áÎÁÌÉÚ-2000. 3 ÓÅÍÅÓÔÒ, ÌÉÓÔÏË 6

ðÕÓÔØ v | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ, Á ! | ÆÏÒÍÁ ÓÔÅÐÅÎÉ k + 1 ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. æÏÒÍÁ ´_v (!) ÓÔÅÐÅÎÉ k ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË: ´_v (!)(u_1; : : : ; u_k) = !(v; u_1; : : : ; u_k):

1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ´_v (!_1 + !_2) = ´_v(!_1) + ´_v (!_2); ´_v(!_1 ∧ !_2) = ´(!_1) ∧ !_2 + (−1)^k !_1 ∧ ´(!_2) (ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ k | ÓÔÅÐÅÎØ ÆÏÒÍÙ !_1).

ðÕÓÔØ v | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÆÏÒÍÙ ŒÄÏÌØ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË v(!) =^d_t (g^∗_t ! − !), ÇÄÅ g_t | ÐÏÔÏË, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÐÏÌÅÍ v, g^∗_t ! | ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÆÏÒÍÙ.

2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ v(!) = d ∘ ´_v + ´_v ∘ d.

3. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’_v : ! → v(!) ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÆÏÒÍÙ Œ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ, Á ÔÏÞÎÙÅ | Œ ÔÏÞÎÙÅ. úÎÁÞÉÔ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’_v ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ äÅ òÁÍÁ Œ ÓÅÂÑ. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÏÂ ÜÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ?

4. ðÕÓÔØ g_t | ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ ÆÁÚÏŒÙÊ ÐÏÔÏË ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. ïÐÉÛÉÔÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ g^∗_t : H^i_{DR}(X) → H^i_{DR}(X).

5. äÏËÁÖÉÔÅ ÄÌÑ 1-ÆÏÒÍÙ ! É ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ v_1; v_2 ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ d! d!(v_1; v_2) = v_1(!(v_2)) − v_2(!(v_1)) − !([v_1; v_2]):

6. ðÕÓÔØ v_0; v_1; : : : ; v_k | ÐÏÌÑ, ! | ÆÏÒÍÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

v_0(!(v_1; : : : ; v_k)) = v_0(!)(v_1; : : : ; v_k) + k∑ i=1 !(v_1; : : : ; [v_0; v_i]; : : : ; v_k):

7. ðÕÓÔØ v_0; v_1; : : : ; v_k | ÐÏÌÑ, ! | ÆÏÒÍÁ. äÏËÁÖÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ ëÁÒÔÁÎÁ

d!(v_0; v_1; : : : ; v_k) = = k∑ j=0 (−1)^j v_j (!(v_0; : : : ; ̸v_j; : : : ; v_k)) + ∑ 0≤i¡j≤k

(−1)^{i+j} !([v_i; v_j ]; v_0; : : : ; ̸v_i; : : : ; ̸v_j; : : : ; v_k));

ÇÄÅ ̸v_j ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÏÐÕÓËÁÅÍÕÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ.

òÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X | ÜÔÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ g ÎÁ T_pX, ÇÌÁÄËÏ ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ p. åÓÌÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÚÁÄÁÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ (ÔÁËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÉÍÁÎÏŒÙÍ), ÔÏ Œ ËÁÖÄÏÍ T_pX ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÅ.

8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÒÉÍÁÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ÅÓÔØ n-ÆÏÒÍÁ ˚, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1 ÎÁ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÉ- ÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ.

ôÁËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ÏÂSSÅÍÁ, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÎÅÅ ÐÏ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÏÂSSÅÍÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (Œ 1-ÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | ÄÌÉÎÏÊ, Œ 2-ÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | ÐÌÏÝÁ- ÄØÀ).

9. ðÕÓÔØ g ÚÁÄÁÅÔÓÑ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ Œ ŒÉÄÅ ∑ ij g_{ij}^@_{@xi}^@_{@xj} . îÁÐÉÛÉÔÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÏÒÍÙ ÏÂSSÅÍÁ.

ìÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ R^n ÎÁÓÌÅÄÕÅÔ ÒÉÍÁÎÏŒÕ ÍÅÔÒÉËÕ (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ).

10. ðÕÓÔØ fl : [0; 1] → R^n | ÇÌÁÄËÁÑ ËÒÉŒÁÑ. úÁÐÉÛÉÔÅ ÅÅ ÆÏÒÍÕ ÄÌÉÎÙ. 11. ðÕÓÔØ x_0 = f(x_1; : : : ; x_n) | ÇÒÁÆÉË ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. úÁÐÉÛÉÔÅ ÆÏÒÍÕ ÏÂSSÅÍÁ ÎÁ ÎÅÍ. 12. îÁÊÄÉÔÅ ÆÏÒÍÕ ÏÂSSÅÍÁ É ÐÌÏÝÁÄØ ËÒÕÇÌÏÇÏ ÔÏÒÁ (ÜÔÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ŒÒÁÝÅÎÉÅÍ ÄŒÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÒÁÄÉÕÓÁ r ŒÏËÒÕÇ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÇÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ Ë ÏÔÒÅÚËÕ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÍÕ ÃÅÎÔÒÙ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞØÔÅ 2R). 13. îÁÊÄÉÔÅ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ Œ R^4 ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ x^2_1 + x^2 = 1; x^2_3 + x^2_4 = 1: