ï öåóôëéè òáãéïîáìøîùè ëáóðéäáìøîùè ðìïóëéè ëòéœùè

í. ç. úÁÊÄÅÎÂÅÒÇ, ó. à. ïÒÅŒËÏŒ

ðÕÓÔØ Y { ÇÌÁÄËÁÑ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÁÄ C . ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ Q-ÁÃÉËÌÉÞÎÁ, Ô.Å. H_i(Y ; Q) = 0, i ¿ 0, É ÞÔÏ ÏÎÁ log-ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ, Ô.Å. —k(Y ) = 2, ÇÄÅ —k { ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ëÏÄÁÉÒÙ (ÓÍ. [4], [5], [7]). œ [2] ÐÏÓÔÁŒÌÅÎ ŒÏÐÒÏÓ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÔÁËÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÖÅÓÔËÏÊ. öÅÓÔËÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ h^1(^) = 0, ÇÄÅ X { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Y ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ D Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ (SNC-ÄÉŒÉÚÏÒ), Á ^ = ^_X ⟨D⟩ { ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X ŒÄÏÌØ D. ðÒÉ —k = 2 ŒÓÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ Q-ÁÃÉËÌÉÞÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÖÅÓÔËÉ. äÌÑ Ø = h0 − h1 + h2 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ø(^) = (K_X + D)^2 + 2 (ÓÍ. [2, ÌÅÍÍÁ 1.3(5)]).

1. æÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÌÏÓËÕÀ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÕÀ ËÒÉŒÕÀ D. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Y = P^2 \ D ÑŒÌÑÅÔÓÑ Q-ÁÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ D ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁ É ËÁÓÐÉÄÁÌØÎÁ (ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ËÒÉŒÕÀ ËÁÓÐÉÄÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÅÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÕÔØ ËÁÓÐÙ, Ô.Å. ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙ). åÓÌÉ D ÉÍÅÅÔ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÔÒÉ ËÁÓÐÁ, ÔÏ —k(Y ) = 2 (ÓÍ. [9]). öÅÓÔËÏÓÔØ Y ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÖÅÓÔËÏÓÔÉ D: ÌÀÂÁÑ ÜËŒÉÓÉÎÇÕÌÑÒÎÁÑ ŒÌÏÖÅÎÎÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ D [3, (2.1)]. öÅÓÔËÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ŒÏ ŒÓÅÈ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ [3]. îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÚÁÍÅÔËÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÆÁËÔÁ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ (1.1). (ÓÍ. [8]). ðÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÖÅÓÔËÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÁÓÐÉÄÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ Œ P^2 ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 9 ËÁÓÐÏŒ.

2. ìÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ âÏÇÏÍÏÌÏŒÁ{íÉÑÏËÉ{ñÏ (log-âíñ). ðÕÓÔØ D { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ SNC-ËÒÉŒÁÑ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X, É Y = X \ D. ðÒÉ —k(Y ) ≥ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ K + D = H + N, ÇÄÅ H, N { Q-ÄÉŒÉÚÏÒÙ ÎÁ X ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ (i) ÆÏÒÍÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V_N , ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ N (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, N^2 ≤ 0); (ii) HC ≥ 0 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÒÉŒÏÊ C ⊂ X; (iii) H ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ Ë V_N (ÚÎÁÞÉÔ, (K +D)^2 = H^2 +N^2).

ôÅÏÒÅÍÁ (2.1). [7], [5]. åÓÌÉ —k(Y ) = 2, ÔÏ H^2 ≤ 3e(Y ), ÇÄÅ e { ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ.

3. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ. ðÕÓÔØ E { SNC-ËÒÉŒÁÑ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÎÅÐÒÉŒÏÄÉ- ÍÙÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ E_1; : : : ; E_k. ðÕÓÔØ A_E = (E_i · E_j )_{ij} { ÅÅ ÍÁÔÒÉÃÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ. üÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÉÎÉÃÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ `_E ËÒÉŒÏÊ E. åÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÏÔŒÅ- ÞÁÀÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ E, Á ÒÅÂÒÁ { ÉÈ ÔÏÞËÁÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ; ŒÅÓ ŒÅÒÛÉÎÙ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎ ËÁË ÉÎÄÅËÓ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ. ðÏÌÏÖÉÍ d(`_E ) = det(−A_E ). üËÓÔÒÅÍÁÌØÎÕÀ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ŒÅÔŒØ ÇÒÁÆÁ ÎÁÚÏŒÅÍ ÔŒÉÇÏÍ. ëÒÁÊÎÀÀ ŒÅÒÛÉÎÕ ÔŒÉÇÁ T ÏÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ tip(T ). éÎÄÕËÔÉŒÎÏÓÔØÀ ÔŒÉÇÁ T ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË ind(T ) = d(T − tip(T ))=d(T ). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÐÒÁŒÉÌÏ ëÒÁÍÅÒÁ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÌÅÍÍÕ.

ìÅÍÍÁ (3.1). åÓÌÉ ` { ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ Ó d(`) ≠ 0, É B = (b_{ij} ) = A^{−1}, ÇÄÅ A { ÍÁÔÒÉÃÁ ÉÎÉÃÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÔÏ b_{ij} = −d(` − [ij])=d(`), ÇÄÅ [ij] { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÏÄÇÒÁÆ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ i-À É j-À ŒÅÒÛÉÎÙ.

ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ (3.1) Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ ñËÏÂÉ ÄÌÑ ÍÉÎÏÒÁ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë 2 × 2- ÍÉÎÏÒÕ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÍÕ ŒÅÒÛÉÎÁÍ v É v_0, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÌÅÍÍÕ.

ìÅÍÍÁ (3.2). ðÕÓÔØ ` { ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ, T { ÅÇÏ ÔŒÉÇ, ÉÎÉÃÉÄÅÎÔÎÙÊ ŒÅÒÛÉÎÅ v_0 ∈ `−T , É v = tip(T ). ðÏÌÏÖÉÍ d_T (`) = d(` − T − v_0). ôÏÇÄÁ d_T (`) = d(` − v)d(T ) − d(`)d(T − v).

Typeset by AMS-TEX 1

2 í. ç. úáêäåîâåòç, ó. à. ïòåœëïœ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ (3.3). åÓÌÉ d(`) = 1 É d(T ) ≠ 0, ÔÏ ind(T ) =]d_T (`)=d(T )[. (úÄÅÓØ ]a[ ÏÚÎÁÞÁÅÔ [a] − a, ÇÄÅ [a] := min{n ∈ Z | n ≥ a}.)

4. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ðÀÉÚÏ É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ C { ÒÏÓÔÏË ÐÌÏÓ- ËÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ Œ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ p, É ÐÕÓÔØ E = ⋃ E_i { ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ- ÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, Á ` { ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ËÒÉŒÏÊ E ∪ C. œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ C ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ x = t^n, y = a_mt^m + a_{m+1}t^{m+1} + : : : . ðÏÌÏÖÉÍ d_1 = n, m_i = min{j | a_j ≠ 0 É j ≠ 0( mod d_i)}, d_{i+1} = gcd(d_i; m_i). ðÕÓÔØ h ÔÁËÏŒÏ, ÞÔÏ d_h ≠ 1, d_{h+1} = 1. ðÏÌÏÖÉÍ r_1 = m_1; r_i = r_{i−1}d_{i−1}=d_i + m_i − m_{i−1} ÐÒÉ i ¿ 1.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ (4.1). [1] (Á). çÒÁÆ ` ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

E_1 E_2 E_h C

ÇÄÅ Œ ŒÉÄÅ ÒÅÂÅÒ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÃÅÐÏÞËÉ ŒÅÒÛÉÎ.

(Â) ðÕÓÔØ R_i, D_i É S_i { ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ `−E_i, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅŒÁ, ÓÎÉÚÕ É ÓÐÒÁŒÁ ÏÔ ŒÅÒÛÉÎÙ E_i. ôÏÇÄÁ d(R_i) = r_i=d_{i+1}, d(D_i) = d_i=d_{i+1}, d(S_i) = 1.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ n_p ÓÕÍÍÕ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÓÔÅÊ ŒÓÅÈ ÔŒÉÇÏŒ ÇÒÁÆÁ `, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ C.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ (4.2). n_p =]d_1=r_1[+

∑_h

i=1]r_i=d_i[¿ 1=2.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ d(`) = 1, ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ (3.3). ðÏÜÔÏÍÕ n_p ≥]d_1=r_1[+]r_1=d_1[. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ 0 ¡ x ¡ 1, x ≠ 1=2, ÔÏ ]x[+]1=x[¿ 1=2.

5. ðÕÓÔØ D { ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÁÓÐÉÄÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ Œ P^2, É œ : X → P^2 { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ D, Ô.Å. ~D = œ^{−1}(D) { SNC-ÄÉŒÉÚÏÒ, É X \ ~D = Y . ðÕÓÔØ K + ~D = H + N { ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ: S = Sing(D), s = #S.

ìÅÍÍÁ (5.1). åÓÌÉ s ≥ 3, ÔÏ −N^2 = ∑ p∈S n_p.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Y Q-ÁÃÉËÌÉÞÎÁ, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ Œ ÓÉÌÕ [9] ÍÙ ÉÍÅÅÍ —k(Y ) = 2. ðÏÜÔÏÍÕ Y ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ [10], [6]. ðÏÓËÏÌØËÕ s ≥ 3, ÇÒÁÆ `_{D̃} ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. ðÒÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÄÏËÁÚÁÎÏ Œ [4, (6.20){ (6.24)].

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ (1.1). ðÏÓËÏÌØËÕ —k(Y ) = 2 (ÓÍ. [9]), ÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ log-âíñ (2.1), ÉÍÅÅÍ H^2 ≤ 3, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏ (5.1) É (4.2), (K + ~D)^2 = H^2 − ∑ n_p ¡ 3 − s=2. ðÕÓÔØ h^i = h^i(^_X ⟨ ~D⟩). ôÁË ËÁË D ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÖÅÓÔËÏÊ, Ô.Å. h^1 = 0, ÉÍÅÅÍ (K+ ~D)^2 +2 = Ø(^_X ⟨ ~D⟩) = h^0 + h^2 ≥ 0. úÎÁÞÉÔ, s ¡ 6 − 2(K + ~D)^2 ≤ 10.

óðéóïë ìéôåòáôõòù

[1] Eisenbud D., Neumann W.D. // Ann. Math. Stud. V. 110. Princeton: Princeton Univ. Press, 1985. [2] Flenner H., Zaidenberg M. // Contemporary Math. 1994. V. 162. P. 143{208. [3] Flenner H., Zaidenberg M. // On a class of rational cuspidal plane curves // Preprint, 1995. P. 1{28. [4] Fujita T. // J. Fac. Sci. Univ. Tokyo (Ser. 1A). 1982. V. 29. P. 505{566. [5] Kobayashi R., Nakamura S., Sakai F. // Proc. Japan Acad. 1989. V. 65(A). P. 238{241. [6] Miyanishi M., Tsunoda S. // J. Math. Kyoto Univ. 1992. V. 32. P. 443{450. [7] Miyaoka Y. // Math. Ann. 1984. V. 268. P. 159{171. [8] Orevkov S.Yu., Zaidenberg M.G. // Algebraic Geometry. Proc. Conf., Santama Univ., March 15{17, 1995 (to appear). [9] Wakabayashi I. // Proc. Japan Acad. 1978. V. 54(A). P. 157{162. [10] úÁÊÄÅÎÂÅÒÇ í.ç. // éÚŒ. áî óóóò. óÅÒ. ÍÁÔÅÍ. 1987. ô. 51. ó. 534{567; 1991. ô. 55. ó. 444-446.

õÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ çÒÅÎÏÂÌØ I îéé óÉÓÔÅÍÎÙÈ éÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ òáî, íÏÓËŒÁ