ïÓÎÏŒÎÏÊ ÃÅÌØÀ ÜÔÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÚÁÄÁÞ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÅ (ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ (ÐÒÏÂÌÅÍÁ 1). üÔÏÍÕ ŒÏÐÒÏÓÕ ÐÏÓŒÑÝÅÎ ÒÁÚÄÅÌ 4. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÍÅÀÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÙ 1, 2 É 3. œ ÎÉÈ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÚÁÄÁÞÉ ÏÂÒÁÚÏŒÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÁ 2 ÐÏÌÅÚÎÙ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÁ 4.

œŒÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. þÅÒÅÚ v_k ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ œÅÒÏÎÅÚÅ. þÅÒÅÚ G(N, m) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ (çÒÁÓÓÍÁÎÏŒÏ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ m- ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^N, U | ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ m + 1 ÎÁÄ G(N, m). íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ G(N, m) ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ

P^{(N+1}m+1^{)−1} Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ôÏÞËÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ G(N, m)

ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ α, β, . . ., Á ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÉÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

Œ P^N | ÞÅÒÅÚ P^m_α , P^m_β , . . .; ÎÁÏÂÏÒÏÔ: ÞÅÒÅÚ αL ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÏÞËÕ Œ G(N, m),

ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ L ⊂ P^N ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m. åÓÌÉ Y ⊂ P^N, ÔÏ N_Y | ÜÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ë Y ; Y^∗ ⊂ (P^N)^∗ | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ- ÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ Y Œ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞËÁÈ); T_Y | ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ë Y . þÅÒÅÚ H^0(P^N, I_Y (k)) ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ k, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ Y . œ ÔÅËÓÔÅ ÞÁÓÔÏ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÐÕÓÔØ L ⊂ H^0(P^N, I_Y (k)) | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ; ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ z ∈ P^N H_z = H^0(P^N, I_{Y ∩{z}}(k)) ∩ L ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ Œ L. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ_L : P^N 99 KP^{dim L−1} ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ φ_L(z) = H_z.

1. úÁÄÁÞÉ ÐÒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ

úÁÄÁÞÁ 1. ðÕÓÔØ Q^3 ⊂ P^4 | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÔÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ. œÙÄÅÌÉÍ S ⊂

G(4, 1), S = {α|l_α ⊂ Q^3}. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ S ∼= v_2(P^3). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ P^3 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ v^∗_2 U ÒÁÎÇÁ 2. îÁÊÔÉ ËÒÉŒÕÀ Œ P^3, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÕÌÅÊ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (v^∗_2 U )^∗.

úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ Y^{N−1} ⊂ P^N | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. ðÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ (ÅÓÌÉ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ N_Y ÎÁ P^N. úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÚÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ: ÐÕÓÔØ Y | ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2 Œ P^N É ω_Y = O(k), ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k ∈ Z. ôÏÇÄÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ N_Y ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ P^N.

úÁÄÁÞÁ 4. ðÕÓÔØ Y ⊂ P^N, codim Y = 2, N > 5, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ωY = O(k), ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k ∈ Z(ω_Y = det T^∗_Y ).

úÁÄÁÞÁ 5. ðÕÓÔØ E | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁÄ P^n, Á φ(m) : P^n 99 K

G(N, 1) | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ H^0(P^n, E^∗(m)), ÇÄÅ N = dim H^0(P^n, E^∗(m)). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ:

1. ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÈ m φ(m) ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ; 2. ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÈ m φ(m) | ŒÌÏÖÅÎÉÅ; 3. ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÈ m φ(m) | ŒÌÏÖÅÎÉÅ œÅÒÏÎÅÚÅ.

œÏÐÒÏÓ 1. ðÕÓÔØ vk(P^n) ⊂ G(N, 1). œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ

n(k) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ n > n(k) ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÓËÒÅÝÉŒÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

P^a, P^b ⊂ P^N, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ vk(P^n) ⊂ {α|lα ∩ P^a ≠ ∅, lα ∩ P^b ≠ ∅}^∼= P^a × P^b ⊂ G(N, 1). úÁÄÁÞÁ 6. ïÔŒÅÔÉÔØ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓ 1:

1. ÄÌÑ k = 1; 2. ÄÌÑ k = 2.

úÁÄÁÞÁ 7. îÁÊÔÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V ⊂ G(N, 1) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ:

1. U_G|_V ÒÁÚÌÏÖÉÍÏ, 2. ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ V ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ.

îÁÊÔÉ dim V .

úÁÄÁÞÁ 8. ðÕÓÔØ N ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏ. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÐÁÒÁÈ (n, k) ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ŒÌÏÖÅ- ÎÉÑ v_k(P^n) ⊂ G(N, 1)?

