äÌÑ ÚÁÞÅÔÁ ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÌÉÓÔËÕ ÎÁÄÏ ÓÄÁÔØ ŒÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ, ÌÉÂÏ ŒÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÅÚ ÚŒÅÚÄÏÞÅË. úÁÄÁÞÉ Ó ÄŒÕÍÑ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÓÄÁŒÁÔØ. óÄÁŒÛÉÍ k ÚÁÄÁÞ Ó ÄŒÕÍÑ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÎÅ ÓÄÁŒÁÔØ 2k ÚÁÄÁÞ ÓÏ ÚŒÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ÌÉÓÔÏÞËÁ. úÁÄÁÞÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÙÅ (!), ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÄÁŒÁÔØ ŒÓÅÍ.

áÎÁÌÉÚ 1: çÌÁÄËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

1.1. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÂÙŒÁÀÔ ÇÌÁÄËÉÅ (Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ \ËÌÁÓÓÏÍ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ\), ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ (ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ). üÔÉ ËÌÁÓÓÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ- ÒÁÚÎÏÍÕ. ëÏÇÄÁ ÈÏÔÑÔ ÕÔÏÞÎÉÔØ ËÌÁÓÓ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÅÇÏ ÕËÁÚÙŒÁÀÔ, ÎÏ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÏ ÜÔÏ ÑÓÎÏ ÉÚ ËÏÎÔÅËÓÔÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ÅÓÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁÑ R^n.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÔÏÞËÉ x ∈ M ÅÓÔØ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ G, ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÎÁ ÍÅÓÔÅ x, äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÓŒÏÂÏÄÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. äÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÐÏ ÕÍÏÌÞÁÎÉÀ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ.

úÁÄÁÞÁ 1.1. ëÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M=G { ÔÏÖÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 1.2 (!). ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÎÅÓŒÏÂÏÄÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ M, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ M=G ÎÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 1.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÁËÔÏÒ R^2 ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ {±1}, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÊ x Œ −x. ñŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÌÉ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ?

úÁÄÁÞÁ 1.4 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ n-ÍÅÒÎÁÑ ÓÆÅÒÁ S^n, n-ÍÅÒÎÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ RP^n É n-ÍÅÒÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ CP^n { ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÄÁÎÎÏÍ ŒÙÛÅ, ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔØ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÎÏ ÍÎÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÙÍ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, Œ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÅ ÓÌÕÞÁÅŒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÏ ÕÍÏÌ- ÞÁÎÉÀ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÙÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 1.5. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 1.6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ R^2=Z^2 { ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 1.7. ðÕÓÔØ ff { ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á Z^2 ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ R ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ t −→ t + m + nff. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÓŒÏÂÏÄÎÏ, ÎÏ ÆÁËÔÏÒ R=Z^2 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 1 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 1, version 2.1, 09.04.2010

úÁÄÁÞÁ 1.8 (**). ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ M, ÉÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÉÌÉ ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÅÔ.

úÁÄÁÞÁ 1.9 (**). ðÕÓÔØ G ⊂ GL(n; R) { ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ G ÜÔÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ, É ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ GL(n; R)=G { ÔÏÖÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

1.2. çÌÁÄËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2. ðÏËÒÙÔÉÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ {U_i} ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ⋃ i U_i = U. éÚÍÅÌØÞÅÎÉÅÍ ÐÏËÒÙÔÉÑ {U_i} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏËÒÙÔÉÅ {V_i} ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ V_i ÌÅÖÉÔ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÉÚ U_i.

úÁÄÁÞÁ 1.10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉ- ÎÁËÏŒÏÅ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.3. ðÏËÒÙÔÉÅ {U_i} ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÔÌÁÓÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ U_i ÚÁÄÁÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ_i : U_i −→ R^n, ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÄÁÅÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ U_i ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ Œ R^n. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÓÕÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

˘_{ij} : Œ_i(U_i ∩ U_j ) −→ Œ_i(U_i ∩ U_j)

ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÜÔÉÍÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. áÔÌÁÓ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÇÌÁÄËÉÅ (ËÌÁÓÓÁ C^∞, ÔÏ ÅÓÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÅ), ÇÌÁÄËÉÍ ËÌÁÓÓÁ C^i, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ i ÒÁÚ, É ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁÚÌÁÇÁÀÔÓÑ Œ ÒÑÄ ôÜÊÌÏÒÁ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.4. éÚÍÅÌØÞÅÎÉÅ ÁÔÌÁÓÁ ÅÓÔØ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ V_i ⊂ U_i, Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ Œ_i : V_i −→ R^n, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÉÚ Œ_i : U_i −→ R^n. äŒÁ ÁÔÌÁÓÁ (U_i; Œ_i) É (U_i; _i) (Ó ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ) ËÌÁÓÓÁ C^∞ ÉÌÉ C^i ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ Œ ÜÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ, ÅÓÌÉ Œ^{−1}_i ∘ _i ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Œ R^n. äŒÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÁÔÌÁÓÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ Õ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ ÅÓÔØ ÏÂÝÅÅ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÅ, É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÑ ÁÔÌÁÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.5. çÌÁÄËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (ËÌÁÓÓÁ C^∞ ÉÌÉ C^i) ÅÓÔØ ÁÔÌÁÓ ËÌÁÓÓÁ C^∞ ÉÌÉ C^i, ÚÁÄÁÎÎÙÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. çÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÅÓÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅÍ ÇÌÁÄËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. õÖÁÓÎÏ, ÐÒÁŒÄÁ?

úÁÄÁÞÁ 1.11 (*). ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÄŒÕÈ ÎÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ R^n.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.6. çÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ËÏ- ÔÏÒÏÊ ÎÁ ËÁÒÔÕ (U_i; Œ_i) ÄÁÅÔ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ^{−1}_i ∘ f, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Œ(U_i) ⊂ R^n.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÔØ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. œÙÛÅÐÒÉŒÅÄÅÎ- ÎÙÊ ÍÅÔÏÄ { ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ, É ÅÇÏ ÎÁÄÏ ÚÎÁÔØ, ÎÏ ÏÎ ÎÅ ÓÁÍÙÊ ÕÄÏÂÎÙÊ. äŒÁ ÄÒÕÇÉÅ ÓÐÏÓÏÂÁ (ÞÅÒÅÚ ÐÕÞËÉ ÆÕÎËÃÉÊ É ÞÅÒÅÚ ÔÅÏÒÅÍÕ õÉÔÎÉ) ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ ÄÁÌØÛÅ Œ ÌÉÓÔËÁÈ.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 2 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 1, version 2.1, 09.04.2010

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.7. ðÒÅÄÐÕÞÏË ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ M ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ M, ÚÁÄÁÎÏ ÐÏÄËÏÌØÃÏ F(U) ⊂ F (U) Œ ËÏÌØÃÅ F (U) ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ U, ÐÒÉÞÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ fl ∈ F(U) Ó ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ U ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U_1 ⊂ U ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ F(U_1). ðÒÅÄÐÕÞÏË ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ, ÅÓÌÉ ÜÔÉ ÐÏÄËÏÌØÃÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ. ðÕÓÔØ {U_i} { ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ M, a f_i ∈ F(U_i) ÎÁÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÐÏËÒÙÔÉÑ, É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑ- ÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ f_i | |_{Ui∩Uj} = fj | |_{Ui∩Uj} ;

ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÏËÒÙÔÉÑ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ f ∈ F(U) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ f ÎÁ U_i ÄÁÅÔ f_i.

úÁÄÁÞÁ 1.12 (!). ðÕÓÔØ F { ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÆÕÎËÃÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÐÕÞÏË ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ {U_i} ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ M ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 −→ F(U) −→ ∏ i F(U_i) −→ ∏ i≠j

F(U_i ∩ U_j)

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ôÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ É ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ::: −→ A_1 −→ A_2 −→ A_3 −→ :::

ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÓÔÒÅÌËÉ.

úÁÄÁÞÁ 1.13. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ R^n ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÌØÃÁÍÉ É ÚÁÄÁÀÔ ÐÕÞËÉ ÆÕÎËÃÉÊ.

Á. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

Â. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

Œ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ i-ËÒÁÔÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

Ç. [*] ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ËÁË ÐÏÔÏÞÅÞÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

Ä. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ ŒÎÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÕÌÅŒÏÊ ÍÅÒÙ.

úÁÄÁÞÁ 1.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ R^n ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÅÄÐÕÞËÁÍÉ, ÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÕÞËÁÍÉ.

Á. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

Â. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

Œ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÁÎÕÌÑÀÝÉÈÓÑ ŒÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

Ç. [*] ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ f, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ |f| ⩽ |P | ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ P .

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 3 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 1, version 2.1, 09.04.2010

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.8. ïËÏÌØÃÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (M; F) ÅÓÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÎÁ ÎÅÍ ÐÕÞËÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ. íÏÒÆÉÚÍ (M; F)^¯−→ (N; F^′) ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ ÅÓÔØ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M^¯−→ N ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ U ⊂ N É ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ F(U), ÆÕÎËÃÉÑ ¯ ∘ f ÌÅÖÉÔ Œ ËÏÌØÃÅ F^′(¯^{−1}(U)). éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÅÓÔØ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ¯ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ¯ É ¯^{−1} ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÜÔÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ (ÔÏ ÅÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. äÏŒÏÌØÎÏ ÞÁÓÔÏ ÐÏÄ "ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ" ÐÏÎÉÍÁÀÔ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ ÐÏÎÑ- ÔÉÅ, ÇÄÅ "ÐÕÞÏË ÆÕÎËÃÉÊ" ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÐÕÞËÏÍ Œ ËÏÌØÃÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M, Á ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏ ÚÁÄÁÎÎÙÍ "ÐÕÞËÏÍ ËÏÌÅÃ". îÁÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÏÝÅ, ÎÏ ÏÎÏ ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ.

úÁÄÁÞÁ 1.15. ðÕÓÔØ M; N { ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ R^n, Á ¯ : M −→ N { ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÚÁÄÁÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÙÈ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 1.16. ðÕÓÔØ M { ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ, a F { ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÕÞÏË ÆÕÎËÃÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 1.17 (!). ðÕÓÔØ M { ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á (U_i; Œ_i), (V_j; _j ) { ÇÌÁÄËÉÅ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÙ ÎÁ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÕÞËÉ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÚ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ïÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÀ 1.5.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.9. ðÕÓÔØ (M; F) { ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÎÁ ÎÅÍ ÐÕÞËÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ. ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ËÌÁÓÓÁ C^i ÉÌÉ C^∞, ÅÓÌÉ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ (M; F) ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ (R^n; F^′), ÇÄÅ F^′ { ÆÕÎËÃÉÉ ÔÏÊ ÖÅ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÎÁ R^n.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.10. óÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ U ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (M; F) ÅÓÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ (U; F) É ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ R^n; F^′), ÇÄÅ F^′ { ÆÕÎËÃÉÉ ÔÏÊ ÖÅ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÎÁ R^n.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. þÔÏÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÕÓÌÏÖÎÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÏÔÎÙÎÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ ŒÓÅ ÇÌÁÄËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÙÍÉ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ. óÌÕÞÁÊ ÄÒÕÇÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÇÌÁÄ- ËÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 1.18. ðÕÓÔØ (M; F) É (N; F^′) { ÇÌÁÄËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, Á ¯ : M −→ N { ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ

(Á) œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ, ¯ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ (Â) ¯ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. üÔÏ ÇÏÍÅÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÇÌÁÄËÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 1.19 (*). ðÕÓÔØ F { ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ R^n. îÁÊÄÉÔÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÕÞÏË, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ F, ÄÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 4 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 1, version 2.1, 09.04.2010

Á. ðÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

Â. æÕÎËÃÉÉ, ÒÁŒÎÙÅ ÎÕÌÀ ŒÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

Œ. éÚÍÅÒÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÍÅÒÏÊ (ÐÏ ìÅÂÅÇÕ)

Ç. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

úÁÄÁÞÁ 1.20 (*). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (R^n; C^i), Ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ i- ËÒÁÔÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ. ïÐÉÛÉÔÅ ŒÓÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÚ (R^n; C^{i+1}) Œ (R^n; C^i).

1.3. œÌÏÖÅÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.11. úÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ N ,→ M ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÅÓÔØ ÇÏÍÅÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ N ÎÁ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁÍËÎÕÔ Œ M.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.12. ðÕÓÔØ M { ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m Á N ⊂ M { ÅÇÏ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n, Á N ,→ M - ÇÌÁÄËÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ N ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ⊂ M, ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÁÑ R^m, É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ U ∩ N ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÅ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ n. åÓÌÉ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÏÂÒÁÚ N ÚÁÍËÎÕÔ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ N ,→ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ.

úÁÄÁÞÁ 1.21 (!). ðÕÓÔØ (M; F) { ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á N ⊂ M { ŒÌÏÖÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ F^′(U) ÎÁ U ⊂ N, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÄÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ M Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U.

Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ F^′ ÜÔÏ ÐÕÞÏË.

Â. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÚÁÄÁÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁ N.

Œ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ (N; F^′) −→ (M; F) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 1.22. ðÕÓÔØ N_1; N_2 ÄŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, Œ_i : N_i −→ M { ÇÌÁÄËÉÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ N_1 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÒÁÚÏÍ N_2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÉÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ N ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏ ŒÌÏÖÉÔØ ÅÇÏ Œ R^n. ëÁË ÂÕÄÅÔ ÑÓÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÌÉÓÔËÁ, ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ŒËÌÁÄÙŒÁ- ÅÔÓÑ Œ R^n (ÐÒÉ ÓÏÂÌÀÄÅÎÉÉ ÒÁÚÕÍÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ), ÐÏÜÔÏÍÕ ŒÍÅÓÔÏ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ "ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, ÇÌÁÄËÏ ŒÌÏÖÅÎÎÙÍ Œ R^n".

úÁÄÁÞÁ 1.23. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÌÁÄËÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÉÚ R^2=Z^2 Œ R^3.

úÁÄÁÞÁ 1.24 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ RP^n ÎÅÌØÚÑ ÇÌÁÄËÏ ŒÌÏÖÉÔØ Œ R^{n+1}, ÄÌÑ n ¿ 1.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 5 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 1, version 2.1, 09.04.2010

1.4. òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.13. ðÕÓÔØ {U_i} { ÐÏËÒÙÔÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M. ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ M ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÏËÒÙÔÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 1.25. ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ {U_i} ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M, ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ U_i ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ R^n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÅ {V_i}, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ V_i ËÏÍÐÁËÔÎÏ Œ M.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏËÒÏÊÔÅ ËÁÖÄÏÅ U_i = R^n ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÛÁÒÏŒ ÒÁÄÉÕÓÁ 1 Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ ŒÏ ŒÓÅÈ ÃÅÌÙÈ ÔÏÞËÁÈ.

úÁÄÁÞÁ 1.26 (!). ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÓÞÅÔÎÏÅ, ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ {U_i} ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M, ÐÒÉ- ÞÅÍ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ U_i ÓÎÁÂÖÅÎÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ U_i^{Œi}−→ R^n É ÉÍÅÅÔ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Œ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ r_i ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Œ^{−1}_i (B_{ri} ) { ÔÏÖÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ M, ÇÄÅ B_{ri} { ÏÔËÒÙÔÙÊ ÛÁÒ ÒÁÄÉÕÓÁ r_i Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ 0.

úÁÄÁÞÁ 1.27 (!). ðÕÓÔØ M { ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÅ ÓÞÅÔÎÏÅ, ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ, ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÅÎ R^n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ ÜÔÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÅÓÔØ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÅ {U_i}, ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÏÅ U_i ÓÎÁÂÖÅÎÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ U_i^{Œi}−→ R^n, Á ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÛÁÒÏŒ Œ^{−1}_i (B_1) ÔÏÖÅ ÐÏËÒÙŒÁÀÔ M. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Œ_i ÇÌÁÄËÉÍÉ, ÅÓÌÉ M ÓÎÁÂÖÅÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.14. ðÕÓÔØ M { ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á {U_i} { ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ. òÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÙÍ ÐÏËÒÙÔÉÀ {U_i} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f_i : M −→ [0; 1] Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, ÐÒÏÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÊ ÔÅÍ ÖÅ ÎÁÂÏÒÏÍ ÉÎÄÅËÓÏŒ, ÞÔÏ U_i, É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ.

(Á) ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ f_i ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ŒÎÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ U_i (Â) ∑ i f_i = 1

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ∑ i f_i ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÐÏËÒÙÔÉÅ U_i ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 1.28. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ e^{− 1}x^2 Œ ÎÕÌÅ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

úÁÄÁÞÁ 1.29. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ ˘ ÎÁ R^n,

˘(x) := { ˘(x) = e^{1|x|2−1} ÅÓÌÉ |x| ¡ 1 ˘(x) = 0, ÅÓÌÉ |x| ⩾ 1

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ˘ ÇÌÁÄËÁÑ, Á ŒÓÅ ÅÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ Œ ÔÏÞËÁÈ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

úÁÄÁÞÁ 1.30. ðÕÓÔØ {U_i; Œ_iU_i ~−→ R^n} { ÁÔÌÁÓ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË- ÃÉÀ ˘_i : M −→ [0; 1],

˘_i(m) := { ˘_i(m) = ˘(Œ_i(m)), ÅÓÌÉ m ∈ U_i ˘(m) = 0, ÅÓÌÉ m =∈ U_i

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 6 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 1, version 2.1, 09.04.2010

úÁÄÁÞÁ 1.31 (!). ðÕÓÔØ {U_i; Œ_i : U_i ~−→ R^n} ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÁÔÌÁÓ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ {Œ^{−1}_i (B_1)} ÔÏÖÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ (ÔÁËÏÊ ÁÔÌÁÓ ÂÙÌ ÐÏÓÔÒÏÅÎ Œ ÚÁÄÁÞÅ 1.27). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ ˘_i : M −→ [0; 1], ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÕÀ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ∑ j ˘_j

ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, Á ÆÕÎËÃÉÉ { f_i :=^{˘iP}_{j ˘j} } ÚÁÄÁÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ÎÁ M.

úÁÄÁÞÁ 1.32 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÏ ÓÞÅÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ.

1.5. ôÅÏÒÅÍÁ õÉÔÎÉ ÄÌÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.15. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ R^∞ ËÁË ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ R^i, ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑÍÉ (x_1; :::; x_n) ,→ (x_1; :::; x_n; 0)

úÁÄÁÞÁ 1.33 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ

úÁÄÁÞÁ 1.34. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ R^∞ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ (Ô.Å. ÎÁÄÅÌÅÎÏ ËÏÍ- ÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ).

úÁÄÁÞÁ 1.35 (*). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÓÆÅÒÕ S^∞ ⊂ R^∞. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.36 (*). âÕÄÅÔ ÌÉ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ RP^∞ = S^∞={±1}?

úÁÄÁÞÁ 1.37. ðÕÓÔØ M { ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, {U_i; Œ_i : U_i ~−→ R^n} ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÁÔÌÁÓ, Á f_i { ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ ÜÔÏÍÕ ÁÔÌÁÓÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ f_i = 0 ŒÎÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_i. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯_i : M −→ R^{n+1},

¯_i(m) :=

¯_i(m) = ( f_i(m)Œ_i(m); f_i(m) ) , ÅÓÌÉ m ∈ U_i

¯_i(m) = (0; :::; 0) ÅÓÌÉ m =∈ U_i

Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ¯_i ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ, ÇÄÅ f_i ≠ 0.

Â. ðÕÓÔØ ÁÔÌÁÓ {U_i} ËÏÎÅÞÅÎ É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ m ËÁÒÔ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ⨁ i ¯_i ÚÁÄÁÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÉÚ M Œ R^{(n+1)m}.

Œ. [*] äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ⨁ i ¯_i ÚÁÄÁÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÉÚ M Œ R^∞, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ ËÁÒÔ Œ ÁÔÌÁÓÅ {U_i} ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 1.38 (!). äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ õÉÔÎÉ (ÄÌÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ): ËÁÖÄÏÅ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ, ÇÌÁÄËÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ Œ R^n.

úÁÄÁÞÁ 1.39 (*). ðÕÓÔØ U ⊂ M { ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆ- ÎÏÅ R^n, Á V ⊂ U - ÏÂÒÁÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÛÁÒÁ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÓÆÅÒÕ S^n Œ R^{n+1}, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ ÎÁ V , É ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë U_i Œ (0; 0; 0; 0; :::; 1).

úÁÄÁÞÁ 1.40 (**). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØ- ÎÏ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ.

áÎÁÌÉÚ, îíõ, ŒÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ { 7 { œÅÓÎÁ 2010, ÌÉÓÔÏË 1, version 2.1, 09.04.2010