ìåëãéñ 3

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ

1. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ 1 1.1. ëÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ 1 1.2. óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ 3 2. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ 4 2.1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ 4 2.2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ 5 2.3. ðÒÉÍÅÒÙ É ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ 6 3. ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ 8 ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 8

1. œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÄÌÑ ÒÁÚ- ÌÉÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ, ÎÁÞÁÔÏÅ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ.

1.1. ëÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. íÙ ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÅÍ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ T^∗X Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ß : T^∗X → X É ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ !, ŒŒÅÄÅÎÎÏÊ Œ ÐÕÎËÔÅ 2.2 ÌÅËÃÉÉ 1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÙ ÎÁ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ Œ ÐÕÎËÔÅ 2.2. ÌÅËÃÉÉ 1. ôÁÍ ÖÅ ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÄŒÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ T^∗X: ÆÕÎËÃÉÉ ß^∗(f); f ∈ C^∞(X); (ÐÏ- ÓÔÏÑÎÎÙÅ ÎÁ ÓÌÏÑÈ), É ÆÕÎËÃÉÉ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÎÁ ÓÌÏÑÈ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ ¸ ∈ Vect(X). œÏ ÉÚÂÅÖÁÎÉÅ ÐÕÔÁÎÉÃÙ Œ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÐÏÓÌÅÄ- ÎÉÅ ÞÅÒÅÚ H_¸ . îÁÐÏÍÎÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ (ÌÏËÁÌØÎÙÊ) ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ g ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÄÎÑÔ ÄÏ (ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ) ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ T^∗X, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ ~g. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g → ~g ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕÐÐ.

œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ q^i; p^i; i = 1; n (ÓÍ. ÐÕÎËÔ 2.2 ÌÅËÃÉÉ 1) ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ: ß^∗(f)(q^1; : : : ; q^n; p^1; : : : ; p^n) = f(q^1; : : : ; q^n).

H_¸(q^1; : : : ; q^n; p^1; : : : ; p^n) = f_1p^1 + : : : f_np^n ÄÌÑ ¸ = f_1^@_{@q1} + : : : + f_n^@_{@gn} . éÚ ÜÔÏÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ

ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ x ∈ X; f_1; : : : f_i ∈ C^∞(X); ¸_1; : : : ; ¸_j ∈ Vect(X) ÔÁËÏŒÙ ÞÔÏ

⟨d_xf_1; : : : ; d_xf_i⟩ = T^∗_x X; ⟨¸_{1x}; : : : ; ¸_{jx}⟩ = T_xX:

ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ y ∈ ß^{−1}(x) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

⟨d_y ß^∗(f_1); : : : ; d_y ß^∗(f_i); d_y H_{¸1} ; : : : ; d_yH_{¸j} ⟩ = T^∗_y (T^∗X):

äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÌÅÍÍÕ (ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f → ß^∗(f); ¸ → H_¸ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ).

ìÅÍÍÁ 2. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

~g_∗ß^∗(f) = ß^∗(g_∗f):

(1.1) ~g_∗H_¸ = H_{g∗¸}:

(1.2) îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÚŒÅÚÄÏÞËÁ ÐÏÄ (ÌÏËÁÌØÎÙÍ) ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔŒÉÉ ÎÁ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÏÌÑÈ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÅÒŒÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ß^∗(f); ~g. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ ŒÔÏÒÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ x ∈ X; fi ∈ T^∗_x X

~g_∗H_¸(x; fi) = [ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ~g ÎÁ ÆÕÎËÃÉÑÈ] = H_¸ (~g^{−1}(x; fi)) = = [ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ~g] = H_¸(g^{−1}x; g^{−1}_∗ fi) = [ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅH_¸ ] = ⟨¸_g−1_x; g^{−1}_∗ fi⟩ = = [ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ g_∗] = ⟨(g_∗¸)_x; fi⟩ = H_{g∗¸}(x; fi):

þÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ. □ îÁÐÏÍÎÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ Õ ÎÁÓ ÉÍÅÌÏÓØ ÄŒÁ ÔÉÐÁ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÎÁ T^∗X. ðÏ 1- ÆÏÒÍÅ fl ∈ T^∗X ÓÔÒÏÉÌÏÓØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÎÁ ÓÌÏÑÈ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ~fl. ðÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÐÏÌÀ ¸ ∈ Vect(X) ÓÔÒÏÉÌÏÓØ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ~¸. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ (ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ) ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ dß(~fl); dß(~¸) ÂÙÌÉ ÒÁŒÎÙ 0 É ¸ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Á ÐÏÌÑ ~fl; ~¸ ÐÏÒÏÖÄÁÌÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë T^∗X Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ. éÚ ÌÅÍÍÙ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ L_{~ȷ}ß^∗(f) = ß^∗(L_ȷf);

(1.3) L_{~ȷ}H_¸ = H_{[ȷ;¸]}

(1.4) ÄÌÑ f ∈ C^∞(X); ¸ ∈ Vect(X).

óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ fl → ~fl; ¸ → ~¸ ÓÎÏŒÁ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ: ìÅÍÍÁ 3. äÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ g ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ ~g_∗~fl = ~g_∗fl:

(1.5) ~g_∗ ~¸ = ~g_∗¸:

(1.6) äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÙ ÄÏÌÖÎÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ f ∈ C^∞(T^∗X) ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ f ÐÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÀ ÌÅŒÏÊ É ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÄŒÕÈ ÒÁŒÅÎÓÔŒ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÆÕÎËÃÉÊ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ ÎÁÂÏÒÁ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë T^∗X Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ. ôÁËÉÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÓËÁÖÅÍ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {ß^∗(F ); H_ȷ; F ∈ C^∞(X); ¸ ∈ Vect(X)}.

éÔÁË, ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÞÅÔÙÒÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ L_{~g∗~fl} ß^∗(F ) = L_{~g∗fl} ß^∗(F ); L_{~g∗~fl} H_ȷ = L_{~g∗fl} H_ȷ; L_{~g∗ ~¸}ß^∗(F ) = L_{~g∗¸}ß^∗(F ); L_{~g∗ ~¸}H_ȷ = L_{~g∗¸}H_ȷ:

íÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÌÉÛØ ÞÅÔŒÅÒÔÏÅ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÑÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÕÐÒÁÖÎÅ- ÎÉÑ.

L_{~g∗ ~¸}H_ȷ = [ ÓŒÏÊÓÔŒÏ 3 ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ìÉ, ÌÅËÃÉÑ 1, Ð. 1.3] = ~g_∗L_¸ ~g^{−1}_∗ H_ȷ = [(1:2)] = = ~g_∗L_¸ H_g−1_{∗ ȷ} = [(1:4)] = ~g_∗H_{[¸;g}−1_{∗ ȷ]} = [(1:2)] = H_{g∗[¸;g}−1_{∗ ȷ]} = [ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ [·; ·]] = = H_{[g∗¸;ȷ]} = [(1:4)] = L_{~g∗¸}H_ȷ : □ óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4. äÌÑ ¸; ȷ ∈ Vect(X); fl ∈ ˙^1(X) ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ [~ȷ; fl] = L_{~ȷ} ~fl = ~L_ȷfl;

(1.7) [~ȷ; ~¸] = L_{~ȷ} ~¸ = ~L_ȷ ¸ = ~[ȷ; ¸]:

(1.8) äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙ (ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ exp(tȷ) ŒÍÅÓÔÏ g É ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ Œ ÔÏÞËÅ t = 0) É ÓŒÏÊÓÔŒÁ 4 ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ìÉ (ÓÍ. Ð.1.2 ÌÅËÃÉÉ 1). □

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. îÁÍÉ ÂÙÌÏ ÐÒÏŒÅÒÅÎÏ ÕÖÅ ÎÅÍÁÌÏ "ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ". îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ŒÓÅ ÜÔÉ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ- ÓÔÏ "ÚÁÂÏÌÔÁÔØ". äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÁ ÐÒÏŒÅÒÑÌÁÓØ (É ÔÅ ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏŒÅÒËÁ ÏÐÕÓËÁÌÁÓØ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ É ÂÅÓËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏ, É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÅÌÉ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. œ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ, ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÄÉÆ- ÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÅÓÔØ ÎÉ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÚÁÍÅÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑÍÉ, ÓËÁÖÅÍ ~g | ÚÁÍÅÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ T^∗X, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÁÑ Ó ÚÁÍÅÎÁÍÉ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔ ÎÁ ÂÁÚÅ). üËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÂÕÄÅÔ ÏÚÎÁÞÁÔØ ÎÉ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ Œ ÔÏÍ ÖÅ ÄÕÈÅ

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ X | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÆÏÒÍÏÊ !, g | (ÌÏËÁÌØ- ÎÙÊ) ÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÉÚÍ (Ô.Å. ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÊ ÆÏÒÍÕ !), É f ∈ C^∞(X). ôÏÇÄÁ

(1.9) v(g_∗f) = g_∗v(f):

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ v(f) ÓÍ. Œ Ð.2.2 ÌÅËÃÉÉ 2 (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8).

éÔÁË ÍÙ Œ ÐÌÏÔÎÕÀ ÐÏÄÏÛÌÉ Ë ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ v(f) ÄÌÑ f = ß^∗(F ); f = H_¸ ; F ∈ C^∞(X); ¸ ∈ Vect(X).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

v(ß^∗(F )) = − ~dF ;

(1.10)

v(H_¸) = ~¸:

(1.11)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ~fl; ~ȷ Ó fl ∈ ˙^1(X); ȷ ∈ Vect(X) ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ë T^∗X Œ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ)

!(− ~dF ; ~fl) = @_{~fl} ß^∗(F );

!(− ~dF ; ~ȷ) = @_{~ȷ}ß^∗(F );

!(~¸; ~fl) = @_{~fl} H_¸;

!(~¸; ~ȷ) = @_{~ȷ}H_¸:

üÔÏ ÌÅÇËÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒ (2.5)-(2.7) ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 1, ÒÁŒÅÎÓÔŒ (1.1),(1.2), (1.7),(1.8) ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ~fl | ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ Ë ÓÌÏÑÍ, Á ÆÕÎËÃÉÉ ß^∗(F ); H_¸ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙ É ÌÉÎÅÊÎÙ ÎÁ ÓÌÏÑÈ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. □

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 2. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓËÏÂËÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÊ ß^∗(F_1); ß^∗(F_2); H_{¸1} ; H_{¸2} .

1.2. óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ðÕÓÔØ X | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ Ó ÆÏÒÍÏÊ !, Á Y | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ X (ÓÍ. ÌÅËÃÉÑ 1, Ð.2.4). äÌÑ ÔÏÞËÉ y ∈ Y ÉÍÅÅÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ T_yX = T_yY ⊕ (T_y Y )^⊥. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ß_y : T_y X → T_y Y ÐÒÏÅËÃÉÀ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÜÔÏÍÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7. äÌÑ y ∈ Y É f ∈ C^∞(X) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ v(f|_Y )_y = ß_y(v(f)).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÄÌÑ u ∈ T_yY ÉÍÅÅÍ !_y (v(f|_Y ); u) = @_uf|_Y (y) = @_uf(y) = !_y (v(f); u), ÞÔÏ ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ. □

2. çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ

2.1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ. îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐ ìÉ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. ôÁËÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍÉ.

îÅ ŒÓÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ Œ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏÄÄÁÀÔÓÑ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÀ. éÍÅÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÌÁÓÓ ÈÏÒÏÛÉÈ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÑ.

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ËÁË-ÔÏ ÍÏÔÉŒÉÒÏŒÁÔØ ÄÁÎÎÏÅ ÎÉÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÄÅÌÁÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ. ðÕÓÔØ X | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, G | ÇÒÕÐÐÁ ìÉ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ X ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉ, Á g | Åč ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ. œÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ¸_∗ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍÉ. îÁÍ ÕÄÏÂÎÅÅ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÎÅ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍÉ, ÎÏ Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÐÅÒŒÏÅ, ÞÔÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÔÒÅÂÏŒÁÔØ ÏÔ ÎÁÛÅÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ, ÜÔÏ ÔÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ¸ ∈ g ÎÁÛÌÁÓØ ÆÕÎËÃÉÑ H_¸ ∈ C^∞(X), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ v(H_¸) = ¸_∗. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÛÌÉÓØ, ÔÏ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f → v(f), ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ H_¸ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¸ → H_¸ ÂÙÌÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍ.

ïÄÎÁËÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ¸ → H_¸ c v(H_¸) = ¸_∗ ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ (ÈÏÔÑ ÉÎÏÇÄÁ ÜÔÉÍ É ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÀÔÓÑ). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ (1.9) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ¸ ∈ G; g ∈ G ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ v(g_∗H_¸) = v(H_{Ad(g)¸}), ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, g_∗H_¸ −H_{Ad(g)¸} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ (ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ X) ÆÕÎËÃÉÅÊ. œÅÓØÍÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÏÖÅÌÁÎÉÅÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ g_∗H_¸ = H_{Ad(g)¸}, Ô.Å. ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ¸ → H_¸. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ŒÍÅÓÔÅ Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ¸ → H_¸ : g → C^∞(X) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ- ŒÉÑ:

(H1) v(H_¸) = ¸_∗ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ¸ ∈ g.

(H2) g_∗H_¸ = H_{Ad(g)¸}; ÄÌÑ ŒÓÅÈ ¸ ∈ g; g ∈ G.

æÕÎËÃÉÉ H_¸ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

óÄÅÌÁÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÓÄÅÌÁÎÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ: 1) éÚ ÏÄÎÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ (H1) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÏÌÑ ¸_∗ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅ- ÓËÉÍÉ. ïÔÓÀÄÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÅÄÉÎÉÃÙ G^∘ ÇÒÕÐÐÙ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ X ÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. ôÁË ÞÔÏ, ÄÌÑ ÓŒÑÚÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ G Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÔÒÅÂÏŒÁÔØ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ.

2) ïÂÙÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ (Œ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓŒÑÚÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ) ÄÁÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÎÁÞÅ. á ÉÍÅÎÎÏ, ŒÍÅÓÔÏ ÕÓÌÏŒÉÑ (H2) ÔÒÅÂÕÀÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ

(H2’) {H_¸; H_ȷ } = H_{[¸;ȷ]}.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ {·; ·} ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ ÎÁ X (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 3 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ). õÓÌÏŒÉÅ (M2’) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¸ → H_¸ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ. îÁÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÐÒÁŒÄÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ

ìÅÍÍÁ 9. äÌÑ ÓŒÑÚÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÉÚ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÕÓÌÏŒÉÑ (H1) ÓÌÅÄÕÅÔ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÏÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÊ (H2),(H2’).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. õÓÌÏŒÉÅ (H2) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÄÌÑ ¸; ȷ ∈ g ŒÅÒÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

(2.1) L_{¸∗} H_ȷ = H_{[¸;ȷ]}: 4

(ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ (2.1)⇒(H2) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ïäõ). îÏ ÉÚ (H1) ÉÍÅÅÍ (2.2) L_{¸∗} H_ȷ = L_{v(H¸ )}H_ȷ = {H_¸ ; H_ȷ}:

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (3.5) ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ. óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ (2.1) É (2.2) ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÔÒÅÂÕÅÍÏÍÕ. □ 2.2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ. œÏÔ ÍÙ É ÐÏÄÏÛÌÉ Ë ÒÁÓÛÉÆÒÏŒËÅ ÎÁÚŒÁÎÉÑ ÎÁÛÅÇÏ ËÕÒÓÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10. ðÕÓÔØ G | ÇÒÕÐÐÁ ìÉ, ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉ- ÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁÍÉ H_¸. çÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : X → g^∗, ÚÁÄÁÀÝÅÅÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (2.3) ⟨¯(x); ¸⟩ = H_¸(x); ¸ ∈ g; x ∈ X; ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ.

ðÅÒÅÐÉÛÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁ (H1),(H2),(H2’) Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ. õÓÌÏŒÉÅ (H2) ÐÅÒÅÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ (M2) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : X → g^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ. õÓÌÏŒÉÅ (H1) ÚÁÐÉÛÅÔÓÑ ÔÁË (M1) ⟨d_x¯(v); ¸⟩ = !(¸_∗x; v); x ∈ X; v ∈ T_xX; ¸ ∈ g: äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ,

⟨d_x¯(v); ¸⟩ = @_v⟨¯(x); ¸⟩ = @_vH_¸ (x) = [(2:5) ÌÅËÃÉÉ 2] = !_x(v(H_¸); v): üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ (H1)⇔(M1) ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÉÚ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÙ !_x. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÅÓÔØ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ¯ : X → g^∗, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍ (M1),(M2).

œÙŒÅÄÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÓÌÅÄÓÔŒÉÊ ÉÚ (M1). óÌÅÄÓÔŒÉÅ 11. äÌÑ x ∈ X ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ker d_x¯ = (g_∗x)^⊥;

(2.4) im d_x¯ = (g_x)^0;

(2.5) ÇÄÅ ŒÅÒÈÎÉÊ ÉÎÄÅËÓ 0 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ Œ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ (2.4) ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ (M1). äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (2.5) ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (M1), ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ im d_x¯ ⊂ g^∗ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÉÄÁ {æ^∗(ff)}, ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ æ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g → g_∗x; ¸ → ¸_∗, Á ff | ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ (g_∗x)^∗ ŒÉÄÁ (2.6) u → !_x(u; v); u ∈ g_∗x;

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ v ∈ T^∗_x X. ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÏÒÍÁ !_x ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ, ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ (g_∗x)^∗ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (2.6). ôÅÐÅÒØ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ æ^∗(g_∗x) = (ker æ)^0, ker æ = g_x. □ œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÅÝč ÏÄÎÏÇÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÆÏÒÍÙ ! ÎÁ ÏÒÂÉÔÕ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÏÂÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.

ìÅÍÍÁ 12. ðÕÓÔØ X; Y | ÇÌÁÄËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G, É ’ : X → Y | G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ (2.7) d_x’(¸_∗x) = ¸_∗’(x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X; ¸ ∈ g. 5

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÐÏÍÎÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ ¸_∗x; ¸_∗’(x) (ÌÅËÃÉÑ 1, Ð.1.4). òÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’^X : G → X; g → gx; ’^Y : G → Y; g → g’(x). ôÏÇÄÁ ¸_∗x = d_e’^X (¸); ¸_∗’(x) = d_e’^Y (¸). ôÅÐÅÒØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÞÅŒÉÄÎÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ’ ∘ ’^X = ’^Y É ÐÒÁŒÉÌÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ. □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 13. ðÕÓÔØ x ∈ X. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ !^{KK} ÆÏÒÍÕ ëÏÓÔÁÎÔÁ-ëÉÒÉÌÌÏŒÁ ÎÁ ËÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÊ ÏÒÂÉÔÅ Ad^∗(G)¯(x). ôÏÇÄÁ

(2.8) !|_{Gx} = ¯^∗!^{KK} :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X; ¸ȷ ∈ g ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ:

!_x(¸_∗x; ȷ_∗x) = [(H1)] = !_x(v(H_¸); v(H_ȷ)) = {H_¸; H_ȷ}(x) = = [(H2^′)] = H_{[¸;ȷ]}(x) = ⟨¯(x); [¸; ȷ]⟩:

(2.9)

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÏÒÍÙ ëÏÓÔÁÎÔÁ-ëÉÒÉÌÌÏŒÁ (Ð. 2.3 ÌÅËÃÉÉ 1)

⟨¯(x); [¸; ȷ]⟩ = !^{KK}_{¯(x)}(¸_∗¯(x); ȷ_∗¯(x)) = [(2:7)] =

= !^{KK}_{¯(x)}(d_x¯(¸_∗x); d_x¯(ȷ_∗x)) = (¯^∗!^{KK} )_x(¸_∗x; ȷ_∗x): □ ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÕÓÌÏŒÉÀ (H2’). äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ C^∞(g^∗) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓËÏÂËÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ. ïÎÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

(2.10) {f; g}(ff) = ⟨ff; [d_fff; d_ffg]⟩; ff ∈ g^∗; f; g ∈ C^∞(g^∗):

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ d_fff; d_ffg ÓÕÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ (g^∗)^∗ ∼= g, É ÉÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ | ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ Œ g. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ f; g ∈ g ÓËÏÂËÁ {f; g} ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó [f; g].

õÓÌÏŒÉÅ (H2’) ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË:

(M2’) ¯ | ÍÏÒÆÉÚÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ¯^∗ : C^∞(g^∗) → C^∞(X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ.

2.3. ðÒÉÍÅÒÙ É ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ.

ðÒÉÍÅÒ 14. ëÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÏÒÂÉÔÙ. ðÕÓÔØ ff ∈ g^∗ É X = Ad^∗(G)ff | ËÏÐÒÉÓÏÅÄÉ- ÎÅÎÎÁÑ ÏÒÂÉÔÁ Ó ÆÏÒÍÏÊ ëÏÓÔÁÎÔÁ-ëÉÒÉÌÌÏŒÁ. çÒÕÐÐÁ G ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ X ÓÉÍÐÌÅËÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. ðÕÓÔØ H_¸ ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ Œ Ð.2.3 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ. õÓÌÏŒÉÑ (H1),(H2) ÂÙÌÉ ÐÒÏŒÅÒÅÎÙ ÔÁÍ ÖÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØ- ÔÏÎÏŒÙÍ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÅÓÔØ ÎÉ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ŒÌÏÖÅÎÉÅ X ,→ g^∗.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÕÓÔØ X = C P^n; G = U(n + 1). óÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 3 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (1.8).

ðÒÉÍÅÒ 15. ëÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ X | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÄÅÊ- ÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ ìÉ G. ôÏÇÄÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÖÅ ÎÁ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ T^∗X (ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ g → ~g). óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ! ÎÁ T^∗X ÑŒÌÑÅÔÓÑ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ (ËÔÏ ÎÅ ŒÅÒÉÔ, ÐÕÓÔØ ÐÒÏŒÅÒÉÔ). ðÏÌÏÖÉÍ H_¸ = H_{¸∗} (ÇÄÅ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÁ Œ ÐÕÎËÔÅ 1.1). œÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏŒÉÊ (H1),(H2) ÂÙÌÏ ÐÒÏŒÅÒÅÎÏ Œ ÐÕÎËÔÅ 1.1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : T^∗X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

(2.11) ⟨¯(x; fi); ¸⟩ = ⟨¸_∗x; fi⟩; ¸ ∈ g; x ∈ X; fi ∈ T^∗_x X:

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ ÐÏÍÏÖÅÔ ÐÒÏÑÓÎÉÔØ ÐÒÏÉÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÔÅÒÍÉÎÁ "ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ".

õÐÒÁÖÅÎÉÅ 3. (ÄÌÑ ÞÉÔÁÔÅÌÑ, ÏÂÒÅÍÅÎÅÎÎÏÇÏ ÐÏÚÎÁÎÉÑÍÉ Œ ÍÅÈÁÎÉËÅ) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ SO(3) : S^2. çÄÅ œÁÍ ŒÓÔÒÅÞÁÌÏÓØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ¯ : T^∗S^2 → so(3)^∗ ∼= R^3? 6

ðÒÉÍÅÒ 16. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. ðÕÓÔØ V | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÆÏÒÍÏÊ ! (Ð.2.1 ÌÅËÃÉÉ 1). çÒÕÐÐÁ Sp(V ) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ V , ÓÏ- ÈÒÁÎÑÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ (ÐÏ ÓÁÍÏÍÕ ÓŒÏÅÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ). äÌÑ ¸ ∈ sp(V ); v ∈ V ÐÏÌÏÖÉÍ

(2.12) H_¸(v) = 1 2 !(¸v; v):

ðÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¸ → H_¸ (ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÌÉÎÅÊÎÏÅ) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (H1),(H2). äÌÑ u; v ∈ V; ¸ ∈ sp(V ) ÉÍÅÅÍ

@_uH_¸(v) = [ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ] = 1 2 (!(¸u; v) + !(¸v; u)) =

= [ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ sp(V )] = 1 2 (−!(u; ¸v) + !(¸v; u)) = !(¸v; u);

ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ (2). äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ (H2) ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ g ∈ Sp(V )

g_∗H_¸(v) = H_¸(g^{−1}v) = !(¸g^{−1} v; g^{−1}v) = [ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ !] =

= !((g¸g^{−1} )v; v) = H_{Ad(g)¸}(v):

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÏÔÐÒÁŒÌÑÅÔ 0 Œ 0, Á ÎÁ V \ {0} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÌÉÓÔÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ (ÚÁÄÁÞÁ 8 ÌÅËÃÉÉ 1).

ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑÍ.

ðÒÉÍÅÒ 17. îÁËÒÙÔÉÅ. ðÕÓÔØ X | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G, Y | ÅÝč ÏÄÎÏ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÜÔÁÌØÎÙÍ (Ô.Å. Ó ÂÉÅËÔÉŒÎÙÍ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ) G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ’ : Y → X. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Y ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÎÁÂÖÁÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ (Ð. 2.4 ÌÅËÃÉÉ 1). åÓÌÉ H^X_¸ | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÙ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ H^Y_¸ = ’^∗(H^X_¸ ) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (H1),(H2) (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : Y ÓÎÁÂ- ÖÁÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. åÓÌÉ ¯^X ; ¯^Y | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ, ÔÏ ¯^Y = ¯^X ∘ ’.

ðÒÉÍÅÒ 18. ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ X_1; X_2 | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÇÁÍÉÌØ- ÔÏÎÏŒÙÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑÍÉ ÇÒÕÐÐ G_1; G_2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ¯_1; ¯_2 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X_1 × X_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ (ÐÕÎËÔ 2.4 ÌÅËÃÉÉ 1). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯_1 × ¯_2 : X_1 × X_2 → g^∗_1 × g^∗_2 = (g_1 ⊕ g_2)^∗ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (M1),(M2). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ G_1 × G_2 ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ.

ðÒÉÍÅÒ 19. ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÕÓÔØ X | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÇÁÍÉÌØ- ÔÏÎÏŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G, Á Y | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ X (ÓÍ. Ð.2.4 ÌÅËÃÉÉ 1), ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G. ðÕÓÔØ H_¸ | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉ- ÁÎÙ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X. ôÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ H_¸|_Y ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (H1),(H2). äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÐÕÎËÔÕ 1.2 ÄÌÑ y ∈ Y ŒÅËÔÏÒ v(H_¸|_Y )_y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ŒÅË- ÔÏÒÁ v(H_¸)_x = ¸_∗y ÎÁ T_yY . îÏ ÉÚ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ¸_∗y ∈ Y . üÔÏ ÄÁÅÔ (H1). œÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ (H2) ÏÞÅŒÉÄÎÏ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : Y ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X.

ðÒÉÍÅÒ 20. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ. ðÕÓÔØ X | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G, É H | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ìÉ Œ G. äÅÊÓÔŒÉÅ H : X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁÍÉ H_¸; ¸ ∈ h. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎ- ÔÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G : X É ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ g^∗ → h^∗. 7

ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ "ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÃÉÊ". œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÌÀÂÏÅ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ H : V ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ. çÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÙ ÚÁ- ÄÁÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (2.12).

œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÅÓÌÉ X_1; : : : ; X_k | ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ G-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÍÏ- ÍÅÎÔÏŒ ¯_1; : : : ; ¯_k , ÔÏ ∏ i X_i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ¯_1+: : :+¯_k (ÚÄÅÓØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ G Œ G×G×: : :×G).

óÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÕÅÍ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÅÝč ÄÁÌØÛÅ. ðÏÌÏÖÉÍ G = U(n). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ g Ó g^∗ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ (X; Y ) = − tr(XY ) É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÏÒÂÉÔÙ (Ô.Å. ËÌÁÓÓÙ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏ- ÓÔÉ ÍÁÔÒÉÃ) ËÁË ËÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ. ðÕÓÔØ X_1; : : : ; X_k | ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ U(n)-ÏÒÂÉÔÙ. ôÏÇÄÁ X_1 × : : : × X_k | ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G : X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÍ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ g, É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (A_1; : : : ; A_k) → A_1 + : : : + A_k. úÁÄÁÞÁ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÁ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ "ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ èÏÒÎÁ". ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÐÕÌÑÒÎÙÊ ÏÂÚÏÒ ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÐÒÏÂÌÅÍÙ èÏÒÎÁ (ÒÅÛÅÎÎÏÊ ëÌÑÞËÏ Œ 90-ÙÅ ÇÏÄÙ) É ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÎÅÊ ŒÅÝÅÊ ÄÁÎ Œ [1].

3. ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ, Œ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ, ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ŒÏ ŒÓÅÈ (ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÁŒÔÏÒÕ) ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÐÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÓÍ. ÌÅËÃÉÀ 1). ëÌÁÓ- ÓÉÞÅÓËÉÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ÄÌÑ ÓÓÙÌÏË ÐÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ [2]. üÔÁ ËÎÉÇÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÁËÖÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ Ë ÚÁÄÁÞÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] W. Fulton. Eigenvalues, invariant factors, heighest weights and Shubert calculus// Bull. of the AMS, v.37(2000), n.3, p. 209-249.

[2] V. Guillemin, S. Sternberg. Symplectic techniques in physics. Cambridge University Press, 1984.