Ďĺőäăŋâőćë ŕàĺąńĺęěŋĺï

ŞĎŁ 512.75

1-ňőâĺćë ĺ áőőâŋőèěŋĺï őàâőčőŋăńìŋőáâĺ ŋă čàãŕŕě Ňőàďěńńă{Ćěľńï

Ď. Ąěàâàăŋ

Ŕàěďńăčăěâáï őąéăï čĺŕőâěğă ő ćëáőâăå ŋă ăąěńěćëå ňŋőčőőąàăğĺÄ ïå, ĺğ łőâőàőľ áńěďãěâ, çâő ďćě àăæĺőŋăńìŋëě âőçłĺ ąěáłőŋěçŋőčő ŕőÄ àïďłă ŋă íńńĺŕâĺçěáłőľ łàĺćőľ ŋăď Q ŋě őàâőčőŋăńìŋë őâŋőáĺâěńìŋő áŕăàĺćăŋĺï Ŋěàőŋă{Šěľâă. Ć áĺńã àěğãńìâăâă Řĺąěâă ĺ Ęăłĺŋő ć âěőàĺĺ Łãňňěàă, čĺŕőâěğă áćőďĺâáï ł àăğńőęěŋĺî çăáâĺ äĺńìâàăæĺĺ ŕő ćěáã ŋěłőâőàëå 1-ňőâĺćőć. Őąáãęďăěâáï âăłęě ĺááńěďőćăŋĺě čĺÄ ŕőâěğë á ŕőňőéìî âěőàĺĺ âàăŋáæěŋďěŋâŋëå çĺáěń.

Ąĺąńĺőčàăäĺï: 14 ŋăğćăŋĺľ.

x1. Ŕěàćăï čĺŕőâěğă

Ŕãáâì E | íńńĺŕâĺçěáłăï łàĺćăï ŋăď ŕőńěň àăæĺőŋăńìŋëå çĺáěń Q, ă —Q | ăńčěąàăĺçěáłőě ğăňëłăŋĺě Q. Ćëáőâă Ŋěàőŋă{Šěľâă | h_{(0)} | ŋă čàãŕŕě E( —Q ) ăńčěąàăĺçěáłĺå âőçěł E áŋăąęăěâ ćěłâőàŋőě ŕàőáâàăŋáâćő E( —Q ) ⊗ R ěćłńĺďőćőľ áâàãłâãàőľ á ŕőňőéìî ąĺńĺŋěľŋőčő àăáèĺàěŋĺï áłăńïàŋőčő ŕàőĺğćěďěŋĺï ⟨x, y⟩_E = ( h(0)(x + y) − h(0)(x) − h(0)(y) )/ 2. Ć [13, p. 43] Śěàà ŕőáâăćĺń ćőŕàőá, áãéěáâćãěâ ńĺ ŕăàă (x, y) àăæĺőŋăńìÄ ŋëå âőçěł ŋă E ąěáłőŋěçŋőčő ŕőàïďłă (ďàãčĺňĺ áńőćăňĺ á ŋěŋãńěćëň őąàăğőň ć E( —Q ) ⊗ R), łőâőàëě ïćńïîâáï őàâőčőŋăńìŋëňĺ őâŋőáĺâěńìÄ ŋő íâőčő áłăńïàŋőčő ŕàőĺğćěďěŋĺï. Ć íâőň ćőŕàőáě ŋěâàĺćĺăńìŋãî àőńì ĺčàăěâ ŕőńě Q. Ůâőąë ńãçèě íâő ŕőŋïâì, àăááňőâàĺň ŋăèã ğăďăçã ďńï ăńčěąàăĺçěáłĺå âőçěł ĺğ E. Ňőčãâ ŕőïćĺâìáï, łăł ňĺŋĺňãň, ďćă âĺŕă őàâőčőŋăńìŋëå ŕăà.

1) Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő E ŋăď —Q ĺňěěâ łőňŕńěłáŋőě ãňŋőęěŋĺě α. Šőčďă ⟨x, αy⟩ = ⟨αx, y⟩, (1) âăł çâő ďńï ńîąőľ ăńčěąàăĺçěáłőľ âőçłĺ x ĺ ńîąőčő íŋďőňőàäĺğňă α ŋă E á ŋãńěćëň áńěďőň, x ĺ y = αx őàâőčőŋăńìŋë. © Ď. Ąěàâàăŋ 1996

8 Ď. ĄĚŘŠŘĂŊ

2) Ŕãáâì σ íńěňěŋâ ĺğ Gal( —Q /Q). Šőčďă ⟨x, σy⟩ = ⟨σ^−1x, y⟩, (2) âăł çâő, ŋăŕàĺňěà, x = z + σz ĺ y = z − σz őàâőčőŋăńìŋë ďńï ńîąőľ ăńčěąàăĺçěáłőľ âőçłĺ z; âăłęě: Q-àăæĺőŋăńìŋăï âőçłă x őàâőčőŋăńìŋă łő ćáěň ăńčěąàăĺçěáłĺň âőçłăň y, ďńï łőâőàëå áãňňă áőŕàïęěŋŋëå ïćÄ ńïěâáï âőçłőľ łàãçěŋĺï ć E(Q).

Ĺğ ŕàĺćőďĺňőľ ŋĺęě čĺŕőâěğë 1 áńěďãěâ, çâő âőęďěáâćă (1) ĺ (2) \ŕőÄ àőęďăîâ" ćáě áőőâŋőèěŋĺï őàâőčőŋăńìŋőáâĺ, áćïğëćăîéĺě ďćě ăńčěąÄ àăĺçěáłĺě âőçłĺ ŋă E ĺ, ć çăáâŋőáâĺ, ćőŕàőá Śěààă ĺňěěâ őâàĺæăâěńìŋëľ őâćěâ.

Ŕěàěď äőàňãńĺàőćłőľ àěğãńìâăâőć ććěďěň ŋěłőâőàëě őąőğŋăçěŋĺï, łőÄ âőàëě ąãďãâ ĺáŕőńìğőćăâìáï ŋă ŕàőâïęěŋĺĺ ćáěľ áâăâìĺ. Ďńï ńîąőčő ăąěńěćă ňŋőčőőąàăğĺï A ŋăď çĺáńőćëň ŕőńěň —ĺ ńîąőľ —-àăæĺőŋăńìŋőľ âőçłĺ x ŋă A, őąőğŋăçĺň çěàěğ h_L(x) ćëáőâã Ŋěàőŋă{Šěľâă âőçłĺ x őâÄ ŋőáĺâěńìŋő ŕãçłă L ŋă A, ă çěàěğ A[x] | áćïğŋãî łőňŕőŋěŋâã ěďĺŋĺæë ăńčěąàăĺçěáłőľ ŕőďčàãŕŕë ć A, ŕőàőęďěŋŋőľ x; âăłĺň őąàăğőň A[x] ïćÄ ńïěâáï ăąěńěćëň ŕőďňŋőčőőąàăğĺěň A, őŕàěďěńěŋŋëň ŋă —. Őąőğŋăçĺň çěàěğ P ŕãçőł Ŕãăŋłăàě ŋă ŕàőĺğćěďěŋĺĺ A ŋă ďćőľáâćěŋŋőě ăąěńěćő ňŋőÄ čőőąàăğĺě A^v ĺ çěàěğ ⟨ , ⟩ | łăŋőŋĺçěáłőě áŕăàĺćăŋĺě A(—) × A^v(—) ć čàãŕŕã R, łőâőàőě —-àăæĺőŋăńìŋőľ âőçłě (x, η) ĺğ A × A^v áőŕőáâăćńïěâ ďěľáâćĺâěńìŋőě çĺáńő ⟨x, η⟩ = h_P ( (x, η) )/ 2. Ŕãáâì ŋă A ďăŋ őąĺńìŋëľ ĺ áĺňňěâàĺçŋëľ ŕãçőł λ (ďàãčĺňĺ áńőćăňĺ, âăłőľ, çâő [−1]^∗λ = λ ć čàãŕŕě Ŕĺłăàă Pic(A) ňŋőčőőąàăğĺï A), ĺ ŕãáâì ⟨ , ⟩_λ | áłăńïàŋőě ŕàőĺğćěďěŋĺě, ŕőàőęďěŋŋőě łćăďàăâĺçŋőľ äőàňőľ h_λ. Ďńï ńîąőľ ŕăàë (x, y) íńěňěŋâőć ĺğ A(—) ĺňěěň: ⟨x, y⟩_λ = −⟨x, φ_λ(y)⟩, čďě φ_λ őąőğŋăçăěâ łăŋőŋĺçěáłãî ĺğőčěŋĺî ĺğ A ć A^v, áőŕőáâăćńïěňãî λ (áň. [8, § 6]).

Ŋăłőŋěæ, ąãďěň čőćőàĺâì, çâő A[x] | ăąěńěćő ŕőďňŋőčőőąàăğĺě, ŕőÄ àőęďěŋŋőě x ć A, ĺ çâő ăąěńěćő ŕőďňŋőčőőąàăğĺě B ć A×A^v ĺğőâàőŕŋő, ěáńĺ őčàăŋĺçěŋĺě P |_B ŕãçłă Ŕãăŋłăàě ŋă ŕőďňŋőčőőąàăğĺě B ăńčěąàăĺÄ çěáłĺ íłćĺćăńěŋâŋő ŋãńî. Ŕőáłőńìłã P | áĺňňěâàĺçŋëľ ŕãçőł, íâő áćőďĺâáï ł âàěąőćăŋĺî, çâőąë P |_B ąëńő âàĺćĺăńìŋő ĺńĺ ŕőàïďłă 2 ć Pic(B).

Ć íâĺå ãáńőćĺïå ňë ŕàěďŕőńăčăěň, çâő ćěàŋă Čĺŕőâěğă 1. Ŕãáâì A | ăąěńěćő ňŋőčőőąàăğĺě, őŕàěďěńěŋŋőě ŋăď Q ĺ (x, η) | Q-àăæĺőŋăńìŋăï âőçłă ŋă A × A^v. Śńěďãîéĺě ãáńőćĺï íłćĺćăńěŋâŋë: 1) ⟨x, η⟩ = 0;

1-ŇŐŠĹĆŻ Ĺ ŚŐŐŠŊŐŸĚŊĹ§ ŐŘŠŐČŐŊĂŃĲŊŐŚŠĹ 9

2) ăąěńěćő ŕőďňŋőčőőąàăğĺě, ŕőàőęďěŋŋőě âőçłőľ (x, η) ć A×A^v, ĺğőâàőŕŋő.

Ć âěàňĺŋăå őąĺńìŋőčő ŕãçłă λ, čĺŕőâěğă ãâćěàęďăěâ, çâő ďńï ŕăàë (x, y) âőçěł ŋă A(Q)

h_λ(x + y) = h_λ(x) + h_λ(y) ⇐⇒ m(_{x,y})^∗(λ) ≡ p(_{x,y})^∗(λ) + q(_{x,y})^∗(λ),

čďě m_{(x,y)}, p_{(x,y)}, q_{(x,y)} őąőğŋăçăîâ őčàăŋĺçěŋĺï ŋă (A × A)[(x, y)] čőňőÄ ňőàäĺğňőć áãňňë ĺ ŕàőěłæĺľ ŋă ŕěàćëľ ĺ ćâőàőľ ňŋőęĺâěńì ĺğ A × A ć A.

