ëŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ É ËŒÁÎÔÏŒÁÑ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ É ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÉ

á. î. ôÀÒÉÎ

íÏÓËŒÁ 2003 éÇÏÒÀ òÏÓÔÉÓÌÁŒÏŒÉÞÕ ûÁÆÁÒÅŒÉÞÕ Ë ÅÇÏ 80-ÌÅÔÉÀ ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ.

ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 œŒÅÄÅÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

çÌÁŒÁ 1 ðÒÏÃÅÓÓ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ

§ 1 ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 § 2 œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ (ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ) . . . . 12 § 3 ëÅÌÅÒÏŒÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ (ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ) . . . . . . . . . . 15 § 4 òÁÓÛÉÒÅÎÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ëÏÄÁÉÒÙ{óÐÅÎÓÅÒÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 § 5 óÔÒÏÇÉÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 § 6 ðÏÌÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

çÌÁŒÁ 2 áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ = ÒÉÍÁÎÏŒÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ

§ 1 ðÒÑÍÏÊ ÐÏÄÈÏÄ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 § 2 ñËÏÂÉÁÎÙ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 § 3 áÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 § 4 ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ-ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ . . . . . . . . . . 34 § 5 ðÌÏÓËÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÁÂÅÌÅŒÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 § 6 ðÏÌÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

4 ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ

çÌÁŒÁ 3 îÅÁÂÅÌÅŒÙ #-ÆÕÎËÃÉÉ

§ 1 çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 § 2 çÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÐÌÏÓËÉÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 § 3 íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 § 4 çÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÏÌÅÊ èÉÇÇÓÁ . . . . . . 61 § 5 ëÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ . . . . . . . . . . . 64 § 6 ëÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ RC(ı_1(˚); SU(2)) . . . . 68 § 7 œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÒÁÎÇÏŒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 § 8 óŒÑÚÎÏÓÔÉ èÉÔÞÉÎÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

çÌÁŒÁ 4 óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ

§ 1 U(1)-ÄÅÊÓÔŒÉÅ çÏÌÄÍÁÎÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 § 2 œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 § 3 âÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÓÌÏÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 § 4 íÏÄÅÌØ äÅÌØÃÁÎÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

çÌÁŒÁ 5 WZW CQFT

§ 1 WZW-ŒÅÒÓÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 § 2 WZW-ÓŒÑÚÎÏÓÔØ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 § 3 íÏÎÏÄÒÏÍÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

çÌÁŒÁ 6 ôÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÇÒÁÆÙ

§ 1 óÐÉÎÓÅÔËÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 § 2 ôÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 § 3 çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÇÒÁÆÏŒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 § 4 ðÅÔÌÅŒÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓ, ËÏÍÐÌÅËÓ ÒÁÓËÒÏÅË É ËÏÍÐÌÅËÓ ÇÒÁÆÏŒ . . . 116

§ 5 ëÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 § 6 áÂÅÌÅŒÁ ŒÅÒÓÉÑ: U(1)-ÓÐÉÎÓÅÔËÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 § 7 çÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ SU(2)-ÓÐÉÎÓÅÔÏË . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 § 8 MS-ŒÅÒÓÉÑ RCFT É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ëÏÎÏ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

çÌÁŒÁ 7 áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÐÅËÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ

§ 1 õÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142 § 2 g-ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ èÏÌÌÁ ÄÌÑ SU(2) . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

çÌÁŒÁ 8 ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ âÏÒÔŒÉËÁ { ðÏÌÁ { õÒÉÂÅ

§ 1 çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149 § 2 ìÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153 § 3 çÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄSSÅÍ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159

çÌÁŒÁ 9 ôÏÞËÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ

§ 1 ðÒÅÄÅÌØÎÙÅ Í-ËÒÉŒÙÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165 § 2 ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167 § 3 ïÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ Í-ËÒÉŒÙÈ . . . . 169 § 4 äŒÕÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ Í-ËÒÉŒÙÈ . . . . . 174 § 5 íÏÄÕÌÑÒÎÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177 § 6 Pic_0(P_�) É ÍÏÄÕÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ Í-ËÒÉŒÙÈ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178 § 7 áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ Í-ËÒÉŒÙÈ . . . . . . . . . . . . 182

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185 óÐÉÓÏË ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190 œŒÅÄÅÎÉÅ.

äÅÓÑÔØ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ áÒÎÏ âÏŒÉÌØ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÌ ÏÂÚÏÒ [9]^1, ÇÄÅ ŒÓÅ- ÇÏ ÎÁ 16 ÓÔÒÁÎÉÃÁÈ ÄÁÌ ÐÏÌÎÏÅ É ÉÚÑÝÎÏÅ ŒŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÜÔÏÔ ÓÐÅ- ÃÉÆÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÚÄÅÌ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. óÅÇÏÄÎÑ ÎÁÍ ÐÏ- ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌØÛÅ ÂÕÍÁÇÉ, ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÕÖÅ ÚÎÁËÏÍ Ó [9], ÇÄÅ ÓŒÑÚØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ É ËŒÁÎÔÏŒÙÍÉ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÍÉ ÔÅÏÒÉÑÍÉ ÐÏÌÑ ÔÏÖÅ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ.

œ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ ÍÙ, ÓÌÅÄÕÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ á. âÏŒÉÌÑ, ÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÎÉ ÍÏÔÉŒÉÒÏŒÏË, ÎÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒ. ïÄÎÁËÏ ŒÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÂÕÄÕÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÙ, Á ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÎÉÈ, ÞÉÔÁÔÅÌØ ÕÖÅ ÌÅÇËÏ ÓÕÍÅÅÔ ÏÔÙÓËÁÔØ (ÉÌÉ ÕÇÁÄÁÔØ) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÁ ÓÁÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÔÅËÓÔ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉ- ÞÅÓËÏÊ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÅÊ, ÎÏ ÌÉÛØ ËÏÎÓÐÅËÔÏÍ ÏÂÛÉÒÎÅÊÛÅÇÏ ÎÁÐÒÁ- ŒÌÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ^2.

œ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ^3 ÆÉËÓÁÃÉÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ | ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ #-ÓÔÒÕËÔÕÒ ÕÒÏŒÎÑ k | ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÓÔÅÐÅ- ÎÅÊ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÑËÏÂÉÁÎÁ, ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÔØ ÓÅÞÅÎÉÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ ĂÁÂÅÌÅŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ ûÏÔÔËÉĄ (C^∗ )^g É ÐÉÓÁÔØ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÑŒÎÙÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÅÓÑ Œ õÒþð , ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅ- ÍÙÈ ÓÉÓÔÅÍ É ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÅ (ÓÍ. ÓÓÙÌËÉ Œ [21]).

îÁÛÅÊ ÃÅÌØÀ ÂÕÄÅÔ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÐÏÄÏÂÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Œ ÎÅÁÂÅ- ÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÞÔÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÔŒÅÔÏÍ ÎÁ ÉÔÏÇÏŒÙÊ ŒÏÐÒÏÓ á. âÏŒÉÌÑ (ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÊ Œ [9] ÐÏÄ ÎÏÍÅÒÏÍ 9).

ôÏ, ÞÔÏ ÕÖÅ ÓÁÍÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ- ÍÉ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÐÒÏÃÅÄÕÒÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ (ËŒÁÎ- ÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ ÐÏÌÑ Œ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1), ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ.

1ĂVector Bundles on Curves and Generalized Theta Functions: Recent Results and Open ProblemsĄ 2ÍÙ ÎÁÄÅÅÍÓÑ Œ ÂÕÄÕÝÅÍ ÒÁÚŒÅÒÎÕÔØ ÅÇÏ Œ ÐÏÌÎÏÃÅÎÎÕÀ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÀ ĂœÅË- ÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ËÒÉŒÙÍÉĄ ÉÌÉ, ÎÁ ÐÒÉÎÑÔÏÍ ÎÙÎÞÅ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÕÇÁÈ ÓÌÅÎÇÅ, ĂVBACĄ 3ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÍ Œ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ËÎÉÇÁÈ [8], [15], [22], [81] É ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ œŒÅÄÅÎÉÅ 7

ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄÙ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ (Ô. Å. ÔÅ- ÏÒÉÉ Œ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2 = 1 + 1) É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ: ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÐÏÌÑ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÓÛÉŒËÁ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÌÁÇÒÁÎÖÉ- ÁÎÏŒ É Ô. Ð. ÏÔËÒÙŒÁÀÔ ÎÏŒÙÅ ÐÅÒÅÓÐÅËÔÉŒÙ É ÄÁÀÔ Œ ÒÕËÉ ÓÔÏÌØ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÒÅÄÓÔŒÁ, Ï ËÁËÉÈ ĂÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÙ É ÎÅ ÍÅÞÔÁÌÉĄ (á. âÏŒÉÌØ).

çÌÁŒÁ 1.

ðòïãåóó ëœáîôïœáîéñ

§ 1 ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ.

ðÅÒŒÙÊ ŒÏÐÒÏÓ: ÞÔÏ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ËŒÁÎÔÏŒÁÔØ? œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÉ^1 | ÜÔÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (M; !) (ÆÁ- ÚÏŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ËÏÎÅÞ- ÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÓŒÏÂÏÄÙ) ÉÌÉ ÂÉÁÌÇÅÂÒÁ C^∞(M) ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M Ó ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÏÂÙÞÎÏÇÏ (ÐÏÔÏÞÅÞÎÏÇÏ) ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ f_1 · f_2 É ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ:

{f_1; f_2} = !(H_{f1} ; H_{f2} ) ;

ÇÄÅ H_f = !^{−1}(df) | ÜÔÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÐÏÒÏÖÄÅÎ- ÎÏÅ ÆÕÎËÃÉÅÊ f ∈ C^∞(M). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ d! = 0 ŒÌÅÞÅÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ ñËÏÂÉ ÄÌÑ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ. åÓÌÉ M ËÏÍ- ÐÁËÔÎÏ, ÔÏ ÁÂÅÌÅŒÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ C^∞(M) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ŒÏÓÓÔÁ- ÎÏŒÌÅÎÉÑ M, Á ÉÚ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÎÁ C^∞(M) ŒÏÓÓÔÁÎÁ- ŒÌÉŒÁÅÔÓÑ !. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Œ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÁÒÁ (M; !) É ÂÉÁÌÇÅÂÒÁ (ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ) C^∞(M) ÅÓÔØ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ.

BRST-ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ | ÜÔÏ ÐÏÐÙÔËÁ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÅ Q, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÏÂSSÅËÔÁÍ ËŒÁÎÔÏŒÙÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ

• Q(M) = H ÂÙÌÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ (ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ);

1ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [32]

• Q(f) ÄÌÑ f ∈ C^∞(M) ÂÙÌÉ ÂÙ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÁÍÉ ÎÁ H;

• ŒÙÐÏÌÎÑÌÓÑ ÂÙ ÐÒÉÎÃÉÐ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ äÉÒÁËÁ:

[Q(f_1); Q(f_2)] = iℏ Q({f_1; f_2}) ; (1.1)

• ŒÏÚÎÉËÁÀÝÅÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÁÌ- ÇÅÂÒÙ C^∞(M) ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÎÁ H ÂÙÌÏ ÂÙ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ.

îÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ŒÁÎ èÏŒÁ, ÔÁËÁÑ ÉÄÅÁÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÎÅ- ŒÏÚÍÏÖÎÁ Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ.

äŒÁ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÍÅÔÏÄÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÏÐÕÓËÁÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑ ÉÚ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÓÐÉÓËÁ: ËŒÁÎÔÏŒÁ- ÎÉÅ óÕÒØÅ - ëÏÓÔÁÎÔÁ ÎÅ ÄÁÅÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ, Á Œ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÉ âÅÒÅÚÉÎÁ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ ÐÒÉÎÃÉÐ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ, ËÏÔÏ- ÒÙÊ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎ ÌÉÛØ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ.

ïÂÅ ÜÔÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ŒŒÏÄÑÔ Œ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÍÅÈÁ- ÎÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÒÅÄËŒÁÎ- ÔÏŒÁÎÉÑ | ÐÁÒÕ (L; ∇), ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L (Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ h) É ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ∇ ÎÁ L Ó ÆÏÒÍÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ

F_∇ = 2ıi ! : (1.2)

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔ ÓÉÌØÎÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÉÓ- ÈÏÄÎÕÀ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ | ÏÎÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ:

[!] ∈ H^2(M; Z): (1.3)

þÅÔŒÅÒËÕ (M; !; L; ∇) ÍÏÖÎÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÔØ, ÂÅÒÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ

H = `^∞(L) ;

ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÙÍ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ⟨ s; s^′ ⟩ = 1 n! ∫ M h(s; s^′) · !^{∧n} ;

ÇÄÅ n = dim M=2 (ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H ÐÏÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÐÏ L^2- ÎÏÒÍÅ). ëÁÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ C^∞(M) (ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÂÌÀÄÁÅ- ÍÏÊ) ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

Q(f) = iℏ∇_{Hf} + f ; (1.4)

ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

Q(f)(s) = iℏ∇_{Hf} (s) + fs:

îÅÓÌÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉÎÃÉÐ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ äÉÒÁËÁ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÎÏ ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ C^∞(M) ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ (ÄÁÖÅ Œ ÓÁÍÏÍ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ M = R^2 = T^∗R).

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H ÍÏÖÎÏ ÓÕÚÉÔØ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÎÁ M | ÜÔÏ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ð ⊂ T^C M ÒÁÎÇÁ rkð = n = dim M=2 Œ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ. åÓÌÉ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ, ÔÏ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ:

Q(M) = H^ð = {s ∈ `^∞(L) | ∇_vs = 0 ∀ v ∈ð}:

ðÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÓŒÏÉÍ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÀ Ë ÉÍÅÀÝÅÊÓÑ ÎÁ T^C M ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕ- ÒÅ. ïÂÙÞÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÄŒÁ ĂÞÉÓÔÙÈĄ ËÒÁÊÎÉÈ ÓÌÕÞÁÑ: ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÕÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ, ËÏÇÄÁ ð = ð, É ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ, ËÏ- ÇÄÁ ð É ð ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙ (ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ŒÙÂÏÒÕ ÐÏÞÔÉ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ I Ó T^{0;1}_I = ð).

ïÄÉÎ ÌÉÛØ ŒÙÂÏÒ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÅÝč ÎÅ ÓŒÏÄÉÔ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ Ë ËÁÏÊ-ÌÉÂÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉ- ÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ. ïÄÎÁËÏ Œ ÄŒÕÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ:

• ËÏÇÄÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ð ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ, Ô. Å. ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÁ ÓÌÏÅÎÉÑ

M^ı B; (1.5)

ÏÂÝÉÊ ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ T^n = ı^{−1}(b_{gen}) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÔÏÒÏÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n

• ËÏÇÄÁ ÐÏÞÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ I, ÚÁÄÁÀÝÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÕÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ É ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÁ Ó !, ÔÁË ÞÔÏ ÐÁÒÁ (!; I) ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ M ËÅÌÅÒÏŒÕ ÍÅÔÒÉËÕ ÈÏÄÖÅŒÁ ÔÉÐÁ^2

ÍÙ ÐÏÐÁÄÁÅÍ Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÍËÉ ÄŒÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÏŒ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÉ: ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÕŒÏÄÑÔ ÎÁÓ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ.

œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÑ @_1; @_2 ∈ ð ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ð:

[@_1; @_2] ∈ ð ⊂ T M ; (1.6)

Ô. Å. ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ð ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ^3.

œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÐÏÞÔÉ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ I ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ:

[I@_1; I@_2] = [@_1; @_2] + I[I@_1; @_2] + I[@_1; I@_2]; (1.7)

ÇÄÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ I ËÁË ÓÅÞÅÎÉÅ End(T M), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ: I^2 = −1, !(@_1; I@_2) = −!(I@_1; @_2) É !(@_1; I@_2) > 0.

åÓÌÉ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÏÂÏÉÈ ÔÉÐÏŒ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ Åč ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÎÏÅ ËŒÁÎÔÏ- ŒÁÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ É ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅ- ÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊ.

2Ô. Å. ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏŒÉÀ (1.3) 3Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ĂËÏÍÍÕÔÁÎÔĄ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÐÏÌÅÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÎÁ ð Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ T M=ð ÁÂÓÏÌÀÔ- ÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ŒÔÏÒÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ŒÌÏÖÅÎÎÏÊ Œ R^3

§ 2 œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ (ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ).

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÃÉËÌ T ⊂ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ, ÅÓÌÉ dim T = n = dim M=2 É !|_T = 0. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÁÎÎÙÅ ÐÒÅÄ- ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ (L; ∇) ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÀÔÓÑ ÎÁ T Œ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÌÉÎÅÊ- ÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L|_T Ó ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ∇|_T , ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÒÉŒÉÚÎÁ F_∇|_T = 2ıi!|_T = 0. ëÌÁÓÓÙ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÌÏÓ- ËÉÈ ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ, ËÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÕÎÉÔÁÒ- ÎÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ^1

ı_1(T )^ffl U(1) : (1.8)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ ffl = 1, Ô. Å. ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ L|_T ÏÂÌÁÄÁÅÔ ËÏŒÁ- ÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ, ÔÏ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ T ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÍ.

þÔÏÂÙ ĂÕÂÉÔØĄ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÎÅÏÂÈÏÄÉ- ÍÏ ÎÁÌÏÖÉÔØ rkH_1(T; Z) ÕÓÌÏŒÉÊ, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ ËÏ- ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÏÄÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÊ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÇÌÁÄËÉÊ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒ ÃÉËÌ T^′ ÃÅÌÉËÏÍ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ äÁÒÂÕ{ œÅÊÎÓÔÅÊÎÁ ÄÒÕÇÏÇÏ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÁ ÃÉËÌÁ T , ÔÏ ÜÔÉ ÄŒÁ ÃÉËÌÁ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÀÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ.

ìÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ÓÌÏÉ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ (1.5) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑ- ÀÔ ÓÏÂÏÊ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎÎÏÅ n- ÍÅÒÎÏÊ ÂÁÚÏÊ B. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÝÉÊ ÓÌÏÊ T^n = ı^{−1}(b_{gen}) ÑŒÌÑÅÔÓÑ n-ÍÅÒÎÙÍ ÔÏÒÏÍ, rkH_1(T^n) = n = dim B. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÓÌÏÅŒ Œ ÜÔÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ, É ÅÓÌÉ B ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÔÏ Œ ÎÅÍ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÏÒ- -ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÔÏÞÅË BS = {b_1; b_2; : : : ; b_l} ⊂ B, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÔÁËÉÍ ÓÌÏÑÍ (ÓÍ. ÒÉÓ. 1). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ ËÁË ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ËÏÍ-

1ÓÒ. Ó ÐÒÅÄÌ. 1 ÉÚ § 5 ÇÌÁŒÙ 2

ÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ:

Q^1_F (M) = H^1_ı^{def}= ⨁ b∈BS

C · s_b;

ÇÄÅ s_b | ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ L|_ı−1_{(b)} (ÏÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÆÁÚÏŒÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÉÚ U(1)).

òÉÓ. 1. âÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÓÌÏÉ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ k-ÔÕÀ ÔÅÎÚÏÒÎÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ L^k|_T ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ L É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ∇_k ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÎÁ ÎÅÍ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁ- ÎÉÑ ∇ ÎÁ L. õÓÌÏŒÉÑ âÏÒÁ{ úÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÁ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÛÅÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. åÓÌÉ L^k|_T ÏÂÌÁÄÁÅÔ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ∇_k ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ (Ô. Å. ffl^k = 1), ÔÏ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ T ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÍ ÕÒÏŒÎÑ k ÉÌÉ, ËÏÒÏÞÅ, BS_k-ÃÉËÌÏÍ.

òÁÓÓÕÖÄÁÑ, ËÁË ŒÙÛÅ, ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ BS_k ⊂ B ËÏÎÅÞÎÏ, É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÕÒÏŒÎÑ k ËÁË ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ:

Q^k_F (M) = H^k_ı^{def}= ⨁ b∈BS_k

C · s_b;

ÇÄÅ s_b ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉ- ÑÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ (L^k; ∇_k)|_ı−1_{(b)}. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, bpu-ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÉÚ § 2 ÇÌÁŒÙ 8 ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÓÎÁÂÖÁÅÔ ÜÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÄÅÊÓÔŒÉÑ U(1) ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ s_b (ÓÍ. ÓÔÒ. 156).

éÍÅÑ ÄÅÌÏ Ó ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ (M; !), ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÎÅ ÚÁ- ŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÁËÉÈ ÂÙ ÔÏ ÎÉ ÂÙÌÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ŒÒÏÄÅ L, ∇, ı ÉÌÉ I. ðÒÅÄÙÄÕÝÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ŒÏÌ- ÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ H_ı Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÄŒÉÇÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÎÅ ÚÁŒÉ- ÓÉÔ ÏÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ^2, Á ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÅÅ ÆÏÒÍÙ ËÒÉŒÉÚÎÙ, ËÏÔÏÒÁÑ ÅÓÔØ 2ıi!, ÎÏ a priori ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ı. ôÅÍ ÂÏÌÅÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉ- ÚÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ!

ëÁË ÐÏËÁÚÁÌ â. ëÏÓÔÁÎÔ^3, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÏ- ÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ M^{ı′} B^′ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ) ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÍÅÖÄÕ H_ı É H_ı′ , ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÅÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÉÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ:

P(H_ı) = P(H_ı′ ):

üÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÐÒÁŒÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ H_ı ÉÍÅÎÎÏ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÐÁÒÙ (M; !).

2ÈÁÒÁËÔÅÒ ffl ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ∇ É ÎÁ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÍ M ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ; Œ ÎÅÏÄ- ÎÏÓŒÑÚÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÅÝÅ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ H^1(M; R) (ÓÍ. ÎÉÖÅ) 3ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [42]

§ 3 ëÅÌÅÒÏŒÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ (ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ).

œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÞÅÔŒÅÒËÕ (M; !; ∇; I), Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÁÒÁ (!; I) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ M ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ É ËÅÌÅÒÏŒÕ ÍÅÔÒÉËÕ Ó ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÆÏÒ- ÍÏÊ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ !. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, !, Á ÚÎÁÞÉÔ, É ËÒÉŒÉÚÎÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ∇ ÎÁ L, ÉÍÅÀÔ ÈÏÄÖÅŒ ÔÉÐ (1; 1), ÐÏÜÔÏÍÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ L ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ^1. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÄÁÉÒÙ (1958), ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔØ ËÌÁÓÓÁ ËÏ- ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÆÏÒÍÙ [!] ∈ H^2(M; Z) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÈÏÄÖÅŒÏÓÔØ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, M_I ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, Á L = O_M (1) ÚÁÄÁÅÔ ËÌÁÓÓ ÅÇÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ, Ô. Å. ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÐÒÉŒÏÄÉÔ ÎÁÓ Ë ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ!

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L:

Q_F (M) = H_I = H^0(M_I ; L):

üÒÍÉÔÏŒÁ ÆÏÒÍÁ ÎÁ L ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÆÏÒÍÕ ÎÁ H^0(M_I ; L), Ô. Å. ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ

H_I = H^0(M_I ; L) ≃ H^0(M_I ; L)^∗: (1.9)

ðÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ P ( H^0(M_I ; L) ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÐÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁ M_I , É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔ- ÒÉÞÅÓËÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÚÁÄÁÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

M_I^ffi P ( H^0(M_I ; L)^∗ ) ; ËÏÔÏÒÏÅ Œ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ Ó (1.9) É ÓÍÅÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÕÀ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ M_I Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ:

M_I^ffi P ( H^0(M_I ; L) ) : (1.10)

1ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [28]

ïÂÒÁÚÙ ÔÏÞÅË M_I ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÇÅÒÅÎÔ- ÎÙÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÚ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ L^k ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÕÒÏŒ- ÎÑ k:

H^k_I = H^0(M_I ; L^k)

ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ k ≥ 0. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÀÂÏÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (M; !), ÐÏÄÌÅÖÁÝÅÅ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÏÍÕ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ- ÓËÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ (M_I ; O_I (1)), ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÎÁÂÏÒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ H^0(M_I ; O(k)), ÚÁŒÉÓÑÝÉÊ a priori ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ^2 k ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (1.10) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÑÍÉ, É dim H^0(M_I ; L^k) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{ òÏÈÁ ÞÅÒÅÚ ÞÉÓÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ M É L. óÔÒÅÍÌÅÎÉÅ Ë ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÁÒÍÏÎÉÉ ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÔ ÎÁÓ ÏÔŒÅÔÁ ÎÁ ËÌÀÞÅŒÏÊ ŒÏÐÒÏÓ: ÚÁŒÉÓÉÔ ÌÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ? éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÎÁÛÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (M; !) ÕÓ- ÐÅÛÎÙÍ, Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ Ă @ ( PH^0(M_I ; L) ) @I = 0 Ą ?

òÁÚŒÅÒÎÕÔÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ËÏÒÒÅËÔÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÜÔÏÇÏ ŒÏÐÒÏÓÁ ÔÁËÏŒÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ (Œ ÁÌ- ÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (M_I ; O_I (1)). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÄÁÉÒÙ ÎÁÄ M ÉÍÅÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ V_k^p M ; (1.11)

ÓÌÏÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ p^{−1}(M_I ; O_I (1)) = H^0(M_I ; O_I (1)) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ. ðÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ŒÏÐÒÏÓ

2Ô. Å. Œ ËŒÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÅÄÅÌÅ, ËÏÇÄÁ 1=k → 0; ÏÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ Œ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÉ âÅÒÅÚÉÎÁ, ÇÄÅ ŒÍÅÓÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ (1.4) ÆÕÎËÃÉÑÍ f ∈ C^∞(M) ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ ÔÅÐÌÉÃÅŒÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ T_f ÎÁ H^0(M_I ; L^k) (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [59]), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ äÉÒÁËÁ (1.1), ÎÁÒÕÛÅÎÎÏÅ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ k, ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÉ k → ∞

ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÀ ÐÒÉ k ≫ 0 ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÏÊ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÎÁ V_k. ôÁËÁÑ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÁ ÚÁÄÁÞÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÎÏŒÏÊ Œ ÒÁÍËÁÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, É ÐÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÅÅ ŒÏ ŒÓÅÈ ÄÅÔÁÌÑÈ Œ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÍ ÎÁÓ ÞÁÓÔ- ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ dim M = 2, ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÉÊ ÏÂÝÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ.

1) åÓÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ V ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÐÒÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÌÏ- ÓËÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ÔÏ ÅÇÏ ÐÏÌÉÎÏÍ þÅÒÎÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

c_V (t) = (1 − c · t)^{rkV} , ÇÄÅ c ∈ H^2(M; Z) ; (1.12)

É Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, c_1(V ) = rkV · c, ÞÔÏ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔ ÏÞÅÎØ ÖÅÓÔ- ËÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÔÉÐ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

2) œÓÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÚÑÎÏÓÔÅÊ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÜÒÍÉÔÏŒÙÍ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔÑÍ, ÎÏ Œ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÍ ÄÌÑ ÎÁÓ) ÜÔÏÔ ÆÁËÔ Œ ÏÂÝÅÍ ŒÉÄÅ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÅ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎ.

3) åÓÌÉ ÉÓËÏÍÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ (1.11) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÔÏ ÏÎÁ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÎÁ V_k ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÅ èÉÇÇÓÁ.

4) èÏÔÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ V_k É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ, ÍÙ ŒÐÏÌÎÅ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ V_k ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ É ÎÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ. ïÄÎÁËÏ, Œ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ËÏÎ- ÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ ÏÎÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÏÊ, ÈÏÔÑ ÚÁ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏÍ ŒÒÅÍÅÎÉ ÍÙ ŒÙÎÕÖÄÅÎÙ ÏÓÔÁŒÉÔØ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ŒÏÐÒÏÓÁ ÚÁ ÒÁÍËÁÍÉ ÎÁÛÅÇÏ ËÒÁÔËÏÇÏ ËÏÎ- ÓÐÅËÔÁ.

5) îÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, É ÔÏÇÄÁ ŒÍÅÓÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (1.11) ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ (ÄÁÖÅ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÇÄÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ŒÓÅÇÄÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ) ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÒÏÅËÔÉŒÉ- ÚÁÃÉÅÊ ÎÉËÁËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ. ðÒÅÐÑÔÓÔŒÉÑ ÌÅÖÁÔ Œ ÇÒÕÐÐÅ âÒÁÕÅÒÁ H^3(M; Z), ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÁÎÁ- ÌÏÇ K-ÆÕÎËÔÏÒÁ áÔØÉ.

§ 4 òÁÓÛÉÒÅÎÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ëÏÄÁÉÒÙ{óÐÅÎÓÅÒÁ.

ôÅÏÒÉÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÂÙÌÁ ÒÁÚŒÉÔÁ ëÏ- ÄÁÉÒÏÊ É óÐÅÎÓÅÒÏÍ ÍÎÏÇÏ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ. ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ, ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÕÓÐÅÛÎÏÓÔÉ ËÅÌÅÒÏŒÏÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÜÔÕ ÔÅ- ÏÒÉÀ ÄÏ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÔÒÏÅË (I; L_I ; s), ÇÄÅ I | ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅ- ÍÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, L_I | ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÅ, Á s ∈ H^0(L_I ) | ÅÇÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ. ôÁËÁÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÌÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ Œ [78].

äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÀ _I ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ I. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÑ I^2 = −1, ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ _II + I _I = 0, Ô. Å.

_I ∈ ˙^{0;1}(M_I ; T^{1;0}) ; (1.13)

É, ËÁË É ÏÂÙÞÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ âÅÌØÔÒÁÍÉ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ (−i)-ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ I ÎÁ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ (+i)-ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ìÉÎÅÁÒÉÚÁÃÉÑ ÕÓÌÏŒÉÑ ÉÎÔÅ- ÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ (1.7) ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ

(@ _I)^{0;2} = 0 : (1.14)

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ:

1) ËÌÁÓÓ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÄÅÌÉÔ ÁÎÔÉËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ −K ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M_I , Ô. Å. −[K] = n [c_1(L)];

2) ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ìÅŒÉ{ þÉŒÉÔÁ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ !I ÎÁ M_I ÉÎÄÕ- ÃÉÒÕÅÔ ÎÁ K ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ∇ ÎÁ L;

3) k ≫ 0, ÔÁË ÞÔÏ H^i(M_I ; O(K=2 + k · c_1(L))) = 0 ÐÒÉ i > 0, É (k + n=2) ! (1.15) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÔÁË, ÅÓÌÉ M_I ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ æÁÎÏ ÉÎ- ÄÅËÓÁ n É L = O(k)). œ ÜÔÉÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ _I ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÓŒÅÒÔËÉ (k + n=2) ! ∗ W_0 = _I ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÆÏÒÍÙ (1.15) Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÇÌÁÄËÉÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ^1 W_0 ∈ `^∞(S^2T^{1;0}M_I ) ⊂ (S^2T M_I )^{2;0} (1.16) ŒÔÏÒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, _I(T^{0;1}) ⊂ T^{1;0}, Á ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ (1.15) ÉÍÅÅÔ ÔÉÐ (1; 1) É, ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T^{1;0} ⊕ T^{0;1 (k+n=2)!} ˙^{1;0} ⊕ ˙^{0;1} ;

ÐÏÓÙÌÁÅÔ T^{1;0} Œ ˙^{0;1}, Á T^{0;1} Œ ˙^{1;0}, ÔÁË ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ W_0^{def}= 1 k + n=2

_I ∘ !^{−1} : ˙^{1;0} T^{1;0} (1.17) É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÔÅÎÚÏÒÏÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÇÏ ÔÉÐÁ.

ôÅÐÅÒØ ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ⌣-ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ËÌÁÓÓ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÆÏÒÍÙ (1.15):

∗ ⌣ [(k + n=2) !] : H^0(M_I ; T^{1;0}) H^1(M_I ; O) (1.18) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÔÁË, ËÏÇÄÁ H^0(M_I ; T^{1;0}) = H^1(M_I ; O) = 0, ÉÌÉ ËÏÇÄÁ M_I ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÍ ÁÂÅÌÅŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ). œ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ L_I ÎÅ ÄÏÂÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ

1ÜÔÏÔ ŒÁÖÎÙÊ ÔÅÎÚÏÒ ÂÙÌ ŒŒÅÄÅÎ õÅÌÔÅÒÓÏÍ Œ [78], ÞÔÏ ÍÙ É ÐÏÄÞÅÒËÉŒÁÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅÍ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÒÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ I ÎÁ M, É ÎÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ L_I .

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ L_I ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔØÀ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ∇, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÐÏ ÔÉÐÁÍ ËÁË ∇ = ∇^{1;0} + ∇^{0;1} Ó

∇^{1;0} =

1 − iI 2 ∇ ; ∇^{0;1} =

1 + iI 2 ∇ : óÌÅÄÕÑ î. èÉÔÞÉÎÕ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁ- ÃÉÀ a ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ s ∈ H^0(M_I ; L_I ) Œ ÎÅËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÏ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (I + _I). äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÑ ÕÓÌÏŒÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ:

(1 + iI)∇s = 0 ;

ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ

i _I ∇^{1;0}s = ∇^{0;1}a ; (1.19)

ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ a ∈ `^∞(L) ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ s É _I É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ĂËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀĄ s ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÓËÏÍÏÊ ÎÁÍÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ V_k ÉÚ (1.11). çÌÁŒÎÙÍ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅÍ ÒÁÓ- ÛÉÒÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ëÏÄÁÉÒÙ - óÐÅÎÓÅÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (1.19). äÌÑ ÅÅ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁÄÏ ÐÒÏÉÎ- ÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ (1.19) Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÕÞËÁ D^1(L) ÒÏÓÔ- ËÏŒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÄÅÊÓÔŒÕÀ- ÝÉÈ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑÈ L.

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ áÔØÉ (ÓÍ. [2]), ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÐÅÒŒÙÈ ÄÖÅÔÏŒ J^1(L) ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁÛÉÒÅÎÉÅÍ ŒÉÄÁ

0 ˙^{1;0} ⊗ L J^1(L) L 0; (1.20)

ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÍ ËÏÃÉËÌÕ [c_1(L)] = [!] ∈ H^1(M_I ; ˙^{1;0}). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÕÞÏË D^1(L) = Hom(J^1(L); L) ŒËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÕÀ ÔÒÏÊËÕ

0 O D^1(L) T^{1;0} 0;

ÚÁÄÁŒÁÅÍÕÀ ËÏÃÉËÌÏÍ −[!]. äÌÉÎÎÁÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÒÏÊËÉ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ, ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (1.18):

0 H^0(M_I ; O) H^0(M_I ; D^1(L)) 0 0 H^1(M_I ; D^1(L)) H^1(M_I ; T^{1;0}) · · ·

(1.21)

ðÅÒŒÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁ L ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ, Á ŒÔÏÒÁÑ ŒÌÅÞÅÔ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ ÓÉÍŒÏÌÁ:

H^1(M_I ; D^1(L)) H^1(M_I ; T^{1;0}) : (1.22) óÅÞÅÎÉÅ s ∈ H^0(M_I ; L_I ) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ:

d_s : D^1(L)^{D→Ds} L :

ìÉÎÅÊÎÙÅ ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÔÒÏÊËÉ (I; L_I ; s) ŒÚÁ- ÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓŒÕÀÔ ËÌÁÓÓÁÍ ÇÉÐÅÒËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^1_h(d_s) ÄŒÕÞÌÅÎÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ

0 D^1(L)^{ds} L 0 : (1.23) ëÁÖÄÙÊ ËÌÁÓÓ ÇÉÐÅÒËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Œ H^1_h(d_s) ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ 1-ËÏÃÉËÌ- ÏÍ ÔÏÔÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ Ó ÄŒÏÊÎÙÍ ËÏÍÐÌÅË- ÓÏÍ C^•(U; D^1(L))^{±ds} C^•(U; L) ;

ÇÄÅ U | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ þÅÈÁ, É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ({ _s_i}; {¸_{i;j} }) ∈ C^0(U; L) ⊕ C^1(U; D^1(L)) : (1.24) óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÄŒÏÊÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÉÔ ÐÑÔÉÞÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

H^0(M_I ; D^1(L)) = C H^0(L_I ) H^1_h(d_s) H^1(D^1(L)) H^1(L_I ) · · · : (1.25) ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, (1.23) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÞÅÔŒÅÒËÕ

0 ker(d_s) D^1(L) L coker(d_s) 0 ; (1.26)

É ŒÔÏÒÁÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÁÅÔ

0 H^1(ker(d_s)) H^1_h(d_s) H^0(coker(d_s)) H^2(ker(d_s)) :

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ (ŒÓÌÅÄ ÚÁ õÅÌÔÅÒÓÏÍ [78]), ÞÔÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ

Supp (coker(d_s)) = Sing ((s)_0)

ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ Œ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÄÉŒÉÚÏÒÁ ÎÕÌÅÊ ÓÅÞÅÎÉÑ s É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÅÎØËÉÍ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÄÉŒÉÚÏÒ (s)_0 ÇÌÁÄËÉÊ (Ô. Å. Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ), ÔÏÞÎÁÑ ÞÅÔŒÅÒËÁ (1.26) ÎÁ ÄÅÌÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ ÔÒÏÊËÏÊ.

œÅÒÎÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ (1.19). éÚ (1.13) É (1.14) ÌÅÇËÏ ÕÓÍÏÔÒÅÔØ, ÞÔÏ ( @(i _I ∇^{1;0})

)_{0;2}

= 0 : (1.27)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (1.19) ŒÓÅÇÄÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ a ÐÏ ÌÅÍÍÅ äÏÌØÂÏ. þÔÏÂÙ ÉÚŒÌÅÞØ ÉÚ ÎÅÇÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ÍÙ ÉÎ- ÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÍ −a É i _I ∇^{1;0} ∈ ˙^{0;1}(M_I ; D^1(L)) ËÁË (0; 1)-ÆÏÒÍÙ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ D^1(L) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓ^2 C^• :

C^m = ˙^{0;m}(M_I ; D^1(L)) ⊕ ˙^{0;m−1}(M_I ; L_I )

d_s : C^{m (D;a)→(@D;@a+im−1Ds)} C^{m+1}

(1.28)

ôÏÇÄÁ Œ ÓÉÌÕ (1.27) É (1.19) ÎÁÛÁ ÐÁÒÁ (i _I ∇^{1;0} ; −a) ∈ C^1 ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ 1-ËÏÃÉËÌÏÍ: d_s(i _I ∇^{1;0} ; −a) = 0 , Ô. Å. ÌÀÂÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (1.19) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÇÉÐÅÒËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ Œ H^1_h(d_s).

ôÅÐÅÒØ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ (1.11), ÎÁÍ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

˙^{0;1}(M_I ; T^{1;0}) ⊕ H^0(M_I ; L_I )^A H^1_h(d_s) ; (1.29)

2ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ d^2_s = 0 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ @s = 0

ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÓÉÍŒÏÌÁ

H^1_h(d_s)^ff H^1(M_I ; T^{1;0}) (1.30)

ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÌÀÂÕÀ ÐÁÒÕ ( _I; s) ∈ ˙^{0;1}(M_I ; T^{1;0}) ⊕ H^0(M_I ; L_I ) Œ ËÏÇÏ- ÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ [ _I] ∈ H^1(M_I ; T^{1;0}).

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ËÌÁÓÓ ÉÚ H^1_h(d_s) ÐÁÒÏÊ (1.24):

(D; s^′) ∈ ˙^{0;1}(M_I ; D^1(L)) ⊕ ˙^{0;0}(M_I ; L_I ) :

ôÏÇÄÁ (ŒŒÉÄÕ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÓÉÍŒÏÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (1.22)) ÉÚ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÏÓÔÉ ÓÉÍŒÏÌÏŒ −i ff(D) É i _I ∇^{1;0} ŒÙÔÅËÁÅÔ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÞÎÏÓÔØ ÓÁÍÉÈ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ˙^{0;1}(M_I ; D^1(L)), Ô. Å. ÓÕÝÅ- ÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ D ∈ ˙^0(M_I ; D^1(L)), ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ

@D = D − i _I ∇^{1;0} :

éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ËÏÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ d_s(D; s^′) = 0 (ÓÍ. (1.28)) ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ

Ds + @s^′ = i _I ∇^{1;0}s + @(Ds + s^′) ;

Ô. Å. −a = Ds + s^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (1.19).

ôÁË ËÁË ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÒÅÛÅÎÉÊ a_1, a_2 ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (1.19) ÇÉÐÅÒ- ËÏÃÉËÌÙ (i _I ∇^{1;0} ; −a_1) É (i _I ∇^{1;0} ; −a_2) ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙ, ÉÈ ÒÁÚ- ÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (0; a_1 − a_2) = d_sD^′. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ d_s (ÓÍ. (1.28)) ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ @D^′ = 0, É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ a_1 − a_2 = –s, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÙÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÁ- ÌÉÞÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ (1.11).

éÔÁË, ÎÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A ÉÚ (1.29). ïÎÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÔÅÎÚÏÒÏÍ W_0 ÉÚ (1.17). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÕÞÏË D^2(L) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ L, ÚÁÄÁŒÁÅ- ÍÙÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ

0 D^1(L) D^2(L) S^2(T^{1;0}) 0 ; (1.31)

É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ (1.23) ÄŒÕÞÌÅÎÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ

0 D^2(L)^{d′s} L 0 ;

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÓÅÞÅ- ÎÉÉ s ∈ H^0(M_I ; L_I ). ôÏÞÎÁÑ ÔÒÏÊËÁ ÄŒÕÞÌÅÎÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ-ÓÔÏ- ÌÂÃÏŒ:

0 D^1(L) D^2(L) S^2(T^{1;0}) 0

0 L d_s L d^′_s 0 0 ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÉÐÅÒËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ:

0 H^0_h(d_s) H^0_h(d^′_s) H^0(M_I ; S^2(T^{1;0}))^{ffis} H^1_h(d_s) H^1_h(d^′_s) · · · ; (1.32)

ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÑËÁÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ ËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, É ÔÒÉŒÉ- ÁÌØÎÙÊ) ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÇÉÐÅÒËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ (ÜÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÅÞÅÎÉÑ s, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ É ÏÂÏÚÎÁ- ÞÉÌÉ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÅ ÎÁÓ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ ffi_s). ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ffi_s Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÓÉÍŒÏÌÁ ff (ÓÍ. (1.30)) ÄÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ

H^0(M_I ; S^2(T^{1;0}))^{—L} H^1(M_I ; T^{1;0}) ;

ËÏÔÏÒÙÊ ÕÖÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ s, ÐÏÓËÏÌØËÕ^3

—_L(W_0) = −W_0 ∗ [c_1(L)] + —_O(W_0): (1.33)

ôÁË ËÁË ËÌÁÓÓ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ (1.20), ÚÁÄÁÀÝÅÇÏ ÐÕÞÏË ÄÖÅÔÏŒ, ÒÁ- ŒÅÎ ÐÏÌÏŒÉÎÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ: [K_{MI} ]=2 ∈ ˙^{1;1} ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ- ÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M_I (ÏÎ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ! É ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ

3ÆÏÒÍÕÌÕ (1.33) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÎÁÚŒÁÔØ ĂËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉĄ: ÎÁ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÏÍ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ —O ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, ËÁË É ŒÓÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ D^n(O), ÐÏÜÔÏÍÕ ŒÓÅ ËÏÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ

§ 5 óÔÒÏÇÉÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ 25

ŒÁÒÉÁÃÉÉ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÊ Ó ! ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ), ÉÚ (1.17) ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ —_O(W_0) = −W_0 ∗ [K_{MI} ]=2] É

—_L(W_0) = −W_0 ∗ ([c_1(L)] + [K_{MI} ]=2)

(ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ÐÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÂÏÌÅÅ ĂÑŒÎÏĄ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉŒ ŒÓÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÆÏÒÍÁÍÉ É ÉÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁŒ ÑŒÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ìÅŒÉ{ þÉŒÉÔÁ ÎÁ ÔÅÎ- ÚÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ, ÓÍ. [38]).

éÔÁË, ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ëÏÄÁÉÒÙ{ óÐÅÎÓÅÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÁ- ÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ (1.11), ËÒÉŒÉÚÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÙÞÉÓÌÅÎÁ Œ ÔÅÒ- ÍÉÎÁÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ äÏÌØÂÏ ÉÌÉ þÅÈÁ.

œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÅÎÚÏÒÁ õÅÌÔÅÒÓÁ (1.16) ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ M_I : ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÇÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ K_{MI} ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ, ÔÁË ÞÔÏ M_I ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ.

§ 5 óÔÒÏÇÉÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÛÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M_I , ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ËÁË ÔÏÞËÁ I ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ M ŒÓÅÈ ÅÇÏ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÎÏŒÏÅ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ M^′_I′ , ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ÔÏÞËÅ I^′ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ M^′ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ŒÏÓÓÔÁ- ÎÏŒÉÔØ ÉÓÈÏÄÎÏÅ M_I Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ M^′_I′ . çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÁÌÉÞÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ

M^J M^′ : J(I) = I^′ : (1.34)

åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÌÀÂÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÉÚ M ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ M^′, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (1.34) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÉÍ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÅÍ.

œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ É ÉÈ ÏÂÒÁÚÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÈÏÔÑ É ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÒÁÚÎÙÅ ŒÎÅÛ- ÎÉÅ ÁÔÒÉÂÕÔÙ | ÓËÁÖÅÍ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ É Ô. Ð.. ðÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÁ ÐÒÏÑŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÕÍÅÎÉÉ ÒÁÓÐÏÚÎÁÔØ ÔÁ- ËÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÂSSÅËÔÙ Œ ÉÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÎ- ËÒÅÔÎÙÈ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑÈ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÌÁÄËÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ X = Q_1 ∩ Q_2 ⊂ P^5 ÐÁÒÙ ËŒÁ- ÄÒÉË Œ ÐÑÔÉÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÜË- ŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ˚_I ÒÏÄÁ 2. äÌÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÐÏ X ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ X ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏ (ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ìÅÆÛÅÃÁ), ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ K_X = O_X (−2) (Ô. Å. ŒÌÏ- ÖÅÎÉÅ X Œ P^5 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ), ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ |2H −X| ŒÓÅÈ ËŒÁÄÒÉË Œ P^5, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ X, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ (Ô. Å. ÐÁ- ÒÁÍÅÔÒÉÚÕÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ), ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÓÏÂÙÈ ËŒÁ- ÄÒÉË Œ ÜÔÏÍ ÐÕÞËÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÛÅÓÔÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË, É ÉÓËÏÍÁÑ ËÒÉŒÁÑ ˚_I ÒÏÄÁ 2 ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ Œ ÜÔÉÈ ÛÅÓÔÉ ÔÏÞËÁÈ ÄŒÏÊÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ P^1 = |2H − X| (ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄŒÏÊÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÁ ˚_I ). ðÒÏŒÅÒËÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË ËŒÁÄÒÉË Œ P^5 Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÏÓÏÂÙÈ ËŒÁÄÒÉË, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÔÏÞËÁÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÄŒÏÊÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ, ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÓÌÏÖÎÙÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅÍ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ.

åÓÌÉ M_I −→ M^′_I′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÉÍ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉ- ÅÍ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÎÙÍÉ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑÍÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÕÓÐÅÛÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ÎÁ M^′ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅÍ ÄÌÑ M, ÐÏÌÁÇÁÑ

Q(M_I )^{def}= Q(M^′_I′ ) : (1.35)

(ÅÓÌÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (1.11) ÎÁ M^′ ÄÏÐÕÓËÁÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁ- ÎÉÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÉÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ, ÔÏ ÉÈ ÐÏÄSSÅÍ ÎÁ M ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÜÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ).

§ 6 ðÏÌÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (M_I ; O(1)) Ó ÈÏÄÖÅŒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ !, ËÁË ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ 2n-ÍÅÒÎÏÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅ- ÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ËÒÏÍÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÅÝÅ É ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÕÀ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ (1.5), Ô. Å. ÐÒÏÅËÃÉÀ M^ı B, ÏÂÝÉÍ ÓÌÏÅÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ n-ÍÅÒÎÙÊ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÔÏÒ T^n. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ (ÓÍ. § 2 ÇÌÁŒÙ 1), ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÓÌÏÅŒ BS_k ⊂ B ËÏÎÅÞÎÏ, É ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÕÒÏŒÎÑ k ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ H^k_ı = ⨁ b∈BS_k

C · s_b ;

ÇÄÅ s_b ÅÓÔØ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ (L^k; ∇_k)|_ı−1_{(b)}. äÏÐÕ- ÓÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

PQ^k_F (M) = PH^0(M_I ; O(k)) : (1.36)

óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÓÔÅÍÁ (M; !) ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÏÌÎÏÅ ËŒÁÎ- ÔÏŒÁÎÉÅ.

îÁÌÉÞÉÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ŒÌÅÞÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØ- ÎÙÈ É ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÓÌÅÄÓÔŒÉÊ. ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÏÂÁ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÕÓÐÅÛ- ÎÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ (1.36) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ, Á ÐÒÁŒÁÑ | ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ. œÏ-ŒÔÏ- ÒÙÈ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÏÄ- ÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ^1 ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ ÐÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, ÓÔÏÑÝÅÊ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ (1.36) (ÂÁÚÉÓ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÚŒÁÔØ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÍ).

ðÅÒŒÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏÌÎÏÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ. ïÄÎÁËÏ, ÜÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÅÊ- ÛÉÍ | ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÙ S^2, ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ËÁË ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÆÅÒÁ òÉÍÁÎÁ C P_1 Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ U(1) = S^1 ŒÒÁÝÅÎÉÑÍÉ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ 0

1ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÏÓÌÅ ÆÉËÓÁÃÉÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ĂÖÅÓÔËÏÓÔÉĄ ŒÒÏÄÅ #-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÓÍ. [49]

É ∞. ðÒÅŒÒÁÔÉÍ S^2 Œ ÆÁÚÏŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉ- ÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ U(1)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ! ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÏÂSSÅÍÁ, Á Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁ- ÎÉÑ ŒÏÚØÍÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O(1) ÓÔÅÐÅÎÉ 1 ÎÁ C P_1 ÓÏ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÏÊ U(1)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ∇. äÌÑ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ŒÙÂÒÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ | ÏÎÁ ÎÁ C P_1 ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ, É ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ŒÏÌ- ÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ H^k_I = H^0(O(k)) : (1.37)

ðÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ÏÓØ ŒÒÁÝÅÎÉÑ S^{2 ı} [−1 ; 1] ÚÁÄÁÅÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ, ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÓÌÏÉ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÕÇÌÏŒÙÈ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÍÏÎÏÍÁÍ æÕÒØÅ, ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÍ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ U(1)-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ (1.37).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÒÕÛÅÎÙ ŒÓÅ ĂÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅĄ ÐÒÅÄÐÏÓÙÌËÉ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Œ § 4 ÇÌÁŒÙ 1, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÕÓÐÅÛÎÏÅ ÐÏÌÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ.

íÏÖÎÏ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑ ĂÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉĄ ÉÚÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÁ (1.36) É ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÌÉÛØ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅÍ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÑ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ðÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÜÔÏ- ÇÏ ÏÓÌÁÂÌÅÎÎÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ÞÉÓÌÅÎ- ÎÏ ÐÏÌÎÙÍ. ôÁËÉÅ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÉÚŒÅÓÔÎÙ ÄÌÑ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÅÊ ÔÉÐÁ ë3 É ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ, ÎÏ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ ÐÅÒŒÙÍ ÐÒÉ- ÍÅÒÏÍ ÂÙÌÉ ÓÉÓÔÅÍÙ çÅÌØÆÁÎÄÁ{ãÅÊÔÌÉÎÁ (ÓÍ. [33]). çÅÏÍÅÔÒÉÑ, ÐÏÄÌÅÖÁÝÁÑ ÐÏÄÏÂÎÏÍÕ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÀ ÞÉÓÅÌ, ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÎÉÖÅ Œ ÆÏÒÍÕÌÁÈ (2.8) { (2.9) (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [72]).

çÌÁŒÁ 2.

áìçåâòáéþåóëéå ëòéœùå = = òéíáîïœù ðïœåòèîïóôé

§ 1 ðÒÑÍÏÊ ÐÏÄÈÏÄ.

ðÕÓÔØ ˚ | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÒÏÄÁ g > 1, É I | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ÎÅÊ, ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÝÁÑ ˚ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ ˚_I . ôÁËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÄÏ- ÐÕÓËÁÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÕÀ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ T^∗˚_I = O(K) ;

ÇÄÅ K | ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ^1 ˚_I . ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÁ I ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ ˚ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÍÅÔÒÉË, É ÅÓÌÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ É ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÔØ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ìÅŒÉ - þÉŒÉÔÁ ÎÁ T^∗, ÍÙ ÐÏÌÕ- ÞÉÍ ÄÁÎÎÙÅ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ (T^∗˚; ∇_{lc}), ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÓÕÔ Œ ÔÏÞÎÏ- ÓÔÉ ÔÕ ÖÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ, ÞÔÏ É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ (˚_I ; O(K)).

äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ k ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ H^0 (˚_I ; O(kK)) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ

V_k^{pk} M_g

ÎÁÄ (3g − 3)-ÍÅÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M_g ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ k = 2 ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ

1ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [17]

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ V_2 = T^∗M_g, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ, É Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ K_{Mg} = c_1(V_2) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÅÒŒÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÅÒÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ V_2.

CÏÇÌÁÓÎÏ ä. íÁÍÆÏÒÄÕ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏ- ÄÕÌÅÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

K_{Mg} = 13 ^ + ÄÉŒÉÚÏÒÙ, ÌÅÖÁÝÉÉÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ;

ÇÄÅ ^ | ÄÉŒÉÚÏÒ ÎÕÌÅŒÙÈ #-ËÏÎÓÔÁÎÔ, É ÅÓÌÉ ÂÙ V_2 ÏÂÌÁÄÁÌÏ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ, 13 ÄÅÌÉÌÏÓØ ÂÙ ÎÁ 3g−3. ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÎÉËÁËÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏ- ÓÔÉ ÎÁ V_2 ÎÅÔ, É ÚÎÁÞÉÔ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, ÏÔŒÅ- ÞÁÀÝÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ ÎÁ ˚_I ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÆÏÒÍÙ æÕÂÉÎÉ{ ûÔÕÄÉ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÓÐÅÛÎÏ ÐÒÏËŒÁÎÔÏŒÁÎÁ ËÁË ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÏÅ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

ïÄÎÁËÏ, ÉÓÔÏÒÉÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÎÅ ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ | ŒÅÄØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÉÓËÁÔØ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ!

§ 2 ñËÏÂÉÁÎÙ.

óÔÒÏÇÏÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒŒÙÍ ÐÒÉÈÏÄÉÔ Œ ÇÏÌÏŒÕ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÅÅ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎ- ÎÙÊ ÑËÏÂÉÁÎ (J(˚_I ); ^). éÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÊ ÑËÏÂÉÁÎÁ ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ ÎÕÖÄ ÂÏÌÅÅ ŒÓÅÇÏ ÐÏÄÈÏÄÉÔ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ J(˚_I ) ËÁË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ˚_I .

òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÔÏÞËÉ ËÒÉŒÏÊ ËÁË ÄÉŒÉÚÏÒÙ ÓÔÅÐÅÎÉ 1, ÆÉËÓÉÒÕ- ÅÍ ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ p_0 ∈ ˚_I . óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ p ∈ ˚_I (ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ) ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O(p − p_0), ÐÏ- ÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ˚_I^{ap0} J(˚_I ) ;

§ 2 ñËÏÂÉÁÎÙ 31

ËÏÔÏÒÏÅ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ òÉÍÁÎÁ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ g > 0 ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ É ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

H_1(˚; Z)^a H_1(J(˚_I ); Z) : (2.1)

íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ

˚^{[g−1]}_I^a g−1 p0 J(˚_I );

ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË (p_1; p_2; : : : ; p_{g−1}) Œ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ

O(p_1 + · · · + p_{g−1} − (g − 1)p_0) ∈ J(˚_I ) :

ïÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ^1 ^ ⊂ J(˚_I ), É ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÅÍÕ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ J(˚_I ) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÕÀ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ) ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ^2.

þÔÏÂÙ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ËÒÉŒÕÀ ˚_I ÐÏ ÐÁÒÅ (^; J(˚_I )), ÎÁÄÏ ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ çÁÕÓÓÁ:

^^G PT^∗J(˚_I ) ;

ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ t ∈ ^ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÀ ÁÎÎÕÌÑ- ÔÏÒÁ ÅÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ T_t^ ⊂ T J(˚_I ). ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ:

PT^∗J(˚_I ) = P^{g−1} × J(˚_I ) ;

ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÇÁÕÓÓÏŒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ

PT^∗J(˚_I )^p P^{g−1}

ÄÁÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ G ∘ p : ^ P^{g−1} = |K|, ÄÉŒÉÚÏÒ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ ÏÂÒÁÚÕ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ^3

1ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÍ ^-ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ 2ÄÉŒÉÚÏÒ ÎÕÌÅÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ É ÅÓÔØ^ 3ÅÓÌÉ ËÒÉŒÁÑ ˚_I ÇÉÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉÞÎÁ, ÎÁÄÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ

˚_I |K|^∗, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔ ÓÁÍÕ ËÒÉŒÕÀ ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÅÊ ÄÉŒÉ- ÚÏÒÕ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ˚_I −→ (J(˚_I ); ^) ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÉÍ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅÍ, É ÍÙ ÍÏ- ÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÒÏËŒÁÎÔÏŒÁÔØ ÇÌÁŒÎÏ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÏÅ ÁÂÅÌÅŒÏ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (J(˚_I ); ^), Á ÚÁÔÅÍ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÒÅÃÅÐÔÏÍ (1.35).

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÔÁËÏÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ:

H^k_I = H^0 (J(˚_I ); O(k^)) ;

(ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÕÒÏŒÎÑ k ÎÁ ÒÉ- ÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚_I ), É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ (1.11) ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉ- ÅÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÇÌÁŒÎÏ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÙÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ËÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ^4, ÉÍÅÅÔÓÑ.

ïÄÎÁËÏ ÓÉÔÕÁÃÉÑ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÔÕÔ ÓÔÁÌËÉŒÁÅÍÓÑ, ÏËÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ËÕÄÁ ÂÏÌÅÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÊ, ÞÅÍ ÐÒÏÓÔÏ ÕÓÐÅÛÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ!

§ 3 áÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ.

œÓÑËÏÅ g-ÍÅÒÎÏÅ ÇÌÁŒÎÏ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÏÅ ÁÂÅÌÅŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (A; ^) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ K, ÓÄŒÉÇÉ ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ ÐÅ- ÒÅŒÏÄÑÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O(k^) Œ ÓÅÂÑ, É ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ K = A_k ⊂ A (2.2)

ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÔÏÞÅË k-ÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÅ A. îÁ K ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÚÁÄÁŒÁ- ÅÍÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ËÌÁÓÓÁ ^ Ó ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍ 2-ÃÉËÌÏÍ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÍ ÎÁ ÐÁÒÕ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ K. éÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ K = K_+ × K_− Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÄŒÕÈ ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ #-ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÕÒÏŒÎÑ k.

4ÓÍ. [78]

§ 3 áÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ 33

úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ^1 ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ |k^| ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÄÉŒÉÚÏÒ D_+, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄŒÉÇÏŒ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ K_+, ÔÁË ÞÔÏ ÌÀÂÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ a ∈ K_− ÍÏÖÎÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÏ- ÓÔÁŒÉÔØ ÄÉŒÉÚÏÒ D_+ + a É ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ #_a Ó ÐÏÌÀÓÏÍ ÎÁ ÄÉŒÉÚÏÒÅ D_+ É ÎÕÌÅÍ ÎÁ ÄÉŒÉÚÏÒÅ D_+ + a, ÞÔÏ ÄÁÓÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ k^ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ:

H^0(A; O(k^)) = H^0(A; O(D_+)) = ⨁ a∈K_− C · #_a: (2.3)

æÕÎËÃÉÑ #_a ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ #-ÆÕÎËÃÉÅÊ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ a ∈ K_−, Á ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (2.3) | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÐÏ #-ÆÕÎËÃÉÑÍ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉËÁÍÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄËÉ ÎÁÛÉÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÒÁŒÎÙ |K| = k^{2g} ; |K_±| = k^g :

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ Ë ÐÁÒÅ (A; O(k^)) ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ëÏ- ÄÁÉÒÙ - óÐÅÎÓÅÒÁ ÉÚ § 4 ÇÌÁŒÙ 1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (1.18):

H^0(A; T A) H^1(A; O_A)

ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ËÏÇÏ- ÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (1.21) ÄÁÅÔ

H^0(A; O) = H^0(A; D^1(O(k^))) :

éÚ ÄÌÉÎÎÏÊ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÒÏÊËÉ (1.31)

H^0(A; S^2(T )) = H^1(A; D^1(k^)) ;

Á (1.25) ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÕÀ ÔÒÏÊËÕ 0 H^0(A; O(k^)) C · s H^1_h(d_s) H^1(A; D^1(O(k^))) 0:

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÐÒÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÁÒÙ (A; O(k^)) ËÁÖÄÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s ∈ H^0(A; k^) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÀ Œ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ

1ŒÏÓÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÎÙÊ ä. íÁÍÆÏÒÄÏÍ Œ [49]

ÓÅÞÅÎÉÅ. üÔÁ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏ- ÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ, É ÎÉÖÅ Œ (2.19) ÍÙ ÄÁÄÉÍ ÄÌÑ ÎÅÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÑŒ- ÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ.

§ 4 ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ-ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÁÂÅÌÅŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ 2g-ÍÅÒÎÙÍ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ÔÏÒÏÍ, ÅÇÏ ÇÌÁŒÎÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ

! ∈ H^2(A; Z) = ∧^2H^1(A; Z) ; (2.4)

ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÕÎÉÍÏÄÕÌÑÒÎÕÀ ËÏÓÏÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ ÎÁ H_1(A; Z) (Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A = J(˚) ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÑËÏÂÉÁÎÏÍ ËÒÉŒÏÊ, ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÑ 1-ÃÉËÌÏŒ ÎÁ ÐÏÄÌÅÖÁÝÅÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚). éÚ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÔÁËÉÈ ÆÏÒÍ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ H_1(A; Z) ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔ- ÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÄŒÕÈ ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÐÏÄÒÅÛÅÔÏË, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ !. üÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ŒÅÄÅÔ Ë ÒÁÚÌÏÖÅ- ÎÉÀ 2g-ÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ A Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÄŒÕÈ g-ÍÅÒÎÙÈ ÌÁÇÒÁÎ- ÖÅŒÙÈ ÐÏÄÔÏÒÏŒ:

A = T^{2g} = T^g_+ × T^g_− ; (2.5)

É ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ŒÔÏÒÏÊ ÉÚ ÎÉÈ

A^ı T^g_− (2.6)

ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ A ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÕÀ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ^1, É ÎÅ- ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÏÒ- -ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÓÌÏÅŒ ÕÒÏŒÎÑ k : BS_k = (T^g_−)_k ⊂ T^g_− Œ ÔÏÞ- ÎÏÓÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÔÏÞÅË k-ÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÔÏÒÅ T^g_− (ÓÍ. ÒÉÓ. 2 ÎÁ ÓÔÒ. 35).

1Ô. Å. ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÕÀ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ

éÔÁË, ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁÍ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ:

Q^k_ı(T^{2g}; !) = ⨁ a∈(T^g_−)_k

C · s_a; (2.7)

(ÇÄÅ s_a ÅÓÔØ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÎÁ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÓÌÏÉ), ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ÔÅ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ËÅÌÅÒÏŒÁ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÁÛÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÐÏÌÎÙÍ (ÓÍ. ËÏÎÅÃ § 5 ÇÌÁŒÙ 1).

òÉÓ. 2. âÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÔÏÞËÉ ÔÏÒÁ

íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÚÄÅÓØ ÐÅÒŒÏÅ ÐÏÉÓÔÉÎÅ ÕÄÉŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ, É ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÓËÁÚÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏŒ Ï ÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁ ÎÉÍ ÓÔÏÉÔ.

œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ (2.6), ÚÁÍÅÎÉÍ Œ ÎÅÍ ËÁÖÄÙÊ ÓÌÏÊ T^g_+ ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÔÏÒ^2 (T^g_+)^∗. ðÏÌÕÞÉÍ ÔÁË ÎÁÚÙ- ŒÁÅÍÏÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ

A^′ = (T^′)^{2g ı′} T^g_−; (2.8)

2ÐÒÏÝÅ ŒÓÅÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ (T^g_+)^∗ ËÁË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞ- ÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÌÏÓËÉÈ U(1)- ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÉ ÎÁÄ T^g_+

ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÓÏÂÏÀ a priori ÄÒÕÇÏÊ 2g-ÍÅÒÎÙÊ ÔÏÒ, ÐÏÌÑÒÉÚÏ- ŒÁÎÎÙÊ ÎÏŒÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ !^′ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ŒÙÛÅ.

åÓÌÉ ÚÁÄÁÔØ ÎÁ ÉÓÈÏÄÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÔÏÒÅ A ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ L Ó U(1)-ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ, ËÒÉŒÉÚÎÁ ËÏÔÏ- ÒÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ !, ÔÏ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÓÌÏÊ T^g_+ = ı^{−1}(a) ÎÁÄ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ a ∈ T^g_+ ÂÕÄÅÔ ÔÒÉŒÉÁÌØ- ÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ Ó ÐÌÏÓËÏÊ U(1)-ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ÎÁÄ T^g_+, Ô. Å. ÔÏÞËÏÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÔÏÒÁ s_L(a) ∈ (T^g_+)^∗. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ

T^g_+^{sL} (T^′)^{2g} = A^′ ;

ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ s_L(T^g_+) ⊂ A^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ ÓÒÅÄÉÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

ëÒÏÍÅ ÜÔÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÔÏÒÙ (2.8) ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ T^g_+^{sO} (T^′)^{2g}, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÎÁ T^g_+ × U(1) É ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÏ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÒÅÄÉÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ Œ A^′. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÏÒ-ÚÏÍ- ÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÓÌÏÅŒ ÕÒÏŒÎÑ k ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ: BS_k = s_O ∩ s_Lk . ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÁ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁ- ÎÙ, ÞÉÓÌÏ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÓÌÏÅŒ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ É ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÎÄÅËÓÏÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÏŒ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ

#BS_k = [s_O] · [s_Lk ] ; (2.9)

ËÏÔÏÒÙÊ ÌÅÇËÏ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÐÅÒŒÙÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ c_1(L).

œÙŒÏÄ ÉÚ ŒÓÅÇÏ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÁÂÅÌÅ- ŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ A = T^{2g} ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÁÂÅÌÅŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ A^′ = (T^′)^{2g}, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ A ÎÁÈÏÄÉÔ ÓŒÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ (ÉÌÉ ÓÕÐÅÒÃÉËÌÏŒ) ÎÁ A^′. üÔÏÔ ĂÄŒÏÊÎÉËĄ ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÅÒËÁÌØÎÙÍ ÐÁÒÔÎÅÒÏÍ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. úÅÒËÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÙÎÅ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ŒÙÓÏËÏ ÒÁÚŒÉÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÆÉÚÉËÉ, ÞÔÏ ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÏÈŒÁÔÉÔØ ÅÅ ÔÕÔ Œ ÄŒÕÈ ÓÌÏŒÁÈ É ÏÔÓÙÌÁÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ë ÏÂÚÏÒÕ [16]. ðÒÉŒÅÄÅÎÎÁÑ ÎÁÍÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÓÏŒÐÁ-

ÄÁÅÔ Ó ÐÏÄÈÏÄÏÍ ûÔÒÏÍÉÎÇÅÒÁ { ñÕ { úÁÓÌÏŒÁ, ÎÏ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÓÅÊÞÁÓ ŒÄÁŒÁÔØÓÑ Œ ÅÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ^3.

þÉÔÁÔÅÌØ, ŒÅÒÏÑÔÎÏ, ÕÖÅ ÄÏÇÁÄÁÌÓÑ, ÞÔÏ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÅÊ | ÜÔÏ ÌÉÛØ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, É ÒÁÚŒÉŒÁÑ ÕÓÐÅÈ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ Œ ÏÂÏÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÅ #-ÂÁÚÉÓÙ, Ô. Å. ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ËÁÖÄÏÍÕ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÕ ÓÌÏÀ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (2.6) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ^-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÕÒÏŒÎÑ k. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÐÏ- ÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏ- ÑÎÉÊ^4, ÏÂÏÂÝÁÀÝÅÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ óÉÇÁÌÁ{âÁÒÇÍÁÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ (Œ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ), ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ ÎÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ- ÃÉÏÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÁÚÏŒÏÍ.

œ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ R^g | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÁÚÏŒÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C^g , É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÚÁÄÁÅÔ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ

L^2(R^g ; d^gx)^{cstt} L^2(C^g ; d—_t) ∩ H(C^g ) ;

ÇÄÅ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÞÅÒÅÚ H ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Á d—_t ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÁÕÓÓÏŒÕ ÍÅÒÕ. œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ R^g ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ^5 ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÔÏÒ^6 T^g_− = U(1)^g, Á C^g | ÎÁ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÊ ÔÏÒ (C^∗ )^g. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~z = ~x + i ~y ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ

U = C^g (C^∗ )^g (z_1; z_2; : : : ; z_n) → ( e^{2ıiz1} ; e^{2ıiz2} ; : : : ; e^{2ıizg} ) : (2.10)

3ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [72] 4Ô. Å. coherent state transform 5â. ë. èÏÌÌ Œ [36] ÏÂÏÂÝÉÌ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ìÉ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, É ÎÉÖÅ, Œ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÅÇÏ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÄÌÑ ÐÁ- ÒÙ SU(2), SL(2; C ); ÏÄÎÁËÏ, ÚÄÅÓØ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÕÀ ÓÉÔÕÁÃÉÀ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ U(1)^g ⊂ (C^∗ )^g 6Ô. Å. ĂÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅĄ ÐÒÏÅËÃÉÉ (2.6) | ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÐÅÃÉ- ÁÌØÎÙÍ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÐÏÄÔÏÒÏÍ Œ A, ÓÍ. [73]

ôÏÇÄÁ ~x = (x_1; x_2; : : : ; x_g) ∈ [ 0 ; 1 ]^g ÄÁÄÕÔ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔÙ ÎÁ U(1)^g, Á ÆÏÒÍÁ d~x d~y ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÎÁ (C^∗ )^g ÏÂÙÞÎÕÀ ÍÅÒÕ èÁÁÒÁ. œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ H_1(A; Z) = H_1(T^g_+; Z) ⊕ H_1(T^g_−; Z) Œ ÓÕÍÍÕ ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÆÏÒÍÙ !, ÆÉËÓÉ- ÒÕÅÍ Œ ÎÉÈ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÂÁÚÉÓÙ:

{a_1; a_2; : : : ; a_g} ⊂ H_1(T^g_−; Z) ; {b_1; b_2; : : : ; b_g} ⊂ H_1(T^g_+; Z) ; (2.11)

ÔÁË ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ( a_1; a_2; : : : ; a_g ; b_1; b_2; : : : ; b_g ) ÂÙÌ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ ÂÁÚÉÓÏÍ H_1(A; Z), ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ

˙ = ‖˙_{ij} ‖ = Re ˙ + i Im˙ (2.12)

ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÉÏÄÏŒ^7 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ U(1)-ÉÎ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÌÁÐÌÁÓÉÁÎ

´^{Im˙} = g∑ i;j=1

Im˙_{ij} 2ı @^2 @x_i@x_j

; (2.13)

Á ÔÁËÖÅ U(1)^g-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÌÁÐÌÁÓÉÁÎ

´^{Im˙}_C = g∑ i;j=1

Im˙_{ij} 2ı ( @^2 @x_i@x_j + @^2 @y_i@y_j ) : ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ —_t ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏ- ÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ 4 @u @t = ´^{Im˙}_C u

ÎÁ (C^∗ )^g É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÅ _t(~z) d~xd~y ÐÏÄËÒÕÞÅÎÎÏÊ ÍÅÒÙ èÁÁÒÁ —_t d~xd~y ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ U(1)^g:

t(~z) = ∫ U(1)^g

—_t(~z + ~x) d~x =

= (2=t)^{g=2} √ det(Im˙)

· exp ı 2t ∑ i;j (z_i − z_i) (Im˙)^{−1}_{ij} (z_j − z_j ) :

7îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ŒÅÒÈÎÅÇÏ ÚÉÇÅÌÅŒÁ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ìÁÐÌÁÓÁ: ´^{−i ˙} = i 2ı · g∑ i;j=1

˙_{ij}

@^2 @x_i@x_j

: (2.14)

ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ L^2(U(1)^g ; d~x)^{cst}

(−i�)

t L^2((C^∗ )^g; d_t) ∩ H((C^∗ )^g) (2.15) ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÆÕÎËÃÉÀ f ∈ L^2(U(1)^g; d~x) Ó ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ æÕÒØÅ f(~x) = ∑ ~n∈Z^g

a_n exp (2ıi ~x · ~n) (2.16) Œ ÒÅÛÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ 2 @u @t = ´^{(−i˙)}u ÎÁ (C^∗ )^g Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ f ŒÄÏÌØ U(1)^g ⊂ (C^∗ )^g, Ô. Å. Œ cst^{(−i˙)}_t f(~z) = ∑ ~n∈Z^g

a_n exp (ıit ~n · ˙ · ~n + 2ıi ~x · ~n)

œ [26] ë. æÌÏÒÅÎÔÉÎÏ, ö. íÕÒÁÏ É ö. îÕÎØÅÓ ÄÏËÁÚÁÌÉ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ (2.15) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ.

äÁÌÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ (2.15) ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ Ó L^2(U(1)^g; d~x) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (C^∞(U(1)^g ))^′ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÈ ÒÑ- ÄÁÍÉ (2.16), ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ ÕÓÌÏŒÉÅÍ: ∃ N ∈ N : lim_{~n·~n→∞}

|a_n| (1 + ~n · ~n)^N

= 0 :

óÔÅÐÅÎÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ìÁÐÌÁÓÁ ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ÔÁËÉÈ ÒÁÓÐÅÒÅÄÅÌÅÎÉ- ÑÈ^8 ËÁË ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÉ t > 0 ∑ ~n∈Z^g

a_ne^{2ıi ~x·~n e} t 2 ´^{(−i�)} ∑ ~n∈Z^g

a_ne^{ıit ~n˙~n+2ıi ~z·~n} (2.17)

8ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏ ÉÈ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÎÁ C^∞(U(1)^g )

œ ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÂÏÔÅ [26] ÄÏËÁÚÁÎÏ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. äÌÑ f ∈ (C^∞(U(1)^g))^′ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ (2.17) ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ (C^∗ )^g.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ËÁÖÄÏÍÕ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÕ ÓÌÏÀ ÐÒÏÅËÃÉÉ (2.6) ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ (C^∗ )^g. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÚÁÍÅÎÉÍ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ t > 0 Œ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÉ ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ 1=k É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ‘ ∈ Z^g=kZ^g ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ (2.17) Ë ‹-ÆÕÎË- ÃÉÉ k-ÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÏÊ Œ ‘-ÔÏÊ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄ- ÏŒÏÊ ÔÏÞËÅ ÕÒÏŒÎÑ k ÐÒÏÅËÃÉÉ (2.6):

#^R_‘ (x) = ∑ ~n∈Z^g

e^{2ıi ~x·(‘+k~n)} ; (2.18)

ðÏÌÕÞÉÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

cst^{(−i˙)}_{1=k} (#^R_‘ ) = = ∑ ~n∈Z^g exp ( ıi k (‘ + k~n) · ˙ · (‘ + k~n) + 2ıi (‘ + k~n) · ~z ) = = #_‘(~z; ˙) : (2.19)

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÐÒÏÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ÜÔÕ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ (C^∗ )^g ËÁË ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ^ ÎÁ A, ÞÔÏ ÍÙ É ÓÄÅÌÁÅÍ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ. á Œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÐÏÄ- ÞÅÒËÎÅÍ ÅÝÅ ÒÁÚ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁÓÞÉ- ÔÙŒÁÅÔ ÕÖÅ ÂÏÌÅÅ 150 ÌÅÔ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ ÎÁÍÉ ŒÙÛÅ ĂÓÒÁŒÎÉÔÅÌØÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅĄ ÂÙÌÏ ÐÒÏÄÅÌÁÎÏ ÌÉÛØ ÓÏŒÓÅÍ ÎÅÄÁŒÎÏ Œ ÒÁÂÏÔÅ [26].

§ 5 ðÌÏÓËÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÁÂÅÌÅŒÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ.

ìÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L ÐÒÉÎÑÔÏ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÎÁÂÏÒÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅ- ÒÅÈÏÄÁ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÈ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ {U_i} ÅÇÏ ÂÁÚÙ. æÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ f_{ij} = f^{−1}_{ji} ÅÓÔØ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ É ÏÂÒÁÔÉÍÙÅ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÄŒÏÊÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÈ U_i ∩ U_j , ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÝÉÅ ÎÁ ÔÒÏÊÎÙÈ ÐÅÒÓÅÞÅÎÉÑÈ U_i ∩ U_j ∩ U_k ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ËÏÃÉËÌÁ f_{ij} · f_{jk} · f_{ki} = 1. äŒÁ ÎÁÂÏÒÁ f_{ij}, f^′_{ij} ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁÂÏÒ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ É ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ {˛_i}, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÎÁ U_i, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ f^′_{ij} = ˛_if_{ij}˛^{−1}_j ÎÁ ŒÓÅÈ ÐÏÐÁÒ- ÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÈ U_i ∩U_j. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÐÏÄÙÓËÁÔØ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ L ÓÁÍÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÎÁÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓ- ÌÉ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÓÄÅÌÁÔØ ŒÓÅ f^′_{ij} ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ.

òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ. îÁÄ ÌÀÂÏÊ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÊ ÏÔ- ËÒÙÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÓÅÞÅ- ÎÉÅÍ, É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ŒÄÏÌØ ÐÅÔÅÌØ ÎÁ ÂÁÚÅ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ ı_1^ffl C^∗ ÅÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. îÁÏÂÏÒÏÔ, ËÁÖÄÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ffl ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÅ | ÆÁËÔÏÒ ÐÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ı_1:

U ×_{ı1} C^ffl = U × C^ffl ı_1

; (2.20)

ÇÄÅ U | ÜÔÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÁÑ ÂÁÚÙ Ó ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ı_1, Á C^ffl = C | ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ı_1 Ó ÈÁÒÁË- ÔÅÒÏÍ ffl.

åÓÌÉ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÎÁÂÏÒÕ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ f_{ij} ÎÁÂÏÒ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ {f^{−1}_{ij} df_{ij}}; (2.21)

ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ËÏÃÉËÌ ÉÚ H^{1;1} = H^1(˙), ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÅÒŒÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÅÒÎÁ c_1(L) ∈ H^{1;1}. åÓÌÉ ÜÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÎÕÌÅŒÏÊ, ÔÏ ÎÁ U_i ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ h_i, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ h_i − h_j = f^{−1}_{ij} df_{ij} . üÔÏÔ ÎÁÂÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ h_i ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ÎÁ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ L, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÐÏËÒÙÔÉÅÍ U_i.

åÓÌÉ ÔÁËÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ U_i ÆÕÎËÃÉÉ ˛_i ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

˛^{−1}_i d˛_i = h_i

É ÚÁÍÅÎÉÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ f_{ij} ÎÁ f^′_{ij} = ˛_if_{ij}˛^{−1}_j , ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏ- ÓÔÏÑÎÎÙ, ÉÂÏ df^′_{ij} = 0.

íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 (á. ðÕÁÎËÁÒÅ). ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÌÉ- ÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ˚ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÓÑÚÎÏÓÔØÀ, É ÔÁËÉÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ı_1(˚)^ffl C^∗ .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ı_1(˚), Ô. Å. Ó 2g-ÍÅÒÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÔÏÒÏÍ

A = (C^∗ )^{2g}:

óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÐÏÄÌÅÖÁÝÅÅ ÅÊ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÚÁÂÙŒÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ:

A^f J(˚) ; (2.22)

ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ. á ÔÁË ËÁË ÒÁÚÎÏÓÔØ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÔÁËÉÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ {h_i}, {h^′_i} ÏÄÉÎÁ- ËÏŒÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ U_i ∩U_j Ó U_i É Ó U_j , ÜÔÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÓËÌÅÉŒÁÅÔ- ÓÑ Œ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ: {h_i}−{h^′_i} ∈ H^0(O_˚(K)). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ óÅÒÒÁ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ H^0(O_˚(K)) = H^1(O_˚)^∗, Ô. Å. ÓÌÏÀ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ˙_{J(˚)} = T^∗J(˚) Ë ÑËÏÂÉÁÎÕ^1. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÚÁÂÙŒÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (2.22) ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ A ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÆÉÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ËÏ- ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ˙_{J(˚)} Ë ÑËÏÂÉÁÎÕ ËÒÉŒÏÊ.

1ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ˙_{J(�)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ g-ÍÅÒ- ÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ

üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÄ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ U_i ⊂ J ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ĂÎÕÌÅŒÏÅĄ ÓÅÞÅÎÉÅ A ÎÁÄ U_i É ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ A|_{Ui} Ó ˙_J |_{Ui} . ïÄÎÁËÏ ÎÁÄ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ U_i ∩ U_j ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÍÏÖÅÔ ŒÏÚÎÉËÁÔØ ÎÅÓÔÙËÏŒËÁ, É ÎÁÂÏÒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔÅÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ 1-ËÏÃÉËÌ

"_A ∈ H^1(J(˚); ˙) = H^2(J(˚); C )

ÐÏ ÌÅÍÍÅ äÏÌØÂÏ. ëÌÁÓÓÙ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÍ ËÏÃÉËÌÁÍ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ËÏÃÉËÌ ÔÒÉŒÉ- ÁÌÅÎ, ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÄÌÅÖÁÝÉÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ). œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2 (á. ðÕÁÎËÁÒÅ). "_A = [^] = [!].

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅ- ÔÁÃÉÉ, ÏÂÅÝÁÎÎÏÊ Œ § 4 ÇÌÁŒÙ 2, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÍÁËÓÉ- ÍÕÍÁ ÄÌÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ^2 U(1)^{2g} ⊂ (C^∗ )^{2g} = A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ (ÎÏ ÎÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ!) ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍ^3 ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (2.22), ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÉÍ ÇÌÁÄËÏ (ÎÏ ÎÅ ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÏ) ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÑËÏÂÉÁÎ J(˚) Ó ÔÏÒÏÍ U(1)^{2g}. æÉËÓÁÃÉÑ Œ H_1(˚; Z) = H_1(J_˚; Z) ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ (2.11) ŒÙÄÅÌÑÅÔ Œ A ÄŒÁ ŒÁÖÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ:

• ÁÂÅÌÅŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ

S^a_g = (C^∗ )^g = {ffl ∈ (C^∗ )^{2g} | ffl(a_i) = 1} ; (2.23)

2Ô. Å. ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ U(1) ⊂ C^∗ 3ÔÏ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÚÁÂÙŒÁÀÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (2.22) ÎÁ U(1)^{2g} ⊂ (C^∗ )^{2g} ÓÀ- ÒØÅËÔÉŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÎÁ ÑËÏÂÉÁÎ, ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉ- ÍÅÎÅÎÉÅÍ ÐÒÏÅËÃÉÉ

(C^∗ )^{2g arg} U(1)^{2g} : z −→ z |z| ; ÉÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÅÓÔØ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÐÌÏÓËÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ

• ÁÂÅÌÅŒÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ

uS^a_g = (U(1))^g = {ffl ∈ U(1)^{2g} | ffl(a_i) = 1} : (2.24)

ïÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ ÚÁÂÙŒÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (2.22) ÎÁ ÐÅÒŒÏÅ ÉÚ ÎÉÈ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ S^a_g = (C^∗ )^{g f|S} J(˚) Ó ÇÒÕÐÐÏÊ Z^g, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÅ ^-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ: (f|_S)^∗ O_J (^) = O_Sa_g ;

ÔÁË ÞÔÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ O_J (^) (Ô. Å. #-ÆÕÎËÃÉÉ) ÐÒÅŒÒÁ- ÝÁÀÔÓÑ Œ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ (C^∗ )^g, ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ı_1(J) Ó ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍÉ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑÍÉ ÁŒÔÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ.

åÓÌÉ ŒÅÒÎÕÔØÓÑ Ë ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÆÏÒÍÕÌ (2.10) { (2.12) ÉÚ § 4 ÇÌÁŒÙ 2 (ÇÄÅ ~z ÂÙÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÎÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÉ U (C^∗ )^g, ÍÁÔÒÉÃÁ ÐÅÒÉÏÄÏŒ A ÏÂÏÚÎÁÞÁÌÁÓØ ÞÅÒÅÚ ˙ É Ô. Ä.) É ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ u_i ∈ U = C^g ŒÅËÔÏÒÙ, ÎÁ ËÏÔÏ- ÒÙÅ ÓÄŒÉÇÁÅÔÓÑ U ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ a_i ∈ ı_1(J), ÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ b_i ∈ ı_1(J) ÎÁ U ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ Œ ÓÄŒÉÇÅ ÎÁ ŒÅËÔÏÒ

u_{g+i} = g∑ j=1 ˙_{ij}u_j ;

Á H^0(J(˚); O(k^)) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ # ÎÁ (C^∗ )^g, ÐÏÄSSÅÍ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁ U ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ: #(z + u_i) = #(z) #(z + u_{g+i}) = e^{−2ıkzi−ıik ˙ii} #(z) :

(2.25)

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ #(z) ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ #(z) = ∑ ‘∈Z^g=kZ^g

c_‘ · #_‘(z) ; (2.26)

ÇÄÅ c_‘ ∈ C , a #_‘(z) ÅÓÔØ #-ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ÉÚ (2.19).

§ 6 ðÏÌÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ.

éÔÏÇÏÍ ŒÓÅÇÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÌÕÖÉÔ ôÅÏÒÅÍÁ 1. çÌÁŒÎÏ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÅ ÁÂÅÌÅŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (Á Ó ÎÉ- ÍÉ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ) ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÐÏÌÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÅÝÅ ÒÁÚ ÓÐÉÓÏË ÄÅÊÓÔŒÉÊ, ÐÒÏÄÅÌÁÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÐÒÉ ÐÏ- ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ:

1) ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÌÉ g-ÍÅÒÎÙÊ ÔÏÒ U(1)^g Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ A^ı T^g_− É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÀ (C^∗ )^g ⊃ U(1)^g;

2) ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ˙, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÕÀ Ó ÆÉËÓÉ- ÒÏŒÁÎÎÙÍ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ ÂÁÚÉÓÏÍ Œ H_1(A), ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ŒÒÅ- ÍÅÎÅÍ

C^∞(U(1)^g )^{′ cst}

(−i�)

1=k L^2 ( (C^∗ )^g; d 1_k ) ∩ H ((C^∗ )^g)

É ÐÒÉÍÅÎÉÌÉ ÅÇÏ Ë ‹-ÆÕÎËÃÉÑÍ #^R_‘ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÔÏ- ÞÅË ÎÁ U(1)^g, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÓŒÏÉÍÉ ÒÑÄÁÍÉ æÕÒØÅ (2.18); ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÏÍ ÓÔÁÌ ÎÁÂÏÒ {#_‘(z; ˙)} ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ÎÁ (C^∗ )^g;

3) ÅÝÅ ÒÁÚ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ˙, ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÎÁ- ËÒÙÔÉÅ (C^∗ )^g J(˚), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O_{J(˚)}(k^) ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, É ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ H^0 (J(˚); O(k^)) c ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ (C^∗ )^g, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÁŒ- ÔÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ (2.25); ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÄÁÖÅ ÔÅ ÖÅ #-ÆÕÎËÃÉÉ), ÞÔÏ É ÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÛÁÇÅ.

îÁ ÜÔÏÍ ÉÓÔÏÒÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØ- ÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÊ ÒÁÎÇÁ 1 ÎÁÄ

ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ËÒÉŒÙÍÉ = ÒÉÍÁÎÏŒÙÍÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ

ÓÅÇÏÄÎÑ ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ. îÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏ- ÓÔÁŒÉÔØ É ÄÒÕÇÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 2. ðÒÉÞÅÍ ÜÔÏ ÓÏ- ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÔÏÖÅ ÂÕÄÅÔ ÔÏÞÎÙÍ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅÍ. éÎ- ÔÅÒÅÓ Ë ÔÁËÏÊ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÏÄÏÇÒÅŒÁÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÏÄÌÅÖÉÔ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ.

íÙ ÂÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÎÅÁÂÅ- ÌÅŒ ÓÌÕÞÁÊ, ÓÌÅÄÕÑ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ŒÙÐÉÓÁÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÅÊÓÔŒÉÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ŒÁÖÎÙÍ ÄÌÑ ÎÁÓ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ÔÅÏÒÅÍÙ (ÉÂÏ ÉÍÅÎÎÏ ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ Œ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÔ ÎÁÛÅÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÃÅÌØÀ). óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (2.7) ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ^1 ĂÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏĄ ÔÉÐÁ^2.

ëÏÎÅÞÎÏ, Œ ÒÁÍËÁÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÜÔÏ ÚÁÍÅ- ÞÁÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ. îÏ ÄÌÑ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ŒÁÖÎÅÊÛÅÅ ÄÌÑ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ^3 É ÍÁÌÏÍÅÒÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ĂÕÓÌÏŒÉÅ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉĄ, É ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔ ÏÔ ÎÁÓ ËÕÄÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÕÓÉÌÉÊ, ÞÅÍ Œ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕ- ÞÁÅ.

óÌÅÄÕÅÔ ÏÓÏÂÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ H^0(J(˚); O(k^)) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅ- ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ çÁÊÚÅÎÂÅÒÇÁ `_k ÕÒÏŒÎÑ k. ôÏÞÎÅÅ, `_k ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ O(k^), É ÉÎÄÕÃÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÅÇÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅ- ÎÉÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ. üÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÅÒÄÃÅŒÉÎÕ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ #-ÆÕÎËÃÉÊ, É ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÓÐÅ- ÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ #-ÆÎËÃÉÊ ÏÂÕÓÌÏŒÌÅÎÏ ÉÍÅÎÎÏ ÉÍ: ÇÒÕÐÐÁ K Œ (2.2) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÏÍ `_k ÐÏ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏ ŒÌÏÖÅÎÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ Z=kZ.

óŒÏÊÓÔŒÏ ÂÙÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ ÂÕÄÅÔ ÐÒÉÓÕÝÅ É ÎÅÁÂÅÌÅŒÙÍ #-ÆÕÎËÃÉÑÍ. ôÏÌØËÏ ÔÅÐÅÒØ ÔÁ-

1Á ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (2.5) É ÐÒÏÅËÃÉÑ (2.6) ÌÉÛØ ÆÉËÓÉÒÕÀÔ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ Œ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ 2Ô. Å. ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÆÏÒÍÏÊ !, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏŒÉÀ (2.4) 3ÎÁ ÓÌÜÎÇÅ: CQFT

ËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÂÕÄÅÔ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ËŒÁÎÔÏ- ŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ œÅÓÓÁ { úÕÍÉÎÏ { œÉÔÔÅÎÁ (WZW CQFT).

çÌÁŒÁ 3.

îåáâåìåœù #-æõîëãéé

óÔÒÏÇÏÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ

˚_I −→ M^{ss}(˚_I ) ; (3.1)

ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏ- ÄÕÌÅÊ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ ÎÅÊ, ÓÔÏÉÔ ÐÅÒŒÙÍ Œ ÒÑÄÕ ÎÅ- ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ ÑËÏÂÉÁÎÁ. íÏÖÎÏ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ É ËÕÄÁ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ÏÄÎÁËÏ, ÕÖÅ ÜÔÏ- ÍÕ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ŒÐÏÌÎÅ ÐÒÉÓÕÝÉ ŒÓÅ ÎÏŒÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÞÅÒÔÙ, ÐÏÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ Œ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ. œ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÍÙ, ÓÌÅÄÕÑ ÒÅÃÅÐÔÕ ÉÚ § 5 ÇÌÁŒÙ 1, ÐÒÏËŒÁÎÔÕÅÍ ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ˚ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓŒÉÑ (3.1). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÛÁÇ ÚÁ ÛÁÇÏÍ ÐÏŒÔÏÒÉÍ ŒÓÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÚ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ (Ô. Å. ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ #-ÆÕÎËÃÉÊ), ÐÒÏÄÅÌÁÎÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ŒÙÛÅ.

§ 1 áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

áÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÉÉ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÂÙÌÁ ÈÏÒÏÛÏ ÒÁÚŒÉÔÁ ÔÒÕÄÁÍÉ îÁÒÁÓÉÍÁÎÁ, âÏŒÉÌÑ, ìÁÓÌÏ, ðÁÕÌÉ, ïËÓÂÅÒÉ, òÁÍÁÎÁÎÁ, óÏÒÄÖÅÒÁ É ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ. îÏŒÏÊ ÓÏÓÔÁŒÌÑ- ÀÝÅÊ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÁÖÎÅÊÛÅÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÏÌÕÓÔÁ- ÂÉÌØÎÏÓÔÉ. ðÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉ- ÁÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ E ÎÅ

ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ^1. ëÒÏ- ÍÅ ÜÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÄŒÕÍÅÒÎÙÍÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ ÎÕÖÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ^2 É ËÏÅ-ËÁËÁÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ^3. œÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÏ Œ ÌÀÂÏÍ ÏÂÚÏÒÅ, ÐÏÓŒÑÝÅÎÎÏÍ ÜÔÏÍÕ ÐÒÅÄÍÅÔÕ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ Œ [17].

éÔÁË, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M^{ss}(˚) ÍÏÄÕÌÅÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ˚. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÙ ÎÁ ÎÅÍ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÄŒÕÈ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, Á ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë M^{ss}(˚) Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ E ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ T_EM^{ss} = H^1(Ad(E)), ÇÄÅ

Ad(E) ⊂ End(E) = E^∗ ⊗ E

ÜÔÏ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÂÅÓÓÌÅÄÎÙÈ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. ðÏÓËÏÌØËÕ

H^0(˚_I ; AdE) = 0

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ òÉÍÁÎÁ{ òÏÈÁ ÉÍÅÅÍ

dim M^{ss} = dim T_EM^{ss} = dim H^1(Ad(E)) = −ffl(Ad(E)) = 3g − 3 :

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙÈ ^-ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ËÏÎÓÔÒÕË- ÃÉÉ ÉÚ § 1 ÇÌÁŒÙ 2. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ ˚ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ff ÓÔÅ- ÐÅÎÉ (g − 1). ôÏÇÄÁ^4

^ = ^_ff^{def}= {E ∈ M^{ss}(˚) | H^0(˚; E(ff)) ≠ 0} (3.2)

1Ô. Å. L ⊂ E Ó c1(L) > 0 2ÌÀÂÏÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁÄ ÇÌÁÄËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ (Ô. Å. ÐÕÞËÁ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ) É ÐÕÞËÁ ËÒÕÞÅÎÉÑ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÔÏÞÅË 3ÔÅÏÒÅÍÁ òÉÍÁÎÁ{ òÏÈÁ É ÐÅÒŒÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÕÞËÏŒ 4ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ VBAC-ÓÌÅÎÇÅ ĂÐÏÄËÒÕÔËÁĄ E → E(F )^{def}= E ⊗ F ÅÓÔØ ÔÅÎ- ÚÏÒÎÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÐÕÞÏË F (ÏÂÙÞÎÏ | ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ Œ M^{ss}. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÄÉŒÉÚÏÒ ^ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ P^{3g−4}.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ c_1(E) = 0, ÏÂÝÅÅ ÓÅÞÅÎÉÅ E(ff) ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ E ∈ ^ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅÊ, É ÏÔËÒÕÞÉŒÁÑ ÅÇÏ ÎÁ −ff, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ E Œ ŒÉÄÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ

0 O(−ff) E O(ff) 0 : (3.3)

á ÔÁË ËÁË ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ E = O(−ff)⊕O(ff) ÎÅ ÐÏÌÕÓÔÁ- ÂÉÌØÎÏ, ÎÁÛÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ (3.3) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ËÏÃÉËÌÏÍ ÉÚ Ext^1(O(ff); O(−ff)) = H^1(˚_I ; O(−2ff)) = C^{3g−3}

(ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ŒÙÞÉÓÌÅÎÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{ òÏÈÁ), ÐÒÉÞÅÍ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÏÃÉËÌÙ. ðÏ- ÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÓÅÞÅÎÉÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ (Ô. Å. dim H^0(˚; E(ff)) = 1, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ^5 E ∈ ^), ÔÏ E ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ PH^1(˚_I ; O(−2ff)) = P^{3g−4}.

íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ M^{ss} É ÓÁÍÏ ÂÌÉÚËÏ Ë ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ. åÓÌÉ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ (3.2) ÂÒÁÔØ ff ÎÅ ÉÚ Pic_{g−1}, Á ÉÚ Pic_g, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ

dim H^0(˚_I ; E(ff)) ⩾ 2 ∀ E ∈ M^{ss} ; ∀ ff ∈ Pic_g(˚) :

éÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ can : H^0(˚_I ; E(ff)) ⊗ O E(ff) ÉÎSSÅË- ÔÉŒÅÎ ÐÏÞÔÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ E (ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏ úÁÒÉÓÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M_0 ⊂ M^{ss}) É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÔÒÏÊËÕ

0 C^2 ⊗ O^{can} E(ff) ^{2g}⊕_{i=1} O_{pi} 0 ; (3.4)

Œ ËÏÔÏÒÏÊ 2g ÔÏÞÅË {p_1; p_2; : : : ; p_{2g}} ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÊ ÄÉ- ŒÉÚÏÒ p_1 +p_2 + · · · +p_{2g} ∈ |2ff| = PH^0(˚_I ; O(2ff)) = P^g, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÙÊ 2ff, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ:

O^{∧2can} ∧^2 (E(ff)) = O(2ff)

5ÏÃÅÎËÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÈ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÅÞÅÎÉÊ ÉÌÉ ÓÅÞÅÎÉÅ Ó ÎÕÌÑÍÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅÍ

(ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ c_1(E(ff))) ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÄÉŒÉ- ÚÏÒÅ.

óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ E ∈ M_0 ÄÉŒÉÚÏÒ ∑ p_i ∈ |2ff|, ÐÏÌÕÞÁ- ÅÍ (ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

M_0^{det} P^g ; (3.5)

cÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÇËÏ ÏÐÉÓÁÔØ, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÔÒÏÊËÕ (3.4) Œ ÔÏÞËÉ p_i: ÎÁÄ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ker ( C^{2 canpi} E_{pi} ) ⊂ C^2

ÚÁÄÁÅÔ ÔÏÞËÕ ‚_i = P ker (can_{pi} ) ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ P ( C^2 ) , É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÓÌÏÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (3.5) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÁÂÏÒ ÔÏ- ÞÅË {‚_1; ‚_2; : : : ; ‚_{2p}} ⊂ P^1 = PH^0(˚; E(ff));

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÑ (ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÝÅÇÏ H^0(˚; E(ff)) Ó C^2 ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (3.5) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ g- ÍÅÒÎÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÂÁÚÏÊ Ó (2g − 3)-ÍÅÒÎÙÍÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ.

ðÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ É ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÊ Â«ÏÌØÛÅÇÏ ÒÁÎÇÁ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÓÔÁÒÉÎÎÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÂÉÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ:

ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ M^{ss}

ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÏÊ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÎÅÏÓÌÁÂÅŒÁÀÝÉÅ ÐÏ- ÐÙÔËÉ ÅÅ ÒÅÛÉÔØ.

ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ M^{ss} ÐÏ ÏÂÒÁÚÃÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁŒÙ, ÉÍÅÅÍ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ

H_k = H^0(M^{ss}(˚); O(k^))

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÕÒÏŒÎÑ k.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. H^2(M^{ss}; Z) = Z.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ^-ÄÉŒÉÚÏÒ ÏÂÉÌÅÎ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3 (ç. æÁÌÔÉÎÇÓ, 1992). H^0(M^{ss}(˚); O(k^)) ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ËÏÎ- ÆÏÒÍÎÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ Œ ÍÏÄÅÌÉ œÅÓÓÁ{ úÕÍÉÎÏ{ œÉÔ- ÔÅÎÁ.

äÁÌÅÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ŒÓÅ ÜÔÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ.

§ 2 çÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÐÌÏÓËÉÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ.

äÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ËÁË ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÅ ÐÕÞËÉ. œÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎ- ÇÁ 2, ËÁË É ÌÉÎÅÊÎÏÅ, ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ¸_{ij} ÍÅÖÄÕ ÅÇÏ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÑÍÉ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ ÂÁÚÙ: ˚ = ∪U_i. ëÁË É Œ § 5 ÇÌÁŒÙ 2, ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ¸_{ij} = ¸^{−1}_{ji} ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙ É ÏÂÒÁÔÉÍÙ ÎÁ ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÈ U_i ∩ U_j , Á ÎÁ ÔÒÏÊÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÈ U_i ∩ U_j ∩ U_k ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ 1-ËÏÃÉËÌÁ ¸_{ij} · ¸_{jk} · ¸_{ki} = 1. äŒÁ ËÏÃÉËÌÁ ¸_{ij} , ¸^′_{ij} ÚÁ- ÄÁÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁÂÏÒ ˛_i ÍÁÔÒÉÃ, ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ É ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÎÁ U_i, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ¸^′_{ij} = ˛_i¸_{ij} ˛^{−1}_j . ïÄÎÁ- ËÏ, ĂÐÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ŒÉÄĄ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÂÙÌÏ ÂÙ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ, Œ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÓÔÏÌØ ÏÄÎÏÚÎÁÞÅÎ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÍ ÍÁÔÒÉÃÁÍ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Œ ŒÉÄÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ (ËÁË Œ (3.3)), Á ÐÏÓÔÏ- ÑÎÎÙÍ | ÆÉËÓÁÃÉÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ.

îÁÂÏÒ ÍÁÔÒÉÃ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔ ÎÁÂÏÒ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ {¸^{−1}_{ij} d¸_{ij} } ∈ Z^1 ({U_i}), ËÏÔÏÒÙÊ ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ 1-ËÏÃÉËÌÏÍ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ˙(End(E)). ëÌÁÓÓ ÅÇÏ ËÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÊ c(E) ∈ H^1(˙(End(E))) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÅÒÎÁ. ðÒÉ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Aut(E) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H^1(˙(End(E))) ÜÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÓÅÂÑ.

îÁ ËÒÉŒÏÊ H^1(˙(End(E)))^∗ = H^0(End(E)) ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ óÅÒÒÁ, É ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 (í. áÔØÑ). åÓÌÉ ⟨c(E); ff⟩ ≠ 0, ÔÏ ff^2 = ff Œ H^0(End(E)).

üÔÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ŒÌÅÞÅÔ ÍÁÓÓÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÏŒ Ï ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ End(E) ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ ÐÏÓÌÏÊÎÙÈ ÇÏÍÏÔÅÔÉÊ É ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÂÅÓÓÌÅÄÎÙÈ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏŒ:

End(E) = O ⊕ Ad(E) ;

ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ

˙(End(E)) = ˙ ⊕ (Ad(E) ⊗ ˙) ; (3.6)

Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ÐÅÒŒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÜÎÄÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÕ ÅÇÏ ÓÌÅÄ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ Œ H^0(End(E)) ÅÓÔØ ÏÄÉÎ ÉÄÅÍ- ÐÏÔÅÎÔ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ŒÔÏÒÏÊ, É ÔÏÇÄÁ E ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÄŒÕÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÒÁÓÐÁÄÁ- ÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÄŒÕÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ:

E ≠ E_1 ⊕ E_2 :

áÌÇÅÂÒÁ H^0(End(E)) ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÉÄÅÍÐÏÔÅÎÔÏŒ, Ô. Å. H^0(Ad(E)) = H^1(Ad(E) ⊗ ˙) = 0, ÔÁË ÞÔÏ

c(E) = trc(E) ∈ H^1(˙) :

åÓÌÉ, ËÁË É ŒÙÛÅ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ c(E) ËÏÃÅÐØÀ {¸^{−1}_{ij} d¸_{ij} }, ÔÏ ÓÏ- ÇÌÁÓÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÕ äÏÌØÂÏ,

tr(¸^{−1}_{ij} d¸_{ij} ) ∈ H^1(˚; ˙) ⊂ H^2(˚; C );

É ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÍÁÔÒÉÞÎÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ

tr(¸^{−1}_{ij} d¸_{ij} ) = (det ‖¸_{ij} ‖)^{−1} d det ‖¸_{ij} ‖

ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁ ËÒÉ- ŒÏÊ c(E) = c_1(det E) = c_1(E) ∈ H^2(˚; Z) ⊂ H^2(˚; C ) ; (3.7)

É ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ (ËÁË Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍ ÎÁÍÉ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏ- ÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ), ÔÏ

¸^{−1}_{ij} d¸_{ij} = h_i − h_j (3.8)

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ h_i ÎÁ U_i.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. îÁÂÏÒ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ (3.8), ËÏÇÒÁÎÉÃÅÊ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÃÉËÌ (3.7), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ E, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÎÁÂÏÒÏÍ ÍÁÔÒÉÃ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ¸_{ij} .

éÍÅÑ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÅÛÉÔØ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ U_i ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ˛^{−1}_i d˛_i = h_i É ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÍÕ ËÏÃÉËÌÕ ¸^′_{ij} = ˛_i ¸_{ij} ˛^{−1}_j , ÍÁÔÒÉÃÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ d¸^′_{ij} = 0, Ô. Å. ÐÏÓÔÏ- ÑÎÎÙ. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ. îÁÄ ÌÀÂÙÍ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÏÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÅÔÓÑ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÑ SL(2; C )) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ

ı_1^% SL(2; C ) (3.9)

ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÂÁÚÙ. ïÂÒÁÔÎÏ, ËÁÖÄÙÊ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ (3.9) ÏÂÙÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ^1 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅ Ó ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ

E = U ×_{ı1} C^2 (3.10)

(ÆÁËÔÏÒ ÐÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ı_1 ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏÊ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ U ÂÁÚÙ É ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ %(ı_1) ÎÁ C^2 ).

íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2 (á. œÅÊÌØ^2). îÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÄŒÕ- ÍÅÒÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁÄ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ˚

1ÓÒ. Ó (2.20) 2ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ËÌÀÞÅŒÏÊ ÒÁÂÏÔÅ [80] á. œÅÊÌØ ŒŒÅÌ ÐÏÎÑÔÉÅ ËÌÁÓÓÁ ÍÁÔÒÉÞ- ÎÙÈ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÍÕ ÐÏÎÑÔÉÀ ĂŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅĄ, É ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÏËÁÚÁÌ ÜÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ, ÎÏ É ŒÙÓËÁÚÁÌ ÉÄÅÀ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ÒÁÎÇÏŒ ÄÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙ ÁÎÁÌÏÇÉ ÑËÏÂÉÁÎÏŒ

ÉÍÅÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÐÌÏÓËÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A_{na} ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ

RC(ı_1(˚); SL(2; C ))

ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ı_1(˚) Œ SL(2; C ).

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (3.10) ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ ÉÌÉ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ. íÙ ÉÓËÌÀÞÉÍ ÉÈ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ

A^{ss}_{na} ⊂ A_{na} = RC(ı_1(˚); SL(2; C ))

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ (É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÉÍ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ), ÄÁÀÝÉÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÉÌÉ ÐÏÌÕ- ÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

ðÏÓËÏÌØËÕ h_i −h^′_i É h_j −h^′_j ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ÏÇÁÎÉÞÉŒÁÀÔÓÑ ÎÁ U_i ∩U_j, ÒÁÚÎÏÓÔØ ÄŒÕÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ

{h_i} − {h^′_i} ∈ H^0(˙ ⊗ End(E))

ÚÁÄÁÅÔ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ˙ ⊗ End(E). ôÁËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ E^ffi E ⊗ ˙ É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ^3 ÐÏÌÅÍ èÉÇÇÓÁ. œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÎÅ- ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 2) ÐÏÌÅ èÉÇÇÓÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓÓÌÅÄÎÙÍ, Ô. Å.

ffi ∈ H^0(˚; Ad(E) ⊗ K) ; (3.11)

É, ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ óÅÒÒÁ: H^0(Ad(E) ⊗ K) = H^1(Ad(E))^∗ , ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÂÅÓÓÌÅÄÎÙÈ ÐÏÌÅÊ èÉÇÇÓÁ ÎÁ E ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÓÌÏÀ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ˙_Mss Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ ÍÏÄÕÌÅÊ M^{ss} Œ ÔÏÞËÅ E. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁÂÙŒÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

A^{ss}_{na}^f M^{ss} (3.12)

3Œ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ËÒÉŒÏÊ,ÇÄÅ ˙� = K�

(ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ˙_Mss (ÓÒ. Ó (2.22)). ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ ÎÁ ÓÔÒ. 42, ÔÁËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÞÅÈÏŒÓËÉÍ ËÏÃÉËÌÏÍ

"_{na} ∈ H^1(M^{ss}; ˙_Mss ) = H^{1;1}(M^{ss}; C )

ÒÁÚÎÏÓÔÅÊ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÑÍÉ ËÁÒÔ.

ëÁË É Œ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. "_{na} = [^].

ëÁË É Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁŒÅ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÅÇÏ ÐÒÉ ÐÏ- ÍÏÝÉ ŒÙÂÏÒÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÎÅÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (3.12) (ÓÍ. ÓÔÒ. 42{44). éÚ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ˚ ÓÎÏŒÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÕÎÉ- ÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ

RC(ı_1(˚); SU(2)) ⊂ RC(ı_1(˚); SL(2; C ))

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ (ÎÏ ÎÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ) ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ (3.12), ÏÄÎÁËÏ, ÔÅÐÅÒØ, Œ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÏÞÅ- ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ | ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, Ô. Å. ÞÔÏ ÚÁÂÙŒÁÀÝÁÑ ÐÒÏ- ÅËÃÉÑ f ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ RC(ı_1(˚); SU(2)) ÎÁ ŒÓÅ M^{ss}: ŒÓÑËÏÅ ÌÉ ÐÏÌÕ- ÓÔÁÂÉÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÌÏÓËÕÀ ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ?

þÕÔØ ÐÏÚÖÅ ÍÙ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ É ÐÏËÁ- ÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÚÁÂÙŒÁÀÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ îÁÒÁÓÉÍÁÎÁ{ ûÅÛÁÄÒÉ:

ns : RC(ı_1(˚); SU(2))^∼ M^{ss} : (3.13)

äÁÌÅÅ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÆÕÎ- ÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ

ı_1(˚) = ⟨ a_1; a_2; : : : ; a_g ; b_1; b_2; : : : ; b_g | g∏ i=1 [ a_i ; b_i ] = 1 ⟩

É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÜÔÉÍ ŒÙÂÏÒÏÍ

• ÎÅÁÂÅÌÅŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ, ÉÍÅÀÝÅÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ dim_R M^{ss} = 6g − 6:

S_g = {% ∈ RC(ı_1(˚); SL(2; C )) | %(a_i) = 1} = = SL(2; C )^g =Ad_{diag}(SL(2; C )) ;

(ÇÄÅ Ă=Ad_{diag}Ą | ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÑ ÐÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑÍÉ).

• ÎÅÁÂÅÌÅŒÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ, ÉÍÅÀÝÅÅ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ dim_R M^{ss}=2 = 3g − 3:

S^u_g = {% ∈ RC(ı_1(˚); SU(2)) | %(a_i) = 1} = = S_g ∩ RC(ı_1(˚); SU(2)):

œ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ ÄÁŒÁÌÏ ÎÁÍ ÎÁËÒÙÔÉÅ, ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÝÅÅ ÓÅ- ÞÅÎÉÑ ^-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÑËÏÂÉÁÎÅ Œ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ûÏÔÔËÉ. œ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÓÌÏÖ- ÎÅÅ: ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ

S_g^{f|Sg} M^{ss}(˚) (3.14)

ŒÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏ (ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ ÄÁÖÅ ÄÌÑ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÁÃÉÉ ûÏÔÔËÉ ËÒÉŒÏÊ), Á ÅÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÎÅ ÉÚÕÞÅÎÙ. îÅÄÁŒÎÏ ë. æÌÏÒÅÎÔÉÎÏ ÄÏËÁ- ÚÁÌ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎ ŒÄÏÌØ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ûÏÔÔËÉ, Á Œ § 6 ÇÌÁŒÙ 9 ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ËÒÉŒÏÊ ˚ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ ÐÌÏÔÅÎ Œ M^{ss}(˚) ÐÏ úÁÒÉÓÓËÏÍÕ.

þÔÏÂÙ ÏÂÏÊÔÉ ÜÔÏ ÂÅÌÏÅ ÐÑÔÎÏ, ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÐÒÏÄŒÉÎÕÔÁÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ É ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, ÕÓÉÌÅÎ- ÎÁÑ ŒÅÓØÍÁ ÉÚÏÝÒÅÎÎÙÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ.

§ 3 íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ É ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ.

íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M^{ss} ÂÙÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ Œ ÛÅÓÔÉÄÅÓÑÔÙÈ ÇÏÄÁÈ, ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ ä. íÁÍÆÏÒÄÁ É Œ ÔÒÕÄÁÈ ÂÏÍÂÅÊÓËÏÇÏ ôÁÔÁ - ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ. îÏŒÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ- ÚŒÏÌÑÀÔ ŒËÌÀÞÉÔØ ÜÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ ÃÅÐÏÞËÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÍÏ- ÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÂÉÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ | ÆÌÉÐÁÍÉ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÏ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ ôÁÄÄÅÕÛÁ, âÅÒÔÒÁÍÁ É âÒÅÄÌÏÕ { äÁÓËÁÌÏÐÕÌÏÓÁ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÉÈ ËÏÌÅÃ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ É Œ ÒÁÂÏÔÅ ûÅÛÁÄÒÉ ([62]) ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ M^{ss}.

éÔÁË, ÎÏŒÙÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁ

( E ; O^s E ); (3.15)

ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ˚ É ÅÇÏ ÎÅÎÕ- ÌÅŒÏÇÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ s. ó. âÒÅÄÌÏÕ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÐÁÒ ÎÏŒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ É ÄÏËÁÚÁÌ ÔÅÏÒÅÍÕ, ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÕÀ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÐÁÒÙ Ó ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ŒÉÈÒÑ^1 ÎÁ ˚. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ŒÉÈÒÑ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t, É ÎÏŒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÖÅ ŒËÌÀÞÁÅÔ Œ ÓÅÂÑ ÜÔÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒ. á ÐÏÓËÏÌØËÕ E ∈ M^{ss} ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÎÁÍ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÐÏÄËÒÕÔÉÔØ ŒÓÅ ÎÁÛÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÍÅÔØ

det E = D Ó deg D = d > 0 : (3.16)

äÌÑ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ E, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ (3.16), ÎÏŒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÐÁÒÁ (E; s) ÉÚ (3.15) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÌÉ-

1ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ŒÉÈÒÑ ÔÒÅÂÕÅÔ ÆÉËÓÁÃÉÉ ÎÁ ˚ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕ- ÒÙ, ÎÏ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ; Œ ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÚÄÅÓØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ, ËÅÌÅÒÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÂSSÅÍ Vol(˚) = 4 ı

§ 3 íÏÄÕÌÉ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ 59

ÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L ⊂ E ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

deg L ⩽ d 2 − t ; ÅÓÌÉ s(O) ⊂ L ;

deg L ⩽ d 2 + t ; ÅÓÌÉ s(O) ⊄ L :

ïÓÎÏŒÙ ÔÅÏÒÉÉ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÙ Œ [14], [13], [67]. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ M(D; t) ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ:

1) M(D; t) ≠ ∅ ⇐⇒ t ⩽ d=2;

2) ÅÓÌÉ t ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ, ÔÏ M(D; t) ËÏÍÐÁËÔÎÏ;

3) (E; s) ∈ M(D; t) =⇒ (E(); s()) ∈ M(D(); t) ÄÌÑ ÌÀÂÏ- ÇÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÄÉŒÉÚÏÒÁ ;

Á ÓÁÍÉ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÐÁÒÙ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) ŒÓÑËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ E_1^ffi E_2 ÐÁÒ (E_i; s_i) ∈ M(D; t), ÔÁ- ËÏÊ ÞÔÏ ffi(s_1) = s_2, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ;

2) ÅÓÌÉ (E; s) ∈ M(D; t), ÔÏ ÎÉËÁËÏÊ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ E, ËÒÏÍÅ ÎÕÌÅŒÏÇÏ, ÎÅ ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔ s, É ÎÉËÁËÏÊ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ E, ËÒÏÍÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ, ÎÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ s.

ðÒÉ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÍ t (Á ÍÙ ÓËÏÎÃÅÎÔÒÉÒÕÅÍ ÓŒÏÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÉÍÅÎ- ÎÏ ÎÁ ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÍÏÄÕÌÅÊ) ÔÅÏÒÉÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÐÁÒÙ (E; s) ∈ M(D; t) ÔÏÖÅ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÁ. óÅÞÅÎÉÅ s ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 H^0(Ad(E)) H^0(E) T_{(E;s)}M(D; t) H^1(Ad(E)) H^1(E) ;

ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ rk ( T_{(E;s)}M(D; t) ) = d − g − 2 ∀ (E; s) ∈ M(D; t), ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M(D; t) ÄÌÑ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ t ÇÌÁÄËÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ M(D; t_i) ÇÌÁÄËÉ É ËÏÍÐÁËÔÎÙ ÄÌÑ

ŒÓÅÈ max ( 0; (−i − 1 + d=2) ) < t_i < max ( 0; (−i + d=2) ) , É ÐÒÉ ÐÒÏ- ÈÏÄÅ ÞÅÒÅÚ ÇÒÁÎÉÃÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÉÓÐÙÔÙŒÁÅÔ ÆÌÉÐ^2 (ÞÅÍ ÍÙ ÅÝÅ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ).

äÌÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÒÁÎÇÁ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ŒÉÄÏÉÚ- ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÁË: ÐÁÒÁ (E; s) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E_1 ⊂ E ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ —(E_1) ⩽ —(E) − t ; ÅÓÌÉ s(O) ⊂ E_1 ; —(E_1) ⩽ —(E) + t ; ÅÓÌÉ s(O) ⊄ E_1 ;

ÇÄÅ —(E) = deg(det E)=rk(E) ÅÓÔØ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÎÁËÌÏÎ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÓÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÓÉÌÕ (ÓÍ. [14]).

íÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÐÁÒÙ ÎÕÖÎÙ ÎÁÍ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ M^{ss}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ (End(E); s), ÇÄÅ E ∈ M^{ss}, s ∈ H^0(End(E)). äÌÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÇÏ E ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ End(E) ÉÍÅÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ (ÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÇÏÍÏÔÅÔÉÊ), ÎÏ ÄÌÑ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÏÇÏ E ŒÏÚÍÏÖÎÙ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ:

dim H^0(End(E)) = 2; 4 :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÌÁÄËÏÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~M^{ss} = M_t ÍÏ- ÄÕÌÅÊ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ (End(E); s) ÐÒÉ t, ÂÌÉÚËÏÍ Ë 0, ŒÍÅ- ÓÔÅ Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ÎÁ M^{ss} ÒÁÚÒÅÛÁÅÔ ÏÓÏÂÙÅ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ M^{ss}. îÉÖÅ Œ ÔÅËÓÔÅ ÍÙ ŒÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÓÓÙÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÜÔÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ËÁË ÎÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÄÅÓÉÎ- ÇÕÌÑÒÉÚÁÃÉÀ^3 M^{ss}.

2ÓÍ. [61] 3ŒÐÅÒŒÙÅ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ûÅÛÁÄÒÉ Œ [62], ÇÄÅ ÏÎ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ~M^{ss} M^{ss}, ÆÉËÓÉÒÕÑ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÐÏÄÈÏÄÑÝÕÀ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÏÊ ËÒÉŒÏÊ

§ 4 çÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÏÌÅÊ èÉÇÇÓÁ.

œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ÐÏÌÑÍ èÉÇÇÓÁ (3.11), ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÁÒÙ (E; ffi), ÇÄÅ E ∈ M^{ss}, Á ffi : E E ⊗ K_˚ | ÂÅÓÓÌÅÄÎÏÅ ÈÉÇÇÓÏŒÏ ÐÏÌÅ, ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ T^∗M^{ss}. óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÔÁËÏÊ ÐÁÒÅ (E; ffi) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ:

∧^2ffi : O ∧^2 (E ⊗ K_˚) = K^2_˚ ;

ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

T^∗M^{ss ı} H^0(˚; K^2_˚) : (3.17)

îÁ ŒÓÑËÏÍ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒ- ÍÁ ¸, É ÅÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ˙ = d¸ ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ T^∗M^{ss} ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÁÎÁÌÏÇÉÀ Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÔØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ: ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ Ó ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ ÎÁÄ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÂÁÚÙ, ÑŒÌÑÀÝÉÍÉ- ÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ ÔÏÒÁÍÉ (ÁÂÅÌÅŒÙÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ) ÓÒÅÄÉÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ î. èÉÔÞÉÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (3.17) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÕÀ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÐÒÉÞÅÍ T^∗M^{ss} ÍÏÖÎÏ ÓÌÅÇ- ËÁ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÄÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÌÏÉ ı ÓÔÁÌÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÁÒÁ èÉÇÇÓÁ (E; ffi) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ÐÁÒÏÊ èÉÇÇÓÁ, ÅÓÌÉ E ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ffi-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÊ L ∈ E ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, Ô. Å. ffi(L) ⊄ L⊗K_˚ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ 0 ≠ L ⊊ E Ó deg L > 0.

íÏÖÎÏ ĂŒ ÌÏÂĄ ÐÏËÁÚÁÔØ (ÓÍ. [39]), ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M^h ÍÏ- ÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ èÉÇÇÓÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ T^∗M^{ss} Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÌÏÔÎÏÇÏ ÐÏ úÁÒÉÓÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÏÔÌÉ- ÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÎÅÇÏ ÌÉÛØ Œ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÍÅ- ÎÑÔØ ÐÒÉÎÃÉÐ èÁÒÔÏÇÓÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ

ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ T^∗M^{ss} É ÐÒÏÅËÃÉÑ (3.17) ÐÒÏÄÏÌÖÁ- ÀÔÓÑ ÎÁ M^h ÄÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ (ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ˙) É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ

M^{h ı} H^0(˚; O(2K_˚)) (3.18)

Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ. íÙ ÖÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÚÄÅÓØ ÌÉÛØ ÏÐÉÓÁÎÉ- ÅÍ ÏÂÝÅÇÏ ÓÌÏÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ı.

ïÂÝÅÅ ÂÅÓÓÌÅÄÎÏÅ ÐÏÌÅ èÉÇÇÓÁ ffi ∈ H^0(Ad(E) ⊗ K_˚) ÉÎÄÕÃÉÒÕ- ÅÔ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ

P(E)^ffi P(E ⊗ K) = P(E)

ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E, É Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ p ∈ ˚ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ P(E_p)^{ffip} P(E_p) ÎÁ ÓÌÏÊ ÎÁÄ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÌÉÂÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ P_1 Ó ÄŒÕÍÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÎÅ- ÐÏÄŒÉÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ‚_1; ‚_2 ∈ P(E_p), ÌÉÂÏ ÓÔÑÇÉŒÁÅÔ P_1 Œ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ ‚ ∈ P(E_p). íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄŒÏÊÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ

~˚_ffi^{~ffi} ˚ (3.19)

Ó ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ _ffi = ( ∧^2ffi ) 0 ∈ |2K_˚|. îÁËÒÙŒÁÀÝÁÑ ËÒÉŒÁÑ ~˚_ffi, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ÌÉÎÅÊÞÁÔÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ P(E), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÐÅË- ÔÒÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ. ðÏÄËÒÕÞÉŒÁÑ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉ- ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ

0 O_{P(E)}(−~˚_ffi) O_{P(E)} O_{~˚Œ} 0

ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ H = O_{P(E)}(1), ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÔÒÏÊËÕ

0 O_{P(E)}(−~˚_ffi) ⊗ H H O_{~˚Œ} (H) 0 ; (3.20)

ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÅËÃÉÉ P(E)^{pr} ˚ ÄÏ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ^1

0 E^∼ R^0pr_∗O_{~˚Œ} (H) 0 :

1ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ R^0pr_∗(H) = E, R^1pr_∗(H) = 0, Á ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ ÓÌÏÊ O_{P(E)}(−~˚_Œ)(H)|_{P(Ep)} = O_{P1}(−2) ⊗ O_{P1}(1) = O_{P1}(−1)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÓÈÏÄÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ~˚_ffi ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O_{~˚Œ} (H) ∈ Pic(~˚_ffi).

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÎÕÌÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÏÒÍÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ J(~˚_ffi)^{NŒ} J(˚)

ÄŒÏÊÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ (3.19) ÓŒÑÚÅÎ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÂÅ- ÌÅŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ðÒÉÍÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Prym_ffi^{def}= N^{−1}_ffi (0) :

é ÐÏÓËÏÌØËÕ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (3.20), N_ffi ( O_{~˚Œ} (H) ) = ∧^2E = O, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ O_{~˚Œ} (H) ∈ Prym_ffi.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏ ÏÂÝÅÍÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁ- ÌÕ w ∈ H^0(˚; O(2K_˚)) ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÄŒÏÊÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ~˚_w^{ffiw} ˚ ;

ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ Œ ÄÉŒÉÚÏÒÅ ÅÇÏ ÎÕÌÅÊ (w)_0 = {p_1; p_2; : : : ; p_{4g−4}}, Á Ó ËÁÖÄÙÍ L ∈ Prym_{ffiw} ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ

E_L = R^0ffi_{w∗}(L)

ÎÁ ˚. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ rkE_L = 2, ∧^2E_L = O, É (E_L; ffi_w) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ÐÁÒÏÊ èÉÇÇÓÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

ı^{−1}(w) = Prym_{ffiw} :

§ 5 ëÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

îÏŒÙÊ ÐÒÉÅÍ, ÐÒÉÛÅÄÛÉÊ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ, ÓÏ- ÓÔÏÉÔ Œ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÒÁÚÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÍÏÍ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÔÅÌÅ Ó ÒÕÞËÁÍÉ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ŒÁÖÎÅÊÛÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÄÌÑ ÄŒÕÍÅÒ- ÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÎÁ ÓÁÍÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, Á ÄÒÕÇÉÅ ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÆÁËÔÙ ÍÏÖ- ÎÏ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÎÁ ÁÓÓÏÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ Ó ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏ- ÓÔØÀ ÇÒÁÆÁÈ (ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÁÈ).

ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÌÅŒÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M ŒËÌÀÞÁÅÔ Œ ÓÅÂÑ ÔÒÉ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ:

• ÎÁÂÏÒ ÐÏÌÅÊ A ÎÁ M | ÜÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÂSSÅËÔÙ, ÔÁËÉÅ ËÁË ÓÅÞÅÎÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÉÌÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÎÁ ÎÉÈ, ÉÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ M Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ É Ô. Ð.;

• ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÄÅÊÓÔŒÉÑ S : A C | ÏÂÙÞÎÏ ÜÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ L (ÌÁÇÒÁÎÖÉÁÎÁ) ÏÔ ÐÏÌÅÊ;

• ÎÁÂÏÒ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ | ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ w : A C ÎÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏÌÅÊ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÔÅÏÒÉÉ þÅÒÎÁ{ óÁÊÍÏÎÓÁ ÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ M ÐÏÌÅŒÙÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ 1-ÆÏÒÍÙ Ó ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ A = ˙^1(M) ⊗ su(2), Á ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÑ^1 ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

cs(a) = ı^2 8 ∫ M tr ( a da + 2 3 a ∧ a ∧ a ) : (3.21)

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÅÔÌÉ õÉÌ- ÓÏÎÁ: W_K (a) = tr(Hol_K (a)) | ÓÌÅÄÙ^2 ÇÏÌÏÎÏÍÉÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ a ŒÄÏÌØ ÕÚÌÏŒ K ⊂ M.

1ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ þÅÒÎÁ - óÁÊÍÏÎÓÁ 2ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ íÁÎÄÅÌØÓÔÁÍÁ: tr(A)tr(B) = tr(AB) + tr(A^{−1}B) ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ

ïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ RC(ı_1(˚); SU(2)) ËÌÁÓÓÏŒ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚ ÒÏÄÁ g. þÔÏÂÙ ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØ ÅÇÏ Œ ÆÁÚÏŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÐÏÌÅŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ g > 2, É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ E_h = ˚ × C^2 ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ ˚. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ^3 A_h ÜÒ- ÍÉÔÏŒÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ E_h Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G_h ÇÌÁÄËÉÈ ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÓÌÏÅŒ. îÁ E_h ÉÍÅÅÔÓÑ ŒÙÄÅ- ÌÅÎÎÁÑ ÎÕÌÅŒÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ # = d, ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÁÑ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ A_h Ó ˙^1(End(E_h)), ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ a 1-ÆÏÒÍÕ a − #, É ÍÙ ÞÁÓÔÏ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ ÆÏÒÍÙ É ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A^{red}_h ⊂ A_h ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ, É ÐÕÓÔØ A^{irr}_h = A_h \ A^{red}_h .

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A_h = ˙^1(End(E_h)) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÏ- ÌÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ñÎÇÁ{ íÉÌÌÓÁ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÏ- ÎÁÌÏÍ ñÎÇÁ{ íÉÌÌÓÁ: S(a) = ∫ ˚ |F_a|^2 , ÇÄÅ F_a | ËÒÉŒÉÚÎÁ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔÉ a. óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÅÅ ÔÅÎÚÏÒ ËÒÉŒÉÚÎÙ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁ- ÅÍ G_h-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ Œ ËÏÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ L(G_h)^∗ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ:

F : A(E_h)^{a→Fa} ˙^2(End(E_h)) = L(G_h)^∗ ; (3.22)

ÎÕÌÅŒÙÍ ÕÒÏŒÎÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔÅÊ A_F = F^{−1}(0) ;

T_aA_F = {‚ ∈ ˙^1(End(E_h)) | ∇_a‚ = 0} :

(3.23)

íÙ ŒÉÄÉÍ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A_F ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÌÁÓÓÉ- ÞÅÓËÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ üÊÌÅÒÁ{ ìÁÇÒÁÎÖÁ: ‹S(a) = 0.

îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ A_h ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ G_h-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ

˙(‚_1; ‚_2) = ∫ ˚ tr(‚_1 ∧ ‚_2) ; ‚_1; ‚_2 ∈ T_aA_h = ˙^1(End(E_h)): (3.24)

3ÎÁÄ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ˙^1(EndE_h)

åÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ A_F ŒÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ŒÄÏÌØ ÏÒÂÉÔ G_h, ÐÏÓËÏÌØËÕ T G_h ⊂ T_aA_h ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÒÁÚÏÍ

∇_a (L(G_h)) = ∇_a ( ˙^0(End(E_h)) ) ⊂ ˙^1(End(E_h)) ;

É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ∈ ˙^0(End(E_h)) É ‚ ∈ T_aA_F (ÓÍ. (3.23)) ÉÍÅÅÍ ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ: ˙(∇_a; ‚) = ˙(; ∇_a‚).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÄÕËÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ A_h ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏ- ÍÅÎÔÏŒ (3.22) ÎÁÄÅÌÑÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ

RC(ı_1(˚); SU(2)) = A_F =G_h = A_h==G_h (3.25)

ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ^4 ˙ ÎÁÄ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ

RC(ı_1(˚); SU(2))^{irr} ⊂ RC(ı_1(˚); SU(2))

É ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÒÂÉÆÏÌÄÁ ÎÁÄ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍÉ

RC(ı_1(˚); SU(2))^{red} ⊂ RC(ı_1(˚); SU(2)) :

æÏÒÍÁ (3.24) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ 1-ÆÏÒÍÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ:

D(‚) = ∫ ˚ tr(a ∧ ‚) ; (3.26)

ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÄÁÅÔ ÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ A_0 ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÇÌÁŒÎÏÍ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ L_0 ÎÁÄ A_h. ðÁÒÁ (L_0; A_0) ÓÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ (3.25) ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ^-ÔÏÒÓÏÒÁ^5 | ÆÕÎËÃÉÉ

A_h × G_h^^ U(1) : ^(a; g_1g_2) = ^(a; g_1)^(a^{g1} ; g_2) ; (3.27)

ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ∀ (a; g) ∈ A_h × G_h ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÌÁÄËÏÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y Ó @Y = ˚, SU(2)- ÓŒÑÚÎÏÓÔØ A ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ E ÎÁÄ Y É ÅÅ

4ÐÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Œ ÞÉÓÔÏ ÔÏÐÏ- ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ; ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÓÍ. Œ [34] 5ÓÍ. [60]

ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ G ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ A|_˚ = a, G|_˚ = g; ÔÏÇÄÁ ^(a; g) = e^{i(cs(AG)−cs(A))} ; (3.28)

ÇÄÅ cs(A) | ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ þÅÒÎÁ{ óÁÊÍÏÎÓÁ (3.21) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ A(E_h) ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ^6. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÆÕÎËÃÉÉ ^ Œ ÔÏÞËÅ (a; g) ÓÏÐÏ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÁÒÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ‚ ∈ T_aA_h = ˙^1(End(E_h)), ∈ L(G_h) = ˙^0(End(E_h)) ÞÉÓÌÏ ıi 4 ^ ∫ ˚ ( tr(g^{−1} dg ∧ g^{−1}‚g) − tr(a ∧ ∇_ag ) + 2 tr(F_ag ∧ ) ) ;

É ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:

d^(‚; ) = ıi 4 ^ ∫ ˚ tr ( g^{−1}dg ∧ g^{−1}‚g ) ; Ô. Å. ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÔÏÒÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ.

ôÏÒÓÏÒ (3.27) ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÒÂÉÔ A_h=G_h ÇÌÁŒÎÏÅ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ S^1(L) = A_h ×_{Gh} U(1) (3.29)

(ÆÁËÔÏÒ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ g : (a; z) −→ (a^g; ^(a; g)z) , g ∈ G_h). ïÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ A_F , ÁÓÓÏÃÉÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ S^1(L)|_{AF} ÜÔÏÇÏ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ. óÌÅÄÕÑ [60], ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅ- ÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (3.26) ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ L ÜÒÍÉÔÏŒÕ U(1)-ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔØ A_{cs} Ó ÆÏÒÍÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ

F_{Acs} = i · ˙ ; (3.30)

ÇÄÅ ˙ | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ A_F =G_h = A_h==G_h, ÏÐÉÓÁÎ- ÎÁÑ ÎÁ ÓÔÒ. 66. éÔÁË, ÞÅÔŒÅÒËÁ

( RC(ı_1(˚); SU(2)) ; ˙ ; L ; A_{cs} ) (3.31)

6ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ (ÓÍ. [60, §2]), ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ (3.28) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÒÏÊËÉ (Y; A; G)

ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÄÁÎÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÉÚ § 1 ÇÌÁŒÙ 1.

§ 6 ëÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ RC(ß_1(˚); SU(2)).

óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÚÁÄÁÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ | ÜÔÏ ÆÉËÓÁÃÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ I ÎÁ ˚. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ a ∈ A ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ | ËÏŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ∇_a : `(E) `(E ⊗ T^∗X), ÇÌÁŒÎÏÊ ÞÁ- ÓÔØÀ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÙÊ ŒÎÅÛÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d. ëÏÍ- ÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ I ÎÁ ˚ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ d = @ + @ É ∇_a = ∇^{1;0} + ∇^{0;1}, ÇÄÅ

`(E)^{∇1;0} `(E ⊗ ˙^{1;0}) `(E)^{∇0;1} `(E ⊗ ˙^{0;1}) ;

ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ A = A^′ × A^{′′}; (3.32)

ÇÄÅ A^′ | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ ˙^{1;0}(Ad(E)), Á A^{′′} | ÎÁÄ ˙^{0;1}(Ad(E)). ëÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G ŒÓÅÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÐÏÓÌÏÊÎÙÈ ÁŒ- ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÐÒÏÅËÃÉÀ

A^{pr} A^{′′} (3.33)

ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ @-ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÎÁ E.

úÁÄÁÎÉÅ ÎÁ E ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ h ŒÙÄÅÌÑÅÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ A_h ⊂ A, É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ (3.33) ÎÁ A_h ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÅÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, h ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ G ÓÏ- ÐÒÑÖÅÎÉÅ:

g −→ g = (g^∗)^{−1} ;

§ 6 ëÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ RC(ı1(˚); SU(2)) 69

ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÓÌÏÊÎÙÅ ÜÒÍÉ- ÔÏŒÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ:

G_h = {g ∈ G | g = g} :

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ a −→ g(a) ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÇÏ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ g ∈ G ÎÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ a ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒ- ÍÕÌÁÍÉ:

∇^{1;0}_{g(a)} = g · ∇^{1;0}_a · g^{−1} = ∇^{1;0}_a − ( (∇^{1;0}_a g) · g^{−1} )_∗ ∇^{0;1}_{g(a)} = g · ∇^{0;1}_a · g^{−1} = ∇^{0;1}_a − (∇^{0;1}_a g) · g^{−1}

É ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A_h ⊂ A ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ, Á ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ pr|_{Ah} : A_h^∼ A^{′′} ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ( ∇^{0;1}_a

)_2 ∈ ˙^{0;2}(Ad(E)) = 0, ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ A^{′′}=G = ⋃ M_i (3.34)

ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ^1 ÍÏÄÕÌÅÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ I-ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ˚_I , É ÏÒÂÉÔÙ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ A_F ⊂ A_h ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ Œ ÎÅÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ M^{ss} ËÌÁÓÓÏŒ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØ- ÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ dim_C M^{ss} = 3g − 3). ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ Œ ÓÔÉÌÅ ëÅÍÐ- ÆÁ { îÅÓÓ ÄÁÅÔ ÎÁÍ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 (îÁÒÁÓÉÍÁÎ { ûÅÛÁÄÒÉ). éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ns : RC(ı_1(˚); SU(2))^∼ M^{ss} ; (3.35)

ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÝÉÊ ÎÁ RC(ı_1(˚); SU(2)) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó M^{ss}.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. æÏÒÍÁ F_{Acs} ÉÚ (3.30) ÉÍÅÅÔ ÔÉÐ (1; 1), É ÌÉÎÅÊ- ÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L, ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ ÎÁ ÓÔÒ. 67, ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ

1ÉÚ-ÚÁ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÉÑ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÜÔÏÔ ÏÂSSÅËÔ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÎÏ ŒÓÅ ÖÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÉÓÁÎ ÎÁ ÑÚÙËÅ ÓÔÜËÏŒ

ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÕÀ Ó ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ A_{cs} É ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (3.35) ÏÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ L Ó O_Mss (^).

œÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ÎÁ M^{ss} ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ËÅÌÅÒÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ (ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÍÅÔÒÉËÁ œÅÊÌÑ{ ðÅÔÅÒÓÏÎÁ) Ó ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÆÏÒ- ÍÏÊ !_{wp} = iF_{Acs} = i · ˙ , ÄÁÀÝÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ìÅŒÉ - þÉŒÉÔÁ ÎÁ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ T M^{ss} É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÅÊ ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ A_{lc} ÎÁ ÁÎÔÉËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÉ det T M^{ss} = O(4^). üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ^1_4 A_{lc} ÎÁ L, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÕÀ Ó ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ O(^) = L. îÁËÏÎÅÃ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ M^{ss} ËÁË ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ @-ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ÍÙ ÐÏ- ÌÕÞÁÅÍ ÎÁÄ M^{ss} ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ëŒÉÌÌÅÎÁ L Ó ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ A_q, ÆÏÒÍÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÔÁËÖÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÛÅÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ: F_{Aq} = i · ˙.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. A_{cs} =^1_4 A_{lc} = A_q .

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÐÏÌÅÊ èÉÇÇÓÁ. çÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÌÅ èÉÇÇÓÁ ffi ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ËÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ffi ∈ H^0(˚_I ; Ad(E) ⊗ K) = T^∗_E M^{ss} É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ËŒÁ- ÄÒÁÔÉÞÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ w = ı(E; ffi) = tr(ffi^2). óÐÁÒÉŒÁÑ ÜÔÏÔ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ _I ∈ ˙^{0;1}(˚_I ; K^{−1}) ÉÚ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ âÅÌØÔÒÁÍÉ, ÍÙ ÐÏ- ÌÕÞÁÅÍ ÎÁ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ T^∗M^{ss} ÆÕÎËÃÉÀ

H_w(ffi) = ∫ ˚ tr ( ffi^2 ) · _I ; (3.36)

ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ èÁÒÔÏÇÓÁ (ÓÍ. ÓÔÒ. 61{62) ÐÒÏÄÏÌÖÁ- ÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ èÉÇÇÓÁ M^h_˚.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. æÕÎËÃÉÉ H_w H_w′ , ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ËŒÁ- ÄÒÁÔÉÞÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁÍ w ≠ w^′, ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÍÏÊ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ M^h_˚.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÆÕÎËÃÉÉ H_w ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÐÏ

ÂÁÚÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ

T^∗A^{′′} = A^{′′} × ˙^{0;1}(Ad(E))

Ë ÐÌÏÓËÏÍÕ ÁÆÆÉÎÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ A^{′′} ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ëÏÛÉ - òÉ- ÍÁÎÁ ÎÁ E (ÓÍ. ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (3.32)). ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÂÁÚÙ É ÓÌÏÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ T^∗A^{′′}, Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÏ- ÌÅÊ èÉÇÇÓÁ ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÎÕÌÅŒÏÊ ÕÒÏŒÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÁ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÐÏÌÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÇÒÕÐ- ÐÙ G, ÆÕÎËÃÉÉ H_w É H_w′ ÄÏÌÖÎÙ ËÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ. □

§ 7 œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÒÁÎÇÏŒ.

œ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ

dim H^i(M^{ss}_g ; O(k^))

ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÏŒÕÀ ÉÄÅÀ | ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑ- ÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÄÁÀÝÕÀ ÏÔŒÅÔ ÓÒÁÚÕ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÍÏÄÕ- ÌÅÊ M^{ss}_g Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÒÏÄÁ g ËÒÉŒÏÊ ˚. œ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÔÁËÁÑ ÉÄÅÑ ÎÁŒÅŒÁÅÔÓÑ ÄÏÎÁÌØÄÓÏÎÏŒÓËÏÊ ËÁÌÉÂÒÏ- ŒÏÞÎÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ^1, ÇÄÅ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÃÅ- ÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ g ÓÌÕÖÉÔ (ÔÁËÖÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ) ŒÔÏÒÏÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ c_2(E). œ ÓÌÕÞÁÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ Œ ËÏÎ- ÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ. âÅÚÕÓÌÏŒÎÏ, ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÞÅÎØ ÐÏÌÅÚÎÏ ÏÔÙÓ- ËÁÔØ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ, ÎÁÐÒÑÍÕÀ ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÕÀ ÔÅÏÒÉÀ äÏÎÁÌØÄÓÏÎÁ Ó ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ ÐÏÌÑ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÑŒÎÏ, ËÁË ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ îÁËÁÄÖÉÍÙ ÄÌÑ ÓÈÅÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ Hilb^gS ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ S.

1ÓÍ. [71], [72]

éÔÁË, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÌÁÄËÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ ˚ ÒÏÄÁ g É ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M^{ss}_g ÍÏÄÕÌÅÊ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ŒÅË- ÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 2 Ó ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÏÍ ÎÁ ÎÅÊ. îÁ ÐÒÑÍÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ˚ × M^{ss}_g ÎÅÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E, ÎÏ ÅÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ad(E), ÓÔÁÒÛÉÊ ËÌÁÓÓ þÅÒÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓŒÑ- ÚÁÎ Ó ĂŒÉÒÔÕÁÌØÎÙÍÉĄ ËÌÁÓÓÁÍÉ E ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

c_2(Ad(E)) = −p_1(E) = c_1(E)^2 − 4 c_2(E) ∈ H^4(˚ × M^{ss}_g ) ;

Á ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ëÀÎÎÅÔÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:

− p_1(E) = −2 [˚] ⊗ [^] + [pt] ⊗ [x]− − 4 g∑ i=1 ( a_i ⊗ —(a_i) + b_i ⊗ —(b_i) ) ;

ÇÄÅ [˚] | ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ ËÒÉŒÏÊ ˚, [pt] | ËÌÁÓÓ ÔÏÞËÉ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ˚, a_i, b_i Ó i = 1; : : : ; g | ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÊ ÂÁÚÉÓ (2.11) Œ H^1(˚; Z), [^] = 2 —([˚]) ∈ H^2(M^{ss}_g ; Z) | ^-ÄÉŒÉÚÏÒ (3.2), [x] = 4 —([pt]) ∈ H^4(M^{ss}_g ; Z), —(a_i); —(b_i) ∈ H^1(M^{ss}_g ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÌÁÓÓ −p_1(E) ÚÁÄÁÅÔ ÇÏÍÏÍÒÆÉÚÍ:

H_∗(˚)^— H^∗(M^{ss}_g ) : ff −→ − p_1(E) 4 ff : òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ

S(˚) = Sym_∗(H_{even}(˚; R)) ⊗ ~^∗(H_{odd}(˚; R)); (3.37)

ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÁ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ff ∈ H_i(˚) ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ deg(ff) = 4 − i, ÔÁË ÞÔÏ deg(¸) = i =⇒ —(¸) ∈ H^i(M^{ss}_g ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ìÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ S(˚)^{Ng} Q, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏ- ÒÏÊ N_g(ff_1 · ff_1 · · · · · ff_r) ÎÁ ÍÏÎÏÍÅ ¸ = ff_1 · ff_1 · · · · · ff_r Ó ff_i ∈ H_{ni} (˚)

ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ d(¸) =^r ∑ i=1 (4 − n_i) ÒÁŒÎÏ

—(ff_1) ⌢ · · · ⌢ —(ff_r) ; ÅÓÌÉ d(¸) = dim_R M^{ss}_g = 6g − 6; (3.38)

Á Œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÉÌÉ ÐÏÌÉÎÏÍÏÍ^2 îØÀÓÔÅÄÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÕ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, Ô. Å. Ë ÌÀÂÏÍÕ (ŒÉÒÔÕÁÌØÎÏÍÕ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ E ÎÁÄ ˚ × B Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÂÁÚÏÊ B, É ÔÁËÖÅ ÄÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÉÎÏÍ N^{B;E}_g ÎÁ H_∗(˚; R).

ðÏÌÉÎÏÍ îØÀÓÔÅÄÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ ÄÉÆ- ÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Di¸_+(˚), ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, É ÔÁË ËÁË ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ÓËÒÕÞÉŒÁÎÉÅ äÅÎÁ ffi_i ∈ Di¸_+(˚) ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË Õ a_i É b_i É ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ Œ ÓÅÂÑ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ

N_g (—([˚])^m · —([pt])^n · —(a_{imin} ) · —(b_{jmin} ) · · · · )

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ i_{min} = j_{min}. á ÐÏÓËÏÌØ- ËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÒÕÞÅË ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÏÄÎÕ ÉÚ ÎÉÈ Œ ÄÒÕÇÕÀ, ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ

‚ = 2 g∑ i=1 —(a_i) · —(b_i) ∈ H^6(M^{ss}_g )

ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ {a_i; b_i} Œ H_1(˚), É N_g ∈ C [[pt]; [˚]; ‚], Ô. Å. N_g ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÍÏÎÏÍÁÈ ŒÉÄÁ [˚]^mpt^n‚^p, ÐÒÉÞÅÍ Ó m + 2n + 3p = 3g − 3.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÍÅÓÔÏ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ (3.37) ÍÙ ÍÏ- ÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ

S_3 = Sym_∗(¸ · Z ⊕ ˛ · Z ⊕ ‚ · Z);

(ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ Z-ÍÏÄÕÌÑ Ó ÔÒÅÍÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ deg ¸ = 1, deg ˛ = 2, deg ‚ = 3) É ÔÒÁËÔÏŒÁÔØ ŒÅÓØ ÎÁÂÏÒ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ N_g ËÁË ÏÄÎÕ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ S_3^N Q, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÕÀ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÍÏÎÏÍÁÈ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÏÔÏÒÙÈ d = 3n ËÒÁÔÎÁ ÔÒÅÍ, É ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÕÀ ÔÁËÏ- ÍÕ ÍÏÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (3.38) ÐÏÌÉÎÏÍÁ N_{n+1} ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÏÎÏÍÅ. éÔÁË,

2ÐÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÁ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÐÏÌÉÎÏÍ ÓÔÅÐÅÎÉ 3(g − 1) ÎÁ H∗(˚; R)

ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÐÏÌÉÎÏÍ N, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÀÔ ÓÔÅÐÅÎÉ 3g − 3.

üÔÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ (Ô. Å. ÐÏÌÉÎÏÍÙ îØÀÓÔÅÄÁ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÏÄÏŒ) ÓŒÑÚÁÎÙ ŒÁÖÎÙÍ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉ- ÅÍ^3 N_g(‚ · ¸) = g · N_{g−1}(¸): (3.39) þÔÏÂÙ ÜÔÉÍ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ, ÕÄÏÂÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍ îØÀÓÔÅÄÁ

S_3^{N 0} Q : N^0_{3n} =

N_{n+1} (n + 1)!

(3.40)

ôÏÇÄÁ ŒÓÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (3.39) ÚÁÐÉÛÕÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ

N^0(‚ · z) = N^0(z) ∀z ∈ S_3 (3.41)

ÎÁ ÐÏÌÎÙÊ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏŒÁÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓ- ËÌÀÞÉÔØ ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ ‚ É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ N^0 ËÁË Q-ÚÎÁÞÎÕÀ ÌÉ- ÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÎÁ

S_2 = Sym_∗(¸ · Z ⊕ ˛ · Z) :

ôÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ îØÀÓÔÅÄÁ (ÓÍ. [67]) ÐÒÅÄÓËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ N^0(¸^m · ˛^k) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ k ≤ (m + 2k)=3. éÍÅÑ ÜÔÏ Œ ŒÉÄÕ, ÚÁÍÅÎÉÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ ˛ ÎÁ

! = ¸ · ˛ :

ôÏÇÄÁ N^0 ËÁË ÌÉÎÅÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ Sym_∗(¸ · Z ⊕ ! · Z) ÂÕÄÅÔ ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ

N^0(¸^{3k} · !^n) = N_{3(n+k)+1}(¸^{n+3k} · ˛^n) ;

ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÔÏÇÏŒÏÅ ÇÌÁŒÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ^4:

N^0(¸^{3k} · !^n) =

(−4)^{n+k} · (n + 3k)!

(n + k + 1)!

· (2k)! · (4^k − 2) · B_{2k} ; (3.42)

3ÓÍ. [67, ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 26]; ÎÉÖÅ ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÐÒÁŒÉÌÁ ÓÌÉÑÎÉÑ ÉÍÅÀÔÓÑ É ÄÌÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ 4ÓÍ. [67, ÆÏÒÍÕÌÁ (29)]

ÇÄÅ B_i | ÞÉÓÌÁ âÅÒÎÕÌÌÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ôÁÄÄÅÕÛ ÐÏÌÕÞÉÌ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ îØÀÓÔÅÄÁ (3.42) ÉÚ ÆÏÒ- ÍÕÌÙ œÅÒÌÉÎÄÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÂÌÏËÏŒ (ÓÍ. ÎÉÖÅ), ÏÓÎÏŒÙŒÁÑÓØ ÎÁ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ M^{ss}_g ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÐÏÌÎÙÍ (ÓÍ. § 5 ÇÌÁ- ŒÙ 1). íÙ ÏÂÏÛÌÉ ÜÔÕ ÇÉÐÏÔÅÚÕ ôÁÄÄÅÕÛÁ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ äÏÎÁÌØÄÓÏÎÁ ÉÚ [19].

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. œÎÅÛÎÅÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ S_3 ÉÎÄÕ- ÃÉÒÕÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ, ÐÅÒÅ- ŒÏÄÑÝÉÊ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ S_3^L Q Œ @L @x (z) = (deg z + deg x) · L(x ∧ z) ;

É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (3.41) ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ ËÁË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ îØÀÓÔÅÄÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ ÜÔÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÌÅÇ- ËÏ ÕÇÁÄÙŒÁÀÔÓÑ É ÒÅËËÕÒÅÎÔÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ (3.38) (ÓÍ. [66]). ðÏÄÈÏÄ œÉÔÔÅÎÁ ÏÐÉÒÁÌÓÑ ÎÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÂSSÅÍÏŒ Vol(M^{ss}_g ) = N^0(¸^{3g−3}), ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏŒ îØÀÓÔÅÄÁ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÔÓÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÅËËÕÒÅÎÔÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ.

äÒÕÇÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ^5 ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ (3.38) É ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ îØÀÓÔÅÄÁ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ. éÍÅÅÔÓÑ ÃÅÐÏÞËÁ ÆÌÉÐÏŒ^6:

MP_{max} ↭ · · · ↭ MP_1 ↭ MP_0; (3.43)

ÇÄÅ ËÁÖÄÏÅ MP_i ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ^7, ÄÁÀÝÅÅ ÓŒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ E_i ÎÁÄ ˚ × MP_i É ÓŒÏÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ N_{g;i} (ÓÍ. ÚÁÍ. 1 ÉÚ § 7 ÇÌÁŒÙ 3) É N^0_i , ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ (3.38) É (3.40). óÁÍÏÅ ÐÒÁŒÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ MP_0 Œ (3.43) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 3g − 2:

MP_0 = P^{3g−2} :

Á ÓÁÍÏÅ ÌÅŒÏÅ | P^1-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ M^{ss}_g :

MP_{max} M^{ss}_g ;

5ÜÔÉÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÍÙ ÏÂÑÚÁÎÙ úÁÇØÅ É íÁËÄÏÎÁÌØÄÕ (ÓÍ. Œ [66] ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÅ ÓÓÙÌËÉ) 6ÓÍ. [61] 7ÓÍ. [67], [14] ÉÌÉ [13]

ÔÁË ÞÔÏ N^0_{max} · H = N^0 ÇÄÅ H | ËÌÁÓÓ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ ÜÔÏÇÏ P^1- ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, Á N^0 | ÆÏÒÍÁ îØÀÓÔÅÄÁ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÑŒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÆÌÉÐÁ ÉÚ (3.43), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÛÁÇ ÚÁ ÛÁÇÏÍ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ N_{g;i}, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÐÒÁŒÏÇÏ P^{3g−2}.

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ òÉÍÁÎÁ{ òÏÈÁ{ èÉÒÃÅÂÒÕÈÁ ∑ i (−1)^i dim H^i(M^{ss}_g ; O(k^)) = = ( ch(O(k^)) · td(M^{ss}_g ) ) 3g−3 ; (3.44)

É Ô. Ë. ÄÉŒÉÚÏÒ ^ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÄÁÉÒÙ, ÓÔÏÉÔ ÌÉÛØ dim H^0(M^{ss}_g ; O(k^)) = dim H^r_I . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, îØÀÓÔÅÄ ÐÏËÁÚÁÌ^8, ÞÔÏ c_1(M^{ss}) = 4 [^], Á p(M^{ss}_g ) = (1 +

˛)^{2g−2}, ÔÁË ÞÔÏ td(M^{ss}) = e^{2[^]}

( √_{˛=2} sh( √ ˛=2)

)_{2g−2} . ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ (3.44) ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

dim H^r_I = ( k + 2 2 )_{g−1} ∑ j sin^{2−2g} jı k + 2

: (3.45)

§ 8 óŒÑÚÎÏÓÔÉ èÉÔÞÉÎÁ.

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÒÉŒÏÊ ˚_I ÒÏÄÁ g > 2 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ M^{ss}(˚_I ) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÏÌÕÓÔÁ- ÂÉÌØÎÙÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ÎÅÊ ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ÓÔÒÏÇÉÍ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅÍ, Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (ÎÅÁÂÅÌÅ- ŒÙÈ) #-ÆÕÎËÃÉÊ H^0(M^{ss}(˚_I ); O(k^)) (3.46)

8ÓÍ. [55]

ÄÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÕÓÐÅÛÎÏÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ËÒÉŒÏÊ ˚. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÒÉ g > 2 ËÒÉŒÁÑ ˚_I ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ M^{ss}, Á ŒÅË- ÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓÌÏÅÍ (3.46) ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÍÏÄÕÌÅÊ M_g ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g

V_k^{pk} M_g : p^{−1}_k (I) = H^0(M^{ss}(˚_I ); O(k^)) (3.47)

ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁ- ÃÉÑ PH^0(M^{ss}(˚_I ); O(k^)) ÌÏËÁÌØÎÏ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ I.

ðÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÏÞÔÉ ÏÞÅŒÉÄÎÏ Œ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË Sing M^{ss} = Kum(˚_I ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ËÕÍÍÅÒÏŒÕ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ËÒÉŒÏÊ ˚_I . òÁÚÄÕÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Sing (Kum(˚_I )), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÏÊÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ Œ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÄÉŒÉÚÏÒÅ, Á ÚÁÔÅÍ ÓÔÑÎÅÍ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÄÉŒÉÚÏÒ | ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÑËÏÂÉÁÎ J(˚_I ) ÎÁ- ÛÅÊ ËÒÉŒÏÊ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÅÁÂÅÌÅŒÁ ^-ÄÉ- ŒÉÚÏÒÁ ÎÁ ËÕÍÍÅÒÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ Œ ÄÉŒÉÚÏÒ 2 ^ ÎÁ ÑËÏÂÉÁÎÅ. ôÅÐÅÒØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ôÏÒÅÌÌÉ (ÓÍ. ÎÁÞÁ- ÌÏ § 2 ÇÌÁŒÙ 2) ÄÁÅÔ ÎÁÛÕ ËÒÉŒÕÀ ˚_I .

óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ (3.47) Œ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ^1 ÄÏËÁÚÁÌ èÉÔÞÉÎ. þÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÜÔÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ÍÙ ÏÐÑÔØ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÏÒÉÅÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÉÚ § 4 ÇÌÁŒÙ 1, Á ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÏÌÅÊ èÉÇÇÓÁ (ÓÍ. ËÏÎÅÃ § 6 ÇÌÁŒÙ 3) ÐÏÚŒÏÌÉÔ ÎÁÍ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÅÅ ËÒÉŒÉÚÎÕ.

ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÎÁÐÏÍÎÉÍ (ÓÍ. § 6 ÇÌÁŒÙ 3), ÞÔÏ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ RC(ı_1(˚))_I = M^{ss}(˚_I ) ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ŒÙÂÏÒÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ I ÎÁ ˚ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ I = I(I). íÙ ÄÏÌÖÎÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ŒÓÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÓÏ ÓÔÒ. 18{19. óÏÇÌÁÓÎÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ îÁÒÁÓÉÍÁÎÁ É òÁÍÁÎÁÎÁ^2

H^0(T M^{ss}) = H^1(M^{ss}; O) = 0 :

äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÔÅÎÚÏÒÁ W_0 ∈ H^0(S^2(T M^{ss})) ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_E M^{ss} = H^1(˚; Ad(E)) Œ ÐÏ- ÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ E ∈ M^{ss}. ðÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏ-

1ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÁÂÅÌÅŒÁ ÓÌÕÞÁÑ ÓÍ. ÎÁ ÓÔÒ. 33{34 2ÓÍ. [56]

ÓÔÉ óÅÒÒÁ T^∗M^{ss}_E = H^0(˚; Ad(E) ⊗ K_˚), ÇÄÅ K_˚ | ËÁÎÏÎÉÞÅ- ÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ËÒÉŒÏÊ ˚. ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ ÍÏÄÕ- ÌÅÊ M_g ËÒÉŒÙÈ Œ ÔÏÞËÅ ˚_I ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ âÅÌØÔÒÁÍÉ _I ∈ H1(˚_I ; K∗_˚), É ⌣-ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅÇÏ

H^0(˚; Ad(E) ⊗ K_˚)^{→ ⌣ _I} H^1(˚; Ad(E)) (3.48)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÎÁ T^∗_E M^{ss}. åÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÁ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ M^{ss} É ÄÁÅÔ ÉÓËÏÍÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ W_0. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

H^1(˚_I ; T^{1;0})^f H^0(M^{ss}; S^2(T^{1;0}M^{ss}));

ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ âÅÌØÔÒÁÍÉ _I Œ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ

f( _I) : ffi −→ ∫ ˚ tr(ffi^2) ∧ _I ; (3.49)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ èÁÒÔÏÇÓÁ (ÓÍ. § 4 ÇÌÁ- ŒÙ 3), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÌÀÂÕÀ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ Ó T^∗M^{ss} ÎÁ ÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ èÉÔÞÉÎÁ M^h_˚, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ ÓÌÏÑÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ (3.18), ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÙÍÉ ÁÂÅÌÅŒÙÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ. éÔÁË, ÎÁÛÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ ÎÁ ˚_I . üÔÉÍ ŒÓÅ ÓËÁÚÁ- ÎÏ. □ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÀ ~M^{ss p} B ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ I ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÎÕÌÑ B ⊂ C^m (ÔÁËÕÀ ÞÔÏ p^{−1}(0) = M^{ss}_I ) É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ t ∈ H^0(B; T B) ÎÁ B. óÏÇÌÁÓÎÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ëÏÄÁÉÒÙ{ óÐÅÎÓÅÒÁ, ÏÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ŒÄÏÌØ ŒÅËÔÏÒÏŒ t, Ô. Å. ÓÅÞÅÎÉÅ

∈ H^0(B; R^1p_∗T ~M^{ss}) : (3.50) œÙÂÒÁŒ ÎÁÄ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÏÊ b ∈ B ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÅÌËÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÓÌÏÑ M^{ss}_b = p^{−1}(b), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ (3.50) ËÁË ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H^1(M^{ss}_b ; D^1(L)) ËÌÁÓÓÏŒ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏ- ŒÁÎÉÑ L, Ô. Å. ËÁË ÓÅÞÅÎÉÅ ´ ∈ H^0(B; R^1p_∗(D^1(L))), ÏÐÉÓÙŒÁÀÝÅÅ ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ŒÄÏÌØ ŒÅËÔÏÒÏŒ t. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ Œ (3.48) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒ- ÍÁ W_0 ∈ H^0(B; R^0p_∗(S^2T )) ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ (ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ìÅŒÉ{ þÉŒÉÔÁ ÍÅÔÒÉËÉ (3.49)) ÄÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ìÁÐÌÁÓÁ{ âÅÌØÔÒÁÍÉ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÏ ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÚÁ- ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÎÁÍÉ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÓÌÏÅŒ M^{ss}_b . üÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ŒÔÏ- ÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÇÌÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ, É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÚÁÄÁÀÔ ÓÅÞÅÎÉÅ D ∈ H^0 ( B; R^1p_∗(D^2(L)) ) . ôÅÐÅÒØ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ Œ § 4 ÇÌÁŒÙ 1 ÍÁÛÉÎÅÒÉÑ ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔØ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ (3.47) ÎÁÄ ÂÁÚÏÊ B Ó ÇÌÁŒÎÙÍ ÓÉÍŒÏÌÏÍ, ÒÁŒÎÙÍ − 1 2k − 4 ff · ‹(W ) ∈ H^0(B; R^1p_∗T ~M^{ss}) : (3.51)

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ @_t + P_t, ÇÄÅ

P_t = i D + i 2k − 4

´ (3.52)

ÚÁÄÁÅÔ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÔÅÐÌÏ- ÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ ÎÁ L_I , Á ÅÇÏ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ, ÐÏÄÎÑÔÏÊ Ó ÂÁÚÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ èÉÔÞÉÎÁ (3.18), É ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌ. 4 ÉÚ § 6 ÇÌÁŒÙ 3, ÜÔÉ ÓÉÍŒÏÌÙ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÎÁÛÅÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÎÁÄÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÌÉÛØ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ

@_tP_t′ − @_t′ P_t − [P_t; P_t′ ] (3.53)

ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ t É t^′ ÎÁ B. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÞÌÅÎ Œ (3.53) a priori ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË 3, ÎÏ ÅÇÏ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ ÑŒÌÑÅÔÓÑ^3 ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏ-

3ÓÍ. [32]

ÒÏŒ (3.52), ÔÁË ÞÔÏ

@_tP_t′ − @_t′ P_t − [P_t; P_t′ ] ∈ H^0(M^{ss}; D^2(L)) (3.54)

ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÉÚ B.

þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÎÁÍÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÏÊ, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ (3.54) ÐÏÓÔÏÑÎÅÎ. îÏ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓÔÒÅÌËÁ Œ ÄÌÉÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ

0 H^0(M^{ss}; D^1(L)) H^0(M^{ss}; D^2(L)) H^0(M^{ss}; S^2T ) H^1(M^{ss}; D^1(L)) (3.55)

ÔÒÏÊËÉ 0 D^1(L) D^2(L) S^2T 0

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÅÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÓÏ ŒÚÑÔÉÅÍ ÓÉÍŒÏÌÁ H^1(M^{ss}; D^1(L)) H^1(T ) ÅÓÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏ ÐÒÅÄÌ. 1 ÉÚ § 8 ÇÌÁŒÙ 3. ðÏÜÔÏÍÕ H^1(M^{ss}; D^2(L)) = H^0(M^{ss}; D^1(L)) = C .

œ ÉÔÏÇÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ôÅÏÒÅÍÁ 1. ëÅÌÅÒÏŒÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÓÐÅÛÎÙÍ.

É ÐÒÏÂÌÅÍÁ:

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÎÁÍÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÉÌÉ ÎÁ V_k ÅÓÔØ ÄÒÕÇÁÑ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ?

çÌÁŒÁ 4.

óéíðìåëôéþåóëáñ çåïíåôòéñ íîïçïïâòáúéñ íïäõìåê œåëôïòîùè òáóóìïåîéê

§ 1 U(1)-ÄÅÊÓÔŒÉÅ çÏÌÄÍÁÎÁ.

óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÂÙÌÁ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÁ ÕÓÉÌÉÑÍÉ õ. çÏÌÄÍÁÎÁ, äÖ. œÅÊÃÍÁÎÁ, ì. äÖÅÆÆÒÉ É äÖ. èÅÒÔØÀÂÁÊÓÁ. ïÔÐÒÁŒÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÔÕÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ îÁ- ÒÁÓÉÍÁÎÁ { ûÅÛÁÄÒÉ (ÓÍ. ÐÒÅÄÌ. 1 ÉÚ § 6 ÇÌÁŒÙ 3) Ï ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÉ

M^{ss}(˚) = RC(ı_1; SU(2)) :

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÒÉŒÉÚÎÙ F : A_h^{a→Fa} ˙^2(Ad(E)) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÄÌÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ SU(2)-ËÁÌÉÂÒÏŒÏË G_h ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ SU(2)-ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ A_h ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉ- ÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ

!(‚_1; ‚_2) = ∫ ˚ tr(‚_1 ∧ ‚_2) : (4.1)

åÇÏ ÎÕÌÅŒÏÊ ÕÒÏŒÅÎØ F^{−1}(0) = A_F ⊂ A_h ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔÅÊ, É ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÄÕËÃÉÉ

RC(ı_1; SU(2)) = A_h==G_h = A_F =G_h (4.2)

ÅÓÔØ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÒÂÉÆÏÌÄ, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÎÁÄ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍÉ.

ìÀÂÁÑ ÐÒÏÓÔÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÐÅÔÌÑ C ÎÁ ˚ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÀ çÏÌÄÍÁÎÁ: c_C : RC(ı_1; SU(2)) [ 0 ; 1 ], ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÕÀ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ % ÞÉÓÌÏ

c_C (%) = 1 ı arccos ( tr ( %[C] ) =2 ) : œ [35] çÏÌÄÍÁÎ ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ c_C ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÏÍ ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÎÁ RC(ı_1; SU(2)) ÇÒÕÐÐÙ U(1), ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈ SU(2), ÏÔÌÉÞÎÏÇÏ ÏÔ ±Id, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÅ ln g ∈ su(2) É t ∈ R, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

| ln g|^2 = 2 ; e^{t ln g} = g : (4.3)

äÏÐÏÌÎÉÍ ËÌÁÓÓ [C] ÄÏ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÓÔÁÎÁÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÆÕÎ- ÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚:

ı_1 = ⟨ a_1; a_2; : : : ; a_g ; b_1; b_2; : : : ; b_g | g∏ i=1 [ a_i ; b_i ] = Id ⟩ ; (4.4)

ÔÁË ÞÔÏÂÙ [C] = a_1. ðÏÓËÏÌØËÕ [g; e^{t ln g}] = 0 ∀ t ∈ R, ÐÒÁŒÉÌÏ

%(b_1) −→ %(b_1) · e^{t ln %(a1 )}

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ U(1) ÎÁ ËÌÁÓÓ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÑ %, ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ %(a_1) ≠ ±Id.

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÇÏÌÄÍÁÎÏŒÓËÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÙ ÎÅÐÅÒÅ- ÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÅÔÅÌØ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁÎÏÎÉ- ÞÅÓËÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ˙, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÎÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ RC(ı_1; SU(2)) ÆÏÒÍÏÊ (4.1) ÐÒÉ ÒÅÄÕËÃÉÉ (4.2):

C_1 ∩ C_2 = ∅ =⇒ {c_{C1} ; c_{C2} }_˙ = 0: (4.5)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ ˚ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ

§ 1 U(1)-ÄÅÊÓÔŒÉÅ çÏÌÄÍÁÎÁ 83

ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÎÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÅÔÅÌØ^1

{C_1; C_2; : : : ; C_{3g−3}}; (4.6)

(ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, ÓÍ. ÒÉÓ. 3), ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÉÚ 3g − 3 ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ Œ ÉÎ- ŒÏÌÀÃÉÉ c_i(%) = 1 ı arccos ( tr ( %[C_i] ) =2 ) ∈ [ 0 ; 1 ] (4.7)

ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ( RC(ı_1; SU(2)) ;˙ ) .

òÉÓ. 3. ðÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÅÔÅÌØ

òÉÍÁÎÏŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÛÔÁ- ÎÙ ˚ = 3g−3⋃

j=1 C_j ∪ 2g−2⋃

i=1 P_i (4.8)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÍÅÞÅÎÎÏÊ. ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ ÔÁËÏÊ ÒÁÚÍÅÔËÉ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÔÓÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ `, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒ- ÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÛÔÁÎÏŒ, Á ÒÅÂÒÁ | ÜÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓ- ÔÉ-ÒÁÚÒÅÚÙ:

V (`) = {v_1; v_2; : : : ; v_{2g−2}} = {P_1; P_2; : : : ; P_{2g−2}} E(`) = {e_1; e_2; : : : ; e_{3g−3}} = {C_1; C_2; : : : ; C_{3g−3}}

(4.9)

1ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 3g − 3 ÏÈŒÁÔÙŒÁÀÝÉÈ ĂÒÕÞËÉĄ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÒÁÚÒÅÚÁÀÝÉÈ ˚ ÎÁ 2g − 2 ĂÛÔÁÎÏŒĄ (ÓÍ. ÒÉÓ. 3{ÒÉÓ. 4); ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÒÁÚÒÅ- ÚÏŒ ÉÇÒÁÅÔ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÔÕ ÖÅ ÒÏÌØ, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË Œ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ: ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÏÞËÕ (Ô. Å. ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ Œ ÎÅÊ), ÔÁË É ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÅÔÌÀ; Œ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÛÔÁÎÙ | ÜÔÏ ÍÉ- ÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂSSÅËÔ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÕÀ ÎÅÁÂÅÌÅŒÕ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ

(ÄŒÅ ŒÅÒÛÉÎÙ v_i É v_j ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ ÒÅÂÒÏÍ e_‘, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ C_‘ = @P_i ∩ @P_j ).

òÉÓ. 4. òÁÓËÒÏÊ ÎÁ ÛÔÁÎÙ

§ 2 œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ.

éÔÁË, ÒÁÚÍÅÔËÁ ` ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚ ÚÁÄÁÅÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÕÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ

( RC(ı_1; SU(2)) ; ˙ ; L ; A_{cs} ) : (4.10)

á ÉÍÅÎÎÏ, 3g −3 ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ çÏÌÄÍÁÎÁ (4.7) ÚÁÄÁÀÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

RC(ı_1; SU(2))^{ı�} [ 0 ; 1 ]^{3g−3} ⊂ R^{3g−3} (4.11)

Œ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÕÂ, ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (3g − 3)-ÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ U(1)^{3g−3} ÎÁ RC(ı_1(˚_`); SU(2)).

æÕÎËÃÉÉ çÏÌÄÍÁÎÁ (c_1; c_2; : : : ; c_{3g−3}) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (4.10) | ŒÓÀÄÕ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ É ÇÌÁÄËÉ ÎÁÄ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÕÂÁ [0; 1]^{3g−3}. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅ- ÄÕÅÔ^1, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÐÒÏÅËÃÉÉ (4.11) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ŒÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË

´_` = ı_` (RC(ı_1(˚_`); SU(2))) ⊂ [ 0 ; 1 ]^{3g−3} ; (4.12)

1ÓÍ. [32]

ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÂSSÅÍ RC(ı_1; SU(2)) ÒÁŒÅÎ ÅŒËÌÉÄÏŒÕ ÏÂSSÅÍÕ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ: ∫ RC ˙^{3g−3} = Vol (´_`).

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÏÒÂÉÔ ÕÒÏŒÎÑ k ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ (4.11) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ^1_{2k} -ÃÅÌÙÈ ÔÏÞÅË Œ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ ´_`:

BS_k ( RC(ı_1; SU(2)) ; ˙ ; L ; A_{cs} ) = ´_` ∩ 1 2k Z (ÓÍ. ÒÉÓ. 5), É lim_{k→∞}

# (BS_k) k^{3g−3} = ∫ RC ˙^{3g−3} = Vol (´_`) , ËÁË ÍÙ É ÐÒÅÄÓËÁÚÙŒÁÌÉ Œ § 2 ÇÌÁŒÙ 1.

òÉÓ. 5. ðÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ çÏÌÄÍÁÎÁ

þÔÏÂÙ ÕŒÉÄÅÔØ ÜÔÏ, ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÍ ŒÅËÔÏÒÙ w ∈ R^{3g−3} ËÁË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ R^{3g−3} É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÅ ÉÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ _w, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ÓÌÏÑÍ ı_`. äÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ

t_w = e^w ⊂ Di¸^+ (RC(ı_1(˚_`); SU(2)))

ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÆÏÒÍÕ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ A_{cs}, É ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ RC(ı_1(˚_`); SU(2)) ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏ,

t^∗_w(A_{cs}) = A^{¸w}_{cs}

ÄÌÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ^2 ¸_w ∈ G_L (ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ U(1)^{3g−3}-ÔÏÒÓÏÒ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË Œ § 4 ÇÌÁŒÙ 2 ÐÒÉ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÄÌÑ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÓÅ ÐÅÒÉÏÄÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ A_{cs} ÏÂÎÕÌÑÀÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÏ- ÓÔÉ ÎÁÄ^1_{2k} -ÃÅÌÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ.

ôÏÞÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ´_` ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÌÏÓËÉÈ SU(2)-ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÏÄÎÉÈ ÛÔÁÎÁÈ P_0 Ó @P_0 = C_1 ∪ C_2 ∪ C_3. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ^3, ÞÔÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ (4.11)

ı_0 : RC(ı_1(P_0); SU(2))^∼ ´_0 ⊂ R^3 (4.13)

ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, Á ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÅÔÒÁ- ÜÄÒÏÍ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÍ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (c_1; c_2; c_3) ÎÁ R^3 ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ- ÍÉ: { 0 ⩽ c_i ⩽ 1 |c_1 − c_2| ⩽ c_3 ⩽ min(c_1 + c_2; 2 − c_1 − c_2)

; (4.14)

ÐÒÉÞÅÍ ı_0 ÇÌÁÄËÏ ÎÁÄ ÅÇÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÓÁÎÉÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ´_` Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ` ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ´_` ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÉÚ 2g-2 ÎÅ- ÒÁŒÅÎÓÔŒ (4.14), ŒÙÐÏÌÎÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÒÏÊËÉ (c_i; c_j ; c_k) ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔ Œ R^{3g−3} , ÐÒÉÈÏÄÑÝÅÊ ÉÚ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÛÔÁÎÏŒ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (4.8).

2ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÙÈ ÏÒÂÉÔ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÓÍ. Œ [4] 3ÓÍ. [41]

§ 3 âÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÓÌÏÉ.

ëŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ (4.11) ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ (4.10) ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

H^k_` = ⨁ b∈´_�∩^1_{2k} Z

C · s_b ; (4.15)

ÇÄÅ s_b | ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ L|_ı−1_{(b)}.

æÕÎËÃÉÑ w ÎÁ ÎÁÂÏÒÅ ÒÅÂÅÒ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ` ÓÏ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÑÍÉ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ^1_{2k} -ÃÅÌÙÈ ÔÏÞÅË ÏÔÒÅÚËÁ [ 0 ; 1 ]:

E(`)^w [ 0 ; 1 ] ∩ 1 2k Z = { 0; 1 2k ; 1 k ; 3 2k ; : : : ; 1 } ; (4.16)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍ ÃÅÌÙÍ ŒÅÓÏÍ ÕÒÏŒÎÑ k ÎÁ ÇÒÁÆÅ `, ÅÓÌÉ ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÔÒÏÊËÅ ÒÅÂÅÒ {e_1; e_2; e_3} Ó ÏÂÝÅÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÔÒÅÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ^1:

1) w(e_1) + w(e_2) + w(e_3) ∈^1_{2k} Z ,

2) w(e_1) + w(e_2) + w(e_3) ⩽ 1 ,

3) |w(e_1)−w(e_2)| ⩽ w(e_3) ⩽ min (w(e_1) + w(e_2); 2k − w(e_1 − e_2)) .

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ŒÅÓÏŒ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ W^k(`). ðÒÏÓÔÙÍ, ÎÏ ÏÞÅÎØ ŒÁÖÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ŒÅÓÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. þÉÓÌÏ |W^k(`)| ŒÓÅÈ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ŒÅÓÏŒ ÕÒÏŒÎÑ k ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÒÏÄÁ g, Á ÎÅ ÏÔ ÓÁÍÏÇÏ ÇÒÁÆÁ `,

1ÔÒÅÔØÅ ÕÓÌÏŒÉÅ (ŒÔÏÒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÉÚ (4.14)) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÓÆÅÒÅ: ÅÓÌÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÔØ ŒÏËÒÕÇ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÄÌÉÎÙ w(e1); w(e2); w(e3), ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ŒÙÈÏ- ÄÑÝÉÍ ÉÚ ÎÅÅ ÒÅÂÒÁÍ, É ÓËÌÅÉÔØ ÉÈ ÐÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ, ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ˚w , ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÏ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÁÑ ÓÆÅÒÕ S^2 (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÇÏ ÇÒÁÆÁ ^ (ÓÍ. ÒÉÓ. ÒÉÓ. 6 ÎÁ ÓÔÒ. 105) ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ 1) É ÚÁÄÁÀÝÁÑ ÎÁ ÎÅÊ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÕÀ^1_{2k} -ÔÒÉÁÎ- ÇÕÌÑÃÉÀ

É ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞÉÓÌÏÍ œÅÒÌÉÎÄÅ (3.45):

W^k_g = ( k + 2 2 )_{g−1 k+1}∑ j=1 sin^{2−2g} jı k + 2

(4.17)

äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÁ ÓÌÏÑ, ÏÔŒÅÞÁÀ- ÝÅÇÏ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÍÕ ÃÅÌÏÍÕ ŒÅÓÕ w, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÆÌÁÇ ÐÏÄÇÒÕÐÐ

Z=2Z ⊂ U(1) ⊂ SU(2) (4.18)

É ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÐÒÉÓÐÏÓÏÂÌÅÎÎÏÊ^2 Ë ÎÁÛÅÍÕ ÒÁÚÂÉÅ- ÎÉÀ ÎÁ ÛÔÁÎÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ a ∈ ı^{−1}(w) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

E(`)^{ew} {U(1) ; SU(2)}

V (`)^{vw} {Z ; U(1) ; SU(2)};

ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ÐÅÔÌÅ C_j ÜÌÅÍÅÎÔ ÆÌÁÇÁ (4.18), ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÓÔÁ- ÂÉÌÉÚÁÔÏÒÕ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ [a] ŒÄÏÌØ ÐÅÔÌÉ, Á ÛÔÁÎÁÍ P_i | ÜÌÅÍÅÎÔ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ a|_{Pi} (ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ C_j ⊂ @P_n =⇒ v_w(P_n) ⊂ e_w(C_j ), É ÅÓÌÉ @P_n = C_1 ∪ C_2 ∪ C_3, ÔÏ e_w(C_1) = e_w(C_2) ∈ SU(2) =⇒ e_w(C_3) ∈ SU(2) =⇒ v_w(P_n) ∈ SU(2) É Ô. Ä.).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. æÕÎËÃÉÉ e_w É v_w ÚÁŒÉÓÑÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ^3 w, ÎÏ ÎÅ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ [a] ∈ ı^{−1}(w).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó ËÁÖÄÙÍ ŒÅÓÏÍ w ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÄŒÅ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÙ

G_e = ∏ C∈E(`)

e_w(C) É G_v = ∏ P ∈V (`)

v_w(P ) ; (4.19)

ÐÒÉÞÅÍ G_v ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ G_e ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÐÒÁŒÉÌÕ: ÜÌÅÍÅÎÔ

g = g_1g_2 · · · g_{2g−2} ∈ G_v Ó g_j ∈ v_w(P_j )

2ÓÍ. [41, ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.2], ÇÄÅ äÖÅÆÆÒÉ É œÅÊÃÍÁÎ ÓÔÒÏÑÔ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏ- ÓÔÏÑÎÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ sw ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ (L^k; Acs) ÎÁ ı^{−1}(w).

3ÔÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÏÎÉ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÕÒÏŒ- ÎÑ ÆÕÎËÃÉÉ w ÎÁ ÓŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ w^{−1}(¸) = ∪`i(¸), ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÅÝÅ ÏÂÓÕÄÉÍ Œ ÇÌÁŒÅ ÇÌ. 6

ÚÁÍÅÎÑÅÔ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÈ t_1t_2 · · · t_{3g−3} ∈ G_e ÜÌÅÍÅÎÔÙ t_i ∈ e_w(C_i) Ó C_i ⊂ @P_m ∩ @P_n ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ g(t_i) = g_mt_ig^{−1}_n (ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÂÕÄÅÔ ÏÂÓÕÖÄÁÔØÓÑ Œ § 3 ÇÌÁŒÙ 6, ÐÏÓŒÑÝÅÎÎÏÍ ËÁÌÉÂÒÏ- ŒÏÞÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3 ([41, ôÅÏÒÅÍÁ 2.5]). ı^{−1}(w) = G_e=G_v.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ t; p; s ∈ Z É ËÏÎÅÞÎÁÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ G_w, ÚÁŒÉÓÑÝÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ w, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

ı^{−1}(w) = T^t ×

(S^3)^p × (S^2)^s G_w ; Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, H_1(ı^{−1}(w)) = Z^t ⊕ (Z=2Z)^p.

ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÓÌÏÅŒ ÔÁËÏ- ŒÁ. ãÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÐÏÄÒÅÛÅÔËÁ Z^{3g−3} ⊂ R^{3g−3} Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ c_i ÚÁÄÁÅÔ ÔÏÒ ÄÅÊÓÔŒÉÑ:

T^A = R^{3g−3} =Z^{3g−3} (4.20)

Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ RC(ı_1˚_`); SU(2))^{ıA} T^A, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÇÒÁÎÉÃÙ @´_`. ìÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ w ŒÉÄÁ (4.16), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÌÉÛØ ÐÅÒŒÙÍ ÄŒÕÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (1), (2) ÓÏ ÓÔÒ. 87, ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÔÏÒÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÔÏÞËÕ w ∈ T^A_{2k} ÐÏÒÑÄËÁ 2k. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W^k(`) ⊂ T^A_{2k}: (4.21)

ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ŒÅÓÏŒ (Ô. Å. ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ É ÕÓÌÏŒÉÀ (3)) ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÕÞÁÔØÓÑ a priori ÒÁÚÎÙÍ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÚÍÅÔÏË ` ÒÏÄÁ g.

òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (4.15) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÔÏÒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ |W^k(`)|, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ s_b ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÌÉÛØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ U(1). íÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ^4 ÜÔÏ

4ÜÔÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÏ Œ § 8 ÇÌÁŒÙ 6 ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÎÁ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ, ÐÒÉÛÅÄÛÅÊ ÉÚ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÄŒÕÈ ÇÌÁŒÁÈ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍÉ ÃÅÌÏ- ÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ŒÅÓÁÍÉ:

H^k_` = ⨁ w∈W^k_�

C · w : (4.22)

üÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ É ŒÙÄÅÌÅÎÎÕÀ ÃÅ- ÌÏÞÉÓÌÅÎÎÕÀ ÐÏÄÒÅÛÅÔËÕ Z^{|W k}�^| ⊂ H^k_`. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÏ ŒÌÏÖÅÎÏ Œ ÎÅÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ` ÂÏÌØÛÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ

H^k = ⨁ w∈T^A_{2k}

C · w (4.23)

Ó ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÐÏÄÒÅÛÅÔËÏÊ Z^{|T A}2k^| ⊂ H^k.

§ 4 íÏÄÅÌØ äÅÌØÃÁÎÁ.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÔÉÐÁ (4.11) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂSSÅËÔÏÍ ÉÚÕ- ÞÅÎÉÑ ÔÏÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓ- ÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (M; !) ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2n c ÇÌÁÄËÉÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ n- ÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ T^n, ÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÄÅÊÓÔŒÉÅ { ÕÇÏÌ ÚÁÄÁÀÔ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÕ ÐÒÏÅËÃÉÀ

M^ı ´ ⊂ R^n

ÎÁ ŒÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ´, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅ- ÍÙÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ äÅÌØÃÁÎÁ^1 É ÚÁËÌÀÞÁÀÝÉÊ Œ ÓÅÂÅ ÐÏÌÎÕÀ ÉÎÆÏÒ- ÍÁÃÉÀ Ï ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (M; !). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M, ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ! É ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅ- ÓËÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÔÏÒÁ T^n ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÔÓÑ ÐÏ ´, Á ÅÓ- ÌÉ ÆÁÚÏŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (M; !) ÉÍÅÌÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÀ (Ô. Å. ÓÔÒÕËÔÕÒÕ èÏÄÖÁ Ó ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ !), ÔÏ É ÜÔÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ

1ÓÍ. [18]

§ 4 íÏÄÅÌØ äÅÌØÃÁÎÁ 91

ÔÏÖÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÞÉÔÙŒÁÅÔÓÑ^2 Ó ´. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÌÀÂÏ- ÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ´ ⊂ R^n , ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑÍ äÅÌØÃÁ- ÎÁ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÌÁÄËÏÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÇÁ- ÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ T^n ÔÁË, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÂÕÄÅÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ´.

îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ RC(ı_1(˚); SU(2)) ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÔÏ- ÒÁ T^{3g−3}, ËÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÉÍÅÅÔÓÑ, ÎÏ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÓÏÂÏ ÐÒÉ g > 2, Á ÄÅÊÓÔŒÉÅ | ÎÅ ÇÌÁÄËÏ ÎÁÄ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ´_`. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ´_` ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ äÅÌØÃÁ- ÎÁ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÌÁÄËÏÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÈÏÄÖÅŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ M^d_` Ó ÇÌÁÄËÉÍ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÔÏÒÁ T^{3g−3}. üÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ^3 ÍÏÄÅÌØÀ äÅÌØÃÁÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏ- ÄÕÌÅÊ RC(ı_1(˚); SU(2)) = M^{ss}(˚_I ) :

ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ (ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚_I ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÉÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ

M^{ss}(˚_I )^f M^d_` :

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÏÄÅÌØ äÅÌØÃÁÎÁ M^d_` ÉÍÅÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÌÑÒÉÚÁ- ÃÉÀ | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ H : f^∗(H) = ^. á ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÄÅÌØ äÅÌØÃÁÎÁ ËÁË ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÖÅÓÔËÏÊ, ËÅÌÅ- ÒÏŒÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ (M^d_`; H) ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÓÐÅÛÎÙÍ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÜÔÏÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÓÌÕ- ÖÁÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ

H^0(M^d_`; H^k) ; (4.24)

É ÉÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÌÅÇËÏ ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ äØÀÓÔÅÒÍÁÔÁ - èÅËÍÁÎÁ^4. é ÐÏÓËÏÌØËÕ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÓÌÏÉ Õ (4.11) ÎÁÈÏ- ÄÑÔÓÑ ÎÁÄ ÔÅÍÉ ÖÅ ÔÏÞËÁÍÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ´_`, ÞÔÏ É Õ ÍÏÄÅÌÉ äÅÌØÃÁÎÁ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (4.24) ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁŒÎÏÊ

2ÓÍ. [34] 3ÓÍ. [77] 4ÓÍ. [77]

ÞÉÓÌÕ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÓÌÏÅŒ ÐÒÏÅËÃÉÉ (4.11). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ËÅÌÅÒÏŒÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (M^d_`; !) ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÐÏÌÎÙÍ.

çÌÁŒÁ 5.

WZW CQFT

òÉÍÁÎÏŒÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÌÉ- ÃÁÍÉ Œ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ Œ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2 = 1 + 1, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÅÊ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÓÔÒÕÎ É ÓÌÕÖÁÝÅÊ ÄÌÑ ÏÂSSÑÓÎÅ- ÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÅÎÏÍÅÎÏŒ, É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏ- ŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ H^0(M^{ss}(˚); O(k^)), ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ Œ ÎÁÛÅÍ ÐÏÄÈÏÄÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÕÓÐÅÛÎÏÇÏ ËÅÌÅÒÏŒÁ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÌÁÓÓÉ- ÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏ ŒÏÚÎÉËÌÉ ËÁË ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÂÌÏËÏŒ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

H^k_ı = ⊕_{b∈BSk} C · s_b

ÐÏÑŒÌÑÀÔÓÑ Œ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ŒÅÒÓÉÉ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏ- ÒÉÉ ÐÏÌÑ^5 ËÁË ÓÌÏÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÉÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÍÏÄÕÌÅÊ M_g ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄŒÕÍÅÒ- ÎÁÑ CFT ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÁ Œ ÒÁÍËÁÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. œÁÖ- ÎÅÊÛÉÍ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ^6 ÔÕÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏËÏÌÏÔÁÑ ÓÆÅÒÁ òÉ- ÍÁÎÁ ˚ = C P_1 \ {p}. ó ÜÔÏÊ ĂËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊĄ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ŒÅÒÓÉÉ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ ÍÙ É ÎÁÞÎÅÍ.

5ÓÍ. [25] É [48] 6ÉÚÕÞÅÎÎÙÍ âÅÌÁŒÉÎÙÍ{ ëÎÉÖÎÉËÏÍ{ úÁÍÏÌÏÄÞÉËÏŒÙÍ Œ [45] É ÐÒÅËÒÁÓÎÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÝÉÍ ËÁË ÏÂÝÕÀ ÉÄÅÏÌÏÇÉÀ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, ÔÁË É ÅÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÔÁÌÉ

§ 1 WZW-ŒÅÒÓÉÑ.

ïÄÎÁ ÉÚ ŒÁÖÎÅÊÛÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÃÉÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÁÂÅÌÅŒÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅÊÚÅÎ- ÂÅÒÇÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ

H^0(M^{ss}(˚); O(k^))

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ WZW RCFT^1.

ïÞÅÒÔÉÍ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ. ðÕÓÔØ t | ÌÏËÁÌØ- ÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ Œ ÔÏÞËÅ p ∈ ˚; ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ WZW ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÅÔÅÌØ sl^t_2 = sl(2; C ) ⊗ C [t; t^{−1} ]. åÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ sl^t_2 = sl(2; C ) ⊗ C [t; t^{−1} ] ⊕ C · e ; (5.1)

ÓÏ ÓËÏÂËÏÊ

[X ⊗ f; Y ⊗ g] = [X; Y ] ⊗ fg + k · tr(XY ) · res_0(g df)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ k-ËÁÌÉÂÒÏŒÏË.

éÚ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒ ëÁÃÁ { íÕÄÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÁÌÇÅ- ÂÒÁ (5.1) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ H^k, ÓÏ- ÄÅÒÖÁÝÅÅ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ sl(2; C ) ⊗ C [t], É ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ sl^t_2 ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ H^k ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ k (ÎÏÍÅÒ ÕÒÏŒÎÑ).

éÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ

sl(2; C ) ⊗ C (˚)^« sl^t_2 ; (5.2)

ÇÄÅ C (˚) | ÐÏÌÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ˚. üÔÏ ÐÏÌÅ ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄËÏÌØÃÏ C (˚)_p ⊂ C (˚) ÆÕÎËÃÉÊ, ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ŒÎÅ ÔÏÞËÉ p ∈ ˚, É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ (5.2) ÎÁ ÜÔÏ ÐÏÄËÏÌØÃÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ sl(2; C ) ⊗ C (˚)_p ⊂ sl^t_2 ËÁË ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ ÓÏ cËÏÂËÏÊ

[X ⊗ f; Y ⊗ g] = [X; Y ] ⊗ fg :

1Ô. Å. ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ œÅÓÓÁ{ úÕÍÉÎÏ{ œÉÔ- ÔÅÎÁ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÜÔÏÊ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁ ËÏÎ- ÔÒÁÇÒÁÄÉÅÎÔÎÏÍ sl^t_2-ÍÏÄÕÌÅ (H^k)^∗.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V_k ⊂ (H^k)^∗, ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÍÏÅ ÐÏÄ- ÁÌÇÅÂÒÏÊ sl(2; C ) ⊗ C (˚)_p ⊂ sl^t_2, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ËÏÎ- ÆÏÒÍÎÙÈ ÂÌÏËÏŒ ÕÒÏŒÎÑ k.

ëÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ˚? ìÀÂÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÍÏÖÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌÉ- ÚÏŒÁÔØ ÎÁÄ ÍÁÌÙÍ ÄÉÓËÏÍ D_p ∋ p É ÎÁÄ ˚ \ {p}. æÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÔÁËÉÍÉ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÑÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÒÑÄÏÍ ìÏ- ÒÁÎÁ ‚_E ∈ SL(2; C ) ⊗ C [t; t^{−1} ] ;

É ËÌÁÓÓÙ ÔÁËÉÈ ÒÑÄÏŒ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ D_p É ˚ \ {p} ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÓÔÜË

SL(2; C ) ⊗ C (˚)_p \ SL(2; C ) ⊗ C [t; t^{−1} ] = SL(2; C ) ⊗ C [t] ;

ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÉÊ ŒÓÅ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ) ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. üÔÏÔ ÓÔÜË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁË- ÔÏÒÏÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

Q = SL(2; C ) ⊗ C [t; t^{−1} ]=SL(2; C ) ⊗ C [t] : (5.3)

ìÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O(^) ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÌÉ- ÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_ffl ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, É ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÕÍÁÒÁ É íÅÔØÀ ÉÍÅÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

H^0(Q; L^k_ffl) = H^k ;

ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÝÉÊ H^0(M^{ss}; O(k^)) Ó ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ sl(2; C ) ⊗ C (˚)_p -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ Œ (H^k)^∗. óÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÔÅÈÎÉËÁ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÄÉ- ŒÉÚÏÒÏŒ^2 ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ. îÏ ÔÏÞÎÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌÅÅ ÉÚÏÝÒÅÎÎÙÈ ÍÁÎÉÐÕÌÑÃÉÊ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏ- ÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË {p_1; p_2; : : : ; p_m} ⊂ ˚, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÉÓÈÏÄ- ÎÏÊ ÔÏÞËÉ p ∈ ˚ É ÒÁÚÍÅÞÅÎÎÙÈ ÞÉÓÌÁÍÉ {n_1; n_2; : : : ; n_m} ⊂ Z_{≥0},

2ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÁË Œ ÏÂÚÏÒÅ [71]

ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÎÅÞÎÏ- ÍÅÒÎÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ sl(2; C ) :

V_{n1} ; V_{n2} ; : : : ; V_{nm} ; dim(V_{ni} ) = n_i :

áÌÇÅÂÒÁ sl(2; C ) ⊗ C (˚)_p ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ V_{ni} ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

X ⊗ f : v −→ f(p_i) · X(v) ;

ÇÄÅ p_i ∈ ˚ | ÔÏÞËÁ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ n_i, Á v ∈ V_{ni} . ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

V_{k;˚} ( {(p_i; n_i)} ) = Hom_{sl(2;C )⊗C (˚)p} ( H^k ;^m⊗_{i=1} V_{ni} )

ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÎÉ ÏÔ ÍoÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÏÊ, ÎÉ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞÅË É ÏÂÌÁÄÁ- ÀÔ ÍÎÏÇÉÍÉ ÄÒÕÇÉÍÉ ÈÏÒÏÛÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÉÂÏ- ÌÅÅ ŒÁÖÎÙÍ ÄÌÑ ÎÁÓ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÐÒÉ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÉ ˚ Œ ËÒÉŒÕÀ Ó ÏÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ: ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÁËÏÇÏ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ˚_0 ÒÏÄÁ g − 1 Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÐÁÒÏÊ ÔÏÞÅË (q_+; q_−), É

V_{k;˚} ( {(p_i; n_i)} ) = ⨁ n∈Z_{≥0} V_{k;˚0} ( {(p_i; n_i); (q_+; n); (q_−; n)} ) ;

ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ŒÅÓÔÉ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ ÒÏÄÕ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË Œ § 7 ÇÌÁŒÙ 3.

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÓÔÁŒÉÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÍÏÎÏÉÄ M_k, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÕÍÍ N = n_1 + n_2 + · · · + n_m, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÒÁÚÍÅÔËÉ ÔÏÞÅË. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ ÓÕÍÍÅ ÓÉÍŒÏÌ rk_g(N)^{def}= dim V_{k;˚} ( {(p_i; n_i)} ) . ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ rk_0(0) = 1 ; rk_g(N) = ∑ n∈Z_{≥0} rk_{g−1}(N + n + n) ;

g = g^′ + g^{′′} =⇒ rk_g(N^′ + N^{′′}) = ∑ n∈Z_{≥0} rk_g′ (N^′ + n) · rk_g′′ (N^{′′} + n) ;

ÏÔËÕÄÁ ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ g ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÐÒÁŒÉÌÁ ÓÌÉÑÎÉÑ^3:

rk_0(0) = 1 ;

rk_0(N^′ + N^{′′}) = ∑ n∈Z_{≥0} rk_0(N^′ + n) · rk_0(N^{′′} + n) ; (5.4)

ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÎÁ ÍÏÎÏÉÄÅ M_k ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ:

N · N^{′ def}= ∑ n∈Z^+ rk_0(N + N^′ + n) · n ;

ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÚÙŒÁÅÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÓÌÉÑÎÉÑ É ÏÞÅÎØ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ËÏÌØÃÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ RC(sl(2; C )). òÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ M_k ÏÔ ÕÒÏŒÎÑ k: ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ëÌÅÂ- ÛÁ { çÏÒÄÁÎÁ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ Œ RC(sl(2; C )) ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉ n_1 ⩾ n_2 ÆÏÒÍÕÌÏÊ

n_1 ⊗ n_2 = (n_1 + n_2) ⊕ (n_1 + n_2 − 2) ⊕ · · · ⊕ (n_1 − n_2) (5.5)

ÔÏÇÄÁ ËÁË Œ M_k ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ n_1 · n_2 ÒÁŒÎÏ n_1 ⊗ n_2 ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ n_1 + n_2 ⩽ k, Á ÐÒÉ n_1 + n_2 ⩾ k ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

(2k − n_1 − n_2) ⊕ (2k − n_1 − n_2 + 2) ⊕ · · · ⊕ (n_1 − n_2) :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÌØÃÏ ÓÌÉÑÎÉÑ M_k ÕÒÏŒÎÑ k ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏ- ÒÉÚÁÃÉÅÊ ËÏÌØÃÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ RC(sl(2; C )) ÐÏ ÉÄÅÁÌÕ, ÐÏÒÏÖÄÅÎ- ÎÏÍÕ (k + 1).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Spec(M_k) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ËÏÌØÃÁ M_k (Ô. Å. ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ M_k^ffl C ). üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏ- ËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ rk_g(∅) = ∑ ffl∈Spec(M_k)

ffl(c)^{g−1}; (5.6)

ÇÄÅ c =^k ∑ n=0 n · n ∈ M_k, ÔÁË ÞÔÏ ffl(c) =^k ∑ n=0 |ffl(n)|^2 ∀ ffl ∈ Spec(M_k).

3ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ŒÓÅ ÚÁÇÁÄÏÞÎÙÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÍÁÎÉÐÕÌÑÃÉÉ, ÐÒÉŒÅÄÛÉÅ ÎÁÓ Ë ÆÏÒÍÕÌÁÍ (5.4), ÉÍÅÀÔ ÐÒÏÓÔÕÀ ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ Œ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ËÏÌØÃÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅ- ÎÉÊ Spec(RC(sl(2; C ))) ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÅÔÓÑ, ËÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍÉ

ffl_z(n) = sin ( (n + 1) z ) sin z ; ÚÁŒÉÓÑÝÉÍÉ ÏÔ z ∈ C . ôÁËÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ SpecM_k (Ô. Å. ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÎÁ (k + 1)), ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ z = ın k + 2

ÇÄÅ 1 ⩽ n ⩽ (k + 1) :

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (5.6), ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÎ- ÆÏÒÍÎÙÈ ÂÌÏËÏŒ (ÓÍ. ÏÐÒ. 1 ÉÚ § 1 ÇÌÁŒÙ 5) ÒÁŒÎÁ:

rkV_k = rk_g(∅) = ( k + 2 2 )_{g−1 k+1}∑ j=1 sin^{2−2g} jı k + 2 ; ÞÔÏ ŒÎÏŒØ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞÉÓÌÏÍ œÅÒÌÉÎÄÅ!

èÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÒÁÂÏÔÅ Ó ËÏÎÆÏÒÍÎÙÍÉ ÂÌÏËÁÍÉ ÍÙ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÌÉ ÎÉËÁËÉÈ ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÉÍÅÑ ÄÅÌÏ ÔÏÌØËÏ Ó sl-ÏÂSSÅËÔÁÍÉ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔ ÜÔÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÏÔ ÒÁÎÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁŒÛÉÈÓÑ ÎÁÍÉ ÐÒÏÃÅÄÕÒ ËŒÁÎ- ÔÏŒÁÎÉÑ, ÇÄÅ ÜÒÍÉÔÏŒÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÎÏ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÏŒÁÌÉ.

§ 2 WZW-ÓŒÑÚÎÏÓÔØ.

éÔÁË, ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÍÏÄÕÌÅÊ M_{g;1} ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó ÏÔ- ÍÅÞÅÎÎÏÊ (ŒÙËÏÌÏÔÏÊ) ÔÏÞËÏÊ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÂÌÏËÏŒ

V_k^{pk} M ; (5.7)

ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÎÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁŒÛÉÍÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍ (1.11). œ ËÏÎ- ÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÔÏÖÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÞÔÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ- ÎÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ èÉÔÞÉÎÁ (ÓÍ. § 8 ÇÌÁŒÙ 3), ÎÏ ÄÁÅÔÓÑ,

§ 2 WZW-ÓŒÑÚÎÏÓÔØ 99

ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ^1. ïÓÎÏŒÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÍÅÓÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÐÏÌÅÊ èÉÇÇÓÁ^2 ÚÁ- ÄÁÞÕ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏÄÎÉÍÁÔØ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (5.3). îÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÁÛÉÎÅÒÉÑ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÓÔÒÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ Œ [11], É ÍÙ (ŒÏ ÉÚÂÅÖÁÎÉÅ ÉÚÌÉÛÎÅ ÄÁÌÅËÉÈ ÏÔÓÔÕÐÌÅÎÉÊ ÏÔ ÎÁÛÅÊ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÍÙ) ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÔÕÔ ÌÉÛØ ÏÞÅÎØ ÓÖÁÔÙÍ ÏÂÚÏÒÏÍ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ind-ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ^3 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (5.3) ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ SL(2)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÏŒÁÎÎÙÅ ÎÁÄ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ ˚\{p} ÉÚ M_{g;1}. ëÏÎÅÞÎÏ, ÍÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÏÌØËÏ ÐÌÏÔÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

Q_0 ⊂ Q;

ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍ. œ [20] ÄÏËÁÚÁÎÏ^4, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

Q_0^f M^{ss}(˚)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÔÏÒÓÏÒÏÍ Œ ÜÔÁÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. éŒ ìÁÓÌÏ ÐÏÓÔÒÏÉÌ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÔÏÒÓÏÒÏŒ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ fi( _I) ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÄÅÆÏÒ- ÍÁÃÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. üÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÓÉÍŒÏÌØÎÙÍÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ffi_s ÉÚ (1.32) ÎÁ ÓÔÒ. 24, É ÉÚ ÄÌÉÎ- ÎÏÊ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÎÏÊ ÔÒÏÊËÉ (1.31) ÎÁ ÓÔÒ. 23 ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

H^1(˚; T ˚) H^0(S^2(T M^{ss}(˚))) H^1_h(d_s) ;

ÄÁÀÝÉÅ (ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ind-ÓÈÅÍÏÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÔÁÌÅÊ) ÐÏÄSSÅÍ ÔÅÎÚÏ- ÒÁ óÕÇÏŒÁÒÙ fi( _I). ôÅÐÅÒØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ M_{g;1} É ÌÏËÁÌØ- ÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ~e ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H^∗_k ÎÁÄ M_{g;1} ÄÅÊÓÔŒÉÅ

1ÓÍ. [69] ÉÌÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÂÚÏÒ [63] 2Ô. Å. ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ËÒÉŒÏÊ, ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ Œ SL, Á ÎÅ Œ SU 3ÔÅÒÍÉÎ ŒÚÑÔ ÉÚ [11] 4ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ÛÉÒÏËÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏÍ ÎÅÏÐÕ- ÂÌÉËÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÅÐÒÉÎÔÅ âÅÊÌÉÎÓÏÎÁ É ëÁÖÄÁÎÁ

ÉÓËÏÍÏÊ ÎÁÍÉ WZW-ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

∇(f ⊗ ~s) = _I(f) · ~s + 1 2k − 4

T ( _I) (~s ⊗ f) (mod ~s ⊗ f) ; (5.8)

ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÅÅ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÓÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ èÉÔÞÉÎÁ ÉÚ § 8 ÇÌÁŒÙ 3 | ËÁË É ÔÁÍ, ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ Œ (5.8) ÐÒÉÈÏÄÉÔ ÉÚ ÔÅÎÚÏÒÁ óÕÇÏŒÁÒÙ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÈÉÔÞÉÎ- ÓËÏÍÕ (3.51).

§ 3 íÏÎÏÄÒÏÍÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ.

íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ M_g = fi_g=M_g ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁË- ÔÏÒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ôÅÊÈÍÀÌÌÅÒÁ fi_g ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ M_g = Di¸^+˚=Di¸_0˚, É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ŒÉ- ÄÁ (5.7) ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÉÌÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍÉ ÍÏÎÏÄÒÏÍ- ÎÙÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍÉ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ:

M_g^% PGL(N_k; C ) ; N_k = rkV_k :

ôÁË, Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ õÅÌÔÅÒÓÁ (ËÏÔÏÒÁÑ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÒÅÄÓÔŒÁÍÉ ÒÁÓÛÉ- ÒÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ëÏÄÁÉÒÙ{ óÐÅÎÓÅÒÁ^1) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ

M_g^{—kw} PGL(k^g; C ) :

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ (ÓÍ. [43]) ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÄÒÕÇÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ É a priori ÄÒÕÇÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ M_g^{—kBS} PGL(k^g; C ):

ë ÓÞÁÓÔØÀ, ÉÚ-ÚÁ ÎÁÌÉÞÉÑ ÚÄÅÓØ ÐÏÌÎÏÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ, ÜÔÉ ÄŒÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÔÓÑ É ÄÁÀÔ ÅÄÉÎÏÅ ÁÂÅÌÅŒÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ —^k_{Ab} = —^k_w = —^k_{BS} Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ

—^k_{Ab} (M_g) = Sp(2g; Z=2kZ) :

1ÓÍ. § 4 ÇÌÁŒÙ 1 É [78]

§ 3 íÏÎÏÄÒÏÍÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ 101

œ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ

M_g^{—kH} PGL(rk_g(∅); C ); (5.9)

ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ èÉÔÞÉÎÁ. äÖ. áÎÄÅÒÓÅÎ ÄÏËÁÚÁÌ^2, ÞÔÏ ÐÒÉ k → ∞ ÜÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÔÏÞÎÙ: ∞⋂ k=1 ker(—^k_H ) = { 1, ÐÒÉ g > 2 Z=2Z, ÐÒÉ g = 2

(ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÎÇÁ).

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÔØ É ÞÉÓÔÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÍÏÎÏÄÒÏÍÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ M_g^{—kc} PGL(rk_g(∅); C ) ; (5.10)

ËÏÔÏÒÏÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÚ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ëÏÎÏ^3 ÍÅÔÏÄÁÍÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁŒÅ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÅ ÓÌÏÅŒ V_k Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ŒÉÄÁ (4.15) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ŒÅÓÏÍ ÁÆÆÉÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ sl(2; C ) ÐÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ L_0 ÓÕÇÏŒÁÒÏŒÓËÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ œÉ- ÒÁÓÏÒÏ. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (5.10) ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÜÒÍÉÔÏŒÏ, É ËÁË ÐÏ- ËÁÚÁÌÉ íÁËÓÂÁÕÍ É æØÀÎÁÒ, ÅÇÏ ÇÒÕÐÐÁ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ ÐÒÉ k ≠ 2; 3; 4; 6 É k ≠ 10 ÄÌÑ g = 2.

õÞÁÓÔÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ óÕÇÏŒÁÒÙ Œ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ (5.10) ÎÁŒÏÄÉÔ ÎÁ ÍÙÓÌØ, ÞÔÏ ÏÂÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙ. œ [72] ÜÔÏ ÕÄÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ âÏÒÔŒÉËÁ { ðÏÌÁ { õÒÉÂÅ (ÍÅÔÏÄ ŒÅÓØÍÁ ÄÁÌÅËÉÊ ÏÔ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ), ÎÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ óÕÇÏŒÁÒÙ ÉÚ [64] ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÜÔÏ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ËÁË ÎÁ ÐÒÑÍÏÅ ÓÌÅÄ- ÓÔŒÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ëÎÉÖÎÉËÁ { úÁÍÏÌÏÄÞÉËÏŒÁ.

2ÓÍ. [5], ÇÄÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÔÅÐÌÉÃÅŒÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÓÌÏÑÈ V_k, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÇÌÁÄËÉÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ ÎÁ M^{ss}, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÐÌÏÓËÉÍÉ 3Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÊ ÉÚ [68] É [69]; ÓÍ. [44]

çÌÁŒÁ 6.

ôòéœáìåîôîùå çòáæù

§ 1 óÐÉÎÓÅÔËÉ.

æÒÉÄÅÎ É ûÅÎËÅÒ ([25]), Á ÔÁËÖÅ íÕÒ É úÁÊÂÅÒÇ ([48]) ÐÒÅÄ- ÌÏÖÉÌÉ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅ- ÏÒÉÉ ÐÏÌÑ ŒÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ, ÕÖÅ ŒÓÔÒÅÞÁŒÛÉÈÓÑ ÎÁÍ Œ ÇÌÁŒÅ 4.

íÙ ÕÖÅ ŒÉÄÅÌÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 3 É ÒÉÓ. 4 ÎÁ ÓÔÒ. 83,84), ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÔÁËÏÊ ÇÒÁÆ ` ÒÏÄÁ g ÚÁÄÁÅÔ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÅ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ˚ ÒÏÄÁ g ÎÁ ÛÔÁÎÙ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÚÍÅÔËÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ É ÎÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó n ÄÙÒËÁÍÉ: ËÏÍÂÉ- ÎÁÔÏÒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÔÁËÏÊ ÒÁÚÍÅÔËÉ ËÏÄÉÒÕÅÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÉÓÔÏÒÉÅÊ^1 | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ ` ÒÏÄÁ g É ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ 3{1 Ó n ĂŒÉÓÑÞÉÍÉĄ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ a_1; a_2; : : : ; a_n , ÏÔŒÅÞÁ- ÀÝÉÍÉ ŒÙËÏÌÏÔÙÍ ÔÏÞËÁÍ.

œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W^k_` (¸_1; ¸_2; : : : ; ¸_n) ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÃÅ- ÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ŒÅÓÏŒ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ w ŒÉÄÁ (4.16):

E(`)^w [ 0 ; 1 ] ∩ 1 2k Z = { 0; 1 2k ; 1 k ; 3 2k ; : : : ; 1 } ; (6.1)

ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÔÒÅÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÓÏ ÓÔÒ. 87, Á ÎÁ ŒÓÅÈ ÐÁ- ÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÂÒÁÈ a_1; a_2; : : : ; a_n ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ

1ÉÌÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ æÅÊÎÍÁÎÁ

§ 1 óÐÉÎÓÅÔËÉ 103

ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ w(a_i) = ¸_i. é ËÁË É Œ § 3 ÇÌÁŒÙ 4, Ó ÔÁËÏÊ ÒÁÚÍÅÔËÏÊ ÓŒÑÚÁÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (4.22):

H^k_{`; ¸1;¸2;:::;¸n} = ⨁ w∈W^k_� (¸_1;¸_2;:::;¸_n)

C · w : (6.2)

åÓÌÉ ÕÍÎÏÖÉÔØ ŒÅÓ (6.1) ÎÁ ÎÏÍÅÒ ÕÒÏŒÎÑ k, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ

j^{def}= k · w : E(`) 1 2 Z_{⩾0} = IR (SU(2)) ; (6.3)

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÐÏÌÏŒÉÎÕ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ (ÓÐÉÎÏŒÏÅ ÞÉÓÌÏ) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐ- ÐÙ SU(2), ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓŒÑÚÁÔØ Ó ËÁÖÄÙÍ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ŒÅÓÏÍ ĂÒÁÓËÒÁÓËÕĄ^2 ŒÓÅÈ ÒÅÂÅÒ e ÇÒÁÆÁ ` ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉ- ÑÍÉ j(e) ∈ IR (SU(2)). õÓÌÏŒÉÅ (3) ÓÏ ÓÔÒ. 87 ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÒÅÈ ÒÅÂÅÒ e_1, e_2, e_3, ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ v, Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ëÌÅÂÛÁ { çÏÒÄÁÎÁ (5.5) ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ j(e_1) ⊗ j(e_2) ⊗ j(e_3) ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ! éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ v ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ (Ô. Å. SU(2)-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ):

j(e_1) ⊗ j(e_2)^{iv} j(e_3) :

éÔÁË, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ŒÅÓÏŒ W^k(`) ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S^k SU(2)-ÓÐÉÎÓÅÔÏË ÕÒÏŒÎÑ k ÎÁ ÇÒÁÆÅ `:

S^k_` = W^k(`) :

œ § 3 ÇÌÁŒÙ 6 (ÓÍ. ÓÔÒ. 114) ÍÙ ÄÁÄÉÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ŒÅÓÏŒ: ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ŒÅÓÁ w ∈ W^k(`) ÎÁ ÕÄŒÏÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÕÒÏŒÎÑ

E(`)^{2kw} Z_{⩾0} (6.4)

2ðÅÎÒÏÕÚ Œ [57] ÎÁÚŒÁÌ ÔÁËÕÀ ÒÁÓËÒÁÓËÕ SU(2)-ÓÐÉÎÓÅÔËÏÊ ÕÒÏŒÎÑ k, ÓÍ. ÔÁËÖÅ [70]

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÔÉÐÏÍ ÐÅÔÌÉ ÎÁ ÇÒÁÆÅ `, Ô. Å. ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÅÇÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ı_1(`). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ŒÅÓÏŒ W^k(`) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ- ÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÇÒÁÆÁ `.

œ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÍÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ, ÓÌÅÄÕÑ ëÏÎÏ [43] É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÏÌØ- ËÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ-ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍÉ ÉÓÈÏÄÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ, ÐÏÓÔÒÏ- ÉÔØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ó ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ É ÓÌÏÅÍ (6.2) ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÍÏÄÕÌÅÊ M_g ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÒÏÄÁ g. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔ- ÓÑ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ôÅÊÈÍÀÌÌÅÒÁ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ, É ÕÍÅÎÉÅ ÓÒÁŒ- ÎÉŒÁÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H^k_` ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ ` ÒÏÄÁ g. œÓÅ ÉÄÅÉ É ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ, ÐÒÉÛÌÉ ÉÚ ÍÁÌÏÍÅÒÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ É ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ.

§ 2 ôÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ.

ëÁÖÄÙÊ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÇÒÁÆ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÅ ÎÁ ÛÔÁÎÙ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÔÅÌÏ Ó ÒÕÞËÁÍÉ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÕÔÏÌÝÅÎÉÅÍ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. çÏŒÏÒÑ ÔÏÞÎÅÅ, ŒÓÑËÉÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÇÏÍÏÔÏÐÎÙÈ ÏÒÉ- ÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ (4.6):

{C_1; C_2; : : : ; C_{3g−3}}

ÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚ ÒÏÄÁ g ÒÁÚÒÅÚÁÅÔ ÅÅ ÎÁ (2g − 2) ÏÒÉ- ÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÛÔÁÎÏŒ (4.8) (ÓÍ. ÒÉÓ. 3 ÎÁ ÓÔÒ. 83):

˚ \ ( C_1 ⊔ C_1 ⊔ · · · ⊔ C_{3g−3} ) = 2g−2⋃

i=1 P_i ;

Á ËÁÖÄÙÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÛÔÁÎÙ P_i ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÀÔ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÔÅÌÏ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÏÎÉ ÎÁÄÅÔÙ, É, ÓËÌÅÉŒÁÑ ÜÔÉ ÔÅÌÁ ŒÍÅÓÔÅ, ÍÙ ÐÏ- ÌÕÞÁÅÍ ÔÅÌÏ Ó ÒÕÞËÁÍÉ H_`, ÇÒÁÎÉÃÅÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÓÈÏÄÎÁÑ

§ 2 ôÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ 105

ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ @H_` = ˚_` É ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÓÔÑÎÕÔØ ÎÁ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÇÒÁÆ ` (ÓÍ. ÒÉÓ. 6 ÎÁ ÓÔÒ. 105).

ìÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ h ∈ M_g ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ

M_g = Di¸^+(˚)=Di¸_0(˚)

ÚÁÄÁÅÔ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÂÅÚ ËÒÁÑ

òÉÓ. 6. õÔÏÌÝÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ.

X_` = H_` ∪_h H_` ; (6.5)

ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÓËÌÅÊËÏÊ ÄŒÕÈ ÜËÚÅÍÐÌÑ- ÒÏŒ H_` ŒÄÏÌØ ÇÒÁÎÉÃÙ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÁ ˚_`^h←→ ˚_`. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÏÇÏ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÐÁ- ÒÏÊ (`; h) Œ ŒÉÄÅ (6.5) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ èÅÇÏÒÁ. äŒÅ ÐÁÒÙ (`; h_1), (`; h_21) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÚÁÄÁÀÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆ- ÎÙÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ðÏÄÇÒÕÐÐÁ M_` ⊂ M_g ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ ˚_`^∼ ˚_`, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÄÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ H_`^∼ H_`, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ M_g ÓÌÅŒÁ É ÓÐÒÁŒÁ, É ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÁÍ h ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÄŒÏÊÎÏÇÏ ÓÍÅÖÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ Œ

M_`\ M_g= M_`

ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ èÅÇÏÒÁ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÏ- ÂÁŒÌÅÎÉÅ Ë ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ èÅÇÏÒÁ (6.5) ÅÝÅ ÏÄÎÏÊ ÒÕÞËÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ h ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ (ÜÔÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉ- ÌÉÚÁÃÉÅÊ), ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÍÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 (úÉÎÇÅÒ, [65]). ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÍÅÖ- ÄÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÍÉ èÅÇÏÒÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÅÊ, ÌÅŒÙÍ É ÐÒÁŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ M_` É ÉÚÏÔÏÐÉÑÍÉ.

íÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ èÅÇÏÒÁ (6.5) ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ŒÅËÔÏÒ

I(X_`) ∈ H^k_`

Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (6.2). œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ w_0 ∈ H^k_` (ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ŒÁËÕÕÍÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ) | ÜÔÏ ÎÕÌÅŒÁÑ ŒÅÓÏŒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ

w_0(e) = 0 ∀ e ∈ E(`) :

åÓÌÉ ÂÙ ÎÁÍ ÕÄÁÌÏÓØ ŒŒÅÓÔÉ ÎÁ H^k_` ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ É ÐÏÓÔÒÏ- ÉÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ

M_g^% GL(H^k_`) ; (6.6)

ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ŒÁËÕÕÍÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ, ÔÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÁ ÓÇÏÄÉÌÓÑ ÂÙ ŒÅËÔÏÒ

I_g(X_`) =

⟨w_0; %(h) w_0⟩

||w_0||^2

; (6.7)

ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÁËÁÑ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ ÄÅÌÁÅÔ ÅÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÉ. îÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ŒÓÅ ÂÕÄÅÔ ÞÕÔØ ÓÌÏÖÎÅÅ: ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (6.6), ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ëÏÎÏ, ÎÅ ÌÉÎÅÊÎÏ, ÎÏ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏ, Ô. Å. ĂÐÏÞÔÉ ÌÉÎÅÊÎÏĄ | ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÆÁÚÏŒÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ e^{ßik4k+8} ; (6.8)

ÐÏÜÔÏÍÕ É ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ (6.7) ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉ- ÔÅÌÑ (6.8). ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ, ÉÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁ- ÆÅ.

§ 3 çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÇÒÁÆÏŒ.

çÒÁÆ | ÜÔÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ËÌÅÔÏÞÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÒÅÂÅÒ | ËÌÅÔÏË ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÓËÅÌÅÔÁ É ŒÅÒÛÉÎ | ËÌÅÔÏË ÎÕÌØ- ÍÅÒÎÏÇÏ ÓËÅÌÅÔÁ. ëÁË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂSSÅËÔ, ËÁÖÄÙÊ ÇÒÁÆ` ÓÏÓÔÁŒÌÅÎ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÞÁÓÔÅÊ:

• E(`) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÂÅÒ;

• V (`) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ;

• S(v) | ÚŒÅÚÄÁ ŒÅÒÛÉÎÙ v (ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÓÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ v ÒÅÂÅÒ);

• L(`) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 1-ÐÅÔÅÌØ (ÒÅÂÅÒ Ó ÏÄÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ); • −→ E (`) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ (Ô. Å. ÐÁÒ "ÒÅ- ÂÒÏ"+ "ÏÄÎÁ ÉÚ ÄŒÕÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÊ ÜÔÏÇÏ ÒÅÂÒÁ"); F (`) = {v ∈ e} | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÆÌÁÇÏŒ (Ô. Å. ÐÁÒ ĂÒÅÂÒÏ Ą + ĂÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÁĄ).

ìÀÂÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÒÅÂÒÏ −→e ∈ −→ E (`) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÔÅÍ ÄÌÉÎÙ 1 ÎÁ ÇÒÁÆÅ `. ëÁÖÄÙÊ ÔÁËÏÊ ÐÕÔØ ÉÍÅÅÔ ÎÁÞÁÌÏ v_s(−→e ) É ËÏ- ÎÅÃ v_t(−→e ), ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÅ ÄÌÑ 1-ÐÅÔÅÌØ. ðÕÔÅÍ ÄÌÉÎÙ d ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (−→e_1; −→e_2; : : : ; −→e_d) ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ- ŒÁÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ v_t(−→e_i) = v_s(−→e_{i+1}) ∀ i. åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ v_t(−→e_d) = v_s(−→e_1), ÔÏ ÐÕÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ d-ÐÅÔÌÅÊ. åÓÌÉ e_i ≠ e_{i+1} ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ i, ÐÕÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ.

çÒÁÆ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ d-ŒÁÌÅÎÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ d (ËÁÖÄÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ÓÌÕÖÉÔ ËÏÎÃÏÍ ÒÏŒ- ÎÏ ÄÌÑ d ÒÅÂÅÒ). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÏÄÎÏŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÇÒÁÆ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÏÌÕÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ, Á ÄŒÕŒÁÌÅÎÔ- ÎÙÊ | ÎÁÂÏÒÏÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. çÒÁÆ ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ 3{1 (^1) ÉÍÅÅÔ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ (Ô. Å. ĂŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅĄ) É ÏÄÎÏŒÁÌÅÎÔÎÙÅ (Ô. Å. ĂŒÉÓÑ- ÝÉÅĄ, ÉÌÉ ĂËÏÎÃÅŒÙÅĄ) ŒÅÒÛÉÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉ- ÞÅÓËÉÍÉ.

1Ô. Å. ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÒÁÚÒÅ- ÚÁÎÎÏÊ ÎÁ ÛÔÁÎÙ, ÉÌÉ ÆÅÊÎÍÁÎÏŒÓËÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ Œ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ffi^3-ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ; ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÇÒÁÆ ÂÅÚ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ŒÅÒÛÉÎ Œ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÍ ŒÁËÕÕÍÏÍ

äÌÑ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ

E(`) ^{pe} F (`)^{pv} V (`)

ÅÓÔØ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ 2 É 3 Ó ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ Œ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ R_e = L(`), ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ ÐÁÒ v ∈ e, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ 1-ÐÅÔÅÌØ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÅÍ 2 |E(`)| − |L(`)| = |F (`)| = 3 |V (`)| − |L(`)|, É ÚÎÁÞÉÔ, |V (`)| = 2g − 2, Á |E(`)| = 3g − 3, ÇÄÅ g > 1 | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÒÏÄÏÍ ÇÒÁÆÁ `. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

ÐÒÉ g > 11 ÎÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÎÉ ÔÏÞÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÎÉ ÈÏÒÏÛÉÈ ÏÃÅÎÏË ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ T_g ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ ÒÏÄÁ g.

ðÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ ` ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄŒÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÑ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÓÔÑÇÉŒÁÎÉÅÍ ÒÅÂÒÁ É ÒÁÚÄÕÔÉÅÍ ŒÅÒÛÉÎÙ. ðÅÒŒÏÅ ÕÓÔÒÁÎÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÂÒÏ e ∈ E(`), ÓËÌÅÉŒÁÑ ÅÇÏ ËÏÎÃÙ Œ ÏÄÎÕ ÎÏŒÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ v_{new}, Á ŒÔÏÒÏÅ | ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ v ∈ V (`) Œ ÎÏŒÏÅ ÒÅÂÒÏ e_{new}, ÄÏÂÁŒÌÑÑ ÄŒÅ ÎÏŒÙÅ ŒÅÒÛÉ- ÎÙ v^′_{new} ⊔ v^{′′}_{new} = @e_{new} É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÑÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÓÔÁÒÙÅ ÒÅÂÒÁ, ŒÈÏÄÉŒÛÉÅ Œ v, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ

S(v) = S(v^′_{new}) ⊔ S(v^{′′}_{new}) :

óÔÑÇÉŒÁÎÉÅ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ |E(`)| É |V (`)| ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ É ÚÁ ËÏÎÅÞ- ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏŒ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÆ ` Œ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ `_{min}, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÂÅÚ ÒÅÂÅÒ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÒÁÚÄÕÔÉÑ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ `, ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, Œ ÞÉÓÔÏ ÔÒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÇÒÁÆ `_{max}. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ `_{max} ÄÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ` ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÎÅÚÄÏÍ ÇÒÁÆÁ ` É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ E(`). íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÐÒÅŒÒÁÝÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ v ∈ V (`) Ó |S(v)| > 3 Œ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ ÃÅÐÏÞËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÚÄÕÔÉÊ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÄÅÒÅ- ŒØÑÍÉ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ (ĂŒÉÓÑÞÉÈĄ) ŒÅÒÛÉÎ @T = S(v). óÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÔÁËÉÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ

E(v). ñÓÎÏ, ÞÔÏ |E(v)| = ∑ T | @T =S(v) 1 |Aut(T )| : îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ ` Ó ÏÄÎÏÊ ÞÅÔÙÒÅÈŒÁÌÅÎÔÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ v |E(`)| = |E(v)| = 3, Á ÄÌÑ d-ŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ŒÅÒÛÉÎ v ∈ V (`) |S(v)| = 1 d − 1

C^{2d−4}_{d−2}

{ ÞÉÓÌÁ ëÁÔÁÌÁÎÁ.

õ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ` ÅÓÔØ ÂÌÉÖÁÊÛÉÅ ÒÏÄÓÔŒÅÎ- ÎÉËÉ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÉÍ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÓÔÑÇÉŒÁÎÉÑ É ÒÁÚÄÕÔÉÑ, ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÀÝÅÊ |V (`)| É |E(`)|: ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÔÑÎÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÂÒÏ e Ó

@e = v^′ ⊔ v^{′′} ; S(v^′) = e ⊔ e^′_1 ⊔ e^′_2 ; S(v^{′′}) = e ⊔ e^{′′}_1 ⊔ e^{′′}_2 ;

Á ÐÏÔÏÍ ÒÁÚÄÕÅÍ ÏÂÒÁÚÏŒÁŒÛÕÀÓÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÏŒÕÀ ÞÅÔÙÒÅÈŒÁ- ÌÅÎÔÎÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ v_{new} ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ ÅÅ ÚŒÅÚÄÙ S(v_{new}) = {e^′_1; e^′_2; e^{′′}_1 ; e^{′′}_2} ÎÁ ÄŒÅ ÐÁÒÙ ÒÅÂÅÒ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÚÂÉÅ- ÎÉÅ S(v_{new}) = {e^′_1; e^{′′}_1 } ⊔ {e^′_2; e^{′′}_2 } (ÓÍ. ÒÉÓ. 7) ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÐÏÑŒÌÅÎÉÀ ÎÏŒÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e_{new} Ó ËÏÎÃÁÍÉ Œ ÄŒÕÈ ÎÏŒÙÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ v_1 É v_2, ÔÁË ÞÔÏ @e_{new} = v_1 ⊔ v_2, S(v_1) = e_{new} ⊔ e^′_1 ⊔ e^{′′}_1 , S(v_2) = e_{new} ⊔ e^′_2 ⊔ e^{′′}_2.

òÉÓ. 7. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ïÐÉÓÁÎÎÁÑ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÓÔÑÇÉŒÁÎÉÑ É ÒÁÚÄÕÔÉÑ ` −→ `^′_e ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ^2

2ÎÉÖÅ, ÎÁ ÓÔÒ. 116 ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÁÒÎÙÍ ÐÅÒÅËÒÏÊËÁÍ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÑ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ ÛÔÁÎÙ

ÇÒÁÆÁ ` Œ ÒÅÂÒÅ e. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ E(`)^∇ E(`^′_e) : ∇(e) = e_{new} : (6.9)

îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ g), ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÇÒÁÆ ` ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎ Œ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÇÒÁÆ `^′ ÔÏÇÏ ÖÅ ÒÏÄÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÃÅÐÏÞËÏÊ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÑ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ T_g ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ ÒÏÄÁ g.

ôÁË ËÁË ÓÔÑÇÉŒÁÎÉÑ É ÒÁÚÄÕÔÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÌÅÎÔÏÞÎÕÀ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ, ŒÓÑ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ^3 Œ ÒÁŒÎÏÊ ÍÅÒÅ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ É Ë ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÍ ÌÅÎÔÏÞÎÙÍ ÇÒÁÆÁÍ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÌÅÎÔÏÞÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÎÁ ` ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÉËÓÁÃÉÅÊ ÃÉËÌÉ- ÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÅÇÏ ÚŒÅÚÄÅ, ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ŒÌÏÖÅ- ÎÉÀ ÇÒÁÆÁ Œ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÉÌÉ ÄŒÕ- ÍÅÒÎÏÍÕ ÕÔÏÌÝÅÎÉÀ ÅÇÏ ÒÅÂÅÒ ÄÏ ĂÌÅÎÔÏÞÅËĄ.

úÁÄÁÎÉÅ ÌÅÎÔÏÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ d-ŒÁÌÅÎÔÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÚÁÄÁÎÉÅ ÎÁ ÎÅÍ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ^4: ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ ÚŒÅÚÄ

S(v_s(−→e ))^{∇−→e}_∼ S(v_t(−→e )) : ∇−→_e (e) = e ∀ −→e ∈ −→ E (ÎÁÂÏÒ ∇ = {∇−→_e }_{−→e ∈}−→_E ÔÁËÉÈ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÊ É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔØÀ ÎÁ `). ðÕÔØ (−→e_1; −→e_2; : : : ; −→e_d) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ∇−→_{e i+1} (e_i) = e_{i+2} (ÇÄÅ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, i ∈ {1 + Z=dZ}, ÅÓÌÉ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï d-ÐÅÔÌÅ, Ô. Å. Ï ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ). ðÏÄÇÒÁÆ `^′ ⊂` ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÐÏÌÎÅ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÁÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÁÑ, ÎÁ- ÞÉÎÁÀÝÁÑÓÑ Œ `^′, ÎÅ ŒÙÈÏÄÉÔ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÇÒÁÆÁ.

œÓÑËÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÁÑ ‘ = (−→e_1; −→e_2; : : : ; −→e_d) ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÔ Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ v, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÕÀ ÏÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ

3Œ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÏÊ æÅÊÎÍÁÎÁ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÓÈÅÍ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ 4ÓÍ. [10], ÇÄÅ ÇÒÁÆÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ËÁË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ; Œ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ ÌÅÎÔÏÞÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÍÏÄÅÌÑÈ | ÓÍ. [52] É [53]

ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ S(v)^{mv} S(v), ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ÒÅÂÒÁ ÜÔÏÊ ÚŒÅÚÄÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ ÎÁ d-ŒÁÌÅÎÔÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÓÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ m(‘) ∈ Conj(S_d) ÇÒÕÐÐÙ S_d ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË d ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. úÁÍËÎÕÔÁÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÁÑ ‘ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÏÊ, ÅÓÌÉ m(‘) = Id.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÒÅÂÅÒ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ ÒÅÂÒÁ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÁÑ, ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔØ ∇ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ G_` ÎÅÐÒÉ- ŒÏÄÉÍÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ ÎÁ `, É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

G_`^{c∇} Conj(S_d) (6.10)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ∇. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÉÈ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ

G^F_` = m^{−1}(Id)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ, Á ÓÁÍÏ ÏÔÂÒÁÖÅÎÉÅ (6.10) ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞ- ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G = ∏ v∈V (`)

S_v

(S_v = Aut(S(v)) ≃ S_d ÅÓÔØ ÇÒÕÐÐÙ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÒÅÂÅÒ ÚŒÅÚÄ), ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A_` ŒÓÅÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ` ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ:

g(∇)−→_e = g_{vs(}−→_{e )} ∘ ∇−→_e ∘ g^{−1}_{vt(}−→_{e )} ; (6.11)

ÇÄÅ g_v ÅÓÔØ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ÆÕÎËÃÉÑ (6.10) ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÒÂÉÔ B = A=G.

úÁËÌÅÉŒÁÑ ËÁÖÄÕÀ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÕÀ ÐÌÏÓËÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÇÅÏÄÅ- ÚÉÞÅÓËÕÀ ÌÅÎÔÏÞÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ` ÓÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ∇ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÏÊ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ËÌÅÔÏÞÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ C_∇(`). ìÅÎÔÏÞÎÙÊ ÇÒÁÆ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÌÏÓ- ËÉÍ, ÅÓÌÉ C(`) = S^2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ 2-ÓÆÅÒÏÊ.

œÅÒÎÅÍÓÑ, ÏÄÎÁËÏ, Ë ÏÂÙÞÎÙÍ ÇÒÁÆÁÍ ÂÅÚ ÌÅÎÔÏÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕ- ÒÙ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P_d(`) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÕÔÅÊ ÄÌÉÎÙ d Œ ` É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

P_d(`)^{vs} V (`) ; P_d(`)^{vt} V (`) ;

ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ÐÕÔÉ p = (−→e_1; −→e_2; : : : ; −→e_d) ÅÇÏ ÎÁÞÁÌÏ v_s(p) = v_s(−→e_1) É ËÏÎÅÃ v_t(p) = v_t(−→e_d). íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÏÒÉÅÎ- ÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ d-ÐÅÔÅÌØ L_d(`) = (v_s × v_t)^{−1}(´) ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ËÁË ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ

P_d(`)^{vs×vt} V (`) × V (`) :

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, L_{d;v}(`) = (v_s × v_t)^{−1}(v) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ d-ÐÅÔÅÌØ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈÓÑ É ËÏÎÞÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÏÔ- ÍÅÞÅÎÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ v, É ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ

ı^v_1 (`)^{def}= ∞⋃ d=1 L_{d;v}(`) (6.12)

ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÏÞÅŒÉÄÎÕÀ ÇÒÕÐÐÏŒÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. äÌÑ ÓŒÑÚÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ

ı^v_1 (`)^r ı_1(`)

ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÇÒÁÆÁ ` ËÁË ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÆÕÎÄÁÍÅÎ- ÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÒÏÄÁ g ÅÓÔØ ÓŒÏÂÏÄÎÁÑ ÇÒÕÐ- ÐÁ Ó g ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ: ı_1(`) = F_g.

éÎÄÕËÔÉŒÎÏÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ ÏÓÎÏŒÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ ÇÒÁÆ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÎÅÓŒÑÚÎÏÇÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ 1-ÐÅÔÅÌØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÃÅÐÏÞËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÊ ` −→ `_e, ÕÄÁÌÑÀÝÉÈ ÉÚ ÇÒÁÆÁ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÒÅÂÒÏ e Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ËÏÎÃÁÍÉ v_1 ⊔ v_2 = @e É ÓÛÉŒÁÀÝÉÈ ÏÓÔÁŒÛÕÀÓÑ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÎÃÏŒ ÐÁÒÕ ÒÅÂÅÒ {e^′_i; e^{′′}_i } = S(v_i) \ {e} Œ ÏÄÎÏ ÎÏŒÏÅ ĂÄÌÉÎÎÏÅĄ ÒÅÂÒÏ e^{new}_i = e^′_i ∪_{vi} e^{′′}_i , Á ÔÁËÖÅ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ` −→ `_{e1e2} , ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÂÁŒÌÑÀÔ ÐÁÒÕ ÎÏŒÙÈ ŒÅÒ- ÛÉÎ v_1, v_2 ŒÎÕÔÒØ ÄŒÕÈ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÈ) ÒÅÂÅÒ e_1, e_2 É ÐÒÉÒÉÓÏŒÙŒÁÀÔ Ë ÎÉÍ ÎÏŒÏÅ ÒÅÂÒÏ e_{new} Ó @e_{new} = {v_1; v_2}. éÍÅÅÔ- ÓÑ ÄŒÁ ÔÉÐÁ ÚÁÄÁÞ, ÇÄÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÉÎÄÕËÃÉÑ: ÚÁÄÁÞÁ üÊÌÅÒÁ É ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÒÁÓËÒÁÓËÉ.

îÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÊ ÐÕÔØ p = (−→e_1; −→e_2; : : : ; −→e_d) ∈ P_d(`) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÊÌÅÒÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÒÏŒ- ÎÏ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÕÔÅÊ P_E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

ÜÊÌÅÒÏŒÏÊ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÒÏŒÎÏ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÐÕÔÅÊ p ∈ P_E . íÉÎÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÁÑ ÍÏÝÎÏÓÔØ e(`)^{def}= min |P_E | ÓÉÓÔÅÍÙ ÜÊÌÅÒÏŒÙÈ ÐÕÔÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÁÖÎÙÍ ÉÎ- ŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÇÒÁÆÁ.

òÉÓ. 8. äŒÁ ÐÕÔÉ

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ` −→ `_{e1;e2} ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÜÊÌÅÒÏŒÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ÐÕÔÅÊ P_E ÎÁ` Œ ÜÊÌÅÒÏŒÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ÐÕÔÅÊ P^E_{e1;e2} ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÂÏÌØÛÅÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÎÁ `_{e1;e2} (ÓÍ. ÒÉÓ. 8). ðÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÏÊ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÇÒÁÆ ÃÅÐÏÞËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÇÒÁÆ `^′ Ó e(`^′) = 1, Õ ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ` ÒÏÄÁ g

e(`) ≡ g − 1 (mod 2) É 1 ⩽ e(`) ⩽ g + 1 :

ìÀÂÏÊ ÐÌÏÓËÉÊ ÌÅÎÔÏÞÎÙÊ ÇÒÁÆ ` ÍÏÖÎÏ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÕÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ R^2 . óŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÎÅÍÕ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÕÔ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÔØ ĂÓÔÒÁÎÙĄ ÇÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ËÁÒÔÙ, É ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÞÅÔÙÒÅÈ ËÒÁÓÏË ÄÌÑ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ.

äÒÕÇÁÑ ÚÁÄÁÞÁ Ï ÒÁÓËÒÁÓËÁÈ ÐÒÉÈÏÄÉÔ ÉÚ ÆÅÊÎÍÁÎÏŒÓËÉÈ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍ. òÁÓËÒÁÓËÁ ÇÒÁÆÁ ÎÁÂÏÒÏÍ ÃŒÅÔÏŒ C = (c_1; c_2; : : : ; c_N ) ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

E(`)^c C ;

ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ∀ v ∈ V (`) ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S(v)^{c|v} C ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ, Ô. Å. ŒÓÅ ÒÅÂÒÁ, ŒÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ, ËÒÁ- ÓÑÔÓÑ Œ ÒÁÚÎÙÅ ÃŒÅÔÁ (ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÇÒÁÆÙ ÂÅÚ 1-ÐÅÔÅÌØ). íÉÎÉÍÁÌØÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÞÉÓÌÏ ÃŒÅÔÏŒ ffl(`)^{def}= N_{min} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ Õ ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ

3 ⩽ ffl(`) ⩽ 4 :

þÕÔØ ÓÌÏÖÎÅÅ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ffl(`) = 3, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÎÁ ` ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁÂÏÒ (‘_1; ‘_2; : : : ; ‘_n) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÅÔÅÌØ ÞÅÔÎÙÈ ÄÌÉÎ ÂÅÚ ÏÂÝÉÈ ÒÅÂÅÒ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ÞÅÒÅÚ ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ. á ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÌÏÓËÏÇÏ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ` ÂÅÚ 1-ÐÅÔÅÌØ ffl(`) = 3, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÞÅÔÙÒÅÈ ËÒÁÓÏË.

œÓÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÅÓÔÉ Ë ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁ- ÆÏŒ. ôÅÐÅÒØ ÖÅ, ÓÌÅÄÕÑ ÉÄÅÑÍ óÉÇÁÌÁ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÐÅÔÅÌØ d-ŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÑ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ (Œ ÓÔÉÌÅ [10]) ËÁË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

ïÔÒÅÚÏË [ 0 ; 1 ] Ó ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÔÏÞÅË:

[ 0 = p_0; p_1; p_2; : : : ; p_{d−1} ; p_d = 1 ]

ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÐÒÏÓÔÅÊÛÕÀ ÄŒÕŒÁÌÅÎÔÎÕÀ ÉÓÔÏÒÉÀ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ [ 0; p_1] É [p_{d−1}; 1 ], ÓÏÅÄÉÎÑÑ ËÏÔÏÒÕÀ Œ ÔÏÞËÁÈ 0 É 1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄŒÕŒÁÌÅÎÔÎÙÊ d-ÃÉËÌ. œÓÑËÉÊ ÐÕÔØ p ∈ P_d ÎÁ ` ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

[ 0 = p_0; p_1; p_2; : : : ; p_{d−1} ; p_d = 1 ]^p ` ;

É ÅÓÌÉ p ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍ, ÔÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e ∈ E(`) ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÓŒÑÚ- ÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ (ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ)

p^{−1}(e) = g_1 ⊔ : : : ⊔ g_{colp(e)};

ÞÉÓÌÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ col_p(e).

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÁÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ (ÎÅÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ) ÐÅÔÌÑ ‘ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ

E(`)^{col‘} Z_{⩾0} ; (6.13)

ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÉÐÏÍ ÐÅÔÌÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ŒÅÒÛÉÎÕ v Ó S(v) = {e_1; e_2; e_3} É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ n_{ij} ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ŒÈÏÄÏŒ Œ v ÐÏ ÒÅÂÒÕ e_i Ó ŒÙÈÏÄÏÍ ÐÏ ÒÅÂÒÕ e_j ÐÒÉ ÏÂÈÏÄÅ ÐÅÔÌÉ ‘. ðÏÓËÏÌØËÕ

col_‘(e_i) = ∑ j≠i

n_{ij} ; (6.14)

ËÁÖÄÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ v ∈ V (`) ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔ ÎÁ ÔÉÐ ÐÅÔÌÉ ÏÞÅŒÉÄÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ:

col_‘(e_1) + col_‘(e_2) + col_‘(e_3) ≡ 0 (mod 2) |col_‘(e_1) − col_‘(e_2)| ⩽ col_‘(e_3) ⩽ col_‘(e_1) + col(e_2)

(6.15)

óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÅÔÌÑ ‘ ÉÍÅÅÔ ÕÒÏŒÅÎØ k, ÅÓÌÉ col_‘(e) ⩽ k ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e ∈ E(`). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÅÔÅÌØ ÕÒÏŒÎÑ k ÎÉÖÎÑÑ ÓÔÒÏÞËÁ Œ (6.15) ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÞÕÔØ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ

|col_‘(e_1) − col_‘(e2)| ⩽ col_‘(e_3) ⩽ ⩽ min ( col_‘(e_1) + col(e_2); 2k − col_‘(e_1) − col(e_2) ) ; (6.16)

ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÍÓÑ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÌÏÓËÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÒÁÄÉÕÓÁ ∼ √ k. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÅ- ÔÌÉ ÕÒÏŒÎÑ k ÕÚÌÁÍÉ. îÁÐÏÍÎÉÍ ÔÁËÖÅ (ÓÍ. ÓÔÒ. 103), ÞÔÏ ÄÅÌÑ ÔÉÐ ÕÚÌÁ ÐÏÐÏÌÁÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ (6.13), ÒÁÓËÒÁÛÉŒÁÀÝÕÀ ÒÅ- ÂÒÁ ÎÁÛÅÇÏ ÇÒÁÆÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍÉ SU(2), É ÕÓÌÏ- ŒÉÑ (6.15) É (6.16) ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÁÒÁ (`; col_‘) ÚÁÄÁÅÔ SU(2)-ÓÐÉÎÓÅÔËÕ.

§ 4 ðÅÔÌÅŒÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓ, ËÏÍÐÌÅËÓ ÒÁÓËÒÏÅË É ËÏÍÐÌÅËÓ ÇÒÁÆÏŒ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÎÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚_{g;n} ÒÏÄÁ g Ó n ŒÙËÏÌÏÔÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÉÚÏÔÏÐÉ- ÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÐÒÏÓÔÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÎÅÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏÊ ÐÅÔÌÉ C, ÎÅ ÉÚÏ- ÔÏÐÎÙÊ ÎÉËÁËÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÇÒÁÎÉÃÙ.

ðÅÔÌÅŒÏÊ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ C(˚_{g;n}) ËÒÉŒÏÊ ˚_{g;n} ÉÍÅ-

òÉÓ. 9. çÒÁÆ æÁÒÅÑ.

ÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ i-ÍÅÒÎÙÈ ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ ÎÁÂÏÒÙ ÉÚ (i+1) ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅ- ÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ÏÞÅŒÉÄÎÙ- ÍÉ ÐÒÉÍÙËÁÎÉÑÍÉ ÇÒÁÎÅÊ. åÇÏ ÏÄÎÏÍÅÒ- ÎÙÊ ÏÓÔÏŒ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÁÒ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀ- ÝÉÈÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, Á ÓÉÍÐÌÅËÓÙ ÍÁËÓÉ- ÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 3g−3 ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÒÁÚ- ÒÅÚÁÎÉÑÍ (4.8) ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚_{g;n} ÎÁ 2g − 2 ÛÔÁÎÏŒ.

œ ÄŒÕÈ ŒÁÖÎÙÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ: ÄÌÑ ˚_{0;4} É ˚_{1;1}, ÇÄÅ ÎÅÔ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÐÁÒÙ ÔÁ- ËÉÈ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÅÔÅÌØ, ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÅ ÎÅÍÎÏÇÏ ÍÅÎÑÅÔÓÑ | ÄŒÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÐÅÔÌÅŒÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÓÏÅÄÉ- ÎÑÀÔÓÑ ÒÅÂÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ 2 ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ (ÎÁ ˚_{0;4}) É 1 ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ (ÎÁ ˚_{1;1}), ÔÁË ÞÔÏ C(˚_{0;4}) = C(˚_{1;1}) ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌØÎÏÊ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÅÊ^1 ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÄÉÓËÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 9).

åÝÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÇÒÁÆ ÛÔÁÎÏŒ ð(˚), ÉÍÅÀÝÉÊ ŒÅÒ- ÛÉÎÁÍÉ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÒÁÓËÒÏÊËÉ (4.8) ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚_{g;n} ÎÁ 2g − 2 ÛÔÁÎÏŒ, É ÄŒÅ ÔÁËÉÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ ÒÅÂÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÅ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÉÚ ÄÒÕÇÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÐÅÒÅËÒÏÊËÏÊ: ÏÄÎÁ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÓËÁÖÅÍ, C_1, ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÎÏŒÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ C^′_1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 7 ÎÁ ÓÔÒ. 109), ËÏÔÏÒÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÄŒÁÖÄÙ, ÅÓÌÉ ÐÏÐÁÄÁÅÔ Œ ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ ÛÔÁÎÙ, É ÅÄÉÎÏ- ÖÄÙ | Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

üÔÏÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÇÒÁÆ ÉÍÅÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ËÌÅÔÏÞÎÕÀ ÐÒÏ- ÅËÃÉÀ V ( ð(˚)

)_‚ T_g (6.17)

1ÉÌÉ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÍ ÇÒÁÆÏÍ æÁÒÅÑ

ÎÁ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÇÒÁÆ T_g, ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÕÖÁÔ ŒÓÅ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÙÅ ÇÒÁÆÙ, É ÄŒÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ ÒÅÂÒÏÍ, ËÏÇÄÁ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÅ ÉÍ ÇÒÁÆÙ ÓŒÑÚÁÎÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ Œ ÓÍÙÓÌÅ^2 ÏÐÒ. 1 ÉÚ § 3 ÇÌÁŒÙ 6 (ÓÍ. ÓÔÒ. 109). óÌÏÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ (6.17) ÅÓÔØ ‚^{−1}(`) = M_g=Aut(H_`) ;

ÇÄÅ Aut(H_`) | ÇÒÕÐÐÁ ÉÚÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ˚ ˚, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÄÉÆ- ÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ H_` H_` ÔÅÌÁ Ó ÒÕÞËÁÍÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ ˚.

òÉÓ. 10. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ

œÁÖÎÅÊÛÉÍ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ

M_g = Aut ( C(˚_g) ) (6.18)

ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ^3 Ó ÇÒÕÐÐÏÊ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÐÅÔÌÅ- ŒÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

2ËÏÔÏÒÏÅ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÐÅÒÅËÒÏÊËÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÛÔÁÎÙ 3ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ òÕÁÄÅÎÁ, Mg = Isom(fig ) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ôÅÊÈÍÀÌÌÅÒÁ fig Œ ÍÅÔÒÉËÅ ôÅÊÈÍÀÌÌÅÒÁ; ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C(˚g;n) É fig ŒÏÏÂÝÅ ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÉ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, C(˚g;n) ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ‹-ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍ ([51]); ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É Œ ÍÅÔÒÉËÅ œÅÊÌÑ { ðÅÔÅÒÓÏÎÁ òÉÓ. 11. þÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ

çÒÁÆ T_g ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÏÓÔÏŒÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÄŒÕ ÍÅÒÎÏ- ÇÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ C(T_g), ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ËÏÍÐÌÅË- ÓÏÍ ÇÒÁÆÏŒ. óÔÒÏÉÔÓÑ ÏÎ ÔÁË. óÎÁÞÁÌÁ ŒÓÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÚÁËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ ÄŒÕÍÅÒ- ÎÙÍÉ ËÌÅÔËÁÍÉ. ðÒÏÏÂÒÁÚÁÍÉ ÔÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÐÒÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ (6.17) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 10 (ÓÔÒ. 117) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ- ËÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ð, É Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÎÁ ÎÁÛÅÍ ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÇÒÁÆÅ T_g ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ (6.9). ðÏÜÔÏÍÕ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÈÎÉËÕ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ, ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÎÁ ÓÔÒ. 111, ÕÄÁÅÔÓÑ ÚÁËÌÅÉÔØ ËÌÅÔËÁÍÉ É ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ É ÐÏÓÔÒÏÉÔØ^4 ÏÄÎÏÓŒÑÚ- ÎÙÊ ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ C(T_g) = C_∇(T_g) ≃ S^2, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÊ ÓÆÅÒÅ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÇÒÁÆ T_g ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÏ ÎÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ŒÓÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ŒÏÐÒÏÓÙ: Ï ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÞÉÓÌÅ É Ô. Ð.), ÎÕ Á Œ ÄŒÕÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ

C_1(ð(˚_{0;4})) = C_1(T(˚_{1;2})) = C_1(˚_{0;4}) = C_1(˚_{1;2}) (6.19)

4ÓÍ. [37], Á ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ Œ ËÏÎÃÅ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ

ÓÎÏŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÏÓÔÏŒÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÁ æÁÒÅÑ.

óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÓŒÏÊÓÔŒ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ Œ ÑŒÎÏÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ĂÒÕÞËÁÍÉĄ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ C(ð(˚)) É ÐÒÏŒÅÒËÅ ŒÓÅÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÄÌÑ ÎÅÇÏ, Á ÐÏ- ÔÏÍ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ (6.17) ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÐÕÓËÁÀÔÓÑ ÎÁ ËÏÍ- ÐÌÅËÓ C(T_g).

òÉÓ. 12. ðÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÉ

äŒÕÍÅÒÎÙÍÉ ËÌÅÔËÁÍÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ C(ð) ÑŒÌÑÀÔ- ÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ, Ô. Å. ÐÅÔÌÉ ÇÒÁÆÁ ð. ïÎÉ ÂÙŒÁÀÔ ÔÒÅÈ-, ÞÅÔÙÒÅÈ-, ÐÑÔÉ- É ÛÅÓÔÉ- ÕÇÏÌØÎÙÍÉ É ÐÒÉÈÏÄÑÔ ÉÚ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏŒ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Ó ÍÅÎØÛÉÍÉ g É n, ŒÓÔÒÅÞÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÉ ÒÁÓËÒÏÅ ÎÁ ÛÔÁÎÙ ÄÁÎÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏ- ÓÔÉ ˚_{g;n}, Á ÉÍÅÎÎÏ: ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÁ ËÕÓ- ËÁÈ ˚_{1;1} É ˚_{0;4} (ÓÍ. ÒÉÓ. 10 ÎÁ ÓÔÒ. 117), ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÙÅ | ÎÁ ˚_{1;3} = ˚_{1;1} ∪˚_{0;4} (ÓÍ. ÒÉÓ. 11 ÎÁ ÓÔÒ. 118), ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÙÅ | ÎÁ ˚_{0;5} (ÓÍ. ÒÉÓ. 12), ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÙÅ | ÎÁ ˚_{1;2} (ÓÍ. ÒÉÓ. 13 ÎÁ ÓÔÒ. 120).

ðÏÒÁÚÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ C(ð) ÎÅ ÎÅÓÅÔ ÂÏÌØ- ÛÅÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÞÅÍ ÅÇÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÏÓÔÏŒ ð, É ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÅÇÏ 2-ËÌÅÔÏË ÃÅÌÉËÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÜÔÉÍ ÇÒÁÆÏÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÓÅ ÅÇÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ ËÌÅÔËÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ ÐÏÄËÏÍÐÌÅËÓÁÈ æÁÒÅÑ

C(ð(˚_{1;1})) É C(ð(˚_{0;4})) ;

Á ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÓÌÕÖÉÔ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÐÁÒÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÈ ÄŒÕÍ ÐÏÄÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍ ˚_{1;1} É ˚_{0;4}.

òÉÓ. 13. ûÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÉ

æÉËÓÁÃÉÑ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ŒÅÒÛÉÎÙ Œ ÌÀÂÏÍ ÐÏÄÇÒÁÆÅ æÁÒÅÑ ÇÒÁÆÁ ð ÏÚÎÁÞÁÅÔ ŒÙÂÏÒ 0-ËÌÅÔËÉ Œ C(˚_{g;n}), Ô. Å. ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁ ˚_{g;n}, ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÙÂÏÒ ÐÏÄÇÒÁÆÁ æÁÒÅÑ Œ ð-ÇÒÁÆÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁÓËÒÏÊ ÎÁ ÛÔÁÎÙ (Ô. Å. ÎÁÂÏÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ (C_1; C_2; : : : ; C_{3g−3})) Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÅÒŒÙÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ C_1. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ŒÅÒ- ÛÉÎÙ C ∈ C_0(˚) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ (ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ!) ÐÏÄÇÒÁÆ æÁ- ÒÅÑ, ŒÙÄÅÌÑÀÝÉÊ ÜÔÕ ŒÅÒÛÉÎÕ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÏÐÏÌÎÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ C ÄÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÒÁÚÒÅÚÏŒ (C_1; C_2; : : : ; C_{3g−3}) Ó C_1 = C. œÓÅ ÒÁÓËÒÏÉ ÎÁ ÛÔÁÎÙ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÍÉ ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ (C_2; C_3; : : : ; C_{3g−3}) ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÐÏÄÇÒÁÆ æÁÒÅÑ F_C Ó ŒÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ p ∈ F_C .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Aut ( C_1(ð)

)_ffi Aut ( C_0(˚_{g;n}) ) ; (6.20)

ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C ∈ C_0(˚_{g;n}) ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ Œ C_0(˚_{g;n}), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÍÕ ÇÒÁÆÕ æÁÒÅÑ g(p) ∈ g(F_C ).

îÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ^5 n-ÕÇÏÌØÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (c n = 4; 5; 6) ŒÏÚ- ÎÉËÁÀÔ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ n-ÐÅÔÅÌØ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÉËÁËÁÑ ÐÁÒÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÂÅÒ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÉ Œ ÏÄÎÏÍ ÐÏÄÇÒÁÆÅ æÁÒÅÑ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁÄÏ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÉÚ ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÓËÌÅÅÎÎÙÅ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÎÅÔÒÉ- ŒÉÁÌØÎÏÇÏ ËŒÁÄÒÁÔÁ. éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, íÁÒ- ÇÁÌÉÔ^6 ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÒÏÄÏÌÖÉÌ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (6.20) ÄÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Aut ( C_1(ð)

)_ffi Aut ( C(ð) ) , Á ÚÁÔÅÍ É ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ Aut ( C(ð)

)_ffi Aut ( C(˚) ) : (6.21)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Aut ( C_1(ð) ) = Aut ( C(ð) ) = ( AutC(˚) ) = M_g.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ëÏÍÐÌÅËÓ C(ð) ÂÙÌ ŒŒÅÄÅÎ èÅÔÞÅÒÏÍ É ôÅÒÓÔÅÎÏÍ Œ [37], ÇÄÅ ÏÎÉ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÎ ÓŒÑÚÅÎ É ÏÄÎÏÓŒÑÚÅÎ, Á ŒÏÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (6.21) ÂÙÌ ÐÏÌÕÞÅÎ ÓÏŒÓÅÍ ÎÅÄÁŒÎÏ Œ ÒÁÂÏÔÅ [50].

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÂÌÏËÏŒ WZW RCFT (ÓÍ. ÏÐÒ. 1 ÉÚ § 1 ÇÌÁŒÙ 5 ÎÁ ÓÔÒ. 95) ÍÏÖÎÏ, ËÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÔÅÎÚÏÒÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅÁÂÅÌÅŒÁ ^-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÍÏÄÕÌÅÊ M^{ss} ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚ (ÓÍ. ÇÌ. 3). ðÒÉ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÉ ˚ ÎÁ ÛÔÁÎÙ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÅ ÂÌÏËÉ ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÑ ŒÓÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÎÁ ËÁÖÄÙÈ ÛÔÁÎÁÈ. òÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓËÌÅÊËÉ ÐÒÉŒÏÄÑÔ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ë ÒÁÚÌÉÞ- ÎÙÍ ÂÁÚÉÓÁÍ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, É ÜÔÉ ÂÁÚÉÓÙ ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÁ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÍÁÔÒÉÃ ÄÕÁÌØÎÏÓÔÉ, ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏÂÎÏ ÏÐÉÓÙŒÁÔØ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÍÐÌÅËÓÁ C(T).

ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏÍÐÌÅËÓ C(T) ÓŒÑÚÅÎ, ËÁÖÄÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÄÕÁÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÓ- ËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ (ÍÎÏÇÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ) Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÍÁÔÒÉÃ,

5Ô. Å. ÎÅ ÓËÌÅÅÎÎÙÅ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ 6ÓÍ. [50]

ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍ ÐÅÒÅËÒÏÊËÁÍ. õÓÌÏŒÉÑ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÓÔÉ ÓÏ- ÓÔÏÑÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÒÅÚÕÌØÔÉÒÕÀÝÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÅÌÏ ÏÔ ÓÐÏ- ÓÏÂÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (Ô. Å. ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÕÔÉ ÎÁ ÇÒÁÆÅ): ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÅÊ- ÛÉÈ ÍÁÔÒÉÃ ŒÄÏÌØ ËÁÖÄÏÊ ÐÅÔÌÉ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÏ ÅÄÉÎÉÃÅ. œÓÅ ÔÁËÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁÍÉ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÍÉ ÉÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎ- ÎÙÈ ŒÙÛÅ n-ÕÇÏÌØÎÙÈ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÐÅÔÅÌØ Ó n = 3; 4; 5; 6, É ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ C(T).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÉÓÔÅÍÁ (ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ) ÐÏÌÉÎÏÍÉ- ÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÄÕÁÌØÎÏÓÔÉ, ÒÅÛÅÎÉÑ ËÏ- ÔÏÒÏÊ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ RCFT, É Œ ÐÒÅÄÅÌÅ ÐÒÉ k → ∞ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÁÌÇÅÂÒÕ ÓÌÉÑÎÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍ ÎÁÍÉ SU(2)- ÓÌÕÞÁÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏÌØÃÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ RC(sl(2; C )).

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (6.2) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÅ H^k_T ⊂ C(T) × C^{(2k)3g−3} = C(T) × ⊕_{¸∈T A} 2k C_¸ (6.22)

Œ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁÄ C(T) = S^2, ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÎÏÍ (ÓÍ. (4.22){(4.23)) Œ ÓÕÍÍÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. é ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÆÅÒÁ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÁ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ H^k_T ÏÂÌÁÄÁÅÔ ŒÙÄÅÌÅÎ- ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÅÊ, ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ, ÞÔÏ É ÄÁÅÔ ÐÌÏÓËÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ëÏÎÏ PH^k M_g :

á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÁÔÒÉÃ ÄÕÁÌØÎÏÓÔÉ (ÓÍ. ÚÁÍ. 2 ÉÚ § 4 ÇÌÁŒÙ 6) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÌÏÓËÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ C_1(T_g) c ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØ- ÎÏÊ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÅÊ Aut ( C_1(T_g)

)_% PGL(rk_g(∅); C ); (6.23)

ËÏÔÏÒÁÑ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÓËÏÍÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ëÏÎÏ.

§ 5 ëÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ 123

§ 5 ëÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ.

óŒÑÚÎÏÓÔØÀ ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ SU(2)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁÄ ÇÒÁÆÏÍ` ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

P_1(`) = −→ E (`)^a SU(2) : i^∗_{↓↑}a (−→e ) = a(←−e ) = a(−→e )^{−1} ; (6.24)

ÇÄÅ i_{↓↑} : −→e → ←−e ÅÓÔØ ÓÍÅÎÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÒÅÂÒÁ e. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ (Ô. Å. ÆÕÎËÃÉÊ (6.24)) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A(`). ñÓ- ÎÏ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ | ÐÌÏÓËÉÅ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

P_d(`)^a SU(2) : (−→e_1; −→e_2; : : : ; −→e_d) −→ a(−→e_1)a(−→e_2) · · · a(−→e_d)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÐÏ ÐÕÔÑÍ, É ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ŒÓÅÈ ÒÅÂÅÒ ÏÂÒÁÝÁÅÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ:

i^∗_{↓↑}a(−→e_1; −→e_2; : : : ; −→e_d) = a(←−e_1; ←−e_2; : : : ; ←−e_d) = a(−→e_1; −→e_2; : : : ; −→e_d)^{−1}:

íÏÎÏÄÒÏÍÉÑ L_{d;v}(`)^a SU(2) (ŒÄÏÌØ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÐÅÔÅÌØ) ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

çÒÕÐÐÁ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ G_a = SU(2)^{V (`)} ÓÏÓÔÏ- ÉÔ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ V (`)^g SU(2) Ó ÐÏËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ É ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ A(`) ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

ga(−→e ) = g(v_s(−→e )) · a(−→e ) · g(v_t(−→e ))^{−1} : (6.25)

ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ÇÒÁÆÅ ŒÓÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÐÌÏÓËÉÅ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÁÌÉ- ÂÒÏŒÏÞÎÙÈ ÏÒÂÉÔ

A(`)=G_a = RC(ı_1(`); SU(2)) = = Hom(ı_1(`); SU(2))=Ad_{diag}(SU(2)) (6.26)

ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ı_1(`), ËÏÔÏÒÁÑ ÄÌÑ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁ- ÆÁ ÒÏÄÁ g ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ F_g Ó g ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ. ôÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÁËÔÏÒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (6.26) ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ S^u_g ÉÚ § 2 ÇÌÁŒÙ 3 (ÓÍ. ÓÔÒ. 56).

ëÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÐÏÌÕÐÒÑÍÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ G = G^v(`) ⋋ SU(2)_´ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ G^v(`) = {g ∈ G_a | g(v) = Id} ËÁÌÉÂÒÏŒÏË, ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÈ Œ ÓÌÏÅ ÎÁÄ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ v, É ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ SU(2)_´ ⊂ G_a ; SU(2)_´ = G_a=G^v (`)

ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ V (`)^g SU(2). æÁËÔÏÒ R(ı_1(`; v); SU(2)) = A(`)=G^v (`) (6.27) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÒÂÉÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ, ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÎÁÄ v, Ô. Å. ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑ- ÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎ- ÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ (ÏÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ v), Á ÆÁËÔÏÒ CA(`) = A(`)=SU(2)_´ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ÐÒÏÅËÃÉÀ A(`)^ı RC(ı_1(`); SU(2)) (6.28) ÎÁ ÆÁËÔÏÒ (6.26) ÍÏÖÎÏ ÄŒÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ Œ ËÏÍÐÏÚÉ- ÃÉÀ ÐÒÏÅËÃÉÊ: A(`)

R(ı_1(`); SU(2))^{ıR} CA(`)

ı_C

RC (ı_1(`); SU(2))

(6.29)

É ŒÙÂÏÒ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ (6.28) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÉËÓÁ- ÃÉÅÊ ËÁÌÉÂÒÏŒËÉ. ïÂÏÒÁÞÉŒÁÎÉÅ ÓÔÒÅÌÏË A(`)^i ∗ ↓↑ A(`) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ g_i^{def}= ( 0 1 −1 0 ) ∈ SU(2)_´ :

É ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ CA(`).

ëÌÁÓÓÙ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Conj(SU(2)) ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÉÚÏŒÁÔØ ÏÔÒÅÚËÏÍ [ 0 ; 1 ] ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÆÕÎËÃÉÉ ËÌÁÓÓÏŒ:

SU(2)^{cj} [ 0 ; 1 ] : g −→ 1 ı arccos ( tr(g) 2 ) ; (6.30)

ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÏ ŒÓÅÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÄÁÅÔ ÓÀÒSSÅËÃÉÀ:

CA(`)^{cj} [ 0 ; 1 ]^{3g−3} = ∏ e∈E(`)

[ 0 ; 1 ]_e :

ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ÅÅ Ó ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÅÊ (6.29), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏÅËÃÉÀ

A(`)^{ıC} CA(`)^{cj} ∏ e∈E(`)

[ 0 ; 1 ]_e (6.31)

Ó ÐÏÓÌÏÊÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ i_{↓↑}, ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÒÅÂÅÒ.

§ 6 áÂÅÌÅŒÁ ŒÅÒÓÉÑ: U(1)-ÓÐÉÎÓÅÔËÉ.

èÏÒÏÛÉÍ ŒŒÏÄÎÙÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ Œ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÙÅ ÔÅÏÒÉÉ ÎÁ ÇÒÁ- ÆÅ ` ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÂÅÌÅŒÁ U(1)-ÔÅÏÒÉÑ, ÓÐÉÎÓÅÔËÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÉ ÞÅÍ ÉÎÙÍ, ËÁË #-ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÉ #-ÆÕÎËÃÉÉÊ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ U(1):

IR (U(1)) = Z ;

ŒÓÑËÁÑ U(1)-ÓÐÉÎÓÅÔËÁ ÎÁ ÇÒÁÆÅ ` ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ

E(`)^w Z = IR (U(1)) ; (6.32)

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÊ (ËÁË É Œ (6.3)) ÕÓÌÏŒÉÑÍ ëÌÅÂÛÁ - çÏÒÄÁÎÁ, ËÏ- ÔÏÒÙÅ Œ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

w(e_1) + w(e_2) + w(e_3) = 0 (6.33)

ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÒÏÊËÉ ÒÅÂÅÒ {e_1; e_2; e_3} = S(v), ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ v ∈ V (`), Á ÓÐÉÎÓÅÔËÉ ÕÒÏŒÎÑ k ÐÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉ- ÔÅÌØÎÏÍÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ: w(e) ⩽ 2k ∀ e. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÓÐÉÎÓÅÔ- ÏË ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ S^k_a.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, U(1)-ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ÇÒÁÆÅ `, ËÁË É ŒÙÛÅ, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ

P_1(`) = −→ E (`)^a U(1) : i^∗_{↓↑}a (−→e ) = a(←−e ) = a(−→e )^{−1} ; (6.34)

ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÝÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÐÕÔÑÍ P_d(`)^a U(1):

a(−→e_1; −→e_2; : : : ; −→e_d) = a(−→e_1)a(−→e_2) · · · a(−→e_d) ;

ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÀ L_{d;v}(`)^a U(1) É Ô. Ä. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔÅÊ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A_a.

áÂÅÌÅŒÁ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G_a = U(1)^{V (`)}, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ V (`)^g U(1), ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ A_a(`) ÐÏ ÔÏÍÕ ÖÅ ÐÒÁŒÉÌÕ: ga(−→e ) = g(v_s(−→e )) · a(−→e ) · g(v_t(−→e ))^{−1}, ÎÏ ÅÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ U(1)_´ ⊂ G_a(`) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, É ÐÏÜÔÏÍÕ

A_a(`)=G_a(`) = Hom(ı_1(`); U(1)) = U(1)^g (6.35)

ÅÓÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÁÂÅÌÅŒÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ (2.24) ÉÚ § 5 ÇÌÁŒÙ 2, Ô. Å. ÓÌÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ (2.8) ÎÁÄ ÎÕÌÅÍ ÔÏÒÁ T^g_−, ‹-ÆÕÎË- ÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ (2.15) ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ĂÏÓÎÏŒÎÕÀĄ #-ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ûÏÔÔËÉ (C^∗ )^g, ÄÁÀÝÕÀ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ^-ÄÉŒÉÚÏÒÁ ÎÁ ÑËÏÂÉÁÎÅ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ i_{↓↑}-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ŒËÌÁÄÙŒÁ- ÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ SU(2)-ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅÍ A_a(`)^d A(`) : e^{i’} = ( e^{i’} 0 0 e^{−i’} ) ; ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ (6.31) ÄŒÕÌÉÓÔÎÏ ÎÁËÒÙŒÁÅÔ ËÕÂ, ÔÁË ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ

A_a(`)^{cj ∘ d} ∏ e∈E(`)

[ 0 ; 1 ]_e

ÅÓÔØ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÑ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ i_{↓↑}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ

A_a(`)^{ıa} U(1)^g (6.36)

ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÙÈ ÏÒÂÉÔ (6.35). îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ- ŒÅÒÉÔØ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. áÂÅÌÅŒÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ (6.36) ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ËÏÍ- ÐÏÚÉÃÉÀ:

A_a(`)^d A(`)^ı U(1)^g ⊂ RC(ı_1(`); SU(2)): (6.37)

œÌÏÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÑËÏÂÉÁÎ ËÒÉŒÏÊ J_{˚�} = Hom(ı_1(˚_`); U(1)) ÄÉÁ- ÇÏÎÁÌØÎÏ Œ RC(ı_1(˚_`); SU(2)) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÇÏ ÇÏÌÄÍÁÎÏŒÓËÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÎÁ ÔÏÒ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (4.20):

J_{˚�}^{ı�} T^A = U(1)^{E(`)} ;

ÏÂÒÁÚÏÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ g-ÍÅÒÎÙÊ ÔÏÒ

´_` (mod Z^{3g−3}) ≃ T^g_− ⊂ T^A : (6.38)

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÅÌÑ ÎÁ k ŒÅÓÏŒÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ (6.32) ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÏÊ U(1)-ÓÐÉÎÓÅÔËÉ ÕÒÏŒÎÑ k ÎÁ ÇÒÁÆÅ `, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞËÕ k- ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ ÔÏÒÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ T^A. úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ŒÏÚÎÉËÁ- ÀÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

S^k_a^{w→} w k ( T^A ) k ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÐÏÄÔÏÒÅ (6.38), É ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, 1 k S^k_a = W^k(`) = BS_k(`) ⊂ ´_` = T^g_− : (6.39)

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÇÒÕÐÐÁ #-ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑ- ÅÔÓÑ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÓÐÉÎÓÅÔÏË S^k_a ÕÒÏŒÎÑ k, ÔÁË ÞÔÏ Œ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕ- ÞÁÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ #-ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ U(1)-ÓÐÉÎÓÅÔËÁÍÉ.

éÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÏÂÏÂÝÁÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ #-ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÎÁ ÎÅÁÂÅÌÅŒ ÓÌÕÞÁÊ.

ëÒÏÍÅ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÎÅÁÂÅÌÅŒÁ ŒÅÒÓÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ (2.15) ÄÌÑ ‹-ÆÕÎËÃÉÊ (2.18), ËÏÔÏÒÏÅ Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ŒÁÒÉÁÎÔÅ ÉÚ § 4 ÇÌÁŒÙ 2 ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÌÏ ÓÏÂÏÀ ÆÒÁÇ- ÍÅÎÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÁ ÔÏÒÅ T^g_− = U(1)^g. ôÅÐÅÒØ ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÔÅÈÎÉËÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ æÕÒØÅ ÎÁ SU(2)-ÓÌÕÞÁÊ.

§ 7 çÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ SU(2)-ÓÐÉÎÓÅÔÏË.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÍ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅ- ÎÉÑ SU(2) Ó ÐÏÌÕÃÅÌÙÍÉ ÓÐÉÎÏŒÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ (ÐÏÌÏŒÉÎËÁÍÉ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÅÊ):

IR (SU(2)) ≃ 1 2 Z : òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ëÌÅÂÛÁ { çÏÒÄÏÎÁ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ j_1 ⊗j_2 ⊗j_3 ÔÒÅÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒ), ËÏÇÄÁ ÓÐÉÎÏÒÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ:

|j_1 − j_2| ≤ j_3 ≤ j_1 + j_2 : (6.40)

æÕÎËÃÉÑ E(`)^j ^1_2 Z, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÜÔÏÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ É ÕÓÌÏŒÉÀ j_1 + j_2 + j_3 ∈ Z

ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÚŒÅÚÄÙ S(v), ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÇÒÁÆÅ ` SU(2)-ÓÐÉÎÓÅÔËÕ `_j. íÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÕÒÏŒÅÎØ k, ÅÓÌÉ j(e) ≤ k ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e, É Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (6.40) ŒÍÅÓÔÏ j_1 + j_2 ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ min(j_1 + j_2; k − j_1 − j_2). æÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÓÐÉÎÓÅÔËÕ ÕÒÏŒÎÑ k ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ `_{j;k}, Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÓÐÉÎÓÅÔÏË | ÞÅÒÅÚ S^k(`). ñÓÎÏ, ÞÔÏ S^k(`) ⊂ S^m(`) ÐÒÉ k < m. îÁÐÏÍÎÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÄÅÌÑ ÓÐÉÎÏÒÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÎÁ k, ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÍ ÓÐÉÎÓÅÔËÉ Ó ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍÉ ŒÅÓÁÍÉ:

S^k(`) = W^k(`)

(ÓÍ. ËÏÎÅÃ § 1 ÇÌÁŒÙ 6).

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÐÒÏÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÍ ËÁÖÄÕÀ ÓÐÉÎÓÅÔËÕ `_{j;k} ËÁË ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ûÏÔÔËÉ

S^u_g = SU(2)^g=Ad_{diag}SU(2) :

ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ ÒÏÄÁ g, ÎÏ ÎÅ ÏÔ ÓÁÍÏÇÏ ÇÒÁ- ÆÁ, ÜÔÏ ÐÏÚŒÏÌÉÔ ÎÁÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ ÒÅÛÅÔËÉ ÓÐÉÎ- ÓÅÔÏË ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÇÏ ÒÏÄÁ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÇÒÕÐÐ^1

SU(2)^{E(`)} = ∏ e∈E(`)

SU(2)_e (6.41)

ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ −→ dx ÍÅÒ èÁÁÒÁ dx ÎÁ SU(2), ÎÏÒÍÁÌÉÚÏŒÁÎÎÙÈ ÔÁË, ÞÔÏ ∫

SU(2)

dx = 1 = ∫ SU(2)^{E(�)} −→ dx :

ìÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ L^2(SU(2)^{E(`)}; −→ dx) ÎÁ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÒÁÓËÌÁÄÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ðÅÔÅÒÁ { œÅÊÌÑ:

f(x) = ∑ −→% ∈IR(SU(2)_{E(�)}) tr ( B−→_{% ;f} ∘ −→% (x) ) ; (6.42)

ÇÄÅ IR ( SU(2)^{E(`)} ) = {−→% = %_1 ⊗ %_2 ⊗ · · · ⊗ %_{3g−3} | % ∈ IR (SU(2))}

1ËÏÔÏÒÏÅ ÆÉËÓÁÃÉÅÊ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÁ ` ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ A SU(2)-ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ`

ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÑ (6.41), Á

B−→_{% ;f} = 1 dim V−→_% ∫ SU(2)^{E(�)}

f(x) · −→% (x^{−1}) −→ dx (6.43)

ÅÓÔØ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ V−→_% ÜÔÉÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÊ^2. ëÁÖÄÁÑ ÓÐÉÎÓÅÔËÁ `_j ÚÁÄÁÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ −→ j = ⊗_{e∈E(`)} j(e) ∈ IR ( SU(2)^{E(`)} ) ; Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V−→_j . œ ÓÉÌÕ ÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ SU(2), ËÁÖÄÙÊ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÏÍ Œ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ( ⊗_{e∈E(`)} j_e ) ⊗ ( ⊗_{e∈E(`)} j_e )_∗ = = ( ⊗_{e∈E(`)} j_e ) ⊗ ( ⊗_{e∈E(`)} j_e ) = = ⨂ v∈V (`)

(j_1(v) ⊗ j_2(v) ⊗ j_3(v)) ; (6.44)

ÇÄÅ {j_1(v); j_2(v); j_3(v)} = S(v) ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÚŒÅÚÄÕ ŒÅÒÛÉÎÙ v. îÏ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÐÉÎÓÅÔËÉ, ËÁÖÄÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ j_1(v) ⊗ j_2(v) ⊗ j_3(v) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ- ÓÔÉ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ i_v , ÔÁË ÞÔÏ ÂÅÒÑ ÉÈ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÅ, ÍÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÓŒÑÚÙŒÁÅÍ ÓÏ ÓÐÉÎÓÅÔËÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

B_{`j} = ⊗_{v∈V (`)} i_v ∈ End ( V−→_j ) : ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓŒÑÚÁÔØ Ó ÌÀÂÏÊ ÓÐÉÎÓÅÔËÏÊ ÆÕÎËÃÉÀ

f_{`j} (x) = tr ( B_{`j} ∘ −→ j (x) ) ∈ L^2(SU(2)^{E(`)}; −→ dx) ;

2ÜÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ æÕÒØÅ (2.16): ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅ −→% ÏÔÍÅÒÑÅÔ ĂÞÁÓÔÏÔÕĄ, Á ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ B−→_{% ;f} ÉÇÒÁÅÔ ÒÏÌØ ĂÁÍÐÌÉ- ÔÕÄÙĄ ÉÌÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ æÕÒØÅ, ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (6.43), ÔÏÖÅ ŒÐÏÌÎÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÓŒÏÅÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ŒÅÒÓÉÉ

ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ^3

SU(2)^{V (`)} × (Z=2Z)^{E(`)}

ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ SU(2)^{E(`)} ≃ A ÉÚ (6.41), É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÓÐÕÓËÁÀ- ÝÕÀÓÑ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ S^u_g = A=G ;

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÐÉÎÓÅÔÏË S^k(`) ≃ W^k(`) ÎÕÍÅ- ÒÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÂÏÒ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f_{`j} ÎÁ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ûÏÔÔËÉ^4.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. óÐÉÎÓÅÔËÁ `_j ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÇÒÁÆÕ ` É ÆÕÎËÃÉÉ f_{`j} .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÎÁÑ ÇÒÁÆ, ÍÙ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÍ ÐÒÏÅËÃÉÀ A^ı S^u_g É ÐÏÄÎÉÍÁÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ f_{`j} ÎÁ A = SU(2)^{E(`)}. éÚ ÇÁÒ- ÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (6.42) ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅ

SU(2)^{E(`) j1⊗j2⊗ ··· ⊗j3g−3} End ( V_{j1} ⊗ V_{j2} ⊗ · · · ⊗ V_{j3g−3} ) É ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ B_j ∈ End ( V_{j1} ⊗ V_{j2} ⊗ · · · ⊗ V_{j3g−3} ) , ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ÂÌÏËÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ŒÅÒÛÉÎÁÍ ÇÒÁÆÁ, ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉ- ŒÁÅÔ ŒÅÓÏŒÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ j. □ ôÅÐÅÒØ ÎÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÏÇÅ- ÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÄÌÑ ÐÁÒÙ S^u_g ⊂ S_g (ËÁË Œ § 4 ÇÌÁŒÙ 2), ÞÔÏ É ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÄÅÌÁÎÏ ÎÁÍÉ Œ ÇÌ. 7.

3ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÙ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÇÒÁÆÁ ` É ŒÙÂÏÒÁÍÉ ÏÒÉÅÎ- ÔÁÃÉÉ ÎÁ ÅÇÏ ÒÅÂÒÁÈ 4ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË Œ ËÏÎÃÅ (§ 5 ÇÌÁŒÙ 2) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ #-ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË (Z^g=kZ^g) ÎÕÍÅÒÏŒÁÌÏ ÁÂÅÌÅŒÙ #-ÆÕÎËÃÉÉÉ

§ 8 MS-ŒÅÒÓÉÑ RCFT É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ëÏÎÏ.

áËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ ÐÏ íÕÒÕ É úÁÊÂÅÒÇÕ^1 (MS RCFT) ŒËÌÀÞÁÅÔ ÚÁÄÁÎÉÅ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ ÓÌÉÑÎÉÑ A (ËÁË Œ § 1 ÇÌÁŒÙ 5) É ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ (ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ĂÕÒÏŒÎÅĄ k) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ R ÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ %_i, ÏÂÒÁÚÕÀ- ÝÉÈ ÍÏÄÕÌÑÒÎÕÀ ÔÅÎÚÏÒÎÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ Ó ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ 11 ∈ R, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ % ∈ R =⇒ %^∗ ∈ R, 11^∗ = 11, É ËÁÖÄÏÊ ÕÐÏÒÑÄÏ- ÞÅÎÎÏÊ ÔÒÏÊËÅ %_i; %_j ; %_k ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V^{%i}_{%j ;%k} , ÔÁË ÞÔÏ

dim V 11_{%i;%j} = { 1 ; ÅÓÌÉ %_i = %^∗_j 0 ; Œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ :

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Ó ÌÀÂÙÍ ÇÒÁÆÏÍ ÒÏÄÁ g É ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ 3-1 ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓŒÑÚÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ, ÎÕÍÅÒÕÅÍÙÍ ÓÐÉÎÓÅÔËÁÍÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ŒÓÑËÁÑ ÓÐÉÎÓÅÔËÁ `_j ÎÁ ÇÒÁÆÅ ` ÚÁÄÁÅÔ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ v ∈ V (`) ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ

V^{j1}_{j2;j3} ∈ j_1 ⊗ j_2 ⊗ j_3 : (6.45)

ôÅÎÚÏÒÎÏ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÑ ÉÈ ÐÏ ŒÓÅÍ ŒÅÒÛÉÎÁÍ, Á ÚÁÔÅÍ ÓÕÍÍÉÒÕÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÓÐÉÎÓÅÔËÁÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ

H^k_` = ⨁ j∈S^k(`)

⊗_{v∈V (`)} V^{j1}_{j2;j3} ; (6.46)

Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÅÅ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ (4.15) ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÁ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ.

íÙ ÈÏÔÉÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ Œ ËÁÖÄÏÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ

H^k_{`j} = ⊗_{v∈V (`)} V^{j1}_{j2;j3}

ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÂÁÚÉÓ. ôÁËÁÑ ÆÉËÓÁÃÉÑ a priori ÎÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÐÅÒÅËÒÏÅË ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÑ ÎÁ ÛÔÁÎÙ, ÎÏ ÐÒÅ- ÐÑÔÓÔŒÉÑ Ë ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÏÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ 2-ËÌÅÔËÁÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ

1ÓÍ. [48]

ÇÒÁÆÏŒ T_g, É ÄÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÕÂÅÄÉÔØ- ÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃ ÚÁÍÅÎ ÂÁÚÉÓÏŒ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÐÒÉ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÈ ÄŒÉÖÅÎÉÑÈ ÐÏ ÒÅÂÒÁÍ, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÀÝÉÍ ËÁÖÄÕÀ ÔÁËÕÀ ËÌÅÔËÕ, ÒÁŒÎÏ ÅÄÉÎÉÃÅ.

œ ÒÁÍËÁÈ MS RCFT Ó ÌÀÂÙÍ ÇÒÁÆÏÍ ÒÏÄÁ g É ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ 3-1 ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ Œ ÎÅÍ ÂÁÚÉÓ^2. œÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÁÔÒÉÃÙ ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÐÑÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ, ËÏÔÏÒÙÅ Œ [48] ÐÏ ÔÒÁÄÉÃÉÉ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ F , S, T , ˙ É ^: ÔÒÉ ÆÁÚÏŒÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ˙^±, ^, T ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙ (Œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ÂÁÚÉÓÅ) É ÚÁÄÁÀÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ

V^{%i}_{%j ;%k} V^{%i}_{%j ;%k} ;

S ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Œ ÒÏÄÅ 1 : V^{%i}_{%j ;%}∗_j^S ∑ ‘ V^{%i}_{%‘;%}∗_‘ . åÝÅ ÅÓÔØ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÌÉÑÎÉÑ:

V^{%i}_{%j ;%k} ⊗ V^{%k}_{%t;%m}^F ∑ ‘ V^{%j}_{%t;%‘} ⊗ V^{%‘}_{%j ;%m}

É ÓÐÌÅÔÁÀÝÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ B^± = F ˙^±F^{−1}, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ òÅÄÅÍÁÊÓÔÅÒÁ: B_{12}B_{23}B_{12} = B_{23}B_{12}B_{23}. íÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ, ÁËÓÉÏÍÁ- ÔÉÚÉÒÏŒÁÎÎÙÅ Œ [48], ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ É ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ ÓÐÉÎÓÅÔÏË^3.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ŒÓÅ ÜÔÏ ÍÁÔÒÉÞÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÇÏÌÏÎÏÍÉÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ëÎÉÖÎÉËÁ - úÁÍÏÌÏÄÞÉËÏŒÁ

2Œ SU(2)-ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÔÎÁÄÁÒÔÎÙÅ 3j-ÓÉÍŒÏÌÙ œÉÇ- ÎÅÒÁ, ÓÍ. [46] 3ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ (ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ) ÍÏÄÅÌØÀ ÄÌÑ MS RCFT ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ŒÌÏÖÅÎÎÙÍ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ, É ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÜÔÏÊ ÏÂÝÅÊ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÉ ÎÁ ÑÚÙË ÓÐÉÎÓÅÔË ÁÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÁ ÐÅÎÒÏÕÚÏŒÓËÏÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÇÒÁŒÉÔÁÃÉÉ; ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÓÐÉÎ- ÓÅÔÏË ÐÒÏÝÅ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÇÏÌÏÎÏÍÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ŒÏËÒÕÇ ÄÒÕÇÏÇÏ ŒÓÅÇÄÁ ÔÒÉ- ŒÉÁÌØÎÁ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ĂÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑĄ, ÔÏÇÄÁ ËÁË Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÐÒÏÅËÔÉÒÕÑ ÕÚÅÌ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÔÅÍ, ËÁËÏÅ ÉÚ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅËÒÙŒÁÀÝÉÈÓÑ ÒÅÂÅÒ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ŒÙÛÅ; Œ ÏÓÔÁÌØÎÏÍ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÓÐÉÎÓÅÔÏË ÂÌÉÚËÉ Ë ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÒÁÚÍÁÔÙŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ äÖÏÎÓÁ

(ÓÍ. [45]). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÊ (ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ 3-1) ÇÒÁÆ `, ÏÐÉÓÙŒÁÀÝÉÊ ÒÁÓËÒÏÊ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÓÆÅÒÙ òÉÍÁÎÁ

˚ = C P^1 \ {p_1; p_2; : : : ; p_n}

ÎÁ ÛÔÁÎÙ, É ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁ- ÚÉÓ {I_1; I_2; I_3} Œ ÁÌÇÅÂÒÅ sl(2; C ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ëÁÒÔÁÎÁ { ëÉÌÌÉÎÇÁ. ðÏÌÏÖÉÍ ˙ = ∑ — I_— ⊗ I_— ∈ End(11) = End(sl(2; C ))

˙_{ij} = ∑ — ı_i(I_—)ı_j (I_—) ∈ End(j_1 ⊗ j_2 ⊗ · · · ⊗ j_n);

(6.47)

ÇÄÅ ı_i(I_—) ÅÓÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ —-ÔÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ i-ÏÊ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÅ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ j_1 ⊗ · · · ⊗j_n. äÁÌÅÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓÌÏÅÍ j_1 ⊗ · · · ⊗ j_n ÎÁ ËÏÎ- ÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ

C^n \ ´ = {(z_1; z_2; : : : ; z_n) | z_i ≠ z_j ÐÒÉ i ≠ j} :

õÒÁŒÎÅÎÉÅ ëÎÉÖÎÉËÁ { úÁÍÏÌÏÄÞÉËÏŒÁ @˘ @z_i = 1 k + 2 ∑ i≠j

˙_{ij} z_i − z_j

˘ (1 ⩽ i ⩽ n) (6.48)

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÐÌÏÓËÕÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ! = 1 k + 2 ∑ i<j ˙_{ij} d log (z_i − z_j ) ;

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ (6.48) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ (ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍÉ) ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ. ïÐÅÒÁÔÏÒÎÙÊ ÆÏÒ- ÍÁÌÉÚÍ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ, ŒŒÅÄÅÎÎÙÊ ãÕÞÉÑ É ëÁÎÉÅ Œ [69], ÄÅÔÁÌØÎÏ ÆÏÒÍÁÌÉÚÕÅÔ ŒÓÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ ÜÔÏ- ÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ. íÙ, ÏÄÎÁËÏ, ÐÒÅÄÐÏÞÉÔÁÅÍ ŒŒÅÓÔÉ ÍÁÔÒÉÃÙ íÕÒÁ { úÁÊÂÅÒÇÁ ÂÏÌÅÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ.

äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÁÒÆÙ ` É `^′_e, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÄŒÁ ŒÏÚÍÏÖ- ÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÑ ÎÁ ÛÔÁÎÙ ÓÆÅÒÙ ˚_{0;4} Ó 4 ÄÙÒËÁÍÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 7 ÎÁ

ÓÔÒ. 109). ïÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÂÅÒ P (`) = P (`^′_e) = {e_1; e_2; e_3; e_4} ;

ÎÏ ÏÎÏ ÐÏ ÒÁÚÎÏÍÕ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ (ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÅÂÅÒ ÜÔÉÈ ÇÒÁÆÏŒ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄŒÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÂÌÏËÏŒ:

H^k_{`;j1;j2;j3;j4} = Hom_{SU(2)} (j_1 ⊗ j_2; j_3 ⊗ j_4) H^k_`′_{e;j1;j2;j3;j4} = Hom_{SU(2)} (j_2 ⊗ j_3; j_4 ⊗ j_1) ;

Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ ŒÙÂÒÁÎ ÂÁÚÉÓ. âÕÄÅÍ ÓÉÍŒÏÌÉÞÅÓËÉ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÔØ ÜÔÉ ÂÁÚÉÓÙ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ: j = ( j_2 j_3 j_1 j_4 ) É j^′ = ( j_3 j_4 j_2 j_1 ) : ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. íÁÔÒÉÃÁ

Hom_{SU(2)}(j_1 ⊗ j_2; j_3 ⊗ j_4)^F Hom_{SU(2)}(j_2 ⊗ j_3; j_4 ⊗ j_1) ;

ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÁÑ ÐÅÒŒÙÊ ÂÁÚÉÓ ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÌÉ- ÑÎÉÑ.

íÁÔÒÉÃÁ ÓÌÉÑÎÉÑ ÚÁÄÁÅÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ëÎÉÖÎÉËÁ { úÁÍÏÌÏÄÞÉËÏŒÁ. åÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ

F_{ij} ( j_2 j_3 j_1 j_4 )

ÅÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Œ ÂÁÚÉÓÅ j, ÔÏ ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÑÍ: F_{ij} ( j_2 j_3 j_1 j_4 ) = F_{ij} ( j_4 j_1 j_3 j_2 )

∑ j F_{ij} ( j_2 j_3 j_1 j_4 ) F_{jk} ( j_3 j_4 j_2 j_1 ) = ‹_{ik};

É ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ^4, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÅÍÕ ÎÁ ÓÆÅÒÅ Ó ÐÑÔØÀ ÄÙÒËÁÍÉ ˚_{0;5}.

4ÓÍ. ÒÉÓ. 12 ÎÁ ÓÔÒ. 119 É ÐÏÑÓÎÅÎÉÑ ÎÁ ÓÔÒ. 118{121

ôÅÐÅÒØ, ËÁË É ÂÙÌÏ ÏÂÅÝÁÎÏ ÎÁ ÓÔÒ. 90 Œ § 3 ÇÌÁŒÙ 4, ÍÙ ÍÏ- ÖÅÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (4.15) ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒ- ÆÅÌØÄÏŒÙÈ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ (4.22), ÐÏÒÏÖÄÅÎ- ÎÙÍ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍÉ ÃÅÌÙÍÉ ŒÅÓÁÍÉ (ÒÁÚÍÅÔËÁÍÉ ÇÒÁÆÁ): Œ ÓÉÌÕ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÇÒÁÆÏŒ C(T) ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÉÍÅ- ÎÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃ ÓÌÉÑÎÉÑ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ (6.46).

åÝÅ ÏÄÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ëÎÉÖÎÉËÁ { úÁÍÏÌÏÄÞÉËÏŒÁ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÉ n = 4 (ÉÌÉ n = 3 ⊔ ∞, ËÁË Œ [43]). ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ: ( j_2 j_3 j_1 j_4 ) ( j_1 j_3 j_2 j_4

)_F ( j_3 j_4 j_1 j_2 ) ( j_3 j_2 j_1 j_4 )

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÐÌÅÔÁÀÝÅÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ.

ëÁË É ŒÙÛÅ, ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÞÅ- ÒÅÚ B_{ij} ( j_2 j_3 j_1 j_4 )

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÌÉÑÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÔ ÓÐÌÅÔÁÀÝÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ: F ( j_2 j_3 j_1 j_4 ) B ( j_2 j_3 j_1 j_4 ) F^{−1} ( j_2 j_3 j_1 j_4 ) = D;

ÇÄÅ D | ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ

d = (−1)^{j2+j3−} exp ( ıi (_{(+1)}

k+2 −^{j2(j2+1)}_{k+2} −^{j3(j3+1)}_{k+2} )) : âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,

B_— ( j_2 j_3 j_1 j_4 ) = (−1)^{j1+j4−—−} ×

× · exp ( −ıi (_{—(—+1)} k+2 +^{(+1)}_{k+2} −^{j1(j1+1)}_{k+2} −^{j4(j4+1)}_{k+2} )) F_— ( j_1 j_3 j_2 j_4 ) :

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ĂÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÅĄ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÅ ÔÏÒÁ Ó ÏÄÎÏÊ ÄÙÒËÏÊ `_{1;1} ÎÁ ÒÉÓ. 7 (ÓÔÒ. 109), ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ a-ÃÉËÌ É b-ÃÉËÌ (ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÔÏÒÁ). óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÇÒÁÆ ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÕ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ v, ÏÄÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÅÂÒÏ | 1-ÐÅÔÌÀ a É ÏÄÎÏ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÂÒÏ p, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÔÏÞËÅ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÔÏÒÕ Ó ÄŒÕÍÑ ÄÙÒËÁÍÉ ˚_{1;2} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÇÒÁÆ `_{1;2} Ó ÄŒÕÍÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ v_1, v_2, ÄŒÕÍÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ a, a^′ É ÄŒÕ- ÍÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ p_1, p_2. üÔÉÍ ÄŒÕÍ ÔÏÒÁÍ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÄŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (6.46):

H^k_{`1;1;j} ; j ∈ Z ; É H^k_{`1;2;j1;j2} :

íÁÔÒÉÃÙ ÓÌÉÑÎÉÑ a-ÒÅÂÅÒ ÚÁÄÁÀÔ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ

f : H^k_{`1;2;j1;j2}^∼ ⨁ j ≤ (k−j_1−j_2)

H^k_{`1;1;j} ; (6.49)

(ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏ ŒÓÅÍ j, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍ ÕÓÌÏ- ŒÉÑÍ ëÌÅÂÛÁ { çÏÒÄÁÎÁ). œ ÌÅŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ŒÙÄÅ- ÌÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ {w_{‘m}}, ÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍÉ ŒÅÓÁÍÉ w Ó w(a) = ‘, w(a^′) = m. œŒÅÄÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

H^k_{`1;2;j1;j2}^B H^k_{`1;2;j1;j2} ; (6.50)

ÄÅÊÓÔŒÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ÜÔÏÔ ÂÁÚÉÓ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ:

B(w_{‘m}) = ∑ — B_{—‘} ( j_1 j_2 m m ) w_{—m} ; (6.51)

É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÄËÒÕÔËÉ, ÚÁÄÁÀÝÉÊ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÍÏÄÕÌÑÒ- ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ M_{1;1} (ÔÏÞÎÅÅ, ËÌÁÓÓÁ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅ- ÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ^5, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÅ ÎÁ ÒÉÓ. 7, ÓÔÒ. 109) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H^k_{`1;1;j}. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ

5ÜÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÄŒÉÇÁÀÝÉÈ ÄÙÒËÕ p2 ÎÁ 2-ÔÏÒÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ŒÄÏÌØ a-ÐÅÔÌÉ É ŒÄÏÌØ b-ÐÅÔÌÉ

ËÁÖÄÏÍÕ ÒÅÂÒÕ e ∈ E(`) ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ĂŒÅÓÏŒÏÇÏĄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H^k_` ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (4.22), ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ Œ ÂÁÚÉÓÅ {w} = W^k_` ÆÏÒÍÕÌÏÊ

T_e(w) = exp ( 2ıi ( w(e)(w(e) + 1)

k + 2 − k 8(k + 2) )) · w : (6.52)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ïÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÐÏÄËÒÕÔËÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ

S_k(j) ∈ EndH^k_{`1;1;j} ;

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÔÒÅÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

1) S_k(j)^2 = (−1)^j e^{ıij(j+1)=(k+2)} Id ;

2) (S_k(j)T_a)^3 = S_k(j)^2 ;

3) S_k(j_1; j_2) ∘ T^{−1}_a ∘ T_a′ ∘ S_k(j_1; j_2)^{−1} = B , ÇÄÅ

S_k(j_1; j_2) = f^{−1} ∘ ( ⊕_j S_k(j) ) ∘ f ∈ End ( H^k_{`1;2;j1;j2} ) ; (6.53)

B | ÏÐÅÒÁÔÏÒ (6.50) Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ (6.51), Á f | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (6.49)

(ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÁËÏÊ ÐÏÄËÒÕÔËÉ ÄÌÑ k = 1; 2; 3 ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍ ÐÒÑÍÙÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ; ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ k ÜÔÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ WZW SU(2)-RCFT ÎÁÄ ÔÏÒÏÍ c ÄŒÕÍÑ ÄÙÒËÁÍÉ^6).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. íÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÇÒÁÆÏŒ (ÂÅÚ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅ- ÓËÉÈ ÒÅÂÅÒ) ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ Œ ÓÁÍÏÍ ÐÏÓÌÅÄ- ÎÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ (6.53), ÐÒÉÞÅÍ ÔÏÌØËÏ Œ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÈ (6.51). çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÄËÒÕÔËÁ (ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÓ- ÐÏÌØÚÕÅÔ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ) ÐÏÞÔÉ ÎÅ ÚÁŒÉ- ÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÏÅ ÒÅÂÒÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÄŒÕÈ ÒÅÂÅÒ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ŒÙÛÅ, Á ËÁËÏÅ | ÎÉÖÅ. üÔÏ ÄÁÅÔ ÐÏŒÏÄ ÎÁÄÅÑÔØÓÑ, ÞÔÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏÄËÒÕÔÏË Œ RCFT É Œ ÔÅÏÒÉÉ ÓÐÉÎÓÅÔÏË ÂÕÄÕÔ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ É ÄÌÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÇÒÁÆÏŒ ÓÔÁÒÛÉÈ ÒÏÄÏŒ g > 1.

6ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [68]

ôÅÐÅÒØ ÍÙ, ÓÌÅÄÕÑ ëÏÎÏ^7 É ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÌÉÑÎÉÑ F , ÄÉÁ- ÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ T_e É ÐÏÄËÒÕÔËÉ S (6.51), ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (5.10) É ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (6.22). äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÆ ĂÍÕÌØÔÉÔÜÔÁĄ ^_{g−1} ÒÏÄÁ g, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. 14 ÎÁ ÓÔÒ. 139 (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [72] É [43, ˛g. 12b]).

òÉÓ. 14. íÕÌØÔÉÔÜÔÁ É ÇÒÁÆÙ ^_g, `_{g×o}

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚_{^g−1} ÎÁÂÏÒ ÐÒÏÓÔÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ

{ a_1; a_2; : : : ; a_g ; b_1; b_2; : : : ; b_g ; ‹_2; : : : ; ‹_g ; "_2; : : : ; "_{g−1}} : (6.54)

òÁÓËÒÏÊ ÜÔÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ ÛÔÁÎÙ, ËÏÄÉÒÕÅÍÙÊ ÇÒÁÆÏÍ ^_{g−1}, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÏÄÎÁÂÏÒÏÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ

{ a_1; a_2; : : : ; a_g ; ‹_2; : : : ; ‹_g ; "_2; : : : ; "_{g−1}} ; (6.55)

ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÍ Ó ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ É ÓÔÒÏ- ÉÍ ÐÏ ÎÉÍ ÎÁÂÏÒ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ (6.52)

{ T_{a1} ; T_{a2} ; : : : ; T_{ag} ; T_{‹2} ; : : : ; T_{‹g} ; T_{"2} ; : : : ; T_{"g−1} }

7ÓÍ. [43]

ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H^k_{^g−1} . üÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓËÒÕÞÉŒÁ- ÎÉÑ äÅÎÁ ŒÄÏÌØ ŒÓÅÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ (6.55), ÎÏ ÏÎÉ ÐÏËÁ ÎÅ ÐÏÒÏ- ÖÄÁÀÔ ŒÓÀ ÍÏÄÕÌÑÒÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ M_g: ÅÝÅ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÓËÒÕÞÉŒÁÎÉÑ äÅÎÁ ŒÄÏÌØ ÐÅÔÅÌØ b_i, ÄÌÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÍ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÐÒÏÓÔÉÔØ ÎÁÛ ÇÒÁÆ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÆ `_{g×o}, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. 14 É ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÀÝÉÊ ÓÏÂÏÀ ÃÅÐÏÞËÕ ÉÚ g ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ C_1; C_2; : : : ; C_g , ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ (g − 1) ÒÅÂÒÁÍÉ B_1; B_2; : : : ; B_{g−1} ÔÁË, ÞÔÏ B_i ÓŒÑÚÙŒÁÅÔ C_i Ó C_{i+1}. CÒÅÄÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C_2; : : : ; C_{g−1} ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÐÏ ÄŒÁ ÒÅÂÒÁ C_i = C^′_i ∪ C^{′′}_i , É

E(`_{g×o}) = C_1; C_g; C^′_2; : : : ; C^′_{g−1}; C^{′′}_2 ; : : : ; C^{′′}_{g−1}; B_1; : : : ; B_{g−1} :

òÁÚÒÅÚÁÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ˚_{`g×o} ÐÏ (g−1) ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ B_i, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÄŒÁ ÔÏÒÁ Ó ÄÙÒËÏÊ ˚^1_{;1}, ˚^g_{1;1} É (g−2) ÔÏÒÏŒ ˚^i_{1;2} (ÇÄÅ 2 ≤ i ≤ g −1) Ó ÄŒÕÍÑ ÄÙÒËÁÍÉ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ b-ËÒÉŒÙÅ b_1 É b_g ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ (6.54) ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÎÁ ÐÅÒŒÏÍ É ÎÁ ŒÔÏÒÏÍ ÔÏÒÅ Ó ÏÄÎÏÊ ÄÙÒËÏÊ:

b_1 ⊂ ˚^1_{;1} ; b_g ⊂ ˚^g_{1;1}; ;

Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ b-ËÒÉŒÙÅ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÄŒÁÖÄÙ ÐÒÏËÏÌÏÔÙÅ ÔÏÒÙ:

b_i ⊂ ˚^i_{1;2} ÐÒÉ 2 ≤ i ≤ g − 1 :

ïÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^k_{^g−1} c ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ H^k_{`g×o} , Œ ËÏ- ÔÏÒÏÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ ÂÁÚÉÓ, ÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÓÐÉÎÓÅÔËÁÍÉ ÕÒÏŒÎÑ k ÎÁ `_{g×o}, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓËÒÕÞÉŒÁ- ÎÉÊ äÅÎÁ ŒÄÏÌØ b_i (ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ ÎÁ ÐÁÒÅ ÔÏÒÏŒ Ó ÏÄÎÏÊ É Ó ÄŒÕÍÑ ÄÙÒËÁÍÉ, ËÁË ÎÁ ÓÔÒ. 137):

T_{A1} ∘ S_k(j(B_1)) ∘ T_{A1} T_A′′_2 ∘ S_k(j(B_1); j(B_2)) ∘ T_A′′_2 · · · · · · · · · · · · · · · T_A′′_{g−1} ∘ S_k(j(B_{g−2}); j(B_{g−1})) ∘ T_A′′_{g−1}

T_{Ag} ∘ S_k(j(B_{g−1})) ∘ T_{Ag}

(6.56) éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ É ÓÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (ÓÍ. [79]), ÐÒÏŒÅÒÑÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÙ ÚÁÄÁÀÔ ÎÕÖÎÏÅ ÎÁÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (ÓÍ. [43]). œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄŒÁ ĂÐÏÞÔÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈĄ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ (5.10), ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÉÚ ÄŒÕÈ ŒÅÒÓÉÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ: ÉÚ ÍÏÄÅÌÉ œÅÓÓÁ { úÕÍÉÎÏ { œÉÔÔÅÎÁ (ÓŒÑÚÎÏÓÔØ (5.8) ÉÚ § 2 ÇÌÁŒÙ 5) É ÉÚ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÉ íÕÒÁ { úÁÊÂÅÒÇÁ. óÌÏÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÌÏÓËÉÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏŒ ÐÏ- ÌÑÒÉÚÁÃÉÊ: ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ É ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ. œ ÒÁÂÏÔÅ [43] ëÏÎÏ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÕÀ ŒÅÒÓÉÀ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ, ÏÓÎÏ- ŒÁÎÎÕÀ ÎÁ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÍ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÂÌÏËÏŒ. œ ËÏÎÃÅ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ, ËÁË ÎÁÐÒÑÍÕÀ ÏÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÉÔØ ŒÓÅ ÜÔÉ ÔÅÏÒÉÉ.

çÌÁŒÁ 7.

áîáìéôéþåóëéå áóðåëôù ôåïòéé îåáâåìåœùè #-æõîëãéê

§ 1 õÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ.

íÁÔÅÒÉÁÌ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÎ § 4 ÇÌÁŒÙ 2 É ÏÓÎÏ- ŒÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÅÐÒÉÎÔÅ [27].

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^k_` ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (6.2). åÇÏ ÂÁÚÉÓ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÓÐÉÎÓÅÔÏË ÉÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÉÍ^1 ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ûÏÔÔËÉ S^u_g . ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ S^u_g = SU(2)^g=Ad_{diag}SU(2)

ÏÓÏÂÏ, ÎÁÍ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ŒÓÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÂSS- ÅËÔÙ ÎÁ ÎÅÍ ËÁË Ad_{diag}(SU(2))-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÎÁ ÐÒÑÍÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ SU(2)^g.

ëÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ SU(2) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ SL(2; C ). õ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ÇÒÕÐÐ ÏÄÉÎÁ- ËÏŒÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ:

IR (SU(2)) = IR (SL(2; C )) =^1_2 Z_{≥0} :

ëÁË É ŒÙÛÅ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÑ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ j ∈^1_2 Z_{≥0}, Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÉ ÐÒÏ- ÉÓÈÏÄÑÔ, | ÂÕËŒÁÍÉ V_j, ÔÁË ÞÔÏ dim V_j = (2j + 1). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

1ÓÍ. ÐÒÅÄÌ. 1 ÉÚ § 7 ÇÌÁŒÙ 6 ÎÁ ÓÔÒ. 131

ÄÅÊÓÔŒÉÅ SL(2; C ) ÎÁ V_j, ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÎÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ, ÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÔÅÎÚÏÒ- ÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÈ É ÓÁÍÉ ÜÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÂÕÄÕÔ ÔÅÍÉ ÖÅ, ÞÔÏ É ÄÌÑ SU(2) ⊂ SL(2; C ).

§ 2 g-ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ èÏÌÌÁ ÄÌÑ SU(2).

ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÞÉÔÁÔÅÌÑ É ÆÉËÓÁÃÉÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉ- ÍÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÎÁÐÏÍÎÉÍ ŒËÒÁÔÃÅ, ÞÔÏ â. èÏÌÌ Œ [36], ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÑÄÒÏ %_t ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ Ó ÌÁÐÌÁÓÉÁÎÏÍ ´, ÉÎÄÕÃÉÒÏ- ŒÁÎÎÙÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ dx ÎÁ SU(2), ÐÏÓÔÒÏÉÌ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ:

L^2(SU(2); dx)^{cstt} H(SL(2; C )) ∩ L^2(SL(2; C ); dz) (7.1)

ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ SU(2) Œ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ SL(2; C ). á ÉÍÅÎÎÏ, ÑÄÒÏ ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ %_t ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÁ SL(2; C ) (ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ %_t), É ÆÕÎËÃÉÑ

f ∈ L^2(SU(2); dx)

ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ (7.1) Œ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÚÎÁ- ÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÅ z ∈ SL(2; C ) ÒÁŒÎÏ SU(2)-ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÀ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ:

cst_tf(z) = ∫ SU(2)

f(x)%_t(x^{−1}z) dx = C (%_t ? f) (z) = C ( e^{t �2} f ) (z);

(7.2) (ÇÄÅ ? ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓŒÅÒÔËÕ ÎÁ SU(2), Á C | ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÅÎÉÅ c SU(2) ÎÁ SL(2; C )). ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ @u @t = 1 2 ´u

Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ u(0; x) = f(x), É ÅÓÌÉ f ∈ L^2(SU(2); dx) ÉÍÅÌÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ðÅÔÅÒÁ { œÅÊÌÑ:

f(x) = ∑ j∈IR(SU(2))

tr(j(x)B_{j;f} ) ;

ÇÄÅ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ËÌÁÓÓÁÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ É

B_{j;f} = 1 dim V_j ∫ SU(2)

f(x) · j(x^{−1}) dx ∈ End(V_j ) ; (7.3)

ÔÏ cst_tf(z) = ∑ j∈IR(SL(2;C ))

e^{−t–j =2}tr(j(z)B_{j;f} ), ÇÄÅ –_j ÅÓÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁ-

ÞÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ −´ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÑÈ tr(B_j (x)).

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ cst_t ÎÁ ÐÏÄÈÏÄÑ- ÝÉÊ ËÌÁÓÓ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ SU(2) (ËÁË Œ § 4 ÇÌÁŒÙ 2), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ SL(2; C ), ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÄÏÓÌÏŒÎÏ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ

SU(2)^g ⊂ SL(2; C )^g

É ÄÁÖÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÐÕÝÅÎÁ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÆÁËÔÏÒÙ

S^u_g = SU(2)^g =Ad_{diag}(SU(2)) ⊂ S_g = SL(2; C )^g =Ad_{diag}(SL(2; C )) ;

ÎÏ ÜÔÏÔ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÛÁÇ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔ ŒŒÅÄÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÏÐÏÌÎÉ- ÔÅÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ, Ó ÔÏÞÎÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÙ É ÎÁÞÎÅÍ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ g × g - ÍÁÔÒÉÃÕ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔØÀ^1 ˙ = (˙_{¸˛}) = Re ˙ + i Im˙ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ S^u_g ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÌÁÐÌÁÓÉÁÎ

´^{(Im˙)} = g∑ ¸;˛=1 1 2ıi Im˙_{¸˛}

@^2 @x_¸@x_˛

1Ô. Å. ÔÏÞËÕ ÚÉÇÅÌÅŒÁ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Hg

(ÇÄÅ @=@x_¸, @=@x_˛ ÅÓÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÎÁ SU(2)). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ —^{(Im˙)}_t ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ @u @t = 1 4 ´^{(Im˙)}

C u = g∑ ¸;˛=1 1 8ı Im˙_{¸˛} ( @^2 @x_¸@x_˛ + @^2 @y_¸@y_˛ ) u ;

Á ÞÅÒÅÚ d^{(Im˙)}_t | ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÅ ÇÁÕÓÓÏŒÏÊ ÍÅÒÙ^2 —^{(Im˙)}_t dw ÎÁ S_g ÐÏ ÌÅŒÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ S^u_g . ðÒÉ ŒÓÅÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ t > 0 ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ èÏÌÌÁ:

L^2(S^u_g ; dx)^{cst}

(Im�)

t H(S_g) ∩ L^2(S_g; d^{(Im˙)}_t )

f −→ cst^{(Im˙)}_t f(w) = C ( e^{t2 ´(Im�)} f ) (w) É ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅ Ë ÌÁÐÌÁÓÉÁÎÕ ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔÉ, Ô. Å. ÚÁÍÅÎÁ ÅÇÏ ÎÅÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍ ÌÁÐÌÁÓÉÁÎÏÍ ÎÁ S^u_g :

´^{(−i˙)} = − g∑ ¸;˛=1 i 2ı ˙_{¸˛}

@^2 @x_¸@x_˛

ÎÅ ÎÁÒÕÛÁÅÔ ÕÎÉÔÁÒÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ: ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ cst^{(−i˙)}_t = C ∘ e^{t2 ´−i(�)} :

L^2(S^u_g ; dx) H(S_g) ∩ L^2(S_g; (d^{(Im˙)}_t )) (7.4)

ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÁÔÒÉÃÙ ˙ ∈ H_g É ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ t > 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. üÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ËÏÍ- ÐÏÚÉÃÉÀ: cst^{(−i˙)}_t = C ∘ e^t2^{´(Im�)} circe^t2^{´(−iRe �)} , Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ C ∘ e^t2^{´(Im�)} ÈÏÒÏ- ÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÁ, Á e^{t2 ´(−iRe �)} = e^{−i t2 ´(Re �)} ÕÎÉÔÁÒÅÎ ÐÒÉ t ∈ R, ÐÏÓËÏÌØËÕ ´^{(Re ˙)} ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎ. □

2ÚÄÅÓØ dw ≡ dxdy | ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÍÅÒÏÊ èÁÁÒÁ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ Sg = SL(2; C )^g =Ad_{diag}(SL(2; C ))

åÓÌÉ ÐÏÄÎÑÔØ ÆÕÎËÃÉÀ f ∈ L^2(S^u_g ; d−→x ) ÄÏ Ad_{diag}(SU(2))-ÉÎ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ SU(2)^g É ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÅÅ Œ ÒÑÄ ðÅÔÅÒÁ { œÅÊÌÑ: f(x) = ∑ −→ j ∈IR(SU(2)^g ) tr (−→ j (−→x )B−→_{j ;f} ) ;

(ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏ ŒÓÅÍ ËÌÁÓÓÁÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ^3 SU(2)^g, Á ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ æÕÒØÅ

B−→_{j ;f} ∈ End V−→_j

ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÐÒÉŒÙÞÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ), ÔÏ ÅÅ ÏÂÒÁÚ ÐÒÉ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÉ (7.4) ÂÕÄÅÔ ÚÁÄÁŒÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

cst^{(−i˙)}_t f (−→z ) = ∑ −→ j ∈IR(SU(2)^g )

e^{−t–}

(−i�)

j̃ =2 tr (−→ j (z)B−→_{j ;f} ) ) ;

ÇÄÅ –^{(−i˙)}−→_j ÅÓÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ −´^{(−i˙)} ÎÁ ÆÕÎË- ÃÉÑÈ ŒÉÄÁ tr(B−→_j (−→z )), Á B−→_j ∈ End(V−→_j ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ Œ ÔÏÞ- ÎÏÓÔÉ ÔÅ ÖÅ Ad_{diag}(SL(2; C ))-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÒÏŒ- ÎÏ ÔÅÈ ÖÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÞÔÏ É ÄÌÑ SU(2)-ÓÌÕÞÁÑ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ cst^{(−i˙)}_t f (z) ÔÏÖÅ Ad_{diag}(SL(2; C ))-ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÁ, Ô. Å. ÓÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÎÁ S_g, ÄÏÓÔÁŒÌÑÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÅÎÉÅ ÎÁ SL(2; C )^g ÉÍÅÀÝÅÇÏÓÑ ÎÁ SU(2)^g ÒÅÛÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ @u @t = 1 2 ´^{(−i˙)} u

Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ f ÎÁ S^u_g . é ÜÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÂÏÂÝÅÎ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ^4 (C^∞(S^u_g ))^′:

3ËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÔÓÑ ÔÅÎÚÏÒÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÍÉ −→ j = j1 ⊗ j2 ⊗ · · · ⊗ jg Ó j˚ ∈ IR (SU(2)) 4ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ S^u_g ËÏÍÐÁËÔÎÏ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ˙ ∈ H_g É ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ t > 0 ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÒÁÚÌÏ- ÖÅÎÉÑ ðÅÔÅÒÁ { œÅÊÌÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ∑ −→ j ∈IR(SU(2)^g ) tr( −→ j (−→x )B−→_{j ;f} ) −→ ∑ −→ j ∈IR(SU(2)^g )

e^{−t–}

(−i�) −→ j =2 tr(~j(z)B−→_{j ;f} ) ; (7.5)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ

(C^∞(S^u_g ))^{′ cst}

(−i�)

t H((SL(2; C ))^g ) :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÅÊÓÔŒÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ìÁÐÌÁÓÁ É ÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÎÁ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏ ÉÈ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÎÁ C^∞(S^u_g ). ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, f = ∑_{−→} j ∈IR(SU(2)^g )tr (−→ j (−→x )B−→_{j ;f} ) ∈ (C^∞(S^u_g )^′, ÅÓÌÉ

||B−→_{j ;f} || < C_1 e^{||−→j ||} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ C_1 > 0 (ÇÄÅ ÎÏÒÍÁ

||(j_1; j_2; : : : ; j_g)||^2 = g∑ =1 (2j + 1)^2

ÄÌÑ −→ j ∈ IR (SU(2)^g)). îÕ Á ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ cst^{(−i˙)}_t f ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ C_2 > 0, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ

|e^{−t–}

(−i�) −→ j =2 | · ||B−→_{j ;f} || < e^{C2 ||−→j ||2} ∀ −→ j ∈IR (SU(2)^g) Ó || −→ j || ≫ 0 :

îÏ ÔÁËÏÅ C_2 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Im˙ > 0. □ éÓËÏÍÙÅ ÎÁÍÉ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙ #-ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ S_g ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÒÉ- ÍÅÎÅÎÉÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ (7.5) ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ Ë ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÍ ‹-ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ S^u_g . á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ (7.5)ÐÒÉ^5 t = 1=k Ë ‹-ÆÕÎËÃÉÉ

#^{Sug}_k (x) = ∑ −→ j ∈IR(SU(2)^g ) tr (−→ j (−→x ) )

5ËÁË É Œ § 4 ÇÌÁŒÙ 2, ÍÙ ÐÒÉÄÁÅÍ ŒÒÅÍÅÎÎÏÍÕ ÐÁÒÁÍÅÔÒÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏÐÒÏ- ŒÏÄÎÏÓÔÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ t = 1=k

Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ Œ ÅÄÉÎÉÃÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ B−→_{j ;f} = Id, ÐÏÌÕÞÉÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

cst^{(−i˙)}_{1=k} (#^{Sug}_k ) = ∑ −→ j ∈IR(SU(2)^g )

e^{−tk–}

(−i�) −→ j =2 tr (−→ j (z) ) :

îÕ Á ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÓÐÉÎÓÅÔËÉ `_j ∈ S^k_` ÕÒÏŒÎÑ k ÎÁÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ cst^{(−i˙)}_{1=k} Ë ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ

#^{`j} (x) = ∑ −→ j ∈IR(SU(2)^g )

f_{`j} tr (−→ j (−→x ) ) ;

ÞÔÏ ÄÁÓÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ C^{(−i˙)}_{1=k} (#^{`j} ) ÎÁ S_g.

ðÏÌÕÞÁÅÍÙÊ ÔÁËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÎÁÂÏÒ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ { C^{(−i˙)} 1=k ( #^{`j} )} (7.6)

ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ûÏÔÔËÉ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÓËÏÍÙÍ ÎÅ- ÁÂÅÌÅŒÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ #-ÆÕÎËÃÉÉÊ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ. ðÏÄÞÅÒË- ÎÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏ ÍÁÔÒÉÃÅ ÐÅÒÉÏÄÏŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÁÂÅÌÅŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ É ÉÎÄÅËÓÉÒÕÅÔÓÑ ÓÐÉÎÓÅÔËÁÍÉ `_j ∈ S^k_` ÎÁ ÇÒÁÆÅ `.

çÌÁŒÁ 8.

ïôïâòáöåîéå âïòôœéëá { ðïìá { õòéâå

§ 1 çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ.

œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÒÁÎÇÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍÙÈ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÅÌÅÒÏŒÁ É ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÁ ËŒÁÎÔÏŒÁ- ÎÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ (Ô. Å. ËÏÇÄÁ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÐÏÌÎÏ Œ ÓÍÙ- ÓÌÅ § 6 ÇÌÁŒÙ 1), ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÎÁÌÉÞÉÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÏÖÅÍ ÌÉ ÍÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÑÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÎÁ ÂÏÒ-ÚÏÍ- ÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÃÉËÌÙ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÌÉ- ÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ŒÓÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ?

ðÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÏ- ÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ óÉÇÁÌÁ { âÁÒÇÍÁÎÁ, ŒÐÅÒŒÙÅ ŒÏÚÎÉËÛÅÅ Œ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÅ ËÁË ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÉ- ÒÕÅÍÙÈ Ó ËŒÁÄÒÁÔÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ Œ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÆÁÚÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. œ ÐÒÏ- ÓÔÅÊÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^g , ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ËÁË ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÞÁÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÆÁÚÏŒÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C^g . ïÄÎÁËÏ, ÜÔÁ ËÏÎ- ÓÔÒÕËÃÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÏÂÝÅÎÁ.

ôÁË, Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÉÊ (ÓÍ. § 4 ÇÌÁ- ŒÙ 2) ÍÙ ÚÁÍÅÎÉÌÉ R^n ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÔÏÒ T^n (ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ

T^g_− ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ (2.6), ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍ ÌÁ- ÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÐÏÄÔÏÒÏÍ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÔÏÒÁ A), Á C^n | ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÔÏÒ (C^∗ )^n.

äÁÌÅÅ, Œ § 2 ÇÌÁŒÙ 7, ÍÙ ÚÁÍÅÎÉÌÉ R^n ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ìÉ SU(2), Á C^n | ÎÁ ÅÅ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÀ^1 SL(2; C ), Á ÚÁÔÅÍ ÚÁÍÅÎÉÌÉ R^n ÎÁ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ

S^u_g = SU(2)^g=Ad_{diag}(SU(2)) ;

Á C^n | ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ

S_g = SL(2; C )^g =Ad_{diag}(SL(2; C )) :

îÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÚÑÝÎÙÍ Ó ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ^2 ÏÂÏÂ- ÝÅÎÉÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ óÉÇÁÌÁ { âÁÒÇÍÁÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ âÏÒÔŒÉËÁ { ðÏÌÁ { õÒÉÂÅ^3, Œ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ C^n ÚÁ- ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÌÀÂÙÍ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ËÅÌÅÒÏŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, Á R^n | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÍ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÃÉËÌÏÍ^4. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÍÏÝÎÅÊÛÉÊ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÄÌÑ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÁ É ËÅÌÅÒÏŒÁ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÊ É ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ WKB, ÔÏÌØËÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ Œ ÐÒÏ- ÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ: WKB-ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÑ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ŒÏÌÎÏŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ Œ ÆÁÚÏŒÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ó ÐÏÌÕÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÎÁ ÎÅÍ, Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ ËÁË bpu-ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒ ÃÉËÌ Ó ÐÏÌÕÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÎÁ ÎÅÍ Œ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ŒÏÌÎÏŒÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÆÁÚÏŒÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÉÚ U(1).

óÒÁŒÎÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ É ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊ^5 ÍÙ ÎÁ- ÞÎÅÍ Ó ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÐÏÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÏÇÏ ËÅÌÅÒÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

(M_I ; !; L; ∇) ;

1ÞÔÏ, ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÉ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÏÂÝÅÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ â. èÏÌÌÁ, ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÊ Ë ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÇÒÕÐÐÁÍ ìÉ ĂËÏÍÐÁËÔ- ÎÏÇÏ ÔÉÐÁĄ: ÓÍ. [36] 2ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ æÕÒØÅ, ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É Ô. Ð. 3ÓÍ. [1]2 4ÔÏÞÎÅÅ, ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍ ÃÉËÌÏÍ, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÀÝÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕ- ËÌÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ 5ÄÅÔÁÌÉ ŒÓÅÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ ÓÍ. Œ [29]

§ 1 çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ 151

ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ËÒÉŒÉÚÎÙ F_∇ = 2ıi !. ðÏÄ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÃÉ- ËÌÏÍ ÎÁ M_I ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ËÌÁÓÓ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ^6 ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕ- ÅÍÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Œ M

S^’ M_I : ’^∗! = 0 (8.1)

ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÇÌÁÄËÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ

dim_R S = 1 2 dim_R M_I

ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Di¸^+ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ S.

ëÒÁÊÎÅ ŒÁÖÎÏ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÉÎ ÔÁËÏÊ ÃÉËÌ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÌÅÖÁÔØ ÎÉ Œ ËÁËÏÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (Œ ÞÁÓÔ- ÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÄÉŒÉÚÏÒÅ), É ÐÏÜÔÏÍÕ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞ- ÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÅÍ, ËÁË ÏÎÉ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÔÁËÉÅ ÃÉËÌÙ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÔØ ÎÁ S ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ËÒÉŒÉÚÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ !).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ÃÉËÌÙ ÉÍÅ- ÀÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÕÀ ŒÏÚÍÏÖÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÒÅÄÉ ŒÓÅÈ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÎÏ- ÓÉÔÅÌÅÊ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ ÄÌÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ. ïÄÎÁËÏ ÔÒÁ- ÄÉÃÉÏÎÎÏ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ õÒþð ÐÒÉÎÑÔÏ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1. ôÁËÏÊ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ, É ÉÍÅÎÎÏ Œ ÜÔÏÍ ËÒÏÅÔÓÑ ÐÒÉÞÉÎÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÓÉ- ÓÔÅÍ ÓŒÏÄÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ Ë ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÉ ËÒÉŒÙÈ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÎÁ ÍÁÌÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ^7. ðÏÈÏÖÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÎÁ ÓÔÁÒÛÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄÏÌÖÎÏ ÉÄÔÉ ÐÏ ÐÕÔÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÉÍÅÎÎÏ ÎÁ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ìÁÇÒÁÎÖÅŒÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ (8.1) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S Œ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÁ ÉÈ ÒÁÚÌÉÞÉÔØ: ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ

6Ô. Å. ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ker(d’p) = 0 ÈÏÔÑ ÂÙ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ 7ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÂÚÏÒ [21]

(ÓËÁÖÅÍ, ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÏÓÏÂÙÅ ÃÉËÌÙ) É ÓÎÁÂÖÁÔØ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ (ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÎÁÄ ÎÉÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÇÌÏÂÁÌØ- ÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÉÌÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÉ). ðÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ S ÄÁÎÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÄ- ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ (L; ∇) ÎÁ M.

ðÏÓËÏÌØËÕ F_’∗_∇ = 2ıi ’^∗! = 0, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ’^∗L ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ L ÎÁ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ (8.1) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ Ó ÐÌÏÓËÏÊ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ’^∗∇, ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÙÊ ËÌÁÓÓ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ ÅÅ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ ı_1(S)^ffl U(1). òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ’^∗L ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏ- ÑÎÎÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÎÁÄ S, ËÏÇÄÁ ÜÔÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ H^0_∇(’^∗L; S) ÉÌÉ ÎÕÌØÍÅÒÎÏ, ÉÌÉ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ. ìÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ S ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÍ ÕÒÏŒÎÑ k, ÅÓÌÉ ffl^k = 1, Ô. Å. ÈÁÒÁË- ÔÅÒ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ ÎÁ ’^∗L^k ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ (ÓÍ. § 2 ÇÌÁŒÙ 1).

æÉËÓÁÃÉÑ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ (Ô. Å. ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ’^∗L ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ÇÌÁÄËÉÅ (C^∞) ÓÅÞÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ L ÎÁ S Ó ÇÌÁÄËÉÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÏÚÎÁÞÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ S:

`^∞(L^k|_S ) = C^∞_C (S) :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ L ÎÁ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒ ÃÉËÌ S, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ:

H^0(M_I ; L^k)^{⊂ res} C^∞_C (S) ;

ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉ ŒÙÂÏÒÅ ÄÒÕÇÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÔÒÉŒÉÁ- ÌÉÚÁÃÉÉ ÕÍÎÏÖÉÔÓÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ ÉÚ U(1).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ïÂÒÁÚ H_S^{def}= res(H^0(M_I ; L^k)) ⊂ C^∞_C (S) ÎÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ èÁÒÄÉ ÕÒÏŒÎÑ k.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÁÒÁ (S; √ —), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÁ ÃÉ-

ËÌÁ (8.1) É ÐÏÌÕÆÏÒÍÙ^8 √ — ÎÁ ÎÅÍ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÍ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍ ÃÉËÌÏÍ.

æÉËÓÁÃÉÑ ÐÏÌÕÆÏÒÍÙ^9 √ — ÎÁ S ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ C^∞_C (S) ÔÁËÖÅ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÌÕÆÏÒÍ `^∞(´^{1=2}). œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ

`^∞(L^k|_S ) · √ — = `^∞(´^{1=2}) :

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÜÒÍÉ- ÔÏŒÁ ÆÏÒÍÁ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÐÏ S ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÐÏÌÕÆÏÒÍ.

§ 2 ìÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ä. âÏÒÔŒÉË, ô. ðÏÌ É á. õÒÉÂÅ Œ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ [12], ÉÓ- ÐÏÌØÚÕÑ ÏÂÙÞÎÙÅ ËÒÁÅŒÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ Œ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 É ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ èÁÒÄÉ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÉÚ (C^∞(S) · √ —)^′, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ H^k_I ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÏŒÅËÔÏÒ ÉÌÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ^1 ÉÚ H^0(L^k; M_I )^∗. îÉÖÅ ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÎÁÂÒÏÓÏË ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ÏÔÓÙÌÁÑ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÚÁ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÑÍÉ Ë ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ [12] ÉÌÉ Ë [29], ÇÄÅ (Ó ÐÒÉ- ŒÌÅÞÅÎÉÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ äÖ. òÏÎÓÌÉ) ÄÁÅÔÓÑ ÅÅ ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÁÑ ŒÅÒÓÉÑ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ, ÇÌÁŒÎÏÅ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÅ P^p M ;

8Ô. Å. ÇÌÏÂÁÌØÎÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ √ — ∈ `^∞(´^{1=2}) ËŒÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ ÉÚ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ´ ÎÁ S 9ÅÓÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏ ÓÎÁÂÄÉÔØ ŒÓÅ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙ ÐÏÄÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÏÌÕÆÏÒÍÁÍÉ; ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÎÁ ËÅÌÅÒÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ M ÍÅÔÁÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÔÏ ÏÎÁ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÍÅÔÁÌÉÎÅÊÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ S, ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏ- ÓÔÒÏÉÔØ ÐÏÌÕÆÏÒÍÕ √ —_g ÎÁ S ÐÏ ËÅÌÅÒÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ g ÎÁ M (ÓÍ. [31]); ÄÒÕ- ÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ: ÎÁ ÇÒÁÆÉËÅ ÌÀÂÏÇÏ ÍÅÔÁÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏÌÕÆÏÒÍÁ, ËŒÁÄÒÁÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁŒÅÎ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅ ÏÂSSÅÍÁ 1ÓÍ. § 3 ÇÌÁŒÙ 1

ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó L^∗ (Ô. Å. ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ P ⊂ L^∗), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ D_I ⊂ L^∗ | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÄÉÓËÏŒ Œ L^∗, ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ I ÎÁ ËÅÌÅÒÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÒ- ÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ U(1)-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÏÒ | ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÐÒÏÅËÔÏÒ óÅÇÅ:

L^2(P )^{˝I} H (8.2)

ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ èÁÒÄÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ L^2-ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ P = @D, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó D_I . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÌÅÇËÏ ÕÇÌÑÄÅÔØ, ÞÔÏ ŒÅÓÏŒÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ èÁÒÄÉ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ U(1) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

H_I = ⨁ k≥0 H^k_I ; ÇÄÅ H^k_I ≃ H^0(M_I ; L^k) ; (8.3)

Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ˝_I = ⨁_∞ k=0 ˝_k.

üÒÍÉÔÏŒÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁ L^∗, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÍÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ÐÒÅÄ- ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ ÎÁ L, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÊ U(1)-ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÏÊ^2 ¸ ÎÁ P , ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ P ËÏÎÔÁËÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Ó ÆÏÒÍÏÊ ÏÂSSÅÍÁ 1 2ı ¸ ∧ (d¸)^{∧n} = ¸ ∧ p^∗!^{∧n} :

ëÁÖÄÙÊ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒ ÃÉËÌ (S; √ —) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏ- ÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ U(1) ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ^3 ÄÏ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÏÇÏ ÌÅÖÁÎ- ÄÒÏŒÁ ÃÉËÌÁ (~; √ —) ⊂ P: (8.4)

á ÅÓÌÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÎÁ M ÐÏÄÈÏÄÑÝÕÀ ÍÅÔÁÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ, ÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÏÍ ÃÉËÌÅ S ⊂ M ËÁÎÏÎÉ- ÞÅÓËÉ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ÐÏÌÕÆÏÒÍÁ √ —, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÎÑÔØ ÄÏ ÐÏÌÕÆÏÒÍÙ ÎÁ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÍ ÃÉËÌÅ ~ ⊂ P , ÌÅÖÁÝÅÍ ÎÁÄ S.

2ÅÅ ÑÄÒÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ ÎÁÛÅÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ 3ÔÁËÏÊ ÐÏÄSSÅÍ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÆÉËÓÁÃÉÀ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÓÅ- ÞÅÎÉÑ L^∗|_S , ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ËÁËÏÍÕ-ÎÉÂÕÄØ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ- ÍÕ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ L|_S

ðÒÏÅËÃÉÑ óÅÇÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ^4 ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ËÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ m+n Ë ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍ ÃÉËÌÁÍ (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ dim_R M_I = 2n). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó ËÁÖÄÙÍ ~ ⊂ P ÁÓÓÏÃÉÉÒÕÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÐÏÒÑÄËÁ m, ÓÉÍŒÏÌÙ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÇÌÑÄÑÔ ËÁË ÄÅÌØÔÁ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÌÉ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ É ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÙ^5 Ó ÐÏÌÕÆÏÒÍÁÍÉ ÎÁ ~. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ó ÐÏÌÕŒÚŒÅ- ÛÅÎÎÙÍ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍ ÃÉËÌÏÍ (~; √ —) ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ŒÙÄÅÌÅÎÎÏÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ 1=2 Ó ÓÉÍŒÏÌÏÍ √ — É ÐÒÏÅË- ÃÉÀ óÅÇÅ ‹-ÆÕÎËÃÉÉ ‹_~. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó ËÁÖÄÙÍ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍ ÐÏÄSSÅÍÏÍ (~; √ —) ⊂ P ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÏÇÏ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÁ ÃÉ- ËÌÁ (S; √ —) ⊂ M ÍÙ ÓŒÑÚÙŒÁÅÍ ÎÁÂÏÒ ŒÅËÔÏÒÏŒ

bpu_k(~; √ —) = ˝^{k√}_—(‹_~) ∈ H^0(M_I ; L^k) ; (8.5)

ÇÄÅ ˝^{k√}_— | (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÁÑ) ÐÒÏÅËÃÉÑ óÅÇÅ ÎÁ k-ÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ (ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÇÏ) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ èÁÒÄÉ (8.3) ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÓÉÍŒÏÌÏÍ √ —. îÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÏÄSSÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÌÉÛØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ U(1), ËÁÖÄÙÊ ÐÏÌÕ- ŒÚŒÅÛÅÎÎÙÊ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒ ÃÉËÌ (S; √ —) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁÅÔ ÌÉÛØ ÔÏÞËÕ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ, Ô. Å. ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ:

bpu_k(S; √ —) = P ( ˝^{k√}_—(‹_~) ) ∈ P ( H^0(M_I ; L^k) ) : ëŒÁÄÒÁÔ ÐÏÌÕÆÏÒÍÙ — = (√ — )_2

ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÏÍ ÃÉ- ËÌÅ (S; √ —) ÆÏÒÍÕ ÏÂSSÅÍÁ. íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ

BS^v_k = { (S; √ —) ∈ BS_k | | ∫ S — = v }

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÏÂSS- ÅÍÁ v. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ- ÎÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ËÅÌÅÒÏŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, É bpu-ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÚÁÄÁÅÔ ÅÇÏ ĂÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅĄ^6

BS^v_k^{P’k} P ( H^0(M_I ; L^k)^∗ ) ; (8.6)

4ÓÍ. [12, 2.1] 5ÓÍ. [12, 2.2] 6ÓÍ. [74], [29]

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÅÎ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ.

éÍÅÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÁÎÁÌÏÇ ĂÔÅÏÒÅÍ A É BĄ ö.-ð. óÅÒÒÁ^7: ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÒÉ k ≫ 0 ÏÂÒÁÚ bpu_k(~; √ —) ≠ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÕ- ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÇÏ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÁ ÃÉËÌÁ (S; √ —). îÁËÏÎÅÃ, ŒÓÑËÉÊ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒ ÃÉËÌ S ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓ- ÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ËÁË ËŒÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÅÄÅÌ^8 (Ô. Å. ÐÒÉ k → ∞) ÓŒÏÉÈ bpu_k-ÏÂÒÁÚÏŒ: ŒÏÌÎÏŒÙÅ ÆÒÏÎÔÙ bpu-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ËÏÎÃÅÎ- ÔÒÉÒÕÀÔÓÑ^9 ÎÁ S ⊂ M_I . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ bpu-ÏÂÒÁÚÏŒ ÄŒÕÈ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÂÏÒ- ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ (S_1; √ —_1) É (S_2; √ —_2) ⟨ bpu_k(S_1; √ —_1); bpu_k(S_2; √ —_2) ⟩ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (1.9) ÎÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÅÞÅÎÉÊ H^0(M_I ; L^k):

⟨s_1; s_2⟩ = ∫ M (s_1; s_2)_L · !^{∧n} ;

ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÏÊÎÙÍ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ (s_1; s_2)_L Œ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÎÁ L) ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ S_1 ∩ S_2 ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÎÁÌÉÞÉÀ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÉ:

⟨bpu_k(S_1; √ —); bpu_k(S_2; √ —)⟩ ∼ ( k ı )_n ∫ S — + O(k^{n−1}) : (8.7)

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ S_1 ∩S_2 = ∅, ÔÏ ÉÈ bpu_k-ÏÂÒÁÚÙ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ: ⟨ bpu_k(S_1; √ —_1); bpu_k(S_2; √ —_2) ⟩ ∼ ( k ı )_{n−1} + O(k^{n−2}) : (8.8)

7ÓÍ. [12, chap. 3] 8ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ h = 1=k ÉÇÒÁÅÔ ÒÏÌØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ðÌÁÎËÁ Œ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÒÉ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ËŒÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅ- ÓËÏÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ 9ÓÍ. [12] É ÉÍÅÀÝÉÅÓÑ ÔÁÍ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÓÓÙÌËÉ

œÍÅÓÔÅ Ó ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ bpu-ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ (8.6) ÜÔÏ ÄÁÅÔ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. îÁ ÌÀÂÏÍ ÎÁÂÏÒÅ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒ- ÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÓÌÏÅŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ

M_I^ı B

ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÐÏÌÕÆÏÒÍÙ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ bpu_k-ÏÂÒÁÚÙ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÂÙÌÉ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ Œ H^0(M_I ; L^k) ÐÒÉ k ≫ 0.

á ÂÏÌÅÅ ŒÎÉÍÁÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉË ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÂÏÒ- -ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÕÒÏŒÎÑ k ÐÒÉ k ≫ 0 ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÅÔ dim H^0(L^k), ÌÅÇËÏ ŒÙÞÉÓÌÑÅÍÏÊ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ { òÏÈÁ.

œÁÖÎÏ, ÞÔÏ bpu-ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÒÁÂÏÔÁÅÔ É ÄÌÑ ÃÉËÌÏŒ

S^’ M_I ;

ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÉÍÍÅÒÓÉÑÍÉ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÒÂÉÆÏÌÄÁ^{10} . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, bpu-ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ É Ë ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÊ ÎÁÓ ÞÅÔŒÅÒËÅ (ÓÍ. (3.31), (4.10)):

( M^{ss} ; ˙ ; O(k^) ; A_{cs} ) ;

ÐÒÉÞÅÍ (ÓÍ. ÐÒÅÄÌ. 3 ÉÚ § 6 ÇÌÁŒÙ 3 É ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÕÀÝÅÅ ÅÍÕ ÎÁ ÓÔÒ. 70 ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ) Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÇÅÏ- ÄÅÚÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄSSÅÍ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ^{11} ÄÏ ÌÅÖÁÎÄÒÏ- ŒÙÈ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÐÉÛÅÍ Œ § 3 ÇÌÁŒÙ 9.

ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (3.47) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÅÁÂÅÌÅ- ŒÙÈ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ H^k M^{ss}_g ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÍÏÄÕ- ÌÅÊ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ŒÌÏÖÅÎÏ Œ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ

10ÐÒÁŒÄÁ, ÄÌÑ ÏÒÂÉÆÏÌÄÏŒ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉË Œ (8.7), (8.8) ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÈÕÄÛÁÀÔÓÑ, ÎÏ É ÜÔÏÇÏ ŒÐÏÌÎÅ ÈŒÁÔÁÅÔ ÄÌÑ ŒÅÓØÍÁ ŒÐÅÞÁÔÌÑÀÝÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÉÈ ŒÙŒÏÄÏŒ 11ÔÁËÏÊ ÐÏÄSSÅÍ (ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ, ŒÙÂÏÒ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ ÆÉËÓÁÃÉÉ #-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÅ- ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ K_{MI} ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÅÎ c1(L^k ) = k [!]

L^2(P ) × M^{ss}_g , ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÐÏÓÌÏÊÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÏÒ óÅÇÅ

L^2(P ) × M^{ss}_g^˝ H = ⨁ k≥0 H^k ;

Á Ô. Ë. ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ H^k M^{ss}_g ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ PH^k_I ÌÏËÁÌØÎÏ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ I. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ

~M_g^% Op(L^2(P ))

ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ

1 U(1) ~M_g M_g 1

ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ~M_g Œ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ Op(L^2(P )) ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÃÅÎÔÒ U(1) = Aut(P ) ⊂ ~M_g ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ P ËÁË ÓÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÜÔÏÇÏ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ. äÅÊÓÔŒÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ g ∈ ~M_g ÎÁ ÐÒÏÅËÔÏÒ óÅÇÅ ˝_I ÉÚ (8.2) ÚÁÄÁÅÔ U(1)-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ

p_{I;g(I)}^{def}= ˝_{g(I)} ∘ %(g) ∘ ˝_I ∈ End(H_I ) ;

ÉÚÏÔÉÐÉÞÅÓËÉÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÅÓÏŒÏÇÏ ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÑ End(H_I ) = ⊕_{k≥0} EndH^0(L^k)

ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ P ( %^k_I ) : M_g Aut ( P ( H^0(L^k) )) :

§ 3 çÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄSSÅÍ.

æÉËÓÁÃÉÑ #-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØ ÐÏÄSSÅÍÁ (ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÌÉÛØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÑ U(1)) ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÉÚ M_I ÄÏ ÌÅÖÁÎÄÒÏ- ŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÎÁ P , É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉ- ÍÙÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ bpu_k(S; √ —) (ÚÁÄÁÎÎÙÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ŒÙÂÏÒÁ ÆÁÚÙ) Œ ÐÏÌÎÏÃÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H^0(M_I ; L^k).

äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÐÏÄSSÅÍÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ- ÎÕÀ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÕ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÚÁÃÉÀ Gr^↑_L = Gr^↑_L(T M_I ) ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T M_I : Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ M_I ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ T_xM_I ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ C^n Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ !_x, ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ g_x É ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ I_x, É ÓÌÏÊ

Gr^↑_{Lx} = U(n)=SO(n)

ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ T_xM_I , ÎÕ Á ÇÌÏÂÁÌÉÚÁÃÉÑ ÜÔÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÁÒ- ÔÉÎÙ ÄÁÅÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ ÇÒÁÓÓÍÁÎÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ:

Gr^↑_L(T M_I )^ı M_I Ó ı^{−1}(x) = (Gr^↑_L)_x: (8.9)

ìÏËÁÌØÎÙÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÙ: U(n)=SO(n)^{u→det u} U(1) = S^1_x ÇÌÏÂÁ- ÌÉÚÕÀÔÓÑ Œ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

Gr^↑_L(T M_I )^{det} S^1(−K) ;

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ S^1(−K) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÇÌÁŒÎÏÅ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÁÓÓÏÃÉÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ

~^nT M_I = det T M_I = O(−K_{MI} )

(ÓÍ. [71] É [72]).

åÓÌÉ Œ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÚÁÂÙÔØ ÐÒÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÔÏ ÍÙ ÐÏ- ÌÕÞÉÍ (ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒ ÇÒÁÓÓÍÁ- ÎÉÁÎ Gr_L(T M_I ) É ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

Gr_L(T M_I )^{det} S^1(−K=2) : (8.10) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÁ ÃÉËÌÁ S^’ X ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÇÁÕÓÓÏŒ ÐÏÄSSÅÍ:

S^{G(’)} Gr_L(T M_I )|_S ;

ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ x ∈ S ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_xS ⊂ T_xM_I , ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ (8.10) ÚÁÄÁÅÔ ÌÅÖÁÎ- ÄÒÏŒ ÃÉËÌ:

S^{det ∘G(’)} S^1(−K=2)|_S (8.11)

Œ ÇÌÁŒÎÏÍ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÍ Ó O_{MI} (−K=2). òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ O_{MI} (−K=2) ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ A_{lc}, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ìÅŒÉ { þÉŒÉÔÁ ËÅÌÅ- ÒÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ M_I .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ìÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ S ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÞÔÉ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅ- ÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÇÁÕÓÓÏŒ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÏÄSSÅÍ (8.11) ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÅÎ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ A_{lc}.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. œÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÔÒÅÂÕÀÔ ÆÉË- ÓÁÃÉÉ ÎÁ M ÍÅÔÁÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É ÂÏÌÅÅ ÁËËÕÒÁÔÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉ- ÚÁ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÉÎÄÅËÓÁ íÁÓÌÏŒÁ É Ô. Ð. ïÄÎÁËÏ Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÓÍ. ÎÉÖÅ) ÜÔÉ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÒÅÛÁÀÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ŒÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ K_Mss = −4^ !

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. äÒÕÇÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÄSSÅÍÁ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÄÏ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ | Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Œ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÚÅÒ- ËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ | ÉÍÅÀÔÓÑ Œ [70], [71] É [72].

œÅÒÎÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ÎÁÛÉÍ ÄÁÎÎÙÍ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ (4.10):

( M^{ss} ; ˙ ; O(k^) ; A_{cs} ) :

óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌ. 3 ÉÚ § 6 ÇÌÁŒÙ 3 ÐÏÌÕÁÎÔÉËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔØ O_Mss (−K=2) = O_Mss (2^) ÓÏ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔØÀ A_{lc}, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ A_{cs} ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÐÒÅÄËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ L = O_Mss (^). íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ìÁÇÒÁÎÖÅŒ ÃÉËÌ S ⊂ M^{ss} ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒ ÔÏ- ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÐÏÞÔÉ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÊ.

äÁÌÅÅ, ÇÌÁŒÎÙÅ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÅ Ó L^∗ É Ó O_Mss (−K=2) = L^2 ÓŒÑÚÁÎÙ Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÓÌÏÊÎÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏÊ ÁÎÔÉÉÚÏÇÅÎÉÅÊ^1:

S^1(L^∗)^{—2} S^1(L^2) = S^1(−K=2)

(Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÓÑËÉÊ ĂÏÂÙÞÎÙÊĄ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÏÄSSÅÍ (8.4) ÂÏÒ-ÚÏÍ- ÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÁ ÃÉËÌÁ S ⊂ M^{ss} Œ P = S^1(L^∗) ÉÚ § 2 ÇÌÁŒÙ 8 ÚÁÄÁ- ÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ | ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÞÔÉ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÊ | ÇÁÕÓÓÏŒ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÃÉËÌ Œ S^1(−K_S )). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÄÌÑ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒ- ÆÅÌØÄÏŒÁ ÃÉËÌÁ S^{⊂ ’} M^{ss} ÕÒÏŒÎÑ k ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ:

S^1(L^{k∗})^{—2} S^1(L^{2k})

S – ∪ ⊂ det ∘G(’)

S^1(L^2)

—_k

(8.12)

ÇÄÅ S^1(L^2)^{—k} S^1(L^{2k}) | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÉÚÏÇÅÎÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ k, Á S^{⊂ –} S^1(L^{k∗}) | ÏÂÙÞÎÙÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÏÄSSÅÍ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄ- ÏŒÁ ÃÉËÌÁ S^{⊂ ’} M^{ss} ÕÒÏŒÎÑ k, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÊ ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÇÏÒÉÚÏÎ- ÔÁÌØÎÙÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ^2 L^k|S.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. âÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒ ÃÉËÌ S^{⊂ ’} M^{ss} ÕÒÏŒÎÑ k ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÞÔÉ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÐÏÄSSÅÍÏŒ (8.12) ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ: —_k ∘ det ∘G(’)(S) = —_2 ∘ –(S).

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÃÉËÌÙ Œ S^1(L^{k∗}) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÌÁŒ- ÎÏÅ U(1)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ^3 ~_k BS_k ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒ- ÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÕÒÏŒÎÑ k, ÔÁË ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÏÞÔÉ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÄSSÅÍÏŒ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ~ ⊃ ~BS_k BS_k

É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÎÁÄ BS_k.

1Ô. Å. ÄŒÕÌÉÓÔÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ Ó ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ 2ÓÍ. (8.4) É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÎÁ ÓÔÒ. 154 3ÏÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ âÜÒÉ ÕÒÏŒÎÑ k, ÓÍ. [29]

œÅÒÎÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ÇÏÌÄÍÁÎÏŒÓËÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ

M^{ss ı�}´

ÉÚ § 2 ÇÌÁŒÙ 4. äÌÑ ÎÅÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒ- ÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÓÌÏÅŒ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ

S_k = ´ ∩ ( 1 2k Z ) : ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. æÉËÓÁÃÉÑ ÐÏÞÔÉ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÄSSÅÍÁ

~_w = —_k ∘ det ∘G(’_w)(S_w) = —_2 ∘ –(S_w) ⊂ S^1(L^{2k})

ËÁÖÄÏÇÏ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÁ ÓÌÏÑ S_w ⊂ M^{ss} ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑ- ÒÉÚÁÃÉÉ ı_` ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÂÏÒÏÍ (ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÊ) #-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ.

îÁ ËÁÖÄÏÍ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÏÍ ÓÌÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉ- ÚÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÙÂÒÁÔØ ÐÏÌÕÆÏÒÍÕ. äÌÑ ÜÔÏ- ÇÏ ŒÓÐÏÍÎÉÍ ÄÁÎÎÏÅ ÎÁÍÉ Œ ÐÒÅÄÌ. 3 ÉÚ § 3 ÇÌÁŒÙ 4 ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÂÏÒ- ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÓÌÏÅŒ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄ- ÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ G_e=G_v, ÇÄÅ G_e, G_v ÅÓÔØ ÇÒÕÐÐÙ (4.19). îÁ ÇÒÕÐ- ÐÁÈ U(1) É SU(2) ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÐÏÌÕÆÏÒÍÙ √ —_1 É √ —_2, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏŒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÅ (ÓÍ. ÓÌÅÄ. 1 ÉÚ § 3 ÇÌÁŒÙ 4): √ —_w = (√ —_1(w) )_{t−s} · (√ —_2(w)

)_{p+s} (8.13)

ÂÙÌÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ ÓÔÅÐÅÎÉ 1 ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑÍ √ —_i(w) −→ t · √ —_i(w) :

îÁÚÏŒÅÍ ÔÁËÕÀ ÐÏÌÕÆÏÒÍÕ √ —_w ÎÁ ı^{−1}(w) ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏ- ŒÁÎÎÏÊ^4.

4ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ (ÓÍ. [42, 4.7]), ÞÔÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏŒÁÎÎÁÑ ÐÏÌÕÆÏÒÍÁ ÅÄÉ- ÎÉÞÎÏÇÏ ÏÂSSÅÍÁ ÎÁ ÎÅÏÓÏÂÏÍ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÏÍ ÓÌÏÅ ÕÒÏŒÎÑ k ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ- ÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ, ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÄÎÑÔ Ó R^{3g−3}

éÔÁË, ÎÁÄ ËÁÖÄÏÊ^1_{2k} -ÃÅÌÏÊ ÔÏÞËÏÊ w ∈ ´ ÍÙ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÏÞÔÉ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÏÄSSÅÍ

~_w = —_2 ∘ —_–(S) ⊂ S^1(L^{2k})

ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÁ ÓÌÏÑ S^{⊂ ’w} M^{ss} ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ çÏÌÄÍÁÎÁ É ÓÎÁÂÖÁÅÍ ÅÇÏ ÐÏÌÕÆÏÒÍÏÊ √ —_w = (—_k ∘ det ∘G(’_w))^∗ √ —_w

(ÇÁÕÓÓÏŒÙÍ ÐÏÄSSÅÍÏÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÎÏÒ- ÍÁÌÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÐÏÌÕÆÏÒÍÙ (8.13)). ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ Ë ÜÔÏÍÕ ÐÏÌÕŒÚŒÅÛÅÎÎÏÍÕ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÕ ÃÉËÌÕ bpu-ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ § 2 ÇÌÁŒÙ 8. ðÏÓËÏÌØËÕ M_I ÐÏÞÔÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÒÉ- ÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ çÏÌÄÍÁÎÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ Œ § 1 ÇÌÁŒÙ 4, ÛŒÁÒÃÅŒÏ ÑÄÒÏ bpu-ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁÄ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉ- ËÁ äÅÌØÃÁÎÁ ÂÕÄÅÔ ŒÅÓÔÉ ÓÅÂÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É Œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÒÁÚÏÂÒÁÎÎÏÍ Œ [12, ÆÏÒÍÕÌÙ (10{13)], É ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏËÏÎ- ÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁÛÅÇÏ ÄÏÌÇÏÇÏ ÐÕÔÅÛÅÓÔŒÉÑ^5: ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÏÄSSÅÍ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÉÊ

#_w^{def}= bpu_{k^} ( ~_w; √ —_w ) Ó w ∈ ´ ∩ ( 1 2k Z ) (8.14)

ÎÁ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ S_g ŒÄÏÌØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÅ- ÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (3.14):

S_g^{f|Sg} M^{ss}(˚)

ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ ÉÈ Œ ÎÁÂÏÒ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ (7.6): { C^{(−i˙)} 1=k ( #^{`j} )} Ó `_j ∈ S^k_` ;

ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁÍÉ Œ § 2 ÇÌÁŒÙ 7.

5Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÆÁÚÏŒÙÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ (6.8) ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÞÅŒÉÄÎÁ ÉÚ ÎÁÛÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ; ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÆÉËÓÁÃÉÀ ÜÔÉÈ ÆÁÚÏŒÙÈ ÍÎÏÖÉ- ÔÅÌÅÊ ÓÌÅÄÕÅÔ (Œ ÄÕÈÅ RCFT) ŒÎÏÓÉÔØ ÐÒÑÍÏ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÊ #- ÓÔÒÕËÔÕÒÙ?

éÔÁË, ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÕÒÏŒÎÅ k ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÂÁÛÎÀ ÉÚ ÎÁËÒÙÔÉÊ:

M_{k^} M_{S(k)} M_{`g} M^{ss}_g ;

ÇÄÅ M^{ss}_g | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g, M_{`g} | ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ˚_`, ÒÁÓËÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁ ÛÔÁÎÙ, M_{S(k)} | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ˚_{`j} Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÓÐÉÎÓÅÔËÏÊ, Á M_{k^} | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏ- ÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ #-ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ÐÏÌÕ- ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÍÕ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÕ ÓÌÏÀ ÐÒÏÅËÃÉÉ (4.11). ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÞÅÒÅÚ

’_{k�} : M_{k^} M^{ss}_g : (8.15)

éÚ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ èÉÔÞÉÎÁ, WZW É ëÏÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÏÄSSÅÍ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ èÉÔÞÉÎÁ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙÈ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (3.47) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ (8.15) ÚÁÄÁÅÔ ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÐÌÏÓËÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ^6 ÎÁ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ P ( ’^∗_{k�}H^k ) = P ( ⊕ w∈S_k(`)

O · #_w ) ; (8.16)

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ #_w ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ bpu_k-ÏÂÒÁÚÙ (8.14) ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÇÅÏÄÅ- ÚÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÄSSÅÍÏŒ^7 ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ı^{−1}_` (w), ÏÔŒÅ- ÞÁÀÝÉÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ #-ÓÔÒÕËÔÕÒÅ.

6ÑÓÎÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ (8.16) ÎÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁËÒÙÔÉÑ (8.15) 7ÓÍ. § 3 ÇÌÁŒÙ 8

çÌÁŒÁ 9.

ôïþëé íáëóéíáìøîïçï œùòïöäåîéñ

§ 1 ðÒÅÄÅÌØÎÙÅ Í-ËÒÉŒÙÅ.

óŒÅÓÔÉ ŒÏÅÄÉÎÏ ŒÓÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÐÏÚŒÏ- ÌÑÅÔ ÒÅÄÕËÃÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ M_g ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ë ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÍÕ ÔÏÞÅÞÎÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍÕ ÉÚ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÅ ÎÁÛÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ | ËÁË ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ, ÔÁË É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ | ÐÒÏÓÌÅÖÉŒÁÀÔÓÑ É ŒÚÁÉÍÏ- ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. îÁÌÉÞÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎ- ÎÙÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÉÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ŒÓÅÈ ÎÁÛÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÂÌÏËÏŒ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÚÁÔÅÍ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÁËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ É ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ. é ÐÏÓËÏÌØËÕ ÁÎÁÌÉ- ÔÉÞÅÓËÁÑ ŒÅÒÓÉÑ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ (ÓÍ. [25]) ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÂÌÏËÏŒ) ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÀ äÅÌÉÎÑ { íÁÍÆÏÒÄÁ M_g ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ, Œ ËÁÞÅ- ÓÔŒÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÂÒÁÔØ ĂÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÙÒÏ- ÖÄÅÎÎÙÅĄ ÎÅÇÌÁÄËÉÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÒÉŒÙÅ. œ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÍÙ ÏÐÉÓÙ- ŒÁÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÉÍ ÔÏÞËÉ ÎÁ M_g É ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÉÈ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ^1, ÑŒÌÑÀÝÕÀÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅÍ ÏÂÎÁÒÕ- ÖÅÎÎÙÈ ÆÉÚÉËÁÍÉ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÓÔÒÕÎÎÙ- ÍÉ ÔÅÏÒÉÑÍÉ É ËÏÎÆÏÒÍÎÙÍÉ ÔÅÏÒÉÑÍÉ ÐÏÌÑ Œ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 + 1.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÇÒÁÆ ` ÒÏÄÁ g ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÅÍÕ) ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÔÅÌÏ Ó ÒÕÞËÁÍÉ H_`, ÇÒÁÎÉÃÅÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÕÖÉÔ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ

˚_` = @H_` ; (9.1)

ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ĂÎÁËÁÞÉŒÁÎÉÑĄ ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÁ ` ÄÏ ĂÔÒÕÂÏËĄ^2, Á ŒÅÒÛÉÎ | ÄÏ ĂÛÔÁÎÏŒĄ (Ô. Å. ÓÆÅÒ Ó ÔÒÅÍÑ ÄÙÒËÁÍÉ), ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 6, ÓÔÒ. 105. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÂÏÒ ÉÚ (3g−3) ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÔÏÐÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÏÈŒÁÔÙŒÁÀÝÉÈ ÇÏÒÌÏ- ŒÉÎÙ ÔÒÕÂÏË, ÚÁÄÁÅÔ ÒÁÓËÒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ˚_` ÎÁ (2g − 2) ÛÔÁÎÏŒ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÔÁËÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÅÝÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏËÁ ÎÅ ÎÁÄÅÌÅÎÁ ÎÉËÁËÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÏÊ.

ïÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÉÚŒÌÅÞØ ÉÚ ÇÒÁÆÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÏÄÎÁËÏ, ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ | ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ĂÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊĄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ P_`, ÒÁÓÐÁÄÁÀÝÅÊÓÑ Œ ÏÂSS- ÅÄÉÎÅÎÉÅ (2g − 2) ÐÒÑÍÙÈ: ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÓÆÅÒ P_v = C P^1 , ÏÔŒÅÞÁÀ- ÝÉÈ ŒÅÒÛÉÎÁÍ ÇÒÁÆÁ v ∈ V (`), ËÏÔÏÒÙÅ ÓËÌÅÅÎÙ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÐÏ ÔÒÏÊËÁÍ ÔÏÞÅË {p_{e1} ; p_{e2} ; p_{e3} } ⊂ P_v, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÒÅÂÒÁÍ ÚŒÅÚÄ S(v) = {e_1; e_2; e_3}. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÙ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍ Œ ÔÏÞËÉ ŒÓÅ (3g−3) ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ˚_` ÒÁÚÒÅÚÁÅÔÓÑ ÎÁ ÛÔÁÎÙ. ðÏÌÕÞÁÀÝÁ- ÑÓÑ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓŒÑÚÎÁÑ ÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØ- ÎÏÊ Í-ËÒÉŒÏÊ. ïÎÁ ÉÍÅÅÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÏÄ g É ÌÅÖÉÔ Œ ÓÁÍÏÊ

1ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÐÏÈÏÖÉ ÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÕÎÉÐÏÔÅÎÔÎÙÅ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ëÁÌÁÂÉ { ñÕ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉ ÚÅÒËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÍ ÐÒÉ ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏÍ ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÏŒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ; É ÈÏÔÑ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË ÍÅÓÔÁ ÎÅ ÐÏÚŒÏÌÑ- ÅÔ ÎÁÍ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÚÄÅÓØ ÐÏÌÎÕÀ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ Ó ÚÅÒËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ Œ ËÏÎÔÅË- ÓÔÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ, ÍÙ, ÄÁÂÙ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ ÎÁÌÉÞÉÅ ÔÁËÏÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÎÁÛÉ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍÉ Í-ËÒÉŒÙÍÉ 2ÉÌÉ ËÁÎÁÌÏŒ, ÅÓÌÉ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÅÊ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏ- ÒÉÉ ÐÏÌÑ

§ 2 ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ 167

ÇÌÕÂÏËÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ^{g−1}∩_{i=0} D_i ÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÄÉŒÉÚÏÒÁ^3

D = M_g \ M_g = D_0 ∪ g−1⋃ i=1 D_i

ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÏ äÅÌÉÎÀ { íÁÍÆÏÒÄÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ Í-ËÒÉŒÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÕÀ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ ÔÏÞÅË ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ M_g:

P = {P_`}_{`∈T} ⊂ M_g \ M_g ; (9.2)

ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÈ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ.

§ 2 ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ.

óÅÞÅÎÉÑÍÉ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ K_` ÐÒÅÄÅÌØ- ÎÏÊ Í-ËÒÉŒÏÊ P_` ÎÁÄ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ P_v ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÅÒÏ- ÍÏÒÆÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ ! Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ ÓËÌÅÊ- ËÉ p_{e1} , p_{e2} , p_{e3} , Ô. Å.

K_`|_{Pv} = K_{Pv} (p_{e1} + p_{e2} + p_{e3} ) = O_{P1} (1) ; (9.3)

ÔÁË ÞÔÏ c(K_`) = (1; 1; : : : ; 1) Œ ÒÅÛÅÔËÅ îÅÒÏÎÁ { óÅŒÅÒÉ

ns(P_`) = ∏ v∈V (`)

Pic(P_v) :

çÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s ∈ H^0(P_`; K_`) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ !_v ÎÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ P_v Ó

3ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ ÄÉŒÉÚÏÒÁ D0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÉÍ ÐÒÏÓÔÙÍ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ, Á ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ Di | ÂÕËÅÔÏÍ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ i É g − i

ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ ÓËÌÅÊËÉ, ŒÙÞÅÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ:

res_{pe} !_v + res_{pe} !_v′ = 0 ∀ e = [v; v^′] ∈ E(`) res_{pe1} !_v + res_{pe2} !_v + res_{pe3} !_v = 0 ∀ S(v) = {e_1; e_2; e_3}:

(9.4)

îÁÚÏŒÅÍ ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÇÒÁÆÁ ` ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ t(`) ÅÇÏ ÒÅÂÅÒ, ÐÏÓÌÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÁÆ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ. é. áÒÔÁÍ- ËÉÎ Œ [7] ÄÏËÁÚÁÌ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ |K_{P�} | ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÔÏÞÅË ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ t(`) ≥ 2, É ÏÞÅÎØ ÏÂÉÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ t(`) ≥ 3.

îÉÖÅ ÍÙ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÍÓÑ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÅÍ ÇÒÁ- ÆÏŒ ÔÏÌÝÉÎÙ ≥ 3, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ |K_{P�} | ÚÁÄÁÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ

P_`^{⊂ ffiK�} P^{g−1} = P ( H^0(P_`; K_{P�} )_∗ ) : ðÏŒÔÏÒÑÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ëÁÓÔÅÌØÎÕÏŒÏ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËŒÁÄÒÉË Œ P^{g−1}, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ ffi_{K�} (P_`), ÒÁŒÎÁ

dim |2h − ffi_{K�} (P_`)| = dim |2h| − 3g + 3 : (9.5)

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. M_g ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÒÂÉÆÏÌÄÏÍ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ P_` ∈ M_g, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ Í-ËÒÉŒÏÊ, É ÓÌÏÊ ËÏËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Œ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÅ

T^∗_{P�} M_g = H^0 (P_`; O_{P�} (2K_{P�} )) : (9.6)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÄŒÁÖÄÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÒÉ- ŒÏÊ P_`, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÐÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ |2K_`|:

P_`^{ffi2K�} P^{3g−4} = |2K_`|^∗ = P ( T_{P�} M_g ) :

ïÂÒÁÚÙ ÐÒÏÓÔÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ffi_{2K�} (p_e) ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ ÉÚ (3g − 3) = dim H^0 (P_`; O(2K_{P�} )) ÌÉ- ÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÔÏÞÅË, Á ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÒÉŒÏÊ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÎÅ- ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÎÉËÉ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÌÀÂÏÊ ÔÒÏÊËÏÊ ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÎÅÊ ÔÏÞÅË. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÎÆÉÇÕÒÁ- ÃÉÑ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ÚÁÄÁÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

T_{P�} M_g = ⨁ e∈E(`)

C_e : (9.7)

œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÂÁÚÉÓ- ÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ C_e ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÔÓÑ ÄÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁ M_g, ÏÔËÕÄÁ ÂÕÄÅÔ ŒÙÔÅËÁÔØ, ÞÔÏ ËÒÉŒÁÑ P_` ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓŒÏÉÍ ÄŒÁÖÄÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, Á ÎÅ ÅÇÏ ÏÒÂÉÔÏÊ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÁŒÔÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ P^{3g−4}, ËÁË ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

§ 3 óÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ Í-ËÒÉŒÙÈ.

îÁÚÏŒÅÍ ÐÒÏÓÔÙÍ ÆÌÁÇÏÍ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ` ÐÁÒÕ

(e ⊂ `) ;

ÇÄÅ e ∈ E(`) | ÌÀÂÏÅ ÒÅÂÒÏ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÐÅÔÌÅÊ, Ô. Å. Ó @e = v^′ ⊔ v^{′′}, v^′ ≠ v^{′′}. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÚŒÅÚÄÏÊ ÔÁËÏÇÏ ÒÅÂÒÁ

S(e)^{def}= ( S(v^′) ∪ S(v^{′′}) ) \ {e} ; Ô. Å. ÅÓÌÉ S(v^′) = {e; e^′_1; e^′_2}, S(v^′) = {e; e^{′′}_1 ; e^{′′}_2 }, ÔÏ

S(e) = {e^′_1; e^′_2; e^{′′}_1 ; e^{′′}_2 } :

îÁÐÏÍÎÉÍ (ÓÍ. § 3 ÇÌÁŒÙ 6), ÞÔÏ ÉÍÅÀÔÓÑ 3 ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÑ, ÓÔÑÇÉŒÁÀÝÉÅ ÒÅÂÒÏ e Œ ÎÏŒÕÀ 4-ŒÁÌÅÎÔÎÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ v_{new} Ó S(v_{new}) = S(e), Á ÚÁÔÅÍ ÒÁÚÄÕŒÁÀÝÉÅ ÅÅ Œ ÎÏŒÏÅ ÒÅÂÒÏ

e_{new} = [v^′_{new}; v^{′′}_{new}]

Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÔÒÅÍÑ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ S(v_{new}) ÎÁ ÄŒÅ ÐÁÒÙ ÒÅÂÅÒ:

1) S(v^′_{new}) = {e_{new}; e^′_1; e^′_2}, S(v^{′′}_{new}) = {e_{new}; e^{′′}_1 ; e^{′′}_2 }; 2) S(v^′_{new}) = {e_{new}; e^′_1; e^{′′}_2 }, S(v^{′′}_{new}) = {e_{new}; e^{′′}_1 ; e^′_2}; 3) S(v^′_{new}) = {e_{new}; e^′_1; e^{′′}_1 }, S(v^{′′}_{new}) = {e_{new}; e^′_2; e^{′′}_2 }.

ðÅÒŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ŒÏÚŒÒÁÝÁÅÔ ÎÁÓ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÇÒÁÆÕ `, Á ÄŒÁ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÎÏŒÙÍ ÇÒÁÆÁÍ `^′, `^{′′} Ó ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÍ ÒÅÂÒÏÍ e_{new}. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÒÏÊËÕ ÐÒÏÓÔÙÈ ÆÌÁÇÏŒ

(e ⊂ `) ; (e_{new} ⊂ `^′) ; (e_{new} ⊂ `^{′′}) (9.8)

ÇÎÅÚÄÏÍ ÆÌÁÇÏŒ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÎÅÚÄÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÌÀÂÙÍ ÆÌÁÇÏÍ, ŒÈÏÄÑÝÉÍ Œ ÔÒÏÊËÕ, É ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ

` \ S(e) = `^′ \ S(e_{new}) = `^{′′} \ S(e_{new}) :

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ 1-ÐÅÔÌÉ e ŒÓÅÇÄÁ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÁÍÏÍÕ ÇÒÁÆÕ Ó ÔÏÊ ÖÅ ÐÅÔÌÅÊ e_{new} = e.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÄŒÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ P_v′ , P_v′′ ËÒÉŒÏÊ P_`, ÏÔŒÅ- ÞÁÀÝÉÅ ŒÅÒÛÉÎÁÍ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e = [v^′; v^{′′}]. œËÌÅÉŒÁÑ ŒÍÅÓÔÏ p_e = P_v′ ∩ P_v′′ ÔÒÕÂËÕ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÆÅÒÕ S^2 = P^1 Ó ÄŒÕÍÑ ÐÁ- ÒÁÍÉ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË (p_e′_1 ; p_e′_2 ) É (p_e′′_1 ; p_e′′_2 ). úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ ÎÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÏÊÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ

E^ffi P^1 (9.9)

Ó ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ. íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ E Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ

ff = p_e′_1 + p_e′_2 − p_e′′_1 − p_e′′_2 : (9.10) ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ S^2 ÂÅÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÍÏÄÕÌÅÊ M^2_1 ÇÌÁÄËÉÈ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏ- ÒÑÄËÁ. œÁÒØÉÒÕÑ ÜÔÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ fi ∈ M^2_1 ÐÒÉ ÎÅÉÚ- ÍÅÎÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ ÎÁ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ ËÒÉŒÏÊ P_`, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ P^fi_{e⊂`} É ŒÌÏÖÅÎÉÅ

M^2_1^{⊂ e;�} M_g : (9.11)

ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, M^2_1 = P^1 \ {ff; ff^′; ff^{′′}} ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ÂÅÚ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË, ËÏÔÏÒÙÅ ËÁË ÒÁÚ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÔÒÅÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ ÞÅÙÒÅÈ ŒÅÒÛÉÎ p_e′_1 , p_e′_2 , p_e′′_1 , p_e′′_2 ÎÁ ÄŒÅ ÐÁÒÙ, Ô. Å. ŒÙÂÏÒÕ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÔÏÞËÉ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (9.11) ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

P^{1 e;�} M_g :

ff −→ P_` ; ff^′ −→ P_`′ ; ff^{′′} −→ P_`′′ ;

(9.12)

ÏÔÐÒÁŒÌÑÀÝÅÇÏ ŒÙËÏÌÏÔÙÅ ÔÏÞËÉ Œ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ Í-ËÒÉŒÙÅ, ÏÔŒÅÞÁ- ÀÝÉÅ ÔÒÅÍ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁÍ ÇÒÁÆÁ `, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ ÇÎÅÚÄÏ ÆÌÁÇÏŒ (9.8). íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ëÁÖÄÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ C_e ÉÚ ÒÁÚÌÏÖÅ- ÎÉÑ (9.7), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ Í-ËÒÉŒÏÊ P_`, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕ- ÅÔÓÑ ÄÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (9.12) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÄÕÌÅÊ M_g.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. ïÂÒÁÚ ÄŒÁÖÄÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ ËÒÉŒÕÀ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. åÓÌÉ ÒÅÂÒÏ e ÑŒÌÑÅÔÓÑ 1-ÐÅÔÌÅÊ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ v, É S(v) = {e; e^′}, ÔÏ P_v ÂÕÄÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ p_e É ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÏÊ p_e′ . úÁÍÅÎÑÑ ÄŒÏÊÎÕÀ ÔÏÞËÕ p_e ÎÁ ÔÒÕÂËÕ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÇÌÁÄËÉÊ ÔÏÒ T^2 Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ p_e′ É ŒÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔØÀ a ∈ H_1(T^2; Z), ÏÈŒÁÔÙŒÁÀÝÅÊ ŒËÌÅÅÎÎÕÀ ÔÒÕÂËÕ É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ a (mod 2) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ T^2. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M^2_1 ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ T^2 Ó ÔÁËÉÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÖÅÓÔËÏÓÔÅÊ ÉÚÏÍÏÒÆ- ÎÏ C^∗ \ {1}, Ô. Å. ÓÎÏŒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ P^1 ÂÅÚ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË, É ÒÁÃÉ- ÏÎÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ _{e;�}(M^2_1) ÄÏÐÕÓËÁÅÔ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÀ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ P_�.

éÔÁË, ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ äÅÌÉÎÑ { íÁÍÆÏÒÄÁ M_g ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÒÉŒÏÄÉÍÕÀ ËÒÉŒÕÀ C = ⋃ (e⊂`)

C_{e;`} ⊂ M_g ; (9.13)

ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ C_{e;`} = _{e;`}(P_1) ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙ- ÍÉ ÆÌÁÇÁÍÉ (e ⊂ `). íÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÆÌÁÇÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ _{e;`} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ, É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÁ C_{e;`} ⊂ C | ÇÌÁÄËÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ P ÒÏŒÎÏ ÐÏ ÔÒÅÍ ÔÏÞËÁÍ

C_{e;`} ∩ P = P_` + P_`′ + P_`′′ ;

ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÇÎÅÚÄÕ (`; `^′; `^{′′}) ÆÌÁÇÁ (e ⊂ `), ÐÒÉÞÅÍ Œ ËÁ- ÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë M_g ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (9.7). ïÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. äŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ C, C^′ ËÒÉŒÏÊ (9.13) ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ, É

C ∩ C^′ ∈ P ;

ÐÒÉÞÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S(`) ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ P_` ∈ P, ÎÕÍÅÒÕÅÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ e ∈ E(`).

çÅÏÍÅÔÒÉÑ ŒÓÅÈ ËÒÉŒÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ C_{e;`} ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÁ Ë ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÉ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ Í-ËÒÉŒÙÈ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÔÁËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÔÏÞËÕ P_{E;ff}, ÏÔŒÅÞÁÀÝÕÀ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÏÄÎÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ËÏÔÏÒÏÊ P_v′_{;v}′′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÆÅÒÏÊ Ó ÞÅÔÙÒØÍÑ ŒÙËÏÌÏÔÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ

p_e′_1 ⊔ p_e′_2 ⊔ p_e′′_1 ⊔ p_e′′_2 (9.14)

(É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ (9.9) Ó ÔÏÞËÏÊ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ (9.10)), Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ (2g − 4) ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ P_v Ó v ≠ v^′; v^{′′} ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÔÅÍÉ ÖÅ ÔÒÅÈÄÙÒÏÞÎÙÍÉ ÓÆÅÒÁÍÉ, ÞÔÏ É Œ P_` (ÔÁË ÞÔÏ ŒÓÅÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ 3g − 1 ÐÒÏÓÔÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË).

óÅÞÅÎÉÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÔÉÍÏÇÏ ÐÕÞËÁ K_{PE;œ} ÎÁÄ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÁÒÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ P_v , ËÁË É ŒÙÛÅ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÍÉ

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁÍÉ ! Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ Œ p_{e1} , p_{e2} , p_{e3} , Á ÎÁÄ ÎÏŒÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ | ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁÍÉ Ó ÐÒÏ- ÓÔÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ (9.14), ÔÁË ÞÔÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÉÍÅÅÔ Œ ÇÒÕÐÐÅ îÅÒÏÎÁ { óÅŒÅÒÉ ns_{PE;œ} ÔÉÐ (2; 1; : : : ; 1) (ÐÅÒŒÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ).

çÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ s ∈ H^0 ( P_{E;ff}; K_{PE;œ} ) ÚÁÄÁ- ÀÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÉÚ (3g − 4) ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ !_v É ÅÝÅ ÏÄÎÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ !_{v;v}′ , ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ Œ ŒÙËÏÌÏÔÙÈ ÔÏÞ- ËÁÈ ŒÙÞÅÔÙ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ ÔÅÍÉ ÖÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ (9.4), ÞÔÏ É ÄÌÑ Í-ËÒÉŒÙÈ.

ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ P_{E;ff}^{ffiK} P^{g−1} ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ŒÓÅ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÙ P_v Œ ÐÒÑÍÙÅ, Á P_v′_{;v}′′ | Œ ËÏÎÉËÕ. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ ÎÁ P_{E;ff} ÒÁŒÎÁ (3g − 3), ÔÁË ÞÔÏ M_g ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÒÂÉÆÏÌÄÏÍ Œ ÔÏÞËÅ P_{E;ff}, Á ÄŒÁÖÄÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

P_{E;ff}^{ffi2K} P^{3g−4} = P ( T_{PE;œ} M_g ) = | |2 K_{PE;œ} | |^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÎÁÄ ÏÂÒÁÚÁÍÉ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ËÒÉŒÏÊ P_{E;ff} ÍÙ, ËÁË É ŒÙÛÅ, ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (9.7) ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ë M_g.

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÒÁÚÙ ÐÒÏÓÔÙÈ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ËÒÉŒÙÈ P_{E;ff} ÚÁÄÁÀÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ

T M_g | |_{Ce;�} = T C_{e;`} ⊕ ⨁ e^′∈E(`)\{e} L_e′

ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë M_g ÎÁÄ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ C_{e;`} = e;_`(P_1) ËÒÉŒÏÊ (9.13). ìÉÎÅÊÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ L_e′ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÙÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (9.7) | ÜÔÏ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O_{Ce;�} (−1), ÔÁË ÞÔÏ

T M_g | C_{e;�} = OC^{e;�} (2) ⊕ OC^{e;�} (−1)

⊕(3g−4) ; (9.15)

É Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ C_{e;`} ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

K_{Mg} | |_{Ce;�} = OC_{e;�} (3g − 6) :

§ 4 óÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÄŒÕÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ Í-ËÒÉŒÙÈ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÁ ÇÒÁÆÅ ` ÆÌÁÇ (v ⊂ e ⊂ `) ÄÌÉÎÙ 3, Œ ËÏÔÏÒÏÍ e ∈ S(v), É ÐÕÓÔØ S(v) \ {e} = {e_1} ⊔ {e_2}, ÇÄÅ @e_i = v ⊔ v_i. óÔÑÇÉŒÁÑ ÜÔÉ ÒÅÂÒÁ e_1, e_2, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÏŒÙÊ ÇÒÁÆ `_{new} Ó ÎÏŒÏÊ ÐÑÔÉŒÁÌÅÎÔÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ v_{new}, ÚŒÅÚÄÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÕÄÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÚÂÉÔÁ ÎÁ ÒÅÂÒÏ e É ÄŒÅ ÐÁÒÙ ÒÅÂÅÒ, ÐÒÉÛÅÄÛÉÈ ÉÚ S(v_1) \ {e_1} É S(v_2)\{e_2}. ôÅÐÅÒØ ÄŒÁÖÄÙ ÒÁÚÄÕÅÍ v_{new} ÏÂÒÁÔÎÏ, ŒËÌÅÉŒÁÑ ÎÏŒÙÅ ÒÅÂÒÁ e^′_1, e^′_2 Ó @e^′_1 = v_{new} ⊔ v^{new}_1 , @e^′_2 = v_{new} ⊔ v^{new}_2 É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÑÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÒÅÂÒÁ ÚŒÅÚÄÙ S(v_{new}) Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÎÏŒÙÍ ÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ŒÉÄÁ 5 = 1 + 2 + 2. íÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÏŒÙÊ ÆÌÁÇ

(v^′ ⊂ e^′ ⊂ `^′) (9.16)

ÄÌÉÎÙ 3 c v^′ = v_{new} É e^′ = S(v_{new}) \ (S(v^{new}_1 ) ∪ S(v^{new}_2 )). œÓÅÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ 15 ÔÁËÉÈ ÐÅÒÅÓÔÒÏÅË, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ 15 ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ

S(v_{new}) = {e^′} ⊔ ( S(v^{new}_1 ) \ {e^′_1} ) ⊔ ( S(v^{new}_2 ) \ {e^′_2} ) ; ËÏÔÏÒÙÅ ÏÒÇÁÎÉÚÕÀÔÓÑ Œ 5 ÔÒÏÅË Ó ÏÂÝÉÍ e. œÏÚÎÉËÁÀÝÅÅ Œ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÉÈ 15 ÐÅÒÅÓÔÒÏÅË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ 15 ÆÌÁÇÏŒ (v^′ ⊂ e^′ ⊂ `^′) ÄÌÉÎÙ 3 ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÇÎÅÚÄÏÍ ÆÌÁÇÏŒ ÄÌÉÎÙ 3 .

óÐÅÃÉÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÑÇÉŒÁÎÉÅ ÌÉÛØ ÏÄÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, e_1. ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ ÞÅÔÙÒÅÈŒÁ- ÌÅÎÔÎÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ v_{new} Ó S(v_{new}) = {e; e_2; e_3; e_4}, ÇÄÅ {e_3} ⊔ {e_4} = S(v_1) \ {e_1}, Á {e} ⊔ {e_2} = S(v) \ {e_1}. úÁÍÅÎÑÑ e ÌÀÂÙÍ ÒÅÂÒÏÍ ÉÚ ÐÁÒÙ {e_3; e_4}, ÓËÁÖÅÍ, ÒÅÂÒÏÍ e_3, É ÒÁÚÄÕŒÁÑ ŒÅÒÛÉÎÕ v_{new} ÄÏ ÎÏ- ŒÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e^′ Ó @e^′ = v^′ ⊔ v^{′′} É S(v^′) = {e^′; e; e_3}, S(v^{′′}) = {e^′; e_2; e_4}, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÏŒÙÊ ÆÌÁÇ (v^′ ⊂ e^′ ⊂ `^′) ÄÌÉÎÙ 3 ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ÇÎÅÚÄÁ (9.16) ÆÌÁÇÏŒ ÄÌÉÎÙ 3, ÞÔÏ É ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÆÌÁÇ (v ⊂ e ⊂ `). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÙÅ ÆÌÁÇÉ (e_1 ⊂ `) É (e^′ ⊂ `^′) ÌÅÖÁÔ Œ ÏÄÎÏÍ ÇÎÅÚÄÅ (9.8) ÐÒÏÓÔÙÈ ÆÌÁÇÏŒ

(e_1 ⊂ `) ; (e^′ ⊂ `^′) ; (e^{′′} ⊂ `^{′′}) ; (9.17)

ÔÒÅÔÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ËÏÎ- ÓÔÒÕËÃÉÉ ÒÅÂÒÁ e ÎÁ ÒÅÂÒÏ e_4.

§ 4 äŒÕÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ Í-ËÒÉŒÙÈ 175

îÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÆÌÁÇÕ (v ⊂ e ⊂ `) ÄÌÉÎÙ 3 ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÅÔ Í-ËÒÉŒÁÑ P_` Ó ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ- ÍÉ: P_v É P_{v1} , P_{v2} , ÐÒÉËÌÅÅÎÎÙÍÉ Ë P_v ÐÏ ÔÏÞËÁÍ p_{e1} ; p_{e2} ∈ P_v . úÁÍÅÎÑÑ ÜÔÉ ÄŒÅ ÄŒÏÊÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÔÒÕÂËÁÍÉ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÆÅÒÕ Ó ÐÑÔØÀ ŒÙËÏÌÏÔÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ | p_e | ÐÒÉÛÌÁ Ó P_v, Á ÄŒÅ ÐÁÒÙ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ | Ó P_{v1} É P_{v2} . íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕ- ÌÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ÔÁËÏÊ ÓÆÅÒÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ∘ Sv;e;`=

P^1 × S^2(S^2P^1) PGL(2; C )

; (9.18)

É ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÁÑ ÓÆÅÒÁ Ó ÐÑÔØÀ ŒÙËÏÌÏÔÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÒÏÄÁ g ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍÉ ÐÏÄËÌÅÊËÁÍÉ (3g −5) ÐÒÑÍÙÈ ÐÏ ÔÒÅÍ ÔÏÞËÁÍ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ∘ Sv;e;`^{⊂ v;e;�} Mg ;

ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÕÅÔÓÑ ÄÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ

S_{v;e;`}^{def}= _{v;e;`} (_∘ Sv;e;` ) ⊂ M_g (9.19)

ÐÑÔÎÁÄÃÁÔÉËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÙÍ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ

S_{v;e;`} \ _{v;e;`} ( ∘ Sv;e;` ) = 15⋃ =1 C ; (9.20)

ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÍ ÉÚ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÒÉŒÏÊ C ÉÚ (9.13), ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÇÎÅÚÄÁÍ ÐÒÏÓÔÙÈ ÆÌÁÇÏŒ (9.17) É ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÇÎÅÚÄÁ (9.16) ÆÌÁÇÏŒ ÄÌÉÎÙ 3.

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÎÁ M_g ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔØ S = ⋃ (v⊂e⊂`)

S_{v;e;`} ⊂ M_g ; (9.21)

ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ (9.19) ËÏÔÏÒÏÊ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÆÌÁÇÁ- ÍÉ (v ⊂ e ⊂ `) ÄÌÉÎÙ 3. ëÁÖÄÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ S_{v;e;`} ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ

Ó ÌÏËÕÓÏÍ Í-ËÒÉŒÙÈ P ÐÏ 15-ËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ (9.20), É ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T M_g ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (9.15), ÍÙ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. äŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ S, S^′ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ (9.21) ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ŒÄÏÌØ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÒÉŒÏÊ (9.20).

óÔÁÂÉÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ P_s, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ s ∈ S ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ (9.21), ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ Í-ËÒÉŒÏÊ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÓËÌÅÉŒÁÅÔÓÑ ÉÚ (3g − 5) ÔÒÅÈÄÙÒÏÞÎÙÈ ÓÆÅÒ É ÏÎÏÊ ÐÑÔÉÄÙÒÏÞÎÏÊ ÓÆÅÒÙ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ^1 ÉÍÅÅÔ ÔÉÐ c(K_{Ps} ) = (3; 1; : : : ; 1) Œ ÇÒÕÐÐÅ îÅÒÏÎÁ { óÅŒÅÒÉ, Á ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ

P_s^{ffiK} P^{g−1}

ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ É ËÕÂÉËÉ. ðÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÅÊ M_g ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ P_s ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÌÁÄ- ËÏÇÏ ÏÒÂÉÆÏÌÄÁ, É ÄŒÁÖÄÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ

P_s^{⊂ ffi2K} P^{3g−4} = P ( T_sM_g ) = |2K_{Ps} |^∗

ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÒÏÓÔÙÅ ÄŒÏÊÎÙÅ ÔÏÞËÉ ËÒÉŒÏÊ P_s Œ ÂÁÚÉÓ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏ- ÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_sM_g, ÞÔÏ, ËÁË É ŒÙÛÅ, ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ

T M_g | |_{Sv;e;�} = T S_{v;e;`} ⊕ ⨁ e∈E(`)\{e_1;e_2}

L_e ; (9.22)

ÐÒÉÞÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L_e ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ (9.15) É (9.7).

1Á ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÐÕÞÏË ÔÁËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ É ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏ- ÓÌÏŒÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É Œ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ

§ 5 íÏÄÕÌÑÒÎÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ 177

§ 5 íÏÄÕÌÑÒÎÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ (9.11) É (9.18), ŒÏÚÎÉËÁŒÛÉÅ Œ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÉÈ ÄŒÕÈ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁÈ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÓÌÕÞÁÑÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÏÂÝÅÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ. ìÀÂÏÊ ÇÒÁÆ ` Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ŒÁ- ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ≥ 3 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÒÉŒÏÄÉÍÕÀ ËÒÉŒÕÀ

P_` = ⋃ v∈V (`)

P_v ;

ËÁÖÄÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ËÏÔÏÒÏÊ P_v = P^1 ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁ- ÅÔ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ P_v′ Ó v ∪ v^′ = @e, ÇÄÅ e ∈ S(v), ÐÏ |S(v)| ÔÏÞËÁÍ p_e ∈ P_v . åÓÌÉ Œ ÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ ÈÏÔØ ÏÄÎÁ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÔÒÅÈŒÁÌÅÎÔÎÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ, Õ ÔÁËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ÍÏÄÕÌÉ M_`, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÐÏÌÏ- ÖÅÎÉÅ |S(v)| ÔÏÞÅË ÎÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ P_v É ÚÁŒÉÓÑÝÉÅ ÏÔ ËÏÍÂÉÎÁÔÏ- ÒÉËÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ E(`) ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ (ÓÍ. § 3 ÇÌÁŒÙ 6).

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ` ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ `_{max} ÓÔÑÇÉŒÁÎÉÅÍ ÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ, ÔÏ M_` = M^2_1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÒÏÊÎÙÍ ÎÁ- ËÒÙÔÉÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÇÌÁÄËÉÈ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ, Á ÄÌÑ ÇÒÁÆÏŒ Ó ÏÄÎÏÊ ÐÑÔÉŒÁÌÅÎÔÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ M_` ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ (9.18).

ëÁÖÄÏÅ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ M_` ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ M_g É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÏ Œ ÎÅÍ ÐÏ äÅ- ÌÉÎÀ { íÁÍÆÏÒÄÕ, ÔÁË ÞÔÏ

M_` = M_` ∪ ⋃ `^′>`

M_`′ ⊂ M_g ;

ÇÄÅ ÇÒÁÆÙ `^′ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÄÕÔÉÑÍÉ `. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁŒÎÁ (2g− 3), M_`′ ∩ M_`′′ = ⋃ `>`^′;`^{′′}

M_`;

É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T M_g ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÕ M_` ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, ÐÏÄÏÂÎÏÅ (9.22) É (9.15).

§ 6 Pic_0(P_�) É ÍÏÄÕÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ Í-ËÒÉŒÙÈ.

íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÐÒÏ- ÓÔÙÍÉ ÄŒÏÊÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÏÍÐÁË- ÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÏ ÐÕÞËÁÍÉ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ, ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ ÔÏÌØËÏ Œ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞËÁÈ. üÔÁ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÁ Ë ÔÏÊ, ËÏÔÏÒÕÀ Œ ÒÁÂÏÔÅ [6] ÐÏÓÔÒÏÉÌ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÅÊ é. œ. áÒÔÁÍËÉÎ.

á ÉÍÅÎÎÏ, ÌÀÂÏÊ ÐÕÞÏË ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ F ÎÁ P_` ŒËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 F F^{∗∗} C(F ) 0 ;

Œ ËÏÔÏÒÏÊ SuppC(F ) ⊂ ⋃ e∈E(`)

p_e, Á F^{∗∗} ÐÏÄÎÉÍÁÅÔ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÀ

ËÒÉŒÏÊ ÄÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÔÁË ÞÔÏ |SuppF | = c_2(F ) ÉÚÍÅ- ÒÑÅÔ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÐÕÞËÁ F ÏÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ. ëÌÁÓÓ c_2(F ) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ F ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ, Ô. Å. ÐÏÄÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ËÒÉŒÏÊ. íÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÔÁËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ ŒÓÅ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ E|_{Pv} , ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ E|_{Pv} = ⊕O_{Pv} , ÐÏÓËÏÌØËÕ P_v = P_1 ∀ v ∈V (`).

îÉÖÅ ÍÙ ÏÐÉÓÙŒÁÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ Pic_0(P_`) ÔÏÐÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ É M^{ss}_{vb}(P_`) ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØ- ÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 2, Á ÔÁËÖÅ ÉÈ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ

J(P_`) = Pic_0(P_`) É M^{ss}(P_`) = M^{ss}_[vb](P_`)

ÐÕÞËÁÍÉ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ F , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ F^{∗∗} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÏÄÕÌÅÊ.

äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L ÎÁ P_` ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ L_0 ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÅÇÏ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ O_{Pv} ÎÁÄ ŒÓÅÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ P_v. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÌÏÉ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ O_{Pv} , O_{Pv′} ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ

p(e) ∈ P_v ∩ P_v′ ; e ∈ E(`) ; @e = v ∪ v^′

ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÎÅÎÕÌÅ- ŒÕÀ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ a(−→e ) ∈ C^∗ , ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÊ

ÓÔÒÅÌËÉ ÉÎŒÏÌÀÃÉÅÊ:

i^∗_{↓↑}a = a(←−e ) = a^{−1}(−→e )

(ÓÒ. Ó (6.34)). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÂÏÒ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ L_0 ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ −→ E (`)^a C^∗ ; (9.23)

Á ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ

V (`)^{~–} C^∗ ;

ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÊ ÎÁ a ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

~–a(−→e ) = ~–(v_s) · a(−→e ) · ~–^{−1}(v_t) ;

ÇÄÅ v_s É v_t ÅÓÔØ ÎÁÞÁÌÏ É ËÏÎÅÃ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ −→e (ËÁË ÎÁ ÓÔÒ. 126). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÓÍ. § 6 ÇÌÁŒÙ 6), ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ ÎÁÄ P_` ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A_C ÐÌÏÓËÉÈ C^∗ - ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÇÒÁÆÅ `, Á ÇÒÕÐÐÁ G_C ÚÁÍÅÎ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ | ÜÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÉÚ (6.35), ÔÁË ÞÔÏ

Pic_0(P_`) = A_C =G_C = Hom(ı_1(`); C^∗ ) = S^a_g

ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÁÂÅÌÅŒÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ûÏÔÔËÉ (2.23).

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ P_` ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ E_0 ÓŒÏÉÈ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ E|_{Pv} ≃ O_{Pv} ⊕O_{Pv} , ËÏÔÏÒÙÊ ÉÎÄÕ- ÃÉÒÕÅÔ ÎÁÂÏÒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ a(−→e ) ∈ SL(2; C ), ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÝÉÈ ÉÈ ÓÌÏÉ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ ÓËÌÅÊËÉ ÓÆÅÒ É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔ- ÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ (6.24), Ô. Å. ÐÌÏÓËÕÀ SL(2; C )-ÓŒÑÚÎÏÓÔØ −→ E (`)^a SL(2; C ) ;

Á ÓÍÅÎÙ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ:

V (`)^{~g} SL(2; C ) (9.24)

ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÜÔÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ É ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ a ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

~ga(−→e ) = ~g(v_s) ∘ a(−→e ) ∘ ~g^{−1}(v_t)

(ÓÒ. Ó (6.25)). ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ § 5 ÇÌÁŒÙ 6

M^{ss}_{vb}(P_`) = A_C =G_C = RC(ı_1(`); SL(2; C )) = S_g ; (9.25)

ÇÄÅ A_C | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÉÈ SL(2; C )-ÓŒÑÚÎÏÓÔÅÊ, G_C | ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÁÑ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, Á S_g | ÎÅÁÂÅÌÅŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûÏÔÔËÉ ÉÚ § 2 ÇÌÁŒÙ 3.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÕÔÏÌÝÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ ` | ÔÅÌÏ Ó ÒÕÞËÁÍÉ (9.1). œ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ

1 ı_1(H_`) ı_1(˚_`) ı_1(`) 1

ÑÄÒÏ É ËÏÑÄÒÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ F_g Ó g ÏÂÒÁÚÕÀÝÉ- ÍÉ a_1; a_2; : : : ; a_g ∈ ı_1(H_`) ; b_1; b_2; : : : ; b_g ∈ ı_1(`) ;

ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ:

ı_1(˚_`) = ⟨ a_1; a_2; : : : ; a_g ; b_1; b_2; : : : ; b_g | g∏ i=1 [a_i; b_i] = 1 ⟩ ; ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÅÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ˚_` Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ôÅÊÈÍÀÌÌÅÒÁ fi_g.

æÉËÓÁÃÉÑ ÎÁ ˚_` ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ I ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ, ËÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ

RC(ı_1(`); SL(2; C )) = S_g

ËÁË ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÉÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ˚_`, ÞÔÏ ÄÁÅÔ ÍÅ- ÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (3.12):

S_g^{fI} M^{ss}_{vb}(˚_I ) ;

É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÊ S_g × fi_g^F M ; (9.26)

ÇÄÅ ÓÐÒÁŒÁ ÓÔÏÉÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ M^u fi_g ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ^1.

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÃÉÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ (9.26) Œ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊÓÑ Œ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ äÅÌÉÎÑ { íÁÍÆÏÒÄÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ fi_g, ÓÌÏÊ M^{ss}(P_`) = M^{ss}_{vb}(P_`) ÎÁÄ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ Í-ËÒÉŒÏÊ P_` ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ

S_g = M^{ss}(P_`)^{FP�} M^{ss}(P_`) ;

ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ŒÙÛÅ. éÚ ÜÔÏÇÏ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ^2 ÕÐÏÍÉÎÁŒÛÅÅÓÑ ÎÁ ÓÔÒ. 57 ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ îÁÒÁÓÉ- ÍÁÎÁ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ïÂÒÁÚ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (3.14):

S_g M^{ss}(˚)

ÐÌÏÔÅÎ ÐÏ úÁÒÉÓÓËÏÍÕ ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ˚_I ÒÏÄÁ g.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ Í-ËÒÉŒÙÈ P_` ∈ M_g É ÕÓÔÏÊÞÉŒÏ Ë ÍÁÌÙÍ ÛÅŒÅÌÅÎÉÑÍ Œ M_g. □ ôÁËÏÊ ÈÏÄ ÍÙÓÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÓØÍÁ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÙÍ ÄÁÖÅ É Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÓÍ. § 4 ÇÌÁŒÙ 2): ŒÌÏÖÅÎÉÅ

(C^∗ )^g = S^a_g^F Pic_0(P_`)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÊ (C^∗ )^{g fI} J(˚_I ) (ÓÍ. (2.23)- (2.25)), É ÓÔÏÉÔ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ, ËÁË ŒÅÄÕÔ ÓÅÂÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍ ÐÅÒÅ- ÈÏÄÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ (ÁÂÅÌÅŒÙ) #-ÆÕÎËÃÉÉ (2.26) (ÓËÁÖÅÍ, ‹-ÆÕÎË- ÃÉÉ (2.18) ÂÙÌÉ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÙ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ!). âÏÌÅÅ ÔÏ- ÇÏ, ŒÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ Ë Pic_0(P_`) ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÉÚ § 3 ÇÌÁŒÙ 2, Á ÚÁÔÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÁ ÎÁ ÌÀÂÕÀ ÇÌÁÄËÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÐÒÉ

1u^{−1}(I) = M^{ss}(˚_I ) 2Ñ ÂÌÁÇÏÄÁÒÀ çÅÒÄÁ äÅÔÌÏÆÆÁ ÚÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÅ ÉÍ ÕÐÒÏÝÅÎÉÅ ÍÏÅÇÏ ÐÅÒŒÏ- ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ

ÐÏÍÏÝÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ œÅÌÔÅÒÓÏÍ Œ [78].

éÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÊ ÐÏÄÈÏÄ ÍÙ É ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ Œ ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ: ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÉÚ ÇÌÁŒÙ 7 ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÉÎ- ÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ŒÓÅ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ Œ ÇÌÁŒÅ 6 ËÁË ÔÅÏÒÉÀ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙÈ #- ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M^{ss}(P_`), ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÔÅÍ ÒÁÚÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÇÌÁÄËÉÅ ËÒÉŒÙÅ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ èÉÔ- ÞÉÎÁ, | ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÌÁÇÒÁÎ- ÖÅŒÙÈ É ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ ÃÉËÌÏŒ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÏÂÏÊÔÉ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, ÓŒÑ- ÚÁÎÎÙÅ Ó ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÓÔØÀ ÚÁÂÙŒÁÀÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (3.14). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔ- ÒÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍÉ Í-ËÒÉŒÙÍÉ. ïÐÉÛÅÍ ÅÅ ÔÅÐÅÒØ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.

§ 7 áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ Í-ËÒÉŒÙÈ.

ïÂÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Pic_0(P_`) É M^{ss}(P_`) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍÉ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÕÞËÁÍÉ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ.

œ ÁÂÅÌÅŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÁËÕÀ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁ- ÃÉÀ ÑËÏÂÉÁÎÏÍ J(P_`) = Pic_0(P_`)

ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ Í-ËÒÉŒÏÊ. ðÕÞÏË ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ F ÒÁÎÇÁ 1 ÚÁÄÁÅÔÓÑ, ËÁË É Œ (9.23) ŒÙÛÅ, ÆÕÎËÃÉÅÊ a, ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÔÅÐÅÒØ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÎÅ Œ ÇÒÕÐÐÅ C^∗ , Á Œ ÅÅ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÉ P^1_C ∗ = C^∗ ∪ {0; ∞} | ÒÉÍÁ- ÎÏŒÏÊ ÓÆÅÒÅ Ó ÄŒÕÍÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ (ÉÌÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ C^∗ ). ðÏÜÔÏÍÕ

J(P_`) = ( P^1_C ∗

)_{3g−3} G_C ∗ ;

§ 7 áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ #-ÆÕÎËÃÉÉ Í-ËÒÉŒÙÈ 183

É ÅÇÏ ÇÒÁÎÉÃÁ D_` = J(P_`)\Pic_0(`) = ⋃ e∈E(`)

(D_+(e) ∪ D_−(e)) ÑŒÌÑ-

ÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ 6g − 6 ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ

D_+(e) = {a | a(−→e ) = 0} ; D_−(e) = {a | a(−→e ) = ∞}

(ÔÁË ÞÔÏ D_+(e) ∪ D_−(e) = {F | p_e ∈ Sing F }).

œÓÑËÁÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÓÐÉÎÓÅÔËÁ `_w ÎÁ ÇÒÁÆÅ `, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ŒÅÓÏŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ w (6.32), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (6.33), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ J(P_`) ÇÌÁŒÎÙÊ ÄÉŒÉÚÏÒ

D_w = ∑ w(e) · D_{sgn (w(e))} ;

ËÏÔÏÒÙÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÏÂÙÞÎÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ, É ÚÎÁÞÉÔ, ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ #_w, ÒÅ- ÇÕÌÑÒÎÏÊ ŒÓÀÄÕ ÎÁ Pic_0(P_`). åÓÌÉ ŒÅÓ w ÉÍÅÅÔ ÕÒÏŒÅÎØ k, ÍÙ ÍÏ- ÖÅÍ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÏÄÉÎ ÅÅ ÐÏÌÀÓ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ŒÓÅ w(e) ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ #-ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÁÂÅÌÅŒÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ, ËÁÖÄÙÊ ÐÕÞÏË ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ F ∈ M^{ss}(P_`) ÒÁÎÇÁ 2 ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ −→ E (`)^a SL(2; C ) = ~P^3 ; P ( End(C^2 ) )

ÇÄÅ ~P^3 ÅÓÔØ ÄŒÏÊÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ~P^3 = P ( End(C^2 ) ) , ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁÄ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ óÅÇÒÅ^1 Q ⊂ P_3, ÔÁË ÞÔÏ

M^{ss}(P_`) = M^{ss}_[vb](P_`) = ~P^{3E(`)}= G_C

Ó ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊ ËÁÌÉÂÒÏŒÏÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ (9.24), ÞÔÏ É Œ (9.25). ôÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÒÁÎÉÃÁ D = M^{ss}(P_`) \ M^{ss}_{vb}(P_`) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉ- ÎÅÎÉÅÍ (3g − 3) ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ D = ⋃ e∈E(`)

D(e) :

1ÜÔÕ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÀ SL(2; C ) ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÏÐÉÓÁÔØ ËÁË ÓÅÞÅ- ÎÉÅ ËŒÁÄÒÉËÉ ðÌÀËËÅÒÁ Gr(2; 4) ⊂ P5 ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ Œ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ p12 = p34

éÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÅ ÎÁ ÒÉÓ. 8 ÎÁ ÓÔÒ. 113 ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÅ ÔÒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ` ÒÏÄÁ g, ÓÔÉÒÁÀÝÅÅ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÅÇÏ ÒÅÂÒÏ e ŒÍÅÓÔÅ Ó ÄŒÕÍÑ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ ` Œ ÎÏŒÙÊ ÇÒÁÆ `_e ÒÏÄÁ g − 1 É ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÄÉŒÉÚÏÒÙ D(e) ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

D(e) = Q_e × M^{ss}(P_{`e} ) :

äÉŒÉÚÏÒ ^_w = ∑ e∈E(`)

w(e)·D(e), ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ

ÓÐÉÎÓÅÔËÅ `_w ÕÒÏŒÎÑ 1, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÈ ÎÅÁÂÅÌÅ- ŒÙÈ #-ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ, É ÎÁÂÏÒ ⋃ w∈S^1_�

^_w

ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÂÁÚÉÓ íÁÍÆÏÒÄÁ (2.3) ÄÌÑ ÐÒÅ- ÄÅÌØÎÏÊ Í-ËÒÉŒÏÊ P_`.

æÉËÓÉÒÕÑ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÓÐÉÎÓÅÔËÕ w_0 ∈ W^1(`) ÕÒÏŒÎÑ 1, ÍÙ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÕÒÏŒÎÅ k ÄÉŒÉÚÏÒ k^_{w0} , É ÎÁÂÏÒ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÈ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ⋃ w∈S^k_�

Î.Ï.Ë. (k^_{w0} ; ^_w)

ÉÚ ÐÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ |k^_{w0} | ÄÁÅÔ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒ ÂÁ- ÚÉÓ (4.15) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÇÏÌÄÍÁÎÏŒÓËÏÊ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÕÒÏŒÎÑ k ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ Í-ËÒÉŒÏÊ P_`. íÏÖ- ÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ uS_g, ÂÕÄÕÞÉ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÏ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÅ ËÒÉŒÙÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ èÉÔÞÉÎÁ, ÄÁÓÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÂÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÂÁÚÉÓÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÅÁÂÅÌÅŒÙÈ #-ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ Œ ÇÌÁŒÅ 8 ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ bpu-ÍÅÔÏÄÁ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] Atiyah M. Re‚ections on Geometry and Physics. p. 423 [2] Atiyah M. Complex analytic connections in ˛bre bundles. Trans.Amer.

Math. Soc., 85, 1957, 181-207.

[3] Atiyah M. The path integral formulation. Oxford seminar on Jones { Witten theory, Michaelmas Term 1988. Seminar 6, p. 106.

[4] Atiyah M. and Bott R. The Yang-Mills equations over Riemann surfaces.

Phil. Trans. R. Soc. Lond. A 308, 1982, 523-615.

[5] Andersen J. E. Asymptotic faithfulness of quantum SU(n) representations of the mapping class groups. preptint QA/0204084.

[6] áÒÔÁÍËÉÎ é. œ. ï ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÈ ÐÕÞËÏŒ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ- ÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. éÚŒ. áî óóóò, óÅÒ. íÁÔ., 1989, Ć 6 [7] Artamkin I. V. Canonical maps of pointed nodal curves. MPI preprint 2003{37, ÇÏÔ. Ë ÐÕÂÌ. Œ éÚŒ. òáî, óÅÒ. íÁÔ.

[8] Baker H. Abel’s theorem and the allied theory including the theory of theta functions. Cambridge Univ. Press, 1897.

[9] Beauville A. Vector Bundles on Curves and Generalized Theta Functions:

Recent Results and Open Problems. Complex Algebraic Geometry, MSRI Publications, vol.28, 1995, 17-33.

[10] Bolker E. D., V. Guillemin V., Holm T. S. How is a graph like a manifold?

preprint CO/0206103.

[11] Beauville A. and Laszlo Y. Conformal blocks and Generalized Theta Functions. Commun.Math. Phys. 164, 1994, 385{419.

[12] Borthwick D., Paul T. and Uribe A. Legendrian distributions with applications to the non-vanishing of Poincar«e series of large weight. Invent. math, 122 (1995), 359{402 or hep-th/9406036 [13] Bertram A. Moduli of rank 2 vector bundles, theta divisors and the geometry of curves in projective space. J. Di¸. Geom., 35, 1992, 429{469.

[14] Bradlow S., Daskalopoulos G. Moduli of stable pair for holomorphic bundles over Riemann surfaces. Int. J. Math., 2, 1991, 477{513.

[15] Coble A. Algebraic geometry and theta functions. AMS Coll. Publ. 10, Providence, R. I., 1929 (3 ed., 1969).

[16] Cox D. and Katz S. Mirror symmetry and Algebraic Geometry. AMS, Math. Surveys and Monographs, v. 68, 1999.

[17] Danilov V., Shokurov V., Shafarevich I. Algebraic curves, algebraic manifolds and schemes. Encyclopedia of math. scinces. v. 23, Springer, 1998.

[18] Delzant T. Hamiltonians periodiques et images convexed de l’application moment. Bull. Soc. Math. France, 116, 1988, 315-339.

186 ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[19] Donaldson S. Gluing techniques in the cohomology of moduli spaces. in Topological methods in modern mathematics (Stony Brook, NY, 1991, Publish or Perish, Houston, TX, 1993, 137{170.

[20] Drinfeld V. and Simpson C. B-structures on G-bundles and local triviality. Math. Res.-Letters, 2, 1995, 823-829.

[21] Dubrovin B., Krichever I. and Novikov S. Integrable systems I. Encycl.

Math. Sci., v. 4, Dynamical systems IV, Springer-Berlin, 1990, 173-280.

[22] Fay J. Theta functions and Riemann surfaces. LNM, v. 352, Springer- Verlag, 1973.

[23] Fay J. Kernel Functions, Analytic Torsion and Moduli Spaces. AMS, Memoirs, v. 98, 464, 1992.

[24] Fay J. The Non-Abelian Szego Kernel and Theta-Diviser. Contemporary Mathematics, v. 136, 1992, 171-183.

[25] Frieden D. and Shenker S. The analytic geometry of two-dimensional conformal ˛eld thory. Nuccl. Phys. B 281, 1987, 509.

[26] Florentino C., Mourao J., Nunes J. Analytical aspects of the theory abelian theta functions. Preprint 3/2001, February 2001, IST, Lisboa.

[27] Florentino C., Mourao J., Nunes J., Tyurin A. Analytical aspects of the theory non-Abelian theta functions. Preprint IST, Lisboa, 2000.

[28] Gri‹ts Ph, Harris J. Principles of Algebraic Geometry. Wiley-Interscien-ce, New York, 1978

[29] çÏÒÏÄÅÎÃÅŒ á., ôÀÒÉÎ á. áìáç. éÚŒ. òáî óÅÒ. íÁÔ. 65, Ć 3, (2001), 15{50; English transl. in Russian Acad. Sci. Izv. Math.65:3 (2001), available as Max-Planck-Institute fur Mathematik, Preprint Series 1999 (130). 1-34.

[30] Guillemin V. Moment maps and combinatorial invariants of Hamiltonian T^n-spaces. Birkhauser (Progress in Mathematics 122), 1994.

[31] Guillemin V. Symplectic spinors and partial di¸erential equations. Coll.

Inter. C.N.R.S., Aix-en-Provence, 1974 (1975), 217{252

[32] Guillemin V. and Sternberg S. Geometric asymptotics. Mathematical surveys, Vol.14, Providence, RI: AMS, 1977.

[33] Guillemin V. and Sternberg S. The Gelfand-Cetlin System and Quantization of the Complex Flag Manifolds. Journal of func. analysis, 52, 1983, 106-128. Compos. Math., 49, 173-194.

[34] Goldman W. The symplectic nature of fundamental groups of surfaces.

Adv. in Math. 54 (1984) 200{225

[35] Goldman W. Invariant functions on Lie groups and Hamiltonian ‚ows of surface group representations. Invent. Math., 85, 1986, 263-302.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 187

[36] Hall B.C. The Segal-Bargmann coherent state transform for compact Lie groups. J. Funct. Anal. 122 (1994), 103{151.

[37] Hatcher A. and Thurston W. A presentation for the mapping class group of closed oriented surface. Topology 19 (3), 1980, 221{237.

[38] Hitchin N. Flat connections and Geometrical Quantization. Commun.

Math. Phys. 131, 1990, 347{380.

[39] Hitchin N. Stable bundles and integral systems. Duke Math. J. v. 54 Ć 1, 1987, 91{114.

[40] Hitchin N., Sawon J. Curvature and characteristic numbers of hyper- K-ahler manifolds preprint math.DG/9908114 [41] Je¸rey L. C. and Weitsman J. Bohr { Sommerfeld orbits in the moduli space of ‚at connections and the Verlinde dimension formula Commun. Math. Phys. 150 (1992), 593{630 [42] Je¸rey L. C. and Weitsman J. Half density quantization of the moduli space of ‚at connections and Witten’s semiclassical invariants Topology 32 (1993), 509{529 [43] Kohno T. Topological invariants for 3-manifolds using representation of mapping class group I Topology 31 1992, 203-230.

[44] Kohno T. Topological invariants for 3-manifolds using representation of mapping class group II. Estimation tunnel number of knots Commentary mathematics 175, 1994, 193-217.

[45] Knijnik V., Zamolodchikov A. Current algebra and Wess { Zumino model in two dimensions Nucl. Phys. B 247, 1984, 83.

[46] Kirillov A., Reshetikhin N. Representation of the algebra Uq (sl(2; C )), qorthogonal polynomials and invariants of links. In˛nite dimensional Lie algebras and groups. World Scienti˛c, 1988, 285{342.

[47] Laszlo Yves. Hitchin’s and WZW connections are the same. J. Di¸erential Geometry, 49, 1998, 547-576.

[48] Moore G. and Seiberg N. Classical and quantum conformal ˛eld theory.

Commun. Math. Phys. 123, 1989, 177-254.

[49] Mumford D. Tata lectures on theta. I: Progr. Math 28, Birkh-auser (1983).

II: Jacobian theta functions and di¸erential equationsĂ: Progr. Math 43, Birkh-auser (1984). III: Progr. Math 97, Birkh-auser (1991) [50] Margalit D. The Automorphisms Group of the Complex of Pant Decompositions preprint QT/0201319.

[51] Masur H., Minsky Y. Geometry of the complex of curves I. Hyperbolicity.

Invent. Math., 138 (1), 1999, 103{149.

[52] Mulase M., Penkava M. Ribbon graphs, quadratic di¸erentials on Riemann surfaces and algebraic curves de˛ned over Q. electronic prprint math-ph/9811024.

188 ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[53] Mulase M. Lectures on the asymptotic expansion of a Hermitian matrix integral. preprint math-ph/9811023.

[54] Newlender A. and Nirenberg L. Ann. of Math. 65 (1957), 391-404.

[55] Newstead P.E. Characteristic classes of stable bundles over an algebraic curve. Trans. Am. Math. Soc., 169, 1972, 337-345.

[56] Narasimhan M. and Ramanan R. Deformations of the moduli space of vector bundles over an algebraic curve. Ann. of Math., v. 101, 1975, 391{ 417.

[57] Penrose R. . An approach to combinatorial space-time In Quantum Theory and Beyond, ed. T. Bastin, Cambridge Univ. press, 1971, 151-180.

[58] Rovelli C. and Smolin L. Spin Networks and Quantum Gravity. preptint gr-qu/9505006.

[59] Rawnslay J. Coherent States And K-ahler Manifolds. Qart. J. of Maths.

28, 1997, 404{415.

[60] Ramadas T. R., Singer L. M. and Weitsman J. Some comments on Chern{Simons gauge theory. Commun. Math. Phys. 126 (1989) 409{420

[61] Reid M. What is a ‚ip?. Preprint Uta, 1993.

[62] Seshadri C.S. Desingurisation des varieties de modules de ˛bres semistables. Asterisque, 98, 1982, 110{130.

[63] Sorger C. La formula de Verlinde. Sem. Bourbaki, 794, 1994.

[64] Schlichenmaier M. Sugawara construction for higher genus Riemann surfaces. Mannheimer Manuskripte, 231, 1998, 1-19, QA/9806032.

[65] Singer J. Three dimensional manifolds and their Heegaard diagrams.

Trans. Am. Math. Soc., 35, 1933, 88-111.

[66] Thaddeus M. Conformal ˛eld theory and the cohomology of the moduli space of stable bundles. J. Di¸. Geom., 35, 1992, 131{149

[67] Thaddeus M. Stable pairs, linear system and the Verlinde formula. Invent. Math., 117, 1994, 317{353.

[68] Tsuchiya A., Ueno K. and Yamada Y. Conformal ˛eld theory on iniversal family of stable curves with gauge symmetries. Adv. Stud. Pure Math. 19, 1989, 459-566.

[69] Tsuchiya A. and Kanie, Vertex operators in conformal ˛eld on P^1 and monodromy representation of braid group. Advanced Studies in Pure Math. 16, 1988, 297-372, (Errata) ibid. 19, 1990, 675-682.

[70] TÀÒÉÎ á. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. õíî, 29:6 (1974), 59{88. English transl. in Russian Math. Surveys 29:6 (1974), 57{ 88.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 189

[71] TÀÒÉÎ á. áÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÐÅËÔÙ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ. 1. ðÏÌÉÎÏ- ÍÙ äÏÎÁÌØÄÓÏÎÁ. õíî, 44:3 (1989), 93{143; English transl. in Russian Math. Surveys 44:3 (1989), 117{178.

[72] Tyurin A. Six lectures on four manifolds. Lect. Notes in Math., 1646, 186-246.

[73] TÀÒÉÎ á. óÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÁË ÍÁÌÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁ- ÃÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (GQP É ÚÅÒËÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ). éÚŒ. òáî, óÅÒÉÑ ÍÁÔ., Ô. 64 Ć 2 (2000), 141{224; English transl. in Russian Acad. Sci. Izv. Math. 64:2 (2000), 363-437. math.AG/9806006, 1-45.

[74] Tyurin A. Three mathematical faces of SU(2)-spin networks.

math.DG/0011035, 1-20. Preprint 35/2000, IST, Lisboa., available as math.AG/9909084;

[75] TÀÒÉÎ á. ï ÂÁÚÉÓÁÈ âÏÒÁ{úÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÁ. éÚŒ. òáî, óÅÒÉÑ ÍÁÔ., Ô. 64 Ć 5 (2000), 163{196; English transl. in Russian Acad. Sci. Izv. Math. 64:5 (2000), 1033{1064. available as math.AG/9909084.

[76] Tyurin A. Complexi˛cation of Bohr-Sommerfeld conditions. Preprint series, Inst. of Math of university of Oslo, 15, 1999, 1{32.

[77] TÀÒÉÎ á. íÏÄÅÌÉ äÅÌØÃÁÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÏÄÕÌÅÊ. AG/0105216, éÚŒ.

òáî, óÅÒÉÑ ÍÁÔ. Ô. 65 Ć 3 (2002)

[78] Welters G. Polarized abelian varieties and the heat euqation. Compos.

Math., 49, 173-194.

[79] Wajnryb B. A simple presentation for the mapping class group. Israel J.

Math. 45. 1983, 157-174.

[80] Weil A. Generalization des functions abeliennes. J. de Math. P. et Appl.,17,no.9,1938, 47-87.

[81] Wirtinger W. Untersuchengen uber Thetafunctionen. Teubner, Leipzig, 1895

óÐÉÓÏË ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÊ.

òÉÓ. 1. âÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÓÌÏÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 òÉÓ. 2. âÏÒ-ÚÏÍÍÅÒÆÅÌØÄÏŒÙ ÔÏÞËÉ ÔÏÒÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 òÉÓ. 3. ðÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÅÔÅÌØ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 òÉÓ. 4. òÁÓËÒÏÊ ÎÁ ÛÔÁÎÙ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 òÉÓ. 5. ðÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ çÏÌÄÍÁÎÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 òÉÓ. 6. õÔÏÌÝÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 òÉÓ. 7. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 òÉÓ. 8. äŒÁ ÐÕÔÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 òÉÓ. 9. çÒÁÆ æÁÒÅÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116 òÉÓ. 10. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 òÉÓ. 11. þÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118 òÉÓ. 12. ðÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 òÉÓ. 13. ûÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 òÉÓ. 14. íÕÌØÔÉÔÜÔÁ É ÇÒÁÆÙ ^_g , `_{g×o} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139 á. î. ôÀÒÉÎ

ëŒÁÎÔÏŒÁÎÉÅ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ É ËŒÁÎÔÏŒÁÑ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ É ÔÜÔÁ-ÆÕÎËÃÉÉ

ÐÅÒÅŒÏÄ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ: î. á. ôÀÒÉÎ ÎÁÕÞÎÏÅ ÒÅÄÁËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ É ŒÅÒÓÔËÁ: á. ì. çÏÒÏÄÅÎÃÅŒ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ: î. á. çÏÒÏÄÅÎÃÅŒÁ (ÐÏ ÜÓËÉÚÁÍ ÁŒÔÏÒÁ)

L^ATEX-2" (ÒÕÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ûÅÎÑ { ìØŒÏŒÓËÏÇÏ) Ó ÐÁËÅÔÏÍ diagrams ð. ôÜÊÌÏÒÁ