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ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. ôÅÏÒÅÍÁ óÔÏËÓÁ. ìÅÍÍÁ ðÕÁÎËÁÒÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 (óÔÏËÓÁ). ðÕÓÔØ M | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ m-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ; � : @M → M |
ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ, É ! ∈ 
m−1(M) | ÆÏÒÍÁ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ. ôÏÇÄÁ

∫
@M �∗! =

∫
M d!.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ . ôÅÏÒÅÍÁ ×ÅÒÎÁ (×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ) ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÂÅÚ ËÒÁÑ; × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÌÅ×ÁÑ (Á, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, É ÐÒÁ×ÁÑ) ÞÁÓÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ M = Rm; × ÓÉÌÕ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ ! = f(x) dx2∧
· · · ∧ dxm. ôÏÇÄÁ d! = @f

@x1
(x) dx1 ∧ · · · ∧ dxm, É

∫
Rm ! =

∫
Rm−1(

∫ +∞
−∞

@f
@x1

(x) dx1)dx2 : : : dxm = 0, ÐÏÓËÏÌØËÕ∫ +∞
−∞

@f
@x1

(x) dx1 = f(+∞; x2; : : : ; xm)−f(−∞; x2; : : : ; xm) = 0 (supp f ËÏÍÐÁËÔÅÎ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ).
ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ M = [0;∞) × Rm−1; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒ×ÙÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ x1. ôÏÇÄÁ

ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: ! = f(x) dx1 ∧ · · · ∧ dxm−1 É ! = f(x) dx2 ∧ · · · ∧ dxm. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
�∗! = 0; ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

∫
M d! = 0 ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË × ÓÌÕÞÁÅ M = Rm. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

∫
M d! =

(−1)m
∫
M

@f
@xm dx1 : : : dxm = (−1)m+1 ∫

(x2;:::;xm)∈Rm−1 f(0; x2; : : : ; xm) dx2 : : : dxm =
∫
@M �∗!.

äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ M ÐÕÓÔØ (U1; V1; x1); : : : ; (UN ; VN ; xN ) | ËÁÒÔÙ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ
ÏÔ !, É U0 = M \ supp!. ðÕÓÔØ %0; : : : ; %N | ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÎÃÙ, ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÀ U0; : : : ; UN . ôÏÇÄÁ
! = ∑N

i=1 %i! (%0(a) = 0 ÐÒÉ a ∈ supp!); × ÓÉÌÕ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÌÑ ÆÏÒÍÙ
%�!. óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ,

∫
M d%�! =

∫
V� dx

∗
�%�! (ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x� ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ), É

�∗0x∗�%�! = x∗��∗%�!, ÇÄÅ �0 : V� ∩ {0} ×Rm−1 → V� | ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ (ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x� ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ
ËÒÁÊ × ËÒÁÊ). îÏÓÉÔÅÌØ ÆÏÒÍÙ x∗�%�! | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÌÉÂÏ Rm, ÌÉÂÏ [0;∞)×Rm−1, Á ÄÌÑ ÔÁËÉÈ
ÆÏÒÍ ÔÅÏÒÅÍÁ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ¤
ðÒÉÍÅÒ 1. ðÕÓÔØ M | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ m-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÂÅÚ ËÒÁÑ, ft : M → N |
ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÇÌÁÄËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, É ! ∈ 
m(N) | ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÆÏÒÍÁ: d! = 0. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ
F : M×[0; 1] → N ÆÏÒÍÕÌÏÊ F (a; t) = ft(a). ôÏÇÄÁ

∫
M f∗1!−

∫
M f∗0! =

∫
@(M×[0;1]) F ∗! =

∫
M dF ∗! =

∫
M F ∗d! =

0 | ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÍÉ,
∫
M f∗t ! ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ t. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ! = d�, ÔÏ

∫
M f∗t ! =

∫
M df∗t � = 0 (ÐÏÓËÏÌØËÕ

M ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÑ).
îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÃÅÐÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓ (ËÏÍÐÌÅËÓ

ÄÅ òÁÍÁ) 0 → 
0(M) d→ 
1(M) d→ · · · d→ 
m(M) → 0; ÅÇÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ ÄÅ òÁÍÁ
ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M : Hi

DR(M). ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏÍÐÌÅËÓ ÄÅ òÁÍÁ | ËÏÍÐÌÅËÓ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ
ÄÅ òÁÍÁ ÔÏÖÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ ÎÁÄ R; ÔÏ ÅÓÔØ Hi

DR(M) = R�i ; �i ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ i-Í ÞÉÓÌÏÍ
âÅÔÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M . ðÏÌÏÖÉÍ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ Hi(M) = 0 ÐÒÉ i > m.
ðÒÉÍÅÒ 2. ðÕÓÔØ M = R; ÔÏÇÄÁ 
0(M) = C∞(R) É 
1(M) = {f(t) dt | f ∈ C∞(R)}. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d
ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ df = f ′(t) dt, ÐÏÜÔÏÍÕ H0(R) = Ker d ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÎÓÔÁÎÔ É ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ R. äÌÑ ÌÀÂÏÊ
1-ÆÏÒÍÙ ÉÍÅÅÍ f(t) dt = d

(∫ t
0 f(s) ds

)
, ÏÔËÕÄÁ Im d = 
1(R) É H1(R) = 0.

ðÒÉÍÅÒ 3. ðÕÓÔØ M = S1, É d' | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÂßÅÍÁ ÎÁ S1. ôÏÇÄÁ 
1(S1) = {f(') d' | f ∈ C∞(S1)},
É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ df(') = f ′(') d'. ëÁË É × ÓÌÕÞÁÅ R, ÉÍÅÅÍ H0(S1) = R. åÓÌÉ ! = df ,
ÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ óÔÏËÓÁ

∫
S1 ! = 0. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ

∫
S1 f(') d' = 0, ÔÏ f(') d' = d

(∫ '
0 f(u) du

)
(× ÔÏÞËÅ

' = 2� ÉÍÅÅÍ
∫ 2�

0 f(u) du = 0, ÔÁË ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ S1.
ôÅÍ ÓÁÍÙÍ Im d = Ker

∫
S1 , ÏÔËÕÄÁ H1(S1) = R.

ôÅÏÒÅÍÁ 2 (ÄÅ òÁÍÁ). ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÄÅ òÁÍÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÅÇÏ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍ ËÏÇÏÍÏ-
ÌÏÇÉÑÍ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ × R.

ðÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÅ òÁÍÁ ÍÙ ÎÅ ÓÍÏÖÅÍ, ÎÏ ÄÏËÁÖÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.
ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f : M1 → M2 | ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÍ-
ÐÌÅËÓÏ× f∗ : 
(M2) → 
(M1) (ÎÁÂÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f : 
i(M2) → 
i(M1), ÇÄÅ i = 0; : : : ;m, ËÏÍÍÕÔÉ-
ÒÕÀÝÉÊ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ: df∗ = f∗d). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ (ÐÏÞÅÍÕ?) ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ
f∗ : Hi(M2) → Hi(M1) (ÉÎÄÅËÓ DR ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÏÐÕÓËÁÔØ). ëÁË É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÆÏÒÍ, ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ
ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (f ◦ g)∗ = g∗ ◦ f∗, Ô.Å. ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ × ËÁÔÅ-
ÇÏÒÉÀ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×.
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ôÅÏÒÅÍÁ 3 (ÌÅÍÍÁ ðÕÁÎËÁÒÅ). ðÕÓÔØ M | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, Ó ËÒÁÅÍ), É � : M × Rn → M |
ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ × ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ �∗ : Hi(M) → Hi(M ×Rn) | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÉ
×ÓÅÈ i.
ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÃÅÐÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× f : A→ B, Ô.Å. ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

· · · → Ai−1
dAi−1−→ Ai

dAi−→ Ai+1 → : : :
↓ fi−1 ↓ fi ↓ fi+1

· · · → Bi−1
dBi−1−→ Bi

dBi−→ Bi+1 → : : :
;

É ÐÕÓÔØ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÃÅÐÎÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ, Ô.Å. ÎÁÂÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ki : Ai → Bi−1
ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ fi = ±dBi−1Ki ±Ki+1dAi . ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ × ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ f∗ : Hi(A) → Hi(B) | ÎÕÌÅ×ÏÅ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ x ∈ Ker dAi , ÔÏ fi(x) = ±dBi−1Ki(x), ÔÏ ÅÓÔØ fi(x) ∈ Im dBi−1. ¤
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ ðÕÁÎËÁÒÅ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ n = 1 É ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÕÀ ÉÎÄÕËÃÉÀ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ s : M → M × R ÆÏÒÍÕÌÏÊ s(a) = (a; 0) É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ s∗�∗ = id É �∗s∗ = id ×
ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ M É M ×R ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, � ◦ s = idM , ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ s∗�∗ = id × 
(M) É,
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × HDR(M)

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×ÏÚØÍÅÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÁÒÔ × ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M × R ÔÒÏÊËÉ (U ×
R; V × R; (x; t)), ÇÄÅ (U; V; x) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M , Á t : M × R → M | ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ×ÔÏÒÏÊ
ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ. ðÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ k-ÆÏÒÍÁ ÎÁ M × R ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ !1 + !2 ∧ dt, ÇÄÅ
!1; !2 | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, k-ÆÏÒÍÁ É (k − 1)-ÆÏÒÍÁ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ dt. ìÏËÁÌØÎÏ !1 É !2
×ÙÇÌÑÄÑÔ ËÁË ÓÕÍÍÁ ÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ f(x1; : : : ; xm; t)dxi1 ∧ · · · ∧ dxis , ÇÄÅ s = k É s = k − 1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

ðÏÌÏÖÉÍ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ K(f(x1; : : : ; xm; t)dxi1 ∧ · · · ∧ dxik) = 0 É K(f(x1; : : : ; xm; t)dxi1 ∧ · · · ∧ dxik−1 ∧
dt) =

(∫ t
0 f(x1; : : : ; xm; u) du

)
dxi1 ∧ · · · ∧ dxik . äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ K { ÃÅÐÎÁÑ ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÷

ÓÉÌÕ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ É ÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 1 − �∗s∗ = ±dK ± Kd ÎÁ ÆÏÒÍÁÈ ×ÉÄÁ
!1 = f(x; t)dx1 ∧ · · · ∧ dxk É !2 = f(x; t)dx1 ∧ · · · ∧ dxk−1 ∧ dt. éÍÅÅÍ dK!1 = 0, Kd!1 = ±K @f

@t (x; t)dx1 ∧
· · · ∧ dxk ∧ dt = ±

(∫ t
0
@f
@t (x; u)du

)
dx1 ∧ · · · ∧ dxk = !1 − f(x; 0) dx1 ∧ · · · ∧ dxk = (1 − �∗s∗)!1. äÌÑ ÆÏÒÍÙ !2

×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. ¤
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. Hi(Rn) = R ÐÒÉ i = 0 É 0 ÐÒÉ i > 0.
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ðÕÓÔØ ÇÌÁÄËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f0 : M1 →M2 É f1 : M1 →M2 ÇÌÁÄËÏ ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ: ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ
ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ft : M1 →M2, 0 ≤ t ≤ 1, ÇÌÁÄËÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ t. ôÏÇÄÁ f∗0 = f∗1 × ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F : M1 × [0; 1] → M2 ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ F (x; t) = ft(x). ôÏÇÄÁ
ft = F ◦ st, ÇÄÅ st : M1 ×M1 × R ÚÁÄÁÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ st(a) = (a; t). CÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3, s∗0 = (�∗)−1 = s∗1 ×
ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ, ÇÄÅ � : M1 × [0; 1] →M1 | ÐÒÏÅËÃÉÑ. ôÏÇÄÁ éÍÅÅÍ f∗0 = s∗0F ∗ = s∗1F ∗ = f∗1 . ¤

MÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M1 É M2 ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÇÌÁÄËÉÅ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : M1 → M2 É g : M2 → M1 É ÇÌÁÄËÉÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ f ◦ g ∼ idM2 É g ◦ f ∼ idM1 . ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f
É g ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÍÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÑÍÉ.
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3 (ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2). çÌÁÄËÉÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÀÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ
ÄÅ òÁÍÁ.


