4. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÌÅËÃÉÑ 4: ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÞÅÔÎÙÍ b_1 É ÍÅÔÒÉËÉ çÏÄÕÛÏÎÁ

œ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ (M; !) - ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÏÂÙË- ÎÏŒÅÎÎÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, Á ! ∈ ~^{1;1}(M) ÅÇÏ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÆÏÒÍÁ. éÚÌÁÇÁÅÍÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÏÂÝÅÉÚŒÅÓÔÎÙÅ, ÓÍ. ÎÁÐÒÉÍÅÒ [BPV]. íÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ æÒÅÌÉÈÅÒÁ (ÏÎÁ ÖÅ äÏÌØÂÏ); ÓÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÄÏËÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÏÝÅ. œŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ (ÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÙÅ, ÁÎÔÉÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ) - âÅÓÓÅ, "þÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ".

4.1. ðÒÉÍÉÔÉŒÎÙÅ É ÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ

îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ 2-ÆÏÒÍÁ ȷ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÍ, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÒÉÍÁÎÏ- ŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ∗ȷ = ȷ, É ÁÎÔÉ- ÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ∗ȷ = −ȷ. ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÕÓÌÏŒÉÀ ȷ ∧ ȷ = |ȷ|^2 Vol, ÇÄÅ Vol - ÆÏÒÍÁ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÏÂØÅÍÁ, Á |ȷ| ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÎÏÒÍÁ ÎÁ 2-ÆÏÒÍÁÈ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕ- ÒÏÊ. ôÏÔ ÖÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÁÎÔÉÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÕÓÌÏŒÉÀ ȷ ∧ȷ = −|ȷ|^2 Vol, É ÛÅÓÔÉÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ 2-ÆÏÒÍ ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÄŒÕÈ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ÉÚ ÁŒÔÏÄÕÁÌØ- ÎÙÈ É ÁÎÔÉÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.1. ðÕÓÔØ (M; !) - ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, L_! : ~^{p;q}(M) −→ ~^{p+1;q+1}(M) ÏÐÅÒÁÔÏÒ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ !, Á ~_! = ∗L_!∗ { ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. æÏÒÍÁ ȷ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒ- ÎÏÊ, ÅÓÌÉ ~_!(ȷ) = 0.

îÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÁÑ (1,1)-ÆÏÒÍÁ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏ. ðÕÓÔØ ¸_1; ¸_2 ∈ ~^{1;0}(M) - ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ. ôÏÇÄÁ

~_!(¸_1 ∧ —¸_1) = 1; ~_!(¸_2 ∧ —¸_2) = 1; ~_!(¸_1 ∧ —¸_2) = 0; ~_!(¸_2 ∧ —¸_1) = 0;

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 1 { version 1.0, 04.05.2009

éÚ ÜÔÏÇÏ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÈ (1; 1)-ÆÏÒÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏ, É ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ÆÏÒÍÁÍÉ √ −1(¸_1 ∧ —¸_1 − ¸_2 ∧ —¸_2; ) ¸_1 ∧ —¸_2 − √ −1¸_2 ∧ —¸_1; ¸_2 ∧ —¸_1 − √ −1¸_1 ∧ —¸_2:

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÆÏÒÍÙ ÁÎÔÉÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÙ, ÔÏ ÅÓÔØ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ∗ȷ = −ȷ, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ,

ȷ ∧ ȷ = −(ȷ; ȷ) Vol :

íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 4.2: ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. 2- ÆÏÒÍÁ ȷ ∈ ~^2(M) ÁÎÔÉ-ÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÔÉÐ (1; 1) É ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÁ.

ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ (ÓÏÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÑ òÉÍÁÎÁ-èÏÄÖÁ)

|ȷ|^2 = − ȷ ∧ ȷ Vol + 2(~_!ȷ)^2 (4.1.1)

4.2. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ O_M É ÍÅÔÒÉËÁ çÏÄÕÛÏÎÁ

ðÕÓÔØ (M; !) { ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ n-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ çÏÄÕÛÏÎÁ, Á ff ∈ ~^{0;1}(M) { —@-ÚÁÍËÎÕÔÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ

deg ff := ∫ M @ff ∧ !^{n−1} ∫ M !^n

éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ óÔÏËÓÁ ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ∫ M @ —@f ∧ !^{n−1} = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ C^∞M (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ @ —@!^{n−1} = 0). ðÏÜÔÏÍÕ deg ff = 0, ÅÓÌÉ ff —@-ÔÏÞÎÁ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ deg ÚÁÄÁÅÔ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÎ —@, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ H^1(O_M ) ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ M, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ ÐÕÞËÏŒ

O_M^{—@}−→ ~^{0;1}(M)^{—@}−→ ~^{0;2}(M)^{—@}−→ :::

ÁÃÉËÌÉÞÎÁ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 2 { version 1.0, 04.05.2009

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.3. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ H^1(O_M )^{deg}−→ C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÅÐÅ- ÎØÀ ËÌÁÓÓÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.4. îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ (p; 0)-ÆÏÒÍÁ ȷ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÏÊ, ÅÓÌÉ —@ȷ = 0. (0; p)-ÆÏÒÍÁ ȷ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ, ÅÓ- ÌÉ —ȷ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ. óÔÅÐÅÎØ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ, ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÒÁŒ- ÎÁ ÎÕÌÀ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÉÉ èÏÄÖÁ, ÎÁ ËÜÌÅÒÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ËÁÖÄÙÊ ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^1(O_M ) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ, ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÆÏÒÍÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ËÜÌÅÒÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ H^1(O_M )^{deg}−→ C ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.5. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

f^D−→

@ —@f ∧ !^{n−1} ∫ M !^n

ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÆÕÎËÃÉÉ - ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÚÁÎÕ- ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÈ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ), É Œ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÎÁ ÐÒÏÛÌÏÍ ÚÁÎÑÔÉÉ, ËÏÑÄÒÏ D ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.6. ïÂÒÁÚ D ÔÏÖÅ ÌÅÇËÏ ÏÐÉÓÁÔØ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ËÁ- ÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ C^∞M, ÉÍÅÅÍ ∫ @ —@f ∧ !^{n−1} = 0;

ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ @ —@(∧!^{n−1}) = 0. îÏ ËÏÑÄÒÏ D ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ, ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÉÎÄÅËÓÁ. úÎÁÞÉÔ, ÏÂÒÁÚ D - ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ g ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ∫ M g!^n = 0.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 4.7: ðÕÓÔØ (M; !) { ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ n-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÍÅ- ÔÒÉËÏÊ çÏÄÕÛÏÎÁ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [ff] ∈ H^1(O_M ), ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ ff ∈ ~^{0;1}(M) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

@ff ∧ !^{n−1} = deg[ff]!^n: (4.2.1)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ ff_0 ∈ ~^{0;1}(M) { ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ [ff]. òÅÛÅÎÉÑ (4.2.1) ÜÔÏ ÆÏÒÍÙ ŒÉÄÁ ff_0 + —@f, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ

@ —@f ∧ !^{n−1} = deg[ff]!^n − @ff_0 ∧ !^{n−1}:

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 3 { version 1.0, 04.05.2009

(ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ). œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ D, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ, ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ËÁË

D(f) = deg[ff] −

@ff_0 ∧ !^{n−1} ∫ M !^n

: (4.2.2)

åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÒÁÚÕ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ D ÜÔÏ ËÏÎÓÔÁÎ- ÔÙ. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ f ÔÏÖÅ ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ. ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕ- ÝÅÇÏ ÚÁÍÅÞÅÎÉÑ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ D(f) = g ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ f, ÅÓÌÉ ∫ M g!^n = 0.

ìÅŒÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (4.2.2) ÐÏÓÌÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÄÁÅÔ ∫ M deg[ff]!^n − ∫ M @ff_0 ∧ !^{n−1} = 0:

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.8: ðÕÓÔØ (M; !) - ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ çÏÄÕÛÏÎÁ, Á [ff] ∈ H^1(O_M ) ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Ó deg[ff] = 0. ôÏÇÄÁ [ff] ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ ff ∈ ~^{0;1}(M) - ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ [ff], ËÏÔÏÒÙÊ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ @ff ∧ !^{n−1} = 0, —@ff = 0 (ÔÁËÏÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ Œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ). ôÏÇÄÁ @ff = dff ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÁÑ ÆÏÒÍÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÁÎÔÉÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÙ, ÉÍÅÅÍ 0 = ∫ M dff ∧ d—ff = − ∫ M |ℜ(dff)|^2 Vol

ÚÎÁÞÉÔ, dff = 0 ŒÓÀÄÕ ÎÁ M.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.9. éÚ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒ

H^1(O_M )=H^1_a (O_M )

ÐÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ H^1_a (O_M ) ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÆÏÒÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ.

