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t
= u ◦ ϕ(h).

Q������w�Ö����yO=r�����w�����5�H=r�>B����
u ◦ϕ

�Q�;�I�I���¬�S�
�U�S�5�É�"�V=��
u ∈ Y ′ N����I���Î�I�Ë�r�I�SA¬�cB����

ϕ
�Q�%�I�I���¬�S��b :)����j0�,A��"� *

u(ϕ(h + h′)) = u(ϕ(h)) + u(ϕ(h′)) = u(ϕ(h) + ϕ(h′))
N^�
���F�5�S���"�

ϕ(h + h′) = ϕ(h) + ϕ(h′)
bx:N�Jj7�������v���I�Ë�I���S�Î�"�xAQ���Ë�r�����&?U� B����

ϕ(λh) = λϕ(h).IÁ�I�]MFz������w�"���"�����w�k�S�����5�xB����

lim
h→0

q(ω(h))

||h||
= 0,

=r���E=r�
ω(h) = f(a+ h) − f(a) − ϕ(h)

�U�S�5���"�V=��Ë�5���Ë�I���������gAQ���c���I���U�
q
���

Y
b{d��¬�

W = {z ∈ C
n : ||z|| ≤ β},

=r���E=r�
||z|| = sup1≤j≤n |zj |.

d��
β
�Q�F���La�A��������"�������c�"� �
�,B����,+�� * �����"���EAQ�Q� a + W ⊆ Ω�Y���F�"���

Ω
� ?r�������"�hbRVÖ�����

a +W
�Q�RAQ���Ë�U�HA��"� N

u ◦ f
�Q�RAQ���c���I�c�U�v�U�S�5�Ñ�"�V=��

u ∈ Y ′ ���eC��I�����E= =r���x�"�Q���"�����x=r� Q��S���"�HTî� * �����"���EAQ�Q�

Mu = sup
z∈a+W

|u ◦ f(z)| <∞.

VÖ�������S=r���"�����w�k���kj0�r�EA��S;��

g(t) = f(a+ tz), ||z|| = β
N

|t| ≤ 1.
���S�5�xA¬�H=��

u ∈ Y ′ * ��� j0�r�EA��S;��
u ◦ g

�Q�W�r�U�cjÁ�r�EA��S;�� AQ��� Cw�S�����"�Q�%���
C * ���kA��U�S�x�Q�

F G =[� j7���"���EA���� ?r��� b)�µ���W�����"�Q���"�����c=r�¹�"���r�"�Q�"���c�5�HA��S;��e=r� VW�S�EA"�VN�=r�´������jÁ�r�EA��������Q�
AQ���Ë�r���_@"���|=[� j7���"���EA���� ?r���Q�¹�Y�
=r�����w�´�Q��A����D?r�I�

u ◦ g(t) − u ◦ g(0) −D(u ◦ g)(0) · t =

1

2πi

∫

|ξ|=1

(

u ◦ g(ξ)

ξ − t
−
u ◦ g(ξ)

ξ
−
u ◦ g(ξ)

ξ2
· t

)

dξ.
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�µ���OAQ�������DTw�r�������"� *
|u ◦ g(t) − u ◦ g(0) −D(u ◦ g)(0) · t| ≤Mu2|t|

2

���
|t| ≤ 1

2

N
||z|| = β.

)O?��5����Cî�����w�cB����
D(u ◦ g)(0) = u ◦ ϕ(z)

b��µ���kAQ��� G���DTw�r�������"�È�������w�O=r�����w�����5�H=r�gB����F���t���h?<AQ���H@'�r���"�
{

g(t) − g(0) − ϕ(tz)

t2
: 0 < |t| ≤

1

2
, ||z|| = β

}

=r�
Y

�Q�Ë�HAQ���5�H=r�^��� �����"���
�����HT y��P=r�&?r�I�
σ(Y, Y ′)

N �Y���É�5�S���"�å���è�����"���Y�����HT y��
�����DTw�I�U�S��b :;�{=r�,A��I�W�U�S�5�É�"�V=��Î�"���Ë�I��������� AQ���c���I���U�

q
���
Y
��K����"�"�¹�r�U�kAQ�������5�S�c�"�

Mq

�5�S� Bc���
q(g(t) − g(0) − ϕ(tz)) ≤Mq2|t|

2

���
|t| ≤ 1

2

N
||z|| = β.

VÖ�������"�V=r�
h
�5�S� Bc���

||h|| ≤ β
2

�Q�U=r�È���kj0�������
h = tzAQ���

|t| ≤ 1
2

N
||z|| = β * �����"���EAQ�Q�

q(f(a+ h) − f(a) − ϕ(h)) ≤Mq
2

β2
||h||2

���gB����R=r���É���Q�"���5�gB����
limh→0

q(ω(h))
||h|| = 0.

� w�G(W�r�Y�u�\&p��Hs.X Vp�U�S�E=r�
X = C

n �����"�È�"�,Bc�r�����"�É���Ë�r�I�<;��"�Q�����|=r�kAQ���c���I�c�r�S=��H=
=r�

f
��� �S�DT)0r� �r�r�c�"�hbJT%�����5�Ê�����r�Ë�I�É������K����"�"���EA���� =r�������c=r�����DCw�H=����Î�U�S��A����S���Q�

�U�S�5�cAQ���EA��I�r�I� B����
f
�Q�
F G =[� j7���"���EA���� ?r��� b)���S�5�c=r�����w�����5�S�p���É�S�c�"���������W�"�%���,AQ�Q�"�I�5�

���t�"�DTw�r�����c�"� �x����� (
� 3'587�� 9 E W�uHs

Ω = {t ∈ C : |t| ≤ β}
I
Y

�Vs W^XDY XfZ�XS[DX]\ G,W�\&�hW&st\&pvuH[�M�W�stZ�W
\��)M|~.[DW&Z��VX E p

ψ : Ω → Y
W�G �
stu q��
st\&p��Hs Z�uH[��&�hW

u ◦ ψ : Ω → C
W�G
G
m

oHp q(W�r�W&st\&pvu8w�[SWU~LuHr�u Z��(o�u
u ∈ Y ′ O{W�s�Z��Hst\�W�G ψ W�G

G
m_o p q(W�r�W�st\&pvu8w�[SW(X

	{r��(��q(XO:N�Ë�Q���"��A¬���5�¹���w� AQ���EAQ���r�"�w�`=r�
G G =[� j0���"���EA���� ?r�I�I�S=��H=xN

F G =[� j0���"���EA���� ?r�I�I�S=��H=�"���^�,Bc�r�DCw�S�����c�"�Q� * �U� ?r���S�"�����w�ï���I�Ë�r���������c�"� =r�c=[� j7���"���EA���� ?r�I�I�I�S=��H=2b VÖ�����
u ◦ ψ�Q� =[� j7���"���EA���� ?r��� * ���c�"���EAQ�Q�;�Q��=r�w�`Cî�,AQ�Q� =[� j7���"���EA���� ?r���kIÁ�.-��;�P0r� * �S�U�S�DyI���SA¬��M4NÎ�Y����5�S���"���Q�U=r�ï��� j7�������

(u ◦ ψ)(t) = (u ◦ ψ)(0) + c1t+ c2t
2 + r(t)t2

=r���E=r�

lim
t→0

r(t) = 0, c1 =
d

dt
(u ◦ ψ)(t)

∣

∣

∣

∣

t=0

N
c2 =

1

2

d2

dt2
(u ◦ ψ)(t)

∣

∣

∣

∣

t=0

.

VÖ�����
r(t)

�Q�|AQ�������I�c�U�PIÁ�"�,=r��a��r�����E=r�
r(0) = 0

M%���c�"���EAQ�Q�ï��K������"�È�r�U�xAQ�������5�S�c�"�
α

Bc���R=r���Y���E=r� =r�
u
�5�S� Bc���

|r(t)| ≤ α.
�µ�V=r�����w�ï�S�����5�Ë�Q��A����D?r�I� *

∣

∣

∣

∣

u ◦

(

ψ(t) − ψ(0)

t
−
ψ(τ) − ψ(0)

τ

)
∣

∣

∣

∣

= |c2(t− τ) + r(t)t− r(τ)τ |

≤ Mu(|t| + |τ |)
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=r���E=r�
Mu = |c2| + α

b Qk�����w�k����y =r�����w�����5�H=r��B����F���t���h?<AQ���H@+�r�c�"�g=r�
Y

{(

ψ(t) − ψ(0)

t
−
ψ(τ) − ψ(0)

τ

)

(|t| + |τ |)−1 : 0 < |t|, |τ | ≤ β

}

�Q���HAQ���5�H=r�ï���É���%�"���Y�����HT y���=r�&?r�I�
σ(Y, Y ′)

NF�
�����5�S�c�"�ï�Q���HAQ���5�H=r�ï���É���¹�"���Y�����HT y��
�I�r�SA����S�L=r�

Y
b4�f���&Tî�¹�U�S�5�%�"�
=��´�"���Ë�I���������|AQ���c���I�c�U�

q
���
Y
��K[�����"�N�r�U�|AQ�������5�S�c�"�

Mq

�5�S� Bc���

q

(

ψ(t) − ψ(0)

t
−
ψ(τ) − ψ(0)

τ

)

≤Mq(|t| + |τ |).

�µ���eAQ�������DTw�r�����c�"�ë���
(tn)n∈N

�Q� �r�U� �"�EAQ�Q���S;�� B���� AQ���VCî����Tî�^� AQ���"� * ���c�"���EAQ�Q�
(

ψ(tn)−ψ(0)
tn

)

n∈N

�Q�ê�r�U�ë���EAQ�Q���S;�� =r�JVW�S�EA5�8N ���
Y * ���PA��U�S�UAQ���8Cî����Tî�Ì�
����B����

Y
�Q�F�"�,A������EA����S�I�����c�"�%AQ���Ë�r�����"�hbx:N� ���r��� * ��K[�����"�æ���N�DyI�Ë�I�"�xA��U�S�E=r�

t → 0
=r�

ψ(t)−ψ(0)
t

N �Y���%�5�S�c�"�
ψ
�Q�U=[� j7���"���EA���� ?r��� b

2

243 0t/ 36587�� 9�E W�uHs
Ω

�
s G��Ew�\��Hs H��
s�Z��eu8w�p�W�r&Z��.I \��Hs.WLK8�eo8W
C
n I Y �Vs W(XSY XfZ�XD[SX]\

G(W�\&�EW�st\&pvuH[�MgW&s�Z�W>\��NMO~t[SW&Z��8X E p [DuPG o8W�r�p]Y�u8o�uPGn~LuHr�\&pvuH[SW�Gko8W �
stu|q��
st\&p��Hs
f : Ω →

Y
WLKHp G�Z�W&sUOnW�s�Z�� st\�W�G

f
W�G
F
m_oHp q(W�r�W&st\&pvu8w�[SW(X

	{r��(��q(Xk�µ�S�5� A¬�H=��
u ∈ Y ′ * �����g=r�����DCw�H=���� �U�S��A����S���Q�%=r�

u ◦ f
��K������"��� N �Q���
-S�

=��H=����k�
���
∂j(u ◦ f)(a) = u ◦ ∂jf(a).

���������x�"�Q���"����� I &(& M * ��� j0�r�EA��S;��
u ◦ f

�Q�
F G =[� j7���"���EA���� ?r����NJAQ���è���,Nî���É�5�S�(;��

G G =[� j7���"���EA���� ?r��� bv�����æ���)�������Ê�S�c�"��������� * f�Q�
G G =[� j7���"���EA���� ?r��� bx:N����j7�,A��"� * ���4a @"�S���w� z ∈ C

bê���c�"���EAQ�Q�
a + tz ∈ Ω

���
t
�Q�

���La�A��������"�������c�"�ê�Y�,Bc���,+�� * =[�DTc�S���w� |t| ≤ β
b �t�xjÁ�r�EA��S;��

φ(t) = f(a+ tz) (|t| ≤
β) * �9�S������j7�HAQ�æ�����RAQ���E=[�SA��������Q�k=r���N������� N��Y���F�5�S�c�"�Ì�Q�

G G =[� j7���"���EA���� ?r��� bg�f���&Tî�
f
�Q�
G G =[� j7���"���EA���� ?r��� N �Y���É��� =r�����w�����5�H=r�å�S�Ö�r���I�EA��I�r���P=r�Ñ�Q���5�Ê�"�,A,A��S;�� * f �Q�

F G =[� j7���"���EA���� ?r��� b 2

� $?365 0 A,-(/ 7 5V7]9.+}1 3�% - 3 0t/ 36587 ;'&(&UD 3 + 3�% 5 7 A^0=@ 3 + 3 / 7 % 9
d��
X,Y

�5��� W(XSY XSZ�XS[SXf\ * Ω
�Q���r� ���h?<AQ���H@+�r�c�"�è� ?r�������"� =r�

X
N
f : Ω → Y

�Q�
�r�U�JjÁ�r�EA��S;��

G G =[� j0���"���EA���� ?r��� * ���c�"���EAQ�Q�Ñ��� j0�r�EA��S;��
t 7→ f(a + th) = g(t)

�Q�
=[� j7���"���EA���� ?r�������

{t : |t| ≤ r},
=r���E=r�

r < 1
b �µ���Ì�5�S���"� �Y�V=r�����w� =r��a��r�I�

�I�E=[�EA����DCw�S�����c�"�Î�U�S�5�xA¬�H=��
a ∈ Ω

N �"�
=r�
h ∈ X

G0f(a, h) = f(a)
N

Gnf(a, h) =
dn

dtn
f(a+ th)

∣

∣

∣

∣

t=0

.

+ �c�"�Q�O=r�F�r�"�VAQ�,=r���ï�æ���x=r�����w�����5�HA��S;��P=r���x�"�Q���"�����PI & & Mn=r�����w�"���5�S�"�����w�|Cw�S�����w�
�"�Q���r�I�5�H=r�w���S�LK��I�I���S�"�Q�^b
� / 0���0:A^7�587�9t+���9<E W�uHs

X,Y
W(XDYHXSZ�XS[DX]\?I

Ω
�Vs G��Ew�\�� s H��
s�Z�� u8w�p�W�r&Z�� oVW

X
X E p

f : Ω → Y
W�G
G
m�oHp q(W�r�W�st\&pvu8w�[SW�O W&s�Z��Hst\�W#G [ u%q��Vs.\&p � s

h 7→ Gnf(a, h)
W�G �Vs

~L� [ p�st�NM>pv�	�
�NMg��

��s.W�� o8W�
Hr�u�o��
n
X��4G�Z�W�~L�H[ p]st�)M pv�	�L�NMg��
���s.W�� W#Gg\��Hs�Z p�sE�L�?G�p

f
W#G \��Hs�Z p�sE�LueW�s

a
X
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	{r��(��q(X�VÖ�������S=r���"�����w�k�U�S�5�xA¬�H=��
n ∈ N

���kjÁ�r�EA��S;��

(t1, t2, ..., tn) 7→ f(a+ t1h1 + t2h2 + · · · tnhn), hk ∈ X,

=r��a��r�S=�� �U�S�5� �"�V=r�
t
���^�r�U��Cî�,A��I�E=��H= =r� AQ���"�Â���

C
n b�z������w�"���5�S�"�����w� Bc���Î���

j0�r�EA��S;��

l(h1, ..., hn) =
∂n

∂t1...∂tn
f

(

a+

n
∑

k=1

tkhk

)
∣

∣

∣

∣

∣

t=0�Q�p�r�U� j0�r�EA��S;�� �Î�r�I���I�I�I���¬�S��b :N�Y���c�r�EA����H=r�æ�Q��A��������"�ê���
n = 1

Næ�I���&Tî�Î�"�|=r���É���Q� G���5�æ�I�E=[�EA����DCw�S�����c�"�Î�"���r�����E=r����� A��������5�gB����

L(X;Lk−1(X;Y )) = Lk(X;Y ).

:)�¹�I�r���,=[���S�"�gB����
l(h, ..., h) = Gn(a, h).�k�Q���5�>=r�����w�����5�S�|B����

h 7→ fn(h) = Gnf(a, h)
�Q�|AQ���c���I�c��� ���

f
�Q�UAQ���c���I���U�

���
a
b T%�����5� =r�����w�����5�S�nB����´�Q� AQ�������I�c���æ���

0X
b d��¬�

q
�r�U�É�"���Ë�I���������cAQ�������I�c�U�

���
Y
b VÖ��������� jÁ�r�EA��S;��

h 7→ q ◦ f(a + h)
�Q�cAQ���c���I���U�����

h = 0 * ��K[�����"�Ë�r�U�Cî�,A��I�E=��H= ?U�S���S�EAQ�¬�H=��
V

=r�
0X

�5�S�6B����
q ◦ f(a+ h) ≤ 1

�U�S�5���"�V=r�
h ∈ V

bn�t�
j0�r�EA��S;��

t 7→ f(a + th) = g(t)
�Q�R=[� j0���"���EA���� ?r�������

{t : |t| ≤ r},
=r���E=r�

r < 1
b

�x�
A¬�S�I�����c�"�
f
���������F���ê�"���r�"�Q�"���c�5�HA��S;��^�I�c�"�&Tw�5�S�

g(t) = f(a+ th) =
1

2πi

∫

|ζ|=r

f(a+ ζh)

ζ − t
dζ, |t| ≤

r

2
.

�µ���OAQ�������DTw�r�������"� *
dn

dtn
g(t) =

n!

2πi

∫

|ζ|=r

f(a+ ζh)

(ζ − t)n+1
dζ, |t| ≤

r

2
.

+ �x�&C��S�I�U�S�k���
t = 0

�"�F�H?r���������

q ◦
dn

dtn
g(0) = q ◦Gnf(a, h) ≤

n!

rn
= Mn

�U�S�5�æ�"�
=r�
h ∈ V.

�µ���k�Q�"�Ë���f�Y���I�I�����Ë���
fn(h) = Gnf(a, h)

�Q�UAQ���c���I���������
h = 0

b
2

� / 0���0:A^7�587�9t+�� 9 E W�uHs
X,Y

W^XDY XfZ�XS[DX]\#O
Ω ⊂ X

u8w&pvW�r&Z��JI \��Hs.WLK8�8X E �^~L�Hs

8uNMg�PG
�&�EW

Y
W�G G,W�\&�EW�st\,p uH[�M�W�s�Z�W \��NMO~t[SW&Z��8X E p

f : Ω → Y
W�G
G
m_oHp q(W�r�W&st\&pvu8w�[SW8I

\�� s�Z p]s��LuPW�s
a ∈ Ω

OUW�stZ��Hst\�W�G�WLKHp G�Z�Wx�Vs.u Y W�\&p�sto�u8oPw�u [ uHs.\�W�u�o�u
V

o8W
0X

I �
stu
q,uNM>p][ pvu

(fn)n∈N0

oVW{~L� [ p�st�NM>pv�PG �
�NMg��
���s<W��PG \�� s�Z p]s��L�PGkoVW 
 r�u�o8�
n
I

f(a+ h) =
∑

n∈N0

fn(h)
~huHr�u Z��^o��

h ∈ V.
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	{r��(��q(X d��¬�
h ∈ V

b{�t� j0�r�EA��S;��
t 7→ f(a+ th)

=r��a��r�S=������
|t| ≤ r,

=r���E=r�
r > 1 *�"�ï�r���,=r�È�"���r�"�Q�"���c�5�S�k�
���´���,=[����=r�ï���Ë�"�������

f(a+ th) =
∑

n∈N0

Gnf(a, h)

n!
tn, |t| ≤ 1.

�µ��� ��� �r�"���
�w�"�SA��S;�� I &(& M * fn(h) = Gnf(a,h)
n!

�Q���r�h�
���I�I�����Ë���è�������HTî�����Q� N
AQ�������I�c���x=r�OTw�5�H=r�

n
b �f���&Tî�

f(a+h) =
∑

fn(h)
�U�S�5�È�"�
=r�

h ∈ V
���
t = 1

b
2

� / 0���0:A^7�587�9t+�� 9 E W�uHs
X,Y

W(XSY XSZ�XS[SXf\#O
X

W�G�~Lu�\&pv�%oVW �OuHp�r�W�O
Y
G,W�\&�hW&st\&pvuH[�M�W�stZ�W

\��)M|~.[DW&Z�� I
fn

�
s ~L�H[ p]st�)M pv� �
�NMg��

��s.W�� IJ\��HstZ p]sE�h�Jo8W 
Hr�u�o��
n

o8W
X

W&s
Y
O

n ∈ N0
X E p4[Du<G(W�r�p�W q,�Hr#MguH[ ∑

n∈N0
fn

\��HsEY W&r 
8WU~.�Vs�Z �huH[�M�W�s�Z�W>W�s �
stugY W�\&p�sto�u�o
V

o8W
0X
O{W�s�Z��Hs.\�W�Gc[DuUq��
st\&p��Hs

f(x) =
∑

n∈N0

fn(x), x ∈ V,
W�Gk\��Hs�Z p�sE�LueW�s

0X .

	{r��(��q(Xk���
=r�����w�����r�Y�������6B����
V
�Q�µ� ?r�������5�UNR?U�S���S�EAQ�¬�H=��Lb`d��¬�

q
�r�U�´�"���Ë�I���������

AQ�������I�c�U�����
Y
bt�µ�������|AQ���8Cî����Tî���EA����k�r�r�c���U�S�L=r�)���%�5������� ∑

fn
���
V * fn(x) → 0Y�U�S�5� A¬�H=��

x ∈ V
N �Y���Ñ�5�S�c�"�

q ◦ fn(x) → 0Y
�U�S�5� A¬�H=��

x ∈ V
b �����

�5�S���"�Â��� �"�EAQ�Q���S;��
(q ◦ fn)n∈N0

�Q���r�r�c���U�S�I�����c�"�Ñ�HAQ���5�H=��Ñ���
V * �Q� =r�,A��I� * �U�S�5�A¬�H=��

x ∈ V
��K����"�"�

Mx > 0
�5�S�RB����

q ◦ fn(x) ≤ Mx

�U�S�5� �"�
=r�
n ∈ N0

b
VÖ�����

X
�Q�Â�r� �Q���U�HA���� =r� T%�S�I�"� N

V ⊂ X
�Q�Ì� ?r�������"� * �����"���EAQ�Q� V �Q�Ñ�r�

�Q���U�HA����R=r� T%�S�I�"�nNÎ�
�����5�S�c�"�
(q◦fn)n∈N0

�Q���r�U�Oj��S�Ë�I�I��� =r�{jÁ�r�EA��������Q��AQ���c���I�c�U���
�r�r� j7�������������c�"���HAQ���5�H=��Â���^�r� � ?r�������"�

A ⊆ V * �Q� =r�,A��I� * ��K������"�Î�r� M > 0
�5�S�

B����
q◦fn(x) ≤M

�U�S�5�k�"�V=r�
x ∈ A

NÈ�"�
=r�
n ∈ N0

b4:N�hAQ���H@'�r���"�
W = ∪|t|≤1tA,�Q���r�U�%Cî�,A��I�E=��H=å� ?r�������5��N ?U�S���S�EAQ�¬�H=�� =r�

0X
N
W ⊆ V.

d��
x ∈ 1

2W
���c�"���EAQ�Q�

q ◦ fn(x) = q ◦ fn(
y
2 ) = 2−nq ◦ fn(y) ≤ 2−nM,

�Y���UAQ�������DTw�r�����c�"�

q ◦ f(x) ≤
∑

n∈N0

q ◦ fn(x) ≤
∑

n∈N0

2−nM ≤ 2M, x ∈
1

2
W.

�f���&Tî��=��H=r�
ε > 0

��K����"�"�k�r�
k ∈ N

�5�S� B���� ∑
n>k q ◦ fn(x) ≤ ε/2

���
x ∈ 1

2W
b

)O?��"����Cî�����w�OBc���

q(f(x) − f(0)) ≤
k
∑

n=1

q ◦ fn(x) +
∞
∑

n≥k+1

q ◦ fn(x), x ∈
1

2
W.

���S�5�|A¬�H=��
r
�5�S�VB����

1 ≤ r ≤ k
��K[�����"�N�r�U�UCî�,A��I�E=��H=

Ur ⊆
1
2W

�5�S�
Bc���
q◦fr(x) ≤

ε
2k

�r���Q���"�gB����RA¬�H=��
fr

�Q�%�r�U�kj0�r�EA��S;�� AQ���c���I���U�Lbp�µ���OAQ�������DTw�r�������"�

q(f(x) − f(0)) ≤
ε

2
+
ε

2
= ε

�U�S�5�æ�"�V=r�
x ∈ U =

⋂

1≤r≤k

Ur

B����F�Q�%�r�U�>Cî�,A��I�E=��H= =r�RAQ���"�hb)�������Q�"�
f
�Q�FAQ���c���I���U�����

0X
b

2
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� / 0���0:A^7�587�9t+�� 9�E W�u s
Ω

�Vs G��Ew�\��Hs�H��
s�Z��eu8w�p�W�r&Z��FI \��Hs.WLK8�eo8WR�
s W(XSY XSZ I
A

�
s
G��hw�\��Hs H��Vs�Z�� u8w�p�W�r&Z��?I st� Y�u�\��v� o8W

Ω
X E p

a +W ⊂ A
~Lu r�u Z��(o��

a ∈ A
I Z��(o8u

Y W�\&p]s.o�u�o w�uH[DuHst\�W�u�o�u
W

oVWk\�W�r�� Z�u [ �&�hW
a+W ⊂ Ω,

W�stZ��Hst\�W�G
A = Ω.

	{r��(��q(Xk����� AQ�������5�H=[�SA,A��S;������r�Y���hTc�S���w�RBc���
A 6= Ω

b VÖ�����
A
�Q����� C��HA&y�� N

Ω�Q��AQ������K[� * �����"���EAQ�Q� fr(A)
I]jÁ�"�����"���5� =r�

A
���

Ω
M´�Q�k���%C��HA&y��Lb d��¬�

b ∈ fr(A)
b

: K[�����"�É�r�U�gCî�,A��I�E=��H= ?U�S���S�EAQ�¬�H=��
W

=r�kAQ���"���5�S� Bc���
b+W +W ⊂ Ω

bF: K[�����"�
�r�

a ∈ A
�5�S� B����

a ∈ b +W
NÌ�
�����5�S�c�"�

a +W ⊂ b +W +W ⊂ Ω
bk�µ���F���

�r�I�<;��"�Q�����U=r�F���Ë�r�"���
�w���SA��S;�� AQ���EA��I�r�I���w�|B����
a+W ⊂ A

b)�����"�
a = b+ w

�U�S�5�
�S�DT)0r�

w ∈W
NgAQ�����

W
�Q� ?U�S���S�EAQ�¬�H=r� * ���c�"���EAQ�Q� b = a+(−w) ∈ a+W ⊂ A,���gB����RAQ���c���5�H=[�SAQ�

b ∈ fr(A)
b

2

�)�"�VAQ�,=r���"�����w�^� ��� =r�����w�����5�HA��S;�� =r���F�"�Q���"����� I &(& M�b Sk���Q�����"� �r�"���<;w���I�"�
�I�r�SA����S�t�Q�|=r�����w�����5�S�OB����

f
�Q�|AQ���c���I�c�U� ���

Ω
b

	{r��(��q(X d��¬�
A
����AQ���H@+�r�c�"�P=r�����w�

ω ∈ Ω
���è���w�kA��U�S���Q�

f
�Q�cAQ���c���I���U�Lb

A 6= ∅�Y����Bc���
f
�Q�|AQ���c���I���U���Y���¹�����������w�k���Ì�r�Ê�r�r�c�"�hb

A
�Q�k� ?r�������"���r���Q�¹���

a ∈ A *�����"���EAQ�Q����K[�����"�Ñ�r�U�PCî�,A��I�E=��H= � ?r�������5�
V

=r�
0X

�5�S�UB����
q ◦ f

�Q���HAQ���5�H=��ë���
a + V

�U�S�5���"�V=����"���Ë�I���������%AQ���c���I�c�U�
q
���

Y
b|d��

x ∈ a + V * ���c�"���EAQ�Q� a + V�Q�W�r�U�kCî�,A��I�E=��H=e=r�
x
���Ñ��� A��U�S�

q ◦ f
�Q�%�HAQ���5�H=�� N��Y���W�5�S�c�"�

f
�Q�nAQ�������I�c�U�Ë���

x
b d��¬�S�

a ∈ A
N
W

�r�U�gCî�,A��I�E=��H=P?U�S���S�EAQ�¬�H=�� =r�
0X

�5�S� Bc���
a +W ⊂ Ω

b�d��
=r�����w�����5�S���w� B����

a + W ⊂ A * ���c�"���EAQ�Q� A = Ω
��� C��I�����E=J=r�Ë���Â�r�"���Y�w���SA��S;��

I &(& M�b d��¬�
z = a+ h, h ∈W

b`: K����"�"�k�r�U� Cî�,A��I�E=��H=Ê� ?r�������5�>N�?U�S���S�EAQ�¬�H=��
V

=r�
0X

�5�S� Bc���
z + u ∈ Ω

�U�S�5�æ�"�
=r�
u ∈ V

b!Sk���"� B����
t 7→ f(a+ th)

�Q���
- =r��a��r�S=��
���

{t : |t| ≤ r}
�U�S�5�å�S�DT)0r�

r < 1
b �������5�S�c�"� ∑

n∈N0

Gnf(a,h)
n! tn

AQ���VCî����Tî�
�r�r� j7�������������c�"�ê���

{t : |t| < 1}
N

f(a+ h) =
∑

n∈N0

fn(h), fn(h) =
Gnf(a, h)

n!
.

