KYPC AJITEBPHI, BIIID (oceunn 2017)

Banepnii AnekceeBuu I'puiienko

TEMA 1. JIuneiinble nognpocrpanctsa B 5.

OcHoBHBbIE pe3yabTaThl Tembr 1.
Kaotcdoe nodnpocmpancmeo F3' codeporcum 2k gexmopos, 20e 0 < k < n. Jlo-
Ka3aTeabcTBO 9710i Teopemsl (Jleknus 1, 06.09) maer ajaropuT™ moCTpOeHUsT
Oasuca MOJIIPOCTPAHCTBA, AJITOPUTM pPACIIUpPEHUst 6a3KCca, MOIIIPOCTPAHCTBA
110 6asuca Beero npocrpancTsa u dpopmyrty st dim (V 4+ U) (Jekmus 2).
OcHOBHBIE TTPUMEPHI U 3a/a9N:
1) Koneunast miockocts ®@amo, T.e. “rpad”’ P(F3) (Jlexnuu 1, caemamo.)
2) Yucsio 6a3ucoB n-MepHOro mpocTpaHcTsa Haj Fa.
3) Yucno k-mepHbIX moxnpocTpancTs B F.

YIIPAZKHEHU A no TEME 1.

Yupaxkaeuue 1. CTpyKTypa MHOXKECTBa HEHYJIEBBIX JUHEHHBIX ITOIIIPO-
crpancts B F3. (KoHeuHnas mpoeKTuBHas MJIOCKOCTh PaHo, ¢IeTano Ha
HEePBOii JIEKIUH. )

1) Hokaszarb, He npuberasi kK GopMmysie pasMEPHOCTU CYMMbI IIOJIIPO-
CTPAHCTB, YTO [IepeceveHre JI0bIX AByX "miockocTeit" (10pocTpalcTB pas-
MepHoCTH Ba) B 3 AB/ISIeTCs HeKOTOPOit “IIpsAMOit’” (TIOITPOCTPAHCTBOM pa3-
MEPHOCTH OJIUH).

2) HaiiTu 1nciio HoJIpoCcTpaHCcTB pasMepHOCTH OuH U jBa (“IpsaMbix’ 1

o))

“mockocteit”) B TpexmepHOM mpocTpancTse Fi, He mepebupas Bee TOIIPO-
CTPaHCTBA.

3) JlaTh cxeMy BCex HEHYJIEBBIX JIMHEHHBIX TIOAIpOcTpancTs B F3. (Boiio
CJIEJIAHO B JIEKIUH. )
VYnpaxuenue 2. Basucer B F3. 1) Haittu uucio scex 6asucos 5 F3 u 3.

2*) JlaTth crnmcok Bcex 06asmcoB B F% u IF%, T.€. TIPEJJIOKUTD AJITOPUTM,
BI)IHI/ICBIBaIOH_LI/Iﬁ BCe 63,31/ICbI B KaKOM-TO ITIOPsJIKE.

VYupakxaeune 3. B 910M yIpaKHEeHUN MBI PACCMATPUBAEM N0ONPOCTMPaH-
cmea 6 wemuvipermeprom npocmpancmee Fy.

1) HaiiTi 91csio 0THOMEPHBIX TIO/[IIPOCTPAHCTB.

2) Haittu uncsio nymephbix nogupocrpancrs. (Cuenano B Jlexiun 2,
06.09.)

3) HaiiTi 4ncsio TpeXMepHBIX MOIIPOCTPAHCTB, UCIOJIb3Ysi BHIOOPHI Oa-
3UCOB.

4) Tlycrs (v1, v2) Kakoi-TO Ga3uC ABYXMEPHOIO MOJAIPOCTPAHCTBA, (ILI0C-
koctn) Vo B }Fg. CKoOIBKUMH CITOcODAMM €ro MOYKHO JOCTPOWTH 10 Oasnca
npocrpancrsa Fy?



5) Haittn uncyio nuockocreit Uy B 3 Taxmx, aro Vo N Us = {0}.

6) Haiitu gmcno miockocreit Us B F% TaKuxX, 4To Tepecedenue Vo N Us
OHOMEPHO.

7) Haiitu 4ucyio pa3jiMuHbIX MPEJICTABJIEHIN Y€TBIPEXMEPHOTO IPOCTPAH-
CTBa IF% B BUJIE CYMMBI JBYX IIJIOCKOCTEIX.

4 .

8) Badukcupyem Kakoe-To Tpexmeproe nozaipocrpanctso Us B F5. Haiitu
9HCJIO TPEXMEPHBIX TOIIPOCTPAHCTB V3 B F% TaKnX, 9To nepecedenne UM V3
OJIHOMEPHO U TaKux, 4To nepecedenue Us N V3 aByMepHOe.

