œÙÓÛÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ, 2-Ê ËÕÒÓ, 12 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 2001 Ç.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ M Œ ÔÏÞËÅ x ∈ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

ĂĂĂ ëÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ; ĂĂĂ ðÒÁŒÉÌÏ, ÏÔÎÏÓÑÝÅÅ ËÁÖÄÏÊ ËÁÒÔÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ, ÎÁ- ÂÏÒ ÉÚ n = dim M ÞÉÓÅÌ (a_1; : : : ; a_n), ÉÚÍÅÎÑÀÝÉÈÓÑ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ËÁÒÔÅ Ë ËÁÒÔÅ ÐÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÐÒÁŒÉÌÁÍ (ÜÔÏÔ ÎÁÂÏÒ ÐÒÉÎÑÔÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÔØ Œ ŒÉÄÅ a_1^@_{@x1} + · · · + a_n^@_{@xn} );

ĂĂĂĂ äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ, ÔÏ ÅÓÔØ R-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ D ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÞÉÓÅÌ R, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÐÒÁ- ŒÉÌÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ D(fg) = D(f)g(x) + f(x)D(g):

åÓÌÉ M ÚÁÄÁÎÏ ËÁË ŒÌÏÖÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ R^N, ÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒĂĂĂ ÜÔÏ ŒÅËÔÏÒ Œ ÏÂSSÅÍÌÀÝÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^N, ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÙÊ Ë ÔÏÞ- ËÅ x ∈ M ⊂ R^N, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÜÔÏÔ ŒÅËÔÏÒ ÐÒÑÍÁÑ ËÁÓÁÅÔÓÑ M .

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ x ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÏÂÒÁÚÕÀÔ n-ÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M Œ ÔÏÞËÅ x, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÅ ÞÅÒÅÚ T_xM . úÁÍÅ- ÔÉÍ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÊ, Á ÄÌÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÎÏ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÏ.

úÁÄÁÞÉ.

1. õÔÏÞÎÉÔÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ ËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ R^n, ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ Œ ÐÒÏÛÌÏÍ ÓÅÍÅÓÔÒÅ. œÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔÅ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÁŒÉÌÏ ÚÁÍÅÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅË- ÔÏÒÁ. äÏËÁÖÉÔÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

2. äÌÑ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : M → N ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÕÀ (ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÕÀ df ÉÌÉ f_∗), ËÁË ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

f_∗T_xM → T_{f(x)}N:

äÁÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ ŒÙÛÅ.

3. äÏËÁÖÉÔÅ ÃÅÐÎÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ: ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÒÁŒ- ÎÁ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ. åÓÌÉ f : M → N É g : N → L | ÇÌÁÄËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÔÏ (gf)_∗ = g_∗f_∗ : T_xM → T_{g(f(x))}L:

4. óÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T M , ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ M . ëÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ 2n-ÍÅÒÎÙÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅÍ. úÁÄÁÊÔÅ ÎÁ ÎÅÍ ÁÔÌÁÓ, ÔÏ ÅÓÔØ ËÁÒÔÙ É ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ.

5. ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ P^n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÐÒÑ- ÍÙÈ (ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ) Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^{n+1}. ðÒÑ- ÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ (x_0; : : : ; x_n), ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ

[x_0 : · · · : x_n] ∈ P^n:

úÁÄÁÊÔÅ Œ P^n ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ËÁÒÔÙ É ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. ëÁË ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ËÁÒÔÙ Ë ËÁÒÔÅ? ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÁÔÌÁÓ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÎÁÉÍÅÎØ- ÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÁÒÔ.

6. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ P^n → R. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÎÁÂÏÒ ÔÁ- ËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÀÝÉÈ ŒÌÏÖÅÎÉÅ P^n → R^N ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ N . îÁÓËÏÌØËÏ ÍÏÖÎÏ ÕÍÅÎØÛÉÔØ N ?

7. ðÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ËÁË ŒÌÏÖÅÎÎÏÅ, Á ËÁË ÁÂ- ÓÔÒÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ÈÏÔÑ ÏÎÏ, ËÁË É ŒÓÑËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÄÏÐÕÓËÁ- ÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ). äÒÕÇÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ çÒÁÓÓÍÁÎÁ G_{k;n}, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ËÁË ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ k- ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ R^n. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, G_{1;n} = P^{n−1}. úÁÄÁÊÔÅ ÁÔÌÁÓ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ çÒÁÓÓÍÁÎÁ. ëÁËÏŒÁ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ?