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1. Ïóñòü A � ïó÷îê ãëàäêèõ C-çíà÷íûõ ôóíêöèé íà ãëàäêîì ìíîãîîáðàçèè M .
Äîêàæèòå, ÷òî H i(M ;A) = 0 ïðè i > 0. (Óêàçàíèå: èñïîëüçóéòå ðàçáèåíèå åäèíè-
öû.)

2. Ïóñòü O � ïó÷îê ãîëîìîðôíûõ ôóíêöèé íà êîìïëåêñíîì ìíîãîîáðàçèè. Äîêà-
æèòå, ÷òî

à) H i(CP n;O) = 0 ïðè i > 0;
á) H1(C/Γ;O) ∼= C, ãäå Γ ∼= Z2 � ðåø¼òêà â C, à C/Γ ∼= T 2 � êîìïëåêñíûé

òîð.

3. Äîêàæèòå, ÷òî ñîïîñòàâëåíèå D 7→ LD äèâèçîðó Êàðòüå îäíîìåðíîãî ðàññëîå-
íèÿ íà êîìïëåêñíîì ìíîãîîáðàçèè M îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

à) åñëè D � äèâèçîð ãëîáàëüíîé ìåðîôîðìíîé ôóíêöèè íà M , òî LD = O �
òðèâèàëüíîå ðàññëîåíèå;

á) LD+D′ ∼= LD ⊗ LD′ . Â ÷àñòíîñòè, L−D
∼= L∗

D
∼= LD, ãäå L

∗
D
∼= Hom(LD,O) �

äâîéñòâåííîå ðàññëîåíèå, à LD � êîìïëåêñíî ñîïðÿæ¼ííîå ðàññëîåíèå.

4. Îáîçíà÷èì ÷åðåç O(1) îäíîìåðíîå êîìïëåêñíîå ðàññëîåíèå íàä CP n, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå äèâèçîðó-ãèïåðïëîñêîñòè. Äîêàæèòå, ÷òî òàâòîëîãè÷åñêîå ðàññëîåíèå η
(ðàññëîåíèå Õîïôà), ñëîåì êîòîðîãî íàä òî÷êîé z ∈ CP n ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ýòó òî÷êó, èçîìîðôíî O(−1).

5. Çàïèøèòå ÿâíî ñèñòåìó îäíîðîäíûõ óðàâíåíèé â ïðîåêòèâíîì ïðîñòðàíñòâå,
çàäàþùèõ êàæäóþ ïîâåðõíîñòü Õèðöåáðóõà Fk = CP (C⊕O(k)).

6. Îïèøèòå âëîæåíèå ïðîåêòèâíîé ïðÿìîé CP 1 â ïðîåêòèâíîå ïðîñòðàíñòâî, ñî-
îòâåòñòâóþùåå îäíîìåðíîìó ìíîãîãðàííèêó � îòðåçêó [0, k] â R1, ãäå k ∈ Z.
7. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå ïîëíîå äâóìåðíîå òîðè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå ïðîåêòèâíî.

8. Äîêàæèòå, ÷òî íà êîìïëåêñíîì ìíîãîîáðàçèè Ãðàññìàíà Grk(Cn), ñîñòîÿùåì
èç k-ïëîñêîñòåé â Cn, ïðè 2 6 k 6 n − 2 íåëüçÿ çàäàòü àëãåáðàè÷åñêîå äåéñòâèå
òîðà, ïðåâðàùàþùåå åãî â òîðè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå.

9. Äëÿ êàæäîé ïàðû öåëûõ ÷èñåë 0 6 i 6 j ðàññìîòðèì ãèïåðïîâåðõíîñòü Ìèë-

íîðà

Hij = {(z0 : · · · : zi)× (w0 : · · · : wj) ∈ CP i × CP j : z0w0 + · · ·+ ziwi = 0}.
à) Äîêàæèòå, ÷òî Hij ÿâëÿåòñÿ íåîñîáûì ïðîåêòèâíûì àëãåáðàè÷åñêèì ìíî-

ãîîáðàçèåì.
á) Äîêàæèòå, ÷òî Hij ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ òîòàëüíûì ïðîñòðàíñòâîì íåêî-

òîðîãî ðàññëîåíèÿ íàä CP i ñî ñëîåì CP j−1.
â)∗ Ïðè êàêèõ i, j íà ìíîãîîáðàçèè Hij ìîæíî çàäàòü äåéñòâèå òîðà, ïðåâðà-

ùàþùåå åãî â òîðè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå?
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