áìçåâòá 2000/2001

I óåíåóôò

. , . , . , . , .

ìÉÓÔÏË 4

äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÚÁÄÁÞ ÎÕÖÎÏ ÐÏŒÔÏÒÉÔØ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÃÅÌÙÈ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏŒ É ÃÅÌÙÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÙ ÐÒÏÈÏÄÉÌÉ Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÅÍÅÓÔÒÅ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÇÏÄÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.1. ðÕÓÔØ f : X → Y | ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, É ÐÕÓÔØ f^∗ : k[Y ] ,→ k[X] -ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ŒÌÏ- ÖÅÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ËÏÌÅÃ. íÏÒÆÉÚÍ f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ËÏÌØÃÏ k[X] ÃÅÌÏ ÎÁÄ k[Y ].

ðÒÉÍÅÒ. œ ÚÁÄÁÞÅ 4.18 ÏÓÅÎÎÅÇÏ ÓÅÍÅÓÔÒÁ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ÇÏÄÁ ŒÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ G | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ X, ÔÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ X → X=G (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒ 6 ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ ÌÉÓÔËÅ ÚÁ ÜÔÏÔ ÓÅÍÅÓÔÒ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

ôÅÒÍÉÎ ĂËÏÎÅÞÎÙÊĄ ÉÍÅÅÔ ÄŒÁ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÑ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ,

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.1. ëÏÌØÃÏ A, ÉÍÅÀÝÅÅ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÔÉÐ ÎÁÄ ÐÏÄËÏÌØÃÏÍ B, ÃÅÌÏ ÎÁÄ B ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ B-ÍÏÄÕÌÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

œÏ-ŒÔÏÒÙÈ,

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.2. ðÕÓÔØ f : X → Y | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÓÌÏÉ f ËÏÎÅÞÎÙ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ Œ ÌÉÓÔËÅ 3 ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÁÆ- ÆÉÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÐÏÌÕËÕÂÉÞÅÓËÕÀ ÐÁÒÁÂÏÌÕ É ÄÅËÁÒÔÏŒ ÌÉÓÔ (ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÐÒÏ- ÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÀ ÉÚ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ) ËÏÎÅÞÎÙ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 3.22, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ f : X → Y ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÏÂÝÉÊ ÓÌÏÊ f ÓÏÓÔÏÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÉÚ d = [k(X) : k(Y )] ÔÏÞÅË. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ, ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÓÌÏÉ ÍÏÇÕÔ É ÎÅ ÂÙÔØ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.4. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÎÅ ŒÓÅ ÓÌÏÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 4.5. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 3.74, ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÓÀÒSSÅË- ÔÉŒÅÎ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.6. ðÕÓÔØ f : X → Y | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, É ÐÕÓÔØ Z ⊂ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ f | |_Z : Z → f(Z) ÔÁËÖÅ ËÏÎÅÞÅÎ. œÙŒÅÄÉÔÅ ÏÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÞÔÏ f(Z) ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ Y . 1

úÁÄÁÞÁ 4.7. ðÕÓÔØ f : X → Y | ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, É ÐÕÓÔØ Y = ⋃ i U_i, ÇÄÅ U_i | ÇÌÁŒÎÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, X_i = f^{−1}(U_i), f_i = f | |_{Xi} . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f ËÏÎÅÞÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÉ ŒÓÅÈ i ËÏÎÅÞÎÙ ÍÏÒÆÉÚÍÙ f_i : X_i → U_i.

úÁÄÁÞÁ 4.8. ðÕÓÔØ f : X → Y | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÆ- ÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ f(X) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÏÔËÒÙÔÏÅ Œ Y .

úÁÄÁÞÁ 4.9. ðÕÓÔØ f : X → Y | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

Á) f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ;

Â) f ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÅÎ É ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË x ∈ X ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d_xf : T_{X;x} → T_{Y;f(x)} ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ (Ô.Å. Ker d_xf = 0).

õËÁÚÁÎÉÅ: óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ ÚÁÄÁÞÕ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌÅÃ ÔÏÞÅË x É y = f(x) É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ É ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ (ÄŒÁÖÄÙ!) ÌÅÍÍÏÊ îÁËÁÑÍÁ.

úÁÄÁÞÁ 4.10. ðÏËÁÖÉÔÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÌÑ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.2. áÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ k[X] ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÌØÃÁ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË x ∈ X ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÙ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÌÁÄËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 4.13. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÊ ËÏÎÕÓ X, ÚÁÄÁÀÝÉÊÓÑ Œ A^3 ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÅÍ x^2 + y^2 + z^2 = 0 ÎÏÒÍÁÌÅÎ, ÎÏ ÏÓÏÂ. ïÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÌÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌØÃÁÈ O_x ÐÒÉ x ∈ X?

õÐÒÁÖÅÎÅÉÅ 4.14. ðÕÓÔØ X | ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÎÅÏ- ÓÏÂÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.15. ðÕÓÔØ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÕÓÔØ G | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ X, ÐÏÒÑÄÏË ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÏÓÎÏŒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X=G ÎÏÒ- ÍÁÌØÎÏ. œÙŒÅÄÉÔÅ ÏÔÓÀÄÁ ÅÝ-Å ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 4.13.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.2. ðÕÓÔØ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÅÊ X, ÅÓÌÉ ~X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ É ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ˚ : ~X → X.

õÐÒÁÖÅÎÅÉÅ 4.16. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 4.17. ðÕÓÔØ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÕÓÔØ ˚ : ~X → X | ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ X.

Á) ðÕÓÔØ Z | ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÕÓÔØ f : Z → X | ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ˚, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ g : Z → ~X ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ f = ˚ ∘ g;

Â) ðÕÓÔØ Z | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÕÓÔØ f : Z → X | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ˚ ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ f, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ (ËÏÎÅÞÎÙÊ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ) ÍÏÒÆÉÚÍ g : ~X → Z ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ f ∘ g = ˚.

œÙŒÅÄÉÔÅ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁÄ X). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ (ÓÍ. ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 4.14 É 4.16), ŒÓÑËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 4.18. ðÕÓÔØ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ C , É ÐÕÓÔØ x ∈ X. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

Á) x | ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ X (Ô.Å. ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ x ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏ); Â) œÓÑËÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ k(X), ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ (ÐÏ ÁÂÓÏÌÀÔ- ÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÅ) Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x (Œ ÔÏÞËÁÈ, ÇÄÅ ÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ), ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ x.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.19. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÂÉ- ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ.

ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÕÄÏÂÎÏ - Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÂÒÁÚ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÖÅÔ ÔÁËÏŒÙÍ ÎÅ ÑŒÌÑÔØÓÑ. âÏÌÅÅ ÏÂÝÏ, ÂÕÄÕÞÉ ËŒÁÚÉËÏÍÐÁËÔÎÙÍÉ, ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ŒÁÖ- ÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ: Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ ËÁË ÏÂÒÁÚ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ÚÁÍËÎÕÔ, ÏÂÒÁÚ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÉ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÍËÎÕÔ. œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÙÞÎÙÈ (ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ, ÇÌÁÄ- ËÉÈ ÉÌÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÏÂÝÉÅ (ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ | ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÓËÌÅÉŒÁÎÉÅÍ ÉÚ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÛÁÒÏŒ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÏÂ- ÝÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÓËÌÅÉŒÁÎÉÅÍ ÉÚ ÁÆÆÉÎÎÙÈ. ïÄ- ÎÁËÏ ÓÐÅÃÉÆÉËÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Â«ÏÌØÛÕÀ ÞÁÓÔØ ÁÎÁ- ÌÏÇÏŒ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (ÔÁËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍÉ) ÍÏÖÎÏ ÓÒÁÚÕ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.3. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^N Ó ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x_0 : : : : x_N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÅÓÌÉ X ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ Œ ÎÕÌØ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÉÚ k[x_0; : : : ; x_N ].

ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ⊂ P^N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ (ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÍ) ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÅÓÌÉ Y | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ P^N.

úÁÄÁÞÁ 4.20. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÐÕÓÔØ X = ⋃ i U_i | ÐÏËÒÙÔÉÅ X ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ, É ÐÕÓÔØ Y ⊂ X. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Y | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Y_i = Y ∩ U_i | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ U_i.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.21. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ I_X ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÏÄÎÏÒÏÄÅÎ, Ô.Å. ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÙÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ F = ∑ i F_i ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ÅÇÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ F_i (ÚÄÅÓØ F_i | ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ F ÓÔÅÐÅÎÉ i).

úÁÄÁÞÁ 4.22. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ Œ k[x_0; : : : ; x_N ], ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÐÕ- ÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ P^N.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.4. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÕÓÔØ I_X ⊂ k[x_0; : : : ; x_N ] | ÅÇÏ (ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ) ÉÄÅÁÌ. æÁËÔÏÒ- ËÏÌØÃÏ k[x_0; : : : ; x_N ]=I_X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ X. üÔÏ ËÏÌØÃÏ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÊ k-ÁÌÇÅÂÒÏÊ, ÔÁË ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ F ∈ k[x_0; : : : ; x_N ]=I_X ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ F = ∑ i F_i, ÇÄÅ F_i | ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÔÅÐÅÎÉ i.

ïÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.23. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

Á) ðÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ;

Â) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U, ÐÌÏÔ- ÎÏÅ Œ X;

Œ) œÓÑËÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ; Ç) ïÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÃÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.5. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ k(X) Œ ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ- ÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ X, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÕÌØ, Ô.Å. ÜÌÅÍÅÎ-

ÔÏŒ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÈ Œ ŒÉÄÅ f = G H , ÇÄÅ G É H | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÅÐÅÎÉ. üÌÅÍÅÎÔÙ k(X) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ X. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ k(X) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ X, ÅÓÌÉ

ÏÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ f = G H , ÇÄÅ H(x) ≠ 0.

úÁÄÁÞÁ 4.24. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ k(X) | ÐÏÌÅ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ U ⊂ X | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÔÏ k(X) = k(U).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.6. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ : X P^M ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ M + 1 ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ h_0 : · · · : h_M , h_i ∈ k(X), i = 0; : : : ; M. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÂÏÒÙ h_0 : · · · : h_M É g_0 : · · · : g_M ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ h_ig_j = h_j g_i ÄÌÑ ŒÓÅÈ 0 ≤ i; j ≤ M.

òÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ X, ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÎÁÂÏÒ h_0 : · · · : h_N ÔÁË, ÞÔÏÂÙ h_0; : : : ; h_N ∈ O_x É ÎÅ ŒÓÅ h_i ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ x.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’, ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ. åÓÌÉ Y ⊂ P^M | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É ’(x) ∈ Y ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË x ∈ X, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ’ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ’ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X Œ Y .

úÁÄÁÞÁ 4.25. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 4.6 Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÄÁÎÎÙÍÉ ÄÌÑ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ : X → P^M ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ M + 1 ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ H_0 : · · · : H_M ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ X, ÐÒÉÞ-ÅÍ H_i ≠ 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i É ÄŒÁ ÎÁÂÏÒÁ H_0 : · · · : H_M É G_0 : · · · : G_M ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ H_iG_j = H_j G_i ÄÌÑ ŒÓÅÈ 0 ≤ i; j ≤ M. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ

Œ ÔÏÞËÅ x ∈ X ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ H_0 : : : : H_M ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÚÎÁÞÅÎÉÊ H_i(x), i = 0; : : : ; M ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ.

îÅ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÒÕÄÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÏÎÑ- ÔÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ É ÄÒÕÇÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ, ŒŒÅÄ-ÅÎÎÙÈ ÒÁÎÅÅ ÄÌÑ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ôÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÒÆÉÚÍ f : X → Y ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ y ∈ Y ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔØ V ∋ y ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ U = f^{−1}(V ) ÁÆÆÉÎÎÏ É ÍÏÒÆÉÚÍ f : U → V ËÏÎÅÞÅÎ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.26. îÁÊÄÉÔÅ ËÏÌØÃÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P^N.

