úÁÄÁÞÉ Ï ŒÙÓÛÅÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ É ÍÕÌØÔÉÓÅËÕÝÉÈ

ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉ- ÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ K, É ÐÕÓÔØ l ⊂ P^N | ÐÒÑÍÁÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÒÑÍÁÑ l ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ k-ÓÅËÕÝÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÅÓÌÉ l ÐÅ- ÒÅÓÅËÁÅÔ X ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ Œ k ÔÏÞËÁÈ (Ó ËÒÁÔÎÏÓÔÑÍÉ). ôÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÑ ÆÏÒÍ ÉÚ ÉÄÅÁÌÁ X Œ P^N ÎÁ l ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÉÄÅÁÌ ÎÁ l. œŒÉ- ÄÕ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ Œ ËÏÌØÃÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ, ÜÔÏÔ ÉÄÅÁÌ ÇÌÁŒÎÙÊ. åÓÌÉ ÜÔÏÔ ÉÄÅÁÌ ÎÕÌÅŒÏÊ ÉÌÉ ÓÔÅÐÅÎØ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ k, ÔÏ l | k-ÓÅËÕÝÁÑ.

ðÕÓÔØ M^0_k = { (x_1; : : : ; x_k; z) ∈ X × · · · × X

k ÒÁÚ ×P^N | x_i ≠ x_j ÐÒÉ i ≠ j; dim ⟨x_1; : : : ; x_k⟩ = 1; É z ∈ ⟨x_1; : : : ; x_k⟩ } ; ÇÄÅ ⟨A⟩ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ⊂ P^N. ðÏÌÏÖÉÍ M_k = M^0_k , ÇÄÅ ÞÅÒÔÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ, É ÐÕÓÔØ ’_k : M_k → P^N | ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ. äÁÌÅÅ, ÐÕÓÔØ –^0_k : M^0_k → G(N; 1); –^0_k : (x_1; : : : ; x_k; z) → ⟨x_1; : : : ; x_k ⟩ | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎ G(N; 1) ÐÒÑÍÙÈ Œ P^N. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ –^0_k ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ –_k : M_k → G(N; 1).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S_k(X) = ’_k(M_k ) ⊂ P^N É ˚_k(X) = –(M_k) ⊂ G(N; 1) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ k-ÓÅËÕÝÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. ôÏÞ- ËÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ˚_k ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ k-ÓÅËÕÝÉÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X. äÌÑ ÔÏÞËÉ z ∈ P^N ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y^z_k = –_k(’^{−1}(z)) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ k- ÓÅËÕÝÉÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ z.

ëÁË ŒÉÄÉÍ, Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÚÄÅÓØ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÐÕÔÁÎÉÃÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ k-ÓÅËÕÝÁÑ ÐÒÑÍÁÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ k-ÓÅËÕÝÅÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1. œÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ? úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ C ⊂ P^1×P^1 ⊂ P^3 | ËÒÉŒÁÑ ÔÉÐÁ (a; b) ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÅÓÌÉ (t_0 : t_1) | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÐÅÒŒÏÍ, Á (u_0 : u_1) | ÎÁ ŒÔÏÒÏÍ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅ P^1×P^1, ÔÏ C ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ a ÐÏ t_i É ÓÔÅÐÅÎÉ b ÐÏ u_j. åÝ-Å ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ C ÌÉÎÅÊÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ (ÉÌÉ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÁ) ÄÉŒÉÚÏÒÕ a · ∗ × P^1 + b · P^1 × ∗, ÇÄÅ ∗ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÏÞËÕ. îÁÊÄÉÔÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S_k(C) É ˚_k(C). 1

úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ P^N ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ, ÓÔÅÐÅÎÉ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÍÅÎØÛÅ k. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ k-ÓÅËÕÝÁÑ ÐÒÑÍÁÑ X ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ X. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÂÙŒÁÀÝÉÅ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ

P^N = S0(X) = S1(X) ⊃ S2(X) = SX ⊃ · · · ⊃ Sk+1(X) = S∞(X);

G(N; 1) = ˚_0(X) ⊃ ˚_1(X) ⊃ · · · ⊃ ˚_{k+1}(X) = ˚_∞(X);

ÇÄÅ k | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ X. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ˚_∞(X) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ æÁÎÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X; Œ ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅŒ ÅÇÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÂÙÌÁ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÁ Œ ÄÒÕÇÉÈ ÓÐÉÓËÁÈ ÚÁÄÁÞ.

ðÒÉÍÅÒ 1. óËÒÕÞÅÎÎÁÑ ËÕÂÉËÁ v_3(P^1) ⊂ P^3, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÔÒ-ÅÈ ËŒÁÄÒÉË, É ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ËŒÁÄÒÉË Œ P^3 ÄÁÀÔ ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÔÒÉÓÅËÕÝÉÈ.

úÁÄÁÞÁ 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÒÉŒÙÅ Œ P^3, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ Œ ÐÒÉ- ÍÅÒÅ 1, ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÔÒÉÓÅËÕÝÉÍÉ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ËÒÉŒÙÈ dim ˚_3(C) = 1.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÕÓÔØ S^kX | k-ÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÅËÕÝÉÈ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ⊂ P^N (Ô.Å. ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÚÁÍÅÔÁÅÍÏÇÏ k-ÍÅÒÎÙÍÉ ÌÉ- ÎÅÊÎÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÍÉ ÎÁ k +1 ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ X; ÎÅ ÐÕÔÁÔØ Ó S_k(X)!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ S^kX ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÀÝÅÊ k + 1 (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, SX ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ C ⊂ P^{2k} | ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÔÏ S^{k−1}C | ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ k+1. ðÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ, | ÜÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ C = v_{2k}(P^1).

úÁÄÁÞÁ 6. ðÕÓÔØ X ⊂ P^4 | ÐÒÏÅËÃÉÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ œÅÒÏÎÅÚÅ v_2(P^2) ⊂ P^5 ÉÚ ÔÏÞËÉ z =∈ Sv_2(P^2). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ˚_3(X) | ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÒÑÍÙÈ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÉÎ

Œ P^4.

úÁÄÁÞÁ 7. ðÕÓÔØ C = v_{2n+1}(P^1) ⊂ P^{2n+1}, n ≥ 1 | ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÓÔÅÐÅÎÉ 2n+1, É ÐÕÓÔØ S^{n−1}C | (2n−1)-ÍÅÒÎÏÅ (n−1)-ÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÅËÕÝÉÈ C. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X^n ⊂ P^{n+2} ÓÅÞÅÎÉÅ S^{n−1}C ÏÂÝÉÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ P^{n+2} ⊂ P^{2n+1}. îÁÊÄÉÔÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ X É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ˚_{n+1}(X) | ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÒÑÍÙÈ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÉÎ.

úÁÄÁÞÁ 8. ðÕÓÔØ X^n ⊂ P^N | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ S_k(X) = P^N. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ P^N ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ kn − (k − 1)(N − 1)-ÍÅÒÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ k-ÓÅËÕÝÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X.

úÁÄÁÞÁ 9. ðÕÓÔØ X^n ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ kn − (k − 1)(N − 1) > 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ z ∈ P^N ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ˚_k(X; z) ⊂ ˚_k(X) ⊂ G(N; 1), ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÅÅ k-ÓÅËÕÝÉÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ z, ÓŒÑÚÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 10. ðÕÓÔØ X ⊂ P^4 | ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ.

a) îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X ⊂ P^4, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ S_3(X) = S_∞(X). b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X ⊂ P^4 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ S_3(X)

≠ P^4, ÔÏ ÌÉÂÏ X ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ Q ⊂ P^4, ÌÉÂÏ X

ÚÁÍÅÔÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÔÒ-ÅÈ (ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ æ. óÅŒÅÒÉ).

úÁÄÁÞÁ 11. ïÐÉÛÉÔÅ ŒÓÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X ⊂ P^4 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ˚_3(X) ⊂ G(4; 1) | ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^4, Ô.Å. dim ˚_3(X) = 3 (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 10) É ˚_3(X) ⊂ P^8 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ

P^8 ⊂ P^9. ëÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ ÉÍÅÀÔ ÐÏÒÑÄÏË ÏÄÉÎ?

úÁÄÁÞÁ 10 ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X ⊂ P^4 ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ dim S_3(X) = 4. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X ⊂ P^5, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, dim S_3(X) = 3 (ŒÓÐÏÍÎÉÔÅ ÚÁÄÁÞÕ 9 É ÐÏÑÓÎÉÔÅ ÓÍÙÓÌ ÓÌÏŒ ĂËÁË ÐÒÁŒÉÌÏĄ!). ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÂÙŒÁÀÔ É ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ (ËÏÔÏÒÙÅ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÍÏÖÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉ- ÒÏŒÁÔØ, ÎÏ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÐÏËÁ ÎÅ ÒÅÛÅÎÁ).

úÁÄÁÞÁ 12.

a) ðÕÓÔØ ó ⊂ P^6 | ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, É ÐÕÓÔØ SC | (ÔÒ-ÅÈÍÅÒÎÏÅ) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÅËÕÝÉÈ C ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ⊂ P^5 ÏÂÝÅÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓ- ËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ SC (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 7). îÁÊÄÉÔÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ S_3(X) | ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ P^5.

b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ C = v_6(P^1) | ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÓÔÅÐÅÎÉ ÛÅÓÔØ, ÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ Œ a) ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ (ë. óÅÇÒÅ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ (ÎÅÏÓÏÂÕÀ) ÐÌÏÓËÕÀ ËÏÎÉËÕ É ŒÙÂÅÒÅÍ ÎÁ ÎÅÊ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË a_0; : : : ; a_5. ðÕÓÔØ T_i | ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ Ë ËÏÎÉËÅ Œ ÔÏÞËÅ a_i, É ÐÕÓÔØ b_{ij} = T_i ∩ T_j , 0 ≤ i ≠ j ≤ 5. ôÏÇÄÁ X | ÏÂÒÁÚ P^2 ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËŒÉÎÔÉË (Ô.Å. ËÒÉŒÙÈ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÑÔØ), ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ b_{ij} .

c) ðÕÓÔØ X = P^5 ∩ Sv_2(P^3), ÇÄÅ Sv_2(P^3) ⊂ P^9 | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÅËÕ- ÝÉÈ ÔÒ-ÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ œÅÒÏÎÅÚÅ, Á P^5 ⊂ P^9 | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X | ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ (ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ

P^5 ⊂ P^9), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ S3(X) | ËŒÁÒÔÉËÁ (Ô.Å. ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÔÅ-

ÐÅÎÉ ÞÅÔÙÒÅ). éÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÊÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ËŒÁÒÔÉËÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÉÚ ÚÁÄÁÞ a) É b) | ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÚ

ÚÁÄÁÞÉ c).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. îÅÏÓÏÂÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 12 c) ÄÁÀÔ ÐÒÉÍÅÒÙ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁ- ÅÍÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ üÎÒÉËŒÅÓÁ, ËÏÔÏÒÙÅ, ÐÏÍÉÍÏ ÐÒÏÞÅÇÏ, ÉÎÔÅÒÅÓÎÙ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÀÔ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ Z=2Z. ðÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ.

úÁÄÁÞÁ 13. ðÕÓÔØ a_0; : : : ; a_N ∈ P^N, ⟨a_0; : : : ; a_N ⟩ = P^N | ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË. òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÄŒÅ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ N, ÉÍÅÀÝÉÅ a_0; : : : ; a_N ÏÓÏÂÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ N − 1 (ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ F = 0 | ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÔÁËÏÊ ÇÉÐÅÒÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÔÏ ŒÓÅ ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ F ÐÏÒÑÄËÁ, ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÀÝÅÇÏ N − 2, ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÁÈ a_i, i = 0; : : : ; N; ËÓÔÁÔÉ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ d, ÉÍÅÀÝÅÊ ÏÓÏÂÕÀ ÔÏÞËÕ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ d ÉÌÉ d + 1?).

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÜÔÉÈ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ H_1 É H_2 ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔ (_{N+1} 2 ) ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄŒÁ, ÉÍÅÀÝÉÈ

ŒÉÄ Pi_0...i_{N�2} = ⟨ai_0 ; : : : ; ai_{N�2} ⟩.

b) ðÕÓÔØ X = H_1 ⋂ H_2 \ ( ⋃ i0<···<i_N�2 Pi0...iN�2 ) ⊂ P N | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÏ- ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄŒÁ É ÓÔÅÐÅÎÉ (_N 2 ) . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ X ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÅÎØÛÅ N − 1. ïÐÉÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ X ÓÔÅÐÅÎÉ N − 1.

c) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ˚_{N−1}(X) ⊂ G(N; 1) | ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÒÑÍÙÈ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÉÎ Œ P^N (ÜÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÐÒÉÄÕÍÁÌ äÖ. íÁÒÌÅÔÔÁ).

d) ïÐÉÛÉÔÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ˚_{N−1}(X) ⊂ G(N; 1).

úÁÄÁÞÁ 14. ðÕÓÔØ X^n ⊂ P^{n+2} | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄŒÁ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ S_{n+1}(X) = P^{n+2}, É ÐÕÓÔØ ˚ = ˚_{n+1}(X) | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÒÑÍÙÈ.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ deg X ≤ 2n + 1, ÔÏ ˚ | ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÉÎ. b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ d = d(n) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ˚ | ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÉÎ, ÔÏ deg X ≤ d.

c) ðÏÓÔÁÒÁÊÔÅÓØ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ d = d(n) ÉÚ ÐÕÎËÔÁ b). ëÌÁÓÓÉÆÉÃÉ- ÒÕÊÔÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ deg X = d (ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÐÒÉŒÅÄÉÔÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ).

d) ïÐÉÛÉÔÅ ŒÓÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X ⊂ P^4, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ˚_3(X) | ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÉÎ. óÒÁŒÎÉÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1 É 2 ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 1).

ðÅÒÅÊÄ-ÅÍ Ë ÐÏÎÑÔÉÑÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ É ÓÉÌØÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØ- ÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ P^N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏ

ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ~X ⊂ P^{N+1} É

ÔÏÞËÉ z ∈ P^{N+1} ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ z ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ~X^∼→ X.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ P^N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÏ

ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ~X ⊂

P^{N+1} É ÔÏÞËÉ z ∈ P^{N+1} ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ z ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ

ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~X → X (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, z =∈ S ~X).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË x_0 ∪· · ·∪x_N ÌÉÎÅÊ- ÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ (Ô.Å. ⟨x_0 ∪ · · · ∪ x_N ⟩ = P^N).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ËÏÎÕÓ ÎÁÄ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ

Y ⊂ P^{N−1}.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ. b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Y ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÔÏ É X ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÉÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3 ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÎÑÔÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ É ÓÉÌØÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÅ ÄÌÑ ÎÅÏÓÏÂÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÎÙÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 15.

a) ðÕÓÔØ C ⊂ P^N, 3 ≤ N ≤ 4 | ËÒÉŒÁÑ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÓÉÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ C ÅÓÔØ ÔÒÉÓÅËÕÝÁÑ (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 4).

b) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ËÒÉŒÏÊ C ⊂ P^5 ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ C ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ É ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÔÒÉÓÅËÕÝÉÈ.

úÁÄÁÞÁ 16.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ P^N ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙ. b) ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ (ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ). œÙÑÓ- ÎÉÔÅ, ËÏÇÄÁ X ÓÉÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÁ.

úÁÄÁÞÁ 17.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄŒÁ Œ P^N, N ≥ 5 ÌÉ- ÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙ.

b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ œÅÒÏÎÅÚÅ v_2(P^2) ⊂ P^5 ÉÚ ÔÏÞËÉ

z ∈ P^5 \ Sv2(P^2) | ÜÔÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ P^4, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ

ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ (ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ æ. óÅŒÅÒÉ). c) ëÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÕÊÔÅ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄŒÁ Œ P^N, N ≥ 4, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÓÉÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ (ÄÌÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÜÔÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ â. üÄŒÁÒÄÓÕ).

úÁÄÁÞÁ 18.

a) ðÕÓÔØ X ⊂ P^N, N > 3 | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÐÕÓÔØ

L ⊂ P^N | ÏÂÝÅÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÞÅÔÙÒÅ,

ÐÕÓÔØ ı_L : X → P^3 | ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ L, ÐÕÓÔØ X^′ = ı_L(X), É ÐÕÓÔØ Y^′ = Sing X^′ | ËÒÉŒÁÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏ- ÒÅÍÕ á. æÒÁÎËÅÔÔÙ: ËÒÉŒÁÑ Y^′ ÐÒÉŒÏÄÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ X | ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ œÅÒÏÎÅÚÅ v_2(P^2) ⊂ P^5 ÉÌÉ Å-Å ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ Œ

P^4 (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 17 b) ).

b) óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ a), ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÅ É ÄÌÑ ÏÓÏÂÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ X ⊂ P^N.

ðÅÒÅÊÄ-ÅÍ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ŒÙÓÛÅÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, m | ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, É ÐÕÓÔØ X_m = v_m(X) ⊂ P(^{N+mm} )^{−em−1}, ÇÄÅ v_m : P^N → P(^{N+mm} )^{−1} | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ œÅÒÏÎÅÚÅ, Á e_m = e_m(X) | ÞÉÓÌÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÊ X ÓÔÅÐÅÎÉ m. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ m-ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ (ÓÏÏÔŒ. ÓÉÌØ- ÎÏ m-ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ), ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X_m ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ (ÓÏÏÔŒ. ÓÉÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ⊂ P^N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÒÉÆÍÅ-

ÔÉÞÅÓËÉ (ÉÌÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ) ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ X m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ m.

úÁÄÁÞÁ 19. ðÕÓÔØ C | ËÒÉŒÁÑ ÔÉÐÁ (a; b) ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ P^1 × P^1 ⊂ P^3 (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 2). îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ m, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ C ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ÓÉÌØÎÏ) m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 20. ðÕÓÔØ X^n ⊂ P^{n+1}, n > 0 | (ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ) ÇÉÐÅÒ- ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÁ. ëÏÇÄÁ X ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÏ m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 16)?

úÁÄÁÞÁ 21. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ËÏÎÕÓ ÎÁÄ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Y ⊂

P^{N−1}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÎÏÒÍÁÌÅÎ. ëÏÇÄÁ X ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÏ

m-ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ?

úÁÄÁÞÁ 22. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N, É ÐÕÓÔØ Y = H ∩ X, ÇÄÅ H ⊂ P^N | ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔØ ÓÔÅÐÅÎÉ l ≥ 1.

a) ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Y (ÓÉÌØÎÏ) m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m ≤ l. ôÏÇÄÁ X ÔÁËÖÅ m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

b) ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Y ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ. ôÏÇÄÁ X ÔÁËÖÅ ÁÒÉÆ- ÍÅÔÉÞÅÓËÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

c) ðÏËÁÖÉÔÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÁÈ, ÞÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ a) ÎÅŒÅÒÎÏ ÄÌÑ m > l É ÞÔÏ ÉÚ m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ (ÉÌÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ) X ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ ÎÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÄÌÑ Y .

ïÓÏÂÅÎÎÏ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÍÙÓÌ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÐÏÎÑÔÉÅ m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÕÌØ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË. ôÁËÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ œÅÒÏÎÅÚÅ v_m ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ Œ ÏÂÝÅÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 23. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÕÌØ. ôÏÇÄÁ X ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ m + 1.

úÁÄÁÞÁ 24. ðÕÓÔØ X ⊂ P^N | ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÕÌØ É ÓÔÅÐÅÎÉ d.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ m ≥ d − N. b) ïÐÉÛÉÔÅ ŒÓÅ X, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ (d − N − 1)-ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ. c) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ X ÎÅ ÉÍÅÅÔ 3-ÓÅËÕÝÉÈ, ÔÏ X m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ m ≥^{d−N+1}_2 .

d) ðÒÉ ËÁËÉÈ m ÍÏÖÎÏ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÔØ m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ X, ÅÓÌÉ X ÎÅ ÉÍÅ- ÅÔ k-ÓÅËÕÝÉÈ?

e) þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, ÏÓ- ÎÏŒÙŒÁÑÓØ ÎÁ a){e) É ÚÁÄÁÞÅ 23?

úÁÄÁÞÁ 25. ðÕÓÔØ l ⊂ P^3 | ÐÒÑÍÁÑ, É ÐÕÓÔØ C ⊂ P^3 | ËÒÉŒÁÑ ÓÔÅÐÅÎÉ d > 3, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ˚(l; C), ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÁÑ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍÉ ÔÏÞËÉ l Ó ÔÏÞËÁÍÉ C, ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË ÏÄÉÎ (ÓÍ. ÓÐÉÓÏË ÚÁÄÁÞ Ï ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑÈ Œ

P^3).

a) ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ËÒÉŒÁÑ C ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (d−3)-ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ, ÎÏ m-ÎÏÒÍÁÌØ- ÎÁ ÐÒÉ ŒÓÅÈ m ≥ d − 2.

b) ðÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÓÔÅÐÅÎÉ d m-ÎÏÒÍÁÌØÎÙ ÄÌÑ ŒÓÅÈ m ≥ d − 3.

c) ðÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÒÉŒÙÅ ÓÔÅÐÅÎÉ d Œ P^3 ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ d − 1. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ŒÓÅ ËÒÉŒÙÅ ÓÔÅÐÅÎÉ d Œ P^3, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ Œ ÐÕÎËÔÅ a), ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ d − 2 (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÉ 23 É 24).

