
çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ××ÅÄÅÎÉÅ × ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ.

ïÓÅÎØ 2024.

úÁÄÁÎÉÑ Ó 6 ÚÁÎÑÔÉÑ.

òÅÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÂÕÄÕÔ ÏÂÓÕÖÄÁÔØÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÚÁÎÑÔÉÉ.

(1) (îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ ÐÒÏ Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.) ðÕÓÔØ
(A1; A2; A3; A4) = � | Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.
óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
(A�(1); A�(2); A�(3); A�(4)) ÐÒÉ ×ÓÅÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÈ � ∈ S4? ïÔ×ÅÔ ÚÁ×ÉÓÉÔ
ÏÔ � | ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅ ×ÓÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ. ïÐÉÛÉÔÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ × S4, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ×ÓÅÈ
ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË, ÎÅ ÍÅÎÑÀÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ.

(2) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ' : P2 → P2, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÁÍÉ 2 ÓÔÅÐÅÎÉ
'(x) = (x1x2 : x0x2 : x1x0) (ÚÄÅÓØ x ∈ P2 ÜÔÏ ÔÏÞËÁ Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ
(x0 : x1 : x2)) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.
ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ' Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀÃÉÅÊ. (äÁÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÂÉÒÁ-
ÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀÃÉÅÊ!) õËÁÖÉÔÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
U ⊂ P2, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ' ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, É ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V ⊂ U , ÎÁ
ËÏÔÏÒÏÍ ' Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ïÐÉÛÉÔÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ' ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å U \ V .

(3) ðÕÓÔØ X É Y | ÐÌÏÓËÉÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉ-
ÑÍÉ y = 0 (Ô.Å. X ÜÔÏ ÏÓØ ÁÂÓÃÉÓÓ) É y = x2 (Ô.Å. Y ÜÔÏ ÐÁÒÁÂÏÌÁ). ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ
K[X]⊗K[x;y] K[Y ].

(4) ðÕÓÔØ a0; : : : ; an É b0; : : : ; bm ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ÐÒÉÐÉÛÅÍ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÓÔÅ-
ÐÅÎØ ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ deg ai = i É deg bi = i, É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÏÎÏÍÁ ËÁË
deg(
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jmj. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÎÔ Res(P;Q) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×
P (t) = a0t

n + a1t
n−1 + : : :+ an−1t+ an É Q(t) = b0t

m + b1t
m−1 + : : :+ bm−1t+ bm. äÏËÁ-

ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÍÏÎÏÍÙ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ Res(P;Q) ÉÍÅÀÔ ÓÔÅÐÅÎØ mn.

(5) íÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ óÅÇÒÅ s : Pn × Pm → PN ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ui;j = xiyj. (úÄÅÓØ
x = (x0 : : : : : xn) ∈ Pn, y = (y0 : : : : : ym) ∈ Pm, N = (n + 1)(m + 1) − 1, Á ui;j,
ÇÄÅ i = 0; 1; : : : ; n, j = 0; 1; : : : ;m, | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ × PN .) íÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ,
ÞÔÏ s Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÅÊ ÍÅÖÄÕ Pn × Pm É ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ W ⊂ PN , ÚÁ-
ÄÁÎÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ ui;jup;q = ui;qup;j, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÁÒÔ
An
i × Am

j (ÚÄÅÓØ An
i ÜÔÏ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ËÁÒÔÁ × Pn, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ xi ̸= 0, Á Am

j ÜÔÏ
ÁÆÆÉÎÎÁÑ ËÁÒÔÁ × Pm, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ yj ̸= 0) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÏÔËÒÙ-
ÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï W ∩ AN

i;j, ÇÄÅ AN
i;j ⊂ PN ÚÁÄÁÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ui;j ̸= 0. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ



W ∩ AN
i;j ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÁÆÆÉÎÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ Am+n. ïÂßÑÓÎÉÔÅ, ÐÏÞÅÍÕ ÉÚ ÜÔÏÇÏ

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ óÅÇÒÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏÅ ×ÎÁÞÁÌÅ ÐÒÏÓÔÏ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Á Pn×Pm × W ⊂ PN (ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ ÂÉÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ) ÎÁ ÓÁÍÏÍ
ÄÅÌÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Pn × Pm, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ËÁË ÁÂ-
ÓÔÒÁËÔÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Ó ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ W ⊂ PN .

(6) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ m = n = 1 × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÉÚÏÍÏÒ-
ÆÉÚÍ ÚÁÄÁÅÔÓÑ (ÄÌÑ i = j = 0) ÓÔÅÒÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ � Ë×ÁÄÒÉËÉ W ⊂ P3, ÚÁ-
ÄÁÎÎÏÊ × ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (u0;0 : u0;1 : u1;0 : u1;1) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ u0;0u1;1 = u0;1u1;0,
ÉÚ ÔÏÞËÉ (1 : 0 : 0 : 0) ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ P2 Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (u0;1 : u1;0 : u1;1), ÔÏ ÅÓÔØ
� : W → P2 ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ �((u0;0 : u0;1 : u1;0 : u1;1)) = (u0;1 : u1;0 : u1;1). ðÏ-
ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÔÅÒÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒ-
ÆÉÚÍÏÍ, ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U ⊂ W , ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ � ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, É ÅÇÏ
ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V ⊂ U , ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, É ÏÐÉÛÉÔÅ
ÄÅÊÓÔ×ÉÅ � ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å U \ V . îÁÊÄÉÔÅ ÚÁÄÁÎÉÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �−1 : P2 → W , É ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÉÔÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × P2, ÎÁ ËÏ-
ÔÏÒÏÍ �−1 ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, É ÍÅÎØÛÅÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ �−1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, É ÏÐÉÛÉÔÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ �−1 ÎÁ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×.


