íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 1 óåíåóôò

ìåëãéñ 1. çïíåïíïòæéúí é çïíïôïðéñ.

çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ U ŒŒÅÄÅÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ, ÅÓÌÉ Œ ÎÅÍ ŒÙÄÅÌÅÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U_ff, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ⋃ ff U_ff = U É ∀ff; fi∃fl : U_fl ⊂ U_ff ∩ U_fi .

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → Y ÄŒÕÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ y = f(x) ∈ Y É ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ∋ y ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ V ⊂ X ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ x ∈ V É f(V ) ⊂ U .

ðÒÉÍÅÒ 1. Á) X = R, ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ | ÉÎÔÅÒŒÁÌÙ. ðÏÎÑÔÉÅ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÙÞÎÙÍ, ÐÒÉÎÑÔÙÍ Œ ËÕÒÓÅ ÁÎÁÌÉÚÁ. Â) ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ: X = R^n, ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ | ÏÔËÒÙÔÙÅ ÛÁÒÙ V_r (a) = {x | |x − a| ¡ r}, a ∈ R^n, r ¿ 0. Œ) åÝÅ ÏÄÎÁ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ: X = R^n, ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ | ÏÔËÒÙÔÙÅ ËÕÂÙ C_r(a) = {(x_1; : : : ; x_n) | |x_i − a_i| ¡ r; ∀i = 1; : : :; n}. Ç) äÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ: X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ | ÏÔËÒÙÔÙÅ ÛÁÒÙ.

ðÒÉÍÅÒ 2. óŒÑÚÎÏÅ ÄŒÏÅÔÏÞÉÅ: X = {a; b}, ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ {a} É {a; b}. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ.

ðÒÉÍÅÒ 3. üËÚÏÔÉÞÅÓËÉÊ (ÄÌÑ ÎÁÛÅÇÏ ËÕÒÓÁ) ÐÒÉÍÅÒ: X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ | ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X, ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ËÏÔÏÒÙÍ X \ U ËÏÎÅÞÎÏ.

ðÒÉÍÅÒ 4. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ: X = R^n (ÉÌÉ C^n ), ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ V_{f1;:::;fN} = {x | f_i(x) ≠ 0; ∀i = 1; : : :; N }, ÇÄÅ f_1; : : :; f_N | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. ïÐÉÛÉÔÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ R^1 Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁ- ÒÉÓÓËÏÇÏ Œ R^1 Ó ÏÂÙÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ. ïÐÉÛÉÔÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ R^n (Ó ÏÂÙÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÒÉÍÅÒÁ 3. ðÒÏÄÅÌÁÊÔÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑ- ÔÅÌØÎÏ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÁËÉÈ ÖÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ.

ðÒÉÍÅÒ 5. åÓÌÉ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á Y ⊂ X, ÔÏ Œ Y ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔÑÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X Ó ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏÍ Y .

ðÒÉÍÅÒ 6. åÓÌÉ X, Y | ÄŒÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ŒŒÅ- ÓÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁ ÉÈ ÄÅËÁÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ X × Y , ÐÒÉÎÑŒ ÚÁ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÅËÁÒÔÏŒÙ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ Œ X É Y (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ !). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ R^n, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ | ËÕÂÙ, ÐÏÌÕ- ÞÅÎÁ (n − 1)-ËÒÁÔÎÙÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ Ë ÏÂÙÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ Œ R^1. 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõôïðïìïçéñ, 1 óåíåóôòìåëãéñ 1. çïíåïíïòæéúí é çïíïôïðéñ.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏ, ÏÂÒÁÔÉÍÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë ÎÅÍÕ ÔÏÖÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ; ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X É Y ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÍÉ.

ðÒÉÍÅÒ 7. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^n Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ | ÛÁÒÙ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ R^n Ó ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ-ËÕÂÁÍÉ. çÏÍÅÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.

ðÒÉÍÅÒ 8. R^n Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÎÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ R^n Ó ÏÂÙÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÅÊ (ÄÏËÁÖÉÔÅ !). ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ id : (R^n; ÏÂÙÞÎ.) → (R^n; úÁÒÉÓÓË.) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ É ÏÂÒÁÔÉÍÏ, Á ÅÇÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ id : (R^n; úÁÒÉÓÓË.) → (R^n; ÏÂÙÞÎ.) ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ.

œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÉÚÕÞÁÀÔ ÓŒÏÊÓÔŒÁ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÐÒÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ.

ðÒÉÍÅÒ 9 (ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ). ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ ∀a; b ∈ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : [0; 1] → X ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ f(0) = a, f(1) = b. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^n ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÏ, ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÙ ÏÔÒÅÚÏË É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, Á ÔÁËÖÅ ÓŒÑÚÎÏÅ ÄŒÏÅÔÏÞÉÅ (ÐÏÞÅÍÕ ?).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ R^n Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÙÍ ?

ìÉÎÅÊÎÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÅÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ.

ðÒÉÍÅÒ 10. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ {(x; y) ∈ R^2 | x^2 + y^2 = 1} ÎÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÏÔÒÅÚËÕ [0; 1] ⊂ R. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÔÏÞËÉ 1=2 ÉÚ ÏÔÒÅÚËÁ ÏÓÔÁŒÛÅÅÓÑ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏ ÓŒÑÚÎÙÍ. á ÐÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÅ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ.

ðÒÉÍÅÒ 11 (ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ | ÔÅÏÒÅÍÁ âÒÁÕÜÒÁ). œÓÑËÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÛÁÒÁ Œ ÓÅÂÑ f : D^n → D^n ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ: ∃x ∈ D^n : f(x) = x.

üÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÅÓÌÉ ÏÎÁ ŒÅÒÎÁ ÄÌÑ ÛÁÒÁ, ÔÏ ÁŒÔÏÍÁ- ÔÉÞÅÓËÉ ŒÅÒÎÁ É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÛÁÒÕ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÁÕÜÒÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ { x = arctg x x^2 + y^2 + 1 + y 2 y = ln(x^2 + y^2 + 1) + 2

ÉÍÅÅÔ (ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ) ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÜÔÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ É ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ËŒÁÄÒÁÔ {(x; y) ∈ R^2 | |x| ; |y| ≤ R} Œ ÓÅÂÑ, ÅÓÌÉ R ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÅÌÉËÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÁÕÜÒÁ ÄÌÑ n = 1. ïÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÛÁÒ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÏÔ- ÒÅÚÏË [0; 1]. ðÕÓÔØ f : [0; 1] → [0; 1] | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ; ÔÏÇÄÁ f(0) ¿ 0 É f(1) ¡ 1 (Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁÊÄÅÎÁ). æÕÎË- ÃÉÑ g(x) = f(x) − x ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ ÔÏÞËÅ x = 0 É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ | Œ ÔÏÞËÅ x = 1. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÍ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÉ g(x) = 0 ⇔ f(x) = x Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ [0; 1].

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõôïðïìïçéñ, 1 óåíåóôòìåëãéñ 1. çïíåïíïòæéúí é çïíïôïðéñ.3

îÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f_0 : X → Y É f_1 : X → Y ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÏÍÏ- ÔÏÐÎÙÍÉ (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ f_0 ∼ f_1), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F : X × [0; 1] → Y (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÅÊ), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ F (x; 0) ≡ f_0(x), F (x; 1) ≡ f_1(x).

ðÒÉÍÅÒ 12. ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R^n Œ ÓÅÂÑ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÍÕ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ Œ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ; ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ F (x; t) = (1 − t)x. ðÒÉÍÅÒ 13. ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {0; 1} ⊂ R Œ ÓÅÂÑ ÎÅ ÇÏÍÏ- ÔÏÐÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ, ÍÅÎÑÀÝÅÍÕ ÍÅÓÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ. ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Œ ÓÅÂÑ ÎÅ ÇÏÍÏÔÏÐÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ Œ ÔÏÞËÕ | ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÂÕÄÅÔ ÄÏ- ËÁÚÁÎ Œ ËÕÒÓÅ ÐÏÚÄÎÅÅ.

ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X É Y ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → Y É g : Y → X, ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ (Œ ÏÂÏÉÈ ÐÏÒÑÄËÁÈ) ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ: g∘f ∼ id_X , f ∘g ∼ id_Y . ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÇÏÍÏ- ÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ | ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ. ðÒÉÍÅÒ 14. ðÒÉÍÅÒ 12 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^n ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍÕ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ p (ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏ). ðÁÒÕ \ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÏÂÒÁÔÎÙÈ" ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : R^n → {p} É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : {p} → R^n ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ g(p) = 0.

ðÒÉÍÅÒ 15. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÄÁÌÉÌÉ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ôÁËÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÃÉÌÉÎÄÒ É ÌÅÎÔÁ íÅÂÉÕÓÁ (ÄÏËÁÖÉÔÅ !).

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ’ : X → Y ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÀÔ [X; Y ]. œÓÑËÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : Y_1 → Y_2 ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ f_∗ : [X; Y_1] → [X; Y_2], ÇÄÅ X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ: ËÌÁÓÓÕ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’ ÓÔÁŒÉÔÓÑ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ËÌÁÓÓ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ f ∘ ’.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ, Ô.Å. ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÏÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ ŒÙÂÒÁÎ Œ ÐÅÒŒÏÎÁ- ÞÁÌØÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ.

œÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒ [X; Y ] É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f_∗: ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. 1. åÓÌÉ f ∼ g, ÔÏ f_∗ = g_∗.

2. (f ∘ h)_∗ = f_∗ ∘ h_∗.

3. åÓÌÉ f : Y_1 → Y_2 | ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÁÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ, ÔÏ f_∗ | ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ.

4. åÓÌÉ Y | ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏ, ÔÏ [X; Y ] ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. 1. ðÕÓÔØ F | ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÍÅÖÄÕ f É g. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ’ : X → Y_1 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F ∘ ’ | ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÍÅÖÄÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ f ∘ ’ É g ∘ ’. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ f_∗([’]) = g_∗([’]) (ÓËÏÂËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ËÌÁÓÓ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ).

2. ïÞÅŒÉÄÎÏ.

3. ðÕÓÔØ g | \ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ" Ë f ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ g ∘ f ∼ id_{Y1} , ÏÔËÕÄÁ f_∗ ∘ g_∗ = (f ∘ g)_∗ = (id_{Y1} )_∗ = id_{[X;Y1 ]}, É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ f_∗ ∘ g_∗ = id_{[X;Y2]}.

4. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ 3 É ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ [X; {p}] ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 1 ÜÌÅÍÅÎÔÁ.