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úéîéðô úéùôç äìôëî

úåéôåñ úåøåáç ìù äçôùî àåä C úåøçà íéìîá .úåéôåñ úåøåáç ìù C äàìî èòîë äøåö°ú äãåáòä ìë øåáò òá÷ð

úåéôåñ úåøåáç ìù äçôùî àéä C ,ïéôåìçì .úåé÷ìç úåøåáç úçé÷ìå úåá�éËñî úåìôëî ,úåðî úçé÷ì úçú äøåâñä

úåøåáç úú ïä N1, N2 å úèùô»î äøåáç àéä F íà .úåøåáç úúå úåøùé úåìôëî ,úåðî úçé÷ì úçú äøåâñä

àø÷ð C-úåøåáç ìù êåôä ìåáâ .F/(N1 ∩ N2) ∈ C íâ éæà ,F/N1, F/N2 ∈ C úåî�é÷îä F ìù úåéìîøåð

úúå úåøùé úåìôëî ,úåðî úçé÷ì úçú äøåâñ C-åøô úåøåáç úçôùî íâ C-úåøåáç úçôùî åîë .C-åøô úøåáç

.úåøåâñ úåøåáç

úåçôùî äæ äø÷îá íâ .úåáçøäå úåé÷ìç úåøåáç ,úåðî úçé÷ì úçú äøåâñ àéä íà äàìî äð�ëú C äçôùîä

C ù äø÷îá úåðåëð äðééäú äãåáòá úåàöåúä á� .úåáçøäå úåé÷ìç úåøåáç ,úåðî úçé÷ì úçú äøåâñ C-åøô úåøåáç

.äàìî C ù çéðäì õì·àð úåãçàá ,äàìî èòîë

äøåâñ äøåáç úú Gt éäú t ∈ T ìëìå C-åøô äøåáç G éäú ,éôåñ-åøô áçøî T éäé .úéîéðô úéùôç äìôëî :äøãâä

íéî�é÷úî íà G =
∏∗ Ct∈T Gt ïîñðå ,t ∈ T ,Gt úåøåáçä úú ìù úéùôç C-åøô äìôëî åðä G ù øîàð .G ìù

:íéàáä íéàðúä

ìù H äçåúô äøåáç úú ìëì ,úåøçà íéì´îá .úåÚéøÀôÄá äôéöø Subgr(G) êåúì T ìù t → Gt ä÷úòää (à1)

.äçåúô T ìù {t ∈ T | Gt ≤ H} äöåá÷ä úú G

.s 6= t ,s, t ∈ T ìëì Gs ∩Gt = 1 (á1)

úåøåáçäî úçà ìëì äîåöîöù C C-åøô äøåáç êåúì G ìù
⋃

t∈T Gt áçøîä úú ìù γ0 äôéöø ä÷úòä ìë (â1)

.γ: G → C íæéôøåîåîåäì ãéçé ïôàá äáçøäì úðú�ð íæéôøåîåîåä åðä Gt

äìôëî àéä G ù "úéîéðô úéùôç äìôëî" ìù íéàðúä úçú øîàð ,úåéôåñä úåøåáçä ìë úøåöú åðä C íà

.t ∈ T ,Gt úåøåáçä úú ìù úéùôç

:äìéâøä äøãâää íò úéùôçä äìôëîä úøãâä úãëìúî ,ãéãá éôåñ áçøî åðä T ù äø÷îá

.t ∈ T ,Gt úåøåáçä ìù úéùôç C -åøô äìôëî àéä G ù çéðð .C -åøô äøåáç G éäú ,úéôåñ äöåá÷ T éäú :éôåñ äîì

γ: G → C ãéçé íæéôøåîåîåä í�é÷ íéîæéôøåîåîåä ìù ,t ∈ T ,γt: Gt → C óñà ìëìå C C -åøô äøåáç ìëì éæà

.γt íéîæéôøåîåîåääî ãçà ìë áéçøîä

ïàë) γ0:
⋃

t∈T Gt → C äôéöø ä÷úòäì γt úå÷úòää óñà úà áéçøäì øùôàù òáåð (á1) éàðúî :äçëåä

.ùøãðë ,γ: G → C íæéôøåîåîåäì äãéçé äáçøä γ0 ì úî�é÷ù øîåà (â1) éàðú .(T ìù úåéôåñá íéùîúùî

.G á äøåâñ E =
⋃

t∈T Gt äöåá÷ä "úéîéðô úéùôç äìôëî" äøãâä ìù úåçðääå íéðåîéñá :øåî-ìéâ äîì
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ê�éù åðéà x øáàä s ∈ T ìëì .x ∈ GrE øáàá àåôà ïðåáúð .G á äçåúô GrE äöåá÷äù çéëåð :äçëåä

ïëìå xNs ∩Gs = ∅ ù êë G ìù Ns äçåúô úéìîøåð äøåáç úú úî�é÷ ,ïëì .G ìù Gs äøåâñä äøåáçä úúì

óñ¹à .T á s ìù äçåúô äáéáñ àéä Us = {t ∈ T | Gt ≤ GsNs} äöåá÷ä ,(1à) éôì .xNs ∩GsNs = ∅
úúá ïðåáúð .T =

⋃n
i=1 Usi

ù êë s1, . . . , sn ∈ T íéîé÷ ,ñåçã T å ìéàåä .T úà äñëî Us úåçåúôä úåöåá÷ä

úøçà .xN ∩ E = ∅ úî�é÷îä G á x ìù äçåúô äáéáñ äðä xN äöåá÷ä .N =
⋂n

i=1 Nsi
äçåúôä äøåáçä

xN ∩Gs ⊆ xNsi
∩Gsi

Nsi
,ïëìå s ∈ Usi

ù êë i íé÷ äéä åøåáò .xN ∩Gs 6= ∅ ù êë s ∈ E í�é÷ äéä

.Nsi
úøéçáì ãåâ�ðá ,xNsi

∩Gsi
Nsi

6= ∅ ù ïàëîå

ïîñð .T ìù äøåâñ äöåá÷ úú S éäúå úéùôç C-åøô äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt éäú

.G(S) = 〈Gs | s ∈ S〉

.C -åøô äøåáç G éäú :úéùôç äìôëî äîì

ãéçé ïôàá äáçøäì ïú�ð A C -åøô äøåáç êåúì H ìù íæéôøåîåîåä ìëù çéðð .G ìù äøåâñ äøåáç úú H éäú (à)

.G = H éæà .G → A íæéôøåîåîåäì

äáçøäì úðú�ð (α1, . . . , αn) íéîæéôøåîåîåä úé-n ìëù çéðð .G ìù úåøåâñ úåé÷ìç úåøåáç G1, . . . , Gn åéäé (á)

.G = G1 ∗C · · · ∗C Gn éæà .α: G → A íæéôøåîåîåäì ãéçé ïôàá

á ïîñð .η: G → H íæéôøåîåîåäì äáçøäì idH : H → H úåäæä ú÷úòä úðú�ð äçðää éôì :à úçëåä

,èøôá .i ◦ η = idG ,ïëì .i úà íéáéçøî i ◦ η íâå idG íâ ,éæà .G êåúì H ìù ïåëùä ú÷úòä úà i

.G = H ù òáåð ïàëî .g ∈ G ìëì g = i(η(g)) ∈ H

äáçøäì ïú�ð A úéôåñ-åøô äøåáç êåúì H = 〈G1, . . . , Gn〉 ìù íæéôøåîåîåä ìëù òáåð äçðääî :á úçëåä

ù çéëåäì ÷éôñî äæ ,(á) ìù äçðää óåøöá .G = H ,(à) éôì ,ïëì .G .ãéçé ïôàá A êåúì G ìù íæéôøåîåîåäì

.G = G1 ∗C · · · ∗C Gn

éæà .úåøåâñ-úåçåúô úåöåá÷ì ä÷«ì¢ç T =
⋃· i∈I Ti éäúe úéùôç C -åøô äìôëî G =

∏∗ Ct∈T Gt éäú :ä÷«ìç äîì

.G = G(T ) = 〈Gt | t ∈ T 〉 ,èøôá .G(Ti) =
∏∗ Ct∈Ti

Gt í�é÷úî i ∈ I ìëìå G =
∏∗ Ci∈I G(Ti)

åðä
⋃

t∈Ti
Gt ì åîåöîö .íæéôøåîåîåä αi: G(Ti) → A éäé i ∈ I ìëìå C-åøô äøåáç A éäú :äçëåä

ä÷úòää ,ïëì .i 6= j íà
⋃

t∈Ti
Gt ∩

⋃
t∈Tj

Gt = 1 ,(á1) éôì .αi(1) = 1 èøôá .A êåúì íæéôøåî

ïú�ð α0 ù òáåð (â1) î .íæéôøåî äðä t ∈ Ti íà Gt ì αi íåöîöì äåù Gt ì äîåöåîöù α0:
⋃

t∈T Gt → A

.G =
∏∗ Ci∈I Gi "úéùôç äìôëî äîì" éôì .α: G → A íæéôøåîåîåäì äáçøäì

(á1) å (à1) íéàðúä ìù íúåðåëðù êëì áì úéùàø íéùð Gi =
∏∗ Ct∈Ti

Gt ù çéëåäì éãë .i ∈ I äúò òá÷ð

íæéôøåî γi:
⋃

t∈Ti
Gt → C àåôà éäé .Ti ì (â1) éàðú úà çéëåäì àåôà åðì øúåð .Ti ì íúåðåëð úà úøøåâ T ì
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øéãâðù éãé ìò γ0:
⋃

t∈T Gt → C íæéôøåîì åúåà áéçøð ,äçëåää ìù ïåùàøä óéòñá åîë .C-åøô äøåáç êåúì

.γ: G → C íæéôøåîåîåäì ((â1) éôì) äáçøäì ïú�ð äæ íæéôøåî .t ∈ T rTi í�é÷îä g ∈ Gt ìëì γ0(g) = 1
⋃

t∈Ti
Gt äöåá÷ä éë äãéçé àéä åæ äáçøä .γi úà áéçøîä γ′i: Gi → C íæéôøåîåîåä åðä Gi ì γ ìù íåöîöä

.Gi úà úøöåé

3



úéðåöéç úéùôç äìôëî

."úéðåöéç úéùôç äìôëî"ë äìù ùã«çî øåàúì åðà íé÷å÷æ úéîéðôä úéùôçä äìôëîä ìù úåðåëú çéëåäì éãë

åðä X äáù X = (X, τ, T ) äéùéìù äðä T ìòî C-åøô úåøåáç ìù äÈn«ì²à .éôåñ-åøô áçøî T éäé :äîìà äøãâä

:íéàáä íéàðúä úà úî�é÷îä T ìò X î äôéöø ä÷úòä äðä τ å éôåñ-åøô áçøî

.(X =
⋃· t∈T Xt èøôá) úéôåñ-åøô äøåáç åðä Xt = τ−1(t) áéñä ,t ∈ T ìëì (à1)

ïîñð íà ,úåøçà íéìîá .äåù äã´îá úåôéöø Xt á äøåáçä úåìËòô (á1)

, X(2) = {(x, y) ∈ X ×X | τ(x) = τ(y)}

ìò úøãâ»îä µ: X(2) → X ä÷úòää éæà (τ úçú T ìù ïåñëìàä ìù äëåôää äðåîúä åðä X(2) ,øîåìë)

.äôéöø µ(x, y) = x−1y éãé

áéëøîä ìò äëìùää úà pr: G× T → T á ïîñð .éôåñ-åøô áçøî T å C-åøô äøåáç G åéäé :äòåá÷ äîìà äîâã

T0 íà .(g, t)(h, t) = (gh, t) øéãâðù éãé ìò äøåáçì åúåà êÉôäð .G × {t} åðä t ∈ T øáà ìù áéñä .éðùä

ìù (gN × T0) × (hN × T0) äáéáñä éæà ,G ìù äçåúô úéìîøåð äøåáç úú N å t ìù äçåúô äáéáñ àåä

äãîá úåôéöø G× {t} á äøåáçä úåìËòô ,ïëì .g−1hN × T0 êåúì µ ä÷úòää éãé ìò úøáåò ((g, t), (h, t))

.äòåá÷ äð�ëîä äî«ìà äðä (X, pr, T ) ù ïàëî .äåù

α: X → A äôéöø ä÷úòä åðä A úéôåñ-åøô äøåáç êåúì (X, τ, T ) äî«ìà ìù íæéôøåî :äøåáçì íæéôøåî äøãâä

.íæéôøåîåîåä åðä Xt íéáéñäî ãçà ìëì äîåöî�öù

åáù (G,ω) = (GX , ωX) âåæ äðä X = (X, τ, T ) äî«ìà ìòî C-åøô úéùôç äìôëî :úéðåöéç äìôëî äøãâä

:äàáä úéìñøáéðåàä äðåëúä ìòá íæéôøåî åðä ω: X → G å C-åøô äøåáç G

.ϕ ◦ ω = γ ù êë ϕ: G → C ãéçé íæéôøåîåîåä í�é÷ C C-åøô äøåáç êåúì X ìù γ íæéôøåî ìëì (2)

.íæéôøåîåæéà éãë ãò äãéçé úéùôç äìôëî úî�é÷ X = (X, τ, T ) äî«ìà ìë ìòî :úåãéçéå íåé÷ ïåèôùî

éàðú úà í�é÷î (G′, ω′) óñåð âåæ íà ,÷åéã øúéì .(2) éìñøáéðåàä éàðúäî úòáåð úéùôçä äìôëîä úåãéçé :äçëåä

òáåð úåãéçéäî .ϕ′ ◦ω′ = ω å ϕ ◦ω = ω′ ù êë ϕ′: G′ → G å ϕ: G → G′ íéîæéôøåîåîåä íéî�é÷ éæà ,(2)

.íæéôøåîåæéà åðä ϕ′ å ϕ íéîæéôøåîåîåääî ãçà ìë ,ïëì .ϕ′ ◦ ϕ = idG å ϕ ◦ ϕ′ = idG′ ù

F úèùô»îä úéùôçä äìôëîä úà äðáð äìéçú .äøéùé äéðá éãé ìò çéëåð úéùôçä äìôëîä ìù íåé÷ä úà

ä÷úòä úî�é÷ X =
⋃· t∈T Xt å ìéàåä .F ìù äøåáç úúë íâ Xt úà äàø�ð ,èøôá .t ∈ T øåáò Xt úåøåáçä ìù

F ìù N úéìîøåð äøåáç úú ìëì .úåäæä ú÷úòä äðä Xt úåøåáçäî úçà ìëì äîåöîöù ω0: X → F äãéçé

úåéìîøåðä úåøåáçä úú ìë óñà úà N á ïîñð .äðîä ú÷úòä úà πN : F → F/N á ïîñð F/N ∈ C úî�é÷îä
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úú äðä w−1
0 (fN) ,úåøçà íéìîá .äôéöø πN ◦ ω0: X → F/N ä÷úòääå F/N ∈ C ù êë F ìù N

ìù N1, N2 úåéìîøåð úåøåáç úúì f(N1 ∩N2) = fN1 ∩ fN2 úåäæäî .f ∈ F ìëì X ìù äçåúô äöåá÷

àéä .G = lim←−
N∈N

F/N äîìùäì øÉáòì øùôàî äæ éàðú .N1 ∩N2 ∈ N éæà ,N1, N2 ∈ N íàù òáåð ,F

éäúå (f ∈ F ìëì θ(f) = (fN)N∈N ,øîåìë) äîìùää ú÷úòä úà θ: F → G á ïîñð .C-åøô äøåáç äéäú

.T ìòî úéùôçä äìôëîì úåùøãðä úåðåëúä ùé (G,ω) âåæìù çéëåð .ω = θ ◦ ω0

øåâñä åðä N̂ å f ∈ F ïøåáòù θ(f)N̂ úåöåá÷äî áëø»î G ìù úåçåúôä úåöåá÷ì ñéñáù øéòð úéùàø

äöåá÷ úú äðä ω−1(θ(f)N̂) = ω−1
0 (fN) ,"úåãùä ú÷éèîúøà"á 17.2.1(b) äîì éôì .N ∈ N äøåáç ìù

.äôéöø ω ,ïëì .X ìù äçåúô

íæéôøåîåîåä åðä ω0 ,èøôá .F êåúá åìù ÷úÉòä ìò éúåäæ ïôàá Xt úà ä÷éúòî ω0 ä÷úòää t ∈ T ìëì

.íæéôøåî åðä ω: X → G ,ïëì .íæéôøåîåîåä åðä ω|Xt ,íæéôøåîåîåä åðä θ å ìéàåä .Xt ìò

ω0 å ìéàåä .γ: X → C íæéôøåîáå C C-åøô äøåáçá ïðåáúð (2) úéìñøáéðåàä äðåëúä úà çéëåäì éãë

úú àéä C0 íà .γ = ϕ0 ◦ ω0 ù êë ϕ0: F → C ãéçé íæéôøåîåîåä í�é÷ Xt ìë ìò úåäæä ú÷úòä åðä

γ: X → C éë) äçåúô ω−1
0 (fϕ−1

0 (C0)) = γ−1(ϕ0(f)C0) éæà ,f ∈ F å C ìù äçåúô úéìîøåð äøåáç

ãéçé íæéôøåîåîåä í�é÷ù òáåð "úåãùä ú÷éèîúøà" ìù 17.2.2 äîìî .ϕ−1
0 (C0) ∈ N ,ïëì .(äôéöø ä÷úòä äðä

.ϕ ◦ ω = γ ù ïàëî .ϕ ◦ θ = ϕ0 ù êë ϕ: G → C

í�é÷î ϕ′0 = ϕ′ ◦ θ éæà ,ϕ′ ◦ ω = γ í�é÷îä óñåð íæéôøåîåîåä åðä ϕ′: G → C íà ,óåñáì

.ϕ′ = ϕ ïëìå ϕ′0 = ϕ0 ,ïëì .ϕ′0 ◦ ω0 = γ

ïîñð .X ìù äöåá÷ úú X0 éäúå úåöåá÷ ìù ìò ä÷úòä α: X → Y éäú :äëåôä äîì

.Y0 = {y ∈ Y | α−1(y) ⊆ X0}

α å X ìù äçåúô äöåá÷ úú äðä X0 ,íééôåñ-åøô íéáçøî íä Y å X íà ,èøôá .α(X rX0) = Y r Y0 éæà

.Y ìù äçåúô äöåá÷ úú äðä Y0 éæà ,äôéöø

,ïëì .x ∈ α−1(y)rX0 ,èøôá .α(x) = y ù êë x ∈ X rX0 í�é÷ éæà ,y ∈ α(X rX0) íà :äçëåä

.x /∈ X0 å α(x) = y ù êë x ∈ X í�é÷ éæà .y ∈ Y rY0 éäé ,øôäì .y ∈ Y rY0 ïëìå α−1(y) 6⊆ X0

.y ∈ α(X rX0) ,èøôá

α(X rX0) ,ïëì .äøåâñ X rX0 éæà ,äôéöø α å äçåúô X0 ,íééôåñ-åøô íéáçøî íðä Y å X íà ,äúò

.äçåúô Y0 ,ïëì .äøåâñ Y rY0 ù òáåð åðçëåäù úåäæäî .äøåâñ

ìù (2) úéìñøáéðåàä äðåëúá ùîúùäì äã�ö´î úøùôàîä äàáä äîìä úà çéëåäì éãë "äëåôä äîì"á ùîúùð

.úéùôçä äìôëîä
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ìù αs íæéôøåîåîåä ìë éæà .r 6= s íò r, s ∈ T åéäé .úåéôåñ-åøô úåøåáç ìù äî«ìà (X, τ, T ) éäú :äáçøä äîì

.α(Xr) = 1 ù êë α: X → A íæéôøåîì äáçøäì ïúð A úéôåñ äøåáç êåúì Xs

:íé÷ìç äîëì α ìù äéðáä úà ÷ìçð :äçëåä

äçåúô α−1
s (a) úåöåá÷äî úçà ìë ,úéôåñ A å ìéàåä .α′: X → A äôéöø ä÷úòäì α ìù äáçøä :à ÷ìç

úî�é÷îä X ìù äçåúô äöåá÷ úú Ua éäúå a ∈ A éäé .Xs =
⋃· a∈A α−1

s (a) í�é÷úîå Xs á äøåâñå

úåöåá÷ ìù Ua =
⋃

i∈I Ua,i ãåçàë Ua úà âéöäì ïúð ,éôåñ-åøô Xs å ìéàåä .Xs ∩ Ua = α−1
s (a)

ïëì .äñåçã Xs ,úéôåñ-åøô äøåáç øåúá .α−1
s (a) =

⋃
i∈I Xs ∩ Ua,i íâ úåî�é÷î åìà .X á úåøåâñ-úåçåúô

äöåá÷ä úú .α−1
s (a) =

⋃
j∈J Xs ∩ Ua,j ù êë I ìù J úéôåñ äöåá÷ úú àåôà úî�é÷å äñåçã α−1

s (a) íâ

ïîñð äúò .α−1
s (a) = X ∩ U ′

a úî�é÷îå äøåâñ-äçåúô X ìù U ′
a =

⋃
j∈J Ua,j

.U ′′
a = U ′

a
r

⋃

b∈Ar{a}
U ′

b

úåöåá÷ä úøæòá .a î äðåùä b ∈ A ìëì U ′′
a ∩ U ′′

b = ∅ å α−1
s (a) = X ∩ U ′′

a ,äøåâñ-äçåúô U ′′
a éæà

íà α′(x) = 1 å x ∈ U ′′
a íà α′(x) = a éãé ìò α′: X → A äôéöø ä÷úòäì αs úà áéçøð åìàä

.x ∈ X r⋃
a∈A U ′′

a

ìù óåøö àéä (x, y) 7→ α′(x)−1α′(y) ä÷úòää .íæéôøåî åðä α′ äéìòù τ−1(s) ìù äçåúô äáéáñ :á ÷ìç

,ïë åîë .äôéöø àéä ,ïëì .A êåúì A× A î (a, b) 7→ a−1b ä÷úòääå α′ × α′: X(2) → A× A ä÷úòää

éãé ìò úøãâ»îä η: X(2) → A×A ä÷úòää ,ïëì .äôéöø α′ ◦ µ: X(2) → A ä÷úòää

η(x, y) = (α′(x)−1α′(y), α′(x−1y))

.X(2) á äçåúô η−1(∆) ù ∆ = {(a, b) ∈ A×A | a = b} ïåñëìàä øåáò òáåð ïàëî .äôéöø

.äôéöø ρ(x, y) = τ(x) éãé ìò úøãâ»îä ρ: X(2) → T ä÷úòää íâù òáåð τ : X → T ìù úåôéöøäî

íà t ∈ S ù òáåð úåøãâääî .T á äçåúô S = {t ∈ T | ρ−1(t) ⊆ η−1(∆)} äöåá÷ä ,"äëåôä äîì" éôì

äöåá÷ úú øçáð .(íæéôøåîåîåä åðä α′|Xs = αs éë) s ∈ S èøôá .A êåúì íæéôøåîåîåä åðä α′|Xt íà ÷øå

øåáò α(x) = α′(x) éãé ìò α: X → A ä÷úòä øéãâð .r /∈ V å s ∈ V ⊆ S ù êë T ìù V äøåâñ-äçåúô

α′|τ−1(V ) úà áéçøîä íæéôøåî åðä α: X → A éæà .y ∈ τ−1(T rV ) øåáò α(y) = 1 å x ∈ τ−1(V )

.α(Xr) = 1 ,óñåðá .αs úà íâ ïëìå

:úéðåöéçä úéùôçä äìôëîä ìù úåðåùàø úåðåëú çéëåäì åðì úøùôàî "äáçøä äîì"
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t ∈ T ìëì .X ìòî úéùôçä äìôëîä (G,ω) éäúå C -åøô úåøåáç ìù äî«ìà X = (X, τ, T ) éäú :úåðåëú äîì

:éæà .Gt = ω(Xt) ïîñð

.G = 〈Gt | t ∈ T 〉 (à)

.Gt ìò éôøåîåæéà ïô¹àá Xt úà ä÷éúòî ω (á)

.Gs ∩Gt = 1 éæà ,s 6= t å s, t ∈ T íà (â)

äøåâñä äöåá÷ä úú ìò éôøåîåàîåä ïôàá X úà ä÷éúòî ω × τ : X → G× T ä÷úòää (ã)

{(g, t) ∈ G× T | g ∈ Gt}

.G× T ìù

ä÷úòä åðøãâäå Xt úåøåáçä ìù F úéùôçä úèùô»îä äìôëîä úà åðéðá "úåãéçéå íåé÷ ïåèôùî"á :à úçëåä

ñçéá F ìù äîìùää äúéä G ïë åîë .úåäæä ú÷úòä äðä Xt úåøåáçäî úçà ìëì äîåöîöù ω0: X → F

êåúì F ìù úéðåð÷ä ä÷úòää úà θ á åðîéñå éôåñ ñ÷ãðà úåìòá F ìù úåéìîøåð úåøåáç úú ìù N íéËñî óñàì

úåøåáçä éãé ìò úøöåð G ù ïàëî òáåð ,θ(F ) ìù øåâñä åðä G å ìéàåä .ω = θ ◦ ω0 åðøãâä åìà íéðåîéñá .G

.úåàøäì äéäù éôë ,t ∈ T ,Gt

ù êë N äçåúô úéìîøåð äøåáç úú Xt ì úî�é÷ éæà .ω(x) = 1 ù äìéìùá çéððå x 6= 1 ,x ∈ Xt éäé :á úçëåä

áéçøäì "äáçøä úîì" úøùôàî ,Xt/N ∈ C å ìéàåä .äðîä ú÷úòä úà αt: Xt → Xt/N á ïîñð .x /∈ N

,èøôá .ϕ ◦ ω = α ù êë ϕ: G → Xt/N íæéôøåîåîåä ïúåð (2) éàðú .α: X → Xt/N íæéôøåîì αt úà

ìò íæéôøåîåæéà åðä ω|Xt ù òáåð åæ äøéúñî .N úøéçáì äøéúñá αt(x) = α(x) = ϕ(ω(x)) = ϕ(1) = 1

.çéëåäì äéäù éôë ,Gt

(á) î .ω(x) = g ù êë x ∈ Xs øçáð .g 6= 1 ù êë g ∈ Gs ∩ Gt íé÷ù äìéìùá çéðð :â úçëåä

äðîä ú÷úòä úà áéçøð .x /∈ N ù êë N äçåúô úéìîøåð äøåáç úú Xs ì úî�é÷ ïëì .x 6= 1 ù òáåð

ϕ: G → Xs/N éäé .("äáçøä äîì") ϕ(Xt) = 1 ù êë α: X → Xs/N íæéôøåîì αs: Xs → Xs/N

.ϕ(g) = ϕ(ω(x)) = α(x) = αs(x) 6= 1 ù òáåð N úøéçáî .((2) éàðú) ϕ ◦ ω = α ù êë íæéôøåîåîåä

òáåð åæ äøéúñî .ϕ(g) = 1 ù ïàëî òáåð ,g ∈ Gt å ìéàåä .ϕ(Gt) = ϕ(ω(Xt)) = α(Xt) = 1 ,éðù ãöî

.Gs ∩Gt = 1 ù

.Y = {(g, t) ∈ G×T | g ∈ Gt} äöåá÷ä ìò éëøò ãç ãç ïôàá X úà ÷éúòî ω×τ ù òáåð (á) î :ã úçëåä

äðä ω × τ ä÷úòääå äøåâñ Y ,íééôåñ-åøô íðä X, G, T íéáçøîäå úåôéöø ω, τ úå÷úòää éúùå ìéàåä

.íæéôøåîåàîåä
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úÛn«ì²à ìù íéëåôä úåìåáâ

äî«ìà�ì X = (X, τ, T ) äî«ìàî íæéôøåî øéãâðù éãé ìò äéøåâè÷ì C-åøô úåøåáç ìù úåî«ìàä ú÷ìçî úà êÉôäð

:úåî�é÷îä úåôéöø úå÷úòä ïä α2: T → T ′ å α1: X → X ′ åáù α = (α1, α2) âåæë X′ = (X ′, τ ′, T ′)

.τ ′ ◦ α1 = α2 ◦ τ (1à)

.Xt′ êåúì íæéôøåîåîåä åðä Xt ì α1 ìù íåöîöä éæà ,α2(t) = t′ íà (2à)

.α2 íå÷îáå α1 íå÷îá α íùøð ììë êøãá

Xi = (Xi, τi, Ti) äáù C-åøô úåøåáç ìù úåî«ìà ìù (Xi, πji)i,j≤I äëåôä úëøòîá åéùëò ïðåáúð

éôåì¤ç íéùøú åðì ùé I á j ≥ i ìëì .i ∈ I ìëì

Xj
τj //

πji

²²

Tj

πji

²²
Xi

τi // Ti

íéáçøî íä T = lim←−Ti ,X = lim←−Xi äáù X = (X, τ, T ) äéùéìù åðä úëøòîä ìù êåôää ìåáâä

Xi ìò X ìù äìèää úà πi á ïîñð íà ,ïë ìò øúé .T ì X î äôéöø ä÷úòä àéä τ = lim←− τi å íééôåñ-åøô

éôåì¤ç íéùøú ìá÷ð

X
τ //

πi

²²

T

πi

²²
Xi

τi // Ti

.C-åøô äøåáç åðä Xt = lim←−Xti éæà ,Xt = τ−1(t) å ti = πi(t) ,t ∈ T íà

ä÷úòää µi: X
(2)
i → Xi å X

(2)
i = {(x, y) ∈ Xi ×Xi | τi(x) = τi(y)} éäé i ∈ I ìëì ,óåñáì

äðä µ: X(2) → X ,èøôá .µ = lim←−µi å X(2) = lim←−X
(2)
i éæà .µi(x, y) = x−1y éãé ìò úøãâ»îä

.C-åøô úåøåáç ìù äî«ìà åðä X ù äìåò äæ ìëî .äôéöø ä÷úòä

åðä ωi ◦ πji: Xj → Gi éæà ,j ≥ i íà .Xi äî«ìàä ìòî úéùôçä äìôëîä (Gi, ωi) éäé i ∈ I ìëì

:éôåìç àáä íéùøúäù êë πji á áåù åðîñðù Gi ì Gj î ãéçé íæéôøåîåîåä í�é÷ ,ïëì .íæéôøåî

Xj
ωj //

πji

²²

Gj

πji

²²
Xi

ωi // Gi
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i ∈ I ìëìå äôéöø ä÷úòä äðä ω: X → G ,C-åøô äøåáç äðä G ,éæà .ω = lim←−ωi å G = lim←−Gi ïîñð

:éôåìç àáä íéùøúä

X
ω //

πi

²²

G

πi

²²
Xi

ωi // Gi

íæéôøåîåæéà ïúåð (ti = πi(t) øùàá) ωi: Xi,ti
→ Gi,ti

íéîæéôøåîåæéàä ìù êåôää ìåáâä t ∈ T ìëì

.ω: Xt → Gt

íò A úéôåñ äöåá÷ êåúì X ìù äôéöø ä÷úòä f å Y ìù äøåâñ äöåá÷ úú X ,éôåñ-åøô áçøî Y åéäé :äëùîä úîì

.g: Y → A äôéöø ä÷úòäì äáçøäì úðú�ð f éæà .äãéãáä äéâåìåôåèä

åîë .X =
⋃· a∈A Xa å X ìù äøåâñå äçåúô äöåá÷ úú åðä Xa = f−1(a) áéñä a ∈ A ìëì :äçëåä

ãåçàë âéöäì øùôà Ya úà .Xa = Ya ∩ X ù êë Y ìù Ya äçåúô äöåá÷ úú a ∈ A ìëì úî�é÷ ïë

.Xa =
⋃

i∈I(a) Yai ∩ X ,úåî�é÷î ïä .Ya =
⋃

i∈I(a) Yai øîåìë ,Y á úåøåâñå úåçåúô úåöåá÷ ìù

ù êë J(a) úéôåñ äöåá÷ úú I(a) ì úî�é÷ X á úåçåúô Yai ∩ X å äñåçã ïëìå äøåâñ Xa å ìéàåä

ïëì .Xa = Y ′
a ∩X úî�é÷îå Y á äøåâñå äçåúô Y ′

a =
⋃

j∈J(a) Yaj äöåá÷ä .Xa =
⋃

j∈J(a) Yai ∩X

b 6= a ìëì x /∈ Y ′
b å x ∈ Y ′

a éæà x ∈ Xa íà .Y á äøåâñå äçåúô Y ′′
a = Y ′

a
r⋃

b∈Ar{a} Y ′
a äöåá÷ä íâ

ìò óñåðá .Xa = Y ′′
a ∩X ,úåøçà íéì´îá .x ∈ Y ′′

a ïëì .(X ìù úéøå÷îä äâöäì äøéúñá ,x ∈ Xb ,úøçà)

äçåúô Y ∗
c íâ éæà .Y ∗

c = Y r
⋃

a∈A Y ′′
a ïîñðå c ∈ A øçáð óåñáì .åæì åæ úåøæ ,a ∈ A ,Y ′′

a úåöåá÷ä äæ

g(y) = c å y ∈ Y ′′
a íà g(y) = a éãé ìò úøãâ»îä g: Y → A ä÷úòää .Y = Y ∗

c
·∪⋃· a∈A Y ′′

a å äøåâñå

.f íò ãëìúî X ì äîåöîöå äôéöø y ∈ Y ∗
c íà

éäé i ∈ I ìëìå X = lim←−Xi ïîñð .íééôåñ-åøô íéáçøî ìù äëåôä úëøòî (Xi, πji)i,j∈I éäú :÷åøô úîì

äôéöø ä÷úòä úî�é÷å j ∈ I í�é÷ éæà ,ãéãá éôåñ áçøî êåúì äôéöø ä÷úòä äðä α: X → A íà .πi = lim←−πji

.αj ◦ πj = α ù êë αj : Xj → A

àöîì çéìöð íà .j ≥ i íà X ′
i ìò X ′

j úà ÷éúòî πji å äøåâñ X ′
i = πi(X) äöåá÷ä úú i ∈ I ìëì :äçëåä

αj : Xj → A äôéöø ä÷úòäì α′j úà áéçøäì ìëåð α′j ◦ πj = α ù êë X ′
j → Aα′j : äôéöø ä÷úòäå j ∈ I

ïðä πji å πi úå÷úòääî úçà ìëù çéðäì ìëåð úåéììëä úìáâä éìá ,ïëì .(äëùîää äîì éôì) αj ◦ πj = α ù êë

.ìò

Ui å i ∈ I ïøåáòù π−1
i (U) úåöåá÷ä óñà .äøåâñ-äçåúô X ìù α−1(a) äöåá÷ä úú a ∈ A ìëì

äðä α−1(a) äçåúô äöåá÷ øåúá .("úåãùä ú÷éèîúøà"á 1.1.1 äîì) X ìù äéâåìåôåèì ñéñá äåäî Xi á äçåúô

i ∈ I(a) ìëìå I ìù I(a) úéôåñ äöåá÷ úú úî�é÷ ,äøåâñ α−1(a) å ìéàåä .π−1
i (U) äøåöäî úåöåá÷ ìù ãåçà
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ìëì i ≤ j ù êë j ∈ I øçáð .α−1(a) =
⋃

i∈I(a) π−1
i (Ui) ù êë Xi ìù Ui äçåúô äöåá÷ úú úî�é÷

.a ∈ A ìëìå i ∈ I(a)

.x ∈ π−1
j (Va) ìëì α(x) = a å Xj á äçåúô Va =

⋃
i∈I(a) π−1

ji (Ui) äöåá÷ä úú a ∈ A ìëì

.äøåâñ Va úåöåá÷äî úçà ìë ïëìå (ìò πji å πi úå÷úòääù äçðäá íéùîúùî åðà ïàë) Xj =
⋃· a∈A Va ,èøôá

.ùøãðë αj ◦ πj = α í�é÷ú àéä .x ∈ Va ìëì αj(x) = a éãé ìò αj : Xj → A äôéöø ä÷úòä àåôà øéãâð

.X äî«ìàä ìòî úéùôçä C -åøôä äøåáçä åðä (G, ω) âåæä ,ìéòìã íéðåîéñá :ìåáâ úøåáç äîì

."úéðåöéç úéùôç äìôëî" óéòñ ìù (2) úéìñøáéðåàä äðåëúä úà í�é÷î (G, ω) âåæäù úåàøäì ÷ø åðì øúåð :äçëåä

ù êë ϕ: G → A ãéçé íæéôøåîåîåä í�é÷ù úåàøäì åðéìò .α: X → A íæéôøåîå A C-åøô äøåáç àåôà äðåúð

.úéôåñ A ù çéðäì åðì úøùôàî úåãéçéä úùéøã .ϕ ◦ ω = α

øéãâð k ≥ j ìëì .αj ◦ πj = α ù êë αj : Xj → A äôéöø ä÷úòäå j ∈ I úðúåð "÷åøô äîì"

íùì .íæéôøåî åðä αk: Xk → A ù êë äæë k àöîð .äôéöø ä÷úòä äðä αk: Xk → A éæà .αk = αj ◦ πkj

.βk(x, y) = (αk(x)−1αk(y), αk(x−1y)) éãé ìò βk: X
(2)
k → A × A ä÷úòä k ≥ j ìëì øéãâð êë

øéãâð äîåã ïôàá .("äáçøä äîì" ìù á ÷ìç úçëåä íâ äàø) äôéöø βk ù òáåð Xk áù Tk éáéñá ìôëä úåôéöøî

X(2) = lim←−X
(2)
k éæà .β(x, y) = (α(x)−1α(y), α(x−1y)) éãé ìò β: X(2) → A×A äôéöø ä÷úòä

β−1
k (b) éæà ,ïéîé óâàì êéù b íà ,ïëàå) β(X(2)) =

⋂
k≥j βk(X(2)

k ) ù ìá÷ð èøôá .β = lim←−βk å

êåôää ìåáâá øáà ìë .÷éø åðéà íäìù êåôää ìåáâä .íé÷éø àì íééôåñ-åøô íéáçøî ìù äëåôä úëøòî äåäî

åðä α å ìéàåä .β(X) = β(Xk) ù êë k ≥ j í�é÷ ,úéôåñ äöåá÷ äðä A å ìéàåä .(β−1(b) ì ê�éúùé

αk(x−1y) = αk(x)−1αk(y) ù òáåð ïàëî .(x, y) ∈ X(2) ìëì α(x−1y) = α(x)−1α(y) ,íæéôøåî

.ù÷Ëáîë ,íæéôøåî åðä αk ,úåøçà íéì´îá .(x, y) ∈ X
(2)
k ìëì

ù êë γk: Gk → A ãéçé íæéôøåîåîåä í�é÷ ,ïëì .Xk ìòî úéùôçä C-åøôä äìôëîä äðä Gk äçðää éôì

.γ ◦ ω = α í�é÷é A êåúì G ìù γ = γk ◦ πk íæéôøåîåîåää .αk = γk ◦ ωk

í�é÷úî (à)"úåðåëú äîì" éôì ,α = γ′ ◦ ω ù êë óñåð íæéôøåîåîåä åðä γ′: G → A ù çéðð ,óåñáì

,ïëì .i ∈ I ìëì Gi = 〈ωi(Xt) | t ∈ Ti〉

.G = lim←−Gi = lim←−〈ωi(Xt) | t ∈ Ti〉 = 〈ω(Xt) | t ∈ T 〉 = 〈Gt | t ∈ T 〉

.G ìë ìò γ íò ãëìúî àåä Gt úåøåáçäî úçà ìë ìò γ íò ãëìúî γ′ å ìéàåä
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úåéùôç úåìôëî ìù úåøãâää éúù úåìé÷ù

.äæì äæ íéìå÷ù íéîãå÷ä íéôéòñá åðøãâäù úåéùôçä úåìôëîä ìù íéâåñä éðùù ïàë äàøð

äî«ìà úî�é÷ éæà .T éôåñ-åøô áçøî ìòî úéùôç C -åøô äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt éäú :úéðåöéç-úéîéðô äîì

å X ìòî úéùôçä äìôëîä äðä (G,ω) ù êë ω: X → G íæéôøåî í�é÷å úåéôåñ-åøô úåøåáç ìù X = (X, τ, T )

.t ∈ T ìëì Gt = ω(τ−1(t))

ìò äìèää ìù X ì íåöîöä τ : X → T éäéå X = {(g, t) ∈ G × T | g ∈ Gt} ïîñð :äçëåä

ìôëä ììëå Xt = Gt × {t} åðä t ∈ T ìòî áéñä .(g, t) ∈ X ìëì τ(g, t) = t ,úåøçà íéìîá .T

ìò éôøåîåæéà ïô¹àá Xt úà ÷éúòî τ ,ïë ìò øúé .Gt ì úéôøåîåæéà äøåáçì Xt úà êôåä (g, t)(h, t) = (gh, t)

.Gt

.(g, t) ∈ G×T rX éäé ,ïëàå .G×T á øåâñ X ù çéëåäì ÷éôñî ,éôåñ-åøô áçøî åðä X ù çéëåäì éãë

äçåúô äáéáñ äðä gH äöåá÷ä .g /∈ GtH ù êë G ìù H äçåúô úéìîøåð äøåáç úú úî�é÷ ïëì .g /∈ Gt ,éæà

äðä T0 = {t′ ∈ T | Gt′ ⊆ GtH} äöåá÷äù òáåð "úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñ ìù (à1) éàðúî .G á g ìù

éæà ,(g′, t′) ∈ gH × T0 íà .G× T á (g, t) ìù äçåúô äáéáñ äðä gH × T0 ,ïëì .T á t ìù äçåúô äáéáñ

X ïëìå äçåúô G × T rX ù òáåð ïàëî .(g′, t′) /∈ X øîåìë ,g′ /∈ Gt′ ïëìå Gt′ ⊆ GtH å g ∈ g′H

.äøåâñ

((g, t), (h, t)) äøåöä ùé X(2) á øáà ìëì .Xt á ìôëä úåìËòô ìù äåù äãîá úåôéöøä úà çéëåð äúò

ìë .(g−1h, t) ì äæ øáà ä÷éúòî çéëåäì íéëéøö åðà äúåôéöø úàù µ: X(2) → X ä÷úòää .g, h ∈ G øùàá

úéìîøåð äøåáç úú äðä N øùàá ,(g−1hN × T0) ∩X äøåöäî äöåá÷ äôé÷î X á ïåøçàä øáàä ìù äáéáñ

äçåúô äáéáñ äðä
(
(gN × T0)× (hN × T0)

) ∩X(2) äöåá÷ä .T á t ìù äçåúô äáéáñ T0 å G á äçåúô

.g−1hN × T0 ì äúåà ä÷éúòî µ å X(2) á
(
(g, t), (h, t)

)
ìù

.úåéôåñ-åøô úåøåáç ìù äî«ìà äðä X ù åðçëåä êëá

ω(g, t) = g ,úåøçà íéìîá .X ì G× T → G äìèää ìù íåöîöë ω: X → G ä÷úòä øéãâð ,óåñáì

óéòñ ìù (2) äðåëúä ω ì ùéù úåàøäì åðéìò äîìä úçëåä úà í�éñì éãë .íæéôøåî åðä ω éæà .(g, t) ∈ X ìëì

ϕ0:
⋃

t∈T Gt → A ä÷úòä øéãâð .A C-åøô äøåáç êåúì X ìù íæéôøåî α éäé ,ïëàå ."úéðåöéç úéùôç äìôëî"

úéùôç äìôëî" óéòñä ìù (á1) éôì í�é÷ ,g 6= 1 ,g ∈ ⋃
t∈T Gt ìëì .ϕ0(1) = 1 øéãâð ìë íãå÷ :àáä ïôàá

ϕ0 ◦ ω = α ù äìåò äøãâää ïî .ϕ0(g) = α(g, t) àåôà øéãâð .g ∈ Gt ù êë ãéçé t ∈ T "úéîéðô

éæà ,A ìù äøåâñ äöåá÷ úú àéä A0 íà ,ïë ìò øúé .íæéôøåîåîåä åðä Gt úåøåáçäî úçà ìëì ϕ0 ìù íåöîöäå

ïéá äôéöø ä÷úòäë G× T → G äìèääå ìéàåä .X ìù äøåâñ äöåá÷ úú àéä ω−1(ϕ−1
0 (A0)) = α−1(A0)

äðä ϕ0 ù òáåð ïàëî .äøåâñ ϕ−1
0 (A0) = ω(α−1(A0)) ,ïëì .äøåâñ ω íâ ,äøåâñ äðä íééôåñ-åøô íéáçøî
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íæéôøåîåîåäì ãéçé ïôàá ϕ0 úà áéçøäì úøùôàî "úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñä ìù (â1) äðåëú .äôéöø ä÷úòä

éæà ,ϕ′ ◦ ω = α í�é÷îä óñåð íæéôøåîåîåä åðä ϕ′: G → A íà ,óåñáì .ϕ ◦ ω = α í�é÷é àåä .ϕ: G → A

ìòî úéùôçä äìôëîä åðä (G,ω) ù äçëåää úà åðî�éñ äæá .G ìò ϕ íò ïëìå
⋃

t∈T Gt ìò ϕ0 íò ãëìúî àåä

.X

ìòî úéùôçä C -åøôä äìôëîä (G, ω) éäúå C -åøô úåøåáç ìù äî«ìà X = (X, τ, T ) éäú :úéîéðô-úéðåöéç äîì

.t ∈ T ìë øåáò Gt = ω(Xt) øùàá ,G =
∏∗ Ct∈T Gt éæà .X

."úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñ ìù (â1) å (á1) ,(à1) íéàðúä úà äîàúäá åçéëåé äçëåää é÷ìç úùìù :äçëåä

úú àéä ω−1(H) éæà .G ìù äçåúô äøåáç úú H éäú .úåùéøôÌÄá äôéöø t 7→ Gt ä÷úòää :à ÷ìç

ïîñð íà .T á äøåâñ τ(X − ω−1(H)) ïëìå X á äøåâñ X rω−1(H) ïëì ,X ìù äçåúô äöåá÷

S ,ïëì .τ(X rω−1(H)) = T rS ù "äëåôä äîì" éôì åà øéùé ïôàá ìá÷ð S = {t ∈ T | Gt ⊆ H}
."úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñ ìù (à1) á ùøãðù éôë ,T á äçåúô

."úåðåëú äîì" ìù (â) ÷ìç äðä åæ äðÂòÇè .s 6= t ,s, t ∈ T ìëì Gs ∩Gt = 1 :á ÷ìç

å ìéàåä .íæéôøåî ϕ0:
⋃

t∈T Gt → A éäéå C-åøô äøåáç A éäú .G ìù úéìñøáéðåàä äðåëúä :â ÷ìç

í�é÷ ,"úéðåöéç úéùôç äìôëî" óéòñ ìù (2) éôì .íæéôøåî äðä ϕ0 ◦ ω: X → A ä÷úòää ,ω(X) =
⋃

t∈T Gt

.åæ äðåëú ìòá ãéçé àåäå ϕ0 úà áéçøî ϕ ,èøôá .ϕ0 ◦ ω = ϕ ◦ ω ù êë ϕ: G → A ãéçé íæéôøåîåä

úåìé÷ù äùòîì úåðúåð úåéùôçä úåìôëîä ìù íéâåñä éðù ïéá úåðåøçàä úåîìä éúùá åøãâ«äù úå÷úòää

áçøî àåä T äáù (T, G, δ) äéùéìùë
∏∗ Ct∈T Gt úéîéðôä úéùôçä äìôëîä úà äàøð ãçà ãöî .úåéøåâè÷ ìù

úéùôç äìôëî" óéòñ ìù (â1)-(à1) úåùéøãäå ä÷úòä δ: T → Subgr(G) å C-åøô äøåáç àåä G ,éôåñ-åøô

âåæ äéäé úåéùôç úåìôëî ïéá α:
∏∗ Ct∈T Gt →

∏∗ Ct′∈T ′ Gt′ íæéôøåî .Gt = δ(t) øåáò úåî�é÷úî "úéîéðô

íéáçøî ìù α: T → T ′ äôéöø ä÷úòäå úåîéàúîä C-åøôä úåøåáçä ìù α: G → G′ íæéôøåîåîåäî áëø»îä

ïôàá (X, τ, T ) äîì»à ìë áéçøäì øùôà ,éðù ãöî .α(Gt) ≤ Gt′ éæà ,α(t) = t′ å t ∈ T íàù êë íééôåñ-åøô

úéùôçä äìôëîä äðä (G,ω) äáù (X, τ, T, ω,G) "C-åøô úáçø»î äî«ìà"ì (éòáè íæéôøåîåæéà éãë ãò) ãéçé

.("úåãéçéå íåéN ïåèôùî") (X, τ, T ) ìòî C-åøôä

úåéîéðôä úåéùôçä úåìôëîä úéøåâè÷ ïéá G =
∏∗ Ct∈T Gt Ã (X, τ, T,G, ω) úåìé÷ù úî�é÷ :úåìé÷ù ïåèôùî

úåéîéðô úåéùôç úåìôëî ìù êåôä¦ä ìåáâä ,èøôá .íéëåôä úåìåáâ íò úôìçúîä C -åøôä úåáçø»îä úåî«ìàä úéøåâè÷ì C -åøôä

.úéîéðô C -åøô úéùôç äøåáç åðä

úà G =
∏∗ Ct∈T Gt úéîéðôä Cåøôä úéùôçä äìôëîì äîéàúî "úéðåöéç úéîéðô" äîì ìù äçëåää :äçëåä

áéëøîä ìò äìèää åðä τ ,X = {(g, t) ∈ G×T | g ∈ Gt} äáù (X, τ, T, G, ω) C-åøôä úáçø»îä äî«ìàä
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α: G → G′ å úôñåð úéîéðô úéùôç äìôëî åðä G′ =
∏∗ Ct∈T ′ Gt′ íà .ïåùàøä áéëøîä ìò äìèää åðä ω å éðùä

ïôàá äøùî α ,ïëì .g ∈ Gt å t ∈ T ìëì α(g) ∈ Gα(t) éæà ,úåéîéðô úåéùôç C-åøô úåìôëî ìù íæéôøåî åðä

íæéôøåî ãéçé ïôàá äøùî α ,ïëì .X ′ = {(g′, t′) ∈ G× T | g′ ∈ Gt′} êåúì X î α′ äôéöø ä÷úòä ãéçé

ìëì ,ïëàå .(X ′, τ ′, T ′, ω′, G′) úáçø»îä C-åøôä äîì»àä êåúì (X, τ, T, ω,G) úáçø»îä C-åøôä äî«ìàäî α′

(g′, t′) ∈ X ′ éæà .t′ = α(t) å g′ = α(g) ïîñð .g ∈ Gt å t ∈ T ,g ∈ G øùàá (g, t) äøåöä X á øáà

U ′ = (g′N ′×T ′0)∩X ′ äøåöäî äöåá÷ äôé÷î X ′ á (g′, t′) ìù äáéáñ ìë .α′(g, t) = (g′, t′) àåôà øéãâðå

å N = α−1(N ′) ïîñð .T ′ á t′ ìù äçåúô äáéáñ àéä T ′0 å G′ á äçåúô úéìîøåð äøåáç úú àéä N ′ äáù

.U ′ êåúì α′ éãé ìò úøáåòä X á (g, t) ìù äçåúô äáéáñ àéä U = (gN × T0) ∩X éæà .T0 = α−1(T ′0)

.äôéöø ïëà α′ ,ïëì

ìò α 7→ α′ ä÷úòää úøîåù ,ïë åîë .úåäæä åðä α′ íâ éæà ,úéîéðô úéùôç äìôëî ìù úåäæä åðä α íà

.éèðàéøå-å÷ øåè÷ðåô àéä ïëìå äáëøää

íæéôøåîåæéà í�é÷ ,"çéîéðô-úéðåöéç äîì" éôì ,éæà .úáçø»î C-åøô äî«ìà (X, τ, T, ω, G) éäú ,êôäì

äöåá÷ä ìò éôøåîåàîåä ïô¹àá X úà ä÷éúòî ω × τ ä÷úòää ,(ã)"úåðåëú äîì" éôì .G =
∏∗ Ct∈T Gt éòáè

ω′ å τ ′ äáù (X, τ, T, ω, G) Ã (X ′, τ ′, T, ω′, G) øåè÷ðåôä ,ïëì .X ′ = {(g, t) ∈ G× T | g ∈ Gt}
,êåôää ïååëá .úåäæä øåè÷ðåôì éôøåîåæéà äîöò êåúì úåáçø»îä C-åøôä úåî«ìàä úéøåâè÷î ,úåîéàúîä úåìèää íä

úéùôçä C-åøôä äìôëîì øæçð äîéàúîä úáçø»îä C-åøôä äî«ìàì øáòð ,úéîéðô C-åøô úéùôç äìôëîî àöð íà

.úåéøåâè÷ä ïéá úåéåìé÷ù íðä íéøåè÷ðåôä ,ïëì .äðîî åðàöéù úéîéðôä

.Gi =
∏∗ Ct∈Ti

Gi,t úåéîéðô C-åøô úåéùôç úåìôëî ìù (Gi, πji)i,j∈I äëåôä úëøòîá ïðåáúð óåñáì

éäú .úåéîéàúîä úåìèää ωi å τi åéäéå Xi = {(g, t) ∈ Gi × Ti | g ∈ Gi,t} éäé i ∈ I ìëì

úåáçøää íä πji äáù (Xi, πji)i,j∈I éæà .äîéàúîä úáçø»îä äî«ìàä Xi = (Xi, τi, Ti, ωi, Gi)

X = (X, τ, T, ω, G) éäé .úåáçø»î C-åøô úåî«ìà ìù äëåôä úëøòî àéä íéðåúðä íéîæéôøåîä ìù úåéòáèä

,ïëì .X ìòî úéùôçä C-åøôä äøåáçä äðä ( lim←−Gi, ω) ,"ìåáâ úøåáç äîì" éôì .úëøòîä ìù ìåáâä

.G = lim←−Gi =
∏∗ Ct∈T Gt

åðä G ∼= lim←−Gi ,éæà .T éôåñ-åøô áçøî ìòî úéùôç C -åøô äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt éäé :êåôä ìåáâ ïåèôùî

å t ∈ T íà ,ïë ìò øúé ,Ti íéãéãá íééôåñ íéáçøî ìòî Gi =
∏∗ Cti∈Ti

Gti .úåéùôç C -åøô úåìôëî ìù êåôä ìåáâ

.Gt = lim←−Gi éæà ,t = lim←− ti

íéãéãá íééôåñ íéáçøî ìù (Ti, πji)i,j∈I äëåôä úëøòî ìù êåôä ìåáâ åðä T éôåñ-åøô áçøî øåúá :äçëåä

,éæà .é-i ä áéëøîä ìò äìèää úà πi: T → Ti á ïîñð i ∈ I ìëì .ìò äðä πij úå÷úòääî úçà ìë åáù Ti

.G =
∏∗ Cti∈Ti

G(π−1
i (ti)) ,"ä÷ìç äîì" éôì .úåøåâñ-úåçåúô úåöåá÷ì ä÷«ìç åðä T =

⋃· ti∈Ti
π−1

i (ti)
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.G(π−1
i (ti)) = 〈Gt | t ∈ π−1

i (ti)〉 ,øùàá

úà àåôà øéãâð .G(π−1
j (tj)) ⊆ G(π−1

i (ti)) éæà ,πji(tj) = ti å j ≥ i íà

πji: G(π−1
j (tj)) → G(π−1

i (ti))

é-i ä áéëøîì G ìù ä÷úòää .G = lim←−
∏∗ Cti∈Ti

G(π−1
i (ti)) ù òáåð "ìåáâä úøåáç úîì"î .ïåë´ùä ú÷úòäë

.úåäæä äðä

ù çéëåäì éãë . lim←−G(π−1
i (ti)) =

⋂
i∈I G(π−1

i (ti)) ,éæà .t = lim←− ti éäé ,óåñáì

Gt úà äôé÷îä G ìù H äçåúô äøåáç úú øçáð .g ∈ GrGt á ïðåáúð Gt = lim←−G(π−1
i (ti))

äçåúô äáéáñ àéä {s ∈ T | Gs ≤ H} äöåá÷ä ,"úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñ ìù (1à) éôì .g úà äìéëî äðéàå

åøåáò .π−1
i (ti) ⊆ S ù êë i ∈ I í�é÷ ,ïëì .t úà äìéëîä S äøåâñ-äçåúô äöåá÷ úú äôé÷î åæ äáéáñ .T á t ìù

.ùøãðë ,Gt =
⋂

i∈I G(π−1
i (ti)) ,ïëì .g /∈ G(π−1

i (ti)) ,ïëì .G(π−1
i (ti)) ≤ H ,í�é÷úî

T ìù U úåøåâñ-úåçåúôä úåöåá÷ä ìë ìù êåúçä åðä {t} éæà ."êåôä ìåáâ ïåèôùî"á t ∈ T éäé :äììëä äøòä

ìù éèøô äø÷î åäæ .Gt =
⋂

U G(U) ù çéëåî "êåôä ìåáâ ïåèôùî" úçëåä ìù ïåøçàä ÷ìçä .t úà úåìéëîä

.àáä óéòñá "êåúçä èôùî"

óñ¹à åðä U åáù (ïåèôùîä úçëåä ìù äùòîì) "êåôä ìåáâ ïåèôùî" ìù éèøôä äø÷îá ïðåáúð :úå÷«ìç ìåáâ äøòä

é÷ìç øãñ ñçé øéãâð .úéôåñ äöåá÷ äðä U ∈ U ìë ,ñåçã T å ìéàåä .úåøåâñ-úåçåúô úåöåá÷ì T ìù úå÷«ìçä ìë

.U ∈ U àéäù åæéàá úìëåî U ′ ∈ U ′ ìë ,úåøçà íéìîá .U î äðéãò U ′ íà U ′ ≥ U ù òá÷ðù éãé ìò U ìò

úà äôé÷îä U ∈ U äãéçéä äöåá÷ä úà U ′ ∈ U ′ ìëì íéàúú U ì U ′ î πU ′,U ä÷úòää .|U ′| ≥ |U| èøôá

øùàá ,(Ut,U )U∈U úëøòîì t ∈ T ìë øáåò äæ íæéôøåîåæéàá . lim←−U êåôää ìåáâì éôøåîåæéà T áçøîä .U ′

ù úðúåð äæ äø÷îì "êåôä ìåáâ ïåèôùî" úçëåä úìòôä .t úà äìéëîä U á äãéçéä äöåá÷ä äðä Ut,U

.G = lim←−
U∈U

∏
∗

U∈U
G(U)
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úåéîéðô úåéùôç úåìôëî ìù úåðåëú

.úåéîéðô úåéùôç úåìôëî ìù úåðåëú çéëåäì éãë "úåìé÷ùä ïåèôùî"á ùîúùð

íæéôøîåîåä ìë éæà .äæî äæ íéðåù r, s ∈ T åéäéå úéùôç äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt éäé :úéîéðô äáçøä äîì

.α(Gr) = 1 ù êë α: G → A íæéôøåîåîåäì äáçøäì ïú�ð αs: Gs → A

äðä (G,ω) ù êë ω: X → G íæéôøåîå X = (X, τ, T ) äî«ìà úî�é÷ "úéðåöéç-úéîéðô äîì" éôì :äçëåä

íæéôøåîì αs ◦ ω: Xs → A íæéôøåîåää úà áéçøäì úøùôàî "äáçøä äîì" .X ìòî úéùôçä C-åøôä äìôëîä

÷éúòî ω å ìéàåä .α ◦ω = α′ í�é÷îä ãéçéä íæéôøåîåîåää α: G → A éäé .α′(Xr) = 1 ù êë α′: X → A

.úåùøãðä úåðåëúä α ì ùé ,äîàúäá Gs å Gr ìò éôøåîåæéà ïôàá Xs å Xr úà

.T ìù úåøåâñ-úåçåúô úåöåá÷ úú ìù êåúç äðä T éôåñ-åøô áçøî ìù S äøåâñ äöåá÷ úú ìë :äøåâñ äîì

Uts úåöåá÷ä óñ¹à .t úà äìéëî äðéàù Uts äøåâñ-äçåúô äáéáñ úî�é÷ s ∈ S ìëì .t ∈ T rS éäú :äçëåä

óñàá úåöåá÷ä ãåçà .S úà äñëî éôåñ é÷ìç óñà ,äñåçã S å ìéàåä .S úà äñëî S éøáà ìë ìò øáåò s øùàá

.ùøãðë S =
⋂

t∈T rS Vt ,ïëì .t úà äìéëî äðéàå S úà äôé÷îä T ìù Vt äøåâñ-äçåúô äöåá÷ úú åðä é÷ìçä

úà ïîñî G(S) éæà ,T ìù äøåâñ äöåá÷ úú àåä S å úéùôç äìôëî àåä G =
∏∗ Ct∈T Gt íàù øéëæð

.〈Gs | s ∈ S〉 äøåáçä úú

éæà T ìù äøåâñ äöåá÷ úú S ,úéùôç äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt åéäé :úéùôç äìôëî - äøåâñ äîì

T ìù úåøåâñ-úåçåúô úåöåá÷ ìù äçôùî àéä T = {Ti | i ∈ I} íà ,ïë ìò øúé .G(S) =
∏∗ Cs∈S Gs

.G(S) =
⋂

i∈I G(Ti) éæà ,S =
⋂

i∈I Ti ù êë íééôåñ íéëåúç úçú äøåâñä

.úåøåâñ-úåçåúô úåöåá÷ì T ìù ä÷«ìç åðä T = S ·∪ (T rS) éæà .äøåâñ-äçåúô S ù äìéçú çéðð :äçëåä

.G(S) =
∏∗ Ct∈S Gt ,"ä÷ìç äîì" éôì ,èøôá

äåù ïëåúçù úåøåâñ-úåçåúô úåöåá÷ ìù T = {Ti | i ∈ I} äçôùî "äøåâñ äîì" úðúåð éììëä äø÷îá

çëåð úåéììëä úìáâä éìá ,ïëì .øåâñ-çåúô áåù åðä T á úåøåâñ-úåçåúô úåöåá÷ ìù éôåñ øôñî ìù êåúçä .S ì

.íééôåñ íéëåúç úçú äøåâñ T äçôùîäù çéðäì

íà i ≤ j ù êë é÷ìç ïôàá I úà øãñð .äîìä ìù éðùä ÷ìçá øîàðë àéäùìë äçôùî àéä T ù äúò çéðð

,t ∈ Tj íà ,èøôá .úåìëäë πji: G(Tj) → G(Ti) å πji: Tj → Ti úå÷úòää úà øéãâð äæ äø÷îá .Tj ⊆ Ti

.
⋂

i∈I G(Ti) = lim←−G(Ti) ,ïë åîë .úåäæä ú÷úòä äðä πji: Gt → Gt éæà

,ïëì .s ∈ S ìëì G′s = lim←−Gs = Gs øùàá , lim←−G(Ti) =
∏∗ Cs∈S G′s ,"úåìé÷ù ïåèôùî" éôì

ää�æî Gs ù êë G ìù äøåâñ äøåáç úú íò
∏∗ Cs∈S Gs úà åðéäæ ,úåøçà íéìîá .

⋂
i∈I G(Ti) =

∏∗ Cs∈S Gs
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,ïëì .s ∈ S øùàá Gs äìù úåøåáçä úú éãé ìò úøöåð
∏∗ Cs∈S Gs ,"äøéöé äîì" éôì .s ∈ S ìëì åîöò íò

.G(S) =
⋂

i∈I G(Ti) å G(S) =
∏∗ Cs∈S Gs

úåéùôçä C -åøôä úåìôëîä úàå åìà úåøåáç äàøð "äøåâñ äîì" úøæòá .C -åøô úåøåáç A,B, C åéäé :äéùéìù äîì

.(A∗CB)∩(B ∗CC) = B ,éæà .A∗CB ∗CC úéùôçä C -åøôä äìôëîä ìù úåé÷ìç úåøåáçë B ∗CC å A∗CB

ϕ: A ∗C B ∗C C → íæéôøåîåîåäá ïðåáúð êë íùì .(A ∗C B) ∩ (B ∗C C) ⊆ B ù çéëåäì ÷éôñî :äçëåä

ϕ éæà .úéìàéáéøèä ä÷úòää äðä C ì åîåöîöùå úåäæä úå÷úòä ïä B ìå A ì åéîåöîöù A ∗C B ∗C C

,ïëìå g ∈ A ∗C B éæà ,g ∈ (A ∗C B) ∩ (B ∗C C) íà ,èøôá .åîöò ìò éúåäæ ïôàá A ∗C B úà ÷éúòî

,ïëì .g ∈ B ù òáåð ïàëî .ϕ(g) ∈ B ,ïëì .B ìò B ∗C C úà ÷éúòî ϕ å g ∈ B ∗C C éðù ãöî .ϕ(g) = g

.(A ∗C B) ∩ (B ∗C C) ⊆ B

éæà .T ìù úåøåâñ-úåçåúô úåöåá÷ U1, . . . , Un å úéùôç äìôëî G =
∏∗ t∈T Gt åéäé :éôåñ êåúç äîì

.
⋂n

i=1 G(Ui) = G(
⋂n

i=1 Ui)

úåàáä úå÷«ìçá ïðåáúð êë íùì .n = 2 øåáò èôùîä úà çéëåäì ÷éôñîù äçéëåî n ìò äéö÷åãðà :äçëåä

:úåçåúô úåøåâñ-úåöåá÷ì

U1 = (U1rU2) ·∪ (U1 ∩ U2)

U2 = (U1 ∩ U2) ·∪ (U2rU1)

.U1 ∪ U2 = (U1rU2) ·∪ (U1 ∩ U2) ·∪ (U2rU1)

"ä÷ìç äîì" éôì

G(U1) = G(U1rU2) ∗C G(U1 ∩ U2)

G(U2) = G(U1 ∩ U2) ∗C G(U2rU1)

.G(U1 ∪ U2) = G(U1rU2) ∗C G(U1 ∩ U2) ∗C G(U2rU1)

,"äéùéìù äîì" éôì ,ïëì

.G(U1) ∩G(U2) =
(
G(U1rU2) ∗C G(U1 ∩ U2)

) ∩ (
G(U1 ∩ U2) ∗C G(U2rU1)

)

= G(U1 ∩ U2)

.çéëåäì äéäù éôë
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ïîñð .T á úåøåâñ úåöåá÷ ìù óñà {Si | i ∈ I} å úéùôç C -åøô äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt åéäé :êåúçä ïåèôùî

.G(S) =
⋂

i∈I G(Si) éæà .S =
⋂

i∈I Si

ïîñð .Si úà úåôé÷îä T á úåøåâñ-úåçåúôä úåöåá÷ä ìë óñà úà Ui á ïîñð i ∈ I ìëì :äçëåä

äìôëî - äøåâñ äîì" éôì .U1, . . . , Un ∈ ⋃
i∈I Ui íäáù U1 ∩ · · · ∩ Un íéëåúçä óñà úà W á

íàù òáåð "éôåñ êåúç äîì"î .G(S) =
⋂

W∈W G(W ) å i ∈ I ìëì G(Si) =
⋂

U∈Ui
G(U) "úéùôç

,ïëì .G(W ) = G(U1) ∩ · · · ∩G(Un) éæà ,U1, . . . , Un ∈
⋃

i∈I Ui å W = U1 ∩ · · ·Un

, G(S) =
⋂

W∈W
G(W ) =

⋂

i∈I

⋂

U∈Ui

G(U) =
⋂

i∈I

G(Si)

.úåàøäì äéäù éôë

.íééôåñ-åøô íéáçøî ìù ìò äôéöø ä÷úÀòä δ: T → S éäúå úéùôç C -åøô äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt éäú :óåøöä ììë

.G =
∏∗ Cs∈S G(δ−1(s)) ,éæà

ìëì .íéãéãá íééôåñ íéáçøî ìù (Ri, πji)j,i∈I äëåôä úëøòî ìù S = lim←−Ri êåôä ìåáâë S úà âéöð :äçëåä

,"ä÷ìç äîì" éôì ,ïëì .T =
⋃· ri∈Ri

δ−1(π−1
i (ri)) ,í�é÷úî i ∈ I

.G =
C∏
∗

ri∈Ri

G(δ−1(π−1
i (ri)) (1)

íéîæéôøåîåîåää äáù úåøåáç ìù äëåôä úëøòî ìò (1) ìù íééðîéä íéôâàä íéøáåò ,I éøáà ìò øáåò i øùàë

ìåáâá íéìá÷î "úåìé÷ù ïåèôùî" éôì .úåìëä íä íéøù÷îä

G =
C∏
∗

s∈S

lim←−G(δ−1(π−1
i (πi(s)))) (2)

éôì íéìá÷î ,s ∈ S ìëì
⋂

i∈I π−1
i (πi(s)) = {s} å ìéàåäå úåìëä íä íéøù÷îä íéîæéôøåîåîåääå ìéàåä

í�é÷úî s ∈ S ìëìù "êåúçä ïåèôùî"

lim←−G(δ−1(π−1
i (πi(s))) =

⋂

i∈I

G(δ−1(π−1
i (πi(s)))

= G
( ⋂

i∈I

δ−1(π−1
i (πi(s)))

)

= G
(
δ−1

( ⋂

i∈I

π−1
i (πi(s))

))

= G(δ−1(s))
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.G =
∏∗ Cs∈S G(δ−1(s)) ,(2) éôì ,ïëì

[Gt | t ∈ T ] á ïîñð .G ìù äøåâñ äøåáç úú Gt éäé t ∈ T ìëìå äöåá÷ T éäé ,úéôåñ-åøô äøåáç G éäé

.t ∈ T ,Gt úåøåáçä ìë éãé ìò úøöåðä G ìù äøåâñä úéìîøåðä äøåáçä úú úà

ù êë Gt ìù äøåâñ äøåáç úú Ht éäú t ∈ T ìëì .úéùôç C -åøô äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt éä, :úé÷ìç äøåáç äîì

.G á øåâñ
⋃

t∈T Ht

.t ∈ T ìëì H ∩Gt = Ht éæà .H = 〈Ht | t ∈ T 〉 ïîñð (à)

.t ∈ T ìëì H ∩Gt = Ht éæà .H = [Ht | t ∈ T ] ïîñð ,t ∈ T ìëì Ht / Gt íà (á)

äìôëîä äðä (G, ω) ù êë ω: X → G íæéôøåîå X = (X, τ, T ) äî«ìà úðúåð "úéðåöéç-úéîéðô äîì" :äçëåä

ïàëî .ω(X) =
⋃

t∈T Gt ,èøôá .t ∈ T ìëì Xt = τ−1(t) øùàá ,Gt = ω(Xt) å X ìòî úéùôçä

.éôåñ-åøô áçøî äð¤ä ïëìå X á äøåâñ Y = ω−1(
⋃

t∈T Ht) äöåá÷äù

éôì .Yt = Xt ∩ Y ïîñðå äæ êøöì .g /∈ H éæà ,g ∈ GtrHt íàù çéëåðù ÷éôñî t ∈ T äúò éäé

.Ht ìò éôøåîåæéà ïôàá Yt úà ÷éúòî ω ,ïëì .Gt ìò éôøåîåæéà ïôàá Xt úà ω ÷éúòî "úåðåëú äîì"

X

~~
~~

~~
~~

ω //
⋃

t∈T Gt

vv
vv

vv
vv

v
G

Xt
// Gt

Y

~~
~~

~~
~~

⋃
t∈T Ht

vv
vv

vv
vv

v
H

Yt
// Ht

äøåáç ìò Xt ìù ψt íæéôøåîåîåä í�é÷ ïëì .x ∈ XtrYt éæà .ω(x) = g í�é÷îä ãéçéä øáàä x ∈ Xt éäé

úøùôàî "äáçøä äîì" .B / C éæà ,Ht / Gt íà .B = ψt(Yt) øùàá ,ψt(x) /∈ B ù êë C úéôåñ

äçåúô äöåá÷ úú àåä ψ−1(B) å ψ(Yt) = B ,ψ(x) /∈ B ,èøôá .ψ: X → C íæéôøåîì ψt úà áéçøäì

ìéàåä .T rS = τ(X rψ−1(B)) å t ∈ S ,éæà .S = {s ∈ T | Ys ⊆ ψ−1(B)} ïîñð .X ìù

äìéëîä T ìù V äøåâñ-äçåúô äöåá÷ úú úî�é÷ù ïàëî .T á çåúô S ,ïëìå T á øåâñ T rS ,óéöø τ å

z ∈ τ−1(V ) ìëì γ(z) = ψ(z) éãé ìò γ: X → C íæéôøåî øéãâäì àåôà ìëåð .S á úìëåîå t úà

ϕ: G → C éäé .τ(x) = t ∈ V éë ,γ(x) = ψ(x) ,èøôá .z ∈ τ−1(T rV ) ìëì γ(z) = 1 å

ìëì Hs / Gs íà .s ∈ T ìëì ϕ(Hs) = ϕ(ω(Ys)) = γ(Ys) ⊆ B ,éæà .ϕ ◦ ω = γ ù êë íæéôøåîåîåä
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íéìá÷î åðééä ,g ∈ H äéä åìà .ϕ(H) ≤ B ,íéø÷îä éðùá .B / C éæà ,H = [Hs | s ∈ T ] å s ∈ T

.ùøãðë ,g /∈ H ù úøîåà åæ äøéúñ .ìéòì øåîàì ãåâðá ,ψ(x) = γ(x) = ϕ(ω(x)) = ϕ(g) ∈ B

.Gt ìù äøåâñ úéìîøåð äøåáç úú Nt éäú t ∈ T ìëì .úéùôç C -åøô äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt éäú :à äðî ïåèôùî

.G/N =
∏∗ t∈T GtN/N éæà .N = [Nt | t ∈ T ] ïîñð .G á øåâñ

⋃
t∈T Nt ù çéðð

."úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñ ìù ìù (â1) å (á1) ,(à1) úåðåëúä úà çéëåäì åðéò :äçëåä

èøôáå äãéôOÌÄá äôéöø äðä Subgr(G/N) êåúì Subgr(G) ìù H 7→ HN/N ä÷úòää :(à1) úçëåä

úéîéðô äìôëî" óéòñá (à1) äðåëú) úåùéøôá äôéöø Subgr(G) êåúì T ìù t 7→ Gt ä÷úòääå ìéàåä .úåÚéøôá

.úåùéøôá äôéöø Subgr(G/N) êåúì T ìù t 7→ Gt/Nt ä÷úòää íâ ,("úéùôç

øáàá ïðåáúäì ÷éôñî GsN/N ∩ GtN/N = 1 ù çéëåäì éãë .íéðåù s, t ∈ T åéäé :(á1) úçëåä

-úåçåúô úåöåá÷ì T ìù T = Ts
·∪ Tt ä÷«ìç øçáð êë íùì .g /∈ GtN ù çéëåäìå ,g ∈ GsrN

íæéôøåîåîåäá ïðåáúð .G = G(Ts) ∗C G(Tt) ,"ä÷ìç äîì" éôì .t ∈ Tt å s ∈ Ts ù êë úåøåâñ

,r ∈ T íà .úéìàéáéøèä ä÷úòäë G(Tt) ìòå äðîä ú÷úòäë G(Ts) ìò øãâ»îä α: G → G(Ts)/G(Ts)∩N

.α(Nr) = 1 äø÷î ìëá .r ∈ Tt åáù äø÷îá Nr ≤ G(Tt) å r ∈ Ts åáù äø÷îá Nr ≤ G(Ts) ∩ N

éë ,α(g) 6= 1 ,êãéàî .α(GtN) = 1 ,ïëì .Gt ≤ G(Tt) éë ,α(Gt) = 1 ,óñåðá .α(N) = 1 ,ïëì

.çéëåäì äéäù éôë ,g /∈ GtN ,ïëì .g ∈ G(Ts)rG(Ts) ∩N

äøåáç êåúì íæéôøåî γ0:
⋃

t∈T GtN/N → A éäé .äðîä ú÷úòä úà π: G → G/N á ïîñð :(â1) úçëåä

t ∈ T ìëì .γ̃: G → A íæéôøåîåîåäì äáçøäì ïú�ðä íæéôøåî åðä γ0 ◦ π:
⋃

t∈T Gt → A ,éæà .A úéôåñ-åøô

øùàá ,γ̃ = γ ◦ π äøåöá ÷øôúî γ̃ ù ïàëî .γ̃(N) = 1 ,ïëì .γ̃(Nt) = γ0(π(Nt)) = γ0(1) = 1 í�é÷úî

.γ0 úà áéçøî γ ù äìåò äéðáäî .íæéôøåîåîåä åðä γ: G/N → A

.
⋃

t∈T Gt ìò γ0 ◦ π úà áéçøî γ′ ◦ π éæà ,γ0 úà áéçøîä óñåð íæéôøåîåîåä åðä γ′: G/N → A íà

.ùøãðë ,γ′ = γ ,ìò π å ìéàåä .π ◦ γ′ = π ◦ γ ,ïëì

ïîñð t ∈ T ìëì .G ìù äøåâñ úéìîøåð äøåáç úú N å úéùôç C -åøô äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt åéäé :á äðî ïåèôùî

.N = [Nt | t ∈ T ] íà ÷øå íà G/N =
∏∗ Ct∈T GtN/N éæà .Nt = Gt ∩N

ïëì .G á äøåâñ
⋃

t∈T Gt äöåá÷ä ,"øåî-ìéâ äîì" éôì .N = [Nt | t ∈ T ] ù íãå÷ çéðð :äçëåä

,"à äðî ïåèôùî" éôì .G á äøåâñ
⋃

t∈T Nt =
⋃

t∈T (Gt ∩ N) =
( ⋃

t∈T Gt

) ∩ N äöåá÷ä

.G/N =
∏∗ Ct∈T GtN/N

äøåáç úú àåä N0 éæà .N0 = [Nt | t ∈ T ] ïîñð .G/N =
∏∗ Ct∈T GtN/N ù çéðð ,êôäì

ïåèôùîä ìù ÷ìçä éôì .t ∈ T ìëì Gt ∩ N0 = Nt ,èøôá .N á úìëåîä G ìù äøåâñ úéìîøåð
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ìù
⋃

t∈T GtN0/N0 äöåá÷ä úú ,"øåî-ìéâ äîì" éôì ,èøôá .G/N0 =
∏∗ Ct∈T GtN0/N0 ,øáë çëåäù

á
⋃

t∈T GtN0/N0 ì äîåöîö úà ïîñð .π: G/N0 → G/N äðîä ú÷úòäá äúò ïðåáúð .äøåâñ G/N0

äöåá÷äå äøåâñ ä÷úòä π å ìéàåä .ìòå éëøò ãç ãç π0:
⋃

t∈T GtN0/N0 →
⋃

t∈T GtN/N éæà .π0

GtN/N ìëì åîåöîöù íæéôøåîåàîåä àåä íâ π−1
0 ,èøôá .íæéôøåîåàîåä åðä π0 ,äøåâñ

⋃
t∈T GtN0/N0

úà áéçøäì ïúðù òáåð "úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñá (â1) äðåëúî .úåéôåñ-åøô úåøåáç ìù íæéôøåîåæéà åðä

åîåöîö .π′ ◦ π: G/N0 → G/N0 íæéôøåîåîåäá ïðåáúð .π′: G/N → G/N0 íæéôøåîåîåäì π−1
0

ù òáåð "úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñ ìù (â1) á äáçøää úåãéçéî ,ïëì .úåäæä åðä
⋃

t∈T GtN0/N0 ì

.N = N0 = [Nt | t ∈ T ] ,ïëì .Ker(π) = 1 ,èøôá .π′ ◦ π = idG/N0
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úåøåöú úú

B-åøô úåìôëî ïéáì úåéùôç C-åøô úåìôëî ïéá øù÷á ìôèðå B ⊆ C úåàìî èòîë úåøåöúá ïðåáúð äæ óéòñá

.úåéùôç

G ìù M úåçåúôä úåéìîøåðä úåøåáçä úú ìë ìù êåúçä úà NB(G) á ïîñð G úéôåñ-åøô äøåáç ìëì

íæéôøåîéôà åðä ϕ íà ,ïë ìò øúé .B-åøô äøåáç àéä G/NB(G) ù òáåð äøåöúä úåðåëúî .G/M ∈ B ïøåáòù

,ϕ = ϕ̄ ◦ π ù êë ϕ̄: G/N → H íæéôøåîéôà í�é÷ ïëìå NB(G) ≤ Ker(ϕ) éæà ,H B-åøô äøåáç ìò G ìù

.äðîä ú÷úòä åðä π: G → G/N øùàá

ïîñð t ∈ T ìëìå N = NB(G) ïîñð .úéùôç C -åøô äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt å éäú :B-åøô äðî äîì

,éæà .Nt = NB(Gt)

íæéôøåîåîåäì äáçøäì ïúð B -úøåáç ìò γs: GsN/N → B íæéôøåîéôà ìë éæà .r 6= s ,r, s ∈ T åéäé (à)

.γ(GrN/N) = 1 ù êë γ: G/N → B

.t ∈ T ìëì Gt ∩N = Nt (á)

.G/N =
∏∗ Bt∈T GtN/N (â)

áéçøäì ïúð "úéîéðô äáçøä äîì" éôì .äðîä úå÷úòä π: G → G/N å πs: Gs → GsN/N åéäé :à úçëåä

í�é÷úî B ∈ B å ìéàåä .γ̃(Gr) = 1 ù êë γ̃: G → B íæéôøåîéôàì γs ◦ πs: Gs → B ä÷úòää úà

í�é÷îå γs úà áéçøî äæ íæéôøåîåîåä .γ ◦ π = γ̃ ù êë γ: G/N → B íæéôøåîåîåä í�é÷ ,ïëì .γ̃(N) = 1

.ùøã�ðë ,γ(GrN/N) = 1

G/M ìù úé÷ìç äøåáç øåúá GtM/M éæà ,G/M ∈ B ù êë G ìù úéìîøåð äøåáç úú àåä M íà :á úçëåä

.Nt ≤ G∩M ≤ M ,ïëì .Gt/Gt∩M ∈ B ù òáåð Gt/G∩M ∼= GtM/M ,íæéôøåîåæéàäî .B ì úë�éù

.Nt ≤ N ù ìá÷ð ,íééøùôàä íé-M ä ìë ìò êåúçä úà ç÷ð íà

áéçøäì ïú�ð "úéîéðô äáçøä äîì" éôì .Gt/L ∈ B ù êë Gt ìù äçåúô úéìîøåð äøåáç úú L éäú ,êôäì

G/M ∈ B í�é÷é M = Ker(π) ïéòøâä .π: G → Gt/L íæéôøåîéôàì πt: Gt → Gt/L äðîä ú÷úòä úà

äøåöäî úåøåáçä úú ìë ìò øÉáòì L ì ïú�ð íà .Gt ∩N ≤ Gt ∩M = L å N ⊆ M ,ïëì .Gt ∩M = L å

.Gt ∩N = Nt ù ïúåð úîãå÷ä ä÷ñôä ìù äð÷ñîì úàæ äð÷ñî ìù óåøö .Gt ∩N ≤ Nt ù ìá÷ð ,ì"ðä

í�é÷î åìàä úåøåáçä óñàù .B-åøô úøåáç äðä G/N ìù äøåáç úú øåúá GtN/N ,t ∈ T ìëì :â úçëåä

.B äøåöúì ñçéá "úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñä ìù (â1) å (á1) ,(à1) íéàðúä úà

T → Subgr(G) ä÷úòääù íãå÷ ø�ëæð "úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñä ìù (à1) éàðú úà çéëåäì éãë

H → HN/N éãé ìò úðú�ðä Subgr(G) → Subgr(G/N) ä÷úòää .úåùéøôá äôéöø t 7→ Gt éãé ìò úðú�ðä
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ìò úøãâ»îä T → Subgr(G/N) úåùéøôá äôéöø ä÷úòä åðä úå÷úòää éúù óåøö ,ïëì .(äãéô÷á åìÄôà) äôéöø

.ùøãðë ,t → GtN/N éãé

í�é÷ ,ïëì .ḡ 6= 1 ù êë ḡ ∈ GrN/N ∩ GsN/N í�é÷ù äìéìùá çéðð .r 6= s ,r, s ∈ T äúò åéäé

γ: G/N → B íæéôøåîåîåä í�é÷ (à) éôì .γs(ḡ) 6= 1 ù êë B-úøåáç ìò γs: GsN/N → B íæéôøåîéôà

äçéëåî åæ äøéúñ .γ(ḡ) = γs(ḡ) 6= 1 ,éðù ãöî .γ(ḡ) = 1 ,èøôá .γ(GrN/N) = 1 í�é÷îå γs úà áéçøîä

.ùøãðë GrN/N ∩GsN/N = 1 ù

γ0:
⋃

t∈T GtN/N → B éäé :(á1) úçëåäì äîåã "úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñä ìù (â1) ìù äçëåää

ì åðîñðù íæéôøåî åðä
⋃

t∈T Gt ì γ0 ◦ π ìù íåöîöä éæà .äðîä ú÷úòä π: G → G/N éäú .íæéôøåî

íæéôøåîéôà í�é÷ ,ïëì .1 ì N úà ÷éúòîä γ̃: G → B íæéôøåîåîåäì ãéçé ïôàá äáçøäì ïú�ð äæ íæéôøåî .γ̃0

úåãéçéä .γ0 ìù úù÷Ëáîä äáçøää åðä
⋃

t∈T GtN/N ì γ ìù íåöîöä .γ ◦ π = γ̃ ù êë γ: G/N → B

.γ̃ ìù úåãéçéäî úòáåð γ ìù

.G/N =
∏∗ Bt∈T GtN/N ù äìåò äæ ìëî

äîì" ìù (â) ÷ìçù éôë úéùôç C-åøô äìôëî ìù äðî äðä úéùôç B-åøô äìôëî ìëù äàøú äàáä äîìä

.âéöî "B-åøô äðî

úéùôç C -åøô äìôëî éòáè ïôàá äîéàúî GB =
∏∗ Bt∈T Gt úéùôç B -åøô äìôëî ìëì :äàåùä äîì

úà ϕ ÷éúòî t ∈ T ìëìù êë ϕ: GC → GB íæéôøåîéôàå Gt úåøåáçä ïúåà ìù GC =
∏∗ Ct∈T Gt

.Ker(ϕ) = NB(GC) ,ïë ìò øúé .GB ì é÷ìçä Gt ìù ÷úÉòä ìò éúåäæ ïô¹àá GC ì é÷ìçä Gt ìù ÷úÉòä

.úåîéàúîä úåìèää τ : X → T å ωB: X → GB åéäéå X = {(g, t) ∈ GB ×T | g ∈ Gt} ïîñð :äçëåä

t ∈ T ìëì ,ïë ìò øúé .íæéôøåî ωB å C-åøô úåøåáç ìù äî«ìà äðä X = (X, τ, T ) "úéðåöéç-úéîéðô äîì" éôì

éôì .X ìòî úéùôçä C-åøôä äìôëîä (GC , ωC) éäú .Gt ìò éôøåîåæéà ïôàá Xt = τ−1(t) úà ωB ÷éúòî

òáåð C-åøô úøåáç íâ àéä GB å ìéàåä .Gt = ωC(Xt) øùàá GC =
∏∗ Ct∈T Gt ,"úéîéðô-úéðåöéç äîì"

ϕ ,èøôá .ϕ ◦ ωC = ωB ù êë ϕ: GC → GB íæéôøåîéôà í�é÷ù (GC , ωC) âåæä ìù úéìñøáéðåàä äðåëúäî

ìëåð úåéììëä úìáâä éìá .GB á ìëåîä Gt ìù ÷úÉòä ìò éôøåîåæéà ïôàá GC á ìëåîä Gt ìù ÷úÉòä úà ÷éúòî

òáåð ,B-åøô äøåáç àéä GB å ìéàåä .K = Ker(ϕ) å N = NB(GC) ïîñð .úåäæä ú÷úòäë åæ ä÷úòä úåàøì

àéä π: GC → G/N øùàá ϕ = ϕ̄ ◦ π ù êë ϕ̄: G/N → GB íæéôøåîéôà äøùî ϕ ,ïëì .N ≤ K ù

.N = K ù òáåð ,"B-åøô äðî äîì" úçëåä ìù ïåøçàä ÷ìçá åîë .äðîä ú÷úòä

ïîñð i ìëì .G ìù äçåúô äøåáç úú U éäú .C -åøô äìôëî G =
∏∗ Ci∈I Gi å úéôåñ äöåá÷ I éäú :ùåøå÷ äîì

.U = W ∗C
∏∗ Ci∈I Ui ù êë W äøåâñ äøåáç úú G ì úî�é÷ éæà .äàìî C äøåöúäù çéðð .Ui = Gi ∩ U
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ùåøå÷ ìù úé÷ìçä äøåáçä èôùî éôì .G =
⋃· j∈Ji

GisijU :úåìåôë úåã�éì G úà ãéøôð i ∈ I ìëì :äçëåä

(äàìî C ù äçðäá íéùîúùî åðà äô) C-åøô úåøåáç ìù äéøåâè÷á

.U ∼= D ∗C
∏
∗ C

i∈I

∏
∗ C

j∈Ji

G
sij

i ∩ U (1)

ìùîì äàø) sij = 1 ù êë j ∈ Ji í�é÷ i ∈ I ìëì ,ïë ìò øúé .úéùôç C-åøô äøåáç àéä D øùàá
∏∗ Ci∈I Ui ìë ,ïëì .Gsij

i ∩ U = Gi ∩ U = Ui í�é÷úî ,äæ j øåáò (\Jarden\Notes\Herfort\free.tex
ìá÷î (1) éæà .W á íéîøåâä øàù ìù úéùôçä C-åøôä äìôëîä úà ïîñð .(1) ìù ïéîé óâàá éùôç íøåâë òéôåî

.U = W ∗C
∏∗ Ci∈I Ui äøåöä úà

ìù äøåâñ äøåáç úú Ht éäú t ∈ T ìëì .úéùôç C -åøô äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt éäú :úåé÷ìç úåøåáç ïåèôùî

äìôëî äðä íé-Ht ä ìë éãé ìò úøöåðä H äøåáçä úú éæà .äàìî C äøåöúäù çéðð .G á äøåâñ
⋃

t∈T Ht ù êë Gt

.H =
∏∗ Ct∈T Ht ,úéùôç C -åøô

ηt: Ht → C éäé t ∈ T ìëìå C-åøô äøåáç C éäú .ãéãáå éôåñ T áçøîäù äø÷îá íãå÷ ïðåáúð :äçëåä

úìáâä éìá çéðð äæ êø�öì .η: H → C íæéôøåîåîåäì {ηt | t ∈ T} óñ¹àä úà áéçøäì åðéìò .íæéôøåîåîåä

êåúì Gt ìù Ut äçåúô äøåáç úúî µt íæéôøåîåîåäì ηt úà áéçøäì úøùôàî åæ äçðä .úéôåñ C ù úåéììëä

ú÷úÀòä åðä Gt ìëì åîåöîöù κ: G → ∏
t∈T Gt íæéôøåîéôàáå

∏
t∈T Gt úéæèø÷ä äìôëîá äúò ïðåáúð .C

,ïë ìò øúé .G á äçåúô U = κ−1(
∏

t∈T Ut) ,ïëìå äçåúô
∏

t∈T Gt ìù
∏

t∈T Ut äøåáçä úú .úåäæä

{µt | t ∈ T} óñ¹àä úà áéçøäì ïúð ,ïëì .U = W ∗C
∏∗ Ct∈T Ut ,"ùåøå÷ äîì" éôì .t ∈ T ìëì Gt∩U = Ut

.ùøãðë ,íé-µt äî ãçà ìë áéçøîä C êåúì íæéôøîåîåä åðä η = µ|H .µ:
∏∗ Ct∈T Ut → C íæéôøåîåîåäì

δ(t) = Ht éãé ìò úøãâ»îä δ: T → Subgr(H) ä÷úòääù íãå÷ çéëåðå éììëä äø÷îì äúò äðô�ð

äçåúô äøåáç úú øçáð .Ht ≤ K ù êë H ìù äçåúô äøåáç úú K éäúå t ∈ T àåôà éäé .úåùéøôÌÄá äôéöø

äöåá÷äù òáåð s 7→ Gs ä÷úòää ìù úåùéøôá úåôéöøäî .L ∩ H ≤ K ù êë Gt úà äôé÷îä G ìù L

äîì" éôì ,ïëì .G á äøåâñ
⋃

t∈T Ht ,äçðää éôì .t ∈ S úåøãâää éôì .T á äçåúô S = {s ∈ T | Gs ≤ L}
éàðú úà åðçëåä äæá .ùøãðë ,Hs ≤ K ù ìá÷ð ,s ∈ S íà ,èøôá .s ∈ T ìëì Gs ∩H = Hs ,"úé÷ìç äøåáç

.Hs úåøåáçä éáâì "úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñ ìù (à1)

G = ,"úå÷ìç ìåáâ äøòä" éôì .úåøåâñ-úåçåúô úåöåá÷ì T ìù úå÷«ìçä ìë óñ¹à úà U á ïîñð

,èøôá .úåìëä íðä êåôää ìåáâä ìù íéøù÷îä íéîæéôøåîåîåääå U ìò øáåò U øùàá , lim←−
∏∗ CU∈U G(U)

〈H(U) | U ∈ U〉 = 〈Ht | t ∈ ,éæà .H(U) = 〈Ht | t ∈ U〉 ïîñð U ∈ U ìëì .G =
∏∗ CU∈U G(U)

.H =
∏∗ CU∈U H(U) ,åæ äçëåä ìù äðåùàøä ä÷ñôä éôì ,ïëì .T 〉 = H

U øùàá ,H ′
t = lim←−H(U) =

⋂
U∈U H(U) øùàá ,H =

∏∗ Ct∈T H ′
t ,"êåôä ìåáâ ïåèôùî" éôì

äøåâñ-äçåúô äáéáñ àéä U íà ,ïëàå .H ′
t = Ht ù çéëåäì åðéìò .t ìù úåøåâñ-úåçåúôä úåáéáñä ìë ìò øáåò
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G ìù L äçåúô äáçøä úú úî�é÷ ,éæà .g ∈ GrHt ù çéðð ,êôäì .Ht ≤ H ′
t ,ïëì .Ht ≤ H(U) éæà ,t ìù

äðä S = {s ∈ T | Hs ⊆ K} äöåá÷ä ,äçëåää ìù äéðùä ä÷ñôä éôì .g úà äìéëî äðéàå Ht úà äôé÷îä

ù ïàëî .H(U) ≤ K ,èøôá .t ∈ U ⊆ S ù êë U ∈ U úî�é÷å U ∈ U úî�é÷ ïëì .T á t ìù äçåúô äáéáñ

.Ht = H ′
t ù úøøåâ ìéòì åðçëåäù Ht ≤ H ′

t äðòèä íò ãçé åæ äð÷ñî .g /∈ H ′
t ,ïëì .g /∈ H(U)
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ñáéø-èøåôøä èôùî

úåøåáç ìù éôåñ øôñî ìù C-úéùôç äìôëî G =
∏∗ Ci∈I Gi éäúå úåéôåñ úåøåáç ìù äàìî äøåöú C éäú

ìëì Gi ∩ Gx
i = 1 .x ∈ G å i 6= j íà Gi ∩ Gx

j = 1 ù [HeR] á åçéëåä ñáéøå èøåôøä .C-åøô

á úàöîð úö÷îá úøçà äçëåä .íé-Gi ä ãçà ìù ãåîöá úìëåî G ìù úéôåñ äøåáç úú ìëå x ∈ GrGi

äìôëîì ìåáâ�ì øáòî éãé ìò äììëäì ïúð ñáéø-èøåôøä èôùîù äàøð äæ óéòñá .\Jarden\Notes\Herfort

.àåäùìë éôåñ-åøô áçøî ìòî -úéùôç

.úéùôç C -åøô äìôëî G =
∏∗ Ct∈T Gt å úåéôåñ úåøåáç ìù äàìî äøåöú C éäú :èøåôøä-ñáéø èôùî

.x ∈ G ìëì Gr ∩Gx
s = 1 éæà ,r 6= s íà (à)

.G á åîöò ìù øµîùîä åðä Gt ,èøôá .x ∈ GrGt ìëì Gt ∩Gx
t = 1 (á)

.A ≤ Gx
t ù êë t ∈ T å x ∈ G í�é÷ G ìù A úéôåñ äøåáç úú ìëì (â)

ìò Gr ìù αr íæéôøåîéôà øçáð .g 6= 1 ù êë g ∈ Gr ∩ Gx
s í�é÷å x ∈ G í�é÷ù äìéìùá çéðð :à úçëåä

êë α: G → B íæéôøåîåîåäì "úéîéðô äáçøä äîì" úøæòá αr úà áéçøð .αr(g) 6= 1 ù êë B úéôåñ äøåáç

.g ∈ Gx
s éë α(g) = 1 éðù ãöîå g ∈ Gr éë α(g) = αr(g) 6= 1 ïëì .α(Gx

s ) = 1 éæà .α(Gs) = 1 ù

.íéî�é÷ íðéà ì"ðë g å x ù äçéëåî åæ äøéúñ

ù êë N äçåúô úéìîøåð äøåáç úú G ì úî�é÷ ,G ìù äøåâñ äöåá÷ úú äðä Gt å ìéàåä :á úçëåä

ù êë T á U äøåâñ-äçåúô äáéáñ t ì úî�é÷ù òáåð "úéîéðô úéùôç äìôëî" óéòñ ìù (à1) éàðúî .x /∈ NGt

.U ′ = T rU äúò ïîñð .x /∈ G(U) ïëìå G(U) = 〈Gu | u ∈ U〉 ≤ NGt ù ïàëî .G(U) ≤ NGt

,íéîøåâ ìù éôåñ øôñî ìù úåéùôç úåìôëîì ñáéø-èøåôøä èôùî éôì .G = G(U) ∗C G(U ′) ,"ä÷ìç äîì" éôì

.ïòè�ðë ,Gt ∩Gx
t = 1 ù ïàëî òáåð ,Gt ≤ G(U) å ìéàåä .G(U) ∩G(U)x = 1

íéáçøîå Gi úåéôåñ-åøô úåøåáç ìù 〈Gi, Ti, πji〉i,j∈I äëåôä úëøòî åðì ïúåð "êåôä ìåáâ ïåèôùî" :â úçëåä

íéîøåâ ìù éôåñ øôñî ìù úéùôç C-åøô äìôëî àéä Gi =
∏∗ Cti∈Ti

Gti i ∈ I ìëìù êë Ti íéãéãá íééôåñ

éæà .Ai = πi(A) ïîñðå é-i ä áéëøîä ìò úåìèää πi: T → Ti å πi: G → Gi åéäé .G = lim←−Gi å

.A = lim←−Ai

ìù úéùôç äìôëîì ñáéø-èøåôøä èôùî éôì .Yi = {(x, t) ∈ Gi × Ti | Ai ≤ Gx
t } ïîñð i ∈ I ìëì

íà .Gi × Ti ìù äøåâñ äöåá÷ úú äðä Yi ,éôåñ-åøô Gi å éôåñ Ti å ìéàåä .ä÷éø äðéà Yi íéîøåâ ìù éôåñ øôñî

í�é÷ú (x, t) ∈ Y äãRð ìë .G × T á ìëåîå ÷éø åðéà Y = lim←−Yi ìåáâä ,ïëì .πji(Yj) ⊆ Yi éæà ,j ≥ i

.ùøã�ðë ,A ≤ Gx
t
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