çÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ ÐÏ ëÏÂÁÑÛÉ: ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÐÅËÔÙ

åËÁÔÅÒÉÎÁ áÍÅÒÉË

üÔÏ - ÚÁÐÉÓËÉ ÌÅËÃÉÊ, ÐÒÏÞÉÔÁÎÎÙÈ ÍÎÏÀ Œ îíõ ÏÓÅÎØÀ 2006 ÇÏÄÁ. ðÏÎÑÔÉÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ ÐÏ ëÏÂÁÑÛÉ - ŒÁÒÉÁÎÔ ÐÏÎÑÔÉÑ \ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ", ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÊ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ ÐÏ ëÏÂÁÑÛÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÀ ÃÅ- ÌÙÈ ËÒÉŒÙÈ (Ô.Å. ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÂÒÁÚÏŒ C ; ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÂÕÄÅÔ ÉÚÌÏÖÅÎÏ Œ ÞÁÓÔÉ 4). íÙ ÕŒÉÄÉÍ, ËÁË ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ É ÎÅ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ.

œÎÁÞÁÌÅ ÍÙ ÉÚÕÞÉÍ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÔÕÁÃÉÀ: ËÁË ÄÏËÁÚÁÔØ ÏÔÓÕÔ- ÓÔŒÉÅ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ É ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ, ÉÌÉ, ÓËÁÖÅÍ, ÔÏ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ËÒÉŒÙÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ? íÙ ÐÏÓÔÕÐÉÍ ÔÁË Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÉÄÅÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÅÓÑ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ - ÜÔÏ ÔÒÁÎÓÃÅÄÅÎÔÎÙÅ ÁÎÁÌÏÇÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏŒ.

üÔÉ ÚÁÐÉÓËÉ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÓÉÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Ó ÔÅËÓÔÏÍ [Deb]; ÎÁÄÅÀÓØ, ÏÎÉ ŒÓÅ-ÔÁËÉ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÓÉÌØÎÏ ÏÔ ÎÅÇÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ. óÒÅÄÉ ÄÒÕÇÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÕÐÏ- ÍÑÎÅÍ ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ [D] É [L].

1. ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÂÝÉÈ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ

çÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ d Œ P^n ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ P^{Nd} = P(H^0(P^n; O_Pn(d))) (ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÅÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÔØ ÎÅ ÓÁÍÉ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, Á ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, É ÔÏÇÄÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÂÕÄÅÔ S^d = H^0(P^n; O_Pn(d))). ðÏÄ \ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ" ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÔÁËÕÀ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÅÊ ÔÏÞËÁ P^{Nd} ÌÅÖÉÔ Œ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ÓÞÅÔÎÏÍÕ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ (ÏÞÅŒÉÄÎÙÈ ÉÚ ÓÉÔÕ- ÁÃÉÉ) ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ \ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ŒÅÒÎÏ á" ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÅ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ á ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅŒÅÒÎÙÍ, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ ÓÞÅÔÎÙÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ P^{Nd}.

ðÅÒŒÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÂ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ (É ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ) ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ëÌÅÍÅÎÓÕ (1986), [Cl]:

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1 îÁ ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X_d ÓÔÅÐÅÎÉ d Œ P^n, n ≥ 3, ÎÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ÅÓÌÉ d ≥ 2n − 1.

ôÏÇÄÁ ÖÅ ëÌÅÍÅÎÓ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÔÁËÕÀ ÇÉÐÏÔÅÚÕ:

ðÒÉ n ≥ 4 ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ É ÅÓÌÉ d ≥ 2n − 2.

(üÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÂÙÌÁ ŒÐÏÓÌÅÄÓÔŒÉÉ ÄÏËÁÚÁÎÁ ëÌÜÒ œÕÁÚÅÎ, Ë ÞÅÍÕ ÍÙ ÅÝč ŒÅÒÎÅÍÓÑ).

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ d = 2n − 3 ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÎÁ X_d, ËÏÎÅÞÎÏ, ÅÓÔØ - ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÑÍÙÅ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ F ⊂ Grass(1; n) × P^{Nd}: F = {(l; X)|l ⊂ X}. óÌÏÊ F_l ÎÁÄ l ∈ Grass(1; n) ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ h^0(P^1; O_P1(d)) = d + 1 ÉÚ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

0 → I_l(d) → O_Pn(d) → O_l(d) → 0;

ÔÁË ÞÔÏ ÉÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÂÝÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ X_d ⊂ P^n ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÒÑÍÙÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ d+1 ≤ dim(Grass(1; n)) = 2n − 2.

åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ d = 2n − 3 ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÏÂÝÅÊ X_d ÉÍÅÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÓÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, Ô.Å., ÉÍÅÅÔÓÑ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ; ÎÏ ÜÔÏ ÔÒÕÄÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ - ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ëÌÅÍÅÎÓÁ. œÉÄÉÍÏ, ÉÚ-ÚÁ ÎÅÅ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÌÅÍÅÎÓÁ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔ ËÁË ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ; ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÖÅ ÄÅÌÅ ëÌÅÍÅÎÓ ÄÏËÁÚÁÌ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1á äÌÑ ËÒÉŒÏÊ C ÎÁ ÏÂÝÅÊ X_d ÉÍÅÅÍ

H^0( ~C; K~_C ⊗ œ^∗O_Pn(2n − d − 1)) ≠ 0;

ÇÄÅ œ : ~C → C - ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ.

ðÏÞÅÍÕ Œ ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ëÌÅÍÅÎÓÁ ÉÎÔÅÒÅÓÎÅÅ? îÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÔÓÀÄÁ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ d ≥ 2n ÎÁ ÏÂÝÅÊ X_d ÎÅÔ É ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ; É ŒÏÏÂÝÅ, deg(K~_C ) ≥ (2n − d − 1)deg(C). ôÏ ÅÓÔØ, ÐÒÉ d ≥ 2n, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÒÉŒÏÊ C ∈ X_d 2g( ~C) − 2 ≥ ffldeg(C);

ÇÄÅ ffl - ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ C. üÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ X_d ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØÀ. íÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉ- ÞÅÓËÁÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ - ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ ÐÏ ëÏÂÁÑÛÉ.

çÉÐÏÔÅÚÁ ëÏÂÁÑÛÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÝÁÑ X_d ⊂ P^n ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÁ ÐÒÉ d ≥ 2n − 1. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ëÌÅÍÅÎÓÁ Ï ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÂÙÌ ÕÌÕÞÛÅÎ üÊÎÏÍ [E], óÕ (Xu) [X] É œÕÁÚÅÎ [V], ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ 2n − 1, ËÁÖÅÔÓÑ, ÐÏËÁ ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÄÁÖÅ ÄÌÑ n = 3.

ì. üÊÎ [E] ÏÂÏÂÝÉÌ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÌÅÍÅÎÓÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

ôÅÏÒÅÍÁ 1.2 ðÕÓÔØ X - ÏÂÝÅÅ ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÔÉÐÁ (d_1; : : : ; d_k) Œ P^n, d = ∑ d_i, Á Z ⊂ X - ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÕÓÔØ m_0 - ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ, ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÝÅÅ H^0( ~Z; K~_Z ⊗ œ^∗O(m_0)) ≠ 0 (ÚÄÅÓØ œ : ~Z → Z - ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏ- ÓÔÅÊ Z). ôÏÇÄÁ m_0 ≤ 2n − k − d + 1 − dim(Z).

(ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÓÌÕÞÁÅ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÍ m_0 ≤ 2n − d − dim(Z).) äÌÑ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÕÓÉÌÅÎÉÅ \ÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ" ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ óÕ [X]:

œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ôÅÏÒÅÍÙ 1.2, ÅÓÌÉ d = n+2, a Z - ÄÉŒÉÚÏÒ ÎÁ X, ÔÏ p_g ( ~Z) ≥ n−1. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÏÂÝÅÊ ËŒÉÎÔÉËÅ Œ P^3 ÎÅÔ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ. ïÂÝÉÊ ÐÒÉÎÃÉÐ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÏÈÏÖÉÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÂÙÌ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ œÕ- ÁÚÅÎ [V]. äÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ X - ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ (ÈÏÔÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1á ÐÒÏÈÏÄÉÔ É ÄÌÑ ÐÏÌÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ).

ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁÍ, ÏÂÓÕÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÓÌÏŒÁ \ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ": ÇÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, \ÏÂÝÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔØ X ÓÏÄÅÒÖÉÔ Z" ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ Z ÄÅÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ŒÍÅÓÔÅ Ó X. ôÏÞÎÅÅ - ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Z Œ P^n ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ ÓÈÅÍÏÊ çÉÌØÂÅÒÔÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ. äÌÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÇÏ Z_0 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ Hilb(Z_0) É ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ I ⊂ Hilb(Z_0) × P^{Nd}: I = {(t; u)|Z_t ⊂ X_u} (ÚÄÅÓØ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ, ÞÔÏ Z_0 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ Hilb(Z_0)). Z_0 \ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ", ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ I ÄÏÍÉÎÉÒÕÅÔ P^{Nd}. (éÍÅÎÎÏ ÔÁË É ŒÏÚ- ÎÉËÁÅÔ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÓÞÅÔÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ \ÏÂÝÎÏÓÔÉ": ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ŒÙËÉÎÕÔØ ÏÂÒÁÚÙ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ I, ÎÅ ÄÏÍÉÎÉÒÕÀÝÉÈ P^{Nd}.)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ X ⊂ P^{Nd} × P^n ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÔÅÐÅÎÉ d (ËÁË ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ P^{Nd} × P^n, ÎÁÛÁ X , ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÉÍÅÅÔ ÂÉÓÔÅÐÅÎØ (1; d)) . åÓÌÉ Z ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÔÏ, ŒÙÂÉÒÁÑ ÍÕÌØÔÉÓÅÞÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏÊ ÓÈÅÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ P^{Nd} É ÏÔÂÒÁÓÙŒÁÑ ÅÇÏ ŒÅ- ÔŒÌÅÎÉÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÜÔÁÌØÎÙÊ (ÎÅ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÊ) ÍÏÒÆÉÚÍ ø : U → P^{Nd}, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ X_U := X ×_PN_d U ÓÏÄÅÒÖÉÔ \ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ" Z_U (ÓÌÏÊ Z_U ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ t ∈ P^{Nd} - ÜÔÏ Z_t, ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ Z, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑÓÑ Œ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X_t). äÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ X É X_U (ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ); ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ŒÅÓÔÉ ÓÅÂÑ ÔÁË, ËÁË ÅÓÌÉ ÂÙ ÎÁÛÅ \ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ" ÂÙÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÕÖÅ ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ P^{Nd}.

ðÏËÁÖÅÍ, ÓÌÅÄÕÑ œÕÁÚÅÎ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ 1.1á ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÁËÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ: ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.3 òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ

X ⊂ H^0(P^n; O_Pn(d)) × P^n;

ÇÄÅ d ≥ 2, n ≥ 3. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ H^0(X_t; T_{Xt} (1)) = 0. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÇÌÁÄËÏÊ X_t ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ T X (1)|_{Xt} ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ.

úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ T X (1) - ÜÔÏ T X ⊗ p^∗O_Pn(1), ÇÄÅ p : X → P^n - ÐÒÏÅËÃÉÑ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ H^0(X_t; T_{Xt} (1)) = 0 ÚÁŒÅÄÏÍÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ Œ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÍ ÎÁÓ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ X_t ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ (Ô.Å. d ¿ n + 1). üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ H^0(X_t; T_{Xt} ⊗ K_{Xt} ) = H^0(X_t; ˙^{n−2}_{Xt} ) = 0 ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ìÅÆÛÅÃÁ Ï ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ.

œÙŒÏÄ 1.2 ÉÚ 1.3:

ðÕÓÔØ Z ⊂ X - ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á œ : ~Z → Z - ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ a ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÅ ˙^{dim(Z)}

X |_{Xt} (a) ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ˙^{dim(Z)}

X |_{Xt} (a) → ˙^{dim(Z)}_{Z̃} |~_{Zt} (a) ∼= K~_{Zt} (a)

ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ, ÔÏ K~_{Zt} (a) ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÓÅÞÅÎÉÑ.

ðÕÓÔØ l = codim(Z; X); ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.3, ~^lT X |_{Xt} (l) ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÐÏÒÏ- ÖÄÅÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ K_X |_{Xt} = K_{Xt} = O_{Xt} (d − n − 1), ÉÍÅÅÍ

~^lT X |_{Xt} (l) ∼= ~^{dim(Z)}˙_X |_{Xt} (l − d + n + 1);

ÔÏ ÅÓÔØ, Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ a ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ l − d + n + 1 = 2n − d − dim(Z), ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.3 ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ; ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ Œ ÐÏÄÓÞÅÔÅ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ H^0(T X (1)|_{Xt} ) É H^0(T X (1)|_{Xt} ⊗I_x), ÇÄÅ x - ÔÏÞËÁ X_t, Á I_x - ÅÅ ÐÕÞÏË ÉÄÅÁÌÏŒ (ÄÌÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÎeÏÂÈÏ- ÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÂÙÌÁ ÒÁŒÎÁ rg(T X ) = dim(S^d) + n − 1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x). œÍÅÓÔÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉŒÏÄÉÔØ ÚÄÅÓØ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ (ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÅ É ÄÌÑ ÐÏÌÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ), ÍÙ ÉÚÌÏÖÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ , ËÏÔÏÒÙÊ ÈÏÒÏÛÏ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÄÌÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ô.Î. \ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ" T X^{vert} ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T X : ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ŒÄÏÌØ ÓÌÏÅŒ ÐÒÏÅËÃÉÉ p : X → P^n, ÔÁË ÞÔÏ

0 → T X^{vert}|_{Xt} → T X |_{Xt} → T P^n|_{Xt} → 0:

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÛÅ \ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ" Z ⊂ X GL-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ (ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ GL ÎÁ P^n × S^d: g(x; F ) = (gx; F ∘ g^{−1})). éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ T Z ÓÀÒSSÅË- ÔÉŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ T P^n, ÔÏ ÅÓÔØ, \ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÁÑ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ" Z Œ X - Á ÉÍÅÎÎÏ, codim(T Z^{vert}; T X^{vert}) - ÒÁŒÎÁ codim(Z; X ).

ïÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ, ÞÔÏ ŒÍÅÓÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.3 ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÁ- ËÏÇÏ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.3á T X^{vert}(1)|_{Xt} ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ l = codim(Z; X ); ÓÅÞÅÎÉÑ ~^lT X^{vert}(l)|_{Xt} ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉ- ÓÌÑÔØ ÎÁ \ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ" ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Ë Z Œ ÔÏÞËÁÈ Z_t, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÐÒÁŒÉÌØÎÁ. éÚ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÐÏ- ÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ~^lT X^{vert}(l)|_{Xt} ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÉ z ∈ Z_t, ÎÁÊÄÅÔÓÑ

ÓÅÞÅÎÉÅ s ∈ H^0(~^lT X^{vert}(l)|_{Xt} ), ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÎÁ T_zZ^{vert}. ðÒÉÍÅÎÑÑ, ËÁË É ŒÙÛÅ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ, Á ÐÏÔÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ Z, ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÄÏÌÖ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÄËÒÕÞÅÎÎÏÇÏ K~_{Zt} .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ 1.3á: éÚ X ⊂ P^n × S^d ÉÍÅÅÍ

0 → T X |_{Xt} → T P^n|_{Xt} ⊕ (S^d ⊗ O_{Xt} ) → O_{Xt} (d) → 0;

ÐÏÓËÏÌØËÕ O_{Xt} (d) - ÜÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ X_t ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ X Œ P^n × S^d. ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ 0 → T X^{vert}|_{Xt} → T X |_{Xt} → T P^n|_{Xt} → 0

ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏ T X^{vert}|_{Xt} ∼= M^d_Pn|_{Xt} , ÇÄÅ M^d_Pn - ÑÄÒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÇÌÏ- ÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ O_Pn(d):

0 → M^d_Pn → S^d ⊗ O_Pn → O_Pn(d) → 0:

úÎÁÞÉÔ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ M^d_Pn(1) ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅ- ÎÉÑÍÉ.á ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚ ÅÇÏ 0-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ Œ ÓÍÙÓÌÅ ëÁÓÔÅÌØÎÕÏŒÏíÁÍÆÏÒÄÁ (ËÏÔÏÒÁÑ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÏÞÅŒÉÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÅÊ M^d_Pn). îÁÐÏÍÎÉÍ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [M]), ÞÔÏ ÐÕÞÏË F ÎÁ P^n m- ÒÅÇÕÌÑÒÅÎ ÐÏ ëÁÓÔÅÌØÎÕÏŒÏ-íÁÍÆÏÒÄÕ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ i ¿ 0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ H^i(P^n; F (m − i)) = 0; ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ n ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ F m-ÒÅÇÕÌÑÒÅÎ, ÔÏ F (l) ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÐÒÉ l ≥ m. éÔÁË, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.3á, Á Ó ÎÉÍ É ÔÅÏÒÅÍÁ üÊÎÁ, ÄÏËÁÚÁÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÑ (ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ ÏÞÅÎØ ÄÌÉÎÎÙÅ!):

1) ïÃÅÎËÁ üÊÎÁ ÄÌÑ m_0 ÎÅ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁ; ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÕÌÕÞÛÉÔØ ÅÅ ÎÁ 1. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Z - ÄÉŒÉÚÏÒ, ÜÔÏ ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÏ, ÅÓÌÉ É ŒÏÚÍÏÖÎÏ: ÔÁË, ÉÚ ÕÌÕÞÛÅÎÎÏÇÏ ŒÁÒÉÁÎÔÁ, ÐÏÌÁÇÁÑ n = 4 É d = 5, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÂÙ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÂÝÅÊ ËŒÉÎÔÉËÅ Œ P^5 ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÉŒÉÚÏÒÁ, ÐÏËÒÙÔÏÇÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÒÉŒÙÍÉ - Á ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ëÌÅÍÅÎÓÁ Ï ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁ ÔÁËÏÊ ËŒÉÎÔÉËÅ.

2) ëÌÜÒ œÕÁÚÅÎ ÐÏÐÙÔÁÌÁÓØ \ÕÍÅÎØÛÉÔØ m_0 ÎÁ 1" Œ ÓÌÕÞÁÅ codim(Z) ≥ 2, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ~^2T X (1)|_{Xt} . üÔÏ ÂÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÕÄÁÌÏÓØ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÂÙÌÏ ŒÅÒÎÏ, ÞÔÏ H^0(~^2T X (1)|_{Xt} ) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ GL- ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2 Œ T X |_{Xt} - ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ ÍÙ ÐÏ- ÌÕÞÉÌÉ ÂÙ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÏÄËÒÕÞÅÎÎÏÇÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÉÚ ÓÅÞÅÎÉÊ

~^{codim(Z;X)}T X (codim(Z; X) − 1)|_{Xt} ;

Ô.Å. ÐÏÄËÒÕÔËÁ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÂÙ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÍÅÎØÛÅ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÅ ÎÅŒÅÒÎÏ: Œ X ÅÓÔØ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ (GL-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ) ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Z, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÓÅÞÅÎÉÊ \ÄÏÌÖÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ" ÐÏÄËÒÕÞÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ Ó X ÎÁ Z - ÎÕÌÅŒÏÅ.

ôÁËÉÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÌÅÇËÏ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÄÌÑ ÎÅÂÏÌØÛÉÈ d. œÏÔ ÓÁÍÙÊ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÁÒÎÙÊ

ðÒÉÍÅÒ 1: ÐÕÓÔØ k - ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á d = 2n − 2 − k. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ P_t ⊂ X_t - ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÚÁÍÅÔÁÅÍÏÅ ÐÒÑÍÙÍÉ. ðÏÄÓÞÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ (ËÁË ÐÏÓÌÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1) ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ dim(P_t) = k. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ P ⊂ X . åÓÌÉ ÂÙ ~^2T X (1)|_{Xt} ÐÏÒÏÖÄÁÌÏÓØ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉ- ÑÍÉ, ÔÏ ÖÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ

~^{n−1−k} T X (n − 2 − k)|_{Xt} ∼= ~^{dim(P)}˙_X (1)|_{Xt} ;

ÔÏ ÅÓÔØ, Õ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ K~_{Pt} (1) ÂÙÌÉ ÂÙ ÓÅÞÅÎÉÑ, Á ÜÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË P_t ÚÁÍÅÔÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ.

œÏÔ \ÌÕÞÛÉÊ" ÐÒÉÍÅÒ ÉÚ [V] (ÌÕÞÛÉÊ ÏÎ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÜÔÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ d, ÓÍ. [V]):

ðÒÉÍÅÒ 2: òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Q_t ⊂ X_t - ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË x, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ l ÉÍÅÅÍ X_t ∩ l = dx. üÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÙÈ 0-ÃÉËÌÏŒ ÎÁ X_t. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÐÏÄÓÞÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ dim(Q_t) = 2n − d − 1. ðÕÓÔØ Q ⊂ X ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É d = 2n − 1 − k. ôÏÇÄÁ ~^{n−1−k} T X (n − 2 − k) ∼= ~^{dim(P)}˙_X :

ôÅÐÅÒØ ÓÏÛÌÅÍÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏ ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÐÒÉ ÒÁÂÏÔÅ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÃÉËÌÁÍÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ŒÐÅÒŒÙÅ ÐÏÑŒÉŒÛÅÅÓÑ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ âÌÏÈÁ):

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.4 ðÕÓÔØ W - ÇÌÁÄËÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ 0-ÃÉËÌÏŒ ÎÁ X , Á Y ⊂ X × W - ÅÇÏ ÇÒÁÆÉË (\ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÃÉËÌ"). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÃÉËÌÙ ÉÚ W ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÃÉËÌÁÍ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ X_0 ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m_0. ôÏÇÄÁ ÃÉËÌ Y ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÓÕÍÍÅ Y^′ + Y^{′′}, ÇÄÅ Y^′ - dim(W )-ÃÉËÌ ÎÁ X_0 × W , Á Y^{′′} - dim(W )-ÃÉËÌ ÎÁ X × W^′, ÇÄÅ W^′ - ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ W .

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

[Y ]^∗ : H^0(X; ˙^m_X ) → H^0(W; ˙^m_W )

ÎÕÌÅŒÏÅ ÄÌÑ m ¿ m_0.

\îÁÛÅ" m_0 ÒÁŒÎÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ dim(S^d), Á W ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Q.

œÕÁÚÅÎ ÄÏËÁÚÁÌÁ, ÞÔÏ ÐÒÉ d = 2n − 2 ÜÔÏ - \ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÎÅÐÒÉÑÔÎÏÓÔØ", É ÐÒÏŒÅÒÉÌÁ, ÞÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÒÏÄ Q_t ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÉÐÏÔÅÚÁ ëÌÅÍÅÎÓÁ ÏÂ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ 2n − 2 Œ P^n, n ≥ 4, ŒÅÒÎÁ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÈ d ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ H^0(~^2T X (1)|_{Xt} ) ÄÏŒÏÌØÎÏ ŒÅÌÉËÏ; ÔÁË ÞÔÏ ÕÌÕÞÛÉÔØ ÎÁ 1 ÏÃÅÎËÕ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.2 (ÐÒÉ n ≥ 4) ŒÙÛÅÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ.

3) ðÒÉ d = 2n ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Z ÎÁ ÏÂÝÅÊ X, H^0( ~Z; K~_Z ⊗œ^∗O_Z (−1)) ≠ 0 (ÇÄÅ œ : ~Z → Z - ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ). éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X - ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L = œ^∗O_Z (1) ÏÂSSÅÍÎÏ ËÁË ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÏÂÉÌØÎÏÇÏ, Ô.Å. h^0( ~Z; L^{⊗m}) ÒÁÓÔÅÔ ËÁË m^{dim(Z̃)}; ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÇÏ É ÏÂSSÅÍÎÏÇÏ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ÏÂSSÅÍÎÁ, Ô.Å. K~_Z ÏÂSSÅÍÅÎ, ÞÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Z ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ. ïÄÎÁ ÉÚ ÇÉÐÏÔÅÚ ìÅÎÇÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÄÏÌÖÎÁ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ ÐÏ ëÏÂÁÑÛÉ.

2. ôÅÏÒÅÍÁ âÏÇÏÍÏÌÏŒÁ Ï ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ É ÜÌÌÉ- ÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ Ó c^2_1 ¿ c_2

ãÅÌØ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ - ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ:

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1 (âÏÇÏÍÏÌÏŒ) ðÕÓÔØ X ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ, ÐÒÉÞÅÍ c^2_1(X) ¿ c_2(X). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g, ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÒÉŒÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÏÄÁ g ÎÁ X ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ.

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÔÁËÉÅ ËÒÉŒÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÎÅÐÒÉ- ŒÏÄÉÍÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ X ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÉÌÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ: ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ X ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ, ÏÎÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÚÁÍÅÔÁÔØÓÑ ÎÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ, ÎÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍÉ ËÒÉŒÙÍÉ, ÔÁË ÞÔÏ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ËÒÉŒÙÅ ÎÁ X ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÙ; ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2.1 ÉÈ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

õÓÌÏŒÉÅ, ÞÔÏ X ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ, ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÎÁ P^2 ÅÓÔØ ÏÓÏ- ÂÙÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ (ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÏÏÂÝÅ ÌÀÂÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ P^2 Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË); íÏÒÉ É íÕËÁÉ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÅÊ ë3-ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÂÝÅÊ ËŒÁÒÔÉËÉ Œ P^3.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1 - ÜÔÏ ÐÅÒŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÓÎÏŒÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔÙ [B]. œÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ - ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ËÁË ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÔÁ ŒÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÒÉŒÙÈ Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ ËÏÎÅÞÎÏ.

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÔÏÖÅ ÎÅŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉ- ÍÅÒ - ÜÔÏ ÒÁÚÄÕÔÉÅ P^2 Œ ÄÅŒÑÔÉ ÔÏÞËÁÈ, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÅÇÏ ÐÕÞËÁ ËÕÂÉË. ëÁÖÄÁÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÂÕÄÅÔ ÓÅÞÅ- ÎÉÅÍ ÐÏÌÕÞÉŒÛÅÇÏÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ. ðÒÉÎÑŒ ÏÄÎÏ ÔÁËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÚÁ \ÎÕÌÅŒÏÅ", ÐÏÌÕÞÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (−1)-ËÒÉŒÙÈ, ÐÏÓÌÏÊÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÇÒÕÐÐÏŒÕÀ ÏÐÅÒÁÃÉÀ Ë ÏÓÔÁŒÛÉÍÓÑ ŒÏÓØÍÉ.

úÄÅÓØ ÍÙ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÌÏÖÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 (ÓÌÅÄÕÑ, Œ ÏÓÎÏŒ- ÎÏÍ, [MD]) É ÕËÁÖÅÍ, ËÁË ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ËÒÉŒÙÈ Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ- ÎÙÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ.

œÏÔ ÏÓÎÏŒÎÁÑ ÉÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ 2.1: ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ c^2_1(X) ¿ c_2(X) ÏÚÎÁÞÁÅÔ,

ÞÔÏ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O_{PT X}(1) ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ Ë X - ÏÂSSÅÍÎÏ. PT X ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÉÎÅÊ- ÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÅÞÅÎÉÊ O_{PT X}(m) ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ m, É ÚÁÔÅÍ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏ- ÓÔÉ, É ËÒÉŒÙÅ, Œ ÎÅÍ ÌÅÖÁÝÉÅ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÂSSÅÍÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ŒÁÖÎÏ É ÄÁÌÅÅ, ÔÏ ÐÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÎÁÞÁÔØ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 2.1, ÍÙ ÓÄÅÌÁÅÍ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ÏÔÓÔÕÐÌÅÎÉÅ ÎÁ ÜÔÕ ÔÅÍÕ. ïÎÏ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ; ÎÏ, ÎÁ ÍÏÊ ŒÚÇÌÑÄ, ŒÓÅ ÜÔÏ ŒÁÖÎÏ ÈÏÒÏÛÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ.

îÅÂÏÌØÛÏÅ ÏÔÓÔÕÐÌÅÎÉÅ ÏÂ ÏÂSSÅÍÎÙÈ ÄÉŒÉÚÏÒÁÈ

ðÕÓÔØ X - ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n, D - Q-ÄÉŒÉÚÏÒ ëÁÒÔØÅ ÎÁ X, Á L - ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O_X (D). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

N(X; D) = {m ∈ N|h^0(X; L^{⊗m}) ≠ 0}:

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ - ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ e(L), ÉÈ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ÏÂÝÅÇÏ ÄÅÌÉÔÅÌÑ; É, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ŒÓÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ e(L) ÐÏÐÁÄÕÔ Œ N(X; D).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: äÉŒÉÚÏÒ D ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂSSÅÍÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ C É ŒÓÅÈ m ¿¿ 0, m ∈ N(X; D), ŒÅÒÎÏ, ÞÔÏ h^0(X; L^{⊗m}) ≥ Cm^n.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 2.2: óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ: 1) D ÏÂSSÅÍÅÎ;

2) ÐÒÉ m ¿¿ 0, m ∈ N(X; D), ŒÅÒÎÏ, ÞÔÏ mD ∼ A + E, ÇÄÅ A ÏÂÉÌÅÎ, Á E ÜÆÆÅËÔÉŒÅÎ; ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, A ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÉÒÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ;

3) ÐÒÉ m ¿¿ 0, m ∈ N(X; D), ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

Œ_{|mD|} : X P(H^0(X; L^{⊗m} )^∗)

ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÎÁ ÓŒÏÊ ÏÂÒÁÚ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: 1)⇒2): ÐÕÓÔØ A ÏÞÅÎØ ÏÂÉÌÅÎ ÎÁ X, ÔÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → O(mD − A) → O(mD) → O(mD)|_A → 0:

òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H^0(A; O(mD)|_A) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÔÉ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ C^′m^{n−1} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ C^′, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ m ÉÚ N(X; D) ÄÉŒÉÚÏÒ mD − A ÜÆÆÅËÔÉŒÅÎ.

2)⇒3): ÔÏ, ÞÔÏ ÓÅÞÅÎÉÑ A+E ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ É ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ Œ ÎÉÈ, ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÌÁÀÔ ÓÅÞÅÎÉÑ A.

3)⇒1): ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ mD - ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ Œ_{|mD|}, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÉÍÅÅÔ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ

ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ(Œ ÔÏÞËÁÈ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ Œ_{|mD|} ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÔÅÏ- ÒÅÍÕ èÁÒÔÏÇÓÁ).

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÂÙÔØ ÏÂSSÅÍÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÏ, É ËÏÎÕÓ ËÌÁÓÓÏŒ ÏÂSSÅÍÎÙÈ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ Œ H^{1;1}(X) - ÜÔÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÏÎÕÓÁ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ âÏÇÏÍÏÌÏŒÁ 2.1:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ PT X - ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÀ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë X, Ô.Å. ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ (Á ÎÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ!) Œ T X. ðÕÓÔØ C - ÇÌÁÄËÁÑ ÎÅÐÒÉŒÏ- ÄÉÍÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, Á f : C → X - ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÐÏÄSSÅÍ f ÎÁ PT X:

~f : C → PT X; ~f(c) = (f(c); [f^′(c)])

(ËÏÎÅÞÎÏ, ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÔÏÌØËÏ ÔÁÍ, ÇÄÅ f^′(c) ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ, ÎÏ ÌÀÂÏÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ).

ðÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ T_C ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ PT X:

T_C → ~f^∗O_{PT X}(−1): (∗)

ëÏÑÄÒÏ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË f.

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÌÀÞÅŒÙÍ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.3: œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O_{PT X}(1) ÏÂSSÅÍÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ-òÏÈÁ, ÄÌÑ ÄÉŒÉÚÏÒÁ D ÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÉÍÅÅÍ

Ø(M; O(mD)) = m^3D^3=6 + O(m^2):

úÎÁÞÉÔ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÞÔÏ ¸^3 ¿ 0, ÇÄÅ ¸ - ËÌÁÓÓ O_{PT X}(1), Á ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÞÔÏ ŒÔÏÒÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ O_{PT X}(m) ÒÁÓÔÕÔ ÎÅ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ.

ðÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ - ÜÔÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÎÁÛÅÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ þÖÅÎÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ E - ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ r ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M, ÔÏ ÎÁ Y = P_M(E) ÉÍÅÅÍ

i=r∑ i=0 ¸^ip^∗c_i(E) = 0;

ÇÄÅ ¸ = [O_{PM(E)}(1)], Á p - ÐÒÏÅËÃÉÑ. úÎÁÞÉÔ,

¸(¸^2 + p^∗c_1(X)¸ + p^∗c_2(X)) = ¸^3 − p^∗c^2_1(X)¸ + p^∗c_2(X)¸ = 0;

ÔÏ ÅÓÔØ, ¸^3 = c^2_1 − c_2 ¿ 0, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ p_∗O_{PT X}(m) = S^m˙^1_X , Á ŒÙÓÛÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÒÁÚÏŒ ÎÅÔ; ÔÏ ÅÓÔØ,

h^2(PT X; O_{PT X}(m)) = h^2(X; S^m˙^1_X ) = h^0(X; S^mT X ⊗ K_X );

ÐÏÓËÏÌØËÕ T X ∼= ˙^1_X ⊗ K^{−1}_X ; ÔÏ

h^0(X; S^mT X ⊗ K_X ) = h^0(S^m˙^1_X ⊗ K^{⊗1−m}_X ):

ðÏÓËÏÌØËÕ K^{⊗m−1}_X ÉÍÅÅÔ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ m, ÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ

h^0(X; S^m˙^1_X ) = h^0(PT X; O_{PT X}(m));

Á ÚÎÁÞÉÔ, h^0(PT X; O_{PT X}(m)) ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÔÅÔ ËÁË m^3, Þ.Ô.Ä..

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.4: ëÒÏÍÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ þÖÅÎÑ, ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏ, ÞÔÏ K^{⊗m}_X ÉÍÅÅÔ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ m (Á ÎÅ ÔÏ, ÞÔÏ K_X ÏÂSSÅÍÎÏ, Ô.Å. X ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ). îÏ ÉÚ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó c^2_1 − c_2 ¿ 0 É ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍ K^{⊗m}_X - ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ.

ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1. éÔÁË, ÉÍÅÅÍ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÎÁ ÓŒÏÊ ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G : PT X P^M, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ O_{PT X}(m) ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ m. ðÕÓÔØ Z ⊂ PT X - ÔÁËÏÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÁ- ÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÞÔÏ G - ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÎÅ Z. íÙ ÒÁÚÂÅÒÅÍ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ: ÓÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÒÏÄÁ g, ÐÏÄSSÅÍ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÎÁ PT X ÎÅ ÌÅÖÉÔ Œ Z, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ, Á ÐÏÔÏÍ - ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ËÒÉŒÙÈ ÒÏÄÁ g Ó ÐÏÄSSÅÍÏÍ Œ Z. ôÏÞÎÅÅ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ - ÏÞÅŒÉÄÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ öÕÁÎÏÌÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓÅÎ ÓÁÍ ÐÏ ÓÅÂÅ É ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÒÁÚÂÅÒÅÍ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÞÁÓÔÉ.

éÔÁË, ÐÕÓÔØ C - ÇÌÁÄËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÒÏÄÁ g, Á f : C → X - ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ~f : C → PT X ÎÅ ÌÅÖÉÔ Œ Z (ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ËÁË É ÒÁÎØÛÅ, f ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁ- ÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÎÁ ÓŒÏÊ ÏÂÒÁÚ) . ôÏÇÄÁ G ~f ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ C Œ P^M, ÐÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ ÏÂÒÁÚÙ C É C^′ Œ X ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÉÈ ÏÂÒÁÚÏŒ Œ P^M. äÏ- ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÓÔÅÐÅÎØ G ~f (C) Œ P^M (ÜÔÏ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÒÉŒÙÈ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ ÄÁÎÎÏÊ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ).

îÏ ÍÙ ÕÖÅ ŒÉÄÅÌÉ, ÞÔÏ T_C ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ f^∗O_{PT X}(−1); ÚÎÁÞÉÔ, ÓÔÅÐÅÎØ T_C ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÓÔÅÐÅÎÉ f^∗O_{PT X}(−1). óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ,

deg(G ~f (C)) ≤ deg(f^∗O_{PT X}(m)) ≤ m · deg(˙^1_C ) = m(2g − 2);

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÐÏËÁÚÁÔØ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.5: ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÄSSÅÍ ŒÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÉÌÉ ÜÌÌÉÐÔÉ- ÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ Ó X ÎÁ T X ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÐÁÄÅÔ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Z: Œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ËÒÉŒÙÈ m(2g − 2) ≤ 0.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ ËÒÉŒÙÈ, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ Z.

Z ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Z_i. ôÅ ÉÚ ÎÉÈ, ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ X - ËÒÉŒÁÑ C_i, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÔØ: ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÎÁ X ÉÍÅÅÍ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÒÉŒÙÈ, ÐÏÄSSÅÍ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÐÁÄÁÅÔ Œ ÜÔÉ Z_i, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÁÍÉ ËÒÉŒÙÅ C_i. ôÁË ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ Z - ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÄÏÍÉÎÉÒÕÀÝÁÑ X.

œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÕÓÔØ ff : ~Z → Z - ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. ôÏÇÄÁ ~Z ÓÎÁÂ- ÖÅÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÌÏÅÎÉÅÍ. åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁË: ÌÏËÁÌØÎÏ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ z ∈ Z, Z ÅÓÔØ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÏ- ÅËÃÉÉ p; ÏÎÏ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ (ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ) ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ X, ËÏÔÏÒÏÅ (ŒÓÅ ÅÝč ÌÏËÁÌØÎÏ!) ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÁ Z. æÏÒÍÁÌØÎÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÏÅÎÉÅ ËÁË ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÐÏÄÐÕÞÏË L ⊂ ˙^1_{Z̃} ; ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ PT X ÉÍÅÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → M → p^∗˙^1_X → O_{PT X}(1) → 0;

ÔÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ L ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ff^∗M|_Z : ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ff^∗M|_Z → ff^∗p^∗˙^1_X → ˙^1_{Z̃} ÎÅÎÕÌÅŒÁÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ p ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ Z ÎÁ X Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ Z. éÚ ÏÂÅÉÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÄSSÅÍ f(C) ÎÁ PT X ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁÛÅÇÏ ÓÌÏÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, f(C) ÐÏÐÁÄÅÔ ÎÁ Z.

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÚÁËÏÎÞÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÏÓÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ öÕÁÎÏÌÕ: ([J]) ðÕÓÔØ X - ÇÌÁÄËÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á F - ÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÌÉÓÔÏŒ ÒÁŒÎÁ 1 (ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, F ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ !). ôÏÇÄÁ ÌÉÂÏ ÞÉÓÌÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ F ËÏÎÅÞÎÏ, ÌÉÂÏ F ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÊ ÐÅÒŒÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (ÚÄÅÓØ ÐÅÒŒÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ - ÜÔÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f Ó ! ∧ df = 0; ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÇÉÐÅÒÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÓÌÏÅŒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X P^1).

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ öÕÁÎÏÌÕ, ÌÉÂÏ ÎÁÛÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÌÉÂÏ ÏÎÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ; ÔÁË ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ 2.1 ÄÏ- ËÁÚÁÎÁ.

ôÅÏÒÅÍÕ öÕÁÎÏÌÕ ÍÙ ÒÁÚÂÅÒÅÍ ÏÔÄÅÌØÎÏ; Á Œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÓÓËÁ- ÖÅÍ, ÏÞÅÎØ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ, ËÁË âÏÇÏÍÏÌÏŒ ÐÏÌÕÞÉÌ ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ËÒÉŒÙÈ (ÄÁÎÎÏÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÏÄÁ) Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ- ŒÁÍÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ - ŒÅÄØ ÔÁËÉÅ ËÒÉŒÙÅ ÎÅ ÄÅÆÏÒÍÉÒÕÀÔÓÑ!) ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ þÖÅÎÑ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ O_{PT X}(1) ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÏÂSSÅÍÎÏ ÎÁ PT X; ÎÏ, ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ F_i ÎÁ X, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ:

1) O_{PT X}(m_i) ⊗ p^∗F_i ÏÂSSÅÍÎÙ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ m_i;

2) ÄÌÑ C Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ ÎÁÊÄÅÔÓÑ i ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ F_iC ≤ 0, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÓÔÅÐÅÎØ G_i(C) Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÊ G_i, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÏÄËÒÕÔËÁÍ ÎÁ F_i, ÏËÁÖÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ. ïÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.

äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÏÂSSÅÍÎÏÓÔÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÅÏÒÅÍÁ òÉÍÁÎÁòÏÈÁ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ - ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÏŒÁÔØ H^2 - ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÐÏ âÏÇÏ- ÍÏÌÏŒÕ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÅÝÅ ÕŒÉÄÉÍ ÐÒÉÍÅÒÙ ÔÁËÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ.

3. ôÅÏÒÅÍÁ öÕÁÎÏÌÕ

éÔÁË, ÃÅÌØ ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉ - ÉÚÌÏÖÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ (ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÔÏÌØËÏ Ó ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ ËÏÎÃÅ ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ÍÙ ÐÏÐÙÔÁÅÍÓÑ, ÓÌÅÄÕÑ [Br], ÓŒÑÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ öÕÁÎÏÌÕ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ëÁÓÔÅÌØÎÕÏŒÏ - ÄÅ æÒÁÎËÉÓÁ, ÎÏ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÎÉÖÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ öÕÁÎÏÌÕ ÐÒÏÈÏÄÉÔ É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ):

ôÅÏÒÅÍÁ 3.1: ([J]) ðÕÓÔØ X - ÇÌÁÄËÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, Á F - ÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X (ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÏÊ !). ôÏÇÄÁ ÌÉÂÏ ÞÉÓÌÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ F ËÏÎÅÞÎÏ, ÌÉÂÏ F ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÊ ÐÅÒŒÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (ÚÄÅÓØ ÐÅÒŒÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ - ÜÔÏ ÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f Ó ! ∧ df = 0; ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÓÌÏÅŒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X P^1).

îÁÐÏÍÎÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÆÁËÔÙ. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X - ÜÔÏ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÐÏÄÐÕÞÏË F Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ T X. œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ F, ËÏÎÅÞÎÏ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÎÇÁ É ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÍ, Ô.Å. ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ËÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÎÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ; ÎÁÍ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÐÏ- ÌÁÇÁÔØ ÎÅ ÎÕÖÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÄÐÕÞÏË ÒÁÎÇÁ 1 ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÅÎ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ.

íÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ F ÎÁÓÙÝÅÎÎÙÍ, Ô.Å. ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒ T X=F ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÕÞÅÎÉÑ. üÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÅ ŒÎÏÓÉÔ ÎÉËÁËÉÈ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ: ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÌÀÂÏÊ ÐÏÄÐÕÞÏË L ÐÕÞËÁ A ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÁÓÙÝÅÎÉÅÍ - Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÎÁÓÙÝÅÎÎÙÊ ÐÏÄÐÕÞÏË L^s ⊂ A, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÊ Ó L Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÑÄÒÏ ÓËŒÏÚÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ A → A=L → (A=L)=(A=L)^{tors}. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÁÓÙÛÅÎÉÑ ÍÙ ÉÚÂÁŒÌÑÅÍÓÑ ÏÔ \ÎÅÎÁÓÔÏÑÝÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ" ÎÁÛÅÇÏ ÓÌÏÅÎÉÑ - ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ Œ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1.

éÔÁË, ÉÍÅÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → F → T X → N_F ⊗ I_{sing(F)} → 0:

úÄÅÓØ I_{sing(F)} - ÐÕÞÏË ÉÄÅÁÌÏŒ ÎÕÌØÍÅÒÎÏÊ ÐÏÄÓÈÅÍÙ (ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ F), Á N_F - ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÓÌÏÅÎÉÑ F.

äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ - ÜÔÏ

0 → N^∗_F → ˙^1_X → F^∗ ⊗ I_{sing(F)} → 0:

ôÏ ÅÓÔØ, ÎÁÛÅ ÓÌÏÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ !_F , ÓÅÞÅÎÉÅÍ ˙^1_X ⊗ N_F ; Á N^∗_F - ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÅÅ ÄÉŒÉÚÏÒÕ.

éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ F - ÜÔÏ ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ i : C → X (ÇÄÅ C - ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ) ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ i^∗!_F = 0, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, Im(T C → i^∗T X) ⊂ i^∗F.

œÁÖÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ öÕÁÎÏÌÕ - ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÓÐÅË- ÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ èÏÄÖÁ - ÄÅ òÁÍÁ

E^{pq}_1 = H^q(X; ˙^p_X ) ⇒ H^{p+q} (X; C )

Œ ÞÌÅÎÅ E_1, ŒÙÐÏÌÎÑÀÝÅÅÓÑ ÄÌÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ËÜÌÅÒÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. éÚ ÎÅÇÏ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÏÒÍ. úÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏŒÓÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ: Œ ÓÁ- ÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ! - ÔÁËÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÔÏ ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ d! ∧ d! - ÔÏÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ:

d! ∧ d! = d(d! ∧ !): úÎÁÞÉÔ, ∫ X d! ∧ d! = 0 ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ óÔÏËÓÁ; ÔÏ ÅÓÔØ, d! = 0 - ÉÎÁÞÅ d! ∧ d!

ÂÙÌÁ ÂÙ ÆÏÒÍÏÊ ÏÂSSÅÍÁ, Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ.

îÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏ- ÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÉÚ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ èÏÄÖÁ - ÄÅ òÁÍÁ (ÓÍ. (2) ÎÉÖÅ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1: œŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: Div(X) - ÇÒÕÐÐÁ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ÎÁ X;

Div^0(X) - ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ þÖÅÎÑ (Œ H^2(X; R)); M - ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Div(X), ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍÉ ËÒÉ- ŒÙÍÉ;

M^0 = M ∩ Div^0(X).

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M^0 ⊗ C ÂÕÄÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍ - ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ- ÎÏÓÔØ M ⊗ C : dim(M ⊗ C ) ≤ dim(M^0 ⊗ C ) + h^{1;1}(X): íÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M^0 ⊗ C Œ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÅÒ- ŒÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÎÅÔ, ÔÏ ÑÄÒÏ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ (É ÄÁÖÅ ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ≤ 1).

ûÁÇ 1: óÎÁÞÁÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

: Div^0(X) ⊗ C → H^0(X; ˙^1_X ⊗ M^∗_X )=H^0(X; ˙^1_X )

(ÚÄÅÓØ M^∗_X - ÏÂÒÁÔÉÍÙÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, Ô.Å. ÎÁÛÉ ÄÉŒÉÚÏÒÙ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÁÀÔÓÑ Œ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÐÕÓÔØ D ∈ Div^0(X) ÌÏËÁÌØÎÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ f_ff ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÐÏËÒÙÔÉÑ U_ff. ôÏÇÄÁ g_{fffi} = f_ff=f_fi - ÜÔÏ 1-ËÏÃÉËÌ ÎÁ X ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ O^∗_X (ÏÎ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÅÔ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ Ó D ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ). îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ (ÐÅÒ- ŒÙÊ) ËÌÁÓÓ þÖÅÎÑ - ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

c_1 = dlog : H^1(X; O^∗_X ) → H^1(X; ˙^1_X ):

ðÏÓËÏÌØËÕ c_1([D]) = 0, dlog(g_{fffi} ) - ËÏÇÒÁÎÉÃÁ, Ô.Å.

dlog(f_ff) − dlog(f_fi ) = !_ff − !_fi ;

ÇÄÅ !_ff ∈ ˙^1(U_ff); !_fi ∈ ˙^1(U_fi). úÎÁÞÉÔ,

(1) dlog(f_ff)−!_ff ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÇÌÏÂÁÌØÎÕÀ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÏÒÍÕ (D), ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÕÀ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ (ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ !_ff ÔÏÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÙ).

ë ÔÏÍÕ ÖÅ (2) ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ U_ff ∩ U_fi ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ d!_ff = d!_fi ,ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÇÌÏÂÁÌØÎÁÑ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ d!. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÁ ÇÌÏÂÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÄÁÖÅ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ! üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ èÏÄÖÁ - ÄÅ òÁÍÁ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ c_1([D]) = 0, ÜÌÅÍÅÎÔ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ [D] Œ H^1(X; O^∗_X ), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ H^1(X; O_X ) (ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÜËÓÐÏ- ÎÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ). á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ d! ÉÚ g_{fffi} ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ d_2 ÉÚ ÓÐÅËÔÒÁÌØ- ÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ:

Ker(H^1(X; O_X )^d→ H^1(X; ˙^1_X )) = E^{0;1}_2^{d2}→ E^{2;0}_2 ⊂ H^0(X; ˙^2_X ):

ëÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÜÔÏÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÎÕÌÅŒÏÊ.

(üÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÑŒÎÏ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÉÚÌÉÛÎÅ ÚÁÕÍÎÙÍ, ÎÏ Ñ ÎÅ ÓÍÏÇÌÁ ÐÒÉÄÕ- ÍÁÔØ ÐÒÏÝÅ! åÓÌÉ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÅÔ ËÔÏ-ÔÏ ÉÚ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ - ÓÏÏÂÝÉÔÅ.)

ôÁË ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÁ É ÎÁÛÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÏÒÍÁ (D) (ŒÅÒÎÅÅ, ÌÀÂÏÊ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÔÅÌØ ËÌÁÓÓÁ (D) ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÏÒÍ). üÔÏ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÍ ÎÅÍÎÏÇÏ ÐÏÚÖÅ.

ûÁÇ 2: ðÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ. ðÕÓÔØ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÅ C_i ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ (

∑_k

i=1 a_iC_i) = 0, a_1 ≠ 0. åÓÌÉ C_i ÌÏËÁÌØÎÏ ÚÁ- ÄÁÀÔÓÑ f_{i;ff} ÎÁ U_ff, ÔÏ ÆÏÒÍÁ ∑ i a_i^{dfi;ff}_{fi;ff} ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ÎÁ U_ff. îÏ ÏÎÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ, ÅÓÌÉ U_ff - ÍÁÌÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ C_1, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÅ C_i ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ x: ÉÎÁÞÅ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ ÂÙ, ÞÔÏ^{df1;ff}_{f1;ff} ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ.

ûÁÇ 3: ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

_F : M^0 ⊗ C → H^0(X; !_X ⊗ N_F )=!_F ∧ H^0(X; ˙^1_X )

(ÇÄÅ !_X - ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ X) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

_F (D) = !_F ∧ (D) :

ÌÏËÁÌØÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ !_F É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÏÒÍÙ,

!_F ∧ (D)|_{Uff} = !_F ∧ (dlog(f_ff) − !_ff) = −!_F ∧ !_ff;

ÐÏÓËÏÌØËÕ f_ff ÚÁÄÁÅÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÎÁÛÅÇÏ ÓÌÏÅÎÉÑ F; ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÏ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÞÅÎÉÅ !_X ⊗ N_F , ÔÁË ËÁË !_F - ÓÅÞÅÎÉÅ ˙^1_X ⊗ N_F .

äÏËÁÖÅÍ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Õ F ÎÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ, ÔÏ dim Ker(_F ) ≤ 1. ðÕÓÔØ a ∈ Ker(_F ), Á v_a - ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ (a) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ. ôÏÇÄÁ dv_a = 0 É !_F ∧ v_a = !_F ∧ w_a; ÇÄÅ w_a ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ; ÔÏ ÅÓÔØ, v_a − w_a = Œ_a!_F ;

ÇÄÅ Œ_a - ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ

0 = d(Œ_a!_F ) = dŒ_a ∧ !_F + Œ_ad!_F (1):

åÓÌÉ b - ÄÒÕÇÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Ker(_F ), ÔÏ, ÐÏŒÔÏÒÉŒ ŒÓÅ ŒÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÄÌÑ b É v_b - ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÑ (b), ÐÏÌÕÞÉÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ Œ_b, ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ

0 = d(Œ_b!_F ) = dŒ_b ∧ !_F + Œ_bd!_F (2):

úÎÁÞÉÔ d Œ_a Œ_b

∧ !_F =

Œ_adŒ_b − Œ_bdŒ_a Œ^2_b

∧ !_F = 0;

ÔÁË ËÁË ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÜÔÏÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÅÓÔØ Œ_a·(2)−Œ_b ·(1). ðÏÜÔÏÍÕ^{Œa}_{Œb} - ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ˘: ÉÎÁÞÅ ÜÔÏ ÂÙÌ ÂÙ ÐÅÒŒÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÄÌÑ F. ïÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ (a) = ˘(b), Ô.Å. a = ˘b, Ô.Ë. ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ.

ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

œ ÒÁÂÏÔÅ [Br] ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÄÒÕÇÁÑ ÓÈÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ öÕÁ- ÎÏÌÕ: ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÁÎÁÌÏÇ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÌÅÍÍÙ ëÁÓÔÅÌØ- ÎÕÏŒÏ-ÄÅ æÒÁÎËÉÓÁ ÄÌÑ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÌÅÍÍÁ ëÁÓÔÅÌØÎÕÏŒÏ-ÄÅ æÒÁÎËÉÓÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ:

ìÅÍÍÁ 3.2 ðÕÓÔØ X- ÇÌÁÄËÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ É L ⊂ ˙^1_X - (ÎÁ- ÓÙÝÅÎÎÙÊ) ÐÏÄÐÕÞÏË ÒÁÎÇÁ 1, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ h^0(X; L) ≥ 2 (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÁ X ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ !_1 É !_2, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ !_1 ∧ !_2 = 0). ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X ÎÁ ËÒÉŒÕÀ C, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ !_i - ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ C.

éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ: òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ !_1 = f!_2; ÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X P^1. úÁÔÅÍ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ûÔÅÊÎÁ f ÄÁÅÔ ÉÓËÏÍÏÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ g : X → C. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÚÁÍÅÎÉŒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÎÁ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÅÇÏ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ !_i ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏ- ÏÂÒÁÚÁÍÉ 1-ÆÏÒÍ `_i ÎÁ C: ÜÔÏ ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒ

0 = d!_1 = d(f!_2) = df ∧ !_2:

äÁÌØÛÅ ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ `_i ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÄÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ s_i, É !_i = g^∗s_i; ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏ ÒÏÄ C ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÄŒÏÊËÉ, Á ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÕÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ f Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÂÙÌÏ ÐÕÓÔÏ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÌÀÞÅŒÏÅ ÍÅÓÔÏ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ - ÜÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ (ËÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, Œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÄÏËÁÚÁÔØ ÅÅ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏ).

œÅÒÎÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ öÕÁÎÏÌÕ. ðÕÓÔØ C_1; : : : C_N - ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ËÒÉ- ŒÙÅ ÄÌÑ F É C = ∪C_i. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ˙^1_X (log C), ÐÕÞÏË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ Ó ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ŒÄÏÌØ C. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÛÁ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÎÅ- ÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÔÏÊ, ÞÔÏ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ \ÏÂÙÞÎÏ", ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁ- ÇÁÅÍ, ÞÔÏ C - ÄÉŒÉÚÏÒ Ó ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ. îÏ ÍÎÏÇÉÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÁÈ ŒÅÒÎÙ É Œ ÎÁÛÅÊ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁ- ÃÉÉ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → ˙^1_X → ˙^1_X (log C)^{Res}→ O~_C → 0;

ÇÄÅ ~C - ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ C. ðÏÜÔÏÍÕ

h^0(X; ˙^1_X (log C)) ≥ N + h^{1;0}(X) − h^{1;1}(X):

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ N ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÉÍ - ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Â«ÏÌØÛÉÍ, ÞÅÍ h^{1;1}(X) − h^{1;0}(X) + h^0(X; F^∗) + 2; ÔÁË, ËÏÎÅÞÎÏ, ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ F ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ. éÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ \ÓŒÅÒÔËÉ" (ÉÌÉ \ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ŒÄÏÌØ ÓÌÏÅŒ")

˙^1_X (log C) → F^∗;

ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

h^0(˙^1_X (log C)) ≥ h^0(X; F^∗) + 2

ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÄŒÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÙ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ ÌÉÓÔÁÈ F.

ôÅÐÅÒØ, ËÁË É Œ ÌÅÍÍÅ ëÁÓÔÅÌØÎÕÏŒÏ-ÄÅ æÒÁÎËÉÓÁ, ÉÚ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÌÏÇÁÒÉÆ- ÍÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒŒÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ F.

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÉ (ÂÅÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ) ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ([Br] ÓÓÙÌÁÅÔÓÑ ÎÁ [N]).

4. çÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ ÐÏ ëÏÂÁÑÛÉ: ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ

œÎÁÞÁÌÅ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÄŒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ ÐÏ ëÏÂÁÑÛÉ. ïÎÉ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÎÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÜÔÏ ÍÙ ÚÄÅÓØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ, ÓÏÓÌÁŒÛÉÓØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ [L] (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, ËÁË É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ ÞÅÒÅÚ ÆÉÎÓÌÅÒÏŒÙ ÍÅ- ÔÒÉËÉ, ŒÐÅÒŒÙÅ ÐÏÑŒÉÌÏÓØ Œ [R1]).

ðÕÓÔØ E - ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X. æÉÎÓÌÅÒÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÉÌÉ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÄÌÉÎÙ ÎÁ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ N : E → R_{≥0},

ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ N(˘v) = |˘|N(v); ˘ ∈ C , É N ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÎÕÌÅ- ŒÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ E. æÉÎÓÌÅÒÏŒÁ ÐÓÅŒÄÏÍÅÔÒÉËÁ, ÏÎÁ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÓÅŒÄÏÄÌÉÎÙ - ÜÔÏ ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÓŒÅÒÈÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ N : E → R_{≥0}, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ N(˘v) = |˘|N(v); ˘ ∈ C .

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ´ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÄÉÓË Œ C . îÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ËÏ ÇÌÁÄËÏÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X ŒŒÅÄÅÍ ÔÁËÕÀ ÆÉÎÓÌÅÒÏŒÕ ÐÓÅŒÄÏÍÅÔÒÉËÕ: ÄÌÑ v ∈ T_{X;x} ÐÏÌÏÖÉÍ

k_X (v) = inf{˘ ¿ 0|∃f : ´ → X; f(0) = x; f^′(0) = x=˘}:

(ÅÅ ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ÓŒÅÒÈÕ ÎÅÏÞÅŒÉÄÎÁ! îÏ ÍÙ ÚÄÅÓØ, ÏÐÑÔØ ÖÅ, ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ, ÓÎÏŒÁ ÓÏÓÌÁŒÛÉÓØ ÎÁ [L] ÉÌÉ ÖÅ ÎÁ [R1] É [R2] - Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÀÞÅŒÁÑ ÌÅÍÍÁ Ï ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÊ).

åÓÌÉ X = ´, ÔÏ ÜÔÏ - ÍÅÔÒÉËÁ ðÕÁÎËÁÒÅ

|v|_{hyp} =

|v|_{eucl} 1 − |x|^2

; v ∈ T_{x;�};

(ÉÌÉ ÖÅ h_P (z) =^{dz⊗dz̄}_{(1−|z|2)2} .) üÔÏ ŒÉÄÎÏ ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÌÅÍÍÙ ûŒÁÒÃÁ:

ìÅÍÍÁ 4.1 ðÕÓÔØ f : ´ → ´ - ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÄÉÓËÁ Œ ÓÅÂÑ. ôÏÇÄÁ |f^′(z)| 1 − |f(z)|^2 ≤ 1 1 − |z|^2 ; ÐÒÉÞÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ f ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ É ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÏŒÓÀÄÕ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊ z = 0; f(0) = 0: ÚÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÚÌÏÖÉÔØ f Œ ÓÔÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ É ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ðÁÒ- ÓÅŒÁÌÑ. äÁÌØÛÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÄÉÓËÁ g_z (u) =^{u+z}_{1+z̄u} : ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ F = g_{−f (z)} ∘ f ∘ g_z (g_{−f (z)} = g^{−1}_z ); F (0) = 0.

äÒÕÇÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÌÅÍÍÙ ûŒÁÒÃÁ: ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ \ÕÍÅÎØ- ÛÁÀÔ" ÍÅÔÒÉËÕ ðÕÁÎËÁÒÅ, Ô.Å. f^∗h_P ≤ h_P ; ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ f ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ.

ðÓÅŒÄÏÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ëÏÂÁÑÛÉ d_{hyp}(x; y) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÐÓÅŒÄÏ- ÍÅÔÒÉËÉ ëÏÂÁÑÛÉ. X ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏ ÐÏ ëÏÂÁÑÛÉ, ÅÓÌÉ ÐÓÅŒÄÏÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ëÏÂÁ- ÑÛÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÓÔÏÑÝÉÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ, Ô.Å. d_{hyp} (x; y) ≠ 0 ÐÒÉ x ≠ y.

üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ òÏÊÄÅÎÕ [R1]. îÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÎÅÅ ëÏÂÁÑÛÉ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÄÒÕÇÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ; ÏÎÏ ÇÏÄÉÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÎÏ É ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ d_{hyp} = d_� ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÄÉÓËÅ ËÁË ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÍÅÔÒÉËÉ ðÕÁÎËÁÒÅ. äÌÑ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË x; y ÎÁ X ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ ÉÈ ÃÅÐÏÞËÕ ÄÉÓËÏŒ f_i : ´ → X, 1 ≤ i ≤ N, p_i; q_i ∈ ´, f_1(p_1) = x, f_i(q_i) = f_{i+1}(p_{i+1}), f_N (q_N ) = y (ÚÄÅÓØ N, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÉ Œ ËÏÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÆÉËÓÉÒÏ- ŒÁÎÏ É ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÚÁÐÉÓÉ). ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ

d_{hyp}(x; y) = inf_{fi;pi;qi} N∑ 1 d_�(p_i; q_i):

X ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏ ÐÏ ëÏÂÁÑÛÉ, ÅÓÌÉ d_{hyp} (x; y) - ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.2: åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : C → X, ÔÏ X ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÙÍ ÐÏ ëÏÂÁÑÛÉ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, d_{hyp} ÎÕÌÅŒÏÅ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅ C . œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

´^{fR}→ C → X; f_R(z) = Rz:

ôÏÇÄÁ ÐÒÉ R, ÓÔÒÅÍÑÝÅÍÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, É p; q ∈ C , d_�(f^{−1}_R p; f^{−1}_R q) ÓÔÒÅ- ÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, Ô.Å. d_{hyp}(f(p); f(q)) = 0.

ôÅÏÒÅÍÁ âÒÏÄÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ X ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ, Ô.Å. ÅÓÌÉ X ÎÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏ, ÔÏ ÎÁ X ÅÓÔØ ÃÅÌÁÑ ËÒÉŒÁÑ f : C → X. ïÓÎÏŒÎÏÊ ÉÎÇÒÅÄÉÅÎÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ - ÜÔÏ ÌÅÍÍÁ âÒÏÄÉ Ï ÒÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÄÏËÁÖÅÍ.

œÙÂÅÒÅÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÜÒÍÉÔÏŒÕ ÍÅÔÒÉËÕ h ÎÁ X. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ X ÎÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ f : ´ → X Ó ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ ||f^′(0)||_h.

ìÅÍÍÁ 4.3 (ÌÅÍÍÁ âÒÏÄÉ): ðÕÓÔØ f : ´ → X - ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r ∈ (0; 1), ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ R ≥ r||f^′(0)||_h É ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÉÚÍ : D(0; R) → D(0; r), ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ:

||(f ∘ )^′(0)||_h = 1; ||(f ∘ )^′(t)||_h ≤^1_{1−|t=R|2} .

(äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÅÔÒÉËÕ ðÕÁÎËÁÒÅ h_P ÎÁ ÄÉÓËÅ D(0; R) ÒÁÄÉÕÓÁ R ÔÁË, ÞÔÏ |v|_{hyp} =^{|v|eucl}_{1−|z=R|2} , ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ (f ∘ )^∗h ≤ h_P .)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (1 − |z|^2)||f^′(rz)||_h (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ r, ÜÔÏ ÎÏÒÍÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ z → f(rz), ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒ). ïÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ´ É ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ, ÔÁË ÞÔÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ Œ ÔÏÞËÅ z_0 ∈ ´. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄÉÓËÁ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÏÍÏÔÅÔÉÊ, ÐÏÓÙÌÁÀÝÉÊ 0 Œ rz_0:

(t) = rg_{z0} (t=R); g_z (u) = z + u 1 + —zu : ôÏÇÄÁ

||(f ∘ )^′(0)||_h = |^′(0)| · ||f^′(rz_0)||_h = (1 − |z_0|^2) r R ||f^′(rz_0)||_h:

úÎÁÞÉÔ, ÐÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ

R = (1 − |z_0|^2)r||f^′(rz_0)||_h ≥ r||f^′(0)||_h

(Œ ÓÉÌÕ ÎÁÛÅÇÏ ŒÙÂÏÒÁ z_0). ë ÔÏÍÕ ÖÅ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, (1 − |t=R|^2)||(f ∘ )^′(t)||_h - ÜÔÏ ÎÏÒÍÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ z → f(rz) Œ ÔÏÞËÅ g_{z0} (t=R). ïÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ Œ z_0, Ô.Å. ÐÒÉ t = 0; ÜÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ŒÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ.

äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÕ âÒÏÄÉ:

ôÅÏÒÅÍÁ 4.4: ðÕÓÔØ (X; h) - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÅ ÑŒÌÑ- ÀÝÅÅÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ g : C → X. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ||g^′(t)||_h ≤ 1.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÚÁÍÅÔÉÌÉ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÊ f_m : ´ → X Ó ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ Œ ÎÕÌÅ f^′_m(0); ÐÒÉÍÅ- ÎÑÑ ÌÅÍÍÕ âÒÏÄÉ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ g_m : D(0; R_m) → X, R_m ≥ 1=2||f^′_m(0)||_h, ||g^′_m(0)||_h = 1, ||g^′_m(z)||_h ≤^1_{1−|z=Rm|2} . œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÌÀÂÏÍ ËÏÍ- ÐÁËÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ g_m.

óÅÍÅÊÓÔŒÏ g_m ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁŒÎÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, Ô.Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ffl ¿ 0 É ËÏÍÐÁËÔÁ K, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ffi ¿ 0, Ô.Þ. ÉÚ z; z^′ ∈ K, |z − z^′| ¡ ffi ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ |g_m(z) − g_m(z^′)| ≤ ffl ÄÌÑ ŒÓÅÈ m. ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ X ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÇÏ z ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {g_m(z)} ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ Œ X. úÎÁÞÉÔ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ áÓËÏÌÉ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {g_k }, ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ Ë ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÍÕ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÀ g : C → X. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÍÅÅÍ ÔÁËÖÅ ||g^′(t)||_h ≤ 1, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÏÒÍÙ ðÕÁÎËÁÒÅ ÎÁ ÄÉÓËÁÈ ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ë ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÎÏÒÍÅ ÎÁ C .

(úÄÅÓØ ŒÍÅÓÔÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÓÙÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ áÓËÏÌÉ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÔØ ÐÌÏÔÎÏÅ ÓÞÅÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {z_1; : : : ; z_n; : : :} Œ X; ŒÙÄÅÌÑÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ Œ z_1; z_2; : : : É ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÔÒÀË, ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÎÁÛÅÇÏ ÐÌÏÔÎÏÇÏ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ; ÐÏÔÏÍ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÒÁŒÎÏÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØÀ. ôÅÏÒÅÍÁ áÓËÏÌÉ, ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ, ÒÏŒÎÏ ÔÁË É ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ.)

éÚ ÌÅÍÍÙ âÒÏÄÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÊ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.5: çÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ - ÏÔËÒÙÔÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ X → S - ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, h - ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ X É s_k ∈ S ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ s. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÌÏÉ X_{sk} ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ g_k : C → X_{sk} , ||g^′_k(0)|| = 1, ||g^′_k (t)|| ≤ 1. ëÁË Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ 4.4, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÅÄÅÌ g : C → X_s (ÏÎ ÎÅ ÐÏÓÔÏÑÎÅÎ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ Œ ÎÕÌÅ ÒÁŒÎÁ ÅÄÉÎÉÃÅ). ôÁË ÞÔÏ X_s ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍ É ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÎÅÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ.

üÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ÎÁÛÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅ- ÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÓÍÙÓÌ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÅÏÓÏÂÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÎÏ É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ

ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ Œ ÎÅÏÓÏÂÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. îÅÓÌÏÖÎÏ ÓÔÒÏÑÔÓÑ, ÓËÁÖÅÍ, ÐÒÉÍÅÒÙ ÏÓÏÂÙÈ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Œ P^3 ÂÅÚ ÃÅ- ÌÙÈ ËÒÉŒÙÈ. úÁÔÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔÓÑ, ÞÔÏ Œ ÓÉÌÕ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÏÔËÒÙÔÏÓÔÉ ÉÈ ÍÁÌÙÅ ÄÅ- ÆÏÒÍÁÃÉÉ (ÕÖÅ ÎÅÏÓÏÂÙÅ!) ÂÕÄÕÔ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ. (\âÏÌØÛÉÅ" ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÎÅ ÂÕÄÕÔ; ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔÉ ÏÔËÒÙÔÏ Œ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ- ÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÎÏ ÎÅ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓËÏÇÏ).

ðÒÉÍÅÒ (äÀŒÁÌØ, æÕÄÚÉÍÏÔÏ): X ⊂ P^3, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ

P (z_0; z_1; z_2)^2 − Q(z_2; z_3) = 0;

ÇÄÅ P; Q - ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÓÔÅÐÅÎÉ d É 2d ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÉÍÅÅÔ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ Œ ÔÏÞËÁÈ (z_0 : z_1 : 0 : 0), P (z_0; z_1; 0) = 0. òÁÚÒÅÛÅ- ÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ P^1: (z_0 : z_1 : z_2 : z_3) → (z_2 : z_3). ðÒÉ ÒÁÚÌÏ- ÖÅÎÉÉ ûÔÅÊÎÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÒÉŒÁÑ C Ó ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ t^2 = Q(1; z_3); ÓÌÏÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ~X → C ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ t = P (z_0; z_1; 1). ðÒÉ d ¿ 3 É ÂÁÚÁ, É ÓÌÏÉ ÉÍÅÀÔ ÒÏÄ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ 2; ÚÎÁÞÉÔ, ~X ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÅÌÙÈ ËÒÉ- ŒÙÈ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ C Œ X ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÎÑÔØ ÎÁ ~X; Ô.Å. X ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÅÌÙÈ ËÒÉŒÙÈ É ÅÅ ÍÁÌÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÞÅÔÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó 8. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ëÏÂÁÑÛÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÝÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÔÅÐÅÎÉ 5 É ŒÙÛÅ Œ P^3 ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÁ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.6: ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÔÏÒÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÄŒÉÇÏŒ ÐÏÄÔÏÒÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÒ T Ó ÐÌÏÓËÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. ðÕÓÔØ X ⊂ T ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÙÍ; ÔÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÒÉŒÁÑ âÒÏÄÉ f : C → X Ó ||df(z)|| ≤ 1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ z. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁ- ËÒÙÔÉÅ:

(f_1; : : : f_n) : C → C^n ; ∑ |f^′_i |^2 ≤ 1:

ôÏ ÅÓÔØ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i , f^′_i ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ; Ô.Å. f_i ÁÆÆÉÎÎÏ, ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, f(C ) - ÓÄŒÉÇ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ. á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÌÅÍÍÅ, ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÓÄŒÉÇÁ f(C ) - ÔÏÖÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, Ô.Å. ÐÏÄÔÏÒ. þÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.7: œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÒÉŒÏÊ âÒÏÄÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : C → X Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ. ðÕÓÔØ X ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÅÌÕÀ ËÒÉŒÕÀ f : C → X. ïÂÒÁÚ ËÒÉŒÏÊ âÒÏÄÉ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÊÓÑ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ Ï ÒÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ, ÍÏÖÅÔ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÄÏŒÏÌØÎÏ ÓÉÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ f(C ): ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ, Œ ÞÅÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÂÙÔØ ÕŒÅÒÅÎÙ - ÜÔÏ ÞÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ ËÒÉŒÏÊ âÒÏÄÉ ÌÅÖÉÔ Œ ÚÁÍÙËÁÎÉÉ f(C ). ðÏÜÔÏÍÕ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.6 - ÜÔÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÞÅÍ ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ

çÉÐÏÔÅÚÁ âÌÏÈÁ: ðÕÓÔØ h^0(X; ˙^1_X ) ¿ dim(X). ôÏÇÄÁ ÌÀÂÁÑ ÃÅÌÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÎÁ X ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.

(îÁ ÐÅÒŒÙÊ ŒÚÇÌÑÄ ÍÏÖÅÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ - ËÁË ÐÏËÁÚÁÌÏÓØ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÁŒÔÏÒÕ - ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ áÌØÂÁÎÅÚÅ ÓŒÏÄÉÔ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ë ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ).

èÏÒÏÛÕÀ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÀ ÔÏÇÏ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÒÉŒÙÈ âÒÏÄÉ ÍÏÖÅÔ ÏÔ- ÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÃÅÌÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÐÒÉŒÏÄÉÔ œÉÎËÅÌØÍÁÎ Œ ÒÁÂÏÔÅ [W]: ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÄÕÔÉÅ ÁÂÅÌÅŒÁ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÒÉŒÙÅ âÒÏÄÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÄÉŒÉÚÏÒÅ!

çÉÐÏÔÅÚÁ âÌÏÈÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÒÁÂÏÔÅ [GG] Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÄÖÅÔÏŒ; ÓÍ. ÔÁËÖÅ [D]. ë ÜÔÏÊ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ ÍÙ ÅÝč ŒÅÒÎÅÍÓÑ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÉÈ ÚÁÐÉÓÏË. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ É ÄÒÕÇÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝč ÏÄÎÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÌÅÍÍÙ âÒÏÄÉ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÎÁ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÉÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÂÉÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅ O_{P(E}∗_)(1). îÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÏÂÉÌØÎÏÓÔØ E ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÓÔÑÇÉ- ŒÁÅÍÏÓÔÉ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ E^∗.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.8: íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÏÂÉÌØÎÙÍ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: åÓÌÉ ÎÅÔ, ÔÏ ÐÕÓÔØ g : C → X - ËÒÉŒÁÑ âÒÏÄÉ. ïÎÁ ÐÏÄÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ ÎÁ T X Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÓËÁÌÑÒ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ g^′ : C → T X ÐÏÐÁÌ Œ ÍÁÌÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ. ôÅÐÅÒØ ÐÕÓÔØ f : T X → Y - ÓÔÑ- ÇÉŒÁÎÉÅ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ. ïÂÒÁÚ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏÐÁÄÅÔ Œ ÐÏÌÉÄÉÓË V ⊂ X, ËÏÔÏÒÙÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÎ. ôÁË ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ g^′ ÄÏÌÖÅÎ ÐÏÐÁÓÔØ Œ ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, ÎÏ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ŒÅÄØ g ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÏ.

5. çÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ É ÍÅÔÒÉËÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ, ÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ, ÎÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ. œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁ- ÚÁÔØ É ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ffl, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÒÉŒÏÊ C ⊂ X, 2g(C)−2 ≥ ffldeg(C) (ËÏÎÅÞÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ X ŒÓÅÇÏ ÌÉÛØ ËÜÌÅÒÏŒÏ, É ÐÏÎÉÍÁÔØ ÐÏÄ deg(C) ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ C Ó ËÁËÉÍ-ÎÉÂÕÄØ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ËÜÌÅÒÏŒÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ). óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ - ÈÏÒÏÛÉÊ ÐÒÉÍÅÒ \ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ".

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ h - ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÉ L, ÔÏ ÅÅ ËÒÉŒÉÚÎÁ ^_h ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË

^_h = − i ß @ —@log||s||_h

(ÚÄÅÓØ s - ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ L, ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÅÓÑ Œ ÎÕÌØ. ðÒÉ ÚÁÍÅÎÅ s ÎÁ ÄÒÕÇÏÅ ÔÁËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ^_h ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, Ô.Ë. \ÄÏÂÁŒÉÔÓÑ" (ÎÕÌÅŒÏÊ) @ —@log ÏÔ ÍÏÄÕÌÑ ÏÂÒÁÔÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ).

îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÅÔÒÉËÉ ðÕÁÎËÁÒÅ h_P ÎÁ ´, ^_{hP} = − 2 ß !_P ;

ÇÄÅ !_P = i^{dz∧dz̄}_{(1−|z|2)2} - (1,1)-ÆÏÒÍÁ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÁÑ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ ðÕÁÎËÁÒÅ. äÒÕ- ÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, h_P ÉÍÅÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÕÀ ÓËÁÌÑÒÎÕÀ ËÒÉŒÉÚÎÕ −^2_ß .

éÔÁË, ÄÏËÁÖÅÍ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1: çÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÇÉÐÅÒ- ÂÏÌÉÞÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ f : C → X - ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ; ÐÏÓËÏÌØËÕ C ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÉ ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÏÊ, ÎÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ, ÔÏ ÅÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ - ÜÔÏ ´:

´^æ→ C^f→ C^j→ X:

(C - ÜÔÏ ÏÂÒÁÚ f). ðÕÓÔØ h - ËÜÌÅÒÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ X, É ! - ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ (1,1)-ÆÏÒÍÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÆÏÒÍÕ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÕÀ Ó ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÁ C, ÔÁËÖÅ ÚÁ œ_P (ËÁË É ÎÁ ´).

ðÏÓËÏÌØËÕ X ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎo, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ffi ¿ 0,

k_X (¸) ≥ ffi||¸||_h; ¸ ∈ T X

(ÚÄÅÓØ k_X - ÐÓÅŒÄÏÍÅÔÒÉËÁ ëÏÂÁÑÛÉ ÎÁ X). ðÕÓÔØ œ_C - ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ k_X ÎÁ C; ÉÍÅÅÍ ^_{hP} = − 2 ß œ_P ≤ − 2 ß f^∗œ_C ≤ − 2 ß ffi^2f^∗!

(ÐÅÒŒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÏÞÅ- ŒÉÄÎÏ, ÕÍÅÎØÛÁÀÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ Œ ÍÅÔÒÉËÅ ëÏÂÁÑÛÉ). îÏ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ çÁÕÓÓÁâÏÎÎÅ ∫ C ^_{hP} = Ø(C) = 2 − 2g(C);

ÔÁË ÞÔÏ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ, ÐÏÌÕÞÉÍ

2g(C) − 2 ≥ 2 ß ffi^2deg_! C;

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ËÁË Ó ÐÏÍÏÝØÀ \ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ" ÍÏÖÎÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ. óÄÅÌÁÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ÏÔÓÔÕÐÌÅÎÉÅ ÏÂ ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÍÅÔÒÉËÁÈ Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ (ÉÈ ÉÚÕÞÁÌ ö.-ð. äÅÍÁÊÉ).

ðÕÓÔØ L - ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X. üÒÍÉÔÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ h ÎÁ L ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÍ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏÍ Œ: ÌÏ- ËÁÌØÎÏ Œ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÏÌÏÖÉÍ

||¸||_h = |¸|e^{−Œ(x)}; ¸ ∈ T_xX:

õÓÌÏŒÉÅ Œ ∈ L^1_{loc} ÎÕÖÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÒÉŒÉÚÎÕ

^_h(L) = i ß @ —@Œ

ËÁË (ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ) (1,1)-ÐÏÔÏË. ïÓÏÂÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÌÕ- ÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏÔ ÐÏÔÏË ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ (ÉÌÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ). îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÔÏË T ÔÉÐÁ (p; p) ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÅÎ, ÅÓÌÉ T (’) = T (’) ÄÌÑ ’ ∈ A^{n−p;n−p}_c , É ÐÏÌÏÖÉÔÅ- ÌÅÎ, ÅÓÌÉ T (ȷ ∧ —ȷ), ÄÏÍÎÏÖÅÎÎÏÅ ÎÁ ÐÏÄÈÏÄÑÝÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ i, ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ ȷ ∈ A^{n−p;0}_c . äÌÑ p = 1 ÜÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ Œ (ÌÏËÁÌØÎÏÊ) ÚÁÐÉÓÉ T = i 2 t_{ij} dz_i ∧ d—z_j ;

ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÍÁÔÒÉÃÁ ÉÚ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (t_{ij} ) \ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ" - Ô.Å. ∑ t_{ij} ˘_i —˘_j ÅÓÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ˘.

ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÏÔÏËÁ^i_ß @ —@Œ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÎÏÓÔÉ ÆÕÎË- ÃÉÉ Œ. ïÓÎÏŒÎÏÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ - ÌÏÇÁÒÉÆÍ ÍÏÄÕÌÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ g. æÏÒÍÕÌÁ ìÅÌÏÎÁ-ðÕÁÎËÁÒÅ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÔÏË ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ ÄÉŒÉÚÏÒÕ ÎÕÌÅÊ g (ÐÏÄÒÏÂ- ÎÏÓÔÉ ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [Sh]).

œÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ŒÁÖÎÙÅ ÄÌÑ ÎÁÓ ÐÒÉÍÅÒÙ ÜÒÍÉÔÏŒÙÈ ÍÅÔÒÉË Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏ- ÓÔÑÍÉ:

1) ðÒÏÏÂÒÁÚ: ÐÕÓÔØ f : ´ → (X; h). ôÏÇÄÁ

f^∗h = u(z)|f^′(z)|^2dz ⊗ d—z; u ¿ 0; u ∈ C^∞:

éÍÅÅÍ −Œ = log|f^′| + log(u)=2;

ÅÓÌÉ ËÒÉŒÉÚÎÁ h ÂÙÌÁ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ, ÔÏ ËÒÉŒÉÚÎÁ f^∗h ÂÕÄÅÔ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ.

2) \æÕÂÉÎÉ-ûÔÕÄÉ": ðÕÓÔØ L - ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ó ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ s_0; : : : s_N . ïÐÒÅÄÅÌÉÍ h ÌÏËÁÌØÎÏ Œ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

||¸||^2_h = |¸|^2 ∑ |s_i(x)|^2 : ôÏÇÄÁ Œ = log( ∑ |s_i(x)|^2)=2;^i_ß @ —@Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ. îÁÛÁ ÍÅÔÒÉËÁ Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏ- ÓÔÑÍÉ h ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ ÍÅÔÒÉËÉ æÕÂÉÎÉ-ûÔÕÄÉ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ O_PN (1) ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ X P^N, ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ s_0; : : : s_N .

ëÌÀÞÅŒÏÅ ÄÌÑ ÎÁÓ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ - ÜÔÏ

ìÅÍÍÁ 5.2 (ÌÅÍÍÁ áÌØÆÏÒÓÁ-ûŒÁÒÃÁ): ðÕÓÔØ h(z) = u(z)dz ⊗ d—z - ÜÒ- ÍÉÔÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÎÁ ´, !_h ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ (1,1)-ÆÏÒÍÁ (ÔÏÞÎÅÅ, ÐÏÔÏË!). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ i@ —@log(u) ≥ ffl!_h (ÏÐÑÔØ ÖÅ, Œ ÓÍÙÓÌÅ ÐÏÔÏËÏŒ). ôÏÇÄÁ h ≤^2_ffl h_P (ÔÏÖÅ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÐÏÔÏËÏŒ! ÈÏÔÑ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ ÂÕÄÅÔ ÐÏÔÏÞÅÞÎÙÍ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÇÌÁÄËÏÊ h É ÐÏÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ëÁË Œ ÌÅÍÍÅ âÒÏÄÉ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ h ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÞÕÔØ ÂÏÌØÛÅÍ ÄÉÓËÅ. åÓÌÉ h ÇÌÁÄËÁÑ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ a(z), ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ h = ah_P . ïÎÁ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ´, ÚÎÁÞÉÔ, ÄÏÓÔÉ- ÇÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ Œ ÔÏÞËÅ z_0 ŒÎÕÔÒÉ ´. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Õ a ÍÁËÓÉÍÕÍ Œ z_0, ÉÍÅÅÍ 0 ≥ i@ —@log a(z_0), É ÄÁÌÅÅ:

i@ —@log a(z_0) = i@ —@log u(z_0)−i@ —@log u_P (z_0) ≥ ffl!_h(z_0)−2!_P (z_0) = (ffla(z_0)−2)!_P (z_0);

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ (ÚÄÅÓØ u_P É !_P - ÆÕÎËÃÉÑ É ÆÏÒÍÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÅ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ ðÕÁÎËÁÒÅ).

åÓÌÉ h ÎÅ ÇÌÁÄËÁÑ, ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÑ ÐÏÔÏËÏŒ: ŒÍÅÓÔÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ u=u_P ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÍÁËÓÉÍÕÍ exp(æ_ffl ∗log(u))=u_P , ÇÄÅ æ_ffl - ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÓÇÌÁÖÉŒÁÀÝÉÈ ÑÄÅÒ; ÓÍ. [D].

óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÏÄÎÏ ŒÁÖÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ. ðÕÓÔØ L - ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X, m ¿¿ 0. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ

˚(L) = Bs(L^{⊗m}) ∪ {x|dim(’^{−1}_{|L⊗m|}’_{|L}⊗m_|(x)) ¿ 0}

(ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ m ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ m). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ- ŒÁÍÉ, ˚(L) - ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÌÏÅŒ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’_{|L}⊗m_|, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÇÏ ÐÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅ- ÍÏÊ |L^{⊗m}|. èÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ’_{|L}⊗m_| ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ ŒÎÅ ˚(L).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.3: ðÕÓÔØ A - ÏÂÉÌØÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X, ß : PT X → X - ÐÒÏÅËÃÉÑ, f : C → X - ÃÅÌÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ~f : C → PT X - ÅÅ ÐÏÄSSÅÍ ÎÁ PT X. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ m ¿ 0

~f(C ) ⊂ ˚(O_{PT X}(m) ⊗ ß^∗A^{−1}):

ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÐÒÉŒÏÄÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, ÓÄÅÌÁÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ:

1)˚(L) ≠ X ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ L ÏÂSSÅÍÎÏ (Á ˚(L) = ∅ - ÞÔÏ L ÏÂÉÌØÎÏ); Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ˚(L) - ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÏÂÒÁÚÉÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÛÅ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ O_{PT X}(m) ÏÂSSÅÍÎÏ (Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

O_{PT X}(m) ⊗ ß^∗A^{−1} ÔÏÖÅ ÏÂSSÅÍÎÏ: ÏÂSSÅÍÎÏÓÔØ - ÏÔËÒÙÔÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ). íÙ ŒÉ- ÄÅÌÉ, ÞÔÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ c^2_1 ¿ c_2.

2) îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÉÉ îÅŒÁÎÌÉÎÎÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÞÔÏ ~f (C ) ⊂ Bs(O_{PT X}(m) ⊗ ß^∗A^{−1}); ÄÌÑ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ÜÔÏ, ËÁÖÅÔÓÑ, ŒÓÅ ÒÁŒÎÏ.

3) åÓÌÉ ÂÙ ŒÍÅÓÔÏ C Õ ÎÁÓ ÂÙÌÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÉÌÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÔÏ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ~f_∗ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ T_C Œ O_{PT X}(−1), ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ deg(O_{PT X}(m) ⊗ ß∗A−1|_C ) ¡ 0 ÐÒÉ m ¿ 0 É g(C) ≤ 1.

4) ëÁË ÏÂÉÌØÎÏÓÔØ, ÔÁË É ÏÂSSÅÍÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÀÔÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÅÔÒÉË ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ. ïÂÉÌØÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÀ ÇÌÁÄËÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ: ÜÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ëÏÄÁÉÒÙ Ï ŒÌÏÖÅÎÉÉ. ïÂSS- ÅÍÎÏÓÔØ ÖÅ L ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÀ ÍÅÔÒÉËÉ Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ h, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ^_h(L) ≥ ffl!_h Œ ÓÍÙÓÌÅ ÐÏÔÏËÏŒ (ÕÓÌÏŒÉÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÐÏÔÏËÏŒ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓÌÉÛËÏÍ ÓÌÁÂÙÍ, Ô.Ë. ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÐÏÔÏËÏŒ - ÜÔÏ, ÓËÏÒÅÅ, ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÓÔØ!)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.3: íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O_{PT X}(m) ⊗ ß^∗A^1 ÏÂSSÅÍÎÏ - ŒÅÄØ ÉÎÁÞÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÕÓÔÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ~f(C ) ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ˚(O_{PT X}(m) ⊗ ß^∗A^{−1}). ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÁ C ÍÅÔÒÉËÕ Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ÌÅÍÍÅ áÌØÆÏÒÓÁ-ûŒÁÒÃÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ A ÏÂÉÌØÎÏ, ÎÁ ÎÅÍ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÍÅÔÒÉËÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ h_A; ÉÍÅÅÍ, ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ffl, − i ß @ —@log u_A ≥ ffl!_{hA}

(ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ u, ! - ËÁË Œ ÌÅÍÍÅ). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÍÅÔÒÉËÕ h ÎÁ L_m = O_{PT X}(m)⊗ß^∗A^1 ËÁË ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÍÅÔÒÉËÉ æÕÂÉÎÉ-ûÔÕÄÉ, Ô.Å. ÌÏËÁÌØÎÏ Œ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ

||¸||^2_h = |¸|^2 ∑ |œ_i(x)|^2 ; ÜÔÏ ÍÅÔÒÉËÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ, ÔÁË ËÁË L_m ÏÂSSÅÍÎÏ. úÎÁÞÉÔ, ÎÁ O_{PT X}(−1) ÉÍÅÅÍ ÍÅÔÒÉËÕ (ÓÔÒÏÇÏ!) ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ (hß^∗h_A)^{−1=m}; ÔÁË ËÁË f_∗ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ë C Œ O_{PT X}(−1), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÍÅÔÒÉËÕ ÓÔÒÏÇÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÎÁ C , Á ÉÍÅÎÎÏ,

h_0 = ~f^∗((hß^∗h_A)^{−1=m}) = u(z)dz ⊗ d—z

(ÜÔÏ ÎÅ ÎÏÌØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ~f (C ) ÎÅ ÐÏÐÁÄÁÅÔ Œ ˚(O_{PT X}(m) ⊗ ß^∗A^{−1})! úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÐÏÐÁÄÁÎÉÑ ~f(C ) Œ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ L_m ÚÄÅÓØ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ). éÍÅÅÍ i ß @ —@log u = −^~_f ∗_{(hß}∗_{hA)}−1=m ≥ f^∗^_h−1=m_A :

ðÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ X É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ h_A, f^∗^_h−1=m_A ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÆÏÒÍÙ, ÁÓÓÏ- ÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÊ Ó c||f^′(z)||^2_{hX} dz ⊗ d—z, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ h_X É

ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÚÁŒÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ÎÅÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ c, Á ÜÔÏ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÎÅ ÍÅÎØÛÅ c^′!_{h0} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ c^′, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÚÁ- ŒÉÓÑÔ ÏÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ f. ôÁË ÞÔÏ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ áÌØÆÏÒÓÁ-ûŒÁÒÃÁ, h_0 ≤ Const · h_P Œ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÄÉÓËÅ. îÏ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ: ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ f_R(z) = f(Rz), ÐÏ- ÌÕÞÉÍ R^2h_0 ≤ Const · h_P , Ô.Å. ÎÁÛÁ ÍÅÔÒÉËÁ h_0 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÌÉÛØ ÎÁ ÄÉÓËÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ, ÎÏ ÎÉËÁË ÎÅ ÎÁ ŒÓÅÍ C . ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÐÅÒÅÄÏËÁÚÁÌÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.8: ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ËÏËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ X ÏÂÉÌØÎÏ, ÔÏ ˚(L_m) - ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ m, ÔÏ ÅÓÔØ, ÎÁ X ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÃÅÌÙÈ ËÒÉŒÙÈ.

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ âÏÇÏÍÏÌÏŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅ- ÎÉÑ 5.3 É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ íÁËËŒÉÌÌÅÎÁ ([MQ]):

ôÅÏÒÅÍÁ 5.4 (í. íÁËËŒÉÌÌÅÎ, 1998) ðÕÓÔØ S - ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ Ó c^2_1 ¿ c_2. ôÏÇÄÁ ÏÂÒÁÚ ÌÀÂÏÊ ÃÅÌÏÊ ËÒÉŒÏÊ f : C → S ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÉÌÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁ S (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ âÏÇÏÍÏÌÏŒÁ ÔÁËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ; ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, S \ÇÉÐÅÒ- ÂÏÌÉÞÎÁ ŒÎÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ".).

éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ: îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ c^2_1 ¿ c_2 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ O_{PT X}(1) ÏÂSSÅÍÎÏ. ôÏ ÅÓÔØ, ÐÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ, ÏÂÒÁÚ ~f ÌÅÖÉÔ Œ ÄÉŒÉÚÏÒÅ D ⊂ PT X. ðÕÓÔØ ~D - ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. åÓÌÉ D ÎÅ ÄÏÍÉÎÉÒÕÅÔ S, ÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÎÅÞÅÇÏ - ÏÂÒÁÚ D Œ S É ÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÉÌÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ. åÓÌÉ D ÄÏÍÉÎÉÒÕÅÔ S, ÔÏ ~D ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ŒÉÄÅÌÉ, ~D ÓÎÁÂÖÅÎÏ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÓÌÏÅÎÉÅÍ, É ÎÁÛÁ ÃÅÌÁÑ ËÒÉŒÁÑ - ÅÇÏ ÌÉÓÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.4 ÔÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÄÒÕÇÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ íÁËËŒÉÌÌÅÎÁ:

ôÅÏÒÅÍÁ 5.5 õ ÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ ÎÅÔ ÐÌÏÔÎÙÈ ÐÁÒÁ- ÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÌÉÓÔÏŒ.

äÏËÁÚÁÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÔÒÕÄÎÏ, É Œ ÎÁÛÉ ÐÌÁÎÙ ÜÔÏ ÎÅ ŒÈÏÄÉÔ. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÉÄÅÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÏŒÁ: ÃÅÌÏÊ ËÒÉŒÏÊ f : C → X ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË \ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ" ÐÏ ÎÅÊ. éÍÅÎÎÏ, ÐÏÌÏÖÉÍ

˘_r(ȷ) =

∫_r 0 dt t ∫ D_t f

∗(ȷ) ∫_r 0 dt t ∫ D_t f

∗(!) ; ÇÄÅ ! - ÆÏÒÍÁ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÁÑ Ó ËÜÌÅÒÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ r_n → ∞ ÔÁË, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ ˘_{rn} ÚÁÍËÎÕÔ (\ÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÅ ÄÌÉÎÙ Ë ÐÌÏÝÁÄÉ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ"). üÔÏÔ ÐÒÅÄÅÌ, ÁÐÒÉÏÒÉ, ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (r_n), ÎÏ ÎÁÍ ÜÔÏ ÎÅ ŒÁÖÎÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ˘ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÒÅÄÅÌÏŒ. œÁÖÎÙÊ ÆÁËÔ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Z ⊂ X - ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ Im(f) ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÔÏ [˘] · [Z] ≥ 0 (ÄŒÏÊÎÏÅ

ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÚÄÅÓØ - ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ðÕÁÓÓÏÎÁêÅÎÓÅÎÁ). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ Im(f) ÐÌÏÔÎÙÊ, ÔÏ ˘ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÅÎ. åÓÌÉ X - ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ, ÔÏ K_X ÏÂSSÅÍÅÎ. éÚ ÜÔÏÇÏ É ÉÚ ÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÜÆÆÅË- ÔÉŒÎÏÓÔÉ É ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔÉ ˘ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ K_X ·[˘] ¿ 0. äÁÌØÛÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ K_X · [˘] ≤ 0 - ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ŒÐÏÌÎÅ ÌÏÇÉÞÎÏ, ÂÕÄØ f \ÞÅÓÔ- ÎÏÊ" ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÉÌÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÎÏ Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÇÌÕÂÏËÏ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ï ÓÌÏÅÎÉÑÈ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÞÔÏ Œ 1990 ÇÏÄÕ ìÕ É ñÕ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ 5.4 ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ Ó ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ c^2_1 ¿ 2c_2:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.6 ðÕÓÔØ X - ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ Ó c^2_1 ¿ 2c_2. ôÏÇÄÁ ŒÓÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÏÂÒÁÚÙ C ÎÁ X ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ŒÙÒÏÖÄÅÎÙ, Ô.Å., ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÉÌÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ.

éÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÏŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÏÅ É ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ, ËÒÏÍÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.3, ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÐÏ âÏÇÏÍÏÌÏŒÕ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ. á ÉÍÅÎÎÏ: ÚÁÍÅÔÉŒ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ f ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÍ ÄÉŒÉÚÏÒÅ D ⊂ PT X Œ ÓÉÌÕ 5.3, ìÕ É ñÕ ÄÏËÁÚÙŒÁÀÔ (ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ É ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ c^2_1 ¿ 2c_2), ÞÔÏ O_{PT X}(1)|_D ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÏÂSSÅÍÅÎ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÍÙ ÏÓÔÁŒÉÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ.

(õËÁÚÁÎÉÑ: ðÕÓÔØ D ∈ |O_{PT X}(k) ⊗ ß^∗F^{−1}|. ïÃÅÎÉÔÅ F K_X Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÔÁ- ÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÐÏ âÏÇÏÍÏÌÏŒÕ. œÙŒÅÄÉÔÅ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ L^2 ¿ 0 (ÇÄÅ L = O_{PT X}(1)|_D). úÁÔÅÍ ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ L^{−m} ⊗ K_D ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÜÆÆÅË- ÔÉŒÎÙÍ ß^∗K_X |_D É ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÜÆÆÅËÔÉŒÅÎ.)

úÁÔÅÍ ÔÏÔ ÖÅ ÔÒÀË Ó ÍÅÔÒÉËÁÍÉ, ÞÔÏ É Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ 5.3, ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ~D (ŒÍÅÓÔÏ PT X). œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ f ÄÏÌÖÅÎ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ~D, Ô.Å. Œ ËÒÉŒÏÊ, Þ.Ô.Ä..

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.7: ðÏÞÔÉ ŒÓÅ \ÏÞÅŒÉÄÎÙÅ" ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÔ c^2_1 ≤ 2c_2. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ É ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó c^2_1 = kc_2 ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ 2 ¡ k ≤ 3 (ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ k ≤ 3 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ŒÓÅÇÄÁ - ÜÔÏ ÚÎÁ- ÍÅÎÉÔÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ íÉÑÏËÉ-âÏÇÏÍÏÌÏŒÁ): ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [S]. çÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÏÎÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ ÂÁÚÙ ÉÚ ÏÞÅÎØ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ËÒÉŒÙÅ (Õ ÎÅÇÏ c^2_1 = 3c_2!) ÎÁÄ ËÒÉŒÏÊ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÏÄÁ. ôÁËÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÎÁÓ ÎÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙ: ŒÅÄØ Õ ÎÉÈ ÂÏÌØÛÁÑ ÉÒÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ É ÐÅÒÅÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ \ÇÉÐÏÔÅÚÙ âÌÏÈÁ". îÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ É ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ Ó k ŒÐÌÏÔØ ÄÏ 2,7 : ÏÎÉ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÙ þÅÎÏÍ Œ ËÏÎÃÅ 80-È ÇÏÄÏŒ ([Ch]).

6. òÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÄÖÅÔÏŒ

üÔÁ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÒÅËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÌÎÙÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒ. åÅ ÃÅÌØ - ÏÚÎÁËÏÍÉÔØ ÞÉÔÁÔÅÌÑ Ó ÉÄÅÑÍÉ çÒÉÎÁ-çÒÉÆÆÉÔÓÁ, äÅÍÁÊÉ É ÉÈ ÐÏÓÌÅ-

ÄÏŒÁÔÅÌÅÊ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÃÅÌÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÄÖÅÔÏŒ.

œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÞÁÓÔÉ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ S^m˙^1_X ÉÍÅÅÔ ÓÅÞÅÎÉÑ (É ÄÁÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÊ; ÎÏ ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ, Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ÍÏÖÎÏ ÏÓÌÁÂÉÔØ) ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ m. œ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ, ÄÌÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ \ÏÞÅŒÉÄÎÙÈ" ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ - ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ - ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.1 åÓÌÉ X_d ⊂ P^n - ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÔÏ H^0(X; S^m˙^1_X ) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ m ¿ 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: éÍÅÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ

0 → ˙^1_Pn → ⊕_{n+1}O_Pn(−1) → O_Pn → 0;

É ÉÚ ÎÅÅ 0 → S^k˙^1_Pn → ⊕_{:::}O_Pn(−k) → ⊕_{:::}O_Pn(1 − k) → 0:

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÉÚ

0 → O_X (−d) → ˙^1_Pn|_X → ˙^1_X → 0

ÐÏÌÕÞÁÅÍ 0 → S^{k−1}˙^1_Pn|_X ⊗ O_X (−d) → S^k˙^1_Pn|_X → S^k ˙^1_X → 0:

éÚ ÜÔÉÈ ÔÏÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÞÁÓÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏÄËÒÕÔÏË ÐÕÞËÁ S^m˙^1_X ÉÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞaÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ËÏÔÏÒÙÍ ÄÏÌÖÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÃÅÌÁÑ ËÒÉŒÁÑ f : C → X. çÒÉÎ É çÒÉÆÆÉÔÓ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ É Œ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÔÁËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ - ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÇÉ- ÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X - ÎÁÛÁ ËÒÉŒÁÑ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ, ÐÏÒÑÄËÁ ÄŒÁ ÉÌÉ ŒÙÛÅ; ÜÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÓÅÞÅÎÉÊ ÐÕÞËÏŒ \k-ÄÖÅÔ-ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ" ÎÁ X. œÐÏÓÌÅÄÓÔŒÉÉ äÅÍÁÊÉ É üÌØ çÕÌØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ çÒÉÎÁ É çÒÉÆÆÉÔÓÁ, ÄÏËÁÚÁÌÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÏÓÔØ ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ 21 É ŒÙÛÅ Œ P^3. óÈÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÊ Œ ËÏÎÃÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÞÁÓÔÉ ÁÒ- ÇÕÍÅÎÔ ìÕ É ñÕ, ÎÏ ÓÁÍÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÇÏÒÁÚÄÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÐÏÓÔÁÒÁÅÍÓÑ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ ÖÅ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁÍ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ.

äÖÅÔÙ çÒÉÎÁ-çÒÉÆÆÉÔÓÁ:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÏÓÔËÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f : ´ → X:

f(z) = f^{(0)} + f^{(1)}z + : : : + f^{(k)}z^k=k! + : : : ; f^{(0)} = x; f^{(i)} ∈ C^n :

œŒÅÄÅÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÒÏÓÔËÏŒ: ÎÁÚÏŒÅÍ ÄŒÁ ÒÏÓÔËÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÄÏ f^{(k)} ŒËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓ- ÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ J_k(X)_x. ðÕÓÔØ J_k(X) = ∪_{x∈X} J_k(X)_x. éÍÅ- ÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ J_k(X) → X; ËÁÖÄÙÊ ÅÅ ÓÌÏÊ J_k(X)_x ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ

ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ C^{kn} , ÎÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ J_k(X) ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁ X (ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙ). éÍÅÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ J_{k+1}(X) → J_k (X) (\ÚÁÂŒÅÎÉÅ f^{(k+1)}"); ÜÔÏ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (ÅÓÌÉ ÚÁÆÉËÓÉ- ÒÏŒÁÔØ f^{(i)}; i ≤ k, ÔÏ f^{(k+1)} ŒÅÄÅÔ ÓÅÂÑ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁË É ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ). ðÕÓÔØ nc ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÒÏÓÔËÉ; ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ P^{GG}_k (X) = J^{nc}_k (X)=C^∗ ;

ÇÄÅ C^∗ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑÍÉ ´, ÔÏ ÅÓÔØ

˘(f^{(0)}; f^{(1)}; : : : ; f^{(k)}) = (f^{(0)}; ˘f^{(1)}; : : : ; ˘^kf^{(k)}):

P^{GG}_k (X) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ k-ÄÖÅÔÏŒ çÒÉÎÁ-çÒÉÆÆÉÔÓÁ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÓÌÏÉ F_{k;n} ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß^{GG}_k : P^{GG}_k (X) → X - ŒÚŒÅÛÅÎÎÙÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P(1; : : :; 1; 2 : : : ; 2; : : : ; k; : : : ; k) ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ kn − 1. ðÒÉ k = 1 P^{GG}_1 (X) = PT X.

îÁ ÓÌÏÑÈ F_{k;n} - ÔÏÞÎÅÅ, ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ C^{kn} - ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏ-ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÓÔÅÐÅÎÉ m, Ô.Å. Œ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ Œ(˘v) = ˘^mŒ(v). ôÁËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ - ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ X ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÐÕÞËÏŒ J_{k;m} ÎÁ X. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ k = 1, J_{1;m} = S^m˙^1_X . ðÒÉ k = 2, ÓÅÞÅÎÉÑ J_{2;2} ÌÏËÁÌØÎÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ËÁË Œ = ∑ a_{ij} f^′_i f^′_j + ∑ b_if^{′′}_i . çÒÉÎ É çÒÉÆÆÉÔÓ ÎÁÚŒÁÌÉ J_{k;m} ÐÕÞËÁÍÉ k-ÄÖÅÔ-ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ m.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÁÛÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Œ(v) ÓÔÅÐÅÎÉ m ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ É ËÁË ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÕÞËÏŒ O^{GG}_{Pk} (m) ÒÁÎÇÁ 1 ÎÁ P^{GG}_k (X). üÔÉ ÐÕÞËÉ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ÂÕÄÕÔ ÏÂÒÁÔÉ- ÍÙÍÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ F_{k;n} - ŒÚŒÅÛÅÎÎÙÅ (Á ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ) ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ; ÎÏ ÏÎÉ ÏÂÒÁÔÉÍÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ m ËÒÁÔÎÏ k!.

îÁ J_{k;m} ÉÍÅÅÔÓÑ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓÏÓÞÉÔÁÔØ ÜÊÌÅÒÏŒÕ ÈÁÒÁË- ÔÅÒÉÓÔÉËÕ. ïÎÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË: ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ ÐÏ ÓÔÅÐÅ- ÎÑÍ f^{(k)}:

J_{k−1;m} = F_0 ⊂ F_1 ⊂ : : : ⊂ F_{[m=k]} = J_{k;m}:

åÅ ÆÁËÔÏÒÙ F_i=F_{i−1} ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ S^i˙^1_X ⊗ J_{k−1;m−ki}: ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ ÚÁÍÅ- ÞÁÎÉÑ, ÞÔÏ f^{(k)} ŒÅÄÅÔ ÓÅÂÑ ËÁË ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ f^{(¡k)}. éÔÅÒÉÒÕÑ ÐÒÏÃÅÓÓ, ÐÏÌÕÞÉÍ Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ ÎÁ J_{k;m} Ó ÆÁËÔÏÒÁÍÉ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ

S^{i1} ˙^1_X ⊗ : : : ⊗ S^{ik} ˙^1_X ; i_1 + 2i_2 + : : : + ki_k = m:

ïÔÓÀÄÁ çÒÉÎ É çÒÉÆÆÉÔÓ ŒÙŒÅÌÉ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.2: äÌÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ø(X; J_{2;m}) ËÁË ÆÕÎË- ÃÉÀ m. ôÏÇÄÁ

Ø(X; J_{2;m}) = 1 4^33!

(7c^2_1 − 5c_2)m^{dim P GGk (X)} + o(m^{dim P GGk (X)}):

þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÏÂ H^0(X; J_{2;m}) ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÈ m - ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ O^{GG}_{P2} (m) ÏÂSSÅÍÅÎ, ÅÓÌÉ m - ÂÏÌØÛÁÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØ k! - ÎÕÖÎÏ ËÏÎÔÒÏÌÉ- ÒÏŒÁÔØ H^2(X; J_{2;m}). œ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÍ ÎÁÓ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ X - ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ, ÔÁËÏÊ ËÏÎÔÒÏÌØ ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØÀ ÐÏ âÏÇÏÍÏÌÏŒÕ. ïÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔŒÉÊ (ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÞÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ - ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ!) ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÐÏ âÏÇÏÍÏÌÏŒÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë X - ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 6.3: åÓÌÉ ÓÅÞÅÎÉÅ

s ∈ H^0(X; S^{i1} T_X ⊗ : : : ⊗ S^{ik} T_X ⊗ K^{(i1+:::+ik )=2}_X )

ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ X, ÔÏ ÏÎÏ ÎÕÌÅŒÏÅ.

(S^{i1} T_X ⊗ : : : ⊗ S^{ik} T_X ⊗ K^{(i1+:::+ik )=2} - ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÏÄËÒÕÔËÁ S^{i1} T_X ⊗ : : : ⊗ S^{ik} T_X Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÏÍ).

úÎÁÞÉÔ, ÅÓÌÉ q ¡ (i_1 + : : : + i_k)=2, ÔÏ H^0(X; S^{i1} T_X ⊗ : : : ⊗ S^{ik} T_X ⊗ K^q_X ) = 0. äÕÁÌÉÚÉÒÕÑ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ H^2(X; S^{i1} ˙^1_X ⊗ : : : ⊗ S^{ik} ˙^1_X ) ÐÒÉ i_1 + : : : + i_k ¿ 2, Ô.Å.

H^2(X; J_{k;m}) = 0; m ¿ 2k:

ôÏ ÅÓÔØ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O^{GG}_{P2} (m) ÎÁ P^{GG}_2 ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÂÕÄÅÔ ÏÂSSÅÍÎÙÍ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ m, ËÒÁÔÎÙÈ k!, ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ c^2_1 ¿ 5c_2=7.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ d Œ P^3

c^2_1 = d(d − 4)^2; c_2 = d(d^2 − 4d + 6);

ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó d = 16.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ f : C → X - ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, f ÐÏÄÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ ÎÁ P^{GG}_2 ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÐÅÒŒÏÊ É ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ: f_2 : C → P^{GG}_2 (X). œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.3: ÏÂÒÁÚ f_2 ÐÏÐÁÄÅÔ Œ \ÐÌÏÈÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ" ÄÌÑ O^{GG}_{P2} (m)⊗(ß^{GG}_k )^∗A^{−1}, ÇÄÅ A ÏÂÉÌÅÎ ÎÁ X (ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÏÎ ÐÏÐÁÄÅÔ É Œ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÎÕÖÎÁ ÔÅÏÒÉÑ îÅŒÁÎÌÉÎÎÙ). úÎÁÞÉÔ, ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÁËÏÅ

úÁËÌÀÞÅÎÉÅ 6.4: ðÒÉ d ≥ 16, ÏÂÒÁÚ f_2 ÌÅÖÉÔ Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ P^{GG}_2 (X); ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ËÒÉŒÁÑ f ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÓËÁÚÁÔØ ÎÉÞÅÇÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏ ÎÁÛÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ - ÏÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÅÓØÍÁ ÂÏÌØÛÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÅÔÙÒÅÈ- ÍÅÒÎÙÍ! á ÎÁÍ ÂÙ ÈÏÔÅÌÏÓØ, ËÁË É Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÞÁÓÔÉ, ÐÏÓÁÄÉÔØ ÏÂÒÁÚ f_2 ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ É ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ íÁËëŒÉÌÌÅÎÁ. îÏ ÄÖÅÔÏŒ çÒÉÎÁ-çÒÉÆÆÉÔÓÁ ÐÒÏÓÔÏ \ÓÌÉÛËÏÍ ÍÎÏÇÏ" ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÏÇÏ ÄÏ- ÂÉÔØÓÑ. äÅÍÁÊÉ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÂÏÌÅÅ ÜËÏÎÏÍÉÞÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ \ÄÖÅÔÏŒ óÅÍÐÌÁòÏÔÁ"; ÅÅ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÄÖÅÔÙ óÅÍÐÌÁ-òÏÔÁ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ, ÕÄÏÂ- ÎÙÈ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÜÊÌÅÒÏŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ

ÔÒÕÄÎÅÅ, ÞÅÍ ÏÐÉÓÁÔØ ÄÖÅÔÙ çÒÉÎÁ-çÒÉÆÆÉÔÓÁ. œ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÍ ÎÁÓ ÓÅÊÞÁÓ ÓÌÕÞÁÅ 2-ÄÖÅÔÏŒ ÔÁËÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÎÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ.

äÖÅÔÙ óÅÍÐÌÁ-òÏÔÁ-äÅÍÁÊÉ:

çÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÏ ÆÁËÔÏÒ J_k(X) ÐÏ ŒÓÅÍ ÒÏÓÔËÁÍ ÚÁÍÅÎ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ´ (Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑÍ). ëÏÎÅÞÎÏ, ÔÁËÏÇÏ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÅ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ; ÐÏÜÔÏÍÕ ÂÅÒÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÏÔËÒÙÔÁÑ ÞÁÓÔØ J^{reg}_k , ÆÁËÔÏÒ J^{reg}_k =G_k (ÇÄÅ G_k - ÇÒÕÐÐÁ ÒÏÓÔËÏŒ ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ´ Œ ÓÅÂÑ) É ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁ- ÃÉÑ X_{[k]}. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ X_{[k]} ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ É ÄÒÕÇÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ - ÐÏÔÒÅÂÏŒÁŒ, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ C Œ X ÐÏÄÎÉÍÁÌÉÓØ ÎÁ X_{[k]}. œÏÔ ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ Œ [D]:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÁÒÕ (X; V ), V ⊂ T_X . ðÏ ÔÁËÏÊ ÐÁÒÅ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÎÏŒÕÀ ÐÁÒÕ ( ~X; ~V ), ~V ⊂ T~_X : ÐÏÌÏÖÉÍ

~X = P(V ); ß : ~X → X; ~V_{x;[v]} = {¸ ∈ T_{X̃;(x;[v])}|ß_∗¸ ∈ C v}:

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÅÓÌÉ ÏÂÒÁÚ f : C → X ËÁÓÁÔÅÌÅÎ Ë V , ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÐÏÄÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ~f : C → ~X (Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ), É ÏÂÒÁÚ ~f ÂÕÄÅÔ ËÁÓÁÔÅÌÅÎ Ë ~V .

ðÏÌÏÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ X_0 = X; V_0 = T_X ; ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ (X_{[k]}; V_{[k]}) ËÁË ( ~X_{[k−1]}; ~V_{[k−1]}). ðÕÓÔØ ß_{0;k} : X_{[k]} → X, ß_{l;k} : X_{[k]} → X_{[l]} - ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ.

ðÕÓÔØ O_{X[k]} (1) - ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X_{[k]}, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁ- ÅÍÏÍ ËÁË ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ X_{[k−1]}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ E_{k;m} = (ß_{0;k})_∗O_{X[k]} (1).

éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÎÁÌÏÇ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.3:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.5 ðÕÓÔØ f : C → X - ÃÅÌÁÑ ËÒÉŒÁÑ É f_{[k]} : C → X_{[k]} - ÅÅ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÎÁ X_{[k]}. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÏÂÉÌØÎÏÇÏ A ÎÁ X É ÌÀÂÏÇÏ m ¿ 0, ÏÂÒÁÚ f_{[k]} ÌÅÖÉÔ Œ ˚(O_{X[k]} (m) ⊗ A^{−1}).

íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÅÞÅÎÉÑ E_{k;m} - ÜÔÏ G_k -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ k-ÄÖÅÔ-ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÁÌÙ ÓÔÅÐÅÎÉ m ÎÁ X: ÔÏ ÅÓÔØ, X_{[k]} ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ \ÆÁËÔÏÒÏÍ" ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ ÄÖÅÔÏŒ çÒÉÎÁ-çÒÉÆÆÉÔÓÁ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ G_k (Á ÔÏÞÎÅÅ, ÑÄÒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒŒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ Œ ÎÕÌÅ ÉÚ G_k Œ C^∗ ). ðÒÉ k = 1 ÜÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÓÎÏŒÁ ÐÒÏ- ÓÔÏ S^m˙^1_X . äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ k ÏÐÉÓÁÔØ E_{k;m} ÎÅÐÒÏÓÔÏ, ÎÏ ÄÌÑ k = 2 ÎÁ E_{2;m} ÉÍÅÅÔÓÑ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ Ó ÆÁËÔÏÒÁÍÉ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ S^{m−3j} ˙^1_X ⊗ K^j_X ([D]). ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.6 ðÕÓÔØ X- ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ O_{X[2]} (1) ÏÂSSÅÍÎÏ ÐÒÉ c^2_1 ≥ 9c_2=13; ÅÓÌÉ X - ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ P^3, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ X ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 15.

éÚ 6.5 É 6.6 ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÃÅÌÏÊ ËÒÉŒÏÊ f : C → X, ÏÂÒÁÚ f_{[2]} : C → X_{[2]} ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ D ⊂ X_{[2]}. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X_{[2]} ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏ; ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ íÁËëŒÉÌÌÅÎÁ, ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ D ÔÒÅÈÍÅÒÎÏ É ÄÏÍÉÎÉÒÕÅÔ X, ÔÏ ÏÂÒÁÚ f_{[2]} ÎÅ ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ ÐÌÏÔÅÎ Œ D. äÅÍÁÊÉ É üÌØ çÕÌØ [DEG] ÄÏËÁÚÙŒÁÀÔ (ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÐÏ âÏÇÏÍÏÌÏŒÕ, ÎÏ É, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ P ic(X) = ZÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 4 Œ P^3), ÞÔÏ O_{X[2]} (1)|_D ÏÂSSÅÍÅÎ ÐÒÉ d ≥ 21. ëÁË ÕÖÅ ÇÏŒÏÒÉÌÏÓØ Œ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 5.6, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ f_{[2]} : C → X_{[2]} ÌÅÖÉÔ Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ D, Ô.Å. ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ; Á ÔÅÐÅÒØ ÕÖÅ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ ÔÅÏÒÅÍÁ íÁËËŒÉÌÌÅÎÁ - ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ f : C → X ÄÏÌÖÅÎ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ Œ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÉÌÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁ X. îÏ, ËÁË ÍÙ ŒÙÑÓÎÉÌÉ Œ ÐÅÒŒÏÊ ÞÁÓÔÉ, ÔÁËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÏÂÝÅÊ X ÎÅ ÂÙŒÁÅÔ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, äÅÍÁÊÉ É üÌØ çÕÌØ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ:

ôÅÏÒÅÍÁ 6.7 ([DEG]): ïÂÝÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÔÅÐÅÎÉ d Œ P^3 ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÎÁ ÐÏ ëÏÂÁÑÛÉ, ÅÓÌÉ d ≥ 21.

References

[B] æ.á. âÏÇÏÍÏÌÏŒ: óÅÍÅÊÓÔŒÁ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÔÉÐÁ, äÏËÌÁÄÙ áî óóóò 236 (1977), ÎÏÍÅÒ 5, 1041{1044.

[Br] M. Brunella: Birational geometry of foliations. ìåöéô œ óåôé:

http://www.impa.br/opencms/pt/downloads/birational.pdf

[Cl] H. Clemens: Curves on generic hypersurfaces, Ann. Sci. Ecole Norm. Sup. (4) 19 (1986), no. 4, 629{636.

[Ch] Z. Chen, On the geography of surfaces, Math. Ann. 277 (1987), 141-164.

[D] J.-P. Demailly, Algebraic criteria for Kobayashi hyperbolicity and jet di¸erentials, Algebraic geometry Santa Cruz 1995, 285{360, Proc. Sympos. Pure Math., 62, Part 2, Amer. Math. Soc., Providence, RI, 1997. ìåöéô œ óåôé: http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/~demailly/manuscripts/hypb.ps.gz

[Deb] O. Debarre, Hyperbolicity of complex varieties. ìåöéô œ óåôé:

http://www-irma.u-strasbg.fr/~debarre/DebarreCourse.pdf

[DEG] J.-P. Demailly, J. El Goul: Hyperbolicity of generic surfaces of high degree in projective 3-space, Amer. J. Math. 122 (2000), no. 3, 515{546. ìåöéô œ óåôé: arXiv.org, math.AG/9804129.

[E] L. Ein: Subvarieties of generic complete intersections, Invent. Math. 94 (1988), no. 1, 163{169.

[GG] M. Green, Ph. Gri‹ths: Two applications of algebraic geometry to entire holomorphic mappings, The Chern Symposium 1979 (Proc. Internat. Sympos., Berkeley, Calif., 1979), pp. 41{74, Springer, New York-Berlin, 1980

[J] J.-P. Jouanolou: Hypersurfaces solutions d’une «equation de Pfa¸ analytique, Math. Ann. 232 (1978), no. 3, 239{245

[L] S. Lang: Introduction to complex hyperbolic spaces, Springer-Verlag, New York, 1987

[M] ä. íÁÍÆÏÒÄ, ìÅËÃÉÉ Ï ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

[MD] M. Martin-Deschamps: Courbes de genre g«eom«etrique born«e sur une surface de type g«en«eral [d’apr„es F. A. Bogomolov]. S«eminaire Bourbaki (1977/78), Exp. No. 519, pp. 233{247, Lecture Notes in Math., 710, Springer, Berlin, 1979

[MQ] M. McQuillan: Diophantine approximations and foliations, Publ. Math. IHES 87 (1998), 121{174.

[N] J. Noguchi: A short analytic proof of closedness of logarithmic forms, Kodai Math. J. 18 (1995), 295-299.

[R1] H. Royden: Remarks on the Kobayashi metric. Several complex variables, II (Proc. Internat. Conf., Univ. Maryland, College Park, Md., 1970), pp. 125{137. Lecture Notes in Math., Vol. 185, Springer, Berlin, 1971

[R2] H. Royden: The extension of regular holomorphic maps. Proc. Amer. Math.

Soc. 43 (1974), 306{310.

[S] A. J. Sommese: On the density of ratios of Chern numbers of algebraic surfaces, Math. Ann. 268 (1984), 207-222.

[Sh] â.œ. ûÁÂÁÔ, œŒÅÄÅÎÉÅ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ.

[V] C. Voisin: On a conjecture of Clemens on rational curves on hypersurfaces, J.

Di¸erential Geom. 44 (1996), no. 1, 200{213; erratum: J. Di¸erential Geom. 49 (1998), no. 3, 601{611.

[W] J. Winkelmann: A projective manifold where Brody and entire curves behave very di¸erently, arXiv, math.CV/0511142.

[X] G. Xu: Divisors on generic complete intersections in projective space. Trans.

Amer. Math. Soc. 348 (1996), no. 7, 2725{2736.