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ИНВАРИАНТЫ 

А. Б. А н т о н е в и ч 

Наиболее изученным гомотопически устойчивым инвариантом эллиптического 
псевдодифференциального оператора является его индекс. Существование отличных от 
индекса гомотопически устойчивых инвариантов вытекает из простых топологических 
рассуждений, однако явный вид этих инвариантов в общем случае не известен. В за­
метке с помощью понятия следа оператора на погружении построена полная система 
аналитических (определяемых только через действие оператора) гомотопически устой­
чивых инвариантов скалярного эллиптического псевдодифференциального оператора. 
Система полна в том смысле, что она однозначно определяет гомотопический класс 
оператора в множестве скалярных эллиптических псевдодифференциальных опера­
торов. 

1. Пусть а: У -^ X — погружение компактного многообразия У в многообразие 
X и пусть на X задан скалярный псевдодифференциальный оператор А порядка г. 
Зафиксируем покрытие многообразия У окрестностями II^^ / = 1, . . ., /с, такими, что 
их отображения в X являются вложениями. Зафиксируем разбиение единицы ф̂ -
в У, подчиненное этому покрытию, и гладкие функции 'ф^-(а;)^0, заданные на X, 
равные 1 в некоторой трубчатой окрестности множества а {II^) и равные О вне неко­
торой большей трубчатой окрестности V^. Построим граничный оператор I, действу­
ющий из С°° (X) в С°° (У) по формуле ш (у) = и (а (у)), и кограничный оператор %, 
действующий из С°° (У) в С°° (X) по формуле ки (х) = ^^^ {x)Ц>^ (а~^{п^х))и {а~^ (^]х)), 

где п^ есть проекция на а (IÎ ) в окрестности V^ и члены в последней сумме определены 
корректно там, где '\^^ (х) ф 0. 

Следом оператора А на погружении а назовем оператор 1^А = 1оА о х. 
Т е о р е м а 1. Оператор 1^А является псевдодифференциальным оператором" 

порядка г. Его символ определяется равенством а [Ъд/^) (I) = <^ {А) (а§), где ^ С Г*!^ 
а: Г*У -^ Т^Х — некоторое отображение^ индуцированное погружением а. 

2. Для эллиптического псевдодифференциального оператора А на окружности 
А5'•̂  определим инвариант Ь {А), называемый числом Лефшеца. Пусть / — сингу­
лярный интегральный оператор Коши. Тогда Ь {А) = ХтI \ КегЛ^ — 1 г / | Сокег^^, 
где 

1 Л1 = — {А+1А1), 

Символ псевдодифференциального оператора А на окружности (5̂^ представляет 
собой пару функций а"̂  (х) на /5'̂ . Пусть к'^ = (2я)~^ [аг^ а"̂  {х)]^и где [ ]̂ 1 обозначает 
приращение функции, стоящей в скобках, при обходе окружности ;5'^ 

Т е о р е м а 2. Число Лефшеца Ь {А) устойчиво при гсмотопии оператора А 
в множестве эллиптических операторов, и Ь (А) ^= к'^ -^ /с"". 

3. Сформулируем основной результат. 
Т е о р е м а 3. Пусть X — компактное п~мерное многообразие, а/̂ : 8^ -^ X, 

к = 1, . . ., р,— погружения, реализующие систему образующих в группе гомологии 
Нг (Х), и пусть а^'. 8^-^ X — вложение в виде малой {стягиваемой) окружности. Пусть 
А — скалярный эллиптический псевдодифференциальный оператор на многообразии 
X. Тогда числа Лефшеца Ь {1^ А), где к = 1, . . ., р при п "^ 3 и к = О, 1, . . ., р при 
п = 2, являются гомотопическими инвариантами и однозначно определяют, гомотопи­
ческий класс оператора А в множестве скалярных эллиптических операторов. 

Наша конструкция следа оператора на погружении является частным случаем 
ранслятора в смысле Б. Ю. Стернина [1]. Определение числа Лефшеца аналогично 
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определению числа Лефшеца эквивариантного оператора [5]. В случае X = 6"̂  ин­
вариант, по существу совпадающий с Ь (̂ а ,̂̂ ), был введен А. И. Вольпертом в [4] при 
построении гомотопической классификации эллиптических систем на сфере 6*̂ . Отме­
тим также, что в случае вложений более сложная конструкция следа и ее связь с К-
теорией изучена в работах С. П. Новикова и Б. Ю. Стернина [2], [3]. 
Белорусский государственный Поступило в редакцию 
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