206Ňăâěňăâĺçěáłĺě ğăňěâłĺ

ŠŐŇ 60 ĆŻŔŞŚŁ 2 ĂĆČŞŚŠ 1996

ĎĹĂČŘĂŇŇŻ ŘŞĎŐŃĲŤĂ Ĺ ĂŊĂŃĹŠĹŮĚŚŁĂ§ ŘĚĂŃĹĞĂŰĹ§ ŊĂŁŘŻŠĹ§ ĆĹŠŞŸŁĹŊĂ

Ś. đ. Őàěćłőć

Ććěďěŋĺě

Ć áâăâìě [1] (áň. âăłęě [2]) Ă. Č. Ćĺâãèłĺŋ ŕőáâàőĺń ŕàĺňěà ćěéěáâÄ ćěŋŋőčő çěâëàěåňěàŋőčő ňŋőčőőąàăğĺï X á ďćãňěàŋëň ŕőďňŋőčőőąàăğĺěň M âăłőčő, çâő áãéěáâćãěâ àăğćěâćńěŋŋőě ŋăłàëâĺě f : X → R^4, ĺňěîéěě ćěâćńěŋĺě âőńìłő ćďőńì M , ĺ ŕàĺ íâőň X − M čőňěőňőàäŋő R^4, M čőÄ ňěőňőàäŋő R^2, ĺ f|_M { ćńőęěŋĺě. İâőâ ŕàĺňěà ĺňěěâ ąőńìèőě ğŋăçěŋĺě ďńï ŕőŋĺňăŋĺï âőŕőńőčĺçěáłőľ ŕàĺàőďë ĺğćěáâŋőľ čĺŕőâěğë ő ïłőąĺăŋě (áň. [2], [3]), ĺ Ă. Č. Ćĺâãèłĺŋ ŕőáâăćĺń ćőŕàőá, áãéěáâćãěâ ńĺ ăŋăńĺâĺÄ çěáłőě őâőąàăęěŋĺě á ŕőåőęĺňĺ âőŕőńőčĺçěáłĺňĺ áćőľáâćăňĺ.

Ć ŋăáâőïéěľ áâăâìě ďăěâáï ć ŋěłőâőàőň áňëáńě ŕőńőęĺâěńìŋëľ őâćěâ ŋă íâőâ ćőŕàőá. Ă ĺňěŋŋő, ŕőłăğăŋő, çâő ŋăłàëâĺě Ćĺâãèłĺŋă ňőęŋő àěÄ ăńĺğőćăâì ć ćĺďě ăŋăńĺâĺçěáłőčő őâőąàăęěŋĺï ŋěłőâőàőčő ŕàőáâàăŋáâćă Ÿâěľŋă ŋă èăà ć C^2 . Šăłĺň őąàăğőň, ĺňěěâ ňěáâő

Šěőàěňă 1. Śãéěáâćãěâ ďćãňěàŋőě łőňŕńěłáŋő-ăŋăńĺâĺçěáłőě ňŋőčőőąàăğĺě X á łàăěň @X, čńăďłĺľ ăŋăńĺâĺçěáłĺľ ďĺáł M ⊂ X, âàăŋáćěàáăńìŋëľ @X, á @M ⊂ @X, ĺ čőńőňőàäŋőě âàěåńĺáâŋőě àăğćěâćńěŋŋőě ŋăłàëâĺě f : X → B^4, čďě B^4 { ěďĺŋĺçŋëľ èăà ć C^2 , âăłĺě, çâő Int X − M čőňěőňőàäŋő R^4, őčàăŋĺçěŋĺě f ŋă M ïćńïěâáï ćńőęěŋĺěň, ĺ f ĺňěěâ ćěâćńěŋĺě ćâőàőčő ŕőàïďłă ćďőńì M , ïćńïïáì ŕőčàãęěŋĺěň (â.ě. ńőłăńìŋëň čőňěőňőàäĺğňőň) ćáîďã ŋă X − M .

Ĺğ íâőčő ŋěŕőáàěďáâćěŋŋő ćëâěłăěâ, çâő @X áâàőčő ŕáěćďőćëŕãłńő ćŋě @M , ă âăłęě ŋěáńőęŋő ćëćěáâĺ, çâő łăł Int X, âăł ĺ Int X − M ïćńïîâáï ŕàőáâàăŋáâćăňĺ Ÿâěľŋă, ć çăáâŋőáâĺ, áãéěáâćãěâ ĺáçěàŕëćăŋĺě Int X−M áâàőčő ŕáěćďőćëŕãłńëňĺ őąńăáâïňĺ, čőňěőňőàäŋëňĺ çěâëàěåňěàŋőňã

Řăąőâă ćëŕőńŋěŋă ŕàĺ çăáâĺçŋőľ ŕőďďěàęłě Řőááĺľáłőčő äőŋďă äãŋďăňěŋâăńìÄ ŋëå ĺááńěďőćăŋĺľ, čàăŋâ ò 93{011{225.

© Ś. đ. Őàěćłőć 1996

ĎĹĂČŘĂŇŇŻ ŘŞĎŐŃĲŤĂ Ĺ ŊĂŁŘŻŠĹĚ ĆĹŠŞŸŁĹŊĂ 207

èăàã, á čńăďłĺňĺ čàăŋĺæăňĺ. Śőčńăáŋő àěğãńìâăâã İńĺăèąěàčă [4, âěőÄ àěňă 5.1], ŋă Int X − M áãéěáâćãěâ áőąáâćěŋŋăï ŕńîàĺáãąčăàňőŋĺçěáłăï äãŋłæĺï á őďŋĺň ĺğőńĺàőćăŋŋëň ňĺŋĺňãňőň ĺ ąěğ ďàãčĺå łàĺâĺçěáłĺå âőÄ çěł.

Ŕő áãéěáâćã, ďőłăğăâěńìáâćő âěőàěňë 1 ěáâì ŋĺ çâő ĺŋőě, łăł ĺŋâěàŕàěÄ âăæĺï łőŋáâàãłæĺĺ Ă. Č. Ćĺâãèłĺŋă ć âěàňĺŋăå ďĺăčàăňň Řãďőńìäă ňŋőÄ čőğŋăçŋëå łőňŕńěłáŋëå äãŋłæĺľ (őŕàěďěńěŋĺě áň. ŋĺęě) ĺ ŋěŕőáàěďáâćěŋÄ ŋőě ŕàĺňěŋěŋĺě łőŋáâàãłæĺĺ Řãďőńìäă ĺğ [5]. Łăł ňŋě áőőąéĺń Ă. Č. ĆĺÄ âãèłĺŋ, ć ŕàőæěááě ŕőáâàőěŋĺï íâőčő ŕàĺňěàă őŋ ŕőńìğőćăńáï àĺáãŋłăňĺ, áåőďŋëňĺ (ă ćőğňőęŋő, ďăęě ĺďěŋâĺçŋëňĺ!) á ďĺăčàăňňăňĺ Řãďőńìäă. Őďŋăłő, ŕàĺ ŋăŕĺáăŋĺĺ áâăâìĺ [1] őŋ ćáě áäőàňãńĺàőćăń ć âěàňĺŋăå ïćŋëå àăğàěğăŋĺľ ĺ áłńěĺćăŋĺľ, çâő, ŋă ňőľ ćğčńïď, áďěńăńő áâăâìî ňěŋěě ŕőŋïâÄ ŋőľ. Őďŋă ĺğ æěńěľ ŋăáâőïéěľ àăąőâë { ďăâì ĺğńőęěŋĺě ŕàĺňěàă ĆĺâãèÄ łĺŋă, łőâőàőě ňŋě ŕàěďáâăćńïěâáï ąőńěě ŋăčńïďŋëň, çěň ŕěàćőŋăçăńìŋőě ĺğńőęěŋĺě, ŕàĺćěďěŋŋőě ć [1]. (Ğăňěâĺň, çâő âőŕőńőčĺçěáłĺ ŕàĺňěà ŋě ĺğÄ ňěŋěŋ.)

Ŋěáńőęŋő ćëŕĺáăâì ŋěőąåőďĺňëě ĺ ďőáâăâőçŋëě ãáńőćĺï ďńï âőčő, çâőÄ ąë ďăŋŋăï ďĺăčàăňňă Řãďőńìäă őąéěčő ŕőńőęěŋĺï ïćńïńăáì ďĺăčàăňňőľ ŋěłőâőàőľ ňŋőčőğŋăçŋőľ łãáőçŋő čńăďłőľ äãŋłæĺĺ (ŋăŕàĺňěà, âăłőćë ćáě čńăďłĺě ďĺăčàăňňë). Ąőńěě âőčő, čàăäĺł äãŋłæĺĺ őďŋőğŋăçŋő őŕàěďěńïÄ ěâáï ďĺăčàăňňőľ á âőçŋőáâìî ďő őąêěňńîéěľ ĺğőâőŕĺĺ. Łőŋěçŋő ęě, ŕőÄ áâàőěŋĺě ŕőćěàåŋőáâĺ f(M ), ŕàĺćěďěŋŋőě ć [1], íłćĺćăńěŋâŋő ŕàĺňěŋěŋĺî íâőľ őąéěľ łőŋáâàãłæĺĺ ł łőŋłàěâŋőňã áńãçăî, ć àăćŋőľ ňěàě, łăł ĺ ŕěàěÄ łńěĺćăŋĺě ńĺáâőć ŋăłàëâĺï ć [1] ěáâì âő ęě áăňőě, çâő ğăďăŋĺě ŋăłàëâĺï čőňőňőàäĺğňőň äãŋďăňěŋâăńìŋőľ čàãŕŕë ć áĺňňěâàĺçěáłãî čàãŕŕã S_m.

Ňŋě ŋě ãďăńőáì ŋăľâĺ ąőńěě ŕàőáâőčő, çěň ć [1] ďőłăğăâěńìáâćă âőčő, çâő Int X − M čőňěőňőàäŋő R^4 (ć [1] íâő ďőłăğăŋő ïćŋëň ćëŕĺáëćăŋĺěň ŕőáńěďőćăâěńìŋëå ďěäőàňăæĺőŋŋëå àěâàăłæĺľ, ïćńïîéĺåáï ŕàőáâëňĺ ŕő Şăľâåíďã). Šěň ŋě ňěŋěě, áâïčĺćăěňőáâì ňŋőčőőąàăğĺï Int X − M ĺ ěčő őďÄ ŋőáćïğŋőáâì ŋă ąěáłőŋěçŋőáâĺ ňőęŋő ńěčłő ŕőńãçĺâì áâăŋďăàâŋëňĺ âőŕőÄ ńőčĺçěáłĺňĺ àăááãęďěŋĺïňĺ, ĺáŕőńìğãï ŕàĺćěďěŋŋőě ć [6] łőŕàěďáâăćńěÄ ŋĺě äãŋďăňěŋâăńìŋőľ čàãŕŕë ďőŕőńŋěŋĺï ł čàăäĺłã ňŋőčőğŋăçŋőľ äãŋłÄ æĺĺ ć âěàňĺŋăå ďĺăčàăňňë Řãďőńìäă. İâő łőŕàěďáâăćńěŋĺě ěáâì ćáěčő ńĺèì ĺŋâěàŕàěâăæĺï łńăááĺçěáłőčő łőŕàěďáâăćńěŋĺï Ğăàĺáłőčő{ćăŋ ŁăňÄ ŕěŋă, ĺ őŋő ïćńïěâáï ďőáńőćŋëň őąőąéěŋĺěň ďńï ąőńìèěľ àăğňěàŋőáâĺ łőÄ ŕàěďáâăćńěŋĺï Ćĺàâĺŋčěàă čàãŕŕë ãğńă. (Őďŋăłő, ć [6] ŕőłăğăŋő, çâő íâő łőŕàěďáâăćńěŋĺě áàăğã ďăěâ ďőłăğăâěńìáâćő âěőàěňë Ťãńâőŋă{Ďěńĺŋï (čĺÄ ŕőâěğă Ğăàĺáłőčő) ő âőň, çâő čàãŕŕă ďőŕőńŋěŋĺï ŋőďăńìŋőľ łàĺćőľ ć P^2 ăąěńěćă.) Šăłĺň őąàăğőň, ňë ďőłăğëćăěň čőňěőňőàäŋőáâì Int X−M ≃ R^4 âőńìłő ŕő ňőďãńî čĺŕőâěğë Ŕãăŋłăàě. Őďŋăłő, á íâĺň ěďĺŋáâćěŋŋëň (ŋő áãéěáâćěŋŋëň!) ĺáłńîçěŋĺěň, ć áâăâìě ďăěâáï ăńìâěàŋăâĺćŋőě ŕőńŋőě ĺğÄ ńőęěŋĺě ćáěå àěğãńìâăâőć (á ďőłăğăâěńìáâćăňĺ) ĺğ [1].

208^{Ś.đ. ŐŘĚĆŁŐĆ}

Šőâ äăłâ, çâő Int X − M ďĺääěőňőàäŋő őâłàëâőňã èăàã, ňőęěâ ąëâì áćěďěŋ, âőęě áâăŋďăàâŋëňĺ âőŕőńőčĺçěáłĺňĺ ňěâőďăňĺ, ł âěőàěňě İńĺÄ ăèąěàčă [4, âěőàěňă 5.1], ãâćěàęďăîéěľ, çâő ěáńĺ čàăŋĺæă łőňŕńěłáŋőÄ čő ňŋőčőőąàăğĺï áâàőčő ŕáěćďőćëŕãłńă ĺ ďĺääěőňőàäŋă áäěàě S^3, âő áăÄ ňő ňŋőčőőąàăğĺě ďĺääěőňőàäŋő ńĺąő B^4, ńĺąő B^4, àăğďãâőňã ć ŋěáłőńìÄ łĺå âőçłăå. (§áŋő, çâő ŕőáńěďŋěě ć ŋăèěň áńãçăě ŋěćőğňőęŋő, âăł łăł ŋăłàëâĺě ŋăď èăàőň ŋě ňőęěâ áőďěàęăâì łőňŕăłâŋëå łàĺćëå.) Ůâőąë ďőłăğăâì íâã àěďãłæĺî, ďőáâăâőçŋő ćëçĺáńĺâì àăğńőęěŋĺě Ţěčőàă ďńï @ ( X − (âàãąçăâăï őłàěáâŋőáâì M ) ) , ĺ ŕőłăğăâì, çâő őŋő íłćĺćăńěŋâŋő áäěàě S^3 (áň. ğăňěçăŋĺě 4.3 ŋĺęě). Ŕőáłőńìłã ďăŋŋőě ňŋőčőőąàăğĺě ŕőÄ ńãçěŋő łăł àăğćěâćńěŋŋőě ŋăłàëâĺě ŋăď S^3 ćďőńì ïćŋő ğăďăŋŋőčő ãğńă, á ŕőáńěďãîéěľ ŕěàěáâàőľłőľ ćďőńì àãçłĺ, àăğńőęěŋĺě Ţěčőàă ňőęěâ ąëâì ćëçĺáńěŋő ŕàĺ ŕőňőéĺ áâăŋďăàâŋőľ âěåŋĺłĺ (áň., ŋăŕàĺňěà, [7]). Őďŋăłő, íâĺ ćëçĺáńěŋĺï ŋě ŕàěďáâăćńïîâáï ąőńěě ŕàőáâëňĺ, çěň ć [1], ŕőíâőňã ňë ĺå ŋě ŕàĺćőďĺň.

