4.10.93

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. œÅËÔÏÒÙ É ËÏŒÅËÔÏÒÙ.

íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X: ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÏÅ. œ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ŒÍÅÓÔÏ ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÕÓÉÌÅÎ- ÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏÓÔÉ: ÐÕÓÔØ A, B | ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, A ∩ B = ∅ ⇒ ∃U, V | ÏÔËÒÙÔÙÅ, A ⊂ U, B ⊂ V , U ∩ V = ∅. ìÅÍÍÁ. íÅÔÒÉÚÕÅÍÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ρ(x, y) | ÍÅÔÒÉËÁ Ó ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ. äÏËÁÖÅÍ ÌÅÍÍÕ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ A, B | ÔÏÞËÉ, Ô.Å. ÏÂÙÞÎÕÀ ÈÁÕÓ- ÄÏÒÆÏŒÏÓÔØ. ôÏÇÄÁ δ = ρ(A, B) > 0. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÚÑÔØ U(A) = {y : ρ(y, A) < δ/3}. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ U(B).

ðÒÉÍÅÒ ÎÅ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ: ÓËÌÅÊËÁ ÏÔÒÅÚ- ËÏŒ ÐÏ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÕ, ÓÍ. ÒÉÓ. 1.

òÉÓ. 1.

œ ÏÂÝÉÈ ÞÅÒÔÁÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ | ÌÏËÁÌØÎÏ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ìÏËÁÌØÎÁÑ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ∀ A ∈ X ∃ ÏÔ- ËÒÙÔÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U(A) ≈ R^n, Ô.Å. Œ ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x^1, . . . , x^n.

äÅËÁÒÔÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Ï 4-È ÍÅÒÎÏÍ ÕÓ- ÔÒÏÊÓÔŒÅ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ðÒÉŒÌÅËÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÂSSÑÓÎÑÅÔÓÑ ÏÇÒÏÍÎÙÍ ÒÁÚÍÅÒÏÍ œÓÅÌÅÎÎÏÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÆÁËÔ ŒÒÁÝÅÎÉÑ úÅÍÌÉ ŒÏ- ËÒÕÇ óÏÌÎÃÁ. äÌÑ ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁÄÏ ÐÒÏÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÐÁÒÁÌÌÁËÓ, Ô.Å. ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÁÌØÎÉÈ ÚŒÅÚÄ. úŒÅÚÄÙ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÔÁË ÄÁÌÅËÏ,

ÞÔÏ ÇÏÄÉÞÎÙÊ ÐÁÒÁÌÌÁËÓ ÐÒÏÎÁÂÌÀÄÁÌÉ ÔÏÌØËÏ ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏŒÉÎÅ 19 ŒÅËÁ. ðÏ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ŒÓÅÌÅÎÎÏÊ ÏÃÅ- ÎÉŒÁÀÔ 10 ÍÉÌÌÉÁÒÄÁÍÉ ÌÅÔ. ïÂSSÅÍ ÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. îÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÍÉÒ ÉÍÅÅÔ ÅŒËÌÉÄÏŒÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏ-ŒÒÅÍÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.

œŒÅÄÅÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏ | ÚÎÁÞÉÔ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏ-

ÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ "ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ" ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔ, Ô.Þ. ÅÓÌÉ x^′_i, x_i | ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ ÚÁ- ÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x^′_i(x_i) É x_i(x^′_i) | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ (ÐÏ ÕÍÏÌ- ÞÁÎÉÀ ËÌÁÓÓÁ C^∞).

îÅÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÔËÒÙÔÙ äÖ.íÉÌÎÏÒÏÍ Œ ËÏÎÃÅ 50-È ÇÏÄÏŒ.

œ ÃÅÌÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ: X = ⋃ α V_α | ÁÔÌÁÓ ÉÚ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÁÒÔ, U_α | ËÁÒÔÁ. œ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ËÁÒÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÁ.

åÓÌÉ ÎÕÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ŒÅÌÉÞÉÎÕ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. áÎÁÌÉÚ Œ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÈ | ÓÒÅÄÓÔŒÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. á ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÔ ÅÝÅ ÐÏŒÅÄÅ- ÎÉÅ ÏÂSSÅËÔÁ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÏÂSSÅËÔ | ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

ïÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ, ÅÓÌÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ ËÁÖÄÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ËÁÒÔÅ. îÅÔ ÓÍÙÓÌÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÞÅÍ ÓÁÍÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÎÁ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.

œ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÞÉÓÌÏŒÁÑ (ÓËÁÌÑÒÎÁÑ) ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ ÓËÁÌÑÒÏÍ. óËÁÌÑÒÙ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔ:

œ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ Ó ÆÕÎËÃÉ- ÑÍÉ. œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÁÇÒÅÇÁÔÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÅËÔÏÒÙ, ÔÅÎÚÏÒÙ, ÓÐÉÎÏÒÙ É Ô.Ð.

ðÒÉÍÅÒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÒÉŒÕÀ f : R → X : t ∈ R, f(t) ∈ X.

ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ (ŒÅËÔÏÒ ÓËÏÒÏÓÔÉ) ËÒÉŒÏÊ ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ ÓËÏÒÏÓÔÉ ËÒÉŒÏÊ | ÜÔÏ ŒÅËÔÏÒ Ó ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ- ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ: V^i_α = _x^i_α(t_∘), i = 1, . . . , n. üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÔÎÅÓÅÎÏ Ë ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

åÓÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ ŒÉÄÅ ÁÔÌÁÓÁ, ÔÏ ŒÅËÔÏÒ ŒÓÅÇÄÁ ÐÒÉ- ÌÏÖÅÎ Œ ÔÏÞËÅ. œÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔØ ŒÅËÔÏÒÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÎÅ ÏÞÅ- ŒÉÄÎÁ. œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ ÏÎÁ ÏÂÏÓÎÏŒÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÓÔÕÌÁÔÏÍ Ï ÐÁ- ÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ. æÏÒÍÁÌØÎÏ-ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÄÁÌÉ ìÏÂÁ- ÞÅŒÓËÉÊ, âÏÌØÑÉ, çÁÕÓÓ. òÉÍÁÎ ÏÓÕÝÅÓÔŒÉÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ É ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÏ-ÎÁÕÞÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ. œÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔØ ŒÅËÔÏÒÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. œ åŒËÌÉÄÏŒÏÍ ŒÅËÔÏÒÙ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ, Ô.Ë. ÔÁÍ ÎÕÌÅŒÁÑ ËÒÉŒÉÚÎÁ.

éÔÁË:

1) œÅËÔÏÒ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ A.

2) ïÎ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ V^1_α , . . . , V^n_α Œ ÄÁÎÎÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ V_α.

3) ðÕÓÔØ A ∈ V_α ∩ V_β. ïÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ËÒÉŒÁÑ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÒÁÚÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. x^i_α(t) = f^i(x^i_β(t)), ÇÄÅ f | ÆÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. ôÏÇÄÁ

V^i_β = dx^i_β dt = ∂x^i_β ∂x^jα · dx^j_α dt = ( ∂x^i_β ∂x^jα ) A V^j_α (t), t = t_0 . éÔÁË, ŒÅËÔÏÒ | ÔÁËÏÊ ÏÂSSÅËÔ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÎÅÓÅÎ Ë ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ A, ÚÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÍÁÔÒÉÃÙ ñËÏÂÉ. óÏŒÏ- ËÕÐÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÂÒÁÚÕÅÔ n-ÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^r = T_AX | ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÔÏÞËÅ A.

îÁÐÏÍÎÉÍ ÉÎÄÅËÓÎÏÅ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ:V^j_α = J^i_{(α,β)j}V^j_β | ÜÔÁ ÚÁÐÉÓØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ j. úÎÁË ÓÕÍÍÙ ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ.

üÔÏ ÕÄÏÂÎÏ: V = (V^i_α), V = (V^j_β ), V^i_α = J^i_j V^j_β , J^i_j =^{∂xiα}_{∂xjβ} . éÄÅÔ ÓÕÍÍÉ- ÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ ÐÏŒÔÏÒÑÀÝÉÍÓÑ ŒÅÒÈÎÉÍ É ÎÉÖÎÉÍ ÉÎÄÅËÓÁÍ.

œÓÅ ŒÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅË- ÔÏÒÁ Œ ÔÏÞËÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ 20-30 ÇÇ. ÂÙÌÉ ÐÏÐÕÌÑÒÎÙ ÎÅÄÌÉÎÎÙÅ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÏÂSSÅËÔ | ËÏŒÅËÔÏÒ. åÓÌÉ ŒÅËÔÏÒ | ËÁÌØËÁ Ó ŒÅËÔÏÒÁ ÓËÏÒÏÓÔÉ ËÒÉŒÏÊ, ÔÏ ËÏŒÅËÔÏÒ | ËÁÌØËÁ Ó ÇÒÁÄÉÅÎÔÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. 1) ëÏŒÅËÔÏÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

2) îÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ (V_{α1}, . . . , V_{αn}) Œ ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (x^1_α · · · x^n_α)

3) ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ: V_{jβ} = V_{iα} ( ∂x^i_α ∂x^j_β ) |_A.

