ìÅËÃÉÑ 31. éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÆÏÒÍ ÐÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑÍ

îÁ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ŒÔÏÒÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ. îÁ ÓÅÊ ÒÁÚ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ÆÏÒÍÙ ÐÏ ĂÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍ Ó ËÒÁÅÍĄ. îÁÞÎÅÍ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 31.1. ðÕÓÔØ V | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÎÁÄ R. ïÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÏÓÔÉ ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÏŒ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ: ÄŒÁ ÂÁÚÉÓÁ ÓÞÉ- ÔÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ (ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ), ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ. œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÙÂÒÁÎÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÒÉÅÎÔÉ- ÒÏŒÁÎÎÙÍ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ Õ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÄŒÅ ÏÒÉÅÎÔÁ- ÃÉÉ. åÓÌÉ f : V_1 → V_2 | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÐÒÉÞÅÍ V_1 ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÏ, ÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ f ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÎÁ V_2 (ÏÂÒÁÚ ĂÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏĄ ÂÁÚÉÓÁ Œ V_1 ÏÂSSÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ Œ V_2).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 31.2. ðÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ïÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X | ÜÔÏ ŒÙÂÏÒ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ T_x ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ Œ T_x ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÅÌÁ ÏÔ x. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÙÍ, Á ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ, | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍ.

ëÁË ŒÏÄÉÔÓÑ, Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÔÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÔÏÞÎÉÔØ, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ. ïÔŒÅÔ ÔÁËÏŒ: ÅÓÌÉ U ⊂ X | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x_1; : : :; x_n, ÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Õ ÂÁÚÉÓÁ ÉÚ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ^@_{@x1} ; : : :;^@_{@xn} ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÏÄÉÎÁ- ËÏŒÁ (ŒÓÅÇÄÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÉÌÉ ŒÓÅÇÄÁ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ) ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ U. ðÏÓËÏÌØËÕ ÑËÏÂÉÁÎÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÎÕÌØ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÚÎÁË, ÉÚ ŒÙÐÏÌÎÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ Œ ÏÄÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÅÇÏ ŒÙÐÏÌÎÉÍÏÓÔØ É Œ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ.

ðÒÅÄÕÐÒÅÖÄÅÎÉÅ 31.3. ëÁË ÍÙ ŒÓËÏÒÅ ÕŒÉÄÉÍ, ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÎÅ ÎÁ ŒÓÑËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ŒÓÑËÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ R^n ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ. œÏÔ ÍÅÎÅÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 31.4. ðÕÓÔØ f : R^n → R | ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, X = {x ∈ R^n | f(x) = 0}, É ÐÕÓÔØ f^′(x) ≠ 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œŒÉÄÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 20.2 X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÐÏÄÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ R^n; ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÅÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ R^n É ÄÉÆÆÅÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ’: U → V , ÇÄÅ V ⊂ R^n | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÔÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, ÞÔÏ ’(X ∩ U) = {(y_1; : : :; y_n) ∈ V | y_1 = 0}, ÐÒÉÞÅÍ y_1 = f ∘ ’^{−1}. ôÅÐÅÒØ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÎÁ R^n É ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÂÁÚÉÓ v_1; : : :; v_{n−1} Œ T_xX ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ, ÅÓÌÉ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ ÂÁÚÉÓ^@_{@x 1}; ’^′(v_1); : : :; ’^′(v_{n−1}). îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ÏÞÅŒÉÄÎÁ.

ðÒÉÍÅÒ 31.5. ðÕÓÔØ X = S^n ⊂ R^{n+1} (ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÓÆÅÒÁ). ðÏÓËÏÌØ- ËÕ ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ x^2_1 + : : : + x^2_{n+1} − 1 = 0, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÀ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 31.4, ÓÆÅÒÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÑŒÓÔŒÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÕ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÏÒÉ- ÅÎÔÁÃÉÀ 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.) ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, 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 ÎÁÍÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ Œ R^{n+1}.

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 ÅÓ- ÌÉ (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.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅŒ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÓÔÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 31.6. óŒÑÚÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÒÙÔØ ÔÁËÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÉÍÅÀÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÊ ÑËÏÂÉÁÎ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÐÏËÒÙÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ÌÏËÁÌØ- ÎÙÈ ËÁÒÔ ’: U → V ⊂ R^n Ó ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÍÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. œÙÂÅÒÅÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÎÁ R^n É ÐÅÒÅÎÅÓÅÍ ÅÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ (’^{−1})_∗ ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏ- ÓÔÅÊ U ⊂ X. ðÏÓËÏÌØËÕ ÑËÏÂÉÁÎÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_xX ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏ- ÇÏ, 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.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ X ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÏ É X = ⋃ ff U_ff | ÐÏËÒÙÔÉÅ ÓŒÑÚ- ÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ Œ R^n É ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÕÅÍ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÁË. åÓÌÉ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ’_ff : U_ff → V_ff ⊂ R^n ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÔÏ ÎÉÞÅÇÏ Ó ÎÉÍ ÄÅÌÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ, Á ÅÓÌÉ ÏÂÒÁÝÁÅÔ, ÔÏ ÓËÏÍÐÏÎÕÅÍ ÅÇÏ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ R^n ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÁÒÔ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ; ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, É ŒÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÂÕÄÕÔ ÓÏÈÒÁÎÑÔØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 31.7. çÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ÏÒÉÅÎÔÉ- ÒÕÅÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁ ÎÅÍ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n, ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÁÑÓÑ Œ ÎÕÌØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ! | ÆÏÒÍÁ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ; ÚÁÄÁÄÉÍ ÎÁ X ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÂÁÚÉÓ v_1; : : :; v_n Œ T_xX ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ !_x(v_1; : : :; v_n) ¿ 0. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÁ ŒÓÅÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÚÁÄÁÎÁ; Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÉÍÅÅÍ ! = fdx_1 ∧ : : : ∧ dx_n, ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ f ÚÎÁËÏÐÏÓÔÏÑÎ- ÎÁ ÎÁ (ÓŒÑÚÎÏÊ) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÚÎÁË !_x(^@_{@x1} ; : : :;^@_{@xn} ) ÐÏÓÔÏÑÎÅÎ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ É ÎÁÛÅ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ËÏÒÒÅËÔÎÏ.

ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÏÔÉŒ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ. ðÏËÒÏÅÍ X ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ {U_ff}_{ff∈A} É ÎÁ ËÁÖÄÏÊ U_ff ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÆÏÒÍÕ !_ff ÓÔÅÐÅÎÉ n, ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÕÀÓÑ Œ ÎÕÌØ É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÕÀ ÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ | ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, Ô. Ë. ŒÓÅ U_ff ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÙ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ Œ R^n. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ {’_fi}_{fi∈B}, ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÀ {U_ff}. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ fi ∈ B ŒÙÂÅÒÅÍ ÔÁËÏÅ i(fi) ∈ A, ÞÔÏ supp ’_fi ⊂ U_ff. ðÏÌÏÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ ! = ∑ fi ’_fi!_{i(fi)} (ÔÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÓÕÍÍÉÒÕÀÔÓÑ ÎÁ ÓÁÍÉ ÆÏÒÍÙ ’_fi!_{i(fi)}, Á ÉÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÎÕÌÅÍ ÎÁ ŒÓÅ X). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ! ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ

ÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÅÝÅ ÏÄÉÎ, ÂÏÌÅÅ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÊ, ËÒÉÔÅÒÉÊ ÏÒÉÅÎÔÉ- ÒÕÅÍÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 31.8. ðÕÓÔØ X | ÓŒÑÚÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ. ïÒÉÅÎÔÉÒÕÀÝÉÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ ~X ŒÍÅÓÔÅ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ß : ~X → X, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

~X ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ëÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ~X ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ (x; ”), ÇÄÅ x ∈ X É ” | ÏÄÎÁ ÉÚ ÄŒÕÈ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÏÒÉÅÎÔÁ- ÃÉÊ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_xX; ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÁ- ÒÕ (x; ”) Œ ÔÏÞËÕ x ∈ X.

ìÏËÁÌØÎÙÅ ËÁÒÔÙ. ðÕÓÔØ U ⊂ X | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ Ó ÌÏ- ËÁÌØÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ’: U → V ⊂ R^n; ŒÙÂÅÒÅÍ ÎÁ ÎÅÍ ÏÒÉÅÎ- ÔÁÃÉÀ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ (x; ”) ∈ ~X, ÇÄÅ x ∈ U, Á ” | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ T_xU = T_xX. æÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÕÔ ÔÅÍÉ ÖÅ ÓÁÍÙÍÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X.

ôÏÐÏÌÏÇÉÑ. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ~X ÏÂSSÑŒÉÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÔËÒÙÔÙ Œ R^n ŒÓÅ ÅÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ (ÔÏÞ- ÎÅÅ, ÏÂÒÁÚÙ ÜÔÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÁÒÔ). òÁŒ- ÎÏÓÉÌØÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ: ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ~X | ÜÔÏ ÎÁÉÍÅÎÅÅ ÔÏÎËÁÑ ÔÏ- ÐÏÌÏÇÉÑ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ.

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß : ~X → X ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ÄŒÕ- ÌÉÓÔÎÙÍ) ÎÁËÒÙÔÉÅÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 31.9. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÀÝÅÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÉÍÅÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ĂôÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁĄ: ÅÓÌÉ X ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ, ÔÏ ŒÙÂÅÒÅÍ ÎÁ ÎÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÅÞÅÎÉÅ s: X → ~X ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ s: x → (x; ”), ÇÄÅ ” | ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÎÁ T_xX, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÏÒÉÅÎÔÁ- ÃÉÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ĂôÏÇÄÁĄ: ðÕÓÔØ s: X → ~X | ÓÅÞÅÎÉÅ; ÅÓÌÉ x ∈ X É s(x) = (x; ”), ŒÙÂÅÒÅÍ ÎÁ T_xX ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ”.

ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ~X → X, ÇÄÅ X ÓŒÑÚÎÏ, ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ: ÌÉÂÏ ~X ÓŒÑÚÎÏ, É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÅ- ÞÅÎÉÑ 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.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 31.10. œÓÑËÏÅ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 31.11. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ RP^n ÏÒÉÅÎ- ÔÉÒÕÅÍÏ 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 ÎÁËÒÙ- ÔÉÅ) p: S^n → RP^n. ïÞÅŒÉÄÎÏ, p∘´ = p, ÇÄÅ ´ | ÁÎÔÉÐÏÄÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 31.5. 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 ÒÁ- ŒÅÎ ´(y) É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ´ ÐÒÉ ÎÅÞÅÔÎÏÍ n ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÓÆÅÒÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÎÁ T_xX ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ. îÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÚÁŒÉÓÉ- ÍÏÓÔØ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÏÞÅŒÉÄÎÁ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ n ÞÅÔÎÏ. ðÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÎÁ S^n. îÁ ÓÅÊ ÒÁÚ ÁÎÔÉÐÏÄÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÏÂÒÁÝÁÅÔ (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒ 31.5), ÔÁË ÞÔÏ, ÅÓÌÉ y É ´(y) | ÄŒÁ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÔÏÞËÉ x ∈ RP^n ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ p, ÔÏ p_∗ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÄŒÅ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÏÒÉÅÎÔÁ- ÃÉÉ 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.

ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÄÅÍ ËÏ ŒÔÏÒÏÍÕ ÉÎÇÒÅÄÉÅÎÔÕ ÎÁÛÅÊ ÔÅÏÒÉÉ | ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑÍ Ó ËÒÁÅÍ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÒÁÅÍ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ n-ÍÅÒÎÙÊ ÛÁÒ Œ R^n.

ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÄÁŒÁÔØ ÔÏÞÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÄÏÇÏŒÏÒÉÍÓÑ, Œ ÒÁÓÛÉÒÅ- ÎÉÅ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑ 30.5, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÄŒÕÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ R^n ÂÕÄÅÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÉÈ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÝÉÊÓÑ ÄÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ.

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ 31.12. ðÕÓÔØ

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

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

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 31.13. n-ÍÅÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ËÒÁÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÓÏ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ, ÎÁÄÅ- ÌÅÎÎÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ:

(1) X ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÏ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U_ff, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ 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 ÐÅ- ÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

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

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

ôÁË ËÁË ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÎÅ-ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ËÁË ÍÙ ÉÈ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÉÌÉ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÄÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÏÂSSÅÍ- ÌÀÝÉÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÏÔ- ËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ H^n ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ, ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ^8. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÒÁÅÍ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ÄŒÁ ÓÏÒÔÁ: ÔÏÞËÉ, ÏÂÒÁÚÙ ËÏÔÏÒÙÈ Œ ËÁËÉÈ-ÔÏ (ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, É ÌÀÂÙÈ) ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÈ ÌÅÖÁÔ ŒÎÕÔÒÉ H^n É ÔÏÞËÉ, ÏÂÒÁÚÙ ËÏÔÏÒÙÈ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÈ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ H^n. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÒÁÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ @X. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ËÒÁÊ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÂÕÄÅÔ n−1-ÍÅÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ (ÕÖÅ ÂÅÚ ËÒÁÑ). (íÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ n-ÍÅÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅÍ ÂÅÚ ËÒÁÑ.)

8ôÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÓÌÏŒÏ ĂÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍĄ ÎÁ ĂÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍĄ, ÎÏ ÄÏ- ËÁÚÙŒÁÔØ ÜÔÏ ÎÁÄÏ ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ.

ôÉÐÉÞÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÒÁÅÍ ÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÒÅÄÌÏ- ÖÅÎÉÅÍ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 31.14. ðÕÓÔØ X | n-ÍÅÒÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ÂÅÚ ËÒÁÑ), É ÐÕÓÔØ f | ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ X. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ f^′(x) ≠ 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 ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ H^n ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÎÙÅ É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÍÁÔÒÉÃÙ ñËÏÂÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ Ó ËÒÁÅÍ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ (ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ËÁË ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ, ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ Œ ŒÉ- ÄÅ ∑ f_{i1 ;:::;ik} dx_{i1} ∧ · · · ∧ dx_{ik} É ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅÓÑ ÐÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ). äÁÌÅÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÑËÏÂÉ- ÁÎÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ É ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÒÁÅÍ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÑËÏÂÉÁÎÁÍÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 31.15. ðÕÓÔØ X | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ n- ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ. ôÏÇÄÁ ÎÁ @X ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÉÎÄÕÃÉÒÏ- ŒÁÎÎÕÀ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÏÂSSÑŒÉÍ ÂÁÚÉÓ (v_1; : : :; v_{n−1}) Œ T_x@X ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉ- ÒÏŒÁÎ ÂÁÚÉÓ Œ T_xX ŒÉÄÁ (e; v_1; : : :; v_{n−1}), ÇÄÅ e | ŒÅËÔÏÒ Œ T_xX, ÎÁÐÒÁ- ŒÌÅÎÎÙÊ ĂÎÁÒÕÖÕĄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ËÁËÉÈ-ÔÏ (ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, É Œ ÌÀÂÙÈ) ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ŒÅË- ÔÏÒ e ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ŒÅËÔÏÒ a_1^@_{@x1} + · · · + a_n^@_{@xn} Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ a_1.

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ ÉÎÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ĂÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁÒÕÖÕĄ ŒÅËÔÏÒÁ e ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÂÁÚÉÓÁ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ.

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

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 31.16. ðÕÓÔØ X | n-ÍÅÒÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, Ó ËÒÁÅÍ). ðÕÓÔØ ’: U → X | ÌÏËÁÌØÎÁÑ ËÁÒÔÁ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÁÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÇÄÅ U ⊂ H^n | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, É ÐÕÓÔØ ! ∈ ˙^n(X) | ÔÁËÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÞÔÏ supp ! ËÏÍ- ÐÁËÔÅÎ É ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ’(U). åÓÌÉ ’^∗! = fdx_1 ∧ · · · ∧ dx_n, ÔÏ ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌ ∫ R^n f dx1 : : :dxn ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ

ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÁÒÔÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ : V → X | ÄÒÕÇÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ËÁÒÔÁ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÁÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ supp ! ⊂ (V ); ÐÏÌÏÖÉÍ ^∗! = gdy_1 ∧ · · · ∧ dy_n. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÅ ËÁÒÔÙ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÑËÏÂÉÁÎ^{@(x1;:::;xn)}

@(y_1 ;:::;y_n) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓŒÏÅÊ ÁÂÓÏ-

ÌÀÔÎÏÊ 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 ËÏÒÒÅËÔÎÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 31.17. ðÕÓÔØ ! ∈ ˙^n(X) | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÇÄÅ X | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ. ðÒÅÄÐÏÌÏ- ÖÉÍ, ÞÔÏ supp ! ËÏÍÐÁËÔÅÎ É ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ’(U), ÇÄÅ ’: U → X | ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÁÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ËÁÒÔÁ. ôÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÆÏÒ- ÍÙ ! ÐÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ∫ R^n fdx1 : : : dxn, ÇÄÅ

’^∗! = fdx_1 ∧ · · · ∧ dx_n. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: ∫ X !.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 31.18. ðÕÓÔØ ! | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Ó ËÒÁÅÍ X. ôÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÏÔ ÆÏÒÍÙ ! ÐÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X ÎÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ÞÉÓÌÏ ∑ ∫ X f_i!, ÇÄÅ {f_i} | ÇÌÁÄËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÀ X ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏÎÉÍÁÀÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 31.17. ïÔ ŒÙÂÏÒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÃÙ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ; ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÏÎÏ ∫ X !.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ËÏÒÒÅËÔÎÏ- ÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÏÔ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ Œ ÌÅËÃÉÉ 28.

îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 31.19. ðÕÓÔØ X | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, Ó ËÒÁ- ÅÍ), 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 31.20 (ôÅÏÒÅÍÁ óÔÏËÓÁ: ŒÔÏÒÏÊ ŒÁÒÉÁÎÔ). ðÕÓÔØ X | n-ÍÅÒÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ É ! ∈ ˙^{n−1}(X) | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ. ôÏÇÄÁ ∫ @X ! = ∫ X d!;

ÇÄÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÎÁ @X ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÎÁ X Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ 31.15.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÏÖÎÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ, ËÏÇÄÁ supp ! ⊂ ’(U), ÇÄÅ U ⊂ H^n ÏÔËÒÙÔÏ É ’ | ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÁÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ 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 ÎÕÌÀ ÐÏ ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÉÞÉÎÅ, ÞÔÏ É Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÐÏŒÔÏÒÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÞÁÔØ Ó ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ R ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÏ x_i ÏÔ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ). åÓÌÉ, ÎÁËÏÎÅÃ, i = 1, ÔÏ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁŒÎÁ ∫ R^n @f @x_1 dx1 : : : dxn, Á ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁŒ-

ÎÁ − ∫ R^{n−1} f(0; x2; : : :; xn) dx2 : : :dxn (ÚÎÁË ĂÍÉÎÕÓĄ ŒÏÚÎÉË, ÔÁË ËÁË ÂÁ-

ÚÉÓ^@_{@x2} ; : : :;^@_{@xn} Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ë @H^n ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÏÒÉ- ÅÎÔÉÒÏŒÁÎ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÎÁÛÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÏÒÉ- ÅÎÔÁÃÉÉ). ôÅÐÅÒØ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÌÅŒÏÊ É ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÅÊ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÏÌÕÞÁ- ÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏŒÔÏÒÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÇÏÓÑ Ó ÉÎÔÅÇÒÉ- ÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ dx_1 (ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ŒÓÅ ÔÕ ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÕ îØÀÔÏÎÁ-ìÅÊÂÎÉÃÁ).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 31.21. åÓÌÉ ! | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n − 1 (Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ) ÎÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍ n-ÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ X ÂÅÚ ËÒÁÑ, ÔÏ ∫ X d! = 0.