æÁËÕÌØÔÅÔ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ çõ { œûü. çÅÏÍÅÔÒÉÑ. 1 ËÕÒÓ. íÏÄÕÌØ III. ìÉÓÔÏË 9^1_2 (21 ÑÎŒÁÒÑ 2009)

úÁÄÁÞÉ ÐÅÒÅÈÏÄÎÏÇÏ ÐÅÒÉÏÄÁ ÉÌÉ cÌÏŒÁÒÉË ĂÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ { ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑĄ

ç9^1_2 ⋄1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ P_n = P(V ) ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ËÁÒÔÕ U_¸ = {v ∈ V | ¸(v) = 1} c ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ¸ ∈ V^∗ É ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ k-ÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ K = P(W ) ⊂ P_n, ÇÄÅ W ⊂ V , É dim W = k + 1. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ K ∩ U_¸ = ∅, ÌÉÂÏ K ∩ U_¸ ÑŒÌÑÅÔÓÑ k-ÍÅÒÎÙÍ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Œ U_¸ . œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ P(V ) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ P(W ) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (k + 1)-ÍÅÒÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ W , ËÏÇÄÁ ŒÏ ŒÓÅÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÁÒÔÁÈ, ÉÍÅÀÝÉÈ Ó ÎÉÍ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, ÏÎÏ ŒÉÄÎÏ ËÁË k-ÍÅÒÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ?

ç9^1_2 ⋄2. ðÕÓÔØ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ ËÏÎÅÞÎÏ É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ q ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. óËÏÌØËÏ ŒÓÅÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ Á) ÔÏÞÅË, ÐÒÑÍÙÈ, . . . , k-ÍÅÒÎÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ A^n ? Â) ÔÏÞÅË, ÐÒÑÍÙÈ, . . . , k-ÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ P_n ?

ç9^1_2 ⋄3. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ K; L ⊂ P_n ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ dim(K ∩ L) ⩾ dim K + dim L − n (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÐÒÑÍÙÅ ÎÁ P_2 ÐÅÒÅÓÅ- ËÁÀÔÓÑ).

ç9^1_2 ⋄4. ðÕÓÔØ L_1; L_2 ⊂ P_n | ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ d_1 É d_2, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ d_1 +d_2 = n−1. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ p ∈ P_n \(L_1 ⊔L_2) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ‘ ∋ p, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ËÁË L_1, ÔÁË É L_2.

ç9^1_2 ⋄5. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P_n = P(V ) É P^×_n = P(V^∗) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍÉ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ ÄÒÕÇÏÍ; Â) ÐÒÁŒÉÌÏ P(W ) ←→ P(Ann (W )) ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ ÏÂÏÒÁÞÉŒÁÀÝÕÀ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖ- ÄÕ k-ÍÅÒÎÙÍÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ Œ P_n É (n − k − 1) { ÍÅÒÎÙÍÉ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ Œ P^×_n ;

Œ) Ó ÕÞčÔÏÍ (Á) ÂÉÅËÃÉÑ ÉÚ (Â) ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ: ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ H ⊂ P_n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÜÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n − dim H − 1).

ç9^1_2 ⋄6. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ F : V^∼� V ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÂÉ- ÅËÃÉÀ F : P(V )^∼� P(V ) ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ v → F (v) , ÐÒÉÞčÍ ÂÉÅËÃÉÉ F É G, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÄŒÕÍÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ F É G, ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ F = ˘ · G ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ˘ ∈ k .

ç9^1_2 ⋄7. îÅÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ F ÐÒÑÍÏÊ P_1 = P_1(U) , ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÁŒ- ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ U^F� U , ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÅÊ, ÅÓÌÉ F^2 = Id . ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÉÎ- ŒÏÌÀÃÉÑ ÉÍÅÅÔ (ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ) ÒÏŒÎÏ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞËÉ.

ç9^1_2 ⋄8 (ÐÅÒÅËÒčÓÔÎÁÑ ÏÓØ^1). îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ P_2 = P(V ) ÚÁÄÁÎÙ ÄŒÅ ÐÒÑÍÙÅ ‘_1 = P(U_1) É ‘_2 = P(U_2) (ÇÄÅ U_1; U_2 ⊂ V | ËÁËÉÅ-ÔÏ ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ). ðÕÓÔØ ÔÁË- ÖÅ ÚÁÄÁÎÁ ÂÉÅËÃÉÑ ’ : ‘_1^∼ � ‘_2 ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ f : U_1^∼� U_2 . ïÐÉÛÉÔÅ çíô ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ (x; ’(y)) ∩ (y; ’(x)), ÇÄÅ x ≠ y ÐÒÏÂÅ- ÇÁÀÔ ‘_1 .

ç9^1_2 ⋄9 (ÔÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ^2). äÁÎÙ ÄŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A_1B_1C_1 É A_2B_2C_2. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÁÒ ÉÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÙÈ^3 ÓÔÏÒÏÎ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÔÒÉ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÐÁÒÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅÒÛÉÎ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ?

1ÐÏ ÁÎÇÌÉÊÓËÉ cross-axis 2ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÏÂÁ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÅÒÓÐÅËÔÉŒÎÙÍÉ 3Ô. Å. ÐÏÉÍÅÎÏŒÁÎÎÙÈ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ÂÕËŒÁÍÉ