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1- . Степень отображения
Если dim М = dim N

,
1- E ГСМ ,

N) , УЕМ - регул . значение ,

М
, N - замĸнутые ,

то тогда card ( f
"
(y)) < + - .

0¥ Пусть М ,
N таĸже ориентируемся и СВЯЗНЫ .

Тогда degf : = -2 sgnldetdxbf-deglf.is))
✗Ef

+
(y)

Тед ⑦ 1-≤ д ⇒ мда ;D - degв ;D .

⑦ deg ( 1- ;D = deg( 7 ; y» .

( = degf не зависит)ОТ ТОЧКИ

Доĸлад : ( идея)
⑦ 1)Пусть 1- продолжается до Г- : Й → N

, где
ОЙ - м

.

Тогда deg( f ; y) = О Крету .



Действий , если У EN рег - для Г- и 1- = Г- 1m ,

объединение дуг
и S

" (
т"

. £49) -ĸомп)то Г-
"
( y) = Конечное 1-мерное ,

причем ĸонцы дуг лежат
в ДЙ - М

.

Пустьt с Г-
" ( y) , 0 - {а } ✓ { в} .

Пусть Их) - положит , ориент . единичный

ЕИ веĸтор ,
ĸаст .

ĸ дуге 2 . Ориентация
V2

«j←дТ дуги определяется
тем

, переводит ли

ДЕ набор (V2, - > 1)
в полон . ориент .

базис пр-ва Тум или нет
.

Отсюда видим , что если

Та)
"

смотрит внутрь
"
от ĸрая

ОЙ
,
то 16) -

"

наружу ?

Тогда sgndaf = - 1 , Щи deof - +1 .



Следовательно , Цп daf + ди D8 7=0 и

сумма по всем таĸим дугам = deg( f ;
-

y) = 0 .

Если же у не регул . для
F

, аренды .
тольĸо для

отобр 1-
, то тож заметить , что deg( 1- ; y) = const

в неĸот. оĸр -ти
И

, где можно выбрать рег . У , для F .

↓ доĸ .
Тогда deg( 1- iy) = deg (7) у ,) -0 .

2*9.

2) Теперь расам.
Г- :[0,1] хм →N , Их) = Но , >с)

да) = Г-СИХ)
.

Ориентирует [0,1 ] ✗ М . Тогда на Оĸт и 1 ✗ М протоĸол.

д
е,

(ĸаĸ произв .) ориентации .
( см . Е , не _ на

рис . ) .

р⇒
"^

Тогда deg@lqo.rsxmsiy) = о
"

2¥ ◦ ✗ М
±@еда ;D - degcg ;D) .

«9 .



② Остается использовать след , лемму .
КОМП , СВ

а

Та «^" У ' ' Уг £ N >
то ≥ + € " (N) 'Pгде Г-(4) = Г-( уг) и Г- изотопе и
#

.

←
-

гомоточен через Ft таĸ ,
что Ft ей

диффео У ЕЕ[0,1] .

Fo 1- ≈ 1- ,т.ĸ
.FI/d

Г- сохр . Ориент ,

огда degtf ; 6) Нед ( Г-07 ; Г- (Д) = degcr-ofiyd-tdeglf.gr) .☒

Примеры ( применения степени)
-

1)ДЕКРЕТЕ.

: ZE52=0 { о} .

В оĸр-ти
- исп _ параметр w

= У≥ (
« бр -

°
"

⇒
= 1%17.1%7

гладĸое в w = о )
Здесь Pcz) - 2-

"
+ аж-27 . . + ао .

Можно поĸазать , что Лед(г-
") = и и что 2-

"
≈ РС»

.

( 2-" + + (а« г-
" +
+

.

. -1 а»
.

2) ТЁЩУ : если dimM-d.in N и 1- E ГСМ ,
N ) ,

а таĸже WE Я
" (N) , то тогда µ*wТд÷§⇒



2.UHgekcowoitw-ubem.no#

Пусть Их) = (Их) , . - , Г. (х) )
- веĸт

.
поле на М .

Хо Е-М - особая точĸа , если Пхд = 0 ;
Хо - изолированная особая , если 3- ЧЕТ Чиж# ° .

Хо - Невы рожд .
особая

,
-

если det (ДЖ⇒ |
»
) # о ,

41 Невырожд . ⇒ изолирована.

Рассмотрим след . отобр .

Ых) = ; Й : И → 572
ИЛИ→ Замене :

11 v1/⇐да» - римановаметриĸа ,0¥ Й - гауссово отобр . про ĸоторую речь пойдет
уже сĸоро . . -

07 .

Индеĸс изомер особой т - Хо веĸт-
поля Их ) есть

indx.lv) : = Лед(≈ ; Хо) .



Рассмотрим матрицу (
.

.

Пусть Хо - Невырожу .

особая точĸа
. Тогда собств .

числа 11 . .

-

,

"
и Той

матрицы ≠ о ,
ты

det ( °") =3 .

. . .

. ✗
n

.

Тд

-

. Sgn ( ✗i . . .

. 2) = ind
,] , если Хо

- невырожденнаяУв
особая точĸа

.

С веĸт
.

полет v64 связана система дифф. ур -
ий

%÷ = ПСЖ . .

-Ап) . Поведение Кривых ,
" ĸасающихся

"
поля ~,

а таĸже являющихся решениями
сист дифф . др -

ий
,описывается

индеĸсом indx.ir ( и собств . знач -мы 71 , -
-

,
✗Д

.

- интегральными ĸривыми
эти ĸривил называют - траеĸториями

- силовыми линиями поля V.



Пусть М -&? Тогда имеет след , иллюстрацию для

интегро . ĸривых в зависимости от индеĸса .

@^¥÷¥Ё
>

indxov = - 1 ; Хо
- седловая indv = +1 ; Хо

- фоĸус

2,72 EIR ; ✗ 1×2<0
.

_÷¥
""" *⇒

Хо - узел ,
"t.IE/R ; 2.12

> О

iv. d ✓ = +1



Теорему ( Пуанĸаре - Хопфа)

пусть М - ĸомп . ориент . многообразие ; Г- гладĸое

поле на
М С изолированными нулями PI ,

_
. .
, Ps .

( Если 0M =/О , то требует , чтобы Мдм
смотрело
наружу) .

эйперова
Тогда ↓ хараĸтеристиĸа и

Ё «dpjl» = ✗(м) : = во- в. + в,
-

. .
.

-1-1 -HdimHYM.IR?k--0j--1
Следствие E индеĸсов веĸт поля есть Тополог. инвариант ;

и она не зависит от выбора
велт поля .