úÁÄÁÞÁ 4.27. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ P^1 P^N ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 4.28. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ P^N → P^{N−1}, ÎÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ Œ ÏÄÎÏÊ-ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.29. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÅÍ xy = 1, Œ ÐÒÑÍÕÀ A^1 , ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÔÏÞËÁ (x; y) ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÔÏÞËÕ x, ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÅÖÄÕ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ Œ P^2 É ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ P^1.

úÁÄÁÞÁ 4.30. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÎÅÏÓÏÂÙÅ ËÒÉŒÙÅ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ É ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ëÁËÉÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÜÌÌÉÐÓ, ÇÉ- ÐÅÒÂÏÌÁ É ÐÁÒÁÂÏÌÁ (ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÏÔÄÅÌØÎÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÓÌÕ- ÞÁÊ).

úÁÄÁÞÁ 4.31. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÒÅÍÏÎÏŒÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ’ : P^2 P^2, ’(x_0 : x_1 : x_2) = (x_1x_2 : x_0x_2 : x_0x_1). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ’ | ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ. îÁÊÄÉÔÅ ’^{−1}. œ ËÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙ ’ É ’^{−1}? ëÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÈ?

úÁÄÁÞÁ 4.32.

Á) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ œÅÒÏÎÅÚÅ v_d : P^N → P(^{N +dd} )^{−1}, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ŒÓÅÍÉ ÏÄÎÏÞÌÅÎÁÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ d ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x_0; : : : ; x_N . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Y = v_d(P^N) | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÅÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (Œ ŒÉÄÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÁ ÒÁÎÇ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ v_d : P^N → Y ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ëÁËÉÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ P^N ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁÍÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ P(^{N +dd} )^{−1}?

Â) ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ v_d(X) ⊂ P(^{N +dd} )^{−1} | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É v_d ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ X É ÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏÍ.

Œ) ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X^′ ⊂ P^M ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ X^′ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ X É ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ Œ P^M ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 4.33. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÐÕÓÔØ L ⊂ P^N, dim L = r | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, É ÐÕÓÔØ B = X ∩ L. œÙÂÒÁŒ N − r ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ L_0; : : : ; L_{N−r−1}, ÏÂÒÁÝÁ- ÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ L, ÐÏÌÏÖÉÍ ß_L(x) = (L_0(x) : · · · : L_{N−r−1}(x)), ß_L : X

P^{N−r−1}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_L, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅÍ Ó ÃÅÎ- ÔÒÏÍ Œ L (ÉÌÉ ÉÚ L) | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ŒÎÅ B. äÁÊÔÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ëÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÁ- ÀÔÓÑ ÉÚ ÎÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÎÏÓÑÝÉÅ ÔÏ ÖÅ ÎÁÚŒÁÎÉÅ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ?

úÁÄÁÞÁ 4.34. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ X ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á L ⊂ P^N | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ L ∩ X = ∅, ÔÏ ß_L : X → P^{codimL−1} | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ.

úÁÄÁÞÁ 4.35. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 4.34 ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÏÎÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ üÍÍÉ î-ÅÔÅÒ:

Á) ðÕÓÔØ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, dim X = n. ôÏ- ÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ß : X → P^n;

Â) ðÕÓÔØ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, dim X = n. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ß : X → A^n . áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ŒÅÒÓÉÑ: ÁÌÇÅÂÒÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ (ÍÏÄÕÌÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ) ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ.

úÁÄÁÞÁ 4.36. ðÕÓÔØ X ⊂ P^M É Y ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ : X × Y → P^{(M+1)(N+1)−1} ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x = (x_0 : · · · : x_M ), y = (y_0 : · · · : y_N ), ÔÏ ’(x; y) = (· · · : x_j y_j : : : : ).

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ’ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ É ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ X × Y (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ- ŒÁÍÉ, ŒÌÏÖÅÎÉÅ ’ ÚÁÄÁ-ÅÔ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X É Y ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ).

Â) ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, ÄÁÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ÄÌÑ ÁÆÆÉÎ- ÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. œÙŒÅÄÉÔÅ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ) ’ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

Œ) îÁÊÄÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ P^M×P^N Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P^{(M+1)(N+1)−1} (Œ ŒÉÄÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÁ ÒÁÎÇ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ).

Ç) ðÕÓÔØ P^M = P(V ), P^N = P(W ), ÇÄÅ V É W | ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ M + 1 É N + 1 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ P^{(M+1)(N+1)−1} = P(V ⨂ W ). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ : V × W → V ⨂ W ÆÏÒÍÕÌÏÊ Œ(v; w) = v ⊗ w. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ’ | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ Œ. ïÓÎÏŒÙŒÁÑÓØ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔŒÅ, ÄÁÊÔÅ ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ’ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ óÅÇÒÅ, Á ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ŒÉÄÁ P^M ×P^N | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ óÅÇÒÅ.

úÁÄÁÞÁ 4.37. œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÚÁÄÁÞÉ 4.36, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ’(´_X), ÇÄÅ ´_X ⊂ X × X, ´_X = {(x; x) | x ∈ X} | ÄÉÁÇÏÎÁÌØ. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ŒÙ Ó ÎÉÍ ÕÖÅ ŒÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ)?

úÁÄÁÞÁ 4.38. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Z ⊂ P^M ×P^N ÚÁÍËÎÕÔÏ (Ô.Å. ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Z ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ F_i(x_0 : · · · : x_M ; y_0 : · · · : y_N ) ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ m_i ÐÏ x_j É ÓÔÅÐÅÎÉ n_i ÐÏ y_l.

ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÉ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÁÆÆÉÎÎÙÈ, ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÂÒÁÚ

ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÅÎ (Ô.Å. ÚÁÍËÎÕÔ). âÏÌÅÅ ÏÂÝÏ, ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙ (ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÙ).

úÁÄÁÞÁ 4.39. ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ, Á Z | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ ÎÁ ŒÔÏÒÏÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ X × Z → Z ÚÁÍËÎÕÔÏ, Ô.Å. ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ X = P^N, Z = A^m ).

úÁÄÁÞÁ 4.40. ðÕÓÔØ X → Y | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f ÓÏÂÓÔŒÅ- ÎÅÎ, Ô.Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Z ÍÏÒÆÉÚÍ f × Id_Z : X × Z → Y × Z ÚÁÍËÎÕÔ, Ô.Å. ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ (ÜÔÏ ÕÓÉÌÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 4.5 É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 4.6).

úÁÄÁÞÁ 4.41. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, f : X → P^M | ÍÏÒÆÉÚÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ f(X) ⊂ P^M ÚÁÍËÎÕÔ, Ô.Å. ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.42. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X Œ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ X Œ ÔÏÞËÕ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ X ÎÅÔ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÓÔÁÎÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.43. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, dim X ¿ 0, É ÐÕÓÔØ H ⊂ P^N | ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ∩ H ≠ ∅.

ðÏÓËÏÌØËÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ËÏÎÕÓÙ É ÚŒ-ÅÚÄÙ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÌÏËÁÌØ- ÎÏ, ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅŒ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ (ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ) ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ËÏÎÕÓÏŒ É ÚŒ-ÅÚÄ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ (ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÂSSÅÍÌÀÝÉÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.44. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÁÓÓÍÁÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ G(N; n) n-ÍÅÒ- ÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ P^N Œ ÐÌÀËËÅÒÏŒÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÓÏ- ÂÙÍ (n + 1)(N − n)-ÍÅÒÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ P(^{N +1n+1} )^{−1}.

úÁÄÁÞÁ 4.45. ðÕÓÔØ X É Y | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. îÁÊÄÉÔÅ Sing X × Y .

ëÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ ÎÉÖÅ, ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÊ ÏÞÅÎØ ÐÏÌÅÚÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÌÏ-ÅŒ 3.40. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÉÎÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÄÌÑ ÄÏ- ËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 4.46. ðÕÓÔØ f : X → Y | ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ŒÓÅ ÓÌÏÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙ É ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÚ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ Y ŒÙÔÅËÁÅÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔØ X.

úÁÄÁÞÁ 4.47. ðÕÓÔØ X^n ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ

S_X = {(x; y; z) ∈ X × X × P^N | y ≠ x; z ∈ ⟨x; y⟩};

ÇÄÅ ⟨x; y⟩ | ÐÒÑÍÁÑ Œ P^N, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ x É y, Á ÞÅÒÔÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÚÁÍÙËÁ- ÎÉÅ Œ X × X × P^N, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÓÅËÕÝÉÈ. ïÂÒÁÚ S_X ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÑ ’ : X × X × P^N → P^N ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ SX É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÓÅËÕÝÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X.

Á) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S_X ;

Â) ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T^′_{X;x} ÏÂÒÁÚ ÓÌÏÑ S_X ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x × x ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÅËÃÉÉ ’. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ŒÙ Ó ÎÉÍ ÕÖÅ ŒÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ)?

úÁÄÁÞÁ 4.48.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X^n ⊂ P^N ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÏ Œ P^M, ÇÄÅ M ≤ 2n + 1.

Â) åÓÌÉ ŒÄÏÂÁŒÏË X ÎÅÏÓÏÂÏ, ÔÏ X ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÓÐÒÏÅËÔÉÒÏ- ŒÁÎÏ Œ P^M, ÇÄÅ M ≤ 2n + 1.

Œ) œÅÒÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Â) ÄÌÑ ÏÓÏÂÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ?

úÁÄÁÞÁ 4.49. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÓÐÒÏ- ÅËÔÉÒÏŒÁÎÏ Œ P^M Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ:

Á) X = v_2(P^n) ⊂ P^{n(n+3)2} | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ œÅÒÏÎÅÚÅ, M = 2n; Â) X = P^a × P^b ⊂ P^{ab+a+b} | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ óÅÇÒÅ, M = 2(a + b) − 1; Œ) X = G(2m + 1; 1) ⊂ P^{m(2m+3)} | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ çÒÁÓÓÍÁÎÁ, M = 8m − 3.

úÁÄÁÞÁ 4.50. ðÕÓÔØ G(N; n) | ÇÒÁÓÓÍÁÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ n-ÍÅÒÎÙÈ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ P^N, É ÐÕÓÔØ I ⊂ P^N × G(N; n), I = {(x; ff) | L_ff ∋ x}, ÇÄÅ L_ff ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÔÏÞËÅ ff ∈ G(N; n). ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ I ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ n-ÍÅÒÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ I | ÎÅÏÓÏÂÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. îÁÊÄÉÔÅ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ.

úÁÄÁÞÁ 4.51. ðÕÓÔØ X^n ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÕÓÔØ F_X ⊂ G(N; r) | ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÒÁÓÓÍÁÎÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÏÞÅË, ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ r, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÓÑ Œ X. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ F_X | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 4.52. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ dim F_X ≤ 2n − 2, ÐÒÉÞ-ÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ X = P^n.

úÁÄÁÞÁ 4.53. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ F_Q, ÇÄÅ Q^n ⊂ P^{n+1} | ËŒÁ- ÄÒÉËÁ.

úÁÄÁÞÁ 4.54. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ X ⊂ P^3 ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 3 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÒÑÍÕÀ (Ô.Å. F_X ≠ ∅), ÎÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ d ≥ 4 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔØ X ÓÔÅÐÅÎÉ d, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÔÁË ÞÔÏ F_X = ∅ (ÓÔÅÐÅÎØÀ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÚÁÄÁÀÝÅÇÏ Å-Å ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ).