
Задачи к 14.02.
(1) Пусть гиперповерхностьX ⊂ Pn задана однородным уравне-

нием F (x0, . . . , xn) = 0. Докажите, что множество касатель-
ных кX прямых, проходящих через точку a ∈ X либо запол-
няет все Pn (в этом случае точка a называется особой точ-
кой гиперповерхности X), либо некоторую гиперплоскость
Pn−1 ⊂ Pn. В последнем случае точка a называется простой,
или неособой точкой гиперповерхности X, а гиперплоскость
называется проективным касательным пространством к X
в точке a и обозначается TaX. Найдите уравнение этой ги-
перплоскости.

(2) Пусть Y — неособая гиперповерхность в Pn−1, а X ⊂ Pn

это конус над Y , т.е. геометрическое место точек, лежащих
на прямых, соединяющих фиксированную точку в Pn (ле-
жащую вне Pn−1) с точками Y . Какие точки X простые, а
какие особые?

(3) Каким может быть множество особых точек квадрики в P3?
А в Pn?

(4) Пусть кривая X задана в аффинных координатах парамет-
рически: x = φ(t), y = ψ(t). Напишите уравнения (парамет-
рические) двойственной кривой X̆ и выведите, что ˘̆

X = X.
(5) Докажите, что сопоставление однородной форме F (x0, . . . , xn)

формы DaF =
∑k=n

k=0 ak
∂F
∂xk

(x0, . . . , xn) является дифферен-
циальным оператором, не зависящим от выбора проектив-
ных координат.

(6) (из прошлого задания) Пусть гиперповерхность X ⊂ Pn за-
дана однородным уравнением F (x0, x1, . . . , xn) = 0 степени
d, точка a ∈ X, b — любая точка. Запишем точки прямой ab
как a+ tb, тогда ограничение формы F на прямую ab будет
многочленом от t: F (a + tb) = α + βt + γt2 + . . .. Как выра-
зить коэффициенты этого многочлена через F? В прошлый
раз мы выяснили, что α = 0 и β = DbF (a). А как выразить
следующие коэффициенты?
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