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n ⊂ R

n+1 üký ���k��þd����ø x ∈ M ÿ � ÿ óJöJö����ô���ñ"� ò ø TxM
ñ�÷��kñ6�Tô��d��ôoñÄ��ùV���R� �Tû

M
�Tñ
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�Tô�� ò ø Ax : TxM → TxM

ñ�÷��
��÷V�TùZ����ùZ���6�Tñ"��� ü�� ��ñ�ó �R�wñ�÷V�TñÄó�û ν : M → R

n+1 ó �k� ô������õ�Tö<ú�ô�óJñÄþd�R��ñ"�����V��ö �
�Tö ��ô��

M � ó ü � ü � û8���°��þd����ø x ∈ M � ν(x)
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��ô��\ó ��ú�ö��T��ñ"��ñ�÷�� þd�R��ñ"���

x
�Tô��lñ"�

ñ�÷��¾þd�R��ñ"�����"ùV���R�
TxM � ñ�÷���ô Ax(v) = −dνx(v) = −β′(0) ÿ ÷����"� β(t) = ν(α(t))�Tô��
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Ax : TxM → TxM
ó �Ä��ø��w����ñ���ó � � ñ�÷����"��û8���"�wóJñ÷V���

n − 1
�"�1�Tö)��ó	�d��ô�þ��TöJú��R�

κ1(x), . . . , κn−1(x) ü�
 ÷��R�"�w��ó	�d��ôoþ¤�TöJú��R�k�T�"���ô�� ÿ ô���<ñ�÷��%ù���óJô���óJùV�Tö���ú���þ¤�Tñ�ú��"�R�<�Tû
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‖A‖2 = κ2

1 + · · · + κ2
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v ∈ R
n+1 ò �Ä� ú�ô�óJñ(��)\�R� þd�R��ñ"��� ü ð ��ñ{ú��{������ô��

S
n−1(v) = {x ∈ S

n : 〈x, v〉 = 0}.
*sö �1�T��öJø � Sn−1(v)

ó �°� ÷oø�ùZ���"��ú��+û8���R� �Tû
S

n ü+� ô ñ�÷�ó �°�1���6�Èñ�÷��È�õ�Tù ν : S
n−1(v) →

R
n+1 �¤óJþd��ô ò ø ν(p) = v

ó �)��ô������õ�Tö�ú�ô�óJñOþd�R��ñ"�����V��ö ���Tö ��ô��
S

n−1(v) ü�
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Ap : TpM → TpM

ó �°ñ�÷��-,1���"��öJóJô��1�T�¾�õ�Tù � �Tô�� κ1(p) = · · · = κn−1(p) = 0
û0���

�TöJö
p ∈ M

�Tô��
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‖A‖2 : M → R

ó ����ôoñ�ó �1�TöJöJø?,1���"� ü
@ÈóJþd��ô �Tôoø óJôoñ"�4�d���

k ∈ {1, . . . , n − 2} � ö ��ñ%ú��{������ô�� l = (n − 1) − k
�Tô��

Mkl =

{

(x, y) ∈ R
k+1 × R

l+1 : ‖x‖2 =
k

n − 1

�Tô��
‖y‖2 =

l

n − 1

}
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� ñ%ó �%ô���ñ°�\ó>=õ��ú�öJñ{ñ"�õ�"�R�Èñ�÷V�Tñ%û8���°�Tôoø (x, y) ∈ M

T(x,y)Mkl =
{

(v, w) ∈ R
k+1 × R

l+1 : 〈x, v〉 = 0
�Tô��

〈w, y〉 = 0
}

.


 ÷����"��û8���"�Äñ�÷��È�õ�Tù ν : Mkl → R
n+1 �¤óJþd��ô ò ø

ν(x, y) =

(

√

l

k
x, −

√

k

l
y

)

ó � � ô������õ�Tö<ú�ô�óJñÄþd�R��ñ"��� �V��ö � �Tö ��ô��
M ü � ��ñ�ó �R�wñ�÷V�Tñ ñ�÷��wþd�R��ñ"���"� óJô T(x,y)Mkl�TûOñ�÷��Èû8�����

(v,0)
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�\óJ����ô���ó ��ôV�Tö���ùV���R� ü�� �\óJ�"�R��ñ°�R���wù�ú�ñ6�Tñ�ó ��ô � ú���óJô��ñ�÷��w��)\ù��"�R�"��ó ��ô û8���

ν � �¤óJþd�R�Gú��Èñ�÷V�TñÄó�û (v,0) ∈ T(x,y)Mkl �
ñ�÷���ô � A(x,y)(v,0) =

−
√

l
k
(v,0) ü+
 ÷����"��û0���"� −

√

l
k

ó �%�Tôy��ó	�d��ô�þ��TöJú��È�Tû
A(x,y) ÿ óJñ�÷y� ú�öJñ�óJù�öJó ��óJñ-ø k ü�� ô

ñ�÷����6�T��� ÿ �Rø ÿ �X�1�Tô ��÷�� ÿ ñ�÷V�Tñ √k
l

ó �O�Tô ��ó	�d��ô�þ��TöJú��X�Tû
A(x,y) ÿ óJñ�÷ � ú�öJñ�óJù�öJó ��óJñ-ø

l ü � � ÿ-�Tÿ �<÷V�Rþd�<ñ�÷V�Tñjñ�÷��O���1�Tôk��ú���þ¤�Tñ�ú��"� H(x, y) = k

(

−
√

l
k

)

+l

(

√
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l

)

= 0 ü
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‖A(x,y)‖
2 = k

(

−

√

l

k

)2

+ l

(

√

k

l

)2

= l + k = n − 1.
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Þ��FE ����ë &-å�à�ä�è�íîë�à
á1è�ìsë��jå�è\á¢ç�ã
à &-ãVâõá��që ï��qè�ê<ëlãVê<ëoâTè\á1ãVâ
ð ��ñÈú��È����ô���ñ"� ò ø C∞(TM)

ñ�÷�� þd�R��ñ"���G��ùV���R� �Tûs�\ó@GZ���"��ô�ñ�ó�� ò ö �wñ6�Tô��d��ôoñGþd�R��ñ"����V��ö ��� ��ô
M ü 
 ÷��õ�R�¢þ��T��ó��Tô�ñ ������óJþ¤�Tñ�óJþd�õ�Tû A

ó �Gñ�÷��õñ"��ô��"���
DA : C∞(TM) ×

C∞(TM) → C∞(TM)
�¤óJþd��ô ò ø DA(V,W ) = DV A(W )−A(DV W ) ÿ ÷����"� Dó �°ñ�÷�� ð ��þ�ó�*sóJþ�óJñ6���R��ô�ô��R��ñ�ó ��ô_��ô

M ü 
 ÷�� �"�R�R��ô�� �R�1þ¤�T��ó��TôoñG������óJþ��Tñ�óJþd�k�Tû A
ó �

ñ�÷��Gñ"��ô��6���
D2A : C∞(TM) × C∞(TM) × C∞(TM) → C∞(TM)

�¤óJþd��ô ò ø

D2(X,Y,Z) = DZ(DA(X,Y )) − DA(DZX,Y ) − DA(X,DZY )


 ÷�� ð �Tù�ö�����ó��Tô �Tû A
�Tñ

p ∈ M
ó �sñ�÷��ÈöJóJô��1�T�%�õ�Tù

∆Ap : TpM → TpM
�¤óJþd��ô ò ø

∆Ap(v) =
∑n−1

i=1 D2Ap(v, ei, ei) ÿ ÷����"� {e1, . . . , en−1}
ó �%�Tôy����ñ�÷���ô������õ�Tö ò ���"ó ��Tû

TpM
ü

� ôIH J�K.L�óJ����ô��°ù��"�1þd�R� ñ�÷V�Tñ%ó�û
M ⊂ S

n
ó �°� �wóJô�óJ�õ�Tö�÷oø�ù
���"��ú��+û����R� � ñ�÷���ô

∆A = (n − 1)A − |A|2A.

� �°� �R��ô��"����ú���ô��R�Ä�Tû�ñ�÷�ó �%û8����� ú�ö�� ÿ �G÷V�Rþd� ñ�÷V�Tñ

∆|A|2 = 2
(

〈∆A,A〉 + |DA|2
)

= 2
(

|A|2
(

(n − 1) − |A|2
)

+ |DA|2
)

,

�Tô�� ñ�÷����"��û8���"� ÿ �Ä� ò ñ6�TóJô �
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M = {x ∈ S

n : 〈Bx, x〉 = 0}
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M
ó � �î�wóJô�óJ�õ�TöÄ÷oø�ù
���"�"ú��+û8���R�hóJô

S
n ÿ óJñ�÷

‖A‖2 = (n−1) � ñ�÷���ô � ñ�÷����"�°��)\ó ��ñ"�s�G�R��ô��"ñ6�Tôoñ�óJôoþd����ñ�ó ò ö ����ø��w����ñ���ó �°�õ�Tñ���ó>) B0 ���ú��6÷lñ�÷V�Tñ
M ⊂ {x ∈ S

n : 〈x,B0x〉 = 0} ü 
 ÷��Gû8��öJö � ÿ óJô��yö ���w�õ� ÿ ���°ù��"�¢þd��ô óJôH � K��Tô�� H*!CK ü
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V,W ∈ C∞ (TM)
5�6$&�/C* 5�5'6 /1�:/�9�% 2�7, #*�6

p ∈ M
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p
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κ1κ2 = −1
>

B 927 7�3	> ý ���¾�Tô�ø p0 ∈ M � L�óJô��R� |A|2(p0) 6= 0
�Tô��

M
ó �{�wóJô�óJ�õ�Tö � ñ�÷���ô κi(p0) 6=

κj(p0)
û8��� �6�����

i
�Tô��

j ü ð ��ñ
V,W ò �hñ6�Tô��d��ôoñ þd�R��ñ"���?�V��ö ��� ������ô��R�uóJô �

ô���ó	�¤÷ ò ����÷������ �Tû
p0

��ú��"÷uñ�÷V�Tñ
|V (p)| = |W (p)| = 1 � Ap(V (p)) = κiV (p)�Tô��

Ap(W (p)) = κjW (p) � �Tô�� DV W (p0) = DWV (p0) = 0
ü L�óJô��R�

DA
ó �

ó ����ô�ñ�ó �1�TöJöJø ,1���"� �oÿ �%÷V�Rþd�°ñ�÷V�Tñ DZA(U) = A(DZU) ü�
 ÷����"��û0���"� � ó�û K(p0)
ó �)ñ�÷��



J �������	��
�����������

�"�R��ñ�ó ��ôV�Tö���ú���þ��Tñ�ú��"�k�Tû
M

óJô ñ�÷��Gù�ö��Tô��Ä��ùV�Tô�ô��R� ò ø V (p0),W (p0) �
ñ�÷���ô

κj(p0)K(p0) = 〈DW DV V − DV DW V,A(W )〉(p0)
= 〈DW DV A(V ) − DV DW A(V ),W 〉(p0)
= −〈DW DV W − DV DW W,A(V )〉(p0)
= κi(p0)K(p0).

� ��ñ�ó �R�Gñ�÷V�Tñ{óJôlñ�÷��Ä�"�R�R��ô�� ��ñ"��ù ÿ �Gú��"�R� ñ�÷��Ä��ø��w����ñ���ø �Tû�ñ�÷��Ä��÷V�TùZ�Ä��ùZ���6�Tñ"����Tô��lñ�÷��Gû�����ñ°ñ�÷V�Tñ
DA

þ��Tô�ó �"÷��R� ü � ô ñ�÷��Äñ�÷�óJ�"�l�"ñ"��ù ÿ � ú��"�R� ñ�÷��k��ø��w����ñ���ó �R�¾�Tûñ�÷�� ��ú���þ��Tñ�ú��"�kñ"��ô��"��� ü L�óJô��R� κi 6= κj

ñ�÷���ô
K = 0 ü�� ø @G�Tú��6�¾����úV�Tñ�ó ��ô ÿ ���d��ññ�÷V�Tñ

0 = 1 + κi(p0)κj(p0)
ü 
 ÷��Gö ���w�õ� û0��öJö � ÿ �%û0�"��� ñ�÷�ó �%ö�����ñ°����úV�Tñ�ó ��ô ü

2

� ë�íîíîè�� �)� /46
M ⊂ S

n � /?5 &�%�2�/49 ;�3 9$345�4 /�5 ν : M → R
n+1 5 *�7'9�' 5," 3 *; 6

��/A4�687:9�7 /C"71 5,"	7,* 6
M

5�5,*<1
w ∈ R

n+1 5 7.D�/ 1 ��/ 4 687:9 > � /46 3�;�1�/ 7 *%/
lw : M → R

5
fw : M → R

5,*<1
wT : M → R

n+1 � % lw(x) = 〈x,w〉
5,*<1

fw(x) = 〈ν(x), w〉5,* 1
wT (x) = w − 〈x,w〉x − 〈ν(x), w〉ν(x)

> /#3
x ∈ M

5,*<1
v ∈ TxM

5+6$& /C*

v(lw) = 〈w, v〉 = 〈wT (x), v〉 v(fw) = −〈A(wT (x)), v〉 and
Dvw

T (x) = −lw(x)v + fw(x)Ax(v).

B 927 7�3	> � ��ñ�ó �R�sñ�÷V�Tñ wT (x)
ó ��ñ�÷��s����ñ�÷��:�d��ôV�Tö�ù��"� 2��R��ñ�ó ��ô �Tû�ñ�÷��<þd�R��ñ"���

w
��ô

TxM�Tô�� ñ�÷����"��û8���"�ÄóJñ¾������ô��R�¾� ñ6�Tô��d��ôoñ�þd�R��ñ"���(�V��ö � ��ô
M ü ð ��ñ α : (−ε, ε) → M ò ��w��ú���þd� ��ú��"÷ ñ�÷V�Tñ

α(0) = x
�Tô��

α′(0) = v ü ÿ �Ä÷V�Rþd�Gñ�÷V�Tñ

v(lw) =
dlw (α(t))

dt

∣

∣

∣

∣

t=0

=
d〈α(t), w〉

dt

∣

∣

∣

∣

t=0

= 〈α′(0), w〉 = 〈v, w〉.

ð ó	�d� ÿ ó �"� �

v(fw) = dfw(α(t))
dt

∣

∣

∣

∣

t=0

= d〈ν(α(t)),w〉
dt

∣

∣

∣

∣

t=0

=

〈

dν(α(t))
dt

∣

∣

∣

∣

t=0

, w

〉

= 〈dνx(v), w〉 = −〈Ax(v), w〉 = −〈Ax(v), wT (x)〉 = −〈A
(

wT (x)
)

, v〉.
� �k�Tö �"� ÷V�Rþd� ñ�÷V�Tñ

Dvw
T (x) =

(

dwT (α(t))

dt

∣

∣

∣

∣

t=0

)T

=

(

d (w − lw (α(t)) α(t) − fw (α(t)) ν (α(t)))

dt

)T

= −lw(x)v − fw(x)dνx(v) = −lw(x)v + fw(x)Ax(v).


 ÷�ó �°ö�����ñ{����úV�Tñ�ó ��ô ù��"�1þd�R�°ñ�÷��Gö ���w�õ� ü
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��� ����� ����� � �,�	�
�F� ����� � ������@������� ����������� � � � �

� �k�T�"�Gô�� ÿ �"�1���\ø ñ"� ù��"�¢þd� 
 ÷��R���"��� � ü
B 927 7�3	>�� 
 ÷��R���"��� ��� � øuö ���w�õ��� � �Tô�� � ÿ �î÷V�1þd� ñ�÷V�Tñ

DA ≡ 0
�Tô��

M÷V��� ��)�����ñ�öJøÅñ ÿ � ù���óJô���óJùV�TöG��ú���þ¤�Tñ�ú��"�R�
κ1

�Tô��
κ2

óJô ��þd����øéùZ��óJôoñ �Tû
M ÿ óJñ�÷

κ1κ2 = −1 ü ý ���Ù�Tô�ø
x ∈ M

ö ��ñ ú�� �R��ô���ó ����� ñ�÷��möJóJô��1�T� ñ��6�Tô��+û8�����õ�Tñ�ó ��ô
T : R

n+1 → R
n+1 �¤óJþd��ô ò ø T (v) = A(v)

û8���k�Tôoø
v ∈ TxM � T (x) = −ν(x)�Tô��

T (ν(x)) = −x + (κ1 + κ2)ν(x) ü�� ��ñ�ó �R� ñ�÷V�TñÈû8���G��þd����ø x ∈ M �Zÿ ��÷V�Rþd����R�R���wùZ�¤�"�
R

n+1 ���{ñ�÷�� �\óJ�"�R��ñ¾��ú�� �TûOñ�÷��Gñ�÷��"�R�k��ú ò ��ùV���R�R� TxM � {tx : t ∈ R}�Tô��
{tν(x) : t ∈ R} � ñ�÷���ô ��ÿ � ÷V�Rþd�Ä�R�"ñ6� ò öJó ��÷��R� ÷�� ÿ T

����ñ"�°��ôl�1���6÷l��ú ò ��ùV���R���ñ�÷����"��û8���"� � ñ�÷��Xñ��6�Tô��+û8�����õ�Tñ�ó ��ô T
ó �Oú�ô�ó ��ú���öJø ������ô��R� ü ð ��ñ S(n+1) ò ��ñ�÷��%��ùV���R��Tûq��ø��w����ñ���ó �

(n+1)× (n+1)
�õ�Tñ���ó �R�R� üOý ���%�Tôoø x

óJô
M � ö ��ñ B(x) ∈ S(n+1)

ò �õñ�÷�� �õ�Tñ���ó>)m��ú��6÷mñ�÷V�Tñ
B(x)w = T (w)

û8��� �Tô�ø
w ∈ R

n+1 ü � ��ñ�ó �R� ñ�÷V�Tñkó�û
e1 = (1, 0, . . . , 0) . . . en+1 = (0, . . . , 0, 1)

ó �Èñ�÷�� �1�Tô���ô�ó �1�Tö ò ���"ó �G�Tû R
n+1 � ñ�÷���ô

B(x) = {bij} ÿ ÷����"�

bij =
〈

T (ei), ej

〉

=
〈

T
(

eT
i + xix + νiν

)

, ej

〉

=
〈

A
(

eT
i

)

, ej

〉

− xiνj + νi(−xj + (κ1 + κ2)νj).

� ���"�
xi : M → R

�Tô��
νi : M → R

�T�"�Gñ�÷��Èû0ú�ô���ñ�ó ��ô�� �¤óJþd��ô ò ø xi(x) = 〈x, ei〉�Tô��
νi(x) = 〈ν(x), ei〉 �

�Tô��
eT
i

ó �wñ�÷�� ����ñ�÷��:�d��ôV�Tö¾ù��"� 2+�R��ñ�ó ��ô �Tû
ei

��ô
TxM ü

� ��ñ�ó �R�{ñ�÷V�Tñ)ñ�÷��{ûÀú�ô���ñ�ó ��ô�� xi

�Tô��
νi

�T�"�%ñ�÷��{ûÀú�ô���ñ�ó ��ô��
lei

�Tô��
fei

������ô��R�õóJô�ñ�÷��
ö ���w�õ�	� ü

� � ÷V�1þd� ñ�÷V�Tñ
B : M → S(n + 1)

������ô��R�Ä� �"������ñ�÷ �õ�TùÙ��ô
M ü � � ÿ óJöJöù��"�¢þd�Èñ�÷V�Tñ�ñ�÷�ó �X�õ�Tù ó �X�R��ô���ñ6�Tô�ñ ò ø ��÷�� ÿ óJô��wñ�÷V�TñXó�û v ∈ TxM � ñ�÷���ô v(bij) = 0 ü� �%�1�Tô����"��ú���� ÿ óJñ�÷���ú�ñOö �¤�"�O�Tû��d��ô����6�TöJóJñ�ø ñ�÷V�Tñ A(v) = κ1v

���
A(v) = κ2v

ü ð ��ñú�� ÿ ���2�õñ�÷�� ���"��ñX�1���"� � A(v) = κ1v
ü � � ÿ óJöJö�ú��"�¾ñ�÷�� ð ���w�õ�
�ÄóJôyñ�÷��{û8��öJö � ÿ óJô���R���wù�ú�ñ6�Tñ�ó ��ô�� ü

v
〈

A
(

eT
i

)

, ej

〉

= v
〈

A
(

eT
i

)

, eT
j

〉

=
〈

A
(

Dve
T
i

)

, eT
j

〉

+
〈

A
(

eT
i

)

, Dve
T
j

〉

= 〈A(−xiv + νiA(v)), ej〉 +
〈

A
(

eT
i

)

,−xjv + νjA(v)
〉

= 〈A(−xiv + νiA(v)), ej〉 +
〈

ei,−xjA(v) + νjA
2(v)

〉

= −κ1xi 〈v, ej〉 + νiκ
2
1 〈v, ej〉 − κ1xj 〈v, ei〉 + νjκ

2
1 〈v, ei〉 .


 ÷��l�"�R�R��ô��é����úV�TöJóJñ�ø óJôÅñ�÷�� ù��"��þ�ó ��ú�� �R���wù�ú�ñ6�Tñ�ó ��ôéû8��öJö � ÿ ��ûÀ�"��� ñ�÷�� û�����ñ
ñ�÷V�Tñ

DA ≡ 0 ü

v(xiνj) = v(xi)νj + xiv(νj)

= 〈ei, v〉νj − xi 〈A(v), ej〉

= 〈ei, v〉νj − xiκ1〈v, ej〉.



� �������	��
�����������

(κ1 + κ2)v(νiνj) = (κ1 + κ2)(v(νi)νj + νiv(νj))

= −(κ1 + κ2)
(

〈ei, A(v)〉νj + νi〈A(v), ej〉
)

= −(κ1 + κ2)κ1

(

〈ei, v〉νj + 〈v, ej〉νi

)

= −κ2
1

(

〈ei, v〉νj + 〈v, ej〉νi

)

+
(

〈ei, v〉νj + 〈v, ej〉νi

)

.

� ô_ñ�÷��wö�����ñÄ����úV�TöJóJñ�ø ÿ �wú��"�R�_ñ�÷�� û�����ñGñ�÷V�Tñ
κ1κ2 = −1 ü *���� ò óJô�óJô��lñ�÷��R�"�����úV�Tñ�ó ��ô�� ÿ ���d��ñ�ñ�÷V�Tñ v(bij) = 0 ü�� �"óJ�wóJö��T�G�T�2�¤ú�����ô�ñÄ��÷�� ÿ ��ñ�÷V�Tñ v(bij) = 0

ÿ ÷���ô A(v) = κ2v
ü 
 ÷����"��û0���"� B(x) = B0

û0���õ�TöJö
x ∈ M

�Tô��
M ⊂ M0 =

{

x ∈ S
n :
〈

B0x, x
〉

= 0
} ü L�óJô��R� B0

ó ���TôhóJôoþd����ñ�ó ò ö � �õ�Tñ���ó>) �
ÿ �k÷V�Rþd� ñ�÷V�Tñ M0ó �{�k÷oø�ùZ���"��ú��+û8���R� ü L�óJô��R� M
ó �X�wóJô�óJ�õ�Töjñ�÷���ô

M0
ó �{�Tö �6�k�wóJô�óJ�õ�Tö ü � ø�ö ���w�õ�)J

M0
ó �°� *söJó@Gb���"� �wóJô�óJ�õ�Töq÷�ø�ùZ���"��ú��+û����R� ü 
 ÷�ó �{�R���wù�ö ��ñ"�R�¾ñ�÷��Èù��"���Tû ü
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� ë�íîè�â���� 
 ÷��Èù��"���Tû ÿ � �o�Rþd�G�Tû 
 ÷��R���"��� � ����ñ�úV�TöJöJøy��÷�� ÿ �%ñ�÷V�Tñ%ó�û M
ó �{�

÷�ø�ùZ���"��ú��+û����R�Ä�Tû
S

n
�Àô���ñ{ô��R�R�R�"�6�T��óJöJø �wóJô�óJ�õ�Tö � �Tô��

DA ≡ 0 � ñ�÷���ô � ��óJñ�÷���� M
ó �

ú�� ò óJöJó �1�TöZ��� M ⊂ f−1(0) ÿ ÷����"� f : R
n+1 → R

ó �s�Tôy÷������:�d��ô��R��ú��sùZ��öJø�ô����wó��Tö
�Tû<���4�¤�"�R� � ü�
 ÷�ó �¾ó �¾��ô�� �Tû)ñ�÷��k���\þ¤�Tôoñ6���d�R�G�Tû)ñ�÷�� ô�� ÿ ù��"���Tû)óJô �R��ôoñ��6����ñ ÿ óJñ�÷ñ�÷��Ä��ö �l��ô�� ü
� æ��jàqã��õìÀëoä���íîë�à
á

 ÷�� �Tú�ñ�÷���� ÿ ��ú�ö � öJó	�d� ñ"��ñ�÷V�Tô�� *���ö ��ó ��ô���ó����¾û8���°óJñ"����ôV�Tô���ó��Tö���ú�ù�ùZ����ñ��Tô��lñ�÷���"��û8���"�R�Èû8���%÷�ó �{�R���w����ôoñ"����ô ñ�÷�ó �%ùV�TùZ��� ü

� ë�&-ëoâTë�à�ædëoï
H*!CK)L ü L ü *s÷�����ô �
	 ü ' ��*X�T����� � �Tô��IL ü (¾� ò �Røo����÷�ó � @� $*; #' 5," ;<3 � ' 5,*; 347�"@1�; 7�3 5; 2+& /�9 / �! 6$& ;�/ 4 7,*<1 3�3 * 1�5,' /C* 685," 347'9�' 7�3 4 7�*�;�685,*�6 " /C* 6�6$& � ý ú�ô���ñ�ó ��ôV�Tö � ôV�Tö��ø\��ó �{�Tô���¾��ö��Tñ"�R� ý ó ��ö ��� � �O�"��� ü *���ô\û ü 	 ü L�ñ"��ô�� � L�ù���óJô��d��� � !	#%$ & � ù�ù ü � #��$ � ü
H � K � ü �Èü ð � ÿ �"��ô � � 7	4 5�" 9� 76, 81, 6:% 6$& /27:9 /C'�; 347'9 ') $*; $' 5�"<& %�2 /�9 ;�3 9$3�5 4 /<; � � ô�ô ü �Tû

	 �Tñ�÷ ü � ������� � !	#���# � ù�ù !��%$�� !	#%$ ü
H � Kk�����"������� � � ü��������������! #"%$'&)()*�+,(.-/�%01&2*3���

R
n ��*3(4&.56+,�7��(981���:+�&2*<;�-=�>-?+,�@0�AB�B;��jü
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