íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôò

ìåëãéñ 8. æïòíõìá ìåæûåãá é ëïüææéãéåîô úáãåðìåîéñ.

ðÕÓÔØ X; Y | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, a : R_p → X, b : R_q → Y | ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÅ ËÕÂÙ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ a × b : R_p × R_q → X × Y ÆÏÒ- ÍÕÌÏÊ (a × b)(x; y) = (a(x); b(y)). ðÏÓËÏÌØËÕ R_p × R_q = R_{p+q}, ÜÔÏ ÓÉÎÇÕÌÑÒ- ÎÙÊ ËÕÂ. ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÏ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ × : C_p(X) ⊗ C_q(Y ) → C_{p+q}(X × Y ). ïÞÅŒÉÄÎÏ, @(a × b) = (@a) × b + (−1)^pa × (@b), ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ × : H_p(X) ⊗ H_q(Y ) → H_{p+q}(X × Y ). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ × ÄÌÑ ÃÅÐÅÊ É ËÏÃÅÐÅÊ (Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ) ÓŒÑÚÁÎÙ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (a × b)(ff × fi) = (−1)^{pq}a(ff)b(fi), ËÏÔÏÒÁÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ðÕÓÔØ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. îÁÐÏ- ÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ H^i(X; R) ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ Ë H_i(X; R); ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏ- ÓÔÅÊ (Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ). œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ Œ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ (ÎÅ ÏÔÍÅÞÁÑ ÜÔÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ), ÞÔÏ ŒÓÅ ÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÉ É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

ðÕÓÔØ f : X → X | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ `_f = {(x; f(x)) | x ∈ X} ⊂ X × X ÇÒÁÆÉË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f. ïÞÅŒÉÄÎÏ, `_f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ X × X É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ [`_f ] = (id ×f)_∗ [X].

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ff ∈ H_q(X), fi ∈ H_{n−q}(X) ŒÅÒÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ⟨f_∗ff; fi⟩ = (−1)^q⟨[`_f ]; ff × fi⟩.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ff = [X] ∩ a, fi = [X] ∩ b ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ËÏ- ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ a ∈ H^{n−q}(X), b ∈ H^q(X). ôÏÇÄÁ ⟨f_∗ff; fi⟩ = (−1)^q ⟨[X] ∩ b; f_∗ff⟩ = (−1)^qb(f_∗ff) = (−1)^q (f^∗b)(ff). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ff × fi = [X × X] ∩ (a × b) = ([X] × [X]) ∩ (a × b), ÏÔËÕÄÁ ⟨[`_f ]; ff × fi⟩ = (a × b)((id ×f)_∗[X]) = ((id ×f)^∗(a × b))([X]) = (a ∪ f^∗b)([X]) = (f^∗b)(ff).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ff_1; : : : ; ff_N ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÂÁÚÉÓ Œ H^·(X; R) =

⨁_n i=0 H_i(X; R) (ÕÐÏÒÑ- ÄÏÞÅÎÎÙÊ ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ), É ÐÕÓÔØ fi_1; : : : ; fi_N | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÉÎÄÅËÓÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ: ⟨ff_i; fi_j ⟩ = ffi_{ij} .

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. [`_f ] =

∑_N k=1 ff_k × f_∗fi_k. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ (ÐÒÉ f = id) ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ´ = {(x; x) | x ∈ X} ⊂ X × X ÒÁŒÅÎ ∑_N

k=1 ff_k × fi_k.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÅŒÁÑ É ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔÉ ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÌÀÂÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ ŒÉÄÁ fi_i ×ff_j . ôÁËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ Œ H^·(X × X; R), Á ÉÎÄÅËÓ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ | ÎÅŒÙ- ÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ. 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôòìåëãéñ 8. æïòíõìá ìåæûåãá é ëïüææéãéåîô úáãåðìåîéñ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 (ÆÏÒÍÕÌÁ ìÅÆÛÅÃÁ). ðÕÓÔØ X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, f : X → X | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, É t_i | ÓÌÅÄ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f_∗ : H_i(X) → H_i(X). ôÏÇÄÁ ⟨[`_f ]; [´]⟩ =

∑_n

i=1(−1)^it_i.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ, Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ, f_∗ff_i =

∑_n j=1 f_{ij}ff_j.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ q_i ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÌÁÓÓÁ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ff_i. éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 É ÓÌÅÄ- ÓÔŒÉÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ⟨[`_f ]; [´]⟩ = ⟨[`_f ];

∑_N k=1 ff_k×fi_k⟩ =

∑_N k=1(−1)^{qk} ⟨f_∗ff_k; fi_k⟩ = ∑_N

k=1(−1)^{qk} f_{kk} =

∑_n i=1(−1)^it_i.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÚÄÅÓØ ÉÚÌÉÛÎÅ, ÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Œ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌÅÅ ÉÚÏÝÒÅÎÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ.

ôÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ `_f Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (x; x), ÇÄÅ f(x) = x | ÎÅÐÏ- ÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f. üÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ, ÅÓÌÉ T_{(x;x)}`_f ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ŒÉÄÁ (v; v) ∈ T_xX × T_xX = T_{x;x}(X × X). îÏ T_{(x;x)}`_f | ÏÂÒÁÚ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ id ⊕f^′(x) : T_xX → T_xX ×T_xX. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÄÌÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ f^′(x)v = v ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ v = 0 | Ô.Å. 1 ÎÅ ÑŒÌÑÌÁÓØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ f^′(x). îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÇÒÁÆÉËÁ Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ Œ ÔÏÞËÅ (x; x) ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ, ÔÏ ÅÇÏ ÚÎÁË ÒÁŒÅÎ det(f^′(x) − id).

ðÕÓÔØ V | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÅÞÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ T X → X. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ V ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË (ÔÏÞÅË x, ÇÄÅ V (x) = 0). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ M_x ⊂ X, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÕÀ (n − 1)-ÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ É ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÀÝÕÀ ÄÉÓË N_x ⊂ X, ŒÎÕÔÒÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÉÔ ÔÏÞËÁ x, É ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÉËÁËÉÅ ÉÎÙÅ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÏÌÑ V . îÁÄ ÄÉÓËÏÍ N_x ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÐÏ ÌÅÍÍÅ æÅÌØÄÂÁÕ, ÐÏÜÔÏÍÕ V |_{Nx} ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ N_x → R^n. îÁ ÓÆÅÒÅ M_x ÐÏÌÅ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ V : M_x → R^n \ {0}. óÔÑÇÉŒÁÑ R^n \ {0} ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÓÆÅÒÕ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G_{Mx} : S^{n−1} → S^{n−1}, ÓÔÅÐÅÎØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ind(x; V ) É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓÏÍ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ÐÏÌÑ V . îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÆÅÒÙ M_x ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ. üÔÁ ÓÔÅÐÅÎØ ÔÁËÖÅ ÒÁŒÎÁ ÉÎÄÅËÓÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ⟨V_∗([M_x]); pt⟩ Œ ÓÆÅÒÅ S^{n−1}.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ M ⊂ X | ŒÌÏÖÅÎÎÁÑ (n − 1)-ÍÅÒÎÁÑ ÓÆÅÒÁ, ÏÇÒÁÎÉ- ÞÉŒÁÀÝÁÑ ÄÉÓË N ⊂ X, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ŒÎÕÔÒÉ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ x_1; : : :; x_p ÐÏÌÑ V . ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÌÑ ÓÆÅÒÙ M ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G_M : S^{n−1} → S^{n−1}. ôÏÇÄÁ ÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁŒÎÁ ∑ i ind(x_i; V ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ A = N \ ⋃ i N_{xi} . éÍÅÅÍ 0 = ⟨V_∗([@A]); pt⟩ = ⟨V_∗([M ]); pt⟩ − ∑ i⟨V_∗([M_{xi} ]); pt⟩ = deg G_M − ∑ i ind(x_i; V ).

ôÅÏÒÅÍÁ 2 (ðÕÁÎËÁÒÅ). ∑ x ind(x; V ) = Ø(X), ÇÄÅ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÏÓÏ- ÂÙÍ ÔÏÞËÁÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, Á Ø(X)^{def}=

∑_n

q=0(−1)^q dim H^q(X; R) | ÜÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ôÏÍÁ Ï ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÌÅ V ÍÏÖÎÏ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏ ÐÏÛÅŒÅÌÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ Œ ËÁÖÄÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ x ÐÏÛÅŒÅÌÅÎÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ´_x = (^{@Vi}_{@xj} (x)) (Œ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) ÂÙÌÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ. ðÒÉ ÍÁÌÏÍ ÛÅŒÅÌÅÎÉÉ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ G_M ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÓÆÅÒÙ M ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, É ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ ŒÓÅÈ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ÐÏÌÑ ÔÏÖÅ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ.

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõôïðïìïçéñ, 2 óåíåóôòìåëãéñ 8. æïòíõìá ìåæûåãá é ëïüææéãéåîô úáãåðìåîéñ.3

îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Œ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÄÅËÓ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ÒÁŒÅÎ ±1, Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁËÁ det ´_x.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_{V;t} : X → X, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÓÏÂÏÊ ÓÄŒÉÇ ŒÄÏÌØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÐÏÌÑ V ÚÁ ŒÒÅÍÑ t. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÍÕ, ÐÏÜÔÏÍÕ (f_{V;t})_∗ : H_q(X; R) → H_q(X; R) | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ, É t_q = dim H_q(X; R).

ïÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ V ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ f_{V;t}. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ t ÄÒÕÇÉÈ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÅÔ. åÓÌÉ ÐÏÌÅ V ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏ (ÜÔÏÇÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ óÔÏÕÎÁ{ œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ, ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÍÁÌÙÍ ÅÇÏ ÛÅŒÅÌÅÎÉÅÍ), ÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U_a, ÇÄÅ V (x) = V (a) + R_a(x), ÇÄÅ |R_a(x)| ¡ ”, ÇÄÅ ” ¿ 0 ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ É ŒÙÂÒÁÎÏ ÚÁÒÁÎÅÅ. åÓÌÉ ÖÅ a | ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ, ÔÏ Œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÒÑÄÁ ôÅÊÌÏÒÁ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U (a), Œ ËÏÔÏÒÏÊ V (x) = ´_ax+R_a(x), ÇÄÅ |R_a(x)| ¡ ” |x − a| (ŒÏ ŒÓÅÈ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÈ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ ŒÙÂÒÁÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔ). œ ÓÉÌÕ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ t ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÍÁÌÙÍ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ŒÓÅÈ a ∈ M ÂÙÌÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ f_{V;t}(a) ∈ U (a). ðÏËÒÏÅÍ X ËÏÎÅÞ- ÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ U (a) (ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ Œ ÓÉÌÕ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ); Œ ËÁÖÄÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÐÏÌÅ ÐÏÞÔÉ ÒÁŒÎÏ ÌÉÂÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍÕ, ÌÉÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ. ðÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÐÏÌÅ É ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ, ËÒÏÍÅ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË | ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ t ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ f_{V:t}(a) = a ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ V (a) = 0.

çÒÁÆÉË `_{fV;t} ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ´ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X × X Œ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f_{V;t}, Ô.Å. Œ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÏÌÑ V . îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Œ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ, É ÚÎÁË ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁŒÅÎ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÎÄÅËÓÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÏÌÑ. ôÅÏÒÅÍÁ ÔÅÐÅÒØ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ìÅÆÛÅÃÁ.