íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ íîïçïïâòáúéñ é òáóóìïåîéñ, ïóåîø 2006 ç.

ìåëãéñ 1

ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. çÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

n-ÍÅÒÎÙv ÁÔÌÁÓÏÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U_ff ⊂ M (ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ËÁÒ- ÔÁÍÉ), ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V_ff ⊂ R^n É ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x_ff : U_ff → V_ff (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ); ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÔÒÏÅË (U_ff; V_ff; x_ff) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) ëÁÒÔÙ Œ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÐÏËÒÙŒÁÀÔ ŒÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ: M = ⋃ ff U_ff.

2) åÓÌÉ ËÁÒÔÙ U_ff É U_fi ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V_{fffi} = x_ff(U_ff ∩ U_fi ) ⊂ R^n É V_{fiff} = x_fi(U_ff ∩ U_fi ) ⊂ R^n ÏÔËÒÙÔÙ, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’_{fffi} = x^{−1}_fi ∘ x_ff : V_{fffi} → V_{fiff} (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÉÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÐÅÒÅÈÏÄÁ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍ (ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R^n → R^n, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÙÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ).

äŒÁ ÁÔÌÁÓÁ (U_ff; V_ff; x_ff) É (P_fi ; Q_fi; y_fi) ÎÁ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓ- ÌÉ ÉÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÏÐÑÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÔÌÁÓÏÍ, Ô.Å. ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ y^{−1}_fi ∘ x_ff É x^{−1}_ff ∘ y_fi ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ (Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ËÁÒÔÙ U_ff É P_fi ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ). îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ: ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄŒÕÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ y^{−1}_fi ∘ x_ff É z^{−1}_fl ∘ y_fi | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ z^{−1}_fl ∘ x_ff.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. óÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÇÏ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÁÔÌÁÓÏŒ, ÅÓÌÉ

I) œ ÜÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÔÌÁÓ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÁÒÔ. II) åÓÌÉ a; b ∈ M | ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÔÏ Œ ÄÁÎÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÔÌÁÓ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ËÁÒÔÙ U_a É U_b ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ a ∈ V_a, b ∈ V_b, É ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_a É U_b ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

ðÒÉÍÅÒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ:

ðÒÉÍÅÒ 1. ìÀÂÏÅ ŒÌÏÖÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ⊂ R^N. îÁÌÉÞÉÅ ÁÔÌÁÓÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÁÍÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÓŒÏÊÓÔŒÏ II ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏÓÔÉ R^N ËÁË ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ (ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË R^N ÉÍÅÀÔÓÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ). äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ I ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ M_n ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M Ó ÛÁÒÏÍ ˙_n ⊂ R^N ÒÁÄÉÕÓÁ n Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. M ⊂ R^N ÚÁ- ÍËÎÕÔÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ M_n ËÏÍÐÁËÔÎÏ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏËÒÙÔÏ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ËÁÒÔ ÌÀÂÏÇÏ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÁÔÌÁÓÁ. âÅÒÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÐÏ ŒÓÅÍ n ∈ N, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÍ ÁÔÌÁÓÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞÅÔÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ËÁÒÔ, ÐÏËÒÙŒÁÀÝÉÊ ⋃ n M_n = M .

ðÒÉÍÅÒ 2. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ RP^n: ÉÍÅÅÔÓÑ n + 1 ËÁÒÔ U_0; : : : ; U_n; ËÁÒÔÁ U_k = {[a_0 : · · · : a_n] | a_k ≠ 0}. íÎÏÖÅÓÔŒÏ V_k = R^n (ÐÒÉ ŒÓÅÈ k); ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x_k : U_k → V_k ÔÁËÁÑ: x_k([a_0 : · · · : a_n]) = (a_0=a_k; : : : ; a_{k−1}=a_k; a_{k+1}=a_k; : : : ; a_n=a_k). íÎÏÖÅÓÔŒÏ V_{kl} ⊂ V_k = R^n ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÞÅË (y_1; : : : ; y_n) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ y_l ≠ 0. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ’_{kl}(y_1; : : : ; y_n) = (y_1=y_l; : : : ; y_{l−1}=y_l; 1=y_l; y_{l+1}=y_l; : : : ; y_n=y_l) | ÇÌÁÄËÏÅ, ÐÏÓËÏÌØ- ËÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ Œ ÎÕÌØ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ.

ðÒÉÍÅÒ 3. õÓÌÏŒÉÑ I É II ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÔÒÁÈÕÀÔ ÏÔ \ÄÉËÉÈ" ÐÒÉÍÅÒÏŒ. œÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÁÔÌÁÓÁ, ÎÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏŒÉÀ II. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (\ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ Ó ÒÁÚÄŒÏÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ"), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÞÉÓÅÌ x ∈ R \ {0} É ÅÝÅ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, 0_+ É 0_−. œŒÅÄÅÍ ÎÁ ÎÅÍ ËÁÒÔÙ U_1 = R \ {0} ∪ {0_1} É U_2 = R \ {0} ∪ {0_2}. ðÏÌÏÖÉÍ V_1 = V_2 = R, É ŒÏÚØÍÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÞÅŒÉÄÎÙÅ \ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÅ" ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ U_i → V_i, i = 1; 2. éÍÅÅÍ U_1 ∩ U_2 = R\ {0}, É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ. ðÕÓÔØ 0_+ ∈ U_+, 0_− ∈ U_−, ÇÄÅ U_+; U_− | ËÁËÉÅ-ÔÏ ËÁÒÔÙ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÁÔÌÁÓÅ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÍ ÄÁÎÎÏÍÕ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ËÁÒÔÙ U_+ Ë ËÁÒÔÅ U_1 | ÇÌÁÄËÏÅ É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V_{1+}^{def}= {x_1(x^{−1}_+ (t)) | t ∈ U_+} ⊂ R ÏÔËÒÙÔÏ É ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ 0 = x_1(0_+) | ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ. ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V_{2−}^{def}= {x_2(x^{−1}_− (t)) | t ∈ U_−} ⊂ R. îÏ ÐÒÉ m ≠ 0_+; 0_− ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ x_1(m) = x_2(m), ÏÔËÕÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V_{1+} É V_{2−} ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ | ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ É ËÁÒÔÙ U_+ É U_−. 1

ðÒÉÍÅÒ 4. íÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕÐÐÕ) T^k = R^k=Z^k ÍÏÖÎÏ ÎÁÄÅÌÉÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ k-ÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ðÕÓÔØ V ⊂ R^k | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ u ∈ V , v ∈ Z^k | ŒÅËÔÏÒ Ó ÃÅÌÏÞÉ- ÓÌÅÎÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ, ÔÏ u + v =∈ V . ðÕÓÔØ ß : R^k → T^k | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ U = ß^{−1}(V ). ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß^{−1} : U → V | ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ, É ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ ÚÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ.

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁÔÌÁÓ ÎÁ T^k. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÑŒÌÑÀÔ- ÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÐÅÒÅÎÏÓÁÍÉ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÙ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉ. óŒÏÊÓÔŒÏ II ÏÞÅŒÉÄÎÏ. äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ I ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ T^k ÍÏÖÎÏ ÐÏËÒÙÔØ ËÏÎÅÞÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ËÁÒÔ | ÄÏËÁÖÉÔÅ ! (ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ k + 1 ËÁÒÔÙ).

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ’_{fffi} ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÁÔÌÁÓÁ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: 1) ’_{ffff} = Id_{Vff} . 2) ’^{−1}_{fffi} = ’_{fiff}.

3) ’_{fifl} ’_{fffi} = ’_{fffl} Œ ÔÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÇÄÅ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ V_ff ⊂ R^n; ÄÌÑ ËÁÖÄÙÈ ff É fi ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÕÓÔÙÈ) V_{fffi} ⊂ V_ff, É ÚÁÄÁÎ ÎÁÂÏÒ ÇÌÁÄËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ’_{fffi} : V_{fffi} → V_{fiff}, ÏÂÌÁ- ÄÁÀÝÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ 1{3. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’_{fffi} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÁÔÌÁÓÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M , ËÏÔÏÒÏÅ \ËÌÅÉÔÓÑ" ÉÚ ÄÉÚSSÀÎËÔÎÏÇÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ⨆ ff V_ff ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. îÁÚÏŒÅÍ ÔÏÞËÕ x ∈ V_ff ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÊ ÔÏÞËÅ y ∈ V_fi, ÅÓÌÉ y = ’_{fffi}(x); ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒ 1{3 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ëÌÁÓÓÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ É ÂÕÄÕÔ ÔÏÞËÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M ; ËÁÒÔÙ U_ff = V_ff, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÅ. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓŒÏÊÓÔŒÁ I (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÁÒÔ V_ff ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞÅÔÎÏ) É II.

ðÒÉÍÅÒ 5. ðÕÓÔØ V_1 = V_2 = R^2, V_{12} = V_{21} = {(x; y) | x ≠ 0}, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’_{12} É ’_{21} ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ’_{12}(x; y) = ’_{21}(x; y) = (1=x; y), ÅÓÌÉ x ¿ 0, É ’_{12}(x; y) = ’_{21}(x; y) = (1=x; −y), ÅÓÌÉ x ¡ 0. óŒÏÊÓÔŒÁ 1{3, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ; ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅÎÔÏÊ íÅÂÉÕÓÁ (ÂÅÚ ËÒÁÑ).

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : M_1 → M_2 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ f(x) Œ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ (É, ÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ, Œ ÌÀÂÏÊ) ËÁÒÔÅ ÇÌÁÄËÏ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÉ x | ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÅÓÌÉ ÇÌÁÄËÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ y_fi ∘ f ∘ x^{−1}_ff , ÇÄÅ U_ff ⊂ M_1 | ËÁÒÔÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ a, Á U_fi ⊂ M_2 | ËÁÒÔÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÔÏÞËÕ f(a). åÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏ, ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, É ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë ÎÅÍÕ ÇÌÁÄËÏ, ÔÏ ÏÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ; ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÎÅÏÔÌÉÞÉÍÙ.

îÁ ÇÌÁÄËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W ⊂ M ÏÔËÒÙÔÏ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÁÒÔÙ U_ff ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ x_ff(U_ff ∩ W ) ⊂ R^n ÏÔËÒÙÔÏ. (œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÁÍÉ U_ff = x^{−1}_ff (V_ff) ÏÔËÒÙÔÙ.) áËÓÉÏÍÙ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÒÏŒÅÒÑÀÔÓÑ ÂÅÚ ÔÒÕÄÁ. œŒÅÄÅÎ- ÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁ M , Á ÎÅ ÏÔ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÁÔÌÁÓÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ’_{fffi} ÇÌÁÄËÉÅ É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ. éÚ ÓŒÏÊÓÔŒÁ I ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÅ ÓÞÅÔÎÏÓÔÉ (ÉÍÅÅÔ ÓÞÅÔÎÕÀ ÂÁÚÕ), Á ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒÁ II ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ | ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÅÇÏ ÔÏÞËÉ ÉÍÅÀÔ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÒÉÍÅÒÁ 3 ŒÏÏÂÝÅ ÎÅÌØÚÑ ÐÏÒÏÄÉÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ:

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. 1) åÓÌÉ ÄŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ, ÔÏ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ (Ô.Å. ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÏÒÏÖÄÁÔØÓÑ ÄŒÕÍÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ).

2) åÓÌÉ ÄŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ≤ 3 ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ, ÔÏ ÏÎÉ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÙ (Ô.Å. ÅÓÌÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ≤ 3, ÔÏ ÔÁËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ).

3) ðÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅŒÅÒÎÏ Œ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÈ n ≥ 4 (ÔÁÍ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÅ, ÎÏ ÎÅ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ŒÅÓØÍÁ ÎÅÐÒÏÓÔÙ; ÍÙ ÉÈ ÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍ.

ðÏÎÑÔÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÉÍÅÅÔ ŒÁÒÉÁÎÔÙ; ÎÁÐÒÉÍÅÒ | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÇÌÁÄ- ËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : A → R^n, ÇÄÅ A ⊂ R^n ÏÔËÒÙÔÏ, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÅÓÌÉ det f^′(x) ¿ 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ x ∈ A. ïÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÁÔÌÁÓ ÜÔÏ ÁÔÌÁÓ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÏÒÉÅÎ- ÔÁÃÉÀ. äŒÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÁÔÌÁÓÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÁÔÌÁÓ, Ô.Å. ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÔ ËÁÒÔ ÏÄÎÏÇÏ ÁÔÌÁÓÁ Ë ËÁÒÔÁÍ ÄÒÕÇÏÇÏ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ. ïÒÉÅÎÔÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÜÔÏ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÁÔÌÁÓÏŒ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍ I É II (ÓÞÅÔÎÁÑ ÂÁÚÁ É ÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔØ) ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 6. áÔÌÁÓ ÎÁ ÔÏÒÅ T^k, ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ Œ ÐÒÉÍÅÒÅ 4, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ, Ô.Ë. ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÎÏÓÙ ÓÏ- ÈÒÁÎÑÀÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 2 ÒÁŒÅÎ −1=y^{n+1}_l , ÔÏ ÅÓÔØ ÁÔÌÁÓ ÎÅ- ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ. ðÒÉ ÎÅÞÅÔÎÏÍ n ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÁÔÌÁÓ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÄÁÎÎÏÍÕ: ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ

ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÔÅ ÖÅ ËÁÒÔÙ U_k, k = 0; 1; : : :; n, Á Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ŒÚÑÔØ x_k([a_0 : · · · : a_n]) = (−a_0=a_k; : : : ; −a_{k−1}=a_k; a_{k+1}=a_k; : : : ; a_n=a_k). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÓÍÅ- ÎÉÔ ÚÎÁË É ÂÕÄÅÔ ÒÁŒÅÎ 1=y^{n+1}_l ¿ 0, Ô.Ë. n ÎÅÞÅÔÎÏ. ðÒÉ ÞÅÔÎÏÍ n ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÁÔÌÁÓÁ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÄÁÎÎÏÍÕ (ÔÁËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÙÍ) | ÄÏËÁÖÉÔÅ !