œÙÓÛÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ

òÉÍÁÎÏŒÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ ìÅËÃÉÑ 6. çÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÎÅÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ É ÔÏÞËÉ œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ

1. œÌÏÖÅÎÉÑ É ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ

äÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÍÙ ÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÒÏÄÁ g g-ÍÅÒÎÏ, ÏÄÎÁËÏ ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÂÙÌÏ ÐÒÉŒÅÄÅ- ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ. äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ËÌÁÓÓ ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÇÌÁÄËÉÈ ËÒÉŒÙÈ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ŒÓÑËÁÑ ËÒÉ- ŒÁÑ ŒÌÏÖÅÎÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. íÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1. œÓÑËÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÍÏÖÎÏ ŒÌÏÖÉÔØ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ ËÒÉŒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÉÌÉ ÏÎÁ ÕÖÅ ŒÌÏÖÅÎÁ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÉÌÉ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÔÏ ŒÓÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. äÏËÁ- ÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ËÒÉŒÕÀ, ŒÌÏÖÅÎÎÕÀ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÂÏÌØ- ÛÅÊ 3, ÍÏÖÎÏ ÓÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÔØ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÍÅÎØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ- ÞÅÍ ÏÂÒÁÚ ÂÕÄÅÔ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ, Á ÐÒÏÅËÃÉÑ | ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÎÁ ÏÂÒÁÚ.

ðÕÓÔØ C ⊂ CP^n | ËÒÉŒÁÑ, n ≥ 4. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÅÅ ÈÏÒÄ | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ CP^n, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÓÏÂÏÊ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ËÒÉŒÏÊ (Œ ÜÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÐÏÐÁÄÁÀÔ É ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ËÒÉŒÏÊ). ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÈÏÒÄ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÅÇÏ ÔÏÞËÉ ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ ÔÒÅÍÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ: ÄŒÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ËÒÉŒÏÊ É ÔÏÞËÏÊ ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ ÐÒÑÍÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎÏ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ŒÓÅÍ ÏÂSSÅÍÌÀÝÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ CP^n. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÁÑ Œ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÈÏÒÄ. ðÒÏÅËÃÉÑ ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ËÒÉŒÕÀ C Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ CP^{n−1}, ÐÒÉÞÅÍ ÏÎÏ ŒÚÁÉÍÎÏÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÎÁ ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ËÒÉŒÏÊ C ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.3. ëÁË ÓÁÍÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÔÁË É ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ÐÏ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕ, Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ õÉÔÎÉ Ï ŒÌÏÖÉÍÏÓÔÉ k-ÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ 2k + 1-ÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ.

íÙ, ÏÄÎÁËÏ, ÕÍÅÅÍ ÐÏÄÓÞÉÔÙŒÁÔØ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ ÄÌÑ ÐÌÏÓËÉÈ, Á ÎÅ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÅ ŒÓÑËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔØ. ïÂÏÊÔÉ ÜÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ ÍÏÖÎÏ, ŒÏÓÐÏÌØ- ÚÏŒÁŒÛÉÓØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ õÉÔÎÉ Ï ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.4. œÓÑËÕÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ C ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÂÒÁÚÉÔØ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ CP^2 ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ Õ ÏÂÒÁÚÁ ËÒÏÍÅ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞÅË ÅÓÔØ ÌÉÛØ ÔÏÞ- ËÉ ÐÒÏÓÔÏÇÏ (Ô.Å. ÄŒÕËÒÁÔÎÏÇÏ) ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë

ÜÔÉÍ ÔÏÞËÁÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ, Á Õ ËÁÖÄÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÄŒÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ, ËÒÉŒÁÑ C ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ CP^3. ðÏÄÂÅÒÅÍ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÔÁËÕÀ ÔÏÞËÕ, ÐÒÏÅËÃÉÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ C ŒÚÁÉÍÎÏÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁ É ÂÉÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÁ ÎÁ ÏÂÒÁÚ ŒÓÀÄÕ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË ÏÂÒÁÚÁ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÄŒÁ ÐÒÏ- ÏÂÒÁÚÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÄŒÅ ŒÅÔŒÉ ÏÂÒÁÚÁ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ. ôÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÚÑÔØ ÅÅ ÎÅ ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Œ CP^3, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ:

• ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Ë ËÒÉŒÏÊ C;

• ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ĂÏÓÏÂÙÈĄ ÈÏÒÄ, Ô.Å. ÈÏÒÄ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ ÂÏÌØÛÅ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË ËÒÉ- ŒÏÊ C, Á ÔÁËÖÅ ÈÏÒÄ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÁËÉÅ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ËÒÉŒÏÊ C, ÞÔÏ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÅ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÁ Œ ÎÉÈ É ÓÁÍÕ ÈÏÒÄÕ ÄŒÕÍÅÒÎÏ.

ðÒÏÅËÃÉÑ ÉÚ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÏÂÒÁÚ ËÒÉŒÏÊ C ÐÒÉ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÉ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÒÉŒÏÊ ÓÔÅÐÅ- ÎÉ d Ó ffi ÄŒÏÊÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. îÁÊÄÅÍ ÒÏÄ ËÒÉŒÏÊ C ÐÏ ÜÔÉÍ ÄÁÎÎÙÍ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ f = 0 Œ ËÁÒÔÅ z = 1, ÐÒÉÞÅÍ ÏÂÅ ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÙÅ Œ ËÁÖÄÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÅŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ âÅÚÕ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ËÒÉŒÏÊ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ @f=@y = 0 ÒÁŒÎÏ d(d − 1). õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.5. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ âÅÚÕ ÄÌÑ ËÒÉŒÙÈ Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÉÍ ÎÕÌÅÍ ËÒÉŒÏÊ f = 0 É ËÒÉŒÏÊ @f=@y = 0, ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÁÍÉ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ ÏÓØ x (Ô.Å. ÔÏÞËÁÍÉ Ó ŒÅÒ- ÔÉËÁÌØÎÙÍÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÔÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË. éÈ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ d(d − 1) − 2ffi (ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÞÉÔÁ- ÅÔÓÑ ÄŒÁ ÒÁÚÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ ÎÅÊ ËÒÉŒÁÑ @f=@y = 0 ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÄŒÅ ŒÅÔŒÉ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ). ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ{ çÕÒŒÉÃÁ ÉÍÅÅÍ

d(d − 1) − 2ffi = 2d + 2g − 2;

ÏÔËÕÄÁ g = (d − 1)(d − 2) 2 − ffi:

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙŒÏÄÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ, ÄÅÊÓÔŒÕÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ŒÌÏÖÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ. úÁÍÅÔÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÄŒÏÊÎÁÑ ÔÏÞËÁ É ÎÁÛÁ ËÒÉŒÁÑ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÔÏ ÅÅ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 3: ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÁÑ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÄŒÏÊÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÎÁÛÕ ËÒÉŒÕÀ ÅÝÅ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ d ≥ 3.

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ C ÎÅ ÍÅÎØÛÅ g. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÃÅÎËÉ Œ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÎÅ ÔÒÅÂÏŒÁÌÏ ŒÌÏÖÉ- ÍÏÓÔÉ ËÒÉŒÏÊ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÔÅÏÒÅÍÁ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÁ Œ ÐÏÌÎÏÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ. œÙÂÅÒÅÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ Œ d ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, É ÚÁ- ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÁ ÐÒÑÍÁÑ ÚÁÄÁŒÁÌÁÓØ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÅÍ z = 0. ðÕÓÔØ F (x; y; z) = 0 | ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ, Á f(x; y) = 0 | ÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Œ ËÁÒÔÅ z = 1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ` ÎÁÂÏÒ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ É ÞÅÒÅÚ S^{d−3}(−`) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅ- ÎÉ d − 3 ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ `. (úÄÅÓØ ÇÌÁŒÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ ŒÌÏÖÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ: ÔÁÍ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉ ŒÓÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÓÔÅÐÅÎÉ d − 3.)

óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ G(x; y; z) ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ 1- ÆÏÒÍÕ ÎÁ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ:

G → (Gdx ∧ dy ∧ dz)=(dx + dy + dz))=dF:

üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ G ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ: Œ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ËÒÉŒÏÊ É ÞÉÓÌÉÔÅÌØ, É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÏÄÎÏŒÒÅ- ÍÅÎÎÏ. ëÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ŒÌÏÖÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÉÎSSÅË- ÔÉŒÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ C ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ d − 3 ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ffi ÔÏÞËÁÈ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.6. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÓÔÅÐÅÎÉ 4 Ó ÏÄ- ÎÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÒÏÄÁ ÄŒÁ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ Œ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÒÉŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ 4 Ó ÏÄÎÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.8. ïÃÅÎÉÔÅ ÓÔÅÐÅÎØ ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ (Ó ÄŒÏÊÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ), ÎÅÏÂÈÏÄÉ- ÍÕÀ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÌÀÂÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÒÏÄÁ g.

2. ôÏÞËÉ œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ

çÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÒÉŒÏÊ ÒÏÄÁ g ≥ 2 ËÏÎÅÞÎÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ ÍÁÌÏÇÏ ÒÏÄÁ, ÄŒÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ŒÚÑÔÙÅ ÔÏÞËÉ ÔÁËÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÎÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ: ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ËÒÉŒÏÊ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÇÏ ÐÅÒŒÕÀ ÔÏÞËÕ ŒÏ ŒÔÏÒÕÀ. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁËÉÅ ÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÔÏÞËÅ x ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C.

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ k ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ l(kx) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÐÏÌÀÓÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅ ŒÙÛÅ k Œ ÔÏÞËÅ x, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÏÌÀÓÏŒ. üÔÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ i(kx) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ Ó ÎÕÌÅÍ ÎÅ ÎÉÖÅ k-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÔÏÞËÅ x ÆÏÒÍÕÌÏÊ òÉÍÁÎÁ{òÏÈÁ

l(kx) = k − g + i(kx) + 1:

ðÒÉ k ≥ 2g − 1 ÚÎÁÞÅÎÉÅ i(kx) ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÅÎÕÌÅŒÁÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÎÕÌÅÊ ÐÏÒÑÄËÁ ŒÙÛÅ 2g − 2. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ÔÁËÉÈ k ÉÍÅÅÍ l(kx) = k −g +1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÔÏÞËÉ ËÒÉŒÏÊ ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ l(kx) ÐÒÉ k ≥ 2g − 1. óÉÔÕÁÃÉÑ, ÏÄÎÁËÏ, ÒÁÚÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ l(kx) ÐÒÉ k ≤ 2g − 2.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ l(x) = 1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ËÒÉŒÏÊ C ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÒÏÄÁ g ≥ 1 ÔÏÞËÁ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ l(2x) = 2, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÜÔÁ ËÒÉŒÁÑ ÇÉÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÇÉÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÒÏÄÁ g ≥ 2 ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ 2g + 2.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÓŒÑÚÁÌÉ Ó ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÏÊ x ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ C ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ l(x); l(2x); l(3x); : : :; l(kx). ðÒÉ g ¿ 0 ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó 1, É ÎÁÞÉÎÁÑ Ó k = 2g − 1 ÏÎÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ k − g + 1.

úÎÁÞÅÎÉÅ l(kx) ÍÏÖÅÔ ÌÉÂÏ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ l((k − 1)x), ÌÉÂÏ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÎÁ 1. œÔÏÒÏÊ ÓÌÕÞÁÊ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÐÏÌÀÓÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ k Œ ÔÏÞËÅ x, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ÄÒÕÇÉÈ ÐÏÌÀÓÏŒ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÅÒŒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁŒÅÎ 1, Á ÜÌÅÍÅÎÔ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ 2g − 1 ÒÁŒÅÎ g, ÓÒÅÄÉ ÐÅÒŒÙÈ 2g − 1 ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÅÓÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ g, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÓËÁÞËÁ ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_1; : : :; a_g ÉÚ ÜÔÉÈ g ÎÏÍÅÒÏŒ, 1 = a_1 ¡ a_2 ¡ · · · ¡ a_g ≤ 2g − 1. ïÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÌÁËÕÎÁÍÉ.

ðÒÉÍÅÒ 2.3. îÁÊÄÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÌÁËÕÎ Œ ÔÏÞËÅ x ÎÁ ÇÉÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉ- ÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ l(2x) = 2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÐÏÌÀÓÏÍ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÔÏÞËÅ x, ÎÁ ÎÅÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ É ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÐÏ- ÌÀÓÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÏŒ 4; 6; 8; : : : | Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÔÁËÏŒÙÈ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÐÏÌÀÓÏÍ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ŒÓÅ ÞÅÔÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÁ- ËÕÎÁÍÉ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 1; 3; 5; : : :; 2g − 1 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÁËÕÎÁÍÉ: Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÁËÕÎ ÂÙÌÏ ÂÙ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ g.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÌÁËÕÎ (Ô.Å. ÔÁËÉÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ k, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÐÏÌÀÓÏÍ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ k-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÔÏÞËÅ x), ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÕ: ŒÍÅÓÔÅ Ó ÌÀÂÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ k_1; k_2 ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÉÈ ÓÕÍÍÕ k_1 + k_2.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.5. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÌÉÆÆÏÒÄÁ: ÅÓÌÉ ËÒÉŒÁÑ C ÎÅÇÉÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ C ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ l(kx) ¡^k_2 + 1 ÐÒÉ k = 1; : : :; 2g − 1.

œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ ËÒÉŒÏÊ C ÉÍÅÅÍ a_i = i, ÐÒÉ i = 1; : : :; g, Ô.Å. ÐÏÄÓËÏËÉ ÎÁÞÉÎÁÀÔÓÑ Ó (g + 1)-ÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. åÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, Ô.Å. l(kx) = 2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k ¡ g, ÔÏ ÔÏÞËÁ x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ. ôÏÞËÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÁËÕÎÙ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ

1; 2; 3; : : :; g − 1; g + 1;

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÁ C ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1- ÆÏÒÍ É ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ z Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x. ðÕÓÔØ ÂÁÚÉÓÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ Œ ÜÔÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ’_1(z)dz; : : :; ’_g(z)dz. îÁÚÏŒÅÍ ŒÅÓÏÍ ÔÏÞËÉ x ÐÏÒÑÄÏË ÎÕÌÑ Œ ÎÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ

W (z) = | | | | ’_1(z) ’^′_1(z) : : : ’^{(g−1)}_1 (z) : : : : : : : : : : : : ’_g(z) ’^′_g(z) : : : ’^{(g−1)}_g (z)

| | | | :

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ x ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØ- ËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÅÅ ŒÅÓ ÂÏÌØÛÅ ÎÕÌÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ŒÅÓÏŒ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÒÏ- ÄÁ g ÒÁŒÎÁ (g − 1)g(g + 1).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ËÒÉŒÏÊ ËÏÎÅÞÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÅÓ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÁŒÅÎ

∑_g i=1(a_i−i), ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÄÅÔ ÐÏ ŒÓÅÍ ÌÁËÕÎÁÍ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.10. îÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ ÎÁ ÇÉÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÒÏÄÁ g ≥ 2.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÅÇÉÐÅÒÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÒÏÄÁ g ≥ 2 ÅÓÔØ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ 2g + 6 ÔÏÞÅË œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ.