íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ íáôåíáôéþåóëéê áîáìéú, 2 óåíåóôò

ìåëãéñ 7

ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ R^n, ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ.

ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ⊂ R^n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ m-ÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁÂÏÒ ÏÔËÒÙ- ÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U ⊂ R^n (ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ; ÉÎÏÇÄÁ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ M ∩ U ), ÐÏËÒÙŒÁÀÝÉÈ Œ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ M , É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ U ⊂ R^m (ËÁÒÔÁ) É ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ s_U : ~U → U (ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ 1) s_U ( ~U ) = M ∩ U , É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ s_U : ~U → M ∩ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. 2) ðÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ s^′_U (x) : R^m → R^n Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ ~U ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇ m.

éÚ ÐÕÎËÔÁ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ s^{−1}_U : M ∩ U → ~U ⊂ R^m, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ: s^{−1}_U (a) = (x_1(a); : : : ; x_m(a)); ÞÉÓÌÁ x_1(a); : : : ; x_m(a) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ a (ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ËÁÒÔÅ ~U ).

ðÒÉÍÅÒ 1. ïÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ R^n | n-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. úÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ U = ~U , s_U = id. ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ M ⊂ R^n | n-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÅÇÏ ÔÏÞËÁ a ÉÍÅÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U , ÑŒÌÑÀÝÕÀÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ~U ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ s_U : R^n → R^n, ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Œ ÔÏÞËÅ A ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ a = s_U (A), ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇ n. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÏÂÒÁÚÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ s_U , Ô.Å. ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ U . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ M ⊂ R^n ÏÔËÒÙÔÏ.

ðÒÉÍÅÒ 2. 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_1 = (0; 2ß), s_{U1} (’) = sin ’, É U_2 = R^2 \ {(−1; 0)}, ~U_1 = (−ß; ß), s_{U2} () = sin .

ðÒÉÍÅÒ 3. íÎÏÖÅÓÔŒÏ Q = {(x; y) ∈ R^2 | xy = 0} ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ R^2. äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ ˙ | ËÒÕÇ Œ R^2, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. åÓÌÉ Q | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Q ∩ ˙ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ~U ⊂ R. íÎÏÖÅÓÔŒÏ Q ∩ ˙ ÓŒÑÚÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓŒÑÚÎÏ É ~U . éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ~U ⊂ R Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | ÉÎÔÅÒŒÁÌ, ÏÔËÒÙÔÙÊ ÌÕÞ ÉÌÉ ŒÓÑ ÐÒÑÍÁÑ. åÓÌÉ ÉÚ Q ∩ ˙ ÕÄÁÌÉÔØ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÔÏ ÏÎÏ ÒÁÓÐÁÄÅÔÓÑ ÎÁ 4 ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ. ðÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÖÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ, ÌÕÞÁ ÉÌÉ ÐÒÑÍÏÊ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ 2 ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ | ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

ðÒÉÍÅÒ 4. óÐÉÒÁÌØ S, ÚÁÄÁÎÎÁÑ Œ ÐÏÌÑÒÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ËÁË S = {(r; ’) | r = e^t=(1 + e^t); ’ = t; t ∈ R}, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ R^2; ÚÄÅÓØ ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ËÁÒÔÁ U = R^2, ~U = R, s_U (t) = (e^t=(1 + e^t); t) (Œ ÐÏÌÑÒÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ). ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ~S ÜÔÏÊ ÓÐÉÒÁÌÉ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 2 ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ R^2 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ~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 (ÄÏËÁÖÉÔÅ !), ÞÔÏ Œ R ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, Ô.Å. ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ~S ∩ ˙.

ðÕÓÔØ M ⊂ R^n | m-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, a ∈ M , s_U : ~U → M ∩ U ∋ a | ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ, ÐÒÉ- ÞÅÍ s_U (A) = a. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_aM^{def}= s^′_U (A)R^m ⊂ R^n; ÏÞÅŒÉÄÎÏ, dim T_aM = Rk s^′_U (A) = m.

óÄŒÉÎÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_aM ÎÁ ŒÅËÔÏÒ a | ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ a + T_aM . äÌÑ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ a + T_aM ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ %(x; M ) = inf{ |x − p| | p ∈ M }.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. 1) %(x; M ) = o( |x − a|) ÐÒÉ x → a.

2) ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ a + Q ⊂ R^n ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ 1, ÔÏ Q = T_aM .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ x ∈ a + T_aM , ÉÍÅÅÍ x = x(v) = a + s^′_U (A)v = s_U (A) + s^′_U (A)v ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ v ∈ R^m. ðÕÓÔØ q(v) = s_U (A + v). ôÏÇÄÁ |x(v) − q(v)| = o( |v|) ÐÒÉ v → 0 ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ôÅÊÌÏÒÁ. ïÔÓÀÄÁ %(x(v); M ) = o( |v|). îÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ s^′_U (A) : R^m → R^n ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇ m, ÐÏÜÔÏÍÕ ËÁË ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÉÚ R^m Œ ÓŒÏÊ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ÏÂÒÁÚ T_aM = s^′_U (A)R^m ÏÎ ÏÂÒÁÔÉÍ | ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ (s^′_U (A))^{−1} : T_aM → R^m. ôÏÇÄÁ v = (s^′_U (A))^{−1}(x(v) − a), ÏÔËÕÄÁ |v| ≤ C |x(v) − a| ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ C. ðÏÜÔÏÍÕ %(x(v); M ) = o( |x(v) − a|) ÐÒÉ x(v) → a. 1

ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ %(x; M ) = o( |x − a|), ÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ x ÉÍÅÅÔÓÑ ’(x) ∈ ~U ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ |x − s_U (’(x))| = o( |x − a|). îÏ ÔÏÇÄÁ |x − a − s^′_U (A)’^′(x)| = o( |x − a|), ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ %(x; a + T_aM ) = o( |x − a|), ÔÏ ÅÓÔØ x ∈ a + T_aM . ôÅÍ ÓÁÍÙÍ Q ⊂ T_aM , Á Œ ÓÉÌÕ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ Q = T_aM . □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. äÌÑ ŒÓÅÈ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (U; ~U; s_U ) Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_aM ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ (ÞÔÏ ÏÐÒÁŒÄÙŒÁÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ).

ðÒÉÍÅÒ 5. ëŒÁÄÒÁÔ Q = {(x; y) ⊂ R^2 | max( |x| ; |y|) = 1} ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Œ R^2. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, Œ ÔÏÞËÅ (1; 1) ∈ Q ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÑÍÏÊ T_{(1;1)}Q, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÊ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1. ðÒÉÍÅÒ 6. ëÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ T_aS^1 Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒÁ 2 ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Œ ÔÏÞËÅ a ∈ S^1 Œ ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÎÏ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ÏÂÙÞÎÁÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÅÓÔØ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ a + T_aS^1). ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_aU Ë ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ U ⊂ R^n ÅÓÔØ ÓÁÍÏ R^n.

ðÕÓÔØ a ∈ M ∩ U_1 ∩ U_2 | ÔÏÞËÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÓÒÁÚÕ ÄŒÕÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍ. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ a ÉÍÅÀÔÓÑ ÄŒÁ ÎÁÂÏÒÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, s^{−1}_{U1} (a) ∈ ~U_1 ⊂ R^m É s^{−1}_{U2} (a) ∈ ~U_2 ⊂ R^m.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ a = s_{U1} (A_1) = s_{U2} (A_2). ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ’_{U1;U2}^{def}= s^{−1}_{U2} ∘s_{U1} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ (Ô.Å. ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÔÏÖÅ ÇÌÁÄËÏ) Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ A_1

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ Rk s^′_{U1} (A_1) = m, Õ ÍÁÔÒÉÃÙ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÍÉÎÏÒ m × m. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÒÁÚÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ s^′_{U1} (A_1) É s^′_{U2} (A_2) ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ (ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 1), ÜÔÏÔ ÍÉÎÏÒ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÄÌÑ ÎÉÈ ÏÂÝÉÍ; ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÜÔÏ | ÕÇÌÏŒÏÊ ÍÉÎÏÒ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÐÅÒŒÙÍÉ m ÓÔÏÌÂÃÁÍÉ ÍÁÔÒÉÃÙ. ðÕÓÔØ ß : R^n → R^m | ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÐÅÒŒÙÍÉ m ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ œ_{U1} = ß ∘ s_{U1} : R^m → R^m ÉÍÅÅÔ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ œ^′_{U1} (A_1) = ß ∘ s^′_{U1} (A_1) É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÒÁÔÉÍÏ (ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ). ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ œ_{U2} = ß ∘ s_{U2} : R^m → R^m. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÇÌÁÄËÉÍ É ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ œ^{−1}_{U2} ∘ œ_{U1} = s^{−1}_{U2} ∘ s_{U1} = ’_{U1;U2} . □

ðÒÉÍÅÒ 7. ðÕÓÔØ U_1; U_2 ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S^1 ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 2. ôÏÇÄÁ S^1 ∩ U_1 ∩ U_2 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ÄÕÇ, fl_1 É fl_2 | ŒÅÒÈÎÅÊ É ÎÉÖÎÅÊ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ’_{U1;U2} ÄÌÑ ÔÏÞËÉ a ∈ fl_1 (ÚÄÅÓØ A_1 ∈ (0; ß) É A_2 ∈ (0; ß)) | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ, Á ÄÌÑ ÔÏÞËÉ a ∈ fl_2 (ÚÄÅÓØ A_1 ∈ (ß; 2ß) É A_2 ∈ (−ß; 0)) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ = ’ − 2ß.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : M → K ÄŒÕÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÒÁÚÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ M É ÓÉÓÔÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (U; ~U; s_U ) É (V; ~V ; s_V ) Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ a É f(a) ∈ K ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_{UV} = s^{−1}_V ∘ f ∘ s_U : ~U → ~V (\ÚÁÐÉÓØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ U; V ") | ÇÌÁÄËÏÅ. ðÕÓÔØ a = s_U (A) ∈ M , É v ∈ T_aM , ÔÏ ÅÓÔØ v = s^′_U (A)w ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ w ∈ R^m.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. œÅËÔÏÒ (f ∘ s_U )^′(A)w ∈ R^n ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ T_{f(a)}K, ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ŒÅËÔÏÒÁ v = s^′_U (A)w ∈ T_aM , É ÐÒÉÔÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ f^′(a) : T_aM → T_{f(a)}K, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f Œ ÔÏÞËÅ a.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3. åÓÌÉ a = s_{U1} (A_1) É v = s^′_{U1} (A_1)w_1, ÔÏ s_U = s_{U1} ∘ ’_{U;U1} , s^′_{U1} (A_1) = s^′_U (A) ∘ ’^′_{U;U1} (A_1), ÏÔËÕÄÁ w = ’^′_{U;U1} (A_1)w_1, É (f ∘ s_U )^′(A)w = (f ∘ s_{U1} )^′(A)w_1. ðÏÓËÏÌØËÕ f(s_U (A + w)) ∈ K, ÉÍÅÅÍ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ôÅÊÌÏÒÁ %(f(a) + (f ∘ s_U )^′(A)w; K) = o( |w|) ÐÒÉ w → 0, ÏÔËÕÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ (f ∘ s_U )^′(A)w ∈ T_{f(a)}K. ìÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÏÞÅŒÉÄÎÁ. □

ðÒÉÍÅÒ 8. åÓÌÉ M ⊂ R^n | m-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É ´ : M → R^n | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ (ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÏÎÁ ÓÁÍÁ, ÎÏ ÕÖÅ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ R^n), ÔÏ ´^′(a) : T_aM → R^n = T_{´(a)}R^n | ÔÏÖÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ (ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ).