á. í. œ Å Ò Â Ï Œ Å Ã Ë É Ê , é. ó. ë Ò Á Ó É Ì Ø Ý É Ë

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÈ

ìÉÓÔÏË 1

ðÕÓÔØ k{{ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, A {{ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁÑ k-ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ, P É Q {{ A-ÍÏÄÕÌÉ.

ú Á Ä Á Þ Á 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ k-ÍÏÄÕÌØ Hom_k(P; Q). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ (a´)(p) = a´(p); (a^+´)(p) = ´(ap); (1)

ÇÄÅ a ∈ A, p ∈ P , ´ ∈ Hom_k(P; Q), ÚÁÄÁÀÔ Œ Hom_k(P; Q) ÄŒÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ A-ÍÏÄÕÌÑ.

ú Á Ä Á Þ Á 2. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ffi_{a0;:::;ak} : Hom_k(P; Q) → Hom_k(P; Q), a_0; : : : ; a_k ∈ A, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁŒÅÎÓÔŒ ffi_a(´) = a^+´ − a´; ffi_{a0;:::;ak} = ffi_{a0} ∘ : : : ∘ ffi_{ak} :

äÏËÁÖÉÔÅ ÞÔÏ ffi_{a;b} = ffi_{b;a} É ffi_{ab} = a^+ffi_b + bffi_a ÄÌÑ ŒÓÅÈ a, b ∈ A.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 1. k-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ´ : P → Q ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØ- ÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÏÊ A, ÅÓÌÉ ffi_{a0;:::;ak} (´) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ a_0; : : : ; a_k ∈ A.

ú Á Ä Á Þ Á 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ A = C^∞(M), P = C^∞(ß) É Q = C^∞(¸), ÇÄÅ M {{ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á C^∞(ß) É C^∞(¸) {{ ÍÏÄÕÌÉ ÓÅÞÅÎÉÊ ÇÌÁÄËÉÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÏ- ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ß É ¸ ÎÁÄ M, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ.

ú Á Ä Á Þ Á 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ ÉÚ P Œ Q, ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Œ Hom_k(P; Q), ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÏÂÏÉÈ ÕÍÎÏÖÅÎÉÊ (1). ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄŒÁ ÍÏÄÕÌÑ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ Diff_k(P; Q) É Diff^+_k (P; Q) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ a(b^+´) = b^+(a´) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a, b ∈ A É ´ ∈ Hom_k(P; Q), Ô. Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÓÎÁÂÖÅ- ÎÁ ÔÁËÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ A-ÂÉÍÏÄÕÌÑ (ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÇÏ Diff^{(+)}_k (P; Q)). õÂÅÄÉÔÅÓØ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ Diff_0(P; Q) = Diff^+_0 (P; Q) = Hom_A(P; Q).

ú Á Ä Á Þ Á 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k É ⩽ l ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k + l.

ú Á Ä Á Þ Á 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [´_1; ´_2] = ´_1 ∘ ´_2 − ´_2 ∘ ´_1 ÄŒÕÈ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ´_1 ∈ Diff_k(A; A) É ´_2 ∈ Diff_l(A; A) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k + l − 1.

îÉÖÅ ÂÕÄÕÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: Diff^{(+)}_k (P ) = Diff^{(+)}_k (A; P ) É Diff^{(+)}(P; Q) = ⋃ k⩾0 Diff^{(+)}_k (P; Q) (ÚÄÅÓØ ÍÙ ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k {{ ÜÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ l ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ l ⩾ k (ðÒÏŒÅÒØÔÅ!), É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÀÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÑ Diff^{(+)}_k (P; Q) ⊂ Diff^{(+)}_l (P; Q)).

ú Á Ä Á Þ Á 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ A = C^0(M), ÇÄÅ C^0(M) {{ ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M, Diff(A) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 8. ðÕÓÔØ M {{ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÊ ËÒÅÓÔ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R^2. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ C^∞(M) = { f ∈ C^0(M) | ∃ —f ∈ C^∞(R^2) : f = —f | |_M }:

ïÐÉÛÉÔÅ ÁÌÇÅÂÒÕ Diff(C^∞(M)) É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÐÅÒ- ŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. 1

ú Á Ä Á Þ Á 9. ïÐÉÛÉÔÅ ÁÌÇÅÂÒÕ Diff(A) Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ: 1) A = Z[x]=(x^n); 2) A = Z_m[x]=(x); 3) A = Z_m[x]=(x^n).

ú Á Ä Á Þ Á 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

–^+ : Diff_k(P; Q) → Diff^+_k (P; Q) É –_+ : Diff^+_k (P; Q) → Diff_k(P; Q);

ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k.

ú Á Ä Á Þ Á 11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ D_k = D^Q_k : Diff^+_k (Q) → Q, D(´) = ´(1) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k.

ú Á Ä Á Þ Á 12. ðÕÓÔØ A = Q = C^∞(R^n). œÙÐÉÛÉÔÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÁ D_k Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

ú Á Ä Á Þ Á 13. äÏËÁÖÉÔÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ D_k: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ´ ∈ Diff^+_k (P; Q) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ’_� : P → Diff^+_k (Q), ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ´ = D_k ∘ ’_�. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ´ → ’_� ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÏÄÕÌÅÊ Diff^+_k (P; Q) = Hom_A(P; Diff^+_k (Q)), (ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎËÔÏÒ Diff^+_k (· ; Q) ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ).

ú Á Ä Á Þ Á 14. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÏÊ

Diff^+_k Diff^+_l Q^{ck;l}−−−→ Diff^+_{k+l} Q

D_k Dk+l Diff^+_l Q^{Dl}−−−→ Q (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÉ 11 É 13).

1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÚÁÄÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ Diff^+_k Diff^+_l (·) ⇒ Diff^+_{k+l}(·).

2) óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÅÇÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ.

ú Á Ä Á Þ Á 15. ïÐÉÛÉÔÅ ÐÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ c_{k;l} É ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÚÁÄÁÞÉ 12.

ú Á Ä Á Þ Á 16. Diff-ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ´_l : Diff^+_l (P ) → Q ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ´ : P → Q ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ´_l = ´ ∘ D_l. üÔÉ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÓÅÒÉÀ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ

Diff^+_l P^{Dl}−−−→ P

’^l_� � Diff^+_{k+l} Q^{Dk+l}−−−→ Q

(ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 13). ðÕÓÔØ A = P = Q = C^∞(R^n). œÙÐÉÛÉÔÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ´_l É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ’^l_�.

ú Á Ä Á Þ Á 17 (ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÉÍŒÏÌÏŒ). ðÏÌÏÖÉÍ Smbl A = ⨁_∞ k=0 Smbl_k A, ÇÄÅ Smbl_k A = Diff^{(+)}_k A / Diff^{(+)}_{k−1} A, É ÞÅÒÅÚ Sm_k ´ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÌÁÓÓ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ´ Œ Smbl_k A. Sm_k ´ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍŒÏÌÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ´. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ:

1) óÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏÄÕÌÑ, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÍÙÅ Œ Smbl_k A ÉÚ Diff_k A É Diff^+_k A, ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ; 2

2) ïÐÅÒÁÃÉÑ Sm ´·Sm ´^′ = Sm(´∘´^′) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ Œ Smbl A ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ A-ÁÌÇÅÂÒÙ (ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÉÍŒÏÌÏŒ);

3) ïÐÅÒÁÃÉÑ {Sm ´; Sm ´^′} = Sm([´; ´^′]) (ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ Œ Smbl A ÓÔÒÕËÔÕÒÕ k-ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ;

4) óËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÄÉÆÆÅÒÅÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ. ú Á Ä Á Þ Á 18. ðÕÓÔØ Œ ÚÁÄÁÞÅ 17 A = C^∞(M).

1) ëÁËÏŒÁ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ÓÉÍŒÏÌÏŒ? 2) œÙÐÉÛÉÔÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ.

3