çåïíåôòéñ íîïçïïâòáúéê é òáóóìïåîéê

ìåëãéñ 7

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ B ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ !.

îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ! ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÅÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍ ÎÁ T_aB: ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ X ∈ T_a É ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Y ∈ T_aB ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ !(a)(X; Y ) = 0, ÔÏ X = 0.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ B ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÔÏ ÏÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÁ É ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÞÅÔÎÁ. îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ 2-ÆÏÒÍÙ ! ÎÁ 2n-ÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ B ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ 2n-ÆÏÒÍÁ !^n (ËÏÓÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ) ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁ ÎÅÞÅÔÎÏÍÅÒÎÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V = T_aB ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÔØ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎ- ÎÏÅ ËÏÓÏÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ (·; ·) | ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ÔÏ ËÏÓÏÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ !(x; y) = (Ax; y), ÇÄÅ A : V → V | ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. îÏ ÔÏÇÄÁ A ŒÙÒÏÖÄÅÎ: det A = det A^∗ = det(−A) = (−1)^{dim V} det A = − det A = 0. úÎÁÞÉÔ, dim B = 2n. ðÏ- ÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ çÒÁÍÁ: ÞÉÓÌÏ !^n(a) ÒÁŒÎÏ ËŒÁÄÒÁÔÕ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A (Œ ÔÅÈ ÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ, ÞÔÏ É ŒÙÛÅ). îÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÁÑÓÑ Œ ÎÕÌØ ÆÏÒÍÁ ÓÔÁÒÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ !^n ÚÁÄÁÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ B | ÐÏÌÕÞÅÎÏ É ŒÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ðÒÉÍÅÒ 1. B = R^{2n} Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ p_1; : : : ; p_n; q_1; : : : ; q_n É ÆÏÒÍÏÊ ! =

∑_n i=1 dp_i ∧ dq_i.

ðÒÉÍÅÒ 2. B | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ! | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ (ÆÏÒÍÁ ÐÌÏÝÁÄÉ).

ðÒÉÍÅÒ 3. B = T^∗M , ÇÄÅ M | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. îÁ B ÉÍÅÅÔÓÑ ŒÙÄÅÌÅÎÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ˚, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÔÏÞËÅ ’ ∈ T^∗_a M ÎÁ ŒÅËÔÏÒÅ X ∈ T_’B ÒÁŒÎÏ ’(ßX), ÇÄÅ ß : T_’B → T_aM | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ. 2-ÆÏÒÍÁ ! = d˚ ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ B ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. úÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÏÞÅŒÉÄÎÁ; ÄÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÎÅŒÙÒÏ- ÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÐÒÏÝÅ ŒÓÅÇÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕ ! Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÜÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ). ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ q_1; : : : ; q_n ÎÁ M ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÂÁÚÉÓ dq_1; : : : ; dq_n Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ T^∗_a M . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁ B = T^∗M ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ p_1; : : : ; p_n; q_1; : : : ; q_n, ÇÄÅ q_i | ËÁË ÒÁÎØÛÅ, Á p_i | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏŒÅËÔÏÒÁ Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ. ôÏÇÄÁ ˚ ÉÍÅÅÔ Œ ÜÔÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ŒÉÄ

∑_n i=1 p_idq_i, Á ! | ŒÉÄ ∑_n

i=1 dp_i ∧ dq_i, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ.

œ ÐÒÉÍÅÒÅ 3 ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÔÁË ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÎÅËÏÍ- ÐÁËÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ B | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ 2n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ !. ôÏÇÄÁ ŒÓÅ ŒÎÅÛÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ !^k; k = 1; : : :; n ÚÁÍËÎÕÔÙ É ÎÅ ÔÏÞÎÙ (Ô.Å. ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÊ ÄÅ òÁÍÁ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, d!^k = d(! ∧ !^{k−1}) = d! ∧ !^{k−1} + ! ∧ d!^{k−1} = 0 ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÐÏ k. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ !^k = dff. ôÏÇÄÁ !^n = !^k ∧ !^{n−k} = d(ff ∧ !^{n−k}). îÏ ÔÏÇÄÁ ∫ B !^n = 0, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ !^n, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1, ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ.

ðÒÉÍÅÒ 3 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÐÒÉÍÅÒÁ 1. äÁÌØÎÅÊÛÉÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3 (ÔÅÏÒÅÍÁ äÁÒÂÕ). æÏÒÍÁ ! ÎÁ 2n-ÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ B ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ a ∈ B ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ∋ a É Œ ÎÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x^1; : : : ; x^{2n}, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ! =

∑_n i=1 dx^i ∧ dx^{n+i}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ ÎÕÖÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁÊÄÕÔÓÑ, ÔÏ ÆÏÒÍÁ !, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÚÁÍËÎÕÔÁÑ É ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ. ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ, ŒŒÉÄÕ ÅÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ B | ÏÂÌÁÓÔØ Œ R^{2n}, É ! =

∑_n

i;j=1 !ij(x)dx

i ∧ dx^j. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ äÁÒÂÕ ÔÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÔÁË: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ∋ a É Œ ÎÅÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ D : U → U , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ D^∗! =

∑_n i=1 dx^i ∧ dx^{n+i}.

ðÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÌÀÂÁÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

∑_n i=1 dx^i ∧ dx^{n+i} Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ ÄÉÆÆÅÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ D, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ D^∗! ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ; ÎÁÐÒÉÍÅÒ, D^∗! =

∑_n

i;j=1 !ij(a)dx i ∧ 1

2 çåïíåôòéñ íîïçïïâòáúéê é òáóóìïåîéê ìåëãéñ 7

dx^{j def}= !_1. åÓÌÉ ŒÚÑÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÅÎØËÏÊ, ÔÏ ŒÓÅ ÆÏÒÍÙ !_t = t!_1 + (1 − t)! ÂÕÄÕÔ ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ. íÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ D_t ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ D^∗_t ! = !_t, É ŒÏÚØÍÅÍ D^{def}= D_1.

æÏÒÍÙ !_t ÚÁÍËÎÕÔÙ; ÕÍÅÎØÛÁÑ, ÐÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ, ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U , ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÉÈ ÔÏÞÎÙÍÉ: !_t = d˚_t. æÏÒÍÙ !_t ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÙ; ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ t ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ X_t ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ !_t(X_t; Y ) = (_d dt ˚_t ) (Y ) ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ Y | ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ´_{Xt} ! =^d_{dt} ˚_t. œÏÚØÍÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ D_t ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ^d_{dt} D_t = X_t. ôÏÇÄÁ^d_{dt} D^∗_t ! = X_t! = (d´_{Xt} + ´_{Xt} d)! = d^d_{dt} ˚_t =^d_{dt} !_t. ðÏÓËÏÌØËÕ D^∗_0! = ! = !_0, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ D^∗_t ! = !_t ÄÌÑ ŒÓÅÈ t.

éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÅ ÄŒÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÎÙ (ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÏÄÎÕ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Œ ÄÒÕÇÕÀ) | ÄÌÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÎÅÔ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ, ÇÄÅ ÅÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÒÉŒÉÚÎÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ C^∞(B) × C^∞(B) → C^∞(B) (ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÅ f; g → {f; g}) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏ- ŒÏÊ ÓËÏÂËÏÊ, ÅÓÌÉ

1. ïÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ C^∞(B) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ, Ô.Å.

(a) âÉÌÉÎÅÊÎÏ ÎÁÄ R: {f + g; h} = {f; h} + {g; h}, É {cf; g} = c{f; g}, ÇÄÅ c = const. (b) ëÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ: {g; f} = −{f; g}.

(c) õÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ñËÏÂÉ: {{f; g}; h} + {{g; h}; f} + {{h; f}; g} = 0. 2. ïÎÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ: {fg; h} = f{g; h} + g{f; h}.

œÓÑËÕÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ A ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÏÐÅÒÁÔÏÒ A : V → V^∗, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ A(v_1)(v_2) = A(v_1; v_2). ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÓÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ A ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ A^∗ = −A, ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ | ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔÉ A. óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÎÁ, ËÁË ÏÂÒÁÔÉÍÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ¸ ∈ `(Hom(T^∗B; T B)): ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ !(¸˚; X) = ˚(X) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ X É 1-ÆÏÒÍÙ ˚. œÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ŒÉÄÁ ¸df, ÇÄÅ f ∈ C^∞(B), ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ïÐÅÒÁÃÉÑ {f; g}^{def}= (¸dg)f = ⟨df; ¸dg⟩ = !(¸df; ¸dg) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓËÏÂËÏÊ, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f → ¸df | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ (ÓÌÅŒÁ | ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓËÏÂËÉ, Á ÓÐÒÁŒÁ | ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ËÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÎÉÑ). çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÐÅÒÁÃÉÑ {f; g}, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÂÉÌÉÎÅÊÎÁ, ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ìÅÊÂ- ÎÉÃÁ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ ñËÏÂÉ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f → ¸df | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÍÙ ÎÅ ÚÎÁÅÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ, ÎÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜÔÏ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ). éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ¸d{f; g} = [¸df; ¸dg] ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f É g. ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÅ ÐÏÌÅ. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ëÁÒÔÁÎÁ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÆÏÒÍÙ ÉÍÅÅÍ: 0 = (d!)(¸df; ¸dg; X) = −(¸df)!(¸dg; X) + (¸dg)!(¸df; X) − X!(¸df; ¸dg) + !([¸df; ¸dg]; X) − !([¸df; X]; ¸dg) + !([¸dg; X]; ¸df) = −(¸df)Xg + (¸dg)Xf − X{f; g}+!([¸df; ¸dg]; X)−[¸df; X]g+[¸dg; X]f = !([¸df; ¸dg]; X)−X{f; g}+X{f; g}−X{f; g} = !([¸df; ¸dg]; X)− !(¸d{f; g}; X). œ ÓÉÌÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÓÔÉ X É ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ! ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ. úÁÏÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÎÉÑ, Ô.Å. ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÁÌ- ÇÅÂÒÏÊ ìÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ.

ôÅÐÅÒØ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ: ÐÕÓÔØ h | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÔÏÇÄÁ [¸df; ¸dg]h = (¸d{f; g})h = {{f; g}; h}. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, [¸df; ¸dg]h = ¸df¸dgh − ¸dg¸dfh = {f; {g; h}} − {g; {f; h}}. óÒÁŒ- ÎÉŒÁÑ ÄŒÁ ÜÔÉÈ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØÀ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ f → ¸df ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÎÓÔÁÎÔ, Ô.Å. ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ, É ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÑÄÒÁ ÉÍÅÀÔ ÎÕÌÅŒÕÀ ÓËÏÂËÕ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ (ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙ). œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÆÕÎËÃÉÊ (Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓËÏÂËÉ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ.