äÌÑ ÚÁÞÅÔÁ ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÌÉÓÔËÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÄÁÔØ ŒÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ, ÌÉÂÏ ŒÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÅÚ ÚŒÅÚÄÏÞÅË. úÁÄÁÞÉ Ó ÄŒÕÍÑ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÓÄÁŒÁÔØ. óÄÁŒÛÉÍ k ÚÁÄÁÞ Ó ÄŒÕÍÑ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÎÅ ÓÄÁŒÁÔØ 2k ÚÁÄÁÞ ÓÏ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ÌÉÓÔÏÞËÁ. úÁÄÁÞÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÙÅ (!), ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÄÁŒÁÔØ ŒÓÅÍ.

çÅÏÍÅÔÒÉÑ 11: îÁËÒÙÔÉÑ çÁÌÕÁ

îÁÕËÁ Ï ÎÁËÒÙÔÉÑÈ çÁÌÕÁ, ÐÒÏ ËÏÔÏÒÕÀ ÒÁÓÓËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÜÔÏÍ ÌÉÓÔËÅ, ŒÅÓØÍÁ ÐÏÈÏÖÁ ÎÁ ÔÅÏÒÉÀ çÁÌÕÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÐÏÌÅÊ. üÔÏ ÎÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏ. œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÉ ÍÅÔÏÄÙ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ Ë ÏÂSSÅËÔÁÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉ- ÞÅÓËÏÊ É ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÐÒÉÒÏÄÙ. ôÁ ŒÅÒÓÉÑ ÔÅÏÒÉÉ çÁÌÕÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÌÉÓÔËÅ áÌÇÅÂÒÁ-11, ŒÏÓÈÏÄÉÔ Ë á. çÒÏÔÅÎÄÉËÕ. çÒÏÔÅÎÄÉË ÏÐÒÅÄÅÌÉÌ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÔÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ çÁÌÕÁ É ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÓÌÕÞÁÑÍÉ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ. ðÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÎÁËÒÙÔÉÊ É ÒÁÓÛÉ- ÒÅÎÉÊ ÐÏÌÅÊ, Á ÔÁËÖÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ É ÇÒÕÐÐÙ çÁÌÕÁ, ÏÞÅÎØ ÐÏÌÅÚÎÏ ÄÅÒÖÁÔØ Œ ÇÏÌÏŒÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÏÈÏÖÉÅ ŒÅÝÉ.

œÓÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÜÔÏÍ ÌÉÓÔËÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÙÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 11.1. ðÕÓÔØ ~M^ß−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ, Á M_1 { ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ~M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ı^{−1}(M_1) { ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Œ ~M.

úÁÄÁÞÁ 11.2 (!). ðÕÓÔØ ~M^ß−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ, ÐÒÉÞÅÍ ~M É M ÓŒÑÚÎÙ É ÎÅÐÕÓÔÙ, Á ı ÉÎSS- ÅËÔÉŒÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ı { ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.1. ðÕÓÔØ ~M^ß−→ M, ~M^{′ ß′}−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÑ. íÏÒÆÉÚÍÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ : ~M −→ ~M^′, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ Œ M { ÉÎÁ- ÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ’ ∘ ı^′ = ı. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÅÖÄÕ ÎÁËÒÙÔÉÑÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Mor( ~M; ~M^′). éÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÒÁÔÉÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÔÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ’^{−1} ∘ ’ = Id, ’ ∘ ’^{−1} = Id.

úÁÄÁÞÁ 11.3 (!). ðÕÓÔØ ’ : ~M −→ ~M^′ { ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁËÒÙÔÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ’ : ~M −→ ~M^′ { ÎÁËÒÙÔÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 11.4. ðÕÓÔØ M ÓŒÑÚÎÏ, Á ~M^ß−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~M ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÑÚÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 11.5. ðÕÓÔØ M_1 −→ M_2 É M_2 −→ M_3 { ÎÁËÒÙÔÉÑ, ** œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ M_1 −→ M_3 { ÔÏÖÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ?

! ðÕÓÔØ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ í_3 ÅÓÔØ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ M_1 −→ M_3 { ÎÁ- ËÒÙÔÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 11.6. ðÕÓÔØ ~M^ß−→ M, ~M^{′ ß′}−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÑ, Á ~M^′ ∐ ~ M { ÉÈ ÎÅÓŒÑÚÎÁÑ ÓÕÍÍÁ.

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÏÖÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ M.

úÁÄÁÞÁ 11.7. ðÕÓÔØ M ÓŒÑÚÎÏ, Á ~M^ß−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~M ∼= ∐ ff∈I ~M_ff, ÇÄÅ { ~M_ff} { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ~M, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ËÁË ÎÁËÒÙÔÉÑ M.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.2. òÁÓÝÅÐÌÅÎÉÅÍ ÎÁËÒÙÔÉÑ ~M^ß−→ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ~M É ÎÁ- ËÒÙÔÉÑ ŒÉÄÁ ~M ∼= V × M, ÇÄÅ V { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 11.8. ðÕÓÔØ ~M^ß−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ı ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ ÓŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ~M ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ M.

îÁËÒÙÔÉÑ çÁÌÕÁ

úÁÄÁÞÁ 11.9 (!). ðÕÓÔØ M_1^{ß1}−→ M, M_2^{ß2}−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ M_1 × M_2

M_1 ×_M M_2 := {(m_1; m_2) ∈ M_1 × M_2 | ı_1(m_1) = ı_2(m_2)}

íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ M_1 ×_M M_2 ËÁË ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÊ ÉÚ M_1 × M_2). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M_1 ×_M M_2 −→ M { ÜÔÏ ÎÁËÒÙÔÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M_1 ×_M M_2 ŒÍÅÓÔÅ Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÎÁËÒÙÔÉÊ M_1, M_2. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÁËÒÙÔÉÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÌÉ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÅÊ ÍÅÖÄÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑÍÉ ÐÏÌÅÊ É ÎÁËÒÙÔÉÑÍÉ, ÎÅ- ÓŒÑÚÎÙÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÈ ÁÒÔÉÎÏŒÙÈ ËÏÌÅÃ, Á ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ - ÔÅÎÚÏÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÍ.

úÁÄÁÞÁ 11.10. ðÕÓÔØ M_1, M_2, M_3 { ÎÁËÒÙÔÉÑ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÚ M_3 Œ M_1 × M_2 ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÁÒÁÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ’_1 : M_3 −→ M_1, ’_2 : M_2 −→ M_1.

úÁÄÁÞÁ 11.11. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ R ËÁË ÎÁËÒÙÔÉÅ S^1. óËÏÌØËÏ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Õ R ×_S1 R?

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.4. ðÕÓÔØ M_1^’−→ M_2 { ÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÎÁËÒÙÔÉÑÍÉ í. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÒÁÆÉË ’ ËÁË ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ M_1 ×_M M_2, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÐÁÒ ŒÉÄÁ (m; ’(m)) ÄÌÑ ŒÓÅÈ m ∈ M_1.

úÁÄÁÞÁ 11.12 (!). ðÕÓÔØ M_1^’−→ M_2 { ÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÎÁËÒÙÔÉÑÍÉ í, Á `_’ { ÅÇÏ ÇÒÁÆÉË. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ `_’ ÏÔËÒÙÔÏ É ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ M_1^’−→ M_2.

úÁÄÁÞÁ 11.13. ðÕÓÔØ [ ~M : M] { ÎÁËÒÙÔÉÅ, ÐÒÉÞÅÍ M É ~M ÓŒÑÚÎÙ (ÔÁËÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÙÍ). ðÕÓÔØ X ⊂ ~M ×_M ~M - ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ : ~M −→ ~M, ËÏÇÄÁ ËÏÇÄÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ÐÅÒŒÕÀ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÕ ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ X ∼= ~M.

úÁÄÁÞÁ 11.14 (!). ðÕÓÔØ [ ~M : M] { ÓŒÑÚÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÃÉÀ (ÐÏ ÐÅÒŒÏÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ) ~M ×_M ~M −→ ~M ËÁË ÎÁËÒÙÔÉÅ ~M. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ Mor~_M ( ~M; ~M×_M ) É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ~M ÎÁÄ M.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.5. ðÕÓÔØ [ ~M : M] { ÎÁËÒÙÔÉÅ, ÐÒÉÞÅÍ M É ~M ÓŒÑÚÎÙ. ôÏÇÄÁ [ ~M : M] ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ çÁÌÕÁ, ÅÓÌÉ ÎÁËÒÙÔÉÅ ~M ×_M ~M −→ ~M ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ. œ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ~M ÎÁÄ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ çÁÌÕÁ ÎÁËÒÙÔÉÑ [ ~M : M] (ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÅÔÓÑ Gal([ ~M : M])). éÎÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ çÁÌÕÁ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ, Á ÐÏ-ÁÎÇÌÉÊÓËÉ { deck transform group (ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÅÌÉÓÔÙŒÁÎÉÑ ËÏÌÏÄÙ).

úÁÄÁÞÁ 11.15 (!). ðÕÓÔØ M ÓŒÑÚÎÏ, Á [ ~M : M] { ÔÁËÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ, ÞÔÏ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ M ÅÓÔØ ÒÏŒÎÏ n ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ (ÔÁËÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ n-ÌÉÓÔÎÙÍ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ ÇÒÕÐÐÙ çÁÌÕÁ [ ~M : M] ÒÏŒÎÏ n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ [ ~M ×_M ~M : ~M] ÔÏÖÅ n-ÌÉÓÔÎÏÅ, É ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.6. ðÕÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ S. äÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÏ- ÂÏÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ g ∈ G, s ∈ S, s ≠ gs, ÅÓÌÉ g ≠ 1. äÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒ- ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ s_1, s_2 ∈ S, ÎÁÊÄÅÔÓÑ g ∈ G ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ g(s_1) = s_2.

úÁÄÁÞÁ 11.16. ðÕÓÔØ ~M^ß−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ, Á G = Aut_M ( ~M) { ÅÇÏ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ M ÓŒÑÚÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ M ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÎÁ ı^{−1}(x).

úÁÄÁÞÁ 11.17 (!). ðÕÓÔØ ~M^ß−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ, Á x ∈ M { ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Gal([ ~M : M]) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ı^{−1}(x) ÓŒÏÂÏÄÎÏ É ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ.

õËÁÚÁÎÉÅ. õÓÔÁÎÏŒÉÔÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ı^{−1}(X) É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÓŒÑÚ- ÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ~M ×_M ~M É ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ ÚÁÄÁÞÕ 11.14.

úÁÄÁÞÁ 11.18 (!). ðÕÓÔØ ~M^ß−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ, Á x ∈ M { ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Aut_M ( ~M) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ı^{−1}(X), ËÏÇÄÁ [ ~M : M] { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ.

úÁÄÁÞÁ 11.19. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁËÒÙÔÉÅ R^n −→ R^n =Z^n ∼= (S^1)^n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ.

úÁÄÁÞÁ 11.20. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ n ∈ Z òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ n-ÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ S^1 −→ S^1, t → nt. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.7. ðÕÓÔØ M { ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á G { ÇÒÕÐÐÁ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ M ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ G-ÏÒÂÉÔ M=G. îÁÐÏÍÎÉÍ (ÓÍ. ÌÉÓÔÏË çÅÏÍÅÔÒÉÑ 10), ÞÔÏ ÎÁ M=G ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ: ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ M=G ÏÔËÒÙÔÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ Œ M ÏÔËÒÙÔ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ M=G Ó ÜÔÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ M ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ G.

úÁÄÁÞÁ 11.21 (!). ðÕÓÔØ [ ~M : M] { ÎÁËÒÙÔÉÅ, Á G ⊂ Aut_M ( ~M) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ [ ~M : M] ÁŒÔÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÓŒÏÂÏÄÎÏ, Á ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ~M=G ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ- ŒÏ É ÎÁËÒÙŒÁÅÔ M.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. æÁËÔÏÒ ÐÏ G ÉÇÒÁÅÔ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÎÁËÒÙÔÉÊ çÁÌÕÁ ÔÕ ÖÅ ÒÏÌØ, ÞÔÏ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ çÁÌÕÁ.

úÁÄÁÞÁ 11.22 (!). ðÕÓÔØ [ ~M : M] { ÎÁËÒÙÔÉÅ, Á G { ÅÇÏ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~M=G ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ M ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ [ ~M : M] { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 11.18.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. äÁÌØÛÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ËÏÔÏÒÙÈ (É ÄÁÖÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒ- ËÁ) ÐÏÞÔÉ ÄÏÓÌÏŒÎÏ ÐÏŒÔÏÒÑÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ çÁÌÕÁ.

úÁÄÁÞÁ 11.23. ðÕÓÔØ M_1^{’1}−→ M_2^{’2}−→ M_3 { ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁËÒÙÔÉÊ, ÐÒÉÞÅÍ ’_i ÓÀ- ÒØÅËÔÉŒÎÙ, Á ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ’_i ÒÁÓÝÅÐÌÑÀÔÓÑ.

œ ÒÁÚŒÉÔÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ çÁÌÕÁ, ÎÁËÒÙÔÉÑ ŒÉÄÁ ~M^ß−→ M ÂÕÄÕÔ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ [ ~M : M].

úÁÄÁÞÁ 11.24 (!). ðÕÓÔØ M_1 −→ M_2 −→ M_3 { ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁËÒÙÔÉÊ, ÐÒÉÞÅÍ ŒÓÅ M_i ÓŒÑÚÎÙ, Á [M_1 : M_3] { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ M_1 ×_{M3} M_2 ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ M_1.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 11.23, ÐÒÉÍÅÎÉŒ ÅÅ Ë ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ M_1 ×_{M3} M_1 −→ M_1 ×_{M3} M_2 −→ M_1 ×_{M3} M_3:

úÁÄÁÞÁ 11.25 (!). ðÕÓÔØ M_1 −→ M_2 −→ M_3 { ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁËÒÙÔÉÊ, ÐÒÉÞÅÍ [M_1 : M_3] { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ [M_1 : M_2] { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ. õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 11.23.

úÁÄÁÞÁ 11.26. ðÕÓÔØ M_1 −→ M_2 −→ M_3 { ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁËÒÙÔÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ M_1 ×_{M3} M_1 ∼= M_1 ×_{M2} (M_2 ×_{M3} M_2) ×_{M2} M_1:

úÁÄÁÞÁ 11.27. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ: ÅÓÌÉ M_1 −→ M_2 −→ M_3 { ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁËÒÙÔÉÊ, ÐÒÉÞÅÍ [M_1 : M_2] É [M_2 : M_3] { ÎÁËÒÙÔÉÑ çÁÌÕÁ, ÔÏ [M_1 : M_3] { ÔÏÖÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ.

úÁÄÁÞÁ 11.28. ðÕÓÔØ [ ~M : M] { ÎÁËÒÙÔÉÅ, G { ÅÇÏ ÇÒÕÐÐÁ çÁÌÕÁ, Á G^′ ⊂ G { ÅÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÁËÔÏÒ ~M=G^′. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ [ ~M : ~M=G^′] { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ, Ó ÇÒÕÐÐÏÊ çÁÌÕÁ G^′. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.8. ðÕÓÔØ ~M −→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ. æÁËÔÏÒÎÁËÒÙÔÉÅÍ [ ~M : M] ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅ ~M^′ −→ M, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÎÁËÒÙÔÉÊ ~M −→ ~M^′ −→ M. úÁÄÁÞÁ 11.29 (!). (ÏÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÔÅÏÒÉÉ çÁÌÕÁ) ðÕÓÔØ [ ~M : M] { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕÐ- ÐÏÊ çÁÌÕÁ G. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ G^′ ⊂ G ÆÁËÔÏÒÎÁËÒÙÔÉÅ [ ~M=G^′ : M]. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÐÏÄÇÒÕÐÐ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÆÁËÔÏÒÎÁËÒÙÔÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 11.30. ðÕÓÔØ M_1 −→ M_2 −→ M_3 { ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁËÒÙÔÉÊ, ÐÒÉÞÅÍ [M_1 : M_3] { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ M_1 ×_{M3} M_1^�−→ M_2 ×_{M3} M_2:

ðÕÓÔØ g ∈ Gal([M_1 : M_3]), Á e_g ⊂ M_1 ×_{M3} M_1 { ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ {(m; g(m))} Œ M_1 ×_{M3} M_1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ g ∈ Gal([M_1 : M_2]) ⊂ Gal([M_1 : M_3]) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ Œ M_2×_{M3} M_2 ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ e_g ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ.

úÁÄÁÞÁ 11.31. ðÕÓÔØ M_1 −→ M_2 −→ M_3 { ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁËÒÙÔÉÊ çÁÌÕÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ M_1 ×_{M3} M_1^�−→ M_2 ×_{M3} M_2:

ÚÁÄÁÅÔ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ Gal([M_1 : M_3])−→ Gal([M_2 : M_3]). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ker = Gal([M_1 : M_2]).

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ çÁÌÕÁ Gal([M_i : M_3]) ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏÍ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ M_i ×_{M3} M_i, É ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÄÁÞÕ.

