6. ïÓÎÏŒÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ É ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÅÂÅÇÁ ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.1. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Ó ÍÅÒÏÊ ÉÌÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÒÏÊ- ËÁ X = (X; A; ¯), ÇÄÅ ¯ | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ (ÎÏ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÁÑ) ÍÅÒÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ œ-ÁÌÇÅÂÒÅ A.

X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÅÓÌÉ ¯(X) = 1.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.2. ðÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ œ-ÁÌÇÅÂÒÙ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ ¯ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ œ-ÁÌÇÅÂÒÁ [A]_¯, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ŒÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ C, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ¯^∗(A △ C) = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ A = A(C) ∈ A, ÇÄÅ ¯^∗ | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ŒÅÒÈÎÑÑ ÍÅÒÁ. íÅÒÁ ÎÁ [A]_¯, ÏÐÒÅÄčÌÅÎÎÁÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ¯(C) = ¯(A(C)) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ìÅÂÅÇÏŒÓËÉÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÍÅÒÙ ¯.

áÌÇÅÂÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÏÊ, ÅÓÌÉ A = [A]_¯.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.3. ëÏÎÅÞÎÏ, ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.4. ðÕÓÔØ Id_X | ËÌÁÓÓ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Œ: X → X, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ Œ^{−1}A = A Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÒÙ 0 (<<mod 0>>) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ A ∈ A. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ X ∼= Y , ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ˘: X → Y É ¯: Y → X; (6.55) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ˘ ∘ ¯ ∈ Id_Y É ¯ ∘ ˘ ∈ Id_X : (6.56) ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ˘ É ¯ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ X É Y . õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.5. œÅÒÎÁ ÌÉ ÉÍÐÌÉËÁÃÉÑ f ∈ Id_X ⇒ f = id_X (mod 0)? ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.6. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÄŒÁ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f; g : (X; A; ¯) → (Y; B; ˚) ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ: f ∼ g, ÅÓÌÉ f^{−1}A = g^{−1}A (mod 0) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ A ∈ B.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.7. ëÏÎÅÞÎÁÑ ÉÌÉ ÓÞčÔÎÁÑ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ B = {B_n} ⊆ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÁÚÉ- ÓÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ:

1) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË x; y ∈ X ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ∈ B ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ x ∈ B, Á y ∉ B, ÉÌÉ ÎÁÏÂÏÒÏÔ;

2) ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ œ-ÁÌÇÅÂÒÙ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ B, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó A. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÖÄÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a = (a_n), a_n ∈ {0; 1} ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B^a = ⋂ n B^{an}_n ; ÇÄÅ B^0 := B; B^1 := X ∖ B: (6.57)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.8. âÁÚÉÓ B ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B^a ≠ ∅, Ô. Å. ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x → a, x ∈ B^a, | ÂÉÅËÃÉÑ.

çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (X; A; ¯) ÐÏÌÎÏ (mod 0) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÁÚÉÓÁ B, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ Â«ÏÌØÛÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (X^′; A^′; ¯^′) Ó ÐÏÌÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ B^′, Á ÔÁËÖÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ I : X → X^′, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: IX ∈ A^′, ¯(X^′ ∖ IX) = 0 É B_n = I^{−1}B^′_n.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.9. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ÐÏÌÎÙÍ (mod 0) ÂÁÚÉÓÏÍ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ìÅÂÅÇÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6.10. ìÀÂÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ìÅÂÅÇÁ Ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÏÔÒÅÚËÕ [0; 1] ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ ÎčÍ.

œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÌÉÛØ ÜÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 6.11. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ìÅÂÅÇÁ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ŒÉÄÁ ([0; 1]; a˘) ⊔ (D; ȷ), ÇÄÅ ˘ | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ [0; 1], Á (D; ȷ) | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÄÉÓ- ËÒÅÔÎÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.12. äÅËÁÒÔÏŒÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ìÅÂÅÇÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ìÅÂÅÇÁ.

ìÅÍÍÁ 6.13. åÓÌÉ X | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ìÅÂÅÇÁ, ÔÏ L^2(X) ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ Õ œ-ÁÌÇÅÂÒÙ A ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B. •

ìÅÍÍÁ 6.14. œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÌÅÂÅÇÁ (X; A; ¯) ÌÀÂÁÑ (ÐÏÌÎÁÑ) œ-ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ F ⊂ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÞÅÔÎÏ-ÐÏÒÏÖÄčÎÎÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H_F = L^2(X; F; ¯) ËÌÁÓÓÏŒ (mod 0) ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ F-ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X. œÙÂÅÒÅÍ Œ H_F ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÓÞÅÔÎÙÊ ÂÁÚÉÓ f_1; : : :, Á ÔÁËÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÓÞÅÔÎÙÊ ÂÁÚÉÓ B_1; : : : ÂÏÒÅÌÅŒÓËÏÊ œ-ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁ R. ôÏÇÄÁ {f^{−1}_k B_j} | ÉÓËÏÍÙÊ ÂÁÚÉÓ F. •

éÚÍÅÒÉÍÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.15. òÁÚÂÉÅÎÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ¸ ÄÉÚSSÀÎËÔÎÙÈ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ⨆ C∈¸ C = X. íÎÏÖÅÓÔŒÁ C ∈ ¸ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÌÉ ÁÔÏÍÁÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ¸.

œ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÉÎÑÔÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ É ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÁ ÔÏÞËÉ:

˚ := {X}; ! := {{x}}: (6.58)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.16. òÁÚÂÉÅÎÉÅ ¸ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÓÞčÔÎÁÑ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ B, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ¸.

ëÏÎÉÔÒÕËÃÉÑ 6.17. ðÕÓÔØ ¸ | ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ¸-ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÅÓÌÉ A ÅÓÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÁÔÏÍÏŒ ¸. ðÕÔØ A(¸) | œ-ÁÌÇÅÂÒÁ A-ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ¸- ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

ïÂÒÁÔÎÏ, ËÁÖÄÏÊ ÐÏÌÎÏÊ œ-ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÅ F ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ¸(F), ÁÔÏÍÁ- ÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B^a, ÇÄÅ B ⊂ F | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÞÅÔÎÏÅ ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÄÌÑ F (ÓÍ. 6.14).

ôÅÏÒÅÍÁ 6.18. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¸ → A(¸) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÂÉÅËÃÉÀ ÒÅÛÅÔËÉ ÉÚÍÅÒÉ- ÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ (mod 0) É ÒÅÛÅÔËÉ ÐÏÌÎÙÈ œ-ÐÏÄÁÌÇÅÂÒ ÁÌÇÅÂÒÙ A.

üÔÁ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ËÁË ÑÚÙËÏÍ œ-ÁÌÇÅÂÒ, ÔÁË É ÑÚÙËÏÍ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ. éÌÌÀÓÔÒÁÃÉÑÍÉ ÓÌÕÖÁÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, Á ÔÁËÖÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ, Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÊÄčÔ ÒÅÞØ ÎÉÖÅ.

ìÅÍÍÁ 6.19. L^2(X) ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏ ⇐⇒ X ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ìÅÂÅÇÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ L^2(X) ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÞčÔÎÏÅ ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ B ÄÌÑ œ-ÁÌÇÅÂÒÙ A É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ¸ := {B^a}. ðÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ¸ ÉÚÍÅÒÉÍÏ. ðÏÌÁÇÁÑ Y := ¸, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y = (Y; ~A; ¯), ÇÄÅ ~A | œ-ÁÌÇÅÂÒÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅ- ÍÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ: ~A ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ A ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Y = ¸, ÞÔÏ ⨆ C∈A C ∈ A. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A Œ Y Ó ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ¸-ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ Œ X, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ~A = A. ñÓÎÏ, ÞÔÏ X ∼= Y .

ðÕÓÔØ Y^′ := Y ⊔ {a: B^a = ∅}; ~A^′ É ¯^′ ÎÁ Y ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ~A É ¯ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ; ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ E ⊆ Y^′ ∖ Y ∈ ~A^′, ÐÒÉÞÅÍ ¯^′(E) = 0. é ÐÕÓÔØ I(y) ≡ y. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (Y^′; ~A^′; ¯^′) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÁÚÉÓÁ B^′_n = IB_n ⊔ {a: B^a = ∅; a_n = 0}, Á Y | ÐÏÌÎÙÍ (mod 0) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÁÚÉÓÁ B_n, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ. •

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.20. ðÕÓÔØ X = (X; A; ¯) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ìÅÂÅÇÁ É F | ÐÏÌÎÁÑ œ-ÐÏÄÁÌ- ÇÅÂÒÁ ÁÌÇÅÂÒÙ A. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y = X_F = (X; F; ¯) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒ-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X, Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, | ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ Y .

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y ÔÁËÖÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ìÅÂÅÇÁ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ Y | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁÔÏÍÏŒ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ¸(F) (Ô. Å., ÐÏ ÓÕÔÉ, Y = ¸). ôÏÇÄÁ F ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ œ-ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÎÁ Y , Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (Y; F; ¯) | ÍÏÄÅÌØÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Y , Œ ËÏÔÏÒÏÊ ¸(F) = !.

ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ 6.21. ðÕÓÔØ ß_F : X → Y | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÔÏÞËÅ x ∈ X ÜÌÅÍÅÎÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ¸(F), ËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÎÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ß_F | ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÍÅÒÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÏÍÕ ÆÁËÔÏÒ-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ß_F : X → X_F .

îÁÏÂÏÒÏÔ, ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ÍÏÒÆÉÚÍÕ f : X → Y ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏÌÎÕÀ œ-ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ f^{−1}F ⊆ A ⇒ Y ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÆÁËÔÏÒ-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ŒÁÖÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÏÚŒÏÌÉÔ (ÓÍ. ) ÄÁÔØ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÆÁËÔÏÒÏŒ É ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6.22. ðÕÓÔØ ¸ | ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÅÂÅÇÁ (X; A; ¯). äÌÑ ÐÏÞÔÉ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ ÁÔÏÍÏŒ c ∈ ¸ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ œ-ÁÌÇÅÂÒÁ S_c ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ c É ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÍÅÒÁ ¯(· | c) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (c; S_c) ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) (c; S_c) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ìÅÂÅÇÁ.

2) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ A ∈ A ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ∩ c ∈ S_c ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ c ∈ ¸. 3) æÕÎËÃÉÑ c → ¯(A | c) ÑŒÌÑÅÔÓÑ A(¸)-ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ. 4) ¯(A) = ∫ ¸ ¯(A | c) ¯(dc) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ A ∈ A.

äÅÊÓÔŒÉÑ Ó ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.23. üÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T : X → X ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ T^{−1}A ⊆ A É ¯(T^{−1}A) = ¯(A) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ A ∈ A. åÓÌÉ, Ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ T ÏÂÒÁÔÉÍÏ, É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÔÁËÖÅ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÔÏ T ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

çÒÕÐÐÁ ŒÓÅÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Aut(X) (ÉÌÉ Aut(¯)).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.24. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ T ∈ Aut(X) ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ I_1; I_2; I_3, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ T = I_1I_2I_3, ÐÒÉÞÅÍ I^2_k = id.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.25. äÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G → Aut(X): g → T^g: (6.59) ïÂÙÞÎÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ G ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÓÞÅÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÌÉÂÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, É ÔÏÇÄÁ ÎÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÉÚÍÅÒÉ- ÍÏÓÔÉ.

ðÒÉÍÅÒ 6.26. áŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ T ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ (T^k) ÇÒÕÐÐÙ ZÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ: T^0 = id_X ; T^k ÓÕÔØ ÓÔÅÐÅÎØ T , ÅÓÌÉ k ¿ 0; É T^k = (T^{−1})^{−k}, ÅÓÌÉ k ¡ 0. íÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄÅÊÓÔŒÉÊ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ T = (T^g) ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ìÅÂÅÇÁ (X; A; ¯).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.27. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (X; T ) É (Y ; S) (ÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ˘ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ X É Y , ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ: X^{T g}−−−→ X � � Y^{Sg}−−−→ Y

(6.60)

Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ˘ ∘ T^g ∼ S^g ∘ ˘. æÁËÔÏÒÙ, ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ðÕÓÔØ, ËÁË É ÒÁÎØÛÅ, T = (T^g) | ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ìÅÂÅÇÁ (X; A; ¯).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.28. œ-ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ T , ÅÓÌÉ (T^g)^{−1}A ∈ A ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ A ∈ A.

ìÅÍÍÁ 6.29. ðÕÓÔØ F | ÐÏÌÎÁÑ T -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ œ-ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ. ôÏÇÄÁ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ-ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Y = (¸(F); F; ¯) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ (T^g_F ), ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ (T^g_F )^{−1}A = (T^g)^{−1}A ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ÓÉÌÕ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÙ F ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÁÔÏÍÁ y ∈ ¸(F) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (T^g)^{−1}y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ¸(F)-ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.30. T^g¸ := {(T^g)^{−1}y : y ∈ ¸(F)} ÓÕÔØ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ÐÒÉÞÅÍ

A(T^g¸(F)) ⊆ F: (6.61)

ðÕÓÔØ T^g_F c^{def}= y ÄÌÑ c ∈ (T^g)^{−1}y. ñÓÎÏ (ÓÍ. ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ), ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙ É ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ (T^g_F )^{−1}A = (T^g)^{−1}A ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ. •

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.31. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÄÁÎÎÏÊ ÌÅÍÍÙ ÄÏÓÌÏŒÎÏ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÏÄÎÏÇÏ ÎÅ- ÏÂÒÁÔÉÍÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ (ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÁ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.32. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ: A(T^g¸(F)) ≡ F (mod 0).

ïÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (mod 0) ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Y = (¸(F); F; ¯) ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÆÁËÔÏÒ-ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ (ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ÆÁËÔÏÒÏÍ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉ- ÓÔÅÍÙ).

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Ó ËÁÖÄÏÊ œ-ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ F ÓŒÑÚÁÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_F : X → Y . éÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÏÓÔØ F ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (T^g) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎÁÞÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÁË ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß_F , Ô. Å. ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

X^{T g}−−−→ X

ß_F ßF Y^T g F −−−→ Y : (6.62)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ (X; T ) → (Y ; S) É ÆÁËÔÏÒÁÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ (X; T ).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÊÞÁÓ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ Z, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÏÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ T ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÅÂÅ- ÇÁ (X; A; ¯). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÖÅ A-ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ S_x ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ìÅÂÅÇÁ (Y; B; ȷ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.33. áŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ~T ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X × Y , ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

~T (x; y) := (T x; S_xy); (6.63)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÓÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÎÁÄ T .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.34. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~T ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÔÓÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, Ô. Å. ÉÚÍÅÒÉÍÏ, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÍÅÒÕ, ÏÂÒÁÔÉÍÏ : : :

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ (X; T ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÏÍ ËÏÓÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÐÒÏÅËÃÉÉ (x; y) → x. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ËÏÓÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ É ÆÁËÔÏÒ-ÓÉÓÔÅÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.35. áŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ T ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÉÚ T -ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ¯(A) = 0 ÉÌÉ ¯(X ∖ A) = 0.

ôÅÏÒÍÁ 6.36. ðÕÓÔØ R | ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÅÂÅÇÁ Z = (Z; Z; ¯) É F | ÐÏÌÎÁÑ R-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ œ-ÁÌÇÅÂÒÙ Z. é ÐÕÓÔØ (X; F; ¯) | ÆÁËÔÏÒ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ F. ôÏÇÄÁ ŒÅÒÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ:

1. (Z; R)^�∼= (X × Y ; ~T) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÓÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ~T ÎÁ X × Y , ÇÄÅ Y = (Y; S; ȷ) | ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ) ÄÉÓËÒÅÔÎÏÅ ÉÌÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ìÅÂÅÇÁ. É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ˘: Z → X × Y , ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ Z^R−−−→ Z � � X × Y^{~T}−−−→ X × Y :

(6.64)

2. äÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ ÁÔÏÍÏŒ x ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ¸ = ¸(F) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Œ_x ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (x; S_x; ¯(·| x) ÉÚ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÕÓÌÏŒÎÙÈ ÍÅÒ É ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ìÅÂÅÇÁ (Y; S; ȷ), ÉÚÍÅÒÉÍÏ ÚÁŒÉÓÑÝÉÊ ÏÔ x, Á ÔÁËÖÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S_x : Y → Y , ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ (mod 0) ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ, ŒÙÒÁÖÅÎÎÙÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ (T = R_F ): x^R−−−→ T x

Œ_x

ŒT x Y^{Sx}−−−→ Y:

(6.65)

äÖÏÊÎÉÎÇÉ òÁÓÓÔÏÒÉÍ ÄŒÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (X; A; ¯; T ) É (Y; B; ˚; S).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.37. äÖÏÊÎÉÎÇÏÍ ÓÉÓÔÅÍ (X; T ) É (Y ; S) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÅÒÁ ȷ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (X × Y; A ⊗ B), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

1) ȷ|_A = ¯, ȷ|_B = ˚;

2) ȷ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T × S.

ëÁÖÄÏÍÕ ÄÖÏÊÎÉÎÇÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ (Z; T × S) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Z = (X × Y; A ⊗ B; ȷ). éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÄÖÏÊÎÉÎÇ | ÜÔÏ ÐÁÒÁ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ (Z; R)^g−−−→ (Y ; S) f (X; T );

(6.66)

ÇÄÅ f^{−1}A ∨ g^{−1}B = Z.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.38. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (X; A; ¯; T ) É (Y; B; ˚; S) ÄÉÚSSÀÎËÔ- ÎÙ, T ⊥ S, ÅÓÌÉ ¯ × ˚ | ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÄÖÏÊÎÉÎÇ ÜÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6.39. åÓÌÉ ÍÅÒÙ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ T É S Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ {const}^⊥ ŒÚÁÉÍÎÏ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙ, ÔÏ T ⊥ S.