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"úéøáâìà äéøèîåàéâì àåáî" ñøå÷á øîâ úãåáò

-á ìùîì) úåøôñá øæòäì ïúéð ïëå ,äøäáä úåìàùá éìà úåðôì ïúéð .ãáì ãåáòì àð :úåéçðä
.25.2.07 :äùâää ãòåî .(Hartshorne

úéøìåâðéñ-àì úéøáâìà äòéøé øîåìë ,k ìòî ÷ìç íå÷ò X éäé .úéøáâìà øåâñ äãù àåä k ïìäì
äøåáçä úà K× -áå X ìù úåéìðåéðåéöøä úåéö÷ðåôä äãù úà K -á ïîñð .1 ãîéîî ä÷éøô-éà

.K× = K − {0} øîåìë ,úéìôëä
-á ïîñðå ,(DVR) úéèø÷ñéã äëøòä íåçú àåä OX,x éîå÷îä âåçä x ∈ X äãå÷ð ïúðäá

vx : K× → Z

à"æ .äîéàúîä äëøòää úà
. OX,x = {f ∈ K× | vx(f) ≥ 0} ∪ {0}

.X ìù úåãå÷ðä ìò úéùôåçä úéìáàä äøåáçä úåéäì X ìù div(X) íé÷ìçîä úøåáç úà øéãâð
÷ìçî ìù äìòîä .nx íéîìù íéîã÷î íò D =

∑
x∈X nxx éôåñ éìîøåô íåëñ ïë íà àåä ÷ìçî

àéä D =
∑

x∈X nxx

. deg(D) :=
∑

x∈X

nx ∈ Z

ìò é÷ìç øãñ åäæ .x äãå÷ð ìëì mx ≥ nx íà E ≥ D íéáúåë .øçà ÷ìçî E =
∑

x∈X mxx éäé
.x ìëì nx ≥ 0 íà øîåìë ,D ≥ 0 íà éáéè÷ôà ÷ìçî àø÷ð D .div(X)

.úéôåñ àéä {x ∈ X | vx(f) 6= 0} äöåá÷ä éë çëåä .f ∈ K× éäú .1

àåä f ìù ÷ìçîä f ∈ K× ïúðäá

. (f) :=
∑

x∈X

vx(f)x ∈ div(X)

.éùàø ÷ìçî àø÷ð äæë ÷ìçî

.div(X) ìù äøåáç úú íéååäî íééùàøä íé÷ìçîä éë çëåä .2

äðîä úøåáç
Pic(X) :=

div(X)
{íééùàø íé÷ìçî}

.øúåéá äáåùç (äèðàéøååðéà) äøåîù éäåæ .X ìù øà÷éô úøåáç úàø÷ð

.éðéôàä øùéä àåä A1 øùàë ,Pic(A1) úà áùç .3
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äãå÷ðä .k[t0, t1] àåä úåéðâåîåää úåèðéãøåàå÷ä âåç .éáéè÷ééåøôä øùéä ,X := P1 êìéàå ïàëî
øéãâð .x∞ := (0 : 1) àéä óåñðéàá

U0 := {t0 6= 0} = P1 − {x∞} ⊂ P1

.K = k(t) àåä úåéìðåéöøä úåéö÷ðåôä äãùå OP1(U0) = k[t] æà .t := t1/t0 -å

äøùåî íæéôøåîåîåä ùéù ÷ñä .deg(D) = 0 éë çëåä .D := (f) éäéå f ∈ K× = k(t)× éäú .4
. deg : Pic(P1) → Z

.(f) = D − dx∞ -ù êë f úéìðåéöø äéö÷ðåô ùéù çëåä .d äìòîî P1 ìò éáéè÷ôà ÷ìçî D éäé .5

.Pic(P1) ∼= Z éë çëåä .6

øéãâð D ÷ìçî ïúðäá
. L(D) := {f ∈ K× | (f) ≥ −D} ∪ {0} ⊂ K

.D ìù úéøàéðéìä úëøòîä àø÷ð L(D)

.K ìù ìåãåî- k úú àåä L(D) éë çëåä .åäùìë ÷ìçî D éäé .7

;f 6= 0 ,f ∈ L(D) äéö÷ðåô ùéù äàøä :æîø) .rankk L(D) = 1 éë çëåä .0 äìòîî ÷ìçî D éäé .8
(.òåá÷á ìôë éãë ãò äãéçé f éëå

.L(x∞) = k ⊕ kt éë äàøä äìéçú :æîø) .rankk L(D) = 2 éë çëåä .1 äìòîî ÷ìçî D éäé .9
éøàéðéì- k íæéôøåîåæéà åðéä g 7→ gf ììëäù çëåäå ,(f) = D − x∞ -ù êë f àöî éììë D øåáò

(.L(D) '−→ L(x∞)

äøåáçäù íéòãåé åðà
PGL2(k) :=

GL2(k)
k×

äãå÷ðå σ =
[
σ0,0 σ0,1

σ1,0 σ1,1

]
∈ GL2(k) äöéøèî øåáò .úåòéøé ìù íéîæéôøåîåèåàá P1 ìò úìòåô

àéä äçñåðä x = (a0 : a1) ∈ P1

. σ(x) = (σ0,0a0 + σ0,1a1 : σ1,0a0 + σ1,1a1)

àéä K äãùä ìò PGL2(k) ìù äìåòôä éë çëåä .10

. σ∗(t) =
σ1,0 + σ1,1t

σ0,0 + σ0,1t

:æîø) .GL2(k) -á äöéøèî é"ò úéøùåî σ -ù çëåä .úåòéøé ìù íæéôøåîåèåà σ : P1 → P1 çéðð .11
-ù äàøä .f 6= 0 ,f ∈ L(x∞ − y) äéö÷ðåô ùé 8 äìàù ô"ò .y := σ−1(x∞) äãå÷ðá ïðåáúä

σ̃ : L(x∞) σ∗−→ L(y)
f -á ìôë−−−−−−→ L(x∞)

(.L(x∞) ìù (1, t) ñéñáì ñçéá σ̃ ìù äöéøèîä úà áùç .éøàéðéì- k íæéôøåîåæéà àåä

-ù çëåä .k ìòî úåòéøéä úéøåâè÷á P1 ìù íéîæéôøåîåèåàä úøåáç Aut(P1) éäú .12
. Aut(P1) ∼= PGL2(k)

!äçìöäá
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