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ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. ôÅÏÒÅÍÁ âÒÁÕÜÒÁ × ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÈ 1 É 2.

n-ÍÅÒÎÙÍ ÛÁÒÏÍ ÍÙ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ n ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌBn = {(x1; : : : ; xn) |
x2

1 + · · · + x2
n}. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : Bn → Bn ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÁÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÊ f1; : : : ; fn :

Bn → R, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ x = (x1; : : : ; xn) ∈ Bn ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ f1(x)2+· · ·+fn(x)2 ≤
1. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ f1; : : : ; fn ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙ: limy→x fi(y) =
fi(x).

ôÅÏÒÅÍÁ (âÒÁÕÜÒÁ). ðÕÓÔØ f : Bn → Bn | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ x ∈ Bn
ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ f(x) = x.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÁÕÜÒÁ ÄÌÑ n = 1. B1 ÜÔÏ ÏÔÒÅÚÏË [−1; 1]. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÜÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË-
ÃÉÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔ −1 ÄÏ 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á: M+ = {x ∈ [−1; 1] |
x > f(x)} É M− = {x ∈ [−1; 1] | x < f(x)}. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, M+ ∩M− = ∅. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ âÒÁÕÜÒÁ ÄÌÑ
n = 1 ÎÅ×ÅÒÎÁ; ÔÏÇÄÁ [−1; 1] = M+ ∪M− É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÂÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅÐÕÓÔÙ: 1 ∈M+ É −1 ∈M−.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÉÓÌÏ a = supM−. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
M+ ÏÔËÒÙÔÏ: ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ b ∈ M+ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ " > 0, ÞÔÏ (b − "; b + ") ∩ [−1; 1] ⊂ M+.
ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ a =∈ M+ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, a < 1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ a ∈ M−. îÏ M− ÔÏÖÅ ÏÔËÒÙÔÏ (×
ÓÉÌÕ ÔÏÊ ÖÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ f), ÔÏ ÅÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ " > 0, ÞÔÏ (a− "; a+ ") ∩ [−1; 1] ⊂M−. ðÏÓËÏÌØËÕ
a < 1, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï L = (a; a+ ")∩ [−1; 1] ÎÅÐÕÓÔÏ. ÷ÓÑËÉÊ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔ c ∈ L ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ M− É ÂÏÌØÛÅ a, ÞÔÏ
ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ a ËÁË ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ. ¤

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÁÕÜÒÁ ÄÌÑ n = 2 ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ïËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ×
ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ: S1 = {(x; y) | x2 + y2 = 1}. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ %(a; b) ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ a; b ∈ S1 ÎÁÚÏ×ÅÍ
ÄÌÉÎÕ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÊ ÄÕÇÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ËÏÎÃÁÍÉ × ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : S1 → S1 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÎÅÐÒÅ-
ÒÙ×ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ∀a ∈ S1 ∀" > 0∃� > 0∀b ∈ S1 %(a; b) < � =⇒ %(g(a); g(b)) < " (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ,
ËÁË ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, ÔÏÌØËÏ ×ÍÅÓÔÏ |b− a| ÐÉÛÅÍ %(a; b)). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ Ë×ÁÎÔÏÒ ∀" > 0 ÓÔÏÉÔ ÐÏÓÌÅ ∀a ∈ S1, Ô.Å. ×ÅÌÉÞÉÎÁ � ÍÏÖÅÔ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ
ÏÔ ", ÎÏ É ÏÔ ÔÏÞËÉ a. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : S1 → S1 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÍ "
ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ � ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË a: ∀" > 0∃� > 0∀a ∈ S1 ∀b ∈ S1 %(a; b) < � =⇒ %(g(a); g(b)) < "
(ÏÐÑÔØ-ÔÁËÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÁËÏÅ ÖÅ, ËÁË ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ).

ìÅÍÍÁ 1. îÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÌÅÍÍÁ ÎÅ×ÅÒÎÁ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏ " > 0 É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
an = (xn; yn); bn = (zn; tn) ∈ S1 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ %(an; bn) < 1=n É %(g(an); g(bn)) > ". ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÏÒ-
ÄÉÎÁÔ xn; yn; zn; tn ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [−1; 1] É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁËÕÀ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÎÄÅËÓÏ× n1; n2; : : : , ÞÔÏ ×ÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ xnk ; ynk ; znk ; tnk ÓÈÏÄÑÔÓÑ | ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Ë ÔÏÞËÁÍ x; y; z; t. ðÏÓËÏÌØËÕ x2

n + y2
n = 1 = z2

n + t2n (ÔÏÞËÉ an É bn ÌÅÖÁÔ × S1), ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á x2 + y2 = 1 = z2 + t2, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞËÉ a def= (x; y) É b def= (z; t) ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ × S1. îÅÓÌÏÖÎÁÑ ÐÒÏ×ÅÒËÁ
ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ limn→∞ %(a; an) = limn→∞ %(b; bn) = 0. ðÏÓËÏÌØËÕ limn→∞ %(an; bn) = 0 É ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ-
×ÅÎÓÔ×Ï 0 ≤ %(a; b) ≤ %(a; an) + %(an; bn) + %(bn; b) (ÄÏËÁÖÉÔÅ!), ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ %(a; b) → 0 ÐÒÉ n → ∞. îÏ
%(a; b) ÏÔ n ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ, ÐÏÜÔÏÍÕ %(a; b) = 0, ÔÏ ÅÓÔØ a = b.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ an É bn ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÐÒÅÄÅÌ a = b ∈ S1. ðÏÓËÏÌØËÕ %(g(an); g(bn)) > ",
ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÌÉÂÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï %(g(an); g(a)) > "=2, ÌÉÂÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï %(g(bn); g(a)) > "=2. üÔÏ
ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ g × ÔÏÞËÅ a. ¤

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : S1 → S1; ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ �, ÞÔÏ
ÅÓÌÉ %(a; b) < �, ÔÏ %(g(a); g(b)) < � (ÍÅÎØÛÅ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ ÄÌÉÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ). òÁÚÏÂØÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÏÞËÁÍÉ
a1; : : : ; aN ÎÁ ÄÕÇÉ ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÍÅÎØÛÅ � É ÐÏÌÏÖÉÍ deg(g; a1; : : : ; aN ) = 1

2�
∑N
i=1±%(g(ai); g(ai+1)); ÚÄÅÓØ ÐÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ aN+1 = a1, Á ÚÎÁË ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ +, ÅÓÌÉ ËÒÁÔÞÁÊÛÁÑ ÄÕÇÁ ÏÔ g(ai) Ë g(ai+1) ÉÄÅÔ ÐÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ
ÓÔÒÅÌËÉ, É − × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÅÌÉÞÉÎÙ deg:

• deg(g; a1; : : : ; aN ) ∈ Z.
1



äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ s ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ∑s
i=1±%(g(ai); g(ai+1)) = ±%(g(a1); g(as+1))+

`s, ÇÄÅ `s ∈ Z. îÏ aN+1 = a1, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. ¤
• åÓÌÉ ÍÅÖÄÕ ai É ai+1 ×ÓÔÁ×ÉÔØ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ, a′, ÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ:

deg(g; a1; : : : ; ai; a′; ai+1; : : : ; aN ) = ind(g; a1; : : : ; aN ). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.
• úÎÁÞÅÎÉÅ ind(g; a1; : : : ; aN ) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ a1; : : : ; aN , Á ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ g.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Å ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, a1; : : : ; aN ∈ S1 É b1; : : : ; bM ∈ S1, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ
%(ai; ai+1) < � É %(bi; bi+1) < � ÐÒÉ ×ÓÅÈ i. äÏÂÁ×ÌÑÑ ÔÏÞËÉ b1; : : : ; bM ÐÏ ÏÄÎÏÊ Ë ÔÏÞËÁÍ a1; : : : ; aN ,
ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ c1; : : : ; cM+N . óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ, deg(g; a1; : : : ; aN ) =
deg(g; c1; : : : ; cM+N ) = deg(g; b1; : : : ; bM ). ¤

