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1.1. Ïëîñêèå êóáè÷åñêèå êðèâûå íàçûâàþò òàêæå ýëëèïòè÷åñêèìè, ïî-
ñêîëüêó îíè âîçíèêëè èç ïîïûòîê âû÷èñëèòü äëèíó ýëëèïñà. Òî÷íåå áû-
ëî áû íàçûâàòü ýëëèïòè÷åñêèìè ïðîñòðàíñòâåííûå êðèâûå, âîçíèêàþ-

ùèå ïðè âû÷èñëåíèè äëèíû ýëëèïñà X2

a2
+ Y 2

B2 = 1 ñ ïîìîùüþ ïîäñòàíîâîê
X = a cosφ, Y = b sinφ; òîãäà èíòåãðèðîâàòü íàäî

ds :=
√
(dX)2 + dY )2 =

√
a2 sin2 φ+ b2 cos2 φ dφ.

Ââåäÿ Z :=
√
a2 sin2 φ+ b2 cos2 φ, ïîëó÷èì óðàâíåíèå 3-ìåðíîé àôôèí-

íîé ñôåðû X2+Y 2+Z2 = a2+ b2, è �íàñòîÿùàÿ� ýëëèïòè÷åñêàÿ êðèâàÿ
Ėa,b � å¼ ïåðåñå÷åíèå â 3-ìåðíîì (óâû, àôôèííîì) ïðîñòðàíñòâå ñ ýë-

ëèïòè÷åñêèì öèëèíäðîì X2

a2
+ Y 2

B2 = 1. ×òîáû âû÷èñëèòü äëèíó ýëëèï-

ñà, íà êðèâîé Ėa,b íàäî ïðîèíòåãðèðîâàòü ðàöèîíàëüíûé äèôôåðåíöèàë

ds = Zd
(
arctg aY

bX

)
.

Ââåäèòå Ea,b ⊂ P3(C) êàê ïðîåêòèâíîå çàìûêàíèå êðèâîé Ėa,b è
äîêàæèòå, ÷òî Ea,b áèðåãóëÿðíî èçîìîðôíà ïëîñêîé êóáèêå. Ñîâåò.
Âîñïîëüçóéòåñü ñïëþùåííîé òðèãîíîìåòðè÷åñîé ïàðàìåòðèçàöèåé

X = a1−T 2

1+T 2 , Y = 2bT
1+T 2 , à çàòåì ïîäõîäÿùèì äðîáíî-ëèíåéíûì ïðåîá-

ðàçîâàíèåì. Â êàêîé èíòåãðàë íà ïëîñêîé êóáèêå ïðåîáðàçóåòñÿ äëèíà
èñõîäíîãî ýëëèïñà?

1.2. Ïîëüçóÿñü äîñòóïíûìè êîìïüþòåðíûìè ñðåäñòâàìè, íàéäèòå âå-
ùåñòâåííóþ ïëîñêóþ êóáèêó ñ òðåìÿ êîëëèíåàðíûìè òî÷êàìè ïåðåãèáà.

1.3. Ïóñòü äëÿ íåêîòîðîãî F ∈ k[x0 : x1 : x2]3 îäíîðîäíîå óðàâ-
íåíèå F = 0 çàäà¼ò ãëàäêóþ ïëîñêóþ êóáèêó. Ââåä¼ì ãåññèàí

èñõîäíîãî ìíîãî÷ëåíà gessF := det
(

∂2F
∂xi∂xj

)2
i,j=0

. Î÷åâèäíî, òàêæå

è gessF ∈ k[x0 : x1 : x2]3. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå ðåøåíèå ñèñòåìû
[F = 0] ∧ [gessF = 0] � òî÷êà ïåðåãèáà êðèâîé F = 0.

1.4. Äîêàæèòå ðàöèîíàëüíîñòü äåêàðòîâà ëèñòà, çàäàííîãî (â
àôôèííûõ êîîðäèíàòàõ) óðàâíåíèåì y2 = x3 + x2. Ñîâåò. Èçîáðàçèòå
äåêàðòîâ ëèñò íàä R, íàéäèòå íà í¼ì îñîáóþ òî÷êó, è îðãàíèçóéòå
ïðîåêòèðîâàíèå èç íå¼. Â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèÿ íàéäåííîé ïàðàìåòðè-
çàöèè äàéòå ñòðîãîå îïðåäåëåíèå ïåòëè äåêàðòîâà ëèñòà è âû÷èñëèòå
å¼ ïëîùàäü.

1.5. Äîêàæèòå èððàöèîíàëüíîñòü êóáèêè Ôåðìà x3 + y3 − z3 = 0.
Ñîâåò. Ïðîàíàëèçèðóéòå òî æå óðàâíåíèå â ìíîãî÷ëåíàõ. Åñëè íå
çàõî÷åòñÿ äåëàòü ýòî ñàìîñòîÿòåëüíî, çàãëÿíèòå, íàïðèìåð, â ó÷åáíèê
È.Ð. Øàôàðåâè÷à.
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