Ć. Ă. Ćăśĺńĳěć

Šőŕőńőčĺ£

Śŕěűĺăńĳŋżľ łşřś, őśěŋŋĺľ śěňěśšř 1997 č.

Ńěłűĺ£ 6

Śĺňŕńĺűĺăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě şďőąŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ čőňőńőčĺľ őąžěďĺŋěŋĺ£ V = ⋃ i V_i ŋě őůěŋĳ ŕńőţĺţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ŕřőśšřăŋśšć V_i: śłăęěň, łőčďă ćśě ŕřőśšřăŋśšćă V_i ĺ ćśě ĺţ łřăšŋżě ŕěřěśěůěŋĺ£ | łńěšőůŋżě ŕőďłőňŕńěłśż ć V , ĺ ćśěčő ĺňěěšś£ ńĺÿĳ łőŋěůŋőě ůĺśńő n ¡šĺţ ňŋőęěśšć: i = 1, . . . , n. İšă łőŋśšřşłűĺ£ ďăěš ŕřőśšřăŋśšćő, čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋőě ĺśţőďŋőňş. Ŋă ŕőńşůěŋŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ŋşęŋő ććěśšĺ şďőąŋş¿ ťĺńĳšřăűĺ¿ ĺ ğăšěň ŕőśůĺšăšĳ ěčő čőňőńőčĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ śőőšćěšśšćş¿źěľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ. Őďŋă ĺğ ćőğňőęŋżţ ťĺńĳšřăűĺľ şśšřőěŋă śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŕěřćżľ ůńěŋ: F_1 = ∐ i V_i (čďě ∐ | ğŋăł ŋěść£ğŋőčő őąžěďĺŋěŋĺ£). Ćšőřőľ ůńěŋ:

F_2 = F_1 ⋃ (őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ őšřěğłőć) .

(Őšřěğłĺ śőőšćěšśšćş¿š ćśěň šőůłăň ďćşłřăšŋőčő ŕěřěśěůěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň łăęďőľ šőůłě šřěţłřăšŋőčő ŕěřěśěůěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿š šřĺ őšřěğłă, šőůłě 4-łřăšŋőčő ŕěřěśěůěŋĺ£ | (_4 2 ) = 6 őšřěğłőć, ĺ š.ď.). İšő ňŋőęěśšćő F_2 ňőęŋő ěźě őŕĺśăšĳ łăł

F_1 ⋃ ϕ2 ∐ i<j (V_i ⋂ V_j ) × [0, 1] ,

čďě ϕ_2 : ∐ i<j(V_i ⋂ V_j ) × {0, 1} → F_1 | őšőąřăęěŋĺě, łőšőřőě ń¿ąş¿ šőůłş (z, 0) ∈ (V_i ∩ V_j ) × [0, 1] őšőąřăęăěš ć šőůłş z ∈ V_i, ă šőůłş (z, 1) ∈ (V_i ∩ V_j ) × [0, 1] | ć šőůłş z ∈ V_j . Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ¡šőň

F_2 \ F_1 ≃ ∐ i<j (V_i ⋂ V_j ) × (0, 1) . Ăŋăńőčĺůŋő, šřěšĺľ ůńěŋ şśšřőěŋ šăł:

F_3 = F_2 ⋃ ϕ3 ∐ i<j<k (V_i ⋂ V_j ⋂ V_k) × ´^2 ,

čďě ´^2 | šřěşčőńĳŋĺł, ă ϕ_3 | őůěćĺďŋőě őšőąřăęěŋĺě ∐ i<j<k (V_i ⋂ V_j ⋂ V_k) × ∂´^2 → F_2,

ĺ š.ď.

Őŕĺÿěň śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ŕőřőęďěŋŋş¿ ¡šőľ ťĺńĳšřăűĺěľ. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ (_n p ) ňŋőęěśšćő ćśěţ ŕőďňŋőęěśšć ňőźŋőśšĺ p ć ňŋőęěśšćě ĺŋďěłśőć 1, . . . , n, ŋşňěřş- ¿źĺţ ŋăÿĺ ňŋőęěśšćă V_i.

F_p/F_{p−1} | ¡šő ťăłšőř ňŋőęěśšćă ∐ (i1<···<ip)∈(np) Vi1 ⋂ · · · ⋂ V_{ip} × ´^{p−1} ŕő ěčő ŕőďňŋőęěśšćş ∐ (i1<···<ip)∈(np) Vi1 ⋂ · · · ⋂ V_{ip} × ∂´^{p−1}. Ŕő¡šőňş

E^1_{p,q} = H_{p+q} ∐ L∈(^n_p) ⋂ i∈L V_i × ´^{p−1} / ∐ L∈(^n_p) ⋂ i∈L V_i × ∂´^{p−1} =

= ~H_{q+1} ∐ L∈(^n_p) ⋂ i∈L V_i .

Ğďěśĳ ~H_∗ őğŋăůăěš čőňőńőčĺĺ, ŕřĺćěďěŋŋżě ŕő ňőďşń¿ šőůłĺ.

İšă śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ (Ňăľěřă | Ćĳěšőřĺśă) śţőďĺšś£ ł čőňőńőčĺ£ň ŕěřěśěůěŋĺ£.

Őďŋăłő, őŋă ŋě £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋő ćőğňőęŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿, ă ŕőřőęďă¿źă£ ěě ťĺńĳšřăűĺ£ | śăňőľ şďőąŋőľ ťĺńĳšřăűĺěľ ďń£ ń¿ążţ šăłĺţ ŋăąőřőć ŕěřěśěłă¿źĺţś£ ňŋőęěśšć V_i. Ţőřőÿă£ ťĺńĳšřăűĺ£ | ¡šő ťĺńĳšřăűĺ£, ďń£ łőšőřőľ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćżřőęďăěšś£ łăł ňőęŋő řăŋĳÿě.

Ŋăŕřĺňěř, ŕşśšĳ {V_i} | ŋăąőř ăťťĺŋŋżţ ŕńőśłőśšěľ łăłĺţ-šő řăğňěřŋőśšěľ ć ŕřőśšřăŋśšćě R^n. (Ć ăŋčńő£ğżůŋőľ ńĺšěřăšşřě šăłőľ őąžěłš ŋăğżćăěšś£ plane arrangement, ă ŕőřşśśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋőčő łőřőšłőčő šěřňĺŋă ŋě śşźěśšćşěš.) Ŕşśšĳ ŋăň ŋşęŋő ŕőśůĺšăšĳ łőčőňőńőčĺĺ ĺţ ďőŕőńŋěŋĺ£ R^n \ V ĺńĺ, ůšő ć śĺńş ďćőľśšćěŋŋőśšĺ Ăńěłśăŋďěřă šő ęě śăňőě, čőňőńőčĺĺ Ąőřěń£{Ňşřă —H_∗(V ) śăňőčő ňŋőęěśšćă V .

(Ŋăŕőňŋĺň, ůšő šăł ŋăğżćă¿šś£ čőňőńőčĺĺ őďŋőšőůěůŋőľ łőňŕăłšĺťĺłăűĺĺ ňŋőęěśšćă V, ŕřĺćěďěŋŋżě ŕő ňőďşń¿ ďőąăćńěŋŋőľ šőůłĺ, —H_∗(V ) ≡ H_∗( —V , ·). Ďń£ ěďĺŋőőąřăğĺ£ ĺ śšřőčőśšĺ ğăňěšĺň šăłęě, ůšő őďŋőšőůěůŋőľ łőňŕăłšĺťĺłăűĺěľ łőňŕăłšŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ŋăğżćăěšś£ ŋě őŋő śăňő, łăł ňőęŋő ążńő ąż őęĺďăšĳ, ă őŋő śăňő ś ďőąăćńěŋŋőľ őšďěńĳŋőľ šőůłőľ. İšő şšőůŋěŋĺě ŕőńěğŋő, ěśńĺ ŋěłőšőřżě ĺğ ŕńőśłőśšěľ V_i | šőůłĺ.)

Ć ¡šőň śńşůăě ŋă ŕřőśšřăŋśšćě śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŋăĺąőńěě şďőąŋőľ £ćń£ěšś£ ŋě őŕĺśăŋŋă£ ćżÿě ťĺńĳšřăűĺ£ ŕő řăğňěřŋőśšĺ śĺňŕńěłśőć, ă ŋěłőšőřă£ ďřşčă£, łőšőřş¿ ňż őŕĺÿěň ŋă śńěďş¿źěľ ńěłűĺĺ.

Ńěłűĺ£ 7

Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ čőňőńőčĺľ őąžěďĺŋěŋĺ£ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ŕřőśšřăŋśšć śĺňŕńĺűĺăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě ŕőńěğŋő ďěńăšĳ ćśěčďă, ă ő ćżąőřě ŕřăćĺńĳŋőľ ťĺńĳšřăűĺĺ ŋă ŕřőśšřăŋśšćě řăğřěÿěŋĺ£ ŋşęŋő ďşňăšĳ. Ťĺńĳšřăűĺ£ Ňăľěřă | Ćĳěšőřĺśă ŋě ćśěčďă ążćăěš şďőąŋă. Ŕşśšĳ, ŋăŕřĺňěř,

R^N ⊃ V = V1^⋃ V2^⋃ . . .^⋃ Vm

Řĺś. 1: Ŕřĺňěř śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő řăğřěÿěŋĺ£

Řĺś. 2: Ďřşčőľ ŕřĺňěř

| ŋăąőř ăťťĺŋŋżţ ŕńőśłőśšěľ řăğŋżţ řăğňěřŋőśšěľ. Šřěąşěšś£ ćżůĺśńĺšĳ čőňőńőčĺĺ ĺńĺ łőčőňőńőčĺĺ R^N \ V. Ŕő ďćőľśšćěŋŋőśšĺ Ăńěłśăŋďěřă

H^i(R^N \ V ) ∼= —H_{N−i+1}(V ) ≡ ~H_{N−i+1}( —V ) ∼= ~H_{N−i+1}( —V^′)

(ğďěśĳ —V | őďŋőšőůěůŋă£ łőňŕăłšĺťĺłăűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă V , ă V^′ | ěčő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě). Ć ¡šőň śńşůăě ťĺńĳšřăűĺ£ Ňăľěřă | Ćĳěšőřĺśă ďăěš ŕńőţő śţőď£źş¿ś£ śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ. Ąőńěě şďőąŋă ďřşčă£ ťĺńĳšřăűĺ£.

Ąşďěň ŋăğżćăšĳ śšřăšőň ňŋőęěśšćă V ŕěřěśěůěŋĺě ń¿ąőčő ŋăąőřă ĺśţőďŋżţ ŕńőśłőśšěľ V_1, . . . , V_m. Ć ůăśšŋőśšĺ, őďĺŋ śšřăš ňőęěš ńěęăšĳ ć ďřşčőň. Ďń£ ń¿ąőčő ŕőďňŋőęěśšćă I ⊂ {1, . . ., m} őąőğŋăůĺň ůěřěğ V_I śšřăš ⋂ i∈I V_i. Ćőőąźě čőćőř£, śšřăš ňőęěš ążšĳ ŋěśłőńĳłĺňĺ śŕőśőąăňĺ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě šăłőčő ŕěřěśěůěŋĺ£: ŋăŕřĺňěř, űěŋšřăńĳŋă£ šőůłă ŋă řĺś. 2 śńěćă ĺňěěš ůěšżřě šăłĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺ£: V_1 ∩ V_2 = V_1 ∩ V_3 = V_2 ∩ V_3 = V_1 ∩ V_2 ∩ V_3. Őďŋăłő ňż ćśěčďă ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ łăŋőŋĺůěśłőě ŕřěďśšăćńěŋĺě śšřăšă L = V_I , čďě I = I(L) | ňŋőęěśšćő ćśěţ i šăłĺţ, ůšő V_i ⊃ L.

Łőčďă ňż ŕěřěľďěň ł śĺňŕńĺűĺăńĳŋőňş řăğřěÿěŋĺ¿, ŋăď łăęďżň śšřăšőň \ŕőćĺśŋěš" ěčő ŕőńŋżľ ŕřőőąřăğ. Őŋ şśšřőěŋ ďőćőńĳŋő ŋěřěčşń£řŋő: ŕřőőąřăğż řăğŋżţ šőůěł ĺňě¿š řăğŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ. Ąőńěě ŕřăćĺńĳŋőě ŕőďňŋőęěśšćő ŕřőśšřăŋśšćă řăğřěÿěŋĺ£, ść£ğăŋŋőě ś ŋăÿĺň śšřăšőň | ěčő śőąśšćěŋŋżľ ŕřőőąřăğ. Śőąśšćěŋŋżľ ŕřőőąřăğ śšřăšă L = V_I , čďě I = {i|V_i ⊃ L} ĺ L = ⋃ i∈I V_i, śšřőĺšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ďń£ ŋěőśőąőľ (š.ě. ŋě ńěęăźěľ ć ďřşčĺţ, ąőńěě ňěńłĺţ, śšřăšăţ) šőůłĺ śšřăšă L ŕőńŋżľ ŕřőőąřăğ £ćń£ěšś£ śĺňŕńěłśőň ´(L), ňŋőęěśšćő ćěřÿĺŋ łőšőřőčő ŋăţőďĺšś£ ćő ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś ňŋőęěśšćőň I = I(L). Řăśśňőšřĺň ć V^′ őąžěďĺŋěŋĺě ŕőńŋżţ ŕřőőąřăğőć ćśěţ ŋěőśőążţ (šĺŕĺůŋżţ) šőůěł śšřăšă. Ěčő ğăňżłăŋĺě ć V^′ ĺ ŋăğżćăěšś£ śőąśšćěŋŋżň ŕřőőąřăğőň śšřăšă. Őŋő őąńăďăěš őůěćĺďŋőľ ŕřőěłűĺěľ ŋă śšřăš, ŕřĺ ¡šőň ŕřőőąřăğ ŋăď őśőąőľ šőůłőľ śšřăšă | ¡šő ŋěłőšőřă£ čřăŋĳ ěě ŕőńŋőčő ŕřőőąřăğă ć V^′.

Śőąśšćěŋŋżľ ŕřőőąřăğ śšřăšă ěśšěśšćěŋŋő čőňěőňőřťěŋ ěčő ŕř£ňőňş ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ ŋă śĺňŕńěłś ´(L).

Ğăďăůă 1 Řăśśňőšřĺň šřĺ łőőřďĺŋăšŋżě ŕńőśłőśšĺ ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ŋăřĺ-

śşľšě śĺňŕńĺűĺăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě ďń£ ¡šĺţ šřěţ ňŋőęěśšć ĺ ŋăľďĺšě śőąśšćěŋŋżě ŕřőőąřăğż śšřăšőć.

Şďőąŋă£ ťĺńĳšřăűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă V^′ ć śńşůăě łőčďă V | ŋăąőř ăťťĺŋŋżţ ŕńőśłőśšěľ | ¡šő ťĺńĳšřăűĺ£ śőąśšćěŋŋżňĺ ŕřőőąřăğăňĺ śšřăšőć ťĺłśĺřőćăŋŋőľ łőřăğňěřŋőśšĺ. Ă ĺňěŋŋő:

F_1 = őąžěďĺŋěŋĺě śőąśšćěŋŋżţ ŕřőőąřăğőć śšřăšőć řăğňěřŋőśšĺ n − 1

F_2 = F_1 ⋃ {őąžěďĺŋěŋĺě śőąśšćěŋŋżţ ŕřőőąřăğőć śšřăšőć řăğňěřŋőśšĺ n − 2} · · · Ďń£ ŋăÿěčő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŕřőěłűĺ£ | śőąśšćěŋŋőě őšőąřăęěŋĺě, ŕő¡šőňş őŋő ŕřőďőńęăěšś£ ďő ŋěŕřěřżćŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ őďŋőšőůěůŋőľ łőňŕăłšĺťĺłăűĺĺ śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŋă łőňŕăłšĺťĺłăűĺ¿ ĺśţőďŋőčő ŋăąőřă ŕńőśłőśšěľ, ĺ ¡šă ŕřőěłűĺ£ ćŋőćĳ £ćń£ěšś£ čőňőšőŕĺůěśłőľ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ¿. Ŕő¡šőňş ďőśšăšőůŋő ŕőśůĺšăšĳ čőňőńőčĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă —V^′ | łőňŕăłšĺťĺłăűĺĺ řăğřěÿěŋĺ£. Ŋő ŋăÿă ťĺńĳšřăűĺ£ {F_i} ŋă ŕřőśšřăŋśšćě řăğřěÿěŋĺ£ ĺŋďşűĺřşěš ťĺńĳšřăűĺ¿ { —F_i} ĺ ŋă ěčő łőňŕăłšĺťĺłăűĺĺ. Ĺňěŋŋő, ŕőńőęĺň —F_0 = { ďőąăćńěŋŋă£ ŕřĺ łőňŕăłšĺťĺłăűĺĺ šőůłă}, ă ŕřĺ i ≥ 1 —F_i = F_i ⋃ — F_0.