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÔÅÐÅÎØ deg(g : a1; : : : ; aN ) def= deg(g) ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ g.
• ðÕÓÔØ gt, 0 ≤ t ≤ 1, | ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S1 → S1, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t; 0 ≤ t ≤ 1. ôÏÇÄÁ ÓÔÅÐÅÎØ gt ÏÔ t ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÅÍÅÊÓÔ×Ï gt ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : S1 ×
[0; 1]→ S1. ôÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ | ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÁËÏÅ ÖÅ, ËÁË ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁ-
ÖÅÎÉÊ S1 → S1. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË a1; : : : ; aN ∈ S1 É t1; : : : ; tM ∈
[0; 1] ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x É y ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÄÕÇÅ aiai+1, Á s1 É s2 | ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [tj ; tj+1], ÔÏ %(gs1(x); gs2(y)) < �.
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, deg(gt; a1; : : : ; aN ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t. éÚ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ g ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ
ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ±%(gt(ai); gt(ai+1)) × ÓÕÍÍÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÅÊ ÓÔÅÐÅÎØ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ t ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ (ÚÎÁË ÍÅÎÑÅÔ-
ÓÑ ÔÏÌØËÏ ËÏÇÄÁ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, deg(gt) ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ t ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ
ÓÔÅÐÅÎØ ×ÓÅÇÄÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÏÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ. ¤

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÁÕÜÒÁ ÄÌÑ n = 2. ðÕÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅ×ÅÒÎÏ: f(x) 6= x ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈
B2. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : B2 → S1 ÆÏÒÍÕÌÏÊ g(x) = x−f(x)

|x−f(x)| (× ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ | ÄÌÉÎÁ
Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ); ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ gt : S1 → S1, 0 ≤ t ≤ 1, ÆÏÒÍÕÌÏÊ gt(x; y) = g(tx; ty) É ÒÁÓ-
ÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÅÐÅÎØ deg(gt). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, g0(x; y) = const:, É ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
deg(g0) = 0. þÔÏÂÙ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÉÎÄÅËÓ deg(g1), ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒ g1(x; y) ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎ ÉÚÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ ÎÁÒÕ-
ÖÕ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏÓÔÒÙÊ ÕÇÏÌ Ó ÒÁÄÉÕÓ-×ÅËÔÏÒÏÍ h1(x; y) = (x; y). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÌÉÎÅÊÎÁÑ
ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ Hs(x; y) = sh1(x; y) + (1 − s)g1(x; y) ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÏÍ s ∈ [0; 1], É ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÉÔØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ hs : S1 → S1 ÆÏÒÍÕÌÏÊ hs(x; y) = Hs(x; y)= |Hs(x; y)|. óÏÇÌÁÓÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ
Ó×ÏÊÓÔ×Õ, deg(g1) = deg(h0) = deg(h1) = 1 (ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ). ðÏÜÔÏÍÕ
deg(g1) 6= deg(g0), É ÜÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ. ¤

âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ n-ÍÅÒÎÏÍÕ ÛÁÒÕ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ
ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F : Bn → X ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ F−1 : X → Bn ÔÁËÖÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÁÕÜÒÁ
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ Bn, É ×ÓÑËÏÇÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → X
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ a ∈ X ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ f(a) = a. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ f : X → X ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ, ÔÏ F−1 ◦ f ◦ F
| ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Bn → Bn. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ b ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ F−1(f(F (b))) = b, ÔÏ
ÅÓÔØ f(a) = a, ÇÄÅ a = F (b). ïÔÓÀÄÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ K = {(x; y) | 1=2 ≤ x2 + y2 ≤ 1} ÎÅ
ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ËÒÕÇÕ B2 (É ÎÉËÁËÏÍÕ Bn), ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : K → K, ÎÅ
ÉÍÅÀÝÉÅ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË | ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÏÊ ÐÏ×ÏÒÏÔ ×ÏËÒÕÇ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ôÁË ÖÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ,
ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÊ ÛÁÒ ÎÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÅÎ ÎÉËÁËÏÊ ÓÆÅÒÅ, ÌÅÎÔÅ íÅÂÉÕÓÁ É ÄÒ.