(2; 0)-ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ŒÓÅÇÄÁ ÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÙ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ). éÓ- ÐÏÌØÚÕÑ ÔÏ ÖÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ É Œ ÓÌÅÄÓÔŒÉÉ ŒÙÛÅ, ÍÙ ÓÒÁÚÕ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.10. îÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ (É ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ) 1-ÆÏÒÍÙ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ æ ∈ ˙^1M. ôÏÇÄÁ dæ ÜÔÏ ÔÏÞÎÁÑ (2; 0)-ÆÏÒÍÁ. îÏ ∫ M dæ ∧ d—æ = ∫ M Vol |dæ|^2 = 0, dæ = 0 ŒÓÀÄÕ ÎÁ M.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 4 { version 1.0, 04.05.2009

4.3. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÞÅÔÎÙÍ b_1(M) É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ

ìÅÍÍÁ 4.11: îÅÎÕÌÅŒÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ É ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÞÎÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ v ÔÁËÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ- ÃÉÑ. ôÏÇÄÁ I(v) ÔÏÖÅ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ É ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ, É Œ ÓÉÌÕ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 4.10, I(v) ÚÁÍËÎÕÔÏ. åÓÌÉ v ÔÏÞÎÏ, v = dŒ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ 0 = dd^cŒ, ÇÄÅ d^c = −I ∘ d ∘ I. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÌ- ÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ −→^{ddcŒ∧!}_{!2} ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÈ (ÐÒÏŒÅÒØ- ÔÅ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ), ÚÎÁÞÉÔ, ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÑÄÒÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔ, Œ ÓÉÌÕ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ (ÐÏÞÅÍÕ?). íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ Œ = const.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.12. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

H^0(˙^1M) ⊕ H^0(˙^1M) −→ H^1(M)

ÉÚ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÐÌÀÓ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÏÒÍ Œ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.13. ðÕÓÔØ v ÚÁÍËÎÕÔÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ (1,0) É (0,1)-ÞÁÓÔÉ v ÚÁÍËÎÕÔÙ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ @ É —@ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÐÒÏ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [v^{0;1}] ∈ H^1(O_M ) É [v^{1;0}] ∈ H^1(O_M ). åÓÌÉ ÜÔÉ ÄŒÁ ËÌÁÓÓÁ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ, (0,1)-ÆÏÒÍÙ v^{0;1} É v^{1;0} —@-ÔÏÞÎÙ. üÔÏ ÄÁÅÔ

v = —@Œ_1 + @Œ_2:

ðÏÓËÏÌØËÕ v ÚÁÍËÎÕÔÏ, dv = 0 ŒÌÅÞÅÔ @ —@(Œ_1 − Œ_2) = 0. éÚ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ËÏÔÏÒÙÊ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÌÅÍÍÕ, ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Œ_1 = Œ_2 (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ). ðÏÜÔÏÍÕ V = dŒ_1. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ

H^1(M)^j,→ H^1(O_M ) ⊕ H^1(O_M ); (4.3.1)

ÇÄÅ H^1(O_M ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 5 { version 1.0, 04.05.2009

ôÅÏÒÅÍÁ 4.14: ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. ôÏÇÄÁ b_1(M) ÞÅÔÎÏ, ÅÓÌÉ H^1(O_M ) ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ 1-ÆÏÒÍÁÍÉ, É ÎÅÞÅÔÎÏ Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ûÁÇ 1: œÙÛÅ ÂÙÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÌÏ- ÖÅÎÉÑ

H^0(˙^1M) ⊕ H^0(˙^1M) ,→ H^1(M)^j,→ H^1(O_M ) ⊕ H^1(O_M ):

åÓÌÉ H^1(O_M ) ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ 1-ÆÏÒÍÁÍÉ,

H^1(O_M ) = H^0(˙^1M);

É ÜÔÉ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ.

ûÁÇ 2: îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ (1,1)-ÆÏÒÍÙ ȷ ÎÁ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ çÏÄÕÛÏÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ∫ M ȷ ∧ !^{n−1}.

ðÒÉÍÅÎÉŒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÄÅ òÁÍÁ Ë —@-ÚÁÍËÎÕÔÏÊ (0; 1)-ÆÏÒÍÅ ff, ÐÏ- ÌÕÞÉÍ ÔÏÞÎÕÀ (1; 1)-ÆÏÒÍÕ dff = @ff. îÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÔÏÞÎÙÈ (1; 1)-ÆÏÒÍ ÐÏ @ —@-ÔÏÞÎÙÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÔÏÞÎÁÑ (1; 1)-ÆÏÒÍÁ ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÒÁŒÎÁ @ —@Œ + v, ÇÄÅ v ÔÏÞÎÏ É ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ (úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.5), Á ÚÎÁÞÉÔ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ.

ûÁÇ 3: ðÕÓÔØ [ff]; [fi] ∈ H^1(O_M ), deg[ff] = deg[fi]. œÙÂÅÒÅÍ ÉÈ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÔÅÌÉ ff; fi ∈ ~^{0;1}(M). ôÏÇÄÁ ȷ := d(ff − —fi) - ÔÏÞÎÁÑ (1,1)-ÆÏÒÍÁ ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ), É Œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÛÁÇÁ, ȷ = @ —@Œ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ). æÏÒÍÁ ff − —fi − @Œ ÚÁÍËÎÕÔÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

d(ff − —fi − —@Œ) = ȷ − @ —@Œ = 0;

íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ [ff] ⊕ [fi] = j(ff − —fi − —@Œ), ÇÄÅ H^1(M)^j,→ H^1(O_M ) ⊕ H^1(O_M ) - ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ Œ (4.3.1).

ûÁÇ 4: åÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ H^1(O_M ) ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ 1- ÆÏÒÍÁÍÉ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ËÌÁÓÓÙ [ff]; [fi] ∈ H^1(O_M ), ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ deg[ff] ≠ deg[fi], ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÉÚ deg[ff] = 0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ff ∈ H^1_a (O_M ). îÁ ÐÒÅÄÙÄÕ- ÝÅÍ ÛÁÇÅ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ j(H^1(M)) ⊂ H^1(O_M ) ⊕ H^1(O_M ) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ker deg : H^1(O_M )⊕H^1(O_M ) −→ 0, Á ÐÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅÔÒÉ- ŒÉÁÌØÎÏ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 −→ H^1(M)^j−→ H^1(O_M ) ⊕ H^1(O_M )^{deg}−→ C −→ 0:

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 6 { version 1.0, 04.05.2009

ðÏÜÔÏÍÕ H^1(M) ÎÅÞÅÔÎÁ.

œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ËÜÌÅÒÏŒÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Ó ÞÅÔÎÙÍ b_1, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÎÅ ÓÁÍÁ ÞÅÔÎÏÓÔØ, Á ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Ó ÞÅÔÎÙÍ b_1.

ìÅÍÍÁ 4.15: (@ —@-ÌÅÍÍÁ ÄÌÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Ó ÞÅÔÎÙÍ b_1). ðÕÓÔØ M - ËÏÍ- ÐÁËÔÎÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, Ó ÞÅÔÎÙÍ b_1(M), Á ȷ ∈ ~^{1;1}(M) { ÔÏÞ- ÎÁÑ (1,1)-ÆÏÒÍÁ. ôÏÇÄÁ ȷ = @ —@, ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ ∈ C^∞M.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: éÍÅÅÍ ȷ = dæ, ÚÎÁÞÉÔ, ȷ = @æ^{0;1} + —@æ^{1;0}, ÇÄÅ æ^{1;0} É æ^{0;1} - (1; 0) É (0; 1)-ÞÁÓÔÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ȷ ÔÉÐÁ (1; 1), ÉÍÅÅÍ

@æ^{1;0} = —@æ^{0;1} = 0:

œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ, @-ÚÁÍËÎÕÔÁÑ (1,0)-ÆÏÒÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍ- ÍÏÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ É @-ÔÏÞÎÏÊ, Á —@-ÚÁÍËÎÕÔÁÑ (0,1)-ÆÏÒÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍ- ÍÏÊ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ É —@-ÔÏÞÎÏÊ. ïÔÂÒÏÓÉŒ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ É ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÄÁÀÔ ŒËÌÁÄÁ Œ @æ^{0;1} + —@æ^{1;0}, ÐÏÌÕÞÉÍ

æ^{1;0} = @; æ^{0;1} = —@Œ;

Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ȷ = @æ^{0;1} + —@æ^{1;0} = @ —@Œ − @ —@:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.16. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÐÏ- ÔÏËÏŒ: ÔÏÞÎÙÊ (1; 1)-ÐÏÔÏË ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂÒÁÚÅ @ —@. üÔÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ äÏÌØÂÏ ÄÌÑ ÐÏÔÏËÏŒ ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË ÄÌÑ ÆÏÒÍ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ).

úÁÄÁÞÉ.

úÁÄÁÞÁ 4.1. ðÕÓÔØ V - ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ so(V ) ∼= ~^2(V ), ÎÅ ÐÏÌØÚÕÑÓØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 4.2. ðÕÓÔØ V - ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. éÓÐÏÌØ- ÚÕÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ so(V ) ∼= ~^2(V ) ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ~^2(V )^e,→ End(V ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÎÕÌÅŒÁÑ ÆÏÒÍÁ ȷ ∈ ~^2(V ) ÁŒÔÏÄÕ- ÁÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ e(ȷ)^2 = a Id_V , ÇÄÅ a ¡ 0.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 7 { version 1.0, 04.05.2009

úÁÄÁÞÁ 4.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ SO(4) ∼= SU(2) × SU(2)={±1}.

úÁÄÁÞÁ 4.4. ðÕÓÔØ B { ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ, ÜÒÍÉÔÏŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ n-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (M; !) Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ çÏÄÕÛÏÎÁ, Á ^_B ËÒÉŒÉÚÎÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ þÅÒÎÁ ÎÁ B. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ

deg B := ∫ M !^{n−1} ∧ ^_B :

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ deg B ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ B.

úÁÄÁÞÁ 4.5. ðÕÓÔØ B { ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ, ÜÒÍÉÔÏŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ çÏÄÕÛÏÎÁ, ^_B ËÒÉŒÉÚ- ÎÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ þÅÒÎÁ ÎÁ B, Á B^′ ⊂ B ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. ðÒÅÄÐÏ- ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ^_B ÁÎÔÉÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ deg B^′ ⩽ deg B, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ B = B^′ ⊕ B^{′′} ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ B^{′′}.

úÁÄÁÞÁ 4.6. ðÕÓÔØ M ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÏÅ, Á H^1(M)^j−→ H^1(O_M ) ⊕ H^1(O_M ) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ Œ úÁÍÅÞÁÎÉÉ 4.13. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ M ÎÅÔ ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ j - ŒÌÏÖÅÎÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 4.7. ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Pic_0(M) - ÇÒÕÐÐÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ Ó ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÅÒÎÁ, Á F l(M) ⊂ Pic_0(M) - ÇÒÕÐÐÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÐÌÏÓËÕÀ, ÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ Pic_0(M)= F l(M) É H^1(O_M )=H^1_a (O_M ), ÇÄÅ H^1_a (O_M ) - ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏ- ÍÏÌÏÇÉÊ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ, ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 4.8. ðÕÓÔØ m; n ¿ 1 - ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ff ∈ C\0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÅ C ÎÁ V := (C^n\0)×(C^m\0) t(x; y) = (e^tx; e^{fft}y). äÌÑ ËÁËÉÈ ff ÆÁËÔÏÒ V ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÂÕÄÅÔ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ?

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.9. ôÁËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ëÁ- ÌÁÂÉ-üËÍÁÎÁ (Calabi-Eckmann space).

úÁÄÁÞÁ 4.10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ëÁÌÁÂÉ-üËÍÁÎÁ ÇÏÍÅÏÍÏÒ- ÆÎÏ S^{2n−1} × S^{2m−1}, É ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ, ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

M −→ CP^{m−1} × CP^{n−1};

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 8 { version 1.0, 04.05.2009

Á ÓÌÏÊ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ - ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ.

úÁÄÁÞÁ 4.11. ðÕÓÔØ M - ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ëÁÌÁÂÉ-üËÍÁÎÁ. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔØ H^0(˙^1M).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.12. ðÕÓÔØ (M; !) - ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ! ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ KT-ÍÅÔÒÉËÏÊ (ÏÔ ÓÌÏŒ K-ahler torsion), ÅÓÌÉ @ —@! = 0.

úÁÄÁÞÁ 4.13. ðÕÓÔØ (M; !) - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ 3-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ëô-ÍÅÔÒÉËÏÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ M ÚÁ- ÍËÎÕÔÁ.

úÁÄÁÞÁ 4.14. ðÕÓÔØ (M; !) - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ 3-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ, Á ff { ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÁÑ (1,1)-ÆÏÒÍÁ ÎÁ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∫ M ff ∧ —ff ∧ ! = const ∫ M |ff|^2!^3;

ÇÄÅ const - ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÜÔÕ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÕ.

úÁÄÁÞÁ 4.15. ðÕÓÔØ (M; !) - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ 3-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ëô-ÍÅÔÒÉËÏÊ, Á ff - ÔÏÞÎÁÑ (1,1)-ÆÏÒÍÁ, ÐÒÉÞÅÍ ff = @fi, ÇÄÅ —@fi = 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∫ M ff ∧ —ff ∧ ! = 0:

úÁÄÁÞÁ 4.16. ðÕÓÔØ ff - ÔÏÞÎÁÑ, ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÁÑ (1; 1)-ÆÏÒÍÁ, ÐÒÉÞÅÍ ff = @fi, ÇÄÅ —@fi = 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ff = 0

úÁÄÁÞÁ 4.17. ðÕÓÔØ (M; !) - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ 3-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÑÈ

D(Œ) =

@ —@Œ ∧ !^2 !^3 ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ËÏÑÄÒÏ K.

úÁÄÁÞÁ 4.18. ðÕÓÔØ (M; !) - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ 3-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ëô-ÍÅÔÒÉËÏÊ, Á ˚ ∈ ~^{0;1}(M) —@-ÚÁÍËÎÕÔÁÑ (0; 1)-ÆÏÒÍÁ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ deg˚ ËÁË ÏÂÒÁÚ ˇ :=^{@˚∧!2}_{!3} Œ K = C^∞(M)= im D. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ deg ˚ ÎÅ ÚÁŒÉ- ÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÑ ˚ Œ ÅÇÏ ËÌÁÓÓÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [˚] ∈ H^1(O_M ).

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 9 { version 1.0, 04.05.2009

úÁÄÁÞÁ 4.19. ðÕÓÔØ (M; !) - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ 3-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ëô-ÍÅÔÒÉËÏÊ, Á [˚] ∈ H^1(O_M ) ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Ó deg[˚] = 0, äÏËÁÖÉ- ÔÅ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ [˚] ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ, ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÆÏÒÍÏÊ.

õËÁÚÁÎÉÅ 4.20. òÅÛÉŒ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ D(Œ) = ˇ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ff := d(˚ − —@Œ) ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÁ. üÔÏ ÔÏÞÎÁÑ, ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÐÒÉÞÅÍ ff = @fi, ÇÄÅ —@fi = 0. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ff = 0.

úÁÄÁÞÁ 4.21. ðÕÓÔØ (M; !) - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ 3-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ëô-ÍÅÔÒÉËÏÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

dim H^1(O_M )=H^1_a (O_M ) ⩽ 1:

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^1(M) ÞÅÔÎÏ, ÅÓÌÉ dim H^1(O_M )=H^1_a (O_M ) = 0, É ÎÅÞÅÔÎÏ, ÅÓÌÉ dim H^1(O_M )=H^1_a (O_M ) ≠ 0.

úÁÄÁÞÁ 4.22. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ëÁÌÁÂÉ-üËÍÁÎÁ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆ- ÎÏÅ S^3 × S^3, ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ëô-ÍÅÔÒÉËÉ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ:

[BPV] Barth W., Peters C., Van de Ven A. Compact complex surfaces, 1984 (ÂÉ- ÂÌÉÏÔÅËÁ "ëÏÌÈÏÚ").

[B] áÒÔÕÒ âÅÓÓÅ (ÒÅÄ.), þÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ: ÓÅÍÉÎÁÒ áÒ- ÔÕÒÁ âÅÓÓÅ (1978-1979), ÉÚÄ. íÉÒ, 1985, íÏÓËŒÁ (ÂÉÂÌÉÏÔÅËÁ "ëÏÌÈÏÚ").

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 10 { version 1.0, 04.05.2009