Ŋăľďěň ůńěŋ E^1 śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, śţőď£źěľś£ ł čőňőńőčĺ£ň ŕřőśšřăŋśšćă —V^′ ĺ ŕőřőęďěŋŋőľ ¡šőľ ťĺńĳšřăűĺěľ.

Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿,

E^1_{p,q} = H_{p+q}( —F_p, —F_{p−1}) ≡ —H_{p+q}( —F_p \ —F_{p−1}) ≡ —H_{p+q} (F_p \ F_{p−1}).

Ćżůĺśńĺň ¡šş čřşŕŕş. F_p \ F_{p−1} | ¡šő ŋěść£ğŋőě őąžěďĺŋěŋĺě ŕő ćśěň śšřăšăň L = V_I řăğňěřŋőśšĺ N − p ňŋőęěśšć ćĺďă

(śőąśšćěŋŋżľ ŕřőőąřăğ V^′_I śšřăšă V_I ) \ (V^′_I ∩ F_{p−1}).

Ŋő śőąśšćěŋŋżľ ŕřőőąřăğ V^′_I łăŋőŋĺůěśłĺ čőňěőňőřťěŋ V_I ×´_I . Ă ěčő ŕěřěśěůěŋĺě ś F_{p−1} ŕřĺ ¡šőň čőňěőňőřťĺğňě ŕěřěţőďĺš ć ňŋőęěśšćő V_I × M_I , čďě M_I | ŋěłőšőřżľ ŕőďłőňŕńěłś śĺňŕńěłśă ´_I (šő ěśšĳ őąžěďĺŋěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ěčő čřăŋěľ). Őŕĺÿěň ¡šőš ŕőďłőňŕńěłś.

Ćěřÿĺŋż śĺňŕńěłśă ´_I śőőšćěšśšćş¿š ŕńőśłőśš£ň, śőďěřęăźĺň śšřăš V_I . Ń¿ąă£ ěčő čřăŋĳ őŕĺśżćăěšś£ ŋăąőřőň J ⊂ I śćőĺţ ćěřÿĺŋ, šő ěśšĳ ŋěłőšőřżň ŕőďňŋőęěśšćőň ňŋőęěśšćă I ćśěţ šăłĺţ ŕńőśłőśšěľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ń¿ąőľ šăłőľ čřăŋĺ ŕńőśłőśšĳ ∩_{i∈J} V_i śőďěřęĺš V_I . Ĺňěěšś£ ďćě ćőğňőęŋőśšĺ: ńĺąő ¡šĺ ďćě ŕńőśłőśšĺ śőćŕăďă¿š, ńĺąő ŕńőśłőśšĳ ∩_{i∈J} V_i śšřőčő ąőńĳÿě ůěň śšřăš V_I . Ć ¡šőň ŕőśńěďŋěň śńşůăě čřăŋĳ, őŕĺśżćăěňă£ ŋăąőřőň J, ŋăğżćăěšś£ ňăřčĺŋăńĳŋőľ. Őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ ňăřčĺŋăńĳŋżţ čřăŋěľ śĺňŕńěłśă ´_I őąőğŋăůĺň ůěřěğ M_I . Šőčďă (V^′_I ⋂ F_{p−1}) ≈ V_I × M_I .

Šăłĺň őąřăğőň, F_p \ F_{p−1} ≈ ∐ (V_I × (´_I \ M_I )) ,

čďě őąžěďĺŋěŋĺě ąěřěšś£ ŕő ćśěň śšřăšăň V_I łőřăğňěřŋőśšĺ p.

Őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůăěň, ůšő

E^1_{p,q} ∼= —H_{p+q} (F_p \ F_{p−1}) ∼= —H_{p+q} (∐ (V_I × (´_I \ M_I )) ) ∼= ⨁ —H_{p+q−(n−p)}(´_I \ M_I ), čďě őąžěďĺŋěŋĺě ĺ śşňňă ąěřşšś£ ŕő ćśěň śšřăšăň V_I łőřăğňěřŋőśšĺ p; ŕőśńěďŋĺľ ĺğőňőřťĺğň ŕőńşůăěšś£ ĺğ ťőřňşńż Ł¿ŋŋěšă ĺ ĺğ šőčő, ůšő śšřăš V_I | ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő řăğňěřŋőśšĺ n − p.

