íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôò

ìåëãéñ 11. œåëôïòîùå òáóóìïåîéñ.

ðÕÓÔØ p : E → B | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, F | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, G | ÇÒÕÐÐÁ, ÄÅÊ- ÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ F ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ. (E; B; F; p; G) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ Ó ÂÁÚÏÊ B, ÔÏ- ÔÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ E, ÓÌÏÅÍ F , ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ p É ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ G, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ b ∈ B ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ’_U : p^{−1}(U ) → U × F ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ 1) p|_p−1_{(U)} = ß_U ∘ ’_U , ÇÄÅ ß_U : U × F → U | ÐÒÏÅËÃÉÑ, É 2) ÅÓÌÉ U ∩ V ≠ ∅, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’_{UV} : U ∩ V → G, ÞÔÏ ’_V (a) = (id ×’_{UV} ) ∘ ’_U (a) ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ a ∈ U ∩ V . ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’_U ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌÉÚÁÃÉÑÍÉ, Á ’_{UV} | ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ.

åÓÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ F ÎÁÄÅÌÅÎÏ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, É ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÜÔÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ, ÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÏÖÎÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÓÌÏÑÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 1. ïÂÙÞÎÏÅ (ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ G | ÇÒÕÐÐÁ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ F → F .

ðÒÉÍÅÒ 2. F = R^n, G = GL(n; R) ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ; G = GL_+(n; R) | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ; G = SO(n) | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ Œ ÓÌÏÑÈ; G | ÇÒÕÐÐÁ ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÄÅÌÅÎ ÆÌÁÇ.

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ’_{UW} = ’_{V W} ’_{UV} ÎÁ ÔÒÏÊÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÈ U ∩V ∩W ; Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÏ ÐÏËÒÙÔÉÅ B ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ U , ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ F É ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ’_{UV} : U ∩ V → G, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÜÔÏÍÕ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓÌÏÅÍ F , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ’_{UV} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. ôÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ E ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ŒÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U × F , ÐÒÏÆÁËÔÏÒÉÚÏŒÁÎÎÙÍ ÐÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÀ U × F ∋ (x; f) ∼ (x; ’_{UV} (x)f) ∈ V × F ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË x ∈ U ∩ V . îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ.

åÓÌÉ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ p : E → B É p^′ : E^′ → B ÓÏ ÓÌÏÑÍÉ F É F^′ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÂÁÚÙ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÄÉÎÁËÏŒÙ (ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐÙ G ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ | F É F^′ !), ÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ.

ðÒÉÍÅÒ 3. çÒÕÐÐÁ O(n) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÅ Œ R^n. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍ O(n)-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ E → B, ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ | ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÓÆÅÒÁ, ÜÔÏ ÓÆÅÒÉÚÁÃÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E. íÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ E, ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ | ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÒÅÐÅÒÏŒ (ÂÁÚÉÓÏŒ) Œ ÓÌÏÑÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E.

äÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E → B ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E^∗ → B, ÓÌÏÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (R^n)^∗, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ’_{UV} ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ ~’_{UV} = (’^∗_{UV} )^{−1}. óÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E^∗ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ E → R, ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ.

ðÕÓÔØ p : E → B | ÇÌÁÄËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ E É B ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ, p | ÇÌÁÄËÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, É ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÓÌÏÅ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ b ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ b ÇÌÁÄËÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Õ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ŒÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ ŒÙÄÅÌÅÎÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ | ÎÕÌÅŒÏÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÂÁÚÁ B | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ÐÕÓÔØ s : B → E | ÓÅÞÅ- ÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → B, ÇÒÁÆÉË ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÇÒÁÆÉË ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ. ðÕÓÔØ N_s = {b ∈ B | s(b) = 0} | ÐÒÏÅËÃÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÏÞÅË ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁ ÂÁÚÕ. ôÏÇÄÁ N_s | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n − k, É ÅÇÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ [N_s] ∈ H_{n−k}(B) ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÅÎ ÐÏ ðÕÁÎËÁÒÅ ËÌÁÓÓÕ üÊÌÅÒÁ e(p) ∈ H^k(B).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ôÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ N_s | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÑŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ; ÜÔÁ ÖÅ ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ. œÙÂÅÒÅÍ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ B ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÀ T , ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚŒÅÚÄÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ N_s. åÓÌÉ k-ÍÅÒÎÙÊ ÓÉÍÐÌÅËÓ œ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ T ÎÅ ÐÅÒÅÓÅ- ËÁÅÔÓÑ Ó N_s, ÔÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ S(E) ÉÍÅÅÔ ÎÁÄ ÎÉÍ ÓÅÞÅÎÉÅ, ÔÁË ÞÔÏ e(œ) = 0. åÓÌÉ œ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ N_s, ÔÏ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÁ | ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ œ. óÅÞÅÎÉÅ s ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÓÅ œ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÎÕÌÅÍ, ÐÒÉÞÅÍ Œ ÓÉÌÕ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÜÔÏÔ ÎÕÌØ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎ: det (_{@si}

@x_j (0) ) ≠ 0, ÇÄÅ x_1; : : : ; x_k | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ œ. œ ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ ôÅÊÌÏÒÁ ÔÁËÏÅ

ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÐÏÌÀ s_0(x) = (

∑_k i=1 @s_i @x_j (0)x1; : : : ;

∑_k i=1 @s_i @x_j (0)xk). éÎÄÅËÓ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôòìåëãéñ 11. œåëôïòîùå òáóóìïåîéñ.

0 ÔÁËÏÇÏ ÐÏÌÑ ÒÁŒÅÎ sign det

(_{@si}

@x_j (0) ) = ±1 | ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÔÁËÏŒ ÖÅ É ÉÎÄÅËÓ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÏÌÑ s. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÕÌØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ, ŒÒÁÝÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ œ ÒÁŒÎÏ ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÁÍÏÍÕ ÞÉ- ÓÌÕ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÔÏ ŒÒÁÝÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, e(œ). ðÏÜÔÏÍÕ [N_s]_{fiT} = [B]_T ∩ c_s, ÇÄÅ fiT | ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÄÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ T . ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ [N_s] = [B] ∩ e.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. åÓÌÉ B | n-ÍÅÒÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ e(T B) = Ø(B) ∈ H^n(B) = Z.

ðÒÉÍÅÒ 4. ðÒÉÍÅÒÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÅ. ðÕÓÔØ G(n; k) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ k-ÍÅÒÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ R^n. óÌÏÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ø_{n;k} : E → G(n; k) ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ b ∈ G(n; k) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ b ⊂ R^n.

œÙÞÉÓÌÉÍ ËÌÁÓÓ e(ø_{n;k}). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^n ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ˝ = R^{n−1}, É ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÓÆÅÒÕ S ⊂ R^n, ËÁÓÁÀÝÕÀÓÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ˝. åÓÌÉ b ⊂ ˝, ÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ b ∩ S | ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Á ÅÓÌÉ b ⊄ ˝, ÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ | ÓÆÅÒÁ S^′ ⊂ b ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ k − 1, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÕÓÔØ s(b) ∈ b | ÓÁÍÁÑ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ ÏÔ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÁ ÜÔÏÊ ÓÆÅÒÙ, É ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ s(b) = 0, ÅÓÌÉ b ⊂ ˝. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÏ ÓÅÞÅÎÉÅ s ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ø_{n;k}, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÕÌÅÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎ G(˝; k) = G(n − 1; k); ËÌÁÓÓ üÊÌÅÒÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ ÐÏ ðÕÁÎËÁÒÅ ËÌÁÓÓÕ [G(n − 1; k)].

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ B; B^′ | ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, f_0; f_1 : B^′ → B | ÇÏÍÏ- ÔÏÐÎÙÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, Á p : E → B | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÉÌÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ). ôÏÇÄÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ f^∗_0 p É f^∗_1 p ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ p_1; p_2 | ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ó ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÂÁÚÏÊ X. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Hom(p_1; p_2) ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x ∈ X ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ p^{−1}_1 (x) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ p^{−1}_2 (x). åÓÌÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÌÏÅŒ ÏÄÉÎÁËÏŒÙ, ÔÏ ÐÕÓÔØ Iso(p_1; p_2) | ÐÏÄ- ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (ÕÖÅ ÎÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Hom(p_1; p_2), ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ p^{−1}_1 (x) → p^{−1}_2 (x).

îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Iso(f^∗_0 p; f^∗_1 p) (Ó ÂÁÚÏÊ B^′) ÉÍÅÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ f : B^′ × [0; 1] → B | ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÍÅÖÄÕ f_0 É f_1. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ t ∈ [0; 1]; ÐÕÓÔØ ’_t : B^′ × [0; 1]B | ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏ- ÅËÃÉÉ B^′ × [0; 1] → B^′ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f_t : B^′ → B. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Hom(f^∗p; ’^∗_t p) | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ B^′ × {t} ⊂ B^′ × [0; 1] ÜÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ B^′ ËÏÍÐÁËÔÎÏ, Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÅÖÄÕ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÏÔËÒÙÔÏ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ” ¿ 0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ∀t^′; |t^′ − t| ¡ ” ÓÅÞÅÎÉÅ s ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ B^′ × {t^′} ⊂ B^′ × [0; 1] | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ f^∗_t p É f^∗_t′ p ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. ëÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ ÏÔÒÅÚËÁ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏŒ ´_{n;k} : G(n; k) → G(n + 1; k), ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ´^∗_{n;k}ø_{n+1;k} = ø_{n;k}, É ÐÏÜÔÏÍÕ ´^∗_{n;k}e(ø_{n+1;k}) = e(ø_{n;k}). ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ G(∞; k) | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ G(k; k) ⊂ G(k + 1; k) ⊂ · · · ⊂ G(n; k) ⊂ : : : , ÇÄÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ´_{n;k}. îÁ G(∞; k) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ø_{∞;k}, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ G(n; k) ÅÓÔØ ø_{n;k}. ôÁËÖÅ ÎÁ G(∞; k) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ e, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ G(n; k) ÅÓÔØ e(ø_{n;k}). ðÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ e = e(ø_{∞;k}), ÎÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÎÁ G(∞; k) ŒŒÅÓÔÉ ËÌÅÔÏÞÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.