�x�w�É�
���I�I�����Ë���w�
fn

�"��� AQ���c���I�c���w�Î�Y����Bc���
f
�Q�cAQ�������I�c�U�Ê���

a
��� C��I�����E= =r�Ë���

�r�"���Y�w���SA��S;��}I &(& M�b VÖ�������S=r���"�����w�È���xj0�r�EA��S;��
t 7→ f(a + h + tu) * =r���E=r� u ∈ VN

|t| ≤ 1
b{:)���5�>j0�r�EA��S;��Ê�Q�|=[� j0���"���EA���� ?r���kN

f(a+ h+ tu) =
∑

n∈N0
fn(h + tu)

b
�t�gAQ���8Cî����Tî���EA���� �Q�%�r�r� j0�������É���

{t : |t| ≤ 1} * �
���´�5�S���"�

Gkf(a+ h, u) =
∑

n∈N0

Gkfn(h, u).

+ �����5�
u 7→ Gkfn(h, u)

�Q�ê�r� �
���I�I�����Ë���^�������HTî�����Q� =r��Tw�5�H=r�
k
b :)���"�Ñ�
���I� G�����Ë���Ñ�Q�|AQ�������I�c��� �
����B����

h 7→ fn(h)
�Q�´�r�Ì�Y���I�I�����Ë���%AQ�������I�c���hb + �����5�x?r����� *���v�"�r���Â�I�La��r�I�5�e=r�Ë�Y���I�I�����Ë���w�È�������HTî�����Q�w�kNPAQ�������I�c���w�>=r���)�Ë������� Tw�5�H=r�Ì�Q�

�r���Y���I�I�����Ë��� AQ�������I�c���hb��x���&Tî�
u 7→ Gkf(a+h, u)

�Q�N�r�Ë�
���I�I�����Ë���É�������HTî�����Q�
N AQ���c���I�����%=r� Tw�5�H=r�

k
b)�µ���|AQ�������DTw�r�������"� *

g(u) = f(a+ h+ u) =
∑

k∈N0

ϕk(u), ϕk(u) =
Gkf(a+ h, u)

k!
.
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����������� ���	�#" &���� ����" $���&6����������� �P" �

:N�Y�Y���I�I�����Ë���
ϕk

�Q�{AQ�������I�c���æ�U�S�5� A¬�H=��
k
N��Y���Ö�5�S�c�"�ê���Rj0�r�EA��S;��

g
�Q� AQ�������I�c�U�

���
u = 0

��� C��I�����E=e=r�È���ê�r�"���
�w���SA��S;�� I & & M�bN�µ���OAQ�������DTw�r�������"�
f
�Q�UAQ�������I�c�U�����

z = a + h
�r���Q���"�eBc���

q(f(a + h + u) − f(a + h)) = q(g(u) − g(0))
�������E=r���

AQ���"�eA��U�S�E=r�
u
�������E=r��� AQ���"�hbRQ������w�È����y`=r�����w�����5�H=r�v��� AQ���c���I���r�S=��H= =r�

f
���

Ω.
+ �����5� *

f(a+ h) =
∑

n∈N0

Gnf(a, h)

n!
h ∈W

=r���E=r�
1

n!
Gnf(a, h) =

1

2πi

∫

|ξ|=1

f(a+ ξh)

ξn+1
dξ h ∈W.

zF�H=��Ë�r�U���"���Ë�I���������%AQ���c���I�c�U�
q
���

Y
��K[�����"�F�r�U���"���Ë�I���������

p
���

X
�5�S�6B����

p(h) ≤ 1
�I�Ë�r�I�SA¬�

a+h ∈ Ω
N 1

n!q(G
nf(a, h)) ≤M

���xC��I�����E=>=r�W���k�r�"���Y�w���SA��S;��
I &(& Mn=r���E=r�

M = supp(h)≤1 q(f(a+ h)) <∞.
�����k�5�S�c�"�

p(h) ≤ α < 1
�I�Ë�r�I�SA¬�

q(f(a+ h) − f(a) −G1f(a, h)) ≤M

∞
∑

k=2

αk

AQ����� ∑∞
k=2 α

k = α2

1−α .
:N�c�"���EAQ�Q�����

p(h) = α ≤ ε
M+ε

�I�Ë�r�I�SA¬�

q(f(a+ h) − f(a) −G1f(a, h)) ≤ εp(h).

Q������w�¹����y =r�����w�"���5�H=r�gBc���
G1f(a, ·) = Df(a). 2

� ��� A 3 /�� 7 587�0t+ 3 A��F7 + 7 % 3 A
�t���r�I�.;��"�Q�"���|=r�È���gAQ���c���I�c�r�S=��H=J=r�

f
���Ì�r���r�r���"���Y���´�����������w�k���Ê���x�"�Q���"�����

=r� Q��S���"�HTî� ��� =[�I���������S;��h�I�La��r�I�5� �"�Q���"����� I & & MË�Q�����,AQ�Q�5�S�����Lb �µ���Ñ�_@����Ë�r��� *���
X

�Q�Ë�r� �Q���U�HA���� =r� T%�S�U�HA"� =r� =[�I���������S;�� �I�La��r�I�5�JN ���
{an : n ∈ N}

�Q�
�r�}���h?.AQ���H@+�r�c�"���I�I���¬�S�I�����c�"�Ê�I�E=r���
���E=[�������"�^�5�S�|Bc���

||an|| = 1
�U�S�5� �"�V=r�

n *�����"���EAQ�Q�%��K������"�¹�r�U� j0�r�EA��S;�� �I�I���¬�S�
f : X → C

�5�S�.B����
f(an) = n.

:)���5�RjÁ�r�EA��S;��
�I�I���¬�S�
���È�Q�{AQ���c���I�c�U�ê�����r�I�hT)0r�Ñ�r�r�c�"� * �r���Q�;���É�Q�p�HAQ���5�H=��Î������� ?
�����F�r�r�I�5�S�����Lb
S��Ë�H?����5�S�c�"�É�Q�

G G =[� j0���"���EA���� ?r��� * Gf(a, h) = f(h)
�U�S�5�ê�"�
=��

a ∈ X * �����W���Ë�Q�
F G =[� j7���"���EA���� ?r���É���Ì�r�I�hT)0r���r�r�c�"�hb���

G G =r�����DC��H=�� ��� Tî�������5�S�È��� �Q�Ñ�I�I���¬�S� * �S�r�EBc���ë�5�S������j��HAQ�^���è�"�����HA��S;�� =r�
�������HTî�������S=��H=

Gf(a, λh) = λGf(a, h)
�U�S�5�v�"�
=r�Ì�Q��A¬�S���S�

λ
b �µ���æ�_@+���Ë�r��� * ���

X = R
2 N

f
�Q�%���>jÁ�r�EA��S;��

f(x, y) =







xy2

x2 + y4

���
x 6= 0

0
�"�
x = 0

�Q���5�cj0�r�EA��S;��v�Q�
G G =[� j0���"���EA���� ?r���F���Â�"�
=r�Î�r�r���"�æ�
���"�ê��� G G =r�����DCw�H=��æ��� (0, 0)

���
�Q�%�I�I���¬�S�t�r� AQ���c���I���U�Lb	� -��´�P0r�

f
���Ë�Q�UAQ���c���I���U�����

(0, 0)
b
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��������W�����������
����� �!��" $����
&6�

d��
X = R

2 N
f
�Q�%���kjÁ�r�EA��S;��

f(x, y) =







x+ y +
x3y

x4 + y2

���
(x, y) 6= (0, 0)

0
���

(x, y) = (0, 0)

�����"���EAQ�Q�
f
�Q�
G G =[� j7���"���EA���� ?r���p���F�"�
=r�W�r�r�c�"�|N�AQ�������I�c�U�´�
���"�%���%�Q�

F G =[� j0���"���EA���� ?r������
(0, 0)

b :)�g=r�,A��I� * ��� ���UA¬���"�å�"�¬�S�%���
G G =[� j0���"���EA���� ?r�I�I�S=��H=h���ë�I�Ë�r�I�SA¬�ë���

F G=[� j7���"���EA���� ?r�I�I�S=��H=^�S�r�Ê���
f
�Q�|AQ���c���I�c�U�Lb

S��w�)�r�"�&Tw�r���5�S���w�%�����"�
=���j0�r�EA��S;��%AQ���c���I���U� =r��a��r�S=��È���
R

2 N>AQ���%C��S�����"�Q�p���
R

N
G G =[� j7���"���EA���� ?r���É�Q� F G =[� j7���"���EA���� ?r���É���Ê�S�DT)0r���r�r�c�"�hb

� 3���3 / 3 +65 3 A
 / " Sï�S�5�����I�Ë�U�S���kb (6d��&Cî���5�S� VÖ���Ë�r����K��;�S����� ?r���Q�^b ik�r�DCî���"���I� NÎ� j Vp�r�SA¬� Tî�F�)�"�Q�"� */ � �6/ b
 ��" TW�
A"�r�U���^�Eb * d��SA������Ê�Eb (k�����DN������Ë���S���É�S�E= �Ê�r�I���I�I�I���¬�S� �ë�S�r�r�I�hTî�ï�I���t���Y� G���HTw�SA¬�S�	�)�,A��"����d��U�HAQ�Q�(btd����E=[��� �^�S��� * / � �6/ * �r� b � � G � � b
 1�" TW�
A"�r�U���v�Eb * d��SA������v�Eb ( + �U�S�DN����SARQ��r�EA����������´�I�
�����
�����HTw�SA¬�S���)�,A��"��� d��U�HAQ�Q�(b

d����E=[�����^�S��� * / � �6/ * �r� b � � G /)/ � b
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