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Ââåäåíî ïîíÿòòÿ çiðêîâîãî ÷àñòêîâîãî ãîìåîìîðôiçìó ñêií÷åííîâè-
ìiðíîãî åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn i äîñëiäæó¹òüñÿ ñòðóêòóðà íàïiâãðóïè
PStHRn çiðêîâèõ ÷àñòêîâèõ ãîìåîìîðôiçìiâ ïðîñòîðó Rn. Îïèñàíî ñòðóê-
òóðó iäåìïîòåíòiâ íàïiâãðóïè PStHRn i âiäíîøåííÿ �ðiíà íà PStHRn .
Çîêðåìà äîâåäåíî, ùî PStHRn � áiïðîñòà iíâåðñíà íàïiâãðóïà, à òàêîæ,
ùî êîæíà íåîäèíè÷íà êîíãðóåíöiÿ íà PStHRn ¹ ãðóïîâîþ.

Êëþ÷îâi ñëîâà: íàïiâãðóïà ïåðåòâîðåíü, iíâåðñíà íàïiâãðóïà, ÷àñòêî-
âèé ãîìåîìîðôiçì, çiðêà, âiäíîøåííÿ �ðiíà, êîíãðóåíöiÿ.

Ìè êîðèñòóâàòèìåìîñÿ òåðìiíîëîãi¹þ ç [26, 27, 33, 39].
Íàäàëi áóäåìî ââàæàòè, ùî íà n-âèìiðíîìó åâêëiäîâîìó ïðîñòîði Rn âèçíà÷åíà

çâè÷àéíà (åâêëiäîâà) òîïîëîãiÿ.
ßêùî âèçíà÷åíå ÷àñòêîâå âiäîáðàæåííÿ α : X ⇀ Y ç ìíîæèíè X ó ìíîæèíó

Y , òî ÷åðåç domα i ranα áóäåìî ïîçíà÷àòè éîãî îáëàñòü âèçíà÷åííÿ òà îáëàñòü

çíà÷åíü, âiäïîâiäíî, à ÷åðåç (x)α i (A)α � îáðàçè åëåìåíòà x ∈ domα òà ïiäìíîæèíè
A ⊆ domα ïðè ÷àñòêîâîìó âiäîáðàæåííi α, âiäïîâiäíî.

×àñòêîâå âiäîáðàæåííÿ (ïåðåòâîðåííÿ) α : X ⇀ X òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòî-
ðó X íàçèâà¹òüñÿ ÷àñòêîâèì ãîìåîìîðôiçìîì ïðîñòîðó R, ÿêùî éîãî çâóæåííÿ
α|domα : domα→ ranα ¹ ãîìåîìîðôiçìîì.

ßêùî S � íàïiâãðóïà, òî ¨¨ ïiäìíîæèíà iäåìïîòåíòiâ ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç E(S).
Íàïiâãðóïà S íàçèâà¹òüñÿ iíâåðñíîþ, ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî ¨¨ åëåìåíòà x iñíó¹ ¹äèíèé
åëåìåíò x−1 ∈ S òàêèé, ùî xx−1x = x òà x−1xx−1 = x−1. Â iíâåðñíié íàïiâãðóïi S
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âèùå îçíà÷åíèé åëåìåíò x−1 íàçèâà¹òüñÿ iíâåðñíèì äî x. Â'ÿçêà � öå íàïiâãðóïà
iäåìïîòåíòiâ, à íàïiâ ðàòêà � öå êîìóòàòèâíà â'ÿçêà.

Âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi K íà íàïiâãðóïi S íàçèâà¹òüñÿ êîíãðóåíöi¹þ, ÿêùî
äëÿ åëåìåíòiâ a i b íàïiâãðóïè S ç òîãî, ùî âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (a, b) ∈ K âèïëè-
âà¹, ùî (ca, cb), (ad, bd) ∈ K, äëÿ âñiõ c, d ∈ S. Âiäíîøåííÿ (a, b) ∈ K ìè òàêîæ
áóäåìî çàïèñóâàòè aKb, i â öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî åëåìåíòè a i b ¹

K-åêâiâàëåíòíèìè. Íà êîæíié íàïiâãðóïi S iñíóþòü òàêi êîíãðóåíöi¨: óíiâåðñàëüíà
US = S × S òà îäèíè÷íà (äiàãîíàëü) ∆S = {(s, s) : s ∈ S}. Òàêi êîíãðóåíöi¨ íàçè-
âàþòüñÿ òðèâiàëüíèìè. Êîæåí äâîái÷íèé iäåàë I íàïiâãðóïè S ïîðîäæó¹ íà íié
êîíãðóåíöiþ Ðiñà: KI = (I × I) ∪ ∆S . Êîíãðóåíöiÿ K íà íàïiâãðóïi S íàçèâà¹òüñÿ
ãðóïîâîþ, ÿêùî ôàêòîð-íàïiâãðóïà S/K ¹ ãðóïîþ.

ßêùî S � íàïiâãðóïà, òî íà E(S) âèçíà÷åíî ÷àñòêîâèé ïîðÿäîê

e 6 f òîäi i ëèøå òîäi, êîëè ef = fe = e.

Òàê îçíà÷åíèé ÷àñòêîâèé ïîðÿäîê íà E(S) íàçèâà¹òüñÿ ïðèðîäíèì.
Îçíà÷èìî âiäíîøåííÿ 6 íà iíâåðñíié íàïiâãðóïi S òàê:

s 6 t òîäi i ëèøå òîäi, êîëè s = te,

äëÿ äåÿêîãî iäåìïîòåíòà e ∈ S. Òàê îçíà÷åíèé ÷àñòêîâèé ïîðÿäîê íàçèâà¹òüñÿ ïðè-

ðîäíèì ÷àñòêîâèì ïîðÿäêîì íà iíâåðñíié íàïiâãðóïi S [33]. Î÷åâèäíî, ùî çâóæåííÿ
ïðèðîäíîãî ÷àñòêîâîãî ïîðÿäêó 6 íà iíâåðñíié íàïiâãðóïi S íà ¨¨ â'ÿçêó E(S) ¹ ïðè-
ðîäíèì ÷àñòêîâèì ïîðÿäêîì íà E(S).

Íàãàäà¹ìî (äèâ., íàïðèêëàä [26, �1.12]), ùî áiöèêëi÷íîþ íàïiâãðóïîþ (àáî áiöèê-
ëi÷íèì ìîíî¨äîì) C (p, q) íàçèâà¹òüñÿ íàïiâãðóïà ç îäèíèöåþ, ïîðîäæåíà äâîåëå-
ìåíòíîþ ìíîæèíîþ {p, q} i âèçíà÷åíà îäíèì âèçíà÷àëüíèì ñïiââiäíîøåííÿì pq = 1.
Áiöèêëi÷íà íàïiâãðóïà âiäiãðà¹ âàæëèâó ðîëü ó òåîði¨ íàïiâãðóï. Çîêðåìà, êëàñè÷íà
òåîðåìà Îëàôà Àíäåðñåíà [22] ñòâåðäæó¹, ùî (0-)ïðîñòà íàïiâãðóïà ç iäåìïîòåí-
òîì ¹ öiëêîì (0-)ïðîñòîþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè âîíà íå ìiñòèòü içîìîðôíó êîïiþ
áiöèêëi÷íî¨ íàïiâãðóïè.

×åðåç Iλ ïîçíà÷èìî ìíîæèíó âñiõ ÷àñòêîâèõ âçà¹ìíîîäíîçíà÷íèõ ïåðåòâîðåíü
êàðäèíàëà λ ðàçîì ç òàêîþ íàïiâãðóïîâîþ îïåðàöi¹þ

x(αβ) = (xα)β ÿêùî x ∈ dom(αβ) = {y ∈ domα : yα ∈ domβ}, äëÿ α, β ∈ Iλ.

Íàïiâãðóïà Iλ íàçèâà¹òüñÿ ñèìåòðè÷íîþ iíâåðñíîþ íàïiâãðóïîþ àáî ñèìåòðè÷íèì
iíâåðñíèì ìîíî¨äîì íàä êàðäèíàëîì λ (äèâ. [26]). Ñèìåòðè÷íà iíâåðñíà íàïiâãðó-
ïà ââåäåíà Â. Â. Âàãíåðîì ó ïðàöÿõ [3, 4] i âîíà âiäiãðà¹ âàæëèâó ðîëü ó òåîði¨
íàïiâãðóï.

ßêùî A � ïiäìíîæèíà åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn, òî ÷åðåç intA ïîçíà÷àòèìå-
ìî âíóòðiøíiñòü ìíîæèíè A â ïðîñòîði Rn. Ìè ïîçíà÷àòèìåìî îäèíè÷íó ñôåðó òà
çàìêíåíó êóëþ ðàäióñà r > 0 â Rn ÷åðåç Sn−1 i Br, âiäïîâiäíî.

Äëÿ äîâiëüíèõ äâîõ òî÷îê x, y ∈ Rn ÷åðåç [x, y] ïîçíà÷àòèìåìî âiäðiçîê â Rn,
ÿêèé ç'¹äíó¹ òî÷êè x, y, òîáòî [x, y] = {z ∈ Rn : −→xz = α · −→xy, 0 6 α 6 1}.

Êîìïàêòíà îïóêëà ïiäìíîæèíà â Rn ç íåïîðîæíüîþ âíóòðiøíiñòþ íàçèâà¹òüñÿ
îïóêëèì òiëîì. Ïiäìíîæèíà L ⊆ Rn íàçèâà¹òüñÿ çiðêîþ â ïî÷àòêó 0, ÿêùî äëÿ
äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ L âiäðiçîê [0, x] ìiñòèòüñÿ â L. ßêùî L ¹ êîìïàêòíîþ ïiäìíî-
æèíîþ, ÿêà ¹ çiðêîþ â ïî÷àòêó 0, òî ¨¨ ðàäiàëüíà ôóíêöiÿ ρL âèçíà÷à¹òüñÿ äëÿ âñiõ
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u ∈ Sn−1 òàê, ùî ïðîìiíü âiäêëàäåíèé ó ïî÷àòêó 0 ïàðàëåëüíî äî u ïåðåòèíà¹ L, çà
ôîðìóëîþ

(u)ρL = max {c > 0: cx ∈ L} .
Çàóâàæèìî, ùî â [28], ó ÿêié ââåäåíî âñi âèùå îçíà÷åííi ïîíÿòòÿ, íå ïðèïóñêà¹òüñÿ,
ùî ïî÷àòîê 0 íàëåæèòü çiðöi L. Íàäàëi, ùå êðiì òîãî, ìè áóäåìî ââàæàòè, ùî 0 ∈
intL äëÿ äîâiëüíî¨ çiðêè L ⊆ Rn, ùî åêâiâàëåíòíî óìîâi ρL(u) 6= 0 äëÿ âñiõ u ∈ Sn−1,
à òàêîæ ïðèïóñêàòèìåìî, ùî ðàäiàëüíà ôóíêöiÿ ρL : Sn−1 → L ¹ íåïåðåðâíîþ.

Íåõàé L1 i L2 � çiðêè â ïî÷àòêó 0. Òîäi ãîìåîìîðôiçì α : L1 → L2 íàçèâà¹òüñÿ
çiðêîâèì, ÿêùî (0)α = 0 i ([0, x])α = [0, (x)α] äëÿ äîâiëüíîãî âiäðiçêà [0, x] ⊆ L1.
Íàäàëi ââàæàòèìåìî, ùî âñi çiðêè L ⊆ Rn ¹ â ïî÷àòêó 0 i ïiä ÷àñòêîâèìè çiðêîâèìè

ãîìåîìîðôiçìàìè ïðîñòîðó Rn áóäåìî ðîçóìiòè ãîìåîìîðôiçìè ìiæ çiðêàìè â Rn.
Ç îçíà÷åííÿ çiðêîâîãî ãîìåîìîðôiçìó âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ 1.

Òâåðäæåííÿ 1. Êîìïîçèöiÿ äâîõ ÷àñòêîâèõ çiðêîâèõ ãîìåîìîðôiçìiâ ïðîñòîðó

Rn i îáåðíåíå ÷àñòêîâå âiäîáðàæåííÿ äî ÷àñòêîâîãî çiðêîâîãî ãîìåîìîðôiçìó ¹

÷àñòêîâèìè çiðêîâèìè ãîìåîìîðôiçìàìè ïðîñòîðó Rn.

Òâåðäæåííÿ 2. Äîâiëüíi äâi çiðêè â Rn ¹ çiðêîâî ãîìåîìîðôíèìè.

Äîâåäåííÿ. Äîâåäåìî, ùî äîâiëüíà çiðêà L çiðêîâî ãîìåîìîðôíà îäèíè÷íié êóëiB1 â
Rn. Îçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ αL : L→ B1 íàñòóïíèì ÷èíîì. Íåõàé ρL : Sn−1 → L �
ðàäiàëüíà ôóíêöiÿ çiðêè L. Äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ B1 ïîêëàäåìî (x)r � òî÷êà íà
îäèíè÷íié ñôåði Sn−1 òàêà, ùî x ∈ [0, (x)r]. Òîäi ç íåïåðåðâíîñòi ðàäiàëüíî¨ ôóíêöi¨
ρL : Sn−1 → L âèïëèâà¹, ùî âiäîáðàæåííÿ βL : B1 → L, îçíà÷åíå çà ôîðìóëîþ

(x)βL =

{
0, ÿêùî x = 0;
x · ((x)r)ρL, â iíøîìó âèïàäêó,

¹ ái¹êòèâíèì i íåïåðåðâíèì, i îñêiëüêè B1 � êîìïàêòíèé ïiäïðîñòið â Rn, òî βL ¹
çiðêîâèì ãîìåîìîðôiçìîì. Ïîêëàäåìî αL : L→ B1 � îáåðíåíå âiäîáðàæåííÿ äî βL.
Î÷åâèäíî, ùî âiäîáðàæåííÿ αL ¹ çiðêîâèì ãîìåîìîðôiçìîì. �

Ç òâåðäæåííÿ 14.1.7 [36] i ç ìiðêóâàíü âèêëàäåíèõ â [27, �1.4, ñ. 29�30] âèïëèâà¹
òâåðäæåííÿ 3.

Òâåðäæåííÿ 3. Ïåðåòèí äâîõ çiðîê ¹ çiðêîþ â Rn.

×åðåç PStHRn ïîçíà÷èìî ìíîæèíó âñiõ ÷àñòêîâèõ çiðêîâèõ ãîìåîìîðôiçìiâ
ïðîñòîðó Rn ç îïåðàöi¹þ êîìïîçèöi¹þ âiäîáðàæåíü.

Ç òâåðäæåíü 2 i 3 âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ 4.

Òâåðäæåííÿ 4. PStHRn � iíâåðñíà ïiäíàïiâãðóïà ñèìåòðè÷íîãî iíâåðñíîãî ìî-

íî¨äà Ic.

Äîñëiäæåííÿ àâòîìîðôiçìiâ i ãðóï àâòîìîðôiçìiâ ìíîãîâèäiâ ìàëî¨ ðîçìiðíîñ-
òi ôîðìóþòü øèðîêó îáëàñòü ñó÷àñíî¨ ìàòåìàòèêè, ÿêà äóæå øâèäêî ðîçâèâà¹òüñÿ
òà ðîçòàøîâàíà íà ñòèêó òîïîëîãi¨, àëãåáðè é òåîði¨ äèíàìi÷íèõ ñèñòåì. Öÿ îáëàñòü
îõîïëþ¹ âèâ÷åííÿ ãðóï ãîìåîìîðôiçìiâ ïðÿìî¨ òà êîëà, òåîðiþ àâòîìîðôiçìiâ ïî-
âåðõîíü i òåîðiþ ãðóï êëàñiâ âiäîáðàæåíü.
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Àâòîìîðôiçìàì i ãðóïàì àâòîìîðôiçìiâ ìíîãîâèäiâ ðîçìiðíîñòi 1 i 2 ïðèñâÿ÷å-
íî ôóíäàìåíòàëüíi ïðàöi Êëåéíà, Ôðèêå, Ïóàíêàðå, Ãóðâiöà, Äåíà, Äàíæóà, Àëåê-
ñàíäåðà, Íiëüñåíà, Àðòiíà, Êåðåê'ÿðòî, À. À. Ìàðêîâà. Ñó÷àñíi äîñëiäæåííÿ ãðóï
ãîìåîìîðôiçìiâ ïðÿìî¨ âèêëàäåíî â îãëÿäàõ Áåêëàðÿíà [1, 2] òà ¨¨ çàñòîñóâàííÿ â
òåîði¨ äèíàìi÷íèõ ñèñòåì ó ìîíîãðàôi¨ [32].

Îñíîâíi ðåçóëüòàòè òåîði¨ íàïiâãðóï ïåðåòâîðåíü îòðèìàíi â ïåðiîä 50-70-õ ðîêiâ
ìèíóëîãî ñòîëiòòÿ, âèêëàäåíi â îãëÿäàõ Ìåããiëà [34] òà Ãëóñêiíà, Øàéíà, Øíåïåð-
ìàíà òà ßðîêåðà [29]. Ó öüîìó íàïðÿìi ïðàöþâàëè òàêi âiäîìi ìàòåìàòèêè: Ãàói,
Ãåëüôàíä, Ãëóñêií, Ãðií, Åíãåëüêiíã, Êëiôôîðä, Ëÿïií, Ìåããië, Ïðåñòîí, Ñàááàõ,
Ñåðïiíñüêèé, Ñóøêåâè÷, Óëàì, Øàéí, Øíåïåðìàí, Øóòîâ, ßðîêåð. Íà äóìêó Ìåã-
ãiëà (äèâ. [34]) Òåîðiÿ íàïiâãðóï íåïåðåðâíèõ ïåðåòâîðåíü òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ
áåðå ñâié ïî÷àòîê ç ïðàöü Ãëóñêiíà [5, 6, 7, 8, 9, 10]. Â îñíîâíîìó öi ïðàöi Ãëóñêi-
íà ïðèñâÿ÷åíi îïèñàííþ ñòðóêòóðè íàïiâãðóïè S(I) íåïåðåðâíèõ ïåðåòâîðåíü îäè-
íè÷íîãî âiäðiçêà I, à òàêîæ îïèñàííþ ïiäíàïiâãðóï íàïiâãðóïè S(X) íåïåðåðâíèõ
ïåðåòâîðåíü òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X. Íàïiâãðóïó S(I) íåïåðåðâíèõ ïåðåòâîðåíü
îäèíè÷íîãî âiäðiçêà òàêîæ äîñëiäæóâàâ Øóòîâ ó ïðàöÿõ [20, 21], äå âií îïèñàâ ìàê-
ñèìàëüíó âëàñíó êîíãðóåíöiþ íà S(I).

Íàïiâãðóïó S(I) òàêîæ äîñëiäæóâàëè â [12, 14, 15, 16, 17, 19, 24, 31, 35, 40, 41],
çîêðåìà â [5, 12] îïèñàíî êîíãðóåíö-ïðîñòi ïiäíàïiâãðóïè â S(I). Øíåïåðìàí [18] òà
Óàðíäîô [42] äîâåëè, ùî îäèíè÷íèé âiäðiçîê âèçíà÷à¹òüñÿ íàïiâãðóïîþ íåïåðåðâíèõ
ïåðåòâîðåíü. Iíøi êëàñè òîïîëîãi÷íèõ ïðîñòîðiâ, ùî âèçíà÷àþòüñÿ ñâî¨ìè íàïiâãðó-
ïàìè íåïåðåðâíèõ ïåðåòâîðåíü, îïèñàâ Óàðíäîô ó [42] i Ðîñiöêèé ó [40, 41]. Çîêðåìà
òàêèìè ¹: ëîêàëüíî çâ'ÿçíi ñåïàðàáåëüíi ìåòðè÷íi êîíòèíóóìè, ëîêàëüíî åâêëiäîâi
ãàóñäîðôîâi ïðîñòîðè, íóëüâèìiðíi ìåòðè÷íi ïðîñòîðè, CW -êîìïëåêñè òà ií. Òàêîæ
Î'Ðåéëi â ïðàöi [38] äîâåëà, ùî êîæåí ãàóñäîðôîâèé ïðîñòið X âèçíà÷à¹òüñÿ íàïiâ-
ãðóïîþ óñiõ êîìïàêòíèõ âiäíîøåíü íà X.

Çàóâàæèìî, ùî ãðóïà ãîìåîìîðôiçìiâ äiéñíî¨ ïðÿìî¨ içîìîðôíà ãðóïi ãîìåî-
ìîðôiçìiâ îäèíè÷íîãî âiäðiçêà (iíòåðâàëó). Òàêèì ÷èíîì âèíèêà¹ çàäà÷à: îïèñàòè
ñòðóêòóðó íàïiâãðóïè ÷àñòêîâèõ ãîìåîìîðôiçìiâ òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó X, à â
÷àñòêîâîìó âèïàäêó îäèíè÷íîãî âiäðiçêà, ÷è äiéñíî¨ ïðÿìî¨. Îäíi¹þ ç îñòàííiõ ðîáiò
ç öi¹¨ òåìàòèêè ¹ ïðàöÿ ×ó÷ìàíà [25], â ÿêié îïèñàíî ñòðóêòóðó íàïiâãðóïè çàìêíå-
íèõ çâ'ÿçíèõ ÷àñòêîâèõ ãîìåîìîðôiçìiâ îäèíè÷íîãî âiäðiçêà ç îäíi¹þ íåðóõîìîþ
òî÷êîþ. Òàêîæ ó [11] îïèñàíà ñòðóêòóðà íàïiâãðóïè PH +

cf (R) óñiõ ìîíîòîííèõ êî-
ñêií÷åííèõ ÷àñòêîâèõ ãîìåîìîðôiçìiâ çâè÷àéíî¨ äiéñíî¨ ïðÿìî¨ R. Çîêðåìà, â [11]
äîâåäåíî, ùî ôàêòîð-íàïiâãðóïà PH +

cf (R)/Cmg çà íàéìåíøîþ ãðóïîâîþ êîíãðóåí-
öi¹þ Cmg içîìîðôíà ãðóïi H +(R) óñiõ ãîìåîìîðôiçìiâ, ùî çáåðiãàþòü îði¹íòàöiþ
ïðîñòîðó R, à òàêîæ, ùî íàïiâãðóïà PH +

cf (R) içîìîðôíà íàïiâïðÿìîìó äîáóòêó
H +(R) nh P∞(R) âiëüíî¨ íàïiâ ðàòêè ç îäèíèöåþ (P∞(R),∪) ç ãðóïîþ H +(R).

Íàãàäà¹ìî [25], ùî ÷àñòêîâå ïåðåòâîðåííÿ α : X ⇀ X òîïîëîãi÷íîãî ïðîñòîðó
X íàçèâà¹òüñÿ çàìêíåíèì çâ'ÿçíèì ÷àñòêîâèì ãîìåîìîðôiçìîì, ÿêùî éîãî çâó-
æåííÿ α : domα → ranα ¹ ãîìåîìîðôiçìîì i domα òà ranα � çàìêíåíi çâ'ÿçíi
ïiäìíîæèíè â X. Î÷åâèäíî, ùî êîæåí çàìêíåíèé çâ'ÿçíèé ÷àñòêîâèé ãîìåîìîðôiçì
îäèíè÷íîãî âiäðiçêà, ÷è ïðÿìî¨, ç îäíi¹þ íåðóõîìîþ òî÷êîþ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê
çiðêîâèé ÷àñòêîâèé ãîìåîìîðôiçì öüîãî ïðîñòîðó. Òîìó ïðèðîäíî âèíèêà¹ çàäà÷à
ïðî ìîæëèâiñòü ïîøèðåííÿ ðåçóëüòàòiâ, îòðèìàíèõ ó ïðàöi [25] íà âèùi âèìiðè.
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Ó öié ïðàöi äîñëiäæó¹òüñÿ ñòðóêòóðà íàïiâãðóïè PStHRn çiðêîâèõ ÷àñòêîâèõ
ãîìåîìîðôiçìiâ ñêií÷åííîâèìiðíîãî åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn. Îïèñàíà ñòðóêòóðà
iäåìïîòåíòiâ íàïiâãðóïè PStHRn i âiäíîøåííÿ �ðiíà íà PStHRn . Çîêðåìà äîâå-
äåíî, ùî PStHRn � áiïðîñòà iíâåðñíà íàïiâãðóïà, à òàêîæ, ùî êîæíà íåîäèíè÷íà
êîíãðóåíöiÿ íà PStHRn ¹ ãðóïîâîþ.

Íàäàëi â ñòàòòi ÷åðåç St0(Rn) ïîçíà÷àòèìåìî ìíîæèíó óñiõ çiðîê â ïî÷àòêó 0.
Ç îçíà÷åííÿ íàïiâãðóïè PStHRn i òâåðäæåííÿ 4 âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ 5.

Òâåðäæåííÿ 5. (i) Åëåìåíò α ¹ iäåìïîòåíòîì íàïiâãðóïè PStHRn òîäi i

ëèøå òîäi, êîëè α : S → S � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ äëÿ äåÿêî¨ çiðêè S ∈
St0(Rn).

(ii) Â'ÿçêà E(PStHRn) içîìîðôíà íàïiâ ðàòöi (St0(Rn),∩).
(iii) ε 6 ι â E(PStHRn) òîäi i ëèøå òîäi, êîëè dom ε ⊆ dom ι.
(iv) α 6 β â PStHRn òîäi i ëèøå òîäi, êîëè β|domα = α.

Çàóâàæèìî, ùî ïóíêòè (i) i (ii) òâåðäæåííÿ 5 âèïëèâàþòü ç òîãî ôàêòó, ùî
â ñèìåòðè÷íîìó iíâåðñíîìó ìîíî¨äi iäåìïîòåíòàìè ¹ ëèøå òîòîæíi ÷àñòêîâi ïåðå-
òâîðåííÿ (äèâ. [33, òâåðäæåííÿ 1.1.2]), à ïóíêòè (iii) i (iv) âèïëèâàþòü ç îçíà÷åííÿ
ïðèðîäíîãî ÷àñòêîâîãî ïîðÿäêó íà E(PStHRn) i PStHRn , âiäïîâiäíî, òà ç ëåìè 3
[33].

ßêùî S � íàïiâãðóïà, òî âiäíîøåííÿ �ðiíà R, L , J , D i H íà S âèçíà÷àþòüñÿ
òàê (äèâ. [30] àáî [26, �2.1]):

aRb òîäi i ëèøå òîäi, êîëè aS1 = bS1;

aL b òîäi i ëèøå òîäi, êîëè S1a = S1b;

aJ b òîäi i ëèøå òîäi, êîëè S1aS1 = S1bS1;

D = L ◦R = R ◦L ;

H = L ∩R.

Íàïiâãðóïà S íàçèâà¹òüñÿ ïðîñòîþ, ÿêùî S íå ìà¹ âëàñíîãî äâîái÷íîãî iäåàëó, òîáòî
S ìà¹ ¹äèíèé J -êëàñ, i áiïðîñòîþ, ÿêùî S ìà¹ ¹äèíèé D-êëàñ.

Ïîçàÿê çà òâåðäæåííÿì 4, PStHRn � iíâåðñíà ïiäíàïiâãðóïà ñèìåòðè÷íîãî ií-
âåðñíîãî ìîíî¨äà Ic, òî ç âèçíà÷åíü âiäíîøåíü �ðiíà íà Ic i òâåðäæåííÿ 3.2.11 [33]
âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ 6.

Òâåðäæåííÿ 6. Íåõàé α, β � åëåìåíòè íàïiâãðóïè PStHRn . Òîäi:

(i) αRβ â PStHRn òîäi i ëèøå òîäi, êîëè ranα = ranβ;
(ii) αL β â PStHRn òîäi i ëèøå òîäi, êîëè domα = domβ;

(iii) αH β â PStHRn òîäi i ëèøå òîäi, êîëè ranα = ranβ i domα = domβ.

Òâåðäæåííÿ 7. PStHRn � áiïðîñòà íàïiâãðóïà.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ε i ι � äîâiëüíi iäåìïîòåíòè íàïiâãðóïè PStHRn . Òîäi çà òâåð-
äæåííÿì 5(i) iñíóþòü çiðêè E, I ∈ St0(Rn) òàêi, ùî ε : dom ε = E → ran ε = E i
ι : dom ι = I → ran ι = I � òîòîæíi âiäîáðàæåííÿ. Çà òâåðäæåííÿì 2 iñíó¹ çiðêîâèé
ãîìåîìîðôiçì α : E → I. Î÷åâèäíî, ùî αα−1 = ε i α−1α = ι. Ïîçàÿê íàïiâãðóïà
PStHRn ¹ iíâåðñíîþ, òî ç ëåìè Ìàííà (äèâ. [37, ëåìà 1.1]) âèïëèâà¹, ùî PStHRn ¹
áiïðîñòîþ íàïiâãðóïîþ. �
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Îñêiëüêè êîæåí D-êëàñ åëåìåíòà a íàïiâãðóïè S ìiñòèòüñÿ â éîãî J -êëàñi (äèâ.
[26, �2.1]), òî ç òâåðäæåííÿ 7 âèïëèâà¹ íàñëiäîê 1.

Íàñëiäîê 1. PStHRn � ïðîñòà íàïiâãðóïà.

Ç òâåðäæåííÿ 7 i òåîðåìè 2.20 [26] âèïëèâà¹ íàñëiäîê 2.

Íàñëiäîê 2. Äîâiëüíi äâi ìàêñèìàëüíi ïiäãðóïè â PStHRn ¹ içîìîðôíèìè. Áiëüøå

òîãî êîæíà ìàêñèìàëüíà ïiäãðóïà â PStHRn içîìîðôíà ãðóïi âñiõ çiðêîâèõ ãîìåî-

ìîðôiçìiâ îäèíè÷íî¨ êóëi B1 â Rn.

Ëåìà 1. Íåõàé C � êîíãðóåíöiÿ íà íàïiâãðóïi PStHRn , r1, r2 � äîâiëüíi ðiçíi äiéñíi

äîäàòíi ÷èñëà òà εr1 : Br1 → Br1 i εr2 : Br2 → Br2 � òîòîæíi âiäîáðàæåííÿ. ßêùî

εr1Cεr2 , òî âñi iäåìïîòåíòè íàïiâãðóïè PStHRn ¹ C-åêâiâàëåíòíèìè.

Äîâåäåííÿ. Ñïî÷àòêó äîâåäåìî, ùî äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî äîäàòíüîãî ÷èñëà r
iäåìïîòåíò εr, äå εr : Br → Br � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ, ¹ C-åêâiâàëåíòíèì iäåì-
ïîòåíòàì εr1 i εr2 .

Íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñòi, ìîæåìî ââàæàòè, ùî r1 < r2. Ðîçãëÿíåìî ìîæëèâi
âèïàäêè:

a) r < r1; b) r1 < r < r2; i c) r2 < r.

Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíó¹òüñÿ âèïàäîê b) r1 < r < r2. Òîäi ç òâåðäæåííÿ 5
âèïëèâà¹, ùî εr1 = εr1εrCεr2εr = εr, à îòæå, εr1Cεr i εrCεr2 .

Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíó¹òüñÿ âèïàäîê a) r < r1. Îçíà÷èìî ÷àñòêîâå âiäîáðà-
æåííÿ α : Rn ⇀ Rn íàñòóïíèì ÷èíîì:

domα = Br2 , ranα = Br1 i (x)α = x · r1
r2
.

Òîäi ÷àñòêîâå âiäîáðàæåííÿ α òà îáåðíåíå äî íüîãî α−1 ¹ åëåìåíòàìè íàïiâãðóïè

PStHRn é iñíó¹ íàòóðàëüíå ÷èñëî nr òàêå, ùî
(
r1
r2

)nr
< r.

Íåõàé S =
〈
α, α−1

〉
� ïiäíàïiâãðóïà â PStHRn , ïîðîäæåíà åëåìåíòàìè α i α−1.

Òîäi ëåãêî áà÷èòè, ùî

εr2α = αεr2 = α, εr2α
−1 = α−1εr2 = α−1, αα−1 = εr2 i α−1α = εr1 6= εr2 ,

à îòæå, çà ëåìîþ 1.31 ç [26] íàïiâãðóïà S =
〈
α, α−1

〉
içîìîðôíà áiöèêëi÷íîìó ìî-

íî¨äîâi C (p, q), ïðè÷îìó âñi åëåìåíòè íàïiâãðóïè S ¹äèíèì ÷èíîì çîîáðàæàþòüñÿ

ó âèãëÿäi
(
α−1

)i
αj , äå i òà j � íåâiä'¹ìíi öiëi ÷èñëà, à içîìîðôiçì I : S → C (p, q)

âèçíà÷à¹òüñÿ çà ôîðìóëîþ
( (
α−1

)i
αj

)
I = qipj . Çà íàñëiäêîì 1.32 ç [26] êîæíà íå-

îäèíè÷íà êîíãðóåíöiÿ íà áiöèêëi÷íîìó ìîíî¨äi C (p, q) ¹ ãðóïîâîþ, à îòæå ç íàøèõ
ïðèïóùåíü âèïëèâà¹, ùî óñi iäåìïîòåíòè íàïiâãðóïè S ¹ C-åêâiâàëåíòíèìè. Òîäi äëÿ

r0 =

(
r1
r2

)nr
ìà¹ìî, ùî iäåìïîòåíò εr0 , äå εr0 : Br0 → Br0 � òîòîæíå âiäîáðàæåí-

íÿ, ¹ C-åêâiâàëåíòíèì iäåìïîòåíòàì εr1 i εr2 . Àëå çà ïîáóäîâîþ, εr0 6 εr 6 εr1 â
E(PStHRn), à îòæå, ç âèïàäêó b) âèïëèâà¹, ùî εrCεr2 .

Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíó¹òüñÿ âèïàäîê c) r2 < r. Òîäi iñíó¹ íàòóðàëüíå ÷èñëî nr

òàêå, ùî r2 ·
(
r2
r1

)nr
> r. Îçíà÷èìî ÷àñòêîâå âiäîáðàæåííÿ β : Rn ⇀ Rn íàñòóïíèì
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÷èíîì:

domβ = B
r2

(
r2
r1

)nr , ranβ = B
r2

(
r2
r1

)nr−1 i (x)β = x · r1
r2
.

Òîäi ÷àñòêîâå âiäîáðàæåííÿ β òà îáåðíåíå äî íüîãî β−1 ¹ åëåìåíòàìè íàïiâãðóïè
PStHRn . Íåõàé ε1 : B

r2
(
r2
r1

)nr → B
r2

(
r2
r1

)nr i ε2 : B
r2

(
r2
r1

)nr−1 → B
r2

(
r2
r1

)nr−1 � òî-

òîæíi âiäîáðàæåííÿ. Òîäi î÷åâèäíî, ùî ε1 i ε2 ¹ ðiçíèìè iäåìïîòåíòàìè íàïiâãðóïè
PStHRn , ïðè÷îìó ε2 6 ε1. Òàêîæ ëåãêî áà÷èòè, ùî âèêîíóþòüñÿ òàêi ðiâíîñòi

ε1β = βε1 = β, ε1β
−1 = β−1ε1 = β−1, ββ−1 = ε1 i β−1β = ε2 6= ε1,

à îòæå, çà ëåìîþ 1.31 ç [26] ïiäíàïiâãðóïà T =
〈
β, β−1

〉
â PStHRn , ïîðîäæåíà

åëåìåíòàìè β i β−1, içîìîðôíà áiöèêëi÷íîìó ìîíî¨äîâi C (p, q), ïðè÷îìó âñi åëå-

ìåíòè íàïiâãðóïè T ¹äèíèì ÷èíîì çîîáðàæàþòüñÿ ó âèãëÿäi
(
β−1

)i
βj , äå i òà j

� íåâiä'¹ìíi öiëi ÷èñëà, à içîìîðôiçì I : T → C (p, q) âèçíà÷à¹òüñÿ çà ôîðìóëîþ( (
β−1

)i
βj

)
I = qipj . Î÷åâèäíî, ùî iäåìïîòåíòè

(
β−1

)nr
βnr i

(
β−1

)nr+1
βnr+1 íàïiâ-

ãðóïè PStHRn , ÿê ÷àñòêîâi âiäîáðàæåííÿ, ¹ òîòîæíèìè âiäîáðàæåííÿìè êóëü Br2 i
Br1 , âiäïîâiäíî, à îòæå,

(
β−1

)nr
βnr = εr2 i

(
β−1

)nr+1
βnr+1 = εr1 . Îòîæ, äâà ðiçíi

iäåìïîòåíòè íàïiâãðóïè T ¹ C-åêâiâàëåíòíèìè. Çà íàñëiäêîì 1.32 ç [26] êîæíà íå-
òîòîæíÿ êîíãðóåíöiÿ íà áiöèêëi÷íîìó ìîíî¨äi C (p, q) ¹ ãðóïîâîþ, à îòæå, ç íàøèõ
ïðèïóùåíü âèïëèâà¹, ùî óñi iäåìïîòåíòè íàïiâãðóïè S ¹ C-åêâiâàëåíòíèìè. Àëå çà
ïîáóäîâîþ, εr2 6 εr 6 ε1 â E(PStHRn), à îòæå, ç âèïàäêó b) âèïëèâà¹, ùî εrCεr2 . �

Ëåìà 2. Íåõàé C � êîíãðóåíöiÿ íà íàïiâãðóïi PStHRn òàêà, ùî äâà ðiçíi iäåìïî-

òåíòè íàïiâãðóïè PStHRn ¹ C-åêâiâàëåíòíèìè. Òîäi âñi iäåìïîòåíòè íàïiâãðóïè

PStHRn ¹ C-åêâiâàëåíòíèìè.

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî ε i ι � ðiçíi C-åêâiâàëåíòíi iäåìïîòåíòè íàïiâãðóïè
PStHRn . Òîäi ç εCι âèïëèâà¹, ùî ειCιι = ι, à îòæå, íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñòi,
ìîæåìî ââàæàòè, ùî ε 6 ι â E(PStHRn), à òîäi çà òâåðäæåííÿì 5(iii), dom ε ⊆ dom ι.

Íåõàé αι : dom ι → B1 � ÷àñòêîâèé çiðêîâèé ãîìåîìîðôiçì çiðêè dom ι íà
îäèíè÷íó êóëþ B1 â ïî÷àòêó 0. Çà òâåðäæåííÿì 1 çâóæåííÿ αι|dom ε : dom ε →
(dom ε)αι ¹ ÷àñòêîâèì çiðêîâèì ãîìåîìîðôiçìîì çiðêè dom ε íà çiðêó (dom ε)αι.
Òîäi α−1ι αι : B1 → B1 � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ îäèíè÷íî¨ êóëi B1 â ïî÷àòêó 0. Ïî-
çàÿê α−1ι αι = α−1ι ιαιCα

−1
ι εαι i α−1ι αι 6= α−1ι εαι, òî iäåìïîòåíò ε1, ε1 : B1 → B1 �

òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ îäèíè÷íî¨ êóëi B1 â ïî÷àòêó 0, ¹ C-åêâiâàëåíòíèì äåÿêîìó
iäåìïîòåíòîâi εs òàêîìó, ùî dom εs � âëàñíà ïiäìíîæèíà â B1. Òîäi iñíó¹ åëåìåíò
u0 ∈ Sn−1 òàêèé, ùî (u0)ρdom εs < 1. Ïîçàÿê ðàäiàëüíà ôóíêöiÿ ρdom εs : Sn−1 → R
¹ íåïåðåðâíîþ, òî iñíó¹ âiäêðèòèé îêië U(u0) òî÷êè u0 íà ñôåði Sn−1 òàêèé, ùî
(u)ρdom εs < 1 äëÿ âñiõ u ∈ U(u0).

Äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè x ∈ Sn−1\U(u0) ÷åðåç αx : B1 → B1 ïîçíà÷èìî îðòîãîíàëü-
íå ïåðåòâîðåííÿ îäèíè÷íî¨ êóëi B1, ÿêå âiäîáðàæà¹ òî÷êó u0 ∈ Sn−1 â x ∈ Sn−1. Î÷å-
âèäíî, ùî αx ∈ PStHRn , îñêiëüêè âiäîáðàæåííÿ αx : B1 → B1 ¹ ãîìåîìîðôiçìîì, ÿê
åëåìåíò îðòîãîíàëüíî¨ ãðóïè ìàòðèöü O(n,R) (äèâ. [13]). Ïîçàÿê ïiäïðîñòið Sn−1 \
U(u0) â Sn−1 ¹ êîìïàêòíèì, òî âiäêðèòå ïîêðèòòÿ

{
(U(u0))αx : x ∈ Sn−1 \ U(u0)

}
ïðîñòîðó Sn−1 \ U(u0) ìiñòèòü ñêií÷åííå ïiäïîêðèòòÿ {(U(u0))αx1

, . . . , (U(u0))αxk}.
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Ïîçàÿê ε1Cεs i α−1xi ε1αxi = ε1 äëÿ âñiõ i = 1, . . . , k, òî ε1Cα−1xi εsαxi äëÿ êîæíîãî
i = 1, . . . , k, à îòæå,

ε1Cα
−1
x1
εsαx1

· · ·α−1xk εsαxk .
Î÷åâèäíî, ùî åëåìåíò α−1xi εsαxi ¹ iäåìïîòåíòîì íàïiâãðóïè PStHRn äëÿ êîæíîãî
i = 1, . . . , k, à îòæå, φ = εsα

−1
x1
εsαx1

· · ·α−1xk εsαxk ¹ òàêîæ iäåìïîòåíòîì â PStHRn ,
îñêiëüêè PStHRn � iíâåðñíà íàïiâãðóïà, à iäåìïîòåíòè â iíâåðñíié íàïiâãðóïi êîìó-
òóþòü (äèâ. [26, òåîðåìà 1.17]). Çà ïîáóäîâîþ, (x)ρdomφ < 1 äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ Sn−1,
à îñêiëüêè ðàäiàëüíà ôóíêöiÿ ρdomφ : Sn−1 → R ¹ íåïåðåðâíîþ, òî ç êîìïàêòíîñòi
îäèíè÷íî¨ ñôåðè Sn−1 âèïëèâà¹, ùî âiäîáðàæåííÿ ρdomφ íà Sn−1 íàáóâà¹ ñâîãî íàé-
áiëüøîãî çíà÷åííÿ. Íåõàé Rφ = max

{
(x)ρdomφ : x ∈ Sn−1

}
i εRφ : Bφ → Bφ � òîòîæ-

íå âiäîáðàæåííÿ êóëi ðàäióñà Rφ â ïî÷àòêó 0. Ëåãêî áà÷èòè, ùî εRφ ∈ E(PStHRn),
εRφφ = φ i εRφε1 = εRφ . Òîäi ç óìîâè ε1Cφ âèïëèâà¹, ùî εRφ = εRφε1CεRφφ = φ, à
îòæå ε1CεRφ . Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 1. �

Òåîðåìà 1. Êîæíà íåîäèíè÷íà êîíãðóåíöiÿ íà íàïiâãðóïi PStHRn ¹ ãðóïîâîþ.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé C � íåîäèíè÷íà êîíãðóåíöiÿ íà íàïiâãðóïi PStHRn . Òîäi iñíóþòü
äâà ðiçíi C-åêâiâàëåíòíi åëåìåíòè α i β íàïiâãðóïè PStHRn .

Ðîçãëÿíåìî ìîæëèâi âèïàäêè:
(1) åëåìåíòè α i β íå íàëåæàòü îäíîìó H -êëàñó;
(2) αH β.
Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíó¹òüñÿ âèïàäîê (1). Çà òâåðäæåííÿì 2.3.4 ç [33],

αα−1Cββ−1 i α−1αCβ−1β. Ç òâåðäæåííÿ 6 âèïëèâà¹, ùî ranα 6= ranβ àáî domα 6=
domβ, à îòæå, çà òâåðäæåííÿì 5(i) iñíóþòü äâà ðiçíi C-åêâiâàëåíòíi iäåìïîòåíòè
íàïiâãðóïè PStHRn . Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2 i ëåìîþ I.7.10 ç [39].

Ïðèïóñòèìî, ùî αH β. Çà òåîðåìîþ 2.20 ç [26] i íàñëiäêîì 2, íå çìåíøóþ÷è
çàãàëüíîñòi, ìîæåìî ââàæàòè, ùî α i β � çiðêîâi ãîìåîìîðôiçìè îäèíè÷íî¨ êóëi B1

â ïî÷àòêó 0. Ïîçàÿê αα−1Cαβ−1, òî ç âèùå ñêàçàíîãî âèïëèâà¹, ùî iñíó¹ çiðêîâèé
ãîìåîìîðôiçì γ ∈ PStHRn îäèíè÷íî¨ êóëi B1, ÿêèé ¹ C-åêâiâàëåíòíèì ¨¨ òîòîæíîìó
âiäîáðàæåííþ ε1 òàêèé, ùî γ 6= ε1. Òîäi (x)γ 6= x äëÿ äåÿêîãî x ∈ B1.

Òîäi âèêîíó¹òüñÿ õî÷à á îäíà ç óìîâ:
(a) iñíó¹ åëåìåíò x ∈ Sn−1 òàêèé, ùî ([0, x])γ = [0, x] òà iñíó¹ y ∈ [0, x] òàêèé,

ùî (y)γ 6= y;
(b) iñíó¹ åëåìåíò x ∈ Sn−1 òàêèé, ùî ([0, x])γ 6= [0, x].
Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (a). Ïðèïóñòèìî, ùî [0, y] $ [0, (y)γ]. Ó

âèïàäêó [0, y] % [0, (y)γ] ìiðêóâàííÿ àíàëîãi÷íi.
Íåõàé By � ìàêñèìàëüíà êóëÿ â ïî÷àòêó 0, ùî ìiñòèòü òî÷êó y i εy : By →

By � òîòîæíå âiäîáðàæåííÿ êóëi By. Òîäi (y)γ /∈ By. Ïîçàÿê ε1Cγ, òî εyε1Cεyγ.
Âèêîðèñòàâøè òâåðäæåííÿ 2.3.4 ç [33], îòðèìó¹ìî, ùî

εy = εyε1 = ε−11 ε−1y εyε1Cγ
−1ε−1y εyγ = γ−1εyγ.

Î÷åâèäíî, ùî γ−1εyγ � iäåìïîòåíò íàïiâãðóïèPStHRn , ïðè÷îìó (y)γ∈ dom(γ−1εyγ),
àëå (y)γ /∈ dom εy, à îòæå, çà òâåðäæåííÿì 5(i) iñíóþòü äâà ðiçíi C-åêâiâàëåíòíi
iäåìïîòåíòè íàïiâãðóïè PStHRn . Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2 i ëåìîþ I.7.10 ç [39].

Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (b). Ïîçàÿê γ � ÷àñòêîâèé çiðêîâèé ãîìåî-
ìîðôiçì, òî (x)γ 6= x. Iñíó¹ âiäêðèòà δ-êóëÿ Uδ((x)γ) òî÷êè (x)γ â ïðîñòîði Rn, ùî
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íå ìiñòèòü òî÷êó x. Ç ìåòðèçîâíîñòi ïðîñòîðó Sn−1 âèïëèâà¹, ùî âií ¹ öiëêîì ðåãó-
ëÿðíèì, à îòæå, iñíó¹ íåïåðåðâíå âiäîáðàæåííÿ f : Sn−1 → [0, 1] òàêå, ùî ((x)γ)f = 1
i (z)f = 0 äëÿ âñiõ z ∈ Sn−1 \ Uδ((x)γ).

Âèçíà÷èìî çiðêó Lγ â ïî÷àòêó 0 íàñòóïíèì ÷èíîì. Ðàäiàëüíîþ ôóíêöi¹þ çiðêè
Lγ ¹ âiäîáðàæåííÿ ρLγ : Sn−1 → Rn, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ çà ôîðìóëîþ

(z)ρLγ = z · (1 + (z)f).

Î÷åâèäíî, ùî òàê îçíà÷åíå âiäîáðàæåííÿ ρLγ : Sn−1 → Rn ¹ íåïåðåðâíèì, à îòæå,
âiäîáðàæåííÿ βLγ : B1 → Lγ , îçíà÷åíå çà ôîðìóëîþ

(z)βLγ =

{
0, ÿêùî z = 0;
z · ((z)r)ρLγ , â iíøîìó âèïàäêó,

äå (z)r � òî÷êà íà îäèíè÷íié ñôåði Sn−1 òàêà, ùî z ∈ [0, (z)r], ¹ ái¹êòèâíèì i
íåïåðåðâíèì, à îñêiëüêè B1 � êîìïàêòíèé ïiäïðîñòið â Rn, òî βLγ ¹ çiðêîâèì
ãîìåîìîðôiçìîì.

Ïîçàÿê ε1Cγ, òî ε1βLγCγβLγ . Çà òâåðäæåííÿì 2.3.4 ç [33] ìà¹ìî, ùî

(ε1βLγ )−1(ε1βLγ )C(γβLγ )−1(γβLγ ),

à îòæå,

β−1Lγ βLγ = β−1Lγ ε1βLγ =

= β−1Lγ ε
−1
1 ε1βLγ =

= (ε1βLγ )−1(ε1βLγ )C(γβLγ )−1(γβLγ ) =

= β−1Lγ γ
−1γβLγ .

Î÷åâèäíî, ùî åëåìåíòè β−1Lγ βLγ i β
−1
Lγ
γ−1γβLγ ¹ iäåìïîòåíòàìè íàïiâãðóïè PStHRn .

Çàóâàæèìî, ùî (x)ρLγ = x · (1 + (x)f) = x · (1 + 0) = x i

((x)γ)ρLγ = (x)γ · (1 + ((x)γ)f) = (x)γ · (1 + 1) = (x)γ · 2,

à îòæå, ìà¹ìî, ùî β−1Lγ βLγ 6= β−1Lγ γ
−1γβLγ . Çà òâåðäæåííÿì 5(i) iñíóþòü äâà ðiçíi C-

åêâiâàëåíòíi iäåìïîòåíòè íàïiâãðóïè PStHRn . Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 2 i ëåìîþ
I.7.10 ç [39]. �

Àâòîðè âèñëîâëþþòü ïîäÿêó ðåöåíçåíòîâi çà ñóòò¹âi çàóâàæåííÿ òà ïîðàäè.
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In the paper the notion of a star partial homeomorphism of a �nite di-
mensional Euclidean space Rn is introduced. We describe the structure of
the semigroup PStHRn of star partial homeomorphisms of the space Rn. The
structure of the band of PStHRn and Green's relations on PStHRn are descri-
bed. We show that PStHRn is a bisimple inverse semigroup and every non-unit
congruence on PStHRn is a group congruence.
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