6. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ

íÎÏÇÏÞÌÅÎ çÉÌØÂÅÒÔÁ îÁÞÎÅÍ Ó ÏÂÝÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ F | ÐÕÞÏË ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X, É ÐÕÓÔØ H^i(X, F) ËÏÎÅÞ- ÎÏÍÅÒÎÙ ÐÒÉ ŒÓÅÈ i > 0 É ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ ÐÒÉ ŒÓÅÈ i ≫ 0. ôÏÇÄÁ ÜÊÌÅÒÏŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÐÕÞËÁ F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ χ(F) = ∑ i (−1)^ih^i(X, F), ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ h^i(X, F) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ (É ÄÁÌÅÅ ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ) dim H^i(X, F).

úÁÄÁÞÁ 6.1. ðÕÓÔØ 0 → F_1 → F_2 → F_3 → 0

| ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÕÞËÏŒ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ F_i ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ χ(F_i). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ χ(F_1) + χ(F_3) = χ(F_2).

úÁÄÁÞÁ 6.2. ðÕÓÔØ

0 → F_0 → F_1 → · · · → F_n → 0

| ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÕÞËÏŒ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ F_i ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ χ(F_i). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∑_n i=0(−1)^iχ(F_i) = 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÌÉÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ ËÏÒÏÔËÉÅ.

œŒÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÁÄÄÉÔÉŒÎÁ Œ ÔÏÞÎÙÈ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÈ, ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÅÅ ÌÅÇÞÅ, ÞÅÍ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÏ ÏÔ- ÄÅÌØÎÏÓÔÉ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÎÁ ÎÅÓÅÔ É ÍÅÎØÛÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÞÅÍ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ- ÓÑ ÐÒÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÕÞËÁ | ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎÁ ÎÅÐÒÉÇÏÄÎÁ ÄÌÑ ŒÙÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÅŒ ĂÎÅÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑĄ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎ- ÎÙÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÉÍÅÀÔ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, H^i Ó ÍÁÌÙÍÉ i (ÞÁÝÅ ŒÓÅÇÏ H^0). ðÏÜÔÏÍÕ, ÐÏÄÓÞÉÔÁŒ ÜÊÌÅÒÏŒÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÐÕÞËÁ, ÎÅÒÅÄ- ËÏ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÅÝÅ ÄÕÍÁÔØ, ËÁË ÏÔ ÎÅÅ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÎÕÖÎÏÊ ÎÁÍ, ÓËÁÖÅÍ, h^0. îÉÖÅ ÍÙ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÃÅÌÅÊ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ B, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀ- ÝÅÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ĂÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÄËÒÕÞÅÎÎÙÈĄ ÐÕÞËÏŒ ÓÔÁÒÛÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÎÕÌØ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ h^0 = χ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ P^n. ôÏÇÄÁ, Œ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ χ(F) ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ m → χ(F(m)). œÓËÏÒÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ

ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÏÔ m; ÜÔÏÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÐÕÞËÁ F É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ P_F . ðÏËÁ ÞÔÏ ÖÅ, ÐÒÅÄÐÏÌÁ- ÇÁÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÍ, ŒÙŒÅÄÅÍ ÉÚ ÎÅÇÏ (ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ) ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 6.3. ðÕÓÔØ X ⊂ P^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ χ(O_X (m)) = h^0(O_X (m)) ÄÌÑ ŒÓÅÈ m ≫ 0.

ðÕÓÔØ R | ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ k[x_0, . . ., x_n], ÇÄÅ x_0, . . ., x_n | ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ P^n. éÍÅÅÍ R = ⨁ i¿0 Ri, ÇÄÅ Ri ⊂ R | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ i. ó ËÁÖÄÙÍ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ X ⊂ P^n ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÉÄÅÁÌ I_X ⊂ R, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ, ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÂÒÁ- ÝÁÀÝÉÍÉÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ X. ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÄÅÁÌ I_X ÐÏÒÏÖÄÅÎ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ, ÏÎ É ÓÁÍ ÏÄÎÏÒÏÄÅÎ, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, I_X = ∑ i(I_X ∩ R_i).

óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÆÁËÔÏÒËÏÌØÃÏ R_X = R/I_X ÂÕÄÅÔ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÍ: ŒÙ- ÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ R_X = ⨁ (R_X)_i, ÇÄÅ (R_X)_i = R_i/(I_X ∩ R_i), ÐÒÉÞÅÍ R_iR_j ⊂ R_{i+j} . çÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ËÏÌØÃÏ R_X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÅÇÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ: dim(R_X)_i | ÜÔÏ ËÏÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ i, ÏÂÒÁÝÁÀ- ÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ŒÓÀÄÕ ÎÁ X, Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ i. œÙÒÁÖÁÑÓØ ÎÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ, dim(R_X)_i ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔ ÎÁ ÆÏÒÍÙ ÓÔÅÐÅÎÉ i.

úÁÄÁÞÁ 6.4. õÂÅÄÉÔÅÓØ Œ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔÉ ŒÓÅÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ, ÏÓÔÁŒÌÅÎ- ÎÙÈ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÁÂÚÁÃÅ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ.

