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Теорема доказана. 
Отметим, что другие эквивалентные нормы в пространстве Бесова по мультипликативным 
базисам Прайса были рассмотрены в работе [3]. 
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Жұмыста n- өлшемді Аn аффиндік кеңістігіндегі координаталар жүйесіне қатысты сызықтық 
бейнелер қарастырылады. 
(x1

0, x2
0, …, xn

0) координаталы x0   Аn нүктесі арқылы {l1, l2, …, ln} координаталы l векторы 
бағытында түзу жүргізілсін. Аналитикалық геометриядан оның параметрлік теңдеулері 

    )  t  ,…, n;   -,    (i =+ tl = xx iii 1  
түрінде жазылатыны белгілі. 
Осы түзуде қандай да А және В нүктелері алынсын. Оларға сәйкес t параметрінің мәндерін t1 

және t2 деп белгілейік. t1 t2 деп ұйғарайық. 
Анықтама.t1 t t2 теңсіздігін қанағаттандыратын түзу нүктелерінің жиынтығы АВ кесіндісі 
делінеді. 
(a1, a2, … , an) және (b1, b2, …, bn) координаталы А және В нүктесі арқылы өтетін түзудің 
бағыттаушы векторы ретінде l = AB  векторын алуға болады. Онда li = bi - ai және түзудің 
ағымды нүктесі үшін 

, t b+t)a-)t = (- a+ ( b= ax iiiiii 1  

оның өзінде А нүктесінде t = 0, В нүктесінде t = 1 болады, атап айтқанда АВ кесіндісі 0 t  1 
теңсіздігімен беріледі. 1 - t = , t =  деп ұйғарайық. Сонда АВ кесіндісі нүктелері және тек 
солар үшін  

1001,  = ,  α ,   β ,…, n,   α ib+a= x iii                            (*) 
шарттары орындалады. 
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Анықтама. Өзінің әрбір А, В қос нүктесімен бірге оларды қосатын АВ кесіндісін қамтитын 
нақты аффиндік кеңістігінің нүктелері жиынын дөңес жиын дейді. 
Дөңес жиындардың қарапайым мысалдарына кесінді, кез - келген өлшемді жазықтық, тұтас 
Аn кеңістігінің өзі жатады. 
Бір нүктеден тұратын жиын мен бос жиын да дөңес деп есептелінеді. Дөңес жиындардың 
қандай да жиынтығының қиылысуы дөңес жиын болатындығы тікелей анықтамадан 
туындайды. 
Расында егер А, В нүктелері дөңес жиындардың кейбір жиынтығының қиылысуына тиіс 
болса, онда АВ кесіндісі осы жиындардың әрқайсысына, ал олай болса олардың қиылысуына 
да тиіс.  
Аn кеңістігінде қандай да  

    02211   + C = x+ …+ Ax+ AxA nn                                                (1) 
гипержазықтығы берілсін. (1) гипержазықтығы кеңістікті ашық жартыкеңістіктер деп 
аталатын екі бөлікке бөледі. Олардың нүктелері сәйкесінше  

00    + C xA;    + C xA iiii   
теңсіздіктерімен сипатталады. Ашық жартыкеңістікке (1) гипержазықтығын тіркеген-нен 
тұйық жартыкеңістігін аламыз. Олардың бiрі, координаталары 

0 + C  x A ii   
теңсіздігін қанағаттандыратын нүктелерден, ал екіншісі координаталары 

0 + C  x A ii   
теңсіздігін қанағаттандыратын нүктелерден тұрады. 
1-теорема. Әрбір жартыкеңістік дөңес жиын болып табылады. 
Анықтама. Шектеулі саны бар жартыкеңістіктердің қиылысуы (ол бос жиыннан өзгеше 
болуында) дөңес көпжақ делінеді. 
Біз тұйық жартыкеңістіктердің қиылысуымен жасалынған көпжақтарды қарастырумен 
шектелеміз. Көрнекі көзқараста дөңес көпжақ, бірнеше гипержазықтықпен ойылып шығатын 
кеңістіктің бөлігі болып табылады (n = 3 жағдайына 1а-сурет сәйкес). Мұндай бөлік 
шексіздікке ұласуы мүмкін (1b-сурет). 
 

 
1-сурет 

Көпжақ тұтасымен кейбір k өлшемді (k  n, 1c-суретте n =3, k =2) жазықтықта жатуы да 
мүмкін.Егер  

                 10 ,…, m  i =,          + C  xA jij                             (2) 

теңсіздіктермен берілген m жарты кеңістік бар болса, онда (2) жартыкеңістіктердің 
қиылысуы болып келетін көпжаққа, координаталары 

0
(3)                                                     ....................................................
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теңсіздіктер жүйесін қанағаттандыратын нүктелер және тек солар ғана тиіс. 
Екінші жағынан (3) түріндегі жүйе үйлесімді болса, онда ол (2) жартыкеңістіктерінің 
қиылысуымен жасалған көпжақты анықтайды. 
Ескерту. Aixi + C  0 түріндегі теңсіздікті оның барлық коэффициенттерін (-1)-ге көбейтіп 
(2) түріндегі теңсіздікпен әрдайым ауыстыруға болады. 
Кейбір аффиндік координаталар жүйесінде  

          1 ,…, n  i =           η  xi  ζ ii                                      (4) 

түріндегі теңсіздіктермен берілетін көпжақ n-өлшемді параллелепипед делінеді, мұндағы i, 
i - қандай да сандар. Дербес жағдайда (O, e1, e2, …, en) реперіне қатысты 

          110 ,…, n  i =             xi                                        (5) 
теңсіздіктерімен берілген параллелепипед, бастары ортақ 0 нүкте-сінен жүргізілген e1, e2, …, 
en тәуелсіз векторларында салынған дейді.  
Аффинді координаталарды түрлендіру арқылы (4) теңсіздіктерін әрдайым (5) түріне 
келтіруге болады. 
n = 1 болуында n-өлшемді параллелепипед - кесінді, n = 2 болуында – параллелограмм 
болып келеді. 
xi = 0 немесе xi = 1 гипержазықтығында орналасқан (5) параллелепипедінің бөлігі өз алдына 
(n-1)-өлшемді параллелепипед болып табылады, оны (5) параллелепипедінің (n - 1)-өлшемді 
жағы дейді. Осы (n - 1)-өлшемді параллелепипедтің жақтарын және жақтарының жақтарын 
т.с.с. қарастыруға болады. 
Сонда түрлі k-өлшемді, (n – 1  k  1) параллелепипедтердің жиынтығы шығады. Олардың 
барлығы (5) параллелепипедінің k- өлшемді жақтары делінеді. Бір өлшемді жақтар 
параллелепи-педтің қырлары, ал олардың ұштары параллелепипедтің төбелері делінеді.  
(5) параллелепипедінің төбелері координаталары 0-ге немесе 1-ге тең нүктелер және тек 
солар ғана болатынын көрсетуге болады. 
Мысал. Тікбұрышты (x, y, z) декарт координаталар жүйесі берілген үшөлшемді евклид 
кеңістігіндегі тікбұрышты параллеле-пипедтерді қарастырайық. Олардың қырлары осьтерге 
параллель деп ұйғарамыз. Параллелепипедтің центрі (x0, y0, z0) – координаталы нүкте, ал x, y, 
z осьтеріне параллель қырларының ұзындығы сәйкесінше a, b, c болсын. Центрлері 

  zyx ,,  кубында орналасқан, қырларының ұзындығы - дан артпайтын 

жоғарыда аталған параллелепипедтердің жиынтығын А арқылы белгілейік. А жиынынан 
алынған әрбір параллелепипедке А6 алтыөлшемді аффинді кеңістігінің (x0,y0,z0,a,b,c) 
координаталы нүктесін сәйкес қоюға болады. Сонда А жиынының өзін 








cba
zyx

0,0,0
,,, 000  

алтыөлшемді параллелепипед ретінде қарастыруға болады. 
Бір кеңістіктің геометриялық бейнелерін екінші бір кеңіс-тіктің нүктелері ретінде 
қарастырған көп жағдайда ыңғайлы екенін байқаймыз. 
Анықтама. Егер Аn аффинді кеңістігіндегі қандай да жиынның барлық нүктелерінің 
координаталары Mxi   (М>0 – кейбір сан) теңсіздігін қанағаттандырса, аталған нүктелер 

жиынын шектеулі дейді. 
(*) формулаларын пайдалана бұл анықтама координаталар жүйесінің алынуына тәуелсіз 
екенін тексеру қиын емес. 
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Анықтама. А аффиндік кеңістігіндегі А нүктелер жиынының дөңес қабыршығы деп А -ны 
қамтитын кез келген дөңес жиынға тиіс AA 

~ – дөңес жиынын атайды. 
Басқа сөзбен, A~  дөңес қабыршығы берілген А жиынын қамтитын барлық дөңес жиындардың 
қиылысуы болып табылады. Сол сияқты A~  жиынын А-ны қамтитын ең кіші дөңес жиын 
дейді (1d-сурет). 
Мысал. А, В қос нүктесінің дөңес қабыршығы АВ кесіндісі болып табылады. 
Кез келген шектеулі саны бар нүктелердің дөңес қабыршы-ғы шектеулі дөңес көпжақ 
болатындығы және кез келген (3) түріндегі шектеулі дөңес көпжақ кейбір шектеулі - төбелері 
болып келетін - нүктелер жиынының дөңес қабыршығы болатындығын дәлелдеуге болады. 
Дөңес қабыршық жайлы сұрақтарда пайдалы бір геометрия-лық салынуды көрсетейік. 
А дөңес жиыны мен М нүктесі берілсін. Х А болуындағы барлық МХ кесінділерін салайық, 
және осындай кесінділер нүктелерінің жиынтығын B арқылы белгілейік (1e- сурет). Сонда 
мына бір пікірге келеміз. 
2-теорема. B жиыны АM бірігуінің дөңес қабыршығы болып табылады. 
Дәлелдеме. Егер M А болса, онда B = А және теорема тұжырымы орынды. М нүктесі А 
жиынында жатпайтын болсын. АM бірігуін қамтитын кез келген дөңес жиын B -ны 
тұтасымен қамтуы міндетті, сондықтан B -ның дөңестігін дәлелдеген жеткілікті. А, В 
нүктелері B -ға тиіс болсын. Онда А нүктесі кейбір МХ кесіндісінде, ал В нүктесі кейбір MY 
кесіндісінде жатады, мұндағы Х,У А (1f-сурет). Бізден АВ кесіндісі тұтасымен B жиынында  
жататындығын айқындау талап етіледі, С – АВ кесіндісінің кез келген нүктесі болсын. Онда 
(А, В нүктелерінің бірі M, X, Y нүктелерінің бірімен беттесу жағдайын есептемегенде) 
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қатынастарына ие боламыз. XY кесіндісінде 

MYMXMZ






  

болатындай Z нүктесі табылады. Мұндағы ,   10  . Z нүктесі А жиынының 
дөңес болуынан оған тиісті. 

MZMC   болатыны, атап айтқанда С нүктесі MZ  B кесінді-сінде жататынын байқау қиын 
емес. Осымен 2- теорема дәлелденді. 
Дөңес қабыршықтың қарапайым қасиеттерін атап өтейік. 
1) А жиыны дөңес болғанда және тек сонда ғана өзінің сызықтық қабыршығымен беттеседі. 
2) Егер А1  А2 болса онда А1 жиынының сызықтық қабыршығы А2 жиынының сызықтық 
қабыршығына тиіс.  
Бұл екі қасиет тікелей дөңес жиын және дөңес қабыршық анықтамаларынан туындайды. 
3) А = А1 А2  және 1

~A  жиыны А1 - жиынының сызықтық қабыршығы болсын. Онда А 

жиынының A~  сызықтық қабыршы-ғы 1
~A  А2 бірігуімен беттеседі. 

3- теорема. A0, A1, A2, …, Ap нүктелер жүйесінің сызықтық қабыршығы 
 

             a  +… +a  +a  +a  =x pp221100                                                           (11) 
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формуласымен кескінделеді, мұндағы х - сызықтық қабыршыққа тиіс кез келген нүктенің 
радиус- векторы; 0, 1, 2, …, p сандары 

                                             1, =  + … +   +  + p210                                           (12) 

0   ,… 0,  0,   p10    

шарттарын қанағаттандырады. 
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Нақты n-өлшемді аффиндік кеңістік, n-өлшемді сызықтық (векторлық) Vn кеңістігін 
анықтайтын І .Векторларды қосу;ІІ. Векторды санға көбейту;ІІІ. Өлшемділік аксиомалар 
топтарына IV Векторларды нүктеден салу, атап айтқанда IV1 аксиомасы. Кез келген М 
нүктесі және u  векторы үшін uMN   болатындай бірден бір N нүктесі бар болады. IV2 

аксиомасы. Кез келген M, N, K нүктелер үштігі үшін MKNKMN   қатынасы орынды – 
атты аксиомаларын қосқаннан алынады. n-өлшемді нақты аффинді кеңістікті Аn арқылы 
белгілейміз. Векторлары Аn-нен алынған нүктелер жұптарына сәйкес қойылатын Vn кеңістігін 
Аn кеңістігімен байланысқан дейміз. 
Аффинді кеңістік нүктелері мен онымен байланысқан векторлы кеңістік векторларының 
табиғаты алуан түрлі болуы мүмкін. Тек талап етілетіні, векторларды қосу, санға көбейту 
және векторды нүктеден салу амалдары жоғарыда І, ІІ, ІІІ, ІV топ аксиомаларында 
тұжырымдалған қасиеттерге ие болуы керек. 
Бұл аксиомалар жүйесін ұсынған әйгілі неміс математигі Герман Вейль және оны Вейль 
аксиомалар жүйесі дейді. Біртектес емес 





n

j
ijij bxa

1

                                                                     (1) 

жүйесі берілсін, мұнда i = 1, 2, …, m және bi сандары арасында нөлден өзгешесі бар. Жүйе 

үйлесімді, атап айтқанда Rang A = Rang Aкең = k деп ұйғарамыз. },...,{ 00
1 nxx  (1) жүйесінің 

кейбір шешімі болсын. Бұл шешімді (1) жүйесіне қойып 