Ťãŋłâőàĺăńìŋëě áćőľáâćă ćëáőâë Ŋěàőŋă{Šěľâă ďěńăîâ ĺğ ĺňŕńĺłăÄ æĺĺ ⇐= âăćâőńőčĺî. Ĺňěŋŋő, ć ãáńőćĺĺ čĺŕőâěğë 1, ěáńĺ j = j(x, η) őąőğŋăçăěâ łăŋőŋĺçěáłőě ćńőęěŋĺě (A × A^v)[(x, η)] ć A × A^v, âő 2⟨x, η⟩ = h_P ( (x, η) ) = h_j�_P ( j^−1(x, η) ) = 0 ⇐= j^∗P = P |(_{A×A}v)[(_{x,η})] ≡ 0. Űěńì ŋăáâőïéěľ áâăâìĺ ćëàăğĺâì ŕàěďŕőńăčăěňãî ĺňŕńĺłăæĺî 1) =⇒ 2) ć âěàňĺŋăå \åőàőèĺå őâŋőáĺâěńìŋëå àěďãłæĺľ" ŋěłőâőàëå 1-ňőâĺćőć. İâő ąãďěâ őąêěłâőň àăááňőâàěŋĺï § 3, ă § 2 ŕőáćïéěŋ íâĺň àěğãńìâăâăň ŕàĺ ãáńőćĺĺ j^∗P ≡ 0. Ŋăłőŋěæ, ć ŕàĺńőęěŋĺĺ àăááňăâàĺćăîâáï ďàãčĺě ćőğňőęŋëě ŕőďåőďë ł čĺŕőâěğě 1.

Ć ğăłńîçěŋĺĺ íâőčő ććěďěŋĺï ćěàŋěňáï ł ŕěàćőŋăçăńìŋőľ íńńĺŕâĺÄ çěáłőľ łàĺćőľ E/Q. Śőąáâćěŋŋőě ăąěńěćő ŕőďňŋőčőőąàăğĺě E^′ ć E ×E | íâő őąàăğ ĺğőčěŋĺĺ (α, β): E → E × E, čďě α ĺ β | ďćă íŋďőňőàäĺğňă E. Ěáńĺ íâőâ őąàăğ őŕàěďěńěŋ ŋăď Q, âő ňőęŋő ćëąàăâì ć łăçěáâćě α ĺ β æěńëě àăæĺőŋăńìŋëě (ĺ ćğăĺňŋő ŕàőáâëě) çĺáńă a, b. Ĺğőâàĺćĺăńìŋőáâì ŕãçłă [a + b]^∗(0) − [a]^∗(0) − [b]^∗(0) = 2ab(0) őčàăŋĺçěŋĺï ŋă E^′ ŕãçłă Ŕãăŋłăàě ŋă E × E, íłćĺćăńěŋâŋă âőčďă őąàăéěŋĺî ć ŋãńì a ĺńĺ b. Ďńï ďćãå őàâőčőŋăńìŋëå âőçěł x ĺ y ŋă E(Q) čĺŕőâěğă 1 ãâćěàęďăěâ, áńěďőÄ ćăâěńìŋő, çâő E^′ = (E × E)[(x, y)] áőďěàęĺâáï ć őďŋőň ĺğ áőňŋőęĺâěńěľ E × 0, 0 × E ňŋőčőőąàăğĺï E × E, çâő ćőğćàăéăěâ ŋăá ł âőňã, çâő x ĺńĺ y | âőçłă łàãçěŋĺï.

Ąőńěě őąéő, ŕàěďŕőńőęĺň, çâő âőçłĺ x, y, ćőğňőęŋëě łőňŕńěłáŋëě ãňŋőęěŋĺï łàĺćőľ E^′ ĺ áăňă łàĺćăï E őŕàěďěńěŋë ŋăď çĺáńőćëň ŕőńěň K , ĺ ŕãáâì A/Q | ăąěńěćő ňŋőčőőąàăğĺě, ŕőńãçăěňőě ĺğ EK á ŕőňőéìî őčàăŋĺçěŋĺï őąńăáâĺ áłăńïàőć őâ K ďő Q. Šăłĺň őąàăğőň, ĺňěîâáï ďćă ĺğőňőàäĺğňă ρ = ρ, ρ^′, ĺğ E(K ) ć A(Q), A^v (Q), ĺ ĺğ (2) ŕőńãçăěň áőőâŋőÄ èěŋĺě ⟨x, y⟩_E = [K : Q]^−1 ⟨ρ(x), ρ^′(y)⟩. Ăąěńěćő ňŋőčőőąàăğĺě A[ρ(x)] őŕĺáëćăěâ ňŋőęěáâćő őâŋőèěŋĺľ ğăćĺÄ áĺňőáâĺ ŋă End(E/K ), áćïğëćăîéĺå âőçłĺ, áőŕàïęěŋŋëě ł x. ŇŋőÄ ęěáâćő őâŋőèěŋĺľ ğăćĺáĺňőáâĺ, áćïğëćăîéĺå âőçłĺ, áőŕàïęěŋŋëě ł x ĺ y, őŕĺáëćăěâáï ăąěńěćëň ŕőďňŋőčőőąàăğĺěň (A × A^v)[(ρ(x), ρ^′(y))] ć

10 Ď. ĄĚŘŠŘĂŊ

A[ρ(x)] × A[ρ^′(y)]. Śőčńăáŋő čĺŕőâěğě ĺ äőàňãńě, őŕĺáăŋŋőľ ćëèě, íâő ěáâì ěďĺŋáâćěŋŋőě ãáńőćĺě őąàăéěŋĺï ć ŋãńì áłăńïàŋőčő ŕàőĺğćěďěŋĺï ⟨x, y⟩. Ĺňěŋŋő ć íâőň áňëáńě čĺŕőâěğă 1 áćőďĺâ ćáě áőőâŋőèěŋĺï őàâőčőŋăńìŋőáâĺ ŋă E( —Q ) ł âőęďěáâćăň (1) ĺ (2).

x2. Ĺğőâàőŕŋëě ăąěńěćë ŕőďňŋőčőőąàăğĺï

Ć íâőň ŕăàăčàăäě ąãďěâ ąőńěě łőŋłàěâŋő ŕàěďáâăćńěŋë ćëćőďë ĺğ čĺÄ ŕőâěğë 1. Ćőâ ĺďěï, łőâőàăï ďćĺęěâ íâĺňĺ ćëçĺáńěŋĺïňĺ: ć ěćłńĺďőćőň ŕàőáâàăŋáâćě V ďćă ćěłâőàă őàâőčőŋăńìŋë âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă őďĺŋ ĺğ ŋĺå ěáâì őąàăğ ďàãčőčő őâŋőáĺâěńìŋő ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋőčő íŋďőÄ ňőàäĺğňă ŕàőáâàăŋáâćă V . Łőčďă x ŕőàőęďăěâ A, íâő ć âőçŋőáâĺ ćëÄ àăęăěâáï ãáńőćĺěň j_{(x,η)}^∗P = 0. Řăááňőâàěŋĺě őąéěčő áńãçăï âàěąãěâ ććěďěŋĺï ŋěłőâőàëå áőčńăèěŋĺľ.

Ŕãáâì — | ŕőńě åăàăłâěàĺáâĺłĺ 0 ĺ A, B | ăąěńěćë ňŋőčőőąàăğĺï ŋăď — á ďćőľáâćěŋŋëňĺ A^v, B^v. Ďőčőćőàĺňáï őâőęďěáâćńïâì (A × B)^v ĺ A^v × B^v, ă âăłęě A áő áćőĺň ďćăęďë ďćőľáâćěŋŋëň (A^v)^v. Ŕàĺ âăÄ łĺå áőčńăèěŋĺïå ďćőľáâćěŋŋëň ňŋőčőőąàăğĺěň ł A × A^v ąãďěâ A^v × A, ĺ ŕãçőł Ŕãăŋłăàě P ŋă A × A^v őâőęďěáâćńïěâáï á s^∗P^v | őąàăâŋëň őąàăğőň ŕãçłă Ŕãăŋłăàě P^v ŋă A^v × A ŕàĺ čőňőňőàäĺğňě \őąàăéěŋĺï áőňŋőęĺâěńěľ" s = s(A, A^v): A × A^v → A^v × A. Ěáńĺ f | čőňőňőàäĺğň ĺğ A ć B, âő őąőğŋăçĺň çěàěğ f^v : B^v → A^v ďćőľáâćěŋŋëľ (âàăŋáŕőŋĺÄ àőćăŋŋëľ) čőňőňőàäĺğň; âăłĺň őąàăğőň, łőčďă A^v = B, âàăŋáŕőğĺæĺï ïćńïěâáï ĺŋćőńîæĺěľ ć Hom(A, B) ĺ ňőęŋő čőćőàĺâì ő čőňőňőàäĺğňăå f, áĺňňěâàĺçŋëå (íâő áńãçăľ s(A, A^v) ĺ ĺğőčěŋĺľ âĺŕă φ_λ) ĺńĺ ăŋâĺáĺňÄ ňěâàĺçŋëå. Šěŕěàì ňőęŋő áäőàňãńĺàőćăâì

Ŕàěďńőęěŋĺě 1. Ŕãáâì — | ŕőńě åăàăłâěàĺáâĺłĺ 0, A | ăąěÄ

ńěćő ňŋőčőőąàăğĺě, őŕàěďěńěŋŋőě ŋăď —, ĺ B | ăąěńěćő ŕőďňŋőčőőąÄ àăğĺě ć A × A^v. Śńěďãîéĺě ãáńőćĺï íłćĺćăńěŋâŋë:

2) B | ĺğőâàőŕŋőě ŕőďňŋőčőőąàăğĺě ć A × A^v;

3) áãéěáâćãîâ âăłőľ ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋëľ čőňőňőàäĺğň f ĺğ A × A^v ć ďćőľáâćěŋŋőě ňŋőčőőąàăğĺě A^v × A ĺ âăłőě æěńőě ŋěŋãńěćőě çĺáńő N, çâő N(η, x) = f ( (x, η) ) ďńï ćáěå íńěňěŋÄ âőć (x, η) ĺğ B.

Ěáńĺ B ŕàőěłâĺàãěâáï ŋă A áîàìěłâĺćŋő, âő őŋĺ íłćĺćăńěŋâŋë ěéě ĺ ãáńőćĺî

3^′) áãéěáâćãîâ âăłőľ ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋëľ čőňőňőàäĺğň g ĺğ A ć A^v ĺ âăłőě æěńőě ŋěŋãńěćőě çĺáńő N, çâő Nη = g(x) ďńï ńîąëå (x, η) ĺğ B.

Ŋăň ąãďěâ ãďőąŋă áńěďãîéăï ŕěàěäőàňãńĺàőćłă ãáńőćĺï ĺğőâàőŕŋőáÄ âĺ. Ďńï ńîąőčő ăąěńěćă ŕőďňŋőčőőąàăğĺï B ć A × A^v ŕãáâì j | łăÄ ŋőŋĺçěáłăï ĺŋêěłæĺï B ć A × A^v ĺ B^⊥ | őąàăâŋëľ őąàăğ őâŋőáĺâěńìÄ ŋő ĺğőňőàäĺğňă s(A, A^v) áćïğŋőľ łőňŕőŋěŋâë ěďĺŋĺæë ïďàă áîàìěłæĺĺ

1-ŇŐŠĹĆŻ Ĺ ŚŐŐŠŊŐŸĚŊĹ§ ŐŘŠŐČŐŊĂŃĲŊŐŚŠĹ 11

j^v : A^v × A → B^v. Śőčńăáŋő [8, § 20], s(A, A^v) őâőęďěáâćńïěâáï á čőňőÄ ňőàäĺğňőň φ_P : A × A^v → A^v × A, áćïğăŋŋëň á ŕãçłőň P . Ŕàĺ íâőň B ĺğőâàőŕŋő ⇐⇒ j^∗P ≡ 0 ⇐⇒ φ_j�_P = j^vφ_P j = 0 ⇐⇒ B^⊥ ⊃ B.

Ć çăáâŋőáâĺ, ďńï ĺğőâàőŕŋëå B àăğňěàŋőáâì dim B ňŋőčőőąàăğĺï B ňăÄ ęőàĺàãěâáï ěčő łőàăğňěàŋőáâìî dim B^⊥ = dim(A×A^v)−dim B^v ĺ, áńěÄ ďőćăâěńìŋő, âăłęě dim A. (Ňăłáĺňăńìŋëě ĺğőâàőŕŋëě ŕőďňŋőčőőąàăğĺï őŕĺáăŋë ŋĺęě ć ńěňňě 1.)

Ďőłăğăâěńìáâćő 2) ⇐⇒ 3^′). Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő őčàăŋĺçěŋĺě π ŋă

B ŕàőěłæĺĺ ňŋőčőőąàăğĺï A × A^v ŋă ŕěàćëľ ňŋőęĺâěńì áîàìěłâĺćŋő. Ěáńĺ B ĺğőâàőŕŋő, dim B 6 dim A, âő π ïćńïěâáï ĺğőčěŋĺěľ. Šőčďă áãÄ éěáâćãîâ âăłőě æěńőě N = deg(π) ĺ âăłőľ čőňőňőàäĺğň g: A → A^v, çâő B ïćńïěâáï őąàăğőň čőňőňőàäĺğňă ([N]_A, g) ĺğ A ć A × A^v, ďàãčĺňĺ áńőćăňĺ, łőňŕőŋěŋâőľ ěďĺŋĺæë ŕőďčàãŕŕë { (x, η) ∈ A × A^v, Nη = g(x) } . Ďőáâăâőçŋő, âăłĺň őąàăğőň, ďőłăğăâì, çâő ďńï ńîąőčő čőňőňőàäĺğňă g: A → A^v: ([N]_A, g)^∗P ≡ 0 ⇐⇒ g^v = −g. İâő ïáŋő, âăł łăł čőňőňőàäĺğň ([N]_A, g)^v : A^v × A → A^v áőćŕăďăěâ á m([N]_Av ×g^v), čďě m őąőğŋăçăěâ čàãŕŕőćőľ ğăłőŋ ŋă A^v. Śńěďőćăâěńìŋő, čőňőňőàäĺğň ĺğ A ć A^v:

φ([_N]_{,g})�_P = ([N], g)^v ∘ φ_P ∘ ([N], g) = m ∘ ([N]_Av × g^v) ∘ s(A, A^v) ∘ ([N]_A, g) = N(g + g^v) ïćńïěâáï ŋãńěćëň âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă g = −g^v.

Ďőłăğăâěńìáâćő 3) =⇒ 2). Ŕãáâì B | ăąěńěćő ŕőďňŋőčőőąàăğĺě ć A = A × A^v, ãďőćńěâćőàïîéěě ãáńőćĺî 3). Ŕőáńě ŕàěďëďãéĺå ćëÄ çĺáńěŋĺľ, ŕàĺňěŋěŋŋëå ł ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋőňã čőňőňőàäĺğňã f ĺğ A ć ďćőľáâćěŋŋőě ł ŋěňã ňŋőčőőąàăğĺě A^v = A^v × A, őąàăâŋëľ őąàăğ ŋă A ŕãçłă Ŕãăŋłăàě P ŋă A × A^v őâŋőáĺâěńìŋő őâőąàăęěŋĺï ([N]A , f) ïćńïÄ ěâáï ĺğőâàĺćĺăńìŋëň. Ŕőáłőńìłã áőčńăáŋő 3) őčàăŋĺçěŋĺě ŋă B čőňőÄ ňőàäĺğňőć f ĺ Ns áőćŕăďăîâ, őčàăŋĺçěŋĺě ŋă B čőňőňőàäĺğňă (1, s)^∗P âăłęě ĺğőâàĺćĺăńìŋő. Ŋő P ĺğőňőàäŋő áãňňě ěčő őčàăŋĺçěŋĺï P ŋă ňŋőÄ ęĺâěńì A×0×A^v ×0 ĺ ěčő őčàăŋĺçěŋĺï P^v ŋă ňŋőęĺâěńì 0×A^v ×0×A; ąőńěě âőçŋő, őąőğŋăçăï τ ĺŋćőńîæĺî \ŕěàěáâăŋőćłĺ ćâőàőčő ĺ âàěâìěčő ňŋőęĺâěńěľ" ć A × A^v : τ ( [(x, η), (η^′, x^′)] ) = [(x, η^′), (η, x^′)], ĺ őąőğŋăçăï çěàěğ p, q ŕàőěłæĺĺ A × A^v ŋă A , A^v , ĺňěěň: p^∗P + q^∗P = τ^∗P.

Ć çăáâŋőáâĺ, (1, s)^∗P = [τ ∘ (1, s)]^∗P = P + s^∗P^v = 2P , ĺ P |_B ďěľáâćĺÄ âěńìŋő ĺğőâàĺćĺăńìŋő.

12 Ď. ĄĚŘŠŘĂŊ

Ďőłăğăâěńìáâćő 2) =⇒ 3). İâã ĺňŕńĺłăæĺî ňőęŋő ćëćěáâĺ ć őąÄ éěň áńãçăě á ŕőňőéìî ŕőáâàőěŋĺï ďńï ńîąőčő ĺğőâàőŕŋőčő ŕőďňŋőčőőąÄ àăğĺï B ć A = A × A^v ňăłáĺňăńìŋőčő ĺğőâàőŕŋőčő ŕőďňŋőčőőąàăğĺï B ć A × A^v , łőâőàőě áîàìěłâĺćŋő ŕàőěłâĺàãěâáï ŋă A × 0 ĺ áőďěàęĺâ őąàăğ B őâŋőáĺâěńìŋő čőňőňőàäĺğňă (1, s). Şâćěàęďěŋĺě 3^′) ŕàěďŕőńőęěŋĺï, ŕàĺňěŋěŋŋőě ł B , ďăěâ âőčďă ãâćěàęďěŋĺě 3). Ŕàïňőě ďőłăğăâěńìáâćő, łőâőàőě ňë ďăěň ŋĺęě, ąńĺğłő ł őąëçŋőňã ďőłăğăâěńìáâćã âěőàěňë ĆĺâÄ âă ĺ, ćőğňőęŋő, ąőńěě ŕőŋïâŋő. Őŋő őáŋőćëćăěâáï ŋă áńěďãîéěľ ńěňňě.

Ńěňňă 1. Ŕãáâì B | ĺğőâàőŕŋőě ăąěńěćő ŕőďňŋőčőőąàăğĺě ć

A × A^v. Śãéěáâćãîâ âăłőě ĺğőâàőŕŋőě ăąěńěćő ŕőďňŋőčőőąàăğĺě B^′, ĺğőčěŋĺï υ ĺğ B^v ć B^′ ĺ âăłőě æěńőě N^′, çâő ěáńĺ j, j^′ őąőğŋăÄ çăîâ łăŋőŋĺçěáłĺě ćńőęěŋĺï ňŋőčőőąàăğĺľ B, B^′ ć A × A^v, m | čàãŕŕőćőľ ğăłőŋ ŋă A × A^v ĺ Q | ŕãçőł Ŕãăŋłăàě ŋă B × B^v, âő čőňőňőàäĺğň S = m ∘ (j × j^′) ∘ (1 × υ): B × B^v → A × A^v ĺňěěâ łőŋěçŋőě ïďàő ĺ ãďőćńěâćőàïěâ àăćěŋáâćã S^∗P = N^′Q. ĚáÄ ńĺ, łàőňě âőčő, B | ĺğőâàőŕŋőě ňăłáĺňăńìŋőě ŕőďňŋőčőőąàăğĺě, âő B^′ őąńăďăěâ âěň ęě áćőľáâćőň, S | ĺğőčěŋĺï ĺ B ĺğőčěŋŋő A.

Ŕőłăęěň, łăł ĺňŕńĺłăæĺï 2) =⇒ 3) áńěďãěâ ĺğ íâőľ ńěňňë. Ŕãáâì B | ĺğőâàőŕŋőě ŕőďňŋőčőőąàăğĺě ć A × A^v. Ąěğ őčàăŋĺçěŋĺï őąéŋőáÄ âĺ, ěčő ňőęŋő áçĺâăâì ňăłáĺňăńìŋëň. Ŕãáâì g | ĺğőčěŋĺï ĺğ B × B^v ć ďćőľáâćěŋŋőě B^v × B, ğăďăćăěňőě ňăâàĺæěľ ( 0 −1 1 0 ) . Šőčďă g ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋő ĺ B × 0 őâőęďěáâćńïěâáï, á âőçŋőáâìî ďő łőÄ ŋěçŋőčő ĺŋďěłáă, á ňŋőęěáâćőň âăłĺå íńěňěŋâőć (y, ζ) ĺğ B × B^v, çâő 2ζ = 0, ĺŋăçě čőćőàï, âăłĺå, çâő S(B, B^v)(y, ζ) = (ζ, y) = g(y, ζ). ŐąÄ àăğ j(B) ňŋőčőőąàăğĺï B × 0 ŕàĺ čőňőňőàäĺğňě S őâőęďěáâćńïěâáï âőčÄ ďă, á âőçŋőáâìî ďő łőŋěçŋőčő ĺŋďěłáă, á ňŋőęěáâćőň âăłĺå íńěňěŋâőć (x, η) ĺğ A × A^v, çâő s(B, B^v) ∘ S^{−1}(x, η) = g ∘ S^{−1}(x, η), ĺńĺ âăłĺå, çâő Ns(A, A^v) ( (x, η) ) = f ( (x, η) ) , čďě f = Ns(A, A^v) ∘ S ∘ s(B, B^v)^−1 ∘ g ∘ S^−1, ĺ ŋěŋãńěćőě æěńőě N ćëąàăŋő ďőáâăâőçŋő ąőńìèĺň, çâőąë íâő ćëàăęěÄ ŋĺě ąëńő čőňőňőàäĺğňőň. Őáâăńőáì ŕàőćěàĺâì, çâő f ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋő. Şáńőćĺě S^∗P = N^′Q ňőęŋő ŕěàěŕĺáăâì áńěďãîéĺň őąàăğőň: N^′s(B, B^v) = S^v ∘ s(A, A^v) ∘ S, ŕőáłőńìłã φ_Q = s(B, B^v) ĺ φ_S�_P = S^vφ_P S (ĺŋăçě čőćőàï, S ïćńïěâáï \őàâőčőŋăńìŋëň ŕőďőąĺěň"), âăł çâő f^v = −N(S^v)^−1gs(b, B^v)^−1S^vs(A, A^v) = −f.

1-ŇŐŠĹĆŻ Ĺ ŚŐŐŠŊŐŸĚŊĹ§ ŐŘŠŐČŐŊĂŃĲŊŐŚŠĹ 13

Ďőłăğăâěńìáâćő ńěňňë 1. Ŕãáâì λ | ŕãçőł ŋă A, áĺňňěâàĺçŋëľ ĺ őąĺńìŋëľ, φ = φ_λ | ĺğőčěŋĺï ĺğ A ć A^v, áćïğăŋŋăï á λ, ĺ ψ: A^v → A | őâőąàăęěŋĺě, ŕőçâĺ őąàăâŋőě ł φ: φ ∘ ψ ěáâì ãňŋőęěŋĺě ŋă æěńőě ŋěÄ ŋãńěćőě N, őąĺńìŋëľ ĺ áĺňňěâàĺçŋëľ ŕãçőł μ = ψ^∗λ ŋă A^v ãďőćńěÄ âćőàïěâ φ_μ = Nψ. Ŕãáâì B^′ | őąàăğ B őâŋőáĺâěńìŋő ĺğőčěŋĺĺ (ψ × φ) ∘ s(A, A^v) ňŋőčőőąàăğĺï A × A^v. Ŕőáłőńìłã φ áĺňňěâàĺçěŋ, ŕãçőł [(ψ × φ) ∘ s]^∗P = s^∗(φ^v ∘ ψ × [1]_A)P^v áőćŕăďăěâ á Ns^∗P^v = NP , âăł çâő B^′, łăł ĺ B, ąãďěâ ĺğőâàőŕŋëň ŕőďňŋőčőőąàăğĺěň ć A × A^v.

Ŕőłăęěň âěŕěàì, çâő ŕěàěáěçěŋĺě B^′ á ňŋőčőőąàăğĺěň B^⊥, \őàâőčőÄ ŋăńìŋëň" ł B, łőŋěçŋő. Ěáńĺ őąőğŋăçĺâì çěàěğ j łăŋőŋĺçěáłőě ćńőęěŋĺě B ć A × A^v, âő s(B^⊥) = Ker(j^v)0 ĺ B^′ = (φ × ψ) ∘ s ∘ j(B). Řěçì ĺďěâ ő âőň, çâőąë ãćĺďěâì, çâő Nj^v ∘s∘(φ×ψ)∘s∘j = j^v ∘s^v ∘(φ_λ ×φ_μ)∘s∘j = φ_j�(_s�([_{λ,μ}])) : B → B^v ïćńïěâáï ĺğőčěŋĺěľ ([λ, μ] ğďěáì őąőğŋăçăěâ áãňňã őąàăâŋëå őąàăğőć ŕàĺ ŕàőěłæĺïå ŋă ďćă ňŋőęĺâěńï ŕàőĺğćěďěŋĺï A×A^v ŕãçłőć λ, μ). ŔőáłőńìÄ łã ŕãçłĺ λ ĺ μ őąĺńìŋë, íâő ęě ćëŕőńŋěŋő ĺ ďńï [λ, μ] ĺ s^∗[λ, μ], âăłęě łăł ĺ ďńï őčàăŋĺçěŋĺï j^∗s^∗[λ, μ] ŋă B. Čőňőňőàäĺğň ĺğ B ć B^∗, ăááőæĺÄ ĺàőćăŋŋëľ á íâĺň ŕãçłőň, ïćńïěâáï, âăłĺň őąàăğőň, ĺğőčěŋĺěľ.

Řăááňőâàĺň ŕàĺ íâĺå ãáńőćĺïå čőňőňőàäĺğň T = m∘(j ×j^′) ĺğ B ×B^′ ć A × A^v. Ĺğőâàőŕŋőě ňŋőčőőąàăğĺě B áőďěàęĺâáï ć B^⊥, ŕőíâőňã ïďàő B ∩ B^′ čőňőňőàäĺğňă T łőŋěçŋő. Ćňěáâě á âěň, őčàăŋĺçěŋĺě ŋă 0 × B^′ ŕãçłă ℘ = 2T^∗P ïćńïěâáï âàĺćĺăńìŋëň, ŕőáłőńìłã âăłőćëň ïćńïěâáï 2P |_B0 . Ăŋăńőčĺçŋő ďńï B × 0, âăł çâő ďńï ćáěå b^′ ĺğ B^′ őčàăŋĺçěŋĺě ℘ ŋă B × b^′ ăńčěąàăĺçěáłĺ íłćĺćăńěŋâŋő ŋãńî. Śćőľáâćő ãŋĺćěàáăńìŋőáâĺ [12, § 13] ŕãçłă Ŕãăŋłăàě Q ŋă B × B^v ćńěçěâ áãéěáâćőćăŋĺě âăłőčő łăÄ ŋőŋĺçěáłőčő čőňőňőàäĺğňă (1×γ): B ×B^′ → B ×B^v, çâő (1×γ)^∗Q = ℘. Ąőńěě âőčő, áćïğŋăï łőňŕőŋěŋâă ěďĺŋĺæë ŕőďčàãŕŕë B^′, őąàăğőćăŋŋőľ âăÄ łĺňĺ íńěňěŋâăňĺ b^′, çâő ℘|_{B×b}0 = 0 ⇐⇒ ℘|_{B×b}0 − ℘|_{B×}0 = φ_℘ ( (0, b^′) ) |_B = j^v ∘ φ2_P ∘ j^′(b^′) = 0,

áőďěàęĺâáï ć B^⊥ ĺ ćáï ŕőďčàãŕŕă ïćńïěâáï łőŋěçŋőľ. Šăłĺň őąàăğőň, γ ïćńïěâáï ĺğőčěŋĺěľ, ďńï łőâőàőľ ĺğőčěŋĺï υ ĺğ B^v ć B^′ ć łőňŕőğĺæĺĺ γ ∘υ ďăěâ ãňŋőęěŋĺě ŋă æěńőě ŋěŋãńěćőě 2N^′. Ĺâăł,

2(1 × υ)^∗T^∗P = (1 × υ)^∗(1 × γ)^∗Q = (1 × [2N^′])^∗Q = 2N^′Q

ĺ S = T ∘ (1 × υ) = m ∘ (j × j^′) ∘ (1 × υ) ãďőćńěâćőàïěâ ãáńőćĺî.

Ŕàěďŕőńőęĺň, ŋăłőŋěæ, çâő B | ĺğőâàőŕŋőě ňăłáĺňăńìŋőě ŕőďňŋőčőÄ őąàăğĺě. Ŕőáłőńìłã ňë ňőęěň ŕěàěľâĺ őâ B^′ ł B á ŕőňőéìî ĺğőčěŋĺĺ (ψ × φ) âőčő ęě âĺŕă, B^′ âăłęě ïćńïěâáï ĺğőâàőŕŋëň ňăłáĺňăńìŋëň, ĺ

14 Ď. ĄĚŘŠŘĂŊ

ãâćěàęďěŋĺě, łőâőàőě âàěąãěâáï ďőłăğăâì, íłćĺćăńěŋâŋő àăćěŋáâćã àăğÄ ňěàŋőáâěľ B^′ ĺ A. Ć ŕàőâĺćŋőň áńãçăě ĺňěěň: dim A < codim(B^′) ĺ áãÄ éěáâćãěâ áőąáâćěŋŋőě ăąěńěćő ŕőďňŋőčőőąàăğĺě X ć (B^′)^⊥, áőďěàęăéěěÄ áï ć ĺğőâàőŕŋőň ŕőďňŋőčőőąàăğĺĺ A×0 ć A×A^v. Ŋő âőčďă B^′ +X ïćńïěâÄ áï ăąěńěćëň ĺğőâàőŕŋëň ŕőďňŋőčőőąàăğĺěň ć A × A^v, çâő ŕàőâĺćőàěçĺâ ňăłáĺňăńìŋőáâĺ B^′. (Ňőęŋő, ćŕàőçěň, ŋěŕőáàěďáâćěŋŋő ďőłăğăâì, çâő B ïćńïěâáï ĺğőâàőŕŋëň ňăłáĺňăńìŋëň ŕőďňŋőčőőąàăğĺěň âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă B = B^⊥, ĺ çâő B âőčďă ĺğőčěŋŋő A.)

Ć ğăłńîçěŋĺě ğăŕĺèěň ŕàěďńőęěŋĺě 1 ŋă ïğëłě, ĺáŕőńìğãěňőň ć čĺŕőÄ âěğě 1.

Śńěďáâćĺě. Ŕãáâì A | ăąěńěćő ňŋőčőőąàăğĺě, őŕàěďěńěŋŋőě ŋăď

ŕőńěň — åăàăłâěàĺáâĺłĺ ŋãńì, ĺ (x, η) | âőçłă ć (A × A^v)(—). ŚńěÄ ďãîéĺě ãáńőćĺï íłćĺćăńěŋâŋë:

2) ăąěńěćő ŕőďňŋőčőőąàăğĺě (A × A^v)[(x, η)] ć A × A^v ĺğőâàőŕŋő; 3) áãéěáâćãîâ âăłőľ ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋëľ čőňőňőàäĺğň f ĺğ A × A^v ć ďćőľáâćěŋŋőě A^v × A ĺ âăłőě æěńőě N ≠ 0, çâő N(η, x) = f ( (x, η) ) . Ěáńĺ, łàőňě âőčő, x ŕőàőęďăěâ ăąěńěćő ňŋőčőőąàăğĺě A, âő íâĺ ãáńőćĺï íłćĺćăńěŋâŋë âăłęě

3^′) áãéěáâćãîâ âăłőľ ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋëľ čőňőňőàäĺğň g ĺğ A ć A^v ĺ âăłőě æěńőě N ≠ 0, çâő Nη = g(x).

Ğăňěçăŋĺě 1. § ŋě ğŋăî, ïćńïěâáï ńĺ áďěńăŋŋőě ŕàěďŕőńőęěŋĺě őâÄ ŋőáĺâěńìŋő åăàăłâěàĺáâĺłĺ ŕőńï —ŋěőąåőďĺňëň ĺńĺ ŋěâ (őŋő ĺáŕőńìğãÄ ěâáï âőńìłő ŕàĺ ŕàőćěàłě ŋěłőâőàëå âőęďěáâć). Ćňěáâě á âěň, ãáńőćĺě 3^′) ćńěçěâ 3) ąěğ ŕàěďŕőńőęěŋĺï őâŋőáĺâěńìŋő x. Ć áăňőň ďěńě, ěáńĺ g | ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋëľ čőňőňőàäĺğň ĺğ A ć A^v, âő ňăâàĺæă ( 2g −N N 0 )

ŕàěďáâăćńïěâ ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋëľ čőňőňőàäĺğň f ĺğ A × A^v ć A^v × A, łőÄ âőàëľ ãďőćńěâćőàïěâ N(η, x) = f ( (x, η) ) , łőčďă Nη = g(x). Łàőňě âőčő, ĺğ 3), ćőőąéě čőćőàï, ŋě áńěďãěâ, çâő η ĺ x áćïğăŋë. Šăłĺň őąàăğőň, ć őąőğŋăçěŋĺïå ŕàĺňěàă 2 § 1, ŕãáâì K | ćěéěáâćěŋŋőě łćăďàăâĺçŋőě ŕőÄ ńě, x | âőçłă ŋă E(Q) ĺ y | âőçłă ŋă E(K ) ąěáłőŋěçŋőčő ŕőàïďłă á ŋãÄ ńěćëň áńěďőň. Őâőęďěáâćńïï A = ResK_/Q E á E × E ŋăď —Q , ćĺďĺň, çâő ρ^′(y) = (y, −y) ŋě ćëàăęăěâáï łăł äãŋłæĺï őâ ρ(x) = (x, x), åőâï âőçłă (ρ(x), ρ^′(y)) ĺğ A × A^v ãďőćńěâćőàïěâ áńěďãîéěňã ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋőňã áőőâŋőèěŋĺî: y −y x x = 0 0 0 −1 0 0 −1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 x x y −y .

1-ŇŐŠĹĆŻ Ĺ ŚŐŐŠŊŐŸĚŊĹ§ ŐŘŠŐČŐŊĂŃĲŊŐŚŠĹ 15

x3. Ůăáâĺçŋőě àăáéěŕńěŋĺě 1-ňőâĺćőć

Ŕãáâì —| ŕőńě åăàăłâěàĺáâĺłĺ ŋãńì. 1-ňőâĺćë M/— = [U : Y → G], łőâőàëě ňë âãâ àăááňăâàĺćăěň, áőáâőïâ ć ğăďăŋĺĺ ăąěńěćă ňŋőčőőąàăÄ ğĺï A/—, ěčő ďćőľáâćěŋŋőčő A^v, ăńčěąàăĺçěáłőľ čàãŕŕë G/—, àăáèĺàěÄ ŋĺï A á ŕőňőéìî G_m /— ĺ čőňőňőàäĺğňă U áćőąőďŋőľ čàãŕŕë Y àăŋčă 1 ć G(—). Őąőğŋăçĺň çěàěğ u łőňŕőğĺæĺî U ĺ łăŋőŋĺçěáłőľ ŕàőěłæĺĺ π čàãŕŕë G ŋă A. Ŕőáńě ćëąőàă ĺğőňőàäĺğňă čàãŕŕë Y á Z ĺ á čàãŕŕőľ åăàăłâěàőć âőàă G_m ğăďăŋĺě M íłćĺćăńěŋâŋő ğăďăŋĺî čőňőňőàäĺğňă u^′ ĺğ Y ć A^v(—) (őŕàěďěńïěňőčő áőőâŋőèěŋĺěň u^′(1) = η, čďě η | âőçÄ łă ĺğ A^v, áőőâćěâáâćãîéăï łńăááã ĺğőňőàäĺğňă àăáèĺàěŋĺï G) ĺ âőçłĺ z = U(1) ĺğ G(—), ŕàőěłâĺàãîéěľáï ŋă âőçłã x = u(1) ć A(—). Ěáńĺ áŋőćă őąőğŋăçĺâì çěàěğ P łăŋőŋĺçěáłőě ąĺàăáèĺàěŋĺě, áćïğăŋŋőě á ŕãçÄ łőň Ŕãăŋłăàě ŋă A × A^v á ęěáâłőáâìî ŋăď ŋãńěćőľ âőçłőľ ĺ ĺğąăćńěŋŋőě őâ ŋãńěćőčő áěçěŋĺï, âő ğăďăŋĺě M íłćĺćăńěŋâŋő, ďńï äĺłáĺàőćăŋŋëå x ĺ η, ğăďăŋĺî âàĺćĺăńĺğăæĺĺ ¯ ŕàőőąàăğă P őâŋőáĺâěńìŋő őâőąàăęěŋĺï (u × u^′): Y × Y → A × A^v (áň. [5, p. 68]).

Ďńï ńîąëå (x, η) ĺğ A × A^v(—), â.ě. ďńï ńîąőčő čőňőňőàäĺğňă (u, u^′) ĺğ Y ć A × A^v(—) őąőğŋăçĺň çěàěğ g(x, η) ğăďăŋĺě âőçłĺ x ŋă A ĺ àăáèĺÄ àěŋĺï G_η ăąěńěćă ňŋőčőőąàăğĺï A âőàőň G_m , çěàěğ P^v | ąĺàăáèĺàěŋĺě Ŕãăŋłăàě ŋă A^v × A, őŕàěďěńïěňőě P , çěàěğ g^v(x, η) | ğăďăŋĺě (ăŋăńőÄ čĺçŋőě g(x, η)) âőçłĺ η ŋă A^v ĺ àăáèĺàěŋĺï G^′_x ňŋőčőőąàăğĺï A^v á ŕőňőÄ éìî G_m , őŕàěďěńïěňőčő x ŕàĺ ŕőňőéĺ ąĺďćőľáâćěŋŋőáâĺ. Ŋăğőćěň ŕőďÄ ŋïâĺěň g(x, η) ńîąőľ 1-ňőâĺć M/— âăłőľ, łăł ĺ ćëèě, â.ě. ŋěłőâőàãî âàĺćĺăńĺğăæĺî (u × u^′)^∗P . Šăłĺň őąàăğőň, ńîąőňã ŕőďŋïâĺî M ďăŋÄ ŋëå g(x, η) áőőâćěâáâćãěâ łăŋőŋĺçěáłőě ŕőďŋïâĺě ďăŋŋëå g^v(η, x): ďćőľÄ áâćěŋŋëľ ŕő Łăàâìě ňőâĺć M^v 1-ňőâĺćă M. Ěáńĺ M őŕàěďěńěŋő âàĺćĺăÄ ńĺğăæĺěľ ¯, âő âàĺćĺăńĺğăæĺï ¯^v ŕãçłă (u^′ × u)^∗P^v, áőőâćěâáâćãîéăï M^v, ěáâì łőňŕőğĺæĺï ¯ ĺ ěďĺŋáâćěŋŋőčő ĺğőňőàäĺğňă âőàáěàőć á ęěáâÄ łőáâìî P ĺ P^v, ŕőďŋĺňăîéěčő ňőàäĺğň s(A, A^v): A × A^v → A^v × A.

Ňë őŕĺèěň ć íâőľ çăáâĺ ãáńőćĺï 1) ĺ 2) čĺŕőâěğë 1 á ŕőňőéìî áćőľáâć ŋěłőâőàëå ŕőďŋïâĺľ ďăŋŋëå g(x, η). Ąãłćă — őâŋëŋě őąőğŋăçăěâ çĺáńőÄ ćőě ŕőńě, ĺ ďăŋŋëě A/—, x ∈ A(—), η ∈ A^v(—) (ĺńĺ íłćĺćăńěŋâŋő: A, u: Y → A(—), u^′ : Y → A^v(—)) ŕàěďŕőńăčăîâáï äĺłáĺàőćăŋŋëňĺ.

x3ă. Ţőàőèăï őâŋőáĺâěńìŋăï àěďãłæĺï

Ŕãáâì w | âőçłă ŕőńï —(łőŋěçŋăï ĺńĺ ąěáłőŋěçŋăï), —_w | ŕőŕőńŋěÄ ŋĺě —ŕő w ĺ l_w : —^∗_w → R | ŋőàňĺàőćăŋĺě, ăááőæĺĺàőćăŋŋőě á w. ŚőčńăáÄ ŋő [14] ĺ [7] ąĺàăáèĺàěŋĺě Ŕãăŋłăàě P (—_w) ŋăď A × A^v(—_w) áŋăąęěŋő łăŋőŋĺçěáłĺň ąĺčőňőňőàäĺğňőň λ_w áő ğŋăçěŋĺïňĺ ć R, őčàăŋĺçěŋĺě łőÄ âőàőčő ŋă áńőľ ŕãçłă P (—_w) ŋăď âőçłőľ 0 (őâőęďěáâćńěŋŋëľ á G_m (—_w)) áőćŕăďăěâ á l_w. Ěáńĺ G | —-àăáèĺàěŋĺě A á ŕőňőéìî G_m ĺ η | áőőâćěâÄ áâćãîéăï âőçłă ĺğ A^v(—), âő őčàăŋĺçěŋĺě P ŋă A×η ĺňěěâ ěáâěáâćěŋŋãî

16 Ď. ĄĚŘŠŘĂŊ

áâàãłâãàã àăáèĺàěŋĺï G_η ňŋőčőőąàăğĺï A á ŕőňőéìî G_m , ĺğőňőàäŋőčő G, ĺ őčàăŋĺçěŋĺě λ_w ŋă P_{A×η} őâőęďěáâćńïěâáï á ňőàäĺğňőň čàãŕŕ Ńĺ λ_{η,w} = λ_{G,w} : G(—_w) → —_w, ïďàő łőâőàőľ ïćńïěâáï łőňŕăłâŋőľ ňăłáĺÄ ňăńìŋőľ ŕőďčàãŕŕőľ G^w ć G(—_w).

Őŕàěďěńěŋĺě 1. Čőćőàïâ, çâő 1-ňőâĺć M/— = [u: Y → G] ĺňěěâ

åőàőèãî őâŋőáĺâěńìŋãî àěďãłæĺî ć w, ěáńĺ U(1) = z ŕàĺŋăďńěęĺâ ňăłáĺňăńìŋőľ łőňŕăłâŋőľ ŕőďčàãŕŕě G^w. Čőćőàïâ, çâő M/—ĺňěěâ ćáîÄ ďã åőàőèãî őâŋőáĺâěńìŋãî àěďãłæĺî, ěáńĺ őŋ ĺňěěâ åőàőèãî őâŋőáĺÄ âěńìŋãî àěďãłæĺî ďńï ńîąőčő (łőŋěçŋőčő ĺńĺ ąěáłőŋěçŋőčő) ŋőàňĺàőÄ ćăŋĺï —.

Őŕĺáăŋŋőě ńőłăńìŋőě áćőľáâćő âàěąãěâ, çâőąë âàĺćĺăńĺğăæĺï ¯ ŕãçÄ łă (u×u^′)^∗P , áőőâćěâáâćãîéăï M, ãďőćńěâćőàïńă àăćěŋáâćã λ_w ∘¯ = 0. Ňë őŕĺàăěňáï ŋă [9, § 4, iv)] ďńï ďàãčőľ äőàňãńĺàőćłĺ íâőčő ãáńőćĺï, łőčďă w łőŋěçŋő ĺ A ĺňěěâ åőàőèãî őâŋőáĺâěńìŋãî àěďãłæĺî ć w. ŐâňěÄ âĺň, çâő íâĺ ãáńőćĺï ĺŋćăàĺăŋâŋë őâŋőáĺâěńìŋő ĺğőčěŋĺľ ĺ ďćőľáâćěŋÄ ŋőáâĺ ĺ çâő ďńï ďăŋŋőčő g(x, η) áãéěáâćãěâ, ć áĺńã łńăááĺçěáłőľ âěőàěÄ ňë Łàőŋěłěàă, áăňőě ąőńìèěě őďĺŋ łńăáá ĺğőčěŋĺľ 1-ňőâĺćőć ŋăď g(x, η), ĺňěîéĺå ćáîďã åőàőèãî őâŋőáĺâěńìŋãî àěďãłæĺî.

Ŕàěďńőęěŋĺě 2. Ŕãáâì — | íâő ŕőńě Q ĺńĺ ňŋĺňőě łćăďàăâĺçÄ

ŋőě ŕőńě, A | ăąěńěćő ňŋőčőőąàăğĺě, őŕàěďěńěŋŋőě ŋăď —, (x, η) | —-àăæĺőŋăńìŋăï âőçłă ć A × A^v. Śńěďãîéĺě ãáńőćĺï íłćĺćăńěŋâŋë: 1) ⟨x, η⟩ = 0; 5) áãéěáâćãîâ âăłőě æěńőě N ≠ 0 ĺ âăłőľ 1-ňőâĺć M/—, ĺňěÄ îéĺľ ćáîďã åőàőèãî őâŋőáĺâěńìŋãî àěďãłæĺî, çâő M ŕőďÄ ŋĺňăěâ g(Nx, η).

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŋőàňăńĺğãěň ňŋőęěáâćő ˙ ŋőàňĺàőćăŋĺľ ŕőńï — âăł, çâőąë ãďőćńěâćőàïńăáì äőàňãńă ŕàőĺğćěďěŋĺï ∑ w∈Ω l_w(t) = 0 ďńï ńîąëå t ĺğ —^∗. Ŕãáâì G = G_η | àăáèĺàěŋĺě A á ŕőňőéìî G_m , ŕăàăÄ ňěâàĺğőćăŋŋőě η ĺ z | âăłăï âőçłă ĺğ G(—), çâő π(z) = x. Ďńï ńîąőčő íńěňěŋâă t ĺğ G_m (—) łőŋěçŋăï áãňňă ∑ w∈Ω l_{η,w}(z + t) ïćńïěâáï ćěéěáâÄ ćěŋŋëň çĺáńőň, ŋě ğăćĺáïéĺň őâ t (áőčńăáŋő äőàňãńě ŕàőĺğćěďěŋĺï) ĺ àăćŋëň, á âőçŋőáâìî ďő ŋěŋãńěćőčő ňŋőęĺâěńï, ćëáőâě Ŋěàőŋă{Šěľâă h_η(x), áńěďőćăâěńìŋő, àăćŋëň ⟨x, η⟩ (áň. [14], [7]).

Čĺŕőâěğă 5) őğŋăçăěâ, ć âőçŋőáâĺ, çâő áãéěáâćãěâ ćëąőà z, ńěęăéĺľ ć ŕěàěáěçěŋĺĺ ïďěà ćáěå čőňőňőàäĺğňőć λ_{η,w}. Ĺňŕńĺłăæĺï 5) =⇒ 1), âăłĺň őąàăğőň, őçěćĺďŋă.

Őąàăâŋő, ŕàěďŕőńőęĺň, çâő ⟨x, η⟩ = 0, ĺ ŕãáâì w | âőçłă ŕőńï —. ŃîÄ ąőľ íńěňěŋâ ĺğ G(—_w) ŕőńãçăěâáï ĺğ íńěňěŋâőć čàãŕŕë G^w ŕàĺ ŕőňőéĺ áďćĺčőć ŋă íńěňěŋâë ĺğ —^∗_w. Ŕőáłőńìłã, ćő-ŕěàćëå, λ_{η,w} ăŋŋãńĺàãěâáï ŋă ŕěàćëå íńěňěŋâăå ĺ, ćő-ćâőàëå, áőćŕăďăěâ á l_w ŋă ćâőàëå, čàãŕŕă ğŋăçěÄ ŋĺľ l_w ĺ čàãŕŕă ğŋăçěŋĺľ čőňőňőàäĺğňă λ_{η,w} áőćŕăďăîâ. Ěáńĺ çěàěğ N

1-ŇŐŠĹĆŻ Ĺ ŚŐŐŠŊŐŸĚŊĹ§ ŐŘŠŐČŐŊĂŃĲŊŐŚŠĹ 17

őąőğŋăçĺâì çĺáńő łńăááőć ŕőńï —, âő áãéěáâćãěâ âăłăï —-àăæĺőŋăńìŋăï âőçłă t ĺğ G_m , çâő Nλ_{η,w}(z) = −l_w(t) ďńï ćáěå łőŋěçŋëå âőçěł w ĺğ —. Šăłĺň őąàăğőň, z^′ = Nz + t ïćńïěâáï âőçłőľ ĺğ G(—) ŋăď Nx, łőâőàăï ãďőćńěâćőàïěâ àăćěŋáâćã λ_{η,w}(z^′) = 0 ďńï ńîąőčő łőŋěçŋőčő w, ĺ, âăłĺň őąàăğőň, ďńï ńîąőčő ŋőàňĺàőćăŋĺï w ŕőńï —, ŕőáłőńìłã ∑ w∈Ω λ_{η,w}(z^′) = 0 ĺ —áőčńăáŋő ŕàěďŕőńőęěŋĺî ĺňěěâ ěďĺŋáâćěŋŋőě ăàåĺňěďőćő ŋőàÄ ňĺàőćăŋĺě. Ĺâăł, 1-ňőâĺć M = [U : Y → G], őŕàěďěńěŋŋëľ U(1) = z^′, ãďőćńěâćőàïěâ ãáńőćĺî 5).

Ğăňěçăŋĺě 2. 5) ćńěçěâ 1) ďńï ńîąőčő çĺáńőćőčő ŕőńï — (ďőłăğëÄ ćăěâáï ăŋăńőčĺçŋő). Ŋăŕàőâĺć, ŕàěďŕőńőęěŋĺě, áďěńăŋŋőě őâŋőáĺâěńìÄ ŋő —, ïćńïěâáï, ćőğňőęŋő, ŋěőąåőďĺňëň ďńï áŕàăćěďńĺćőáâĺ ĺňŕńĺłăæĺĺ 1) =⇒ 5). Ŋăŕàĺňěà, ć áĺâãăæĺĺ, őŕĺáăŋŋőľ ć łőŋæě ğăňěçăŋĺï 1 (ŋő ŋă íâőâ àăğ á A = E/—, čďě —ïćńïěâáï ćěéěáâćěŋŋëň łćăďàăâĺçŋëň ŕőńěň K ), ňë ňőęěň ŕàěďŕőńőęĺâì, çâő ŋĺ őďĺŋ ĺğ ńőłăńìŋëå ňŋőęĺâěńěľ áŕăÄ àĺćăŋĺï Ŋěàőŋă{Šěľâă ⟨x, y⟩ ć ąěáłőŋěçŋëå âőçłăå ŕőńï — ŋě ïćńïěâáï ńőčăàĺäňőň ăńčěąàăĺçěáłőčő çĺáńă (åőâï ĺå áãňňă, őçěćĺďŋő, ïćńïěâáï âăłőćëň). Ďàãčĺňĺ áńőćăňĺ, ćőğňőęŋő, çâő ćáïłőě ăàåĺňěďőćő ŋőàňĺÄ àőćăŋĺě ŕàőïćĺâ ŕàěŕïâáâćĺě ł ćëŕőńŋěŋĺî ãáńőćĺï 5).

x3ą. Ŕàěďáâăćńěŋĺï Čăńãă

Ğăäĺłáĺàãěň ŕàőáâőě çĺáńő l ĺ ĺğãçĺň àăğńĺçŋëě l-ăďĺçěáłĺě ŕàěďÄ áâăćńěŋĺï ăąáőńîâŋőľ čàãŕŕë Čăńãă ` = Gal(—/—) ŕőńï —(ňőęŋő ăŋăÄ ńőčĺçŋő àăááňőâàěâì ŕàěďáâăćńěŋĺě ŕő ňőďãńî l ďńï ŕőçâĺ ćáěå l). ĚáÄ ńĺ T_l őąőğŋăçăěâ âăłőě ŕàěďáâăćńěŋĺě, âő őąőğŋăçĺň çěàěğ `(T_l) äăłÄ âőà-čàãŕŕã, á ŕőňőéìî łőâőàőľ ` ďěľáâćãěâ ŋă T_l.

Ŕãáâì M = [U : Y → G] | 1-ňőâĺć ŋăď —, M^v = [U^′ : Y → G^′] | ěčő ďćőľáâćěŋŋëľ ŕő Łăàâìě ĺ (u, u^′) | čőňőňőàäĺğň ĺğ Y ć A × A^v(—), áćïÄ ğăŋŋëľ á M. Ďěľáâćĺě ` ŋă âőçłăå ďěńěŋĺï z = U(1) áâěŕěŋïňĺ l őąàăğãÄ ěâ ŕőáńě ćğïâĺï ŕàőěłâĺćŋőčő ŕàěďěńă l-ăďĺçěáłőě ŕàěďáâăćńěŋĺě T_l(M) čàãŕŕë `, àăáèĺàěŋĺě âàĺćĺăńìŋőčő ŕàěďáâăćńěŋĺï Y ⊗ Z_l ŕàĺ ŕőňőéĺ ňőďãńï Šěľâă T_l(G) čàãŕŕë G. Ŕőáńěďŋěě âăłęě ïćńïěâáï àăáèĺàěŋĺěň ňőďãńï Šěľâă T_l(A) ŕàĺ ŕőňőéĺ łàãčőćőčő ŕàěďáâăćńěŋĺï Z_l(1), łńăáá ĺğőňőàäĺğňă łőâőàőčő ïćńïěâáï íńěňěŋâőň ć H^1 ( `, Hom(T_l(A), Z_l(1)) ) = H^1 ( `, T_l(A^v) ) , áćïğăŋŋëň ŕàĺ ŕőňőéĺ âěőàĺĺ Łãňňěàă á âőçłăňĺ ďěÄ ńěŋĺï u^′(1) ć A^v(—). Ś ďàãčőľ áâőàőŋë, ŕàïňőľ őąàăğ ŕàĺ π: T_lG → T_lA ŕàěďáâăćńěŋĺï T_l(M) ěáâì íńěňěŋâ H^1 ( `, T_l(A) ) , áćïğăŋŋëľ ŕő âěőÄ àĺĺ Łãňňěàă á âőçłăňĺ ďěńěŋĺï u(1) ć A(—). Ťăłâőà` ( T_l(M) ) čàãŕŕë ` ěáâì, âăłĺň őąàăğőň, ŋěłőâőàőě àăáèĺàěŋĺě áćőěčő äăłÄ âőàă` ( T_l(G) ⊕ T_l(G^′) ) ŕàĺ ŕőňőéĺ ŕàőňěęãâőçŋőľ čàãŕŕë Čăńãă, ĺğőňőàäŋőľ ŋěłőâőàőľ ŕőďčàãŕŕě Hom(Y ⊗ Z_l, Z_l(1)).

2 Ňăâěňăâĺçěáłĺě ğăŕĺáłĺ, âőň 2 (1996)

18 Ď. ĄĚŘŠŘĂŊ

Őŕàěďěńěŋĺě 2. Ŕãáâì M = [U : Y → G] | 1-ňőâĺć ŋăď —á ďćőľáâÄ ćěŋŋëň M^v = [U^′ : Y → G^′]. M ŋăğëćăěâáï őâŋőáĺâěńìŋő àăáéěŕńěŋÄ ŋëň, ěáńĺ` ( T_l(M) ) áőćŕăďăěâ á` ( T_l(G) ⊕ T_l(G^′) ) . İâő áćőďĺâáï ł âőňã, çâő ćáě âőçłĺ ďěńěŋĺï z = U(1) áâěŕěŋïňĺ çĺáńă l ïćńïîâáï őŕàěďěńěŋŋëňĺ ŋăď —(A[l^n], u(1)/l^n, u^′(1)/l^n; n ∈ N). Ć ďăńìÄ ŋěľèěň ąãďěâ ŕőłăğăŋő, çâő íâő ãáńőćĺě ć ďěľáâćĺâěńìŋőáâĺ ŋě ğăćĺáĺâ őâ l. Őâňěâĺň, çâő őŋő ĺŋćăàĺăŋâŋő őâŋőáĺâěńìŋő ĺğőčěŋĺĺ ĺ ďćőľáâćěŋÄ ŋőáâĺ, ĺ çâő ďńï ďăŋŋőčő g(x, η) ć áĺńã l-ăďĺçěáłőčő ăŋăńőčă âěőàěňë ŘĺÄ ąěâă ć âěőàĺĺ Łãňňěàă ([11, 4.5], [1, âěőà. 1]) áãéěáâćãěâ áăňőě ąőńìèěě őďĺŋ łńăáá ĺğőčěŋĺľ 1-ňőâĺćőć őâŋőáĺâěńìŋő àăáéěŕńěŋŋëå ŋăď g(x, η).

Ŕàěďńőęěŋĺě 3. Ŕãáâì — | çĺáńőćőě ŕőńě, A | ăąěńěćő ňŋőÄ

čőőąàăğĺě, őŕàěďěńěŋŋőě ŋăď —, ĺ (x, η) | —-àăæĺőŋăńìŋăï âőçłă ć A × A^v. Śńěďãîéĺě ãáńőćĺï íłćĺćăńěŋâŋë:

3) áãéěáâćãîâ âăłőľ ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋëľ —-čőňőňőàäĺğň f ĺğ A×A^v ć A^v ×A ĺ âăłőě æěńőě N ≠ 0, çâő N(η, x) = f ( (x, η) ) ; 4) áãéěáâćãîâ âăłőě æěńőě N^′ ≠ 0 ĺ âăłőľ őâŋőáĺâěńìŋő àăáÄ éěŕńěŋŋëľ 1-ňőâĺć M/—, çâő M ŕőďŋĺňăěâ g(N^′x, η).

Ďőłăğăâěńìáâćő ŕàěďńőęěŋĺï 3 őáŋőćăŋő ŋă âěőàěňě Ęăłĺŋő ĺ ŘĺąěÄ âă [6] ĺ ŋă łőŋáâàãłæĺĺ Řĺąěâă ([6, § 4], [10]; áň. âăłęě áâăâìî Ąàĺŋă [4]). Ŋăŕőňŋĺň, çâő íâă łőŋáâàãłæĺï áâăćĺâ ć áőőâćěâáâćĺě ńîąőňã íńěňěŋÄ âã η ĺğ A^v(—) ĺ ńîąőňã ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋőňã —-čőňőňőàäĺğňã h ĺğ A^v ć A 1-ňőâĺć M(h, η) = [U : Y → G], őŕàěďěńěŋŋëľ ŋă —, ŕőďŋĺňăîéĺľ g(2h(η), η) ĺ ãďőćńěâćőàïîéĺľ áńěďãîéěňã áćőľáâćã.

Ńěňňă 2. Ŕãáâì M = [U : Y → G] | 1-ňőâĺć ŋă —, ŕőďŋĺňăîéĺľ

g(x, η). Ťăłâőàë` ( T_l(M) ) ĺ` ( T_l(G) ) čàãŕŕë ` áőćŕăďăîâ âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă áãéěáâćãěâ âăłőľ ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋëľ čőňőÄ ňőàäĺğň h: A^v → A, çâő M ïćńïěâáï ĺğőčěŋĺěľ M(h, η). Ŕàĺ íâőň áãéěáâćãîâ ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋëľ čőňőňőàäĺğň h^′ : A^v → A ĺ æěńőě ŋěŋãńěćőě N, ďńï łőâőàëå Nx = h^′(η).

Ďőłăğăâěńìáâćő ńěňňë 2. Ďőáâăâőçŋőáâì ćâőàőčő ãáńőćĺï ďőłăÄ ğăŋă ć [6, 4.3], [10] ĺ [4]. Ăŋăńőč \mod l ďńï ŕőçâĺ ćáěå l" ěčő ŋěőąåőďĺňőáÄ âĺ ãáâăŋőćńěŋ ć [6, 3.3 ĺ 4.3]: l-ăďĺçěáłăï ćěàáĺï ďőłăğăâěńìáâćă ĺďěŋÄ âĺçŋă. Őąőğŋăçĺň çěàěğ ε íŋďőňőàäĺğň ňŋőčőőąàăğĺï A, ĺŋďãæĺàőćăŋÄ ŋëľ ĺğőčěŋĺěľ ĺğ M(h, η) ć M, εη (áőőâćěâáâćěŋŋő ε(2h(η))) ïćńïěâáï, áńěďőćăâěńìŋő, æěńőçĺáńěŋŋëň łàăâŋëň η (áőőâćěâáâćěŋŋő x) ĺ čőňőňőàÄ äĺğň h^′ = 2εhε^v őâćěçăěâ ŕőáńěďŋěňã ãáńőćĺî.

Ďőłăğăâěńìáâćő ĺňŕńĺłăæĺĺ 3) =⇒ 4). Ćěàŋěňáï ł őąőğŋăçěÄ ŋĺî A = A × A^v ĺğ § 2. Śőčńăáŋő 3) áãéěáâćãěâ âăłőľ ăŋâĺáĺňňěâÄ àĺçŋëľ čőňőňőàäĺğň f^′ ĺğ A ć A^v, çâő N(x, η) = f^′(η, x). Ŕãáâì

1-ŇŐŠĹĆŻ Ĺ ŚŐŐŠŊŐŸĚŊĹ§ ŐŘŠŐČŐŊĂŃĲŊŐŚŠĹ 19

M = [U: Y → G ] | íâő 1-ňőâĺć M ( f^′; (η, x) ) , łőâőàëľ ŕőďŋĺňăěâ, âăÄ łĺň őąàăğőň, g ( 2N(x, η), (η, x) ) . Śőčńăáŋő ńěňňě 2,` ( T_l(M ) ) áćőďĺâáï ł` ( T_l(G ) ) . Ŕőáłőńìłã G | àăáèĺàěŋĺě A × A^v ŕàĺ ŕőňőéĺ G_m , ŕăàăňěâàĺğőćăŋŋőě (η, x), | ïćńïěâáï ŕàïňëň őąàăğőň őâŋőáĺâěńìÄ ŋő áńőęěŋĺï μ: G_m × G_m → G_m , ŕàőĺğćěďěŋĺï àăáèĺàěŋĺľ G = G_η ňŋőčőőąàăğĺï A ĺ G^′ = G^′_x ňŋőčőőąàăğĺï A^v ŕàĺ ŕőňőéĺ G_m , ěčő äăłâőà` ( T_l(G) ) âăłęě áőćŕăďăěâ á` ( T_l(G) ⊕ T_l(G^′) ) . Ś ďàãčőľ áâőàőŋë, áãéěáâćãěâ 1-ňőâĺć M^′ = [u: Y → G_{2Nη}], őŕàěďěńěŋŋëľ ŋăď łćăďàăâĺçŋëň àăáèĺàěŋĺěň ŕőńï —, ŕőďŋĺňăîéĺľ g(2Nx, 2Nη) ĺ âăłőľ, çâő [2N]_∗M ïćńïěâáï őąàăğőň őâŋőáĺâěńìŋő μ ŕàőĺğćěďěÄ ŋĺï M^′ ĺ ěčő ďćőľáâćěŋŋőčő ŕő Łăàâìě M^{′v}. 2-ĺğőčěŋĺï ŕőğćőńïÄ ěâ ŕőńãçăâì ĺğ M^′ 1-ňőâĺć, őŕàěďěńěŋŋëľ ŋăď — ĺ ŕőďŋĺňăîéĺľ g(2Nx, 4Nη), ĺ ŋőćãî ĺğőčěŋĺî, ďăîéãî ďńï N^′ = 8N 2 1-ňőâĺć M/—, ŕőďŋĺňăîéĺľ g(N^′x, η) ĺ âăłőľ, çâő μ_∗(M × M^′) ĺğőčěŋěŋ ňőâĺćã M . Ŕőáłőńìłã ŕàěďáâăćńěŋĺï T_l(M) ĺ T_l(M^v) ⊗ Z_l(−1) łőŋâàăčàăÄ ďĺěŋâŋë, ŕőńãçăěň, çâő` ( T_l(M ) ) =` ( T_l(M) ) . Ŋő` ( T_l(M) ) ĺňěěâ ` ( T_l(G) ⊕ T_l(G^′) ) =` ( T_l(G ) ) ć łăçěáâćě äăłâőàă. Šăłĺň őąàăğőň, ćáě íâĺ čàãŕŕë áőćŕăďăîâ ĺ M ïćńïěâáï őâŋőáĺâěńìŋő àăáéěŕńěŋŋëň.

Ďőłăğăâěńìáâćő ĺňŕńĺłăæĺĺ 4) =⇒ 3). Ŕãáâì M = [U : Y → G] | 1-ňőâĺć ŋăď —, őâŋőáĺâěńìŋő àăáéěŕńěŋŋëľ ĺ ŕőďŋĺňăîéĺľ g(Nx, η). Ďćőľáâćěŋŋëľ ňőâĺć M^v = [U^′ : Y → G^′] âăłęě ïćńïěâáï őâŋőáĺâěńìÄ ŋő àăáéěŕńěŋŋëň. Ŕàïňőľ őąàăğ őâŋőáĺâěńìŋő μ ĺå ŕàőĺğćěďěŋĺï ïćÄ ńïěâáï âăłĺň 1-ňőâĺćőň M = [U: Y → G ], čďě G = μ_∗(G × G^′), çâő ` ( T_l(M ) ) =` ( T_l(M)⊕T_l(M^v) ) =` ( T_l(G)⊕T_l(G^v) ) =` ( T_l(G ) ) . Šőčďă M ŕőďŋĺňăěâ g ( (Nx, η), (η, Nx) ) ĺ ńěňňă 2, ďőŕőńŋěŋŋăï őâőąàăęěŋĺïňĺ őąàăéěŋĺï ĺ ŕàőĺğćěďěŋĺï, ďăěâ ĺáłőňëľ ăŋâĺáĺňňěâàĺçŋëľ čőňőňőàÄ äĺğň.

x3ć. Ŋőćăï čĺŕőâěğă

Ňë ňőęěň, ŋăłőŋěæ, áäőàňãńĺàőćăâì čĺŕőâěğã, łőâőàőľ ŕőáćïéěŋă íâă áâăâìï.

Čĺŕőâěğă 2. Ŕãáâì — | çĺáâő ćěéěáâćěŋŋőě çĺáńőćőě ŕőńě ĺ

M | 1-ňőâĺć, őŕàěďěńěŋŋëľ ŋăď —. Śńěďãîéĺě ãáńőćĺï íłćĺćăÄ ńěŋâŋë:

4^′) M ïćńïěâáï őâŋőáĺâěńìŋő àăáéěŕńěŋŋëň (áň. § 3ą, őŕàěďěńěÄ ŋĺě 2);

5^′) M ĺňěěâ ćáîďã åőàőèãî őâŋőáĺâěńìŋãî àěďãłæĺî (áň. § 3ă, őŕàěďěńěŋĺě 1).

Ŕőłăęěň, ŕàěęďě ćáěčő, ďńï çěčő őŋă ňőęěâ ąëâì ĺáŕőńìğőćăŋă. 2*

20 Ď. ĄĚŘŠŘĂŊ

Šěőàěňă. Ĺğ čĺŕőâěğë 2 áńěďãěâ čĺŕőâěğă 1.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕőńě Q ãďőćńěâćőàïěâ ćáěň ãáńőćĺïň ćáěå ŋăÄ èĺå ŕàěďŕőńőęěŋĺľ (íâő, ćŕàőçěň, ěďĺŋáâćěŋŋőě ŕőńě, őąńăďăîéěě âăłĺň áćőľáâćőň). Ć çăáâŋőáâĺ,

1) =⇒ 5) =⇒ 4) =⇒ 3) =⇒ 2),

čďě ćâőàăï ĺňŕńĺłăæĺï áńěďãěâ ĺğ čőàăğďő ąőńěě âőçŋőčő ãâćěàęďěŋĺï 5^′) =⇒ 4^′).

Ŕőŋïâŋő, çâő ďńï — = Q ĺńĺ ňŋĺňőčő łćăďàăâĺçŋőčő ŕőńï —, ŕőáńěďőÄ ćăâěńìŋőáâì (ąěğãáńőćŋëå) ĺňŕńĺłăæĺľ

4) =⇒ 3) =⇒ 2) =⇒ 1) =⇒ 5)

ŕőğćőńïěâ áćïğăâì á ńîąëň őâŋőáĺâěńìŋő àăáéěŕńěŋŋëň ňőâĺćőň ňőâĺć áő ćáîďã åőàőèěľ őâŋőáĺâěńìŋőľ àěďãłæĺěľ. Ĺŋâěàěáŋő őâňěâĺâì, çâő ĺňŕńĺłăæĺï 4^′) =⇒ 5^′) ňőęěâ ąëâì ďőłăğăŋă ŋě âőńìłő ć ãłăğăŋŋëå ãáńőÄ ćĺïå, ŋő őáâăěâáï ćěàŋőľ ć áńãçăě ŕàőĺğćőńìŋőčő ŕőńï.

Ŕàěďńőęěŋĺě 4. Ŕãáâì — | çĺáńőćőě ŕőńě ĺ M | őâŋőáĺâěńìÄ

ŋő àăáéěŕńěŋŋëľ 1-ňőâĺć ŋăď —. Šőčďă M ĺňěěâ ćáîďã åőàőèãî őâŋőáĺâěńìŋãî àěďãłæĺî.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕãáâì M = [U : Y → G] ĺ ďćőľáâćěŋŋëľ ňőâĺć

M^v = [U^′ : Y → G^′] őâŋőáĺâěńìŋő àăáéěŕńěŋë. Łăł ňë ãęě ćĺďěńĺ (4) =⇒ 3)), 1-ňőâĺć μ_∗(M × M^v) ïćńïěâáï ĺğőčěŋŋëň 1-ňőâĺćã ćĺďă M ( f; (η, x) ) = [U: Y → G ]. Śőčńăáŋő [3, ńěňňă 5], âăłĺě 1-ňőâĺćë ďőÄ ŕãáłăîâ ćáîďã åőàőèãî őâŋőáĺâěńìŋãî àěďãłæĺî. Őďŋăłő, äãŋłæĺőÄ ŋăńìŋëě áćőľáâćă ąĺčőňőňőàäĺğňőć λ_w ĺğ § 3ă (áň. [7, 1.10.3]) ŕőğćőńïîâ ãâćěàęďăâì, çâő λ_{w,}G ∘U =λ_{w,G} ∘U +λ_{w,G}0 ∘U^′ ĺ çâő λ_{w,G}∘U =λ_{w,G}0 ∘U^′. Ć çăáâŋőáâĺ, λ_{w,G} ∘U = 0 ĺ M âăłęě ĺňěěâ ćáîďã åőàőèãî őâŋőáĺâěńìÄ ŋãî àěďãłæĺî.

Ć ğăłńîçěŋĺĺ ďăďĺň ŋěáłőńìłő łàĺâĺçěáłĺå ğăňěçăŋĺľ őâŋőáĺâěńìŋő ŕàěďŕőńăčăěňőľ ĺňŕńĺłăæĺĺ 5^′) =⇒ 4^′).

ă) Śďěńăŋŋőě ŕàěďŕőńőęěŋĺě őâŋőáĺâěńìŋő çĺáńőćőčő ŕőńï —ïćńïěâÄ áï áãéěáâćěŋŋëň. Šăłĺň őąàăğőň, ć áĺâãăæĺĺ, őŕĺáăŋŋőľ ć ğăňěçăŋĺĺ 2, ŋő ŋă íâőâ àăğ á ňŋĺňëň łćăďàăâĺçŋëň ŕőńěň — = K , łőŋáâàãłæĺï ĺğ ŕàěďńőęěŋĺï 2, 1) =⇒ 5), ďăěâ 1-ňőâĺć M/—, ŕőďŋĺňăîéĺľ g(x, y) ĺ ĺňěÄ îéĺľ ćáîďã åőàőèãî őâŋőáĺâěńìŋãî àěďãłæĺî. Ă l-ăďĺçěáłĺľ ăŋăńőč âěőàěňë 4.3 ĺğ [11] ŕőłăğëćăěâ, çâő łăł âőńìłő x ĺ y őłăğëćăîâáï ńĺŋěľÄ ŋő ŋěğăćĺáĺňëňĺ ŋăď End(E/—), ŋĺłăłőě ŕőďŋïâĺě g(x, y) ŋě ňőęěâ ąëâì őâŋőáĺâěńìŋő àăáéěŕńěŋŋëň.

ą) Ŕàěďŕőńőęěŋĺě ő åőàőèěľ őâŋőáĺâěńìŋőľ àěďãłæĺĺ ć łőŋěçŋőľ âőçÄ łě w ďăěâ ŋěłőâőàãî ĺŋäőàňăæĺî ő áőőâćěâáâćãîéěľ čàãŕŕě ĺŋěàæĺĺ, ćő

1-ŇŐŠĹĆŻ Ĺ ŚŐŐŠŊŐŸĚŊĹ§ ŐŘŠŐČŐŊĂŃĲŊŐŚŠĹ 21

ćáïłőň áńãçăě, łőčďă ăąěńěćő ňŋőčőőąàăğĺě, ŕőďńěęăéěě M, ĺňěěâ åőàőÄ èãî àěďãłæĺî ć w (áň. [9, 4.6]). Ĺŋâěàěáŋő ćëàăğĺâì íâő ãáńőćĺě ďńï ăàÄ åĺňěďőćëå âőçěł ć âěàňĺŋăå ćěéěáâćěŋŋëå áâàãłâãà Ţőďęă. Őâňěâĺň, ŕő íâőňã ŕőćőďã, çâő áňěèăŋŋëě ňőâĺćë, ĺğãçăěňëě ğďěáì, ŋě ïćńïîâáï łàĺâĺçěáłĺňĺ (ć áňëáńě [12, 3.15]).

ć) Čĺŕőâěğă 2 ïćńïěâáï ćěàŋőľ, łőčďă ăąěńěćő ňŋőčőőąàăğĺě A áćőďĺâÄ áï ł 0, ĺ őŋő àăáŕàőáâàăŋïěâáï âőčďă ŋă ćáě çĺáńőćëě ŕőńï (âěőàěňă ŁàőÄ ŋěłěàă). Ąőńěě őąéő (ĺ ğăąëćăï ŕěàćőŋăçăńìŋãî čĺŕőâěğã), ąëńő ąë ŕőÄ ńěğŋő ŕàőćěàĺâì čĺŕőâěğã 2 ć ŕàěďŕőńőęěŋĺĺ, çâő A ďőŕãáłăěâ åőàőèãî àěďãłæĺî ćő ćáěå (łőŋěçŋëå) âőçłăå çĺáâő ćěéěáâćěŋŋőčő ŕőńï —.

Ŕàĺńőęěŋĺě

Ć íâőň ŕàĺńőęěŋĺĺ ňë ĺğńőęĺň ďćă ŕőďåőďă ł čĺŕőâěğě 1 áőćěàèěŋŋő àăğńĺçŋőľ ŕàĺàőďë.

Ŕěàćőě áőáâőĺâ ć ĺŋâěàŕàěâăæĺĺ ŋãńěćëå ğŋăçěŋĺľ ⟨x, η⟩ áŕăàĺćăŋĺï Ŋěàőŋă{Šěľâă łăł ŋãńěćëå ğŋăçěŋĺľ ćëáőâ, áćïğăŋŋëå á ŋěłőâőàëňĺ çĺáÄ ńěŋŋő íääěłâĺćŋëňĺ ŕãçłăňĺ. Ąőńěě âőçŋő, ŕãáâì A/—| ăąěńěćő ňŋőÄ čőőąàăğĺě ĺ G | àăáèĺàěŋĺě A ŕàĺ ŕőňőéĺ G_m , ŕăàăňěâàĺğőćăŋŋőě íńěÄ ňěŋâőň η ĺğ Pic^0(A/—). Ŕàőěłâĺćŋőě àăááńőěŋĺě P(O_A ⊕η) ŋă A ïćńïěâáï čńăďłőľ łőňŕăłâĺäĺłăæĺěľ G, ŋă łőâőàőľ G ďěľáâćãěâ ŕàĺ ŕőňőéĺ áďćĺÄ čőć. Ăŋâĺłăŋőŋĺçěáłőňã ŕãçłã τ ŋă P(O_A ⊕ η) áőőâćěâáâćãěâ łăŋőŋĺçěáÄ łăï ćëáőâă h_τ (áň. [3, ŕàěďńőęěŋĺě 4]), ĺňěîéăï ćěńĺçĺŋã ¿ 0 (ŕőáłőńìÄ łã τ íääěłâĺćŋő), ĺ âőçłă z ĺğ G(—) ĺňěěâ ŋãńěćãî ćëáőâã h_τ (z) âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă 1-ňőâĺć M = [U : Y → G], őŕàěďěńěŋŋëľ ŕàĺ ŕőňőÄ éĺ U(1) = z, ĺňěěâ ćáîďã åőàőèãî őâŋőáĺâěńìŋãî àěďãłæĺî. Ňőęŋő ŋăďěïâìáï, çâő ĺğãçěŋĺě ŋãńěćëå ğŋăçěŋĺľ ćëáőâë ¿ 0 (ŋăŕàĺňěà, h_τ ) ïćńïěâáï ąőńěě ńěčłĺň, çěň ďńï ŋěłőâőàőľ ćëáőâë h_η = ⟨·, η⟩, ćěńĺçĺŋă łőâőàőľ ĺňěěâ ŕěàěňěŋŋëľ ğŋăł.

Ćâőàőľ ŕőďåőď ãęě őąáãęďăńáï ć ğăňěçăŋĺĺ 2. Řěçì ĺďěâ ő åăàăłÄ âěàĺáâĺłě ŕőáàěďáâćőň \ŕàěŕïâáâćãîéĺå ăńčěąàăĺçěáłĺå ŕőďčàãŕŕ" âăÄ łĺå ğŋăçěŋĺľ ⟨x, η⟩, łőâőàëě ïćńïîâáï ńőčăàĺäňăňĺ ăńčěąàăĺçěáłĺå çĺÄ áěń (ŕőíâőňã, ć çăáâŋőáâĺ, âăłĺå ŕăà (x, η), çâő ⟨x, η⟩ = Log(1)). Ďńï ćëàăęěŋĺľ ⟨x, η⟩ − Log(α), ğăŕĺáëćăîéĺåáï őąëçŋő łăł őŕàěďěńĺâěÄ ńĺ ŕěàĺőďőć, ćőŕàőá őą ĺå őąàăéěŋĺĺ ć ŋãńì áćïğăŋ á ŕàőąńěňőľ çěâëàěå íłáŕőŋěŋâ. Šàăŋáæěŋďěŋâŋëě ňěâőďë ŕàěďáâăćńïîâáï ŕńőåő ŕàĺáŕőáőąÄ ńěŋŋëňĺ ďńï íâőčő.

İâĺ âàăŋáæěŋďěŋâŋëě ňěâőďë ŕőğćőńïîâ, őďŋăłő, ć ŋěłőâőàőň áńãçăě ŕàőćěàĺâì p-ăďĺçěáłĺľ ăŋăńőč čĺŕőâěğë 1. Řăááňőâàĺň, ŋăŕàĺňěà, íńÄ ńĺŕâĺçěáłãî łàĺćãî E, őŕàěďěńěŋŋãî ŋăď ŕőńěň —ĺ ďőŕãáłăîéãî łőňŕńěłáŋőě ãňŋőęěŋĺě ŋă ŕőďŕőńě F ć —. Ŕãáâì, ćňěáâě á âěň, ℘ | ŋőàňĺÄ àőćăŋĺě ŕőńï F áâěŕěŋĺ 1, ŋăď łőâőàëň E ďőŕãáłăěâ åőàőèãî àěďãłæĺî, ĺ ⟨ , ⟩_℘ | łăŋőŋĺçěáłőě ℘-ăďĺçěáłőě áŕăàĺćăŋĺě, áćïğăŋŋőě á ℘ (áň. [7,

22 Ď. ĄĚŘŠŘĂŊ

p. 222]). Ĺáŕőńìğãï őąőğŋăçěŋĺï A = Res—_/Q E, ρ, ρ^′ ĺğ łőŋæă § 1, ňë ňőęěň áäőàňãńĺàőćăâì

Ŕàěďńőęěŋĺě 5. Ŕãáâì x ĺ y | ďćě âőçłĺ ĺğ E(—). Śńěďãîéĺě

ãáńőćĺï íłćĺćăńěŋâŋë:

1) ⟨x, y⟩_℘ = 0;

2) ăąěńěćő ŕőďňŋőčőőąàăğĺě, ŕőàőęďěŋŋőě ( ρ(x), ρ^′(y) ) ć A × A^v ĺğőâàőŕŋő.

Ďőłăğăâěńìáâćő íâőčő ŕàěďńőęěŋĺï áőáâőĺâ, ć őáŋőćŋőň, ĺğ áőőąàăęěÄ ŋĺľ, ĺğńőęěŋŋëå ć [1]. Őŋő őáŋőćëćăěâáï, ć çăáâŋőáâĺ, ŋă ăŋăńĺğě àăáÄ èĺàěŋĺľ A × A^v ŕàĺ ŕőňőéĺ G_m , ăŋăńőčĺçŋëå őŕĺáăŋŋëň ć § 3ą. Ğďěáì őŋő ŕěàěďőłăğëćăâìáï ŋě ąãďěâ.

Ăćâőà ąńăčőďăàĺâ Ň. Ůěàěŕŋěćă ĺ Ă. Ŕăàèĺŋă ğă ŕěàěćőď íâőľ áâăâìĺ á äàăŋæãğáłőčő ïğëłă ŋă àãááłĺľ.

Universit«e P. et M. Curie Institut de Math«ematiques de Jussieu

Ŕőáâãŕĺńő 01.09.94

Śŕĺáőł ńĺâěàăâãàë

[1] Bertrand D. Relations d’orthogonalit«e dans les groupes de Mordell{Weil // Birkha-user Prog. Math. 1986. V. 63. P. 33{39.

[2] Bertrand D. Galois representations and transcendental numbers // New AdÄ vances in Transcendence Theory / ed. A. Baker. Cambridge: Cambridge UniÄ versity Press, 1988. P. 37{55.

[3] Bertrand D. Minimal heights and polarizations on group varieties // Duke Math. J. (to appear).

[4] Breen L. Biextensions altern«ees // Compo. math. 1987. V. 63. P. 99{122. [5] Deligne P. Th«eorie de Hodge III // Publ. Math. IHES. 1975. V. 44. P. 5{77. [6] Jacquinot O., Ribet K. De˛cient points on extensions of abelian varieties by

G m // J. Number Th. 1987. V. 25. P. 133{151.

[7] Mazur B., Tate J. Canonical height pairings via biextensions // Birkha-user Prog. Math. 1983. V. 35. P. 195{237.

[8] Mumford D. Abelian varieties. Oxford: Oxford University Press, 1970. [9] Raynaud M. Motifs et monodromie g«eom«etrique // S«em. sur les p«riodes

p-adiques, expos«e ò 7 / ed. J.{M. Fontaine{L. Illusie: Ast«erisque, 1994.

[10] Ribet K. Cohomological realization of a family of 1-motifs // J. Number Th.

1987. V. 25. P. 152{161.

[11] Ribet K. Kummer theory on extensions of abelian varieties by tori // Duke Math. J. 1979. V. 46. P. 745{761.

[12] Scholl A. Height pairings and special values of L-functions // Motives / ed. U. Jannsen, S. Kleiman, J.{P. Serre. AMS PSPM 55. V. I. P. 571{598.

[13] Serre J.{P. Lectures on the Mordell{Weil theorem: Vieweg AM 15, 1989. [14] Ğăàåĺŋ đ. Č. Śŕăàĺćăŋĺě Ŋěàőŋă ĺ łćăğĺåăàăłâěàë // Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ.

Śěà. ňăâěň. 1972. Š. 36. ò6. Ś. 497{509.