
ëÒÕÞÅÎÉÅ × ÁÂÅÌÉÚÁ�ÉÉ ÇÒÕ��Ù �ÏÒÅÌÌÉ T ËÁË Sp(Z2)-ÍÏÄÕÌØ.1û×ÁÒ�ÍÁÎ ï.÷.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É Ï�ÉÓÁÎÉÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù ËÒÕÞÅÎÉÑ �Ï äÖÏÎÓÏÎÕ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M ÇÒÕ��Õ ËÌÁÓÓÏ× ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉÒÏÄÁ g > 2 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ ÇÒÕ��Ù M , ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÔÁËÉÈ ËÌÁÓÓÏ×ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÎÁ ÇÒÕ��Å ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. üÔÁ�ÏÄÇÒÕ��Á ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ �ÏÒÅÌÌÉ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ T. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ M=T = Spg(Z)[5℄. ðÕÓÔØ Tab - ÁÂÅÌÉÚÁ�ÉÑ ÇÒÕ��Ù T. äÖÏÎÓÏÎ �ÏËÁÚÁÌ ([1℄), ÞÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á ËÒÕÞÅÎÉÑ × ÇÒÕ��ÅTab { ÓÕÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÁÂÅÌÅ×Á 2-ÇÒÕ��Á, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ, ÕÄÏÂÎÏÅ ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ�ÅÌÅÊ, Ï�ÉÓÁÎÉÅ:�ÕÓÔØ (V; (; )) ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2g ÎÁÄ �ÏÌÅÍ Z2.æÕÎË�ÉÑ q ÎÁ V ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × Z2 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ, ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ (; ), ÅÓÌÉq(x + y) = q(x) + q(y) + (x; y) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; y 2 V (�).éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (�) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ. ñÓÎÏÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÌÉÎÅÊÎÏÊ É Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ V ÅÓÔØ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Q ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2g ÎÁÄ �ÏÌÅÍZ2.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ x 2 V ËÁË ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ x ÎÁ Q, �ÏÌÁÇÁÑ x(q) def= q(x), x 2 V ,q 2 Q. (úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ x+ y = x+ y + (x; y)).þÅÒÅÚ S(V ) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Z2-ÁÌÇÅÂÒÕ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ Q, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ x,x 2 V . ÷ ÁÌÇÅÂÒÅ S(V ) ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÑ 0 < Z2 < S1(V ) < � � � < S2g(V ) �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ÓÔÅ�ÅÎÉ, ÎÅ ×ÙÛÅ ÄÁÎÎÏÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ1òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé 1



ÁÌÇÅÂÒÁ �Si(V )=Si�1(V ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ��iV .÷ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å S2(V ) ÉÍÅÅÔÓÑ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ { ÁÒÆ-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ Arf. åÓÌÉ x1; y1; : : : ; xg; yg{ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V (ÔÏ ÅÓÔØ, (xi; xj) = (yi; yj) = 0, (xi; yi) =1), ÔÏ Arf = x1 y1 + : : :+ xg yg. ïÔ ×ÙÂÏÒÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ �ÏÌÉÎÏÍ Arf ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ.�ÅÏÒÅÍÁ ([1℄). ðÏÄÇÒÕ��Á ËÒÕÞÅÎÉÑ W = Tor2(Tab) ' S2(V )=Arf. òÁÎÇ �ÏÄÇÒÕ��Ù ËÒÕÞÅÎÉÑÒÁ×ÅÎ 0BB� 2g2 1CCA+0BB� 2g1 1CCA.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. äÌÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÏÄÁ g > 2 Ó ÄÙÒËÏÊ, Tor2(Tab) ' S2(V ).2. ãÅÌØ ÒÁÂÏÔÙ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ.îÁ ×ÓÅÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÏÂßÅËÔÁÈ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÁÑ �ÒÏÓÔÁÑ ÇÒÕ��Á G =Spg(Z2). îÁÛÁ �ÅÌØ - Ï�ÉÓÁÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ G-ÍÏÄÕÌÑ W , ÕËÁÚÁ× ÅÇÏ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÙÊ ÒÑÄ. ïÔ-ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù G ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ S(V ) ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÀ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ,ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ, ÅÓÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÓÉÍ-�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ çÒÁÓÓÍÁÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á V .äÁÌÅÅ, ÔÁË ËÁË ÌÀÂÙÅ Ä×Á ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÙÈ ÒÑÄÁ G-ÍÏÄÕÌÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ([2℄), Á ÌÀÂÏÊ ÆÌÁÇ�ÏÄÍÏÄÕÌÅÊ ÍÏÖÎÏ Õ�ÌÏÔÎÉÔØ ÄÏ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ, ÔÏ ÎÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ { Õ�ÌÏÔÎÉÔØ ÆÌÁÇ G-ÍÏÄÕÌÅÊ:0 < Z2 < S1(V ) < S1(V ) + Arf < S2(V ).îÏ G-ÍÏÄÕÌØ S1(V )=Z2 ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ G-ÍÏÄÕÌÀ V , �ÒÏÓÔÏÔÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ([3℄).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ G-ÍÏÄÕÌÑ W Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÄÌÑ G-ÍÏÄÕÌÑ �2V , É ÄÌÑ Å£ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÓÔÁÌÏÓØ Õ�ÌÏÔÎÉÔØ ÆÌÁÇ0 < arf < S2(V )=S1(V ) ' �2V ,ÇÄÅ arf { ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ �2V , ÒÁ×ÎÙÊ x1 ^ y1 + � � �+ xg ^ yg.�ÅÏÒÅÍÁ. ëÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÙÊ ÒÑÄ G-ÍÏÄÕÌÑ �2V ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ0 < arf < �2V , dim(�2V=arf) = 0BB� 2g2 1CCA� 1, �ÒÉ ÎÅÞÅÔÎÏÍ g, É2



0 < arf < L < �2V , dim(L=arf) = 0BB� 2g2 1CCA� 2, dim(�2V=L) = 1 �ÒÉ ÞÅÔÎÏÍ g.3. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅl: �2V ! Z2,ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÍ ÂÉ×ÅËÔÏÒÅ u ^ v �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ l(u ^ v) = (u; v). ðÕÓÔØ L { ÑÄÒÏÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ g ÞÅÔÎÏ, ÔÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ arf. åÓÌÉÖÅ g ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ arf =2 L. òÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ÂÉ×ÅËÔÏÒ � = u^v ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÍ (ÓÍ. [4℄, ÇÌÁ×Á9, x5, Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 13), ÅÓÌÉ ×ÅËÔÏÒÙ u É v �ÏÒÏÖÄÁÀÔ × V ÉÚÏÔÒÏ�ÎÕÀ 2-�ÌÏÓËÏÓÔØ (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÅÓÌÉ (u,v)=0). óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÉÚ×ÅÓÔÎÁ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÁÍ (ÓÍ. ÎÁ�ÒÉÍÅÒ[4℄, ÇÌÁ×Á 9, x5, Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 13 Â,×, ÇÄÅ ÉÍÅÀÔÓÑ ÂÌÉÚËÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ × ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ 0). éÚ-ÚÁÎÅÉÍÅÎÉÑ ÔÏÞÎÏÊ ÓÓÙÌËÉ �ÒÉ×ÏÖÕ Å£ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ.ìÅÍÍÁ 1. ëÁË ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï G-ÍÏÄÕÌØ L �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍÉ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÍÉÂÉ×ÅËÔÏÒÁÍÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 1.æÉËÓÉÒÕÅÍ × V ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÊ ÂÁÚÉÓ xi; yi, i = 1; : : : ; g. �ÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ ÂÉ×ÅË-ÔÏÒ ÚÁ�ÉÛÅÔÓÑ × ×ÉÄÅw =P astxs ^ yt +P bpqxp ^ xq +P kmyk ^ ym (��).óÏÓÒÅÄÏÔÏÞÉÍÓÑ ÎÁ "ÎÅÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÈ" ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÔÉ�Á xs ^ ys.�ÁË ËÁË l(w) = 0, ÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ l É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ, × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ(��) ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ×ÉÄÁ xs ^ ys.îÏ xi1 ^ yi1 + xi2 ^ yi2 + � � �+ xi2s ^ yi2s = (xi1 + � � �+ xi2s)^ (yi1 + � � �+ yi2s)+ ÓÕÍÍÁ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÈÂÉ×ÅËÔÏÒÏ× ÔÉ�Á fxp ^ yqgg, p 6= q.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, (xi1+ � � �+xi2s)^ (yi1+ � � �+yi2s) { ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÊ ÂÉ×ÅËÔÏÒ. üÔÏ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ,ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍÉ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÍÉ ÂÉ×ÅËÔÏÒÁÍÉ.3



G-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ L ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ l É G-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÓÉÍ-�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ. �ðÒÉÓÔÕ�ÉÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ. äÅÔÁÌØÎÏ ÒÁÚÂÅÒÅÍ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ g (ÞÅÔÎÙÊ ÓÌÕ-ÞÁÊ ×�ÏÌÎÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ). åÓÌÉ g ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ G { ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÂÉ×ÅËÔÏÒ arf ÎÅ ÌÅÖÉÔ × L, Á�ÏÔÏÍÕ farfg � L = �2V . ðÏÜÔÏÍÕ, × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ G-�ÏÄÍÏÄÕÌØ M , ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊÓÑ × L, É ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ M = L. äÌÑÜÔÏÇÏ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑìÅÍÍÁ 2. îÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ G-�ÏÄÍÏÄÕÌØ M × L ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÊ ÂÉ×ÅËÔÏÒ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 2.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Ó ËÁÖÄÙÍ ×ÅËÔÏÒÏÍ w 2 V � f0g Ó×ÑÚÁÎÏ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ rw 2G = Sp(Z2), ËÏÔÏÒÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V �Ï ÆÏÒÍÕÌÅrw(z) = z + (z; w)w.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ÂÉ×ÅËÔÏÒ � = u ^ v É ×ÙÞÉÓÌÉÍ � + rw(�).éÍÅÅÍ:� + rw(�) = u ^ v + rw(u) ^ rw(v) = u ^ v + (u+ (u; w)w) ^ (v + (v; w)w) = u ^ v + (u ^ v) +(u; w)v ^ w + (v; w)u ^ w = ((u; w)v + (v; w)u)| {z }� ^ w.ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ (�; w) = 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, � + rw(�) { ÜÔÏ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÊÂÉ×ÅËÔÏÒ ×ÉÄÁ ? ^ w, ÉÌÉ 0, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÂÉ×ÅËÔÏÒÁ � 2 �2V É ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑrw ÉÚ ÇÒÕ��Ù G.ðÕÓÔØ M ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÂÉ×ÅËÔÏÒ � 2 L. ïÎ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÕÍÍÏÊ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ÂÉ×ÅËÔÏ-ÒÏ×: � = �1 + � � �+ �s. îÏ ÔÏÇÄÁ rw� + � = (rw�1 + �1) + � � �+ (rw�s + �s) = q1 ^ w + � � �+ qs ^ w,�ÒÉÞÅÍ ×ÓÅ ÂÉ×ÅËÔÏÒÙ qj ^ w ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÙ 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, rw� + � ÅÓÔØ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÊÂÉ×ÅËÔÏÒ (q1 + � � �+ qs) ^ w ÉÌÉ 0. åÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÒÁ×ÅÎ 0, ÔÏ ×ÓÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, rw� = � ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ rw 2 G.îÏ ÇÒÕ��Á G �ÏÒÏÖÄÅÎÁ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ [3℄. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,4



g� = � ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g 2 G-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÂÉ×ÅËÔÏÒ. îÏ ÔÏÇÄÁ � = arf 2 L, Á �ÒÉ ÎÅÞÅÔ-ÎÏÍ g ÂÉ×ÅËÔÏÒ arf ÎÅ ÌÅÖÉÔ × L. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏw 2 V � f0g ÂÉ×ÅËÔÏÒ rw� + � ÌÅÖÉÔ × M . ìÅÍÍÁ 2 ÄÏËÁÚÁÎÁ. �éÚ ÌÅÍÍÙ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ M = L. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÉÔÔÁ [3℄ (Ï ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ-ÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù G ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÓÅÈ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÈ ÂÉ×ÅËÔÏÒÏ× (=ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÈ2-�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×)) G-ÍÏÄÕÌØ M ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÅ ÂÉ×ÅËÔÏÒÙ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÏ-ÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÔÁËÏÊ ÂÉ×ÅËÔÏÒ. îÏ ÔÏÇÄÁ M = L �Ï ÌÅÍÍÅ 1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ÚÁËÏÎÞÅÎÏ.üÔÁ ÒÁÂÏÔÁ ÂÙÌÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ × ÒÁÍËÁÈ ÒÏÓÓÉÊÓËÏ-ÇÅÒÍÁÎÓËÏÇÏ �ÒÏÅËÔÁ "íÏÄÕÌÑÒÎÁÑ ÇÒÕ��ÁÉ ÇÒÕ��Á �ÏÒÅÌÌÉ". ñ ÂÌÁÇÏÄÁÒÀ �ÒÏÆÅÓÓÏÒÁ J. Mennike (Bielefeld) ÚÁ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁÄÁÞÉ, ÁÔÁËÖÅ ÍÏÉÈ ÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ËÏÌÌÅÇ { �ÒÏÆÅÓÓÏÒÁ, ÁËÁÄÅÍÉËÁ òáî ó.é. áÄÑÎÁ É ÁÓ�ÉÒÁÎÔÁ íéáîá.ì. �ÁÌÁÍÂÕ�Õ ÚÁ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ É �ÅÎÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ.îÁËÏÎÅ�, ÂÏÌØÛÏÅ Ó�ÁÓÉÂÏ ÒÅ�ÅÎÚÅÎÔÕ. åÇÏ (Å£) ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÁÑ ËÒÉÔÉËÁ Ó�ÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÌÁÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÍÕ "×Ù�ÒÑÍÌÅÎÉÀ" ÔÅËÓÔÁ. ï.÷. û×ÁÒ�ÍÁÎ÷ÙÓÛÁÑ ÛËÏÌÁ ÜËÏÎÏÍÉËÉ ÉîÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÊ íÏÓËÏ×ÓËÉÊ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔó�ÉÓÏË �ÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ[1℄ D. Johnson, Topology, 24:2 (1985), 127-144.[2℄ þ. ëÜÒÔÉÓ, é. òÁÊÎÅÒ, �ÅÏÒÉÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ�� É ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ.îÁÕËÁ, íÏÓË×Á, 1969.[3℄ ü. áÒÔÉÎ, "çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ", îÁÕËÁ, í. 1969.[4℄ î. âÕÒÂÁËÉ, áÌÇÅÂÒÁ. íÏÄÕÌÉ, ËÏÌØ�Á, ÆÏÒÍÙ, îÁÕËÁ, í. 1966.[5℄ è. ãÉÛÁÎÇ, ü. æÏÇÔ, è-ä. ëÏÌÄÅ×ÁÊ, ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÒÁÚÒÙ×ÎÙÅ ÇÒÕ��Ù, îÁÕËÁ, í. 1988
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