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YexocaoBankHii MaTeMaTH4ecKHii kypraaa T. 14 (89) 1964, Ilpara

LES MONOSYSTEMES D’ESPACES PROJECTIFS DONT
LES LIGNES ASYMPTOTIQUES SONT DES DROITES

MiLosLAav JUza, Praha

(Regu le 5 septembre 1963)

Dans ce travail on étudie un type spécial de systémes a un paramétre d’espa-
ces projectifs & n dimensions qui est une généralisation a plusieurs dimensions
de demiquadriques.

1. Nous étudierons, dans un espace projectif S,,,; de dimension 2n + 1, ses
sousespaces S, a n dimensions. Si nous déterminons ces sousespaces a I’aide de leurs
coordonnées de Grassman, nous pourrons les considérer comme des points d’un
2n + 2
n+1
base de I'espace S,,+1, les espaces [y, Vi, ..., ¥;,] avec iy < iy < ... i, forment une
base de ’espace Py. . :

espace projectif Py de dimension N = < ) — 1. Si yo, Y15 --+> Yan+1 €St une

Dans l'espace S,,.+; ayons les courbes xof), ..., x,(f). Le systtme des espaces
Si(t) = [xo(?), ..., x,(t)] pour les valeurs de ¢ prises dans un certain intervalle sera
appelé monosystéme (voir [2], [3]). Supposons que le monosystéme [xo(1), ..., x,(t)]
soit non développable, c’est-a-dire tel que nous ayons

(1) [x0(2), - %,(1), x5(2), -.0s Xn(£)] £ O

pour tout . Les espaces générateurs S,(f) du monosystéme forment une courbe dans
P’espace Py. Nous chercherons les conditions sous lesquelles cette courbe est située
dans un sousespace P,, de I’espace Py, de dimension M inférieure & N (pour n = 1
voir [1], par. 125—131.)

2. Posons
S = D60, o X400 %, (0, - %, (1)] -
Alors les
St () pour —1<0<in, 1 SA<n

oulesnombres ig, ..., i, 4,415 .o Lz 4,425 - -5 Ip SONt tous différents et iy < ... < i,

f41 < ... <lpije,4, <... < i, forment (pour ¢ ﬁxé) une base de ’espace Py.
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Nous dirons que le point Siowititt it | de cette base de I'espace Py est du type R,,,
lorsque 4 = w, ¢ = —1, et qu’il est du type N,, lorsque A £ w. Le symbole. Y (R,,)
ou Y(N,,) désignera une combinaison linéaire d’espaces du type R,, ou N, respecti-
vement. '

Nous introduisons encore la notation suivante:

Lorsque iy, ..., i, sont des entiers, le nombre

k

sen 1 T1Gx - i)

i=1p=0

sera désigné par sgn (io, ..., i;). Ensuite, le symbole

dénotera la sommation étendue a toutes les permutations ig, iy, -.., i, des nombres
0,1,...,n.

Ayons donc danc I’espace S,,,; un monosyst¢tme non développable, formé des
espaces S,(t) = [x,(%), ..., x,(t)]. Nous pouvons choisir les courbes directrices d’une
telle maniére (voir [2], §4) que le systéme suivant d’équations différentielles soit
vérifié:

©) X =
Les courbes x(1), ..., x,(f) choisies de cette fagon déterminent pour chaque ¢ une

base de I’espace Py, décrite ci-dessus. Pour la dérivée (par rapport a ) de cette base
nous trouvons immédiatement que pour —1 < w < n nous avons (en posant

Y(Rus1) = 0):

3) (C(Ra)) = X(Ras+1) + X(No-1) s
© (EN) = X(Now1) -

Ensuite, nous avons pour 0 < k < n (en posant S+t = 0)

5) ( X B (=) e sgn (i, iy s B)) =
ip<iy<..<ig
ik+1<..<ip
1 T
T Z') [Xior ++os X Xipy s oo X5, ] (= 1) 5gn (i ..., ig) =
. 10seens 'n‘

ik+1<...<ip

ajx;, i=0,1,..,n.

