óÅÍÉÎÁÒ 6.

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ: ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X^n ⊂ P^N ÅÓÔØ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~X^{n+1} ⊂ P^{N +1}, ÞÔÏ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÉÍ ÓÅÞÅ- ÎÉÅÍ X = ~X ∩ H? ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ~X ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ ËÏÎÕÓÏÍ CX ÎÁÄ X Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ. åÓÌÉ ÄÌÑ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ~X, ÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ. ôÁË ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÂÁÛÎÀ X, ~X, ~~X É Ô.Ä.

ðÒÉÍÅÒ. 1) œÏÔ ÐÅÒŒÙÊ ÓÁÍÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÒÉÍÅÒ: ÔÒÉ ÎÅËÏÌÌÉÎÅ- ÁÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ P^2, v_3(P^1), S_{1;2}, P^1 × P^2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÄÁÌØÛÅ P^1 × P^2 ÕÖÅ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ.

2) îÁÞÎÅÍ ÔÅÐÅÒØ Ó ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Œ P^3. óÌÅ- ÄÕÀÝÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÂÕÄÅÔ "ÔÅÔÒÁÜÄÒ" v_4(P^1), Á ÄÁÌØÛÅ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ: S_{2;2}, v_2(P^2) ÉÌÉ S_{1;3}.

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÄÁÌØÛÅ v_2(P^2) ÕÖÅ ÎÅ ÕÄÁÓÔÓÑ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓËÒÏÌÌÙ S_{1;3} É S_{2;2} ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÙ, ËÁË ÄŒÁ- ÖÄÙ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ P^1 × P^3

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. ðÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÚÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ "ÍÅÖÄÕ" ÓËÒÏÌÌÁÍÉ É P^1 × P^3.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÌÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ X ⊂ P^N ÂÁÛÎÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ X, ~X, ~~X, : : : ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 4^∗. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÂÁÛÎÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ ÌÉÛØ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÐÏÌÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 5. 1) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ scroll ˚ ⊂ G (N; n) É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÅÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X = V_�. ðÏÎÑÔØ, ÐÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÅÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ~X. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ~X ÔÏÖÅ ÂÕÄÅÔ scroll’ÏÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÕ ˚^′ ⊂ G (N; n + 1), ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÍÕ ˚. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ dim ˚ ¡ n.) 2) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ dim ˚ ¡ n + 1 ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ: ÏÂÝÅÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ scroll’Á ~X = V_�′ , ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ˚^′ ⊂ G (N; n + 1) ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ scroll’ÏÍ X, ÐÒÉÞÅÍ Ó ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÊ ÂÁ- ÚÏÊ ˚ ⊂ G (N; n).

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ: ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X^n ⊂ P^N, ÔÏ ÞÔÏ ÚÁ ÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ P^{N ∗} M ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ŒÓÅ ÅÇÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ? úÄÅÓØ M ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÏÂÝÅÇÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ Y = X ∩ H, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, "ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÅÅ" ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ (ÐÌÏÓËÏ) ÐÒÏÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ Y .

ïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ÓÔÁÒÏÍÕ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍÕ ŒÏÐÒÏÓÕ, ÐÏÓÔÁŒÌÅÎ- ÎÏÍÕ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÍ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ ëÅÎÉÇÓÂÅÒÇÓËÏÇÏ õÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔÁ ïÔÔÏ çÅÓÓÅ. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ F (x_0; : : : ; x_N ). þÔÏ ÍÏÖÎÏ 1

2 ÓËÁÚÁÔØ, ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÉÃÁ^{@2F}_{@xi@xj} (ÇÅÓÓÉÁÎ) ŒÙÒÏÖÄÅÎÁ? óÁÍ çÅÓÓÅ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÉÌ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÁ- ËÕÀ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÚÁÍÅÎÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÞÔÏ F ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÚÁŒÉÓÉÔØ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ïÄÎÁËÏ, ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÅ ÐÒÏÛÌÏ ÉÓÐÙÔÁÎÉÅ ŒÒÅÍÅÎÅÍ, É Œ ÎÅÍ ÂÙÌÁ ÎÁÊÄÅÎÁ ÏÛÉÂËÁ ÐÒÉ N ≥ 4 É ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÁ.

îÁ ÎÁÛÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ŒÓÅ ÜÔÏ ÏÞÅÎØ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÆÏÒ- ÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÁÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔØ X^n ⊂ P^N, É ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Õ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ çÁÕÓÓÁ fl : P^N P^{N ∗}, ÐÏÄÎÑÔÏÇÏ ÄÏ ŒÓÅÇÏ P^N ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ x → (^{@F}_{@x0} : : : : :^{@F}_{@xn} ), ŒÅÚÄÅ ŒÙÒÏÖÄÅÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ. ïÚÎÁÞÁÅÔ ÌÉ ÜÔÏ, ÞÔÏ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÕ- ÓÏÍ?

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ X = (S_{1;2})^∗ ⊂ P^{4∗}.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÏÓÏÂÏÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÅ ÓÅ- ÞÅÎÉÅ S_{1;2} ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÐÒÑÍÕÀ-ÓÌÏÊ. œÙŒÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ deg(X) = 3, É X = V_�, ÇÄÅ ˚ = v_3(P^1)^∗ ⊂ G (P^{4∗}; 1). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ SingX ∼= P^2, ÇÄÅ P^2 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ P^3 ⊂ P^4, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍ ÞÅÒÅÚ ÐÁÒÙ ÐÒÑÍÙÈ-ÓÌÏÅŒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7. ðÏÌÕÞÉÔØ ŒÓÅ ŒÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÐÒÏ X ÄÒÕÇÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÏ, ÞÔÏ S_{1;2} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÉÍ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÉÍ ÓÅ- ÞÅÎÉÅÍ P^1 × P^2 ⊂ P^5.

úÁÄÁÞÁ 8. 1) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁË ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÁÌ çÅÓÓÅ, ÐÒÉ N = 4. îÁÊÔÉ fl(P^4).

2) ðÒÉÄÕÍÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ (ÎÅËÕÂÉÞÅÓËÉÅ) ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÙ Œ P^4. úÁÄÁÞÁ 9. 1) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÇÏ ÓÅÞÅ- ÎÉÑ Y = H ∩ X ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X^n ⊂ P^N ŒÅÒÎÏ, ÞÔÏ Y^∗ = ß_p(X^∗) ⊂ (P^{N−1})^∗, ÇÄÅ ÔÏÞËÁ p ∈ P^{N ∗} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔÉ H ⊂ P^N.

2) þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ Ë ÐÒÏÅËÃÉÉ ÉÚ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ?

œÏÔ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ z ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÅËÕÝÉÈ SX Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X^n ⊂ P^N. íÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ Y_z = {x ∈ X|∃y ∈ X; y ≠ x; z ∈¡ x; y ¿} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ entry locus.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ dim SX = 2n + 1 − dim Y_z . õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 11. 1) ðÕÓÔØ X = G (n; 1). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ entry locus ÒÁŒÅÎ G (3; 1).

2) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ óÅÇÒÅ P^a × P^b entry locus ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÉËÏÊ.