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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.
1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра, направления 010100.68 «Математика» подготовки магистра.

Программа разработана в соответствии с:

· ГОС ВПО;

· Образовательными программами: 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра и 010100.68 «Математика» подготовки магистра.  

· Рабочими учебными планами университета: по направлению 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра и по направлению 010100.68 «Математика» подготовки магистра, специализации Математика, утвержденными в  2011 г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины Спецкурс «Алгебраические кривые: по направлению к пространствам модулей 2» являются
· освоение классического раздела математики XIX века;
· знакомство с современными подходами и задачами, возникающими в алгебраической геометрии и математической физике.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· знать простейшие примеры пространств модулей алгебраических кривых

· уметь вычислять их группы и кольца когомологий

4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина относится к циклу специальных дисциплин и блоку дисциплин по выбору.
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· математический анализ

· алгебра
· топология

· алгебраические кривые: по направлению к пространствам модулей 1

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· владеть дифференциальным и интегральным исчислением

· знать примеры групп и их действий на различных множествах
· владеть понятием гомологий и когомологий и уметь вычислять соответствующие группы для различных пространств
· владеть понятием коммутативного кольца и умением работать с полиномиальными кольцами
· уметь работать с индивидуальными алгебраическими кривыми

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· интегрируемые системы
· алгебраическая геометрия

5 Тематический план учебной дисциплины
1 курс магистратуры:
	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Стабильные кривые
	22
	10
	
	
	12

	2
	Пространства модулей кривых
	22
	10
	
	
	12

	3
	Расслоения над пространствами модулей
	23
	10
	
	
	13

	4
	Пространства модулей рациональных кривых
	23
	10
	
	
	13

	
	Итого:
	90
	40
	
	
	50


2 курс магистратуры:

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Стабильные кривые
	40
	10
	
	
	30

	2
	Пространства модулей кривых
	40
	10
	
	
	30

	3
	Расслоения над пространствами модулей
	41
	10
	
	
	31

	4
	Пространства модулей рациональных кривых
	41
	10
	
	
	31

	
	Итого:
	162
	40
	
	
	122


6 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	*
	
	
	8
	письменная работа, 80 мин.

	Итоговый
	Зачет 
	
	
	
	v
	Экзамен проводится в устно-письменной форме 


6.1 Критерии оценки знаний, навыков

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 
7 Содержание дисциплины

	
	Раздел
	Количество часов аудиторной работы

	1.
	Точки Вейерштрасса
	6

	2.
	Якобиан и теорема Абеля
	6

	3.
	Подходы к построению пространств модулей
	7

	4. 
	Стабильные кривые
	7

	5.
	Расслоения над пространством модулей
	7

	6.
	Пространства модулей рациональных кривых
	7


8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
8.1 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Вопросы к экзамену 

1. Гиперэллиптические кривые и кривые рода 2 и 3
2. Вычисление Римана размерности пространства кривых

3. Точки Вейерштрасса

4. Якобиан кривой

5. Абелевы дифференциалы первого, второго и третьего рода

6. Билинейные соотношения Римана

7. θ–дивизор и θ -функция

8. P-функция Вейерштрасса

9. Плюриканонические вложения

10. Пространства модулей гладких рациональных кривых

11. Стабильные кривые

12. Плюриканонические вложения стабильных кривых

13. Эйлерова характеристика пространств модулей кривых

14. Когомологические классы, ассоциированные с пространствами модулей кривых

15. Конструкция Капранова компактифицированных пространств модулей рациональных кривых

16. Когомологии компактифицированных пространств модулей рациональных кривых по Килю

17. Когомологии компактифицированных пространств модулей рациональных кривых по Концевичу-Манину

18. Подсчет Концевича плоских рациональных кривых данной степени
8.2 Примеры заданий промежуточного /итогового контроля

1. Доказать, что на негиперэллиптической кривой рода g есть по крайней мере 2g+6 точек Вейерштрасса.

2. Сформулировать определение грубого пространства модулей кривых с отмеченными точками.

3. Вычислить виртуальную эйлерову характеристику данного орбиобразия.
4. Найти размерность пространства голоморфных сечений третьей степени канонического расслоения над кривой рода g.

5. Нарисовать все модулярные графы стабильных кривых рода 2 и 3 без отмеченных точек.

6. Нарисовать все модулярные графы стабильных кривых рода 0 с 4, 5 и 6 отмеченными точками, рода 1 с 2 и 3 отмеченными точками.

7. Найти стабильный предел однопараметрического семейства кривых рода g+1, полученного из данной кривой рода g склейкой двух точек p и q при стремлении точки q к точке p.
8. Доказать формулу Римана-Роха для стабильных кривых.

9. Доказать, что 5-каноническое отображение стабильной кривой является вложением.

10. Вывести формулу для многочленов Пуанкаре пространств модулей а) гладких рациональных кривых с отмеченными точками; б) стабильных рациональных кривых с отмеченными точками.
11. Доказать эквивалентность двух определений эйлеровой характеристики орбиобразия.

12. Построить представителя когомологий ψ-класса на пространстве модулей стабильных рациональных кривых с 5 отмеченными точками.

13. Вычислить индекс пересечения данного монома от ψ–классов по пространству модулей.

14. Найти многочлен Гильберта рациональной нормальной кривой в n-мерном проективном пространстве.
9 Порядок формирования оценок по дисциплине
Результирующая оценка за итоговый контроль складывается из результатов накопленной результирующей оценки за текущий контроль, удельный вес которой составляет k1 = 0,5 и оценки за зачет, удельный вес k2 = 0,5.

Оитоговый = 0,5 * Отекущий  + 0,5 * Озачет
Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме зачета/экзамена в пользу студента.

Студент может получить возможность пересдать низкие результаты за текущий контроль.

В диплом ставится оценка за итоговый контроль, которая является результирующей оценкой по учебной дисциплине.

10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
10.1 Базовый учебник
Гриффитс Ф., Харрис Дж. Принципы алгебраической геометрии, М., Мир, 1982.

10.2 Основная литература
1. Клеменс Г.  Мозаика теории комплексных кривых, М., Мир, 1984
2. Звонкин А.К., Ландо С.К. Графы на поверхностях и их приложения, М., МЦНМО, 2010
3. Arbarello, E.; Cornalba, M.; Griffiths, P. A.; Harris, J. (1985).  Geometry of algebraic curves. Vol. I. Grundlehren der Mathematischen Wissenschaften [Fundamental Principles of Mathematical Sciences], 267
4. Fulton W. (1969). Algebraic curves. An introduction to algebraic geometry. Addison-Wesly
5. Griffiths P.A. (1989). Introduction to algebraic curves. AMS
6. Miranda R. (1995). Algebraic curves and Riemann surfaces. AMS
10.3 Дополнительная литература 
1. Харрис Дж., Моррисон Я. Модули кривых, М., Мир, 2004.

2. Arbarello, Enrico; Cornalba, Maurizio; Griffiths, Pillip A. (2011) Geometry of algebraic curves. Volume II. With a contribution by Joseph Daniel Harris. Grundlehren der Mathematischen Wissenschaften [Fundamental Principles of Mathematical Sciences], 268. Springer, Heidelberg
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