§3. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

îÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ ÍÙ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ k ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ.

3.1. ìÏËÁÌØÎÙÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ÁÆ- ÆÉÎÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. æÕÎËÃÉÑ U^f� k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ u ∈ U, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ p; q ∈ k[X], ÔÁËÉÅ ÞÔÏ q(u) ≠ 0 É f(x) = p(x)=q(x) ∀ x ∈ D(q) ∩ U. æÕÎË- ÃÉÉ U^f� k, ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ u ∈ U, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÅ O_X (U) ÉÌÉ `(U; O_X ). ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ U ⊂ X.

3.1.1. õôœåòöäåîéå. åÓÌÉ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÔÏ O_X (D(h)) = k[X][h^{−1}] ∀h ∈ k[X]. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ËÁÖÄÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ O_X (D(h)) ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ f(x) = r(x)=h^d(x) Ó ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍÉ r ∈ k[X], d ∈ N (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ h ≡ 1, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ O_X (X) = k[X]).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ f ∈ O_X (D(h)), ÔÏ ∀ u∈D(h) ∃ p_u; q_u ∈ k[X] ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ q_u(u) ≠ 0 É f(x) = p_u(x)=q_u(x) ∀ x ∈ D(q_u) ∩ D(h). ðÏÓËÏÌØËÕ ∩_{u∈U} V (q_u) ⊂ V (h), ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ ÎÁÊÄÕÔÓÑ u_1; u_2; : : : ; u_m ∈

D(h), ÔÁËÉÅ ÞÔÏ h^d = ∑ q_{u˚} g_˚ ÄÌÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ g_1; g_2; : : : ; g_m ∈ k[X] É d ∈ N. œ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ˚ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ f(x) q_{u˚} (x) = p_{u˚} (x), ËÏÔÏÒÏÅ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ D(h), ŒËÌÀÞÁÑ ÔÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ q_{u˚} (x) = 0. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ q_{u˚} (w) = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ w ∈ D(h). ôÏÇÄÁ, ÐÅÒÅÐÉÓÙŒÁÑ f = p_{u˚} =q_{u˚} ËÁË p_w=q_w Ó q_w(w) ≠ 0, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ p_{u˚} (x) q_w (x) = q_{u˚} (x) p_w(x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ D(h · q_{u˚} · q_w), Á ÚÎÁÞÉÔ (ÓÍ. ÕÐÒ. 2.7), ŒÏÏÂÝÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ p_{u˚} (w) = q_{u˚} (w) p_w(w)=q_w (w) = 0 = f(w) q_{u˚} (w). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, f h^d = ∑ f q_{u˚} g_˚ = ∑ p_{u˚} g_˚ ∈ k[X]. □

3.1.2. óìåäóôœéå. ëÁÖÄÏÅ ÇÌÁŒÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ D(f) = Spec_m k[X][f^{−1}] ÎÅ- ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉ- ÅÍ, É ŒËÌÀÞÅÎÉÅ D(f)^⊂ � X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÀ ÁÌÇÅÂÒ k[X]^⊂ � k[X][f^{−1}]. □

3.2. óÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ^1 O_X : U −→ O_X (U) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍ ÐÕÞ- ËÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ U^f� k ÎÁ ÏÂSSÅÄÉ- ÎÅÎÉÉ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U = ⋃ W_i ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ËÁÖÄÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f |_{Wi} , É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ W_i^{fi}� k, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ f_i ≡ f_j ÎÁ W_i ∩ W_j, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ O_X (∪W_i), ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ËÁÖÄÏÅ W_i ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó f_i | ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ, ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ, É ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÞÔÏ ÐÒÅÄÐÕÞÏË U −→ O_X (U) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ n^∘ 3.1.2 É ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ X ÏÂÙÞÎÏ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ: ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÁÌÇÅÂÒÁ O_X (U) ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ, ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÄÁÖÅ ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ, ÂÉÅËÃÉÉ ÍÅÖÄÕ Spec_m O_X (U) É ÔÏÞËÁÍÉ U ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÂÙÔØ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.1. ðÕÓÔØ U = A^n ∖ O | ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÎÁÞÁÌÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ O_An (U) = k[A^n] ÐÒÉ n � 2.

õËÁÚÁÎÉÅ. éÓÐÏÌØÚÕÊÔÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ U = S D(xi) É ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ n^∘ 3.1.1.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.2. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎ- ÎÙÍ , ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ f_1; f_2; : : : ; f_m ∈ O_X (U), ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ (f_1; f_2; : : : ; f_m) = O_X (U) É ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U_i = {p ∈ U | f_i(p) ≠ 0} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

3.3. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ïÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ X ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X_U (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ËÁË ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ

1ÐÏÎÉÍÁÅÍÏÅ ËÁË ËÏÎÔÒÁŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U ⊂ X Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ k- ÁÌÇÅÂÒ

úÁÒÉÓÓËÏÇÏ) É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ X_U^{’U}� U. äŒÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÁÒÔÙ X_U^{’U}� U É X_W^{’W}� W ÎÁ X ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÏŒÍÅÓÔÉÍÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓËÌÅÊËÉ

’_{W U} = ’_W ∘’^{−1}_U : X_U ⊃ ’^{−1}_U (U ∩ W )^∼� ’^{−1}_W (U ∩ W ) ⊂ X_W

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÄÎÑÔÉÑ ` ( ’^{−1}_W (U ∩ W ) ; O_{XW}

) ’^∗_{W U} � ` ( ’^{−1}_U (U ∩ W ) ; O_{XU} ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ k-ÁÌÇÅÂÒ. ïÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ X = ⋃ U_˚ ÐÏ- ÐÁÒÎÏ ÓÏŒÍÅÓÔÉÍÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ËÁÒÔÁÍÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÁÔÌÁÓÏÍ ÎÁ X. äŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÁÔÌÁÓÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑ- ÅÔ ÓÏÂÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÁÔÌÁÓ. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ËÌÁÓÓÏÍ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÁÔÌÁÓÏŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÁÔÌÁÓÏÍ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.3. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÙ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ P_{n1} × P_{n2} × · · · × P_{nm} , ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÅ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÍÕÌØÔÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

3.3.1. ðÒÉÍÅÒ: ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ X × Y ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X, Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ- ÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. åÇÏ ÁÔÌÁÓ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ U × W , ÇÄÅ U ⊂ X, W ⊂ X ÓÕÔØ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ËÁÒÔÙ ÎÁ X, Y .

3.3.2. ðÒÉÍÅÒ: ÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔØ. óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÁÔÌÁÓ ÎÁ P_1 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ËÁÒÔ ’_i : A^{1 ∼}� U_i ⊂ P_1, i = 0; 1, ÐÒÉÞčÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ’^{−1}_0 (U_0 ∩ U_1) = ’^{−1}_1 (U_0 ∩ U_1) = A^1 ∖ {O} = {t ∈ A^1 | t ≠ 0} ŒÉÄÎÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÁÒÔ ËÁË ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÎÁÞÁÌÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ëÁÒÔÙ U_{0;1} = A^1 ÓËÌÅÅÎÙ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ŒÄÏÌØ A^1 ∖ {O} ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’_{01} : t → 1=t. åÓÌÉ ÍÙ ÚÁÍÅÎÉÍ ÅÇÏ ÎÁ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~’_{01} : t → t, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÒÕÇÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ | ÐÒÑÍÕÀ Ó ĂÒÁÚÄŒÏÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊĄ: ------------------:----------------- . ôÁËÁÑ ÐÁÔÏÌÏÇÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔØÀ. œÏÚÎÉËÌÁ ÏÎÁ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ŒÔÏÒÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ ÓËÌÅÊËÉ ÎÅ ÚÁÍËÎÕÔÏ: ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ĂÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØĄ Ó A^1 ∖ {O} ÎÁ ŒÓč A^1 = A^1 ∖ {O}.

æÏÒÍÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÜÔÏ ÔÁË. œËÌÀÞÅÎÉÑ U_0 �^⊃ U_0 ∩ U_1^⊂ � U_1 ÚÁÄÁÀÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ U_0 ∩ U_1^⊂ � U_0 × U_1. ôÁË, ÄÌÑ P_1 ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅ (A^1 ∖ O)^⊂ � A^2 ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ t → (t ; t^{−1}), ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÝÅÅ U_0 ∩ U_1 Ó ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ V (xy − 1) ⊂ A^2 = U_0 × U_1. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ, ŒÌÏÖÅÎÉÅ U_0 ∩ U_1^⊂ � A^2 ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÒÁŒÉÌÏÍ t → (t ; t), É ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ ÎÅ ÚÁÍËÎÕÔ | ÜÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ´∖{(0; 0)} ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ´ = V (x − y) ⊂ A^2.

áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÄÅÌÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÁÒÔ U; W ÎÁ X ÏÂÒÁÚ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ U ∩ W^⊂ � U × W ÚÁÍËÎÕÔ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏÔ ÏÂÒÁÚ ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ´ ⊂ X × X Ó ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÏÊ U × W ÎÁ X × X, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÏÔÄÅÌÉÍÏ , ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ´ ⊂ X × X ÚÁÍËÎÕÔÁ Œ X × X.

îÁÐÒÉÍÅÒ, A^n É P_n ÏÔÄÅÌÉÍÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ Œ A^n × A^n É Œ P_n × P_n ÚÁÄÁÀÔÓÑ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ x_i = y_i É x_iy_j = x_j y_i.

3.3.3. òÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÍÏÒÆÉÚÍÙ. æÕÎËÃÉÑ X^f� k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ x, ÅÓÌÉ Åč ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁÍ ÒÅÇÕ- ÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ Œ ÓÍÙÓÌÅ n^∘ 3.1 Œ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÔÏÞËÉ x. æÕÎËÃÉÉ U � k ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ U ⊂ X, ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ O_X (U), É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ U −→ O_X (U) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X^’� Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅ- ÇÕÌÑÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ∀ x ∈ X É ÌÀÂÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ O_Y (W ), ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ Œ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ W ÔÏÞËÉ ’(x), ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ⊂ ’^{−1}(W ) ÔÏÞËÉ x, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ’^∗(f) ∈ O_X (U). éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÁÄ ËÁÖÄÙÍ ÏÔËÒÙÔÏÍ U ⊂ Y ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÄÎÑÔÉÑ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ËÏÌÅÃ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ X � A^1 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó O_X (X).

3.3.4. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. òÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ U^’� Y , ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÍ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÌÏÔÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ U ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÉÚ X Œ Y . æÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (Œ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-

20 áÌÇÅÂÒÁ, 4-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ĂÉÚ XĄ, ÉÂÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÅ ŒÅÚÄÅ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ËÏÇÄÁ ÏÂÒÁÚ ÐÅÒŒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏËÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÌÉËÏÍ ŒÎÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÔÏÒÏÇÏ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÞÁÓÔÏ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

3.3.5. ðÒÉÍÅÒ: ÐÒÏÅËÃÉÑ A^{n+1} = A(V )^ß� P_n = P(V ), ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÁÑ ÔÏÞËÕ A ∈ A^n Œ ÐÒÑÍÕÀ^2 (OA) ∈ P_n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÎÁ U = A^n ∖ O. œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÅ A^{n ’i}� U_i = {(t_0; t_1; : : : ; t_n) ∈ P_n | t_i = 1}, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÄÎÑÔÉÑ

O_{Pn} (U_i) = k[x_1; x_2; : : : ; x_n]^{ß∗}� k[t_0; t_1; : : : ; t_n] [ t^{−1}_i ] = O_An+1 (D(t_i)) = O_An+1 (ß^{−1}(U_i))

ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ f(x_1; x_2; : : : ; x_n) Œ ~f(t_0; t_1; : : : ; t_n) = f(t_0=t_i ; : : : ; t_{i−1}=t_i ; t_{i+1}=t_i ; : : : ; t_n=t_i).

3.4. úÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ëÁÖÄÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Z ⊂ X ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏ- ÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÉÍÅÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÙ U ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Z ∩ U ÅÓÔØ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U, Ô. Å. ÁÆ- ÆÉÎÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Spec_m (O_X (U)=I_Z (U)), ÇÄÅ I_Z (U) = {f ∈ O_X (U) | f|_Z ≡ 0} ÅÓÔØ ÉÄÅÁÌ Z ∩ U Œ U. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ U −→ I_Z (U) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ ÉÄÅÁÌÏŒ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Z ⊂ X. ïÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÐÕÞËÏÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ Z. òÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ X^’� Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ’(X) ⊂ Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ É ’ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ X É ’(X). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÁÆÆÉÎÎÙÍ (ÓÏÏÔŒ. ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ), ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÄÏ- ÐÕÓËÁÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ X^⊂ � A^m (ÓÏÏÔŒ. X^⊂ � P_m) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ m.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.4. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÁÆÆÉÎÎÙÅ É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÐÏÎÉÍÁÅÍÙÅ ËÁË ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ ÁÆÆÉÎÎÏÍ (ÓÏÏÔŒ. ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÏÌÉÎÏÍÉ- ÁÌØÎÙÈ (ÓÏÏÔŒ. ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ) ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ (ÓÏÏÔŒ. ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙ- ÍÉ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

3.4.1. ðÒÉÍÅÒ: ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ Y ÏÔÄÅÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y ÔÏÖÅ ÏÔÄÅÌÉÍÏ, ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ Œ X × X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ Œ Y × Y ÐÒÉ ŒÌÏÖÅÎÉÉ X × X^⊂ � Y × Y . œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÓÑËÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÉÌÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÔÄÅÌÉÍÏ É ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÔÉÐ.

3.4.2. ðÒÉÍÅÒ: ÇÒÁÆÉË ÍÏÒÆÉÚÍÁ. ðÕÓÔØ X^’� Y | ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. ðÒÏÏÂÒÁÚ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ´ ⊂ Y ×Y ÐÒÉ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÍÏÒÆÉÚÍÅ X ×Y^{’×IdY} � Y ×Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉËÏÍ ’ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ `_’. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ, `_’ = {(x; f(x))} ⊂ X × Y . åÓÌÉ Y ÏÔÄÅÌÉÍÏ, ÔÏ ÇÒÁÆÉË ÚÁÍËÎÕÔ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÒÁÆÉË ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Spec_m (A)^’� Spec_m (B) ÚÁÄÁÅÔÓÑ Œ A ⊗ B ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ 1 ⊗ f = ’^∗(f) ⊗ 1, ÇÄÅ f ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ B.

3.4.3. ðÒÉÍÅÒ: ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ëÁÖÄÙÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ X^ß� Y ÍÏÖÅÔ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØÓÑ ËÁË ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X_y = ß^{−1}(y) ⊂ X, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎÎÏÅ ÔÏÞ- ËÁÍÉ y ∈ Y . åÓÌÉ X^ß� Y , X^{′ ß′}� Y | ÄŒÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ Ó ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÂÁÚÏÊ, ÔÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ X^’� X^′ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒ (ÉÌÉ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÎÁÄ Y ), ÅÓÌÉ ÏÎ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ X_y Œ X^′_y ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ y ∈ Y , Ô. Å. ÅÓÌÉ ß = ß^′∘’. óÅÍÅÊÓÔŒÏ X^ß� Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÉÌÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÎÁÄ Y ÐÒÑÍÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ X_0 × Y^{ßY}� Y ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X_0.

3.4.4. ðÒÉÍÅÒ: ÒÁÚÄÕÔÉÅ ÔÏÞËÉ p ∈ P_n. ðÒÑÍÙÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ p ∈ P_n, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ E ≃ P_{n−1}, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÌÀÂÏÊ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ p ÇÉÐÅÒÐÌÏÓ- ËÏÓÔØÀ H ⊂ P_n. çÒÁÆÉË ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ B_p = {(‘; q) ∈ E ×P_n | q ∈ ‘} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÄÕÔÉÅÍ ÔÏÞËÉ p ∈ P_n. ðÒÏÅËÃÉÑ B_p^{œp}� P_n

2ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÕÀ ËÁË ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ V

ÂÉÅËÔÉŒÎÁ ŒÓÀÄÕ ÎÁÄ P_n ∖ {p}, ÏÄÎÁËÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÓÁÍÏÊ ÔÏÞËÉ p ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó E, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÉÍÅÅÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 1 Œ B_p. ïÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ. œÔÏÒÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ

B_p^{%E}� E

ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ B_p ËÁË ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ E, ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ q ∈ E | ÜÔÏ ÐÒÑÍÁÑ (pq) ⊂ P_n. üÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ E.

éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÒÁÚÄÕÔÉÅ ÔÏÞËÉ p ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ŒÙËÁÌÙŒÁÎÉÑ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ Ó ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ŒËÌÅÊËÏÊ Œ ÏÂÒÁÚÏŒÁŒÛÅÅÓÑ ÔÏÞÅÞÎÏÅ ÏÔŒÅÒÓÔÉÅ ÃÅÌÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÅÇÏ ŒÓÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ p ÐÒÑÍÙÅ, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ÐÒÉ ÐÏÄÈÏÄÅ Ë ÔÏÞËÅ p ŒÄÏÌØ ÌÀÂÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÍÙ ÐÏÐÁÄÁÌÉ Œ ÏÔŒÅÞÁÀÝÕÀ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÔÏÞËÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E.

åÓÌÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (t_0 : t_1 : : : : : t_n) ÎÁ P_n ÔÁË, ÞÔÏÂÙ p = (1 : 0 : : : : : 0), É ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ E Ó ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ H = {(0 : q_1 : : : : : q_n)} ⊂ P_n, ÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ (q; t) ∈ B_p ÂÕÄÅÔ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÅ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ

rk 1 0 · · · 0 0 q_1 · · · q_n t_0 t_1 · · · t_n

= 2 ; ÉÌÉ q_it_j = q_j t_i ∀ 1 � i ¡ j � n :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, B_p ÅÓÔØ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ H × P_n.

3.5. úÁÍËÎÕÔÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ. òÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ X^’� Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ, ÅÓÌÉ ’(Z) ⊂ Y ÚÁÍËÎÕÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ Z ⊂ X. ìÀÂÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÚÁÍËÎÕÔÏ. éÚ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ n^∘ 2.5.1 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÚÁ- ÍËÎÕÔ.

3.5.1. ìåííá. ðÒÏÅËÃÉÑ P_m × A^{n ß}� A^n ÚÁÍËÎÕÔÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ t ÎÁ P_n É ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x ÎÁ A^n. úÁÍËÎÕ- ÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ⊂ P_m × A^n ÚÁÄÁčÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ f_˚ (t; x) = 0 (ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÏ t). åÇÏ ÏÂÒÁÚ ß(X) ⊂ A^n ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË p, ÐÒÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÅ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÍÅÓÔÏ x ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ f_˚ (t; p) = 0 ÎÁ t, ÚÁÄÁÀÝÁÑ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ P_n. ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ Œ n^∘ 1.5.3, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÆÏÒÍ f_˚ (t; p), ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÐÏÌÉÎÏÍÁÍÉ ÏÔ p, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÉÓÔÅÍÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÎÔÎÙÈ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ. □

3.5.2. óìåäóôœéå. åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ, ÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ X × Y � Y ÚÁÍËÎÕÔÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑÓØ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËÁÒÔÙ Œ Y , ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ Y ÁÆÆÉÎÎÙÍ. ôÏÇÄÁ X × Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ P_m ×A^n, É ÎÁÛÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ P_m × A^n � A^n ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X × Y ⊂ P_m × A^n. □

3.5.3. óìåäóôœéå. åÓÌÉ X ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ, Á Y ÏÔÄÅÌÉÍÏ, ÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ X^’� Y ÚÁÍËÎÕÔ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ Z ⊂ X ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Z × Y ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ X × Y . ðÏÓËÏÌØËÕ Y ÏÔÄÅÌÉÍÏ, ÇÒÁÆÉË `_’ ⊂ X ×Y ÔÏÖÅ ÚÁÍËÎÕÔ. îÏ ’(Z) ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚ `_’ ∩(Z ×Y ) ÐÒÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ X ×Y � Y , ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁ. □

3.5.4. óìåäóôœéå. ìÀÂÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X Œ ÌÀÂÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ (Ô. Å. ÓÔÑÇÉŒÁÅÔ X Œ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, O_X (X) = k.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ X^’� A^n. âÅÒÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÔÁËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ A^{n xi}� A^1, ÍÙ ÓŒÏÄÉÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ë ÓÌÕÞÁÀ n = 1. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÑ A^1 Ó ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÏÊ ÎÁ P_1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÎÅÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X � P_1, ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔ É ÓŒÑÚÅÎ, Ô. Å. ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. □

3.5.5. ëÏÎÅÞÎÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ. òÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X^’� Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÏÂÒÁÚ W = ’^{−1}(U) ÌÀÂÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÙ U ⊂ Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ

22 áÌÇÅÂÒÁ, 4-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÏÊ ÎÁ X, É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ W^{’W}� U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ). éÚ n^∘ 2.5.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÚÁÍËÎÕÔ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÏ- ÎÅÞÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Z ⊂ X ÔÁËÖÅ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÔÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Z ⊂ X ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y .

3.5.6. ðÒÉÍÅÒ: ÐÒÏÅËÃÉÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ⊊ P_n ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ p ∉ X ÎÁ ÌÀÂÕÀ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ H ∌ p ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. þÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÜÔÏÍ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ËÁÒÔÕ U ⊂ H É ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ P_n ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (t_0 : t_1 : : : : : t_n), Œ ËÏÔÏÒÙÈ

p = (1 : 0 : : : : : 0) H = {(0 : q_1 : : : : : q_n)} U = {u = (0 : u_1 : · · · : u_{n−1} : 1)}

(ËÁË Œ n^∘ 3.4.4). ðÏÓËÏÌØËÕ p ∉ X, ÐÒÏÏÂÒÁÚ Y = ß^{−1}_p (U) ⊂ X ÌÅÖÉÔ ŒÎÕÔÒÉ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ÎÁÄ U (Ó ŒÙËÏÌÏÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ p), ËÏÔÏÒÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ (ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ) ÁÆÆÉÎÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÕ A^n = U × A^1. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÏÎÕÓ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÚÄÕÔÉÑ B_p^{œp}� P_n É Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÕ t = #p + u, ÇÄÅ # ∈ A^1, u ∈ U. åÓÌÉ X ÚÁÄÁčÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ f_˚ (t) = 0, ÔÏ Œ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (u; #) ÎÁ U × A^1 ÐÒÏÏÂÒÁÚ Y = ß^{−1}_p (U) ÂÕÄÅÔ ÏÐÉÓÙŒÁÔØÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ

f_˚ (#p + u) = ff^{(˚)}_0 (u) #^m + ff^{(˚)}_1 (u) #^{m−1} + · · · + ff^{(˚)}_m (u) = 0 : (3-1)

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. þÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅ- ÂÒÁ k[Y ] = k[u][#]=(f_˚ (#p + u)) ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ËÁË k[u]-ÍÏÄÕÌØ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ Œ ÉÄÅÁÌÅ, ÐÏÒÏ- ÖÄčÎÎÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ (3-1), ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ff_0(u) ≡ 1 (ÉÂÏ ÔÏÇÄÁ ÐÏÓÌÅ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÔÏÌØËÏ ÜÔÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÍÙ ÕÖÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÊ k[u]- ÍÏÄÕÌØ). óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÊ Œ k[u] ÓÔÁÒÛÉÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ff^{(˚)}_0 (u) ŒÓÅÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (3-1), ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÉÃÕ, ÞÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÀ Õ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ff^{(˚)}_0 (u) ÏÂÝÉÈ ÎÕÌÅÊ Œ U. îÏ ÅÓÌÉ ÂÙ ÔÁËÏÊ ÏÂÝÉÊ ÎÕÌØ u_0 ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÌ, ÔÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ŒÅÒÓÉÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ^3 (3-1):

f_˚ (#_0 p + #_1 u) = ff^{(˚)}_0 (u_0) #^m_0 + ff^{(˚)}_1 (u_0) #^{m−1}_0 #_1 + · · · + ff^{(˚)}_m (u_0)#^m_1 = 0

ÉÍÅÌÉ ÂÙ ÏÂÝÉÊ ËÏÒÅÎØ (#_0 : #_1) = (1 : 0) ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ u_0 ∈ U. îÏ ÜÔÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏÐÉÓÙŒÁÀÔ X ∩ (pu_0) Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (#_0 : #_1) ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ (pu_0) = {t = #_0 p + #_1 u_0}, É ËÏÒÅÎØ (#_0 : #_1) = (1 : 0) ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÓÁÍÏÊ ÔÏÞËÅ p, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÌÅÖÉÔ Œ X.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.5. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÏÎÅÞÎÁ É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ.

3.5.7. óìåäóôœéå. ëÁÖÄÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ’ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ X ⊊ A^n, ÇÄÅ A^n ŒÌÏÖÅÎÏ Œ P_n ËÁË ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ËÁÒÔÁ U_0. ðÏÌÏÖÉÍ H_∞^{def}= P_n ∖ U_0 É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ⊂ P_n ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. ðÒÏÅËÃÉÑ X ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ p ∈ H_∞ ∖ X ÎÁ ÌÀÂÕÀ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ L ∌ p, ŒÉÄÉÍÕÀ Œ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÅ U ËÁË A^{n−1} = L ∖ H_∞, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ X = X ∖ H_∞ Œ ÜÔÏ A^{n−1} (ŒÉÄÉÍÙÊ Œ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÅ U ËÁË ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ŒÅËÔÏÒÁ p). åÓÌÉ ÏÎ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÎÅ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÍ, ÐÏŒÔÏÒÉÍ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ. □

3.6. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ. íÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ n ∈ N, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÃÅÐÏÞËÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÚÁ- ÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ {x} = X_0 ⊊ X_1 ⊊ · · · ⊊ X_{n−1} ⊊ X_n ⊂ X ; (3-2)

3ÏÎÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÏÊ t = #0 p + #1 u Œ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÏÐÉÓÙŒÁÀÝÉÅ X Œ Pn, É ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ (3-1) ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÏÊ (#0 : #1) = (# : 1)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ X É ÏÂÏÚÎÁÞÁ- ÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ dim_x X. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ËÏÇÄÁ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ŒÏ ŒÓÑËÏÊ ÔÁËÏÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÃÅÐÏÞËÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ X_n = X. åÓÌÉ ÖÅ X ÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÔÏ dim_x X ÒÁŒÎÁ ÍÁËÓÉÍÕÍÕ ÉÚ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ŒÓÅÈ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ x ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.6. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ dim_p X = dim_p U ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÙ U ∋ p.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ X1; X2 ⊂ X | ÄŒÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É U ⊂ X | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÏÂÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ X1 ∩U, X2 ∩U ÎÅÐÕÓÔÙ. ôÏÇÄÁ X1 = X2 ⇐⇒ X1 ∩U = X1 ∩U, ÐÏÓËÏÌØËÕ Xi = Xi ∩ U.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ dim_x X � dim_{’(x)} Y ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉ- ÍÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X^’� Y Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ X.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÃÅÐÏÞËÉ (3-2) Œ Y ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ÎÁÊÄčÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ’^{−1}(Xi), ÓÀ- ÒØÅËÔÉŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÁÑÓÑ ÎÁ Xi. üÔÏ ÄÁÅÔ ÃÅÐÏÞËÕ (3-2) Œ X.

3.6.1. õôœåòöäåîéå. ðÕÓÔØ X^’� Y | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, É x ∈ X. ôÏÇÄÁ dim_x X � dim_{’(x)} Y É ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ’(X) = Y .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÐÒ. 3.6 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ X É Y ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÚ n^∘ 2.5.1 ÐÏËÁ- ÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÃÅÐÏÞËÁ (3-2) Œ X ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÃÅÐÏÞËÕ · · · ⊊ ’(X_i) ⊊ ’(X_{i+1}) ⊊ · · · ÓÔÒÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÂÒÁÚÉÊ Œ Y , ÞÔÏ ÄÁčÔ ÎÕÖÎÏÅ ÎÁÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. œ ÓÌÕÞÁÅ ’(X) = Y ÕÐÒ. 3.7 ÄÁčÔ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. □

3.6.2. óìåäóôœéå. dim_p A^n = n Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ p ∈ A^n.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ dim A^0 = 0 É dim_p A^n � n, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÅÔÓÑ ÃÅÐÏÞËÁ (3-2), ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÁÑ ÁÆ- ÆÉÎÎÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍÉ ÞÅÒÅÚ p. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ dim_p A^n � n ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ: ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ A_n ÜÌÅÍÅÎÔ ÃÅÐÏÞËÉ (3-2) ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ A_n, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ (Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÅÇÏ ÎÏÍÅÒ Œ ÃÅÐÏÞËÅ) ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ n. □

3.6.3. óìåäóôœéå. ðÕÓÔØ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É X^’� A^m | ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. ôÏÇÄÁ dim_p X = m Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ p ∈ X. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, m ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ’, Á dim_p X ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ p ∈ X. □

3.6.4. ðÒÉÍÅÒ: ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÁË ÓÔÅÐÅÎØ ÔÒÁÎÓÃÅÎÄÅÎÔÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ X | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ëÏÎÅÞÎÙÊ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ X^ß� A^m ÉÚ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ n^∘ 3.5.7 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÃÅÌÏÍÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ k[X] ⊃ k[u_1; u_2; : : : ; u_m] = k[A^m]. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ u_1; u_2; : : : ; u_n ÏÂÒÁÚÕ- ÀÔ ÂÁÚÉÓ ÔÒÁÎÓÃÅÎÄÅÎÔÎÏÓÔÉ k[X] ÎÁÄ k É dim X ÒÁŒÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ ÔÒÁÎÓÃÅÎÄÅÎÔÎÏÓÔÉ k[X] ÎÁÄ k.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ dim(X × Y ) = dim X + dim Y ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X, Y .

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÀÒØÅËÃÉÊ X � A^n, Y � A^m ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÀÒØÅËÃÉÅÊ X × Y � A^n × A^m.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.9. ðÕÓÔØ f ∈ k[x_1; x_2; : : : ; x_n] ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ dim V (f) = (n − 1) Œ A^n.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ V (f) � A^{n−1} (ÓÒ. Ó ÕÐÒ. 3.5 É ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÉÚ n^∘ 3.5.7).

3.6.5. õôœåòöäåîéå. åÓÌÉ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÔÏ dim_p V (f) = dim_p(X) − 1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÅÐÏÓÔÏ- ÑÎÎÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ O_X (X) É ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ p ∈ V (f).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ X ÁÆÆÉÎÎÙÍ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÀÒØÅËÃÉÀ X^ß� A^m É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ (ËÁË ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÉÚ n^∘ 2.6.1) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

’ = ß × f : X^{x→(ß(x);f (x))}� A^m × A^1 :

ïÎÏ ËÏÎÅÞÎÏ É ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ X ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ V (¯_f ) ⊂ A^m × A^1, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÐÏÌÉÎÏÍÏÍ ¯_f (u; t) = t^n +ff_1(u) t^{n−1} + · · · +ff_n(u) ∈ k[u_1; u_2; : : : ; u_m][t] ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k(A^m). ôÏÇÄÁ V (f) = ’^{−1} (H ∩ V (¯_f )), ÇÄÅ H ⊂ A^m × A^1 | ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ t = 0. îÏ H ∩ V (¯_f ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H = A^m ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ff_n(u) = 0, É ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÐÒ. 3.9, ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ m − 1. ïÓÔÁčÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÚ n^∘ 3.6.1 Ë ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÀÒØÅËÃÉÉ V (f)^{’|V (f )}� V (a_n). □

3.6.6. óìåäóôœéå. îÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ k[X] Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ p ∈ V (f) ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ dim_p V (f) � dim_p(X) − 1. □ 3.6.7. òÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ. åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÄŒÕÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ X = X_1 ∪ X_2 ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f, ÚÁÎÕÌÑÀÝÁÑÓÑ ÓÒÁÚÕ ÎÁ ÃÅÌÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ, ÓËÁÖÅÍ, ÎÁ X_1, ÚÁÄÁčÔ Œ X ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ É ÓÁÍÏ X. ïÂÒÁÝÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÎÕÌØ ÎÁ ËÏÍÐÏÅÎÔÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÎÕÌÑ Œ k[X]. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f_1; f_2; : : : ; f_m ∈ k[X] ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÏÍ i ÆÕÎËÃÉÑ

f_i (mod (f_1; f_2; : : : ; f_{i−1})) ∈ k[X]=(f_1; f_2; : : : ; f_{i−1}) = k[V (f_1; f_2; : : : ; f_{i−1})]

ÎÅ ÄÅÌÉÔ ÎÕÌØ Œ ÜÔÏÊ ÆÁËÔÏÒ ÁÌÇÅÂÒÅ. œ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÎÉËÁËÏÅ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ f_i ÎÅ ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÉ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

V (f_1; f_2; : : : ; f_{i−1}) ⊂ X ;

Á ÚÎÁÞÉÔ, ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÏŒÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ.

3.6.8. õôœåòöäåîéå. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X_1; X_2 ⊂ A^n Œ ËÁ- ÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ X_1 ∩ X_2 ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

dim_x(X_1 ∩ X_2) � dim_x(X_1) + dim_x(X_2) − n :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ X_1^{⊂ ’1}� A^n, X_2^{⊂ ’2}� A^n | ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ, ÔÏ X_1 ∩ X_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ´ ⊂ A^n × A^n ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ X_1 × X_2^{⊂ ’1×’2} � A^n × A^n. œÎÕÔÒÉ X_1 × X_2 ÏÎ ÚÁÄÁčÔÓÑ n ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ (’_1 × ’_2)^∗(x_i) = (’_1 × ’_2)^∗(y_i), ÑŒÌÑÀÝÉÍÉÓÑ ÐÏÄÎÑÔÉÑÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ x_i = y_i, ÚÁÄÁÀÝÉÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ´ Œ A^n × A^n. ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÉÚ n^∘ 3.6.6. □

3.6.9. óìåäóôœéå. åÓÌÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X_1; X_2 ⊂ P_n ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ dim(X_1) + dim(X_2) � n, ÔÏ X_1 ∩ X_2 ≠ ∅.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ P_n = P(V ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ A^{n+1} = A(V ) ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËÏÎÕÓÙ X^′_1, X^{′′}_2 ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÙÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ Œ V , ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÍÉ ÔÏÞËÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X_1 É X_2 (ÜÔÉ ËÏÎÕÓÙ ÉÍÅÀÔ ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÞÔÏ É X_1, X_2, ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÔÅÐÅÒØ ÜÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ËÁË ÁÆÆÉÎÎÙÅ). ðÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÀ

dim_O(X^′_1 ∩ X^{′′}_2 ) � dim_O(X_1) + 1 + dim_O(X_2) + 1 − n − 1 � 1 :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, X^′_1 ∩ X^{′′}_2 ÎÅ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ O. □

3.6.10. ôåïòåíá. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ X^’� Y ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉ- ÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ X ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

dim_x ’^{−1}(’(x)) � dim X − dim Y

É ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ Y , ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍ

dim_x ’^{−1}(y) = dim_x X − dim_y Y

Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ ’^{−1}(y) ÄÌÑ ŒÓÅÈ y ∈ U.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. âÅÒÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÎÁÛÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ËÁËÏÊ-ÎÉ- ÂÕÄØ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ ’(x) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A^m, ÍÙ ÓŒÏÄÉÍ ÐÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ë

ÓÌÕÞÁÀ Y = A^m = Spec_m k[u_1; u_2; : : : ; u_m], ’(x) = 0. îÏ ÔÏÇÄÁ ’^{−1}(0) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ m ÇÉÐÅÒÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ V (’^∗(u_i)) ⊂ X, É ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ n^∘ 3.6.6.

œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÍÙ, ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÂÁ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ: X = Spec_m A, Y = Spec_m B, Á ÍÏÒÆÉÚÍ ’ | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÐÒÏÅËÃÉÉ Y × A^{m ß}� Y ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ Y × A^m (ÓÍ. ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (2-8) ÉÚ ÕÐÒ. 2.8). íÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ Ë ÓÌÏÑÍ ÜÔÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ n^∘ 3.5.7.

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ X ⊂ Y ×P_m, ŒÙÂÅÒÅÍ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ H ⊂ P_m É ÔÏÞËÕ p ∈ P_m ∖ H ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÅÞÅÎÉÅ Y × {p} ⊂ Y × P_m ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÌÏÓØ Œ X. ôÏÇÄÁ ÐÏÓÌÏÊÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÉÚ p ÎÁ H ÂÕÄÅÔ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÕÓÌÏŒÉÑÍ n^∘ 3.5.6 ŒÏ ŒÓÅÈ ÓÌÏÑÈ, ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÝÉÈÓÑ ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ U ⊂ Y , ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ Ë ß (( Y × {p} ) ∩ X ) , ÇÄÅ Y × P_m^ß� Y | ÐÒÏÅËÃÉÑ ŒÄÏÌØ P_m. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁÍÅÎÑÑ Y ÅÇÏ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ U (ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÇÌÁŒÎÙÍ, Ô. Å. ÔÏÖÅ ÁÆÆÉÎÎÙÍ), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏŒÔÏÒÉÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ n^∘ 3.5.7 ÐÏÓÌÏÊÎÏ (ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ŒÏ ŒÓÅÈ ÓÌÏÑÈ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß) É ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÀÒØÅËÃÉÀ X� Y × A^n, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÓÌÏÊ ’^{−1}(y) ËÏÎÅÞÎÏ É ÜÐÉÍÏÒÆÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ’^{−1}(y) ÎÁ {y} × A^n. ëÏÎÅÞÎÏÓÔØ ŒÌÅÞčÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ n = dim X − dim Y , Á ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÓÌÏÉ | ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ dim_x ’^{−1}(y) = n. □

3.6.11. óìåäóôœéå (ôåïòåíá ûåœáììå ï ðïìõîåðòåòùœîïóôé). äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚ- ÍÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X^’� Y , ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X_k^{def}= { x ∈ X | dim_x ’^{−1}(’(x)) � k } ÚÁÍËÎÕÔÙ Œ X ÐÒÉ ŒÓÅÈ k ∈ Z.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ X É Y ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍÉ. åÓÌÉ dim Y = 0 (Ô. Å. Y | ÔÏÞËÁ) ÔÅÏÒÅÍÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ŒÅÒÎÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ k. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ dim Y = m É ÄÌÑ ŒÓÅÈ Y ÍÅÎØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÁ ŒÅÒÎÁ ÐÒÉ ŒÓÅÈ k. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ŒÅÒÎÁ ÄÌÑ Y . åÓÌÉ k � dim(X)−dim(Y ), ÔÏ X_k = X ÐÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ. äÌÑ k ¿ dim(X) − dim(Y ) ÚÁÍÅÎÉÍ Y ÎÁ Y^′ = Y ∖ U, ÇÄÅ U ŒÚÑÔÏ ÉÚ n^∘ 3.6.10, Á X | ÎÁ X^′ = ’^{−1}(Y^′). ôÏÇÄÁ X_k ⊂ X^′, dim Y^′ ¡ dim Y , É ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ. □

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.10. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÓÌÏčŒ ÍÏÒÆÉÚÍÁ X^’� Y ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ X.

3.6.12. óìåäóôœéå. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ X^’� Y ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

Y_k^{def}= { y ∈ Y | dim ’^{−1}(y) � k }

ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ Y ÐÒÉ ŒÓÅÈ k ∈ Z. □

3.6.13. óìåäóôœéå. ðÕÓÔØ X^’� Y | ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ Ó ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. åÓÌÉ Y ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÔÏ X ÔÁËÖÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ X = X_1 ∪ X_2 ÐÒÉŒÏÄÉÍÏ. ëÁÖÄÙÊ ÓÌÏÊ ’, ÂÕÄÕÞÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ, ÄÏÌÖÅÎ ÃÅÌÉËÏÍ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ ÌÉÂÏ Œ X_1, ÌÉÂÏ Œ X_2, Ô. Å. Y = Y_1 ∪ Y_2, ÇÄÅ

Y_1 = {y ∈ Y | ’^{−1}(y) ⊂ X_1} ; Y_2 = {y ∈ Y | ’^{−1}(y) ⊂ X_2} :

ðÏÓËÏÌØËÕ É X_1, É X_2 ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ X, ÏÂÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Y_1; Y_2 ⊂ Y ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ. ðÏ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÅÍÕ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ, ÏÂÁ ÏÎÉ ÚÁÍËÎÕÔÙ: Y_i ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË Œ Y , ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÓÌÏÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ X_i � Y ÉÍÅÀÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ. úÎÁÞÉÔ, Y ÔÏÖÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏ. □