úÁÄÁÞÁ 2.35. ðÏËÁÖÉÔÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ (2.1) ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÎÕÌÅÍ ÓÐÒÁŒÁ, ÎÅ ÎÁÒÕÛÁÑ ÔÏÞ- ÎÏÓÔÉ (ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ÐÕÞËÏŒ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ).

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÉÝÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÓÒÅÄÉ ÒÁÚÏÂÒÁÎÎÙÈ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ.

ôÅÏÒÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÕÞËÏŒ ÚÁÎÉÍÁÅÔÓÑ, ÇÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÚ- ÍÅÒÑÅÔ ÎÅÔÏÞÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ 2.1.

3. ðÒÉÍÅÒÙ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÑ

îÁÐÏÍÎÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÉ (ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÅÊ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒ ÓÍ. [9, 12]).

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÌÅ k. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÕÐÏ- ÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ (x_1, . . ., x_n), ÇÄÅ ŒÓÅ x_j ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ k, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ n-ÍÅÒÎÙÍ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ A^n . íÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ { x ∈ A^n | f_α(x) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ α }, ÇÄÅ {f_α} | ÎÁÂÏÒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ-

ÍÉ A^n . ôÁËÏÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÓÌÏŒÁ ĂÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏĄ ŒŒÏÄÉÔ ÎÁ A^n

ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ (ÎÅÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÕ, ÅÓÌÉ n > 0); ÏÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ.

ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÎÅÌØÚÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ X ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ.

ðÕÓÔØ X ⊂ A^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ É R = k[T_1, . . ., T_n] | ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ. ðÏÌÏÖÉÍ

I_X = { f ∈ R | f(x) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X }.

I_X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ Œ ËÏÌØÃÅ R. íÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÄÅÁÌ I_X ÐÒÏÓÔ, ÉÌÉ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ, ËÏÌØÃÏ R/I_X ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ. üÔÏ ËÏÌØÃÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÅÝÅ k[X]; ÅÓÌÉ ÎÁ- ÚŒÁÔØ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ X ÆÕÎËÃÉÀ ÉÚ X Œ k, ÑŒÌÑÀÝÕÀÓÑ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÅÍ Ó A^n ÆÕÎËÃÉÉ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ, ÔÏ k[X] | ËÏÌØÃÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X.

ðÕÓÔØ X ⊂ A^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, A = k[X]. äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ I ⊂ A ÐÏÌÏÖÉÍ V (I) = { x ∈ X | f(x) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ f ∈ I }. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ I → V (I) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

• V (I) = ? ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ I = R;

• ÅÓÌÉ f ∈ A ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ x ∈ V (I) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f^m ∈ I ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ m.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ĂÔÏÇÄÁĄ Œ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ, ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ĂÔÏÌØ- ËÏ ÔÏÇÄÁĄ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ [1, 9].

ôÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÎÁ A^n ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÎÁ ŒÓÑËÏÍ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X ⊂ A^n . äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ f ∈ k[X] ÐÏÌÏ- ÖÉÍ D(f) = { x ∈ X | f(x) ≠ 0 }. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ D(f) ⊂ X ÏÔËÒÙÔÙ É ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÎÁ X.

œÓÑËÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ (Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ | ÎÅ ÂÕÄÅÍ ŒÓÑËÉÊ ÒÁÚ ÜÔÏ ÏÇÏŒÁÒÉŒÁÔØ) ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ⊂ A^n ÍÏÖÎÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ X = X_1 ∪ · · · ∪ X_m, ÇÄÅ ŒÓÅ X_i ÚÁÍËÎÕÔÙ, ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙ É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÏÄÎÏ Œ ÄÒÕÇÏÍ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ÁÆÆÉÎ- ÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÁ X ÐÕÞÏË ËÏÌÅÃ^3. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ ËÏÌØÃÁ X; ÜÔÏ ÐÏÌÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ k(X) É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X. åÓÌÉ φ ∈ k(X) | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ É x ∈ X, ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ φ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ ÔÏÞËÅ x, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f, g ∈ k[X], ÞÔÏ φ = f/g É g(x) ≠ 0. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ U ⊂ X | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ O_X(U) ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÔÏ ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÏÌÑ k(X)), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ- ÎÙÈ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ x ∈ U. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ U → O_X (U) Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÐÕÞËÏÍ. üÔÏÔ ÐÕÞÏË ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ O_X É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ X.

úÁÄÁÞÁ 3.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ `(X, O_X) = k[X].

òÅÛÅÎÉÅ. éÚ ÓÁÍÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ k[X] ⊂ `(X, O_X). ðÕÓÔØ, ÎÁ- ÐÒÏÔÉŒ, φ ∈ `(X, O_X). ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ φ ∈ k(X) É ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ x ∈ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ f_x, g_x ∈ k[X], ÞÔÏ φ = f_x/g_x É g_x(x) ≠ 0. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ {g_x = 0}_{x∈X} ÎÅÓÏŒÍÅÓÔÎÁ; ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ g_x ÐÏÒÏ- ÖÄÁÀÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ ËÏÌØÃÅ k[X], ÔÏ ÅÓÔØ ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÏÞËÉ x_1, . . ., x_m ∈ X É ÆÕÎËÃÉÉ h_1, . . ., h_m ∈ k[X] ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ

1 = h_1g_{x1} + · · · + h_mg_{xm} .

õÍÎÏÖÉÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÎÁ φ. ðÏÓËÏÌØËÕ φ · g_{xi} = f_{xi} , ÐÏ- ÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ φ = h_1f_{x1} + · · · + h_mf_{xm} .

ðÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÌÅÖÉÔ Œ k[X], ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

ĂòÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙĄ, ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÏÅ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÉ, ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÏ óÅÒÒÏÍ.

3úÁ ÓÞÅÔ ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÓÌÏÖÎÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÐÕÞÏË ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏ- ÉÔØ, ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ X. îÁÍ Ó ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ ÔÏÖÅ ÐÒÉÄÅÔÓÑ, ÎÏ ÞÕÔØ ÐÏÇÏÄÑ.

úÁÄÁÞÁ 3.2. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÕÓÔØ f ∈ k[X]. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ O_X (D(f)) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÏÌÑ k(X), ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÈ Œ ŒÉÄÅ a/f^m, ÇÄÅ a ∈ k[X] É m ¿ 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ŒÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ.

áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÂSSÅËÔÙ, ÐÏÌÕÞÁÀ- ÝÉÅÓÑ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓËÌÅÊËÉ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ôÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.3. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁ (X, O_X), ÇÄÅ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É O_X | ÐÕÞÏË ËÏÌÅÃ ÎÁ X, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÐÏÄÐÕÞËÏÍ ÐÕÞËÁ (ŒÓÅÈ) ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ k, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÏÔ- ËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ X = S^r_{i=1} U_i ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ U_i ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X_i É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ φ_i : U_i → X_i, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑ- ÀÝÉÊ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÕÞËÁ O_X ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ V ⊂ U_i Ó ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÐÕÞËÁ O_{Xi} ÎÁÄ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ φ_i(V ) ⊂ X_i.

éÍÅÎÎÏ ÔÁË ÏÐÒÅÄÅÌÑÌ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ óÅÒÒ Œ ÚÎÁÍÅ- ÎÉÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ [10]. ôÁËÏÍÕ ÐÏÎÑÔÉÀ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÅÄÏÓÔÁÅÔ ÇÉÂËÏÓÔÉ, É ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ ÏÎÏ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ÕÄÏÂÎÏ. âÏÌÅÅ ĂÐÒÁŒÉÌØÎÏÅĄ ÐÏÎÑÔÉÅ | ÉÚÏÂÒÅÔÅÎ- ÎÙÅ çÒÏÔÅÎÄÉËÏÍ ÓÈÅÍÙ. ïÄÉÎ ÉÚ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÓÈÅÍ | ÐÏ ËÎÉÇÅ ä. íÁÍÆÏÒÄÁ [7].

åÓÌÉ X | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ ÓÌÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÐÕÞ- ËÁ O_X Œ ÔÏÞËÅ x ∈ X ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ O_{X,x} É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØ- ÃÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X Œ ÔÏÞËÅ x. éÎÏÇÄÁ ŒÍÅÓÔÏ O_{X,x} ÐÉÛÕÔ ÐÒÏÓÔÏ O_x.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÅÝÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ðÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÀ, ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (X, O_X) Œ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (Y, O_Y ) | ÜÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ: X → Y , ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ: ÅÓÌÉ U ⊂ Y | ÏÔ- ËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ É f ∈ O_Y (U), ÔÏ f ∘ φ ∈ O_X (φ^{−1}(U)) (ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÍÏÒÆÉÚÍ | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÒÅÇÕÌÑÒ- ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ). åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÁÆÆÉÎÎÏ, ÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ X Œ Y ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏÍ ËÏÌÅÃ k[Y ] → O_X (X), É ÏÂÒÁÔÎÏ, ŒÓÑËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÜÔÉÈ ËÏÌÅÃ, ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ k ÎÁ ÍÅÓÔÅ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÉÚ X Œ Y .

œÁÖÎÅÊÛÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ, ÄÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. éÍÅÎÎÏ, ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P^n ËÁË ÆÁËÔÏÒ (A^{n+1} \ 0)/k^∗. ôÏÞËÉ P^n ÂÕÄÅÍ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (x_0 : x_1 : · · · : x_n). úÁÍËÎÕ- ÔÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ P^n ÎÁÚÏŒÅÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ŒÉÄÁ { F_α(x_0, x_1, . . ., x_n) = 0 }, ÇÄÅ (x_0 : x_1 : · · · : x_n) ∈ P^n É F_α | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ T_0, . . ., T_n. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ P^n, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅ- ÍÁÑ ÔÁËÉÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ. ðÕÓÔØ X ⊂ P^n | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ; ÓÎÁÂÄÉÍ ÅÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ (ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ Ó P^n).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ^X ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ A^{n+1} , ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÔÅÍÉ ÖÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ, ÞÔÏ X. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ^X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ. áÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ ^X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÕÓÏÍ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÎÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ ÎÁÄ X; ÉÍÅÅÍ X = ( ^X \ {0})/k^∗ (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ). ðÏÌÏÖÉÍ R_X = k[ ^X]; ÅÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ R_i ⊂ R_X ÁÄÄÉÔÉŒÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ i, ÔÏ R_X = L_i¿_0 R_i É R_iR_j ⊆ R_{i+j} ; ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, R_X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ. ðÕÓÔØ K | ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ ËÏÌØÃÁ R_X (ÔÏ ÅÓÔØ ÐÏÌÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ^X). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X ÎÁÚÏŒÅÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ U ÜÌÅÍÅÎÔ φ ∈ K, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ:

äÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ U ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ i ¿ 0, ÞÔÏ φ = F/G, ÇÄÅ F, G ∈ R_i É G(x) ≠ 0. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ U ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ (É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÉÚ U Œ k). ëÏÌØÃÏ ÆÕÎË- ÃÉÊ, ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÎÁ U, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ O_X (U).

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÕÞÏË ËÏÌÅÃ O_X ÎÁ X ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ U → O_X(U); ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÁÒÁ (X, O_X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ. äÅÌÁÅÔÓÑ ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ i ∈ [0; n] ÞÅ-

ÒÅÚ A^n_i ⊂ P^n ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÏÞÅË,

Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ x_i ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ; ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (y_1, . . ., y_n) → (y_1 : · · · : y_{i−1} : 1 : y_i : . . . y_n) ÚÁÄÁÅÔ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ A^n_i É

A^n . ðÏÌÏÖÉÍ Ui = X ∩ A^n_i .

úÁÄÁÞÁ 3.4. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ:

(Á) ŒÙÛÅÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ ÍÅÖÄÕ A^n É A^n_i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ);

(Â) ÉÍÅÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÕÞËÏŒ O_X|_{Ui}^∼= O_{Ui} , ÇÄÅ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÔÏ- ÉÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ U_i, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍ ËÁË ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A^n_i^∼= A^n .

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ Õ òÉÄÁ ÉÌÉ ûÁÆÁÒÅŒÉÞÁ.

úÁÄÁÞÁ 3.5. ðÕÓÔØ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, f ∈ k[X]. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÁÒÁ (D(f), O_X|_{D(f )}) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ.

õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y = { (x, t) ∈ X × A^1 | t · f(x) = 1 }.

ðÒÉÍÅÒÙ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ

ðÕÓÔØ O | ÐÕÞÏË ËÏÌÅÃ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X. œ ÎÁÛÉÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ X ÂÕÄÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ, Á O = O_X | ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ, ÎÏ ÎÁÞÎÅÍ ÍÙ Ó ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ. ðÕÓÔØ F | ÐÕÞÏË ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁ X. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ F ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÐÕÞËÏÍ ËÏÌÅÃ O, ÉÌÉ ÐÏÐÒÏÓÔÕ O-ÍÏÄÕÌÅÍ, ÅÓÌÉ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÇÒÕÐÐ ÓÅÞÅÎÉÊ F (U) ÚÁÄÁÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ O(U)-ÍÏÄÕÌÑ, ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ: ÅÓÌÉ V ⊂ U, É ÅÓÌÉ f ∈ O(U), s ∈ F (U), ÔÏ (fs)|_V = f |_V · s|_V . åÓÌÉ F_1 É F_2 | ÄŒÁ O-ÍÏÄÕÌÑ, ÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÕÞËÏŒ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ f : F_1 → F_2 ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ O-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ F_1(U) → F_2(U) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ O(U)-ÍÏÄÕÌÅÊ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÇÏŒÏÒÑ Ï ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ, ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ . . . O-ÍÏÄÕÌÅÊ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÔØ O-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ (ÅÓÌÉ ÑŒÎÏ ÎÅ ÏÇÏŒÏÒÅÎÏ ÉÎÏÅ).

ôÉÐÉÞÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ O-ÍÏÄÕÌÑ: X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ), O_X | ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÕÞÏË ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÇÌÁÄ- ËÉÈ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ) ÆÕÎËÃÉÊ, E | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎ- ÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ) ÎÁ X, O_X (E) | ÐÕÞÏË ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ, ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÙÈ) ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E. ôÏÇÄÁ ÐÕÞÏË O_X(E) ÑŒÌÑÅÔÓÑ O_X - ÍÏÄÕÌÅÍ. åÝÅ ÏÄÉÎ (ÓËÕÞÎÙÊ) ÐÒÉÍÅÒ ÐÕÞËÁ ÍÏÄÕÌÅÊ: ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕ-

ÞÏË ZÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÐÕÞÏË ËÏÌÅÃ; ÔÏÇÄÁ

ÌÀÂÏÊ ÐÕÞÏË ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÐÕÞËÏÍ ËÏ-

ÌÅÃ Z._{ðÕÓÔØ O | ÐÕÞÏË ËÏÌÅÃ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X. ôÏÇÄÁ O-ÍÏÄÕÌØ (ÔÏ}

ÅÓÔØ ÐÕÞÏË O-ÍÏÄÕÌÅÊ) F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ ÒÁÎÇÁ r, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÅÎ O^r | ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ r ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÐÕÞËÁ O. âÏÌÅÅ ŒÁÖÎÏ ÄÌÑ ÎÁÓ ÐÏÎÑÔÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ. O-ÍÏÄÕÌØ F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ Õ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ X = S U_i, ÞÔÏ F |_{Ui} ÓŒÏÂÏÄÅÎ ÎÁÄ O|_{Ui} ÄÌÑ ŒÓÅÈ i. ðÕÞÏË ÓÅÞÅ- ÎÉÊ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ŒÓÅÇÄÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ. üÔÏÔ ÆÁËÔ ŒÅÒÅÎ ÄÌÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÉÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÉÌÉ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ, ÎÏ ÎÁÍ ÏÎ ÎÕÖÅÎ ÄÌÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ:

úÁÄÁÞÁ 3.6. ðÕÓÔØ E | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÀ ÇÌÁÄËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ, ÅÓÌÉ ŒÓÀÄÕ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÓÌÏŒÁ ĂÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅĄ ÎÁ ĂÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅĄ É ĂÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅĄ ÎÁ ĂÍÏÒ- ÆÉÚÍĄ), O_X | ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË O_X (E) ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ.

ïÂÒÁÔÎÏ, ŒÓÑËÉÊ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÐÕÞÏË (ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ) ÐÒÏ- ÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ:

úÁÄÁÞÁ 3.7. ðÕÓÔØ, Œ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, F | ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏ- ÂÏÄÎÙÊ O_X -ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ F ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ O_X (E) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ F ÎÁ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_i É U_j ÓŒÏÂÏÄÎÙ. óÒÁŒÎÉŒ ÂÁÚÉÓÙ ÄÌÑ F |_{Ui∩Uj} , ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ÂÁÚÉÓÏŒ F |_{Ui} É F |_{Uj} , ÐÏÌÕÞÉÍ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

ïÓÏÂÅÎÎÏ ŒÁÖÅÎ ÓÌÕÞÁÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 1 (ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ) É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÉÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÒÁÎÇÁ 1 (ÏÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍÉ ÐÕÞËÁÍÉ).

ðÒÉŒÅÄÅÍ ŒÁÖÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÏÂÒÁÔÉÍÏÇÏ ÐÕÞËÁ. ðÕÓÔØ X ⊂ P^n | ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, r | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÕÞÏË O_X (r) ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ R_X = L_i¿_0 R_i | ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X (ÓÍ. Ó. 18), K | ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ R_X. óÅÞÅÎÉÅÍ OX (r) ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ U ⊂ X ÎÁÚÏŒÅÍ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ φ ∈ K, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ U ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ i ¿ 0, ÞÔÏ φ = F/G, ÇÄÅ F ∈ R_{i+r}, G ∈ R_i É G(x) ≠ 0. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÓÅÞÅÎÉÑ O_X (r) ÎÁÄ U ÓÕÔØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÅÐÅÎÉ r, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ŒÓÀÄÕ ÎÁ U. åÓÌÉ r = 0, ÔÏ O_X (r) ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË O_X ; ÅÓÌÉ, ÏÄÎÁËÏ, r ≠ 0, ÔÏ ÓÅÞÅÎÉÑ O_X (r) ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ X ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ: ÐÒÉ ÐÏÐÙÔËÅ ÐÒÉÐÉÓÁÔØ ÓÅÞÅÎÉÀ ĂÚÎÁÞÅÎÉÅĄ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

úÁÄÁÞÁ 3.8. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ O_X (r) | ÐÕÞÏË O_X-ÍÏÄÕÌÅÊ, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ ÐÕÞËÏÍ.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ U_i = X ∩A^n_i . ôÏÇÄÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ x^{−r}_i ÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ O_X(r)|_{Ui} ÎÁ O_{Ui} .

úÁÄÁÞÁ 3.9. ðÕÓÔØ P^n | ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ (n + 1)-ÍÅÒÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E (ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ Œ E). œ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÓÏ ÓÌÏÅÍ E ÎÁÄ P(E) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÏÊ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ p ∈ P(E), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÐÒÑÍÏÊ ℓ ⊂ E, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ℓ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ É ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÅÍÕ ÏÂÒÁÔÉ- ÍÙÊ ÐÕÞÏË ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ OP_{(E)}(−1).

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ ⟨e_0, e_1, . . ., e_n⟩ | ÂÁÚÉÓ E. œÓÑËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ U ⊂ P^n ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ f_0e_0 + · · · + f_ne_n, ÇÄÅ f_j | ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ U, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ f_ix_j = f_jx_i ÄÌÑ ŒÓÅÈ i É j (x_0, x_1, . . ., x_n | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ). ôÏÇÄÁ f_0/x_0 = f_1/x_1 = · · · = f_n/x_n | ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÏÌÑ K, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ÓÅÞÅ- ÎÉÅ O_X (−1).

ðÕÓÔØ L | ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ L, É ÐÕÓÔØ {U_i} | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ, ÎÁÄ ËÏ- ÔÏÒÙÍ ÐÕÞÏË L (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L) ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÅÔÓÑ. ðÕÓÔØ φ_i : L|_{Ui} → O_{Ui} | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. ïÇÒÁÎÉÞÉÍ ÉÈ ÎÁ U_i ∩U_j É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ (φ_i)|_{Ui∩Uj} ∘(φ_j)^{−1}|_{Ui∩Uj} : O_{Ui∩Uj} →

OU_{i∩}U_j . œÓÑËÉÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÕÞËÁ OU_{i∩}U_j (ËÁË ÍÏÄÕÌÑ ÎÁÄ ÓÏÂÏÊ) ÅÓÔØ

ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ g_{ij} ∈ O_X(U_i ∩ U_j), ÎÅ ÏÂÒÁ- ÝÁÀÝÕÀÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÉÇÄÅ ÎÁ U_i ∩ U_j. æÕÎËÃÉÉ g_{ij} ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÆÕÎË- ÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÂÒÁÔÉÍÏÇÏ ÐÕÞËÁ (ÉÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ). ëÏÎÅÞÎÏ, ÏÎÉ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÀÝÅÇÏ ÐÏËÒÙ- ÔÉÑ {U_i} É ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ {φ_i}. ðÕÓÔØ s ∈ L(U) | ÓÅÞÅÎÉÅ; ÐÏÌÏÖÉÍ s_i = φ_i(s|_{U ∩Ui}) ∈ O_X (U ∩ U_i). éÚ ÎÁÛÅÇÏ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ:

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÅÞÅ- ÎÉÑÍÉ ÐÕÞËÁ L ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ U É ÎÁÂÏÒÁÍÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ {s_i ∈ O_X (U ∩ U_i)}, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏŒÉÀ s_i|_{U ∩Ui∩Uj} = g_{ij}s_j |_{U ∩Ui∩Uj} . úÁÄÁÞÁ 3.10. îÁÊÄÉÔÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÐÕÞËÁ O_X (r), ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÏ- ËÒÙÔÉÅÍ U_i = X ∩ A^n_i É ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÑÍÉ, ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ Œ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁ- ÞÉ 3.8.

ïÔŒÅÔ. g_{ij} = (x_j/x_i)^r.

œ ÓŒÑÚÉ Ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÕÍÅÓÔÎÏ ÄÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.11. ðÕÓÔØ F | ÐÕÞÏË ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X, É ÐÕÓÔØ U = {U_i} | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ. þÅ- ÈÏŒÓËÉÍ 1-ËÏÃÉËÌÏÍ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÐÕÞËÕ F É ÐÏËÒÙÔÉÀ U) ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÓÅÞÅÎÉÊ {g_{ij} ∈ F (U_i ∩ U_j)} ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÁÒ (i, j), ÇÄÅ i ≠ j, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

• g_{ij} + g_{ji} = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i, j; g_{ii} = 0. • g_{ij}|_{Ui∩Uj∩Uk} + g_{jk}|_{Ui∩Uj∩Uk} + g_{ki}|_{Ui∩Uj∩Uk} = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i, j, k. þÅÈÏŒÓËÉÊ 1-ËÏÃÉËÌ {g_{ij}} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÇÒÁÎÉÃÅÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ h_i ∈ F (U_i), ÞÔÏ g_{ij} = h_i|_{Ui∩Uj} − h_j|_{Ui∩Uj} ÄÌÑ ŒÓÅÈ i, j.

æÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ 1-ËÏÃÉËÌÏŒ ÐÏ ÇÒÕÐÐÅ 1-ËÏÇÒÁÎÉÃ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÞÅÈÏŒÓËÉÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÏËÒÙÔÉÑ U Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÐÕÞËÅ F É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ »H^1(U, F ).

úÁÄÁÞÁ 3.12. ðÕÓÔØ X | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, U | ÅÇÏ ÏÔ- ËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ. õÓÔÁÎÏŒÉÔÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖ- ÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ X, ÔÒÉŒÉ- ÁÌÉÚÕÀÝÉÈÓÑ ÎÁÄ U, É ÇÒÕÐÐÏÊ »H^1(U, O^∗_X), ÇÄÅ ÐÕÞÏË O^∗_X ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÐÏ

ÐÒÁŒÉÌÕ

O^∗X (U) = { f ∈ OX (U) | f(x) ≠ 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ U }

(ÇÒÕÐÐÏŒÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ | ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ).

õËÁÚÁÎÉÅ. ïÂÒÁÔÉÍÏÍÕ ÐÕÞËÕ ÓÔÁŒÑÔÓÑ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅ- ÈÏÄÁ; ËÁË ÏÎÉ ÉÚÍÅÎÑÔÓÑ ÐÒÉ ÄÒÕÇÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÊ?

úÁÄÁÞÁ 3.13. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^0(P^n, OPn(r)) = 0 ÐÒÉ r < 0 É ÉÚÏÍÏÒÆ- ÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ r ÏÔ X_0, . . ., X_n ÐÒÉ

r ¿ 0.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ s | ÓÅÞÅÎÉÅ OPn(r) ÎÁÄ A^n_i ⊂ P^n. ôÏÇÄÁ s/X^r_i | ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ A^n_i , ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ X_0/X_i, . . ., X_{i−1}/X_i, X_{i+1}/X_i, . . ., X_n/X_i. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, s|A n_i ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑ- ÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ F_i/X^m_i , ÇÄÅ F_i | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ m+r (ÐÒÉ- ŒÏÄÑ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ m | ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ i). éÔÁË, ÄÌÑ ŒÓÅÈ i, j ÉÍÅÅÍ F_i/X^m_i = F_j/X^m_j , ÉÌÉ X^m_j F_i = X^m_i F_j . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ F_i ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ X^m_i . åÓÌÉ s ≠ 0, ÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÞÔÏ deg F_j ¿ m ⇒ r ¿ 0, É ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÞÔÏ ŒÓÅ F_j /X^m_i ÒÁŒÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ G ÓÔÅÐÅ- ÎÉ r. œÓÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

éÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ H^0(P^n, OPn) = k, ÔÏ ÅÓÔØ ŒÓÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÓÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. éÎÔÕÉÔÉŒÎÏ ÜÔÏ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÑÓÎÏ (ÅÓÌÉ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ | C , ÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, Á ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÎÅÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙ, ÔÁË ÞÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÉÎ- ÃÉÐÁ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÍÏÄÕÌÑ), ÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÔÁË ÐÒÏ- ÓÔÏ. óÁÍÏÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÉÉ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ (ÓÍ. [12]). œ ÎÁÛÅÍ ËÕÒÓÅ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÐÏÂÏÞÎÙÍ ÐÒÏÄÕËÔÏÍ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ.

ë ÓÞÁÓÔØÀ ÉÌÉ Ë ÎÅÓÞÁÓÔØÀ, ÐÒÉ r > 0 É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ X ⊂ P^n ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^0(X, O_X(r)) ÔÁË ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ ŒÙÞÉÓÌÉÛØ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÒÙ O_X-ÍÏÄÕÌÅÊ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ.

ðÕÓÔØ Y ⊂ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ (Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ) ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÄÐÕÞÏË

IY ⊂ OX ÔÁË: IY (U) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f ∈ OX(U),

ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ Y . ïÞÅŒÉÄÎÏ, I_Y (U) ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ Œ ËÏÌØÃÅ O_X(U), ÔÁË ÞÔÏ I_Y ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ O_X - ÍÏÄÕÌÅÍ. ðÕÞÏË I_Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ ÉÄÅÁÌÏŒ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ Y ⊂ X; ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÏ ÜÔÏÔ ÐÕÞÏË ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ. œÐÒÏÞÅÍ, ĂÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÏĄ | ÎÅ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ĂŒÓÅÇÄÁĄ:

úÁÄÁÞÁ 3.14. ðÕÓÔØ X ⊂ P^n | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÔÅÐÅ- ÎÉ d (ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ X | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄ- ÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ d). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ I_X^∼= OPn(−d).

úÁÄÁÞÁ 3.15. ðÕÓÔØ X ⊂ P^n | ÔÏÞËÁ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË ÉÄÅÁÌÏŒ

IX ⊂ Pn ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ ÐÒÉ n > 1.

äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ Y ⊂ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ i: Y → X. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ F | ÌÀÂÏÊ ÐÕÞÏË O_X -ÍÏÄÕÌÅÊ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÕÞÏË i_∗F ÎÁ X ÔÁË: (i_∗F )(U) = F (Y ∩ U) (ÜÔÏ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ĂÐÒÑÍÏ- ÇÏ ÏÂÒÁÚÁĄ ÐÕÞËÁ). ðÕÞÏË i_∗F ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ O_X - ÍÏÄÕÌÑ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÞÔÏÂÙ ŒŒÅÓÔÉ ÔÁËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÏÂSSÑÓ- ÎÉÔØ, ËÁË ÕÍÎÏÖÉÔØ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f ∈ O_X (U), ÇÄÅ U ⊂ X, ÎÁ ÓÅ- ÞÅÎÉÅ s ∈ F (U ∩Y ). üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: f ·s = (f |_U ∩Y )·s.

úÁÄÁÞÁ 3.16. ðÕÓÔØ Y ⊂ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ, i | ŒÌÏÖÅÎÉÅ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → I_Y → O_X → i_∗O_Y → 0. îÁ ÐÒÁËÔÉËÅ Œ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔ ÂÏÌÅÅ ŒÏÌØÎÕÀ ÚÁ- ÐÉÓØ: ŒÍÅÓÔÏ i_∗F ÐÉÛÕÔ ÐÒÏÓÔÏ F .

ìÉÎÅÊÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÒÅÞØ ÐÏÊÄÅÔ Ï ÓŒÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍÉ ÐÕÞËÁÍÉ É ÍÏÒ- ÆÉÚÍÁÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.17. ìÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁ (L, V ), ÇÄÅ L | ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X É V ⊆ H^0(X, L) | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.18. ðÏÚÖÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ X É ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ E ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^0(X, E) ŒÓÅÇÄÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ- ÎÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ X ÕÓÌÏŒÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ Œ ÜÔÏÍ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ÏÐÕÓÔÉÔØ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.19. ðÕÓÔØ (L, V ) | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ- ÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÂÒÁÔÉÍÏÍÕ ÐÕÞËÕ L. ôÏÞËÁ x ∈ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÁÛÅÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÄŒÕÈ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ:

(Á) ÄÌÑ ŒÓÅÈ s ∈ V ÉÍÅÅÍ s(x) = 0 (s ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L);

(Â) ÒÏÓÔËÉ ÓÅÞÅÎÉÊ s ∈ V Œ ÔÏÞËÅ X ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ L_x ËÁË O_{X,x}- ÍÏÄÕÌØ.

úÁÄÁÞÁ 3.20. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÕÓÌÏŒÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÙ. ðÕÓÔØ (L, V ) | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÂÅÚ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ X, É ÐÕÓÔØ L | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ L. ðÏÌÏÖÉÍ dim V = n+1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P^∗(V ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ (ŒÅË- ÔÏÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . ìÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ X Œ P^∗(V ) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ x → V_x, ÇÄÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ V_x ⊂ V ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÅÞÅÎÉÊ L, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÕ V É ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ x.

úÁÄÁÞÁ 3.21. ðÕÓÔØ (s_0, s_1, . . ., s_n) | ÂÁÚÉÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V . ïÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÉÍ ÓÌÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L Œ ÔÏÞËÅ x Ó k. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ V_x ⊂ V ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ s_0(x)v_0+· · ·+s_n(x)v_n = 0, ÇÄÅ (y_0, . . ., y_n) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÁÚÉÓÁ (s_0, s_1, . . ., s_n), É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ X Œ P^n = P^∗(E) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ x → (s_0(x) : s_1(x) : · · · : s_n(x)).

úÁÄÁÞÁ 3.22. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉ- ÓÔÅÍÏÊ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 3.23. ðÕÓÔØ (L, V ) | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÂÅÚ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÍÏÅ ÜÔÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ, ÂÕÄÅÔ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÎÁ ÓŒÏÊ ÏÂÒÁÚ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ĂÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÉĄ: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË x, y ∈ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ s ∈ V , ÞÔÏ s(x) = 0, s(y) ≠ 0.

ïÐÉÓÁÎÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁÔÉÔØ:

úÁÄÁÞÁ 3.24. ðÕÓÔØ φ: X → P^n | ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÒÉÞÅÍ φ(X) ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ P^n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ φ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÁ X.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ ~ | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ P^n, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÂÒÁÔÉÍÏÍÕ ÐÕÞËÕ OPn(1), É ÐÕÓÔØ L = φ^∗(~) | ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ~ ÎÁ X (ÎÁÐÏÍÎÉÍ ÏÂÝÅÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ: ÅÓÌÉ φ: X → Y | ÍÏÒÆÉÚÍ, ~~ | ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ~, É π : ~~ → Y | ÐÒÏÅËÃÉÑ, ÔÏ ~L = { (x, λ) ∈ X × ~~ | φ(x) = π(λ) } | ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ X, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÇÏ ÐÒÏ- ÏÂÒÁÚÏÍ ~ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ φ). åÓÌÉ x_0, . . ., x_n | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ P^n, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ ËÁË ÓÅÞÅÎÉÑ ~ (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 3.13), ÔÏ ÉÈ ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÁË ÓÅÞÅÎÉÑ L = φ^∗~. ìÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, ÐÏÒÏÖÄÁÅÍÁÑ ÜÔÉÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÓËÏÍÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 3.25. ðÕÓÔØ X | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÐÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÚÁÄÁÅÔ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄ- ÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÂÅÚ ÂÁ- ÚÉÓÎÙÈ ÔÏÞÅË (L, V ) ÎÁ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ dim V = n + 1, É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ φ: X → P^n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ φ(X) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ŒÓÅÍ P^n. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÒÆÉÚÍÙ φ É φ^′ ÓÞÉÔÁ- ÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ

u: P^n → P^n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ u ∘ φ = φ^′.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.26. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÒÆÉÚÍ φ: X → P^n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ φ(X) ÌÅÖÉÔ Œ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÐÏÌÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

ëÓÔÁÔÉ, Õ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÎÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ËÒÏÍÅ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ.

úÁÄÁÞÁ 3.27. ðÕÓÔØ X | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, L | ÏÂÒÁÔÉ- ÍÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X, É ÐÕÓÔØ V ⊂ V^′ ⊆ H^0(X, L) | ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ m É m^′ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ (L, V ) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÔÏÞÅË.

(Á) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ É ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ (L, V^′) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÔÏ- ÞÅË.

(Â) ðÕÓÔØ φ: X → P^{m−1} É φ^′ : X → P^{m0−1} | ÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅ- ÍÙÅ ÜÔÉÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ φ = π ∘ φ^′, ÇÄÅ

π : P^{m0−1} 99KP^{m−1} | ÐÒÏÅËÃÉÑ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ

ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ~ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m^′ − m − 1, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÍÓÑ Ó φ^′(X) (ÐÒÏÅËÃÉÑ π ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÐÕÎËÔÉÒÎÏÊ ÓÔÒÅÌËÏÊ, ÔÁË ËÁË ÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÅ ÎÁ ŒÓÅÍ P^{m0}, Á ÔÏÌØËÏ ÎÁ P^{m0} \ ~).

ðÕÓÔØ X ⊂ P^n | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ; ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ X ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ P^n (ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÎÏÒÍÉ- ÒÏŒËÁ). ëÁËÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅ X → P^n? óÅÊÞÁÓ ÕŒÉÄÉÍ.

úÁÄÁÞÁ 3.28. äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ r ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÕÞËÏŒ

OP^n(r) → OX(r) (ÔÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÔÏÉÔ i∗OX (r), ÇÄÅ

i | ŒÌÏÖÅÎÉÅ X Œ P^n; ÓÍ, Ó. 23); ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ É ÞÔÏ ÅÇÏ ÑÄÒÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ I_X (r), ÇÄÅ ÐÏÄÐÕ- ÞÏË I_X(r) ⊂ OPn(r) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ X (ÄÁÊÔÅ ÔÏÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ).

òÅÛÉŒ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ, ÍÙ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → I_X (r) → OPn(r) → O_X (r) → 0. (3.1) úÁÄÁÞÁ 3.29. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ X → P^n ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ (O_X(1), V ), ÇÄÅ V | ÏÂÒÁÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ H^0(OPn(1)) → H^0(O_X (1)), ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÍ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÕÞËÏŒ OPn(1) → O_X (1).

þÔÏ ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ, Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, V ≠ H^0(O_X (1)), ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÅÓÌÉ Õ ÐÕÞËÁ O_X (1) ÅÓÔØ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÓÅÞÅ- ÎÉÑ, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ ÔÅÈ, ÞÔÏ ÐÒÉÈÏÄÑÔ ÉÚ H^0(OPn(1) (ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ)? ìÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ (O_X(1), V^′), ÇÄÅ V^′ ÓÔÒÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ V , ÚÁÄÁÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ i^′ : X → P^{n0}, ÇÄÅ n^′ > n (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ V , É ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ V^′, ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÉ; ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÂÕ- ÄÅÔ É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÎÁ ÓŒÏÊ ÏÂÒÁÚ), ÐÒÉÞÅÍ i^′(X) ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ; ÓÁÍÏ ÖÅ X ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ i^′(X) (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 3.27).

åÓÌÉ X ⊂ P^n ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÎÅ- ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏ ŒÌÏÖÅÎÎÏÇÏ Œ Â«ÏÌØÛÅÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÔÏ ÇÏŒÏ- ÒÑÔ, ÞÔÏ X ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ; ËÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÜÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÀÒSS- ÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ H^0(OPn(1)) → H^0(O_X(1)), ŒÏÚÎÉËÁÀÝÅÇÏ ÉÚ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (3.1) ÐÒÉ r = 1. åÓÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ ÐÒÉ ËÁËÏÍ-ÔÏ r > 1, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ r-ÎÏÒÍÁÌØÎÏ (ÜÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ r-ÔÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ œÅ- ÒÏÎÅÚÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X); ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, r-ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÐÒÉ ŒÓÅÈ r > 1, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ.

ó m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÓŒÑÚÁÎ ÒÁÚÄÅÌ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÅÓÔØ É ÑÒËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, É ÎÅÒÅ- ÛÅÎÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ. œÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÄÅÌÁÎÏ:

ðÕÓÔØ X ⊂ P^n | ÎÅÏÓÏÂÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÐÒÉ- ÞÅÍ dim X > (2n−2)/3. ôÏÇÄÁ X ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ (ÔÅÏÒÅÍÁ úÁËÁ Ï ÓÅËÕÝÉÈ).

á ŒÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÇÉÐÏÔÅÚÙ, ÏÓÔÁÀÝÅÊÓÑ ÎÅÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÕÖÅ ÂÏÌÅÅ 30 ÌÅÔ:

ðÕÓÔØ X ⊂ P^n | ÎÅÏÓÏÂÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÐÒÉ- ÞÅÍ dim X > 2n/3. ôÏÇÄÁ X ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ (ÇÉÐÏÔÅÚÁ èÁÒÔÓÈÏÒÎÁ; ÄÁÖÅ 2-ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ X Œ ÜÔÉÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ).

4. ëÏÇÅÒÅÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ

ëÁË ÄÏÌÖÎÁ ŒÙÇÌÑÄÅÔØ ÔÅÏÒÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X. œ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ, ÏÔÎÏÓÑ- ÝÅÊÓÑ Ë ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍ ÏÄÎÏÇÏ-ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÎÁ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X, ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÍÏÖÎÏ ÒÅ- ÚÀÍÉÒÏŒÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ŒÓÀÄÕ ÓÌÏŒÏ ĂÐÕÞÏËĄ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ĂÐÕÞÏË