úÁÄÁÞÁ 11.32 (!). ðÕÓÔØ ~M −→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ, Á G^′ −→ ~M=G^′ { ÂÉÅËÔÉŒÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÆÁËÔÏÒÎÁËÒÙÔÉÑÍÉ É ÐÏÄÇÒÕÐÐÁÍÉ Œ ÇÒÕÐÐÅ çÁÌÕÁ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ŒÙÛÅ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ G^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ [ ~M=G^′ : M] { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ.

îÁËÒÙÔÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.9. ðÕÓÔØ M { ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ Œ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÐÕÔØ [a; b]^fl−→ M, ÞÔÏ d(‚(x); ‚(y)) = |x − y|. äÌÉÎÁ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ { ÜÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÅÅ ËÏÎÃÁÍÉ. ðÕÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÇÍÅÎÔÏŒ. äÌÉÎÁ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÕÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÕÍÍÁ ÄÌÉÎ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÜÔÏÔ ÐÕÔØ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ ÏÔÒÅÚËÏŒ. íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÄÌÉÎÕ ÐÕÔÉ ‚ ÞÅÒÅÚ |‚|.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.10. ðÕÓÔØ ` { ÇÒÁÆ, Á M_� { ÅÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. íÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ ` ÓŒÑÚÅÎ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓŒÑÚÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 11.33 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ ÓŒÑÚÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ŒÅÒÛÉ- ÎÙ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÒÅÂÅÒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓŒÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÅÎ.

úÁÄÁÞÁ 11.34 (!). ðÕÓÔØ ` { ÓŒÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ. ðÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÒÅÂÒÅ r_ff ⊂ M_fl ÇÒÁÆÁ ŒŒÅÄÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÝÉÅ ÅÇÏ Ó [0; 1]. ðÕÓÔØ ‚ { ËÕÓÏÞÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÐÕÔØ Œ `_M , ÔÏ ÅÓÔØ ÐÕÔØ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔÒÅÚËÏŒ ŒÉÄÁ [a_i; b_i]^{’i}−→ [–_i; —_i] ⊂ r_ff, ÇÄÅ ’_i ÌÉÎÅÊÎÁ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ |‚| := ∑ |–_i; —_i|, ËÁË ÓÕÍÍÕ ÄÌÉÎ ŒÓÅÈ ÏÔÒÅÚËÏŒ, ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÜÔÏÔ ÐÕÔØ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ d(x; y) := inf |‚|, ÇÄÅ ‚ ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ŒÓÅ ËÕÓÏÞÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÕÔÉ, ŒÅÄÕÝÉÅ ÉÚ x Œ y. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ d(x; y) ÚÁÄÁÅÔ ÍÅÔÒÉËÕ, É M_� ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉ ÓŒÑÚÅÎ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.11. üÔÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÇÒÁÆÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.12. çÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉ ÓŒÑÚÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚŒÅÚÄÞÁÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ M ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 11.35. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ R^n (ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉ- ËÏÊ) ÚŒÅÚÄÞÁÔÏÅ.

úÁÄÁÞÁ 11.36 (*). îÁÊÄÉÔÅ ÎÁ M = R^2 ÔÁËÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ, ÞÔÏ í ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉ ÓŒÑÚÎÏ, Á ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ Œ ÌÀÂÕÀ ÉÄÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ.

úÁÄÁÞÁ 11.37 (*). ðÕÓÔØ ` { ÄÅÒÅŒÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÓŒÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ n ŒÅÒÛÉÎ É n − 1 ÒÅÂÒÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ M_� ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÚŒÅÚÄÞÁÔÏÅ.

úÁÄÁÞÁ 11.38 (*). ðÕÓÔØ ` { ÔÁËÏÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÇÒÁÆ, ÞÔÏ `_M ÚŒÅÚÄÞÁÔÏÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ` { ÄÅÒÅŒÏ.

úÁÄÁÞÁ 11.39 (!). ðÕÓÔØ M { ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉ ÓŒÑÚÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ~M^ß−→ M { ÓŒÑÚÎÏÅ ÎÁ- ËÒÙÔÉÅ, Á x É y { ÄŒÅ ÔÏÞËÉ Œ ~M. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S_{x;y} ŒÓÅÈ ÐÕÔÅÊ ÎÁ ~M, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ x É y, ÐÒÏÅËÃÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ Œ M ËÕÓÏÞÎÏ ÇÅÏÄÅÚÉÞÎÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ ~M × ~M ~d(x; y) = inf_{fl∈Sx;y} |ı(‚)|

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÅÔÒÉËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~d(x; y) ⩾ d(ı(x); ı(y)).

úÁÄÁÞÁ 11.40 (*). œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~M ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉ ÓŒÑÚÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 11.41. ðÕÓÔØ M { ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉ ÓŒÑÚÎÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á ~M −→ M { ÅÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ { ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÁÑ Œ ( ~M; ~d).

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ. úÁÔÅÍ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ~d(x; y) ⩾ d(ı(x); ı(y)).

úÁÄÁÞÁ 11.42 (!). ðÕÓÔØ (M; d) { ÚŒÅÚÄÞÁÔÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á ~M^ß−→ M { ÅÇÏ ÓŒÑÚÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ. ðÕÓÔØ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, x ∈ ~M { ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ, Á U_x { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË y ∈ M, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ Ó x ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ U_x ÏÔËÒÙÔÏ É ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ ~M, É ÞÔÏ (U_x; ~d) ÚŒÅÚÄÞÁÔÏÅ. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ~M^ß−→ M { ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 11.43. ðÕÓÔØ M = [0; 1] × [0; 1] { ËŒÁÄÒÁÔ, Á ~M −→ M { ÅÇÏ ÓŒÑÚÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ.

úÁÄÁÞÁ 11.44. ðÕÓÔØ M { ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÏÅ É ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á ~M^ß−→ M { ÓŒÑÚÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~M ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÏ. ðÕÓÔØ x; y ∈ ı^{−1}(x_0) { ÄŒÅ ÔÏÞËÉ, Á ~‚ { ÐÕÔØ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÈ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ. ôÏÇÄÁ ‚ := ı(~‚) ÜÔÏ ÐÅÔÌÑ. ðÏÓËÏÌØËÕ M ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏ, ‚ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ ËŒÁÄÒÁÔÁ Œ X ⊂ M (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ËŒÁÄÒÁÔÁ Œ ~M, É ÐÕÓÔØ ~X ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ~‚. œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~X^ß−→ X ÜÔÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ, É ŒÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ x = y.

úÁÄÁÞÁ 11.45. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ M ÒÁÓÝÅÐ- ÌÑÅÔÓÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.13. ðÕÓÔØ M { ÌÀÂÏÅ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÏÅ) ÓŒÑÚÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ M ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÏ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏ- ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÙÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÄÁÎÎÙÍ Œ ÌÉÓÔËÅ 10.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.14. ðÕÓÔØ M ÓŒÑÚÎÏ. îÁËÒÙÔÉÅ ~M −→ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 11.46 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÅÓÔØ ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ.

úÁÄÁÞÁ 11.47 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ ~M, ~M^′ { ÄŒÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÑ M. ðÏÓËÏÌØËÕ ~M ×_M ~M^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ~M, ~M^′, ÏÎÏ ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ ÎÁÄ ~M, ~M^′. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ~M ×_M ~M ′ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ Œ ~M, ~M ′.

óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ

úÁÄÁÞÁ 11.48. ðÕÓÔØ M ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÏ, ~M^ß−→ M { ÓŒÑÚÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ, Á x ∈ M { ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ı^{−1}(x) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÍÏÝÎÏÓÔØ ı_1(M).

úÁÄÁÞÁ 11.49. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÝÎÏÓÔØ ı^{−1}(x) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M^{[0;1]} ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ [0; 1] Œ M.

úÁÄÁÞÁ 11.50 (*). ðÕÓÔØ ~M^ß−→ M { ÓŒÑÚÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÓŒÑÚÎÏÇÏ M, Á x ∈ M ÌÀÂÁÑ ÔÏÞ- ËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÝÎÏÓÔØ ı^{−1}(x) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ |2^{2S}|, ÇÄÅ |2^{2S} | - ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ S × S.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÙÂÅÒÅÍ x_1; x_2 ∈ ı^{−1}(x). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÔÁËÉÈ ÓŒÑÚÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ { ~U_ff} ∈ ı^{−1}(S), ÞÔÏ ~U_{ff0} ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ŒÓÅÈ ~U_ff, ÎÅ ÒÁŒÎÙÈ U_{ff0} , ÐÒÉÞÅÍ

{x_1; x_2} = ı^{−1}(x) ∩ ( ⋃ ~U_ff)

óÕÖÁÑ ÂÁÚÕ S, ÅÓÌÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ı ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ ÎÁÄ ı(U_ff) ÄÌÑ ŒÓÅÈ ¸. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ x_2 ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÏ x_1, {ı(U_ff)}, É ÏÔÍÅÞÅÎÏ, ËÁËÉÅ ÉÚ U_ff ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

úÁÄÁÞÁ 11.51. ðÕÓÔØ M ÓŒÑÚÎÏÅ, Á V { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÉÖÅ ÍÏÝÎÏÓÔÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ R ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X ⊂ M × V ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ X −→ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÓŒÑÚÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ M ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ËÁËÏÍÕ-ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÕ R, ÅÓÌÉ

Á. M ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÏ, Á ÍÏÝÎÏÓÔØ V ÒÁŒÎÁ |M^{[0;1]}|

Â. (*) íÏÝÎÏÓÔØ V ÒÁŒÎÁ |2^{2S}|, ÇÄÅ S - ÂÁÚÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ Œ M.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï \ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁËÒÙÔÉÊ". îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÅ ŒÓÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ; ÔÁË, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ŒÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁËÏÊ-ÔÏ ËÌÁÓÓ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÎÁÄÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÅÇÏ ÍÏÝÎÏÓÔØ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.15. ðÕÓÔØ {M_ff^{ßff}−→ M} { ÎÁÂÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÎÁ M, ÐÒÏÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒÏÍ ÉÎÄÅËÓÏŒ I (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ, ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÎÅÓÞÅÔÎÙÍ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ (m_{ff1} ; m_{ff1} ; : : : ) ∈ ∏ M_ff, ÞÔÏ ı_ff(m_ff) = m ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ m ∈ M. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ {M_ff} É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ∏ M M_ff.

úÁÄÁÞÁ 11.52. ðÕÓÔØ M { ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á {M_ff^{ßff}−→ M} { ÎÁÂÏÒ ÅÇÏ ÎÁËÒÙ- ÔÉÊ. œŒÅÄÅÍ ÎÁ ∏ M M_ff ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ U ⊂ M ÏÔËÒÙÔÏ, Á {U_ff ⊂ M_ff} { ÎÁÂÏÒ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÎÁËÒÙŒÁÀÝÉÈ U. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ ∏ U U_ff ⊂ ∏ M M_ff ÚÁÄÁÀÔ ÂÁÚÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁ ∏ M M_ff. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∏ M M_ff ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ * œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ∏ M M_ff −→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ?

! ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ í ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ∏ M M_ff −→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.16. œ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ∏ M M_ff ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ M_ff ÎÁÄ M, ÌÉÂÏ ÐÒÏÓÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÎÁËÒÙÔÉÊ M_ff^{ßff}−→ M.

úÁÄÁÞÁ 11.53. ðÕÓÔØ ŒÓÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ {M_ff^{ßff}−→ M} ÒÁÓÝÅÐÌÑÀÔÓÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∏ M M_ff ÔÏÖÅ ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ.

úÁÄÁÞÁ 11.54 (!). ðÕÓÔØ {M_ff^{ßff}−→ M} { ÎÁËÒÙÔÉÑ çÁÌÕÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÁÄ M { ÔÏÖÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 11.53.

úÁÄÁÞÁ 11.55. ðÕÓÔØ ~M { ÎÁËÒÙÔÉÅ M. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁÍÉ Mor( ∏ M M_ff; ~M) É ∏ Mor(M_ff; ~M)

úÁÄÁÞÁ 11.56 (*). ðÕÓÔØ {M_ff^{ßff}−→ M} { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ S^1 −→ S^1, t −→ nt, ÐÒÏÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ n ∈ Z. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ∏ M M_ff ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ R −→ R=Z = S^1.

úÁÄÁÞÁ 11.57. ðÕÓÔØ ~M^ß−→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ, ÐÒÉÞÅÍ ~M É M ÓŒÑÚÎÙÅ, x ∈ M, x_1; x_2 ∈ ı^{−1}(x), W { ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ~M ×_M ~M, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ x_1 × x_2, Á W_1 { ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ~M ×_M ~M ×_M ~M, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ x_1 × x_2 × x_2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ W_1 −→ W (ÚÁÂÙŒÁÎÉÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ) ÜÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

úÁÄÁÞÁ 11.58. œ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ÐÕÓÔØ {x_ff} { ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË Œ ı^{−1}(x), ÐÒÏÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ¸ ∈ I, W { ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Œ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ∏ M;I ~M I ËÏÐÉÊ ~M,

Á W_1 - ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Œ (∏ M;I ~M ) ×_M ~M, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ {x_ff} É x_0, ÐÒÉÞÅÍ x_0 ∈ {x_ff}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ W_1 −→ W ÜÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

úÁÄÁÞÁ 11.59 (!). ðÕÓÔØ ~M^ß−→ M { ÓŒÑÚÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ, Á x ∈ M. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ∏ M;{ß^{−1}(x)} ~M ~M Ó ÓÏÂÏÊ, ÐÒÏÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ı

−1(x), É ÐÕÓÔØ ~M_G { ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Œ ∏ M;{ß^{−1}(x)} ~M, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ŒÓÅÈ xff ∈ {ı

−1(x)}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~M_G ×_M ~M ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ ÎÁÄ ~M_G. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~M_G −→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒ-ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÎÁËÒÙÔÉÑ çÁ- ÌÕÁ.

úÁÄÁÞÁ 11.60. ðÕÓÔØ M { ÓŒÑÚÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, R { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÓŒÑÚÎÙÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ M, {M_ff^{ßff}−→ M} { ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÎÁËÒÙÔÉÊ, Á ~M ⊂ ∏_M M_ff { ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ~M^′ −→ ~M ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁËÒÙÔÉÊ ~M −→ ~M^′.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 11.61. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~M { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ.

úÁÄÁÞÁ 11.62 (!). œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ~M −→ M, ÎÁËÒÙÔÉÅ ~M ×_M ~M^′ −→ ~M ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ 11.24.

úÁÄÁÞÁ 11.63 (!). ðÕÓÔØ M { ÌÀÂÏÅ ÓŒÑÚÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á ~M −→ M { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ŒÙÛÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~M ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ Õ ÌÀÂÏÇÏ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ. ëÁË ÂÙÌÏ ŒÙÛÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 11.64 (!). ðÕÓÔØ M ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÏ, ~M { ÅÇÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ, Á Gal([ ~M : M]) { ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÇÒÕÐÐÁ çÁÌÕÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Gal([ ~M : M]) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ M.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.17. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ í ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁ ı_1(M) := Gal([ ~M : M]), ÇÄÅ ~M - ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.18. ðÏÄÇÒÕÐÐÙ G_1; G_2 ⊂ G ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ g ∈ G, ÞÔÏ G_1 ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ Œ G_2 ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ x −→ x^g.

úÁÄÁÞÁ 11.65 (*). ðÕÓÔØ M_1 −→ M { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ, Á ~M −→ M_1 −→ M { ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ G_1 ⊂ Gal([ ~M : M]) = ı_1(M), ÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÅÏÒÉÉ çÁÌÕÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÚÁÄÁÅÔ ÂÉ- ÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁËÒÙÔÉÊ M É ËÌÁÓÓÁÍÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏÄÇÒÕÐÐ Œ ı_1(M).

úÁÄÁÞÁ 11.66 (!). îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. ðÏ- ÓÔÒÏÊÔÅ ÉÈ ÑŒÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 11.67 (*). ðÕÓÔØ M { ÓŒÑÚÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ŒÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÌÉÎÅÊ- ÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÙ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÏÎÏ ÉÍÅÔØ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÕÀ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ?

úÁÄÁÞÁ 11.68 (*). ðÕÓÔØ B { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ P (t) = t^n + a_{n−1}t^{n−1} + a_{n−2}t^{n−2} + · · · + a_0 ÎÁÄ C , Õ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÅ ËÏÒÎÉ ÒÁÚÎÙÅ, Á B_1 { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÁÂÏÒÏŒ (x_1; : : : ; x_n) ∈ C^n ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ x_i ∈ C . œŒÅÄÅÍ ÎÁ B É B_1 ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ C^n . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ B_1^ß−→ B, (x_1; : : : ; x_n) −→ ∏ (t − x_i). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ı { ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ. îÁÊÄÉÔÅ ÅÇÏ ÇÒÕÐÐÕ çÁÌÕÁ.

úÁÄÁÞÁ 11.69 (*). ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓŒÑÚÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ çÁÌÕÁ.