
Verzia: 25. júna 2002Def: Ne
h U � Rd je otvorená a ne
h f : U ! R. Funk
ia f sa nazýva diferen
ovateµná triedy Ck(k � 0 2 N) na U (struène f 2 Ck(U)), ak f má na U spojité v¹etky mo¾né par
iálne derivá
ie a¾ dorádu k (vrátane).Funk
ia f , ktorá je na U triedy Ck pre ka¾dé k 2 N sa nazýva nekoneènediferen
ovateµná (hladká)funk
ia na U . (f 2C1(U))Def: Ne
h U � Rd je otvorená a ne
h f : U ! Rk . Potom hovoríme, ¾e zobrazenie f je diferen
ov-ateµné triedy Ck(U), ak v¹etky par
iálne funk
ie zobrazenia f , t.j. v¹etky fi = ri Æ f sú z Ck(U).Def: Lokálne euklidovský priestor dimenzie d je Hausdor�ovský topologi
ký priestor M , taký, ¾eka¾dý jeho bod má otvorené súvislé okolie homeomorfné s otvorenou podmno¾inou v Rd .Ak M je d-rozmerný lokálne euklidovský priestor x 2 M a U 3 x je otvorená a súvislá mno¾ina v M ,ktorá je prostrední
tvom homeomor�zmu ' : U ! '(U) homeomorfná s otvorenou podmno¾inou '(U)v Rd , tak (U;') sa nazýva lokálny súradni
ový systém okolo bodu x (so zaèiatkom v bode x).Funk
ia ri Æ ' : U ! R sa nazýva i-ta súradni
ová funk
ia.U = súradni
ové okolie' = lokálne súradni
ové zobrazenieDef: Ne
hMd je d-rozmerný lokálne euklidovský priestor. Potom diferen
ovateµná ¹truktúra triedyCk (k � 1) na Md je systém F = (U�; '�);� 2 A lokálny
h súradni
ový
h systémov na M taký, ¾e:1. [�2AU� =Md2. '� Æ '�1� 2 Ck na '�(U� \ U�) 8�; � 2 A.3. F je maximálny systém lokálny
h súradni
ový
h systémov s týmito vlastnos»ami. Teda ak (U;') jelokálny súradni
ový systém, taký, ¾e ' Æ '�1� , '� Æ '�1 2 Ck pre 8� 2 A, tak (U;') 2 F .Diferen
ovateµná ¹truktúra triedy C1 sa nazýva aj C1-¹truktúra (hladká ¹truktúra) na Md.Tvrdenie: Ne
h Md je d-rozmerný lokálne euklidovský priestor a ne
h F0 = f(U�; '�);� 2 Ag 6= ; jesystém lokálny
h súradni
ový
h systémov naMd, ktorý má vlastnosti 1 a 2. Potom existuje jednoznaèneurèený systém F , ¾e F0 � F a F je u¾ diferen
ovateµná ¹truktúra triedy Ck na Md. (spåòa 3)Def: Ne
h Md je d-rozmerný lokálne euklidovský priestor so spoèítateµnou bázou topológie a ne
h F jediferen
ovateµná ¹truktúra triedy Ck na Md. Potom (Md;F) sa nazýva d-rozmerná diferen
ovateµnávarieta triedy Ck.Zada» ¹truktúru diferen
ovateµnej variety triedy Ck na lokálne euklidovskom priestoreM so spoèítateµnoubázou topológie znamená urèi» na M nejakú diferen
ovateµnú ¹truktúru triedy Ck.Diferen
ovateµná varieta triedy C1 sa nazýva aj hladká varieta.d-rozmerný lokálne euklidovský priestor so spoèítateµnou bázou topológie sa nazýva aj topologi
kávarieta.Def: Ne
h (M;FM ), (N;FN ) sú Ck-variety. Spojité zobrazenie f : M ! N je v bode x 2 M difer-en
ovateµné triedy Ck (k � 1), ak pre µubovoµné (U;') 2 FM , (V;  ) 2 FN , x 2 U , f(x) 2 V je Æ f Æ '�1 : '(U)! Rk triedy Ck.f sa nazýva diferen
ovateµné triedy Ck na M , ak je diferen
ovateµné triedy Ck v ka¾dom x 2M .Diferen
ovateµné zobrazenie triedy C1 sa nazýva hladké.Def: Ne
h M , N sú C1-variety. Difeomor�zmus z M na N je C1-zobrazenie také, ¾e f�1 : N ! Mexistuje a je tie¾ C1.Def: C1-¹truktúry FM , ~FM na C1-varieteM sú ekvivalentné, ak existuje difeomor�zmus f : (M;FM )!(M; ~FM ).Def: Ne
h X 6= ; je topologi
ký priestor a ne
hW � X . Pokrytie mno¾inyW je systém fU�; � 2 Ag,kde A je indexová mno¾ina, prièom platí, ¾e [�2AU� �W .Def: Jeho podpokrytie je systém fU�; � 2 A0g A0 � A.Def: Pokrytie nazývame otvorené, ak pre ka¾dé � 2 A je U� otvorená mno¾ina.Def: Zjemnenie pokrytia fU�; � 2 Ag je pokrytie fV�; � 2 Bg také, ¾e pre ka¾dé � 2 B 9� 2 A:V� � U�.Def: Pokrytie fU�; � 2 Ag priestoru X sa nazýva lokálne koneèné, ak pre ka¾dé x 2 X existujeotvorené okolie Ux také, ¾e UxTU� 6= ; iba pre koneène veµa �.Def: Topologi
ký priestor nazývame parakompaktný, ak je hausdor�ovský a ka¾dé jeho otvorenépokrytie má lokálne koneèné zjemnenie.Pr: 1. Ka¾dý kompaktný, hausdor�ovský je parakompaktný.1



Dohoda: V ïaµ¹om sa pod pojmom kompaktný priestor bude rozumie» kompaktný, T2.Pr: 2. Priestor, ktorý nie je kompaktný, ale je parakompaktný { Rn .Def: Topologi
ký priestor je lokálne kompaktný, ak ka¾dý jeho bod má otvorené okolie, ktorého uzáverje kompaktný.Pr: 1. Rn n � 1 je lokálne kompaktný priestorPr: 2. Lokálne euklidovský priestor je lokálne kompaktný priestor, diferen
ovateµné variety triedyCk(C1).Veta: Ne
h X 6= ; je hausdor�ovský lokálne kompaktný priestor so spoèítateµnou bázou topológie.Potom X je parakompaktný. ©pe
iálne: Ka¾dá C1(Ck) varieta je parakompaktná.Platí aj silnej¹ie tvrdenie preX : Ka¾dé jeho otvorené pokrytie má spoèítateµné lokálne koneèné zjemnenietaké, ¾e uzáver ka¾dej mno¾iny toho zjemnenia je kompaktný.Lema: Ne
h X je priestor s vlastnos»ami v predpoklado
h vety. Potom existuje spoèítateµný systémotvorený
h podmno¾ín Gi � X , i = 1; 2; ::: taký, ¾e Gi � Gi+1 8i 2 N, Gi je kompaktná mno¾ina a[i2NGi = X .D�kaz:� Existuje spoèítateµná báza fU�; � 2 Ag taká, ¾e U� je kompaktná.� Ne
h B = fBj ; j 2 Ng je µubovoµná spoèítateµná báza topol. priestoru X . Potom B` = fBjk ;Bjk jekompakt g je neprázdny systém.X je lokálne kompaktný priestor, teda pre ka¾dý bod x z X existuje otvorené okolie U také, ¾e U jekompaktná mno¾ina. Keï¾e systém B tvorí bázu topológie(spoèítateµnú) 9j 2 N: x 2 Bj � U . Potom,ale Bj � U a Bj je uzavretá podmno¾ina kompaktnej mno¾iny U , teda tie¾ kompakt.� B` je bázou rovnakej topológie ako systém BNe
h x 2 X je µubovoµný bod a ne
h x 2 U je µubovoµné jeho otvorené okolie a ne
h K je otvorenéokolie, ktorého uzáver je kompakt. PotomK\U je otvorené okolie bodu x, teda 9j 2 N: B 3 Bj � B\U ,Bj 2 B`, preto¾e Bj � K, èo je kompakt.Def: Ne
h Md je d-rozmerná C1-varieta a ne
h f : M ! R je reálna funk
ia na M . Potom nosièfunk
ie f je supp(f) = fx 2M ; f(x) 6= 0g.Def: Ne
hMd je d-rozmerná C1-varieta. Potom hladký rozklad jednotky je systém hladký
h funk
ií'i; i 2 I taký
h, ¾e1. 'i � 02. Systém nosièov 'i je lokálne koneèný3. P'i(x) = 1 8x 2MAk U�;� 2 A je otvorené pokrytie varietyM , tak hovoríme, ¾e rozklad jednotky je podriadený tomutopokrytiu, ak pre ka¾dé i 2 I existuje � 2 A také, ¾e supp('i) � U�.©pe
iálne hovoríme, ¾e rozklad jednotky je podriadený pokrytiu Ui; i 2 I s tou istou indexovou mno¾inou,ak 8i 2 I supp('i) � Ui.Lema: Existuje nezáporná hladká funk
ia ' : Rd ! R taká, ¾e'(x) = 1 8x 2 C(1) = f(x1; :::xd) 2 Rd; jxij � 1g a '(x) = 0 8x 2 Rd � C(2).Veta: Ne
h Md je C1-varieta a ne
h U�;� 2 A je µubovoµné otvorené pokrytie. Potom existuje spoèí-tateµný hladký rozklad jednotky '1; '2; ::: podriadený pokrytiu U�;� 2 A, prièom supp('i) je kompaktnýpre ka¾dé i 2 I .Tvrdenie: Ne
h Md je C1-varieta a ne
h A 6= ;; B 6= ; sú uzavreté disjunktné podmno¾iny v M .Potom existuje C1-funk
ia f :M ! R taká, ¾e f jA � 0; f jB � 1.Def: Ak f , g sú reálne funk
ie, de�nované a hladké na nejakom okolí bodu p 2 Md, tak f � g, akexistuje také otvorené okolie U bodu p, ¾e f jU = gjU .� je relá
ia ekvivalen
ie na mno¾ine funk
ií de�novaný
h a hladký
h na okolia
h bodu p 2Md.�f = trieda ekvivalen
ie reprezentovaná funk
iou f de�novanou a hladkou na nejakom okolí bodu p.�Fp = mno¾ina v¹etký
h tried ekvivalen
iePrvky z �Fp sa nazývajú zárodky(germy) hladký
h funk
ií. �Fp je vektorový priestor nad R a je to ajokruh s jednotkou - tzv. reálna algebra. Pre µubovoµné �f 2 �Fp je dobre de�novaná hodnota �f (p) = f(p).Fp = f�f 2 �F p;�f(p) = 0gFp je vektorový podpriestor �Fp a je to ideál v algebre �FpF 2p = mno¾ina v¹etký
h koneèný
h lineárny
h kombiná
ií súèinov dvojí
 prvkov Fp, je to ideál v Fp, a2



teda aj v �Fp:Def: Ne
h M je C1-varieta a p 2M . Dotykový vektor k M v bode p de�nujeme ako reálny lineárnyoperátor derivovania na algebre �Fp: Teda dotykový vektor �!v k M v bode p je operátor:�!v : �F p ! R taký, ¾e1. je lineárny �!v (��f + ��g) = ��!v (�f ) + ��!v (�g)2. �!v (�f � �g) = �!v (�f ) � g(p) +�!v (�g) � f(p).Def: OznaèmeMp mno¾inu v¹etký
h dotykový
h vektorov kM v bode p. PotomMp 6= ;, lebo �!0 2Mp.Na Mp de�nujeme sèitovanie a násobenie:(�!v +�!w )(�f ) = �!v (�f ) +�!w (�f )(��!v )(�f ) = �(�!v (�f ))Potom Mp je reálny vektorový priestor. Vektorový priestor Mp sa nazýva dotykový (tangen
iálny)vektorový priestor k hladkej variete M v bode p.Veta: dimMp = dimM pre p 2 PTvrdenie: Ak M je C1-varieta a p 2M , tak dotykový priestor Mp �= (Fp=F 2p )�.Lema: Ne
h �v 2Mp a (�
) je germ kon¹tantnej funk
ie. Potom �!v (�
) = 0.Tvrdenie: dim(Fp=F 2p ) = dim(M)Lema: Ne
h g : U ! R je C1-funk
ia, kde U je otvorená podmno¾ina v Rd. Ne
h p 2 U . Potom preka¾dý bod q 2 U máme:g(q) = g(p) + dXi=1 �g�xi (p)(qi � pi) +Xi;j (qi � pi)(qj � pj) Z 10 (1� t) �2g�xi�xj (p+ t(q � p))dtDef: Ne
h (U;') je lokálny súradni
ový systém okolo p 2 Md, oznaème Xi = ri Æ 'i; i = 1; : : : ; n.De�nujeme operátor ��Xi jp na �Fp takto:�f�Xi jp = �(fÆ'�1)�xi ('(p)) 2 RTvrdenie: ��Xi jp 2MpTvrdenie: Dotykové vektory ��X1 jp; : : : ; ��Xd jp 2 Mp sú lineárne nezávislé (a teda v Mp tvoria bázu,keï¾e dim(Mp) = d).M�p �= Fp=F 2p - kodotykový(kotangen
iálny) vektorový priestor k variete M v bode p[Xi �Xi(p)℄ je báza Fp=F 2pTvrdenie: Ne
h (U;') je lokálny súradni
ový systém okolo p 2Md, Xi = ri Æ'. Potom ka¾dý dotykovývektor �!v 2Mp sa dá jednoznaène vyjadri» ako �!v = dXi=1 �!v (Xi) ��Xi jp.TODO: Závislos» bázy od voµby l.s.s. .Veta a de�ní
ia: Ne
h f : Md ! Nk je C1-zobrazenie medzi C1-varietami. Ne
h p 2 M . Potomzobrazeniedfp :Mp ! Nf(p)dfp(�!v )(g) := �!v (g Æ f)je dobre de�nované lineárne zobrazenie; nazýva sa diferen
iál zobrazenia f v bode p. Def: Zobrazeniedf�p : N�f(p) ! M�pmedzi kodotykovými priestormidf�p (l)(�!v ) = l(dfp(�!v ))sa nazýva kodiferen
iál (kodotykové zobrazenie) hladkého zobrazenia f v bode p.Veta: (Re»az
ové pravidlo pre diferen
iál) Pre µubovoµný bod p 2M máme:d(g Æ f)p = dgf(p) Æ dfpTvrdenie: Ak M a N sú súvislé difeomorfné C1-variety, tak dim(M) = dim(N).©pe
iálne, ak Rd a Rk sú difeomorfné, tak d = k.Def: C1-krivka na C1-variete je µubovoµné C1-zobrazenie � : (�"; ")! M .Dotykový vektor C1-krivky � v bode t 2 (�"; ") sa de�nuje ako _�(t) := d�t( ddx jt).Tvrdenie: Ne
h Md je hladká varieta, p 2M;�!v 2Mp�f�!0 g. Potom existuje krivka � na M taká, ¾e_�(0) = �!v .Def: Ne
h Md je C1-varieta. 3



TM := ap2MMpDe�nujeme: � : TM ! M�(�!v ) = p, ak �!v 2Mp.� je surjek
ia.Pre µubovoµné (U;') 2 FM de�nujeme zobrazenie e'U : ��1(U) ! '(U) � Rd dané predpisom e'U (~v) =(X1(�(~v)); : : : ; Xd(�(~v)); (dX1)�(~v)(~v); : : : ; (dXd)�(~v)(~v)). Na ��1(U) prenesieme topológiu z '(U) �Rd 
ez bijek
iu e'U . Systém f(��1(U); e'U ); (U;') 2 FMg de�nuje C1-¹truktúru na TM .TM je (2d)-rozmerná hladká varieta a nazýva sa dotyková(tangen
iálna) varieta variety M . (d =dim(M))Def: Troji
a (E; p;B) sa nazýva hladká vektorová �brá
ia s totálnym priestorom E bázou B aprojek
iou p, ak1. p : E ! B je C1-zobrazenie C1-variet, surjek
ia.2. pre ka¾dé b 2 B existuje na p�1(b) ¹truktúra reálneho vektorového priestoru dimenzie k 2 N [ f0g.3. pre ka¾dé b 2 B existuje otvorené okolie U 3 b a difeomor�zmus h : U � Rk ! p�1(U) taký, ¾e:U �Rk h9 9 K p�1(U)&prU # pjp�1(U)Ukomutuje, prièom hjfsg �Rk : fsg �Rk ! p�1(s) pre ka¾dé s 2 U je lineárny izomor�zmus.h sa nazýva lokálna trivializá
iap�1(b)= �ber �brá
ie � = (E; p;B) nad bodom bAk B je súvislý topologi
ký priestor, tak hodnota k z de�ní
ie hladkej vektorovej �brá
ie je na 
elom Brovnaká a nazývame ju dimenzia hladkej vektorovej �brá
ie.Tvrdenie: Ak (E; p;B) je hladká vektorová �brá
ia, tak p je otvorené zobrazenie.Def: Ne
h � = (E; p;B) a �0 = (E0; p0; B0) sú hladké vektorové �brá
ie. Potom homomor�zmus(struène mor�zmus) z � do �0 je dvoji
a zobrazení ( ~f; f), kde f : B ! B0 a ~f : E ! E0 sú hladkézobrazenia také, ¾e diagram E ~f����! E0p??y ??yp0B f����! B0komutuje a ~f jp�1(b) : p�1(b)! p0�1(f(b)) je lineárne zobrazenie pre v¹etky b 2 B.Def: Ne
h � = (E; p;B) a �0 = (E0; p0; B) sú hladké vektorové �brá
ie s tou istou bázou B. PotomB-homomor�zmus � ! �0 je homomor�zmus ( ~f; id) v zmysle pred
hádzajú
ej de�ní
ie.Teda vlastne B-homomor�zmus � ! �0 m�¾eme 
hápa» ako hladké zobrazenie ~f : E ! E0 také, ¾ediagramE ~f9 9 K E0&p # p0Bkomutuje a ~f jp�1(b) : p�1(b)! p0�1(b) je lineárne zobrazenie.Def: Ne
h u : � ! �0 je homomor�zmus hladký
h vektorový
h �brá
ií nad tou istou bázou. u je B-izomor�zmus � na �0, ak existuje homomor�zmus v : E0 ! E také, ¾e v Æ u = idE0 a u Æ v = idE .Veta: C1-zobrazenie u : E ! E0 je B-izomor�zmus, ak ujp�1(b) : p�1(b) ! p0�1(b) je lineárnyizomor�zmus.Def: Hladká vektorová �brá
ia nad B izomorfná so súèinovou �brá
iou (B �Rn; pr1; B) sa tie¾ nazývatriviálna �brá
ia.Def: Rez hladkej vektorovej �brá
ie (E; p;B) je hladké zobrazenie s : B ! E také, ¾e p Æ s = idB .Veta: n-rozmerná hladká vektorová �brá
ia (E; p;B) (E-súvislý) je triviálna, existuje n rezov �brá
ies1; : : : ; sn : B ! E taký
h, ¾e s1(b); : : : ; sn(b) 2 p�1(b) sú lineárne nezávislé pre v¹etky b 2 B. (Takétorezy voláme lineárne nezávislé.)Def: Rez hladkej vektorovej �brá
ie (TM;�;M), kde M je C1-varieta sa nazýva vektorové pole navariete M .Def: Ak na C1-variete dimenzie d existuje d vektorový
h polí, ktorý
h hodnoty v ka¾dom x 2 M súlineárne nezávislé, hovoríme, ¾e M je paralelizovateµná varieta.4



Ekvivalentne - jej dotyková �brá
ia (TM;�;M) je triviálna.V ïal¹om budeme uva¾ova» len súvislé variety.Def: Vnorenie C1-variety M do C1-variety N je C1-zobrazenie f : M ! N , pre ktoré dfx : Mx !Nf(x) je injek
ia pre ka¾dé x 2M .Def: Ne
h existuje hladké vnorenie f :M ! N , ktoré je injektívne. Hovoríme, ¾e (M; f) je podvarietavariety N (tie¾ M sa realizuje ako podvarieta N pomo
ou f .)Def: Injektívne vnorenie f :M !N sa nazýva vlo¾enieM doN , ak f :M ! f(M) je homeomor�zmus.Veta: (o inverznom zobrazení - euklidovská verzia) Ne
h f : U ! Rd je hladké zobrazenie, U � Rd jeotvorená. Ak existuje r0 2 U také, ¾e Ja
obiho mati
a (�fj�xi (r0)) 2 Md;d(R) je regulárna, tak potomexistuje otvorené okolie V 3 r0, V � U , ¾e f jV : V ! f(V ) je difeomor�zmus, prièom f(V ) je otvorenápodmno¾ina v Rd.Veta: (o inverznom zobrazení) Ne
h f : M ! N je C1-zobrazenie a ne
h existuje p 2 M také, ¾edfp :Mp ! Nf(p) je lineárny izomor�zmus. Potom existuje otvorené okolie V 3 p také, ¾e f(V ) � N jeotvorená podmno¾ina a f jV : V ! f(V ) je difeomor�zmus.Def: Ne
