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ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. ïÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ.

ðÕÓÔØ � : X → B | ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ k, U; V ⊂ B | ÔÒÉ×ÉÁÌÉÚÕÀÝÉÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ,  U :
�−1(U) → Rk | ÔÒÉ×ÉÁÌÉÚÁÃÉÑ, 'UVx : Rk → Rk def=  V |�−1(x)  U |�−1(x) : Rk → Rk | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ
(ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ∈ U ∩ V ). îÁÂÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:

1) 'UUx = I ∀x ∈ U (ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ);
2) 'V Ux = ('UVx )−1 ∀x ∈ U ∩ V ;
3) 'UVx ◦ 'VWx ◦ 'WU

x = I ∀x ∈ U ∩ V ∩W .
(ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, 2 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ 1 É 3).

ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ B | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÐÏËÒÙÔÏÅ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ
ÐÁÒÙ U; V ÔÁËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÚÁÄÁÎÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× 'UVx : Rk → Rk, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ
ÏÔ ÔÏÞËÉ x ∈ U ∩ V É ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ 1{3. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ
ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ) ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ k Ó ÂÁÚÏÊ B, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ 'UVx Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ
ÐÅÒÅÈÏÄÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÏÓÔÕÐÉÍ, ËÁË ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ
ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÄÁÎÎÙÍ ÁÔÌÁÓÏÍ: ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á U × Rk ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× U , ÕÐÏ-
ÍÑÎÕÔÙÈ × ÕÓÌÏ×ÉÉ, É ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ x ∈ U ∩ V É ËÁÖÄÏÍ q ∈ Rk ÐÁÒÙ (x; q) ∈ U × Rk É
(x; 'UVx q) ∈ V ×Rk. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ E ÆÁËÔÏÒ ÄÉÚßÀÎËÔÎÏÇÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ×ÓÅÈ U ×Rk ÐÏ ×ÓÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÑÍ.
ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p : E → B ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ p(x:q) = x | ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÎÏ ×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ ÓËÌÅÊËÕ.

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÓÌÏÑ p−1(x) ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ: ÅÓÌÉ (x; q1) ∼ (x; q2) ∈ U × Rk, ÔÏ
q1 = q2. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, (x; q1) ∼ (x; q2) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×
U1 = U;U2; : : : ; UN = U ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ x ∈ Ui ÐÒÉ ×ÓÅÈ i É q2 = 'UN−1UN

x ◦ : : : 'U2U1x (q1). ðÒÉÍÅÎÑÑ N − 1 ÒÁÚ
Ó×ÏÊÓÔ×Ï 3 É ÚÁÔÅÍ Ó×ÏÊÓÔ×Ï 1, ÐÏÌÕÞÉÍ q2 = 'UUx (q1) = q1.

ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÒÉ×ÉÁÌÉÚÁÃÉÀ  U : p−1(U) = U × Rk ËÁË ÐÒÏÅËÃÉÀ ÎÁ ×ÔÏÒÏÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ. ¤

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ � : X → B | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ k. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ �∗ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ
�UVx

def= (('UVx )∗)−1 (ÓÌÏÊ (Rk)∗ = Rk). ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× A;B ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎ-
ÓÔ×Á (AB)∗ = B∗A∗ É (AB)−1 = B−1A−1, Ó×ÏÊÓÔ×Á 1{3 ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ, É ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. ïÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ë �. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ë ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ,
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ T ∗M .

ðÕÓÔØ v ∈ �−1(a) É � ∈ (�∗)−1(a), ÇÄÅ a ∈ U ⊂ B, U | ÔÒÉ×ÉÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÞÉ-
ÓÌÏ 〈�; v〉 def= ( U (v); %U (�)), ÇÄÅ  U ; %U | ÔÒÉ×ÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ; × ÐÒÁ×ÏÊ
ÞÁÓÔÉ ÓÔÏÉÔ ÓÔÁÎÄÒÁÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × Rk. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ×ÙÔÅËÁ-
ÅÔ, ÞÔÏ 〈�; v〉 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÒÉ×ÉÁÌÉÚÁÃÉÉ: ÅÓÌÉ a ∈ U ∩ V , ÔÏ ( V (v); %V (�)) = ('UVa  U (v); �UVa %U (�)) =
((�UVa )∗'UVa  U (v); %U (�)) = ( U (v); %U (�)). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÌÏÊ (�∗)−1(a) Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ
ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ (�−1(a))∗, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ë ÓÌÏÀ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ � : Y → B | ÄÒÕÇÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (ÒÁÎÇÁ l) Ó ÔÏÊ ÖÅ ÂÁÚÏÊ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ
!UVx : Rl → Rl. óÉÍ×ÏÌÏÍ �⊕� ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ k+ l Ó ÂÁÚÏÊ B É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ �UVx =
 UVx ⊕ !UVx : Rk+l → Rk+l. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ (ÐÒÏÄÅÌÁÊÔÅ!), ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á 1{3 ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ
ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ � É �; ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ
ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÌÏÊ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ a ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ÓÌÏÅ× ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ
� É � ÎÁÄ ÔÏÊ ÖÅ ÔÏÞËÏÊ. ôÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ � ⊗ �, × ËÏÔÏÒÏÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÓÌÏÅÍ ÂÕÄÅÔ
Rk ⊗ Rl = Rkl, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ �UVx =  UVx ⊗ !UVx | ÜÔÏ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ � É
�; ÅÇÏ ÓÌÏÊ | ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÓÌÏÅ× � É �.

÷ ÔÅÎÚÏÒÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ �⊗n ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Sn(�) É �∧n | ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ É ×ÎÅÛ-
ÎÑÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ �. éÈ ÓÌÏÉ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ É ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÎÚÏ-
ÒÏ× Sn(Rk); (Rk)∧n ⊂ (Rk)⊗n = Rkn (×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, n ≤ k), Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÓÌÕÖÁÔ
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ n-Ê ÔÅÎÚÏÒÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ('UVx )⊗n ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÔÅÎÚÏÒÏ× | ÏÎÉ ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ, ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ É ×ÎÅÛÎÅÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ 'UVx . òÁÎÇÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ É ×ÎÅÛÎÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ
ÒÁ×ÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Cnk+n É Cnk . íÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÁËÖÅ ÐÏÌÎÕÀ ×ÎÅÛÎÀÀ ÁÌÇÅÂÒÕ �∧∗, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ
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ÄÁÎÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ �; ÜÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 2k ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ (Ô.Å. Ó ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ) ×
ÓÌÏÑÈ.

åÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ �1 : X1 → B1 É �2 : X2 → B2, Ô.Å. ÐÁÒÁ F = (f; ~f) ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f : B1 → B2, ~f : X1 → X2 ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ f ◦ �1 = �2 ◦ ~f É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ~f

∣∣∣
�−1
1 (x)

: �−1
1 (x) → �−1

2 (f(x))
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, Á ÔÁËÖÅ ÍÏÒÆÍÚÍ G = (f; ~g) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ �1 : Y1 → B1 É �2 : Y2 → B2 (Ó
ÔÅÍ ÖÅ f !), ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ F ⊕ G : �1 ⊕ �1 → �2 ⊕ �2, F ⊗ G : �1 ⊗ �1 → �2 ⊗ �2, Á
ÔÁËÖÅ Sn(F ) : Sn(�1) → Sn(�2) É F∧n : �∧n1 → �∧n2 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Z1 | ÔÏÔÁÌØÎÏÅ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ �1 ⊕ �1 : Z1 → B1, É Z2 | ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ �2 ⊕ �2. ðÕÓÔØ z ∈ Z1; ÔÏÇÄÁ ÐÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ z = a + b, ÇÄÅ a ∈ X1, b ∈ Y1 É �1(a) = �1(b) def= x ∈ B, ÐÒÉÞÅÍ
a É b ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ðÏÌÏÖÉÍ ÔÏÇÄÁ %(z) = ~f(a) + ~g(b); ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, �2( ~f(a)) = �2(~g(b)) = f(x),
ÔÁË ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÍÏÒÆÉÚÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. äÌÑ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ× ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ
ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ: × ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁ (f; %), ÇÄÅ %(z) ÐÒÉ z × ÓÌÏÅ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x ∈ B
ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ (ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ É
Ô.Ð.) Ë ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ × ÓÌÏÑÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ �1 (É, ÅÓÌÉ ÎÕÖÎÏ, �1) ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x. úÁÍÅÔÉÍ, ÏÄÎÁËÏ,
ÞÔÏ ÄÌÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÎÅÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ A : Rk → Rl ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ
ÎÅ ÄÒÕÇÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Rk → Rl, Á ÏÐÅÒÁÔÏÒ A∗ : Rl → Rk, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ × ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ.

ïÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ: ÐÕÓÔØ F | `-ÍÅÓÔÎÙÊ ËÏ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎË-
ÔÏÒ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ Ó ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ | ÏÂÒÁÔÉÍÙÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ. ôÏÇÄÁ
ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ �1; : : : ; �` ÒÁÎÇÏ× k1; : : : ; k` Ó ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÂÁÚÏÊ B ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÁÓÓÌÏÅ-
ÎÉÅ F (�1; : : : ; �`) Ó ÔÏÊ ÖÅ ÂÁÚÏÊ, ÂÅÒÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÔÁÎÄÒÁÔÎÏÇÏ ÓÌÏÑ F (Rk1 ; : : : ;Rk`), Á × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ
ÐÅÒÅÈÏÄÁ 'UVx = F (('UVx )(1); : : : ; ('UVx )(`)), ÇÄÅ ('UVx )(i) | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ �i. ÷ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ
Ó×ÏÊÓÔ× 1{3 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ F | ËÏ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ. åÓÌÉ F | ËÏ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÎÁ ËÁÔÅ-
ÇÏÒÉÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ, É ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ
ÍÏÒÆÉÚÍÏ× gi = (fi; f) : �i → �i (ÇÄÅ f : B1 → B2 | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÂÁÚ), ÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ
ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ F (g1; : : : ; g`) : F (�1; : : : ; �`) → F (�1; : : : ; �`).


