pROEKTIWNYE KONIKI I M-KWINTIKI W OB]EM POLOVENII S MAKSIMALXNO PERESEKA@]EJSQ PAROJ OWALOW

s.‘.oREWKOW

pOLU^ENA IZOTOPI^ESKAQ KLASSIFIKACIQ KRIWYH, UKAZANNYH W ZAGLAWII. dLQ ZA- PRETOW ISPOLXZOWANA TEORIQ ZACEPLENIJ (NERAWENSTWO mURASUGI — tRISTRAMA).

nASTOQ]AQ RABOTA PRODOLVAET ISSLEDOWANIE PLOSKIH WE]ESTWENNYH PRIWO- DIMYH KRIWYH STEPENI 7, NA^ATOE W [1–3]. w NEJ DAETSQ IZOTOPI^ESKAQ KLASSI- FIKACIQ KRIWYH, UKAZANNYH W ZAGLAWII. mY ISPOLXZUEM TE VE METODY, ^TO I W

[4, 3]. pRI “TOM, KAK OKAZALOSX, SLU^AJ KONIKI I KWINTIKI BOLEE ”REGULQREN”,

^EM SLU^AJ KUBIKI I KWARTIKI: WSE ZAPRETY UDAETSQ DOKAZATX PO ODNOJ SHEME. tO VE OTNOSITSQ I K POSTROENIQM. mY PRIDERVIWAEMSQ TEH VE OBOZNA^ENIJ, ^TO I W [3], I ^ASTO BUDEM OPUSKATX PODROBNOSTI, KOTORYE MOVNO NAJTI W [3].

aWTOR BLAGODARIT g.m. pOLOTOWSKOGO ZA POLEZNYE OBSUVDENIQ. aWTOR BLA- GODARIT MATEMATI^ESKIJ INSTITUT IM. mAKSA pLANKA ZA GOSTEPRIIMSTWO.

1. fORMULIROWKA REZULXTATA. nIVE C_n OBOZNA^AET MNOVESTWO WE]ESTWEN- NYH TO^EK M-KRIWOJ STEPENI n NA RP^2 . nAPOMNIM, ^TO M-KWINTIKA C5 SOSTOIT IZ 7 GLADKIH OKRUVNOSTEJ. sREDI NIH 6 OWALOW (IZOTOPNY KONIKE), RASPOLOVEN- NYH WNE DRUG DRUGA, I ODNA NE^ETNAQ WETWX J5 (IZOTOPNA PRQMOJ). w DANNOJ RABOTE MY WS@DU PREDPOLAGAEM, ^TO ODIN IZ OWALOW M-KWINTIKI C5 (OBOZNA^IM EGO O5) IMEET 10 RAZLI^NYH TO^EK PERESE^ENIQ S KONIKOJ C2. tOGDA PO TEOREME bEZU WSE PERESE^ENIQ DOLVNY BYTX TRANSWERSALXNYMI, I OSTALXNYE 5 OWALOW NE MOGUT PERESEKATXSQ S C2 — MY BUDEM NAZYWATX “TI OWALY SWOBODNYMI.

wYBIRAQ RAZLI^NYMI SPOSOBAMI DWE TO^KI W RAZNYH KOMPONENTAH RP^2 \(C2 ∪

C_5) I U^ITYWAQ, ^TO PROHODQ]AQ ^EREZ “TI TO^KI PRQMAQ NE MOVET PERESEKATX C_n BOLEE, ^EM W n TO^KAH, NESLOVNO PROWERITX (SM. [1, 2]), ^TO S TO^NOSTX@ DO

IZOTOPII C5 DOLVNA BYTX RASPOLOVENA OTNOSITELXNO C2 ODNIM IZ 10 SPOSOBOW, IZOBRAVENNYH NA RIS. 1, GDE NE^ETNAQ WETWX J5 NE NARISOWANA, I α, β — a

priori PROIZWOLXNYE NEOTRICATELXNYE CELYE ^ISLA, TAKIE ^TO α + β = 5 (“TO

KOLI^ESTWA SWOBODNYH OWALOW W SOOTWETSTWU@]IH OBLASTQH).

cELX NASTOQ]EJ STATXI W TOM, ^TOBY DOKAZATX, ^TO REALIZUEMY TE I TOLXKO TE RASPOLOVENIQ, KOTORYE OTWE^A@T ZNA^ENIQM α, PERE^ISLENNYM NA RIS. 1.

2. pOSTROENIQ. pO ANALOGII S [3], RASPOLOVENIQ C_5 OTNOSITELXNO C_2 (UDOW- LETWORQ@]IE USLOWIQM, PERE^ISLENNYM W §1) MY BUDEM KODIROWATX SLEDU@]IM OBRAZOM. sLOWOM w = <s1 . . . sn>, sk ∈ {+, -} BUDEM KODIROWATX RASPOLOVENIE

O_5 OTNOSITELXNO C_2, SOSTAWLENNOE IZ BLOKOW B(s_1), . . . , B(s_n) W SOOTWETSTWII

rABOTA ^ASTI^NO PODDERVANA GRANTOM 98-01-00794 rffi

Typeset by AMS-TEX 1

rIS. 1

S RIS. 2.1; BLOKI B(+) I B(-) SM. NA RIS. 2.2. pARAMETR α BUDEM UKAZYWATX W FIGURNYH SKOBKAH POSLE SLOWA w.

wSE REALIZUEMYE RASPOLOVENIQ STROQTSQ SGLAVIWANIEM PODHODQ]IH OSOBYH KRIWYH. oBOZNA^IM ^EREZ 2n{α}, n = 0, 1, 2, α = 0, 1, RASPOLOVENIE OSOBOJ TREHKOMPONENTNOJ KWINTIKI OTNOSITELXNO KONIKI C2, IZOBRAVENNOE NA RIS. 2.3: KWINTIKA IMEET DWE OSOBYE TO^KI TIPOW A2n, A8�2n (PO SOGLA[ENI@, A0 — GLADKAQ TO^KA), LEVA]IE NA ODNOJ ^ETNOJ WETWI, I SWOBODNYJ OWAL KWINTIKI RASPOLOVEN WNUTRI C2 PRI α = 1 I SNARUVI PRI α = 0.

rIS. 2.1 rIS. 2.2 rIS. 2.3

lEMMA. wSE [ESTX RASPOLOVENIJ 2n{α}, n = 0, 1, 2, α = 0, 1, REALIZUEMY

ALGEBRAI^ESKIMI KRIWYMI.

dOKAZATELXSTWO. eSLI KRIWAQ C W TO^KE p NEOSOBA I NE IMEET PEREGIBA, TO OBOZNA^IM ^EREZ fC,p KWADRATI^NOE BIRACIONALXNOE PREOBRAZOWANIE (u, v) →

(u, v−u^2), GDE (u, v) — AFFINNAQ KARTA, W KOTOROJ BESKONE^NO UDALENNAQ PRQMAQ

KASAETSQ C W TO^KE p, PRI^EM C IMEET WOZLE p RAZLOVENIE v = u^2 +O(u), u → ∞.

0{α} I 2{α}. pUSTX Q := L^2L^2_0 + εl_1l_2l_3l_4, GDE |ε| ≪ 1, — KASPIDALXNAQ

TREHKOMPONENTNAQ KWARTIKA, I p, q — EE TO^KI KASANIQ S DWUMQ IZ PRQMYH

l_i (SM. RIS. 3.1, 3.2) tOGDA f_{Q,p}(Q) ∪ f_{Q,p}(L) REALIZUET RASPOLOVENIE 0{1} W

SLU^AE 3.1 I 0{0} W SLU^AE 3.2, A fQ,q (Q) ∪ fQ,q(L) REALIZUET RASPOLOVENIE 2{0} W SLU^AE 3.1 I 2{1} W SLU^AE 3.2.

rIS. 3.1 rIS. 3.2 rIS. 3.3 rIS. 3.4

4{α}. pUSTX C — KASPIDALXNAQ KUBIKA, RASPOLOVENNAQ OTNOSITELXNO KOOR-

DINATNYH OSEJ, KAK POKAZANO NA RIS. 3.3, 3.4, I Q := xC + εyzL^2 — KASPIDALX- NAQ KWARTIKA. pUSTX hy — GIPERBOLIZM, T.E. BIRACIONALXNOE PREOBRAZOWANIE

hy(x : y : z) = (x^2 : xy : yz). tOGDA hy(Q) ∪ hy(L) REALIZUET RASPOLOVENIE 4{1}

W SLU^AE 3.3 I 4{0} W SLU^AE 3.4.

w [3] POKAZANO, ^TO DLQ L@BOGO WYBORA ZNAKOW s1, . . . , sn, s0_1, . . . , s0_4�_n SU]EST- WUET WOZMU]ENIE KRIWOJ 2n{α}, WIDA <s1 . . . sns0_4�_n . . . s0_1>{α + α0}, GDE α0 — ^ISLO PL@SOW W POSLEDOWATELXNOSTI −s1, s2, . . . , (−1)^nsn, (−1)^ns0_4�_n, . . . , s0_2, −s0_1. nESLOVNO PROWERITX, ^TO “TO DAET WSE RASPOLOVENIQ NA RIS. 1.

zAME^ANIE. ~ETYRE RASPOLOVENIQ <++++>{α} <---->{α + 1}, α = 2, 3 MOVNO POSTROITX “LEMENTARNO: NADO W KA^ESTWE C5 WZQTX PODHODQ]EE WOZMU]ENIE DWUH KONIK (ODNA IZ NIH BUDET C2) I PRQMOJ.

3. zAPRETY. nEREALIZOWANNYE WY[E ZNA^ENIQ α DLQ SLU^AQ <++++> ZAPRE- ]ENY METODOM KOMPLEKSNYH ORIENTACIJ ([1, VII]; SM. TAKVE [3, 3.1]). wO WSEH DRUGIH SLU^AQH NAJDETSQ TO^KA p, LEVA]AQ W OBLASTI α W WYPUKLOJ OBOLO^KE OWALA O5 I, SLEDOWATELXNO, WNE SWOBODNYH OWALOW KWINTIKI (SR. S PROEKCIEJ III W [3, 3.2.4]). wYBEREM AFFINNYE KOORDINATY (x, y), W KOTORYH p — BESKONE^NO UDALENNAQ TO^KA PRQMYH x = cosnt I BESKONE^NO UDALENNAQ PRQMAQ W 5 TO^KAH PERESEKAET O5. tOGDA C2, O5 I J5 RASPOLOVENY OTNOSITELXNO “TIH KOORDINAT, KAK POKAZANO NA RIS. 4, GDE BLOKI B(si) TE VE, ^TO NA RIS. 2.2.

rIS. 4

pOSKOLXKU WERTIKALXNAQ PRQMAQ NE MOVET PERESEKATX C5 BOLEE, ^EM W 5 TO^- KAH, SWOBODNYE OWALY KWINTIKI DOLVNY LEVATX W POLOSE MEVDU WERTIKALX- NYMI KASATELXNYMI K O5 (OBOZNA^IM EE ^EREZ D). pUSTX D4, D5, D6 — TRI

WERHNIE KOMPONENTY SWQZNOSTI MNOVESTWA D \ (C2 ∪ O5) (SM. RIS. 4). tOGDA α OWALOW LEVAT W D6 I β OWALOW — W D5 ∪ D4. zANUMERUEM SWOBODNYE OWA- LY KWINTIKI SLEWA NAPRAWO, I PUSTX Di_j — POLOSA, W KOTOROJ LEVIT j-J OWAL,

j = 1, . . . , 5. pOLOVIM δα = P_{ij =6}(−1)^j , δβ_k = P_{ij =6}�_k(−1)^j , k = 1, 2.

iZ FORMULY KOMPLEKSNYH ORIENTACIJ DLQ C5 (SM. [5]) I TEOREMY fIDLERA O ^EREDOWANII ORIENTACIJ [6] SLEDUET, ^TO

δα + δβ_1 − δβ_2 = 0. (1)

wYBEREM KOMPLEKSNYE ORIENTACII NA C2 I C5 TAK, ^TOBY C2 I O5 BYLI ORI- ENTIROWANY PROTIWOPOLOVNO OTNOSITELXNO J5. pUSTX F — KRIWAQ STEPENI 7, POLU^A@]AQSQ IZ C2 ∪ C5 SGLAVIWANIEM DWOJNYH TO^EK W SOOTWETSTWII S WY- BRANNYMI ORIENTACIQMI (IZOBRAVENA PUNKTIROM NA RIS. 4). tOGDA ^ISLO OWA- LOW KRIWOJ F RAWNO 2P + 7, GDE P — ^ISLO PL@SOW W SLOWE <s1s2s3s4>, KODIRU- @]EM RASSMATRIWAEMOE RASPOLOVENIE C2 ∪ O5. pO“TOMU FORMULA KOMPLEKSNYH ORIENTACIJ DLQ F DAET

ε((1 + 2ε)δα + δβ_1 − δβ_2) = 2P − 5, (2)

GDE ε = ±1 — ZNAK OWALA O5 OTNOSITELXNO NE^ETNOJ WETWI J5. dOBAWLQQ K (1), (2) O^EWIDNOE SOOTNO[ENIE δα+δβ1 +δβ2 = −1 I RE[AQ POLU^IW[U@SQ SISTEMU URAWNENIJ, NAHODIM:

δα = q − 2, δβ_1 = 1 − q, δβ_2 = 0, GDE q = P + (ε − 1)/2. (3)

dLQ RASPOLOVENIJ <s1s2s3s4>{α}, NE REALIZOWANNYH W §2, WSE NABORY ^ISEL

i_1 . . . i_5, DLQ KOTORYH SU]ESTWUET ε = ±1, PRI KOTOROM WYPOLNENY SOOTNO[ENIQ (3), TAKOWY:^1

<-+++>{0} <-++->{1} <-++->{0} <+--+>{4} <++-->{5} <++++>{0}
<--++>{0} <+--+>{5} <++++>{4}
                                     <+--->{5} <++++>{5}

44445 44446 <+++->{5} 44544 44556 <++-+>{5} 44555 44644 <+--->{0} 45545 44655 <-+-->{0} 54444 45546 44445 <---->{0} 54455 45645 44544 <---->{1} 54554 54456 44555 <---->{5} 55445 55446 45545 55544 55556 54455 56666 NET 55555 55655 55555 66566 66666 RE[ENIJ

(w STOLBCAH 2–4 U^TENA SIMMETRI^NOSTX SLOW <-++->, <+--+>.) pROWERQQ DLQ KAVDOGO IZ PERE^ISLENNYH 41 SLU^EW NERAWENSTWO mURASUGI — tRISTRAMA TAK, KAK “TO BYLO SDELANO W [3], UBEVDAEMSQ, ^TO WSE ONI NEREALIZUEMY.

1pOSLEDNEJ KOLONKE “TOJ TABLICY OTWE^A@T RASPOLOVENIQ, ZAPRE]ENNYE W [1, VII] METO- DOM KOMPLEKSNYH ORIENTACIJ. w ^ASTNOSTI, MY WIDIM, ^TO W [1] NA RIS. 16 BYLA OPE^ATKA: WMESTO ff ≠ 2 DLQ 5-J MODELI DOLVNO BYTX ff ≠ 5 DLQ 2-J MODELI.

pROEKTIWNYE KONIKI I M-KWINTIKI W OB]EM POLOVENII 5

sPISOK LITERATURY

1. Polotovskii G.M., On the classification of decomposing plane real algebraic curves, Lect.Notes in Math. 1524 (1992), 52–74.

2. Polotovskii G.M., On the classification of decomposable 7-th degree curves, Contemp. Math.

(1999) (to appear).

3. oREWKOW s.‘., pOLOTOWSKIJ g.m., pROEKTIWNYE M-KUBIKI I M-KWARTIKI W OB]EM POLOVENII S MAKSIMALXNO PERESEKA@]EJSQ PAROJ OWALOW, aLGEBRA I ANALIZ (PREDSTAWLENO K PUBLIKACII).

4. Orevkov S.Yu., Link theory and oval arrangements of real algebraic curves, Topology (to appear).

5. rOHLIN w.a., kOMPLEKSNYE TOPOLOGI^ESKIE HARAKTERISTIKI WE]ESTWENNYH ALGEBRAI^ESKIH KRIWYH, uSPEHI mATEM. nAUK 33:5 (1978), 77–89.

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

mATEMATI^ESKIJ iNSTITUT ran IM.w.a.sTEKLOWA

E-mail address: orevkov@mi.ras.ru