íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ íáôåíáôéþåóëéê áîáìéú, 2 óåíåóôò

ìåëãéñ 3

Abstract. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ.

ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ⊂ R^n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ m-ÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁÂÏÒ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U ⊂ R^n, ÐÏËÒÙŒÁÀÝÉÈ Œ ÓÏ- ŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ M , É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ~U ⊂ R^m É ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ s_U : ~U → R^n ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ 1. s_U ( ~U ) = M ∩ U , É s_U : ~U → M ∩ U | ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ. 2. Rk s^′_U (x) = m ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ x ∈ ~U .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ M ∩ U ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÔÏÞËÁ (x_1(a); : : : ; x_m(a)) = s^{−1}_U (a). íÎÏÖÅÓÔŒÏ U (ÉÌÉ, ÉÎÏÇÄÁ, M ∩ U ) ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËÁÒÔÏÊ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ s_U | ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÅÊ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ s^{−1}_U | ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Á ÞÉÓÌÁ x_i(a) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ a ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M .

ðÕÓÔØ a ∈ M ∩ U_1 ∩ U_2. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ a ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÁ ÎÁÂÏÒÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, s^{−1}_{U1} (a) É s^{−1}_{U2} (a). ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ s_{U2} ∘ s^{−1}_{U1} : U_1 → U_2 (ÚÁÍÅÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ É ÇÌÁÄËÉÍ.

ðÒÉÍÅÒ 1. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ S^1 = {(x; y) ∈ R^2 | x^2 + y^2 = 1} | ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ R^2. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ U_1 = R^2 \ {(1; 0)}, U_2 = R^2 \ {(−1; 0)}, ~U_1 = R^1, ~U_2 = R^1, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ s_{U1} (t) =

(_{t2−1}

t^2+1 ; 2t t^2+1 ) É s_{U2} (ø ) =

(_{1−ø 2}

ø^2 +1 ; 2ø ø^2 +1 ) . ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ø = 1=t.

ðÒÉÍÅÒ 2. óÐÉÒÁÌØ S, ÚÁÄÁÎÎÁÑ Œ ÐÏÌÑÒÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ËÁË S = {(e^t=(1 + e^t); t) | t ∈ R}, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ R^2; ÚÄÅÓØ ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ËÁÒÔÁ U = R^2, V = R^1, s_U (t) = (e^t=(1 + e^t); t) (Œ ÐÏÌÑÒÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ). ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ~S ÓÐÉÒÁÌÉ S É ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ R^2 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÅ- ÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ~S ∩ ˙, ÇÄÅ ˙ | ÍÁÌÅÎØËÉÊ ËÒÕÇ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ (1; 0), ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ a_0; a_1; : : :, ÇÄÅ a_0 | ÄÕÇÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ S ∩ ˙. ëÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ a_0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ a_i; i ≠ 0. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Œ R^1 ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, Ô.Å. ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ~S ∩ ˙.

ðÒÉÍÅÒ 3. íÎÏÖÅÓÔŒÏ Q = {(x; y) ∈ R^2 | xy = 0} ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ R^2. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Q É ÍÁÌÅÎØËÏÇÏ ËÒÕÇÁ Œ R^2, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÓÅËÁ- ÀÝÉÈÓÑ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ (ÄÏËÁÖÉÔÅ !), ÞÔÏ Œ R^1 ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÔÁËÏÍÕ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÀ.

ðÒÉÍÅÒ 4. ïÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ m-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ R^n ÓÁÍÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ R^n. 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõíáôåíáôéþåóëéê áîáìéú, 2 óåíåóôòìåëãéñ 3

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ f : R^n → R^m | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÅÓÌÉ f(x) = a, ÔÏ Rk f^′(x) = m. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ f^{−1}(a) = {x ∈ R^n | f(x) = a} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ (n − m)-ÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ R^n.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ f(x_0) = a. íÁÔÒÉÃÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ f^′(x_0) (Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔ- ÎÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ Œ R^m, R^n) ÉÍÅÅÔ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÍÉÎÏÒ ÐÏÒÑÄËÁ m); ÓÔÏÌÂÃÙ, ŒÈÏ- ÄÑÝÉÅ Œ ÜÔÏÔ ÍÉÎÏÒ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ R^n = R^m × R^{n−m}, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ðÕÓÔØ U ⊂ R^m, V ⊂ R^{n−m} | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ g(U × V ) ∩ f^{−1}(a) = g({a} × V ), Ô.Å. g(U × V ) | ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÕÐÏÍÉÎÁÅÍÁÑ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, V = ~U , É g = s_V | ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ- ÃÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 5. óÆÅÒÁ S^n = {(x_0; : : : ; x_n) ∈ R^{n+1} | x^2_0 + · · · + x^2_n = 1} | n-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ R^{n+1}. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ f(x_0; : : :; x_n) = x^2_0 + · · · + x^2_n; ÔÏÇÄÁ f^′(x_0; : : : ; x_n)(u_0; : : : ; u_n) = 2

∑_n i=0 x_iu_i. åÓÌÉ f(x_0; : : : ; x_n) = 1, ÔÏ ÓÒÅÄÉ ÞÉÓÅÌ x_0; : : : ; x_n ÅÓÔØ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÏ, ÎÅ ÒÁŒÎÏÅ ÎÕÌÀ, É ÒÁÎÇ ÌÉÎÅÊ- ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f^′(x_0; : : : ; x_n) : R^{n+1} → R^{n+1} ÒÁŒÅÎ 1. ïÞÅŒÉÄÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅ- ÎÉÅ: ÐÕÓÔØ f : R^n → R | ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÞÔÏ f É ŒÓÅ ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ @f @x_i ; i = 1; : : : ; n ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ Œ ÎÕÌØ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ f

−1(0) | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n − 1.

ðÕÓÔØ M ⊂ R^n | ÇÌÁÄËÏÅ m-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, a ∈ M ∩ U , ÇÄÅ U | ËÁÒÔÁ; x = s^{−1}_U (a) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ìÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ⊂ R^n, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÌÉ- ÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ s^′_U (x) : R^m → R^n, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ M Œ ÔÏÞËÅ a É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ T_aM .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ìÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ⊂ R^n ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ M Œ ÔÏÞËÅ a, ÅÓÌÉ ‖P (b) − b‖ = o( ‖b − a‖) ÐÒÉ b → a, ÇÄÅ b ∈ M , Á P | ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X + a.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ïÂÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÒÒÅËÔÎÙ É ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÖÅÍ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1, Ô.Å. ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ X ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ V | ÄÒÕÇÁÑ ËÁÒÔÁ, s_V | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ, s_V (y) = a. ôÏÇÄÁ s^′_V (y) = s^′_U (x) ∘ (s^{−1}_U ∘ s_V )^′(y). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÐÒÁŒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅŒÙ- ÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ R^m → R^m, É ÎÅ ŒÌÉÑÅÔ ÎÁ ÏÂÒÁÚ.

ëÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2, Ô.Å. ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X, ÏÞÅ- ŒÉÄÎÁ. ôÏ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1 ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ 2, ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 2 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ.

ðÒÉÍÅÒ 6. ëŒÁÄÒÁÔ Q = {(x; y) ∈ R^2 | |x| + |y| ≤ 1} ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ R^2. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, Œ ÔÏÞËÅ (1; 0) ∈ Q ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.

ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ M ⊂ R^n | ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m, a ∈ M , U ∋ a | ËÁÒÔÁ, s_U : ~U → U | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ.

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõíáôåíáôéþåóëéê áîáìéú, 2 óåíåóôòìåëãéñ 33

ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ V ⊂ U É ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ %_U : V → ~U, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Rk %^′_U (a) = m É %_U |_{M∩U} = s^{−1}_U .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ X ⊂ R^n | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (n−m), ÔÒÁÎÓ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ Ë T_aM (Ô.Å. ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ X + T_a = R^n, X ∩ T_aM = {0}). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : X ×V → R^n, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ¯(x; v) = x+s_U (v). îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ¯ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ; ÐÏ- ÌÏÖÉÍ %_U = ß ∘ ¯^{−1}, ÇÄÅ ß : X × ~U → ~U | ÐÒÏÅËÃÉÑ.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁÚÏŒÅÍ N -ÇÌÁÄËÉÍ (ÇÄÅ N ≥ 1), ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÄÏ ÐÏÒÑÄËÁ N ŒËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ; ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ (ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ) ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ŒÓÅÈ ÐÏÒÑÄËÏŒ. óÌÏŒÏ \ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ" (ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ N -ÇÌÁÄËÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (ÎÅÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ) N ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ M_1 ⊂ R^{n1} É M_2 ⊂ R^{n2} | ÇÌÁÄËÉÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ m_1 É m_2, É f : M_1 → M_2 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ f(a) = b. ðÕÓÔØ s_U | ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a, Á s_V | ÔÏÞËÉ b. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ Œ ÔÏÞËÅ a, ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_{UV}^{def}= s^{−1}_V ∘ f ∘ s_U : R^{m1} → R^{m2} | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÇÌÁÄËÏÅ Œ ÔÏÞËÅ s^{−1}_U (a).

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÐÏÎÑÔÉÅ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ËÏÒ- ÒÅËÔÎÏ, Ô.Å. ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ U É V . ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_{UV} ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ \ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ f Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ U; V ".

ðÒÉÍÅÒ 7. ðÕÓÔØ F : R^{n1} → R^{n2} | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ F (M_1) ⊂ M_2. ôÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f^{def}= F |_{M1} : M_1 → M_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, f_{UV} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÇÌÁÄËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÊ f_{UV} = %_V ∘ f ∘ s^{−1}_U , ÇÄÅ %_V | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ M_1 ⊂ R^{n1} É M_2 ⊂ R^{n2} | ÇÌÁÄËÉÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ m_1 É m_2, É f : M_1 → M_2 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÇÌÁÄËÏÅ Œ ÔÏÞËÅ a É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ f(a) = b. ðÕÓÔØ s_U | ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a, Á s_V | ÔÏÞËÉ b. ìÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f^′(a) : T_aM_1 → T_bM_2, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕ- ÌÏÊ f^′(a) = s^′_V (s^{−1}_V (b)) ∘ f^′_{UV} (s^{−1}_U (a)) ∘ (s^{−1}_U )^′(a), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ (ÉÌÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ, ÉÌÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f Œ ÔÏÞËÅ a.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÏÒÒÅËÔÎÏ, Ô.Å. ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ U É V .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ U_1; V_1 | ÄÒÕÇÁÑ ÐÁÒÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ. ôÏÇÄÁ f_{U1V1} = (s^{−1}_{V1} ∘ s_V ) ∘ f_{UV} ∘ (s^{−1}_U ∘ s_{U1} ). õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍ Ï ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ É ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ).

ðÒÉÍÅÒ 8. ðÕÓÔØ f : M_1 → M_2 | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ËÁË Œ ÐÒÉÍÅÒÅ 7, É ÐÕÓÔØ f(a) = b. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÐÒÏŒÅÒÑ- ÅÔÓÑ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ F^′(a)T_aM_1 ⊂ T_bM_2, É f^′(a) = F^′(a)|_{TaM1} .

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4 (ÐÒÁŒÉÌÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÌÏÖÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ). ðÕÓÔØ M_1; M_2; M_3 | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ðÕÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : M_1 → M_2 ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ ÔÏÞËÅ a, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : M_2 → M_3 ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ

4íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõíáôåíáôéþåóëéê áîáìéú, 2 óåíåóôòìåëãéñ 3

ÔÏÞËÅ b = f(a). ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ h = g ∘ f : M_1 → M_3 ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ ÔÏÞËÅ a, É h^′(a) = g^′(b) ∘ f^′(a).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5 (ÐÒÁŒÉÌÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ). ðÕÓÔØ f : M_1 → M_2 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÔÉÍÏÅ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ f^′(a) ÏÂÒÁÔÉÍÁ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f^{−1} : M_2 → M_1 ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ ÔÏÞËÅ b = f(a), É (f^{−1})^′(b) = (f^′(a))^{−1}.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6 (ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ). ðÕÓÔØ f : M_1 → M_2 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÉÍÅÀÝÅÅ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a ∈ M_1 ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ. ðÕÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ f^′(a) | ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ⊂ M_1 ÔÏÞËÉ a É ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ V ⊂ M_2 ÔÏÞËÉ b = f(a) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ U → V , É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f^{−1} : V → U ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏ.

œÓÅ ÜÔÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÔÅÏÒÅÍ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Ë ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÚÁÐÉÓÑÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.