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нЕ(отOршв прд.вtJа пOдсчЕгА McATBltыlцK кOнусOв

А.Г.Кусрвев

В сублвфераrrцпальшоI tс!пс[€Ец, а ?дсе в раздппц
бю trIl.lоIошп часто Е!цодтся цЕгь дело с RасателЕвшЕ ко_,
Еусал а rGоIесtвд весъша слоsяоl струlстурц. Поэтоlо варrпg
с авалrlпчбскII шЕарsтш сублпФферешцровешя попезно lI€ть
фtrryш лдI пqдсчеtа lвсатедьЕIlх BolrycoB. В пастоде! рабо8€
ва освове шетqда стбJцIффреЕчроваЕtrI, ЕрqдлоIонною в [I],
вЕqдmся таше (Ррryлr дIrl мсатепъвцх ковусов в сшспе Мар-
ка к праобраэу lfiоIествs Ерп rаоюаватlоil отобраrевш к ле-
0егову rоtшесtву векtорноt СгвIщ, r т.п. Для вшуклою еду-
,чая такпе фрryш цFведенч, надрпlrер, в [2], cri. тшце [З,Ц].

I. ПЕЕведеtl необходrпЕе оЕрqдедецпя. Всцду далее Х, Y п

? - топоlоrrческrе векторвне прсlравства, Е - топоIогlчос-
кое К -прсtрsвство (т.е. Еорrцt(ово полlое уторfl,очеш(в то-
пологlчесвое веЕтоlяо€ Еросцаястю) с ворrепьпнr Korycorl п(F
лошrеrrьвЕI E}JteIeHToE, Х(Х,[) l!'(Х,f ) - ЕросФаЕства
неЕрерцшц JшеШfц l веЕрерЕшц .rшвеffiц поJtоЕtеlъвrЕ
опораторов rз Х в f соотвеrcтвпоэ tP - i1пльтр окрос?-
ностеД тоцl .r€ х.

IGса?еJtъвd r воршапшпril воryсц по Марху к lяolecтEy
Гс Х в тоце -тс Л опр€делDtся соответс?веЕво сIqду!щrп с
форryrsш fS,O]:
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п
чец а

е
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Еыв.хl F , то подагаоI Ео оц)qдеlвшD T(Fjz)=/,
NrtГ;zl= Х(Х,Е)U {-J. перетсш освоЕцв lrпц воryсов,

Iспоrlьзуеrсо( в качоств8 реIуляrзушц [BrT]z

рtг;_т)= lJ П tr-'{F-z');
2 с 22_,ёrо -r,с Z п4 l с (4О )

Q 1F;z) =оУr.,"-, ,0цr,|,!:ч, I t''{ F-а1*/ОJ;

ч€'Ц l € (о,е)

R'tO,z)= Пл, (l 0 oIt-'{c-z'l+v,IoJ];vcl)o^ асЩ,о'. 
|2|ii,

c)2(G,x)= о
", р! о!ц,r, о, До nr!y'.- {С 

-зl-ч х { 1J1.

v;y: t €(о,е)

пу9тд сР обозЕатаsт одв Iэ сlIюIов РrQrр2 п.щ 4а. и-
м Х{ G , то поtrагаеu СDсС;t)=/. ttlщо пова9аrъ, tlto
Ф <С, z,l - вщ8дm коцус прl *в Q l Z .

}hоrестдqf взrэЕв8ется @-рrулярпл в Totвe 1 , ec;lг
т( G;z):cp(G;7 ).

2. Пусть задаво оtобрц€Еrе /: X'f -[,u{-J, l рассIог-
ршu соо?Ее!сrп,е Ф=tсz,/)€ Х,Y,/{z,у)4 о } . Нас бу-
дут ш?ересоваtь фоtrryш лдя Еодсtrета кдсаtелшrого , BoIшJlb-
ного 8оЕ!rсов к првобрвэу Ф-'t С] пqшlвсоства С С Y
Введеш слqдупре услоЕе. Бу7,еr говорrь, что / " С повIе?-
ворпт усIоЕD ( Р-') в точке Сz,/) , ecrt для rвбц окрест-
BocTei V lW Йчев 4 l е =/r.r,-gl соогвеtсtвбшо суцест-
БJrет тахая ocpcTBocTt Ц тоqа zu , *9 оФ, а'еZ ,.то
,!tz|y'l * е7 для вевоюрlд y/cC'lV g е'е -Ei п lll.
' тftгшлl.допустrI, чtо / l С удов-
леrворяDт услоЕЕ о tP'l)B то чхе{z,{),
прlчв:/1z,s/)+О ! вЕЙолвово одво

у с л о в_l ! ;

/ Р"-регулярво
R-регулярЕо в
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ну с ц Р2с/ ; t-",!) а X,PcC;st),(-[,') в ах о _
дя?ся в обцех полоIовIя;

D / d'-р_9гулярно в то чке (a,.l/) ,а Е оЕу с н Q't/; (.r,q)) l X'TtC;yl, (-Fil
Е8Iодятся в обцеI полоrеЕI!;

3)С е -регулярво в точЕе./
iп/ Ei"P, а Е о 

" у " " Д* Q(С ;.y)x(-z.z/ of;),
Тt/;i.,,ч;,| ПаХОДЯТСя в оdцех полоtе_
япп.

Тогда rxeDT хес?о вЕлDчев!я

Т r сrэ-'[сJ ;r) r|,k с Х : Jle TiC;/),,j ), о,
)/ rz, у l t/Ъ, tцr l,,l l = 

о }; (I j

N, t Ф-' t с} : l ) с | 
Яс tt х, [ ) : J ts t N, tC ; у),( д, ы€ Jt J,Q)

t д е Л = lt1,8l€x(x,Y, f ), J D с Х* ( [,, [,|,

D " / r,z,7l = о, ( Д, В,D)€ Nt ( /, t.z,rqD } .

Еслв, KpoIe тогоi/ прsвrльно
по ЕаправлеЕхях в точке(.?,r,),tс

-Ц = tl ! 0 ca"/1z,y) : 4 € х*( f,, f), а "7?bz,Yl=O J.

домздтвдюв0. поrош Г=ер"/, е =С -( t; ) ^ /,
ч = (2,!r€, о), ц1=(z,/t el, u"= <'l/, е, О) , "lе ! - прша-
водъвоо-топодогтческ)в веЕторвое Еростравстф g, 0€ Z . П"-
?Iулlо пд€ть, что капtое пз yc.ltoшf, I).3) обеспеtпваот сц)а-
вqдJпюсtь сооlвбlствутll€го уеIовпя теореIц l rз [t]. Кроrc
?ого. очеЕlлtrо, что сР') влечет ус.!оше ,fС ) лл" Г l G в
,очха u. Такш оОрЁЬ, прllепlш теореri I пз [I], согласвс
Еоrор! васвтелъвd поЕус х i О (' в ,otп(e ц. сqдGIErся
ВrШОЗЕЩtr Еаса?еIъвцЕоЕусовк Г rG втоцах u.|gtL'
соотве?стЕоЕЕо. 0сталось заIеrttь, ,по 7r Г О G ; (:z, О ).) =

= Т(Ф-'[С];z),7l Fфсt,')сТt-f ';е) . TorTe

f 7 Г;u,)'Т<G;u,)эРlП/;rr,/Dп.tr^ТСi!), Гd,е(,f )J'Z ,
оrкуLs ЕеI€д!6ЕЕо внтекает вк.шчеше (Il.

Мпопе (2) усtаяавlпва€тся авелогitlЕо. 1ппlцвая соогно-
шеЕlе
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слЦrcIВ{В2.Пусtь Г являе?ся Р'-р"-
гулярвцш I_EoIecTBoI в точке tz,Ц)
а IoByoB Р'(F;(z,!l) l,Х,tОJ ваходrОr",
Е обцеI полоIе-ЕII. Тогда

Т ( F '' tf] i z ) , { h с | : ( /t, о) с Т ( r ; @,r/, } ;

N, t r'' 1 11,.l. [ Д€;r( х, t), 1з е х r y, f ),

пусtь тепер", -';;fl:* :':{!Jпрос?равсtво,
В - топологтчэсRоэ trрсrраЕство. Omбраrвпе ,? : Q ---Yu [-J
вазцЕаотся поryЕспрорЕшfl св€lry в Totцe -Е€ Q , есIr лля
лDбоt оlФ€сlвосп У товв -Т сутествует T€lпarl окрстностъ Z
юв,l czl, чю /Га} c/tal пV-У' ч {*J .

СЛЦДСlЕ{Е3. Dа с cIoT pt u от об paI е п п е
,l:X*Yu{-}t lBorecTBo CcY ._ Допус -
тпI, что cIrIeBler! яаr!-'[СJ полуно-
прврсвЕо сверху п правlльЕо по
нап равлевrяI в точве2€Х , а С
является ЕдоалоI вУ, T.e.C-Y*.C,
Пусть ввполЕово одно rз следуD_
цlх условlП:l)C Q:регулярво в точвеr!{а),а
вонус н{,Q{С;/аzlа Trr|;..zl ваходятс я
в обцеш полоtенпЕ;

_DС ,?-регулярЕо в точке/r,zl ,7
,?'-регулярво в точке J,а ковJrсц

R'c/;.l, Х'Рrc;/grrt"sI одятс я в обцеrr
п о'л о I € Е r r . Т о г л а

Тr7-'rс] ; zl -э[ 7?al1-' [ Г r С ; /r,ll - Y'J ;

N, t7''ГСJ; z)с ч{ 0 ra "r!?zy : 4 е N, tC ; /czll} .

Довааатадъс?во неriелленпо вmемет lэ сJIедствпя I, ectri
пoJrom'b F=fi/.

Слелцrще два утверцденпя Ередставллт собоf, два ва.шцх
часtтtЕ сJцrчая шqдствЕя 3, ког!а С =-Y' l Yt= {OJ .

lусtъ {/"+!J= {rcX:7rzl<st f _ леоеюво шноrество
отобраrэшя / .

{



С.ЩДСТВrВ 4. Пу ct э о ? о б ID а8о elet: Х+
-Yu{-1opaBIIDEo по ваправlсЕf !l l
ПОtУВС!РОРЦЕЕО CDOPIY Ее IEOaCC!-
вс t/"Y] Е rочво.z€Х,/tа)<ц .Допуоllr
чt o'tzfY* #р I Boryc iTc/;12 t-X,iJzl Y'
ЕаIодяrся в oбlcr !оtоаоЕrr.Тог-
да

ТЦ /<уJ;z2э {he Х : 1 7 >о, r!"tzlh+) [ /rzl-уJ < o}l

Nг( {/' ! J;.) С U t d ц. /"с.r)) :4 € Х +( 
Y ; [ ), a"rl rz) - / J .

С.ЩШlЕrВ5.ПустьХ rY - ?о!оIог
cElo вевlорЕцо прос"равсlва,
paroalor!:X*Y Ео!рорцвЕо r сl
дIфФброЕцlруеIо по ваЕравIаЕ
в точве.r, t!оаесtвоССY а-
гулярЕо в ,очзсrl7zl . Продпоrо
чrо EoEJr " X,Q(C;/i.zll r граФt8 о

ра !о ра r!?.о=ДсХ(х,Y) в аI од я?с я
обlоI цotoIoBtI. Тогда

Т (/-|tС];2 )э Д-'[Тсс; /czl)J ;

N, С 7-' tс| ;.r)с Nr ( С ; /rz21 " л .

В с{пде, воrтд Д = Р, а обшо lotoIBпI роацзJrG"ся
BclqIcrпo Еалltпя Eвyцloшol tов (t.о. воtvз Т{/,.z) П

П х, hl(Y') | О t zalz?A п zzzl сТсt,{лlr/сапЪtствЕо),
сrqдсlвIя 4 r 5 получшцТохаФаrrарс [57.

4. Доryсtп. tпo qпрсtтvеl ?аоо сrабо вшавtтое Ео-
8аоrво С8Ещщеrов acY', ч|о ! >О Е tlr I m!ьЕо в lс
СJЦПве, Bcll ( У, ot) >.О ,rя ю6д." 4 С d, . Дя простотц

щоЕ9rг'l, ,aio / уIоце!воDяФ ycrotш ПIчiпtр в,оц)ес?-
Eoctt !оtщ.f ГOJ. очсол"о, tIRo шоloglво l/-'q J совца-
да9?сЕщосlвfl IpaoJ lтцеf:Х*,Q ', 

Pra)=
= зцр{с/сz)-r4оО, J€ 4 J . 0Оовваш

d, r.zl = [l е (I, (/ сz l ъ", | = ýq / с /rzl -/, р ) : р е Cl } .

Согласво [lJ суодлооаDеЕгад dp r.zl сqIоFшся Е Eoacot-
ве Ua/p , цв p,n - суdшо!вd (ft/Ещовал,
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/р 'L- J'ro{,z)L,al 
d7z,re l,

а объq!Ееше берtся Ео ЕсестDу BcqI lоцеlЕо{дЕtтшц
п(цщ?оДЭЕц Iэр вошо! qдщЕоl ваI|яц.r ; 1яrrп, rгlo

sup {t/rzl-y1з) : р е ! } = v = )tYc.lv"tl /р cl).
Цеrоrъry СчЕgця 4+(/?.ОАrl,' *вsЕрэпrЕа, Ioцo оlъ

раЕftптъся рэryляFщ борлеюш rcрш аа а, c.!одоэа-
теIъво,

0уос-1. U/0? 'ts.С [tа'1- Fd)=.t, su7f(cacgl:Дal
Дошусtч, чtо z,z/ Y'+а lTt7,-rlnz,,zl fXtT(f';14z2{,P,

TolTa ur/T(-Y*;/r.zrg1 rrotв rс ryс"о I спссrtгс" тslоl
фущовал Р'Y' , чiо Рс ?rСТ{- Y';/lo-y)t с/ЪlА,Р l>o
ДЛЯt ВС€I hе Х . llз поrцуTевц сооtzоептt ЬqЕэt, что
l>ol (t(zl-цr') = v . ?а! tпо rEo сtп?а|ъ В€ Q rz).
'С"qдоdrепrвЬ; ::Ё t/О(з)i, /,,).о для EcI h€ х ,

tt o DsЕЕоспllво вtсlDqеЕD о(Д@,
Ппшя Ео ЕIпЕо !Е!оаоЕ!ос, lз GIGлсrвIя 4 вrтеrаст

crqE/ ] l р.зулDrаr.
ТЮРЦА2. Пусть d l/ удовлотво-

ря], ЕDtвслсввцI усrоЕlяI,И/Y'*f
gl.z),=O to|-Цrzl. Тогда коЕусЕ'Tr/;zl ,-XrY* ЕаIодятся в oбlar
полоtевlI l IIоD? IecTo слсдуD_
lle форIудЕ:

Т l l l < yJ ;.r ) э { h с Х : 1 Д h,.t ) 1 о, / € d @), А с Or?czl J ;

z,, / Т0 / < ! J ; .z l э 1 h е Х, ( Д h,e ). о, е е Q 1as, Д е )/ r- l J ;

Nr(l!</J ; z ) с (J (dA"P?zll : Д|[ F't1 с go[ Цэе"iJ }.

OTletП. tпo аяаJlо1.flпцо фошrц длrl EoBetBoxcIEoю Y
(в этоr с.цrчае Iщо ctпrarb, ч!о & - вововоg шоrоство)
поJrJпсвI в [S].

ЗДIНЛЕ}lВ. Прашла подсчета Iаса?эIЕц, ЕоЕусов поIччовЕ
в влде ЕоIOlrоI)lE впJDчбп!, которшо Iоrтт опаgа?ъсJr сt?огlII.
0rвло с}rестцrrt Ерос?ц€ досtатоtвч€ усIоця, обсспстваD-
цtс равовсtю в аlтх фошлц. ТsпI услопеr явпяотся gУ0-

c-llrч

a
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дlффэреЕщашЕая р€lуляrосtь, ввqд8ввая ГовШrrарс [5J.
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