
çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ××ÅÄÅÎÉÅ × ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ.

òÅÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÂÕÄÕÔ ÏÂÓÕÖÄÁÔØÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÚÁÎÑÔÉÉ. ÷ÎÑÔÎÏ
ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÅ (Á ÌÕÞÛÅ ÚÁÔÅÈÁÎÎÙÅ) ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÓÙÌÁÔØ ÍÎÅ ÎÁ ÐÏ-
ÞÔÕ artamkin@mail.ru , äï õôòá óòåäù ÐÅÒÅÄ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÚÁÎÑÔÉÅÍ.

úÁÄÁÎÉÑ Ó 5 ÚÁÎÑÔÉÑ.

îÁ ÐÒÏÛÅÄÛÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÂÙÌÉ ÒÁÓÓËÁ-

ÚÁÎÙ ÌÉÛØ ÎÁÂÒÏÓËÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×. ðÏÞÔÉ ×ÓÅ ÔÁËÉÅ ÕÔ×ÅÒ-

ÖÄÅÎÉÑ ÓÏÂÒÁÎÙ × ÜÔÏÍ ÓÐÉÓËÅ, ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÏÂÓÕÄÉÔØ ÎÁ

ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÚÁÎÑÔÉÉ. îÏ ðòïóøâá ðòéóùìáôø ÎÁ ÐÒÏ-

×ÅÒËÕ îå âïìåå ôòåè ÉÚ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ | ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏËÁ-

ÖÕÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÚÎÁÞÉÍÙÍÉ É ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍÉ.

(1) ðÕÓÔØ X | ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ × Pn, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅ-
ÎÉÅÍ F (x0 : x1 : : : : : xn) = 0 ÓÔÅÐÅÎÉ d. ðÏÌÑÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ k ÏÔÎÏ-
ÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ a ∈ Pn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ P k
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(a) =

0. (éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a ∈ X, ÔÏ P d−1

a X ÜÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ
ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ Ë X × ÔÏÞËÅ a.)

(2) (ðÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ 1 ËÕÒÓÁ.)

(a) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÉÎ×ÏÌÀÃÉÑ ÎÁ P1 ×ÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ Ä×Å
ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ É ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÉÍÉ ÚÁÄÁÅÔÓÑ.

(b) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË
ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (A;B;C;D) = −1 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-
ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÉÎ×ÏÌÀÃÉÑ � : P1 →
P1, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ A É B ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙ (Ô.Å. �(A) = A É �(B) = B),
Á ÔÏÞËÉ C É D ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÍÅÓÔÁÍÉ, (Ô.Å. �(C) = D). ÷ ÔÁËÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÁÒÁ ÔÏÞÅË A É B ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉ ÄÅÌÉÔ
ÐÁÒÕ ÔÏÞÅË C É D.



(c) îÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ P2 ÄÁÎÙ ÐÒÑÍÁÑ l É ÔÏÞËÁ A ×ÎÅ
ÅÅ. úÁÄÁÊÔÅ × ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÉÎ×ÏÌÀÃÉÀ
�, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÅÓÌÉ B =∈ l É ÏÔÌÉÞÎÁ
ÏÔ A, Á C ÜÔÏ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ l É AB, ÔÏ �(B) ÜÔÏ
ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ D, ÞÔÏ ÐÁÒÁ ÔÏÞÅË A É C ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉ ÄÅÌÉÔ
ÐÁÒÕ ÔÏÞÅË B É D.

(3) ðÕÓÔØ X | ÎÅÏÓÏÂÁÑ Ë×ÁÄÒÉËÁ × Pn, ÔÏÞËÁ A ÌÅÖÉÔ ×ÎÅ X, l |
ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ A É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ Ë×ÁÄÒÉËÕ X ×
ÔÏÞËÁÈ B É C É ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ PAX × ÔÏÞËÅ D. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÌÉÂÏ B = C = D (É ÔÏÇÄÁ l ËÁÓÁÅÔÓÑ X × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ), ÌÉÂÏ ÜÔÉ
ÔÏÞËÉ ×ÓÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙ É ÐÁÒÁ ÔÏÞÅË A É D ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉ ÄÅÌÉÔ ÐÁÒÕ
ÔÏÞÅË B É C (Ô.Å. Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (A;B;C;D) = −1).

(4) ðÕÓÔØ X | ËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ × Pn, ÔÏÞËÁ A ∈ X ÎÅÏ-
ÓÏÂÁ ÎÁ X, l | ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ A É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ
ËÕÂÉËÕ X × ÔÏÞËÁÈ A, B É C É Ë×ÁÄÒÉËÕ PAX × ÔÏÞËÁÈ A É D. äÏ-
ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ l ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÅÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë X É ÅÅ
ÐÏÌÑÒÅ PAX (ÎÁ ÌÅËÃÉÉ ÏÂßÑÓÎÑÌÏÓØ, ÐÏÞÅÍÕ Õ ÎÉÈ × ÔÏÞËÅ A ÏÂÝÁÑ
ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ), ÔÏ ÌÉÂÏ B = C = D (Ô.Å. ÐÒÑÍÁÑ l ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÕÂÉËÉ X
× ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÅ Ó ÅÅ ÐÏÌÑÒÏÊ), ÌÉÂÏ ÖÅ ÔÏÞËÉ A, B, C ÉD ×ÓÅ
ÒÁÚÌÉÞÎÙ, É ÔÏÇÄÁ ÐÁÒÁ ÔÏÞÅË A É D ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉ ÄÅÌÉÔ ÐÁÒÕ ÔÏ-
ÞÅË B É C (Ô.Å. Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (A;B;C;D) = −1). [îÁ ÌÅËÃÉÉ
ÚÁÄÁÞÁ ÄÁ×ÁÌÁÓØ ÄÌÑ ËÒÉ×ÏÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ-
×ÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÒÏ×ÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ. ðÏÄÓËÁÚËÁ: Ó×ÅÄÉÔÅ ÚÁÄÁÞÕ
Ë ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ (Ô.Å. n = 1), ÐÏËÁÚÁ× ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ×ÚÑÔÉÑ ÐÏÌÑÒÙ É
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙ.]

(5) óÉÓÔÅÍÏÊ ûÔÅÊÎÅÒÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁ (Z;L), ÇÄÅ Z | ËÏÎÅÞÎÏÅ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, Á L ⊂ 2Z , ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ∀ L ∈ L |L| = 3 É ∀ A;B ∈ Z
(A ̸= B), ∃ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ L ∈ L, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ A;B ∈ L. [ôÒÅÈÜÌÅ-
ÍÅÎÔÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ L ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË "ÐÒÑ-
ÍÙÅ", ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ Z. îÁ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÓÉÓÔÅÍÏÊ ûÔÅÊÎÅÒÁ.] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË × ÌÀÂÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ
ûÔÅÊÎÅÒÁ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 6 ÍÏÖÅÔ ÄÁ×ÁÔØ ÏÓÔÁÔËÉ ÔÏÌØËÏ 1 É 3.

(6) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÙ ûÔÅÊÎÅÒÁ ÉÚ 7 É 9 ÔÏÞÅË ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, P2(F2) É A2(F3).



(7) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÓÉÓÔÅÍÙ ûÔÅÊÎÅÒÁ ÉÚ 9 ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÒÏ-
ÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ("ÐÒÑÍÙÅ" | ÜÔÏ ÎÁÓÔÏÑÝÉÅ ÐÒÑÍÙÅ) ÐÒÏÅË-
ÔÉ×ÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, Ô.Å. ÐÅÒÅ×ÏÄÑÔÓÑ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

(8) ïÓÔÁÀÔÓÑ ÞÁÓÔÉ (c) É (d) ÚÁÄÁÞÉ 1 ÉÚ ÏÞÅÎØ ÓÔÁÒÏÇÏ ÓÐÉÓËÁ ÐÒÏ
ÏÓÏÂÙÅ ËÕÂÉËÉ.