úÁÄÁÞÁ 9. ðÒÉ ËÁËÉÈ N É n ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ P^n Œ G(N, 1)? úÁÄÁÞÁ 10. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÄ P^1 ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ O(b) Ó ÐÏÍÏÝØÀ O(a): 0 −→ O(a) −→ E −→ O(b) −→ 0. ïÎÉ ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÕÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÍÏÄÕÌÑ Ext^1(O(b), O(a)) = H^1(P^1, O(a − b)). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ E = O(p) ⊕ O(q). âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ p ≤ q. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ: 1. a ≤ p ≤ q ≤ b; 2. ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ a = p É b = q.

ôÏÞËÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P(Ext^1(O(b), O(a))), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑÍ Ó ÏÄ- ÎÉÍÉ É ÔÅÍÉ ÖÅ p É q, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÔÒÁÔÙ. îÁÊÔÉ ÜÔÕ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÀ.

2. úÁÄÁÞÉ Ï ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁÈ

úÁÄÁÞÁ 11. ðÕÓÔØ P^{N−2} ⊂ P^N | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, G(N − 2, 1) →

G(N, 1). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ π_{⟨G(N−2,1)⟩} : G(N, 1) 99 K P^{2(N−1)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÐÒÉÞÅÍ (π_{⟨G(N−2,1)⟩})^{−1} = φ_H0_(P2(N�1)_{,IY (2))}, ÇÄÅ Y = P^1 × P^{N−2} ⊂ P^{2(N−2)+1} ⊂ P^{2(N−1)}.

úÁÄÁÞÁ 12. ðÕÓÔØ P^{N−3} ⊂ P^N, W = {α| dimP^2_α ∩ P^{N−3} > 0} ⊂ G(N, 2). äÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ π_{⟨W ⟩} : G(N, 2) 99 K P^{3(N−2)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, É (π_{⟨W ⟩} )^{−1} = φ_L, ÇÄÅ L ⊂ H^0(P^{3(N−2)}, I_Y (3)) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ 2 ÎÁ Y = P^2 × P^{N−3} ⊂ P^{3(N−2)−1} ⊂ P^{3(N−2)}.

úÁÄÁÞÁ 13. ïÂÏÂÝÉÔØ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÉÚ ÚÁÄÁÞ 11, 12 ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ G(N, m) ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ m ≥ 3.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ H | ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ P(^{N+12} )^{−1}. ôÏÇÄÁ WH = H ∩

G(N, 1) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^N.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ôÏÞËÁ z ∈ P^N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÑÍÙÈ WH , ÅÓÌÉ W ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ÐÒÑÍÙÅ l ∋ z.

úÁÄÁÞÁ 14. ðÒÉ ËÁËÉÈ N ËÁÖÄÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^N ÉÍÅÅÔ ÃÅÎÔÒ?

3. òÁÚÎÏÅ

úÁÄÁÞÁ 15. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÝÅÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ÉÚ k > 2 ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ m ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^{km−m+k−2} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ P^{k−2} × P^m, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÌÏÅŒ. ïÂÝÉÍ ÚÄÅÓØ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÌÀÂÙÈ k − 1 ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÅÓÔØ ŒÓÅ P^{km−m+k−2}.

úÁÄÁÞÁ 16. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ S^n ⊂ P^N ÓÏÄÅÒÖÉÔ (2n−3)-ÍÅÒÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ. ôÏÇÄÁ S ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ËŒÁÄÒÉËÏÊ, ÌÉÂÏ S = ⋃ α∈C P^{m−1}_α , ÇÄÅ C ⊂

G(N, n − 1) | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÒÉŒÁÑ.

úÁÄÁÞÁ 17. ðÕÓÔØ Cx(Q^2) | ËÏÎÕÓ ÎÁÄ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ Q^2 Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ x, l ⊂ Q^2 | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÑÍÁÑ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Y ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÚÄÕÔÉÑ C_x(Q^2) ŒÄÏÌØ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ⟨x, l⟩. ïÐÉÓÁÔØ Y É ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÄÉŒÉÚÏÒ.

úÁÄÁÞÁ 18. òÁÚÄÕÅÍ ËÏÎÕÓ C_x(Q^2) Œ ŒÅÒÛÉÎÅ x. ðÏÌÕÞÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~X,

Q^2_0 ⊂ ~X | ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÄÉŒÉÚÏÒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f_1, f_2 : ~X → X_i, ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ŒÎÅ Q^2_0 = P^1 × P^1 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ (x_1, x_2) ∈ P^1 × P^1 f_i|P1_×P1(x_1, x_2) = x_i. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ X_i ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ Y , ÏÐÉÓÁÎÎÏÍÕ Œ ÚÁÄÁÞÅ 17.

úÁÄÁÞÁ 19. ðÒÉ ËÁËÉÈ a, b ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ P^a × P^b ⊂ P^{ab+a+b} ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ?

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. œÏÚØÍÅÍ ÎÁÂÏÒ ÉÚ r + 1 ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Li Œ

PP^{ki+r} (0 ≤ i ≤ r) ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ki, ÐÒÉÞÅÍ ÌÀÂÏÅ ÉÚ Li ÓËÒÅÝÉŒÁÅÔÓÑ Ó ÌÉ-

ÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ. ðÕÓÔØ ψ_i = v_{ki} : P^1 → L_i. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ scroll_{k0 ,...,kr} = ⋃ x∈P1^{⟨ψ}0^{(x), . . ., ψ}r^{(x)⟩ ⊂ PPki+r ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÁ-}

ÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÓËÒÏÌÌÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ Y ⊂ P^N | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ a, L ⊂ P^N | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ L ∩ Y ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ codim L ∩ Y = a (Œ L). œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÁŒÉÌØÎÙÍ.

úÁÄÁÞÁ 20. ìÀÂÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÎÅÏÓÏÂÙÊ scroll ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÁ- ŒÉÌØÎÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ P^1 × P^N ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ N . ëÁËÉÍ scroll’ÁÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÏÂÝÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ P^1×P^N, Á ËÁËÉÍ | ÓÐÅÃÉÁÌØ- ÎÙÅ? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔ scroll’Á, ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÎÉËÁËÏÇÏ ÎÅÏÓÏÂÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 21. ðÕÓÔØ Q^{2k} ⊂ P^{2k+1} | ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÎÅÏÓÏÂÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ æÁÎÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ (ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ) ËÏÍÐÏÎÅÎÔ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ F_k ⊂ G(2k + 1, k) ÏÄÎÕ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ:

1. dim F_k = (_{k+1} 2 ) ; 2. F_k = v_2(S(^{k+12} )_k ) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S(^{k+12} ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ S(^{k+12} )_k , ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÅÅ ÌÀÂÏÅ ÉÚ ÄŒÕÈ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒ P^k ÎÁ 2k-ÍÅÒÎÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ k-ÔÙÍ ÓÐÉÎÏÒÎÙÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

úÁÄÁÞÁ 22. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÅÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ P^{k−1} ÎÁ (2k − 1)-ÍÅÒÎÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ S(^{k+12} )_k .

úÁÄÁÞÁ 23. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

1. S^1_1 = P^1;

2. S^3_2 = P^3 (ÓÒÁŒÎÉÔØ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ 1); 3. S^6_3 = Q^6;

4. S^{10}_4 = φ_H0_(P10_{,IY (2))}, ÄÌÑ Y = G(4, 1) ⊂ P^9 ⊂ P^{10}.

úÁÄÁÞÁ 24. ïÂÏÂÝÉÔØ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S(^{k+12} ), ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ Œ ÚÁÄÁÞÅ 23, Ð. 4, ÄÌÑ k > 4.

úÁÄÁÞÁ 25. ðÕÓÔØ Y ⊂ P^m ⊂ P^{m+1} | ÜÔÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ:

1. P^l ∪ P^k, m = k + l + 1; 2. P^1 × P^k, m = 2k + 1;

3. G(4, 1), m = 9; 4. Q^{m−1} | ËŒÁÄÒÉËÁ.

ðÏÌÏÖÉÍ X = φ_H0_(Pm+1_{,IY (2))}(P^{m+1}) ⊂ P^N.

1. ïÐÉÓÁÔØ X.

2. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L ⊂ P^N, ÞÔÏ (φ_H0_(Pm+1_{,IY (2))})^{−1} = π_L, dim L = N − m − 1. îÁÊÔÉ L.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ H ⊃ L ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓ- ËÏÓÔØ H^′ ⊂ P^{m+1} ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ H ∩ X = φ_H0_{(H}0_{,IY} 0_{(2))}(H^′), ÇÄÅ Y^′ = Y ∩ H^′.

4. äÌÑ ËÁËÉÈ k ŒÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M ⊃ L, codim M = k ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ M^′ ⊂ P^{m+1}, codim M^′ = k, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ X ∩ M = φ_H0_{(M}0_{,IY} 0_{(2))}(M^′), ÇÄÅ Y^′ = M^′ ∩ Y ?

óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄŒÅ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÉÎÔÅÒÅÓ Œ ÒÁÍËÁÈ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ŒÏ- ÐÒÏÓÁ 3 (Œ ÞÁÓÔÉ, ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ ÓËÒÕÞÅÎÎÙÈ ËÕÂÉË).

úÁÄÁÞÁ 26. ðÕÓÔØ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^n ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ

1. ËŒÁÄÒÉË 2. ËÕÂÉË Ó ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Y , ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÍ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ. õËÁÚÁÔØ ËÒÉŒÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ Œ

1. ËÏÎÉËÉ 2. ÓËÒÕÞÅÎÎÙÅ ËÕÂÉËÉ.

úÁÄÁÞÁ 27. ëÁËÏŒÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ŒÏÚÍÏÖÎÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ 1. ËÏÎÉË 2. ÓËÒÕÞÅÎÎÙÈ ËÕÂÉË ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ Œ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n?

4. úÁÄÁÞÉ Ï ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ

4.1. ïÂÝÉÅ ŒÏÐÒÏÓÙ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X^n ⊂ P^{2n+1} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ÏÄ-

ÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ÅÓÌÉ ÞÅÒÅÚ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ w ∈ P^{2n+1} ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÅËÕÝÁÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. ðÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ

1. v_3(P^1) Œ P^3;

2. ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÓËÒÅÝÉŒÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ P^n_1 É P^n_2 ; 3. ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËŒÁÄÒÉËÉ Q^n É ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^n, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÇÏ ⟨Q^n⟩ ÐÏ ÔÏÞËÅ, ÌÅÖÁÝÅÊ Œ Q^n ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

ðÒÏÂÌÅÍÁ 1. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÎÁÛÉ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÐÏÓŒÑÝÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÞÁÓÔÎÏÍÕ ÓÌÕ- ÞÁÀ:

ðÒÏÂÌÅÍÁ 2. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÎÅÏÓÏÂÙÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅ-

ŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

äÁÌÅÅ ŒÅÚÄÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÏÇÏŒÏÒÅÎÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. ðÕÓÔØ E ⊂ P^N × G(N, 1) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ G(N, 1), p É q | ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ ÐÅÒŒÙÊ É ŒÔÏÒÏÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. äÌÑ X^n ⊂ P^N ÐÏÌÏÖÉÍ: S_X ⊂ E, S_X = {(α_{⟨x,y⟩}, z)|(x, y) ∈ X^{(2)}, x ≠ y, z ∈ ⟨x, y⟩},

ÇÄÅ X^{(2)} | ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ËŒÁÄÒÁÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. þÅÒÅÚ ˚_X ⊂ G(N, 1) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÒÏÅËÃÉÀ S_X ÎÁ G(N, 1), ÞÅÒÅÚ SX | ÎÁ P^N. äÌÑ ÔÏÞËÉ z ∈ P^N ÐÏÌÏÖÉÍ ˚_z(X) = ⋃ α∈p(q�^1 (z))∩Σ_X l_α ∩ X. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X^n ⊂ P^{2n+1} ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ p : S_X −→ P^{2n+1} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ïÂÒÁÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÐÏÄÓËÏËÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Z(X). ðÏÌÏÖÉÍ W (X) = {z|z ∈ ⟨x, y⟩, x, y ∈ X \ Sing X, x ≠ y, T_xX ∩ T_yX ≠ ∅}, T (X) = ⋃ x,y∈X\Sing X, x≠y, T_xX∩T_y X≠∅ T_xX ∩ T_y X. äÁÌÅÅ ÐÏ ÔÅËÓÔÕ ŒÅÚÄÅ X^n ⊂ P^{2n+1} | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊ- ÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÏÇÏŒÏÒÅÎÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. åÓÌÉ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ z ∈ P^{2n+1} ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÓÅËÕÝÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÔÏ z ∈ Z(X). ðÏ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ úÁ- ÒÉÓÓËÏÇÏ ÔÏÞËÁ z ÌÅÖÉÔ Œ Z(X) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ dim p^{−1}(z) ≥ 1, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ z ÐÒÏÈÏÄÉÔ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÓÅËÕÝÉÈ X. (ðÏÄ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÓÅËÕÝÅÊ ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ÌÉÂÏ ÄŒÕÓÅËÕÝÕÀ X, ÌÉÂÏ ÐÒÑÍÕÀ ÉÚ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ T_xX, x ∈ X, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ x.) õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ S(v3(P^1)) = P^3, Z(v3 (P^1)) = v3(P^1). õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ W (X) ⊂ Z(X).

éÔÁË, ÅÓÌÉ z | ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚ W (X) ⊂ Z(X), ÔÏ ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÎÅÅ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ x, y ∈ X \ Sing X, x ≠ y, T_xX ∩ T_yX ≠ ∅, ÞÔÏ z ∈ ⟨x, y⟩. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÔÁËÉÈ x É y ÉÍÅÅÍ T_xX ∩ T_yX ⊂ T (X) ⊂ Z(X). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÉÄÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÔÏÞÅË ÉÚ Z(X). úÁÄÁÞÁ 28. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ:

1. W (X) = Z(X), 2. T (X) = Z(X), 3. ÅÓÌÉ z ∈ Z(X) ÔÏ ∃ x, y ∈ X, x ≠ y: z ∈ ⟨x, y⟩? úÁÄÁÞÁ 29. ðÕÓÔØ R ⊂ X × X, R ⊃ ´, R = {(x, y)|TxX ∩ TyX ≠ ∅}, Rx = {y|(x, y) ∈ R}. 1. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ:

(a) dim R_x ≥ n − 1 ÄÌÑ x ∈ X;

(b) dim R = 2n − 1 (Ô. Å. ŒÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ R ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 2n − 1). 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÂÝÉÈ (x, y) ∈ R, x ≠ y É w ∈ ⟨x, y⟩, T_wW (X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ Œ ⟨T_xX, T_yX⟩.

úÁÄÁÞÁ 30. ðÕÓÔØ z ∈ Z(X), z /∈ X, x ∈ ˚z (X) | ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ. îÁÊÔÉ

T_x˚_z(X).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ⊂ P^N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ dim H^0(Y, O(1)) = N + 1.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ X ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

åÓÌÉ ÓÔÅÐÅÎØ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÁ, ÔÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ X^n ⊂ P^{2n+1} | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ (deg X =

n + 2), ÔÏ ÌÉÂÏ SX ≠ P^{2n+1}, ÌÉÂÏ X | Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

ðÕÓÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X^n ⊂ P^{2n+1} ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 2n+1. åÓÌÉ ÞÅÒÅÚ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ z ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^{2n+1} ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ÓÅËÕÝÅÊ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, P^2_z, #(P^2_z ∩ X) ≥ 4. åÓÌÉ ÍÙ ŒÏÚØÍÅÍ z^′ ∈ P^2_z, ÔÏ, ŒÚÑŒ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ P^2_z É ÓÅËÕÝÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ z^′, ÐÏÌÕ-

ÞÉÍ P^3_z, #(P^3_z ∩ X) ≥ 6. ðÒÏÄÏÌÖÁÑ Œ ÔÁËÏÍ ÄÕÈÅ, ÍÙ Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÐÏÌÕÞÉÍ P^{n+1}_z , #(P^{n+1}_z ∩ X) ≥ 2n + 2. ðÏÓËÏÌØËÕ deg X ≤ 2n + 1, ÔÏ ÔÁËÏÅ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ

ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ dimP^{n+1}_z ∩ X ≥ 1.

úÁÄÁÞÁ 31. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ 5 Œ P^5 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

œÏÐÒÏÓ 2. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X^n ⊂ P^{2n+1} ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ,

SX = P^{2n+1} É deg(X) ≤ 2n + 1, ÔÏ X ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ?

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ É ÐÒÉÍÅÒÙ ÉÈ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ.

4.2. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ 1. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ⊂ P^M ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m >^{M−1}_2 ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ z ∈ P^M ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ˚_z(Y ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ (2m + 1 − M )-ÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ. ðÕÓÔØ X^{M−m−1} | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2m +1 − M . õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. ðÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ X ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞ- ËÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 32. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ P^1 × P^{n+1} ⊂ P^{2n+3}. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ:

1. ÅÓÌÉ z /∈ P^1 × P^{n+1}, ÔÏ ˚_z(P^1 × P^{n+1}) = P^1_z × P^1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ

P^1_z ⊂ P^{n+1};

2. ÎÅÏÓÏÂÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ X = P^{2n+1} ∩ P^1 × P^{n+1} ÅÓÔØ ÌÉÂÏ scroll_{2,2,1,...,1}, ÌÉÂÏ scroll_{3,1,...,1} (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÚÁÄÁÞÕ 20). œ ÓÉÌÕ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 6 scroll_{2,2,1,...,1} É scroll_{3,1,...,1} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9. ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ φ_H0_(P2_{,IY (2))}(P^2) ⊂ P^5, ÇÄÅ Y ⊂ P^2 | ÎÁÂÏÒ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ äÅÌØ ðÅÃÃÏ.

úÁÄÁÞÁ 33. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ G(4, 1) ⊂ P^9. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ:

1. ÅÓÌÉ z /∈ G(4, 1), ÔÏ ˚_z(G(4, 1)) = G(P^3_z, 1) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ P^3_z ⊂ P^4; 2. ÎÅÏÓÏÂÏÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ X = P^5∩G(4, 1) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ äÅÌØ ðÅÃÃÏ. œ ÓÉÌÕ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 6 ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ äÅÌØ ðÅÃÃÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 34. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ S^{10} ⊂ P^{15}. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ z /∈ S^{10}, ÔÏ ˚_z(S^{10}) = S^6_z ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Q^6_z ⊂ Q^8. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ S^6_z ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ÛÅÓÔÉÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ (ÓÍ. òÁÚÎÏÅ, ÚÁÄÁÞÁ 23, Ð. 3). œ ÓÉÌÕ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 6 ÎÅÏÓÏÂÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ X = P^9 ∩ S^{10} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

4.3. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ 2. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ⊂ P^{2n+1} ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m > n ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ z ∈ P^{2n+1} ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ˚_z(Y ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ 2(m−n)-ÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ. ðÏÓÅÞÅÍ Y ËŒÁÄÒÉËÁÍÉ Q_1, . . . , Q_{m−n}, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ V ⊂ Y , ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ z ∈ P^M ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ) U^{m−n}_z = (˚_z(Y ) ∩ Q_1 ∩ · · · ∩ Q_{m−n}) \ V ÏÂÌÁÄÁÌÏ ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ É X = (Y ∩ Q_1 ∩ · · · ∩ Q_{m−n}) \ V ÂÙÌÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7. ðÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄ- ÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ôÁËÉÅ V ÍÏÖÎÏ ÉÓËÁÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ z ∈ P^{2n+1} ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ U^{m−n}_z ⊂ P^{2(m−n)+1} ÂÙÌÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÉÚ- ŒÅÓÔÎÙÍ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m − n.

úÁÄÁÞÁ 35. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ P^1 × P^n ⊂ P^{2n+1}. äÌÑ ÏÂÝÅÊ z ∈ P^{2n+1} ˚_z(P^1 × P^n) = P^1 × P^1_z | ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ Œ P^3. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ:

1. ÅÓÌÉ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ V ŒÚÑÔØ:

(a) P^1 × P^{n−1},

(b) {x} × P^n, x ∈ P^1, (c) {x, y} × P^n, x, y ∈ P^1, x ≠ y, ÔÏ U_z ⊂ P^3 ÂÕÄÅÔ ËÒÉŒÏÊ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ (ËÁËÏÊ?). X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ÄÉŒÉÚÏÒÏÍ ÎÁ P^1 × P^n ÔÉÐÁ (2, 1), (1, 2) ÉÌÉ (0, 2) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. œ ÓÉÌÕ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 7 ÜÔÉ ÄÉŒÉÚÏÒÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ (ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÄŒÁ ÐÒÉÍÅÒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÂÙÌÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÙ üÄÖÅÍ É ÎÏÓÑÔ ÅÇÏ ÉÍÑ);

2. ÄÒÕÇÉÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ Œ P^1 × P^N Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÅÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 8. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ P^1 × P^n ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÊ ÎÅÏÓÏÂÙÊ ÄÉŒÉÚÏÒ ÔÉÐÁ 1. (2, 1) ÅÓÔØ scroll_{3,1,...,1}; 2. (1, 2) ÅÓÔØ:

(a) ÐÒÉ n = 1 | v_3(P^1);

(b) ÐÒÉ n = 2 | ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ äÅÌØ ðÅÃÃÏ;

3. (0, 2) ÅÓÔØ P^1 × Q^{n−1}, ÇÄÅ Q^{n−1} | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ.

úÁÄÁÞÁ 36. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ G(4, 1). äÌÑ ÏÂÝÅÊ z ∈ P^9 ÉÍÅÅÍ ˚_z(G(4, 1)) = G(P^3_z, 1) | ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ Œ P^5. ðÕÓÔØ U_z ⊂ G(P^3_z, 1) ÅÓÔØ ÏÄÎÏ ÉÚ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ Œ P^5: 1. scroll_{3,1}, 2. scroll_{2,2}, 3. ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ äÅÌØ ðÅÃÃÏ, 4. ÐÁÒÁ ÓËÒÅÝÉŒÁÀÝÉÈÓÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, 5. ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É ËŒÁÄÒÉËÉ (ÓÍ. ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1).

îÁÊÔÉ (ÅÓÌÉ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ V ⊂ G(4, 1).

úÁÄÁÞÁ 37. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ P^9, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ËÏÎ- ÓÔÒÕËÃÉÉ 2 Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ G(4, 1) Ó ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ äÅÌØ ðÅÃÃÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ U_z , ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍÕ Œ ÚÁÄÁÞÅ 34.

úÁÄÁÞÁ 38. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ S^{10}. äÌÑ ÏÂÝÅÊ z ∈ P^{15} ˚z(S^{10}) = S^6 | ÛÅÓÔÉÍÅÒÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ Œ P^7. äÌÑ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄ- ÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ Œ P^7: 1. scroll_{3,1,1}, 2. scroll_{2,2,1}, 3. P^1 × Q^2, ÇÄÅ Q^2

(a) ÎÅÏÓÏÂÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ, (b) ËÏÎÕÓ ÎÁÄ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÏÎÉËÏÊ, 4. ÄÉŒÉÚÏÒÁ ÔÉÐÁ (1, 2) ÎÁ P^1 × P^3, 5. ÐÁÒÁ ÓËÒÅÝÉŒÁÀÝÉÈÓÑ P^3, 6. ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ P^3 É Q^3 (ÓÍ. ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1)

ÎÁÊÔÉ (ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ V ⊂ S^{10} É ŒÙ- ÑÓÎÉÔØ, ËÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÕÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍÉ.

4.4. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ 3. äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÅÝÅ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10. ïÐÉÛÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÀ ÓÅÒÉÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÍÎÏ-

ÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ óÅŒÅÒÉ.

îÕÌÅŒÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÜÔÏÊ ÓÅÒÉÉ | ÜÔÏ 3 ÔÏÞËÉ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ Œ P^2. ðÅÒŒÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ | ÜÔÏ φ_H0_(P2_{,IY (2))}(P^2) = v^2 (P^2) ⊂ P^5. œÔÏÒÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ | ÜÔÏ φ_H0_(P4_{,IY (2))}(P^4) = P^2 × P^2 ⊂ P^8, ÇÄÅ Y =

P^1 ⊔ P^1 ⊂ P^3 ⊂ P^4.

ôÒÅÔØÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ | ÜÔÏ φ_H0_(P8_{,IY (2))}(P^8) = G(5, 1) ⊂ P^{14}, ÇÄÅ Y = P^1 ×

P^3 ⊂ P^7 ⊂ P^8 (ÓÍÏÔÒÉ ÚÁÄÁÞÕ 11).

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ | ÜÔÏ φ_H0_(P16_{,IY (2))}(P^{16}) = E^{16} ⊂ P^{26}, ÇÄÅ Y = S^{10} ⊂ P^{15} ⊂ P^{16}.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ É dim X = n. åÓÌÉ N <^{3n}_2 + 2, ÔÏ X ÎÅÌØÚÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÓÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÔØ Œ P^{N−1}, ÅÓÌÉ ÖÅ N =^{3n}_2 + 2, ÔÏ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ X | ÜÔÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ óÅŒÅÒÉ.

ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ. ðÕÓÔØ Y^m ⊂ P^{n−1} ⊂ P^n | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ óÅŒÅÒÉ (P^{n−1} =

⟨Y ⟩). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ L ⊂ H^0(P^n, I_Y (3)) | ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÕ ËÕÂÉË Œ P^n, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ 0 ÎÁ Y^m Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ 2 (ÓÒÁŒÎÉÔØ Ó ÚÁÄÁÞÁÍÉ 11{13, 23, 24). ðÏÌÏÖÉÍ X^n = φ_L(P^n).

úÁÄÁÞÁ 39. 1. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ dim L = 2n + 2.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ:

(a) ÅÓÌÉ m = 0, Y^0 | 3 ÔÏÞËÉ, ÔÏ X^3 = P^1 × P^1 × P^1 ⊂ P^7; (b) ÅÓÌÉ m = 2, Y^m = v^2(P^2), ÔÏ X^6 = G^L(5, 2) ⊂ P^{13}, ÇÄÅ G^L(5, 2) | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ C^6 (ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ ω ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ);

(c) ÅÓÌÉ m = 4, Y^m = P^2 × P^2, ÔÏ X^9 = G(5, 2) ⊂ P^{19}; (d) ÅÓÌÉ m = 8, Y^m = G(5, 1), ÔÏ X^{15} = S^{15} ⊂ P^{31};

(e) ÅÓÌÉ m = 16, Y^m = E^{16}, ÔÏ X^{27} = V^{27} ⊂ P^{55} | ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ÏÒÂÉÔÙ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÇÒÕÐÐÙ E_7.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÜÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 9. îÁÊÔÉ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L^{13} ⊂ P^{19} ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ G^L(5, 2) = G(5, 2) ∩ L. 4.5. ïÂÝÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ. éÔÁË, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅ- ÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÓÒÁŒÎÉÔØ ÉÈ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍ. œÓÀÄÕ ÎÉÖÅ X | ÏÄÎÏ ÉÚ ÐÏ- ÓÔÒÏÅÎÎÙÈ Œ ÒÁÚÄÅÌÁÈ 4.2{4.4 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. úÁÄÁÞÁ 40. îÁÊÔÉ deg X.

úÁÄÁÞÁ 41. ïÐÉÓÁÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Z(X). œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ (ÏÔÄÅÌØÎÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÎÅÓËÏÌØËÏ):

1. ÎÁÊÔÉ ÓÔÅÐÅÎØ;

2. ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÐÏÌÉÎÏÍÁÍÉ ËÁËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÙ (ÄÌÑ X = P^1 × P^1 × P^1 ÜÔÁ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁŒÎÁ 2; ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ X, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ Œ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ 4.4, ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÔÅÐÅÎØ | 3);

3. ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÎÁ ÓÁÍÏÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ (ÄÌÑ X, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ Œ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ 4.4, | ÐÏËÁÚÁÔØ ÓÁÍÏÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ);

4. ÏÐÉÓÁÔØ ˚_z(X) ÄÌÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ z ÉÚ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ.

ðÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÐÕÎËÔÁ 3 ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ŒÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ Œ Z(X) ŒÓÅÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÓÁÍÏÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ? éÓÓÌÅÄÏŒÁÔØ Sing Z(X) (ÄÌÑ X, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ Œ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ 4.4, | ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Sing Z(X) = X).

úÁÄÁÞÁ 42. éÓÓÌÅÄÏŒÁÔØ T X = ⋃ x∈X\Sing X TxX: 1. ŒÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ X^∗ ∼= T X (ÄÌÑ X, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ Œ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ 4.4, | ÐÏËÁ- ÚÁÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ);

2. ŒÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ Sing T X = Z(X) (ÄÌÑ X, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ Œ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ 4.4, | ÐÏËÁÚÁÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ)?

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÅËÕÝÉÈ Œ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉ- ÁÎÅ G(2n + 1, 1).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ:

1. ˚_{v3(}P1_) = v_2(P^2) = v_2(P^{1(2)});

2. ËÒÉŒÁÑ Œ G(3, 1), ÏÐÉÓÙŒÁÀÝÁÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë v_3(P^1), ÅÓÔØ v_4(P^1) = v_2(´) ⊂ v_2(P^{1(2)}), ÐÒÉÞÅÍ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ v_4(P^1) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÉÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ v_2(P^2).

úÁÄÁÞÁ 43. 1. ïÐÉÓÁÔØ ˚X ⊂ G(2n + 1, 1).

2. œÙÄÅÌÉÍ Œ ˚_X ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ T^{2n−1}X, ÔÏÞËÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÒÑÍÙÍ Œ P^{2n+1}, ËÁÓÁÀÝÉÍÓÑ X: T X = ∪_{x∈X}n G(x, ~T_xX), ÇÄÅ ~T_xX | ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÚŒÅÚÄÁ Ë X Œ ÔÏÞËÅ x, G(x, C_x) ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÒÑÍÙÍ, ÌÅÖÁÝÉÍ ÎÁ ËÏÎÕÓÅ C_x ⊂ P^{2n+1} É ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÕ x. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ T X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÉÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ˚_X ?

îÁ ÍÎÏÇÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ŒÙÛÅ, ÅÓÔØ ÂÏÌØÛÉÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÓËÕÞÅÎÎÙÈ ËÕÂÉË v_3(P^1).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 11. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ X, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ Œ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ 4.4, ÞÅÒÅÚ ÔÒÉ ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ ÐÒÏÈÏÄÉÔ v_3(P^1) (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÚÁÄÁÞÕ 26).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 12. îÁÊÔÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÓËÒÕÞÅÎÎÙÈ ËÕÂÉË, ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÉÈÓÑ Œ X^2 ⊂ P^5, ÄÌÑ: 1. X = scroll_{3,1}, 2. X = scroll_{2,2}, 3. X | ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ äÅÌØ ðÅÃÃÏ.

(óÍ. ÔÁËÖÅ ÚÁÄÁÞÕ 27).

œÓÔÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÏÂÝÉÊ ŒÏÐÒÏÓ:

œÏÐÒÏÓ 3. ëÁËÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ) ÎÅÐÒÁ-

ŒÉÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÄÏÌÖÎÏ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ X^n ⊂ P^{2n+1}, ÞÔÏÂÙ ÏÎÏ ÓÁÍÏ ÂÙÌÏ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞ- ËÏÊ?

œ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ 4.4 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÓÔÒÏÉÌÏÓØ ËÁË ÏÂÒÁÚ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÕÂÉË.

úÁÄÁÞÁ 44. œÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉ ÄÒÕÇÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÏÂÒÁÚ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÉ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÕÂÉË (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9 É ÚÁÄÁÞÕ 33).

4.6. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ 4. ôÁËÖÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ, ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÁÑ ÐÏ ÉÚŒÅÓÔ- ÎÙÍ ÐÒÉÍÅÒÁÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÓÔÒÏÉÔØ ÎÏ- ŒÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ Œ ÂÏÌØÛÉÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÈ. ëÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÅÅ ÐÒÉÍÅ- ÎÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÏÓÏÂÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ. ðÕÓÔØ X^n_0 ⊂ P^{2n+1} | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊ- ÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. œÌÏÖÉÍ P^{2n+1} Œ P^{2(n+k)+1} É ŒÏÚØÍÅÍ ÓËÒÅÝÉŒÁÀÝÅÅÓÑ Ó ÎÉÍ P^{2k−1}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ψ : X_0 99 KG(2k − 1, k − 1), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ ÎÁ ÓŒÏÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ~X_0: ∀z ∈ P^{2k−1}, H ∈ P^{2k−1∗} ∃x ∈ ~X_0: z /∈ P^{k−1}_{ψ(x)}, H ⊅ P^{k−1}_{ψ(x)}. ðÏÌÏÖÉÍ X = ⋃ x∈ fX_0 ⟨x, P^{k−1}ψ(x)⟩. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 13. ðÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ X | Ó ÏÄÎÏÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. úÁÄÁÞÁ 45. ïÐÉÓÁÔØ

1. Z(X), 2. Sing X, Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ Z(X_0), Sing X_0 É ψ.