ìåëãéñ 4

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ

1. ôÅÏÒÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ 1 1.1. ôÅÏÒÅÍÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ 1 1.2. ôÅÏÒÅÍÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ 2 2. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ 5 3. (ìÏËÁÌØÎÏ) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. òÁÎÇ, ËÏÒÁÎÇ É ÄÅÆÅËÔ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ 5 3.1. áÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÑ: ÚÁÞÅÍ ÜÔÏ ÔÒÅÂÏŒÁÔØ. õÓÌÏŒÉÅ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ 5 3.2. òÁÎÇ, ËÏÒÁÎÇ É ÄÅÆÅËÔ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ 7 4. ï ÞÅÍ ÖÅ ÜÔÏÔ ÓÐÅÃËÕÒÓ, ÉÌÉ ÒÁÚŒÅÒÎÕÔÙÊ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ 7 ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 10

1. ôÅÏÒÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ G ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ ÄŒÁ ŒÏÐÒÏÓÁ:

1) õËÁÚÁÔØ (ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÐÒÏŒÅÒÑÅÍÙÅ) ÕÓÌÏŒÉÑ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÎÁÄÅÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ¯ : X → g^∗, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (M1),(M2) ÉÚ Ð.2.2 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ.

2) åÓÌÉ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÓÎÁÂÖÁÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÔÏ ÎÁÓËÏÌØËÏ ÏÎÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ËÁË ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ¯ ÏÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ¯^1 : X → g^∗, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ (M1),(M2).

îÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ŒÓÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÓŒÑÚÎÏ. íÙ ÎÁÞÎÅÍ Ó ÏÔŒÅÔÁ ÎÁ ŒÔÏÒÏÊ, ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÊ, ŒÏÐÒÏÓ.

1.1. ôÅÏÒÅÍÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ X | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á G | ÇÒÕÐÐÁ, ÇÁ- ÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ X Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ¯. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ¯^1 : X → g ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (M1),(M2) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ¯^1 − ¯ | ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ g^{∗G}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ (M1) ÄÌÑ ¯^1 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ d_x¯^1 = d_x¯ ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X. ðÏÜÔÏÍÕ ¯^1 ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ (M1) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ¯^1 − ¯ : X → g^∗ | ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÕÓÔØ ff | ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ. åÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÔÏ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ¯^1 (ÕÓÌÏŒÉÅ (M2)) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏ- ÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ x → ff, Ô.Å. ÔÏÍÕ ÞÔÏ ff ∈ g^{∗G}. □

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ g = [g; g], ÔÏ g^{∗G∘} = [g; g]^0 = 0, É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎ- ÔÏŒ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ŒÉÄÁ [¸; ȷ] ÚÎÁÞÅÎÉÅ ⟨¯(x); [¸; ȷ]⟩ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÑŒÎÏ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (2.9) ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ. 1

1.2. ôÅÏÒÅÍÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ. üÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÍ.

óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÔÅËÁÅÔ (M1). õÓÌÏŒÉÅ (M1) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÊ H_¸; ¸ ∈ g ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ v(H_¸) = ¸_∗ (ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÕÓÌÏŒÉÊ (H1) É (M1) Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ), Ô.Å. ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ H^1_{DR}(X) = 0 ÉÌÉ [g; g] = g. ôÏÇÄÁ ¸_∗ ∈ Vect(X)_h.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ, ÔÏ ¸_∗ ∈ Vect(X)_s. åÓÌÉ H^1_{DR}(X) = 0, ÔÏ Vect(X)_s = Vect(X)_h (ÌÅÍÍÁ 11 ÌÅËÃÉÉ 2). äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ¸ ∈ [g; g], ÔÏ ¸_∗ ∈ [g_∗; g_∗] ⊂ [Vect(X)_s; Vect(X)_s] ⊂ Vect(X)_h. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 12 ÌÅËÃÉÉ 2. □

ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ É ÄÏ ËÏÎÃÁ ÐÕÎËÔÁ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ¸_∗; ¸ ∈ g; ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍÉ.

éÔÁË, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ ~H_¸ ∈ C^∞(X) c v( ~H_¸) = ¸_∗. íÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÓÍ. ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÐÕÎËÔÁ 2.1 ÌÅËÃÉÉ 3, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¸ → H_¸ ÌÉÎÅÊÎÏ. íÙ ÈÏÔÉÍ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÕÓÌÏŒÉÅ (H2) ÉÚ ÐÕÎËÔÁ 2.1 ÌÅËÃÉÉ 3, Ô.Å. ÞÔÏÂÙ g_∗ ~H_¸ = ~H_{Ad(g)¸} ÄÌÑ ŒÓÅÈ ¸ ∈ g; g ∈ G. íÙ ÖÅ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ g_∗ ~H_¸ − ~H_{Ad(g)¸}, ÓÕÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÔŒÅÔÉÔØ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÏÐÒÏÓ:

íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏ ÆÕÎËÃÉÑÍ ~H_¸ Ó v( ~H_¸) = ¸_∗ ÎÁÊÔÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ a_¸, ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÑÝÉÅ ÏÔ ¸ É ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ H_¸ = ~H_¸ + a_¸ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ

(1.1) g_∗H_¸ = H_{Ad(g)¸}:

ðÏÓËÏÌØËÕ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÓŒÑÚÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÕÓÌÏŒÉÑ (H2) É (H2’) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÌÏŒÉÅ (1.1) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ

(1.2) {H_¸ ; H_ȷ} = H_{[¸;ȷ]}; ∀¸; ȷ ∈ g:

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ { ~H_¸ ; ~H_ȷ} − ~H_{[¸;ȷ]} ÐÏÓÔÏÑÎÎÙ.

óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÚÁÊÍÅÍÓÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅÍ ÕÓÌÏŒÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÀÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ (1.2). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ. üÔÏ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g → Vect(X); ¸ → ¸_∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ.

æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÊ ~H_¸ Ó v( ~H_¸) = ¸_∗ É ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ¸ → ~H_¸. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~g ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ C^∞(X), ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ~H_¸ Ó ¸ ∈ g É 1. ðÏÓËÏÌØËÕ { ~H_¸ ; ~H_ȷ} − ~H_{[¸;ȷ]} = const, ÔÏ ~g | ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ Œ C^∞(X). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f → v(f) ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ~g → g Ó ÑÄÒÏÍ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. üÔÁ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ôÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ 0 → R → ~g → g → 0 ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ g, ÅÓÌÉ R ,→ ~g ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ. ïÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÝÅÐÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ g ,→ ~g (ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÅ), ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÐÒÏÅËÃÉÉ ~g → g.

åÓÌÉ œ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ 0 → R → ~g → g → 0, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g × R → ~g; (¸; t) → œ(¸) + t ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ.

œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÎÁÛÅÍÕ ÓÌÕÞÁÀ. åÓÌÉ ÎÁÛÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ 0 → R → ~g → g → 0 ÒÁÓÝÅÐÉÍÏ, É œ | ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÅ, ÔÏ ÍÏÖÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔØ H_¸ = œ(¸).

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÀÂÏÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÃÅÎ- ÔÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. îÁÉÂÏÌÅÅ ŒÁÖÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ìÀÂÏÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÐÏÌÕ- ÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g ÒÁÓÝÅÐÉÍÏ. 2

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ 0 → R → ~g → g → 0 | ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅ- ÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ g. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ’ ÁÌÇÅÂÒÙ g Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ~g ÆÏÒÍÕÌÏÊ ’(¸)~ȷ = [~¸; ~ȷ]. úÄÅÓØ ¸ ∈ g; ~ȷ ∈ ~g, Á ÞÅÒÅÚ ~¸ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ ~g, ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÝÉÊÓÑ Œ ¸. îÅÓÌÏÖÎÏ ŒÉÄÅÔØ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ), ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ R ,→ ~g | ÃÅÎ- ÔÒÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ ~g, ÔÏ ad ~g = ’(g), É R | ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ’. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ œÅÊÌÑ Ï ÐÏÌÎÏÊ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÊ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ, ÓÍ., ÓËÁÖÅÍ, [1], ÇÌ.1, §5, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ g_0 Œ ~g, ÄÏÐÏÌÎÑÀÝÅÅ R É ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ’(g). ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ g_0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ Œ ~g, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÝÉÍÓÑ ÎÁ g. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÎÁÄÏ ŒÚÑÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ g → g_0. □

úÁÄÁÞÁ 1. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÄÒÕÇÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ (ÏÄÎÏÍÅÒÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ÎÅ ÐÒÅÄÌÁ- ÇÁÔØ).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. åÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ G ÓŒÑÚÎÁ É ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ, ÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ Ó ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÌÀÂÏÊ ÆÁËÔÏÒ ÓŒÑÚÎÏÊ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ ÓÎÏŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÙÍ É ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÅ ÎÁÓ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ. ôÅÐÅÒØ ŒÓÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ g = [g; g] É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4. □

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÅÝč ÏÄÉÎ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÕÓÌÏŒÉÑ 1.1. üÔÏ ÓÌÕÞÁÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÄÏÂÎÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ X → g^∗. éÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~¯ : X → g^∗, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ (M1), ÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ É G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : X → g^∗, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÜÔÏÍÕ ÓŒÏÊÓÔŒÕ. éÄÅÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÕÓÒÅÄÎÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~¯ ÐÏ ÇÒÕÐÐÅ G.

óÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ ÌÅÍÍÕ

ìÅÍÍÁ 6. ðÕÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~¯ : X → g^∗ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (M1). ôÏÇÄÁ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~¯^g; g ∈ G, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ~¯^g (x) = Ad^∗(g)^{−1} ~¯(gx) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (M1).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X; v ∈ T_xX; ¸ ∈ g ÉÍÅÅÍ

⟨d_x ~¯^g(v); ¸⟩ = [ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ] = ⟨Ad^∗(g)^{−1}d_{gx}¯(g_∗v); ¸⟩ = = ⟨d_{gx} ~¯(g_∗v); Ad(g)¸⟩ = [(M1) ÄÌÑ ~¯] = !_{gx}((Ad(g)¸)_∗; g_∗v) = [G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ !] = = !_x(¸_∗x; v): □ ìÅÍÍÁ 7. ðÕÓÔØ G | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÎÁ ŒÓÅÈ Åč ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ É ÐÒÁŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ n-ÆÏÒÍÕ^ ÎÁ G Ó ∫ G ^ = 1.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÂÅÒÅÍ ÆÏÒÍÕ ` ∈

⋀_n T^∗_e G É ÒÁÚÎÅÓÅÍ Åč ÐÒÁŒÙÍÉ ÓÄŒÉÇÁÍÉ ÎÁ G.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÒÁÚÎÅÓÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ ^. üÔÏ ÆÏÒÍÁ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ 0, ÐÏÔÏÍÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÀÝÅÊ. œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ∫ G ^ ¿ 0. úÁÍÅÎÉŒ ^ ÎÁ ^= ∫ G ^, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ. □

ôÅÐÅÒØ ÏÐÉÛÅÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8. ðÕÓÔØ X | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G, ’ | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V , Á | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ 3

X → V . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ’^g ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ X Œ V , ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ ’^g(x) = (g)^{−1}(gx). ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ^“ : X → V , ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

^“(x) = ∫ G ^g(x)^;

ÑŒÌÑÅÔÓÑ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÃÅÐÏÞËÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒ ÄÌÑ x ∈ X; h ∈ G (ÞÅÒÅÚ h^r ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÐÒÁŒÙÊ ÓÄŒÉÇ g → gh^{−1})

’(h) ∫ G ^g(x)^ = [ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ] = ∫ G ’(h)^g(x)^ = = ∫ G ’(hg^{−1})(gx)^ = ∫ G ^{gh−1} (hx)^ = [ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ∫

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ] = ∫ G (h^r)^{−1}_∗ (^{gh−1} (hx)^) =

= [ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ^] = ∫ G (h^r)^{−1}_∗ (^{gh−1} (hx))^ = ∫ G ^g(hx)^: □ óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÏÂÏÂÝÅÎÉÀ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ.

úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ G | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ, X | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÄÅÊ- ÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G, Á ß : E → X | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ G-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÏ ÐÏÓÌÏÊÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : E, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ ß ÑŒÌÑÅÔÓÑ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. éÍÅÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ g → g_∗ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÅÞÅÎÉÊ `(X; E). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ œ ∈ `(X; E)

œ^“_x := ∫ G (g_∗œ)_x^; x ∈ X;

ÑŒÌÑÅÔÓÑ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E.

îÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ~¯ : X → g^∗, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏŒÉÀ (M1), ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ = ~¯^“ ÔÁËÖÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÜÔÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ. âÕÄÕÞÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÐÏ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÅ, ~¯^“ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÓÕÍÍ ŒÉÄÁ ff_1 ~¯^{g1} +: : :+ff_k ~¯^{gk} Ó k → +∞; ff_i ¿ 0; ff_1 + : : : + ff_k = 1. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÓÕÍÍÙ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÉÄÁ ÕÓÌÏŒÉÅ (M1) ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ (ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏŒÅÒËÁ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÌÅÍÍÙ 6), Á ÚÎÁÞÉÔ ÏÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ É ÄÌÑ ÐÒÅÄÅÌÁ.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ G Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G^∘ : X ÓÎÁÂÖÁÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. ôÏÇÄÁ ÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X.

óÕÍÍÉÒÕÅÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ôÅÏÒÅÍÁ 9. ðÕÓÔØ G | ÇÒÕÐÐÁ ìÉ, ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉ ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ:

(1) H^1_{DR}(X) = {0} ÉÌÉ g = [g; g].

(2) çÒÕÐÐÁ G ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ É ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÉÌÉ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÁ.

ôÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÓÎÁÂÖÁÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. 4

2. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÉÛÅÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÇÒÕÐÐ ìÉ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ.

ïÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ ÔÁËÉÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ Õ ÎÁÓ ÕÖÅ ÅÓÔØ. üÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁ ËÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÏÒÂÉÔÁÈ (Ð. 2.3 ÌÅËÃÉÉ 3, ÐÒÉÍÅÒ 14). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁ ÎÁËÒÙÔÉÑÈ ËÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÏÒÂÉÔ. ðÏÄÒÏÂÎÅÅ, ÐÕÓÔØ ff ∈ g^∗ É H | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G, ÌÅÖÁÝÁÑ ÍÅÖÄÕ G_ff É (G_ff)^∘. éÍÅÅÍ ÎÁËÒÙÔÉÅ G=H → G=G_ff, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒ 17 ÌÅËÃÉÉ 3) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÄÌÑ G : G=H, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G=H → Gff ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÇÏŒÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÐÏÌÕÞÁ- ÀÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10. ðÕÓÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X = G=H ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ. ôÏÇÄÁ ¯(G=H) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÏÒÂÉÔÏÊ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : G=H → ¯(G=H) | ÎÁËÒÙÔÉÅÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ G=H É ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÉÎÄÕÃÉ- ÒÕÀÔÓÑ ÜÔÉÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ¯(G=H) = G¯(eH). ðÏÜÔÏÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ¯ ÓÀÒSS- ÅËÔÉŒÅÎ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ. óÌÅÄÓÔŒÉÅ 13 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÐÅÒÅÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ! = ¯^∗!^{KK} , ÇÄÅ ! | ÆÏÒÍÁ ÎÁ X, Á !^{KK} | ÆÏÒÍÁ ëÏÓÔÁÎÔÁ-ëÉÒÉÌÌÏŒÁ ÎÁ Gff. ðÏ- ÜÔÏÍÕ ker d_x¯ ⊂ ker !_x ÄÌÑ x ∈ X. éÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ d_x¯ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÙ !. œÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÐÅÒØ ŒÉÄÎÙ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ. □

ðÒÉÍÅÒ 11. ðÕÓÔØ G = U(n+1); X = C P^n. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÒÕÐÐÙ G, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ | ÆÏÒ- ÍÏÊ æÕÂÉÎÉ-ûÔÕÄÉ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏ, Á ÇÒÕÐÐÁ G ËÏÍÐÁËÔÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÓÎÁÂÖÁÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ¯ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ ÉÚ u(n + 1)^{∗ U(n+1)} ∼= (u(n + 1)=su(n + 1))^∗. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ u(n + 1) Ó u(n + 1)^∗ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ (X; Y ) = − tr(XY ). íÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏ- ÍÅÎÔÏŒ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ X Œ g. ðÏÌÏÖÉÍ x = [1 : 0 : : : : : 0]. éÍÅÅÍ G_x = U(1) U(n). ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ ÑŒÌÑÅÔÓÑ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ, ÔÏ G_x ⊂ G_{¯(x)}. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅ- ÄÕÅÔ, ÞÔÏ G_x = G_{¯(x)} É ÞÔÏ x = diag((t_1 + t_2)i; t_2i; : : : ; t_2i); t_1 ≠ 0. íÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ t_2 = 0. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : X → g Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ¯(x). üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ [v] → [¸ → t_1⟨¸v; v⟩ i⟨v; v⟩ ]; ÇÄÅ ⟨·; ·⟩ ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ U(n + 1)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ C^{n+1} . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁÄÁÞÁ 3 ÌÅËÃÉÉ 2 ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ t_1 =^1_{2ß} .

3. (ìÏËÁÌØÎÏ) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. òÁÎÇ, ËÏÒÁÎÇ É ÄÅÆÅËÔ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ

3.1. áÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÑ: ÚÁÞÅÍ ÜÔÏ ÔÒÅÂÏŒÁÔØ. õÓÌÏŒÉÅ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÐÏÌÏ- ÖÅÎÉÑ. äÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÓÔÒÏÅÎÏ ŒÅÓØÍÁ ÓÌÏÖÎÏ. ïÎÉ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÁÓÔÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÕÐÒÏÝÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÎÅ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ, Á ÔÏÌØËÏ "ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ", "ÔÏÞËÉ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ". œ ÔÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÂÏÌÅÅ ÅÄÉÎÏÏÂÒÁÚÎÏ, É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÈÏÞÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÔÅÈ ÔÏÞÅË, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÏÔÂÒÁÓÙŒÁÅÍ ÂÙÌÏ "ÍÁÌÏ".

œÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÏÎÑÔÉÑ "ÔÏÞËÉ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ". äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ 5

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 12. ðÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ïÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ X ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÂÏÌØÛÉÍ, ÅÓÌÉ X \ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ-ËÏÎÅÞÎÙÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ X. "ìÏËÁÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ" ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V ⊂ X ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ V . ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÁÛÅÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÍ! ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÅÍ ÄÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ (ÎÅ ÓÏŒÓÅÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÏÞÅË ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 13. ôÏÞËÉ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ | ÜÔÏ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (ÐÏÄÈÏÄÑ- ÝÅÇÏ) ÎÅÐÕÓÔÏÇÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

âÏÌØÛÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÕÓÌÏ- ŒÉÅÍ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ. âÏÌØÛÉÎÓÔŒÏ ÕÓÌÏŒÉÊ "ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ" ÎÁ ÔÏÞËÉ, Ó ËÏÔÏ- ÒÙÍÉ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ, ŒÙÇÌÑÄÑÔ ËÁË-ÔÏ ÎÁÐÏÄÏÂÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ: ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎ- ÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÓÕÔØ ÔÅ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ 0. ïÄÎÁËÏ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÌÏÈÉ ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ: ËÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÇÌÁÄËÉÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÏÞÅË ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁÍ ÎÅ ÐÏÄÈÏÄÑÔ.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 4. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ R ÎÁ R^2, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ- ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ŒÎÕÔÒÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÄÉÓËÁ É ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ŒÎÅ.

þÔÏÂÙ ÉÚÂÁŒÉÔØÓÑ ÏÔ ÔÁËÉÈ ÐÁÔÏÌÏÇÉÊ ÎÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÕÖÎÏ ÎÁÌÏÖÉÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ÁÎÁÌÉ- ÔÉÞÎÏÓÔÉ (Ô.Å. ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X É ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÂÙÌÉ (ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ, ÉÌÉ, ÇÏŒÏÒÑ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÞÔÏÂÙ "ŒÓÅ" ÚÁÄÁŒÁÌÏÓØ ÒÑÄÁÍÉ) ÉÌÉ ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÈ ÅÇÏ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÊ. œÏÚÍÏÖÎÏ ÔÁËÏÅ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÅ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 14. äÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÁÑ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÎÁÂÖÁ- ÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : U ÂÙÌÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ.

íÙ ÕŒÉÄÉÍ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÌÅËÃÉÊ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ.

ôÅÐÅÒØ ÏÂSSÑÓÎÉÍ ÚÁÞÅÍ ÎÁÍ ÎÕÖÎÙ ÕÓÌÏŒÉÑ ÔÉÐÁ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔÉ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÍ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÂÏÌØ- ÛÉÍÉ É ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ:

1) íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË x ∈ X, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ œ_1; : : : ; œ_n ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

2) íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË x ∈ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ ŒÅËÔÏÒÙ d_x’(¸_1); : : : ; d_x’(¸_n), ÇÄÅ ¸_1; : : : ; ¸_n | ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ, Á ’ | ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔØ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔØ (ÄÁÊÔÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ).

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ

ìÅÍÍÁ 15. ðÕÓÔØ G : X | (ÌÏËÁÌØÎÏ) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X^0 ÔÏÞÅË x ∈ X Ó dim Gx = max_{y∈X} Gy ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÂÅÒÅÍ ÂÁÚÉÓ ¸_1; : : : ; ¸_n ∈ g. õÓÌÏŒÉÅ dim Gx = m ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ ¸_{1∗}x; : : : ; ¸_{n∗}x ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇ m. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, x ∈ X^0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ËÏÇÄÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ ¸_{1∗}x; : : : ; ¸_{n∗}x ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ ÒÁÎÇ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ. □

œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ (ÎÅ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÙÍ) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅÍ m_G(X) = max_{x∈X} dim Gx. 6

3.2. òÁÎÇ, ËÏÒÁÎÇ É ÄÅÆÅËÔ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ. œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ X ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ, Á ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ. æÏÒÍÁ ! ÎÁ X, ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ¯ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉ- ÞÅÓËÉÍÉ. îÉÖÅ ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÜÔÉ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÉÚÌÉÛÎÉ.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X^0 Œ X, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË x Ó dim Gx = m_G(X); rk !|_{Gx} = max_{y∈X} rk !|_{Gy} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÍ, ÏÔËÒÙÔÙÍ É ÎÅÐÕÓÔÙÍ.

òÁÎÇÏÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ rk_G(X) = rk !|_{Gx} Ó x ∈ X^0, ÇÄÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X^0 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÉ. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÒÁÎÇ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÅÓÔØ ÒÁÎÇ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÏÒÂÉÔÅ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 6. rk_G(X) = max_{x∈X} dim G¯(x).

äÅÆÅËÔÏÍ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ def_G(X) = m_G(X)−rk_G(X). ðÏ ÄÒÕÇÏÍÕ, ÄÅÆÅËÔ ÄÅÊÓÔŒÉÑ | ÜÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÑÄÒÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÏÒÂÉÔÅ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

ëÏÒÁÎÇ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X | ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ cork_G(X) = dim X − m_G(X) − def_G(X). éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, cork_G(X) | ÜÔÏ ÒÁÎÇ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÏÒÂÉÔÙ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ rk_G(X) É cork_G(X) | ÞÅÔÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.

éÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ "ËÒÁÊÎÉÅ" ÓÌÕÞÁÉ: rk_G(X) = 0; def_G(X) = 0; cork_G(X) = 0. ïËÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÏÄÉÎ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ. äÅÊÓÔŒÉÑ G : X Ó cork_G(X) = 0 ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍÉ. üÔÏ ÎÁÚŒÁÎÉÅ ÄÁÎÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ cork_G(X) = 0 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÏÓÔÉ ÏÒÂÉÔÙ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ËÁË ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ÓÍ. Ð.2.4 ÌÅËÃÉÉ 1 ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ).

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ rk_G(X) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X ÎÁ (G; G) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ

úÁÄÁÞÁ 8. (1) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ C^∞(X)^G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ Œ C^∞(X).

(2) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ v(f)_x ∈ (g_∗x)^⊥ ÄÌÑ f ∈ C^∞(X)^G É ŒÓÅÈ x ∈ X. (3) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ËÏÉÚÏÔÒÏÐÎÏ, ÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ C^∞(X)^G ËÏÍÍÕÔÁ- ÔÉŒÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓËÏÂËÉ.

4. ï ÞÅÍ ÖÅ ÜÔÏÔ ÓÐÅÃËÕÒÓ, ÉÌÉ ÒÁÚŒÅÒÎÕÔÙÊ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ

ðÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÉÚÕÞÁÔØ ÎÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÄÁ É ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ. œ ÎÁÛÅÍ ËÕÒÓÅ ÍÙ ÏÓÔÁÎÏŒÉÍÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÅ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ. œÏÐÒÏÓÙ ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÄŒÁ ËÌÁÓÓÁ: "ÌÏËÁÌØÎÙÅ" É "ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ".

ìÏËÁÌØÎÙÅ ŒÏÐÒÏÓÙ | ÜÔÏ ŒÏÐÒÏÓ ÏÂ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (Ô.Å. ÎÅÐÏ- ÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÁÍÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ, ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ) Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ x. ðÌÁÎÉÒÕÅÔÓÑ ÉÚÌÏÖÉÔØ ÄŒÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ, ÏÂÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ çÉÊÅÍÉÎÕ É óÔÅÒÎÂÅÒÇÕ, ÓÍ. [2].

ðÅÒŒÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÏÓÉÔ ÎÁÚŒÁÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÌÏËÁÌØÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ (local cross-section theorem). ïÎ ÎÅ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ, Á ÌÉÛØ ÕÐÒÏÝÁÅÔ ÅÇÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÂÏÌØÛÏÍ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ. çÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÓÍÙÓÌ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÂØÅÔ Œ 0 ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÍÏÍÅÎÔÏŒ.

œÔÏÒÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÁÊÓÅ, ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÑŒÎÏ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÜÔÏ ŒÏÏÂÝÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÌÉÛØ Œ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ (ÓÒ. ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÔÒÕÂÞÁÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ). 7

òÁÓÐÒÁŒÉŒÛÉÓØ Ó ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ, ÍÙ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ. œÏÐÒÏÓÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ, ÜÔÏ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÓÌÏÅŒ É ÏÂÒÁÚÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ.

ðÏÄÏÂÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ, ÓÍ. [3],[4],[5] ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÐÏŒÏÄÕ. íÙ ÏÓÔÁÎÏŒÉÍÓÑ ÎÁ ÐÅÒŒÏÍ (Œ ÈÒÏÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, 80-ÙÅ ÇÏÄÙ) ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÎÏÍ É ÓÁÍÏÍ ŒÁÖÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ | ÎÁ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÙÈ. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Œ ÐÏÌÎÏÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÙÌ ÄÏËÁÚÁÎ ëÉÒŒÁÎ, [6].

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ŒŒÅÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÎÏŒÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÁÒÔÁÎÏŒÓËÕÀ (=ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÎÕÀ) ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ t ⊂ g É ËÁÍÅÒÕ œÅÊÌÑ C ⊂ t. œ ÓÌÕÞÁÅ G = U(n) Œ ËÁ- ÞÅÓÔŒÅ t ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ, Á Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ C | ËÏÎÕÓ {diag(ix_1; : : : ; ix_n)|x_1 ⩾ x_2 ⩾ : : : ⩾ x_n}. ìÀÂÁÑ ÏÒÂÉÔÁ Gx; x ∈ g ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ C Œ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ. œŒÉÄÕ ÎÁÌÉÞÉÑ ÎÁ g ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (·; ·), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ g c g^∗. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ : X → C, x → Gx ∩ C. üÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 16. ïÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÙÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ, Á ÅÇÏ ÓÌÏÉ ÓŒÑÚÎÙ.

œŒÉÄÕ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ im ¯, ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÏÂÒÁÚ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ im ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÓÌÏÅŒ ÄÌÑ ŒÌÅÞÅÔ ÔÏ ÖÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÄÌÑ ¯.

óÔÁÔØÑ ëÉÒŒÁÎ ÎÅŒÅÌÉËÁ (ŒÓÅÇÏ 5 ÓÔÒÁÎÉÃ). ïÄÎÁËÏ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ Åč ÖÅ ËÎÉÇÕ [7], ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏÂÛÉÒÎÕÀ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ. ðÏ- ÑÓÎÉÍ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÉÄÅÏÌÏÇÉÀ ëÉÒŒÁÎ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → R; f(x) = (¯(x); ¯(x)). ïÄÉÎ ÉÚ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ Œ [7] | ÜÔÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÓÌÏÑ f^{−1}(min_{x∈X} f(x)). ïÔÓÀÄÁ ÕÖÅ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏÇÏ ÓÌÏÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É ŒÙÐÕËÌÏÓÔØ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚÁ. ôÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ŒÙÐÕËÌÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ, ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ çÉÊÅÍÉÎÏÍ É óÔÅÒ- ÎÂÅÒÇÏÍ ÄÏ ÜÔÏÇÏ.

íÅÔÏÄ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÓÌÏÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÍÅÔÏÄÏŒ ÔÅÏÒÉÉ íÏÒÓÁ Ë ÆÕÎËÃÉÉ f. æÕÎËÃÉÑ f ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ íÏÒÓÁ Œ ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ (ÐÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ), ÏÄÎÁËÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÁ (minimally-nondegenerate function Œ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ ëÉÒŒÁÎ). úÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÑÍÉ É ÅÝč ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍÉ É ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÏÔÓÙÌÁÅÔÓÑ Ë [7].

íÙ ÐÏÊÄÅÍ ÄÒÕÇÉÍ ÐÕÔÅÍ. éÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÓÕÚÉÍ ÅÝč ÓÉÌØÎÅÅ ËÌÁÓÓ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅ- ÍÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. éÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ G(C ) | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ G (Œ ÓÌÕÞÁÅ G = U(n) ÔÁËÏŒÏÊ ÂÕÄÅÔ G(C ) = GL(n; C )). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ V | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G(C ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÌÏ- ÖÅÎÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ P(V ), ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ G(C ). åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÇÌÁÄËÏ, ÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎ- ÔÏŒ (ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÏŒ 14,19,20 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ)

(4.1) [v] → [¸ →

⟨¸v; v⟩ 2ßi⟨v; v⟩

]; [v] ∈ X;

ÇÄÅ ⟨·; ·⟩, ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÅÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ V . åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÅ ÇÌÁÄËÏ, ÔÏ Ï ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÍ ÄÅÊÓÔŒÉÉ (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Œ ÎÁÛÅÍ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ) ÇÏŒÏÒÉÔØ ÎÅÌØÚÑ. ïÄÎÁËÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (4.1) ŒÓÅ ÅÝč ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ íÁÍÆÏÒÄÏÍ Œ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÉ Ë ÓÔÁÔØÅ [8].

ôÅÏÒÅÍÁ 17. 2ß(X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÙÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ŒÅÒÛÉ- ÎÁÍÉ.

íÅÔÏÄ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ íÁÍÆÏÒÄÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÒÅÄÕË- ÃÉÑ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÏÌØËÏ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙ ÔÏÞÅË ÉÚ 2ß(X) (ÓËÁÖÅÍ, ÄÌÑ G = U(n) ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ Œ C ÓÕÔØ ÍÁÔÒÉÃÙ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔÁÍÉ ÉÚ iQ), Á ÚÁÔÅÍ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ. 8

óŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÔÅÏÒÉÅÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ É ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑÍÉ ÏÓÎÏŒÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÅÍÐÆÁ-îÅÓÓ, [9]. íÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ Åč ÚÄÅÓØ Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÓÌÁÂÌÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÅ.

ðÕÓÔØ V | ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G(C ). íÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÁÔÅÇÏÒ- ÎÙÊ ÆÁËÔÏÒ V==G(C ) := Spec(C [V ]^{G(C)} ) É ÍÏÒÆÉÚÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ß : V → V==G(C ). ïÐÑÔØ ÖÅ, ÆÉËÓÉÒÏŒÁŒ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ⟨·; ·⟩, ÉÍÅÅÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : V Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ¯; v → [¸ → −^1_{4i} ⟨¸v; v⟩]. ïÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ß ÎÁ ¯^{−1}(0), ÏÞÅŒÉÄÎÏ, G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯^{−1}(0)=G → V==G(C ) (ÓÌÅŒÁ ÓÔÏÉÔ ÏÂÙÞÎÙÊ "ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ" ÆÁËÔÏÒ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ).

ôÅÏÒÅÍÁ 18. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯^{−1}(0)=G → V==G(C ) ÂÉÅËÔÉŒÎÏ.

ðÏ ÍÏÄÕÌÀ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ É Ô.Î. ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ËÒÉÔÅÒÉÑ (ÐÏÌÕ)ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÁÝÅÇÏ ÓÁÍÏÍÕ íÁÍÆÏÒÄÕ (ÎÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÍÕ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÎØÛÅ, Œ 60- ÙÈ) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ íÁÍÆÏÒÄÁ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍ, ÈÏÔÑ É ŒÅÓØÍÁ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ.

íÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÔØÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ. œÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 17 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ âÒÉÏÎÕ, [10].

äÌÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÅÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÏŒÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ | ÍÎÏÇÏÇÒÁÎ- ÎÉË âÒÉÏÎÁ. éÍÅÎÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ K_{hom}[X]. éÍÅÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G(C ) Œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ K_m[X] ÓÔÅÐÅÎÉ m. ïÎÏ ÒÁÓ- ËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ, ÐÕÓÔØ ff_{m1}; ff_{m2}; : : : ; ff_{mnm} | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ŒÅÓÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Br(X) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ∪_m{^{ff1}_m ;^{ff2}_m ; : : : ;^{ffnm}_m }. ïÎÏ É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ âÒÉÏÎÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÄ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË Œ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ t(Q). îÁ ÄÁÎÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ, ÏÄÎÁËÏ, ÍÙ ÎÅ ÓÍÏ- ÖÅÍ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË. œÐÒÏÞÅÍ, ÞÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ŒÙÐÕËÌÏÓÔØ (ËÁË ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ t(Q)) ÕÖÅ ÓÅÊÞÁÓ.

ôÅÏÒÅÍÁ âÒÉÏÎÁ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

ôÅÏÒÅÍÁ 19. 2ß¯(X) ∩ t(Q) = Br(X).

åÓÌÉ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË Œ 2ß¯(X) ÐÌÏÔÎÏ É ÞÔÏ Br(X) ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ, ÔÏ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÔÅÏÒÅÍÕ 17.

þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÓÌÏÅŒ, ÔÏ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ (ÓÏ ÓÓÙÌËÏÊ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ), ÞÔÏ ÓÌÏÊ ^{−1}(ff) ÓŒÑÚÅÎ ÄÌÑ ff ∈ t(Q).

œÏÚÎÉËÁÅÔ ÚÁÄÁÞÁ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ¯(X) (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÇÏ ÞÁÓÔÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉ- ËÏÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ, moment polytope ÐÏ-ÁÎÇÌÉÊÓËÉ). úÄÅÓØ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÏÍ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍ óÊÁÍÁÒÕ, [3], É ÌÅÇËÏ ŒÙÔÅËÁÀÝÉÍ ÉÚ ÎÁÛÅÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÉÚŒÅÓÔÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ áÔÉÉ [11], ÕÔŒÅÒÖÄÁÀÝÕÀ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÔÏÒÁ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂÒÁÚÙ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÉ ¯ = ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË.

èÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÉÏÎÁ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÓŒÑÚÉ ËÏÒÁÎÇÁ É ÄÅÆÅËÔÁ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X (ÉÌÉ, ÔÏÞÎÅÅ, ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Œ X, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞÅË) É ÔÁËÉÈ ŒÁÖÎÙÈ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË G(C )-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ËÁË ÒÁÎÇ É ÄÅÆÅËÔ. äÁÄÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. œÙÂÅÒÅÍ Œ G(C ) ÂÏÒÅÌÅŒÓËÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ B (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ŒÅÒÈÎÅ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ Œ GL(n; C )) É ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÕÎÉ- ÐÏÔÅÎÔÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ U (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÓÔÒÏÇÏ ŒÅÒÈÎÅ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ Œ GL(n; C )). óÌÏÖÎÏÓÔØ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÎÇ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ c_{G(C)} (X) = dim_C X − m_B(X); rank_{G(C )} (X) = m_B(X) − m_U (X). ðÒÅÄÏÓÔÅÒÅÖÅÎÉÅ: ÎÅ ÐÕÔÁÊÔÅ ÒÁÎÇ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X É ÒÁÎÇ G(C )-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÜÔÏ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÒÁÚÎÙÅ ŒÅÝÉ.

óŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÎÁÛÉÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ:

ôÅÏÒÅÍÁ 20. def_G(X) = rk_{G(C)} (X); cork_G(X) = 2c_{G(C )} (X). 9

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ŒÙŒÅÄÅÎÁ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ä.é. ðÁÎÀÛÅŒÁ, [12]. íÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÅÅ ÔÅÏÒÅÍÕ âÒÉÏÎÁ É ÔÅÏÒÉÀ ÓÔÑÇÉŒÁÎÉÊ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ œ.ì. ðÏÐÏŒÕ, [13].

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] î. âÕÒÂÁËÉ. çÒÕÐÐÙ É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ. ÇÌ. 1-3. í.: íÉÒ, 1974.

[2] V. Guillemin, S. Sternberg. Symplectic techniques in physics. Cambridge University Press, 1984. [3] R. Sjamaar. Convexity properties of the moment mapping re-examined. Adv.Math 138(1998), p. 46-91.

ôÁËÖÅ arXiv:math. dg-ga/9408001 v2.

[4] F. Knop. Weyl groups of Hamiltonian manifolds, I. Preprint (1997), arXiv:math. dg-ga/9712010. [5] F. Knop. Convexity of Hamiltonian manifolds. Preprint (2001), arXiv:math.SG/0112144 v1. [6] F.C. Kirwan. Convexity properties of the moment mapping III. Invent. Math. 77(1984), p.547-552. [7] F.C. Kirwan. Cohomology of quotients in algebraic and symplectic geometry. Mathematical Notes, 131.

Princeton Univ. Press, 1984.

[8] L. Ness. A strati˛cation of the null-cone via the moment map. Amer. J. Math, 106(1984), p. 1281-1329. [9] G. Kempf, L.Ness. The lengths of vectors in representation spaces. Lecture Notes Math., vol. 732, p.

233-244. Springer Verlag, 1979.

[10] M. Brion. Sur l’image l’application moment. Lecture Notes Math., vol. 1296, p. 177-192. Springer Verlag, 1987.

[11] M. Atiyah. Convexity and commuting hamiltonians. Bull. London Math. Soc., 14(1982), p. 1-15. [12] D. Panyushev. Complexity and rank of homogeneous spaces. Geometria Dedicata, 34(1990), p. 249-269. [13] œ.ì. ðÏÐÏŒ. óÔÑÇÉŒÁÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ. íÁÔ. ÓÂ., 130(1986), N3, Ó.

310-334.

10