
У. КАЛЬЮЛАИД

О КОГОМОЛОГИЧЕСКОЙ РАЗМЕРНОСТИ НЕКОТОРЫХ
КВАЗИПРОЕКТИВНЫХ МНОГООБРАЗИЙ

В работе доказывается, что когомологическая размерность дополнения к любому
конечному набору точек в r-мерном проективном многообразии Козна—Маколея равна
г— 1.

Задача о вычислении когомологий квазипроективных многообразий
с коэффициентами в когерентных ручках приводит, в частности, к инте-
ресному вопросу о когомологической размерности таких многообразий.
Эта характеристика многообразия интересует нас, в первую очередь, в
связи с результатом Нагаты [*] о том, что всякое алгебраическое мно-
гообразие может быть вложено в полное алгебраическое многообразие.
Как показывают простые примеры, это вложение V ->■ V* далеко не
всегда удовлетворяет требованию минимальности числа dim к* (У*\К).
Интересной представляется задача выяснения всех тех случаев, когда
это число описывается в терминах одной когомологической размерности
дополнения V* \V. В данной работе один такой случай описывается
теоремой 2.

§ 0 содержит краткое изложение некоторых известных, но мало-
доступных результатов теории локальных когомологий А. Гротендика
в нужной для нас форме. В § 1 найдены некоторые простые общие
свойства когомологической размерности. В § 2 доказано, что когомо-
логическая размерность дополнения к любому конечному набору точек
в «-мерном проективном пространстве равна п —l, а § 3 посвящен
некоторым вспомогательным вычислениям.

§ 0. Локальные когомологии Гротендика

1. Приведем несколько основных определений.
Пространство X имеет когомологическую размерность п, если для

любого абелева пучка F при i > п группы Hi (A, F) нулевые, но сущест-
вует пучок F' такой, что Н п {Х, F') =/= 0. Согласно Гротендику ([ 2 ],
теор. 4.15.2), пространство Зарисского комбинаторной размерности
имеет когомологическую размерность < п. С другой стороны, сущест-
вуют пространства Зарисского с бесконечной комбинаторной размер-
ностью, но имеющие нулевую когомологическую размерность [2 ].

Для алгебраических многообразий X изменим определение когомо-
логической размерности, рассмотрев вместо категории абелевых пучков
на X категорию когерентных пучков. Тогда аффинные многообразия
дадут нам пример пространств Зарисского со сколь угодно большой
комбинаторной размерностью, имеющих при этом нулевую когомологи-
ческую размерность.
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2. Если Zcz X локально замкнуто, то, по определению, Z можно
включить в открытое Vcz X такое, что Z замкнуто в V. В группе
F (V) сечений пучка F над V выделим подгруппу Г 7 {Х, F) всех тех
сечений из F{V), носитель которых содержится в Z. Группа F Z {X, F)
инвариантна относительно выбора У, и функтор

переводит точную последовательность пучков 0 Е— G Я в точную
последовательность абелевых групп

Это означает, что функтор F—\rz {X, F) является точным слева функ-
тором из категории абелевых пучков на X в категорию абелевых групп.
Правые производные функторы Ну{Х,Р) этого функтора называются
группами когомологий X с коэффициентами в f и носителями в Z.

Если U cz: X открыто, то естественный гомоморфизм ограничения

индуцирует гомоморфизм

Поэтому имеем предпучок

который на самом деле оказывается пучком. Функтор

будет точным слева функтором из категории всех абелевых пучков
на X в нее же; определены правые производные Н 1

7 {Х, F) этого функ-
тора, которые называются пучками локальных когомологий для X.

Пусть X r-мерное пространство Зарисского, F абелев пучок
на нем иZ а X локально замкнуто. Теорема Гротендика ([ 3 ], предл.
1.12) утверждает, что при гД> г группы Н*2 {Х,Р) и пучки Н 1у {Х,Р) ну-
левые.

3. Пусть Z=Spec/l аффинная схема, У ее подсхема, которая
задается идеалом /сф пучок коэффициентов F ассоциирован с /1-мо-
дулем N. Тогда при всех iД> 0 имеют место изоморфизмы

([ 3 ], теор. 2.8).
Для любой замкнутой Уcz X и когерентного пучка Р на X имеем

точную последовательность

F=yr z{X,F)

0 -^rz {F)-+rz {G)->rz {H).

F{V)-^F{V(]U)

rz {X,F)^rznu(U, F\U).

U=yrznv (U, F\U) ,

F=yrz {F)

Hy(X, F) » Hm Exta {A/Г, N)
n

Hr {X, F)-+W {X, F)-+ H‘ {X\Y, (X, F)-+ ..



Так как в данном частном случае ЯДА, F) = 0 при всех гД> О,
то имеем изоморфизмы

Пусть теперь X r-мерное проективное пространство и 5 =

~k[to, ... , t r ] алгебра многочленов над полем k. Берем в качестве/ 7

пучок o{п). Тогда по Серру [ 4 ] имеем, что для О<Д <Д группы
НЦХ, О (п)) нулевые, а группа НГ {Х, О (п )) является векторным

/ п 1 \

пространством над полем k размерности I г ) и имеет оазу из

кососимметрических коциклов покрытия U = (/г- Ф 0) вида

foi-r =фг ~

, где ai >0 и I <Xi = —п. Поэтому для o<i ф f I
Го и

... Гг г

имеем изоморфизмы

а для определения группы НГ {Х\У, 0{п)) точную последователь-
ность

4. Пусть М и N градуированные 5-модули. Тогда производные
ПExt для функтора Homs (.M, N) = 0 Homs (М, N)

, определенные, с од-
I П

ной стороны, Серром в работе [ 4 ], с другой Картаном и Эйлен-
бергом в [s ], могут не совпадать. Однако легко видеть, что они совпа-
дают в нужном нам частном случае Ext\ (Л// п , Л), где А k[U,

.. ~ tr ]
и/ идеал вА, задающий Уcz X. Действительно, кольцо Л//п

, как
модуль над самим собой, является также Л-модулем. Как кольцо
А/1 п нётерово. Подмодулями в Л//п будут его идеалы; поэтому из
теоремы Гильберта ([ s ], с. 32) следует нётеровость этого модуля. Но
нётеров модуль над нётеровым кольцом имеет конечный тип. В этом
случае ([ 4 ], с. 434) оба определения Ext совпадают.

Пусть даны Д-модули Л, В , А', В' и а : А'А и
(3 ; В — В'. Вводим Д-гомоморфизм Нош (а, (3): Нош (Л, (А', В')
который для каждого (ре Нош (Л, В) определяется формулой

Объекты Нош (Л, (3) и Нош (а, Я) получаются из Нош (а, (3) соот-
ветственно при А —А' иЯ В'

. Следующая теорема из гомологической
алгебры может быть полезна при вычислении локальных групп когомо-
логий.

Рассмотрим точные последовательности модулей

II

где Л проективный и К инъективный модули. Имеют место сле-
дующие изоморфизмы (см. [s ], с. 141);
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ЯДА\У,Я)« ЯДДА,Я).

ЯДА\У,O(л))» ЯД(А,O(п)),

Hr {X, 0{n))-+ H- (X,o{n))-+ Hr {X\Y, 0 {n))-^O.

Нош (a, (3) о cp ==: j 3 о Ф о cc.

O^A-+K^K/A-+O,

ЕхР4 (Л//п , Л) « Ехр-Д/ф К/А),



У. Кальюлайд264

Так как по первой основной теореме Гротендика имеются изоморфизмы

то приведенные выше три изоморфизма достаточны для вычислений в
3-мерном пространстве.

§ 1. Некоторые общие свойства когомологической размерности

1. Пусть Xи У алгебраические многообразия; ф : У-> X неко-
торый морфизм и F алгебраический пучок на X. Тогда определен
алгебраический пучок Еф на У, называемый обратным образом пучка F
при изоморфизме * <р.

Если F когерентный пучок на X, то Еф будет тоже когерентным
па У. Действительно, в силу когерентности пучка F существует U cz X,
в котором имеем точную последовательность

Гомоморфизм Ох —>- Оу индуцирует тождественное отображение на
основном поле k\ поэтому имеем канонический изоморфизм

Это дает нам О” ä# (0™) ф
, п= 1,2,... и поэтому в qr1 (U) для имеем

точную последовательность Ор —>- O'? -х»-Еф О, что доказывает когерент-
ность пучка F (р.

2. Теорема 1. Для любых алгебраических многообразий X и У
имеет место неравенство

Если dim A dimh A, dim У=■ dimh У, то обе части неравенства (1)
совпадают.

Доказательство. Пусть и р 2
естественные проекции. Далее, пусть dimh А'= г, dimh У— s. Тогда
существуют такие когерентные пучки F и G на X и У соответственно,
что пространства Hr {X,F) и HS {Y,G) ненулевые;
поэтому

Используем формулу Кюннета для пучков [7 ]:

* Относительно конструкции пучка F<f см. [ 6 ].

Ext2
а {А/1п ,А) » Coker (Нотд (а, Р)),

Ext\{А/1 п,А) ж Кег(Нот А (а, (3) )/[Кег(Нот(а, К/А)) +

0 Кег (Hoitu {А, (3)) ].

Н\ {X, О) » lim Ext\ (A/I n ,A),
П

Op^O^F->O.

О у 0 ох Ох ~О у.

dimh X X У Дг dimh А" + dimh У. (I)

H'{X,F)®hH'{Y,G) ФО.

Я»(XX Y,FP< ®оххг вР>) «2 // |Л,/1 „//.!)'. G).
i+j—n



Мз нее следует, что Hr+s {X XУ, F PI X o xxY GP2) фО, откуда dimh
> г 5. Отметим, что при t гф s соотношение

не может иметь места. Это следует из формулы Кюннета в силу

где T = XXY.
В случае dim X dimh Лг , dim F = dimh Г в силу теоремы Гротендика
из 0.1 имеем

■откуда следует равенство

Теорема доказана.
3. Пусть l : V -*■ W замкнутое вложение алгебраических много-

образий. Тогда верно соотношение

Действительно, если обозначим dimh V г, то группа H J {V,F) не-
нулевая для некоторого когерентного пучка F на V. На многообра-
зии W рассмотрим когерентный пучок F w

, полученный продолжением
пучка F вне многообразия V. Требуемое соотношение вытекает из изо-
морфизма

Заметим, что для открытого вложения это соотношение неверно.
Действительно, пусть V—А2 \ (0), W А 2

, где А 2 обозначает аффин-
ную плоскость. Тогда dimh W— 0, однако dimh V= 1 (см. 3.1).

4. Выскажем следующую гипотезу; для любого расслоения (Е,п,В ),

слоем которого будет проективное пространство Р г , имеет место фор-
мула

Если она верна, то из нее тривиальным образом следует, что когомо-
логическая размерность при a-процессе может только возрастать.

Пусть X* многообразие, полученное моноидальным преобразова-
нием из неособого, неприводимого алгебраического многообразия X
размерности г. Пусть центром этого a-процесса является неособое d-
мерное многообразие i:V-+X. Далее, пусть f : X*-> X проекция.
Полный прообраз У при этой проекции У* является проективным рас-
слоением ранга г d —l с базой V. Ввиду замкнутости вложения
i* :V*-+X*, сделанной гипотезы и свойства монотонности имеем

В частности, для a-процесса в точке имеем dimh Аг * > г ■—l. Гак как
dim X* = dim X, то в силу известной теоремы (см. 0.1) имеем или
■dimh X* ~г, или dimhX* = r —l. Рассмотрим теперь в качестве X
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H<{XXY, Ojxy ) ф 0

О" =О» 0 о гОг = (О» ) 0ог ОР?,

dimh X dimh Y dim XX Y dimh dimh Z -j- dimh Y,

dimh X X Y dimh X -f dimh Y.

dimh V X dimh W.

Hr {W;Fw ) « ЯДУ, F) .

dimhE = climb В -\- г.

dimh X* :> dimh V r -\- d— 1.
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аффинное многообразие размерности г, а в качестве V берем точку.
Очевидно, С другой стороны, так как V* является проек-
тивным пространством, то dimh .¥* = /• —1. Таким образом при гр> i
имеем dimh dimh X.

§ 2. Когомологическая размерность одного многообразия

I. Рассмотрим проективное пространство Рг и любое замкнутое под-
многообразие Y коразмерности > 2 в нем. В нулевом параграфе мы
видели, что группу Нг {Pr \Y, О (п)) можно найти из точной последова-
тельности

Будет ли на самом деле группа Hr {Pr \Y, О(п)) иногда отличной от
нуля? Ответ на этот вопрос отрицателен и немедленно получается из
следующей теоремы ([ 3 ], теор. 6.8); для любой квазипроективной
схемы размерности г эквивалентны следующие три условия:

(1) Все неприводимые компоненты X размерности г несобственные.
(2) Hr {X,F) =0 для любого квазикогерентного пучка F на X.
(3) НГ {Х , Ох ( —п)) =0 для всех п 0, где — «очень обиль-

ный» пучок Серра, индуцированный некоторым проективным вложе-
нием X.

Так как X = Pr \Y является квазипроективным многообразием раз-
мерности г (открытым в Р г ), очевидно неприводимым и неполным, та
выполнено условие (1). Поэтому условие (2) дает равенство

для любого когерентного пучка F на X.
2, Теорема 2. Когомологическая размерность квазипроективного

многообразия Pr \Y, которое получается выкидыванием конечного на-
бора точек Y = {Q\,

...
, QJ из проективного пространства РГ

,
равна

г —- 1.
Доказательство. В силу результата предыдущего пункта до-

статочно найти такой когерентный пучок F' на P r \Y, для которого-
группа Hr~l {Pr \ Y,F') ненулевая. Оказывается, что можно положить
F' o{n). Мы докажем соотношение Hr~x {Pr \Y, o{п))Ф 0 от про-
тивного. Допустим, что для любого когерентного пучка F группа
Я’-i {Pr \Y, F) нулевая. Тогда в точной последовательности

крайние группы нулевые, и мы имеем, в частности, изоморфизм

Используем предложение 1.9 из работы [ 3 ], которое сформулируем
в нужной нам форме. Пусть Y’ cz Yа Р г замкнутые подпространства
и Y" = Y \ Y'. Тогда для любого когерентного пучка F на Рт имеем точ-
ную последовательность

По формуле ограничения ([ 3 ], предл. 1.3) для топологического про-
странства X, локально замкнутого Ус X и открытого Vcz X таких»

H\r {Pr, 0 (n)) -> Hr {Pr
, 0{n))-+Hr {Pr\Y,o{n))-+ 0.

Hr{Pr\Y, F) = 0

... Нг~1 {.pr\Y, F) U\. {Р\ F ) H r {Pr, F) -+Нг (рг у, F)

Hr
Y

(Р г
, О(я))» НГ {РГ

, 0{п)).

H'Y,(P', 0(n)) -* № (P\0(n)) 0.



что YGZ V dz: X, для всякого абелева пучка Fна X и для всех i имеет
место изоморфизм

Возьмем любую точку Qиз множества Y = { Qi , .. . , Q s ) и рассмотрим
в качестве Y" одноточечное множество {Q}. Точка Q лежит на некото-
рой компоненте А стандартного аффинного покрытия пространства Р г

.

Применим теперь формулу ограничения к предпоследнему члену нашей
точной последовательности для пучка О (п) . Учитывая аффинность А
и изоморфизм o{п)\А ~o\А, будем иметь изоморфизмы

Поэтому точна следующая последовательность:

где а является эпиморфизмом пространств.
Благодаря результатам Серра из [ 4 ] известно, что Нг {Рг,o{п )) яв-

ляется конечномерным пространством. С другой стороны,
вычисления из 3.2 показывают, что Нг~х (Л г \ Q, О) бес-
конечномерно. Поэтому полученная точная последовательность вектор-
ных пространств заключает противоречие. Теорема доказана.

В вопросе о размерности Иг
у {А,O), где Y

{Qi,
... , Q s), можно ограничиться случаем одноточечного множе-

ства Y. Действительно, имеет место следующее
Предложение. Пусть А аффинное т-мерное многообразие и

F когерентный пучок на А. Если пространство Hr {A, F) бесконечно-
мерно над k для любой точки то соотношение

имеет место для любого конечного набора точек {Qb ... , Qs }czH.
Доказательство. По Гротендику [ 2 ] для Qi cz {Qb ..

.
, Q.J с= А

имеем точную последовательность

которую кратко перепишем в виде

Наше предположение дает возможность провести индукцию по числу
точек s. Предположим, что утверждение для s доказано. Тогда
в точной последовательности

член С{п —1) имеет бесконечную размерность, что при конечномерно-
сти В{п) дает противоречие. Так как вычисления из 3.2
показывают, что 6imk Hr

Q ( kr
, О) == dimÄ Hr~i {k r \Q, О) = 00, то по дока-

занному для любого конечного набора точек S в k r /г-пространство
Н'~ х (k r \S , О) бесконечномерно.

3. Характер использованных в доказательстве теоремы 2 фактов из
[ 3 ] и [4 ] таков, что утверждение теоремы, очевидно, окажется перене-
сенным на случай любого проективного многообразия V размерности
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H*y {X,F)kH*t {V,F\V).

Hr
Y„ (Рг

, О (п)) ä? Hr
Y„ (Л, О (п))

Нг ( Р г , НГ {РГ
,
0(/г))^Ям Д’'\р, 0)->О,

dim * И'

№..... {A ' F)

HrQM’ F )~* Hr{Q u ...,Q,} (A ' F^Hr{Q2,:..,Q,) ( A
’
F )^ o ’

.4(1)-Ib(s)->C(s-1)-^0,

Л (1) ->Я(м) -+С(н —1) -+0
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>2, если для любого аффинного многообразия Д = sресЛ, б!тЛ=г
удалось бы доказать бесконечномерность /г-пространства Hr

Q {X,Ox).

Очевидно, А можно считать локальным кольцом; тогда всё сводится
к доказательству бесконечномерное™ Н где Шcz А максималь-
ный идеал.

Как заметил И. Долгачев, для случая, когда все локальные кольца
многообразия V являются кольцами Коэна —Маколея (например, когда
V неособо или является локально полным пересечением), это легко
вытекает из следующего критерия Гротендика когерентности пучков
локальных когомологий:

Пусть X локально нётерова предсхема, погруженная локально в
регулярную предсхему, Y замкнутое подмножество в X, F коге-
рентный Ox-Модуль, с{х) dim {х}, Следующие два условия
эквивалентны [B ];

Действительно, возьмем Д = Spec Ov ,q = Spec Л. Так как по пред-
положению А является кольцом Коэна —Маколея и с{х) = dim {х} =

г diтА х =l, то depth Ах = dim А х>=г —1. Если пространство
Я было бы конечномерным, то выполнялось бы условие {ii) для
п'= г, откуда по (i) deptЬЛ х >г, что противоречиво.

§ 3. Некоторые вычисления и замечания

1. Рассмотрим алгебраическое многообразие X, которое получается
из аффинной плоскости выкидыванием начала координат; оно не будет
аффинным, но имеет аффинное покрытие 11= {Uu U 2), где U j =

~Х\{х=0), U 2 —Х\{у —0). Если X' любое многообразие, в ко-
тором подмногообразие Y имеет коразмерность > 2, то в силу того, что
особенности любой рациональной функции на X' имеют коразмерность I,
получим Н°{Х' \Y, О) Н°{Х', О). Поэтому в данном случае Н°{Х,o)
состоит из всех многочленов Р{х,у).

Вычислим группу Я 1 (11,0). Очевидно, все коцепи имеют
Р{х, у)

вид -

, где k, I целые. Ввиду С2 (11) = 0 все одномерные коцепи
X у

являются коциклами. Выяснение вопроса о том, какие из них будут
Р(х, у)

кограницами, равносильно исследованию того, какие —предста-
X у

ХкР\ (х, у) яФ2 (*, у)вимы в виде , k, I^o.х у
Таким образом,

где Р, Pi, Р 2 произвольные многочлены, a k', V, k, I> 0. Легко
можно видеть, что это фактор-пространство бесконечномерно. Для этого

заметим, что все выражения k -f,, k+ / 2 дают уже разные классы
л у

смежности:

(г) для всех хе!\У таких, что с{х) = 1, depth F

(ii) для i< п пучки Н\- (F ) когерентны.

W) - тд-тчу** )■



где р== max {k, m) , q = max (/, n) ,
k' —p— k, m' =p— m, V=q /,

n' q n.
Достаточно доказать, что не существует таких Ри Q, что xk'yv xm'yn '

=

—xv • Р —yq • Q. Для этого надо рассмотреть два случая:

Допустив, что такие Р и Q найдутся в первом случае, мы получим

что противоречиво, так как левая часть равенства содержит в
качестве слагаемого единицу. Аналогично во втором случае
равенство yq~l — хр~™ ~хр ■ Р — yq • Q, где р — q приво-
дит нас к противоречию. Таким образом, соотношение

доказано.
2. Теорема 3. Пусть X r-мерное аффинное пространство с вы-

колотой точкой, определенное над алгебраически замкнутым полем k.
Тогда группа когомологий НГ~{ {Х, О) является бесконечномерным

векторным пространством над k.
Доказательство. Рассмотрим аффинное покрытие И =(£/;)

для X, где Ui ~ {Xi ф 0), i= 1, ... , г. Ввиду dim lXi г —l все
{г— 1)-мерные коцепи будут коциклами. Элементы Д r Cr~l (U)
имеют вид

Пусть Qi гомоморфизмы ограничения, т. е

Так как по определению дифференциала d

то для вычисления группы Hr ! (11, О) нам надо выяснить, какие выра-
Р(Х 1, . . хт )

жения —

——:- представимы в виде
Xj 1

... Х т т
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1 1 x h 'y1' хт'уп'

x hyl хту п xp yq

1) p=k, q = l и 2) p—k,q = n.

XP • P yi • Q 1 xP-myv~n
,

dimfe Hi {X, О) = oo

Р( х 1, . . . , Хг )

г , гхР ... ХГ
Т

Qi -.r{ n Uj, (П Uj, О).
j¥=i j

~ JL / Pj{X\, . . .
, xn ) \

df = 2 . „7
?=1 V*l 1 ...Xj. . . X r r '

—( 2(-1) ® ...хр... #-*'<» ■
.... Хг) )

=~

а
1

а (2J (— 1 ) i+ixf‘Pj (X ,, .... xr )\,
Xl ■■. Xr r '

где
ctk = max ih (j), k r.
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Обозначим эту эквивалентность через g. Докажем бесконечномерность
г Р{х и ..., хт ) I

фактор-пространства ~~ \1 & над полем k.
Xl 1 ... Хт r J

Для этого достаточно заметить, что в случае, если найдется /, для.
которого ij ф kj, то выражения

Мы должны выяснить, представимо ли выражение, находящееся в скоб-
ках, в виде

Без ограничения общности можно считать, что существует число 5, для
которого ai = ii, ..., a,s = is , as+ i = k s+i, ..., ar = k r. Выражение
в скобках примет вид

где as+ i t s+i < as-и, .• • , ar-i r < ar; ai —ki <C ai, ...,as ks < as .

Но эти неравенства показывают, что (*) нельзя представить в виде

Утверждение доказано.
3. Как доказал М. Кнезер, в 3-мерном пространстве X' всякую не-

приводимую кривую Е можно вырезать тремя алгебраическими поверх-
ностями, которые обозначим V O, Vh К 2 - Ввиду Е=П Vi для Х Х'\Е

i
имеем открытое аффинное покрытие l\— {Ui =X'\Vi) и можем при-
менить следующую теорему Серра [ 4 ]. Пусть X алгебраическое мно-
гообразие, F когерентный пучок на Уи U= (Ui) конечное аф-
финное покрытие X. Тогда для всякого i > 0 гомоморфизм

будет изоморфизмом. Так как dim II=2, то по этой теореме
H3 {X,F) i=o для всех когерентных пучков на X. Возникает интересный
вопрос: будет ли для некоторой неприводимой кривой Е и для неко-
торого когерентного пучка F на X группа Н 2 {Х,Р) отличной от нуля?
Это связано с гипотезой о невозможности вырезать двумя поверхно-
стями любую кривую в 3-мерном пространстве. Действительно, мы по-
лучили бы доказательство этого отрицательного утверждения, если бы
для некоторой кривой Е ответ на поставленный вопрос оказался поло-
жительным. Вопрос о нетривиальности группы H 2 {X,F) возникает и з

* Примечание при корректуре. Р. Хартшорн (Ann. Math., 3, 444 (1968)) доказан,
что Н2 {Р3 \Еф) =0 для всех F.

h = “Г-
1

Г" и = —Г-—Г" - Vtj >o,k} > 0,
Х\ 1

. .
- Хт r Xl 1 . . . Хт т

j —1, ... , г будут лежать в разных смежных классах. Обозначим

аj = шах (ij, kj) , / = I г.
Тогда

h—/2 =
-

1 1. . . Xr r~ir Jd
a, - kl

..
. X,

(X ~hr ) .
хф . . . xFr

(—l)i+l x“-p.(xb . Xr)
j= l

/*\ va*+ l fs + l r r va 1 I va sl ) *
SH-l • • • ~*l • • •*S

JZ (—1 ) j+ixpPj-{x u X,.)
j=l

в{\Х):Н*{lХ,Р)-+Н*{Х,Р)



связи с гипотезой о том, что каждое векторное расслоение ранга 2 над
3-мерным аффинным пространством будет тривиальным. Действительно,
Серр в [ 9 ] доказал, что если эта проблема имеет положительное реше-
ние, то всякая неособая рациональная или эллиптическая кривая в
3-мерном аффинном пространстве будет полным пересечением. Поэтому
гипотеза будет опровергнута, если в 3-мерном аффинном пространстве
удастся найти такую неособую рациональную или эллиптическую кри-
вую Е, что Н2 {СЕ,Е) ФО для некоторого когерентного пучка F. Это
показывает, что вопрос, возможно, решается в терминах гомологиче-
ской алгебры.

В работе [ lo ] Хартшорн вводит понятие локальной связности мно-
гообразия в коразмерности 1, обозначая этим ситуацию, в которой
выкидывание из многообразия подмногообразий коразмерности больше
единицы не нарушает структуру связности многообразия. Он получает
необходимое условие для того, чтобы многообразие было полным пере-
сечением требуется локальная связность этого многообразия в ко-
размерности 1. Оказывается, нетрнвиальность групп НЦХ'\У, О),
i> 2 не будет необходимым условием для непредставимое™ этого
многообразия в виде полного пересечения. Это подтверждает следую-
щий пример.

Рассмотрим в комплексном аффинном пространстве X'С4 с топо-
логией Зарисского многообразие V, которое является объединением
двух плоскостей: Х\ х2 0 и х3 “Х4 =o. Ясно, что в начале коорди-
нат это многообразие не будет связным в коразмерности 1 и поэтому
не может быть полным пересечением. Однако вычисления показывают,
что

где СМ обозначает дополнение в С4 к множеству М. Имеем

Vo = (*i Ф0) П (*з Ф 0), Ui = (Xi Ф0) f| (jc4 Ф 0), U 2 = {x2 Ф0) П (хзФО) ,

Uz '= {x2 0) П (x 4 Ф 0). Берем для X покрытие U {Ui). По теореме
Серра Н г {X, О) Н { {U, О), п= 2,3. Вычислим группу Я3 (11,0). Для

Р(х, у, z, t)
этого заметим, что 3-мерные коцепи будут иметь вид ~~

xk y l zmt n
—

’
Очевидно, все 3-мерные коцепи будут коциклами. Для всех /= 0,1, 2,3
имеем ПUi— П Ой поэтому все гомоморфизмы ограничения

гф] г

будут тождественными. Теперь легко видеть, что все 3-мерные коциклы
точны, т. е. Я3 (11,0) =O. Аналогичные рассуждения показывают также
тривиальность группы Я2 (11, О).
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V. KALJULAID
MÕNINGATE KVAASI PROJEKT ПVS ETE MUUTKONDADE

КО HOMOLOOGILISEST DIMENSIOONIST

Tõestatakse, et /"-dimensioonilises projektiivses Cohen—Macaulay muutkonnas suva-
Tise lõpliku punktihulga täiendi kohomoloogiline dimensioon on r —l.

U. KALJULAID
ON THE CO HOMOLOG IGAL DIMENSION OF SOME

QUASI PROJECTIVE VARIETIES

It has been shown in this article that the cohomological dimension of the complement
of any finite set of points in r-dimensional projective Cohen—Macaulay variety is equal
to r 1.
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	а кривые изотермической релаксации AUk после выключения (в момент t— 0) электрического поля ~ 105 в/см: 1 положительного, 2 отрицательного направления. 6:1 спектр действия света на ДUb\ 2 —спектральное распределение тушения фотопроводимости А///0. в спектральная зависимость фототока за краем основной полосы поглощения, г релаксация AUh под действием света с Л = 1400 нм, включенного (в момент t= 0) приблизительно через 10 минут после начала темновой релаксации.
	ТЕМПЕРАТУРНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ТЕПЛОЕМКОСТИ ПРИ ВИБРОННОМ ФАЗОВОМ ПЕРЕХОДЕ
	Рис. 1. Теплоемкость Срв'н Сро как функция температуры.
	Рис. 2. Зависимость скачка теплоемкостиДДрСр от а.

	ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕННЫХ КООРДИНАТ СУЩЕСТВОВАНИЯ СИГНАЛА НА ВЫХОДЕ ТРИГГЕРА НА ЯЗЫКЕ АНАЛИТИЧЕ-СКОГО ОПИСАНИЯ ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ
	ЗАВИСИМОСТЬ ПОЛЯРИЗАЦИИ р-МЕЗОНА В МЕЗОАТОМЕ ОТ ПОСТОЯННЫХ СВЕРХТОНКОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
	Зависимость поляризации от отношений постоянных сверхтонкого взаимодействия; Кривые соответствуют следующим условиям: Л= 0; 2А —В\ А = 3; А = 23; o=o.
	Untitled
	Untitled

	УТОЧНЕНИЕ РАСЧЕТА ЭФФЕКТА ЯНА—ТЕЛЛЕРА ДЛЯ 3ЕIгг-СОСТОЯНИЯ ЦЕНТРА КСI-Т!
	ГОДИЧНОЕ ОБЩЕЕ СОБРАНИЕ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	РЕШЕНИЯ ОБЩЕЕО СОБРАНИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР ОТ 26 И 27 МАРТА 1969 Г.
	Contribution

	К 25-ЛЕТИЮ ИНСТИТУТА ТЕРМОФИЗИКИ И ЭЛЕКТРОФИЗИКИ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	SISUKORD
	СОДЕРЖАНИЕ
	CONTENTS



	Illustrations
	Рис. 1. Спектры свечения фосфоров ZnS-Cu с содержанием активатора меди 1 • Ю-4 г/г (У) и2- 10~4 г/г (2) при температуре 105 (а) и 293° К (б).
	Риа 2. Зависимость коэффициента ИК тушения зеленой (У) и синей (2) полос свечения, фотопроводимости (5) и стационарной стимуляции красной полосы (4) свечения от энергии кванта длинноволновой подсветки для фосфора ZnS-Cu (1- 10-4 г/г). Температура измерения 293 (а) и 105°К (б).
	Рис. 3. Зависимость коэффициента ИК тушения зеленой (У) и синей (2) полос свечения, фотопроводимости (3) и стационарной стимуляции красной полосы (4) свечения от энергии кванта длинноволновой подсветки для фосфора ZnS-Cu (2- 10~4 г/г). Температура измерения 293 (а) и 105°К {б).
	Рис. 4. Спектры воздействия ИК света на а) зеленую (2), синюю (/, 4) и красную {3, 5) полосы свечения фосфора ZnS-Cu (2-10“4 г/г) и б) зеленую (/), синюю (2) и красную (3) полосы свечения фосфора ZnS-Cu (1-10-4 г/г) при температуре 105° К. Спектры I, 2 и 3 фосфора ZnS-Cu (2 • IСМ г/г) измерены при 10-кратном, а кривые 4 и 5 при 40-кратном увеличении интенсивности возбуждающего света по сравнению с остальными измерениями в настоящей работе.
	Рис. 5. Зависимость коэффициента ИК тушения от температуры преобладающих полос свечения фосфоров ZnS-Cu (1 • 10~4 г/г) 1 и 2 и ZnS-Cu (2 • 10”4 г/г) 3 и 4. Кривые 2 и 3 показывают эффекты, вызванные длинноволновым светом из области 0.96 эв, а кривые I к 4 из области 1,50 эв.
	Рис. 6. Схема расположения энергетических уровней в запрещенной зоне. Основные уровни центра зеленого и синего свечения обозначены соответственно буквами 3 и С, а уровни центров тушения буквой Т. Использованы следующие обозначения; N— и АИ- концентрация свободных электронов и дырок; а3 и ас скорость ионизации центров свечения; n.j ипс концентрация ионизированных центров свечения; Л’т и лт общая концентрация центров захвата и захваченных на них электронов; р3, и бт коэффициенты рекомбинации; шнк«з скорость освобождения дырок ИК светом (юик пропорциональная интенсивность ИК света); wc и wT вероятность термического освобождения дырок и электронов; бт вероятность захвата электронов на центры захвата.
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