þÔÏÂÙ ÐÏÎÑÔØ ÜÔÏ ÐÒÁŒÉÌÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ f: V_{αi} =^{∂f}_{∂xiα} . ôÏÇÄÁ V_{βj} = ∂f ∂x^j_β = ∂f ∂x^i_α · ∂x^i_α ∂x^j_β . óÒÁŒÎÉÍ ÜÔÉ ÚÁËÏÎÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ: œÅËÔÏÒÙ: V^i_α = V^j_β ( ∂x^i_β ∂x^j_α ) |_A, ÍÁÔÒÉÃÁ J^i_j .

ëÏŒÅËÔÏÒÙ: V_{βj} = V_{αi} ( ∂x^i_α ∂x^j_β ) |_A | ÔÏÇÄÁ ÜÔÏ J^{−1i}_j , Ô.Å. Œ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ-

ÎÉÉ ÕÞÁÓÔŒÕÀÔ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ^{∂xiα}_{∂xjβ} ·^{∂xjβ}_{∂xkα} = δ^i_k | ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÌÏÖÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ŒÓÅ ÔÏ ÖÅ, ÔÏÌØËÏ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÅÄÉÎÏÏÂÒÁÚÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ, ÉÍÅÅÍ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÏŒ: V^j_β = V^i_α^{∂xjβ}_{∂xiα} .

œ ÜÔÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÏÄÎÁ ÍÁÔÒÉÃÁ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÄÒÕÇÏÊ ËÁË ÏÂÒÁÔÎÁÑ Ë ÔÒÁÎÓ- ÐÏÎÉÒÏŒÁÎÎÏÊ.

äÏ òÉÍÁÎÁ ŒÓÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌÉ Œ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔÁÈ, ÐÏÜÔÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÙ É ËÏŒÅËÔÏÒÙ ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÌÉ (ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏŒÁÎÎÏÊ). á ÕÇÌÏŒÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ É ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ ÐÏÌÅ | ÎÅ ŒÅËÔÏÒ É ÎÅ ËÏŒÅËÔÏÒ (Œ ÆÉÚÉËÅ | ÁËÓÉÁÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ, Œ ÏÔÌÉ- ÞÉÉ ÏÔ ÐÏÌÑÒÎÙÈ; ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÌÉÓØ ÐÒÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÈ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ +1). œÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÐÒÏÉÓÔÅËÁÀÔ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÏŒ É ËÏŒÅËÔÏÒÏŒ. œÅËÔÏÒ ÎÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÔÓÑ ÂÅÚ ÐÒÉŒÌÅÞÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œÓÅ ËÏŒÅËÔÏÒÙ Œ ÔÏÞËÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^n , Ô.Þ. ÂÁÚÉÓ e^i = (o, . . . , 1, . . . , 0). ôÏÇÄÁ ËÏŒÅËÔÏÒ Vie^i; ŒÅËÔÏÒ V^iei.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅËÔÏÒ (V^1_α . . . V^n_α ) |_A; ËÏŒÅËÔÏÒ (V_{α1}, . . . , V_{αn}) |_A. ìÅÍÍÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ V^i_αVαi. ôÏÇÄÁ ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÓÉ-

ÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Ô.Å. ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ É ËÏŒÅËÔÏÒÏŒ ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ V^i_αVαi = V^j_β Vβj. ðÏÄÓÔÁŒÉÍ: Vβj = V_{αi} ( ∂x^i_α ∂x^j_β ) |_A; V^j_β = V^i_α^{∂xjβ}_{∂xiα} |_A.

V^i_α ∂x^j_β ∂x^i_α V_{αk} ∂x^k_α ∂x^j_β = V^i_αV_{αk} ∂x^j_β ∂x^i_α · ∂x^k_α ∂x^j_β = V^i_αV_{αk}δ^i_k = V^i_αV_{αi}, Þ.Ô.Ä. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÆÕÎËÃÉÉ df =^{∑ ∂f}_{∂xi} (dx^i) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏŒÅËÔÏÒÏÍ.