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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû Áåçó

Òåîðåìà Áåçó óòâåðæäàåò, ÷òî îáùàÿ ïëîñêàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ êðèâàÿ ñòåïåíè m
ïåðåñåêàåò äàííóþ ãëàäêóþ àëãåáðàè÷åñêóþ ïëîñêóþ êðèâóþ ñòåïåíè k òðàíñâåðñàëüíî â
km òî÷êàõ.

Theorem

Ïóñòü äâå ïëîñêèå êðèâûå ñòåïåíè n òðàíñâåðñàëüíî ïåðåñåêàþòñÿ â n2 òî÷êàõ. Òîãäà
åñëè äëÿ äàííîãî ÷èñëà p, 0 < p < n, np èç ýòèõ òî÷åê ëåæàò íà ïëîñêîé êðèâîé

ñòåïåíè p, òî îñòàâøèåñÿ n(n − p) òî÷åê ëåæàò íà êðèâîé ñòåïåíè (n − p).

Ñëåäñòâèå. Åñëè 2n-óãîëüíèê âïèñàí â êâàäðèêó, òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ åãî ñòîðîí ñ
÷åòíûìè íîìåðàìè ñî ñòîðîíàìè ñ íå÷åòíûìè íîìåðàìè ëåæàò íà êðèâîé ñòåïåíè (n− 2).
Ïðèìåð. Ïóñòü n = 3. Òîãäà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ÷åòíûõ ñòîðîí âïèñàííîãî â êâàäðèêó
6-óãîëüíèêà ñ íå÷åòíûìè ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé.
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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû Áåçó
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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: êóáèêè ÷åðåç 8 òî÷åê

Ïóñòü F ,G äâà îäíîðîäíûõ ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíè d îò òðåõ ïåðåìåííûõ.
Îäíîïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî êðèâûõ aF + bG = 0, a, b ∈ C, íàçûâàåòñÿ ïó÷êîì

êðèâûõ. Âñå êðèâûå ïó÷êà ïðîõîäÿò ÷åðåç òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ F = 0 è G = 0 è íå
èìåþò äðóãèõ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ.

Lemma

Ïó÷îê êðèâûõ ñòåïåíè d , ïðîõîäÿùèé ÷åðåç äàííûå D − 1 = d(d + 3)/2− 1 òî÷åê îáùåãî

ïîëîæåíèÿ èìååò åùå (d − 1)(d − 2)/2 îáùèõ òî÷åê.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ýòè äâà ÷èñëà â ñóììå äàþò d2. Åñëè ìû çàôèêñèðóåì D − 1 òî÷åê
îáùåãî ïîëîæåíèÿ íà ïëîñêîñòè, òî ÷åðåç íèõ ïðîõîäèò ïó÷îê êðèâûõ ñòåïåíè d .

Corollary

Äëÿ ëþáûõ 8 òî÷åê îáùåãî ïîëîæåíèÿ íà ïëîñêîñòè ñóùåñòâóåò äåâÿòàÿ òî÷êà, òàêàÿ, ÷òî

âñÿêàÿ êóáèêà, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ïåðâûå 8 òî÷åê, ïðîõîäèò è ÷åðåç íåå.
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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ

Ïîñòðîèì ÿâíóþ ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ îêðóæíîñòè (x − 1)2 + y2 = 1. Íà÷àëî
êîîðäèíàò (0, 0) ëåæèò íà ýòîé îêðóæíîñòè; âñÿêàÿ ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç íåãî ïðÿìàÿ èìååò
âèä y = tx . Ïîäñòàâèâ â óðàâíåíèå îêðóæíîñòè, ïîëó÷àåì

(x − 1)2 + t2x2 = 1, èëè x2 − 2x + 1+ t2x2 = 1, èëè x((1+ t2)x − 2) = 0.

Ïîýòîìó ëèáî x = 0, ëèáî x = 2
1+t2 . Â ïåðâîì ñëó÷àå y = 0 è òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé ñ

îêðóæíîñòüþ ýòî íà÷àëî êîîðäèíàò. Âî âòîðîì ñëó÷àå y = 2t
1+t2 . Ýòè ðàöèîíàëüíûå

ôóíêöèè (îòíîøåíèÿ äâóõ ìíîãî÷ëåíîâ) çàäàþò èçîìîðôèçì êîìïëåêñíîé ïðîåêòèâíîé
ïðÿìîé íà êâàäðèêó â ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòè.
Çàäà÷à. Íàéäèòå ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ ïðîèçâîëüíîé ãëàäêîé êâàäðèêè íà
ïëîñêîñòè (íàïðèìåð, ïîêàçàâ, ÷òî ëþáàÿ êâàäðèêà ïîäõîäÿùåé ïðîåêòèâíîé çàìåíîé
êîîðäèíàò ïåðåâîäèòñÿ â óêàçàííóþ).

Ñ. Ê. Ëàíäî Ââåäåíèå â ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè



Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ îêðóæíîñòè

Ñ. Ê. Ëàíäî Ââåäåíèå â ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè



Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ

Ïëîñêèå êðèâûå ñòåïåíè ñòàðøå 2 ìîãóò äîïóñêàòü ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ
òîëüêî, åñëè ó íèõ åñòü îñîáåííîñòè.

Lemma

Íåïðèâîäèìàÿ ïëîñêàÿ êóáè÷åñêàÿ êðèâàÿ ìîæåò èìåòü íå áîëåå îäíîé îñîáîé òî÷êè.

Äîêàçàòåëüñòâî. Åñëè ó êðèâîé åñòü äâå îñîáûõ òî÷êè, òî ïðîâåäåì ÷åðåç íèõ ïðÿìóþ.
Ñóììà êðàòíîñòåé òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ýòîé ïðÿìîé ñ êóáèêîé íå ìåíüøå 4, ÷òî
ïðîòèâîðå÷èò òåîðåìå Áåçó.

Lemma

Êóáèêà ñ îñîáîé òî÷êîé äîïóñêàåò ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Êðàòíîñòü îñîáîé òî÷êè íà íåïðèâîäèìîé êóáèêå ðàâíà 2. Ïðÿìàÿ,
ïðîâåäåííàÿ ÷åðåç ýòó òî÷êó, ïåðåñåêàåò êóáèêó åùå â îäíîé òî÷êå, çàäàâàÿ, òåì ñàìûì,
åå ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ.
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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ

Ïëîñêèå êðèâûå ñòåïåíè ñòàðøå 2 ìîãóò äîïóñêàòü ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ
òîëüêî, åñëè ó íèõ åñòü îñîáåííîñòè.

Lemma

Íåïðèâîäèìàÿ ïëîñêàÿ êóáè÷åñêàÿ êðèâàÿ ìîæåò èìåòü íå áîëåå îäíîé îñîáîé òî÷êè.

Äîêàçàòåëüñòâî. Åñëè ó êðèâîé åñòü äâå îñîáûõ òî÷êè, òî ïðîâåäåì ÷åðåç íèõ ïðÿìóþ.
Ñóììà êðàòíîñòåé òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ýòîé ïðÿìîé ñ êóáèêîé íå ìåíüøå 4, ÷òî
ïðîòèâîðå÷èò òåîðåìå Áåçó.

Lemma

Êóáèêà ñ îñîáîé òî÷êîé äîïóñêàåò ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Êðàòíîñòü îñîáîé òî÷êè íà íåïðèâîäèìîé êóáèêå ðàâíà 2. Ïðÿìàÿ,
ïðîâåäåííàÿ ÷åðåç ýòó òî÷êó, ïåðåñåêàåò êóáèêó åùå â îäíîé òî÷êå, çàäàâàÿ, òåì ñàìûì,
åå ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ.
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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ

Ïëîñêèå êðèâûå ñòåïåíè ñòàðøå 2 ìîãóò äîïóñêàòü ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ
òîëüêî, åñëè ó íèõ åñòü îñîáåííîñòè.
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Íåïðèâîäèìàÿ ïëîñêàÿ êóáè÷åñêàÿ êðèâàÿ ìîæåò èìåòü íå áîëåå îäíîé îñîáîé òî÷êè.
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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ êóáèêè

Ïëîñêèå êðèâûå ñòåïåíè ñòàðøå 2 ìîãóò äîïóñêàòü ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ
òîëüêî, åñëè ó íèõ åñòü îñîáåííîñòè.
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Íåïðèâîäèìàÿ ïëîñêàÿ êóáè÷åñêàÿ êðèâàÿ ìîæåò èìåòü íå áîëåå îäíîé îñîáîé òî÷êè.
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Êóáèêà ñ îñîáîé òî÷êîé äîïóñêàåò ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Êðàòíîñòü îñîáîé òî÷êè íà íåïðèâîäèìîé êóáèêå ðàâíà 2. Ïðÿìàÿ,
ïðîâåäåííàÿ ÷åðåç ýòó òî÷êó, ïåðåñåêàåò êóáèêó åùå â îäíîé òî÷êå, çàäàâàÿ, òåì ñàìûì,
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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ êóáèêè

Ïëîñêèå êðèâûå ñòåïåíè ñòàðøå 2 ìîãóò äîïóñêàòü ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ
òîëüêî, åñëè ó íèõ åñòü îñîáåííîñòè.

Lemma
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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ êóáèêè
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òîëüêî, åñëè ó íèõ åñòü îñîáåííîñòè.
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ïðîòèâîðå÷èò òåîðåìå Áåçó.

Lemma

Êóáèêà ñ îñîáîé òî÷êîé äîïóñêàåò ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Êðàòíîñòü îñîáîé òî÷êè íà íåïðèâîäèìîé êóáèêå ðàâíà 2. Ïðÿìàÿ,
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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ îñîáîé êóáèêè
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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ

Theorem

Ïëîñêàÿ íåïðèâîäèìàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ êðèâàÿ ñòåïåíè d íå ìîæåò èìåòü áîëüøå

D = (d − 1)(d − 2)/2 îñîáûõ òî÷åê.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü íà êðèâîé ñòåïåíè d åñòü áîëüøå, ÷åì D îñîáûõ òî÷åê. Âîçüìåì
D + 1 òàêèõ òî÷åê è äîáàâèì ê íèì åùå d − 3 òî÷åê êðèâîé. ×åðåç ïîëó÷åííûå
(d − 1)(d − 2)/2+ 1+ (d − 3) = (d + 1)(d − 2)/2 òî÷åê ïðîõîäèò êðèâàÿ ñòåïåíè d − 2.
Êðàòíîñòü åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ èñõîäíîé êðèâîé íå ìåíüøå, ÷åì
(d − 1)(d − 2) + 2+ (d − 3) = d(d − 2) + 1, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò òåîðåìå Áåçó.
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Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ

Theorem

Ïëîñêàÿ íåïðèâîäèìàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ êðèâàÿ ñòåïåíè d íå ìîæåò èìåòü áîëüøå

D = (d − 1)(d − 2)/2 îñîáûõ òî÷åê.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü íà êðèâîé ñòåïåíè d åñòü áîëüøå, ÷åì D îñîáûõ òî÷åê. Âîçüìåì
D + 1 òàêèõ òî÷åê è äîáàâèì ê íèì åùå d − 3 òî÷åê êðèâîé. ×åðåç ïîëó÷åííûå
(d − 1)(d − 2)/2+ 1+ (d − 3) = (d + 1)(d − 2)/2 òî÷åê ïðîõîäèò êðèâàÿ ñòåïåíè d − 2.
Êðàòíîñòü åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ èñõîäíîé êðèâîé íå ìåíüøå, ÷åì
(d − 1)(d − 2) + 2+ (d − 3) = d(d − 2) + 1, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò òåîðåìå Áåçó.

Ñ. Ê. Ëàíäî Ââåäåíèå â ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè



Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ

Theorem

Åñëè ïëîñêàÿ íåïðèâîäèìàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ êðèâàÿ ñòåïåíè d èìååò D = (d − 1)(d − 2)/2
òî÷åê òðàíñâåðñàëüíîãî ñàìîïåðåñå÷åíèÿ, òî îíà äîïóñêàåò ðàöèîíàëüíóþ

ïàðàìåòðèçàöèþ.

Âûáåðåì íà êðèâîé åùå d − 3 ãëàäêèõ òî÷êè. ×åðåç D + (d − 3) = (d2 − 2d − 4)/2 òî÷åê
ïðîõîäèò ïó÷îê êðèâûõ ñòåïåíè d − 2. Êðèâàÿ èç ýòîãî ïó÷êà ïåðåñåêàåò èñõîäíóþ
êðèâóþ â D òî÷êàõ òðàíñâåðñàëüíîãî ñàìîïåðåñå÷åíèÿ, à òàêæå â d − 3 ãëàäêèõ òî÷êàõ.
Ñóììàðíàÿ êðàòíîñòü ýòèõ ïåðåñå÷åíèé ðàâíà
2D + (d − 3) = (d − 1)(d − 2) + (d − 3) = d2 − 2d − 1. Ïîýòîìó ïîìèìî óêàçàííûõ åñòü
åùå îäíà òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ êðèâûõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ê âûáðàííûì d − 3
ãëàäêèì òî÷êàì äîáàâèòü åùå îäíó òî÷êó êðèâîé, òî ñóùåñòâóåò êðèâàÿ ïó÷êà,
ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ýòó òî÷êó. Çíà÷èò, çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïó÷êà, îòâå÷àþùåå
äîïîëíèòåëüíîé òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ, ïàðàìåòðèçóåò èñõîäíóþ êðèâóþ.

Ñ. Ê. Ëàíäî Ââåäåíèå â ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè



Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: ðàöèîíàëüíàÿ

ïàðàìåòðèçàöèÿ

Ñ. Ê. Ëàíäî Ââåäåíèå â ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè



Ëåêöèÿ 3. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: èíòåãðèðóåìîñòü â

ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèÿõ

Ðàöèîíàëüíóþ ôóíêöèþ R(x) = P(x)/Q(x), ãäå P è Q ìíîãî÷ëåíû, ìîæíî
ïðîèíòåãðèðîâàòü â ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèÿõ. Äëÿ ýòîãî åå íóæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
ñóììû ïðîñòåéøèõ äðîáåé âèäà a/(x − b)n è âîñïîëüçîâàòüñÿ íàøèì çíàíèåì èíòåãðàëîâ
îò ýòèõ äðîáåé. Òàêîé èíòåãðàë ÿâëÿåòñÿ ëèáî äðîáüþ, ëèáî ëîãàðèôìîì.
Òî÷íî òàê æå ìîæíî ïðîèíòåãðèðîâàòü â ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèÿõ ðàöèîíàëüíûå
ôóíêöèè íà ïëîñêèõ êðèâûõ, äîïóñêàþùèõ ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ. Îòñþäà
áåðóòñÿ ïîäñòàíîâêè, ïðèâîäÿùèå ê èíòåãðèðóåìûì ôóíêöèÿì.

Ñ. Ê. Ëàíäî Ââåäåíèå â ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè



Ëåêöèÿ 2. Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå: Ïëîñêèå àëãåáðàè÷åñêèå

êðèâûå: èíòåãðèðóåìîñòü â ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèÿõ

Íàïðèìåð, èíòåãðèðóåìîñòü ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé âèäà R(x ,
√
ax2 + bx + c)

îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàöèîíàëüíîé ïàðàìåòðèçàöèåé êâàäðèêè y2 = ax2 + bx + c .
Àíàëîãè÷íî, ìîæíî ïðîèíòåãðèðîâàòü â ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèÿõ ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé
âèäà R(x ,

√
x2(x − 1))

Ñ. Ê. Ëàíäî Ââåäåíèå â ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè



Ñåìèíàð 3. Çàäà÷è

Ðàññìîòðèì âñå êðèâûå ñòåïåíè d , ïðîõîäÿùèå ÷åðåç äàííûå dp − (p − 1)(p − 2)/2
òî÷åê äàííîé êðèâîé ñòåïåíè p, p < d . Òîãäà âñå îíè èìåþò åùå (p − 1)(p − 2)/2
îáùèõ òî÷åê, ïðè÷åì ýòè òî÷êè òàêæå ëåæàò íà äàííîé êðèâîé ñòåïåíè p.

Ïóñòü k > d , k > p è k < d + p− 3. Òîãäà ëþáàÿ êðèâàÿ ñòåïåíè k , ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç

dp − (d + p − k − 1)(d + p − k − 2)

2

òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ äàííîé êðèâîé ñòåïåíè d è äàííîé êðèâîé ñòåïåíè p, ïðîõîäèò è
÷åðåç îñòàëüíûå òî÷êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ.

Ñ. Ê. Ëàíäî Ââåäåíèå â ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè



Ñåìèíàð 3. Çàäà÷è

Äîêàæèòå, ÷òî ïëîñêàÿ êðèâàÿ, çàäàííàÿ óðàâíåíèåì âèäà Pd(x , y) + Pd−1(x , y) = 0,
ãäå Pk(x , y) � îäíîðîäíûé ìíîãî÷ëåí ñòåïåíè k îò äâóõ ïåðåìåííûõ, äîïóñêàåò
ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ.

Äîêàæèòå, ÷òî åñëè íà ïëîñêîé êðèâîé ñòåïåíè d åñòü îñîáàÿ òî÷êà ïîðÿäêà d − 1,
òî ýòà êðèâàÿ äîïóñêàåò ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ.

Íàéäèòå ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ ëåìíèñêàòû (x2 + y2)2 = x2 − y2.

Ñ. Ê. Ëàíäî Ââåäåíèå â ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè



Ñåìèíàð 3. Çàäà÷è

Ïóñòü êðèâàÿ íà ïëîñêîñòè çàäàíà êàê îáðàç îòîáðàæåíèÿ t 7→ (Pd(t),Qd(t)), ãäå
Pd ,Qd � ìíîãî÷ëåíû ñòåïåíè d . Äîêàæèòå, ÷òî îíà àëãåáðàè÷åñêàÿ, ñòåïåíè íå
âûøå d .

Ñêîëüêî òî÷åê îáùåãî ïîëîæåíèÿ íà ïëîñêîñòè íàäî çàäàòü, ÷òîáû ÷åðåç ýòè òî÷êè
ïðîõîäèëî êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïëîñêèõ êðèâûõ ñòåïåíè d , äîïóñêàþùèõ
ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ?

Ñêîëüêî êðèâûõ ñòåïåíè d , äîïóñêàþùèõ ðàöèîíàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ, ìîæíî
ïðîâåñòè ÷åðåç äàííûé íàáîð èç òî÷åê îáùåãî ïîëîæåíèÿ íà ïëîñêîñòè?

Ñ. Ê. Ëàíäî Ââåäåíèå â ðèìàíîâû ïîâåðõíîñòè



Ñåìèíàð 3. Çàäà÷è
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