9) Haiitu 9110 pasinIHbIX IPEJICTABICHIUI YeTHIPEXMEPHOIO IPOCTPAH-
CTBa IF% B BUJI€ CYMMBI JIBYX TPEXMEPHBIX HOJAIIPOCTPAHCTB.

10*) ITosubiM ytarom B mpocTpaHCTBE ]’F‘Ql Ha3BIBAETCsT TIOCTIEI0BATE b~
HocTh nosmpoctpancts {0} C Vi C Vo C V3 C F3, tie dim V;,, = m. Haiitn
YUCJIO IIOJIHBIX d)ﬂaFOB.

Yupakaeuue 4. JIuHelinas He3aBUCUMOCTh BEKTOPOB.

1) Ecrb i 6a3uc y HyJIeBOIO BEKTOPHOIO MOANPOCTPAHCTBA?

2) Eciu cucrema BEKTOPOB COIEPXKUT HYJIEBOH BEKTOD, TO OHA JIMHEHHO
3aBUCUMA.

3) Eciu cucremMa BEKTOPOB COJEPXKUT JiBa OJMHAKOBBIX BEKTOPA, TO OHA
JIMHEIHO 3aBUCUMA.

4) Jokazarb, 4ro 00ble JBa Pa3/IMYHble HEHYJIEBLIX BeKTopa B Fh Jiu-
HEHO HE3aBUCHUMBI.

5) HaiiTu mpocToit Kpurepuii JINHEHHO HE3aBUCHMOCTH TPEX HEHYJIEBBIX
LIONIAPHO PAa3/IMIHBIX BEKTOPOB B [Fy.

6) AHAJIOrUYHBI BOIPOC JIJIs Y€THIPEX BEKTOPOB.

7) Bekropst vy, ..., vy € FY (m > 1) suneiino 3aBUCHMBI TOI/I& U TOJIBKO
TOorJga, KOorja XOTsd 6])1 OJH U3 HUX JIMHETTHO BbIpazKaeTCd Iepe3 OoCTaJIbHbIC.

8) IlycTb BEeKTODPBI U1, . .., Uy, € F§ snuneiino nesasucumMsl. Bekrop w -
HEHHO BBIPAYKAETCS U€PE3 V1, . . . , Uy TOTJA U TOJBKO TOTJA, KOTJA BEKTOPHI
V1, .., Um, U JAHECHHO 3aBACUMBI.

9) ITycrb BEKTOp w JIMHEHHO BBIPAYKAETCS Yepe3 Vi, ..., Upy,. DTO BbIpa-
JKEeHMEe eJIUHCTBEHHO TOT/Ia W TOJIBKO TOIA, KOTIA U1, . . ., Uy, JAHEHHO HE3a-
BUCUMBI.

YaopaxkHenue 5. Oopasyroinue u 6asucol B V.

1) Venosibayst meros nokasaresnbersa Teopembt 1 (memod ydsoenua: V' =
VU(u+V), tne u ¢ V), nokasarb, 970 CHCTEMa BEKTOPOB (U1, . .. Um)
nopoxaer nogupocrpascrso V C Fy, Te.

V=<u,... Uy >= {a1u1 + ...+ Ay, a; € ]FQ},

TOrJia U TOJBKO TOLJA, KOLJla OHA COMEPIKHUT HEKOTOPLIH 6asuc (uj,,. .. U, )
ToIIpocTpaHcTBa V.



2) Ilycrs mmetorcst nBa nogupocrpancrsa U C V- C Fj. Pacemorpum
Kakoii-Hubyup 6asuc (ui, ..., u) nomupocrpancrsa U U JOIOJHUM €ro BeK-
TopaMu (Vg41, - - -, Unp) 10 6a3uca nmoanpocrpancTsa V. Jlokazars, 9o srobast
HeHyJieBas JUHelHass KOMOMHAIINSA STUX BEKTOPOB HE JIEZKUT B IO/IIIPOCTPAH-
crBe U

Vopitse osbm €Fot bppivprr + ..+ by € UL

VYupaxkaeuune 6. I[Ipumepsbl mognpocTpancTB. B kaxk1oM u3 npuMepon
YCTaHOBUTD, ABJIFAETCA JIX pacCMaTpuBaeMO€ MHOXKECTBO JIMHENTHBbIM IIOAIIPO-
crpancTBoM B [F. Ecim 3T0 Tak, To HaliTH €ro pa3MepHOCTb U KaKOil-HIOYIb
basnc. Ecim MHOXKeCTBO He SIBJISETCS MOAIIPOCTPAHCTBOM, IIPEICTABUTE €I0,
10 BOBMOYKHOCTH, JIMHENHO, UCIOJIb3ysT KaKoe-HUOYIb IIOAIIPOCTPAHCTBO.

1) MHOXKeCTBO BEKTOPOB, y KOTOPBIX COBHAJAIOT HEpPBasi U IOCJIETHSIS
KOOD/IMHATHI.

2) MHO2KeCTBO BEKTOPOB, Y KOTOPBIX KOODJIMHATHI C YUETHBIMI HOMEpaMU
pasHbI 0.

3) MHO)KeCTBO BEKTOPOB, Y KOTOPBIX KOOPJIUHATHI ¢ Y€THBIMU HOMEDAMHU
PaBHBI MEXKIy COOOIA.

4) MHOKeCTBO BEKTOPOB, COJIEPKAIIIX YETHOE THCIIO KOOPMHATHBIX €11~
HUII,.

5) MHO)KeCTBO BEKTOPOB, COJEPIKAIIUX HEYETHOE YUCJIO0 KOOP/UHATHBIX
€JINHUIL.

6) MHOXKeCTBO BEKTOPOB, YHCJIO KOOPJAUHATHBIX €JIMHUIL KOTOPBIX JIEJIUT-
cd Ha 4.
Yupakaeuue 7. [IgockocTu u TpexMepHbIe HOAIIPOCTPAHCTBA.

1) Haittu unco mnockocreit B Fy.

2) Haiiru 1mcio TpexMepHBIX momnpocTpancTs B Fh.

3) Haiitu 9mucio TpexMepHBIX IOIIPOCTPAHCTB, COJIEPXKAIIUX JAHHYIO
npamyto Vi C Fy.

4) Haiitu ancio nomupoctpancts Vo u Vi pasmeprocta 2 u 3 B Fg TaKWX,
qaro Vo 4+ V3 = Iﬁ'g

5) Haitti uncyio Tpexmepnbix nommpocrpancts V3 u U B F3 taxux, uto
V3+Us = Fg

6) HaiiTu 9mcio monapHo He MEepPECEKAIONUXCsl YeThIPeX IIJIOCKOCTEH B
BOCBMUMEPHOM IIPOCTPAHCTBE Fg
VYupaxkueuue 8. Ilepeceuenme momgnpocrpanctB. Ilycte U, V, W —
HnoJpocTpancTsa Iy,

1) Ecin dim U + dim V > n, to U NV # {0}.

2) Eciim dim (U 4+ V) = 1+dim(UNV), to cymma U + V pasna ogHOMY
U3 MOIIPOCTPAHCTB.



3) Moxkno Jsin yrBepxKaarh, auro U N (V +W)=(UNV)+ (UNW)?

4) JlokazaTb, 4TO
U+W)n(W+WV)N(V+U)=[(W+V)NnU]+[(V+U)NnW].

VYupaxkuenune 9. k-MmepHbIe nogIrpocTpalHcTBa B Fh.

1) MbI gokaszajm, 9To YUC/I0 PA3InIHbIX 06A3UCOB N-MEPHOrO GUHAPHOIO
IIPOCTPAHCTBA PaBHO

B, = (2" —1)(2" —2)(2" —25)(2" = 23) - ... (2" — 2"},

JokazaTb, uro B, nenurcs Ha n!.

2) JlokazaThb, YTO YUCJIO THIEPIIOCKOCTEH, T.€. TIOIIPOCTPAHCTB pa3Mep-
HOCTHU 7T — 1, paBHO YMCJIy NPSMBIX, MOJIIPOCTPAHCTB pa3dMepHocTH 1.

3) CpaBHUTH YHCJIO IIOCKOCTEN, T.€. HOANPOCTPAHCTB PA3MEPHOCTHU 2, C
9HUCJIOM TTOJIIPOCTPAHCTB Pa3MEPHOCTH N — 2.

4) AHaJOrUUHBIA BOIIPOC JIJIsl TIOJIIPOCTPAHCTB pa3MepHocTeil k u n — k.

5*) YcraHOBUTH B3aMMHO OJJHO3HAYHOE COOTBETCTBHE MEXKJLY MOJIPO-
CTpPaHCTBaMM pa3MepHocTeit k 1 n — k, NCIOJIB3Yys aJredpandecKue Ml reo-
MeTpHUYECKHe COOOparkeHue, T.e. He UCIOJIb3Ysl sIBHYIO (DOPMYJLy JijIs JUC/Ia
TTO/TTPOCTPAHCTE.

VYupaxxueuue 10. ITosubie daaru. Haiitu qmciio monHbix duiaros
{0ycvicVeC---CV,y CF}.
N-MEPHOI'0 IIpocTpaHcTBa Hal o, TJie Bce BKIIIOYEHUS] CTPOTHE.

% 4
Yupaxkuenue 11*. 1) Henynesbie noanpocrpauncrsa B Fs. Jlars onmca-
nme “rpaca’ Beex HEHYJIEBBIX MOJIPOCTPAHCTE B F3 aHATOMMYHOE ONUCAHUIO
n3 YrupakHeHns 1.

2**) Kak 6bl Bbl MOIJIM Obl OIIMCATH B3AUMHOE DACIOJIOKEHUE BCEX 110/~
IIPOCTPAHCTB IpocTpaHcTBa [ 7



