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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Èçâåñòíî, ÷òî âñå ãîëîìîðôíûå âåêòîðíûå ïî-
ëÿ íà ìíîãîîáðàçèè ôëàãîâ çàäàííîãî òèïà â Cn ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëü-
íûìè äëÿ åñòåñòâåííîãî äåéñòâèÿ íà íåì ãðóïïû GLn(C), òàê ÷òî àëãåáðà
Ëè òàêèõ ïîëåé åñòåñòâåííî èçîìîðôíà pgln(C). Àíàëîãè÷íîå óòâåðæäå-
íèå, çà íåìíîãî÷èñëåííûìè èñêëþ÷åíèÿìè, ñïðàâåäëèâî äëÿ ìíîãîîáðà-
çèé ôëàãîâ, èçîòðîïíûõ îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííîé ñèììåòðè÷åñêîé
èëè êîñîñèììåòðè÷åñêîé áèëèíåéíîé ôîðìû â Cn. Ýòîò ðåçóëüòàò áûë
ïîëó÷åí À.Ë. Îíèùèêîì â 1959 ã. (ñì. [1]).

Â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà Þ.È. Ìàíèí [2] ïîñòðîèë ÷åòûðå ñåðèè
êîìïëåêñíûõ ñóïåðìíîãîîáðàçèé ôëàãîâ, ñâÿçàííûõ ñî ñëåäóþùèìè ÷å-
òûðüìÿ ñåðèÿìè êëàññè÷åñêèõ ëèíåéíûõ ñóïåðàëãåáð Ëè g:

(i) glm|n(C) � ñóïåðàëãåáðà Ëè âñåõ ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé âåêòîð-
íîãî ñóïåðïðîñòðàíñòâà Cm|n,

(ii) ospm|n(C) (ïðè ÷åòíîì n) � ïîäàëãåáðà îïåðàòîðîâ èç glm|n(C), àí-
íóëèðóþùèõ íåâûðîæäåííóþ ÷åòíóþ ñèììåòðè÷åñêóþ áèëèíåéíóþ ôîð-
ìó β â Cm|n,

(iii) πspn(C) (ïðè m = n) � ïîäàëãåáðà îïåðàòîðîâ, àííóëèðóþùèõ
íåâûðîæäåííóþ íå÷åòíóþ êîñîñèììåòðè÷åñêóþ áèëèíåéíóþ ôîðìó β â
Cn|n,

(iv) qn(C) (ïðè m = n) � ïîäàëãåáðà îïåðàòîðîâ, ïåðåñòàíîâî÷íûõ ñ
íå÷åòíûì èíâîëþòèâíûì ëèíåéíûì ïðåîáðàçîâàíèåì Π â Cn|n.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà âû÷èñëåíèþ ñóïåðàëãåáð Ëè ãîëîìîðô-
íûõ âåêòîðíûõ ïîëåé íà ýòèõ ñóïåðìíîãîîáðàçèÿõ. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè
íåêîòîðûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà òèï ôëàãîâ âñå ýòè ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûìè äëÿ åñòåñòâåííîãî äåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñóïåðãðóïïû
Ëè.

Èçó÷åíèå ñóïåðàëãåáð Ëè ãîëîìîðôíûõ âåêòîðíûõ ïîëåé íà ñóïåð-
ìíîãîîáðàçèÿõ ôëàãîâ äëèíû 1, ò.å. íà ñóïåðìíîãîîáðàçèÿõ Ãðàññìàíà,
áûëî íà÷àòî â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà â ðàáîòàõ À.Ë. Îíèùèêà è À.À. Ñå-
ðîâà. Òî÷íåå, â ðàáîòå [3] çàäà÷à âû÷èñëåíèÿ ýòîé ñóïåðàëãåáðû Ëè áûëà
ðåøåíà äëÿ ñóïåðãðàññìàíèàíîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñóïåðàëãåáðîé Ëè glm|n(C).
Äàëåå, â [4, 5] áûëà èññëåäîâàíà ñóïåðàëãåáðà Ëè ãîëîìîðôíûõ âåêòîð-
íûé ïîëåé íà èçîòðîïíûõ ñóïåðãðàññìàíèàíàõ ìàêñèìàëüíîãî òèïà, ñâÿ-
çàííûõ ñ ñóïåðàëãåáðàìè Ëè ospm|2n(C) è πspn(C). Ñóïåðàëãåáðà Ëè ãîëî-
ìîðôíûõ âåêòîðíûé ïîëåé íà ñóïåðìíîãîîáðàçèÿõ Ãðàññìàíà, ñâÿçàííûõ
ñ ñóïåðàëãåáðîé Ëè qn(C), áûëà âû÷èñëåíà À.Ë. Îíèùèêîì â [6]. Íåêî-
òîðûå èñêëþ÷èòåëüíûå ñëó÷àè áûëè èññëåäîâàíû òàêæå Â.À. Áóíåãèíîé
[7], À.Ë. Îíèùèêîì [8] è À.À. Ñåðîâûì [9]. Çàäà÷à âû÷èñëåíèÿ ñóïåðàë-
ãåáðû Ëè ãîëîìîðôíûõ âåêòîðíûé ïîëåé íà ñóïåðìíîãîîáðàçèÿõ ôëàãîâ
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ïðîèçâîëüíîé äëèíû íèãäå ñèñòåìàòè÷åñêè íå ðàññìàòðèâàëàñü è ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Öåëü ðàáîòû:

• Èçó÷åíèå ñâÿçè ñóïåðàëãåáðû Ëè âåêòîðíûõ ïîëåé íà òîòàëüíîì
ïðîñòðàíñòâå ñóïåððàññëîåíèÿ ñ ñóïåðàëãåáðàìè Ëè âåêòîðíûõ ïî-
ëåé íà åãî áàçå è ñëîå, â ÷àñòíîñòè, â ñëó÷àå, êîãäà ñóïåððàññëîåíèå
îäíîðîäíî.

• Ïðèìåíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóïåðàëãåáðû
Ëè ãîëîìîðôíûõ âåêòîðíûõ ïîëåé íà ñóïåðìíîãîîáðàçèÿõ ôëàãîâ,
ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè êëàññè÷åñêèìè ëèíåéíûìè ñóïåðàëãåáðà-
ìè Ëè, ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ âûøå ðåçóëüòàòîâ î ãîëîìîðô-
íûõ âåêòîðíûõ ïîëÿõ íà ñóïåðìíîãîîáðàçèÿõ Ãðàññìàíà.

• Ïîñòðîåíèå îáùåé òåîðèè îäíîðîäíûõ êîìïëåêñíûõ ñóïåðìíîãîîá-
ðàçèé.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ìåòîäû òåîðèè àë-
ãåáð è ñóïåðàëãåáð Ëè, ñóïåðãðóïï Ëè, òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé, àïïàðàò ãî-
ìîëîãè÷åñêîé àëãåáðû. Îñíîâíóþ ðîëü èãðàåò êîíñòðóêöèÿ ãîëîìîðôíîãî
ñóïåððàññëîåíèÿ ñóïåðìíîãîîáðàçèÿ ôëàãîâ äëèíû r > 1, áàçîé êîòîðî-
ãî ÿâëÿåòñÿ ñóïåðìíîãîîáðàçèå Ãðàññìàíà, à ñëîåì � ñóïåðìíîãîîáðàçèå
ôëàãîâ äëèíû r− 1. Â ðàáîòå Ì.À. Áàøêèíà [10] áûëî íàéäåíî äîñòàòî÷-
íîå óñëîâèå ïðîåêòèðóåìîñòè ãîëîìîðôíûõ âåêòîðíûõ ïîëåé òîòàëüíîãî
ïðîñòðàíñòâà ñóïåððàññëîåíèÿ íà áàçó. Ýòî óñëîâèå çàêëþ÷àåòñÿ â îòñóò-
ñòâèè íåïîñòîÿííûõ ãîëîìîðôíûõ ñóïåðôóíêöèé íà ñëîå ñóïåððàññëîå-
íèÿ, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ñóïåðìíîãîîáðàçèé ôëàãîâ ïðè íåçíà÷èòåëü-
íûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà òèï ôëàãîâ. Ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî âîçíèêàþùèé ïðè
ýòîì ãîìîìîðôèçì ïðîåêòèðîâàíèÿ P ïî÷òè âñåãäà ñþðúåêòèâåí. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó, çàäà÷à âû÷èñëåíèÿ ñóïåðàëãåáðû Ëè âåêòîðíûõ ïîëåé íà ñó-
ïåðìíîãîîáðàçèè ôëàãîâ ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ ÿäðà ãîìîìîðôèçìà P ,
êîòîðîå èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ïðîñòðàíñòâî ãîëîìîðôíûõ ñå÷åíèé íåêî-
òîðîãî îäíîðîäíîãî âåêòîðíîãî ñóïåððàñëîåíèÿ íàä ñóïåðãðàññìàíèàíîì.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè çàêëþ÷àþòñÿ
â ñëåäóþùåì:

