§3. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ.

3.1. áÆÆÉÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ (ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ C ) ÚÁÎÉÍÁÅÔÓÑ ÜËÓÐÌÕÁÔÁÃÉÅÊ ËÁ- ÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÁÎÔÉÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÍÅÖÄÕ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÄŒÕÍÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍÉ:

• ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ^1 É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ^2;

• ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÅ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ^3 Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÎÁÄ C É ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÁÌÇÅÂÒ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÅ ÅÄÉÎÉÃÕ Œ ÅÄÉÎÉÃÕ.

áÎÔÉÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÜÔÁ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X ⊂ C^n ÁÌÇÅÂÒÕ C [X] ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X, Ô. Å. ÆÕÎËÃÉÊ X C , ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ X ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ f ∈ C [x_1 ; x_2; : : : ; x_n]. ðÒÑÍÏ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ÜÔÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

C [X] = C [x_1 ; x_2; : : : ; x_n]=I(X) ; ÇÄÅ I(X) = {f ∈ C [x_1 ; x_2; : : : ; x_n] | f(p) = 0 ∀ p∈X } :

ïÎÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÉÃÕ É ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÏŒ. ïÂÒÁÔÎÏ, ÓÏ ŒÓÑËÏÊ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ A ÍÏÖÎÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÓŒÑÚÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, ÅÓÌÉ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÐÏÄ ÔÏÞËÏÊ ĂÍÅÓÔÏ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÏÇÕÔ ŒÙÞÉÓÌÑÔØÓÑĄ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ | ÜÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ A^{evp} C , ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÅÄÉÎÉÃÕ Œ ÅÄÉ- ÎÉÃÕ. œÓÑËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÀÒØÅËÔÉŒÅÎ É ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÉÍ ÑÄÒÏÍ m_p = ker(ev_p), ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ^4 ÁÌÇÅÂÒÙ A. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÙ- ÞÉÓÌÅÎÉÑ ev_p ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ m_p ÐÒÏÓÔÏ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÆÁË- ÔÏÒÉÚÁÃÉÉ: ev_p(f) = f (mod m_p) ∈ A=m_p = C . íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ A C ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, | ŒÓÅÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ m ⊂ A | ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ (ÍÁË- ÓÉÍÁÌØÎÙÍ) ÓÐÅËÔÒÏÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Spec_m A. üÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÀÔÓÑ ËÁË C -ÚÎÁÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÅ: ÚÎÁÞÅÎÉÅ f ∈ A Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ p ∈ Spec_m A ÒÁŒÎÏ f(p)^{def}= f (mod m_p) = ev_p(f) ∈ C .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.1. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ Spec_m C [z] = C , Ô. Å. ÁÌÇÅÂÒÁ C [z] ÅÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ A_1 .

õËÁÚÁÎÉÅ. œÓÑËÉÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ C [z] ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ m_˘ = (z − ˘) · C [z] ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ˘ ∈ C ; ÉÌÉ: ŒÓÑËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ C [z]^{ev˘} C ÚÁÄÁčÔÓÑ ÔÅÍ, ËÕÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ z, Ô. Å. ev_˘(z) = ˘ ∈ C .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.2. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒ ÁÌÇÅÂÒÙ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ ìÏÒÁÎÁ

A = C [z; z^{−1} ] = C [x; y]=(xy − 1)

ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó A_1 \ {0} (ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÄÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ) É Ó ÇÉÐÅÒ- ÂÏÌÏÊ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ A_2 = C^2 ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ xy = 1.

3.1.1. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÐÏÄÎÑÔÉÑ. óÏ ŒÓÑËÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒ X^’ Y ÓŒÑÚÁÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÄÎÑÔÉÑ C^{Y ’∗} C^X ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÙ C^Y ŒÓÅÈ C -ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ Y Œ ÁÌÇÅÂÒÕ C^X

1Ô. Å. ÆÉÇÕÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ËÁËÏÍ-ÌÉÂÏ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^m

2Ô. Å. ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ C^n ⊃ X Y ⊂ C^m , ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ÚÁÍÅÎÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ C^n C^m Œ ÏÂSSÅÍÌÀÝÉÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ

3Ô. Å. ÁÌÇÅÂÒÙ ŒÉÄÁ A = C [x1 ; x2; : : : ; xn]=I ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÅ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ: a^n = 0 ⇒ a = 0; ÜÌÅÍÅÎÔÙ ai = xi (mod I) ∈ A ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ, Á ÜÌÅÍÅÎÔÙ f ∈ I ÉÚ ÉÄÅÌÁ I ⊂ C [x1 ; x2; : : : ; xn] | ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ A; ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÏŒ ÎÁ ÑÚÙËÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ f^n ∈ I ⇒ f ∈ I; ÔÁËÉÅ ÉÄÅÁÌÙ I ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÒÁÄÉËÁÌØÎÙÍÉ

4Ô. Å. ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊÓÑ ÓÔÒÏÇÏ ÎÉ Œ ËÁËÏÍ ÄÒÕÇÏÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍ ÉÄÅÁÌÅ

ŒÓÅÈ C -ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X. üÔÏÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÆÕÎËÃÉÀ Y^f C Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ’^∗(f)^{def}= f ∘’. åÓÌÉ X ⊂ C^n , Y ⊂ C^m | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ÔÁË ÞÔÏ C [X] = C [x_1 ; x_2; : : : ; x_n]=I(X), C [Y ] = C [x_1 ; x_2; : : : ; x_m]=I(Y ) ), É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X^’ Y ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÏ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ C^{n ’} C^m :

’ : (x_1; x_2; : : : ; x_n) −→ (y_1; y_2; : : : ; y_m) = ( ’_1(x); ’_2(x); : : : ; ’_m(x) ) ÇÄÅ ’_i(x) ∈ C [x_1 ; x_2; : : : ; x_n] ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ f(’(p)) ∈ I(X) ∀ p∈X , ∀ f ∈I(Y ) (ÉÎÁÞÅ ’(X) ⊄ Y ), ÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÐÏÄÎÑÔÉÑ C^{Y ’∗} C^X ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ C [Y ] ⊂ C^Y ÂÕÄÅÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ C [Y ]^{’∗} C [X] ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

y_i (mod I(Y )) −→ ’_i(x) (mod I(X)) :

