œ. é. áÒÎÏÌØÄ

ìÅËÃÉÑ 21 ÍÁÑ 1997 ÇÏÄÁ

ôÁÉÎÓÔŒÅÎÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÏÉÃÙ

ñ ÐÏÓÔÁÒÁÀÓØ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ Ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÉŒÌÑÀÝÉÈ ÍÅÎÑ ÑŒÌÅÎÉÑÈ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. œ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÅ ÓÌÕÞÁÅŒ ÏÎÉ ÎÅ ÆÏÒÍÁÌÉÚÏŒÁÎÙ. éÈ ÄÁÖÅ ÎÅÌØÚÑ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÇÉÐÏÔÅÚ. çÉÐÏÔÅÚÁ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÏŒÅÒÇÎÕÔØ: ÏÎÁ ÌÉÂÏ ŒÅÒÎÁ, ÌÉÂÏ ÎÅŒÅÒÎÁ.

òÅÞØ ÐÏÊÄÅÔ ÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÔÅÏÒÅÍ É ÇÉÐÏÔÅÚ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÖÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅ- ÒÑÔØ ÉÌÉ ÏÐÒÏŒÅÒÇÁÔØ. îÏ ÉÎÔÅÒÅÓ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÎÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ, ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ ÚÒÅÎÉÑ.

ïÂSSÑÓÎÀ ÜÔÕ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ ÚÒÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ |ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ.

ôÅÏÒÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉ- ËÅ ËÁË ÔÅÏÒÉÑ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÓÅÒÉÉ A_n, Ô. Å. sl(n + 1), É ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÎÅÊ. óÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÌÀÂÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ëÏËÓÅÔÅÒÁ, Ô. Å. ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ (ŒÏ ŒÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ). åÓÌÉ ŒÚÑÔØ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÏÔÎÏÓÑÝÅÅÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ ÞÁÓÔÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐ- ÐÙ A_n, É ÉÚÇÎÁÔØ ŒÓč ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ÔÁÍ ÂÏÌØ- ÛÅ ÎÅ ÛÌÏ ÒÅÞÉ ÎÉ Ï ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ, ÎÉ Ï ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÁÈ, Á ÏÓÔÁŒÁÌÉÓØ ÂÙ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÉ ËÏÒÎÉ, ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉ- ÒÏŒÁÔØ É ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÓÅÒÉÊ: B_n, C_n, D_n É ÄÁÖÅ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ E_6, E_7, E_8, F_4, G_2 (Á ÉÎÏÇÄÁ ÄÁÖÅ É ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÓÉÓÔÅÍ ëÏËÓÅÔÅÒÁ, ŒËÌÀÞÁÑ É ÎÅ- ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ÉËÏÓÁÜÄÒÁ É ÇÉÐÅÒÉËÏÓÁÜÄÒÁ, ÖÉŒÕÝÅÇÏ Œ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ).

ó ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÒÕÇÉÈ ÓÅÒÉÊ (B, C, ...) |ÎÅ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ (ÅŒ- ËÌÉÄÏŒÏÊ, ÓÉÐÍÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ É Ô. Ä.), ËÁËÏŒÙÍÉ ÏÎÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ, ÎÅ ÄÏÞÅÒÉ A-ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, Á ÒÁŒÎÏÐÒÁŒÎÙÅ ÅÅ ÓÅÓÔÒÙ.

ðÒÉŒÅÄÅÎÎÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ëÉÌ- ÌÉÎÇÕ (É ÐÒÉÐÉÓÙŒÁÅÍÁÑ ÐÏÜÔÏÍÕ ëÁÒÔÁÎÕ), ÉÍÅÅÔ ÁÎÁÌÏÇ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞ-

ÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, Œ ÁÎÁÌÉÚÅ. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ, ÒÅÛÅÎÎÁÑ ëÉÌÌÉÎ- ÇÏÍ, ëÁÒÔÁÎÏÍ, ëÏËÓÅÔÅÒÏÍ, ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ ÇÒÕÐÐ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. åÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M, ÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÇÒÕÐÐÁ Di¸(M) ŒÓÅÈ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ M. üÔÁ ÇÒÕÐÐÁ (ÔÏÞÎÅÅ, ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÅÄÉÎÉÃÙ Œ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÅ) Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÐÒÏÓÔÁÑ, Ô. Å. Õ ÎÅÅ ÎÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ. éÍÅÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÄÒÕÇÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ĂÐÒÏÓÔÙÅĄ ÔÅÏÒÉÉ, ÐÏ- ÈÏÖÉÅ ÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÎÏ ÏÔ ÎÅÅ ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ. ïÎÉ ÔÏÖÅ ÂÙÌÉ ÒÁÓËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÙ Œ ÓŒÏÅ ŒÒÅÍÑ ëÁÒÔÁÎÏÍ. îÁÌÏÖÉŒ ÎÅÂÏÌØ- ÛÏÅ ÞÉÓÌÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ, ÏÎ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ, ÞÔÏ ÉÍÅÀÔÓÑ 6 ÓÅÒÉÊ ÔÁËÉÈ ÇÒÕÐÐ:

Di¸(M), SDi¸(M) |ÇÒÕÐÐÁ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÆÏÒ- ÍÕ ÏÂSSÅÍÁ,

SpDi¸(M; w^2) |ÇÒÕÐÐÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, úÁÔÅÍ ÉÍÅÀÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ É ÇÒÕÐÐÙ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ.

åÓÔØ ÔÁËÖÅ ÏÞÅÎØ ŒÁÖÎÁÑ ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÇÒÕÐÐÁ ËÏÎÔÁËÔÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ.

ðÏÔÏÍ ÉÍÅÀÔÓÑ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÅ ŒÅÒÓÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ÎÉÈ. ñ ÎÅ ÂÕÄÕ ÏÐÉÓÙŒÁÔØ ÉÈ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.

éÄÅÑ, Ï ËÏÔÏÒÏÊ Ñ ÇÏŒÏÒÉÌ, ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅÞÔÏ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÐÅÒÅÈÏÄÕ ÏÔ ÔÅÏÒÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, Ô. Å. ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÎÅÊ A_n, Ë ÏÓÔÁÌØÎÙÍ ÓÉÓÔÅÍÁÍ ËÏÒÎÅÊ. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÄÌÑ ŒÓÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÄÌÑ ŒÓÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÉÍÅÀÔÓÑ ÔÁ- ËÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ŒÙÓÛÅÇÏ ÕÒÏŒÎÑ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÉÍÐÌÅËÔÉÚÁÃÉÑ), ËÏÔÏÒÙÅ ËÁ- ÖÄÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ É ËÁÖÄÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÓÏÐÏÓÔÁ- ŒÌÑÀÔ ÉÈ ÁÎÁÌÏÇÉ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÏÂSSÅÍÁ ÉÌÉ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. îÏ ÜÔÏ ÌÉÛØ ÇÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ |ÎÅ ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÆÕÎËÔÏÒ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÌÅÍÅÎÔ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÇÒÕÐÐÙ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÅÓÔØ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ. óÉÍÐÌÅËÔÉÚÁÃÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ |ÜÔÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÐÏ- ÌÅ, ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ dq dt = @H @p ; dp dt = − @H @q :

œ ÄÒÕÇÉÈ ÓÉÔÕÁÃÉÑÈ ŒÓÅ ÓÌÏÖÎÅÅ. ôÒÕÄÎÏ ÐÏÎÑÔØ, ŒÏ ÞÔÏ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ- ÓÑ ÔÏ ÉÌÉ ÉÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ Ë ÄÒÕÇÉÍ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÑÍ. œÅÄØ ÄÁÖÅ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÇÒÕÐÐÙ ÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÂÅÒÅÔÓÑ ÎÅ ŒÓÑ òÉÓ. 1.

ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, Á ÔÏÌØËÏ ÔÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÄÁÀÔ- ÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ. üÔÏ |ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ, Á ÎÅ ÓÁÍÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÇÒÕÐÐÙ ÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. é ŒÓÅ ÖÅ, ËÏÇÄÁ ÕÄÁ- ÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅ ÁÎÁÌÏÇÉ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÐÏÎÑÔÉÊ ÏÄÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Œ ÄÒÕÇÏÊ, ÎÁÇÒÁÄÁ ÂÙŒÁÅÔ ŒÅÓØÍÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ.

òÁÚÂÅÒÅÍ ÄŒÁ ÐÒÉÍÅÒÁ.

1. óÉÍÐÌÅËÔÉÚÁÃÉÑ. ôÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÇÉÐÏÔÅÚÙ áÒÎÏÌØÄÁ (1965) Ï ÎÅ- ÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÂÙÌÉ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÙ ÐÒÉ ÐÏ- ÐÙÔËÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÚÉÒÏŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ðÕÁÎËÁÒÅ { üÊÌÅÒÁ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÒÁŒÎÁ ÜÊÌÅ- ÒÏŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ. ïÎÉ ÏÃÅÎÉŒÁÀÔ ÞÅÒÅÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ íÏÒÓÁ (Ô. Å. ÞÅÒÅÚ ÞÉÓÌÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ) ÞÉÓÌÏ ÚÁ- ÍËÎÕÔÙÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÄÌÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ.

îÁÞÎÅÍ Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ. ïÎÏ ÂÙÌÏ ŒÙÓËÁÚÁÎÏ ðÕÁÎËÁÒÅ Œ ŒÉÄÅ ÇÉÐÏÔÅÚÙ É ÄÏËÁÚÁÎÏ âÉÒËÇÏÆÏÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÒÕÇÏŒÏÇÏ ËÏÌØÃÁ ÎÁ ÓÅÂÑ ÓÏÈÒÁÎÑ- ÅÔ ÐÌÏÝÁÄÉ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉ ÅÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ÔÏÞËÉ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁ- ÀÝÉÈ ÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÅÒÅÍÅÝÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅ- ÎÉÉ, Á ÔÏÞËÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÄŒÉÖÕÔÓÑ Œ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÈ (ÒÉÓ. 1). ôÏÇÄÁ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÄŒÅ ÎÅÐÏ- ÄŒÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ.

üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÞÕÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÐÏ- ÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÔÏÒÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ F ÔÏÒÁ T^2 = R^2=Z^2 ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒ- ÍÕÌÏÊ x → x+f(x) Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÕÓÔØ F ÓÏÈÒÁ- ÎÑÅÔ ÐÌÏÝÁÄÉ É ĂÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉĄ, Ô. Å. ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÔÏÒÅ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅ- ÔÒÉËÏÊ) ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ. ôÏÇÄÁ F ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË.

üÔÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ âÅÔÔÉ ÔÏÒÁ ÒÁŒÎÁ 4. ðÅÒŒÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ñ. üÌÉÁÛÂÅÒÇÏÍ. îÏ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÉËÔÏ ÎÅ ÐÒÏŒÅÒÉÌ. úÁŒÅÄÏÍÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÅ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÂÙÌÏ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÏ Œ 1983 Ç. ëÏÎÌÉ É ãÅÎÄÅÒÏÍ, É ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÏÌÏÖÉÌÏ ÎÁÞÁÌÏ ÒÁÚŒÉÔÉÀ ÃÅÌÏÊ ÂÏÌØÛÏÊ ÔÅÏÒÉÉ |ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ (Œ ÒÁÂÏÔÁÈ ûÁÐÅÒÏÎÁ, ìÁÕÄÅÎÂÁÈÁ, óÉËÏÒÁŒÁ, þÅËÁÎÏŒÁ, çÒÏ- ÍÏŒÁ, æÌÏÅÒÁ, èÏÆÅÒÁ, çÉŒÅÎÔÁÌÑ É ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ). œ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÍÅÓÑ- ÃÙ ÐÏÑŒÉÌÉÓØ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ, ÞÔÏ É ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÇÉÐÏÔÅÚÙ (Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÔÏÞÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÍÉ- ÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÈÏÔÑ ÂÙ ÄÌÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ É ÆÕÎËÃÉÊ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ) ÎÁËÏÎÅÃ ÄÏ- ËÁÚÁÎÙ (ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ Œ ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÒÁÎÁÈ).

2. äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ: ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ R Ë C . îÁ ÜÔÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÒÏÝÅ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, Œ ÞÅÍ ÓÏÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ. òÅÞØ ÐÏÊÄÅÔ Ï ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ Ë ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍÕ. éÍÅÅÔÓÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. ëÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÉ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ? îÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÅÓÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÒÁÅÍ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÓÎÏŒÁÎÙ ÔÁËÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ, ËÁË ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ É ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ. é ŒÏÏÂÝÅ ŒÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÐÏÎÑÔÉÅ ËÒÁÑ.

íÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ŒÏÐÒÏÓ: ŒÏ ÞÔÏ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ËÒÁÑ ÐÒÉ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉ?

åÓÌÉ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÍÏÖÎÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉ- ÃÉÒÏŒÁÔØ, ÔÏ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ É ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. äÁŒÁÊÔÅ ÓÏÓÔÁŒÉÍ ÔÁÂÌÉÃÕ, ŒÏ ÞÔÏ ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÔÓÑ ÒÁÚÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÒÉ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉ.

ëÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÑŒÌÑÀÔÓÑ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. úÄÅÓØ ÄÅÌÏ ÏÂÓÔÏÉÔ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏ.

œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÑ íÏÒÓÁ. õ ÆÕÎËÃÉÉ ÅÓÔØ ËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ É ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ôÅÏÒÉÑ íÏÒÓÁ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ, ËÁË ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÕÒÏŒÎÑ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÞÅÒÅÚ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ. þÔÏ ÖÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÐÙÔËÅ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ÔÅÏÒÉÀ íÏÒÓÁ?

ëÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ (ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ). éÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÕÒÏŒÎÑ ÉÍÅÀÔ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÕÀ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 1, Ô. Å. ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 2. œ ÞÁÓÔ- ÎÏÓÔÉ, ÏÎÉ ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ ÏÂSSÅÍÌÀÝÅÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ; ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÕ ÕÒÏŒÎÑ ŒÏŒÓÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ.

œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÉ ÞÅÒÅÚ ËÒÉ-

ÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÕÒÏŒÎÑ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÅÎÑ- ÅÔÓÑ. äÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. éÈ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÅ- ÒÅÍÅÎÎÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÕÒÏŒÎÑ ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÒÁÚÎÙÍ ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÕÓÔÒÏÅ- ÎÙ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ. îÏ ÐÒÉ ÏÂÈÏÄÅ ŒÏËÒÕÇ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒÏÚÎÉËÁ- ÅÔ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÑ. ïÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÕÒÏŒÎÑ Œ ÓÅÂÑ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏÐÉÉ).

œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÓÏÓÔÏ- ÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, Ô. Å. ÅÇÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ p_0 ÅÓÔØ Z_2. œ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÓŒÑÚÎÏ É ÉÍÅÅÔ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ Z. ðÏÜÔÏÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ p_0 ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ p_1 É ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÇÒÕÐÐÙ Z_2 ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÇÒÕÐÐÕ Z.

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ ŒÐÏÌÎÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÈÏÄÉÔ É ÄÁÌØÛÅ. ëÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÐÅÒÅÓÔÒÏÅË íÏÒÓÁ (ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁ- ÍÉ ÇÒÕÐÐÙ p_0 ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÑ (ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ p_1 ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÅËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ).

ïÐÉÓÁÎÉÅ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ ÄÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÅÊ ðÉËÁÒÁ { ìÅÆÛÅÃÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÅÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ. œ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÔÅÏÒÉÉ íÏÒÓÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÑ ðÉËÁÒÁ { ìÅÆ- ÛÅÃÁ. ëÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ íÏÒÓÁ (ÐÒÉËÌÅÉŒÁÎÉÑ ÒÕÞËÉ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÕÒÏŒÎÑ) ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÀ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅŒÙ- ÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. üÔÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ |ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ úÅÊÆÅÒÔÁ, Ô. Å. ÐÅÒÅËÒÕÞÉŒÁÎÉÅ ÃÉ- ËÌÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÕÒÏŒÎÑ. ïÎÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÓËÒÕÞÉŒÁÎÉÉ ÃÉÌÉÎÄÒÁ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÄÎÏ ÏÓÎÏŒÁÎÉÅ ÃÉÌÉÎÄÒÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÍ, Á ÄÒÕ- ÇÏÅ ÏÓÎÏŒÁÎÉÅ ÓÏŒÅÒÛÁÅÔ ÐÏÌÎÙÊ ÏÂÏÒÏÔ. œ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÍ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ, ÐÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ.

íÏÖÎÏ ÉÄÔÉ É ÄÁÌØÛÅ. œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÅÓÔØ ËÌÁÓÓÙ ûÔÉ- ÆÅÌÑ { õÉÔÎÉ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ Z_2. éÍ ÐÒÉ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ Z. œÓÅ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÏ: ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ

Z2 ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ Z.

ëÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ RP^1 = S^1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ CP^1 = S^2 (ÓÆÅÒÁ òÉÍÁÎÁ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ÓÆÅÒÁ òÉÍÁÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. îÁ ÜÔÏÊ ÓÆÅÒÅ ÅÓÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ |ÜËŒÁÔÏÒ. éÍÅÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÑ ÒÑÄÏŒ æÕÒØÅ, ËÏÔÏ- ÒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, É ÔÅÏÒÉÑ ÒÑÄÏŒ ìÏÒÁÎÁ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÁ ÐÏÌÀÓÁ Œ ÐÏÌÀÓÁÈ ÓÆÅÒÙ.

òÉÓ. 2.

œÙÑÓÎÉÍ, ÞÔÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ËÒÁÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. óÎÁÞÁÌÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÚÉÒÏŒÁÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ËÒÁÑ. íÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ŒÉÄÁ f(x) ≥ 0. ðÒÁŒÉÌØÎÏÊ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ f(x) = y^2. üÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ (x; y)-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÓÔÁÎÄÁÒÔ- ÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ x-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÚÁÄÁÅÔ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎ- ÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ Ó ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ ŒÄÏÌØ ËÒÁÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁ- ÃÉÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÒÁÅÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ Ó ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ËÒÁÅÍ.

üÔÁ ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ŒÅÓØÍÁ ÐÌÏÄÏÔŒÏÒÎÏÊ. ôÒÀË Ó ÎÁËÒÙÔÉ- ÅÍ Ñ ÐÒÉÄÕÍÁÌ Œ 1970 Ç., ËÏÇÄÁ ÚÁÎÉÍÁÌÓÑ 16-Ê ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÏŒÁÌÏŒ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n. íÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ (ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÊ) ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÂÏÒ ËÒÉŒÙÈ. ðÒÏÂÌÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÑÓÎÉÔØ, ËÁËÉÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ŒÏÚÍÏÖÎÙ ÐÒÉ ÄÁÎ- ÎÏÍ n. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ n = 1 ÉÌÉ n = 2, ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÒÅÛÉÌÉ ÄÒÅŒÎÉÅ ÇÒÅËÉ. óÌÕÞÁÉ n = 3, 4 ÂÙÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÙ äÅËÁÒÔÏÍ, îØÀÔÏÎÏÍ. óÌÕ- ÞÁÊ n = 5 ÔÏÖÅ ÂÙÌ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎ, Á ÓÌÕÞÁÊ n = 6 ÎÅ ÐÏÄÄÁŒÁÌÓÑ ÄÏ ŒÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏŒÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ŒÅËÁ, É ÏÎ ÕÖÅ ÐÒÑÍÏ ŒÈÏÄÉÌ Œ ÐÒÏÂÌÅÍÕ çÉÌØÂÅÒÔÁ. üÔÁ ÞÁÓÔØ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÂÙÌÁ ÒÅÛÅÎÁ ä. á. çÕÄËÏŒÙÍ.

äÌÑ ÓÔÅÐÅÎÉ 8 ŒÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÔØÓÑ ÜÔÉ ÏŒÁÌÙ, ÏÔËÒÙÔ, ÄÁÖÅ ÄÌÑ ËÒÉŒÙÈ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

äÌÑ n = 6 ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÂÙÌ ÐÏÌÕÞÅÎ çÕÄËÏŒÙÍ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏŒÁÌÏŒ ÒÁŒÎÏ 11. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÒÁÓ- ÐÏÌÁÇÁÔØÓÑ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÔÒÅÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ:

10 ÏŒÁÌÏŒ ÉÍÅÀÔ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ, Á ÏÄÉÎ- ÎÁÄÃÁÔÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÂÏ ÏÄÉÎ, ÌÉÂÏ ÐÑÔØ, ÌÉÂÏ ÄÅŒÑÔØ ÉÚ ÎÉÈ ŒÎÕÔÒÉ ÓÅÂÑ (ÒÉÓ. 2, Á{Œ). (îÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ËÒÕÇÕ ÅÓÔØ ÌÉÓÔ íčÂÉÕÓÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÎÑÔÉÅ ĂŒÎÕÔÒÉĄ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ).

çÕÄËÏŒ ÚÁÍÅÔÉÌ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÏ- ÓÔÒÏÉÔØ, ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÏŒÁÌÏŒ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 8. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÉÓÌÁ 1, 5, 9 ÉÄÕÔ ÞÅÒÅÚ 4, Á ÜÊÌÅÒÏŒÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-

ÓÔÉËÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÚÁÄÁÀÝÉÈ ËÒÉŒÙÅ, | ÞÅÒÅÚ 8. œÏ ŒÓÅÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÔÏÖÅ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÓÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ. üÔÏ ÎÁŒÏÄÉÔ ÎÁ ÍÙÓÌØ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÇÄÅ-ÔÏ ÒÑÄÏÍ ÉÍÅÀÔÓÑ ÞÅÔÙÒÅÈ- ÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ, ËÁË ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 8 É ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 16 ÉÇÒÁÀÔ ÒÅÛÁÀÝÕÀ ÒÏÌØ.

îÁÄÏ ÉÓËÁÔØ, ËÁËÏÅ Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÓŒÑÚÁÎÏ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÏÓÌÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÍÅÓÑÃÅŒ ÐÏÐÙÔÏË ÐÏ- ÓÔÒÏÉÔØ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÅ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ñ Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÓÏÏÂÒÁÚÉÌ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÉÍÅÎÎÏ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ. ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÜÔÏÍÕ ÞÅÔÙ- ÒÅÈÍÅÒÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ ÍÏÝÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÕÄÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑÍ çÕÄËÏŒÁ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ (áÒÎÏÌØÄ, 1971; òÏÈÌÉÎ, 1972). œÏÚÎÉËÛÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÏŒÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ |ÄÁÌÅËÏ ÒÁÚŒÉÔÁ ÐÏÚÖÅ œÉÒÏ, èÁÒÌÁÍÏŒÙÍ, îÉËÕÌÉÎÙÍ, ûÕÓÔÉÎÙÍ, èÏŒÁÎÓËÉÍ É ÍÎÏÇÉÍÉ ÄÒÕÇÉÍÉ.

äÌÑ n = 8 ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 90 ŒÁÒÉ- ÁÎÔÏŒ ŒÏÚÍÏÖÎÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄŒÁÄÃÁÔÉ ÄŒÕÈ ÏŒÁÌÏŒ. á ÐÏÓÔÒÏÅÎÏ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 80 ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÊ.

üÔÁ ÖÅ ÓÁÍÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÓÒÁÂÁÔÙŒÁÅÔ É Œ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. óÎÁÞÁÌÁ ÂÙÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÓÈÅÍ ëÏËÓÅÔÅÒÁ Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÓŒÑÚÑÍÉ, Ô. Å. ÄÌÑ ÓÅÒÉÊ A, D, E. ïÓÔÁÀÔÓÑ ÅÝÅ B, C, F, G, Õ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ ÐÒÑÍÙÈ É ÏÔ 120^∘. üÔÉ ÓÌÕÞÁÉ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÎÅ ÏÐÉÓÙŒÁÌÉÓØ, ÐÏËÁ Ñ ÎÅ ÓÏÏÂÒÁÚÉÌ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÕ ÖÅ ÓÁÍÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÄŒÕÌÉÓÔ- ÎÏÇÏ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ. ïÎÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ËÁÕÓÔÉË É ŒÏÌÎÏŒÙÈ ÆÒÏÎÔÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÍ ÇÒÕÐ- ÐÁÍ œÅÊÌÑ (ÉÓËÌÀÞÁÑ ÌÉÛØ G_2).

ðÒÁŒÉÌØÎÏÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÏÄÔŒÅÒÖÄÁÀÔ ÔÏÌØËÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. óÁÍÁ ÐÏ ÓÅÂÅ ÏÎÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÁÐÒÉÏÒÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ. ðÏÌÏÖÅÎÉÅ ÚÄÅÓØ ÐÏÈÏÖÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ Œ ÐÒÏÛÌÏÍ ŒÅËÅ, ËÏÇÄÁ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÔÅÏÒÉÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. á ÅÝÅ ÒÁÎØÛÅ ÔÁËÁÑ ÖÅ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÂÙÌÁ Ó ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØÀ. äÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÎÅ ÂÙÌ ÐÒÏÑÓÎÅÎ ÓÍÙÓÌ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÏÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ, ÏÎÁ ÏÓÔÁŒÁÌÁÓØ ÚÁÇÁÄÏÞÎÏÊ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ ÐÏËÁ ÎÅ ÂÙÌ ÐÏÓÔÒÏÅÎ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ, ÏÓÔÁŒÁÌÏÓØ ÚÁ- ÇÁÄÏÞÎÙÍ ÓÈÏÄÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍ ÏÂ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÈ É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ |ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ÔÅÏÒÅÍ æÒÅÄÇÏÌØÍÁ.

íÙ É ÓÅÊÞÁÓ ÉÍÅÅÍ ÐÏÈÏÖÕÀ ÓÉÔÕÁÃÉÀ, ËÏÇÄÁ ÆÉÚÉËÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ

ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÍÕ ÉÎÄÅËÓÕ, Á ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÅ ÖÅÌÁÀÔ ÐÏÎÉÍÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ.

äÁ É ÒÁÎØÛÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÔÙÓÑÞÅÌÅÔÉÑÍÉ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÐÒÏ ËÏÔÏÒÙÅ ÎÉÞÅÇÏ ÓÔÒÏÇÏ ÎÅ ÂÙÌÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ËÒÏÍÅ ÄÒÅŒÎÅ- ÇÒÅÞÅÓËÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÉÑ, ÞÔÏ ÎÅ ŒÓÅ ÏÎÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ: ÎÉËÁËÏÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØ- ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ŒÏÚŒÅÄÅÎÎÏÅ Œ ËŒÁÄÒÁÔ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÒÁŒÎÑÔØÓÑ ÄŒÏÊËÅ. á ÔÁË ËÁË Œ ÇÒÅÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÞÉÓÌÁ ÂÙÌÉ ÔÏÌØËÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ, ÔÏ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ ÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÅ ÚÎÁÌÉ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÁËÏÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÎÅ ÂÙÌÏ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

œÏÔ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÔÏÍ, Ï ÞÅÍ Ñ ÓÏÂÉÒÁÀÓØ ÒÁÓÓËÁ- ÚÙŒÁÔØ, |Œ ÑŒÌÅÎÉÉ ÔÒÏÉÞÎÏÓÔÉ.

ñŒÌÅÎÉÅ ÔÒÏÉÞÎÏÓÔÉ

ñŒÌÅÎÉÅ ÔÒÏÉÞÎÏÓÔÉ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏ ŒÓÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ÐÁÒÁÍ ÄÏÂÁŒÌÑÅÔÓÑ ÅÝÅ ÔÒÅÔÉÊ ÞÌÅÎ. œ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÏ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÔÒÏÊËÁÍÉ. é ŒÏ ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÜÔÉ ÔÒÏÊËÉ ÏÂÒÁÚÕ- ÀÔ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ.

ðÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÔÒÏÊËÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÉ Ë ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ H. îÏ ÅÓÔØ É ÄÒÕÇÉÅ ÔÒÏÊËÉ.

ðÒÉÍÅÒ 1. ðÒÏÓÔÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ E_6, E_7, E_8. éÍ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÄÉÁÇÒÁÍ- ÍÙ äÙÎËÉÎÁ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 3, Á{Œ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ëÁÖÄÁÑ

òÉÓ. 3.

ŒÅÒÛÉÎÁ ÇÒÁÆÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ŒÅËÔÏÒÕ. åÓÌÉ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅ- ÂÒÏÍ, ÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ ÒÁŒÅÎ 120^∘, Á ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ, ÔÏ ÕÇÏÌ ÒÁŒÅÎ 90^∘. çÒÕÐÐÁ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÏÔÒÁÖÅ- ÎÉÑÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÊ Ë ÜÔÉÍ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ŒÅË- ÔÏÒÁÍ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ É ÅÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ œÅÊÌÑ.

ðÒÉÍÅÒ 2. œ ËÁÎÃÅÌÑÒÓËÉÈ ÍÁÇÁÚÉÎÁÈ ÐÒÏÄÁÀÔ ÕÇÏÌØÎÉËÉ ÔÒÅÈ ÔÉ- ÐÏŒ: ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ÕÇÌÏÍ 45 ÇÒÁÄÕÓÏŒ É ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ÕÇÌÏÍ 30 ÇÒÁÄÕÓÏŒ. ïËÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ, ÜÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍ E_6, E_7, E_8, É ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÎÉÍÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ 3 × 2.

œ ÜÔÏÊ ÍÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÔÒÏÉÞÎÏÓÔÅÊ ÕÖÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ ÎÅÔÒÉ- ŒÉÁÌØÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ É ÐÏÄÏÂÎÙÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ. ï ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÎÁ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ ŒÓč ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ É ÒÅÞÉ. ñ ÓÎÁÞÁÌÁ ŒÙ- ÐÉÛÕ ÐÒÉÍÅÒÙ, Á ÚÁÔÅÍ ÏÂSSÑÓÎÀ ÓŒÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ.

ðÒÉÍÅÒ 3. ôÅÔÒÁÜÄÒ, ÏËÔÁÜÄÒ É ÉËÏÓÁÜÄÒ. çÒÕÐÐÙ ÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÓÕÔØ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÇÒÕÐÐÙ œÅÊÌÑ A_3, B_3 É H_3. éÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ äÙÎËÉÎÁ (ÒÁÎÅÅ ŒŒÅÄÅÎÎÙÅ œÉÔÔÏÍ É ëÏËÓÅÔÅÒÏÍ) ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 4.

òÉÓ. 4.

þÉÓÌÁ ÒÅÂÅÒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ ÒÁŒÎÙ, ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÅÎÎÏ, 6, 12 É 30. üÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ 2 · 3, 3 · 4, 5 · 6. åÓÌÉ ÉÚ ÐÅÒŒÙÈ ÞÉÓÅÌ Œ ÜÔÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÈ ŒÙÞÅÓÔØ ÐÏ ÅÄÉÎÉÃÅ, ÔÏ, ËÁË É ÓÌÅ- ÄÏŒÁÌÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÐÏÌÕÞÉÍ 1, 2 É 4 |ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ R, C

É H._{ïÐÉÛÅÍ ÇÒÕÐÐÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. ïÎÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÔÒÁÖÅ-}

ÎÉÑÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÇÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÞÉÓÌÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒ- ÎÏ ÞÉÓÌÕ ÒÅÂÅÒ, Ô. Å. 6. üÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÅÌÑÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁ 24 ÞÁÓÔÉ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ËÁÍÅÒÁÍÉ œÅÊÌÑ. ïÐÉÛÅÍ ÜÔÉ ËÁÍÅÒÙ. œÓÅ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÙÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ Œ RP^2. üÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÄÅÌÑÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ 12 ÞÁÓÔÅÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 5). œÏÚØÍÅÍ ÏÄÎÕ ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÁÓÔÅÊ. ïÎÁ ÓÏÏÔ-

òÉÓ. 5.

ŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÔÒÅÈÇÒÁÎÎÏÍÕ ÕÇÌÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ

ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÎÁ ÒÉÓ. 5 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÚÁÛÔÒÉÈÏ- ŒÁÎ). ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÓÔÏÒÏÎÙ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÎÁ ÒÉÓ. 5 |ÄŒÏÊÎÙÅ ÌÉÎÉÉ). œ ÍÏÄÅÌÉ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÜÔÉÍ ÔÒÅÍ ÐÒÑÍÙÍ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ 3 ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ïÎÉ ÄÅÌÑÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁ 8 ÞÁÓÔÅÊ. îÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÍ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ 4 ÞÁÓÔÉ, Ô. Å. 4 ÂÏÌØÛÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ÉÚ 12 ÍÁÌÅÎØËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ. œ ÂÏÌØÛÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ- ÓÑ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, 1, 3, 3 É 5 ÍÁÌÅÎØËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ (ÎÁ ÒÉÓ. 5 ËÁË ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÂÏÌØÛÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ËÏÔÏ- ÒÙÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÑÔÉ ÍÁÌÅÎØËÉÈ). ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÁËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ:

24 = 2(1 + 3 + 3 + 5):

þÉÓÌÏ ËÁÍÅÒ |24 |ÅÓÔØ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÏÒÑÄÏË ÇÒÕÐÐÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÔÅÔÒÁ- ÜÄÒÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÒÑÄÏË ÇÒÕÐÐÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏËÔÁÜÄÒÁ ÒÁŒÅÎ

48 = 2(1 + 5 + 7 + 11);

Á ÄÌÑ ÉËÏÓÁÜÄÒÁ ÎÁÈÏÄÉÍ

120 = 2(1 + 11 + 19 + 29):

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ Œ ÜÔÉÈ ÔÒÅÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÕŒÅÌÉÞÉÔØ ÎÁ 1, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÅÓÏŒ (ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ)

ÄÌÑ A_4, B_4 É H_4, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ëÓÔÁÔÉ, ÜÔÉ ŒÅÓÁ |Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ

ÞÉÓÌÁ ŒÅÒÛÉÎ, ÇÒÁÎÅÊ É ÒÅÂÅÒ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÏËÔÁÜÄÒÁ É ÉËÏÓÁÜÄÒÁ (ÄŒÏÊ- ËÁ |ÜÔÏ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÉÓÌÏ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ?)

ðÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÍ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÇÒÕÐÐÁÍ œÅÊÌÑ, ŒÙÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ:

E_6 = x^3 + y^4 + z^2, E_7 = x^3 + xy^3 + z^2, E_8 = x^3 + y^5 + z^2 ~E_6 = x^3 + y^3 + z^3, ~E_7 = x^4 + y^4 + z^2, ~E_8 = x^3 + y^6 + z^2

óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍÉ É ÐÁÒÁÂÏ- ÌÉÞÅÓËÉÍÉ (ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÍÉ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅ- ÍÁÍÉ ËÏÒÎÅÊ). ðÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ Ë ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ ÂÕÄÅÔ ŒËÒÁÔÃÅ ÏÐÉÓÁÎ ÎÉÖÅ.

ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÓÐÉÓÏË ÔÒÏÉÃ. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ:

ËÌÁÓÓÙ ûÔÉÆÅÌÑ { õÉÔÎÉ, ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ, ËÌÁÓÓÙ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ.

äÁÌØÛÅ ÉÄÅÔ ÔÁËÁÑ ÓÔÒÏÞËÁ-ÔÒÏÉÃÁ:

S^1 → S^1 = RP^1, S^3 → S^2 = CP^1, S^7 → S^4 = HP^1 .

ðÅÒŒÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÅÓÔØ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ËÒÁÑ ÌÉÓÔÁ íÅÂÉÕÓÁ ÎÁÄ ÅÇÏ ÂÁÚÏÊ S^1. œÔÏÒÏÅ |ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ ÓÏ ÓÌÏÅÍ S^1. éÚ ÜÔÏÇÏ, ËÓÔÁÔÉ ÓËÁÚÁÔØ, ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ |ÄÅÌÉËÁÔÎÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ S^1 Œ ÏÄÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ |S^3, Á Œ ÄÒÕ- ÇÏÍ |S^2. üÔÏ ÏÂSSÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ Œ ÎÁËÒÙÔÉÉ ÌÉÓÔÁ íÅÂÉÕÓÁ ÄŒÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ïÄÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ |RP^1, Á ÄÒÕÇÁÑ |SO(2). ðÒÉ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉ RP^1 ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ CP^1, Á SO(2) ÐÒÅ- ŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ SU(2) ∼= S^3.

ôÒÅÔØÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ |ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ èÏÐÆÁ ÓÏ ÓÌÏÅÍ S^3. ñ ŒÙÐÉÛÕ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÒÏÉÃ. úÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄŒÅ ÓÔÒÏÞËÉ Ñ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÏÔŒÅÞÁÀ, Á ÓÍÙÓÌ ÉÄÕÝÉÈ ÚÁ ÎÉÍÉ ÓÔÒÏÞÅË ÐÏËÁ ÅÝÅ ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ÑÓÅÎ.

S^0-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, S^1-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, SU(2)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ?

œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ ÐÒÏÓÔÏ Ï ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÉ, ŒÏ ŒÔÏ- ÒÏÍ |Ï ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ, Œ ÔÒÅÔØÅÍ |ŒÉÄÉÍÏ, Ï ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ (ÓÎÁÂÖÅÎÎÙÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÊ ĂÇÉÐÅÒÓŒÑÚÎÏÓÔØÀĄ, ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉÃÉÒÕÀÝÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ).

éÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ:

ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÑ ÐÌÏÓËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ËÒÉŒÉÚÎÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ (2-ÆÏÒÍÁ), 4-ÆÏÒÍÁ (ÇÉÐÅÒËÒÉŒÉÚÎÁ?)

óËÒÕÞÅÎÎÏÓÔØ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÙÈ ÚÎÁËÏÍ ŒÏÐÒÏÓÁ, ÄÏÌÖÎÙ ÉÚ- ÍÅÒÑÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ 4-ÆÏÒÍÙ, ÐÒÉŒÏÄÑÝÉÅ Ë ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ËÌÁÓÓÁÍ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ. ïÎÉ ÄÏÌÖÎÙ ÉÚÍÅÒÑÔØ ËÁËÕÀ-ÔÏ ÇÉÐÅÒËÜÌÅÒÏŒÕ ÎÅÓÏÇÌÁÓÏ- ŒÁÎÎÏÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ.

åÝÅ ÏÄÎÁ ÔÒÏÉÃÁ:

ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ.

íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ |ÜÔÏ ÔÁËÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ Œ ÓÆÅÒÕ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏ 1. ôÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ |ÜÔÏ ÌÏÒÁÎÏŒÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÉÚ C [t; t^{−1} ], Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÔÏÞÅË ÒÁŒÎÏ 2. íÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ | ÜÔÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÔÏÞÅË ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË: 0, 1, ∞.

ðÏÓÌÅÄÎÀÀ ÔÒÏÉÃÕ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ çÉŒÅÎÔÁÌØ:

ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ, ë-ÔÅÏÒÉÑ, ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ.

ëÁË ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ ÒÁÎÅÅ, ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÕ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÍÕ ÇÒÕÐÐÅ œÅÊ- ÌÑ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ïÐÉÛÅÍ ÜÔÏ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÉÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÉËÏÓÁÜÄÒÁ, ÇÒÕÐÐÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 120 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. óÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ Œ SO(3) ∼= RP^3 ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÐÏÒÑÄËÁ 60. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙ- ÔÉÅ ÇÒÕÐÐÙ SO(3) ÇÒÕÐÐÏÊ Spin(3) = SU(2) ∼= S^3. ëÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÇÒÕÐÐÙ SO(3) ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ S^3. òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ ÉÚ 60 ÔÏÞÅË Œ SO(3) ÏÔŒÅÞÁÀÔ 120 ÔÏÞÅË ÎÁ S^3. üÔÉ ÔÏÞËÉ É ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÉÎÁÒÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÉËÏÓÁÜÄÒÁ.

âÉÎÁÒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÉËÏÓÁÜÄÒÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ SU(2), ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÁ ÄÅÊ- ÓÔŒÕÅÔ ÎÁ C^2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÒÂÉÔ X |ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÏÓÏÂÅÎ- ÎÏÓÔÑÍÉ, ŒÌÏÖÅÎÎÁÑ Œ C^3. ïÎÁ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ x^3 + y^5 + z^2 = 0. üÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÉÝÅÍ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ. éÍÉ ÂÕÄÕÔ ÂÉÎÁÒÎÙÅ ÆÏÒÍÙ Ó ÎÕÌÑÍÉ Œ ŒÅÒÛÉ- ÎÁÈ, ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ ÒÅÂÅÒ É ÃÅÎÔÒÁÈ ÇÒÁÎÅÊ ÉËÏÓÁÜÄÒÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. óÔÅ- ÐÅÎÉ ÜÔÉÈ ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÆÏÒÍ ÒÁŒÎÙ 12, 20 É 30. úÁÔÅÍ ÉÝÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ |ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÕÀ ÓÉÚÉÇÉÀ. üÔÕ ÓÉÚÉÇÉÀ ÎÁÛÅÌ Œ ÐÒÏÛÌÏÍ ŒÅËÅ ûŒÁÒÃ. ðÒÉ ÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ÎÏÒÍÉÒÏŒËÅ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ x, y É z ÏÎÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ x^3 + y^5 + z^2 = 0.

ðÏÑÓÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ËÁË ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍ) ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏ- ÉÔØ E_6, E_7 É E_8. œÍÅÓÔÏ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÒÁŒÎÉŒÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÎÕ- ÌÀ, ÐÒÉÒÁŒÎÑÅÍ ÉÈ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ e ≠ 0, Ô. Å. ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ x^3 + y^5 + z^2 = e ≠ 0 |ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÓÌÏÊ íÉÌÎÏÒÁ. äÌÑ ÓÌÏÑ íÉÌÎÏ- ÒÁ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÒÅÄÎÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. óÌÏÊ íÉÌÎÏÒÁ |ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ; ÅÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÁ 4, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÒÅÄÎÑÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÁ 2. œ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉ- ÑÈ ÓÌÏÑ íÉÌÎÏÒÁ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÔÑÍÉ Œ ÂÁÚÅ ŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ. ëÏÇÄÁ ÍÙ ÏÂÈÏÄÉÍ ŒÏËÒÕÇ ÄÉÓ-

ËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÁ- ËÁÑ ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÒÉ ÓÁÍÏÍ ÐÌÏÈÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÔÏ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÅÏÒÉÑ ðÉËÁÒÁ { ìÅÆÛÅÃÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÌÏÑ íÉÌ- ÎÏÒÁ ÎÁ ÓÅÂÑ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÆÏÒÍÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÌÏÑ íÉÌÎÏÒÁ É ÅÓÔØ ÔÁ ÓÁÍÁÑ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÃÉËÌÙ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ äÙÎËÉÎÁ, É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍÕ ÏÂÈÏÄÕ ŒÏËÒÕÇ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÑ (ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ úÅÊÆÅÒÔÁ) ËÁË ÒÁÚ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ÚÅÒËÁÌÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÕÐÐÙ E_6, E_7 É E_8 |ÜÔÏ ÇÒÕÐÐÙ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÍ ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ.

îÁËÏÎÅÃ, ÏÂSSÑÓÎÉÍ, ËÁË ÉÚ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ~E_6, ~E_7 É ~E_8. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ Œ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ. üÔÏ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÈÏÄÑÔ Ó ËÁËÉÍÉ-ÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ- ÍÉ. íÁÔÒÉÃÁ ÜÔÉÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ |ÜÔÏ ĂÍÁÔÒÉÃÁ ëÁÒÔÁÎÁĄ, ÏÐÉÓÙŒÁ- ÀÝÁÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÒÎÅÊ.

œÏÔ ÉÔÏÇÏŒÁÑ ÔÁÂÌÉÃÁ ÔÒÏÉÃ:

R C H

E6 E7 E8 A3 B3 H3 D4 F4 H4 x^3 + y^4 + z^2 x^3 + xy^3 + z^2 x^3 + y^5 + z^2 x^3 + y^3 + z^3 x^4 + y^4 + z^2 x^3 + y^6 + z^2 60ffi;_{60}ffi;_{60}ffi_{45}ffi;_{45}ffi;_{90}ffi_{30}ffi;_{60}ffi;_{90}ffi

ÔÅÔÒÁÜÄÒ ÏËÔÁÜÄÒ ÉËÏÓÁÜÄÒ

6 = 2 · 3 12 = 3 · 4 30 = 5 · 6

ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÜÒÍÉÔÏŒÙ ÆÏÒÍÙ ÇÉÐÅÒÜÒÍÉÔÏŒÙ ÆÏÒÍÙ

ËÌÁÓÓÙ ûÔÉÆÅÌÑ { õÉÔÎÉ ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ ËÌÁÓÓÙ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ

S^1 → S^1 = RP^1 S^3 → S^2 = CP^1 S^7 → S^4 = HP^1

ÄŒÕÌÉÓÔÎÙÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ S^1-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ SU(2)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÑ ÐÌÏÓËÏÊ

ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ

ËÒÉŒÉÚÎÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ (2-ÆÏÒÍÁ)

4-ÆÏÒÍÙ (ÇÉÐÅÒËÒÉŒÉÚÎÁ?)

ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ

ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ë-ÔÅÏÒÉÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ

ðÒÉÎÃÉÐ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÜËÏÎÏÍÉÉ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉ- ÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

üÔÁ ÞÁÓÔØ ÌÅËÃÉÉ ÎÅ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÐÅÒŒÏÊ ÞÁÓÔØÀ, ÔÁË ÞÔÏ ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÉ- ÍÁÔØ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ. îÁÞÎÅÍ Ó ÐÒÉÍÅÒÁ.

ðÒÉÍÅÒ 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ CP^n ÄŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X É Y ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ. œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁ-

ÀÔÓÑ ÐÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÔÏÞÅË. ðÕÓÔØ [X] É [Y ] |ËÌÁÓÓÙ ÇÏ- ÍÏÌÏÇÉÊ, ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ X É Y , [X] ∘ [Y ] |ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ (ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÃÅÌÙÍ ÞÉÓÌÏÍ). ïÎ ÒÁŒÅÎ ÞÉÓÌÕ ĂÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈĄ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ X Ó Y ÍÉÎÕÓ ÞÉÓÌÏ ĂÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈĄ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ #(X ∩ Y )

ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÉÎÄÅËÓÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ [X]∘[Y ] (É ÉÍÅÅÔ ÔÕ ÖÅ ÞÅÔÎÏÓÔØ). ôÅ- ÏÒÅÍÁ âÅÚÕ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ #(X ∩ Y ) ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ [X] ∘ [Y ], ÎÉËÁËÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÎÅÔ! úÄÅÓØ ÄÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Õ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ŒËÌÁÄ +1, Á ÎÅ −1, Œ ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. ïÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ĂÎÅÜËÏ- ÎÏÍÎÙĄ, ÏÎÉ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÀÔ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ X Ó Y ÐÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ĂÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍĄ ÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ. ëÓÔÁÔÉ, ÏÔÓÀÄÁ ÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÉÍÅÅÔ ÒÏŒÎÏ n ËÏÒÎÅÊ, Á ÎÅ ÂÏÌØÛÅ.

üÔÏÔ ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ É ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ (ÂÏÌÅÅ ÎÏŒÙÅ) ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ĂÐÒÉÎÃÉÐÕ ÜËÏÎÏÍÉÉĄ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÏÇÏ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÍÏÖÎÏ ÐÏ- ÌÕÞÁÔØ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÇÉÐÏÔÅÚÙ. üÔÉ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ Œ ÞÁÓÔ- ÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ É ÉÎÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ |ÔÏÇÄÁ ÏÎÉ ÓÔÁÎÏŒÑÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ- ÍÉ. îÏ Œ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÅ ÓÌÕÞÁÅŒ ÏÎÉ ÎÁÄÏÌÇÏ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁÍÉ, Ô. Å. ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÏŒÅÒÇÁÔØ.

ðÒÉÍÅÒ 2. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏÌÇÏ ÑŒÌÑÌÏÓØ ÇÉÐÏÔÅÚÏÊ. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ Œ CP^2 ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ X ÒÏÄÁ g, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÎÅÐÒÉŒÏ- ÄÉÍÙÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÓÔÅÐÅÎÉ n. åÅ ËÌÁÓÓ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [X] ⊂ H_2(CP^2; Z) ÅÓÔØ n ÒÁÚ ŒÚÑÔÁÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ [CP^1] ÇÒÕÐÐÙ H_2(CP^2; Z) = Z; ÜÔÏ ÞÉ-

ÓÌÏ n ÒÁŒÎÏ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÏÄ g ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ X

ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÉÍÁÎÁ (ÎÅËÏÔÏÒÙÅ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ òÉÍÁÎ ÎÅ ÚÎÁÌ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÒÏÄ). á ÉÍÅÎÎÏ,

g = (n − 1)(n − 2) 2 : œÏÚÎÉËÁÅÔ ŒÏÐÒÏÓ, ÎÅÌØÚÑ ÌÉ ËÌÁÓÓ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [X] ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÔØ ÄÒÕ- ÇÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ, ÐÕÓÔØ ÎÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ, Á ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ, ÎÏ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÏÄÁ? äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÏÄ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÊ [X] ? çÉÐÏÔÅÚÁ ôÏÍÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ

Ó g = (n − 1)(n − 2)=2 ÒÕÞËÁÍÉ |ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÓÁÍÁÑ ÜËÏÎÏÍÎÁÑ

ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ËÌÁÓÓÁ n · [CP^1] ⊂ H_2(CP^2; Z). ìÀÂÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÜÔÏÔ ËÌÁÓÓ, ÉÍÅÅÔ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÒÕÞÅË ÉÌÉ ÂÏÌØÛÅ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÂÙÌÏ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÌÉÛØ ÎÅÄÁŒÎÏ ëÒÏÎÈÁÊÍÅÒÏÍ (Kronheimer) É íÒÏŒËÏÊ (Mrowka) ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ĂÔÑÖÅÌÏÊ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÉĄ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÔÅÏÒÉÉ äÏÎÁÌØÄÓÏÎÁ, çÒÏÍÏŒÁ, œÉÔÔÅÎÁ É Ô. Ä., ŒÏÓÈÏÄÑÝÅÊ Ë ÉÄÅÑÍ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ.

ðÒÉÍÅÒ 3. çÉÐÏÔÅÚÁ íÉÌÎÏÒÁ. üÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÎÅÄÁŒ- ÎÏ ÔÅÍÉ ÖÅ ÁŒÔÏÒÁÍÉ. åÓÌÉ ÚÁÄÁÎ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÕÚÅÌ, ÔÏ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖ-

ÎÏ ÚÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚŒÑÚÙŒÁÎÉÊ ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØ ÅÇÏ Œ ÎÅÚÁÕÚÌÅÎÎÕÀ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔØ. òÁÚŒÑÚÙŒÁÎÉÅ |ÜÔÏ ÚÁÍÅÎÁ ÐÒÏÈÏÄÁ ÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄ (ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÓŒÅÒÈÕ ÎÉ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÅ ÓÎÉÚÕ) ÎÁ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ (Ô. Å. ÐÒÏÅË- ÃÉÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ) ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÚÌÁ. œÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁÚŒÑÚÙŒÁÎÉÅ ÐÒÉ ÐÏÍÏ- ÝÉ ÍÅÞÁ; ÔÅÍ ÖÅ ÍÅÔÏÄÏÍ áÌÅËÓÁÎÄÒ íÁËÅÄÏÎÓËÉÊ ÒÁÚŒÑÚÙŒÁÌ ÇÏÒÄÉ- ÅŒ ÕÚÅÌ. çÏÒÄÉÅŒÏ ÞÉÓÌÏ ÕÚÌÁ |ÜÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚŒÑÚÙŒÁÎÉÊ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÄÌÑ ÐÒÅŒÒÁÝÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÕÚÌÁ Œ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ.

õÚÌÙ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ K^2 Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÍÁ- ÌÅÎØËÕÀ ÓÆÅÒÕ S^3 ⊂ C^2 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÕÌÅ. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ N^1 = K^2 ∩ S^3 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÚÌÏÍ (ÉÌÉ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÅÍ) Œ S^3. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÌÕËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ÏÓÏ- ÂÅÎÎÏÓÔØ x^2 = y^3 ËÒÉŒÏÊ Œ C^2 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÔÒÉÌÉÓÔÎÉËÏŒÏÍÕ ÕÚ- ÌÕ.^1 íÉÌÎÏÒ ÚÁÎÉÍÁÌÓÑ ŒÏÐÒÏÓÏÍ, ËÁË ÐÏÌÕÞÉÔØ ÇÏÒÄÉÅŒÏ ÞÉÓÌÏ ÕÚÌÁ N ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, ÚÁÄÁÀÝÅÇÏ ËÒÉŒÕÀ K. ïÎ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÉÌ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ÒÁÚŒÑÚÙŒÁÎÉÑ: ÚÁÄÁÅÍ ËÒÉŒÕÀ K ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÉ, Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

x = t^3; y = t^2:

œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÄÏÂÎÏÅ ÚÁÄÁÎÉÅ x = t^n, y = f(t), ÇÄÅ f(t) |ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÄÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÅÊ ÒÑÄÏŒ ðÀÉÚÏ (ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÏÔËÒÙÔÁ îØÀ- ÔÏÎÏÍ). ðÒÉŒÅÄÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ x(t) É y(t) Œ ÏÂÝÅÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÄÏÂÁŒÉŒ É ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ

x = t^3 − et; y = t^2:

ðÏÌÕÞÉÔÓÑ ËÒÉŒÁÑ K^′ ÂÅÚ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË (ŒÏ ŒÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ŒÂÌÉÚÉ ÎÁ- ÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ), ÉÓËÌÀÞÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ d ÔÏÞÅË ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅ- ÎÉÑ. üÔÏ ÞÉÓÌÏ d (ÞÉÓÌÏ íÉÌÎÏÒÁ) ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ËÒÉŒÏÊ K. ïÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ĂËÁÎÄÉÄÁÔÏÍĄ ÎÁ ÇÏÒÄÉÅŒÏ ÞÉÓÌÏ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÐÏÓÏÂ ŒÙÐÏÌÎÑÔØ ÒÁÚŒÑÚÙŒÁÎÉÑ, ĂÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅĄ ÄŒÏÊÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ: ÓËÏÌØËÏ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÓÔÏÌØËÏ É ÒÁÚŒÑÚÙŒÁÎÉÊ. çÉÐÏÔÅÚÁ íÉÌÎÏÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ĂÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊĄ ÓÐÏÓÏÂ ÒÁÚŒÑÚÙŒÁÎÉÑ ÕÚÌÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ | ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜËÏÎÏÍÎÙÊ; ÚÁ ÍÅÎØÛÅÅ, ÞÅÍ d, ÞÉÓÌÏ ÒÁÚŒÑÚÙŒÁÎÉÊ ÕÚÅÌ ÎÅ- ÌØÚÑ ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØ Œ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ. üÔÏ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÐÒÏÑŒÌÅÎÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÜËÏÎÏÍÉÉ.

œ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÎÅÄÁŒÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÜÔÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÐÒÉÍÅÎÅÎÁ ÔÁ ÖÅ ĂÔÑÖÅÌÁÑ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÑĄ (ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÁÑ, ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ, ÉÚ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÆÉÚÉËÉ), ÞÔÏ É ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ôÏÍÁ.

1äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÉÍÅÅÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ x 1 ËÎÉÇÉ íÉÌÎÏÒÁ ĂïÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊĄ.

ðÒÉÍÅÒ 4 (ôÅÏÒÅÍÁ íčÂÉÕÓÁ). œÏÚÍÏÖÎÏ, Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÌÉÓÔÁ íčÂÉÕÓÁ íčÂÉÕÓ ÐÒÉÛÅÌ, ÚÁÎÉÍÁÑÓØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ RP^1 ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ RP^2. üÔÏ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ: ËÒÉŒÉÚÎÁ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. ðÒÉ ÍÁÌÏÍ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÉ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ ËÒÉŒÁÑ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ó ËÏÎÅÞ- ÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ. ëÁËÏŒÏ ÉÈ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ?

ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÎÅ ÕÇÁÄÙŒÁÔØ ÏÔŒÅÔ ÐÕÔÅÍ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏŒ, Á ŒÏÓÐÏÌØ- ÚÕÅÍÓÑ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÜËÏÎÏÍÉÉ. œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÜÔÉÍ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ, ÓÌÅ- ÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÉÎÔÅÒÅ- ÓÕÀÝÅÇÏ ÎÁÓ ÑŒÌÅÎÉÑ, Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ |ŒÏÚÎÉËÎÏŒÅÎÉÑ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅ- ÇÉÂÁ ÐÒÉ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÉ ÐÒÑÍÏÊ. œÅÒÏÑÔÎÏ, ÜÔÁ ÍÏÄÅÌØ ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜËÏÎÏÍÎÏÊ, Ô. Å.ÂÕÄÅÔ, Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ.

éÔÁË, ÎÁÄÏ ÐÒÏÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ ÐÒÑÍÕÀ Œ ËÌÁÓÓÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ- ŒÙÈ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ É ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ŒÏÚ- ÎÉËÛÉÈ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ. ôÏÇÄÁ ÐÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÜËÏÎÏÍÉÉ ÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÅ ÕÄÁÓÔÓÑ. ïÂÏÊÔÉÓØ ËÒÉŒÙ- ÍÉ 1-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅÌØÚÑ, ÔÁË ËÁË ÜÔÏ ÐÒÑÍÙÅ. ëÒÉŒÙÅ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁÍ ÔÁËÖÅ ÎÅ ÐÏÄÈÏÄÑÔ, ÔÁË ËÁË ÉÍÅÀÔ ÓÏŒÓÅÍ ÄÒÕÇÕÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ: ÐÒÑÍÁÑ RP^1 ÎÅ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÁ Œ RP^2, Á ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÁ (ËÁË É ÄÒÕÇÉÅ ËŒÁÄÒÉËÉ).

ëÒÉŒÙÈ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÕÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÑ- ÍÕÀ Œ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ x; y ÚÁÄÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ y = 0, Á ÅÅ ŒÏÚ- ÍÕÝÅÎÉÅ |ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ y · f(x; y) = e, ÇÄÅ e |ÍÁÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á f(x; y) |ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ëÒÉ- ŒÙÅ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÏÖÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÔØ, É ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÁÉÂÏ- ÌÅÅ ÜËÏÎÏÍÎÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÒÉŒÁÑ y(1 + x^2) = 1, ÉÌÉ y = 1=(1 + x^2). õ ÎÅÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÇÉÂÁ: ÄŒÅ Ó ÁÂÓÃÉÓÓÁÍÉ ±1= √ 3, Á ÔÒÅÔØÑ |ÎÁ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ËÒÉŒÁÑ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÎÁ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ, Á Œ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÅ |Ó ÄŒÕÈ ÓÔÏÒÏÎ ÏÔ ÁÓÉÍÐÔÏÔÙ, ËÁË ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ. îÁÛÁ ÖÅ ËÒÉŒÁÑ ÐÒÉ ÕÈÏÄÅ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÐÏÄÈÏÄÉÔ Ë ÁÓÉÍÐÔÏÔÅ y = 0 ÏÂÁ ÒÁÚÁ ÓŒÅÒÈÕ, Ô. Å. Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÒÉŒÏÊ É ÅÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ; ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÇÉÂÁ.

óÔÏÉÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÞÉÓÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÅ. ïÎÏ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÉËÁËÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ, Á ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ËÒÁÔÎÏ- ÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ Ó ÅÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ. äÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ, ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ËÒÉŒÙÈ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏÍ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÅ, Á ÐÒÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÈ ÐÒÑÍÙÅ

ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ ÓÎÏŒÁ Œ ÐÒÑÍÙÅ.

òÉÓ. 6.

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÓÌÅŒÁ ÄŒÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÇÉÂÁ É ÏÄÎÁ |ÎÁ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ; ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÓÐÒÁŒÁ ŒÓÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÇÉÂÁ ËÏÎÅÞÎÙÅ. œÏ ŒÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÉÈ ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅÞÅÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕ- ÅÍÏÓÔÉ ÌÉÓÔÁ íčÂÉÕÓÁ (ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ RP^1 Œ RP^2 |ÜÔÏ ËÁË ÒÁÚ ÌÉÓÔ íčÂÉÕÓÁ).

ôÅÏÒÅÍÁ íčÂÉÕÓÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÎÅÞÅÔÎÏ É ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÔÒÅÈ, Ô. Å. ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÏ 1.

œ ÓŒÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÔÅÏÒÅÍÕ É ÏÄÎÕ ÇÉÐÏÔÅÚÕ. åÓÌÉ ÐÒÑÍÕÀ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ ÓÉÌØÎÏ, ÔÏ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ŒÓÅ ÒÁŒ- ÎÏ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÔÒÅÈ, ÐÏËÁ ÏÎÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÎÏÊ. ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÄÅÆÏÒ- ÍÁÃÉÀ ÄÁÌÅÅ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÍÍÅÒÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ (ÕÖÅ ÎÅ ŒÌÏÖÅÎÎÕÀ) ËÒÉŒÕÀ (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË), Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÇÉÂÁ. çÉÐÏÔÅ-

òÉÓ. 7.

ÚÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ (ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÅÊ) ËÒÉŒÏÊ Ó ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÉÚ ŒÌÏÖÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÔÒÅÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÏÊÔÉ ÞÅÒÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÔÉÐÁ ÕÚÌÁ, Ô. Å. ÞÅÒÅÚ ÍÏÍÅÎÔ, ËÏÇÄÁ ËÒÉŒÁÑ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÓÁÍÁ ÓÅÂÑ É ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÄŒÕÈ ŒÅÔŒÅÊ Œ ÔÏÞËÅ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

œ ÜÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ ÐÒÏÉÚÏÊÄÅÔ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÎÁÛÅÊ ËÒÉŒÏÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÕÚÌÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏŒ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. éÔÁË, ÜÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ (ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÅ þÅËÁÎÏŒÁ Ï ËŒÁÚÉÆÕÎËÃÉÑÈ, ÏÂÏÂÝÁÀÝÅÊ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ É Ï ÌÁ- ÇÒÁÎÖÅŒÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÈ, Ó ËÏÔÏÒÙÈ Ñ ÎÁÞÉÎÁÌ ÜÔÕ ÌÅËÃÉÀ) ÕÔŒÅÒÖÄÁ- ÅÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÔÁÔØ ÒÁŒÎÙÍ 1 ÄÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ

ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÔÉÐÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÕÚÌÁ.

îÁ ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÉÊ ÄÅÎØ ÄÏËÁÚÁÎÏ (ä. ðÁÎÏŒ), ÞÔÏ ÎÅÌØÚÑ ÕÎÉÞÔÏÖÉÔØ ÐÁÒÕ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÉÚ ÔÒÅÈ (Ô. Å. ÏÓÔÁŒÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ) ÎÅ ÍÅÎÑÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÕÚÅÌ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÏÚÄÁÔØ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÄÅŒÑÔØ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÒÉŒÏÊ Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ.

ðÒÉÍÅÒ 5. äÌÑ ÍÁÌÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÐÒÑÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÁ íčÂÉÕÓÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ûÔÕÒÍÁ, ÄÁÀÝÅÊ ÏÃÅÎËÕ ÞÉÓÌÁ ÎÕÌÅÊ ÔÒÉ- ÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÑÄÁ æÕÒØÅ. ðÕÓÔØ f |2p-ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÒÑÄ æÕÒØÅ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÇÁÒÍÏÎÉË n-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ:

f(x) = ∑ k≥n (a_k cos kx + b_k sin kx):

ëÁËÏŒÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÎÕÌÅÊ f ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÐÅÒÉÏÄÅ? œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÂÝÉÍ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ, ÓÌÅÄÕÅÔ ŒÚÑÔØ ÓÁÍÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÌÕ- ÞÁÊ, Ô. Å.ÒÑÄ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÇÁÒÍÏÎÉËÉ: f(x) = cos kx (ÉÌÉ f(x) = sin kx, ÞÔÏ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔ). õ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÍÅÅÔÓÑ 2k ÎÕÌÅÊ. ôÅÏÒÅÍÁ ûÔÕÒÍÁ (ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ çÕÒŒÉÃÅÍ) ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÕÌÅÊ ÒÑÄÁ æÕÒØÅ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Õ ÅÇÏ ÐÅÒŒÏÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÇÁÒÍÏ- ÎÉËÉ.

îÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ æÕÒØÅ: ÐÕÓÔØ

F(x) = ∫ f(k)e^{−ikx} dk;

ÇÄÅ f(−k) = —f(k), ÔÁË ÞÔÏ F |ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ðÒÅÄÐÏÌÏ-

ÖÉÍ, ÞÔÏ f(k) = 0 ÐÒÉ |k| ≤ w. çÉÐÏÔÅÚÁ çÒÉÎÅŒÉÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÎÅÅ ÞÉÓÌÏ ÎÕÌÅÊ F(x) ÎÁ ÄÌÉÎÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Õ ĂÐÅÒŒÏÊ ÇÁÒÍÏÎÉËÉĄ sin wx, Ô. Å. ÎÅ ÍÅÎØÛÅ p=w. üÔÏ ŒÅÓØÍÁ ÐÒÁŒÄÏÐÏ- ÄÏÂÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÝÅÅ ÏÂÝÉÊ ÐÒÉÎÃÉÐ ÜËÏÎÏÍÉÉ, ÐÏËÁ ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

ïÂSSÑÓÎÀ, ÐÏÞÅÍÕ ÔÅÏÒÅÍÁ íčÂÉÕÓÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉ- ÑÈ) ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ûÔÕÒÍÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó ŒÌÏÖÅÎÎÏÊ Œ ÎÅÅ ÐÒÏÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. îÁ ÓÆÅÒÅ (ÄŒÕÌÉÓÔÎÏ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ RP^2) ÐÏÌÕÞÉÍ ÜËŒÁÔÏÒ, ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ- ÓÑ ÎÅÞÅÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ f(f): f(f + p) = −f(f), ÇÄÅ f |ÄÏÌÇÏÔÁ, Á f(f) |ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ÛÉÒÏÔÙ Œ ÔÏÞËÅ f. œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÇÉÂÁ ŒÏÚÍÕÝÅÎÎÏÇÏ ÜËŒÁÔÏÒÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ f, ÐÒÉ ËÏ- ÔÏÒÙÈ

f^{′′}(f) + f(f) = 0: (∗) îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ ÔÏÌØËÏ Œ ÐÅÒŒÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ; ÎÏ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÞÉ- ÓÌÅ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ŒÓÅ ÒÁŒÎÏ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ŒÏÐÒÏÓÕ Ï ÞÉÓÌÅ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ ŒÉÄÁ (∗), ÔÏÌØËÏ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ŒÍÅÓÔÏ f: ~f^{′′}(f) + ~f(f) = 0. éÚ ÎÅÞÅÔÎÏÓÔÉ f ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ~f ÔÁËÖÅ ÎÅÞÅÔÎÁ, Ô. Å. ÅÅ ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÒÑÄ æÕÒØÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÌØËÏ ÇÁÒÍÏÎÉËÉ Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍÉ ÎÏÍÅ- ÒÁÍÉ: ÐÅÒŒÕÀ, ÔÒÅÔØÀ, ÐÑÔÕÀ É Ô. Ä.ôÏÇÄÁ ÒÑÄ æÕÒØÅ ÆÕÎËÃÉÉ L ~f = ~f ′′ + ~f ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÎÅ ÒÁÎØÛÅ, ÞÅÍ Ó ÔÒÅÔØÅÊ ÇÁÒÍÏÎÉËÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ (sin f)^{′′} + sin f = 0 É (cos f)^{′′} + cos f = 0: ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

L = d^2df_2 + 1

ÕÎÉÞÔÏÖÁÅÔ sin f É cos f. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÞÉÓÌÏ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ L ~f = 0 ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 2p] ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÛÅÓÔÉ, Á ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ŒÏÚÍÕÝÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁ RP^2 ŒÄŒÏÅ ÍÅÎØÛÅ É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÔÒÅÈ.

ëÁË É ÔÅÏÒÅÍÁ íčÂÉÕÓÁ, ÔÅÏÒÅÍÁ ûÔÕÒÍÁ (ÏÂÏÂÝÁÀÝÁÑ ÅÅ) ÄÏÌÖÎÁ ÉÍÅÔØ (É ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÔ) ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÂÏÌØÛÉÈ ÄÅÆÏÒ- ÍÁÃÉÊ, ËÏÇÄÁ É ÆÕÎËÃÉÊ-ÔÏ ÎÉËÁËÉÈ ÎÅÔ, Á ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ŒÁÒÉÁÃÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÒÉŒÙÈ Œ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ. œÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÅÏÒÉÑ ŒÙÐÕËÌÙÈ ËÒÉŒÙÈ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÍÎÏÇÏ ÉÎ- ÔÅÒÅÓÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ĂôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ŒÏÐÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ŒÏÌÎĄ// õÓÐÅÈÉ ÍÁÔ. ÎÁÕË. 51 (1987), Ć1. ó. 3{50 É ÃÉÔÉ- ÒÏŒÁÎÎÕÀ ÔÁÍ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ).

ðÒÉÍÅÒ 6. ðÏÐÙÔÁÅÍÓÑ ÎÁÊÔÉ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ íčÂÉÕÓÁ ÎÁ ÓÌÕ- ÞÁÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ É, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÔÅÏÒÅÍÙ ûÔÕÒÍÁ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ RP^2, ŒÌÏÖÅÎ- ÎÕÀ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ RP^3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÌÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁ- ÃÉÀ ÜÔÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ. óËÏÌØËÏ ĂÐÅÒÅÇÉÂÏŒĄ ÂÕÄÅÔ Õ ÐÏÌÕÞÉŒÛÅÊÓÑ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ?

óÎÁÞÁÌÁ ÎÁÄÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ ÖÅ ÔÁËÏÅ ĂÐÅÒÅÇÉÂĄ. ôÏÞËÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏ- ÓÔÉ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ, ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ É ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ, Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ŒÔÏÒÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. œ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞ- ËÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ŒÙÐÕËÌÁ, Œ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÄŒÅ ÇÌÁŒÎÙÅ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÉÍÅ- ÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÚÎÁËÉ, Á Œ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÄÎÁ ÉÚ ÄŒÕÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ËÒÉ- ŒÉÚÎ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. úÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÊÔÉÓØ ÂÅÚ ŒÔÏÒÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ, ÍÅÔÒÉËÉ É Ô. Ä.: ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ, ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ É ÐÁÒÁÂÏ- ÌÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÁÒÕ ÉÚ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ É ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÂÌÉÚËÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÄÏ ÜÔÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÁÅÔ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ, ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ (ÎÅŒÙÒÏ-

ÖÄÅÎÎÏÓÔØ) É ÓÉÇÎÁÔÕÒÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÈ.

éÔÁË, ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ (ÉÇÒÁÀÝÉÅ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÏÌØ ÔÏ- ÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. óËÏÌØËÏ ÖÅ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔÉ (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ ËÒÉŒÙÍÉ) ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ? üÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÎÅ ÒÅÛÅÎ. ïÄÎÁËÏ ÎÁÛ ÍÅ- ÔÏÄ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÄÁÅÔ ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ŒÓÅÇÄÁ ÎÅ ÍÅÎØ- ÛÅ, ÞÅÍ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÓÁÍÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ. óÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÂÙÌÁ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÁ â. óÅÇÒÅ Œ 1942 ÇÏÄÕ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ RP^3, ÑŒÌÑÀ- ÝÅÊÓÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÅÊ RP^2 (Ô. Å. ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÊ ÒÕÞÅË; ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÒÕÞËÁ- ÍÉ óÅÇÒÅ ÔÏÖÅ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÌ) ÉÍÅÅÔÓÑ 4 ËÒÉŒÙÅ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË. æ. áÉËÁÒÄÉ (F. Aicardi) ÉÚ ôÒÉÅÓÔÁ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌÁ, ÞÔÏ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ŒÓÅÇÄÁ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 4, É ŒÙÐÏÌÎÉÌÁ ÍÎÏÇÏ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉ- ÍÅÎÔÏŒ, ÐÏÄÔŒÅÒÄÉŒÛÉÈ ÜÔÕ ÇÉÐÏÔÅÚÕ. çÉÐÏÔÅÚÁ áÉËÁÒÄÉ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ ÔÅÏÒÅÍÅ ûÔÕÒÍÁ: ÉÍÅÑ ÍÌÁÄÛÕÀ ÇÁÒ- ÍÏÎÉËÕ Ó 2k ÎÕÌÑÍÉ (ËÕÂÉÞÅÓËÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÀ Ó 4 ÌÉÎÉÑÍÉ ÐÅÒÅÇÉÂÁ) É ÄÏÂÁŒÌÑÑ ÇÁÒÍÏÎÉËÉ (ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÑ) ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÐÕÓÔØ ÄÁÖÅ É Ó ÂÏÌØÛÉÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÞÉÓÌÏ ÎÕÌÅÊ (ËÒÉŒÙÈ ÐÅÒÅÇÉÂÁ) ÕÍÅÎØ- ÛÉÔØ ÎÅÌØÚÑ.

üÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅŒ. œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ÎÉÈ ÅÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÔÏÇÄÁ ËÁË Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÓÁÍÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÎÅ ŒÉÄÎÏ ÎÉËÁËÉÈ ÐÏÄÈÏÄÏŒ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÎÙÈ ÄÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒ ÔÅÏÒÅÍ íčÂÉÕÓÁ É ûÔÕÒÍÁ, ÎÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÎÅÐÏÎÑÔÎÏÅ ÐÒÏÉÓÈÏÖÄÅÎÉÅ. îÅÐÏÎÑÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ËÁË ÏÂÏÂÝÉÔØ ÜÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. ðÒÉŒÅÄÅÎÎÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ |ŒÅÒÏÑÔÎÏ, ÐÒÏÓÔÅÊ- ÛÅÅ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÜÔÉÈ ÔÅÏÒÅÍ. úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. îÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÓÐÅÃÉ- ÁÌØÎÙÅ, ĂÐÅÒÅÇÉÂÎÙÅĄ, ÔÏÞËÉ, ÞÅÍ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÁ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÐÒÁ- ŒÌÅÎÉÑ; ÐÒÑÍÙÅ ÜÔÉÈ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ ÉÍÅÀÔ ÎÅÏÂÙÞÎÏ ŒÙÓÏËÉÊ (≥ 2) ÐÏ- ÒÑÄÏË ËÁÓÁÎÉÑ Ó ÄÁÎÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ. ïÎÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÙÍÉ Ë ËÒÉŒÙÍ, ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÅ. éÔÁË, Œ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏÌÅ ËÒÅÓÔÉËÏŒ. ðÏÐÕÔÎÏ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÁ- ËÉÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÜÔÉ ÐÏÌÑ ËÒÅÓÔÉËÏŒ: ËÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ, ËÁËÉÅ | ÎÅÔ. üÔÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ É ÏÂ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ, É ÄÁÖÅ

Ï ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ |ÇÒÁÆÉËÁÈ ÆÕÎËÃÉÉ z = f(x; y). üÔÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ŒÅÓØÍÁ ÍÁÌÏ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÁ. òÁÓÓËÁÖÕ ÏÂ ÏÄÎÏÍ ÉÍÅÀÝÅÍÓÑ ÚÄÅÓØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÅ.

ðÒÉ ÐÏÄÈÏÄÅ Ë ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅ- ÎÉÑ ÓÂÌÉÖÁÀÔÓÑ, É ÐÏÌÅ ËÒÅÓÔÉËÏŒ Œ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÅÒÅÈÏ- ÄÉÔ Œ ÐÏÌÅ (ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÈ) ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ ÎÁ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ. œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÏÎÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÓÁÍÏÊ ËÒÉŒÏÊ. üÔÉ ÔÏÞËÉ ÅÝÅ ÂÏ- ÌÅÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ: ÏÎÉ ÄÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ŒÅÒÛÉÎÙ ÌÁÓÔÏÞËÉÎÙÈ ÈŒÏÓÔÏŒ ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. óÅÇÒÅ ÕÓÔÁÎÏŒÉÌ, ÞÔÏ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ 6 ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË. ïÔÓÀÄÁ ŒÔÏÒÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ áÉËÁÒÄÉ: ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈ) ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 6 ÔÏÞÅË ËÁÓÁÎÉÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ Ó ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ.^2 úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ M, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÕÀ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉ- ÞÅÓËÉÍÉ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÍÉ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÕÂÌÅÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ N. îÁ ÎÅÊ ÅÓÔØ ÐÏÌÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ, ÇÌÁÄËÏÅ É ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ (Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÌÉÛØ Œ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, ÇÄÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÐÁ- ÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ), ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ Œ ÐÏÌÅ ËÒÅÓÔÉËÏŒ ÎÁ ÇÉ- ÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ŒÎÕÔÒÉ N Œ M ÉÍÅÅÔÓÑ ÄŒÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ M → N ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, Á Õ ÔÏÞËÉ ÎÁ ËÒÁÀ N ÅÓÔØ ÏÄÉÎ ÐÒÏÏÂÒÁÚ Œ M, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÓËÌÁÄËÉ. ðÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔØ M ÉÍÅÅÔ ÓÔÏÌØËÏ ÒÕÞÅË, ÓËÏÌØËÏ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔÉ ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔÓÑ ŒÎÕÔÒÉ N. îÁ M ÉÍÅÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ËÏÔÏÒÏÊ (ÏÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÌÉÎÉÑ- ÍÉ) ËÁÓÁÀÔÓÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ; ÐÒÉ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÉ M → N (ÇÌÁÄËÉÅ) ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÌÉÎÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ËÒÉŒÙÅ Ó ÐÏÌÕËÕÂÉÞÅ- ÓËÉÍÉ ÏÓÏÂÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ @N. ï ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ ÜÔÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ (Œ ÓÌÕÞÁÅ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ) 27 ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ (Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ) |ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÑŒÌÑÀ- ÝÉÈÓÑ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÅÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ. ó ÜÔÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓŒÑÚÁÎÏ ÍÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ŒÏÐÒÏÓÏŒ. ëÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÏÎÁ

2œ ÎÁÞÁÌÅ ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1997 Ç. ä. ðÁÎÏŒ ÓÏÏÂÝÉÌ, ÞÔÏ ÏÎ ÏÐÒÏŒÅÒÇ ÏÂÅ ÇÉ- ÐÏÔÅÚÙ áÉËÁÒÄÉ, ÐÏÓÔÒÏÉŒ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÏÄÎÏÊ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅ- ÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÂÅÚ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË. ðÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ (ÆÒÏÎÔ) ÄÏŒÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÔÅÏÒÅ- ÍÕ íčÂÉÕÓÁ, ÄÏËÁÚÁŒ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÏÔÄÅÌÅÎÁ ÏÔ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈ ËÁËÉÍ- ÌÉÂÏ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÏÍ Œ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÍÕ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÕ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÌÁÓÔÏÞËÉÎÙÈ ÈŒÏÓÔÏŒ ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

ÏÂÌÁÄÁÅÔ? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ? þÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÒÉ ÅÅ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÉ ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÓÒÅÄÓÔŒÁÍÉ ÔÅÏÒÉÉ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÊ ŒÂÌÉ- ÚÉ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ? ëÁËÏŒÙ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ðÕÁÎËÁÒÅ, ÉÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÒÉŒÕÀ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅ- ÓËÉÈ ÔÏÞÅË Œ ÓÅÂÑ ŒÄÏÌØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ? âÕÄÅÔ ÌÉ ÜÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÂÕÄÅÔ ÌÉ Œ ÎÅÊ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ ÈÁÏÓ?

œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ Ñ ÐÏËÁÖÕ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ ÎÁÛÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏ- ÌÕÞÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÅ. îÁÄÏ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÓÐÏÓÏÂ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÏŒÁÔØ ËÒÉŒÉÚÎÕ ŒÏÚ- ÎÉËÁÀÝÅÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. ôÁËÉÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÅÓÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ; ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ, ÄÁÀÝÅ- ÍÕ ÎÁÂÏÒ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ, Á ÉÎÏÇÄÁ É ÔÏÞÅË ËÁÓÁÎÉÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅ- ÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅÍ, ÐÏ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÉÓÈÏÄÎÙÍ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ.

ïÄÉÎ ÉÚ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÔÁËÏÊ: ŒÏÚØÍÅÍ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÀ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ É ÞÕÔØ-ÞÕÔØ ÓÄŒÉÎÅÍ ËÁÖÄÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ŒŒÅÒÈ ÉÌÉ ŒÎÉÚ. ðÏÌÕÞÉÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÑŒÌÑÀÝÕÀÓÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÅÊ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ. åÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÇÌÁÄÉÔØ ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÐÏÚŒÏÌÑ- ÀÝÉÍ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ, ÇÄÅ ÂÕÄÕÔ ÐÏÑŒÌÑÔØÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ. ë ÔÅ- ÏÒÅÍÅ íčÂÉÕÓÁ ÜÔÏÔ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÎÅÔÒÕÄÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÇÄÅ ÂÕÄÕÔ ÒÅÂÒÁ ÐÅÒÅÇÉÂÁ Õ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÅÊ ÎÁÛÕ ËÒÉŒÕÀ ÌÏÍÁÎÏÊ. äÌÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ; ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÈ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ, Á ÍÏÖÎÏ ÎÁ (ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ĂÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍĄ) ÅÇÏ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÉ. úÁÔÅÍ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ (ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒ- ÎÏ!) ÐÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÀ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÏÌÖÎÏ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ 4, ÅÓÌÉ ÇÉÐÏÔÅÚÁ áÉËÁÒÄÉ ŒÅÒÎÁ.

äÒÕÇÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÓÎÏŒÁÎ ÎÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÎÙÍÉ É ÐÒÉŒÏÄÉÔ (ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ Ñ ÏÐÕÓËÁÀ) Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÇÉÐÏ- ÔÅÚÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^2 Œ R3, ÎÏ ÎÅ ŒÓÅ, Á ÔÏÌØËÏ ÎÅ- ÞÅÔÎÙÅ, Ô. Å. ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ f(−x) = −f(x), ÇÄÅ −x |ÔÏÞËÁ, ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÁÑ x. éÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÉÓÙŒÁÀÔ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, Ô. Å. ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÓÆÅÒÅ, ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÄÌÑ ÓÆÅÒÉ- ÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ìÁÐÌÁÓÁ. ôÁË, x; y; z |ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ −2, É ÄÒÕÇÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ´f+2f = 0 ÎÅ ÉÍÅÅÔ, ÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏ. éÔÁË, ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ 1 |ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ŒÓÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ x; y; z; ÏÎÉ ŒÓÅ ÎÅÞÅÔÎÙ. ïÄÎÁËÏ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÒÕÇÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÏÞÅÍÕ-ÔÏ ÎÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÁÑ ËÌÁÓÓÉËÁÍÉ. íÏÖÎÏ

ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ó ÐÏÌÀ- ÓÁÍÉ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÎÅ ŒÙÛÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. ôÏÇÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ´f+2f = 0 ÉÍÅÅÔ, ÐÏÍÉÍÏ ÏÂÙÞÎÙÈ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÅÝÅ É ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÒÅ- ÛÅÎÉÑ. ôÏÞÎÅÅ, Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅ ÎÕÌØ, Á ËÁËÁÑ-ÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ d-ÆÕÎËÃÉÊ (É ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ) Ó ÎÏÓÉ- ÔÅÌÑÍÉ Œ ÔÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÇÄÅ Õ ÆÕÎËÃÉÉ f ÐÏÌÀÓÁ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÔÁËÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÅÊ, ÂÕÄÕÔ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ, É ÌÉÛØ ÐÒÉ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÉ ŒÏËÒÕÇ ÐÏÌÀ- ÓÏŒ ŒÏÚÎÉËÎÕÔ ËÒÉŒÙÅ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÀÝÉÅ ÏÂÌÁ- ÓÔÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ŒÔÏÒÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÔÁËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ. ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ŒÂÌÉÚÉ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÍÅÅÔ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ŒÉÄ ÏÂÅÚØÑÎØÅÇÏ ÓÅÄÌÁ. ôÁËÏÊ ÐÏÄÈÏÄ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÇÉÐÏÔÅÚÅ: ÞÉÓÌÏ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏ- ÞÅË + ÞÉÓÌÏ ÏÂÅÚØÑÎØÉÈ ÓÅÄÅÌ ≥ 8. úÄÅÓØ 8 = 2 · 4, ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÍÅÓÔÏ RP^2 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÓÆÅÒÕ S^2. íÙ ÕÞÉÔÙŒÁÅÍ ÏÂÅÚØÑÎØÉ ÓÅÄÌÁ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÔÏÞËÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ f ÓÌÉÛËÏÍ ÈÏÒÏÛÏ ÐÒÉÂÌÉÖÁ- ÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, Ô. Å. ÔÏÞËÉ, ÇÄÅ ŒÔÏÒÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d^2f ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ŒÙÒÏÖÄÅÎ, Á ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ.

ïÂÒÁÝÅÎÉÅ d^2f Œ ÎÕÌØ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÏ Œ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÐÒÉÍÅÒ |f(x; y) = x^3−3xy^2; ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÜÔÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ (ËÒÏÍÅ ÎÕÌÑ) ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ; ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÎÅÔ, É ÌÉÛØ Œ ÔÏÞËÅ (0; 0) ÆÏÒÍÁ d^2f ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÎÕÌÅŒÏÊ.

œÏÏÂÝÅ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ (Œ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÁÒÔÅ) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (x; y) −→ ( A B B C ) (∗∗) ÇÄÅ A = @^2f@x_2 ; B = @^2f@x @y = @^2f@y @x; C = @^2f@y_2 :

éÔÁË, Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ f(x; y) ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ A; B; C, ÑŒÌÑÀÝÅÍÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ËŒÁ- ÄÒÁÔÏÍ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, ŒÔÏ- ÒÏÅ ÇÁÕÓÓÏŒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.

œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÎÕÓ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍ, ÏÎ ÚÁÄÁ- ÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ AC = B^2. œÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÙ, ÓÎÁÒÕÖÉ |ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒ- ÍÙ. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ìÁÐÌÁÓÁ A+C = 0 (É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÒÕÇÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÏÖÅ) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ-ÏÂÒÁÚ ÐÒÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-

ÎÉÉ ÌÅÖÉÔ Œ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ 0 (ÄÌÑ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ ìÁÐÌÁÓÁ |Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ A+C = 0, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ ÎÁÛ ËÏÎÕÓ ÔÏÌØËÏ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ). ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ-ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÎÅÔ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÏÂÎÕÌÅÎÉÅ d^2f Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÏÞËÁÈ. åÓÌÉ ÖÅ ÐÏÛÅŒÅÌÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ f, ÔÏ ÏÂÒÁÚ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÏ- ÖÅ ÐÏÛÅŒÅÌÉÔÓÑ É ÐÏÑŒÑÔÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ-ÏÂÒÁÚÁ Ó ËÏÎÕÓÏÍ). ðÏÜÔÏÍÕ ÏÂÅÚØÑÎØÉ ÓÅÄÌÁ ÎÁÄÏ ÕÞÉÔÙŒÁÔØ ÎÁÒÑÄÕ Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ: ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÉ ÍÁÌÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÔÏ- ÖÅ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ. ïÔÓÀÄÁ É ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ.

îÁËÏÎÅÃ, Ñ ÐÒÉŒÅÄÕ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÇÉÐÏÔÅÚÕ (í.üÒÍ«ÁÎ), ËÏÔÏÒÁÑ ÕËÌÁ- ÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÒÁÍËÉ ÔÏÊ ÖÅ ÔÅÏÒÉÉ ÏÂ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ. ðÒÁŒÄÁ, Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÅÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ ÚÁ- ÎÉÍÁÅÔ ŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ. îÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏ- ÓÔÅÊ ŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ĂŒÅÄÕÔ ÓÅÂÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÏÂSSÅËÔÙĄ. ðÏÞÅÍÕ-ÔÏ üÒÍÁÎ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÌ ÜÔÕ ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ËÁÕÓÔÉËÁÈ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÁ, ÉÌÉ ÇÒÁÄÉÅÎÔÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. îÏ ÔÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÏÓÔÁÅÔ- ÓÑ, ŒÅÒÏÑÔÎÏ, ÏÔËÒÙÔÙÍ, ÅÓÌÉ ŒÍÅÓÔÏ ÇÒÁÄÉÅÎÔÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ŒÚÑÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ Rn Œ Rn.

éÔÁË, ÐÕÓÔØ f : M^n → M^n |ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÉÌÉ ÖÅ f : L → Rn |ÐÒÏÅËÃÉÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ L ⊂ R2n. ôÉÐÉÞÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ: y = grad f(x), ÇÄÅ x ∈ Rn,

f : Rn → R. (ë ÔÁËÏÍÕ ŒÉÄÕ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ŒÙÂÏÒÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÒÉŒÏÄÉÔ-

ÓÑ ÌÀÂÏÅ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, Ô. Å. ÔÏÞËÉ, ÇÄÅ det(@y=@x) = 0, É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ y; Œ ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÁÕÓÔÉËÕ.

óÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Œ ÔÏÞËÅ y ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÌÉÚËÏÅ Ë y ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ y^′ É ÐÏÓÞÉÔÁÅÍ (ËÁË ÏÂÙÞ- ÎÏ, Ó ÕÞÅÔÏÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ) ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ y^′, ÎÏ ÎÅ ŒÓÅÈ, Á ÔÏÌØËÏ ÂÌÉÚ- ËÉÈ Ë x.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ y^′. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. çÉÐÏÔÅÚÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÞËÕ y^′ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏ Õ ÎÅÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ (Œ ÏËÒÅÓÔÎÏ-

ÓÔÉ x) ŒÏÏÂÝÅ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ. åÓÌÉ ÖÅ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁŒÎÁ k, ÔÏ ÇÉÐÏ- ÔÅÚÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÒÏŒÎÏ k ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ, Á ÎÅ ÂÏÌØÛÅ.