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1. Ëåêöèÿ 11
Ó íàñ áûëî ïîíÿòèå òîðè÷åñêîãî ìîðôèçìà òîðè÷åñêèõ àôôèííûõ

ìíîãîîáðàçèé.
Ââåäåì ïîíÿòèå òîðè÷åñêîãî ìîðôèçìà òîðè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèé.

Òåîðåìà-îïðåäåëåíèå.
Ïóñòü L : Rn → Rk � ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå, Σ ⊂ Rn, Σ′ ⊂ Rk � äâà

âååðà. Ïðè÷åì âûïîëíåíî:
∀σ ∈ Σ ∃τ ∈ Σ′ : L(σ ∩ Zn) ⊂ (τ ∩ Zk).
Òîãäà ñóùåñòâóåò ìîðôèçì àëãåáðàè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèé Φ : XΣ →

XΣ′ , ñóæåíèå êîòîðîãî íà êàæäóþ ñòàíäàðòíóþ àôôèííóþ êàðòó åñòü
òîðè÷åñêèé ìîðôèçì àôôèííûõ ìíîãîîáðàçèé, ïîðîæäåííûé L.

(Èíà÷å ãîâîðÿ, åñëè òîðè÷åñêèå ìîðôèçìû êàðò ïîðîæäåíû îáùèì ëèíåéíûì
îòîáðàæåíèåì, òî ìîðôèçìû ìîæíî ñêëåèòü â ìîðôèçì âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ.)

Ïóñòü Φ � òîðè÷åñêèé ìîðôèçì, α� ãîìîìîðôèçì ãðóïï.

XΣ Φ→ XΣ′

` `
T α→ T ′

Φ ýêâèâàðèàíòåí îòíîñèòåëüíî α, åñëè

Φ(tx) = α(t)Φ(x).

Òåîðåìà
Êàæäûé òîðè÷åñêèé ìîðôèçì ýêâèâàðèàíòåí îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî

α.

Òåîðåìà Ïóñòü Σ′ ⊂ Rn, Σ′′ ⊂ Rk � äâà âååðà, ëåæàùèå â ðàçíûõ
ïðîñòðàíñòâàõ Îáîçíà÷èì Σ′ × Σ′′ = {σ + τ : σ ∈ Σ′ τ ∈ Σ′′} Òîãäà

XΣ′×Σ′′ = XΣ′ ×XΣ′′ .

Ïóñòü Σ′ ⊂ Rn, Σ′′ ⊂ Rn � äâà âååðà. Îáîçíà÷èì Σ′ · Σ′′ = {σ + τ : σ ∈
Σ′, τ ∈ Σ′′}
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Èíîãäà ýòîò îáúåêò � âååð, èíîãäà íåò. Â ñëó÷àå, åñëè ýòî âååð, îí
íàçûâàåòñÿ äæîéíîì äâóõ âååðîâ. (Ïðèìåð � âååð ïîâåðõíîñòè Õèðöåáðóõà).

Òåîðåìà
Â ýòèõ îáîçíà÷åíèÿõ, ïóñòü âååð Σ′ ëåæèò â ïîäïðîñòðàíñòâå Rk ⊂ Rn, à

âååð Σ′′ïðîåöèðóåòñÿ îäíîëèñòíî íà íåêîòîðûé âååð Σ0 ⊂ (Rk)⊥. (îñíîâíîé
ïðèìåð � âååð ïîâåðõíîñòè Õèðöåáðóõà).

Òîãäà (ëèíåéíîå) îòîáðàæåíèå ïðîåêöèÿ π : Rn → (Rk)⊥ ïîðîæäàåò
òîðè÷åñêèé ìîðôèçì

XΣ′·Σ′′ → XΣ0 .

Ïðè ýòîìXΣ′·Σ′′ ðàññëàèâàåòñÿ íàäXΣ0 ñî ñëîåì ðàâíûìXΣ′ Ýòî ðàññëîåíèå

ìîæåò áûòü íåòðèâèàëüíûì. Íàïðèìåð, äëÿ ïîâåðõíîñòè Õèðöåáðóõà äëÿ
k = 1 ýòî ëèñò Ìåáèóñà.

ÒåîðåìàÏóñòü ΣK � âíåøíèé íîðìàëüíûé âååð âûïóêëîãî ìíîãîãðàííèêà
K.

Òîãäà èíâàðèàíòíûå ïîäìíîãîîáðàçèÿXΣK/σ ìíîãîîáðàçèÿXΣK íàõîäÿòñÿ
â áèåêòèâíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàíÿìè K.

Ïðè ýòîì âêëþ÷åíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ.

E-mail address: gaiane-panina@rambler.ru, gaiane@mail.wpus.net


