óÅÍÉÎÁÒ 3.

þÁÓÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ÐÒÉ ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁ G (N; r) Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ L (ËÁË ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÔÁË É ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ). œ ÓÌÕ- ÞÁÅ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁ ÐÒÑÍÙÈ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÑÍÙÅ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ, ÎÁÄÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÁ G (N; 1) ∩ L ÎÅ ÂÙÌÏ ÐÒÑÍÙÈ.

äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X^n ⊂ P^M ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÅ ˘(X) ⊂ G (M; 1), ÓÏ- ÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ X.

úÁÄÁÞÁ 1. 1) îÁÊÔÉ ÑŒÎÏ ˘(X), ËÏÇÄÁ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÄŒÕ- ÍÅÒÎÏÊ, ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ É ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ.

2) îÁÊÔÉ dim(˘(G (N; r))).

3) ðÕÓÔØ X_L = X ∩ L ÏÂÝÅÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ X ⊂ P^M. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ dim(˘(X_L)) = dim(˘(X)) − 2.

4) îÁÊÔÉ, ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÎÁÄÏ ÐÏÓÅÞØ ÏÂÝÉÍÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎ G (N; 1), ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅ- ËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÑÍÙÈ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÔØ- ÓÑ É scroll’ÏÍ.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ G (2n + 1; 1) ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ n-ÍÅÒÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ˚^n ⊂ G (2n + 1; 1).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ S ⊂ G (5; 1), ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ K3-ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ.

ïÂÝÉÊ ŒÏÐÒÏÓ ÏÂ ÏÐÉÓÁÎÉÉ scroll’ÏŒ Œ G (N; 1) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙ- ÔÙÍ.

úÁÄÁÞÁ 3. îÁÊÔÉ 4 scroll’Á Œ G (5; 1).

ðÒÉ n ≥ 3 Œ G (2n + 1; 1) ÉÚŒÅÓÔÎÙ ÌÉÛØ ÄŒÁ ÐÒÉÍÅÒÁ scroll’ÏŒ: ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ŒÙÛÅ ˚ É ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ P^n×P^1 ⊂ P^{2n+1}.

úÁÄÁÞÁ 4. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ scroll’Ù É quasiscroll’Ù, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏÂÝÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ G (4; 1) ∩ P^5, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÎÁÍÉ ÒÁÎÅÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÄÅÌØ ðÅÃÃÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. îÁÊÔÉ ÔÁËÏÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ G (4; 1) ∩ P^5, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ v_2(P^2) É P^2. îÁÊÔÉ ÎÁ ÎÅÍ ŒÓÅ scroll’Ù É quasiscroll’Ù.

œÏÔ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ quasiscroll’Á Œ P^4:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÌÏÓËÕÀ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ C ⊂ ˝ = P^2 ⊂ P^4 ÓÔÅÐÅÎÉ d, ÏÂÌÁÄÁÀÝÕÀ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ | ËÁÓÐÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ d − 2. œÙÂÅÒÅÍ ÐÒÑÍÕÀ l = P^1 ⊂ P^4, ÎÅ ÐÅ- ÒÅÓÅËÁÀÝÕÀÓÑ Ó ˝ É ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ’ : l → C. ôÏÇÄÁ 1

Œ G (4; 1) ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ˚_d, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÒÑÍÙÍ ŒÉÄÁ ¡ x; ’(x) ¿, ÇÄÅ x ∈ l.

1) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ˚_d ÑŒÌÑÅÔÓÑ quasiscroll’ÏÍ ÓÔÅÐÅÎÉ d + 1, É ÞÔÏ ˚_d ⊂ P^4.

2) îÁÊÔÉ ÑŒÎÏ ˚_d ÄÌÑ ŒÓÅÈ d.

úÁÄÁÞÁ 7^∗. ðÏÎÑÔØ, ÐÏÞÅÍÕ ŒÓÅ quasiscroll’Ù ÎÁ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÅ G (4; 1) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÌÅÖÁÔ Œ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÍÁÌÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (Œ ÎÁÛÉÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 5).

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ŒÚÇÌÑÎÅÍ ÎÁ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁ- ÎÙ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. ðÕÓÔØ E^r → X ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ r ÎÁÄ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ X. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V_x Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÓÅÞÅÎÉÊ H^0(X; E), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÅÈ ÓÅÞÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁÄ x. ðÕÓÔØ N + 1 = dim(H^0(X; E)). åÓÌÉ N ¿ r, ÔÏ codim_H 0_{(X;E)}V_x ≤ r, É ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’_E : X G (N; N − r).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 8. 1) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ n, ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ ŒÙÛÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ E(n) = E ⊗ O(n) É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ Ó ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

2) ðÕÓÔØ U^∗ | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏÍ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÔÁŒ- ÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍÕ. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ’^∗_{E(n)}(U^∗) ÓÏŒÐÁÄÅÔ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅÍ E(n) ÎÁ X.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍ ÎÁÄ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ P^n ÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ œÅÒÏÎÅÚÅ v_m(P^n), ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁÈ.

úÁÄÁÞÁ 9^∗. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ËÒÉŒÙÈ œÅÒÏÎÅÚÅ v_m(P^1) ⊂ G (N; r) ÐÒÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ r É m = 3; 4. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ r ¿¿ m ÚÁÄÁÞÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ËÒÉŒÙÈ œÅÒÏÎÅ- ÚÅ ÐÒÉ r, ÂÌÉÚËÉÈ Ë m.

œÁÖÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÒÁÚÌÏ- ÖÅÎÉÑ ÅÇÏ Œ ÓÕÍÍÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ Œ ŒÉÄÅ E ∼= L_1 ⊕ : : : ⊕ L_r. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÅÇÏ ÐÏÄ- ËÒÕÔËÅ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÌÉÛØ ÔÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÄÁÀÔ ŒÌÏÖÅÎÉÑ Œ ÇÒÁÓ- ÓÍÁÎÉÁÎ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÓŒÅÌÉ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÓÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ- ÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÍÕ ŒÏÐÒÏÓÕ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏÍ ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 10. 1) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÄ P^1 ŒÓÅ ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ËÒÉŒÙÈ œÅÒÏÎÅÚÅ v_m(P^1) Œ ÇÒÁÓ- ÓÍÁÎÉÁÎÙ G (N; N − 2) ∼= G (N; 1). îÁÞÁÔØ ÓÏ ÓÌÕÞÁÅŒ m ≤ 4. (õËÁ- ÚÁÎÉÅ. äÌÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÓÔÉ 2-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÌÉÞÉÑ ÄŒÕÈ ŒÓÀÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ Õ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ).

2^∗) äÏËÁÚÁÔØ ÔÁËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÞÔÏ ÎÁÄ P^1 ŒÓÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÒÁÚÌÏ- ÖÉÍÙ.

ðÒÉÍÅÒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^{m1}; P^{m2} ⊂ P^N É ŒÌÏÖÅÎÉÅ P^{m1} × P^{m2} → G (N; 1), ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÐÁÒÅ ÔÏÞÅË x ∈ P^{m1}; y ∈ P^{m2} ÐÒÑÍÕÀ ¡ x; y ¿. ôÏÇÄÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÅ ÎÁ P^{m1} × P^{m2} ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÌÏÅÎÉÅÍ, ÒÁÌÏÖÉÍÏ.

úÁÄÁÞÁ 11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ n ≥ 2 ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ P^n ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏ.

çÉÐÏÔÅÚÁ (èÁÒÔÓÈÏÒÎ). äÌÑ ÌÀÂÙÈ m; r ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ ˘_r (m), ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ≥ ˘_r(m) É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ N ŒÌÏÖÅÎÉÅ v_m(P^n) ⊂ G (N; r) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÍÕ r-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ ÎÁÄ P^n.

íÁÌÏ ÉÚÕÞÅÎ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ˘_r(m) ÐÏ m.

ëÁÖÄÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ E^r → P^n ÍÏÖÎÏ (ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ) ÓÏÐÏÓÔÁ- ŒÉÔØ ËÌÁÓÓ üÊÌÅÒÁ | ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ r Œ P^n, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÕÌÅÊ ÏÂÝÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ E.

ôÅÏÒÅÍÁ (óÅÒÒ). ðÒÉ r = 2 ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X^{n−r} ⊂ P^n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ üÊÌÅÒÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÓÌÏÅÎÉÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØ- ËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ K_X ∈ Z· H, ÇÄÅ K_X ËÁÎÏÎÉÞÅËÉÊ ËÌÁÓÓ, Á H | ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ.

îÁÐÏÓÌÅÄÏË ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E → P^n ÒÁŒ- ÎÏÓÉÌØÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÅÇÏ ËÌÁÓÓ üÊÌÅÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉ- ÅÍ, É ÐÒÉŒÅÄčÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÚÎÁÍÅÎÉÔÕÀ ÇÉÐÏÔÅÚÕ èÁÒÔÓÈÏÒÎÁ.

çÉÐÏÔÅÚÁ ðÕÓÔØ X^n ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ n ≥^{2N}_3 . ôÏÇÄÁ X | ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ.

þÔÏ ÜÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÇÏŒÏÒÉÔ Ï ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÓÔÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÊ?