íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ ïóåîø 2010 ç

ìåëãéñ 9

ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. ëÌÅÔÏÞÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ.

ëÌÅÔÏÞÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X É ÎÁÂÏÒ {(e^{(k)}ff ; ffl^{(k)}ff ) | k = 0; 1; : : : ; ¸ ∈ I_k}, ÇÄÅ I_k | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÎÄÅËÓÏŒ, e^{(k)}_ff ⊂ X, Á ffl^{(k)}_ff : B_k → X | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ k-ÍÅÒÎÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÛÁÒÁ Œ X. íÎÏÖÅÓÔŒÁ e^{(k)}ff ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÌÅÔËÁÍÉ, ÞÉÓÌÏ k | ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ËÌÅÔËÉ e^{(k)}ff , Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ffl^{(k)}ff ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ËÌÅÔËÉ e^{(k)}ff . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÂÏÒ ÏÂÌÁÄÁÌ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) íÎÏÖÅÓÔŒÁ e^{(k)}_ff ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ É ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X: X = ⨆_∞ k=0 ⨆ ff∈I_k e (k) ff . 2) ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ffl^{(k)}_ff ÎÁ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ int B_k ÛÁÒÁ | ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ int B_k → e^{(k)}_ff , Á ÏÂÒÁÚ ÇÒÁÎÉÃÙ @B_k ÛÁÒÁ ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ËÌÅÔÏË e^{(l)}_fi ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ l < k: ffl^{(k)}_ff )(@B_k) ⊂ e^{(l1)}_{fi1} ∪ : : : e^{(lN )}_{fiN} ; l_1; : : : ; l_N < k.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÎÄÅËÓÏŒ I_k ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÏÎÅÞÎÙÍ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ (ÌÀÂÏÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ) ÉÌÉ ÐÕÓÔÙÍ | ÎÅ ÏÂÑÚÁ- ÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÀÔÓÑ ËÌÅÔËÉ ŒÓÅÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ. ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ sk_n(X) = ⋃ k≤n e^{(k)}_ff ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ n-ÏÓÔÏŒÏÍ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ X. ëÌÅÔÏÞÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y = ⨆ k ⋃ ff∈J_k e (k) ff ⊂ X (ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ J_k ⊂ I_k), ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ËÌÅÔËÉ e^{(k)}ff , ¸ ∈ J_k, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÅÇÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ.

óÔÒÕËÔÕÒÁ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ŒŒÅÓÔÉ Œ X ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ X ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ (ffl^{(k)}ff )^{−1}(A) ⊂ B_k ÚÁÍËÎÕÔ ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ k É ¸ ∈ I_k. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÙ. ëÌÅÔÏÞÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ Ó ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ.

ëÌÅÔÏÞÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ, ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ: ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X_1 → X_2 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÅÔÏÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ f(sk_n(X_1) ⊂ sk_n(X_2) É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ Œ X_1 É X_2. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÉÍÅÅÔÓÑ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

ðÒÉÍÅÒ 1. ëÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ S^n = e^{(0)}_1 ⊔ e^{(n)}_2 . îÕÌØÍÅÒÎÁÑ ËÌÅÔËÁ e^{(0)}_1 | ÔÏÞËÁ (ËÁË É ÌÀÂÁÑ ÎÕÌØ- ÍÅÒÎÁÑ ËÌÅÔËÁ); ÐÕÓÔØ ÜÔÏ b = (0; 0; : : : ; 1). ôÏÇÄÁ e^{(n)}_2 = S^n \ {b}; ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ffl_2 : B_n → e^{(n)}_2 ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ffl_2(x_1; : : : ; x_n) = (x_1 sin ı √ x^2_1 + · · · + x^2_n; : : : ; x_n sin ı √ x^2_1 + · · · + x^2_n; cos ı √ x^2_1 + · · · + x^2_n).

ëÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÛÁÒÁ B_n: ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ | n-ÍÅÒÎÁÑ ËÌÅÔËÁ, ÇÒÁÎÉÃÁ @B_n = S^{n−1} ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ 2 ËÌÅÔËÉ, ËÁË ÕËÁÚÁÎÏ ŒÙÛÅ.

ðÒÉÍÅÒ 2. óËÌÅÉŒÁÎÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ (ÓÆÅÒÙ Ó ÒÕÞËÁÍÉ, ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊ- ÎÁ É Ô.Ð.) ÉÚ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÎÉÈ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ.

ðÒÉÍÅÒ 3. ëÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ R: ÎÕÌØÍÅÒÎÙÅ ËÌÅÔËÉ | ÔÏÞËÉ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ, ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ | ÉÎÔÅÒŒÁÌÙ Ó ËÏÎÃÁÍÉ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ. ðÅÒÅÍÎÏÖÁÑ ÜÔÉ ËÌÅÔËÉ n ÒÁÚ, ÐÏÌÕÞÉÍ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ R^n .

ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ R ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÄÉÓËÁ, ÜÔÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÒÁÚ- ÂÉÅÎÉÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÉ (ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÉ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ). œÏÏÂÝÅ, ŒÅÒÎÏ ÔÁËÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÓÍ. ÐÕÎËÔ 2):

ôÅÏÒÅÍÁ 1. 1) ëÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓŒÑÚÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÏ É ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÅÎ ÅÇÏ 1-ÏÓÔÏŒ.

2) ëÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ËÏ- ÌÉÞÅÓÔŒÁ ËÌÅÔÏË.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ | ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ.

ðÒÉÍÅÒ 4. äÒÕÇÏÅ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ S^n: Œ ËÁÖÄÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ k, 0 ≤ k ≤ n, ÉÍÅÅÔÓÑ ÄŒÅ ËÌÅÔËÉ, e^{(k)}_+ = {(x_0; : : : ; x_n) ∈ S^n | x_k > 0; x_{k+1} = · · · = x_n = 0} É e_− = {(x_0; : : : ; x_n) ∈ S^n | x_k < 0; x_{k+1} = · · · = x_n = 0}. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ffl^{(k)}_+ (y_1; : : : ; y_k) = (y_1; : : : ; y_k; √ 1 − (y^2_1 + · · · + y^2_k)) É ffl^{(k)}_− (y_1; : : : ; y_k) = (−y_1; : : : ; −y_k; − √ 1 − (y^2_1 + · · · + y^2_k)) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. 1

ðÒÉÍÅÒ 5. ëÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ RP^n : ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ p : S^n → RP^n . ôÏÇÄÁ Œ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÅÎÉÑÈ ÐÒÉÍÅÒÁ 4 p(e^{(k)}_+ ) = p(e^{(k)}_− )^{def}= e_k É p ∘ ffl^{(k)}_+ = p ∘ ffl^{(k)}_−^{def}= ffl^{(k)}. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ RP^n , ÉÍÅÀÝÅÅ Œ ËÁÖÄÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 0 ≤ k ≤ n ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ ËÌÅÔËÕ e^{(k)} Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ffl^{(k)}.

ðÒÉÍÅÒ 6. âÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÓÆÅÒÁ S^∞ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ (x_1; x_2; : : : ), ÔÁËÉÈ ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÓÅ ÞÌÅÎÙ, ËÒÏÍÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ (ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÞÌÅÎÏŒ Œ ËÁÖÄÏÊ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓŒÏÅ), É ∑_∞ i=1 x^2_i = 1. ëÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ S^∞ ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÖÄÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÏ ÄŒÅ ËÌÅÔËÉ e^{(k)}_+ = {(x_0; x_1; : : : ) ∈ S^n | x_k > 0; x_{k+1} = x_{k+2} = : : : 0} É e^{(k)}_+ = {(x_0; x_1; : : : ) ∈ S^n | x_k < 0; x_{k+1} = x_{k+2} = : : : 0}. ïÞÅŒÉÄÎÏ, sk_n(S^∞) = S^n Ó ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÐÒÉÍÅÒÁ 4.

ðÒÉÍÅÒ 7. úÁÍÙËÁÎÉÅ ËÌÅÔËÉ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ. ôÁË, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÕËÅÔ S^1 ∨ S^2 Ó ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ: e^{(0)} ⊂ S^1 | ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔ ŒÅÒÛÉÎÙ ÂÕËÅÔÁ, e^{(1)} = S^1 \ e^{(0)}, e^{(2)} = S^2 \ S^1. ôÏÇÄÁ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ e^{(2)} (ÜÔÏ S^2) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ ÉÚ e^{(1)} (ŒÅÒÛÉÎÕ ÂÕËÅÔÁ), ÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ e^{(1)} ÃÅÌÉËÏÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2 (Ï ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ). ðÕÓÔØ f_0 : X → Y | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Z ⊂ X | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f_0|_Z ËÌÅÔÏÞÎÏÅ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ f_t : X → Y , 0 ≤ t ≤ 1 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_1 : X → Y ËÌÅÔÏÞÎÏÅ É f_t|_Z ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ t.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. äÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X É ŒÓÑËÏÇÏ n = 1; 2; : : : ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ ı_n(X) = ı_n(sk_{n+1}(X)).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ Œ X ÑŒÌÑÔÓÑ ÎÕÌØÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÏÊ. õ S^n ÉÍÅÅÔÓÑ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÏÄÎÕ ÎÕÌØÍÅÒÎÕÀ ËÌÅÔËÕ (ÏÔÍÅÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ) É ÏÄÎÕ n-ÍÅÒÎÕÀ (ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÏÅ). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ ÌÀÂÏÊ ÓÆÅÒÏÉÄ f : S^n → X ÇÏÍÏÔÏÐÅÎ ÓÆÅÒÏÉÄÕ g : S^n → sk_n(X), ÐÒÉÞÅÍ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÁ ÎÁ ÎÕÌØÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÅ (ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ). ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ F_0 : S^n × [0; 1] → X | ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÓÆÅÒÏÉÄÏŒ, ÐÒÉÞÅÍ F_0(S^n × {0; 1}) ⊂ sk_n(X), É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ F_0|_Sn_{×{0;1}} ËÌÅÔÏÞÎÏ. õ ÃÉÌÉÎÄÒÁ S^n × [0; 1] ÉÍÅÅÔÓÑ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÎÕÌØÍÅÒÎÙÈ ËÌÅÔÏË e^{(0)} × {0} É e^{(0)} × {1}, ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÉ e^{(0)} × (0; 1), n-ÍÅÒÎÙÈ ËÌÅÔÏË e^{(n)} × {0} É e^{(n)} × {1} É (n + 1)-ÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÉ e^{(n)} × (0; 1). óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ F_0 ÇÏÍÏÔÏÐÎÁ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ F_1 : S^n × [0; 1] → sk_{n+1}(X), ÐÒÉÞÅÍ F_1(x; 0) = F_0(x; 0) É F_1(x; 1) = F_0(x; 1) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ S^n ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ. □

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÎÕÌØÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÏÊ e^{(0)}. ôÏÇÄÁ sk_1(X) ÜÔÏ ÂÕ- ËÅÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ e^{(0)}, É ı_1(sk_1(X)) = F({e^{(1)}_ff | ¸ ∈ I_1}). äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÉ e^{(2)}_fi ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ffl^{(2)}_fi ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÕ @B_2 = S^1 ÚÁÄÁÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ u_fi ∈ ı_1(sk_1(X)) Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ (ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ @B_2 ÎÅÔ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ).

ôÅÏÒÅÍÁ 3. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÎÕÌØÍÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕÐÐÅ ÇÒÕÐÐÙ ı_1(sk_1(X)) ÐÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ŒÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ u_fi (ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÇÒÕÐÐÁ ı_1(X) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ffl^{(1)}_ff , ¸ ∈ I_1 É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ u_fi = 1, ˛ ∈ I_2).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ŒÉÄÅÌÉ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 1, ŒÓÑËÁÑ ÐÅÔÌÑ ‚_0 : [0; 1] → X ÇÏÍÏÔÏÐÎÁ ÐÅÔÌÅ ‚_1 : [0; 1] → sk_1(X). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ «_∗ : ı_1(sk_1(X)) → ı_1(X) (ÇÄÅ « : sk_1(X) → X | ŒÌÏÖÅÎÉÅ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ffl^{(1)}_ff ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ı_1(X).

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ffl^{(2)}_fi | | |_{@B2} ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ffl^{(2)}_fi : B2 → X É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÀ Œ ÔÏÞËÕ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ u_fi ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÑÄÒÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ «_∗.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ u ∈ Ker «_∗, É ÐÕÓÔØ ‚ : [0; 1] → sk_1(X) | ÐÅÔÌÑ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ ËÌÁÓÓ u. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ ÐÅÔÌÑ ‚ ÓÔÑÇÉŒÁÅÔÓÑ Œ sk_2(X), Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ` : B_2 → sk_2(X), ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÅÅ Ó ‚ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ËÒÕÇÁ. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ËÁÖÄÕÀ ËÌÅÔËÕ e^{(2)}_fi Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÒÕÇÏÍ ˙_fi Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ôÒÉÁÎÇÕÌÉÒÕÅÍ ËÒÕÇ B_2 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÅÌËÏ; ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÏ- ÍÏÔÏÐÉÀ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÂÌÉÚ ÇÒÁÎÉÃÙ ˙_fi , Á ÎÁ ËÒÕÇÅ ˙^′_fi ⊂ ˙_fi ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ` Ó ËÕÓÏÞÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ `^′, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÅÍ Ó ` Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÔÒÉÁÎ- ÇÕÌÑÃÉÉ (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÌÉ e^{(2)}_fi Ó ˙_fi ⊂ R^2 , ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÊ: t`^′ + (1 − t)`, ÇÄÅ t = 0 ŒÂÌÉÚÉ ÇÒÁÎÉÃÙ ËÒÕÇÁ ˙_fi É t = 1 ŒÎÕÔÒÉ ˙^′_fi ). ðÏÓËÏÌØËÕ `(@B_2) ⊂ sk_1(X), ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ @B_2 ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ` Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÍÁÌÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÇÒÁÎÉÃ ˙_fi . ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ` ÎÁ @B_2 ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ, É ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÏÓÌÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ | ÎÁÚÏŒÅÍ ÅÇÏ ÏÐÑÔØ ` | ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ‚ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ËÒÕÇÁ.

ðÒÏÏÂÒÁÚ `^{−1}(˙^{′′}_fi ) ⊂ B_2 | ÏÂÌÁÓÔØ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÜÌÌÉÐÓÏÍ. òÁÓÔÑÎÅÍ ÔÅÐÅÒØ ËÒÕÇ ˙^′_fi ÎÁ ŒÓÅ ˙_fi ; ËÏÍÐÏ- ÚÉÃÉÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ` ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ‚ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ËÒÕÇÁ. ôÅÐÅÒØ ÄÌÑ ËÒÕÇÁ ÍÁÌÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ˙^{′′}_fi ⊂ ˙_fi . ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ÎÁÚÏŒÅÍ ÅÇÏ ÏÐÑÔØ `) ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ŒÅÓØ B_2,

ËÒÏÍÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ E_1; : : : ; E_N , Œ sk_1(X), ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ËÒÕÇÁ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÅÔ Ó ‚, Á ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ÜÔÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ffl^{(2)}_fi . óÏÅÄÉÎÉÍ ÏÔÍÅÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ b ∈ @B_2 ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÕÔÅÊ s_1: : : : ; s_N Ó ÇÒÁÎÉÃÁÍÉ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ‚ ÇÏÍÏÔÏÐÎÁ (ËÁË ÐÅÔÌÑ Œ sk_1(X)) ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÐÅÔÅÌØ ŒÉÄÁ ` ∘ s_fi ffl^{(2)}_fi s^{−1}_fi , ËÌÁÓÓÙ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ŒÓÅÍÉ u_fi. □

ðÒÉÍÅÒ 8. éÚ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÐÒÉÍÅÒÏŒ 1{5 É ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ı_1(S^n) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ ÐÒÉ n > 1 É ÒÁŒÎÁ Z ÐÒÉ n = 1, ı_1(RP^n ) = Z=2Z (ÜÔÉ ÆÁËÔÙ ÂÙÌÉ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÎÅÅ), Á ÔÁËÖÅ ÞÔÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ- ÎÁÑ ÇÒÕÐÐÙ ÓÆÅÒÙ Ó g ÒÕÞËÁÍÉ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ 2g ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ a_1; b_1; : : : ; a_g ; b_g Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ [a_1; b_1] : : : [a_g ; b_g] = 1, ÇÄÅ [x; y]^{def}= xyx^{−1}y^{−1} (ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÎÏŒÙÊ). æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÄŒÕÍÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ a; b É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ abab^{−1} = 1.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ìÅÍÍÁ 1 (ÌÅÍÍÁ âÏÒÓÕËÁ). ðÕÓÔØ X | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Y | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Z ⊂ X | ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ˘ : Z × [0; 1] → Y É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯_0 : X → Y ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ¯(z) = ˘(z; 0) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ z ∈ Z. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ¯ : X × [0; 1] → Y ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ¯(x; 0) = ¯_0(x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x ∈ X É ˘(z; t) = ¯(z; t) ÄÌÑ ŒÓÅÈ z ∈ Z, t ∈ [0; 1].

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÌÅÔËÕ e^{(k)}_ff ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X É ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ¯ ÕÖÅ ÚÁÄÁÎÁ ÎÁ ŒÓÅÈ ËÌÅÔËÁÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Z É ÎÁ ŒÓÅÈ ËÌÅÔËÁÈ e^{(l)}_fi ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ l < k. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ¯(x; t) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÒÉ x ∈ @e^{(k)}_ff É ÐÒÉ ŒÓÅÈ x É t = 0. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÑ e^{(k)}_ff Ó int B_k, ÐÏÌÕÞÉÍ ÚÁÄÁÞÕ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ¯ ÎÁ B_k × [0; 1] ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÚÁÄÁÎÏ ÎÁ ó_k^{def}= @B_k × [0; 1] ∪ B_k × {0}.

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ÒÅÔÒÁËÃÉÑ) f : B_k × [0; 1] → ó_k ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ f(s) = s ÐÒÉ ŒÓÅÈ s ∈ C_k ⊂ B_k (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ŒÌÏÖÉÔØ B_k × [0; 1] ⊂ R^{k+1} É ŒÚÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ f ÐÒÏÅËÃÉÀ ÉÚ ÔÏÞËÉ (a; 1 + "), ÇÄÅ a | ÃÅÎÔÒ ËÒÕÇÁ, Á " > 0 ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯(b; t)^{def}= ¯(f(b; t)) (f(b; t) ∈ U_k, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÓËÏÍÙÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ¯ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ËÌÅÔËÕ, ÅÓÌÉ ŒÏ ŒÓÅ ËÌÅÔËÉ ÍÅÎØ- ÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÕÖÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ËÌÅÔÏË ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯_n : sk_n(X) × [0; 1] → Y , ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÝÅÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ ˘ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯_0, ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÉ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ: ¯_n|_{skn−1(X)×[0;1]} = ¯_{n−1}. üÔÏ ÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : X × [0; 1] → Y , ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ (ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÏÓÔÏŒÅ ŒÌÅÞÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ÎÁ ŒÓÅÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ). □

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉ ËÌÅÔËÕ e^{(k)}_ff Œ X É ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÕÖÅ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÎÁ Z É ÎÁ ŒÓÅÈ ËÌÅÔËÁÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÍÅÎØÛÅ k. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ e^{(k)}ff ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ËÌÅÔÏË, ÏÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ; ÔÏÇÄÁ ÏÂÒÁÚ f(e^{(k)}_ff ) ÔÁËÖÅ ËÏÍÐÁËÔÅÎ, ÏÔËÕÄÁ ŒÙ- ÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ f(e^{(k)}_ff ) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ËÌÅÔÏË Œ Y .

ðÕÓÔØ e^{(l)}_fi ∩ f(e^{(k)}_ff ) ≠ ∅ É l > k (ÅÓÌÉ ÔÁËÉÈ ËÌÅÔÏË ÎÅÔ, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÕÖÅ ËÌÅÔÏÞÎÏ ÎÁ ËÌÅÔËÅ e^{(k)}_ff ). ôÏÇÄÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÅÊ, ÎÅ ÍÅÎÑÀÝÅÊ f(x) ÄÌÑ ÔÅÈ ÔÏÞÅË x ∈ e^{(k)}_ff , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ f(x) =∈ e^{(l)}_fi , ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÞÔÏÂÙ e^{(l)}_fi ⊄ f(e^{(k)}_ff ). ôÏÇÄÁ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ÉÚ ÔÏÞËÉ y ∈ e^{(l)}_fi \ f(e^{(k)}_ff ) ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f^′, ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÅ f É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ f^′(e^{(k)}_ff ) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ËÌÅÔËÁÍÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÂÏÌØÛÅÊ k, ÞÔÏ É f(e^{(k)}ff ), ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ e^{(l)}_fi . ðÏŒÔÏÒÑÑ ÜÔÕ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚ, ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÇÏÍÏÔÏÐÎÏÅ f É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ e_ff ÌÅÖÉÔ Œ sk_k(Y ). üÔÕ ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÅÌÁÔØ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ËÌÅÔÏË ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ k ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ É ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÚÁÔÅÍ ÎÁ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÐÏ ÌÅÍÍÅ âÏÒÓÕËÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ f ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÎÁ sk_{k−1}(X), ÔÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÎÁ sk_k(X), ÐÏÄŒÅÒÇÎÕŒ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ, ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÎÁ Z É ÎÁ sk_{k−1}(X). òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÌÅÍÍÅ âÏÒÓÕËÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ f É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ËÌÅÔÏÞÎÏÇÏ ÎÁ ŒÓÅÍ X. □