Ťěľčĺŋ Ą. Ń.

Ăŋăńĺğ ŋă ňŋőčőőąřăğĺ£ţ

Ćšőřőľ łşřś. Őśěŋĳ 1998

Ńěłűĺ£ 1

Őążůŋżľ ňăšěňăšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ĺňěěš ďěńő ś ťşŋłűĺ£ňĺ ŋă R^n. İšĺ ťşŋłűĺĺ ĺŋšěčřĺřş¿š, ďĺťťěřěŋűĺřş¿š, řěÿă¿š ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě şřăćŋěŋĺ£, ĺ š. ď. Ăŋăńĺğ ŋă ňŋőčőőąřăğĺ£ţ | ¡šő ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě šő ęě śăňőě, ŋő ňż ğăňěŋ£ěň R^n ŋă ŕřőĺğćőńĳŋőě ňŋőčőőąřăğĺě M . Łăłőě-šő ćřěň£ ăŋăńĺğ ŋă ňŋőčőőąřăğĺ£ţ ąşďěš ŕřőśšő şŕřăęŋěŋĺěň, łăł śťőřňşńĺřőćăšĳ şšćěřęďěŋĺ£ ĺğ őążůŋőčő ňăšěňăšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă, ůšőąż őŋĺ čőďĺńĺśĳ ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ. Śŋăůăńă £ ąşďş őąž£śŋ£šĳ ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě śšăŋďăřšŋżě ćěźĺ | ňŋőčőőąřăğĺ£, ćěłšőřŋżě ŕőń£ ŋă ŋĺţ, ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě ťőřňż, ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě, ĺ š. ď.

Ůšő ŕřěďŕőńăčăěšś£ ĺğćěśšŋżň? Šő, ůšő şęě ążńő ŋă ŕěřćőň łşřśě. Őŕřěďěńěŋĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ ŕřěďŕőńăčăěšś£ ĺğćěśšŋżň, ŋő ćś-ě ęě £ ŋăůŋş ś ŋěłőšőřżţ ŋăŕőňĺŋăŋĺľ. Ŕő ąőńĳÿěľ ůăśšĺ ďń£ šőčő, ůšőąż ŕřőśšő ğăťĺłśĺřőćăšĳ šěřňĺŋőńőčĺ¿.

1) Ŕřőśšő ňŋőčőőąřăğĺě, ĺńĺ ąőńěě šőůŋő ňŋőčőőąřăğĺě łńăśśă C^0, ĺńĺ, łăł ěźě ĺŋőčďă čőćőř£š, šőŕőńőčĺůěśłőě ňŋőčőőąřăğĺě, | ¡šő ďőśšăšőůŋő ţőřőÿěě šőŕőńőčĺůěśłőě ŕřőśšřăŋśšćő X, őąńăďă¿źěě śńěďş¿źĺň śćőľśšćőň:

• ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ X śşźěśšćşěš őłřěśšŋőśšĳ U_x, čőňěőňőřťŋă£ ÿăřş ć R^n (ć šăłőň śńşůăě ňŋőčőőąřăğĺě ŋăğżćă¿š n-ňěřŋżň).

Řăğşňěěšś£, ŋăś őůěŋĳ śĺńĳŋő ąşďěš ĺŋšěřěśőćăšĳ čěőňěšřĺ£ ňŋőčőőąřăğĺ£ X, ŋő ďń£ ăŋăńĺğă őśŋőćŋőľ őąžěłš | ťşŋłűĺĺ ŋă X. Ăńčěąřş ŋěŕřěřżćŋżţ ťşŋłűĺľ ŋă X ňż ąşďěň őąőğŋăůăšĳ C(X); ĺŋőčďă ĺśŕőńĳğşěšś£ őąőğŋăůěŋĺě C^0(X).

2) Čńăďłőě ňŋőčőőąřăğĺě | ¡šő, ćő-ŕěřćżţ, ŕřőśšő ňŋőčőőąřăğĺě X. Ćő-ćšőřżţ, ć ăńčěąřě C(X) ğăťĺłśĺřőćăŋő ŕőďłőńĳűő C^∞(X) | ăńčěąřă ąěśłőŋěůŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňżţ ťşŋłűĺľ. Ć őąőğŋăůěŋĺĺ şůăśšćşěš ∞, ŕőšőňş ůšő ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ĺ ťşŋłűĺĺ, ďĺťťěřěŋűĺřşěňżě łőŋěůŋőě ůĺśńő řăğ.

Śćőľśšćă ŕőďłőńĳűă C1(X)

1) Ŕşśšĳ f_1, . . . , f_m ∈ C^∞(X) ĺ u(x_1, . . . , x_m) | ťşŋłűĺ£ őš {x_j}, x_j ∈ R (š.ě. u | ťşŋłűĺ£ ŋă R^m) łńăśśă C^∞. Šőčďă u(f_1, . . . , f_m) ∈ C^∞(X).

İšő őğŋăůăěš, ůšő őš ťşŋłűĺľ ĺğ C^∞(X) ňőęŋő ćżůĺśń£šĳ čńăďłĺě ťşŋłűĺĺ, ĺ őŋĺ śŋőćă ďőńęŋż ążšĳ čńăďłĺňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ.

2) Ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ X śşźěśšćşěš őłřěśšŋőśšĳ U_x ĺ śşźěśšćş¿š n ťşŋłűĺľ g_1, . . . , g_n ŋă U_x, őąńăďă¿źĺě śńěďş¿źĺň śćőľśšćőň: őčřăŋĺůěŋĺě ń¿ąőľ ťşŋłűĺĺ f ∈ C^∞(X) ŋă U_x ĺňěěš ćĺď v(g_1, . . . , g_n), čďě v | ťşŋłűĺ£ łńăśśă C^∞.

Ďőśšăšőůŋő ńĺ ¡šĺţ śćőľśšć, ůšőąż őą£ğăšěńĳŋő ŕőńşůĺšĳ ć řěğşńĳšăšě čńăďłőě ňŋőčőőąřăğĺě? Ćőőąźě čőćőř£, ŋěš. Ŋăŕřĺňěř, ć łăůěśšćě C^∞(X) ňőęŋő ćğ£šĳ šőńĳłő łőŋśšăŋšż. Ŋő ěśńĺ C^∞(X) řăğďěń£ěš šőůłĺ (š.ě. ďń£ ń¿ążţ ďćşţ šőůěł śşźěśšćşěš ťşŋłűĺ£ ĺğ C^∞(X), łőšőřă£ ć ¡šĺţ šőůłăţ ŕřĺŋĺňăěš řăğŋżě ğŋăůěŋĺ£), šő ¡šĺţ śćőľśšć ďőśšăšőůŋő, š.ě. ğăďăŋĺě ŕőďłőńĳűă C^∞(X) ¡łćĺćăńěŋšŋő ğăďăŋĺ¿ śšřşłšşřż ňŋőčőőąřăğĺ£.

Ć őążůŋőň őŕřěďěńěŋĺĺ, łőčďă ňŋőčőőąřăğĺě ğăďăŋő ŕőśřěďśšćőň ăšńăśă, ťşŋłűĺ£ ŋă ňŋőčőőąřăğĺĺ ŋăğżćăěšś£ ąěśłőŋěůŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňőľ, ěśńĺ őŋă ąěśłőŋěůŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňă ć ń¿ąőľ łăřšě ć šěţ łőőřďĺŋăšăţ, łőšőřżě šăň ěśšĳ.

Ő ŋěčńăďłĺţ ňŋőčőőąřăğĺ£ţ ňż ąşďěň čőćőřĺšĳ őůěŋĳ řěďłő. Ŕő¡šőňş, ěśńĺ £ čőćőř¿ ÀňŋőčőőąřăğĺěÁ, šő őŋő ŕő şňőńůăŋĺ¿ čńăďłőě.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕşśšĳ X ĺ Y | ňŋőčőőąřăğĺ£. Čńăďłőě őšőąřăęěŋĺě, ĺńĺ ňőřťĺğň čńăďłĺţ ňŋőčőőąřăğĺľ, | ¡šő šăłőě ŋěŕřěřżćŋőě őšőąřăęěŋĺě φ : X → Y , ůšő ěśńĺ f ∈ C^∞(Y ), šő φ^∗(f) ∈ C^∞(X). (Ğďěśĳ φ^∗(f)(x) = f(φ(x)).) Ďćă ňŋőčőőąřăğĺ£ X ĺ Y ĺğőňőřťŋż, ěśńĺ śşźěśšćşěš čńăďłĺľ ĺğőňőřťĺğň šőŕőńőčĺůěśłĺţ ŕřőśšřăŋśšć X → Y . (Ć ¡šőň śńşůăě ďőśšăšőůŋő ŕőšřěąőćăšĳ čńăďłőśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ ć őďŋş śšőřőŋş.)

Ćőğŋĺłăěš šăłőľ ćőŕřőś. Ćőğĳňěň łăłőě-ŋĺąşďĳ šőŕőńőčĺůěśłőě ŕřőśšřăŋśšćő, ŋăŕřĺňěř, ďćşňěřŋş¿ śťěřş S^2. Ğăďăšĳ ŋă S^2 śšřşłšşřş čńăďłőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ | ¡šő ğŋăůĺš ğăďăšĳ ć C(S^2) ŕőďłőńĳűő C^∞(S^2). Łăłĺňĺ řăğŋżňĺ śŕőśőąăňĺ ¡šő ňőęŋő śďěńăšĳ? Ďń£ S^1 śőćśěň ŋěśńőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ¡šő ňőęŋő śďěńăšĳ šőńĳłő őďŋĺň śŕőśőąőň. Ďń£ S^2 ¡šő šőęě ŕřőśšő. Ďăńĳÿě ¡šő śšăŋőćĺšś£ śńőęŋěě, ă ďń£ S^7 şęě ŋěćěřŋő: ŋă S^7 őŕřěďěńĺšĳ, ůšő šăłőě ďĺťťěřěŋűĺřşěňżě ťşŋłűĺĺ, ňőęŋő 28 řăğńĺůŋżňĺ śŕőśőąăňĺ. İšő ŋě őůěŋĳ śńőęŋő. Śťěřş ňőęŋő śłńěĺšĳ ĺğ ďćşţ ďĺśłőć. Ă ňőęŋő ŕřĺďşňăšĳ ĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ďřşčőľ śŕőśőą śłńěľłĺ.

Ŋă łőňŕăłšŋőň šőŕőńőčĺůěśłőň ňŋőčőőąřăğĺĺ ĺňěěšś£ ńĺÿĳ łőŋěůŋőě ůĺśńő čńăďłĺţ śšřşłšşř | ¡šő ďőłăğăŋő. Ŋő ŋăľšĺ ĺţ ćśě šřşďŋő. Ăńčőřĺšňĺůěśłĺ ¡šő ćőğňőęŋő, ŋő ŕřăłšĺůěśłĺ śńőęŋő.

Ŋă X_1 × X_2 őůěŋĳ ŕřőśšő ğăďăěšś£ śšřşłšşřă ňŋőčőőąřăğĺ£. İšő ążńő, ĺ ¡šĺň ňż ąşďěň ŕőńĳğőćăšĳś£.

Ĺšăł, ĺňěěšś£ ňŋőčőőąřăğĺě X ĺ ăńčěąřă C^∞(X). Ś ňŋőčőőąřăğĺěň X ść£ğăŋă őůěŋĳ ćăęŋă£ čřşŕŕă | čřşŕŕă ďĺťťěőňőřťĺğňőć, łőšőřş¿ ňż ąşďěň őąőğŋăůăšĳ D(X). İńěňěŋšż ¡šőľ čřşŕŕż | ¡šő ĺğőňőřťĺğňż X ś śőąőľ, š.ě. ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋżě čńăďłĺě őšőąřăęěŋĺ£ ĺğ X ć śěą£. § şęě şŕőňĺŋăń, ůšő ć šăłőň śńşůăě őąřăšŋőě őšőąřăęěŋĺě šőęě čńăďłőě.

Łőńĳűő C^∞(X) | ¡šő ŕřěďśšăćńěŋĺě čřşŕŕż D(X).

Ĺŋťĺŋĺšěğĺňăńĳŋżľ ďĺťťěőňőřťĺğň, ĺńĺ ćěłšőřŋőě ŕőńě

Ěśńĺ d ∈ D(X), š.ě. d : X → X, šő šőčďă d^∗ : C^∞(X) → C^∞(X). (İšă ťőřňşńă ĺ ğăďăěš ŕřěďśšăćńěŋĺě čřşŕŕż ďĺťťěőňőřťĺğňőć.)

Ŕşśšĳ ĺňěěšś£ śěňěľśšćő ďĺťťěőňőřťĺğňőć ^ : X × (−1, 1) → X.

Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő őšőąřăęěŋĺě ^ čńăďłőě. Łřőňě šőčő, ŕřĺ −1 < ε < 1 ňőęŋő řăśśňőšřěšĳ őšőąřăęěŋĺě ^_ε : X → X. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ¡šő őšőąřăęěŋĺě | ďĺťťěőňőřťĺğň. Ŋăś ąşďşš ĺŋšěřěśőćăšĳ šăłĺě śěňěľśšćă, ůšő ^_0 = id | šőęďěśšćěŋŋżľ ďĺťťěőňőřťĺğň (őśšăćń£ěš ćśě šőůłĺ ŋă ňěśšě).

Ŋěťőřňăńĳŋő čőćőř£, ňż ţőšĺň ŕřěďśšăćĺšĳ ďĺťťěőňőřťĺğňż ¡šőčő śěňěľśšćă ć ćĺďě ^_0 + ε^^′, čďě ^^′ ĺ ěśšĳ ĺŋťĺŋĺšěğĺňăńĳŋżľ ďĺťťěőňőřťĺğň. Šőńĳłő łăł ¡šő šőůŋő śłăğăšĳ? Ąşłćăńĳŋő, ŋăŕĺśăŋŋőě řăćěŋśšćő śňżśńă ŋě ĺňěěš. Ŋő ďăćăľšě řăśśňőšřĺň ŕřěőąřăğőćăŋĺě ^^∗_ε : C^∞(X) → C^∞(X). Ŕőńşůăěň őšőąřăęěŋĺě (−1, 1) → Hom(C^∞(X), C^∞(X)). Ĺğ ŋăÿĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ śńěďşěš, ůšő

^^∗_ε = id + ε ∂^^∗_ε ∂ε fi fi_{ε=0}^{+ · · ·}

Ćěńĺůĺŋş L = ∂^^∗_ε ∂ε fi fi_{ε=0}^{ĺ ŋăğżćă¿š ĺŋťĺŋĺšěğĺňăńĳŋżň ďĺťťěőňőřťĺğ-}

ňőň.

Ŕşśšĳ d ∈ D(X). Šőčďă d^∗ : C^∞(X) → C^∞(X) | ńĺŋěľŋőě őšőąřăęěŋĺě ĺ čőňőňőřťĺğň ăńčěąřż, š.ě. d^∗(fg) = d^∗(f)d^∗(g). Ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ¡šĺň, ŕőńşůĺň: ^^∗_ε (f · g) = f · g + ε(L(f)g + fL(g)) + · · · İšő śćőľśšćő, łőšőřőě ŋăğżćă¿š ŕřăćĺńőň Ńěľąŋĺűă, őążůŋő ąěřěšś£ ğă őŕřěďěńěŋĺě.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ćěłšőřŋőě ŕőńě, ĺńĺ ĺŋťĺŋĺšěğĺňăńĳŋżľ ďĺťťěőňőřťĺğň, ĺńĺ ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě, ¡šő šăłőě ńĺŋěľŋőě őšőąřăęěŋĺě L : C^∞(X) → C^∞(X), ůšő L(fg) = L(f)g + fL(g). Ŕřőśšěľÿĺľ ŕřĺňěř | X = R. Ćőğĳňěň L = u(x)^∂_{∂x} . Ĺŋăůě čőćőř£, L(f) = u(x)f^′. İšő | ŕřěőąřăğőćăŋĺě C^∞(R) → C^∞(R). Ŕőůěňş ń¿ąőě šăłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě, şďőćńěšćőř£¿źěě śćőľśšćş L(fg) = L(f)g + fL(g), ĺňěěš šăłőľ ćĺď?

Ěśńĺ ąż ňż řăśśňăšřĺćăńĺ ŋě ąěśłőŋěůŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňżě ťşŋłűĺĺ, ă ňŋőčőůńěŋż, šő ¡šő ążńő ąż őůěćĺďŋő. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ ěśšĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺě R[x] → R[x], şďőćńěšćőř£¿źěě ŕřăćĺńş Ńěľąŋĺűă, šő 1 → 0. Ěśńĺ x → u(x), šő őąřăğż x^2, x^3, . . . őŕřěďěńěŋż őďŋőğŋăůŋő. Ąşłćăńĳŋő ŕřĺňěŋĺšĳ šăłőě řăśśşęďěŋĺě ŋěńĳğ£, ŕőšőňş ůšő ŋě ń¿ąă£ ąěśłőŋěůŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňă£ ťşŋłűĺ£ | ňŋőčőůńěŋ. Šěň ŋě ňěŋěě, ďőłăğăšĳ ¡šő ňőęŋő ś ŕőňőźĳ¿ śńěďş¿źěčő ćśŕőňőčăšěńĳŋőčő şšćěřęďěŋĺ£.

Ńěňňă. Ŕşśšĳ L : C^∞(R) → C^∞(R) | ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě. Ŕşśšĳ, ďăńěě, p ∈ R, f(p) = 0 ĺ f^′(p) = 0. Šőčďă L(f)(p) = 0.

Őśŋőćőľ ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ¡šőľ ńěňňż śńşęĺš ńěňňă Ăďăňăřă.

Ńěňňă (Ăďăňăř). Řăśśňőšřĺň ć ăńčěąřě C^∞(R) ĺďěăń J_p, śőśšő£źĺľ ĺğ ťşŋłűĺľ, őąřăźă¿źĺţś£ ć ŋşńĳ ć šőůłě p. Őąřăğşěň ůĺśšő ć ăńčěąřăĺůěśłőň śňżśńě J^2_p | łćăďřăš ĺďěăńă J_p, š.ě. ĺďěăń, ŕőřőęďěŋŋżľ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ňĺ. Šőčďă J^2_p = {f | f(p) = 0 ĺ f^′(p) = 0}.

Ĺŋăůě čőćőř£, ěśńĺ g(x) = c_2(x − p)^2 + c_3(x − p)^3 + · · ·, šő g = P μ_i ^μ_i, čďě μ_i(p) = ^μ_i(p) = 0 (śşňňă łőŋěůŋă£).

İšő şšćěřęďěŋĺě ŋě őůěŋĳ śńőęŋőě, ŋő ďń£ ąěśłőŋěůŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňżţ ťşŋłűĺľ śőďěřęăšěńĳŋőě. Ďń£ ňŋőčőůńěŋőć őŋő őůěćĺďŋő.

Ńěňňă šěŕěřĳ ś ńěčłőśšĳ¿ ďőłăğżćăěšś£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ f(p) = 0 ĺ f^′(p) = 0, šő f = P μ_i ^μ_i, čďě μ_i(p) = ^μ_i(p) = 0. Ŕő¡šőňş ĺğ ŕřăćĺńă Ńěľąŋĺűă śńěďşěš, ůšő L(f)(p) = 0.

Šěŕěřĳ ğăŕĺÿěň f ć ćĺďě f(x) = f(p) + (x − p)f^′(p) + f_2, čďě f_2(p) = f^′_2(p) = 0. Šőčďă L(f)(p) = L(x)f^′(p), čďě L(x) | ğŋăůěŋĺě őŕěřăšőřă L ŋă ťşŋłűĺĺ x. Řăćěŋśšćő L(f)(p) = L(x)f^′(p) ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ p. Šăłĺň őąřăğőň, őŕěřăšőř L ĺňěěš šřěąşěňżľ ćĺď L(f) = u(x)f^′, čďě u(x) = L(x). Ěśńĺ ńěňňş Ăďăňăřă ďń£ R^n ŕřĺňěŋĺšĳ šőůŋő šăł ęě, šő ŕőńşůĺň, ůšő ń¿ąőě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě L : C^∞(R^n) → C^∞(R^n) ĺňěěš ćĺď L = P_{ui ∂∂x−i , š.ě. L(f) =} P_{ui ∂f∂x−i .} Şŕřăęŋěŋĺě. Ŕşśšĳ ŋă ŕř£ňőľ ğăďăŋő śěňěľśšćő ďĺťťěőňőřťĺğňőć

d_ε(x) = x exp(ε). Łăłőľ ďń£ ¡šőčő śěňěľśšćă ŕőńşůĺšś£ ĺŋťĺŋĺšěğĺňăńĳŋżľ ďĺťťěőňőřťĺğň? (Őšćěš: x^∂_{∂x} .)

Őŕřăćďăěň šěŕěřĳ ŋăğćăŋĺě ćěłšőřŋőě ŕőńě. Ćěłšőřŋőě ŕőńě ŋă ŕńőśłőśšĺ R^2 ć őążůŋőň śňżśńě | ¡šő łőčďă ć łăęďőľ šőůłě ŕńőśłőśšĺ ğăďăŋ ćěłšőř {v_1(x, y), v_2(x, y)}. İšőňş ćěłšőřş ŋşęŋő śőŕőśšăćĺšĳ ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě L : C^∞(R^2) → C^∞(R^2). İšő ďěńăěšś£ šăł:

L = v_1(x, y) ∂ ∂x + v_2(x, y) ∂ ∂y , š.ě. L(f) = v_1f^′_x + v_2f^′_y.

Ćěřŋěňś£ ł śńşůă¿ ŕř£ňőľ. Ňż ąěřěň śěňěľśšćő ďĺťťěőňőřťĺğňőć d_ε ĺ ćżůĺśń£ěň ŕřőĺğćőďŋş¿ ŕřĺ ε = 0. Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ x^∂_{∂x} , ňőęŋő ćğ£šĳ d_ε(x) = x exp(ε). Ůšő ŋşęŋő śďěńăšĳ, ůšőąż ŕőńşůĺšĳ x^{2 ∂}_{∂x} . İšő, łőŋěůŋő, ŋě őďŋőğŋăůŋő. Ćőŕřőś | ćś-ě ńĺ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ?

Ňőęŋő ćğ£šĳ d(ε, x) = x + εx^2 + · · ·. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ −1 < ε < 1 ďőńęěŋ ążšĳ ďĺťťěőňőřťĺğň. İšő őčřăŋĺůěŋĺě ŋě őůěŋĳ śĺńĳŋőě, ŋő ćś-ě-šăłĺ őčřăŋĺůěŋĺě. Őšőąřăęěŋĺě v : R → R ąşďěš ďĺťťěőňőřťĺğňőň, ěśńĺ v^′(x) > 0.

Ń¿ąőě ćěłšőřŋőě ŕőńě P v_i^∂_{∂xi} ć ŕřőśšřăŋśšćě R^n ŕőńşůăěšś£ ĺğ ŋěłőšőřőčő śěňěľśšćă ďĺťěőňőřťĺğňőć. Ĺ ŋăőąőřőš, ń¿ąőňş śěňěľśšćş ďĺťťěőňőřťĺğňőć śőőšćěšśšćşěš ŋěłőšőřőě ćěłšőřŋőě ŕőńě.