úÁÄÁÞÁ 6.5. ðÕÓÔØ X ⊂ P^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ m → dim(R_X)_m ÐÒÉ ŒÓÅÈ m ≫ 0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 0 → I_X (m) → OPn(m) → O_X (m) → 0, ÞÔÏ dim(R_X)_m = h^0(O_X (m)) ÐÒÉ ŒÓÅÈ m ≫ 0.

ëÓÔÁÔÉ, ÆÕÎËÃÉÑ m → dim(R_X)_m ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ h_X (m). ôÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ çÉÌØÂÅÒÔÁ ŒÅÄÅÔ ÓÅÂÑ ËÁË ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ É ÂÅÚ ŒÓÑËÉÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ.

åÓÌÉ X ⊂ P^n | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÐÕÞËÁ O_X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ O_X . œÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÉÍÅÀÔ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ; ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÓÏŒÐÁ- ÄÁÅÔ Ó ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X, ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞ- ÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ (ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ). üÔÏ | ŒÁÖÎÙÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎ- ÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÐÒÉÞÅÍ ÓÔÅÐÅÎØ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÌÏÖÅÎÉÑ X Œ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ | ÎÅÔ. äÒÕÇÏÊ ŒÁÖÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔ, ÔÁËÖÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÝÉÊ ÏÔ ŒÌÏÖÅÎÉÑ, | ÜÔÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ. åÇÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÏÞÅŒÉÄÎÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎ ÒÁŒÅÎ P_X (0) = χ(X, O_X). ðÏ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ ÐÒÉÎÑÔÏ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÎÅ ÐÒÑÍÏ ÜÊÌÅÒÏŒÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ, Á ÞÉÓÌÏ p_a(X) = (−1)^{dim X} (χ(X, O_X) − 1). üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÒÉÆ- ÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÏÄÏÍ. åÓÌÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, X | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÎÁÄ C , ÔÏ p_a(X) = h^1(O_X) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞÉÓÌÏÍ ÒÕÞÅË X ËÁË ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÒÉÍÁ- ÎÏŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. åÓÌÉ Õ ËÒÉŒÏÊ X ÅÓÔØ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ÎÏ ÐÒÉ ÍÁÌÏÍ ÛÅŒÅÌÅÎÉÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ X ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅÏÓÏÂÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÔÏ p_a(X) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞÉÓÌÏÍ ÒÕÞÅË ÜÔÏÊ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

ôÅÐÅÒØ ÚÁÊÍÅÍÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ F ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏŒÅÄÅÎÏ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÉÐÉÞÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ĂÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀĄ.

ðÕÓÔØ ŒÏÏÂÝÅ Y ⊂ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ X É F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X. ôÏÇÄÁ F ⊗ O_Y | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X, ÐÒÉÞÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÎÁ X \ Y ÅÓÔØ ÎÕÌÅŒÏÊ ÐÕ- ÞÏË. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, F ⊗O_Y ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÐÕÞÏË ÎÁ O_Y . ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÕÞÏË O_Y -ÍÏÄÕÌÅÊ. ðÕÞÏË F ⊗ O_Y , ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ ËÁË ÐÕÞÏË O_Y -ÍÏÄÕÌÅÊ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÉÎÏÇÄÁ F|_Y . åÓÌÉ F | ÐÕÞÏË, ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ŒÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ E ÎÁ X, ÔÏ F|_Y ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ E|_Y . ôÉÐÉÞÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ: ÐÕÓÔØ X ÁÆÆÉÎÎÏ, A = k[X] É I ⊂ A | ÉÄÅÁÌ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ Y , F = ~M. ôÏÇÄÁ F ⊗ O_Y = M̂/IM. ëÏÎËÒÅÔÉÚÉÒÕÅÍ ÜÔÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ X = P^n, Y = P^{n−1}.

ðÕÓÔØ s | ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÕÞËÁ OPn(1) (ÔÏ ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ ÏÔ x_0, . . ., x_n), ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÕÌÅÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓ- ËÏÓÔØ P^{n−1} ⊂ P^n.

úÁÄÁÞÁ 6.6. ðÕÓÔØ F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ P^n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÍÅ- ÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ F(−1)^s−→ F^v−→ F|Pn�1 → 0, (6.1) Œ ËÏÔÏÒÏÊ s | ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ s.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ u Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÂÙÔØ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÏ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ F = OPn�1, ÔÏ u | ÜÔÏ ŒÏÏÂÝÅ ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÊ ÎÕÌØ), ÔÁË ÞÔÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÅÅ ÎÕÌÅÍ ÓÌÅŒÁ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ŒÏÚÍÏÖÎÏ.

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ĂÐÏÞÔÉ ŒÓÅÇÄÁĄ. éÍÅÎÎÏ, ŒÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

äÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ F ÎÁ P^n É ÏÂÝÅÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ s ∈ H^0(OPn(1)) ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → F(−1)^s−→ F^v−→ F|Pn�1 → 0 (6.2)

ÔÏÞÎÁ (ÚÄÅÓØ P^{n−1} = V (s) ⊂ P^n).