h Md je C1-varieta a ne
h y1; : : : ; yk sú reálne funk
ie de�nované a hladké v nejakom okolíbodu p 2 M . Hovoríme, ¾e y1; : : : ; yk sú nezávislé v bode p ak dy1(p); : : : ; dyk(p) 
hápané ako prvkyz M�p sú lineárne nezávislé.D�sledok 1: Ne
h y1; : : : ; yd sú funk
ie nezávislé v bode p 2 M , kde Md je d-rozmerná C1-varieta.Potom y1; : : : ; yd tvoria lokálny súradni
ový systém na nejakom okolí bodu p.D�sledok 2: Ne
h p 2 Md, M je C1-varieta a ne
h reálne funk
ie y1; : : : ; yk, k � d sú nezávislé v p.Potom funk
ie y1; : : : ; yk sa dajú doplni» d�k hladkými funk
iami tak, ¾e dostaneme lokálny súradni
ovýsystém okolo bodu p.D�sledok 3: Ne
h f : M
 ! Nd je C1-zobrazenie a ne
h p 2 M je bod taký, ¾e dfp : Mp !Nf(p) je surjektívny (teda 
 � d). Ak y1; : : : ; yd sú lokálne súradni
ové funk
ie v okolí bodu f(p), taky1 Æ f; : : : ; yd Æ f sa dajú (
� d) hladkými funk
iami de�novanými a hladkými na nejakom okolí bodu pdoplni» tak, ¾e dostanem lokálny súradni
ový systém v bode p.D�sledok 4: Ne
h p 2 Md, M je C1-varieta. Ak y1; : : : ; yk(k � d) sú funk
ie de�nované a hladkéna nejakom okolí bodu p, prièom [dy1jp; : : : ; dykjp℄ = M�p , tak vhodná d-prvková podmno¾ina mno¾inyy1; : : : ; yk urèuje lokálny súradni
ový systém okolo bodu p.D�sledok 5: Ne
h f : M
 ! Nd je C1-zobrazenie C1-variet. Ne
h p 2 M je bod taký, ¾e diferen
iáldfp : Mp ! Nf(p) je injek
ia. (Teda 
 � d.) Potom ak y1; : : : ; yd urèuje lokálny súradni
ový systémv bode f(p), tak vhodná podmno¾ina y1 Æ f; : : : ; yd Æ f urèuje lokálny súradni
ový systém v p. Navy¹eexistuje otvorené okolie U 3 p, ¾e f jU : U ! f(U) je injek
ia.Def: Ne
h (U;') 2 FMd . Ne
h a = (a1; : : : ; ad) 2 '(U), ne
h 0 � 
 � d. Oznaème S
 = fq 2 U :Xi(q) = ai pre i = 
+ 1; : : : ; dg.Na S
 máme globálny súradni
ový systém (X1jS ; : : : ; X
jS), teda S
 je C1-varieta dimenzie 
.S
 sa nazýva 
-rozmerný zrez lokálneho súradni
ového systému (U;').Tvrdenie: Ak S je 
-rozmerný zrez lokálneho súradni
ového systému (U;') 2 FM , tak (S; in
l) je
-rozmerná podvarieta v M .Veta: Ne
h f : M
 ! Nd je C1-vnorenie. Potom pre µubovoµný p 2 M existuje otvorené okolieU 3 p a lokálny súradni
ový systém (V; ') okolo f(p) také, ¾e f(U) je 
-rozmerným zrezom lokálnehosúradni
ového systému (V; ').Veta: (o vzore bodu) Ne
h f :M
 ! Nd je C1-zobrazenie a ne
h n 2 N je taký bod, ¾e P := f�1(n) 6=;, prièom ne
h df jx :Mx ! Nn je surjek
ia pre 8x 2 P .Potom na P existuje ¹truktúra hladkej variety taká, ¾e (P; in
l) je hladká podvarieta v M , prièomdim(P ) = 
� d.Veta: (o vzore podvariety) Ne
h f :M b ! Nd je C1-zobrazenie C1-variet.Ne
h (A
; g) je 
-rozmerná podvarieta variety N .Ne
h P = f�1(g(A)) 6= ;.Ne
h pre 8m 2 P je Nf(m) = dfm(Mm) + dgg�1(f(m))(Ag�1(f(m))).Potom na P existuje práve jedna ¹truktúra hladkej variety, prièom dim(M)�dim(P ) = dim(N)�dim(A),t.j. 
odimM (P ) = 
odimN (A).Def: Ne
h f :M b ! Nd je C1-zobrazenie a (A
; g) je C1-podvarieta v N. Ak pre dáke m 2 f�1(g(A))platí: Nf(m) = dfm(Mm) + dgg�1(f(m))(Ag�1(f(m))), tak hovoríme, ¾e f je transverzálne k A v m,f tm A. Ak f tm A pre v¹etky m 2 f�1(g(A)); tak hovoríme, ¾e f je transverzálne k A, f t A.Veta: (o vzore podvariety) Ne
h f : M b ! Nd je C1-zobrazenie, ne
h (A
; g) je 
-rozmerná hladká5



podvarieta variety N a ne
h f t A. Potom ak P = f�1(g(A)) 6= ;, tak f�1(g(A)) je hladká podvarietav N, prièom 
odimM (P ) = 
odimN (A).Def: Ne
h (M b; i) je podvarieta v N ; ne
h (A
; i) je podvarieta v N . To, ¾e i t A, znamená, ¾e8x 2 A \M : Nx =Mx +Ax. Vtedy hovoríme, ¾e M a A sú v generi
kej v¹eobe
nej polohe, M t A.Veta: (Slabá Whitneyho veta o vnorení) Pre ka¾dú kompaktnú hladkú varietu Md existuje q 2 N také,¾e M sa dá vlo¾i» do Rq .Dá sa dokáza», ¾e kompaktná varieta Md sa vkladá do R2d+1 a vnára do R2d , prièom ka¾dé hladkézobrazenie f :Md ! R2d+1 (R2d ) sa dá þaproximova»ÿ vlo¾ením (vnorením). Bez vlastnosti aproximá
ie:R2d , R2d�1 .Def: Ne
h f :Md ! Nd je C1-zobrazenie C1-variet. Potom bod x 2M je regulárny bod, ak dfx jelineárny izomor�zmus. (Hovoríme, ¾e dfx je regulárny.)y 2 N je regulárna hodnota zobrazenia f , ak f�1 pozostáva iba z regulárny
h bodov zobrazenia f .x 2 M je kriti
ký bod zobrazenia f , ak dfx nie je lineárny izomor�zmus (hodnos» Ja
obiho mati
e je6= d.)x 2M je kriti
ká hodnota zobrazenia f , ak f�1(y) obsahuje aspoò 1 kriti
ký bod zobrazenia f .Veta: Ne
h f : Md ! Nd je hladké zobrazenia a M je kompaktná. Potom ak y 2 N je regulárnahodnota zobrazenia f , tak buï f�1(y) = ; alebo f�1 má iba koneèný poèet bodov.Veta: Ak f : Md ! Nd je hladké zobrazenie a M je kompaktná mno¾ina, tak funk
ia j � j : RH(f) !Z; j � j(y) = jf�1(y)j je lokálne kon¹tantná. (Pre ka¾dý bod existuje okolie, v ktorom je kon¹tantná.)Veta: (Fundamentálna veta algebry) Ne
h P (z) = a0zn + a1zn�1 + � � � + an�1z + an n � 1; a0 6= 0 jekomplexný polynóm. Potom existuje z0 2 C : P (z0) = 0.Otázky zo skú¹ky:1. De�ní
ia diferen
iálu + re»az
ové pravidlo2. Dotykový vektor ku krivke + veta o ni
h3. De�ní
ia difeomor�zmu + dokáza» vetu o inverznom zobrazení medzi varietami (bola sformulovaná vzadaní)4.Mp �= (Fp=F 2p )�dimMp = dimMDoplòujú
a ústna otázka:1. vektorové pole2. Difeomor�zmus - de�ní
ia. Preèo difeomor�zmus za
hováva dimenzie?3. Sn ako C1-varieta.
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