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1 Niech C ⊂ P2 be
↪
dzie nieprzywiedlna

↪
krzywa

↪
stopnia d. Udowodnić, że jeśli k osobliwych punktów

C leży na jednej prostej, to k ≤ d
2
.

2 Niech f : C → D be
↪
dzie holomorficznym odwzorowaniem z powierzchni Riemanna C (spójna i

zwarta) do spójnej krzywej zespolonej D . Za lóżmy, że f nie jest funkcja
↪

sta la
↪
. Udowoednić, że f jest

”na” i D jest zwarta.

3 Niech f : C → D be
↪
dzie holomorficznym odwzorowaniem zwartych powierzchni Riemanna (C i D

sa
↪

spójne i zwarte). Za lóżmy, że f nie jest funkcja
↪

sta la
↪
. Udowodnić, naste

↪
puja

↪
cy zwia

↪
zek pomie

↪
dzy

topologicznymi charakterystykami Eulera, stopniem i stopniami rozga le
↪
zienia w punktach osobliwych f :∑

x∈Sing(f)

(ordxf − 1) = dχtop(D)− χtop(C) .

4 Niech Λ i Λ′ be
↪
da

↪
kratami w C. Definiujemy

J(Λ) = g2(Λ)3/(g2(Λ)3 − 27g3(Λ)2), gdzie g2(Λ) = 60
∑

w∈Λ−{0}

w−4, g3(Λ) = 140
∑

w∈Λ−{0}

w−6 .

Udowodnić, że krzywe C/Λ i C/Λ′ sa
↪
izomorficzne (istnieje holomorficzny homeomorfizm) wtedy i tylko

wtedy gdy J(Λ) = J(Λ′).

5 Niech C = C/Λ oraz niech KC be
↪
dzie dywizorem kanonicznym. Wskazać baze

↪
przestrzeni H0(C; KC).

Niech
int : π1(C) → H0(C; KC)∗

be
↪
dzie funkcjona lem zadanym formu la

↪
:

int(γ)(α) =

∫
γ

α ,

gdzie γ ∈ π1(C) oraz α jest holomorficzna
↪
forma

↪
różniczkowa

↪
. Udowodnić, że

C ' H0(C; KC)∗/int(π1(C)) .

6 Niech L be
↪
dzie wia

↪
zka

↪
liniowa

↪
nad P1 = C ∪C∗ C zadana

↪
przez funkcje

↪
sklejaja

↪
ca

↪
zk : C∗ → C∗.

(Jaki jest stopień stowarzyszonego dywizora?) Obliczyć z definicji kohomologie Čecha tego pokrycia i
uzasadnić, że sa

↪
one równe H∗(P1; L). Sprawdzić czy formu la Riemanna-Rocha jest spe lniona.

7 Sprawdzić, że formu la Noether

χ(OS) =
1

12
(K2

S + χtop(S))

dla powierzchni S, zachodzi dla hiperpowierzchni w P3.

8 Za lóżmy, że krzywa C na g ladniej powierzchni S ma krotność 1 w punkcie p ∈ S. Niech S̃ be
↪
dzie

rozdmuchaniem powierzchni S w p, a C̃ w laściwym przeciwobrazem krzywej. Obliczyć krotność przecie
↪
cia

C̃ z dywizorem wyja
↪
tkowym E. Jak wygla

↪
da to przecie

↪
cie gdy krotność krzywej w p jest wiee

↪
ksza niż 1?

9 a) Znaleźć w laściwy przeciwobraz krzywej w C2 zadanej równaniem x3 = y2 przy rozdmuchaniu
zera. b) Wskazać zwarta

↪
powierzchnie

↪
S wraz z odwzorowaniem S → P2 taka

↪
, że w laściwy przeciwobraz

krzywej zadanej równaniem x3z2 − y5 = 0 jest krzywa
↪
g ladka

↪
.


