
÷Ï�ÒÏÓÙ Ë ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÕ �Ï çÅÏÍÅÔÒÉÉ,ÞÔÏ ÓÏÓÔÏÉÔÓÑ × ÓÒÅÄÕ, 2 ÎÏÑÂÒÑ
ëÁË ÂÕÄÅÔ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎ ËÏÌÌÏË×ÉÕÍ. îÁ ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÅ ËÁÖÄÏÍÕ ÓÔÕÄÅÎÔÕÂÕÄÅÔ ×ÙÄÁÎ ÂÉÌÅÔ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ Ä×Á ×Ï�ÒÏÓÁ É ÚÁÄÁÞÕ. ðÏÌÎÙÊ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÏÔ-×ÅÔ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ×Ï�ÒÏÓÏ× Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ × 35 ÂÁÌÌÏ×, �ÏÌÎÏÅ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅÚÁÄÁÞÉ | × 30 ÂÁÌÌÏ×. ÷ �ÒÉ×ÏÄÉÍÏÍ ÎÉÖÅ Ó�ÉÓËÅ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ×ÓÅ ×Ï�ÒÏÓÙ, ×ÔÅÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁÈ, ËÁË ÏÎÉ ×ÏÊÄÕÔ × ÂÉÌÅÔÙ.ñ �ÏÓÔÁÒÁÀÓØ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÎÙÅ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÏÔ×ÅÔÙ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ ÔÒÅÂÏ×ÁÌÉ �ÒÉÍÅÒÎÏ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÔÒÕÄÏÚÁÔÒÁÔ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ× ÂÉÌÅÔÁÈ ÂÕÄÕÔ ×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÕÓËÉ ÉÚ ÉÌÉ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ�ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÄÁÌÅÅ ×Ï�ÒÏÓÏ×, ÉÂÏ × Ó�ÉÓËÅ, ÞÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÎÉÖÅ, ×Ï�ÒÏÓÙÓÏÂÒÁÎÙ × ÇÒÕ��Ù �Ï ÂÌÉÚÏÓÔÉ ÔÅÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎÉ ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÀÔ, Á ÎÅ �Ï ÔÏÍÕ,ËÁË ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÍÅÖÄÕ ÂÉÌÅÔÁÍÉ.ó�ÉÓÏË ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ×Ï�ÒÏÓÏ×. îÉÖÅ × Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÓËÏÂËÁÈ �ÏÓÌÅ ×Ï�ÒÏ-ÓÁ É/ÉÌÉ ÇÒÕ��Ù ×Ï�ÒÏÓÏ× ÕËÁÚÁÎÙ ÓÓÙÌËÉ ÎÁ ÔÅ ÒÁÚÄÅÌÙ ÚÁ�ÉÓÏË ÌÅË�ÉÊ, ÇÄÅÍÏÖÎÏ �ÒÏÞÉÔÁÔØ �ÏÌÎÙÅ ÏÔ×ÅÔÙ ÎÁ ÓÅÊ ×Ï�ÒÏÓ É/ÉÌÉ ÇÒÕ��Õ ×Ï�ÒÏÓÏ×. õÂÅ-ÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ Õ ÷ÁÓ ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÁÍÙÅ �ÏÓÌÅÄÎÉÅ ÏÂÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÌÅË�ÉÏÎÎÙÈ ÚÁ�ÉÓÏË,ÉÎÁÞÅ ÓÓÙÌËÉ ÍÏÇÕÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅ×ÅÒÎÙÍÉ!1) ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á [n◦ 1.1℄. ðÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍ [n◦ 2.1℄.åÓÌÉ ×ÅËÔÏÒÙ w1; w2; : : : ; wm �ÏÒÏÖÄÁÀÔ V , Á ×ÅËÔÏÒÙ u1; u2; : : : ; uk ÌÉ-ÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÔÏ m > k É ×ÅËÔÏÒÙ wi ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÎÕÍÅÒÏ×ÁÔØ ÔÁË,ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ u1; u2; : : : ; uk; wk+1; wk+2; : : : ; wm (�ÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ �ÅÒ-×ÙÈ k ×ÅËÔÏÒÏ× wi ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ui) ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ �ÏÒÏÖÄÁÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï V[ÌÅÍ. 2.2℄. �ÅÏÒÅÍÁ Ï ÂÁÚÉÓÅ É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á [ÓÌ. 2.1℄.2) óÕÍÍÁ É �ÒÅÓÅÞÅÎÉÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× U;W ⊂ V , ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïdim(U) + dim(W ) = dim(U ∩W ) + dim(U +W )[n◦ 2.2, �ÒÅÄÌ. 2.3℄. �ÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ËÒÉÔÅÒÉÉ ÔÒÁÎÓ-×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ [Ï�Ò. 2.1, �ÒÅÄÌ. 2.2, ÓÌ. 2.5℄. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÑ F : V - W , ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏdimV = dimkerF + dim imF[Ï�Ò. 1.1, n◦ 2.3, �ÒÅÄÌ. 2.5℄. 1



2 æÁËÕÌØÔÅÔ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÷ûü. çÅÏÍÅÔÒÉÑ, 1-Ê ËÕÒÓ.3) ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ [n◦ 2.4 , �ÒÅÄÌ. 2.6 ,Ï�Ò. 2.3℄. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ V ≃ V ∗∗ [n◦ 2.4.1℄. áÎÎÕÌÑÔÏÒ Ann (M) ⊂ V ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ M ⊂ V ∗, ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ dimU + dimAnnU = dimV ,AnnAnnU = U , U ⊂ W ⇐⇒ Ann (W ) ⊂ Ann (U), Ann (U + W ) =Ann (U) ∩ Ann (W ), Ann (U ∩W ) = Ann (U) + Ann (W ) [n◦ 2.5.1℄.4) ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂß£ÍÁ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄÁ, Ó×ÏÊ-ÓÔ×Á ÏÂß£ÍÁ: ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ, ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ × ÎÕÌØ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉ-ÍÙÈ ×ÅËÔÏÒÁÈ, �ÏÌÉÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ [Ï�Ò. 3.1, ÌÅÍ. 3.1℄. ëÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ Þ£ÔÎÏÓÔÉ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÏÂß£ÍÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ�ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ [n◦ 3.1.1, n◦ 3.2℄. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É Ó×ÏÊÓÔ×Á Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅ-ÌÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù: �ÏÌÉÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ, ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ, detA =detAt [n◦ 3.3℄. óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÂß£ÍÁ; ÎÁÂÏÒ ×ÅËÔÏÒÏ× ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÂÁÚÉÓ , ÅÓÌÉÉ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ ÎÉÈ �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄ ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÏÂß£Í;�ÒÁ×ÉÌÏ ëÒÁÍÅÒÁ ÄÌÑ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ×ÅËÔÏ-ÒÁ �Ï ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ [n◦ 3.3.1, n◦ 3.3.2℄5) íÁÔÒÉ�Á �ÅÒÅÈÏÄÁ Cuw : w = u ·Cuv , ÌÉÎÅÊÎÏ ×ÙÒÁÖÁÀÝÁÑ ÎÁÂÏÒ ×ÅËÔÏÒÏ×w = (w1; w2; : : : ; wm) ÞÅÒÅÚ ÎÁÂÏÒ ×ÅËÔÏÒÏ× u = (u1; u2; : : : ; um) [n◦ 3.4℄.�ÒÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉ� [n◦ 3.4.1℄. det(AB) = det(A) ·det(B)[�ÒÅÄÌ. 3.3℄.6) ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Ó ÄÁÎÎÙÍ ×ÅË-ÔÏÒÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ [n◦ 2.6℄. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á[n◦ 2.6.2℄, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÑÍÏÊ É �ÌÏÓËÏÓÔÉ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍÁÆÆÉÎÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å [�ÒÉÍ. 2.12℄. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏ-ÓÔÉ, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ [�ÒÉÍ. 3.2℄, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ�ÒÑÍÙÈ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ [n◦ 1.4.2℄.7) ãÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÎÁÂÏÒÁ ×Ú×ÅÛÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË [ÌÅÍ. 1.4℄. �ÅÏÒÅÍÁ Ï ÇÒÕ��ÉÒÏ-×ÁÎÉÉ ÍÁÓÓ [Õ�Ò. 1.3℄. îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÔÏÞÅËÏÔ ×ÙÂÏÒÁ �ÎÁÞÁÌØÎÏÊ� ÔÏÞËÉ [n◦ 1.4.1℄. âÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ�ÌÏÓËÏÓÔÉ [ÔÅÏÒ. 1.2℄ É × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å [n◦ 2.6.3, �ÒÉÍ. 3.4℄.8) ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Å×ËÌÉÄÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÄÌÉÎÙ ×ÅËÔÏÒÁ É ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ×ÅË-ÔÏÒÁÍÉ [Ï�Ò. 1.2, n◦ 1.5℄. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ �ÒÏÅË�ÉÑ É ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑ-ÀÝÁÑ ×ÅËÔÏÒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ [�ÒÅÄÌ. 1.1℄. îÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ{âÕÎÑËÏ×ÓËÏÇÏ {û×ÁÒ�Á É ÔÒ-ËÁ [ÓÌ. 1.2, ÓÌ. 1.3℄. õÒÁ×ÎÅ-ÎÉÅ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ×ÅËÔÏÒÕ É �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊÞÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ [�ÒÉÍ. 4.3℄. óÅÒÅÄÉÎÎÙÊ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒ; ÓÕÝÅÓÔ×Ï-×ÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ Ï�ÉÓÁÎÎÏÇÏ ×ÏËÒÕÇ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ ÛÁÒÁ [�ÒÉÍ. 4.4,n◦ 4.4.5℄.9) ïÒÔÏÇÏÎÁÌÉÚÁ�ÉÑ çÒÁÍÁ {ûÍÉÄÔÁ; ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÂÁ-ÚÉÓÏ× [n◦ 4.1.2℄. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ �ÒÏÅË�ÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ ÎÁ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï É



÷Ï�ÒÏÓÙ Ë ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÕ, ÞÔÏ ÓÏÓÔÏÉÔÓÑ 2 ÎÏÑÂÒÑ 3ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ ×ÅËÔÏÒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á [n◦ 4.3,�ÒÅÄÌ. 4.4℄. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ dimU + dimU⊥ = dimV É V = U ⊕ U⊥ [ÓÌ. 4.3,ÓÌ. 4.4℄.10) íÁÔÒÉ�Á çÒÁÍÁ Guv = ((ui; vj)) Ä×ÕÈ ÎÁÂÏÒÏ× ×ÅËÔÏÒÏ× É Å£ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ-×ÁÎÉÅ �ÒÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁÍÅÎÅ ×ÅËÔÏÒÏ× [n◦ 4.2℄. ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ çÒÁÍÁ �v ÎÁ-ÂÏÒÁ ×ÅËÔÏÒÏ× v = (v1; v2; : : : ; vn) ÒÁ×ÅÎ Ë×ÁÄÒÁÔÕ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÏÂß£ÍÁ ÎÁ-ÔÑÎÕÔÏÇÏ ÎÁ ÎÉÈ �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄÁ [�ÒÅÄÌ. 4.3℄. ÷ÓÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉ-ÓÙ ÉÍÅÀÔ ÒÁ×ÎÙÊ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÏÂß£Í; ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÑ Å×ËÌÉÄÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á[ÓÌ. 4.2, n◦ 4.2.1℄. ïÂß£Í ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ n-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄÁÒÁ×ÅÎ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÂß£ÍÁ ÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÄÌÉÎÕÏ�ÕÝÅÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅÇÏ ×ÙÓÏÔÙ [�ÒÉÍ. 4.5℄. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÄÏ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓ-ËÏÓÔÉ É ÕÇÏÌ (ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ!) ÍÅÖÄÕ ×ÅËÔÏÒÏÍ É ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔØÀ [n◦ 4.3.1,�ÒÉÍ. 4.6℄. ÷ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × R
3 É ÅÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ: �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ(n− 1) ×ÅËÔÏÒÏ× × R

n [�ÒÉÍ. 4.7, �ÒÉÍ. 4.8℄.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÚÁÄÁÞ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÖÉÄÁÔØ ÞÔÏ-ÎÉÂÕÄØ ÔÉ�Á:þÅÍÕ ÒÁ×ÎÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ ÏÓÉ ËÏÏÒ-ÄÉÎÁÔ × ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, ÄÏ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ?þÅÍÕ ÒÁ×ÅÎ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÄÁÎÎÙÍÉ �ÒÑÍÏÊ É ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔØÀ?þÅÍÕ ÒÁ×ÎÙ �ÌÏÝÁÄØ, ÏÂß£Í, 4-ÍÅÒÎÙÊ ÏÂß£Í, É Ô. Ä. ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ �Á-ÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÉÌÉ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ?îÁ�ÉÛÉÔÅ × R
5 ×ÅËÔÏÒ, �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÊ ÔÒ£Í ÉÌÉ ÞÅÔÙÒ£Í ÚÁÄÁÎ-ÎÙÍ.É Ô. �. îÏ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ É ÂÏÌÅÅ Ô×ÏÒÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ:ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ×ÅËÔÏÒÏ× ÍÏÖÎÏ ×Ù�ÕÓÔÉÔØ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞ-ËÉ × R

4 (×ÁÒÉÁÎÔÙ: × R
5, R

5, É Ô. Ä.) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉÂÙÌÉ ÔÕ�ÙÍÉ?åÓÔØ ÌÉ Õ 2n-ÍÅÒÎÏÇÏ ËÕÂÁ ÔÁËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔØÀ,ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÍ 2n-ÕÇÏÌØÎÉËÏÍ?íÏÖÅÔ ÌÉ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ �ÌÏÓËÏÓÔØ, ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ4-ÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ (× R
4), ÉÍÅÔØ Ó ÜÔÉ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏÍ ÎÅ�ÕÓÔÏÅ �ÅÒÅ-ÓÅÞÅÎÉÅ?É Ô. �.ðÒÉÍÅÒ ×ÏÚÍÏÖÎÏÇÏ ÂÉÌÅÔÁ.×Ï�ÒÏÓ 1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂß£ÍÁ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄÁ× n-ÍÅÒÎÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÂß£ÍÁ: ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞ-ÎÏÓÔØ, ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ × ÎÕÌØ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ×ÅËÔÏÒÁÈ É �ÏÌÉÌÉÎÅÊ-ÎÏÓÔØ.



4 æÁËÕÌØÔÅÔ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÷ûü. çÅÏÍÅÔÒÉÑ, 1-Ê ËÕÒÓ.×Ï�ÒÏÓ 2. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ{âÕÎÑËÏ×ÓËÏÇÏ {û×ÁÒ�Á É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ ÄÌÉÎÙ ×ÅËÔÏÒÁ É ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å.ÚÁÄÁÞÁ. íÏÖÅÔ ÌÉ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ �ÌÏÓËÏÓÔØ, ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ 4-ÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ (× R
4), ÉÍÅÔØ Ó ÜÔÉ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏÍ ÎÅ�ÕÓÔÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ?


