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

çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É ÜŒÏÌÀÃÉÏÎÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ^∗

ìÉÓÔÏË 1. ðÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ

ðÕÓÔØ M {{ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 1. åÓÌÉ ÎÁ C^∞(M) ÚÁÄÁÎÁ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ {· ; ·} : C^∞(M)×C^∞(M) → C^∞(M), ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÀ ËÏÓÏËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔÉ {f; g} = −{g; f};

ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ñËÏÂÉ {{f; g}; h} + {{g; h}; f} + {{h; f}; g} = 0 É ÐÒÁŒÉÌÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ {fg; h} = f{g; h} + g{f; h};

ÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ, ÁÌÇÅÂÒÁ C^∞(M) {{ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ, Á ÏÐÅÒÁÃÉÑ {· ; ·} {{ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 1. ëÁË ÂÙ œÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ÄÅËÁÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÉ M_1 × M_2 ÄŒÕÈ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ?

ú Á Ä Á Þ Á 2. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ J : T^∗(M) → T (M), (J_x(df_x))(g) = {f; g}(x), ÇÄÅ x ∈ M, ËÏÔÏ- ÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÂÉŒÅËÔÏÒ, Ô. Å. J ∈ ~^2(T (M)) = T (M) ∧ T (M).

ú Á Ä Á Þ Á 3. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ {f; g} = ∑ ij {x_i; x_j } @f=@x_i @g=@x_j. œÙÐÉÛÉÔÅ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÓËÏÂÏË {x_i; x_j } (ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ)

1) ÍÁÔÒÉÃÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ J;

2) ÕÓÌÏŒÉÅ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ; 3) ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ñËÏÂÉ.

ú Á Ä Á Þ Á 4. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ f_{ij} = a_{ij} x_ix_j , ÇÄÅ ‖a_{ij} ‖ {{ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÞÉ- ÓÌÏŒÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ R^n.

ú Á Ä Á Þ Á 5. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^3 É ÆÕÎËÃÉÊ f_{12} = |x|^2 x_3, f_{23} = |x|^2 x_1, f_{31} = |x|^2 x_2.

∗òÅËÏÍÅÎÄÕÅÍÁÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ:

1óÉÍÍÅÔÒÉÉ É ÚÁËÏÎÙ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ, ÐÏÄ ÒÅÄ. á. í. œÉÎÏÇÒÁÄÏŒÁ É é. ó. ëÒÁÓÉÌØÝÉËÁ, í.: æÁËÔÏÒÉÁÌ, 1997.

2á. í. œÅÒÂÏŒÅÃËÉÊ, é. ó. ëÒÁÓÉÌØÝÉË, çÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÚÁÐÉÓËÉ ÌÅËÃÉÊ, http://www.mccme.ru/ium/s99/GeoDiffEq.htmlhttp://www.mccme.ru/ium/s99/GeoDiffEq.html 3á. í. œÉÎÏÇÒÁÄÏŒ, â. á. ëÕÐÅÒÛÍÉÄÔ, óÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ, õíî, Ô. 32, ŒÙÐ. 4, 1977, Ó. 175{236.

4œ. é. áÒÎÏÌØÄ, íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ, í.: îÁÕËÁ, 1989. 5óÏŒÒÅÍÅÎÎÙÅ ÐÒÏÂÌ. ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ. ôÏÍ. 4. éÔÏÇÉ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎÉ- ËÉ. í.: œéîéôé, 1985.

6J. E. Marsden and T. Ratiu, Introduction to mechanics and symmetry, 2nd ed., Springer-Verlag, 1999, http://www.cds.caltech.edu/~marsden/courses/CDS241/MS.BOOK.pdf, http://www.cds.caltech.edu/~marsden/courses/CDS241/MS˙II.pdf, ÓÍ. ÔÁËÖÅ http://www.cds.caltech.edu/~marsden/books/node18.html 1

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 2. ðÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÓËÏÂËÁ ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ C^∞(M) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ É ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ Œ ÁÌÇÅÂÒÕ ìÉ D(M) ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÐÏÌÅÊ ÎÁ M: f → X_f ∈ D(M), ÇÄÅ X_f (g) = {f; g}, f ∈ C^∞(M). ðÏÌÅ ŒÉÄÁ X_f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÐÏ- ÌÅÍ Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÏÍ f. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ _x = X_f (x) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 6. äÏËÁÖÉÔÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ [X_f ; X_g] = X_{{f;g}}.

ú Á Ä Á Þ Á 7. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ D_k(M) = D(M) ∧ D(M) ∧ : : : ∧ D(M)

k ÒÁÚ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏ-

ÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÐÏÌÉŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ M. ïÐÅÒÁÔÏÒ J ÉÚ úÁÄÁÞÉ 2 ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÎÅÛÎÉÈ ÁÌÇÅÂÒ J : ~^∗(M) → D_∗(M) = ∑ k D_k(M). ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

J(!)(f_1; : : : ; f_k) = (−1)^k!(X_{f1} ; : : : ; X_{fk} ):

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 3. œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ X ∈ D(M) ÎÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, Ô. Å. X(J) = 0.

ú Á Ä Á Þ Á 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÐÏÌÑ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÉÄÅÁÌ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ ÐÕÁÓÓÏ- ÎÏŒÙÈ ÐÏÌÅÊ. æÁËÔÏÒ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÐÏÌÅÊ ÐÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. îÕÌÅŒÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ëÁÚÉÍÉÒÁ, Ô. Å. ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f ∈ C^∞(M), ÞÔÏ X_f = 0. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÕÌÅŒÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏ- ŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ C^∞(M).

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 4. òÁÎÇ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ J_x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÎÇÏÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ M. (ôÏ ÅÓÔØ ÒÁÎÇ ÒÁŒÅÎ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ŒÅË- ÔÏÒÏŒ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÐÏÌÅÊ Œ ÔÏÞËÅ x.) åÓÌÉ ÒÁÎÇ ŒÓÀÄÕ ÒÁŒÅÎ dim M, ÔÏ M ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ. 2-ÆÏÒÍÁ ˙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ˙_x(¸; ȷ) = (J^{−1}_x (ȷ))(¸), ¸, ȷ ∈ T_x(M), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ.

ú Á Ä Á Þ Á 9. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ˙(X_f ; X_g ) = {f; g}.

ú Á Ä Á Þ Á 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÏÂÑÚÁÔÅÌØ- ÎÏ ÞÅÔÎÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏ- ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÁ, d˙ = 0. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÊÓÑ ÔÏÞÎÏÊ.

ú Á Ä Á Þ Á 12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^4 ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ.

ú Á Ä Á Þ Á 13. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÎÕÌÅŒÕÀ É ÐÅÒŒÕÀ ÇÒÕÐÐÙ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ú Á Ä Á Þ Á 14 (ÔÅÏÒÅÍÁ äÁÒÂÕ). ðÕÓÔØ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ M ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÒÁÎÇ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÅÎ É ÒÁŒÅÎ 2r. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ q_1; : : : ; q_r, p_1; : : : ; p_r, z_1; : : : ; z_l, ÞÔÏ

{p_i; q_j } = ffi_{ij}; {q_i; q_j } = 0; {p_i; p_j } = 0; {z_i; z_j} = 0; {z_i; q_j } = 0; {z_i; p_j } = 0:

ú Á Ä Á Þ Á 15. ðÕÓÔØ ß : T^∗(M) → M {{ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ 1-ÆÏÒÍÕ æ ∈ ~^1(T^∗(M)) ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ æ(¸) = ⟨ß_∗(¸); `⟩, ÇÄÅ ¸ ∈ T_`(T^∗(M)), ` ∈ T^∗(M). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ˙ = dæ {{ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ. ïÐÉÛÉÔÅ ÅÅ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ.

þÅÍÕ ÒÁŒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ s^∗_!(æ) ÆÏÒÍÙ æ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÅ s_! : M → T^∗(M), ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ 1-ÆÏÒÍÅ ! ∈ ~^1(M)? 2

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 5. ðÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉ- ÎÅÊÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÎÏŒÁ ÌÉÎÅÊÎÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 16 (ÓËÏÂËÁ ìÉ-ðÕÁÓÓÏÎÁ). ðÕÓÔØ g {{ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ g^∗ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÔÁËÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÅ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓËÏÂËÏÊ ìÉ ÎÁ g. îÁÊÄÉÔÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ.

ú Á Ä Á Þ Á 17 (ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÌÏÅÎÉÅ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÎÇ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÙ ÐÏÓÔÏÑÎÅÎ, ÔÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÐÏÌÑ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÎÅÍ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÌÏÉ (ÌÉÓÔÙ), ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ.

ú Á Ä Á Þ Á 18. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÌÏÉ ÓËÏÂËÉ ìÉ-ðÕÁÓÓÏÎÁ ÓÕÔØ ÏÒÂÉÔÙ ËÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ Œ g^∗.

ú Á Ä Á Þ Á 19 (ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ T_x(M) Œ ÔÏÞËÅ x ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÒÁÎÇÁ ÎÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ M ÆÏÒÍÕÌÁ {d_xf; d_xg} = d_x{f; g} ÚÁÄÁÅÔ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.

ú Á Ä Á Þ Á 20. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÓÕÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÐÏÌÑ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ÉÌÉ, ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÌÏÅŒ).

ú Á Ä Á Þ Á 21 (ÓËÏÂËÁ äÉÒÁËÁ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ N ⊂ M ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M, ÞÔÏ X_f =∈ T_x(N) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ N É ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f ∈ C^∞(M), ÞÔÏ f|_N = 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ˙|_N ∈ ~^2(N) ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒ- ÍÙ ˙ ∈ ~^2(M) ÓÎÏŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ.

ðÕÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ N ÚÁÄÁÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ f_i(x) = 0, i = 1; : : : ; k. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ N, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅ ˙|_N ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

{f; g}_D = {f; g} + ∑ ij c_{ij} {f_i; f}{f_j ; g}; (1)

ÇÄÅ ‖c_{ij} ‖ = ‖{f_i; f_j }‖^{−1}.

ú Á Ä Á Þ Á 22 (ÓËÏÂËÁ äÉÒÁËÁ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÊ f_i, i = 1; : : : ; k, ÎÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ‖{f_i; f_j }‖ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒ- ÍÕÌÁ (1) ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ŒÓÅÍ M ÎÏŒÕÀ ÓËÏÂËÕ ðÕÁÓÓÏÎÁ.

ðÏÄÓËÁÚËÁ. åÓÌÉ ÓÅÊÞÁÓ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÎÅ ÒÅÛÁÅÔÓÑ, ŒÅÒÎÉÔÅÓØ Ë ÎÅÊ ÐÏÓÌÅ úÁÄÁÞÉ 31.

ú Á Ä Á Þ Á 23 (ÓËÏÂËÁ óÈÏÕÔÅÎÁ). œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ D_∗(M) = ∑ k D_k(M) ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁ- ÃÉÑ {{ ÓËÏÂËÁ óÈÏÕÔÅÎÁ: [[· ; ·]] : D_k(M) × D_l(M) → D_{k+l−1}(M). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ 4 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓËÏÂËÉ óÈÏÕÔÅÎÁ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ:

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 6. óËÏÂËÁ óÈÏÕÔÅÎÁ {{ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ, ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ([[ff; fi]] = −(−1)^{(k−1)(l−1)}[[fi; ff]], ff ∈ D_k(M), fi ∈ D_l(M)) ÓËÏÂËÁ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÐÒÁŒÉÌÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ

[[ff; fi ∧ fl]] = [[ff; fi]] ∧ fl + (−1)^{(k−1)l}fi ∧ [[ff; fl]]

(ÇÄÅ ÏÐÑÔØ ff ∈ D_k(M), fi ∈ D_l(M)), Á Œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÙÞÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ (k = l = 1) ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÁÑ Ó ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÏÍ. 3

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 7.

[[X_1 ∧ : : : ∧ X_k ; Y_1 ∧ : : : ∧ Y_l]] = ∑ ij (−1)^{i+j} [X_i; Y_j ] ∧ X_1 ∧ : : : ∧ ^X_i ∧ : : : ∧ X_k ∧ Y_1 ∧ : : : ∧ ^Y_j ∧ : : : ∧ Y_l;

ÇÄÅ X_i, Y_j ∈ D_1(M). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ f ∈ C^∞(M)

[[X_1 ∧ : : : ∧ X_k ; f]] = (−1)^k[[f; X_1 ∧ : : : ∧ X_k ]] = k∑ i=1 (−1)^{k+i}X_i(f)X_1 ∧ : : : ∧ ^X_i ∧ : : : ∧ X_k :

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 8. âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÏÌÉŒÅËÔÏÒÙ ËÁË ÐÏÌÉÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ÆÕÎËÃÉÊ. ðÕÓÔØ ff ∈ D_k (M) É f ∈ C^∞(M). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ff(f) ∈ D_{k−1}(M) ÐÏÌÉÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ (ËÒÁÊÎÅÅ ÓÐÒÁŒÁ) ÍÅÓÔÏ. óËÏÂËÁ óÈÏÕÔÅÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ:

[[X; f]] = X(f); [[f; X]] = −X(f); [[ff; fi]](f) = [[ff; fi(f)]] + (−1)^{l−1}[[ff(f); fi]]; ÇÄÅ X ∈ D(M), ff ∈ D_∗(M), fi ∈ D_l(M), f ∈ C^∞(M).

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 9. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÚÁÄÁÄÉÍ ÓËÏÂ- ËÕ óÈÏÕÔÅÎÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

[[ff; fi]](f_1; : : : ; f_{k+l−1}) = ∑ œ∈S^l_{k+l−1}

(−1)^œff(fi(f_{œ(1)}; : : : ; f_{œ(l)}); f_{œ(l+1)}; : : : ; f_{œ(k+l−1)})]] −

− (−1)^{(k−1)(l−1)} ∑ œ∈S^k_{k+l−1}

(−1)^œ fi(ff(f_{œ(1)}; : : : ; f_{œ(k)}); f_{œ(k+1)}; : : : ; f_{œ(k+l−1)})]];

ÇÄÅ S^i_n {{ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ S_n, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË œ, ÞÔÏ œ(1) ¡ œ(2) ¡ : : : ¡ œ(i) É œ(i + 1) ¡ œ(i + 2) ¡ : : : ¡ œ(n).

ú Á Ä Á Þ Á 24. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓËÏÂËÁ óÈÏÕÔÅÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÕ ñËÏÂÉ [[ff; [[fi; fl]]]] = [[[[ff; fi]]; fl]] + (−1)^{(k−1)(l−1)}[[fi; [[ff; fl]]]];

ÇÄÅ ff ∈ D_k(M), fi ∈ D_l(M), fl ∈ D_∗(M).

ú Á Ä Á Þ Á 25. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÂÉŒÅËÔÏÒ P ÚÁÄÁÅÔ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ [[P; P ]] = 0.

ú Á Ä Á Þ Á 26. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ P ∈ D_2(M) {{ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 −→C^∞(M) −→D_1(M)^{@P}−→ D_2(M)^{@P}−→ : : :^{@P}−→ D_i(M)^{@P}−→ D_{i+1}(M)^{@P}−→ : : :^{@P}−→ D_n(M) −→0

ÇÄÅ @_P (ff) = [[P; ff]], ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ. åÇÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÍÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ú Á Ä Á Þ Á 27. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÓËÏÂËÁ óÈÏÕÔÅÎÁ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÓËÏÂËÕ ÎÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ËÏ- ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÔÁËÁÑ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÓËÏÂËÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 28. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏ- ŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓËÏÂËÁ [[· ; ·]] : ~^k(M) × ~^l(M) → ~^{k+l−1}(M); 4

ÔÁËÁÑ ÞÔÏ [[df; g]] = {f; g}, [[df; dg]] = d{f; g},

[[!_1; !_2]] = −(−1)^{(k1 −1)(k2−1)}[[!_2; !_1]]; !_i ∈ ~^{ki} (M), i = 1, 2;

[[!_1; !_2 ∧ !_3]] = [[!_1; !_2]] ∧ !_3 + (−1)^{(k1 −1)k2} !_2 ∧ [[!_1; !_3]]: ëÁË ÜÔÁ ÓËÏÂËÁ ÓŒÑÚÁÎÁ ÓÏ ÓËÏÂËÏÊ óÈÏÕÔÅÎÁ?

ú Á Ä Á Þ Á 29. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ 2-ÆÏÒÍÁ ! ÎÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ [[!; !]] = 0, ÔÏ ÓËÏÂËÁ {f; g}_! = !(X_f ; X_g ), f, g ∈ C^∞(M), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 30. ðÕÓÔØ ! {{ ŒÎÅÛÎÑÑ 2-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ g. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ ÕÓÌÏŒÉÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÓËÏÂËÁ {· ; ·}_! ÎÁ g^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ.

ú Á Ä Á Þ Á 31 (ÓËÏÂËÁ äÉÒÁËÁ). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ 2-ÆÏÒÍÁ ! ÎÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ d! −^1_2 [[!; !]] = 0; (2)

ÔÏ ÓËÏÂËÁ {f; g}_D = {f; g} + !(X_f ; X_g ), f, g ∈ C^∞(M), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓËÏÂËÏÊ ðÕÁÓÓÏÎÁ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÊ f_1; : : : ; f_k ÎÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ‖{f_i; f_j }‖ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ. ðÕÓÔØ ‖c_{ij} ‖ = ‖{f_i; f_j }‖^{−1}. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ! = 1=2 ∑ ij c_{ij} df_i ∧ df_j ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ (2). õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÓËÏÂËÁ {· ; ·}_D ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (1) ÉÚ úÁÄÁÞÉ 21 (ÓÍ. ÔÁËÖÅ úÁÄÁÞÕ 22).

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 10. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÐÏÌÅ X_H Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÏÍ H. æÕÎË- ÃÉÑ f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ (ÚÁËÏÎÏÍ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ) ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ _x = X_H (x), ÅÓÌÉ X_H (f) = 0.

ú Á Ä Á Þ Á 32. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÏÍ H ÎÁ 2n-ÍÅÒÎÏÍ ÓÉÍÐÌÅË- ÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÉÍÅÅÔ n ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÐÅÒŒÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ f_i Œ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ (Ô. Å. {f_i; f_j } = 0). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÓÉÓÔÅÍÁ _x = X_H (x) ÉÎÔÅÇÒÉ- ÒÕÅÔÓÑ Œ ËŒÁÄÒÁÔÕÒÁÈ^†.

ðÏÄÓËÁÚËÁ. îÁÞÎÉÔÅ Ó ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ.

ú Á Ä Á Þ Á 33. ðÕÓÔØ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ n-ÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÄÁÎÙ n ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ X_i, [X_i; X_j ] = 0. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ _x = X_1(x) ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ Œ ËŒÁÄÒÁÔÕÒÁÈ.

ðÏÄÓËÁÚËÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ 1-ÆÏÒÍ ÂÁÚÉÓ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ Ë ÂÁÚÉÓÕ X_1; : : : ; X_n.

ï Ð Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 11. ðÕÓÔØ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÚÁÄÁÎÙ ÄŒÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ P É Q. ïÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÕ ÐÁÒÕ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ˘P + ¯Q {{ ÔÁËÖÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.

ú Á Ä Á Þ Á 34. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ P É Q ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÕ ÐÁÒÕ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ [[P; Q]] = 0.

ú Á Ä Á Þ Á 35 (ÓÈÅÍÁ íÁÇÒÉ). ðÕÓÔØ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÚÁÄÁÎÁ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÐÁÒÁ P , Q, ÐÒÉÞÅÍ ÐÅÒŒÁÑ ÇÒÕÐÐÁ Q-ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ P -ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÐÏÌÅ X Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÏÍ f_0, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ Q (Ô. Å. ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ìÉ ÏÔ Q ŒÄÏÌØ X ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ f_i, i = 0, 1, 2; : : : ÎÁ M, ÞÔÏ

1) ÐÏÌÅ Ó P -ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÏÍ f_i ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÌÅÍ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÍ Q-ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÕ f_{i+1}; 2) ÆÕÎËÃÉÉ f_i ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÅÉÈ ÓËÏÂÏË ðÕÁÓÓÏÎÁ.

†Ô. Å. ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÑ {{ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÐÏÌÑ X_H {{ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ, ŒËÌÀÞÁÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, É ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ËŒÁÄÒÁÔÕÒ). 5