úÁÄÁÞÁ 26. ðÕÓÔØ ˚ | ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^N, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÀ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁ G(N; 1) Ó ÏÂÝÉÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ P(^{N+12} )^{−1} ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ N − 1.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ˚ | ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÉÎ, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÁÑ (N − 1)- ÓÅËÕÝÉÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ⊂ P^N ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄŒÁ.

b) ðÒÉ ËÁËÉÈ N ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÎÅÏÓÏÂÏ? ëÁË ŒÙÇÌÑÄÉÔ X ÐÒÉ N = 2, N = 3 É N = 4? þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÅ X ÐÒÉ N = 5?

c) œÙÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ X (ÜÔÏ ÍÉÎÏÒÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ). ëÁËÏŒÁ ÉÈ ÓÔÅÐÅÎØ? ëÁËÏŒÁ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X?

d) ðÕÓÔØ z ∈ P^N | ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ. éÚ a) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Y^z_{N−1} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ. á ËÁË ŒÙÇÌÑÄÉÔ Y^z_{N−2}?

e) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÓÉÌØÎÏ m-ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ÐÒÉ m < N − 3, ÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÏŒÙÍ ÐÒÉ m = N − 3 (ÐÒÉ N = 4 ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ŒÁÍ ÈÏÒÏÛÏ ÚÎÁËÏÍ).

f) óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÐÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÔÅÏ- ÒÅÍÅ æÒÁÎËÅÔÔÙ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 18, ÄÌÑ ÐÒÏÅËÃÉÊ n-ÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ

Œ P^{n+2}.

óÌÅÄÕÀÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÕÍÅÓÔÎÅÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏÍÅÓÔÉÔØ Œ ÒÁÚÄÅÌÅ Ï ÍÕÌØÔÉÓÅËÕ- ÝÉÈ; ÏÎÁ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÚÄÅÓØ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 27. ðÕÓÔØ L ⊂ P^N | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄŒÁ, É ÐÕÓÔØ H_L = {l ∈ G(N; 1) | l ∩ L ≠ ?} | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁ (ÓÍ. ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4 Œ ÓÐÉÓËÅ ÚÁÄÁÞ Ï ËŒÁÄÒÉËÁÈ É ÇÒÁÓ- ÓÍÁÎÉÁÎÁÈ; ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ H_L ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ L). ðÕÓÔØ ˚ | ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÅ- ÒÅÓÅÞÅÎÉÀ H_L Ó ÏÂÝÉÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ P(^{N+12} )^{−1} ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ N − 2 (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 26). îÁËÏÎÅÃ, ÐÕÓÔØ M ⊃ L | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, É ÐÕÓÔØ ˚_M = ˚ ∩ G(M; 1) = {l ∈ ˚ | l ⊂ M}.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ˚ | ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÒÑÍÙÈ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÉÎ, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÁÑ (N − 2)-ÓÅËÕÝÉÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ⊂ P^N, codim_PN X = 2, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉ L.

b) œÙÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ X (ÜÔÏ ÍÉÎÏÒÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ). ëÁËÏŒÁ ÉÈ ÓÔÅÐÅÎØ?

c) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ˚_M | ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÑ ÐÒÑÍÙÈ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÉÎ Œ P^{N−1} = M, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÁÑ (N − 2)-ÓÅËÕÝÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ∩ M ⊂ P^{N−1}.

d) þÔÏ ÚÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉ N = 3, N = 4, N = 5, Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ (ŒÙ ŒÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ Ó ÎÉÍ Œ ÜÔÏÍ ÓÐÉÓËÅ ÚÁÄÁÞ)?

e) ëÁËÉÅ ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÉ ÐÏÌÕÞÁÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔØ ˚ = H_{L1} ∩ · · · ∩ H_{Lr} ∩

P^{(N+12 )−(N−r)}, ÇÄÅ L1; : : : ; Lr | ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏ-

ÓÔÉ ÄŒÁ Œ P^N, Á P(^{N+12} )^{−(N−r)} ⊂ P(^{N+12} )^{−1} | ÏÂÝÅÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ? éÓÓÌÅÄÕÊÔÅ ÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÏÄÓËÏËÁ. œÙÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄŒÁ. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ N.