œŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÏÔ ALG. õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ. úÁÄÁÎÉÅ Ć 3

ðÌÀËËÅÒ { óÅÇÒÅ { œÅÒÏÎÅÚÅ

3⋄1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ P_n n + 3 ÔÏÞËÉ p_1; p_2; : : : ; p_n É a, b, c, ÎÉËÁËÉÅ n + 1 ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÌÅÖÁÔ Œ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ‘^×_i ⊂ P^×_n ÐÒÑÍÕÀ, ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÕÀ ÐÕÞÏË ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ P_n, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ p_˚ Ó ˚ ≠ i, É ÕÓÔÁÎÏŒÉÍ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ‘^×_i^’ abc ij ‘^×_j , ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÅ 3 ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ a, b, c ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÄÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ Œ ÔÒÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÒÕÇÏÇÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ n-ÏË ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÙÈ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ: H_1 ∩ H_2 ∩ · · · ∩ H_n (ÇÄÅ H_i ∈ ‘^×_i É ’^{abc}_{ij} (H_i) = H_j ∀ i; j) ÅÓÔØ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÓÔÅÐÅÎÉ n, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ŒÙÂÏÒÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ P_n ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ËÒÉŒÏÊ œÅÒÏÎÅÚÅ (ÎÁÞÎÉÔÅ Ó n = 2; 3 : : :).

3⋄2. ðÏ óÅÇÒÅ, P_3 Ó ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ Q ⊂ P_3 ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ P_1 P_1 (ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ Q Œ ÄÒÕÇÏÅ), ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÁÍ p ∈ Q ÏÔŒÅÞÁÀÔ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ (ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÅ ŒÓč ÐÅÒŒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ Œ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ | ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ p ÐÒÑÍÕÀ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ). ïÐÉ- ÛÉÔÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÇÏ ÔÏÞËÏÊ p ∉ Q.

3⋄3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ‘^×_1 ; ‘^×_2 ⊂ P^×_3 ÄŒÁ ÐÕÞËÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ‘_1; ‘_2 ⊂ P_3. ìÀÂÙÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ a, b, c, ÎÉËÁËÉÅ 2 ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÎÉ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÉÚ ‘^×_1 , ‘^×_2 , ÚÁÄÁÀÔ ÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ‘^×_1^{’abc}−−−→ ‘^×_2 , ÐÅÒÅŒÏÄÑ- ÝÉÊ ÔÒÉ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ a, b, c ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÚ ‘^×_1 Œ ÔÒÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÚ ‘^×_2 . ëÁËÕÀ ÆÉÇÕÒÕ ÚÁÍÅÔÕÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÌÉÎÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ H ∩ ’^{abc}(H) ŒÓÅÈ ÐÁÒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ? òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÏÂÁ ÓÌÕÞÁÑ:: Á) ‘_1 ∩ ‘_2 = ∅ Â) ‘_1 ∩ ‘_2 ≠ ∅ 3⋄4 (ÓÐÉÎÏÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ). ðÕÓÔØ V = Hom(U_−; U_+), ÇÄÅ dim U_± = 2 É char(k) ≠ 2. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ V^{⊗2} = ( ( S^2U^∗_− ⊗ S^2U_+ ) ⊕ ( ~^2U^∗_− ⊗ ~^2U_+ ) ) S^2V ⨁ ( ( S^2U^∗_− ⊗ ~^2U_+ ) ⊕ ( ~^2U^∗_− ⊗ S^2U_+ ) ) �^2V . 3⋄5. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÏÓÏÂÕÀ ËŒÁÄÒÉËÕ G ⊂ P_3 = P(V ), ÚÁÄÁÎÎÕÀ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ g Ó ÐÏÌÑ- ÒÉÚÁÃÉÅÊ ~g É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~^2~g ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÎÁ ~^2V , ÓÐÁÒÉŒÁÀÝÕÀ

ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÂÉŒÅËÔÏÒÙ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ~^2~g( v_1 ∧ v_2 ; w_1 ∧ w_2 )^{def}= det ( ~g(v_1; w_1) ~g(v_1; w_2) ~g(v_2; w_1) ~g(v_2; w_2) ) (ÐÒÏ-

ŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ É ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ). ïÐÉÛÉÔÅ, ÞÔÏ ÚÁ ÐÒÑÍÙÅ Œ P_3 ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ ÐÒÉ ÐÌÀËËÅÒÏŒÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ Œ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËŒÁÄÒÉËÉ ~^2G ⊂ P_5 = P(~^2V ) (ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÆÏÒÍÙ ~^2~g) Ó ËŒÁÄÒÉËÏÊ ðÌÀËËÅÒÁ P = Gr(2; V ) ⊂ P(~^2V ).

3⋄6. œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ ÐÏÌÏÖÉÍ V = Hom(U_−; U_+) (ËÁË Œ ÚÁÄ. 3⋄4) É ŒÏÚØÍčÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ G ËŒÁÄÒÉËÕ óÅÇÒÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ Åč ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÐÅÒÅÈÏ- ÄÑÔ ÐÒÉ ÐÌÀËËÅÒÏŒÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ Œ ÐÁÒÕ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÏÎÉË, ŒÙÓÅËÁÅÍÙÈ ÉÚ Gr(2; V ) ⊂ P(~^2V ) ÄŒÕÍÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ (2-ÍÅÒÎÙÍÉ) ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ ~_− = P ( S^2U^∗_− ⊗ ~^2U_+ ) É ~_+ = P ( ~^2U^∗_− ⊗ S^2U_+ ) (ÓÍ. ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ)

P(U_+)^{⊂ Veronese} P(S^2U_+) ≃ ~_+

P^+_1 × P^−_1

ß_+

Segre ∼ G ⊂ PHom(U_−; U_+)^{Plücker} P ⊂ P

~^2U^∗_− ⊗ S^2U_+ ⊕ S^2U^∗_− ⊗ ~^2U_+

∩

P(U^∗_−)

ß_− ⊂ Veronese

P(S^2U^∗_−) ≃ ~_− ∪

3⋄7. íÏÇÕÔ ÌÉ 2 × 2 - ÍÉÎÏÒÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ 2 × 4 - ÍÁÔÒÉÃÙ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÙ:

Á) {2; 3; 4; 5; 6; 7} Â) {3; 4; 5; 6; 7; 8}