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÷îéíáîéå! óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÚÁÎÑÔÉÅ ÂÕÄÅÔ 01.11.2024, Ô.Å. ÓÒÁÚÕ ÐÏÓÌÅ ÚÁÞÅÔÎÏÊ ÎÅ-
ÄÅÌÉ!

òÅÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÂÕÄÕÔ ÏÂÓÕÖÄÁÔØÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÚÁÎÑÔÉÉ ÐÏÓÌÅ ÚÁÞÅÔÎÏÊ ÎÅÄÅÌÉ.
ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÅÒÅÒÙ× ÍÅÖÄÕ ÚÁÎÑÔÉÑÍÉ ÂÏÌØÛÅ ÏÂÙÞÎÏÇÏ, × ÚÁÄÁÞÁÈ ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ
ÎÏ×ÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÉÄÅÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÂÓÕÖÄÁÔØÓÑ ÎÁ ÐÒÅÄÓÔÏÑÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ.

(1) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÏÓÏÂÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÈ-
ÍÅÒÎÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å A3 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ x2 + y2 = z2, ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏ.

(2) ðÕÓÔØ f : X → Y ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ,
f ∗ : K[Y ] → K[X] | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ,
Z ⊂ X | ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × X, ÉÄÅÁÌ IZ ⊂ K[X] ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ
×ÓÅÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ × ÎÕÌØ ÎÁ Z.

Á) ðÕÓÔØ Z = {a}, ÇÄÅ a ∈ X, ÔÏÇÄÁ IZ = ma | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ ÔÏÞËÉ a.
ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ (f ∗)−1(ma) ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ É ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÄÅÁÌÏÍmf(a) ⊂ K[Y ].

Â) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ f(Z) ÎÅ ÚÁÍËÎÕÔÏ × Y .

×) ëÁË × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Ó×ÑÚÁÎÙ ÉÄÅÁÌ (f ∗)−1(IZ) ⊂ K[Y ] É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï f(Z) ⊂ Y ?

Ç) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ËÏÎÅÞÎÏ, ÔÏ f(Z) ×ÓÅÇÄÁ ÚÁÍËÎÕÔÏ × Y .

(3) îÁ ÌÅËÃÉÑÈ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÇÏ, ËÏÇÄÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÁÆÆÉÎÎÙÈ
ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ÷ ÜÔÏÊ ÚÁ-
ÄÁÞÅ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ, ËÁË ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁ
ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÍ ÎÉÖÅ), ÞÔÏ, × ÞÁÓÔ-
ÎÏÓÔÉ, ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÂÓÕÖÄÁÔØ ÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÇÒÕÐÐÕ ÂÉÒÁ-
ÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

Á) ðÕÓÔØ f : X → Y ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÚÏ-
ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÄÁÎÎÏÍÕ × ÌÅËÃÉÑÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÜÔÏ ÏÚÎÁ-
ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÌÅÃ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f ∗ : K[Y ] → K[X] ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ
ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÈ ÐÏÌÅÊ ÞÁÓÔÎÙÈ K(Y ) É K(X).) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ
ÇÌÁ×ÎÙÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á U' ⊂ X É V ⊂ Y , ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f ÎÁ U'
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÍÅÖÄÕ U' É V .



Â) ðÕÓÔØX É Y ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, É Y ⊂ Am.
ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → Y ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÉÍÅÀÝÉÍÓÑ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ: f ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁ-
ÖÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ '1; : : : ; 'm ('i ∈ K(X),
i = 1; : : : ;m), ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ a ÉÚ ÉÈ ÏÂÝÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÚÁÍÅÔÉÍ,
ÞÔÏ ÉÈ ÏÂÝÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U ⊂ X) ÔÏÞËÁ
ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ('1(a); : : : ;'m(a)) ÌÅÖÉÔ × Y . üÔÕ ÔÏÞËÕ ÍÙ, ËÏÎÅÞÎÏ,
ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ f(a), Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË ÐÒÉ a ∈ U ÞÅÒÅÚ f(U); ÄÏ-
ÐÕÓËÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÏÌØÎÏÓÔØ ÒÅÞÉ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
ÞÅÒÅÚ f(X), ÎÅ×ÚÉÒÁÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ, ÓÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ, f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÅ ÎÁ ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ
X.

ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f(X) ÐÌÏÔÎÏ × Y , ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h ∈ K[Y ]
ÆÕÎËÃÉÑ h ◦ f Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ X, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ
ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ K-ÁÌÇÅÂÒ f∗ : K[Y ] → K(X), ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ×ÌÏÖÅÎÉÑ
ÐÏÌÑ K(Y ) × ÐÏÌÅ K(X) (ÜÔÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔÓÑ f ∗). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÌÀÂÏÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏÌÑ K(Y ) × ÐÏÌÅ K(X) (ËÁË ÁÌÇÅÂÒ
ÎÁÄ K) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → Y .

×) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f : X → Y É g : Y → Z | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ
ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É f(X) ÐÌÏÔÎÏ × Y ,
ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ (ËÁË?), ËÏÔÏÒÁÑ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØ-
ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ g ◦ f : X → Z, ÐÒÉÞÅÍ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ f(Y ) ÐÌÏÔÎÏ × Z,
(g ◦ f)∗ = f∗ ◦ g∗.

Ç) òÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏ-
ÏÂÒÁÚÉÊ f : X → Y ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ
f ∗ : K(Y ) → K(X) | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÌÅÊ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : Y → X, ÞÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÐÏÌÅÊ f∗

É g∗ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ. ðÏËÁÖÉÔÅ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ Ä×ÕÈ ÒÁÃÉ-
ÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ, ÔÁËÖÅ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

Ä) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÚÏ-
ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÔÏ, ËÁË É × ÐÕÎËÔÅ Á), ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄ-
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á U' ⊂ X É V ⊂ Y , ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f ÎÁ U' Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ
ÍÅÖÄÕ U' É V . ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÌÀÂÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ
ÇÌÁ×ÎÙÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ U' ⊂ X É V ⊂ Y ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → Y , Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ
ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.


