œÙÓÛÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ

òÉÍÁÎÏŒÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ ìÅËÃÉÑ 1. óÐÏÓÏÂÙ ÚÁÄÁÎÉÑ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ.

1 ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

œÓÅ ÐÒÑÍÙÅ Œ n+1-ÍÅÒÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^{n+1}, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ n-ÍÅÒÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ CP^n. ôÁËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÏÊ (z_0; z_1; : : :; z_n), ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÕÀ ÏÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ. œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ –: ÔÏÞËÁ (–z_0; –z_1; : : :; –z_n) ÚÁÄÁÅÔ ÔÕ ÖÅ ÓÁÍÕÀ ÐÒÑÍÕÀ. ôÏÞËÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÂÕÄÅÍ ÚÁÐÉÓÙŒÁÔØ Œ ŒÉÄÅ (z_0 : z_1 : : : : : z_n), ÐÏÎÉÍÁÑ ÐÏÄ ÜÔÉÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁÂÏÒÏŒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ.

ðÏÌÁÇÁÑ z_i = 1 ÐÏÏÞÅÒÅÄÎÏ ÄÌÑ i = 0; 1; : : :; n, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ n + 1 ËÁÒÔÕ Œ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. ôÁËÁÑ ËÁÒÔÁ ÐÏËÒÙŒÁÅÔ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ z_i = 0 É ÑŒÌÑÅÔÓÑ n-ÍÅÒÎÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ C^n. œÓÅ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÒÏÍÅ i-ÏÊ Œ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÁÂÏÒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ËÁÒÔÅ.

ðÒÉ n = 1 ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ CP^1. üÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÅÒŒÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ. åÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ. œÏÔ ÄÒÕÇÉÅ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ:

• ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ C;

• ÌÀÂÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,

{ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÄÉÓË |z| < 1;

{ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÄÉÓË Ó ŒÙËÏÌÏÔÙÍ ÃÅÎÔÒÏÍ, 0 < |z| < 1; { ËÏÌØÃÏ 0 < r < |z| < R;

{ ŒÅÒÈÎÑÑ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔØ Im z > 0.

ðÏÌÏÖÉŒ z_0 = 1 ÉÌÉ z_1 = 1 Œ CP^1, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄŒÅ ËÁÒÔÙ Œ CP^1, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ C. îÁ ÐÅÒŒÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÁÒÔ ÉÍÅ- ÅÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ z_1, ÎÁ ŒÔÏÒÏÊ | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ z_0. ôÏÞËÕ, ÎÅ ÐÏÐÁŒÛÕÀ Œ ËÁÒÔÕ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ; ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ z_1 = ∞ Œ ÐÅÒŒÏÊ ËÁÒÔÅ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ z_0 = ∞ ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ.

2 ëÒÉŒÙÅ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ

ðÏËÁ ÒÅÞØ ÂÕÄÅÔ ÉÄÔÉ ÔÏÌØËÏ Ï ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ËÒÉŒÕÀ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. üÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ C ⊂ CP^2 ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ F (x; y; z) = 0, ÇÄÅ F | ÎÅŒÙ- ÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. õÓÌÏŒÉÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. ðÕÓÔØ A ∈ C | ÔÏÞËÁ ËÒÉŒÏÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ

ËÁÒÔÕ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÉÔ ÔÏÞËÁ A; ÐÕÓÔØ ÜÔÏ ËÁÒÔÁ z = 1. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f(x; y) = F (x; y; 1) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ

df = @f @x dx + @f @y dy ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ A.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.1 ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÁÒÔÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.2 õÓÌÏŒÉÅ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÕÄÏÂÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ, ÄÅÊÓÔŒÕÑ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ. óÎÁÞÁÌÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÊÔÉ ÔÏÞËÉ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ F (x; y; z) ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ CP^2. ëÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÉÈ ÞÉÓÌÏ ËÏÎÅÞÎÏ. úÁÔÅÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÏ- ŒÅÒÉÔØ, ÌÅÖÉÔ ÌÉ ËÁËÁÑ-ÎÉÂÕÄØ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁ ÎÁÛÅÊ ËÒÉŒÏÊ C.

ðÒÉÍÅÒ 2.3 òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÌÏÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ

F (x; y; z) = x^2 + y^2 + z^2 = 0:

õÓÌÏŒÉÅ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ F ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ @F=@x = @F=@y = @F=@z = 0, Ô.Å. x = y = z = 0. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÔÁËÉÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ F ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Á ÚÎÁÞÉÔ É ÎÁ ÓŒÏÅÍ ÎÕÌÅŒÏÍ ÕÒÏŒÎÅ.

ðÒÉÍÅÒ 2.4 òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÌÏÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ

F (x; y; z) = x^2 + y^2 = 0:

õÓÌÏŒÉÅ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ F ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ @F=@x = @F=@y = @F=@z = 0, Ô.Å. x = y = 0. üÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÕ (0 : 0 : 1) ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ôÏÞËÁ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ x^2 + y^2 = 0, ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÏÓÏÂÁ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÏÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÉÚ ÓÅÂÑ ÐÁÒÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÚÁÄÁŒÁÅ- ÍÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ x + iy = 0 É x − iy = 0. üÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ | ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ ËÒÉŒÏÊ.

œÙÂÏÒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (É, ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÏ, Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ) ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÅÎ. ïÔ ÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ë ÄÒÕÇÏÊ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ | ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ Z = AZ^′, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅ- ÍÙÍ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ (ÚÄÅÓØ Z; Z^′ - ŒÅËÔÏÒÁ-ÓÔÏÌÂÃÙ, A | ÍÁÔÒÉÃÁ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.5 ðÕÓÔØ C | ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÏÎÉËÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Ô.Å. ÎÅŒÙÒÏ- ÖÄÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ. (œÏÏÂÝÅ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÉËÏÊ.) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ x^2 + y^2 + z^2 = 0.

úÁÄÁŒÁÔØ ËÒÉŒÙÅ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÌÏÖÎÅÅ.

ðÒÉÍÅÒ 2.6 ðÏÓÔÒÏÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ CP^1 Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ

• ŒŒÅÄÅÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (t_0 : t_1) Œ CP^1;

• ŒŒÅÄÅÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (z_0 : z_1 : z_2 : z_3) Œ CP^3;

• ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ CP^1 Œ CP^3, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

t → (t^3_0 : t^2_0t_1 : t_0t^2_1 : t^3_1):

ïÂÒÁÚ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ËŒÁÄÒÉË:

z_0z_3 − z_1z_2 = 0;

z^2_1 − z_0z_2 = 0; z^2 − z_1z_3 = 0:

É ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ËŒÁÄÒÉË.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.7 ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ Œ ÐÒÉÍÅÒÅ ËŒÁÄÒÉË ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (Ô.Å. ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÛÎÉÅ ÔÏÞËÉ).

ðÒÉŒÅÄÅÎÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÒÕÄÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ËÒÉŒÁÑ Œ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÌÁÓØ Œ ŒÉÄÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ (Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ | Œ ŒÉÄÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ n − 1 ÇÉ- ÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ). ðÏÜÔÏÍÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÄÁŒÁÔØ ÌÉÛØ ÌÏËÁÌØÎÏ.

éÔÁË, ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË C, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ A ∈ C ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ É ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ F_1; : : :; F_{n−1}, ÞÔÏ Œ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ C ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ F_1 = 0, . . . , F_n = 0, Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ dF_1; : : :; dF_{n−1} ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ Œ ÔÏÞËÅ A.

ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÇÌÁÄËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.8 ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÍ ŒÙÛÅ ÐÒÉÍÅÒÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

3 ëÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ

ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÌÁÄËÁÑ ËÒÉŒÁÑ Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÉÚ n − 1 ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÅÑŒÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÔÁËÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ÄÉÓËÏÍ Œ C^1. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ A ÔÁËÏÊ ËÒÉŒÏÊ C ÉÍÅÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ m_U ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U = U(A) ⊂ C ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÄÉÓË.

ôÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ Œ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ^1 . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÓÌÉ ÄŒÅ ÔÁËÉÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U; V ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ m_U m^{−1}_V , ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÄÉÓËÁ, ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ. ôÁ- ËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ É ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ.

ðÏÎÑÔÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ŒŒÅÓÔÉ É ÐÏÎÑÔÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : C → C^′ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ÎÁ- ÄÅÌÅÎÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ {(U; m_U )} É {(U^′; m_U ′ )} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ A ∈ C ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U^′ ⊂ C^′ ÔÏÞËÉ f(A^′) ŒÍÅÓÔÅ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ m^′_U ′ : U^′ → C É ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ÔÏÞËÉ A ŒÍÅÓÔÅ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ m_U : U → C, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ m^′_U ′ fm^{−1}_U ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÔÁÍ, ÇÄÅ ÏÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ (ÏÂÌÁÓÔØ ÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÎÅÐÕÓÔÁ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕËÁÚÁÎ- ÎÏÅ ÓËŒÏÚÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÁÒÙ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ É ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÔÏ ÏÎÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ ÐÁÒÙ.

ðÒÉÍÅÒ 3.1 íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁŒ Œ CP^2 ÔÏÞËÕ A, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ C Œ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ: ÎÕÖÎÏ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ËÒÉŒÏÊ C ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ A É ŒÙÂÒÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ËÒÉŒÏÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ.

œÚÁÉÍÎÏÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÁÒÙ ËÒÉŒÙÈ, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë ÎÅÍÕ ÔÏÖÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, ÉÌÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ ËÒÉŒÙÈ.

4 òÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ

ðÏÓËÏÌØËÕ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ Ë ÎÉÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ (ÎÁËÒÙÔÉÅ, ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ É ÐÒÏÞ.).

ðÕÓÔØ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ËÁËÁÑ-ÎÉÂÕÄØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ C, Y | ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔØ É f : Y → C | ÎÁËÒÙÔÉÅ. ôÏÇÄÁ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ĂÐÏÄÎÑÔØĄ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Ó ËÒÉŒÏÊ C ÎÁ Y . äÅÌÁÅÔÓÑ ÜÔÏ ÔÁË. œÏÚØÍÅÍ ÔÏÞËÕ y ∈ Y É ÅÅ ÏÂÒÁÚ t = f(y) ÐÒÉ ÎÁËÒÙÔÉÉ f. õ ÔÏÞËÉ t ∈ C ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U = U(t), ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅ- ÎÉÅ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÓŒÑÚÎÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ f^{−1}(U), ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÕÀ y, ŒÚÁÉÍÎÏÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ëÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÎÁ ÔÁËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ŒŒÏÄÉÔÓÑ ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ m_U ∘ f (ÅÓÌÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ÎÅ ŒÈÏÄÉÔ Œ ÞÉÓÌÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ, ÚÁÄÁÀ- ÝÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÔÏ ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ Â«ÏÌØÛÕÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ É ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ó ÎÅÅ ÎÁ U).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.1 ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÔÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÄÁÀÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ Y . üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÚÁÍÅÎÙ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙ.

œ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÊ | É ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ŒÁÖÎÏÊ | ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÑÈ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÓÆÅÒÙ. ðÕÓÔØ ËÒÉŒÁÑ C | ÜÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ CP^1, ÉÚ

1éÎÏÇÄÁ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÒÅÂÕÀÔ, ÞÔÏÂÙ ÔÏÞËÁ A ÏÔÏÂÒÁÖÁÌÁÓØ Œ ÃÅÎÔÒ ÄÉÓËÁ.

ËÏÔÏÒÏÊ ŒÙËÏÌÏÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË T = {t_1; : : :; t_c}. äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ f : Y → CP^1 \ T ËÒÁÔÎÏÓÔÉ d ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÍÏÎÏ- ÄÒÏÍÉÉ. œÏÚØÍÅÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÔÏÞËÕ t_0 ∈ CP^1 \ T . ìÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÉÊ ÐÕÔØ ‚ Œ CP^1 \ T Ó ÎÁÞÁÌÏÍ É ËÏÎÃÏÍ Œ ÔÏÞËÅ t_0, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ÂÏÌÅÅ ÞÅÒÅÚ t_0, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÚ d ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ | ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ f^{−1}(t_0) ⊂ Y : ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏÄÎÑÔÉÅ f^{−1}(‚) ⊂ Y ÜÔÏÇÏ ÐÕÔÉ É ŒÙËÉÎÕÔØ ÉÚ ÎÅÇÏ ÓÌÏÊ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ t_0; ÔÏÇÄÁ ÐÒÏ- ÏÂÒÁÚ ÐÕÔÉ ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ d ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ËÏÎÅÃ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÅÔ, ËÕÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÅÇÏ ÎÁÞÁÌÏ. ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÅÊ ÓÌÏÑ ŒÄÏÌØ ÐÕÔÉ ‚.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.2 ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÑ ŒÄÏÌØ ÐÕÔÉ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÇÏÍÏ- ÔÏÐÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÜÔÏÇÏ ÐÕÔÉ É ÞÔÏ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ı_1(CP^1\ T; t_0) → S_d ÉÚ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÓÆÅÒÙ Ó ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ t_0 Œ ÇÒÕÐÐÕ S_d ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÓÌÏÑ.

óÏÅÄÉÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÔÏÞËÕ t_0 Ó ÔÏÞËÏÊ t_i ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ t_j ÄÌÑ j ≠ i. ôÁËÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÐÕÔØ ‚_i, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÄÅÔ ÏÔ t_0 Ë t_i ŒÄÏÌØ ŒÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ, ÚÁÔÅÍ ÏÂÈÏÄÉÔ ŒÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ t_i ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ, ÚÁÔÅÍ ŒÏÚŒÒÁÝÁÅÔÓÑ ŒÄÏÌØ ŒÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ Œ ÔÏÞËÕ t_0. ðÒÏÄÅÌÁÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÜÔÏ Ó ËÁÖÄÙÍ ÉÚ ÐÒÏËÏÌÏŒ t_i, ÓÌÅÄÑ ÚÁ ÔÅÍ, ÞÔÏÂÙ

• ÏÔÒÅÚËÉ, ÉÄÕÝÉÅ Œ ÐÒÏËÏÌÏÔÙÅ ÔÏÞËÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ ÐÏÐÁÒÎÏ ÌÉÛØ Œ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÔÏÞËÅ t_0;

• ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÒÑÄÏË, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÒÅÚËÉ ŒÙÈÏÄÑÔ ÉÚ ÔÏÞËÉ t_0, ÓÏŒÐÁÄÁÌ ÂÙ Ó ÐÏÒÑÄËÏÍ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÐÒÏËÏÌÏÔÙÈ ÔÏÞÅË.

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÇÒÁÆ-ÚŒÅÚÄÕ ÎÁ CP^1 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ t_0 É ÌÕÞÁÍÉ, ÉÄÕÝÉÍÉ ÉÚ t_0 Œ t_i.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÎÁÂÏÒ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ff_1; : : :; ff_c ÎÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ f^{−1}(y_0) ∈ Y , ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

• ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ S_d, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÍÉ ff_1; : : :; ff_c, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÓÌÏÅ ÔÒÁÎ- ÚÉÔÉŒÎÏ, Ô.Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÅÓÔØ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÉÚ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÙ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÁÑ ÐÅÒŒÕÀ ÔÏÞËÕ ŒÏ ŒÔÏÒÕÀ;

• ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ff_c ∘ : : : ∘ ff_2 ∘ ff_1 ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.3 äÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.4 äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÔÏÞÅË T = {t_1; : : :; t_c} ÎÁ ÓÆÅÒÅ, ÌÀÂÏÊ ÚŒÅÚÄÙ ÎÁ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ É ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ff_1; : : :; ff_c, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÄŒÕÍÑ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍÉ ŒÙÛÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁËÒÙÔÉÅ Y → S^2 \ T , ÍÏÎÏ- ÄÒÏÍÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÄÏÌØ ÐÕÔÉ ‚_i ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ff_i. üÔÏ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ, Ô.Å. ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÔÁËÉÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ f_1 : Y_1 → S^2, f_2 : Y_1 → S^2 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ h : Y_1 → Y_2, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ f_2 = h ∘ f_1.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÅÝÅ ÏÄÉÎ, ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÍÏÝÎÙÊ, ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÐÏÓÔÒÏ- ÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÕÀ ËÒÉŒÕÀ, ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË, ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÚŒÅÚÄÕ Ó ÌÕÞÁÍÉ, ÉÄÕ- ÝÉÍÉ Œ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ (ÚŒÅÚÄÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ) É ÚÁÄÁÔØÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÚ d ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÍ ÄŒÕÍÑ ŒÙ- ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ.

œÁÖÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÓÆÅÒÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÄÏ- ÓÔÒÏÉÔØ ÄÏ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ ËÏ- ÎÅÞÎÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ f : Y → S^2 \ T ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ —f : Y → S^2 ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Y , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ Y É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Y \ Y ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÏÞÅË, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ Y ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó f.

ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Y É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ —f ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÓÆÅÒÙ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÅÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÅÎØËÏÊ ËÒÕÇÏŒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÉ f ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ d ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÄÉÓËÕ. åÓÌÉ ÖÅ ÍÙ ŒÏÚØÍÅÍ ÍÁÌÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ŒÙËÏÌÏÔÏÊ ÔÏÞËÉ (ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏËÏÌÏÔÙÊ ÄÉÓË), ÔÏ ÅÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÓÏÓÔÏÉÔ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÉÚ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ d ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏËÏÌÏÔÙÍ ÄÉÓËÏÍ. þÉÓÌÏ ÜÔÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ t_i ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞÉÓÌÏÍ ÃÉ- ËÌÏŒ Œ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ ff_i. á ÓÔÅÐÅÎØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f ÎÁ ÔÁËÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÄÌÉÎÁ ÃÉËÌÁ. ôÅÐÅÒØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Y ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏ: ÎÕÖÎÏ Œ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Y ŒËÌÅÉÔØ ÐÏ ÔÏÞËÅ Œ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÐÒÏËÏÌÏÔÙÈ ÄÉÓËÏŒ Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁÈ ÍÁÌÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÔÏÞÅË, ŒÙËÏÌÏÔÙÈ ÉÚ ÓÆÅÒÙ. ïÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ŒËÌÅÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÂÕÄÅÔ ÒÁŒÎÏ ÓÕÍÍÁÒÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÃÉËÌÏŒ Œ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÈ ff_i.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.5 ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÃÉËÌÏŒÏÊ ÔÉÐ (Ô.Å. ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÃÉËÌÏŒ É ÎÁÂÏÒ ÉÈ ÄÌÉÎ) ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ff_i ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÔÏÞËÉ t_0 É ÐÕÔÉ, ÓÏÅÄÉÎÑ- ÀÝÅÇÏ ÅÅ Ó t_i.

ôÏÞËÉ Œ ÏÂÒÁÚÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ, ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÎØÛÅ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ ÎÁËÒÙÔÉÑ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, ÉÌÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ÎÁ- ËÒÙÔÉÑ. œÁÖÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÉÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÔÏÞÅË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ y ∈ Y | ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ —f(y) = t. ôÏÇÄÁ Õ ÔÏÞËÉ y ÅÓÔØ ÐÒÏËÏ- ÌÏÔÁÑ ËÒÕÇÏŒÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁËÒÙŒÁÅÔ ÐÒÏËÏÌÏÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ t Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ k (ÜÔÁ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÒÑÄËÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ). œÙÂÒÁŒ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ z Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ t ∈ CP^1, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒŒÅÓÔÉ ÎÁ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ y ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ z^{1=k}, ËÏÔÏÒÁÑ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞËÕ, ÚÁËÌÅÉŒÁÀÝÕÀ ÐÒÏËÏÌ. ëÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ŒÓÑËÕÀ ÇÌÁÄËÕÀ ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÁË ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓÆÅÒÙ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.6 ðÕÓÔØ ÎÁËÒÙŒÁÅÍÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅ ÓÆÅÒÕ, Á ÐÒÏËÏÌÏÔÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÏÇÏ ÒÏÄÁ. ëÁË ÎÕÖÎÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÑ ÚŒÅÚÄÙ É ÎÁÂÏÒÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË, ÞÔÏÂÙ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉ- ŒÁÌÁÓØ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ?

5 æÁËÔÏÒËÒÉŒÁÑ

åÝÅ ÏÄÉÎ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÎÁÏÂÏÒÏÔ Œ ÏÐÕÓËÁÎÉÉ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ó ËÒÉŒÏÊ ÎÁ ÎÁËÒÙŒÁÅÍÕÀ ËÒÉŒÕÀ. äÏÐÕÓÔÉÍ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ Y ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ G, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. ôÏÇÄÁ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ | Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ | ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁÄÅÌÅÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

ðÒÉÍÅÒ 5.1 ðÕÓÔØ Y = C | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÕÀ ÒÅÛÅÔËÕ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÎÁÄ Z ÄŒÕÍÑ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ 1 É fi, ÇÄÅ fi ∈ C | ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔØÀ. óÄŒÉÇÉ ÎÁ ÜÔÉ ÄŒÁ ŒÅËÔÏÒÁ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÇÒÕÐÐÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ C. üÔÏ ÓŒÏÂÏÄÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ Ó ÄŒÕÍÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ. åÅ ÏÒÂÉÔÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÓÄŒÉÇÁÍÉ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ. æÁËÔÏÒ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ | ÔÏÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÍ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÙ 1 É fi, Ó ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÎÙÍÉ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ. ôÁËÏÊ ÔÏÒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.2 äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÒÉŒÁÑ æÅÒÍÁ x^n + y^n = z^n ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ ÇÌÁÄËÁÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.3 ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÒÉŒÏÊ æÅÒÍÁ Œ CP^1, ÐÏÌÏÖÉŒ Œ ËÁÒÔÅ z = 1 ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÒÁŒÎÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ x ÔÏÞËÉ ËÒÉŒÏÊ. Á) äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÄÏÓÔÒÁÉŒÁÅÔÓÑ ÄÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ ÉÚ ËÒÉŒÏÊ æÅÒÍÁ Œ CP^1. Â) îÁÊÄÉÔÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É ÐÏÒÑÄËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ÉÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁÈ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.4 ðÕÓÔØ ó | ÇÌÁÄËÁÑ ÐÌÏÓËÁÑ ËÏÎÉËÁ x^2 + y^2 = z^2. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ ËÒÉŒÏÊ C É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.5 ðÕÓÔØ Y | ÐÌÏÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ Œ ËÁÒÔÅ z = 1 ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ y^2 = x − x^3. Á) îÁÒÉÓÕÊÔÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ. Â) îÁÊÄÉÔÅ ÔÏÞËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁ ÏÓØ x É ÎÁ ÏÓØ y É ÐÏÒÑÄËÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ Œ ÉÈ ÐÒÏ- ÏÂÒÁÚÁÈ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.6 ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÄŒÕÈ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ.