
çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ××ÅÄÅÎÉÅ × ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ.

÷ÅÓÎÁ 2025.

úÁÄÁÎÉÑ Ó 13 ÚÁÎÑÔÉÑ.

òÅÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÏÂÓÕÄÉÔØ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÚÁÎÑÔÉÉ. ôÁËÖÅ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÄÌÑ
ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ 2 É 3 ÉÚ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ÚÁÄÁÎÉÑ (Ó 11 ÚÁÎÑÔÉÑ).

÷ ÜÔÏÍ ÚÁÄÁÎÉÉ ÍÙ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ; ÅÓÌÉ ×ÙÂÒÁÔØ ÁÆÆÉÎÎÙÅ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x; y) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÂÙÌÁ ÔÏÞËÁ a = (0; 0), ÔÏ ËÒÉ×ÁÑ X ÚÁÄÁÅÔÓÑ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

∑
k≥2

fk(x; y) = 0, ÇÄÅ fk | ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ k. ïÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ a ÎÁÚÙ-
×ÁÅÔÓÑ Ä×ÏÊÎÏÊ (ÉÌÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ), ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÁ f2 ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ.

(1) Á) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ Ôa ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÌÑ ÐÏÌÕËÕÂÉÞÅÓËÏÊ
ÐÁÒÁÂÏÌÙ (y2 = x3) É ÄÅËÁÒÔÏ×Á ÌÉÓÔÁ (y2 = x3 + x2).

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÌÕËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÐÁÒÁÂÏÌÙ Ôa ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ.

×) îÁÊÄÉÔÅ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ × Ôa ÄÌÑ ÄÅËÁÒÔÏ×Á ÌÉÓÔÁ É ÕËÁÖÉÔÅ ÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ
ÓÍÙÓÌ.

Ç) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ a = (0; 0) ÄÌÑ ÄÅËÁÒÔÏ×Á
ÌÉÓÔÁ É ËÒÉ×ÏÊ xy = 0 ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

(2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ (0; 0) ÐÌÏÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ÚÁ-
ÄÁÎÎÏÊ × ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ f(x; y) = 0, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÆÁËÔÏÒ-ËÏÌØÃÕ
ËÏÌØÃÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ× k[[x; y]]=(f).

(3) åÓÌÉ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌÅÃ Ä×ÕÈ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÔÏ ÔÁËÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏ-
ÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ
ÆÏÒÍÁÌØÎÕÀ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÔÉÐÏ× Ä×ÏÊÎÙÈ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÁ f2 ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÎÅÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÌÉÎÅÊ-
ÎÙÈ ÆÏÒÍ, ÔÏ ×ÓÅ ÔÁËÉÅ Ä×ÏÊÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ xy = 0). ôÁËÁÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ä×ÏÊÎÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ Ó ÒÁÚ-

ÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ, ÉÌÉ (ËÁÌØËÁ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ "node") ÎÏÄÁÌØÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏ-
ÓÔØÀ.

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÁ f2 ÅÓÔØ Ë×ÁÄÒÁÔ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ, Á ÆÏÒÍÁ f3 ÎÅ ÄÅÌÉÔ-
ÓÑ ÎÁ y, ÔÏ ×ÓÅ ÔÁËÉÅ Ä×ÏÊÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ y2 = x3). ôÁËÁÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÓÔÒÉÅÍ, ÉÌÉ (ËÁÌØËÁ Ó ÁÎ-
ÇÌÉÊÓËÏÇÏ "cusp") ËÁÓÐÉÄÁÌØÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ.

(4) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÆÏÒÍ F (x0 : x1 : x2) ÓÔÅÐÅÎÉ d, ÚÁÄÁÀÝÉÈ
ÏÓÏÂÙÅ ÐÌÏÓËÉÅ ËÒÉ×ÙÅ (ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 2 ÐÒÏÛÌÏÇÏ ÚÁÄÁÎÉÑ, ÜÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ-
ÓÔÏ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÓÅÈ ÆÏÒÍ ÓÔÅÐÅÎÉ d) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÒÉ×ÙÈ, ÉÍÅÀÝÉÈ
ÔÏÌØËÏ ÎÏÄÁÌØÎÙÅ É ËÁÓÐÉÄÁÌØÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï.


