2. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÌÅËÃÉÑ 2: ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÏÔÏËÉ É ÔÅÏÒÅÍÁ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ

éÚÌÏÖÅÎÎÙÊ Œ ÌÅËÃÉÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ (Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ) ÉÚ ÓÔÁÔØÉ èÁÒ- ŒÉ É ìÏÕÓÏÎÁ 1983-ÇÏ ÇÏÄÁ [HL]. ðÒÏ ÐÏÔÏËÉ ÐÏÎÑÔÎÏ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ Œ ËÎÉÖËÅ äÅÍÁÊÉ [D]. ôÅÏÒÅÍÁ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ ÅÓÔØ Œ ËÎÉÖËÅ âÕÒÂÁËÉ, \ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÉÅ œÅËÔÏÒÎÙÅ ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ".

2.1. ïÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.1. ìÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÜÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÂÁÚÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ŒÙÐÕËÌÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÎÁ- ÂÏÒÏÍ ÎÏÒÍ | · |_i, i = 0; 1; 2; ::: É ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÄÁÎÁ ÍÅÔÒÉËÏÊ ŒÉÄÁ

d(x; y) = ∞∑ i=0 |x − y|_i 1 + |x − y|_i

2^{−i}: (2.1.1)

ôÁËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ æÒÅÛÅ, ÅÓÌÉ ÜÔÁ ÍÅÔÒÉ- ËÁ ÐÏÌÎÁ (Ô.Å. ÌÀÂÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ëÏÛÉ Œ ÜÔÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË ÓÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ æÒÅÛÅ ÔÏ- ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ŒÏ ŒÓÅÈ ÎÏÒÍÁÈ |·|_i, Á ÂÁÚÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ æÒÅÛÅ ÂÕÄÕÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ "-ÛÁÒÏŒ ŒÉÄÁ ∞⋃ i=0 B_x("; | · |_i);

ŒÏ ŒÓÅÈ ÍÅÔÒÉËÁÈ | · |_i (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.3: ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ, É ÕÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ æÒÅÛÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.4. ðÕÓÔØ M - ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. œŒÅÄÅÍ ÎÁ M ÍÅÔÒÉ- ËÕ, É ÐÕÓÔØ ∇^i : C^∞(M) −→ ~^1(í)^{⊗i} - ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÔÁŒÑÝÅÅ Œ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÅÅ i-À ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ (ÚÄÅÓØ ∇ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ìÅŒÉþÉŒÉÔÁ). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ C^k, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÎÏÒÍÏÊ

|ffi|_Ck := sup_M k∑ i=0 |∇^iffi|: (2.1.2)

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ M (ÄÏ- ËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ).

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 1 { version 1.0, 18.04.2009

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.5. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÅÓÔ-ÆÕÎËÃÉÊ { ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÄÁÎÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (2.1.1) ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÎÏÒÍ | · |_Ci

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.6: äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ æÒÅÛÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÔÅÓÔ-ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ M.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.7. ïÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ (ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ) ÎÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÙÊ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÔÏÐÏÌÏÇÉÊ C^i. îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÚÁÄÁÎÁ ÓÌÁÂÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÜÔÏ ÓÌÁÂÅÊÛÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ Ó ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÔÅÓÔ-ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.8: äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÁÂÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÑÈ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÁ.

ðÒÉÍÅÒ 2.9: äÅÌØÔÁ-ÆÕÎËÃÉÑ ‹_t { ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ, ÓÔÁŒÑÝÉÊ ffi Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ffi(t), ÇÄÅ t ∈ M { ÔÏÞËÁ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ C^0. åÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ C^1, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ.

2.2. ðÏÔÏËÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.10. ðÕÓÔØ M - ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, B - ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. œŒÅÄÅÍ ÍÅÔÒÉ- ËÕ ÎÁ M É ÓŒÑÚÎÏÓÔØ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÁ B. æÏÒÍÕÌÁ (2.1.2) ÚÁÄÁÅÔ ÎÏÒÍÕ C^i ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÓÅÞÅÎÉÊ B Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ. òÁÓÓÕÖÄÁÑ, ËÁË ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ, ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ æÒÅÛÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÅÞÅÎÉÊ, É ÐÒÏŒÅ- ÒÑÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÍÅÔÒÉËÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.11. (p; q)-ÐÏÔÏËÏÍ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ n-ÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ~^{n−p;n−q}_c (M) (n − p; n − q)- ÆÏÒÍ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ C^i-ÔÏÐÏÌÏÇÉÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.12. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÅÓÔ-ÆÏÒÍ ÔÉÐÁ (p; q) ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (p; q)-ÆÏÒÍ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ æÒÅÛÅ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (2.1.1), ÇÄÅ ÎÏÒ- ÍÙ | · |_i ÒÁŒÎÙ C^i.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.13. ðÏÔÏËÉ ÓÕÔØ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ ÎÁ ~^{n−p;n−q}_c (M), ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÙÅ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÔÅÓÔ-ÆÏÒÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.14. ôÁËÖÅ ÐÏÔÏËÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË (p; q)-ÆÏÒÍÙ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.15. çÌÁÄËÕÀ (p; q)-ÆÏÒÍÕ ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË (p; q)-ÐÏÔÏË: ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÅÓÔ-ÆÏÒÍÙ ¸ ∈ ~^{n−p;n−q}_c (M), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉ- ÏÎÁÌ ¸ −→ ∫ M ∧ ¸. üÔÏ ÚÁÄÁÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ~^{p;q}(M) ,→ D^{p;q}(M) ÉÚ ÆÏÒÍ Œ

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 2 { version 1.0, 18.04.2009

ÐÏÔÏËÉ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÏÔÏËÉ ÂÕÄÕÔ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ ~^{p;q} (M) Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁ ÔÅÓÔ-ÆÏÒÍÁÈ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.16. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÄÏÌØ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÏÔÏËÏŒ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ), ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏÔÏ- ËÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÄÅ òÁÍÁ, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÙÊ ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÏÒÍ, Á ÔÁËÖÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ äÏÌØÂÏ @ É —@. œ ËŒÁÄÒÁÔÅ ÜÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ). üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄÅ òÁÍÁ É äÏÌØÂÏ ÐÏÔÏËÏŒ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.17. œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏÔÏËÏŒ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÁ ÌÅÍÍÁ ðÕÁÎËÁÒÅ (Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÄÅ òÁÍÁ ÐÏÒÏÖÄÅÎÙ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ) É äÏÌØÂÏ (Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ äÏÌØÂÏ ÒÁŒ- ÎÙ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÂÙÞÎÏÅ (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÉ Ë ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ). éÚ ÌÅÍÍ ðÕÁÎËÁÒÅ É äÏÌØÂÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÔÏËÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÃÉËÌÉÞÎÙÍÉ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁÍÉ Ë ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍ É Ë ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÉÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÒÁŒÎÙ ÏÂÙÞÎÙÍ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍ ÄÅ òÁÍÁ É äÏÌØÂÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.18. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ @, d É —@ ÚÁÍËÎÕÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏÔÏËÏŒ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.19. ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ (1; 1)-ÆÏÒÍÁ { ÜÔÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ (1,1)-ÆÏÒÍÁ ¸, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ¸(x; Ix) � 0, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ x.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.20. ìÏËÁÌØÎÏ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ (1,1)-ÆÏÒÍÕ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ¸ = ∑ i √ −1¸_idz_1 ∧ d—z_i;

ÇÄÅ dz_i - ÂÁÚÉÓ Œ ~^{0;1}(M), Á ¸_i � 0 ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.21. ŒÙÐÕËÌÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ V , ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍ.

1. ∀x; y ∈ A, ÉÈ ÓÕÍÍÁ ÔÏÖÅ ÌÅÖÉÔ Œ A. 2. ∀x ∈ A; – ∈ R^{¿0}, –x ÔÁËÖÅ ÌÅÖÉÔ Œ A.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.22. ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ (1; 1)-ÆÏÒÍÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ (1,1)-ÆÏÒÍ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ). œÚÑŒ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÏÔÏËÏŒ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ËÏÎÕÓ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÏÔÏËÏŒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.23: ðÕÓÔØ dz_1; dz_2; ::: - ÂÁÚÉÓ Œ ~^{0;1}(M). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÏÔÏËÉ ÉÍÅÀÔ ÔÁËÏÊ ŒÉÄ: ” = ∑ i √ −1”_idz_1 ∧ d—z_i;

ÇÄÅ ”_i { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÍÅÒÁ Á ÎÁ M.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 3 { version 1.0, 18.04.2009

õËÁÚÁÎÉÅ 2.24. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÊ, R^{⩾0}-ÌÉÎÅÊ- ÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÊ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ R^{⩾0}, ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ Œ C^0-ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ). œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ff-ÁÄÄÉÔÉŒÅÎ, ÚÎÁÞÉÔ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅÒÏÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.25. éÚ ÜÔÏÇÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÏÔÏËÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ Œ C^0-ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.26. ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ, n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. (n − 1; n − 1)-ÐÏÔÏË ” ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÅÓÌÉ ∫ M ” ∧ ¸ � 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ (1; 1)-ÆÏÒÍÙ,

2.3. ëÜÌÅÒÏŒÙ ÆÏÒÍÙ É ÔÅÏÒÅÍÁ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ

ôÅÏÒÅÍÁ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÍ Œ ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÅ (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÍ. ÚÁÄÁÞÉ).

ôÅÏÒÅÍÁ 2.27: (ôÅÏÒÅÍÁ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ Ï ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÉ) ðÕÓÔØ V - ÔÏÐÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, A ⊂ V - ÏÔËÒÙÔÙÊ ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ 0, W ⊂ V - ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á „_W - ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ W , ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÎÁ W ∩ A. ôÏÇÄÁ ÎÁ V ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ, ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ „, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ „ | |_A > 0, Á „ | |_W = „_W .

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.28. íÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ. ðÕÓÔØ V - ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, A ⊂ V - ÏÔËÒÙÔÙÊ ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ, ÎÅ ÓÏ- ÄÅÒÖÁÝÉÊ 0, Á W ⊂ V - ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÅ A. ôÏÇÄÁ ÎÁ V ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ, ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ „, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ „ | |_A > 0, a „ | |_W = 0.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.29. óÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ - ÆÏÒÍÁ, ÌÅÖÁÝÁÑ ŒÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.30: äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (1; 1)-ÆÏÒÍÁ ¸ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ¸(x; Ix) > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ T M.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.31. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÜÌÅÒÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÁ ÎÅÍ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ, ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÆÏÒÍÁ. üÔÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.32. åÓÌÉ ÐÏÔÏË „, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÆÏÒÍÁÈ, ÔÏ ÏÎ ÔÏÞÅÎ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, 0 = ∫ M „ ∧ d¸ = (−1)^{deg`} ∫ M d„ ∧ ¸;

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 4 { version 1.0, 18.04.2009

ÚÎÁÞÉÔ, d„ ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÔÅÓÔ-ÆÏÒÍÅ, ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. îÏ ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ „ ÔÏÖÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÆÏÒÍÁ ¸ Ó ∫ M „ ∧ ¸ ≠ 0 ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ- ÎÏÓÔÉ ðÕÁÎËÁÒÅ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÙ.

ìÅÍÍÁ 2.33: ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á „ { (n − 1; n − 1)-ÐÏÔÏË, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ (1; 1)-ÆÏÒÍÁÈ. ôÏÇÄÁ „ { (n − 1; n − 1)-ÞÁÓÔØ ÔÏÞÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ ~„.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ V { ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ 2-ÆÏÒÍ, Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ æÒÅ- ÛÅ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (1,1)-ÆÏÒÍ ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ V , ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÆÏÒÍ ÔÏÖÅ ÚÁÍËÎÕÔÏ. ðÕÓÔØ W { ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ V , ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÙ- ÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ É (1; 1)-ÆÏÒÍÁÍÉ. ïÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ „_1 ÎÁ W ÔÁË: ÎÁ (1; 1)-ÆÏÒÍÁÈ „_1 = „, ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÆÏÒÍÁÈ „_1 = 0. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ, „_1 ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ ~„ ÎÁ V . œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, ~„ ÔÏÞÅÎ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.34: (èÁÒŒÉ-ìÏÕÓÏÎ, 1983) ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ, ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÅ ËÜÌÅÒÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ. ôÏÇÄÁ ÎÁ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ (n−1; n−1)-ÐÏÔÏË, ËÏÔÏÒÙÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (n−1; n−1)- ÞÁÓÔØÀ ÐÏÔÏËÁ ŒÉÄÁ d¸.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ V - ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ (1; 1)-ÆÏÒÍ ÎÁ M, Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ æÒÅÛÅ, A ⊂ V - ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ (1; 1)-ÆÏÒÍÙ, Á W ⊂ V - ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ (1; 1)-ÆÏÒÍ. åÓÌÉ M ÎÅ ËÜÌÅÒÏŒÏ, ÔÏ A ∩ W = ∅, É ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ „ ÎÁ V , ÚÁÎÕÌÑÀÝÉÊÓÑ ÎÁ W , É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÎÁ A. îÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ ÎÁ V { ÜÔÏ (n−1; n−1)-ÐÏÔÏËÉ. œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙ, „ ÅÓÔØ (n−1; n−1)- ÞÁÓÔØ ÔÏÞÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.35. åÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË „ ÎÁ ËÜÌÅÒÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ (n − 1; n − 1)-ÞÁÓÔØÀ ÔÏÞÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ, ÔÏ ∫ M „ ∧ ! = 0, ÎÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ „ = 0 (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.36. ïÐÅÒÁÔÏÒ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÆÏÒÍÙ ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ C ⊂ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ, ÚÁÍËÎÕÔÙÍ (n−1; n−1)-ÐÏÔÏËÏÍ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2.37: ðÕÓÔØ M^ß−→ X - ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ, X ËÜÌÅÒÏŒÏ, Á M ÎÅËÜÌÅÒÏŒÏ. ôÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÉÊ ÓÌÏÊ ı ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ (n − 1; n − 1)-ÞÁÓÔÉ ÔÏÞÎÏÇÏ ÐÏ- ÔÏËÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ ı_∗ ÎÁ ÐÏ- ÔÏËÁÈ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÂÒÁÔÎÏÍÕ ÏÂÒÁÚÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ. ðÏÌÅÚÎÏ

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 5 { version 1.0, 18.04.2009

ÄÕÍÁÔØ ÐÒÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ËÁË ÐÒÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÄÏÌØ ÓÌÏÅŒ ı. ïÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ (n−1; n−1)-ÐÏÔÏËÉ Œ (n−2; n−2)-ÐÏÔÏËÉ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÏÔÏËÉ Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ, É ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÄÅ òÁÍÁ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞÎÙÊ ÐÏÔÏÍ ~„ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ (1; 1)-ÞÁÓÔØÀ „. ðÏ- ÓËÏÌØËÕ ÎÁ ËÜÌÅÒÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÁŒÅÎ (n − 2; n − 2)-ÞÁÓÔÉ ÔÏÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ, ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ), ı_∗„ = 0. ðÏÄÏÂÎÏÅ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ „ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

„ = —ı^∗ Vol_X

ÇÄÅ — - ÍÅÒÁ ÎÁ M, Á Vol_X - ÆÏÒÍÁ ÏÂSSÅÍÁ ÎÁ X. ðÏÓËÏÌØËÕ dd^c„ = 0, — ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ ı, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, — = ı^∗—_0 ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÅÒÙ ÎÁ X. ðÏÓËÏÌØËÕ ı^∗—_0 Vol_X ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÁ ‹-ÆÕÎËÃÉÉ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÊ ËÁË ÆÏÒÍÁ ÓÔÁÒÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÓÌÏÊ ı ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ (n−1; n−1)-ÞÁÓÔÉ ÔÏÞÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2.38: ðÕÓÔØ M - ÎÅËÜÌÅÒÏŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÒÁÓÓÌÏ- ÅÎÎÁÑ ÎÁÄ ËÒÉŒÏÊ: M^ß−→ X ôÏÇÄÁ ÏÂÝÉÊ ÓÌÏÊ ı ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ ÎÕÌÀ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: œ ÓÉÌÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ, ÆÕÎÄÁÍÅÎ- ÔÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÏÂÝÅÇÏ ÓÌÏÑ ı ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÅÎ !_0 := ı^∗ Vol_X , ÇÄÅ Vol_X { ËÜÌÅÒÏŒÁ ÆÏÒÍÁ ÎÁ X. ðÏÜÔÏÍÕ !_0 { (1; 1)-ÞÁÓÔØ ÔÏÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ d„. œÙÂÒÁŒ „ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ, ÐÏÌÕÞÉÍ (d„)^{2;0} = (d„)^{0;2}, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, 0 = ∫ M d„ ∧ d„ = 2 ∫ M (d„)^{2;0} ∧ (d„)^{0;2} = ∫ M |(d„)^{2;0}|^2;

íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ (d„)^{2;0} = 0, ÚÎÁÞÉÔ !_0 = d„.

úÁÄÁÞÉ.

úÁÄÁÞÁ 2.1. ðÕÓÔØ A_0^d−→ A_1^d−→ A_2 ËÏÍÐÌÅËÓ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎÁ ÇÏ- ÍÏÔÏÐÉÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ‚ : A_i −→ A_{i−1}, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ d ∘ ‚ + ‚ ∘ d = Id_{A1} ÎÁ A_1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ d ÎÅÔ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 2.2. ðÕÓÔØ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÚÁÄÁÎÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ v ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ ŒÄÏÌØ v ÏÂÒÁÔÉÍÁ, É ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó d. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (Lie_v )^{−1} - ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ.

õËÁÚÁÎÉÅ 2.3. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ëÁÒÔÁÎÁ: Lie_v ” = d(” ⌟ v)−(d”) ⌟ v É ŒÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÎÅÅ, ÞÔÏ ” = d(Lie^{−1}_v ” ⌟ v) − (d Lie^{−1}_v ”) ⌟ v.

úÁÄÁÞÁ 2.4. ðÕÓÔØ M ⊂ R^n { ÚŒÅÚÄÞÁÔÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ x −→ –x ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ M Œ M ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ – � 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ ŒÄÏÌØ ÒÁÄÉÁÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ∑ x_i^d_{dxi} ÏÂÒÁÔÉÍÁ ÎÁ i-ÆÏÒÍÁÈ, ÄÌÑ i > 0

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 6 { version 1.0, 18.04.2009

õËÁÚÁÎÉÅ 2.5. éÎÔÅÇÒÉÒÕÊÔÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÆÏÒÍÙ ŒÄÏÌØ ÏÔÒÅÚËÁ [0; x].

úÁÄÁÞÁ 2.6. ðÏÞÅÍÕ ÜÔÏÔ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÎÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÄÌÑ i = 0?

úÁÄÁÞÁ 2.7. äÏËÁÖÉÔÅ ÌÅÍÍÕ ðÕÁÎËÁÒÅ ÄÌÑ ÐÏÔÏËÏŒ.

úÁÄÁÞÁ 2.8. ðÕÓÔØ v - ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÔÁ- ËÏÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ ŒÄÏÌØ v ÏÂÒÁÔÉÍÁ, É ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ËÏÍÍÕ- ÔÉÒÕÅÔ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÄÅ òÁÍÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

” = @(Lie^{−1}_v ” ⌟ v) − (@ Lie^{−1}_v ”) ⌟ v

íÏÖÎÏ ÌÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ŒÙŒÅÓÔÉ ÌÅÍÍÕ äÏÌØÂÏ ÏÂ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ Œ ÎÕÌØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ @ Œ ÛÁÒÅ?

úÁÄÁÞÁ 2.9. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ æÒÅÛÅ { ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏËÒÙÔÏÅ ËÁÒ- ÔÁÍÉ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÛÁÒÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ æÒÅÛÅ, É ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÍÅÖÄÕ ËÁÒÔÁÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ æÒÅÛÅ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ìÉ ËÁË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ æÒÅ- ÛÅ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ ÜÔÉÈ ËÁÒÔÁÈ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÜÔÏ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ìÉ.

úÁÄÁÞÁ 2.10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÅÍÕ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÀ. ðÕÓÔØ V - ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á A ⊂ V - ÏÔËÒÙÔÙÊ ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ 0. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ H ⊂ V , ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ A∩H = ∅.^1 âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ Œ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ W ⊂ V ÅÓÔØ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ H_W , ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ A ∩ W , ÔÏ H ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ H ∩ W = H_W .

úÁÄÁÞÁ 2.11. ðÕÓÔØ A ⊂ R^2 ŒÙÐÕËÌÙÊ, ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÏÎÕÓ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ R^2 ÅÓÔØ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ h, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ A.

úÁÄÁÞÁ 2.12. ðÕÓÔØ V_0 ⊂ V - ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ V_0 ⊂ V ÚÁÍËÎÕ- ÔÏ, V=V_0 ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ, Á A ⊂ V - ÏÔËÒÙÔÙÊ ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÉÊ 0. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Œ V_0 ÔÅÏÒÅÍÁ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ, É Œ V_0 ÅÓÔØ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ H_0 = ker „_0, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ V_0 ∩ A ðÒÏÅËÃÉÑ ı : V −→ V=H ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ A Œ ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ Œ R^2. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕ- ÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÞÔÏ Œ V ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ı^{−1}(h), ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ A.

úÁÄÁÞÁ 2.13. äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ (ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÌÅÍÍÏÊ ãÏÒ- ÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ŒÌÏÖÅÎÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ É ÉÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÑÍ, É ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ).

1üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ŒÓÅ A ÌÅÖÉÔ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ H.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 7 { version 1.0, 18.04.2009

úÁÄÁÞÁ 2.14. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ { ÜÔÏ ÓÕÍÍÁ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ É ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ ÄŒÁ ŒÙÐÕËÌÙÈ, ÏÔËÒÙÔÙÈ, ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A, B Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ V , ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÎÉÈ, É ÓÔÒÏÇÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÎÁ ÄÒÕÇÏÍ.

úÁÄÁÞÁ 2.15. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÕÓÔØ A, B - ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀ- ÝÉÅÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ŒÙÐÕËÌÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÁÑ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ — ÎÁ V , ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÎÉÈ, É ÓÔÒÏÇÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÎÁ ÄÒÕÇÏÍ?

úÁÄÁÞÁ 2.16. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÅÓÌÉ ÄÏÐÕÓÔÉÔØ, ÞÔÏÂÙ — ÒÁŒÎÑÌÏÓØ ÎÕÌÀ ÇÄÅ-ÔÏ ÎÁ A ÉÌÉ ÎÁ B?

úÁÄÁÞÁ 2.17. ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, Á ” ∈ H^2(M) - ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÜÌÅÒÏŒÙÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ, ÚÁÍËÎÕÔÙÊ (1; 1)-ÐÏÔÏË — ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ∫ M ” ∧ — � 0.

úÁÄÁÞÁ 2.18. ðÕÓÔØ M { ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÎÅËÜÌÅÒÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÇÌÁÄËÉÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ M^ß−→ X ÎÁ ËÜÌÅ- ÒÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ dim M − 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÏÊ ı { ÜÌÌÉ- ÐÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.19. ôÁËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÌÏ- ÅÎÉÑÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 2.20. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ SU(3), É ÇÏÌÏÍÏÒ- ÆÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ËÜÌÅÒÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ?

úÁÄÁÞÁ 2.21. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ CP^1 × CP^1. íÏÖÎÏ ÌÉ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÂÙÌÏ ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÏ?

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ:

[D] Demailly, J.-P., Complex analytic and algebraic geometry, a book,

http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/ demailly/books.html

[HL] R. Harvey and H. B. Lawson, ”An intrinsic characterisation of Kahler manifolds,” Invent. Math 74 (1983) 169-198.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 8 { version 1.0, 18.04.2009