Ć. Ă. Ćăśĺńĳěć

Šőŕőńőčĺ£

Śŕěűĺăńĳŋżľ łşřś, őśěŋŋĺľ śěňěśšř 1997 č.

1 Ńěłűĺ£ 11

İšă ĺ śńěďş¿źă£ ńěłűĺĺ ść£ęşš ďőňăÿŋěě ğăďăŋĺě ś šěň, ůšő čőćőřĺńőśĳ řăŋĳÿě.

Śšřşĺ

Ŕşśšĳ M, N | čńăďłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£, ĺ f : M → N | čńăďłőě őšőąřăęěŋĺě (š.ě. ŋěŕřěřżćŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňőě śšőńĳłő řăğ, śłőńĳłő ŋşęŋő). Ťĺłśĺřşěň šőůłş x ∈ M ĺ řăśśňőšřĺň ďřşčőě čńăďłőě őšőąřăęěŋĺě g : M → N. Čőćőř£š, ůšő f ĺ g ĺňě¿š őďŋş k-śšřş¿ ć šőůłě x, ěśńĺ ć őłřěśšŋőśšĺ ¡šőľ šőůłĺ őšőąřăęěŋĺ£ f ĺ g őšńĺůă¿šś£ ŋă ňăńş¿ ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă, ůěň k, š.ě. f(x) = g(x) ĺ ‖f(x0) − g(x0)‖ = O(‖x0 − x‖^{k+1}). Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ěśńĺ ťĺłśĺřőćăšĳ ńőłăńĳŋżě śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ć őłřěśšŋőśš£ţ šőůěł x ĺ f(x), šő ŋăůăńĳŋżě őšřěğłĺ ř£ďőć Š¡ľńőřă (őš śšěŕěŋĺ 0 ďő śšěŕěŋĺ k) ďőńęŋż śőćŕăďăšĳ, š.ě. ćśě ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě ďő ŕőř£ďłă k ďőńęŋż śőćŕăďăšĳ. Őůěćĺďŋő, ŕřĺŋăďńěęŋőśšĳ ł őďŋőľ kśšřşě ěśšĳ őšŋőÿěŋĺě ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ŋă ňŋőęěśšćě čńăďłĺţ őšőąřăęěŋĺľ M → N.

k-śšřş£ | ¡šő łńăśś ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőčő őšŋőÿěŋĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ.

Ğăďăůă 1 Łăłőćă řăğňěřŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă śšřşľ őšőąřăęěŋĺľ M ć N, ŕěřěćőď£źĺţ x ć y?

Ěśńĺ N | ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, šő śšřşĺ ňőęŋő śłńăďżćăšĳ (ťşŋłűĺĺ ňőęŋő śłńăďżćăšĳ, őšŋőÿěŋĺě ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ śőţřăŋ£ěšś£).

Ććěďěň śńěďş¿źĺě őąőğŋăůěŋĺ£:

J^k_x (M, N ) | ŕřőśšřăŋśšćő ćśěţ k-śšřşľ ć šőůłě x ∈ M ; J^k(M, N ) | ŕřőśšřăŋśšćő ćőőąźě ćśěţ k-śšřşľ. Ćőğŋĺłăěš řăśśńőěŋĺě J^k(M, N ) → M śő śńőěň J^k_x (M, N ).

Ğăďăůă 2 Ůšő šăłőě J^0(M, N ) ĺ J^1(M, N )?

Ěśńĺ M ĺ N | čńăďłĺě ňŋőčőőąřăğĺ£, šő ĺ J^k(M, N ) | čńăďłőě ňŋőčőőąřăğĺě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ M ĺ N | łőőřďĺŋăšŋżě ńĺŋěľŋżě ŕřőśšřăŋśšćă, M = R^m, N = R^n, šő ĺňěěšś£ őůěćĺďŋőě őšőęďěśšćńěŋĺě J^k(M, N ) = M × (ŕřőśšřăŋśšćő ŋăąőřőć ĺğ n ŕőńĺŋőňőć śšěŕěŋĺ ≤ k őš m ŕěřěňěŋŋżţ). İšő | ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, ć ůăśšŋőśšĺ čńăďłőě ňŋőčőőąřăğĺě. Ďăńěě, ŕşśšĳ M ĺ N ŕřőĺğćőńĳŋż, ă U ĺ V | ďćě łőőřďĺŋăšŋżě őłřěśšŋőśšĺ ć M ĺ N . Řăśśňőšřĺň ć J^k(M, N ) ŕőďňŋőęěśšćő (U, V ), śőśšő£źěě ĺğ śšřşľ őšőąřăęěŋĺľ, ŕřĺńőęěŋŋżţ ć šőůłăţ x ∈ U ĺ őšőąřăęă¿źĺţ ¡šĺ šőůłĺ ć V . Śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ć U ĺ V őšőęďěśšćń£¿š šăłőě ŕőďňŋőęěśšćő ś ŋěłőšőřżň őšłřżšżň ŕőďňŋőęěśšćőň ć ńĺŋěľŋőň ŕřőśšřăŋśšćě J^k(R^m, R^n), šő ěśšĳ ŕřěćřăźă¿š ěčő ć őšłřżšş¿ łăřšş. Šăłĺě ŕőďňŋőęěśšćă (U, V ), śőőšćěšśšćş¿źĺě řăğŋżň U ĺ V , őŕřěďěń£¿š ŕőłřżšĺě J^k(M, N ). Ŋă ŕěřěśěůěŋĺĺ řăğŋżţ šăłĺţ ňŋőęěśšć (U_i, V_i) ĺ (U_j , V_j) ťşŋłűĺĺ ŕěřěţőďă ňěęďş śšăŋďăřšŋżňĺ łőőřďĺŋăšăňĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ łăřš čńăďłő ćżřăęă- ¿šś£ ůěřěğ ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě ťşŋłűĺľ ŕěřěţőďă ńőłăńĳŋżţ śĺśšěň łőőřďĺŋăš ŋă M ĺ N ć U_i ∩ U_j ĺ V_i ∩ V_j śőőšćěšśšćěŋŋő. Śńěďőćăšěńĳŋő, ¡šă śĺśšěňă łăřš (U, V ) ğăďăěš čńăďłĺľ ăšńăś ŋă ňŋőęěśšćě J^k(M, N ), ŕřěćřăźă£ ěčő ć čńăďłőě ňŋőčőőąřăğĺě.

Ć ůăśšŋőśšĺ, ć J^k(M, N ) őŕřěďěńěŋă śšăŋďăřšŋă£ šőŕőńőčĺ£. Ćśěčďă ĺňěěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řăśśńőěŋĺľ · · · → J^k(M, N ) → J^k�^1(M, N ) → · · · Ěśńĺ N | ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, šő ćśě ¡šĺ řăśśńőěŋĺ£ ćěłšőřŋżě.

Śšřşľŋőě řăśÿĺřěŋĺě

Ŕşśšĳ f : M → N, f ∈ C^k(M, N ). Őšőąřăęěŋĺě f ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň őŕřěďěń£ěš śěůěŋĺě řăśśńőěŋĺ£ J^k(M, N ) → M : ń¿ąőľ šőůłě x ∈ M śőŕőśšăćń£ěšś£ k-śšřş£ őšőąřăęěŋĺ£ f ć šőůłě x. İšő śěůěŋĺě ŋăğżćă¿š k-śšřşľŋżň řăśÿĺřěŋĺěň őšőąřăęěŋĺ£ f ĺ őąőğŋăůă¿š šăł: j^k(f). Ŋăŕřĺňěř, 0-śšřşľŋőě řăśÿĺřěŋĺě f | ¡šő čřăťĺł f.

Šőŕőńőčĺ£ Şĺšŋĺ

Šőŕőńőčĺ¿ ć ŕřőśšřăŋśšćě C^k(M, N ) ňőęŋő ććěśšĺ řăğŋżňĺ śŕőśőąăňĺ. Ďń£ ňŋőčĺţ űěńěľ ążćăěš şďőąŋă śńěďş¿źă£ šőŕőńőčĺ£, ććěďěŋŋă£ Şĺšŋĺ.

Ŕşśšĳ W ⊂ J^k(M, N ) | őšłřżšőě ŕőďňŋőęěśšćő. Ěňş ňőęŋő śőŕőśšăćĺšĳ ňŋőęěśšćő {W } ⊂ C^k(M, N ), śőśšő£źěě ĺğ šěţ őšőąřăęěŋĺľ, őąřăğż k-śšřşľŋżţ řăśÿĺřěŋĺľ łőšőřżţ ńěęăš ć W. Ůšőąż {W } ążńő ŋěŕşśšő, W ďőńęŋő şďőćńěšćőř£šĳ śĺńĳŋżň őčřăŋĺůěŋĺ£ň. Ŋăŕřĺňěř, ŕřőěłűĺ£ W ŋă M ďőńęŋă śőćŕăďăšĳ ś M.

Šőŕőńőčĺ£ Şĺšŋĺ ć C^k(M, N ) | ¡šő šőŕőńőčĺ£, ąăğă łőšőřőľ śőśšőĺš ĺğ ćśěćőğňőęŋżţ őąńăśšěľ ćĺďă {W }.

İšĺ ŕőŋ£šĺ£ ŋăň ŋşęŋż ďń£ šőčő, ůšőąż ŕřăćĺńĳŋő śťőřňşńĺřőćăšĳ ŕőŋ£šĺě őšőąřăęěŋĺ£ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ ĺńĺ, łăł ěźě čőćőř£š, šĺŕĺůŋőčő őšőąřăęěŋĺ£. Ćőš ěźě őďŋő ŋěőąţőďĺňőě ŕőŋ£šĺě.

Šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĳ

Ŕşśšĳ K ĺ L | ŕőďňŋőčőőąřăğĺ£ ć N. Őŋĺ ŋăğżćă¿šś£ šřăŋśćěřśăńĳŋżňĺ ć šőůłě x ∈ N, ěśńĺ ćżŕőńŋěŋő őďŋő ĺğ ďćşţ:

1) őďŋő ĺğ ŋĺţ ŋě ŕřőţőďĺš ůěřěğ x, 2) őŋĺ őąă ŕřőţőď£š ůěřěğ x ĺ šőčďă T_xK + T_xL = T_xN, šő ěśšĳ łăśăšěńĳŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ł N ć šőůłě x £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋőľ őąőńőůłőľ śćőĺţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć T_xK ĺ T_xL.

Ŕőďňŋőčőőąřăğĺ£ K ĺ L ŋăğżćă¿šś£ šřăŋśćěřśăńĳŋżňĺ, ěśńĺ őŋĺ šřăŋśćěřśăńĳŋż ć ń¿ąőľ šőůłě x ∈ N. Ěśšĳ ĺ ďřşčĺě ŕőŋ£šĺ£ šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ. Ŕşśšĳ, ŋăŕřĺňěř, φ : K → N ĺ ψ : L → N | ďćă őšőąřăęěŋĺ£. Őšőąřăęěŋĺ£ φ ĺ ψ ŋăğżćă¿šś£ šřăŋśćěřśăńĳŋżňĺ ć šőůłě (x, y) ∈ K × L, ěśńĺ ńĺąő φ(x) ≠ ψ(y), ńĺąő φ(x) = ψ(y) ĺ ŕřőśšřăŋśšćă Dφ(T_xK) ĺ Dψ(T_y L) | őąřăğż łăśăšěńĳŋżţ ŕřőśšřăŋśšć ł K ĺ L ŕőď ďěľśšćĺěň ďĺťťěřěŋűĺăńőć őšőąřăęěŋĺľ ϕ ĺ ψ | ŕőřőęďă¿š ćś-ě ŕřőśšřăŋśšćő T_{φ(x)}N.

Őšőąřăęěŋĺ£ φ ĺ ψ ŋăğżćă¿šś£ šřăŋśćěřśăńĳŋżňĺ, ěśńĺ őŋ šřăŋśćěřśăńĳŋż ć ń¿ąőľ šőůłě (x, y) ∈ K × L. Ŋăŕřĺňěř, šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĳ ŕőďňŋőčőőąřăğĺľ ć śňżśńě ŕřěďżďşźěčő őŕřěďěńěŋĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋă šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ ĺţ šőęďěśšćěŋŋżţ ćńőęěŋĺľ.

Ěśńĺ dim K + dim L < dim N, šő őšőąřăęěŋĺ£ ϕ ĺ ψ šřăŋśćěřśăńĳŋż šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ϕ(K) ŋě ŕěřěśěłăěšś£ ś ψ(L).

Ŕřőňěęşšőůŋżľ ćăřĺăŋš ŕőŋ£šĺ£ šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ: ŕşśšĳ L | ŕőďňŋőčőőąřăğĺě ć N ĺ φ : K → N | čńăďłőě őšőąřăęěŋĺě. Šőčďă φ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕőďňŋőčőőąřăğĺ¿ L, ěśńĺ φ ĺ šőęďěśšćěŋŋőě ćńőęěŋĺě L ć N šřăŋśćěřśăńĳŋż ć śňżśńě ŕřěďżďşźěčő őŕřěďěńěŋĺ£.

Śńăąă£ šěőřěňă šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ

Ŕşśšĳ ć ňŋőčőőąřăğĺĺ N ěśšĳ ğăňłŋşšőě ŕőďňŋőčőőąřăğĺě L. Řăśśňőšřĺň ćśěćőğňőęŋżě őšőąřăęěŋĺ£ φ : K → N. Šőčďă ć ń¿ąőň ŕřőśšřăŋśšćě C^k(K, N ), k ≥ 1, őšőąřăęěŋĺ£ φ, šřăŋśćěřśăńĳŋżě ł ŕőďňŋőčőőąřăğĺ¿ L, őąřăğş¿š ŕńőšŋőě (ć śňżśńě šőŕőńőčĺĺ Şĺšŋĺ) ŕőďňŋőęěśšćő.

Şšćěřęďěŋĺě ő ŕńőšŋőśšĺ ňőęŋő şśĺńĺšĳ: ěśńĺ K łőňŕăłšŋő, šő ¡šő ŕőďňŋőęěśšćő ąşďěš ŋě šőńĳłő ŕńőšŋżň, ŋő ĺ őšłřżšżň. Ă ěśńĺ K ŕřőĺğćőńĳŋőě, šő ¡šő ŕőďňŋőęěśšćő £ćń£ěšś£ ŋě ąőńěě ůěň śůěšŋżň ŕěřěśěůěŋĺěň őšłřżšżţ ŕńőšŋżţ ŕőďňŋőęěśšć (ć ůăśšŋőśšĺ, őŋő ŕńőšŋő).

İšă šěőřěňă ďőśšăšőůŋő ŕřőśšă£.

Śĺńĳŋă£ šěőřěňă šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ, ĺńĺ šěőřěňă šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ Šőňă

Ŕşśšĳ ć ňŋőčőőąřăğĺĺ J^k(M, N ) ěśšĳ čńăďłőě ğăňłŋşšőě ŕőďňŋőčőőąřăğĺě L. Šőčďă ć ń¿ąőň ŕřőśšřăŋśšćě C^r(K, N ), čďě r > k, őšőąřăęěŋĺ£ φ : M → N, k-śšřşľŋżě řăśÿĺřěŋĺ£ j^k(ϕ) łőšőřżţ šřăŋśćěřśăńĳŋż ŕőďňŋőčőőąřăğĺ¿ L, őąřăğş¿š ŕńőšŋőě ŕőďňŋőęěśšćő.

Şšćěřęďěŋĺě ő ŕńőšŋőśšĺ śŋőćă ňőęŋő şśĺńĺšĳ: ěśńĺ K łőňŕăłšŋő, šő ¡šő ŕőďňŋőęěśšćő ąşďěš ŋě šőńĳłő ŕńőšŋżň, ŋő ĺ őšłřżšżň. Ă ěśńĺ K ŕřőĺğćőńĳŋőě, šő ¡šő ŕőďňŋőęěśšćő £ćń£ěšś£ ŋě ąőńěě ůěň śůěšŋżň ŕěřěśěůěŋĺěň őšłřżšżţ ŕńőšŋżţ ŕőďňŋőęěśšć.

Ŕřĺňěŋĺň ¡šő ł łăłőľ-ŋĺąşďĳ ĺğćěśšŋőľ śĺšşăűĺĺ. Ŕşśšĳ, ŋăŕřĺňěř, N = R ĺ ŕőďňŋőęěśšćő L ⊂ J^2(M^m, R) śőśšőĺš ĺğ ćśěćőğňőęŋżţ ŋěňőřśőćśłĺţ 2-śšřşľ. (Ťşŋłűĺ£ f ŋěňőřśőćśłă£ ć šőůłě x, ěśńĺ df_x = 0 ĺ ňăšřĺűă Čěśśě Hess_x(f) ≡ {^{∂2f}_{∂xi∂xj} } ćżřőęďěŋă, šő ěśšĳ ĺňěěš ŋşńěćőľ őŕřěďěńĺšěńĳ.)

Łőřăğňěřŋőśšĳ L řăćŋă m+1. Ŕő¡šőňş ĺğ šěőřěňż šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ, ćřőďě ąż, śńěďşěš, ůšő ŕőůšĺ ćśě ťşŋłűĺĺ ňőřśőćśłĺě: ďěľśšćĺšěńĳŋő, şśńőćĺě, ůšő ťşŋłűĺ£ ňőřśőćśłă£, ¡łćĺćăńěŋšŋő šőňş, ůšő ěě 2-śšřşľŋőě řăśÿĺřěŋĺě ŋě ŕěřěśěłăěš ňŋőęěśšćă L ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, šřăŋśćěřśăńĳŋő ł L. İšő řăśśşęďěŋĺě ŋě ćŕőńŋě łőřřěłšŋő: ňŋőęěśšćő L ŋě čńăďłőě, šăł łăł şśńőćĺě det Hess_x(f) = 0 ŋě čńăďłőě: ňŋőęěśšćő ćżřőęďěŋŋżţ łćăďřăšĺůŋżţ ťőřň ĺňěěš őśőążě šőůłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ťőřňăň, řăŋč łőšőřżţ ŕăďăěš ąőńĳÿě ůěň ŋă 1. Ŋő ¡šő ŕőŕřăćĺňő, ŕőšőňş ůšő ş šěőřěň šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ ěśšĳ śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋżľ ćăřĺăŋš.

Śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋżě ňŋőęěśšćă

Šĺŕĺůŋżňĺ ŕřěďśšăćĺšěń£ňĺ śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋżţ ňŋőęěśšć £ćń£¿šś£ łőŋşś (ś őśőąőľ šőůłőľ ć ćěřÿĺŋě), ŕőńşłşąĺůěśłă£ ŕăřăąőńă (łřĺćă£ ś őśőąőľ šőůłőľ | šőůłőľ ćőğćřăšă) ĺ ńăśšőůłĺŋ ţćőśš. Ĺţ ŕőńěğŋő ĺňěšĳ ć ćĺďş, łőčďă řěůĳ ĺďěš ő śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋżţ ňŋőęěśšćăţ.

Ŕşśšĳ ěśšĳ čńăďłőě ňŋőčőőąřăğĺě T ĺ ć ŋěň ŋěłőšőřőě ŕőďňŋőęěśšćő A. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋă£, ĺńĺ ŕěřćĺůŋă£ śšřăšĺťĺłăűĺ£ ňŋőęěśšćă A | ¡šő ěčő řăğąĺěŋĺě ŋă ŕőďňŋőęěśšćă A_i, şďőćńěšćőř£¿źěě śńěďş¿źĺň şśńőćĺ£ň:

1) řăğąĺěŋĺě ńőłăńĳŋő łőŋěůŋő;

2) ćśě A_i | čńăďłĺě ńĺŋěľŋő ść£ğŋżě ŕőďňŋőčőőąřăğĺ£ (ćőőąźě čőćőř£ řăğŋżţ řăğňěřŋőśšěľ); 3) ğăňżłăŋĺě ń¿ąőčő śšřăšă A_i | őąžěďĺŋěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ śšřăšőć, š.ě. čřăŋĺűă ń¿ąőčő śšřăšă | őąžěďĺŋěŋĺě łőŋěůŋőčő ůĺśńă śšřăšőć śšřőčő ňěŋĳÿěľ řăğňěřŋőśšĺ. (Őąőğŋăůěŋĺě: A_i ≻ A_j , ěśńĺ śšřăš A_j ńěęĺš ć ğăňżłăŋĺĺ śšřăšă A_i).

Ďń£ ŕőńŋőűěŋŋőľ řăąőšż ś šěőřěňőľ šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ ¡šĺţ şśńőćĺľ ŋě ďőśšăšőůŋő. Ŋşęŋő ěźě ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŋăńőęĺšĳ ŋěłőšőřżě şśńőćĺ£ ŋă łăśăšěńĳŋżě ŕřőśšřăŋśšćă ŕřĺňżłă¿źĺţ śšřăšőć, šőůŋěě, ŋă śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş łăśăšěńĳŋżň ŕřőśšřăŋśšćőň ć łăęďőľ šőůłě y ňěŋĳÿěčő śšřăšă ĺ ŕřěďěńĳŋżň ŕőćěďěŋĺěň łăśăšěńĳŋżţ ŕřőśšřăŋśšć ł ąőńĳÿěňş, ćğ£šżţ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ěčő šőůěł x_i, śšřěň£źĺţś£ ł ¡šőľ šőůłě y. Őą ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ | şśńőćĺ£ţ Şĺšŋĺ | ňż ŕőčőćőřĺň ŋă śńěďş¿źěľ ńěłűĺĺ. Ŕěřćĺůŋă£ śšřăšĺťĺłăűĺ£, şďőćńěšćőř£¿źă£ ¡šĺň şśńőćĺ£ň, ŋăğżćăěšś£ řěčşń£řŋőľ śšřăšĺťĺłăűĺěľ ĺńĺ śšřăšĺťĺłăűĺěľ Şĺšŋĺ.

Ěźě őďŋő ůăśšő ćśšřěůă¿źěěś£ ňŋőęěśšćő, £ćń£¿źěěś£ śšăŋďăřšŋżň ŕřĺňěřőň śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ňŋőęěśšćă, šăłőćő.

Ğőŋšĺłőň Şĺšŋĺ ŋăğżćă¿š ŕőćěřţŋőśšĳ ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, ğăďăŋŋş¿ şřăćŋěŋĺěň x^2 = zy^2. Ć śćőěľ őśŋőćŋőľ ůăśšĺ (ńěęăźěľ ć ŕőńşŕřőśšřăŋśšćě z ≥ 0) őŋă ďćşňěřŋă, ŋő ĺňěěš ěźě "řşůłş" | ŕőńşŕř£ňş¿ {z < 0, x = y = 0}, £ćń£¿źş¿ś£ ŕřőďőńęěŋĺěň ńĺŋĺĺ śăňőŕěřěśěůěŋĺ£ ěě ďćşňěřŋőľ ůăśšĺ. İšő ňŋőęěśšćő ňőęŋő ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ŕřőśšřăšĺťĺűĺřőćăšĳ: ş ŋěčő ěśšĳ ŕő 2 śšřăšă řăğňěřŋőśšěľ 1 ĺ 2 ĺ ěźě 1 śšřăš řăğňěřŋőśšĺ 0.

Ğőŋšĺł Şĺšŋĺ śšőńĳ ęě ěśšěśšćěŋŋő ćőğŋĺłăěš ć šěőřĺĺ řěğşńĳšăŋšŋżţ ňŋőęěśšć, łăł ńăśšőůłĺŋ ţćőśš ćőğŋĺłăěš ć šěőřĺĺ ďĺśłřĺňĺŋăŋšőć. Ă ĺňěŋŋő, ńăśšőůłĺŋ ţćőśš ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě ŕőŋĺęěŋĺ£ řăğňěřŋőśšĺ ňŋőęěśšćă ˚_2 ⊂ {x^4 + ax^3 + bx^2 + cx + d} ś ŕőňőźĳ¿ ťăłšőřĺğăűĺĺ ŕő ďěľśšćĺ¿ čřşŕŕż śďćĺčőć ăřčşňěŋšă. Ěśńĺ ęě ňż řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćő R^4 ŕăř ćěźěśšćěŋŋżţ łćăďřăšŋżţ šřěţůńěŋőć x^2 + αx + β ĺ x^2 + γx + δ, ĺ ć ŋěň ŕőďňŋőęěśšćő ˚, śőśšő£źěě ĺğ ŕăř šřěţůńěŋőć, ĺňě¿źĺţ őąźĺľ łőřěŋĳ, ĺ śŋőćă ŕőŋĺğĺň řăğňěřŋőśšĳ ŕăřż (R^4, ˚) ś ŕőňőźĳ¿ čřşŕŕż śďćĺčőć ăřčşňěŋšőć, šő ŕőńşůĺň ŕăřş (R^3, ğőŋšĺł Şĺšŋĺ). Ŕřĺ ¡šőň řşůłă ğőŋšĺłă śőőšćěšśšćşěš šăłĺň ŕăřăň ŕőńĺŋőňőć, łőšőřżě ĺňě¿š őąźĺě ŋěćěźěśšćěŋŋżě łőřŋĺ, ă ńĺŋĺ£ śăňőŕěřěśěůěŋĺ£ | šăłĺň, ş łőšőřżţ ěśšĳ ŕăřă ćěźěśšćěŋŋżţ śőćŕăďă¿źĺţ łőřŋěľ.

Ěśńĺ ěśšĳ śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőě ňŋőęěśšćő, šő ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĳ ł śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőňş ňŋőęěśšćş łăł šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĳ łő ćśěň ěčő śšřăšăň. Ćśě šěőřěňż šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ őśšăŋşšś£ ŕřĺ ¡šőň ćěřŋżňĺ.