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Çàäà÷è

I. Êîìïëåêñíûå òîðû.
1. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîñòîãî êîìïëåêñíîãî òîðà, ò. å. òîðà íå

èìåþùåãî íåòðèâèàëüíûõ êîìïëåêñíûõ ïîäòîðîâ.

2. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé êîìïëåêñíûé òîð èìååò íå áîëåå ÷åì

ñ÷åòíîå ÷èñëî êîìïëåêñíûõ ïîäòîðîâ.

3. Ïóñòü A � ïðîñòîå àáåëåâî ìíîãîîáðàçèå, ò. å. A íå èìååò

íåòðèâèàëüíûõ àáåëåâûõ ïîäìíîãîîáðàçèé. Äîêàæèòå, ÷òî

ëþáîé ýôôåêòèâíûé äèâèçîð ÿâëÿåòñÿ îáèëüíûì.

4. Ïóñòü X � êîìïëåêñíûé òîð è ïóñòü M (X) � åãî ïîëå ìå-

ðîìîðôíûõ ôóíêöèé. Ïîêàæèòå, ÷òî èìååòñÿ ãîëîìîðôíîå

îòîáðàæåíèå f : X → A ñî ñâÿçíûìè ñëîÿìè íà àáåëåâî ìíî-

ãîîáðàçèå èíäóöèðóþùåå èçîìîðôèçì f ∗ : M (A) → M (X).
Â ÷àñòíîñòè, åñëè ñòåïåíü òðàíñöåíäåíòíîñòè ïîëÿ M (X)
ìàêñèìàëüíà, òî X � àáåëåâî ìíîãîîáðàçèå.

5. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû êîìïëåêñíûõ òîðîâ ðàçìåðíîñòè 2, ó êî-

òîðûõ ñòåïåíü òðàíñöåíäåíòíîñòè ïîëÿ ìåðîìîðôíûõ ôóíê-

öèé M (X) ðàâíà 0, 1 è 2.

II. ßêîáèàíû êðèâûõ è ìíîãîîáðàçèÿ Ïðèìà.
6. Ïóñòü C � ãëàäêàÿ ïðîåêòèâíàÿ êðèâàÿ ðîäà 3. Çàôèêñèðóåì

òî÷êó x0 ∈ C è ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèå

Ψ : S3C −→ J(C), x1 + x2 + x3 7−→ [x1 + x2 + x3 − 3x0].

Äîêàæèòå, ÷òî Ψ � ðàçäóòèå J(C) âäîëü íåîñîáîé êðèâîé.

Ïîÿñíèòå, ÷òî ýòî çà êðèâàÿ.

7. Ïóñòü C - ãèïåðýëëèïòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ðîäà 3. Èññëåäóéòå
îñîáåííîñòè òýòà-äèâèçîðà Θ ⊂ J(C).

8. Ïóñòü C - ãèïåðýëëèïòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ðîäà 2, çàäàííàÿ óðàâ-
íåíèåì y2 = x6 − 1. Âû÷èñëèòå ìàòðèöó ïåðèîäîâ.

9. Îïèøèòå òýòà-õàðàêòåðèñòèêè è äâîéíûå íåðàçâåòâëåííûå

íàêðûòèÿ ãèïåðýëëèïòè÷åñêîé êðèâîé. Êàêèå òýòà-õàðàêòåðèñòèêè

ÿâëÿþòñÿ ÷åòíûìè?

10. Îïèøèòå òýòà-õàðàêòåðèñòèêè íåãèïåðýëëèïòè÷åñêîé êðèâîé
ðîäà 3.

11. Â êàêîì ñëó÷àå êðèâàÿ C ðîäà 4 èìååò òýòà-õàðàêòåðèñòèêó

ξ ñ h0(C,OC(ξ)) > 1?
12. Ïóñòü C � ãèïåðýëëèïòè÷åñêàÿ êðèâàÿ è C̃ → C � íåðàçâåòâ-

ëåííîå äâóëèñòíîå íàêðûòèå. Â êàêîì ñëó÷àå ìíîãîîáðàçèå

Ïðèìà Pr(C̃/C) ÿâëÿåòñÿ ÿêîáèàíîì êðèâîé?
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13. Ïóñòü C � íåãèïåðýëëèïòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ðîäà 3 è C̃ → C �

íåðàçâåòâëåííîå äâóëèñòíîå íàêðûòèå. Ïîêàæèòå, ÷òî ìíî-

ãîîáðàçèå Ïðèìà Pr(C̃/C) ÿâëÿåòñÿ ÿêîáèàíîì êðèâîé.

