íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ çåïíåôòéñ, ïóåîø 2007 ç.

ðòïçòáííá ëõòóá

ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÐÉÓÏË ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÕÖÎÏ ÕÍÅÔØ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÒÁ- ÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÚÎÁÔØ É ŒÅÓØ ÏÔÎÏÓÑÝÉÊÓÑ Ë ÄÅÌÕ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ | ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ, ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ É ÐÒÏÞ. åÓÌÉ ŒÙ ÞÕŒÓÔŒÕÅÔÅ ÓÅÂÑ Œ ÓÉÌÁÈ, ÄÏËÁÚÙŒÁÊÔÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÊ, ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÍÅÌËÉÍ ÎÁËÌÏÎÎÙÍ ÛÒÉÆÔÏÍ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

• œ.œ. ðÒÁÓÏÌÏŒ, œ.í. ôÉÈÏÍÉÒÏŒ, \çÅÏÍÅÔÒÉÑ" | ÌÉÎÅÊÎÁÑ, ÁÆÆÉÎÎÁÑ É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÑ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ. îÁÉÌÕÞÛÅÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ Ë \ÕÞÅÂÎÉËÕ ÐÏ ËÕÒÓÕ".

• á.é. ëÏÓÔÒÉËÉÎ, à.é. íÁÎÉÎ, \ìÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ" | ÌÉÎÅÊÎÁÑ, ÁÆÆÉÎÎÁÑ É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ (ÓÌÏÖÎÅÅ É ËÒÁÓÉŒÅÅ, ÞÅÍ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ËÎÉÖËÅ), ŒÙÐÕËÌÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ.

• á.ô. æÏÍÅÎËÏ, ä.â. æÕËÓ, \ëÕÒÓ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ" | ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÆÁËÔÏÒÅ ÐÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÊ Œ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ ÔÅÏÒÉÉ ÎÁËÒÙÔÉÊ.

óÐÉÓÏË ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ 1) œÙÐÕËÌÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ.

1.1. œÙÐÕËÌÏÓÔØ ÛÁÒÁ Œ R^n (ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ÓËÁÌÑÒÎÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ.

þÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ?).

1.2. ðÒÉÍÅÒ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ŒÅÒÛÉÎ, ÐÏÐÁÒÎÏ ÓÏ- ÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÒÅÂÒÁÍÉ. (ïÂÏÂÝÅÎÉÅ: ÐÒÉÍÅÒ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ŒÅÒÛÉÎ, ÌÀÂÙÅ k + 1 ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ Œ ÏÄÎÏÊ k-ÍÅÒÎÏÊ ÇÒÁÎÉ.)

2) áÆÆÉÎÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ.

2.1. çÒÕÐÐÁ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ R^n ÅÓÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÇÒÕÐÐÙ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ; ÑÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÏŒ. (îÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÓÔØ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ. çÒÕÐÐÁ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÐÒÑÍÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÇÒÕÐÐÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ É ÇÒÕÐÐÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÏŒ.)

2.2. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÁÆÆÉÎÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ŒÓÑËÕÀ ÐÒÑÍÕÀ Œ ÐÒÑÍÕÀ. 2.3. çÒÕÐÐÁ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ É Ó ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÓÔÁÂÉÌÉ- ÚÁÔÏÒÏÍ ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ÉÚ n + 1 ÔÏÞËÉ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

2.4. çÒÕÐÐÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ. (îÅ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÁÇÁÊÔÅ ÚÁÒÁÎÅÅ, ÞÔÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ÜÔÏ x0 = 1.)

3) ðÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ.

3.1. çÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ RP^1 ∼ S^1 É C P^1 ∼ S^2.

3.2. ðÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÓÆÅÒÅ Ó ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÎÙÍÉ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁ- ÍÉ É ÛÁÒÕ Ó ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÎÙÍÉ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÇÒÁÎÉÃÙ. ïËÒÅÓÔÎÏÓÔØ RP^1 ⊂ RP^2 ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÌÉÓÔÕ íÅÂÉÕÓÁ.

3.3. çÒÕÐÐÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ RP^n ÅÓÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÇÒÕÐÐÙ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ R^{n+1}; ÑÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÊ.

3.4. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÕ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ. (îÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÊÔÅ ÚÁÒÁÎÅÅ, ÞÔÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ÜÔÏ x0 = 0. ëÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ?)

3.5. ïÂÒÁÔÉÍÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ RP^1 É C P^1 ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÄŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ. äÅÊÓÔŒÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÔÏÞÅË ÎÁ ÄŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ.

3.6. ïÂÒÁÔÉÍÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ C P^1 ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÉ É ÐÒÑÍÙÅ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÐÒÑÍÙÅ É ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ.

3.7. çÒÕÐÐÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ É Ó ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ÉÚ n + 2 ÔÏÞÅË ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

3.8. ôÅÏÒÅÍÙ äÅÚÁÒÇÁ, ðÁÐÐÁ, ðÁÓËÁÌÑ É âÒÉÁÎÛÏÎÁ.

3.9. ðÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÈ ÜÔÉÍ ÔÏÞËÁÍ. ôÅÏÒÅÍÙ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÁÍ äÅÚÁÒÇÁ, ðÁÐÐÁ, ðÁÓËÁÌÑ É âÒÉÁÎÛÏÎÁ.

4) çÅÏÍÅÔÒÉÑ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ.

4.1. üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÍÏÄÅÌÅÊ ðÕÁÎËÁÒÅ Œ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ðÕÁÎËÁÒÅ Œ ËÒÕÇÅ, ëÌÅÊÎÁ Œ ËÒÕÇÅ É ëÌÅÊÎÁ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ. 1

4.2. áÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏ- ÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔ. áÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÁÂÓÏÌÀÔÁ ÎÁ ÍÅÓÔÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ. (óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÁÂÓÏÌÀÔÁ \ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ" ÓÒÅÄÓÔŒÁÍÉ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ (ÂÅÚ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ Ë ËÏÎËÒÅÔÎÙÍ ÍÏÄÅÌÑÍ). ) 4.3. ñŒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ Œ ÍÏÄÅÌÑÈ ðÕÁÎËÁÒÅ Œ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ðÕÁÎËÁÒÅ Œ ËÒÕ- ÇÅ, ëÌÅÊÎÁ Œ ËÒÕÇÅ É ëÌÅÊÎÁ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ.

4.4. íÉÎÉÍÕÍ \ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ËÒÉŒÏÊ" ÚÁÄÁÅÔ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÎÅ- ÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ŒÅÓÁ ’). (ïÂÏÂÝÉÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÐÏËÒÙŒÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ.)

4.5. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÁ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ, ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ, ÓÏÈÒÁÎÑÅÍÁÑ ÌÀÂÙÍ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ. ñŒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ (ÉÎÆÉÎÉÔÅ- ÚÉÍÁÌØÎÁÑ É ËÏÎÅÞÎÁÑ) Œ ÍÏÄÅÌÑÈ Œ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ É ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ.

4.6. çÌÁÄËÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ËÒÉŒÙÍÉ. 5) æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ.

5.1. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ.

5.2. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. 5.3. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÆÁËÔÏÒÁ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏ ÔÏÞÎÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ G ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ G.

5.4. S^n ÐÒÉ n ¿ 1 ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÁ.

5.5. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÂÕËÅÔÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.