œÙÓÛÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ, 1-Ê ËÕÒÓ, 21 ÍÁÒÔÁ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : R^n → R^m, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ

y_1 = f_1(x_1; : : : ; x_n) : : : : : : : : : : :

y_m = f_1(x_1; : : : ; x_n)

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÍ Œ ÔÏÞËÅ 0, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÍÏ Œ ŒÉÄÅ f(x) = Ax + o(‖x‖);

ÇÄÅ A ĂĂ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÍÁÔÒÉÃÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ A = J_f (0)

(_{@fi}

@x_j ) | |_{x=0} íÁÔÒÉÃÕ A (ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÑËÏÂÉÁÎÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ (ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÇÏ) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

df : T_{x0} R^n → T_{y0} R^m:

1. äÁÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ df, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ:

Á) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ, Â) ËÁË ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ËÒÉŒÙÈ, Œ) ËÁË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ, äÏËÁÖÉÔÅ ÉÈ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ.

2. ðÕÓÔØ f É g ÄŒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ: f : R^n → R^m É g : R^m → R^k. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ d(g ∘ f) = dg ∘ df (Ô. Å. J_{g∘f} = J_gJ_f ).

3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ R^m → R^n, ÔÏ m = n. 4. (ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÑŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.) ðÕÓÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ M ⊂ R^N ÚÁÄÁÎÁ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ f_1(x_1; : : : ; x_N ) = 0 : : : : : : : : : : : : f_n(x_1; : : :x_N ) = 0 ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ: Á) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÉÎÄÅËÓÏŒ i_1; : : : ; i_n, ÞÔÏ det | | |^{@fk}_{@xil} | | | ≠ 0;

Â) ÒÁÎÇ N × n ÍÁÔÒÉÃÙ

(_{@fi}

@x_j ) ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ (É ÒÁŒÅÎ n);

Œ) ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ M ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ËÁË ÏÂÒÁÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Œ : R^{N−n}(z) → R^N(x), ÇÄÅ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉÃÙ

(_{@xi}

@z_j ) ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ (É ÒÁŒÅÎ N −n);

Ç) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ~x_1; : : : ; ~x_N , ÞÔÏ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔØ M ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ~x_1 = · · · = ~x_N = 0.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ M Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n É ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ N − n.

5. ðÕÓÔØ ÞÉÓÌÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÚÁÄÁÀÝÉÈ M , ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ n, ÎÏ rk

(_{@fi}

@x_j ) = n.

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ Œ ÃÅÌÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÔÏ M ĂĂ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ M ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ M .

6. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: ŒÅËÔÏÒ ¸ ∈ T_{x0} R^N ËÁÓÁÅÔÓÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ M . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ M Œ ÔÏÞËÅ x_0 ÏÂÒÁ- ÚÕÅÔ dim M @-ÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

7. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ T R^N = R^{2N} ĂĂ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÙÈ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ T M ⊂ T R^N ĂĂ ŒÌÏÖÅÎÎÏÅ (2 dim M )@-ÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÙ SL(n; R), O(n), U (n) ĂĂ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÁÔÒÉÃ R^{n2}. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ T_E É ÏÐÉÛÉÔÅ ÜÔÏ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

9. îÁÊÄÉÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÎÇ df ÎÅÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ. îÁÒÉ- ÓÕÊÔÅ ÐÏÌÅ ÑÄÅÒ df ŒÄÏÌØ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ.

îÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ Õ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË. Á) (x; y) → (x^2; y); Â) (x; y) → (x^3 + xy; y); Œ) z → z^2;

Ç) z → z^2 + 2—z; Ä) (x; y) → (x^2; y^2).

10. éÓÓÌÅÄÕÊÔÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (x; y) → (xy; y; x^2).