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A
tgrT f f,. \
r  \ v ,$ y z y g i e s  o f  a b e l i a n  s u r f a c e s  e m b e c l d e d  i n

N lco lae F1r:rnal ; i  c  i ' re

Int  r r :cJuct i r : r i

I n  t h i s  n o t e  | ' r e  c o n p u t e  t h e  s l r a p e  o f  t h e  m l n  j . m a l -  f  r e e  r e *
D

u t i o n  c l f  t t r e  i e i e a l s  o f  a b e l i a n  s u r f a c e s  i n  F 4  ( s e e  T h e o r e m  L )

a t u r a l  i d e a  i s  t o  u s e  t l r e  s y r n m e . t r i e s  o f  s u c h  a  s u r f a c e .  B u t

c o m p u t a t i o n s .  b e c o m e  n t o r e  e f f i c i e n t  u s i n g  t h e  H o r r o c k s - M u n r *

d  b u n c l l e  E , w h i . c h  i s  s t  r o n g l y  r e l a t e d  t o  a l . I  a b e l i a n  s u r f  a c e : i
A

P *  a n d  h a e  n r o r e  s y m r n e t  r l e s .  I n  f  a c t  w e  c o m p u t o  a l s o  a  m i n i -

r e $ o l u t i o n  o f  E ,  L . B .  o f  f . ( E t  * S  F  ( e  ( n )  )  a s  a n  $  s
er

1
X o , . X 1 , X 2 , * :  r X + J -  g n a d e d  r r o d u l e  (  s e e  T h e o r e m  t '  )  a n d  t h i s  p r o -

e s  u s  w i r h  m l n i m a l  r e s o l u t i o n s  f o r  a 1 1  x = v ( g ) , s € f ( E ) .  M o d u l o

o m o r p h i s r i r ' s  o f  F 4  t h e s e  g i v e  a l l  1 o c a 1 1 y  c o m p l e t e  i h t e r s e c t  j - o r r
A

s c h e m e s  o f  l P -  o f  d l m e n s i o n  1 , . J * g r e e . 1 o  a n e l  d * *  0 *  . T o  p r o v e

s  f a c t  o n e  u s e s  t h e  d e e c r i p t i o n  o f  n i l . p o t e n t  s t r u c t u r e s  g i v e n

L t l  a n d  r h :  " ' u n l q u e n e s d ' o f  t h e  H o . r r o c k s - t 4 u m f  o r d . b u n c J l e , s h o r v n

[ z ] .  S o m e  n o n s i n g u l a r  s u c h  X ' s  € r e  d e s c r i b e d  i n  l o l  g n d  t h e r " e

a l s o  n i l p o t e n t  s c h e m e s  a n o n g  t h e m  ( " f  : L S ] l .  O n e . o b t a i n s  a L s o

l m a I  r e s o l u t i o n s  f o r  a l l  " s u r f a c e s "  - Y  ( a l s e b r a l c  s c h e m e s  a f

e n s l o n  2 )  w h i c h  a r g  z e r o  s e t s  o f  . s e c t l o n s  o f  E ( n ) , a n y  n > 1 .

y  a r e  1 o c a 1 l y  c o m p l e t ' e  i n t e r s e c t  i o n s  o f  d e g r e e  n 2 + 5 n * 1 o , w * i . a ' h

d o y ( 2 n )  ( s e e  c o r o l l a r i e s  3 , 4 ) .
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e  z e ( o  e s t  o f  a  c e r t a i n  s e c - t i o n  s *  o f  ,  a  f  l x e c i

o n  $ t 4 .  F r o r n  h c r e , t h e  o o , l l u l i  s p a c e  o f  a b e l i a n

r i s  d i n e n s j " o n  3  { c f  " [ a ]  , 6 . L , ) , h e n c e  t h e  f a r n i l , g

r ty  Ln l  ,any
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s u r f  a c e $  * n  F 4  h
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o f  a . h e i t a n  s u r f a c e s  i . r r  l E 4  h a s  c i i m e n s l o n  2 7 . . B y  t h e  v e r y  c o n $ t r u c -

t i o n  o f  E , a s  g i r r e  n  L n  [ r {  , E  h a s  a  g r o u p  o f  $ y r n r f i e t r i e s  o f  t h r , r

f o r m  l J * i 1 X S l " z i z r r J  "  l ' J a m e  l y , i f  * S  -  E / 5 a  ,  v  *  f i a p ( Z . r , C ) ,  g  =

* g x p ( t J $ * , / 5 )  a n c J  s , T € S L s ( f i )  a r e  g i . v e n  i n  A u i C ( V )  b y  ( s ' x . ) { k }  n

L
= x ( k + t ) , ( t s x ) ( k )  *  e ' i ( l < )  f o r  a n y  x € V , k e / - U , t f r e n  H  l s  t h e  g r o i r p

g e n e r a t  e c J  b y  a  a n d  t  a n d  l t  i s  r e a l i . s e d  a s  a n  e x t e n s i o n

t.--+ il- --*> l{ ----+ E*.xA.***e t
/ ,  

' J  5

- r hw h e r e  y ' t *  i s  t h e  g r o u p  o f  5 " "  r C I o t s  o f  L .  T h e n  t h e  n o r m a l i x * r  I ' t
/ 5

o f  H  i n  S L R (  G )  i s  a  ! ; e m i d l r e c t  p r o d u c t  l i k e  a b o v e . f  f  I  i s  t h *  $ e -.  3 '

n e r a t o r  o f  t h e  G a l o i s  g r o u p  o f  A ( e )  o v e r  8 , t h e n  w e  c a n  t a k e  a l s o

g  :  H  * +  H  g i v e n  t r y  B ( t  )  =  8 2 .  T h e  c o m p o s l t i . b n s  H $  u - - r  A u t ( v )

g i v e  t h e  r e p r e s e n t a t l o n s  g r v = V .  ( i = o , ! , 2 , 3 )  o f  H ,  T h e s e , t o g e t h e r

w l t h  t h e  2 5  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  Z S *  Z S  g i v e  a l l  i r r e d u c l b l e  r o o r B *

s e n t a t i o n s  o f  H "  T h e  t a b l e  o f  c h a r a c t e r s  f o r  g L n ( Z - * )  a n d  t h e  t a b l e
z . ' 3

o f  m u f  t  i p l i c a t  i o n  f  o r  t  h e ' m  a r e  g i v e n  i n  t  h e  a p p e n c J i x ,  f  o r  e a s y

r e f  e r e . n c e .  T h e  f  l r s t  o n e  , v e r y  w e l l  k n o v r n  i s  m e n t  i o n e d  a l s o  i . n

e - ' - l . r

[ 4 J  ,  t l r e  s e c o n d  o n e  c a n  b e  o b t a i n e d  a { i  a  s t a n d a r d  e x e r c t s e  n  T h e

H o r r o c k s - f . l u m f  o r d  b u n c J l e  E  i s  o b t a i n e d  a s  t  h e  o b  j  e c t  o f  h o m o l o i ; y

o f  a  m o n a d

V n @ o ( 2 )  - - P r  ! { 6 n z r  Q  n V 3 & o ( 3 )' I

(  1 . e .  p , e  a r e  l o c a l l y  s p l i t  a n d  e p = o ) , w h e r e  l 1 l  l s  a  c e r t a l n  r e *

p r e s e n t a t i o n  o f ' d e g r e e  2  o f  N / H = S L ' ( F - S ) .  T h e  m o r p h i s m s  p , e  b e i n g

. c o r n p a t  i b l e  w i - t h  t h e  a c t  i o n  o f  N ,  t h e  b u n d l e  E  a d m i t s  N  a s  a .  U r ^ o u p
A

o f  s v m m e t r i e s . R e r n i n d  a l s o  t h a t  h e r e  F *  i s  i d e n t i f  i e d  w i t h  t h e

$ p a c e  r e p r e s e n t i n g  t h e  l - i n e s  { t h r o u g h  o r i g i n )  o f  V  a n d  t h e  a c t i s n

o f  N  o n  O { { }  i s  i n h e r i t e r j  f  r o r n  t h e  n a t u r a l  a c t i o n  o f  S L S ( C ) >  N .

' B e c a u a e  f ( C I ( 1 ) )  = ' d u a l  o f  V  !  V ) , . A ' f l e i d e n t  i f  i e s  S  :  =

t L * o , X I , x z , X l , X a ]  v i i t h  t h e  s y { n m e t r l c  a l g e b r a  o f  V z  .  I n  f  a c t , ! - - , y

L f l  , t ' f  3 l v c s  a l l  t l i e  s y m m e t r i e s  o f  E , i n  t h e  s e n $ e  t h a t  t h e  s t a -

b i l i z e r  o f  E  i n  S L 5 ( A )  i s  l i ,

T h e  c o h o n o l o 1 y  g r o u p s  o f  E , a 5  N - m o d u l e s  a r e

a n d  F / e  r c c a l l  t  h t ,  m  !

c o m p u t e d  i n  I n J  ,



* 3 *

u o ( u ( k )  ) * c ,  f  r : r -  k r (  . , t , t t C I q f i ) * T , t " , l o ( E ( n )  1 * w ' @ l j n v ,  -  ! , l 6 l v E $ n r ' t r ,  +

+  u  8 v t €  t n o o t n  v E &  t n * u u ,  ,  f  o r  n ) ,  1  ;

n t ( r , ( - g ) )  =  r / . , l n x ( H ( * ? ) )  *  i v o @ v t  ,  n t ( H ( * r . ) )  e , , i r q l v  o
4 4

u * 1 e  )  .  w '  ,  t l * { r ( k ) }  e r  o  f o r  a } }  o t h e r  k  ; .
/) .\

H 2 ( E ( - s l i  c  r ' i ,  ,  l t l l t f ; t k ) )  *  o  f E r r  k . l  * g  t

x 3  a n c J  t - t 4  o f  E (  k )  a r e  o b r a i n a l : l e  b y  d u a r l i r y .

O n e  c o n $ i r J c r s  t i r e  e l e r r * n r  t * f J , g i r r e n  b y  ( r > l ) ( k )  *  x ( * k )  ,

' r v h o s e  i m a g e  i n  S L r ( t r 5 )  1 s  ( - i r J e n t i t y )  a r r d  r J e n o t e  b y  G  t h e  g r o u p

g e n e r a t e ' d  t r y  H  a n d  L  .  T h e n  G  o  H x z r .  A g a i n , i t  i s  s t a n d a r d  t o

c o m p u t e  t h e  c h a r a c t e r  t a b l e  o f  G  ( s e e  L 6 ]  a n d  t h e  a p p e n d i x ) .  l v e
A

h a v e  l ' t " ( E )  =  4 r  a s  a  G - r n o d u l e , s o  t h a t . f - $ r  a n y  s e  |  ( r )  t h e  z * r s

s e t  x  E  v ( s )  i s  G - i n v a r i a n r .  r f  r x  i s  t h e  i d s a l  o f  s u c h  a n  x,\

t h e n  t h e  c o h o m o l o g y  o f  I *  f o l l o w s  e a s i l y  f  r o m  t h e  c o h o n r o l o g y  o f

E  (  c f  . . [ O l  l , v i a  t h e  e x a c r  s e q u e n c e

o -+ e ----? E ---- IX(S) --+ o

H o { l f n ) i  =  o  f o r  n - ( 4 ,  H o i l * ( s ) )  =  3 I  ,  H o t I X { 6 ) }  a  6 V 2  o" x '
u o l r * ( ? )  = .  r 3 v ,  +  o u g ,  F r o ( r x ( s ) )  =  z 3 v \  +  r z v f  ,  H o ( r x ( 9 ) )  s

! i  s B V  +  2 4 v # ,  H o ( r * ( l o )  )  *  l g r  +  2 $  +  z o z  , B t c ,
1 -  r l  T i  1  #  1n * ( r x ( 2 ) )  =  v 3 , H ^ ( r x ( 3 ) )  =  , v i ,  H ' ( r x ( 4 ) )  =  2 V " ,  H * ( r x ( 5 ) )  i 3

= 2 5  a n d  a l l  o t h a r  l " t t  a r e  z e r o .  .

n 2 1 r * )  s  2 s  a n d  t h e  o t h e r s  H 2  a r e  s e r o . .

H 3 ( r * ( - s ) )  =  3 r + 2 s +  5 2  ,  H 3 ( r x ( - 4 ) )  =  \ o v z  +

H 3 ( r x ( - 3 ) )  =  s v r *  o " f  ,  H 3 ( r x ( * a ) )  e  4 V  ,  n 3 1 r * ( - r )

t t 3 1 r * y  =  r  ,  n 3 ( r * ( n ) )  =  o  f o r  n b 1 , .

H o ( r x ( . - 5 ) )  =  r  a n d  H 4 ( r x ( n i )  =  o  f o r  n . r r - o .

R e c a l l -  n l c n  t h a t  a  s u r f n c e  X  l i l < n  a b o v e  m u s t  h a v e  t l e g r e e  L o

a n d .  a J X :  O X  i  d $  E  h a s  C h e r n  c l a s s e s  
" 1 = 5  

, c r = l ' o .

, f

6vzi '

) * v ,
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$ y x y g i e e

.  F o r  a n y  s u t r s c h e m e  X  o f  t p 4  ! { e  c j e n c t e  b y  I ( X )  t h e  h o r n o g e n { } r r u S

'  
i d E : a l  I ( X )  f  ( t t t o ( I ' . ( n ) )  ,  a n r }  b y  S ( X )  t h e  g r a d e d  a t r g u b r a  $ ( X )  E

n- '  / \ -
* c [ x o , . . , , * ] / i ( x )  *  3 / r ( x )

T h e * r e m  L .  T h e  n o t a t i o n s  b e i n g  t h a s e { i - a r r a t r o v e , f e r  a i l y  s € f ( f i } ,

i f  X * V ( s ) , t f r e n  5 ( X )  l r a e  { i  G - * n v a r i a n t  m i . n i r r r a l  r e s o } u t l o n  o v s r  $ ,

; r u h i c h , . s h e * f i f i e d , i s  o f  a f - *  f o r * r  :

# if.
o  * -?  zs ( t l o ( - 1 "o ) ->  4v {Ao ( -8 }  - : 7  ( 5v3+  zv i )Eo ( -7 r ' ' - >

_ . r  ( 3 v z 8 o ( - 6 ) ) e B s o ( - 5 )  - +  o - o x - - >  € D

o r , i f  w e  d o  n o t  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  s y m m e t r y  o f  X  r

o , ->  ? :a . ( -1o )  - -+  2oo( -s )  ->  35o(  -7 \  * -+  15o( -6 )@30( -5 )  >  0+o*+  o

.  P r o o f .  E  l s  2 - r e g u l a r  i n  t h e  $ e n s s  o f  C a s t e l n u o v o ,  s i f i c e

i -
H t ( f  (  j )  )  =  o  f o r  y > . \ , i . +  j = Q .  T h e n  I X  i s  7 - r e g u l a r  a n d  s o  I y ( 7 )/ \ '

i s  g e r l e r a t e d  b y  i t s  g l o b a l - s e c t i o n s  ( c f  .  L g ] , l e c t u r e  7 4 ' ) ,  T i e

w a n t  t o  s h o w  t h a t . t h e  e l e m e n t s  o f  f ( I x ( 5 ) )  a r e  n o t  s u b 3 e c t e d

t o  l i n e a r  r e l a t i o n s  ( i . e .  f ( o ( . 1 ) ) A  f ( I x ( s ) )  - ,  f ( I x ( 6 j )  t s

i n j e c t i v e ) .  A $  f  ( r x ( 5 ) )  =  3 r C  f  
H ( o ( 5 ) )  : =  , l u  s p a c e  o f  H - i n v a *

.  r i a n t .  q u  i n t  i c e  ,  t  h i s  w i l l  f  o l l o w  f  r o m .  t  h e  f  o l l o w i n g  l e r n m a  :

L e m m a  1 .  T h e r e  a r e  n o  r e l a t i o n s  o f  d e g r e e  1  o r  2  a a o n g  t h e

H  i n v a r j - a n t  q u i n t i c s  i n  S  s  C I X ^ , , . . , X . - ' iL  o -  " 4 J

P r o o f .  S l m p l e  c h e c k i n g , u s i n g  t h e  e x p l i c l t  f o r m  f o r  a  b a s i s

o f  f * t o ( s ) )  a s  g i v e n  i n  [ + ] :  n  = Z * 3  ,  B  = I x f x r x ,  ,  B '  =

=: .x j * r * *  ,  c  =Lx3x l * r ' ,  c '  =Zx lx fxu  ,  o  =Zxox txp -xsx+  , the
s u n l  b e i n g  d o n e  o v e r  t h e  p o v i ' e r s  o f  g  

"  
n

T u l < i n r t  s u c c . . , s i v e i y  n r i n i m a l  s u r j e c t i o n s  a n c l  u s i n g  a  ' c e r t n i n

r : r c i e . r " - r e i " l u l a r i t y  o f  t i t r r i r  k e : r n s L s , o n e  o D t a i n s  t h a t  I X  h a s  a

G - i n v a r i a n t  m i n i r n a l "  r e s o t u t  i o n  o f  t h e  f  o r m  , :
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Ac(  -e )

. A o ( - e )
l - ' a )L ?  -  . r + vr J '  

( " 4 V ; + B ) o ( - 8 )' l

t -- 2 "

a r e  o f  t h e  f o r m

h a v e  t h e  f o l . l o w i n g

d  i a g  r a m

fl

e  r e s o l u t l o n , E , b

l *  o \
[ . t -  t o  i .  I n d e e d , w e
\rt )+ I

t

!"le re

A r B n C

= C * o  .

'  
$ c r '

. - r  \- c u  \
. l F r

I L . .
r /  |( c t  /

e x a c t  $ e q u e i r c e  ( 1 ) ,

i)

.  PeN - .+  f "16 )N
r  / t ' t o \  

' * ' r . , t -  
\  / i " t

w h e r e  ) = l ' ; ; ) , 3 : ( $ * " , * \ , " - =  f  o

T h e  r e s o l u t i o n  ( { )  o f  I x  g i v e s , v l a  t h e

a  m i n i m a l  f  r e  e  f  e s o l u t  i o n  o f  €  o f  ' t  h e  .  f  o r m  :

B0(  - s )
. 

\t1 .+

(  Svu+Zv i+c l r i (  -7 )
3CI(  *5 )

r r e  u $ e  n o t a t i o n s  l i k e  V - O ( * 6 )  i n s t e a d  o f  V Z 8 0 ( - 6 ) , e t c " o ' a f i d> 1

" a r e  u n d e t e r m l n e d  r e p r e s e n t a t i o n $  o f  O .  i t e  e h a l l  s h o w  A * B -

c  
cokT )

- :+ L,t  =!  SV"O( *6) 4 l rn --+ o
, - @  

' \

B y .  t h e  m i n i m a l l t y  o f  t h

e {

t *  o \
t  . .  -  \  a n d ' c  i s  o f  t h e  f o r m\ + -  r  I

e a s y  a n d  w e l l - k n o u r n  l e m m a  i

L e m m a  2 . I f  X  i s  a  s c h e m e  a n d A :  P - - - ? F , i , B :  P - > N  .
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c 4- *+  \ l 'VS l  * ->A  >  o

i s  o f  t h e '  f  o r m  ( t  o ) .  T h e n  A  =  \ i r v  e
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H 4 ( U ( - 2 ) )  c o r e s t r i c t e d  t o  i t s  i m a g e  i s  o f  t h e  f o r n r
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. ' f i t '  f  L .+ i ! ' '  i \ l *
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r ' I

*  I ' d o U ' ( U + i { ' ' } V g

be inS ;  c r  l so  c )  $  r

t h e  a p p e n d i x ,

KU+l(O = LVU+VJV' t+ i l

w i t h  t *  C I  o r  t  e

As"  i i , e  have  seen ,  B  =  (T+51 , ; ' +g f f  )V ,  ,  t  ,  r : g

t  " ' U s i n g  t h l s  a n d  t h e  m u l t i p l i c a t i o n  t a b l e  f r o n r

t  h ' e  t  h  i r d  r e  I a  t  i o n  b e c o m e s  :
4 +

K o + F r a + T V S n f (  L + t ' l + U ' + l l J + T t r ) V S o f ( I + f ' 1 + U '  ) V 3  =  (  I + t i + T r + U '  ) V U  +  C

F r o r i r  h e r e  
F  

*  o  o  ' 3 9  t t i e  r i g h t  t e r f i !  c { } n t e ' j . { r s  n o  t ,  T h e n ,  C . *

rl .
*  { T  + 9 .  T r ' ) v ,  n w i t h  {  *  o  o r  1 .  T h e  l n e q u a } l t y  O g B V ' .

, "  { T + 6 f , l r ; 1 u * ' ; , ' 1 u "  ,  i f i  w h i c h  t h e  e e c a n d  t e r r n  l r a s  n o  r l f v  g l v e s  C , " T "

l i e  c o n t i n u e  t h e  g a m e  n i t l r  1 * ) "  t v r i s t e d  b y  0 ( - 4 ) .  T E k i n g

l n t o  a c c o u n t  t h a t  H i ( E ( - + ) )  =  o  f o r  a ] I  J  ,  o n e  o b t a i n s  a  s u r -
'

J e c : i o n . r t " l
A  a  t  A .  A

H * ( B o ( - 7 )  ) g l  H ' " (  ( L V u + F a V u + c ) o ( - 6 )  )  I - '  H " ( c o ( - 6 )  ) ( p t { " 0 ( u v 3 n i - s )  )
. . A  { X  c \  ' A  4

w i r h  J ' =  [ ] ; , )  .  T h e n  w e  m u s t  h a v e  H * ( B o ( - z ) ] D  H * ( c o ( - 6 ) ]  ,  r ' v l i i c h
^ V r r V

m e a n s  B ( H ' ( a ( 4 ) l  > /  c ( n " ( o ( t ) ) )  ,  o r , e c t u i v a l e n t t y  :

U '  ( T + 1 \ " '  )  ( U  + Y t '  ) V  p 7 ,  T (  U ' + ! ' I ) V ,  ,  T h i s  r e l a t  l o n  i s  i m p o s s . i b l e ,  b c c a u s 6 ,

t h e  s e c o n d  m e m b e r  c o n t a i n s  a  f  a c t o r  f ' { ' V ^  a n d  t h e  f  i e s t  d o e s  n o t  .
. 1

B y  t h t s  w e  h a v e  p r o v e d  T h e o r e m  1  a n d  a l s o  t

T h e o r e m  1 ' .  T h e  l ' i o r r o c k s - f ' l u m f o r d  b u n d l e ,  h a e  a n  N - i n v a r i a n t

m l n i m a l  r e s q r l u t i o n  o f  t h e  f o r m

t {- 'e\ *} uv20t -t  )  # T0 -> f i  -> o
I J

C o r o l l a r y  L .  I f  E ' i s  t h e  l - l o r r o c k s - f - i u r n f o r d  b u n d l u , t h e n  f : { ' X " )

i s  g e n e r a t e d . b y  i t s  g l o b a l  s e c t i o n s .

R e m a r k .  B y  L o ]  ,  E  i s  g e n e r a t s d  b y  i t s  1 ; l o b a l  s e c t i o n s  o u t *

s i c J e  t h e  s e t  o f  2 5  l i . n e s  r , r h o s e  i c l e  a l  i . s  g e n e r a t d d  b y  { - n { c (  5 )  }  c
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t  hen t  he:  e  yzyg ies o f  X Look 1t \ , f , , , , ,1

o  ' *>  e0 ( * t c )  - -+  ee iO{ *$ }  >  3so { -Z }  * - }  t so { * t  }e9  30 { *$ } *>  C I . *+
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c o d i m e n s i o n  2  i n  l P a  a n c l  v e c t $ r  [ : u r n c l l e s  c l f  r e r n l <  z  o n  i p 4 t  ( s e e . i - , * ]

v d e  h a v o  a r  r a n k  2  v e c t o r  b u n d l e  F  w i . t  h

8 i ' l  ex f rc  t  $ { rc lu f ince  . ;

o __+ O _+" F _." IX(S) _*_, o .

c 1 ( F )  *  5 ,  c . r ( F )  -  t e i  6 n d

Y { e  w a n t  t o  s h o w  t h a t  F  i s  s t a b l e , i . e .  H o ( f  ( - 3 ) )  =  o .  I n  a n y  c a s e ,

s i n c e  a  x  l 1 k e  a h o v e  c a n n o t  b e  c o n t a i n e d  i n  a  h y p e r p l a n e ,  n o q r ( - 4 ) )

= o  .  A s s u m e  H o ( f ( - 3 )  )  /  o ,  T h e n  a n y  s e c t i o n  o f  F ( - 3 )  w o u l d  v a n i s l r

t n  c  o d l m e n s i o n  2  a n d  i t s  s c h e m e  o f  z e r o e s  Y  w o u l d  h a v e  d e g r e e  a

=  c 2 ( r ( - 3 ) )  F  4 . a n d .  d y t 0 " ( - 6 )  .

.  l n  r P A  t h e r e  i s  n s  J - . c . i .  s u b s c h e m e  y  o f  d i m e r r s i o n
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s t a b } e a n d a 1 1 s t a b 1 e r a n k 2 v e c t o r b u n d 1 e s o n t P 4 w 1 t h c 4 * . s ,
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c ?  =  1 o  a r e  p r o j e c t i v e l y  e q u i v a l e n t : r r i t h  t h e  t ' i o r r o c k s : F i u m f o r dz
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t h e  n i i n i m a l  , * s o l u t i o n  o f  E  g i v . e s  t h e  n i n i n r a l  r e s o l u t " f o n  o f  I X

P r o o f  o f  L e m m a  3  "  A n y  i r r e d u c i b l e  c o m p o n e n t  o f  Y  m u s t .  c r 4 t  .  
.

' t h e  o t l i e r  c o m p o n e n t s  a l o n g  a  t : u r v e , b e c a u s e  o t h e r w i s e  Y  w o u l c l  t l e
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