ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ĂìÉÃÅÎÃÉÁÔĄ

(14 ÄÅËÁÂÒÑ 2006 Ç.)

ðÅÒŒÙÊ ÓÅÍÅÓÔÒ áÎÁÌÉÚ { 1

• íÎÏÖÅÓÔŒÁ: ÔÅÏÒÅÍÁ ëÁÎÔÏÒÁ { âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ; ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÒÏÓÔÁ ËÁÒÄÉÎÁÌØÎÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ; ÌÅÍÍÁ ãÏÒÎÁ (ÉÌÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÅÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Ï ÔÒÁÎÓÆÉÎÉÔÎÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ).

• ðÏÌÎÏÔÁ R; ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ R^n, ÓŒÏÊÓÔŒÁ ËÏÍÐÁËÔÏŒ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÁÈ. • íÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ: ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÓÖÉÍÁÀÝÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ;

ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÉ; ÐÏÌÎÏÔÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. • éÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ËÕÓÏÞÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÄÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ É ÆÏÒÍÕÌÁ îØÀÔÏÎÁ { ìÅÊÂÎÉÃÁ.

• ëÁÎÔÏÒÏŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Z_p.

• òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÓÔÅÐÅÎÎÙÅ ÒÑÄÙ: ÆÏÒÍÕÌÁ ôÅÊÌÏÒÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ;

ÏÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ; ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. çÅÏÍÅÔÒÉÑ { 1 • œÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ: ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÂÁÚÉÓÁ; ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ. • ïÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÂSSčÍ, ÐÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÓÙÅ ÆÏÒÍÙ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÉ. • åŒËÌÉÄÏŒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ Œ R^n: ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ; ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÕÇÌÏŒ; ËŒÁÄÒÁÔ ÏÂSSčÍÁ ÒÁŒÅÎ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÀ çÒÁÍÁ.

• CÌÏŒÁÒÉË ĂÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ { ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑĄ; ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ RP_1, RP_2, RP_3 = SO_3(R) É CP_1; ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÄŒÏÊÎÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ.

• áÆÆÉÎÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ Œ R^n: ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ŒÙÐÕËÌÁÑ ÆÉÇÕÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÏÐÏÒÎÙÈ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ; ÔÅÏÒÅÍÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ { œÅÊÌÑ^1.

• çÅÏÍÅÔÒÉÑ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ: ÍÏÄÅÌÉ ëÌÅÊÎÁ É ðÕÁÎËÁÒÅ; ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÄÌÉÎ É ÐÌÏÝÁÄÅÊ;

ÇÒÕÐÐÁ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ; ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. áÌÇÅÂÒÁ { 1 • ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ: ÍÕÌØÔÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ; ÐÏÄÓÞčÔ ÞÉÓÌÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ^2 ÍÅÖ- ÄÕ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ (ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍÉ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ.

• ðÏÌÅ C, ËÏÌØÃÁ Z=(n) (ŒÙÞÅÔÙ) É Q[x]=(f) (ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÞÉÓÌÁ); ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÐÏÌÑ, ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ.

1ŒÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÔÏÞÅË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÏÌÕ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ

2ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ, ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÈ, ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ É Ô. Ð.

• íÁÔÒÉÞÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ; ÓÔÒÏÞÎÙÊ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁŒÅÎ ÓÔÏÌÂÃÏŒÏÍÕ; ÏÔÙÓËÁÎÉÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.

• çÒÕÐÐÙ: ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ, ÄÌÉÎÁ ÏÒÂÉÔÙ; G= ker ’ ≃ im ’; ÇÒÕÐÐÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ, ÐÒÏÓÔÏÔÁ A_5 É ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ A_3 É A_4.

• äÅÌÉÍÏÓÔØ: ËÉÔÁÊÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÓÔÁÔËÁÈ^3; K ÅŒËÌÉÄÏŒÏ =⇒ K ÏÂÌÁÓÔØ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅ- ÁÌÏŒ =⇒ K ÆÁËÔÏÒÉÁÌØÎÏ =⇒ K[x] ÆÁËÔÏÒÉÁÌØÎÏ.

• çÒÁÓÓÍÁÎÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ: ~^kF · ~^{n−k}F^t = det F · E ÄÌÑ n × n-ÍÁÔÒÉÃÙ^4 F ; ÔÅÏÒÅÍÁ çÁÍÉÌØ- ÔÏÎÁ-ëÜÌÉ (ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ); ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ŒÉÄ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ (ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ÐÏÌÅÍ), ÐÆÁÆÆÉÁÎ.

• óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ^5 É ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ; ÒÅÚÕÌØÔÁÎÔ É ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ.

œÔÏÒÏÊ ÓÅÍÅÓÔÒ áÎÁÌÉÚ { 2 (ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÍÎÏÇÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ) • äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÆÕÎËÃÉÉ É ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ôÅÊÌÏÒÁ. • ôÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÑŒÎÏÍ É ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ.

• ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ É ÅÇÏ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ.

• íÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÒÙ ÎÕÌØ É ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ìÅÍÍÁ óÁÒÄÁ. • ôÅÏÒÅÍÁ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ôÏÍÁ.

áÌÇÅÂÒÁ { 2 (ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ) • óÔÒÏÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÅŒËÌÉÄÏŒÙÍ ËÏÌØÃÏÍ, ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄčÎ- ÎÙÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ É ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ k[x]-ÍÏÄÕÌÅÊ.

• öÏÒÄÁÎÏŒÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÍÁÔÒÉÃÙ (ĂÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÑÈĄ); ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ ÍÁÔÒÉÃ (ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÁÑ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÑ).

• ëŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ (ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ÐÏÌÅÍ): ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÑ; ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÏ- ÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ; ÏÔÙÓËÁÎÉÅ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍ.

• üÒÍÉÔÏŒÙ ÆÏÒÍÙ: ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ |(a; b)| ≤ ||a||·||b||; ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÙ ÎÁ R^{2n} ÄÏ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÚÉÇÅÌÅŒÏ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

• óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÌÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, Åč ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÄÌÑ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ É ÜÒÍÉÔÏŒÏ (ÁÎÔÉ) ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÈ É ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ; ÐÏÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ.

3K=(∩I_˚ ) = ⊕(K=I_˚ ), ÅÓÌÉ ÉÄÅÁÌÙ I_˚ Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÍ ËÏÌØÃÅ K ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ 1 ∈ I_˚ + I_¯ ∀ ¯;˚ 4~^kF | ÜÔÏ

(_n k ) × (_n k ) ÍÁÔÒÉÃÁ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÁÑ ÉÚ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ k × k-ÍÉÎÏÒÏŒ ÍÁÔÒÉÃÙ F 5ÐÏÌÎÙÅ É ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÌÉÎÏÍÙ îØÀÔÏÎÁ É ûÕÒÁ

• ôÅÎÚÏÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ; ÏÔÙÓËÁÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÅÎÚÏÒÁ^6, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ óÅÇÒÅ, çÒÁÓÓÍÁÎÁ É œÅÒÏÎÅÚÅ; ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ É ÇÒÁÓÓÍÁÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ (Œ ÎÕÌÅŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ).

• ëŒÁÔÅÒÎÉÏÎÙ; ÄŒÕÌÉÓÔÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ SU(2) → SO_3(R), SU(2) × SU(2) → SO_4(R); ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÅ èÏÐÆÁ SU_2 = S^3 → S^2.

ôÏÐÏÌÏÇÉÑ { 1 (ÎÁÇÌÑÄÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ É ÐÏÎÑÔÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ) • óÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ É ÅÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ: ÔÅÏÒÅÍÁ âÒÁÕÜÒÁ ÄÌÑ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÄÉÓËÁ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÐÏÌÑ C.

• ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ (ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÕÅÍÙÊ ÓÌÕÞÁÊ). œÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÎÁ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ: ÉÎÄÅËÓÙ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË É ÔÅÏÒÅÍÁ üÊÌÅÒÁ-ðÕÁÎËÁÒÅ.

• ðÒÉčÍÙ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ: ÎÁËÒÙÔÉÑ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Œ ŒÉÄÅ ËÏÍÐÌÅË- ÓÁ. úÁÄÁÎÉÅ ÇÒÕÐÐ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ É ÔÅÏÒÅÍÁ úÅÊÆÅÒÔÁ { œÁÎ-ëÁÍÐÅÎÁ. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÎÁËÒÙÔÉÊ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ.

• ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ. çÌÁÄËÁÑ (ÉÌÉ PL-) ÁÐÐÒÏËÓÉ- ÍÁÃÉÑ. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ. œÌÏÖÉÍÏÓÔØ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

• óÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É ÅÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ: ÔÅÏÒÅÍÁ âÒÁÕÜ- ÒÁ ÄÌÑ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÄÉÓËÁ, ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ ÞčÔÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÆÅÒÁÈ.

ôÒÅÔÉÊ ÓÅÍÅÓÔÒ áÎÁÌÉÚ { 3 (ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ)

• ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÌÏËÁÌØÎÏÍ ÜËÓÔÒÅÍÕÍÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ÕÓÌÏŒÎÙÊ ÜËÓÔÒÅÍÕÍ É ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ìÁÇÒÁÎÖÁ).

• ìÅÍÍÁ íÏÒÓÁ, ÆÕÎËÃÉÉ íÏÒÓÁ ÐÌÏÔÎÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. • œÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ É ÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ; ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ìÉ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ, L_X = d ∘ –_X + –_X ∘ d; ÔÅÏÒÅÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ ÏÂ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ m-ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ.

• æÏÒÍÕÌÁ óÔÏËÓÁ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ É ÅÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÃÉÉ Œ R^2 É R^3. • ëÏÍÐÌÅËÓ äÅ òÁÍÁ É ÔÅÏÒÅÍÁ äÅ òÁÍÁ (ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ).

ôÏÐÏÌÏÇÉÑ { 2 (ÔÅÏÒÉÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ)

• ðÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÍÏÔÉŒÉÒÕÀÝÉÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÔÁËÉÅ ËÁË ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ w_1 Ë ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÉÌÉ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÄŒÕÌÉÓÔÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÉÌÉ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ w_2 Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÔÒÏÊËÉ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ ÔÒčÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.

6Ô. Å. ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ W ⊂ V , ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÔÅÎÚÏÒ ÌÅÖÉÔ Œ T(W )

• óÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ, ÔÅÏÒÅÍÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ (ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ). ðÒÏÓÔÅÊ- ÛÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ (ŒÙÒÅÚÁÎÉÅ, ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÁÒÙ, ÔÏÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ ÐÁÒÙ É íÁÊÅÒÁ { œÉÅÔÏÒÉÓÁ).

• æÏÒÍÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ (ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ) ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. äŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ðÕÁÎËÁÒÅ ÎÁ (ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ) ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ. éÎÄÅËÓ ÚÁÃÅÐÌÅ- ÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ S^n. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ áÌÅËÓÁÎÄÅÒÁ.

• ëÏÍÐÌÅËÓ íÏÒÓÁ É ÅÇÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ.

áÌÇÅÂÒÁ { 3 (ĂÁÌÇÅÂÒÁ ÓÔÒÅÌÏËĄ É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ) • äÉÁÇÒÁÍÎÙÊ ÐÏÉÓË, ÄÌÉÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ; ÔÏÞÎÏÓÔØ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌÏŒ ëÏÛÕÌÑ É äÅ òÁÍÁ ÎÁ S(V ) ⊗ ~(V ).

• ïÐÉÓÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ sl_2-ÍÏÄÕÌÅÊ.

• ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ: ÐÏÌÎÁÑ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔØ; ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ; ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÄÅÌÑÔ |G|, ÒÁŒÎÙÊ ÓÕÍÍÅ ÉÈ ËŒÁ- ÄÒÁÔÏŒ; ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ.

• ðÏÌÕÐÒÏÓÔÙÅ ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ: ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ^7, ÔÅÏÒÅÍÁ âÅÒÎÓÁÊÄÁ^8.

• åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ É ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ; ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ; ÌÅÍÍÁ éÏÎÅÄÙ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ É ÚÁÄÁÎÉÅ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙ- ÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ.

þÅÔŒčÒÔÙÊ ÓÅÍÅÓÔÒ ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ

• üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÔÒÅÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ (ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ, ÁÎÁÌÉÔÉÞ- ÎÏÓÔØ, ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÎÕÌÀ ËÏÎÔÕÒÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ).

• éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÒÑÄÏŒ ìÏÒÁÎÁ, ŒÙÞÅÔÙ; ÔÅÏÒÅÍÁ óÏÈÏÃËÏÇÏ; ÐÒÉÎÃÉÐ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ.

• ëÒÉÔÅÒÉÊ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÅÄÅÌ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. • áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ: ÐÒÉÎÃÉÐ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÐÒÉÎÃÉÐ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ. • ôÅÏÒÅÍÁ òÉÍÁÎÁ ÏÂ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ. • òÉÍÁÎÏŒÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÆÏÒÍÕÌÁ òÉÍÁÎÁ { çÕÒŒÉÃÁ.

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ

7ÄÌÑ ÔÏÞÎÏÇÏ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÇÏ A-ÍÏÄÕÌÑ M, ÅÓÌÉ B = End_A(M), ÔÏ A = End_B (M) 8ÅÓÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ŒÓÅÊ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ

• ëÒÉŒÙÅ É ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ R^n: ÒÅÐÅÒ æÒÅÎÅ; ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ; ÓÒÅÄÎÑÑ É ÇÁÕÓÓÏŒÁ ËÒÉŒÉÚÎÁ; ÐÅÒŒÁÑ É ŒÔÏÒÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ; ÆÏÒÍÕÌÁ çÁÕÓÓÁ-âÏÎÎÅ.

• óŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ, ÅŒËÌÉÄÏŒÙ É ÜÒÍÉÔÏŒÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ; ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÀ Œ ÎÕÌØ Åč ËÒÉŒÉÚÎÙ.

• äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÌÁÓÓÏŒ þÖÅÎÑ É üÊÌÅÒÁ. • òÉÍÁÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ: ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ìÅŒÉ -þÉŒÉÔÁ; ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ Œ ÆÏÒÍÅ çÁ- ÍÉÌØÔÏÎÁ É ìÁÇÒÁÎÖÁ { üÊÌÅÒÁ; ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ üÊÎÛÔÅÊÎÁ.

áÎÁÌÉÚ { 4 (ÔÅÏÒÉÑ ÍÅÒÙ)

• ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÍÅÒÙ.

• ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÐÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ìÅÂÅÇÁ; ÔÅÏÒÅÍÁ æÕÂÉÎÉ. • ôÅÏÒÅÍÁ òÁÄÏÎÁ { îÉËÏÄÉÍÁ.

• ôÅÏÒÅÍÁ òÉÓÓÁ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ Œ ÒÑÄ æÕÒØÅ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÎÁ R É ÏÂÝÅÅ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Ï ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ.

• úÁËÏÎ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ É ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ. áÌÇÅÂÒÁ { 4 (ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ É ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ) • ôÅÏÒÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÂÁÚÉÓÅ; ŒÓÅ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ÎčÔÅÒÏŒÙ. • óŒÏÊÓÔŒÁ ÃÅÌÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑÈ ËÏÌÅÃ, ÌÅÍÍÁ çÁÕÓÓÁ^9; ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄčÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ k ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÅÍ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ŒÓÅ Åč ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÎÙ ÎÁÄ k.

• òÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÅÊ: ÓÔÅÐÅÎØ ÔÒÁÎÓÃÅÎÄÅÎÔÎÏÓÔÉ; ÐÏÌÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÚÁ- ÍÙËÁÎÉÅ; ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÌÅÊ; ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ çÁÌÕÁ.

• ôÅÏÒÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ; ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ; ÁÎÔÉÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁ- ÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ k É ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÈ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÈ k-ÁÌÇÅÂÒ.

9ÅÓÌÉ fg = h Œ B[x], É ÓÔÁÒÛÉÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ f; g ÒÁŒÎÙ ÅÄÉÎÉÃÅ, ÔÏ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ h ÃÅÌÙ ÎÁÄ A ⊂ B ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÃÅÌÙ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ É Õ f É Õ g