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 3

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 1. k-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ∇ : A^{⊗k} → P ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÉÍ ÐÏÌÉÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ A-ÍÏÄÕÌÅ P , ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌ- ÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ:

1) ∇(a_1; : : : ; a_i; a_{i+1}; : : : ; a_k) + ∇(a_1; : : : ; a_{i+1}; a_i; : : : ; a_k) = 0; 2) ∇(a_1; : : : ; a_{i−1}; ab; a_{i+1}; : : : ; a_k) =

= a∇(a_1; : : : ; a_{i−1}; b; a_{i+1}; : : : ; a_k) + b∇(a_1; : : : ; a_{i−1}; a; a_{i+1}; : : : ; a_k) ÄÌÑ ŒÓÅÈ a, b, a_1; : : : ; a_k ∈ A É ÌÀÂÏÇÏ i, 1 ⩽ i ⩽ k.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ k-ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ ÏÂÒÁÚÕÅÔ A-ÍÏÄÕÌØ, ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÅÍÙÊ D_k(P ): ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ∇ ∈ D_k (P ) É a ∈ A ÐÏÌÏÖÉÍ (a∇)(a_1; : : : ; a_k) = a∇(a_1; : : : ; a_k). ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, D_0(P ) = P .

ú Á Ä Á Þ Á 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1 ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ <<ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏ- ÍÕ>> ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÏÄÕÌÅÊ D_k (P ).

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 2. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ i ⩽ k ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÆÕÎËÔÏÒÙ D_i ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A-ÍÏÄÕÌÅÊ É ÍÏÎÏÍÏÒÆÎÙÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ^1 ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ fl_i = fl_i(P ) : D_i(P ) → D_{i−1}(Diff^+_1 (P )). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ

D_k(Diff^+_1 (P ))^{flk}−→ D_{k−1}(Diff^+_1 (Diff^+_1 (P )))^{Dk−1(c1;1 )}−−−−−−→ D_{k−1}(Diff^+_2 (P )) É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ D_{k+1}(P ) ËÁË ÅÅ ÑÄÒÏ. óÔÒÕËÔÕÒÕ A-ÍÏÄÕÌÑ ÎÁ D_{k+1}(P ) ŒŒÅÄÅÍ ŒÏÓÐÏÌØÚÏ- ŒÁŒÛÉÓØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊ.

ú Á Ä Á Þ Á 2. ðÕÓÔØ F {{ k-ÌÉÎÅÊÎÙÊ^2 ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A-ÍÏÄÕÌÅÊ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ k-ÍÏÄÕÌÅÊ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ k-ÍÏÄÕÌÅ F(P ) ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ A-ÍÏÄÕÌÑ, ÐÏÌÏÖÉŒ a_q = (F(a))(q), ÇÄÅ q ∈ F(P ) É F(a) : F(P ) → F(P ) {{ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ ÎÁ a: p → ap, p ∈ P . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÔÁËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÍÏÄÕÌØ ÞÅÒÅÚ F_(P ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ´(P ) : F(P ) → G(P ) ÉÎÄÕÃÉ- ÒÕÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ A-ÍÏÄÕÌÅÊ ´_(P ) : F_(P ) → G_(P ) (É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÇÏ ÑÄÒÏ ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ A-ÍÏÄÕÌÅÍ).

ú Á Ä Á Þ Á 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ fl_{k+1}(P ) : D_{k+1}(P ) → D_k(Diff^+_1 (P )) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, D_k É fl_k ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ k.

ú Á Ä Á Þ Á 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ, ÔÒÅÔØÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ D_k (P ) ËÏÒÒÅËÔÎÏ É ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÄŒÕÍ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍ.

1ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ´ = ´(P ) : F(P ) → G(P ), ÇÄÅ F É G {{ ÆÕÎËÔÏÒÙ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A-ÍÏÄÕÌÅÊ Œ ËÁÔÅ- ÇÏÒÉÀ k-ÍÏÄÕÌÅÊ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ A-ÍÏÄÕÌÅÊ f : P → Q ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

F(P )^{�(P )} −−−−→ G(P ) f(P )

f^{(Q)}

F(Q)^{�(Q)} −−−−→ G(Q) 2Ô. Å. ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F_{P;Q} : Hom_A(P; Q) → Hom_k(F(P ); F(Q)) ÌÉÎÅÊÎÙ ÎÁÄ kÄÌÑ ŒÓÅÈ A-ÍÏÄÕÌÅÊ P É Q. 1

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 3. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ A-ÍÏÄÕÌÅÊ D_k(P ) É ÍÏÎÏÍÏÒÆÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ D_k(P ) → (Diff^+_1 )^k(P ) ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ 1: D_{k+1}(P ) = D_1(D_k(P ) ⊂ (Diff^+_1 )^k (P ));

D_{k+1}(P ) ⊂ D_1((Diff^+_1 )^k (P )) ⊂ (Diff^+_1 )^{k+1}(P );

ÇÄÅ D_1(D_k(P ) ⊂ (Diff^+_1 )^k (P )) = { ∇ ∈ D_1((Diff^+_1 )^k) | im ∇ ⊂ D_k (P ) }, Á ÓÔÒÕËÔÕÒÁ A- ÍÏÄÕÌÑ ÎÁ D_{k+1}(P ) ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÁ A-ÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ D_k(P ).

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 4. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ S : D_k (Diff^+_l (P )) → D_{k−1}(Diff^+_{l+1}(P )) ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ 1 ÒÁŒÎÙÊ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ D_k(Diff^+_l (P ))^{flk}−→ D_{k−1}(Diff^+_1 (Diff^+_l (P )))^{Dk−1(c1;l )}−−−−−−→ D_{k−1}(Diff^+_{l+1}(P )) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Diff-ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ óÐÅÎÓÅÒÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 5. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ∇ ∈ D_k(Diff^+_l (P )), ÔÏ (S(∇))(a_1; : : : ; a_{k−1})(a) = ∇(a_1; : : : ; a_{k−1}; a)(1):

ú Á Ä Á Þ Á 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ S^2 = 0, Ô. Å. ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ 0 ←−P^D←− Diff^+(P )^S←− D_1(Diff^+(P ))^S←− D_2(Diff^+(P )) ←−: : :

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ (Diff-ËÏÍÐÌÅËÓ óÐÅÎÓÅÒÁ).

ú Á Ä Á Þ Á 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ D_k ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ, D_k(P ) = Hom(~^k; P ), ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ÏÂSSÅËÔ ~^k ÅÓÔØ k-Ñ ŒÎÅÛÎÑÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÏÄÕÌÑ ~^1.

ú Á Ä Á Þ Á 8. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ ÄÌÑ ÆÕÎËÔÏÒÁ D_k(Diff^+_l )_ ÓÌÕ- ÖÉÔ ÍÏÄÕÌØ J^l(~^k).

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 5. ïÐÅÒÁÔÏÒ d = ’^d ∘ j_1 : ~^k → ~^{k+1}, ÇÄÅ ’^d : J^1(~^k ) → ~^k {{ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ ÆÕÎË- ÔÏÒÏŒ fl_{k+1} : D_{k+1} → D_k(Diff^+_1 )_, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÄÅ òÁÍÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ’^d_l : J^{l+1}(~^k) → J^l(~^{k+1}), ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ d, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙ Diff-ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍ óÐÅÎÓÅÒÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~^{k+1} = coker ’^d_1, ÇÄÅ ’^d_1 : J^2(~^{k−1}) → J^1(~^k). ú Á Ä Á Þ Á 11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ d^2 = 0, Ô. Å. ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 −→A^d−→ ~^{1 d}−→ ~^2 −→: : : −→~^{k d}−→~^{k+1} −→: : :

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ (ËÏÍÐÌÅËÓ ÄÅ òÁÍÁ).

ú Á Ä Á Þ Á 12. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏËÇÏ ÍÏÄÕÌÑ P ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ŒÌÏ- ÖÅÎÉÅ D_{k+l}(P ) ⊂ D_k(D_l(P )). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÉ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ D_{k+l} ⇒ D_k D_l, Á ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÅÍÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÀÝÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ~^l ⊗_A ~^k → ~^{k+l} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÅÛÎÉÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ.

ú Á Ä Á Þ Á 13. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ! ∈ ~^k É ` ∈ ~^l ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ d(! ∧ `) = d! ∧ ` + (−1)^k ! ∧ d` (ÐÒÁŒÉÌÏ ìÅÊÂÎÉÃÁ).

ú Á Ä Á Þ Á 14. ðÕÓÔØ A = C^∞(R). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ de^x − e^x dx ≠ 0. 2

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 6. ðÕÓÔØ M {{ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. íÏÄÕÌØ P ÎÁÄ C^∞(M) ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ⋂ x∈M ¯_xP = 0;

ÇÄÅ ¯_x {{ ÉÄÅÁÌ Œ C^∞(M), ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ M.

ú Á Ä Á Þ Á 15. ðÕÓÔØ A = C^∞(M). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÄÕÌØ ~^1 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÍ.

ú Á Ä Á Þ Á 16. ðÕÓÔØ P {{ C^∞(M)-ÍÏÄÕÌØ É

G (P ) = P / ⋂ x∈M ¯_xP:

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ G (P ) {{ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÍÏÄÕÌØ, Á ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ P ⇒ G (P ) {{ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ŒÓÅÈ C^∞(M)-ÍÏÄÕÌÅÊ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ G (M) ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ C^∞(M)-ÍÏÄÕÌÅÊ.

ú Á Ä Á Þ Á 17. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ G (M) ÚÁÍËÎÕÔÁ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÁÄ C^∞(M) É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ Diff^{(+)}_k (P; ·), Diff^{(+)}_k (· ; Q) É D_k(·).

ú Á Ä Á Þ Á 18. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒÙ Diff^+_k (· ; Q), Diff_k(P; ·) É D_k (·) ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ G (M) É ÎÁÊÄÉÔÅ ÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ÏÂSSÅËÔÙ (P É Q {{ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÏÄÕÌÉ).

ú Á Ä Á Þ Á 19. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ÄÅ òÁÍÁ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ G (M) ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÏÂÙÞÎÏÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓÕ ÄÅ òÁÍÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M.

3