
§11. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÙÈ É ËÏÎÉËÁÈ11.1. çÏÍÏÇÒÁÆÉÉ. íÎÏÇÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÔÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑÍÉ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÏÄÎÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ É ÔÏÞËÁÍÉ ÄÒÕÇÏÊ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, ÔÁËÉÍÉ ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÁÌÇÅÂÒÁ-ÉÞÅÓËÉ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÁ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍÉ ÔÁËÉÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑÍÉÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÉÅË�ÉÉ, ÉÌÉ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ.ìÅÍÍÁ 11.1åÓÌÉ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ k ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÉÅËÔÉ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ' : P1 r {ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï} ∼
- P1 r {ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï} ;ËÏÔÏÒÏÅ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÅ Ó ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ t ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÚÁÄÁÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ t 7→ '(t) = g(t)=h(t) ; ÇÄÅ g; h ∈ k[t℄ ; (11-1)ÔÏ ' Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ�ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ×ÓÀ �ÒÑÍÕÀ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (x0 : x1), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ t = x0=x1,ÆÏÒÍÕÌÁ (11-1), ÚÁÄÁÀÝÁÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ', ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÅÒÅ�ÉÓÁÎÁ1 × ×ÉÄÅ' : (x0 : x1) 7→ (F (x0; x1) : G(x0; x1)) ;ÇÄÅ F É G ÎÅ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ (x0; x1)ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ d = degF = degG. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÉÚÁ�ÉÀ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÓÔÅ�ÅÎÉ d ÏÔ (x0; x1) ÞÅÒÅÚ Pd. åÓÌÉ ÔÏÞËÁ # =(#0 : #1) ∈ P1 ÉÍÅÅÔ �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ' ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ �ÒÏÏÂÒÁÚ, ÔÏ ÏÄÎÏÒÏÄ-ÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ #1 · F (x0; x1) − #0 · G(x0; x1) ÉÍÅÅÔ ÎÁ P1 ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØx = '−1(#), ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ k Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÑ×ÌÑÅÔÓÑ d-ËÒÁÔÎÙÍ, ÔÁË ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÔÏÞËÁ #1F (x) − #0G(x) ÌÅÖÉÔ× ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ ÷ÅÒÏÎÅÚÅ Cd ⊂ Pd ÉÚ �ÒÉÍ. 9.4 ÎÁ ÓÔÒ. 158. ðÏÓËÏÌØËÕ �ÏÌÅ k ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÏ, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ' ÂÉÅËÔÉ×ÎÏ ×ÎÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË, ËÒÉ×ÁÑCd É �ÒÑÍÁÑ (F;G) ⊂ Pd ÉÍÅÀÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÔÏÞÅË �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. îÏ ×(�ÒÉÍ. 9.4) ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ, ÞÔÏ �ÒÉ d > 2 ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ËÒÉ×ÏÊ Cd ÎÅ ÌÅÖÁÔÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕ d = 1 É ' ∈ PGL2(k). �11.1.1. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÊ. ðÕÓÔØ �ÒÑÍÙÅ`1; `2 ⊂ P21×ÏÚÍÏÖÎÏ, �ÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ' ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ 178



11.1.çÏÍÏÇÒÁÆÉÉ 179�ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ q = `1 ∩ `2, É �ÕÓÔØ ÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ' : `1 ∼
- `2�ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ a1; b1; 
1 ∈ `1, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ q, × ÔÏÞËÉ a2; b2; 
2 ∈`2. �ÏÇÄÁ ×ÏÚÍÏÖÎÙ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 11⋄1 É ÒÉÓ. 11⋄2: ÌÉÂÏÔÒÉ �ÒÑÍÙÅ (a1; a2), (b1; b2) É (
1; 
2), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ, �ÒÏ-ÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ p, ÌÉÂÏ | ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ.÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ' Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ �ÒÏÅË�ÉÅÊ ÉÚ ÔÏÞËÉ p É �ÅÒÅ×ÏÄÉÔÔÏÞËÕ x ∈ `1 × ÔÏÞËÕ `2 ∩ (p; x). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÔÁËÁÑ �ÒÏÅË�ÉÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÌÅÍÍÙ (ÌÅÍ. 11.1), Ô. Å. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÉÚ`1 × `2, É ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ' ÎÁ ÔÒ£È ÔÏÞËÁÈ a1, b1, 
1. �ÁËÁÑ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ�ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÏÊ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × p É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ 
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òÉÓ. 11⋄1. ðÅÒÓ�ÅËÔÉ×Á 
p. òÉÓ. 11⋄2. çÏÍÏÇÒÁÆÉÑ 
ó .÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÉÚ �ÒÑÍÙÈ `1, `2 É (a1; a2), (b1; b2), (
1; 
2) ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ðÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ (ÓÌ. 10.7) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ(Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÇÌÁÄËÁÑ) ËÏÎÉËÁ C, ËÁÓÁÀÝÁÑÓÑ ×ÓÅÈ �ÑÔÉ ÜÔÉÈ �ÒÑÍÙÈ. ðÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ 
C : `1 - `2, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÔÏÞËÕ x ∈ `1 × ÔÏÞËÕ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ`x ∩ `2, ÇÄÅ `x | ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ `1 ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ, Ï�ÕÝÅÎÎÁÑ ÉÚ x ÎÁ C, Ñ×ÌÑÅÔÓÑÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ `1 ÎÁ `2, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÏ ÂÉÅËÔÉ×ÎÏ É × ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔÁÈ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ: ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ËÁÓÁ-ÔÅÌØÎÙÈ, Ï�ÕÝÅÎÎÙÈ ÉÚ x ÎÁ C | ÜÔÏ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÏÎÉËÉC× ⊂ P
×2 Ó �ÒÑÍÏÊ x× = Ann (x); ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ | ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ �ÒÑÍÏÊ `1 | ÄÁÎÁ,ÔÁË ÞÔÏ ×ÔÏÒÁÑ | ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ �ÒÑÍÏÊ (x; y) | ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÞÅÒÅÚ ÎÅ£ ×ÙÒÁÖÁ-ÅÔÓÑ. �ÁË ËÁË 
C É ' ÏÄÉÎÁËÏ× ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÎÁ a1, b1, 
1, ÉÍÅÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ' = 
C .ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ 
C(`1 ∩ C) = q É 
C(q) = `2 ∩ C .éÔÁË, ËÁÖÄÁÑ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ÌÉÂÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÏÊ 
p, ÌÉÂÏ ×ÙÓÅËÁÅÔ-ÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÅ, Ô. Å. ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ 
C .÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ �ÅÎÔÒ p É ËÏÎÉËÁ C Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ �Ï ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞ-ÎÏ. ðÅÒÓ�ÅËÔÉ×Á ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ËÁË ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÇÏÍÏÇÒÁ-ÆÉÉ 
C , ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÏÓÏÂÏÊ ËÏÎÉËÅ C, ÒÁÓ�Á×ÛÅÊÓÑ × ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ Ä×ÕÈ �ÒÑ-ÍÙÈ, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ × �ÅÎÔÒÅ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×Ù (ÓÁÍÉ �ÒÑÍÙÅ ÍÏÇÕÔ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ



180 §11.óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÙÈ É ËÏÎÉËÁÈ×ÙÂÉÒÁÔØÓÑ ÍÎÏÇÉÍÉ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ | �ÏÄÏÊÄÕÔ ÌÀÂÙÅ Ä×Å �ÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ).õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.1. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ' : `1 ∼
- `2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ-×ÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ `1∩`2× ÓÅÂÑ.11.1.2. ðÅÒÅËÒ£ÓÔÎÁÑ ÏÓØ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ. çÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ' : `1 ∼

- `2 , �ÅÒÅ×Ï-ÄÑÝÁÑ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ a1; b1; 
1 ∈ `1r`2 × ÔÏÞËÉ a2; b2; 
2 ∈ `2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ-�ÏÚÉ�ÉÅÊ ' = 
b1◦
b2 �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×Ù 
b2 : `1 - ` É �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×Ù 
b1 : ` - `2,ÇÄÅ �ÒÑÍÁÑ ` ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ �ÁÒ ��ÅÒÅËÒ£ÓÔÎÙÈ� �ÒÑÍÙÈ(a1; b2) ∩ (b1; a2) É (Ó1; b2) ∩ (b1; Ó2) (ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄3).õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.2. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ' É 
b1◦
b2 ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÎÁ a1, b1, 
1.éÚ ÜÔÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ (b1; '(x)) ∩ (x; b2) ∈ ` ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ `1, ÞÔÏ�ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÄÎÏÊ ÌÉÎÅÊËÏÊ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÂÒÁÚ '(x) ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ `1, ÅÓÌÉ ÉÚ-×ÅÓÔÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ' ÎÁ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄3): �ÒÏ×ÏÄÉÍ �ÒÑÍÕÀ` É ÂÅÒ£Í × ËÁÞÅÓÔ×Å '(x) ÔÏÞËÕ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÏÊ `2 Ó �ÒÑÍÏÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊÔÏÞËÉ b1 É ` ∩ (x; b2) .
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ϕ(p)òÉÓ. 11⋄3. ' = 
b1◦
b2 . òÉÓ. 11⋄4. '(` ∩ `1) = p É '(p) = ` ∩ `2.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÌÁÇÁÑ x = p = `1∩`2, �ÏÌÕÞÁÅÍ '(p) = `∩`2 = '(p), Á �ÏÌÁÇÁÑ x =` ∩ `1, �ÏÌÕÞÁÅÍ ' (` ∩ `1) = p (ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄4). ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ '(p) 6= p �ÒÑÍÁÑ ` =('−1(p) ; '(p ) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÔÏÞÅË a1, b1, 
1 É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ çí� �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ �ÅÒÅËÒ£ÓÔÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ (x; '(y)) ∩ (y; '(x)) Ó x; y ∈ `1 . ðÏ ÜÔÏÊ�ÒÉÞÉÎÅ ÏÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÒÅËÒ£ÓÔÎÏÊ ÏÓØÀ ÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ '.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.3. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ× (Ô. Å. ÔÁËÉÈ ', ÞÔÏ '(p) = p)�ÅÒÅËÒ£ÓÔÎÁÑ ÏÓØ ÔÏÖÅ ÉÍÅÅÔÓÑ É �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ p = `1 ∩ `2.11.1.3. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÑÚÙË: ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ ÍÅÖÄÕ �ÕÞËÁÍÉ. çÏÍÏÇÒÁÆÉÑ' : `1 - `2 ÍÅÖÄÕ �ÒÑÍÙÍÉ `1 = Ann (p1) É `2 = Ann (p2), ÌÅÖÁÝÉÍÉ ÎÁÄ×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ P
×2 , × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÓÈÏÄÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ P2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÒÏÂ-ÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ �ÕÞËÁ �ÒÑÍÙÈ p×1 , �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ p1 =Ann (`1) ∈ P2 Ó �ÕÞËÏÍ �ÒÑÍÙÈ p×2 , �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ p2 = Ann (`2) ∈ P2 .�ÏÞËÉ a1; b1; 
1 ∈ `1 �ÒÅ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ �ÒÉ ÜÔÏÍ × �ÒÑÍÙÅ a×1 , b×1 , 
×1 ÉÚ �ÕÞËÁ p×1 , ÁÉÈ ÏÂÒÁÚÙ a2; b2; 
2 ∈ `2 | × �ÒÑÍÙÅ a×2 , b×2 , 
×2 ÉÚ �ÕÞËÁ p×2 .



11.1.çÏÍÏÇÒÁÆÉÉ 181çÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ÍÅÖÄÕ �ÕÞËÁÍÉ �ÒÑÍÙÈ p×1 É p×2 ÎÁ P2 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÔÒÅÍÑÔÏÞËÁÍÉ a = a×1 ∩ a×2 = (a1; a2)×, b = b×1 ∩ b×2 = (b1; b2)×, 
 = 
×1 ∩ 
×2 = (
1; 
2)× É�ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �ÒÑÍÙÅ (p1; a); (p1; b); (p1; 
) ∈ p×1 × �ÒÑÍÙÅ (p2; a); (p2; b); (p2; 
) ∈ p×2(ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄6). íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÔÁËÕÀ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÀ 
ab
.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.4. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÅ 4 ÉÚ �ÑÔÉ ÔÏÞÅË p1, p2, a, b, 
 ÎÅ ÌÅÖÁÔÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ.
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òÉÓ. 11⋄5. çÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ÎÁ P
×2 . òÉÓ. 11⋄6. çÏÍÏÇÒÁÆÉÑ p×1 
ab


- p×2�ÕÞËÏ× ÎÁ P2.þÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ p1, p2, a, b, 
 �ÒÏÈÏÄÉÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ËÏÎÉËÁ C. åÓÌÉ ÔÏÞËÉ a, b,
 ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ (ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 11⋄7) ÉÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË a, b, 
 �Ï�ÁÌÁ ÎÁ �ÒÑÍÕÀ(p1; p2), ÔÏ ËÏÎÉËÁ C ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ × ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ �ÒÑÍÏÊ (p1; p2) É ÅÝ£ ÏÄÎÏÊ�ÒÑÍÏÊ `. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ 
ab
 �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �ÒÑÍÕÀ (p1; x) Ó x ∈ ` × �ÒÑÍÕÀ (p2; x)(ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄7), É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ' : `1 - `2 ÎÁ P
×2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÏÊ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ `× ∈ P

×2 . íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÔÁËÏÊ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ 
ab
 ÞÅÒÅÚ 
` : p×1 - p×2 .õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.5. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ C = ` ∪ (p1; p2) ⇐⇒ 
ab
 ((p1; p2)) = (p1; p2).
ℓ

C = ℓ ∪ (p1, p2)

p1 p2

a

b

x

c C

p1 p2

a

b x

c

òÉÓ. 11⋄7. 
ab
 = 
ó . òÉÓ. 11⋄8. 
ab
 = 
`.÷ ÏÂÝÅÍ ÖÅ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÉËÁ C ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ, É ' : p×1 - p×2 �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �ÒÑÍÕÀ(p1; x) Ó x ∈ ó × �ÒÑÍÕÀ (p2; x) (ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄8). íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÔÁËÕÀÇÏÍÏÇÒÁÆÉÀ �ÕÞËÏ× ÞÅÒÅÚ 
C . ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ 
C ((p1; p2)) = Tp2C É 
C (Tp1C) =



182 §11.óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÙÈ É ËÏÎÉËÁÈ(p1; p2) . îÁ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ P
×2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ×Ù-ÓÅËÁÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ Ë Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÏÎÉËÅ: ' = 
C× : `1 - `2 .ðÏÄÞÅÒËÎ£Í, ÞÔÏ ËÁË �ÒÑÍÁÑ `, ÔÁË É ËÏÎÉËÁ C ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ �ÏÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ 
ab
 : p×1 - p×2 ËÁË çí� �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ`′ ∩ 
ab
 (`′), ÇÄÅ `′ �ÒÏÂÅÇÁÅÔ �ÕÞÏË p×1 .õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.6. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ' :p×1 - p×2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ×ÓÅ �ÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ�ÁÒÙ ÔÏÞÅË �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ `′ ∩ '(`′′) É `′′ ∩ '(`′), ÇÄÅ `′; `′′ ∈ p×1 .11.1.4. çÏÍÏÇÒÁÆÉÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ �ÕÞËÏ×. ðÕÞÏË �ÒÑÍÙÈ Ó �ÅÎ-ÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ p1 ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏ×ÁÔØ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÎÅ �ÒÏÈÏ-ÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ p1 �ÒÑÍÏÊ `1, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÑ ËÁÖÄÏÊ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ `1 �ÒÑÍÕÀ(p1; x). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, �ÕÞÏË �ÒÑÍÙÈ p×2 ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏ×ÁÔØ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁ-ËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ �ÒÑÍÏÊ `2 6∋ p2 . ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÌÀÂÕÀ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÀ ' : `1 - `2 ÍÏÖÎÏ×ÏÓ�ÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÀ ÍÅÖÄÕ �ÕÞËÁÍÉ ' : p×1 - p×2 , É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.�ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ ' : `1 - `2 É ÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ ÔÏÞÅË

ℓ1

ℓ2

C

p1p2

a1 b1

c1

a2

b2 c2òÉÓ. 11⋄9. çÏÍÏÇÒÁÆÉÑ
p2Cp1 .
p1; p2 6∈ `1 ∪ `2 çí� �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ (p1; x) ∩ (p2; '(x)),ÇÄÅ x �ÒÏÂÅÇÁÅÔ `1, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÏÊC, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ p1 É p2, ÌÉÂÏ ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÊ �ÒÑÍÏÊ `. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ'((p1; p2) ∩ `1) = (p1; p2) ∩ `2, É ÍÏÖÅÔ ×ÏÓ�ÒÉÎÉ-ÍÁÔØÓÑ ËÁË ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ �ÅÒ×ÏÇÏ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÅ ÒÁÓ-�Á×ÛÅÊÓÑ ËÏÎÉËÅ C = ` ∪ (p1; p2).éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ×ÓÑËÁÑ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ' : `1 - `2ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ (ÍÎÏÇÉÍÉ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ) × ËÏÍ�ÏÚÉ-�ÉÀ �ÒÏÅË�ÉÉ �ÒÑÍÏÊ `1 ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÏÎÉËÕC ÉÚ ÔÏÞËÉ p1 ∈ C É, ÚÁÔÅÍ, �ÒÏÅË�ÉÉ ËÏÎÉËÉ C ÎÁ `2 ÉÚ ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞ-ËÉ p2 ∈ C (ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄8). íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÔÁËÕÀ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ ÞÅÒÅÚ
p2Cp1 : `1 - `2 .õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.7. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ ' : `1 - `2 ÔÏÞËÉp1 É p2 ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ �ÏÄÏÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ' = 
p2Cp1 ËÏÎÉËÁ CÂÙÌÁ ÇÌÁÄËÏÊ.ðÒÉÍÅÒ 11.1 (×�ÉÓÁÎÎÏ-Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ)ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C1 É A2B2C2 ×�ÉÓÁÎÙ × ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅÇÌÁÄËÕÀ ËÏÎÉËÕ Q′, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÏÎÉ Ï�ÉÓÁÎÙ ×ÏËÒÕÇ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÉ Q′′. ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÉ Ä×Å ÉÍ�ÌÉËÁ�ÉÉ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÉÚ ÎÉÈ. ðÕÓÔØ 6 ÔÏÞÅË A1,B1, C1, A2, B2, C2 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ Q′ (ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄10). çÏÍÏÇÒÁÆÉÑ
C1Q′C2 : (A1C1) - (A2C2) �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ A1 7→ M , K 7→ B2 , L 7→ A2 , B1 7→ NÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÏÊ. úÎÁÞÉÔ, ÏÎÁ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë



11.2.çÅËÓÏÇÒÁÍÍÁ ðÁÓËÁÌÑ 183ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÅ Q′′, ËÏÔÏÒÁÑ ×�ÉÓÁÎÁ × ÏÂÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÞÔÏ É ÔÒÅ-ÂÏ×ÁÌÏÓØ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �ÁÒÁ ËÏÎÉË Q′ É Q′′ ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÈÏÔØ ÏÄÉÎÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A1B1C1, ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ×�ÉÓÁÎÎÙÊ × Q′ É Ï�ÉÓÁÎÎÙÊ ÏËÏÌÏ Q′′, ÔÏÔÁËÏÊ ÖÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A2B2C2 (ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ×�ÉÓÁÎÎÙÊ ×Q É Ï�ÉÓÁÎÎÙÊ ÏËÏÌÏQ′) ÍÏÖÎÏ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ÓÔÁÒÔÏ×Á× Ó ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ A2 ∈ Q′.÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÒÏ×ÅÄ£Í ÉÚ A2 Ä×Å ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ (A2B2) É (A2C2) Ë ËÏÎÉËÅ Q′′ÄÏ ÉÈ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó Q′ × ÔÏÞËÁÈ B2; C2 ∈ Q′, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 11⋄10. ðÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ,ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ A1B1C1 É A2B2C2 ÂÕÄÕÔ Ï�ÉÓÁÎÙ ×ÏËÒÕÇ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÉËÉ, Á�ÏÓËÏÌØËÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉÛØ ÏÄÎÁ ËÏÎÉËÁ, ËÁÓÁÀÝÁÑÓÑ �ÑÔÉ �ÒÑÍÙÈ (AB), (BC),(CA), (A2B2), (A2C2), ÜÔÁ ËÏÎÉËÁ É ÅÓÔØ Q′′.
A2

B2

C2

A1

B1

C1

K
L

M
N

Q′′

Q′

ℓ1 ℓ2

C

p

p1p2

b

a1 c2

a2 c1òÉÓ. 11⋄10. ÷�ÉÓÁÎÎÏ-Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. òÉÓ. 11⋄11. 
p = 
p2Cp1 .11.2. çÅËÓÏÇÒÁÍÍÁ ðÁÓËÁÌÑ. ðÅÒÓ�ÅËÔÉ×Á 
p : `1 - `2 (Ô. Å. �ÒÏÅË�ÉÑ `1ÎÁ `2 ÉÚ ÔÏÞËÉ p 6∈ `1 ∪ `2) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ 
p = 
p2Cp1 , ËÁË �ÏËÁÚÁÎÏÎÁ ÒÉÓ. 11⋄11: �ÒÏ×ÅÄ£Í ÌÀÂÕÀ ËÏÎÉËÕ C ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ b = `1 ∩ `2É ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ a1 ∈ `1 É 
2 ∈ `2, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ b, É ×ÏÚØÍ£Í p1 = (p
2) ∩ CÉ p2 = (pa1) ∩ C. éÚ ÒÉÓ. 11⋄11 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ 
p2Cp1 É 
p ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔÎÁ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ a1, b É 
1. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï 
p = 
p2Cp1 ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÇÏ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈÓÌÅÄÓÔ×ÉÊ.

ℓ1 ℓ2

ℓ1ℓ2

ℓ
ℓ

p1 = q1

b = q2

q3 = p2

q4 = c2a1 = q5

c(ℓ)

x1

x2

p

p1

p3

p5

p2p4

p6

x
y

zℓ
ℓ

òÉÓ. 11⋄12. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ÌÉÎÅÊËÏÊ. òÉÓ. 11⋄13. çÅËÓÏÇÒÁÍÍÁ ðÁÓËÁÌÑ.



184 §11.óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÙÈ É ËÏÎÉËÁÈðÒÉÍÅÒ 11.2 (�ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ÌÉÎÅÊËÏÊ)åÓÌÉ ÚÁÄÁÎÙ �ÑÔØ ÔÏÞÅË q1; q2; : : : ; q5, ÎÉËÁËÉÅ 3 ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ,ÔÏ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÌÉÎÅÊËÉ ÍÏÖÎÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ �ÌÏÔÎÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÎÁ �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ �ÑÔØ ÔÏÞÅË ËÏÎÉËÅ C (ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄12).á ÉÍÅÎÎÏ, �ÒÉ×ÅÄ£Í ÒÉÓ. 11⋄12 É ÒÉÓ. 11⋄11 × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ,�ÏÌÁÇÁÑ p1 = q1, p2 = q3, b = q2, a1 = q5, 
2 = q5. �ÏÇÄÁ �ÒÏÅË�ÉÑ �ÒÑÍÏÊ`1 = (q2; q5) = (a1; b) ÎÁ �ÒÑÍÕÀ `2 = (q2; q4) = (b; 
2) ÉÚ ÔÏÞËÉ p = (q1q4) ∩(q3q5) ÂÕÄÅÔ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ Ó ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÅÊ �ÒÏÅË�ÉÉ 
q1 : `1 ∼
- C É �ÒÏÅË�ÉÉ
q3 : ó ∼

- `2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÒÑÍÏÊ `, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ p, ÔÏÞËÁx1 = `∩ `1 �ÅÒÅ×ÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ ÜÔÏÍ × ÔÏÞËÕ x2 = `∩ `2, ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ(x1q1)∩(x2q3) ∈ C ÌÅÖÉÔ ÎÁ C, É ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ �ÒÏÂÅÖÉÔ C, ËÏÇÄÁ ` �ÒÏÂÅÖÉÔ�ÕÞÏË �ÒÑÍÙÈ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ p.�ÅÏÒÅÍÁ 11.1 (ÔÅÏÒÅÍÁ ðÁÓËÁÌÑ)ûÅÓÔØ ÔÏÞÅË p1; p2; : : : ; p6 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ, ËÏ-ÇÄÁ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ x = (p3p4) ∩ (p6p1) , y = (p1p2) ∩ (p4p5) É z =(p2p3) ∩ (p5p6), × ËÏÔÏÒÙÈ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ �ÁÒÙ ��ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ� ÛÅ-ÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ p1; p2; : : : ; p6 (ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄13 É ÒÉÓ. 11⋄14).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÑ ÒÉÓ. 11⋄13 Ó ÒÉÓ. 11⋄12 ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉx; y; z ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ, ÔÏ ÔÏÞËÁ p6 = (p1x) = (p5z) ÌÅÖÉÔ ÎÁ ËÏÎÉËÅ C, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ p1; p2; : : : ; p5, �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÁ z Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÒÁÚÏÍÔÏÞËÉ x �ÒÉ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ �ÒÏÅË�ÉÉ �ÒÑÍÏÊ `1 = (p3p4) ÎÁ �ÒÑÍÕÀ `2 = (p3p2) ÉÚÔÏÞËÉ y, Á ÜÔÁ �ÒÏÅË�ÉÑ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ �ÒÏÅË�ÉÊ 
p1 : `1 ∼
- CÉ �ÒÏÅË�ÉÉ 
p5 : ó ∼

- `2. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË p1; p2; : : : ; p6 ÌÅÖÁÔÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÉËÅ C, ÔÏ ÔÏÞËÁ z Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÏÞËÉ x �ÒÉ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ
p5p1C : `1 ∼
- `2, Á �ÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÁ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÒÏÅË�ÉÅÊ 
y ::`1 ∼

- `2, ÔÏÞËÁ z ÌÅÖÉÔ É ÎÁ �ÒÑÍÏÊ ` = (xy) . �

p1

p2

p3

p4

p5
p6

x

y

z

p1

p2

p3

p4

p5

p6

òÉÓ. 11⋄14. ÷�ÉÓÁÎÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË. òÉÓ. 11⋄15. ï�ÉÓÁÎÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË.



11.3.÷ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÉ. 185óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 11.1 (ÔÅÏÒÅÍÁ âÒÉÁÎÛÏÎÁ)6-ÕÇÏÌØÎÉË p1; p2; : : : ; p6 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ Ï�ÉÓÁÎ ×ÏËÒÕÇ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÉËÉ,ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ (p1p4), (p2p5), (p3p6) �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ(ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄15).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ ðÁÓËÁÌÑ. �11.3. ÷ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÉ. çÌÁÄËÕÀ ËÏÎÉËÕ ÎÁÄ ÁÌÇÅ-ÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ �ÒÏÄÕËÔÉ×ÎÏ ×ÏÓ�ÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ËÏÎÉËÕ ÷ÅÒÏÎÅÚÅ(10-3) ÉÚ �ÒÉÍ. 10.1 ÎÁ ÓÔÒ. 172. üÔÏ ÎÁÄÅÌÑÅÔ �ÌÏÓËÏÓÔØ P2 É ËÏÎÉËÕ ÒÑÄÏÍÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ Ï�ÉÛÅÍ.úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ Ä×ÕÍÅÒÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï U É �ÒÏÅËÔÉ×ÎÕÀ �ÒÑÍÕÀ
P1 = P(U). ïÎÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ P

×1 =
P(U∗) �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ det : P1 = P(U) ∼

- P(U∗) = P
×1 ,ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÔÏÞËÅ a ∈ P1 Å£ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ | ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï × U∗, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ det(a; x) = a0x1 − x1a0 ∈ P

×1 . üÔÏ�ÏÚ×ÏÌÑÅÔ (�ÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ) Ó×ÏÂÏÄÎÏ �ÅÒÅÈÏÄÉÔØ Ó ÑÚÙËÁ ÔÏÞÅË ÎÁ ÑÚÙË ÆÏÒÍ ÉÏÂÒÁÔÎÏ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï S2U∗ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ U É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏS2U Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ U∗. åÓÌÉ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÔØ × U ÂÁÚÉÓ (e0; e1), Á ×U∗ | Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ (x0; x1), ÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï S2U∗ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÓÔÅ�ÅÎÉ 2 ÏÔ (x0; x1), Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏS2U | Ó �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÓÔÅ�ÅÎÉ 2 ÏÔ (e0; e1) . îÁÄÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ k ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ q ∈ S2U∗ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ-×ÅÄÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ q = ' , ËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ �Ï q ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ | ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅÆÏÒÍÙ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÅÓÑ × ÎÕÌØ × Ä×ÕÈ ÔÏÞËÁÈ Ë×ÁÄÒÉËÉ ÎÁ P1, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅÍ q(x) = 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÉ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ P
×2 = P2(S2U∗) ÍÏÖÎÏ×ÏÓ�ÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ÎÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ �ÁÒÙ ÔÏÞÅË {';  } ⊂ P

×1 . ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÁÑ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ w : U∗ - k Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍw = ab Ä×ÕÈ ×ÅËÔÏÒÏ× a; b ∈ U (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ U∗),ËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ �Ï w ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÏÂÒÁÔ-ÎÙÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, É ÔÏÞËÉ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ P2 = P(S2U) ÓÕÔØÎÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ �ÁÒÙ ÔÏÞÅË {a; b} ⊂ P1.ðÌÏÓËÏÓÔÉ P2 = P(S2U) É P
×2 = P(S2U∗) ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙ ÄÒÕÇÄÒÕÇÕ. ó×£ÒÔËÁ ÍÅÖÄÕ q = ' ∈ S2U∗ É w = ab ∈ S2U ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

〈q; w〉 = q̃(a; b) = 12 ('(a) (b) + '(b) (a)) = w̃(';  ) (11-2)(�ÏÓËÏÌØËÕ ';  É a; b Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ �Ï q É w ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏ-ÖÅÎÉÑ ÎÁ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ q Éw) .



186 §11.óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÙÈ É ËÏÎÉËÁÈõ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.8. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ 11-2 ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÌÑËÁÖÄÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ab ∈ S2U ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ab ÎÁ S2U∗, �ÒÉ-Þ£Í ∀ a; b; 
 ∈ U (a+b)
 = a
+b
 ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ ÎÁ S2U∗. ðÏËÁÖÉÔÅ,ÞÔÏ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ë ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ (x20 ; 2x0x1 ; x21) × S2U∗ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓ(e20 ; e0e1 ; e21) (ÏÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ 〈x0x1; e0e1〉 = 1=2) .îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ P
×2 ÅÓÔØ ËÏÎÉËÁ ÷ÅÒÏÎÅÚÅ C×ver | ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÷ÅÒÏÎÅÚÅ

P
×1 '7→'2

- P
×2 ;ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ q = '2, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ �ÏÌÎÙÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉÌÉÎÅÊÎÙÈ. ÷ ÂÁÚÉÓÅ (x20 ; 2 x0x1 ; x21), ÇÄÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ Ë×ÁÄÒÁ-ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ q(x) = ∑ qijxixj Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (q00 : q01 : q11) ÜÌÅÍÅÎÔÏ×Å£ ÍÁÔÒÉ�Ù çÒÁÍÁ Gq = (q00 q01q01 q11) ;ËÏÎÉËÁ C×ver Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÕÌÅÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙD(q) = detGq = q00q11 − q201 (11-3)õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.9. îÁ�ÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉ�Õ çÒÁÍÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ(x20 ; 2x0x1 ; x21).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 11.1ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ Ë C×ver ËÏÎÉËÁ Cver ⊂ P2 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ �ÁÒ ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÈ ÔÏÞÅË {a; a}ÎÁ P1. ðÏÌÑÒÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ D̂−1 : P2 - P

×2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÉËÉ Cver�ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ab ∈ S2U × Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕqab(x) = 2 det(a; x) · det(b; x) == 2 (a1b1 · x20 − (a0b1 + a1b0) · x0x1 + a0b0 · x21) ∈ S2U∗ ; (11-4)ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÄÁ£Ô ÎÁ P2 �ÒÑÍÕÀ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ ÔÏÞËÉ a2 É b2 ÎÁ Cver. ðÒÉ b = a ÜÔÁ�ÒÑÍÁÑ ËÁÓÁÅÔÓÑ Cver × ÔÏÞËÅ a2 É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ a
 Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ
 ∈ P1 . ä×Å �ÁÒÙ ÔÏÞÅË {a; b} ⊂ P1 É {
; d} ⊂ P1 ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ ËÁË ÔÏÞËÉ ÎÁ P2ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÉËÉ1 Cver ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÇÁÒÍÏÎÉÞÎÙ2 ÄÒÕÇÄÒÕÇÕ ÎÁ P1 .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÌÑÒÉÚÁ�ÉÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÆÏÒÍ x20,2 x0x1, x21 �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á S2(U∗) ÞÅÒÅÚ�00(x; y) = x0y0 ; �01(x; y) = x0y1 + x1y0 ; �11(x; y) = x1y1 (11-5)1Ô. Å. ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÌÑÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÏÎÉËÉ2Ô. Å. [ a ; b ; 
 ; d ℄ = −1



11.3.÷ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÉ. 187óÏÇÌÁÓÎÏ Õ�Ò. 11.8, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍ ÎÁ (a; b) ∈ U × U Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁ-ÔÁÍÉ ×ÅËÔÏÒÁ ab ∈ S2U × Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ (e20; e0e1; e21) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á S2U .ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ (11-4) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÅÒÅ�ÉÓÁÎÁ ËÁËqab(x) = 2 (�11(a; b) x20 − �01(a; b) x0x1 + �00(a; b) x21) ;Á Å£ �ÏÌÑÒÉÚÁ�ÉÑ | ËÁËq̃a;b(x; y) = 2 �11(a; b) �00(x; y)− �01(a; b) �01(x; y) + 2 �00(a; b) �11(x; y) : (11-6)�ÅÍ ÓÁÍÙÍ, 
d ∈ S2U ÌÅÖÉÔ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ Ann (q̃ab) ËÏÇÄÁ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (11-6) ÚÁÎÕ-ÌÑÅÔÓÑ. üÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ×ÅËÔÏÒÏ× ab É 
d ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ S2U , ÍÁÔÒÉ�Á çÒÁÍÁ ËÏÔÏÒÏÊ × ÂÁÚÉÓÅ(e20; e0e1; e21) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ


0 0 20 −1 02 0 0 = 


0 0 1=20 −1 01=2 0 0 


−1

É ÏÂÒÁÔÎÁ Ë ÍÁÔÒÉ�Å çÒÁÍÁ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ (11-3), ÚÁÄÁÀÝÅÊ ËÏÎÉËÕ÷ÅÒÏÎÅÚÅ C×ver ⊂ P
×2 . ðÏÜÔÏÍÕ �ÏÌÑÒÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÉËÉCver ⊂ P2, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë ËÏÎÉËÅ ÷ÅÒÏÎÅÚÅ, �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ab ∈ S2U × qab ∈ S2U∗ .ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �ÏÌÑÒÉÚÁ�ÉÑ q̃ab(x; y) Ë×ÁÄÒÁÔÉÞ-ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ det(a; x)det(b; x) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄq̃ab(x; y) = (det(a; x)det(b; y) + det(a; y)det(b; x))=2 : (11-7)éÚ q̃ab(a; a) = q̃ab(b; b) = 0 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ �ÏÌÑÒÎÁÑ Ë ab �ÒÑÍÁÑ Ann qab �ÒÏ-ÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ a2 É b2. óÁÍÁ ËÏÎÉËÁ Cver ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÞÅË, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ Ó×Ï-ÉÈ �ÏÌÑÒÁÈ, É ÕÓÌÏ×ÉÅ q̃ab(a; b) = −det2(a; b)=2 = 0 ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏa = b . ëÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë Cver × ÔÏÞËÅ a2 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÁËÉÈ 
d, ÞÔÏ q̃aa(
; d) =det(a; 
)det(a; d) = 0 . îÁËÏÎÅ�, ÕÓÌÏ×ÉÅ q̃ab(
; d) = 0 ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ[ a ; b ; 
 ; d ℄ = (det(a; 
)det(b; d)) : (det(a; d)det(a; 
)) = −1 . �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 11.2÷ÓÑËÉÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ F : P2 - P2, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ ËÏÎÉËÕ ÷ÅÒÏ-ÎÅÚÅ Cver × ÓÅÂÑ, ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ab 7→ '(a)'(b) , ÇÄÅ ' : P1 - P1 | ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ,ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÁÑÓÑ �Ï F .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ F ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ Ó×ÏÉÍ ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÅÍ ÎÁ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÉ Pi = p2i , i = 1; 2; 3; 4 , ÎÁ ËÒÉ-×ÏÊ ÷ÅÒÏÎÅÚÅ Cver. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ Ä×ÏÊÎÙÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË Ä×ÏÊÎÏÅÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÉÈ �ÒÏÅË�ÉÊ ÎÁ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ �ÒÑÍÕÀ ` ⊂ P2 ÉÚ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ �ÑÔÏÊÔÏÞËÉ P ∈ Cver, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ×ÓÅÈ ÞÅÔÙÒ£È.



188 §11.óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÙÈ É ËÏÎÉËÁÈõ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.10. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÎÉ ÏÔ ×Ù-ÂÏÒÁ `, ÎÉ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ P .ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÔÏÞÅË Pi = p2i ÎÁ Cver ÒÁ×ÎÏ Ä×ÏÊÎÏÍÕÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÔÏÞÅË pi ÎÁ P1, �ÏÓËÏÌØËÕ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ P1 - Cver,�ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÇÏ p ∈ P1 × p2, É �ÒÏÅË�ÉÉ ËÏÎÉËÉ Cver ÉÚ ÌÀÂÏÊ Å£ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÌÀ-ÂÕÀ �ÒÑÍÕÀ ` ⊂ P2 ÂÉÅËÔÉ×ÎÁ É ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ, Á ÚÎÁÞÉÔ,Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÅÊ ÉÚ P1 × `.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.11. õÂÅÄÉÔÅÓØ �ÒÑÍÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ, ÞÔÏ �ÒÏÅË�ÉÑ ËÏÎÉËÉ a0a2−a21 = 0 ÉÚ ÔÏÞËÉ (1 : 1 : 1) ÎÁ �ÒÑÍÕÀ a1 = 0, �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ (�20 : �0�1 : �21) ×ÔÏÞËÕ (�0 : 0 : �1) .÷ ÓÉÌÕ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ F , Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �ÒÏÅË�ÉÊ ÔÏÞÅË Pi ÎÁ �ÒÑ-ÍÕÀ ` ÉÚ ÔÏÞËÉ P ÒÁ×ÎÏ Ä×ÏÊÎÏÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ �ÒÏÅË�ÉÊ ÔÏÞÅË F (Pi) ÎÁ �ÒÑÍÕÀF (`) ÉÚ ÔÏÞËÉ F (P ). ðÏÜÔÏÍÕ �Ï Õ�Ò. 11.10[P1; P2; P3; P4 ℄ = [F (P1); F (P2); F (P3); F (P4) ℄ :ðÏÌÁÇÁÑ F (Pi) = {qi; qi}, �ÏÌÕÞÁÅÍ[ p1; p2; p3; p4 ℄ = [P1; P2; P3; P4 ℄ == [F (P1); F (P2); F (P3); F (P4) ℄ = [ q1; q2; q3; q4 ℄ :óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ' : P1 - P1, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ '(pi) = qiÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 1; 2; 3; 4 , �ÒÉÞ£Í ÜÔÁ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S2' :ab 7→ '(a)'(b) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ �ÌÏÓËÏÓÔÉ1
P2, É Ô. Ë. S2' = F ÎÁ ÞÅÔÙÒ£È ÔÏÞËÁÈ, ÜÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÒÁ×ÎÙ ×ÓÀÄÕ. �õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.12. ñ×ÎÏ ×Ù�ÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉ�Õ S2' × ÂÁÚÉÓÅ (e20; e0e1; e21), ÅÓÌÉ ÚÁ-ÄÁÎÁ ÍÁÔÒÉ�Á ' × ÂÁÚÉÓÅ (e0; e1) .11.3.1. çÏÍÏÇÒÁÆÉÉ ÎÁ ËÏÎÉËÅ. ðÌÏÓËÏÓÔØ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑËÏÎÉËÁ C, ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ �ÒÏÄÕËÔÉ×ÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØÓ �ÌÏÓËÏÓÔØÀ P(S2U∗) ÎÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ �ÁÒ ÔÏÞÅË ÎÁ �ÒÑÍÏÊ P(U), ÔÁË ÞÔÏËÏÎÉËÁ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ Ä×ÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË {a; a}. ðÒÅÄÙÄÕÝÅÅ(�ÒÅÄÌ. 11.2) �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÇÏ ËÏÎÉËÕ × ÓÅÂÑ, É ×ÓÑËÉÊÔÁËÏÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔÓÑ ÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔ ÎÁ P1 = P(U).÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÉËÅ C, ËÁË É ÎÁ �ÒÑÍÏÊ, ÉÍÅÀÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÏÄ-ÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÑ. éÈ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÌÉÂÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×É× C Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ Ä×ÏÊÎÙÈ ÔÏÞÅË
{a; a} ÎÁ P1 É ÏÂßÑ×É× ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ {a; a} ∈ C ÏÄÎÏÒÏÄ-ÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ a ÎÁ P1 , ÌÉÂÏ Ó�ÒÏÅËÔÉÒÏ×Á× ËÏÎÉËÕ ÎÁ ÌÀÂÕÀ �ÒÑÍÕÀ1Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ S2'∗ : S2U∗ - S2U∗ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕq(x) × ÆÏÒÍÕ q('−1(x)), �ÏÌÕÞÁÀÝÕÀÓÑ ÉÚ q ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁÍÅÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÍÏÊÏÂÒÁÔÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ '−1



11.3.÷ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÉ. 189ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÜÔÏÊ ËÏÎÉËÉ ÔÏÞËÉ É ÏÂßÑ×É× ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉÔÏÞËÉ ÎÁ ËÏÎÉËÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Å£ �ÒÏÅË�ÉÉ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ. üË×É×ÁÌÅÎÔ-ÎÏÓÔØ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÏÏÒ-ÄÉÎÁÔ) ÕÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ÎÁÍÉ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ (�ÒÅÄÌ. 11.2).âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ' : C - C ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÉ × ÓÅÂÑ ÇÏ-ÍÏÇÒÁÆÉÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ×ÎÕÔÒÅÎ-ÎÉÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ËÏÎÉËÅ. ðÏ ÌÅÍÍÅ (�ÒÅÄÌ. 11.2) ÌÀÂÁÑ ÇÏÍÏÇÒÁ-ÆÉÑ ' : C - C ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ �ÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ×ÓÅÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÇÏ ËÏÎÉËÕ × ÓÅÂÑ É ÉÎÄÕ�ÉÒÕÀÝÅÇÏ ÎÁ ÎÅÊ ÇÏÍÏ-ÇÒÁÆÉÀ ' . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �Ï ÌÅÍÍÅ (ÌÅÍ. 11.1), ÌÀÂÏÅ ÂÉÅËÔÉ×ÎÏÅ ×ÓÀ-ÄÕ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ' : ó - ó, ËÏÔÏÒÏÅ ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÎÁ ËÏÎÉËÅ ÚÁÄÁ-£ÔÓÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ×ÉÄÁ'(�0 : �1) = (f(�0=�1) : g(�0=�1)) ; ÇÄÅ f; g ∈ k[t℄ ;Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÅÊ. îÁËÏÎÅ�, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÔÒÏÅË ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙÈ ÔÏÞÅË ËÏÎÉËÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ �ÅÒ×ÕÀÔÒÏÊËÕ ÔÏÞÅË ×Ï ×ÔÏÒÕÀ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ �ÏÒÑÄËÁ.ðÒÉÍÅÒ 11.3 (ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ)îÅÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ, ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÓÁÍÏÊ ÓÅÂÅ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ.
σs
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s
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{p, p}
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s = {p, q}
z′

w′

z′′

w′′òÉÓ. 11⋄16. éÎ×ÏÌÀ�ÉÑ ÎÁ ËÏÎÉËÅ.
ðÕÓÔØ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ � : C - C ÍÅÎÑÅÔ ÍÅÓÔÁÍÉ Ä×Å ÒÁÚÎÙÈ �ÁÒÙ ÔÏÞÅË: z′ ↔ w′É z′′ ↔ w′′. ðÒÑÍÙÅ (z′w′) É (z′′w′′)�ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÏÞËÅs = (z′w′) ∩ (z′′w′′) 6∈ C(ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄16). �ÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ �ÎÁ C ×ÙÓÅËÁÅÔÓÑ �ÕÞËÏÍ �ÒÑÍÙÈ Ó�ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ s : ÔÏÞËÉ z; w ∈ ó�ÅÒÅ×ÏÄÑÔÓÑ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ ÉÎ×ÏÌÀ-�ÉÅÊ � ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÒÑÍÁÑ (z; w) �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ s.÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÜÔÏ �ÒÁ×ÉÌÏ ÚÁÄÁ£Ô ÎÁ C ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÀ, ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ � ÎÁ ÞÅÔÙÒ£È ÔÏÞËÁÈ z′; z′′; w′; w′′ . ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÍÙ ×ÉÄÉÍ,ÞÔÏ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ�ÏÌÅÍ k ËÁÖÄÁÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ ÉÍÅÅÔÒÏ×ÎÏ Ä×Å ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÈÔÏÞËÉ1 | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ Ó C Ä×ÕÈ1�ÏÕÞÉÔÅÌØÎÏ ÓÒÁ×ÎÉÔØ ÜÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ: ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ� : P(U) - P(U) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ F : U - U , É ÕÓÌÏ×ÉÅ �2 = IdÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ F 2 = �E ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ � ∈ k ; ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ F ÁÎÎÕ-ÌÉÒÕÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ t2−� = (t−√�)(t+√�) ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, É ÚÎÁÞÉÔ, ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍ;�ÏÓËÏÌØËÕ ' 6= Id, Ï�ÅÒÁÔÏÒ F ÎÅ ÓËÁÌÑÒÅÎ, É ÚÎÁÞÉÔ, ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÁÓ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ±

√�.



190 §11.óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÙÈ É ËÏÎÉËÁÈËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, Ï�ÕÝÅÎÎÙÈ ÎÁ C ÉÚ s ,É Ä×Å ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÔÏÇÄÁ ÉÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Õ ÎÉÈ ÏÄÎÉ É ÔÅÖÅ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ1.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.13. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ �1; �2 :Cver - Cver ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ z ∈ Cver ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ �1(z) = �2(z).íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÀ Ó ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ p; q ∈ P1 ÞÅÒÅÚ �p;q .åÓÌÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ C Ó ËÏÎÉËÏÊ ÷ÅÒÏÎÅÚÅ Cver, ÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ (�ÒÅÄÌ. 11.1) ÉÎ×Ï-ÌÀ�ÉÑ �p;q ÂÕÄÅÔ ×ÙÓÅËÁÔØÓÑ ÎÁ Cver�ÕÞËÏÍ �ÒÑÍÙÈ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ
{p; q}, É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �p;q(a) = b ÂÕÄÅÔÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÎÏÓÔÉ[a; b; p; q℄ = −1 :õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.14. îÁ�ÉÛÉÔÅ Ñ×ÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ, ×ÙÒÁÖÁÀÝÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅËp É q ÞÅÒÅÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË z′; z′′; w′; w′′ ÔÁËÉÈ ÞÔÏ �pq(z′) = (w′) É �pq(z′′) =(w′′) .ðÒÉÍÅÒ 11.4 (�ÅÒÅËÒ£ÓÔÎÁÑ ÏÓ)�ÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É × (n◦ 11.1.2), ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ' : Cver - Cver , �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÁÑÔÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ a1; b1; 
1 ∈ Cver × ÔÏÞËÉ a2; b2; 
2 ∈ Cver Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�Ï-ÚÉ�ÉÅÊ �ÒÏÅË�ÉÉ 
b2 : Cver - ` É �ÒÏÅË�ÉÉ 
b1 : ` - Cver , ÇÄÅ �ÒÑÍÁÑ `ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ �ÁÒ �ÅÒÅËÒ£ÓÔÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ (a1; b2) ∩ (b1; a2)É (Ó1; b2) ∩ (b1; Ó2) (ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄17). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ ' | ÜÔÏÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ `∩Cver, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÑÍÁÑ ` ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁÔÏÞÅË a1; b1; 
1 ∈ Cver É ÞÔÏ ' ÉÍÅÅÔ ÌÉÂÏ Ä×Å ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÌÉÂÏ ÏÄÎÕ (×ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ` ËÁÓÁÅÔÓÑ Cver × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ) .�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ` �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ çí� �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÓÅÈ �ÅÒÅËÒ£ÓÔÎÙÈ�ÒÑÍÙÈ (z; '(w)) ∩ (w;'(z)) Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ z; w ∈ Cver . ïÔÍÅ-ÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÁ£Ô ÎÏ×ÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ðÁÓËÁÌÑ (ÔÅÏÒ. 11.1): ÔÒÉ ÔÏÞËÉ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ �ÁÒ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ×�ÉÓÁÎÎÏÇÏ × Cver ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁa1
2b1a2
1b2, ÂÕÄÕÞÉ ÔÏÞËÁÍÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ �ÅÒÅËÒ£ÓÔÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ,�ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÊ a1; b1; 
1 × a2; b2; 
2 , ÌÅÖÁÔ ÎÁ Å£ �ÅÒÅËÒ£ÓÔÎÏÊ ÏÓÉ `.1ÄÁÊÔÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÍÕ ÆÁËÔÕ
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ℓ
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a1
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x
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ϕ(x)
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a2

p = ϕ(p)

q = ϕ(q)

ℓσs

ℓσs

sòÉÓ. 11⋄17. ðÅÒÅËÒ£ÓÔÎÁÑ ÏÓØ. òÉÓ. 11⋄18. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÅÒÅËÒ£ÓÔÎÁÑ ÏÓØ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ ' : C - C, ÚÁÄÁÎÎÏÊ Ó×ÏÉÍÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÎÁ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ, ÌÅÇËÏ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÌÉÎÅÊËÏÊ. üÔÏ �Ï-Ú×ÏÌÑÅÔ ÏÄÎÏÊ ÌÉÎÅÊËÏÊ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÂÒÁÚ '(z) ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ z ∈ C ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÔÁËÏÊ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÉ, Á ÔÁËÖÅ ÎÁÊÔÉ Å£ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ.îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÏÄÎÏÊ ÌÉÎÅÊËÏÊ ÎÁÞÅÒÔÉÔØ Ä×Å ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÄÁÎÎÏÊÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÅ C ÉÚ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ s ∈ P2 | ÜÔÏ ÂÕÄÕÔ Ä×Å �ÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀ-ÝÉÅ s Ó ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ �s : C - C, ×ÙÓÅËÁÅÍÏÊ �ÕÞËÏÍ�ÒÑÍÙÈ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × s. þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÜÔÉ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 11⋄18),�ÒÏ×ÅÄ£Í ÞÅÒÅÚ s ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ÓÅËÕÝÉÈ É ÎÁÞÅÒÔÉÍ �ÅÒÅËÒ£ÓÔÎÕÀ ÏÓØ `�s ÉÎ×Ï-ÌÀ�ÉÉ �s. �ÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ `�s ∩ C ÂÕÄÕÔ ÉÓËÏÍÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.15. ïÄÎÏÊ ÌÉÎÅÊËÏÊ �ÏÓÔÒÏÊÔÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ Ë ÄÁÎÎÏÊ ËÏÎÉËÅ C× ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ p ∈ C.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.16. îÁ P2 ÚÁÄÁÎÙ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÏÎÉËÁ Q É ÔÒÉ ÔÏÞËÉ A, B, C×ÎÅ ÎÅ£. ðÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÏÄÎÏÊ ÌÉÎÅÊËÉ ÎÁÒÉÓÕÊÔÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ËÏÔÏÒÙÊ ×�ÉÓÁÎ ×Q, Á ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ �ÒÑÍÙÈ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ A, B, C. óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊÉÍÅÅÔ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ?îÁÞÎ£Í ÎÁÉ×ÎÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÉÚ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ p∈Q É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ-ÒÅÚ 
(p) ∈ Q ÔÏÞËÕ, ËÕÄÁ ÍÙ ×ÅÒÎ£ÍÓÑ, �ÒÏÊÄÑ ÞÅÒÅÚ A, B, C. ðÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ 
 : C - C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÇÒÁÆÉÅÊ, É ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅ-ÓÕÀÔ Å£ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ. �ÁËÏ×ÙÈ ÉÍÅÅÔÓÑ Ä×Å, É ÉÈ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊËÏÊÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.17. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÒÅÛÉÔÅ ÚÁÄÁÞÕ, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÕÀ Ë �ÒÅÄÙÄÕ-ÝÅÊ.


