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ðòéíåòîáñ ðòïçòáííá ðòåäìáçáåíïçï ëõòóá
\ìéîåêîáñ áìçåâòá é çåïíåôòéñ"

ú×ÅÚÄÏÞËÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ×ÏÐÒÏÓÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ, ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÎÅ È×ÁÔÉÔ ×ÒÅÍÅÎÉ.
1. ÷ÅËÔÏÒÙ.

1.1. ÷ÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á É ÂÁÚÉÓÙ.
÷ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (ÎÁÄ ÐÏÌÑÍÉ R, C, F2), ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. *æÁËÔÏÒ-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.
ëÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ (ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á; ×ÓÑËÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÍÅÅÔ ÂÁÚÉÓ,
ÐÒÉÞÅÍ ÂÁÚÉÓ × ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÄÏ ÂÁÚÉÓÁ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. ìÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ;
Ó×ÑÚØ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÉÈ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ É ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ.

1.2. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.
ìÉÎÅÊÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÁË ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. ñÄÒÏ, ÏÂÒÁÚ É ÉÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ É
Ä×ÁÖÄÙ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ. ôÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ GL(n) ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÂÁÚÉÓÏ×; ÍÁÔÒÉÃÁ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÔÏ-
ÂÒÁÖÅÎÉÑ. íÁÔÒÉÃÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ É ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (*ÍÅÔÏÄ
çÁÕÓÓÁ).

2. áÆÆÉÎÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ.
2.1. áÆÆÉÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ.

áÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÓÉÍÐÌÅËÓÙ É ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. ìÉÎÅÊÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ | ÆÁËÔÏÒ ÁÆÆÉÎ-
ÎÏÊ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÏ×. îÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ | ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. áÆÆÉÎÎÁÑ
ÇÒÕÐÐÁ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞÎÏ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÓÉÍÐÌÅËÓÏ× ÐÏÌÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. *ðÏÌÕÁÆÆÉÎÎÙÅ ÐÒÅ-
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÐÏÌÅÊ.

2.2. ÷ÙÐÕËÌÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.
ôÅÏÒÅÍÁ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ É ÔÅÏÒÅÍÁ èÅÌÌÉ Ï ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÈ. *ôÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔÉ. *ôÅÏÒÅÍÁ ëÒÅÊÎÁ{
íÉÌØÍÁÎÁ. *ïÓÎÏ×Ù ×ÙÐÕËÌÏÊ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ.

3. ðÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ.
3.1. ðÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ.

çÒÕÐÐÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ | ÆÁËÔÏÒ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÊ. áÆÆÉÎÎÁÑ
ÇÒÕÐÐÁ ËÁË ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ × ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ. ðÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞÎÏ
ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÎÁÂÏÒÏ× (n+ 2) ÔÏÞÅË ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

3.2. ðÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÍÁÌÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ.
ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÑÍÏÊ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ. äÅÊÓÔ×ÉÅ
ÇÒÕÐÐÙ S4 ÎÁ Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ. *ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,
ËÏÇÄÁ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ É ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ.

3.3. *ïÓÎÏ×Ù ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ.
ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÐÒÑÍÙÈ. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÄÌÑ ËÏÎÉË. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÄÌÑ ËÕÓÏÞÎÏ-×ÙÐÕËÌÙÈ ËÒÉ×ÙÈ
ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

4. å×ËÌÉÄÏ×Á ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ.
4.1. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ËÁË ÐÏÌÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÐÏ ÓÔÒÏËÁÍ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ. æÏÒÍÕ-
ÌÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÐÏ ÓÔÒÏËÅ. íÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉ×ÎÏÓÔØ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ. æÏÒÍÕÌÁ
ÄÌÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ É ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (ÆÏÒÍÕÌÁ ëÒÁÍÅÒÁ). ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ
ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ.
üÔÏÔ ÐÕÎËÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÀ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎ × ËÕÒÓ ÁÌÇÅÂÒÙ.

4.2. âÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ É ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ.
âÉÌÉÎÅÊÎÙÅ É Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ. íÁÔÒÉÃÁ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ É ÅÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ.
óËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ëÏÛÉ{âÕÎÑËÏ×ÓËÏÇÏ. ïÒÂÉÔÙ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ
×ÅËÔÏÒÁÈ, ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, ÐÁÒÁÈ ×ÅËÔÏÒÏ× (ÕÇÏÌ), *ÐÁÒÁÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ çÒÁ-
ÍÁ.

4.3. áÆÆÉÎÎÙÅ Å×ËÌÉÄÏ×Ù ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á
îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ.

4.4. ïÂßÅÍÙ.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂßÅÍÁ. éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÏÂßÅÍÁ ÐÒÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ ÐÅÒÅÎÏÓÅ. ðÒÉÎÃÉÐ ëÁ×ÁÌØÅÒÉ. ðÏÌÉÌÉ-
ÎÅÊÎÏÓÔØ ÏÂßÅÍÁ ÐÁÒÅÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ. ïÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÂÁÚÉÓÁ Rn. ïÂßÅÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ ÒÁ×ÅÎ ÍÏÄÕÌÀ ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÉÔÅÌÑ. éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÏÂßÅÍÁ ÐÒÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÈ.

1



äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÐÕÎËÔÁ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÔÌÏÖÅÎÙ ÄÏ ËÕÒÓÁ
ÁÎÁÌÉÚÁ 2{3 ÓÅÍÅÓÔÒÁ.

4.5. *ëÏÎÉËÉ
ïÒÔÏÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÑ çÒÁÍÁ{ûÍÉÄÔÁ. ðÒÉ×ÅÄÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ Ë ÓÕÍÍÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× (ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØ-
ÎÙÍ ÐÏÌÅÍ, ÎÁÄ C É ÎÁÄ R). ðÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ËÏÎÉË ÎÁÄ C É ÎÁÄ R. ôÅÏÒÅÍÙ ðÁÐÐÁ, ðÁÓËÁÌÑ
É âÒÉÁÎÛÏÎÁ. áÆÆÉÎÎÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ËÏÎÉË ÎÁÄ C É ÎÁÄ R.

5. *çÅÏÍÅÔÒÉÑ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ.
5.1. íÏÄÅÌØ ðÕÁÎËÁÒÅ × ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

áÆÆÉÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ | Ñ×ÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ, ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁ ÆÌÁÇÁÈ, ÉÚÏÍÏÒ-
ÆÉÚÍ Ó ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÑÍÏÊ. óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ;
Ñ×ÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ.

5.2. ðÒÏÞÉÅ ÍÏÄÅÌÉ É ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ.
íÏÄÅÌØ ðÕÁÎËÁÒÅ × ËÒÕÇÅ, ÍÏÄÅÌØ ëÌÅÊÎÁ × ËÒÕÇÅ, ÍÏÄÅÌØ ëÌÅÊÎÁ × ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ | ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ,
ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, Ñ×ÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÍÅÔÒÉËÉ. áËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ.

5.3. õÇÌÙ É ÐÌÏÝÁÄÉ.
çÏÌÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ É ËÏÎÆÏÒÍÎÏÓÔØ. ðÌÏÝÁÄØ É ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏÎÑÔÉÅ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÍÅÔÒÉËÉ.
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