îåúáœéóéíùê íïóëïœóëéê õîéœåòóéôåô íîïçïïâòáúéñ é òáóóìïåîéñ

ìåëãéñ 1

çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M ŒŒÅÄÅÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÌÁÄËÏÇÏ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÅÓÌÉ 1. úÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ V_ff ⊂ M (ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ËÁÒÔÁÍÉ; ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ËÁÒÔ ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÁÔÌÁÓÏÍ), ÐÏËÒÙŒÁÀÝÉÈ Œ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ ŒÓÅ M : M = ⋃ ff U_ff. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÁÒÔÙ U_ff ÚÁÆÉËÓÉÒÏ- ŒÁÎÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V_ff ⊂ R^n É ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x_ff : U_ff → V_ff (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ).

2. åÓÌÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_ff É U_fi ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ W_{fffi} = x_ff(U_ff ∩ U_fi) ⊂ R^n É W_{fiff} = x_fi(U_ff ∩ U_fi) ⊂ R^n ÏÔËÒÙÔÙ, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’_{fffi} = x^{−1}_fi ∘ x_ff : W_{fffi} → W_{fiff} (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ’_{fffi} ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R^n → R^n (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ); ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ë ÁÔÌÁÓÁÍ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÁŒÌÑÔØ ÎÏŒÙÅ ËÁÒÔÙ. ðÏÓÌÅ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÑ ËÁÒÔÙ U_0 ÏÐÑÔØ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁÔÌÁÓ, ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ’_{0ff} ÏÔ ÎÏŒÏÊ ËÁÒÔÙ ËÏ ŒÓÅÍ ÓÔÁÒÙÍ | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÅ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÏŒÙÊ ÁÔÌÁÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÓÔÁÒÏÍÕ, Ô.Å. ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ M ÔÕ ÖÅ ÓÁÍÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ïÂÏÂÝÁÑ ÜÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÁÔÌÁÓÁ ÎÁ M ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, Ô.Å. ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ | ÏÐÑÔØ ÁÔÌÁÓ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ËÁÒÔ ÐÅÒŒÏÇÏ ÁÔÌÁÓÁ Ë ËÁÒÔÁÍ ŒÔÏÒÏÇÏ | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÅ.

3. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÔÌÁÓ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÄÁÎÎÏÍÕ É ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÁÒÔ. 4. åÓÌÉ a; b ∈ M | ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÔÏ Ë ÁÔÌÁÓÕ ÎÁ M ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÁŒÉÔØ ÄŒÅ ÓÏŒÍÅÓÔÉÍÙÈ Ó ÎÉÍ ËÁÒÔÙ U_a É U_b ÔÁË, ÞÔÏ a ∈ V_a, b ∈ V_b, É ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_a É U_b ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

ðÒÉÍÅÒ 1. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ R^1. úÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÁÔÌÁÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ËÁÒÔÙ U = R^1; ÔÁËÖÅ V = R^1, Á ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x : U → V | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ.

ðÒÉÍÅÒ 2. ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÒÁ 1: ÍÏÖÎÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ M ŒÚÑÔØ ÌÀÂÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ R^1; U = V = M , x | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. íÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ŒÚÑÔØ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ R^n | ÎÁ ÎÅÍ ÔÅÍ ÖÅ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 3. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S^1 = {(x; y) ∈ R^2 | x^2 + y^2 = 1}. úÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ 2 ËÁÒÔÙ: U_1 = {(x; y) ∈ S^1 | y ≠ 1} É V_2 = {(x; y) ∈ S^1 | y ≠ −1}. ðÏÌÏÖÉÍ V_1 = R^1, Á ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x_1 : U_1 → V_1 | ÓÔÅÒÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ x_1(x; y) = x=(1 − y). äÌÑ ËÁÒÔÙ V_2 | ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ: V_2 = R^1, x_2 : U_2 → V_2 | ÐÒÏÅËÃÉÑ x_2(x; y) = x=(1 + y). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ: ÅÓÌÉ (x; y) ∈ U_1 ∩ U_2, ÔÏ ÅÓÔØ y ≠ ±1, ÔÏ ÏÂÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x_1(x; y); x_2(x; y) ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ 0, É x_2(x; y) = 1=x_1(x; y) | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.

ðÒÉÍÅÒ 4. ðÏÓÌÅÄÎÉÅ ÄŒÁ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÔÒÁÈÕÀÔ ÏÔ \ÄÉËÉÈ" ÐÒÉÍÅ- ÒÏŒ. œÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÊ ŒÓÅÍ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑÍ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ËÒÏÍÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÞÉÓÅÌ x ∈ R, x ≠ 0, É ÅÝÅ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, 0_1 É 0_2. œŒÅÄÅÍ ÎÁ ÎÅÍ ËÁÒÔÙ U_1 = R\ {0} ∪ {0_1} É U_2 = R\ {0} ∪ {0_2}. ðÏÌÏÖÉÍ U_1 = U_2 = R, É ŒÏÚØÍÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÞÅŒÉÄÎÙÅ \ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÅ" ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ U_i → V_i, i = 1; 2. éÍÅÅÍ U_1 ∩ U_2 = R\ {0}, É ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ. ðÕÓÔØ 0_+ ∈ U_+, 0_− ∈ U_−, ÇÄÅ U_+; U_− | ËÁËÉÅ-ÔÏ ÄÏÂÁŒÌÅÎÎÙÅ ËÁÒÔÙ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ËÁÒÔÙ U_+ Ë ËÁÒÔÅ U_1 | ÇÌÁÄËÏÅ É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {x_1(x^{−1}_+ (t)) | t ∈ U_+} ⊂ R ÏÔËÒÙÔÏ É ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ 0 = x_1(0_+) | ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ. ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {x_2(x^{−1}_− (t)) | t ∈ U_−} ⊂ R. îÏ ÐÒÉ m ≠ 0_+; 0_− ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ x_1(m) = x_2(m), ÏÔËÕÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ | ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ É ËÁÒÔÙ U_+ É U_−.

ðÒÉÍÅÒ 5. íÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕÐÐÕ) T^k = R^k=Z^k ÍÏÖÎÏ ÎÁÄÅÌÉÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ k-ÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ðÕÓÔØ V ⊂ R^k | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ u ∈ V , v ∈ Z^k | ŒÅËÔÏÒ Ó ÃÅÌÏÞÉ- ÓÌÅÎÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ, ÔÏ u+v =∈ V . ðÕÓÔØ ß : R^k → T^k | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ U = ß^{−1}(V ). ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß^{−1} : U → V | ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ, É ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ ÚÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ.

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁÔÌÁÓ ÎÁ T^k. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÓŒÏÊÓÔŒÁ 1 É 4 ÏÞÅŒÉÄÎÙ. óŒÏÊÓÔŒÏ 2 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÐÅÒÅÎÏÓÁÍÉ ÎÁ ŒÅË- ÔÏÒÙ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉ. äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 3 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ T^k ÍÏÖÎÏ ÐÏËÒÙÔØ ËÏÎÅÞÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ËÁÒÔ | ÄÏËÁÖÉÔÅ ! (ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ k + 1 ËÁÒÔÙ). 1

2îåúáœéóéíùê íïóëïœóëéê õîéœåòóéôåô íîïçïïâòáúéñ é òáóóìïåîéñìåëãéñ 1

ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ËÁÒÔÙ U_ff ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ x_ff(U ∩U_ff) ⊂ V_ff ⊂ R^n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ŒŒÅÄÅÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ a ∈ M ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^n.

ðÒÉÍÅÒ 6. îÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M = {(x; y) ∈ R^2 | xy = 0} ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ (ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ Ó R^2). îÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M , ÏÄÎÁËÏ, ÎÅÌØÚÑ ŒŒÅÓÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÕÀ ÜÔÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÉÚ M ÔÏÞËÉ (0; 0) ÏÎÏ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ 4 ËÕÓËÁ (ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ); ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ (0; 0) ÂÙÌÁ ÂÙ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ Œ R^n, ÔÏ ÐÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÔÏÞËÉ ÏÎÁ ÒÁÓÐÁÄÁÌÁÓØ ÂÙ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÎÁ 2 ËÕÓËÁ (ÐÒÉ n = 1) ÉÌÉ ÎÅ ÒÁÓÐÁÄÁÌÁÓØ ÂÙ ŒÏŒÓÅ (ÐÒÉ n ¿ 1).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅ ŒÓÑËÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. œÏÚÎÉËÁÅÔ ŒÏÐÒÏÓ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÕÚÎÁÔØ ÞÔÏ-ÔÏ ÐÒÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÔÏÌØËÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÜÔÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ

• ïÄÎÁ É ÔÁË ÖÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÏÒÏÖÄÁÔØÓÑ ÄŒÕÍÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏ- ÓÔÅÊ.

• åÓÌÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ≤ 3, ÔÏ ÔÁËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÁ.

• ðÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅŒÅÒÎÏ Œ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÈ n ≥ 4. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ŒÅÓØÍÁ ÎÅÐÒÏÓÔÙ; ÍÙ ÉÈ ÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍ.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : M → N ÄŒÕÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ m É n, ÐÒÉÞÅÍ ŒÏÚÍÏÖÎÏ m ≠ n) ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ: ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ m ∈ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÁÒÔÁ U_ff ∋ m É ËÁÒÔÁ U_fi ∋ f(m) (Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ M É N ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x_fi ∘ f ∘ x^{−1}_ff : V_ff → V_fi | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÓÌÏŒÁ \ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ËÁÒÔÙ U_ff, U_fi " ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÓÌÏŒÁÍÉ \ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ËÁÒÔ U_ff, U_fi" | ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÇÌÁÄ- ËÉÅ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, Á ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÇÌÁÄËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ R^k) | ÏÐÑÔØ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ëÓÔÁÔÉ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ É ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ: ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄŒÕÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÇÌÁÄËÁÑ.

ðÒÉÍÅÒ 7. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : S^1 → R, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÔÏÞËÅ (x; y) ∈ S^1 ÞÉÓÌÏ f(x; y) = sin x | ÇÌÁÄËÏÅ (ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ).

ðÒÉÍÅÒ 8. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ fl : R^1 → R^2, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÞÉÓÌÕ t ŒÅËÔÏÒ fl(t) = (t^2; t^3) | ÇÌÁÄËÏÅ. ïÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ; ÏÎ ÉÍÅÅÔ \ÏÓÔÒÉÅ" Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ R^1 → M ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ (ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎÎÙÍÉ) ËÒÉŒÙÍÉ Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M , ÎÏ ÜÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÅ, ÔÏ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÎÁÚÙŒÁÔØ ÅÇÏ \ÇÌÁÄËÉÍÉ ËÒÉŒÙÍÉ" | ÍÙ ÐÏÚÄÎÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÜÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F : M → N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ, ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ (Ô.Å. ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÂÒÁÔÎÙÍ), É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F^{−1} : N → M ÔÏÖÅ ÇÌÁÄËÏÅ. ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÅÏÔÌÉÞÉÍÙ.