Ć. Ă. Ćăśĺńĳěć

Šőŕőńőčĺ£

Śŕěűĺăńĳŋżľ łşřś, őśěŋŋĺľ śěňěśšř 1997 č.

1 Ńěłűĺ£ 8

Ŋă ŕřőÿńőľ ńěłűĺĺ ňż ćżůĺśń£ńĺ čőňőńőčĺĺ ďőŕőńŋěŋĺ£ ŕńőśłőśšěľ, ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě ć śĺńş ďćőľśšćěŋŋőśšĺ Ăńěłśăŋďěřă, ğăňłŋşšżě čőňőńőčĺĺ śăňőčő őąžěďĺŋěŋĺ£ ŕńőśłőśšěľ. Ğăňłŋşšżňĺ čőňőńőčĺ£ňĺ ŋăğżćă¿š čőňőńőčĺĺ őďŋőšőůěůŋőľ łőňŕăłšĺťĺłăűĺĺ, ŕřĺćěďěŋŋżě ŕő ňőďşń¿ ďőąăćń£ěňőľ šőůłĺ. Ŕő-ďřşčőňş ĺţ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Řăŋĳÿě, őŕřěďěń££ čőňőńőčĺĺ, ňż řăśśňăšřĺćăńĺ łőŋěůŋżě śşňňż śĺŋčşń£řŋżţ śĺňŕńěłśőć. Ŋő ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ĺ ńőłăńĳŋő łőŋěůŋżě śşňňż śĺŋčşń£řŋżţ śĺňŕńěłśőć ĺ śšřőĺšĳ čőňőńőčĺĺ ś ĺţ ŕőňőźĳ¿. Ďń£ łőňŕăłšŋżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ŕřőśšřăŋśšć ňż ŕőńşůĺň ć šőůŋőśšĺ šě ęě śăňżě čőňőńőčĺĺ. Őďŋăłő ć ŋěłőňŕăłšŋőň śńşůăě ¡šő őŕřěďěńěŋĺě ŕőńěğŋěě, ŕőśłőńĳłş ŕőğćőń£ěš őŕřěďěń£šĳ ĺ šăłĺě čőňőńőčĺĺ ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ć ŕřőĺğćőńĳŋőľ ńőłăńĳŋőľ śĺśšěňě. Šőůŋěě, ńőłăńĳŋő łőŋěůŋőľ űěŕĳ¿ ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ć ńőłăńĳŋőľ śĺśšěňě ŋăğżćăěšś£ ŕřőĺğćőńĳŋă£ śůěšŋă£ ťőřňăńĳŋă£ śşňňă śĺŋčşń£řŋżţ śĺňŕńěłśőć ŕřőśšřăŋśšćă śőőšćěšśšćş¿źěčő ŋăłřżšĺ£, šăłă£ ůšő ěě ŕřőěłűĺ£ ć ąăğş £ćń£ěšś£ šăň ńőłăńĳŋő łőŋěůŋőľ űěŕĳ¿. Šăłĺě űěŕĺ őůěćĺďŋżň őąřăğőň őŕřěďěń£¿š łőňŕńěłś, ěčő čőňőńőčĺĺ ĺ ŋăğżćă¿šś£ ğăňłŋşšżňĺ čőňőńőčĺ£ňĺ. Ć śńşůăě ŕőśšő£ŋŋżţ ńőłăńĳŋżţ śĺśšěň, šő ěśšĳ ŕőŕřőśšş čőňőńőčĺľ ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ć ŋěłőšőřőľ čřşŕŕě, ĺ ŋě őůěŋĳ ŕńőţĺţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ŕřőśšřăŋśšć ¡šő őŕřěďěńěŋĺě ğăňłŋşšżţ čőňőńőčĺľ śőćŕăďăěš ś ďăćăćÿĺňś£ řăŋěě. Ěźě ĺţ ŋăğżćă¿š šăł: čőňőńőčĺĺ Ąőřěń£{Ňşřă ĺ őąőğŋăůă¿š H^{lf}_∗ ĺńĺ —H_∗.

Ğăďăůă 1 Ćżůĺśńĺšĳ —H∗(R^1) ĺ —H∗(R^n).

Ğăďăůă 2 Ćżůĺśńĺšĳ —H∗(X × R^n) ěśńĺ ĺğćěśšŋż —H∗(X).

Ş ŋăś ążń ŋăąőř ăťťĺŋŋżţ ŕńőśłőśšěľ V = ⋃ V_i. Ňż ćżůĺśń£ńĺ čřşŕŕż čőňőńőčĺľ łőňŕńěłśă ńőłăńĳŋő łőŋěůŋżţ űěŕěľ ďń£ V ś ŕőňőźĳ¿ ťĺńĳšřăűĺĺ ěčő śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŕő łőřăğňěřŋőśš£ň śšřăšőć. Ŋăŕőňŋĺň őŕřěďěńěŋĺě śšřăšă. Ŕşśšĳ i ∈ (1, . . . , k), I ⊂ (1, . . . , k). Šőčďă ňŋőęěśšćő V_I = ⋂ i∈I V_i ŋăğżćă¿š śšřăšőň. Ďń£ łăęďőčő śšřăšă őŕřěďěń£ńś£ ěčő śőąśšćěŋŋżľ ŕřőőąřăğ ć śĺňŕńĺűĺăńĳŋőň řăğřěÿěŋĺĺ V^′ ŕřőśšřăŋśšćă V. Ćőğřăśšă¿źă£ ťĺńĳšřăűĺ£ —F_0 ⊂ —F_1 ⊂ · · · őďŋőšőůěůŋőľ łőňŕăłšĺťĺłăűĺĺ śĺňŕńĺűĺăńĳŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ őŕřěďěń£ńăśĳ šăł: —F_0 | ¡šő ďőąăćńěŋŋă£ šőůłă, ă —F_i ŕőńşůăěšś£ ďőąăćńěŋĺěň őąžěďĺŋěŋĺ£ śőąśšćěŋŋżţ ŕřőőąřăğőć ćśěţ śšřăšőć łőřăğňěřŋőśšĺ 1, 2, . . ., i.

Ňż řăśśňăšřĺćăńĺ śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, śţőď£źş¿ś£ ł —H_∗(V^′) ∼= —H_∗(V ) ≡ ~H_∗( —V ), ŕőřőęďěŋŋş¿ ¡šőľ ťĺńĳšřăűĺěľ, šő ěśšĳ ś ŕěřćżň ůńěŋőň E1_{p,q} = —H_{p+q}(F_p \ F_{p−1}) ∼= ~H_{p+q}( —F_p/ —F_{p−1}).

Ňż ŋăůăńĺ ďőłăğżćăšĳ, ůšő őďŋőšőůěůŋă£ łőňŕăłšĺťĺłăűĺ£ —V ŕřőśšřăŋśšćă V čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋă ŋěłőšőřőňş ąşłěšş. Ďń£ ¡šőčő ďń£ ń¿ążţ t ∈ (0, +∞) ňż řăśśňőšřěńĺ ňŋőęěśšćő V_t = V ⋂ {x|f(x) ≥ t}, čďě f | łćăďřăšĺůŋă£ ťşŋłűĺ£ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£, ĺ śťőřňşńĺřőćăńĺ śńěďş¿źĺě śćőľśšćă:

1) Ěśńĺ t ≈ +0, šő V /V_t ∼ ∗. 2) Ěśńĺ t ≈ +∞, šő V /V_t ∼ —V .

3) Ěśńĺ ŋă őšřěğłě [t, s] ŋěš łřĺšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ ťşŋłűĺĺ f, šő V /V_t čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő V /V_s. Ŕřĺ ¡šőň čőňőšőŕĺůěśłă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ŕőńşůăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ťăłšőřĺğăűĺěľ.

4) Ěśńĺ ŋă őšřěğłě [t, s] ěśšĳ řőćŋő őďŋő łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺĺ f, łőšőřőě f ŕřĺŋĺňăěš ŋă śšřăšě V_I , šő V /V_s ∼ (V /V_t) ⋁ ˚^{dim VI} (´_I /M_I ). (∗)

Ăŋăńőčĺůŋő, ňőęŋő ďń£ ń¿ąőčő t őŕřěďěńĺšĳ ŕőďňŋőęěśšćő V^′_t ŕřőśšřăŋśšćă řăğřěÿěŋĺ£ V^′ łăł ŕőńŋżľ ŕřőőąřăğ ňŋőęěśšćă V_t ŕřĺ łăŋőŋĺůěśłőľ ŕřőěłűĺĺ V^′ → V . Ďń£ ń¿ąőčő t ĺňěěšś£ čőňőšőŕĺůěśłă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ V^′/V^′_t → V /V_t, ŕő¡šőňş ňż ňőęěň (ĺ ąşďěň) ďőłăğżćăšĳ ¡šĺ şšćěřęďěŋĺ£, ğăňěŋ££ ćśě ŕřőśšřăŋśšćă V /V_t ĺ V /V_s śőőšćěšśšćěŋŋő ŋă V^′/V^′_t ĺ V^′/V^′_s .

Ŕěřćżě šřĺ şšćěřęďěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő őůěćĺďŋż. Ňż ąşďěň ďőłăğżćăšĳ ńĺÿĳ ůěšćěřšőě şšćěřęďěŋĺě | őśŋőćŋőľ ÿăč ĺŋďşłűĺĺ.

Ŋăŕőňŋĺň őŕěřăűĺ¿ ŕřĺłńěĺćăŋĺ£ ŕő őšőąřăęěŋĺ¿. Ŕşśšĳ A ĺ B | ŋěłőšőřżě šőŕőńőčĺůěśłĺě ŕřőśšřăŋśšćă, C ⊂ A ĺ φ : C → B | ŋěŕřěřżćŋőě őšőąřăęěŋĺě. Ŕřőśšřăŋśšćő B ⋃ φ A śšřőĺšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň: ňż ąěřěň ŋěść£ğŋőě őąžěďĺŋěŋĺě B ĺ A ĺ łăęďş¿ šőůłş c ∈ C őšőęďěśšćń£ěň ś šőůłőľ φ(c) ∈ B.

Šřĺćĺăńĳŋżľ ŕřĺňěř: ěśńĺ A ĺ B | ŕěřěśěłă¿źĺěś£ šőŕőńőčĺůěśłĺě ŕřőśšřăŋśšćă, šő ĺţ őąžěďĺŋěŋĺě | ¡šő B ⋃ φ A, čďě φ | šőęďěśšćěŋŋőě ćńőęěŋĺě A ⋂ B → B. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, A ⋃ B = B ⋃ Id (A

⋂_{B)} A. (1)

Őŕěřăűĺ£ ŕřĺłńěĺćăŋĺ£ őąńăďăěš ŕřĺ£šŋżň śćőľśšćőň čőňőšőŕĺůěśłőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ. Ŕşśšĳ f : B → B^′ | ŋěŕřěřżćŋőě őšőąřăęěŋĺě. Šőčďă ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ B^′ ⋃ f∘φ A. Šěőřěňă 1 Ń¿ąă£ čőňőšőŕĺůěśłă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ f : B → B^′ őŕřěďěń£ěš čőňőšőŕĺůě-

śłş¿ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ B ⋃ φ A → B^′ ⋃ f∘φ A. (2) Ĺšăł, ňż ďőłăğżćăěň, ůšő

V^′/V^′_s ∼ (V^′/V^′_t ) ⋁ ˚^{dim VI} (´_I /M_I ). (3)

Ć ŋăÿěň śńşůăě V^′/V^′_s | őąžěďĺŋěŋĺě ďćşţ ŕőďňŋőęěśšć. Ă ĺňěŋŋő, řăśśňőšřĺň šőš śăňżľ śšřăš V_I , ďń£ łőšőřőčő łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě f_I ńěęĺš ňěęďş t ĺ s, š.ě. ¡šőš śšřăš ěźě ŕěřěśěłăěšś£ ś V \V_s, ŋő şęě ŋě ŕěřěśěłăěšś£ ś V \V_t. Ŕşśšĳ V^′_I | śőąśšćěŋŋżľ ŕřőőąřăğ ¡šőčő śšřăšă, ă ~V^′ | őąžěďĺŋěŋĺě śőąśšćěŋŋżţ ŕřőőąřăğőć ćśěţ śšřăšőć, łőšőřżě ŕěřěśěłă¿šś£ ĺ ś ňěŋĳÿĺň ÿăřőň V_t. Šőčďă

V^′/V^′_s = V^′_I /(V^′_I ⋂ V^′_s ) ⋃ ( ~V^′/ ~V^′_s ). (4)

