Ńěłűĺ£ 4. Ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ňŋőčőőąřăğĺľ

Ŋăůŋěň ś šőčő, ůšő ďőłăęěň śşźěśšćőćăŋĺě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ăťťĺŋŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ. Ĺšăł, ŕşśšĳ X ⊂ A^m ĺ Y ⊂ A^n | ăťťĺŋŋżě ňŋőčőőąřăğĺ£, řěăńĺğőćăŋŋżě łăł ğăňłŋşšżě ŕőďňŋőęěśšćă ăťťĺŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšć. Ĺţ ŕřőĺğćěďěŋĺěň ąşďěš ňŋőęěśšćő X × Y ⊂ A^{m+n} ; ćŕřőůěň, ůšőąż ŋăğżćăšĳ ěčő ňŋőčőőąřăğĺěň, ŋăďő ążšĳ şćěřěŋŋżň, ůšő őŋő ŋěŕřĺćőďĺňő:

Ŕřěďńőęěŋĺě 4.1. Ěśńĺ X ⊂ A^m ĺ Y ⊂ A^n | ŋěŕřĺćőďĺňżě ğăňłŋşšżě ňŋőęěśšćă, šő ňŋőęěśšćő X × Y ⊂ A^{m+n} šăłęě ğăňłŋşšő ĺ ŋěŕřĺćőďĺňő.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ğăňłŋşšőśšĳ ňŋőęěśšćă X × Y őůěćĺďŋă; ŕşśšĳ X × Y = V_1 ∪ V_2, čďě V_1 ĺ V_2 ğăňłŋşšż. Ďń£ łăęďőčő y ∈ Y ĺ i ∈ {1, 2} ňŋőęěśšćő { x ∈ X | (x, y) ∈ V_i } őůěćĺďŋżň őąřăğőň ğăňłŋşšő, ğŋăůĺš, ňŋőęěśšćő W_i = { x ∈ X | {x} × Y ⊂ V_i } ğăňłŋşšő łăł ŕěřěśěůěŋĺě ğăňłŋşšżţ. Ććĺďş ŋěŕřĺćőďĺňőśšĺ Y ĺňěěň X = W_1 ∪ W_2, ĺ šăł łăł X šőęě ŋěŕřĺćőďĺňő, šő X řăćŋő W_1 ĺńĺ W_2, őšłşďă X × Y řăćŋő V_1 ĺńĺ V_2, ůšő ĺ šřěąőćăńőśĳ.

Ĺšăł, ŕřőĺğćěďěŋĺě ăťťĺŋŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ őŕřěďěńěŋő; ĺğ őŕĺśăŋĺ£ ňőřťĺğňőć ć ăťťĺŋŋżě ňŋőčőőąřăğĺ£ (ŕřěďńőęěŋĺě 3.6) őůěćĺďŋő, ůšő őŋő ďěľśšćĺšěńĳŋő £ćń£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň ć łăšěčőřŋőň śňżśńě. Ŋěńĺÿŋě ğăňěšĺšĳ, ůšő šőŕőńőčĺ£ Ğăřĺśśłőčő ŋă X × Y őšńĺůăěšś£ őš ŕřőĺğćěďěŋĺ£ šőŕőńőčĺľ Ğăřĺśśłőčő ŋă X ĺ Y .

Šěŕěřĳ ŕőśšřőĺň ŕřőĺğćěďěŋĺě ŕřőĺğćőńĳŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ X ĺ Y . Ŕşśšĳ X = ⋃ U_α ĺ Y = ⋃ V_β | ŕőłřżšĺ£ X ĺ Y ăťťĺŋŋżňĺ őšłřżšżňĺ ňŋőęěśšćăňĺ. Šőčďă X × Y łăł ňŋőęěśšćő ěśšĳ ŕřőśšő ďěłăřšőćő ŕřőĺğćěďěŋĺě X ŋă Y ; ďăńěě, X × Y = ⋃ U_α × V_β; ććěďěň ŋă łăęďőň U_α × V_β śšřşłšşřş ăťťĺŋŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ | ŕřőĺğćěďěŋĺ£ U_α ĺ V_β. Šěŕěřĳ ććěďěň ŋă X ×Y šőŕőńőčĺ¿ ĺ ŕşůőł ťşŋłűĺľ, ŕőšřěąőćăć, ůšőąż ŕőďňŋőęěśšćő ć X × Y ążńő ğăňłŋşšżň, ěśńĺ ğăňłŋşšż ěčő ŕěřěśěůěŋĺ£ śő ćśěňĺ U_α ×V_β (ć šőŕőńőčĺĺ Ğăřĺśśłőčő ăťťĺŋŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ U_α × V_β), ĺ ůšőąż ťşŋłűĺ£ f ŋă őšłřżšőň ŕőďňŋőęěśšćě U ⊂ X × Y ążńă řěčşń£řŋă, ěśńĺ ĺ šőńĳłő ěśńĺ ďń£ łăęďőčő U_α × V_β őčřăŋĺůěŋĺě f |_{U ∩(Uα×Vβ)} řěčşń£řŋő (łăł řăűĺőŋăńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ ŋă ăťťĺŋŋőň ňŋőčőőąřăğĺĺ U_α × V_β).

Ŕřěďńőęěŋĺě 4.2. Ćżÿěőŕĺśăŋŋă£ łőŋśšřşłűĺ£ ŕřěćřăźăěš ňŋőęěśšćő X × Y ć ăńčěąřăĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě; ¡šő ăńčěąřăĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě £ćń£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň X ĺ Y ć łăšěčőřŋőň śňżśńě.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďőłăğăšěńĳśšćő śőśšőĺš ĺğ şšőňĺšěńĳŋżţ ťőřňăńĳŋżţ ňăŋĺŕşń£űĺľ. Ŕěřćőě şšćěřęďěŋĺě ŕřěďńőęěŋĺ£ (ÀX × Y £ćń£ěšś£ ŕřőśšřăŋśšćőň ś ŕşůłőňÁ) őůěćĺďŋő ĺğ őŕřěďěńěŋĺľ. Ŋěšřşďŋő šăłęě ŕřőćěřĺšĳ (śďěńăľšě ¡šő!), ůšő ŕřőěłűĺĺ X × Y ŋă ňŋőęĺšěńĺ £ćń£- ¿šś£ ňőřťĺğňăňĺ ŕřőśšřăŋśšć ś ŕşůłőň. Ůšőąż şśšăŋőćĺšĳ őśšăńĳŋżě şšćěřęďěŋĺ£ ŕřő X × Y , ŋăň ŕőŋăďőą£šś£ ďćě ńěňňż. Ŕěřćă£ ĺğ ŋĺţ, ŕőňĺňő ŕřőůěčő, şśšăŋăćńĺćăěš śşźěśšćőćăŋĺě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ łćăğĺăťťĺŋŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ (šăł ŋăğżćă¿šś£ ňŋőčőőąřăğĺ£, ĺğőňőřťŋżě őšłřżšżň ŕőďňŋőęěśšćăň ăťťĺŋŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ):

Ńěňňă 4.3. Ěśńĺ U^′ ⊂ U ĺ V^′ ⊂ V | őšłřżšżě ŕőďňŋőęěśšćă ăťťĺŋŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ U ĺ V , šő U^′ × V^′ ⊂ U × V £ćń£ěšś£ őšłřżšżň ŕő Ğăřĺśśłőňş ŕőďňŋőęěśšćőň; łăł ăńčěąřăĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě ¡šő őšłřżšőě ŕőďňŋőęěśšćő £ćń£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň U^′ ĺ V^′ ć łăšěčőřŋőň śňżśńě.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďőŕőńŋěŋĺě ł U^′ × V^′ ć U × V £ćń£ěšś£ őąžěďĺŋěŋĺěň ňŋőęěśšć (U \ U^′) × V ĺ U × (V \ V^′), łăęďőě ĺğ łőšőřżţ, őůěćĺďŋő, ğăňłŋşšő. Śšăńő ążšĳ, U^′ × V^′ őšłřżšő ć U × V ĺ šěň śăňżň őąńăďăěš śšřşłšşřőľ ăńčěąřăĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£. Ďőłăęěň, ůšő ňŋőčőőąřăğĺě U^′ × V^′ őąńăďăěš şŋĺćěřśăńĳŋżň śćőľśšćőň ŕřőĺğćěďěŋĺ£. Ŕşśšĳ φ: Z → U^′ ĺ ψ : Z → V^′ | ďćă ňőřťĺğňă; łőňŕőŋş£ ĺţ ś ćńőęěŋĺ£ňĺ U^′ ĺ V^′ ć U ĺ V , ŕőńşůăěň, ůšő őŋĺ ĺŋďşűĺřş¿š ňőřťĺğň ĺğ Z ć U × V (ňż şęě ŕřőćěřĺńĺ, ůšő ŕřőĺğćěďěŋĺě ăťťĺŋŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ şŋĺćěřśăńĳŋżň śćőľśšćőň őąńăďăěš!), ĺ őůěćĺďŋő, ůšő őąřăğ ¡šőčő ňőřťĺğňă ńěęĺš ć U^′ × V^′.

Ćšőřă£ ńěňňă őšŋőśĺšś£ ł ŕřőĺğćőńĳŋżň ŕřőśšřăŋśšćăň ś ŕşůłőň ťşŋłűĺľ.

Ńěňňă 4.4. Ŕşśšĳ ňŋőęěśšćő X ŕřěďśšăćńěŋő ć ćĺďě őąžěďĺŋěŋĺ£ X = ⋃ i U_i. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŋă łăęďőň ĺğ U_i ğăďăŋă śšřşłšşřă ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň, ŕřĺůěň ćżŕőńŋěŋż śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£:

1) ďń£ ćś£łĺţ i ĺ j ňŋőęěśšćő U_i ∩ U_j £ćń£ěšś£ őšłřżšżň ŕőďňŋőęěśšćőň łăł ć U_i, šăł ĺ ć U_j;

2) ďń£ ćś£łĺţ i ĺ j śšřşłšşřă ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň ŋă U_i ∩U_j łăł ŋă őšłřżšőň ŕőďňŋőęěśšćě U_i śőćŕăďăěš śő śšřşłšşřőľ ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň ŋă U_i ∩ U_j łăł ŋă őšłřżšőň ŕőďňŋőęěśšćě U_j (šő ěśšĳ śőćŕăďă¿š šőŕőńőčĺ£ ĺ ğăŕăś řěčşń£řŋżţ ťşŋłűĺľ ŋă őšłřżšżţ ŕőďňŋőęěśšćăţ).

Ććěďěň ŋă X śšřşłšşřş ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň, ŕőńăčă£ ŕőďňŋőęěśšćő Z ⊂ X ğăňłŋşšżň šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă Z ∩ U_i ğăňłŋşšő ć U_i ďń£ łăęďőčő i, ĺ ŕőńăčă£ ťşŋłűĺ¿ f ŋă őšłřżšőň ŕőďňŋőęěśšćě V ⊂ X řěčşń£řŋőľ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ďń£ łăęďőčő i őčřăŋĺůěŋĺě f |_{V ∩Ui} řěčşń£řŋő ŋă V ∩ U_i őšŋőśĺšěńĳŋő śšřşłšşřż ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň ŋă U_i. Šőčďă ďń£ łăęďőčő i ŕőďňŋőęěśšćő U_i őšłřżšő ć X, ĺ śšřşłšşřă ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň ŋă U_i, ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ś ŕřőśšřăŋśšćă X, śőćŕăďăěš ś ĺśţőďŋőľ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Šőš ťăłš, ůšő šőŕőńőčĺ£ ŋă U_i, ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ś X, śőćŕăďăěš ś ĺśţőďŋőľ, ďőłăęĺšě śăňőśšő£šěńĳŋő. Ďőłăęěň, ůšő ĺ śšřşłšşřă ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň ŋă U_i, ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ś X, śőćŕăďăěš ś ĺśţőďŋőľ. Ŕşśšĳ, śšăńő ążšĳ, V ⊂ U_i | őšłřżšőě ŕőďňŋőęěśšćő, f | ťşŋłűĺ£ ŋă V . Ŋăň ŋăďő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋż:

(i) f řěčşń£řŋă ŋă V őšŋőśĺšěńĳŋő śšřşłšşřż ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň ŋă U_i;

(ii) ďń£ łăęďőčő j őčřăŋĺůěŋĺě f |_{V ∩Uj} řěčşń£řŋő ŋă V ∩ U_j őšŋőśĺšěńĳŋő śšřşłšşřż ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň ŋă U_j.

Ĺňŕńĺłăűĺ£ (ii) ⇒ (i) őůěćĺďŋă (ŕőńőęĺšě j = i ć (ii) ). Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă (i) ⇒ (ii) ğăňěšĺň, ůšő ťşŋłűĺ£ f |_{V ∩Uj} řěčşń£řŋă ŋă V ∩ U_j őšŋőśĺšěńĳŋő śšřşłšşřż ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň ŋă U_i ∩ U_j, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ś U_i. Ŕő şśńőćĺ¿ ńěňňż ¡šă śšřşłšşřă śőćŕăďăěš śő śšřşłšşřőľ ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň ŋă U_i ∩ U_j , ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ś U_j. Śšăńő ążšĳ, f |_{V ∩Uj} řěčşń£řŋă ŋă V ∩ U_j őšŋőśĺšěńĳŋő śšřşłšşřż ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň ŋă U_j. Ćśě ďőłăğăŋő.

Šěŕěřĳ ňőęŋő ğăćěřÿĺšĳ ďőłăğăšěńĳśšćő. Ğăňěšĺň, ůšő ŕőłřżšĺě X × Y = ⋃ U_α × V_β şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň ńěňňż 4.4. Ć śăňőň ďěńě,

(U_α × V_β) ∩ (U_α0 × V_β0 ) = (U_α ∩ U_α0 ) × (V_β ∩ V_β0 ), (4.1)

ĺ ńěňňă 4.3 ŕőłăğżćăěš, ůšő U_α × V_β ĺ U_α0 × V_β0 ĺŋďşűĺřş¿š ŋă ňŋőęěśšćě, śšő£źěň ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (4.1), őďŋş ĺ šş ęě śšřşłšşřş ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň | ŕřőĺğćěďěŋĺě ňŋőčőőąřăğĺľ U_α ∩ U_α0 ĺ V_β ∩ V_β0 . Śšăńő ążšĳ, śőčńăśŋő ńěňňě 4.4, łăęďőě U_α × V_β ĺğőňőřťŋő, łăł őšłřżšőě ŕőďňŋőęěśšćő X × Y , ăťťĺŋŋőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ U_α × V_β. Ć ůăśšŋőśšĺ, őšś¿ďă ćżšěłăěš, ůšő X × Y | ăńčěąřăĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě.

Őśšăěšś£ ŕřőćěřĺšĳ, ůšő X × Y őąńăďăěš şŋĺćěřśăńĳŋżň śćőľśšćőň ŕřőĺğćěďěŋĺ£. Ć śăňőň ďěńě, ŕşśšĳ φ: Z → X ĺ ψ : Z → Y | ďćă ňőřťĺğňă. Ŋăň ďőśšăšőůŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő őšőąřăęěŋĺě ϕ: Z → X ×Y , ŕěřěćőď£źěě z ć (φ(z), ψ(z)), £ćń£ěšś£ ňőřťĺğňőň. Ůšőąż ć ¡šőň şąěďĺšĳś£, řăśśňőšřĺň ŕőłřżšĺě Z őšłřżšżňĺ ňŋőęěśšćăňĺ W_{αβ} = φ^{−1}(U_α) ∩ ψ^{−1}(V_β). Šőš ťăłš, ůšő ϕ|_{Wαβ} £ćń£ěšś£ ňőřťĺğňőň, śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő U_α × V_β ⊂ X × Y ĺğőňőřťŋő, ŕő ďőłăğăŋŋőňş, ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ ăťťĺŋŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ U_α ĺ V_β. Őśšăńőśĳ ŕřĺňěŋĺšĳ ěźě őďĺŋ őąźĺľ ťăłš: ěśńĺ Z ĺ V | ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕşůłőň ťşŋłűĺľ, Z = ⋃ W_i | őšłřżšőě ŕőłřżšĺě, ĺ ěśńĺ ϕ: Z → V | šăłőě őšőąřăęěŋĺě, ůšő ćśě ϕ|_{Wi} : W_i → V | ňőřťĺğňż ŕřőśšřăŋśšć ś ŕşůłőň, šő ĺ ϕ | ňőřťĺğň ŕřőśšřăŋśšć ś ŕşůłőň. Ŕřőćěřłş ¡šőčő ťăłšă őśšăćĺň ć łăůěśšćě şŕřăęŋěŋĺ£.

Őšňěšĺň ěźě, ůšő ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ X × Y ňőęŋő ĺśţőďĺšĳ ĺğ ń¿ążţ ăťťĺŋŋżţ őšłřżšżţ ŕőłřżšĺľ {U_α} ĺ {V_β}: şŋĺćěřśăńĳŋőě śćőľśšćő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ čăřăŋšĺřşěš ŋăň, ůšő řěğşńĳšăš ćő ćśěţ śńşůă£ţ ąşďěš őďĺŋ ĺ šőš ęě.

Ňż ďőłăğăńĺ śşźěśšćőćăŋĺě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ňŋőčőőąřăğĺľ ć őąźěň ćĺďě; šěŕěřĳ ďăćăľšě ďăďĺň ďćă ćăęŋżţ ŕřĺňěřă łőŋłřěšŋżţ łőŋśšřşłűĺľ ŕřőĺğćěďěŋĺľ. Ŋăÿ ŕěřćżľ ŕřĺňěř | ŕřőĺğćěďěŋĺě ďćşţ ŕřőěłšĺćŋżţ ŕřőśšřăŋśšć.

Ŕşśšĳ P^m ĺ P^n | ďćă ŕřőěłšĺćŋżţ ŕřőśšřăŋśšćă. Ňŋőęěśšćő ćśěţ ŋěŋşńěćżţ (m + 1) × (n + 1)-ňăšřĺű, řăśśňăšřĺćăěňżţ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ, ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŕřőěłšĺćŋőě ŕřőśšřăŋśšćő P^{(m+1)(n+1)−1}. Őďŋőřőďŋżě łőőřďĺŋăšż ć ¡šőň ŕřőśšřăŋśšćě ąşďěň őąőğŋăůăšĳ (. . . : m_{ij} : . . . ), čďě i ∈ [0; m] ĺ j ∈ [0; n].

Őŕřěďěńěŋĺě 4.5. Ňŋőčőőąřăğĺěň Śěčřě ŋăğżćăěšś£ ňŋőęěśšćő S ⊂

P^{(m+1)(n+1)−1}, śőśšő£źěě ĺğ šőůěł, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňăšřĺűăň řăŋčă 1.

Ŕőśłőńĳłş łăęďżľ ňĺŋőř ňăšřĺűż ‖m_{ij}‖ £ćń£ěšś£ őďŋőřőďŋżň ňŋőčőůńěŋőň, ňŋőčőőąřăğĺě Śěčřě ğăňłŋşšő ŕő Ğăřĺśśłőňş ć P^{(m+1)(n+1)−1} (šő, ůšő őŋő ŋěŕřĺćőďĺňő ĺ šěň śăňżň ĺňěěš ŕřăćő ŋăğżćăšĳś£ ňŋőčőőąřăğĺěň, ňż śěľůăś şćĺďĺň).

Ŕřěďńőęěŋĺě 4.6. Ňŋőčőőąřăğĺě Śěčřě ŋěŕřĺćőďĺňő ĺ £ćń£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň P^m × P^n.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Łăł ĺğćěśšŋő, ŋěŋşńěćă£ ňăšřĺűă M = ‖m_{ij}‖ ĺňěěš řăŋč 1 šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă śşźěśšćş¿š ćěłšőřż λ = (λ_0, . . ., λ_m) ĺ μ = (μ_0, . . ., μ_n) šăłĺě, ůšő m_{ij} = λ_iμ_j, ŕřĺůěň ¡šĺ ďćă ćěłšőřă őŕřěďěńěŋż ŕő ňăšřĺűě őďŋőğŋăůŋő ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ (ěśńĺ M ğăďăěš ńĺŋěľŋőě őšőąřăęěŋĺě ĺğ k^{n+1} ć k^{m+1}, šő λ | őąřăğş¿źă£ im M, ă μ | şřăćŋěŋĺě ker M). Ěśńĺ řăśśňăšřĺćăšĳ λ ĺ μ łăł őďŋőřőďŋżě łőőřďĺŋăšż šőůěł ć P^m ĺ P^n, šő őšőąřăęěŋĺě

– : m → (λ, μ) łőřřěłšŋő őŕřěďěńěŋő ĺ £ćń£ěšś£ ąĺěłűĺěľ ňŋőęěśšćă

S ŋă P^m × P^n; őšőęďěśšćĺň S ĺ P^m × P^n łăł ňŋőęěśšćă ś ŕőňőźĳ¿ őšőąřăęěŋĺ£ –.

Šěŕěřĳ ćśě ąěğ šřşďă ŕőńşůăěšś£. Ćő-ŕěřćżţ, ŕőćšőř££ ďőłăğăšěńĳśšćő ŋěŕřĺćőďĺňőśšĺ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ăťťĺŋŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ, ńěčłő şąěďĺšĳś£, ůšő S ŋěŕřĺćőďĺňő. Ůšőąż ďőłăğăšĳ, ůšő S | ŕřőĺğćěďěŋĺě ŕřőěłšĺćŋżţ ŕřőśšřăŋśšć P^m ĺ P^n, ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ďń£ ń¿- ąőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ Z ĺ ďń£ ń¿ążţ ňőřťĺğňőć φ: Z → P^m ĺ ψ : Z → P^n őšőąřăęěŋĺě ξ : z → –^{−1}(φ(z), ψ(z)) £ćń£ěšś£ ňőřťĺğňőň ĺğ Z ć S. Ďń£ ¡šőčő ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ňőřťĺğňăňĺ £ćń£¿šś£ őčřăŋĺůěŋĺ£ Z ŋă ćśě ¡ńěňěŋšż łăłőčő-ŋĺąşďĳ őšłřżšőčő ŕőłřżšĺ£ Z. Ŕő¡šőňş ňőęŋő śřăğş śůĺšăšĳ, ůšő φ(Z) ⊂ A^m_i ĺ ψ(Z) ⊂ A^n_j ďń£ ŋěłőšőřżţ i ĺ j. Ć ¡šőň śńşůăě śşźěśšćş¿š řěčşń£řŋżě ŋă Z ťşŋłűĺĺ f_0, . . ., f_m šăłĺě, ůšő φ(x) = (f_0(x) : · · · : f_m(x)) ďń£ ćśěţ x (ŕřĺ ¡šőň ňőęŋő ďăęě śůĺšăšĳ, ůšő ťşŋłűĺ£ f_i šőęďěśšćěŋŋő řăćŋă ěďĺŋĺűě), ĺ ăŋăńőčĺůŋő śşźěśšćş- ¿š řěčşń£řŋżě ťşŋłűĺĺ g_0, . . ., g_n šăłĺě, ůšő ψ(x) = (g_0(x) : · · · : g_n(x)). Šőčďă ξ ŕěřěćőďĺš x ć šőůłş ňŋőčőőąřăğĺ£ S ⊂ P^{(m+1)(n+1)−1} ś őďŋőřőďŋżňĺ łőőřďĺŋăšăňĺ (· · · : f_i(x)g_j(x) · · · :); őůěćĺďŋő, ůšő šăłőě őšőąřăęěŋĺě | ňőřťĺğň.

Ŕőńěğŋő ŕőśňőšřěšĳ, łăłőě ŕőďňŋőęěśšćő ć ňŋőčőőąřăğĺĺ Śěčřě

S = P^n × P^n ⊂ P^{n2+2n} śőőšćěšśšćş¿š ďĺăčőŋăńĺ. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő, ŕřĺ

őšőęďěśšćńěŋĺĺ őďŋőřőďŋżţ łőőřďĺŋăš šőůěł S ś (n + 1) × (n + 1) | ňăšřĺűăňĺ řăŋčă 1, ďĺăčőŋăńĳ ´ ⊂ S śőőšćěšśšćşěš ňŋőęěśšćş śĺňňěšřĺůěśłĺţ ňăšřĺű. Ć ůăśšŋőśšĺ, łăł ŕőďňŋőęěśšćő S őŋă ğăďăěšś£ ăńčěąřăĺůěśłĺňĺ (ĺ ďăęě ńĺŋěľŋżňĺ) şřăćŋěŋĺ£ňĺ ĺ šěň śăňżň ğăňłŋşšă ć S. Ňŋőčőőąřăğĺě ´ ⊂ S ŋăğżćăěšś£ ňŋőčőőąřăğĺěň Ćěřőŋěğě; ś ŋĺň ĺ ěčő řőďśšćěŋŋĺłăňĺ ňż ěźě ćśšřěšĺňś£.

Ŋăÿě ŋăąń¿ďěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ďĺăčőŋăńĺ ć P^n × P^n ĺňěěš ĺ ÀőąźěšěőřěšĺůěśłőěÁ ğŋăůěŋĺě.

Őŕřěďěńěŋĺě 4.7. Ăńčěąřăĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě ŋăğżćăěšś£ łćăğĺŕřőěłšĺćŋżň, ěśńĺ őŋő ĺğőňőřťŋő őšłřżšőňş ŕőďňŋőęěśšćş ŕřőěłšĺćŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£.

Ŋăŕřĺňěř, ćś£łőě ăťťĺŋŋőě ňŋőčőőąřăğĺě łćăğĺŕřőěłšĺćŋő (ěśńĺ X řěăńĺğőćăŋő łăł ğăňłŋşšőě ŕőďňŋőęěśšćő ć A^n = A^n_0 ⊂ P^n, šő X őšłřżšő ć X ⊂ P^n).

Ŕřěďńőęěŋĺě 4.8. Ěśńĺ X | łćăğĺŕřőěłšĺćŋőě ňŋőčőőąřăğĺě, šő ďĺăčőŋăńĳ ğăňłŋşšă ć X × X.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ěśńĺ X ŕřőěłšĺćŋő ĺ řěăńĺğőćăŋő łăł ğăňłŋşšőě ŕőďňŋőęěśšćő ć P^n, šő X × X ěśšěśšćěŋŋő ćńőęěŋő łăł ğăňłŋşšőě ŕőďňŋőęěśšćő ć P^n × P^n, ĺ ´_X = (X × X) ∩ ´Pn, šăł ůšő ğăňłŋşšőśšĳ ďĺăčőŋăńĺ ć X × X ćżšěłăěš ĺğ ăŋăńőčĺůŋőčő ťăłšă ďń£ P^n.

Ěśńĺ U őšłřżšő ć ŕřőěłšĺćŋőň ňŋőčőőąřăğĺĺ X, šő U × U ćńőęěŋő łăł őšłřżšőě ŕőďňŋőęěśšćő ć X × X, ĺ ´_U = (U × U) ∩ ´_X , šăł ůšő ćśě śńěďşěš ĺğ şęě şśšăŋőćńěŋŋőľ ğăňłŋşšőśšĺ ´_X ć X.

Ğăňěůăŋĺě 4.9. Ł śőęăńěŋĺ¿, ŕřěďżďşźěě ďőłăğăšěńĳśšćő ŋě £ćń£ěšś£ ŕěřěńĺćăŋĺěň ĺğ ŕşśšőčő ć ŕőřőęŋěě: śşźěśšćş¿š ňŋőčőőąřăğĺ£ ś ŋěğăňłŋşšőľ ďĺăčőŋăńĳ¿. Ćőš ŕřĺňěř, łőůş¿źĺľ ĺğ şůěąŋĺłă ć şůěąŋĺł. Śłńěĺň ďćă ¡łğěňŕń£řă A^1 , őšőęďěśšćĺć ć ŋĺţ ŕőďňŋőęěśšćő A^1 \ {0}. Ŋă ŕőńşůěŋŋőň ňŋőęěśšćě X (¡šő | ăťťĺŋŋă£ ŕř£ňă£, ŋă łőšőřőľ ćňěśšő šőůłĺ 0 śšő£š ďćě šőůłĺ 0_1 ĺ 0_2) ććěďěň šőŕőńőčĺ¿ (ğăňłŋşšżě ŕőďňŋőęěśšćă | łőŋěůŋżě ňŋőęěśšćă ĺ śăňő X) ĺ ŕşůőł ťşŋłűĺľ (ťşŋłűĺ£ ŋă U ⊂ X řěčşń£řŋă, ěśńĺ řěčşń£řŋż ěě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ŕěřěśěůěŋĺ£ U ś őąőĺňĺ ¡łğěňŕń£řăňĺ A^1 ). Ďń£ ęěńă¿źĺţ őśćőĺšĳ ŕőŋ£šĺě ăąśšřăłšŋőčő ăńčěąřăĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ŕőńěğŋżň şŕřăęŋěŋĺěň ąşďěš ŕřőćěřĺšĳ, ůšő X ś ¡šőľ šőŕőńőčĺěľ ĺ ŕşůłőň ťşŋłűĺľ £ćń£ěšś£ ăńčěąřăĺůěśłĺň ňŋőčőőąřăğĺěň ĺ ůšő ć ğăňżłăŋĺě ďĺăčőŋăńĺ ć X × X ćţőď£š ěźě ĺ šőůłĺ (0_1, 0_2) ĺ (0_2, 0_1).

Ňŋőčőőąřăğĺ£ X, ş łőšőřżţ ďĺăčőŋăńĳ ğăňłŋşšă ć X×X, ŋăğżćă¿šś£ őšďěńĺňżňĺ (ŕőśłőńĳłş ğăňłŋşšőśšĳ ďĺăčőŋăńĺ ţăřăłšěřĺğşěš őšďěńĺňżě šőŕőńőčĺůěśłĺě ŕřőśšřăŋśšćă). Ďăńěě ňż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő šřěąőćăŋĺě őšďěńĺňőśšĺ ćţőďĺš ć őŕřěďěńěŋĺě ăńčěąřăĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£.

Ŋăÿ ćšőřőľ ŕřĺňěř £ćŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ňŋőčőőąřăğĺľ | ¡šő ŕřőĺğćěďěŋĺě P^n × Y , čďě Y | ăťťĺŋŋőě ňŋőčőőąřăğĺě. Ŕşśšĳ A = k[Y ]; őąőğŋăůĺň R = A[X_0, . . ., X_n] (łőńĳűő ňŋőčőůńěŋőć). Ďń£ łăęďőčő őďŋőřőďŋőčő ňŋőčőůńěŋă F = ∑ a_{i0,...,in} X^{i0}_0 . . .X^{in}_n ∈ R őąőğŋăůĺň V (F ) = { ((x_0 : · · · : x_n); y) ∈ P^n × Y | ∑ a_{i0,...,in} (y)x^{i0}_0 . . . x^{in}_n = 0 } (ćś£łĺľ ¡ńěňěŋš łőńĳűă A ňż šőęě řăśśňăšřĺćăěň łăł őďŋőřőďŋżľ ňŋőčőůńěŋ ŋşńěćőľ śšěŕěŋĺ). Śšřşłšşřă ăńčěąřăĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ŋă

P^n × Y őŕĺśżćăěšś£ šăł:

Ŕřěďńőęěŋĺě 4.10. Ğăňłŋşšżě ŕőďňŋőęěśšćă ć P^n×Y | ¡šő ŕěřěśěůěŋĺ£ ňŋőęěśšć ćĺďă V (F ). Ďăńěě, ŋăğőćěň řăűĺőŋăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ őšŋőÿěŋĺě F/G ďćşţ őďŋőřőďŋżţ ňŋőčőůńěŋőć ĺğ R őďĺŋăłőćőľ śšěŕěŋĺ, śłăęěň, ůšő řăűĺőŋăńĳŋżě ťşŋłűĺĺ F/G ĺ F_1/G_1 ŋăğżćă¿šś£ řăćŋżňĺ, ěśńĺ F (x_0, . . ., x_n; y)/G(x_0, . . ., x_n; y) = F_1(x_0, . . ., x_n; y)/G_1(x_0, . . ., x_n; y) ďń£ ćśěţ šőůěł ((x_0 : · · · : x_n), y) ∈ P^n × Y , ďń£ łőšőřżţ őąě ůăśšĺ ¡šőčő řăćěŋśšćă ĺňě¿š śňżśń, ĺ ůšő řăűĺőŋăńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ h ŋăğżćăěšś£ őŕřěďěńěŋŋőľ ć šőůłě p ∈ P^n × Y , ěśńĺ h ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě F/G, čďě G ŋě őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ć p. Šőčďă ďń£ őšłřżšőčő ňŋőęěśšćă U ⊂ P^n × Y ňŋőęěśšćő k[U] śőćŕăďăěš ś ňŋőęěśšćőň řăűĺőŋăńĳŋżţ ťşŋłűĺľ, őŕřěďěńěŋŋżţ ćő ćśěţ šőůłăţ U.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőčő ŕřěďńőęěŋĺ£ | şŕřăęŋěŋĺě ďń£ śńşÿăšěńěľ (ŋăďő łőŋłřěšĺğĺřőćăšĳ ďőłăğăšěńĳśšćő śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ć őąźěň śńşůăě, śłńěĺć ăťťĺŋŋżě ňŋőčőőąřăğĺ£ A^n_i × Y ). Ğăňěšĳšě, ůšő őŕĺśăŋĺ£ śšřşłšşřż ăńčěąřăĺůěśłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ŋă P^n × Y ĺ P^n ŕőńŋőśšĳ¿ ăŋăńőčĺůŋż (ŕő¡šőňş P^n × Y ůăśšő ŋăğżćă¿š ŕřőěłšĺćŋżň ŕřőśšřăŋśšćőň ŋăď łőńĳűőň A).

Šěŕěřĳ ŕěřěľďěň ł ćăęŋőľ šěőřěňě, ŋăğżćăěňőľ šěőřěňőľ ő ŕőńŋőšě ŕřőěłšĺćŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă.

Šěőřěňă 4.11. Ŕşśšĳ Y | ăńčěąřăĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě, Z ⊂ P^n × Y | ğăňłŋşšőě ŕőďňŋőęěśšćő. Šőčďă őąřăğ Z ŕřĺ ŕřőěłűĺĺ p: P^n × Y → Y ğăňłŋşš ć Y .

Śńěďśšćĺě 4.12. Ěśńĺ X | ŕřőěłšĺćŋőě ňŋőčőőąřăğĺě, Y | ń¿ąőě őšďěńĺňőě ňŋőčőőąřăğĺě (ć ůăśšŋőśšĺ | ń¿ąőě łćăğĺŕřőěłšĺćŋőě ňŋőčőőąřăğĺě) ĺ φ: X → Y | ňőřťĺğň, šő φ(X) ğăňłŋşšő ć Y .

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ěśńĺ X řěăńĺğőćăŋő łăł ğăňłŋşšőě ŕőďňŋőęěśšćő ć

P^n, šő čřăťĺł ňőřťĺğňă φ £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšżň ŕőďňŋőęěśšćőň ć P^n×Y

(ğăňłŋşšőśšĳ ćżšěłăěš ĺğ šőčő, ůšő ďĺăčőŋăńĳ ğăňłŋşšă ć Y × Y : ćśě ňŋőčőőąřăğĺ£ ŕřěďŕőńăčă¿šś£ őšďěńĺňżňĺ!); ňŋőęěśšćő φ(X) £ćń£ěšś£ ŕřőěłűĺěľ čřăťĺłă.

Śńěďśšćĺě 4.13. Ćś£łă£ ťşŋłűĺ£, řěčşń£řŋă£ ŋă ŕřőěłšĺćŋőň ňŋőčőőąřăğĺĺ, £ćń£ěšś£ łőŋśšăŋšőľ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň řěčşń£řŋş¿ ťşŋłűĺ¿ f ŋă ŕřőěłšĺćŋőň ňŋőčőőąřăğĺĺ X łăł ňőřťĺğň ĺğ X ć A^1 . Ć śĺńş ŕřěďżďşźěčő śńěďśšćĺ£, f(X) ⊂ A^1 ğăňłŋşšő; ěśńĺ f(X) = A^1 , šő ŕőńşůĺň ŕřőšĺćőřěůĺě ś ŕřěďżďşźĺň śńěďśšćĺěň, ćğ£ć łőňŕőğĺűĺ¿ f ś ćńőęěŋĺěň A^1 ⊂ P^1. Ğăňłŋşšżě ęě ŕőďňŋőęěśšćă A^1 , őšńĺůŋżě őš ćśěčő A^1 , śşšĳ łőŋěůŋżě ŋăąőřż šőůěł.

Śńěďśšćĺě 4.14. Ćś£łĺľ ňőřťĺğň ĺğ ŕřőěłšĺćŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ć ăťťĺŋŋőě £ćń£ěšś£ őšőąřăęěŋĺěň ć šőůłş.

Ŕřěęďě ůěň ďőłăğżćăšĳ šěőřěňş 4.11, ŕő£śŋĺň ěě čěőňěšřĺůěśłĺľ ĺ ăńčěąřăĺůěśłĺľ śňżśń.

Čěőňěšřĺůěśłĺľ śňżśń: šăł ć ăńčěąřăĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ őšřăęăěšś£ łőňŕăłšŋőśšĳ ŕřőěłšĺćŋżţ ŕřőśšřăŋśšć. Ć śăňőň ďěńě, ŋěšřşďŋő ďőłăğăšĳ, ůšő ÀţőřőÿěěÁ (ţăşśďőřťőćő ńőłăńĳŋő łőňŕăłšŋőě) šőŕőńőčĺůěśłőě ŕřőśšřăŋśšćő X łőňŕăłšŋő šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ŕřőěłűĺ£ X × Y → Y £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšżň őšőąřăęěŋĺěň ďń£ ń¿ąőčő ÀţőřőÿěčőÁ ŕřőśšřăŋśšćă Y .

Ăńčěąřăĺůěśłĺľ śňżśń: ŕşśšĳ Y ăťťĺŋŋő (¡šő | őśŋőćŋőľ śńşůăľ). Šőčďă Z ⊂ P^n × Y ğăďăěšś£ śĺśšěňőľ şřăćŋěŋĺľ ćĺďă ∑ a_{i0,...,in} x^{i0}_0 . . . x^{in}_n = 0, ş łőšőřżţ łő¡ťťĺűĺěŋšż | řěčşń£řŋżě ťşŋłűĺĺ ŋă Y . Řăśśňőšřĺň ¡šş śĺśšěňş łăł śĺśšěňş őďŋőřőďŋżţ şřăćŋěŋĺľ őšŋőśĺšěńĳŋő x_0, . . ., x_n ś ŕăřăňěšřőň (ŕăřăňěšř | šőůłă Y ). Šőčďă p(Z) ⊂ Y ěśšĳ ňŋőęěśšćő ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă, ŕřĺ łőšőřżţ śĺśšěňă ĺňěěš ŋěšřĺćĺăńĳŋőě (šő ěśšĳ šăłőě, ć łőšőřőň ŋě ćśě x_j řăćŋż ŋşń¿) řěÿěŋĺě. Šěőřěňă şšćěřęďăěš, ůšő ¡šő ňŋőęěśšćő ğăďăěšś£ ăńčěąřăĺůěśłĺňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ŋă ŕăřăňěšř. Ěśńĺ ŋě ŕřěďŕőńăčăšĳ şřăćŋěŋĺ£ őďŋőřőďŋżňĺ, šő, łăł ğŋăěš ćś£łĺľ, śďăćăćÿĺľ ¡łğăňěŋż ć şŋĺćěřśĺšěš, şśńőćĺě śşźěśšćőćăŋĺ£ řěÿěŋĺ£ ŋě őą£ğăšěńĳŋő £ćń£ěšś£ ÀğăňłŋşšżňÁ: şśńőćĺ£, łőšőřżě ŕřĺţőďĺšś£ ŋăłńăďżćăšĳ ŋă ŕăřăňěšřż, ćłń¿ůă¿š ć śěą£, łăł ŕřăćĺńő, ŋě šőńĳłő şřăćŋěŋĺ£, ŋő ĺ ŋěřăćěŋśšćă.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 4.11. Šăł łăł p(Z) ğăňłŋşšő šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă p(Z) ∩ U ğăňłŋşšő ć U ďń£ ćśěţ U ⊂ Y ĺğ ŋěłőšőřőčő őšłřżšőčő ŕőłřżšĺ£, ňż ňőęěň śřăğş śůĺšăšĳ Y ăťťĺŋŋżň; ŕşśšĳ A = k[Y ]. Ďń£ ćś£łőčő ňŋőčőůńěŋă f ∈ A[X_0, . . ., X_n] ĺ ďń£ y ∈ Y ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ f^y ∈ k[X_0, . . ., X_n] ňŋőčőůńěŋ, ŕőńşůěŋŋżľ ŕőďśšăŋőćłőľ y ć łő¡ťťĺűĺěŋšż f | ťşŋłűĺĺ ŋă Y . Ŕşśšĳ Z ⊂ P^n × Y ğăďăěšś£ śĺśšěňőľ őďŋőřőďŋżţ şřăćŋěŋĺľ f_α(x_0, . . ., x_n) = 0, α ∈ [1; m]. Ŕőńőęĺň deg f_α = d_α. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ R_r ⊂ k[X_0, . . ., X_n] ńĺŋěľŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő, śőśšő£źěě ĺğ őďŋőřőďŋżţ ňŋőčőůńěŋőć śšěŕěŋĺ r. Šőčďă

ÀőďŋőřőďŋżľÁ ćăřĺăŋš šěőřěňż Čĺńĳąěřšă ő ŋşń£ţ (ŕřěďńőęěŋĺě 2.9,ă) ŕőłăğżćăěš, ůšő y /∈ p(Z) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă őďŋőřőďŋżľ ĺďěăń, ŕőřőęďěŋŋżľ f^y_α ć k[X_0, . . ., X_n], śőďěřęĺš R_r ďń£ ŋěłőšőřőčő r > 0. Ňŋőęěśšćő šěţ y ∈ Y , ďń£ łőšőřżţ (. . . , f^yα, . . .) ⊃ R_r, őąőğŋăůĺň U_r; šěőřěňă ąşďěš ďőłăğăŋă, ěśńĺ őłăęěšś£, ůšő ćśě U_r őšłřżšż. Šăł őŋő ĺ ěśšĳ, ĺ ćőš ŕőůěňş: y ∈ U_r šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ńĺŋěľŋőě őšőąřăęěŋĺě ⨁_m i=1 R_{r−di} → R_r, ğăďăŋŋőě ťőřňşńőľ (g_1, . . ., g_m) → ∑ g_if^y_i , £ćń£ěšś£ ¡ŕĺňőřťĺğňőň (ňż ŕőńăčăěň R_j = 0 ďń£ j < 0). Şśńőćĺě Àňăšřĺűă ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, ğăćĺś£źĺňĺ őš ŕăřăňěšřă, ĺňěěš ňăłśĺňăńĳŋżľ řăŋčÁ ğăďăěš őšłřżšőě ŕő Ğăřĺśśłőňş ŕőďňŋőęěśšćő ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕăřăňěšřőć (¡šő ŕőďňŋőęěśšćő ćżďěń£ěšś£ ŋěőąřăźěŋĺěň ć ŋşńĳ łăłĺţ-šő ňĺŋőřőć). Ďőłăğăšěńĳśšćő ğăłőŋůěŋő. Ŕőńěğŋżň şŕřăęŋěŋĺěň ąşďěš řăğőąřăšĳś£, ŕőůěňş ŋěńĳğ£, ĺňĺšĺřş£ ¡šő ďőłăğăšěńĳśšćő, şśšăŋőćĺšĳ ğăňłŋşšőśšĳ ŕřőěłűĺĺ A^n × Y → Y .

Ŕřĺćěďěň ŕřőśšőľ, ŋő šĺŕĺůŋżľ ŕřĺňěř ŕřĺňěŋěŋĺ£ šěőřěňż 4.11. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĳ¿ śšěŕěŋĺ d ć A^n (śőőšćěšśšćěŋŋő, ć

P^n) ŋăğżćăěšś£ ňŋőęěśšćő ŋşńěľ ŋěŕřĺćőďĺňőčő (őďŋőřőďŋőčő ć śńşůăě P^n) ňŋőčőůńěŋă śšěŕěŋĺ d. Ěśńĺ X = V (f) ⊂ A^n (śőőšćěšśšćěŋŋő,

X = V (F ) ⊂ P^n) | čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĳ, šő šőůłă x ∈ X ŋăğżćăěšś£ őśőąőľ, ěśńĺ ćśě ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě f (śőőšćěšśšćěŋŋő, F ) ć ¡šőľ šőůłě őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ. Ŕřőćěřĳšě śăňőśšő£šěńĳŋő, ůšő őŕřěďěńěŋĺ£ ďń£

A^n ĺ P^n śőčńăśőćăŋż: šőůłă x ŋă čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĺ X ⊂ A^n őśőąă šőčďă

ęě, łőčďă ŋă ěě ğăňżłăŋĺĺ ć P^n. Čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĳ ŋăğżćăěšś£ ŋěőśőąőľ, ěśńĺ ş ŋěě ŋěš őśőążţ šőůěł. Śěľůăś ňż şąěďĺňś£, ůšő ŋěőśőążţ čĺŕěřŕőćěřţŋőśšěľ őůěŋĳ ňŋőčő:

Ŕřěďńőęěŋĺě 4.15. Ŕőůšĺ ćśě čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĺ ć P^n ďăŋŋőľ śšěŕěŋĺ d ŋěőśőąż.

Ŕő£śŋĺň ťőřňşńĺřőćłş. Ŋěŋşńěćżě őďŋőřőďŋżě ňŋőčőůńěŋż śšěŕěŋĺ d, řăśśňăšřĺćăěňżě ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ, őąřăğş¿š ŕřőěłšĺćŋőě ŕřőśšřăŋśšćő; şšćěřęďăěšś£, ůšő ňŋőęěśšćő šőůěł, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋěőśőążň čĺŕěřŕőćěřţŋőśš£ň, śőďěřęĺš ŋěŕşśšőě őšłřżšőě ŕő Ğăřĺśśłőňş ŕőďňŋőęěśšćő ¡šőčő ŕřőśšřăŋśšćă.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ P^N | ŕřőěłšĺćŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, ŕăřăňěšřĺğş¿źěě čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĺ śšěŕěŋĺ d ć P^n, ő łőšőřőň ÿńă řěůĳ ćżÿě

(ŕřőćěřĳšě, ůšő N = ( n + d d ) − 1). Ŋěŋşńěćőľ őďŋőřőďŋżľ ňŋőčőůńěŋ F śšěŕěŋĺ d őŕřěďěń£ěš šőůłş ŕřőśšřăŋśšćă P^N, łőšőřş¿ ňż ąşďěň őąőğŋăůăšĳ (F ). Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő Z = { ( (x_0, . . ., x_n), (F ) ) ∈ P^n × P^N | ∂F (x_0, . . ., x_n)/∂x_0 = · · · = ∂F (x_0, . . ., x_n)/∂x_n = 0 } . Őůěćĺďŋő, Z ğăňłŋşšő ć P^n × P^N; ŕő šěőřěňě 4.11 ěčő ŕřőěłűĺ£ p(Z) ⊂

P^N ğăňłŋşšă ć P^N. Ůšőąż ďőłăğăšĳ ŕřěďńőęěŋĺě, ŋăň šěň śăňżň ďő-

śšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő p(Z) ≠ P^n, šő ěśšĳ ćśěčő ńĺÿĳ ŕřěďž£ćĺšĳ ďń£ łăęďőčő d ŋěőśőąş¿ čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĳ śšěŕěŋĺ d. Ěśńĺ ţăřăłšěřĺśšĺłă őśŋőćŋőčő ŕőń£ řăćŋă ŋşń¿, ć łăůěśšćě šăłőćőľ śčőďĺšś£ Àčĺŕěřŕőćěřţŋőśšĳ ŤěřňăÁ, ğăďăŋŋă£ şřăćŋěŋĺěň ∑_n i=0 x^d_i = 0; ć ţăřăłšěřĺśšĺłě p, őďŋăłő, ¡šőš ŕřĺňěř ŋě čőďĺšś£ ŕřĺ d, ďěń£źěňś£ ŋă p, šăł ůšő ć ¡šőň śńşůăě ąşďěň ďěľśšćőćăšĳ ăłłşřăšŋěě. Ćżąěřěň d řăğńĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć a_1, . . ., a_d ∈ k; šěŕěřĳ, ěśńĺ d ŋěůěšŋő, ŕőńőęĺň

F = (x_0 + a_1x_1) . . .(x_0 + a_dx_1) + (x_2 + a_1x_3) . . .(x_2 + a_dx_3) + . . . + (x_{n−1} + a_1x_n) . . .(x_{n−1} + a_dx_n),

ă ěśńĺ d = 2l ůěšŋő, šő ğăňěŋĺň ć ¡šőľ śşňňě ŕőśńěďŋěě śńăčăěňőě: ŕőńőęĺň F = l−1∑ i=1 (x_{2i−2} + a_1x_{2i−1}) . . .(x_{2i−2} + a_dx_{2i−1}) +

x_{2l−2}x^{d−1}_{2l−1} + (x_{2l−1} + a_1x_{2l}) . . .(x_{2l−1} + a_dx_{2l}).

Ŕřőćěřĳšě śăňőśšő£šěńĳŋő, ůšő ć őąőĺţ śńşůă£ţ čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĳ, ğăďăŋŋă£ şřăćŋěŋĺěň F = 0, ŋěőśőąă ďń£ ŕőůšĺ ćśěţ ŋăąőřőć (a_1, . . ., a_d) ∈

A^d (¡šő śćőďĺšś£ ł ŕřőćěřłě šőčő, ůšő ş łăęďőčő ĺğ śńăčăěňżţ ćśě ůăśš-

ŋżě ŕřőĺğćőďŋżě ŋě ňőčşš őďŋőćřěňěŋŋő őąřăšĺšĳś£ ć ŋşńĳ).