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 6

ú Á Ä Á Þ Á 1. ðÕÓÔØ ´ : Q → Q_1 {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k. ðÒÅÄ- ÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÅÍÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ’^� : J^k(Q) → Q_1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÐÉ- ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. œÙÂÅÒÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ k_1 É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ Q_2 ËÁË ËÏÑÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ’^�_{k1} : J^{k+k1} (Q) → J^{k1} (Q_1),

0 −→J^{k+k1} (Q)^’ � k1 −−→ J^{k1} (Q_1) −→Q_2 −→0:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ j_{k1} : Q_1 → J^{k1} (Q_1) É ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ J^{k1} (Q_1) → Q_2 ÞÅÒÅÚ ´_1 : Q_1 → Q_2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ´_1 ∘ ´ = 0.

ú Á Ä Á Þ Á 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ´_1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ´, Ô. Å. ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ∇, ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ ∇ ∘ ´ = 0 É ord ∇ = k_1, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ □, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ∇ = □ ∘ ´_1.

íÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ Ë ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ´_1 É ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ k_2 É ÐÏÌÕÞÉÔØ ´_2 : Q_2 → Q_3 É Ô. Ä. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓ

0 → Q^�−→ Q_1^{�1}−→ Q_2^{�2}−→ : : : → Q_i^{�i}−→ Q_{i+1} → : : : ; ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ´.

ú Á Ä Á Þ Á 3. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ËÏÍÐÌÅËÓ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÄÅ òÁÍÁ d : ~^i → ~^{i+1} Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ. (œÏÚØÍÉÔÅ k_1 = k_2 = : : : = 1.)

ú Á Ä Á Þ Á 4. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ËÏÍÐÌÅËÓ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ j_k : P → J^k(P ) Œ ËÁÔÅ- ÇÏÒÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÅÓÌÉ P = C^∞(ß) {{ ÍÏÄÕÌØ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß. (œÏÚØÍÉÔÅ k_1 = k_2 = : : : = 1.)

ú Á Ä Á Þ Á 5. ðÕÓÔØ M {{ (ÐÓÅŒÄÏ)ÒÉÍÁÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, dim M = n. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒ ´ = d∗d : ~^i → ~^{n−i}, ÇÄÅ ∗ {{ ÏÐÅÒÁÔÏÒ èÏÄÖÁ ÎÁ ÍÏÄÕÌÑÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÓÔÉ (k_1 = k_2 = : : : = 1).

ú Á Ä Á Þ Á 6. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ i_k : A → J^k (A), i_k(a) = aj_k(1). ðÏÌÏÖÉÍ ~^{(k)} = J^k(A)= im i_k É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ d^{(k)} : A → ~^{(k)} ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ j_k Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ J^k (A) → ~^{(k)}. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ d^{(k)} Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ k_1, k_2 É Ô. Ä. (ŒÙÓÛÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÄÅ òÁÍÁ).

äÁÌÅÅ Œ ÜÔÏÍ ÌÉÓÔËÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 1. ëÏÍÐÌÅËÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ : : : −→ P_{i−1}^{�i}−→ P_i^{�i+1}−−→ P_{i+1} −→: : : ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÔÏÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓ

: : : −→J^{ki +ki+1 +l}(P_{i−1})^’ �i ki +ki+1 +l

−−−−−−→ J^{ki+1 +l}(P_i)^’

�i+1 ki+1 +l

−−−−→ J^l(P_{i+1}) −→: : : ;

ÇÄÅ ord ´_j ⩽ k_j , ÔÏÞÅÎ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ l.

ú Á Ä Á Þ Á 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Jet-ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ óÐÅÎÓÅÒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ´ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ËÏ- ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ ÌÀÂÏÇÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÔÏÞÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ŒÉÄÁ 0 −→P^�−→ P_1 −→P_2 −→P_3 −→: : :

ðÏÄÓËÁÚËÁ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÊ ÂÉËÏÍÐÌÅËÓ. 1

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 2. ïÐÅÒÁÔÏÒ ´ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ l ÍÏÄÕÌÉ E^l_� = ker ’^�_l ⊂ J^{k+l}(P ) ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙ É ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ E^l_� → E^{l−1}_� ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÀÒSSÅËÃÉÑÍÉ.

äÁÌÅÅ Œ ÜÔÏÍ ÌÉÓÔËÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙ.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 3. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÍ (Œ ÓÍÙ- ÓÌÅ ëÁÒÔÁÎÁ), ÅÓÌÉ ÅÇÏ ffi-ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ óÐÅÎÓÅÒÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ.

ú Á Ä Á Þ Á 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ´ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÅÎ, ÔÏ ÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ÓÏŒÍÅÓÔ- ÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÔÏÞÅÎ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ k_1, k_2, k_3; : : : .

ú Á Ä Á Þ Á 9. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÙÓÛÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄÅ òÁÍÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÅÇÏ ÏÂÙÞÎÙÍÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ ÄÅ òÁÍÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 10. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÕÀ ÚÁÄÁÞÅ 1. ðÕÓÔØ ´ : Q_1 → Q {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÒÑÄËÁ ⩽ k. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÅÍÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ’_� : Q_1 → Diff^+_k (Q) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. œÙÂÅÒÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ k_1 É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ Q_2 ËÁË ÑÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ’^{k1}_� : Diff^+_{k1} (Q_1) → Diff^+_{k+k1} (Q),

0 −→Q_2 −→Diff^+_{k1} (Q_1) k1 �−−→ Diff^+_{k+k1} (Q) −→0:

ëÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ Q_2 → Diff^+_{k1} (Q_1) É ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ D : Diff^+_{k1} (Q_1) → Q_1 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ´_1 : Q_2 → Q_1.

óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÉÚ ÚÁÄÁÞ 1{9. äÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÏÊ A = C^∞(M), ÇÄÅ M {{ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n.

ú Á Ä Á Þ Á 11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ 0 −→Diff^+(P; A) −→Diff^+(P; ~^1) −→: : : −→Diff^+(P; ~^n) −→0; (1) Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ´ → d∘´ ÒÁŒÎÙ ^P = Hom_A(P; ~^n) Œ ÞÌÅÎÅ Diff^+(P; ~^n) É ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ Œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÞÌÅÎÁÈ.

ìÀÂÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ´ : P → Q ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ËÏÃÅÐÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ : : : −−−→ Diff^+(Q; ~^{i−1}) −−−→ Diff^+(Q; ~^i) −−−→ : : : ~� ~� : : : −−−→ Diff^+(P; ~^{i−1}) −−−→ Diff^+(P; ~^i) −−−→ : : : ;

ÇÄÅ ~´(∇) = ∇ ∘ ´ ∈ Diff^+(P; ~^i) ÐÒÉ ∇ ∈ Diff^+(Q; ~^i).

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 4. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ´^∗ : ^Q → ^P , ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅÍ ~´, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ Ë ´.

ú Á Ä Á Þ Á 12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 1) åÓÌÉ ´ ∈ Diff_k(P; Q), ÔÏ ´^∗ ∈ Diff_k ( ^Q; ^P ). 2) (´_2 ∘ ´_1)^∗ = ´^∗_1 ∘ ´^∗_2. 3) (´^∗)^∗ = ´.

ú Á Ä Á Þ Á 13. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ Ë ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍ ÄÅ òÁÍÁ. ú Á Ä Á Þ Á 14. ðÕÓÔØ X : A → A {{ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ. îÁÊÄÉÔÅ X^∗. ú Á Ä Á Þ Á 15. îÁÊÄÉÔÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÄÌÑ ´^∗. 2

ú Á Ä Á Þ Á 16. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ´ ∈ Diff(P; Q), p ∈ P É ^q ∈ ^Q ÆÏÒÍÁ ^q(´(p))− (´( ^Q))(p) ÔÏÞÎÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 17. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ´ : P → Q É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÚÁÄÁÞÉ 10, ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ´^∗ : ^Q → ^P , ŒÚÁÉÍÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ.

3