
çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ××ÅÄÅÎÉÅ × ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ.

÷ÅÓÎÁ 2025.

úÁÄÁÎÉÑ Ó 16 ÚÁÎÑÔÉÑ.

òÅÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÏÂÓÕÄÉÔØ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÚÁÎÑÔÉÉ.

(1) õ ÎÁÓ ÏÓÔÁÌÉÓØ Ä×Å ÎÅÒÁÚÏÂÒÁÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ
ÍÙ ÁËÔÉ×ÎÏ ÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ.

Á) 1Ç Ó 14 ÚÁÎÑÔÉÑ ÷ÓÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ
ûÔÅÊÎÅÒÁ ÉÚ 9 ÔÏÞÅË (Ô.Å. A2(F3)) ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ
ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.

Â) 2× Ó 15 ÚÁÎÑÔÉÑ ðÕÓÔØ a|ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÇÉÐÅÒ-
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ X, ÔÏÇÄÁ PaX ÜÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ Ë×ÁÄÒÉËÁ, ÎÅÏÓÏÂÁÑ
× ÔÏÞËÅ a, Á Pa2X = TaX. ðÕÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ l, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ
ÔÏÞËÕ a, ÐÒÅÓÅËÁÅÔ ËÕÂÉËÕ ÅÝÅ × Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ b É c.
ôÏÇÄÁ l ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÏÌÑÒÎÕÀ Ë×ÁÄÒÉËÕ PaX × ÅÝÅ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ
d, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ a, b É c (ÐÏÞÅÍÕ?). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÇÁÒÍÏ-
ÎÉÞÅÓËÁÑ ÞÅÔ×ÅÒËÁ ÔÏÞÅË, Ô.Å. (adbc) = −1. [üÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÌÅÇËÏ
Ó×ÅÓÔÉ Ë ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ, ÐÏËÁÚÁ×, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ×ÚÑÔÉÑ ÐÏÌÑÒÙ É
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙ.]

(2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ X = V (F ) ⊂ Pn, ÇÄÅ F | ÆÏÒÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ
d, a ∈ Pn, ÔÏ k-ÁÑ ÐÏÌÑÒÁ PakX, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ
ÓÔÅÐÅÎÉ d− k, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ∑ @d−kF
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(3) îÁ ÚÁÎÑÔÉÉ ÍÙ ×ÙÑÓÎÉÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÐÌÏÓËÏÊ
ËÒÉ×ÏÊ X = V (F ) ⊂ P2, ÇÄÅ F | ÆÏÒÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ d, ÔÏ ÐÏÌÑÒÎÁÑ
ËÏÎÉËÁ Pad−2X ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ,
3×3-ÍÁÔÒÉÃÁ ( @2F
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) ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ. üÔÁ ÍÁÔÒÉÃÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ-
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F , Á ËÒÉ×ÁÑ HeX = V (HeF ) | ÇÅÓÓÉÁÎÏÍ ËÒÉ×ÏÊ X. äÏËÁÖÉÔÅ,
ÞÔÏ X ∩ HeX ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ É ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ËÒÉ×ÏÊ
X.

(4) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÇÉÂÁ ÐÌÏÓËÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ËÕÂÉÞÅ-
ÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ X = V (F ) ⊂ P2, ÇÄÅ F | ËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÔÏ ÐÏÌÑÒ-
ÎÁÑ ËÏÎÉËÁ PaX ÅÓÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÏÄÎÁ ÉÚ
ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÇÉÂÁ: PaX = TaX∪ la;X ,
ÐÒÉÞÅÍ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ TaX ∩ la;X ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ X. üÔÁ ×ÔÏÒÁÑ
ÐÒÑÍÁÑ la;X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÌÑÒÏÊ ËÕÂÉËÉ × ÔÏÞËÅ ÐÅ-
ÒÅÇÉÂÁ a. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÕÂÉËÁ X ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÁÒ-
ÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÉÎ×ÏÌÀÃÉÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ P2, ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÔÏÞËÕ
a É ÐÒÑÍÕÀ la;X .

(5) ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÏÌÑÒÙ
PaX, Ô.Å. ÔÏÞËÁ TaX ∩ la;X ∈ HeX, ÐÒÉÞÅÍ HeX ËÁÓÁÅÔÓÑ TaX ×
ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ.

(6) íÙ ×ÙÑÓÎÉÌÉ, ÞÔÏ ÎÅÏÓÏÂÁÑ ÐÌÏÓËÁÑ ËÕÂÉËÁX ×ÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ 9 ÔÏÞÅË
ÐÅÒÅÇÉÂÁ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍÕ ûÔÅÊÎÅÒÁ, É, ÐÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÓÉÓÔÅ-
ÍÙ ûÔÅÊÎÅÒÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, ÜÔÁ ËÕÂÉËÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏ
ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÕÂÉËÅ X� ÉÚ ÐÕÞËÁ çÅÓÓÅ (ÄÒÕÇÏÅ ÎÁÚ×Á-
ÎÉÅ | ÓÉÚÉÇÉÞÅÓËÉÊ ÐÕÞÏË), ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ
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Á) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a | ÏÄÎÁ ÉÚ 9 ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ËÒÉ×ÙÈ
ÉÚ ÐÕÞËÁ çÅÓÓÅ, ÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ TaX� ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÕÞÏË
ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ a.

Â) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a | ÏÄÎÁ ÉÚ 9 ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÇÉÂÁ ËÒÉ×ÙÈ
ÉÚ ÐÕÞËÁ çÅÓÓÅ, ÔÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÌÑÒÁ la;X�

ÏÄÉÎÁËÏ×Á Õ
×ÓÅÈ ËÕÂÉË ÐÕÞËÁ çÅÓÓÅ. [ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÌÑÒÙ PaX� ÏÂÒÁÚÕ-
ÀÔ ÐÕÞÏË ÒÁÓÐÁ×ÛÉÈÓÑ ËÏÎÉË, Á ÚÁÔÅÍ ×ÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ (ÏÞÅÎØ
ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÊ) ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÐÕÞËÏ× ÒÁÓÐÁ×ÛÉÈÓÑ ËÏ-
ÎÉË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.]


