äÌÑ ÚÁÞÅÔÁ ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÌÉÓÔËÕ ÎÁÄÏ ÓÄÁÔØ ŒÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ, ÌÉÂÏ ŒÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÅÚ ÚŒÅÚÄÏÞÅË. úÁÄÁÞÉ Ó ÄŒÕÍÑ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÓÄÁŒÁÔØ. óÄÁŒÛÉÍ k ÚÁÄÁÞ Ó ÄŒÕÍÑ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÎÅ ÓÄÁŒÁÔØ 2k ÚÁÄÁÞ ÓÏ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ÌÉÓÔÏÞËÁ. úÁÄÁÞÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÙÅ (!), ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÄÁŒÁÔØ ŒÓÅÍ.

áÎÁÌÉÚ 3: òÏÓÔËÉ ÆÕÎËÃÉÊ.

3.1. ðÒÑÍÏÊ ÐÒÅÄÅÌ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.1. ëÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÅÓÔØ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ (ÇÒÁÆ ÓÏ ÓÔÒÅÌÏÞËÁÍÉ), ÇÄÅ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ËÁ- ÖÄÏÊ ÓÔÒÅÌÏÞËÅ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ ÉÚ A Œ B ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÄÔÉ ÐÏ ÓÔÒÅÌÏÞËÁÍ ÄŒÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÓÔÒÅÌÏÞÅË ÒÁŒÎÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÏÄ "ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ" X ŒÓÅÇÄÁ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ X.

úÁÄÁÞÁ 3.1. ðÕÓÔØ (M; F) - ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÏÅ ÐÕÞËÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ, x ∈ M ÔÏÞËÁ, Á {U_i} { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ x. îÁÒÉÓÕÅÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ, ÇÄÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÓÅÍ U_i, Á ÓÔÒÅÌÏÞËÉ ÉÚ U_i Œ U_j ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÌÏÖÅÎÉÑÍ U_j ,→ U_i. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÓÅÞÅÎÉÊ F(U_i) ÓÏ ÓÔÒÅÌÏÞËÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÍ- ÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.2. ðÕÓÔØ C - ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, A; B - ŒÅË- ÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÄŒÕÍ ŒÅÒÛÉÎÁÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, Á a ∈ A; b ∈ B - ÜÌÅÍÅÎÔÙ. îÁÐÉÛÅÍ a ∼ b, ÅÓÌÉ a É b ÐÅÒÅŒÏÄÑÔÓÑ Œ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔ d ∈ D ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÓÔÒÅÌÏÞÅË ÉÚ C. ðÕÓÔØ ∼ - ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÔÁËÉÍÉ a ∼ b.

úÁÄÁÞÁ 3.2. Á. A^Œ−→ B ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÉÚ ÄŒÕÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, É ÏÄÎÏÊ ÓÔÒÅÌÏÞËÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ b ∼ b^′ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ b = b^′ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ b; b^′ ∈ B.

Â. ðÕÓÔØ A^Œ−→ B, A −→ 0 - ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÉÚ ÔÒÅÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, É ÄŒÕÈ ÓÔÒÅÌÏÞÅË, ÏÄÎÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÕÌÅŒÏÅ, Á Œ - ŒÌÏÖÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ b; b^′ ∈ B, b ∼ b^′ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ b − b^′ ∈ imŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.3. ðÕÓÔØ {C_i} - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ŒÅÒÛÉÎÁÍ ËÏÍÍÕÔÁ- ÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ C, Á E ⊂ ⨁ i C_i - ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ ŒÉÄÁ (x − y), ÇÄÅ x ∼ y. æÁËÔÏÒ ⨁ i C_i=E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ {C_i}, É ÅÝÅ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ, É ÅÝÅ ËÏÐÒÅÄÅÌÏÍ É ËÏÌÉÍÉÔÏÍ, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ lim_→ .

úÁÄÁÞÁ 3.3. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ŒÉÄÁ C_1 −→ C_2 −→ C_3 −→ :::, ÇÄÅ ŒÓÅ ÓÔÒÅÌÏÞËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒ- ÎÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ lim_→ C_i ÜÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ C_i.

úÁÄÁÞÁ 3.4. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ŒÉÄÁ C_1 −→ C_2 −→ C_3 −→ ::: −→ C_n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ lim_→ C_i = C_n.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 1 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 3, version 1.5, 12.03.2010

úÁÄÁÞÁ 3.5. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ŒÉÄÁ C_1 −→ C_2 −→ C_3 −→ ::: ÇÄÅ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C_i ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ, Á ËÏÐÒÅÄÅÌ lim_→ C_i ÎÕÌÅŒÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 3.6 (*). ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ŒÉÄÁ C_1 −→ C_2 −→ C_3 −→ ::: ÇÄÅ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ C_i ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ, ŒÓÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÔÏÖÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ, Á ËÏÐÒÅÄÅÌ lim_→ C_i ÎÕÌÅŒÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 3.7. ðÕÓÔØ C ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ C_i, ÐÒÉÞÅÍ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ C_i ŒŒÅÄÅÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÌØÃÁ, Á ŒÓÅ ÓÔÒÅÌËÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀ- ÂÙÈ ÄŒÕÈ ŒÅÒÛÉÎ C_i; C_j ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÓÔÒÅÌËÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ŒÅÄÕÝÉÅ ÉÚ C_i; C_j Œ ÔÒÅÔØÀ ŒÅÒÛÉÎÕ C_k. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ lim_→ C_i { ÔÏÖÅ ËÏÌØÃÏ.

3.2. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÐÕÞËÁ ÆÕÎËÃÉÊ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.4. ðÕÓÔØ M; F - ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, x ∈ M ÔÏÞËÁ, Á {U_i} ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ, ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÎÕÍÅÒÏ- ŒÁÎÙ {U_i}, Á ÓÔÒÅÌÏÞËÉ U_i Œ U_j ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÌÏÖÅÎÉÑÍ U_j ,→ U_i (Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ), ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ U_i ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ F(U_i), Á ÓÔÒÅÌÏÞËÁÍ - ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ. ðÒÑÍÏÊ ÐÒÅÄÅÌ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÒÏÓÔËÏŒ ÐÕÞËÁ F Œ ÔÏÞËÅ x.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ, C^i É ÔÁË ÄÁÌÅÅ - ÐÕÞËÉ, ËÏÌØÃÁ ÒÏÓÔËÏŒ ÇÌÁÄËÉÈ, ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ É Ô. Ä. ÆÕÎËÃÉÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÓÌÕÞÁÑÍÉ ŒÙÛÅÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ.

úÁÄÁÞÁ 3.8. ðÕÓÔØ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÚÁÄÁÎ ÐÕÞÏË ÆÕÎËÃÉÊ, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÅÇÏ ÒÏÓÔËÉ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÕÌÅŒÏÊ ÐÕÞÏË.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.5. ðÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕÞÏË R_M ÅÓÔØ ÐÕÞÏË ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÓŒÑÚÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ U ⊂ M ÒÁŒÎÏ R.

úÁÄÁÞÁ 3.9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÒÁŒÎÏ R.

úÁÄÁÞÁ 3.10 (*). ðÕÓÔØ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÚÁÄÁÎ ÐÕÞÏË R-ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÅÇÏ ÒÏÓÔËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ R. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕÞÏË.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.6. éÄÅÁÌ Œ ËÏÌØÃÅ R ÅÓÔØ ÔÁËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ I ⊊ R, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ∈ R; a ∈ I, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ xa ÌÅÖÉÔ Œ I.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. æÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R=I ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.7. íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ ÅÓÔØ ÔÁËÏÊ ÉÄÅÁÌ I ⊂ R, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ I^′ ⊃ I, ÉÍÅÅÍ I = I^′.

úÁÄÁÞÁ 3.11 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÉÄÅÁÌ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ (ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÌÅÍ- ÍÏÊ ãÏÒÎÁ).

úÁÄÁÞÁ 3.12 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ I ⊂ R ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÆÁËÔÏÒ R=I { ÐÏÌÅ.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 2 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 3, version 1.5, 12.03.2010

úÁÄÁÞÁ 3.13 (*). îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ Œ ËÏÌØÃÅ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.8. ëÏÌØÃÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ Õ ÎÅÇÏ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ.

úÁÄÁÞÁ 3.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ŒÉÄÁ^m_n , ÇÄÅ m; n ÃÅÌÙÅ, Á n ÎÅÞÅÔÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÙÍ. þÅÍÕ ÂÕÄÅÔ ÒÁŒÅÎ ÅÇÏ ÆÁËÔÏÒ ÐÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ? úÁÄÁÞÁ 3.15. ðÕÓÔØ F - ËÏÌØÃÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÆÕÎËÃÉÊ ŒÉÄÁ^P_Q , ÇÄÅ P É Q - ÐÏÌÉ- ÎÏÍÙ), ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÐÏÌÀÓÁ Œ ÎÕÌÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ËÏÌØÃÏ ÌÏËÁÌØÎÏ. îÁÊÄÉÔÅ ÆÁËÔÏÒ ÐÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ.

úÁÄÁÞÁ 3.16 (!). ñŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÌØÃÁ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ?

Á. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

Â. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ R^n Œ. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÆÕÎËÃÉÊ ËÌÁÓÓÁ C^i, i ¿ 0. Ç. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

Ä. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 3.17. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÉÄÅÁÌÏÍ I ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ I, ÏÂÒÁÔÉÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.9. äÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ Œ ËÏÌØÃÅ ÅÓÔØ ÔÁËÉÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ r_1; r_2, ÞÔÏ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÅ r_1r_2 ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ. îÉÌØÐÏÔÅÎÔ ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ r ∈ R ÔÁËÏÊ ÞÔÏ r^n = 0 ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ n. úÁÄÁÞÁ 3.18. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ, ÅÓÌÉ ÌÉ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ËÏÌØÃÁÈ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ É ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÙ.

Á. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

Â. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. Œ. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.10. îÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÁ R^n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÕÓÏÞÎÏ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ R^n ÒÁÚÂÉÔÏ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÐÏÌÉÜÄÒÏŒ, É ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÏÌÉÜÄÒÏŒ f ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÁ. úÁÄÁÞÁ 3.19 (*). ðÕÓÔØ F - ÐÕÞÏË ËÕÓÏÞÎÏ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ R, Á R - ËÏÌØÃÏ ÅÇÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÎÁÄ 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ R = R[t_1; t_2]=(t_1t_2 = 0).

úÁÄÁÞÁ 3.20 (!). ðÕÓÔØ R ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, m ÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, Á K(R) := ⋂ i m^i. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÉÄÅÁÌ. œÙÑÓÎÉÔÅ, ÎÕÌÅŒÏÊ ÌÉ ÜÔÏ ÉÄÅÁÌ ÄÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌÅÃ.

Á. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 3 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 3, version 1.5, 12.03.2010

Â. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

Œ. ëÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 3.21 (*). ðÕÓÔØ R - ËÏÌØÃÏ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ, Á I ⊂ R { ÉÄÅÁÌ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ⋂ i I^i = 0.

úÁÄÁÞÁ 3.22. ðÕÓÔØ R - ËÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÔÏÞËÅ x, Á K(R) := ⋂ i m^i ÉÄÅÁÌ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ŒÙÛÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ f ∈ K(R), ŒÓÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÏÔ f Œ ÎÕÌÅ (ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ) ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

úÁÄÁÞÁ 3.23. ðÕÓÔØ x_1; :::; x_n - ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ R^n, Á f - ÆÕÎËÃÉÑ, ŒÓÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÎÕÌÅ ÚÁÎÕÌÑÀÔÓÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÎÏÅ^f(P_{i x2i} )p ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ p ¿ 0.

úÁÄÁÞÁ 3.24 (!). œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ^{fP}_{i x2i} ÇÌÁÄËÁÑ.

úÁÄÁÞÁ 3.25 (!). ðÕÓÔØ R - ËÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÔÏÞËÅ x, Á K(R) := ⋂ i m^i ÉÄÅÁÌ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ŒÙÛÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ K(R) - ÉÄÅÁÌ ÆÕÎËÃÉÊ, ŒÓÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ËÏÔÏÒÙÈ Œ ÎÕÌÅ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ

úÁÄÁÞÁ 3.26 (*). âÕÄÅÔ ÌÉ ËÏÌØÃÏ R=K(R) ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ? îÉÌØÐÏÔÅÎÔÙ?

3.3. íÑÇËÉÅ ÐÕÞËÉ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.11. ðÕÓÔØ (M; F) - ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÏÅ ÐÕÞËÏÍ ÆÕÎË- ÃÉÊ, Á X ⊂ M ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÇÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ, ÐÒÏÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ U_i ⊂ M, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ X, ÓÏ ÓÔÒÅÌÏÞËÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÌÏÖÅÎÉ- ÑÍ U_j ⊂ U_i, É ÐÏŒÅÓÉÍ ÎÁÄ ËÁÖÄÙÍ U_i ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ F(U_i). ðÒÑÍÏÊ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ F Œ X, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ F(X).

úÁÄÁÞÁ 3.27. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ M, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÏÓÔËÏŒ ÎÁÄ U ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÓÅÞÅÎÉÊ F(U)

úÁÄÁÞÁ 3.28 (*). (M; C^∞M) - ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÏÅ ÐÕÞËÏÍ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Á X ⊂ M - ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ C^∞M Œ X ÌÏËÁÌØÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÜÔÏ ÔÏÞËÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.12. ðÕÞÏË ÆÕÎËÃÉÊ F ÎÁ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÑÇËÉÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ⊂ M, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ F(M) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÏÓÔËÏŒ F(X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅÍ.

úÁÄÁÞÁ 3.29. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅ ÍÑÇËÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 3.30. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ R^n ÎÅ ÍÑÇËÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 3.31. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÅ ÍÑÇËÉÊ.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 4 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 3, version 1.5, 12.03.2010

úÁÄÁÞÁ 3.32. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M É ÐÕÞÏË ÆÕÎËÃÉÊ F ÎÁ ÎÅÍ, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÉÚ F(M) ÎÁ ËÏÌØÃÏ ÒÏÓÔËÏŒ F Œ ÔÏÞËÅ ŒÓÅÇÄÁ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ, ÎÏ F ÎÅ ÍÑÇËÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 3.33 (!). ðÕÓÔØ M - ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÏ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ, N ⊂ M - ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á U ⊃ N ÅÇÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ M ÅÓÔØ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ {U_i}, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÏËÒÙÔÉÑ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ N, ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ U.

úÁÄÁÞÁ 3.34 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÍÑÇËÉÊ.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÁ U ⊃ N, ŒÏÚØÍÅÍ ÐÏËÒÙÔÉÅ {U_i}, i ∈ I ËÁË Œ ÐÒÅ- ÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ, É ÐÕÓÔØ {_i} { ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ ÅÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, Á A - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÎÄÅËÓÏŒ ff ∈ I ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ U_ff ∩ N ≠ 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ∑ ff∈A _fff ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉÃÙ U É ÇÌÁÄËÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ M, É ÒÁŒÎÁ f ÎÁ N.

úÁÄÁÞÁ 3.35. ðÕÓÔØ (M; F)^Œ−→ (M_1; F_1) - ÍÏÒÆÉÚÍ ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, R_m - ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÏÓÔËÏŒ F Œ m, Á R_{Œ(m)} - ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÏÓÔËÏŒ F_1 Œ Œ(m). äÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ R_{Œ(m)}, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÎÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ⊃ Œ(m), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚ Œ ∘ f, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ Œ^{−1}(U). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f −→ Œ ∘ f ÚÁÄÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÌÅÃ ÉÚ R_m Œ R_{Œ(m)}.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.13. üÔÏÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÒÏÓÔËÏŒ, ÉÎÄÕÃÉÒÏ- ŒÁÎÎÙÍ Œ.

úÁÄÁÞÁ 3.36 (*). ðÕÓÔØ M; M_1 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, Á Œ : M −→ M_1 ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ËÏÔÏ- ÒÏÅ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁ ÒÏÓÔËÁÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÒÏÓÔËÉ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÒÏÓÔËÉ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÇÌÁÄËÏÅ.

úÁÄÁÞÁ 3.37 (!). ðÕÓÔØ M; M_1 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, Á Œ : M −→ M_1 ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Œ ∘ f ÇÌÁÄËÏ ÎÁ M ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ f ∈ C^∞M_1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÇÌÁÄËÏÅ.

3.4. îÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.14. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M ÎÏÒÍÁÌØÎÏ, ÅÓÌÉ Õ ÌÀÂÙÈ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀ- ÝÉÈÓÑ, ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ X; Y ⊂ M, ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ⊃ X, V ⊃ Y .

úÁÄÁÞÁ 3.38. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 3.39. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 3.40 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÏ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.^1

úÁÄÁÞÁ 3.41 (*). ðÕÓÔØ M - ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M ÍÑÇËÉÊ.

1éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÏ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 5 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 3, version 1.5, 12.03.2010

úÁÄÁÞÁ 3.42 (!). ðÕÓÔØ M - ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ X; Y ⊂ M ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ M, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁŒÎÁ 1 ÎÁ X É 0 ÎÁ Y .

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 6 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 3, version 1.5, 12.03.2010