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4.1. Ðàññìîòðèòå ïåðåñå÷åíèå äâóõ êâàäðèê â P3, êîòîðîå çàâèñèò îò

ïàðàìåòðà k è â àôôèííûõ êîîðäèíàòàõ c, s, d èìååò âèä{
c2 + s2 = 1

d2 + k2s2 = 1.

Ïðè êàêèõ k ýòà êðèâàÿ íåïðèâîäèìà? Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ðåçóëü-

òàòàìè ñëåäóþùåé çàäà÷è.

4.2. Âîñïîëüçîâàâøèñü "òðèãîíîìåòðè÷åñêîé" ïàðàìåòðèçàöèåé

(c = 1−t2
1+t2

, s = 2t
1+t2

) êðèâîé èç çàäà÷è 4.1, ïðåîáðàçóéòå ýòó êðèâóþ

â ïëîñêóþ. Èññëåäóéòå å¼ îñîáåííîñòè è ñ ïîìîùüþ êâàäðàòè÷íîãî

ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåîáðàçóéòå å¼ â ïëîñêóþ êðèâóþ ñ ðàçäåë¼ííûìè

êàñàòåëüíûìè.

4.3. Ïóñòü A,B,C � âåðøèíû òðåóãîëüíèêà íà âåùåñòâåííîé åâêëè-

äîâîé ïëîñêîñòè R2, à òî÷êà P ëåæèò âíóòðè ýòîãî òðåóãîëüíèêà.

Äîêàæèòå, ÷òî îòðàæåíèÿ ïðÿìûõ AP,BP è CP îòíîñèòåëüíî áèññåê-

òðèñ, âûõîäÿùèõ èç ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðøèí, ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé

òî÷êå; îáîçíà÷èì ýòó òî÷êó ι(P ) è áóäåì ðàññìàòðèâàòü P 7→ ι(P )
êàê îòîáðàæåíèå âíóòðåííîñòè òðåóãîëüíèêà â ñåáÿ. Ýòî îòîáðàæåíèå

íàçûâàåòñÿ èçîãîíàëüíûì ñîïðÿæåíèåì. Âëîæèâ R2 â ïðîåêòèâíóþ

ïëîñêîñòü P2(R), ââåäèòå îäíîðîäíûå êîîðäèíàòû (x : y : z), â êîòîðûõ
ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà çàäàþòñÿ óðàâíåíèÿìè x = 0, y = 0 è z = 0.
Âû÷èñëèòå èçîãîíàëüíîå ñîïðÿæåíèå ι â ýòèõ êîîðäèíàòàõ. Â êàêóþ

òî÷êó ïðè èçîãîíàëüíîì ñîïðÿæåíèè ïåðåõîäèò îðòîöåíòð?

4.4. Ðàçäóéòå íà ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòè îñîáóþ òî÷êó äåêàðòîâî

ëèñòà, çàäàâàåìîãî â àôôèííûõ êîîðäèíàòàõ óðàâíåíèåì y2 = x3 + x2.
Çíàêîì ëè âàì ïðîîáðàç äåêàðòîâà ëèñòà?

4.5. Ðàçäóéòå âåðøèíó ïðÿìîãî êðóãîâîãî êîíóñà.

4.6. Îòîæäåñòâèòå êàêóþ-íèáóäü ãëàäêóþ êóáèêó â P3 ñ ïðîåêòèâíîé

ïëîñêîñòüþ, ðàçäóòîé â 6 òî÷êàõ. Óêàçàíèå. Íàéäÿ äâå ïðÿìûõ `1 è `2
íà êàêîé-íèáóäü êóáèêå X ⊂ P3, çàäàâàåìîé ïðîñòûì óðàâíåíèåì âðîäå

t3 + x3 = y3 + z3, ïîñòðîéòå ãåîìåòðè÷åñêè åñòåñòâåííûé áèðàöèîíàëü-

íûé èçîìîðôèçì `1 × `2
'
99K X.

4.7. Ïîñòðîéòå ãîìåîìîðôèçì ðàçäóòèÿ P2(C) â òî÷êå è òîïîëîãè-

÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà P2(C)#P2(C), ãäå # � çíàê ñâÿçíîé ñóììû

îðèåíòèðîâàííûõ ìíîãîîáðàçèé, à äëÿ êîìïëåêñíîãî ìíîãîîáðàçèÿ Z
÷åðåç Z îáîçíà÷åíî îíî æå ñ ïðîòèâîïîëîæíîé îðèåíòàöèåé.
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