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О ВЗАИМОСВЯЗЯХ МЕЖДУ РАЗЛИЧНЫМИ КОМПОНЕНТАМИ В ПРОСТРАНСТВАХ МОДУЛЕЙ СТАБИЛЬНЫХ 2-РАССЛОЕНИЙ НА ПРОЕКТИВНОМ ПРОСТРАНСТВЕ
ON THE RELATIONSHIPS BETWEEN THE VARIOUS COMPONENTS IN THE MODULI SPACES OF STABLE 2-BUNDLES ON PROJECTIVE SPACE
           В данной работе представлены новые результаты, касающиеся взаимосвязей между различными компонентами в пространствах модулей стабильных 2-расслоений с первым классом Черна, равным нулю, на проективном пространстве. Впервые введено понятие компоненты Ведерникова-Эйна третьего типа. Приведены экспериментальные данные о компонентах Эйна и компонентах Ведерникова-Эйна трех типов. Доказано, что множество, являющееся объединением компонент Ведерникова-Эйна всех трех типов не совпадает с множеством компонент Эйна.
           Ключевые слова: стабильное расслоение, пространство модулей, классы Черна, спектр, численные инварианты, проективное пространство. 
          In this paper the new results concerning the relationships between different components in the moduli spaces of stable 2-bundles with the first Chern class equal to zero on the projective space are presented. The notion of Vedernikov-Ein components of the third type is introduced for the first time. The experimental data about Ein components and Vedernikov-Ein components of three types are given. It is proved that the set, which is a union of Vedernikov-Ein components of all the three types, does not coincide with the set of Ein components.

           Keywords: stable bundle, moduli space, Chern classes, spectrum, numerical invariants, projective space.
           Изучению различных свойств (полу)стабильных пучков на P3 и их разновидностей, а также компонент в пространствах (схемах, многообразиях) модулей таких пучков посвящен целый ряд публикаций за последнее десятилетие (см., например, работы [1]-[14], [16]-[25]). В настоящей статье мы представляем новые результаты о взаимосвязях между компонентами в пространствах модулей стабильных 2-расслоений с первым классом Черна, равным нулю, на трехмерном проективном пространстве.
            В статье [16] авторами были рассмотрены компоненты суперкулькорреляционных расслоений, введенных В.К.Ведерниковым в работе [15]. Равенства 
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=0, 
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=0, c=k+1, указанные в [16], дают не только совпадение размерностей данных компонент с размерностями соответствующих компонент Эйна (что было показано в статье), но и, как нетрудно убедиться, совпадение спектров и других численных инвариантов соответствующих расслоений. А значит, эти равенства являются формулами перехода от компонент Эйна к компонентам супернулькорреляционных расслоений, которые мы будем называть далее компонентами Ведерникова-Эйна третьего типа (по поводу определений компонент Ведерникова-Эйна первого и второго типов и компонент Эйна см. работу [11]).

            Реализация разработанных в [10] и [11] теоретико-числовых алгоритмов для нахождения компонент Эйна и Ведерникова-Эйна первого и второго типов, а также очевидного алгоритма для нахождения компонент Ведерникова-Эйна третьего типа (вычисления их размерностей, вторых классов Черна расслоений, классы которых их составляют, и параметров, их задающих) в пакете Maple позволила получить экспериментальные данные, приведем их для значений второго класса Черна с2 от 1 до 25 включительно:
I. Компоненты Эйна (в квадратных скобках идут слева направо значения параметров 
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a

,

и 
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с

 затем идет соответствующее значение второго класса Черна и, наконец,  после фигурных скобок – размерность компоненты Эйна): [0, 0, 1, 1], 5; [0, 1, 2, 3], 21; [0, 0, 2, 4], 29; [0, 2, 3, 5], 40; [0, 3, 4, 7], 65; [1, 1, 3, 7], 55; [0, 1, 3, 8], 62; [0, 0, 3, 9], 69; [0, 4, 5, 9], 96; [0, 5, 6, 11], 133; [1, 2, 4, 11], 98; [0, 2, 4, 12], 104; [0, 6, 7, 13], 176; [1, 1, 4, 14], 117; [0, 1, 4, 15], 123; [0, 7, 8, 15], 225; [1, 3, 5, 15], 152; [0, 0, 4, 16], 129; [0, 3, 5, 16], 158; [0, 8, 9, 17], 280; [2, 2, 5, 17], 170; [0, 9, 10, 19], 341; [1, 4, 6, 19], 218; [0, 4, 6, 20], 224; [1, 2, 5, 20], 187; [0, 2, 5, 21], 192; [0, 10, 11, 21], 408; [0, 11, 12, 23], 481; [1, 1, 5, 23], 203; [1, 5, 7, 23], 296; [2, 3, 6, 23], 258; [0, 1, 5, 24], 208; [0, 5, 7, 24], 302; [0, 0, 5, 25], 213; [0, 12, 13, 25], 560;
II. Компоненты Ведерникова-Эйна первого типа (в квадратных скобках идут слева направо значения параметров 
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l

 затем идет соответствующее значение второго класса Черна и, наконец,  после фигурных скобок – размерность компоненты Ведерникова-Эйна первого типа): [1, 1, 3], 21; [1, 2, 5], 40; [1, 3, 7], 65; [2, 2, 8], 62; [1, 4, 9], 96; [1, 5, 11], 133; [2, 3, 12], 104; [1, 6, 13], 176; [1, 7, 15], 225; [3, 3, 15], 123; [2, 4, 16], 158; [1, 8, 17], 280; [1, 9, 19], 341; [2, 5, 20], 224; [1, 10, 21], 408; [3, 4, 21], 192; [1, 11, 23], 481; [2, 6, 24], 302; [4, 4, 24], 208; [1, 12, 25], 560;
III. Компоненты Ведерникова-Эйна второго типа (в квадратных скобках идут слева направо значения параметров 
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 затем идет соответствующее значение второго класса Черна и, наконец,  после фигурных скобок – размерность компоненты Ведерникова-Эйна второго типа): [1, 2, 7], 55; [1, 3, 14], 117; [2, 4, 17], 170; [1, 4, 23], 203.
IV. Компоненты Ведерникова-Эйна третьего типа (в квадратных скобках идут слева направо значение параметрa k, затем соответствующее значение второго класса Черна и, наконец, после фигурных скобок – размерность компоненты Ведерникова-Эйна третьего типа: [0, 1], 5; [1, 4], 29; [2, 9], 69; [3, 16], 129; [4, 25], 213.
        Формулы перехода, предъявленные в работе [11], показывают, что компоненты Ведерникова-Эйна первого и второго типов также содержатся среди компонент Эйна.
         В то же время внимательное сопоставление приведенных выше данных по различным компонентам позволяет обнаружить, что уже при значении второго класса Черна с2=11 имеется 98-мерная компонента Эйна, соответствующая значениям 
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, c=4 и не являющаяся ни компонентой Ведерникова-Эйна первого типа, ни компонентой Ведерникова-Эйна второго типа, ни компонентой Ведерникова-Эйна третьего типа. 

          Проверим это аналитически, используя упомянутые выше формулы перехода: 1) равенства 
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 невыполнимы, поскольку значение параметра 
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 (как и значение параметра 
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), задающего нашу компоненту Эйна, является ненулевым, т.е. наша компонента Эйна не может быть супернулькорреляционной компонентой; 2) равенства 
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 невыполнимы опять же потому, что значение параметра 
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 задающего нашу компоненту Эйна, является ненулевым, тем самым, она не может быть компонентой Ведерникова-Эйна первого типа; 3) равенства 
[image: image20.wmf]a

=
[image: image21.wmf]l

, 
[image: image22.wmf],

l

b

=

 
[image: image23.wmf]1

+

=

k

c

 также невыполнимы, поскольку значения параметров 
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 и 
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 задающих нашу компоненту Эйна, заведомо различны, а значит, она не может быть компонентой Ведерникова-Эйна второго типа.
          Таким образом, нами доказана следующая 

          Теорема. Компоненты Ведерникова-Эйна всех трех типов содержатся среди компонент Эйна, но множество, являющееся их объединением, не совпадает с множеством компонент Эйна.
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