ìÅËÃÉÑ N 3 (29 ÆÅŒÒÁÌÑ 1996 Ç.).

îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ: ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ.

ðÕÓÔØ X É Y | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, f É g | ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ X → Y .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f É g ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ (f ∼ g), ÅÓÌÉ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f_t : X → Y (t ∈ I = [0, 1]), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ f_0 = f, f_1 = g, Ô.Å. ÔÁËÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ F : X × I → Y , ÞÔÏ F (x, 0) = f(x), F (x, 1) = g(x) (F (x, t) = f_t(x)).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X É Y ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ- ÓÔÉ) ϕ : X → Y É ψ : Y → X, ÞÔÏ ψ ∘ ϕ ∼ id_X , ϕ ∘ ψ ∼ id_Y .

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ X ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÓÑËÏÍÕ ÇÌÁÄËÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ) ÓÔÁ- ŒÉÔÓÑ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÏÂSSÅËÔ A(X) ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ (ÞÉÓÌÏ, ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ, ÇÒÕÐÐÁ, . . . ). çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÍ ÉÎ- ŒÁÒÉÁÎÔÏÍ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ X É Y ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂSSÅËÔÙ A(X) É A(Y ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ (ÒÁŒÎÙ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ, ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÉÅ (ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÙ) ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐ, . . . ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. äÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÇÒÕÐÐ, . . . , Ô.Å. ÄÌÑ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÏÂ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÉÚ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ËÁ- ÔÅÇÏÒÉÉ (ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ), ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂÙÞÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ Œ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ | ÔÒÅÂÕÀÔ ÞÔÏÂÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÏŒÁÌÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ (Œ ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ ÉÌÉ Œ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÕÀ), Á ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ | ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. íÎÏÖÅÓÔŒÏ V ect(X) ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ X | ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÑ. 1. üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (ËÁË É ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÊ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ "ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÉÈ" ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ (ÐÁÒÁËÏÍÐËÔÎÙÈ, ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÙÈ). þÔÏÂÙ ÎÅ ÚÁÌÅÚÁÔØ Œ ŒÏ- ÐÒÏÓÙ ÏÂÝÅÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÅÇÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÇÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓ Œ ÎÁÛÅÍ ËÕÒÓÅ, | ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÍ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÇÌÁÄËÉÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

2. îÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ V ect(X) ÉÍÅÀÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É

ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ É ÔÅÎÚÏÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ). üÔÉ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÏÍ ÓŒÏÊÓÔŒ, ÐÒÉ- ÓÕÝÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍ Œ (ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ) ËÏÌØÃÁÈ. ïÄÎÁËÏ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V ect(X) ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ (ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉ- ÔÁÎÉÅ). V ect(X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÏÌÕËÏÌØÃÏÍ.

ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÐÏ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÅÊ ÛÉÒÏËÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎčÎÎÏÊ ÓÈÅÍÅ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → Y ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ÄÁÖÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÌÕËÏÌÅÃ) f^∗ : V ect(Y ) → V ect(X). äÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → Y ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ f^∗p : f^∗ E → X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅÍ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÉÚ p Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f (ÉÌÉ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ f). íÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ: 1) id^∗_X = id_{V ect(X)}, Ô.Å. ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÉ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ; 2) ÅÓÌÉ f : X → Y , g : Y → Z, ÔÏ (g ∘ f)^∗ = f^∗ ∘ g^∗;

3) ÅÓÌÉ f É g | ÇÏÍÏÔÏÐÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ X → Y , ÔÏ f^∗ = g^∗, Ô.Å. ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÇÏÍÏÔÏÐÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

ïÔÓÀÄÁ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ V ect(X) ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ: ÅÓÌÉ ϕ : X → Y É ψ : Y → X | (ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ) ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ (ψ∘ϕ ∼ id_X , ϕ∘ψ ∼ id_Y ), ÔÏ ϕ^∗ ∘ ψ^∗ = id_{V ect(X)}, ψ^∗ ∘ ϕ^∗ = id_{V ect(Y )}, Ô.Å. ϕ^∗ É ψ^∗ ÑŒÌÑÀÔÓÑ (ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ) ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ.

éÔÁË, ÐÕÓÔØ f : X → Y | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, p : E → Y | ŒÅË- ÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Y . éÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ f^∗p : f^∗E → X ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ f^∗ E ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ {(x, e) ∈ X × E : f(x) = p(e)} ⊂ X × E. åÇÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ f^∗p ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ f^∗p(x, e) = x. (óÒÁŒÎÉÔÅ Ó "ÂÅÓËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ" ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ ÄŒÕÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ Œ ìÅËÃÉÑÈ 1{2.)

úÁÄÁÞÁ. äÁÔØ "ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ" ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ.

åÓÌÉ X ⊂ Y , Á f = i : X → Y | ŒÌÏÖÅÎÉÅ, ÔÏ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ i^∗p ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → Y ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ p_{|X} (ÉÌÉ E_{|X} ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ E_{|X} = p^{−1}(X) ⊂ E).

óŒÏÊÓÔŒÁ 1) É 2) (ÓÍ. ŒÙÛÅ) ÏÞÅŒÉÄÎÙ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÒÅÂÕÅÔ ÔÏÌØËÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ 3). ðÕÓÔØ f É g | ÇÏÍÏÔÏÐÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ X → Y , p : E → Y | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ Y . ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÓÔÉ

ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F : X × I → Y ÃÉÌÉÎÄÒÁ X × I (I | ÏÔÒÅÚÏË [0, 1]), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ F (x, 0) = f(x), F (x, 1) = g(x). (åÓÌÉ f É g | ÇÏÍÏÔÏÐÎÙÅ ÇÌÁÄËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÔÏ É ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ F ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÙÂÒÁÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ.) ðÕÓÔØ q : H → X × I | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÉÚ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F (q = F^∗p, H = F^∗E). ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ q ÎÁ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ X × {0} É X × {1} ÃÉÌÉÎÄÒÁ X × I ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ f^∗p É g^∗p ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ (ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÏÓÎÏŒÁÎÉÊ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ X). ðÏÜÔÏÍÕ ÓŒÏÊÓÔŒÏ 3) (Á Ó ÎÉÍ É ôÅÏÒÅÍÁ 1) ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ q : H → X × I | (ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ) ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÃÉÌÉÎÄÒÏÍ X × I. ôÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ q ÎÁ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ X × {0} É X × {1} ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÏÓÎÏŒÁÎÉÊ).

ìÅÍÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U = U(x), ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ q ÎÁ U × I ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

üÔÁ ÌÅÍÍÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ. ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ 0 ≤ a < c_1 < c_2 < b ≤ 1. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ q : H → X × I ÎÁ W_1 = U × [a, c_2] É W_2 = U × [c_1, b] ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ. ôÏÇÄÁ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ q ÎÁ W = U × [a, b] ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ôÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ q_{|W1} É q_{|W2} ÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ (ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÌÉ ÄÉÆÆÅÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÙ) ˘_i : W_i × R^n → H_{|Wi} (i = 1, 2), ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÓÌÏÉ (p ∘ ˘_i = π_1) É ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÎÁ ÓÌÏÑÈ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ (ËÁËÉÍ-ÔÏ ÞÕÄÏÍ) ÏËÁ- ÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÒÉ (x, t) ∈ W_1 ∩ W_2 (Ô.Å. ÐÒÉ c_1 ≤ t ≤ c_2) ˘_2(x, t, v) = ˘_1(x, t, v) (*) (x ∈ U, v ∈ R^n). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÑ ˘ : W ×R^n → H_{|W} ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ˘(x, t, v) = ˘_1(x, t, v) ÐÒÉ (x, t) ∈ W_1 (Ô.Å. a ≤ t ≤ c_2), ˘(x, t, v) = ˘_2(x, t, v) ÐÒÉ (x, t) ∈ W_2 (Ô.Å. c_1 ≤ t ≤ b). äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ q_{|W} ŒÍÅÓÔÏ ˘_2 ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÄÒÕÇÕÀ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÀ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ q_{|W2} , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (*). ðÕÓÔØ ¯ = ˘^{−1}_2 ∘ ˘_1 : (U × [c_1, c_2]) × R^n → (U × [c_1, c_2]) × R^n. éÍÅÅÍ ¯(x, t, v) = (x, t, ψ(x, t)v) (v ∈ R^n, ψ : (U × [c_1, c_2]) → GL(n) | ÆÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ). ðÕÓÔØ ~ψ | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ (ÍÁÔÒÉÞÎÏ-ÚÎÁÞÎÏÊ) ÆÕÎËÃÉÉ ψ (ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÎÁ U × [c_1, c_2]) ÎÁ U × [c_1, b]. ôÁËÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ~ψ(x, t) = ψ(x, t) ÐÒÉ c_1 ≤ t ≤ c_2, ~ψ(x, t) = ψ(x, c_2) ÐÒÉ t ≥ c_2. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ (ÎÕÖ-

ÎÏÇÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ Œ "ÇÌÁÄËÏÍ" ÓÌÕÞÁÅ) ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÞÕÔØ ÐÏÚÖÅ. ðÏÌÏÖÉÍ ~¯(x, t) = (x, ~ψ(x, t)) ( ~¯ : W_2 ×R^n → W_2 ×R^n (W_2 = U ×[c_1, b]). ðÕÓÔØ ~˘_2 = ˘_2 ∘ ¯ : W_2 × R^n → H_{|W2} . ëÁË É ˘_2 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~˘_2 ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H_{|W2} É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÉ c_1 ≤ t ≤ c_2 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ~˘_2(x, t, v) = ˘_1(x, t, v). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ q_{|W} ÄÏËÁÚÁÎÁ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ "ÇÌÁÄËÏÇÏ ŒÁÒÉÁÎÔÁ" ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÏÂÓÕ- ÄÉÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ψ ÎÁ U × [c_1, b] (ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÞÔÏ ÓÁÍÁ ÆÕÎËÃÉÑ ψ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄ- ËÏÊ). õÍÅÎØÛÁÑ, ÅÓÌÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÏÔÒÅÚÏË [c_1, c_2], ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ψ(x, t) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ t ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ (ŒÐÒÏ- ÞÅÍ, ÏÂÙÞÎÏ ÐÏÄ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÎÁ ÅÇÏ ÏËÒÅÓÔÎÏ- ÓÔÉ). ðÕÓÔØ τ(t) | ÇÌÁÄËÁÑ (C^∞) ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÒÁŒÎÁÑ t ÐÒÉ t ≤ c_2 +ε_1 É ÒÁŒÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÅ c_2 +δ ÐÒÉ t ≥ c_2 +ε_2 (ε_1, ε_2 É δ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙ). ôÏÇÄÁ ~ψ(x, t) = ψ(x, τ(t)) | ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ψ(x, t). � äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ôÅÏÒÅÍÙ 2. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ˝ : H → H_{|X×{0}}, ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÅ ÐÒÏÅËÃÉÀ π_X : X × I → X × {0} (π_X (x, t) = (x, 0), q ∘ ˝ = π_X ∘ q) É ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ (ÌÉ- ÎÅÊÎÙÍ) ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÎÁ ÓÌÏÑÈ. ôÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ q_{|X×{0}} É q_{|X×{1}} . ðÕÓÔØ {U_i} É {V_i} (i = 1, 2, . . .) | ÔÁËÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ, ÞÔÏ V_i ⊂ U_i, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ q ÎÁ U_i × I ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ (˘_i : (U_i × I) × R^n → H_{|Ui×I} (= q^{−1}(U_i × I) | ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÉ). ðÕÓÔØ ξ_i : X → R | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÒÁŒÎÁÑ ÎÕÌÀ ÎÁ V_i É ÅÄÉÎÉÃÅ ŒÎÅ U_i, ¨_i | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (U_i × I) × R^n Œ ÓÅÂÑ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ¨_i(x, t, v) = (x, ξ_i(x)t, v). ðÕÓÔØ ˝_i | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ H → H, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁÍÉ ˝_i(h) = ˘_i ∘ ¨_i ∘ ˘^{−1}_i (h) ÐÒÉ h ∈ q^{−1}(U_i × I), ˝_i(h) = h ÐÒÉ h ∈ H \ q^{−1}(U_i × I). îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ˝ = Q_i ˝_i

(ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Œ ÌÀÂÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, · · · ∘ ˝_2 ∘ ˝_1) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ. �

úÁÍÅÞÁÎÉÑ. 1. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÍÅÓÔÏ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, | ÓÕ- ÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÊ ξ_i, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ. éÚ ËÕÒÓÁ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÀÔ. äÌÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÄÏ-

ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÞÔÏÂÙ X ÂÙÌÏ "ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÉÍ" ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÁ X ÍÙ ÚÄÅÓØ ÏÂÓÕÖÄÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ. 2. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (É ÄÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ) ôÅÏÒÅÍÙ 1 (Á ÔÁËÖÅ É ŒÓÅ ÓÏÐÕÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ) ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ X ÓÏ ÓÌÏÅÍ F É ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ G ⊂ Homeo(F ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X.

îÅÂÏÌØÛÏÅ ÏÔÓÔÕÐÌÅÎÉÅ: K{ÔÅÏÒÉÑ.

íÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V ect(X) ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ŒÅË- ÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ. V ect(X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, Á ÐÏÌÕËÏÌØ- ÃÏÍ. ïÄÎÁËÏ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÇÏÒÁÚÄÏ ÕÄÏÂÎÅÅ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁÍÉ, ÑŒÌÑÀÝÉÍÉÓÑ ÇÒÕÐÐÁÍÉ, ËÏÌØÃÁÍÉ,... (Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÇÕÔ ÇÏÒÁÚÄÏ ÛÉÒÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÏÂÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ). œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ,... ÛÉÒÏËÏ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÍÅ- ÔÏÄ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÏ ÐÏÌÕËÏÌØÃÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ËÏÌØÃÁ. âÕÄÕÞÉ ÐÒÉ- ÍÅÎčÎÎÙÍ Ë ÐÏÌÕËÏÌØÃÕ V ect(X) ÏÎ ÄÁčÔ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ K{ÆÕÎËÔÏÒ K(X) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÅÔÏÄ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ Œ ÐÏÌÕËÏÌØÃÅ V ect(X) "ÎÅ ÈŒÁÔÁÅÔ" ŒÙÞÉÔÁÎÉÑ, ÅÇÏ ŒŒÏ- ÄÑÔ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÌØÃÁ ËÁË ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÎÏÓÔÉ [E_1] − [E_2], ÇÄÅ [E_i] | ÜÌÅÍÅÎÔÙ V ect(X), Ô.Å. ËÌÁÓÓÙ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ X (ÚÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ E ÐÒÉÎÑÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ X, Á ÞÅÒÅÚ [E] | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÊ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÞÔÏ [E_1] − [E_2] = [E^′_1] − [E^′_2] = ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ X ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ E_1 L E^′_2 L H = E^′_1 L E_2 L H (ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÓÕÍÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ).

úÁÄÁÞÁ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ K(X), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚÕ- ÀÝÉÍÉ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ, ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ.

úÁÄÁÞÁ. ðÕÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ: 1) ÌÀÂÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ X ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÔÒÉŒÉÁÌØ- ÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ π_X : X × R^N → X ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ N; 2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁÄ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ H, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ E L H ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÅÍ; 3) ÄÌÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ E_1 É E_2 ÎÁÄ X [E_1] = [E_2] (Œ ËÏÌØÃÅ K(X)) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ E_1 L H = E_2 L H.