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0 ЁАшЕtiнOi, шOпOjнЕнш
АрхичЕдOвOп tsдiiтOрнOи сTгJKTJ рч

В.fi.3а:каров

В рботе pacclsrpltвaolcя нвкоrорое попоIпошпо архчшедовоtl
вокторноil стрJктугд с едиппцеil. связцltltоо с пOшяlпеtri рsссца!-
рпвавш}rчся Б.9.Вулпхол [Э],[СJ r а иценп0l с поцfi!иеtl пOtr-
нотн, o!нOсtt!ельшо опредsляпцпх uосrtодоватольноотеI (вначq гь
EoIlE, бsшоtоlЬi полпотд).

В К -прострвсlDе х с 0дllчшце8 лля лМоfi огршичевноl
пOло]lrелъшоR посIедоЕатодDвосtl tzпJ такоД. чtоаодmhал
\tltr лR е h. l ЕсогДа суqесtЕуо! .z . 

'ry\ 
Пропэвшьввя веЕ-

tорЕ8я clPJкtypa Х такпч своlсlвоцrЕоOdао гоЕорпrше обладц-
оt. В сэпзп G э!чI Dctset Dопрсl псдь8f, лп осtбсlвенпш об!в-
зоч погрJsllrв Х Е EeкotopyD ваrlорчуD с!рук!уру Н(Х) .
обладапцуо 8tшч ctonolвol. В рбоtв даоlса поотроешие таrо!
Botttoptlol сlрукtJЁ На) ! ввЕчваоIоi бацсвцшr,вополв8цIоI
Х . 8аточ доlвsцвас!оя cBoiqTBo ушпЕорсirлькOсttl На) D

сцшсло Н.Бурбахш [rl 1таорша I), r о поllоцьD. -нrtворсвльцOс-

!I JстаltаDлпваDtся lовоторша Iцраfiшрпсtшп На), (тооро-
ra 2).

Повялшо полЕопl отцосltolьшo опрсдв.llDцtll послодоDа?sльtоG-
Tol pccratpнBaJtocb Б.3.Вулrхоr дli rsучсIч, tаIаого поlяtli
BпyrpeHнoll норцадьшосlI BoвTopшol сlпуfilуЁ [Эl, Г'rl . В!с-
девшоо в лвшшоП раdоtо 0еЕепшов попOIвввхо IспоIьэJсlсi длrl
ПOС!РOВНllfi I ПВ"VЧеНПЯ ВВJtРШПO ПOРЦiЬШOГО ttoПОllеВtЛ 8РIIШ-
довоfi векторвоfi отруктурц. РsссIотровrо DцrtDcnto шорllальцого
пополненltл булол лвво в другоП работо.
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Пусть Х -ар:шlrоаова векторпая струкlура с фике!tрованноfi
слабоfi едднхцеЕ | =7, , Хо - подструктJtв ограниченншх
алвцептов в Х . Напошшшш, что идватош в Dеltторrtой стрJвтуро
Х аазшDаотся воrтOрвоs подрOсlFанство L т&fiсо, что иа

lLl<lzl мя.аеХ пa,"L с.lедlо! zaL. ЛлякrIдого
ша8сишальвого пдоsла р в Хо опрерлпш в Х идеаi Р=
= tцвХ 13 а. Х. , z ё р а /цlл lal.pJ . лсноr что
Р h Х.*Р. llortlo уовдитiся, чтd идеалн 

'Р' 
яв;шtотсЕ шакси-

шалъпшцfi средlr Есох пдеалов в Х , ше содерЕ&ltйх одпницш I.
llнопосзво !аких идошо8 Р обоавачич Па). fiаделиц его
стоувовоfi тOпOлогпе!, lо осfь э 8ачестБе бааиса 0ткрштчх чв0-
toOTB lовыIоu цllоIоолва J,z . tP е lft(Ю lqа PJ рrя всех
а € Х . Простравство Пft) явдяотся бпкоцпактом.

М Лпбоrо РС 7ПИ) расошотри}t свяаашвчй с Hиli идsал
0р"{цеХl3,zвХ,zl р а /цlа/а/,0J. СопоотазлtI Bafi-

доiу шjrrавry. .zB Х фупкцпrl С 
" П{Х/Oр / Р е 7Z (X)J .

rпоЬство Jl'U{X/Op/ Р . 7fu(DJ Iошlо пр_евратить

D пучов, в8яв'Е качествЪ бавшса 0!крштшх цшоIоOтЕ а (D =-ta(A/P"V}. rда .zeX ч V оlкрцто э m(Ю.
IIуотъ Х u Y - ар)иllодовввЕllторrшострJктурш0 вдинп-

цашп /д , |у с у:Х-Y -уввтаршrfiгочолофиач, то
есть отобрtепио. сохраЕяDщое алгвбршчесвцо п структурнш@
.0ЕOроlцlп п переволяцоо едlЕхtlу в едRв!цу. Ддя лпбого

q. 7П(Y)прообрвв f',',Q) оодорrчlоя .s одпЕсlвоЕЕоI rввсп-
liальвоr пдоало р N Ао . Сопосзавич соотвоlсiвурцоtу пдоа-
Jty а иа Vt(Y)пюм ?Z(ф Q = Р ив 7/Z(D. IIо-
.луt авш шепрЁвшqо озобрайвшо fu(r)аs 77?,(0 в 77Z{X) .

Еопи гочоrофиаш .l Еполшо ливоошr то прообраз прtt отобрашо-
iuп VL(ф лрбого пдо!Еого откртOго ццогвстза пв ?7Ъа)
явIяозся .tlло!внlt о!крш!шч ъ fu (D .

Навовеш гошошQфиач f: Х* f ортопOдц!ш, еоди у лш-
буш полную сиоsоцJ попарно.д}rэъDшктвшх элешвштов в Х поро-
води! з поJtЕуD слtстошу в У . tiorHo показатъ, что унtлтарншf,
гоrrороlфпэш r, Х - Y явtrяется вполне линеfiншш тоглд и

тOльк0 l0гд&, кOгд8 0п 0ртOпOлOн.
tiудеш вавшваfь Bstcropшyn структуру У pocшnpeниel Х

(Jвсrсlраllиаш Х о оохIвЕвяиеч эсох грнеfl), бслtt существует
ltлъЁктпвшt ii унитарншii гошоrrофиаш иа Х " У (cooTBeTcTBctl-
ll0| инъекrпвншfi вполпе линвf,lttлý унuтарншR гоlловоglrизш пз ХuY).
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0предалlrч / - Г (U tt n. Z), полоlвtв / llt^- y'nf Ип. Тоrж
{= й l /ап/-/ое Я", т9 есть g. 0у е Н(Х) а-z.=
= 1л п/ . Следовательхо, Н(х) - башенно полн8я BeкTopttaя
clpJKTyp8.

Пусть tеперъ Х башонно пФ!на ш 0- z - О/- Н(Х).
Рассllолрпr lo= lani..X.. Так каr Уо. /*а.Х , юt/пJ-
огра!пчошвая башЕЕ в Х . }IB башевпо! подяотш следlетt что
су_цост?уqт i. Х таrоfi, что б л оl - /n- y'n оГ .'!^n как
-{< й.еХ r !о о!сDлд получsо!сяi что сочевшя € п { 00вп8-

даDf нд плоllоI o?t(!шrol подtноtасfво. 3шачшт, zr9/=€.i=z,еХ,
l НG)-х.

ПровЬршll, wo Н (Ю яшяетоп рсшпрошош Х с cOxpaHOB}r-

ош всох грпеf,. В оплу t(рu?ерия впоltне л}tвоriЕостti достатOчно
усlsllозштьr sго влоrевие .rr " Н6) унптаршо п oртоподttо.
Пусtъ 0 -2. е Н(Х),z- 0/ l {. Г(U, ft) . Тотдв сущосl-
ByD! о!Ер!Oо l8опrоlЕо У. Ц п олааевt q,еХ laкlter ч?о

{lV-a/V па}Р мя цевоrорого Р.V. Вспл5rпрос-
loж Р uалl *Р . 3вачilт, /а /*0 а zл| +0, ь

На) , !о оO!ь влOrеЕша Х э Н(Ю ,вхгарЕо.
Пусtь /.z.l - пошая оастоша попарв0 дпsъollк!нвх эIоllов-

toB па. Х . Т8к rавrпо своf,ству Ц(Ц,O}zrt/eX , то лля
Еавоторого пвлэвса i а1 Azn|* 0. Следовазолъшо. п

F4 лz.# О , ,о oolb влоЕвtе орtопшно. Докаватвльств0 пред-
лоlевдя 8aaoBtloEo.

TaOPElЦI. Пустъ Х - арIцIедовв
Есв. lоршsi 0!рtк!ура с вдпвrцOfi.
Тогда ородr Dсох бапеяво полншr
1.oB!OpEшI c!PtBryPr являDцпхся
раошх'роЕtяIп Х 0 0оIрqво8IоI
воех граваi, Н(Х) явIпоlся едшв-
0!вопвшI упlЕOрOаIъIUr _расшпр0-
шиеU 0!вOGtr!Ельн0 JiI!apHBx
вполше .Iпвбllццх гоIоцOрФи8ttов
lt8, Х в бапопЕо поrlflо воктOрпше
сlрJкlуршr !0 008Б !акпцr чт0
длл лрбого у!IтqрвOг0 впоtrпо лu-
неf,ного гоIоIорфtвца r }rэ Х в
dашоано пOrпуD ве$!0рнуD сIрJш-
l}py У суцооlвуеl одltшственншй
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унпrарншд
IорФпsш У
tаDциfi r

впOане
ttB н(х)

лп
з

olEll[ гоrо_
l ПРOДOД-

в
Y

ДOIЦВАТlПЬСТВ0. Пусть 7; Х-У - ЕпOtцo rхвоlЕJа
. унtrтsрвЕf, гоцоJ.офпш ч У _бшqнно пOлша. 0уотъ,zе 0/вН(i,

ТО еОТЬ fuf) V (Уа п/), аоа/ п //kfi" Х . ТогIв alo_
Iевтш t rц] обраэупт о.грашlчонцуп бацвп в У . Поаrоry
0удlостэуе! oJtaшoET и . Y ташоf,, чло (-п/)v (уа п/) - ?цо.
Так каш эпоIоЕтц йп оlпч l so Io дIя всох продолавltзолоl
пв каьааь 0f , tо цш IоIош KoppoкTtlo опродщrть отобреrопшв

Y ""Н6) " У.rпоJIагая ?х,эч.Orоброrовrе tz про-
долrавт ? . Доf,отвп}QлъЕо' Ilyolb аё Нd). Расоrоtрчr
,zo: ( п/) v (аа п/). taк кав ftъ/) v Кчz)а пil=-h|ч[Odап|J
для лDбOгo /а 1 ю |4.= |.Z. ,

Устаповпч, чrо от9бра:iшо^.У _ sдп!.ивЕо. ПJо_!э .zre0/ ,
z"= Qg . Н(Х) , (- пl)ч (/а пD -- П- ,1-at) v (е а п|) , о'о п
(ZolJ v[/, у)а3пФi"u, лда с4о,rо,о,оZ У . Paoo"otpnr
0ткрштш0 Iноr8ства

llo.{p. TП(il l l й nl Q). Ь-О {tDJ, Vo u Wro
ш

Ио=19. VZ(D ! l ф,lQ). fu-.t)71Д,У; " W;. .

Пусть рс Шо, р- Щrrl9 u g-(п-/)/- /цп|. ТOглд зц-
пошIено а(р)>0 ,,i*(р)Ъ0, \, анаqшr, .z*|p . Тав rак
Р - rашсиrальшшi шдеал. содорЕчд! r.-'Q) , ю а*/ v,(/)

з_(rв)* = |!q)/ 9 . }zопlц(Рв)rG)'V, а, оп.до""пчо"rо,
(rО (9)> О . 8пачt!, (П-|)1 Q) - |?цlG) ) О , !о оо!ь
9 . UL . пол5lчплr, чло ИZ(у)-| |lп: ц-;.
_,_Пу9э рf UоП,!л!.W" в.,е- Щrlg. тогда /Ео/Ф)i
<^1п-! /{Р) ч ltп(р)l. (п-О/h) tr оледовs!одьноr

l { Фl = / а* / ФУ (п- /) / ф) u /, (d l - l Йо | Ф) . (п- l) /(р). о торда
пOIJчаOrся.

ф-рл=(еа/(d)ч[/Ф),f (r)lа2п/lр2"{р,/р-йоrр),i^н

Нвтрулно убодпrъся, чtо эrо равопсtв0 влочеt

( ч u 2,) rпо d Og. (уu) tю d 0g, (r,:л) п.d 0, .
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. 
jо.до*"sанчощ равое, 9.Vi, /l U.; /? W;- . Поэтоrqу

JVцпF?<@-,0 {Q) . 0тсюда в ошIу равевства (-пr') v
V (Yzl а п/)-УцослелJs! (Yzr) mос.t О4 - (?u,") псосl Oq.
Ашалогпчвшо раЕонотва опрsЕедлпDш и дJlя ?Z" g Y&l + Ze) .

}1з докаэапвого в рух посдоднпх абвlцах вштекао!

[yG,,z)J mмl 0q - (уоrrr.)mэd 0о-

. = (rеспlmоd Oo,/vc7)rrod 2r=[v,zr* vrrtond Со.

Uвоtоство !! (U. п Vo п Wr.) плотшо открыто s ?П(Х) .

Но д.ъя вполн0 лияеfiвого гоllошофпашо 7 прообрэ прлt отобр-
rcппп И|(у) плоlпOго оtкршторо lluoaoctвв явrlяется плотпЕtr
otкpшtt I. Поатопу uноIество hZ.P)'| ! (Ипп V. п W) плот-
lto откршто э 77Ъ(|). Итвк, шg ycTaibBnлllr что сечевшяr со-
оrвеlUтвуDщио эJlешев!аш Y(аrr z) п Y& + Y,ае совпsдаDт на

пло!воч отsршточ шно]ес?ве в hЪ(У) . 3шачпт, ?(z, + а"1 =
- ?Z, * у2",

Пуотъ а е Н(Х) ч .,L - в8цесlвоцпое число. ПуOзь &пя
/ъе N m-(п)обоваачаеi яатуральпоо числоr равноо проt{зводеЕпD

rL п целоS час!и от /l/* / . Тогла'rрассtотрев u.о,(п/)у
ч(z л пП) ч t-ro)=Gnh)/)v(,l,zл rry@)y') п п9оввм
аЕалогччЕше р"соу"д5впяr поIуqпч Y(lz) ,lvZ t то оо?ъ л}t-

ноf,шостъ олобрrенпя ?
Совсвч прOст0 прOверяотся| что ? coxpattяoт clpJKTypHBe

оп€рацпR. }lзвк, ? - увштарннi гошоtофшвш, продолЕпщпh ? .
Проворпш !епёрь вдицсlЕепнооть продолшющего гоIOIофшвша.

Пусr,ъ р ч Y' - унптарвшв гочочофttзllш ив На) ъ Y I

продолrапшrе 7 . Пусть 0<ZеНft) ч3ап/-|tlъсХо.
tоца (y2)д п/ = yl(A а п/) - ?'ц,с= у,urf ?&лп*Рz)п/
для лпбого /е . Следовательно, ?2 = 

".z, 
.

0сталось до!(ааать вполно лшшеf,ность у . IlycTb ./а."7
полпая cшcтolla попарпо дпаъDнктнцх 8леllонтов из Н(Х) . Тцк

как {zпл /J полша s На) пrпо своfiстъу //(л)zа а Уе /, * ,

то {а*л /J.- пOлн8я систеша в ,{ . Так как t ортополоIt!

to систоuа {Е(z-л,/)} юлна в Х . 0тскlдц в сшлу ?(z-л l),,
- ?(Za л |= Y1,7;n / следует, что и систеша { rz-1 полна Е

Y . Итакr r ортополон и, зн8читr впслне линеев. Это и

заканчltваеl дOкцаательство.
Нцзовеш У башенншlдрсширенпе,, Х rec.Tи Y-pu.*"pr-
Х п для любого у. Y ( |v(yry'"'u,X а /у/<а для



певоторго ,ze Х. Есди У - башеввоо расшхреншо0 то п8
С.п j) v(?a.ry| - п[(-/) v(#y л 0l оiзшел, wо (,п/)ч
v(?п пlkХмя пDоог0 п . С пошоцъш !оореш. I, поаучаоз-

с8 TаfiIe слодýlDцдfr харакtорrстшка На) .

ТЕOРltlД2. Пуоть Х -архпчодоЕа вок-
торвая отрук!ура с одш!пцеД.
Тогда
а) На) f,вrлоtGfr н,ашбольцоi ЕOа-

торяоfi 0!pyKtypof; орsдlt всвI
балоЕпшI рsсшшровшf, Х .

6) Н(Х) яэдf о!ся одшЕс!воввоf, dа.-
шЕЕп0 подпоt ве8тOрцоД струк_
!ypoft средп в.,Qax dашовЕнх рао-
tttп.репuf, Х . \

дOкАзАтЕlъсlво. tiB опрдвлевпя Н(Х) яапg, что Н(Х)
fiвляо!оя бапопtшш расшпрЕхOч Х . Пусть У - пропввопшоо

и. - 12.2(у) l tаLQ)t b-t) \Ql}, vo " W":
!l

ио*{р.7п(х)| tап(р)l@-/)v(d}, Vo " Weo.

Пусть р e_Lln// Vn4 Weo. Ilpu докаэательств0 leopelщ I бцдо

aTOlry цOrп0 0предоп}rть отобрrввпо
mав Рц - €/(ц) . Яово, чло |
вдоrевпё Х в' Н(Х) .

,r'u
$; Yzп

прообрааш

ш??
l00храпя0

ос!ь!0аддд!lЕЕ0рДокавел,

(2п|4,+t)VIQ(еп
IноIOоlDа0!KF?ll0lр,иц

-

l0
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iBч

0
в

ъ
а

Пуот
еа

п0-

для
/),

0сtеO18OвЕ09

пИ?i,,/;ff,={:0;&i
пхUео-)

Раосшо

8э

башепаое . 06овшачиш чврев ? шоrеппе Х в
и будаш о!дпчаlъ

.z'еy(Х). IlycTb
в Х . Тогдв
ua

Bf

е|. !аtда u'о-
Х о! ого обрва q(Х)

(-а/) v (ц а п/)с у(|)
uоэ yц(uiJ - прriобран

Пуоть
/ос:./< /r/з

Ед0I0в!ов z;

у
у1

п

Uо,

7п(х) .
= r''(z),

/ql.
rаа

башвя в 2{ 0бовпачrц
EEEEITI]a

lакOо, qт0 lZL- |Цо. Тач

в
tuл} - 0rlвп!,rOввая бошпя в

Так вав /
ю /ryl e

ч
,tо U Г!тЕпТп

гДе
,a . По-



JrспашовлбЕо | ч!о mft)'(trLппV* rl Ц.). to 4 Vi ,l Wr'_ .
Слвдовательво, оуцос!Еу9t qc Цirrl УL ,l Wi- tаЕOеr что

r 
-rfr: 

:, !,? ё; : t 8, q' ! |{,f! о;>Г!{:#ч;|l,{?,
irirp 

" 
(- 2. |(ф v [(р rp, 2 (21 л Zп l rД =, -(zп/rglsпsrа;Q)* ti-Q)a2o?rg)J-a;(?)-D;Q)

" 
Y"/О" . 3начlt. оуцооlвуоl элеIонт o'.Yo Taкoi, чtо

З!l g- .ч. l,лL-ПЬ-q;l.а 1з,l-о R V" . так как дJlя
О. ?-Yо r. ?"л п/сf(Х"), to У.-у(Хr). 06раrшясъ к
прооdрвач, iолучааtl зё r-'сg). гле 4tl y,|(t)B Хо t tl

|Uor-uo-tso|a|a|-0l Х" . Так как z - rакспIшьшцfi пде-
алЕ У" , toi всtlцупаочэфпача,?,Хо-Yо, полу,rаOt-
оя, qlо ,r-(2) явJtяоtOя llаксшIаrьшвrl пдеалоll в Хо . Сло-
Iоваrелъв_оr р. ЦZ(92-^t-/(2). Orcпдв вцтокает| что dl 1 р .
3шачl!. u!о(р)- ci*(p) +ёп(р) э Х. / Со . Поэтоlу /(y.z)(p)--, ?q. (р) = а n (е! ; Оо Ф) - /(yfipl * k)rр1. 0 к ошча л ш ъв о, f(y, 9 в

- о/7ц *z) , о/(ц) * a/(z) ='у'ц + yz , шбо IноrcсtЕо
Ц(UЬttV*0 W;) пIоtsо s "Иоr) ." пуоть ц. Y п -/ - эоцосttошшое чхOло. Пуоть чrя ае.Г
п(Ь) обовшачаоt ваrJрsльвоо чпслоr psвl|oc прпэЕодовшD п-
I цолоП чаоtп о! /,l/r / . ТоглаrрсоIоtраЕ цiЭ(пt)v(уап!
з цlbr*l=(mto)t)v(,ly а m(dt) r пDоволll ашдошчншо

рaссJIдовплr полrчшI YPylJry | !о cctb аrчоiпооrь oto.
брrешпя f .

CoBoor просr0 проrорfrвrсяr чt0 ? ооIрашо! стRукryршцо
опараtцl. }lTaK, t2 .- yнlttapшBl гоrоrофlвIr !ролоtrапцлП эдо_
Iешпо [ s.На). Пусть Р(у)-2.ТогIа /(у)-О.Таr
вав (пl) v(/(y)a пl1- un l r.о" ll.n- 0 ма лсех'' п_ . 0lсплв
ЦЬ'О- п, звЪчшт, q-0 . СIOдоэаIелDшо. y ,вtяетоi

,въок!rввшI гоrоrофпЪчоч па У ъ Н(Х) l что yclattaвлtl-
вsоt спрвведJtrвOсtъ уtворrдешпя а).

Пусть теперъ Y - бвценно полная вЕкторв8я сlрукшра х
бадонвоо рсшпрпrrо Х . Та.к как f - бцшеншOо расrrпрOшпеt
то влоrешие 7y в У является орrополltцI. Дойсlвплеаьшо,
пусть /.тr/'- полвая сFсtsls попорво дпвъDнкlвнх элешсшtов
пs Х п 0*цеt . Так как Crt7l .l|e,lИ) r to наitдеlсв
пндокс < твЙоfi, чю lylal 

^ 
qаа.{ 0 . Слеловатсльltоi ll

8r}



у А !z4tО, В силу орrополноtн 7, по !аороrе I о саtцосrвуеt
вiuвотвевпшй упптарншfi гоrоrофивч ?', Н(Х)*'/ r п9одOл_
rапцдll ? . Пустэ z-О/с Н(х) п у?,О. вспочrвая.
как де[слвltот гочочофпэr Р/ , получаоl !цо-О , tдо ц;=
"(-пOч(/апфХ . 0тсрда ц;О п, вваqшtr {=О .

Иtан, ?| ectb шlоIовпо Н(Х) э У
Проворпш, что олобраrевшя Р п yl в-ваrшво-обралшш.

Пуслъ це f , eьb-r-ryl)v(y п пf) ^п ,цп.= cl-t(u). Толаа
tg = d|q r Rд0 ( пl) v (/(у)ап/)- dо. 0rспдд
'[yft,iln пil v (п/) = ?ц.="4 = Q n п-l)ч (, пУ/. Слолова-

!одьноr" ?'(Уц) = g . Пs взапlноf, обфтпосtr гошоrофrвlrов
п ?| 

"нтекаЪт, 
iто вешторпшо струкtурн У п Н (r) п80-

rофнн, то ео!ь вшопново условио б). Доlвваtольо!во tоорошt
аакOячен0.

Теорвrш I п 2 ддDт яаrl оовOваsхЕ павва!D Н(Х) башевшцr
пэполношиеt х .
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