Šěőřěňă 1 (Čőřěśłĺ | ŇăłŤěřśőŋ) Ŋăÿă śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćżřőę-

ďăěšś£ ć ŕěřćőň ůńěŋě, š.ě. E^∞_{p,q} = E^1_{p,q}.

(Śőąśšćěŋŋő čőćőř£, šěőřěňőľ ĺ ťőřňşńőľ Čőřěśłĺ{ŇăłŤěřśőŋă ŋăğżćăěšś£ ćżřăęěŋĺě ďń£ łőčőňőńőčĺľ ďőŕőńŋěŋĺ£ ł ŋăąőřş ŕńőśłőśšěľ, ćżšěłă¿źěě ĺğ ¡šőčő şšćěřęďěŋĺ£ ĺ ŕřěďżďşźěľ ťőřňşńż ś ŕőňőźĳ¿ ďćőľśšćěŋŋőśšĺ Ăńěłśăŋďěřă.)

Ć ůăśšŋőśšĺ, ~H_i( —V ) ∼= ⨁ p+q=i E^1_{p,q}, š.ě. čőňőńőčĺĺ ďőŕőńŋěŋĺ£ ł ŋăąőřş ŕńőśłőśšěľ ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ łőňąĺŋăšőřŋżě śćőľśšćă ŋăąőřă ŕńőśłőśšěľ. Ďń£ łăęďőčő ŋăąőřă ŕńőśłőśšěľ ďőśšăšőůŋő ğŋăšĳ ńĺÿĳ řăğňěřŋőśšĳ ĺţ ŕěřěśěůěŋĺ£. Ăŋăńőčĺůŋőě şšćěřęďěŋĺě ŋěćěřŋő, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ čřşŕŕż ĺ ďń£ łőńĳűěćőľ śšřşłšşřż łőčőňőńőčĺľ ďőŕőńŋěŋĺ£ ł ŋăąőřş ŕńőśłőśšěľ.

Őąőąźěŋĺě šěőřěňż Čőřěśłĺ | Ňăłťěřśőŋă:

Šěőřěňă 2 Ŕřőśšřăŋśšćő —V čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő ąşłěšş ⋁ ćśě śšřăšż VI ( ˚^{dim VI} (´_I /M_I ) ) ,

čďě ˚^k | őąőğŋăůěŋĺě ďń£ k-łřăšŋőľ ŋăďśšřőľłĺ.

Łőŋěůŋő, šěőřěňă Čőřěśłĺ{ŇăłŤěřśőŋă śřăğş śńěďşěš ĺğ ¡šőľ ś ŕőňőźĳ¿ ďćőľśšćěŋŋőśšĺ Ăńěłśăŋďěřă.

Ďćőľśšćěŋŋőśšĳ Śŕěŋĳěřă | Şăľšţěďă Őŕřěďěńěŋĺě. Ďćă łńěšőůŋżţ łőňŕńěłśă A ĺ B ďćőľśšćěŋŋż ŕő Śŕěŋĳěřş | Şăľšţěďş, ěśńĺ őŋĺ ĺňě¿š čőňőšőŕĺůěśłĺľ šĺŕ ćğăĺňŋő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ŋěłőšőřőľ śťěřż S^n.

(İšő őğŋăůăěš śńěďş¿źěě: ćő-ŕěřćżţ, A ĺ B ďćőľśšćěŋŋż ŕő Śŕěŋĳěřş | Şăľšţěďş, ěśńĺ ňőęŋő ćńőęĺšĳ A ć S^n łăł łńěšőůŋżľ ŕőďłőňŕńěłś ŋěłőšőřőčő łńěšőůŋőčő řăğąĺěŋĺ£ S^n šăł, ůšő S^n \ A čőňěőňőřťŋő B. Ćő-ćšőřżţ, ěśńĺ ŕřőśšřăŋśšćő A čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő A^′, ŕřőśšřăŋśšćő B čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő B^′, ă A ĺ B ďćőľśšćěŋŋż ŕő Śŕěŋĳěřş | Şăľšţěďş, šő A^′ ĺ B^′ šőęě ďćőľśšćěŋŋż ŕő Śŕěŋĳěřş | Şăľšţěďş.)

Ŋăŕřĺňěř, ďőŕőńŋěŋĺě R^N \ V ł ŋăąőřş ŕńőśłőśšěľ ĺ őďŋőšőůěůŋă£ łőňŕăłšĺťĺłăűĺ£ —V ¡šőčő ŋăąőřă ďćőľśšćěŋŋż ŕő Śŕěŋĳěřş{Şăľšţěďş.

Čřşŕŕż čőňőńőčĺľ ĺ łőčőňőńőčĺľ ďćőľśšćěŋŋżţ ŕő Śŕěŋĳěřş{Şăľšţěďş ŕřőśšřăŋśšć ść£- ğăŋż ňěęďş śőąőľ ďćőľśšćěŋŋőśšĳ¿ Ăńěłśăŋďěřă.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕřőśšřăŋśšćă A ĺ A^′ ŋăğżćă¿š śšăąĺńĳŋő čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ (ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, ĺňě¿źĺňĺ őďĺŋ ĺ šőš ęě śšăąĺńĳŋżľ čőňőšőŕĺůěśłĺľ šĺŕ), ěśńĺ ŕřőśšřăŋśšćă ˚^nA ĺ ˚^nA^′ čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšż ŕřĺ ŋěłőšőřőň ŋăšşřăńĳŋőň n.

Ŕřěďńőęěŋĺě 1 Ďćőľśšćěŋŋőśšĳ Śŕěŋĳěřă | Şăľšţěďă £ćń£ěšś£ ĺŋćőń¿űĺěľ ŋă ňŋőęě-

śšćě śšăąĺńĳŋżţ čőňőšőŕĺůěśłĺţ šĺŕőć.

İšő őğŋăůăěš śńěďş¿źěě: ěśńĺ ňż ğŋăěň łńăśś śšăąĺńĳŋőľ čőňőšőŕĺůěśłőľ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ŋěłőšőřőčő ŕřőśšřăŋśšćă, šő šăłőľ łńăśś ń¿ąőčő n-ďćőľśšćěŋŋőčő ł ŋěňş ŕřőśšřăŋśšćă ¡šĺň šăłęě őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěńěŋ. Őšś¿ďă śńěďşěš, ć ůăśšŋőśšĺ, ůšő ćśě ¡łśšřăőřďĺŋăřŋżě čřşŕŕż čőňőńőčĺľ ĺ łőčőňőńőčĺľ ń¿ąőčő ŕřőśšřăŋśšćă ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£¿šś£ ń¿ążň ěčő ďćőľśšćěŋŋżň ŕő Śŕěŋĳěřş{Şăľšţěďş ŕřőśšřăŋśšćőň. Ďń£ őążůŋżţ čřşŕŕ čőňőńőčĺľ ¡šő ćżšěłăěš ĺğ šěőřěňż ďćőľśšćěŋŋőśšĺ Ăńěłśăŋďěřă; ďřşčĺě šăłĺě čřşŕŕż ćłń¿ůă¿š čřşŕŕż ąőřďĺğňőć ĺ łőąőřďĺğňőć, śšăąĺńĳŋżě čőňőšőŕĺůěśłĺě čřşŕŕż, K-ťşŋłšőř šőŕőńőčĺůěśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ŋěłőšőřżě ďřşčĺě; ŋĺ őďŋă ĺğ ŋĺţ ć ŋăÿěň łşřśě ŋě ćśšřěšĺšś£, ćő ćś£łőň śńşůăě £ćŋő.

Ć ůăśšŋőśšĺ, śšăąĺńĳŋżľ čőňőšőŕĺůěśłĺľ šĺŕ ŕřőśšřăŋśšćă —V ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěš śšăąĺńĳŋżľ čőňőšőŕĺůěśłĺľ šĺŕ R^N \ V.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 2. Śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋă£ šěőřĺ£ Ňőřśă

Őążůŋă£ šěőřĺ£ Ňőřśă, ĺğşůăćÿă£ś£ ć ŕřőÿńőň śěňěśšřě, ćżůĺśń£ěš čőňőńőčĺĺ čńăďłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ: ŋă ňŋőčőőąřăğĺĺ ććőďĺšś£ čńăďłă£ ťşŋłűĺ£ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ ĺ řăśśňăšřĺćă¿šś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ŕěřěśšřőľłĺ ňŋőęěśšć f^{−1}(−∞, t] ŕő ňěřě řőśšă t. Śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋă£ šěőřĺ£ Ňőřśă ğăŋĺňăěšś£ šěň ęě śăňżň ć śńşůăě ťşŋłűĺľ ŋă čőřăğďő ąőńěě śńőęŋżţ ňŋőęěśšćăţ. Ć őąźěň ćĺďě ňż řăśśňőšřĺň ¡šş šěţŋőńőčĺ¿ ŕőğďŋěě, ă śěľůăś ĺśŕőńĳğşěň ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě, łőčďă ĺśśńěďşěňőě ňŋőęěśšćő | ŋăąőř ăťťĺŋŋżţ ŕńőśłőśšěľ ć R^N , ă ćśě śšřăšż | ŕńőśłőśšĺ. Ććěďěň ć R^N łćăďřăšĺůŋş¿ ťşŋłűĺ¿ f = x^2_1 + · · · + x^2_N , ćżąřăć ăťťĺŋŋş¿ śĺśšěňş łőőřďĺŋăš x_1, . . . , x_N őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£, šő ěśšĳ şďőćńěšćőř£¿źş¿ śńěďş¿źĺň ďćşň şśńőćĺ£ň.

Ćő-ŕěřćżţ, ŋăůăńő łőőřďĺŋăš ŋě ńěęĺš ŋă řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕńőśłőśš£ţ. Őčřăŋĺůěŋĺě f ŋă ń¿ąőľ śšřăš ĺňěěš řőćŋő őďŋş łřĺšĺůěśłş¿ šőůłş | šőůłş ňĺŋĺňşňă;

ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺĺ f ć ¡šőľ šőůłě ŋăğżćăěšś£ łřĺšĺůěśłĺň ğŋăůěŋĺěň ĺ őąőğŋăůăěšś£ f_I . Ćšőřőě şśńőćĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ćśě ůĺśńă f_I , śőőšćěšśšćş¿źĺě řăğŋżň śšřăšăň, řăğńĺůŋż.

Ďń£ ń¿ąőčő t ∈ R řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő

V_t = V ⋂ {x|f(x) ≥ t}, šő ěśšĳ ŕěřěśěůěŋĺě V ś ďőŕőńŋěŋĺěň ł ÿăřş řăďĺşśă √ t, ĺ ąşďěň śńěďĺšĳ ğă ŕěřěśšřőľłăňĺ ŕăř (V, V_t).

Ńěňňă. 1) Ěśńĺ t ďőśšăšőůŋő ňăńő (š.ě. t ąńĺğłő ł +0), šő (V, V_t) = (V, V ), ć ůăśšŋőśšĺ V /V ∼ šőůłă. 2) Ěśńĺ t ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő, šő V /V_t čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő —V . 3) Ěśńĺ t < s ĺ ňěęďş t ĺ s ŋěš łřĺšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ ťşŋłűĺĺ f (š.ě. łřĺšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ őčřăŋĺůěŋĺľ f ŋă śšřăšż), šő V /V_s čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő V /V_t; ¡šă čőňőšőŕĺůěśłă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ğăďăěšś£ śš£čĺćăŋĺěň ćśěčő ÿăřőćőčő śńő£ V ∩ f^{−1}([t, s]) ć šőůłş.

4) Ěśńĺ ňěęďş t ĺ s ěśšĳ řőćŋő őďŋő łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺĺ f, łőšőřőě f ŕřĺŋĺňăěš ŋă śšřăšě V_I , šő V /V_s čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő (V /V_t) ⋁ ˚^{dim VI} (´_I /M_I ).

Ŕěřćżě šřĺ şšćěřęďěŋĺ£ ŕőůšĺ őůěćĺďŋż, ă ŕőśńěďŋěě ąşďěš ďőłăğăŋő ŋă śńěďş¿źěľ ńěłűĺĺ.

Šěőřěňă 2 ŋěňěďńěŋŋő ćżšěłăěš ĺğ ¡šőľ ńěňňż ĺŋďşłűĺěľ ŕő ŕőśńěďőćăšěńĳŋżň ŕěřěţőďăň ůěřěğ łřĺšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£.