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÁÍ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ, Œ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÄÁÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ; ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÏŒÅÒÛÉÔØ ÜËÓËÕÒÓ Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ Ó ŒÁÖÎÙÍ ÐÏÎÑÔÉÅÍ ĂÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒĄ. èÏÒÏÛÁÑ ÓÓÙÌËÁ ÎÁ ÜÔÕ ÔÅÍÕ | [6, Ó. 172{177].

úÁÄÁÞÁ 6.7. ðÕÓÔØ M | ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ A É a ⊂ A | ÉÄÅÁÌ. ðÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ M ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÊ A/a, ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ m ∈ M ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Ann(m) = a.

úÁÄÁÞÁ 6.8. ðÕÓÔØ M | ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ A. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÉÄÅÁÌÏŒ ŒÉÄÁ Ann(m) ÄÌÑ ŒÓÅÈ m ∈ M \ {0} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÉÄÅÁÌ p = Ann(x) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ŒÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÅ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒÏŒ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÍÏÄÕÌÑ M; ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ p ÐÒÏÓÔ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ fg ∈ p, ÔÏ ÅÓÔØ fgx = 0. îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f ÉÌÉ g ÌÅÖÉÔ Œ p. åÓÌÉ f /∈ p, ÔÏ fx ≠ 0 É Ann(fx) ⊃ Ann(x). œŒÉÄÕ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ p = Ann(x) Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒÏŒ ÉÍÅÅÍ Ann(fx) = p. ôÁË ËÁË g ∈ Ann(fx) = Ann(x), ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ g ∈ p.

úÁÄÁÞÁ 6.9. ðÕÓÔØ M | ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÎÅÔÅÒÏŒÙÍ ËÏÌØÃÏÍ A. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ M ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÊ A/p, ÇÄÅ p ⊂ A | ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ.

åÓÌÉ A | ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, M | ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ A É p ⊂ A | ÔÁËÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ, ÞÔÏ M ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÊ A/p (ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ: p = Ann(x) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ x ∈ M), ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ p ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎ Ó ÍÏÄÕÌÅÍ M. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÈ Ó ÍÏÄÕÌÅÍ M, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Ass(M). ëÁË ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÌÉ, Ass(M) ≠ ? ÄÌÑ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ M ÎÁÄ ÎÅÔÅ- ÒÏŒÙÍ ËÏÌØÃÏÍ A.

úÁÄÁÞÁ 6.10. ðÕÓÔØ p | ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ Œ ËÏÌØÃÅ A. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Ass(A/p) = {p}.

úÁÄÁÞÁ 6.11. ðÕÓÔØ M | ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÎÅÔÅÒÏŒÙÍ ËÏÌØÃÏÍ A. ðÏËÁÖÉ- ÔÅ, ÞÔÏ { f ∈ A | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ M^f−→ M ÎÅ ÍÏÎÏÍÏÒÆÅÎ } = ⋃ p∈Ass(M ) p.

õËÁÚÁÎÉÅ. åÓÌÉ f ∈ p ∈ Ass(M), ÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ f ÏÔÐÒÁŒÌÑÅÔ Œ ÎÕÌØ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ A/p ⊂ M. ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ M^f−→ M | ÎÅ ÍÏÎÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ, ÔÏ f ∈ Ann(x) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ x ≠ 0; ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ ÚÁÄÁÞÕ 6.8.

ôÅÐÅÒØ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ ÎÁÄ ÎÅÔÅ- ÒÏŒÙÍ ËÏÌØÃÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ ËÏÎÅÞÎÏ. äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ | ÔÁËÏÊ ÆÁËÔ:

úÁÄÁÞÁ 6.12. ðÕÓÔØ 0 → M^′ → M → M^{′′} → 0 | ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ A. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Ass(M) ⊂ Ass(M^′) ∪ Ass(M^{′′}).

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ A/p → M. åÓÌÉ A/p ∩ M^′ = 0, ÔÏ ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ p ∈ Ass(M^{′′}); ÅÓÌÉ A/p ∩ M^′ ≠ 0, ÔÏ ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó p.

úÁÄÁÞÁ 6.13. ðÕÓÔØ M | ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÎÅÔÅÒÏ- ŒÙÍ ËÏÌØÃÏÍ A. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ

M = M_n ⊃ M_{n−1} ⊃ · · · ⊃ M_1 ⊃ M_0 = 0

ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ŒÓÅ M_i/M_{i−1} ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ A/p_i ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÔÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ p_i ⊂ A.

õËÁÚÁÎÉÅ. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÍÏÄÕÌÑ M_1 ∼= A/p_0 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÎÅÐÕÓÔÏÔÙ Ass(M). äÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ M_2 ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÎÅÐÕÓÔÏÔÏÊ Ass(M/M_1), É Ô. Ä.

úÁÄÁÞÁ 6.14. ðÕÓÔØ M | ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÎÅÔÅÒÏ- ŒÙÍ ËÏÌØÃÏÍ A. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Ass(M) ËÏÎÅÞÎÏ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ s ∈ H^0(OPn(1)) ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (6.2) ÔÏÞÎÁ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÓÌÅŒÁ).

úÁÄÁÞÁ 6.15. ðÕÓÔØ F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ P^n É s ∈ H^0(OPn(1)). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ F(−1)^s−→ F ÍÏÎÏÍÏÒÆÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ i ∈ [0; n] ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ s/x_i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ ÍÏÄÕÌÑ H^0(A^n_i , F(−1)) Œ ÓÅÂÑ.

úÁÄÁÞÁ 6.16. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Y_1, . . ., Y_N ⊂ P^n, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ŒÓÅÇÏ P^n, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ s ∈ H^0(OPn(1)), ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÇÏÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ Œ ÎÕÌØ ÎÉ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÚ Y_i, ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ F(−1)^s−→ F ÍÏÎÏÍÏÒÆÅÎ.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ p ∈ Ass(H^0(A^n_i , F(−1))) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ V (p) ⊂ A^n_i É ÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Œ P^n.

ðÒÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ Ass(M) ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ É ÐÏÂÏÌØÛÅ; Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÅÝÅ ÒÁÚ ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÜÔÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÅ. á ÐÏËÁ ÞÔÏ ÄÏËÁ- ÖÅÍ ÎÁËÏÎÅÃ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏÍ.

úÁÄÁÞÁ 6.17. ðÕÓÔØ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ r → χ(G(r)) ÂÕÄÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ G ÎÁ P^{n−1}. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ r → χ(F(r)) ÂÕÄÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞ- ËÏŒ F ÎÁ P^n.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÙÂÅÒÉÔÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ P^{n−1} ⊂ P^n ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (6.2) ÂÙÌÁ ÔÏÞÎÁ; ÔÏÇÄÁ χ(F(r)) − χ(F(r − 1)) = χ(F|Pn�1(r)). ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ĂÂÁÚÕ ÉÎÄÕËÃÉÉĄ: ÓÌÕÞÁÊ n = 1. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ s ∈ H^0(OP1(1)) ÉÍÅÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → F(−1)^s−→ F^v−→ G → 0, ÇÄÅ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË G ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ | ÎÕÌÅ ÓÅÞÅÎÉÑ s. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ G ∼= G(r) ÄÌÑ ŒÓÅÈ r, ÔÁË ÞÔÏ χ(G(r)) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ r, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ r → χ(F(r) | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ.

úÁÄÁÞÁ 6.18. äÏËÁÖÉÔÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÁÂÚÁÃÅ.

òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ, ÏÓÏÂÏÓÔØ É ÎÅÏÓÏÂÏÓÔØ œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÆÁËÔÏŒ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÏÓÎÏŒÁÎÉÑÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. âÏÌØÛÉÎÓÔŒÏ ÉÚ ÎÉÈ ÈÏÒÏÛÏ ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ Ó ÉÎÔÕÉÃÉÅÊ, ÎÏ ÉÈ ÓÔÒÏÇÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÕÔÏÍÉÔÅÌØÎÙ.

îÁÞÎÅÍ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ X | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ôÏÇÄÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØ- ÎÕÀ ÄÌÉÎÕ ÃÅÐÏÞÅË ŒÉÄÁ X_0 ⊂ X_1 ⊂ · · · ⊂ X_{n−1} ⊂ X_n = X,

ÇÄÅ ŒÓÅ X_j | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ŒÓÅ ŒËÌÀÞÅÎÉÑ ÓÔÒÏÇÉÅ (ÄÌÉÎÁ ÃÅÐÏÞËÉ | ÞÉÓÌÏ n). ëÁË ÏÔÍÅÞÁÌ à.é.íÁÎÉÎ, ÜÔÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ ÉÚ ĂîÁÞÁÌĄ åŒËÌÉÄÁ: ĂÏËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÅÓÔØ ÌÉÎÉÑ, ÏËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÖÅ ÌÉÎÉÉ ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ . . . Ą.

œÏÔ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

(1) dim P^n = dim A^n = n.

(2) åÓÌÉ X | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, f | ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ X É V (f) ⊂ X | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÅ ÎÕÌÅÊ, ÔÏ ŒÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ V (f) ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ dim X − 1.

úÁÄÁÞÁ 6.19. œÙŒÅÄÉÔÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ (1) ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒÁ (2) É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÒÏŒÅÄÉÔÅ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ n.

(3) åÓÌÉ f : X → Y | ÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÐÒÉÞÅÍ f(X) = Y É ŒÓÅ ÓÌÏÉ f ËÏÎÅÞÎÙ, ÔÏ dim X = dim Y .

ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ ÏÓÏÂÙÈ É ÎÅÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË. âÕÄÅÍ ÉÓÈÏÄÉÔØ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ. ðÕÓÔØ f | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ É X = V (f) ⊂ A^n . ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÁ p ∈ X ÂÕÄÅÔ ÎÅÏÓÏÂÏÊ, ÅÓÌÉ ÎÅ ŒÓÅ ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. þÔÏÂÙ ÄÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. éÍÅÎÎÏ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ úÁÒÉÓ- ÓËÏÇÏ Ë ÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ X ⊂ A^n Œ ÔÏÞËÅ p = (a_1, . . ., a_n) ∈ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ A^n , ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÊ n∑ i=1 (∂f/∂T_i)(p)(T_i − a_i) = 0 (6.3)

ÄÌÑ ŒÓÅÈ f ∈ I(X) (ÞÅÒÅÚ I(X) ⊂ k[T_1, . . ., T_n] ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÉÄÅÁÌ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ X).

œ ÜÔÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ŒÍÅÓÔÏ ĂÄÌÑ ŒÓÅÈ f ∈ I(X)Ą ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ĂÄÌÑ ŒÓÅÈ f ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÉÄÅÁÌÁ I(X)Ą. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ T_pX ⊂ A^n .

œ ÎÁÛÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ Ó V (f) ⊂ A^n ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ Œ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ ÂÕÄÅÔ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ ÓÏ ŒÓÅÍ P^n, Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ ËÁË ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ p = (a_1, . . ., a_n) | ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ

(∂f/∂T_1)(p)(T_1 − a_1) + · · · + (∂f/∂T_n)(p)(T_n − a_n).

õ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÅÓÔØ É ĂÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊĄ ŒÁ- ÒÉÁÎÔ: ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ Ë ÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÕ X ⊂ P^n Œ ÔÏÞËÅ p = (x_0 : · · · : x_n) ∈ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ P^n, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ n∑ i=0 (∂F/∂X_i)(x_0, . . ., x_n) · x_i = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ F ∈ I(X) (ÎÁ ÓÅÊ ÒÁÚ I(X) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÉÄÅÁÌ X).

é Œ ÜÔÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ÂÒÁÔØ ÎÅ ŒÓÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÚÁÎÕÌÑÀÝÉÅÓÑ ÎÁ X, Á ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÉÄÅÁÌÁ I_X .

ĂáÆÆÉÎÎÏÅĄ É ĂÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅĄ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ: ÅÓÌÉ X ⊂ A^n_0 | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ, A^n_0 ⊂ P^n É p ∈ X, ÐÒÉÞÅÍ T_pX ⊂ A^n_0 | ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë X Œ ÔÏÞËÅ p Œ ÓÍÙÓÌÅ ĂÁÆÆÉÎÎÏÇÏĄ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÔÏ T_pX ⊂ P^n | ËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë X Œ ÔÏÞËÅ p Œ ÓÍÙÓÌÅ ĂÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏĄ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ (ÞÅÒÔÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Œ P^n).

íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ dim T_pX ¿ dim X ÄÌÑ ŒÓÅÈ p ∈ X, ÇÄÅ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ (ÉÌÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ôÏÞËÁ p ∈ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÏÓÏÂÏÊ, ÅÓÌÉ dim T_pX = dim X, É ÏÓÏÂÏÊ, ÅÓÌÉ dim T_pX > dim X. õÂÅ- ÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÎÁÛÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÇÉÐÅÒÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ V (f) ⊂ A^n .

ðÒÉ ÄÁÎÎÏÍ ÎÁÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÎÅÏÓÏÂÏÓÔÉ ÎÅÑÓÎÏ ÄÁÖÅ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÌÉ ÜÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ŒÌÏÖÅÎÉÑ: ŒÄÒÕÇ ÐÒÉ ÏÄÎÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ P^n ÄÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÂÕÄÅÔ ÏÓÏÂÏÊ, Á ÐÒÉ ÄÒÕÇÏÍ | ÎÅÏÓÏÂÏÊ? îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ Õ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Õ ÎÅÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË) ÅÓÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. éÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ O_x | ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÔÏÞËÉ x ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÄÅÁÌÙ m_x ⊂ O_x (ÎÁ- ÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÒÏÓÔËÏŒ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ x) É m^2_x ⊂ m_x. ôÏÇÄÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Hom_k(m_x/m^2_x, k) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ Ë X Œ ÔÏÞËÅ x É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ T_xX, Á ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ Ë ÎÅÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ m_x/m^2_x ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ. åÓÌÉ f : X → Y | ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É f(x) = y, ÔÏ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ m_y/m^2_y → m_x/m^2_x É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ Ë ÎÅÍÕ ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ f_∗ : T_xX → T_yY . äÒÕÇÏÊ (ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÊ) ŒÁÒÉÁÎÔ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÔÁËÏŒ: T_xX ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ĂÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ ÉÚ O_x Œ k ÎÁÄ kĄ, ÇÄÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ k-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ D : O_x → k, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ìÅÊÂÎÉÃÁ: D(fg) = f(0)D(g) + g(0)D(f). éÚ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ m^2_x, ÏÔËÕÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ Œ Hom_k(m_x/m^2_x, k); ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÎÁÛÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ, ŒÓÑËÉÊ ÒÏÓÔÏË f ∈ m_x ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ m_x/m^2_x É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ Ë ÎÅÍÕ ËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ T_xX; ÜÔÏÔ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ (ÔÏÞÎÅÅ, ÒÏÓÔËÁ) f É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ d_xf.

óŒÑÚØ Ó ÐÒÅÖÎÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÕÓÔÁ- ÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. åÓÌÉ X = A^n É x ∈ X, ÔÏ T_xX ÅÓÔØ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÁÆÆÉÎÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÕ A^n (ÉÍÅÎÎÏ, ŒÅËÔÏÒÕ (v_1, . . ., v_n) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁ- ÎÉÅ f → ∑ v_i · (∂f/∂X_i)(x)). åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ i: X ⊂ A^n | ŒÌÏÖÅÎÉÅ, ÔÏ T_xX ⊂ A^n ÅÓÔØ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÏÔËÌÁÄÙŒÁÎÉ- ÅÍ ÏÔ ÔÏÞËÉ x ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ i_∗(T_xX).

ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÕÖÎÙÅ ÎÁÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÏÓÏÂÙÈ É ÎÅÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË É ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ.

1. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÏÔ- ËÒÙÔÏ ÐÏ úÁÒÉÓÓËÏÍÕ É ÎÅÐÕÓÔÏ.

2. ðÕÓÔØ I ⊂ O_{X,x} | ÉÄÅÁÌ, V = V (I) | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÅÍÕ ÒÏ- ÓÔÏË ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ĂÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ IĄ). ôÏÇÄÁ I = I(V ) (ÔÏ ÅÓÔØ I ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ ŒÓÅÈ ÒÏÓÔËÏŒ, ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎ- ÎÏ ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ V ) Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_xV ⊂ T_xX ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÑÄÅÒ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ d_xf ÄÌÑ ŒÓÅÈ f ∈ I (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ, ÄÌÑ ŒÓÅÈ f ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÉÄÅÁÌÁ I). [œÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÑÄÅÒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÔÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ T_xV : ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÔÅ ÓÌÕÞÁÊ X = A^2 , x = (0, 0), I = (x^2_1)].

3. åÓÌÉ ÔÏÞËÁ x ∈ X ÎÅÏÓÏÂÁ, ÔÏ ËÏÌØÃÏ O_{X,x} ÅÓÔØ ËÏÌØÃÏ Ó ÏÄÎÏÚÎÁÞ- ÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ.

úÁÄÁÞÁ 6.20. ðÕÓÔØ x ∈ X | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ É f ∈ m_x ⊂ O_x. ðÒÅÄÐÏ- ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ d_xf ≠ 0. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ:

1. f | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÌØÃÁ O_x;

2. òÏÓÔÏË ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V = V (f) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍ (ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÒÏÓÔËÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÕ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ x) É ÎÅÏÓÏÂ Œ ÔÏÞËÅ x.

3. I(V ) = (f).

ðÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ŒÏÔ ÞÔÏ:

úÁÄÁÞÁ 6.21. ðÕÓÔØ x ∈ X {ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ É f_1, . . ., f_m ∈ m_x. ðÒÅÄÐÏ- ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ d_xf_1, . . ., d_xf_m ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ. ôÏÇÄÁ:

1. òÏÓÔÏË ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V = V (f_1, . . ., f_n) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍ É ÎÅÏÓÏÂ Œ ÔÏÞËÅ x.

2. I(V ) = (f_1, . . ., f_n).

3. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f_1, . . ., f_n ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ.

œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ðÕÓÔØ V_1, . . ., V_r ⊂ P^n | ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏ- ÓÔÉ. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ V_1 ∩ · · · ∩ V_r ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ T_xV_1 ∩ . . .T_xV_r ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ n − r (ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÅ V_i ÎÅÏÓÏÂÙ Œ ÔÏÞËÅ x). åÓÌÉ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ V_1, . . ., V_r ⊂ P^n ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙ, ÔÏ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅ- ÎÉÅÍ. ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ĂŒÎÅÛÎÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉĄ ÐÏÌÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ | ÓÁÍÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ËÌÁÓÓ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. îÁÛÁ ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ ÃÅÌØ | ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ X ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ (ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ H^0(P^n, OPn(t)) → H^0(X, O_X(t)) ÂÕÄÅÔ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÒÉ ŒÓÅÈ t ¿ 0). œÏÔ ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ.

úÁÄÁÞÁ 6.22. ðÕÓÔØ X ⊂ P^n | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÏËÁÖÉ- ÔÅ, ÞÔÏ X ÂÕÄÅÔ t-ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ (ÔÏ ÅÓÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ H^0(P^n, OPn(t)) → H^0(X, O_X(t)) ÂÕÄÅÔ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ H^1(P^n, I_X(t)) = 0.

þÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÚÁÎÕÌÅÎÉÉ H^1(P^n, I_X(t)), ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÕ. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÔÁË. ðÕÓÔØ F_i | ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒ- ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ V_i (ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ F_i ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍ), É ÐÕÓÔØ d_i = deg F_i = deg V_i. þÅÒÅÚ s_i : OPn(t) → OPn(t + d_i) ÏÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ F_i (ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ t ÜÔÏ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÒÁÚÎÙÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÎÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÈ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ, ÐÕÔÁÎÉÃÙ ÎÅ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ). ðÏÌÏÖÉÍ E_0 = OPn É E_i = ⨁ 16j1<j2<···<ji6r L^j1^{,...,j}i , ÇÄÅ L^j1^{,...,j}i = OP^n(−d^j1 − · · · − d^ji ), É ÐÏÓÔÒÏÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓ

0 → E_r → E_{r−1} → · · · → E_0 → 0, (6.4)

Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ëÁÖÄÙÊ ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ E_i Œ E_{i−1} ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÉÚ L_{j1,...,ji} Œ L_{t1,...,ti}�_1 . ôÁË ŒÏÔ, ÜÔÏÔ ÎÁÂÏÒ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË: ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ L_{j1,...,ji} Œ L_{j1,...,}b_{jt,...,ji} (ËÒÙÛËÁ ÎÁÄ ÉÎÄÅËÓÏÍ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎ ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (−1)^{t−1}s_{jt} , Á ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÚ L_{j1,...,ji} Œ L_{t1,...,ti}�_1 , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (t_1, . . ., t_{i−1}) ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (j_1, . . ., j_i), ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

úÁÄÁÞÁ 6.23. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ, ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ.

úÁÄÁÞÁ 6.24. ðÕÓÔØ x ∈ A^n_l ⊂ P^n. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ÓÌÏÅŒ Œ ÔÏÞËÅ x 0 → (E_r)_x → (E_{r−1})_x → · · · → (E_0)_x → 0,

ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÕ (6.4), ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ËÏÍÐÌÅËÓÕ ëÏÛÕÌÑ K_·(f_1, . . ., f_m), ÇÄÅ f_j = F_j /x^j_l .

úÁÄÁÞÁ 6.25. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ (6.4) ÁÃÉËÌÉÞÅÎ Œ ÓÔÅÐÅÎÑÈ, ÏÔ- ÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÎÕÌÑ, É ÞÔÏ ÅÇÏ ÎÕÌÅŒÁÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ O_X .

úÁÄÁÞÁ 6.26. ðÕÓÔØ X = V_1 ∩ · · · ∩ V_r ⊂ P^n | ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^1(I_X(t)) = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ t.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÌÏÖÉÍ E_i(t) = K_i. ôÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ 0 → K_r → K_{r−1} → · · · → K_0 → I_X (r) → 0. òÁÚÏÂØÅÍ ÅÅ ÎÁ ËÏÒÏÔËÉÅ:

0 → Z_0 → K_0 → I_X(r) → 0 0 → Z_1 → K_1 → Z_0 → 0 0 → Z_2 → K_2 → Z_1 → 0 . . .

É ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ, ŒŒÉÄÕ óÅÒÒÏŒÓËÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, H^i(K_j) = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ j É ÐÒÉ 0 < i < n.

œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ r = n, ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË. ôÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (6.4) ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÉÈ ËÏÌÉ- ÞÅÓÔŒÏ.

úÁÄÁÞÁ 6.27. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ r = n ËÏÍÐÌÅËÓ (6.4) ÁÃÉËÌÉÞÅÎ Œ ÓÔÅÐÅÎÑÈ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÎÕÌÑ, É ÞÔÏ ÅÇÏ ÎÕÌÅŒÁÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ÐÕÞËÏŒ O_x ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ V_1 ∩ · · · ∩ V_r (ÐÕÞÏË O_x | ÜÔÏ ĂÎÅÂÏÓËÒÅÂĄ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÊ Œ ÔÏÞËÅ x: ÇÒÕÐÐÁ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁÄ U ∌ x ÅÓÔØ ÎÕÌØ, Á ÇÒÕÐÐÁ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁÄ U ∋ x ÅÓÔØ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ k).

úÁÄÁÞÁ 6.28. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÔÁÒÛÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ĂÎÅÂÏÓËÒÅ- ÂÁĄ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ þÅÈÁ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÓÄŒÉÇÕ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ëÏÛÕÌÑ K^k_· (±1, . . ., ±1).

úÁÄÁÞÁ 6.29. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ χ(OPn(r)) = ( n + r r ) . úÁÄÁÞÁ 6.30. ðÕÓÔØ V_1, . . ., V_n | n ÛÔÕË ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÇÉÐÅÒÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Œ P^n, ÐÒÉÞÅÍ deg V_i = d_i. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ X = V_1 ∩ · · · ∩ V_n ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ d_1d_2 . . .d_n ÔÏÞÅË.

òÅÛÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË X ÞÅÒÅÚ N. ðÕÓÔØ R_· | ËÏÍÐÌÅËÓ (6.4) ÐÒÉ r = n. éÚ ÚÁÄÁÞ 6.27 É 6.28 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ χ(H^0(K_·)) = N. ôÅÐÅÒØ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 6.2 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ N = n∑ i=0 (−1)^iχ(E_i). (6.5)

œŒÉÄÕ ÚÁÄÁÞÉ 6.29 ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÂÉÎÏ- ÍÉÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ N Œ ÑŒÎÏÍ ŒÉÄÅ. éÎ- ÔÅÒÅÓÎÅÅ, ÏÄÎÁËÏ, ŒÍÅÓÔÏ ŒÙËÌÁÄÏË Ó ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÐÏÊÔÉ ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÐÕÔÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓ (6.4), Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÌÏÖÅ- ÎÏ F_1 = X^{d1}_1 , . . ., F_n = X^{dn}_n . ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ (ÄÏËÁÖÉÔÅ!), ÞÔÏ ÏÎ ÔÁËÖÅ ÁÃÉËÌÉÞÅÎ Œ ÓÔÅÐÅÎÑÈ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÎÕÌÑ, Á ÅÇÏ ÎÕÌÅŒÁÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ d_1d_2 . . . d_n ÎÅÂÏÓËÒÅÂÏŒ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÈ Œ ÔÏÞËÅ (1 : 0 : · · · : 0). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÅÇÏ ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÔÁËÖÅ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (6.5), ÒÁŒÎÁ d_1d_2 . . . d_n. œÓÅ ÄÏ- ËÁÚÁÎÏ.

äÏËÁÚÁÎÎÙÊ ÎÁÍÉ ÆÁËÔ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ âÅÚÕ. îÁÛÅ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÓÍÙÓÌÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÔÅÍ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ŒÙÒÏÖÄÁÀÔÓÑ. ó ÎÁÕÞÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÕÓÐÅÈ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓŒÑÚÁÎ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÐÕÞËÁ ÎÅ ÍÅ- ÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÅÇÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ. ðÏÄÒÏÂÎÅÅ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÐÏŒÏÄÕ ÓÍ. ËÎÉÇÕ [7].

îÁËÏÎÅÃ, ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÔÏÔ ÖÅ ÐÒÉÅÍ ÄÌÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ÞÌÅ- ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ðÕÓÔØ X ⊂ P^n | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, dim X = m. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ (ÍÙ ÜÔÏÇÏ ÄÅÌÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ), ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ m ÛÔÕË ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ H_1, . . ., H_m ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Z = H_1 ∩ . . . H_m ∩ X ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË X). ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË Œ ÜÔÏÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÞÅÒÅÚ d. íÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÔÁÒÛÉÊ ÞÌÅÎ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ P_X (t) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (d/m!)t^m. äÅÌÁ- ÅÔÓÑ ÜÔÏ ÔÁË:

úÁÄÁÞÁ 6.31. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ËÏÍÐÌÅËÓ ÐÕÞËÏŒ

0 → K_m → K_{m−1} → · · · → K_1 → K_0 → 0,

Œ ËÏÔÏÒÏÍ K_0 = O_X É K_i = O_X (−i)(^mi ), ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁÍÉ: Œ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ 0, ÏÎ ÁÃÉËÌÉÞÅÎ, Á ÅÇÏ ÎÕÌÅŒÁÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ⨁ z∈Z O_z. úÁÄÁÞÁ 6.32. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Z ÒÁŒÎÏ m∑ i=0 (−1)^i ( m i ) P_X (t − i) ÄÌÑ ŒÓÅÈ t ∈ Z.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ:

úÁÄÁÞÁ 6.33. ðÕÓÔØ P | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ_m ∑ i=0 (−1)^i ( m i ) P (t − i) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ d ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ deg P = m, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÔÁÒÛÉÊ ÞÌÅÎ P ÒÁŒÅÎ (d/m!)t^m.

7. ïÂÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ

œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÕÞËÁÍ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ (ÉÌÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ) ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ (ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÐÕÞËÁÍÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ, É ÐÉÓÁÔØ ÐÒÏÓÔÏ ĂÐÕÞÏËĄ).

þÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÅÏÒÉÀ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ, ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ŒÑÌÏÇÏ ÐÕÞËÁ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÐÕÞÏË F ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÑÌÙÍ^8, ÅÓÌÉ ŒÓÑËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ F ÎÁÄ ŒÓÑËÉÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ U ⊂ X ÐÒÏÄÏÌ- ÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁÄ ŒÓÅÍ X.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒÙ ŒÑÌÙÈ ÐÕÞËÏŒ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ŒÑÌÙÍÉ ÂÕÄÕÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÐÕÞËÉ.

úÁÄÁÞÁ 7.1. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ÓŒÑÚÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÑÌÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ.

œÏÔ ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÉÍÅÒ ŒÑÌÏÇÏ ÐÕÞËÁ: X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, F(U) | ÇÒÕÐÐÁ ŒÓÅÈ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ) ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ U Œ R. ôÏÇÄÁ F | ŒÑÌÙÊ ÐÕÞÏË.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÒÁÚÕÍÎÏÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÔÁÒÛÉÅ (ÕÖ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÐÅÒŒÙÅ) ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ŒÑÌÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÄÏÌÖÎÙ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ Œ ÎÕÌØ.

úÁÄÁÞÁ 7.2. ðÕÓÔØ 0 → E^i−→ F^j−→ G → 0 | ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÕÞËÏŒ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÕÞÏË EŒÑÌ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ `(F) → `(G) ÜÐÉÍÏÒÆÎÏ.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ s ∈ G(X). îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÏÄÎÑÔØ s ÄÏ ÓÅÞÅÎÉÑ t ∈ F(X). ðÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ X = ⋂ i∈I U_i, ÞÔÏ s|_{Ui} ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ÓÅÞÅÎÉÑ t_i ∈ F(U_i) ÄÌÑ ŒÓÅÈ i ∈ I. ëÌÀÞÅŒÏÅ ÍÅÓÔÏ

8œ ÒÕÓÓËÏÍ ÐÅÒÅŒÏÄÅ ËÎÉÇÉ ò. èÁÒÔÓÈÏÒÎÁ ĂáÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑĄ ŒÑÌÙÅ ÐÕÞ- ËÉ ÎÁÚŒÁÎÙ ÐÌÏÓËÉÍÉ.