1. Ðàçðàáîòàí îáùèé ìåòîä âû÷èñëåíèÿ ñóïåðàëãåáðû Ëè ãîëîìîðô-
íûõ âåêòîðíûõ ïîëåé íà òîòàëüíîì ïðîñòðàíñòâå îäíîðîäíîãî ñó-
ïåððàññëîåíèÿ ïî èçâåñòíûì ñóïåðàëãåáðàì Ëè ãîëîìîðôíûõ âåê-
òîðíûõ ïîëåé íà åãî áàçå è ñëîå.
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2. Íà ñëó÷àé êîìïëåêñíûõ îäíîðîäíûõ ñóïåðìíîãîîáðàçèé ïåðåíåñå-
íà êëàññè÷åñêàÿ òåîðåìà î ïðåäñòàâëåíèè îäíîðîäíîãî ïðîñòðàíñòâà
ãðóïïû Ëè â âèäå ôàêòîðïðîñòðàíñòâà ýòîé ãðóïïû ïî ñòàáèëèçà-
òîðó òî÷êè.

3. Âû÷èñëåíû ñóïåðàëãåáðû Ëè ãîëîìîðôíûõ âåêòîðíûõ ïîëåé íà êîì-
ïëåêñíûõ ñóïåðìíîãîîáðàçèÿõ ôëàãîâ äëèíû r > 1 â ñëåäóþùèõ
ñëó÷àÿõ:
à) g = glm|n(C) � ïðè íåêîòîðûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà òèï ôëàãîâ,
á) g = ospm|n(C), πspn(C) � ïðè óñëîâèè, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ïîëîò-
íèùå ôëàãà åñòü âïîëíå èçîòðîïíîå îòíîñèòåëüíî β ïîäïðîñòðàí-
ñòâî íàèáîëüøåé âîçìîæíîé ðàçìåðíîñòè (ñóïåðìíîãîîáðàçèÿ èçî-
òðîïíûõ ôëàãîâ ìàêñèìàëüíîãî òèïà),
â) g = qn(C) � áåç îãðàíè÷åíèé íà òèï ôëàãîâ.

Âñå ýòè ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ íîâûìè.
Òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ðàáîòà íîñèò òåîðå-

òè÷åñêèé õàðàêòåð. Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè è ðàçðàáîòàííûå â íåé ìå-
òîäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóïåðàëãåáð Ëè ãîëî-
ìîðôíûõ âåêòîðíûõ ïîëåé íà äðóãèõ êîìïëåêñíûõ îäíîðîäíûõ ñóïåð-
ìíîãîîîáðàçèÿõ, à òàêæå äëÿ âû÷èñëåíèÿ èõ âûñøèõ ãðóïï êîãîìîëî-
ãèé ñî çíà÷åíèÿìè â êàñàòåëüíîì ïó÷êå. Îíè ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ
äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñè-
òåòå èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ßðîñëàâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå
èì. Ï.Ã. Äåìèäîâà, Ìàòåìàòè÷åñêîì èíñòèòóòå ÐÀÍ èì. Â.À. Ñòåêëîâà,
Òâåðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû äîêëàäûâàëèñü íà ñåìèíà-
ðå ïî ãðóïïàì Ëè è òåîðèè èíâàðèàíòîâ Ý.Á. Âèíáåðãà è À.Ë. Îíèùèêà
ïðè êàôåäðå àëãåáðû ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà â ðàìêàõ XIII ìåæäó-
íàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷å-
íûõ "Ëîìîíîñîâ"(Ìîñêâà, 2006 ã.), íà íàó÷íîì ñåìèíàðå ôàêóëüòåòà ìà-
òåìàòèêè Ðóðñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ãåðìàíèÿ, ã. Áîõóì, 2007 ã.), íà ñåìè-
íàðå À.Ã. Ñåðãååâà Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ
(Ìîñêâà, 2008 ã.), íà ëåòíåé øêîëå-êîíôåðåíöèè ïî ïðîáëåìàì àëãåá-
ðàè÷åñêîé ãåîìåòðèè äëÿ ìîëîäûõ ìàòåìàòèêîâ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè (ßðîñëàâëü, 2008 ã.), íà ëåòíåé øêîëå-êîíôåðåíöèè "Di�ety School,
XI" (Èòàëèÿ, ã. Ñàíòî Ñòåôàíî äåë Ñîëå. 2008).

Ïóáëèêàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû. Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëè-
êîâàíî 5 ðàáîò, ñðåäè íèõ 1 � â èçäàíèÿõ, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ Ìèí-
îáðíàóêè Ðîññèè. Ñïèñîê ðàáîò ïðèâåäåí â êîíöå àâòîðåôåðàòà.
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Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäå-
íèÿ, ÷åòûðåõ ãëàâ, ðàçáèòûõ íà ïàðàãðàôû, è ñïèñêà ëèòåðàòóðû èç 19
íàèìåíîâàíèé. Ïîëíûé îáúåì äèññåðòàöèè � 80 ñòðàíèö. Èñïîëüçóåòñÿ
ñïëîøíàÿ íóìåðàöèÿ òåîðåì è ëåìì.

Êðàòêîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû
Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü âûáðàííîé òåìû, ôîðìó-

ëèðóþòñÿ öåëè è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ, îïèñûâàþòñÿ íîâûå ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè, è ïðèâîäèòñÿ êðàòêîå ñîäåðæàíèå åå îòäåëü-
íûõ ãëàâ.

Ïåðâàÿ ãëàâà íîñèò ââîäíûé õàðàêòåð. Â íåé èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå ïî-
íÿòèÿ òåîðèè êîìïëåêñíûõ ñóïåðìíîãîîáðàçèé è ñóïåðãðóïï Ëè. Äàþòñÿ
îïðåäåëåíèÿ äåéñòâèÿ ñóïåðãðóïïû Ëè íà ñóïåðìíîãîîáðàçèè, èíâàðèàíò-
íîãî ïîäñóïåðìíîãîîáðàçèÿ, òðàíçèòèâíîãî äåéñòâèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìå-
ðîâ îáñóæäàþòñÿ óïîìÿíóòûå âûøå êëàññè÷åñêèå ëèíåéíûå ñóïåðàëãåáðû
Ëè g è îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ëèíåéíûå ñóïåðãðóïïû Ëè.

Âòîðàÿ ãëàâà íà÷èíàåòñÿ ñ îáùåé òåîðèè êîìïëåêñíûõ îäíîðîäíûõ ñó-
ïåðìíîãîîáðàçèé. Ïóñòü (G,OG) � êîìïëåêñíàÿ ñóïåðãðóïïà Ëè, à
(H,OH) � åå çàìêíóòàÿ ïîäñóïåðãðóïïà Ëè. Òîãäà íà ìíîãîîáðàçèè G/H
îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðà êîìïëåêñíîãî ñóïåðìíîãîîáðàçèÿ (G/H,OG/H),
òàêàÿ ÷òî åñòåñòâåííîå äåéñòâèå ãðóïïû Ëè G íà G/H ïðîäîëæàåòñÿ äî
òðàíçèòèâíîãî äåéñòâèÿ ñóïåðãðóïïû Ëè (G,OG) íà (G/H,OG/H). Äî-
êàçûâàåòñÿ, ÷òî åñëè (M,OM) � ëþáîå (G,OG)-îäíîðîäíîå ñóïåðìíî-
ãîîáðàçèå, è (Gx,OGx

) � ñòàöèîíàðíàÿ ïîäñóïåðãðóïïà Ëè òî÷êè x ∈
M , òî ñóùåñòâóåò (G,OG)-ýêâèâàðèàíòíûé èçîìîðôèçì (G/Gx,OG/Gx

) →
(M,OM). Â ñëó÷àå âåùåñòâåííûõ ãëàäêèõ ñóïåðìíîãîîáðàçèé äîêàçàòåëü-
ñòâî ýòèõ óòâåðæäåíèé áûëî äàíî â ðàáîòå Á. Êîñòàíòà [11].

Äàëåå âî âòîðîé ãëàâå èçó÷àþòñÿ ãîëîìîðôíûå âåêòîðíûå ïîëÿ íà ñó-
ïåððàññëîåíèÿõ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç v(M,OM) ñóïåðàëãåáðó Ëè ãîëîìîðô-
íûõ âåêòîðíûõ ïîëåé íà ñóïåðìíîãîîáðàçèè (M,OM). Ïóñòü
p : (M,OM) → (B,OB) � ïðîåêöèÿ ñóïåððàññëîåíèÿ ñ êîìïàêòíûì ñëîåì
(F,OF ), óäîâëåòâîðÿþùèì óñëîâèþ OF (F ) = C (óñëîâèå Ì.À. Áàøêèíà
ïðîåêòèðóåìîñòè âåêòîðíûõ ïîëåé íà áàçó), è ïóñòü W � ïðÿìîé îáðàç
ïðè ìîðôèçìå p ïó÷êà âåðòèêàëüíûõ (ò.å. ïðîåêòèðóåìûõ â 0) âåêòîð-
íûõ ïîëåé íà (M,OM). Ïó÷îê W � ýòî ëîêàëüíî ñâîáîäíûé ïó÷îê OB-
ìîäóëåé, ïðè÷åì W(B) � èäåàë âñåõ âåðòèêàëüíûõ âåêòîðíûõ ïîëåé â
v(M,OM). Ïî ýòîìó ïó÷êó ñòðîèòñÿ ëîêàëüíî ñâîáîäíûé ãðàäóèðîâàííûé
ïó÷îê W̃ =

⊕
p≥0 W̃p ìîäóëåé íàä ñòðóêòóðíûì ïó÷êîì ìíîãîîáðàçèÿ B,

êîòîðûé îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ ïó÷êîì ãîëîìîðôíûõ ñå÷åíèé íåêîòîðîãî ãðà-
äóèðîâàííîãî ãîëîìîðôíîãî âåêòîðíîãî ðàññëîåíèÿ W =

⊕
p≥0 Wp íàä

B. Ïðè ýòîì ñëîé ðàññëîåíèÿ W0 åñòåñòâåííî èçîìîðôåí ñóïåðàëãåáðå

6



Ëè v(F,OF ).
Åñëè ñóïåððàññëîåíèå (M,OM) → (B,OB) ÿâëÿåòñÿ (G,OG)-îäíîðîä-

íûì, ãäå (G,OG) � íåêîòîðàÿ êîìïëåêñíàÿ ñóïåðãðóïïà Ëè, òî â ïó÷êàõ
W̃p îïðåäåëÿåòñÿ äåéñòâèå ãðóïïû Ëè G, à â ïó÷êå W äåéñòâèå ñóïåðàë-
ãåáðû Ëè g ñóïåðãðóïïû Ëè (G,OG). Ïðè ýòîì Wp, p ≥ 0, ñòàíîâÿòñÿ
G-îäíîðîäíûìè âåêòîðíûìè ðàññëîåíèÿìè. Ïóñòü x ∈ B � ïðîèçâîëü-
íàÿ òî÷êà, (H,OH) � ñòàöèîíàðíàÿ ïîäñóïåðãðóïïà Ëè òî÷êè x, à h � åå
ñóïåðàëãåáðà Ëè, òîãäà ñëîé (F,OF ) íàä òî÷êîé x îêàçûâàåòñÿ (H,OH)-
èíâàðèàíòíûì ïîäñóïåðìíîãîîáðàçèåì. Êðîìå òîãî, äåéñòâèå ñóïåðàëãåá-
ðû Ëè h âW èíäóöèðóåò ëèíåéíîå ïðåäñòàâëåíèå ýòîé ñóïåðàëãåáðû Ëè â
ñóïåðïðîñòðàíñòâå (W0)x. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå îòîæäåñòâëÿåòñÿ (ïðè óïî-
ìÿíóòîì âûøå èçîìîðôèçìå) ñ åñòåñòâåííûì ïðåäñòàâëåíèåì ñóïåðàëãåá-
ðû Ëè h â ñóïåðïðîñòðàíñòâå v(F,OF ).

Â òðåòüåé ãëàâå äàåòñÿ îïðåäåëåíèå êîìïëåêñíûõ ñóïåðìíîãîîáðàçèé
ôëàãîâ íà ÿçûêå ëîêàëüíûõ êîîðäèíàò. Â ÷àñòíîì ñëó÷àå ñóïåðìíîãîîáðà-
çèé Ãðàññìàíà òàêîå ÿâíîå îïèñàíèå ñòðóêòóðû ñóïåðìíîãîîáðàçèÿ áûëî
äàíî â êíèãå Þ.È. Ìàíèíà [2]. Ââîäÿòñÿ ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ñó-
ïåðìíîãîîáðàçèé ôëàãîâ. Ïóñòü çàäàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà m,n è äâà
íàáîðà íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë k = (k1, . . . , kr) è l = (l1, . . . , lr), òà-
êèå, ÷òî 0 ≤ kr ≤ . . . ≤ k1 ≤ m, 0 ≤ lr . . . ≤ l1 ≤ n è 0 < kr + lr < . . . <
k1+l1 < m+n. ×åðåç Fk|l(g) îáîçíà÷àåòñÿ ñóïåðìíîãîîáðàçèå ôëàãîâ òèïà
k|l â ñóïåðïðîñòðàíñòâå V = Cm|n, ñâÿçàííîå ñ êëàññè÷åñêîé ëèíåéíîé ñó-
ïåðàëãåáðîé Ëè g. Â ñëó÷àå g = glm|n(C) òî÷êè ýòîãî ñóïåðìíîãîîáðàçèÿ
� ýòî âñåâîçìîæíûå ôëàãè ñ ïîëîòíèùàìè ðàçìåðíîñòåé k1|l1, . . . , kr|lr â
V , â ñëó÷àå g = qn(C) ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî k = l, è òî÷êàìè ÿâëÿþòñÿ ôëàãè
òàêîãî âèäà, èíâàðèàíòíûå îòíîñèòåëüíî Π, à â ñëó÷àÿõ g = ospm|n(C)
(ïðè ÷åòíîì n) è πspn(C) ïîëîòíèùà ôëàãîâ äîëæíû áûòü âïîëíå èçî-
òðîïíûìè îòíîñèòåëüíî ôîðìû β. Ñóïåðìíîãîîáðàçèå Fk|l(glm|n(C)) äëÿ
êðàòêîñòè îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç F

m|n
k|l .

Íà ñóïåðìíîãîîáðàçèè Fk|l(g) îïðåäåëÿåòñÿ òðàíçèòèâíîå äåéñòâèå µG

ñîîòâåòñòâóþùåé ëèíåéíîé ñóïåðãðóïïû Ëè (G,OG) è ÷åðåç µ̃G îáîçíà-
÷àåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ãîìîìîðôèçì ñóïåðàëãåáð Ëè g → v(Fk|l(g)).
Ñòðîèòñÿ åñòåñòâåííîå (G,OG)-îäíîðîäíîå ñóïåððàññëîåíèå ñóïåðìíîãî-
îáðàçèÿ Fk|l(g) ôëàãîâ äëèíû r > 1, áàçîé êîòîðîãî ñëóæèò ñóïåðãðàñ-
ñìàíèàí Fk1|l1(g), à ñëîåì � íåêîòîðîå ñóïåðìíîãîîáðàçèå ôëàãîâ òèïà
k′|l′, ãäå k′ = (k2, . . . , kr), l′ = (l2, . . . , lr). Â ýòîé æå ãëàâå âûÿñíÿåò-
ñÿ, â êàêèõ ñëó÷àÿõ âûïîëíåíî ñôîðìóëèðîâàííîå âûøå óñëîâèå íà ñëîé
ýòîãî ñóïåððàññëîåíèÿ, äîñòàòî÷íîå äëÿ ïðîåêòèðóåìîñòè ãîëîìîðôíûõ
âåêòîðíûõ ïîëåé. Çàìåòèì, ÷òî ñëîÿìè âûøåóêàçàííûõ ñóïåððàññëîåíèé
ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ëèøü ñóïåðìíîãîîáðàçèÿ ôëàãîâ (F,OF ), ñâÿçàííûå ñ ñó-
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ïåðàëãåáðàìè Ëè glm|n(C) è qn(C). Äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî OF (F ) ' C â ñëó-
÷àÿõ, êîãäà (F,OF ) = F

k1|l1
k′|l′ , ãäå (ki, li) 6= (ki−1, 0), (0, li−1), i ≥ 2, è êîãäà

(F,OF ) = Fk|k(qn(C)) (áåç îãðàíè÷åíèé íà òèï ôëàãîâ).
×åòâåðòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ïðèìåíåíèþ ðåçóëüòàòîâ âòîðîé è òðå-

òüåé ãëàâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóïåðàëãåáð Ëè âåêòîðíûõ ïîëåé íà ñóïåð-
ìíîãîîáðàçèÿõ ôëàãîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ; îíà ñîäåðæèò ôîðìóëèðîâêè è
äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóïåððàñ-
ñëîåíèå ñóïåðìíîãîîáðàçèÿ ôëàãîâ Fk|l(g) äëèíû r > 1 íàä ñóïåðãðàñ-
ñìàíèàíîì, ïîñòðîåííîå â ãë. 3. Ôîðìóëèðóþòñÿ èçâåñòíûå ðåçóëüòàòû
î ñóïåðàëãåáðàõ Ëè âåêòîðíûõ ïîëåé íà ñóïåðãðàññìàíèàíàõ, èç êîòî-
ðûõ âèäíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ãîìîìîðôèçì µ̃G, îòâå÷àþùèé
åñòåñòâåííîìó äåéñòâèþ ñóïåðãðóïïû Ëè (G,OG) íà áàçå (B,OB) ñóïåð-
ðàññëîåíèÿ, ñþðúåêòèâåí (ò.å. âñå ãîëîìîðôíûå âåêòîðíûå ïîëÿ íà áà-
çå ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè îòíîñèòåëüíî ýòîãî äåéñòâèÿ). Ñíà÷àëà
ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà áàçà ñóïåððàññëîåíèÿ îáëàäàåò ýòèì ñâîé-
ñòâîì (òàê íàçûâàåìûé îñíîâíîé ñëó÷àé).

Â îñíîâíîì ñëó÷àå ôîðìóëèðóþòñÿ óñëîâèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðè ïîìî-
ùè èíäóêöèè ïî r äîêàçàòü, ÷òî ãîìîìîðôèçì µ̃G ñþðúåêòèâåí äëÿ ëþáî-
ãî r. Äëÿ âûïîëíåíèÿ èíäóêòèâíîãî ïåðåõîäà äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü, ÷òî
ãîìîìîðôèçì ïðîåêòèðîâàíèÿ P , ñâÿçàííûé ñ îïèñàííûì âûøå ñóïåð-
ðàññëîåíèåì, èíúåêòèâåí. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ îäíîðîäíîå âåêòîðíîå
ðàññëîåíèå W0 íàä B, ïîñòðîåííîå â ãë. 2. ×òîáû ïðèìåíèòü ê íåìó òåîðå-
ìó Áîòòà, âû÷èñëÿåòñÿ ëèíåéíîå ïðåäñòàâëåíèå ñòàöèîíàðíîé ïîäãðóïïû
H òî÷êè áàçû â ïðîñòðàíñòâå âåêòîðíûõ ïîëåé v(F,OF ) íà ñëîå ðàññëî-
åíèÿ. Ñóùåñòâåííî èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ëèíåéíîå ïðåäñòàâëåíèå ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ñóïåðàëãåáðû Ëè h â ýòîì ñóïåðïðîñòðàíñòâå, êîòîðîå òàêæå
âû÷èñëÿåòñÿ â ãë. 4.

Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå ê èññëåäîâàíèþ íåêîòîðûõ îñîáûõ ñëó-
÷àåâ. Îòìåòèì, â ÷àñòíîñòè, ñëó÷àé ñóïåðìíîãîîáðàçèé ôëàãîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ñóïåðàëãåáðîé Ëè osp2k1−1|2l1(C). Ïðè åãî èññëåäîâàíèè ñòðîèòñÿ
âëîæåíèå ñóïåðãðóïïû Ëè OSp2k1−1|2l1 â OSp2k1|2l1, êîòîðîå èíäóöèðóåò
èçîìîðôèçì ñóïåðãðàññìàíèàíà Fk1−1|l1(osp2k1−1|2l1(C)) íà ñâÿçíóþ êîìïî-
íåíòó ñóïåðãðàññìàíèàíà Fk1|l1(osp2k1|2l1(C)). Äîêàçàòåëüñòâî îñíîâàíî íà
îáùåé òåîðèè îäíîðîäíûõ ñóïåðìíîãîîáðàçèé, ðàçâèòîé â ãë. 2. Òîò ôàêò,
÷òî ýòè ñóïåðãðàññìàíèàíû èçîìîðôíû, áûë óêàçàí áåç äîêàçàòåëüñòâà â
[4].

Ñëåäóþùàÿ òåîðåìà ñîäåðæèò îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ãëàâû 4. Ïóñòü
k0 = m, l0 = n.
Òåîðåìà. Ïóñòü r > 1.

1. Ïóñòü âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ íà òèï k|l: (ki, li) 6= (ki−1, 0),
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(0, li−1), i ≥ 2; k|l 6= (0, . . . , 0|n, l2, . . . , lr); (ki−1, ki|li−1, li) 6=
(1, 0|li−1, li−1 − 1), (1, 1|li−1, 1), i ≥ 1. Òîãäà

v(F
m|n
k|l ) ' pglm|n(C).

Åñëè k|l = (0, . . . , 0|n, l2, . . . , lr), òî

v(F
m|n
k|l ) ' Wmn ⊕

∧
(ξ1, . . . , ξmn)⊗ pgln(C),

ãäå Wmn = Der
∧

(ξ1, . . . , ξmn).

2. Ïóñòü m = 2k1, n = 2l1; (ki, li) 6= (ki−1, 0), (0, li−1), i ≥ 2, k1 ≥
1, l1 ≥ 1 è v(F

k1|l1
k′|l′ ) ' pglk1|l1(C). Òîãäà

v(Fk|l(ospm|n(C))) ' ospm|n(C).

Ïóñòü m = 2k1 + 1, n = 2l1; (ki, li) 6= (ki−1, 0), (0, li−1), i ≥ 2; k1 ≥
1, l1 ≥ 1; k 6= (k1, . . . , k1, 0 . . . , 0) è v(F

k1|l1
k′|l′ ) ' pglk1|l1(C). Òîãäà

v(Fk|l(ospm|n(C))) ' ospm|n(C).

3. Ïóñòü n = k1 + l1; (ki, li) 6= (ki−1, 0), (0, li−1), i ≥ 2; , k1 ≥ 3, l1 ≥ 2

è v(F
k1|l1
k′|l′ ) ' pglk1|l1(C). Òîãäà

v(Fk|l(πspn(C))) ' πspn(C).

4. Äëÿ ëþáûõ k

v(Fk|k(qn(C))) ' qn(C)/z(qn(C)).

Ïîñêîëüêó ñóïåðìíîãîîáðàçèÿ ôëàãîâ F
m|n
k|l è F

n|m
l|k èçîìîðôíû, óñëî-

âèÿ, íàêëàäûâàåìûå íà ýòè ñóïåðìíîãîîáðàçèÿ, ñôîðìóëèðîâàíû ñ òî÷-
íîñòüþ äî çàìåíû ÷åòâåðêè (m|n, k|l) íà (n|m, l|k).

Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü ñâîåìó íàó÷íîìó ðóêîâîäè-
òåëþ À.Ë. Îíèùèêó çà ïîñòàíîâêó çàäà÷è è ïîìîùü ïðè ðàáîòå íàä äèñ-
ñåðòàöèåé.
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