íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ íîïçïïâòáúéñ é òáóóìïåîéñ, ïóåîø 2006 ç.

ìåëãéñ 8

ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. ôÅÏÒÅÍÁ óÔÏËÓÁ.

ðÕÓÔØ ! | k-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M Ó ÁÔÌÁÓÏÍ {(U_i; V_i; x_i)}. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ (k + 1)-ÆÏÒÍÕ d!(x) ÐÒÉ x ∈ U_i ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ d! = x^∗_i d((x^{−1}_i )^∗!) ((x^{−1}_i )^∗! | k-ÆÏÒÍÁ ÎÁ V_i ⊂ R^n, ÔÁË ÞÔÏ ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ). üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ: ÅÓÌÉ x ∈ U_i ∩ U_j É ’_{ij} = x_j ∘ x^{−1}_i , ÔÏ x^∗_j d((x^{−1}_j )^∗!) = (’_{ij} ∘ x_i)^∗d(x^{−1}_j )^∗!) = x^∗_i ’^∗_{ij}d(x^{−1}_j )^∗!) (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 ÌÅËÃÉÉ 7) = x^∗_i d(’^∗_{ij}(x^{−1}_j )^∗!) (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4 ÌÅËÃÉÉ 7, ÓŒÏÊÓÔŒÏ 3) = x^∗_i d((x^{−1}_j ∘ ’_{ij})^∗!) (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 ÌÅËÃÉÉ 7) = x^∗_i d((x^{−1}_i )^∗!).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4 ÌÅËÃÉÉ 7 ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÆÏÒÍ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ.

æÏÒÍÁ !, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ d! = 0, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ; ÆÏÒÍÁ ! ŒÉÄÁ ! = d˚ | ÔÏÞÎÏÊ. éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÚÁÍËÎÕÔÁ. ïÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅŒÅÒÎÏ:

ðÒÉÍÅÒ 1. ðÕÓÔØ M = S^1, É ! = d’ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒ 1 ÌÅËÃÉÉ 6). ïÞÅŒÉÄÎÏ, d! = 0, Ô.Ë. 2-ÆÏÒÍ ÎÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ S^1 ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. ðÕÓÔØ ! = df, ÇÄÅ f ∈ C^∞(S^1). ðÏÓËÏÌØËÕ f ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ, ÏÎÁ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ S^1. ôÏÇÄÁ df(x) = 0, Á ÆÏÒÍÁ ! = d’ ÎÉÇÄÅ Œ ÎÕÌØ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ.

îÏÓÉÔÅÌÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ! ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ supp !) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {x ∈ M | !(x) ≠ 0}.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ ! | (n − 1)-ÆÏÒÍÁ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Ó ËÒÁÅÍ R^n_+ = {(x_1; : : : ; x_n) | x_1 ≥ 0}. ôÏÇÄÁ ∫ R^n_+ d! = ∫ @R^n_+ !.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ supp ! ÌÅÖÉÔ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ËÕÂÅ K ⊂ R^n_+, ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÁÎÅÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÉÔ Œ @R^n_+. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ K = [0; 1]^n, Á ÆÏÒÍÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ !(x) = f(x) dx_{i1} ∧· · ·∧dx_{in−1} . ðÕÓÔØ {1; 2; : : :; n} = {i_1; : : : ; i_{n−1}} ∪ {p}. åÓÌÉ p ≠ 1, ÔÏ ´^∗! = 0, ÇÄÅ ´ : @R^n_+ → R^n_+ | ŒÌÏÖÅÎÉÅ, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ∫ @R^n_+ ! = 0. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ∫ R^n_+ d! = ∫ [0;1]^n (−1) p−1 @f @x_p dx1 : : : dxn = (−1) p−1 ∫ [0;1]^{n−1}

∫_1 0 @f @x_p (x) dxp dx1 : : :

^dx_p : : : dx_n =

0. åÓÌÉ p = 1, ÔÏ ∫ @R^n_+ ! = ∫ [0;1]^{n−1} f(0; x2; : : : ; xn) dx2 : : : dxn É ∫ R^n_+ d! = ∫ [0;1]^{n−1} (∫_1 0 @f @x_1 (x) dx1 ) dx_2 : : : dx_n = ∫ [0;1]^{n−1} f(0; x2; : : :; xn) dx2 : : : dxn. □

ôÅÏÒÅÍÁ 1 (óÔÏËÓ). ðÕÓÔØ M | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ, Á ! | (n − 1)-ÆÏÒÍÁ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ ÎÅÍ. ôÏÇÄÁ ∫ M d! = ∫ @M !.

ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ÂÅÚ ËÒÁÑ) @M ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÁ Ó ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ M : ÅÓÌÉ Ë ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ v_2; : : :; v_n ∈ T_a@M ⊂ T_aM ÄÏÂÁŒÉÔØ ŒÅËÔÏÒ v_1 ∈ T_aM , ÓÍÏÔÒÑÝÉÊ ÎÁÒÕÖÕ (ÕÔÏÞÎÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ !), ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ v_1; : : : ; v_n ∈ T_aM . ðÏÄ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ∫ @M ! ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÅÔÓÑ ∫ @M ´^∗!, ÇÄÅ ´ : @M → M | ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ (ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ @M ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÎÁ ÓÁÍÁ, ÎÏ ÕÖÅ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ M ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ óÔÏËÓÁ. ðÕÓÔØ {(U_i; V_i; x_i)} | ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÁÔÌÁÓ ÎÁ M . œ ÓÉÌÕ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ N , ÞÔÏ supp ! ⊂ U_1 ∪ · · ·∪ U_N , ÐÒÉÞÅÍ Œ ÓÉÌÕ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏ- ÖÉÔØ, ÞÔÏ U_i Ó i ¿ N ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ supp !. ôÏÇÄÁ ! =

∑_N i=1 %_i!, ÇÄÅ {%_i} | ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ {U_i}. œ ÓÉÌÕ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÆÏÒÍÙ !_i^{def}= %_i!.

éÍÅÅÍ ∫ M d!_i = ∫ V_i (x −1 i )^∗d!_i (ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÌÅËÃÉÉ 7) = ∫ V_i d(x −1 i )^∗!_i (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4 ÌÅËÃÉÉ 7, ÓŒÏÊÓÔŒÏ 4) = ∫ V_i∩R^n_+(x −1 i )^∗!_i (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2) = ∫ @M !_i. □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. åÓÌÉ M | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÂÅÚ ËÒÁÑ, Á ! | (n − 1)-ÆÏÒÍÁ Ó ËÏÍÐÁËÔ- ÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, ÔÏ ∫ M d! = 0.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÅÏÒÅÍÁ óÔÏËÓÁ ŒÅÒÎÁ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÆÏÒÍÙ !, ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ. äÌÑ ÆÏÒÍ Ó ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÙÍÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÅŒÅÒÎÁ:

ðÒÉÍÅÒ 2. ðÕÓÔØ M = R^1, ˚ = dx=(1 + x^2). ôÏÇÄÁ ˚ = df, ÇÄÅ f(x) = arctg x, ËÒÁÊ @M = ∅, ÎÏ ∫ M ˚ = ß ≠ 0.

ôÅÏÒÅÍÁ 2 (ÌÅÍÍÁ ðÕÁÎËÁÒÅ). ðÕÓÔØ ! | ÚÁÍËÎÕÔÁÑ k-ÆÏÒÍÁ ÎÁ R^n, ÇÄÅ 1 ≤ k ≤ n. ôÏÇÄÁ ! ÔÏÞÎÁ. 1

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÎÕËÃÉÑ ÐÏ n. ðÒÉ n = 1 ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ k = 1, É ! = f(x) dx. ôÁËÁÑ ÆÏÒÍÁ ŒÓÅÇÄÁ ÚÁÍËÎÕÔÁ (2-ÆÏÒÍ ÎÁ R^1 ÎÅÔ) É ÔÏÞÎÁ: ! = dg, ÇÄÅ g(x) =

∫_x 0 f(t) dt.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÄÌÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ R^{n−1} ÌÅÍÍÁ ðÕÁÎËÁÒÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ R^n = R^1 × R^{n−1}; ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ Œ R^1 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ t, Á ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ R^{n−1} | x = (x_1; : : : ; x_{n−1}). ôÏÇÄÁ ! = !_1(t; x) + dt ∧ !_2(t; x), ÇÄÅ k-ÆÏÒÍÁ !_1 É (k − 1)-ÆÏÒÍÁ !_2 ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ dt.

éÍÅÅÍ d! = d_x!_1+dt∧^{@!1}_{@t} −dt∧d_x!_2. úÄÅÓØ d_x | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ) M_t = {t} × R^{n−1} ⊂ R^n; ÐÏÓËÏÌØËÕ ÆÏÒÍÙ !_1 É !_2 ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ dt, ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ. ðÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ^@_{@t} ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ: !_1 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ R Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ k-ÆÏÒÍ ÎÁ R^{n−1}. ðÏÓËÏÌØËÕ d! = 0, ÉÍÅÅÍ d_x!_1 = 0 É

@!_1

@t = d_x!_2.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ (k −1)-ÆÏÒÍÕ ˚ = ˚_1 +dt∧˚_2. õÒÁŒÎÅÎÉÅ d˚ = ! ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ d_x˚_1 = !_1 É d_x˚_2 =^{@˚1}_{@t} − !_2. ðÏÓËÏÌØËÕ d_x!_1 = 0, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ d_x˚_1 = !_1 ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ M_t ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ; ŒÙÂÅÒÅÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÇÌÁÄËÏ ÚÁŒÉÓÉÌÉ ÏÔ t. ôÅÐÅÒØ d_x

(_{@˚1}

@t − !_2 ) =^@_{@t} d_x˚_1 − d_x!_2 =

@!_1

@t −d_x!_2 = 0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ d_x˚_2 =^{@˚1}_{@t} −!_2 ÔÁËÖÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ. □

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÌÅÍÍÁ ðÕÁÎËÁÒÅ ŒÅÒÎÁ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÏÍ R^n, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÛÁÒÅ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ ! | n-ÆÏÒÍÁ ÎÁ R^n, supp ! ⊂ (0; 1)^n. òÁŒÅÎÓÔŒÏ ∫ R^n ! = 0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÔÏÇÄÁ É

ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ (n − 1)-ÆÏÒÍÁ ˚ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ d˚ = ! É supp ˚ ⊂ (0; 1)^n.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ÔÁËÁÑ ÆÏÒÍÁ ˚ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÛÁÒ B ⊃ (0; 1)^n. ôÏÇÄÁ supp ˚ ⊂ B É ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ óÔÏËÓÁ ∫ R^n ! = ∫ B ! = ∫ @B ˚ = 0.

ïÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÉ n = 1 ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÞÁÓÔØ ÌÅÍÍÙ ðÕÁÎËÁÒÅ: ÅÓÌÉ ! = f(t) dt, ÔÏ ! = dg, ÇÄÅ g(t)^{def}=

∫_t −∞ f(ø ) dø ÉÍÅÅÔ ÎÏÓÉÔÅÌØ Œ (0; 1), ÐÏÓËÏÌØËÕ

∫_1 −∞ f(ø ) dø = 0.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ n ¿ 1 É ! = f(x; t) dt ∧ dx, ÇÄÅ x = (x_1; : : :; x_{n−1}) É dx ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ dx_1 ∧ · · · ∧ dx_{n−1}. ðÏÌÏÖÉÍ ¯ = m(x) dx, ÇÄÅ m(x)^{def}= (∫_1 0 f(x; t) dt ) dx. ðÒÉÍÅÎÉÍ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ n: ÐÏÓËÏÌØËÕ ∫ R^{n−1} ¯ = 0, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ

(n−2)-ÆÏÒÍÁ ÎÁ R^{n−1} ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ¯ = d, É supp ⊂ (0; 1)^{n−1}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ g(x; t)^{def}=

∫_t −∞ f(x; ø )− ’(ø )m(x) dø , ÇÄÅ supp ’ ⊂ (0; 1) É

∫_1 0 ’(ø ) dø = 1. ïÞÅŒÉÄÎÏ, supp g ⊂ (0; 1)^n. ðÏÌÏÖÉÍ ˚ = g(x; t) dx−’(t) dt∧, ÔÏÇÄÁ supp ˚ ⊂ (0; 1)^n É d˚ =^{@g}_{@t} dt ∧ dx + ’(t)dt ∧ d = f(x; t) dt ∧ dx − ’(t)m(x) dt ∧ dx + ’(t) dt ∧ d = !. □

ðÕÓÔØ f : M → N | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, dim M = dim N = n, M ËÏÍÐÁËÔÎÏ, É a ∈ N . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ n-ÆÏÒÍÕ ! ÎÁ N ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ supp ! ⊂ U , ÇÄÅ a ∈ U É U ⊂ N ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÏ (0; 1)^n (Ô.Å. ÛÁÒÕ), É ∫ N ! = 1. ðÏÌÏÖÉÍ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ deg(f; a)^{def}= ∫ M f^∗!.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. œÅÌÉÞÉÎÁ deg(f; a) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ (ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÆÏÒÍÙ !). åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ N ÓŒÑÚÎÏ, ÔÏ deg(f; a) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ a É ÒÁŒÎÏ ÓÔÅÐÅÎÉ deg f ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ !_1 | ÄÒÕÇÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ N Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ. ôÏÇÄÁ ∫ N (! − !_1) = 0, É ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3 ! = !_1 + d˚, ÇÄÅ supp ˚ ËÏÍÐÁËÔÅÎ. ôÏÇÄÁ ∫ M f^∗! = ∫ M f^∗!_1 + ∫ M f^∗d˚ = ∫ M f^∗!_1 + ∫ M df^∗˚ = ∫ M f^∗!_1 ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ óÔÏËÓÁ.

åÓÌÉ ÔÏÞËÁ a_1 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÁ Ë a, ÔÏ ÆÏÒÍÕ ! ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÄÌÑ ÎÉÈ ÏÂÝÅÊ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, deg(f; a) = deg(f; a_1), ÔÏ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ deg(f; a) ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ N . åÓÌÉ N ÓŒÑÚÎÏ, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ a | ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f. åÓÌÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÁ, ÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÅÑŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f^{−1}(U ) =

⨆_N

i=1 V_i, ÐÒÉÞÅÍ f|_{Vi} : V_i → U | ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ. ðÕÓÔØ b_i ∈ V_i, f(b_i) = a, É supp ! ⊂ U . ôÏÇÄÁ supp f^∗! ⊂ ⋃ i V_i, É ∫ M f^∗! =

∑_N i=1 ∫ V_i f

∗! =

∑_N i=1 sign f^′(b_i) ∫ N ! = deg(f). □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ . åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ËÏÍÐÁËÔÎÏ É ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÏ, N ÓŒÑÚÎÏ É ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÏ, dim M = dim N = n, f : M → N | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, É ! | n-ÆÏÒÍÁ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ N , ÔÏ ∫ M f^∗! = deg(f) ∫ N !.