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4.1. Ïðåäñòàâüòå êàíîíè÷åñêèå êðèâûå ðîäà 5 êàê ïåðåñå÷åíèÿ òð¼õ
êâàäðèê è âûâåäèòå èç ýòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýâðèñòè÷åñêîå ïðåäïîëî-
æåíèå î ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà ìîäóëåéM5.
4.2. Îïèøèòå êàñàòåëüíûå ïðîñòðàíñòâà ê ïðîñòðàíñòâó ìîäóëåé

M2(k) ' M̂2(k)
S6

, ãäå M̂2(k) = {(t1, t2, t3)} ⊂ k3 çàäà¼òñÿ óñëîâèÿìè

ti 6= {0, 1} è ti 6= tj ïðè i 6= j, òðîéêà (t1, t2, t3) çàäà¼ò êðèâóþ ïî ïðàâèëó

(t1, t2, t3)←→ y2 = (x)(x− 1)(x− t1)(x− t2)(x− t3),
à ãðóïïà S6 ïåðåñòàâëÿåò ýëåìåíòû ìíîæåñòâà {0, 1,∞, t1, t2, t3}.
Óòî÷íåíèå. Äëÿ ïðîèçâîëüíîé òî÷êè [X] ∈ M2(k) íåîáõîäèìî îïèñàòü
áàçèñ òð¼õìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà T[X]M2(k).
Ñîâåò. Âîñïîëüçóéòåñü ñèììåòðè÷åñêèìè ìíîãî÷ëåíàìè.

4.3. Äîêàæèòå, ÷òî èçìåíåíèå òðèâèàëèçàöèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé
îïðåäåëÿåòñÿ îòîáðàæåíèå Êîäàèðû-Ñïåíñåðà, íå ìåíÿåò êëàññ êîãîìî-
ëîãè÷íîñòè êîöèêëà.
4.4. Ðàññìîòðèòå ñåìåéñòâî ýëëèïòè÷åñêèõ êðèâûõ íàä âåðõíåé ïî-

ëóïëîñêîñòüþ H := {τ ∈ C | Im(τ) > 0}, �ïîâåñèâ� íàä êàæäîé

τ ∈ H êðèâóþ C
Zτ+Z . Âû÷èñëèòå (â ëþáîé ôîðìå) ñîîòâåòñòâóþùåå

îòîáðàæåíèå Êîäàèðû-Ñïåíñåðà.
4.5. Ðàññìîòðèòå ãëàäêèå àôôèííûå êðèâûõ â �(x, y)-ïëîñêîñòè�,
çàäàâàåìûå óðàâíåíèåì 0 = F ∈ k[x, y, t], ãäå k � ïðîèçâîëüíîå
àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòîå ïîëå. Èõ ìîæíî ñ÷èòàòü ñåìåéñòâîì êðè-

âûõ íàä �t-ïðÿìîé�, íà êëàññè÷åñêîì ÿçûêå ðàññìîòðåâ ïðîåêöèþ
�$ : (x, y, t) 7→ t�, à íà íàøåì � ââåäÿ áàçó B ⊆ spec

(
k[t]

)
è ïðîåêöèþ,

àññîöèèðîâàííóþ ñ âëîæåíèåì $∗ : k[t] ↪→ k[x,y,t]
〈F 〉 .

Ââåäèòå íåäîñòàþùèå îáîçíà÷åíèÿ è âû÷èñëèòå îòîáðàæåíèå
Êîäàèðû-Ñïåíñåðà (ïîìíÿ, ÷òî ðå÷ü èä¼ò î ñåìåéñòâå íåïîëíûõ

êðèâûõ). Ñîâåò. ×òîáû äîáèòüñÿ òðåáóåìûõ ðàâåíñòâ $∗∂ = ∂
∂t ,

ðàññìîòðèòå âåêòîðíûå ïîëÿ âèäà a ∂
∂x + b ∂∂y + ∂

∂t , óäîâëåòâîðÿþùèå

∂ · F = 0, ãäå a, b ∈ k(x, y, t), è îáåñïå÷üòå èõ ðåãóëÿðíîñòü â êàðòàõ
Fx 6= 0 è Fy 6= 0.
4.6. Îáîáùèòå êîíñòðóêöèþ ïðåäûäóùåé çàäà÷è íà ñåìåéñòâî ãèïåð-
ýëëèïòè÷åñêèõ êðèâûõ v2 = (u − t1) . . . (u − t2g+2), ãäå t1 . . . t2g+2 = 1.

Ñ ïîìîùüþ çàìåí êîîðäèíàò u = 1
U , v = V

Ug+1 ïîïîëíèòå ñëîè ýòîãî
ñåìåéñòâà è âû÷èñëèòå îòîáðàæåíèå Êîäàèðû-Ñïåíñåðà.
4.7. Ðàññìîòðèòå ñåìåéñòâî ýëëèïòè÷åñêèõ êðèâûõ y2 = x(x− 1)(x− t)
è âëîæèòå åãî ñëîè â ïðîåêòèâíóþ ïëîñêîñòü. Âû÷èñëèòå îòîáðàæåíèå
Êîäàèðû-Ñïåíñåðà.
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