III. Ïðîìåæóòî÷íûå ÿêîáèàíû è ðàññëîåíèÿ íà
êîíèêè.

14. Âû÷èñëèòå ïðîìåæóòî÷íûé ÿêîáèàí íåîñîáîãî ïåðåñå÷åíèÿ

äâóõ êâàäðèê X = X2·2 ⊂ P5.

15. Ðàññìîòðèì êóáè÷åñêóþ ãèïåðïîâåðõíîñòü X = X3 ⊂ P4, çà-

äàííóþ óðàâíåíèåì x31 = f(x2, . . . , x5). Èñïîëüçóÿ äåéñòâèå

ãðóïïû Z/3Z óìíîæåíèÿìè íà exp(2πi/3) íà ïåðâóþ êîîðäè-

íàòó, äîêàæèòå, ÷òî ïðîìåæóòî÷íûé ÿêîáèàí J(X) íå ÿâëÿ-
åòñÿ ÿêîáèàíîì êðèâîé.

16. Ïóñòü Γ ⊂ P3 � ãëàäêàÿ êðèâàÿ ñòåïåíè 7 è ðîäà 5. Ïîêàæè-
òå, ÷òî Γ ÿâëÿåòñÿ ïðîåêöèåé êàíîíè÷åñêîé êðèâîé èç òî÷êè.

Ïîêàæèòå, ÷òî ëèíåéíàÿ ñèñòåìà êóáèê, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç Γ
çàäàåò ñòàíäàðòíîå ðàññëîåíèå íà êîíèêè π : X → P2 íà ðàç-

äóòèèX → P3 âäîëü Γ. Âû÷èñëèòå ñòåïåíü äèñêðèìèíàíòíîé
êðèâîé.

17. Ïóñòü Y = Y2·3 ⊂ P5 � ïåðåñå÷åíèå êâàäðèêè è êóáèêè. Ïðåä-

ïîëîæèì, ÷òî Y ñîäåðæèò ïëîñêîñòü Π = P2 è ìíîãîîáðàçèå

Y äîñòàòî÷íî îáùåå ñ òàêèì ñâîéñòâîì. Ïîêàæèòå, ÷òî ïðî-

åêöèÿ èç Π èíäóöèðóåò ñòàíäàðòíîå ðàññëîåíèå íà êîíèêè

íàä P2. Âû÷èñëèòå ñòåïåíü äèñêðèìèíàíòíîé êðèâîé.

18. Ïóñòü Y ⊂ P4 � ãèïåðïîâåðõíîñòü ñòåïåíè 4, îñîáàÿ âäîëü

ïðÿìîé l. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Y ÿâëÿåòñÿ îáùåé ñ äàííûì

ñâîéñòâîì. Ïîêàæèòå, ÷òî ïðîåêöèÿ èç l èíäóöèðóåò ñòàí-

äàðòíîå ðàññëîåíèå íà êîíèêè íàä P2. Âû÷èñëèòå ñòåïåíü

äèñêðèìèíàíòíîé êðèâîé.

19. Ïóñòü ϕ : Y → P3 � äâîéíîå íàêðûòèå, ðàçâåòâëåííîå íàä ïî-

âåðõíîñòüþ B ⊂ P3 ñòåïåíè 4. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî B îñîáî è

åãî îñîáîå ìíîæåñòâî ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîé îáûêíîâåííîé

äâîéíîé òî÷êè Q. Ïîêàæèòå, ÷òî ïðîåêöèÿ èç Q èíäóöèðóåò

ñòàíäàðòíîå ðàññëîåíèå íà êîíèêè íàä P2. Âû÷èñëèòå ñòå-

ïåíü äèñêðèìèíàíòíîé êðèâîé.

20. Ïóñòü X ⊂ P3 × P2 � îáùåå ïåðåñå÷åíèå äâóõ äèâèçîðîâ áè-

ñòåïåíè (1, 1) è (2, 1). Ïîêàæèòå, ÷òî ïðîåêöèÿ âòîðîé ìíî-

æèòåëü èíäóöèðóåò ñòàíäàðòíîå ðàññëîåíèå íà êîíèêè. Âû-

÷èñëèòå ñòåïåíü äèñêðèìèíàíòíîé êðèâîé.


