ôÅÏÒÉÑ íÅÒÙ 1: ïÂSSÅÍÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ

1.1. ëÏÌØÃÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ É ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÅ ÍÅÒÙ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ S ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ 2^S . ðÕÓÔØ U ⊂ 2^S - ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ S. U ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ A; B ∈ U, ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ A ∪ B, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ A ∩ B É ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ A\B ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ U. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ U ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄËÏÌØÃÏÍ Œ 2^S .

úÁÄÁÞÁ 1.1. ðÕÓÔØ S ËÏÎÅÞÎÏ. ïÐÉÛÉÔÅ ŒÓÅ ÐÏÄËÏÌØÃÁ Œ 2^S É ÎÁÊÄÉÔÅ ÉÈ ÞÉÓÌÏ ÄÌÑ |S| = 5 (ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÚ 5 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ S ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ Ø_U : S −→ {0; 1} | Ø_U (x) = 1; ÅÓÌÉ x ∈ U Ø_U (x) = 0; ÅÓÌÉ x =∈ U

úÁÄÁÞÁ 1.2. ðÕÓÔØ U ⊂ 2^S - ÎÁÂÏÒ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ, Á R_U = {Ø_U } ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ- ÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÄÌÑ ŒÓÅÈ U ∈ U. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ {0; 1} ËÁË ÐÏÌÅ ÉÚ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. üÔÏ ÚÁÄÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÁÄÄÉÔÉŒÎÕÀ É ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÊ ÉÚ S Œ {0; 1} (ÐÏÔÏÞÅÞÎÏÅ ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ R_U ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÏÌØÃÏ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÂÅÚ ÅÄÉÎÉÃÙ) ÔoÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ U ÜÔÏ ËÏÌØÃÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.3. ðÕÓÔØ V ⊂ 2^S - ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ. íÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÄ- ËÏÌØÃÏ Œ 2^S , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ V, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄËÏÌØÃÏÍ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ V.

úÁÄÁÞÁ 1.3 (*). ðÕÓÔØ Œ V ⊂ 2^S N ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. ëÁËÁÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Õ ÐÏÄËÏÌØÃÁ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ V?

úÁÄÁÞÁ 1.4 (*). ðÕÓÔØ U_1 ⊂ 2^{S1} , U_2 ⊂ 2^{S2} ËÏÌØÃÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÌØÃÏ U ⊂ 2^{S1 ×S2} , ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ŒÓÅÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ŒÉÄÁ U_1 × U_2, U_1 ∈ U_1; U_2 ∈ U_2;. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÏÌØÃÁ R_{U1} , R_{U2} , R_U ÓŒÑÚÁÎÙ ËÁË

R_{U1} ⊗_{Z=2Z}R_{U2} ∼= R_U:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.4. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ⊂ R^n. œÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ S ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ S.

úÁÄÁÞÁ 1.5 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ S ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ŒÉÄÁ ∑ ff_is_i, ÇÄÅ {s_i} ÜÔÏ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË ÉÚ S, Á ff_i ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, 0 ≤ ff_i ≤ 1, ∑ ff_i = 1.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.5. úÁÍËÎÕÔÙÍ ÓÉÍÐÌÅËÓÏÍ Œ R^n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ {x_0; :::x_n} ÉÚ n + 1 ÔÏÞÅË Œ R^n. ôÁËÏÊ ÓÉÍÐÌÅËÓ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÔÑÎÕÔÙÍ ÎÁ ÔÏÞËÉ x_0; :::x_n. óÉÍÐÌÅËÓÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÅÓÔØ ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÊ ÓÉÍÐÌÅËÓ.

úÁÄÁÞÁ 1.6. ïÐÉÛÉÔÅ ŒÓÅ ÓÉÍÐÌÅËÓÙ Œ R, R^2, R^3.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.6. ðÕÓÔØ ´(x_0; :::x_n) - ÓÉÍÐÌÅËÓ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ ÔÏÞËÉ {x_0; :::x_n}. çÒÁÎØÀ´ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ k + 1 ÔÏÞÅË ÉÚ {x_0; :::x_n}.

úÁÄÁÞÁ 1.7. òÅÂÒÁ (ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÇÒÁÎÉ) n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ ´(x_0; :::x_n) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÒÁÆ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ x_i ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. óËÏÌØËÏ ÒÅÂÅÒ Œ ÜÔÏÍ ÇÒÁÆÅ? éÚÏÂÒÁÚÉÔÅ ÅÇÏ. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÎÙÈ k-ÍÅÒÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ ÅÓÔØ Õ ´(x_0; :::x_n)?

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.7. ëÏÌØÃÏ ÐÏÌÉÜÄÒÏŒ (ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ) ÅÓÔØ ËÏÌØÃÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ R^n, ÐÏ- ÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÓÉÍÐÌÅËÓÁÍÉ. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ ÜÔÏÇÏ ËÏÌØÃÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ.

úÁÄÁÞÁ 1.9 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ŒÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.8. äŒÁ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ A, B ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÓÙ A_1; :::A_k, B_1; :::B_k ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ A_i ËÏÎÇÒÕ- ÜÎÔÎÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÀ B_i ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i.

úÁÄÁÞÁ 1.10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÓÔØ ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ

úÁÄÁÞÁ 1.11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁŒÌÅÎ ÐÁÒÁÌÅÌÌÏÇÒÁÍÍÕ Ó ÔÁËÉÍ ÖÅ ÏÓÎÏŒÁÎÉÅÍ É ŒÙÓÏÔÏÊ Œ ÐÏÌÏŒÉÎÕ ŒÙÓÏÔÙ A.

úÁÄÁÞÁ 1.12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÁÌÅÌÌÏÇÒÁÍÍ ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁŒÌÅÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ Ó ÔÁ- ËÉÍ ÖÅ ÏÓÎÏŒÁÎÉÅÍ É ÖÅ ŒÙÓÏÔÏÊ

úÁÄÁÞÁ 1.13. (*) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ a É b É ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ c É d ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁŒÌÅÎÙ, ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ ab = cd.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.9. ðÕÓÔØ U ⊂ 2^S ËÏÌØÃÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : U −→ R ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÍÅÒÏÊ, ÉÌÉ ÖÅ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÉÌÉ ŒÁÌÀÁ- ÃÉÅÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ A; B ∈ U,

¯(A ∪ B) = ¯(A) + ¯(B) − ¯(A ∩ B)

œÁÌÀÁÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ŒÁÌÀÁÃÉÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ R.

úÁÄÁÞÁ 1.14. ðÕÓÔØ S ÜÔÏ ÏÔÒÅÚÏË [0; 1], Á U ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÊ ÏÔÒÅÚËÏŒ É ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ U ÜÔÏ ËÏÌØÃÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ∐ i A_i −→ ∑ |A_i| (ÎÅÓŒÑÚÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚËÏŒ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ Œ ÓÕÍÍÕ ÉÈ ÄÌÉÎ) ÜÔÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÏ- ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÍÅÒÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.15 (!). ðÕÓÔØ U = 2^S , ÇÄÅ S ÜÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ L ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ U. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ L ÎÁÄ R.

úÁÄÁÞÁ 1.16. ðÕÓÔØ ÄÁÎ Q-ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ R^¸−→ R,^1 ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S É ËÏÌØÃÏ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ U ⊂ 2^S . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÍÅÒÙ ¯ : U −→ R, ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ¯ ∘ ¸ ÜÔÏ ÏÐÑÔØ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÍÅÒÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.17. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÔÏÞËÁ x ∈ S, ËÏÌØÃÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U ⊂ 2^S , É ÆÕÎËÃÉÑ ¯ : U −→ R, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ¯(U) = 1 ÄÌÑ x ∈ U É ¯(U) = 0 ÄÌÑ x =∈ U. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ËÏÎÅÞÎÏ- ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÍÅÒÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄŒÉÖÅÎÉÅÍ Œ R^n (ÉÌÉ ÌÀÂÏÍ ÄÒÕÇÏÍ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÀÂÁÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ. äŒÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÙ- ÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ Œ ÄÒÕÇÏÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ ÄŒÉÖÅÎÉÅÍ.

1úÄÅÓØ R ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ËÁË ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ Q.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.10. ðÕÓÔØ U ⊂ 2^{Rn} ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ëÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÍÅÒÁ ¯ : U −→ R ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ ¯(A) = ¯(B) ÄÌÑ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÙÈ ÆÉÇÕÒ A; B ⊂ R^n.

úÁÄÁÞÁ 1.18. ðÕÓÔØ U ⊂ 2^{Rn} ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ, É ÐÕÓÔØ ¯ : U −→ R ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÍÅÒÁ.

Á. œÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÓÉÍÐÌÅËÓ, ÜÔÏ ÓÉÍÐÌÅËÓ, ÌÅÖÁÝÉÊ ŒÎÕÔÒÉ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÍÐÌÅËÓ ´(x_0; x_1; :::x_n) ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÅË- ÔÏÒÁ x_1 − x_0; x_2 − x_0; :::x_n − x_0 ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ.

Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ¯(I) = 0, ÇÄÅ I ÜÔÏ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÓÉÍÐÌÅËÓ.

Œ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ¯(A) = ¯( —A), ÇÄÅ A ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË, Á —A - ÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ.

Ç. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ¯(A) = ¯(B), ÅÓÌÉ A É B ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁŒÌÅÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 1.19 (*). œÅÒÎÙ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÂÅÚ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ÎÅÏÔÒÉ- ÃÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ¯?

1.2. ïÂSSÅÍ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.11. ðÕÓÔØ V n-ÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ R. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÏ- ÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ~^n(V ) ÁÎÔÉ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÓÔÁÒÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ. üÔÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÆÏÒÍ ÏÂSSÅÍÁ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ ˚ ∈ ~^n(V ).

åÓÌÉ Œ V ÚÁÄÁÎ ÓÉÍÐÌÅËÓ ´ = ´(x_0; ::::x_n), ÏÂSSÅÍÏÍ ´ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ∫ � ˚ := |˚(x_1 − x_0; x_2 − x_0; :::x_n − x_0)|:

úÁÄÁÞÁ 1.20. (!) œ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á. ∫ � ˚ ¿ 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ´ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎ Â. ∫ �(x_0 ;::::x_n) ˚ = ∫ �(x_{œ0} ;::::x_{œn} ) ˚; ÇÄÅ (x_0; ::::x_n) −→ (x_{œ0} ; ::::x_{œn}) ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ

Œ. åÓÌÉ ÓÉÍÐÌÅËÓÙ ´ É ´^′ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÙ, ÔÏ ∫ � ˚ = ∫ �^′˚

Ç. åÓÌÉ ÓÉÍÐÌÅËÓ ´ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ ´ = ´_1 ∐ ´_2, ÔÏ ∫ � ˚ = ∫ �_1 ˚ + ∫ �_2 ˚: õËÁÚÁÎÉÅ. œÓÅ ÜÔÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ŒÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ úÁÄÁÞÁ 1.21. ðÕÓÔØ ÓÉÍÐÌÅËÓ ´ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÓÉÍ- ÐÌÅËÓÏŒ ´ = ∐ i ´_i. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∫ � ˚ = ∑ ∫ �_i ˚: õËÁÚÁÎÉÅ. üÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒ ÏÂSSÅÍÁ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ Œ ÚÁÄÁÞÅ 1.20.

úÁÄÁÞÁ 1.22 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÏÂSSÅÍÁ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Œ ÚÁÄÁÞÅ 1.20, ÚÁÄÁÀÔ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ´ −→ ∫ � ˚ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ.

úÁÄÁÞÁ 1.23 (!). ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË C ⊂ V , É C = ∐ A_i = ∐ B_i ÅÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÓÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∑ ∫ A_i ˚ = ∑ ∫ B_i ˚: üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂSSÅÍÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ C, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ∫ C ˚. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÚÁÄÁÅÔ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÕÀ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÕÀ ÍÅÒÕ ÎÁ ËÏÌØÃÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ.

úÁÄÁÞÁ 1.24 (!). ðÕÓÔØ V ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á C ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÕÂ (ËÕÂ Ó ÒÅÂÒÏÍ 1).^2 äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÏ- ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÍÅÒÁ ¯ ÎÁ ËÏÌØÃÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ¯(C) = 1. úÁÐÉÛÉÔÅ ÅÅ ÑŒÎÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.12. üÔÁ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅŒËÌÉÄÏŒ ÏÂSSÅÍ ÍÎÏÇÏ- ÇÒÁÎÎÉËÁ.

1.3. ôÒÅÔØÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.13. äŒÁ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉ- ÎÁËÏŒÙÊ ÏÂSSÅÍ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉ.

ôÒÅÔØÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÔÁË

çÁÕÓÓ Œ ÄŒÕÈ ÓŒÏÉÈ ÐÉÓØÍÁÈ Ë çÅÒÌÉÎÇÕ ŒÙÒÁÖÁÅÔ ÓÏÖÁÌÅÎÉÅ ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ÍÅÔÏÄÁ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÎÉÑ, Ô.Å., ÇÏŒÏÒÑ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÙÍ ÑÚÙËÏÍ, ÏÔ ÁËÓÉÏÍÙ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ (ÉÌÉ ÏÔ ÁËÓÉÏÍÙ áÒÈÉÍÅÄÁ).

çÁÕÓÓ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÏÔÍÅÞÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ åŒËÌÉÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂSSÅÍÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÐÉÒÁÍÉÄ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÒÁŒÎÙÅ ŒÙÓÏÔÙ, ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÁË ÐÌÏÝÁÄÉ ÉÈ ÏÓÎÏŒÁÎÉÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÚÁ- ÄÁÞÁ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ ÎÙÎÅ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÅÛÅÎÁ. çÅÒÌÉÎÇÕ ÕÄÁÌÏÓØ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÏÂSSÅÍÏŒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÉÈ ÎÁ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÙÅ ÞÁÓÔÉ.

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ËÁË ÍÎÅ ËÁÖÅÔÓÑ, Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ åŒËÌÉÄÁ ÜÔÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ É ÜÔÏ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÄÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÏ ÓÔÒÏÇÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.

ôÁËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÕÄÁÌÏÓØ ÕËÁÚÁÔØ ÔÁËÉÅ ÄŒÁ ÔÅ- ÔÒÁÜÄÒÁ Ó ÒÁŒÎÙÍÉ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑÍÉ É ÒÁŒÎÙÍÉ ŒÙÓÏÔÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÉËÁËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÎÅ ÍÏÇÕÔ

2ëÕÂ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. œÙÂÅÒÅÍ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ {¸_1; :::¸_n} Œ V . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ŒÉÄÁ ∑ ff_i¸_i, ÇÄÅ 0 ≤ ff_i ≤ 1. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÄÉ- ÎÉÞÎÙÊ ËÕÂ Œ V .

ÂÙÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÙ ÎÁ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÙÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÙ É ËÏÔÏÒÙÅ ÔÁËÖÅ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÄÏÐÏÌÎÅ- ÎÙ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÙÍÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁÍÉ ÄÏ ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈÊ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÙÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÙ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ.

(ÃÉÔÉÒÕÅÔÓÑ ÐÏ ËÎÉÇÅ œ. ç. âÏÌÔÑÎÓËÏÇÏ "ôÒÅÔØÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ", ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔŒÏ "îÁÕËÁ", íÏÓËŒÁ, 1977)

îÅÍÎÏÇÏ ÕÐÒÏÓÔÉŒ, ÜÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÍÏÖÎÏ ÉÚÌÏÖÉÔØ ÔÁË

ôÒÅÔØÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄŒÁ ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁŒÌÅÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 1.25 (*). ðÕÓÔØ A É B ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÉÌÉ ÐÏÌÉÇÏÎÙ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÒÁŒÎÏÓÏ- ÓÔÁŒÌÅÎÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ âÏÊÑÉ-çÅÒŒÉÎÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÍÅÒÁ ¯ : U −→ R ÎÁ ËÏÌØÃÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ¯(A) ≠ ¯(B), Á A É B ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉ. ôÏÇÄÁ A É B ÎÅ ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁ- ŒÌÅÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 1.26. (!) œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÏÊÑÉ-çÅÒŒÉÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁ- ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÍÅÒÁ ¯ : U −→ R, ÇÄÅ U - ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ (ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ Œ R^2). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ¯ = Vol ∘¸, ÇÄÅ Vol : U −→ R ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÍÅÒÁ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÏÂSS- ÅÍÏÍ, Á ¸ : R −→ R - Q-ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ.

úÁÄÁÞÁ 1.27 (*). ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ (ÎÅ R-ÌÉÎÅÊÎÙÊ) Q-ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ¸ : R −→ R. éÓÐÏÌØÚÕÊÔÅ ÁËÓÉÏÍÕ ŒÙÂÏÒÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.28. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ Œ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.14. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ Œ : R −→ R Q-ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ß Œ 0, Á C - ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË Œ R^3, Ó ÒÅÂÒÁÍÉ ÄÌÉÎÙ d_1; :::d_n É ÐÒÉÌÅÖÁÝÉÍÉ ÉÍ ÄŒÕÇÒÁÎÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ, ŒÙÒÁÖÅÎÎÙÍÉ (Œ ÒÁÄÉÁÎÁÈ) ËÁË ff_1; :::ff_n. éÎŒÁÒÉÁÎÔ äÅÎÁ D_Œ(C) ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË

D_Œ(C) := n∑ i=1 d_iŒ(ff_i):

úÁÄÁÞÁ 1.29. (!) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Q-ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ ß Œ 0, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÔÅÎÚÏÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ (R=Qß)^∗ ⊗_Q R.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.15. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÄ R: ˘(Œ)(c) = ˘Œ(c):

ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ äÅÎÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.30. (*) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ äÅÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁÄ R. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ˘ ∈ R ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ Œ : R −→ R, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Œ(˘) ≠ 0, ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ ˘=ß ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÁËÓÉÏÍÏÊ ŒÙÂÏÒÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.31. (!) ðÕÓÔØ ÓÉÍÐÌÅËÓ ´ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÓÉÍ- ÐÌÅËÓÏŒ ´ = ∐ i ´_i. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

D_Œ(´) = ∑ i D_Œ(´_i)

úÁÄÁÞÁ 1.32 (*). œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ äÅÎÁ D_Œ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ Œ R^3.

úÁÄÁÞÁ 1.33. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÄŒÕÇÒÁÎÎÙÅ ÕÇÌÙ ÒÁŒÎÙ arccos(1=3).

úÁÄÁÞÁ 1.34. ðÕÓÔØ cos(ßff) = 1=n, Á ff ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ

e^{√−1ßkff} = ( 1 n + √ −1 √ n^2 − 1 n )k = 1:

ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÃÅÌÏÇÏ k ¿ 0.

úÁÄÁÞÁ 1.35 (*). ðÕÓÔØ n = 3, Á

(_1 n + √ −1^{√n2−1}_n

)_k

= 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ k = 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ Œ ËÏÌØÃÅ Z[ √ −2] É ŒÏÓÐÏÌØ- ÚÕÊÔÅÓØ ÅÀ.

úÁÄÁÞÁ 1.36 (*). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ ff ÄŒÕÇÒÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ff ß ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 1.37 (*). îÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÏÅ Œ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ äÅÎÁ (R=Qß)^∗ ⊗_Q R, ÞÔÏ Œ(ff) ≠ 0, ÇÄÅ ff - ÄŒÕÇÒÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.38 (*). œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D_Œ(´) ≠ 0, ÇÄÅ ´ ÅÓÔØ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ.

úÁÄÁÞÁ 1.39. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ D_Œ(C) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.40 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ É ÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ ËÕÂ ÎÅ ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁŒÌÅÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 1.41 (**). (ÔÅÏÒÅÍÁ äÅÎÁ-óÉÄÌÅÒÁ) ðÕÓÔØ ÄŒÁ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ A É B Œ R^3 ÒÁŒÎÏŒÅ- ÌÉËÉ, É D_Œ(A) = D_Œ(B) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ äÅÎÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ A ÉB ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁŒÌÅÎÙ.