çåïíåôòéñ íîïçïïâòáúéê é òáóóìïåîéê

ìåëãéñ 4

çÌÁÄËÉÍ k-ÍÅÒÎÙÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ k-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ D = {D_a ⊂ T_aM }, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ D_a ÇÌÁÄËÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ a ∈ M . òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÉ- ÒÕÅÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ k-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ N ⊂ M , ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÅ ÞÅÒÅÚ a É ËÁÓÁÀÝÅÅÓÑ Œ ËÁÖÄÏÊ ÓŒÏÅÊ ÔÏÞËÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ N ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍÉ, Á ÎÁÂÏÒ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ | ÓÌÏÅÎÉÅÍ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ | ÔÁËÖÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÁË ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ.

ðÒÉÍÅÒ 1. ðÕÓÔØ A → M | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ u ∈ A ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ V_u ⊂ T_uE, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÓÌÏÀ. üÔÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ; ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ | ÓÌÏÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 2. ðÕÓÔØ f : M → R | ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ a ∈ M ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ker(df) = {X ∈ T_aM : df(X)(a)^{def}= (Xf)(a) = 0}. üÔÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1; ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ | ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÕÒÏŒÎÑ ÆÕÎËÃÉÉ f. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : M → R ÄÁÖÅ ÐÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÉ Õ f ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ.

ðÒÉÍÅÒ 3. ðÕÓÔØ M = R^3 Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ p; q; z. úÁÄÁÄÉÍ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ D_a ⊂ T_aM ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ËÏŒÅËÔÏÒÁ ˚(a), ÇÄÅ ˚^{def}= dz − pdq. ðÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ. äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÏÎÏ ÂÙÌÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ, ÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÓÌÏÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÌÏËÁÌØÎÏ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÎÁÂÏÒ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÕÒÏŒÎÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏŒÅËÔÏÒÙ df(a) É ˚(a) ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÍ. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ≠ 0 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ˚ = ’df. ôÏÇÄÁ d˚ = d’ ∧ df, É d˚ ∧ ˚ = 0. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ d˚ ∧ ˚ = −dp ∧ dq ∧ dz ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ.

äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ k-ÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ D ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Vect(D) ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ Œ M , ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ D.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 (ÔÅÏÒÅÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ). óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

1. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ D ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ.

2. íÎÏÖÅÓÔŒÏ Vect(D) ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ËÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÎÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. 3. œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÐÏÐÁÒÎÏ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ X_1; : : : ; X_k ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÙ X_1(b); : : : ; X_k(b) ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ D_b (ÚÄÅÓØ b ∈ U ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. 1 =⇒ 2: ðÕÓÔØ x(b; t) É y(b; t) | ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ (ÐÏÔÏËÉ) ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏ- ÌÅÊ X; Y ∈ Vect(D), ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ b ∈ U (a). ðÒÏŒÅÄÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ N ; ÔÏÇÄÁ x(b; t); y(b; t) ⊂ N ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ b ∈ N . éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ ÐÏÔÏËÏŒ x É y ÔÁËÖÅ ÌÅÖÉÔ Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ N . ðÏÜÔÏÍÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ [X; Y ] ËÁÓÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ N , Ô.Å. ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Vect(D).

2 =⇒ 3: ðÕÓÔØ x_1; : : :; x_n | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M , Á^@_{@x1} ; : : : ;^@_{@xn} | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ŒÅËÔÏÒ- ÎÙÅ ÐÏÌÑ ÎÁ M . ðÕÓÔØ Y_i =

∑_n

j=1 ff^j_i^@_{@xj} | ÎÁÂÏÒ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ Vect(D) (ff^j_i | ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ). íÁÔÒÉÃÁ A = (ff^j_i ) ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÙ n × k É ÒÁÎÇ k. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÅÅ ÓÁÍÙÊ ÌÅŒÙÊ ÍÉÎÏÒ ÒÁÚÍÅÒÁ k × k ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ. ðÕÓÔØ K = (κ^j_i ) | ÍÁ- ÔÒÉÃÁ k × k, ÏÂÒÁÔÎÁÑ Ë ÜÔÏÍÕ ÍÉÎÏÒÕ. ôÏÇÄÁ ÐÏÌÑ Z_i =

∑_k

j=1 κ^j_i Y_i ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ Z_i =^@_{@xi} +

∑_n

j=k+1¯ j i @ @x_j :

ïÞÅŒÉÄÎÏ, Z_i ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ Vect(D). ëÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [Z_i; Z_j] ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ Z_i: [Z_i; Z_j] =

∑_k m=1 ˘^m_{ij} Z_m =

∑_k m=1 ˘^m_{ij}^@_{@xm} +

∑_k m=1 ∑_n

s=k+1˘ m ij ¯^s_m^@_{@xs} . îÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Z_i ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ [Z_i; Z_j] ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÌÅÊ^@_{@xm} ÐÒÉ 1 ≤ m ≤ k. ôÏÇÄÁ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ˘^m_{ij} = 0, Ô.Å., ÐÏÌÑ Z_i ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ.

3 =⇒ 1: ðÕÓÔØ X_1; : : : ; X_k ∈ Vect(D) | ÂÁÚÉÓ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ, Á x_1(b; t); : : :; x_k(b; t) | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÅ ÐÏÔÏËÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ (ÌÏËÁÌØÎÏÅ) R^k → M , ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (t_1; : : :; t_k) → x_1(x_2(: : : x_k(a; t_k); t_{k−1}); : : : ; t_1). ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÔÏËÉ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë ÏÂÒÁÚÕ ÜÔÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ b ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ X_1(b); : : : ; X_k(b), Ô.Å. ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó D_b. 1

2 çåïíåôòéñ íîïçïïâòáúéê é òáóóìïåîéê ìåëãéñ 4

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ D^⊥ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 1-ÆÏÒÍ, ÑÄÒÁ ËÏÔÏÒÙÈ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ a ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ D_a.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2 (ÔÅÏÒÅÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ). óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

1. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ D ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ.

2. œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ ˚_1; : : : ; ˚_{n−k} ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ D_b (ÚÄÅÓØ b ∈ U ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÑÄÅÒ ËÏŒÅËÔÏÒÏŒ ˚_1(b); : : : ; ˚_{n−k}(b).

3. éÄÅÁÌ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ D^⊥ Œ ËÏÌØÃÅ ŒÓÅÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ M (Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ŒÎÅÛ- ÎÅÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ), ÚÁÍËÎÕÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÚÑÔÉÑ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. 1 =⇒ 2: ðÒÏŒÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ a ∈ M ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ N . œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x_1; : : : ; x_n ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ N ÚÁÄÁŒÁÌÏÓØ (ÌÏËÁÌØÎÏ) ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ x_{k+1} = · · · = x_n = 0. ôÏÇÄÁ ÆÏÒÍÙ ˚_1 = dx_{k+1}; : : : ; ˚_{n−k} = dx_n ÚÁÍËÎÕÔÙ É ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ D_b ÐÒÉ b, ÌÅÖÁÝÅÍ Œ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ a.

2 =⇒ 3: åÓÌÉ ˚_1; : : : ; ˚_{n−k} | ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÆÏÒÍÙ, ÔÏ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ D^⊥ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ∑_{n−k} i=1 f_i˚_i, ÇÄÅ f_i | ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ M , Á ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÄÅÁÌÁ I, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ D^⊥ | Œ ŒÉÄÅ ! = ∑_{n−k} i=1 !_i ∧ ˚_i, ÇÄÅ !_i | ÆÏÒÍÙ. ôÅÐÅÒØ d! = ∑_{n−k} i=1 d!_i ∧ ˚_i ∈ I.

3 =⇒ 1: ðÕÓÔØ X_1; X_2 ∈ Vect(D), É ˚ ∈ D^⊥. éÍÅÅÍ (ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ëÁÒÔÁÎÁ ÄÌÑ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÆÏÒÍÙ): ˚([X_1; X_2]) = X_1˚(X_2) − X_2˚(X_1) − d˚(X_1; X_2). îÏ ˚ ∈ D^⊥, ÏÔËÕÄÁ ˚(X_1) = ˚(X_2) ≡ 0. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ 3 d˚ = ∑ k ff_k ∧ ˚_k, ˚_k ∈ D^⊥, ÏÔËÕÄÁ d˚(X_1; X_2) ≡ 0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ˚([X_1; X_2]) = 0, É, Œ ÓÉÌÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÙ ˚ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ [X_1; X_2] ∈ Vect(D). éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ D ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ.

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ ÄÏËÁÖÅÍ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ëÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ËÒÉŒÉÚÎÁ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÅ, ÔÏ F (X; Y ) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÍÍÕÔÉÒÕ- ÀÝÉÈ ÐÏÌÅÊ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ ÔÁË ÄÌÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÐÏÌÅÊ X =^@_{@xi} , Y =^@_{@xj} . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ F = 0. ïÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ëÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ (ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÇÏÒÉ- ÚÏÎÔÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ H_u ⊂ T_uE) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔØ ÉÎÔÅ- ÇÒÉÒÕÅÍÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ H_u ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ. åÇÏ n-ÍÅÒÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ R_u (ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ R_u ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ u ∈ E) ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙ Ë ÓÌÏÑÍ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÒÁÆÉËÁÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ s_u. ïÞÅŒÉÄÎÏ, s_u(a) = u (ÇÄÅ a = ß(u)) É ∇(s_u) ≡ 0 Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a. åÓÌÉ ÔÏÞËÉ u_1; : : : ; u_m ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ ÓÌÏÑ E_a, ÔÏ e_1 = s_{u1} ; : : :; e_m = s_{um} ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ ŒÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÈ Ë E_a ÓÌÏÅŒ. äÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÓÅÞÅÎÉÊ `^k_i = 0, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÒÉŒÉÚÎÁ ÒÁŒÎÁ 0 É Œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3 ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÅ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ (ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ Œ ÓÉÌÕ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ), ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ` = (`^k_i ). ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H_u ÜÔÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ 1-ÆÏÒÍÙ ! = du+` ·u (ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ E). éÍÅÅÍ: d! = d` ·u−` ∧du = −` ∧` ·u−` ∧du = −` ∧!. éÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ H_u ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ.