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1. Äîêàæèòå, ÷òî âûïóêëûé ïîëèýäðàëüíûé êîíóñ σ 6= Rn èìååò (åäèíñòâåííóþ)
íàèìåíüøóþ ãðàíü σ ∩ (−σ), ïðè÷¼ì îíà ÿâëÿåòñÿ âåðøèíîé 0 òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà σ ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî âûïóêëûì.

2. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé ìèíèìàëüíûé íàáîð îáðàçóþùèõ ñòðîãî âûïóêëîãî ïî-
ëèýäðàëüíîãî êîíóñà ñîñòîèò èç íåíóëåâûõ âåêòîðîâ âäîëü åãî îäíîìåðíûõ ãðàíåé
(ð¼áåð).

3. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî ïîëèýäðàëüíîãî êîíóñà σ ⊂ Rn åãî äâîéñòâåííûé

σv =
{
x ∈ Rn : 〈x ,u〉 > 0 äëÿ ëþáîãî u ∈ σ}.

ÿâëÿåòñÿ ïîëèýäðàëüíûì êîíóñîì, èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî (σv)v = σ, è σv ÿâëÿåòñÿ
ñòðîãî âûïóêëûì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà dimσ = n.

4. Îïèøèòå òîðè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå, ñîîòâåòñòâóþùåå âååðó ñ 3 îäíîìåðíûì êî-
íóñàìè, ïîðîæä¼ííûìè âåêòîðàìè e1, e2 è −e1 − e2 (è áåç äâóìåðíûõ êîíóñîâ).

5. Ïóñòü Σ � ïîëíûé íåîñîáûé âååð â R2 ñ 3 îäíîìåðíûìè êîíóñàìè. Ïîêàæè-
òå, ÷òî òîðè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå VΣ èçîìîðôíî êîìïëåêñíîìó ïðîåêòèâíîìó ïðî-
ñòðàíñòâó CP 2.

6∗. Ïóñòü Σ � ïîëíûé íåîñîáûé âååð â R2 ñ 4 îäíîìåðíûìè êîíóñàìè. Ïîêàæèòå,
÷òî òîðè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå VΣ èçîìîðôíî îäíîé èç ïîâåðõíîñòåé Õèðöåáðóõà

Fk = CP (C⊕O(k)). Çäåñü CP (−) îáîçíà÷àåò ïðîåêòèâèçàöèþ êîìïëåêñíîãî âåê-
òîðíîãî ðàññëîåíèÿ, C îáîçíà÷àåò òðèâèàëüíîå îäíîìåðíîå ðàññëîåíèå íàä CP 1,
à O(k) = η̄⊗k îáîçíà÷àåò k-òåíçîðíóþ ñòåïåíü ñîïðÿæ¼ííîãî ê òàâòîëîãè÷åñêîìó
îäíîìåðíîìó ðàññëîåíèþ íàä CP 1, k ∈ Z.
7∗. Ïîêàæèòå, ÷òî ïîâåðõíîñòü Õèðöåáðóõà Fk ãîìåîìîðôíà S

2×S2 ïðè ÷¼òíîì k
è ãîìåîìîðôíà CP 2 # CP 2 ïðè íå÷¼òíîì k, ãäå # îáîçíà÷àåò ñâÿçíóþ ñóììó
îðèåíòèðîâàííûõ ìíîãîîáðàçèé, à CP 2 åñòü CP 2 ñ îáðàù¼ííîé îðèåíòàöèåé.

8. Ïóñòü U � äîïîëíåíèå äî ïðîèçâîëüíîãî íàáîðà êîîðäèíàòíûõ ïëîñêîñòåé âèäà
{z : zi1 = . . . = zik = 0} â Cm. Äîêàæèòå, ÷òî U � íåîñîáîå òîðè÷åñêîå ìíîãîîáðà-
çèå, îïèøèòå åãî ïîêðûòèå àôôèííûìè òîðè÷åñêèìè ìíîãîîáðàçèÿìè è ñîîòâåò-
ñòâóþùèé âååð Σ â Rm.

9. Ïóñòü N ∼= Zn � ðåø¼òêà, TN = N ⊗Z C× ∼= (C×)n � çàäàâàåìûé åé àëãåáðà-
è÷åñêèé òîð, M = N∗ � ðåø¼òêà õàðàêòåðîâ òîðà è C[M ] ∼= C[x±1

1 , . . . , x±1
m ] �

àëãåáðà ðåãóëÿðíûõ ôóíêöèé íà òîðå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî A ⊂ C[M ] � ïîäìíîæå-
ñòâî ôóíêöèé, èíâàðèàíòíîå îòíîñèòåëüíî äåéñòâèÿ òîðà. Äîêàæèòå, ÷òî

A =
⊕
χm∈A

C · χm,

ò. å. A ïîðîæäåíî ñîäåðæàùèìèñÿ â í¼ì õàðàêòåðàìè òîðà.
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