
ÒÎÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÍÎÃÎÎÁÐÀÇÈß È ÂÛÏÓÊËÛÅ
ÌÍÎÃÎÃÐÀÍÍÈÊÈ

Ïàíèíà Ã.Þ.

1. Ëåêöèÿ 12
Âíåøíèé íîðìàëüíûé âååð ìíîãîãðàííèêà: åãî èïîñòàñè Ïóñòü

K � âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê. Åãî âíåøíèé íîðìàëüíûé âååð ΣK ìîæíî
îïðåäåëèòü ñëåäóþùèìè ýêâèâàëåíòíûìè ñïîñîáàìè.

(1) Îáëàñòè ëèíåéíîñòè îïîðíîé ôóíêöèè hK .
(2) Äëÿ êàæäîé ãðàíè F ïåðåíåñåì F ïàðàëëåëüíî òàê, ÷òîáû íà÷àëî

êîîðäèíàòO ëåæàëî â îòíîñèòåëüíîé âíóòðåííîñòè tF . Ñîâîêóïíîñòü
âñåõ ˇ(pos(tF )) ñîñòàâëÿåò ΣK .

Ñëåäñòâèå:
1. ìíîãîãðàííèê K è åãî âååð ΣK êîìáèíàòîðíî äâîéñòâåííû
2. ãðàíü ìíîãîãðàííèêà F îðòîãîíàëüíà ñîîòâåòñòâóþùåìó åé

êîíóñó ˇ(pos(tF )). (òî÷íåå, îðòîãîíàëüíû èõ àôôèííûå îáîëî÷êè).
(3) Äâà âåêòîðà x, y íàçîâåì ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè Kx = Ky (ýòî

ãðàíè ñ âíåøíèìè íîðìàëÿìè x è y). ΣK - çàìûêàíèÿ êëàññîâ
ýêâèâàëåíòíîñòè.

(4) Ñôåðè÷åñêèé âååð òðåõìåðíîãî ìíîãîãðàííèêà ëåãêî ïîñòðîèòü ñîãëàñíî
àëãîðèòìó: îòìå÷àåì íà ñôåðå êîíöû íîðìàëåé ê ãðàíÿì, ñîåäèíÿåì
ãåîäåçè÷åñêèìè îòðåçêàìè ñîãäàñíî êîìáèíàòîðèêå.

Ðàçäóòèå òî÷êè
Ðàçäóòèå (íåîñîáîé òî÷êè) n-ìåðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ îçíà÷àåò çàìåíó òî÷êè

íà ïðîåêòèâíîå ïðîñòðàíñòâî ðàçìåðíîñòè n− 1:
Ñòàðòóåì ñ C2, ðàçäóâàåì íà÷àëî êîîðäèíàò. Ïî îïðåäåëåíèþ, ýòî ìí-å,

ëåæàùåå â
C2 × CP 1 = (x1, x2)× (η1 : η2)
è çàäàâàåìîå óðàâíåíèåì
x1η2 = x2η1.
Ïðèìåð.
Íà òîðè÷åñêîì ìíîãîîáðàçèè ýêâèâàðèàíòíî ðàçäóòü ìîæíî òîëüêî íåïîäâèæíûå

òî÷êè (îäíîòî÷å÷íûå îðáèòû). Íàïîìíèì, ÷òî îíè ñîîòâåòñòâóþò êîíóñàì
âååðà ìàêñèìàëüíîé ðàçìåðíîñòè.

Ðàçäóòèå òî÷êè ñîîòâåòñòâóåò çâåçäíîìó ðàçáèåíèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî
êîíóñà íà ðåãóëÿðíûå êîíóñà.
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Ëåììà. Äëÿ ðåãóëÿðíîãî êîíóñà σ ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîå çâåçäíîå
ðàçáèåíèå íà ðåãóëÿðíûå êîíóñà. À èìåííî, ïóñòü a1, ..., an � îáðàçóþùèå
σ ∩ Zn.

Â êà÷åñòâå îäíîìåðíîãî êîíóñà, ïîðîæäàþùåãî çâåçäíîå ðàçáèåíèå, íóæíî
âçÿòü pos(a1 + ...+ an). �
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