îÅÚÁŒÉÓÉÍÙÊ íÏÓËÏŒÓËÉÊ õÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö

äéææåòåîãéáìøîáñ çåïíåôòéñ.

II ËÕÒÓ, II ÓÅÍÅÓÔÒ, 1995/96 ÕÞ.Ç.; ÌÅËÔÏÒ ó.í.çÕÓÅÊÎ{úÁÄÅ.

ìÅËÃÉÑ N 6.

ôÅÎÚÏÒ ËÒÉŒÉÚÎÙ.

îÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^n Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ^n ∑ i=1 (dx^i)^2

ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÙÞÎÙÍ: ÓÉÍŒÏÌÙ ëÒÉ- ÓÔÏÆÆÅÌÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ŒÅËÔÏÒÏŒ ŒÄÏÌØ ÌÀÂÏÇÏ ÐÕÔÉ (Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ ÓÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ) ÔÁËÖÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÙÞ- ÎÙÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ. ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ŒÄÏÌØ ÐÅÔÌÉ ÉÎ- ÄÕÃÉÒÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÅÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ÐÅÒÅÎÏ- ÓÏÍ Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ŒÄÏÌØ ÐÅÒÉÍÅÔÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ S^2_r ÒÁÄÉÕÓÁ r (ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÉÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ). äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ, ÎÁÄÏ ŒÏÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÄŒÕÍÑ ÆÁËÔÁÍÉ. œÏ{ÐÅÒŒÙÈ, ÐÒÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ ÐÅÒÅÎÏÓÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ ÄÌÉÎÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ É ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. œÏ{ŒÔÏÒÙÈ, ÐÒÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ ÐÅÒÅÎÏÓÅ ŒÄÏÌØ ÂÏÌØÛÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ Ë ÎÅÊ ŒÅËÔÏÒ ÏÓÔÁčÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÆÁËÔ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÓÆÅÒÅ É ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ÂÏÌØÛÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ v = vt | ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÁ Ë

ÂÏÌØÛÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ Åč ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ). ôÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÁ- ÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ ÐÅÒÅÎÏÓÅ ŒÄÏÌØ ÎÅč ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÁ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÙÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ∇_vv = 0. ëÒÉŒÁÑ ℓ(t) ÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ X^n, ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ ÜÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ (∇_vv = 0, ÇÄÅ v =^{dℓ(t)}_{dt} ) ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ. (úÁÄÁÞÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒ t ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ℓ(t) ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÅÎ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ.) ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Œ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÜÔÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÂÏÌØÛÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÍÉ.

îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ŒÄÏÌØ

ÐÅÒÉÍÅÔÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÕÇÌÁÍÉ α, β É γ (Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅ- ÎÉÉ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ ÕÇÏÌ ω = (α + β + γ) − π (ÓÎÏŒÁ Œ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ). éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ω ÒÁŒÅÎ ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ r�^2 | ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÕÀ, ÇÁÕÓÓÏŒÕ ËÒÉŒÉÚÎÕ ÓÆÅÒÙ.

ïÐÉÛÅÍ ÏÄÎÏ ÉÚ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ (ÇÁÕÓÓÏŒÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ). íÙ (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÐÏËÁ) ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÅÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÄÌÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ Ë ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ (ÓÏ- ÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ), Á ÏÐÉÛÅÍ ÅÇÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ (d{ÍÅÒÎÏÇÏ) ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → X^n ÓÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔØÀ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌÁ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÍ ÉÚ ÇÅÏÄÅÚÉ- ÞÅÓËÉÈ (ÐÏÎÑÔÉÅ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ). ïÂÈÏÄÙ (ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÅÓÑ É ÚÁËÁÎÞÉŒÁÀÝÉ- ÅÓÑ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ X^n) ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔØ Œ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÎÁ- ÐÒÁŒÌÅÎÉÑÈ. ôÁËÏÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ŒÅËÔÏÒÏŒ u É v ÉÚ T_xX^n. õÄÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÏÂÈÏÄ ÎÅ ŒÄÏÌØ ÐÅÒÉÍÅÔÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ, Á ŒÄÏÌØ ÐÅÒÉÍÅÔÒÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ, ÐÏÓÔÒÏ- ÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÁÈ εu É δv. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÔÁËÏÍÕ ÏÂÈÏÄÕ ÎÁ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ ÕÇÏÌ, ÒÁŒÎÙÊ (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ | Œ ÐÅÒŒÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ) ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÁÒÁÌ- ÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÎÁ ÇÁÕÓÓÏŒÕ ËÒÉŒÉÚÎÕ. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ H = H(ε, δ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ, Á ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ, ÂÌÉÚËÉÍ Ë ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ ε É δ. íÙ ÈÏÔÉÍ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÇÌÁŒÎÙÊ ÞÌÅÎ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ H − id ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ ε É δ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ŒÍÅÓÔÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÏÂÈÏÄÁ ŒÄÏÌØ ÐÅÒÉÍÅÔÒÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ É ÅÇÏ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÏÐÒÁÔÏÒÙ H_i ÐÏÌÕÏÂÈÏ- ÄÏŒ ŒÏËÒÕÇ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ (Œ ÄŒÕÈ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÈ) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ H_1 − H_2 (ÞÌÅÎÙ ÍÌÁÄÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Œ ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÉ ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ ε É δ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁ ÍÅÎÑÀÔÓÑ). ðÕÓÔØ ε É δ ÓÔÏÌØ ÍÁÌÙ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÉÔ Œ ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ËÁÒÔÙ, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÂÕÄÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔØ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. œ ÜÔÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÂÕ- ÄÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ (ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÑÍÏÌÉ- ÎÅÊÎÙÍÉ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ).

þÔÏÂÙ ÓÏËÒÁÔÉÔØ ÎÁÛÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÏÂÒÁÔÉÍ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÅÅ. åÓÌÉ ε ÉÌÉ δ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ ÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ | ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ É ÏÂÈÏÄ ŒÄÏÌØ ÅÇÏ ÐÅÒÉÍÅÔÒÁ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ H_1 − H_2 ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ ε É δ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÀÔ ÞÌÅÎÙ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÍÏÎÏÍÁÍ ε^k É δ^k. íÌÁÄÛÉÊ ÞÌÅÎ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÏÓÁÔØ, ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÍÏÎÏÍÕ εδ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔØ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÞÌÅÎÏŒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÏÔËÉÄÙŒÁÔØ ŒÓÅ ÞÌÅÎÙ Ó ε^2 É δ^2. œÓÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÎÉÖÅ ÎÁÐÉÓÁÎÙ Ó ÜÔÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ.

ðÕÓÔØ s = s(x) ∈ p�^1(x), s(x + εu) | ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ŒÅËÔÏÒÁ s ÉÚ ÓÌÏÑ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x Œ ÓÌÏÊ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (x + εu), s(x + εu + δv) = H_1(s) | ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ŒÅËÔÏÒÁ s(x + εu) ÉÚ ÓÌÏÑ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (x + εu) Œ ÓÌÏÊ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (x + εu + δv) (ŒÄÏÌØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÕÓÔØ s(x + δv) | ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ŒÅËÔÏÒÁ s ÉÚ ÓÌÏÑ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ x Œ ÓÌÏÊ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (x+δv), s(x+δv +εu) = H_2(s) | ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ŒÅËÔÏÒÁ s(x + δv) ÉÚ ÓÌÏÑ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (x + δv) Œ ÓÌÏÊ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (x + δv + εu). üÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ËÏÒÒÅËÔÎÙ (ÔÁË, s(x + εu + δv) ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó s(x + δv + εu), ÎÏ ÕÄÏÂÎÙ.

ðÕÓÔØ s(x+tu) (0 ≤ t ≤ ε) | ŒÅËÔÏÒÁ Œ ÓÌÏÑÈ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ ŒÅËÔÏÒÁ s ŒÄÏÌØ ÎÅč. ïÎÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ds^i(x + tu) dt + u^k · ˙^i_{jk}(x + tu) · s^j(x + tu) = 0.

éÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØ ÄÏ ÞÌÅÎÏŒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÐÏ ε ÍÙ ÉÍÅÅÍ:

s^i(x + εu) = s^i(x) − ε · u^k · ˙^i_{jk}(x + 1 2 εu) · s^j(x + 1 2 εu). ïÔËÉÄÙŒÁÑ ÞÌÅÎÙ ÐÏÒÑÄËÁ ε^2, ÐÏÌÕÞÁÅÍ s^i(x + εu) = s^i(x) − ε · u^k · ˙^i_{jk}(x) · s^j(x). œÅËÔÏÒ s(x + εu + δv) = H_1(s) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÁ s(x + εu) ÁÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: s^i(x + εu + δv) = s^i(x) − ε · u^k · ˙^i_{jk}(x) · s^j(x)−

−δ · v^ℓ · ˙^i_{mℓ}(x + εu) · ( s^m(x) − εu^k · ˙^m_{jk}(x) · s^j (x) ) = = s^i(x) − ε · u^k · ˙^i_{jk}(x) · s^j(x) − δv^k · ˙^i_{jk}(x + εu) · s^j(x)+ +εδ · v^ℓ · u^k · ˙^i_{mℓ}(x) · ˙^m_{jk}(x) · s^j(x). íÅÎÑÑ ε ÎÁ δ, u ÎÁ v, . . . , ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÁ s(x + δv + εu) = H_2(s): s^i(x + δv + εu) = s^i(x) − ε · u^k · ˙^i_{jk}(x + δv) · s^j(x) − δ · v^k · ˙^i_{jk}(x) · s^j(x)+ +εδ · u^ℓ · v^k · ˙^i_{mℓ}(x) · ˙^m_{jk}(x) · s^j(x). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ´s^i = s^i(x + εu + δv) − s^i(x + δv + εu) = = ( ε · u^k · ˙^i_{jk}(x + δv) · s^j (x) − ε · u^k · ˙^i_{jk}(x) · s^j(x) ) − − ( δ · v^k · ˙^i_{jk}(x + εu) · s^j(x) − δ · v^k · ˙^i_{jk}(x) · s^j (x) ) + +εδ · v^ℓ · u^k · ˙^i_{mℓ}(x) · ˙^m_{jk}(x) · s^j(x) − εδ · u^ℓ · v^k · ˙^i_{mℓ}(x) · ˙^m_{jk}(x) · s^j(x) = = εδ(u^k · v^ℓ · ∂˙^i_{jk} ∂x^ℓ − v^k · u^ℓ · ∂˙^i_{jk} ∂x^ℓ + +v^ℓ · u^k · ˙^i_{mℓ} · ˙^m_{jk} − u^ℓ · v^k · ˙^i_{mℓ} · ˙^m_{jk})s^j = = εδ · u^k · v^ℓ · ( ∂˙^i_{jk} ∂x^ℓ − ∂˙^i_{jℓ} ∂x^k + ˙^i_{mℓ} · ˙^m_{jk} − ˙^i_{mk} · ˙^m_{jℓ} ) s^j. éÔÁË, ´s^i = εδ · u^k · v^ℓ · R^i_{jkℓ} · s^j, ÇÄÅ R^i_{jkℓ} = ∂˙^i_{jk} ∂x^ℓ − ∂˙^i_{jℓ} ∂x^k + ˙^i_{mℓ} · ˙^m_{jk} − ˙^i_{mk} · ˙^m_{jℓ}. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ŒÅÌÉÞÉÎÙ R^i_{jkℓ} ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ËÁË ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÔÅÎÚÏÒÁ ÔÉÐÁ (1, 1) ÐÏ ÉÎÄÅËÓÁÍ i É j (ÎÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X^n, Á ÎÁ ÓÌÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ: ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÎÅÍ) É ËÁË ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÔÅÎÚÏÒÁ ÔÉÐÁ (0, 2) (ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X^n) ÐÏ ÉÎÄÅËÓÁÍ k É ℓ (ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÔÙ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ (n { ÍÅÒÎÏÍ) ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ T_xX^n). R^i_{jkℓ} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÎÚÏÒÏÍ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ p : E → X^n. åÓÌÉ p : E → X^n | ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ X^n (Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÄÏÇÏŒÁÒÉŒÁÌÉÓØ ÐÉÓÁÔØ `^i_{jk} ŒÍÅÓÔÏ ˙^i_{jk}), ÔÏ R^i_{jkℓ} ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÔÅÎÚÏÒÏÍ ÔÉÐÁ (1, 3).