œÙÓÛÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ

òÉÍÁÎÏŒÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ ìÅËÃÉÑ 3. œÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ.

1. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ É ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ

òÉÍÁÎÏŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. îÁÄ ËÁÖÄÙÍ | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÌÉ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÌÉ | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÅÓÔØ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÎÉÖÅ Ï ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÓ Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ É ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ. ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ M × C, ÇÄÅ M | ÎÁÛÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÒÏÅËÔÉÒÕÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ | ÜÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ÐÅÒŒÙÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ É ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÏÄÎÁËÏ ÜÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÎÁÍ ÐÏËÁ ÎÅ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ.

åÝÅ ÄŒÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔÓÑ ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ | ÜÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ É ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. îÁÐÏÍÎÉÍ ÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Œ ÔÏÞËÅ t ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ËÌÁÓÓÏÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÊ D → M ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÄÉÓËÁ D Œ M, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ 0 Œ t. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄŒÁ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ fl_1; fl_2 ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ æ(fl_1(x); fl_2(x)) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ x, ÐÒÉ x → 0; ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

lim_{x→0} æ(fl_1(x); fl_2(x))=|x| = 0:

íÅÔÒÉËÁ æ Œ ÜÔÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ.

äÒÕÇÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÎÏ, ÏÄÎÁËÏ Ó ÎÉÍ ÌÅÇÞÅ ÒÁÂÏÔÁÔØ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÅÍÕ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ t ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÚ ËÏÌØÃÁ ÒÏÓÔËÏŒ Œ ÔÏÞËÅ t Œ ËÏÌØÃÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÌÅÃ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÐÒÁŒÉÌÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ

ffi(fg) = ffi(f)g(t) + f(t)ffi(g):

éÚ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ Œ ÔÏÞËÅ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÓÏŒÐÁÄÁ- ÅÔ Ó ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ËÒÉŒÏÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ.

äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ Ë ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÙÍ. ïÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÎÁÚÙŒÁ- ÅÍÙÈ ÔÁËÖÅ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ.

œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ z ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ ÚÁÐÉÓÙŒÁ- ÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ad=dz. œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ z_1; : : :; z_n ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n | Œ ŒÉÄÅ a_1@=@z_1 + · · ·+ a_n@=@z_n. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅË- ÔÏÒ ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ adz ÉÌÉ, Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, a_1dz_1 + · · · + a_ndz_n.

óÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ (ÓÏÏÔŒ., ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ (ÓÏÏÔŒ., ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ É ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÉÍÅÀÔ ÒÁÎÇ ÏÄÉÎ, Ô.Å. ÏÎÉ ÌÉÎÅÊÎÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÈ ÓÌÏÉ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. ìÉÎÅÊÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ ÏÄÉÎ.

œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÜÔÏ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÅËÔÏÒ ÄÏÌÖÅÎ ÚÁŒÉÓÅÔØ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ. äÒÕ- ÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÜÔÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌØÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÏÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÜÔÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, Ô.Å. ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ M × C, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ËÁË ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ M.

œ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÉÍÅ- ÀÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ŒÉÄ a(z) d dz É a(z)dz;

ÇÄÅ a | ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ É 1-ÆÏÒÍÙ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ ŒÅÄÅÔ ÓÅÂÑ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. ðÕÓÔØ ÍÙ ŒÙÐÏÌÎÉÌÉ ÚÁÍÅÎÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ z = g(z_1). ôÏÇÄÁ Œ ÎÏŒÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ 1-ÆÏÒÍÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

a(z)dz = a(g(z_1))dg(z_1) = a(g(z_1))g^′(z_1)dz_1:

œÙÐÉÓÁÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÓÌÏÖÎÅÅ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁË ÎÁÛÅ ÐÏÌÅ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ z_1:

a(z) dz_1 dz = a(z) dg^{−1}(z) dz = a(g(z_1)) g^′(g(z_1)) : ðÏÜÔÏÍÕ ÚÁÍÅÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÏÌÅ:

a(z) d dz = a(g(z_1)) g^′(z_1) d dz_1 : ïÄÎÁËÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ, ÔÁËÖÅ ËÁË É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÒÅÄËÉ. ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÎÁÒÑÄÕ Ó ÎÉÍÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ É ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ É ÆÕÎË- ÃÉÉ, Ô.Å. ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ É ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÔÁËÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, Œ ÌÀÂÏÊ ÌÏ- ËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ z ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ d=dz (ÓÏÏÔŒ., ÐÒÉ dz) ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. œ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÖÅ ÔÏÞËÁÈ ÔÁËÏÍÕ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÕ ÒÁÚÒÅ- ÛÁÅÔÓÑ ÉÍÅÔØ ÐÏÌÀÓÁ. ðÏÒÑÄÏË ÐÏÌÀÓÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÐÏÌÀÓÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ É ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ïÎ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ.

íÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÜÔÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÉÑ. íÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÁËÖÅ ËÁË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÚ ËÏÌØÃÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÓÅÂÑ.

2. ëÁË ÚÁÄÁŒÁÔØ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒ- ÍÙ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ. œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ z ÎÁ CP^1 ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ a(z)dz, ÇÄÅ a | ÎÅËÏÔÏ-

ÒÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ (Ô.Å., ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ) ÆÕÎËÃÉÑ. úÁÍÅÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ z = 1=z_1 ÐÏËÁÚÙ- ŒÁÅÔ, ÞÔÏ É Œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, Œ ÔÏÞËÅ z = ∞ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ dz_1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ŒÓÑËÏÅ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ a(z)d=dz. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁË ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ É ŒÅË- ÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ dz ÎÁ CP^1. ðÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ z = 1=z_1 ÐÏËÁ- ÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ Õ ÔÁËÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏÌÀÓ ÐÏÒÑÄËÁ 2 Œ ÔÏÞËÅ z = ∞:

dz = − 1 z^2_1 dz_1:

îÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ É Õ ÌÀÂÏÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ÅÓÔØ ÐÏÌÀÓÁ! äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ ! | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ. ôÏÇÄÁ !=dz | ÎÅÎÕÌÅŒÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÕ ÆÕÎËÃÉÀ ÞÅÒÅÚ f. ôÏÇÄÁ ! = fdz, É Õ 1-ÆÏÒÍÙ ÅÓÔØ ÐÏÌÀÓÁ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÇÄÅ ÏÎÉ ÅÓÔØ Õ f. åÓÌÉ ÖÅ Õ f ÎÅÔ ÐÏÌÀÓÏŒ Œ ÔÏÞËÁÈ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ z = ∞, ÔÏ Õ ! ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÅÓÔØ ÐÏÌÀÓ Œ z = ∞. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÍÙ ÄÏËÁ- ÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÉÌÉ, ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ CP^1 ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.1. ðÏÄÓÞÉÔÁÊÔÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ CP^1.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ Õ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ CP^1 ÅÓÔØ ÐÏÌÀÓÁ, ÍÏÖÎÏ ÕÔÏÞÎÉÔØ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÒÑÄËÉ ŒÓÅÈ ÎÕÌÅÊ É ŒÓÅÈ ÐÏÌÀ- ÓÏŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ !. ôÏÇÄÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÓÕÍÍÏÊ ÐÏÒÑÄËÏŒ ŒÓÅÈ ÎÕÌÅÊ É ÓÕÍÍÏÊ ÐÏÒÑÄËÏŒ ŒÓÅÈ ÐÏÌÀÓÏŒ ÒÁŒÎÁ −2. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÆÏÒÍÙ dz ÜÔÏ ÔÁË, Á ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÕÀ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ ÓÕÍÍÕ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÎÕÌÅÊ ÎÁ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ, ÎÁÓËÏÌØËÏ É ÓÕÍÍÕ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÐÏÌÀÓÏŒ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.2. þÅÍÕ ÒÁŒÎÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÓÕÍÍÙ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÎÕÌÅÊ É ÓÕÍÍÙ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÐÏ- ÌÀÓÏŒ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁ CP^1?

íÙ ÕŒÉÄÉÍ ŒÐÏÓÌÅÄÓÔŒÉÉ, ÞÔÏ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ÇÏÒÁÚÄÏ ÌÅÇÞÅ, ÞÅÍ Ó ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ; ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÁÚÇÏŒÏÒ ÂÕÄÅÔ ÉÄÔÉ Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÏÂ 1-ÆÏÒÍÁÈ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ.

ó ËÁÖÄÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ C ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ 1- ÆÏÒÍÕ ÎÁ ÎÅÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ df. îÁ- ÐÒÉÍÅÒ, 1-ÆÏÒÍÁ dz ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ z. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.3. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ dz=z ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÁÌÏÍ ÎÉËÁËÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, Õ ÎÁÓ ÉÍÅÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ. üÌÅÍÅÎÔÙ ÏÂÒÁÚÁ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÔÏÞÎÙÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ 1-ÆÏÒÍÁÍÉ. ëÁË ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ, ÎÅ ŒÓÑËÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÔÏÞÎÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.4. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ CP^1 ÂÙÌÁ ÔÏÞÎÁ.

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ | ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÆÕÎËÃÉÑÍ, ÎÏ Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ | ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ, ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÉÈ ÔÅÍÉ ÖÅ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÓÐÏÌØ- ÚÏŒÁÌÉ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ.

åÓÌÉ ÎÁÛÁ ËÒÉŒÁÑ C ŒÌÏÖÅÎÁ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÔÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ 1- ÆÏÒÍÕ ÎÁ ÎÅÊ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÐÕÔÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÏÂSSÅÍÌÀ- ÝÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ Ë ËÒÉŒÏÊ Œ ÔÏÞËÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÌÏÖÅÎÁ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÏÂSSÅÍÌÀÝÅÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ Œ ÔÏÊ ÖÅ ÔÏÞËÅ. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÂSSÅÍÌÀÝÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ïÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ ÅÅ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ Ë ËÒÉŒÏÊ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Ë ËÒÉŒÏÊ, Ô.Å. ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ ÎÁ ÎÅÊ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.5. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÏÂSSÅÍÌÀÝÅÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÎÅÍ, ÔÏ ÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ËÒÉŒÕÀ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËÒÉŒÕÀ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.6. îÁÊÄÉÔÅ ÐÏÒÑÄËÉ ÎÕÌÅÊ É ÐÏÌÀÓÏŒ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ËÒÉŒÕÀ

x^n + y^n = 1

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ Á) xdx, Â) xdy.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : C_1 → C_2 ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÐÏÚŒÏÌÑ- ÅÔ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÅ ! ÎÁ C_2 ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ ÎÁ C_1, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ g^∗!. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÔÁËÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÅ ø ÒÁŒÎÏ !(dg(ø)), ÇÄÅ dg(ø) | ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Œ C_2, ÏÂÒÁÚ ŒÅËÔÏÒÁ ø ÐÒÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ dg. üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ ËÒÉŒÕÀ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÔÏÌØËÏ ŒÍÅÓÔÏ ŒÌÏÖÅ- ÎÉÑ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÙ ÂÅÒÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÄÒÕÇÕÀ ËÒÉŒÕÀ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.7. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÃÉÀ ËÒÉŒÏÊ x^2 + y^2 = 1 ÎÁ ÏÓØ x. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÎÑÔÉÅÍ 1-ÆÏÒÍÙ Ó ÏÓÉ x ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ?

åÓÌÉ ÖÅ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ ÅÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÔÏ ÌÀÂÁÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÄÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÆÁËÔÏÒËÒÉŒÏÊ. ôÏ ÖÅ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ.

ðÒÉÍÅÒ 2.8. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ C Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ z ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØ- ÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ dz. üÔÁ 1-ÆÏÒÍÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄŒÉÇÏŒ z → z +z_0 ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÁ ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÎÁ ÌÀÂÕÀ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ. (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒËÒÉŒÁÑ ÐÒÑÍÏÊ C ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÒÅÛÅÔËÉ ÓÄŒÉÇÏŒ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÊ ÎÁ ÐÁÒÕ ŒÅËÔÏÒÏŒ 1; ø ∈ C, ÇÄÅ ℜø ¿ 0.) üÔÁ ÆÏÒÍÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÏ- ÌÀÓÏŒ ÎÁ C, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÅ ÏÂÒÁÚ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÏÊ ÎÁ ÎÅÊ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÐÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ- ŒÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ŒÙÛÅ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏ- ÎÁÌØÎÏÓÔÉ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁÄ C.

õ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÏ- ÌÀÓÏŒ, Õ ÎÅÅ ÎÅÔ É ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÎÕÌÑ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Õ ÌÀÂÏÊ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÓÕÍÍÙ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÅÅ ÎÕÌÅÊ É ÓÕÍÍÙ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÅÅ ÐÏÌÀÓÏŒ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.

3. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ ÐÌÏÓ- ËÏÊ ËÒÉŒÏÊ

ðÒÏŒÅÄÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ CP^1 ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, Á ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÏÎÁ ÒÁŒÎÁ 1. üÔÉ ÎÁÂÌÀ- ÄÅÎÉÑ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÚÁÐÏÄÏÚÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÔÅÓÎÏ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÒÏÄÏÍ ËÒÉŒÏÊ. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ŒÁÖÎÙÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ Œ ÐÏÌØÚÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÏ ÒÁŒÎÁ ÒÏÄÕ ËÒÉŒÏÊ. íÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ. (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÅ ÌÀÂÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÌÏÖÅÎÁ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔØ: ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔ ÓÉÌØÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÒÏÄ.)

éÔÁË,

ôÅÏÒÅÍÁ 3.1. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÒÁŒÎÁ ÒÏÄÕ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÏŒÅÄÅÍ Œ ÄŒÁ ÜÔÁÐÁ. óÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÒÏÄÁ ËÒÉŒÏÊ. ïÃÅÎËÕ Œ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÒÏŒÅÄÅÍ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ.

ðÕÓÔØ d | ÓÔÅÐÅÎØ ÐÌÏÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ C. ëÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÅ ÒÏÄ ÒÁ- ŒÅÎ g = (d − 1)(d − 2)=2. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ËÒÉŒÙÅ ÓÔÅÐÅÎÉ 1 É 2 ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙ, É ÄÌÑ ÎÉÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ d ≥ 3. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ ËÒÉŒÕÀ C Œ d ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ É ŒÙÂÅÒÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (x : y : z) ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÂÙÌÏ z = 0.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ S^{d−3} ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ d − 3 ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x; y; z. üÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁŒÎÁ (d − 1)(d − 2)=2.

íÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÔÁËÏÍÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ ÎÁ C, ÐÒÉÞÅÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ S^{d−3} Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÂÕÄÅÔ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÍ É ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÍ. ðÕÓÔØ ËÒÉŒÁÑ C ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ F (x; y; z) = 0 ÓÔÅÐÅÎÉ d, ËÏÔÏÒÏÅ Œ ËÁÒÔÅ z = 1 ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ f(x; y) = 0.

óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ G(x; y; z) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ g(x; y) = G(x; y; 1) É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ gdx @f=@y : üÔÁ 1-ÆÏÒÍÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ ÔÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÁÓÔÎÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁ f ÐÏ y ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ, É ÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ C Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÏÊ. þÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Œ ÔÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÇÄÅ @f=@y = 0? œ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f ÎÁ ËÒÉŒÏÊ C ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, Ô.Å. @f @x dx + @f @y dy = 0;

ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ dx @f=@y = − dy @f=@x

ÎÁ ËÒÉŒÏÊ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ŒÙÐÉÓÁÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÅÒÅÐÉÓÁÎÁ Œ ŒÉÄÅ − gdy @f=@x : ðÏÓËÏÌØËÕ ËÒÉŒÁÑ C ÇÌÁÄËÁÑ, ÏÂÅ ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÐÏ x É ÐÏ y ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÏÂÒÁ- ÔÉÔØÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÒÉŒÏÊ.

ðÒÏŒÅÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ G ÒÁŒÎÁ d − 3, ÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ C Ó ÐÒÑÍÏÊ z = 0. ðÅÒÅÊÄÅÍ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (x : y : 1) Ë ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ (1 : u : v), Ô.Å. ŒÙÐÏÌÎÉÍ ÚÁÍÅÎÕ

x = 1=v; y = u=v:

œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ u; v ÎÁÛÁ 1-ÆÏÒÍÁ ÐÒÉÍÅÔ ŒÉÄ − g(^1_v ;^u_v )^{dv}_{v2} @f @y (^1_v ;^u_v ) ;

ÉÌÉ, ÐÏÓÌÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ v^{d−1}, − v^{d−3}g(^1_v ;^u_v )dv v^{d−1 @f}_{@y} (^1_v ;^u_v ) : þÉÓÌÉÔÅÌØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ g ÒÁŒÎÁ d − 3, Á ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÐÏ u ÆÕÎËÃÉÉ F (1; u; v). åÓÌÉ ÏÎÁ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ÒÁŒÎÁ 0, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÏ v, ËÁË ÍÙ ÜÔÏ ÕÖÅ ÄÅÌÁÌÉ, ÚÁÍÅÎÑÑ y ÎÁ x, ÅÓÌÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÐÏ y ÏËÁÚÙŒÁÌÁÓØ ÒÁŒÎÏÊ ÎÕÌÀ. ðÏÜÔÏ- ÍÕ ÞÁÓÔÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ É ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ÎÕÌÑ Œ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ Œ ÎÅÊ ÐÏÌÀÓÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ŒÓÅ 1-ÆÏÒÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÐÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍ ÓÔÅÐÅÎÉ d − 3, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙ.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ 1-ÆÏÒÍÕ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. åÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ d − 3 ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ, Ô.Å. ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÁ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÎÕÌØ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ C. äÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ d − 3 ÜÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÔÅÐÅÎØ ËÒÉ- ŒÏÊ C ÅÓÔØ d ¿ d − 3. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ d ÅÓÔØ ÐÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ ÓÔÏÌØËÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ 1-ÆÏÒÍ, ËÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ d − 3 ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.3. œÙÂÏÒ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÅÓÌÕÞÁÅÎ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ŒÙÄÅÌÅÎÎÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ !, ËÏÔÏÒÁÑ Œ ËÁÒÔÅ z = 1 ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÚÁÐÉÓØ dx ∧ dy. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ 1-ÆÏÒÍÕ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ g → g! df : ðÒÏŒÅÄÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÏÚÎÁÞÁÀÔ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÏÒ- ÒÅËÔÎÏ, Á ÅÓÌÉ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ g ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ d−3, ÔÏ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ É ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÏÊ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ. ôÁËÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ (É ÅÅ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ çÅÌØÆÁÎÄÁ{ìÅÒÅ.

4. éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ 1-ÆÏÒÍ

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1- ÆÏÒÍ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÒÏÄÁ ËÒÉŒÏÊ. ðÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ÚÄÅÓØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ 1-ÆÏÒÍÕ ÐÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ C ÔÏÞËÕ x_0 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÇÌÁÄËÕÀ ËÒÉŒÕÀ fl : [0; 1] → C, fl(0) = x_0. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ fl ! ÏÔ ÌÀÂÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ !. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ óÔÏËÓÁ, ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÚÁŒÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ËÒÉŒÏÊ fl Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ËÒÉŒÙÈ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ËÏÎÃÁÍÉ. åÓÌÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÅÍÎÏÇÏ ÍÅÎÑÔØ ËÏÎÅÃ fl(1) ËÒÉŒÏÊ, ÎÅ ÍÅÎÑÑ ÅÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÔÁÎÅÔ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ ŒÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÃÁ ËÒÉŒÏÊ.

åÓÌÉ 1-ÆÏÒÍÁ ! ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ, ! = df ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f, ÔÏ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ (Ó ÏÂÝÉÍÉ ÎÁÞÁÌÏÍ É ËÏÎÃÏÍ) ÐÕÔÉ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÎÁÂÏÒ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÕÔÅÊ fl_1, : : : , fl_{2g} Ó ÎÁÞÁÌÏÍ É ËÏÎÃÏÍ Œ ÔÏÞËÅ x_0, ËÌÁÓÓÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H_1(C; Z).

ìÅÍÍÁ 4.1. ðÕÓÔØ ! | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ C. åÓÌÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ∫ fl_i ! 1-ÆÏÒÍÙ ! ÐÏ ŒÓÅÍ ÃÉËÌÁÍ fli, i = 1; : : :; 2g, ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÆÏÒÍÁ ! ÔÏÞÎÁ,

! = df. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÁ ! ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ, ÔÏ É ÆÕÎËÃÉÑ f ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏ: ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÐÏ 1-ÆÏÒÍÅ ! ÆÕÎËÃÉÀ f ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ

f(x) =

∫_x

x_0 !: üÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÕÔÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ÔÏÞËÉ x_0 É x ÉÚ-ÚÁ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÃÉËÌÁÍ. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 2g. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ 1-ÆÏÒÍÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÎÁ- ÂÏÒ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÐÏ ÃÉËÌÁÍ fl_i. åÓÌÉ Õ ÄŒÕÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ŒÓÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅŒÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌÏÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. îÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÅÔ ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÜÔÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆ- ÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ 2g-ÍÅÒÎÏ. íÙ ÖÅ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ g-ÍÅÒÎÏ.

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÒÑÄÕ Ó ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ! ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ Ó ÎÉ- ÍÉ ÁÎÔÉÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÏÒÍÙ —!. íÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ !_1; : : :; !_k ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ, ÔÏ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ 1-ÆÏÒÍ !_1; : : :; !_k, —!_1; : : :; —!_k ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ. ïÔÓÀÄÁ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÎÕÖÎÏÅ ÎÁÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ.

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÎÁÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÙ.

ìÅÍÍÁ 4.2. åÓÌÉ ÄÌÑ ÐÁÒÙ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ !_1; !_2 ÎÁ C ÓÕÍÍÁ !_1 + —!_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f, ÔÏ !_1 = !_2 = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ ÏÓÔÁÅÔÓÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ.