ëïîôòðòéíåòù ë "çéðïôåúå ï ñëïâéáîå îá âåóëïîåþîïóôé"

ó.à. ïÒÅŒËÏŒ

áÎÁÔÏÌÉÀ çÅÏÒÇÉÅŒÉÞÕ œÉÔÕÛËÉÎÕ Ë ÅÇÏ 70-ÌÅÔÉÀ

œŒÅÄÅÎÉÅ

éÚŒÅÓÔÎÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ Ï ÑËÏÂÉÁÎÅ (ÓÍ. ÏÂÚÏÒÙ [17], [3]) ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÍ:

çÉÐÏÔÅÚÁ Ï ÑËÏÂÉÁÎÅ (JC). ðÕÓÔØ P (x; y) É Q(x; y) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Ó ËÏÐ- ÐÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÑËÏÂÉÁÎ ËÏÔÏÒÙÈ P^′_xQ^′_y − P^′_yQ^′_x ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁ- ŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ C^2 → C^2, (x; y) → (u; v) = ( P (x; y); Q(x; y) ) ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (ÉÌÉ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ: ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÌÅÃ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÏŒ C[u; v] → C[x; y], u → P (x; y), v → Q(x; y) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 0.1. ðÁÒÕ (U; l), ÇÄÅ U | ÇÌÁÄËÁÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, É l ⊂ U | ÇÌÁÄËÁÑ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ (Ô.Å. ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ CP^1) ËÒÉŒÁÑ Ó ÉÎÄÅËÓÏÍ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ +1, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ (+1)-ÐÁÒÏÊ.

îÁÚÏŒÅÍ (+1)-ÐÁÒÕ (U; l) ÐÌÏÓËÏÊ, ÅÓÌÉ U ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ Œ CP^2 (ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÔÏÂÒÁÚÉÔ l ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ).

íÅÒÏÍÏÒÆÎÙÍ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅÍ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ) (+1)-ÐÁÒÙ (U; l) Œ C^2 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÎÁ U ÆÕÎËÃÉÊ, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ÏÂÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙ ÎÁ U \ l, É ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÜÔÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ U \ l → C^2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅÍ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ).

éÎÄÅËÓÏÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (+1)-ÐÁÒÙ f : U \ l → C^2 ÎÁÚÏŒÅÍ ÓÔÅÐÅÎØ ÇÁÕÓÓÏŒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ G_f : M → S^3, ÇÄÅ M = −@V | ÇÒÁÎÉÃÁ ÔÒÕÂÞÁÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ V ËÒÉŒÏÊ l Ó ÏÂÒÁÝÅÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ (ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G_f ÔÏÞËÅ p ∈ M ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÎÏÒÍÁÌØ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ f_∗(T_pM)).

çÉÐÏÔÅÚÁ Ï ÑËÏÂÉÁÎÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: íÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÊ (+1)-ÐÁÒÙ Œ C^2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ (U; l) | ÐÌÏÓËÁÑ (+1)-ÐÁÒÁ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ l | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ Œ C^2, Á U | ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ. ôÏÇÄÁ ÌÀÂÁÑ ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÁÑ ÎÁ U \l ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÂ ÕÓÔÒÁÎÅÎÉÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓÅ C^2, ÐÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁ ÎÁ U, ÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ.

œÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ:^1 ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÕÓÌÏŒÉÑ, ÞÔÏ (+1)-ÐÁÒÁ ÐÌÏÓËÁÑ? äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ŒÅÒÎÁ ÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

1üÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÅ ÔÁË ËÏÎËÒÅÔÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÊ) ÍÎÅ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ á.ç. œÉ- ÔÕÛËÉÎ, ËÏÇÄÁ Ñ ÂÙÌ ÅÇÏ ÁÓÐÉÒÁÎÔÏÍ.

Typeset by AMS-TEX 1

óÌÁÂÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ Ï ÑËÏÂÉÁÎÅ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ (WJC_∞). ìÀÂÏÅ ÍÅÒÏ- ÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ (+1)-ÐÁÒÙ Œ C^2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ.

œ ÒÁÂÏÔÅ [13] Ñ Ë ÜÔÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÅ ÐÏÓÔÒÏÉÌ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, Ñ ÐÏ- ÓÔÒÏÉÌ ÍÎÏÇÏ ÄÒÕÇÉÈ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÏŒ Ë WJC_∞ (ÎÅÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÏ), ÎÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÎÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÌÉÓØ ÄÏ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÏŒ Ë JC, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ Õ ÎÉÈ ÂÙÌ ÂÏÌØÛÏÊ ÉÎÄÅËÓ.

ïÄÎÁËÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÊ (+1)-ÐÁÒÙ ÒÁ- ŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÏÎ ÒÁŒÅÎ DG(F |_S3_r ) ÐÒÉ r ≫ 1, ÇÄÅ F : C^2 → C^2 | ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ó ÑËÏÂÉÁÎÏÍ, ÒÁŒÎÙÍ ÅÄÉÎÉÃÅ, S^3_r | ÓÆÅÒÁ ÒÁÄÉÕÓÁ r (ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ËÁË ËÒÁÊ ÛÁÒÁ), Á ÞÅÒÅÚ DG(’) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÓÔÅ- ÐÅÎØ ÇÁÕÓÓÏŒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ Ó ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅÍ ’. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ g(r) = DG(F |_S3_r ) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ, É ÞÔÏ F |_S3_r | ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÉ r ≪ 1, Ô.Å. g(r) = 1.

œ ÓŒÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ Ñ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÌ ÎÏŒÕÀ ÇÉÐÏÔÅÚÕ, Ï ËÏÔÏÒÏÊ Ñ ÓÏÏÂÝÁÌ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÑÈ:

çÉÐÏÔÅÚÁ Ï ÑËÏÂÉÁÎÅ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ (JC_∞). ìÀÂÏÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏ- ÇÒÕÖÅÎÉÅ (+1)-ÐÁÒÙ Œ C^2, ÉÎÄÅËÓ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅ- ÎÉÅÍ.

œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ Ë ÜÔÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÅ ÔÏÖÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 0.2. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ (+1)-ÐÁÒÁ (U; l) É ÅÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅ- ÎÉÅ f : U \ l → C^2 ÉÎÄÅËÓÁ 1, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ.

ôÁËÏÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ (+1)-ÐÁÒÙ ÓÔÒÏÉÔÓÑ Œ §3. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ (+1)-ÐÁÒÁ (U; l) ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÏÊ, Ô.Å. ÉÚ ÎÅÅ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÁ Ë JC. üÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Œ §4, ÐÐ. 4.1 { 4.2, ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏŒ P (x; y) É Q(x; y), ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÒÅÁÌÉÚÏŒÙŒÁÔØ ÄÁÎÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ (Œ Ð. 4.3 ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÅ, ÎÏ ÎÅÓÔÒÏÇÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ). ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÏÇÎÕÔÕÀ ÔÒÕÂÞÁÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ËÒÉŒÏÊ l (ÓÍ. [13; §2]), ÉÚ ÎÅÐÒÏÄÏÌÖÉÍÏÓÔÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ËÏÎÔÒ- ÐÒÉÍÅÒÁ Ë JC_∞ ÄÏ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÁ Ë JC ŒÙÔÅËÁÅÔ ÌÀÂÏÐÙÔÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ, ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 0.3. ðÏÇÒÕÖÅÎÉÅ f ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ (2n−1)-ÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Z Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÙÍ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ z ∈ Z ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ V ⊂ Z, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ f(V ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ÇÒÁÎÉÃÙ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ) ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Œ Y . îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÅÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ {f_t}_{t∈[0;1]}, ÞÔÏ f_t | ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ t. åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ËÁÖÄÏÅ f_t ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏ, ÔÏ ÔÁËÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ÇÏÍÏ- ÔÏÐÉÀ ÍÙ ÎÁÚÏŒÅÍ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏÊ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 0.4. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ f : S^3 → C^2, ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÀ, ÎÏ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏ ÎÅ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÀ.

üÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Œ §5. ðÏÐÕÔÎÏ ÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÅÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.6 Ï ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ S^3 ÄÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÛÁÒÁ.

œ ÓÔÁÔØÅ [13] ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ ÐÏÌÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÔÁÍ ÐÒÉÍÅÒ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ, ÎÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÉÚÌÁÇÁÌÏÓØ, ÇÏŒÏÒÑ ÑÚÙËÏÍ ÛËÏÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÂÅÚ "ÁÎÁÌÉÚÁ ÚÁÄÁÞÉ". œÅÒÏÑÔÎÏ, ÜÔÏ ÚÁÔÒÕÄÎÑÌÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉÍÅÒ ÂÙÌ ÎÁÊÄÅÎ É ËÁË ÓÔÒÏÉÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ. œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ Ñ ÐÏÐÙÔÁÌÓÑ ÉÓÐÒÁŒÉÔØ ÜÔÏÔ ÎÅÄÏÓÔÁ- ÔÏË, ÄÏÂÁŒÉŒ Ð. 2.4. ôÁÍ ÖÅ ÏÂÓÕÖÄÁÕÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ ÍÅÖÄÕ ÎÁÛÉÍ ÐÏÄÈÏÄÏÍ Ë JC É ÓÔÁÔØÑÍÉ [10] É [9].

îÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ [13] É [9] ÍÏÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÏÂÒÁÔÉÌÁ ð. ëÁÓÓÕ-îÏÇÅÓ. ñ ÅÊ ŒÙÒÁÖÁÀ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ ÚÁ ÜÔÏ É ÚÁ ÄÒÕÇÉÅ ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ. ñ ÔÁËÖÅ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ ÓŒÏÅÍÕ ÕÞÉÔÅÌÀ á.ç. œÉÔÕÛËÉÎÕ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ËÏÔÏÒÏÍÕ Ñ ÓÔÁÌ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÇÉÐÏÔÅÚÏÊ Ï ÑËÏÂÉÁÎÅ.

§1. ðÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ

1.1. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÒÉŒÙÈ É ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ. ðÕÓÔØ D | ËÒÉŒÁÑ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ŒÓÅ ÅÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ D_1; : : : ; D_n ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ CP^1, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ É ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÐÏÐÁÒÎÏ. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ÇÒÁÆÏÍ ËÒÉŒÏÊ D ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÇÒÁÆ `_D, ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔŒÅ- ÞÁÀÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ ËÒÉŒÏÊ D, Á ÒÅÂÒÁ | ÉÈ ÔÏÞËÁÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅ- ÎÉÑ. ëÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÐÒÉÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÅÅ ŒÅÓ, ÒÁŒÎÙÊ ÉÎÄÅËÓÕ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ. åÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ŒÅÄÅÔ Ë ÎÅÄÏÒÁÚÕÍÅÎÉÑÍ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÒÉŒÕÀ É ÅÅ ÇÒÁÆ.

åÓÌÉ C | ÇÌÁÄËÁÑ ËÒÉŒÁÑ (ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ), ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÐÅ- ÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ D, ÔÏ ÇÒÁÆÏÍ ËÒÉŒÏÊ C ŒÏÚÌÅ D ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÇÒÁÆ `_{D;C} , ÐÏ- ÌÕÞÁÀÝÉÊÓÑ ÉÚ ÇÒÁÆÁ ËÒÉŒÏÊ D ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅÍ ŒÅÒÛÉÎ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÌÏ- ËÁÌØÎÙÍ ŒÅÔŒÑÍ C_1; : : : ; C_r ËÒÉŒÏÊ C ŒÏÚÌÅ ËÒÉŒÏÊ D (ÜÔÉ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÓÔÒÅÌÏË), ÐÒÉÞÅÍ ŒÅÒÛÉÎÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ŒÅÔŒÉ C_i, ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÒÅÂÒÏÍ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ D_j , Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ. œÅÓÁ ŒÅÒÛÉÎ C_i ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ.

ðÒÉÍÅÒ. åÓÌÉ D É C | ÐÒÑÍÁÑ É ËÏÎÉËÁ ÎÁ CP^2, ÔÏ `_{D;C} = ←−−^{+1}∘−→.

ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ËÒÉŒÏÊ D ÎÁÚÏŒÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÉÎÕÓ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅ- ÎÉÑ: det D = det ‖−D_iD_j ‖^n_{i;j=1}.

îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ ËÒÉŒÏÊ D | ÄÅÒÅŒÏ (Ô.Å. ÓŒÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ ÂÅÚ ÃÉËÌÏŒ). îÁÚÏŒÅÍ ŒÅÔŒØÀ ÄÅÒÅŒÁ D Œ ŒÅÒÛÉÎÅ D_i ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ D \ D_i.

ìÉÎÅÊÎÏÊ ÃÅÐÏÞËÏÊ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÇÒÁÆ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ v_1; : : : ; v_n É ÒÅÂÒÁÍÉ [v_1; v_2]; [v_2; v_3]; : : : ; [v_{n−1}; v_n].

óÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ ËÒÉŒÏÊ D (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ËÒÉŒÏÊ C ŒÏÚÌÅ ËÒÉŒÏÊ D) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÇÒÁÆ ´_D (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ´_{D;C} ), ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ `_D (ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÉÚ `_{D;C} ) Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÚÁÍÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÓÅÈ) ÌÉ- ÎÅÊÎÙÈ ÃÅÐÏÞÅË ÏÄÎÉÍ ÒÅÂÒÏÍ. îÁÞÁÌÕ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ, ŒÙÈÏÄÑÝÅÇÏ ÉÚ ÎÅËÏÎ- ÃÅŒÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ D_i, ÍÙ ÐÒÉÐÉÛÅÍ ÞÉÓÌÏ, ÒÁŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÀ ŒÅÔŒÉ ÇÒÁÆÁ D Œ ŒÅÒÛÉÎÅ D_i, ÒÁÓÔÕÝÅÊ Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ (ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÍÎÏÇÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ŒŒÅ- ÄÅÎÎÏÇÏ üÊÚÅÎÂÕÄÏÍ É îÅÊÍÁÎÏÍ Œ [6]).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.1. (æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÒÅÂÒÁ; ÓÍ. [6], [11]). ðÕÓÔØ ´_D | ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÄÅÒÅŒÁ D ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÎÏÒ- ÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ. ðÕÓÔØ u É v | ŒÅÒÛÉÎÙ ´_D , ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÒÅÂÒÏÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ E ÌÉÎÅÊÎÙÀ ÃÅÐÏÞËÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÒÉŒÏÊ D, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÒÅÂÒÕ uv (ËÒÉŒÙÅ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÓÁÍÉÍ ŒÅÒÛÉÎÁÍ u É v ÎÅ ŒËÌÀÞÁÀÔÓÑ Œ E). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ´_D ŒÏÚÌÅ ÒÅÂÒÁ uv ÕÓÔÒÏÅÎÁ ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 1. ôÏÇÄÁ det D · det E = a_0b_0 − (a_1 : : : a_k) · (b_1 : : : b_n):

òÉÓ. 1

1.2. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÏÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ. ãÅÌØ ÜÔÏÇÏ ÐÕÎËÔÁ | ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÅÓÌÏÖÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÏÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÏÓØ Œ [5]).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.2. ðÕÓÔØ f : ~X → X | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. ðÕÓÔØ D = D_1 ∪ · · · ∪ D_n | ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÎÁ X, É ~D = ~D_1 ∪ · · · ∪ ~D_ñ = f^{−1}(D). ôÏÇÄÁ:

(Á). det ~D = 0 ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ det D = 0.

(Â). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ~D_1 | ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ËÒÉ- ŒÏÊ f^{−1}(D_1), ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÓÔÑÇÉŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ f Œ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ. ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ D^′ É ~D^′ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ËÒÉŒÙÈ D\D_1 É ~D\ ~D_1 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ðÕÓÔØ m | ÓÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f|_{~D1} , É n | ÐÏÒÑÄÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ŒÄÏÌØ ~D_1 (Ô.Å. ÑËÏÂÉÁÎ f ÉÍÅÅÔ ÎÁ ~D_1 ÎÕÌØ ÐÏÒÑÄËÁ n − 1). ôÏÇÄÁ

det ~D^′ det ~D = n m · det D^′ det D

; (1)

ÐÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÄÒÕÇÏÊ | ÔÏÖÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (Á). äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ det D = 0 ŒÌÅÞÅÔ det ~D = 0. äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ det D = 0, ÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÄÉŒÉÚÏÒ E = ∑ x_iD_i, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ED_1 = · · · = ED_n = 0. ôÏÇÄÁ f^∗(E) | ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÄÉŒÉÚÏÒ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, ÓÏ- ÄÅÒÖÁÝÉÍÓÑ Œ ~D, ÐÒÉÞÅÍ f^∗(E)· ~D_j = E ·f_∗( ~D_j ) = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ j. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, det ~D = 0.

äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ det ~D = 0 ŒÌÅÞÅÔ det D = 0. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ det ~D = 0, ÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÄÉŒÉÚÏÒ ~E = ∑ ~x_i ~D_i, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ

~E ~D_1 = · · · = ~E ~D_ñ = 0: (2) ôÏÇÄÁ f_∗( ~E) | ÄÉŒÉÚÏÒ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÓÑ Œ D, ÐÒÉÞÅÍ f_∗( ~E) · D_j = ~E · f ∗(D_j ) = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ j. úÎÁÞÉÔ, ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ det D = 0 ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ f_∗( ~E) ≠ 0. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ f_∗( ~E) = 0. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÎÏ- ÓÉÔÅÌØ ÄÉŒÉÚÏÒÁ ~E ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ ÎÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÔÏÞÅË. îÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÓÔÑÇÉŒÁ- ÅÍÏÊ Œ ÔÏÞËÕ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÚÎÁÞÉÔ ~E2 < 0. üÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ (2).

(Â). œ ÓÉÌÕ (Á), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÁ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ Œ (1) ÎÅ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ E = ∑ x_iD_i É ~E = ∑ ~x_i ~D_i ÄÉŒÉÚÏÒÙ Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ Ë D_1 É ~D_1 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ

E · D_1 = 1; E · D_i = 0 ÐÒÉ i > 1; ~E · ~D_1 = 1; ~E · ~D_i = 0 ÐÒÉ i > 1. (3)

óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ E É ~E ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉÃ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ,

(x_1; : : : ; x_n) = B(1; 0; : : : ; 0); (~x_1; : : : ; ~x_ñ) = ~B(1; 0; : : : ; 0); (4)

ÇÄÅ B = ‖b_{ij} ‖ = A^{−1}, A = ‖D_iD_j ‖^n_{i;j=1}, ~B = ‖~b_{ij} ‖ = ~A^{−1} É ~A = ‖ ~D_i ~D_j ‖^ñ_{i;j=1}.

íÙ ÉÍÅÅÍ f_∗( ~D_1) = mD_1, ÐÏÜÔÏÍÕ f_∗( ~E) = m~x_1D_1 + F , ÇÄÅ D_1 ∉ supp F , É ÚÎÁÞÉÔ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (3), E · f_∗( ~E) = m~x_1: (5)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, f^∗(D_1) = n ~D_1 + ~F_1, ÇÄÅ ~D_1 ∉ supp ~F_1 Á ÚÎÁÞÉÔ f^∗(E) = nx_1 ~D_1 + ~F_2, ÇÄÅ ~D_1 ∉ supp ~F_2. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (3), ÍÙ ÉÍÅÅÍ

f^∗(E) · ~E = nx_1: (6)

ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ (5) É (6) Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ E ·f_∗( ~E) = f^∗(E)· ~E, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ~x_1 = (n=m)·x_1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ x_1 = b_{11} É ~x_1 = ~b_{11} Œ ÓÉÌÕ (4). îÁËÏÎÅÃ, ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ ëÒÁÍÅÒÁ ÍÙ ÉÍÅÅÍ b_{11} = det D^′ det D

É ~b_{11} = det ~D^′ det ~D : 1.3. æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÒÁÚÄÕÔÉÑ (+1)-ÐÁÒÙ. ðÕÓÔØ (U; l) | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ (+1)-ÐÁÒÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, l | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ C^2), É ÐÕÓÔØ ff : X → U | ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÒÁÚÄÕÔÉÊ "ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ", ÔÏ ÅÓÔØ ff|_{X\L} : X \ L → U \ l | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÇÄÅ L = ff^{−1}(l). ðÕÓÔØ L_0 | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÐÒÑÍÏÊ l.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.3. (Á). L | ÄÅÒÅŒÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ, det L = −1.

(Â). ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÌÀÂÏÊ ŒÅÔŒÉ ÄÅÒÅŒÁ L Œ ŒÅÒÛÉÎÅ L_0 ÒÁŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ. (Œ). åÓÌÉ L_1 | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ËÒÉŒÏÊ L, ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ L_0, ÔÏ ÓÒÅÄÉ ŒÅÔŒÅÊ ÄÅÒÅŒÁ L Œ ŒÅÒÛÉÎÅ L_1, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ L_0, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ, ÉÍÅÀÝÅÊ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ, ÎÅ ÒÁŒÎÙÊ ÅÄÉÎÉÃÅ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÒÁÚÄÕÔÉÊ. □ ðÕÓÔØ L_0; : : : ; L_n | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÒÉŒÏÊ L. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ K_X ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ Ó ÎÏÓÉÔÅ- ÌÅÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÓÑ Œ L, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ !, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ÎÉ ÎÕÌÅÊ, ÎÉ ÐÏÌÀÓÏŒ ŒÎÅ L. ðÕÓÔØ

K_X = ∑ k_j L_j :

íÙ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ L_0 | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÐÒÑÍÏÊ l. îÅ- ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÙ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÒÉŒÏÊ L_1, Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÉÄÅÔ ÒÅÞØ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÌÀÂÕÀ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ, ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ L_0.

òÉÓ. 2

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.4. (ÓÍ. [14]). (Á). k_0 = −3.

(Â). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ŒÅÓÁ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ËÒÉŒÏÊ L, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÉÙÅ ŒÄÏÌØ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÇÏ ÐÕÔÉ ÉÚ L_0 Œ L_1, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 2 (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.3). ôÏÇÄÁ

k_1 = −1 − q_0 − p_0 + m∑ j=1 q_0 : : : q_{j−1}(q_j − 1)(p_j − 1):

1.4. îÁËÒÙÔÉÑ, ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ŒÄÏÌØ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÃÅÐÏÞÅË. ëÁË É Œ [13], ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÎÁËÒÙÔÉÊ, ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ŒÄÏÌØ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÃÅÐÏÞÅË ÒÁÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÑÚÙËÏÍ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. üËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÂÅÚ ÐÒÉŒÌÅÞÅÎÉÑ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÓÍ. Œ [2; III, §5]. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÉÉ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÊ, ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÍÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ŒÓÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÆÁËÔÙ.

1.4.1. œÅÅÒÙ É ÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ Z^2 ∧ Z^2 = Z, Ô.Å. ÞÅÒÅÚ (a; b) ∧ (c; d) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ad − cb. äÌÑ e_1; e_2 ∈ Z^2 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ⟨e_1; e_2⟩ ËÏÎÕÓ {x_1e_1 +x_2e_2 | x_i ∈ R; x_i > 0}, É ÐÕÓÔØ ⟨e⟩ = ⟨e; e⟩ (ÌÕÞ Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅ- ÎÉÉ e). œÅËÔÏÒ e ∈ Z^2 ÎÁÚÙÍÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÎÅÌØÚÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ me^′, e^′ ∈ Z^2, m ∈ Z, m ≠ 0. îÁÚÏŒÅÍ ŒÅÅÒÏÍ ÎÁÂÏÒ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÉÍÉÔÉŒ- ÎÙÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ˚ = (e_0; : : : ; e_{r+1}) ⊂ Z^2, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ e_i ∧ e_{i+1} > 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ i = 0; : : : ; r, É ËÏÎÕÓÙ ⟨e_0; e_1⟩; : : : ; ⟨e_r; e_{r+1}⟩ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. åÓÌÉ e_i ∧ e_{i+1} = 1 ÐÒÉ ŒÓÅÈ i = 0; : : : ; r, ÔÏ ŒÅÅÒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÍ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ u_j = e_j É v_j = e_{j+1}. ôÏÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÍ ŒÅÅÒÏÍ ˚, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ X_� , ÓËÌÅÅÎÎÁÑ ÉÚ ËÁÒÔ U_0; : : : ; U_r, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ C^2, ÇÄÅ ËÁÒÔÁ U_j Ó ËÏÏÒÄÉÎÁ- ÔÁÍÉ (x_j ; y_j ) ÏÔŒÅÞÁÅÔ ËÏÎÕÓÕ ⟨u_j ; v_j ⟩, É ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ { x_i = x^a_j y^c_j

y_i = x^b_j y^d_j ÇÄÅ { u_j = au_i + bv_i v_j = cu_i + dv_i ñÓÎÏ, ÞÔÏ X ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏ úÁÒÉÓÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ T^2 = (C \ 0)^2, ËÏÔÏÒÏÅ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ x_i; y_i ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ x_iy_i ≠ 0.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.5. ðÕÓÔØ ˚ | ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ŒÅÅÒ, É E = X_� \ T^2. ôÏÇÄÁ E = E_0 ∪ · · · ∪ E_{r+1}, ÐÒÉÞÅÍ

(Á). E_j ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ x_j = 0 Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (x_j ; y_j ), ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ y_{j−1} = 0 Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (x_{j−1}; y_{j−1}), É ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÏÓÔÁÌØÎÙÍÉ ËÁÒÔÁÍÉ.

(Â). E_0 ~=E_{r+1} ~=C É E_1 ~= : : : ~=E_r ~=CP^1.

(Œ). óÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ å^2_j ËÒÉŒÏÊ E_j ÒÁŒÎÏ −e_{j−1} ∧ e_{j+1}, j = 1; : : : ; r. (Ä). det ‖−E_iE_j ‖^r_{i;j=1} = e_0 ∧ e_{r+1}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (a) { (Œ) ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ; (Ä) ÄÏ- ËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ (Œ). □

1.4.2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. ìÉÎÅÊÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ A : Z^2 → Z^2 É ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÍ ŒÅÅÒÁÍ ~˚ = (~e_0; : : : ; ~e_{r̃+1}) É ˚ = (e_0; : : : ; e_{r+1}) ÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f = A_∗ : X_{~�} → X_�, ËÏÔÏÒÏÅ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (~x_j ; ~y_j ) ÎÁ X_{~�} É (x_i; y_i) ÎÁ X_� ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

f(~x_j ; ~y_j ) = (x_i; y_i); { x_i = ~x^a_j ~y^c_j y_i = ~x^b_j ~y^d_j ÇÄÅ { A(~u_j ) = au_i + bv_i A(~v_j ) = cu_i + dv_i

(ÚÄÅÓØ, ËÁË É ŒÙÛÅ, u_i = e_i, v_i = e_{i+1}, Á ÔÁËÖÅ ~u_j = ~e_j , ~v_j = ~e_{j+1}). òÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ŒÅÅÒÁ ~˚ Œ ŒÅÅÒ ˚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A : Z^2 → Z^2, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ⟨~u_j ; ~v_j ⟩ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ËÏÎÕÓ ⟨u_i; v_i⟩, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ f ( ⟨~u_j ; ~v_j ⟩ ) ⊂ ⟨u_i; v_i⟩. ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ A_∗ | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ (Ô.Å. ÂÅÚ ÔÏÞÅË ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X_{~�} → X_�.

óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ É ÉÚ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÑ 1.5.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.6. ðÕÓÔØ A : Z^2 → Z^2 | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÉÍÉ- ÔÉŒÎÙÈ ŒÅÅÒÏŒ ~˚ → ˚, É ÐÕÓÔØ f = A_∗ : X_{~�} → X_�. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ A(⟨~e_0⟩) = ⟨e_0⟩ É A(⟨~e_{r̃+1}⟩) = ⟨e_{r+1}⟩. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ:

N | ÓÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f;

n_0 | ÐÏÒÑÄÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ f ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ ~E_0; n_1 | ÐÏÒÑÄÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ f ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ ~E_{r̃+1} (Ô.Å. ÑËÏÂÉÁÎ f ÎÁ ~E_0 ÉÍÅÅÔ ÎÕÌØ ÐÏÒÑÄËÁ n_0 − 1, Á ÎÁ ~E_{r̃+1} | ÐÏÒÑÄËÁ n_1 − 1);

m_0 | ÐÏÒÑÄÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f|_{~E0} Œ ÔÏÞËÅ ~E_0 ∩ ~E_1; m_1 | ÐÏÒÑÄÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f|_{~Er̃+1} Œ ÔÏÞËÅ ~E_{r̃} ∩ ~E_{r̃+1}. ´ = det ‖−E_iE_j ‖^r_{i;j=1}, ~´ = det ‖− ~E_i ~E_j ‖^{r̃}_{i;j=1} ôÏÇÄÁ:

(Á). det A = N = m_0n_0 = m_1n_1;

(Â). A(~e_0) = n_0e_0 É A(~e_{r̃+1}) = n_1e_{r+1};

(Œ).

~´ = n^0n^1 N ´:

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1.7. œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.6, ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÎÅ ÉÍÅÅÔ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ ~E_{r̃}, ÔÏ ´ = m_0 ~´. □

œÅÅÒ ˚^′ = (e^′_0; : : : ; e^′_r′_{+1}) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ŒÅÅÒÁ ˚ = (e_0; : : : ; e_{r+1}), ÅÓÌÉ e^′_0 = e_0, e^′_r′_{+1} = e_{r+1}, É ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ id : Z^2 → Z^2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ŒÅÅÒÏŒ ˚^′ → ˚.

ìÅÍÍÁ 1.8. ìÀÂÏÊ ŒÅÅÒ ˚ ÉÍÅÅÔ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÅ ÐÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ˚^′.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ff ÄÏÂÁŒÉÍ Ë ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ ŒÅÅÒÁ ŒÓÅ ŒÅËÔÏÒÙ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ (Z^2 ∩ —ff) \ {0}. □

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.9. ðÕÓÔØ ~˚ = (e_0; : : : ; ~e_{r̃+1}) É ˚ = (e_0; : : : ; e_r) | ÄŒÁ ŒÅÅÒÁ, É ÐÕÓÔØ A : Z^2 → Z^2 | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ A(⟨~e_0⟩) = ⟨e_0⟩ É A(⟨~e_{r̃+1}⟩) = ⟨e_{r+1}⟩. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÐÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ~˚^′ É ˚^′ ŒÅÅÒÏŒ ~˚ É ˚, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ~˚^′ → ˚^′.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

1). äÏÂÁŒÉÍ Ë ˚ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÌÕÞÅÊ A(⟨~e_0⟩); : : : ; A(⟨~e_{r̃1} ⟩), É ÐÏÄÒÁÚÏÂØÅÍ ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÊÓÑ ŒÅÅÒ ÄÏ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÇÏ ŒÅÅÒÁ ˚^′ = (e^′_0; : : : ; e^′_r′_{+1}).

2). äÏÂÁŒÉÍ Ë ~˚ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÌÕÞÅÊ A^{−1}(⟨~e^′_0⟩); : : : ; A^{−1}(⟨~e^′_r′_1 ⟩), É ÐÏÄÒÁÚÏÂØÅÍ ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÊÓÑ ŒÅÅÒ ÄÏ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÇÏ ŒÅÅÒÁ ~˚^′. □

§2. òÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (+1)-ÐÁÒÙ

2.1. ëÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. äÉËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÀ X ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ C^2 Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ËÒÉŒÏÊ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÁÑ ËÒÉŒÕÀ L (ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÒÉŒÏÄÉÍÕÀ), ÔÁËÕÀ ÞÔÏ X \ L = C^2. œÓÅ ÔÁËÉÅ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ CP^2 Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎ- ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÐÕÔÅÍ ÒÁÚÄÕÔÉÊ É ÓÔÑÇÉŒÁÎÉÊ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ËÒÉŒÏÊ L | ÄÅÒÅŒÏ.

ðÕÓÔØ (U; l) | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ (+1)-ÐÁÒÁ, É U \ l → C^2 | ÅÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÇÒÕ- ÖÅÎÉÅ Œ C^2. òÁÚÄÕŒÁÑ ÔÏÞËÉ ÎÁ l, ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ f ∘ ff^{−1}, ÇÄÅ ff : ~X → U | ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÒÁÚÄÕÔÉÊ, É f : ~X → X | ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ. ôÒÏÊËÁ ( ~X; X; f) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆ- ÎÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (+1)-ÐÁÒÙ (U; l) Œ C^2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ

~L = ff^{−1}(l); ~L_∞ = f^{−1}(L); ~L_{F C} = ~L \ ~L_∞;

D = f(~L_{F C} ); ~D = ~D_1 ∪ · · · ∪ ~D_d; ~L_C = ~L_{F C} \ ~D;

ÇÄÅ ~D_1; : : : ; ~D_d | ÄÉËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f, Ô.Å. ÎÅÐÒÉŒÏÄÉ- ÍÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÒÉŒÏÊ ~L_{F C} , ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÏ. ëÒÉ- ŒÕÀ D ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ËÒÉŒÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.1. (ÓÒ. [12]) (Á). îÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÒÉŒÏÊ ~L | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ, É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ËÒÉŒÏÊ ~L | ÄÅÒÅŒÏ.

(Â). ëÒÉŒÁÑ ~L_∞ ÓŒÑÚÎÁ.

(Œ). ~L_{F C} ÉÍÅÅÔ d ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ~L^{(1)}_{F C} ; : : : ; ~L^{(d)}_{F C} .

(Ç). äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ËÒÉŒÏÊ ~L^{(i)}_{(F C)} (i = 1; : : : ; d) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÃÅ- ÐÏÞËÏÊ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ), ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÎÃÅŒÙÈ ŒÅÒÛÉÎ ËÏÔÏ- ÒÏÊ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÄÉËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ~D_i.

(Ä). KÒÉŒÁÑ ~L^{(i)}_{F C} (i = 1; : : : ; d) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ~L_∞ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ~D_i (i = 1; : : : ; d).

ðÕÓÔØ n_i, i = 1; : : : ; d, | ÐÏÒÑÄÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ ~D_i, Ô.Å. ÑËÏÂÉÁÎ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ ~D_i Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ n_i − 1.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.2. ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ K_{~X} ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ~X ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ ~L, ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÁÑ ÄÉËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ D_i ŒÈÏÄÉÔ Œ ÜÔÏÔ ÄÉŒÉÚÏÒ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ n_i − 1.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. K_{~X} ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ ÆÏÒÍÙ f^∗(dx ∧ dy), ÇÄÅ x; y | ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ C^2.

2.2. æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (+1)-ÐÁÒÙ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.3. ìÏËÁÌØÎÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ X ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ffi : X → Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ —_xffi = min_U deg ( ffi_{~U (x)} ) , ÇÄÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍ U ÔÏÞËÉ ffi(x), É ÞÅÒÅÚ ~U(x) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÔÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ f^{−1}(U), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ x.

œŒÅÄÅÍ ÔÁËÉÅ ÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ËÁË Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÕÎËÔÅ. ðÕÓÔØ X^∗ | ÏÄ- ÎÏÔÏÞÅÞÎÁÑ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ C^2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~X^∗ ÏÓÏÂÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÕÀÓÑ ÉÚ ~X, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ f^{−1}(x), x ∈ X ÓÔÑÎÕÔØ Œ ÔÏÞËÕ, Á ÔÁËÖÅ ÓÔÑÎÕÔØ Œ ÔÏÞËÕ (ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ∞) ËÒÉŒÕÀ ~L_∞. ôÏÇÄÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f^∗ : X^∗ → X, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ËÏÍÕÔÁÔÉŒÎÁ

~X^f−→ X ↓ ↓ ~X^{∗ f ∗}−→ X^∗

(ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~D^∗_i ÏÂÒÁÚ ËÒÉŒÏÊ ~D_i ÎÁ ~X^∗.

ðÕÓÔØ, ËÁË É Œ Ð. 2.1, n_i, | ÐÏÒÑÄÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ ~D_i, Ô.Å. n_i = —_xf ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ x ∈ ~D_i.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.4. éÎÄÅËÓ ind ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (U; l) → C^2 ÒÁŒÅÎ

ind = —_∞f^∗ − d∑ i=1 ( n_i + ∑ x∈D^∗_i \{∞} (—_xf^∗ − n_i) ) : (7) äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÂÅÒÅÍ Œ C^2 ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (z; w) ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÑ- ÍÁÑ z = 0 ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ Ó ËÒÉŒÏÊ D ÐÒÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ C^2 Œ CP^2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ı : C^2 → C ÐÒÏÅËÃÉÀ (z; w) → z.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ p_1; : : : ; p_n ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ı|_D : D → C, ÞÅÒÅÚ m_i, (i = 1; : : : ; n), | ÐÏÒÑÄÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ŒÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ p_i, Á ÞÅÒÅÚ m_∞ | ÓÔÅÐÅÎØ ËÒÉŒÏÊ D. ðÕÓÔØ B_i, (i = 1; : : : ; n), | ÛÁÒ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ p_i, É ÐÕÓÔØ B_∞ | ÛÁÒ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ V ÔÒÕÂÞÁÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ËÒÉŒÏÊ D, ÒÁÄÉÕÓ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÁÌ ÐÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ ÓÆÅÒ S_i. ðÕÓÔØ T = B_∞ ∩ ( (−@V ) \ (B_1 ∪ · · · ∪ B_n) ) É S = (−@B_1) ∪ · · · ∪ (−@B_n) ∪ @B_∞ (ÚÎÁË ÍÉÎÕÓ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ R_i, i ∈ {1; : : : ; n; ∞}, ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ËÒÁÅÍ (ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÕÀ ÎÅÓËÏÌØËÉÍ ËÏÐÉÑÍ S^1 ×S^1×[0; 1]), ÓÇÌÁÖÉŒÁÀÝÕÀ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ @B_i É T ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 3.

ëÁÖÄÁÑ ÓÆÅÒÁ @B_i ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÎÏÒÍÁÌØ ÒÁŒÎÁ ŒÅËÔÏÒÕ (1; 0), ÐÒÉÞÅÍ ÅÅ ÉÎÄÅËÓ (Ô.Å. ŒËÌÁÄ Œ ÓÔÅÐÅÎØ ÇÁÕÓÓÏŒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ) ÒÁŒÅÎ −1 ÐÒÉ i = 1; : : : ; n É +1 ÐÒÉ i = ∞. åÓÌÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (z; w) ŒÙÂÒÁÎÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ ŒÎÅ V . ðÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔØ T ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË ÎÅ ÉÍÅÅÔ, Á ËÁÖÄÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ R_i ÉÍÅÅÔ m_i ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË ÉÎÄÅËÓÁ +1 ÐÒÉ i = 1; : : : ; n É −1 ÐÒÉ i = ∞.

òÉÓ. 3

óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ind ÒÁŒÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ÇÁÕÓÓÏŒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÁÓÓÏÃÉÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÇÏ Ó f|_{−M} , ÇÄÅ M | ÇÒÁÎÉÃÁ ÔÒÕÂÞÁÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÒÉŒÏÊ l Œ U ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÇÒÁÎÉÃÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÒÉŒÏÊ ~D^∗ Œ ~X^∗, Á ÚÎÁË ÍÉÎÕÓ ÐÅÒÅÄ M ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ.

ðÏÇÒÕÖÅÎÉÅ f|_{−M} ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ Œ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÉÔ Œ S ∪ R ∪ T . ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ı ∘ f^∗|_{~D}∗_{j \∞} : ~D^∗_j \ ∞ → C ÄÏ

ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f^∗_j : ~D^∗_j → C ∪ {∞}. œËÌÁÄÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Œ ÓÔÅÐÅÎØ ÇÁÕÓÓÏŒÏÇÏ

ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÔÁËÏŒÙ:

S_∞ → —_∞f^∗; R_∞ → − d∑ j=1 n_j · —_∞f^∗_j ; T → 0;

S_i → − ∑ x∈ ~D^∗ f^∗(x)=p_i

—_xf^∗; R_i → d∑ j=1 ∑ x∈ ~D^∗_j f^∗(x)=p_i

n_j · —_xf^∗_j :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ P = {p_1; : : : ; p_n}, ÉÍÅÅÍ

ind = —_∞f^∗ − n∑ i=1 ∑ x∈ ~D^∗ f^∗(x)=p_i

—_xf^∗ − d∑ j=1 n_j ( —_∞f^∗_j − n∑ i=1 ∑ x∈ ~D^∗_j f^∗(x)=p_i

—_xf^∗_j )

= —_∞f^∗ − d∑ j=1 ∑ x∈ ~D^∗_j f^∗(x)∈P

—_xf^∗ − d∑ j=1 n_j ( —_∞f^∗_j − ∑ x∈ ~D^∗_j f^∗(x)∈P

—_xf^∗_j )

= —_∞f^∗ − d∑ j=1 ( ∑ x∈ ~D^∗_j f^∗(x)∈P

(—_xf^∗ − n_j ) + n_j { —_∞f^∗_j − ∑ x∈ ~D^∗_j f^∗(x)∈P

(—_xf^∗_j − 1) }) :

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ { çÕÒŒÉÃÁ, ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë ÒÁÚŒÅÔ- ŒÌÅÎÎÏÍÕ ÎÁËÒÙÔÉÀ f^∗_j , ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÆÉÇÕÒÎÙÈ ÓËÏÂËÁÈ ÒÁŒÎÏ ÅÄÉÎÉÃÅ. □

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÓÌÕÞÁÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÊ (+1)-ÐÁÒÙ, ÚÁÄÁŒÁÅ- ÍÏÇÏ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ C^2 → C^2 Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÑËÏÂÉÁÎÏÍ, ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ (7) ÒÁŒÎÁ ÅÄÉÎÉÃÅ, ÂÙÌ ÄÏËÁÚÁÎ Œ [12] ÐÕÔÅÍ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÜÊÌÅÒÏŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.4 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÜÔÏÊ ÆÏÒ- ÍÕÌÙ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÊ Œ C^2 ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ (+1)-ÐÁÒ.

2.3. óŒÏÊÓÔŒÁ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍ ËÒÉŒÙÈ L É ~L.

íÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ L ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ D (Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕ- ÞÁÅ ÒÁÚÄÕÅÍ ÓËÏÌØËÏ ÎÁÄÏ D ∩ L). ôÏÇÄÁ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ Œ §1 ŒÍÅÓÔÅ Ó ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ 2.2 ÎÁËÌÁÄÙŒÁÀÔ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÓÉÌØÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÐÁÊÓ- ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ËÒÉŒÙÈ ~L É L ∪ D. íÙ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÚ §1 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

(1) Ë ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍ ËÒÉŒÙÈ L É ~L ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.3; (2) Ë ËÁÖÄÏÍÕ ÒÅÂÒÕ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.6(Œ); (3) Ë ËÁÖÄÏÍÕ ÒÅÂÒÕ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÍÅÖÄÕ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ≥ 3 ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.1;

(4) Ë ÄÉËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.4 É 2.2; (5) Ë ËÁÖÄÏÊ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ L, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÄÁ- ÌÅÎÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÅÒÛÉÎ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ≥ 3, ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.2 (ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ).

œ ÒÁÂÏÔÁÈ [5], [4] ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÏŒ Ë ÇÉÐÏÔÅÚÅ Ï ÑËÏÂÏÁÎÅ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ N ≤ 4 (ÄÌÑ N = 2 ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, Á ÄÌÑ N = 3 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ áÂSSÑÎËÁÒÁ { íÏ { óÕÚÕËÉ, ÓÍ. [12]).

2.4. óÌÕÞÁÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÒÉŒÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Ó ÄŒÕÍÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ- ÞÅÓËÉÍÉ ÐÁÒÁÍÉ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ~L ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÕ ÄÉËÒÉÔÉÞÅÓËÕÀ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÕ ~D, É ËÒÉŒÁÑ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ D = f( ~D) ÉÍÅÅÔ ÄŒÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÁÒÙ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ËÒÉŒÏÊ D ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÅÅ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ŒÏÚÌÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ L ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ − ∘_| −∘_| → .

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ:

(∗) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ËÒÉŒÏÊ L, ÐÒÏÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ, ÎÅ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÕÀ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅÍ f Œ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ (ÓÒ. Ó ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ 1.2(Â)).

ðÒÉ ÜÔÉÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ËÒÉŒÏÊ ~D ŒÏÚÌÅ ~L_∞, ËÒÉŒÏÊ D ŒÏÚÌÅ L É ËÒÉŒÏÊ ~L ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. 4, ÒÉÓ. 5 É ÒÉÓ. 6. þÅÒÎÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÐÒÑÍÏÊ l ÐÒÉ ÒÁÚÄÕÔÉÉ ff : ( ~X; ~L) → (U; l).

òÉÓ. 4. óÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ´_{~L∞; ~D} òÉÓ. 5. óÐÌÁÊÓ-Ä. ´_{L;D}

òÉÓ. 6. óÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ´_{~L} œŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ Q_2 É ~Q_2 | ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÉ ÒÅÂÅÒ L_1L_2 É ~L_1 ~L_2 ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍ ´_L É ~´_L, Ô.Å. Q_2 (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ~Q_2) | ÏÐÒÅÄÅÌÉ- ÔÅÌØ ÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ L \ (L_1 ∪ L_2), (ËÒÉŒÏÊ ~L \ (~L_1 ∪ ~L_2)), ËÏÔÏÒÁÑ ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ L_1 É L_2 (ÍÅÖÄÕ ~L_1 É ~L_2).

äÌÑ j = 1; 2 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ m_j ÓÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f|_{~Lj} , ÞÅÒÅÚ n_j ÐÏ- ÒÑÄÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ŒÄÏÌØ ~L_1, Á ÞÅÒÅÚ m^′_j (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, d_j ) | ÐÏÒÑÄÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f|_{~Lj} Œ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÔÏÊ ŒÅÔŒØÀ ÇÒÁÆÁ ~L Œ ŒÅÒÛÉÎÅ L_j , ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ~l, (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÍÅÅÔ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÉÔÅÌØ ~D_j ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÁËÖÅ ÞÅÒÅÚ m É n ÓÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f|_{~D} É ÐÏÒÑÄÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ŒÄÏÌØ ~D.

œÓÅ ŒŒÅÄÅÎÎÙÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ (ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÞÉ- ÓÅÌ R_j ÓÍ. [11]; ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ [1] ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ R_j > 1). ïÎÉ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ.

gcd(D_1; R_1) = gcd(D_2; R_2) = 1; (8)

ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÒÅÂÒÁ (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.1) ÄÁÅÔ

−Q_2 = R_2 − R_1D_1D_2 (ÒÅÂÒÏ L_1L_2 Œ L); (9)

−x ~Q_2 = ~S^∞_1 − ~S^∞_2 ~D_1 ~D_2 (ÒÅÂÒÏ ~L_1 ~L_2 Œ ~L_∞): (10) ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.6 É ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 1.7, ÍÙ ÉÍÅÅÍ

D_1 = d_1 ~D_1; D_2 = d_2 ~D_2;

~Q_2 Q_2 = n_1 m_2 = n_2 m^′_1

; ~S^∞_2 = n_2 m = n m^′_2

; (11)

Á ÔÁËÖÅ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÊ Œ ÔÏÞËÁÈ ËÒÉŒÙÈ ~L_1 É ~L_2, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÒÅÂÒÁÍ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍ, ÔÁËÏŒÙ:

R_1; : : : ; R_1

k_0

; d_1; D_1; : : : ; D_1

k_1

; m^′_1; 1; : : : ; 1 k_′ 1 ÄÌÑ ËÒÉŒÏÊ ~L_1;

m_2; d_2; D_2; : : : ; D_2

k_2

; m^′_2 ÄÌÑ ËÒÉŒÏÊ ~L_2;

ÏÔËÕÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ

k_0R_1 = d_1 + k_1D_1 = m^′_1 + k^′_1 = m_1; d_2 + k_2D_2 = m_2; (12)

m^′_1 = k_1 + k_0; m^′_2 = k_2 + 1 (13) (ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (13) ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ (12) É ÆÏÒÍÕÌÙ òÉÍÁÎÁ { çÕÒŒÉÃÁ).

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.2 Ë ÓÁÍ«ÏÊ ËÒÉŒÏÊ L, Á ÔÁËÖÅ Ë ÅÅ ŒÅÔŒÉ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ L_1, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ L_2, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

~D_1 ~S^∞_1 x = n_1 m_1 · R_1D_1 1 ; ~D_2 ~Q_2 ~S^∞_2 ~S∞_1 = n_2 m_2 · Q_2D_2 1 : (14) îÁËÏÎÅÃ, ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2.2, ÐÏÒÑÄÏË ÑËÏÂÉÁÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÎÁ ~D ÒÁŒÅÎ n − 1, Á ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.4, ÏÎ ÒÁŒÅÎ −1 − a + x, Ô.Å.

x = a + n: (15)

åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ P (x; y), Q(x; y), ÔÏ (ÓÍ. Ð. 4.1)

deg P (x; y) = k_0 ~D_1 ~D_2 + aD_1D_2; deg Q(x; y) = k_1 ~D_1 ~D_2 + ~D_2 + aR_1D_2: (16)

ðÅÒŒÏÅ ÎÁÕÇÁÄ ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (8) { (15) ÐÏÚŒÏÌÉÌÏ ÍÎÅ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ Œ [13] ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ Ë WJC_∞.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.5. óÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (8) { (15) ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÅ- ÛÅÎÉÊ Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ m_1n_1 = N = const.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (11), (14) É k_0R_0 = m_1 (ÓÍ. (12)) ÎÁÈÏÄÉÍ m_1 = mxd_1d_2R_1, n_1 = md_2 ~S^∞_1 , ÚÎÁÞÉÔ m^2xd_1d^2R_1 ~S^∞_1 = N. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÔÏÖÅ ÌÅÇËÏ ÏÃÅÎÉŒÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ N. □

ñ ÎÁÐÉÓÁÌ ÐÒÏÓÔÅÎØËÕÀ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ N = m_1n_1 ÎÁÈÏÄÉÔ ŒÓÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÊ (8) { (15). ðÒÉ N < 9 ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ. ðÒÉ N = 9 ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ

R_1 = 3; D_1 = ~D_1 = 4; m_1 = 9; n_1 = 1; ~Q_2 = 5; n = 2; R_2 = 23; D_2 = ~D_2 = 4; m_2 = 5; n_2 = 1; Q_2 = 25; a = 1:

(17)

üÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ Ë (WJC_∞). åÓÌÉ ÂÙ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÁŒÁÌÏ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ Ë JC, ÔÏ ÐÏ (16), ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ P É Q ÒÁŒÎÑÌÉÓØ ÂÙ 48 É 64. üÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ Œ [9; §3]. éÍÅÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÞÅÔÙÒÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ max(deg P; deg Q) < 100. ïÎÉ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÞÅÔÙÒÅÍ ÔÒÕÄÎÙÍ ÓÌÕÞÁÑÍ Œ ÓÔÁÔØÅ íÏ [10].

ðÒÉÍÅÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ Œ §3, ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÒÅÛÅÎÉÀ

R_1 = 3; D_1 = ~D_1 = 20; m_1 = 21; n_1 = 1; ~Q_2 = 17; n = 4; R_2 = 112; D_2 = ~D_2 = 3; m_2 = 4; n_2 = 2; Q_2 = 68; a = 3:

§3. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÒÁ

3.1. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ (+1)-ÐÁÒÙ Œ C^2 Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÄÉËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ ~D, ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÊ D = f( ~D) ÉÍÅÅÔ ÄŒÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÁÒÙ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, É ÒÅÇÕÌÑÒ- ÎÁÑ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ ËÒÉŒÙÈ ~L É D ∪ L, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÅ ÎÁ ÒÉÓ. 7. þÅÒÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ "•" ÎÁ ÒÉÓ. 7 ÏÔŒÅÞÁÀÔ ËÒÉ- ŒÙÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ f ÓÔÑÇÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÕ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÃÅÐÏÞÅË ~` → ` ÄÁÎÏ Œ Ð. 3.3.2. îÁ ÒÉÓ. 7 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÔÁËÖÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÏÓÏÂÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ŒÅÔŒÅÊ ËÒÉŒÏÊ D É ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÎÁÄ ÎÉÍÉ.

îÁ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÇÒÁÆÁ ËÒÉŒÏÊ ~L (ÒÉÓ. 7, ÓŒÅÒÈÕ) ÍÙ ÐÏÍÅÓÔÉÌÉ ÔÁËÖÅ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÕÀ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ, ËÁÓÁÀÝÕÀÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f. ðÏÍÅÔËÁ òÉÓ. 7

ŒÉÄÁ N : 1 ŒÏÚÌÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÃÅÐÏÞËÉ (ÒÅÂÒÁ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f Œ ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÁ N. ðÏÍÅÔËÁ ŒÉÄÁ (m; n) ŒÏÚÌÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ≥ 3 (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÅÊ ËÒÉŒÕÀ) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ f|_A ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ m, É f ÉÍÅÅÔ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ n ŒÄÏÌØ A.

3.2. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ËÒÉŒÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ.

ìÅÍÍÁ 3.1. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÒÉŒÁÑ D, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎÎÁÑ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅÍ g : C → C^2, t → ( p(t); q(t) ) , ÇÄÅ p(t) É q(t) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÓÔÅÐÅÎÅÊ 60 É 9 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, É ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ t_1; : : : ; t_7 ∈ C \ {0}, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

(Á). g(0) = (0; 0), É g|_{C\{0;t1;:::;t7}} | ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ, Ô.Å. p^′(t) ≠ 0 É q^′(t) ≠ 0 ÐÒÉ t ∉ {0; t_1; : : : ; t_7};

(Â). ËÒÉŒÁÑ D ÉÍÅÅÔ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀ ÎÁ ÒÉÓ. 8;

(Œ). ÌÏËÁÌØÎÁÑ ŒÅÔŒØ ËÒÉŒÏÊ D, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÎÕÌÑ, ÉÍÅÅÔ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀ ÎÁ ÒÉÓ. 9, Ô.Å. ÉÍÅÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÕÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ u^2 = v^5 Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÌÏ- ËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ A_4);

(Ç). ÐÒÉ ŒÓÅÈ k = 1; : : : ; 7, ÌÏËÁÌØÎÁÑ ŒÅÔŒØ ËÒÉŒÏÊ D, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÔÏÞËÉ t_k, ÉÍÅÅÔ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀ ÎÁ ÒÉÓ. 10, Ô.Å. ÉÍÅÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÕÀ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÅÍ u^2 = v^3 Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ A_2).

òÉÓ. 8 (t = ∞) òÉÓ. 9 (t = 0) òÉÓ. 10 (t = t_k)

õÓÌÏŒÉÑ (Â) É (Œ) ÌÅÍÍÙ 3.1 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ËÒÉ- ŒÏÊ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ (ÏÓÏÂÏÊ ŒÅÔŒÉ ÐÒÉ t = 0, ÐÒÉ t = t_k) ÔÁËÏÊ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 11 (ÎÁ ÒÉÓ. 12, ÎÁ ÒÉÓ. 13).

òÉÓ. 11 (t = ∞) òÉÓ. 12 (t = 0) òÉÓ. 13 (t = t_k)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ìÉÎÅÊÎÙÍÉ ÚÁÍÅÎÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÙ p É q Ë ŒÉÄÕ p(t) = t^{60} + : : : É q(t) = t^9 + : : : . õÓÌÏŒÉÅ (Â) ÌÅÍÍÙ 3.1 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ G(u; v) ŒÉÄÁ

G(u; v) = u^3 − v^{20} + ∑ 20i+3j¡60 i;j≥0

C_{ij} u^iv^j

ÔÁËÏÊ ÞÔÏ deg_t G ( p(t); q(t) ) = 112: (18)

õÓÌÏŒÉÅ (Œ) ÌÅÍÍÙ 3.1 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ c_1 É c_2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

ord_{t=0} ( p(t) − c_1q(t) − c_1q(t)^2 ) = 5: (19)

õÓÌÏŒÉÅ (Ç) ÌÅÍÍÙ 3.1 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ k = 1; : : : ; 7

p^′(t_k) = q^′(t_k) = 0; (20) p^{′′}(t_k)q^{′′′}(t_k) ≠ q^{′′}(t_k)p^{′′′}(t_k ): (21) ðÏÓËÏÌØËÕ deg q^′ = 8 É q^′(0) = 0, ÕÓÌÏŒÉÅ (20) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ {0; t_1; : : : ; t_7} | ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ q^′, É ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ r(t) ÓÔÅÐÅÎÉ 51, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ p^′(t) = r(t) · q^′(t): (22) õÓÌÏŒÉÑ (18), (19), (21) É (22) ÄÁÀÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ É ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ÎÁ ÎÅ- ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ c_1, c_2 É ÎÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ q, r É G (ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ p ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÊ (22) É p(0) = 0).

üÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ:

c_1 = −

32368762111892400

90684846733

; c_2 =

30833889663060 410338673 ; q(t) = t^9 + 3 t^6 +^{54}_{17} t^3 + 3˛t^2; ÇÄÅ ˛ = −^{36}_{17}^3

√_{147} 34 r(t) =^{20}_3 ( t^{51} + 17 t^{48} + 137 t^{45} + 17˛ t^{44} + 681 t^{42} + 238˛ t^{41} +^{501054}_{221} t^{39}+ + 1561˛ t^{38} + 119˛^2 t^{37} +^{86262}_{17} t^{36} + 6160˛ t^{35} + 1309˛^2 t^{34} +^{1932222}_{289} t^{33}+ +^{263516}_{17} ˛ t^{32} + 6622˛^2 t^{31} −^{90093894}_{4913} t^{30} +^{397232}_{17} ˛ t^{29} + 19250˛^2 t^{28}− −^{846133035}

4913 t

27 +^{3005266}_{289} ˛ t^{26} +^{543884}_{17} ˛^2 t^{25} −^{49957930891}_{83521} t^{24}− −^{420538624}

4913 ˛ t

23 +^{353276}_{17} ˛^2 t^{22} −^{91298290787}_{83521} t^{21} −^{101367959}_{289} ˛ t^{20}− −^{9780232}_{289} ˛^2 t^{19} −^{1162052993707}

1419857 t

18 −^{56603024170}

83521 ˛ t

17 −^{807377032}

4913˛

2 t^{16} +^{766218083922}

1419857 t

15 −^{45450918051}

83521 ˛ t

14 −^{1442603701}

4913˛

2 t^{13} +^{46921116263706}

24137569 t 12+ +^{230339555352}

1419857 ˛ t

11 −^{19395246255}

83521˛

2 t^{10} +^{1413944975064438}

410338673 t 9+ +^{621393338592}

1419857 ˛ t

8 +^{6245611218}

83521˛

2 t^7 +^{554559678398538}

410338673 t 6+ +^{8204586193656}

24137569 ˛ t

5 +^{4273175790}

83521˛

2 t^4 −^{3524860866785148}

6975757441 t 3+ +^{27750500696754}

410338673 ˛ t

2 −^{4855314316783860}

90684846733 ) ; G(u; v) = u^3 +^{125694347226670235997}

52415841411674 u 2+ + u ·

(_{36795} 442 v^{12} +^{143479380}_{63869} v^{11} −^{67444266186}_{1085773} v^{10} −^{137300874259560}_{313788397} v^9+ +^{2580726046707594885}

181369693466 v

8+^{12847251951061921800}

1541642394461 v

7−^{11121815123928333448500}

34271896307633 v 6) − − v^{20} +^{440}_{17} v^{19} +^{137380}_{289} v^{18} −^{1557031600}_{83521} v^{17} +^{78582704594145}_{24955406632} v^{16}+ +^{5956885860588398964}

901514064581 v

15 +^{15055946520458773867110}

260537564663909 v

14 − −^{32867584146876876273273720}

75295356187869701 v

13 :

íÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ t^{−1}q^′(t) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ Q(˛), ÚÎÁ- ÞÉÔ, ÅÇÏ ËÏÒÎÉ t_1; : : : ; t_7 ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ìÅÍÍÁ 3.1 ÄÏËÁÚÁÎÁ □ úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.2. ðÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ t = ˛s ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ p(t) É q(t) ÓÔÁÎÏŒÑÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.3. œ ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (18), (19), (22) ÞÉÓÌÏ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÐÒÅ- ŒÙÛÁÅÔ ÞÉÓÌÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÄÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÍÙ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÐÏÌÏÖÉÌÉ ÒÁŒÎÙÍÉ ÎÕÌÀ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ q(t) ÐÒÉ t^8, t^7, t^5 É t^4.

3.3. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÎÁÄ ÒÅÂÒÁÍÉ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ. äÌÑ ËÁ- ÖÄÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÃÅÐÏÞËÉ ÇÒÁÆÏŒ ÎÁ ÒÉÓ. 11{ 13 ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÒÉŒÙÈ.

3.3.1. îÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ÒÅÂÒÏÍ^{−7}∘−−−^{−3}∘−− (ÒÉÓ. 11).

œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ 1.5, ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ËÒÉŒÏÊ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÕÀ ŒÅÅÒÕ ˚ = [ 1 1 6 17 0 1 7 20 ] ; É ÐÕÓÔØ A = [ 1 17 0 20 ] ; ~˚ = [ 1 0 0 1 ] : úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ŒÅÅÒÙ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ, ÓÔÏÌÂÃÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ŒÅËÔÏÒÁÍ. ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë A, ~˚ É ˚ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.9, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÅ ŒÅÅÒÙ

˚^′ = ˚ É ~˚^′ = [ 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 2 3 4 5 6 7 1 ] : úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ Œ ŒÅÅÒÅ ~˚^′ ÖÉÒÎÙÍ ÛÒÉÆÔÏÍ ŒÙÄÅÌÅÎÙ ÔÅ ŒÅËÔÏÒÙ ~e^′_j , ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÙÈ A(R~e^′_j ) = Re^′_i ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ e^′_i ∈ ˚^′. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:_{−1} ∘−−−^{−2}•−−−^{−3}•−−−^{−2}•−−−^{−2}•−−−^{−2}•−−−^{−2}•−−−^{−2}•−−−^{−1}∘−− −^{20:1}−→^{−7}∘−−−^{−3}∘−− : úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ Œ ÐÐ.3.3.1 { 3.3.8 ÞÅÒÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉ- ÍÙÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÓÔÑÇÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÕ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.6, ÍÙ ÉÍÅÅÍ N = det A = 20, m_0 = m_1 = 20, n_0 = n_1 = 1.

3.3.2. îÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ÒÅÂÒÏÍ −−^{−2}∘− · · · −^{−2}∘ 21 −−−^{−3}∘−−−^{−2}∘−− (ÒÉÓ. 11). ˚ = [_{1 1 ::: 1 1 2 3}

0 1 ::: 21 22 45 68 ] ; A =

[_{1 0} 0 8 ] ; ~˚ =

[_{1 1 1 2 3 4 5 6}

0 1 2 5 8 11 14 17 ]

˚^′ =

[_{1 1 ::: 1 3 2 1 3 5 2 3}

0 1 ::: 21 64 43 22 67 112 45 68 ]

~˚^′ =

[_{1 8 7 6 5 4 3 8 5 2 5 8 3 4 5 6 7 8 1 8 7 6 5 4 3 8 5 2 5 8 3 4 5 6 7 8 1}

0 1 1 1 1 1 1 3 2 1 3 5 2 3 4 5 6 7 1 9 8 7 6 5 4 11 7 3 8 13 5 7 9 11 13 15 2

8 7 6 5 4 3 8 5 2 5 8 3 16 13 10 7 4 9 14 19 24 5 16 11 6 17 15 13 11 9 7 19 12 5 13 21 8 43 35 27 19 11 25 39 53 67 14 45 31 17 ] ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ: −− ~`_1 −−^{−5}∘−− ~`_2 −−^{−16}∘−− ~`_1 −−^{−5}∘−− ~`_2 −−^{−16}∘−− ~`_1 −−^{−5}∘−− ~~ −− ↓_{8:1} −− `_1 −−^{−2}∘−− `_2 −−^{−2}∘−− `_1 −−^{−2}∘−− `_2 −−^{−2}∘−− `_1 −−^{−2}∘−− ~ −− ÇÄÅ −− ~`_1 −− −−^{−1}∘−−−^{−2}•−−−^{−2}•−−−^{−2}•−−−^{−2}∘−−−^{−4}•−−−^{−1}∘−−−^{−2}•−−− ↓ = ↓ −− `_1 −− −−^{−2}∘−−−−−−−−−−−−−−^{−2}∘−−−−−−−−^{−2}∘−−−−−−−

`_2, ~`_2 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÚÅÒËÁÌØÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚÁÍÉ `_1, ~`_1, É −− ~~ −− −−^{−2}•−−−^{−1}∘−−−^{−8}∘−−−^{−1}∘−−−^{−2}•−−−^{−2}•−−−^{−2}•−−−^{−4}∘−−−^{−2}•−−−^{−2}•−−−^{−2}•−−−^{−1}∘−−−^{−8}∘−−−^{−1}∘−−−^{−2}•−− ↓ = ↓ −− ~ −− −−−−−^{−4}∘−−−^{−1}∘−−−^{−2}∘−−−−−−−−−−−−−−^{−5}∘−−−−−−−−−−−−−−^{−2}∘−−−^{−1}∘−−−^{−4}∘−−−−− ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.6, ÍÙ ÉÍÅÅÍ N = det A = 8, m_0 = 8, m_1 = 4, n_0 = 1, n_1 = 2.

3.3.3. îÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÒÅÂÒÏÍ^{−2}∘−−−^{−2}∘−− (ÒÉÓ. 11).

˚ = [_{1 1 1 1}

0 1 2 3 ] ; A =

[_{1 1} 0 3 ] ; ~˚ =

[_{1 0} 0 1 ] ; ˚^′ =

[_{1 1 2 1 1}

0 1 3 2 3 ] ; ~˚^′ =

[_{1 2 1 1 0}

0 1 1 2 1 ]

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ^{−1}∘−−−^{−3}∘−−−^{−1}∘−− −^{3:1}−→^{−3}∘−−−^{−1}∘−−−^{−3}∘−− : ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.6, ÍÙ ÉÍÅÅÍ N = det A = 3, m_0 = m_1 = 3, n_0 = n_1 = 1.

3.3.4. äŒÁ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÎÁÄ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÒÅÂÒÏÍ^{−3}∘−−− (ÒÉÓ. 11). ðÅÒŒÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ: ˚ = [_{1 1 2}

0 1 3 ] ; A =

[_{1 4} 0 6 ] ; ~˚ =

[_{1 0} 0 1 ] ; ˚^′ =

[_{1 1 3 2}

0 1 4 3 ] ; ~˚^′ =

[_{1 2 1 1 0}

0 1 1 2 1 ]

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ^{−1}∘−−−^{−3}•−−−^{−1}∘−−− −^{6:1}−→^{−4}∘−−−^{−1}∘−−− : ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.6, ÍÙ ÉÍÅÅÍ N = det A = 6, m_0 = 6, m_1 = 3, n_0 = 1, n_1 = 2.

œÔÏÒÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ: ˚ = [_{1 1 2}

0 1 3 ] ; A =

[_{1 1} 0 2 ] ; ~˚ = ~˚^′ =

[_{1 1 1 1}

0 1 2 3 ] ; ˚^′ =

[_{1 1 3 2}

0 1 4 3 ]

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ^{−2}∘−−−^{−2}∘−− −^{2:1}−→^{−4}∘−−−^{−1}∘−− : ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.6, ÍÙ ÉÍÅÅÍ N = det A = 2, m_0 = 2, m_1 = 1, n_0 = 1, n_1 = 2.

3.3.5. îÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ÒÅÂÒÏÍ "−−−→" (ÒÉÓ. 11).

˚ = ˚^′ =

[_{1 0} 0 1 ] ; A =

[_{2 −1} 0 2 ] ; ~˚ = ~˚^′ =

[_{1 1 1}

0 1 2 ]

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ −−−^{−2}•−−− −^{4:1}−→ −−−−− : ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.6, ÍÙ ÉÍÅÅÍ N = det A = 4, m_0 = 2, m_1 = 1, n_0 = 2, n_1 = 4.

3.3.6. îÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ÒÅÂÒÏÍ^{−2}∘−−−^{−3}∘−− (ÒÉÓ. 12).

˚ = ˚^′ =

[_{1 1 1 2}

0 1 2 5 ] ; A =

[_{1 2} 0 5 ] ; ~˚ =

[_{1 0} 0 1 ] ; ~˚^′ =

[_{1 3 2 1 1 0}

0 1 1 1 2 1 ]

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:^{−1}∘−−−^{−2}•−−−^{−3}•−−−^{−1}∘−− −^{5:1}−→^{−2}∘−−−^{−3}∘−− ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.6, ÍÙ ÉÍÅÅÍ N = det A = 5, m_0 = m_1 = 5, n_0 = n_1 = 1.

3.3.7. îÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÒÅÂÒÏÍ^{−2}∘−− (ÒÉÓ. 12 É ÒÉÓ. 13).

˚ = ˚^′ =

[_{1 1 1}

0 1 2 ] ; A =

[_{1 1} 0 2 ] ; ~˚ =

[_{1 0} 0 1 ] ; ~˚^′ =

[_{1 1 0}

0 1 1 ]

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:^{−1}∘−− −^{2:1}−→^{−2}∘−− .

ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.6, ÍÙ ÉÍÅÅÍ N = det A = 2, m_0 = m_1 = 2, n_0 = n_1 = 1.

3.3.8. îÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ÒÅÂÒÏÍ^{−3}∘−− (ÒÉÓ. 13).

˚ = ˚^′ =

[_{1 1 2}

0 1 3 ] ; A =

[_{1 2} 0 3 ] ; ~˚ =

[_{1 0} 0 1 ] ; ~˚^′ =

[_{1 1 0}

0 1 1 ]

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:^{−1}∘−− −^{3:1}−→^{−3}∘−− .

ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.6, ÍÙ ÉÍÅÅÍ N = det A = 3, m_0 = m_1 = 3, n_0 = n_1 = 1.

3.4. îÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ÔÒÅÈŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ.

ìÅÍÍÁ 3.4. ðÕÓÔØ (m^{(1)}_1 ; : : : ; m^{(1)}_{k1} ; m^{(2)}_1 ; : : : ; m^{(2)}_{k2} ; m^{(3)}_1 ; : : : ; m^{(3)}_{k3} ) | ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÚÄÅÓØ n^m ÏÚÎÁÞÁÅÔ m ÒÁÚ n; : : : ; n):

(20; 1; 3^7; 8; 1^{13}); (4; 3; 1; 2; 1^2); (5; 1; 2^3; 4; 1^2); (3^2; 2^3; 4; 1^2):

ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ’ : S^2 → S^2, ÉÍÅÀÝÅÅ ÔÒÉ ËÒÉÔÉ- ÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ p_1, p_2, p_3, ÔÏ ÅÓÔØ ’ ÎÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÏ ŒÎÅ ’^{−1}({p_1; p_2; p_3}), ÔÁËÏÅ ÞÔÏ m^{(i)}_1 ; : : : ; m^{(i)}_{ki} | ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’ Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁÈ ÔÏÞËÉ p_i.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÅÄÉÎÉÍ ÔÏÞËÉ p_2 É p_3 ŒÌÏÖÅÎÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ I. ðÕÓÔØ ` | ÇÒÁÆ, ŒÌÏÖÅÎÎÙÊ Œ S^2 ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÓÐÏÓÏÂÏŒ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. 14. úÁÄÁÄÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ : ` → I ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÞÅÒÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÏÔÏÂÒÁÖÁÌÉÓØ Œ p_2, ÂÅÌÙÅ | Œ p_3, Á ÒÅÂÒÁ | ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÎÁ I. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ’ ÎÁ ŒÓÀ ÓÆÅÒÕ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ` ÎÁËÒÙŒÁÌÉ S^2 \ I Ó ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ ÔÏÌØËÏ ÎÁÄ p_1. □

òÉÓ. 14 äÌÑ ŒÓÅÈ ÔÒÅÈŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ŒÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ ÎÁ ÒÉÓ. 7(ŒÎÉÚÕ) ËÒÏÍÅ v_2, ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÆÅÒÙ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ Œ ÌÅÍÍÅ 3.4, ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ÄÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ŒÅÔŒÌÅ- ÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÙÈ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÓÏÓÅÄÎÉÍ ŒÅÒÛÉÎÁÍ, É ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÇÏ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÓÁÍÏÊ ÔÒÅÈŒÁÌÅÎÔÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ.

äÌÑ ŒÅÒÛÉÎÙ v_2 ÎÁÄÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÂÏÌÅÅ ŒÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ. ïÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ŒÅÒÛÉÎÅ v_2 (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÅ A), ÔÁË ËÁË n_1 = 2 Œ ÎÁËÒÙÔÉÑÈ 3.3.2, 3.3.4 É n_0 = 2 Œ ÎÁËÒÙÔÉÉ 3.3.5. ðÕÓÔØ B_1, B_2, B_3 | ËÒÉŒÙÅ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÓÏÓÅÄÎÉÍ Ó v_2 ŒÅÒÛÉÎÁÍ, É V | ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÁÑ ÔÒÕÂÞÁÔÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ËÒÉŒÏÊ A. ðÕÓÔØ ¸, ˛_1, ˛_2, ˛_3 | ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐÙ ˝ = ı_1 ( V \(A∪B_1 ∪B_2 ∪B_3) ) , ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÅ ÍÅÒÉÄÉÁÎÁÍÉ ËÒÉ- ŒÙÈ A, B_1, B_2 É B_3 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ (ÍÅÒÉÄÉÁÎÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÈÏÄ ŒÄÏÌØ ËÒÁÑ ÍÁÌÏÇÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÄÉÓËÁ). ðÏÓËÏÌØËÕ A^2 = −2, ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ÐÕÔÅÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍ ÍÅÒÉÄÉÁÎÙ Ó ÏÂÝÅÊ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ÉÍÅÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ¸^2 = ˛_1˛_2˛_3; ¸˛_j = ˛_j ¸; j = 1; 2; 3 (23) îÁËÒÙÔÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ ÇÒÕÐÐÕ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ˝ → S(8), ÔÏ ÅÓÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ ˝ ÎÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁÈ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

áÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ÎÁËÒÙÔÉÑ 3.3.2, 3.3.4 É 3.3.5, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÄ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ ÔÏÞÅË A ∩ B_i ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÑ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÕÓÔÒÏÅÎÁ ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 15. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÕÓÔÁÎÏ- ŒÉÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÙÐÏÌÎÑÌÉÓØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (23). üÔÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ ŒÅÒÛÉÎ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ÒÉÓ. 15.

òÉÓ. 15

3.5. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 0.2. ôÅÍ ÖÅ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÞÔÏ É Œ [13] (ÉÌÉ ÌÀÂÙÍ ÄÒÕÇÉÍ), ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÔÏÍ ÞÔÏ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ C → C^2, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ Œ ÐÕÎËÔÅ 3.2, ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÒÉŒÏÊ ~D (ÓÍ. ÒÉÓ. 7). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ÓÏÓÞÉÔÁÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÏÒ- ÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ D ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ÎÉÖÎÅÍÕ ÇÒÁÆÕ ÎÁ ÒÉÓ. 7 (ÎÁ ÜÔÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ D ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ).

óÔÑÇÉŒÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ (−1)-ŒÅÒÛÉÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 7(ŒŒÅÒÈÕ), ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÌÉ- ÎÅÊÎÙÊ ÇÒÁÆ^{−2}∘−−−^{−2}∘−−−^0∘_{ṽ2}−−−^{−2}∘−−−^{−1}∘_{~D}−−−^{−2}∘−−−^{−2}∘ . òÁÚÄÕŒÁÑ ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÚÁ ÔÏÞËÕ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÕÀ ÒÅÂÒÕ ÓÐÒÁŒÁ ÏÔ ~v_2, ÐÏÌÕÞÉÍ ÇÒÁÆ ÎÁ ÒÉÓ. 16. üÔÏÔ ÇÒÁÆ ÓÔÑÇÉŒÁÅÔÓÑ Ë ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ (+1)-ŒÅÒÛÉÎÅ ~l. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ (+1)-ÐÁÒÙ.

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2.4 ÉÎÄÅËÓ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅ- ÎÉÑ ÒÁŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÉÚ Ð. 2.2, ÍÙ ÉÍÅÅÍ

—_∞f^∗ = 21; d = 1; n_1 = 4; É ∑ x∈D^∗_1 \{∞} (—_xf^∗ − n_1) = 8 × (6 − 4):

−2 ∘−−−^{−2}∘−−−^{−1}∘_{ṽ2}−−−^{−4}∘−−−^{−1}∘_{l̃}−−−^{−2}∘−−−^{−2}∘−−−^{−4}∘−−−^{−1}∘_{~D}−−−^{−2}∘−−−^{−2}∘

òÉÓ. 16

§4. îÅŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ËÏÎÔÒ-ÐÒÉÍÅÒÁ Ë ÇÉÐÏÔÅÚÅ Ï ÑËÏÂÉÁÎÅ Ó ÄÁÎÎÙÍ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅÍ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1. îÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ C^2 → C^2, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ Œ §3 ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, (+1)- ÐÁÒÁ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ Œ §3, ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÏÊ.

4.1. óŒÅÄÅÎÉÅ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ É ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÀÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ P (x; y) É Q(x; y), ÔÁËÉÅ ÞÔÏ P^′_xQ^′_y − P^′_yQ^′_x = 1, É ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ (x; y) → (u; v) = ( P (x; y); Q(x; y) ) ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ËÁË Œ §3.

ìÉÎÅÊÎÙÍÉ ÚÁÍÅÎÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ u = const É v = const ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ËÒÉŒÙÅ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ŒÅÒÛÉÎÁÍ u_0 É u_1 ÎÁ ÒÉÓ. 7(ŒÎÉÚÕ).

óÏÇÌÁÓÎÏ 3.3.1, 3.3.3, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ËÒÉŒÙÈ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÉÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁÍ ŒÅÒÛÉÎ u_0 É u_1, ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÁÖÄÙÊ ÐÒÏ- ÏÂÒÁÚ v_0 (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ v_1) ÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ É ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËÒÉŒÕÀ P (x; y) = const (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Q(x; y) = const). œÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉŒÙÈ P = const É Q = const Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÙ ÎÁ ÄÉËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ~D. ðÒÉÞÅÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÉÅ ËÒÉŒÕÀ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ D, ÉÍÅÀÔ ÓÔÅÐÅÎÉ 9 É 60, ÔÏ ËÒÉŒÙÅ P = const É Q = const ÉÍÅÀÔ 9 É 60 ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ Ó ~D.

óÔÑÇÉŒÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÌÉÛÎÉÅ (−1)-ËÒÉŒÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 7(ŒŒÅÒÈÕ), ÍÙ ÐÏÌÕ- ÞÉÍ ÓÏŒÍÅÓÔÎÙÊ ÇÒÁÆ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ËÒÉŒÙÈ P = const É Q = const ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏÓÔÉ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. 17. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÐÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÜÔÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÔÁËÉÅ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 18 É 19. éÚ ÜÔÏÇÏ Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ (ÓÍ. [11]), ÞÔÏ deg P (x; y) = 600; deg Q(x; y) = 90: (24)

òÉÓ. 18 òÉÓ. 19

ðÕÓÔØ X_{19}^{œ19}−→ X_{18}^{œ18}−→ : : :^{œ2}−→ X_1^{œ1}−→ X_0 = CP^2

| ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ff-ÐÒÏÃÅÓÓÏŒ, ÓÔÑÇÉŒÁÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ŒÓÅ ŒÅÒ- ÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ ÎÁ ÒÉÓ. 17 ËÒÏÍÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ~l. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ òÉÓ. 17

ÐÒÑÍÕÀ ÎÁ CP^2 ÞÅÒÅÚ E_0, É ÐÕÓÔØ E_j | ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ff-ÐÒÏÃÅÓÓÁ (ÒÁÚÄÕÔÉÑ) ff_j , j = 1; : : : ; 19. íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÒÉŒÕÀ É ŒÓÅ ÅÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÂÒÁÚÙ ÎÁ ÄÒÕÇÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ. œÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ËÒÉ- ŒÙÈ E_j ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 20. þÉÓÌÁ Œ ÓËÏÂËÁÈ ŒÏÚÌÅ ŒÅÒÛÉÎ ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÍÙÓÌ. P ∘ ff_{19} É Q ∘ ff_{19} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ X_{19}. ðÕÓÔØ (P ) É (Q) | ÉÈ ÄÉŒÉÚÏÒÙ. ïÎÉ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ

(P ) = (P )^{aff}_0 − 19∑ j=0 p_j E_j ; (Q) = (Q)^{aff}_0 − 19∑ j=0 q_j E_j ;

ÇÄÅ (P )^{aff}_0 É (Q)^{aff}_0 | ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ {P = 0} É {Q = 0}. îÁ ÒÉÓ. 20 Œ ÓËÏÂËÁÈ ŒÏÚÌÅ ŒÅÒÛÉÎÙ E_j ÕËÁÚÁÎÙ ÞÉÓÌÁ (p_j ; q_j ).

òÉÓ. 20

œÙÂÅÒÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x; y Œ C^2 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÃÅÎÔÒ ÒÁÚÄÕÔÉÊ ff_1 É ff_2 ÂÙÌ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÓÉ y = 0, Á ÃÅÎÔÒÙ ÒÁÚÄÕÔÉÊ ff_7 É ff_8 | Œ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÓÉ x = 0. œÙÂÅÒÅÍ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ X_j ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ËÁÒÔ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÁÒÔ ÎÁ X_0 = CP^2 ŒÙÂÅÒÅÍ (x; y), (1=x; y=x) É (x=y; 1=y). åÓÌÉ ÃÅÎÔÒ ÒÁÚÄÕÔÉÑ ff_j ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ËÁÒÔ (x^′; y^′) ÎÁ X_{j−1}, ÔÏ ÎÁ X_j ÜÔÁ ËÁÒÔÁ ÚÁÍÅ- ÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÄŒÅ ËÁÒÔÙ (x^′=y^′; y^′) É (x^′; y^′=x^′). åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÅ ÔÒÉ ÒÁÚÄÕÔÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÂÏÒ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÅÎ, ÜÔÏ ff_3, ff_4 É ff_{11}.

ðÕÓÔØ (x_2; y_2) | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ X_2, Œ ËÏÔÏÒÙÈ E_2 = {x_2 = 0} É {y = 0} = {y_2 = 0}, ÔÏ ÅÓÔØ x_2 = x^{−1}, y_2 = xy. œ ÜÔÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ËÒÉŒÁÑ E_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÓØÀ x_2 = 0. ðÏÓËÏÌØËÕ ÃÅÎÔÒ ÒÁÚÄÕÔÉÑ ff_3 ÌÅÖÉÔ ÎÁ E_2, ÏÎ ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x_2; y_2) = (0; ¸_2). œÙÂÅÒÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x_2′ = x_2 = x^{−1} É y_2′ = y_2 − ¸_2 = xy − ¸_2. ðÕÓÔØ (x_3; y_3) | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ X_3, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ x_3 = x_2′ = x^{−1} É y_3 = y_2′ =x_2′ = (xy − ¸_2)x. œ ÜÔÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ËÒÉŒÁÑ E_3 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÓØÀ x_3 = 0. ðÏÓËÏÌØËÕ ÃÅÎÔÒ ÒÁÚÄÕÔÉÑ ff_4 ÌÅÖÉÔ ÎÁ E_3, ÏÎ ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x_3; y_3) = (0; ¸_3). œÙÂÅÒÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x_3′ = x_3 = x^{−1} É y_3′ = y_3 − ¸_3 = x^2y − ¸_2x − ¸_3.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÐÕÓÔØ (x_{10}; y_{10}) | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ X_{10}, Œ ËÏÔÏÒÙÈ E_{10} = {x_{10} = 0} É E_7 = {y_{10} = 0}, ÔÏ ÅÓÔØ x_{10} = x, y_{10} = x^{−3}y^{−1}. äÅÌÁÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ, ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ ŒÄÏÌØ ÏÓÉ x, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÒÁÚÄÕÔÉÑ ff_{11} ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ (x_{10}; y_{10}) = (0; 1) ∈ E_{10}. œÙÂÅÒÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x_{10}′ = x_{10} É y_{10}′ = y_{10} − 1.

ðÒÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ îØÀÔÏÎÁ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÌØ- ÚÏŒÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÅÍ. åÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÎÅ ŒÓÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÏÂ ÉÚÏ- ÂÒÁÖÁÅÍÏÍ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÅ ´, ÔÏ ÍÙ ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÍ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ´, ÐÒÉÞÅÍ ÔÅ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÐÒÏ ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÍ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ´, ÍÙ ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÍ Œ ŒÉÄÅ ÞÅÒÎÏÇÏ ËÒÕÖËÁ "•".

ìÅÍÍÁ 4.1. ðÕÓÔØ R ÚÁÍÅÎÑÅÔ ÏÄÎÕ ÉÚ ÂÕËŒ P ÉÌÉ Q, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÏÖÉÍ a = 20 Œ ÓÌÕÞÁÅ R = P , É a = 3 Œ ÓÌÕÞÁÅ R = Q.

(Á). íÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏÍ îØÀÔÏÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ R(x; y) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ- ÎÉË, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. 21 (ÓÌÅŒÁ ŒŒÅÒÈÕ).

(Â). ðÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ Ë ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ (x_j ; y_j ), ÐÒÉ j = 2; 2^′; 3; 3^′ ÉÌÉ 10, ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ R ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ìÏÒÁÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ R_j (x_j ; y_j ). íÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ îØÀÔÏÎÁ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ìÏÒÁÎÁ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 21.

(Œ). ðÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ Ë ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ (x_{10}′ ; y_{10}′ ), ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ŒÉÄÁ (1+y_{10}′ )^{−6a}R_{10}′ (x_{10}′ ; y_{10}′ ), ÇÄÅ R_{10}′ | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ìÏÒÁÎÁ, ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË îØÀÔÏÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 22.

òÉÓ. 21

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ŒÓÅ ÒÁÚÄÕÔÉÑ É ÐÒÏÓÌÅ- ÄÉÔØ ÚÁ ËÒÁÔÎÏÓÔÑÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P É Q ÎÁ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ. îÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ÐÏÓËÏÌØËÕ q_0 = 90 É q_1 = 27, ÄÉŒÉÚÏÒ (Q)^{aff}_0 ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÏÓÔØ 27 Œ ÃÅÎÔÒÅ ÒÁÚÄÕÔÉÑ ff_1. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË îØÀÔÏÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Q ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ x ≤ 63, x + y ≤ 90. äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ. □

õÓÌÏŒÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Q_3′ É Q_{10}′ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ ŒÎÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 21 É 22 ÄÁÅÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÎÁ ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Q(x; y). îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ, ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÍÉ "•" ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 21 É 22. üÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1. œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ËÁË ÄÏËÁ- ÚÁÔØ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÂÅÚ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÚÁÉÍÓÔŒÏŒÁÎÁ ÉÚ ÓÔÁÔØÉ èÁÊÔÍÁÎÁ [9].

4.2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó [9; §3]. ðÅÒÅÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x_3′ ; y_3′ ) ÞÅÒÅÚ (t; u), Á ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x_{10}′ ; y_{10}′ ) ÞÅÒÅÚ (x; z):

x = t^{−1}; y = ¸_2t + ¸_3t^2 + ut^2; y = x^{−3}(1 + z)^{−1};

t = x^{−1}; u = x^2y − ¸_2x − ¸_3; z = x^{−3}y^{−1} − 1:

ðÏÌÏÖÉÍ

fi = xu − 1; ff = u^3 − 2xyu + y + 2¸_2u + ¸_3xy − ¸_2¸_3; ȷ = ff^2fi^3:

üÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÏÔ (x; y) É ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ìÏÒÁÎÁ ÏÔ (t; u), ÉÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ îØÀÔÏÎÁ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 23. œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (x; z) ÆÕÎËÃÉÉ (1 + z)fi(x; z), (1 + z)^3ff(x; z) É (1 + z)^9ȷ(x; z) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÁÍÉ ìÏÒÁÎÁ, ÉÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ îØÀÔÏÎÁ ÔÁËÖÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 23. œ òÉÓ. 23

ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ îØÀÔÏÎÁ ȷ^3 ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÒÅÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (x; y), (x; z), (t; u) ÌÅÖÁÔ ŒÎÕÔÒÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ îØÀÔÏÎÁ Q.

äÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ìÏÒÁÎÁ c(t) =

∑_n

k=m c_kt^k, ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ c_m ≠ 0 É c_n ≠ 0, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ord_t c = m É deg_t c = n.

ìÅÍÍÁ 4.2. ðÕÓÔØ a | ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, É R(x; y) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË îØÀÔÏÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ [(0; 0), (12a; 0), (21a; 9a), (0; 2a)]. ðÕÓÔØ R(t; u) É R(x; z) ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ Œ R(x; y) ŒÙ- ÒÁÖÅÎÉÊ (x; y) ÞÅÒÅÚ (x; z) É (t; u). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË îØÀÔÏÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ìÏÒÁÎÁ R(t; u) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÅ [(0; 0), (4a; 0), (4a; 2a), (−3a; 9a)] (ÓÒ. Ó ÒÉÓ. 21). ðÕÓÔØ

(1 + z)^{9a}R(x; z) =

12a∑

k=−6a

b_k(z) x^k:

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ b_k = 0 ÐÒÉ k < m. ôÏÇÄÁ

deg_z b_m − ord_z b_m ≥ 3=2 (m + 6a);

É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÉÍÅÅÍ b_m(z) = z^{−7=6 m}(1 + z)^{3=2 (m+6a)}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ b_k = 0 ÐÒÉ k < m, ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË îØÀÔÏÎÁ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁ ìÏÒÁÎÁ (1 + z)^{9a}R(x; z) ÌÅÖÉÔ ÐÒÁŒÅÅ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ x = m. œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (x; y_{10}) ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË îØÀÔÏÎÁ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÁ ìÏÒÁÎÁ y^{9a}_{10} R(x; y_{10}) ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÚÁÛÔÒÉÈÏŒÁÎÎÏÊ ÎÁ ÒÉÓ. 24 ÓÌÅŒÁ. ðÅÒÅÈÏÄÑ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (x; y_{10}) Ë ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ (t; u) (ÓÍ. ÒÉÓ. 24) É ÏÂÒÁÔÎÏ

(ÓÍ. ÒÉÓ. 25), ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË îØÀÔÏÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ìÏ- ÒÁÎÁ R ŒÓÅ ŒÒÅÍÑ ÄÏÌÖÅÎ ÏÓÔÁŒÁÔØÓÑ Œ ÚÁÛÔÒÉÈÏŒÁÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. óÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ, ŒÓÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÍÏÎÏÍÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ìÏÒÁÎÁ y^{9a}_{10} R(x; y_{10}), ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ x = m, ÄÏÌÖÎÙ ÌÅÖÁÔØ ŒÙÛÅ ÏÔÒÅÚËÁ [(−6a; 0); (0; 9a)] (ÏÎ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÐÕÎËÔÉÒÏÍ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 24 É 25), Ô.Å. ord_{y10} c_m ≥ 3=2 (m + 6a), ÇÄÅ c_m(y_{10}) | ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x^m Œ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÅ ìÏÒÁÎÁ y^{9a}_{10} R(x; y_{10}). ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ b_m(z) = c_m(1 + z), É ÚÎÁÞÉÔ, deg_z b_m − ord_z b_m ≥ ord_{y10} c_m. □

(x_{10}; y_{10}) (x_2; y_2) (x_3; y_3) (t; u)

òÉÓ. 24

(t; u) (x_3; y_3) (x_2; y_2) (x_{10}; y_{10})

òÉÓ. 25

âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x^{63}y^{27} Œ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÅ Q(x; y) ÒÁŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 4.2 Ë ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ Q − ȷ^3, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (x; z) ŒÓÅ ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ x^{−18}; : : : ; x^{−13} ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ, Á ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x^{−12} ÒÁŒÅÎ c_2 z^{14} (z + 1)^9 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ c_2.

ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÌÅÍÍÕ 4.2, ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ Ë ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ Q − ȷ^3 − c_2ȷ^2, ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ x^{−12}; : : : ; x^{−7} ÔÏÖÅ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ, Á ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x^{−6} ÒÁŒÅÎ c_1 z^7 (z + 1)^{18} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ c_1.

îÁËÏÎÅÃ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÌÅÍÍÕ 4.2 Ë ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ Q − ȷ^3 − c_2ȷ^2 − c_1ȷ, ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÏÎ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÅÓÔØ

Q = ȷ^3 + c_2ȷ^2 + c_1ȷ:

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ Õ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x^{−1}z ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÐÏ ÌÅÍÍÅ 4.1 ÜÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÎÅ ÔÁË (ÓÍ. ÒÉÓ. 22, ÓÌÅŒÁ). ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1.

4.3. œÔÏÒÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.1 (ÐÒÏÓÔÏÅ, ÎÏ ÎÅÓÔÒÏ- ÇÏÅ). ðÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ËÒÉŒÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ D Œ Ð. 3.2 ÍÙ ÒÅÛÁÌÉ ÎÅÄÏÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (ÞÉÓÌÏ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÂÙÌÏ ÂÏÌØÛÅ ÞÉÓÌÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.3). ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ D ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ Œ ËÌÁÓÓÅ ËÒÉŒÙÈ Ó ÄÁÎÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, É ÚÎÁÞÉÔ, ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÅÝÅ ÓÉÌØÎÅÅ ŒÙÒÏÄÉÔØ.

åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÉÚÏÊÄÅÔ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÔÉÐÁ A_2, ÓÌÉŒÁÑÓØ Ó ÐÒÏÓÔÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÔÉÐÁ A_4, ËÁË Œ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ ËÒÉŒÙÈ

C_t = {y^2 = x^3(x − t)^2} ÐÒÉ t → 0; (26)

ÔÏ ËÏÎÔÒ-ÐÒÉÍÅÒ Ë ÇÉÐÏÔÅÚÅ Ï ÑËÏÂÉÁÎÅ ÎÅŒÏÚÍÏÖÅÎ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÉÒÏÄÙ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÄÉÓË ´, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ŒÌÏÖÅÎÎÙÊ Œ C^2, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ

(i ) ´ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó D ÐÏ ÓŒÏÅÍÕ ËÒÁÀ: ´ ∩ D = @´;

(ii ) ËÒÉŒÁÑ @´ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÓÔÕÀ ÄŒÏÊÎÕÀ ÔÏÞËÕ ËÒÉŒÏÊ D, ÐÒÉÞÅÍ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ Ó ÏÄÎÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ŒÅÔŒÉ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ËÒÉŒÏÊ (26) ÐÒÉ t ∈ R, t > 0, ÔÁËÉÍ ÄÉÓËÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ {(x; y) ∈ R^2 | 0 ≤ x ≤ t, y^2 ≤ x^3(x−t)^2}. ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏÔ ÄÉÓË ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÁËÒÙÔÉÅ, ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ÏÂÅÉÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ŒÅÔŒÅÊ Œ ÐÒÏÓÔÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÁ ÎÁËÒÙÔÉÉ, ÞÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ.

óÔÒÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ŒÉÄÁ (26) Õ ËÒÉŒÏÊ D, ÎÅÓÏ- ÍÎÅÎÎÏ, ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÏ (ÅÓÌÉ ŒÏÏÂÝÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏ). ïÄÎÁËÏ ËÒÉŒÕÀ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÌÅÍÍÙ 3.1, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÐÒÉÍÅ- ÎÅÎÑÑ ÔÒÉ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ŒÉÄÁ (26) Ë ËÒÉŒÏÊ D^′, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (Á) É (Â) ÌÅÍÍÙ 3.1, É ÉÍÅÀÝÅÊ ÞÅÔÙÒÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÔÉÐÁ A_2 É ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÔÉÐÁ A_4. ôÁËÉÅ ËÒÉŒÙÅ D^′ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ, ÐÒÉÞÅÍ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÒÉŒÁÑ Ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÞÅÔŒÅÒÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

§5. ðÓÅŒÄÏ-ŒÙÐÕËÌÙÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 0.4.

5.1. ðÏÇÒÕÖÅÎÉÑ S^3 → C^2 Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ. ïÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Imm(X; Y ) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X Œ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ Y . ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ óÍÅÊÌÁ [16] ÓŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Imm(S^k; R^n) ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅ- ÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ı_k (SO(n)). ðÏÜÔÏÍÕ

ı_0 ( Imm(S^3; R^4) ) ~=ı_3(SO(4))~=Z^2: (27)

œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÄÁÄÉÍ ÑŒÎÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÅÓÌÉ R^4 ÓÎÁÂÖÅÎÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ (ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÏ Ó C^2).

äÌÑ f ∈ Imm(S^3; C^2), ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ DG(f) ÓÔÅÐÅÎØ ÇÁÕÓÓÏŒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 0.1), Á ÞÅÒÅÚ CS(f) | ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÏÂÒÁÔ- ÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ ÐÏÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, Ô.Å. ÐÏÌÑ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ

q → f^{−1}_∗ (T ∩ iT ); ÇÄÅ q ∈ S^3 É T = f_∗(T_q S^3):

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1. äŒÁ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ f_1; f_2 ∈ Imm(S^3; C^2) ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ÇÏÍÏ- ÔÏÐÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ DG(f_1) = DG(f_2) É CS(f_1) = CS(f_2).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÆÅÒÁ S^3 ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÚÕÅÍÁ, ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ óÍÅÊÌÁ (27), Á ÔÁËÖÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ DG(f) É CS(f) ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅ- ÔÁÃÉÀ. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ C^2 Ó ÔÅÌÏÍ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ H ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (z; w) → z + wj. ôÏÇÄÁ S^3 = {q ∈ H | q—q = 1}. ðÕÓÔØ ~i, ~j, ~k | ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ŒÅË- ÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÎÁ S^3, ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ, Á ~n | ÐÏÌÅ ŒÎÅÛÎÉÈ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÎÏÒÍÁÌÅÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

~i(q) = qi; ~j(q) = qj; ~k(q) = qk; ~n(q) = q; ÇÄÅ q ∈ S^3:

ðÏÇÒÕÖÅÎÉÀ f : S^3 → H ÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¸(f) : S^3 → SO(4) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ f ÄÏ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÇÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÐÏÇÒÕÖÅ- ÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÓÆÅÒÙ S^3, ÐÒÉÞÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÅËÔÏÒ f_∗(~n(q)) ÂÙÌ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ Ë f_∗(T_qS^3). ôÏÇÄÁ ¸(f) : q → Q ∈ SO(4), ÇÄÅ q ∈ S^3 É Q | ÍÁÔÒÉÃÁ, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÁÑ ÒÅÐÅÒ (1; i; j; k) ÎÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÀ ÒÅÐÅÒÁ f_∗ ( ~n(q);~i(q);~j(q); ~k(q) ) . ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ óÍÅÊÌÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¸ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÂÉÅË- ÃÉÀ ¸_∗ : ı_0 ( Imm(S^3; R^4) ) → ı_3(SO(4)).

íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ S^3 ËÁË ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ H \ 0, É ÐÕÓÔØ S^2 = S^3 ∩ (iR + jR + kR). œŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:

«_1; «_2 : S^3 → S^3 × S^3; «_1(s) = (s; 1); «_2(r) = (1; r);

fi : S^3 × S^3 → SO(4); fi(s; r) : q → s q —r;

ff : SO(4) → S^3; ff(Q) = Q(1);

ȷ : SO(4) → S^2; ȷ(Q) = Q(i) · Q(1);

(Q ∈ SO(4) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ H → H). æÉËÓÉ- ÒÕÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ ı_3(S^3) = ı_3(S^2) = Z. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ fi | ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ, ÔÁË ËÁË ÜÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ É Ker fi = {±1}. ïÎÏ ÉÎÕÃÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

fi_∗ : Z ⊕ Z = ı_3(S^3 × S^3) → ı_3(SO(4)):

ðÏÓËÏÌØËÕ fffi(s; r) = s —r, ÉÍÅÅÍ

ff_∗fi_∗ : Z ⊕ Z = ı_3(S^3 × S^3) → ı_3(S^3) = Z; (m; n) → m − n: (28)

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ȷfi«_1 : S^3 → S^2 ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ s Œ s i —s. üÔÏ | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, s_1 i s_1 = s_2 i s_2 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ s_1 = s_2 · (x + iy) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ x; y ∈ R. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

(ȷfi«_1)_∗ : ı_3(S^3) → ı_3(S^2):

ñÓÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ȷfi«_2 : S^3 → S^2 | ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ r → i, Ô.Å. im ( (ȷfi«_2)_∗ : ı_3(S^3) → ı_3(S^2) ) = 0:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÍ

ȷ_∗fi_∗ : Z ⊕ Z = ı_3(S^3 × S^3) → ı_3(S^2) = Z; (m; n) → m: (29)

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, DG(f) = ff_∗([¸(f)]) ∈ ı_3(S^3) = Z, É CS(f) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÇÏ- ÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ q → f^{−1}_∗ ( i f_∗(~n(q)) ) . œ ÓÉÌÕ ÐÁÒÁÌ- ÌÅÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÓÆÅÒÙ S^3, ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÔÓÑ Ó ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ S^3 → S^2 ⊂ T_1(S^3). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ CS(f) ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ȷ_∗([¸(f)]) ∈ ı_3(S^2). éÚ (28) É (29) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ [¸(f)] ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÉÍÉ ÏÂÒÁÚÁÍÉ ÐÒÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ ff_∗ É ȷ_∗. □

5.2. ï ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍÏÓÔÉ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÛÁÒÁ. ðÕÓÔØ X É Y | ÓŒÑÚÎÙÅ n-ÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÐÒÉÞÅÍ X ËÏÍÐÁËÔÎÏ É Ó ËÒÁÅÍ (ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓŒÑÚÎÙÍ), ÎÁÐÒÉÍÅÒ, X = B^n, Y = R^n. œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÄÁÄÉÍ ÏÄÎÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ ËÒÁÑ @X → Y ÐÒÏÄÏÌÖÁÌÏÓØ ÄÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ X → Y . ðÒÉ n = 2 ÏÎÏ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ æÒÁÎÓÉÓÏÍ [8].

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ Z É Y | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÚÍÅÎÏÓÔÅÊ n − 1 É n ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÅÎÎÏ.

1. ðÏÇÒÕÖÅÎÉÅ f : Z → Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÒÓÏŒÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÏÞÅË z; z^′ ∈ Z ÔÁËÉÈ ÞÔÏ f(z) = f(z^′) É f_∗(T_zZ) = f_∗(T_z′ Z) (ÔÁËÉÅ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÑÍÉ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ f), ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U É U^′, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ f | ŒÌÏÖÅÎÉÅ, ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ V ÔÏÞËÉ y = f(z) É ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ’ : V → R, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ {’ = 0} = V ∪ f(U^′) É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ’ ∘ f|_U | ÍÏÒÓÏŒÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

2. îÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ f : Z → Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ N_f → Z, ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ z ÒÁŒÅÎ T_{f (z)}Y=f_∗(T_zZ). ëÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÅÇÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ.

3. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ f : Z → Y | ËÏÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÏÒÓÏŒÓËÏÅ ÐÏÇÒÕ- ÖÅÎÉÅ, É z; z^′ ∈ Z | ÅÇÏ ÔÏÞËÉ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÑ. óÁÍÏËÁÓÁÎÉÅ Œ ÔÏÞËÁÈ z; z^′ ∈ Z ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÐÕÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ËÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ Œ ÎÉÈ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÙ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_{f (z)}Y=f_∗(T_zZ) = T_{f (z}′_)Y=f_∗(T_z′ Z), É ŒÓÔÒÅÞÎÙÍ Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

4. éÎÄÅËÓÏÍ ŒÓÔÒÅÞÎÏÇÏ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÑ ËÏÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÍÏÒÓÏŒÓËÏÇÏ ÐÏ- ÇÒÕÖÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÆÕÎËÃÉÉ ’ ∘ f|_U (ÓÍ. ŒÙÛÅ) ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÆÕÎËÃÉÉ ’ ÚÁÄÁÅÔ ÐÏÌÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÎÏÒÍÁÌÅÊ Ë V ∩ f(U^′) (Œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÐÕÔÎÏÇÏ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÑ ÉÌÉ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅËÏÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅ- ÍÏÇÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÉÎÄÅËÓ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÌÉÛØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ k É n − k − 1).

5. òÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ {h_t}_{t∈[0;1]} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÒÓÏŒÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÐÒÉ ŒÓÅÈ t ∈ [0; 1] ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ h_t ÍÏÒÓÏŒÓËÏÅ. ôÒÏÊËÁ z; z^′; t, ÇÄÅ z; z^′ ∈ Z | ÔÏÞËÉ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÑ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ h_t ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÅÍ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÑ.

6. ðÒÏÈÏÖÄÅÎÉÅ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÑ z; z^′; t ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ {h_t} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË (z; t), (z^′; t), ÏÂÒÁÚÙ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ (z; t) → (h_t(z); t) ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙ Œ Y ×[0; 1]. òÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÅÅ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÊ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙ.

7. ðÒÏÈÏÖÄÅÎÉÅ ŒÓÔÒÅÞÎÏÇÏ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÑ ËÏÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ (ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ) ÅÓÌÉ ÓËÏÒÏÓÔØ ËÁ- ÖÄÏÊ ŒÅÔŒÉ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÄÒÕÇÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ (ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ) Œ ÓÍÙÓÌÅ ËÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ.

òÉÓ. 23 ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÉÄÏŒ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÊ. îÁ ÒÉÓ. 24 ÉÚÏÂÒÁ- ÖÅÎÙ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÏŒ (ÏÔÒÉÃÁ- ÔÅÌØÎÙÅ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÒÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, Ô.Å. ÐÒÉ " < 0). óÔÒÅÌËÁÍÉ ÎÁ ÏÂÏÉÈ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ËÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ.

éÎÄÅËÓ 0 éÎÄÅËÓ 1

ðÏÐÕÔÎÏÅ œÓÔÒÅÞÎÏÅ

òÉÓ. 23. óÁÍÏËÁÓÁÎÉÑ

t = t_0 − " t = t_0 + " t = t_0 − " t = t_0 + " éÎÄÅËÓ 0 éÎÄÅËÓ 1

òÉÓ. 24. ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÊ (" > 0)

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.2. ðÕÓÔØ X É Y | ÓŒÑÚÎÙÅ n-ÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÐÒÉÞÅÍ X ËÏÍÐÁËÔÎÏ É ÉÍÅÅÔ ËÒÁÊ Z = @X. ðÕÓÔØ H : X → Y | ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ, É h_t : Z → Y , t ∈ [0; 1] | ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÍÏÒÓÏŒÓËÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ h_0 = H|_Z . æÉËÓÉÒÕÅÍ ËÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ h_0, ÚÁÄÁŒÁÅÍÕÀ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÑ ŒÎÅÛÎÉÈ ÎÏÒÍÁÌÅÊ Ë Z ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ H_∗ (ÏÎÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓÅ h_t). åÓÌÉ ŒÓÅ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ŒÓÔÒÅÞÎÙÈ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÊ ÉÎÄÅËÓÁ n − 1 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ H_t : X → Y , ÔÁËÁÑ ÞÔÏ H_t|_Z = h_t É H_0 = H.

œ ÓÌÕÞÁÅ n = 2 ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.2 ÄÏËÁÚÁÎÏ Œ [8]. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, É ÍÙ ÅÇÏ ÏÐÕÓËÁÅÍ.

ðÒÉÍÅÒ. îÁ ÒÉÓ. 25 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ {h_t}, ÔÁ- ËÁÑ ÞÔÏ h_0 ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÄÉÓËÁ, Á h_1 | ÎÅÔ. œÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÁÅÍÏÓÔØ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ Œ ÍÏÍÅÎÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ ŒÓÔÒÅÞ- ÎÏÇÏ ËÁÓÁÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ 1. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 5.2, ÜÔÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÉÞÉÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÎÁÒÕÛÉÔØ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍÏÓÔØ.

òÉÓ. 25

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.3. ðÕÓÔØ X; Y | ÓŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ n-ÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ, X ËÏÍÐÁËÔÎÏ, É f : Z = @X → Y | ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ. äŒÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ F; G : X → Y ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ f ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÚÏÔÏÐÉÑ H_t : X → Z, t ∈ [0; 1], ÔÁËÁÑ ÞÔÏ H_0 = F , H_1 = G, É H_t|_Z = f ÐÒÉ ŒÓÅÈ t.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5.4. ðÕÓÔØ X; Y | ÓŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ n-ÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, X ËÏÍÐÁËÔÎÏ, É Z = @X. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ h_t : Z → Y | ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØ- ÎÁÑ ÍÏÒÓÏŒÓËÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ŒÓÔÒÅÞÎÙÈ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÊ ÉÎÄÅËÓÁ n − 1. ôÏÇÄÁ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ h_0 É h_1 ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÅÎÉÊ ÎÁ X Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 5.3. □

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.2 Ë ÚÁÄÁÞÅ Ï ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒ- ÄÏŒÙÐÕËÌÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ËÒÁÑ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 0.3) ÄÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ŒÓÅÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5.5. ðÕÓÔØ Y | ÇÌÁÄËÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ (ÉÌÉ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ k ≥ 2, É ÐÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n = 2k Ó ËÒÁÅÍ Z = @X. ðÕÓÔØ H : X → Y | ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ, É h_t : Z → Y , t ∈ [0; 1] | ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ h_0 = H|_Z . ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÅÇÕÌÑÒ- ÎÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ H_t : X → Y , ÔÁËÁÑ ÞÔÏ H_t|_Z = h_t É H_0 = H.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÁÌÙÍ ÛÅŒÅÌÅÎÉÅÍ ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ {h_t} ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÍÏÒÓÏŒ- ÓËÏÊ É ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ. åÓÌÉ ÛÅŒÅÌÅÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏ, ÔÏ ÏÎÁ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏÊ. óÒÁŒÎÉŒÁÑ ÆÏÒÍÙ ìÅŒÉ ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ŒÅÔŒÅÊ, ÌÅÇËÏ ŒÉ- ÄÅÔØ, ÞÔÏ Õ ÍÏÒÓÏŒÓËÉÈ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÙÈ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÊ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÙ ŒÓÔÒÅÞÎÙÅ ÓÁÍÏËÁÓÁÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ n−1. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.5 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.2. □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5.6. ðÕÓÔØ Y ÇÌÁÄËÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ É ðÕÓÔØ f : S^3 → Y ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ:

(Á). ðÏÇÒÕÖÅÎÉÅ f ÐÒÏÄÏÖÌÁÅÔÓÑ ÄÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÛÁÒÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍÕ ŒÌÏÖÅÎÉÀ.

(Â). ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.3) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ f ÄÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÛÁÒÁ B^4 → Y .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, f ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ F : B^4 → Y . ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ üÌÉÁÛÂÅÒÇÁ [7], ÎÁ B^4 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ (ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÐÏÄÎÑÔÏÊ Ó Y ) ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ

ÍÉÎÉÍÕÍÏÍ. ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÕÒÏŒÎÑ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÚÁÄÁÀÔ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙ- ÐÕËÌÕÀ ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ ÍÅÖÄÕ f É ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÛÁÒÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 5.4. □

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÉ k = 1 ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 5.6(Â) ÎÅŒÅÒÎÏ: ÎÁ ÒÉÓ. 26 ÐÒÉ- ŒÅÄÅÎ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ S^1 → R^2, ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍÏÇÏ ÄÏ ÐÏÇÒÕÖÅ- ÎÉÑ ÄÉÓËÁ. œ ÒÁÂÏÔÅ [15] ÜÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÎÁÚŒÁÎ ÐÒÉÍÅÒÏÍ íÉÌÎÏÒÁ. œ 50-Å ÇÏÄÙ ÜÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÐÏÓÔÒÏÉÌ î.î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏŒ. œÒÁÝÁÑ ËÒÉŒÕÀ ÎÁ ÒÉÓ. 27 ŒÏËÒÕÇ ÏÓÉ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÉÍÅÒÙ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍÙÈ ÐÏÇÒÕ- ÖÅÎÉÊ S^{n−1} → R^n ÐÒÉ ŒÓÅÈ n ≥ 2, Ô.Å. ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 5.6(Â) ÎÅŒÅÒÎÏ ÂÅÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ f.

òÉÓ. 26 òÉÓ. 27

5.3. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 0.4.

éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ f ÓÆÅÒÙ −M (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 0.1), ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÍÕ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÀ (+1)-ÐÁÒÙ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍÕ Œ §3, ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍÕ ŒÌÏÖÅÎÉÀ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, DG(f) = 1 ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, É CS(f) = 1, ÔÁË ËÁË ÂÕÄÕÞÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÐÏÌÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ.

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÍÅÖÄÕ f É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. ôÏÇÄÁ ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 5.6(Á) f ÐÒÏÄÏÌÖÁÌÏÓØ ÂÙ ÄÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÛÁÒÁ. ðÒÉ- ËÌÅÉŒÁÑ ÛÁÒ Ë M, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X, ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÏÅ CP^2, ŒÌÏÖÅÎÎÕÀ Œ ÎÅÇÏ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÓÆÅÒÕ L É ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ X \ L → C^2, ÐÒÉÞÅÍ X ÉÍÅÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ L, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ L | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, É ÆÕÎËÃÉÉ, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ Œ C^2, ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙ. ðÏÄÎÉÍÅÍ Ó C^2 ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ŒÓÅ X. ôÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉŒÛÁÑÓÑ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ CP^2, É ÚÎÁÞÉÔ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÄÁÌÁ ÂÙ ËÏÎÔÒ-ÐÒÉÍÅÒ Ë ÇÉÐÏÔÅÚÅ Ï ÑËÏÂÉÁÎÅ, ÞÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 4.1.

ãÉÔÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. S.S. Abhyankar, T.-T. Moh, Generalised Tschirnhausen transformation and approximation roots. I, J. Reine und Angew. Math. 260 (1973), 47{83.

2. W. Barth, C. Peters, A. Van de Ven, Compact complex surfaces, Springer-Verlag, 1984. 3. H. Bass, E.H. Connell, D. Wright, The Jacobian Conjecture: reduction of degree and formal expansion of the inverse, Bull. Amer. Math. Soc., Ser. 2 7 (1982), 287{330.

4. á.œ. äÏÍÒÉÎÁ, ï ÞÅÔÙÒÅÈÌÉÓÔÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ C^2. II. ïÂÝÉÊ ÓÌÕ- ÞÁÊ, éÚŒ. òáî, ÓÅÒ. ÍÁÔ. 64 (2000), no. 1, 3{36.

5. á.œ. äÏÍÒÉÎÁ, ó.à. ïÒÅŒËÏŒ, ï ÞÅÔÙÒÅÈÌÉÓÔÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ C^2.

I. óÌÕÞÁÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÒÉŒÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, íÁÔ. ÚÁÍÅÔËÉ 64 (1998), no. 6, 847{862.

6. D. Eisenbud, W.D. Neumann, Three dimentional link theory and invariants of plane curve singularities, Ann. Math. Studies, vol. 110, Princeton Univ. Press, Princeton, 1985.

7. Y. Eliashberg, Filling by holomorphic discs and its application, In: Geometry of low-di-mentional manifolds, 2 (Durham, 1989), London Math. Soc. Lecture Notes Ser., vol. 151, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1990, pp. 45{67.

8. G.K. Francis, Titus’ homotopies of normal curves, Proc. Amer. Math. Soc. 30 (1971), 511{ 518.

9. R.C. Heitmann, On the Jacobian Conjecture, J. Pure and Appl. Algebra 64 (1990), 35{72. 10. T.-T. Moh, On the Jacobian Conjecture and the con˛guration of roots, J. Reine und Angew.

Math. 340 (1983), 140{212.

11. W.D. Neumann, Complex algebraic plane curves via their links at in˛nity, Inv. Math. 89 (1989), 445{489.

12. ó.à. ïÒÅŒËÏŒ, ï ÔÒÅÈÌÉÓÔÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ C^2, éÚŒ. áî óóóò, ÓÅÒ. ÍÁÔ. 50 (1986), no. 6, 1231{1240.

13. ó.à. ïÒÅŒËÏŒ, ïÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ Œ ÓŒÑÚÉ Ó ÇÉÐÏÔÅÚÏÊ Ï ÑËÏÂÉÁÎÅ, íÁÔ. ÚÁÍÅÔËÉ 47 (1990), no. 1, 127-136; ðÉÓØÍÏ Œ ÒÅÄÁËÃÉÀ, ÔÁÍ ÖÅ 49 (1991), no. 6, 148.

14. ó.à. ïÒÅŒËÏŒ, ëÏÇÄÁ ÃÅÐÏÞËÁ ÒÁÚÄÕÔÉÊ ÚÁÄÁÅÔ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ C^2, íÁÔ. ÚÁÍÅÔËÉ 67 (2000), no. 4, 638-640.

15. V. Poenaru, Extension des immersions en codimension 1 (d’apr„es Samuel Blank), S«eminaire Bourbaki, 20e ann«ee 1967/68, expos«e no. 342, 1-33.

16. S. Smale, The classi˛cation of immersions of spheres in Euclidean spaces, Ann. of Math. (2) 69 (1959), 327{244.

17. A.G. Vitushkin, On polynomial transformations of C^n, In: Manifolds, Tokyo 1973, Tokyo Univ. Press, 1975.