Ŋő V^′_I ≃ V_I × ´_I ĺ V^′_I ⋂ V^′_s ≃ (V_I ⋂ (f^{−1} ([s, +∞)) × ´_I ,

ŕő¡šőňş V^′_I /(V^′_I ⋂ V^′_s ) ≃ (D^{dim VI} /S^{dim VI−1}) × ´_I . (5)

Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ( ~V^′/ ~V^′_s ) čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő (ĺ ďăęě čőňěőňőřťŋő) (V^′/V^′_t ); ¡šă čőňőšőŕĺůěśłă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ

ψ : ( ~V^′/ ~V^′_s ) → (V^′/V^′_t ) (6)

ğăďăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ťăłšőřĺğăűĺěľ ŕő ŕřőőąřăğş ÿăřőćőčő śńő£ V_t \ V_s.

Ŕőďżšőęĺň śłăğăŋŋőě. Ňż ĺňěěň řăćěŋśšćő (4). Ŕőńĳğş£śĳ šăćšőńőčĺěľ (1), řăśśňőšřĺň ěčő ŕřăćş¿ ůăśšĳ łăł ŕřĺłńěĺćăŋĺě

( ~V^′/ ~V^′_s ) ⋃ Id(V^{′I} /(V^{′I} ⋂ V^′_s )), (7)

čďě Id | šőęďěśšćěŋŋőě ćńőęěŋĺě ĺţ ŕěřěśěůěŋĺ£. İšő ŕěřěśěůěŋĺě, řăśśňăšřĺćăěňőě łăł ŕőďňŋőęěśšćő ć V^′_I /(V^′_I ⋂ V^′_s ), ŕřĺ čőňěőňőřťĺğňě (5) ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ ŕěřěţőďĺš ć

(D^{dim VI} /S^{dim VI−1}) × M_I .

Čőňőšőŕĺůěśłă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ (6) ć śĺńş šěőřěňż 1 ŕřőďőńęăěšś£ ďő čőňőšőŕĺůěśłőľ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ (V^′/V^′_s ) ≃ (V^′/V^′_t ) ⋃ ψ∘Id(D^{dim VI} /S^{dim VI−1}) × ´^I, čďě ψ ∘ Id | ŋěłőšőřőě őšőąřăęěŋĺě ŕőďňŋőęěśšćă

(D^{dim VI} /S^{dim VI−1}) × M_I ⊂ (D^{dim VI} /S^{dim VI −1}) × ´_I

ć V^′/V^′_t .

Őśšăěšś£ ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ¡šő őšőąřăęěŋĺě čőňőšőŕŋő őšőąřăęěŋĺ¿ ć šőůłş. Ŋő ¡šő śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő ćěśĳ śšřăš V_I ńěęĺš ć ňŋőęěśšćě V_t. Ć ĺšőčě ŕőńşůăěň, ůšő ŕřőśšřăŋśšćő V^′/V^′_s čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő ŕřőśšřăŋśšćş V^′/V^′_t , ł łőšőřőňş ŕřĺłńěěŋő (D^{dim VI} /S^{dim VI−1}) × ´_I ŕő őšőąřăęěŋĺ¿, ŕěřěćőď£źěňş (D^{dim VI} /S^{dim VI −1}) × M_I ć šőůłş. İšő ć šőůŋőśšĺ ĺ ěśšĳ ąşłěš ĺğ ŕřăćőľ ůăśšĺ ťőřňşńż (3).

Łőčőňőńőčĺĺ ŕřőśšřăŋśšć ňŋőčőůńěŋőć ąěğ ňŋőčőłřăšŋżţ łőřŋěľ

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ P_d ŕřőśšřăŋśšćő ŕőńĺŋőňőć ćĺďă

x^d + a_1x^{d−1} + · · · + a_{d−1}x + a_d, a_i ∈ R. (8)

İšő ŕřőśšřăŋśšćő ěśšěśšćěŋŋő čőňěőňőřťŋő R^d. Ŕşśšĳ k ≤ d. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő ˚_k ⊂ P_d, śőśšő£źěě ĺğ ňŋőčőůńěŋőć, ĺňě¿źĺţ ţőš£ ąż őďĺŋ łőřěŋĳ łřăšŋőśšĺ ŋě ňěŋěě k. Ŋăğőćěň ¡šő ňŋőęěśšćő ďĺśłřĺňĺŋăŋšőň.

Řĺś. 1: Ďĺśłřĺňĺŋăŋšż ˚^′_2 ŕřĺ d = 3 ĺ 4

Řĺś. 2: Ňşńĳšťĺńĳň ďń£ ďĺśłřĺňĺŋăŋšă ˚^′_2 ⊂ P^′_4

Ňŋőęěśšćő ˚_k čőňěőňőřťŋő (ĺ ďăęě őąžěňńěňő ďĺťťěőňőřťŋő) ňŋőęěśšćş ćĺďă ˚^′_k ×

R^1. Ă ĺňěŋŋő, ĺňěěšś£ ďĺťťěőňőřťĺğň Pd → R^{d−1} × R, ŕřĺ łőšőřőň ˚k őšőąřăęăěšś£ ć

˚^′_k × R^1, čďě ˚^′_k | ŋěłőšőřőě ŕőďňŋőęěśšćő ć R^{d−1}. İšőš ďĺťťěőňőřťĺğň őŕřěďěń£ěšś£ šăł. Ŋă P_d śćőąőďŋő ďěľśšćşěš őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłă£ čřşŕŕă śďćĺčőć T_t : p(x) → p(x − t),

t ∈ R^1. Pd řăśśńăĺćăěšś£ ŋă őřąĺšż ¡šőčő ďěľśšćĺ£, ďĺťťěőňőřťŋżě R^1. Ťăłšőřŕřőśšřăŋ-

śšćő ŕő ¡šőňş ďěľśšćĺ¿ (šő ěśšĳ ŕřőśšřăŋśšćő őřąĺš, śŋăąęěŋŋőě ťăłšőřšőŕőńőčĺěľ) ďĺťťěőňőřťŋő R^{d−1}. Ěčő ňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ, ŋăŕřĺňěř, łăł ŕńőśłőśšĳ P^′_d = {x^d + a_2x^{d−2} + · · ·+ a_{d−1}x + a_d}; łăęďă£ őřąĺšă ŕěřěśěłăěš ¡šş ŕńőśłőśšĳ řőćŋő őďĺŋ řăğ.

Ŕřĺňěř 1 Ŕşśšĳ d = 3, k = 2. Řăśśňőšřĺň ˚^′_k = ˚k^⋂ P^′_d, čďě P^′_d = {x^3 + ax + b}. Ğăŕĺÿĺšě

şřăćŋěŋĺě ďń£ ˚^′_k ć łőőřďĺŋăšăţ a ĺ b. İšő ňŋőęěśšćő ĺğőąřăęěŋő ŋă řĺś. 1 śńěćă.

Ŕřĺňěř 2 (Ńăśšőůłĺŋ ţćőśš) Ğăŕĺÿĺšě ăŋăńőčĺůŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ˚^′_k ć śńşůăě d = 4, k =

2. Śšăŋďăřšŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ¡šőčő ňŋőęěśšćă śň. ŋă řĺś. 1 śŕřăćă, őďŋăłő ŕřěďśšăćĺšĳ ěčő čń£ď£ ŋă řĺśşŋőł ŋě őůěŋĳ ŕřőśšő. Ďń£ šőčő ůšőąż £śŋěě ěčő ĺğőąřăğĺšĳ, ŕřĺćěďěň ěčő "ňşńĳšťĺńĳň", šő ěśšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ěčő śěůěŋĺľ ůěšżřĳň£ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ ć R^3, ĺďşźĺňĺ őš ğăďŋěčő ŕńăŋă ŋă řĺś. 1 ł ğřĺšěń¿. Śň. řĺś. 2.

Łăł ćĺďĺň ŋă ¡šĺţ řĺśşŋłăţ, ďĺśłřĺňĺŋăŋš ŋě £ćń£ěšś£ čńăďłĺň ŕőďňŋőčőőąřăğĺěň ć P_d : őŋ ĺňěěš őśőążě šőůłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőńĺŋőňăň, ĺňě¿źĺň ńĺąő łőřěŋĳ łřăšŋőśšĺ, ąőńĳÿěľ ůěň k, ńĺąő ŋěśłőńĳłő łőřŋěľ łřăšŋőśšĺ k. Ŋăŕřĺňěř, ďĺśłřĺňĺŋăŋš ˚^′_2 ⊂ P^′_4 ĺňěěš őśőąěŋŋőśšĺ šřěţ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć. Őďŋă, śăňă£ őśőąă£, ŕřěďśšăćńěŋă ěďĺŋśšćěŋŋőľ űěŋšřăńĳŋőľ šőůłőľ ŋă ŕřăćőň řĺś. 1: őŋă śőőšćěšśšćşěš ŕőńĺŋőňş ś ůěšżřěţłřăšŋżň łőřŋěň. Ł ŋěľ śš£čĺćă¿šś£ ďćě ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőńĺŋőňăň ś šřěţłřăšŋżňĺ łőřŋ£ňĺ

(ćąńĺğĺ ¡šĺţ ńĺŋĺľ ńăśšőůłĺŋ ţćőśš ĺňěěš "řěąřő ćőğćřăšă", šő ěśšĳ ďĺťťěőňőřťěŋ ŕř£- ňőňş ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ ŕř£ňőľ R^1 ŋă ŕőńşłşąĺůěśłş¿ ŕăřăąőńş, ĺğőąřăęěŋŋş¿ ŋă ńěćőň řĺś. 1), ĺ ěźě őďŋă ńĺŋĺ£ šřăŋśćěřśăńĳŋőčő śăňőŕěřěśěůěŋĺ£ ďĺśłřĺňĺŋăŋšă, śőśšő£źă£ ĺğ ŕőńĺŋőňőć ś ďćşň£ ďćşłřăšŋżňĺ łőřŋ£ňĺ (ć ŕřőśšřăŋśšćě P^′_4 őŋĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŕőńĺŋőňăňĺ ćĺďă (x − α)^2(x + α)^2, α > 0).

Ğăľňěňś£ ćżůĺśńěŋĺěň łőčőňőńőčĺľ H^∗(P_d \ ˚_k) = —H_∗(˚_k). Ďń£ ¡šőčő śŋăůăńă ŕőśšřőĺň śĺňńĺűĺăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě ňŋőęěśšćă ˚_k. İšő ďěńăěšś£ śńőęŋěě, ůěň ć śńşůăě ŋăąőřőć ŕńőśłőśšěľ ĺńĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ ňŋőęěśšć, ŕőšőňş ůšő šěŕěřĳ ćőğŋĺłă¿š śăňőŕěřěśěůěŋĺ£ őďŋőľ ĺ šőľ ęě ŋěŕřĺćőďĺňőľ łőňŕőŋěŋšż řăğřěÿăěňőčő ňŋőęěśšćă. Řăŋěě ŕěřćżľ ÿăč ğăłń¿ůăńś£ ć šőň, ůšőąż ćğ£šĳ ŕńőśłőśšĺ ŕő őšďěńĳŋőśšĺ. Ğďěśĳ ŋăďő ćğ£šĳ šăćšőńőčĺůěśłş¿ ŋőřňăńĺğăűĺ¿ ďĺśłřĺňĺŋăŋšă. İšă őŕěřăűĺ£ śőśšőĺš ć şśšřăŋěŋĺĺ łćăŋšőřőć.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő

˚_k = {p ∈ P_d|∃x ∈ R : p ć šőůłě x ĺňěěš łőřěŋĳ łřăšŋőśšĺ ≥ k}.

Ŕőńőęĺň ˚^′_k = {(p, x) ∈ P_d × R|p ć šőůłě x ĺňěěš łőřěŋĳ łřăšŋőśšĺ ≥ k}.

Ğăďăůă 3 Ďőłăęĺšě, ůšő ˚^′_k ďĺťťěőňőřťŋő R^{d−k+1}.

Şłăğăŋĺě. Ŕőśńěďŋĺě k łő¡ťťĺűĺěŋšőć ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ x ĺ ŕřěďżďşźĺě łő¡ťťĺűĺěŋšż ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺľ p(x) = 0, p^′(x) = 0, . . . , p^{(k−1)}(x) = 0.

Řăśśňőšřĺň ŕřőěłűĺ¿ ˚^′_k → ˚_k : (p, x) → p. İšő | őšőąřăęěŋĺě ŋă, ŋő ćőőąźě čőćőř£ ŋě čőňěőňőřťĺğň. Ďń£ šőčő, ůšőąż ćśě ęě ŕőńşůĺšĳ ŕřőśšřăŋśšćő, čőňőšőŕĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋőě ĺśţőďŋőňş ďĺśłřĺňĺŋăŋšş, ŋşęŋő ćłńěĺšĳ őšřěğłĺ, šřěşčőńĳŋĺłĺ, ĺ š.ď., łăł ŕőńőęěŋő ć ňěšőďě śĺňŕńĺűĺăńĳŋżţ řăğřěÿěŋĺľ. Řăśśňőšřĺň ŋăŕřĺňěř śńşůăľ d = 4, k = 2. Ş ńăśšőůłĺŋőčő ţćőśšă^1 ˚^′_2 ěśšĳ ńĺŋĺ£ ďćőľŋżţ šőůěł ŕěřěśěůěŋĺ£ ĺ ŋěš šřőľŋżţ šőůěł ŕěřěśěůěŋĺ£. Řăśśňőšřĺň ŕřőőąřăğ ¡šőľ ńĺŋĺĺ ć ˚^′_2. İšő ąşďěš čńăďłă£ ńĺŋĺ£, ďĺťťěőňőřťŋă£ R^1. Ŋă ŋěľ ěśšĳ ĺŋćőń¿űĺ£ (p, x_1) ↔ (p, x_2). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ńĺŋĺ£ śăňőŕěřěśěůěŋĺ£ ďĺśłřĺňĺŋăŋšă śőśšőĺš ĺğ ŕőńĺŋőňőć, ĺňě¿źĺţ ďćă řăğŋżţ łőřŋ£ łřăšŋőśšĺ 2. Ń¿ąőľ šőůłě ěě ŕřőőąřăğă, šő ěśšĳ ŕăřě (ŕőńĺŋőň p, őďĺŋ ĺğ ěčő ďćőľŋżţ łőřŋěľ) śőŕőśšăćń£ěšś£ ŕăřă (šőš ęě ŕőńĺŋőň, ďřşčőľ ěčő ďćşłřăšŋżľ łőřěŋĳ). Śőěďĺŋ£ěň őšřěğłăňĺ ŕăřż ¡šĺţ šőůěł ĺ ďőąăćń£ěň ¡šĺ őšřěğłĺ ł ňŋőęěśšćş ˚^′_2. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăěň šőŕőńőčĺůěśłőě ŕřőśšřăŋśšćő, ďń£ łőšőřőčő őšőąřăęěŋĺě ŕřőěłűĺĺ ŕřőďőńęăěšś£ ďő čőňőšőŕĺůěśłőľ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ őďŋőšőůěůŋżţ łőňŕăłšĺťĺłăűĺľ.

Ć őąźěň śńşůăě | ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ d ĺ k | śŋăůăńă šőęě ďěńăěň šăćšőńőčĺůěśłş¿ ŋőřňăńĺğăűĺ¿. Ŕřĺ ¡šőň ŋăď łăęďőľ šőůłőľ ć ˚_k, śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕőńĺŋőňş, őłăęěšś£ śšőńĳłő šőůěł ŕřőőąřăğă, śłőńĳłő ş ¡šőčő ŕőńĺŋőňă čěőňěšřĺůěśłĺ řăğńĺůŋżţ k-łřăšŋżţ łőřŋěľ. Ğăšěň ďń£ ćśěţ ŕőńĺŋőňőć, ĺňě¿źĺţ ąőńěě őďŋőčő k-łřăšŋőčő łőřŋ£, ŕřőćőďĺň őšřěğłĺ (ĺţ ąşďěš (_r 2 ) , čďě r { ůĺśńő k-łřăšŋżţ łőřŋěľ), ğăšěň, ěśńĺ r ≥ 3, šő ćłńěĺćăěň ěźě ĺ šřěşčőńĳŋĺłĺ, ĺ š.ŕ. Ŕőłă, ŕřăćďă, ŋě őůěŋĳ ŕőŋ£šŋő, čďě ńěęĺš ŕőńşůěŋŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, š.ě. łăł ňőęŋő ğăłńěĺćăšĳ ąěğ śăňőŕěřěśěůěŋĺľ őšřěğłăňĺ, šřěşčőńĳŋĺłăňĺ, ĺ š.ď.

1Ćśě ŋăÿĺ ŕřőűěďşřż ňőęŋő ćżŕőńŋ£šĳ ĺ ŋăď ŕřőśšřăŋśšćăňĺ ˚^0_k