
Êîãåðåíòíûå ìîäóëè è ðåãóëÿðíûå îñîáåííîñòè.

Íà ïðîøëîì çàíÿòèè äëÿ âñÿêîãî ìíîãî÷ëåíà p ∈ C[x] ìû îïðåäåëèëè ëîêàëèçàöèþ M [p−1]. Ñîïîñòàâ-
ëÿÿ îòêðûòîìó ìíîæåñòâó Up := {x ∈ C | p(x) ̸= 0} àëãåáðó C[x, 1

p , ∂x] è å¼ ìîäóëü M [p−1], îïðåäåëÿåì
ïó÷îê àëãåáð D è ïó÷îê å¼ ìîäóëåé M. Ñëåäóÿ ÿçûêó ïó÷êîâ,

O(Up) := C[x, 1
p ], D(Up) := C[x, ∂x]⊗C[x] C[x, 1

p ], M(Up) := M ⊗C[x] C[x, 1
p ].

Òàêæå, ñëåäóÿ ÿçûêó ïó÷êîâ, îïðåäåëèì äëÿ ëþáîé òî÷êè a ∈ C ôóíêöèè â ôîðìàëüíîé îêðåñòíîñòè
Oa ⊂ C(x) (C[x] ⊂ Oa è â Oa âñå ôóíêöèè, íå äåëÿùèåñÿ íà x−a, îáðàòèìû). Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿþòñÿ
äèôôåðåíöèàëüíûå îïåðàòîðû è ñå÷åíèÿ â ôîðìàëüíîé îêðåñòíîñòè òî÷êè a

Da := C[x, ∂x]⊗O(C) Oa, Ma := M ⊗O(C) Oa.

Óïðàæíåíèå 1. à) Ïðèäóìàéòå àíàëîã ôèëüòðàöèè Áåðíøòåéíà äëÿ D(U). ×òî áóäåò àíàëîãîì íî-
ñèòåëÿ ìîäóëÿ îòíîñèòåëüíî ýòîé ôèëüòðàöèè?
á) Ïðîäóìàéòå êàê âçàèìîäåéñòâóåò ïåðåõîä ê îòêðûòîìó ìíîæåñòâó U ⊂ C ñ ôèëüòðàöèåé ïî ñòåïåíÿì
äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ. ×òî ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåõîäå C → U ñ íîñèòåëåì ìîäóëÿ îòíîñèòåëü-
íî ýòîé ôèëüòðàöèè?

Îïðåäåëåíèå 1. ÌîäóëüM ïó÷êà D íàçûâàåòñÿ ãîëîíîìíûì, åñëèM(C) ãîëîíîìåí êàê D(C)-ìîäóëü.

Ïóñòü p(x) ∈ C[x] � íåêîòîðûé ìíîãî÷ëåí, à U � ñîîòâåòñòâóþùåå åìó îòêðûòîå ïîäìíîæåñòâî â
C. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè ëîêàëèçàöèè (îãðàíè÷åíèè íà îòêðûòîå ïîäìíîæåñòâî â C), èíôîðìàöèÿ î
D(C)-ìîäóëå ïðàêòè÷åñêè íå òåðÿåòñÿ (ñì. óïðàæíåíèå 8), à ó ñàìîãî D(C)-ìîäóëÿ ìîãóò ïîÿâèòüñÿ
íîâûå âàæíûå ñâîéñòâà.

Îïðåäåëåíèå 2. Ìîäóëü M àëãåáðû D íàçûâàåòñÿ U -êîãåðåíòíûì, åñëè M(U) êîíå÷íî ïîðîæä¼í
êàê O(U)-ìîäóëü.

Óïðàæíåíèå 2. Âñÿêèé êîíå÷íî ïîðîæä¼ííûé U -êîãåðåíòíûé D-ìîäóëü ãîëîíîìåí.

Ââåä¼ì ÷åòûðå D-ìîäóëÿ, îïðåäåëÿåìûõ C[x, ∂x]-ìîäóëÿìè:

(1) C[x] ∼= C[x, ∂x]/I(∂x); (2) C[x]ex ∼= C[x, ∂x]/I(∂x − 1);
(3) δ0(x) ∼= C[x, 1

x ]/C[x];∼= C[x, ∂x]/I(x) (4)C[x, 1
x ]
√
x ∼= C[x, ∂x]/I(x∂x − 1

2 ).

Óïðàæíåíèå 3. Îïðåäåëèòå êàêèå èç ÷åòûð¼õ óêàçàííûõ D-ìîäóëåé C-êîãåðåíòíû.

Ëåãêî âèäåòü, âñå ïîäìîäóëè è âñå ôàêòîðìîäóëè âñÿêîãî U -êîãåðåíòíîãî D-ìîäóëÿ U -êîãåðåíòíû.

Òåîðåìà 3. Äëÿ âñÿêîãî ãîëîíîìíîãî D-ìîäóëÿ M ñóùåñòâóåò U ⊂ C, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî îí
U -êîãåðåíòåí.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü M � ýòî C[x, ∂x]-ìîäóëü. Òîãäà M ∼= C[x, ∂x]/I. Ïóñòü d ∈ I è

d = an∂
n
x + an−1∂

n−1
x + ...+ a1∂x + a0,

ãäå ai ∈ C[x]. Çàìåòèì, ÷òî

(C[x, ∂x]/(d))[a−1
n ] = C[x, 1

an
, ∂x]/(d) = C[x, 1

an
, ∂x]/(

d
an

),

ãäå (d) � ëåâûé èäåàë, ïîðîæä¼ííûé d. Çàìåòèì, ÷òî C[x, 1
an

, ∂x]-ìîäóëü C[x, 1
an

, ∂x]/(
d
an

) êîíå÷íî

ïîðîæä¼í êàê C[x, 1
an

]-ìîäóëü. Òàê êàê M [a−1
n ] åñòü ôàêòîð C[x, 1

an
, ∂x]/(

d
an

), M [a−1
n ] òàêæå êîíå÷íî

ïîðîæä¼í êàê C[x, 1
an

]-ìîäóëü. Òî åñòü M ÿâëÿåòñÿ Uan-êîãåðåíòíûì.

Óïðàæíåíèå 4. Óñòàíîâèòå âñå îòêðûòûå (ïî Çàðèññêîìó) ïîäìíîæåñòâà U , äëÿ êîòîðûõ U -êîãåðåíòíû
ìîäóëè (1)�(4).

Ëåììà 4. Åñëè Da-ìîäóëü Ma êîíå÷íî ïîðîæä¼í êàê Oa-ìîäóëü, òî îí ñâîáîäåí êàê Oa-ìîäóëü.

Äîêàçàòåëüñòâî. Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ñ÷èòàåì a = 0. Òîãäà ôóíêöèÿ x ∈ Oa ÿâëÿåòñÿ îá-
ðàçóþùåé åäèíñòâåííîãî ìàêñèìàëüíîãî èäåàëà êîëüöà Oa. Òîãäà ∩i(x

iMa) = 0 [AM]. Àíàëîãè÷íî
∩i(x

iOa) = 0. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòà (óáûâàþùàÿ) ôèëüòðàöèÿ íà Oa ìóëüòèïëèêàòèâíà è
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grOa := ⊕i(x
iOa/x

i+1Oa) ∼= C[xloc]

(ñ÷èòàåì, ÷òî x−1Oa = Oa). Îòêóäà grMa := ⊕i(x
iMa/x

i+1Ma) � ãðàäóèðîâàííûé êîíå÷íî ïîðîæä¼í-
íûé C[xloc]-ìîäóëü; óìíîæåíèå íà xloc ñäâèãàåò ãðàäóèðîâêó íà 1.

Çàìåòèì, ÷òî ∂x(x
iMa) ⊂ (xi−1Ma) (ïðàâèëî Ëåéáíèöà). Ýòî ïîçâîëÿåò ââåñòè îïåðàòîð

∂loc
x (i) : (xiMa/x

i+1Ma) → (xi−1Ma/x
iMa),

è, ñîîòâåòñòâåííî, äåéñòâèå ∂loc
x íà grMa; ∂

loc
x ñäâèãàåò ãðàäóèðîâêó íà -1. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî

[xloc, ∂loc
x ] = 1,

÷òî ïîêàçûâàåò, ÷òî àëãåáðà C[xloc, ∂loc
x ], ïîðîæä¼ííàÿ â EndC(grMa) îïåðàòîðàìè xloc è ∂loc

x , èçîìîðô-
íà C[x, ∂x]. Ò.å. grMa � ýòî C[x, ∂x] ∼= C[xloc, ∂loc

x ]-ìîäóëü.
Ïîëîæèì

(grMa)
∂loc
x :={m ∈grMa | ∂loc

x m = 0}.

Òàê êàê grMa ãðàäóèðîâàí ïîëîæèòåëüíûìè ÷èñëàìè, à ∂loc
x ñäâèãàåò ãðàäóèðîâêó íà -1, òî

(grMa)
∂loc
x ̸= 0.

Ïóñòü s1, ..., sk � áàçèñ â (grMa)
∂loc
x . Òàê êàê ∂loc

x si = 0 äëÿ ëþáîãî i, C[xloc, ∂loc
x ]si ∼= C[x]si äëÿ ëþáîãî i.

Èìååì îòîáðàæåíèå

ϕ : ⟨si⟩i ⊗C C[x] ∼= ⊕iC[xloc]si →grMa.

Òàê êàê C[x, ∂x]-ìîäóëü C[x]-ïðîñò, òî ÿäðî ϕ åñòü òåíçîðíîå ïðîèçâåäåíèå K ⊂ ⟨si⟩i è C[x]. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, âåêòîðà {si}i ëèíåéíî íåçàâèñèìû è, ñëåäîâàòåëüíî, V = 0, òî åñòü ϕ � èíúåêòèâíî (ýòî
óòâåðæäåíèå ìîæíî ïðîâåðèòü è íåïîñðåäñòâåííî, â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ).

Ïîêàæåì, ÷òî ϕ � ñþðúåêòèâíî. Ïóñòü m̃ ∈grMa/Imdϕ � íåíóëåâîé ýëåìåíò. Òàê êàê äåéñòâèå ∂loc
x

ñäâèãàåò ãðàäóèðîâêó íà -1, ìû ìîæåì ñ÷èòàòü (çàìåíÿÿ m̃ íà (∂loc
x )tm̃), ÷òî ∂loc

x m̃ = 0. Ïóñòü m �
ïðîèçâîëüíûé ïðîîáðàç m̃ â grMa. òîãäà ∂loc

x m ∈Imϕ. Òàê êàê äëÿ ëþáîãî íàáîðà f1, ..., fk ∈ C[xloc]
ñóùåñòâóþò g1, ..., gk ∈ C[xloc], òàêèå ÷òî

∂loc
x (

∑
i

gisi) = (
∑
i

fisi),

ñóùåñòâóåò ýëåìåíò m′ ∈Imϕ, äëÿ êîòîðîãî ∂loc
x m′ = ∂loc

x m ∈Imϕ. Îòêóäà ∂loc
x (m−m′) = 0, è, ñëåäîâà-

òåëüíî, m ∈Imϕ è m̃ = 0.
Òàê êàê ϕ ñþðúåêòèâíî è èíúåêòèâíî, grMa ñâîáîäåí êàê grOa-ìîäóëü. Îòêóäà Ma ñâîáîäåí êàê

Oa-ìîäóëü [AM].

Ñëåäñòâèå 5. Ïóñòü M � ýòî U -êîãåðåíòíûé D-ìîäóëü. Òîãäà M ãëàäîê â êàæäîé òî÷êå U [Eis].

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî êîãåðåíòíûå ãëàäêèå (â êàæäîé òî÷êå) ïó÷êè èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ïðî-
ñòðàíñòâà ñå÷åíèÿ ðàññëîåíèé. Ïóñòü ïó÷îêD-ìîäóëåéM ïîñëå îãðàíè÷åíèÿ íà íåêîòîðóþ îêðåñòíîñòü
U ñâîáîäåí, òî åñòü M(U) = O(U)s1 ⊕ ... ⊕ O(U)sk äëÿ íåêîòîðûõ ñå÷åíèé s1, ..., sk ñîîòâåòñòâóþùåãî
ðàññëîåíèÿ. Äëÿ äåéñòâèÿ ∂x èìååì

∇si := ∂xsi =
∑

j A
j
isj , ∇s = As,

ãäå Aj
i ∈ O(U). Ñòðóêòóðà D-ìîäóëÿ ïîëíîñòüþ çàäà¼òñÿ ìàòðèöåé A. Ðàññìîòðèì íîâûé áàçèñ ïðî-

ñòðàíñòâà ñå÷åíèé, îïðåäåëÿåìûé ìàòðèöåé ïåðåõîäà F ; îáîçíà÷èì ñîîòâåòñòâóþùóþ åìó ìàòðèöó êàê
B. Òîãäà

BFS = ∇(FS) = ∂xFS + FAS,

îòêóäà

∂xF = BF − FA, B = FAF−1 + (∂xF )F−1.
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Îòìåòèì, ÷òî ýòî íåòåíçîðíûé çàêîí ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû A ê ìàòðèöå B, ò.ê. â í¼ì ó÷àñòâóåò ïðî-
èçâîäíàÿ F . Îïåðàòîð, ïðåîáðàçóþùèéñÿ ïî òàêîìó çàêîíó ïðè ïåðåõîäå ê íîâîìó áàçèñó, íàçûâàåòñÿ
ñâÿçíîñòüþ.

Îïðåäåëåíèå 6. Ñâÿçíîñòü íàçûâàåòñÿ ìåðîìîðôíîé â òî÷êå x0, åñëè â êàêîì-òî áàçèñå S âñå êîýô-
ôèöèåíòû ìàòðèöû A ìåðîìîðôíû â òî÷êå x0.

Óïðàæíåíèå 5. Ïîêàæèòå, ÷òî D-ìîäóëÿì ñîîòâåòñòâóþò ìåðîìîðôíûå âî âñåõ òî÷êàõ (â òîì ÷èñëå,
íà áåñêîíå÷íîñòè!) ñâÿçíîñòè.

Ïóñòü U1, U2 � îòêðûòûå ïîäìíîæåñòâà â C. Åñëè D-ìîäóëü U1-êîãåðåíòåí è U2-êîãåðåíòåí, òî îí
è (U1 ∪ U2)-êîãåðåíòåí (ôèëîñîôñêè � ýòî ñëåäñòâèå îïðåäåëåíèÿ ïó÷êà; íà ïðàêòèêå � óïðàæíåíèå
ïî êîììóòàòèâíîé àëãåáðå â ñòèëå [AM, Mats]). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âñÿêîãî D-ìîäóëÿ M ñóùåñòâóåò
ìàêñèìàëüíîå îòêðûòîå ïîäìíîæåñòâî, íà êîòîðîì M êîãåðåíòåí; îáîçíà÷èì åãî Suppcoh(M), à ñîîò-
âåòñòâóþùåå M âåêòîðíîå ðàññëîåíèå êàê Bun(M).

Óïðàæíåíèå 6. Íàéäèòå Suppcoh äëÿ ìîäóëåé (1)�(4).

Èòàê, èìååò ìåñòî äèàãðàììà

C[x, ∂x]-ìîäóëü M ↔ D-ìîäóëü M →
îòêðûòîå ìíîæåñòâî SuppcohM ⊂ C è

âåêòîðíûå ðàññëîåíèÿ Bun(M) →Suppcoh(M)
ñ ìåðîìîðôíûìè ñâÿçíîñòÿìè ∇

.

Ñòðåëêà "↔"îòâå÷àåò ïàðå ôóíêòîðîâ è çàäà¼ò ýêâèâàëåíòíîñòü êàòåãîðèé. Ñòðåëêå "→"ìîæíî òàêæå
ïðèäàòü ñìûñë ôóíêòîðà. Ïóñòü U ⊂ C � îòêðûòîå ïîäìíîæåñòâî.

D-ìîäóëè M,
äëÿ êîòîðûõ U ⊂SuppcohM

→ âåêòîðíûå ðàññëîåíèÿ Bun(M)|U → U
ñ ìåðîìîðôíûìè ñâÿçíîñòÿìè ∇ .

Ôóíêòîð, îòâå÷àþùèé ñòðåëêå "→", ñþðúåêòèâåí, íî íå ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòíîñòüþ êàòåãîðèé: îí
ïåðåâîäèò ìîäóëè C[x, ∂x]δa â íîëü, åñëè a ∈ C− U .

Óïðàæíåíèå 7. Äëÿ êàêèõ a ∈ C âûïîëíåíî U ⊂Suppcoh(C[x, ∂x]δa)?

Âûáîð îáðàçóþùèõ ìîäóëÿ M ñîîòâåòñòâóåò âûáîðó ïîðîæäàþùèõ ïðîñòðàíñòâà ñå÷åíèé Bun(M).
Ïðè ýòîì çàìåíà îäíîé ñèñòåìû îáðàçóþùèõ íà äðóãóþ ñîîòâåòñòâóåò ìåðîìîðôíîé çàìåíå áàçèñà.

Òåîðåìà 7. ÏóñòüM1,M2 � äâà C[x, ∂x]-ìîäóëÿ, íå èìåþùèõ ïîäôàêòîðîâ, ñîñðåäîòî÷åííûõ â òî÷êàõ.
Òîãäà M1

∼= M2 åñëè è òîëüêî åñëè ñóùåñòâóåò U ⊂ C òàêîå, ÷òî
1) M1 è M2 ÿâëÿþòñÿ U -êîãåðåíòíûìè è Bun(M1) è Bun(M2) � ëîêàëüíî òðèâèàëüíû íàä U ;
2) ðàíãè Bun(M1) è Bun(M2) ñîâïàäàþò è ðàâíû r;
3) ìàòðèöû ñâÿçíîñòåé ∇1 è ∇2 ïåðåâîäÿòñÿ äðóã â äðóãà ìàòðèöåé F ∈Matr×r(O(U)).

Äîêàçàòåëüñòâî ýòîé òåîðåìû ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì òåîðåòè÷åñêèì óïðàæíåíèåì, êîòîðîå ìîæåò áûòü
ðàçáèòî íà íåñêîëüêî áîëåå ïðîñòûõ.

Óïðàæíåíèå 8 (Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 7). Ïóñòü M � ýòî C[x, ∂x]-ìîäóëü, íå èìåþùèé ïîäôàê-
òîðîâ âèäà C[x, ∂x]δa, à p ∈ C[x] � ïðîèçâîëüíûé ìíîãî÷ëåí.
1) Ïîêàæèòå, ÷òî ÿäðî è êîÿäðî îòîáðàæåíèÿ M → M [p−1] åñòü ïðÿìûå ñóììû C[x, ∂x]δxi , ãäå xi �
êîðíè ìíîãî÷ëåíà p(x).
2) Ïîêàæèòå, ÷òî M èçîìîðôåí ìàêñèìàëüíîìó ïî âêëþ÷åíèþ ïîäìîäóëþ M [p−1], íå èìåþùåìó ïîä-
ôàêòîðîâ âèäà C[x, ∂x]δa.
3) Çàâåðøèòå äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 7.

Ïóñòü U ⊂ C � îòêðûòîå ìíîæåñòâî, x ∈ C − U � íåêîòîðàÿ òî÷êà, Ux ⊂ U ∪ {x} � íåêîòîðàÿ
(àíàëèòè÷åñêàÿ) îêðåñòíîñòü òî÷êè x, èçîìîðôíàÿ äèñêó, à U∨

x := Ux − x. Ìû ôèêñèðóåì ÷èñëî r.
Ïóñòü ∇r(U) (∇r(U

∨
x )) � êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè (îòíîñèòåëüíî ìåðîìîðôíûõ çàìåí êîîðäèíàò â

ñëîå) ñâÿçíîñòåé òðèâèàëüíîãî ðàññëîåíèÿ U×Cr → U (ñîîòâåòñòâåííî, U∨
x ×Cr → U∨

x ). Òîãäà èìååòñÿ
åñòåñòâåííîå îòîáðàæåíèå ∇r(U) → ∇r(U

∨
x ).
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Óïðàæíåíèå 9. à) Ìíîæåñòâî ∇r(U) îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ ìíîæåñòâîì ìàòðèö A ∈Matr×r(O(U)), îò-
ôàêòîðèçîâàííîìó ïî îòíîøåíèþ ýêâèâàëåíòíîñòè

A → F−1AF + F−1∂xF ,

ãäå F ∈Matr×r(O(U)) � íåâûðîæäåííàÿ ìàòðèöà.
á) Ìíîæåñòâî ∇(U∨

0 ) îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ ìíîæåñòâîì ìàòðèö A ∈Matr×r(Mer(U∨
0 )), îòôàêòîðèçîâàí-

íîìó ïî îòíîøåíèþ ýêâèâàëåíòíîñòè

A → F−1AF + F−1∂xF ,

ãäå Mer(U∨
0 ) � àëãåáðà êîìïëåêñíî-àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé íà U∨

0 , ìåðîìîðôíûõ â 0, à

F ∈Matr×r(Mer(U∨
0 ))

åñòü íåâûðîæäåííàÿ ìàòðèöà.

Ìíîæåñòâî P1−U åñòü äèñêðåòíûé íàáîð òî÷åê; îáîçíà÷èì ýòè òî÷êè x1, ..., xn. Âûáåðåì äëÿ êàæäîé
èç íèõ îêðåñòíîñòü Uxi êàê â ïðåäûäóùåì ïàðàãðàôå. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îòîáðàæåíèå

∇r(U) → ×i∇r(U
∨
xi
)

áèåêòèâíî. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ òåîðåìà áóäåò ñôîðìóëèðîâàíà ïîçäíåå, íî ñêàçàííîå äîëæíî îáúÿñíèòü
èíòåðåñ ê ìíîæåñòâó ∇r(U

∨
0 ).

Ôèêñèðóåì ñâÿçíîñòü∇ íà òðèâèàëüíîì ðàññëîåíèè U∨
0 ×Cr → U∨

0 . Äëÿ âñÿêîãî îòêðûòîãî ñâÿçíîãî
îäíîñâÿçíîãî ïîäìíîæåñòâà V ⊂ U∨

0 , ïðîñòðàíñòâî Flat(V ) ñå÷åíèé s ðàññëîåíèÿ

V × Cr → V,

äëÿ êîòîðûõ ∇s = 0, èìååò ðàçìåðíîñòü r. Ñîîòâåòñòâèå V →Flat(V ) ÿâëÿåòñÿ ïó÷êîì è çàäà¼ò r-
ìåðíóþ ëîêàëüíóþ ñèñòåìó. Òàê êàê π1(U

∨
0 ) = Z, ëþáàÿ ëîêàëüíàÿ ñèñòåìà íà U∨

0 çàäà¼òñÿ îäíèì
íåâûðîæäåííûì îïåðàòîðîì π(S) ∈Matr×r(C), ãäå S � ïåòëÿ âîêðóã 0.

Óïðàæíåíèå 10. à) Ïóñòü Γ ∈Matr×r(C) � íåâûðîæäåííàÿ ìàòðèöà. Ïîñ÷èòàéòå π(S) äëÿ ñâÿçíîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùåé Γ

x .

á) Ïîêàæèòå, ÷òî ìàòðèöû Γ1

x è Γ2

x çàäàþò ýêâèâàëåíòíûå ñâÿçíîñòè åñëè è òîëüêî åñëè

exp(2πiΓ1)=exp(2πiΓ2),

ãäå Γ1,Γ2 ∈Matr×r(C).

Îïðåäåëåíèå 8. Ïóñòü A ∈Matr×r(Mer(U∨
0 )) � ìàòðèöà, âñå êîýôôèöèåíòû êîòîðîé èìåþò ïðîñòûå

ïîëþñà â 0. Ðàññëîåíèå ñî ñâÿçíîñòüþ ∇[A] ∈ ∇r(U
∨
0 ), ñîîòâåòñòâóþùåé A, íàçûâàåòñÿ ðåãóëÿðíûì.

Íà ñëåäóþùåé ëåêöèè áóäåò äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.

Òåîðåìà 9. Åñëè A ∈Matr×r(Mer(U∨
0 )) èìååò ïðîñòûå ïîëþñà, òî ñóùåñòâóåò íåâûðîæäåííàÿ

F ∈Matr×r(Mer(U∨
0 )),

è Γ ∈Matr×r(C), äëÿ êîòîðûõ

F−1AF + F−1∂xF =
Γ

x
.

Òî åñòü â êàæäîì êëàññå ýêâèâàëåíòíîñòè ìàòðèö, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãóëÿðíûì ñâÿçíîñòÿì, åñòü
ìàòðèöà âèäà Γ

x , ãäå Γ ∈Matr×r(C).
Ëåêöèÿ ïûòàëàñü îòðàçèòü ìàòåðèàë ñòðàíèö 25�27 [Mal] è òå ÷àñòè ââåäåíèÿ, ê òîé æå êíèãå, ÷òî

áûëè åù¼ íå îõâà÷åíû.
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