úÁÄÁÞÉ ÐÏ ËÕÒÓÕ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÔ ALG úÁÄÁÎÉÅ 1

áÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÏŒÁÒÉË (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

1 (ÓŒÏÊÓÔŒÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ). ðÕÓÔØ X^f Y | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, É Z ⊂ X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ:

Á) ÍÏÒÆÉÚÍ ’|_Z : Z Y ÔÏÖÅ ËÏÎÅÞÅÎ; Â) ’(Z) ÚÁÍËÎÕÔ Œ Y Œ) ÅÓÌÉ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÔÏ Z ≠ X ⇒ ’(Z) ≠ Y .

2 (ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ: Á) dim_x A_n = n ∀ x ∈ A_n ;

Â) ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÌÀÂÏÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ V (f) ⊂ A_n ÒÁŒÎÁ n − 1 (ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, f ≠ const); Œ) ÔÏ ÖÅ, ÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ŒÍÅÓÔÏ A_n ; Ç) dim(X ∩ Y ) ⩾ dim X + dim Y − n ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X; Y ⊂ A_n ; Ä) X ∩ Y ≠ ∅ ÄÌÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ X; Y ⊂ P_n, ÅÓÌÉ dim X + dim Y ⩾ n;

Å) dim V (f_1; f_2; : : : ; f_m) ⩾ dim X −m ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ (f_1; f_2; : : : ; f_m) ⊂ k[X]; Ö) dim X × Y = dim X + dim Y .

3 (ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÌÏčŒ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ). ðÕÓÔØ X^’ Y | ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÙÊ^1 ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ ÞÔÏ: Á) dim_x ’^{−1}(’(x)) ⩾ dim X − dim Y ∀ x ∈ X Â) ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ U ⊂ Y ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍ dim ’^{−1}(y) = dim X − dim Y ∀ y ∈ U.

4 (ÔÅÏÒÅÍÙ ûÅŒÁÌÌÅ). ðÕÓÔØ X^’ Y | ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ:

Á) (ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ) X_k^{def}= { x ∈ X | dim_x ’^{−1}(’(x)) ⩾ k } ÚÁÍËÎÕÔÙ Œ X ∀ k ∈ Z; Â) (ËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÏÓÔØ) ’(X) ⊂ Y ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ É ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ É ŒÚÑÔÉÑ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ;

Œ) ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÓÌÏčŒ ’ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ X; Ç) ÅÓÌÉ ’ ÚÁÍËÎÕÔ, ÔÏ Y_k^{def}= { y ∈ Y | dim ’^{−1}(y) ⩾ k } ÚÁÍËÎÕÔÙ Œ Y ∀ k ∈ Z.

5 (ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ). ðÕÓÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ X^’ Y ÚÁÍËÎÕÔ, Á ŒÓÅ ÅÇÏ ÓÌÏÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙ É ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ. ôÏÇÄÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔØ Y ŒÌÅÞčÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔØ X.

6 (ÌÅÍÍÁ çÁÕÓÓÁ). äÁÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ËÏÌÅÃ A ⊂ B. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Œ B[x] ÔÒÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1 ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ fg = h, ÔÏ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ h ÃÅÌÙ ÎÁÄ A ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁÄ A ÃÅÌÙ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ É Õ f É Õ g.

7 (ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ). ëÏÌØÃÏ A ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ Œ ÅÇÏ ÐÏÌÅ ÞÁÓÔ- ÎÙÈ ÎÅÔ ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ Œ A ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÃÅÌÙÈ ÎÁÄ A. áÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ËÏÌØÃÏ k[X] (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÔÁËÏÅ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ).

Á^∘) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Z, k[x_1; : : : ; x_n], É ŒÏÏÂÝÅ ÌÀÂÏÅ ÆÁËÔÏÒÉÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙ. Â) (ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ) ðÕÓÔØ A | ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, K | ÐÏÌÅ ÅÇÏ ÞÁÓÔÎÙÈ, É f | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÎÙÊ ÎÁÄ K ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ K-ÁÌÇÅÂÒÙ. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔÙ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÄÌÑ f ÎÁÄ K ÌÅÖÁÔ Œ A?

Œ) ðÕÓÔØ X^’ Y | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÐÒÉÞčÍ Y ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, É f ∈ k[X] | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ X. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ’ × f : X^{x→(’(x);f (x))} Y × A_1 ËÏÎÅÞÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ X ÎÁ V (¯_f ), ÇÄÅ ¯_f ∈ k[Y ][t] = k[Y × A_1 ] | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÄÌÑ f ÎÁÄ (ÐÏÌÅÍ ÞÁÓÔÎÙÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ) k[Y ].

Ç^*) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÔËÒÙÔ.

1Ô. Å. ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ËÁÖÄÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ X ÐÌÏÔÅÎ Œ Y