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Îáùèå ñâåäåíèÿ

(1) Îïèñàòü îòîáðàæåíèå Àëüáàíåçå äëÿ ñëåäóþùèõ ìíîãîîáðàçèé:
(a) êîìïëåêñíûé òîð,
(b) Pn,
(c) ãëàäêàÿ íåïðèâîäèìàÿ ïîëíàÿ êðèâàÿ ðîäà g.

(2) Ïóñòü X � êîìïàêòíîå êýëåðîâî ìíîãîîáðàçèå, è α : X → Alb(X) �
åãî îòîáðàæåíèå Àëüáàíåçå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îáðàç α � êðèâàÿ. Äî-
êàæèòå, ÷òî ñëîè α ñâÿçíû, à êðèâàÿ α(X) ãëàäêàÿ è èìååò ðîä q(X).

(3) Ïóñòü X � êîìïëåêñíûé òîð è ïóñòü C ⊂ X � íåïðèâîäèìàÿ êðèâàÿ,
íîðìàëèçàöèÿ êîòîðîé � ýëëèïòè÷åñêàÿ. Äîêàæèòå, ÷òî C íåîñîáà.

Ýëëèïòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè

(4) Ïóñòü X � êîìïàêòíàÿ êîìïëåêñíàÿ ïîâåðõíîñòü, B � íåîñîáàÿ êðè-
âàÿ, è f : X → B � ìîðôèçì ñî ñâÿçíûìè ñëîÿìè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
χtop(X) = χtop(B)χtop(Xtyp), ãäå Xtyp � òèïè÷íûé ñëîé f . Äîêàæèòå,
÷òî f ÿâëÿåòñÿ ëèáî ãëàäêèì ðàññëîåíèåì, ëèáî ýëëèïòè÷åñêèì ðàñ-
ñëîåíèåì, âñå âûðîæäåííûå ñëîè êîòîðîãî èìåþò òèï mI0.

(5) Ïîñòðîéòå âòîðè÷íóþ ïîâåðõíîñòü Êîäàèðû, ýëëèïòè÷åñêîå ðàññëîå-
íèå íà êîòîðîé èìååò òðè êðàòíûõ ñëîÿ.

(6) Ïóñòü X � ïîâåðõíîñòü ñ κ(X) = 1. Äîêàæèòå, ÷òî |nKX | 6= ∅ äëÿ
íåêîòîðîãî n ∈ {1, 2, 3, 4, 6}.

(7) Ïóñòü X � ïîâåðõíîñòü ñ κ(X) = 1. Äîêàæèòå, ÷òî dim |nKX | > 1 äëÿ
íåêîòîðîãî n 6 42.

Íåïðîåêòèâíûå ïîâåðõíîñòè

(8) Ïóñòü S � ìèíèìàëüíàÿ êîìïàêòíàÿ êîìïëåêñíàÿ ïîâåðõíîñòü àëãåá-
ðàè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè 0 ñ b1(S) > 1. Äîêàæèòå, ÷òî S íå ìîæåò ñî-
äåðæàòü ðàöèîíàëüíóþ êðèâóþ àðèôìåòè÷åñêîãî ðîäà 1. Óêàçàíèå.

Ðàññìîòðèòå ïîäõîäÿùåå íåðàçâåòâëåííîå íàêðûòèå S è âîñïîëüçóé-
òåñü òåì, ÷òî ïåðâîå ÷èñëî Áåòòè ìèíèìàëüíûõ êîìïàêòíûõ êîìïëåêñ-
íûõ ïîâåðõíîñòåé îãðàíè÷åíî.

(9) Ïóñòü ãðóïïà Γ = Z äåéñòâóåò íà W := C2 \ {0} ïî ïðàâèëó

(z1, z2) 7−→ (α1z1 + λzn2 , α2z2),

ãäå α1 = αn
2 , 0 < |α1| 6 |α2| < 1, λ 6= 0. Äîêàæèòå, ÷òî W/Γ � êîì-

ïàêòíàÿ êîìïëåêñíàÿ ïîâåðõíîñòü (ïîâåðõíîñòü Õîïôà). Âû÷èñëèòå
åå ÷èñëà Õîäæà. Îïèøèòå êðèâûå íà íåé. Âû÷èñëèòå êàíîíè÷åñêèé
êëàññ è êîäàèðîâó ðàçìåðíîñòü.
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(10) Ïîñòðîéòå âòîðè÷íóþ ïîâåðõíîñòü Õîïôà ñ íåàáåëåâîé ãðóïïîé àâòî-
ìîðôèçìîâ.

(11) Ïóñòü S � ïîâåðõíîñòü Èíóý ñ (ýôôåêòèâíûì) äåéñòâèåì êîíå÷íîé
ãðóïïû G. Äîêàæèòå, ÷òî äåéñòâèå G ñâîáîäíî. Óêàçàíèå. Âîñïîëü-
çóéòåñü òåì, ÷òî b1(S) = 1, b2(S) = 0 è S íå ñîäåðæèò êðèâûõ.

Ïîâåðõíîñòè îáùåãî òèïà

(12) Íàéäèòå âñå ïîâåðõíîñòè îáùåãî òèïà íà ïðÿìîé Íåòåðà pg = 1
2
K2

X +2,
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ãëàäêîãî äâîéíîãî íàêðûòèÿ Fn.

(13) Ïóñòü X � ïîâåðõíîñòü, ïðåäñòàâèìàÿ â âèäå äâóëèñòíîãî íàêðûòèÿ
π : X → P2 ñ äèâèçîðîì âåòâëåíèÿ B ⊂ P2 ñòåïåíè 8. Âû÷èñëèòå
åå ÷èñëà Õîäæà, à òàêæå ðàçìåðíîñòè ëèíåéíûõ ñèñòåì |nKX | ïðè
âñåõ íàòóðàëüíûõ n. Äîêàæèòå, ÷òî ëèíåéíàÿ ñèñòåìà |3KX | çàäàåò
ìîðôèçì ñòåïåíè 2.

(14) Ïóñòü X̂ � ïîâåðõíîñòü, ïðåäñòàâèìàÿ â âèäå äâóëèñòíîãî íàêðûòèÿ
π : X → F2 ñ äèâèçîðîì âåòâëåíèÿ B ∈ |5Σ+10F |. Äîêàæèòå, ÷òî ïðî-
îáðàç Σ̂ ⊂ X̂ èñêëþ÷èòåëüíîãî ñå÷åíèÿ Σ ⊂ F2 ÿâëÿåòñÿ (−1)-êðèâîé,
ñòÿãèâàíèå êîòîðîé ïðèâîäèò ê ìèíèìàëüíîé ïîâåðõíîñòè X îáùåãî
òèïà. Âû÷èñëèòå åå ÷èñëà Õîäæà, à òàêæå ðàçìåðíîñòè ëèíåéíûõ ñè-
ñòåì |nKX | ïðè âñåõ íàòóðàëüíûõ n. Äîêàæèòå, ÷òî ëèíåéíàÿ ñèñòåìà
|nKX | íå çàäàåò áèðàöèîíàëüíîå îòîáðàæåíèå ïðè n < 5.

(15) ÏóñòüX � ïîâåðõíîñòü îáùåãî òèïà ñ q(X) = 0 è pg(X) > 0. Ïîêàæèòå,
÷òî îáðàç îòîáðàæåíèÿ, çàäàííîãî ëèíåéíîé ñèñòåìîé |2KX | äâóìåðåí.
Óêàçàíèå. Åñëè |2KX | = F + n|M |, òî îãðàíè÷åíèå ëèíåéíîé ñèñòåìû
|KX + F | íà F � ïîëíàÿ ëèíåéíàÿ ñèñòåìà.

(16) Ïóñòü X � ïîâåðõíîñòü îáùåãî òèïà ñ q(X) = pg(X) = 0 è K2
X = 1.

Ïîêàæèòå, ÷òî ïîðÿäîê ãðóïïûH1(X,Z) íå ïðåâîñõîäèò 6. Èññëåäóéòå
ñëó÷àè, êîãäà ýòîò ïîðÿäîê ðàâåí 6 è 5.

(17) Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïîâåðõíîñòåé îáùåãî òèïà ñ q = 1. Êàê äëÿ íèõ
óñòðîåíî îòîáðàæåíèå Àëüáàíåçå?


