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Êëàññè÷åñêàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ

Âåñíà 2023 ã.

Çàäà÷è

(1) Â êàêèõ ñëó÷àÿõ îáðàç îòîáðàæåíèÿ Âåðîíåçå P1 ↪→ Pn ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëíûì ïåðåñå÷åíèåì?

(2) Â êàêèõ ñëó÷àÿõ îáðàç îòîáðàæåíèÿ Ñåãðå Pn × Pm ↪→ PN
ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì ïåðåñå÷åíèåì?

(3) Äîêàæèòå, ÷òî ëþáàÿ êðèâàÿ ñòåïåíè 3 â P3, íå ëåæàùàÿ â
ïëîñêîñòè, ÿâëÿåòñÿ îáðàçîì îòîáðàæåíèÿ Âåðîíåçå P1 ↪→
P3.

(4) Äîêàæèòå, ÷òî êâàäðèêè, çàäàþùèå ãðàññìàíèàí Gr(2, n) ⊂
Pn(n−1)/2, � ïôàôôèàíû ìèíîðîâ íåêîòîðîé êîñîñèììåòðè-
÷åñêîé ìàòðèöû. Êàêîé?

(5) Ïóñòü C = C4 ⊂ P4 � ðàöèîíàëüíàÿ íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ
ñòåïåíè 4 (îáðàç îòîáðàæåíèÿ Âåðîíåçå P1 ↪→ P4). Ïóñòü
F ⊂ P4 � îáúåäèíåíèå âñåõ êàñàòåëüíûõ ê C, à V ⊂ P4

� çàìûêàíèå îáúåäèíåíèÿ âñåõ 2-ñåêóùèõ. Çàäàéòå F è V
óðàâíåíèÿìè.

(6) Ïóñòü S = S4 ⊂ P5 � ïîâåðõíîñòü Âåðîíåçå è ïóñòü V ⊂ P5 �
çàìûêàíèå îáúåäèíåíèÿ âñåõ åå 2-ñåêóùèõ. Äîêàæèòå, ÷òî
V � ãèïåðïîâåðõíîñòü. Âûïèøèòå åå óðàâíåíèå.

(7) Äîêàæèòå, ÷òî îáùåå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå êâàäðèêè è êóáèêè
â P4 íå ñîäåðæèò ïðÿìûõ.

(8) Äîêàæèòå, ÷òî îáùàÿ êâàðòèêà â P3 íå ñîäåðæèò ïðÿìûõ.
(9) Äîêàæèòå, ÷òî îáùåå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå òðåõ êâàäðèê â P5

íå ñîäåðæèò ïðÿìûõ.
(10) Êîãäà ãðàññìàíèàí Gr(k, n) èçîìîðôåí ïîëíîìó ïåðåñå÷å-

íèþ (â íåêîòîðîì ïðîåêòèâíîì ïðîñòðàíñòâå PN)?
(11) Äîêàæèòå, ÷òî ñåìåéñòâî ïðÿìûõ íà íåîñîáîé òðåõìåðíîé

êâàäðèêå Q ⊂ P4 ïàðàìåòðèçóåòñÿ ïðîåêòèâíûì ïðîñòðàí-
ñòâîì P3.

(12) Îïèøèòå êîìïîíåíòó ñõåìû Ãèëüáåðòà, ïàðàìåòðèçóþùóþ
ïðÿìûå â ãðàññìàíèàíå Gr(2, n) (ñ îáîñíîâàíèåì).

(13) Äîêàæèòå, ÷òî ëþáàÿ 2-ïëîñêîñòü â ãðàññìàíèàíå Gr(2, n)
ÿâëÿåòñÿ ìíîãîîáðàçèåìØóáåðòà òèïà σn−2,n−4 èëè σn−3,n−3.
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(14) Ïóñòü C ⊂ P3 � íåîñîáàÿ êðèâàÿ ñòåïåíè d è ðîäà g. Âû÷èñ-
ëèòå êëàññ ñåìåéñòâà 2-ñåêóùèõ â êîãîìîëîãèÿõ ãðàññìàíè-
àíà Gr(2, 4).

(15) Ïóñòü C = Cn ⊂ Pn � ðàöèîíàëüíàÿ íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ
ñòåïåíè n. Âû÷èñëèòå êëàññ ñåìåéñòâà 2-ñåêóùèõ â êîãîìî-
ëîãèÿõ ãðàññìàíèàíà Gr(2, n+ 1).

(16) Ïóñòü V = C5. Äîêàæèòå, ÷òî ãðóïïà GL(V ) èìååò ðîâ-
íî äâå îðáèòû íà P(∧2V ). Ýòèì îðáèòàì ñîîòâåòñòâóþò äâà
òèïà ãèïåðïëîñêèõ ñå÷åíèé ãðàññìàíèàíà Gr(2, 5). Êàêèõ?

(17) Ïóñòü l1, l2 ⊂ P3 � ñêðåùèâàþùèåñÿ ïðÿìûå. Êàê óñòðîåíî
ïîäìíîãîîáðàçèå Z ⊂ Gr(2, 4), îáðàçîâàííîå êëàññàìè ïðÿ-
ìûõ, ïåðåñåêàþùèõ l1 è l2?

(18) Êàê óñòðîåíî ïîäìíîãîîáðàçèå Z ⊂ Gr(2, 4), îáðàçîâàííîå
êëàññàìè ïðÿìûõ, ëåæàùèõ íà íåâûðîæäåííîé êâàäðèêå
Q ⊂ P3?.

(19) Ïóñòü l1, l2 ⊂ Pn � ïàðà ïðÿìûõ. Êàê õàðàêòåðèçóåòñÿ íåïó-
ñòîòà l1 ∩ l2 â òåðìèíàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê íà ãðàññìà-
íèàíå Gr(2, n+ 1)?

(20) Îïèøèòå ëèíåéíûå ïîäìíîãîîáðàçèÿ ìàêñèìàëüíîé ðàçìåð-
íîñòè â ãðàññìàíèàíå Gr(2, n).

(21) Ïóñòü V = C5 è ïóñòü V1 ⊂ V � ôèêñèðîâàííîå îäíîìåð-
íîå ïîäïðîñòðàíñòâî. Ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå V → V/V1 èí-
äóöèðóåò ðàöèîíàëüíîå îòîáðàæåíèå Gr(2, 5) 99K Gr(2, 4).
Îïèøèòå ìíîæåñòâî íåîïðåäåëåííîñòè è ñëîè ýòîãî îòîáðà-
æåíèÿ.

(22) Âû÷èñëèòå ñêîëüêî ïðÿìûõ ïåðåñåêàþò 4 êîíèêè â P3 â îá-
ùåì ïîëîæåíèè.

(23) Ïóñòü G := Gr(2, n) ⊂ P(∧2Cn) è ïóñòü C ⊂ G � ðàöèî-
íàëüíàÿ íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ. Êàêóþ ïîâåðõíîñòü çàìåòàþò
ïðÿìûå â Pn−1 = P(Cn), ñîîòâåòñòâóþùèå òî÷êàì C?

(24) Âû÷èñëèòå êîãîìîëîãèè H i(X,Z) íåîñîáîé êóáè÷åñêîé ãè-
ïåðïîâåðõíîñòè X = X3 ⊂ P4.

(25) Âû÷èñëèòå êîãîìîëîãèè H i(X,Z) íåîñîáîé ãèïåðïîâåðõíî-
ñòè X = X4 ⊂ P4 ñòåïåíè 4.

(26) Âû÷èñëèòå êîãîìîëîãèè H i(X,Z) äëÿ íåîñîáîãî ïîëíîãî ïå-
ðåñå÷åíèÿ êâàäðèêè è êóáèêè X = X2.3 ⊂ P5.

(27) Âû÷èñëèòå êîãîìîëîãèè H i(X,Z) äëÿ íåîñîáîãî ïîëíîãî ïå-
ðåñå÷åíèÿ äâóõ êóáèê X = X3.3 ⊂ P5.

(28) Ïóñòü X = X8 ⊂ P6 � íåîñîáîå ïåðåñå÷åíèå òðåõ êâàäðèê.
Âû÷èñëèòå H3(X,Z).

(29) Âû÷èñëèòå ðàíã ãðóïïû H2(X,Z) äëÿ íåîñîáîé êâèíòèêè
X = X5 ⊂ P3.
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(30) Âûïèøèòå óðàâíåíèå ìíîãîîáðàçèÿ ∆1 ⊂ P(S2C3) îñîáûõ
êîíèê. Ïîêàæèòå, ÷òî îíî îñîáî âäîëü ∆2.

(31) Ìîãóò ëè âñå êîíèêè â ïó÷êå ïëîñêèõ êîíèê áûòü âûðîæ-
äåííûìè?

(32) Äîêàæèòå ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ.
(a) ×åðåç 5 ðàçëè÷íûõ òî÷åê íà P2 ïðîõîäèò ïî êðàéíåé

ìåðå îäíà êîíèêà.
(b) Åñëè íèêàêèå 4 èç ýòèõ òî÷åê íå êîëëèíåàðíû, òî ýòà

êîíèêà åäèíñòâåííà.
(c) Åñëè íèêàêèå 3 èç ýòèõ òî÷åê íå êîëëèíåàðíû, òî ýòà

êîíèêà íåâûðîæäåíà.
(33) Äîêàæèòå ÷òî, äëÿ ëþáîé ïÿòåðêè ïðÿìûõ l1, . . . , l5 ⊂ P2,

íèêàêèå 3 èç êîòîðûõ íå ïðîõîäÿò ÷åðåç îäíó òî÷êó, ñóùå-
ñòâóåò åäèíñòâåííàÿ êîíèêà, êàñàþùàÿñÿ l1, . . . , l5.

(34) Ñêîëüêî âûðîæäåííûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü â ïó÷êå ïëîñ-
êèõ êîíèê?

(35) Ñêîëüêî îáùèõ êàñàòåëüíûõ ìîãóò èìåòü äâå íåâûðîæäåí-
íûå ïëîñêèå êîíèêè?

(36) Îïèøèòå ìíîãîîáðàçèå Σ(2, 6) â òåðìèíàõ ïëþêêåðîâîé êâàä-
ðèêè Gr(2, 4).

(37) ×åìó ðàâåí çíàê îïðåäåëèòåëÿ ôîðìû ïåðåñå÷åíèÿ íàHn(Q,Z)
äëÿ íåîñîáîé ÷åòíîìåðíîé êâàäðèêè Q ⊂ Pn+1?

(38) Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå ëèíåéíîå ïîäìíîãîîáðàçèå â íåîñîáîé
êâàäðèêå Q ⊂ Pn+1 ñîäåðæèòñÿ â ìàêñèìàëüíîì ëèíåéíîì
ïîäìíîãîîáðàçèè (ðàçìåðíîñòè [n/2]).

(39) Ïóñòü C ⊂ P3 íåîñîáàÿ êðèâàÿ ñòåïåíè d è ðîäà g. Ïóñòü
F ⊂ P3 � � ïîâåðõíîñòü, çàìåòàåìàÿ êàñàòåëüíûìè ïðÿìûìè
ê C. Âû÷èñëèòå ñòåïåíü F .

(40) Ïóñòü C = Cd ⊂ Pd � ðàöèîíàëüíàÿ íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ
(îáðàç d-êðàòíîãî âëîæåíèÿ Âåðîíåçå P1). Ïóñòü F ⊂ Pd �
ïîâåðõíîñòü, çàìåòàåìàÿ êàñàòåëüíûìè ïðÿìûìè ê C. Âû-
÷èñëèòå ñòåïåíü F .

(41) Ñêîëüêî ïðÿìûõ ïðîõîäèò ÷åðåç îáùóþ òî÷êó íà ïåðåñå÷å-
íèè äâóõ êâàäðèê X = Q1 ∩Q2 ⊂ P5?

(42) Ïóñòü X ⊂ PN � íåîñîáàÿ ãèïåðïîâåðõíîñòü è ïóñòü Y =
X ∩ PN−1 � åå ãèïåðïëîñêîå ñå÷åíèå. Äîêàæèòå, ÷òî Y èëè
íåîñîáî èëè èìååò ëèøü èçîëèðîâàííûå îñîáåííîñòè.

(43) Ïóñòü X = Q1 ∩ Q2 ⊂ P3 � íåïðèâîäèìîå îñîáîå ïåðåñå-
÷åíèå äâóõ êâàäðèê. Ïðèâåäèòå óðàâíåíèÿ ýòèõ êâàäðèê è
êàíîíè÷åñêîìó âèäó.
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(44) Êàêèì ïîäìíîãîîáðàçèåì â ãðàññìàíèàíå Gr(2, 4) ïàðàìåò-
ðèçóþòñÿ 2-ñåêóùèå êðèâîé X, ãäå X ⊂ P3 �ïåðåñå÷åíèå
äâóõ êâàäðèê?

(45) ÏóñòüX ⊂ P2 � ýëëèïòè÷åñêàÿ êðèâàÿ â ôîðìå Âåéåðøòðàñ-
ñà. Ïðåäñòàâüòå åå â âèäå ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ êâàäðèê.

