úÁÄÁÞÉ Ï ËŒÁÄÒÉËÁÈ É ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁÈ

œÙ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÚÎÁÅÔÅ ËÏÅ-ÞÔÏ ÏÂ ÏÂÝÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ ËŒÁÄÒÉË É ÇÒÁÓÓÍÁÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ïÄÎÁËÏ Œ ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÍÙ ÏÓÏÂÏÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÕÄÅÌÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÅÎÅÅ ÛÉÒÏËÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ n-ÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ P^{n+1}, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ. ôÅÏÒÉÑ ËŒÁÄÒÉË ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÄŒÁ ŒÅÓØÍÁ ÓÐÅÃÉÆÉÞÎÁ, É Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÔØ ËŒÁÄÒÉËÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏ- ÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÂÏÌØÛÅÊ ÄŒÕÈ. œÐÒÏÞÅÍ, ÌÀÂÏÐÙÔÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÚÁÄÁÞ (ÓËÁÖÅÍ, ÚÁÄÁÞÕ 2) É ÄÌÑ ËŒÁÄÒÉË ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉËÉ ÄŒÁ (ÎÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ËÏÎÉËÕ Œ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÄŒÁ ÏÆÉÃÉÁÌØÎÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓÔÒÁÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ!). úÁÄÁÞÁ 1.

a) ðÕÓÔØ Q ⊂ P^{n+1} | n-ÍÅÒÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏ- ÞÅË Q | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á Q | ËÏÎÕÓ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ Œ ÜÔÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

b) ëÏÇÄÁ ÄŒÅ ËŒÁÄÒÉËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ? óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÌÁÓ- ÓÏŒ n-ÍÅÒÎÙÈ ËŒÁÄÒÉË Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ?

úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ Q ⊂ P^{n+1}. îÁÊÔÉ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Q^∗ ⊂ (P^{n+1})^∗. ëÁË ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ L ∩ Q Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ L, Œ (P^{n+1})^∗?

úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ X^n ⊂ P^{n+1} | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ.

a) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X^∗ ⊂ (P^{n+1})^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉ- ÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ.

b) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ X^∗ ÎÅÏÓÏÂÏ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ X | ËŒÁÄÒÉËÁ. c) ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ, ÐÏËÁÚÙŒÁÀÝÉÅ, ÞÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ a) É b) ÐÅÒÅÓÔÁ- ÀÔ ÂÙÔØ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ X ÎÅÏÓÏÂÁ.

úÁÄÁÞÁ 4.

a) ðÕÓÔØ Q^n ⊂ P^{n+1} | ËŒÁÄÒÉËÁ, ÐÕÓÔØ z ∈ P^{n+1} | ÔÏÞËÁ, É ÐÕÓÔØ π_z : Q → P^n | ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ z. éÓÓÌÅÄÕÊÔÅ π_z Œ ÚÁŒÉ- ÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ z. ëÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÓÌÏÉ π_z , ÇÄÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌ-ÅÎ ÜÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ?

b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ Q^n ⊂ P^{n+1} ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁ É ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÕ A^n .

c) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÉËÁ Q^n ⊂ P^{n+1} ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÕ P^n (ÒÅÛÉŒ ÚÁÄÁÞÉ 6, 7 É 18 a), ŒÙ ÐÏÌÕÞÉÔÅ ÄÒÕÇÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ 4 c) ).

úÁÄÁÞÁ 5.

a) ðÕÓÔØ X^n ⊂ P^{n+1} | ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ X ÎÅ ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÅÊ^{n+dim Sing X+1}_2 , ÇÄÅ Sing X | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË X. 1

b) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÉËÁ Q^n ⊂ P^{n+1} ÓÏÄÅÒÖÉÔ r-ÍÅÒÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ 0 ≤ r ≤^{n+dim Sing Q+1}_2 .

úÁÄÁÞÁ 6. ðÕÓÔØ Q ⊂ P^{n+1} | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ. îÁÊÔÉ ÇÒÕÐÐÕ ËÌÁÓÓÏŒ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ÎÁ Q ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 7. ðÕÓÔØ Q ⊂ P^{n+1} | ËŒÁÄÒÉËÁ. ëÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ H_∗(Q, Z)?

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ (ÚÄÅÓØ É Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ), ÇÏŒÏÒÑ Ï ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ, ÍÙ ÐÏÄ- ÒÁÚÕÍÅŒÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ | ÐÏÌÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍ çÒÁÓÓÍÁÎÁ. þÔÏÂÙ ÎÁÂÒÁÔØÓÑ ÏÐÙÔÁ, ÎÁ- ÞÎ-ÅÍ Ó ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ | ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏŒ ÐÒÑÍÙÈ. ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÎÅÏÂÈÏ- ÄÉÍÏ ÁËËÕÒÁÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎ ËÁË ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÒÏÏÂÒÁÚÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ E | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, dim E ¿ 2. œÎÅÛÎÉÊ ËŒÁ- ÄÒÁÔ E ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ∧^2E; ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÂÉŒÅËÔÏÒÁÍÉ, Á ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ ∧^2E (ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ŒÙÂÏÒÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ E) | ÐÌÀË- ËÅÒÏŒÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ. âÉŒÅËÔÏÒ ω ∈ ∧^2E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ω = v ∧ w, ÇÄÅ v, w ∈ E. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. ðÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ω = v ∧ w = 0 ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ŒÅËÔÏÒÙ v É

w ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 8. ðÕÓÔØ ω_1 = v_1 ∧ w_1 É ω_2 = v_2 ∧ w_2 | ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅ ÂÉŒÅËÔÏÒÙ. ðÕÓÔØ ⟨v_i, w_i⟩ | ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÏÒÏÖÄ-ÅÎÎÁÑ ÐÁÒÏÊ (v_i, w_i), i = 1, 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ω_1 É ω_2 ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ⟨v_1, w_1⟩ = ⟨v_2, w_2⟩.

úÁÄÁÞÁ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÂÉŒÅËÔÏÒ ω ÒÁÚÌÏÖÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏ- ÇÄÁ ω ∧ ω = 0.

úÁÄÁÞÁ 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ÂÉŒÅËÔÏÒÏŒ ω ∈ ∧^2E ÚÁ- ÄÁ-ÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÕÓÔÁÎÏŒÉÌÉ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ Œ E É ÎÅÎÕÌÅŒÙÍÉ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍÉ ÂÉŒÅËÔÏÒÁÍÉ Œ ∧^2E ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ. ôÅÐÅÒØ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÉÒÕÅÍ ÜÔÕ ÓÉÔÕÁÃÉÀ. ðÕÓÔØ dim E = m + 1, P(E) = P^m. ôÏÇÄÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ (ÄŒÕÍÅÒÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁÍ) Œ E ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÒÑÍÙÅ Œ P^m, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ Œ P^m ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕ- ÀÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ P(∧^2E) = P(

n+1_2 )−_1

, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÒÁÚÌÏ- ÖÉÍÙÍ ÂÉŒÅËÔÏÒÁÍ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 10, ÜÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÙÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏÍ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^m É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ- ÓÑ G(m, 1) (ÅÓÌÉ ÉÓÈÏÄÉÔØ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÎÁÞÁÌÉ, ÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Gras (m + 1, 2); ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ É ÄÒÕÇÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎ G(3, 1) ⊂ P^5 | ÜÔÏ ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ.

ðÏÌÏÖÉÍ U = {(x, l) ∈ P^m × G(m, 1) | x ∈ l}

(ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ l ËÁË ÔÏÞËÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ çÒÁÓÓÍÁÎÁ, ÔÁË É ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÕÀ ÅÊ ÐÒÑÍÕÀ Œ P^m).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ U ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ÐÒÑ-

ÍÙÈ Œ P^m.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. ëÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÓÌÏÉ ÅÇÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÒÏÅË- ÃÉÊ ÎÁ P^m É G(m, 1)?

úÁÄÁÞÁ 11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ G(m, 1) | ÎÅÏÓÏÂÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. îÁÊÄÉÔÅ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ.

úÁÄÁÞÁ 12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ m > 2 ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎ G(m, 1) ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ L = P^{m−2} ⊂ P^m | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ H_L = {l ∈ G(m, 1) | l ∩ L ≠ ?} | ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁ G(m, 1). ïÐÉÛÉÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Sing H_L.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ i-ÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÅËÕÝÉÈ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁ G(m, 1) ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ: S^0G(m, 1) = G(m, 1), S^iG(m, 1) = S ( G(m, 1), S^{i−1}G(m, 1) ) , i ¿ 1, ÇÄÅ S(X, Y ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ (join) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X É Y , ÔÏ ÅÓÔØ ÚÁÍÙ- ËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÈÏÒÄ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ X Ó ÏÂÝÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ Y .

úÁÄÁÞÁ 13. ðÕÓÔØ l_1, l_2 ∈ G(m, 1).

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ (ÈÏÒÄÁ) ⟨l_1, l_2⟩ ⊂ G(m, 1) ÌÉÂÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ G(m, 1), ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ G(m, 1) ÒÏŒÎÏ Œ ÄŒÕÈ ÔÏÞËÁÈ.

b) äÌÑ ËÁËÉÈ ÐÁÒ (l_1, l_2) ÐÒÑÍÁÑ ⟨l_1, l_2⟩ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ G(m, 1)?

úÁÄÁÞÁ 14.

a) ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S^iG(m, 1)? b) ïÐÉÛÉÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S^iG(m, 1).

úÁÄÁÞÁ 15. ðÕÓÔØ l ∈ G(m, 1), É ÐÕÓÔØ T_l = T_{G(m,1),l} | ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ Ë G(m, 1) Œ ÔÏÞËÅ l.

a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ l^′ ∈ G(m, 1) ÌÅÖÉÔ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ T_l ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ⟨l, l^′⟩ ⊂ G(m, 1) (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 12).

b) ïÐÉÛÉÔÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ T_l ∩ G(m, 1) (ÉÚ a) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ËÏÎÕÓ; ÅÇÏ ÂÁÚÁ | ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏÅ ŒÁÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ).

c) ðÒÉ ËÁËÉÈ r ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ çÒÁÓÓÍÁÎÁ G(m, 1) ÓÏÄÅÒÖÉÔ r-ÍÅÒÎÙÅ ÌÉ- ÎÅÊÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ? ïÐÉÛÉÔÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÁËÓÉ- ÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÁ G(m, 1).

úÁÄÁÞÁ 16.

a) îÁÊÄÉÔÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ G(m, 1)^∗ ⊂ (P^N)^∗, N = (_{n+1} 2 ) − 1.

b) ïÐÉÛÉÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Sing H_L, ÇÄÅ H_L | ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ G(m, 1), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ L ∈ G(m, 1)^∗. ëÁËÉÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÓÏÂÅÎ- ÎÏÓÔÉ Õ H_L, ÅÓÌÉ L ∈ G(m, 1)^∗ | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ?

c) ðÏÓÔÁÒÁÊÔÅÓØ ÏÐÉÓÁÔØ ÓÔÒÁÔÉÆÉËÁÃÉÀ

G(m, 1)^∗ ⊃ Sing G(m, 1)^∗ ⊃ Sing^2 G(m, 1)^∗ · · · ⊃ Sing^k G(m, 1)^∗ · · · , ÇÄÅ Sing^0 G(m, 1)^∗ = G(m, 1)^∗, Sing^i G(m, 1)^∗ = Sing ( Sing^{i−1} G(m, 1)^∗ ) , i ¿ 1. d) ðÒÉ ËÁËÉÈ m ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ G(m, 1)^∗ ÎÅÏÓÏÂÏ?

úÁÄÁÞÁ 17. ðÕÓÔØ m ¿ 3, É ÐÕÓÔØ L = P^{m−2} ⊂ P^m | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. œÌÏÖÅÎÉÅ L → P^m ÚÁÄÁ-ÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏŒ G(m − 2, 1) → G(m, 1). ðÕÓÔØ ⟨G(m − 2, 1)⟩ | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ G(m − 2, 1), Ô.Å. ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ G(m − 2, 1) ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ, É ÐÕÓÔØ π : G(m, 1) 99 KP^{2m−2} | ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÜÔÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ; ÐÕÎËÔÉÒÎÏÊ ÓÔÒÅÌËÏÊ ÍÙ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ 2m − 2 = n = dim G(m, 1) (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 11).

a) éÓÓÌÅÄÕÊÔÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ π, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. ëÁËÉÅ Õ ÎÅÇÏ ÔÏÞ- ËÉ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎÎÏÓÔÉ, ÓÌÏÉ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ?

b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ G(m, 1) | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ π | ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÓÍ. ÏÄÎÁËÏ ÚÁÄÁÞÕ 12). ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ G(m, 1) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏ- ÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ A^n (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 4).

c) éÓÓÌÅÄÕÊÔÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ π^{−1} (ËÁËÉÅ Õ ÎÅÇÏ ÔÏÞËÉ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌ-ÅÎÎÏÓÔÉ, ÓÌÏÉ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ?). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËŒÁÄÒÉË ÎÁ P^n. ëÁËÏŒÏ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËŒÁÄÒÉË?

íÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÚÁÄÁÔØ ÅÝ-Å ÍÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ŒÏÐÒÏÓÏŒ Ï ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÎÏ ÐÏÒÁ É ÞÅÓÔØ ÚÎÁÔØ. ôÅÏÒÉÑ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏŒ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÂÏÌØ- ÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ŒÏ ÍÎÏÇÏÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ, ÎÏ ÓÌÏÖÎÅÅ, É ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÅÊ ÚÄÅÓØ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ. ïÄÎÁËÏ ÓÁÍÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏŒ É ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓÔÁŒÉÔØ É ÒÅÛÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ. œÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÉÍÅÒÏŒ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ G(m, k) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÒÁÓ- ÓÍÁÎÉÁÎ k-ÍÅÒÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ P^m (ËÏÔÏÒÙÊ, ËÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ (k + 1)- ŒÅËÔÏÒÏŒ; ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÏÐÕÓËÁÅÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ G(m, k) É G(m, m − k − 1) ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÙ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, G(m, 1) ≃ G(m, m − 2)). ïÂSSÑÓÎÉÔÅ ÜÔÏ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ. þÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉ k = 0?

œ ÚÁÄÁÞÁÈ 5 É 15 c) ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÞÔÏ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÁÈ É ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÁÈ ÐÒÑÍÙÈ ÌÅÖÉÔ ÍÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ X^n ⊂ P^N | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÕÓÔØ r < n | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË L ∈ G(N, r), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ r- ÍÅÒÎÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÓÑ Œ X, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ æÁÎÏ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ F (X, r).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. äÖÉÎÏ æÁÎÏ (1871{1952) | ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ ÉÔÁÌØÑÎÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ËÏÔÏÒÙÊ ÕÓÐÅÛÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÌ ÒÁÚÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅÕÄÉŒÉ- ÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÔÅÒÍÉÎ ĂÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ æÁÎÏĄ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÅÔÓÑ Œ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÑÈ).

ðÒÉŒÅÄ-ÅÎÎÏÅ ŒÙÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÐÒÁŒÄÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅÍ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ æÁÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ). úÁÄÁÞÁ 18.

a) óËÏÌØËÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ É ËÁËÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ æÁÎÏ r- ÍÅÒÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ?

b) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ æÁÎÏ r-ÍÅÒÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÅ G(m, 1).

úÁÄÁÞÁ 19. ïÐÉÛÉÔÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ F ( G(m, 1), m − 1 ) . úÁÄÁÞÁ 20. ðÕÓÔØ H_d ⊂ P^N | ÏÂÝÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ.

a) îÁÊÄÉÔÅ dim F (H_d, r).

b) óÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 5 a), F (H_d, r) = ? ÐÒÉ r ¿ n 2 . îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ N É d, ÐÒÉ

ËÏÔÏÒÙÈ F ( H_d, [n 2 ]) ≠ ?.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ Q | ÎÅÏÓÏÂÁÑ n-ÍÅÒÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ, É ÐÕÓÔØ r = [ n 2 ] (ËŒÁ- ÄÒÁÔÎÙÅ ÓËÏÂËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÃÅÌÕÀ ÞÁÓÔØ). îÅÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ F (Q, r) ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÓÐÉÎÏÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

üÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÉÇÒÁÀÔ ŒÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ, ÎÏ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÓÅÊÞÁÓ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÉÍÉ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ. úÁÄÁÞÁ 21.

a) ðÕÓÔØ Q | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉ- ÍÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓÐÉÎÏÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ F (Q^{2k}, k) (ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ) ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÁ ÓÐÉÎÏÒÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ F (Q^{2k−1}, k − 1) (É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, Á ŒÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ; ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 18).

b) ðÕÓÔØ Q^3 | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÔÒ-ÅÈÍÅÒÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ. ïÐÉÛÉÔÅ ÓÐÉÎÏÒÎÏÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ F (Q^3, 1).

c) óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÀ 2, G(3, 1) = Q^4. œ ÚÁÄÁÞÁÈ 18 É 19 ÏÐÉÓÁÎÙ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÎÁ ÜÔÏÍ ÞÅÔÙÒ-ÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. ëÁËÉÅ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÁ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^3 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÜÔÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ?

úÁÄÁÞÁ 22. ðÕÓÔØ Q^{2k} | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ, É ÐÕÓÔØ L_1 É L_2 | ÄŒÁ k-ÍÅÒÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ Q. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ L_1 É L_2 ÐÒÉÎÁÄÌÅ- ÖÁÔ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔŒÕ k-ÍÅÒÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁ Q ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ dim(L_1 ∩ L_2) ≡ k (mod 2) (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 18 a); ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÁŒÎÁ −1).