M=

0

Il

j

1 , / fot.tks . .
= W, B F s I (0 s i)

e+ 1<...<i,

k+1 , ;o
*h)l oy Do ¥ B 0100 Xy X ]

ig+1<...<in

S(=1)t T esgn (i, .y ) =
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1 ’ ’ » ‘ i i . .
(k + 1)' @i Z : ) [xio’ oo Xy o Xigeyps oo xin] ('— 1)‘0+m+lk“ sgn (lk+1’ s lO) +
i0500es in
ik+2<.. <in
k k 1 i ’ ’
(I(c +1 ’) R a;so[xio’ e Xige_gs Xigy Xigeyys - xln] (_ I)HN i
+ ) k(‘:o! ,,,,, '"<)in
. sgn (g, ..ny ig) +
+ Z(Rk—-l) = (k + 2) . Z S::lz,lkrl( 1)lo+ "+t sgn (k1> -+ i) +
o e
ie+2<..<ip
+ aSigis (=0T M sgn (i, - i) + Y(Re-r)

ikt 1<...<in

et pour 1 < k < n nous avons

© (3, assii

o, lk+1 .....

(k-— )' (lo,.zu:,tn)

ik+1<...<ip

.sgn (igs ..o

I
(k -— I)' (lo,~z~~,in)

ies2<.. <ln

580 (i oves

1
(k - 1)' (lozln)

ik+2<...<in

580 (s 1s -

p— ‘O k
=k Z lk+1slu tk+z

ik+2<..<ip

Nous introduisons la notation S, = [xo, ...,

Siorintt = 0 nous trouvons

U S, =

S(k+ 1 _

ik+1<..<in
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io[ ..’
a?[xi, -

. (_ 1)i0+...+ik+, sgn (ik+19 s

in (_ 1)i0+."'+ i Sg]1 (ik’ cees iO))I =

’ 7 1)iot..Fik
o Xge_p> xil)’xik+l""’xin]( 1) .

io) + X(Ni-1) =

17 ’ ’ fot...tigser+1
A2 Xigs o5 X s Xir 1> Xigr Xisao -+ > X, | (—1) .

412 7Vi0? i+ 2

io) + Y(Np-1) =

af:“[xﬁo,...,x'- Xigs Xiygo o0 Xy, | (= 1)F0F oo Flern

ik Vig> Vik+2°

ig) + X (Ni—y) = :
io) + D(Ni—y) -

x,]. Alors, en posant de nouveau

,iO) +



+ G Y ap Sprok(=1)et e tsgn (i, o dg) + Y(Re-2) + X(Ni-3),

(i0,..0sin)
iy <...<1k_-—2
ix<..<ip

ouk =2,...,n + 1, C, sont des constantes positives.

Démonstration. Les formules pour S, et S, sont faciles & déduire par différen-
tiation directe de S,. Nous obtenons la formule pour S**¥, k = 2 a partir de la
formule pour Sj, d’aprés (5). Pour les autres k, la formule se démontre par récurrence.
Supposons donc les relations (7) remplies pour un certain k, 2 £ k < n, G, > 0.
Alors d’aprés (3)—(6) nous avons

S(k+2) (S(k+1)) (k + 1)‘ {(k + 2) Z Slo, tk+1( 1)io+...+ik+1 A
in)

lk+2s0eesln

ie+2<...<in
oS80 (g g - fo) + X @St (=)0 osgn (i, -, o)} +

ik+1<..<in

F Gk —1) % alesionier (Lq)iotetiesen (o) +

. . i0,ik+150ees tn
(i0,...sin)

i1<..<ik-1
ik+1<..<in

+ 2(Ri-1) + 2(Ni—s) =
=“+ﬂ(2.5$ﬁmPW“mm%meWM+
10sesesin, . - .

i0<..<ik+1
ix+2<...<in

+{k+ 1)+ (k=1)C} Y alsiopb-t (_)er-th
. in) .

i1<.i<ig-1
ik+1<..<ip

580 (igy +eey Bg) + Y(Ri—y) + Y(Ni-2) s
de sorte que (7) a lieu pour k + 1 aussi, avec
Ck+l =(k+ 1)!+(k_ I)Ck>0.

3. Dans la matrice des coordonnées de (S,; S}, S, ..., ST V) (pour la base de
I’espace Py décrite au début du paragraphe 2) considérons le déterminant formé par
les colonnes des coefficients de So ;. . S3 2. m S35, .- ST Dans ce
déterminant de degré n + 2, les éléments au dessus de la diagonale principale sont
nuls, tandis que la diagonale est composée de nombres dont les valeurs absolues sont

1,115,213, ..., (n + 1)1

Dong, le déterminant est différent de zéro, ce qui signifie que les points S,, S, ...,

., §¢*1D du monosystéme non développable sont toujours linéairement indépen-
dants Le monosystéme non développable ne se trouve donc dans aucun sousespace P,
a n dimensions de I’espace Py.
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4. Nous allons trouver les conditions auquelles doivent satisfaire les aJ de (2), pour
que le monosystéme soit contenu dans un sousespace P,,.; & n + 1 dimensions de
I’espace Py. Un tel monosystéme sera appelé psuedodemiquadrique.

Dans ce but, considérons dans la matrice des coordonnées (S,, S;, Sp, ..., S&'* %) les
déterminants formés par les colonnes des coefficients de So 1, u S1.2,...m 523, >
veey 8O Loon Glositsnsin=1 oY les nombres g, ..., i, sont tous différents et i; < i, <
< ... < iy-q. Dans chaque déterminant ainsi obtenu, les éléments au dessus de la
diagonale sont nuls et la diagonale est composée de nombres dont les valeurs absolues
sont

L1L,2L30 ., (n 4+ 1), |Coyyald].

Tous ces déterminants peuvent donc s’annuler simultanément seulement si a} = 0
pour i #+ j. Nous obtenons ainsi une condition nécessaire pour que le monosystéme
considéré soit une pseudodemiquadrique.

Dong, si le monosystéme est une pseudodemiquadrique, le systéme d’équations (2)
doit étre de la forme '

(8) x{=ax;, i=0,1,...,n.

Or, les fonctions a; ne peuvent pas étre arbitraires; elles doivent satisfaire a d’autres
conditions encore. Nous allons déduire maintenant ces conditions.

Si nous posons de nouveau S™*! = 0, alors d’aprés (8) nous avons pour
0Zk<n

9 (X Sk (=D sgn iy, ..., o) =
s

Ik+1<..<in

1
C(k+ 1) .(io.;.ik)_

ik+1<...<in

[l o0 Xio Xy o oo X3, ) (= 1) F e sgn (i, ..y Bg) =

1
‘— (kK + 1) (o,

ir+2<...<ip

[ o os Xhw o Xigao - oos X J (= 1) ¥+ 5gn (i 44, ..oy Bg) +

1 ; ; . .
= Y @ [Xig e X Xis Xy p oo X, ] (= 1) e sgn (i, oy ) =
k! Giosmsin).

ik+1<..<in

=(k+2) Y S (o1t sgn (g, e o) +

. c+25eeesin
(i0yeeesin

i0<..<ip+1t
i3 <o <in

+ Y (ag b ag) St (=)t e tsgn (iy, oy )

(iose.esin)
i0<..<ig-1
i <.e<in
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et ensuite pour —1 < k < p

