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(1) Ïóñòü X = {xy − z2 = 0} ⊂ A3 � àôôèííûé êâàäðàòè÷íûé
êîíóñ è ïóñòü L = {x = z = 0} � ïðÿìàÿ íà íåì. Äîêàæèòå,
÷òî äèâèçîð L íå ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî ãëàâíûì.

(2) Ïóñòü X = {xy − zt = 0} ⊂ A4 � àôôèííûé êâàäðàòè÷íûé
êîíóñ è ïóñòü L = {x = z = 0} � ïëîñêîñòü íà íåì. Äîêàæèòå,
÷òî äèâèçîð L íå ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî ãëàâíûì.

(3) Ïóñòü X � íåîñîáîå àôôèííîå ìíîãîîáðàçèå. Äîêàæèòå, ÷òî
Cl(X) = 0 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà êîëüöî k[X] ôàêòîðè-
àëüíî.

(4) Ðàññìîòðèì êâàäðàòè÷íûé êîíóñ X = {xy − z2 = 0} ⊂ A3.
Äîêàæèòå, ÷òî X � íîðìàëüíîå ìíîãîîáðàçèå. Äîêàæèòå, ÷òî
ëîêàëüíîå êîëüöî O0,X íå ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðèàëüíûì.

(5) Ðàññìîòðèì êâàäðàòè÷íûé êîíóñ X = {xy − zt = 0} ⊂ A4.
Äîêàæèòå, ÷òî X � íîðìàëüíîå ìíîãîîáðàçèå. Äîêàæèòå, ÷òî
ëîêàëüíîå êîëüöî O0,X íå ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðèàëüíûì.

(6) Ðàññìîòðèì êâàäðàòè÷íûé êîíóñ X = {x21 + · · · + x2n = 0} ⊂
An, n ≥ 5. Äîêàæèòå, ÷òî X � íîðìàëüíîå ìíîãîîáðàçèå.
Äîêàæèòå, ÷òî ëîêàëüíîå êîëüöî O0,X ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðèàëü-
íûì.

(7) Äîêàæèòå, ÷òî ëþáàÿ íåïðèâîäèìàÿ êâàäðàòè÷íàÿ ãèïåðïî-
âåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíûì ìíîãîîáðàçèåì.

(8) Îïèøèòå ôàêòîðìíîãîîáðàçèå A2/G, ãäå G � ãðóïïà, ïîðîæ-

äåííàÿ

(
ζn 0
0 ζ−1

n

)
è

(
0 i
i 0

)
, ζn � êîðåíü ñòåïåíè n èç 1.

(9) Îïèøèòå ôàêòîðìíîãîîáðàçèå A2/G, ãäå G � öèêëè÷åñêàÿ

ãðóïïà, ïîðîæäåííàÿ

(
ζn 0
0 ζn

)
, ζn � êîðåíü ñòåïåíè n èç 1.

(10) Ïîñòðîéòå íîðìàëèçàöèþ ïëîñêîé êðèâîé y2 − x3 = 0.
(11) Îïèøèòå äèâèçîðû íà ïðîèçâåäåíèè ïðîåêòèâíûõ ïðîñòðàíñòâ

Pn × Pm.
(12) Íàéäèòå îäíîðîäíûé èäåàë îáðàçà n-êðàòíîãî îòîáðàæåíèÿ

Âåðîíåçå P1 → Pn. Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ
âëîæåíèåì.

(13) Äîêàæèòå, ÷òî èäåàë (2, 1 +
√
−1) â êîëüöå Z[

√
−5 ÿâëÿåòñÿ

îáðàòèìûì, íî íå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì.
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(14) Íàéäèòå îäíîðîäíûé èäåàë îáðàçà 2-êðàòíîãî îòîáðàæåíèÿ
Âåðîíåçå P2 → P5. Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ
âëîæåíèåì.

(15) Íàéäèòå îäíîðîäíûé èäåàë îáðàçà îòîáðàæåíèÿ P2 99K P4, çà-
äàííîãî ëèíåéíîé ñèñòåìîé êîíèê, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç çàäàí-
íóþ ôèêñèðîâàííóþ òî÷êó. Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòîáðàæåíèå
íå ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíûì.

(16) Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò ÷åòûðåõìåðíàÿ ëèíåéíàÿ ñèñòåìà
M ⊂ |2L| êîíèê íà P2, íå èìåþùàÿ áàçèñíûõ òî÷åê. Íàéäè-
òå îäíîðîäíûé èäåàë îáðàçà ñîîòâåòñòâóþùåãî îòîáðàæåíèÿ
P2 99K P4. Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ âëîæå-
íèåì.

(17) Íàéäèòå îäíîðîäíûé èäåàë îáðàçà îòîáðàæåíèÿ Ñåãðå P1 ×
P2 → P5. Äîêàæèòå, ÷òî ýòî îòîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ âëîæåíè-
åì.

(18) Äîêàæèòå, ÷òî Ω[An] � ñâîáîäíûé k[An]-ìîäóëü è íàéäèòå åãî
áàçèñ.

(19) Ïóñòü Z = X × Y . Äîêàæèòå, ÷òî KZ = p∗1KX + p∗2KY , ãäå pi
� ïðîåêöèè.

(20) Äîêàæèòå, ÷òî ëþáàÿ êðèâàÿ ðîäà 2 ÿâëÿåòñÿ ãèïåðýëëèïòè-
÷åñêîé.

(21) Âû÷èñëèòå ðîä ïëîñêîé êðèâîé ñòåïåíè d.
(22) ÏóñòüX � ýëëèïòè÷åñêàÿ êðèâàÿ è ïóñòüD � äèâèçîð ñòåïåíè

4 íà X. Äîêàæèòå, ÷òî ëèíåéíàÿ ñèñòåìà |D| çàäàåò âëîæåíèå
â P3. Ïðèâåäèòå ïðèìåð òàêîãî âëîæåíèÿ (ïåðåñå÷åíèå äâóõ
êâàäðèê) ñ îáîñíîâàíèåì.

(23) Äîêàæèòå, ÷òî íåîñîáàÿ ïëîñêàÿ êðèâàÿ íå ìîæåò èìåòü ðîä
2.

(24) Âîñïîëüçóéòåñü òåîðåìîé Ðèìàíà-Ðîõà äëÿ äîêàçàòåëüñòâà
ñóùåñòâîâàíèÿ ãðóïïîâîãî çàêîíà íà ýëëèïòè÷åñêîé êðèâîé.
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