îÅÚÁŒÉÓÉÍÙÊ íÏÓËÏŒÓËÉÊ õÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö

äéææåòåîãéáìøîáñ çåïíåôòéñ.

II ËÕÒÓ, II ÓÅÍÅÓÔÒ, 1995/96 ÕÞ.Ç.; ÌÅËÔÏÒ ó.í.çÕÓÅÊÎ{úÁÄÅ.

ìÅËÃÉÉ N 1{2 (15, 22 ÆÅŒÒÁÌÑ 1996 Ç.).

ïÓÎÏŒÎÙÍ ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÑ Œ ÐÅÒŒÏÊ ÐÏÌÏŒÉÎÅ ÔÅËÕÝÅÇÏ ÓÅÍÅ- ÓÔÒÁ ÂÕÄÅÔ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ (ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ) ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÉÌÉ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÌÏÅÎÉÑÈ.

ìÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

äÌÑ ÇÌÁÄËÏÇÏ (C^∞) ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M^n ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T M^n_x Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ M^n Œ ÔÏÞËÅ x ∈ M^n. ðÕÓÔØ T M^n = ⋃ x∈Mn T M^n_x = {(x, v) : x ∈ M^n, v ∈ T M^n_x } | ÏÂSSÅÄÉ-

ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ T M^n_x ŒÏ ŒÓÅÍ ÔÏÞËÁÍ x ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M^n. éÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ÐÒÏÅËÃÉÑ) p : T M^n → M^n ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (ÉÌÉ ÐÏËÁ ÐÒÁŒÉÌØÎÅÅ { ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ) T M^n ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ M^n, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÐÁÒÕ (x, v) Œ ÔÏÞËÕ x ∈ M^n. ðÒÉ ÜÔÏÊ ÐÒÏÅË- ÃÉÉ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ÔÏÞÅË (ÓÌÏÉ) p^{−1}(x) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁÍÉ (T M^n_x ). üÔÉ ÓÌÏÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ x. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T M^n_x ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ É ÄÁÖÅ ÇÌÁÄËÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ x. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÎÁ T M^n ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÄÁÖÅ | ÇÌÁÄ- ËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ïÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ U ⊂ M^n | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M^n, ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆ- ÎÏÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^n (ËÏÏÒÄÉÎÁÔ- ÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ). ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ŒÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÕ R^n Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÓÁ-

ÍÉÍ R^n. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ U (ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ U → ˙) ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ

ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ p^{−1}(U) = T U (ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ T M^n_x ÐÏ ŒÓÅÍ ÔÏÞËÁÍ x ∈ U) É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ T ˙ = ˙×R^n. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ É ÎÁ T U. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ (ÌÏËÁÌØÎÏÊ) ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Ô.Å. ÚÁÍÅÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏÍ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ-

ÓÔŒÁ É ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁ T M^n (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ M^n). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÕÓÔÒÏ- ÅÎÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T^∗M^n ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ M^n (ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ T^∗M^n_x ), ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ T^{p,q}M^n ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÔÉÐÁ (p, q) (ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ (ŒÅËÔÏÒÎÙÈ) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ T^{p,q}M^n_x ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÔÉÐÁ (p, q) ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁÈ T M^n_x ) . . . ðÏÎÑÔÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÜÔÉÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ É ÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÔ ÉÈ ÏÐÉ- ÓÁÎÉÅ.

ðÕÓÔØ X É F | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ (ÌÏËÁÌØÎÏ-ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ) ÓÏ ÓÌÏÅÍ F

ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p : E → X ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U = U(x), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ p^{−1}(U) ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÐÒÑÍÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ U × F , Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ˘ : U × F → p^{−1}(U), ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÊ ÓÌÏÉ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ, Ô.Å. ËÏÍÍÕ- ÔÉÒÕÀÝÉÊ Ó ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ π_1 : U × F → U É p : p^{−1}(U) → U: p ∘ ˘ = π_1.

úÁÍÅÞÁÎÉÑ. 1. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÒÁÓ-

ÓÌÏÅÎÉÑ, Á X | ÅÇÏ ÂÁÚÏÊ. éÎÏÇÄÁ (ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÅÓÌÉ ÉÚ ËÏÎÔÅËÓÔÁ ÑÓÎÏ, Ï ËÁËÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ p ÉÄčÔ ÒÅÞØ) ÐÒÏ ÓÁÍÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ E ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ÌÏËÁÌØÎÏ-ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ X. 2. óÌÏÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → X ÍÏÖÅÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ËÁË ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ F , ÔÁË É ÐÒÏÏÂÒÁÚ p^{−1}(x) ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x (ŒÐÒÏÞÅÍ, ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÅÎ F ).

3. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÏÂSS- ÅËÔÙ, ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÅ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, Ô.Å. ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E, X É F ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑÍÉ, p | ÇÌÁÄËÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, Á ˘ | ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ p : E → X É p^′ : E^′ → X | ÄŒÁ ÒÁÓÓÌÏ-

ÅÎÉÑ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ X. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ) ^ : E → E^′, ÓÏÈÒÁ- ÎÑÀÝÉÊ ÓÌÏÉ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ, Ô.Å. ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÊ Ó ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ p É p^′: p^′ ∘ ^ = p.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ{ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ (Ó ÂÁÚÏÊ X É ÓÌÏÅÍ

F ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ π_1 : X ×F → X (π_1 | ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ÐÅÒŒÙÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ{ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ.

ðÕÓÔØ {U_α} | ÐÏËÒÙÔÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (ÉÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ ÇÌÁÄ- ËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ) X ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → X ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ (ÄÉÆÆÅÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÙ) ˘_α : U_α × F → p^{−1}(U_α), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ p ∘ ˘_α = π_1 (ÐÒÏÅËÃÉÑ U_α × F ÎÁ ÐÅÒŒÙÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ U_α É U_β | ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ. äÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (U_α ∩ U_β) × F ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÙ ÄŒÁ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ Ó p^{−1}(U_α ∩ U_β) | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ˘_α É ˘_β ÓÏÏÔŒÅÔÓŒÅÎÎÏ. ðÕÓÔØ ¯_{αβ} = ˘^{−1}_α ∘ ˘_β : (U_α ∩ U_β) × F → (U_α ∩ U_β) × F . éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ π_1 ∘ ¯_{αβ} = π_1. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯_{αβ} ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ¯_{αβ} (x, y) = (x, ψ_{αβ} (x)y), ÇÄÅ x ∈ U_α ∩ U_β ⊂ X, y ∈ F , ψ_{αβ}(x) | ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ) F . ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ψ_{αβ} ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ U_α ∩ U_β ÏÂÌÁÓÔÅÊ U_α É U_β Œ ÇÒÕÐÐÕ Homeo(F ) ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÓÌÏÑ F (ÉÌÉ Œ ÇÒÕÐÐÕ Diff(F ) ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ψαβ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅ-

ÒÙŒÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ (U_α ∩ U_β) → Homeo(F ) (ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅÍ (U_α ∩ U_β) → Diff(F )). ïÄÎÁËÏ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÄÁÔØ ÜÔÏÊ ÆÒÁÚÅ ÓÍÙÓÌ Œ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÍ ŒÉÄÅ, ÎÕÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁ Homeo(F ) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÞÔÏ ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, ÌÉÂÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁ Diff(F ) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ, ÞÔÏ ŒÏÏÂÝÅ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ Œ ÒÁÍËÁÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ (ÎÁÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉÓØ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ). ïÄÎÁËÏ, ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÊÔÉ ÕËÁÚÁÎÎÕÀ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ, ÅÓÌÉ ÐÒÉÎÑÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÅ. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ψ : U → Homeo(F ) (ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ψ : U → Diff(F )) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ | ÇÌÁÄËÉÍ), ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : U × F → U × F , ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÆÏÒÍÕ- ÌÏÊ ¯(x, y) = (x, ψ(x)y) (x ∈ U, y ∈ F ), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ (ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ | ÇÌÁÄËÉÍ).

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÁÍ, ÇÄÅ ÜÔÏ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ, (ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ U_α ∩ U_β ∩ U_γ) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ψ_{αγ} = ψ_{αβ} ψ_{βγ}. (*) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ¯_{αβ} : (U_α ∩ U_β) × F → (U_α ∩ U_β) × F ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑÍÉ ÓËÌÅÊËÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → X. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ψ_{αγ} (ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ U_α ∩ U_β ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ Homeo(F ) ÉÌÉ Œ Diff(F )) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (ÓÏ ÓÌÏÅÍ F ) ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ X ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ {U_α} ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X É ÎÁÂÏÒÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ

ÐÅÒÅÈÏÄÁ ψ_{αβ} : (U_α ∩ U_β) → Homeo(F ), (ÉÌÉ (U_α ∩ U_β) → Diff(F )), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ (*). ðÏ ÜÔÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E É ÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÅÓŒÑÚÎÏÇÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ∐ α (U_α × F ) ÐÒÑÍÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅ-

ÄÅÎÉÊ U_α × F ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ: ÅÓÌÉ x ∈ U_α ∩ U_β ÔÏ (x, y) ∈ U_β × F ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ (x, ψ_{αβ}(x)y) ∈ U_α × F ; ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏ ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ ÎÁ ÐÅÒŒÙÅ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ, Ô.Å. ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑÍÉ (x, y) → x. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÚÁÄÁÎÉÅÍ (ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁÂÏÒÏÍ ÄÁÎÎÙÈ ({U_α}, {ψ_{αβ}}) (ÐÏËÒÙÔÉÅÍ {U_α} É ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ψ_{αβ}).

úÁÄÁÞÁ. äÁÔØ "ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ" ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ ÄŒÕÈ ÒÁÓ-

ÓÌÏÅÎÉÊ.

ðÕÓÔØ G | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ Homeo(F ) (ÉÌÉ ÇÒÕÐÐÙ Diff(F )).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → X ÑŒÌÑÅÔÓÑ

ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ G, ÅÓÌÉ (Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÆÏÒÍÅ) ÏÎÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÄÁÎÎÙÈ ({U_α}, {ψ_{αβ}}), ÞÔÏ ψ_{αβ}(x) ∈ G ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ α, β É x ∈ U_α ∩ U_β.

îÁÉÂÏÌÅÅ ŒÁÖÎÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ìÉ, (Ô.Å. | ÇÌÁÄËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÚÑÔÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ), ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ G | ÏÄÎÁ ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÍÁ- ÔÒÉÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ: ÏÂÝÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ GL(n) (ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ R ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ÉÌÉ ÐÏÌÅÍ C ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ), ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ SL(n), ÇÒÕÐÐÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ O(n), . . . , ÞÔÏ ÍÙ É ÂÕ- ÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ.

ðÕÓÔØ p : E → X | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ G (ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÍÏÅ ÎÁÂÏÒÏÍ ÄÁÎÎÙÈ ({U_α, ψ_{αβ})) ~F | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÉÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ (ÓÌÅŒÁ) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ G (ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÉÌÉ ÇÌÁÄËÏ). (ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ G{ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ.) äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ~F ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ j ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÇÒÕÐÐÕ Homeo( ~F ) ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ~F (ÉÌÉ Œ ÇÒÕÐÐÕ Diff( ~F ) ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ j ∘ ψ_{αβ} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ~p : ~E → X ÓÏ ÓÌÏÅÍ ~F .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ~p :^~E → X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎ-

ÎÁÍ Ó ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ p : E → X (É Ó G{ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ~F ).

úÁÄÁÞÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ

ËÏÒÒÅËÔÎÏ, Ô.Å. ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÓÁÍÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → X, Á ÎÅ ÏÔ ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ.

ïÄÎÉÍ ÉÚ (ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ) G{ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ F (G ⊂ Homeo(F ) ÉÌÉ G ⊂ Diff(F )). óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ p : E → X. äÒÕÇÉÍ G{ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÁ ÇÒÕÐÐÁ G.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ~p :^~E → X, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÒÁÓ-

ÓÌÏÅÎÉÅÍ p : E → X É Ó G{ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ G, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ G{ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÍ Ó ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ p : E → X.

çÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓÁÍÁ ÎÁ ÓÅÂÅ ËÁË ÓÌÅŒÁ, ÔÁË É ÓÐÒÁŒÁ (É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÜÔÉ ÄŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ). îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÁŒÙÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ U_α × G ËÏÍÍÕ- ÔÉÒÕÀÔ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÓËÌÅÊËÉ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÐÒÁŒÏÅ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ~E ÇÌÁŒÎÏÇÏ G{ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. îÁÌÉÞÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ: ÇÌÁŒÎÙÍ G{ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ q : H → X, ÓÌÏÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁ G, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ ÓÐÒÁŒÁ (ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÉÌÉ ÇÌÁÄËÏ) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H ÔÁË, ÞÔÏ ÏÒÂÉÔÁÍÉ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÌÏÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ q. (úÁÄÁÞÁ. äÏËÁÚÁÔØ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ 6.)

úÁÄÁÞÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÌÁŒÎÏÅ G{ÒÁÓÌÏÅÎÉÅ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó

ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ p : E → X, (G | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ Homeo(F ) ÉÌÉ ÇÒÕÐÐÙ Diff(F )) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÁÍÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → X. ïÐÉÓÁÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ- ÎÕÀ (Ô.Å. | ÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ) ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → X ÐÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍÕ ÇÌÁŒÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ.

œÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

ôÅÐÅÒØ ÐÕÓÔØ (ÓÌÏÊ) F ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ) ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ R^n, ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ G ⊂ Diff(R^n) | ÇÒÕÐÐÁ GL(n) ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ R^n.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → X ÓÏ ÓÌÏÅÍ R^n É ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ GL(n) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ (n{ÍÅÒÎÙÍ) ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ (ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ X).

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÌÏÑÈ p^{−1}(x) (x ∈ X) ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ (n{ÍÅÒÎÏÇÏ) ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍ (É ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍ) ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÅÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7^∗. n{ÍÅÒÎÙÍ (ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ) ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅ-

ÎÉÅÍ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ-ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÅ p : E → X, ÓÌÏÅÍ F ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ) ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^n, ÓÌÏÉ p^{−1}(x) ÓÎÁÂÖÅÎÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ (Ô.Å. ÎÁ ÎÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÞÉÓÌÁ), Á ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ˘ (ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÎÁÄ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ U ÔÏ- ÞÅË x ∈ X, ŒÈÏÄÑÝÉÅ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1)) ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÜÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (Ô.Å. ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ˘ ÎÁ {x^′} × R^n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÎÁ p^{−1}(x^′) ÄÌÑ x^′ ∈ U). çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → X, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÏÂSSÅËÔÙ, ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÅ Œ ÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (Ô.Å. | X, E, p É ˘), ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (Ó ÚÁÍÅÎÏÊ R^n ÎÁ C^n) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÞÉÓÌÁ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ÎÁ ÓÌÏÑÈ (ÐÒÏÏÂÒÁÚÁÈ ÔÏÞÅË), ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ (ÉÌÉ ÇÌÁÄËÏ) ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ. (úÁÄÁÞÁ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ.)

ðÒÉÍÅÒÙ. 1) ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ,

ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÔÅÎÚÏÒÏŒ ÔÉÐÁ (p, q), ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ k{ÆÏÒÍ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M^n.

2) ðÕÓÔØ p_1 : E_1 → X É p_2 : E_2 → X | ÄŒÁ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ m É n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ E ÐÏ ŒÓÅÍ ÔÏÞËÁÍ x ∈ X ÐÒÑÍÙÈ ÓÕÍÍ p^{−1}_1 (x) ⨁ p^{−1}_2 (x) ÓÌÏčŒ ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÊ. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (m + n){ÍÅÒÎÙÍ ŒÅËÔÏÒ- ÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ X (ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ÔÁËÏŒÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂÁ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ). þÔÏÂÙ ÜÔÏ ÐÏËÁ- ÚÁÔØ, ÎÁÄÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁ E ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É/ÉÌÉ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁÓÐÒÏ- ÓÔÒÁÎčÎÎÏÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ (ÓÒÁŒÎÉÔÅ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÉÎÄÕ- ÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÉÖÅ (ìÅËÃÉÑ 3)). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ E ËÁË ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ {(e_1, e_2) ∈ E_1 × E_2 : p_1(e_1) = p_2(e_2)} ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ E_1 × E_2. œÌÏÖÅÎÉÅ E Œ E_1 × E_2 ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÎÅÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. éÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ p : E → X: p(e_1, e_2) = p_1(e_1) (= p_2(e_2)). ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ p : E → X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ. ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ p_1 É p_2 É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ p_1 ⨁ p_2 : E_1 ⨁ E_2 → X.

úÁÄÁÞÁ. éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ (ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p_1 : E_1 → X É p_2 : E_2 → X ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ, ÔÏ É ÉÈ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ E_1 ⨁ E_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ).

œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ X ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÏ- ËÒÙÔÉÅÍ {U_α} ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (ÉÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ) X (ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁÍÉ, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p : E → X ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ) É (ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÙÍÉ ÉÌÉ ÇÌÁÄËÉÍÉ) ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ψ_{αβ} : (U_α ∩U_β) → GL(n), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ (*) (ÓÍ. ŒÙÛÅ).

ðÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ p1 : E1 → X É p2 : E2 → X | ÄŒÁ ŒÅËÔÏÒ-

ÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ m É n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ). ðÅÒÅÈÏÄÑ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, Ë ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ, ÍÏÖÎÏ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ, ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÅ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ p_1 : E_1 → X É p_2 : E_2 → X, ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÎÁÂÏÒÁÍÉ ({U_α}, {ψ^{(1)}_{αβ} }) É ({U_α}, {ψ^{(2)}_{αβ} }) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ (ψ^{(1)}_{αβ} : U_α∩U_β → GL(m), ψ^{(2)}_{αβ} : U_α ∩ U_β → GL(n)). ôÏÇÄÁ ÉÈ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ({U_α}, {ψ^{(1)}_{αβ} ⨁ ψ^{(2)}_{αβ} }), ÇÄÅ

ψ^{(1)}_{αβ} ⨁ ψ^{(2)}_{αβ} (x) = ( ψ^{(1)}_{αβ} (x) 0 0 ψ^{(2)}_{αβ} (x) ) . úÁÄÁÞÁ. äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ

ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

úÁÄÁÞÁ. ðÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ RP^1 ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÆÁËÔÏÒÐÒÏ-

ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R^2 − {0} ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÏÓÔÉ: x ∼ y ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ y = λx (λ ≠ 0). äÌÑ

x ∈ RP^1 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ℓx ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÐÒÑÍÕÀ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R^2, Ô.Å. {λx : λ ∈ R}. ðÕÓÔØ E = {(x, v) ∈ RP^1 × R^2 : v ∈ ℓx}. éÍÅÅÔÓÑ

ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ p : E → RP^1.

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ p : E → RP^1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÅÍ.

2. äÁÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ (Ô.Å. ÚÁÄÁÔØ ÐÏËÒÙ- ÔÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ RP^1 É ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ). 3. œÙÑÓÎÉÔØ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ p ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ. 4. ïÐÉÓÁÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p ⨁ p É p ⨂ p.