úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ 14 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 2006 1. ðÕÓÔØ f(s; t) | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ {f = 0} ⊂ A^2 ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÌÉÂÏ A^1 , ÌÉÂÏ A^1 \{0}.

2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÊ (úÁÒÉÓËÏÇÏ) ÎÁ A^1 ÎÅ ÒÁŒÎÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁ A^2 .

3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Î-ÅÔÅÒÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÙÍ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÏÞÅË Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ.

4. ðÕÓÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ A^1 → A^2 ÚÁÄÁÎ ÆÏÒÍÕÌÏÊ t → (t^2; t^3). äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ÂÉÅËÔÉŒÅÎ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ {x^3 − y^2 = 0} ⊂ A^2 , ÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ Ó ÜÔÉÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

5. ðÕÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÏÓÎÏŒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÒÁŒÎÁ p ¿ 0. ïÐÒÅÄÅ- ÌÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍ A^1 → A^1 ÆÏÒÍÕÌÏÊ t → t^p (æÒÏÂÅÎÉÕÓ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ 2 ÏËÔÑÂÒÑ 2006 1. ðÕÓÔØ ß : X → Y | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ; F | ÐÕÞÏË ÎÁ X; a G | ÐÕÞÏË ÎÁ Y .

a) äÌÑ V ⊂ Y , ÐÏÌÏÖÉÍ ß_∗F (V ) := F (ß^{−1}(V )). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_∗F | ÐÕÞÏË ÎÁ Y .

b) äÌÑ W ⊂ X, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ lim_{V ⊃ß(W )} G(V ). ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ, ËÏ-

ÇÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅ ÐÕÞÏË, Á ŒÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÐÒÅÄÐÕÞÏË. åÇÏ ÐÕÞËÏŒÁÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ß^{−1}G.

c) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ß^{−1}ß_∗F → F É G → ß_∗ß^{−1}G. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Hom_X (ß^{−1}G; F ) = Hom_Y (G; ß_∗F ).

2. ðÕÓÔØ x ∈ X, É A | ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÕÞÏË ÎÅÂÏ- ÓËÒÅÂ A_x ÔÁË: A_x(U) = 0, ÅÓÌÉ x ∉ U, É A_x(U) = A, ÅÓÌÉ x ∈ U. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ A_x = i_∗A, ÇÄÅ i | ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ x ÔÏÞËÉ x Œ X, Á A | ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ x.

3. ðÕÓÔØ j : U ,→ X | ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, É i : Z ,→ X | ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÅÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ.

Á) åÓÌÉ F | ÐÕÞÏË ÎÁ Z, ÔÏ ÓÌÏÊ i_∗F_x ÒÁŒÅÎ F_x, ÅÓÌÉ x ∈ Z, É i_∗F_x = 0, ÅÓÌÉ x ∉ Z. ðÏÜÔÏÍÕ i_∗F ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÄÏÌÖÅ- ÎÉÅÍ F ÎÕÌÅÍ.

b) ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ F | ÐÕÞÏË ÎÁ U, É j_!F | ÐÕÞÏË ÎÁ X, ÑŒÌÑÀ- ÝÉÊÓÑ ÐÕÞËÏŒÁÎÉÅÍ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ V → F (V ), ÅÓÌÉ V ⊂ U, É V → 0, ÅÓÌÉ V ⊄ U. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÏÊ j_!F_x ÒÁŒÅÎ F_x, ÅÓÌÉ x ∈ U, É j_!F_x = 0, ÅÓÌÉ x ∉ U. ðÏÜÔÏÍÕ j_!F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ F ÎÕÌÅÍ. 1

Ó) ðÕÓÔØ ÎÁËÏÎÅÃ F | ÐÕÞÏË ÎÁ X. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÕÞËÏŒ 0 → j_!j^{−1}F → F → i_∗i^{−1}F → 0.

4. äÌÑ ÓÅÞÅÎÉÑ œ ∈ F (V ) ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÅÇÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ supp(œ) ⊂ V ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË x ∈ V ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ œ_x Œ ÓÌÏÅ F_x ÎÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ supp(œ) | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V . b) åÓÌÉ Z ⊂ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ F_Z (V ) ËÁË ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Œ F (V ), ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÕÀ ÔÅÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ, ÎÏÓÉÔÅÌØ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ Z ∩ V . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ V → F_Z (V ) | ÐÕÞÏË. ïÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÐÕÞËÏÍ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ Œ Z.

c) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅ- ÎÉÑÈ ÚÁÄÁÞÉ 3) 0 → F_Z → F → j_∗j^{−1}F , É ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ F ŒÑÌÙÊ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÉÓÁÔØ ÓÐÒÁŒÁ ÎÕÌØ.

5. ðÕÓÔØ O_X | ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, a Y ⊂ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÌÑ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ U ⊂ X ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ J_Y (U) ⊂ O_X (U) ÉÄÅÁÌ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ Y ∩ U.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ U → J_Y (U) | ÐÕÞÏË; ÏÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ ÉÄÅÁÌÏŒ Y .

b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒÐÕÞÏË O_X =J_Y ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÐÕÞËÕ i_∗O_Y , ÇÄÅ i : Y ,→ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ, Á O_Y | ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË Y . úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ 9 ÏËÔÑÂÒÑ 2006 1. Á) ðÕÓÔØ X | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÁÆÆÉÎÎÏÅ), f ∈ k[X] = A, É X_f ⊂ X | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, ÇÄÅ f ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ k[X_f ] = A_f .

b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÁÆÆÉÎÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁÊ- ÄÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ f_1; : : : ; f_n ∈ A Ô.Þ. X_{fi} ŒÓÅ ÁÆÆÉÎÎÙ, É f_1; : : : ; f_n ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÉÄÅÁÌ A.

2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ß : X → Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V ⊂ Y ÅÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ß^{−1}(V ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

3. a) ðÕÓÔØ A | ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË O_Y -ÁÌÇÅÂÒ (Ô.Å. A(V ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ k[V ]-ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÂÅÚ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÏŒ). äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X É ÍÏÒÆÉÚÍ ß : X → Y , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ V ⊂ Y ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ß^{−1}(V ) ≃ Specm(A(V )) É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U ⊂ V ÍÏÒÆÉÚÍ ß^{−1}(U) ,→ ß^{−1}(V ) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÕ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÑ A(V ) → A(U). íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Specm(A).

b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ß : X = Specm(A) → Y ÁÆÆÉÎÎÅÎ, É A = ß_∗O_X . ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ß : X → Y | ÁÆÆÉÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ, ÔÏ A := ß_∗O_X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ O_Y -ÁÌÇÅÂÒ, É X = Specm(A).

c) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_∗ ÚÁÄÁÅÔ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËŒÁÚÉËÏ- ÇÅÒÅÎÔÎÙÈ O_X -ÍÏÄÕÌÅÊ É ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ A-ÍÏÄÕÌÅÊ (Ô.Å. ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ O_Y -ÍÏÄÕÌÅÊ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ A- ÍÏÄÕÌÅÊ).

4. œÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÒÁÎÇÁ n ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Y ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍ ß : X → Y cÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÏÊ: Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÐÏËÒÙÔÉÉ Y = ⋃ U_i ÚÁÄÁÎÙ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ _i : ß^{−1}(U_i) → A^n × U_i Ô.Þ. ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i; j É ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V = Specm(A) ⊂ U_i ∩ U_j ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ _{ij} := _j ∘^{−1}_i ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ A^n ×V = Specm(A[t_1; : : : ; t_n]) ÚÁÄÁÅÔÓÑ A-ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ ÁÌÇÅÂÒÙ A[t_1; : : : ; t_n], Ô.Å. Œ(a) = a ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ A, É Œ(t_k) = ∑ a_{kl}t_l, ÇÄÅ a_{kl} ∈ A. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ȷ : (X; ß; {U_i}; {_i}) → (X^′; ß^′; {U^′_k }; {^′_k}) ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ȷ : X → X^′ Ô.Þ. ß = ß^′ ∘ ȷ, É X; ß ŒÍÅÓÔÅ Ó ÐÏËÒÙÔÉÅÍ Y = ⋃ U_i ∪ ⋃ U^′_k É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ _i; ^′_k ∘ ȷ ÔÏÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ X. ðÕÓÔØ, ÎÁËÏÎÅÃ, E | ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÐÕÞÏË ÒÁÎÇÁ n ÎÁ Y c ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ SymE, É X := Specm(SymE) c ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß : X → Y . äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ U ⊂ Y , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ E|_U ÓŒÏÂÏÄÎÏ, ŒÙÂÅÒÅÍ ÂÁÚÉÓ Œ E|_U , É ÐÕÓÔØ : ß^{−1}(U) → A^n × U | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÐÏÌÕ- ÞÁÀÝÉÊÓÑ ÐÒÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ SymE(U) c O_Y (U)[t_1; : : : ; t_n]. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ (X; ß; {U}; {}) | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ n ÎÁÄ Y , ËÏÔÏÒÏÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙ- ÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÏŒ Œ E|_U . âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÅÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÍ Ó E, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ V ect(E).

b) óÅÞÅÎÉÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ß : X → Y ÎÁÄ ÏÔËÒÙ- ÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ U ⊂ Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍ œ : U → X Ô.Þ. ß ∘ œ = Id_U . ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÕÞÏË ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ËÏÔÏ- ÒÙÊ ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ Sect_{X=Y} . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ß : X → Y | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ n, ÔÏ ÐÕÞÏË Sect_{X=Y} ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ O_Y -ÍÏÄÕÌÑ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ O_Y -ÍÏÄÕÌÅÍ ÒÁÎÇÁ n.

c) ðÕÓÔØ ÏÐÑÔØ E | ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÐÕÞÏË ÒÁÎÇÁ n ÎÁ Y , a X = V ect(E), É S = Sect_{X=Y} | ÐÕÞÏË ÓÅÞÅÎÉÊ X ÎÁÄ Y . äÏËÁÖÉÔÅ,

ÞÔÏ S ≃ E^∨ := Hom_{OY} (E; O_Y ), ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÏÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÓÕÝÅ- ÓÔŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. óÅÞÅÎÉÅ œ ∈ E^∨(V ) ÎÁÄ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ V ⊂ Y ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ œ ∈ Hom_{OY} (E|_V ; O_V ), ÔÁË ÞÔÏ œ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ O_V -ÁÌÇÅÂÒ SymE|_V → O_V , ËÏÔÏÒÙÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÍÏÒÆÉÚÍ ÓÐÅËÔÒÏŒ V = Specm(O_V ) → Specm(SymE|_V ) = ß^{−1}(V ), Ô.Å. ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ X ÎÁÄ Y . ôÁË ŒÏÔ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ É ÚÁÄÁÅÔ ÉÓËÏÍÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ E^∨ ÎÁ S.

d) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÁ ÂÉÅËÃÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÌÁÓ- ÓÁÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÒÁÎÇÁ n ÎÁ Y É ËÌÁÓ- ÓÁÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ n ÎÁ Y .

úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ 14 ÏËÔÑÂÒÑ 2006 íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÈ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ d Œ P^N, ËÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÒÁŒÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ d ÏÔ N + 1 ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ- ÓÔÉ, Ô.Å. ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÔÏÞÅË PSym^d(k^{N +1}). éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÄÉŒÉÚÏÒÙ ÓÔÅÐÅÎÉ d ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ- ÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ PSym^d(k^{N +1}), ÐÒÉÞÅÍ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÅÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÄÉŒÉÚÏÒÙ. ãÅÌØ ÜÔÏÇÏ ÌÉÓÔËÁ | ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÃÉËÌÏŒ (ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ n ¡ N) ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ þÖÏÕ.

1. ðÕÓÔØ ß : X → Y cÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ n; m. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

a) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ y ∈ Y É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Z ÓÌÏÑ ß^{−1}(y) ÉÍÅÅÍ dim Z ≥ n − m.

b) ÅÓÔØ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ U ⊂ Y Ô.Þ. ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ y ∈ U ÉÍÅÅÍ dim ß^{−1}(y) = n − m.

c) dim ß^{−1}(y) | ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÓŒÅÒÈÕ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ Y . 2. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ X; Y ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÙ; Y É ŒÓÅ ÓÌÏÉ ß^{−1}(y) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ.

3. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ P^N ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕ-

ÅÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ^∨P (ÎÅÎÕ- ÌÅŒÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ ÎÁ k^{N +1} Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏ- ÎÁÌØÎÏÓÔÉ). ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ

` ⊂^∨P^{n+1} × X, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÏÅ ÎÁÂÏÒÁÍÉ (¸_0; : : : ; ¸_n; x) Ô.Þ. ŒÓÅ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ¸_i ⊂ P^N ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÔÏÞËÕ x ∈ X. éÍÅÅÍ ÄŒÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ:

Œ : ` →^∨P^{n+1}; : ` → X. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ` ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ N(n + 1) − 1.

4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) Œ(`) | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏ-

ÏÂÒÁÚÉÅ^∨P^{n+1} ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1.

b) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ F_X ÏÔ n + 1 ÇÒÕÐÐ ÐÏ N + 1 ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÙÈ, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÓÔÅÐÅÎÅÊ d_i ÐÏ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÕÐÐÅ, ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ ÍÎÏ- ÖÉÔÅÌÅÊ, Ô.Þ. Œ(`) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ F_X . ïÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, a ÅÇÏ ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ þÖÏÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X.

5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ x ∈ P^N ÌÅÖÉÔ Œ X ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÀÂÙÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÅÅ n + 1 ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ¸_0; : : : ; ¸_n ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ F_X (¸_0; : : : ; ¸_n) = 0. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, X ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ F_X .

6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ŒÓÅ ÓÔÅÐÅÎÉ d_i ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 4 ÒÁŒÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ. âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÉÈ d.

b) d ÒÁŒÎÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÕ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ E ∩ X, ÇÄÅ E ⊂ P^N | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ N − n Ô.Þ. E ∩ X ËÏÎÅÞÎÏ. üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÅÐÅÎØÀ X.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÆÏÒÍ F ÏÔ n + 1 ÇÒÕÐÐ ÐÏ N + 1 ÐÅ- ÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÉ d ÐÏ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÕÐÐÅ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÓËÁÌÑÒ, | ÜÔÏ ÔÏÞËÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^{M (N;n;d)}. íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÙ F , ÉÍÅÀÝÉÅ ŒÉÄ F_X ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ X ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n É ÓÔÅÐÅÎÉ d, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ C_{N;n;d} ⊂ P^{M(N;n;d)}. åÓÌÉ ÖÅ ÃÉËÌÕ Y = ∑ n_iX_i (dim X_i = n; ∑ n_i deg(X_i) = d, ŒÓÅ X_i ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙ) ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÆÏÒÍÕ F_Y := ∏ F^{ni}_{Xi} , ÔÏ ÆÏÒÍÙ F , ÉÍÅÀÝÉÅ ŒÉÄ F_Y ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ Y ÓÔÅÐÅÎÉ d, ÂÕÄÕÔ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÔØ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ B_{N;n;d}, ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÅÅ C_{N;n;d} Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ (ÎÏ ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÌÏÔÎÏÇÏ) ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ þÖÏÕ.

7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ B_{3;1;3} ÉÍÅÅÔ 4 ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ 12.

úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ 16 ÏËÔÑÂÒÑ 2006 ãÅÌØ ÜÔÏÇÏ ÌÉÓÔËÁ | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ÐÏÌÉÎÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ).

1. íÎÏÇÏÞÌÅÎ P ∈ Q[z] ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ P (n) ∈ ZÐÒÉ n ≫ 0.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ c_0; : : : ; c_r Ô.Þ. P (z) = c_0

(_z r ) + c_1

(_z r−1 ) + : : : + c_r. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, P (n) ∈ ZÄÌÑ ŒÓÅÈ n ∈ Z.

b) ðÕÓÔØ f : Z → Z | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Q(z) Ô.Þ. ÒÁÚÎÏÓÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ´f = f(n + 1) − f(n) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó Q(n) ÐÒÉ n ≫ 0. ôÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P (z) Ô.Þ. f(n) = P (n) ÄÌÑ ŒÓÅÈ n ≫ 0.

2. ðÕÓÔØ M = ⊕M_d | ËÏÎÅÞÎÏÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÊ S = k[t_0; : : : ; t_n]-ÍÏÄÕÌØ. äÌÑ l ∈ Z ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓËÒÕÞÅÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ M(l) ËÁË M(l)_d := M_{d+l}. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Ann(M) ⊂ S (ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ M) ËÁË {s ∈ S : s · M = 0}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ 0 = M^0 ⊂ M^1 ⊂ : : : ⊂ M^r = M Ô.Þ. ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ÉÍÅÅÍ M^i=M^{i−1} ≃ (S=p_i)(l_i), ÇÄÅ p_i ⊂ S | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ, Á l_i ∈ Z.

b) åÓÌÉ p | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ S, ÔÏ p ⊃ Ann(M) ÔÏ- ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ p ⊃ p_i ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {p_1; : : : ; p_r} Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏŒÐÁ- ÄÁÀÔ Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÉÄÅÁÌÁÍÉ, ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÓÒÅÄÉ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ Ann(M).

c) äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ p ÞÉÓÌÏ ÅÇÏ ŒÈÏÖÄÅÎÉÊ ŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {p_1; : : : ; p_r} ÒÁŒÎÏ ÄÌÉÎÅ ÍÏÄÕÌÑ M_p ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ S_p. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ Œ ÐÕÎËÔÅ Á). ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ M Œ p É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ¯_p(M).

3. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ çÉÌØÂÅÒÔÁ Œ_M ËÏÎÅÞÎÏÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁ- ÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ S-ÍÏÄÕÌÑ M ËÁË Œ_M (l) := dim M_l. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P_M (z) ∈ Z[z] Ô.Þ. Œ_M (l) = P_M (l) ÐÒÉ l ≫ 0 (ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ çÉÌØÂÅÒÔÁ).

b) deg P_M ÒÁŒÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ P^n, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÏÍ Ann(M).

äÌÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y ⊂ P^n ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ P_Y ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ çÉÌØÂÅÒÔÁ S-ÍÏÄÕÌÑ k[C(Y )] (ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÏÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ Y ). åÓÌÉ dim Y = r, ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔ P_Y , ÐÏÍÎÏÖÅÎÎÙÊ ÎÁ r!, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÓÔÅÐÅÎØÀ Y .

4. a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ deg Y | ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. b) ðÕÓÔØ Y = Y_1 ∪ Y_2, ÇÄÅ dim Y_1 = dim Y_2 = r ¿ dim(Y_1 ∩ Y_2).

ôÏÇÄÁ deg Y = deg Y_1 + deg Y_2.

c) deg P^n = 1.

d) åÓÌÉ H ⊂ P^n | ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÏÍ ÓÔÅÐÅÎÉ d, ÔÏ deg H = d.

e) åÓÌÉ Y ⊄ H, É Y ÒÁŒÎÏÒÁÚÍÅÒÎÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ r, ÔÏ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ Y ∩H = Z_1 ∪: : :∪Z_s, ÇÄÅ Z_j | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ r − 1. ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Y É H ŒÄÏÌØ Z_j ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÅÔÓÑ ËÁË ´(Y; H; Z_j ) := ¯_{pj} (S=(I_Y +I_H )), ÇÄÅ p_j ; I_Y ; I_H | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ

7 ÉÄÅÁÌÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Z_j ; Y; H. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

∑_s j=1 ´(Y; H; Z_j ) · deg Z_j = deg Y · deg H (ÔÅÏÒÅÍÁ âÅÚÕ).

f) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ deg Y ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Y c ÏÂ- ÝÉÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ ÄÁÎÎÏÇÏ ÌÉÓÔËÁ É ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ.

5. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÂÒÁÚÁ ŒÌÏÖÅÎÉÑ óÅÇÒÅ P^r × P^s ,→ P^{(r+1)(s+1)−1} ÒÁŒÎÁ

(_{r+s} r ) . b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÂÒÁÚÁ d-ËÒÁÔÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ œÅÒÏÎÅÚÅ P^r Œ P(Sym^dk^{r+1}) ÒÁŒÎÁ d^r .

úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ 30 ÏËÔÑÂÒÑ 2006 1. ðÕÓÔØ f ∈ k[t_1; : : : ; t_n]. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ df =

∑_n i=1 @f @t_i dti.

2. ðÕÓÔØ X; Y | ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ˙(X× Y ) = ˙(X) ⊗_{k[X]} k[X × Y ] ⊕ ˙(Y ) ⊗_{k[Y ]} k[X × Y ].

3. ðÕÓÔØ C ⊂ A^2 ÚÁÄÁÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ x^2 + y^2 = 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ŒÓÑËÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ C ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ f(y) + xg(y), ÇÄÅ f; g | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ.

b) ŒÓÑËÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ C ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ f(y)dx + (g(y) + xh(y))dy.

c) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ^{dx}_y ÎÁ D_y É −^{dy}_x ÎÁ D_x ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ ÎÁ D_{xy} .

d) úÁÐÉÛÉÔÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ Ó) Œ ŒÉÄÅ b). 4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ E ⊂ P^2, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÅÍ y^2z = x(x−z)(x−˘z), ÇÄÅ k ∋ ˘ ≠ 0; 1 | ÐÁÒÁÍÅÔÒ. œ ËÁÒÔÅ D_z ∩ E ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ! =^{dx}_y . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ! ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ ÎÁ D_z ∩ E.

b) ! (ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ) ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ŒÓÅÊ E.

c) ! ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ 0 ÎÉÇÄÅ ÎÁ E.

d) œÓÑËÁÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ E ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ! ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ.

5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ŒÓÀÄÕ ÇÌÁÄËÁ.

úÁÄÁÞÉ Ë ÜËÚÁÍÅÎÕ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ 2006 1. a) ðÕÓÔØ X ⊂ P^2 | ÇÌÁÄËÁÑ ÇÉÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ Ó ÐÏÌÅÍ ÆÕÎËÃÉÊ k(X) = k(x)[y], ÇÄÅ y^2 = (x − ˘_1) : : : (x − ˘_{2g+2}), Á ˘_1; : : : ; ˘_{2g+2} | ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. îÁÐÉÛÉÔÅ Œ ÑŒÎÏÍ ŒÉÄÅ (Œ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔÁÈ x; y) ÂÁÚÉÓ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ X.

b) ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ !_X ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ Œ : X → P^{g−1}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß : X → P^1; (x; y) → x É ŒÌÏÖÅÎÉÑ œÅÒÏÎÅÚÅ P^1 ,→ P^{g−1}.

c) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÒÏÄÁ 1 ÉÌÉ 2 ÇÉÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉÞÅ- ÓËÁÑ.

d) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÒÉŒÁÑ Y ÎÅ ÇÉÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ (Ô.Å. ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÌÉÓÔÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ P^1), ÔÏ ÅÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ Œ : Y → P^{g−1} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ.

e) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ËŒÁÒÔÉËÁ Œ P^2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÇÉ- ÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÒÏÄÁ 3.

2. ðÕÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ k ÒÁŒÎÁ 3, É ËÒÉŒÁÑ X ⊂ P^2 ÚÁÄÁÎÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ x^3y + y^3z + z^3x = 0. œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ^∨P^2 (ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ Œ ÉÓÈÏÄÎÏÍ P^2) ÅÓÔØ ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ X^∗, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë X.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÎÅÏÓÏÂÁ, ÎÏ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞ- ËÏÊ ÐÅÒÅÇÉÂÁ (Ô.Å. ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Œ ÎÅÊ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÂÏÌØÛÅ 2).

b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X^∗ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ X, a ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X → X^∗ (ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ) ÞÉÓÔÏ ÎÅÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏ.

c) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ X ÒÁŒÎÁ P SL_2(F_7 ). 3. ðÕÓÔØ Q ⊂ P^3 | ËŒÁÄÒÉËÁ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ P^1 × P^1. a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ P ic(Q) = Z⊕Z, Ô.Å. ÌÀÂÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ Q ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ O(a; b) := pr^∗_1O(a)⊗pr^∗_2O(b), a ÌÀÂÏÊ ÄÉŒÉÚÏÒ ÉÍÅÅÔ ÔÉÐ (a; b).

b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ |a − b| ≤ 1, ÔÏ H^1(Q; O(a; b)) = 0; ÅÓÌÉ a; b ¡ 0, ÔÏ H^1(Q; O(a; b)) = 0; ÅÓÌÉ a ≤ −2, ÔÏ H^1(Q; O(a; 0)) ≠ 0. œÙŒÅÄÉÔÅ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÊ ÄÉŒÉÚÏÒ ÔÉÐÁ (a; b) ÐÒÉ a; b ¿ 0 ÓŒÑÚÅÎ.

Ó) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a; b ¿ 0 ÅÓÔØ ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÒÉ- ŒÁÑ X ⊂ Q ÔÉÐÁ (a; b).

d) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÏÄ X ÒÁŒÅÎ ab − a − b + 1. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ (a; b) = (g + 1; 2) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÏÄ g.

e) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÁ (Ô.Å. ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÉÚ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ P^3 Œ ÏÄÎÏÒÏÄ- ÎÏÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ X ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ |a − b| ≤ 1. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, X ÔÉÐÁ (1; 3) (ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÓÔÅÐÅÎÉ 4) ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ Œ P^3.

òÏÖÄÅÓÔŒÅÎÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ 2006

1. ðÕÓÔØ ËÒÉŒÁÑ X ÒÏÄÁ g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ F_q (Á ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ k = F_q). ðÕÓÔØ N_r | ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË X, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÁÄ F_qr . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ N_r = 1 − a_r + q^r, ÇÄÅ |a_r| ≤ 2g √ q^r.

õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ëÁÓÔÅÌØÎÕÏŒÏ-óÅŒÅÒÉ Ë ÇÒÁ- ÆÉËÁÍ ÍÏÒÆÉÚÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ F r^r : X → X É ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ.

2. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÚÅÔÁ ÆÕÎËÃÉÀ ı_X (s) = Z(X; t = q^{−s}) ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ∏ x∈|X|(1−t deg(x))−1 ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ |X|

ÏÒÂÉÔ F r Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÔÏÞÅË X; ÎÁËÏÎÅÃ, deg(x) ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÔÏÞÅË ÏÒÂÉÔÙ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Z(X; t) = P_1(t)P_0(t)^{−1}P_2(t)^{−1}, ÇÄÅ P_0(t) = 1 − t; P_2(t) = 1 − qt, a P_1(t) =

∏_{2g}

i=1(1 − ff_it). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÅÒŒÏÊ ÚÁÄÁÞÉ) a_r =

∑_{2g} i=1(ff_i)^r.

3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ a_r ≤ 2g √ q^r ÄÌÑ ŒÓÅÈ r ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ |ff_i| ≤ √ q ÄÌÑ ŒÓÅÈ i.

4. éÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Z(X; (qt)^{−1}) = q^{1−g}t^{2−2g}Z(X; t) ŒÙŒÅÄÉÔÅ, ÞÔÏ |ff_i| = √ q ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i.

5. ôÅÐÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÄÚÅÔÁ-ÆÕÎËÃÉÉ, ÕÐÏÍÑÎÕÔÕÀ Œ ÚÁÄÁÞÅ 2.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Z(X; t) = ∑ D t^{deg D}, ÇÄÅ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍ ÄÉŒÉÚÏÒÁÍ ÎÁ X, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÎÁÄ F_q | ÔÏ ÅÓÔØ ÐÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÍ ÓÕÍÍ ÔÏÞÅË Œ ÏÒÂÉÔÁÈ ÉÚ |X|. b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÎÁÄ F_q ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÈ ÄÉ- ŒÉÚÏÒÏŒ, ÌÉÎÅÊÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÄÁÎÎÏÍÕ D, ÒÁŒÎÏ (q^{h0(D)} − 1)(q − 1)^{−1}, ÇÄÅ h_0(D) := dim H^0(X; O(D)).

c) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÄÉŒÉ- ÚÏÒÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ 0, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÎÁÄ F_q , ËÏÎÅÞÎÏ. ïÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ h. d)^∗ åÓÌÉ ÍÏÖÅÔÅ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÄÉŒÉÚÏÒ ÓÔÅÐÅÎÉ 1, ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÎÙÊ ÎÁÄ F_q . åÓÌÉ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÜÔÉÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÅÍ ËÁË ÞÅÒÎÙÍ ÑÝÉËÏÍ É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÎÁÄ F_q , ÒÁŒÎÏ h.

e) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Z(X; t) = P_1(t)P_0(t)^{−1}P_2(t)^{−1}, ÇÄÅ P_0(t) = 1 − t; P_2(t) = 1 − qt, a P_1(t) =

∏_{2g} i=1(1 − ff_it).

õËÁÚÁÎÉÅ: œ ÓÕÍÍÅ ÐÕÎËÔÁ Á) ÓÇÒÕÐÐÉÒÕÊÔÅ ÞÌÅÎÙ ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ ÌÉ- ÎÅÊÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ É ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ deg D ¿ 2g − 2 ÉÍÅÅÍ h^0(D) = deg D + 1 − g.

f) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Z(X; (qt)^{−1}) = q^{1−g}t^{2−2g}Z(X; t). õËÁÚÁÎÉÅ: äŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ óÅÒÒÁ.

6. ðÕÓÔØ ß : E_1 → E_2 | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ Œ ÄÒÕÇÕÀ (ËÏÎÅÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ) ÓÔÅ- ÐÅÎÉ d. ïÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÚÁÄÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ß^∗ : E_2 = P ic^0(E_2) → P ic^0(E_1) = E_1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ß ∘ ß^∗ = d (ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÞÉÓÌÏ d Œ ÇÒÕÐÐÅ E_2). b) åÓÌÉ E_1 = E_2 É ß ÅÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÞÉÓÌÏ c Œ ÇÒÕÐÐÅ E_1, ÔÏ ß^∗ ÔÏÖÅ ÅÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÞÉÓÌÏ c.

c) ß^∗_1 ∘ ß^∗_2 = (ß_2 ∘ ß_1)^∗. d) (ß^∗)^∗ = ß.

e) (ß + $)^∗ = ß^∗ + $^∗, ÅÓÌÉ ß + $ ≠ 0.