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Первая сумма равна V'g у • dgtjldy V ' r t г д е g^g^ xy' = 

так как g £ a = 0; вторая сумма равна —V gdgaildykgkiga$g$yXy. Поэтому 

<to(<7, Г / ) ( Х , d/cty1, . . . , д/дур)= — (Я, £> 

Это доказывает вторую часть равенства и завершает доказательство-
теоремы 1. 

Теорема 2 является несложным следствием теоремы 1. 
Авторы благодарны Р. Ф. Полищуку за полезные обсуждения и 

А. Т. Фоменко за постоянное внимание к работе. 
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КРИТЕРИЙ ИЗОМОРФНОСТИ ФУНКТОРА КОНЕЧНОЙ СТЕПЕНИ 
СТЕПЕННОМУ ФУНКТОРУ 

В настоящей статье в терминах 1-мягких отображений компактов 
получены необходимые и достаточные условия, при которых нормаль
ный функтор конечной степени п изоморфен функтору возведения в 
п-ю степень Id 7 1 . Мы рассматриваем только ковариантные функторы 
F : Comp->Comp. Д л я таких функторов введен ряд понятий, состав
ляющих определение нормального функтора. Ознакомиться с этими 
определениями можно в работе [ 1 ] . 

Обозначим через я : QXQ-+Q отображение проектирования про
изведения двух гильбертовых кубов на один из сомножителей. В 1 9 7 9 г. 
В. В. Федорчук [2] показал, что если G-симметрическая степень S P G 7 1 

сохраняет мягкость проектирования я, то функтор S P G 7 1 изоморфен 
№ . Затем более общие результаты были получены Е. В. Щепиным 
[ 1 ] , доказавшим, что нормальный финитный функтор F, сохраняющий 
мягкость отображения я, изоморфен I d n для некоторого я, и М . В .Сму-
ровым [3]. В работе [4] В. В. Федорчук поставил вопрос: будет ли сте
пенным нормальный функтор, сохраняющий мягкость отображений 
бикомпактов? Следующая теорема, являющаяся основным результатом 
работы, дает положительный ответ на этот вопрос для функторов 
конечной степени (даже в категории компактов). 

Т е о р е м а 1. Если F — нормальный функтор конечной степени 
п, то F изоморфен функтору I d n тогда и только тогда, когда отобра
жение F(я) : F(QxQ)~+F(Q) 1-мягко. 

Отметим, что для функторов, рассматриваемых в категории ком
пактов и непрерывных отображений, теорема 1 в некотором смысле 
является окончательным результатом. А именно: нельзя отказаться 
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от условия deg F = n, поскольку в этой категории функтор всех ве
роятностных мер Р сохраняет мягкость отображений [5]. 

Используя теорему 1 и применяя методы спектрального анализа 
(по аналогии с доказательством теоремы 4 . 7 из [1]), можно показать, 
что справедлива 

Т е о р е м а 2. Если нормальный функтор F конечной степени не 
является мультипликативным, то F [I *) не является абсолютным 
ретрактом. 

С л е д с т в и е . Для нормального функтора F конечной степени 
равносильны следующие условия: 

а) F{IHi) гомеоморфно IHl\ 
б) функтор F мультипликативен. 
Оставшаяся часть работы посвящена доказательству теоремы К 

Нам понадобятся следующие утверждения. 
П р е д л о ж е н и е 1 [1]. Пусть F — нормальный функтор. Тогда 

для непрерывного отображения f бикомпакта X в бикомпакт Y и точки 
a^F(X) имеем f (supp F,xa) =supp f,YF (f) а. 

Напомним, что функтор F называется финитным, если простран
ство F(X) конечно для любого конечного компакта X. 

Т е о р е м а 3 [3]. Пусть f: X-+Y — l-мягкое отображение компак
та X на компакт Y, причем существует такая неизолированная точка 
y^Yy что | / - 1 ( у ) | > 2 . Тогда для любого нормального финитного функ
тора F, не изоморфного степенному, отображение F(f) : F(X)-+F(У) 
не является 1-мягким. 

Д о к а з а т е л ь с т в о т е о р е м ы 1. Достаточность. Д л я функто
ра Fy компакта X и натурального числа k определим отображение 
itF,x,k: XkxF(k)-+F(X) формулой ял* ,* ( | , a)=F(Qa при l<=Xk

 и 
a^F(k) [6]. Подфунктор Fk нормального функтора F задается естест
венным образом. 

На пространстве Z=F(n) \Fn-\ (п) определим действие симмет
рической группы Sn следующим образом: для гомоморфизма a e S n и 
точки a ^ Z положим OF,U(a) =F(o)a. Согласно предложению 1 такое 
определение корректно. Таким образом, мы получили некоторое мно
жество орбит, причем каждая орбита состоит не более чем из п\ точек 
пространства Z. 

Обозначим через я* : Щ Xn2-+niy где 1 = 1 , 2 и П[ = п, отображение 
проектирования произведения пхХп2 на i-й сомножитель. Покажем, 
что диагональное произведение F(zt\) и F(n2) сюръективно. Действи
тельно, так как отображение ^ ( я ) 1-мягко, то оно открыто. Следова
тельно, функтор F бикоммутативный (это вытекает из предложе
ний 3.20 и 3.15 работы [1]). Поэтому отображение F(щ) AF(я2) : 
: F (nxXn2)-+F (пх) XF(n2) как совпадающее с характеристическим ото
бражением бикоммутативной диаграммы 

f ^ x n ^ F(n2) 

Р(Пг) | j FU*) 

Р(пг) - £ £ U f ( i ) = i 
(где ji'.ni-^l — постоянное отображение) сюръективно. 

Пусть X E F ( п ± ) и J /GF (я 2 )—такие точки, что supp^m х = п1 и 
suppFtnty = nst. Рассмотрим отображение 7 7 ( я 1 ) . Согласно предложению 1.18 
из [6] имеем F(я1)-1х= U { М ф : Ф е=/г?}, где А 1 ф = { 5 : ( ^ X / z J " , 
Я 1 ° 1 ( 0 = ф (0 П Р И ' ^ Ф~~1 (^х)} X ^ ( ф ) - 1 ^ . Но так как |supp/r, n i*| ==л, то 
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в силу предложения 1 в качестве отображений <р : п-+щ можно брать 
только гомеоморфизмы, а потому гомеоморфизмами будут и отображе
ния ^ ( ф ) . Определим в пространстве Z множество Orbnix = {F х: 
: ф : п -> п1— гомеоморфизм}, соответствующее точке х и отображе
н и ю / 7 ( я 1 ) . Легко проверить, что это множество является орбитой не
которой точки из Z относительно действия группы S N . Покажем, что 
для любой точки с^ОтЪ^х и только для таких точек существует вло
жение I : п-+пхХп2, для которого F(nx)F(l)c=x. Действительно, если 

'с^ОгЬя,:*:, то существует такой гомеоморфизм : п-+пи что с= 
= F(ty)-lx. Зададим отображение 1:пхХп2 таким образом, чтобы 

для любого i^n. Тогда отображение £ есть вложение и 
удовлетворяет равенству F (пх) °F (.g) c=F (nxol)c=F (г|)) с=х. Пред
положим теперь, что существует такое вложение g : n-+nxXn2i что 
F(m)F(l)c=x, но с O r b ^ х . Тогда поскольку |suppF, n i*l = я , то со
гласно предложению 1 отображение г | ) = Я 1 ° £ сюръективно и, следо
вательно, гомеоморфизм. Поэтому c = F(ty)~lx, что противоречит пред
положению сЕрОгЪЛ1х. Аналогичным образом определяется множество 
O r b j r 2 y , являющееся орбитой некоторой точки пространства Z отно
сительно действия группы S N и обладающее тем свойством, что для 
любой точки СЕЕОТЪЛ2У и только для таких точек существует вложе
ние I: п-+пхХп2у такое, что F(n2)F(l)c = y. 

Отображение / 7 ( я 1 ) л ^ ( л 2 ) сюръективно, поэтому прообраз точки z = 
= у) не пуст. Пусть г ^(F (я,) A F ( я 2 ) ) ~ 1 г. Поскольку deg F = /г, 
то IsuppF.MiX^/'l ^ п. Но F{n1)r = x и F(7i2)r = y, следовательно, 
|supp/7 f„ l X„ 2r | |=л, так как носитель точки геЕ^(п х х п2) должен проекти
роваться и на пх и на п2. Согласно предложению 1.7 из [ 6 ] существуют 
такая точка c^Z и такое вложение | : п-+пхХп2, что ^ f f n i X „ 2 t n ( g , с) = 
= .F(£)c = r. Таким образом, точка с лежит в ОгЬЯ 1 хf|ОгЬЯгу. Но орби
ты, имеющие непустое пересечение, совпадают. Поэтому ОгЪщх = 
=ОгЬя 2 # . А поскольку точки х я у выбирались с условием, чтобы они 
имели я-точечные носители, то в Z любая орбита имеет непустое пе
ресечение с любой другой. Следовательно, все орбиты совпадают и, 
значит, | Z | < f t ! . 

Исходя из конечности пространства F (n)\Fn-x(n) и определения 
нормального функтора конечной степени п, несложно показать, что 
пространство F(nxXn2) \Fn-x (пхХп2) также конечно. Рассмотрим 
отображение F(nx)AF(n2) и зафиксируем такую точку x0^F(nx), что 
s u p p F , n 1 A : 0 = : / i 1 . Д л я любой точки y^F(n2) существует такая точка 
q<=F(nxXn2), что F(nx)AF(n2)q=(x0y у). Так как F(nx)q = x0 и 
suppF, r t l*ol = П У

 т о в С И Л У предложения 1 имеем |suppF,/ilXn2qI = п. Кро
ме того, F(n2)q=y. Итак, любая точка из F(n2) является образом при 
отображении F(n2) некоторой точки из F(nxXn2) \ F n - i (пхХп2). Но 
поскольку последнее пространство конечно, то пространство F(n) 
также конечно. Следовательно, функтор F финитный. 

Предположим, что функтор F не изоморфен Ld m ни при каком на
туральном числе т . Так как отображение я : QXQ-+Q и по доказан
ному функтор F удовлетворяют условиям теоремы 3 , то отображение 
F(n) не является 1-мягким, что противоречит условию теоремы 1 . 
Следовательно, F изоморфен I d m при некотором т. Но поскольку 
degF=n, то т = п. 

Теорема доказана. 

Автор признателен профессору В. В. Федорчуку за внимание к ра
боте и поддержку. 
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О ЦЕНТРАЛИЗАТОРЕ ЭЛЕМЕНТА КОКСТЕРА 

В настоящей работе теорема о том, что для конечной группы 
Кокстера централизатором элемента Кокстера является циклическая 
группа, порожденная самим этим элементом, переносится на бесконеч^ 
ные группы Кокстера, графами которых являются деревья, а также на 
группу Ап. 

1. Пусть Г—группа Кокстера: T=(s\s2 = e V s e S, (s^)™^' 5*) = е 
V s±y S 2 E . 5 ) , причем m(sv s 2 ) или целое число, большее либо равное двум, 
или оо. При условии, что S — конечное множество, элементом Коксте
ра w в группе Г называется произведение всех образующих группы Г, 
взятых в каком-то порядке. Д о к а ж е м следующую теорему. 

Т е о р е м а . Пусть Г — группа Кокстера, граф которой является 
конечным деревом. Если w — элемент Кокстера в Г и cw — wcy с ^ Г , 
то c=wvy q^Z. 

Такой же результат будет получен для группы Г типа Ап. 
Д л я конечных групп Кокстера эта теорема доказана в [ 1 , 2 ] . 
Мы приведем ее доказательство в остальных случаях. 
2. Пусть сначала группа Г не аффинна и ее граф является дере

вом с п вершинами. Рассмотрим Г как группу отражений в представ
лении Титса в вещественном векторном пространстве V=(eu ..., еп). 
В V введено скалярное произведение В так, что B(eiy ^ г ) = 1, 
В(ei, ej)= — c o s n / m i j y [ф\, где m^=m(su S j ) . При этом образующе
му элементу s{ группы Г соответствует отражение Ri^GL(V)y Ri(x)~ 
= x—2(eiy x)eiVx<=V. 

Существует и единствен инъективный гомоморфизм о :T-»GL(V)% 

при котором o(Si)=Ri. Элементы из о ( Г ) сохраняют скалярное 
произведение В [3]. Таким образом, Г можно отождествить с подгруп
пой в GL(V)y порожденной отражениями R{. 

Камерами пространства V для построенного выше линейнога 
представления o:T-+GL(V) называются выпуклые многогранные 
конусы, получаемые из конуса C={x:B(eiy х ) < 0 , i=U„*%n}: преоб
разованиями из сг(Г). Конусом Титса называется объединение всех: 
камер. Он является выпуклым множеством [3]. 
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