ ÖÅ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ìÅŒÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ H = S ⋌ H_u, ÇÄÅ S | ÒÅ- ÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ H. íÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ S ∩ K | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Œ S. åÓÌÉ U_1 | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÕÎÉÐÏÔÅÎÔÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ S, ÔÏ dim U_1 + dim H_u = dim U, dim S = 2 dim U_1 + rk S; dim H = dim U + dim U_1 + rk S, dim G = 2 dim U + rk G. éÍÅÅÍ

2 dim_C G=H − dim G − rk G + dim S + rk S = 2(dim U + rk G − rk S − dim U_1) − 2 dim U − 2 rk G + 2 dim U_1 + 2 rk S = 0:

þÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÒÉÓÆÅÒÉÞÅÓËÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÀ X_0 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X É ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ cork_K (X^{reg}_0 ) = cork_K (X) (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9 ÐÒÅÄÙÄÕ- ÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ). îÏ ËÏÒÁÎÇ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ, ÄÅÆÅËÔ É ÒÁÎÇ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÐÕÎËÔÕ, ÒÁÎÇ É ÄÅÆÅËÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁ- ÀÔÓÑ ÐÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÕ âÒÉÏÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÄÉÎÁËÏŒ ÄÌÑ X É X_0 (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9 ÌÅËÃÉÉ 11). òÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÖÅ Õ X É X_0 ÏÄÉÎÁËÏŒÙ.

2.5. ïÐÉÓÁÎÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ. œÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ x ∈ X^{reg} , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ¯(x) ∈ C=i ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ŒÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ŒÏÚÍÏÖÎÏÊ ÇÒÁÎÉ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÌÇÅÂÒÁ l = z_k(¯(x)) ÉÍÅÅÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ.

ðÏÌÏÖÉÍ l^{pr} = {¸ ∈ l|z_k(¸) ⊂ l}, Y = X^{reg} ∩ ¯^{−1}(L(C ∩ l^{pr})). îÁÐÏÍÎÉÍ, ÓÍ. ÌÅËÃÉÀ 6, ÞÔÏ Y | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ X, ÄÅÊÓÔŒÉÅ L : Y | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ¯|_Y , É ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G ∗_L Y → X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ (Ð. 1.1). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ L_0 ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ L : Y ÓÏÄÅÒÖÉÔ (L; L) (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7), def_L(Y ) = def_K (X^{reg} ) (ÔÏÞÎÅÅ, ÄÅÆÅËÔ ÌÀÂÏÊ ÓŒÑÚÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y ÒÁŒÅÎ def_K (X^{reg} )), im _L = (X^{reg}) ∩ l^{pr}, ÇÄÅ _L | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ ÔÏÞËÕ y ∈ Y Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÒÂÉÔÙ L¯(y) É ËÁÍÅÒÙ œÅÊÌÑ C_L=i Œ l, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ C=i (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6 Ð. 1.2 ÌÅËÃÉÉ 6). ìÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ V ⊂ l, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÁÔÑÎÕÔÙÍ ÎÁ _L(Y ) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó l^⊥_0 . äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ L_0 ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÉŒÉ- ÁÌØÎÏ ÎÁ Y , ÔÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ¯(y) ÎÁ l_0 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ. ðÏÜÔÏÍÕ V ⊂ l^⊥_0 . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, dim V ⩾ def_L(Y ) = dim L − dim L_0.

ðÏÓËÏÌØËÕ im _L = (X^{reg}) ∩ l^{pr}, ÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V , ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ŒÙÛÅ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Œ it(R), ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÍ Ó ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÐÏÒÏÖÄÅÎ- ÎÙÍ (X). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÖÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 10 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó a^∗_{G;X} ∩ it(R). ëÏÍÐÌÅËÓÉÆÉÃÉÒÕÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] D.I. Panyushev. Complexity and rank of nilpotent orbits. Manuscripta Math., 83(1994), p.223-237. [2] ä.é. ðÁÎÀÛÅŒ, òÁÎÇ É ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ (ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÑ).

4