(46) Ïóñòü C ⊂ P3 � íåîñîáîå ïåðåñå÷åíèå äâóõ êâàäðèê. Ïóñòü
L ⊂ P3 � ïðÿìàÿ, íå ïåðåñåêàþùàÿ C. Äîêàæèòå, ÷òî 2-
ñåêóùèå C, ïåðåñåêàþùèå L ïàðàìåòðèçóþòñÿ êðèâîé C̃,
äâóëèñòíî íàêðûâàþùåé C. Íàéäèòå òî÷êè âåòâëåíèÿ. Íàé-
äèòå ðîä C̃.

(47) Ïóñòü X = X2.2 ⊂ P5 � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå äâóõ
êâàäðèê. Îïèøèòå ìíîãîîáðàçèå ïàðàìåòðèçóþùåå êîíèêè
íà X. Äîêàæèòå, ÷òî ýòî ìíîãîîáðàçèå ÷åòûðåõìåðíî.

(48) Ïóñòü X = X2.2 ⊂ Pn+2 � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå äâóõ
êâàäðèê è ïóñòü ψ : X 99K X ′ ⊂ Pn+1 � ïðîåêöèÿ èç òî÷êè
P ∈ X. Äîêàæèòå, ÷òî îáðàç X ′ = ψ(X) íå ìîæåò áûòü
êîíóñîì.

(49) Ïóñòü X = X2.2 ⊂ P5 � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå äâóõ
êâàäðèê. Äîêàæèòå, ÷òî ÷åðåç îáùóþ (ëåæàùóþ â íåêîòî-
ðîì íåïóñòîì îòêðûòîì ïî Çàðèññêîìó ìíîæåñòâå) ïðîõî-
äÿò ðîâíî 4 ïðÿìûå.

(50) Ïóñòü X = X2.2 ⊂ Pn+2 � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå äâóõ
êâàäðèê. Íàéäèòå âñå âîçìîæíîñòè äëÿ îáðàçà Aut(X) â
Aut(X)/Γ (Γ � êàíîíè÷åñêè îïðåäåëåííàÿ ïîäãðóïïà (Z/2Z)n+2

â Aut(X)).
(51) Ïóñòü X = Y1 ∩ · · · ∩ Yk ⊂ PN � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå

êîðàçìåðíîñòè k (ðàçìåðíîñòè n := N − k ≥ 3). Äîêàæèòå,
÷òî X íå ñîäåðæèò (n− 1)-ìåðíûõ êîíóñîâ.

(52) Ïóñòü X = X2.2 ⊂ P5 � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå äâóõ
êâàäðèê è ïóñòü Y = X ∩ P5 � ãèïåðïëîñêîå ñå÷åíèå. Äîêà-
æèòå, ÷òî Y èìååò ëèøü èçîëèðîâàííûå îñîáåííîñòè.

(53) Ïóñòü X = X2.2 ⊂ P5 � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå äâóõ
êâàäðèê è ïóñòü C ⊂ X íåâûðîæäåííàÿ êîíèêà. Äîêàæèòå
÷òî ñóùåñòâóåò íåîñîáîå ãèïåðïëîñêîå ñå÷åíèå, ïðîõîäÿùåå
÷åðåç C. Íàéäèòå âîçìîæíîñòè äëÿ íîðìàëüíîãî ïó÷êà C
â X.

(54) Âû÷èñëèòå íîðìàëüíîå ðàññëîåíèå ïðÿìîé â íåîñîáîé òðåõ-
ìåðíîé êâàäðèêå.

(55) Ïóñòü X � ïîâåðõíîñòü äåëü Ïåööî ñòåïåíè 4. Äîêàæèòå,
÷òî X ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå äâóëèñòíîãî ïîêðûòèÿ
π : X → P1 × P1 ñ âåòâëåíèåì â äèâèçîðå B ⊂ P1 × P1
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áèñòåïåíè (2, 2). Êàê ýòî ñâÿçàíî ñ ïðîåêòèâíîé ìîäåëüþ
X = Q1 × Q2 ⊂ P4 ïîâåðõíîñòè X? Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òà-
êèõ ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé? ×åì ÿâëÿþòñÿ îáðàçû ïðÿ-
ìûõ íà X ïðè ýòîì äâóëèñòíîì íàêðûòèè?

(56) Äîêàæèòå, ÷òî îáðàç ãðóïïû àâòîìîðôèçìîâ Aut(X) ïî-
âåðõíîñòè äåëü Ïåööî X ñòåïåíè 4 â òðóïïå Aut(Pic(X))
ñîäåðæèòñÿ â ãðóïïå Âåéëÿ W(D5).

(57) Äîêàæèòå, ÷òî ãðóïïà Âåéëÿ W(D5) òðàíçèòèâíî äåéñòâóåò
íà ìíîæåñòâå ïðÿìûõ è íà ìíîæåñòâå êîðíåé.

(58) Äîêàæèòå, ÷òî íèêàêîé êîðåíü â K⊥
X ⊂ Pic(X) íà ïîâåðõíî-

ñòè äåëü Ïåööî ñòåïåíè è íå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ýô-
ôåêòèâíûì äèâèçîðîì.

(59) Ïóñòü X � ïîâåðõíîñòü äåëü Ïåööî ñòåïåíè 4. Ìîæåò ëè
ãðóïïà Aut(X)/Γ áûòü èçîìîðôíîé S5? Êàêèå åñòü âîçìîæ-
íîñòè äëÿ ýòîé ãðóïïû?

(60) Ñêîëüêî êîíèê ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó íà ïîâåðõíîñòè äåëü
Ïåööî ñòåïåíè 4?

(61) Äîêàæèòå, ÷òî ïó÷êè êîíèê íà ïîâåðõíîñòè äåëü Ïåööî X
ñòåïåíè 4 ðàñïàäàþòñÿ íà ïàðû |Ci|, |Cj| òàê, ÷òî Ci + Cj ∼
−KX . Ñóùåñòâóåò àè àâòîìîðôèçì X, êîòîðûé ïåðåñòàâëÿ-
åò âñå ïó÷êè â òàêèõ ïîðàõ?

(62) Ïóñòü ïîâåðõíîñòü äåëü Ïåööî X çàäàíà óðàâíåíèÿìè{∑
x2i = 0,∑
λix

2
i = 0,

Ðàññìîòðèì êðèâóþ C, âûñåêàåìóþ íà X óðàâíåíèåì∑
λ2ix

2
i = 0

Äîêàæèòå, ÷òî C � íåîñîáàÿ êà êàíîíè÷åñêàÿ êðèâàÿ ðîäà
5, äîïóñêàþùàÿ äåéñòâèÿ ãðóïïû Γ ≃ (Z/2Z)4.

(63) Ïóñòü X = X3 ⊂ P4 � íåîñîáàÿ êóáèêà. Äîêàæèòå, ÷òî X
ñîäåðæèò äâóìåðíîå ñåìåéñòâî ïðÿìûõ. Êàêîå ìîæåò áûòü
íîðìàëüíîå ðàññëîåíèå ïðÿìîé â X?

(64) Ïóñòü X = X2.2.2 ⊂ P6 � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå òðåõ
êâàäðèê. Äîêàæèòå, ÷òî X ñîäåðæèò ïðÿìóþ. Óêàçàíèå.

Âîñïîëüçóéòåñü èñ÷èñëåíèåì Øóáåðòà.
(65) Ïóñòü X = X2.2.2 ⊂ P6 � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå òðåõ

êâàäðèê. Äîêàæèòå, ÷òî X ñîäåðæèò îäíîìåðíîå ñåìåéñòâî
ïðÿìûõ. Óêàçàíèå. Íàéäèòå âîçìîæíîñòè äëÿ íîðìàëüíîãî
ïó÷êà è âîñïîëüçóéòåñü òåîðèåé äåôîðìàöèè.
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(66) Äîêàæèòå, ÷òî àáåëåâà ïîâåðõíîñòü íå ìîæåò áûòü ïîëíûì
ïåðåñå÷åíèåì â ïðîåêòèâíîì ïðîñòðàíñòâå.

(67) Ïåðå÷èñëèòå âñå ïîëíûå ïåðåñå÷åíèÿ â ïðîåêòèâíîì ïðî-
ñòðàíñòâå, ÿâëÿþùèåñÿ ïîâåðõíîñòÿìè òèïà Ê3.

(68) Ïåðå÷èñëèòå âñå ïîëíûå ïåðåñå÷åíèÿ â ãðàññìàíèàíàõ, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ïîâåðõíîñòÿìè òèïà Ê3.

(69) Ïóñòü X ⊂ PN íåîñîáîå n-ìåðíîå ìíîãîîáðàçèå. è ïóñòü L ⊂
X � ëèíåéíîå ïîäìíîãîîáðàçèå ðàçìåðíîñòè k, ãäå 2k < n.
Äîêàæèòå, ÷òî ÷åðåç L ìîæíî ïðîâåñòè íåîñîáîå ãèïåðïëîñ-
êîå ñå÷åíèå.

(70) Ïóñòü X = X2.2 ⊂ Pn+2 � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå äâóõ
êâàäðèê. Íàéäèòå âñå âîçìîæíîñòè äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñ-
ñëîåíèÿ NL/X ïðÿìîé íà X.

(71) Ïóñòü C � êðèâàÿ ðîäà g è ïóñòü S = S2(C). Âû÷èñëèòå
(a) òîïîëîãè÷åñêóþ ýéëåðîâó õàðàêòåðèñòèêó χtop(S);
(b) K2

S;
(c) èíäåêñ ñàìîïåðåñå÷åíèÿ îáðàçà äèàãîíàëè D2;
(d) χ(OX).

(72) Ïóñòü X = X2.2 ⊂ P5 � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå äâóõ
êâàäðèê, ïóñòü L ⊂ X � ïðÿìàÿ. Ðàññìîòðèì áèðàöèîíàëü-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå ñâÿçàííîå ñ ïðîåêöèé èç L:

X
φ

~~

f

  
X

ψ // P3

Êàêîé ëèíåéíîé ñèñòåìîé çàäàåòñÿ îòîáðàæåíèå ψ−1?
(73) Ïóñòü C ⊂ P3 � íåîñîáàÿ êðèâàÿ ñòåïåíè 5 è ðîäà 2. Äîêà-

æèòå, ÷òî îíà ñîäåðæèòñÿ â åäèíñòâåííîé êâàäðèêå Q• ⊂ P3.
(74) Ïóñòü X = X2.2 ⊂ P5 � íåîñîáîå ïîëíîå ïåðåñå÷åíèå äâóõ

êâàäðèê, ïóñòü L ⊂ X � ïðÿìàÿ è ïóñòü

X
φ

~~

f

  
X

ψ // P3

áèðàöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå ñâÿçàííîå ñ ïðîåêöèé èç L.
(çàäà÷à 72). Ïóñòü Q• ⊂ P3 � êâàäðèêà, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç
êðèâóþ C (çàäà÷à 73). Äîêàæèòå, ÷òî êâàäðèêà Q íåîñîáà
⇐⇒ ïðÿìàÿ L ⊂ X èìååò òèï (à).

(75) Äîêàæèòå, ÷òî êàíîíè÷åñêèé îáðàç êðèâîé ðîäà 5 íå ÿâëÿ-
åòñÿ ïåðåñå÷åíèåì òðåõ êâàäðèê òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
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êðèâàÿ ãèïåðýëëèïòè÷íà èëè òðèãîíàëüíà. ×òî âûñåêàþò
êâàäðèêè, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç êàíîíè÷åñêóþ òðèãîíàëüíóþ
êðèâóþ ðîäà 5?

(76) Äîêàæèòå, ÷òî îáùàÿ êðèâàÿ ðîäà 5 íå èìååò àâòîìîðôèç-
ìîâ. Êàêîâ ìàêñèìàëüíûé ïîðÿäîê ãðóïïû àâòîìîðôèçìîâ
êðèâîé ðîäà 5 â ãèïåðýëëèïòè÷åñêîì, òðèãîíàëüíîì, è îá-
ùåì ñëó÷àå?

(77) Ïðèâåäèòå ïðèìåð äâóìåðíîãî ïðîñòîãî êîìïëåêñíîãî òîðà,
ò. å. òîðà íå èìåþùåãî íåòðèâèàëüíûõ êîìïëåêñíûõ ïîäòî-
ðîâ.

(78) Äîêàæèòå, ÷òî ëþáàÿ àáåëåâà ïîâåðõíîñòü èìååò íå áîëåå
÷åì ñ÷åòíîå ÷èñëî àáåëåâûõ ïîäìíîãîîáðàçèé.

(79) Ïóñòü A � ïðîñòîå àáåëåâî ìíîãîîáðàçèå, ò. å. A íå èìååò
íåòðèâèàëüíûõ àáåëåâûõ ïîäìíîãîîáðàçèé. Äîêàæèòå, ÷òî
ëþáîé ýôôåêòèâíûé äèâèçîð ÿâëÿåòñÿ îáèëüíûì.
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