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Ñïèñîê çàäà÷

(1) Ïóñòü X = X3 ⊂ P3 � íåîñîáàÿ êóáè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü, ïðî-
õîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó P = (1 : 0 : 0 : 0), è ïóñòü X̃ → X �
ðàçäóòèå P . Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÷åðåç P íå ïðîõîäèò ïðÿìûõ
íàX. Íàéäèòå ñïîñîá, êàê ïî óðàâíåíèþ f(x0, . . . , x3) = 0 ïî-
âåðõíîñòè X ⊂ P3 ìîæíî çàäàòü X̃ óðàâíåíèåì â P(1, 1, 1, 2).

(2) Ïóñòü X = X2 ⊂ P3 � êâàäðèêà ñ ρ(X) = 1. Ðàññìîòðèì
íåîñîáûé äèâèçîð Y ⊂ X×P1 áèñòåïåíè (1, 1). Â êàêîì ñëó-
÷àå ïðîåêöèè X ← Y → P1 èíäóöèðóþò ëèíê Ñàðêèñîâà?
Îïèøèòå ýòîò ëèíê.

(3) Ðàññìîòðèì íåîñîáîå ïåðåñå÷åíèå Y ⊂ P2 × P2 äâóõ äèâèçî-
ðîâ áèñòåïåíè (1, 1). Ïîêàæèòå, ÷òî ïðîåêöèè P2 ← Y → P2

èíäóöèðóþò ëèíê Ñàðêèñîâà è îïèøèòå ýòîò ëèíê.
(4) Ïóñòü X � ìèíèìàëüíàÿ (ò.å. c ρ(X) = 1) ïîâåðõíîñòü äåëü

Ïåööî ñòåïåíè d < 8 íàä R. Ïåðå÷èñëèòå âñå âîçìîæíûå
ëèíêè Ñàðêèñîâà, íà÷èíàþùèåñÿ ñ X.

(5) Ïóñòü X � ìèíèìàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü äåëü Ïåööî ñòåïåíè
d < 3 íàä ïîëåì k. Ïåðå÷èñëèòå âñå âîçìîæíûå ëèíêè Ñàð-
êèñîâà, íà÷èíàþùèåñÿ ñ X.

(6) Ïóñòü π : X → B � ìèíèìàëüíîå (ò.å. c ρ(X) = 2) ðàññëî-
åíèå íà êîíèêè ñ K2

X = 4. Â êàêîì ñëó÷àå X íå ÿâëÿåòñÿ
ïîâåðõíîñòüþ äåëü Ïåööî? Äàéòå ïîëíûé îòâåò è ïðèâåäèòå
ïðèìåðû.

(7) Ïóñòü X � êóáè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü ñ ρ(X) = 2, ñîäåðæàùàÿ
ïðÿìóþ. Ïóñòü P � òî÷êà íà ýòîé ïðÿìîé. Ïðîåêöèÿ èç P
èíäóöèðóåò áèðàöèîíàëüíóþ èíâîëþöèþ íà X. Ðàçëîæèòå
ýòó èíâîëþöèþ â êîìïîçèöèþ ëèíêîâ.

(8) Ïóñòü X � êóáè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü ñ ρ(X) = 2, ñîäåðæàùàÿ
êîíèêó. Ïóñòü P1, P2 � òî÷êà íà ýòîé êîíèêå. Ïðîåêöèÿ èç
P1, P2 èíäóöèðóåò áèðàöèîíàëüíóþ èíâîëþöèþ íà X. Ðàç-
ëîæèòå ýòó èíâîëþöèþ â êîìïîçèöèþ ëèíêîâ.

(9) Ðàññìîòðèì ïîâåðõíîñòü äåëü Ïåööî X ⊂ P(1, 1, 1, 2) ñòåïå-
íè 2 íàä ïîëåì F3, çàäàííóþ óðàâíåíèåì

y2 + (x21 + x22)
2 + x32x3 − x2x33 = 0.

Äîêàæèòå, ÷òî rkPic(X) = 1 è îïèøèòå Bir(X).
(10) Ðàññìîòðèì ïîâåðõíîñòü äåëü Ïåööî X ⊂ P(1, 1, 1, 2) ñòåïå-

íè 2 íàä ïîëåì F3, çàäàííóþ óðàâíåíèåì

y2 + x41 + x32x3 − x2x33 = 0.
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Äîêàæèòå, ÷òî rkPic(X) = 1 è îïèøèòå Bir(X).
(11) Ðàññìîòðèì êóáè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü X ⊂ P3 íàä ïîëåì F2

x31 + x21x0 + x1(x
2
0 + x22 + x23 + x2x3) + x32 + x22x3 + x33 = 0

Âû÷èñëèòå rkPic(X).
(12) Ðàññìîòðèì êóáè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü X ⊂ P3 íàä ïîëåì F2

x2(x
2
0 + x0x2 + x22) + x3(x

2
1 + x1x3 + x23) + x22x3 = 0

Âû÷èñëèòå rkPic(X).


