
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 455, 2017 Ç.á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×ï îåïâùþîïê çïíï�ïðéþåóëïê ëá�åçïòéé1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÒÁÂÏÔÅ [1℄ ÂÙÌÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÅÝ£ ÏÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ áÕÓ-ÌÅÎÄÅÒÁ{òÁÊÔÅÎ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ �ÏÞÔÉ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÈÓÑ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ (ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÈ) ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÁÒÔÉÎÏ×ÏÊ ÁÌÇÅ-ÂÒÏÊ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÛÁÇÏ× ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÂÙÌ ÉÓ�ÏÌØÚÏ-×ÁÎ �ÅÒÅÈÏÄ ÏÔ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C Ë ÓÅÒÄ�Å×ÉÎÅ A(C)ÎÅËÏÔÏÒÏÊ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Kb(C). ðÏÓËÏÌØ-ËÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÂÅÌÅ×ÏÓÔÉ ÓÅÒÄ�Å×ÉÎÙ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ × ÓÁÍÏÍ ÏÂÝÅÍËÏÎÔÅËÓÔÅ { ÜÔÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÄÌÉÎÎÙÊ �ÕÔØ (ÓÍ. [2,3℄), ÔÏ ÍÙ �Ï�ÙÔÁÌÉÓØÎÁ�ÒÑÍÕÀ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ×Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔØ ÁËÓÉÏÍ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÄÌÑÓÅÒÄ�Å×ÉÎÙ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÊ × [1℄. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÎÁÒÕÖÉ-ÌÏÓØ, ÞÔÏ ÏÔ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ÍÏÖÎÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÅÎØ-ÛÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ × C ÌÀÂÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÍÅÌ ÑÄÒÏ, ÉÔÏÇÄÁ A(C) ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ. �ÁËÁÑ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÄÉ-×ÉÔÅÌØÎÁ, É, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÑÅ£ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ. 2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉðÕÓÔØ C { ÁÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ. ÷ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ MorC ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÁ-ÔÅÇÏÒÉÉ C ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÄÅÁÌ I , ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÍÏÒÆÉÚÍÏ×� = (�1; �0) : g → g′, Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍÙÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ ×ÉÄÁB g
−−−−→ C�1y y�0B′

g′
−−−−→ C ′; (1)ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ:ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ h : C → B′ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �0 = g′h:ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, ÁÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (ÇÒÁÎÔ 17-01-00258).33



34 á. é. çåîåòáìï÷þÅÒÅÚ A(C) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÆÁËÔÏÒ-ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ MorC �Ï ÉÄÅÁ-ÌÕ I . ëÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× × A(C) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ (×Ï ÉÚÂÅÖÁÎÉÅ�ÕÔÉÎÉ�Ù Ó ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ × C) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: � ∗�.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÌÁÓÓ ÍÏÒÆÉÚÍÁ � : g → g′ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ-ÓÔÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÉÄÅÁÌÏÍ I) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÔÁËÖÅ ÞÅÒÅÚ �.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ C { ÁÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, ÔÏ A(C) { ÁÄÄÉ-ÔÉ×ÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÌÀÂÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÍÅÅÔ ËÏÑÄÒÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷×ÅÄÅÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÎÁ
A(C) ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏ, É ÍÙ Ï�ÕÓÔÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ.ðÕÓÔØ ÄÁÎ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ � : g → g′ × ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A(C),Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ (1). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍp := ((0; 1)T; idC′

) : g′ → (�0; g′), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍB′
g′

−−−−→ C ′(0; 1)Ty yidC′C ⊕B′ −−−−−→(�0; g′) C ′; (2)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÑÄÒÏÍ ÍÏÒÆÉÚÍÁ �. ëÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ p ∗ � ÚÁÄÁ£ÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍB g
−−−−→ C(0; �1)Ty y�0C ⊕B′ −−−−−→(�0; g′) C ′:ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ h := (1; 0)T ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (�0; g′)h = �0,ÔÏ p ∗ � = 0.ðÕÓÔØ � ∗ � = 0, ÇÄÅ � ÚÁÄÁ£ÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍB′
g′

−−−−→ C ′�1y y�0Y −−−−→t Z:



ï îåïâùþîïê çïíï�ïðéþåóëïê ëá�åçïòéé 35óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ h (× C) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ th = �0�0: �ÏÇÄÁ ËÏÍÍÕÔÁ-ÔÉ×ÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ C ⊕B′
(�0; g′)
−−−−−→ C ′(h; �1)y y�0Y −−−−→t ZÚÁÄÁ£Ô ÍÏÒÆÉÚÍ �′ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �′ ∗ p = �:îÁËÏÎÅ�, �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ p { Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ. ðÕÓÔØ � ∗ p = 0; ÇÄÅ � =(�1; �0) : (�0; g′) → s: �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ h, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ sh =�0, Á ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ � = 0. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. íÏÒÆÉÚÍ � : g → g′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ × A(C)ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ (�0; g′) { ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÊÓÑ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ÌÀÂÏÊÍÏÒÆÉÚÍ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÑÄÒÏÍ. �ÏÇÄÁ A(C) { ÁÂÅÌÅ×Á ËÁÔÅÇÏÒÉÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. Á) äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ × A(C) ÏÂÌÁÄÁ-ÅÔ ÑÄÒÏÍ. ðÕÓÔØ � : g → g′ { ÍÏÒÆÉÚÍ, ÚÁÄÁÀÝÉÊÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍË×ÁÄÒÁÔÏÍ (1). ðÏÓÔÒÏÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÄÅËÁÒÔÏ× Ë×ÁÄÒÁÔB̃ g̃

−−−−→ C�̃1y y�0B′
g′

−−−−→ C ′; (3)É, �ÏÌØÚÕÑÓØ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØÀ Ë×ÁÄÒÁÔÁ (1), ÎÁÊÄ£Í ÍÏÒÆÉÚÍ � ÔÁ-ËÏÊ, ÞÔÏ g̃� = g; �̃1� = �1: (4)ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ �ÏÄÏÂÒÁÔØ ÑÄÒÁ f ′ := kerg′ : K ′ → B′ É f̃ :=ker g̃ : K ′ → B̃ ÔÁË, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ�̃1f̃ = f ′: (5)



36 á. é. çåîåòáìï÷äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ i (× A(C)), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ Ë×Á-ÄÒÁÔÏÍ ( i ) B ⊕K ′
(�;f̃)

−−−−→ B̃(1; 0)y yg̃B −−−−→g C; (6)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÑÄÒÏÍ �. ëÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ � ∗ i Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍB ⊕K ′
(�;f̃)

−−−−→ B̃(�1; 0)y y�0 g̃B′ −−−−→g′ C ′:�ÁË ËÁË ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ g′ · �̃1 = �0g̃;ÔÏ � ∗ i = 0:ðÕÓÔØ � ∗ � = 0; ÇÄÅ ÍÏÒÆÉÚÍ � ÚÁÄÁÎ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍY t
−−−−→ Z�1y y�0B g
−−−−→ C:�ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ h0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ g′ · h0 = �0�0: éÓ�ÏÌØÚÕÑÄÅËÁÒÔÏ× Ë×ÁÄÒÁÔ (3), ÎÁÈÏÄÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍ �, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ g̃� = �0; �̃1� = h0: ðÕÓÔØ s := ker t : L → Y: �ÁË ËÁËg′(�1�1 − h0t) = 0; ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ h1, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ f ′h1 =�1�1 − h0t: éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (4), (5), �ÏÓÔÒÏÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔY t

−−−−→ Z(�1;−h1)Ty y�B ⊕K ′ −−−−→(�;f̃) C (7)É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÅÎ É �ÏÔÏÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÒ-ÆÉÚÍ �′ : t → (�; f̃): äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ××ÉÄÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊg̃(��1 − f̃h1) = g̃(�t); �̃1(��1 − f̃h1) = �̃1(�t)



ï îåïâùþîïê çïíï�ïðéþåóëïê ëá�åçïòéé 37ÉÚ ÄÅËÁÒÔÏ×ÏÓÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ (3) ÓÌÅÄÕÅÔ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØ Ë×ÁÄÒÁÔÁ (7).ñÓÎÏ, ÞÔÏ � = i ∗ �′:îÁËÏÎÅ�, ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ i { ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ. ðÕÓÔØ i ∗ � = 0; ÇÄÅ �ÚÁÄÁÎ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ U u
−−−−→ V�1y y�0B ⊕K ′ −−−−→(�;f̃) C;É �ÏÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ h, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ g · h = g̃�0. �ÏÇÄÁg̃(�h − �0) = 0, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ h′ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ�h − �0 = f̃h′: äÌÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁ H := (hh′

) : V → B ⊕K ′ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (�; f̃) ·H = �0, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, � = 0:Â) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ �, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏ-ÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ×ÉÄÁ (1):� = im� ∗ � ∗ 
oim�;Ó ÕÞ£ÔÏÍ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ A(C) { �ÒÅÄÁÂÅÌÅ×Á ËÁÔÅÇÏ-ÒÉÑ. éÚ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ËÏÑÄÅÒ É ÑÄÅÒ ×A(C) (ÓÍ. Ë×ÁÄÒÁÔÙ (2) É (6)) ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å 
oim� É im� ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÙ:(
oim�) B g
−−−−→ C(0; 1)Ty yidCB̃ ⊕B −−−−→(g̃; g) C;(im�) B′ ⊕ B̃ �
−−−−→ C ⊕B′(1; 0)y y(�0; g′)B′ −−−−→g′ C ′;



38 á. é. çåîåòáìï÷ÇÄÅ � = (0 g̃1 −�̃1) ; É ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ � := ((�̃1 �11 � ) ;(10)) :äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ � × ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A(C), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ËÏÍÍÕÔÁ-ÔÉ×ÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ B′ ⊕ B̃ �
−−−−→ C ⊕B′"y y(1; 0)B̃ ⊕B (g̃; g)
−−−−→ C;ÇÄÅ " = (0 10 0) ; Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ë �: äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÏÒÆÉÚÍÙ� ∗ �− id É � ∗ � − id ÚÁÄÁÀÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉB̃ ⊕B (g̃; g)

−−−−→ C
y y0B̃ ⊕B −−−−→(g̃; g) C É B′ ⊕ B̃ �

−−−−→ C ⊕B′�1y y�0B′ ⊕ B̃ −−−−→� C ⊕B′ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÇÄÅ �1 := (
−1 �̃10 0 ) ; �0 := (0 00 −1) : óÒÁÚÕ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ� ∗ � = id . îÁËÏÎÅ�, ÄÌÑ H := (0 −10 0) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ� ·H = �0, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, � ∗ � = id : �3. úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑúÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ÷ [1℄ ÄÌÑ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÂßÅËÔÏ×ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A(C) ÂÅÒÕÔÓÑ ÔÏÞÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÉÄÁ0 → K f

−→ B g
−→ C(Ô.Å. f = kerg), ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ËÁË ËÏÍ�ÌÅËÓÙ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏ-ÞÅÎÎÙÅ × ÓÔÅ�ÅÎÑÈ 2, 1, 0 (× \ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ" ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ), Á ÍÏÒ-ÆÉÚÍÙ × A(C) { ÜÔÏ ËÌÁÓÓÙ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Å�ÎÙÈÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ËÏÍ�ÌÅËÓÁÍÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏÄÌÑ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ÜÔÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅA(C) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÛÉÍ. éÍÅÎ-ÎÏ �ÏÜÔÏÍÕ × ÚÁÇÌÁ×ÉÉ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ ÍÙ ÎÁÚ×ÁÌÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ A(C)\ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÏÊ".



ï îåïâùþîïê çïíï�ïðéþåóëïê ëá�åçïòéé 39úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ C { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ. îÅ-�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÂßÅËÔÙ ×ÉÄÁ 0 → C �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙ ×
A(C); �ÒÉ ÜÔÏÍ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ A(C) ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÏÇÁÔÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍÉÏÂßÅËÔÁÍÉ (ÓÒ. [1, ÓÔÒ. 84℄).÷ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÚÁÍÅÞÁÎÉÀ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ C { ÁÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓ-ÝÅ�ÌÑÀÔÓÑ ×ÓÅ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÙ. �ÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÏÂßÅËÔ ×
A(C) ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÂßÅËÔÕ ×ÉÄÁ 0 → C.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ X = X g

−→ Y { �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÏÂßÅËÔ × A(C).ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2 �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ Ë×ÁÄÒÁÔ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ � × A(C):0 −−−−→ Y
y yidX −−−−→g Y:éÚ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ X ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ � ÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÔÓÑ, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÍÏÒÆÉÚÍ i ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ � ∗ i = id X: ðÕÓÔØ i ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍË×ÁÄÒÁÔÏÍ X g

−−−−→ Y
y yi00 −−−−→ Y:�ÁË ËÁË (i ∗ �)2 = i ∗ �, ÔÏ i 20 = i0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÍÏÒ-ÆÉÚÍÙ p; q ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ pq = id ; qp = i0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍÙ � É �,Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ0 −−−−→ C

y yqX g
−−−−→ Y; X −−−−→g Y

y yp0 −−−−→ C:ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ � É � { ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ. �÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ ÍÙ Õ�ÒÏÓÔÉÍ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÍÏÎÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉÍÏÒÆÉÚÍÁ × A(C), �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ × [1, ÌÅÍÍÁ 3.1℄.



40 á. é. çåîåòáìï÷ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. ðÕÓÔØ C { ÁÂÅÌÅ×Á ËÁÔÅÇÏÒÉÑ. íÏÒÆÉÚÍ � × A(C),ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ (1), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚ-ÍÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ (× ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÉÚ (3) É (4)) ÍÏÒ-ÆÉÚÍ (�; f̃) : B ⊕K ′ → B̃ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÍÓÑ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ � { ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ, Ô.Å. ker� =0, É �ÏÔÏÍÕ (ÓÍ. Ë×ÁÄÒÁÔ (6)) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ h ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ gh =g̃. ÷×ÅÄ£Í ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ f := ker g. éÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ (1)ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ �2 ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �1f = f ′�2. éÚ ÌÅÍÍÙÏ Ä×ÕÈ Ë×ÁÄÒÁÔÁÈ (ÓÍ. [4℄) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔK f
−−−−→ B�2y y�K ′

f̃
−−−−→ B̃ËÏÄÅËÁÒÔÏ×, É ÏÎ ÂÉÄÅËÁÒÔÏ×, ÔÁË ËÁË f { ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ. ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅ-ËÁÅÔ ÔÏÞÎÏÓÔØ ×ÅÒÈÎÅÊ ÓÔÒÏËÉ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ0 −−−−→ K (f;−�2)T

−−−−−−→ B ⊕K ′
(�;f̃)

−−−−→ B̃ −−−−→ 0
∥∥ (1;0)y yg̃0 −−−−→ K −−−−→f B −−−−→g C (8)�ÁË ËÁË g̃ = gh; ÔÏ ×ÅÒÈÎÑÑ ÓÔÒÏËÁ × ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÔÓÑ.ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ (�; f̃ ) { ÒÁÓÝÅ�ÌÑÀÝÉÊÓÑ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÔÏ ×ÅÒÈÎÑÑÓÔÒÏËÁ × ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ (8) ÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÔÓÑ, É �ÏÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍh, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ gh = g̃, Ô.Å. ker� = 0. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ C { ÁÂÅÌÅ×Á ËÁÔÅÇÏÒÉÑ. ÷ËÌÀÞÉÍË×ÁÄÒÁÔ (1), Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ � : g → g′, × ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÉ×ÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÔÏÞÎÙB g
−−−−→ C v

−−−−→ V −−−−→ 0�1y �0y y�−1B′ −−−−→g′ C ′ −−−−→v′

V ′ −−−−→ 0:÷ [1℄ �ÒÉ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× × A(C) × ÞÉÓÌÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÉÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ×ËÌÀÞÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÞÔÏ × ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ �−1 {ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ. îÏ ××ÉÄÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5 ÏÎÏ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÌÉÛÎÉÍ.
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