Ňăšěňăšĺůěśłĺľ Łőńńěďę ŊŇŞ Čěőňěšřĺ£, 1 śěňěśšř

Ńěłűĺ£ 7

20 őłš£ąř£ 1997 č.

Čőćőř£š, ůšő ŋă ňŋőęěśšćě M ććěďěŋă śšřşłšşřă n-ňěřŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£, ěśńĺ őŋő ŕőłřżšő łőŋěůŋżň ĺńĺ ąěśłőŋěůŋżň ŋăąőřőň ŕőďňŋőęěśšć:

M ⊂ S_{α Uα, ďń£ łăęďőčő ĺğ łőšőřżţ őŕřěďěńěŋő łőőřďĺŋăšŋőě őšőąřăęě-}

ŋĺě φ_α : U_α → IR^n, ŕřĺůěň:

1. Ćśě φ_α ŕěřěćőď£š řăğńĺůŋżě šőůłĺ ć řăğńĺůŋżě.

2. Ćśě őšőąřăęěŋĺ£ ŕěřěţőďă φ_αφ�^1_β | ¡šő őšőąřăęěŋĺ£ IR^n → IR^n | £ćń£¿šś£ čńăďłĺňĺ šăň, čďě őŋĺ őŕřěďěńěŋż.

Śšřşłšşřă ňŋőčőőąřăğĺ£ őŕřěďěń£ěš ć M śšřşłšşřş šőŕőńőčĺůěśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă: ňŋőęěśšćő U ⊂ M őšłřżšő, ěśńĺ ďń£ łăęďőľ šőůłĺ x ∈ M ŋăľďěšś£ V ⊂ U , śőďěřęăźěě x, ńěęăźěě ć őďŋőň ĺğ U_α ĺ šăłőě, ůšő V = φ�1_α (_W ), čďě_W | ŋěłőšőřőě őšłřżšőě ňŋőęěśšćő ć_{IR}n. Şšćěřęďěŋĺ£ šĺŕă \(šőŕőńőčĺůěśłőě ŕřőśšřăŋśšćő) A £ćń£ěšś£ ňŋőčőőąřăğĺěň" őğŋăůăěš, ůšő ć A şďăěšś£ ććěśšĺ śšřşłšşřş ňŋőčőőąřăğĺ£, ŕőřőęďă¿źş¿ šş šőŕőńőčĺ¿, łőšőřă£ ć A şęě ĺňěěšś£.

Šěőřěňă Ŋă šőŕőńőčĺůěśłőň ŕřőśšřăŋśšćě ŋě ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ őďŋőćřěňěŋŋő ďćě śšřşłšşřż ňŋőčőőąřăğĺľ řăğŋżţ řăğňěřŋőśšěľ.

Ďőłăğżćăšĳ šěőřěňş ňż ŋě ąşďěň (ďőłăğăšěńĳśšćő őśŋőćăŋő ŋă ŋěŕřőśšőň šőŕőńőčĺůěśłőň ťăłšě, ůšő őšłřżšżě ŕőďňŋőęěśšćă IR^n ŕřĺ řăğńĺůŋżţ n ŋě čőňěőňőřťŋż).

Ŕřĺňěř 1 Őłřşęŋőśšĳ S^1 | őďŋőňěřŋőě ňŋőčőőąřăğĺě. Ŕőłřőěň ěčő ďćşň£ łăřšăňĺ: U_1 | ćśě šőůłĺ, łřőňě φ = π, łőőřďĺŋăšă φ_1 = φ, ĺğňěř£ěňă£ őš −π ďő π; U_2 | ćśě šőůłĺ, łřőňě φ = 0, łőőřďĺŋăšă φ_2 = φ, ĺğňěř£ěňă£ őš 0 ďő 2π. Őšőąřăęěŋĺě ŕěřěţőďă ŋă ćěřţŋěľ ŕőńşőłřşęŋőśšĺ φ_2 = φ_1, ŋă ŋĺęŋěľ ŕőńşőłřşęŋőśšĺ φ_2 = φ_1 + 2π.

Ŕřĺňěř 2 Šőř S^1 × S^1 × . . . S^1 (n řăğ) | n-ňěřŋőě ňŋőčőőąřăğĺě. Ğďěśĳ ćőğĳňěň 2^n łăřš U_{α1...αn}, ŕőńşůă¿źĺţś£ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ňĺ łăřš U_1 ĺ U_2, ŕőśšřőěŋŋżţ ć ŕřěďżďşźěň ŕřĺňěřě. Őąőąźěŋĺě ¡šőčő ŕřĺňěřă: ŕř£ňőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ňŋőčőőąřăğĺľ | ňŋőčőőąřăğĺě.

Ŕřĺňěř 3 Śťěřă S^n | n-ňěřŋőě ňŋőčőőąřăğĺě. Łăřš ğďěśĳ 2, őŋĺ őŕřěďěń£¿šś£ śšěřěőčřăťĺůěśłőľ ŕřőěłűĺěľ ĺğ ďćşţ ďĺăňěšřăńĳŋő ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ šőůěł. Őšőąřăęěŋĺě ŕěřěţőďă őŕřěďěńěŋő ć IR^n ąěğ ŋăůăńă łőőřďĺŋăš, ĺ ğăďăěšś£ ťőřňşńőľ y_i =^{4xi}_x2_{1+...+x2n} .

Ŕřĺňěř 4 Ŕřőěłšĺćŋőě ŕřőśšřăŋśšćő IRP^n £ćń£ěšś£ n-ňěřŋżň ňŋőčőőąřăğĺěň. Ŋşęŋő ćğ£šĳ n + 1 łăřšş, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, łăłă£ ĺğ őďŋőřőďŋżţ łőőřďĺŋăš őšńĺůŋă őš ŋşń£. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ŋěőďŋőřőďŋżě łőőřďĺŋăšż śőśšăćń£¿š őšőąřăęěŋĺě φ. Őšőąřăęěŋĺ£ ŕěřěţőďă šăłĺě: ŕşśšĳ ć šőůłě x = (x_0 : . . . : x_n) łőőřďĺŋăšż x_k ĺ x_l ŋě řăćŋż ŋşń¿. Šőčďă y_i = x_i/x_k, y0_i = x_i/x_l, ĺ y0_k = 1/y_l, y0_s = y_s/y_l ŕřĺ s ≠ k.

Ŕřĺňěř 5 Čřşŕŕă GL(n) £ćń£ěšś£ n^2-ňěřŋżň ňŋőčőőąřăğĺěň. Łăřšă ğďěśĳ őďŋă (š.ě. śşźěśšćşěš čńőąăńĳŋă£ śĺśšěňă łőőřďĺŋăš), łőőřďĺŋăšăňĺ £ćń£¿šś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż.

Ŕřĺňěř 6 Čřşŕŕă SL(n) £ćń£ěšś£ (n^2−1)-ňěřŋżň ňŋőčőőąřăğĺěň. Ďőśšăšőůŋő őŕĺśăšĳ łőőřďĺŋăšż ć őłřěśšŋőśšĺ łăęďőľ őšďěńĳŋőľ šőůłĺ. Ŕşśšĳ A ∈ SL(n) | šăłă£ šőůłă, š.ě. ňăšřĺűă, ďń£ łőšőřőľ det A = 1. Ĺğ ňĺŋőřőć, ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ł ¡ńěňěŋšăňĺ ŕěřćőľ śšřőłĺ, ţőš£ ąż őďĺŋ őšńĺůěŋ őš ŋşń£; ŕşśšĳ ¡šő ňĺŋőř ´_1, ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ł a_{11}. Šőčďă łőőřďĺŋăšăňĺ £ćń£¿šś£ ćśě ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż, łřőňě a_{11} | ğŋăůěŋĺě ŕőśńěďŋěčő őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěšś£ řăćěŋśšćőň det A = 1. Ěśńĺ šă ęě ňăšřĺűă A ŕřĺŋăďńěęĺš ěźě őďŋőľ łăřšě, čďě ć łăůěśšćě ŋěŋşńěćőčő ňĺŋőřă ćżąřăŋ ňĺŋőř, ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ł a_{1k}, šő őšőąřăęěŋĺě ŕěřěţőďă šřĺćĺăńĳŋő ďń£ ćśěţ łőőřďĺŋăš, łřőňě a_{11}. Ďń£ ¡šőľ łőőřďĺŋăšż a_{11} = (1 − P^n_{s=2}(−1)^sa_{1s}´_s)/´_1 | čńăďłőě őšőąřăęěŋĺě.

Ŕřĺňěř 7 Čřăśśňăŋĺăŋ G(n, k) | ňŋőęěśšćő k-ňěřŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ć n-ňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě W | £ćń£ěšś£ k(n − k)-ňěřŋżň ňŋőčőőąřăğĺěň. Ďőśšăšőůŋő ŋăľšĺ łőőřďĺŋăšż ć őłřěśšŋőśšĺ ŋěłőšőřőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőůłĺ | ŕőďŕřőśšřăŋśšćă L. Ćżąěřěň ć W ąăğĺś e_1, . . . , e_n, ŕěřćżě k ćěłšőřőć łőšőřőčő śőśšăćń£¿š ąăğĺś ć L. Šőčďă ć ń¿ąőň ŕřőśšřăŋśšćě, ďőśšăšőůŋő ąńĺğłőň ł L, śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋżľ ąăğĺś ćĺďă f_1 = e_1 + α_{11}e_{k+1} + . . . + α_{1,n}�_ke_n, f_2 = e_2 + α_{21}e_{k+1} + . . . + α_{2,n}�_ke_n, . . .. Ůĺśńă α_{ij} ĺ £ćń£¿šś£ łőőřďĺŋăšăňĺ. Ćżŕĺśăšĳ őšőąřăęěŋĺ£ ŕěřěţőďă ğďěśĳ, őďŋăłő, ŋěŕřőśšő, š.ł. śĺśšěň łőőřďĺŋăš ňŋőčő | śšőńĳłő ęě, śłőńĳłő ąăğĺśőć ć W . Ěśńĺ ¡šş řăąőšş, šěň ŋě ňěŋěě, ŕřőďěńăšĳ, šő őšőąřăęěŋĺ£ ŕőńşůăšś£ čńăďłĺňĺ.

Ăŋăńőčĺůŋő, ŋő ąőńěě śńőęŋő, ďőłăğżćăěšś£, ůšő čřşŕŕă O(n) £ćń£ěšś£ ňŋőčőőąřăğĺěň řăğňěřŋőśšĺ n(n − 1)/2.