îÁÏÂÏÒÏÔ, ŒÓÑËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ A B, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÅÄÉÎÉÃÕ Œ ÅÄÉÎÉÃÕ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÐÅËÔÒÏŒ Spec_m B^∗ Spec_m A, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ B^{evp} C Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ^∗(ev_p) = ev_p∘.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.3. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÏÄÎÑÔÉÑ ÄÌÑ ^∗ ÂÕÄÅÔ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ (Ô. Å. = (^∗)^∗), É ÞÔÏ ÎÁ ÑÚÙËÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ ^∗(m_p) = ^{−1}(m_p) ⊂ A ÅÓÔØ ÐÏÌÎÙÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ ÔÏÞËÉ p ∈ X = Spec_m B.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.4. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ xy = 1 Œ C^2 (Ô. Å. ÓÐÅËÔÒÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ C [xy]=(xy − 1)) É ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ ÄÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ A_1 (Ô. Å. ÓÐÅËÔÒÏÍ ÁÌÇÅÂÒÙ C [z; z^{−1} ]) ÉÚ ÕÐÒ. 3.2 ÚÁÄÁčÔÓÑ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ (Ô. Å. ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒ

C [z; z^{−1} ]^∼ C [xy]=(xy − 1) ;

ÐÏÓÙÌÁÀÝÉÍ z Œ x).

3.1.2. úÁÍÅÞÁÎÉÑ ÏÂ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÈ. ñŒÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÏÂÒÁÚÕÀÝÉ- ÍÉ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ, Ô. Å. ÆÉËÓÁÃÉÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ

A^∼ C [x_1 ; x_2; : : : ; x_n]=I ;

ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÑŒÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Spec_mA Œ ŒÉÄÅ ÆÉÇÕÒÙ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ Œ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ A_n ≃ C^n = Spec_m C [x_1 ; x_2; : : : ; x_n] ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ I ⊂ C [x_1 ; x_2; : : : ; x_n]. ðÏÄÞÅÒËÎčÍ, ÞÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ÓÏÏÔŒ. ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÁÌÇÅÂÒÁ) ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÍÎÏÇÏ ÔÁËÉÈ ÒÅÁÌÉÚÁ- ÃÉÊ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ É Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ (ÓÏÏÔŒ. Ó ÒÁÚÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ É ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ). á ËÁË ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÐÒÉÍÅÒ Ó ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ, ÎÁ ÁÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (Ô. Å. ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ C^n ) ÉÎÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÓÍÏÔÒÅÔØ É ËÁË ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ C^n ÚÁÄÁÎÏ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑÍÉ f_1(x) = 0; : : : ; f_r(x) = 0, ÔÏ ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅŒÅÒÎÏ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÉÄÅÁÌ I(X) ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÉÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ, Ô. Å. ÏÞÅŒÉÄÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ (f_1; f_2; : : : ; f_r) ⊂ I(X) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÔÒÏ- ÇÉÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ z^2 = 0 ÚÁÄÁčÔ Œ C ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X = {0} Ó ÉÄÅÁÌÏÍ I(X) = (z) ⊋ (z^2). ôÏÞÎÁÑ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÉÄÅÁÌÏÍ J = (f_1; f_2; : : : ; f_r) É I(X) ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅ- ÍÏÊ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ :

I(X) = √ J^{def}= {f ∈ C [x_1 ; x_2; : : : ; x_n] | f^n ∈ J ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ n ∈ N} ;

É ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ Œ ÒÁÄÉËÁÌÅ √ J ÄÁÎÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ J ÞÁÓÔÏ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÔÒÕÄÎÙÍ ÄÅÌÏÍ.

§ 3. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. 13

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.5. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ⊂ C^n ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÔÏÞËÅ p ∈ X ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ C [X]^{evp} C ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ X É Spec_m C [X].

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ m ∈ C [X] ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ. éÄÅÁÌ J = {f ∈ C [x1 ; x2; : : : ; xn] | f (mod I(X)) ∈ m} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ Œ C [x1 ; x2; : : : ; xn], É ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ ∃ p ∈ C^n ÔÁËÁÑ ÞÔÏ f(p) = 0 ∀ f ∈ J . œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, p ∈ X É mp ⊃ m, ÏÔËÕÄÁ m = mp.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.6. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ ÁÌÇÅÂÒÙ C ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ [0; 1] R ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ C R É Ó ÍÁËÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÉÄÅÁÌÁÍÉ Œ C? á ÅÓÌÉ ÂÒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ^1 ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ É, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒŒÅÎÎÏ, ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ?

3.2. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X = Spec_m A ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V ⊂ X, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÅ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ, Ô. Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ V (J) = {x∈X | f(x) = 0 ∀ f ∈J } ;

ÇÄÅ J ⊂ A | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ^2.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.7. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V (I) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ: ∅ = V (1); X = V (0); ⋂ V (I_˚ ) = V (∑ I_˚ ) , ÇÄÅ ∑ I_˚ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÕÍÍ ∑ f_˚ Ó f_˚ ∈I_˚ ; V (I) ∪ V (J) = V (IJ), ÇÄÅ IJ ÅÓÔØ ÉÄÅÁÌ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ ŒÓÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ab Ó a∈I, b∈J.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.8. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ V (IJ) = V (I ∩ J) ?

óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÂÁÚÉÓÅ, ÌÀÂÏÊ ÉÄÅÁÌ I ⊂ C [X] ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÁÖÄÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏ úÁÒÉÓÓËÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÇÉÐÅÒ- ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ V (I) = V (f_1; f_2; : : : ; f_m) = ⋂ V (f_˚ ) :

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÁÚÉÓÏÍ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ D (f)^{def}= X \ V (f) = {x∈X | f(x) ≠ 0} ;

É ŒÓÑËÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ U ⊂ X ŒÓÅÇÄÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÄÐÏËÒÙÔÉÅ^3.

ðÏÄÞÅÒËÎčÍ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÉÍÅÅÔ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÉÒÏÄÕ, É Åč ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁ ŒÅÓØÍÁ ÄÁÌÅËÉ ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÏŒ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ: ĂÂÌÉÚÏÓÔØĄ ÐÏ úÁÒÉÓÓËÏÍÕ ÎÁËÌÁ- ÄÙŒÁÅÔ, ÓËÏÒÅÅ, ÕÓÌÏŒÉÑ ÔÉÐÁ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ, ÞÅÍ ËÁËÉ-ÌÉÂÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ. œÏÔ ÎÅ- ÓËÏÌØËÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.9. ïÐÉÛÉÔÅ ŒÓÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ É ŒÓÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏ úÁÒÉÓÓËÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A^1 .

3.2.1. ðÒÉÍÅÒ: ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ X = X_1 ∪ X_2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ X_1; X_2 ⊂ X. œ ÏÂÙÞÎÏÊ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÜÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÂÅÓÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ: ÔÁÍ ÐÏÞÔÉ ŒÓč ÐÒÉŒÏÄÉÍÏ. œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ f_1; f_2 ∈ C [X] ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ f_1 ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ 0 ÎÁ X_1 É f_2 ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ 0 ÎÁ X_2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ f_1f_2 ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓčÍ X, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ f_1f_2 = 0 Œ C [X]. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, X ÐÒÉŒÏÄÉÍÏ , ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓ- ÌÉ Œ C [X] ÅÓÔØ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ V (g) ⊂ A^n ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÏÌÉÎÏÍ g ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ ÐÒÏÓÔÙÍ ÞÉÓÌÁÍ Œ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ.

1C ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÏ-ÏÔËÒÙÔÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ 2ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓËÁÚÁÔØ É ĂÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏĄ, ÎÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ Õ ÐÏÒÏÖÄčÎÎÏÇÏ ÜÔÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÉÄÅÁÌÁ ÂÕÄÅÔ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ

3ÜÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËŒÁÚÉËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØÀ

14 á. ì. çÏÒÏÄÅÎÃÅŒ, á. ó. ìÏÓÅŒ. ëŒÁÎÏŒÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ: ÔÕÄÁ É ÏÂÒÁÔÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÅÒÅÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ) ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ: X = ∪X_i, ÇÄÅ X_i ⊆ X | ÚÁÍËÎÕÔÙ, ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙ É X_i ⊄ X_j ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ i ≠ j. õËÁÚÁÎÉÅ. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÎčÔÅÒÏŒÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ C [X] (ÔÅÏÒÅÍÁ çÉÌØ- ÂÅÒÔÁ Ï ÂÁÚÉÓÅ), Á ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ | ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ Z ⊂ Y1 ∪ Y2 ÐÒÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÍ Z ŒÌÅÞčÔ Z ⊂ Y1 ÉÌÉ Z ⊂ Y2.

3.2.2. ðÒÉÍÅÒ: ĂÂÏÌØÛÉÅĄ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÓÌÁÂÁ É ÎÅÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÁ. îÁ- ÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_1; U_2 ⊊ X ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ X = (X \ U_1) ∪ (X \ U_2).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÍ X ÄÌÑ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ f = g Œ C [X] ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ f|_U = g|_U ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÎÅÐÕÓÔÏÍ ÏÔËÒÙÔÏÍ U ⊂ X. õËÁÚÁÎÉÅ. åÓÌÉ U = D (h), ÔÏ X = V (h) ∪ V (f − g).

3.2.3. ðÒÉÍÅÒ: ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÎÁ X × Y ÔÏÎØÛÅ, ÞÅÍ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÊ úÁÒÉÓ- ÓËÏÇÏ ÎÁ X É Y , ÐÏÓËÏÌØËÕ ĂÕÒÁŒÎÅÎÉÑĄ f ∈ C [X × Y ] = C [X] ⊗ C [Y ] ÎÅ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÍÉ g(x)h(y). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ X = Y = A^1 , ÔÏ ÌÀÂÁÑ ËÒÉŒÁÑ (ÓËÁÖÅÍ, ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ V (xy − 1)) ÚÁÍËÎÕÔÁ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÎÁ A^1 × A^1 = A^2 , Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÚÁÍËÎÕÔÙÅ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÊ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÎÁ A^1 ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑÍÉ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÔÏÞÅË É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ X^’ Y ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÅÎ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ. õËÁÚÁÎÉÅ. ’^{−1}(V (I)) = V (’^∗(I)).

3.3. óÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË. îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ | ÜÔÏ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ŒÍÅÓÔÅ ÓÏ ÓŒÏÉÍÉ ÏÂÌÁÓÔÑÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÑ (ËÁË ÎÁ ŒÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÁÈ). ôÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÂÙÌÁ ÏÔËÒÙÔÁ, É ÅÓÌÉ ÏÂSSÅËÔ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ ÎÁ U, ÔÏ ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ É ÎÁ ŒÓÅÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ W ⊂ U. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÐÕÞËÁ F , ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÎÁ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÏÔËÒÙÔÏÍ U, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ F (U) ÉÌÉ `(U;F ). ïÂÙÞÎÏ ÜÔÉ ÏÂSSÅËÔÙ ÎÅÓÕÔ ÎÁ ÓÅÂÅ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ C -ÚÎÁÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÓÅÇÄÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ ÎÁÄ C .

çÏŒÏÒÑ ÐÏ-ÎÁÕÞÎÏÍÕ, ÐÒÅÄÐÕÞÏË (ÓËÁÖÅÍ, ÁÌÇÅÂÒ) ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X | ÜÔÏ ËÏÎÔÒÁŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ F : U −→F (U) ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ^1 Œ ËÁÔÅÇÏ- ÒÉÀ ÁÌÇÅÂÒ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ U ⊂ X ÚÁÄÁÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁ F (U) ĂÏÂSSÅËÔÏŒ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ Œ UĄ^2, Á ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÑ W ⊂ U ÚÁÄÁÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ F (U)^{rUW} F (W ), ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÏÂSSÅËÔÙ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎ- ÎÙÅ ÎÁÄ U, ËÁË ÏÂSSÅËÔÙ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ÎÁÄ W . æÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ŒËÌÀÞÅÎÉÊ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ.

ðÒÅÄÐÕÞÏË ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ s_˚ ∈ F (U_˚ ), ËÏÔÏÒÙÅ ĂÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÈĄ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ

r^{U˚}_{U˚ ∩U¯} (s_˚ ) = r^{U¯}_{U˚ ∩U¯} (s_¯) ∀ ¯; ˚ ;

ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ s ∈F (∪_˚ U_˚ ), ËÏÔÏÒÙÊ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔÓÑ Œ s_˚ ÎÁ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ U_˚ .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.13. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ (ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ) ÔÏÞÎÙÅ ÇÌÁÄËÉÅ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÐÒÅÄÐÕÞÏË, ÎÏ ÎÅ ÐÕÞÏË.

ðÒÉÍÅÒÁÍÉ ÐÕÞËÏŒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ĂÌÏËÁÌØÎÙÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉĄ: Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÄÉÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÜÔÏ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ, ÇÌÁÄËÉÅ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ-

1ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ÜÔÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X, Á ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ | ŒËÌÀÞÅÎÉÑ W ⊂ V 2ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÓÅÞÅÎÉÊ ÐÕÞËÁ F ÎÁÄ U

§ 3. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. 15

ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ U. ôÁËÉÅ ÐÕÞËÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ĂÓÔÒÕËÔÕÒÎÙ- ÍÉĄ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÉÓÙŒÁÀÔ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ĂÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅĄ ÆÕÎËÃÉÉ (Á Ó ÎÉÍÉ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, É ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ) Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÉÉ.

óÔÒÕËÔÕÒÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞÏË (ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ) ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. íÙ ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ^1 U^f C ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ u ∈ U, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ p; q ∈ C [X], ÔÁËÉÅ ÞÔÏ q(u) ≠ 0 É f(x) = p(x)=q(x) ∀ x ∈ D (q) ∩ U. óÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË O_X ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ U ⊂ X ÁÌÇÅÂÒÕ O_X (U) ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ŒÓÀÄÕ ÎÁ U É ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ u∈U.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.14. ðÕÓÔØ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ É h ∈ C [X]. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ O_X (D (h)) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ f(x) = r(x)=h^d(x) ÄÌÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ r ∈ C [X], d ∈ N, Ô. Å. O_X (D (h)) = C [X] [ h^{−1} ] (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ h ≡ 1 ÉÍÅÅÍ O_X (X) = C [X]).

õËÁÚÁÎÉÅ. îÁÊÄčÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ q1; q2; : : : ; qm ; q1; q2; : : : ; qm ∈ C [X], ÔÁËÉÈ ÞÔÏ f(x) = p˚ (x)=q˚ (x) ÎÁD (q˚ )∩D (h) ÐÒÉ ŒÓÅÈ ˚ = 1; : : : ; m É ÍÎÏÖÅÓÔŒÁD (q˚ ) ÐÏËÒÙŒÁÀÔD (h). ôÏÇÄÁ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ, h^d = ∑ qu_˚ g˚ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ d ∈ N É ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ g1; g2; : : : ; gm ∈ C [X]. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ f(x) qu_˚ (x) = pu_˚ (x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ ˚ É ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ D (h) (ŒËÌÀÞÁÑ D (h) ∩ V (qu_˚ )) É ÚÁÐÉÛÉÔÅ: f h^d = ∑ f qu_˚ g˚ = ∑ pu_˚ g˚ ∈ C [X].

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.15. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÇÌÁŒÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ D (f) = Spec_m C [X][f^{−1} ] É ŒÐÒÁŒÄÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Ô. Å. ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÓÉ- ÓÔÅÍÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^n .

3.4. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÏÊ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ U^{’U} X_U ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ U ⊂ X ÎÁ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ^2. äŒÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÁÒÔÙ U^{’U} X_U É W^{’W} X_W ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÏŒÍÅÓÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓËÌÅÊËÉ

’_{W U} = ’_W ∘’^{−1}_U

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ^3 ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ^4 ÍÅÖÄÕ ’_U (U ∩ W ) ⊂ X_U É ’_W (U ∩ W ) ⊂ X_W . ïÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ X = ⋃ U_˚ ÐÏÐÁÒÎÏ ÓÏŒÍÅÓÔÉÍÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ËÁÒÔÁÍÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉ- ÞÅÓËÉÍ ÁÔÌÁÓÏÍ ÎÁ X. äŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÁÔÌÁÓÁ ÎÁÚŒÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÏÂSS- ÅÄÉÎÅÎÉÅ ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓÉÍ ÁÔÌÁÓÏÍ. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ËÌÁÓÓÏÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÁÔÌÁÓÏŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. åÓÌÉ X ÏÂÌÁÄÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÁÔÌÁÓÏÍ, ÔÏ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ËÏÎÅÞ- ÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.16. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ- ÓËÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.17. ëÁËÉÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ A^1 ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÄÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ P_1 (Œ ËÏÔÏÒÏÅ A_1 ŒÌÏÖÅÎÁ Œ ŒÉÄÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÙ? ïÐÉÛÉÔÅ ÁÌÇÅÂÒÕ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ (Ô. Å. ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ŒÓÀÄÕ) ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ P_n.

3.5. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. ìÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉ- ÁÌØÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ r ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ X | ÜÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉ- ÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ E Ó ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ E^ß X É ÁÔÌÁÓÏÍ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ËÁÒÔ ŒÉÄÁ X_˚ × C^r , ÇÄÅ:

1ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ U ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X = Spec_m A 2ÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ U É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ 3ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÏÄSSčÍ ÌÀÂÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏ- ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ) ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ 4Ô. Å. ÔÁËÉÍ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÇÏÍÏÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÄSSčÍÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁÄ ËÁÖÄÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ

• {U_˚^{’˚} X_˚ } ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÆÆÉÎÎÙÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÁÔÌÁÓ ÎÁ X = ∪U_˚ ;

• ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓËÌÅÊËÉ ˘_{¯˚} : X_˚ ×C^{r ∼} X_¯ ×C^r ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ’_˚ (U_˚ ∩ U_¯) × C^r ⊂ X_˚ × C^r Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ’_¯(U_˚ ∩ U_¯) × C^r ⊂ X_¯ × C^r ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ ˘_{¯˚} (x; v) = (’_{¯˚} (x); f_{¯˚} (x) · v) ;

ÇÄÅ ’_{¯˚} = ’_¯∘’^{−1}_˚ : X_˚^∼ X_¯ | ÆÕÎËÃÉÑ ÓËÌÅÊËÉ ËÁÒÔ ÎÁ X, Á f_{¯˚} (x) ∈ GL_r(C ) | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C^r , ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ÚÁŒÉÓÑÝÉÊ^1 ÏÔ ÔÏÞËÉ x ∈ U_˚ ∩ U_¯ É ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÝÉÊ ÓÌÏÊ C^r , ÖÉŒÕÝÅÊ ÎÁÄ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ Œ ËÁÒÔÅ X_˚ ×C^r , ÓÌÏÅÍ C^r , ÖÉŒÕÝÉÍ ÎÁÄ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ Œ ËÁÒÔÅ X_¯ × C^r ;

• ÐÒÏÅËÃÉÑ E^ß X ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓËÌÅÊËÏÊ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÅËÃÉÊ X_˚ × C^r X_˚ .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ X ÚÁÄÁčÔÓÑ ÕËÁÚÁÎÉÅÍ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÏ- ËÒÙÔÉÑ X = ∪_˚ U_˚ É ÎÁÂÏÒÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ^2 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ^3)

U_˚ ∩ U_¯^{f¯˚} GL_r(C ), ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ:

f_{˚˚} = f_{¯˚} f_{˚¯} = f_{¯˚} f_{˚ȷ}f_{ȷ˚} = Id : (3-1)

îÁÂÏÒ ÔÁËÉÈ ÍÁÔÒÉÃ f_{¯˚} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÍ ËÏÃÉËÌÏÍ þÅÈÁ ÓÏ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑÍÉ Œ GL_r(C ), ÐÏÄÞÉÎčÎÎÙÍ ÐÏËÒÙÔÉÀ X = ∪U_˚

ìÏËÁÌØÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ U ⊂ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ U^{⊂ s} E, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ß∘s = Id. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ U ŒÅËÔÏÒ s(x) ∈ C^r , ÌÅÖÁÝÉÊ Œ ÓÌÏÅ E ÎÁÄ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ x. œÏÏÂÝÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÏ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ËÁË ĂÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒĄ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÌÏÊÎÏ ÓËÌÁÄÙŒÁÔØ É ÕÍÎÏÖÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÁ (Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ | ÎÁ ÓŒÏč ÞÉÓÌÏ), ÞÔÏ ÎÁÄÅÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ E(U) = `(U; E) ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÎÁÄ U ÓÔÒÕËÔÕ- ÒÏÊ ÍÏÄÕÌÑ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ O_X (U) ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ U. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ U −→ E(U) ÚÁÄÁčÔ ÐÕÞÏË ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÐÕÞËÏÍ ÁÌÇÅÂÒ O_X . üÔÏÔ ÍÏÄÕÌØ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ ÒÁÎÇÁ r: Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÅÓÔØ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÏÊ E = U × C^r , Á ÚÎÁ- ÞÉÔ, ËÁÖÄÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ s(x) =^r ∑ i=1 s_i(x) · e_i, ÇÄÅ s_i ∈ O_X (U), Á

e_i ∈ E(U) | ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÏÅ i-ÔÏÍÕ ÂÁÚÉÓÎÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C^r ÎÁÄ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÏÊ x ∈ U. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, E(U) =O_X (U)^{⊕r}.

åÓÌÉ e_˚ = (e_{˚;1}; e_{˚;2}; : : : ; e_{˚;r}) | ÂÁÚÉÓ ÍÏÄÕÌÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁÄ ËÁÒÔÏÊ U_˚ , Á e_¯ = (e_{¯;1}; e_{¯;2}; : : : ; e_{¯;r}) | ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁÄ ËÁÒÔÏÊ U_¯, ÔÏ ÎÁÄ U_˚ ∩ U_¯ ÏÄÉÎ ÂÁÚÉÓ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÏÊ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

e_˚ = e_¯ · f_{¯˚} ; ÉÌÉ ( e_{˚;1}(x); e_{˚;2}(x); : : : ; e_{˚;r}(x) ) = ( e_{¯;1}(x); e_{¯;2}(x); : : : ; e_{¯;r}(x) ) · f_{¯˚} (x) (3-2)

ÇÄÅ f_{¯˚} | ÍÁÔÒÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÉÚ (3-1), ÓÔÏÌÂÃÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÉÚ ˚-ÔÏÊ ËÁÒÔÙ Œ ÂÁÚÉÓÅ ÎÁÄ ¯-ÔÏÊ ËÁÒÔÏÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.18. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ T_{P1} ÎÁ P_1 ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÎÁÄ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ËÁÒÔÁÍÉ U_0; U_1 ≃ A_1 (Ó ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ z É w = 1=z ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ) ŒÙÂÏÒÏÍ ÐÏÓÔÏÑÎ- ÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ @=@z (ÓÏÏÔŒ. @=@w) Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, T_{P1} ÓËÌÅÉŒÁÅÔÓÑ ÉÚ ÄŒÕÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÁÒÔ U_0 × (C · @=@z) É U_1 × (C · @=@w). îÁÐÉÛÉÔÅ ÑŒÎÏ ÆÕÎËÃÉÀ ÐÅÒÅÈÏÄÁ

f_{01}(z) : U_0 ∩ U_1 C^∗ = GL_1(C )

1ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ U˚ ∩ U¯^{f¯˚} GL_r (C ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ 2Ô. Å. ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ 3ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅ f¯˚ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÊ ÐÁÒÙ ËÁÒÔ õËÁÚÁÎÉÅ. U0 ∩ U1 = A 1 \ {0}, ÔÁË ÞÔÏ f01(z) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÏÂÒÁÔÉÍÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ z ≠ 0, É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ (@=@z) · f01 (z) = @=@w, ÇÄÅ w = 1=z.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.19. îÁÐÉÛÉÔÅ ÆÕÎËÃÉÀ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÄÌÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T^∗_{P1} (ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁÄ U_0 É U_1 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ dz É dw).

3.5.1. ðÒÉÍÅÒ: ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ S P_1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÒÁÎÇÁ 1 Œ ÔÒÉŒÉÁÌØ- ÎÏÍ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ P_1 × C^2 , ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x ∈ P_1 ÒÁŒÅÎ ÔÏÍÕ ÓÁÍÏÍÕ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ C_x ⊂ C^2 , ËÏÔÏÒÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ x ÎÁ P_1 = P(C^2 ). üÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÔÒÉ- ŒÉÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÎÁÄ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ËÁÒÔÁÍÉ: Œ ËÁÒÔÅ U_0 Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÓÅÞÅÎÉÅ e_0(z), ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÔÏÞËÅ x = (x_0 : x_1) = (1 : z) ŒÅËÔÏÒ e_0(z) = (1; z), ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÓÌÏÊ ÎÁÄ x, Á Œ ËÁÒÔÅ U_1 | ÓÅÞÅÎÉÅ e_1(w), ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÔÏÞËÅ x = (x_0 : x_1) = (w : 1) ŒÅËÔÏÒ e_1(w) = (w; 1). œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ z ÎÁ U_0 ÆÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÕ e_0(z) · f_{01} = e_1(1=z)) ÒÁŒÎÁ f_{01}(z) = 1=z.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.20. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ^1 ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏ- ÇÏ, ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ É ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ P_1.

3.5.2. íÏÒÆÉÚÍÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. òÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ E_1^¸ E_2 ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ŒÅËÔÏÒ- ÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ ÎÁÄ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÐÒÏÅË- ÃÉÑÍÉ^2 É ÐÏÓÌÏÊÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÄÌÑ E_1 É E_2 ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ^3 X = ∪U_˚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¸ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÍÁÔÒÉÞÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ U_˚^{¸˚} Mat_{r2×r1} (C ), ÇÄÅ r_i = rk E_i. ðÏ ÓÔÏÌÂÃÁÍ ÜÔÉÈ ÍÁÔÒÉÃ ÓÔÏÑÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÏÂÒÁÚÏŒ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ¸(e^{(1)}˚ ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E_1 Œ ÂÁÚÉÓÅ e^{(1)}_¯ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E_2, Á ÓÁÍÉ ÍÁÔÒÉÃÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÓÏÇÌÁÓÏ- ŒÁÎÎÏÓÔÉ ÎÁÄ ÐÏÐÁÒÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ËÁÒÔ:

¸_˚ = f^{(2)}_{˚¯} · ¸_¯ · f^{(1)}_{¯˚} ; (3-3)

ÇÄÅ f^{(i)}_{¯˚} ÓÕÔØ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓËÌÅÊËÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E_i.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄŒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E, F ÒÁÎÇÁ r ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÝÉÍ ÄÌÑ ÏÂÏÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÀÝÅÍ ÐÏËÒÙÔÉÉ X = ∪U_˚ ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÔÁËÉÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉÞÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ U_˚^{¸˚} GL_r(C ), ÞÔÏ ÎÁÄ ËÁÖÄÙÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ U_˚ ∩ U_¯ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

f_{¯˚} = ¸^{−1}_¯ · g_{¯;˚} · ¸_˚ ; (3-4)

ÇÄÅ f_{¯˚} , g_{¯;˚} | ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ E É F ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄŒÁ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÈ ÞÅÈÏŒÓËÉÈ ËÏÃÉËÌÁ (3-1) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÚÁÄÁÀÔ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ, ËÏÇÄÁ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ, ŒÐÉÓÁÎÎÙÍ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ Œ ÏÂÁ ÐÏËÒÙÔÉÑ, ËÏÔÏÒÙÍ ÂÙÌÉ ÐÏÄÞÉÎÅÎÙ ÜÔÉ ËÏÃÉËÌÙ, ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (3-4) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÆÕÎËÃÉÊ U_˚^{¸˚} GL_r(C ). ôÁËÉÅ ËÏÃÉËÌÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙÍÉ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÞÎÙÈ ËÏÃÉËÌÏŒ (ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÅÅ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ H^1(X; GL_r(C )) É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ^4 ÐÅÒŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÊ þÅÈÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ GL_r(C ).

3.5.3. çÒÕÐÐÁ ðÉËÁÒÁ. ë ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÌÏÊÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ŒÓÅ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÙÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ: ÂÒÁÔØ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ É ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ

1Ô. Å. ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÎÁÄ ŒÓÅÍ P1 2Ô. Å. ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X ÏÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÓÌÏÊ E1 ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x Œ ÓÌÏÊ E2 ÎÁÄ x 3ËÏÔÏÒÁÑ ŒÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÂÏÌÅÅ ÍÅÌËÏÊ, ÞÅÍ ÔÅ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ, ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁŒÁÌÉÓØ E1 É E2

4ÐÏÄÞÅÒËÎčÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅÔ ÎÉËÁËÏÊ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÉÌÉ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (ÜÔÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØÀ ÇÒÕÐÐÙ GLr )

18 á. ì. çÏÒÏÄÅÎÃÅŒ, á. ó. ìÏÓÅŒ. ëŒÁÎÏŒÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ: ÔÕÄÁ É ÏÂÒÁÔÎÏ.

ÄŒÕÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ É Ô. Ð.. îÁÐÒÉÍÅÒ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E^∗ Ë ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ E ÎÁÄ X ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÌÏÊÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ Ó ËÏŒÅËÔÏÒÁÍÉ ÐÒÉÎÉÍÁÌÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÐÕÞËÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÉ O_X (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, Œ ÐÕÞËÅ ÓÅÞÅÎÉÊ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÒÁÎÇÁ ÏÄÉÎ X × C^1 ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏ- ÄÁ f^∗_{¯˚} ÍÅÖÄÕ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ÂÁÚÉÓÁÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E^∗ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ f_{¯˚} ÍÅÖÄÕ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ÂÁÚÉÓÁÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ:

f^∗_{¯˚} = ( f^t_{¯˚} )_{−1}

éÚ ÜÔÏÇÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÒÁÎÇÁ 1 ÎÁ X (Ô. Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ H^1(X; C^∗ )) ÏÂÒÁ- ÚÕÀÔ ÁÂÅÌÅŒÕ ÇÒÕÐÐÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ⊗ (ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÞÅÈÏŒÓËÉÅ ËÏÃÉ- ËÌÙ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ). åÄÉÎÉÃÅÊ Œ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (Ô. Å. ËÏÃÉËÌ f_{¯˚} ≡ 1, Á ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ë ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ L (ÓÏÏÔŒ. ËÏÃÉËÌÕ f_{¯˚} ) ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L^∗ (ÓÏÏÔŒ. ËÏÃÉËÌ f^∗_{¯˚} = f^{−1}_{¯˚} = f_{˚¯}). üÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ðÉËÁÒÁ^1 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Pic(X).

3.5.4. õôœåòöäåîéå. œÓÑËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 1 ÎÁÄ ÎÁÄ ÓÐÅËÔÒÏÍ ÆÁËÔÏÒÉÁÌØÎÏÊ^2 ÁÌ- ÇÅÂÒÙ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÏ ŒÓÑËÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÏÖÎÏ ŒÐÉÓÁÔØ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÇÌÁŒÎÙÈ ÏÔËÒÙ- ÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, Á ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ŒÙÂÒÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÄÐÏËÒÙÔÉÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ L ÎÁ X = Spec_m A ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÎÁÄ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ X =^N∪_{ff=1} U_ff ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ U_ff = D (h_ff) = {p ∈ X | h_a(p) ≠ 0} Ó h_1; h_2; : : : ; h_N ∈ A. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ s_ff ∈ L(U_ff) ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ L ÎÁÄ U_ff, É ÞÅÒÅÚ f_{fffi} = s_fi =s_ff ∈ O_X (U_ff ∩ U_fi) = A [ (h_ffh_fi )^{−1} ] ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. ðÏÓÌÅÄÎÉÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ A [ (h_ffh_fi )^{−1} ] , É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÉÚ A ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÑ ÃÅÌÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ q ∈ A, ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ f_fff_fi ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ Œ A. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ (ÐÏ ŒÓÅÍ ff, fi) ŒÓÅÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ q, ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÈ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÈ f_{fffi} . íÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÜÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÕÍÅÎØÛÁÌÏÓØ | Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÓÔÁÎÕÔ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ËÏÌØÃÁ A É ÍÙ ÓÍÏÖÅÍ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÚÁÄÁÞÅÊ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.21. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 1 ÎÁÄ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ X, ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ X, ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

þÔÏÂÙ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÉÚ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÄÁÎÎÙÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ q ∈ A, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ m_{fiff} ∈ Z ÓÔÅÐÅÎØ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ q ŒÈÏÄÉÔ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ f_{fiff}. åÓÌÉ ÈÏÔØ ÏÄÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÎÅÎÕÌÅŒÁÑ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÊ h_ff ÎÁ ÄŒÁ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÁÂÏÒÁ: ÆÕÎËÃÉÉ h_fi, ÄÅÌÑÝÉÅÓÑ ÎÁ q, É ÆÕÎËÃÉÉ h_fl , ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁ q ÎÅ ÄÅÌÑÔÓÑ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ fi ÓÔÅÐÅÎØ m_{flfi} ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ fl, ÐÏÓËÏÌØËÕ q ÎÅ ÕÞÁÓÔŒÕÅÔ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ f_{fl1fl2} = ’_{fl1 fi} =’_{fl2fi} . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÜÔÕ ÓÔÅÐÅÎØ ÞÅÒÅÚ m_fi , É ÚÁÍÅÎÉÔØ ËÁÖÄÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s_fi ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÅ s^′_fi = q^{mfi} · s_fi , ËÏÔÏÒÏÅ ÔÁËÖÅ ÇÏÄÉÔÓÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ V (q) ⊂ V (h_fi ). ðÏÓÌÅ ÔÁËÏÊ ÚÁÍÅÎÙ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ q ÉÓÞÅÚÎÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ŒÓÅÈ f_{flfi}, ÎÏ ÉÚ ŒÓÅÈ f_{fi1fi2} = f_{flfi2} =f_{flfi1} , ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ. □

3.5.5. õôœåòöäåîéå. Pic(P_1) ≃ Z É ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ S. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÀ, ŒÓÑËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 1 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÒÉŒÉÁ- ÌÉÚÏŒÁÎÏ ÎÁÄ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ËÁÒÔÁÍÉ U_0, U_1. ðÕÓÔØ e_0, e_1 | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ. ôÏÇÄÁ e_0(z)f_{01}(z) = e_1(1=z), ÇÄÅ C \ {0}^{f01} C \ {0} | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÉÚ C [z; z^{−1} ]. ìÀÂÁÑ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÓÀÄÕ ÎÁ C \ {0} É ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÁÑÓÑ ÔÁÍ Œ ÎÕÌØ, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ f_{01}(z) = z^m ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ m ∈ Z. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ó ÔÁËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÞÅÒÅÚ O (m). ôÏÇÄÁ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ S = O (−1), É

1Á Œ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ | ÇÒÕÐÐÏÊ ËÌÁÓÓÏŒ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ 2Ô. Å. Ó ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ

§ 3. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. 19

O (m) = (S^∗)^{⊗m}. þÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O (m) ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÄÏÓÔÁÔÏÞ- ÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ dim `(P_1;O (m)) ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ ÐÒÉ m ⩾ 0. □

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.22. œÙÞÉÓÌÉÔÅ dim `(P_1;O (m)) ÐÒÉ ŒÓÅÈ m ∈ Z.

3.5.6. ðÒÉÍÅÒ: ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ O (m) Œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (x_0 : x_1) ÎÁ P_1 ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ U^f C ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ u ∈ U ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ p(x)=q(x), ÇÄÅ p, q | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔ (x_0; x_1), ÐÒÉÞčÍ q(u) ≠ 0 É f(x) = p(x)=q(x) ∀ x ∈ U ÇÄÅ q(x) ≠ 0. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s ∈ `(O (m); U) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ u ∈ U ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ p(x)=q(x), ÇÄÅ p, q | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ (x_0; x_1), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÀ deg p − deg q = m, É ÔÁËÉÅ ÞÔÏ q(u) ≠ 0 É f(x) = p(x)=q(x) ∀ x∈U ÇÄÅ q(x) ≠ 0.

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÔÁËÉÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÓÔÅÐÅÎÉ m, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÕÞÏË ÍÏ- ÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÐÕÞËÏÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. üÔÏÔ ÍÏÄÕÌØ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ ÒÁÎÇÁ ÏÄÉÎ: ŒÓÑËÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ s(x) ÓÔÅÐÅÎÉ m, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁÄ ËÁÒÔÏÊ U_0, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ s(x) = x^m_0 · ’(x), ÇÄÅ ’(x) = s(x)=x^n_0 | ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÕÌØ (Ô. Å. ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ), ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÓÀÄÕ ÎÁÄ U_0. áÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÏ, ÌÀÂÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÎÁÄ ËÁÒÔÏÊ U_1 ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÓÅÞÅÎÉÀ x^m_1 . æÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÍÅÖÄÕ ÂÁÚÉÓÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ x^m_0 É x^m_1 ÒÁŒÎÁ f_{01} = (x_1=x_0)^m = z^m, Ô. Å. ÜÔÏÔ ÐÕÞÏË | Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÕÞÏË ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O (m).

üÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÏÔÌÉÞÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÒÁÎÇÁ ÏÄÉÎ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ: ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÐÉÓÁÔØ ĂÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑĄ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÓÔÅÐÅÎÉ m. ïÄÎÁËÏ, ÐÏÓÌÅ ÔÏÇÏ ËÁË ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÂÁÚÉÓÎÁÑ ÆÏÒÍÁ s_0, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ s ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ s = f · s_0, ÇÄÅ s | ÆÕÎËÃÉÑ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÓÍÙÓÌ ĂËÏÏÒÄÉÎÁÔÙĄ ÓÅÞÅÎÉÑ s Œ ĂÂÁÚÉÓÅĄ s_0.

3.6. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ. ðÕÓÔØ L | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 1 ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÎÁÊÄčÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÅÓÑ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ Œ ÎÕÌØ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ dim `(X; L) ⩾ 2). ôÏÇÄÁ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ p ∈ X ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ (ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ) ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ann (x_0) ⊂ `(X; L) ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ŒÓÑËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s ŒÂÌÉÚÉ p ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ f(x)·s_0, ÇÄÅ s_0 | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, Á f | ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ s ∈ `(X; L) Œ f(p) ∈ C , ÂÕÄÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ `(X; L) ÎÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C Ó ÑÄÒÏÍ Ann (p).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ p → Ann (p) ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X Œ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P (`(X; L)^∗), ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÅÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 Œ `(X; L) (Ô. Å. ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ `(X; L) Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ).

üÔÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ, ÚÁÍÅÎÉŒ ŒÓč ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ `(X; L) ÌÀÂÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ W ⊂ `(X; L), ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÅÍ ÖÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÇÏ x ∈ X ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÅÞÅÎÉÅ s ∈ W , ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÅÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ x. ôÁËÉÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ W (Á ÔÏÞÎÅÅ, ÉÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÉ P(W ), Ô. Å. ĂÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉĄ) ÐÏ-ÓÔÁÒÉÎËÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÂÅÚ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ Ó ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅÍ L. œÓč ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P(`(X; L)) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ. éÔÁË, ŒÓÑËÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ P(W ) ÂÅÚ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÔÏÞÅË ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

X^{p→Ann (p)} P(W^∗)

ÉÚ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X Œ ÐÒÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ Ë ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ.

3.6.1. ðÒÉÍÅÒ: ËÒÉŒÙÅ œÅÒÏÎÅÚÅ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O (m) c m ⩾ 1 ÎÁÄ P_1 = P(V ) (ÇÄÅ V ≃ C^2 ) ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ, ËÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ S^mV^∗ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ m ÎÁ V . äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (S^mV^∗)^∗ ÍÏÖÎÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ S^mV .

20 á. ì. çÏÒÏÄÅÎÃÅŒ, á. ó. ìÏÓÅŒ. ëŒÁÎÏŒÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ: ÔÕÄÁ É ÏÂÒÁÔÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.23. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ^1 ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏŒ x^k_0 x^n_1 É e^k_0 e^n_1 (x_i É e_i | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ V^∗ É V ) ÒÁŒÅÎ^{n!k!}_{(n+k)!} .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ O (m) ÚÁÄÁčÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ P(V ) P(S^mV ), ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ œÅÒÏÎÅÚÅ. åÇÏ ÏÂÒÁÚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓËÒÕÞÅÎÎÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n (ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ Œ ÚÁÄÁÞÁÈ ÉÚ ÌÉÓÔËÁ 3).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.24. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ œÅÒÏÎÅÚÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ v ∈ V Œ v^n ∈ S^nV .

1ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÎÕÌØ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ S^mV^∗ É S^mV ÚÁÄÁčÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅ- ÓËÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÑÍÉ S^mV^{∗ ⊂} (V^∗)^{⊗m} É S^mV^⊂ V^{⊗m} Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÎÚÏÒÏŒ (ÐÏÌÎÁÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ) É ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØÀ ÍÅÖÄÕ (V^∗)^{⊗m} É V^{⊗m} (ÐÏÌÎÁÑ ÓŒčÒÔËÁ ÔÅÎÚÏÒÏŒ)