teoriq zaceplenij i nowye zaprety dlq M-kriwyh stepeni 9

s.‘. oREWKOW

wSE IZWESTNYE OGRANI^ENIQ NA TOPOLOGI@ WE]ESTWENNYH NEOSOBYH ALGEBRAI- ^ESKIH KRIWYH W RP^2 NE^ETNYH STEPENEJ ≤ 9 POLU^ENY KOMBINACIEJ PRIMENE- NIQ TEOREMY bEZU, FORMULY rOHLINA — mI[A^EWA DLQ KOMPLEKSNYH ORIENTA- CIJ [1] I TEOREMY fIDLERA [2] O ^EREDOWANII ORIENTACIJ. —TIM SPOSOBOM wIRO [3] ZAWER[IL IZOTOPI^ESKU@ KLASSIFIKACI@ WE]ESTWENNYH KRIWYH STEPENI 7. kOR^AGIN [4] SISTEMATI^ESKI PRIMENIL “TOT METOD K M-KRIWYM STEPENI 9, NO EGO OKAZALOSX NEDOSTATO^NO. pRIMER NOWOGO ZAPRETA DLQ KRIWYH 9-J STEPENI, PRIWEDENNYJ AWTOROM W [5; sLEDSTWIE 1.5.4], PO SU]ESTWU, BYL TAKVE POLU^EN TEM VE METODOM, PRAWDA, S ISPOLXZOWANIEM NOWOJ FORMULY KOMPLEKSNYH ORI- ENTACIJ.

w TO VE WREMQ, IME@TSQ DOWOLXNO MO]NYE METODY POLU^ENIQ ZAPRETOW DLQ KRIWYH ^ETNYH STEPENEJ, OSNOWANNYE NA POSTROENII CIKLOW NA DWULISTNOM NA- KRYTII CP^2, RAZWETWLENNOM WDOLX KOMPLEKSIFIKACII KRIWOJ (GOMOLOGI^ESKIE METODY). oNI NE MOGUT BYTX PRIMENENY NEPOSREDSTWENNO K KRIWYM NE^ETNYH STEPENEJ PO TOJ PROSTOJ PRI^INE, ^TO W “TOM SLU^AE DWULISTNOGO NAKRYTIQ NE SU]ESTWUET. ~TOBY OBOJTI “TU PROBLEMU, MOVNO RASSMATRIWATX NAKRYTIQ BOLEE WYSOKOJ STEPENI. —TIM PUTEM BYLO POLU^ENO NERAWENSTWO wIRO — zWONI- LOWA [6]. dRUGOJ PUTX, PREDLOVENNYJ AWTOROM W [5], SOSTOIT W TOM, ^TOBY RAS- SMATRIWATX FORMU zEJFERTA NEKOTOROGO ZACEPLENIQ WMESTO FORMY PERESE^ENIQ NA DWULISTNOM NAKRYTII. w “TOM SLU^AE SIGNATURNYE OCENKI PRINIMA@T WID NERAWENSTWA mURASUGI — tRISTRAMA.

cELX NASTOQ]EJ ZAMETKI — POKAZATX, ^TO “TOT METOD RABOTAET DLQ PROEK- TIWNYH KRIWYH NE^ETNYH STEPENEJ. mY NE PRIMENQLI SISTEMATI^ESKI “TOT METOD KO WSEM M-SHEMAM 9-J STEPENI, REALIZUEMOSTX KOTORYH POKA NEIZWESTNA (IH NESKOLXKO SOTEN [4]). dOKAZYWAEMYE ZDESX ZAPRETY — “TO PROSTO PERWYE NAJDENNYE NAMI PRIMERY, W KOTORYH GOMOLOGI^ESKIJ METOD RABOTAET, W TO WREMQ KAK OSTALXNYE IZWESTNYE METODY NET.

tEOREMA 1. nE SU]ESTWUET M-KRIWYH STEPENI 9 W RP^2 S WE]ESTWENNYMI

SHEMAMI^1 ⟨J ⊔ β ⊔ 1⟨1⟨α⟩⟩⟩ GDE α + β = 26, (1) β = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10. (2)

sLEDU@]IE DWE LEMMY NESLOVNY, I MY OPUSKAEM IH DOKAZATELXSTWA.

pRI ^ASTI^NOJ PODDERVKE GRANTOW rffi-96-01-01218 I rffi-98-01-00794 1oPREDELENIE I OBOZNA^ENIQ WE]ESTWENNYH I KOMPLEKSNYH SHEM SM. W [7].

Typeset by AMS-TEX 1

lEMMA 1. eSLI KOMPLEKSNAQ SHEMA, SOOTWETSTWU@]AQ (1), (2), UDOWLETWO-

RQET FORMULE [5; (1.5a)], TO |α_+ − α�| ≥ 2 GDE α_+ (SOOTW. α�) — ^ISLO POLOVITELXNYH (SOOTW. OTRICATELXNYH) OWALOW SREDI α SAMYH WNUTRENNIH OWALOW.

lEMMA 2. pUSTX P — WYPUKLYJ n-UGOLXNIK W RP^2, WER[INY KOTOROGO LE-

VAT NA WE]ESTWENNOJ KUBIKE. eSLI n > 6, TO DLQ KAVDOJ STORONY [ab] MNOGOUGOLXNIKA P , KROME, BYTX MOVET, DWUH, TO^KI a I b SOEDINENY DUGOJ KUBIKI, NE SODERVA]EJ DRUGIH WER[IN MNOGOUGOLXNIKA P .

dOKAZATELXSTWO TEOREMY 1. iZ LEMMY 1 I PRAWILA ^EREDOWANIQ ORIENTACIJ

[2] SLEDUET, ^TO NAJDETSQ PRQMAQ, PROHODQ]AQ ^EREZ DWA WNE[NIH PUSTYH OWA- LA^2 o1, o2, RAZDELQ@]AQ NEKOTORYE DWA WNUTRENNIE PUSTYE OWALA o3, o4 (“TO UVE DOKAZYWAET TEOREMU PRI β = 0, 1). l@BAQ KONIKA, PROHODQ]AQ ^EREZ o1, ..., o4 PERESEKAET DWA NEPUSTYH OWALA W ≥ 8 TO^KAH, ZNA^IT, ESLI ONA PERESEKAET E]E ODIN PUSTOJ OWAL, TO ONA NE MOVET PERESEKATX NE^ETNU@ KOMPONENTU J. sLE- DOWATELXNO, WSE PUSTYE OWALY LEVAT WOKRUG WER[IN NEKOTOROGO WYPUKLOGO 26- UGOLXNIKA Q, NE PERESEKA@]EGOSQ S J (W KAVDOM PUSTOM OWALE ODNA WER[INA). oBOZNA^IM ^EREZ Qinn (SOOTW. Qout) MNOVESTWO WER[IN MNOGOUGOLXNIKA Q, LE- VA]IH WO WNUTRENNIH (SOOTW. WNE[NIH) PUSTYH OWALAH. eSLI ^ISLO STORON MNOGOUGOLXNIKA Q, SOEDINQ@]IH Qinn S Qout BYLO BY > 6, TO SU]ESTWOWAL BY WYPUKLYJ WOSXMIUGOLXNIK P , KAVDAQ STORONA KOTOROGO SOEDINQET Qinn S Qout. tOGDA, PO LEMME 2, KUBIKA, PROHODQ]AQ ^EREZ WER[INY MNOGOUGOLXNIKA P I E]E ODNU WER[INU Q PERESEKALA BY KRIWU@ W ≥ 28 TO^KAH. tAKIM OBRAZOM, ESLI WYBRATX TO^KU p ∈ Qinn, SOEDINENNU@ S Qout STORONOJ MNOGOUGOLXNIKA Q, TO, W OBOZNA^ENIQH [5, § 3.5], SHEMA RASPOLOVENIQ KRIWOJ OTNOSITELXNO PU^KA PRQMYH, PROHODQ]IH ^EREZ p, IMEET WID

[⊃_7 o^{α1}�^2_7 o^{β1}_5 o^{α2}_7 o^{β2}_5 o^{α3}_7 o^{β3}_5 ⊂_2], ∑ α_i = α, ∑ β_i = β. (3)

oBOZNA^IM ^EREZ σ1, . . . , σm�1 STANDARTNYE OBRAZU@]IE GRUPPY KOS Bm. pO- LOVIM πk,l = σk . . . σl, τk,l = π�^1_{l,k}�_1πk,l+1 (k > l), I Δm = π1,m�1π1,m�2 . . . π1,1. pRIMENQQ K (3) PROCEDURU, OPISANNU@ W [5; §3.5], POLU^AEM KOSU b = b_{α1,β1,...,α3,β3} = σ_7 (^3∏ i=1 σ�αi_{7 τ7,5σ}�βi_{5 τ}�1_{7,5}^)_{τ7,2Δ9 ∈ B9. (4)}

w [5] POKAZANO, ^TO ESLI (3) REALIZUEMO, TO DOLVNO WYPOLNQTXSQ NERAWENSTWO mURASUGI — tRISTRAMA, KOTOROE MOVNO PEREPISATX W WIDE n(b̂) ≥ |σ(b̂)| + m − e(b) (5) GDE m = 9 — STEPENX, e(b) = 11 — SUMMA POKAZATELEJ KOSY b, I σ(^^b), n(^^b) — SOOTWETSTWENNO SIGNATURA I DEFEKT (nullity) ZACEPLENIQ^^b, QWLQ@]EGOSQ ZAMY- KANIEM KOSY b. sOGLASNO [5; §2.6], IMEEM σ(^^bα_1...β_3 ) =^∑ αi +^∑ βi + σ(W )

2oWAL NAZYWAETSQ PUSTYM, ESLI WNUTRI NEGO NET DRUGIH OWALOW.

teoriq zaceplenij i nowye zaprety dlq M-kriwyh stepeni 9 3

I det^^b = det W GDE W — MATRICA, QWNO WYPISYWAEMAQ PO PREDSTAWLENI@

(4), WSE “LEMENTY KOTOROJ — KONSTANTY, NE ZAWISQ]IE OT α_i, β_i, KROME [ES-

TI DIAGONALXNYH “LEMENTOW, RAWNYH α1, . . . , β3. wY^ISLENIE POKAZYWAET, ^TO

det W = 16(Σα_i + Σβ_i) I σ(b̂_{26,0,...,0}) = −5. pOSKOLXKU det W ≠ 0, KOGDA TO^KA (α_1, ..., β_3) PRINADLEVIT GIPERPLOSKOSTI ∑ α_i + ∑ β_i = 26, SIGNATURA MATRICY

W POSTOQNNA WDOLX “TOJ GIPERPLOSKOSTI. sLEDOWATELXNO, σ(^^b) = −5 DLQ WSEH b. tOT FAKT, ^TO det W ≠ 0 OZNA^AET n(^^b) = 1. —TO PROTIWORE^IT (5). tEOREMA 1 DOKAZANA.

tEOREMA 2. nE SU]ESTWUET M-KRIWYH STEPENI 9 W RP^2 S WE]ESTWENNYMI

SHEMAMI (1) PRI ^ETNYH POLOVITELXNYH α.

zAME^ANIQ. 1. sHEMA (1) PRI α = 0, 1 REALIZUEMA; NEREALIZUEMOSTX (1) PRI β = 0, 1 BYLA IZWESTNA (SM. [4]).

2. kOMPLEKSNYE SHEMY

⟨J ⊔ (^{β+7}_2 )_+ ⊔ (^β�^7_2 )� ⊔ 1�⟨1�⟨(^{α+1}_2 )_+ ⊔ (^α�^1_2 )�⟩⟩⟩,

⟨J ⊔ (^{β+12}_2 )_+ ⊔ (^β�^{12}_2 )� ⊔ 1�⟨1�⟨(^α_2 )_+ ⊔ (^α_2 )�⟩⟩⟩ (6)

POKAZYWA@T, ^TO LEMMA 1 NE WERNA PRI ZNA^ENIQH β, NE PERE^ISLENNYH W (2). 3. eDINSTWENNYM IZWESTNYM AWTORU OGRANI^ENIEM DLQ NE^ETNYH STEPENEJ, PO- LU^ENNYM METODAMI, NE UPOMQNUTYMI WO WWEDENII, QWLQETSQ ZAPRET M-SHEM

⟨J ⊔ 1⟨α⟩⟩, DOKAZANNYJ w.hARLAMOWYM (NEOPUBLIKOWANO) S ISPOLXZOWANIEM WE-

]ESTWENNYH θ-HARAKTERISTIK, SWQZANNYH S RASSLOENIQMI NA KONIKI.

nABROSOK DOKAZATELXSTWA TEOREMY 2. kOMPLEKSNYE SHEMY (6) — EDINSTWEN-

NYE, DLQ KOTORYH NE PROHODIT DOKAZATELXSTWO TEOREMY 1. wYBEREM OPQTX PU- ^OK PRQMYH, PROHODQ]IH ^EREZ TO^KU WNUTRI ODNOGO IZ OWALOW ⟨α⟩. iSPOLX- ZUQ TEOREMU bEZU DLQ WSPOMOGATELXNYH KONIK, MOVNO POKAZATX, ^TO OSTALXNYE OWALY IZ ⟨α⟩ NE RAZDELQ@TSQ PRQMYMI “TOGO PU^KA, PROHODQ]IMI ^EREZ OWA- LY ⟨β⟩. tAKIM OBRAZOM, SHEMY RASPOLOVENIQ OTNOSITELXNO PU^KA IME@T WID

[⊃_7o^α�^2_7 w_1 . . . w_h ⊂_2], GDE w_i = o^{βi}_5 o^{β0i}_4 , ∑ (β_i + β0_i) = β I β_i, β0_i > 0. sOOTWETSTWU-

@]IE KOSY:

b = σ^1�^α_7 τ_{7,5} (^h∏ i=1 σ�βi_{5 τ5,4σ}�β^0i_{4 τ4,5}^)_{τ5,2Δ9 .}

o^EWIDNO, h ≤ β − 1, I IZ (6) SLEDUET, ^TO h ≥ 12. pRI KAVDOM DANNOM h MOVNO WY^ISLITX det^^b KAK POLINOM OT α, βi, β0_i. eSLI WSE PEREMENNYE ≥ 1, TO ON NE OBRA]AETSQ W NULX. pO“TOMU, KAK I W DOKAZATELXSTWE TEOREMY 1, MOVNO POKAZATX, ^TO σ(^^b) POSTOQNNA PRI KAVDOM h. wY^ISLQQ σ(^^b) PRI βi = β0_i = 1, MY WIDIM, ^TO ONA RAWNA 2h − 7. pOSKOLXKU n(^^b) = 1, “TO PROTIWORE^IT (5).

pRQMOLINEJNOE WY^ISLENIE det^^b PRI h > 20 NASTOLXKO GROMOZDKO, ^TO EGO NAWRQD LI MOVNO WYPOLNITX DAVE PRI POMO]I KOMPX@TERA. oDNAKO, ISPOLX- ZUQ DOPOLNITELXNYE TOPOLOGI^ESKIE SOOBRAVENIQ, MOVNO WY^ISLITX SIGNATURU BOLEE PROSTYM I ESTESTWENNYM SPOSOBOM. pODROBNOSTI BUDUT OPUBLIKOWANY W DRUGOJ STATXE.

cITIROWANNAQ LITERATURA 1. w.a. rOHLIN, kOMPLEKSNYE TOPOLOGI^ESKIE HARAKTERISTIKI WE]ESTWENNYH ALGEBRAI^ESKIH

KRIWYH, umn, t. 33,, N 5 (1978), 77–89.

2. t. fIDLER, pU^KI PRQMYH I TOPOLOGIQ WE]ESTWENNYH ALGEBRAI^ESKIH KRIWYH, iZW. an sssr, SER. MAT., t. 46, N 6 (1982), 853–863.

3. o.q. wIRO, pLOSKIE WE]ESTWENNYE KRIWYE STEPENEJ 7 I 8: NOWYE ZAPRETY, iZW. an sssr, SER. MAT., t. 47, N 5 (1983), 1135–1150.

4. A.B. Korchagin, Construction of new M-curves of 9th degree, Lect. Notes. Math. 1524 (1991), 407–426.

5. S.Yu. Orevkov, Link theory and oval arrangements of real algebraic curves, Topology (W

PE^ATI).

6. o.q. wIRO, w.i. zWONILOW, nERAWENSTWO NA ^ISLO NEPUSTYH OWALOW KRIWOJ NE^ETNOJ

STEPENI, aLGEBRA I aNALIZ 4 (1993), 539–548.

7. o.q. wIRO, uSPEHI W TOPOLOGII WE]ESTWENNYH ALGEBRAI^ESKIH MNOGOOBRAZIJ ZA POSLEDNIE

[ESTX LET, umn, t. 41, WYP. 3 (1986), 43–67.

mATEMATI^ESKIJ IN-T IM. w.a. sTEKLOWA ran, gUBKINA 8, mOSKWA, 117966, rOS- SIQ