Ć § 1 ďăŋő őŕàěďěńěŋĺě ďĺăčàăňňë Řãďőńìäă ňŋőčőğŋăçŋőľ łőňŕńěłáÄ ŋőľ äãŋłæĺĺ. § 2 ŕőáćïéěŋ âěőàěňě ő àěăńĺğãěňőáâĺ čńăďłőľ ďĺăčàăňňë Řãďőńìäă ăńčěąàăĺçěáłőľ äãŋłæĺěľ. Ťăłâĺçěáłĺ, íâă âěőàěňă ąëńă ďőÄ łăğăŋă ć [5], åőâï ĺ ŋě ąëńă âăň ïćŋő áäőàňãńĺàőćăŋă. Ć § 3 áâàőĺâáï ŋăÄ łàëâĺě f : X → B^4 łăł àěăńĺğăæĺï ŋěłőâőàőľ ďĺăčàăňňë Řãďőńìäă. Ć § 4 ďőłăğăŋă őďŋőáćïğŋőáâì ňŋőčőőąàăğĺï Int X − M ĺ ěčő őďŋőáćïğŋőáâì ŋă ąěáłőŋěçŋőáâĺ. Ć § 5 ďőłăğăŋő, çâő X −M áâïčĺćăěňő. Ć § 6 ŕőłăğăŋă íłćĺÄ ćăńěŋâŋőáâì ďĺăčàăňňë Řãďőńìäă ŋăłàëâĺï ĺğ [1] ďĺăčàăňňě, ŕàĺćěďěŋÄ ŋőľ ć § 3. §§ 1{5 ŋě ğăćĺáïâ őâ [1] ĺ áőďěàęăâ ďőłăğăâěńìáâćő âěőàěňë 1 ŕő ňőďãńî čĺŕőâěğë Ŕãăŋłăàě; § 6 ŋě ğăćĺáĺâ őâ §§ 3{4 ĺ áőďěàęĺâ áćěďěŋĺě âěőàěňë 1 ł [1] ĺ [5].

Ć ŕàĺńőęěŋĺĺ áĺáâěňăâĺğĺàőćăŋë àěğãńìâăâë ĺğ [6], [8] ő áãéěáâćőÄ ćăŋĺĺ ŋěćëàőęďěŋŋëå ďĺăčàăňň Řãďőńìäă ďńï ăńčěąàăĺçěáłĺå äãŋłæĺľ. İâĺ àěğãńìâăâë ć áâăâìě ŋě ĺáŕőńìğãîâáï.

§ ąńăčőďăàěŋ Ă. Č. Ćĺâãèłĺŋã ğă ŕőáâăŋőćłã ğăďăçĺ ĺ ňŋőčőçĺáńěŋŋëě ŕőńěğŋëě őąáãęďěŋĺï. § ąńăčőďăàěŋ Ńĺ Řãďőńìäã ğă ŕőńěğŋőě őąáãęďěÄ ŋĺě, ŕàĺćěďèěě ł ŕőïćńěŋĺî íâőľ àăąőâë, ă âăłęě Ĺ. Ă. Šăľňăŋőćã ğă ãłăÄ ğăŋĺě ŋă àăąőâã [7]. Ŋăáâőïéăï áâăâìï ąëńă ŋăŕĺáăŋă, łőčďă ï ąëń ŕàĺčńăÄ èěŋ ć Şŋĺćěàáĺâěâ Ąőàďő I ć àăňłăå ŕàőčàăňňë \PAST", ĺ ï ŕàĺğŋăâěńěŋ íâĺň őàčăŋĺğăæĺïň ğă čőáâěŕàĺĺňáâćő.

x 1. Ďĺăčàăňňë Řãďőńìäă

Ŕőď áńőćăňĺ ňŋőčőğŋăçŋăï łőňŕńěłáŋăï äãŋłæĺï ňë ąãďěň ŕőďàăğãÄ ňěćăâì ňŋőčőğŋăçŋãî äãŋłæĺî áő ğŋăçěŋĺïňĺ ć C , ŋě őąïğăâěńìŋő ăŋăńĺÄ âĺçěáłãî, ŋő ŕőåőęãî ŋă ăńčěąàăĺçěáłãî ć âőň áňëáńě, çâő őŋă ĺňěěâ ĺğőńĺàőćăŋŋëě âőçłĺ ćěâćńěŋĺï, ćŋě łőâőàëå ňőęěâ ąëâì őďŋőğŋăçŋő ĺ

ĎĹĂČŘĂŇŇŻ ŘŞĎŐŃĲŤĂ Ĺ ŊĂŁŘŻŠĹĚ ĆĹŠŞŸŁĹŊĂ 209

ŋěőčàăŋĺçěŋŋő ŕàőďőńęěŋă ćďőńì ńîąőčő ŕãâĺ ć őąńăáâĺ őŕàěďěńěŋĺï. ŠěÄ ŕěàì ďăďĺň äőàňăńìŋőě őŕàěďěńěŋĺě.

Ŕãáâì C { ŋěłőâőàăï łăâěčőàĺï ňŋőčőőąàăğĺľ (čńăďłăï, łãáőçŋő-čńăď-łăï, ćěéěáâćěŋŋő- ĺńĺ łőňŕńěłáŋő-ăŋăńĺâĺçěáłăï ĺ â.ď.). Ŕãáâì D ∈ C ĺ pr_D : D ×C → D { ŕàőěłæĺï ŋă ŕěàćëľ áőňŋőęĺâěńì (łăł ŕàăćĺńő, ć ďăńìÄ ŋěľèěň D ąãďěâ őąńăáâìî ć C ). n-ğŋăçŋőľ łőňŕńěłáŋőľ C-äãŋłæĺěľ ŋă D ŋăğëćăěâáï łńăáá íłćĺćăńěŋâŋőáâĺ F = [K; j] ŕăà (K; j), čďě K ∈ C { ňŋőčőőąàăğĺě âőľ ęě àăğňěàŋőáâĺ, çâő ĺ D, ă j : K → D×C ěáâì C-őâőąàă-ęěŋĺě âăłőě, çâő pr_D ∘j : K → D ěáâì àăğćěâćńěŋŋőě ŋăłàëâĺě áâěŕěŋĺ n. Ŕăàë (K; j) ĺ (K_1; j_1) íłćĺćăńěŋâŋë, ěáńĺ áãéěáâćãěâ C-ĺğőňőàäĺğň ’: K → K_1 âăłőľ, çâő j = j_1 ∘ ’. Őąàăğ j(K) ŋăğëćăěâáï čàăäĺłőň äãŋłæĺĺ F , ĺ ňŋőęěáâćő ğŋăçěŋĺľ äãŋłæĺĺ F ć âőçłě z_0 ∈ D őŕàěďěńïÄ ěâáï łăł F (z_0) = graph(F ) ∩ (z_0 × C ). Ć ńîąőň őďŋőáćïğŋőň ŕőďňŋőęěáÄ âćě ňŋőčőőąàăğĺï D, ŋě áőďěàęăéěň âőçěł ćěâćńěŋĺï, F àăáŕăďăěâáï ŋă n őďŋőğŋăçŋëå ćěâćěľ.

§áŋő, çâő ěáńĺ D { őłàãęŋőáâì á ćëďěńěŋŋőľ âőçłőľ, âő ŕőŋïâĺě ňŋőčőÄ ğŋăçŋőľ äãŋłæĺĺ áőćŕăďăěâ á ŕőŋïâĺěň łőáë. Ŕőíâőňã, ćőğňőęŋő, àăğãňÄ ŋő ąëńő ąë ŋăğëćăâì ňŋőčőğŋăçŋãî äãŋłæĺî ŋă D (ňŋőčőňěàŋőľ) łőáőľ ŋăď D.

Őąőğŋăçĺň çěàěğ B(F ) ňŋőęěáâćő ćáěå z ∈ D, ďńï łőâőàëå F (z) áőÄ ďěàęĺâ ňěŋěě, çěň n íńěňěŋâőć. Őŋő áőáâőĺâ ĺğ âőçěł ćěâćńěŋĺï äãŋłæĺĺ F ĺ ĺğ âőçěł, ć łőâőàëå áőćŕăďăîâ łăłĺě-ŋĺąãďì ďćě őďŋőğŋăçŋëě ćěâćĺ. Őąőğŋăçĺň

B_+ = B_+(F ) := B(Re F ) = B(F ) ∪ { z ∈ D | ∃w_1 ≠ w_2 ∈ F (z); Re w_1 = Re w_2 } : İâő ňŋőęěáâćő ğăďăŋő őďŋĺň ćěéěáâćěŋŋëň ãàăćŋěŋĺěň, ğŋăçĺâ, ć őąéěň ŕőńőęěŋĺĺ, { íâő ćěéěáâćěŋŋăï čĺŕěàŕőćěàåŋőáâì ć D, ćőğňőęŋő, á čàăŋĺÄ æěľ.

Ŕàěďŕőńőęĺň âěŕěàì, çâő D őàĺěŋâĺàãěňő, ă äãŋłæĺï F łãáőçŋő čńăďÄ łăï. Šőčďă őŕàěďěńĺň ďĺăčàăňňã Řãďőńìäă äãŋłæĺĺ F łăł ňŋőęěáâćő B_+, ŋăďěńěŋŋőě áńěďãîéěľ ďőŕőńŋĺâěńìŋőľ áâàãłâãàőľ (áň. [5]). Šőçłă z ∈ B_+ − B ŋăğëćăěâáï àěčãńïàŋőľ, ěáńĺ Re F (z) áőďěàęĺâ ć âőçŋőáâĺ n − 1 íńěňěŋâ, ĺ ŕěàěáěçěŋĺě čàăäĺłőć Re f_1 ĺ Re f_2 âàăŋáćěàáăńìŋő, čďě çěàěğ f_1 ĺ f_2 őąőğŋăçěŋë âě őďŋőğŋăçŋëě ćěâćĺ äãŋłæĺĺ F ć őłàěáâŋőáâĺ âőçłĺ z, ďńï łőâőàëå Re f_1(z) = Re f_2(z). Ć ŕàőâĺćŋőň áńãçăě âőçłă z { őáőąăï. Őąőğŋăçĺň ňŋőęěáâćő őáőąëå âőçěł B_+ çěàěğ Sing(B_+). ŁăęÄ ďãî łőňŕőŋěŋâã áćïğŋőáâĺ L ňŋőęěáâćă B_+ − Sing(B_+) ŕőňěâĺň æěńëň çĺáńőň k âăłĺň, çâő Re w_1 ¡ · · · ¡ Re w_k = Re w_{k+1} ¡ · · · ¡ Re w_n ďńï {w_1; : : : ; w_n} = F (z), z ∈ L. Ďàãčĺňĺ áńőćăňĺ, ňë őŕàěďěńĺńĺ ńőÄ łăńìŋő ŕőáâőïŋŋãî äãŋłæĺî N : B_+ − Sing(B_+) → Z_+, N (z) = k. ĞăďăÄ ďĺň ŋă B_+ − Sing(B_+) őàĺěŋâăæĺî O áńěďãîéĺň őąàăğőň. Ěáńĺ ŕěàěáěçì

210^{Ś.đ. ŐŘĚĆŁŐĆ} ãçăáâőł L ŋěőáőąőľ çăáâĺ B_+, ŕőňěçěŋŋëľ çĺáńőň k, ŋěłőâőàëň âàăŋáćěàÄ áăńìŋëň ŕãâěň ff(t), âő ŕőńãçĺâáï łőáă, íłćĺćăńěŋâŋăï ńĺąő œ_k, ńĺąő œ^{−1}_k . Ŕěàěáěçěŋĺě ff á L áçĺâăěâáï ŕőńőęĺâěńìŋëň ć ŕěàćőň áńãçăě ĺ őâàĺæăÄ âěńìŋëň { ćő ćâőàőň.

Śâàăâĺäĺłăæĺï B ⊂ Sing(B_+) ⊂ B_+ ⊂ D őąńăáâĺ D ćňěáâě á ďăŋŋëňĺ (O; N; n) ŋăğëćăěâáï ďĺăčàăňňőľ Řãďőńìäă ŋă D, ŕàĺ íâőň çĺáńő n ŋăğëÄ ćăěâáï ěě áâěŕěŋìî. Ěáńĺ őŋă ąëńă ŕőńãçěŋă ćëèěőŕĺáăŋŋëň áŕőáőąőň ŕő ňŋőčőğŋăçŋőľ äãŋłæĺĺ F , âő őŋă ŋăğëćăěâáï ďĺăčàăňňőľ Řãďőńìäă äãŋłÄ æĺĺ F . Ňë ąãďěň őąőğŋăçăâì ďĺăčàăňňã Řãďőńìäă âőęě çěàěğ B_+(F ).

Ĺğőąàăęăï ŋă àĺáãŋłăå őàĺěŋâăæĺî ďĺăčàăňň Řãďőńìäă ŋă ďćãňěàÄ ŋëå őąńăáâïå, ňë ąãďěň ŕőńìğőćăâìáï áőčńăèěŋĺěň, ŕő łőâőàőňã ŋă B_+( √ z) áâàěńłă ŋăŕàăćńěŋă őâ ∞ ł 0, ă ŋă B_+( √ —z) { őâ 0 ł ∞ (ć őąőĺå áńãçăïå B_+ ěáâì ŕőńãŕàïňăï ŋěŕőńőęĺâěńìŋëå ćěéěáâćěŋŋëå çĺáěń).

�^j^kă �^{j j}k^{kk}ją_{Řĺá. 1Ďăńěě őčàăŋĺçĺňáï áńãçăěň dimRD = 2. Ąãďěň čőćőàĺâì, çâő B(F )}

ŋěćëàőęďěŋő, ěáńĺ őŋő ďĺáłàěâŋő ĺ ńîąăï âőçłă z ∈ B őąńăďăěâ őłàěáâÄ ŋőáâìî U , ć łőâőàőľ ćáě łőňŕőŋěŋâë áćïğŋőáâĺ čàăäĺłă F |_U , łàőňě őďÄ ŋőľ, ïćńïîâáï čàăäĺłăňĺ őďŋőğŋăçŋëå äãŋłæĺľ. Śłăęěň, çâő B_+(F ) ŋěÄ ćëàőęďěŋő, ěáńĺ ňŋőęěáâćő Sing(B_+) ďĺáłàěâŋő, B(F ) ŋěćëàőęďěŋő, ĺ ďńï ńîąőčő z ∈ B ćěéěáâćěŋŋëě çăáâĺ ćáěå ğŋăçěŋĺľ äãŋłæĺĺ F ć âőçłě z àăğńĺçŋë. Ŋăğőćěň B_+ áâàőčő ŋěćëàőęďěŋŋőľ, ěáńĺ őŋă ŋěćëàőęďěŋă, ĺ ćőğńě łăęďőľ âőçłĺ ĺğ Sing(B_+) − B ïćńïěâáï ńĺąő âàăŋáćěàáăńìŋëň ŕěàěáěçěŋĺěň ďćãå ńĺŋĺľ, ŕőňěçěŋŋëå çĺáńăňĺ k; j ŕàĺ |k − j| ⩾ 2, (áň. àĺá. 1ă), ńĺąő âàăŋáćěàáăńìŋëň ŕěàěáěçěŋĺěň âàěå ńĺŋĺľ, őàĺěŋâĺàőćăŋÄ ŋëå ĺ ŕőňěçěŋŋëå, łăł ŋă àĺá. 1ą, ŕàĺ |k − j| = 1. (Šăłĺě âőçłĺ áőőâćěâÄ áâćãîâ áâăŋďăàâŋëň áőőâŋőèěŋĺïň čàãŕŕë łőá œ_kœ_j = œ_j œ_k, |k − j| ⩾ 2, ĺ œ_j œ_kœ_j = œ_kœ_jœ_k, |j − k| = 1, áőőâćěâáâćěŋŋő.)

Ďĺăčàăňňă Řãďőńìäă ŋăğëćăěâáï čńăďłőľ, ěáńĺ B_+ { čńăďłőě ňŋőčőőąÄ àăğĺě á łàăěň, ŕàĺçěň @B_+ = B ∪ (@D ∩ B_+) ĺ Sing(B_+) = B. Čńăďłĺě ďĺăčàăňňë, őçěćĺďŋő, áâàőčő ŋěćëàőęďěŋë. Ďĺăčàăňňă Řãďőńìäă ŋăğëÄ ćăěâáï łćăğĺŕőńőęĺâěńìŋőľ, ěáńĺ ćőğńě łăęďőľ z_0 ∈ B ćáě ěě ńĺŋĺĺ őàĺěŋâĺàőćăŋë ć áâőàőŋã z_0 (łăł ďńï √ z − z_0); ďĺăčàăňňă ŕőńőęĺâěńìÄ ŋă, ěáńĺ ćőğńě @D ćáě ěě ńĺŋĺĺ őàĺěŋâĺàőćăŋë ćŋãâàì D.

ĎĹĂČŘĂŇŇŻ ŘŞĎŐŃĲŤĂ Ĺ ŊĂŁŘŻŠĹĚ ĆĹŠŞŸŁĹŊĂ 211

Ňë ŕàĺćőďĺň ąěğ ďőłăğăâěńìáâćă áńěďãîéěě őçěćĺďŋőě ãâćěàęďěŋĺě (ć őáâăćèěľáï çăáâĺ áâăâìĺ ŋĺ őŋő, ŋĺ ŕőŋïâĺě áâàőčőľ ŋěćëàőęďěŋŋőáâĺ ŋě ĺáŕőńìğãîâáï).

Ŕàěďńőęěŋĺě 1.1. Ŕãáâì D { (ćěéěáâćěŋŋő) ďćãňěàŋőě łãáőçŋő čńăďłőě ňŋőčőőąàăğĺě, ĺ F { łãáőçŋő čńăďłăï łőňŕńěłáŋăï ňŋőčőğŋăçÄ ŋăï äãŋłæĺï ŋă D. Šőčďă áłőńì ãčőďŋő ňăńëň ćőğňãéěŋĺěň čàăäĺłă äãŋłæĺĺ F ňőęŋő ďőąĺâìáï âőčő, çâőąë B_+(F ) áâăńă áâàőčő ŋěćëÄ àőęďěŋŋőľ. Ńîąãî áâàőčő ŋěćëàőęďěŋŋãî ďĺăčàăňňã Řãďőńìäă ŋă D ňőęŋő àěăńĺğőćăâì ć ćĺďě B_+(F ) ďńï ŋěłőâőàőľ łãáőçŋő čńăďłőľ äãŋłæĺĺ F , łőâőàăï ć íâőň áńãçăě őŕàěďěńěŋă őďŋőğŋăçŋő á âőçŋőáÄ âìî ďő ĺğőâőŕĺĺ ŕàőáâàăŋáâćă D × C , áőåàăŋïîéěľ ŕàőěłæĺî ŋă D.

Ğăňěçăŋĺě 1. Ďĺăčàăňňë Řãďőńìäă ąëńĺ ććěďěŋë ć [5] ďńï ĺğãçěŋĺï łőá, ŕőńãçăîéĺåáï ĺğ ňŋőčőğŋăçŋëå äãŋłæĺľ ćĺďă F ∘ fl, čďě F { ăńčěąàăÄ ĺçěáłăï äãŋłæĺï ŋă D ⊂ C , ĺ fl : S^1 → D { ŋěłőâőàëľ ŕãâì. Ěáńĺ D = S^1, âő ŋěćëàőęďěŋŋăï ďĺăčàăňňă B_+ ěáâì âő ęě áăňőě, çâő àăğńőęěŋĺě łőáë ć ŕàőĺğćěďěŋĺě áâăŋďăàâŋëå őąàăğãîéĺå čàãŕŕë łőá.

Ğăňěçăŋĺě 2. Ŋěćëàőęďěŋŋëě ďĺăčàăňňë Řãďőńìäă łőňŕńěłáŋő-ăŋă-ńĺâĺçěáłĺå äãŋłæĺľ ćáěčďă łćăğĺŕőńőęĺâěńìŋë (áň. [5]), ĺ ćďőńì àěčãÄ ńïàŋőľ çăáâĺ B_+(F ) àăááâőïŋĺě ňěęďã âěňĺ ďćãňï ğŋăçěŋĺïňĺ F ,ćěéěáâÄ ćěŋŋëě çăáâĺ łőâőàëå áőćŕăďăîâ, ãąëćăîâ ć ŕőńőęĺâěńìŋőň ŋăŕàăćńěÄ ŋĺĺ (áň. [6]), ć çăáâŋőáâĺ, B_+ ŋě ňőęěâ áőďěàęăâì ğăňłŋãâëå łőňŕőŋěŋâ (æĺłńőć). Ńĺ Řãďőńìä áőőąéĺń ňŋě, çâő Ą. Ňőľèěğőŋ ďőłăğăń ŋěłőâőàëě ňěŋěě őçěćĺďŋëě őčàăŋĺçěŋĺï ďńï áńãçăï, łőčďă čàăäĺł F { łăáŕĺďăńìŋăï łàĺćăï.

Ğăňěçăŋĺě 3. Ć ŕàĺńőęěŋĺĺ őąáãęďăěâáï áãéěáâćőćăŋĺě ŋěćëàőęÄ ďěŋŋëå ďĺăčàăňň Řãďőńìäă ďńï ăńčěąàăĺçěáłĺå äãŋłæĺľ.

x 2. Řěăńĺğãěňőáâì čńăďłĺå ďĺăčàăňň Řãďőńìäă ăńčěąàăĺçěáłĺňĺ äãŋłæĺïňĺ

Ŕãáâì D { ďĺáł ĺ B_+ { čńăďłăï ďĺăčàăňňă Řãďőńìäă ŋă D. Ŋăğőćěň B_+ ŕàĺćěďěŋŋőľ, ěáńĺ őŋă ŋě áőďěàęĺâ æĺłńőć, ĺ âőçłĺ ňŋőęěáâćă B_+ ∩ @D ňőęŋő àăğąĺâì ŋă ŕőáńěďőćăâěńìŋëě (őâŋőáĺâěńìŋő őąåőďă ćďőńì @D) čàãŕÄ ŕë á ŋěçěâŋëň łőńĺçěáâćőň âőçěł ć łăęďőľ čàãŕŕě âăł, çâőąë æěŋâàăńìÄ ŋăï âőçłă łăęďőľ čàãŕŕë ąëńă łőŋæőň ńĺŋĺĺ ĺğ B_+, ďàãčőľ łőŋěæ łőâőàőľ ćŋãâàĺ D, ĺ k-ï âőçłă áŕàăćă ąëńă áőěďĺŋěŋă ńĺŋĺěľ ĺğ B_+ á k-ľ âőçłőľ áńěćă. (Ŕàĺňěà: ďĺăčàăňňă ŋă àĺá. 2 { ŕàĺćěďěŋŋăï.)

Ťăłâĺçěáłĺ, ć [5] ąëńő ďőłăğăŋő (åőâï ĺ ŋě ąëńő áäőàňãńĺàőćăŋő, ŕőÄ áłőńìłã íâőčő ŋě âàěąőćăńőáì), çâő ńîąăï łćăğĺŕőńőęĺâěńìŋăï ŕàĺćěďěŋÄ ŋăï ďĺăčàăňňă Řãďőńìäă ďĺääěőňőàäŋă ďĺăčàăňňě ŋěłőâőàőľ ăńčěąàăĺÄ çěáłőľ äãŋłæĺĺ ąěğ ŕőńîáőć ć ěďĺŋĺçŋőň łàãčě. Ŋăďő ćáěčő ńĺèì ğăňěÄ

212^{Ś.đ. ŐŘĚĆŁŐĆ} � 2 3 2 3

2 1 2 3 1 2 1 2 1 2 3

Řĺá. 2

ŋĺâì \ãŋĺćěàáăńìŋãî äãŋłæĺî", ğăďăŋŋãî ãàăćŋěŋĺěň (w − z)P (w) + ” (áň. [5, ŕàĺňěà 3.3]), äãŋłæĺěľ, ğăďăŋŋőľ ãàăćŋěŋĺěň

(w − z)(1 − w)(2 − w) · · · (n − w) + ”p(z) = 0; (2.1)

čďě ” ¿ 0 ďőáâăâőçŋő ňăńő, ĺ p(z) { ňŋőčőçńěŋ áâěŕěŋĺ n, ğŋăçěŋĺï łőâőÄ àőčő ć ŋěçěâŋëå âőçłăå őâàěğłă [1; n] ŕőńőęĺâěńìŋë, ă ğŋăçěŋĺï ć çěâŋëå âőçłăå íâőčő őâàěğłă őâàĺæăâěńìŋë.

Ěďĺŋáâćěŋŋőě, çâő âàěąãěâáï ďńï ďăńìŋěľèĺå æěńěľ ŋăáâőïéěľ áâăâìĺ, { íâő àěăńĺğãěňőáâì ďĺăčàăňňë ŋă àĺá. 2, łőâőàăï ïćńïěâáï ŕàĺćěďěŋŋőľ. Šěň ŋě ňěŋěě, ňë ďăďĺň ŋěňŋőčő ąőńěě őąéěě ãâćěàęďěŋĺě, ďőłăğăâěńìáâÄ ćő łőâőàőčő ŕőçâĺ ďőáńőćŋő ŕőćâőàïěâ ďőłăğăâěńìáâćő őáŋőćŋőľ âěőàěňë ĺğ [5].

Ŕàěďńőęěŋĺě 2.1. Ńîąăï čńăďłăï ďĺăčàăňňă Řãďőńìäă B_+ ć ěďĺÄ ŋĺçŋőň łàãčě D ⊂ C ąěğ æĺłńőć (łőňŕőŋěŋâ, ďĺääěőňőàäŋëå S^1 ) ďĺäÄ äěőňőàäŋă B_+(F ) ďńï ŋěłőâőàőľ ăńčěąàăĺçěáłőľ äãŋłæĺĺ F ŋă D ąěğ ŕőńîáőć, čàăäĺł łőâőàőľ ěáâì čńăďłőě ăŋăńĺâĺçěáłőě ŕőďňŋőčőőąàăÄ ğĺě ňŋőčőőąàăğĺï D × C .

