áìçåâòá 2000/2001 I óåíåóôò

. , . , . , . , .

ìÉÓÔÏË 2

ðÕÓÔØ k | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÌÅ, n | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, É ÐÕÓÔØ A^n = {(x_1; : : : ; x_n); | x_i ∈ k; i = 1; : : : ; n} | n-ÍÅÒÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k. œŒÅÄ-ÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ úÁÒÉÓËÏÇÏ ÎÁ A^n Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.1. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ⊂ A^n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏ úÁ- ÒÉÓËÏÍÕ, ÅÓÌÉ X | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ f_ff = 0, ÇÄÅ ff | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÎÄÅËÓÏŒ, Á f_ff ∈ k[X_1; : : : ; X_n]. úÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A^n ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ.

ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ X ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ⊂ A^n ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ X \ U ÚÁÍËÎÕÔÏ.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÂÁÚÉÓÅ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 3.4 Œ ÌÉÓÔËÅ 3 ÚÁ ÐÅÒŒÙÊ ÓÅÍÅÓÔÒ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ÇÏÄÁ), ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÄÌÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ É ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÚÁÍËÎÕÔÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.2. ðÕÓÔØ X ⊂ A^m É Y ⊂ A^n | ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ X × Y = {(x; y) ∈ A^m × A^n | x ∈ X; y ∈ Y } ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ A^{m+n} = A^m × A^n .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.3. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ A^1 .

úÁÄÁÞÁ 2.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ A^2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÐÌÏÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ É ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÔÏÞÅË (ÚÄÅÓØ ÐÌÏÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË (x_1; x_2) ∈ A^2 , ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÏÄÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ f(x_1; x_2) = 0). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ îïä {f_ff} = 1, Ô.Å. ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ f_ff ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ, ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ f_ff = 0 ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÅÛÅÎÉÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.5. ðÕÓÔØ X ⊂ A^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ d. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ d. 1

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.6. ðÕÓÔØ X ⊂ A^n | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ d ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÚÁÍËÎÕÔÏ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ d.

úÁÄÁÞÁ 2.7. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 2.6 ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ X ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ, Ô.Å. X ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÉ Œ ËÁËÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ A^{n−1} ⊂ A^n . îÁÊ- ÄÉÔÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ r = r(d; n) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ X ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ r.

úÁÄÁÞÁ 2.8. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÚÁÄÁÞÉ 2.7 ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ X ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, Ô.Å. ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÏÞÅË x_1; : : : ; x_r ∈ X ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ x_i ≠ x_j ÐÒÉ 1 ≤ i ¡ j ≤ r, 1 ≤ r ≤ n + 1 ÉÍÅÅÍ dim ⟨x_1; : : : ; x_r ⟩ = r − 1, ÇÄÅ ⟨A⟩ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÅ ÎÁ A ⊂ A^n . îÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ r = r(d; n) Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

úÁÄÁÞÁ 2.9. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ : A^1 → A^{n+1} ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ’(x) = (1; x; x^2; : : : ; x^{n−1}; x^n). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ’(A^1 ) ÚÁÍËÎÕÔÏ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ Œ A^{n+1} .

ôÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓËÏÇÏ ÎÁ A^n ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÚÁ- ÍËÎÕÔÏÍ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X ⊂ A^n .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.10. ðÕÓÔØ k = C | ÐÏÌÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ ÏÂÙÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. œÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ?

úÁÄÁÞÁ 2.11. äÌÑ ËÁËÉÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ X ⊂ A^n ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓ- ËÏÇÏ ÎÁ X ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÁ?

òÅÛÉŒ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ŒÙ ÕÂÅÄÉÌÉÓØ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓËÏÇÏ ÄÏ- ŒÏÌØÎÏ ÎÅÏÂÙÞÎÁ - ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀ- ÝÉÍÉÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ. åÝ-Å ÏÄÎÏ ÎÅÐÒÉŒÙÞÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓËÏÇÏ | Å-Å Î-ÅÔÅÒÏŒÏÓÔØ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.2. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Î-ÅÔÅÒÏŒÙÍ (Œ ÞÅÓÔØ üÍÍÉ î-ÅÔÅÒ), ÅÓÌÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÃÅÐÏÞËÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ X_0 ⊃ X_1 ⊃ X_2 ⊃ · · · ⊃ X_r ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÒÔÉÎÏŒÙÍ (Œ ÞÅÓÔØ üÍÉÌÑ áÒ- ÔÉÎÁ), ÅÓÌÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÃÅÐÏÞËÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ X_0 ⊂ X_1 ⊂ X_2 ⊂ · · · ⊂ X_r ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.12. ðÕÓÔØ X | Î-ÅÔÅÒÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ËŒÁÚÉËÏÍÐÁËÔÎÏ, Ô.Å. ÉÚ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ X ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.13. ðÕÓÔØ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁÆ- ÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ A^n .

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X Î-ÅÔÅÒÏŒÏ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓËÏÇÏ; Â) ëÏÇÄÁ X ÁÒÔÉÎÏŒÏ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓËÏÇÏ?

Œ) ðÕÓÔØ k = C . ëÏÇÄÁ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ Î-ÅÔÅÒÏŒÙÍ ÉÌÉ ÁÒÔÉÎÏŒÙÍ Œ ÏÂÙÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ?

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.3. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉ- ÍÙÍ, ÅÓÌÉ X ÎÅÌØÚÑ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ

ÄŒÕÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ, Ô.Å. ÅÓÌÉ X_1; X_2 ⊂ X | ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ É X = X_1 ∪ X_2, ÔÏ X = X_1 ÉÌÉ X = X_2.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÅÐÒÉ- ŒÏÄÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÓÑËÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ X ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏ Œ X, Ô.Å. U = X, ÇÄÅ U ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ U, Ô.Å. ÎÁÉÍÅÎØ- ÛÅÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ U.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.15. ðÕÓÔØ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁÆ- ÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ A^n ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ C . ëÏÇÄÁ X ÎÅÐÒÉŒÏ- ÄÉÍÏ Œ ÏÂÙÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ?

úÁÄÁÞÁ 2.16. ðÕÓÔØ X | Î-ÅÔÅÒÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X = ⋃ X_i, ÇÄÅ X_i | ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É X_i ⊈ X_j ÐÒÉ i ≠ j, ÐÒÉÞ-ÅÍ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X_i ÎÁÚÙŒÁ- ÀÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ X.

úÁÄÁÞÁ 2.17. íÏÖÎÏ ÌÉ ÚÁÄÁÔØ ÏÄÎÕ ÉÚ ŒÅÔŒÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ x · y = 1 Œ R^2 ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ?

úÁÄÁÞÁ 2.18. ðÕÓÔØ X; Y ⊂ A^2 | ÐÌÏÓËÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ F = 0 É G = 0 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ ÕÓÌÏŒÉÑ, ÎÅÏÂ- ÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ËÒÉŒÙÅ X É Y ÂÙÌÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓËÏÇÏ.

úÁÄÁÞÁ 2.19. ðÕÓÔØ X ⊂ A^m É Y ⊂ A^n | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏ úÁÒÉÓ- ËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ X × Y = {(x; y) ∈ A^m × A^n | x ∈ X; y ∈ Y } | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A^m × A^n = A^{m+n} .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.20. ðÕÓÔØ f ∈ k[X_1; : : : ; X_n]. íÎÏÖÅÓÔŒÏ X ⊂ A^n ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ f = 0 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ. œÙÑÓÎÉÔÅ, ËÏÇÄÁ X ÎÅÐÒÉ- ŒÏÄÉÍÏ.

ëÁÖÄÏÍÕ ÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ X ⊂ A^n ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁ- ŒÉÔØ ÉÄÅÁÌ I_X ⊂ k[X_1; : : : ; X_n], ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ X. ïÂÒÁÔÎÏ, ËÁÖÄÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ I ⊂ k[X_1; : : : ; X_n] ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË X_I ⊂ A^n , Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ f ∈ I. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ I ⊂ I_{XI} . åÓÌÉ ÂÙ ÍÙ ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÐÏÌÅ k ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ, ÔÏ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÉÄÅÁÌÁÍ I ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÏŒÁÔØ ÐÕÓÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A^n (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ k = R ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x^2 + 1 = 0 ÚÁÄÁ-ÅÔ ÐÕÓÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A^1 ). äÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÌÑ ÜÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.21. œÓÐÏÍÎÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ ÉÚ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÌÉÓÔ- ËÁ ÚÁ ÏÓÅÎÎÉÊ ÓÅÍÅÓÔÒ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ÇÏÄÁ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÉŒÅÄ-ÅÎÎÏÅ ŒÙÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.22. œÓÐÏÍÎÉÔÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÒÁÄÉËÁÌØÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ, ŒŒÅÄ-ÅÎÎÏÅ Œ ÔÒÅÔØÅÍ ÌÉÓÔËÅ ÚÁ ÏÓÅÎÎÉÊ ÓÅÍÅÓÔÒ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ÇÏÄÁ É ÔÅÏÒÅÍÕ 3.9 ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÌÉÓÔËÁ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ X → I_X É I → X_I ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ A^n É ÒÁÄÉ- ËÁÌØÎÙÍÉ ÉÄÅÁÌÁÍÉ Œ k[X_1; : : : ; X_n].

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.23. ðÕÓÔØ X; Y ⊂ A^2 | ÐÌÏÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ I_X = (x^2 + y^2 − 1) (ËÏÎÉËÁ) É I_Y = (y + 1) (ÐÒÑÍÁÑ). îÁÊÄÉÔÅ ÉÄÅÁÌ I_{X∩Y} . œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ I_{X∩Y} = (x^2 + y^2 − 1; y + 1) É ÐÏÞÅÍÕ?

úÁÄÁÞÁ 2.24. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏ úÁÒÉÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ⊂ A^n ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÉÄÅÁÌ I_X ÐÒÏÓÔ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.1 ÉÚ ÌÉÓÔËÁ 2 ÚÁ ÐÅÒŒÙÊ ÓÅÍÅÓÔÒ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ÇÏÄÁ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.4. æÕÎËÃÉÑ f ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X ⊂ A^n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ f = F | |_X , ÇÄÅ F ∈ k[X_1; : : : ; X_n]. íÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÎÁ X ÆÕÎËÃÉÊ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÏÌØÃÏ (ÔÏÞÎÅÅ | k-ÁÌÇÅÂÒÕ; ÄÏËÁ- ÖÉÔÅ!), ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÅ k[X].

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.25. õÄÏÓÔÏŒÅÒØÔÅÓØ, ÞÔÏ k[X] = k[X_1; : : : ; X_n]=I_X .

úÁÄÁÞÁ 2.26. ïÐÉÛÉÔÅ ÁÌÇÅÂÒÕ k[X × Y ] Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÁÌÇÅÂÒ k[X] É k[Y ].

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.27. äÌÑ ËÁËÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k?

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.5. ðÕÓÔØ X ⊂ A^m , Y ⊂ A^n | ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, f : X → Y | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ f | ÍÏÒÆÉÚÍ, ÉÌÉ it ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ f_1; : : : ; f_n ∈ k[X] ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ f(x) = (f_1(x); : : : ; f_n(x)) ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË x ∈ X.

ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X_y = f^{−1}(y) ⊂ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÏÅÍ ÍÏÒÆÉÚÍÁ f ÎÁÄ ÔÏÞ- ËÏÊ y ∈ Y .

íÏÒÆÉÚÍ f : X → Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ g : Y → X ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ g ∘ f É f ∘ g | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ X É Y ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ f : X → X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

áÆÆÉÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ⊂ A^m É Y ⊂ A^n ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ f : X → Y .

åÓÌÉ f : X → Y | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Á u | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ Y . óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ f^∗(u)(x) = u(f(x)) ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ f^∗(u) ÎÁ X. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ f ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ f^∗ ÁÌÇÅÂÒÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ Y Œ ÁÌÇÅÂÒÕ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.28. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ f^∗ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ Y Œ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ X.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X É Y | ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.29. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f^∗(k[Y ]) ⊂ k[X], Ô.Å. f^∗ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ Y Œ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ X.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.30. ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ’ | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ k-ÁÌÇÅÂ- ÒÙ k[Y ] Œ k-ÁÌÇÅÂÒÕ k[X]. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ’ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ f : X → Y ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ’ = f^∗.

ðÒÉÍÅÒÙ.

(1) ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Id_X : X → X ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ.

(2) òÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ k[X] ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ f : X → A^1 . îÁ- ÐÒÉÍÅÒ, ÆÕÎËÃÉÑ det ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ n^2-ÍÅÒÎÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ ÐÏÒÑÄËÁ n Œ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ.

(3) áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÏÅ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÁ m × n, ÒÁÎÇ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ r (ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ!), É ÐÕÓÔØ f : X → A (^{mr} )(^{nr} ) | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ŒÓÅÍÉ ÍÉÎÏÒÁÍÉ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÏÒÑÄËÁ r. ôÏÇÄÁ f | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.

(4) ðÕÓÔØ m ¿ n. òÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p : A^m → A^n , p(x_1; : : : ; x_m) = (x_1; : : : ; x_n), Á ÔÁËÖÅ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ A^m ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅÍ. åÓÌÉ X É Y | ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p : X × Y → X, p(x; y) = x ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅÍ; ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ | ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ.

(5) ðÕÓÔØ X ⊂ A^n | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÕÓÔØ v_m : X → A^{dn;m} | ÍÏÒÆÉÚÍ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÊ ŒÓÅÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÉÚ k[T_1; : : : ; T_n], ÓÔÅÐÅÎØ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ m (ÜÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ œÅÒÏÎÅÚÅ). ðÏÄÓÞÉÔÁÊÔÅ ÞÉÓÌÏ d_{n;m}. ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ Y = v_m(X) ÁÆÆÉÎ- ÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. åÓÌÉ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ŒÏ- ÐÒÏÓ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, ÔÏ ÎÁÊÄÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Y , ŒÙÑÓÎÉÔÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ v_m : X → Y ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ É ÅÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.

(6) ðÕÓÔØ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÕÓÔØ G | ËÏ- ÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ X. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g ∈ G ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ œ_g : X → X, ÐÒÉÞ-ÅÍ œ_1 = Id_X É œ_{g1 g2} = œ_{g1} ∘ œ_{g2} ÐÒÉ g_1; g_2 ∈ G. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ char k ∤ |G|. ôÏÇÄÁ k- ÁÌÇÅÂÒÁ k[X]^G ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ k[X], ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G, ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ; ÓÒ. ÔÅÏÒÅÍÕ 3.8 ÉÚ ÌÉÓÔËÁ 3 ÚÁ ÐÅÒŒÙÊ ÓÅÍÅÓÔÒ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ÇÏÄÁ). ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 2.22 ÓÌÅ- ÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y É ÍÏÒÆÉÚÍ f : X → Y ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ k[Y ] ≃ k[X]^G É f^∗(k[Y ]) = k[X]^G. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ X ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ G É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ X=G. óÌÏÉ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ f : X → X=G ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÒÂÉ- ÔÁÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G ÎÁ X; ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏÞËÉ x_1; x_2 ∈ X ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ÏÒÂÉÔÅ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ x_2 = gx_1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ g ∈ G.

(7) ðÕÓÔØ X ⊂ A^n | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ F_p [T_1; : : : ; T_n], ÇÄÅ p | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á F_p | ÐÏÌÅ ÉÚ p ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. ðÕÓÔØ f : A^n → A^n , f(x_1; : : : ; x_n) = (x^p_1; : : : ; x^p_n), É ÐÕÓÔØ f_X = f |_X . ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ f_X : X → X. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ. œÁÖ- ÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ ÏÂSSÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ X Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ Œ F_p | ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ f. áÎÁ- ÌÏÇÉÞÎÏ, ÔÏÞËÉ X Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ Œ F_q , q = p^t | ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÅÐÏ- ÄŒÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁ f^t = f ∘ · · · ∘ f t .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.31. äÏËÁÖÉÔÅ ŒÓÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Œ ÐÒÉŒÅÄ-ÅÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÐÒÉÍÅ- ÒÁÈ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.32. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ xy − 1 = 0, ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ A^1 . çÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÌÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÏÂÙÞÎÏÊ (ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ) ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ?

úÁÄÁÞÁ 2.33. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÌÕËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ÐÁÒÁÂÏÌÁ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ y^2 −x^3 = 0, ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ A^1 , ÎÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ A^1 Œ ÏÂÙÞÎÏÊ (ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ) ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

úÁÄÁÞÁ 2.34. îÉÖÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ. ëÁËÉÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ?

Á) x^2 + y^2 − 1 = 0; Â) x^2 − y^2 − 1 = 0; Œ) xy − 1 = 0;

Ç) x^3 + y^3 − 1 = 0; Ä) x^3 − y^3 − 1 = 0.

úÁÄÁÞÁ 2.35. ðÕÓÔØ X ⊂ A^n | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ k, char k = p, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ Œ ÐÏÌÅ F_p , ÇÄÅ p | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á F_p ⊂ k | ÐÏÌÅ ÉÚ p ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, É ÐÕÓÔØ ’ : X → X | ÍÏÒÆÉÚÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ. ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ’ Á) ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ;

Â) ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ?

úÁÄÁÞÁ 2.36. çÒÕÐÐÁ G = Z=2ZÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ A^2 ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ Á) œ(x; y) = (−x; y); Â) œ(x; y) = (−x; −y), ÇÄÅ œ | ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ G. îÁÊÄÉÔÅ ÏÒÂÉÔÙ ÔÏÞÅË A^2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÑ É ÆÁËÔÏÒÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ A^2 =G.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.6. ðÕÓÔØ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÕÓÔØ n | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. çÒÕÐÐÁ S_n ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÏÞÅŒÉÄ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ X × · · · × X n . æÁËÔÏÒÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X × · · · × X n =S_n

ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ X^{(n)} É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ n-ÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ X.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, X^{(n)} ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÅÔ ÎÁÂÏÒÙ ÉÚ n ÔÏÞÅË X.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.37. îÁÊÄÉÔÅ ÏÒÂÉÔÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË X × · · · × X n ÏÔÎÏÓÉ-

ÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ S_n.

úÁÄÁÞÁ 2.38. îÁÊÄÉÔÅ n-ÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ A^1 .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.7. ðÕÓÔØ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ïÔ- ËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ U = U_f = {x ∈ X | f(x) ≠ 0}, ÇÄÅ f ∈ k[X] | ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ {U_ff}, U_ff ⊂ X ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÂÁÚÕ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X, ÅÓÌÉ ŒÓÑËÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U_ff.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.39. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÌÁŒÎÙÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÔ ÂÁÚÕ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓËÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X (ÐÒÉ ÜÔÏÍ, Œ ÓÉÌÕ Î-ÅÔÅÒÏŒÏÓÔÉ, ËÁÖÄÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÇÌÁŒÎÙÈ).