5. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÌÅËÃÉÑ 5: ïÓÎÏŒÙ ÏÂÝÅÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ

5.1. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÅÍÏÅ É ÐÏ ÓÅÊ ÄÅÎØ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ èÁÕÓÄÏÒÆÕ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ 2^M ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ M.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.1. ðÕÓÔØ M - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á U ⊂ 2^M ÎÁÂÏÒ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ. íÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ U ÚÁÄÁÅÔ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÀ ÎÁ M, ÅÓÌÉ

(i) ìÀÂÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÔËÒÙÔÏ

(ii) ëÏÎÅÞÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÔËÒÙÔÏ

(iii) M É ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ∅ ÏÔËÒÙÔÙ.

œ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ.

úÁÄÁÞÁ 5.2. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Ó ÏÂÙÞÎÙÍ ÐÏ- ÎÑÔÉÅÍ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÜÔÉÍ ÁËÓÉÏÍÁÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.3. úÁÍËÎÕÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÍÅÓÔÏ ÁËÓÉÏÍ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÈ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ŒÙÂÒÁÔØ ÁËÓÉÏÍÙ, ÏÓÎÏŒÁÎÎÙÅ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ. ðÏÌÕÞÁ- ÅÔÓÑ ŒÅÓØÍÁ ÐÏÈÏÖÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÁËÓÉÏÍ: (i) \ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÌÉÞÅ- ÓÔŒÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÚÁÍËÎÕÔÏ", (ii) \ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉ- ÓÌÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÚÁÍËÎÕÔÏ", (iii) \M É ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ∅ ÚÁ- ÍËÎÕÔÙ".

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.4. ïËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Z ⊂ M ÎÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ÌÀÂÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ Z. úÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ Z ⊂ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ Z.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 5 { 1 { version 1.1, 26.02.2008

úÁÄÁÞÁ 5.5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÚÁÍËÎÕÔÏ. îÁÊÄÉÔÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Q Œ R.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.6. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÙÍ, ÅÓ- ÌÉ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÅÇÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó í. ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ M.

úÁÄÁÞÁ 5.7. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÏÇÏ, ËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÔÒÅÚËÁ (Œ ÏÂÙÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.8. ðÕÓÔØ M, N ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ïÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ffi : M −→ N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÌÀ- ÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÔËÒÙÔ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.9. ðÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {x_i} Œ M ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ x ∈ M, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ {x_i}.

úÁÄÁÞÁ 5.10. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÅÄÅÌ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÐÒÅÄÅÌÁ, ÐÒÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÉ - ŒÓÅÇÄÁ ÐÒÅÄÅÌ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.11. ðÕÓÔØ M - ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. âÁÚÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ (base of topology) ÎÁ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ U ⊂ 2^M ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒ M, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÎÁÂÏÒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ U. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.12. ðÕÓÔØ Z ⊂ M { ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ U ∩ Z, ÇÄÅ U ÏÔËÒÙÔÏ Œ M, ÚÁ- ÄÁÀÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ Z (ÄÏËÁÖÉÔÅ). üÔÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕÃÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÊ Ó M.

5.2. áËÓÉÏÍÙ èÁÕÓÄÏÒÆÁ

œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÄÁÎÎÏÍ èÁÕÓÄÏÒÆÏÍ, ÔÒÅ- ÂÏŒÁÌÏÓØ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ: ÕÓÌÏŒÉÅ ÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔÉ. œÐÏÓÌÅÄÓÔŒÉÉ ÏËÁÚÁ- ÌÏÓØ, ÞÔÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ŒÅÓØ- ÍÁ ÞÁÓÔÏ, É ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÔÁÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÁË- ÓÉÏÍÕ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 5 { 2 { version 1.1, 26.02.2008

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.13. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔ- ÄÅÌÉÍÙÍ, ÉÌÉ èÁÕÓÄÏÒÆÏŒÙÍ (separated, Hausdor¸), ÅÓÌÉ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ x ≠ y ∈ M ÉÍÅÀÔ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ∋ x; V ∋ y.

úÁÄÁÞÁ 5.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÅ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÅÎ.

œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ŒÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÅÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓ- ËÏÇÏ. ðÕÓÔØ R - ËÏÌØÃÏ, Spec(R) - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÇÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ, a f ∈ R { ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ A_f ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ Spec(R), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÉÄÅÁÌÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ f. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ Spec(R) ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ, ÇÄÅ ÂÁÚÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ A_f , ÄÌÑ ŒÓÅÈ f ∈ R. üÔÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁÒÉÓËÏÇÏ, Á Spec(R) - ÓÐÅËÔÒÏÍ ËÏÌØÃÁ.

Oscar Zariski (1899 { 1986)

úÁÄÁÞÁ 5.15. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Spec(Z), Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁÒÉÓ- ËÏÇÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ.

œ 1920-Å ÇÏÄÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÒÉÄÕÍÁÌÉ ÃÅÌÕÀ ÌÉÎÅÊËÕ ÁËÓÉÏÍ, T_0- T_6, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÙ èÁÕÓÄÏÒÆÁ, É ÁËÓÉÏÍÙ ÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔÉ (separation axioms). ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÓÉÌØÎÅÅ ŒÓÅÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ).

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 5 { 3 { version 1.1, 26.02.2008

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.16.

T_0 (áËÓÉÏÍÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ) äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË x ≠ y ∈ M, Õ ÏÄÎÏÊ ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÄÒÕÇÕÀ ÔÏÞËÕ.

T_1 (áËÓÉÏÍÁ æÒÅÛÅ) äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË x ≠ y ∈ M, Õ x ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ y. òÁŒÎÏÓÉÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ: ŒÓÅ ÔÏÞËÉ M ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÒÁŒÎÏ- ÓÉÌØÎÏÓÔØ).

T_2 (áËÓÉÏÍÁ èÁÕÓÄÏÒÆÁ) õ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË x ≠ y ∈ M ÅÓÔØ ÎÅÐÅÒÅ- ÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ.

T_2 1_2 (ÁËÓÉÏÍÁ õÒÙÓÏÎÁ) õ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË x ≠ y ∈ M ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏ- ÓÔÉ, ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

T_3 œ M ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÁ T_0. ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Z ⊂ M, É ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x =∈ Z, Õ Z É x ÅÓÔØ ÎÅÐÅÒÅÓÅ- ËÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ.

T_4 œ M ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÁ T_1. ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁ- ÀÝÉÈÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M ÉÍÅÀÔ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ.

T_5 œ ÌÀÂÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M, ŒÚÑÔÏÍ Ó ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÁ T_4.

T_6 œ M ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÁ T_4. ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ËÁÖÄÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÁË ÓÞÅÔÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÏÔËÒÙÔÙÈ.

ëÒÏÍÅ ÜÔÉÈ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÍÁÌÏ ÄÒÕÇÉÈ ÁËÓÉÏÍ ÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔÉ, ÎÏ ÏÎÉ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÕÐÏÔÒÅÂÉÔÅÌØÎÙ. œÐÒÏÞÅÍ, ÁËÓÉÏÍÙ T_0-T_6 ÔÏÖÅ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÀÔÓÑ ŒÅÓØÍÁ ÒÅÄËÏ, ËÒÏÍÅ ÁËÓÉÏÍÙ èÁÕÓÄÏÒÆÁ T_2.

œ ÌÀÂÏÍ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ M ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ T_6 (Á ÚÎÁÞÉÔ, É ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÁËÓÉÏÍÙ ÉÚ ÓÐÉÓËÁ). äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÌÀ- ÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÔËÒÙÔÁ (ÄÏËÁÖÉÔÅ), É ËÁÖÄÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÓŒÏÉÈ "- ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ. þÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ Œ M ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ T_4, ŒÏÚØÍÅÍ ÚÁ- ÍËÎÕÔÙÅ, ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Z_1, Z_2 Œ M, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ Z_1 ŒÏÚØÍÅÍ ÛÁÒ B r_3 (x), ÇÄÅ r = d(x; Z_2). ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÛÁ- ÒÏŒ ÏÔËÒÙÔÏ, É ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ Z_2, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÔÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 5 { 4 { version 1.1, 26.02.2008

úÁÄÁÞÁ 5.17. ðÕÓÔØ Z_1, Z_2 - ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÇÄÅ ŒÅÒÎÏ T_4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ Z_1; Z_2 ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔÉ, ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

äÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ T_6 ⇒ T_5. ðÕÓÔØ Z ⊂ M - ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á K; K^′ ⊂ Z ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÍËÎÕÔÙ Œ Z. ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÉÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ Œ M ÚÁ —K, —K^′. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ K ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó —K^′, Á K^′ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó —K. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ K^{′′} ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ —K ∩ —K^′. ôÏÇÄÁ K^{′′} ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U_i. œÏÚØ- ÍÅÍ Õ K\U_0, K^′\U_0 ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ V_0; V^′_0 . œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ —V_0; —V^′_0 ÎÅ ÐÅÒÅÓÅ- ËÁÀÔÓÑ. ðÒÉÍÅÎÉŒ T_4 Ë —V_0 ∪ K\U_1, —V^′_0 ∪ K^′\U_1, ÐÏÌÕÞÉÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ V_1, V^′_1 ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ K\U_1, K^′\U_1, ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ðÒÉÍÅÎÉŒ ÉÎÄÕËÃÉÀ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ V_0 ⊂ V_1 ⊂ V_2 ⊂ :::, V^′_0 ⊂ V^′_1 ⊂ V^′_2 ⊂ ::: ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÐÒÉÞÅÍ V_i ⊃ K\U_i É V^′_i ⊃ K^′\U_i. ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ V_i ÓÏÄÅÒÖÉÔ K, ÏÔËÒÙÔÏ, É ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ŒÓÅÈ V^′_i , ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ K^′.

åÓÌÉ ÐÒÏÐÕÓÔÉÔØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÁÂÚÁÃ, ÎÉËÁËÏÊ ÂÅÄÙ Œ ÜÔÏÍ ÎÅ ÂÕÄÅÔ, Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÜÔÏÔ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ.

úÁÄÁÞÁ 5.18 (*). äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÁËÓÉÏÍ T_i, ÐÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ, Á ÐÒÅÄÙÄÕÝÁÑ ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ.

úÁÄÁÞÁ 5.19. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Spec(R) Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁ- ÒÉÓËÏÇÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ ÁËÓÉÏÍÁ T_0, Á T_1 ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ ÄÌÑ Spec(Z).

5.3. áËÓÉÏÍÙ ÓÞÅÔÎÏÓÔÉ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.20. ðÕÓÔØ M - ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á x ∈ M - ÔÏÞËÁ. îÁÂÏÒ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ {U_ff ∋ x} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÁÚÏÊ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔÅÊ Œ ÔÏÞËÅ ("local base"), ÅÓÌÉ ËÁÖÄÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ x ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÉÚ U_ff.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.21. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ Œ ÔÏÞËÅ, ÅÓÌÉ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÅÓÔØ ÓÞÅÔÎÁÑ ÂÁÚÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ. üÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÏÊ ÁËÓÉÏÍÏÊ ÓÞÅÔÎÏÓÔÉ (˛rst axiom of countability).

íÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÜÔÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ (ÄÏËÁÖÉ- ÔÅ).

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 5 { 5 { version 1.1, 26.02.2008

äÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M ÓÏ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ Œ ÔÏÞËÅ, Z ⊂ M ÚÁÍËÎÕÔÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ŒÐÏÌÎÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÕ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÄÌÑ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ (ÄÏËÁÖÉÔÅ). ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÓÏ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ Œ ÔÏÞËÅ, ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÞÅÒÅÚ ÐÒÅÄÅÌÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.22. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ, ÅÓÌÉ Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÓÞÅÔÎÁÑ ÂÁÚÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. üÔÏ ÕÓÌÏ- ŒÉÅ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÔÏÒÏÊ ÁËÓÉÏÍÏÊ ÓÞÅÔÎÏÓÔÉ (second axiom of countability).

ðÏ-ÁÎÇÌÉÊÓËÉ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÐÅÒŒÏÊ É ŒÔÏÒÏÊ ÁË- ÓÉÏÍÅ ÓÞÅÔÎÏÓÔÉ, ÞÁÓÔÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ˛rst-countable, second-countable.

œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÓÌÏŒÏ "ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÓÔØ" { ÓÉÎÏÎÉÍ ÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔÉ. œ ÁÎÁÌÉÚÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, "ÓÅ- ÐÁÒÁÂÅÌØÎÏ" ÚÎÁÞÉÔ "ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÌÏÔÎÏÅ, ÓÞÅÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ". îÅ ÐÅ- ÒÅÐÕÔÁÊÔÅ!

úÁÄÁÞÁ 5.23. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÏ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ Œ ÔÏÞËÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÌÏÔÎÏÅ, ÓÞÅÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÓÞÅÔÎÁÑ ÂÁÚÁ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2008, ÐÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ, ÌÅËÃÉÑ 5 { 6 { version 1.1, 26.02.2008