§6. ðÒÅÄÅÌÙ É ÐÕÞËÉ.

6.1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ. œÓÑËÉÊ ÆÕÎËÔÏÒ N^X� C ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C , Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÏÑÔ ÏÂSSÅËÔÙ X_˚ = X(˚) ∈ Ob C , ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÅ ĂÉÎÄÅËÓÁ- ÍÉĄ ˚ ∈ Ob N , Á ÓÔÒÅÌËÁÍÉ ÓÌÕÖÁÔ � X_¯^{X˚¯} � X_˚ � = X(¯ → ˚), ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ ¯ � ˚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ N .

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ N (ĂÔÉÐ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙĄ) É ÓŒÑÖÅÍ Ó ËÁÖÄÙÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ C ∈ Ob C ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ C, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ C_˚ = C, Á ŒÓÅ C_{¯˚} = Id_C . ó ÌÀÂÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ � N^X� C � ∈ Ob Fun(N ; C ) ÔÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÍÎÏÖÅÓÔŒ

C^{opp C→HomFun(N ;C )(C;X)}� Set :

åÓÌÉ ÏÎ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ, Ô. Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÂSSÅËÔ L ∈ Ob C , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ

Hom_C (C; L) = Hom_{Fun(N ;C )}(C; X) ;

ÔÏ L ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ X É ÐÉÛÕÔ^1 L = limX_˚ .

äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂSSÅËÔ L^′ ∈ Ob C ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËÏÐÒÅÄÅÌÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ N^X� C É ÐÉÛÕÔ^2 L^′ = colimX_˚ , ÅÓÌÉ ÏÎ ËÏÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÊ Ó ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ X ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ C^{C→HomFun(N ;C )(X;C)}� Set :

Ô. Å. ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÁÑ ÐÏ C ∈ C É X ∈ Fun(N ; C ) ÂÉÅËÃÉÑ

Hom_C (L^′; C) = Hom_{Fun(N ;C )}(X; C) :

ëÁË É ŒÓÑËÉÅ (ËÏ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ÏÂSSÅËÔÙ, (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ĂÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒĄ É ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÙ Œ ÒÁÚÎÙÈ ÓÍÙÓÌÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÔÏÞÎÑÀÔÓÑ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÎÉÖÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑÈ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.1. (õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÏŒ.)

Á) ðÕÓÔØ L = limX ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ N^X� C Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C . ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÅÌÏË L^{ı˚}� X , ËÏÔÏÒÙÅ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ X_— ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ X É ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ∀ Y ∈ Ob C Ó ÎÁÂÏÒÏÍ ÓÔÒÅÌÏË Y^˚� X , ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ X, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÅÎ ÍÏÒÆÉÚÍ Y^¸� limX Œ C , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ = ı ∘¸ ∀ .

Â) ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÚÁÄÁčÔ ÐÒÅÄÅÌ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÇÏ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ^3 ı .

Œ) óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ËÏÐÒÅÄÅÌÏŒ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.2. (æÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔØ (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÏŒ.)

Á) ðÕÓÔØ ÄŒÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ N^X� C É M^Y� C ÉÍÅÀÔ ËÏÐÒÅÄÅÌÙ N = colimX É M = colimY_—.

œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ËÏÐÒÅÄÅÌÁ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ N^fi� M É ÌÀÂÏÇÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ X^f� Y ∘fi ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ N^’� M, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ŒÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ X � N

Y_{fi ()}

f_˚ � � M ’ � 1ÉÎÏÇÄÁ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ Œ ÓÔÁÒÙÈ ËÎÉÇÁÈ, ÐÒÅÄÅÌÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍÉ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ lim_← 2ÉÎÏÇÄÁ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ Œ ÓÔÁÒÙÈ ËÎÉÇÁÈ, ËÏÐÒÅÄÅÌÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÙÍÉ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ lim_→

3Ô. Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ L^{ß′˚}� X˚ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÅÎ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ L^∼� L^′, ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙÊ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ ß˚ , ß^′_˚ É X˚¯

ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙ (ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ | ÜÔÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÙ Œ ËÏÐÒÅÄÅÌ).

Â) óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÐÒÅÄÅÌÏŒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.3. (ðÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÓÔØ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ Ó (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ.) çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÆÕÎË- ÔÏÒ C^F� D ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ L ∈ Ob C É ÌÀÂÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ N^æ� C ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ L ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÏÍ æ Œ C , ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ F (L) ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ F ∘æ Œ D. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÌÅŒÙÊ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó ËÏÐÒÅ- ÄÅÌÁÍÉ, Á ŒÓÑËÉÊ ÐÒÁŒÙÊ | Ó ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ (ÓÍ. n^∘ 5.6).

6.2. ðÒÅÄÅÌÙ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ. ðÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÉÎÄÅËÓÏŒ | ÜÔÏ ÐÕÓÔÁÑ ËÁÔÅÇÏ- ÒÉÑ N = ∅. ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÚ ÐÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÌÀÂÏÊ ËÌÁÓÓ, Fun(N ; C ) | ÜÔÏ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ĂÐÕÓÔÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁĄ. åč ÐÒÅÄÅÌ Fin ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏ- ÎÅÞÎÙÍ, Á ËÏÐÒÅÄÅÌ Or | ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Hom(X; Fin) É Hom(Or; X) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ X ∈ Ob C .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.4. îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ É ËÏÎÅÞÎÙÊ ÏÂSSÅËÔÙ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, (ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ) ÇÒÕÐÐ, ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÎÙÈ ËÏÌÅÃ.

íÁÌÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ Åč ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÍÉ ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ Id_˚ Ó ˚ ∈ Ob N . óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ N^X� C | ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÂSSÅËÔÏŒ X_˚ ÂÅÚ ÓÔÒÅÌÏË ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. ðÒÅÄÅÌÙ É ËÏÐÒÅÄÅÌÙ ÔÁËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÎÁÚÙ- ŒÁÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÅÌÅÎÉÑÍÉ É ËÏÐÒÏÉÚŒÅÌÅÎÉÑÍÉ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ � ˚ X_˚ (ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ) É � ˚ X_˚ (ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ). ëÏÇÄÁ ÉÎÄÅËÓÏŒ ŒÓÅÇÏ ÄŒÁ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÖÅ ÏÂÓÕÖÄÁŒÛÉÅÓÑ ÎÁÍÉ ÎÁ

ÐÒÏÛÌÏÍ ÚÁÎÑÔÉÉ ÐÒÑÍÙÅ (ËÏ) ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÐÁÒ ÏÂSSÅËÔÏŒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.5. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ (ËÏ) ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ (ËÏ) ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÌÀÂÙÈ ÐÁÒ ÏÂSSÅËÔÏŒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.6. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ | ÜÔÏ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÒÑÍÙÅ (ÔÅÏÒÅÔÉËÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÙÅ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ) ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ÄÉÚSSÀÎËÔÎÙÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ; Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ (ŒÓÅÈ) ÇÒÕÐÐ | ÜÔÏ ÐÒÑÍÙÅ É ÓŒÏÂÏÄÎÙÅ^4 ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ; Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ËÏÌÅÃ | ÜÔÏ ÐÒÑÍÙÅ É ÔÅÎÚÏÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.

ëÒÁÊÎÅ ŒÁÖÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÉÎÄÅËÓÏŒ • � • (ÄŒÁ ÏÂSSÅËÔÁ É ÄŒÁ ÎÅ- ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ). åč ËÏÎËÒÅÔÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÁÒÕ

ÓÔÒÅÌÏË X^’�� Y , É (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌ ÔÁËÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ (ËÏ) ÕÒÁŒÎÉÔÅÌÅÍ ÓÔÒÅÌÏË ’ É . œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÕÒÁÎÉŒÁÔÅÌØ | ÜÔÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ´_Y ⊂ Y × Y ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ X^{’×} � Y × Y , Ô. Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ’(x) = (x). ëÏÕÒÁŒÎÉÔÅÌØ ÕÓÔÒÏÅÎ ÈÉÔÒÅÅ | ÜÔÏ ÆÁËÔÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Y ÐÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ^5 R ⊂ Y × Y , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍÕ ÏÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ X^{’×}� Y × Y .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.7. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ É ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÕÊÔÅ ÅÇÏ Ó ÕŒÁÖÅÎÉÅÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ (ËÏ) ÕÒÁŒÎÉÔÅÌÉ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÓÔÒÅÌÏË Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ É ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ËÏÌÅÃ.

éÎÔÕÉÔÉŒÎÏ, ÕÒÁŒÎÉÔÅÌÉ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÚÁÄÁŒÁÔØ ĂÐÏÄÏÂSSÅËÔÙĄ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ĂÕÒÁŒÎÅÎÉÊĄ, Á ËÏÕÒÁŒ- ÎÉÔÅÌÉ | ĂÆÁËÔÏÒ-ÏÂSSÅËÔÙĄ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ĂÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊĄ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ

4ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓŒÏÂÏÄÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÇÒÕÐÐÙ Z | ÜÔÏ ÓŒÏÂÏÄÎÁÑ (ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ) ÇÒÕÐÐÁ F2 Ó ÄŒÕÍÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ

5ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ Y | ÜÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ R ⊂ Y ×Y , ËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ (Ô. Å. ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ´Y ), ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ (ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÓÅÂÑ ÐÒÉ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÉ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ) É ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ (Ô. Å. (y1; y2); (y2:y3) ∈ R ⇒ (y1; y3) ∈ R); ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ- ÓÔÉ, É ŒÓÑËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Y^¸� Z ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ R_¸ = {(y1; y2) | ¸(y1) = ¸(y2)} ÎÁ Y , ÐÒÉÞčÍ Y^{¸′}� Z^′ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Y^¸� Z , Ô. Å. ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ¸^′ = ȷ∘¸ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÒÅÌËÏÊ Z^ȷ� Z^′, ËÏÇÄÁ R_¸ ⊂ R_¸′ (Ô. Å. ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ¸, ÓÉÌØÎÅÅ, ÉÌÉ ÔÏÎØÛÅ, ÉÌÉ ŒÌÅÞčÔ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÕÀ ¸^′)

50 áÌÇÅÂÒÁ, 4-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

S^1, ÓËÌÅÅÎÎÁÑ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÁ ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 5⋄3, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÕÒÁŒÎÉÔÅÌÅÍ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ T op ÐÁÒÙ ÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ ´^{0 0}�_1� ´^1, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÈ ÔÏÞËÕ Œ ËÏÎÃÙ ÏÔÒÅÚËÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ËÏÎÕÓ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ X^f � Y Œ T op | ÜÔÏ ËÏÕÒÁŒÎÉÔÅÌØ f É ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÓÔÑÇÉŒÁ- ÀÝÅÇÏ X Œ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÔÏÞËÕ^6. äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ: (ËÏ) ÑÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ A^f� B Œ ËÁÔÅ- ÇÏÒÉÑÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ, ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ËÏÌÅÃ É ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ (ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ) ËÏÌØÃÏÍ | ÜÔÏ (ËÏ) ÕÒÁŒÎÉÔÅÌØ f É ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÁÖÅ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÕÒÁŒÎÉÔÅÌÑ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÙÍ^7 | ÚÁÄÁÎÉÅ ÏÂSSÅËÔÁ ĂÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉĄ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÔÁË ĂËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÏĄ, ËÁË ÍÏÖÅÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÁ ÐÅÒŒÙÊ ŒÚÇÌÑÄ.

6.2.1. õôœåòöäåîéå. äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÌÉ ÐÒÅÄÅÌÙ ÌÀÂÙÈ ËÏÎÅÞ- ÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ Œ C ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÌÉ: ËÏÎÅÞÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ, ÐÒÑÍÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, É ÕÒÁŒÎÉÔÅÌÉ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÓÔÒÅÌÏË X^’�� Y ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ N^X� C | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ĂÍÁÌÅÎØËÏÅĄ É ĂÂÏÌØÛÏÅĄ ÐÒÑÍÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ŒÓÅÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ: A = � X ; B = � —→ X

(Œ A ŒÓÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ŒÈÏÄÑÔ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ, Á Œ B ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ, ÓËÏÌØËÏ ÓÔÒÅÌÏË Œ N , É ËÁÖÄÙÊ ÏÂSSÅËÔ X ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ŒÈÏÄÉÔ ÓÔÏÌØËÏ ÒÁÚ, ÓËÏÌØËÏ ÓÔÒÅÌÏË Œ ÎčÍ ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ). íÙ ÉÍÅÅÍ ÄŒÅ ÏÞÅŒÉÄÎÙÈ ÓÔÒÅÌËÉ A^¸�_˛� B: ¸ = � —→ X_— (ı_—(A)) ; ˛ = � —→ Id_{X˚} (ı (A)) ;

ÇÄÅ A^{ıȷ}� X_” ÓÕÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ. □ õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.8. õÂÅÄÉÔÅÓØ ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÉÔÅÌØ ÓÔÒÅÌÏË a É ˛ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ X. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.9. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ËÏÐÒÅÄÅÌÏŒ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍ.

6.2.2. ðÒÉÍÅÒ: ÐÏÓÌÏÊÎÙÅ (ËÏ) ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. ðÒÅÄÅÌ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÁÄ ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ ÉÎÄÅËÓÏŒ • �_• �_•

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÏÊÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ. ëÏÎËÒÅÔÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÔÁËÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

X� B �^” Y ;

É Åč ÐÒÅÄÅÌ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ X ×_B Y . ïÎ ŒËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÄÅËÁÒÔÏŒÙÍ)

X ×_B Y

X �^’ Y

�

B �_”

� (6-1)

6ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ Œ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ T op_∗ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ ÏÔÍÅÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÕÀ 7ÓËÁÖÅÍ, Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÇÒÕÐÐ ÏÎ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍ

ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ËŒÁÄÒÁÔÁ Z

X �^{’′} Y

′ �

B �_”

�

ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ Z^{’′× ′}� X ×_B Y , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ’^′ = ’∘(’^′ × ^′), ^′ = ∘(’^′ × ^′).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.10. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÌÅŒÙÊ ŒÅÒÈÎÉÊ ÕÇÏÌ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (6-1) ÚÁÄÁčÔÓÑ ÜÔÉÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÇÏ Ó ’ É .

ïÂÏÒÁÞÉŒÁÑ ŒÓÅ ÓÔÒÅÌËÉ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ, ÎÁÚÏŒčÍ ÐÏÓÌÏÊÎÙÍ ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ X ⊗_B Y ËÏÐÒÅ-

ÄÅÌ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ X � B^”� Y (Ô. Å. ŒÉÄÁ • � • � •). ðÏÓÌÏÊÎÏÅ ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ŒÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ËÏÄÅËÁÒÔÏŒÙÍ) X ⊗_B Y

X^’ � Y

�

B_” �

�

ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ËŒÁÄÒÁÔÁ Z

X^{’′} � Y

�^′

B_” �

�

ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ X ⊗_B Y^{’′⊗ ′} � Z, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ’^′ = (’^′ ⊗ ^′)∘’ , ^′ = (’^′ ⊗ ^′)∘ .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.11. ñŒÎÏ ÏÐÉÛÉÔÅ ÐÏÓÌÏÊÎÙÅ (ËÏ) ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ^8, ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ËÏÌÅÃ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ^9.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.12. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÔÅÈ, ÔÏ ÎÅÍÎÏÇÏ ÉÚÕÞÁÌ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ. ðÕÓÔØ ÓŒÑÚÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ∪ Y ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÌÏÓØ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÓŒÑÚÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ X, Y ÓÏ ÓŒÑÚÎÙÍ ÖÅ ÐÅÒÓÅÞÅÎÉÅÍ X ∩ Y . äÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ úÅÊÆÅÒÔÁ { ŒÁÎ ëÁÍÐÅÎÁ Ï ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐÁÈ: ı_1(X ∪ Y ) = ı_1(X) ⊗_{ı1(X∩Y )} ı_1(Y ) :

6.3. (ëÏ) ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. ëÁÔÅÇÏÒÉÑ C , Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ ÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÍÁÌÙÍÉ ËÁ- ÔÅÇÏÒÉÑÍÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÉÍÅÀÔ (ËÏ) ÐÒÅÄÅÌÙ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ (ËÏ) ÚÁÍËÎÕÔÏÊ. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÉÓÐÏÌØ- ÚÏŒÁÎÎÏÅ ÎÁÍÉ Œ n^∘ 6.2.1 ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ, ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ:

8Œ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÕÐÐ ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÁÍÁÌØÇÁÍÁÍÉ 9ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ A � K � A Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ËÏÌÅÃ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ A É B ÑŒÌÑÀÔÓÑ K-ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ; ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ K-ÁÌÇÅÂÒ A ⊗_K B, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ËÁË ÆÁËÔÏÒ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ K-ÍÏÄÕÌÑ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ A × B (ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ) ÐÏ ÐÏÄÍÏÄÕÌÀ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÏÍÕ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÒÁÚÎÏÓÔÑÍÉ (κ1a1 + κ2a2; κ^′_1b1 + κ^′_2b2) −^2 P i;j=1

κiκ^′_j (ai; bj )

52 áÌÇÅÂÒÁ, 4-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.13. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ Œ C ËÏÎÅÞ- ÎÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ, ÐÒÑÍÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÌÀÂÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÂSSÅËÔÏŒ É ÕÒÁŒÎÉÔÅÌÅÊ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÓÔÒÅÌÏË Ó ÏÂÝÉÍ ÎÁÞÁÌÏÍ É ËÏÎÃÏÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ Œ C ÎÁ- ÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ, ÐÒÑÍÙÈ ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÌÀÂÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÂSSÅËÔÏŒ É ËÏÕÒÁŒÎÉÔÅÌÅÊ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÓÔÒÅÌÏË Ó ÏÂÝÉÍ ÎÁÞÁÌÏÍ É ËÏÎÃÏÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.15. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÚÁÍËÎÕÔÁ É ËÏÚÁÍËÎÕÔÁ, É ŒÙÑÓÎÉÔÅ, ŒÅÒÎÏ ÌÉ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÄÌÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ É ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ËÏÌÅÃ.

6.3.1. ðÒÉÍÅÒ: ÐÒÅÄÅÌÙ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ. ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ ÎÁ ÓÔÒ. 37, ÌÀÂÏÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÓÏËÒ. ÞÕÍ ) N ÍÏÖÎÏ ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ, ÏÂSSÑŒÌÑÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ � — ÓÔÒÅÌËÁÍÉ � —. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ N^X� C , ÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÞÕÍÏÍ N , ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.16. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ËÏÐÒÅÄÅÌ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

N^X� Set

Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÑŒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ. îÁÚÏŒčÍ ÈŒÏÓÔÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ X ÌÀÂÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ x ∈ X ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ÄŒÕÍÑ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

Á) ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÙÍ ÉÎÄÅËÓÏÍ , ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÍ Œ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ, Œ ÜÔÏÍ ÖÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÙ É ŒÓÅ ÉÎÄÅËÓÙ — > ÉÚ N ;

Â) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÞÌÅÎÏŒ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ X_—(x ) = x_— ËÁË ÔÏÌØËÏ — < .

îÁÚÏŒčÍ ÈŒÏÓÔÙ {x_¸} É {y_˛} ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ Õ ÎÉÈ ÏÂÝÉÊ ĂËÏÎÅÃĄ, Ô. Å. ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ x_¸ É y_˛ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÎÄÅËÓ ‚ > ¸; ˛, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ X_{¸‚} (x_¸) = X_{˛‚} (y_˛ ). õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ É ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÈŒÏÓÔÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ colimX.

œ ÁÎÁÌÉÚÅ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÌÀÂÑÔ ÞÕÍÙ N , Œ ËÏÔÏÒÙÈ ∀ —; ∃ κ : κ � —, κ � . ôÁËÉÅ ÞÕÍÙ ÎÁ- ÚÙŒÁÀÔ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÍÉ ÉÌÉ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÙÍÉ, Á ÉÎÄÅËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÉÍÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ N � C | ÐÒÑÍÙÍÉ ÓÐÅËÔÒÁÍÉ. äÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ N^{opp} (ÇÄÅ ËÁÖÄÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ � — ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÔÒÅÌ- ËÕ � —, ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ ÏÓÔÒÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅÍ ÏÓÔÒÉÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍÉ ÉÌÉ ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ ÓÐÅËÔÒÁÍÉ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁÂÏÒ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÏÂÒÁÔ- ÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ U (X) ŒÓÅÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁËÏŒÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Z ⊂ X).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.17. õÄÏÓÔÏŒÅÒØÔÅÓØ, ÞÔÏ Õ ÜÔÏÊ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÅÓÔØ ËÏÐÒÅÄÅÌ | ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ. þÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÏÓÌÏÊÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ U ×_X V É ÐÏÓÌÏÊÎÏÅ ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ U ⊗_∅ V

Œ U (X) ?

äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ: ËÏÎÅÞÎÙÅ ÎÁÂÏÒÙ ÔÏÞÅË 0 = x_0 < x_1 < x_2 < · · · < x_N < x_∞ = 1 , ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚËÁ [ 0 ; 1 ] ÎÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÉÎÔÅÒŒÁÌÙ (ËÁË Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ òÉÍÁÎÁ), ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÑÍÏÊ ÓÐÅËÔÒ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ∇_{big} ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ŒËÌÀÞÅÎÉÑ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÑÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.18. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ Õ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÔÒÅÌÏË ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÐÒÅÄÅÌ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ŒÓÅÈ^{10} ÕÐÏÒÑ- ÄÏÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ. þÅÍÕ ÏÎ ÒÁŒÅÎ^{11}?

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.19. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÞÕÍ N Ó ÅÇÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ (ÐÏÌÎÙÍ) ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅÍ ÐÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÀ É ÐÏÌÏÖÉÍ A_n = Z=p^nZ , ÇÄÅ p | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ. œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁÊÄÉÔÅ^{12}

Á) ÐÒÅÄÅÌ limA_n ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÊ Z=p^nZ^{nm}� Z=p^mZ

Â) ËÏÐÒÅÄÅÌ colimA_n ÐÒÑÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÌÏÖÅÎÉÊ ’_{mn} : Z=p^mZ^{⊂ [1]→[pn−m]} � Z=p^nZ

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.20. á ÔÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÕÍ N Ó ÄÒÕÇÉÍ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ ÐÏÒÑÄËÏÍ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÍ ÄÅÌÉÍÏÓÔØÀ:

n � m ⇐⇒ n ÄÅÌÉÔ m, É ÐÏÌÏÖÉÍ B_n = Z=nZ. œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁÊÄÉÔÅ^{13}:

10Ô. Å. ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÈ 11

ÏÔŒÅÔ: [ 0 ; 1 ]

12

ÏÔŒÅÔÙ: limAn = Zp ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÃÅÌÙÈ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ, Á colimAn ⊂ Q=Z ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÌÁÓÓÏŒ ÄÒÏÂÅÊ ŒÉÄÁ z=p^‘ Ó z ∈ Z, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÃÅÌÏÊ ÞÁÓÔÉ

13

ÏÔŒÅÔÙ: colimBn = Q=Z, Á limBn = Q p Zp ÅÓÔØ ÎÅÁÒÈÉÍÅÄÏŒÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Z (Ô. Å. ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ

ŒÓÅÈ ËÏÌÅÃ ÃÅÌÙÈ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÙÍ p)

Á) ÐÒÅÄÅÌ limB_n ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÊ Z=nZ^{nm}� Z=mZ Â) ËÏÐÒÅÄÅÌ colimB_n ÐÒÑÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÌÏÖÅÎÉÊ ’_{mn} : Z=mZ^{⊂ [1]→[n=m]}� Z=nZ

6.3.2. ðÒÉÍÅÒ: ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ (Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ). ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ A Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉ- ÎÉÃÕ É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÕÌÑ. ëÁÖÄÏÅ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ⊂ A ÍÏÖÎÏ ÐÒÅŒÒÁÔÉÔØ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ, ÐÏÌÁÇÁÑ Hom_S (f; g) = {a ∈ A | af = g} ;

É ÚÁÄÁÔØ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ÜÔÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ A-ÍÏÄÕÌÅÊ, ÐÏÓÙÌÁÑ ËÁÖÄÙÊ ÏÂSSÅËÔ f ∈ S Œ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ A·

�_1 f � (ÒÁÎÇÁ ÏÄÉÎ^{14}), Á ËÁÖÄÕÀ ÓÔÒÅÌËÕ a ∈ Hom_S (f; g) Œ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÂÁÚÉÓÎÙÊ

ÜÌÅÍÅÎÔ

�_1 f � Œ a ·

�_1 g � . õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.21. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

Á) ËÏÐÒÅÄÅÌ ÐÒÑÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÊ S^{−1}A^{def}= lim_{s∈S}A ·

�_1 s � ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÏÐÉÓÁÎ ËÁË ÍÏÄÕÌØ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÄÒÏÂÅÊ a=s Ó a ∈ A, s ∈ S É a_1=s_1 ∼ a_2=s_2 ⇐⇒ a · (a_1s_2 − a_2s_1) = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a ≠ 0 ÉÚ A;

Â) ÎÁ S^{−1}A ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÌØÃÁ^{15} (É A-ÁÌÇÅÂÒÙ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.22. ïÂÏÂÝÉÔÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ M: ÐÏËÁÖÉÔÅ, ËÁË ÐÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ S ⊂ A É ÄÁÎÎÏÍÕ A-ÍÏÄÕÌÀ M ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÑÍÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÔÒÅÌÏË, ËÏÐÒÅÄÅÌÏÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÕÄÅÔ ÍÏÄÕÌØ S^{−1}M ÄÒÏÂÅÊ ŒÉÄÁ m=s Ó m ∈ M, s ∈ S. ïÐÉÛÉÔÅ ÑŒÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÍÅÖÄÕ ÔÁËÉÍÉ ÄÒÏÂÑÍÉ, ÕÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÏÄÕÌØ ËÁË ÎÁÄ A, ÔÁË É ÎÁÄ S^{−1}A, É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ S^{−1}M ≃ S^{−1}A ⊗_A M.

óÁÍ ÔÅÒÍÉÎ ĂÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑĄ ÐÒÉÛčÌ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÇÄÅ Œ ÒÏÌÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ A ŒÙÓÔÕÐÁÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ F[X] ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. æÕÎËÃÉÉ f ∈ F[X], ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ ÎÕÌÑ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ X ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ ÔÏÞËÉ x.

6.4. ðÒÅÄÅÌÙ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ. ó ËÁÖÄÙÍ ÐÒÅÄÐÕÞËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒ F ÎÁ ÍÁÌÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ÍÏÖÎÏ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÉÎÄÅËÓÏŒ E_F , ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ h_A^ff� F Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ^{16} A ∈ Ob C . CÔÒÅÌËÉ ÉÚ ÏÂSSÅËÔÁ h_A^ff� F Œ ÏÂSSÅËÔ h_B^fi� F Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ E_F | ÜÔÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ

’ ∈ Hom_C (A; B) = Hom_{PreSh(C )}(h_A; h_B ) ; (6-2)

ÔÁËÉÅ ÞÔÏ fi∘’ = ff Œ PreSh(C ). üÔÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÄŒÅ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÙ (ÏÄÎÕ | Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ PreSh(C ), ÄÒÕÇÕÀ | Œ ÓÁÍÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ), ËÏÔÏÒÙÅ ŒËÌÀÞÁÀÔÓÑ Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË: PreSh(C )

E_{F sF} �

C

h• ŒÌÏÖÅÎÉÅ éÏÎÅÄÙ

∪

�

œ_F

� (6-3)

ëÁÖÄÙÊ ĂÉÎÄÅËÓĄ � h_A^ff� F � ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ E_F^{sF}� PreSh(C ) Œ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÊ

ÐÒÅÄÐÕÞÏË h_A, Á ÆÕÎËÔÏÒÏÍ E_F^{œF}� C | Œ ÓÁÍ ÏÂSSÅËÔ A. ïÂÁ ÆÕÎËÔÏÒÁ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÄÅÊ- ÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ŒÓÅ ÓÔÒÅÌËÉ (6-2) ËÁÔÅÇÏÒÉÉ E_F . éÚ ÌÅÍÍÙ éÏÎÅÄÙ (ÓÍ. n^∘ 5.4.1 ÎÁ ÓÔÒ. 44) ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ

14ÓÉÍŒÏÌ h_1 f i ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÚÄÅÓØ ËÁË ĂÉÍÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅĄ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ Œ ÓŒÏ- ÂÏÄÎÏÍ A-ÍÏÄÕÌÅ ÒÁÎÇÁ 1

15ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÄÒÏÂÅÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÐÒÁŒÉÌÁÍ 16ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ ÌÅÍÍÅ éÏÎÅÄÙ ÔÁËÉÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÂÉÅËÔÉŒÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒ F (A)

54 áÌÇÅÂÒÁ, 4-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

6.4.1. õôœåòöäåîéå. ðÒÅÄÐÕÞÏË F ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÐÒÅÄÅÌÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ s_F (ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÀÂÏÊ ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁ ÍÁÌÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ËÏÐÒÅÄÅÌÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÈ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ). □ õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.23. ðÒÏÄÅÌÁÊÔÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÐÒÏŒÅÒËÕ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒ.

6.4.2. óìåäóôœéå. ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÍÁÌÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÚÁÍËÎÕÔÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÏÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ É ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÐÒÅÄÅÌÁ. □

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.24. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ C^{opp G˚}� Set É ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÅÖ- ÄÕ ÎÉÍÉ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÏÂSSÅËÔÕ A ∈ Ob C ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ colimG (A) (ËÏÐÒÅÄÅÌ ÂÅÒčÔÓÑ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ) ÚÁÄÁčÔ ÎÁ C ÐÒÅÄÐÕÞÏË, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ËÏÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ G Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ PreSh(C ).

6.4.3. ôåïòåíá (ï Ăðòïäïìöåîéé ðï îåðòåòùœîïóôéĄ). œÌÏÖÅÎÉÅ éÏÎÅÄÙ

C^{A→hA} � PreSh(C )

ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏ Ó ËÏÐÒÅÄÅÌÁÍÉ, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÇÏ Ó ËÏÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ C^F� D Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ËÏÚÁÍËÎÕÔÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ D ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙÊ Ó ËÏÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÆÕÎËÔÏÒ PreSh(C )^E� D , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ E∘h_∗ ≃ F .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÑËÉÊ ÐÒÅÄÐÕÞÏË X ÎÁ C ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÐÒÅÄÅÌÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ s_X ÉÚ (6-3), ÔÒÅ- ÂÏŒÁÎÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÔÏÒÁ E Ó ËÏÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÎÅ ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÉÎÏÊ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ, ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ E ÎÁ ÏÂSSÅËÔÙ ÆÏÒÍÕÌÏÊ E(X) = colimF ∘ff_X (ÐÒÑÍÏÊ ÐÒÅÄÅÌ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ D, ÐÏ- ÌÕÞÅÎÎÏÊ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÔÏÒÁ F Ë ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ff_X ÉÚ (6-3)). œ ÓÉÌÕ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÐÒÅÄÅÌÏŒ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ E ÎÁ ÓÔÒÅÌËÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÖÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÆÉËÓÉÒÕÅÔÓÑ: ŒÓÑËÏÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ X � Y ÚÁÄÁčÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ff_X � ff_Y , Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ ÕÐÒ. 6.2. þÔÏÂÙ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ X � E(X) ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÄÁčÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙÊ Ó ËÏÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÆÕÎËÔÏÒ, ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÕÐÒ. 5.20. ó ËÁÖÄÙÍ D ∈ Ob D ÓŒÑÚÁÎ ÐÒÅÄÐÕÞÏË `_D : C −→ Hom_D (F (C); D) ÎÁ C .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.25. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÄÐÕÞÏË, É ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ D −→ `_D ÚÁÄÁčÔ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ D^�� PreSh(C ).

æÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÙÅ ÐÏ D ∈ D ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ

Hom_{PreSh(C )}(X; `(D)) = Hom_{PreSh(C )} � lim_{sX} h_A; `_D � = = lim_{sX} Hom_{PreSh(C )} � h_A; `_D � = lim_{sX} `_D(A) = lim_{F ∘sX} Hom_D (F (A); D) =

= Hom_D � lim_{F ∘sX} F (A); D � = Hom_D (E(X); D)

ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÏÂSSÅËÔ E(X) ËÏÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ

D^{D→HomPreSh(C ) (X;�(D))} � PreSh(C )

ðÏ ÕÐÒ. 5.20 X −→ E(X) ÔÏÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ, ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÍ ÓÌÅŒÁ Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ D^�� Sh(C ), É ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó ËÏÐÒÅÄÅÌÁÍÉ Œ ŒÉÄÕ ÕÐÒ. 6.3. □

6.4.4. ðÒÉÍÅÒ: ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ. CÏÇÌÁÓÎÏ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÎ- ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ, ÆÕÎËÔÏÒ ´^{n→�n} � T op, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÊ ÎÁÍÉ Œ ÐÒÉÍÅÒÅ ÉÚ n^∘ 5.2.1, ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ËÁÎÏÎÉ- ÞÅÓËÏÅ ĂÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉĄ ÄÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ

F : PreSh(´)^{X→|X|} � T op ;

ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ïÎ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏ ÓÏÐÏ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÐÒÅÄÐÕÞËÕ X ÎÁ ´ (ËÏÔÏÒÙÊ, ËÁË ÏÂSSÑÓÎÑÌÏÓØ Œ n^∘ 5.2.2, ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ĂËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅĄ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ) ĂÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÅĄ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ |X| Ó ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ, ÚÁËÏÄÉÒÏŒÁÎÎÙÍ Œ ÐÒÅÄÐÕÞËÅ X, ÞÔÏ ÄÁčÔ ĂÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÏÔŒÅÔĄ ÎÁ ŒÓÅ ŒÏÐÒÏÓÙ ÔÉÐÁ ÕÐÒ. 5.4 É ÕÐÒ. 5.5.

îÁÐÒÉÍÅÒ, n-ÍÅÒÎÁÑ ÓÆÅÒÁ S^n, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÔÑÇÉŒÁÎÉÑ ŒÓÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÓÉÍ- ÐÌÅËÓÁ ´^n Œ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ (ÓÍ. ÒÉÓ. 5⋄4 ÎÁ ÓÔÒ. 40), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÐÒÅÄÅÌÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Œ T op, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ŒÓÅÈ^{17} ÓÔÒÅÌÏË ´^m � ´^n Ó m < n, ÐÒÉÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ´. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

S^n = colim_{Top} (´^m � ´^n) = � � �colim_{PreSh(�)} � h_m � h_n � � ÔÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÇÏ ÔÁËÏÊ ĂŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ- ÃÉÉĄ S^n, ÅÓÔØ ËÏÐÒÅÄÅÌ X ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÉÚ ŒÓÅÈ ÓÔÒÅÌÏË h_m � h_n c m < n Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ PreSh(´), Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÇÏ k-ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ X_k ÅÓÔØ ËÏÐÒÅÄÅÌ (Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ) ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÉÚ ÓÔÒÅÌÏË � (h_m(k) � h_n(k) � = {Hom_�(k; m) � Hom_�(k; n)}

Ô. Å. ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ k � n ÓËÌÅÉŒÁÎÉÅÍ Œ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ ŒÓÅÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÍÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.26. îÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ŒÏ ŒÓÅÈ X_k (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÕÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÒÁŒÎÏ 1 ÐÒÉ 0 � k � (n − 1), ÒÁŒÎÏ 2 ÐÒÉ k = n, É ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÓÎÎÏ ÒÁÓÔčÔ Ó ÒÏÓÔÏÍ k).

6.5. ðÒÅÄÐÕÞËÉ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ U (X). œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÔÅÒÍÉÎ ĂÐÒÅÄÐÕÞÏËĄ ŒÐÅÒŒÙÅ ÐÒÏ- ÚŒÕÞÁÌ ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C = U (X) ŒÓÅÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U ⊂ X ÚÁÄÁÎÎÏ- ÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X (ÓÍ. ÓÔÒ. 37), Œ ËÏÔÏÒÏÊ Hom(U; V ) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÌÏÖÅÎÉÑ U^⊂ � V , ÅÓÌÉ U ⊆ V , É ÐÕÓÔ, ÅÓÌÉ U ⊄ V . çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÉÎÔÕÉÃÉÑ, ÓŒÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÔÁËÏÊ ĂÌÏ- ËÁÌØÎÏ-ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊĄ ÔÏÞËÏÊ ÚÒÅÎÉÑ, ŒÏ ÍÎÏÇÏÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁ Ë ÉÎÔÕÉÃÉÉ, ÏÓÎÏŒÁÎÎÏÊ ÎÁ ÒÁÂÏÔÅ Ó ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ É ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁÍÉ.

ðÕÓÔØ U (X)^{opp F}� D ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÐÕÞËÏÍ ÏÂSSÅËÔÏŒ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ D ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X. œ ÔÁËÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÏÂSSÅËÔ F (U) ∈ Ob D ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ ÎÁÄ U. œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ D ÓÅÞÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ËÏÌØÃÏ, ÇÒÕÐÐÕ, ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ËÁÔÅÇÏÒÉÀ É Ô. Ð. íÏÒÆÉÚÍÙ F (V ) � F (U), ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ŒËÌÀÞÅÎÉÑÍ U ⊂ V , ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ ÓÅÞÅÎÉÊ^{18} ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. äÅÊÓÔŒÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅ- ÎÉÑ Ó V ÎÁ U ⊂ V ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÅ s ∈ F (V ) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ s|_U .

ëÁÔÅÇÏÒÉÀ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ PreSh(X). ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ ÎÁ X ÑŒÌÑÀÔÓÑ:

• ÐÒÅÄÐÕÞÏË `_E ÓÅÞÅÎÉÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ E^p� X, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÍÅ- ÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁÄ U ⊂ X ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ U^s� E, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ p∘s = Id_U (Ô. Å. ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÅ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ x ∈ U Œ ÓÌÏÊ p^{−1}(x) ÎÁÄ ÎÅÀ); ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ | ÜÔÏ ĂÏÂÙÞÎÙÅĄ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ;

• ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ C^0(X; Y ) Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ Y ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁÄ U ⊂ X ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ U � Y ; ÜÔÏ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÊ ÉÚ ÐÒÏÅËÃÉÉ

X × Y^p� X ;

• ÄÁÌØÎÅÊÛÉÍÉ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÃÉÑÍÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÎÙÅ ÐÒÅÄÐÕÞËÉ O_X | ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÇÌÁÄËÉÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅ- ÍÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ÐÏÌÅ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÁÄ ÜÔÉÍ ÐÏÌÅÍ É Ô. Ð. (ŒÓÅ ÜÔÉ ÐÒÅÄÐÕÞËÉ ÓÕÔØ ÐÒÅÄÐÕÞËÉ ËÏÌÅÃ);

17ŒËÌÀÞÁÑ É ŒÓÅ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÉÑ | ÜÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÏÕÒÁŒÎÉÔÅÌÅÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ´^{0 0}�_1� ´^1, ÏÂÓÕÖÄÁŒÉÍÓÑ ÎÁ ÓÔÒ. 50

18ÎÁ ÑÚÙËÅ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ s ∈ F (U) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÓ x ∈ Xn = X(n), Á ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ s|V ÓÅÞÅÎÉÑ s ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÚÑÔÉÅ ’-ÔÏÊ ĂÏÂÏÂÝčÎÎÏÊ ÇÒÁÎÉĄ X(’)x ∈ Xm) ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ m^’� m (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ)

• ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÒÅÄÐÕÞÏË S ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ S(U) ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ÄÌÑ ŒÓÅÈ U ⊂ X, É ŒÓÅ ÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ Id_S;

• ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ O ÉÍÅÅÔ Ë ËÁÞÅÓÔŒÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓÅÞÅÎÉÊ O(U) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ U, Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ V ⊂ U ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ W Œ W ∩ V ;

• ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ J ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ J(U) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏ- ËÒÙÔÉÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÚÁÄÁÀÔÓÑ, ËÁË É ŒÙÛÅ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ.

6.6. òÏÓÔËÉ É ÓÌÏÉ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Z ⊂ X ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ Œ U (X), ÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÎÕÀ ŒÓÅÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ^{19} U ⊃ Z. íÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓÅÞÅÎÉÊ F (U) ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ F ÎÁ X ÎÁÄ ÜÔÉÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Set ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ, ÐÏÌÕÞÁ- ÀÝÕÀÓÑ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ ÓÔÒÅÌÏË^{20}. åč ËÏÐÒÅÄÅÌ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÏÅÍ^{21} ÐÒÅÄÐÕÞËÁ F ÎÁÄ Z É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ

F_Z^{def}= colim_{U⊃Z} F (U) :

þÔÏÂÙ ÏÐÉÓÁÔØ ÅÇÏ ÂÏÌÅÅ ĂÑŒÎÏĄ, ÎÁÚÏŒčÍ ÒÏÓÔËÏÍ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ F ÎÁÄ Z ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÁÒ (U; s_U ), ÇÄÅ U ⊃ Z | ÏÔËÒÙÔÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ Z, s_U ∈ F (U) | ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ F ÎÁÄ U, Á ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ (U; s_U ) ∼ (W; s_W ) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÞÔÏ s_U |_V = s_W |_V ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ V ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ U ∩ W ⊃ V ⊃ Z.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.27. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÓÌÏÊ F_Z ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÒÏÓÔËÏŒ ÓÅÞÅÎÉÊ ÐÒÅÄÐÕÞ- ËÁ F ÎÁÄ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Z (ÓÒ. Ó ÕÐÒ. 6.16).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.28. ïÐÉÛÉÔÅ ÓÌÏÊ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ ÉÚ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÓÐÉÓËÁ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÎÁÄ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ x ∈ X.

6.7. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ. ëÁÔÅÇÏÒÉÑ U (X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ T op(X) ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ĂÎÁÄ XĄ, ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Z^p� X (ÉÚ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Z), Á ÍÏÒ- ÆÉÚÍÙ ÉÚ Z_1^{p1}� X Œ Z_2^{p2}� X ÓÌÕÖÁÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Z_1^’� Z_2, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ p_2∘’ = p_1. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ĂÐÏÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉĄ (n^∘ 6.4.3), ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ U (X)^⊂ � T op(X) ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ PreSh(X)^E� T op(X), ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÇÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÐÒÅÄÐÕÞËÕ F ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ E_F^{pF}� X ÎÁÄ X, ËÏÔÏ- ÒÏÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÔÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ F .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.29. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ PreSh(X)^E� T op(X) ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ĂÂÏÌÅÅ ÑŒÎÏÅĄ ÏÐÉÓÁÎÉÅ. ôÏÞËÁÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E_F ÓÌÕÖÁÔ ÐÁÒÙ (x; s_x) Ó x ∈ X É s_x ∈ F_x. ðÒÏÅËÃÉÑ E_F^{pF}� X ÏÔÐÒÁŒÌÑÅÔ (x; s_x) Œ x. ëÁÖÄÏÅ s ∈ F (U) ÚÁÄÁčÔ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ U^s� E_F ÜÔÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ, ÐÏÓÙÌÁÀÝÅÅ x ∈ U Œ ÐÁÒÕ (x; s), Œ ËÏÔÏÒÏÊ s ∈ F_x ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÒÏÓÔÏË Œ x, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÐÁÒÏÊ (U; s). ôÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ E(F ) | ÜÔÏ ÓÌÁÂÅÊÛÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ ÜÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ, Ô. Å. V ⊂ E_F ÏÂSSÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ , ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ U ⊂ X É ÌÀÂÏÇÏ s ∈ F (U) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÁÒÁ (x ; ËÌÁÓÓ ÒÏÓÔËÁ (U; s) Œ ÓÌÏÅ F_x) ÐÏÐÁÄÁÅÔ Œ V , ÏÔËÒÙÔÏ Œ X. ðÒÏŒÅÒØÔÅ^{22} ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ É ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ĂÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒĄ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.30. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ Z^p� X ÐÒÅÄÐÕÞËÁ `_Z ÅÇÏ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ (ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ Œ ÐÅÒŒÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÉÚ ÓÐÉÓËÁ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÎÁ ÓÔÒ. 55) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ T op(X)^�� PreSh(X), ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÍ ÓÐÒÁŒÁ Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ F −→ E_F , Ô. Å.

19ËÁË ÍÙ ÏÔÍÅÞÁÌÉ ÎÁ ÓÔÒ. 52, ÜÔÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ 20É ÐÏÔÏÍÕ ÑŒÌÑÀÝÕÀÓÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ (ÓÍ. ÓÔÒ. 52) 21ÐÏ-ÁÎÇÌÉÊÓËÉ: stalk 22ÐÏÕÞÉÔÅÌØÎÏ, ÈÏÔÑ É ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ, ÛÁÇ ÚÁ ÛÁÇÏÍ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ ÎÁ ÑÚÙËÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÓÅÞÅ- ÎÉÊ ŒÓÅ ÚÁÄÅÊÓÔŒÏŒÁÎÎÙÅ ÚÄÅÓØ ÏÂÝÅËÁÔÅÇÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ | ÌÅÍÍÕ éÏÎÅÄÙ (n^∘ 5.4.1 ÎÁ ÓÔÒ. 44), ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ F Œ ŒÉÄÅ ÐÒÅÄÅÌÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÈ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ (ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ (6-3) ÎÁ ÓÔÒ. (6-3)) É, ÎÁËÏÎÅÃ, ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÉÚ n^∘ 6.4.3

ÕÓÔÁÎÏŒÉÔÅ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÕÀ ÐÏ F ∈ Ob PreSh(X) É � Z^p� X � ∈ T op(X) ÂÉÅËÃÉÀ

Hom_{Top(X)}(E_F ; Z) = Hom_{PreSh(X)}(F; `_Z ) (6-4)

õËÁÚÁÎÉÅ. üÔÏ ÒÏŒÎÏ ÔÏÔ ÖÅ ÆÕÎËÔÏÒ `, ÞÔÏ É Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ, ÏÄÎÁËÏ ÐÏÕÞÉ- ÔÅÌØÎÏ ÄÁÔØ É ÞÉÓÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

éÔÁË, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÐÁÒÕ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ

PreSh(X)^{F →EF} �

�_{`Z ←Z} T op(X) ; (6-5)

ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÄÕÍÁÔØ Ï ÐÒÅÄÐÕÞËÁÈ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÈ ÜÔÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.31. îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Z^p� X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏ- ËÁÌØÎÙÍ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ z ∈ Z ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏÔËÒÙÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ p(z). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÐÒÑ- ÖčÎÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÙ (6-5) ÚÁÄÁÀÔ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÍÅÖÄÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ X É ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Z^{loc: homeo}� X .

6.7.1. ðÒÉÍÅÒ: ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ. œÓÑËÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X^f� Y ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÆÕÎË- ÔÏÒ ÐÏÄSSčÍÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U (Y )^{f −1}� U (X), ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ É ËÁË ÆÕÎËÔÏÒ U^{opp}(Y )^{f −1}� U^{opp}(X). ðÒÁŒÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ U^{opp}(X)^F� D ÎÁ ÜÔÏÔ ÆÕÎËÔÏÒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÉÌÉ ÓÐÕÓËÏÍ) F Ó X ÎÁ Y É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ

f.^{F def= F ∘f −1}

ïÂSSÅËÔ ÓÅÞÅÎÉÊ f.(U) ∈ Ob D ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍ U ⊂ Y ÒÁŒÅÎ F � f^{−1}(U) � . œ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ U^{⊂ f}� Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÙÔÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ (ÓÏÏÔŒ. ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ), ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ f.F ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÎÕÌčÍ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ F Ó X ÎÁ Y (ÓÏÏÔŒ. ÐÕÞËÏÍ-ÎÅÂÏÓËÒčÂÏÍ), ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÍ ÎÁ X ⊂ Y . œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÎÁÄ ŒÓÅÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ U ⊂ Y , ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ Ó X, ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ, Á ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ U ⊂ Y , ÚÁÄÅŒÁÀÝÉÍÉ X, ÓÅÞÅÎÉÑ f.F (U) = F (U ∩ X).

6.7.2. ðÒÉÍÅÒ: ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ. ïÐÉÓÁÎÎÙÊ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÆÕÎËÔÏÒ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁ- ÚÁ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÊ Ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ X^f� Y , ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÌÅŒÙÊ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ

PreSh(Y )^f

._{� PreSh(X) ;}

ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄSSčÍÏÍ ÉÌÉ ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ F ÎÁ Y ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÅÄ- ÐÕÞËÁ f.F ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍ U ⊂ X ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎÎÏÅ ÔÏÞËÁÍÉ x ∈ U ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÒÏÓÔËÏŒ w_x ∈ F_{f (x)}, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ∀ y ∈ U ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ W ∋ f(y) Œ Y É ÓÅÞÅ- ÎÉÅ s ∈ F (W ), ÒÏÓÔÏË ËÏÔÏÒÏÇÏ (ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÐÁÒÏÊ (W; s)) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó w_x ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ V ⊂ f^{−1}(W ) ∩ U, V ∋ y.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.32. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÄÐÕÞÏË É ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ E ÎÁ X É F ÎÁ Y ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Hom_{PreSh(X)}(f.F; E) = Hom_{PreSh(Y )}(F; f.E) .

6.7.3. ðÒÉÍÅÒ: ÐÏÄSSčÍ É ÓÐÕÓË ÜÔÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ X^f� Y ÔÁËÖÅ ÓŒÑÚÁÎÙ ÆÕÎËÔÏÒ ÓÐÕÓËÁ ÎÁ Y ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁÄ X T op(X)^{f∗}� T op(Y ) , ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ Z^p� X Œ ÌÅŒÕÀ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ Z^{f ∘p}� Y , É ÆÕÎËÔÏÒ ÐÏÄSSčÍÁ ÎÁ X ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁÄ Y

f^∗ : T op(Y )

Z→X ×_Y Z

� T op(X) ;

ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Z^p� Y Œ ÐÏÓÌÏÅÎÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ X ×_Y Z ÎÁÄ Y , ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ-

ÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ (6-1) X ×_Y Z � Z

X f^∗p

�_f

� Y : p �

58 áÌÇÅÂÒÁ, 4-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.33∗. ëÁË ÓŒÑÚÁÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ^{23} ÐÒÅÄÐÕÞËÉ f.F É `_f ∗_{EF} ÎÁ X ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ F ÎÁ Y , É ÐÕÞËÉ f.G É `_{f∗EG} ÎÁ Y ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ G ÎÁ X?

6.8. ðÕÞËÉ. ðÒÅÄÐÕÞÏË F ÎÁ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ, ÅÓÌÉ ∀ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ {U_ff} É ÎÁÂÏÒÁ ÓÅÞÅÎÉÊ s_ff ∈ F (U_ff), ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ∀ ff; fi s_ff|_{Uff∩Ufi} = s_fi|_{Uff∩Ufi} , ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s ∈ F (∪_ff U_ff) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ s|_{Uff} = s_ff ∀ ff. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÎÏÇÏ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÐÕÓÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ) ÜÔÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ F (∅) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, Á ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U, V ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÉÍÅÔØ

U ∩ W = ∅ ⇒ F (U ∪ W ) = F (U) × F (W ) : (6-6)

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÕÞËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÌÎÕÀ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÀ Sh(X) ⊂ PreSh(X).

6.8.1. ðÒÉÍÅÒ: ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕÞÏË. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ K. ðÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÒÅÄÐÕÞÏË K, ÉÍÅÀÝÉÊ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ K(U) = K ÎÁÄ ŒÓÅÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ U É ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ, ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ, ŒŒÉÄÕ ÏÞÅŒÉÄÎÏÇÏ ÎÁÒÕÛÅÎÉÑ ÓÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (6-6). ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕÞÏË ~K, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÊ Ó K, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ U ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁ K ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ U � K. ôÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ ÔÏÌØËÏ ÎÁÄ ÓŒÑÚÎÙÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U. ðÏ- ÜÔÏÍÕ ~K(U) = K ÔÏÌØËÏ ÎÁÄ ÓŒÑÚÎÙÍÉ U, Á Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ~K(U) = K^{ı0(U)}, ÇÄÅ ı_0(U) ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ U.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.34. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ 1=x.

õËÁÚÁÎÉÅ. ôÉÐÉÞÎÙÊ ÏÔŒÅÔ: Ă log |x| + C, ÇÄÅ C | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ Ą ÎÅÐÒÁŒÉÌÅÎ^{24} ; ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ C ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ eR ÎÁÄ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ R \ {0}.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.35. ëÁËÉÅ ÉÚ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ Œ ÓÐÉÓËÅ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÎÁ ÓÔÒ. 55, ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ÐÕÞËÁÍÉ?

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.36. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ. œ ÞÁÓÔ- ÎÏÓÔÉ, ÕÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕÞÏË ~K ÎÁ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄSSčÍÏÍ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ K ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ ŒÄÏÌØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÓÔÑÇÉŒÁÀÝÅÇÏ X Œ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ.

6.8.2. ðÒÉÍÅÒ: ÏÐÕÞËÏŒÙŒÁÎÉÅ. C ËÁÖÄÙÍ ÐÒÅÄÐÕÞËÏÍ F ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ËÁÎÏ- ÎÉÞÅÓËÉ ÓŒÑÚÁÎ ÐÕÞÏË ~F = `_{EF} ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ F^{%F}� ~F (ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ (5-14) ÎÁÄ F ), ËÏÔÏÒÙÊ ĂÕÎÉÅÒÓÁÌÅÎĄ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÏÒ- ÆÉÚÍÁ F^’� E Œ ÌÀÂÏÊ ÐÕÞÏË E ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ~F^{e’}� E, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ~’∘%_F = ’. ðÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ F Ë ÐÕÞËÕ ~F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÐÕÞËÏŒÙŒÁÎÉÅÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.37. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË ~F ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÑŒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ U ⊂ X ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÓÌÏÅŒ F_U^{def}= � x∈U F_x É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ~F (U) ⊂ F_U ËÁË

ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÒÏÓÔËÏŒ {s_x}_{x∈U} , ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ y ∈ U ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ W ∋ y É ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ t ∈ F (W ), ÒÏÓÔÏË ËÏÔÏÒÏÇÏ (ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ÐÁÒÏÊ (W; t)) ÒÁŒÅÎ s_x ∀ x ∈ W ∩ U. ðÒÏŒÅÒØÔÅ (ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ÏÂÝÅËÁÔÅÇÏÒÎÏÊ ÍÁÛÉÎÅÒÉÉ ÉÚ (5-14)), ÞÔÏ ÜÔÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÕÞÏË, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÎÕÖÎÙÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.38. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ `∘E ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ (6-5) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÁŒÙÍ ÓÏ- ÐÒÑÖčÎÎÙÍ ÆÕÎËÔÏÒÏÍ Ë ŒÌÏÖÅÎÉÀ Sh(X)^⊂ � PreSh(X) É ŒÅÒÎÉÔÅÓØ Ë ÕÐÒ. 6.33.

6.8.3. ðÒÉÍÅÒ: ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÏÞÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S^1 (ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ, ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÅ, Ô. Å. 1-ËÏÇÒÁÎÉÃÙ Œ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ äÅ òÁÍÁ) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÅÄÐÕÞÏË B, ÓÅÞÅÎÉÑ ËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÎÁÄ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ U ⊂ S^1 ÓÕÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ df ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ U^f� R. üÔÏÔ ÐÒÅÄ- ÐÕÞÏË ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ S^1 ĂÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ^{25}Ą t. ðÏÓËÏÌØËÕ t ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ S^1 � R (ÐÏÞÅÍÕ?), ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ dt ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÔÏÞÎÏÊ, Ô. Å. ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÓÅÞÅÎÉÊ B(S^1). ïÄÎÁËÏ Åč ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ËÁÖÄÏÅ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ S^1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÏÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ (Ô. Å. ÓÅÞÅÎÉÅÍ

23ÍÙ ŒÅÒÎčÍÓÑ Ë ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ Œ ÕÐÒ. 6.38 24É ÉÚŒÅÓÔÎÙ ÄÁÖÅ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÐÏÓÔÕÐÁŒÛÉÍ ÎÁ ÍÅÈ-ÍÁÔ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÁÍ ÓÔÁŒÉÌÉ ÚÁ ÔÁËÏÊ ÏÔŒÅÔ ÄŒÏÊËÕ ÎÁ ÕÓÔÎÏÍ ÜËÚÁÍÅÎÅ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ

25Ô. Å. ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÄÌÉÎÕ ÄÕÇÉ dt|_U ∈ B(U)), ÐÒÉÞčÍ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÈ. ðÏËÒÙŒÁÑ S^1 ÏÄÎÏÓŒÑÚ- ÎÙÍÉ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁÍÉ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ B, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅÌØÚÑ ÓËÌÅÉÔØ Œ ÏÄÎÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ.

ðÕÞÏË ~B ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÊ Ó ÐÒÅÄÐÕÞËÏÍ B ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁÄ U ⊂ S^1 ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÄÁÎÎÙÈ: ÐÏËÒÙÔÉÅ U = ∪W É ÆÏÒÍÙ df ∈ B(W ), ÔÁËÉÅ ÞÔÏ df_— = df ÎÁÄ ÎÅÐÕÓÔÙÍÉ W_— ∩ W . üÔÏÔ ÐÕÞÏË ÐÒÁŒÉÌØÎÏ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ÏÂÒÁÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÐÕÞËÁ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÐÕÞÏË ÇÌÁÄËÉÈ 1-ÆÏÒÍ C^∞(S^1)^d� `(T^∗S^1) Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÕÞËÏŒ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁ S^1.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.39. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ ÐÕÞËÁ ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ, Á ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ ÐÒÅÄ- ÐÕÞËÁ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÐÕÞËÏÍ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, Á ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÂÙÔØ ÐÕÞËÏÍ.