§2. ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ËŒÁÄÒÉËÉ.

œÓÀÄÕ Œ ÜÔÏÊ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ char(k) ≠ 2.

2.1. ëŒÁÄÒÉËÉ É ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ. ðÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ

Q = V (q) ⊂ P(V ) ; q ∈ S^2V^∗ ; q ≠ 0 ;

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ. œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (x_0; x_1; : : : ; x_n) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÂÁÚÉÓÁ e_0; e_1; : : : ; e_n Œ V ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÊ ÐÏÌÉÎÏÍ q ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÐÉ- ÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ q(x) = ∑ i;j a_{ij} x_ix_j = x · A ·^tx ;

ÇÄÅ x = (x_0; x_1; : : : ; x_n) | ÓÔÒÏËÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ,^tx | ÓÔÏÌÂÅÃ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Á A = (a_{ij} ) | ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉ i ≠ j ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ a_{ij} ÐÏÌÏŒÉÎÕ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÐÒÉ x_ix_j Œ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÅ q(x) . éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ q(x) ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ~q(u; w) ÎÁ V × V , ÔÁËÁÑ ÞÔÏ q(x) = ~q(x; x). üÔÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÅÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ q É ŒÙÒÁ- ÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ q ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ:

~q(x; y) = ∑ i;j a_{ij} x_iy_j = 1 2 ∑ i y_i

@q(x) @x_i

= x · A ·^ty = = 1 2 ( q(x + y) − q(x) − q(y) ) = 1 4 ( q(x + y) − q(x − y) ) : (2-1)

íÁÔÒÉÃÁ A ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÍÁÔÒÉÃÕ çÒÁÍÁ ÆÏÒÍÙ ~q Œ ÂÁÚÉÓÅ {e_i}: a_{ij} = ~q(e_i; e_j ) .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.1. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ Œ ÄÒÕÇÏÍ ÂÁÚÉÓÅ (e^′_0; e^′_1; : : : ; e^′_n) = (e_0; e_1; : : : ; e_n) · C ÎÏŒÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ çÒÁÍÁ A^′ ÂÕÄÅÔ ŒÙÒÁÖÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ A ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ A^′ =^tC · A · C.

2.1.1. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÆÏÒÍÙ. éÚ ÕÐÒ. 2.1 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁÍÅÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÉÔÅÌØ çÒÁÍÁ det A ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ËŒÁÄÒÁÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ:

det(A^′) = det(A) · det^2(C) :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÌÁÓÓ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ çÒÁÍÁ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ËŒÁÄÒÁÔÙ ÉÚ ÐÏÌÑ k, ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ËŒÁÄÒÉËÉ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÚÁÍÅÎÁÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÜÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÆÏÒÍÙ q É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ det(q). åÓÌÉ det q ≠ 0, ËŒÁÄÒÉËÁ V (q) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ (ÉÌÉ ÇÌÁÄËÏÊ), Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ (ÉÌÉ ÏÓÏÂÏÊ).

2.1.2. òÁÎÇ ÆÏÒÍÙ. åÝč ÏÄÎÉÍ ŒÁÖÎÙÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ËŒÁÄÒÉËÉ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÚÁÍÅÎÁÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÎÇ Åč ÍÁÔÒÉÃÙ çÒÁÍÁ. ïÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÎÇÏÍ ÆÏÒÍÙ q.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.2. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉÃÙ çÒÁÍÁ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ.

2.1.3. ðÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËŒÁÄÒÉË. äŒÅ ËŒÁÄÒÉËÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÁ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ Œ ÄÒÕÇÕÀ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÏÂSSÅÍ- ÌÀÝÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

2.1.4. ôåïòåíá ìáçòáîöá. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÁÚÉÓ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ Åč ÍÁÔÒÉÃÁ çÒÁÍÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ q ≢ 0, ÔÏ q(e) = ~q(e; e) ≠ 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ e ∈ V , ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ŒÏÚØÍÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ V = (k·e)⊕e^⊥, ÇÄÅ e^{⊥ def}= { u ∈ V | ~q(u; e) = 0 } | ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë e ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÙ ~q. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, (k · e) ∩ e^⊥ = 0 , É ÌÀÂÏÊ ŒÅËÔÏÒ v ∈V ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ˘ e + u Ó ˘ = ~q(v; e)=~q(e; e) É u = v − ˘e ∈ e^⊥. úÁÍÅÎÑÑ V ÎÁ e^⊥, ÍÙ, ÅÓÌÉ q|_e⊥ ≢ 0, ÎÁÊÄÅÍ ŒÔÏÒÏÊ ÂÁÚÉÓÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ É Ô. Ä. □ 11

2.1.5. óìåäóôœéå. îÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ k ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ ÚÁÄÁ-

čÔÓÑ Œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ^{r−1} ∑ i=0 x^2_i = 0, ÇÄÅ r | ÒÁÎÇ ËŒÁÄÒÉËÉ.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄŒÅ ËŒÁÄÒÉËÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÊ ÒÁÎÇ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÅÎÕÌÅŒÙÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉÃÙ çÒÁÍÁ ÓÔÁÎÏŒÑÔÓÑ ÅÄÉÎÉÃÁÍÉ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ e_i ÎÁ e_i= √ q(e_i). □

2.2. ëŒÁÄÒÉËÉ ÎÁ P_1. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ÐÏÌÅÍ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ 1 + 1 ≠ 0) Œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ÂÁÚÉÓÅ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÌÉÂÏ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÅÍ x^2_0 + ff x^2_1 = 0 Ó a ≠ 0, ÌÉÂÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ x^2_0 = 0. œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÆÏÒÍÙ det(q) Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÙ ÒÁŒÅÎ a, É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÆÏÒÍÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ det(q) = 0 É ÆÏÒÍÁ ŒÙÒÏÖÄÅÎÁ.

œÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ x^2_0 = 0 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Åč ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ | ÜÔÏ ËŒÁÄÒÁÔ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÊÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ (0 : 1).

îÅÏÓÏÂÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ x^2_0 +ff x^2_1 = 0 ÌÉÂÏ ÐÕÓÔÁ, ÌÉÂÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË. ðÅÒŒÏÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ −ff ∈ k ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ k ÔÁËÏÇÏ ÎÅ ÂÙŒÁÅÔ. åÓÌÉ ÖÅ −ff = ffi^2, ÔÏ x^2_0 + ff x^2_1 = (x_0 − ffix_1)(x_0 + ffix_1) ÉÍÅÅÔ ÎÁ P_1 ÄŒÁ ÒÁÚÎÙÈ ËÏÒÎÑ (±ffi : 1).

ðÏÓËÏÌØËÕ −ff Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó − det(q) , ŒÉÄ ËŒÁÄÒÉËÉ ÎÁ P_1 ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÚÁÄÁčÔÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ D = − det q ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅ- ŒÙÅ ËŒÁÄÒÁÔÙ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÕÌÅŒÏÊ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄŒÏÊÎÕÀ ÔÏÞËÕ, ÅÓÌÉ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ | ÐÁÒÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË, Œ ÏÓÔÁŒÛÅÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅ (ŒÏÚÍÏÖÎÏÍ ÌÉÛØ ÎÁÄ ÎÅÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ) ËŒÁÄÒÉËÁ ÐÕÓÔÁ.

2.2.1. óìåäóôœéå. äÌÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÉ Q Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ‘ ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ 4 ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ: ÉÌÉ ‘ ⊂ Q, ÉÌÉ ‘ ∩ Q ÅÓÔØ ÄŒÏÊÎÁÑ ÔÏÞËÁ, ÉÌÉ ‘ ∩ Q ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 2 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÉÌÉ ‘ ∩ Q = ∅, ÐÒÉÞčÍ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅŒÏÚÍÏÖÅÎ. □

2.3. ëÏÒÒÅÌÑÃÉÑ, ÑÄÒÏ É ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ. óÏ ŒÓÑËÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ q ÎÁ V ÓŒÑÚÁÎ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÉ ^q : V � V^∗ , ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ŒÅËÔÏÒ v ∈V Œ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ

^q(v) : w −→ ~q(w; v) :

íÁÔÒÉÃÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÉ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÁÑ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ {e_i} ⊂ V , {x_i} ⊂ V^∗, ÓÏ- ŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ çÒÁÍÁ A. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, q ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ^q ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ker ^q = { v ∈V | ~q(w; v) = 0 ∀ w ∈V }

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÑÄÒÏÍ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ q. ðÏÓËÏÌØËÕ dim ker ^q = dim V −rk A, ÍÙ ÅÝč ÒÁÚ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÎÇ ÆÏÒÍÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ Åč ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ (ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ).

ðÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ÑÄÒÁ Sing Q^{def}= P(ker ^q) ⊂ P(V ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË (ÉÌÉ ŒÅÒÛÉÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ) ËŒÁÄÒÉËÉ Q. ïÂÒÁÔÉÔÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ Sing Q ⊂ Q .

2.3.1. ôåïòåíá. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Q^′ = L ∩ Q Ó ÌÀÂÙÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ Ë Sing Q ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ L ⊂ P(V ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ËŒÁÄÒÉËÕ Œ L, É Q ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÍ^1 Q^′ É Sing Q.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÐÉÛÅÍ V = U ⊕ K, ÇÄÅ K = ker ^q É L = P(U). åÓÌÉ u∈U ÌÅÖÉÔ Œ ÑÄÒÅ ^q|_U , ÔÏ q(u; u^′) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ u^′ ∈ U. úÁÐÉÓÙŒÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ v ∈ V ËÁË v = u^′ + u^{′′} Ó u^′ ∈ U , u^{′′} ∈ K, ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ ~q(u; v) = ~q(u; u^{′′}) + ~q(u; u^′) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ v ∈ V , ÏÔËÕÄÁ u ∈ ker ^q ∩ U = 0 . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ q|_U ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÏ. œÓÑËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ‘ = P(W ) ⊂ P(U ⊕ K), ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ Sing Q = P(K), ÌÉÂÏ ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÉÔ Œ Sing Q, ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ L = P(U). œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ dim(W ∩ K) = dim(W ∩ U) = 1 É Œ W ÉÍÅÅÔÓÑ

1Ô. Å. ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ËÁË Q^′, ÔÁË É Sing Q

ÂÁÚÉÓ {p; u} Ó p ∈ K, u ∈ U. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÍÁÔÒÉÃÙ çÒÁÍÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ q|_W Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÉÛØ q(u), É ÅÓÌÉ q(u) ≠ 0, ÔÏ q|_W | ÜÔÏ ÄŒÏÊÎÁÑ ÔÏÞËÁ p, Á ÅÓÌÉ q(u) = 0, ÞÔÏ u ∈ Q^′ É q|_W ≡ 0. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ Sing Q, ÎÏ ÎÅ ÌÅÖÁÝÁÑ Œ Sing Q ÃÅÌÉËÏÍ, ÌÉÂÏ ÂÏÌØÛÅ ŒÏÏÂÝÅ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËŒÁÄÒÉËÕ, ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ Q^′ É ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ Q. □

2.4. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÒÑÍÁÑ ‘, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ p ∈ Q, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë Q Œ p , ÅÓÌÉ ‘ ÌÉÂÏ ÌÅÖÉÔ ÎÁ Q ÃÅÌÉËÏÍ, ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ Q ÐÏ ÄŒÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÅ p. ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ Q Œ ÔÏÞËÅ p, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Ë ËŒÁÄÒÉËÅ Q Œ ÔÏÞËÅ p∈Q É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ T_pQ.

2.4.1. ìåííá. ðÒÑÍÁÑ ‘ = (ab) ËÁÓÁÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÉËÉ Q, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ q(x) = 0, Œ ÔÏÞËÅ a∈Q ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ~q(a; b) = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ‘ = P(U). íÁÔÒÉÃÁ çÒÁÍÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ q|_U ÉÍÅÅÔ Œ ÂÁÚÉÓÅ {a; b} ŒÉÄ ( 0 ~q(a; b) ~q(b; a) ~q(b; b) ) ; É det q|_U = 0 ⇐⇒ ~q(a; b) = ~q(b; a) = 0. □

2.4.2. óìåäóôœéå. œÉÄÉÍÙÊ ÉÚ ÔÏÞËÉ b ∉ Q ËÏÎÔÕÒ ËŒÁÄÒÉËÉ^1 Q ŒÙÓÅËÁÅÔÓÑ ÉÚ ËŒÁÄÒÉËÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ Ann ^q(b) = {x | ~q(b; x) = 0}. □

2.4.3. óìåäóôœéå. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÁ ÔÏÞËÕ a ∈ Q ⊂ P(V ) ÐÏÐÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÙ:

p ∈ Sing Q ⇐⇒ T_pQ = P(V ) ÅÓÔØ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ⇐⇒ @q @x_i

(p) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i : □

2.4.4. óìåäóôœéå. åÓÌÉ ÔÏÞËÁ p ∈ Q ÎÅÏÓÏÂÁ, ÔÏ T_pQ = {x ∈ P_n | ~q(p; x) = 0} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1. □

2.5. ðÏÌÑÒÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P(V ) É P(V^∗) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ É (ËÏÇÄÁ ÐÒÉÒÏÄÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÁ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ P_n É P^×_n . çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ ÄÒÕÇÏÍ: ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ⟨ ¸ ; v ⟩ = 0 ÎÁ ¸ ∈ V^∗ ; v ∈ V

ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ¸ ∈ P^× ÚÁÄÁčÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ P_n, Á ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ v ∈ P_n | ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ P^×_n , ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ŒÓÅÈ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ P_n, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ v ∈ P_n .

äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ m = 0; 1; : : : ; (n − 1) ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÒÁÝÁÀÝÁÑ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ ÂÉÅËÃÉÑ ÍÅÖÄÕ m { ÍÅÒÎÙÍÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ Œ P_n É (n−1−m) { ÍÅÒÎÙÍÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙ- ÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ Œ P^×_n , ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÁÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L = P(U) ⊂ P_n Œ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L^× = P(Ann (U)) ⊂ P^×_n , ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÏÅ ŒÓÅÍÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ L. üÔÁ ÂÉÅËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØÀ É ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÅÒÅÇÏŒÁÒÉŒÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÑ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÓÉÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÔØ- ÓÑ ÏÔ ÉÓÈÏÄÎÙÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÕÓÌÏŒÉÅ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÏÓÔÉ ÔÒčÈ ÔÏÞÅË ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ÎÁÌÉÞÉÑ Õ ÔÒčÈ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2.

ëÏÒÒÅÌÑÃÉÑ ^q, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÁÑ Ó ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ q, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÌÉ- ÎÅÊÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ P(V )^q� P(V^∗), ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÑÒÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÅÍ (ÉÌÉ ÐÏÌÑÒÉÔÅÔÏÍ) ËŒÁÄÒÉËÉ Q. ïÎ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ p ∈ P_n Œ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ L ⊂ P_n, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ~q(p; x) = 0. ôÏÞËÁ p É ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ L Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÏÌÀ- ÓÏÍ É ÐÏÌÑÒÏÊ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËŒÁÄÒÉËÉ Q. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ, ÐÏÌÑÒÁ ÔÏÞËÉ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ, | ÜÔÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, ŒÙÓÅËÁÀÝÁÑ ŒÉÄÉÍÙÊ ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ËÏÎÔÕÒ ËŒÁÄÒÉËÉ, Á ÐÏÌÑÒÁ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ, | ÜÔÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, ËÁÓÁÀÝÁÑÓÑ ËŒÁÄÒÉËÉ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ.

1Ô. Å. çíô ËÁÓÁÎÉÑ Ó Q ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, ÏÐÕÝÅÎÎÙÈ ÎÁ Q ÉÚ b

14 á.ì.çÏÒÏÄÅÎÃÅŒ. ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÓÑËÕÀ ËŒÁÄÒÉËÕ Q ÍÏÖÎÏ ÏÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏŒÁÔØ ËÁË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÓŒÏÉÈ ÐÏÌÑÒÁÈ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÕÓÌÏŒÉÅ ~q(a; b) = 0 ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÐÏ a É b, ÔÏÞËÁ a ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÏÌÑÒÅ ÔÏÞËÉ b , ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ b ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÏÌÑÒÅ ÔÏÞËÉ a. ôÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËŒÁÄÒÉËÉ Q.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R^2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÁÎÉÃÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÒÕÇÁ K. ãÉÒËÕÌÅÍ É ÌÉÎÅÊËÏÊ ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÏÌÑÒÕ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ É ÐÏÌÀÓ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ÜÔÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ ŒÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ, Á ÐÒÑÍÁÑ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËÒÕÇ).

2.5.1. ðòåäìïöåîéå. ðÕÓÔØ a; b ∉ Q É ÐÒÑÍÁÑ (ab) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ Q Œ ÄŒÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ c, d. ôÏÞËÉ a, b ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËŒÁÄÒÉËÉ Q, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÇÁÒÍÏÎÉÞÎÙ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÔÏÞËÁÍ c, d.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËŒÁÄÒÉËÉ Q ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ (ab) = (cd) ÚÁÄÁčÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (x_0 : x_1) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÁÚÉÓÁ (c; d) ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ q(x) = det(x; c) det(x; d) , ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ~q(x; y) =^1_2 ( det(x; c) det(y; d)+det(y; c) det(x; d) ) . õÓÌÏŒÉÅ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ ~q(a; b) = 0 ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ det(a; c) det(b; d) = − det(b; c) det(a; d) , Ô. Å. ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ [a; b; c; d] = −1 . □

2.5.2. ðòåäìïöåîéå. äÌÑ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÉ G ⊂ P_n É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÉ Q ⊂ P_n ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÐÏÌÑÒÎÙÈ ÔÏÞËÁÍ p ∈ Q ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËŒÁÄÒÉËÉ G, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËŒÁ- ÄÒÉËÕ Œ Q^×_G ⊂ P^x_n, ÔÏÇÏ ÖÅ ÒÁÎÇÁ, ÞÔÏ É ËŒÁÄÒÉËÁ Q. åÓÌÉ Q É G ÉÍÅÀÔ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÍÁÔÒÉÃÙ çÒÁÍÁ A É B ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÔÏ ËŒÁÄÒÉËÁ Q^×_G ÉÍÅÅÔ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÍÁÔÒÉÃÕ B^{−1}AB^{−1}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÑÒÉÔÅÔ ^q : P_n^∼� P^×_n ÇÌÁÄËÏÊ ËŒÁÄÒÉËÉ Q ⊂ P_n ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ ÓÏ ÓÔÏÌÂÃÏÍ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔ x Œ ÔÏÞËÕ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÓÏ ÓÔÒÏËÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x^t · B É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ðÏÌÑÒÎÙÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ¸ = ^q(p) ÔÏÞÅË p ∈ P ÚÁÄÁÀÔÓÑ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ

0 = x^t · A · x = ( ¸ · B^{−1} ) · A · ( ¸ · B^{−1}

)_t = ¸ · B^{−1}AB^{−1} · ¸^t ;

ÞÔÏ É ÕÔŒÅÒÖÄÁÌÏÓØ. □

2.5.3. óìåäóôœéå. ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ë ÇÌÁÄËÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ Q ⊂ P_n ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÌÁÄ- ËÕÀ ËŒÁÄÒÉËÕ Q^× ⊂ P^×_n . íÁÔÒÉÃÙ çÒÁÍÁ ËŒÁÄÒÉË Q É Q^× Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ P_n É P^×_n ÏÂÒÁÔÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÏÖÉÍ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ G = Q (É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, B = A). ôÏÇÄÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÏÌÑÒÎÙÅ ÔÏÞËÁÍ p ∈ Q ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËŒÁÄÒÉËÉ Q | ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_pQ. □

2.5.4. ðÏÌÑÒÉÔÅÔÙ ÎÁÄ ÎÅÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ. îÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÎÅÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ ÉÍÅÀÔÓÑ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÎÅÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ) ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ q, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÐÕ- ÓÔÙÅ ËŒÁÄÒÉËÉ Q. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÔÁËÉÍ ËŒÁÄÒÉËÁÍ ÐÏÌÑÒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.4. ïÐÉÛÉÔÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R^2 ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ĂÍÎÉÍÏÊĄ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ x^2 + y^2 = −1.

îÁ ÑÚÙËÅ ÐÏÌÑÒÉÔÅÔÏŒ ÐÕÓÔÏÔÁ ËŒÁÄÒÉËÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓŒÏÅÊ ÐÏÌÑÒÅ.

2.5.5. ìåííá. äŒÁ ÐÏÌÑÒÉÔÅÔÁ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ , ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. üÔÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ n^∘ 1.8.1. □

2.5.6. óìåäóôœéå. îÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ ÄŒÅ ËŒÁÄÒÉËÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ Q = Q^′. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ ÌÀÂÏÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ Ë Sing Q = Sing Q^′ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏÂÅÉÈ ËŒÁÄÒÉË ÎÅ ÐÏÍÅÎÑÀÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÂÅ ËŒÁÄÒÉËÉ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙ- ÍÉ, Á ÔÏÇÄÁ ŒÓč ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ n^∘ 2.5.5. □

2.6. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËŒÁÄÒÉË. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P(S^2V^∗) ËÌÁÓÓÏŒ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÉÞ- ÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ËŒÁÄÒÉË^1 ÎÁ P_n = P(V ) . üÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (n + 1)(n + 2)=2 − 1 = n(n + 3)=2 .

2.6.1. ðÒÉÍÅÒ: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÎÉË. ëŒÁÄÒÉËÉ ÎÁ P_2 ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍÉ ËÏÎÉËÁÍÉ. ïÎÉ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÔ ÐÑÔÉÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P_5 = P(S^2V^∗). îÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ ÉÍÅ- ÀÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÔÒÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ËÏÎÉËÉ:

• ÄŒÏÊÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ x^2_0 = 0 (ÒÁÎÇ 1, ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÏÓÏÂÙÅ); • ÒÁÓÐÁŒÛÁÑÓÑ ËÏÎÉËÁ^2 x^2_0 + x^2_1 = 0 (ÒÁÎÇ 2, ÏÄÎÁ ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ); • ÇÌÁÄËÁÑ ËÏÎÉËÁ x^2_0 + x^2_1 + x^2 = 0 .

õÄÏÂÎÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÏÎÉËÉ Œ P_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÉËÁ œÅÒÏÎÅÚÅ C_2 ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ (n^∘ 1.6.1) ÎÁ ÓÔÒ. 6. ïÎÁ ÖÉŒčÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P_2 ËŒÁÄÒÉË ÎÁ P_1 É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ËŒÁÄÒÉË:

C_2 =

{ (a_0 a_1 a_1 a_2 ) : a_0a_2 − a^2_1 = 0 }

œÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ ÎÁ P_1 | ÜÔÏ ÄŒÏÊÎÁÑ ÔÏÞËÁ, É Åč ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ a_0 x^2_0 + 2a_1 x_0x_1 + a_2 x^2_1 ÅÓÔØ ËŒÁÄÒÁÔ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ (ff_0x_0 + ff_1x_1)^2 , ÞÔÏ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÀ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÏÎÉËÉ ÎÁ P_2 ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ: a_0 = ff^2_0 ; a_1 = ff_0ff_1 ; a_2 = ff^2_1 .

2.6.2. ðòåäìïöåîéå. îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÏÎÉËÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ d, ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÐÏ 2 d ÔÏÞËÁÍ, ÌÉÂÏ ÃÅÌÉËÏÍ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÅÍ ÎÅÏÓÏÂÕÀ ËÏÎÉËÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÐÏÌÉÎÏÍÁÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ 2 ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t = (t_0 : t_1) ∈ P_1 (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁŒ ÜÔÕ ËÏÎÉËÕ ÉÚ ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÎÅÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÐÒÑÍÕÀ, ËÁË Œ (n^∘ 1.7.1)). ëÏÎÉËÁ ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ ËÒÉŒÕÀ Ó ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ f(q) = 0 ÐÒÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ f(q(t)) = 0, ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÉÂÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, ÌÉÂÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ 2 d. œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÓÑ ËÏÎÉËÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ËÒÉŒÏÊ, ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 2 d ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. □

2.6.3. ðòåäìïöåîéå. ëÁÖÄÙÅ 5 ÔÏÞÅË Œ P_2 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÉËÅ. åÓÌÉ ÎÉËÁËÉÅ 4 ÉÚ ÐÑÔÉ ÔÏÞÅË ÎÅ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ, ÔÏ ÔÁËÁÑ ËÏÎÉËÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ, Á ÅÓÌÉ ÎÉËÁËÉÅ 3 ÎÅ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ, ÔÏ ÏÎÁ ÅÝč É ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ p ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ q(p) = 0 ÌÉÎÅÊÎÏ ÐÏ q, ËÏÎÉËÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ p ∈ P_2 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ P_5 = P(S^2V^∗). ðÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÙÅ 5 ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ P_5 ÉÍÅÀÔ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, ÔÒÅÂÕÅÍÁÑ ËÏÎÉËÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. åÓÌÉ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÔÒÉ ÉÚ ÔÏÞÅË ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ, ÔÏ ËÏÎÉËÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ ÐÒÑÍÕÀ, É ÐÏÔÏÍÕ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÜÔÕ ÐÒÑÍÕÀ É ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÄŒÅ ÄÒÕÇÉÅ ÔÏÞËÉ. åÓÌÉ ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÉÚ ÔÏÞÅË ÎÅ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ, ŒÓÑËÁÑ ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ ËÏÎÉËÁ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÏÓÏÂÁ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ ÐÏ n^∘ 2.6.2. □

2.6.4. óìåäóôœéå. ëÁÖÄÙÅ 5 ÐÒÑÍÙÈ ÂÅÚ ÔÒÏÊÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ P_2 ËÁÓÁÀÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ËÏÎÉËÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ: ÐÑÔØ ÔÏÞÅË ÎÁ P^×_2 , ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ Ë ÄÁÎÎÙÍ ÐÑÔÉ ÐÒÑÍÙÍ ÎÁ P_2, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÅ C ⊂ P^×_2 , É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ ÅÊ ËÏÎÉËÁ C ⊂ P_2 ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ËÏÎÉËÁ, ËÁÓÁÀÝÁÑÓÑ ÐÑÔÉ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. □

2.6.5. ðÒÉÍÅÒ: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËŒÁÄÒÉË Œ P_3 = P(V ) | ÜÔÏ P_9 = P(S^2V^∗). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÙÅ 9 ÔÏÞÅË, Á ÔÁËÖÅ ÌÀÂÙÅ 3 ÐÒÑÍÙÅ Œ P_3 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ (ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÚÑÔØ ÐÏ 3 ÔÏÞËÉ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÐÒÏŒÅÓÔÉ ËŒÁÄÒÉËÕ ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ 9 ÔÏÞÅË).

ïÓÏÂÙÅ ËŒÁÄÒÉËÉ Œ P_3 (ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ) ÓÕÔØ:

1ÎÁÄ ÎÅÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ k ÎÅ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÎÅÐÕÓÔÙÍ ËŒÁÄÒÉËÁÍ, É ÒÁÚÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÍÏÇÕÔ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ËŒÁÄÒÉËÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÕÓÔÙÅ), ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÅÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ĂÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏÌÑÒÉÔÅÔÏŒĄ, ÞÅÍ Ï ĂÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ËŒÁÄÒÉËĄ, ÏÄÎÁËÏ ÎÁÛÅ ÎÁÚŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÙÍ 2Ô. Å. ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÐÒÑÍÙÈ x0 = ±i x1 , ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ (0 : 0 : 1)

16 á.ì.çÏÒÏÄÅÎÃÅŒ. ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

• ÄŒÏÊÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ x^2_0 = 0 (ÒÁÎÇ 1)

• ÒÁÓÐÁŒÛÁÑÓÑ ËŒÁÄÒÉËÁ^1 x^2_0 + x^2_1 = 0 (ÒÁÎÇ 2)

• ÐÒÏÓÔÏÊ ËÏÎÕÓ^2 x^2_0 + x^2_1 + x^2 = 0 (ÒÁÎÇ 3)

ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÉ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÓÏÂÙÈ ËŒÁÄÒÉË ÎÅÔ ÔÒčÈ ÐÏÐÁÒÎÏ ÓËÒÅÝÉŒÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÙÅ Œ P_3 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ.

õÄÏÂÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÇÌÁÄËÏÊ ËŒÁÄÒÉËÉ Œ P_3 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÉËÁ óÅÇÒÅ Q_S , ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ ÒÁÎÇÁ 1 Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P_3 = P (Mat_{2×2}(k)) ŒÓÅÈ 2 × 2-ÍÁÔÒÉÃ:

Q_S =

{ (ff_{00} ff_{01}

ff_{10} ff_{11} ) ≠ 0 | | | det ( ff_{00} ff_{01} ff_{10} ff_{11} ) = ff_{00}ff_{11} − ff_{01}ff_{10} = 0 } : (2-2)

œÓÑËÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ k^{2 F}� k^2 ÒÁÎÇÁ 1 ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÑÄÒÏ É ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÏÂÒÁÚ, Ô. Å. ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ŒÅËÔÏÒ v ∈ k^2 É ËÏŒÅËÔÏÒ ¸ ∈ k^{2∗}, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ im (F ) ÎÁÔÑÎÕÔ ÎÁ v, Á ker(F ) = Ann (¸). äÅÊÓÔŒÉÅ F ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ u ∈ k^2 ÚÁÄÁčÔÓÑ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ F (u) = ¸(u) · v : (2-3)

ïÐÅÒÁÔÏÒ F , ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÏ ÔÁËÏÍ ÐÒÁŒÉÌÕ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÎÚÏÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ËÏŒÅËÔÏÒÁ ¸ É ŒÅË- ÔÏÒÁ v É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ¸ ⊗ v. åÓÌÉ v = (x_0 : x_1), Á ¸ = (¸_0 : ¸_1), ÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ F = ¸ ⊗ v ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ( x_0 x_1 ) · ( ¸_0 ¸_1 ) = ( ¸_0x_0 ¸_1x_0 ¸_0x_1 ¸_1x_1 ) (2-4)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.5. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ m × n-ÍÁÔÒÉÃÁ (a_{ij} ) ÒÁÎÇÁ 1 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÓÔÏÌÂÃÁ ŒÙÓÏÔÙ n ÓÐÒÁŒÁ ÎÁ ÓÔÒÏËÕ ÛÉÒÉÎÙ m, Ô. Å. ÉÍÅÅÔ a_{ij} = ¸_ix_j ÄÌÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ (¸_i) É (x_j ).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ óÅÇÒÅ s : P^×_1 × P_1^⊂ � P_3 , ÇÄÅ P_1 = P_1(k^2), P_3 = P ( End(k^2) ) , ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ (¸; v) ∈ P^×_1 × P_1 Œ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ¸ ⊗ v Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ (2-4) É ÂÉÅËÔÉŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ P^×_1 × P_1 ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÕ óÅÇÒÅ Q_S ⊂ P_3 . äŒÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ P^×_1 × P_1 ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ Œ ÄŒÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ Q_S : ÐÒÑÍÁÑ ¸ = const ÉÚÏÂÒÁÚÉÔÓÑ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ óÅÇÒÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÅÊ ÄŒÕÍÅÒ- ÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÎÇÁ 1 Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (¸_0 : ¸_1) ÍÅÖÄÕ ÓÔÏÌÂÃÁÍÉ, Á ÐÒÑÍÁÑ v = const | ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (x_0 : x_1) ÍÅÖÄÕ ÓÔÒÏËÁÍÉ. œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ŒÓÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÏÐÁÒÎÏ ÓËÒÅÝÉŒÁÀÔÓÑ, Á ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÐÒÑÍÙÅ ÉÚ ÒÁÚÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ëÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ Q_S ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÁÒÙ ÐÒÑÍÙÈ ÉÚ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ. îÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ óÅÇÒÅ ÎÅÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÑËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ Q_S É ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ËÁËÕÀ- ÎÉÂÕÄØ ÔÏÞËÕ p ∈ Q_S ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÐÌÏÓËÏÊ ËÏÎÉËÅ Q_S ∩ T_pQ_S , ËÏÔÏÒÁÑ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ p ÐÒÑÍÙÈ ÉÚ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÄŒÕÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.6. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ k^{2 F}� k^2 ÐÏÐÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

Á) F ∈ T_{¸⊗v}Q_S ; Â) F (Ann (¸)) ⊂ k · v ; Œ) F = ¸ ⊗ w + ȷ ⊗ v ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ȷ ∈ P^×_1 , w ∈ P_1 ; É ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ Ó ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ F ∈ GL(k^2) ÄÒÏÂÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ F : P_1 � P_1 ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ p = Ann (¸) ∈ P_1 ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ: ÐÒÏŒÅÄčÍ Œ P_3 ÐÌÏÓËÏÓÔØ ß ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ F É ÏÔŒÅÞÁÀÝÕÀ ¸ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ L^′ = ¸ × P_1 ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ óÅÇÒÅ Q_S ⊂ P_3; ÔÏÇÄÁ ß ÐÅÒÅÓÅÞčÔ Q_S ÐÏ ÒÁÓÐÁŒÛÅÊÓÑ ËÏÎÉËÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ L^′ É ÅÝč ÏÄÎÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ L^{′′}, ÌÅÖÁÝÅÊ Œ ÄÒÕÇÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ, É ÉÍÅÀÝÅÊ ŒÉÄ L^{′′} = P_1 × v , ÇÄÅ v = F (p).

2.6.6. óìåäóôœéå. þÅÒÅÚ ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÙÅ Œ P_3 ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÁÑ (É ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÏÓÏÂÁÑ) ËŒÁÄÒÉËÁ. üÔÁ ËŒÁÄÒÉËÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ŒÓÅ ÔÒÉ ÚÁÄÁÎÎÙÈ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÓÑËÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÒÉ ÓËÒÅÝÉŒÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÑÍÙÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁ- ÄÒÉËÏÊ óÅÇÒÅ, ÚÁÍÅÔÁÅÍÏÊ ÄŒÕÍÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁÍÉ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ. œÓÅ ÔÒÉ ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÄÏÌÖÎÙ ÌÅÖÁÔØ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÎÉÈ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÌÀÂÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÉÚ ÄÒÕÇÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÎÉÈ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ŒÓÑËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÎÉÈ, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ (ÉÂÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ Åč ÐÏ ÔÒčÍ ÔÏÞËÁÍ), ÐÒÉÞčÍ Œ ÄÒÕÇÏÍ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÔÒčÍ ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÐÒÑÍÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ. □

1Ô. Å. ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ x0 = ±i x1, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ ÏÓÏÂÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (e2; e3) É ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË (1 : ±i : 0 : 0), ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÎÅÏÓÏÂÕÀ ËŒÁÄÒÉËÕ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (e0; e1) 2Ô. Å. ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ ÏÄÎÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ Ó ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ËÏÎÉËÏÊ Œ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.7. óËÏÌØËÏ ÐÒÑÍÙÈ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ 4 ÄÁÎÎÙÅ ÐÏÐÁÒÎÏ ÓËÒÅÝÉŒÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÙÅ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁÈ Á) P(C^4) Â) A(C^4) Œ^*) P(R^4) Ç^*) A(R^4) (ÎÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÏÔŒÅÔÙ É ŒÙÑÓÎÉÔÅ, ËÁ- ËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ ÕÓÔÏÊÞÉŒÙ Ë ÍÁÌÙÍ ÛÅŒÅÌÅÎÉÑÍ ÞÅÔÙÒčÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ^1).

2.7. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ. æÁËÔ ÎÁÌÉÞÉÑ ÄŒÕÈ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, ÚÁÍÅÔÁÀÝÉÈ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ËŒÁÄÒÉËÕ Œ P_3, ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁ- ÎÑÅÔÓÑ Œ ÓÔÁÒÛÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ n-ÍÅÒÎÕÀ ÇÌÁÄËÕÀ ËŒÁÄÒÉËÕ

Q_n = V (q) ⊂ P_{n+1} = P(V )

É ÌÅÖÁÝÅÅ ÎÁ ÎÅÊ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L = P(W ). õÓÌÏŒÉÅ L ⊂ V (q) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

^q(W ) ⊂ Ann (W ) :

ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÏÒÍÁ q ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ, Åč ËÏÒÒÅÌÑÃÉÑ ^q : V � V^∗ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ,

dim W = dim ^q(W ) � dim Ann (W ) = dim V − dim W ;

ÏÔËÕÄÁ dim(W ) � dim(V )=2 =^n_2 + 1 É dim L � [n=2], ÇÄÅ [ ∗ ] ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÃÅÌÕÀ ÞÁÓÔØ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ- ŒÁÍÉ, ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ n-ÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ Q_n ⊂ P_{n+1} ÎÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÅÊ, ÞÅÍ ÐÏÌÏŒÉÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËŒÁÄÒÉËÉ.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ŒÓÑËÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L ⊂ Q_{n−1}, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÅ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÚÁÄÁÎ- ÎÕÀ ÔÏÞËÕ p ∈ Q_n, ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ Q_n ∩ T_pQ_n ÜÔÏÊ ËŒÁÄÒÉËÉ Ó ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ Œ ÔÏÞËÅ p. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ Œ P_n = T_pQ_n Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ p, Ô. Å. ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÎÕÓ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ p ÎÁÄ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ Q_{n−2}, ÌÅÖÁÝÅÊ Œ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ p ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ P_{n−1} ⊂ T_pQ_n . üÔÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ:

2.7.1. ðòåäìïöåîéå. óÅÞÅÎÉÅ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÉ Q ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ˝ ÌÉÂÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÏÊ Œ ˝, ÌÉÂÏ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ ÏÓÏÂÕÀ ÔÏÞËÕ p ∈ ˝ ∩ Q, ÐÒÉÞčÍ ŒÔÏÒÏÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ˝ = T_pQ ËÁÓÁÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÉËÉ Œ ÔÏÞËÅ p.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ Q = V (q) ⊂ P(V ) É ˝ = P(W ). ðÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÃÅÎËÉ:

dim ker (^q|_W ) = dim ( W ∩ ^q^{−1}(Ann W ) ) � dim ^q^{−1}(Ann W ) = dim Ann W = dim V − dim W = 1 :

åÓÌÉ ÑÄÒÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ^q|_W ÎÅ ÎÕÌÅŒÏÅ, Á ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ p, ÔÏ p ∈ Q ∩ ˝ ÉÍÅÅÔ Ann (^q(p)) = W , ÏÔËÕÄÁ T_pQ = ˝. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÅÓÌÉ ˝ = T_pQ = P(Ann ^q(p)), ÔÏ ŒÅËÔÏÒ p ∈ Ann ^q(p) ÌÅÖÉÔ Œ ÑÄÒÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ^q ÎÁ Ann ^q. □

2.7.2. óìåäóôœéå. [n=2]-ÍÅÒÎÙÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÎÅÏÓÏÂÏÊ n- ÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ Q_n É ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ p ∈ Q_n, ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÓÅÍ ([n=2] − 1)-ÍÅÒÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ, ÌÅÖÁÝÉÍ ÎÁ ÎÅÏÓÏÂÏÊ (n − 2)-ÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ Q_{n−2} . ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ¿ [n=2] ÎÁ ÎÅÏÓÏÂÏÊ n- ÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ Q_n ÎÅÔ. □

2.7.3. ðÒÉÍÅÒ: ÇÌÁÄËÉÅ ËŒÁÄÒÉËÉ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ. ðÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÐÏÚŒÏ- ÌÑÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÏÐÉÓÙŒÁÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ Q_n ⊂ P_{n+1} ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ. îÁ ÎÕÌØÍÅÒÎÏÊ É ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÇÌÁÄËÉÈ ËŒÁÄÒÉ- ËÁÈ Q_0 ⊂ P_1 É Q_1 ⊂ P_2 ÌÅÖÁÔ ÔÏÌØËÏ 0-ÍÅÒÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄŒÅ ËŒÁÄÒÉËÉ | ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ Q_2 ⊂ P_3 É ÔÒčÈÍÅÒÎÁÑ Q_3 ⊂ P_4 | ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÎÏ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ p ∈ Q_2 ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÁÒÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ p É ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËŒÁÄÒÉËÉ Q_0 ⊂ T_pQ_2 \ {p}, Á ÞÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ p ∈ Q_3 ÐÒÏÈÏ- ÄÉÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ËÏÎÕÓ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ p ÎÁÄ ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÎÉËÏÊ Q_1 ⊂ T_pQ_4 \{p}. äÁÌÅÅ, ÇÌÁÄËÁÑ ÞÅÔÙÒčÈÍÅÒÎÁÑ ËŒÁÄÒÉËÁ Q_4 ⊂ P_5 ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ 3-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÎÏ ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ p ∈ Q_4 ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÄŒÁ ÐÕÞËÁ^2 ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÄŒÕÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁÍ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ óÅÇÒÅ Q_2 ≃ P_1 × P_1 ⊂ T_pQ_4 \ {p} , É Ô. Ä.

1ÕËÁÚÁÎÉÅ: ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ ĂÍÅÔÏÄ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÓÔĄ: ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ŒÓÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÒÉ ÉÚ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÞÅÔÙÒčÈ, É ŒÙÑÓÎÉÔÅ, ËÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÏÓÔÁŒÛÕÀÓÑ ÞÅÔŒčÒÔÕÀ ÐÒÑÍÕÀ.

2ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË Œ ÜÔÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÆÉÇÕÒ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÐÒÑÍÕÀ Œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÉÇÕÒ, ÓÒ. Ó (n^∘ 1.6)