10. òÁŒÎÏÍÅÒÎÏÅ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

10.1. îÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É Y ⊂ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ y ∈ Y ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ T_yY ŒÌÏÖÅÎÏ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_yX. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÉÍÅÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅ- ÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ T_Y ⊂ T_{X |Y} . æÁËÔÏÒÒÁÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÅÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ N_{Y =X}. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → T_Y → T_{X |Y} → N_{Y =X} → 0:

üÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÞÅÎØ ÐÏÌÅÚÎÁ Œ ÓŒÑÚÉ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÅ ÞÁÓÔÏ ÌÅÇËÏ ÏÐÉÓÁÔØ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10.1. ðÕÓÔØ U_• | ÐÏËÒÙÔÉÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y ⊂ X. ðÕÓÔØ z^{(i)}_1 ; : : :; z^{(i)}_n | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ U_i, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ Y ∩ U_i = {z^{(i)}_1 = · · · = z^{(i)}_r = 0}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÙ g_{ij} ∈ GL_r(O_Y (Y ∩ U_i ∩ U_j)) Ó ÍÁÔÒÉÞÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ (g_{ij})_{pq} = (@z^{(i)}p =@z^{(j)}q )_{|Y} ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ËÏÃÉËÌ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ N_{Y =X} .

ôÅÏÒÅÍÁ 10.2. ðÕÓÔØ Y = {s = 0} | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E. ôÏÇÄÁ N_{Y =X} = E_{|Y} .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ T_{X |Y} → E_{|Y} . óÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ ÔÁË. œÏÚØÍÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ¸ ÐÕÞËÁ T_{X |Y} . úÁÔÅÍ ÐÏÄÎÉÍÅÍ ÅÇÏ (ÌÏËÁÌØÎÏ) ÄÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÕÞËÁ ~¸ ∈ T_X (U ). œÙÂÅÒÅÍ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÀ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E(U ) ∼= O_X (U )^r É ÒÁÚÌÏÖÉÍ ÓÅÞÅÎÉÅ s ÐÏ ÂÁÚÉÓÕ ÓÅÞÅÎÉÊ s = (f_1; : : :; f_r ). œÙÞÉÓÌÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÓÅÞÅÎÉÑ s ŒÄÏÌØ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ~¸:

~¸(s) = (~¸(f_1); : : : ; ~¸(f_r )):

é, ÎÁËÏÎÅÃ, ÏÇÒÁÎÉÞÉÍ ÓÅÞÅÎÉÅ ~¸(s) ÎÁ Y . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ÉÚ ÓÅÞÅÎÉÊ ÐÕÞËÁ T_{X |Y} Œ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÕÞËÁ E_{|Y} . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÞÅÒÅÚ ds.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ds ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÒÏÉÚŒÏÌÁ, ÄÏÐÕÝÅÎÎÏÇÏ ÐÒÉ ÅÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ, É ÞÔÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ O_X (U )- ÍÏÄÕÌÅÊ. úÁÔÅÍ ÎÁÄÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → T_Y → T_{X |Y}^{ds}−→ E_{|Y} → 0 (10.3) ÔÏÞÎÁ. ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ŒÓÅ ÜÔÏ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ, ÄÏËÁÖÅÍ ÌÅÍÍÕ.

ìÅÍÍÁ 10.4. åÓÌÉ —¸ | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ X, ËÏÔÏÒÏÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ Y , ÔÏ —¸(s)_{|Y} = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, s_{|Y} = 0, ÐÏÜÔÏÍÕ —¸(s)_{|Y} = (—¸_{|Y} )(s_{|Y} ) = 0.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ~¸^′ | ÄÒÕÇÏÅ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ¸. ôÏÇÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ —¸ = ~¸′ − ~¸ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ ÎÁ Y . œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ Y , ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 10.4 ÉÍÅÅÍ —¸(s)_{|Y} = 0, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ~¸^′(s)_{|Y} = ~¸(s)_{|Y} .

äÏÐÕÓÔÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÍÙ ÚÁÍÅÎÉÌÉ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÀ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E. ðÕÓÔØ g = (g_{ij}) ∈ GL_r(O_X (U )) | ÍÁÔÒÉÃÁ ÚÁÍÅÎÙ ÂÁÚÉÓÁ. ðÕÓÔØ (f^′_1; : : : ; f^′_r) | ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ s ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÏŒÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ. ôÏÇÄÁ

f^′_i = r∑ j=1 g_{ij}f_j ∀1 ≤ i ≤ r:

ðÒÉÍÅÎÑÑ ~¸( − ) É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÐÒÁŒÉÌÏÍ ìÅÊÂÎÉÃÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

~¸(f^′_i ) =^r ∑ j=1 g_{ij} ~¸(f_j ) + r∑ j=1 f_j ~¸(g_{ij} ):

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ Y ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ (~¸(f^′_1); : : : ; ~¸(f^′_r ))_{|Y} ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÎÁÂÏÒÁ (~¸(f_1); : : : ; ~¸(f_r ))_{|Y} ÕÍÎÏÖÅ- ÎÉÅÍ ÎÁ ÍÁÔÒÉÃÕ g, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÄÁÅÔ ÔÏ ÖÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E_{|Y} .

ôÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ds ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ O_X (U )-ÍÏÄÕÌÅÊ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÄÏÌØ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ¸ | ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÕÞËÁ T_Y . ôÏÇÄÁ ÅÇÏ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ~¸ ÂÕÄÅÔ ËÁÓÁÔØÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y , ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 10.4 ÐÏÌÕÞÉÍ ~¸(s)_{|Y} = 0. úÎÁÞÉÔ T_Y ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÑÄÒÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ.

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (10:3). üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ ÌÏËÁÌØÎÏ. œÙÂÅÒÅÍ (ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ) ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ z_1; : : :; z_n, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÚÁÄÁŒÁÌÏÓØ ÂÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ z_1 = · · · = z_r = 0. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ds ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÓÅÞÅÎÉÅ

∑_n

i=1 Œ_i@_{zi} ∈ T_{X |Y} (U ) Œ ÓÅÞÅÎÉÅ (_n ∑ i=1 Œ_i@_{zi} (z_1); : : : ; n∑ i=1 Œ_i@_{zi} (z_r ) ) = (Œ_1; : : : ; Œ_r) ∈ E_{|Y} (U ):

ïÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ds ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ, É ÞÔÏ

Ker ds =

⟨_n ∑ i=r+1

Œ_i@_{zi} ⟩ = T_Y (U ):

îÁ ÜÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ.

ðÒÉÍÅÒ 10.5. ðÕÓÔØ X = P(V ) | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á Y = P(W ) ⊂ P(V ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ Y = {s = 0}, ÇÄÅ

s ∈ `(P(V ); V =W ⊗ O(1)) = V =W ⊗ V^∗ = Hom(V; V =W )

ÓÅÞÅÎÉÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ V → V =W . ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

N_{P(W )=P(V )} = V =W ⊗ O(1):

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10.6. ðÕÓÔØ !_X = det ˙_X | ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. ðÕÓÔØ Y = {s = 0} ⊂ X, ÇÄÅ s ∈ `(X; E) | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ:

!_Y ∼= (!_X ⊗ det E)_{|Y} :

10.2. óÔÅÐÅÎØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ. ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÐÒÉÓÔÕÐÉÔØ Ë ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ŒŒÅ- ÄÅÍ ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P^n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ k-ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÊ Œ_{1;2} : P^k → P^n ÉÍÅÅÍ Œ^∗_1E ∼= Œ^∗_2E.

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ 1-ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ n-ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ É n-ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ ÎÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ŒÙÂÏÒ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÉÚÏÏÒÆÉÚÍÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÂÙÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏ- ÇÌÁÓÏŒÁÎÙ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ k-ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ, ÔÏ ÏÎÏ É (k −1)-ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ. îÁÚÏŒÅÍ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÞÉÓÌÏ h(E) = max{k | E | k-ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ}:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10.7. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ r(E) ¡ n, ÔÏ h(E) ÒÁŒÎÏ 0 ÉÌÉ n.

îÁÛÅÊ ÃÅÌØÀ ÂÕÄÅÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E Ó h(E) = 1. ôÁËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÂÕÄÅÔ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÙÍ, ÎÏ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ.

10.3. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ P^n = P(V ). œÏÚØÍÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ 1 ≤ m ≤ n − 1. œÙÂÅÒÅÍ (m + 1)-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ W_0 ⊂ V . éÚ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ H^0(P(V ); T (−1)) = V , ÐÏÜÔÏÍÕ ŒÌÏÖÅÎÉÅ W_0 ⊂ V ÄÁÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ W^∗_0 ⊗ T (−1) ÉÌÉ, ÉÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÏÒÆÉÚÍ f : O → W^∗_0 ⊗ T (−1).

ìÅÍÍÁ 10.8. ðÒÉ dim W_0 ≥ 2 ÍÏÒÆÉÚÍ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: œÏÚØÍÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ v ∈ P(V ). îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÒÏŒÅ- ÒÉÔØ, ÞÔÏ f ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ v. ïÄÎÁËÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f Œ ÔÏÞËÅ v | ÜÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ W_0 → V → V =v, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÁÑ ËÁË ŒÅËÔÏÒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ W^∗_0 ⊗ V =v = W^∗_0 ⊗ T (−1)_v. îÏ ÐÒÉ dim W_0 ≥ 2 ÔÁËÁÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÎÅ ÒÁŒÎÁ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÕÌÀ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒÐÕÞÏË E ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ. ôÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ

0 → O^f−→ W^∗_0 ⊗ T (−1) → E → 0: (10.9)

œÙÂÅÒÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ W ⊂ V . éÚÕÞÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ E ÎÁ P(W ). ôÕÔ ŒÏÚÍÏÖÎÙ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ: W_0 ⊂ W É W_0 ⊄ W .

ìÅÍÍÁ 10.10. åÓÌÉ W_0 ⊄ W , dim W = k + 1, ÔÏ

E_{|P(W )} ∼= O^{(m+1)(n−k)−1} ⊕ W^∗_0 ⊗ T_{P(W )}(−1):

œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ H^1(P(W ); E^∗_{|P(W )}) = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → T_{P(W )} → T_{P(V)|P(W )} → N_{P(W )=P(V )} → 0:

äÏÍÎÏÖÉÍ ÅÅ ÎÁ W^∗_0 , ÐÏÄËÒÕÔÉÍ ÎÁ O(−1) É ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ N_{P(W )=P(V )} ∼= V =W ⊗ O(1). ðÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → W^∗_0 ⊗ T_{P(W )}(−1) → W^∗_0 ⊗ T_{P(V)}(−1)_{|P(W )} → W^∗_0 ⊗ V =W ⊗ O → 0: (10.11)

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁ f_{|P(W )} É ÐÒÏÅËÃÉÉ W^∗_0 ⊗ T_{P(V)}(−1)_{|P(W )} → W^∗_0 ⊗ V =W ⊗ O | ÜÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ f^′ : O → W^∗_0 ⊗ V =W ⊗ O, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒÏÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ W^∗_0 ⊗ V =W , ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ W_0 → V → V =W . ðÒÉ W_0 ⊄ W ÜÔÏÔ ŒÅËÔÏÒ ÎÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÐÏÜÔÏÍÕ f^′ ÎÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (10:11) ŒÍÅÓÔÅ Ó ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ (10:9), ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÎÏÊ ÎÁ P(W ), ÄÁÀÔ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ Ó ÔÏÞÎÙÍÉ ÓÔÒÏËÁÍÉ É

ÓÔÏÌÂÃÁÍÉ 0 0

W^∗_0 ⊗ T (−1)_{P(W )} W^∗_0 ⊗ T (−1)_{P(W )}

0 −−−−→ O^f−−−−→ W^∗_0 ⊗ T_{P(V )}(−1)_{|P(W )} −−−−→ E_{|P(W )} −−−−→ 0 ‖ ‖ ‖ 0 −−−−→ O^{f ′}−−−−→ W^∗_0 ⊗ V =W ⊗ O −−−−→ O^{(m+1)(n−k)−1} −−−−→ 0

0 0 ðÒÁŒÙÊ ÓÔÏÌÂÅÃ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E_{|P(W )} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓ- ÛÉÒÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O^{(m+1)(n−k)−1} Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ W^∗_0 ⊗ T (−1)_{P(W )}. ïÄÎÁËÏ, H^1(P(W ); T (−1)_{P(W )}) = 0, ÐÏÜÔÏÍÕ

Ext^1(O^{(m+1)(n−k)−1}; W^∗_0 ⊗ T (−1)_{P(W )}) = 0;

ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ E_{|P(W )} ∼= O^{(m+1)(n−k)−1} ⊕ W^∗_0 ⊗ T (−1)_{P(W )}. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ H^1(P(W ); E^∗_{|P(W )}) = H^1(P(W ); O^{(m+1)(n−k)−1} ⊕ W^∗_0 ⊗ ˙(1)_{P(W )}) = 0.

ìÅÍÍÁ 10.12. åÓÌÉ W_0 ⊂ W , dim W = k + 1, ÔÏ H^1(P(W ); E^∗_{|P(W )}) = C .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: âÕÄÅÍ ÄÅÌÁÔØ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ É ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÐÒÅ- ÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙ. ðÅÒŒÏÅ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁ f^′. îÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ W_0 ⊂ W , ÐÏÜÔÏÍÕ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ W_0 → V → V =W ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, ÚÎÁÞÉÔ f^′ = 0. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ f : O → W^∗_0 ⊗ T_{P(V)}(−1)_{|P(W )} ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÎÑÔØ ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ f^{′′} : O → W^∗_0 ⊗ T (−1)_{P(W )}. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (10:11) ŒÍÅÓÔÅ Ó ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ (10:9), ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÎÁ P(W ), ÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ Ó ÔÏÞÎÙÍÉ ÓÔÒÏËÁÍÉ É ÓÔÏÌÂÃÁÍÉ 0 0

0 −−−−→ O^{f ′′}−−−−→ W^∗_0 ⊗ T (−1)_{P(W )} −−−−→ F −−−−→ 0 ‖ ‖ ‖ 0 −−−−→ O^f−−−−→ W^∗_0 ⊗ T_{P(V)}(−1)_{|P(W )} −−−−→ E_{|P(W )} −−−−→ 0

W^∗_0 ⊗ V =W ⊗ O W^∗_0 ⊗ V =W ⊗ O

0 0 äÕÁÌÉÚÉÒÕÑ ÐÒÁŒÙÊ ÓÔÏÌÂÅÃ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ 0 → W_0 ⊗ (V =W )^∗ ⊗ O → E^∗_{|P(W )} → F^∗ → 0:

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÕÎËÔÏÒ `(P(W ); − ) É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ H^{¿0}(P(W ); O) = 0, ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍ H^1(P(W ); E^∗_{|P(W )}) = H^1(P(W ); F^∗):

äÕÁÌÉÚÉÒÕÑ ŒÅÒÈÎÀÀ ÓÔÒÏÞËÕ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ 0 → F^∗ → W_0 ⊗ ˙(1)_{P(W )} → O → 0:

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÕÎËÔÏÒ `(P(W ); − ) É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ H^•(P(W ); ˙(1)) = 0, ÐÏ- ÌÕÞÁÅÍ H^1(P(W ); F^∗) = H^0(P(W ); O) = C :

É ÌÅÍÍÁ ÓÌÅÄÕÅÔ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ.

ôÅÏÒÅÍÁ 10.13. åÓÌÉ n ≥ 2, Á 1 ≤ m ≤ n − 1, ÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ h(E) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÒÁŒÎÁ m − 1.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ dim W ≤ m ËÌÁÓÓ ÉÚÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E_{|P(W )} ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ dim W , Á ÐÒÉ dim W = m + 1 ËÌÁÓÓ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E_{|P(W )} ÕÖÅ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÓÁÍÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ W .

ðÅÒŒÏÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 10.10. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ dim W ≤ m Õ ÎÁÓ ÚÁŒÅÄÏÍÏ W_0 ⊄ W , ÐÏÜÔÏÍÕ E_{|P(W )} ∼= O^{(m+1)(n−k)−1} ⊕ W^∗_0 ⊗ T_{P(W )}(−1).

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ dim W = m + 1. ôÁË ËÁË m ¡ n, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ W ⊂ V , ÔÁËÏÅ ÞÔÏ W_0 ⊄ W . ôÏÇÄÁ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 10.10 ÉÍÅÅÍ H^1(P(W ); E^∗_{|P(W )}) = 0;

Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ ËÁË ÐÏ ÌÅÍÍÅ 10.12 ÉÍÅÅÍ H^1(P(W0); E^∗_{|P(W0)}) = C :

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ E_{|P(W )} ≁= E_{|P(W0)}.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ n ≥ 3, m = 2 ÍÙ ÐÏÓÔÒÏ- ÉÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÒÁÎÇÁ (m + 1)n − 1 = 3n − 1 ÎÁ P^n, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ 1. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎÏ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ, ÎÏ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏ.