
ï öåó�ëéè òáãéïîáìøîùèëáóðéäáìøîùè ðìïóëéè ëòé÷ùèí. ç. úÁÊÄÅÎÂÅÒÇ, ó. à. ïÒÅ×ËÏ×ðÕÓÔØ Y { ÇÌÁÄËÁÑ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÁÄ C . ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÁQ-Á�ÉËÌÉÞÎÁ, Ô.Å. Hi(Y ;Q) = 0, i > 0, É ÞÔÏ ÏÎÁ log-ÏÂÝÅÇÏ ÔÉ�Á, Ô.Å. �k(Y ) = 2, ÇÄÅ �k {ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ëÏÄÁÉÒÙ (ÓÍ. [4℄, [5℄, [7℄). ÷ [2℄ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎ ×Ï�ÒÏÓ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑÌÉ ÔÁËÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÖÅÓÔËÏÊ. öÅÓÔËÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ h1(�) = 0, ÇÄÅ X { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅÇÌÁÄËÏÅ �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Y ÄÉ×ÉÚÏÒÏÍ D Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ(SNC-ÄÉ×ÉÚÏÒ), Á � = �XhDi { ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X ×ÄÏÌØ D. ðÒÉ�k = 2 ×ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ Q-Á�ÉËÌÉÞÎÙÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÖÅÓÔËÉ. äÌÑ � = h0 � h1 + h2 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ�(�) = (KX +D)2 + 2 (ÓÍ. [2, ÌÅÍÍÁ 1.3(5)℄).1. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÌÏÓËÕÀ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÕÀ ËÒÉ×ÕÀ D. ìÅÇËÏ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Y = P2 n D Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Q-Á�ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ D ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁ ÉËÁÓ�ÉÄÁÌØÎÁ (ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ËÒÉ×ÕÀ ËÁÓ�ÉÄÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÅÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÕÔØ ËÁÓ�Ù, Ô.Å.ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙ). åÓÌÉ D ÉÍÅÅÔ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÔÒÉ ËÁÓ�Á, ÔÏ �k(Y ) = 2 (ÓÍ. [9℄).öÅÓÔËÏÓÔØ Y ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÖÅÓÔËÏÓÔÉ D: ÌÀÂÁÑ ÜË×ÉÓÉÎÇÕÌÑÒÎÁÑ ×ÌÏÖÅÎÎÁÑÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁD [3, (2.1)℄. öÅÓÔËÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ�ÒÉÍÅÒÁÈ [3℄. îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÚÁÍÅÔËÁ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÆÁËÔÁ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ (1.1). (ÓÍ. [8℄). ðÒÏÅËÔÉ×ÎÏ ÖÅÓÔËÁÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÁÓ�ÉÄÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ×P2 ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 9 ËÁÓ�Ï×.2. ìÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï âÏÇÏÍÏÌÏ×Á{íÉÑÏËÉ{ñÏ (log-âíñ). ðÕÓÔØD { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ SNC-ËÒÉ×ÁÑ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ X , É Y = X n D. ðÒÉ�k(Y ) � 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ K + D = H + N , ÇÄÅ H , N { Q-ÄÉ×ÉÚÏÒÙÎÁ X ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ (i) ÆÏÒÍÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å VN ,�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ N (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, N2 � 0); (ii) HC � 0 ÄÌÑËÁÖÄÏÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÊ ËÒÉ×ÏÊ C � X ; (iii) H ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ Ë VN (ÚÎÁÞÉÔ, (K+D)2 = H2+N2).�ÅÏÒÅÍÁ (2.1). [7℄, [5℄. åÓÌÉ �k(Y ) = 2, ÔÏ H2 � 3e(Y ), ÇÄÅ e { ÜÊÌÅÒÏ×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ.3. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ. ðÕÓÔØ E { SNC-ËÒÉ×ÁÑ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉ-ÍÙÍÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ E1; : : : ; Ek. ðÕÓÔØ AE = (Ei �Ej)ij { ÅÅ ÍÁÔÒÉ�Á �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ. üÔÏ ÔÏ ÖÅÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á ÉÎÉ�ÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ �E ËÒÉ×ÏÊ E. åÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÔ×Å-ÞÁÀÔ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍ E, Á ÒÅÂÒÁ { ÉÈ ÔÏÞËÁÍ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ; ×ÅÓ ×ÅÒÛÉÎÙ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎ ËÁË ÉÎÄÅËÓ ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ. ðÏÌÏÖÉÍ d(�E) = det(�AE).üËÓÔÒÅÍÁÌØÎÕÀ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ×ÅÔ×Ø ÇÒÁÆÁ ÎÁÚÏ×ÅÍ Ô×ÉÇÏÍ. ëÒÁÊÎÀÀ ×ÅÒÛÉÎÕ Ô×ÉÇÁ T ÏÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ tip(T ). éÎÄÕËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ Ô×ÉÇÁ T Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË ind(T ) = d(T � tip(T ))=d(T ).ðÒÉÍÅÎÑÑ �ÒÁ×ÉÌÏ ëÒÁÍÅÒÁ, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÌÅÍÍÕ.ìÅÍÍÁ (3.1). åÓÌÉ � { ×Ú×ÅÛÅÎÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï Ó d(�) 6= 0, É B = (bij) = A�1, ÇÄÅ A { ÍÁÔÒÉ�ÁÉÎÉ�ÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÔÏ bij = �d(�� [ij℄)=d(�), ÇÄÅ [ij℄ { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ �ÏÄÇÒÁÆ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ i-ÀÉ j-À ×ÅÒÛÉÎÙ.ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ (3.1) Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ ñËÏÂÉ ÄÌÑ ÍÉÎÏÒÁ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù, �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë 2� 2-ÍÉÎÏÒÕ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÍÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍ v É v0, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÌÅÍÍÕ.ìÅÍÍÁ (3.2). ðÕÓÔØ � { ×Ú×ÅÛÅÎÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, T { ÅÇÏ Ô×ÉÇ, ÉÎÉ�ÉÄÅÎÔÎÙÊ ×ÅÒÛÉÎÅ v0 2 ��T ,É v = tip(T ). ðÏÌÏÖÉÍ dT (�) = d(�� T � v0). �ÏÇÄÁ dT (�) = d(�� v)d(T )� d(�)d(T � v).Typeset by AMS-TEX1



2 í. ç. úáêäåîâåòç, ó. à. ïòå÷ëï÷óÌÅÄÓÔ×ÉÅ (3.3). åÓÌÉ d(�) = 1 É d(T ) 6= 0, ÔÏ ind(T ) =℄dT (�)=d(T )[. (úÄÅÓØ ℄a[ ÏÚÎÁÞÁÅÔ[a℄� a, ÇÄÅ [a℄ := minfn 2 Z jn� ag.)4. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ðÀÉÚÏ É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ C { ÒÏÓÔÏË �ÌÏÓ-ËÏÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ × ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ p, É �ÕÓÔØ E = SEi { ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ-ÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, Á � { Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ËÒÉ×ÏÊ E [ C.÷ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ C ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ x = tn, y = amtm + am+1tm+1 + : : : .ðÏÌÏÖÉÍ d1 = n, mi = minfj j aj 6= 0 É j 6= 0( mod di)g, di+1 = g
d(di;mi). ðÕÓÔØ h ÔÁËÏ×Ï,ÞÔÏ dh 6= 1, dh+1 = 1. ðÏÌÏÖÉÍ r1 = m1; ri = ri�1di�1=di +mi �mi�1 �ÒÉ i > 1.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ (4.1). [1℄ (Á). çÒÁÆ � ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ
. . .E1 E2 Eh C

ÇÄÅ × ×ÉÄÅ ÒÅÂÅÒ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÌÉÎÅÊÎÙÅ �Å�ÏÞËÉ ×ÅÒÛÉÎ.(Â) ðÕÓÔØ Ri, Di É Si { ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ ��Ei, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÓÌÅ×Á, ÓÎÉÚÕ É Ó�ÒÁ×Á ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ Ei. �ÏÇÄÁ d(Ri) = ri=di+1, d(Di) = di=di+1, d(Si) = 1.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ np ÓÕÍÍÕ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÓÔÅÊ ×ÓÅÈ Ô×ÉÇÏ× ÇÒÁÆÁ �, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ C.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ (4.2). np =℄d1=r1[+Phi=1℄ri=di[> 1=2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ d(�) = 1, ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ (3.3). ðÏÜÔÏÍÕnp �℄d1=r1[+℄r1=d1[. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ 0 < x < 1, x 6= 1=2, ÔÏ ℄x[+℄1=x[> 1=2.5. ðÕÓÔØ D { ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÁÓ�ÉÄÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × P2, É � : X ! P2 { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ D, Ô.Å. ~D = ��1(D) { SNC-ÄÉ×ÉÚÏÒ, É X n ~D = Y . ðÕÓÔØ K + ~D =H +N { ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ: S = Sing(D), s = #S.ìÅÍÍÁ (5.1). åÓÌÉ s � 3, ÔÏ �N2 =Pp2S np.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Y Q-Á�ÉËÌÉÞÎÁ, É �ÒÉ ÜÔÏÍ × ÓÉÌÕ [9℄ ÍÙ ÉÍÅÅÍ �k(Y ) = 2.ðÏÜÔÏÍÕ Y ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ [10℄, [6℄. ðÏÓËÏÌØËÕ s � 3, ÇÒÁÆ � ~D ÉÍÅÅÔ ÎÅÍÅÎÅÅ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ. ðÒÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÄÏËÁÚÁÎÏ × [4, (6.20){(6.24)℄.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï (1.1). ðÏÓËÏÌØËÕ �k(Y ) = 2 (ÓÍ. [9℄), ÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ log-âíñ (2.1),ÉÍÅÅÍ H2 � 3, Á ÚÎÁÞÉÔ, �Ï (5.1) É (4.2), (K + ~D)2 = H2 �Pnp < 3 � s=2. ðÕÓÔØ hi =hi(�Xh ~Di). �ÁË ËÁËD �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÖÅÓÔËÏÊ, Ô.Å. h1 = 0, ÉÍÅÅÍ (K+ ~D)2+2 = �(�Xh ~Di) =h0 + h2 � 0. úÎÁÞÉÔ, s < 6� 2(K + ~D)2 � 10.óðéóïë ìé�åòá�õòù[1℄ Eisenbud D., Neumann W.D. // Ann. Math. Stud. V. 110. Prin
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