Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 267, 2000 g.

V. I. Zvonilov ȷESTKIE IZOTOPII VEWESTVENNYH TRIGONAL^NYH KRIVYH NA POVERHNOST˚H HIRCEBRUHA

§1. Vvedenie

PonØtie ßestkoæ izotopii kak puti v prostranstve neosobyh ploskih vewestvennyh algebraiqeskih krivyh dannoæ stepeni bylo vvedeno v 1978 g. Rohlinym [1]. V bolee xirokom smysle pod ßestkoæ izotopieæ krivyh nekotorogo klassa ponimaetsØ put~ v prostranstve takih krivyh. K nastoØwemu vremeni klassifikaciØ neosobyh vewestvennyh algebraiqeskih krivyh s toqnost~¸ do ßestkih izotopiæ izvestna dlØ krivyh stepeni m ≤ 6 na RP^2 (sm. [1–3]), dlØ krivyh bistepeneæ (m, 1), (m, 2) i (3, 3) na giperboloide i ffllipsoide [11, 13, 4], a takße dlØ nekotoryh prosteæxih klassov osobyh krivyh na teh ße poverhnostØh [2, 5, 13, 4]. V nastoØweæ rabote dokazyvaetsØ, qto neosobaØ vewestvennaØ algebraiqeskaØ krivaØ bistepeni (m, 3) na poverhnosti Hircebruha Σ_1 opredelena s toqnost~¸ do ßestkoæ izotopii svoeæ vewestvennoæ shemoæ i tipom kompleksnogo soprØßeniØ (opredeleniØ i oboznaqeniØ sm. v §2). Pri fftom obobwaetsØ metod, predloßennyæ Harlamovym [2] dlØ izuqeniØ ßestkih izotopiæ krivyh stepeni 5 s osoboæ toqkoæ. Poluqeny takße nekotorye sledstviØ dlØ osobyh krivyh na giperboloide i na poverhnosti Σ_2.

§2. Krivye na poverhnostØh Hircebruha

Nam potrebu¸tsØ sledu¸wie horoxo izvestnye svoæstva poverhnosti Hircebruha Σ_k, k ∈ Z̆_0 (sm., napr., [6]). �to racional~naØ lineæqataØ poverhnost~, kotoraØ ØvlØetsØ prostranstvom lineænogo rassloeniØ π : Σ_k → P^1. V qastnosti, Σ_0 =

Rabota podderßana grantom No. 97-0-1.2-41 Ministerstva obrazovaniØ Rossii (konkurs na baze SPbGU). 133

134 V. I. ZVONILOV

P^1 × P^1, a Σ_1 est~ P^2 s razdutoæ toqkoæ. DlØ vseh, krome odnogo, golomorfnyh seqeniæ fftogo rassloeniØ obraz R takogo seqeniØ imeet indeks samopereseqeniØ R^2 = k, a dlØ obraza E iskl¸qitel~nogo seqeniØ (edinstvennogo pri k > 0) E^2 = −k. Pust~ L – odin iz sloev rassloeniØ π. Togda {mL + nR | m, n ∈ Z̆_0} ∪ {E = R − kL} est~ mnoßestvo vseh prostyh divizorov na Σ_k. Bistepen~¸ krivoæ F = mL + nR nazovem paru (m, n); dlØ vseh, krome E, neprivodimyh krivyh qisla m, n – neotricatel~nye celye. Rod neosoboæ neprivodimoæ krivoæ bistepeni (m, n) est~

g = (m − 1)(n − 1) + n(n − 1) 2 k. (1) Pust~ conj – antigolomorfnaØ invol¸ciØ na mnoßestve C Σ_k kompleksnyh toqek poverhnosti Σ_k, takaØ, qto ∀z ∈ C Σ_k toqka π conj(z) = π(z) kompleksno soprØßena s π(z) v C P^1 . Togda vewestvennaØ qast~ RΣ_k = fix conj poverhnosti gomeomorfna toru

RP^1 × RP^1 pri qetnom k i butylke Kleæna RP^2#RP^2 pri neqet-

nom k.

Pust~ C_{m,n}(Σ_k) – prostranstvo vseh vewestvennyh algebraiqeskih krivyh bistepeni (m, n) na Σ_k i pust~ Δ – podprostranstvo osobyh krivyh. Komponenta svØznosti prostranstva C_{m,n}(Σ_k) \ Δ nazyvaetsØ ßestkim izotopiqeskim klassom neosobyh krivyh, ili kameroæ. Pust~ S ⊂ Δ est~ mnoßestvo osobyh krivyh, ime¸wih bolee odnoæ osobennosti ili osobennost~, otliqnu¸ ot nevyroßdennoæ dvoænoæ toqki (s vewestvennymi ili mnimymi vetvØmi) i toqki vozvrata. Togda komponenta svØznosti prostranstva Δ \ S nazyvaetsØ stenkoæ.

Vewestvennoæ shemoæ vewestvennoæ algebraiqeskoæ krivoæ A na poverhnosti nazyvaetsØ shema vzaimnogo raspoloßeniØ vewestvennyh vetveæ krivoæ. Opredelim tip kompleksnogo soprØßeniØ krivoæ A. Esli C A \ RA nesvØzno, to A nazyvaetsØ razbiva- ¸weæ, ili krivoæ tipa I, v protivnom sluqae – nerazbiva¸weæ, ili krivoæ tipa II. Esli A prinadleßit tipu I, estestvennye orientacii komponent U i V prostranstva C A\RA da¸t dve protivopoloßnye orientacii krivoæ RA = ∂U = ∂V ; oni nazyva¸tsØ kompleksnymi orientaciØmi. V fftoæ rabote pod kompleksnoæ shemoæ krivoæ ponimaetsØ vewestvennaØ shema, nadelennaØ tipom. Kompleksnu¸ shemu otnesem k tipu I (II), esli vse krivye ȷESTKIE IZOTOPII TRIGONAL^NYH KRIVYH 135 s fftoæ shemoæ ime¸t tip I (II), i k neopredelennomu tipu v protivnom sluqae.

§3. Kompleksnye shemy neosobyh krivyh bistepeni (m, 3) na Σ_1

Poskol~ku, l¸baØ takaØ krivaØ poluqaetsØ razdutiem nevyroßdennoæ dvoænoæ toqki krivoæ bistepeni (m + 2, 3) na Σ_0 i posledu¸wim stØgivaniem prØmoæ bistepeni (1, 0), prohodivxeæ qerez fftu toqku, iskomye kompleksnye shemy soderßatsØ sredi ukazannyh na ris. 1. Realizuemost~ poslednih dokazana v lemme o simmetriqnyh krivyh (sm. §6). PrØmougol~niki na ris. 1 izobraßa¸t poverhnost~ RΣ_1, gomeomorfnu¸ butylke Kleæna, kotoraØ poluqaetsØ standartnym skleivaniem storon prØmougol~- nika. V sheme b qislo ovalov l prinimaet znaqeniØ ot 0 do 2m+1, priqem ona imeet tip I pri l = 2m + 1 (M-shema), tip II pri qetnyh l (poskol~ku l ≡ g (mod 2) dlØ krivyh tipa I) i neopredelennyæ tip v ostal~nyh sluqaØh. Shemy a i c sostoØt iz dvuh komponent i ime¸t tip I: shema a – potomu qto l¸baØ krivaØ s fftoæ shemoæ imeet tol~ko vewestvennye toqki pereseqeniØ so sloØmi otobraßeniØ π, shema c – potomu qto l¸baØ krivaØ s fftoæ shemoæ imeet tol~ko vewestvennye toqki pereseqeniØ so vsemi krivymi bistepeni (0,1), prohodØwimi qerez vnutrenn¸¸ toqku ovala.

Ris. 1. Kompleksnye shemy krivyh bistepeni (m, 3) na Σ_1.

136 V. I. ZVONILOV

§4. Prostranstva vewestvennyh trigonal~nyh krivyh

Vewestvennoæ trigonal~noæ krivoæ nazyvaetsØ troæka (X, f, t), gde X – kompaktnaØ kompleksno analitiqeskaØ krivaØ, t : X → X – antigolomorfnaØ invol¸ciØ i f : X → C P^1 – golomorfnoe otobraßenie stepeni 3 s f(t(x)) = f(x) ∀x ∈ X. Profaktorizuem mnoßestvo vewestvennyh krivyh roda g, otoßdestviv troæki (X_1, f_1, t_1), (X_2, f_2, t_2), dlØ kotoryh suwestvuet bigolomorfnoe otobraßenie φ : X_1 → X_2 s f_2φ = f_1 i φt_1 = t_2φ, i oboznaqim qerez T_g poluqennoe mnoßestvo. Vvedem v T_g topologi¸, sleduØ [7], §4. DlØ fftogo metrizuem orientirovannu¸ zamknutu¸ poverhnost~ P roda g tak, qtoby ee topologiØ stala metriqeskoæ. Togda mnoßestvo par (f, t), gde f : P → C P^1 – trilistnoe razvetvlennoe nakrytie, soglasovannoe s orientaciØmi poverhnosteæ P i C P^1 , a t : P → P – obrawa¸waØ orientaci¸ invol¸ciØ, stanet metriqeskim prostranstvom. Profaktorizuem ego, otoßdestviv pary (f_1, t_1), (f_2, t_2), dlØ kotoryh suwestvuet gomeomorfizm φ : P → P s f_2φ = f_1 i φt_1 = t_2φ, i oboznaqim poluqennoe prostranstvo qerez P_g. Soglasno [7], teorema 4.1, para (f, t) ∈ P_g odnoznaqno opredelØet strukturu vewestvennoæ trigonal~noæ krivoæ na P . Pofftomu suwestvuet biekciØ meßdu P_g i T_g , kotoraØ prevrawaet T_g v topologiqeskoe prostranstvo. FaktorizaciØ, otoßdestvlØ¸waØ krivye (X, f_1, t), (X, f_2, t) ∈ T_g , dlØ kotoryh suwestvuet ψ ∈ P GL(2; R) s ψ ∘ f_1 = f_2, prevrawaet T_g v prostranstvo M_g moduleæ vewestvennyh trigonal~nyh krivyh roda g. Soglasno [7], teorema 4.2, dim T_g = 2g + 4 i potomu dim M_g = 2g+1. Krome togo, komponenta svØznosti prostranstva M_g , soderßawaØ krivu¸ (X, f, t), odnoznaqno opredelØetsØ tipom krivoæ X (sm. §2) i naborom stepeneæ n_i ≥ 0 otobraßeniæ f |_{Xi} , gde X_i – komponenty svØznosti krivoæ RX = fix t (sm. [7], §5).

§5. StratifikaciØ prostranstva Mg

Nam ponadobitsØ tol~ko sluqaæ neqetnogo g, odnako dlØ polnoty my rassmotrim M_g s proizvol~nym g. Horoxo izvestna (sm., naprimer [9], III.3) stratifikaciØ prostranstva M_g: strat, opredelØemyæ qislom k, sostoit iz krivyh X ∈ M_g , kotorye vkladyva¸tsØ v Σ_k v kaqestve krivyh bistepeni (m, 3), priqem, soglasno (1), g = 2(m − 1) + 3k. Opixem ffto vloßenie.

Pri g < 3 kanoniqeskiæ divizor ne daet vloßeniØ, odnako krivu¸ X pri g = 0 moßno, oqevidno, vloßit~ v Σ_0 v kaqestve ȷESTKIE IZOTOPII TRIGONAL^NYH KRIVYH 137 krivoæ bistepeni (1, 3); pri g = 1 ee moßno snaqala prevratit~ v neosobu¸ plosku¸ kubiku, a zatem podnØt~ v krivu¸ bistepeni (0, 3) na Σ_1, razduv na P^2 toqku, ne leßawu¸ na kubike; pri g = 2, ispol~zovav ee giperfflliptiqnost~ i trigonal~nost~, – vloßit~ v Σ_0 v kaqestve krivoæ bistepeni (2, 3).

Pust~ teper~ g ≥ 3. Togda v silu trigonal~nosti krivaØ X ne moßet byt~ giperfflliptiqeskoæ, inaqe ona vkladyvalas~ by v P^1 × P^1 v kaqestve krivoæ bistepeni (3, 2) i, sledovatel~no, imela by rod g = 2. Pofftomu X kanoniqeski vkladyvaetsØ v P^g�^1 (sm. [10], IV.5.2). Pri g = 3 ee obraz est~ neosobaØ kvartika na P^2, kotoraØ pri razdutii toqki na kvartike podnimaetsØ v krivu¸ bistepeni (1, 3) na Σ_1. Pri g = 4 obraz krivoæ X est~ libo krivaØ bistepeni (3, 3) na Σ_0, libo krivaØ na kvadratiqnom konuse, podnima¸waØsØ v krivu¸ bistepeni (0, 3) na Σ_2 pri razdutii verxiny konusa. Pri g ≥ 5 obraz krivoæ X est~ krivaØ bistepeni (m, 3) na odnoæ iz poverhnosteæ Σ_k, priqem, soglasno (1), 0 ≤ k ≤ g + 2 3 , k ≡ g (mod 2), m = g − 3k + 2 2 . Strat M_{g,k}, sostavlennyæ iz krivyh roda g, obrazy kotoryh pri kanoniqeskom vloßenii leßat na Σ_k, imeet razmernost~ 2g−k+2 pri k > 0 i 2g + 1 pri k = 0 (sm., naprimer, [8], p. 1).

§6. OsnovnaØ teorema

Teorema. DlØ neosobyh vewestvennyh algebraiqeskih krivyh bi-

stepeni (m, 3) na Σ_1 mnoßestvo kamer prostranstva C_{m,3}(Σ_1) nahoditsØ v estestvennom vzaimno odnoznaqnom sootvetstvii s mnoßestvom kompleksnyh shem.

Dokazatel~stvo. V silu skazannogo v §5, utverßdenie teore-

my pri g = 1 sleduet iz ßestkoæ izotopiqeskoæ klassifikacii neosobyh vewestvennyh kubik, a pri g = 3 – iz ßestkoæ izotopiqeskoæ klassifikacii neosobyh vewestvennyh punktirovannyh kvartik, kotoraØ legko poluqaetsØ iz lemmy o perestanovke ovalov v [4].

Sußenie proekcii π : Σ_1 → P^1 na neosobu¸ krivu¸ bistepeni (m, 3) daet, oqevidno, trigonal~nu¸ krivu¸. Sledovatel~- no, opredeleno nepreryvnoe otobraßenie τ : C_{m,3}(Σ_1) → M_{g,1} s g = 2m +1. Soglasno §5, τ s¸r¨ektivno i pri g ≥ 5 otoßdestvlØ-

138 V. I. ZVONILOV et M_{g,1} s faktor-prostranstvom prostranstva C_{m,3}(Σ_1) po deæstvi¸ gruppy G vewestvennyh avtomorfizmov poverhnosti Σ_1, poskol~ku, kak izvestno (sm. [10], gl. IV), dlØ takih g krivaØ roda g dopuskaet ne bolee odnogo, s toqnost~¸ do avtomorfizma prØmoæ C P^1 , otobraßeniØ stepeni 3 na C P^1 . Krome togo, soglasno §4, τ ustanavliaet biekci¸ meßdu mnoßestvom kompleksnyh shem krivyh iz C_{m,3}(Σ_1) i mnoßestvom komponent svØznosti prstranstva M_g . S drugoæ storony, komponenta prostranstva M_g odnoznaqno opredelØet komponentu prostranstva M_{g,1}, poskol~- ku M_g neosobo (sm. [12], 5.3.14), M_{g,1} – starxiæ strat v M_g, a ostal~nye straty ime¸t korazmernost~ > 1 (sm. §5).

DlØ zaverxeniØ dokazatel~stva ostalos~ ∀μ ∈ M_{g,1} ustanovit~ svØznost~ mnoßestva τ �^1(μ), t.e. orbity deæstviØ gruppy G. Netrudno proverit~, ispol~zuØ, naprimer, opisanie deæstviØ gruppy G v nekotoroæ lokal~noæ sisteme koordinat na Σ_1 (sm. [8], p. 1), qto G sostoit iz dvuh komponent: v odnoæ iz nih avtomorfizmy sohranØ¸t orientaci¸ krivoæ RE ⊂ RΣ_1, a v drugoæ – obrawa¸t ee. Pofftomu svØznost~ orbity τ �^1(μ) sleduet iz lemmy: �

Lemma o simmetriqnyh krivyh. DlØ l¸boæ kompleksnoæ she-

my bistepeni (m, 3) (sm. ris. 1) suwestvu¸t krivaØ A s fftoæ shemoæ i avtomorfizm poverhnosti Σ_1, obrawa¸wiæ orientaci¸ kri-

voæ RE i perevodØwiæ A v sebØ.

Dokazatel~stvo. Kak izvestno (sm., naprimer, [8], p. 1), na Σ1

suwestvuet lokal~naØ sistema koordinat x, y, v kotoroæ vsØkaØ krivaØ iz C_{m,3}(Σ_1) zadaetsØ mnogoqlenom, mnogougol~nik N~¸- tona kotorogo soderßitsØ v trapecii s verxinami (0; 0), (0; 3), (m; 3), (m + 3; 0). Krome togo, avtomorfizm, zadavaemyæ v fftoæ sisteme formuloæ (x; y) → (−x; y), obrawaet orientaci¸ krivoæ

RE. Pofftomu kaßdu¸ kompleksnu¸ shemu ris. 1 dostatoqno re-

alizovat~ mnogoqlenom g(x^2, y). Shema a, oqevidno, realizuetsØ mnogoqlenom

g(x^2, y) = (2y + 1)(x^2 − y^2 + 1)(x^m + 1) + ty^3(x^m + 2) pri qetnom m i g(x^2, y) = (x^2 − y + 2)(x^2 − y^2 + 1)(x^m�^1 + 1) + ty^3(x^m�^1 + 2)

pri neqetnom m, ȷESTKIE IZOTOPII TRIGONAL^NYH KRIVYH 139 gde t dostatoqno malo.

DlØ shemy b pri l = 2m + 1 (M -krivaØ) i shemy c mnogoqlen g(x, y) stroitsØ skleivaniem po Viro [14, 15] kak mnogoqlen Tkrivoæ (sm. ris. 2, gde ukazano postroenie krivyh g(x, y) = 0 lix~ pri x ≥ 0).

Ris. 2. Postroenie krivyh so shemami b i c.

Pri neqetnyh l < 2m + 1 shema b realizuetsØ krivymi tipa I induktivno po l i m. Baza indukcii – postroennye M-krivye. Pust~ prØmaØ y = c ne peresekaet, a prØmye x = ±ϵ pereseka¸t bez kasaniØ sredniæ oval krivoæ g(x^2, y) = 0 tipa I, ime¸weæ l ovalov. Togda krivaØ bistepeni (m+2, 3), zadavaemaØ uravneniem

(x^2 − ϵ^2)g(x^2, y) + t(y − c)^3(x^m + 1) = 0 pri qetnom m i (x^2 − ϵ^2)g(x^2, y) + t(y − c)^3(x^m�^1 + 1) = 0 pri neqetnom m,

prinadleßit tipu I i imeet pri malyh |t|, v zavisimosti ot znaka t, libo l, libo l + 2 ovalov. Esli ße prØmaØ y = c pere-

140 V. I. ZVONILOV sekaet prØmye x = ±ϵ vnutri ovala, to krivaØ, zadavaemaØ tem ße uravneniem, prinadleßit tipu II i imeet l ovalov. Krivye tipa II s qetnym poloßitel~nym qislom ovalov stroØtsØ tak ße, kak M-krivye, s zamenoæ znakov vnutri sootvetstvu¸wego qisla ovalov T-krivoæ. Nakonec, krivaØ

(y + 1)(x^2 + y^2 + 1)(x^m + 1) + ty^3(x^m + 2) = 0 pri qetnom m i (x^2 −y)(x^2 +y^2 +1)(x^m�^1 +1)+ty^3(x^m�^1 +2) = 0 pri neqetnom m, gde t dostatoqno malo, imeet tip II i ne soderßit ovalov. �

§7. SledstviØ

Ris. 3. Nekotorye stenki prostranstva Cm;_3 (Σ_0).

ȷESTKIE IZOTOPII TRIGONAL^NYH KRIVYH 141

Ris. 4. Nekotorye stenki prostranstva Cm;_3 (Σ_2).

Razdutie toqki C ∈ Σ_k i posledu¸wee stØgivanie sloØ proekcii π : Σ_k → P^1, prohodØwego qerez fftu toqku, daet biracional~nyæ izomorfizm Σ_k → Σ_{k+1}, esli P ∈ E, i Σ_k → Σ_k�_1, esli P ∉ E. Pofftomu ßestkie izotopii neosobyh punktirovannyh krivyh, t.e. par (A, C), gde A – neosobaØ vewestvennaØ krivaØ na Σ_k i C – toqka na RA, da¸t ßestkie izotopii krivyh iz Δ \ S, leßawih na Σ_k�_1 ili na Σ_{k+1}. Pri fftom ukazannyæ biracional~nyæ izomorfizm sohranØet, oqevidno, tip krivoæ. Iz teoremy p. 6, takim obrazom, legko vyvesti, qto dlØ kaßdoæ kompleksnoæ shemy na ris. 3, 4 vse krivye s fftoæ shemoæ ßestko izotopny, t.e. obrazu¸t odnu stenku. Bukva v oboznaqenii stenki prostranstva C_{m,3}(Σ_0) na ris. 3 (prostranstva C_{m,3}(Σ_2) na ris. 4) sovpadaet s bukvoæ v oboznaqenii kamery, ili, qto to ße, kompleksnoæ shemy prostranstva C_m�_{2,3}(Σ_1) (sootvetstvenno, C_{m+1,3}(Σ_1)) na ris. 1, iz kotoroæ ona poluqaetsØ. Kaßdyæ prØmougol~nik na ris. 3, 4 izobraßaet poverhnost~ RΣ_0 ili

RΣ2, gomeomorfnu¸ toru, poluqaemomu standartnym skleivani-

em storon prØmougol~nika. Pri fftom na ris. 4 gorizontal~nye storony prØmougol~nika skleiva¸tsØ v RE. Simvol A^{im}_2 oboznaqaet izolirovannu¸ osobu¸ toqku krivoæ, skleivaemu¸ na ris. 3 iz verxin prØmougol~nika, a na ris. 4 – iz dvuh toqek na ego vertikal~nyh storonah.

Literatura

1. V. A. Rohlin, Kompleksnye topologiqeskie harakteristiki vewestvennyh algebraiqeskih krivyh. — UMN 33, ˝ 5 (1978), 77–89.

142 V. I. ZVONILOV

2. V. M. Harlamov, ȷestkaØ izotopiqeskaØ klassifikaciØ vewestvennyh ploskih krivyh stepeni 5. — Funkcion. analiz i ego pril. 15, ˝ 1 (1981), 88–89.

3. V. V. Nikulin, Celoqislennye kvadratiqnye formy i nekotorye ih geometriqeskie priloßeniØ. — Izv. AN SSSR, Ser. mat. 43, ˝ 1 (1979), 111–177.

4. A. I. DegtØrev, V. I. Zvonilov, ȷestkaØ izotopiqeskaØ klassifikaciØ vewestvennyh algebraiqeskih krivyh bistepeni (3, 3) na kvadrikah. — Matem. zametki 66, ˝ 6 (1999), 810–815.

5. I. V. Itenberg, ȷestkaØ izotpiqeskaØ klassifikaciØ krivyh stepeni 6 s nevyroßdennoæ dvoænoæ toqkoæ. — Zap. nauqn. semin. LOMI 193 (1991), 72–89.

6. F. Griffits, Dß. Harris, Principy algebraiqeskoæ geometrii. Mir, M., 1982.

7. S. M. Natanzon, TopologiØ dvumernyh nakrytiæ i meromorfnye funkcii na vewestvennyh i kompleksnyh algebraiqeskih krivyh. I, II. — Trudy seminara po vek i tenz. analizu XXIII (1988), 79–103 XXIV (1991), 104–132.

8. K.-O. Stohr, P. Viana, Weierstrass gap sequences and moduli varieties of trigonal curves. — J. Pure Appl. Algebra 81 (1992), 63–82.

9. A. Arbarello, M. Cornalba, Ph. Griffits, J. Harris, Geometry of algebraic curves.

N.Y., Springer, 1985.

10. R. Hartshorn, AlgebraiqeskaØ geometriØ. Mir, M., 1981.

11. A. Degtyarev, V. Kharlamov, Topological properties of real algebraic varieties:

Rokhlin’s way. v peqati, — UMN.

12. M. Namba, Families of meromorphic functions on compact Riemann surfaces.

Berlin, Springer, 1979.

13. V. I. Zvonilov, Stratified spaces of real algebraic curves of bidegree (m, 1) and (m, 2) on a hyperboloid. — Am. Math. Soc. Transl. (2) 173 (1996), 253–264.

14. Viro O. ˚., Skleivanie algebraiqeskih giperpoverhnosteæ, ustraneniØ osobennosteæ i postroeniØ krivyh. — V kn.: Trudy Leningradskoæ meßdunarodnoæ topologiqeskoæ konferencii (avg. 1982). Nauka, L., 1983.

15. I. Itenberg, Counter-examples to Ragsdale conjecture and T-curves. — Contemporary Math. 182 (1995), 55–72.

Zvonilov. V. I. Rigid isotopies of real trigonal curves on the Hirzebruch surfaces.

A rigid isotopy of nonsingular real algebraic curves on a scroll is a path in the

space of such curves of a given bidegree. For real algebraic curves of bidegree (m, 3)

on the Hirzebruch surface Σ1 (the projective plane with a point blown up) we obtain

the rigid isotopy classification of nonsingular curves and give some corollaries for the

space of curves with a single node or a cusp on a hyperboloid and on Σ2.

Postupilo 31 oktØbrØ 1999 g. Syktyvkarskiæ gosudarstvennyæ universitet

email zvonilov@ssu.edu.komi.ru