19. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ P^2.

äÌ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ P^2 Ó c_1 = 0 É c_2 = m ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÉÈ ÍÏÎÁÄÎÙÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ ÎÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÅÊ ÍÏÎÁÄÙ

0 �H ⊗ O(−1)^a �K ⊗ O^b �H^′ ⊗ O(1) �0; (∗)

ÇÄÅ dim H = dim H^′ = m, dim K = 2m + 2. ðÅÒŒÙÊ ŒÏÐÒÏÓ | ÎÁÓËÏÌØËÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÔÁËÁÑ ÍÏÎÁÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ 0 → A_1^{a1}→ A_2^{a2}→ A_3 → 0 É 0 → B_1^{b1}→ B_2^{b2}→ B_3 → 0 | ÄŒÅ ÍÏÎÁÄÙ. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÍÏÎÁÄ (ÉÚ A Œ B) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ f_i : A_i → B_i, ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÊ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁÍÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ b_i ∘ f_i = f_{i+1} ∘ a_i, i = 1; 2 (ÉÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ).

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÏÎÁÄ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. ðÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ.

ìÅÍÍÁ 19.1. ðÕÓÔØ 0 → C_1 → C_2 → C_3 → 0 É 0 → D_1 → D_2 → D_3 → 0 | ÔÏÞÎÙÅ ÔÒÏÊËÉ. åÓÌÉ Hom(C_3; D_2) = Ext^1(C_3; D_2) = 0, ÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ C_1 → D_1 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÔÏÞÎÙÈ ÔÒÏÅË C_• → D_•, Á ÅÓÌÉ Hom(C_2; D_1) = Ext^1(C_2; D_1) = 0, ÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ C_3 → D_3 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÔÏÞÎÙÈ ÔÒÏÅË C_• → D_•.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ Œ ∈ Hom(C_1; D_1). ëÏÍÐÏÎÉÒÕÑ ÅÇÏ Ó ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ D_1 → D_2, ÐÏÌÕÞÁÅÍ Œ^′ : C_1 → D_2. ðÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÔÏÞÎÏÊ ÔÒÏÊËÅ C_• ÆÕÎË- ÔÏÒ Hom(−; D_2). ðÏÌÕÞÉÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Hom(C_2; D_2) ∼= Hom(C_1; D_1), ÚÎÁÞÉÔ Œ^′ ÍÏÖÎÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÐÏÄÎÑÔØ ÄÏ Œ^{′′} : C_2 → D_2. ëÏÍÐÏÎÉÒÕÑ ÅÇÏ Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ D_2 → D_3, ÐÏÌÕÞÉÍ Œ^{′′′} : C_2 → D_3, ÐÒÉÞÅÍ ÅÇÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ Ó C_1 → C_2 ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÒÁŒÎÁ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ Œ Ó D_1 → D_2 → D_3, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÕÌÀ. ðÒÉÍÅ- ÎÑÑ ÔÅÐÅÒØ Ë C_• ÆÕÎËÔÏÒ Hom(−; D_3), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → Hom(C_3; D_3) → Hom(C_2; D_3) → Hom(C_1; D_3), ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Œ^{′′′} ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÄÏ Œ^{′′′′} : C_3 → D_3. œÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. □

ìÅÍÍÁ 19.2. ðÕÓÔØ 0 → A_1^{a1}→ A_2^{a2}→ A_3 → 0 É 0 → B_1^{b1}→ B_2^{b2}→ B_3 → 0 | ÄŒÅ ÍÏÎÁÄÙ, Á E É F | ÉÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ. åÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ Ext^q(A_i; B_j) = 0 ÐÒÉ i ¿ j É ŒÓÅÈ q, ÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ E Œ F ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÙÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÍÏÎÁÄ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: œÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÏÞÎÙÍÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ: 0 → Ker a_2 → A_2 → A_3 → 0; 0 → A_1 → Ker a_2 → E → 0; 0 → Ker b_2 → B_2 → B_3 → 0; 0 → B_1 → Ker b_2 → F → 0;

ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÐÅÒŒÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÆÕÎËÔÏÒ Hom(−; B_1) ÓÒÁÚÕ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ Hom(Ker a_2; B_1) = Ext^1(Ker a_2; B_1) = 0. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ Œ ∈ Hom(E; F ). ðÒÉ- ÍÅÎÑÑ Ë ÐÒÁŒÏÍÕ ÓÔÏÌÂÃÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÌÅÍÍÕ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ Œ^′ : Ker a_2 → Ker b_2 É Œ^{′′} : A_1 → B_1. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÐÅÒØ ÔÕ ÖÅ ÌÅÍÍÕ Ë ÌÅŒÏÍÕ ÓÔÏÌÂÃÕ (É ÕÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ Hom(A_3; B_2) = Ext^1(A_3; B_2) = 0), ÐÏÌÕÞÁÅÍ Œ^{′′′} : A_2 → B_2 É Œ^{′′′′} : A_3 → B_3. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍÙ Œ^{′′}, Œ^{′′′} É Œ^{′′′′} ÚÁÄÁÀÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÍÏÎÁÄ A_• → B_•. □ äÒÕÇÏÊ ÓÐÏÐÓÏÂ ÄÏËÁÚÁÔØ ÌÅÍÍÕ ÔÁËÏÊ: 1

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.3. ðÕÓÔØ A_• É B_• | ÄŒÅ ÍÏÎÁÄÙ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓÐÅËÔÒÁÌØ- ÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ E^{p;q}_1 = ⊕_{j−i=p} Ext^q (A_i; B_j) =⇒ E^n = Ext^n(E; F ). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ Ext^{¿0}(A_i; B_j ) = 0, ÔÏ Ext^q(E; F ) ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ 0 → ⊕_i Hom(A_i; B_i) → Hom(A_1; B_2) ⊕ Hom(A_2; B_3) → Hom(A_3; B_3) → 0.

üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.4. ðÕÓÔØ A^• É B^• | ÄŒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÁ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄŒÅ ÓÐÅË- ÔÒÁÌØÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ, É ÎÁÞÉÎÁÀÝÉ- ÅÓÑ Ó ÞÌÅÎÏŒ E^{p;q}_1 = ⊕_{j−i=p} Ext^q (A^i; B^j) É E^{p;q}_2 = ⊕_{j−i=p} Ext^q(H^i(A^•); H^j(B^•)).

ïÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÍÏÎÁÄÙ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

ìÅÍÍÁ 19.5. ðÕÓÔØ 0 → H_1 ⊗ O(−1) → K_1 ⊗ O → H^′_1 ⊗ O(1) → 0 | ÍÏÎÁÄÁ, ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÍÏÎÁÄÙ (∗). ôÏÇÄÁ ÓÁÍÉ ÍÏÎÁÄÙ ÔÏÖÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ E É E_1 | ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÍÏÎÁÄ, Á f : E → E_1 É g : E_1 → E | ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÎÁÛÉ ÍÏÎÁÄÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÌÅÍÍÙ 19.2. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÒÆÉÚÍÙ f É g ÐÏÄÎÉÍÁÀÔÓÑ ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÏÎÁÄ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍÙ f ∘ g É g ∘ f ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ E É E_1. ôÁË ËÁË ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÎÁÛÉÈ ÍÏÎÁÄ Œ ÐÁÒÅ Ó ÓÏÂÏÊ ÔÏÖÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÌÅÍÍÙ 19.2, ÔÏ f ∘ g É g ∘ f | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÚÎÁÞÉÔ ÍÏÎÁÄÙ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. □

üÔÏ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÍÏ- ÎÁÄÙ (∗). ôÁË ËÁË r(E) = 2 É c_1(E) = 0, ÔÏ E ∼= E^∗. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ E^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÅÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ÍÏÎÁÄÙ:

0 → H^{′∗} ⊗ O(−1) → K^∗ ⊗ O → H^∗ ⊗ O(1) → 0:

ôÁË ËÁË ÜÔÁ ÍÏÎÁÄÁ Œ ÐÁÒÅ Ó ÍÏÎÁÄÏÊ (∗) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÌÅÍÍÙ 19.2, ÔÏ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ f : H → H^{′∗}, g : K → K^∗ É h : H^′ → H^∗, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

0 � H ⊗ O(−1)^a � f � K ⊗ O^b � g � H^′ ⊗ O(1) � h � 0 0 � H^{′∗} ⊗ O(−1)^{b∗} � K^∗ ⊗ O^{a∗} � H^∗ ⊗ O(1) � 0

ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ, Á ÎÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ œ : E → E^∗. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ.

0 � H ⊗ O(−1)^a �

h^∗ �

K ⊗ O^b �

g^∗ �

H^′ ⊗ O(1) �

f^∗ � 0 0 � H^{′∗} ⊗ O(−1)^{b∗} � K^∗ ⊗ O^{a∗} � H^∗ ⊗ O(1) � 0

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÍÏÎÁÄ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ œ^∗ : E → E^∗ ÎÁ ËÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÑÈ. îÏ œ | ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ (ÔÁË ËÁË ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÚ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ~^2E ∼= O), ÐÏÜÔÏÍÕ œ^∗ = −œ. ïÐÑÔØ ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÌÅÍÍÏÊ 19.2, ÐÏÌÕÞÁÅÍ h^∗ = −f, g^∗ = −g É f^∗ = −h (ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÅÒŒÏÇÏ). ïÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÑ H^′ Ó H^∗ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÍÏÒÆÉÚÍÁ h, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ôÅÏÒÅÍÁ 19.6. ðÕÓÔØ E | ÓÔÁÂÉÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ P^2 = P(V ) Ó c_1(E) = 0, c_2(E) = m. ðÕÓÔØ H = C^m É K = C^{2m+2} Ó ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ

ÆÏÒÍÏÊ Q, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ q : K → K^∗. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÅÎÚÏÒ a ∈ H^∗ ⊗ K ⊗ V^∗, Ô.Þ. E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÅÊ ÓÁÍÏÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ÍÏÎÁÄÙ

0 �H ⊗ O(−1)^a �K ⊗ O^{a∗∘q} �H^∗ ⊗ O(1) �0: (†)

ôÅÎÚÏÒ a ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G = GL(H)×SP(K).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.7. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑ ÍÏÎÁÄÙ (†) ÓÔÁÂÉÌØÎÁ, ÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÔÅÎÚÏÒÁ a Œ ÇÒÕÐÐÅ G ÒÁŒÅÎ {(id_H ; id_K ); (−id_H ; −id_K )}.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.8. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (†), ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÐÏ ÔÅÎÚÏÒÕ a ∈ H^∗ ⊗ K ⊗ V^∗, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÁÄÏÊ, Á ÅÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑ | ÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÒÁÎÇÁ 2, Ô.Ô.Ô.Ë. ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÑ

(a) ∀0 ≠ v ∈ V ÍÏÒÆÉÚÍ a(v) ∈ H^∗ ⊗ K = Hom(H; K) | ŒÌÏÖÅÎÉÅ; (b) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ a(v)^∗ ∘ q ∘ a(v) = Q(a(v); a(v)) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ v ∈ V ; (c) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ V ⊗ H → K, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÔÅÎÚÏÒÏÍ a ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A = A(2; 0; m) ⊂ H^∗ ⊗ K ⊗ V^∗ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÎÚÏÒÏŒ, ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (a), (b) É (c), Á ÞÅÒÅÚ G^′ | ÇÒÕÐÐÕ G={(id_H ; id_K ); (−id_H ; −id_K )}. íÙ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 2 Ó c_1 = 0, c_2 = m ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÂÉÅËÃÉÉ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ A(2; 0; m)=G^′.

ôÅÏÒÅÍÁ 19.9. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ A=G^′ ÇÌÁÄËÏ, dim A=G^′ = 4m − 3.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÒÏŒÅÒÉÍ ŒÎÁÞÁÌÅ, ÞÔÏ A | ÇÌÁÄËÏ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÑ (a) É (c) | ÏÔËÒÙÔÙÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ (b) ÎÁËÌÁÄÙ- ŒÁÅÔ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ a ∈ A ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ f : A → ~^2H^∗ ⊗S^2V^∗, a → a^∗ ∘q ∘a = Q(a; a) ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ d_af : H^∗ ⊗K^∗ ⊗V^∗ → ~^2H^∗ ⊗S^2V^∗, ff → ff^∗ ∘q∘a+a^∗ ∘q∘ff. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ D_a(ff; fi) = fi∘a+(a^∗∘q)∘ff, ÇÄÅ ff ∈ H^∗⊗K⊗V^∗ = Hom(H⊗O(−1); K⊗O), fi ∈ H^∗ ⊗ K^∗ ⊗ V^∗ = Hom(K ⊗ O; H^∗ ⊗ O(1)). ñÓÎÏ, ÞÔÏ D_a ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌÏÍ d^{1;0}_1 ÉÚ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÌØÎÏÓÔÉ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 19.3, ÚÎÁÞÉÔ Coker D_a = Ext^2(E; E), ÇÄÅ E | ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑ ÍÏÎÁÄÙ (†). îÏ ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏ- ÓÔÉ óÅÒÒÁ Ext^2(E; E) ∼= Hom(E; E(−3))^∗ = 0 ÔÁË ËÁË E ÓÔÁÂÉÌØÎÏ. úÎÁÞÉÔ D_a ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ. îÏ

d_a(ff + (fi ∘ q^{−1})^∗) = ff^∗ ∘ q ∘ a + a^∗ ∘ q ∘ ff + fi ∘ a − a^∗ ∘ fi^∗ = D_a(ff; fi) − D_a(ff; fi)^∗:

ôÁË ËÁË ~^2H^∗ ⊗S^2V^∗ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ d_af. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ A ÇÌÁÄËÏ, ÐÒÉÞÅÍ dim A = dim(H^∗ ⊗ K^∗ ⊗ V^∗) − dim(~^2H^∗ ⊗ S^2V^∗) = 3m(2m+2)−3m(m−1) = 3m(m+3). ôÁË ËÁË ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G^′ ÎÁ A ÓŒÏÂÏÄÎÏ, ÔÏ A=G^′ ÇÌÁÄËÏ É dim A=G^′ = dim A−dim G^′ = 3m^2+9m−m^2 −(m+1)(2m+3) = 4m − 3. □

ôÁË ÖÅ ËÁË É Œ ÎÁÞÁÌÅ ÓÅÍÅÓÔÒÁ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÔÏÒ M = M(2; 0; m) : Sch^∘ → Sets, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÓÈÅÍÅ S ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÊ E ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ S × P^2, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ E_s = E_{|{s}×P}2 ÓÔÁÂÉÌØÎÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ s ∈ S É c_1(E_s) = 0, c_2(E_s) = m, ÇÄÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÏÄËÒÕÔËÏÊ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÐÏÄÎÑÔÙÅ Ó S.

ôÅÏÒÅÍÁ 19.10. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M = M (2; 0; m) := A(2; 0; m)=G^′ ËÏÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÆÕÎËÔÏÒ M(2; 0; m), ÔÏ ÅÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÂÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ P^2 Ó c_1 = 0, c_2 = m.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ M → P_M É ÐÒÏ- ŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌÅÎ. ðÕÓÔØ E | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ S ×P^2, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÔÏÞËÅ Œ M(S). îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏ ÎÅÍÕ ÍÏÒÆÉÚÍ S → M . äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ âÅÊÌÉÎÓÏÎÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.11. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ´ : S × P^n → S × P^n × P^n É ÐÒÏ- ÅËÃÉÉ p; q : S × P^n × P^n → S × P^n. ðÕÓÔØ ß : S × P^n → P^n É æ : S × P^n → S | ÐÒÏÅËÃÉÉ. (1) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÕ ÐÕÞËÁ ´_∗O_{S×P}n ÎÁ S × P^n × P^n ÉÚ ÐÕÞ- ËÏŒ p^∗ß^∗O(−p) ⊗ q^∗ß^∗˙^p(p). (2) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ E^{p;q}_1 = æ^∗R^qæ_∗(F ⊗ ß^∗O(p)) ⊗ ß^∗˙^{−p}(−p) =⇒ E^0 = F , E^{≠0} = 0 (−n ≤ p ≤ 0) É E^{p;q}_1 = æ^∗R^qæ_∗(F ⊗ ß^∗˙^{−p}(−p)) ⊗ ß^∗O(p) =⇒ E^0 = F , E^{≠0} = 0 (−n ≤ p ≤ 0). (3) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÅÊ ÍÏÎÁÄÙ

0 �æ^∗H ⊗ ß^∗O(−1)^A � æ^∗K ⊗ ß^∗O^B �æ^∗H^′ ⊗ ß^∗O(1) �0;

ÇÄÅ H = R^1æ_∗(E ⊗ ß^∗O(−2)), K = R^1æ_∗(E ⊗ ß^∗˙^1), H^′ = R^1æ_∗(E ⊗ ß^∗O(−1)). (4) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÅÊ ÍÏÎÁÄÙ

0 � æ^∗H ⊗ ß^∗O(−1)^A �æ^∗K ⊗ ß^∗O^{A∗∘q} �æ^∗(H^∗ ⊗ L) ⊗ ß^∗O(1) �0; ÇÄÅ L = æ_∗(det E) É q : K → K^∗ ⊗ L | ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

ðÕÓÔØ A ∈ `(S; H^∗ ⊗K)⊗V^∗ | ÔÅÎÚÏÒ, ÚÁÄÁÀÝÉÊ ÍÏÎÁÄÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ s ∈ S ŒÏÚØÍÅÍ ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ⊂ S, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H, K É L ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÕÀÔÓÑ, ŒÙÂÅÒÅÍ ÉÈ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ H_{|U} ∼= H ⊗ O_U , K_{|U} ∼= K ⊗ O_U É L_{|U} ∼= O_U É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ U → A, x → A(x) ∈ H^∗ ⊗ K ⊗ V^∗. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S → A=G^′ = M . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÏÄËÒÕÔËÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÐÏÄÎÑÔÏÅ Ó S, ÍÏÎÁÄÁ ÐÏÄËÒÕÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÜÔÏ ÖÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÎÏ A ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M(S) → P_M (S). ïÎÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏ ÐÏ S, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÁÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ M → P_M .

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌÅÎ. ðÕÓÔØ M → P_X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ. îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ P_M → P_X , ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M → X. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ A × P^2 ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÍÏÎÁÄÕ

0 �H ⊗ ß^∗O(−1)^A �K ⊗ ß^∗O^{A∗∘q} �H^∗ ⊗ ß^∗O(1) � 0; (‡) ÐÏÌÁÇÁÑ A(a) = a. åÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑ E ÌÅÖÉÔ Œ M(A), ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÒÆÉÚÍ ÆÕÎË- ÔÏÒÏŒ M → P_X ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ P_X (A) = Hom(A; X), ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A → X. äÁÌÅÅ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÚÁÄÁŒÁÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ H É K ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G = GL(H) × SP(K), ÐÏÌÕÞÁÅÍ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ÍÏÎÁÄÅ (‡), ËÏÔÏÒÁÑ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ÅÅ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÉ E. úÎÁÞÉÔ g^∗E ∼= E, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ A → X ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ G É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ A=G = A=G^′ = M . ðÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ M → P_M → P_X ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ M → P_X . □

ôÅÏÒÅÍÁ 19.12. åÓÌÉ m ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ M = A=G^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÎËÉÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ ÍÏÄÕÌÅÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ M × P^2 ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, Á ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁ M × P^2 ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÕÀ ÍÏÎÁÄÕ. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ | ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÏÎÁÄÁ (‡)

ÎÁ A × P^2 ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÎÁ M × P^2. ôÁË ËÁË M = A=G^′, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ G^′-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ (‡). äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G, ÐÏÓÔÒÏ- ÅÎÎÏÅ ŒÙÛÅ, ÎÅ ÇÏÄÉÔÓÑ, ÔÁË ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ (−id_H ; −id_K ) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ (−1). óÄÅÌÁÅÍ ÔÁË, ÐÏÄÂÅÒÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ L ÇÒÕÐÐÙ G, ÎÁ ËÏÔÏ- ÒÏÍ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÔÏÖÅ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ (−1) É ÐÏÄËÒÕÔÉÍ ÍÏÎÁÄÕ (‡) ÎÁ L. îÁ ÎÅÊ ÐÏÑŒÉÔÓÑ G^′-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÚŒÏÌÉÔ ÏÐÕ- ÓÔÉÔØ ÍÏÎÁÄÕ ÎÁ M × P^2. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ L ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ det H. □

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.13. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ m ÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÎÁ ŒÓÑËÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÇÒÕÐÐÙ G ÜÌÅÍÅÎÔ (−id_H ; −id_K ) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ.

ðÏÜÔÏÍÕ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ M (2; 0; m) ÐÒÉ ÞÅÔÎÏÍ m ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÎ- ËÉÍ (ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÏ ÎÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, Á ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÅ; ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÒÅ- ÂÕÅÔ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ).

œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÂSSÑÓÎÉÍ, ËÁË ÓÔÒÏÉÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ P^2 Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍ c_1.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ E | ÓÔÁÂÉÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ P^2 Ó c_1(E) = −1, c_2(E) = m, ÔÏ E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÅÊ ÍÏÎÁÄÙ

0 �H ⊗ O(−1)^a �K ⊗ ˙^1(1)^b �H^′ ⊗ O �0;

ÇÄÅ dim H = dim H^′ = m − 1, dim K = m.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.15. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ E | ÓÔÁÂÉÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ P^2 = P(V ) Ó c_1(E) = −1, c_2(E) = m, ÔÏ E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÅÊ ÍÏÎÁÄÙ

0 �H ⊗ O(−1)^a �K ⊗ ˙^1(1)^a ∗∘(q⊗ø) � H^∗ ⊗ O �0;

ÇÄÅ q : K → K^∗ | ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ø : ˙^1(1) → T (−2) | ÁÎÔÉÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, Á a ∈ H^∗ ⊗ K ⊗ V | ÔÅÎÚÏÒ, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ (a1) ∀0 ≠ h ∈ H ÍÏÒÆÉÚÍ a(h) ∈ K ⊗ V = Hom(V^∗; K) ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇ ≥ 2; (b1) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ a(¸_1)^∗ ∘ q ∘ a(¸_2) − a(¸_2)^∗ ∘ q ∘ a(¸_1) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ ¸_1; ¸_2 ∈ V^∗.

É a ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G = GL(H)×O(K).

ðÕÓÔØ A = A(2; −1; m) ⊂ H^∗ ⊗ K ⊗ V | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÎÚÏÒÏŒ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑ- ÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (a1) É (b1).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.16. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ A Œ ÇÒÕÐÐÅ G ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (id_H ; id_K ) É (−id_H ; −id_K ), ÔÁË ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ G^′ = G={(id_H ; id_K ); (−id_H ; −id_K )} ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ A ÓŒÏÂÏÄÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.17. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ A=G^′ ÇÌÁÄËÏ É dim A=G^′ = 4m − 4.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.18. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ M (2; −1; m) := A(2; −1; m)=G^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÂÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ P^2 Ó ËÌÁÓ- ÓÁÍÉ þÖÅÎÑ c_1(E) = −1, c_2(E) = m.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19.19. (1) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÁ A × P^2 ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÍÏÎÁÄÕ Ó G- ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. (2) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ m ÞÅÔÎÏ (ÎÅÞÅÔÎÏ), ÔÏ ÎÁ det K (ÓÏÏÔŒ. det H) ÜÌÅÍÅÎÔ (−id_H ; −id_K ) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ (−1). (3) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ m ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M (2; −1; m) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÎËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÍÏÄÕÌÅÊ.