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 8

ðÕÓÔØ P {{ A-ÍÏÄÕÌØ. ðÏÌÏÖÉÍ Der(P ) = { X ∈ Hom_k(P; P ) | ∃X^′ ∈ D_1(A) : X(ap) = X^′(a)p + aX(p); ∀a ∈ A; p ∈ P }: ú Á Ä Á Þ Á 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Der(P ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÏÄÕÌÅÍ Œ Diff_1(P; P ) É ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÁÌ- ÇÅÂÒÕ ìÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÁ. ïÐÉÛÉÔÅ Der(P ) Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A = C^∞(R^n) É P {{ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ.

ðÕÓÔØ ß : Der(P ) → D_1(A) ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔÕ X ∈ Der(P ) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ X^′ ∈ D_1(A).

ú Á Ä Á Þ Á 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 0 −→Hom_A(P; P ) −→Der(P )^ß−→ D_1(A) (1) ÅÓÔØ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ A-ÍÏÄÕÌÅÊ É k-ÁÌÇÅÂÒ ìÉ. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ß ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 1. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ A-ÍÏÄÕÌÅÊ ∇ : D_1(A) → Der(P ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÑÚ- ÎÏÓÔØÀ Œ ÍÏÄÕÌÅ P , ÅÓÌÉ ÏÎ ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (1). éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ∇ {{ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ÅÓÌÉ

1) ∇_{aX+bY} = a∇_X + b∇_Y , 2) ∇_X (ap) = X(a)p + a∇_X (p) ÄÌÑ ŒÓÅÈ a, b ∈ A, X, Y ∈ D_1(A) É p ∈ P .

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R_∇ : D_1(A) × D_1(A) → Der(P ), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ R_∇(X; Y ) = [∇_X ; ∇_Y ] − ∇_{[X;Y ]}, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÒÉŒÉÚÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ∇. óŒÑÚÎÏÓÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ, Ô. Å. ÅÓÌÉ R_∇ = 0.

ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R_∇ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ R_∇ : D_i(A) × D_i′ (A) × D_j (P ) → D_{i+i}′_{+j−2}(P );

ÐÏÌÁÇÁÑ ÐÒÉ i + i^′ + j = 2

R_∇(´; ´^′; □) = { ([∇_�; ∇_�′ ] − ∇_{[�;�}′_])(□); ÅÓÌÉ i = i^′ = 1, j = 0; 0 Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ É R_∇(´; ´^′; □)(a) = R_∇(´; ´^′; □(a)) + (−1)^□R_∇(´; ´^′(a); □) + (−1)^{�′+□}R_∇(´(a); ´^′; □); ÅÓÌÉ i + i^′ + j ¿ 2.

ú Á Ä Á Þ Á 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ R_∇ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ËÏÒÒÅËÔÎÏ É ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) R_∇(´; ´^′; □) = (−1)^{(�−1)(�′ −1)}R_∇(´^′; ´; □); 2) R_∇(X ∧ ´; ´^′; □) = X ∧ R_∇(´; ´^′; □); 3) R_∇(´; X ∧ ´^′; □) = (−1)^{X(�−1)}X ∧ R_∇(´; ´^′; □); 4) R_∇(´; ´^′; X ∧ □) = (−1)^{X(�+�′ )}X ∧ R_∇(´; ´^′; □). 1

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓËÏÂËÕ óÈÏÕÔÅÎÁ [[· ; ·]]_∇ : D_i(A) × D_j (P ) → D_{i+j−1}(P );

ÐÏÌÁÇÁÑ ÐÒÉ i + j = 1

[[´; □]]_∇ = { −□(´); ÅÓÌÉ i = 0, j = 1; ∇_�(□); ÅÓÌÉ i = 1, j = 0; É [[´; □]]_∇(a) = [[´; □(a)]]_∇ + (−1)^{□−1}[[´(a); □]]_∇ ÐÒÉ i + j ¿ 1.

ú Á Ä Á Þ Á 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓËÏÂËÁ [[´; □]]_∇ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ É ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) [[´; X ∧ □]]_∇ = [[´; X]] ∧ □ + (−1)^{(�−1)X} X ∧ [[´; □]]_∇, 2) [[X ∧ ´; □]]_∇ = X ∧ [[´; □]]_∇ + (−1)^{X�}´ ∧ [[X; □]]_∇, 3) [[´; [[´^′; □]]_∇]]_∇ − (−1)^{(�−1)(�′ −1)}[[´^′; [[´; □]]_∇]]_∇ = [[[[´; ´^′]]; □]]_∇ + R_∇(´; ´^′; □). ú Á Ä Á Þ Á 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ´, ´^′, X, X^′ ∈ D_∗(A) ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ (−1)^{(X−1)(�′−1)} ( [∇_X; R_∇(´; ´^′)] + R_∇(X; [[´; ´^′]]) ) + (−1)^{(�−1)(X−1)} ( [∇_�; R_∇(´^′; X)] + + R_∇(´; [[´^′; X]] ) + (−1)^{(�′−1)(�−1)} ( [∇_�′ ; R_∇(X; ´)] + R_∇(´^′; [[X; ´]] ) = 0 É [R_∇(X; X^′); R_∇(´; ´^′)] = R_∇([[X; X^′]]; [[´; ´^′]]) − − R_∇(X; [[X^′; [[´; ´^′]]]]) + (−1)^{(X−1)(X ′−1)}R_∇(X^′; [[X; [[´; ´^′]]]]) − − [∇_X; R_∇(X^′; [[´; ´^′]])] + (−1)^{(X−1)(X ′−1)}[∇_X ′ ; R_∇(X; [[´; ´^′]])] − − (−1)^{(�−1)(�′−1)}[R_∇([[X; X^′]]; ´); ∇_�′] + [R_∇([[X; X^′]]; ´^′); ∇_�] + + [R_∇(X; [[X^′; ´]]); ∇_�′ ] − (−1)^{(X−1)(X ′−1)}[R_∇(X^′; [[X; ´]]); ∇_�′] − − (−1)^{(�−1)(�′ −1)} ( [R_∇(X; [[X^′; ´^′]]); ∇_�] − − (−1)^{(X−1)(X ′−1)}[R_∇(X^′; [[X; ´^′]]); ∇_�] ) + + [[∇_X ; R_∇(X^′; ´)]; ∇_�′ ] − (−1)^{(X−1)(X ′−1)}[[∇_X ′ ; R_∇(X; ´)]; ∇_�′ ] − − (−1)^{(�−1)(�′−1)} ( [∇_�; [∇_X ; R_∇(X^′; ´^′)]] − − (−1)^{(X−1)(X ′−1)}[∇_�; [∇_X ′ R_∇(X; ´^′) ) : ú Á Ä Á Þ Á 6. ðÕÓÔØ ´ ∈ D_i(A), □ ∈ D_j (P ) É ∇ {{ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ Œ ÍÏÄÕÌÅ P . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a_1; : : : ; a_{i+j−1} ∈ A ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

[[´; □]]_∇(a_1; : : : ; a_{i+j−1}) = (−1)^{(i−1)(2j+i−2)2} ∑ œ∈S_{i−1}

(−1)^{fflœ} ∇_{�(aœ)}(□(a_{œ̄})) −

− (−1)^{i(2j+i−1)2} ∑ œ∈S_{j−1}

(−1)^{fflœ̄} □(a_œ; ´(—œ)); 2

ÇÄÅ S_k {{ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ 1 ⩽ i_1 ¡ : : : ¡ i_k ⩽ i + j − 1, —œ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ Ë œ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, Á ffl(œ) = i_1 + : : : + i_k É X(a_œ ) = X(a_{i1} ; : : : ; a_{ik} ). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

[[´; □]](a_1; : : : ; a_{i+j−1}) = (−1)^{(i−1)(2j+i−2)2} ∑ œ∈S_{i−1}

(−1)^{fflœ} ´(a_œ; □(a_{œ̄})) −

− (−1)^{i(2j+i−1)2} ∑ œ∈S_{j−1}

(−1)^{fflœ̄} □(a_œ; ´(—œ)):

ú Á Ä Á Þ Á 7. ðÕÓÔØ P ∈ D_2(A) {{ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ. óŒÑÚÎÏÓÔØ ∇ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÁÓ- ÓÏÎÏŒÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ P, ÅÓÌÉ R_∇(P(a); P(b)) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a, b ∈ A.

1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ∇ {{ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ, ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → P^{@∇P}−→ D_1(P ) → : : : → D_i(P )^{@∇P}−→ D_{i+1}(P ) → : : :

ÇÄÅ @^∇_P = [[P; ·]]_∇, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ. ïÐÉÛÉÔÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ @^∇_P . 2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ´ ∈ D_i(P ), ÔÏ (@^∇_P ´)(a_1; : : : ; a_{i+1}) = ∑ ff (−1)^ff∇_{P(aff)}´(a_1; : : : ; ^a_ff; : : : ; a_{i+1}) − − ∑ ff¡fi (−1)^{ff+fi} ´(P(a_ff; a_fi); a_1; : : : ; ^a_ff; : : : ; ^a_fi; : : : ; a_{i+1})

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a_1; : : : ; a_{i+1} ∈ A, ÇÄÅ ĂÄÏÍÉËĄ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÐÒÏÐÕÝÅÎ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, (@_P ´)(a_1; : : : ; a_{i+1}) = ∑ ff (−1)^ffP(a_ff; ´(a_1; : : : ; ^a_ff; : : : ; a_{i+1})) − − ∑ ff¡fi (−1)^{ff+fi} ´(P(a_ff; a_fi); a_1; : : : ; ^a_ff; : : : ; ^a_fi; : : : ; a_{i+1}):

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 2. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ËÏÍÐÌÅËÓ 0 −→K_0^@−→ K_1 −→: : : −→K_i^@−→ K_{i+1} −→: : :

É ÓËÏÂËÁ [· ; ·] : K_i ⊗_kK_j → K_{i+j} , ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÝÁÑ K = ⨁ i⩾0 K_i Œ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÕÀ k- ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ. åÓÌÉ @ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ 1, @[k_i; k_j ] = [@(k_i); k_j ] + (−1)^i[k_i; @(k_j )];

ÔÏ K ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ìÉ.

ú Á Ä Á Þ Á 8 (ÍÁÛÉÎÁ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÓÔŒÕ ÓËÏÂÏË). ðÕÓÔØ K = ⨁ i⩾0 K_i {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØ- ÎÁÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÊ k-ÍÏÄÕÌØ K^′ = K / im @, K^′_i = K_{i+1} / (im @ ∩ K_{i+1}). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓËÏÂËÕ [[· ; ·]] : K^′_i × K^′_j → K^′_{i+j} ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ [[ff; fi]] = [@ff; fi]; (2) ÇÄÅ ff, fi ∈ K^′, [· ; ·] {{ ÓËÏÂËÁ Œ K. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

1) K^′ {{ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ; 2) @[[ff; fi]] = [@ff; @fi].

õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÓËÏÂËÁ óÈÏÕÔÅÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ. ðÏÄÓËÁÚËÁ. äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓËÏÂËÉ óÈÏÕÔÅÎÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ K ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÎ- ÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÄÅ òÁÍÁ. 3

ú Á Ä Á Þ Á 9. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÕ ÆÏÒÍÙ ! ∈ ~^k(A) Œ ÐÏÌÉÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ´ ∈ D_i(A), i : ~^k(A) × D_i(A) → D_{i−k} (A);

ÐÏÌÁÇÁÑ

i_!´ = { 0; ÅÓÌÉ i ¡ k; (−1)^i⟨´; !⟩; ÅÓÌÉ i = k;

ÇÄÅ ⟨´; !⟩ {{ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ, Á ÐÒÉ i ¿ k {{ (i_!´)(a) = i_!(´(a)); a ∈ A:

1) ïÐÉÛÉÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ŒŒÅÄÅÎÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ. 2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

i_!(X_1 ∧ : : : ∧ X_i) = (−1)^{k(k+1)2} ∑ S_k

(−1)^{ffl(œ)}!(X_{ff1} ; : : : ; X_{ffk} )X_{fi1} ∧ : : : ∧ X_{fii−k} ;

ÇÄÅ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍ œ ŒÉÄÁ 1 ⩽ ff_1 ¡ : : : ¡ ff_k ⩽ i, ffl(œ) = ff_1 + : : :+ ff_k, fi_1; : : : ; fi_{i−k} {{ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ Ë œ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ É !(X_{ff1} ; : : : ; X_{ffk} ) = i_!(X_{ff1} ∧ : : : ∧ X_{ffk} ), X_1; : : : ; X_i ∈ D_1(A).

ú Á Ä Á Þ Á 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ P {{ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ É ˙ ∈ ~^2(A) {{ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ (ÓÍ. ìÉÓÔÏË 7), ÔÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ [[X; Y ]] = (−1)^{X+Y} [@_P ; i_�](X ∧ Y ) + (−1)^X [@_P ; i_�](X) ∧ Y + (−1)^Y X ∧ [@_P; i_�](Y );

ÇÄÅ X, Y ∈ D_∗(A).

ú Á Ä Á Þ Á 11 (ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ). ðÕÓÔØ P ∈ D_2(A) {{ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ. ðÏ- ÌÏÖÉÍ d_P = [d; i_P ] : ~^i(A) → ~^{i−1}(A).

1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 ←−A^{dP}←−− ~^1(A) ←−: : : ←−~^{i−1}(A)^{dP}←−− ~^i(A) ←−: : : (3) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ. åÇÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍÉ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ ÁÌ- ÇÅÂÒÙ A.

2) ïÐÉÛÉÔÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ d_P .

3) ðÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍÉ ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ. 4) ðÕÓÔØ Œ ÚÁÄÁÞÅ 8 K {{ ÜÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÏÍÐÌÅËÓÁ (3) É ÜÌÅÍÅÎÔÙ D_∗(A) ŒËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ Œ K ËÁË ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ. ïÐÉÛÉÔÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÓËÏÂËÕ D_∗(A).

ú Á Ä Á Þ Á 12. ðÕÓÔØ Œ ÚÁÄÁÞÅ 8 K {{ ÜÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÏÍÐÌÅËÓÁ (D_∗(A); @_P) É ÜÌÅÍÅÎØÙ ~^∗(A) ŒËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ Œ K ËÁË ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ.

1) ïÐÉÛÉÔÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÓËÏÂËÕ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË ÓËÏÂËÕ {· ; ·}_P : ~^i(A) × ~^j (A) → ~^{i+j−1}(A):

2) äÏËÁÖÉÔÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ {a; db}_P = −P(a; b); {da; db}_P = dP(a; b); a; b ∈ A:

3) ïÐÉÛÉÔÅ ĂŒÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔŒÉÅĄ ÜÔÏÊ ÓËÏÂËÉ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁÍÉ d É d_P . ú Á Ä Á Þ Á 13. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ A = D_∗(A) ËÁË ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. ôÏÇÄÁ ÎÁÄ ÎÅÊ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ (ÓÍ. ìÉÓÔÏË 5). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÄÅ òÁÍÁ d : ~^∗ → ~^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ (ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÐÏÌÉŒÅËÔÏÒÙ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÏÊ) É ÅÇÏ ÓÉÍŒÏÌ {{ ÓËÏÂËÁ óÈÏÕÔÅÎÁ. 4