çåïíåôòéñ é ëìáóóéþåóëáñ íåèáîéëá

à.í.âõòíáî

4. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÎÁÞÁÌÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÌÁÇÒÁÎÖÉÁÎÏŒ.

ðÒÉÍÅÒ 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÑÔÎÉË ÄÌÉÎÏÊ l_1 É ÍÁÓÓÏÊ m_1, Ë ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÉÃÅÐÌÅÎ ÄÒÕÇÏÊ ÍÁÑÔÎÉË, ÄÌÉÎÏÊ l_2 É ÍÁÓÓÏÊ m_2. ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÔÁËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ÔÏÒ S^1 × S^1, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÕÇÌÙ Œ_1 É Œ_2 ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÐÅÒŒÏÇÏ É ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÔÅÒÖÎÑ ÏÔ ŒÅÒ- ÔÉËÁÌÉ. þÁÓÔØ ÌÁÇÒÁÎÖÉÁÎÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÜÎÅÒÇÉÊ ÄŒÕÈ ÍÁÓÓ. óËÏÒÏÓÔØ v_1 ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÍÁÓÓÙ m_1 ÒÁŒÎÁ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ l_1 _Œ_1 É ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÁ ÐÏ ÎÏÒÍÁÌÉ Ë ÐÅÒŒÏÍÕ ÓÔÅÒÖÎÀ; ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÜÎÅÒ- ÇÉÑ ÒÁŒÎÁ ml^2_1 _Œ^2_1=2. óËÏÒÏÓÔØ v_∗ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÍÁÓÓÙ m_2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÓÓÙ m_1 ÒÁŒÎÁ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ l_2 _Œ_2 É ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÁ ÐÏ ÎÏÒÍÁÌÉ ËÏ ŒÔÏÒÏÍÕ ÓÔÅÒÖÎÀ. ïÂÝÁÑ ÖÅ ÓËÏÒÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÍÁÓÓÙ ÒÁŒÎÁ v_2 = v_1+v_∗. õÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ v_1 É v_∗ ÒÁŒÅÎ Œ_1 − Œ_2, ÔÁË ÞÔÏ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ŒÔÏÒÏÊ ÍÁÓÓÙ ÒÁŒÎÁ m_2 |v_1 + v_∗|^2 =2 = m_2(|v_1|^2+|v_∗|^2+|v_1| |v_∗| cos(Œ_1−Œ_2))=2 =^1_2 m_2(l^2_1 _Œ^2_1+l^2 _Œ^2+2l_1l_2 _Œ_1 _Œ_2 cos(Œ_1−Œ_2)).

âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÏÂÅÉÈ ÍÁÓÓ Œ ÇÒÁŒÉÔÁÃÉÏÎÎÏÍ ÐÏÌÅ Œ ÐÏÌÏ- ÖÅÎÉÉ ÒÁŒÎÏŒÅÓÉÑ (Ô.Å. ÐÒÉ Œ_1 = Œ_2 = 0) ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ Œ_1, Œ_2 ÏÎ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÜÎÅÒÇÉÊ ÍÁÓÓ, Ô.Å. m_1gl_1(1 − cos Œ_1) + m_2g(l_1(1 − cos Œ_1) + l_2(1 − cos Œ_2)). ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ ÜÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÏÂÝÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÁËÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ: { (m_1l^2_1 + m_2l^2) -Œ_1 + m_2l_1l_2 -Œ_2 + (m_1 + m_2)gl_1 sin Œ_1 = 0 m_2l_1l_2 -Œ_1 + m_2l^2 -Œ_2 + m_2gl_2 sin Œ_2 = 0:

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ ŒÙŒÏÄÁ ÜÔÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÎÁÍ ÎÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ÆÉËÔÉŒÎÙÍÉ \ÓÉÌÁÍÉ ÒÅÁËÃÉÉ ÓÔÅÒÖÎÅÊ", Á ÚÁÔÅÍ ÉÓËÌÀÞÁÔØ ÉÈ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ | ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÓÒÁÚÕ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÎÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉ- ÏÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, Ô.Å. Ó ÕÞÅÔÏÍ ŒÓÅÈ ÓŒÑÚÅÊ.

ðÒÉÍÅÒ 2. úÁÄÁÞÁ Ï ÄŒÉÖÅÎÉÉ ÞÁÓÔÉÃÙ Œ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÍ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÍ ÐÏÌÅ | ÐÒÉÍÅÒ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ ÌÁÇÒÁÎÖÉÁÎ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ \ËŒÁ- ÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÌÀÓ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ- ÃÉÏÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ". üÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ Œ ÔÏÞËÅ x = (x_1; x_2; x_3) ∈ R^3 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÜÌÅËÔÒÏÄÉÎÁÍÉËÅ ÄŒÕÍÑ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ E(x) É B(x) (ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔØÀ É ÍÁÇÎÉÔÎÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ). óÉÌÁ, ÄÅÊ- ÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ ÞÁÓÔÉÃÕ Ó ÚÁÒÑÄÏÍ q, ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÅÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ É ÓËÏÒÏÓÔÉ É ÒÁŒÎÁ qE(x) + q[v; B], ÇÄÅ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ÓËÏÂËÉ ÏÚÎÁÞÁÀÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÅ: [a; b] = (a_2b_3 − a_3b_2; a_3b_1 − a_1b_3; a_1b_2 − a_2b_1). éÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ íÁËÓŒÅÌÌÁ, ËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒ-ÆÕÎËÃÉÉ E É B ÎÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Œ : R^3 → R (ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÊ, 1

2 à.í.âõòíáî

ÉÌÉ ÓËÁÌÑÒÎÙÊ, ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ) É ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A : R^3 → R^3 (ŒÅËÔÏÒÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ), ÞÔÏ E_i(x) = −^{@Œ}_{@xi} (x), É B(x) = rot A(x), ÔÏ ÅÓÔØ, Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ, B_1 =^{@A2}_{@x3} −^{@A3}_{@x2} , B_2 =^{@A3}_{@x1} −^{@A1}_{@x3} , B_3 =^{@A1}_{@x2} −^{@A2}_{@x1} .

ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÞÁÓÔÉÃÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ R^3. ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÅ Ë R^3 ÜÔÏ R^3 × R^3, Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x_1; x_2; x_3; v_1; v_2; v_3. ìÁÇÒÁÎÖÉÁÎ ÞÁ- ÓÔÉÃÙ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ L(x; v) =^m_2 |v|^2 − qŒ(x) − q(A(x); v), ÇÄÅ m | ÍÁÓÓÁ, q | ÚÁÒÑÄ, Á ÓËÏÂËÉ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÞÌÅÎÅ ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ.

ôÅÐÅÒØ:^{@L}_{@xi} (x; _x) = −q^{@Œ}_{@xi} (x) − q

∑_3 k=1 @A_k @x_i (x) _xk, @L @v_i (x; _x) = m _xi − qAi(x),

ÏÔËÕÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃÙ (ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ m-x_i = q^{@Œ}_{@xi} +q

∑_3 k=1 (_{@Ak}

@x_i −

@A_i @x_k ) _x_k, ÞÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó m-x = qE(x)+q[ _x; B(x)].

îÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÚÁÎÑÔÉÉ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ˘_t ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ F → T M : ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Œ ÆÁÚÏŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ: ˘_t(x(·)) = (x(t); _x(t)). äÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ M (ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÌÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ) ÜÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍÉ; ÏÄÎÁËÏ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÚÁÞÅÍ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÎÕÖÎÙ ÏÇÏŒÏÒËÉ ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ, ÏÂÌÁ- ÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É Ô.Ð.

ðÒÉÍÅÒ 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ -x =^{2 _x2}_x . åÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ x(t) = 1=(at + b); ÅÓÌÉ x(0) = x_0, _x(0) = v_0, ÔÏ a = −v_0=x^2_0, b = 1=x_0. òÅÛÅÎÉÅ Ó ÔÁËÉÍ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ (ÕÈÏÄÉÔ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ) ÐÒÉ t = x^3_0=v_0; ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÕÖÎÏ ÂÒÁÔØ ” ¡ x^3_0=v_0. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÌØÚÑ ŒÙÂÒÁÔØ ” ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ F ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÉÔØ Ó ÆÁÚÏŒÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÔÏÌØËÏ ÌÏËÁÌØÎÏ. íÙ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÂÕÄÅÍ ÓÅÊÞÁÓ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó F Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ, ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ŒÁÖÎÏ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÄŒÁ ÍÏÍÅÎÔÁ ŒÒÅÍÅÎÉ t_0; t_1 É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ S : F → R ÆÏÒÍÕÌÏÊ S(x) =

∫_{t1}

t_0 L(x(t)) dt. ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÄÅÊ-

ÓÔŒÉÑ, ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ x ∈ F ŒÙÄÅÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ŒÓÅÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ÎÉÈ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏ, ÎÏ ŒÁÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ: ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÉÚÍÅ- ÎÑÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔŒÉÅ, ÅÓÌÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÎÏ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x(t_0) = x_0, x(t_1) = x_1 ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ. üÌÅÍÅÎÔÙ x ∈ F ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ÇÒÁ- ÎÉÃÅ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ S : F → R ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ.

ðÕÓÔØ N | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, p ∈ N Á f : N → R | ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ df(p) ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T_pN → R, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÐÕÓÔØ v ∈ T_pN | ŒÅËÔÏÒ, Á ËÒÉŒÁÑ fl : R → N | ÅÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ. ôÏÇÄÁ df(p)(v)^{def}=^d_{dt} f(fl(t)) | |_{t=0}. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ), ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ df(p)(v) ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ v (Á ÎÅ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÅÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÑ | ËÒÉŒÏÊ fl), É ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ df(p) ÌÉÎÅÊÎÏ.

ðÒÉÍÅÒ 4. ðÕÓÔØ N = R, Á f : R → R ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁ. ôÏÇÄÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÅÍ ŒÅËÔÏÒÁ ff ∈ R = T_pR ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÒÉŒÁÑ fl(t) = p + fft. ðÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ df(p)(ff) = f^′(p)ff.

œÙÞÉÓÌÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ dS(x_0) : T_{x0} F → R. ëÒÉŒÏÊ ÎÁ F ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕ- ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x(t; ø ) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ø ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x(·; ø ) : R → M ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ F. üÌÅÍÅÎÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ T_{x0} F ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅÍ x(t; 0) ≡ x_0(t); ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ

çåïíåôòéñ é ëìáóóéþåóëáñ íåèáîéëá 3

ŒÅËÔÏÒ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ X ∈ T_{x0} F. éÍÅÅÍ: dS(x_0)(X) =

∫_{t1}

t_0

(_{@L} @x (x(t); _x(t));^{@x}_{@ø} (t; 0) ) + (_{@L} @v (x(t); _x(t));^{@ _x}_{@ø} (t; 0) ) dt =

∫_{t1}

t_0

(_{@L} @x (x(t); _x(t)) −^d_{dt}^{@L}_{@v} (x(t); _x(t));^{@x}_{@ø} (t; 0) ) dt + (_{@L} @v (x(t); _x(t));^{@x}_{@ø} (t; 0) )|_{t1} t_0 . ðÏÄÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÞÌÅÎ ÒÁŒÅÎ 0 Œ ÓÉÌÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

ìÁÇÒÁÎÖÁ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ dS = ¯_{t1} − ¯_{t0} , ÇÄÅ ¯_t : T_{x0} F → R | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÅ X, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÏÍ ËÒÉŒÏÊ x(·; ·), ÒÁŒÎÏ ¯_t(X) =

∑_n i=1 @L @v_i (x(t; 0); _x(t; 0))

@x_i

@ø (t; 0).

œÁÖÎÏÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ: ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯_t Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ, ÏÎÏ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ | ÐÒÏŒÅÒØÔÅ !

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ F ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÏÚ- ÎÉËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ŒÁÖÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ: ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ¯_t ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ T_{x0} F → R, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ¯_{t1} − ¯_{t0} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ (ÄÅÊÓÔŒÉÑ). îÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÜÔÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÏ- ÓÔØÀ ÎÁ (ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÍ) ÇÌÁŒÎÏÍ R-ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁÄ F, ÎÏ ÍÙ Œ ÒÁÍËÁÈ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÎÅ ÉÍÅÅÍ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÉÚÕÞÉÔØ ÜÔÏÔ ÑÚÙË : : :

References

[1] P.Deligne, D.Freed, \Classical Fields", Chapter 1. üÔÏ ËÕÒÓ ÌÅËÃÉÊ, ÐÒÏÞÉÔÁÎÎÙÊ ÁŒÔÏÒÁÍÉ Œ éÎÓÔÉÔÕÔÅ ÐÅÒÓÐÅËÔÉŒÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ (IAS) Œ ðÒÉÎÓÔÏÎÅ; ÏÎ ÅÓÔØ ÎÁ web-ÓÔÒÁÎÉÃÅ IAS: http://www.math.ias.edu.