(1) € X (@, + . +a,)sion

.(l'om-,ln k+1, . vin (— 1)i0+-~-+ik Sgn (ik, ey iO))I =
i0<...<ip

ik+1<..<ip

= a;.Ixi, ... x ) iot...+i .
(toZ in) lk“[ to? ’X,kﬂ,x,k”,_,.,xn](—l)“ ”‘“sgn(lkﬂ,
ig<...<ik
ik+2<...<in

+ <.'.,.;,in> @iy + o + @) [},
i0<...<ix
ik+2<...<ip

cee ig) +

, .
. . io+...+i
...,x‘k“,xlkn,.,,,xin](__l)o Fhers

- sgn (ik+1> “eey IO) + Z(Nk) =
= y C(ay . @) [Xies s Xieurr Xigyso oo x;,] (= 1)t tiner

- Sgn (ik+1’ ceey io) +
+ (k + 2) Z.) (aik+2 +...+ ai,,) [x;o,

ik+2<...<in

. x,kH, Xt oo x,-"] (_l)io+...+ik+1 .

- Sgn (ig gy, .. - do) + Z(Nk) =

- “‘";"f") (ao Foeta ) S"‘:‘z",‘l"“jl( 1)'°+ et sgn (ik+19 cey io) +

i0<..<ig4;
ik+2<..<i,

PN L @tk ) Stz (< 1yere
0<..<ik4y
k+2<..<iy,

<580 (g g, ...y i) + UAR
En introduisant, une fois de plus, la notation

Su = [Xo, ceey x,,] —( Z [x,o, ceny l-"] s
io,.
io<.. <1,.

nous aurons

(11) Sa= Y SE_u(-1o,

(0,000 s in)
i1<..<in
(k+1) _ 0rerri ; ;
So U =(k+1)! (mz . S (S 1) iesgn (i, L i) +
i0<...<ij

fk+1<..<ip
+ G, Z (aik_, + ...+ a; )S,k \ e 2( 1)'°+ Hik-2
§g<...<ik_2 .
k~1<..<ip
+ D, (io,;,i,.) (ao + . + a)Sxk - yik— 2 l)to+ ik *sgn (ik—z» . io) +
i0<.<ir—s

fe-1<...<ip
+ Z(Nk 3)» 2,..,n+1

sgn (ix—s, ..., i) +
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01‘1C0=D0=Oet
(12) Gyy=(k+1)+(k—-1)C, Dyyy=C.+kD,, k=0,...,n+1.

Démonstration. Nous déduisons les formules pour S, et S, par différentiation
directe de S,,. Pour les autres k, la formule sera démontrée par récurrence. Supposons
donc que (11) a lieu pour un certain k(1 < k < n), ot C,, D, sont donnés par les
formules (12). Alors en vertu de (4), (9) et (10) nous avons

SER = (S = (k+2)t ¥ Spuia (=0T sgn (i, -y o) +
i)
ik+2<..<ip

+k+1 Y (g 4.+ a;) Sileot (=)ot Thetgon (i, o, i) +
in)

ip<...<ig-1
ik<...<ip

+C Y (ap+ ...+ a,) Sk (Zq)etetietgon (i, ., dg) +
(i0,...,in)

i0<..<ik-1
ik+1<...<in

k= 1) G X (@ + oo @) SR (21O g iy ) +
in)

+ kD Y (ag + ...+ an) S (=D sgn (i g, oo ) + X(Ni-2) -

Une modification facile donne alors les formules (11) et (12) pour S{* 2.

Dans la matrice des coordonnées de (S, S, ..., S¢'*?), considérons maintenant les

déterminants formés par les colonnes des coefficients de S , 89 LS9
0,1,...,n 1,2,...,n 2,3,...,n
Sn 1’"11 2 SO .1, n’ S?,l,...,1—1,1+1,....n, S?,l,...,1—1,1+1,...,n (aveci # j).CeS déter-

minants ont la forme suivante

100 ... O 0 0 0
no ... 0 0 0 0

2!

(n—-1r Do
(h+1)! 0 O
gn! gn!
¢;B; &;B;

ou
Bt = Cn+1az + Dn+1(a0 + ...+ an)’
e, =sgn(n,..,t+ 1,0 —1,..,0)(=1)rF=rErDFEmDFr0]

588



les cases vides étant remplies par des éléments qui ne nous intéressent pas. Pour
qu’un tel déterminant s’annule, il faut que I’on ait

e:n! gn!
|,

€;B; &B; |

ce qui peut arriver seulement si B; = B, C’est-a-dire si a; = a;.
Donc, pour que le monosysteme donné par le systeme d’équations différentielles
(2) soit une pseudodemiquadrique, il faut que le systéme (2) soit de la forme

(13) x;=ax;, i=0,...,n

Mais si les courbes directrices du monosystéme vérifient les équations différentielle
(13), alors en introduisant un nouveau paramétre u et de nouvelles courbes directrices
y{u) par la relation

i) = (j—‘) ()

ou la fonction #(u) vérifie l’équation différentielle

d3t 3 d2t\ /de\!
— = 2a(t(u )) — N+
du? 2 du du
avec dt/du > 0, nous trouvons que les nouvelles courbes directrices vérifient

(14) yi=0, i=0,..,n.

Or, un monosystéme pour lequel (14) a lieu, est une pseudodequuadnque car
alors S2*2 = 0. Nous avons donc déduit le théoréme que voici:

Pour que le monosystéme donné soit une pseudodemiquadrique, il faut et il
suffit que son systéme normalisé de courbes directrices asymptotiques (voir [2], § 4)
vérifie les équations différentielles (13). Pour un choix convenable du paramétre,
il est alors possible d’obtenir méme (14).

5. Considérons maintenant & nouveau un monosystéme non développable général,
donné par le systéme de courbes directrices asymptotiques xo(t) ., X;(f) et supposons
celles-ci normalisées, ce qui veut dire que

(15) [xO, cees Xy x(',, ey x,"] = il

a lieu et le systtme d’équations différentielles (2) est bien vérifié. Les courbes
asymptotiques de notre monosysteme, ce seront alors toutes les courbes (et elles
seulement) qui sont de la forme

" (16) X = iv“xa,
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es rapports des fonctions v* étant indépendants de ¢ (voir [2], § 3). Nous pouvons
prendre v* constantes.

Pour qu’une courbe asymptotique (16) ait un point d’inflexion, il faut et il suffit que
Ton ait en ce point [x”, x, x] = 0, c’est-a-dire d’aprés (2):

n n n n n n

n
[Yoxe Yofxp Yox]=[% Y ofax;, ¥ ofxp Yo'x,] =
0 =0

a=0 B=0 =0 a=0 j= y=0

n
- B Z ova'vpvyai[xj’ x;?’ xv] =
aB,y.i=

n n
N ﬁz 0 Z+ lvﬂ(vaaivy - vzaivl) [xi’ xt'i’ xv] =0.
a,p,J=0 y=J

Or tous les plans [x;, xj, x,], j <y, sont linéairement indépendants. Cela signifie
que tous les coefficients de cette combinaison linéaire doivent étre nuls. Comme un
au moins des v* est différent de zéro, il faut et il suffit que nous ayons

(17) Y (vajv’ — v*alv’) =0 pour j,y=0,1,...,n.
a=0

En posant

(19) j=—— Y al, ol =al - jol

n+1i=o

(voir [2], § 7), nous obtenons

io(vaaiv’ — v*alv’) = io(v“c;,"v” — vclv’) +

+j i(v“&iu’ — o) = i(v’civ" — v*clv’).
Nous voyons donc que (17) équivaut a
(19) Z’;(v“civ’ — %) =0 pour y,j=0,1,...,n.

La condition (18) signifie d’aprés [2], § 9, que les points d’inflexion des courbes
asymptotiques sont précisément les points flecnodaux (c’est-a-dire les points ot les
courbes asymptotiques ont un contact du troisiéme ordre avec 'espace tangent). Il
en résulte aisément que la courbe asymptotique est droite siet seulement si elle est une
courbe flecnodale. Comme toute droite sur le monosystéme est une ligne asympto-
tique, nous voyons aussi, que la ligne flecnodale est droite si et seulement si elle est
asymptotique.
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6. Pour que toutes les lignes asymptotiques du monosystéme soient droite, il faut
et il suffit que tout point du monosystéme soit flecnodal. Cela a lieu (voir [2], § 9) si
et seulement si la matrice (cf) est nulle pour tout . D’apres (18), cela signifie qu’il
existe une fonction a(?) telle que a(f) = a(t) 8%, donc que le systéme (2) alaforme
x} = ax;, i =0,...,n. En le comparant avec (13), nous voyons que toutes les
lignes asymptotiques du monosystéme sont droites si et seulement si le monosystéme
est une pseudodemiquadrique.

Dans I’espace Sz,41 ayons n + 1 droites [X,, Yo, [X,, Y], ..., [X,, Y,]. Nous
dirons que ces droites se trouvent en position générale, lorsque [Xo, Xy, ..., X
Yy, Yy, ..., Y,] £ 0.

En intégrant le systéme (14) d’une pseudodemiquadrique nous trouvons que la
pseudodemiquadrique est formée des espaces

(20) S(1) = [xo(t), x4(2)s ---» xa(1)] 5

avec
(21) x{)=X;+1tY;, i=0,1,..,n,

ol X, Y; sont des points de S,,+ 5, indépendants de t. D’aprés (1), les droites x(?), ...,
..., X,(t) se trouvent en position générale. Les points d’intersection des droites
xo(t), ..., x,(t) avec les espaces générateurs définissent une correspondance entre les
points des droites x,(%), ..., x,(t). On voit que cette correspondace est une projectivité.

Ayons maintenant, dans I’espace S,,+4, n + 1 droites x,, ..., X, en position géné-
rale et une correspondance existant entre elles, qui est une projectivité pour chaque
paire de ces droites. Si nous joignons toujours par un espace S, les points associés
par cette correspondance, nous obtenons un monosystéme dont les courbes directrices
sont X, Xy, ..., X,. Sur chacune des droites x; nous pouvons choisir deux points X, Y;
d’une telle fagon que (21) ait lieu et que les points associés correspondent & une
méme valeur de t. Alors pour les espaces générateurs S,(f) de notre monosystéme
nous avons (20) avec

x{()=0, i=0,...,n.
Le monosystéme est donc une pseudodemiquadrique.

Nous avons constaté que toute pseudodemiquadrique dans I’espace S,,,; peut
étre définie a l’aide de (20) et (21) ou les points X;, ¥; ne dépendent pas de ¢ et
[Xo, s Xy Yo, ooty Y,,] #+ 0. Mais il est toujours possible de transformer un tel
groupe de points en n’importe quel autre par une homographie. Il en résulte que

toutes deux pseudodemiquadriques de I’espace S,,+; peuvent étre transformées
’'une dans I'autre par une homographie.
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Pe3romMme

MOHOCHCTEMBI ITPOEKTUBHBIX ITPOCTPAHCTB,
ACUMIITOTUYECKHUE JIMHNM KOTOPBIX ABJIAIOTCSA ITPAMBIMU

MWIMJIOCIJIAB HO3A (Miloslav Juza) Ipara

B mpOKETHBHOM NPOCTPAHCTBE Sj,+1 Pa3MepHoOCcTH 2n + 1 MBI paccMaTpuBaeM
TIOJIPOCTPAHCTBA S, Pa3sMepHOCTH . ECIH 3TH MOANPOCTpaHCTBA OMpeNeNsaTh HUX
KoopauHaTamu I'paccMaHHa, TO MX MOXHO CYMTATh TOYKAMHU HPOEKTHBHOIO IMpO-

2
n+2 — 1. Ecmu B S,,+1 MMEIOTCS KpUBBIE
n+1

xo(f), ..., x,(t), To cucremy mpoctpascTB S,(f) = [xo(t), ..., %,(f)] mIL Beex ¢ w3
HEKOTOPOTO HMHTEpBaJla Mbl HA30BeM moHocucmemoii. Kaxiyro MoHocucTEMY
MOXHO CYMTATh KPHBOM NpocTpaHcTBa Py. B cilyyae HepasBepThIBarowIeiicss MOHO-
CHCTEMBI, T.€. eciit MMeeT MecTo (1), 3Ta KpuBast He JIOKUT HH B OJHOM IIO/IIPOCTPaH-
ctBe P, pasmepHoCTH n mpocTpaHcTBa Py. CymecTsyeT (IpHYeM C TOYHOCTBIO /10
KOJUIMHeAUWil e/{MHCTBEHHAs) HEepPasBepTHIBAIOWIAsCS MOHOCHCTEMA Takas, 4To Co-
OTBETCTBYIOLIAsi €ff KpuBas JIGKHUT B IOANPOCTPAHCTBE Pa3sMepHOCTH n + 1 mpo-
cTpancTBa Py. DTy MOHOCHCTEMY MBL HA30BEM NCe800Pe2ya0M.

B paGore. [2] 6bUIM ONpEAENeHBl acumMnmomuyeckue AuHUY MOHOCHCTEMBL (Kak
KpHBbIe Ha MOHOCHCTEME, MMEIOLIHe B KaX/I0l TOUKe KacaHue 2-To Mopsiika ¢ Kaca-
TeNbHBIM TPOCTPAHCTBOM MOHOCHCTEMBL B 9TOH TOUKE) M haekHodasbHble MOUKU
MOHOCHCTEMBI (KaK TOUKH, B KOTOPBIX aCHMITOTHYECKUE JIMHAHM HMEIOT C KacaTelb-
HBIM IPOCTPAHCTBOM KacaHHe 3-ro mopsjika). ITokasaHo, 4To (pIeKHOZAJbHBIE
TOYKH MOXHO TAKXE ONPENENATh KAK TOYKH NepernGa aCHMITOTHYECKHX JIMHHMA.
Wtak, acuMITOTHYeCKas JIWMHUSL 6yeT IPSMOI B TOYHOCTH TOT/AA, KOTAA OHA OHO-
BPEMEHHO sBJIieTCs (IleKHONAIbHON JuHuel. TIceBOperysl — 3TO eMHCTBEHHAS
MOHOCHCTeMa, BCE ACHMITOTHYECKHE JIMHHI KOTOPOH SBIIFOTCS TIPSIMBIMH.

Bo3bMeM Hepa3BepTHIBAIOLIYIOCS MOHOCHCTEMY, Y KOTOPOi n + 1 JIHeiHO He3a-
BHCHMBIX 2CHMIITOTHYECKUX JIMHMH SBISIOTCS IIPSIMBIMH, 1 OIPE/IC/IAM COOTBETCTBHE
MesK/ly STHMH IPSMbIMHE, I KOTOPOM ADPYT JAPYTY COOTBETCTBYIOT TOUKH IEPece-
YEHHS ¢ TEMH e CaMBIMH 00pasyIolMMH IPOCTpaHCTBaMu. MoHocucTeMa Gyzet
TICEBJIOPETYJIOM, €CIH M TOJBKO €CIH 3TO COOTBETCTBHE SBISIETCS NPOEKTHBHBIM
COOTBETCTBHEM MEX/Iy KaX/IBIMU JIBYMS M3 STHX IPSIMBIX.

cTpaHcTBa Py pa3zmepHoctd N = (

592
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