§4. áÆÆÉÎÎÁÑ É ŒÙÐÕËÌÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ.

4.1. áÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. áÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ V , ÞÁÓÔÏ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅ Œ ŒÉÄÅ A(V ), ËÁË Œ n^∘ 1.2, Á ËÁË ÎÅËÏÅ ĂÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÅĄ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó A(V ), ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁŒ ĂÎÁ- ÞÁÌÏ ÏÔÓÞčÔÁĄ O, ÉÌÉ ÖÅ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ V ÍÏÖÅÔ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØÓÑ ÌÉÂÏ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ĂÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏŒĄ ÉÚ A, ÌÉÂÏ ËÁË ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐ- ÐÁ, ÓŒÏÂÏÄÎÏ É ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ A ĂÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÐÅÒÅÎÏÓÁÍÉĄ. üÔÉ ÉÎÔÕÉÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÆÏÒÍÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÔÒÅÍÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ^1 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÍ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ V , ÅÓÌÉ

ÐÅÒŒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: ÚÁÄÁÎÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ĂÏÔËÌÁÄÙŒÁÎÉÑ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÏÔ ÔÏÞÅËĄ A × V^{(p;v)→p+v} � A , ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ:

1) (p + v) + w = p + (v + w) ∀ v; w ∈ V ∀ p ∈ A ;

2) p + −→ 0 = p ∀ p ∈ A ;

3) ∀ p; q ∈ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ v ∈ V , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ q = p + v.

ŒÔÏÒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: ÚÁÄÁÎÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ĂÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÐÁÒÅ ÔÏÞÅË ŒÅËÔÏÒÁĄ A × A^{(p;q)→}

−→pq

� V , ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ:

1) ∀ v ∈ V É ∀ p ∈ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ q ∈ A, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ −→pq = v ; 2) −→pq + −→qr = −→pr ∀ p; q; r ∈ A.

ÔÒÅÔØÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ËÁÒÔÕ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ P(W ), ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÍ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ W = k ⊕ V , ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ k ⊕ V , ÉÍÅÀÝÉÈ ÎÕÌÅŒÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó V (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÜÐÉÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÝÉÈÓÑ ÎÁ k ŒÄÏÌØ V ).

üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÐÅÒŒÙÈ ÄŒÕÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÏÞÅŒÉÄÎÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÚ ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÈ ÁËÓÉÏÍ ŒÙÔÅËÁ- ÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁÀÔ ÄÒÕÇÁ ÐÒÁŒÉÌÏÍ

v = −→pq ⇐⇒ q = p + v :

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÆÉËÓÁÃÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ o ∈ A Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ĂÎÁÞÁÌÁ ÏÔÓÞčÔÁĄ ÚÁÄÁčÔ ÏÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÌÅÎÉÅ A ≃ A(V ) ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ p → −→op.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.1. õÂÅÄÉÔÅÓØ Œ ÜÔÏÍ É ÐÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÅÔÙÒčÈ ÔÏÞÅË p, q, r, s ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ −→pq = −→rs ⇐⇒ −→ps = −→qr.

þÔÏÂÙ ÕŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ËÁÒÔÁ ÉÚ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÐÅÒŒÙÍ ÄŒÕÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ, ŒÙÂÅÒÅÍ Œ ËÁÖÄÏÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÚ ÜÔÏÊ ËÁÒÔÙ ÂÁÚÉÓÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ p = (1; v_p), ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ 1 ∈ k ÐÒÉ (ÜÐÉÍÏÒÆÎÏÊ) ÐÒÏÅËÃÉÉ W = k ⊕ V ÎÁ k ŒÄÏÌØ V . ôÏÇÄÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Œ W ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÄŒÕÈ ÔÁËÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ

−→pq^{def}= q − p = (1; v_p) − (1; v_q) = (0; (v_p − v_q))

ÌÅÖÁÔ Œ V É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ ŒÔÏÒÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, Á ÏÔËÌÁÄÙŒÁÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÁ ÏÔ ÔÏÞËÉ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ W = k ⊕ V :

p + v = (1; v_p) + (0; v) = (1; (v_p + v))

1ÜÔÏÔ ÔÅÒÍÉÎ | ËÁÌØËÁ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ a‹ne (ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÊ), ÞÅÍ É ÏÂSSÑÓÎÑÅÔÓÑ ÎÅÇÒÅÞÅÓËÁÑ ÏÒÆÏÇÒÁÆÉÑ

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÌÀÂÏÅ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÐÅÒŒÏÍÕ ÉÌÉ ŒÔÏÒÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÍÅÓÔÉÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÙ Œ W | ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ŒÙÂÒÁÔØ Œ ÎčÍ ÎÁÞÁÌÏ ÏÔÓÞčÔÁ, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÅÇÏ Ó A(V ) É ŒÌÏÖÉÔØ A(V ) Œ A(W ) Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÔÏÞÅË ŒÉÄÁ (1; v).

4.1.1. ðÒÉÍÅÒ: ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. åÓÌÉ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ Œ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÅ

� � � � � � � � � � � � � � � �

�

�

�

� c

òÉÓ. 4⋄1. íÏÍÅÎÔÙ ÓÉÌ.

A^n = A(V ) ⊂ P(k ⊕ V )

ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ (n + 1) ÔÏÞÅË (p_0; p_1; : : : ; p_n), ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÏÄÎÏÊ (n − 1)-ÍÅÒÎÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, É ŒÚÑÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀ- ÝÉÅ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ŒÅËÔÏÒÙ p_i = (1; v_i) Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÂÁÚÉÓÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ W = k ⊕ V , ÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ËÁÒÔÁ A(V ) ÂÕÄÅÔ ÚÁÄÁŒÁÔØÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ∑ x_i = 1 ;

Á ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ Ó ∈ P(W ) ÂÕÄÅÔ ÌÅÖÁÔØ Œ U ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Åč ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (—_0 : —_1 : : : : : —_n) Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÂÕÄÕÔ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÕÓÌÏŒÉÀ ∑ —_i ≠ 0, Ô. Å. ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÅÒÅÓËÁÌÉÒÏŒÁÎÙ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ∑ —_i = 1. ïÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (—_0; —_1; : : : ; —_n) ÍÏÖÎÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ŒÅÓÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÄÏ ÒÁÚÍÅÓÔÉÔØ Œ ÔÏÞËÉ p_i, ÞÔÏÂÙ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÐÏÌÕÞÉŒÛÅÊÓÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÏÐÁÌ Œ ÔÏÞËÕ Ó.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.2. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÕÒÁŒÎÏŒÅÛÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ Ó ĂÓÉÌ ÔÑÖÅÓÔÉĄ, ÄÅÊ-

ÓÔŒÕÀÝÉÈ ÎÁ ÔÏÞËÉ p_i (ÓÍ. ÒÉÓ. 4⋄1), Ô. Å. ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ^n ∑ i=0 —_i · −→cp_i = 0 .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÎÁÂÏÒÕ ŒÅÓÏŒ —_0; —_1; : : : ; —_n Ó ∑ —_i = 1 ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ Ó ŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË p_0; p_1; : : : ; p_n (ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÏÄÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ), ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ A^n É ÔÁËÉÍÉ ÎÁÂÏÒÁÍÉ ŒÅÓÏŒ. îÁÂÏÒ ŒÅÓÏŒ —_i Ó ∑ —_i = 1, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÅ Ó = ∑ —_ip_i ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ Ó ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞÅË (p_0; p_1; : : : ; p_n).

4.1.2. ðÒÉÍÅÒ: ÃÅÎÔÒÙ ÔÑÖÅÓÔÉ É ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ. âÏÌÅÅ ÏÂÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÔÏÞÅË p_1; p_2; : : : ; p_m ∈ A^n É ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ŒÅÓÏŒ —_1; —_2; : : : ; —_m ∈ k Ó ∑ —_i ≠ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ c ∈ A^n ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ

—_1−→cp_1 + —_2−→cp_2 + · · · + —_m−→cp_m = 0 : (4-1)

üÔÁ ÔÏÞËÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÏÞÅË p_i Ó ŒÅÓÁÍÉ —_i É ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

c = o + m∑ i=1 —_i —_1 + —_1 + · · · + —_m

· −→op_i ; (4-2)

Œ ËÏÔÏÒÏÍ o | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ. üÔÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÙ (4-1), ŒÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË c, o, ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁ ŒÅËÔÏÒ ∑ —_i−→op_i − ∑ —_i−→cp_i = (∑ —_i ) · −→oc :

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (4-2) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ o.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÉÚ m ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ –_i Ó ∑ –_i = 1 É ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ m ÔÏÞÅË p_i ÔÏÞËÁ ∑ –_ip_i^{def}= o + –_1−→op_1 + –_2−→op_2 + · · · + –_m−→op_m

ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ o (ÏÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ ÔÏÞÅË p_i).

4.1.3. ôåïòåíá ï çòõððéòïœáîéé íáóó. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ p_i Ó ŒÅÓÁÍÉ ˘_i ÉÍÅÀÔ ÃÅÎÔÒ ÔÑ- ÖÅÓÔÉ p, Á ÔÏÞËÉ q_j Ó ŒÅÓÁÍÉ ¯_j ÉÍÅÀÔ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ q. ôÏÇÄÁ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÉÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ^2 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÑÖÅÓÔÉ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË p É q, ŒÚÑÔÙÈ Ó ŒÅÓÁÍÉ ∑ ˘_i É ∑ ¯_j.

2ÄÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÂÏÒÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ | ÐÒÉ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÔÏÞÅË ÔÁËÉÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ŒÅÓÁ ÓËÌÁÄÙ- ŒÁÀÔÓÑ

24 áÌÇÅÂÒÁ, 2-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ Œ ÕÓÌÏŒÉÅ ÒÁŒÎÏŒÅÓÉÑ ÄÌÑ c ∑ i –_i−→cp_i + ∑ j —_j −→cq_j = 0

ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ −→cp_i = −→cp + −→pp_i, −→qq_j = −→cq + −→qq_j É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ ∑ –_i−→pp_i = 0, ∑ —_j −→qq_j = 0, ÐÏÌÕÞÉÍ: (∑ –_i ) −→cp + (∑ —_j ) −→cq = 0. □

4.1.4. óìåäóôœéå. âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÏÔ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÔÏÞÅË. □

4.1.5. ðÒÉÍÅÒ: ÔÅÏÒÅÍÁ þÅŒÙ. ðÕÓÔØ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ △ABC ⊂ A^2 (ÉÌÉ ÎÁ ÉÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÈ) ŒÚÑÔÙ ÔÏÞËÉ

�

�

�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A

B_1

C

A_1

C_1 B

òÉÓ. 4⋄2. ôÅÏÒÅÍÁ þÅŒÙ.

A_1; B_1; C_1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 4⋄2). îÁÂÏÒ ŒÅÓÏŒ ¸; ˛; ‚, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÍÅÓÔÉÔØ Œ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÏÞÅË A É B ÏËÁÚÁÌÓÑ Œ ÔÏÞËÅ C_1, ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÏÞÅË B É C | Œ ÔÏÞËÅ A_1, Á ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÏÞÅË C É A | Œ ÔÏÞËÅ B_1, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ^3 −−→ BA_1 −−→ A_1C · −−→ CB_1 −−→ B_1A · −−→ AC_1 −−→ C_1B

= 1 : (4-3)

åÓÌÉ ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ, ÔÏ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ŒÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÕÄÅÔ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÇÒÕÐÐÉÒÏŒÁÎÉÉ ÍÁÓÓ ÌÅÖÁÔØ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ AA_1, BB_1, CC_1, ËÏÔÏÒÙÅ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ A_1, B_1 ÕÓÌÏŒÉÅ (4-3) ÆÉËÓÉÒÕÅÔ É ÔÏÞËÕ C_1 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ CC_1 ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÈÏÄÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ AA_1∩BB_1 ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (4-3), ËÏÔÏÒÏÅ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ AA_1 ∩ BB_1 ∩ CC_1 ≠ ∅.

4.2. áÆÆÉÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. éÎÔÕÉÔÉŒÎÏ, ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

A^f� B (4-4)

ÍÅÖÄÕ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ A É B, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ V É U, | ÜÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ. þÔÏÂÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÜÔÏ ÔÏÞÎÏ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ o ∈ A É ÓŒÑÖÅÍ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ (4-4) ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ

V^{df}� U ; (4-5)

ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÊ ÕÓÌÏŒÉÅÍ u = df(v) ⇐⇒ f(o) + u = f(o + v). ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ df ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.4. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ df ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ o, É ÅÓÌÉ df ÌÉÎÅÊÎÏ, ÔÏ ÓÁÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ df ÔÁËÖÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ o.

îÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÑÚÙËÅ, ŒÓÑËÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (4-4) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ ÁÆÆÉÎ- ÎÕÀ ËÁÒÔÕ A ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ

P(k ⊕ V )^{eF}� P(k ⊕ U)

ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ k⊕V^F� k⊕U, ÔÁËÉÍ ÞÔÏ F (V ) ⊂ U É ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ (k ⊕ V )=V ≃ k^{F (mod V )}� k ≃ (k ⊕ U)=U

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ F ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÄÏÍÎÏÖÉÔØ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ (ÞÔÏ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ~F ), ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ k ⊕ V É k ⊕ U ÉÍÅÌÁ ŒÉÄ ( 1 0 u ~f ) ; 3ÐÏÄ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÄŒÕÈ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ

ÇÄÅ u = F ( (1; 0) ) = f(0) É ~f = F |_V = df : V � U.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÁÆÆÉÎ- ÎÏ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ, Ô. Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË (ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ ŒÅÓÁ 1) ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ f (∑ –_ip_i ) = ∑ –_iF (p_i)

4.2.1. ðÒÉÍÅÒ: ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ. áÆÆÉÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A^{n a}� A^1 = A(k) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÆ- ÆÉÎÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏÍ ÎÁ A^n. œÙÂÉÒÁÑ Œ A^n ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ o, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ ŒÓÑËÉÊ ÁÆÆÉÎÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ Œ ŒÉÄÅ a(p) = ¸(−→op) + a_0 ;

ÇÄÅ a_0 = a(o) ∈ k ÅÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ a Œ ÔÏÞËÅ o, Á ¸ = da ∈ V^∗ ÅÓÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ a, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ Ë ŒÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ V , ÐÏÄÌÅÖÁÝÅÍÕ A^n. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ (n+1)-ÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ F (A^n). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÆÕÎËÃÉ- ÏÎÁÌÁ Œ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ p ∈ A^n ev_p : F (A^n)^{a−→a(p)} � k

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏÍ ÎÁ ÜÔÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, Ô. Å. ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ F^∗(A^n).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.6. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ n + 1 ÔÏÞÅË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ A_n ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÎÅ ÌÅÖÁÔ Œ ÏÄ- ÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ËÏÇÄÁ ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÉÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÁ A^n.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.7. þÔÏ ÚÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÂÒÁÚÕÀÔ Œ A^{n+1} = A (F^∗(A^n)) ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÏÔŒÅ- ÞÁÀÝÉÅ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ A^n ?

4.3. œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ŒÙÐÕËÌÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ É ÄÏ ËÏÎÃÁ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ R ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÄ R^n ÍÙ ŒÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó n-ÍÅÒÎÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÁÄ R.

4.3.1. ëÕÂÙ É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ Œ R^n. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ”-ËÕÂÏÍ^4 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ p = (p_1; p_2; : : : ; p_n) ÆÉÇÕÒÕ

Q_”(p)^{def}= {x = (x_1; x_2; : : : ; x_n) : |x_i − p_i| ≤ ” ∀i} :

ëÕÂ Q_1(o), ÇÄÅ o = (0; 0; : : : ; 0) , ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ËÕÂÏÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.8. îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ 2-ÍÅÒÎÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ 4-ÍÅÒÎÏÇÏ ËÕÂÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ ÒÁÚÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, Á ÔÁËÖÅ ÎÁÒÉÓÕÊÔÅ ÒÁÚŒčÒÔËÕ 3-ÍÅÒÎÏÊ ÇÒÁÎÉÃÙ 4-ÍÅÒÎÏÇÏ ËÕÂÁ (ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ĂÏÂÙÞÎÙÈĄ 3-ÍÅÒÎÙÈ ËÕÂÉËÏŒ) Ó ÕËÁÚÁÎÉÅÍ, ËÁËÉÅ ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÇÒÁÎÉ (ËŒÁÄÒÁÔÉËÉ) ÎÁÄÏ ÓËÌÅÉÔØ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÌÓÑ 4-ÍÅÒÎÙÊ ËÕÂ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.9. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ 0 � k � (n − 1) ÎÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ k-ÍÅÒÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ËÕÂÁ, Á ÔÁËÖÅ ÞÉÓÌÏ ŒÓÅÈ ÅÇÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ R^n ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÉÅ ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÏÊ ÓŒÏÅÊ ÔÏÞËÏÊ É ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ”-ËÕÂ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. äÏÐÏÌÎÅÎÅÉÑ ÄÏ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÐÒÉÞčÍ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.11. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^n ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÏ- ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ.

îÁÐÏÍÎÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÓÏ ŒÓÑËÏÊ ÆÉÇÕÒÏÊ ˘ ⊂ R^n ÓŒÑÚÁÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Åč ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË^∘˘, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÏÞÅË, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ Œ ˘ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ, Á ÔÁËÖÅ

4ÐÏÄ ” ÍÙ ŒÓÅÇÄÁ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ

26 áÌÇÅÂÒÁ, 2-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ˘, ÒÁŒÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ ŒÓÅÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ˘. ôÏÞËÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ R^n \ ˘ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ŒÎÅÛÎÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÆÉÇÕÒÙ ˘, Á ÔÏÞËÉ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÎÉ ŒÎÅÛÎÉÍÉ, ÎÉ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍÉ ÉÌÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍÉ, ÓÍÏÔÒÑ ÐÏ ÔÏÍÕ, ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÁÔ ÌÉ ÏÎÉ ÆÉÇÕÒÅ ˘. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ˘ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ @˘.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.12. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ

Á) p ∈ @˘ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ "-ËÕÂ Q_”(p) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÁË ÔÏÞËÉ ÉÚ ˘, ÔÁË É ÔÏÞËÉ, ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ˘.

Â) p ∉ ˘ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÅÛÎÅÊ , ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ˘ ∩ Q_”(p) = ∅ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ " > 0.

4.3.2. œÙÐÕËÌÙÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ É ŒÙÐÕËÌÙÅ ÆÉÇÕÒÙ. âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ∑ ˘_i · p_i (Ó ∑ ˘_i = 1)

ÔÏÞÅË p_i ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ˘_i � 0. óÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ŒÙÐÕËÌÙÈ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÔÏÞÅË ÆÉÇÕÒÙ ˘ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ÆÉÇÕÒÙ ˘ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ conv(˘). æÉÇÕÒÁ, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÁÑ ÓÏ ÓŒÏÅÊ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ, ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ.

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÇÒÕÐÐÉÒÏŒÁÎÉÉ ÍÁÓÓ, ÏÔÙÓËÁÎÉÅ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅËÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ

� � � � � � � �

� � � � � � � �

� � � � � �

òÉÓ. 4⋄3. œÙÐÕËÌÏÓÔØ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ.

ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÔÏÞÅË ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÏÔÙÓËÁÎÉÀ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅËÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÐÁÒ ÔÏÞÅË. óÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ ÆÉÇÕÒÙ ˘ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ŒÍÅÓÔÉ Ó ÌÀÂÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ p; q ∈ ˘ Œ ˘ ÓÏÄÅÒÖÁÌÓÑ É ÓÏÅÄÉÎÑÀ- ÝÉÊ ÉÈ ÏÔÒÅÚÏË

[pq]^{def}= conv{p; q} = {˘p + ¯q | ˘ + ¯ = 1 ; ˘; ¯ ¿ 0} ;

É conv(˘) = ∪_{p;q∈�}[pq] ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÉÇÕÒÙ ˘.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.13. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÙÐÕËÌÙÈ ÆÉÇÕÒ ŒÙÐÕËÌÏ, É

ÞÔÏ conv(˘) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ŒÓÅÈ ŒÙÐÕËÌÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÉÈ ˘.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ É ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÏÖÅ ÂÕÄÕÔ ŒÙÐÕËÌÙ. ðÅÒŒÏÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ŒÙÐÕËÌÏÓÔØ ˘ É Q_”(a) ⊂ ˘ , Q_”(b) ⊂ ˘ ŒÌÅËÕÔ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÏÔÒÅÚ- ËÁ [ab] ÂÕÄÕÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ Œ ˘ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ËÕÂÉÞÅÓËÉÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 4⋄3). œÔÏÒÏÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ a = lim a_i , b = lim b_i É ÌÀÂÙÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ˘, ¯ ÍÙ ÉÍÅÅÍ lim(˘a_i + ¯b_i) = ˘a + ¯b.

4.3.3. ðÒÉÍÅÒ: ÓÉÍÐÌÅËÓÙ. œÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ k +1 ÔÏÞÅË p_0; p_1; : : : ; p_k, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ (k −1)- ÍÅÒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ k-ÍÅÒÎÙÍ ÓÉÍÐÌÅËÓÏÍ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ

[p_0; p_1; : : : ; p_k] = { ∑ –_ip_i | ∑ –_i = 1 ; –_i � 0 } : œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, 1-ÍÅÒÎÙÅ É 2-ÍÅÒÎÙÅ ÓÉÍÐÌÅËÓÙ | ÜÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.14. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÁÎÉÃÁ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ [p_0; p_1; : : : ; p_n] ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖ- ÎÙÈ ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ ŒÉÄÁ [p_{˚1} ; p_{˚2} ; : : : ; p_{˚m} ] Ó m < n É _i ∈ {0; 1; : : : ; n}. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ 0 � k � (n − 1) ÐÏÄÓÞÉÔÁÊÔÅ ËÏÌÉÞÅÓÉŒÏ k-ÍÅÒÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ Õ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ.

4.3.4. ìåííá. œ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ � 2, ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ, ÎÅ ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÁÝÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ŒÙÐÕËÌÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ, ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ U ÏÔËÒÙÔÏ É ŒÙÐÕËÌÏ, É p ∉ U, ÔÏ ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÏÎÕÓ C, ÚÁÍÅÔÁÅÍÙÊ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉ U ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÌÕÞÁÍÉ c ÎÁÞÁÌÏÍ Œ p

(pu) = {–p + —u | u∈U ; – + — = 1 ; — > 0}

ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÏÔËÒÙÔÙÍ É ŒÙÐÕËÌÙÍ, ÐÒÉÞčÍ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ‘ ∋ p ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ ÁÌØÔÅÒÎÁ- ÔÉŒÁ:

ÌÉÂÏ ‘ ∩ U = ∅ , ÌÉÂÏ ‘ ∩ @C = {p} , (4-6)

ÐÒÉÞčÍ ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ‘ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ p ÂÕÄÕÔ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ÄÌÑ C, Á ÐÏ ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ | ŒÎÅÛÎÉÍÉ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ŒÎÅÛÎÅÊ ÄÌÑ C. ðÒÏŒÅÄčÍ ÞÅÒÅÚ ÎÅč ÌÀÂÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ‘, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ U É ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ p. îÁ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÏÞËÁ q ∈ @C, ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ p. ðÒÑÍÁÑ (pq) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÓËÏÍÏÊ Œ ÓÉÌÕ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉŒÙ (4-6): ÏÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ p, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÇÒÁÎÉÞÎÕÀ ÄÌÑ C ÔÏÞËÕ q ≠ p, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ U. □ õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.15. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÒÅÄÙÄÕÝÁÑ ÌÅÍÍÁ ÎÅŒÅÒÎÁ, É ÕËÁÖÉÔÅ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÍÅÓÔÏ, ÇÄÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÁÓØ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÓÔØ.

4.4. ïÐÏÒÎÙÅ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ R^{n a}� R ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H_a = {p ∈ R^n | a(p) = 0} ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ. üÔÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ÓÌÕÖÉÔ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÄŒÕÈ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ

H^+_a^{def}= {p ∈ R^n | a(p) � 0} ;

H^−_a^{def}= {p ∈ R^n | a(p) � 0} ;

ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÐÕÓÔÙÍÉ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ŒÙÐÕËÌÙÍÉ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁÍÉ ∘ H^+_a = {p ∈ R^n | a(p) ¿ 0} ∘ H^−_a = {p ∈ R^n | a(p) ¡ 0}

Ó ÏÂÝÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ @ ∘ H^+_a = @ ∘ H^−_a = H_a, É ÌÀÂÏÊ ÏÔÒÅÚÏË Ó ËÏÎÃÁÍÉ Œ ÒÁÚÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÌÕ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÇÒÁÎÉÃÕ H_a Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÅ. œÓč ÜÔÏ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÅÝč ÐÏ ÛËÏÌÅ ÓŒÏÊÓÔŒ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.16. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ a É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ [pq] ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÁ: • ÌÉÂÏ a|_{[pq]} ≡ 0;

• ÌÉÂÏ a ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÉÇÄÅ ÎÁ [pq], ÉÍÅÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÚÎÁË, É a(p)a(q) > 0; • ÌÉÂÏ a ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÅÄÉÎÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÔÒÅÚËÁ, ÐÒÉÞčÍ ÌÉÂÏ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ, É ÔÏÇÄÁ a(p)a(q) < 0 É ÚÎÁËÉ Õ a ÐÏ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÔÁËÉÅ ÖÅ ËÁË ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÏÎÃÁÈ, ÌÉÂÏ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÄÎÉÍ ÉÚ ËÏÎÃÏŒ, É ÔÏÇÄÁ ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÏÔÒÅÚËÁ ÚÎÁË Õ a ÔÁËÏÊ ÖÅ, ËÁË ÎÁ ÄÒÕÇÏÍ ËÏÎÃÅ.

4.4.1. ìåííá. ìÀÂÕÀ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÎÕÌØÍÅÒÎÕÀ) ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ß, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÒÏÅ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÄÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÁËÖÅ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ U.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÅÌÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Œ ÁÆÆÉÎÉÚÁÃÉÉ A(V ) ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V , É ÞÔÏ ı = A(W ) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ W ⊂ V . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H ⊂ V , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ W , ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÅ U É ÉÍÅÀÝÅÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÒÅÄÉ ŒÓÅÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÜÔÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ V Œ ŒÉÄÅ V = H ⊕ H^′ Ó ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ H^′ É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ dim H_1 = 1. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÍ V ÎÁ H^′ ŒÄÏÌØ H. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÔÁËÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÏÔÒÅÚËÉ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÏÔÒÅÚËÉ, Á ËÕÂÙ | Œ ËÕÂÙ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ÓÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U^′ ⊂ A(H^′), ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÕÌÑ (ÉÂÏ H ∩ U = ∅), ÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÌÀÂÏÊ ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÎÕÌØ ÐÒÑÍÏÊ (ÉÎÁÞÅ H ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÕŒÅÌÉÞÉÔØ). óÏÇÌÁÓÎÏ n^∘ 4.3.4 ÔÁËÏÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ Œ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. □

4.4.2. óìåäóôœéå. þÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÇÒÁÎÉÞÎÕÀ ÔÏÞËÕ p ÌÀÂÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M ÍÏÖ- ÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ H_a ÔÁË, ÞÔÏÂÙ M ⊂ H^+_a .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ M ÌÅÖÉÔ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÞÅŒÉÄÅÎ. œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ Õ M ÅÓÔØ ÎÅÐÕÓÔÁÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ (ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ ÎÅÐÕÓÔÁ), É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÞÅÒÅÚ p

ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ H_a, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ M. åÓÌÉ ÂÙ a ÍÅÎÑÌ ÎÁ^∘M ÚÎÁË, ÔÏ ÓÏÅÄÉÎÑÑ ÔÏÞËÉ ÒÁÚÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ ÏÔÒÅÚËÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÂÙ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÎÕÌØ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ, Ô. Å. ÔÏÞËÕ ÉÚ H_a, ÞÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ Œ ŒÉÄÕ ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ^∘M. □ ðÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^+_a , ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ H_a É ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ a ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÎÁÚÙ- ŒÁÀÔÓÑ ÏÐÏÒÎÙÍÉ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M Œ ÔÏÞËÅ p ∈ @M.

4.5. úÁÍËÎÕÔÙÅ ŒÙÐÕËÌÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ŒÙÐÕËÌÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ. ïÂÒÁÔÎÏÅ ÔÏÖÅ ŒÅÒÎÏ.

4.5.1. ôåïòåíá. œÓÑËÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÓŒÏÉÈ ÏÐÏÒ- ÎÙÈ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓŒÏÄÉÔ ŒÓč Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÕÓÔÕÀ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ. þÔÏÂÙ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ŒÎÅÛÎÑÑ ÔÏÞËÁ q ∉ M ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÏÐÏÒÎÙÈ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÓÏÅÄÉÎÉÍ q ÏÔÒÅÚËÏÍ [qp] Ó ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ p ∈^∘M É ÐÒÏŒÅÄčÍ ÏÐÏÒÎÏÅ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^+_a Ë M Œ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ @M ∩ [qp]. ðÏÓËÏÌØËÕ x ÌÅÖÉÔ ÓÔÒÏÇÏ ŒÎÕÔÒÉ [qp], ÉÚ a(p) > 0 É a(x) = 0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a(q) < 0, Ô. Å. q ∉ H^+_a . □

4.5.2. çÒÁÎÉ É ËÒÁÊÎÉÅ ÔÏÞËÉ. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M Ó ÌÀÂÏÊ ÅÇÏ ÏÐÏÒÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÁÎØÀ M. œÓÅ ÇÒÁÎÉ ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ŒÙÐÕËÌÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ, É ÌÅÖÁÔ Œ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Õ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ M. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÇÒÁÎÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ Åč ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ^5. ðÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÜÔÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ, ŒÎÅÛÎÉÈ É ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÁÎÉ. îÕÌØÍÅÒÎÙÅ ÇÒÁÎÉ (Ô. Å. ÇÒÁÎÉ-ÔÏÞËÉ) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ.

ðÒÅÄÕÐÒÅÄÉÍ, ÞÔÏ ÉÎÔÕÉÔÉŒÎÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÔÅÒÍÉÎÁ ĂÇÒÁÎØĄ, ÏÓÎÏŒÁÎÎÏÅ ÎÁ ÏÐÙÔÅ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÍÉ (ÓÍ. n^∘ 4.6 ÎÉÖÅ), ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅÁÄÅËŒÁÔÎÙÍ ÐÒÉ ÒÁÂÏÔÅ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙ- ÍÉ ŒÙÐÕËÌÙÍÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Õ ÛÁÒÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÒÁÎÅÊ É ŒÓÅ ÏÎÉ ÎÕÌØÍÅÒÎÙ, Á Ó ÆÉÇÕÒÁÍÉ ÔÉÐÁ � � � �(ÉÍÅÀÝÉÍÉ ÇÌÁÄËÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ ÏÔ- ÒÅÚËÏŒ Ó ÏŒÁÌÁÍÉ) ÄÅÌÏ ÏÂÓÔÏÉÔ ÅÝč ÂÏÌÅÅ ÓÔÒÁÎÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.17. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÇÒÁÎØ ÇÒÁÎÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎØÀ É ÄÌÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÆÉÇÕÒÙ? ôÏÞËÁ p ∈ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÒÁÊÎÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ, ÃÅÌÉËÏÍ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏÓÑ Œ M. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ p = H_a ∩ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÒÁÊÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÏÒÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ a ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ ÎÁ M ŒÓÀÄÕ ŒÎÅ p, É ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÁÌØÔÅÒÎÁ- ÔÉŒÅ ÉÚ ÕÐÒ. 4.16, p ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÉÛØ ËÏÎÃÏÍ ÄÌÑ ÏÔÒÅÚËÁ ÉÚ M.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.18. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÆÉÇÕÒÙ Ó ÏÔÌÉÞÎÙÍÉ ÏÔ ŒÅÒÛÉÎ ËÒÁÊÎÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ.

4.5.3. ìåííá. œÓÑËÏÅ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏ- ÌÏÞËÏÊ ÓŒÏÉÈ ËÒÁÊÎÉÈ ÔÏÞÅË.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÓÑËÁÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÔÏÞËÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙ- ÐÕËÌÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ ËÏÎÃÏŒ ÏÔÒÅÚËÁ, ŒÙÓÅËÁÅÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅ- ÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ. üÔÉ ËÏÎÃÙ ÌÅÖÁÔ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÁÎÑÈ, É ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÙÍÉ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÍÉ ËÒÁÊÎÉÈ ÔÏÞÅË ÜÔÉÈ ÇÒÁÎÅÊ. îÏ ËÒÁÊÎÉÅ ÔÏÞËÉ ÇÒÁÎÉ H_a ∩ M ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÒÁÊÎÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ É ÄÌÑ M: ËÁË É ŒÙÛÅ, ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ Ó ËÏÎÃÏÍ Œ M \ H_a, ÐÏÓËÏÌØËÕ a ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ ÎÁ M \ H_a. □

4.6. œÙÐÕËÌÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÙÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ. îÁ ÑÚÙËÅ ÆÏÒÍÕÌ, ŒÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÒÅÛÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÓÔÒÏÇÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÎÅ ÏÂÑÚÁÎ ÂÙÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÍÉ.

äÒÕÇÉÍÉ ŒÁÖÎÙÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÙÅ ÐÏÌÉ- ÜÄÒÁÌØÎÙÅ ËÏÎÕÓÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ,

5Ô. Å. ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ŒÓÅÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÜÔÕ ÇÒÁÎØ

ŒÓÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ | ŒÅÒÛÉÎÕ ËÏÎÕ- ÓÁ. œÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÏÊ ÓŒÏÅÊ ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ŒÅÒÛÉÎÙ ÔÏÞËÏÊ ÔÁËÏÊ ËÏÎÕÓ ÓÏÄÅÒÖÉÔ É ŒÅÓØ ÐÒÏÈÏÄÑ- ÝÉÊ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÌÕÞ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ. œ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ ËÏÎÕÓÁ ŒÙÐÕËÌÙÊ ÐÏÌÉÜÄÒÁÌØÎÙÊ ËÏÎÕÓ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÎÅ- ÒÁŒÅÎÓÔŒ.

4.6.1. ìåííá. œÓÅ ÇÒÁÎÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ, ÚÁÄÁÀÝÅÊ ÓÁÍ ÍÎÏÇÏ- ÇÒÁÎÎÉË, ÚÁÍÅÎÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ÎÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ^6.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ H^+_1 ; H^+_2 ; : : : ; H^+_m, ÏÔŒÅ- ÞÁÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁÍ a_1; a_2; : : : ; a_m. íÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÇÒÁÎÉ M ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÔÓÑ ÎÅÐÕÓÔÙÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ŒÉÄÁ H_{i1} ∩ · · · ∩ H_{ik} ∩ M ≠ ∅ :

ôÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ (ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÐÕÓÔÏ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎØÀ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ b = a_{i1} + · · · + a_{ik} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÏÒÎÙÍ ÄÌÑ M, É H_b ∩ M = H_{i1} ∩ · · · ∩ H_{ik} ∩ M. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÇÒÁÎÉ ` = H_b ∩M ÐÅÒÅÎÕÍÅÒÕÅÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ a_˚ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ a_1; a_2; : : : ; a_k ÚÁÎÕÌÑÌÉÓØ ÎÁ ` ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ, Á ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ m − k ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÂÙÌ ÂÙ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ ÈÏÔØ Œ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÔÏÞËÅ ÉÚ `. ôÏÇÄÁ Œ ÃÅÎÔÒÅ ÔÑÖÅÓÔÉ p ∈ ` ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË ÂÕÄÕÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ŒÓÅ m − k ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ k � 1 , É p ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÄÌÑ ÇÒÁÎÉ

˘ = H_{a1} ∩ · · · ∩ H_{ak} ∩ M :

ðÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ` ⊂ ˘. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ˘ ⊂ H_b, ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÉÍÅÌÉ ÂÙ ÔÏÞËÕ q ∈ ˘ Ó b(q) > 0 É, ÎÅÍÎÏÇÏ ÐÒÏÄÌÉŒ ÏÔÒÅÚÏË [qp] ÚÁ ŒÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÄÌÑ ˘ ÔÏÞËÕ p, ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÂÙ ÔÏÞËÕ r ∈˘ Ó b(r) < 0, ÞÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ ÄÌÑ ÏÐÏÒÎÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ b. éÔÁË ˘ ⊂ H_b ∩ M = `, Ô. Å. ` = ˘. □

4.6.2. óìåäóôœéå. ìÀÂÏÊ ŒÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÒÁÎÅÊ, ÐÒÉ- ÞčÍ ŒÓÅ ÏÎÉ ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÙÍÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÍÉ. □

4.6.3. óìåäóôœéå. œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ŒÙÐÕËÌÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ ËÁÖÄÁÑ ÇÒÁÎØ ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÎÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎØÀ É ÄÌÑ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ. □

4.6.4. óìåäóôœéå. ëÏÎÃÅŒÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ëÏÎÃÅŒÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ Œ ÇÒÁÎÉ, ÐÒÉÞčÍ Œ ÇÁÒÁÎÉ ÜÔÏÊ ÇÒÁÎÉ, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Œ ÇÒÁÎÉ ÇÒÁÎÉ ÇÒÁÎÉ É Ô. Ä. ÐÏËÁ ÎÅ ÄÏÊÄčÍ ÄÏ ÎÕÌØÍÅÒÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, Ô. Å. ÄÏ ŒÅÒÛÉÎ. □

4.6.5. ôåïòåíá íéîëïœóëïçï { œåêìñ. œ ËÌÁÓÓÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ŒÙÐÕËÌÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÙÐÕËÌÙÍÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÙÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÔÏÞÅË É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÇÒÁÎÅÊ É ËÏÎÃÅŒÙÈ ÔÏÞÅË ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ Õ ÌÀÂÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÎÃÅŒÙÈ ÔÏÞÅË (= ŒÅÒÛÉÎ), É ÐÏ n^∘ 4.5.3 ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ.

ðÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ŒÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÔÏÞÅË p_1; p_2; : : : ; p_m ∈ A^n ÚÁÄÁčÔÓÑ ËÏÎÅÞ- ÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ev_{pi} ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÂÁÚÉÓ e_0; e_1; : : : ; e_n ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ F^∗, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ Ë ŒÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ F ŒÓÅÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÁ A^n.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ conv(p_1; p_2; : : : ; p_m) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ H^+_a ÐÏ ŒÓÅÍ a, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ a(p_i) � 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i. ðÏÓËÏÌØËÕ p_i ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ a ÞÉÓÌÏ ∑ a(p_i) ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ, É, ÄÅÌÑ ËÁÖÄÙÊ a ÎÁ ∑ a(p_i) (ÞÔÏ ÎÉËÁË ÎÅ ŒÌÉÑÅÔ ÎÁ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^+_a ), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁÍÉ a Ó ∑ a(p_i) = 1. œ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ A(F ) ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÊ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ ∑ a(p_i) = 1 ; a(p_i) � 0 :

6ÞÔÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÄÏÐÉÓÙŒÁÎÀ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ f˚ � c˚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖ- ÎÙÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ f˚ � c˚

30 áÌÇÅÂÒÁ, 2-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

üÔÏÔ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÍ ËÕÂÅ 0 � e_i(a) � 1 É, ÂÕÄÕÞÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓŒÏÉÈ ŒÅÒÛÉÎ a_1; a_2; : : : ; a_s. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ŒÓÅ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ ÎÁÍÉ a ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ŒÉÄÅ a = ∑ –_¯a_¯ c –_¯ � 0, É ÚÎÁÞÉÔ ŒÓÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ a(p_i) � 0 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑÍÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ a_j (p_i) � 0. □