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕãáâì U_1; : : : ; U_k { łőňŕőŋěŋâë áćïğŋőáâĺ D −B_+ . Ćëąěàěň ŕő âőçłě a_i ć łăęďőľ U_i ĺ ŕãáâì B = {b_1; : : :; b_m}. Śőěďĺŋĺň łăęďãî a_i áő ćáěňĺ âőçłăňĺ ňŋőęěáâćă B ∩ U_i ŋěŕěàěáěłăîéĺňĺáï ŕãÄ âïňĺ p_{i1}; : : : ; p_{iki} ćŋãâàĺ U_i, ă ğăâěň áőěďĺŋĺň ňěęďã áőąőľ łăęďãî ŕăàã âőçěł a_i; a_j, ďńï łőâőàëå L_{ij} = @U_i ∩ @U_j ≠ ∅, ŕãâěň q_{ij} , âàăŋáćěàáăńìŋő ŕěàěáěłăîéĺň L_{ij} ć ěďĺŋáâćěŋŋőľ âőçłě, âăłĺň őąàăğőň,çâőąë ŕãâĺ q_{ij} ŋě ŕěàěáěłăńĺáì ŋĺ ňěęďã áőąőľ, ŋĺ á ŕãâïňĺ p_{ij} . Ćëąěàěň ćőłàãč ćáěå a_i ĺ b_i ďőáâăâőçŋő ňăńëě ďĺáłĺ A_i ĺ B_i áőőâćěâáâćěŋŋő, ă ćďőńì ŕãâěľ p_{ij} ; q_{ij} { ãğłĺě ŕőńőáłĺ P_{ij} ; Q_{ij} (èĺàĺŋă ŕőńőáőł ňăńă ŕő áàăćŋěŋĺî á àăďĺãáăňĺ

ĎĹĂČŘĂŇŇŻ ŘŞĎŐŃĲŤĂ Ĺ ŊĂŁŘŻŠĹĚ ĆĹŠŞŸŁĹŊĂ 213

ďĺáłőć). Őąőğŋăçĺň çěàěğ D_0 őąêěďĺŋěŋĺě ćáěå A_i; B_i; P_{ij} ĺ Q_{ij} . §áŋő, çâő ŕăàë (D; B_+) ĺ (D_0; B_+ ∩ D_0) ďĺääěőňőàäŋë.

Őąőğŋăçĺň çěàěğ n áâěŕěŋì ďăŋŋőľ ďĺăčàăňňë B_+. Ŕãáâì w = F_”(z) { ňŋőčőğŋăçŋăï ăńčěąàăĺçěáłăï äãŋłæĺï, ŋěïćŋő ğăďăŋŋăï ãàăćŋěŋĺěň (2.1), ĺ D_u { łàãč, áőďěàęăéĺľ âőçłĺ {0; : : :; n}. Šőčďă ďńï ŋěćőğňãéěŋŋőľ äãŋłÄ æĺĺ F_0 (łőâőàăï ěáâì ŕàőáâő F_0(z) = {z; 1; 2; : : :; n}) ňë ĺňěěň B(F_0) = {1; : : :; n}, ĺ B_+(F_0) ěáâì őąêěďĺŋěŋĺě ćěàâĺłăńìŋëå ŕàïňëå L_k = {z | Re z = k}, k = 1; : : :; n, ŕàĺçěň L_k ŕőňěçěŋă çĺáńőň k. Śńěďőćăâěńìŋő, ďńï ćőğňãéěŋŋőľ äãŋłæĺĺ, ąńăčőďăàï ćëąőàã ğŋăłőć ćőğňãéěŋĺï ćőğńě B, ďńï ďőáâăâőçŋő ňăńőčő ” ¿ 0, ďĺăčàăňňã B_+(F_”|_{Du} ) á âőçŋőáâìî ďő őąêěňńîéěčő ďĺääěőňőàäĺğňă ňőęŋő ŕőńãçĺâì ĺğ B_+(F_0) ãďăńěŋĺÄ ěň áěčňěŋâőć ďńĺŋë O(”^{1=2}) ćőłàãč âőçěł ŕěàěáěçěŋĺï á ćěéěáâćěŋŋőľ őáìî. Őąőğŋăçĺň łőŋæë ćěàåŋĺå ńãçěľ ďĺăčàăňňë B_+(F_”) çěàěğ z_1; : : : ; z_n áőőâćěâáâćěŋŋő.

Šěŕěàì ŕőáâàőĺň ŕőčàãęěŋĺě D_0 ć D_u, ŕőčàãęăï, ï æĺâĺàãî [5], \àãçÄ łã ğă àãçłőľ" (àãçłĺ { íâő, ěáâěáâćěŋŋő, ćëèěćëąàăŋŋëě ďĺáłĺ ĺ ŕőńőáÄ łĺ). Śŋăçăńă őâőąàăğĺň łăęďëľ ďĺáł B_i ŋă ňăńěŋìłĺľ ďĺáł ćőłàãč z_k, čďě k { ŕőňěâłă ŋă B_+ ćőğńě b_i, âăł, çâőąë B_+ ∩ B_i őâőąàăğĺńőáì ć B_+(F_”). Ğăâěň őâőąàăğĺň ćáě ďĺáłĺ A_i ŋă ŋěłőâőàëľ ďĺáł ćŋě B_+(F_”) ĺ ŕőčàãğĺň ćáě ŕőńőáłĺ P_{ij} , âăłęě ĺğąěčăï ŕěàěáěçěŋĺľ á B_+(F_”). Ŋăłőŋěæ, ŕőčàãÄ ğĺň łăęďãî ŕőńőáłã Q_{ij} áńěďãîéĺň őąàăğőň. Ŕãáâì k { çĺáńő, łőâőÄ àëň ŕőňěçěŋă ńĺŋĺï L_{ij} . Ŕőčàãğĺň q_{ij} , áďěńăć őďĺŋ őąőàőâ ćőłàãč z_k (ŕő ĺńĺ ŕàőâĺć çăáőćőľ áâàěńłĺ ć ğăćĺáĺňőáâĺ őâ őàĺěŋâăæĺĺ L_{ij} ), ĺ ąőńìÄ èě ŋĺčďě ŋě ŕěàěáěłăï B_+(F_”). Őąőğŋăçĺň çěàěğ q ŕőńãçěŋŋőě ŕőčàãęěÄ ŋĺě ďĺáłă D_0. Őŋő \âàăŋáŕőàâĺàãěâ" ăŋăńĺâĺçěáłãî áâàãłâãàã ŋă D_0. Ć íâőľ áâàãłâãàě F_” ∘ q { ňŋőčőğŋăçŋăï ăŋăńĺâĺçěáłăï äãŋłæĺï ŋă D_0 á ďăŋÄ ŋőľ ďĺăčàăňňőľŘãďőńìäă. Ŕő âěőàěňě Řĺňăŋă D_0 ĺğőňőàäŋă ěďĺŋĺçŋőňã łàãčã. Ůâőąë ŕőńãçĺâì ăńčěąàăĺçěáłãî äãŋłæĺî á ďăŋŋőľ ďĺăčàăňňőľ B_+, ŕàĺąńĺğĺň q ∘ ’, čďě ’ { ĺğőňőàäĺğň ěďĺŋĺçŋőčő ďĺáłă ŋă D_0, ňŋőčőÄ çńěŋőň. Čàăäĺł ŕőáâàőěŋŋőľ äãŋłæĺĺ čńăďłĺľ, âăł łăł łàĺćăï (2.1) čńăďÄ łăï.

x 3. Ŕőáâàőěŋĺě ŋăłàëâĺï

Ŕãáâì w = F (z) { łőňŕńěłáŋăï ŋěŕàěàëćŋăï n-ğŋăçŋăï äãŋłæĺï ŋă őďÄ ŋőáćïğŋőľ őąńăáâĺ D ⊂ C á ŋěćëàőęďěŋŋőľ ďĺăčàăňňőľ Řãďőńìäă B_+, ĺ ŕãáâì K { čàăäĺł äãŋłæĺĺ F . Šőčďă ňőęŋő ïćŋő ŋăŕĺáăâì łőŕàěďáâăćńěÄ ŋĺě čàãŕŕë ß_1(D × C − K) á ŕőńőęĺâěńìŋőľ ąěáłőŋěçŋő ãďăńěŋŋőľ âőçłőľ őáĺ Im w ć łăçěáâćě ąăğĺáŋőľ âőçłĺ (áň. [6]).

Ă ĺňěŋŋő, łăęďőľ łőňŕőŋěŋâě áćïğŋőáâĺ U ňŋőęěáâćă D − B_+ áőőâÄ ćěâáâćãîâ őąàăğãîéĺě a_1(U ); : : : ; a_n(U ), ğăďăŋŋëě áńěďãîéĺň őąàăğőň. Ćëąěàěň ŕàőĺğćőńìŋãî âőçłã z_0 ∈ U , ĺ ŕãáâì {w_1; : : : ; w_n} = F (z_0), ŕàĺçěň Re w_1 ¡ · · · ¡ Re w_n. Šőčďă a_j (U ) ŕàěďáâăćńěŋă ŕãâěň ć áńőě

214^{Ś.đ. ŐŘĚĆŁŐĆ} z = z_0, łőâőàëľ ŕàĺåőďĺâ ĺğ ąěáłőŋěçŋőáâĺ ćďőńì ćěéěáâćěŋŋőčő ńãçă Re w = Re w_j , Im w ¿ Im w_j , őąåőďĺâ ćőłàãč w_i ć ŕőńőęĺâěńìŋőň ŋăŕàăćÄ ńěŋĺĺ ĺ ćőğćàăéăěâáï ŋă ąěáłőŋěçŋőáâì.

Łăęďőľ łőňŕőŋěŋâě áćïğŋőáâĺ L ňŋőęěáâćă B_+ − Sing(B_+) áőőâćěâÄ áâćãîâ áńěďãîéĺě n áőőâŋőèěŋĺľ. Ŕãáâì U ĺ V { łőňŕőŋěŋâë áćïğŋőáâĺ ňŋőęěáâćă D − B_+, àăáŕőńőęěŋŋëě áńěćă ĺ áŕàăćă őâ L áőőâćěâáâćěŋŋő (ŋăŕőňŋĺň, çâő B_+ őàĺěŋâĺàőćăŋŋő). Ŕãáâì i { çĺáńő, łőâőàëň ŕőňěçěŋ ãçăáâőł L ďĺăčàăňňë B_+, â.ě. w_i ĺ w_{i+1} { âě ğŋăçěŋĺï F , ćěéěáâćěŋŋëě çăáâĺ łőâőàëå áőćŕăďăîâ ŋă L. Šőčďă áőőâŋőèěŋĺï ĺňěîâ ćĺď

a_j (U ) = a_j (V ); j ≠ i; i + 1; (3.1) a_{i+1}(U ) = a_i(V ); (őąőğŋăçĺň íâőâ íńěňěŋâ çěàěğ b) (3.2) a_i(U ) = ba_{i+1}(V )b^{−1}: (3.3)

Ŕàěďńőęěŋĺě 3.1. Ěáńĺ K { čàăäĺł łãáőçŋő čńăďłőľ ňŋőčőğŋăçÄ ŋőľ äãŋłæĺĺ á ŋěćëàőęďěŋŋőľ (ŋěőąïğăâěńìŋő áâàőčő) ďĺăčàăňňőľ Řãďőńìäă B_+, âő őąàăğãîéĺě a_i(U ), i = 1; : : :; n, U ∈ ß_0(D − B_+), ĺ áőőâŋőèěŋĺï (3.1){(3.3), ŋăŕĺáăŋŋëě ďńï ćáěå L ∈ ß_0(B_+ − Sing(B_+)), ğăďăîâ łőŕàěďáâăćńěŋĺě čàãŕŕë ß_1(D × C − K).

Ďőłăğăâěńìáâćő őŕãáłăěâáï, âăł łăł őŋő áńőćő ć áńőćő ŕőćâőàïěâ ďőłăÄ ğăâěńìáâćő ďńï łőŕàěďáâăćńěŋĺï Ćĺàâĺŋčěàă čàãŕŕë ãğńă (áň., ŋăŕàĺňěà, [9]). Ŕőáâàőěŋŋőě łőŕàěďáâăćńěŋĺě âăłęě, őçěćĺďŋő, íłćĺćăńěŋâŋő łńăáÄ áĺçěáłőňã łőŕàěďáâăćńěŋĺî Ğăàĺáłőčő{ćăŋ Łăňŕěŋă ďńï äãŋďăňěŋâăńìÄ ŋőľ čàãŕŕë ďőŕőńŋěŋĺï ł ŕńőáłőľ ăńčěąàăĺçěáłőľ łàĺćőľ.

Ŕãáâì âěŕěàì w = F (z) { çěâëàěåğŋăçŋăï ăŋăńĺâĺçěáłăï äãŋłæĺï ć ěďĺŋĺçŋőň łàãčě D á ďĺăčàăňňőľ Řãďőńìäă, ĺğőąàăęěŋŋőľ ŋă àĺá. 2 (áãÄ éěáâćőćăŋĺě âăłőľ äãŋłæĺĺ ąëńő ďőłăğăŋő ć § 2), ĺ ŕãáâì K { ěě čàăäĺł.

Ŕàěďńőęěŋĺě 3.2. Ňŋőčőőąàăğĺě K, ŕőńãçěŋŋőě ŕő ďĺăčàăňňě ŋă àĺá. 2, čőňěőňőàäŋő łàãčã.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Őčàăŋĺçěŋĺě ŋă K ŕàőěłæĺĺ D × C → D ïćńïěâáï àăğćěâćńěŋŋëň çěâëàěåńĺáâŋëň ŋăłàëâĺěň ŋăď D á âàěňï âőçłăňĺ ćěâćÄ ńěŋĺï ćâőàőčő ŕőàïďłă. Čàăŋĺæă K { íâő ğăæěŕńěŋĺě, ğăďăŋŋőě łőáőľ

(œ_1œ^{−1}_2 œ_1œ_2œ^{−1}_1 )(œ^{−1}_2 œ_3œ_2œ^{−1}_3 œ_2)(œ_3œ^{−1}_2 œ_1œ_2œ^{−1}_3 ): (3.4)

Ńěčłő ćĺďěâì, çâő őŋő ïćńïěâáï ãğńőň, çěâëàěåłàăâŋő ŋăłàëćăîéĺň @D. Śâïčĺćăï ć âőçłã @K ĺ @D, ŕőńãçăěň ěéě őďŋã âőçłã ćěâćńěŋĺï 4-čő ŕőÄ àïďłă. Šàěąãěňőě ãâćěàęďěŋĺě áńěďãěâ ĺğ äőàňãńë Řĺňăŋă{Čãàćĺæă.

Őąőğŋăçĺň çěàěğ U_0 æěŋâàăńìŋãî łőňŕőŋěŋâã ňŋőęěáâćă D − B_+ ĺ ŕãáâì

a = a_1(U_0); b = a_2(U_0); c = a_3(U_0); d = a_4(U_0):

ĎĹĂČŘĂŇŇŻ ŘŞĎŐŃĲŤĂ Ĺ ŊĂŁŘŻŠĹĚ ĆĹŠŞŸŁĹŊĂ 215

Ŕàĺ ŕőňőéĺ áőőâŋőèěŋĺľ (3.1){(3.3), áőőâćěâáâćãîéĺå èěáâĺ ďãčăň á őąőÄ ĺňĺ łőŋæăňĺ ŋă @D, ňőęŋő ćëàăğĺâì ćáě a_i(U ) çěàěğ a; b; c; d. Ŕőďáâăćńïï íâĺ ćëàăęěŋĺï ć áőőâŋőèěŋĺï, áőőâćěâáâćãîéĺě őáâăćèĺňáï âàěň ďãčăň, ŕőńãçăěň b = b^{−1}abcb^{−1}a^{−1}b, a = bdb^{−1}, d = bcb^{−1}. Šăłĺň őąàăğőň,

ß_1(D × C − K) = ⟨a; b; c; d : abc = bab; ab = bd; bc = db⟩: (3.5)

Łăł ĺğćěáâŋő, łńăááë íłćĺćăńěŋâŋőáâĺ m-ńĺáâŋëå ŋěàăğćěâćńěŋŋëå ŋăÄ łàëâĺľ p: ~Y → Y ďăŋŋőčő ŕàőáâàăŋáâćă Y ćğăĺňŋő őďŋőğŋăçŋő áőőâćěâÄ áâćãîâ čőňőňőàäĺğňăň čàãŕŕë ß_1(Y; y_0) ć áĺňňěâàĺçěáłãî čàãŕŕã S_m áńěďãîéĺň őąàăğőň: ěáńĺ íńěňěŋâ g ŕàěďáâăćńěŋ ŕãâěň ff ĺ p^{−1}(y_0) = {y_1; : : :; y_m}, âő ’(g) őâőąàăęăěâ i ć j, čďě y_j { łőŋěæ ŕőďŋïâĺï ŕãâĺ ff, ŋăçĺŋăîéěčőáï ć y_i. Ňë ğďěáì ŕőńìğãěňáï áőčńăèěŋĺěň, ŕő łőâőàőňã S_m ďěľáâćãěâ ŋă {1; : : :; m} áŕàăćă, â.ě. ŕàĺňěŋïï ŕàőĺğćěďěŋĺě ŕěàěáâăŋőćőł s_1s_2, ŋăďő áŋăçăńă ŕàĺňěŋĺâì s_1, ă ğăâěň s_2.

Řăááňőâàĺň čőňőňőàäĺğň ’: ß_1(D × C − K) → S_m (ďńï K, ŕőáâàőěŋÄ ŋőčő ćëèě), ğăďăŋŋëľ ŋă őąàăğãîéĺå áńěďãîéĺň őąàăğőň:

’(a) = (12); ’(b) = (23); ’(c) = (12); ’(d) = (13): (3.6)

İâő őŕàěďěńěŋĺě áőčńăáőćăŋő á áőőâŋőèěŋĺïňĺ (3.5), ğŋăçĺâ, ’ őŕàěďěńěŋ łőààěłâŋő. Ňë ŕőńãçĺńĺ ŋěàăğćěâćńěŋŋőě ŋăłàëâĺě ŋăď D × C − K, łőÄ âőàőě ěďĺŋáâćěŋŋëň áŕőáőąőň ŕàőďőńęăěâáï ďő àăğćěâćńěŋŋőčő ŋăłàëâĺï ŋăď æĺńĺŋďàőň D × C . Ůâőąë ŕőńãçĺâì íłćĺćăńěŋâŋőě ŋăłàëâĺě ŋăď ěďĺÄ ŋĺçŋëň èăàőň B^4 = { (z; w) | | |z|^2 + |w|^2 = 1}, ďőáâăâőçŋő ğăňěâĺâì, çâő ďńï ďőáâăâőçŋő ňăńőčő ” ¿ 0 ŕăàă (B^4; čàăäĺł(”F )) ďĺääěőňőàäŋă ŕăàě (D × C ; K).

Őąőğŋăçĺň ŕőáâàőěŋŋőě ŋăłàëâĺě f : X → B^4.

Ŕőáłőńìłã ŕěàěáâăŋőćłă, áőőâćěâáâćãîéăï ňăńőľ ŕěâńě ćőłàãč K, áőÄ áâőĺâ ĺğ ďćãå æĺłńőć ďńĺŋőľ őďĺŋ ĺ ďćă, ŕàőőąàăğ K àăáŕăďăěâáï ć ŋěáćïğÄ ŋőě őąêěďĺŋěŋĺě ďćãå łőňŕőŋěŋâ f^{−1}(K) = M ∪ M_1, âăłĺå, çâő ćďőńì M_1 őâőąàăęěŋĺě f ïćńïěâáï ńőłăńìŋëň čőňěőňőàäĺğňőň, ă ćďőńì M ĺňěěâ ćěâćńěŋĺě ćâőàőčő ŕőàïďłă.

Ŕàěďńőęěŋĺě 3.3. Őčàăŋĺçěŋĺï f ŋă M ĺ ŋă M_1 ïćńïîâáï ďĺäÄ äěőňőàäĺğňăňĺ.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ĺŋăçě K ĺňěńő ąë őáőąěŋŋőáâì.

x 4. Őďŋőáćïğŋőáâì X − M ĺ ěčő őďŋőáćïğŋőáâì ŋă ąěáłőŋěçŋőáâĺ

Śőďěàęăŋĺě ďăŋŋőčő ŕăàăčàăäă { íâő ŋěŕőáàěďáâćěŋŋőě ŕàĺňěŋěŋĺě âěÄ őàěňë Řěľďěňěľáâěàă{Ÿàěľěàă ő äãŋďăňěŋâăńìŋőľ čàãŕŕě łőŋěçŋőčő ŋăÄ łàëâĺï (áň. [10, âěőàěňă 2.9], [9]).

216^{Ś.đ. ŐŘĚĆŁŐĆ}

Ěáńĺ p: ~Y → Y { ŋěłőâőàőě ŋěàăğćěâćńěŋŋőě m-ńĺáâŋőě ŋăłàëâĺě, ğăÄ ďăŋŋőě čőňőňőàäĺğňőň ’: G → S_m, G = ß_1(Y; y_0) (áň. § 3), âő p_∗ ĺğőÄ ňőàäŋő őâőąàăęăěâ ß_1( ~Y ; y_1) ŋă ŕőďčàãŕŕã H ⊂ G, áőáâőïéãî ĺğ ćáěå h ∈ G, âăłĺå, çâő ŕěàěáâăŋőćłă ’(h) őáâăćńïěâ ŋă ňěáâě 1. Čőňőňőàäĺğň ’ ňőęŋő ĺŋâěàŕàěâĺàőćăâì łăł ďěľáâćĺě G áďćĺčăňĺ ŋă ŕàăćëå áňěęŋëå łńăááăå čàãŕŕë G ŕő ŕőďčàãŕŕě H. Ŕàăćëě áňěęŋëě łńăááë G=H { íâő H_1 = H; H_2; : : : ; H_m, čďě H_j = { g ∈ G | | ’(g) őâőąàăęăěâ 1 ć j}.

Ŕãáâì ⟨a_1; : : : ; a_n | R_1 = 1; : : :; R_r = 1⟩ { ŋěłőâőàőě łőŋěçŋőě łőŕàěďÄ áâăćńěŋĺě čàãŕŕë G, ĺ ŕãáâì 1 = K_1; : : : ; K_m { áĺáâěňă áńőć őâ őąàăğãîÄ éĺå a_˚ , łőâőàëě ğăďăîâ ŕő őďŋőňã ŕàěďáâăćĺâěńî ć łăęďőň ŕàăćőň áňěęÄ ŋőň łńăááě. Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő ńîąőľ ŋăçăńìŋëľ őâàěğőł ńîąőčő áńőćă K_¯ âőęě ïćńïěâáï ŋěłőâőàëň áńőćőň K_¯′ (âăłăï áĺáâěňă ŕàěďáâăćĺâěńěľ ŋăğëćăěâáï èàěľěàőćáłőľ). Šőčďă âěőàěňă Řěľďěňěľáâěàă{Ÿàěľěàă ďăÄ ěâ łőŋěçŋőě łőŕàěďáâăćńěŋĺě čàãŕŕë H á őąàăğãîéĺňĺ s_{˚¯}, ˚ = 1; : : : ; n, ¯ = 1; : : : ; m ĺ áőőâŋőèěŋĺïňĺ

s_{˚¯} = 1; ěáńĺ K_¯a_˚ = K_¯′ ďńï ŋěłőâőàőčő ¯^′; (4.1) ø (K_¯R_æK^{−1}_¯ ) = 1; ¯ = 1; : : :; m; æ = 1; : : :; r; (4.2)

čďě ø { ŕěàěŕĺáëćăîéĺľ ŕàőæěáá Řěľďěňěľáâěàă, łőâőàëľ łăęďőě áńőćő W őâ őąàăğãîéĺå a_˚ ŕěàěŕĺáëćăěâ ć áńőćő őâ őąàăğãîéĺå s_{˚¯} áńěďãîÄ éĺň őąàăğőň. Ěáńĺ W = ∏ i a^{”i}_{˚i} , ”_i = ±1, âő ø (W ) = ∏ i s^{”i}_{˚i¯i} , čďě K_{¯i} { èàěľěàőćáłĺľ ŕàěďáâăćĺâěńì ŕàăćőčő áňěęŋőčő łńăááă, áőőâćěâáâćãîéěÄ čő ŋăçăńìŋőňã őâàěğłã áńőćă W ćŕńőâì ďő a^{”i}_{˚i} , ŋě ćłńîçăï a^{”i}_{˚i} ěáńĺ ”_i = 1, ĺ ćłńîçăï, ěáńĺ ”_i = −1. Ŕàĺ íâőň ćńőęěŋĺě H → G ğăďăŋő ŕőáàěďáâćőň s_{˚¯} → K_¯a_˚ K^{−1}_{¯′} , čďě K_¯′ { èàěľěàőćáłĺľ ŕàěďáâăćĺâěńì ŕàăćőčő áňěęÄ ŋőčő łńăááă HK_¯a_˚.

Ŕãáâì âěŕěàì f : X → B^4 ⊂ C^2 { ŋăłàëâĺě, ŕőáâàőěŋŋőě ć § 3. ŐąőğŋăÄ çĺň G = ß_1(B^4 − K), G_@ = ß_1(S^3 − @K), čďě S^3 = @B^4, @K = K ∩ S^3. Šőčďă G ğăďăŋă ŕőáàěďáâćőň (3.5) ĺ f { ŕőáàěďáâćőň (3.6), ŕàĺ ŕőňőéĺ čőňőňőàäĺğňă ’: G → S_3. Ćëąěàěň ć łăçěáâćě èàěľěàőćáłőľ áĺáâěňë ŕàěďáâăćĺâěńěľ 1; a; d. Šőčďă âěőàěňă Řěľďěňěľáâěàă{Ÿàěľěàă ďăěâ łőÄ ŕàěďáâăćńěŋĺě čàãŕŕë ß_1(X − f^{−1}(K)) á őąàăğãîéĺňĺ

a_¯; b_¯; c_¯; d_¯; ¯ = 1; 2; 3; (4.3)

ĺ áőőâŋőèěŋĺïňĺ

a_1 = d_1 = 1; (4.4) a_1b_2c_3b^{−1}_2 a^{−1}_1 b^{−1}_1 ; a_1b_2d^{−1}_1 b^{−1}_1 ; b_1c_1b^{−1}_3 d^{−1}_1 ; a_2b_1c_1b^{−1}_3 a^{−1}_3 b^{−1}_2 ; a_2b_1d^{−1}_3 b^{−1}_2 ; b_2c_3b^{−1}_2 d^{−1}_2 ; a_3b_3c_2b^{−1}_1 a^{−1}_2 b^{−1}_3 ; a_3b_3d^{−1}_2 b^{−1}_3 ; b_3c_2b^{−1}_1 d^{−1}_3 ;

(4.5)

ĎĹĂČŘĂŇŇŻ ŘŞĎŐŃĲŤĂ Ĺ ŊĂŁŘŻŠĹĚ ĆĹŠŞŸŁĹŊĂ 217

čďě (4.4) áőőâćěâáâćãěâ (4.1), ă (4.5) áőőâćěâáâćãěâ (4.2), ŕàĺçěň áâàőłĺ ć (4.5) áőőâćěâáâćãîâ èàěľěàőćáłĺň ŕàěďáâăćĺâěńïň 1; a; d, ă áâőńąæë { âàěň áőőâŋőèěŋĺïň ĺğ (3.5).

Ůâőąë ŕőńãçĺâì łőŕàěďáâăćńěŋĺě ďńï ß_1(X−M ), ŋăďő ŕàĺàăćŋïâì ěďĺÄ ŋĺæě áńőćő, ŕàěďáâăćńïîéěě ňăńãî ŕěâńî ćőłàãč M_1. Šăłĺň áńőćőň ïćÄ ńïěâáï ŕàőáâő b_1. Ďěľáâćĺâěńìŋő, ŕő őŕàěďěńěŋĺî b_1 ěáâì ŕőďŋïâĺě b ŋă ŋăłàëâĺě, ŋăçĺŋăîéěěáï ĺğ ąăğĺáŋőľ âőçłĺ y_1, ãňŋőęěŋŋőě áŕàăćă ŋă ŋăÄ łàëâĺě èàěľěàőćáłőčő ŕàěďáâăćĺâěńï K^{−1}_{’(b)(1)} = K^{−1}_1 = 1. Ğŋăçĺâ, b_1 áőŕàïęěŋő ňăńőľ ďãčě ćőłàãč f^{−1}(K), őąàăğ łőâőàőľ { ŕàőáâăï (ŋě ďćőľÄ ŋăï) ŕěâńï ćőłàãč K. İâő ğŋăçĺâ, çâő b_1 { őąåőď ćőłàãč âőľ łőňŕőŋěŋâë f^{−1}(K), ćďőńì łőâőàőľ f ŋěàăğćěâćńěŋő.

Šăłĺň őąàăğőň, ß_1(X − M ) ŕőàőęďěŋő őąàăğãîéĺňĺ (4.3) á áőőâŋőèěÄ ŋĺïňĺ (4.4), (4.5) ĺ b_1 = 1. Ŕőďáâăćńïï (4.4) ĺ b_1 = 1 ć (4.5), ŕőńãçăěň ß_1(X − M ) = ⟨c_1; a_2; : : : ; d_2; a_3; : : : ; d_3 | c_3 = 1; b_2 = 1; c_1 = b_3; a_2c_1 = b_2a_3b_3; a_2 = b_2d_3; b_2c_3 = d_2b_2; a_3b_3c_2 = b_3a_2; a_3b_3 = b_3d_2; b_3c_2 = d_3⟩ = · · · (ĺáÄ łńîçăěň c_3; b_2; c_1 ĺğ áőőâŋ. 1, 2, 3) · · · = ⟨a_2; c_2; d_2; a_3; b_3; d_3 | a_2 = a_3; a_2 = d_3; 1 = d_2; a_3b_3c_2 = b_3a_2; a_3b_3 = b_3d_2; b_3c_2 = d_3⟩ = · · · (ĺáłńîÄ çăěň a_3; d_3; d_2 ĺğ áőőâŋ. 1, 2, 3) · · · = ⟨a_2; c_2; b_3 | a_2b_3c_2 = b_3a_2; a_2 = 1; b_3c_2 = a_2⟩ = ⟨1⟩.

Šăłĺň őąàăğőň, ňë ďőłăğăńĺ

Ŕàěďńőęěŋĺě 4.1. ß_1(X − M ) = 1.

Ůâőąë ďőłăğăâì őďŋőáćïğŋőáâì X − M ŋă ąěáłőŋěçŋőáâĺ, ňë ŕàőďěńăÄ ěň ăŋăńőčĺçŋëě ćëçĺáńěŋĺï ďńï čàãŕŕë ãğńă @K ⊂ S^3, łőâőàëľ ğăďăŋ \čàăŋĺçŋőľ łőáőľ ďĺăčàăňňë Řãďőńìäă" (3.4).

Ŕàěďńőęěŋĺě 4.2. ß_1(@(X − N )) = 1, čďě N { (őâłàëâăï) âàãąÄ çăâăï őłàěáâŋőáâì ŕőďňŋőčőőąàăğĺï M ć X.

Ďőłăğăâěńìáâćő. §áŋő, çâő łőŕàěďáâăćńěŋĺě Ćĺàâĺŋčěàă čàãŕŕë @K íłćĺćăńěŋâŋő łőŕàěďáâăćńěŋĺî (3.1){(3.3), ŋăŕĺáăŋŋőňã ďńï âőŋłőčő łőńìÄ æă A ćďőńì @D. Őąőğŋăçĺň łőňŕőŋěŋâë áćïğŋőáâĺ ňŋőęěáâćă A−B_+ çěàěğ U_1; : : : ; U_{15}, ďćĺčăïáì ŕàőâĺć çăáőćőľ áâàěńłĺ (ć áőőâćěâáâćĺĺ á àĺá. 2), ĺ ŋăçĺŋăï á ŋĺęŋěľ łőňŕőŋěŋâë ňŋőęěáâćă A ∩ U_0, čďě U_0 { æěŋâàăńìÄ ŋăï łőňŕőŋěŋâă ňŋőęěáâćă D − B_+ (âőâ ęě ŕőàïďőł, łőâőàëľ ĺáŕőńìğőćăŋ ŕàĺ ğăŕĺáĺ łőáë (3.4)). Őąőğŋăçĺň çěàěğ a; b; c; d áâăŋďăàâŋëě őąàăğãîÄ éĺě a_i(U_1) ĺ áőåàăŋĺň ćáě őáâăńìŋëě őąőğŋăçěŋĺï.

Ďő łőŋæă íâőčő ŕăàăčàăäă ďńï čàãŕŕőćëå íńěňěŋâőć a; b ňë ąãďěň őąőÄ ğŋăçăâì a^{−1} çěàěğ —a, ĺ b^{−1}ab çěàěğ a^b. Ćëàăğĺň ćáě őáâăńìŋëě a_i(U_j ) çěÄ àěğ a; b; c; d, ĺáŕőńìğãï áěňì ŕěàěáěçěŋĺľ á B_+ ŕő çăáőćőľ áâàěńłě ĺ áěňì {

218^{Ś.đ. ŐŘĚĆŁŐĆ} ŕàőâĺć:

j : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

a_1(U_j ) : a b b c^{—b—ab} c^{—b—ab} a^{W1} a^{W1} a^{W1} d^{—b—a} d^{—b—a} d^{—b—a} d^{—b—a} d^{—b—a} a a

a_2(U_j ) : b a^b c^{—b—ab} b^{abc—ab} a^b c^{—b—ab} b^{W2} b^{W2} c^{d—b—a} c^{d—b—a} b b a d^{—b} b

a_3(U_j ) : c c a^b a^b b^{abc} b^{abc} c^{—b—ab} d a^b b c^{d—b—ab} a^b b b d

a_4(U_j ) : d d d d d d d c^{—b—abd} b^{ab} a^b a^b c^d c^d c^d c^d; čďě W_1 = b—c—b—ab, W_2 = abc—bab—c—b—ab. Ŕőáńěďŋěě ŕěàěáěçěŋĺě (ňěęďã U_8 ĺ U_9) ďăěâ áőőâŋőèěŋĺï: d^{—b—a}—a^{W1} = c^{d—b—a} —d = a^b—b^{W2} = b^{ab} —c^{—b—abd} = 1.

Ŕőáłőńìłã áâăàëě a; b; c; d ïćńïîâáï őąàăğăňĺ ŋőćëå, čőňőňőàäĺğň ’: G_@ → S_3 ŕő-ŕàěęŋěňã ğăďăŋ ŕőáàěďáâćőň (3.6). Ďőąăćńïï, łăł ĺ ćëèě, áőőâŋőèěŋĺě b_1 = 1 ł łőŕàěďáâăćńěŋĺî Řěľďěňěľáâěàă{Ÿàěľěàă čàãŕŕë ß_1 ( f^{−1}(S^3 − @K) ) (á âőľ ęě áăňőľ èàěľěàőćáłőľ áĺáâěňőľ 1; a; d), ňë ŕőÄ ńãçĺň ŋěłőâőàőě łőŕàěďáâăćńěŋĺě čàãŕŕë G_1 = ß_1 ( @X −(@X ∩N ) ) á őąàăÄ ğãîéĺňĺ a_1; a_2; a_3; b_1; : : : ; d_3. Ĺáłńîçăï ŕőáńěďőćăâěńìŋő a_1 = 1, b_1 = 1, d_1 = 1, ğăâěň a_3 = 1, c_3 = 1, ĺ ğăâěň d_2 = 1, ŕőńãçăěň G_1 = ⟨c_1; a_2; b_2; c_2; b_3; d_3 | d_3—a_2c_2—a_2b_2; a_2—b_2—c_2; b_2c_1—b_3; b_3c_2—b_2 —d_3; —b_2a_2 —d_3—b_2c_2; —a_2b_2b_3—c_1—a_2b_2d_3; a_2 · —d_3—b_2a_2 —c_2⟩ (őąőğŋăçĺň íâĺ áőőâŋőèěŋĺï áőőâćěâáâćěŋŋő çěàěğ R_1; : : :; R_7). Ďăńěě, ŕőáńěďőćăâěńìŋő ĺáłńîçăï c_1 = —b_2b_3 ĺğ R_3, c_2 = a_2—b_2 ĺğ R_2, d_3 = —b_2a_2b_2 ĺğ R_1, a_2 = b^3_2 ĺğ R_5 ĺ b_3 = b^2 ĺğ R_4, ŕőńãçăěň, çâő G_1 { ąěáłőŋěçŋăï æĺłńĺçěáłăï čàãŕŕă, ŕőàőęďěŋŋăï íńěňěŋâőň b_2, ĺ őáâăńìŋëě őąàăğãîéĺě ćëàăęăîâáï çěàěğ b_2 âăł:

a_1 = b_1 = d_1 = d_2 = a_3 = c_3 = 1; c_1 = b_2; c_2 = b_3 = b^2; a_2 = d_3 = b^3_2: (4.6) Ŕő őŕàěďěńěŋĺî âàãąçăâőľ őłàěáâŋőáâĺ áãéěáâćãěâ ďĺääěőňőàäĺğň t: M × D^2 → N . Šàěąãěňőě ňŋőčőőąàăğĺě @(X − N ) ŕőńãçăěâáï ĺğ @X−(@X∩N ) ŕàĺłńěĺćăŋĺěň àãçłĺ M ×S^1 ćďőńì âőàă @M ×S^1 , łőâőàëľ őâőęďěáâćńïěâáï ŕàĺ ŕőňőéĺ t á @(@X ∩ N ). Ć áĺńã ŕàěďńőęěŋĺľ 3.2 ĺ 3.3 M ĺğőňőàäŋő ďĺáłã, ŕőíâőňã, ďńï âőčő, çâőąë ďőłăğăâì, çâő ß_1(X − N ) = 1, ŋăďő ŕőłăğăâì, çâő őąàăğ ć G_1 čőňőâőŕĺçěáłőčő łńăááă ŕěâńĺ @M × p ďńï p ∈ S^1 áőćŕăďăěâ á b_2.

Őąőğŋăçĺň çěàěğ K_” čàăäĺł äãŋłæĺĺ F + ”i (â.ě. K, áďćĺŋãâőě áńěčłă ććěàå). Šőčďă ďńï ďőáâăâőçŋő ňăńőčő ” ĺŋďěłá ŕěàěáěçěŋĺï K · K_” àăćěŋ âàěň, ŕőâőňã çâő ĺňěîâáï àőćŋő âàĺ âőçłĺ ŕěàěáěçěŋĺï, { ŕő őďŋőľ ćőğńě łăęďőľ âőçłĺ ćěâćńěŋĺï äãŋłæĺĺ F (őçěćĺďŋő, çâő íâĺ âőçłĺ ńěęăâ ŋăď B_+). Ĺğćěáâŋő, çâő ĺŋďěłá ŕěàěáěçěŋĺï ďćãå ŕőćěàåŋőáâěľ ć çěâëàěåňěàÄ ŋőň èăàě àăćěŋ ĺŋďěłáã ğăæěŕńěŋĺï ĺå čàăŋĺæ. Ğŋăçĺâ, link(@K; @K_”) = 3.

Őąőğŋăçĺň çěàěğ ff ğăňłŋãâëľ ŕãâì, ŕăàăňěâàĺğãîéĺľ @K_”, ĺ çěàěğ fi { ňăńãî ŕőńőęĺâěńìŋãî ŕěâńî ćőłàãč K. Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő őŋĺ ŋăÄ çĺŋăîâáï ć őďŋőľ ĺ âőľ ęě âőçłě. Šőčďă link(fffi^{−3}; @K) = 0 = link ( f(@M × p); @K ) ;

ĎĹĂČŘĂŇŇŻ ŘŞĎŐŃĲŤĂ Ĺ ŊĂŁŘŻŠĹĚ ĆĹŠŞŸŁĹŊĂ 219

ĺ, ğŋăçĺâ, íâĺ ďćă ŕãâĺ čőňőâőŕŋë. Ŕőńőęĺň fi = a ĺ áőěďĺŋĺň ŋăçăńìÄ ŋãî âőçłã ŕãâĺ ff á ąăğĺáŋőľ âőçłőľ äãŋďăňěŋâăńìŋőľ čàãŕŕë âěň ęě ŕãÄ âěň, łőâőàëľ áőěďĺŋïěâ ąăğĺáŋãî âőçłã á ŋăçăńőň ŕěâńĺ a (ćěàâĺłăńìŋăï ňŋĺňăï ŕőńãŕàïňăï).

Ćëàăğĺň ff çěàěğ őąàăğãîéĺě a_i(U_j ). Ďńï íâőčő ŋăďő ŋăçăâì á ŕãáâőÄ čő áńőćă, ćëąàăâì őďŋőğŋăçŋãî ćěâćì äãŋłæĺĺ F ĺ ŕàőďőńęĺâì ěě ćďőńì @D ćŕńőâì ďő ćőğćàăéěŋĺï ł ĺáåőďŋőňã ğŋăçěŋĺî. Ŕàĺ íâőň łăęďëľ àăğ, łőčďă łăłőě-ŋĺąãďì ďàãčőě ğŋăçěŋĺě äãŋłæĺĺ F ŕàőåőďĺâ ŋăď âěň ğŋăçěÄ ŋĺěň, łőâőàőě ňë ŕàőďőńęăěň (łăęďőě âăłőě áőąëâĺě őâćěçăěâ ŕěàěáěçěÄ ŋĺî á B_+, ŋő ŋě ŋăőąőàőâ), ňë ŕàĺŕĺáëćăěň ć łőŋěæ áńőćă őąàăğãîéãî a_i(U_j ), áőőâćěâáâćãîéãî ćěàåŋěňã ğŋăçěŋĺî F , ěáńĺ ŕěàěáěçěŋĺě á B_+ ŕőńőęĺâěńìŋő, ĺ a_i(U_j )^{−1}, ěáńĺ őâàĺæăâěńìŋő. §áŋő, çâő ąěğàăğńĺçŋő, ąàăâì ńĺ U_j ďő ĺńĺ ŕőáńě ŕěàěáěçěŋĺï á B_+ (íâő ĺ ąëńő ŕàĺçĺŋőľ áőőâŋőÄ èěŋĺï (3.2)).

Ąńăčőďăàï ćëąőàã ŕãâĺ fi, ŋăçĺŋăâì ŋăďő á âőçłĺ ŋăď U_1 ćőğńě ŕěàćőľ (â.ě. á ňĺŋĺňăńìŋőľ ćěéěáâćěŋŋőľ çăáâìî) őďŋőğŋăçŋőľ ćěâćĺ äãŋłæĺĺ F . Ćëŕőńŋĺň őŕĺáăŋŋãî ŕàőæěďãàã. Ŕőńãçĺň ff = ( a_2(U_1)a_1(U_5)^{−1}a_1(U_{14})a_2(U_{15}) ) · ( a_2(U_{11} )a_3(U_{12} )a_4(U_1) ) × ( a_2(U_2)^{−1}a_4(U_7)a_4(U_{10})^{−1} )( a_2(U_3)a_3(U_4)a_2(U_6)^{−1}a_3(U_8)a_3(U_{13})^{−1} ) ; ĺ ć âěàňĺŋăå a; b; c; d, íâő àăćŋő ff = ab—c—b—ababab —d—b—abdc—bab—c—b—abd—b (ňë ğďěáì ćőáŕőńìğőćăńĺáì ćëèěŕàĺćěďěŋŋőľ âăąńĺæěľ ďńï a_i(U_j )). Ŕőáłőńìłã ŕãâì fffi^{−3} âàĺćĺăńěŋ ć ß_1(D × C − K), ćáě ěčő ŕőďŋïâĺï ğăňłŋãâë, ŕàĺçěň őďŋő ĺğ ŋĺå ĺďěâ ćďőńì M_1, ă ďćă ďàãčĺå { ćďőńì M . Łăł őąêïáŋïńőáì ćëèě, @M × p čőňőâőŕŋő ńîąőňã ĺğ âěå ďćãå, łőâőàëě ĺďãâ ćďőńì M . Ŕőáłőńìłã fffi^{−3} áőěďĺŋěŋ á ąăğĺáŋőľ âőçłőľ âěň ęě ŕãâěň, çâő ĺ a, ĺ ŕőÄ áłőńìłã ’(a) = (12) { æĺłń, áőďěàęăéĺľ áĺňćőń \1", âő âě ďćă ŕőďŋïâĺï, łőâőàëě ĺďãâ ćďőńì M , ğăďăîâáï áńőćăňĺ ø (fffi^{−3}) ĺ ø (afffi^{−3}a^{−1}), čďě ø { ćëèěãŕőňïŋãâëľ ŕěàěŕĺáëćăîéĺľ ŕàőæěáá Řěľďěňěľáâěàă. ĆëçĺáÄ ńïï ø (fffi^{−3}), ĺ ŕàĺňěŋïï (4.6), ãąěęďăěňáï, çâő íâőâ íńěňěŋâ àăćěŋ b_2. Ŕàěďńőęěŋĺě 4.2 ďőłăğăŋő.

Ğăňěçăŋĺě 4.3. Łăł ãŕőňĺŋăńőáì ćő ććěďěŋĺĺ, ŕàĺňěŋïï áâăŋďăàâÄ ŋãî âěåŋĺłã, őŕĺáăŋŋãî, ŋăŕàĺňěà, ć [7], ňőęŋő ïćŋő ćëŕĺáăâì àăğńőęěÄ ŋĺě Ţěčőàă ďńï @(X − N ) ĺ ŕőłăğăâì, çâő őŋő ďĺääěőňőàäŋő áäěàě S^3 . Ć ŋăèěň áńãçăě íâő áďěńăâì ěéě ŕàőéě, âăł łăł ćěâćńěŋĺě ĺňěěâ ćâőàőľ ŕőÄ àïďőł. Ďěľáâćĺâěńìŋő, ěáńĺ ğăďăâì ãğěń @K ďĺăčàăňňőľ á ŕàőåőďăňĺĺ ŕěÄ àěåőďăňĺ, ňőęŋő àăğàěğăâì R^3 ŕńőáłőáâìî H âăł, çâőąë ćáě ŕàőåőďë ąëńĺ ŕőď H, ă ćáě ŕěàěåőďë { ŋăď H. İâő ďăěâ àăğńőęěŋĺě Ţěčőàă ŋăłàëćăîéěÄ čő ňŋőčőőąàăğĺï, ć łőâőàőň ďĺáłĺ, àăğàěğăîéĺě ćěàåŋěě (áőőâćěâáâćěŋŋő, ŋĺęŋěě) âěńő á àãçłăňĺ, áãâì íâő ŋăłàëâĺï ŕőńãďĺáłőć, àăáŕőńőęěŋŋëå ňěęďã ŕěàěåőďăňĺ (áőőâćěâáâćěŋŋő, ŕàőåőďăňĺ) ĺ H.

220^{Ś.đ. ŐŘĚĆŁŐĆ} x 5. Śâïčĺćăěňőáâì X − M

Šěŕěàì áâïčĺćăěňőáâì ňŋőčőőąàăğĺï X −M ŋěŕőáàěďáâćěŋŋő áńěďãěâ ĺğ âőčő, çâő íľńěàőćă åăàăłâěàĺáâĺłă Ø(X − M ) àăćŋă 1 (ńěňňă 5.3 ŋĺęě), ĺ ĺğ áńěďãîéěľ ŕàőáâőľ ńěňňë.

Ńěňňă 5.1. Ŕãáâì Y { őďŋőáćïğŋőě őàĺěŋâĺàãěňőě çěâëàěåňěàÄ ŋőě ňŋőčőőąàăğĺě áő áćïğŋëň łàăěň @Y ≠ ∅ âăłőě, çâő Ø(Y ) = 1. Šőčďă Y áâïčĺćăěňő.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕő âěőàěňě Čãàěćĺçă ďőáâăâőçŋő ďőłăğăâì, çâő H_q(Y ; Z) = 0 ŕàĺ q ¿ 0. Ŕő äőàňãńě ãŋĺćěàáăńìŋëå łőíääĺæĺěŋâőć íâő áńěďãěâ ĺğ âőčő, çâő H_q(Y ; k) = 0, q ¿ 0, ďńï ńîąőčő ŕőńï łőíääĺæĺěŋâőć k ŕàőĺğćőńìŋőľ åăàăłâěàĺáâĺłĺ. Ŕő ãáńőćĺî íâő âăł ŕàĺ q = 1 ĺ ŕàĺ q ⩾ 4. Ŕő ďćőľáâćěŋŋőáâĺ Ńěäèěæă{Ŕãăŋłăàě ĺňěěň H_3(Y ; k) = H^1(Y; @Y ; k), ĺ ĺğ âőçŋőľ ŕőáńěďőćăâěńìŋőáâĺ ŕăàë

· · · → H^0(Y ; k)^{íŕĺ}−→H^0(@Y ; k) → H^1(Y; @Y ; k) → H^1(Y ; k) = 0 → · · ·

ňë ćĺďĺň, çâő H^1(Y; @Y ; k) = 0. Őáâăěâáï ďőłăğăâì, çâő H_2(Y; k) = 0. İâő áńěďãěâ ĺğ 1 = Ø(Y ) = ∑ q(−1)^q dim_k H_q(Y ; k). Ńěňňă ďőłăğăŋă.

Śâăŋďăàâŋëľ áŕőáőą ŕőďáçěâă íľńěàőćőľ åăàăłâěàĺáâĺłĺ àăğćěâćńěŋÄ ŋőčő ŋăłàëâĺï ãďőąŋő áäőàňãńĺàőćăâì ć ćĺďě áńěďãîéěľ ńěňňë, łőâőàãî ňë ćőáŕàőĺğćőďĺň (ć ŋěňŋőčő ĺğňěŋěŋŋőň ćĺďě), ćňěáâě á ďőłăğăâěńìáâćőň ĺğ [11]. Ďńï àĺňăŋőćëå ŕőćěàåŋőáâěľ íâă ńěňňă ŕàěćàăéăěâáï ć äőàňãńã Řĺňăŋă{Čãàćĺæă.

Ďńï ŋěŕàěàëćŋőčő őâőąàăęěŋĺï âőŕőńőčĺçěáłĺå ŕàőáâàăŋáâć g : A → B ŋăğőćěň ńőłăńìŋőľ łàăâŋőáâìî őâőąàăęěŋĺï g ć âőçłě a ∈ A (őąőğŋăÄ çěŋĺě: ¯_ag) ňăłáĺňăńìŋőě çĺáńő k âăłőě, çâő ć łăęďőľ őłàěáâŋőáâĺ âőçłĺ a áãéěáâćãîâ àăğńĺçŋëě âőçłĺ a_1; : : :; a_k, ďńï łőâőàëå g(a_1) = : : := g(a_k). Śłăęěň, çâő őâőąàăęěŋĺě g ĺňěěâ ŕőáâőïŋŋãî áâěŕěŋì, ěáńĺ áãéěáâćãÄ ěâ çĺáńő (őąőğŋăçăěňőě çěàěğ deg g) âăłőě, çâő ďńï ńîąőľ b ∈ B ĺňěěâ ňěáâő ∑

a∈g−1(b)

¯_ag = deg g: (5.1)

§áŋő, çâő àăğćěâćńěŋŋëě ŋăłàëâĺï ĺňěîâ ŕőáâőïŋŋãî áâěŕěŋì.

Ńěňňă 5.2 (áň. [11, ńěňňă 4.1]). Ŕãáâì g : A → B { áĺňŕńĺæĺăńìŋőě őâőąàăęěŋĺě ŕőáâőïŋŋőľ áâěŕěŋĺ łőŋěçŋëå áĺňŕńĺæĺăńìŋëå łőňŕÄ ńěłáőć. Ŕãáâì A_k = { a ∈ A | ¯_ag ⩾ k } . (§áŋő, çâő łăęďőě A_k ěáâì ğăňłŋãâëľ ŕőďłőňŕńěłá łőňŕńěłáă A.) Šőčďă

Ø(A) = Ø(B) deg g − ∑ k¿1 Ø(A_k):

2 Ňăâěňăâĺçěáłĺě ğăňěâłĺ, â. 60, ć. 2

ĎĹĂČŘĂŇŇŻ ŘŞĎŐŃĲŤĂ Ĺ ŊĂŁŘŻŠĹĚ ĆĹŠŞŸŁĹŊĂ 221

Ďőłăğăâěńìáâćő. Śńőćő \áĺňŕńěłá" ąãďěâ őğŋăçăâì \őâłàëâëľ áĺňÄ ŕńěłá". Ďńï áĺňŕńěłáă ø ĺğ B őąőğŋăçĺň çěàěğ N (ø ) çĺáńő áĺňŕńěłáőć ć g^{−1}(ø ). Ěáńĺ C { őąêěďĺŋěŋĺě (őâłàëâëå) áĺňŕńěłáőć œ, őąőğŋăçĺň Ø_0(C) = ∑ œ⊂C (−1)^{dim œ}. §áŋő, çâő ěáńĺ C { ğăňłŋãâëľ ŕőďłőňŕńěłá, âő Ø_0(C) = Ø(C). Ŕãáâì A^′_k = { a ∈ A | ¯_ag = k } . Ĺğ (5.1) ĺňěěň

N (ø ) = deg g − ∑ œ⊂g−1(ø)

(¯_œg − 1):

Ğŋăçĺâ,

Ø(A) = ∑ ø⊂B (−1)^{dim ø} N (ø ) = ∑ ø⊂B (−1)^{dim ø} [ deg g − ∑ œ⊂g−1(ø)

(¯_œ g − 1) ]

= ∑ ø⊂B (−1)^{dim ø} deg g − ∑ œ⊂A (−1)^{dim œ} (¯_œg − 1)

= Ø(B) deg g − ∑ k (k − 1)Ø_0(A^′_k)

= Ø(B) deg g − ∑ k (k − 1) ( Ø(A_k) − Ø(A_{k+1}) )

= Ø(B) deg g − ∑ k¿1 Ø(A_k):

Ńěňňă ďőłăğăŋă

Ńěňňă 5.3. Ø(X) = 2; Ø(X − M ) = 1.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕő ŕàěďńőęěŋĺïň 3.2 ĺ 3.3 M ěáâì łàãč. ĞŋăÄ çĺâ, ŕàĺňěŋïï ńěňňã 5.2 ł ŋăłàëâĺî f : X → B^4, ĺňěěň Ø(X) = Ø(B^4) deg f − Ø(M ) = 3 − 1 = 2. Ŕãáâì N { őâłàëâăï âàãąçăâăï őłàěáâŋőáâì M . Ŕőáłőńìłã M ≃ D^2, N čőňěőňőàäŋő çěâëàěåňěàŋőľ łńěâłě, ğŋăçĺâ, ňőęŋő ćëąàăâì łńěâőçŋőě àăğąĺěŋĺě X, áőďěàęăéěě N ć łăçěáâćě őâłàëâőľ łńěâłĺ. Ŕőíâőňã, Ø(X − N ) = Ø(X) − 1 = 1. Ŋő X − N čőňěőňőàäŋő X − M . Ńěňňă ďőłăğăŋă.

x 6. Ďĺăčàăňňă Řãďőńìäă ŋăłàëâĺï Ćĺâãèłĺŋă

Ć íâőň ŕăàăčàăäě ňë ĺáŕőńìğãěň őąőğŋăçěŋĺï ĺğ [1, § 1] ĺ ááëńăěňáï ŋă àĺáãŋłĺ [1, àĺá. 1{4].

Ďńï ŋăçăńă ğăňěâĺň, çâő ěáńĺ F { ňŋőčőğŋăçŋăï łőňŕńěłáŋăï äãŋłæĺï ć ďĺáłě D, D_0 ⊂ D { őąńăáâì, őčàăŋĺçěŋŋăï ęőàďăŋőćőľ (â.ě. ŕàőáâőľ ğăÄ ňłŋãâőľ) łàĺćőľ @D_0 ⊂ D, ĺ F ŋě ĺňěěâ ŋĺ ćěâćńěŋĺľ, ŋĺ âőçěł ŕěàěáěçěÄ ŋĺï őďŋőğŋăçŋëå ćěâćěľ ć D − D_0, (â.ě. B(F ) ∩ (D − D_0) = ∅), âő ŕăàë ( D × C ; čàăäĺł(F ) ) ĺ ( D_0 × C ; čàăäĺł(F |_{D0}) ) čőňěőňőàäŋë.

222^{Ś.đ. ŐŘĚĆŁŐĆ}

Ŕőíâőňã ďőáâăâőçŋő ćëçĺáńĺâì ďĺăčàăňňã Řãďőńìäă ďńï f|_{D0} , čďě f { çěâëàěåğŋăçŋăï äãŋłæĺï, ŕőáâàőěŋŋăï ć [1, § 1], ĺ D_0 { ”_1-àăğďãâĺě ňŋőÄ ęěáâćă K_1 ∪ K_2 ∪ K_3 ∪ I_1 ∪ I_2 ∪ I_3 (áň. [1, àĺá. 1] ĺ àĺá. 3 ŋĺęě). Ł áőęăÄ ńěŋĺî, ďĺăčàăňňă Řãďőńìäă ďńï f ćëàőęďěŋă. Őďŋăłő, ěáńĺ ćőğňãâĺâì f, ğăňěŋĺć ěě ŋă e^{i”2} f ĺ ćáě ćåőęďěŋĺï ćëàăęěŋĺľ \2i" ĺ \−2i" ć őŕàěÄ ďěńěŋĺĺ äãŋłæĺĺ f, ŕàĺćěďěŋŋőň ć [1, § 1], áőőâćěâáâćěŋŋő ŋă ćëàăęěŋĺï \2i + ”_3" ĺ \−2i + ”_3", âő ŕàĺ 0 ¡ ”_1 ≪ ”_2 ≪ ”_3 ≪ 1 ňë ŕőńãçĺň ďĺăčàăňÄ ňã, ĺğőąàăęěŋŋãî ŋă àĺá. 3. Őçěćĺďŋő, çâő ďĺăčàăňňë ŋă àĺá. 2 ĺ àĺá. 3 ďĺääěőňőàäŋë. � 23 3

2

1 2 1 1 2 2 3

3

Řĺá. 3

Ůâőąë ãąěďĺâìáï ć âőň, çâő ďĺăčàăňňă Řãďőńìäă (őąőğŋăçĺň ěě B_+) ďěľáâćĺâěńìŋő ćëčńïďĺâ, łăł ŋă àĺá. 3, ňőęŋő ćëŕĺáăâì ïćŋëě äőàňãńë ďńï ćěéěáâćěŋŋëå ňŋőčőçńěŋőć, ŕăàăňěâàĺğãîéĺå ćáě áěčňěŋâë B_+. Ňë ŕőłăęěň íâő âőńìłő ďńï B_+ ∩ K_3 (őáâăńìŋëě ćëçĺáńěŋĺï ńĺąő ăŋăńőčĺçÄ ŋë, ńĺąő ŕàőéě).

Őąőğŋăçĺň: ff = e^{i”2} , a_1 = 2i+”_3 , a_2 = −2i+”_3 . Ŕő őŕàěďěńěŋĺî ĺňěěň B_+ ∩K_3 = L_0 ∪L_1 ∪L_2 ∪L_3, čďě L_0 = { x | Re ( ff √ x + 2 ) = − Re ( ff √ x + 2 )} , L_j = { x | Re ( ff √ x + 2 ) = Re(ffa_j ) } , j = 1; 2, ĺ L_3 = { x | Re(ffa_1) = Re(ffa_2) } = ∅. §áŋő, çâő

L_0 = { x ∈ K_3 | Arg ( ff √ x + 2 ) = ß 2 }

= { x ∈ K_3 | Arg(x + 2) = ß − 2 Arg ff } = { −2 + te^{i(ß−2”2)} | t ∈ R_+ } ∩ K_3;

L_j = { x ∈ K_3 | ∃t ∈ R; ff (√ x + 2 − a_j ) = it } = { −2 + ( it ff + a_j

)_2 | t ∈ R } ∩ K_3:

2*

ĎĹĂČŘĂŇŇŻ ŘŞĎŐŃĲŤĂ Ĺ ŊĂŁŘŻŠĹĚ ĆĹŠŞŸŁĹŊĂ 223

Ůâőąë ŋăľâĺ æěńëě çĺáńă, ŕőňěçăîéĺě áěčňěŋâë ďĺăčàăňňë B_+, ďőáâăÄ âőçŋő ŕàőáńěďĺâì, ć łăłőň ŋăŕàăćńěŋĺĺ ğŋăçěŋĺï f ŕàőåőďïâ őďŋő ŕőď ďàãÄ čĺň (áň. [1, àĺá. 4] ďńï àăğőąàăŋŋőčő áńãçăï K_3 ĺ [1, àĺá. 2, 3] ďńï K_1 ĺ K_2).

Ŕàĺńőęěŋĺě.

Śãéěáâćőćăŋĺě ŋěćëàőęďěŋŋëå ďĺăčàăňň Řãďőńìäă ďńï ăńčěąàăĺçěáłĺå łàĺćëå

Ć ďăŋŋőň ŕàĺńőęěŋĺĺ áãňňĺàőćăŋë àěğãńìâăâë ĺğ [6], [8] ő ćőğňőęŋőáÄ âĺ ŕàěďáâăćĺâì ŕńőáłãî ăńčěąàăĺçěáłãî łàĺćãî ňŋőčőğŋăçŋőľ äãŋłæĺěľ á ŋěćëàőęďěŋŋőľ ďĺăčàăňňőľ Řãďőńìäă. Őąêěďĺŋïï ćňěáâě ńěňňë 2.3, 2.4 ĺğ [6] ĺ ńěňňë 1, 2 ĺğ [8], ŕőńãçăěň

Ŕàěďńőęěŋĺě. Ŕãáâì K { ŕàĺćěďěŋŋăï (â.ě. ąěğ łàăâŋëå łőňŕőÄ ŋěŋâ) ăńčěąàăĺçěáłăï łàĺćăï ć C^2 , łőâőàăï ŋě áőďěàęĺâ ŋĺ őďŋőľ ŕăàë łőňŕőŋěŋâ ćĺďă ( Q(z; w) − a )( Q(z; w) − b ) = 0; Q ∈ C [z; w]; deg Q = 2; a ≠ b ∈ C ; (A.1) őâńĺçŋőľ őâ őąêěďĺŋěŋĺï çěâëàěå ŕăàăńńěńìŋëå ŕàïňëå. Šőčďă áãÄ éěáâćãîâ łőőàďĺŋăâë (z; w), ŕőńãçěŋŋëě ĺğ ĺáåőďŋëå áłőńì ãčőďÄ ŋő ňăńëň ńĺŋěľŋëň ŕàěőąàăğőćăŋĺěň C^2 , âăłĺě, çâő ňŋőčőğŋăçŋăï äãŋłæĺï F (z) = { w | (z; w) ∈ K } ĺňěěâ ŋěćëàőęďěŋŋãî ďĺăčàăňÄ ňã Řãďőńìäă B_+(F ), ãďőćńěâćőàïîéãî áńěďãîéěňã ďőŕőńŋĺâěńìŋőÄ ňã ãáńőćĺî. B_+(F ) − B(F ) ěáâì őąêěďĺŋěŋĺě ŕőčàãęěŋŋëå ćěéěáâÄ ćěŋŋëå ŕàïňëå á âőńìłő âàăŋáćěàáăńìŋëňĺ ŕěàěáěçěŋĺïňĺ, ĺ ěáńĺ j : R → C { őďŋő ĺğ íâĺå ŕőčàãęěŋĺľ, âő ďńï ńîąőčő t ∈ R áãéěáâćãÄ ěâ ěďĺŋáâćěŋŋăï ŕăàă f_1; f_2 àőáâłőć őďŋőğŋăçŋëå ćěâćěľ F ć âőçÄ łě j(t) âăłăï, çâő Re f_1 − Re f_2 ńőłăńìŋő ğăďăěâ j([t − ”; t + ”]) łăł čńăďłãî ćěéěáâćěŋŋő-ăŋăńĺâĺçěáłãî łàĺćãî. Ćáě âăłĺě ŕăàë àőáâÄ łőć, áőőâćěâáâćãîéĺě őďŋőňã ĺ âőňã ęě ŕőčàãęěŋĺî j, ŕőńãçăÄ îâáï őďŋă ĺğ ďàãčőľ őďŋőćàěňěŋŋëň ăŋăńĺâĺçěáłĺň ŕàőďőńęěŋĺěň ćďőńì j.

§áŋő, çâő łàĺćăï, áőďěàęăéăï łőňŕőŋěŋâë ćĺďă (A.1), őâńĺçŋëě őâ ŋăÄ ąőàă ĺğ çěâëàěå ŕàïňëå, ŕàĺ ńîąőň ćëąőàě łőőàďĺŋăâ ĺňěěâ ćëàőęďěŋÄ ŋãî ďĺăčàăňňã Řãďőńìäă, âăł łăł áőőâćěâáâćãîéăï ňŋőčőğŋăçŋăï äãŋłÄ æĺï ćáěčďă ĺňěěâ ďćě ŕăàë őďŋőğŋăçŋëå ćěâćěľ f_1; f_2 ĺ f_3; f_4, àăğŋőáâĺ łőÄ âőàëå f_2 − f_1 ĺ f_4 − f_3 âőęďěáâćěŋŋő áőćŕăďăîâ, ă, ğŋăçĺâ, őąàăéěŋĺě ć ŋãńì Re f_2 − Re f_1 ćńěçěâ őąàăéěŋĺě ć ŋãńì Re f_4 − Re f_3. Ĺňěěâáï ďćă ŕãÄ âĺ, çâőąë őąőľâĺ íâã ŕàőąńěňã. Ś őďŋőľ áâőàőŋë, âăłĺě ŕăàë ĺáçěğăîâ ŕàĺ ğăňěŋě ąěáłőŋěçŋő ãďăńěŋŋőľ ŕàïňőľ (ěáńĺ ňë ĺŋâěàěáãěňáï ŕàőěłÄ âĺćŋëň áńãçăěň) ĺńĺ ŕàĺ ăääĺŋŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ğăňěŋě łőőàďĺŋăâ (ěáńĺ

224^{Ś.đ. ŐŘĚĆŁŐĆ} ňë ĺŋâěàěáãěňáï ăääĺŋŋëň áńãçăěň). Ś ďàãčőľ áâőàőŋë, ňőęŋő àăááňăâÄ àĺćăâì ďĺăčàăňňë Řãďőńìäă á ąőńěě, çěň őďŋĺň æěńëň çĺáńőň ŋă ŋěłőâőÄ àëå áěčňěŋâăå. Ěáńĺ ňőďãńì àăğŋőáâĺ ńîąëå ďćãå ŕőňěâőł őďŋőčő ĺ âőčő ęě áěčňěŋâă ćáěčďă ąőńìèě 2, ĺŋëňĺ áńőćăňĺ, ćěéěáâćěŋŋëě çăáâĺ ŋĺłăÄ łĺå âàěå ğŋăçěŋĺľ F ŋě áőćŕăďăîâ (ă ńěňňë ĺğ [6], [8] őąěáŕěçĺćăîâ áãÄ éěáâćőćăŋĺě âăłőľ ŕàőěłæĺĺ ďńï ńîąőľ łàĺćőľ), âő âăłĺě ďĺăčàăňňë ŋĺÄ çěň ŋě åãęě, ĺ őŋĺ őąńăďăîâ ćáěňĺ áãéěáâćěŋŋëňĺ áćőľáâćăňĺ ďĺăčàăňň Řãďőńìäă, ćłńîçăï ěďĺŋáâćěŋŋőáâì čàăäĺłă äãŋłæĺĺ ĺ ŋăńĺçĺě łőŕàěďÄ áâăćńěŋĺï äãŋďăňěŋâăńìŋőľ čàãŕŕë ďőŕőńŋěŋĺï, ďăćăěňőčő ŕàěďńőęěŋĺÄ ěň 3.1.

ŊĹĹ áĺáâěňŋëå ĺááńěďőćăŋĺľ ŘĂŊ Ŕőáâãŕĺńő 20.05.95

ŚŔĹŚŐŁ ŰĹŠĹŘŐĆĂŊŊŐĽ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘŻ

[1] Ćĺâãèłĺŋ Ă. Č. Ŋěłőâőàëě ŕàĺňěàë ć áćïğĺ á ğăďăçěľ ŕőńĺŋőňĺăńìŋëå ŕàěÄ őąàăğőćăŋĺľ C^n // Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěà. ňăâěň. 1971. Š. 35. Ś. 269{279.

[2] Vitushkin A. G. On polynomial transformationof C^n // Manifolds. Tokyo:

Tokyo Univ. Press, 1975. P. 415{417.

[3] Bass H., Connell E. H., Wright D. The Jacobian Conjecture: reduction of degree and formal expansion of the inverse // Bull. Amer. Math. Soc. 1982. V. 7. P. 287{330.

[4] EliashbergYa. Filling by holomorphic discs and its applications// Geometry of low dimensional manifolds. London Math. Soc. Lect. Notes. V. 151. London, 1991. P. 45{67.

[5] Rudolph L. Algebraic functions and closed braids // Topology. 1983. V. 22.

P. 191{202.

[6] Őàěćłőć Ś. đ. Ťãŋďăňěŋâăńìŋăï čàãŕŕă ďőŕőńŋěŋĺï ŕńőáłőľ ăńčěąàăĺçěáÄ łőľ łàĺćőľ // Ňăâěň. áą. 1988. Š. 137(179). ò2. Ś. 260{270.

[7] Birman J. S., Hilden H. M. Heegaard splittings of branched covering of S^3 // Trans. Amer. Math. Soc. 1975. V. 213. P. 315{352.

[8] Őàěćłőć Ś. đ. Łőňňãâăŋâ äãŋďăňěŋâăńìŋőľ čàãŕŕë ďőŕőńŋěŋĺï ŕńőáłőľ ăńčěąàăĺçěáłőľ łàĺćőľ // ŞŇŊ. 1990. Š. 45. ò1. Ś. 183{184.

[9] Ťőłá Ř. Łàăâłĺľ íłáłãàá ć âěőàĺî ãğńőć // Ććěďěŋĺě ć âěőàĺî ãğńőć / àěď. Ř. Łàőãíńń, Ř. Ťőłá. Ň.: Ňĺà, 1967.

[10] Ňăčŋãá Ć., Łăààăáá Ă., Śőńĺâíà Ď. Łőňąĺŋăâőàŋăï âěőàĺï čàãŕŕ. Ň.:

Ŋăãłă, 1974.

[11] Őàěćłőć Ś. đ. Ő âàěåńĺáâŋëå ŕőńĺŋőňĺăńìŋëåőâőąàăęěŋĺïå C^2 // Ĺğć.

ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěà. ňăâěň. 1986. Š. 50. ò6. Ś. 1231{1240.