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R€é�dˆu€ ‰t‰i€o”n‡ €d€e�š €e“n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e�š 3.1



S€oŠuŒš-€e�sŒp€a€ �e�š Œsˆt�a„b†l�e�š, Œp€o†l“y“n€”m€e�š €d‡'ˆu’n‡ €e“n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e



3.1.1



u◦v = v ◦u



D€é…f‰i’nˆiˆt‰i€o”n‡ €d‡'ˆu’n‡ Œs€oŠuŒš-€e�sŒp€a€ �e Œsˆt�a„b†l�e Œp€aˆr‡ ˆu’n‡ €e“n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e. Sˆi‡



Ker u ˆu’n€e



Œs€o”nˆt



Œsˆt�a„b†l�e�š



Œs€o”m’m€e



Œp€aˆr‡



€dˆiˆr€e� ‰t�e.



v.



E •x�pˆr€e�sŒsˆi€o”n‡



C.N.S.



Œsˆuˆr‡



„l�a‡



€d€e



„b‚aŒs€e



„l�a‡



B



•m€aˆt‰rˆi€ �e



Œp€oŠuˆr‡



€d‡'ˆu’n‡



€qˆu€e



„l�a‡



€e“n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e



•m€aˆt‰rˆi€ �e



u



€d€e



Im(u)



€a„l�oŠrŒš



€qˆuˆi‡



Œs€oŠiˆt



€e‰t



Œsˆt�a„bŠi„l‰iŒs€e



ˆt‰rˆi€a’n€g‰u„l�aˆiˆr€e



ŒsˆuŒp€é‰rˆi€e‰uˆr€e.



3.1.2



D€é…f‰i’nˆiˆt‰i€o”n‡



€dˆu‡



Œp€o†l“y“n€”m€e



€e“n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e.



3.2



L €e“m’m€e



€d‡'ˆu’n‡



€d€e�š



€e“n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e,



€eœx‰iŒsˆt�e“n€ �e



€dˆu‡



Œp€o†l“y“n€”m€e



•mˆi’nˆi’m€a„l



€d‡'ˆu’n‡



•n€o”y�aˆu›x.



R€é�dˆu€ ‰t‰i€o”n‡ €d‡'ˆu’n‡ €e“n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e 3.2.1



D€é…f‰i’nˆiˆt‰i€o”n‡ €d‡'ˆu’n€e •v‚a„l�e‰uˆr‡ Œpˆr€oǑpˆr€e, €d‡'ˆu’n‡ •vƒe� ‰t�e‰uˆr‡ Œpˆr€oǑpˆr€e, €d‡'ˆu’n‡ Œs€oŠuŒš-€e�sŒp€a€ �e Œpˆr€oǑpˆr€e. SŽp€e� ‰t‰r€e.



Sˆi‡



u◦v = v◦u



€d€e



Œs€oŠuŒš-€e�sŒp€a€ �e�š



Œs’y“m€é‰t‰rˆi€e�š



€e‰t



€a„l�oŠrŒš



„l�e�š



Œs€oŠuŒš-€e�sŒp€a€ �e�š



Œpˆr€oǑpˆr€e�š



€d€e�š



€e�sˆt



€a„f…f‰i’nˆiˆt�é�š.



€dˆiˆr€e� ‰t�e.



E •x�e“mŒp„l�e�š



a ∈ GL(E)



Sˆi‡



Eλ (u)



Œpˆr€oǑpˆr€e�š



€a„l�oŠrŒš



€d€e�š



u



€e‰t



Œs€o”nˆt



Œsˆt�a„b†l�e�š



�h€o”m€oŠt‘h€é‰t‰i€e�š,



v = aua



−1



Œp€aˆr‡



€d€e�š



€o”nˆt



v.



L €a‡



Œs€o”m’m€e



Œpˆr€oǑj�e� ‰t�e‰uˆrŒš,



•m€ê“m€e



€d€e�š



ŒsŒp€e� ‰t‰r€e



€e‰t



a(Eλ (u)) = Eλ (v). 3.2.2



Œp�hˆiŒs’m€e



3.2.3



€e“n‡



Tˆr€a€dˆu€ ‰t‰i€o”n‡



€aˆu›x



€dˆi’m€e“nŒsˆi€o”n‡



„f‰i’nˆi€e



€d€e�š



Œpˆr€oǑpˆrˆi€é‰t�é�š



€d€e�š



€é…l�é“m€e“nˆt�š



Œpˆr€oǑpˆr€e�š



€d‡'ˆu’n‡



€e“n€d€o”m€oŠr‡-



•m€aˆt‰rˆi€ �e�š.



L €e�š ˆr€a€ ‰i’n€e�š €dˆu‡ Œp€o†l“y“n€”m€e € �aˆr€a€ ‰t�é‰rˆiŒsˆt‰i€qˆu€e Œs€o”nˆt „l�e�š •v‚a„l�e‰uˆrŒš Œpˆr€oǑpˆr€e�š. Oˆr€dˆr€e €d€e •mˆu„l‰t‰iŒp„l‰i€ ‰iˆt�é



€d‡'ˆu’n€e •v‚a„l�e‰uˆrŒš Œpˆr€oǑpˆr€e. L €a‡ ˆt‰r€a€ �e €d‡'ˆu’n‡ €e“n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e €e�sˆt €é�g�a„l�e €à‡ „l�a‡ Œs€o”m’m€e €d€e�š •v‚a„l�e‰uˆrŒš



Œpˆr€oǑpˆr€e�š



3.2.2



Tˆr€a€dˆu€ ‰t‰i€o”n‡



Œp�hˆiŒs’m€e



3.2.3



€ �o”mŒpˆt�é�e�š



€e“n‡



€aˆu›x



€a’vƒe�



„l�e‰uˆr‡



€dˆi’m€e“nŒsˆi€o”n‡



€oŠr€dˆr€e



„f‰i’nˆi€e



€d€e



€d€e�š



•mˆu„l‰t‰iŒp„l‰i€ ‰iˆt�é. T‘h€é�oŠr€è“m€e



Œpˆr€oǑpˆrˆi€é‰t�é�š



€d€e�š



€d€e



€é…l�é“m€e“nˆt�š



C€a’y…l�e“y-H €a’mˆi„l‰t�o”n‡.



Œpˆr€oǑpˆr€e�š



€e“n€d€o”m€oŠr‡-



•m€aˆt‰rˆi€ �e�š.



L €e�š ˆr€a€ ‰i’n€e�š €dˆu‡ Œp€o†l“y“n€”m€e € �aˆr€a€ ‰t�é‰rˆiŒsˆt‰i€qˆu€e Œs€o”nˆt „l�e�š •v‚a„l�e‰uˆrŒš Œpˆr€oǑpˆr€e�š. Oˆr€dˆr€e €d€e •mˆu„l‰t‰iŒp„l‰i€ ‰iˆt�é



€d‡'ˆu’n€e •v‚a„l�e‰uˆrŒš Œpˆr€oǑpˆr€e. L €a‡ ˆt‰r€a€ �e €d‡'ˆu’n‡ €e“n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e €e�sˆt €é�g�a„l�e €à‡



Œpˆr€oǑpˆr€e�š



3.2.4



€d‡'ˆu’n‡



€ �o”mŒpˆt�é�e�š



E •n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e



€e�sˆt



€à‡



€a’vƒe�



€dˆi’m€e“nŒsˆi€o”n‡



€a’n’nˆu„l�aˆt�e‰uˆr‡



Tˆr€a€dˆu€ ‰t‰i€o”n‡



€d€e



Œs€ ‰i’n€d€é



E •n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e



€oŠr€dˆr€e



€dˆi€a€g�o”n€a„l‰iŒs€a„b†l�e,



€dˆi€a€g�o”n€a„l‰iŒs€a„b†l�e ŒsŒsˆi‡



„l�a‡



„l�e‰uˆr‡



„l�a‡



€d€o”nˆt



„l�e�š



ˆt‰rˆi€g�o”n€a„l‰iŒs€a„b†l�e,



•m€aˆt‰rˆi€ ‰i€e…l…l�e.



C€aŒš



€d€e�š



€d€e�š



u



u



€e�sˆt



ˆr€a€ ‰i’n€e�š



€e�sˆt



€d€e�š



€dˆi’m€e“nŒsˆi€o”nŒš €d€e



•vƒe� ‰t�oŠrˆi€e…l.



ˆt�oŠuˆt�e�š



•mˆu„l‰t‰iŒp„l‰i€ ‰iˆt�é. T‘h€é�oŠr€è“m€e



€ �a‡ˆr€a€ ˆt�é‰rˆiŒs€aˆt‰i€o”n‡



Œs€o”m’m€e



„l˜€e�sŒp€a€ �e



€d€e



Œs€e�š



ˆr€é�e…l…l�e�š



€dˆi€a€g�o”n€a„l‰iŒs€a„b†l�e�š.



Œs€oŠuŒš-€e�sŒp€a€ �e�š Œpˆr€oǑpˆr€e�š €e�sˆt



ŒsŒsˆi‡



ˆi„l



€eœx‰iŒsˆt�e



ˆu’n‡



u



€é�g�a„l�e



Œp€o†l“y“n€”m€e



Œsˆi’mŒp„l�e�š.



ˆt‰rˆi€g�o”n€a„l‰iŒs€a„b†l�e



•m€aˆt‰rˆi€ �e�š



C€a’y…l�e“y-H €a’mˆi„l‰t�o”n‡.



€e“n€d€o”m€oŠrŒp�hˆiŒs’m€e�š



€dˆi€a€g�o”n€a„l‰iŒs€a„b†l�e



Œs€o”nˆt



€d€e



„l�a‡ Œs€o”m’m€e €d€e�š •v‚a„l�e‰uˆrŒš



ŒsŒsˆi‡



ˆi„l



€a’n’nˆu„l�e



ˆu’n‡



€dˆi€a€g�o”n€a„l‰iŒs€a„b†l�e�š Œsˆuˆr‡



Œp€o†l“y“n€”m€e



C.



Œs€ ‰i’n€d€é.



2 R€é“vŠiŒsˆi€o”nŒš €dˆu‡ € �oŠuˆrŒš €d€e •m€aˆt‘h‡ ŒsˆuŒp‡, €a’n€a„l“y�s€e €e‰t €g�é�o”m€é‰t‰rˆi€e €dˆi„f…f�é‰r€e“nˆt‰i€e…l…l�e



5



F€o”n€ ‰t‰i€o”nŒš



5.1



€d€e



R2 ,



EŽsŒp€a€ �e



5.1.1



€d€e‰u›x



„f�o”n€ ‰t‰i€o”nŒš



D€é…f‰i’nˆiˆt‰i€o”n‡,



Œsˆuˆr‡



„l�e�š



5.2



Lˆi’mˆiˆt�e



C€a„l� ‰u„l



5.2.1



Œp„l‰uŒš



€e‰t



ˆr€é�e…l…l�e�š



€ �o”nˆt‰i’nˆu€e�š



ˆr€aŒpŒp€e…l�š



•n€oŠt‰i€o”nŒš



•m€a’nˆi€è‰r€e



5.1.2



•v‚aˆrˆi€a„b†l�e�š



€d€e



€d€e�š



Œpˆr€oǑpˆrˆi€é‰t�é�š



€ �o”nˆt‰i’nˆuˆiˆt�é



ˆt‘h€é�oŠrˆi€qˆu€e



€ �o”nˆt‰i’nˆuˆiˆt�é



€aˆu‡



€d€e�š



•vŠu€e



€d€é…bŠuˆt



€d€e�š



€e“n‡



€d€e



„f�o”n€ ‰t‰i€o”nŒš



„f�o”n€ ‰t‰i€o”nŒš



•m€aˆt‘h‡



ŒsˆuŒp‡



„l˜€a’n’n€é�e



€à‡



€e“n‡



€d€a’nŒš



•v‚a„l�e‰uˆrŒš



€ �o”nˆt‰i’nˆu€e�š



„l�e



€d€a’nŒš



„l‰i€aˆiŒs€o”n‡



€ �oŠuˆrŒš



R2



:



(Œp€e‰r’m€e‰t



€a’vƒe�



Œsˆuˆr‡



€ �e



„l�e�š



€d€e



€qˆuˆi‡



„f�aˆiˆr€e



€a‡



€é‰t�é



„l�e



Œp€oŠi’nˆt



•vŠu‡



€d‡'ˆu’n€e



€e.v.n‡.).



ˆi€d€e“m‡.



€dˆi„f…f�é‰r€e“nˆt‰i€e…l



D€é‰rˆi’v‚é�e



Œs€e…l�o”n‡ ˆu’n‡ •vƒe� ‰t�e‰uˆr‡, €d€é‰rˆi’v‚é�e Œp€aˆrˆt‰i€e…l…l�e, €dˆi„f…f�é‰r€e“nˆt‰i€e…l…l�e, €g‰r€a€dˆi€e“nˆt. D€é‰rˆi’v‚é�e €dˆu‡ € �o”mŒp€oǑs€é



€d€e 2 „f�o”n€ ‰t‰i€o”nŒš, €aŒpŒp„l‰i€ �aˆt‰i€o”n‡ €aˆu›x €d€é‰rˆi’v‚é�e�š Œp€aˆrˆt‰i€e…l…l�e�š €d‡'€aŒpŒp„l‰i€ �aˆt‰i€o”nŒš € �o”mŒp€oǑs€é�e�š. R€e� ‘h€e‰r€ ‘h€e



€d€e�š



€eœx‰t‰r€e“m€a‡



ˆt‰i€o”nŒš



5.2.2



5.3



C€a„l� ‰u„l



5.3.1



D€é…f‰i’nˆiˆt‰i€o”n‡



€ �aŒš



G�é�o”m€é‰t‰rˆi€e



6.1



Éˆt‰u€d€e



6.1.1



€d€é…f‰i’nˆi€e�š



ˆi’mŒp„l‰i€ ‰iˆt�e“m€e“nˆt



(ˆt‘h€é�oŠr€è“m€e



€d€e�š



„f�o”n€ -



€d‡'€oŠr€dˆr€e



L €aŒp„l�a€ �e,



2.



F€o”n€ ‰t‰i€o”nŒš



€é�qˆu€aˆt‰i€o”n‡



€d€e



€d€e



€ …l�aŒsŒs€e



€dˆi„f…f‰uŒsˆi€o”n‡,



C 2,



ˆt‘h€é�oŠr€è“m€e



€é�qˆu€aˆt‰i€o”n‡



€d€e�š



€d€e



S€ ‘h’w‚aˆrˆz.



E •x�e“mŒp„l�e�š



€o”n€d€e�š.



ˆr€aŒpˆi€d€e



€d€e



€d‡'€e“nŒs€e“m„b†l�e�š



„l˜ˆi’nˆt�é�g‰r€a„l�e



Œp„l‰uŒš



€d‡'ˆu’n€e



€g�é“n€é‰r€aˆu›x



„f�o”n€ ‰t‰i€o”n‡



(€d€é…f‰i’nˆiŒš



€ �o”nˆt‰i’nˆu€e



Œsˆuˆr‡



ˆu’n‡



Œp€a’v‚é



ŒpˆuˆiŒš



€eœx‰t�e“nŒsˆi€o”n‡



A = {(x, y) | a 6 x 6 b, ϕ(x) 6 y 6 ψ(x)}).



Œp€aˆr‡



ˆu’n€e



ˆt‰r€a’nŒs„f�oŠr’m€aˆt‰i€o”n‡



€a„f…f‰i’n€e,



Œp€aŒsŒs€a€g�e



€e“n‡



€ �o‚oŠr€d€o”n’n€é�e�š



Œp€o†l�aˆiˆr€e�š.



€dˆi„f…f�é‰r€e“nˆt‰i€e…l…l�e



•m€é‰t‰rˆi€qˆu€e



A„bǑs€ ‰iŒsŒs€e



€d€e



6.1.2



C€oŠuˆr„bƒe�š



Pˆr€oǑpˆrˆi€é‰t�é�š €d€e „l˜ˆi’nˆt�é�g‰r€a„l�e €d€oŠu„b†l�e. T‘h€é�oŠr€è“m€e €d€e Fˆu„bŠi’nˆi‡, ˆt‘h€é�oŠr€è“m€e €d€e € ‘h€a’n€g�e“m€e“nˆt €d€e •v‚aˆrˆi€a„b†l�e�š



Œp€oŠuˆr‡
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€d€e



„f�o”n€ ‰t‰i€o”n‡.



HP).



Œp€aˆrˆt‰i€e…l…l�e�š



€é�qˆu€aˆt‰i€o”nŒš



€d‡'ˆu’n€e



ˆi’nˆt�é�g‰r€a„l



€aˆu‡



5.3.2



ˆi’mŒp„l‰i€ ‰iˆt�e�š



D€é‰rˆi’v‚é�e�š



€d€e�š



„l�o‚ �aˆu›x



€d€e�š



€ �oŠuˆr„bƒe�š



€ ‰uˆr’vŠi„l‰i€g“n€e,



Fˆr€e“n€e‰t,



€a„bǑs€ ‰iŒsŒs€e



Œp„l�a’n€e�š



ˆr€e�p€è‰r€e



€d€e



€ ‰uˆr’vŠi„l‰i€g“n€e,



Fˆr€e“n€e‰t.



Pˆr€oǑpˆrˆi€é‰t�é�š •m€é‰t‰rˆi€qˆu€e�š €d€e�š



Œp€aˆr€a’m€é‰t‰r€a€g�e



•n€oŠr’m€a„l,



„l�o”n€g‰u€e‰uˆr‡



€ �oŠuˆr„bƒe�š



€d‡'ˆu’n‡



Œp„l�a’n€e�š, ˆr€e�p€è‰r€e



€aˆr€ .



C€oŠuˆr„bŠuˆr€e F€oŠr’mˆu„l�e�š €d€e Fˆr€e“n€e‰t. C€a„l� ‰u„l €d€e�š •vƒe� ‰t�e‰uˆrŒš •vŠiˆt�e�sŒs€e €e‰t €a€ � �é…l�é‰r€aˆt‰i€o”n‡ €d€a’nŒš „l�e ˆr€e�p€è‰r€e
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ˆt‘h€é�oŠr€è“m€e €d€e



Œs€ �a„l�aˆiˆr€e,
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Œp„l�a’n‡.



ˆr€é�dˆu€ ‰t‰i€o”n‡



∗
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