


оIlРЦдВlltril{Е I.I. 3ацаrше ва olшош п тош Io r.пществе Х
ШС 2 - (+r. ) п V' =@, О) вазшацг ainFпHo-aBBпBaJloET-
нцlп, есJIЕ вцполвеЕо одIо пз Gпедrшщ равпосплшrцх ус.ltовшf,:(i)Lпя;пОц g,rl (Х п dcR пriеDтшестоIв-
вввства

, r/ = (-/). g/+ а +/z t Оа : 4l-t).O'*/ .-т,

пlе 6'- rулевоi ше!iоЕт в вrш Х'= (Х, д') ;(ii ) lм лпбы, .z,7/ е Х п t e R пче,Dт riосто ра-
вепства

(-|- /)..r + t.7 - 1 l- / )оа е t "/ ;(iiil д,ш лdц |-rli., . X " Itr JXr c R ,

удовлетворщ усдошD Z r, li = / , шеDtr rr€cтo IlaBoE-
ства

,i*rr.., = Е'r,ооё
оIРЦlIВ'IlЕиЕ I.2. Гяпово

Х , отобраrеые J:,X'Х,
нп бцло абстрапtвое шо8встЕо* Х наэовоrr вопоствёшоt

бц
R

аф@tоП сlрлtlурй (корче, ВЮ 4 ), ес;п щlп вСЕо!ороfi
B'IC a=(+l.) наХ для.шбъп *,/(Х g tcR IFDт
место равеЕства

/(а, /, /) = rl- /l, а * / ,/.
Прп этоr Х- ( Х,е) бу7епr ваэъвать а(ffiшш прострацстэоl
(корче, ДI Х l.

ЗАllЕ]ЦIШЕ I. ltпшество всеr ШС d( ва Х цощrчаотся
путем фкторпзащ шIflестЕ всох в[с 2 аа Х по ввqдоЕо-
rry вsппе оsвошенп) аifiшпоf, авшвалев!востп (сш. I.I).

здllЕчАtив 2. В дп Х -(Х,а) шолво IвссЕтршвать .lшоfr-
rпrе коlбmецпт с суl.rоfi коэф(Ftшоптовrршоfi еrщце, тлаu цап
онЕ, JFц[пtвая (iit ) пз I.I, ве 8апсm от вшбора gng Д=(*r')
в соответствщем tФacce а!Шmо-аrЕвадеЕlвц в€щбствевЕц
;пнеffirп стýукrур на Х . УкаsаяЕне кобrваr{гл ЕазшФ" аФ
Фшшm ш обозначаrг оdцттшш сЕшвошш

Z:, /;gt = trgr+lre"t", + drn I,n.
Это ве мопет пFвастп Е педорsз]пrепrD, тап пап.ЕЕп

t)



.r=Zf.'rru/r, "Л" Jf.i 'r/ =/ l ПIееt:

ZI, tr., = ZI, $', с/, sy )/;; l

жi,;:* I 2!: |; |! 
"а 

Zii,**= i"## й/ r,,
i=|...rПz, "*'2i, t; Иt поlпЕотся rпоlеегЕо

М=/r= Z:,Sr-, l-чсЦ, i=/,...,-J.
здlrЕчдIиЕ 3. в ш Х= (Хr4 rroшo pacc]iiaтIпBaтb так

ЕS9ШВаеiiне а(!Фг,.кrе (!пrкIЕФrа.ш /' Х n R, когорце ха_
ракте;шзуттся теш, io / ra t., у, /l) = ct-/l/rzl+ { 7 r7l
п, сJIедовата[ъво,

/ с ZL l,z; ) * Zr, /, /1а; l

ryjфo lniJL . Х " {tr!X, . R Tatщ, mо

Z;,, ф = r . Прш этош вас фдrт rптеIвсовать, в освошоlr,
топшсо непFЕqшЕвне аiШлпшдJе (IуIвщоЕа.п{, Еогорше отобрпапт
ХвавсеД

здt{ЕltдниЕ 4. м.шбою cerвficTBa афФrЕьп прстрвgств
ecTocTBeEEцl, обрзоr определщтся праiое прпgвqденIе. В част_
ЕосТЕ, отобраrшше /: X'X'ft* Х , sqдццее вдс ва Х ,
прп лбоч яатпЕльвоli z Еццrщпrет mо6lпrеше

.?с {пrЁ-r,_! /, Ji.,, l ) = !l (c",/s, llJi.r,
эадsrцео ШС на Х = хt . Прr aTor кшдо€ семеf,ство !/, Jr|,
аiffirпш ФуЕtrцопsJrов в АП Х = (Х,а) Еорqдает аф@шfi -

{цrшщоша,I

ic lo'rJi, ) = Z r'., ,?, са, )
э дп i= Ci, il . В сЕФ оtлврqдъ, uаrшй а{F'-дп фуЕзщо-
вал в rП Х прадсташ в,таsfiтil Еце, цЕпlt сооtвотGD-
ryЕЕо Оlвщояалl /, в rП Х оцDалIоIJDтся с {io,пocrbD до
цосlоrцшц слапаешЕ, gуrа xolopп' цЕв ryл. Эlо оэвавет,
в tвclвogtl, что аФfuil Фrпоп.rаr / в !il I lolцo в
ш аýчао офцrоФя Е цrдъ Еа.lЕапопалшоI reо"Ё
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Е- ta = (4r.Еr..., а)Jqб х l
есл! cyllпia отвечfi)щ( elry (FЕ(щопшо" /, ,Iвшотся вулешдl
ФЕilпоllаломвДПХ.

ý2. 0сноввне геоuетрпесlое объоптц

В аф}пlшой геошsтщ алешевтц рассliатIЕваешою АП Х-lХ,а1
назнваt}т тоtп(аiiш п rтростеfiшп гешGтlпчесш оdъекtаш в-
ляDтся обрзш rlшof,,ecтB

Г ( !R,[q /], (0,/), Rr, R-, Х:, r|: J
при пнъектпвtllо( отобрrенлп lC Т*"((еr//r/ , пороцдав-
lЧХ НеСОВПаДаПЩШИ TOBSIJ0 е П /

0ПРЦIIВПШ{ИВ 2.I. ItaKoBH бв вп бшш тосм .2/ Ц в АП
.\ ,(Х,/,/. lлопестю /(2. р 7)={zr.r,/,/)hrT" цп 7-/?
наэнвапт пряюfi, прш / =fo,r'J _ отрзкош плп сегшевтоll с
Kolfilaillп в Jr п э/ , прЕ r: О,!) - f,нтерваJIоu с тешЕ Iе
кошIамп, а прп fс !lr:R-, R:,'R: ) - Jтучаtп с веFшшноfi в
тоIше .Z п.пп, KOPotIe, .rrrrlУчаlП

здмь\цниЕ. l. иi'орЬ"'*, л, R) 
" 

асz,ц,l) аrcм
две обпше тоЕ(п, то оЕп сошlадаDт.

злlrЕIIдпив 2. liholecTBa .{(4,/,Т) !rр| а=/ х пеЕус-
топ / с fr явпФгся qдЕоточеtцщ. Поэтоry 

-кщдое qдво-
точеtпое rrнorecтBo IоIво сtпmть вщ)щ,д€Ецоi пряюfi, $rроs-
денннr, cenieнToii, вцрцдеЕЕfl пптервадil l шФqдеввцп Jтпеш
с вершноf, в соответствушеfi точке.

IGковш бц rп бчлп шrсества УУ 
" 
il в лП Х= (хrе) g

ТсR , чер€з /(ИrЦТ) булешобозначатьпвоlество
точек о/ (z, ц t) , огвечаDщtв всеlл (4,!,/l с //xi/x7, Пэ
заrrечанхя Ko2.r ввтекает, tпо пщ неryсзЪш Тс R дIя
.mбою /n| .Х Iше€ш Исл(И,И,/).

UIPцIIBIIEiиE 2.2. ltнолесru И в ДI Х =(х,"/) назцваDг
аФ!йtlцшi, ес.lп ot17f, Ц Rl С И , l вЕщrtgлlil, есл. _оt ( /'/,
|rl,(o,tD с ,| . .I[влее, вцtrрrпоо хЕсоство К' Х вазц-
Barrт конусош с вершвоfi в Totвe qо ( Х (корче, .ао -поtцr-
соu), еслп o{(jEol К, Ri s с К.

ЗАlrЬЧДНИЕ I. Гrдпово бш ЕЕ бgло аiРшвое шпйество Х' в
Ш Х -- (Х, ol) , сJrIецпе отобр;евпя о(: /,хrR- х на
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Х', Х', R опредеJIяет I}ДС /' на Х' . ПоrучеЕное в ре-
.ynrr"ru IJ| х'- rХ/, е ',,l естественно счlrтать подцространст-

вош цсходного АП х : (X,J ) .

здмБцнив 2. ItaKoB_ сiш iп бн;r .zо-Еоцtс К. Х , шо-
rество К-=оt(zо, K,RlSTaloie явпrIется .4,-конусом. Ьо назн-
BaDT спшrетрЕтпшм к .4-коЕусу К . Даlее, шtопество VrКl
вер[ЕЕ каrцого Koпryca К соыtадает с VtK-l ..х яшJIется
афптврllltlЕоiествоlд, которое.шбо соЕtадает с 

^П^ 
r ЛЦ-

бо ве не шеет обш@к точек Ец с одшli пз эдц KolтycoB. В пос-
лвдвем cJr]rчae мпоаества К = KuVrKl n Y-=_K-vVc$)Tarсл.e
lIв,цDтся спшrетрщшlп Koпycalllп, прпчеш VcKl= V(K-)=
=VtKl=VtK-).

зДлFцtив 3. hделеннше классш мвшеств в ДI Х = (X,J),
оч€шцшо, содешат Х п за!lкЕуп{ отвосптепБво теоретtrко-
шноаественвю( пересечевгfi. Поэтоry для лобоrло А С Х Е Ka.t-
доli пэ рассмотренпю( кJIассов пшеется наЕмеЕнIее мпоЕество,
сqдеD"ащее /4 . Этш вапrевшше мвшества назнвашт соответст-
вешно афшшоfi, внпуttllоt п .то _ковпческоfi оdоловоfi соответ_
ствщею lшoхecтBa ,4 п ооозн""апт 

"еуо.э 
фА , ФzтА п

{в: к фltr"::,tr;trh\ :,о_ ж" # =-"ffff, fffr:", 
-

0пРЩЕпшиЕ 2.3. lrhшестsо А в дП Х, U,а) назцваDт
незавпсЕlцлr, еслх оЕо Ее_ содеIппт Talш собствешшr пqдrilrо-
recTB ,,4' , чt,о а//А'=а//А . Д&пео, везавшспшо€ rrgo-
гество f назцваl}т афшпоf, баэоf, а(ШпЕого шоrества 2! .
. Х , еc.,Iп а//8=/

УТВЕРЦIIШИЕ 2.4. Каддое Еезавпсшiое пqшовоство ,4 аф
фIЕтЕого lпIolecтBa /, . Х шоlно допоJtЕпть до векоторf,
его афш{воfi базн 8 , пIЕчеш все такЕе доподlеЕlя пrcDт
олпвакоЕ{е шопtsостп.

СЛЦДСТЕ{Е, У кацого аффrшвого шшества L с Х пrcпт-
ся аффшше Оазц б , щцчен все оЕп EreDT олцr п.тт 8е
пщость. 0дпацовце люOЕIостп llreюа таRЕе пх допопвеЕЕя до
,Ш*rоо. ааs В' всего АП Х

ЗДfЕЧДlПЕ. Bulo бш ес9ественнцм в мqестве раilr€!ЕостЕ
l дфектяоfi размеIяостп 8ацдою аiЩшпого шопества Д в
АП Х пдпЕятъ qпел}пIЕе каIцпнлIшrне Iпсла:

dirr" / = ca,zd В, о&:.. l = й 1 В" В),

с



которне не зошсят от вЕбора_афdппrоп оазн 8 афппого лшо-
вества .Д п аФIlЕrной ааэа 8'5 8 всего Х . йоо од,
этом одпоточечнне MHofiecTBa nB.lB бц едпнптrут lЕзморllостъ,
а разме;ность прпш( бцпа бн pai*ra двуri, тто на еддilпýr пре-
вшjает рривнчн]@ раэмерность атц объектов в ВlIП Х . Еоатот,ц,
в качестве размерностЕ пецrстоt!о афшвого лшшества / в
АП Х обнтtо пFнпiаmт не lючпlость аiЩшшоfi баэш В , а
cal2d В- У. Что касается дфек!шоfi размеIпосп, то ова опре-
деляется как Jвазапо шдше. J!r.пэе, лля Еапцою Еепустого
14 ' Х прЕнпrаDт diro kl = diro с а// Иl-

Baшyn ропь в афttrпшо! геошlщ п!аот впцеляеlпfr ше
кпасс аi!trпнпш tвorecтB, а Taкlo свя9апЕце с Еп'l :классш сlli-
ШeTptпrщ коЕусов.

OIIРЕДЕJIШИЕ 2.5. Афщое мноаество в АП Х ваэшваrг гп-
lтерIиоскостъD, есл! adz;oz /= ,/ , т.е. Н / Х , яо a/{Hu
UtаD = Х прп лdом С е Х' t/ .

УlвЕtцДшlиЕ 2.6. iФKoBa бв гп бшла гпперп.,lоскостъ Н в
АП Х, шtшество Х' Н одяозЕачЕо IIредстаЕшшо в вщде

оdьедпвеппя дЕух ЕrцFiпD( мноаеств Gн , С;, ЕогорЕе не
пмеют оФд точек п явлщтся спttllетрчвцlш коryсаrп с мнохест-
вош верuпн VcG"l - йGil=//.

ОIIРЦДЕIIЕIИЕ 2.7. Отвеча}цпе кацдоfi гшпеF.,Iоскосм Н спш-
}feTFwHe конусш G, u Gi , Ее пшеще обцпп точек, назц-
вапт открчтцмl поJупространстэаlrп, а порцдаешне имп свiпrет-
pElпrнe коtусц

Fн = Gru /-/ = Х, G:, Fj= G! uH- X, GH

с теь,t ,е lvшorecтBoм вершв l/ (см. эалечаяиd 2 к 2.2) вазн-
вают зам(IгупJl,л поrгупрстранств€lмЕ.

УТВЕЖ,ДШIИЕ 2.8. Гrаков бн нп бнл петрпвпалы$rfi аф!шгппd

фFrкшонал / вДI Х (см.залечавпе3кI.2), lвoпecTBo

f/=fzcXl/crl=oJ
является гипершоскостью. П;и этоltt соответств}ще по.щrпрост-

ранства Он, G;, Fн ч Ff, эалалтся неравенстваlд

,!{clro, 7l(g)<o, /rcl>o, /ral<o.
Наоборот, каfiцая lпперш{оскостъ |/ С Х Ередсташlrа в ука-
занном впде, прпчем соответстцrщЯ нетIDtшшьвнfi афпltшt



фytпqgонал опредоляется с то!постш до неryловоIю мнопптеля.

ý3. IIростоШпе топоllотпI

I(пасспчесlвя тоцологця ,r*a"n* r? Епryщрует естестЕен-
lг}rD топологпп на ццдоfi пряrой в АП Х . Фткрвтьпп в атой
топоJlогпп яыIrDтся подмЕо8ества пlmоfi, прдставп!rне в ЕFле

оdъелщевпf, нешФоцдеЕtц пЕтерваJIов (оdьедЕlфtце ryстого
в{ноаества пнтерввлов, кав обшшо, пршшЕется равпtпi цустоiry
шrошестту). Умзаrшая тоЕоrlогпя, очевлцдо, явlгяется свяэкоf,
(отtсршто-залд(Еутцlrп ,IшЕtтся тоJlъко пустое шЕOйество I вся
прmвя).

опРцддпшип 3.I. в каццоl ДI Х черз 7'обозваqrr
спJIшrеrfrщrD топологпD, согласоваЕIоrD с естеств€нной топоlоrтеfi
афпшlrъв прrsrъЕ. 0ткрчтше п эашоqггце riвoпecтBa в атоfi топо-
логпх харктерпз}rDтся тем, что такошоrх яыI'IDтся Е персе-
чендя с лпбой афшпоfi rрпоt в ее естестввшоfi топологпl.
Дшее, 7'-заrдщаltпе кашдопо /l . Х фдеш обозвачать че-
реэ о'- с l И п Еод опtрцпltl в огносптельно отсщпдi щром
шохества М понпrатъ c,IqдIшIBe его подшоlества:

ira,l ll=Xt т,_с/(21'. и),

z. i,ъ/ И = ф/ И , Г'- с/ rф/И, л|l,

ЗАIr/tЕ,ЩНИЕ I. Ьедеrшая топоJIогЕя, оqещдшо, яшяется
СВЯЭКОfi. Прплершr /1задсrутц мноаеств в дП .Х MoITrT
сJýrшть сеmлентц, все аФшrmrе }fiо;ества, а таюiе поршдае-
мне гtrперIцоскостяп замlOтутне rФостршегва (cTtl. 2.7). В то
ie вре}rя открнтце поJгупростраяства rlЕrlrll}тся /'-отк;lштъпм
мнохествамп п совпадахrт с оврштшrл ,црап соогветствутцпD(
эамIGутю( попупрстанств.

ЗДrЕIЦНИВ 2. Еслт а// 'r 
- Х , то относптеJIъпо открш_

тое щ,ро Z. />J // , очевцдно, совпадает с открнтнм ядIюм
t2/ И . В пртивltом.с.луqgg расслrатрrваемое lfiоfiество
пrrеет rrycтoe открнтое цр, но его относптельно оrкЁтое f,_
р DIor(eT оказатюя вещrстЕri.

_ YTBEPfiJItrlI,tE 3.2. IhKoBo бш нп бн.ltо внIцrЕпое шЕолество
,Ц С Х , его /'-заtоtкаппе ц относдтельво oTKIжToe f,-

II
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рс (а тотда и отtрнтое щр ) явпяOтся вшryRлнмп. Прп этом
ToEot .z cz. /,z,/ И характеIиs}пDтся тем, qто отвеЕапЕе пш
схrreтрtцце воЕусц

К, r Иl = z - corze И =.{ (n, И, Ri 2 К] cMl= о{(с, Ц trl
совпадаlrт с а.//И . В то 8е цЕшя дд";й; .}'!.riZИ
пЕсill:

К.{Иlпz.irz-l К.сИl= К.rИпz.*r,/ Ко rMl=q.
ОIРЦДВIIШИЕ 3.3. &пцуклое шоrество М ' Х ЕазtваDг

теJIесЕцш, ее,м j.z/ Иl/ , ! оlвосптелЕпо те,IвсЕнш, оc.пl
z. ат/ Иr/

3А}IЕЧАНИЕ. В копевовшп ДI Х все шшJrfiлцо шФасlпв,
кшс 61цет показапо lще, яшrDтся о,ЕосптеtrЕво тслссЕцш.
Одlаltо в каццо!i бесковеповrвом Ш Х шrэIдся вщrклце
швоlества [/ , у,м когоIш z. /tz/ l= / . Пр aTor г'-
эаlrшtавпо l€;цдопо отпосхте[Ецо телесЕого Ещrклого lvl с х
поrцrчаотся qднощвтвцll п!пшовФrпош опера!чш

ё с lul1 -УС Х la (а,r/, (о, t) .И ЕIщ Bcкoтopolr а с И J .

Более того, в эпrfi операIш шшtо оц}аЕЕ,цтъся штсрвцЕrа
с (вспровшmпr .r ( z. iп/ t/ . Оддако в оdщош qп}чае дш
по,гучоЕIя Zазшдцtаrшя вцryЕлоI!о Pl с Х Ееобхqдлlо
рассмотреть тIвясФr{ппrJrD посriедоватеJшвость posyJlьтaтoв
пIяriсЕепхя уtсазанвоft оперцщ. С поlrощлш этоД коЕсцrJпспш
доказЕва9тся вцryIсдость Г'-заrсцаrпя ЕрФввоJIъцого цrщв-
лого И'х

Ваriпшl рзультатош массЕческоfi тео!пп шцуltдв мЕоаеств
в афпшос простраяства:t явJIяется сJIедЕщдя Teopotв l,trшдсов-

скоIэ - Аскоlп - lr|аэура (её вазшают тФrrо теоремоfi Бsцаха
в гоошетFческоti форlе).

УltsЕРЩIlЕlиЕ з.4. EoJE неryстое аф{mое шцоlество L с х
це пrёет общrх точек с оlхрцпш wu t:z/ И толесноrо цt-
ryIшою шнопества ,|i С Х' , то ваlЦется такая тппорпдос-
кость, которая содсIшат / п не Drеет общк точек с iru/ И ,

СЛЕДСТЕ,lЕ (теоршв Эйдещгаfiта). Ес.ш открштое щ,ро

lп,/ И те,tесвого ш{iтуt<лою мноIества М С Х ве пrGет
оОщц, точек с неrrуспtм вьrryIurъоt{ мвовествошl 

"V 
С Х , то

ваЛдется такое заI.кlryтое ЕоrLчпрострацство, которое содешт



.V п ве шrеет общдс точек с i"J м .
Нарцrr с pacciloтIюBвofi rЪопологшеfi, которая в бодее

чеш qшoleprrж ДI Х не является локаJIьцо-вщцукJIоfi, BaretyT

ропь пграет сп.lIъцеfiшая локлIъпо-вGщтJIая топо.погця, обозна-
,веlдя черэ Т. . 0ткрнтне шноtества в атоfi топодогЕи харак-
тершзуттся зеш, что онп щ}едсташrл{ в вп,це оdъедднениfi r' -
опrFrпIх вцrшшц l@orecтB. Уlсазшrвая топопогЕrI в бопее чем
qддоlврппоr ДП Х слабее прqдцдrцеi, т.е. celдficтBa То -Фх-
рцтц ш 7о -зашtrryтюс lffolecтB явrlштся собствоЕяцв пqд-
сешеf,стваrш соотэетстry,пчц сешеf,ств в топопоlтп 7*. brec-
те с теш, шассц открцтьD( вщтп{х шоIеств в эlш( топопо-
пдях, очеЕпдно, совIцдаIуD. }то означает, в tвствостш, что все
откЁпr€ поrrутростраяства не mltш(о Г'-отrсрцтце, но Е Го -
овIшпrе. Но Torтa эа!лцlrпrе поJцrпрострвства (сш. 2.?), а
такJпе пересеqенпя .,ЕбtOс сеriеИств зашýr1rтш( пqrгупрстравств
яшшгся 4,-зашgrутц,ш. }то означает, в tхаспtостц, Го -
заt Iоfутость всех афФкtю( riHoIecTB.

УТвЕРПJlЕниЕ 3.5. Fвцоа f*-заrссryто€ опдосптrыЕао то-
лесвое цщrкJIоо lшопвство М в ДI Х ,вIяется 7. -_заrшrýrпш.

домзАтв[юltsО. ДостатоtЕlо поl€зать, то в ДI Х'- арИ
ЕацДая тоЕФ 1е Х/ ' |t| сqдепштся в некоторш Т'4тх-
IHToll вщlrмош r,шсостве К , коtоре не пilеет обппос точек
с ll . Нетрдво прввщть, tпo пIп.IDбцJС Z.tizl Ип / С
t l (а, Z, {о, t2 п rX'r И / трбуеlош уqIовшяI удошетворяет коIус
К = l ry, z.tп/ I,/, R: ).

ЗДfШДtИЗ. I.eK уте отl!еча.пось, mве буает пшазано, что в
коtешошерш, АП Х все ЕrцrЕлце lшопества явrIDтся огносl-
теJIцо тыIесццц. Поатоl,ц1 в этоli сJIучав все /*-заrпqутце
ЕцtrFtлно liEGecTBa явrt,штся 4-эаlglтуппп. В то te вр€цJI
в ОесконеЕlшервш АП Х даJtево во все /'-заrлryпrе вцщrк-
лше lшшества ,IвпJIDтся 4 -эаlпgтутъплr. Ila основаппп Teoperдr
Эfiде;lьгаfiта (см. оtqдстЕе пз 3.4) мошо утвеFдать JшDь,
mо дц Q -эаlшrутостш цlщrtgлого мноIяствв веобхолдrо п
достатоtlно, чтобц оно JIшяJIось пересеченпем некоторг0 cerвf,-
ства заGIrгтtD( полупрострtlств. Более эфекпш!е достаточнце
пшзвакI fr,-заmrутосlт ЕетеrIесцьц шдryrcrЕо( roloвecтB уста_
ЕавrIцвш}тся с поющъD разJIпtцц обобщенцft пFЕодеlцц, классц-
чесIщх теорем отд€лцrrосп (qr. 3.4 ш с,tqдствЕо цз 3.4). Ука_
заЕнше обобщенпя основанц Еа конструкDrях, IвссЕц)шваоlлдх в
qпедпцеr парграф.

T,l



ýа. Грtп ш граноц{е строопш вьщrкJпс
шФеств

В этод паратраф бJrýт суцествеЕtо дополвоЕц пщqдевЕцо
вrше сЕФtепЕrl о вцtrуЕJIЕх шФествах в аф,гrтlпос пpocтIlaEcтBax.

OIРцIIЕIIЕIиD 4.I. Г.ацдой тоше Х Еоryстого шryfiлою
шrопества ,ЛУ в ДI Х= (Х, /' сопосташil спе.ец)цtцше во-
цусц

,l, t, И) =.? - co/ze /l,/ =/(.т,,Ц, R: ), К) t иt = J(4, И,,R! 1,

9{фппЕое шо:gство вощ аtп,х, воryсов

/,_ с Ml = Kn r /,|t п К) rи),
а тдбе оlЕосlтедъЕо тедесЕое вЕпуlшое lшщоство

F, rИl - Y7ll. (И) = Иrl К} rИl
Е его оmосlтелшо оllЕ,рцтое япро G- (t|)= z.t-z/ F*сМ1.

УТtsЕРЦJlЕlИЕ 4.2. Слеryщо хmвоцдовrя ошосIrо.rtво то-
чек tr l st вепустого вщдлопо щоIsстDа l"l с Х рашо-
спJIъвц:

уr Г. с Иt, Г, r И l - F. t М1, l, с И с /, n с И, Ку rИ.l с К- с ИJ .

пIя этФl для точек 2| { G. r Иl в пIпвэдеFпЕ Teopotl-
ко_iоtшgствеЕЕIх вltJlDчоЕпЕ достЕпашгся рв8нства, 8 для
точвк 2/ б F.rИ.l,Q.6Иl Еое а!l вltIDчоЕхя явлФгся стрIтш.

CJIццCTB}IE. огвечаrrщв пацдоlry Еопустоцr вЕшrЕдоrýr шо-
яеству М cY классц*q."тЬ

rай =tF.с,ЦlJпrп, lrИl ={L. сИlJ.r", K-rt|/l= { К.rМ4.r,
УПОРfrОЧеВВЦе ПО ToOPOTIBшCeCEBOШOIý Ш.DЧ€ЕID, ЯВЛФТ-
ся пзФюIЦЕrшr. Да;lев, l8ш;пlвце шщвс!ва в JЕtаsrЕпrц
к.пассах хаIЕвт€!шзутrоя T€I, tпo ддя соогветствщ TotDB
.rc М шФоства F. rtVS совпqцах}т с G-tИ), т.е.
,tвrшtDтся отЕосптолъво отtсрIпш. Еаповоц, еqдI IЕссшт!швао-
шое въryкJIое }вщество МСХ Г'-вашсrуто, _то цtrЕ rcех
.t е ,Ц тшсоцдlш Ie явдrlпrс€ шоIвотЕ F.(,Цl . Сдедоц-
тапЕво, rЕпЕuалъвце lз аяп швФосЕв, бпчш qшоЕрешвЕЕо

отпосlтапtпо огврrrтшш п 7*-ващтло, яшlшtýя аФ(Ешдш.
0IРЕЛЕЛЕИЕ 4.3. IФково бц ш dшло в€ryс?оо вIЕуrлоо





дем цазцвать квазптелеснцm.
здrБцниu. Д;rя пп.mстрац!х поJIеgност! вщделенIJI Jrказанцо-

го IUIElcca вщкJЕо( швоЕеств зашетпi, что каддое /"-зашtшу*ое
квазптелосное вцIгJпgпое шопество явдяется {'-заlссlтуппr.

В зшtlшченпо остановrшся коIюIко на харrсте;rлстпке ваrно-
го подшасса огносцтелы{о телеснц вшпшс.щ liнmecтB.

ОIIРЕIIДIЕIИЕ4.6. Нещrстоеrцоr"ст"о М вШ Х назовеш
вщ$с.шшl lлогогранпхкоrr (корче, шогограrrшшсоr), ес,,lц цпоп-
нено qдно Ез q'lедшщ( экЕIIваJIентнъD( ушоffi:

( 
' 
) lYl влявтся Г'-зллqtrпш, вm]пgrщ Е пaеет конеч-

ное lпсло гравеf,;
Gi ) И црqдставшмо в вцде пересечевпя некоторопо аФш-

ного лшшества с цеlЕсеqеЕд€м коЕечвоDо !псJIа 9аrооryтъск поrцr-
прстравств;

1iii1 М owo"uorю в вщ[е Фrеryццgt аф(пrrвоf, коюпна-
lпп (сш. замеqавпе 2 к I.2):

|4 = сопzr А *.to - сопе В + /. - 2ео,
где А п В - нФ(огорце ковоtшце мвшестЕа, сqдеFадше точ-
ку 3о , а L - содеFащее аlу Ie тоЕry аФFlцое шноаество.

УlВЕР(цДfllЕ 4.7. ItaKoBH бш нп бцлш дDа lлогогI}аЕнпка, E[l-
плtлая оболотса щ оdьешненЕя явпяется шЕогограянпкоrr. Еслr
хе этп lлtогограцнЕкп пrrеDт общле тотtш, то п цх перGсечевше
тасе является iщогогglцнЕсоu. Далее, кацдое Helvcтoe вшrуIсJIое

пqшлrоrество 0 шrогогрmrппа / содеD[дт такуI} тоЕry .zo ,
что отвеtаtrщдя ей грань Fr. 7 И) совпадает с FоrМ) = UrrоFrсИj

П. Проекмвспrе простраяства

ý5. 0сновнне опрделенпя

Испоlьзуешое определеЕце щ)оектпвнцх прстранств базrрует-
ся ва воэмФшlостп IваJIшзаIшц кацдого шз ЕЕ,( в некото;lол IJJШ

Х=(Хr+r,). При этоnлдля кацдого uГС Х через <u'#o-
3начается lшoxecтBo всех одномерншс подпрстЕlЕств <а> = tlJ.I,
ОТвеВmшщ, ЕенулеЕlш z ( .t/

ШРЦЦДЛШIИЕ 5.I. Ес.ш задаяо бпектшвfuое отобраrевле t,Д
*о"""r"" . Х' всех оддошернцх подIрострнств векоторого
более чем одномерЕого ВШ Х ва абстраrстнов lшопество ! ,



то IloBoIlяT, что. ва Y оорд*aша проектпшrая стдщtrура. Прп

aтori Y = Р . Х > назЕЕDт прекшшш прстрацствош (коро-

че, ПlI Y'), а его ыIеrrенпt - Tolцallп..l[лr€e, пqд проевтвцн-
lш прrlliц}ll, сепЕнтаllп (зашсrrутш,пr. поrцпtрпщl) п пнтервала-
lл (окurппш полупDямцrп) в IIП Y = 0< Х > пошяют rпойест-
* !.,i =f , t?li,ilr,hl.,o=7,"oaaf.z,/J, " 

hfid -
! < соЯz4.r, цJ , lz, -! J > , "оtвочаще лбшr rцвеilшо-неЭа-
foсlплп . ""' пs Х". Про соотвотствппЕе тотс /=f '-'l N=F</> говоряr, tпo оцц леfат Ед проевrпшоfi rrршоfi

?.,у Е Елf,увся кщлlц ц)оектвЕого сетlleцта ft/-,! ц

dроейтшпвого штервала Ag!{ (огреlпшваm рвэшшйе п'рек-
тtшше поlц7пршо). О

ЗАirЬЧДНИЕ. Клtоцд бц пд бшш IEo Iвзлпtцце тоtцoп Р=Рr.,
" 9 = р , /, , овп лоIат ва еJl!Есrв€Евоf, проектшвноfi пршоfi

3срr? l 
j ?.,/ : ta-! . В то 8е врешя атп aotIKE явпяDтся

вовц9rЕ дЕуI цроЕктпвшц сепleнтов.

h! tf,? J = L/-,/, hf 'ff, , J = l/-, t
п двуJ( проектlввц Евтервеl[оЕ

__!t(p,? ) = lli.y,,L2/cp, 2) = Ф-,у,ЕЕЕqеri

h7t7, 2 I п h!'rF,, l = фср. 2 l tl h7'fp, 9 } = Р,

Q tч, 2 ] u 17'rp,2 l = 17 с7, 2 l u П7?п 2l - /(р, l,
что опроqднвает второе нап.еЕоваппе проекп[щцх сепrcнтов ш

пректяшъа шgтерваJов.
ОПРШlШШlИЕ 5.2. lrtrщecTBo Р в IШ У казцваrуг проек-

тпввчлr, еслп oгlo шiесте с кацдцlш дryшя свопlш точrаrшш Р$
сqдеIшт проектЕЕrJrD IIрпцrD g rP,r) .

ЗД,lЕЧДНИЕ. Таt Karc сешеilЬтво iректц"r.ц lfiществ в IШ I
содершт y п заr,"отrто опlосптелъцо теоретпко-lGФественшц
педвсечевd, то для кацдого А С Y сlвдд содедшалlш епо
проектцвнш( rцо8еств пrrеется надмеЕъшее. Его вазнвапт Ероек_
тшвной обопотсой / я обозвачапт чеэеэ pZ 4 . Дшее, так
как утазаt{ное сеlдейство содершт все одЁоточеtшше мноrестsа
r заrfiffуто относштельпо теоретrЕсо_riноrестЕенню< объедднений



возIвстащ подсешеiств, то паlдое шо8ество М . \' оов_
цадает с объqщепоI cвoшt шаЕспЕльщ ц)оекrпЕlп пощо-
IecTB.

OIIPEIIBIEiШE 5.3. hцосmо д . Y ЕазцваDт везапсп-
щ, ocJш ддl вс€I ег9 соdствещц подlвоlеств l' шешт ше"-
tо веравеЕств 0| A'l Pz А . Мео, Ео88шсшоо пqдшщест_

"о 
В црооптЕвЕолк) шоЬства Р С \' Еа8цЕаDг Ероов!швой

бавоl, ec.mpz 8=Р,
УlъЕцлЕпиВ 5.4. Гrаrцое Ееэашсшlое поJп8щоство проSВ-

тlшоDо rEoIecTBa lloEo доподпть до otlo црQgв!пвцо_f, баsш.
Дшее, EaBoBll бц ш бцп про€втпшrце dазц В ц 8: цр€вlхв-_
Еого lвolecTBa Рс ! " Ь."ооце базн ВrJ 8 

"- 
В|.В'

проеЕтцвЕого ,пrсества / , пшеDт шесто Iпаошсrва

cat/ 8 =ca,zl ts| ш,z/r4,8) , eo,z/(B," 87
0ПРЦЦД[F]ШИЕ 5.5. В ЕачествЕ разrо!востц в дефктяоЁ раз-

IерЕосlп мц,ого цеryстого гр'оеклвщого lдoracтBa Р в ПП У
пщlаDт следrrпшо в8рЕнадьвц0 lцсJIа:

йrr, Р = саz/ 8 - /, co/l;rz Р= carz/ { 8, - В -),

воторцо в сп.,цу 5.4 ве 9я2гсят от пrбор пршtlшоfi Оаэц 6
ш8оства Р о оро"*ттввой базч [, Э fi шqfocтBa Y . М
прошзв(шъного веtrустого А ' У цЬ** dl2rz А: d<>, срzД1.

3ДrЕЧАIlцЕ. В ддшвоlEоч ващD ролъ для рассшrFва€шЕr
ш,*."т" И в ш Y = р < Х > ЕIвDI оtвечще хч ilаксЕrцль-
Ече пqдIноrестгл Xr|'lj с Х , удовlотворшще ycJIoBED М ^

= 7. Х {ИD.Irдя допуспл3 lr| . Y oEI, о!ввпдно.,/ соЕпадаDт
с объqшпrевlЕл всех оtIЕо'r€IвЕ пQlщрос!рапств ý '(Pl , ot-
ЕочашЕ(тоtцш Р(И .л!я И'F такоtiшйrяется
ЕулцеIЕое пqЕросцп8спо {oJ с |l.

YmEEЦJlIllYtE 5.6. Проектiвfoе Ео8ес!ва Р в rШ Y=prX>
харавте!Езут|тся тФi, tпo ш o?BBtцDa двеfuIе шоrества'Х(Р),
цшчеI

йп P=dpz, XcPl-/, ьd/,z Р=Юd/п" Х(П.
Лдrео, лля ваlцого Д_'f_'-' ) шеч Xcpz Д)=l.irz ly'g,, а.rо-
доваrе[шо, Pz А = f i/b zu2,

сдцIЕш{Е. r€цое бодве чеrr qЕtоlочеtцо€ ЕIюепttшое_;**-7- "-;-У: р i Х; 
"р.";r";- " Ы"-Е/'. Х'> ,

I8



!те Х'= Х( Р) - о_-"" чеш qдЕФеIЕоg цоддроотIЕЕство в
ВJП Х , а .Р' - су:rепIе sа < Х'> IсаqдЕэю отобрrечпя

Р . ПоплаЙе в реsультвтв IШ Y'= Р'<Х5gсrествещо
сtцтаrь проектЕЕвIш ЕqлЕросцЕЕстваш lсаqrою tm У'. .

ОIРЦlIВ[ЕПИЕ 5.7. Проевtтввое Еоп€сБТ "Ш Y=F<Х'
ЕазцЕацlт прооктпшоf, ITEeIEIocEocrDD, есл ово ве совЕвдает
с Y Е ве яшяе!са сQбствощr пqщсоотвfl Еmавого цrу-
гопо пIюевIпЕою ЕФвсrва Р / Y . ЩЕшц словаlп,

юdim Н= pd>" X(Ht=/
Е,слOдова?елъцо,

x(H)=/z(X//rzl=oJt
ITe / 'Xt R - векоюрd ветlшалэшf,.щеfud фуЕццо-
вад, lсоtоFlfi по гппоршосвосtп .f/ оцрqдешIется с TotцocтbD
до ЕеЕуrевого шоrцтеlи.

ЗДt{ЕIЦНИЕ. }tcxoдoe бпептдшое mобрвrвше l lлoloctвa

' Х' вs Y пцryтцпу€т бпевтпэцое отобраrеше '/' rзшества
<Х'>всQЕ одФошц подщ)остраЕств </>э Вй Х' лшеf,-

пrц (ПпщоЕалов 1: Х+Д Еа !поаоство /' юех про€к-
тЕшц пперIлосЕост€fi t/ с У . fщовrпr явпяется отобраrе-
нЕе, соцоставпщое кацдоlry одяошерцоrry пqдцрострапстlу
< .r! > с. ,l * 

проактпшrут гпперЕлоскостъ

р*r/ > = /, l., Xl / rq =OJ >.
/ ' ' - -'-,l

Поlцrчаеrое в р€зультате IШ Y'=,!"Х*r"".""a- соцрЕеЕ-
въDi к псхqдпоry IШ Y = F< Х > .

УltsшшjlЕlиЕ 5.8. rrдвЬва бц ш бцла Ероектпвпая Iтпер
плоскость # в IШ У =F..Х > , ва,шшЬ"т". Io1 Y,'Н .

Iщo опрqдешть (пртош qдцозваlво, есм dirr" 'Y = dh Х,ЬД
такут ВДС ; , чво прп .шбш р r, "" l,r 

я(Дпгвая цIшя
l(P,9, Д./поцrтается lз соответствщеfi превтшввоfi пlmlоf,

Q (р, q) Еутеш пспJDчеЕЕя ео qщствеЕцоfi общеfi тотш с Н ,

dаФшiпча пнтервш a-(,o,|,,(Q il) соывлает с Tol, Ез дцгх
пpoeвrtшtlв пЕтервалов hgrp,gl " h/'r ?, котоднfi ве
сqдеIIEт зrказяввоt тоЕ0."

JИя доrазатедьства достаточво з8шетпть, что EIп .шбоrr

4"с Х, ХrН)отоО3ш;мв f,.z" , сопоставпщее каlдоfi точ-
ве c(\tX(H1 тощг/э -- ,F .g > , явдяется бпевмвшr

тс



отобраIбнпеш а(Ншпоfi гхперцоскостц ао + Х ( Hl на пнтере-
сJDцее вас швщество IH = Y' Н . Прш этош опрqдеше!лая
укаэаgой бqекшеfi ШС / аа ZyEe зашспт от внбор тотtп
to ( Х' Х(Н) д обцадает трОуеЙш своf,ствлш.

QmrEiItE,JIElп,lE 5.9. Бопее чеri qдlогочеlцое riдo[ecTBo ,r4 в
ПП У Rазовеш а(}Irrл.rпr, есд отвечлцее ецr r8оr,естю R(А)=
= pz | 'Д явrtявтся проевтЕЕоfi гпперцосlсостьп в ШI Y/=
='pz А (сш. следствпе Iз 5.6). Прп этоl проевтпЕtОе lGo-
IecTBo К( Ю 65цеш навнвать рброш аф{шого шсества А .
Далее, аlЩпшче lвoaecтBa, ххеще qдпоточеtцне рбр, вазь
вом а(ЕFдlнцш прлдDаr. IGдцая lв ш прqдставпша в вцде

/r9!-_ ?_!P:?_'lpJ, ще р t ?
CJдllюTEOtE. Теортво_шшо[еств€пцце оdьелдцеrпя возрстц)_

щц сошвfiств в тооретЕсфаоIествеппце пеIЕсочещя убшаrчп
Сешеf,СТв аф-тrlцх шоlеств явдfl}тся аФпrtlт}tlл, tшolec13alш.

шВЕРцДшив 5.I0. Гдсоцl бц вп бц.ш две проекmЕце гц-
перlцоскост[ ll # t// в IШ Y , Е допощеЕхе IH,H, =

=f ,.|fц!'омоанаtцо пIЕдстаЕtrtiо в вщде оdьедщецпя iByT l,шо-
лестъ ý"", " Ч,н, , кщдое пз которщ шlосто с l(адцшtl
дrгшя своhш Tosiiilш Р / ? сqдеDшт оддв l топБво qлЕн lв
порqдаоlсD( пп проекпщц ceITeBToB. Пр атш

Сц), ПOi,r=/.
Jlля дqFазqтепютва,доgтаточно за.етшть, что а(Шшrвое luцo-

IocTBo. Д'.=,Н|: HrlHZ Н'П (Y- Н)лвrяется rтперплёскостъп,
э lЛ lr=Y'H 

" 
пнrерсущоо пас шае"п* Iц)r=l"-А

соыЦдает с объqдщеЕl€I сооаЕетстЕуItrlгlс откЁтц поrryпрст-
IBEcTB.

_ОГРЦДД.ПЕfl[Е 5.II. Фпrудпрще в 5.I0 rвorecтBa G=G",n'
п 0'= Gi,o, пазцваDт оттIцtш Ероевтпшrшц по.ryтросц)а|lст-
Barп, огрЬяпчеЕнцlш вро€кtпlЕщ IlпорЕJ!оскостяrш Н / Н' ,

а trх допо.rшенпя

F = F",r, = Gч llч H'=Y-f F'= Fr|,н,= 0'uНч l/'=Y, G
- эаIкЕJrтцш цректlЕIцш подупростравстваш, ограцдчеЕЕп@
тешп Ie проекпЕш@ IтЕерплоскостш.

ЗА!iВIАIIИЕ. Itакопr бц ш бц.ш пIю€шtшвЕце гппервлоскося[

Н f Н 
/ в ПП l_, огцrрЕнвце пл эаlлЕутце преЕтшЕrче

поJIупрстIввства l g l, совпqлаDt с оdьешнеrшлrп щюектшв-
Ец гцперцоскостей Н С Y, образщ пректиЕше сег-
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rевпд
( cI.

ф t Н, Н'} о btr /[ Н, Н j в соtrряевЕо, гш у,
эайечшпе к 5.7).

ý6. Ilроеltтrвпце треутоtrIвЕg tr Е[хЕк!пшrо-
щryтлце шоIества

PacolaTpBa€flue qдесъ ПП У =Р<Х> прецпошпаптся бо-
лое чеш qдlоreDЁrш /

ШРЦlВ[ЕIИЕ 6.I. Под Еро€кт!шцЕ труrчлшпсашш в IП
Y = в( Х ) булех повпЕтъ lGorBcTE

Aa,7,z = рКсоп,rlа,!,х J),
ЕороцдаеIце лцеfiцо-яезавпсlrшд 2, /r/( Х . Пр этом
тоЕо / = f @Z ?,/(Рв Z = /. < r_> бtrдем вазшать вер-
l!пв€llш! а проектпЬШiе'"ешевпr hr-tr:9 f = h/-," ,
Lзtq, z} = Aqpt " h! !р, iJ =l!_.z - стЬйriбш
превтцшого тIцгIцпъшпка- дz,g, I .

ЗД}lЕIlАIlШЕ. IGпопr бш ш бц.fui тlп везавпсдlле тоtцп

р=F(*), 
',=l</> 

g 7=f 1/) , оЕпявдяD|гсявер-
шдlаlш четцIЕх пфектпвш треуmrlьшшоg Axe,tyrl1 ,

Аtz,tдrу, A!.,Flrtz 1.Аr.,F{,t r .'ЁiцнБ два пз
вш шrэrйi од{у l толъЁо одrу обryп стороЕу, а объ9швев4е
всех этlD( проектlшшк треуIюJIъцшо" "о*й". " 

-Г;РilР,rSJ
Далее, l€ковш бц нп бцлп S,C tpj-, п t CL7it (сш.5.I),
проеЕlтввая пряlвя / ( s, t ) Еreет общrD то5пЕ (естоствеЕно,
ед!встЕsвцуп) с прекrтвшъDl пнтервалоt! htt,, . Это озна-
ч8ет, что Ероектшввше цространства }цовJ!етворf,rт lзвастпой
аксцоrе Пада.

OIIРЕIIдJIIнШЕ6.2. lrhmecr"o М впп Y=l( Х 2назовеш
Ероекl!вЁо-вцщrцJlцlt, есJIв ово вцесте a *щд6r дв}rr4я свопlrш
незаЕвсlпiцlrп тоlщаrЕ содер@т хотя бц оддв пз пороlцдае-
Drц шt{l пректшшц сепдевтов, а пrесте с кшдцlrп тр€riя своп-
мI везавшсЕllц}ш точ&аtп содвршf хотя бн оддн хз пороцдаеrдв
пlл проекmшrш( TpeyлoJlElEBoB.

СJIliДСТВ{Е I. ТеоретшнпоIественrпrе объедневпя Еозlвс-
тащ сешеtств х теорепко-rrпоаественнш€ переаеченпя убц-
вашчtХ cerвtcTB проектпвно-вшryrшЩ l[EoI€cTB явпrlхrтся прек_
ТtrВПО-ВШryТлЦti/0l.

слFлсlв}IЕ 2. Iiаковш бч нп бнлп пректшвно-вшцЕtло" ||'Y

,r 
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l црокIпвЕоо EoIGcTBo Р . Y , ц, ЕеIЕсеченlе яцU!е''ся
проеЕтпЕо-вщтшa.

СЩЦСТЕ{Е 3. Для цlоектпшtоf, Еtщтлосп шоrества |"lСY
достатоtцо, чтобш проев!пшо-Ещ/вJщ бц.щ ею цересечеЕхrI
со Bcelп двпiеFшш trIрекlтщrш шоIэстваlш Р с Y

ШРЩВШlИЕ 6.3. IIроектшво_вщlслrе Ещества, когорце
Ее сqдедпат проокtпввlЕк цDrIlлц l, q[qдовазапъЕо, с каlцддl
ДЕUаiЯ CBOlra !ОlЦЛа СqДеЦаТ qДlЕ П ТОЛЪВО ОrЩl Д3 ОТВВЧаD-
щц ш проовtrЕЕr colI€EToE, бутеr ваашать соdствош,
а остаJlъццо - весобствашш. Ддпее, соботвqшое Ероеmпшо-
вшуttпоо М С Y вазоваш огIЕщчощlдl,еqщ оно не сqцер
rxт Ффпввrrт пDш (сц. 5.9), а в проtпшош с.ryqае - веоцв-
ЕlчеЕЕш.

ЗАliЕIЦНИЕ. Ifuacc собствощ щ)оеапвво-вщтлttх М С Y ,

Ее lreщ оdщ юФ8 с ФпвспроЕаЕЕоi щlооктпвшоЁ rтпеlь
плоскостьD Н' Y, _9овцqдает с кдассФ вшryт.IхDс llвotecтE
в СООtвеlстщеr АП IH--Y,H <q.5.S). Это o3gallae1,
в lвclвocll, чго собствоЕЕrш про€апшо-Ещтшц явIIIDтся
все ве более чеш qдЕотэtъtцце шоЕоства, превтпввце штер_
ваJIц, оO!ш9Епl, треJЕцлцЕ(п, аФ{mrе шIщества п огкрцтце
прбЕтIIвце поrгу,простряства (сш. 5.II). В то re BpetlJI все
более чш qлЕогочоtlхце проектЕвЕше rGoIecTBa r заrшту-ше
преЕпшце пощrпрострвстваЬ боlее чеш оддоreдпш ПП Y l
явIшгся восоdствевш превtашо-вцryrшош шоЕосЕваш.

УВШЦЕIИЕ 6.4. Соdствввшс цюектпвво-вщтлце lшorecт-
g |"| вIШ Y=!(X) хараптеFауrrтсят€ll, tlтo отвеЕапцде
пI lпойоства ХtИl с Х (сш. злrечанпв к 5.5) ве содеIпат
дryrcрс пqдпростравстЕ Е qдцозЕаlпо Ер€дстяшrш в вщ,е
объqдцевш спшвтItЕtцrц, коЕусоэ Км" К у , яе lшщIц
оdпщ.ryчеfi

CJпiItClBrE. Клсово бц ш бцло веогIЕнхчэнное собствеrвое
проектвЕво-ЕщrЕ.пое lvl С Y , сцIввQц.пIЕI спедrшЕе утвеr-
деЕlя:

t l l ООьеЕвенIе всФ( одrmочечпс рбер сqдерrащхся

" l'4 афшIоЕr прш (ol. 5.9) совпqдаот о рброг R сдl
нý3оторого Аi!Фlnlого lшoцec13a АС /l l, GпQдов8тоJIIшо,

яшяется прокlЕвнчш lшorecTBoir. Ьо вазнваDт рброш рас-
сt атрЕваешов0 веогIЕЕпчеЕсого собствеЕц9го проеатЕвIlо_вшrух-
лого шаес!ва п odoBEatцDT черо9 R Crlt
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( jZ) ПороццаеЕ€ аi!фппrг шcfec1galx

Др=рL(R(Иlчtрtl, RсМ), ,f ( И,
rEolecTBa

lпl"=Iрt у/ /др. lr| J с tl < Up,cll Ар= Ц
тасае яв[штся ЕеогIпнпчеЕвщ собствевrпrrп цроектпЕtо-Еa-
шrмцlд, пршч€ш

RrЦl= RrРЬ- RtМr1, Ц= kl €2 |4 = ц
ш грп.lвdъп р( Цп9rМr'М, цроевtЕвЕая.ЕDЕlая gФ,9)
сqдеFlт не bolee дЕUт_точек шщества 1,1r\ /"l" . с , ,

( iii) lЕщество lil= М u R t Ml в тФi п топжо в
тош сrцrще явIяевся lшо€Етпшо-вБryЕJппl (естествеrшо, весоб-
ствешдш), есд l|n= И' Ц. Пр вшошеЕпц ,этого ус.оовц, И
ЕаэцваDт вьщlвтоЁ афшцоil связцоf,, а М - вщуrслоf, цроеЕшв-
Bofi связвоf,. Указавпrе свrtsкц пазшаDт невцроцдеЕцца, еqш
М се яв,IЕется афФшшi liнotecтBoш шr qпедовательно,

ft # pz l| . В прошпноri с.дучао юr пазцваDт вшроццеЕшцrш.
УtВЕРШ,lIЕIИЕ 6.5. Всо Еесобственrпrе проектЕвЕо-вщклrе

цЕоlеeгва М a Y явJIштся вшлс.rш прекluЕIъцо(_сввкаlд[
п, qподователцо, прqдставцшr 

" 
*о. |tr = й U RСйl ,n"

fr - некоторая вщпслая афЩшая связм (собствешое щlю
сооrгвQтстцrщего несобствеЕцого пIюеi:Iцвво-Еtry-кJIого М ),
л 111l't ) - ев рбр. Плп этоtl неЕlроценпце всщЕtлце trроек-
тЕвшце смзкш оJщозlIаЕtо цр€л]ставцшч в JrЕазапцо}l цде. В то
te время кацдое боtее чеш оддотоqеIшое пректшвЕое lшоавст_
во }/ С У (т.е. пацдуэ вшрщденнут BbmJ|IgцrD цроектlЕЕrуI)
связку) моцо пIвдст.qвшть в ута9аннош вцде раа,цtцш спо_
собаrп. В качgстве М в oтoil crrryqae Morнo прлнять Jшбое Ез
афDtrнщ мнопеств А_= И ' Ц' , поршдаеrпo( проектпЕrшш
гЕперцоскостм Н' э ЕЛ f '= У

ЗдitL\ЦниЕ. Дя едlпtообрэпя улобво оцредеJцть собствев-
нше щ,ра Tatc,e дш собствеrшrос .проектпшlо-вшry&пц lyl .Y .
В качестве та(овщ ЕрпнпшаDт мнФIества lИ = И . Крме то-
го, в Еачестве рбер огIЕIIIIЕЕчц( собствеrвц trрекlшцIо-
вDшiтg,вJ( М < Y щ)sцЕrrапт MHoIecTBa R С М) = Р, 8 в
качестве ребер неввролденнц вцппgпш( пDоекtшЕtц связок
М . Y' _-о*.""й Rc М i= Rcf,l . Да;lее, класс

.]]



:,icex несоОствешшдх пректпвво-вьпlпiлro( |ul С Y , совпqдаD-
illиi,i с ttлассФit вцг}rlшшх проектшввьD( связок, оOозцаш{ sерез
CPF 1Y; . при этФl пqлIс.lIасс вьц)оцдеЕнш( вцryтдDr проектцв-

нш( связок, совllадащдй с мноfiестDоlI более чем однотоqеtпъDt
проектдвЕцх мно8еств, бупем обозвачать чеIвз С PF. ( Y), а
ilолк.пасс. цевцрщдеЕн}ц пrпJпtлъD( пректЕшю( связок - qер€з

сРЕtYl .

УтВЕFЩlIЕlиЕ 6.6. llноrества Ме с РЕ(У) в мцдш шl
Y = F < Х> хараltтеIшзуI}тся Te}r, tпо отвеЕшцше п!д лшшества

Х с l0B ВДl Х явJцI}тся боtее чеlr одlо.ещпщ цоддрострав-
ствамп (crr. 5.6). В свор очер€дь, о*""rЙ М С С'Рr, 1YS
харлтеlшзуrrтся те!i,'lпо огвеtDще пд lGGaecTBa Х (Ml *
# /r;а ХЙомознаtцо Ередстgвmпr в щде объаттцешй сшоrет-

рппопс коryсо.в Км " К; , riнmecтBa воrrш ЕоторЕ.r v(lr|l=

= Кн п К; явiutDтся бопее чеш ЕулцiеIЕцlп цоддрстрав-
ствамп п совпqдд)т с пересечешлal всеЕ riавqпilалшпп Еодцро_
cTI}aBcTB z.u С Х С И) . Прш aTor реОро R(И/ rсацого
lvl(PCF. (Y) совпадавтс B<t(M)>

зАIrБIАIlиЕ. ttfuоrества XLMI..Y , отвотапцде собствоч-
нш, прекпвво-Еtryтлш, lrr1 С Y, в сlJry 6.3rQдвозваво
предсташrщ в вцде объелщешfi спril.етItrtЕш( вонусов l\ м s
l(j , вещl к9юрt8 образутт ЕулшерЕое цодЕростравство

v|Pl) = К, П К". _Пр этоll для огIвнЕчеrпlnт собстiещIц Еро_
ектпЙо-шЙrк;цЁ М (cr. заrrетаяrя п 6.5 п 5.5), Kalc п в
сJччае вевцропцоЕцъЕк вцщrЕ.rщ Ер€8tтввц связов, llеаl:
XrRrMD=X(0)=v(M),

BaryD роIъ ццраm шцеJIяеrше ЕЕв tслассц гIюеЕ1llвrо(
гчперплоскостеfi.

оIIРццВIIЕIиЕ 6.7.лДя Еаlцого цюевtIввого шо8есtва Р
в IШ Y череэ О Р обоэвашr Еласс ц)оевЕвЕlfi ITцoIF
плоскостеп 

'Н'Y 
, содеrащц Р .

зАliмяШЕ. Сешilство вццаltешш( tслассоэ совп9д8от с со-
шеf,ствоrr пректпвпцк rпщоств в сопрдоЕЕоr IШ Y' (сr. эа-
irечаЕпе к 5f ). Пр этоrr дIя ка!цФо веryстого црокIЕввоt!о
IноIвства Р}Y пвеш:

b"rp Pl=и/t:o.. Р-/, соd)-а<-Рl=d.z Р+/,
0прццд,IЕиВ 6.s. rlпя кацдого проевтпвво-вьrytцого

м / с РЕ(Y,lОrrРеДе.Щl IЕа mllcca прооЕtпвщ rтшещтоспосте!:
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востsf,
IecTBa

( l ) кшсс t cMl, состоФ пз цро€втfвпц tтцеFIлос-
Нс Y
М'- fuп

воторlц отЕечаr}г шtо-

(i l),r.пасс 2t" с /u|), состощдfi Iд прооЕtпвнц IтперщIос-
вggтоil НС Y , возоIце Ее церосека]ася с собстэешдш шроI,
М р"""rвтлшэа€цого цюевтпвво-вБщЕLIIою И 'Y (оl. 6.5

п ваrcчацIе в 6.5).
УlВЩЦДИВ 6.9. ВцелеЕЕце классц цровктпlвцх IтпвF.пос-

BocTef, в IШ Y = | < Х ) слещ| оdрвзош свrв8ЕЕ с Ilпер
плоскостяЕ ?,l/ с х , когорце раqделrIDт отвечцtцЕе каддqrý,
проек}тшо-вшщrкдщ lИ l СРЕ?У)."r","rlЕtццо коrrусч fiу

" 
К;(сш. 6.5 п 6.6):
t'i ) Проектпввце гппедцоскостс Н( //cMl характерп-

аУТТся тех, tпo отв€чаrшЕе ID. гцдерЕдосвостп х tН1 ъ ц[ц х
раздоtпт cooTBeTcTEvlrIEe сЕшетрпЕце коryсш.,r(д , Ki

tlj) проепrпвшlе гццерцлосвщ"я Н ( lt"CM)' характерш-
эуттся теш, что отвечаDщ€ ш гпперпдоскосм _ХС Н/ в ВIШ Х
стрэл'о ryqделqт щоIества Ки t.vtl|)g Ki, , v(M), г'ле
v(lvl )-^rtп frt, - двеШое шяоство BeIшB соответстЕутщдх
сщетрЕtцtЕ коЕусов Лн , лl .

СЛilЕlВ|Е I. fuделеннце классц ЕIюектпвццх IIцерпJIоск(ю-
теfi в Iш У яшryтся прокtшшо-вlщlтлlш шноlестваrш в
соцрпеЕшопi IШ У . Прп атох дtя кацдого проокtпвво-ЕцIrJrкдо-
юМ/СРЕсИJ шееш,

il"{M)= il.rtV). ilсИл= flrЙl. ю RrИl=о RсЙ.
слF,IIсIВ{Е 2. В копеЕошерmос IШ Y 

"сеш 
ЕDооктпвшо-вЕ-

цrкдш М f СР5 аУ' огв€9аDт цецустце ,,*""" t rlrh. В
то te вреrrя в каlдош б€скФtеЕоraерноl IШ J пtrеDтся огрsш-
чеЕнце собствеmrе проекттвво-вщтлrе М , дц которщ
lt r Ml - |/ . Это озвачаеt, в IlаcTBocTt, tпо класс собствов_

,У"|/)-М, rl Н;

проекпвво_ЕrцFшIц IноIвств в t€Jцoli 0освошетошервоrп
Y це с.овшадает с объqддц€Епсш вшщ7тлIп ЕоIвсtЕ всех
7r, = I '# , по,роцдаощ, проектпЕtщ tтпеItцJ[оскостяш?

С Y (сr. эаrrечвяrе к 6.3).

Е}ц
ш
дI
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Пнтерсще Еас топоJIогlf, в щюоtсrlщЕ прострацствах
тесно связаЕц с топG[огЕш tr п То , ошGаtпшп в ý3 дпя
с.ryчая "фЕ"нF прос?рнств. lfrorecTBo lV| s MY = F < Х >

является ?Ъашутш ( 4-заlквупп), есд ддя дЬоП проек-
rшвно.{ Iтпер.lIосвосr" Н < Y таЕовщ явrяется lшсество
lvlП|l',Р1 э М t, = У. i ,.о Ео8оIюш гоЕоIЕлось в 5.8.
Это озЕатlот, чэЪ шшест"о М С Y в тоI п толъво в тош
с.ryчае f,tзашгто ( 4,-заlсвуто), еслп таковцш вIяотоя
отвечаDцее erry rшоIество Х(М) в Rlп Х (сц. 5.I). hrecTe
с теш ядш предсташяотся болве естестввннrц вопосродствФпое
оцредоJlеЕlе п пзучоЕlо увазаяЕш топодоrтt в Ш У . ?го пот-
рбует повторпть с веболъшш чоллЩшrлп сqдешаше ý3.

В мчество ocвoEвofi в Ш У цр@оlсся сплъве!шая топо-
лопЕrI, согласоваЕпая с естествовЕоfi топопоlтеf, щlоевтпвпос
црrщ. В этоf, топодогtЕ, обозвачаешоfi черз Г+ , onrвpTBe
Е задсrутце швоlвстЕ характоIlзуDтся тош, tпо тааоЕшrш яЕ-
дrIется Е поIвсечоЕtе с .lшбоfi проектпшоfi пряюf,*в ее естест-
BoBBof, топоJIогпl. В часrвостш, ато озЕа9ает Z -sашЕfтость
всех цроектIшq, rшществ, а таЕЕе IвссшотроЕЕцх Ецпе ваш-
Еутц провк!цЕц поrутростравств (сr.5.II). В своп оtЕродь,
дополвеппя trроекшвЕlп IIперIлоскостеfi, а TaKIe опIппlе
превтlшце поrryцрстрапства явпФтся 7'-отврчтшп. Дадее,
тоJIц(о ryстое IHoaecTBo tr все простшцство У явrtяDтсrl од-
воврешеЕно ?'+пртш в 7'-заtощпош, т.е. _ 7Ъопо-
логпя явпяется свввоfi. Пр атш tло8оство ,М С СРF CYl

s}являотся , -оTTI,,.пII .цшь в тФi cJýFIao, "см М 'Y
Нарду с Т'-аlш'эыоl_кяlд9lg_шщества McY ,

когоIю€ обоаначаотся чеtвз t*'cl И , вас бушrт пцтере-
соватъ таце сЕqдrшве шсоств8 М z

irrl И= Y,r*-сtсY-|l), z./2/ М =pz. Ихt'-с/срztlrlrl).
Порэое t8 вtз бутет навштtся овFпщ ЕцрOш, а вЕоро -.
оцосхзвЕЕо oтBprltш. цро! соФlвот9llщоI_э шсвсtъа М 

_

(со вляотся Г'<лвпшl "* Y''Pz М ). пс.Е рzМ,Y
то,BasFElIo ECectE, очецЕо, совЕцддDт. В праtшош

ý7. Испоrъзуеrше тополоrЕп

2в



сJцучае шofecтBo М шrеет ryстое опtрцтое ,цр, Ео €го от-
носЕтапtцо огкрвтое яцр шоЕет оказатюя Betrycтloa. [hовества

М с Y , совпада!пЕе со сЕоlш отвосптепlшо отврцтцrш flра-
l@, вазцвашг отвосIтOльво оlвртцrg.

УlВШЦJIШШЕ 7.I. Кдково dц вп бцло пIюекпвво-вшпутдое

М с Y , €гО f,'-заrпцаtпlо п ошосхТелцо oTKIrrToe .ц,р
(а тоrла п открпо€ дро) яы.шгся цро€вттвшо-вшшушппп. Прш

этоI пItоаЕтшще шolecтBa хаIЕштеIпзутrся ввш, что дIя Elx
z.MJ И = М = ?'- JИ, а для в€цlроIд€впlл( вшщrкJIъЕ

Еpо€втlцш свяаок Yt с С Р Е CYl шGеш:

z. iJ"t м = z. *t Й, т, -с/И = Г* - r/ Й.

опРЦIIЕ.цЕlиЕ ?.2. Цроектшвво-вшrутло" У| ' Y назовеI
телесЕlI, еав tлl И/ / , п о{восптелъно тепосЕоi, есrц

z.*,l м+/ .
здхВIАпив. В с.пqдщоr парагвDо фдет поlвзано, tпо_ в.

повевоrеlпrп, IШ У вс" Ееryстце прев{Евцо-tЕщтJЕце М'Y
JIвrt шlЕя оtвосптапЕпо тепосццшп. 0дtако в бесковешошервъЕr
Ш Y тавов[ш явлrшгся далеко во Есе Ереmпвшо-вцryтлrе
М . Y . Лпя по;цучевпя О'-заlшшrащя оtвосlтельшо теIIбс-
Еого про€Еllвво-вщtцого Yl С Y достатоtцо щIЕсоелд_
ЕI!ъ в шOlry EoElEl всех содерir8цчЕся в веш проекtпшtа lBTeIF
валов. Бопее того, в отой оперц]цl lloпlo оц)аlцtlптюя штор
ваIаIl_ с gцtг{ frвспрЕаmц воццоl g8 Z.{Jrt ,Ч . Ьм rc
z.al 14=ё , то для по.ryчецпя Т*-сtИ црFqдшсs

pacclBтдшEтb тЕвс!tsЕпIцо Еоq[едоэатолъвостп резулътатов
IlIfDцовпя утавяtqоfr оЕероцIl.

УlвЕРfцЕвиЕ 7.3. I(дпово бц ш бцло t'зашlrутоо orBb
СПТВЛЩО ТеЕОСЕОе ЕРеКlIЕЕО-ЕЩ7ТЛОе rGoa€cтBo М s Шl Y ,
ово пItодсташю в Еце пе[всечешjI в€аоторою сочеfiства заt-
пryшх проевпвЕцх пощrЕространств.

Еетрвалшш irтвещеЕше явпявтся Jrппr дJпJl проФзlшш{о-
вБryв.щ И #PZИ .9мозпаtшо опрqдапяешце шсппiетрч-
шrе вонусш К, " К; в BmI Х яв,IФтся. очешццо, tr*-
gsчl?щцщ I'ошосIтелъво телесЕцш. Поатоry (сш. ваrечавпе
в 3.5) вацнil lз ЕЕх црqдстазш. в вцде пеIвсечеЕIя некоторо-
го соrеtства ваtщтD( поrпrпрострlrств в ВlЩ Х . Уптшая
связь сооlвотстry-шщх гппеI,шJIоскостеfr в В[П Х с проектпв-
вцrп !пцеIЕлоqвостш, Il9ссIотдвЕшпп в 6.8 (сч. 6.9), не-

п



тwдно построlть ц)ебуеюе сешеtство заrtкýrтъц проектвшц
полутIюстрацств.

Ilapцy с прпвqдоtlпоf, Стопопошеf,, котодlая в более чеш
oдtorcpboc IШ / не вlrяется локаJIъшо-вшщпцоf,, нас будвт
шнтересовать тдtrе сшлъвеhlая локлtъво_вGltrушая топоJIогЕя.
ts aToli тоцоJIогЕш, обозвачаешоti черз Го , открштше шlоtест-
ва характерпэуттся тош, что оIц пIвдсташшв в вцtе объелдце-
;rшй ?{открцтц прооктпвно-вшуrс.rщ tл[оrcств. Укаэалвая
топоlrогля в более чеш одtоrезшс IШ l о:аОое предцщrцеfi,
т.е. сешоfiства ! -отклшш п /-эаrшсrутцх шЕоrеств яЕ_
ляOтся собствевшпш подсеrrеfiстваrш соотЕтстцmшчв cerreficTB
в топологпп f*. hrecTB с Toll кJIассн открнтцх trроФtlпвно-
вщrкJдD( мноlестЕ в эIпI к)пQrIогпях, очепl,цво, сошцдапт.
Это означает, в часпlостц, tпо {,юткртtпп JIBtlJDIllft рос-
сшотренЕце шше откр{тцо пощ[прстраяства. Но ToIEa lп до-
поJIпевЕя _ эаrсtцrп{е поJчпростр9rIства, а TaKIe щ)оектtrшше
гшперцоскосlц ц все проектцвшце IЕщества явпfi}тся Ц -
заrдIсrJrшпil. Далее, пэ ?.3 ввтФсаот {-заlпшутость всех

f, '-заrшryпв оtвосптеJIБво тоJIесЕп щюекмшсrх lшопеств.
R общеtд сщFIае, кл ч для аФ*rпt пIюстрацсrв, Molцo ут-
веDцдать лцць, tпO Ероектпвпо-вщтлое IEOaBCTBO в TO|i х
ToJlшco в тош с,rучае является 4-заrмгтшl, еqп! ово llp€fiC-
тавпr.о в шJLе п€ресоченпя ЕевогорI,о cerreficTBa зsrпЕупп
пректЕвнlц, поrтуtrростдпвств. Ьлее эфектшшпrе црЕзЕаlсп

r, -заrо€угос.rЕ llрокlпЕво_вlцувlш liнolecтB устаяавлrва-
Dпся с поriощьD рааtrltцlц теоlвч отдеrцкюlп дц нетеJIеснцх
проектшв}lо-шцýlтJtщ шоlестЕ.,Эорryлрцп ! дсказателютва
такхх теореш пспо[ьЕу,m констgrшшl, t}accliaтplв{lerл{e в Gпе-

дутцеt, параграф.

ý8. Грtп п гдпвевrче стрепхя проектпЕво-
вьшуlLЕо( lшoEecTB

0црqдшевпе гряеf, l гран.rвц cTpoeHrll дц прочзвоJ:цiцJ(
превтшшо-вш{rIшцх lGоаOстЁ свqшmся к счроrепщц) ая(х по-
нятпf, для соdствеrпшс цюектшЕlо-всщпirщ кнФ?.еств, когорilе,
шк ш вцtrушдrе шо[ества в аi!фпЕпrц прстранс,лваJ(, вместе
с кацц}lш[ двУuя своПl@ TotBaIlш соде[дат оIцн д то'Iшtо од{н
дз ограспчевнш( Elot првктиввю( цHTepBaJtoB. fo;сте с теш,



ущтцкlя следстЕ{е 2 из 6.t), ]Jm не мохе}1 оЕираться на aнaJlo,
гичнне результатш из ý4. liолее того, используемце Ta[l конст-
руl(щlп прпходится несколько моди_йtшровать, тл мк в проек-
TIIBHHx пространств€lх нельзя ecTecTBeBHEDr оOразом опр€,,rсл!tть

Еоtlятие конуса.
lt пЕ[ilвод{lrом нш[е опредеJIении ttод обосiщенннм шнтерваIом

ь ПП Y = f<X) поtrилается мнохество J С l, которое совпа-
дает с некоторнм проектлвнн}л пнтерваJIOм или х(е яв,цется од_
ноточеIIЕцlд. Прш этоtl для каffдого 

- 

Yl С Y ,"рез UpCl4Pao-
значается MHoJ8ecTBo врех обобценнцк иIIтервалов u ё Р| ,

содершацшх фшксированt{rю тоtд<у р ( И
OШЩlДtШIИЕ 8.I. Itалцой точсе Р непустою ЕроектиЕtо-

вцпJrIuIого /"l l СРЕ (Y) iрп..*.i""n" к 6.5) сопостЕrвшм
объедпненде всех.,обобщеIrшо( EHTepBaJlor. Ц( UpcM) , обоз-
начаемое qерез G;rMl , а такл,е пороцдаеlшс! шм шlоаества

LocHl:pz Gp(H), FrtМl = Иrllr(Yl),.
YlBIPШJtшfl{E 8.2. 0тветiщде кацдой точ<ерсl0 мно[ества

GrC1,4,1 п Fос/"|) явлщтся провкттвно-вьшytинмп ш отпосlтеJIъшо
телесmrшr, Ер[чеll G, rМ l = z, *z/ 6rИ. Дялее, следЕщЕе
утверцдеЕЕя опrосЕтелшIо точек р g ? рашосlJtъцц:

7 r frrМl, FrrИ :S, (/, /чrИ с Lpc M.l.
Пр атош д,я точ"* ? ( Gр ( /V/) в'прп"елеrвю( вкJIпчеЕIяx
достпглхгся;ввечстЙ, "'д," rо"е* 8( FrrР0, GrсlУlь,rп
вIt.IIDчевIJI явrlfl)тся с?ргпш. Следойтапъво, упорядоченнце
по TeopeтEкo-rGmecтBeнBolry вшDчецш соlеЁства

JcMl - lFrr Ml Jrr,, yrиl -- {/,ocиlJr,,rl

'!шяDтся_ 
ЕзоrlофЕlдц.

0IIРЕIIВIIшIиЕ 
_ 
8. 3. фвечащде кацдоlry Еепустоlч проектпв-

но-цщЕло!ry /"|{ СПГ, ( У) отвосrтедъво телеснце проек-
тlЕшо-вщтлце шIщества Fо r И) буIеш назЕать гIвllяш
I цод гIвневцш стрешIеr /У пойвть raolecтBo J ( lYD ю,ех
его граяей, упоI}filоченное по теортIЕо{|нопественЕоl$ BItJIb
чеЕцD.

ЗДrЕЧАНИЕ. Неryстне относпте[шtо открцтцо цроекlпшо-
вЕIтуltлце HHoIecTBa (ш то;rшtо онп) дшепт qшrствеЕýпo Iрsнь.



Пе;вfiден теперь к определевш грашеf, п IDаяевцх стренлfi
ДЛя НевцрОцделщц вьпrylслцх пректшвнцх свяЕ}ок, образJrщIв
пqдкJIасс сРЕ ( Y ) . йоошпr, tпо кдIдаJI пз нЕх од-
нозначно предстаtшrrа в ппле М = М ч R t lrl), rт" Fl
некоторал вевцрошtенная аф!пlп{ая связI€ (собствевное fl,ро),
а R СМ)-- Rc lVl _ рбро рассматрваешого Мб CPE(Y).

OIIPEПEI}IE|Д tJ.4. Мк9_ва бч ш бшlа вевцроцдешная внryrлаJI
пректтвная/.связка lrr|= /V U Rc Ml , тоЕЕш р ее собстэен-
ного щра Р (ц толдtо э_тим трщаrr) сопоставшс вЕryклrе аф-
(0днЕ{е связ* ýnr|nll = Grt N|l , пх проектlшtце обоllочсд
L"(/{)= L"c Fl) п порfiдаемне ими ввtr1lкlпrе прекпвншо
сйзкл l

Fotl"|l = М п lrс l4l = Fр ( fu u R<Ml.
iIо(),лелние назовем гранямп и под грацевнм стрени "" М будем
ПоПUIt'lДТЬ Уп9рядоSенное по теортrко-мноlественно\rУ вIс.лючению

мнохество,} r Ml = I Fp(M)J е с й .

YllJt}ЪJliJ['ll; б.Ь. Каково оц ни бшlо неrгустое пIюекlтвIlо-
внпуIшое fl , его граневое стренlе J t Ml яв,tяется веIIх-
вей поll1реч|еткоii.

rlеfiствштелыlо, цри Jщ(rцх точtах Р # q ," 
'V 

t_"*. ,
заriечанше к 6.5)_супрrryмом грнеfi F)rr|f о F2сИ) t JlMl
яв,tяется l,|янь Fz СtЧ) , к.ояоIвя нё эавtlспт Ът BHcic,p точ-
Iсп ,?- пз содеIш,вщегос, u Й пIюекшrшrоIю пнтервала, ог-
ранЕчеllrlоготr.lчttашш f п L.^

Ol]PlJrb,illDtll {i.6. lýcTb Д - пропзволшlое Ееryст.gе проек-
тпвво-внпукJIое ш{оIество. Тогда цqдлаФоство ,4 ', Й на-
зшвапт порJцапщм, есJIп U.rl QrC|/l=il. Прt атом r,шнmвль-

"ТrW".*ь пОроцдаюlЩх подrноIеств будеш обозrиmть через

/ ЗДьШ,ПШИti. Из 8.э внтек9ет, в llаcтBocт[, что есJIи веryс-
тое llрекш{вно-8нпукпое М шеет KoHe.пIHe пороIдапцде под-
IuнФlества, то ово имеет так;е оДlоТочеlпне ПОРОцдаще под_
мнохеgгва, т.е. 1V - относштыlьво тедесное пIюоктЕвltо-щ-
пуlцое Dяопество. ts прпвrшr сrцrчае т8ццая грнь Fр < }4/
явrIяется собственклл подrноIестБом некоторой грпи For Nl .

tlo тогда ЕроектишIое мноfество Р l4 содерпит ciecKbHeпrlr,
строго возрастакцJrю последовааельвость превtтвtщ( поjвдrо-
recтB п, ФIедоватеJrьво, яв,tяется бесковешошеръш. Ио cl.-

ljc



}

ваЕает, в часпtостп, tпo в конеlцоiерЕв цроекrЕвцц ЕрOст-

раяствах все цеryспrc прекlпвЕо-вщкше lщolecтBa явIIJIотся

ошосптелшо тедесшшш. В то Ie вреня Е каддоri бесконешоrвр
вш IШ У шештся Ееryстче проекпшо-вщкще /V , дш
которц Z. */ И = Р.. иs щ( ндпболее простшш явпяrrтся
такtrе, для кото$ц Р(И)= *о . Этц шrолества хараrстоlш-
sуDтся теш, чзо ш "гравевше стро€Епя с_qдедвар счепце воз-
IпсmЕще последоваsедьвостп цшtеfi Fр;tМ) , оdьедше-
ЕIе воIорп соЕпадает с N .

шIРцIIЕДЕ|иЕ 8.?. Неryстце проекtтЕшо-"щrr,rr" М r для
поDоIrfi, f ( М) -< ýо (т.е. 

"Р 
( М) = / пм f (И)= {ýо 1, будеш

Еа9цватБ шваэlтепесЕцrg .
зшВIдIlиЕ. Дя плшстраш попе9восш вцделевЕJI увазац-

Еою Елассд проеЕllЕо-дrryкJщ lцoIecTB зашетщ, что дlrl
z -ващуюсtt ZЪашвутото ц)оекlтвшо-вшгJrмого tшo-

IecTBa лостатоlцо, чгобц оцо бц;tо квааштелесшлl.
В завдочешв остаЕощrrся корlЕо ца хараsтеItrстшзе Er-

вого подласса оlвосЕто.[ъЕо ToJtecшп про€кшвно-вшцЕJцD(
щoleo?B.

0IIРЦДВIIШШЕ 8.8. Неryстое проевтпвно-шryILпое lшolecтBo
/ИI вазовол цроевrпцо-цrцrкллl lщоtlогI}ацЕIкоI, есш- Еlпол-

Еево qдЁо ls спqщrшЕх ЕЕlпвалоЕпllц усllопшfi:
( i l /v| Е[Еется 7'-заlсlтупш Е п.оет ковеtцо€ Iцс[о

гвне!;
Gi) М црqдстаЕх}lо в Ецце пеIЕс€ченIя Е€Еоторого цро-

оIg!Ешою rцoEclE с пеlвсечеrпеш коцбtцого tllqEa зФGrIутtr
цюевЕЕц цоцrцростIЕвсlв.

УlвЕРцДшиЕ 8.9. Есщ прекшЕо-Ещтлlfi lЕогогравш
У С Y reет l. шtш.алшrц цlавеfi, l, ц)аяеf,, непосрqд-

ствеЕво спедrпЕЕ эа шrшлъппп, У" гдrавеfi, непосрQ[GтЕц-
Ео слqпrшщ 98 прqлЁщпlщ, х т.л., 80 Jrrа9аЕЕце lцсла ]гдоЕ-
летворяIl4 ЕэЕосlвоry тоцц!стry Эйлвр 2, G,l)s k, = |.

УlвЕЩдЕlиЕ 8.I0. в вцдол IЦ Y &пасс ЕеЕуспrх црооЕ-
тЕвЕЕ шоIеств соЕIцдаЁг с плассOш проекrrшо-пrryк.щ r@o-
гогряшов М . дд8 вогорщ caz/ JrЬ./, а класс заlлýry-
ТЦ ПРОеВlrВЕа ЦОrЦrПРСТFВСrВ СОВПЦДаеТ С К.ПаССОr ЦРОеЕШВ-
во-ЕщIчдц. шоrэтрашrов /, ддя которш( р" Н = Y п
carzd ficИl --J. ПрвсяпЕно-Еrryклц rfirогограшдков, цюD-

зI



щш( две грош, не существует.
УТtsЕРШJIlIIИЕ 8.II. i(аltово бн нл бшло нецrст9е проект[вно-

вшIr}гкпое подlлrо"е"rво Q собствеlшого щра Й пректпвцо-
вЕгуILilого r,*rогогрнlш,а Щ , наiЦется т€l!€я точм h(Q _

что отвечапща" еП 
"ра"ь 

Fr"r М) совпадает с lJpep'FpC Ю.

Постtrтл,ltа в ред.{qд. отдел
?.02.1983 г.

u


