ìÅËÃÉÑ 26. éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑÍ

ëÁË ÍÙ É ÏÂÅÝÁÌÉ, ÎÁ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÐÏÓÔÏÒÏÅÎÁ ŒÔÏÒÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÉÎÔÅ- ÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ. îÁ ÓÅÊ ÒÁÚ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ÆÏÒÍÙ ÐÏ ĂÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍ Ó ËÒÁÅÍĄ. îÁÞÎÅÍ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÏ, Ó ÏÐÒÅÄÅÌÎÉÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 26.1. ðÕÓÔØ V | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ R. ïÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÏŒ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ: ÄŒÁ ÂÁÚÉÓÁ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ (ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ), ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ. œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁ ËÏ- ÔÏÒÏÍ ŒÙÂÒÁÎÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ Õ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÄŒÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ. åÓÌÉ f : V_1 → V_2 | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÐÒÉÞÅÍ V_1 ÏÒÉÅÎ- ÔÉÒÏŒÁÎÏ, ÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ f ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÎÁ V_2 (ÏÂÒÁÚ ĂÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏĄ ÂÁÚÉÓÁ Œ V_1 ÏÂSSÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉ- ÒÏŒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ Œ V_2).

îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 26.2. ðÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ïÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X | ÜÔÏ ŒÙÂÏÒ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ T_x ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÏÒÉÅÎ- ÔÁÃÉÑ Œ T_x ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÅÌÁ ÏÔ x.

ðÒÉÍÅÒ 26.3. ðÕÓÔØ X = S^n ⊂ R^{n+1} (ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÓÆÅÒÁ). úÁÄÁÄÉÍ ÎÁ ÎÅÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ Œ R^{n+1}; ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x = (x_1; : : : ; x_{n+1}) ∈ S^n ÐÕÓÔØ e_x = (x_1; : : : ; x_{n+1}) ∈ T_xR^{n+1} ∼= R^{n+1} (ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ). (éÎÙ- ÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, e_x | ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÊ ÓÆÅÒÅ Œ ÔÏÞ- ËÅ x É ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÊ ĂÎÁÒÕÖÕĄ.) âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÂÁÚÉÓ (v_1; : : : ; v_n) Œ T_xS^n ⊂ T_xR^{n+1} ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ, ÅÓÌÉ ÂÁÚÉÓ (e_x; v_1; : : : ; v_n) Œ T_xR^{n+1} ∼= R^{n+1} ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÎÁ- ÍÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ Œ R^{n+1}. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÒÁÚÕÍÎÏÍ ÕÔÏÞÎÅÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ 26.2 ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Ë ÓÆÅÒÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ.

ĂáÎÔÉÐÏÄÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅĄ ´, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÔÏÞËÕ ÓÆÅÒÙ Œ ÄÉÁÍÅ- ÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÕÀ, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÜÔÕ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÐÒÉ ÎÅÞÅÔÎÙÈ n É ÏÂÒÁÝÁÅÔ ÅÅ ÐÒÉ ÞÅÔÎÙÈ n. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ´_∗(e_x) = e_{´(x)}, ÔÁË ÞÔÏ ÅÓÌÉ (v_1; : : : ; v_n) | ÂÁÚÉÓ Œ T_xX, ÔÏ ÂÁÚÉÓ (´_∗(v_1); : : : ; ´_∗(v_n)) ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÂÁÚÉÓ (v_1; : : : ; v_n), ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x → −x, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÅ ÉÚ R^{n+1} Œ R^{n+1}, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 26.4. ïÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÔØ!

ôÅÐÅÒØ ÄÁÄÉÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 26.5. ðÕÓÔØ X | ÓŒÑÚÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ïÒÉÅÎÔÉÒÕÀÝÉÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~X ŒÍÅÓÔÅ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ß : ~X → X, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

~X ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ~X ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ (x; ”), ÇÄÅ x ∈ X É ” | ÏÄÎÁ ÉÚ ÄŒÕÈ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÊ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ T_xX; ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÁÒÕ (x; ”) Œ ÔÏÞËÕ x ∈ X.

ìÏËÁÌØÎÙÅ ËÁÒÔÙ. ðÕÓÔØ ’ : U → V ⊂ R^n | ÌÏËÁÌØÎÁÑ ËÁÒÔÁ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ X. œÙÂÅÒÅÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ” Œ R^n É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ (x; ”_x) ∈ ~X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ x ∈ U É ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ”_x Œ T_x ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÁ (Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÔÏÂÏÁÖÅÎÉÑ (’^{−1})_∗) ÉÚ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ” Œ R^n. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÞÅÒÅÚ (U; ”) ⊂ ~X. ïÂSSÑŒÉÍ ŒÓÅŒÏÚ- ÍÏÖÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (U; ”) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ Œ ~X, Á ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ’ ∘ ß : (U; ”) → R^n | ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ËÁÒÔÁÍÉ.

ôÏÐÏÌÏÇÉÑ. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ~X ÏÂSSÑŒÉÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÔËÒÙÔÙ Œ R^n ŒÓÅ ÅÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ (ÔÏÞÎÅÅ, ÏÂÒÁÚÙ ÜÔÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÁÒÔ).

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ~X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, É ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß : ~X → X ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ÄŒÕÌÉÓÔÎÙÍ) ÎÁËÒÙÔÉÅÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 26.6. ïÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÅÞÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÀÝÅÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ß : ~X → X (ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ | ÜÔÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ s : X → ~X, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ ß(s(x)) = x ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X).

ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ~X → X, ÇÄÅ X ÓŒÑÚ- ÎÏ, ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ: ÌÉÂÏ ~X ÓŒÑÚÎÏ, É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÅÞÅÎÉÑ Õ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÎÅÔ, ÌÉÂÏ ~X ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ (Á Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ É ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÏ) ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ X, É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÌÉÂÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ Õ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ŒÏÏÂÝÅ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÌÉÂÏ ÜÔÉÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÊ ÒÏŒÎÏ ÄŒÅ ÛÔÕËÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 26.7. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ. ïÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁ ÉÚ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ É ÅÇÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ.

ïÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ É ÍÅÎÅÅ ÕÞÅÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 26.8. óŒÑÚÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÒÙÔØ ÔÁËÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ- ÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÉÍÅÀÔ ÐÏÄÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÑËÏ- ÂÉÁÎ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ (U_1; ”_1) É (U_2; ”_2) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Œ ~X, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ËÁË Œ 26.5. åÓÌÉ ÜÔÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÅ, ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÁÑ ÉÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ Œ R^n ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ, ÔÁË ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÑËÏÂÉÁÎ. óÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ~X (É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÌÀÂÁÑ ÉÚ ÅÇÏ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ÅÓÌÉ ~X ÎÅ- ÓŒÑÚÎÏ) ŒÓÅÇÄÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ Ó ĂÓÏÈÒÁÎÑ- ÀÝÉÍÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀĄ (Ô. Å. ÉÍÅÀÝÉÍÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÑËÏÂÉÁÎ) ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ, ÔÏ ÔÏ ÅÇÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ (Ô. Å. ÓÅÞÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÀÝÅÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ) s : X → ~X ÚÁÄÁÅÔ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ X Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ~X, ÔÁË ÞÔÏ X ÔÁËÖÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ. üÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÞÁÓÔØ ĂÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁĄ.

ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÏÔÉŒ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÐÏËÒÙÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔÏÍ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÁÒÔ ’ : U → V ⊂ R^n Ó ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÍÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏ- ÄÁ. œÙÂÅÒÅÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÎÁ R^n É ÐÅÒÅÎÅÓÅÍ ÅÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ (’^{−1})_∗ ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ U ⊂ X. ðÏÓËÏÌØËÕ ÑËÏÂÉÁÎÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ËÁÖÄÏ- ÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_xX ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÁËÏÊ ÉÚ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ x ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÏÎÁ ŒŒÏÄÉÌÁÓØ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ X Œ ~X, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ x → (x; ”_x), ÇÄÅ ”_x | ŒŒÅÄÅÎÎÁÑ ÐÏ ŒÙÛÅÏÐÉÓÁÎÎÏÍÕ ÐÒÁŒÉÌÕ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÎÁ T_xX. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÀÝÅÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 26.9. œÓÑËÏÅ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÒÉÎÅÎÔÉÒÕÅÍÏ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 26.10. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ RP^n ÏÒÉÅÎÔÉÒÕ- ÅÍÏ ÐÒÉ ÎÅÞÅÔÎÏÍ n É ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ ÐÒÉ ÞÅÔÎÏÍ n.

ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ n ÎÅÞÅÔÎÏ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^n É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ (ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ) p : S^n → RP^n. ïÞÅŒÉÄÎÏ, p ∘ ´ = p, ÇÄÅ ´ | ÁÎÔÉÐÏÄÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 26.3. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ RP^n ŒÙÂÅÒÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚ y ∈ p^{−1}(x) É ÐÅÒÅÎÅÓÅÍ Œ T_xRP^n ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÉÚ T_y S^n Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p_∗. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ x ÒÁŒÅÎ ´(y) É ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ´ ÐÒÉ ÎÅÞÅÔÎÏÍ n ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÓÆÅÒÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÎÁ T_xX ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ. îÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÏÞÅ- ŒÉÄÎÁ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ n ÞÅÔÎÏ. ðÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÎÁ S^n. îÁ ÓÅÊ ÒÁÚ ÁÎÔÉÐÏÄÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÏÂÒÁÝÁÅÔ (ÓÍ. ÐÒÉ- ÍÅÒ 26.3), ÔÁË ÞÔÏ, ÅÓÌÉ y É ´(y) | ÄŒÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÔÏÞËÉ x ∈ RP^n ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÉ p, ÔÏ p_∗ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÄŒÅ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÎÁ T_xRP^n | ÏÄÎÕ Ó ÔÏÞËÉ y, ÄÒÕÇÕÀ Ó ÔÏÞËÉ ´(y). óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ŒÓÑËÕÀ ÐÁÒÕ (x; ”), ÇÄÅ x ∈ RP^n É ” | ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÎÁ T_xRP^n, ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ ÔÏÞËÉ x ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ p, ÔÏ ÅÓÔØ Ó ÔÏÞËÏÊ ÎÁ ÓÆÅÒÅ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ u : S^n → ~RP^n, ÓÏŒÍÅÓÔÉÍÙÍ Ó ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ ÎÁ S^n (ÔÏ ÅÓÔØ ß ∘ u = p). óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, RP^n ÐÒÉ ÞÅÔÎÏÍ n ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ p : S^n → RP^n ÉÍÅÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ, Á ÜÔÏ ÎÅŒÅÒÎÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ n (ÞÔÏÂÙ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ, ËÁËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÐÒÏÅËÃÉÑ p É ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s ÎÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐÁÈ).

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÃÉÀ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÓÔÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 26.11. çÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅ- ÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁ ÎÅÍ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n, ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÁÑÓÑ Œ ÎÕÌØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ! | ÆÏÒÍÁ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ X ÍÏÖ- ÎÏ ÐÏËÒÙÔØ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ËÁÒÔÁÍÉ (U; ’), ÇÄÅ ’ : U → R^n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (’^{−1})^∗! = fdx_1 ∧ · · · ∧ dx_n ÓÏ ŒÓÀÄÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ f (ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÓŒÑÚÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÚÎÁË f ÐÏÓÔÏÑÎÅÎ, ÔÁË ËÁË ! ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ; ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ËÁÒÔÙ f ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ, ĂÐÏÄÐÒÁŒÉÍĄ ËÁÒÔÕ, ÓËÏÍÐÏÎÏŒÁŒ ÅÅ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^n). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÑËÏÂÉÁÎÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÔÁËÉÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÁÒÔ ŒÓÅÇÄÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ; ŒŒÉÄÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 26.8 ÜÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÞÁÓÔØ ĂÔÏÇÄÁĄ.

ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÏÔÉŒ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÁÒÔ Ó ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÍÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. œÏÓ- ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÁËÏÊ ÌÅÍÍÏÊ:

ìÅÍÍÁ 26.12. äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ (ÐÁÒÁËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ) ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ ÜÔÏÍÕ ÐÏËÒÙÔÉÀ ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ ÍÙ ÏÐÕÓÔÉÍ; ÓËÁÖÅÍ ÌÉÛØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ŒÐÏÌÎÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 12.10, ÐÒÉÞÅÍ ÐÏ ÈÏÄÕ ÄÅÌÁ ÉÓÐÏÌØ- ÚÕÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÎÙÅ Œ ÌÅÍÍÅ 22.6.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÇÌÁÄËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÀ ÎÁÛÅÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ Ó ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÍÉ ÏÒÉ- ÅÎÔÁÃÉÀ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. ðÕÓÔØ f_U | ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ ÎÁÛÅÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÎÏÓÉÔÅÌØ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ U, ÇÄÅ U ⊂ X | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ’ : U → V ⊂ R^n. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÁ U ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ !_U , ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÝÕÀÓÑ Œ ÜÔÉÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ Œ ŒÉÄÅ

(f_U ∘ ’^{−1})dx_1 ∧ · · · ∧ dx_n. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÕÌÅÍ ÄÏ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ŒÓÅÍ X. ðÏÓËÏÌØËÕ ÑËÏÂÉÁÎÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÌÀÂÁÑ ÆÏÒ- ÍÁ !_U Œ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ËÁÒÔ ÎÁÛÅÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÚÁÐÉÛÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ fdx_1 ∧ · · · ∧ dx_n Ó ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ f, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÆÏÒÍÁ !_U , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ f(x) ¿ 0. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÆÏÒÍÁ ! = ∑ !_U (ÓÕÍÍÁ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ, ÔÁË ËÁË ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÆÏÒÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏ) ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÄÅÍ ËÏ ŒÔÏÒÏÍÕ ÉÎÇÒÅÄÉÅÎÔÕ ÎÁÛÅÊ ÔÅÏÒÉÉ | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑÍ Ó ËÒÁÅÍ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÒÁÅÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁ- ÍËÎÕÔÙÊ n-ÍÅÒÎÙÊ ÛÁÒ Œ R^n.

ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÄÁŒÁÔØ ÔÏÞÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÄÏÇÏŒÏÒÉÍÓÑ, Œ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑ 25.6, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÄŒÕÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ R^n ÂÕÄÅÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÉÈ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÝÉÊÓÑ ÄÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ.

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ 26.13. ðÕÓÔØ

H^n = { (x_1; : : : ; x_n) ∈ R^n | x_1 ⩾ 0 }:

ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ H^n ⊂ R^n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 26.14. n-ÍÅÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ËÒÁÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÕÓ- ÄÏÒÆÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÓÏ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ, ÎÁÄÅÌÅÎÎÏÅ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÅÊ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ:

(1) X ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÏ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U_ff, ÎÁ- ÚÙŒÁÅÍÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ.

(2) äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U_ff ÚÁÄÁÎ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ’_ff : U_ff → V_ff, ÇÄÅ V_ff ⊂ H^n | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.

(3) ðÕÓÔØ U_ff É U_fi | ÄŒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Ó ÎÅÐÕÓÔÙÍ ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÅÍ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

’_{fffi} : ’_ff(U_ff ∩ U_fi ) → ’_fi(U_ff ∩ U_fi );

ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ x → ’_fi (’^{−1}_ff (x)), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÏÔ- ËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ H^n.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÉÆÆÅÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÅ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ H^n ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÇÉ- ÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ^1. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÒÁÅÍ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ÄŒÁ ÔÉÐÁ: ÔÏÞËÉ,

1üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ËÓÔÁÔÉ, ÂÕÄÅÔ ŒÅÒÎÏ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÓÌÏŒÏ ĂÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍĄ ÎÁ ĂÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍĄ, ÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÔÒÕÄÎÅÅ.

ÏÂÒÁÚÙ ËÏÔÏÒÙÈ Œ ËÁËÉÈ-ÔÏ (ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, É ÌÀÂÙÈ) ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁ- ÔÁÈ ÌÅÖÁÔ ŒÎÕÔÒÉ H^n É ÔÏÞËÉ, ÏÂÒÁÚÙ ËÏÔÏÒÙÈ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ H^n. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÒÁÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ @X. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ËÒÁÊ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ ÂÕÄÅÔ n − 1-ÍÅÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ (ÕÖÅ ÂÅÚ ËÒÁÑ). (íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ n-ÍÅÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÂÅÚ ËÒÁÑ.)

ôÉÐÉÞÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÒÁÅÍ ÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅ- ÎÉÅÍ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 26.15. ðÕÓÔØ X | n-ÍÅÒÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ÂÅÚ ËÒÁÑ), É ÐÕÓÔØ f | ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ X. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ df ≠ 0 Œ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÔÏÞÅË x ∈ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ f(x) = 0. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ { x ∈ X | f(x) ⩾ 0 } ÑŒÌÑÅÔÓÑ n-ÍÅÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ËÒÁÅÍ.

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ É ÇÌÁÄËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ H^n ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÍÁÔÒÉÃÙ ñËÏÂÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ Ó ËÒÁÅÍ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÁË ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ, ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ Œ ŒÉÄÅ ∑ f_{i1 ;:::;ik} dx_{i1} ∧ · · · ∧ dx_{ik} É ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅÓÑ ÐÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔ). äÁÌÅÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÑËÏÂÉÁÎÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ É ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÒÁÅÍ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ó ÐÏÍÏÛØÀ ÓÉ- ÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÑËÏÂÉÁÎÁÍÉ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 26.16. ðÕÓÔØ X | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ n- ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ. ôÏÇÄÁ ÎÁ @X ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎ- ÎÕÀ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÏÂSSÑŒÉÍ ÂÁÚÉÓ (v_1; : : : ; v_{n−1}) Œ T_x@X ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ ÂÁÚÉÓ Œ T_xX ŒÉÄÁ (e; v_1; : : : ; v_{n−1}), ÇÄÅ e | ŒÅËÔÏÒ Œ T_xX, ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÊ ĂÎÁÒÕÖÕĄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ËÁËÉÈ-ÔÏ (ÓÔÁ- ÌÏ ÂÙÔØ, É Œ ÌÀÂÙÈ) ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ŒÅËÔÏÒ e ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ŒÅËÔÏÒ a_1^@_{@x1} + · · · + a_n^@_{@xn} Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ a_1.

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÒÉ- ÅÎÔÁÃÉÉ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ ÉÎÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ĂÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁÒÕÖÕĄ ŒÅËÔÏÒÁ e ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÂÁÚÉÓÁ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ. óÒ. ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÎÁ ÓÆÅ- ÒÅ Œ ÐÒÉÍÅÒÅ 26.3.

ôÅÐÅÒØ ŒÓÅ ÇÏÔÏŒÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÁÔØ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. úÁÆÉË- ÓÉÒÕÅÍ Œ R^n ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 26.17. ðÕÓÔØ X | n-ÍÅÒÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, Ó ËÒÁÅÍ). ðÕÓÔØ ’ : U → X | ÌÏËÁÌØÎÁÑ ËÁÒÔÁ, ÓÏÈÒÁ- ÎÑÀÝÁÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÇÄÅ U ⊂ H^n | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, É ÐÕÓÔØ

! ∈ ˙^n(X) | ÔÁËÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÞÔÏ supp ! ËÏÍÐÁËÔÅÎ É ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ’(U). åÓÌÉ ’^∗! = fdx_1 ∧· · ·∧dx_n, ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ R^n f dx1 : : : dxn

ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÊ ÏÒÉÎÅÔÁÃÉÀ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÁÒÔÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ : V → X | ÄÒÕÇÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ËÁÒÔÁ, ÓÏÈÒÁÎÑÀ- ÝÁÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ supp ! ⊂ (V ); ÐÏÌÏÖÉÍ ^∗! = gdy_1 ∧· · ·∧dy_n. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÅ ËÁÒÔÙ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÑËÏÂÉÁÎ^{@(x1;:::;xn)}_{@(y1;:::;yn )} ÐÏÌÏÖÉÔÅ- ÌÅÎ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓŒÏÅÊ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÏÊ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÚÁÍÅÎÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÉÍÅÅÍ: ∫ R^n

f dx_1 : : : dx_n = ∫ R^n f @(x_1; : : : ; x_n) @(y_1; : : : ; y_n) dy_1 : : : dy_n = ∫ R^n

g dy_1 : : : dy_n;

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

äÏËÁÚÁÎÎÏÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒ- ÒÅËÔÎÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 26.18. ðÕÓÔØ ! ∈ ˙^n(X) | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÇÄÅ X | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ supp ! ËÏÍÐÁËÔÅÎ É ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ’(U), ÇÄÅ ’ : U → X | ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÁÑ ÏÒÉ- ÅÎÔÁÃÉÀ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ËÁÒÔÁ. ôÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÆÏÒÍÙ ! ÐÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ∫ R^n fdx1 : : : dxn, ÇÄÅ ’

∗! = fdx_1 ∧ · · · ∧ dx_n. ïÂÏÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ: ∫ X !.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 26.19. ðÕÓÔØ ! | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒ- ÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X Ó ËÒÁ- ÅÍ. ôÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÏÔ ÆÏÒÍÙ ! ÐÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ∑ ∫ X f_i!, ÇÄÅ {f_i} | ÇÌÁÄËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÀ X ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏÎÉÍÁÀÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ 26.18. ïÔ ŒÙÂÏÒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÃÙ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ; ÏÂÏÚÎÁÞÁ- ÅÔÓÑ ÏÎÏ ∫ X !.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÐÏ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ Œ ÌÅËÃÉÉ 12 (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 12.15): ÅÓÌÉ {f_i} É {g_j } | ÄŒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÒÏŒÅÒÑ- ÅÔÓÑ, ÞÔÏ ∑ i ∫ X f_i! = ∑ i;j ∫ X f_ig_j ! = ∑ j ∫ X g_j !:

îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 26.20. ðÕÓÔØ X | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, Ó ËÒÁÅÍ), Y ⊂ X | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ k, É ! ∈ ˙^k(X). ôÏÇÄÁ ÐÏÌÁÇÁÅÍ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ∫ Y ! = ∫ Y i^∗!, ÇÄÅ i : Y → X | ŒËÌÀÞÅÎÉÅ.

ôÅÐÅÒØ ÎÁËÏÎÅÃ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ óÔÏËÓÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 26.21 (ôÅÏÒÅÍÁ óÔÏËÓÁ: ŒÔÏÒÏÊ ŒÁÒÉÁÎÔ). ðÕÓÔØ X | n- ÍÅÒÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ É ! ∈ ˙^{n−1}(X) | ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ. ôÏÇÄÁ ∫ @X ! = ∫ X d!; ÇÄÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÎÁ @X ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÎÁ X Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ 26.16.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÏÖÎÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ, ËÏÇÄÁ supp ! ⊂ ’(U), ÇÄÅ U ⊂ H^n ÏÔËÒÙÔÏ É ’ | ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÁÑ ÏÒÉÅÎÔÁ- ÃÉÀ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ËÁÒÔÁ. ðÏÌÏÖÉÍ ’^∗! = fdx_1 ∧ : : : ^dx_i ∧ · · · ∧ dx_n É ÒÁÚÂÅÒÅÍ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ.

1. U ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ H^n. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ∫ @X ! = 0, ÎÏ É ∫ X d! = ± ∫ R^n @f @x_i dx1 : : : dxn = 0 (ÓŒÅÄÉÔÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ Ë ÐÏŒÔÏÒÎÏÍÕ, ÎÁÞÁŒ Ó

ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ dx_i, É ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ îØÀÔÏÎÁ-ìÅÊÂÎÉÃÁ).

2. U ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ H^n. åÓÌÉ i ≠ 1, ÔÏ ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, ÔÁË ËÁË !|_{@X} = 0, Á ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁŒÎÁ ÎÕ- ÌÀ ÐÏ ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÉÞÉÎÅ, ÞÔÏ É Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÐÏŒÔÏÒÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÞÁÔØ Ó ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ R ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÏ x_i ÏÔ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ). åÓÌÉ, ÎÁËÏÎÅÃ, i = 1, ÔÏ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁŒ- ÎÁ ∫ R^n @f @x_1 dx1 : : : dxn, Á ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁŒÎÁ − ∫ R^{n−1} f(0; x2; : : : ; xn) dx2 : : : dxn

(ÚÎÁË ĂÍÉÎÕÓĄ ŒÏÚÎÉË, ÔÁË ËÁË ÂÁÚÉÓ^@_{@x2} ; : : : ;^@_{@xn} Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ë @H^n ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÎÁÛÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ). ôÅÐÅÒØ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÌÅŒÏÊ É ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÅÊ ÎÅ- ÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏŒÔÏÒÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÅ- ÇÏÓÑ Ó ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ dx_1 (ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ŒÓÅ ÔÕ ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÕ îØÀÔÏÎÁìÅÊÂÎÉÃÁ).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 26.22. åÓÌÉ ! | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n − 1 (Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ) ÎÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍ n-ÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ X ÂÅÚ ËÒÁÑ, ÔÏ ∫ X d! = 0.