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úÁÄÁÎÉÑ Ó 15 ÚÁÎÑÔÉÑ.

òÅÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÏÂÓÕÄÉÔØ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÚÁÎÑÔÉÉ.

(1) Á) äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÌÀÂÏÊ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ÐÌÏÓ-
ËÏÊ ËÕÂÉËÉ X = V (F ) (F | ËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ) × ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ
ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÉÍÅÅÔ ÆÏÒÍÕ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ, ÍÙ ÓÎÁÞÁÌÁ
ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÙÛÅ 2 ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ
ÐÅÒÅÇÉÂÁ (Ô.Å. ÔÏÞËÁ a ∈ X, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÒÑÍÁÑ
l, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÎÁÛÕ ËÒÉ×ÕÀ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ 3),
Á ÐÏÔÏÍ ×ÙÂÒÁÌÉ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (x0 : x1 : x2), × ËÏÔÏÒÏÊ
ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ a = (0 : 0 : 1), Á ÐÒÑÍÁÑ l |
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x0 = 0. ôÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ F ÎÁ l × ÜÔÏÊ
ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÔÒÅÈËÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ × ÔÏÞ-
ËÅ a, ÐÏÜÔÏÍÕ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÜÔÏ x3

1
, ÔÁË ÞÔÏ

F = x3
1
+ x0q(x0 : x1 : x2), ÇÄÅ q | Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ. ðÏ-

ËÁÖÉÔÅ (ÍÙ ÐÒÏÐÕÓÔÉÌÉ ÜÔÏÔ ÛÁÇ), ÞÔÏ ÅÓÌÉ × Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ
ÆÏÒÍÅ q ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x2

2
ÎÕÌÅ×ÏÊ, ÔÏ ËÒÉ×ÁÑ X ÏÓÏÂÁÑ.

Â) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÕÂÉËÁ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ × ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÏ×ÏÊ ÆÏÒÍÅ
(× ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ y2 = P3(x), ÎÅÏÓÏÂÁ
(×Ï ×ÓÅÊ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ
ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P3(x) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

×) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÏÓÏÂÁÑ ËÕÂÉËÁ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ × ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÏ×ÏÊ
ÆÏÒÍÅ (× ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ y2 = P3(x), ÉÍÅ-
ÅÔ × ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÏ×ÎÏ 8 ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ (ÞÔÏ ×ÍÅÓÔÅ
Ó ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ (0 : 0 : 1) ÄÁÅÔ ÏÖÉÄÁÅÍÏÅ ÞÉÓÌÏ 9).

Ç) îÁÊÄÉÔÅ 9 ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ËÕÂÉËÉ æÅÒÍÁ x3
0
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1
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2
= 0 É

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 12 ÐÒÑÍÙÈ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ ÔÒÏÊËÉ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË
(ÜÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ûÔÅÊÎÅÒÁ!).

Ä) ëÁËÉÅ ËÕÂÉËÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÓÏÂÙÍÉ × ÐÕÞËÅ çÅÓÓÅ �(x3
0
+x3

1
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2
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�x0x1x2 = 0, É ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ËÕÂÉËÉ? [ïÔ×ÅÔ ÍÏÖÎÏ ÕÇÁÄÁÔØ ÎÁ
ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÏÔ×ÅÔÁ Ë ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ.]

(2) îÁ ÚÁÎÑÔÉÉ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ Da =
∑

n

0
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(ai ∈ K | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ), ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ
ÆÏÒÍÙ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x0; : : : ; xn. åÓÌÉ F (x0 : : : : : xn) | ÏÄÎÏÒÏÄ-
ÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ d, X = V (F ) ⊂ Pn | ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ÔÏ ÅÅ
k-ÏÊ ÐÏÌÑÒÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ a = (a0 : : : : : an) ∈ Pn ÎÁÚÙ×Á-
ÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ PakX = V (Dk

a
F ) ⊂ Pn (ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ



d−k ÉÌÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ×ÓÅÍ Pn, ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÁ Dk

a
F ÎÕÌÅ×ÁÑ). íÏÔÉ×Á-

ÃÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ
ÔÏÞÅË ËÁÓÁÎÉÑ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Ë X, ÐÒÏ×ÅÄÅÎ-
ÎÙÈ ÉÚ ÔÏÞËÉ a ∈ Pn, ÅÓÔØ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ X ∩PaX (ÄÌÑ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÏÌÑÒÙ
ÐÉÛÕÔ PaX ×ÍÅÓÔÏ Pa1X), ÞÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÁÎÁ-
ÌÏÇÉÞÎÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ d = 2.

éÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ôÅÊÌÏÒÁ F (�a + �b) ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ � É
� ÍÙ ×Ù×ÅÌÉ, ÞÔÏ
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a
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b
F (a)

(d− k)!
;

É ÐÏÜÔÏÍÕ
b ∈ PakX ⇔ a ∈ Pbd−kX:

Á) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a ∈ X, ÔÏ Pad−1X ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ËÁÓÁ-
ÔÅÌØÎÁÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ TaX Ë ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ X × ÔÏÞËÅ
a.

Â) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a ∈ X | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ X, ÔÏ ×ÓÅ ÐÏ-
ÌÑÒÙ PakX ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ a, ÐÒÉÞÅÍ ÎÁ ÎÉÈ ÏÎÁ ÔÁËÖÅ
ÎÅÏÓÏÂÁ, É TaPakX = TaX.

×) ðÕÓÔØ a | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ X,
ÔÏÇÄÁ PaX ÜÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ Ë×ÁÄÒÉËÁ, ÎÅÏÓÏÂÁÑ × ÔÏÞËÅ a, Á
Pa2X = TaX. ðÕÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ l, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ a, ÐÒÅ-
ÓÅËÁÅÔ ËÕÂÉËÕ ÅÝÅ × Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ b É c, Á ÐÏÌÑÒÎÕÀ
Ë×ÁÄÒÉËÕ PaX | × ÔÏÞËÅ d. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ
ÞÅÔ×ÅÒËÁ ÔÏÞÅË, Ô.Å. (adbc) = −1. [üÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÌÅÇËÏ Ó×ÅÓÔÉ Ë
ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ, ÐÏËÁÚÁ×, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ×ÚÑÔÉÑ ÐÏÌÑÒÙ É ÏÇÒÁÎÉ-
ÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙ.]

(3) ðÕÓÔØ X | ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ ËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ, ÍÙ ××ÅÌÉ ÎÁ X

ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. ïÐÉÛÉÔÅ ÅÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ 2-ËÒÕÞÅÎÉÑ É
ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ 3-ËÒÕÞÅÎÉÑ. [÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÕÌÑ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÞÁÓÔÏ
ÕÄÏÂÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÇÉÂÁ ËÒÉ×ÏÊ X.]


